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HUONG DAN SU DUNG SACH

Méi bai hoc déu duoc thiét ké bao gém muc tiéu va cdc hoat déng day va hoc. Cdc hoat déng
trong tém duoc gdn thém hinh dnh nhdn dién la cdc “biéu tuang” hay “icon”

! la nhiing gi em sé dat duoc sau bai hoc. Bat ddu vao bai hoc, em cin doc muc
-‘-‘@Muc TIEU tiéu dé biét cac yéu cdu ciia bai hoc. Trudc khi két thiic bai hoc, em ¢dn so sanh
. nhiing gi di hoc dudgc véi muc tiéu cha bai.
la hoat déng d€ goi md, tao hiing thu hoc tip va dinh hudng cho cic em suy
@H&I pONG nghi, khim pha néi dung bai hoc. Em sé giai quyét dugc vin dé dit ra & phin
- nay khi tim hiéu néi dung & phin Kham pha.

l’E - la néi dung chinh ciia bai hoc. Trong dé, Doc va quan sat, Lam va Ghi nho 1a ba hoat
=" KHAM PHA ddng cin thuc hién dé hoan thanh co ban cic nhiém vu hoc tip.

|tﬂ| Doc va quan sat - gip biéu tugng nay, em cin doc, quan sat d€ tim hiéu
= kién thiic, ki ning mdi cia bai hoc.

%1 Lam - thuc hién cac yéu cdu dé hoan thanh nhiém vu hoc tap nay giup
em kham phd, linh héi kién thiic, ki ning mdi ctia bai hoc.

i Ghi nho - tom tat ngan gon kién thic, ki ning trong tim cia méi phin
ndi dung bai hoc ma em cin ghi nha.

‘i_'u\rgu TAP) l2ndi dung gém cic ciu hoi, bai tap dé cling cé kién thiic, ki nang trong bai hoc.

g}"up HANH | la hoat déng rén luyén thao tic sit dung thiét bi may tinh, phdn mém tin hoc.
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() la néi dung gdbm cic ciu hoi, bai tip, tinh huéng, vin dé thuc tién mé em cin vin
“ vAN DUNG £ 8 P g
P o ) dung kién thiic, ki ning viia hoc dé giai quyét.
g g glal quye

Ngoii ra:

Céc hinh anh trong sich khéng chi |4 minh hoa ma con |a mét phan quan trong cha ndi dung hoc tap.
Cac em cin "doc” dugc ndi dung cla hinh dnh (quan sét, tim hiéu, so sénh,..) dé hoan thanh nhiém vu
hoc tip. Ki ndng cd dugc cla cac em théng qua qua trinh lam viéc véi kénh hinh (kénh théng tin vé
hinh dnh) 14 yéu té quan trong dé phat trién ning luc tu tim hiéu, khdm pha phan mém may tinh trong
mon Tin hoc.

Céc chirsé dit trong vong tron (0, @, ©,..) duoc danh riéng dé danh s6 thir tu cic thao tic, cong viéc cdn

dugc thuc hién theo trinh tu. Diéu nay gilp cac em dé dang nhan biét cic budc thuc hién nhiém vu va
thuan tién dé daéi chiéu, tra ciru khi thuc hanh trén may tinh.

Hdy bdo qudn, gii¥ gin Sdch gido khoa dé danh tdng
cdc em hoc sinh lép sau!




LOI NOI PAU

Cac em hoc sinh thin mén!

Chuyén dé hoc tap Tin hoc 12 - Pinh hudng Khoa hoc may tinh gidi thiéu hai
cdu truc di liéu quan trong trong lap trinh la hang doi va ngan xép, cling tim hiéu
nhiing thuit todn hiéu qua dé giii quyét bai toan tim ki€m va sip xép, ho trg cic em
trong viéc stii dung ngoén ngid lap trinh dé phat trién tu duy lap trinh va nang lic
gidi quyét van dé.

Quyén sich goém 13 bai hoc, thai lugng 35 tiét hoc véi ba chuyén dé co su
lién két chat ché vdi nhau: tim hiéu mét vai kiéu dit liéu tuyén tinh; tim hiéu cay
tim kiém nhi phén trong sap xép va tim kiém; tim hiéu ki thuit duyét d6 thi va
ling dung.

Quyén sach dugc tich hgp cic hoat dong day hoc phdt trién nang luc, khuyén
khich lam viéc theo nhom, gitip phat trién ki ning mém, kich thich su t6 mo,
sdng tao, tao dong luc, niém dam mé dé€ cic em tiép tuc tim hiéu, kham pha va mé
rong hiéu biét.

Chuc cac em hoc t6t va vian dung hiéu qua kién thiic, ki ning vao hoc tap va

thuic tién cudc song!

CAC TAC GIA
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' TIM HIEU MOT VAI KIEU

DU LIEU TUYEN TINH

MUCTIEU  Sau bai hoc nay, em sé:
e Mo ta dugc khdi niém hang doi thong qua co ché hoat dong cta hang doi.
e Biéu dién dugc hang dgi bang méng mot chiéu.

e Gidi thich va viét dugc chuong trinh cho cic phép toan co bin cia hang doi: Khai tao

hang dgi rong, thém phan ti vao hang doi, 1dy phan ti ra khoi hang doi.

@Hé’l PONG | ey sOTH T

Khi lam thu tuc tai cdc cd quan hanh chinh nha nudc, em sé gap
cic hé théng xép hang tu dong (Hinh 1). Theo em, cic hé théng
nay hoat déng theo nguyén tic nao?

(=& KHAM PHA

Hinh 1. Hé théng
1. Hang dﬂl xép hang tu déng

Hién nay, nhiéu ting dung nhu quan li may in trong hé diéu hanh, quan li truy xuat di
liéu trang web trong web server,... déu dp dung quy tac "Yéu cdu trudc sé dugc phuc vu trudc”
hay "vao trudc ra trudc”. Trong lap trinh, c6 mot cau tric di liéu cing dp dung co ché hoat dong
"vao trudc ra trudc” nhu vy, dudgc dit tén la hang doi (queue).

Hang doi la mét cdu tric di liéu tuyén tinh ding dé Iuu danh sich cic phan ti. Thao tic
thém phén ti vao hang dgi dugc thuc hién & mét dau va lay phéan ti ra khoi hang doi dugc thuc
hién & dau con lai. Phin ti dugc thém vao hang doi trudc thi sé dugc ldy ra trudc, phin ti dugc
thém vao sau sé dugc ldy ra sau. Noi cach khac, thii tu phuc vu céc phdn ti trong hang doi sé cin
cu theo thii tu cac phén tli d6 dugc thém vao hang doi, goi la vao trude ra trudce (FIFO - First In,
First Out). Phin ti dudc thém mdi luén & cudi hang dgi, phan t dugc ldy ra dé xi li luén &
dau hang doi. Thao tic thém méi phdn ti vao cudi hang doi dugc goi la thém vao (enqueue).
Thao tic lay phén ti ddu hang doi dugc goi la 13y ra (dequeue). Hinh 2 minh hoa co ché FIFO

cha hang doi.
L (( (-



bau hang doi o
4 Thém vao

‘_ S8 | 30 | 20 | 40 | 10 5 —’

Lay ra Cudi hang doi

Hinh 2. Co ché FIFO ctia hang doi

Ngoai thao tic enqueue va dequeue, em c6 thé sii dung thém thao tic front d€ tra vé gid tri
ctia phin ti dau hang doi, thao tac rear (hay con goi la back) dé tra vé gia tri ctia phan ti cudi
hang doi va thao tac kiém tra hang dgi rong. Chang han, trong Hinh 3 minh hoa céc thao tic
enqueue, dequeue trén hang doi.

front l l rear Hang dgi réng

enqueue(3@): Thém 3@ vao dau rear cua hang dgi
front l l rear

30
enqueue(10): Thém 10 vao dau rear cua hang dgi
front l | rear
30 10
enqueue(20): Thém 20 vao dau rear cua hang dgi
front l l rear

30 10 20

dequeue(): L3y 3@ ¢ dau front ra khoi hang dogi

30 frontl l rear
A

10 20

dequeue(): Lay 1@ & dau front ra khoi hang dogi

10 «— -Frr:-nti rear
¥

— 20
enqueue(4@): Thém 40 vao dau rear cua hang dgi
front l l rear
20 40

Hinh 3. Thao tdc enqueue, dequeue, trén hang dgi va hai ddu front, rear

) ) )



w 1. Cho Hinh 4 biéu dién mét hang doi, hay cho biét:

=

a) Phin tli dau hang dgi, phin ti cudi hang doi.
b) Sau khi lay ra mét phin ti, thi phén ti diu hang dgi la phin ti nao?
c) Sau khi thém vao phén tii "k" vao thi phin tii cuéi hang doi 1 phin tii nao?

front rear
m + n X

Hinh 4. Hang doi va hai dau front, rear

2. Cho mot hang doi rong, hay vé hinh minh hoa tling budc thuc hién cic thao tac
sau: enqueue(l), enqueue(3), enqueue(5), dequeue(), dequeue(), enquene(7).

'y

Hang doi la mét cdu truc dit liéu tuyén tinh dung dé€ luu danh sach cac phin ti. Hai
thao tic cd ban trén hang doi la thao tic thém vao (enqueue) & cubi hang dgi (rear)
va thao tdc ldy ra (dequeue) & diu hang dgi (front). Hai thao tic nay thé hién co ché
hoat déng “Vao trudc - Ra trudc” (FIFO - First In, First Out).

1

2. Biéu dién va cai dat hang dgi bang mang mét chiéu
a) Biéu dién hang dgi bang mang mét chiéu

Hang dgi 1d moét day cac phin ti. Do d6, em c6 thé ding mang mét chiéu dé biéu dién
hang dgi. Phép thém vao (enqueue) dugc thuc hién & diu rear va phép ldy ra (dequeue) dugc
thuc hién & ddu front. Hinh 5 minh hoa hang dgi ¢6 7 phén tii trong mang mot chiéu. Phén tu
déu ctia hang doi dugc dat vao phan ti co chi s6 front = 0 ciia mang, phdn ti cudi ctia hang doi
dugc dat vao phan tii co chi s6 rear = 6 cia méng,

front =0 Fear B0
40 20 30 10 60 50 70
Hinh 5a. Hang doi
40 20 30 10 60 50 70
0 1 2 3 4 5 6

Hinh 5b. Biéu dién hang doi bang mdng mét chiéu
Hinh 5. Biéu dién hang doi

w 1. Cdc thong tin can thiét dé biéu dién hang dgi bang mang mot chiéu la gi?

2. Véi hang dgi & Hinh 5, hay vé hinh khi thuc hién lién tuc cac thao tic: thém vao 0,
lay ra, lay ra.

L (( O



b) Cai dat hang doi bang mang mét chiéu trong Python

Hang doi dugc biéu dién bang mang mot chiéu. D€ don gidn, em cai dat hang dgi bang
danh sach kiéu list cua Python. Cac phép todn enqueue, dequeue, front, rear dugc thuc hién
bing cic ham cta kiéu list. Do d6, ddu ldy ra front luén la 0 (front = 0) va ddu thém vio rear
luén & cudi danh sach. Cac phép toan co ban cho hang doi dugc cai dit théng qua cic ham sau:

Khéi tao hang doi rong.

@1. #Khdi tao hang dgi réng
82. def initQueue():
83. return []

Kiém tra hang doi rong.

@1. #Kiém tra hang dgi réng
82. def isEmptyQueue(queue):
83. return len(queue) == @

Phép todn enqueue: st dung ham append() dé thém phén ti vao cuéi hang doi.

@1. #Thém phan tr vao cudi hang dogi
@2. def enqueue(queue, val):
@3. queue.append(val) #Thém phan tu vao cudi hang dgi

Phép todn dequeue: thao tic dequeue bit diu bang viéc kiém tra hang dgi c6 rong hay khong.
Néu khong, st dung ham pop() véi chi s6 0 d€ xod phdn tii diu hang doi.

@1. #Lay phan tor ra khoi dau hang dogi
62. def dequeue(queue):

e3. if isEmptyQueue(queue): #Kiém tra hang dgi rong
4. raise ValueError("Hang dgi rong.")
Bs. return queue.pop(@) #Xoa phan tlr dau ra khoi hang doi

Phép todn front: kiém tra néu hang doi khong rong thi tra vé gia tri cia queue[0].

@1. #Lay gid tri dau hang doi

82. def front(queue):

@3. if isEmptyQueue(queue): #Kiém tra hang doi rong
ed. raise ValueError("Hang dgi réng.")

8s5. return queue[8]

Phép todn rear: kiém tra néu hang doi khong rong thi trd vé gid tri ciia queue[len(queue) - 1].

@1. #lay gia tri cuoi hang doi
82. def rear(queue):

83. if isEmptyQueue(queue): #Kiém tra hang doi réng
B4. raise ValueError("Hang dgi rdng.")
85. return gueue[len(queue)-1] #Phan tlr cudi mang, cing 13 cudi hang doi

ﬁ'ﬂ 1. Tai sao khong cin sii dung céc chi s6 front, rear khi ding ki€u list dé biéu dién
hang dgi trong Python?
2. Theo em, c6 cich nio kiém tra hiang dogi queue la rEung ma khong ding ham
len(queue)?
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Hang dgi la mot day cac phin tii. Do d6, hang dgi c6 thé dugc biéu dién bang
mang moét chiéu hoac danh sach (ki€u list cia Python). Khi hang doi la danh sich
(ki€u list), ham thém vio enqueue() diing ham append() cta kiéu list va ham lay ra
dequeue() ding ham pop() cta kiéu list.

\, w
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1. Trong Python, khi st dung kiéu list d€ biéu dién hang doi. Hay cho biét:
a) Chi s6 ctia phan ti dau.

b) Chi s6 ctia phén tii cudi.
2. Theo em, thii tu thuc hién phép todn enqueue véi cic gia tri thich hgp dé két qua la mot
: hang dgi trong Hinh 5 la nhiing budc nao?
ﬁf"vgu DUNG |

1. Céc phan tii trong hang dgi biéu dién bing kiéu list trong Python c6 thé thudc kiéu chudi
hay khong? Néu co, sti dung cic ham initQueue(), enqueue() dé tao hang dogi c6 cac phin
ti nhu sau:

"‘Mot" "Hai" "Ba" "Bon"

Sau d¢, st dung cic ham enqueue(), dequeue() d€ hang doi trén co két qua la:
"Bon" "Ba" "Hai" "Mot" "Khong"
2. Theo em, c6 thé ding danh sach lién két dé biéu dién hang dgi hay khong?

3. Tao tép queue.py chiia cic ham enqueue(), dequeue(), front(), rear(), isEmptyQueue()

clia hang doi. Sau do:

— Khéi tao hang dgi rong.

— Thuc hién cac ham enqueue() vdi gid tri thich hop dé€ hang dgi c6 két qua nhu Hinh 6a.

— Thuc hién cic ham enqueue(), dequeue() véi cac gia tri thich hgp d€ hang doi c6 két qua
nhu Hinh 6b.

Hudng din:

@ Si dung cic ham da trinh bay trong muc 2b ctia phén f?ﬂhﬂh‘l PHA .

© Goi cic ham enqueue(), dequeue() theo thii ty cu thé dé thuc hién.

front rear

: '

30 20 10 50 40 60
Hinh 6a.

front rear

10 50 40 60 0 80 70 30 90 100

Hinh éb.
Hinh 6. Hang dgi sau khi thuc hién cdc phép todn enqueue, dequeue

L ( (O
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MUCTIEU  Sau bai hoc nay, em sé:
* Mo td dugc khai niém ngin xép théng qua co ché hoat dong ciia ngin xép.
e Biéu dién dugc ngan xép bang mang mot chiéu.

* Giai thich va viét dugc chuong trinh cho cac phép todn cd ban cla ngin xép: khai tao

ngan xé€p rong, thém phén ti vao ngin xép, 1dy phdn ti ra khoi ngin xép.

Hinh 1. Ngén xép
1. Ngan xép chiia cdc dia

Quan sat Hinh 1 va cho biét ciach thém dia mdi vao va lay ra
mot dia tii chong dia.

(= KHAM PHA

Ngin x€p la mét ciu tric di liéu tuyén tinh ding dé luu danh sich céc phin ti, trong
do viéc thém mot phin tli méi va 1dy moét phin i hién c6 dién ra & cliing mot diu, goi la dinh
(top) cia ngan xép. Phdn ti nao dugc thém vao ngan xép sau cung thi sé dugc ldy ra trudc tién,
phin ti nao dudc thém vio ngan xép dau tién sé duogc ldy ra sau cing. Co ché nay goi la vao sau
ra trudc (LIFO - Last In, First Out). Thao tic thém mdi phin ti vao dinh ngan xép duoc goi
1a thém vao (push). Thao tic ldy phan tif ra khoi dinh ngan xép dugc goi la lay ra (pop). Hinh 2
minh hoa co ché LIFO ctia ngan xép.

push piﬂ'
top — 0
10
40
30
20
50

Hinh 2. Co ché LIFO clia ngdn xép
Ngoai cac thao tic push va pop, em ¢6 thé sii dung thém thao tac top dé tra vé gid tri ctia phin ti
& dinh ngan xép va thao tic kiém tra ngan xép réng. Ching han, trong Hinh 3 minh hoa cic
thao tac push, pop va top trén ngan xép.

L))



top —»

30

40

10

20

Hinh 3. Thao tdc push, pop trén ngan xép va dinh top

push (50)

\

top—»|

50

30

40

=

10

20

top—*

=

%ﬁ Hinh 4 biéu dién moét ngin xép. Cho biét:

a) Phin tli nao & dinh cia ngan xép.

pop

A\

30

40

10

20

pop

AN

top —»

40

—

10

20

top —»

b) Sau khi ldy ra mot phén tu, thi ngin xép gém cic
phan ti nao.

¢) Sau khi thém phan ti "x" vao, thi phan tif nao & dinh
clia ngan xép.

| = | P | S

Hinh 4. Ngdn xép véi cdc
phan tirla cdc sé, phép todn,
ddu ngodc

=

L

Ngan xé€p 1a mét ciu tric di liéu tuyén tinh ding d€ luu danh sach cac phan ti.
Hai thao tic co ban trén ngin xép la: thao tic thém vao (push) va thao tic lay
ra (pop) déu & dinh ngin xép (top). Hai thao tic nay thé hién co ché hoat dong
"Wao sau - Ra trudc” (LIFO - Last In, First Out).

o

2. Bi€u dién va cai dit ngan xép bang mang mét chiéu

a) Biéu dién ngan xép bang mang mét chiéu

L&) Tuong tu nhu hang dgi, ngan xép ding dé luu tri diy cic phdn ti tudng tu mang mot
chiéu. Vi vay, em c6 thé ding mang mot chiéu dé biéu dién ngin xép. Cac thao tic thém vao hodc

ldy ra chi dién ra ¢ dinh ctia ngan xép. Hinh 5 minh hoa biéu dién ngin xép c6 9 phdn ti bing

mang mot chiéu, phén ti tai dinh (top) ctia ngan xép dugc dit vao phin ti ¢o chi s6 8 cia mang.

top—*

78
a8
98
58
68

28

EL

48

18

Hinh 5a. Ngdn xép

top=8

| 10|40 302060 |[s0|o|[s]|w] |

0

1 2

3

a

5

B

7

a8 9

Hinh 5b. Biéu dién ngdn xép bang mdng mét chiéu
Hinh 5. Biéu dién ngan xép
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b) Cai dat ngan xép

Ngin xép dudc biéu dién bing mang mét chiéu. Dé don gidn, em cai dat ngin xép bang
danh sach kiéu list ciia Python. Cac phép toan push, pop, top dugc thyc hién bang cic ham cua
kiéu list. Do d6, ddu lay ra va ddu thém vio phan ti luén & cudi danh sach ki€u list ctia Python.
Cic phép todn co ban cho ngan xép dugc cai dit thong qua cac ham sau:

Khai tao ngan xép rong.

@1. #Khdi tao ngan xép rong
B2. def initStack():
83. return []

Kiém tra ngan xép rong.

@1. #Kiém tra ngan xép rong
82. def isEmptyStack(stack):
83. return len(stack) == @

Phép todn push: thém phdn ti vao dinh ngin xép. Phép toin push dién ra & dinh
ngan xép. Phin ti & ddy ngan xép luén ¢6 chi sé bang 0.

@1. #Thém phan tu vao ngan xép
@2. def push(stack, val):
@3. stack.append(val) #Thém phan tu vao cudi danh sach

Phép todn pop: thao tic pop bat dau bang viéc kiém tra ngan xép c6 rong hay khong.
Néu khong, trd vé phin tif cu6i mang.

@1. #Tra vé gid tri va xoa phan tr ra khoi dinh ngan xép

82. def pop(stack):

3. if isEmptyStack(stack):

4. raise ValueError("Ngan x&p rong.")

@5. return stack.pop() #Tra vé phan tu cudéi danh sach

Phép todn top: trd vé gid tri ctia phin tli & dinh ngan xép bang cach tra vé gid tri cha phan
ttl cudi mang.

@1. #Tra vé giad tri cua phan tur ¢ dinh ngan xép

82. def top(stack):

83. if isEmptyStack(stack):

e4. raise ValueError("Ngan xép rong.")

Bs. return stack[-1] #Phan tor dinh ngan xép

%ﬂ 1. Dé biéu dién ngan xép bing mang mot chiéu, em cin st dung nhiing thong tin gi?

2. Vi sao co thé dung danh séch (kiéu list ciia Python) dé biéu dién ngan xép?

& W

Ngin x€p la mét day cic phin ti. Do d6, ngin xép c6 thé dugc biéu dién bing
mang mot chiéu hoac danh sach (kiéu list cia Python). Khi ngan xép la danh sach
(kiéu list), ham thém vao push() ding ham append() cta kiéu list va ham ldy ra
pop() diung ham pop() cia kiéu list.

) ) )
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1. Trong Python, khi sti dung kié€u list d€ biéu dién ngan xép. Hay cho biét:
a) Chi s6 cha phan tii dinh.
b) Chi 56 chia phan ti day.

2. Hay vé lai Hinh 5, cap nhit gia tri top khi thuc hién tuin tu cic thao téc sau day: push(0),
pop(). pop(), push(100).

'VAN DUNG !
E [ = *®

1. Bé tinh gid tri mét biéu thic s6 hoc bang mdy tinh, mot s6 nha khoa hoc da si dung
cach biéu dién dang tién t6 (hay con goi la ki phap Ba lan). Vi dy, biéu thiic s6 hoc
(2-7/3)*(4-1) sé dugc chuyén sang dang tién t6 cé dang *-2/73-41 (todn ti dit trudc
todn hang) trudc khi tinh gia tri. Sti dung cac ham initStack(), push() dé tao ngin xép cé6
cdc phén tii nhu sau:

(" 2 | " 7 o 3 Sl YA 4 | "7 1 ")

Sau dé, sti dung cac ham push(), pop() d€ ngin xép trén c6 két qua la:

LA B R A A I T I B S I

2. Theo em dung danh sdch lién két dé biéu dién ngin xép ducgc hay khong?

3. Tao tép stack.py chiia cic ham push(), pop(), top(), isEmptyStack() ciia ngan xép. Sau dé:

— Tao ngén xép rong.

— Thuc hién cac ham push() véi gid tri thich hgp d€ ngan xép co két qua nhu Hinh 6a.

— Thuic hién ciac ham push(), pop() véi cac gid tri thich hgp dé ngin xép c6 két qua nhu
Hinh 6b.

Hudng dén: ?

@ S dung cic ham da trinh bay trong muc 2b ctia phén f = KHAM PHA

O Goi cic ham push(), pop() theo thi tu cu thé dé thuc hién.

10
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Hinh 6a. Hinh 6b.

Hinh 6. Ngdn xép sau khi thuc hién cdc phép todn push, pop
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UNG DUNG CUA HANG D0l

______________________________________________________________________________________

b
MUCTIEU  Sau bai hoc nay, em sé:

e Trinh bay va minh hoa dugc mét s6 ing dung hang doi.

L LT L

e Viét dugc mét chuong trinh don gidn dé hiéu rd ting dung cta hang doi.

---------------------------------------------------------------------------------------

@H@ﬂ DONG

Em hay liét ké mot s6 hoat dong hang ngay cin dung dén hang doi.

ﬂ%ﬁﬁm PHA

1. Mét sé iing dung ctia hang doi

@ Hang dgi vdi co ché vao trudc ra trudc dugc iing dung dé gidi quyét mot so vin dé
trong cac linh viic Céng nghée thong tin, dich vy, kinh doanh,... Vi du, trong linh vic Céng nghé
thong tin, hang doi dugc st dung dé€ gidi quyét cic van dé nhu phan b6 tai nguyén cta hé diéu
hanh, thi tu gili email, in tai liéu. Trong kinh doanh, hang doi dugc sii dung dé sap xép thui tu
xti 1i don hang, cham séc khich hang. Mot s6 ting dung phd bién clia hang doi la:

Sap xép lich trinh: St dung hang doi dé€ quan li cac nhiém vu can thuc hién. Mét trong nhiing
cach tiép can don giin dugc goi la "dén trudc, phuc vu trudc” (FCES - First Come, First Served).
Nghia la céc nhiém vu dugc thém vao cudi hang doi véi thao tic enqueue theo thii tu yéu ciu.
Sau d6, cac nhiém vu duoc ldy ra khoi hang dgi vdi thao tic dequeue dé thuc hién. Hinh 1 minh
hoa 4 nhiém vu P1, P2, P3, P4 dugc thém vao hang dgi theo quy tac "dén trudc, phuc vu trudc”.

Qua trinh Thai gian.thl;(‘: hién
(Pon vi: ngay)
P1 14
P2 3 front =0 rear = 4
P3 6 ' :
P4 2 Y PL | P2 | P3 | P4
Hinh 1a. Thir tu thuc hién cde qud trinh Hinh 1b. Hang dgi céng viéc chia cdc

qud trinh cdn thuc hién

Hinh 1. Co ché "Dén trudc - Phuc vu trudc” ding hang doi dé thuc hién cdc qud trinh

L)) )



Hang dgi mdy in: Dugc st dung d€ quan li thid tu xt 1i lénh in. Khi nhiéu tai liéu cin dugc
in, thi céc tai liéu dugc thém vao viing dém may in. Cdc tai liéu cin in dugc thém vao hang doi
mady in véi thao tic enqueue, sau dé mdy in sé tudn tu ldy tai liéu can in voi thao tic dequeue
dé thuc hién in. Hinh 2 minh hoa ctia s6 giao dién cac tai liéu cin in dugc thém vao hang dgi.

=
Printer Docurnent  View
Decumant Name:

= Microsoft Word - dFeaturesWin..
=i Microsoft Ward - 04152020 vid...
= Microsolt Word - 04152020 vid..,

= Microsoft Ward - It.doce

€

Status

| 423 K8
45248
45.2 KB

Fages | S
2
3
3
2 _4?.5:!

HH ]

- o X

Subemitted

713 AM 515720
73537 AM 571920
Tia08 AM 519020
| 73843 AM 5119720

i docurment(s) in queus

Hinh 2. Minh hoa hang dgi mdy in

Mady chi email hay web: St dung hang dgi d€ quan li cic yéu ciu dén tit mady khach,
nhim ddm bao xii li cic yéu céu theo thi tu thich hop (ching han nhu yéu ciu nao dén trudc
sé dugc phuc vu trudc). Cac yéu cau dugc enqueue vao hang doi va dugc dequeue dé xii li theo
co ché FIFO. Hinh 3 minh hoa cic yéu cdu tit may khach dugc thém vao hang dgi d€ chd may
chii email xii li.

Gadi Email

Hinh 3. Minh hoa hang doi yéu cdu

Hang doi

% 1. Theo em, hang dgi c6 nhiing {ing dung nao?
2. Hang doi méy in dugc sit dung nhu thé nao?

May chi email

=

A,

Hang dgi véi co ché vao trudc ra trudc dugc ting dung d€ giai quyét mot s6 vin dé
trong cac linh viic cong nghé thong tin, kinh doanh,... Trong linh vuc cong nghé
théng tin, hang doi dugc sii dung dé giai quyét cac vin dé nhu sap xép lich, phan

bé tai nguyén ctia may tinh, thii tu gii email, in tai liéu,...

w‘uve_ﬁ TAP)

1. Hay cho biét may chi email thudng xii li cic yéu cdu tii nhiéu ngudi ding theo thi tu
nhu thé nao.
2. Trinh bay ting dung ctia hang dgi trong thuat todn First-Come, First-Served thudng dugc
dung trong sap xép cdc tién trinh cho xi li cia CPUL



! O THUCHANH
Nhiém vu. Tro choi Hot Potato

Ciéc ngudi choi ding thanh vong tron va ldn lugt chuyén

cti khoai cho ngudi bén canh theo chiéu kim doéng hé trén - -

nén nhac. Khi nhac diing, lugt choi diing tam thoi, nguoi
nao dang gili cu khoai sé bi loai va giao lai cho nguoi bén

canh theo chiéu kim déng hé. D€ don giin hod quy dinh, - f__ @

ngudi choi cé thé quy udc sau m lan chuyén ca khoai thi

lugt choi ngling tam théi. Tro choi tiép tuc cho dén khi chi Hinh 4. Minh hog tré choi Hot

con lai mét ngudi, goi la ngudi chién thang.
Hinh 4 minh hoa tro choi Hot Potato vai 5 ngudi choi, bat
dau tii An.

Potato vdi 5 nguai choi

Yéu ciu: Hay viét chuong trinh in ra man minh tén ngudi chién thiang véi danh sichn (n=1)
ngudi choi va s6 nguyeén duong m (m > 0) dugc nhép tii ban phim. Chay chuong trinh véi s6

ngudi choin=5.

D1 liéu vao: danh sach tén cic ngudi choi va so nguyén duong m (m > 0).
Dii liéu ra: tén ctia ngudi chién thang.

Hudng din:

Ma gia tro choi Hot Potato:

@1. hotPotato(players, m):
82. Néum <=0 :

e3. raise ValueError('Sd 13n chuyén phai 1dn hon zero')
@4. if len(players) == 8:

es. raise ValueError('Khéng cd nguéri choi')

@6. Tao queue rong

a7. for p in players: #Thém danh sach cac ngudi choi vao queue
B8 . Thém p vao queue

@9. player = "' #Tén ngudi thang

18. while queue khac rong: #COn ngudi choi

11. for i in range(m) #Chuyén ci khoai m 1an
12. L3y ra player tir queue

13. Thém player wvaoc gqueue

14. Lay ra player tir queue #Loai nguti cam cu khoai

15. return player

Ma nguén tham khao:

21. def hotPotato(players, m):
ez. ifm«<=28 :

e3. raise ValueError('Sd 13n chuyén phai 1édn hon zero')

@4. if len(players) == 8:

es. raise ValueError('Khéng cé nguéri choi')

86. queue = initQueue() #Tao hang dgi rong

87. for p in players: #enqueue danh sach cac ngudi chol vao queue
es. enqueue(queue, p)

89. player = "'

18. while not isEmptyQueue(queue):#Cbn nguiri choi
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11. for i in range(m): #Chuyén ci khoai m 13n

12. player = dequeue(queue)

13. enqueue(queue, player)

14. player = dequeue(queue) #lLoai ngudri cam ciu khoai
15.  return player #Trad vé tén ngudti thang
16.

17. players = list(map(str, input('Nhdp danh sach ngu&i choi:').split()))
18. m = int(input('Nh3p sé 1lan chuyén: '))

19. if len(players) == 8:

28.  print("Khéng cd ngutri choi”)

21. elif m <= @:

22.  print("Ssé 1an chuyén > 8")

ELI)

23. else:

24.  winner = hotPotato(players, m)

25. print("Danh sach nguéi choi:", players)

26. print("S6 1an chuyén:", m)

27.  print("Ngudi chién thang:", winner)
VAN DUNG |

8 &

Nhiém vu. Kiém tra s6 Palindrome

S6 nguyén khéng am Palindrome 1a sé doc xu6i hay doc ngudgc van chi cho ra mét sé.
Chﬁng han, céc s6 sau day la s6 Palindrome 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77,
88,99, 101,...

Yéu cdu: St dung hang doi va ngan xép dé viét chuong trinh kiém tra mét s6 nguyén la
Palindrome.

Dii liéu vao: s6 nguyén a.

Dii liéu ra: thong bio "a la s6 Palindrome” néu a la sé Palindrome, ngugc lai thong bao
"a khong la s6 Palindrome”.

Hudng din:

Ma gia kiém tra s6 Palindrome:

@1. isPalindrome(a)

B2. Néu a < @

83. raise ValueError('Giad tri tham sé nho hon zero')
84. Kh&i tao hang dgi queue rong

85. Kh&di tao ngan xép stack rong

@6. while a khac @ : #Ldy tirng gia tri cla a dua vao queue va stack
e7. r = sd du a chia 10

88. Thém r vao gueue

89. Thém r vao stack

18. a = a chia nguyén 18

11. while queue khic rdng

12. Lay ra digitl tir queue

13. Lay ra digit2 tir stack

14, if digitl khac digit2:

15. return False

16. return True

L ({ (L



14 NG DUNG CUA NGAN XEP

MUCTIEU  Sau bai hoc nay, em sé:

e Trinh bay va minh hoa dugc mét s6 ing dung ngin xép.

* Viét dugc moét chuong trinh don gian d€ hiéu ré ing dung cta ngan xép.

% #
S e

Cho biét cach trinh bay cach dé kiém tra s6 ddu md ngodc va s6 dau dong ngoac tuong ting
trong chudi "(((){[]}))" cé bang nhau hay khéng.

f EK?-MM PHA
1. Mét s6 (ing dung cia ngan xép

@ Ngin x€p voi co ché vao sau ra trudc dudc ting dung trong tac vu hoan tic/lam lai,
lich st duyét web trong cic ting dung, giai quyét mét s6 bai todn nhu tinh gia tri cta biéu thiic
s6 hoc, kiém tra dau ngoac, theo déi qua trinh thuc hién cta thudt todn quay lui, khit dé quy,...
Mot s6 ting dung pho bién clia ngan xép bao gom:

Kiém tra tinh hop Ié ciia ddu ngodc: Mot chudi cé diu ngoac can bang khi méi ddu mé
ngoic dugc theo sau bdi mét ddu dong ngodc tuong ing dugc dat & vi tri thich hop va ngugc lai.
Vi du, céc chudi sau "(((){[]}))", "({})([])" c6 dau ngodc can bang va cac chudi sau "((()]}", "((())"
c6 diu ngoac khong can bang. Ngan xép co thé dugc st dung d€ kiém tra cic ddu ngodc va dam
bdo tinh hop 1é cia mét biéu thiic toan hoc hoac 161 goi ham trong ngén ngii lap trinh. Em co
thé ding ngin xép dé ki€m tra tinh hgp 1€ cta chudi bang cich duyét qua tiing ki tu, & moi ki tu
dang xét, em thuc hién nhu sau:

@ Neéu ki tu 1a ddu mé ngodc ("(" hodc "{" hodc "[") thi thém vao ngin x€p vdi thao téc push.

© Néu ki tu 1a ddu dong ngoic (")" hodc "}" hodc "|") thi ldy ra ki ty & dinh ngin xép véi thao
tac pop. Sau d6 kiém tra néu ki tu dugc pop la ddu mé ngoic tuong ting véi ddu déng ngodc
dang xét thi tiép tuc qua trinh duyét chudi, ngugc lai thi tra vé két qua chudi c6 didu ngoac khong
can bang.

© Bo qua néu ki tu khong phdi la mé ngoac hay dong ngodc.

Sau khi hoan thanh duyét chudi, kiém tra néu ngian xép rong thi chudi c6 diu ngoic
can bang. Ngugc lai, néu ngin xép khong rong thi chuéi cé ddu ngoac khong can bang,

Bdng 1 minh hoa qua trinh st dung ngan x€p dé kiém tra tinh hop 1é cic ddu ngoic cua
chuéi [(2+3)*5].
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Bdng 1. Minh hoa qua trinh sir dung ngdn xép dé kiém tra tinh hop 1é ciia ddu ngodc

Chuai biéu thiic | Ngin xép stack Qui trinh thuc hién
[(2+3)*5] Stack rong.
[(2+3)*5] Thém "[" vao stack.

[
[(2+3)*5] ( Thém "(" vao stack.
[
[(2+3) * 5] ( Bo qua ki ty "2".
[
[(2+3) *5] ( Bo qua ki tu "+".
[
[(2+3) *5) ( Bé qua ki ty "3".
[
Lay "(" ra khoi stack.
[(@+3)*5] ey
[ Kiém tra tuong ting véi ddu ")".
[(2+3)*5] Bo qua ki tu "*".
[
[(2+3) *5) Bé qua ki ty "5".
[
Lay "[" ra khoi stack.
[(2+3)*5]

Kiém tra tuong ting véi ddu "]".

€€ -



Tinh gid tri cdc biéu thiic sé hoc: Ngan xép dugc st dung dé tinh gia tri cac biéu thiic s6
hoc bao gdm céc todn hang va todn tii, cic ddu mé ngodc va dong ngodc. Tinh gid tri biéu thiic
s6 hoc goém hai budc:

© Chuyén biéu thiic dang trung t6 sang dang tién t6 (todn tii ndm trudc todn hang) hoic
hdu t6 (todn ti nam sau toan hang). Vi du, biéu thiic dang trung t6 A + B c6 dang tién té 1a +AB
va dang hau t6 1a AB+. Thong thudng, dé€ chuyén tii bi€u thiic tii trung t6 sang dang tién t6 hay
hdu t&, em can phdi phén tich cic thanh phén ctia biéu thic thanh cic phén ti: todn hang, todn
t, ddu md ngoic, diu déng ngoic,... Két qua biéu thiic dang tién t6 hay hau t6 phéi cho thiy su
tach biét cha cdc phin tii nay {chfing han, cdc phan ti tach nhau bai khodng tréng). Tuy nhién,
viéc phan tich cdc phin tii trong chudi biéu thiic doi hoi mét sé ki thuat xii 1i chudi, nén trong
bai hoc nay, em c6 thé gia sii cic todn ti va toan hang trong biéu thiic chi bao gom mét ki tu.
Bidng 2 minh hoa qua trinh sii dung ngan xép dé chuyén biéu thiic dang trungt6 2 * (4 +3) - 5
sang danghdut6 243+ *5 -,

Bang 2. Minh hoa qua trinh sw dung ngdn xép
dé ch uyén fw biéu thirc dang trung t6 sang dang hau t6

Nei Biéu thiic
Biéu thic trung t5 S0 XEP hiu 18 Qui trinh thyt hign
postfix
2% (4+3)-5 ] Stack va chudi postfix rong.
2*%(4+3)-5 2 Thém "2" vao postfix.
2%(4+3)-5 2 Thém "*" vao stack.
FY
2% (4+3)-5 ( 2 Thém "(" vao stack.
2% (4+3)-5 ( 24 Thém "4" vio postfix.
*
+
2%(4+3)-5 ( 24 Thém "+" vao stack.
*
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Ngin xép Biéu thiic
Biéu thiic trung t6 | o hiu t5 Qui trinh thuc hién
postfix
+
2%(4+3)-5 ( 243 Thém "3" vao postfix.
+
Gdp ddu ")", ldy cdc todn ti trong stack
2*%(4+3)-5 243 + thém vao postfix cho dén khi gap "(",
* lay "+", thém "+" vao postfix. Lay "(".
Todn ti "-" ¢6 @6 uu tién thip hon "*"
2%(4+3)-5 243 + * & dinh stack nén lay "*" ra va thém "*"
~ vao postfix. Thém "-" vio stack.
2%(4+3)-5 243 +*5 Thém "5" vao postfix.
Da quét hét biéu thiic trung t6. Lay
2*%(4+3)-5 243 + *5 - tdt cd todn ti trong stack thém vao
postfix: lay "-" thém vao postfix.

© Si dung ngin xép dé tinh gia tri biéu thiic dang hau t6. V&i méi ki tu trong biéu thiic
dang hiu t6, néu la todn hang thi dugc thém vao ngan xép. Néu la todn ti, thi hai toan hang &
déu ngan x€p dugc ldy ra dé thuc hién tinh gia tri vdi todn ti d6, sau do gia tri tinh dugc sé dugc
thém vao dinh ngan xép. Qua trinh nay tiép tuc cho dén khi ngan xép chi con mot phan ti, ciing

chinh la gia tri cta biéu thiic. Bdng 3 minh hoa qua trinh st dung ngin xép dé tinh gia tri cia
biéu thiic dang hdut624 3 + * 5 -
Bdng 3. Minh hoa qud trinh st dung ngan xép dé tinh gid tri caa biéu thiic dang hdu té

Ngin xép
Phan td xui i i trinh thuc hién
dang xét e BE
243+*5- Stack rong.

> Linl hém 2, 4, 3 vi
243445 1 in luot thém 2, 4, 3 vao

stack.
2
Liy3,4ra. Tinh4+3=7.
%5 _

243+ ; Thém 7 vao stack.
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Ngan xé
Phin ti xi li d;‘:: xéf Qui trinh thuc hién
- 4 * —
2434+ %5 Lay?,%ra.TlnFll 7=14.
Thém 14 vao stack.
14
243 +%5 - 5 Thém 5 vao stack.
14
243 +%5 - Lay5,14ra. Tinh 14 -5=09.
9 Thém 9 vao stack.
243+ %5- Ldy 9 ra. Két qua 1a: 9.

i‘* Em hay minh hoa:
a) Kiém tra tinh hop 1€ cta diu ngodc trong chudi [2 * (4 + 3) - 5] bang cach st dung
ngan xép.

b) Chuyén biéu thiic (1 - 4) * 2 + 7 sang dang héu t6 bang cich sii dung ngan xép.

Mot s6 ting dung pho bién cia ngan x€p la: kiém tra tinh hgp lé clia ddu ngoic
trong biéu thiic; tinh gia tri biéu thiic s6 hoc,... Ngin xép cling dugc tng dung
trong cic vin dé thuc tién nhu co ché hoan tic hay lam lai, lich sti duyét web,...

.Ei.'uvgn TAP)

Viét chuong trinh kiém tra tinh hgp 1é ciia ddu ngodc trong chuoi biéu thiic s6 hoc.

Dii liéu vao: chuoi biéu thiic so hoc.

Dii liéu ra: néu ciac ddu ngodc can bang thi thong bao 1én man hinh "Chudi ¢6 ddu ngoic
hop 1¢", ngudc lai théng bao "Chudi ¢6 dau ngoac khong hop 1€".

Ma gia ham kiém tra ddu ngodc hop Ié trong chuoi:

@1. #M3 gia kiém tra diu ngodc hop 1& trong chudi biéu thirc
82. checkParentheses(s)
83. openParentheses = ["[","{","("] #Danh sach cdc ngoac mg

84. closeParentheses = ["]","}",")"] #Danh sich cdc ngoac dong
@5. khdi tao ngin xép stack rong

6. for ¢ in s:

7. if ¢ 13 1a dau md ngoac:

88. Thém c wao stack

e9. elif c¢ 1a dau déng ngoac:

18. if stack réng:

return False

11.
=) )



12. else:

13. pos = vi tri cla c¢ trong closeParentheses

14. cl 1a dau m¢ ngoac ¢ vi tri pos (tuong (ng vdi c)
15. c2 1a dau md& ngodc lay ra tir stack

16. if ¢l khac c2:

17. return False

18. if stack rong:

19. return True

28. else:

21. return False

Ham ki€m tra ddu ngoic hop 1é trong chuoi:

@1. #Ham kiém tra d3u ngodc hgp 1& trong chudi biéu thirc
82. def checkParentheses(s):

B83. openParentheses = ["[","{","("] #Danh sich cdc ki ty ngodc m¢

e84. closeParentheses = ["]","}",")"] #Danh sich cdc ki ty ngoac ddéng

85. stack = initStack() #Kh&i tao ngan xép rong

B6. for ¢ in s: #Duyét moi ki tu trong s

a7. if ¢ in openParentheses: #Kiém tra néu c 13 dau md ngoac

88. push(stack, c) #push c vao stack

89. elif ¢ in closeParentheses: #Nguoge lai, néu c 1a diu déng ngoac
18. if isEmptyStack(stack):

11. return False

12. else:

13. pos = closeParentheses.index(c) #Lay vi tri cua ki ty ngoac doéng
14. cl = openParentheses[pos]

15. c2 = pop(stack)

16. if el |= ¢2:

17. return False

18. if isEmptyStack(stack): #Néu stack rong, dau ngodc hgp 1é

19. return True

28. else:

21. return False #Nguge lai, chudi cd dau ngodc khéng hgp 1é

[ ¥ THUC HANH |

Nhiém vu 1. Chuyén biéu thiic dang trung t6 sang hiu té

Yéu ciu: Cho biéu thiic 2 * (4 + 3) - 5. Hay viét chuong trinh d€ chuyén mat bi€u thiic dang
trung t6 sang biéu thiic dang hiu t6 vai gia sii toan hang, toan ti trong chudi chi gém 1 ki tu.
Chay chuong trinh trén.

Dii liéu vao: chudi biéu thiic dang trung to.

Dii liéu ra: chuéi biéu thiic dang héu té.

Hudng déin:

St dung ham isOperator() dé ki€ém tra ki tu 1a toan tii, ham getPriority() dé€ xic dinh dé uu
tién ctia todn ti, ham inFixtoPostfix() d€ chuyén biéu thiic dang trung t6 sang dang héu t6.

Ham kiém tra ki tu c6 phai la todn ti hay khong:

81. def isOperator(c):
B2. return ¢ in "+-#/0

Ham kiém tra d6 uu tién cha todn ti:

01. def getPriority(op):

B2. ifop == "+" or op == '-":
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83. return 1

84, elif op == "*' or op == "J/':
85. return 2

86. elif op == "~":

a7. return 3

28, glse:

29, return @

Ham chuyén biéu thiic dang trung té sang dang hau to:

@1. #Ham chuyén biéu thirc trung té sang hdu to
82. def inFixtoPostfix(infix):

3. infix = infix.replace('["', '(').replace(']', ')').replace('{’,
replace(’}", ")")

e4. stack = initStack()

es. postfix = ""

6. for ¢ in infix:

e7. if ¢ == ' ": #BO qua khoang trang

es. continue

e9. #Néu ki ty 13 toan hang, thém vao chudi hdu té

18. if c.isalpha() or c.isdigit():

11. posthx += cC

12. #Néu ki twr 1a '(', thém vao stack

13. elif c == "(":

14. push(stack, c)

15. #NEu ki ty 13 ')"

16. elif c == ")': #pop khoi stack va thém vao postfix cho dén khi gap (
17. while not isEmptyStack(stack) and top(stack) != "(':
18. postfix += pop(stack)

19. pop(stack)

20. elif isOperator(c): #Todn tir

21. ik o -

22. while not isEmptyStack(stack) and getPriority(c) <= getPriority(top(stack)):
23. postfix += pop(stack)

24. push(stack, c)

25. while not isEmptyStack(stack):

26. postfix += pop(stack)

20 return posthx

28. infix = "2 * (4 + 3) - 5'

29. postfix = inFixtoPosthix(infix)

38. print("Biéu thirc hdu té: ", postfix)
31. infix = "24273°

32. postfix = inFixtoPostfix(infix)

33, print("Biéu thdc hau to: ", postfix)

Nhiém vu 2. Viét chuong trinh tinh gia tri cia biéu thiic s6 hoc véi biéu thiic diu vao la

biéu thiic hiu td

Yéu cdu: Viét chuong trinh tinh gia tri biéu thic sé hoc ding ham chuyén biéu thiic

inFixtoPostfix(). Chay chuong trinh trén.

Hudng dan:

© St dung inFixtoPostfix() dé chuyén biéu thiic dang trung t6 sang dang héu té.
@ Sii dung ham calPostfix() dé tinh gid tri biéu thiic dang hau té.
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Ham tinh b op a, vdi a, b la toan hang, op la todn ti:
1. def calculate(a, b, op):

B82. if op == "+':
B83. return b+a
a4, elif op == "-"
Bs. return b-a
86. elif op == "*":
a7. return b*a
Bs8. elif op == "/":
g9, return bfa
18. else:

11. return b**a

Ham tinh gia tri biéu thiic dang hiu t6:
81. def calPostfix(s):

B2. stack = initStack()

83. for op in s:

e4. if not isOperator(op):

B5. push(stack, op) #Thém toan hang vao stack

P6. else: #Kiém tra néu op 13 toan tu

a7. a = int(pop(stack)) #Lay toan hang a ra khoi stack
e8. b = int(pop(stack)) #Ldy todn hang b ra khoi stack
@9. d = calculate(a, b, op) #Goi calculate dé thuc hién phép tinh b op a
18. push(stack, d) #Thém d vao stack

11. k = pop(stack) #Lay phan tu cdn lai trong stack
12. return k #Tra vé két qua

13.

14. k = calPosthx('245-+6%*")
15. print(k)
16. k = calPostfix('243+*5-")
17. print(k)

VAN DUNG)
Nhiém vu. Chuyén biéu thiic dang trung té sang tién té
Yéu ciu: Viét chuong trinh chuyén mot biéu thiic dang trung t6 inFix sang dang tién t6 preFix.
Dii liéu vao: chudi biéu thiic dang trung to.

Dii liéu ra: chuoi biéu thiic dang tién t6.

Vi du:
Biéu thiic dang trung té Biéu thiic dang tién t6
2*5+7/9 +*25/79
(2-7/3) * (2/8 - 4) #_2/73 - /284
Hudng dén:

O su dung lénh inFix = inFix[:-1] d€ ddo ngugc chudi biéu thic trung to. Vi du,
"(2 - 7/3) * (2/8 - 4)" dugc chuyén thanh ")4-8/2(*)3/7-2(".

© Thay thé cic diu déng ngoic thanh ddu md ngoic va ddu mé ngodc thanh diu dong
ngodc trong chudi biéu thiic da dio ngugc trong budc ©.
Vi dy, chubi ")4-8/2(*)3/7-2(" dugc chuyén thanh "(4 - 8/2) * (3/7 - 2)".

© Goi ham inFixtoPostfix() chuyén tii biéu thiic dang trung t6 sang dang héu té.

O bio ngugc chuébi biéu thiic két qua cia ©.

© Két thuc. (‘ 25



TIM HIEU CAY TIM KIEM NHI PHA

TRONG SAP XEP VA TIMKIEM

CAY VA CAY NHI PHAN >>

e T T T e ;
@MUf TIEU  Sau bai hoc nay, em sé:

» Néu dugc khai niém cdy, ciy nhi phan.

o

* Biéu dién dugc ciy nhi phan baing mang mét chiéu.

1}
L &

(T knoivone

Quan sdt so do t6 chiic ciia mot cong ty & Hinh I va cho biét cic phong ban chiic nang trong
cong ty dugc té chiic nhu thé nao.

Gidm déc
| 1
Phong Phong Phong
t6 chire kinh doanh ké todn
[ | | | [ ]
Truéng N Truémg L L K¢é toan i
phong MNhén vién phong Pho phong Nhén vién mg Tha quy

Hinh 1. So dé té chiic ciia mét céng ty theo chic ndng
(Eam e
1. Gigi thiéu cay, cay nhi phan
a) Cay

Cau tric dii liéu tuyén tinh bao gém cic phan tif tao thanh mét day néi ti€p nhau va
thong thudng thao tac duyét dugc thuc hién tudn ty theo trinh tu cia cic phan ti. Méi phin ti
c6 nhiéu nhit mét phén ti ké di sau no. Trong khi dd, cdu tric dii liéu phi tuyén tinh bao gom
cac phin tii khéng tao thanh mét day néi tiép nhau. Mo6i phén ti co thé c6 nhiéu phan ti ké di
sau nd. Chéng han, ciu tric dit liéu cdy 1a cdu tric di liéu phi tuyén.

Ciy la mét tap hop réng hodc bao gébm nhiéu phan tit dugc goi la miat. Cay rong la cy
khong co nit nao. Ngugc lai, cic nut c6 lién két "cha - con” véi nhau: méi mat cha co thé co nhiéu
niit con va moi nit con chi ¢d mot nut cha; moét cay chi c6 moét nat goc 1a niat khong cé nat cha.
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Biéu dién niit cha nam & trén va nit con nam & dudi, chiing két néi véi nhau bing mét canh.
Mot nit va cac nit nim & phia dudi nit nay lién két "cha - con” véi nhau tao thanh ciy con cé
nut goc la nit nay. Piéu nay cho thdy ciy co ciu tric dé quy: mét ciy co thé chiia cac cay con.

Mt s6 khii niém co ban vé cay:

Niit goc la nut diu tién cha cay, thuong la di€ém xudt phét cho viéc truy cap va duyét cay.
Tét ca cic nit khac trong cay sé ndm dudi nit goc theo mot cdu triuc phan nhanh, goi la quan
hé "cha - con". Moéi nut trong céy co thé khéng ¢6 hodc ¢6 mot s6 nit con. Mot nit ¢é nit con
dugc goi la niat cha. Nut goc (caa ciy) khong co nat cha. Cac nat con lai chi co6 moét nat cha.
Nut cha va nit con dugc két néi véi nhau bang mét canh trong hinh vé clia cay.

Niuit ld 1a nat khong co nit con. Néu céy chi co mot nut thi nut goc ciing la nut la.

Niit nhdnh (mit trong) la nit c6 it nhat mot nit con. Néu ciy c6 nhiéu hon mét nit thi
nut goc cng la nat trong.

Mikc ciia mot niit: Miic cia miit géc bing 0 (quy udc). Miic ctia mot nut (khac nut géc) bang
muic cua nut cha cong 1.

Chiéu cao ctia cdy 1a miic 16n nhait cha cic it 1a. Cay rong cé chiéu cao la -1.

Dudng di tii mit gdc dén nut x 1a day cac canh tif nit gde dén nit x.

Hinh 2 minh hoa cac khai niém co ban vé cay.

Hinh 2. Minh hoa cdc khdi niém trén cay

Trong Hinh 2,

Cay gbc 14 co nit goc 14, nut nay co ba ciy con la cay goc 7, cay goc 23 va cay goc 8. Cay
gbc 8 co nit gbe 8, nit nay co hai ciy con la céy gbe 2 va cay goc 27.

Nut 14 la nit cha cta nat 7 va nut 7 1a nit con ctha nut 14.

Nut 24 la nit la vi no khong co cac nut con.

Nut 8 la nut trong vi no co cac nut con (la nat 2 va nut 27).

Muic ciia nut goc la 0 (theo quy udc), miic cua nut 14 la 0, mdc coa nut 7 la 1, mific cha
nut 24 la 2.

Cay goc 14 co chiéu cao la 2.

Puong di tii nit 14 dén nat 26 1a canh (14-7) va canh (7-26), ki hiéu la [14, 7, 26].
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$® Cho cic chy nhu & Hinh 3. Cho biét:
a) Nut goc, nat nhanh, nut la & Hinh 3a.

b) Miic va chieéu cao cua cay trong Hinh 3b.

Hinh 3a. Hinh 3b.
Hinh 3. Biéu dién cdy
o \
Cay la mét tap hop rong hodc bao gom nhiéu phin ti dudc goi la nut.
Cay rong la cay khong cé nit nao. Ngugc lai, cic nit c6 lién két "cha - con” véi nhau:
moi niit cha c6 thé cé nhiéu nit con va moi nit con chi c6 mét nit cha; mét cay chi

c6 mot nut goe la nit khong co nit cha.
L1 v

b) Cay nhi phan

@ Cay nhi phan la ciy ma moi nut ctia ciy c6 t6i da hai ciy con (ciy con trai va ciy con phai).

Mot s6 dang dac biét cia ciy nhi phén:

Goi h la chiéu cao cua cay nhi phan.

Cay nhi phin hoan chinh (Hinh 4a) 1a ciy nhi phin ma tai mici (0 <i < h) c6 2' nat va
tai muc h thi cac nat dugc dién tif trai qua phai.

Cay nhi phan hoan hao (Hinh 4b) la cay nhi phan ma tai mici(0<i<h) c6 2' nut.

Hinh 4a. Cay nhi phdn hoan chinh Hinh 4b. Céy nhi phan hoan hdo
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Mot 56 tinh chit cha ciy nhi phén:

Tinh chdt 1: S6 nut chamiicilan <2' (0 <i<h).
Tinh chdt 2: S6 nit ld la n, < 2,

Tinh chdt 3: S6 nut trong la Dy 2h -1,

Tinh chdt 4: S6 nut ctia caylan<2"*' - 1.

Tinh chdt 5: h = log,(n + 1) - 1 (suy ra tif Tinh chat 4).
5: Cho biét ciy ndo & Hinh 3 14 ciy nhi phan.

é Cay nhi phan la cidy ma moi nit 6 toi da hai cdy con (cdy con trdi va cay con phai). )

2. Biéu dién cay nhi phan

a) Biéu dién cay nhi phan bang mang mot chiéu

Ciy nhi phén cé thé dugc biéu dién bang ming mét chiéu bang cich dinh chi sé cho
cic nut cua cay bat ddu tif mit goc.

Theo Tinh chit 4 & muc 1b, cay nhi phan c6 thé dugc luu tri trong ming mét chiéu cé
(2"*! - 1) phén tit nhu sau:

- Néu cay rong thi phan ti ¢6 chi s6 0 la None.

- Nt géc o6 chi sé 0.

- Néu nut ¢6 chi s6 i thi mit con trédi c6 chi s6 1a 2i + 1 va mit con phai c6 chi s6 1a 2i + 2.

- Nut ¢6 chi s6 i dugc luu vao phin ti c6 chi s6 i.

- Néu nut co chi s6 i khéng c6 nut con trdi thi phan ti ¢6 chi s6 2i + 1 1a None.

- Néu nut c6 chi s6 i khong c6 mit con phai thi phan ti cé chi s6 2i + 2 la None.

- Céc phin ti con lai la None.

- Khong luu cac gia tri None & cuéi mang.

Diéu nay c6 nghia 1 thém cic nit None vao cay nhi phéin téng quat dé ciy nay tré thanh
cday nhi phian hoan chinh.

Vi du 1: D€ biéu dién cay nhi phan & Hinh 3b (ciy nhi phan hoan hio) bang mang mét
chiéu, em thuc hién nhu sau:

© binh chi s6 bat dau tit 0 cho cac it theo thit ty tii miic 0 dén miic cudi cing, ti trai sang
phai trén cing mét muic (Hinh 5).

Hinh 5. ©dnh chi s6 cho cdc nut

‘( 29



© Luu cic nit vio mang mot chiéu: nit co chi s6 i duge Iuu vao phan ti ¢6 chi sé i

‘ Chi s6 ctia phan ti 0 1 2 3 4 5 6

‘ Gia tri nut 2 24 11 8 3 8 9

Vi du 2: Vi ciy nhi phin tong quat, em sé thém vao mét sé nut gia va gan gia tri None dé
dugc ciy nhi phan hoan chinh (Hinh 6), dua cac nut ciy vao mang mot chiéu vao diang vi tri
theo thii tu viia duoc danh so.

Dé tiét kiém viing nhd clia mang mét chiéu, em khong luu trit cac mit gia None vao cudi
mang. Chﬁng han, trong Hinh 6b, niit 12 va nut 9 14 cac nat 14; cdc nit con cha cdc nit nay la cc

nut gia None va khoéng dugc luu trii vio cudi mang.

Hinh 6a. Cay chua ¢ nut gia Hinh 6b. Thém nut gid vao cdy

Hinh 6. Thém nlit gia mang gid tri None cho cdy

b) Cai dat cay nhi phan bang mang mét chiéu

Gia st nut that c6 gia tri 1a s6 duong va nut gia co gid tri la 0. D liéu nhép dé tao cay nhi
phéan tﬁng quat trong Hinh 6b la day cac s05,8,10,6,0,12,9,0, 15. Chuong trinh sau day sé tao
cdy nhi phin hoan chinh tii cdy nhi phin tong quat sau khi thém vao cic nat gia.

Chuong trinh tham khao:

@1. def createTree(tree, a):
2. for i in range(len(a)):

03. if a[i] != e:
4. tree.append(a[i]) #Thém a[i] vao tree

5. else:

86. tree.append(None) #Thém nut gia None vao tree

@7. print(" D3y cac s6 dé tao cay: ")

88. a = list(map(int,input().split()))

85. tree = [] #Tao cay tree 13 rdng
18. createTree(tree, a) #Thém mang a vao cay
11. print(tree)
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i* Xay dung mang mot chiéu biéu dién ciy & Hinh 7.

& Hinh 7. Céy nhi phdn

Cach luu trii cac mit cua ciy vao cic phin ti ciia mang mét chiéu nhu sau:

Nut géc la nuit cé chi sé 0. Néu nit co chi s6 i thi nit con trdi ¢ chisé 1a 2% + 1 va
nit con phai cé chi s6 1a 2%i + 2.

Cay rong thi phan tii ¢6 chi s6 0 1a None. Nut c6 chi s6 i dugc Iuu vao phan ti cé
chi s6 i. Néu nut c6 chi s6 i khéng co niit con trdi thi phédn tii c6 chi s 2*i + 11a
None. Néu nut c6 chi s6 i khong c6 nit con phai thi phan ti co6 chisé 2*i + 2 1a
None. Cic phdn ti con lai 1a None. Khéng luu céc gid tri None & cudi mang. Diéu
nay c6 nghia la thém cdc nit None vao cay nhi phin téng qudt dé cay nay trd thanh

cay nhi phan hoan chinh.
b, A

L
*Luvgu TAP)

1. Biéu dién ciu tric cdc tap bao long nhau trong Hinh 8 dudi dang ciy. Cho biét ciy viia
néu cH mdy niit la.

A
: )
Hinh 8. Mé hinh biéu dién cdc tép bao léng nhau A, B, C, D, E, F

2. Hay vé mot cay nhi phan c6 chiéu cao la 4; sau d6, xay dung mang mot chiéu dé biéu dién
cdy nay.

y
s

o

f

' VAN DUNG

a

Cho mang mét chiéu A biéu dién cho mét cay nhi phan hoan chinh nhu sau:

2 24 11 3 3 8 9 1 2 3 4

L ( (Ol

Chi ra cac nut con cha nut co gia tri la 11.



CACPHEP TOAN DUYET CAY NHI PHAN

e Trinh bay va m6é phéng cac phép toin duyét trudc, duyét gitia va duyét sau cay
nhi phén.

e Viét dugc chuong trinh duyét ciy nhi phan.

@Hél PONG

Cho cay nhi phin nhu Hinh 1. Hay ding
méang mot chiéu dé biéu dién cdc gia tri trong

[
o

cdy nhi phan.

- Hinh 1. Cay nhi phan
(=5 KHAM PHA

1. Cac phép toan duyét cay nhi phan

@ Duyét cay nhi phén la qua trinh tham tét
cd nut va moi nit chi dugc thim ding mot lan.
Tuy theo qud trinh thim tdt cd nit ma thad ty xi i
cla cac nit 1a khic nhau. Hinh 2 trinh bay ciy nhi
phén géc i: nut géc i, cdy con trdi va ciy con phai.

con trai con phai

Tuy theo thu tu gidi quyét: xi li nat i (géc),
duyét cay con trdi (trdi), duyét cay con phai (phai),

c6 ba phép todn duyét cay nhi phan nhu sau: Hinh 2. Cy nhiphan goc

Duyét trude (goc - trdi - phai): xii li nit géc i (goc), duyét cay con tréi (trdi), duyét ciy con
phai (phai).

Duyét giiia (trdi - goc - phai): duyét cay con trai (trai), xu li nat goc i (géc), duyét cay con
phai (phai).

Duyét sau (trdi - phdi - géc): duyét ciy con trai (trdi), duyét cay con phai (phai), xt li nit
goc i (gbe).

Cho cay nhi phédn & Hinh 3.
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Hinh 3. Cay nhiphan
a) Duyét trudc (gdc - trai - phai)
Thu tu cia phép todn duyét trudc cay gocila:
© Xii li nat goc i (goc).
© Duyét ciy con trdi (trdi).
© Duyét cay con phii (phai).
Cac budc thuc hién phép toan duyét gitia cay nhi phan & Hinh 3 dugc minh hoa nhu sau:
Qi=0, xtlinit7.
@ Duyét cay con trai clia nut 7: 1a duyét cay goc 4.
@a X li nit 4.
@b Duyét cay con trdi cha nut 4: la duyét cay goc 1.
- Xu li nut 1.
~ Duyét ciy con trdi cia nit 1: khong ton tai trong cay nén bo qua.
—~ Duyét ciy con phai cia nit 1: khéng ton tai trong ciy nén bé qua.
©c Duyét ciy con phii ctia nit 4: 1a duyét cay goc 5.
- X li nut 5.
— Duyét cay con trdi cia nit 5: khong ton tai trong cay nén bd qua.
~ Duyét cay con phai cia nuat 5: khong ton tai trong cay nén bo qua.
© Duyét ciy con phai ciia nit 7: 14 duyét cay goc 3.
©a X li nut 3.
©b Duyét cay con trai ctia nut 3: la duyét cay goc 2.
— X1 li nut 2.
~ Duyét cay con trai cia nut 2: khong ton tai trong cay nén bo qua.
~ Duyét cay con phai ciia nat 2: khong ton tai trong cay nén bo qua.
©c Duyét ciy con phdi ctia nit 3: khong tén tai trong cdy nén bo qua.
Két qua thuc hién phép toan duyét trudc cay nhi phan & Hinh 3 la:

7 - 1 5 3 2
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b) Duyét giiia (trdi - géc - phai)
Thit tu cta phép toin duyét gitia ciy goc i la:
© Duyét cay con tréi (trdi).
© Xu li nut goc i (gdc).
© Duyét ciy con phdi (phai).
Cic budc thuc hién phép toan duyét giita ciy nhi phin cta Hinh 3 dugc minh hoa nhu sau.
@ Duyét cay con tréi cha nut 7: la duyét ciy goc 4.
@a Duyét cay con trdi cha nut 4: la duyét cay gc 1.
~ Duyét ciy con trai cha nut 1: khong ton tai trong ciy nén bo qua.
- Xu li nuat 1.
— Duyét ciy con phai cua nit 1: khong ton tai trong ciy nén bo qua.
@b X li nut 4.
@c Duyét ciy con phai ctia nut 4: la duyét ciy géc 5.
- Duyét cay con trai ctia nut 5: khong ton tai trong ciy nén bo qua.
- Xu li nut 5.
~ Duyét ciy con phai cia nut 5: khong ton tai trong cay nén bo qua.
© Xui li nut 7.
© Duyét cay con phdi ctia nit 7: 1a duyét cay goc 3.
©a Duyét ciy con trdi clia nit 3: la duyét cay goc 2.
- Duyét ciy con trai cha nut 2: khong ton tai trong ciy nén bo qua.
- Xu li nut 2.
— Duyét cay con phai cua nut 2: khong ton tai trong cay nén bo qua.
©b X li nut 3.
©c Duyét ciy con phdi ctia nut 3: khong tén tai trong ciy nén bé qua.
Két qua thuc hién phép toin duyét gitia ciy nhi phan & Hinh 3 la:
1 4 5 7 2 3

) Duyét sau (trai - phai - géc)
Thi ty cia phép todn duyét sau ciy gocila:
@ Duyét cay con trai (tri).
© Duyét cay con phai (phai).
© Xu li nut goc i (goc).
Cic budc thuc hién phép todn duyét sau ciy nhi phin ctia Hinh 3 dugc minh hoa nhu sau.
@ Duyét cay con trai chia nut 7: la duyét cay goc 4.
@a Duyét ciy con trdi clia nit 4: la duyét cay goc 1.
- Duyét ciy con trdi chia nut 1: khong ton tai trong ciay nén bo qua.
— Duyét ciy con phdi cua nut 1: khong ton tai trong cay nén bo qua.
- Xu li nat 1.
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@b Duyét ciy con phai ctia nit 4: 1a duyét ciy goc 5.
~ Duyét cay con trdi cia nut 5: khong ton tai trong cay nén bo qua.
— Duyét cay con phai clia nat 5: khong ton tai trong cay nén bo qua.
- X li nut 5.
@c X li nut 4.
O Duyét ciy con phdi ciia nat 7: la duyét cay goc 3.
©a Duyét ciy con tréi clia nat 3: la duyét cay goc 2.
~ Duyét ciy con trdi cia nut 2: khong ton tai trong cay nén bo qua.
~ Duyét ciy con phai cia nit 2: khong ton tai trong cay nén bo qua.
- X li nut 2.
@b Duyét ciy con phii clia nit 3: khong tén tai trong ciy nén bd qua.
€ X li nut 3.
€ Xui li nut 7.

Két qua thuc hién phép todn duyét sau ciy nhi phin & Hinh 3 la:

1 5 4 2 3 7

% ? Cho ciy nhj phan nhu Hinh 4.

Hinh 4. Cay nhiphan
Két qua thuc hién phép toin duyét ciy nhi phan nhu sau:

3 4 1 2 8

Phép todin duyét ciy nhi phin cho két qua nhu bang & trén la phép toin nao?
2. Cai dat cac phép toan duyét cay nhi phan
a) Duyét trudc (goc - trai - phai)

L Q) Vi cay nhi phan & Hinh 1, dit lidu nhép 13 déy s6 2 24 11 0 3 8 9 va két qua duyét trudc 1a
2,24,3,11,8, 9.

2 24 3 11 3 9

Thut todn:

81. preOrderTraversal(cdy goc i):
@2. if cay gdc i khic rdng:
83. xir 14 not i
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e4. preOrderTraversal(cdy con trdi cua ndat i)

es. pre0rderTraversal(cdy con phai cia ndat i)

86. #Phép todn duyét trudc cay ban dau:

87. preOrderTraversal(cay goc @)

Cai dit thuiit toian duyét trudc bing ham dé quy:

@1. def preOrderTraversal(tree, i):

@2. if i < len(tree) and tree[i] != None: #Cay gdc i khic rdng
e3. print(tree[i],end = ' ') #Xr 11 nut goc

eq. pre0rderTraversal(tree, 2*i + 1) #Duyét cay con trai
es. preOrderTraversal(tree, 2*i + 2) #Duyét cay con phai
@6. #Lénh goi ham:

87. preOrderTraversal(tree, @)
Hinh 5 biéu dién qua trinh duyét trudc cay nhi phan theo thi tu duyét dugc danh sé tu

0 dén 6.
Hinh 5. Qud trinh duyét trudc cdy nhiphdn

Chuong trinh tham khao:

21. def preOrderTraversal(tree, i):

2. if i < len(tree) and tree[i] != None: #C3y gbc i khac rong
e3. print(tree[i],end = ' ') #Xr 1i nat goc

ed4. pre0OrderTraversal(tree, 2*i + 1) #Duyét cay con trai
as. preOrderTraversal(tree, 2*i + 2) #Duyét cay con phai
86. def createTree(tree, a):

e7. for i in range(len(a)):

e8. if a[i] 1= @:

Pg. tree.append(a[i])

18. else:

11. tree.append(None)

12. print("Nhdp d3y cac s6 dé tao cay:")

12. a = list(map(int,input().split()))

13, tree =[]

14. createTree(tree, a)

15. #Lénh goi ham:

16. preOrderTraversal(tree, @) #Duyet trudc cdy tree

b) Duyét giifa (trai - goc - phai)
V@i cay nhi phin & Hinh 1, di liéu nhap la day s6 2 24 11 0 3 8 9 va két qua duyét gita la
24,3,2,8,11,9.

24 3 2 8 11 9
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Thuat toan:

e1.
az2.
a3.
ad.
as.
86.
a7.

inOrderTraversal(cay goc i):
if cay géc i khac rdng:
inOrderTraversal(cdy con trai cua ndt i)
xr 1i not i
inOrderTraversal(cay con phai cda ndt i)
#Phép todn duyét giira cay ban dau:
inOrderTraversal(cay goc @)

Cai dit thuit toan duyét gitia bing ham dé quy:

a1.
az2.
a3.
a4,
as.
86.
a7.

def inOrderTraversal(tree, i):

if i < len(tree) and tree[i] != None: #Cay gdc i khac rong
inOrderTraversal(tree, 2*i + 1) #Duyét cay con trai
print(tree[i],end = ' ") #Xr 11 ndt goc
inOrderTraversal(tree, 2*i + 2) #Duyét cay con phai

#Lénh goi ham:
inOrderTraversal(tree, @)

Hinh 6 biéu dién qua trinh duyét gitia cay nhi phan theo thii tu duyét dugc danh s6 tit 0 dén 6.

Hinh 6. Qud trinh duyét gitia cdy nhi phdn

Chuong trinh tham khao:

1. def inOrderTraversal(tree, i):

@2. if i < len(tree) and tree[i] != None: #Cay goc i khac rong
B3. inOrderTraversal(tree, 2*i + 1) #Duyét cdy con trai
pa. print(tree[i],end = ' ') #Xor 1i ndat gdc

B5. inOrderTraversal(tree, 2*i + 2) #Duyét cay con phai
@6. def createTree(tree, a):

@7. for i in range(len(a)):

0s8. if a[i] != @:

89. tree.append(af[i])

ie. else:

11. tree.append(None)

12. print("Nh3p d3y cic sé dé tao cay:")

13. a = list(map(int,input().split()))

14. tree = []

15. createTree(tree, a)

16. #Lénh goi ham:

17. inOrderTraversal(tree, @) #Duyét giira cay tree

¢) Duyét sau (trai - phai - géc)
Vi cay nhi phan & Hinh 1, dii liéu nhap la day s6 2 24 11 0 3 8 9 va két qua duyét gitia la

3,24,8,9,11, 2.

3 24 8 9 11 2
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Thuit toan:

e1.
ez,
B3.
ed4,
es.
e6.
a7.

postOrderTraversal(cay goc i):
if cay gbéc i khac réng:
postOrderTraversal (cay con trai cua nit i)
postOrderTraversal (cay con phai cia ndt i)
xr 11 not i
#Phép toan duyét sau cay ban dau:
postOrderTraversal (cdy goc @)

Cai dat thuit toian duyét sau bing ham dé quy:

e1.
ez,
B3.
e4,
es.
e6.
a7.

def postOrderTraversal(tree, i):

if i < len(tree) and tree[i] != None: #C3y gdéc i khic réng
postOrderTraversal(tree, 2*i + 1) #Duyét cay con triai
postOrderTraversal(tree, 2*%i + 2) #Duyét cay con phai
print(tree[i],end = ' ") #Xr 1i nut gdc

#LE&nh goi ham:
postOrderTraversal(tree, 8)

Hinh 7 biéu dién qua trinh duyét sau cay nhi phan theo thu tu duyét dugc danh s6 tit 0 dén 6.

Hinh 7. Qud trinh duyét sau cdy nhi phédn

Chuong trinh tham khao:

1. def postOrderTraversal(tree, i):

8. if i < len(tree) and tree[i] != None: #Cay goc i khac rong
es. postOrderTraversal(tree, 2*i + 1) #Duyét cay con trai
84. postOrderTraversal(tree, 2*i + 2) #Duyét cay con phai
es. print(tree[i],end = ' ') #Xr 1i nat gdc

86. def createTree(tree, a):

7. for i in range(len(a)):

B8. if a[i] != @:

9. tree.append(a[i])

18. else:

11. tree.append(None)

12. print("Nh3p diy cac s6 dé tao cay:")

13. a = list(map(int,input().split()))

14. tree = []

15. createTree(tree, a)

16. #Lénh goi ham:

17. postOrderTraversal(tree, @) #Duyét sau cay tree

HE

Cho ciy nhi phan nhu Hinh 8. Biéu dién cac gid tri trong cdy nhi phin bang mang
mot chiéu theo:

a) Duyét trudc; b) Duyét gitia; c) Duyét sau.



Hinh 8. Cdy nhiphan

* Ba phép toan duyét ciy nhi phan dudc st dung phé bién: duyét trudc, duyét gida
va duyét sau. Cic phép todn nay khdc nhau chd yéu & thii tu duyét cic nit géc
clia cdc cay con.

¢ Trong phép todn duyét trudc, nit goc dugc duyét diu tién, sau do duyét ciy con
trai va cudi cing duyét ciy con phai.

* Trong phép todn duyét gitia, cay con trdi dugc duyét diu tién, sau do duyét nut
gdc va cudi cing duyét cay con phai.

* Trong phép todn duyét sau, cay con trdi dugc duyét diu tién, sau do duyét cay

3 - L1 B % & [ s
con phai va cudi cing duyét nut goc.
h w,

L
'Luvgu TAP)
Cho cac thao tic: (1) Duyét nit géc; (2) Duyét cy con trai; (3) Duyét cay con phii. Sap xép
thii tu cac thao tac tuong (ing voi cac phep toan duyét cay nhi phan:
a) Duyét trudc; b) Duyét giiia; c) Duyét sau.

¥ THUC HANH |

Cho méng s6 nguyén duong A = [5,8,7,4, 9, 2].

a) Xay dung cay nhi phin v6i mang s0 nguyén duong tren.

b) St dung phép toan duyét trudc, duyét giia, duyét sau dé xudt thi ty cdc gia tri trén
cdy nhi phin dugc xidy dung & ciu a).

A
7

)
‘é VAN DUNG |
Cho méng cdc s6 nguyén duong A = [9, 6, 5,17, 10, 3, 8, 12].
a) Xay dung cay nhi phin vdi mang s6 nguyén duong trén.
b) Viét chuong trinh cé st dung phép toan duyét trudc, duyét giiia, duyét sau dé:
- Kiém tra gia tri 10 c6 trong cay hay khong?
~ Kiém tra gia tri 7 cé trong cay hay khong?

e 3



CAY TiM KIEM NHI PHAN
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e Trinh bay dugc khai niém cdy tim ki€ém nhi phén.

* M6 phong dugc thudt todn tao cay tim kiém nhi phan biéu dién mot tip s6 nguyén

duong va thuit todn xac dinh mot gia tri da cho cé thuéc tap hgp dé hay khong.

______________________________________________________________________________________

Cho tap hop A gom cac sO nguyén duong A = {6, 14, 10, 34, 40, 30, 46, 20, 24, 22} dugc luu
trit bang hai cach sau:

Cach 1: Luu vao mang mot chiéu.

6 14 10 34 40 30 46 20 24 22

Cach 2: Luu vao ciac nit cua cay nhi phan.

Hinh 1. Cdy nhi phan

Cho gia tri x = 20. Em hay trinh bay:
a) Cach tim kiém x trong méng A.

b) Cach tim kiém x trong cay nhi phan.

) ) )



(= KHAM PHA
1. Khai niém cay tim kiém nhi phan

@ Trong cay nhi phin & Hinh 1, gid tri ctia nit bét ki luon 16n hon gia tri cha tat ca nut
thudc céy con trdi va nhé hon gia tri cla tit ca nuit thudc cay con phai. Cay nhi phan thoa tinh chat
nay dugc goi la ciy tim kiém nhi phan.

Cho cay tim kiém nhi phan nhu Hinh 2. Em ddnh chi s6 cho cdc nit nhu sau: nit géc cé
chi s6 0; nut ¢ chi s6 i ¢6 nut con tréi 1a nit co chi s6 2*i + 1 va nat con phai co chi s6 2%i + 2.
Luu trii cdy tim ki€ém nhi phén nay vao mang mét chiéu T: gia tri ciia mit ¢6 chi s6 i duoc luu
trii vao phan ta T[i].

7 8 9 10 11 12 13 14

Hinh 2. Cdy tim kiém nhi phén sau khi duoc ddnh chi s6 cho cdc nat

i o (1|2 (|3 |4|5|6 |7 |8|9 (1011|1213 |14
T[] | 30 |20 | 40 | 10 | 24 | 34 |46 | 6 | 14 | 22 | 26 | 32 | 37 | 44 | 48

ﬁ- Hinh nao trong Hinh 3 biéu dién cay tim kiém nhi phan?

Hinh 3a. Hinh 3b.
Hinh 3. Cdc cdy nhi phén

Cay tim kiém nhi phan la ciy nhi phén, trong dé, gia tri khod ctia nit bat ki luén lén
hon gia tri khod ctia tit cd mit thudc ciy con trdi va nho hon gia tri khod cta tét ca
nut thuéc cay con phai.

‘( 41



2. Mé phéng thuét toan tao cay tim kiém nhi phan
a) Cay tim kiém nhi phan biéu dién mét tap sé nguyén duong
LQ)) Cay tim kiém nhi phin & Hinh 4a v Hinh 4b biéu dién cing mot tip hop A &

| E @ 1 KHG1DONG |, nhung c6 chiéu cao khic nhau. Ngoai ra, phép todn duyét gitia cay tim kiém

nhi phin cho két qua la mét day cdc gia tri ting dan.

Hinh 4a.

Hinh 4b.
Hinh 4. Hai céy tim kiém nhi phan biéu dién cling mét tdp hap sé nguyén duong

b) Thuat toan tao cay tim ki€ém nhi phan biéu dién tap hop sé nguyén duong

Vi du: Cho méang A goém cic s6 nguyén duong: A = [15, 3, 16, 7]. Cdy tim kiém nhi phan
dugc xay dung tii ming A theo cic budc nhu sau:

Ban dau, cdy tim kiém nhi phan T la rong.

Thém vao khod 15: Vi cay T rong, nén tao nut mdi co khoa 15 va cay T co nut 15.

Hinh 5. Cay T cé nut 15
Thém vao khoa 3: Vi3 < 15, nén thém 3 vao cay con trai ciia nut 15. Nhung nut 15 khong
€O cay con trai, nén tao nit mdi co khoa 3 va mit nay la nut con trai ciia nat 15.

Hinh 6. Thém nut mai cé khod 3 vao cay T
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Thém vao khoa 16: Vi 16 > 15, nén thém 16 vao cay con phai cia nut 15. Nhung nuat 15
khong co6 cay con phai, nén tao nit mdi co khoa 16 va nut nay la nat con phai cta nut 15.

Hinh 7. Thém nut madi cé khod 16 vao cdy T

Thém vao khod 7: Vi 7 < 15, nén thém 7 vao cdy con trdi cha nat 15 (cé goc la nut 3).
Vi7 > 3, nén thém 7 vao ciy con phdi cta nat 3. Nhung mit 3 khong co ciy con phai, nén tao
nuit madi c6 khod 7 va nit nay la nat con phai cia nut 3.

Hinh 8. Thém niit mai c6 khod 7 vao cay T

Nhan xét: Nut mdi thém vao cay tim kiém nhi phan luén luon la nut la.

Thuat todn sau day tao cay tim kiém nhi phan T tii mot day s6 nguyén duong a. Cay T la cay
nhi phin hoan chinh (c6 thé cé cac mit None) dugc cai dat bang danh sach (kiéu list cia Python).

a1.
a2.
83.
a4,
as.
86.
a7.
es.
89.
18.
11.
12,
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
28.
21.
22,
23.
24,

#Thém khoa v vao cdy tim kiém nhi phan T gbc i
insertTree(T, i, v):
if i>=len(T):
Thém (i - len(T) + 1) gia tri None vao cudi T
if T[i] == None:
T[i] = v
elif v == T[i]:
print("Pa ton tai nut cé gia tri bang”, v)
elif v < T[i]:
insertTree(T, 2*i + 1, v)
else:
insertTree(T, 2*i + 2, v)
createBSTTree(T, a):
for v in a:
insertTree(T, 8, v)
printTree(T):
for v in T:
if v I= None:
print{v)
inOrderTraversal(T, i):
if i ¢ len(T) and T[i] != None:
inOrderTraversal (T, 2*i + 1)
xr 11 nat i
inOrderTraversal(T, 2*i + 2)
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25. Input danh sach a

26. T =[] #Khéi tao cay T rdng

27. createBSTTree(T, a) #Tao cay T tir danh sdch a
28. printTree(T) #In cay T

29. inOrderTraversal(T, @) #Duyét gilra cay T

Chii thich: T la mang Iuu ciy tim kiém nhi phan, v 1a gid tri can chén, i la vi tri dang duyét.

5""" Cho méng A = [5, 7, 30, 23, 34, 15]. Hay vé cay tim kiém nhi phan biéu dién mang A.

Cé nhiéu cay tim ki€ém nhi phin biéu dién cing mét tap hop sé nguyén duong. j

Iti.'uvrgu TAP)

1. Em hay vé cay tim ki€ém nhi phan bang cach dua vao ciy rong lin lugt cic phin tii ctia
mang A = [3,6,13,7,5,2,8,9].

2. Trinh bay thuat toan xdc dinh gia tri x = 34 c6 thudc cay tim kiém nhi phan dugc biéu
dién & Hinh 4b hay khong.

Hudng din:

Cich 1: Sit dung céc phép todn duyét trudc, duyét gidia, duyét sau dé xdc dinh gia tri x = 34

co6 thudc cay tim kiém nhi phan & Hinh 4b hay khong.
Vi du: St dung phép duyét trudc dé tim gia tri x.

P1. def insertTree(T, i, v):

e2. if i »>= len(T):

e3. T.extend([None]*(i-len(T)+1))

eq. if T[i] == None:

es. T[i] = v

06. elif v == T[i]:

e7. print("P3 ton tai nit c6 gid tri bang", v)
es. elif v < T[1i]:

e9. insertTree(T, 2%*i + 1, v)

16. else:

11. insertTree(T, 2*i + 2, v)

12. def createBSTTree(T, a):

13. for v in a:

14. insertTree(T, @, v)

15. def preOrderSearch(T, i, x):

16. global found

17. if i < len(T) and T[i] != None:

18. if T[i] == x:

19. found = True

28. return

21. else:

22. pre0OrderSearch(T, 2*i + 1, x)
23. preOrderSearch(T, 2*i + 2, x)
24. def Search(T, x):

25. global found

26. found = False

27. preOrderSearch(T, 8, x)

28. return found

=) ) )



29. a = list(map(int,input().split()))
38. x = int(input())
31. T = []

32. createBSTTree(T, a)
33. found = Search(T, x)
34. print(found)

Cich 2: St dung thuit toan dé quy search(T, i, x) d€ tim kiém x trén cdy tim kiém nhi phin
T goci.

Mai ngudn ham tim kiém gia tri trén ciy tim kiém nhi phin sii dung dé quy:

Em c6 thé st dung dé quy hoac vong lap dé tim mét nut trén ciy tim kiém nhi phan.
Ham dé quy search(T, i, x) ding d€ tim ki€m gia tri x trén cdy tim ki€ém nhi phin T géc i.

@1. #Tim x trén cay tim kiém nhi phan T goc i
02. def search(T, i, x):

a3. if i »= len(T) or T[i] == None: #Cay T goc i 13 rong

ad. return False #kKhong tim thay x

B5. elif T[i] == x:

P6. return True #Tim thay x

B7. elif x ¢ T[i]:

Bs8. return search(T, 2*i+l, x) #Tim x trén cay con trai

a9. else:

18. return search(T, 2*i+2, x) #Tim x trén cay con phai
F_ VAN DUNG |
A

1. Cho cay tim kiém nhi phin nhu Hinh 9. Em hay thuc hién:

Hinh 9. Cdy tim kiém nhi phén

a) Mo ta cac budc d€ tim gia tri x = 22 c6 trong cdy theo cdc thudt todn: duyét trudc, duyét
gitia, duyét sau va tim kiém trén cay tim ki€ém nhi phén.

b) Véi cic thuit todn & cau a), trong trudng hop téng quat cha cay tim kiém nhi phén, thuat
todn nao c6 s0 lin so sianh khoa cin tim véi khod cua cic nat 1a it nhat.

¢) Viét chuong trinh tao cdy tim ki€ém nhi phan & Hinh 9. Sau dd, in ra man hinh cic khoa
co trong cay nay theo thii tu ting dan.

2. Em hiy néu cic budc dé tim ki€m gia tri x = 5 c6 trong cdy tim ki€ém nhi phin viia xay

dung dugc o i LUYENTAP y
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5'4 ), THUC HANH CAY TIM KIEM NHI PHAN

______________________________________________________________________________________

MUCTIEU  Sau bai hoc nay, em sé:

. Ung dung dugc cy tim kiém nhi phén gidi bai todn sip xép va tim kiém.

Cho céy tim kiém nhi phéin & Hinh 1.
O bai hoc trudc, em da dugc gidi thiéu vé viéc gia tri
cdc nit trong ciy tim kiém nhi phan dugc sap xép
theo mét trinh ty nhdt dinh. Em hay mé phong thuat
todn dé xudt gia tri cAc nit clia ciy tim kiém nhi phéan
trong Hinh 1 theo thi tu tang dan.
Hinh 1. Cay tim kiém nhi phan
O THUCHANH |
Nhiém vy 1. Ung dung ciy tim kiém nhi phin dé giii bai toin tim kiém
Yéu cdu: Cho ciy tim kiém nhi phan (Hinh 2) biéu dién tap hop sé nguyén duong
A = {46, 49, 31, 45, 41, 50, 47, 28, 30, 48}.
Em héy viét chuong trinh kiém tra gid tri x = 41 c6 xudt hién trong tip hop A hay khéng.

Hinh 2. Cay tim kiém nhi phén

Hudng dan: St dung chuong trinh tao cay tim kiém nhi phin va chuong trinh con tim kiém
& Bai 2.3 dé thuc hién yéu cau trén.

Mai ngudn tham khao:

@1. #Tim x trén cdy tim kiém nhi phan T goc i
82. def search(T, i, x):

e3. if i »= len(T) or T[i] == None: #Cay T goc i 13 rong
84, return False #kKhong tim thay x
@s.  elif T[i] == x:

B6. return True #Tim thay x

a7. elif x < T[i]:
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as.
a9.
18.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
28.
21.
22,
23,
24,
25,
26.
27.
28.
29.
38.
31.
32.
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
4@,
41,
42,
43,
a4,
45,

return search(T, 2*i+l, x)
else:
return search(T, 2*i+2, x)

def insertTree(T, i, v):
if i»=len(T):
T.extend([None]*(i-len(T)+1))
if T[i] == None:
T[i] = v
elif v == T[i]:

#Tim » trén cay con trai

#Tim x trén cay con phai
#Thém gid tri v vao cdy tim kiém nhi phan T goc i

print("P3 ton tai not cé gid tri bang", v)

elif v < T[1i]:
insertTree(T, 2*i + 1, v)
else:
insertTree(T, 2*i + 2, v)
#Tao cay tim kiém nhi phan T tir mang a
def createBSTTree(T, a):
for 1 in range(len(a)):
insertTree(T, @, af[i])
def printTree(T):
for i in T:
if i!=None:
print(i, end=" ")
def inOrderTraversal(tree, i):

if i < len(tree) and tree[i] != None:

inOrderTraversal(tree, 2*i + 1)
print(tree[i],end = '
inOrderTraversal(tree, 2*i + 2)

print{"nh3p danh sach cdc sé dé tao cay:

a = list(map(int, input().split()))
print("nhap giad tri can tim: ")

x = int(input())

T =[]

createBSTTree(T,a)

printTree(T)

print()

print (search (T, @, x))
inOrderTraversal(T, 8):

#Thém a[i]

#Cay goc i
#Duyét cay
#Xr 11 nut
#Duyét cay

vao cay T

khac rong
con trai
goc

con phai

Nhiém vu 2. Sip xép mang dung ciy tim kiém nhi phin

Yéu cdu: Sap xép mot mang s6 nguyén a tang dan.
Huéng din: Thuc hién cic budc sau:
@ Tao ciy tim kiém nhi phan T tii ming a.

© Duyét giiia ciy tim kiém nhi phin T.
Mai ngudn tham khio:

e1.
az2.
a3.
a4.
as.
86.
a7.
as.
as.
18.
11.

def insertTreeT(T, i, v):
if i »>= len(T):
T.extend([None]*(i-len(T)+1))
if T[i] == None:
T[i] = v
elif v < T[1i]:
insertTreeT(T, 2*i + 1, v)
else:
insertTreeT(T, 2*i + 2, v)
def createTreeT(T, a):
for i in range(len(a)):
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12. insertTreeT(T, @, a[i])
13. def inOrderSort(T, i, a):

14. if i < len(T) and T[i] != None:
15. inOrderSort(T, 2*i + 1, a)
16. a.append(T[i])

17. inOrderSort(T, 2*i + 2, a)
18. def SortBST(a):

19. T =[]

20. createTreeT(T, a)

21. a.clear()

22. inOrderSort(T, @, a)

23. print("Nh3p mang can sap xép tang dan: ")
24. a = list(map(int, input().split()))

25. SortBsT(a)

26. print("Mang cd thor tu tang dan:", a)

Tuvgu TAP)

Nhiém vu. Tim thanh go theo yéu ciu

Tai xudng go, bac tho méc can tim mot thanh gé cé kich thudc 1a k (cm) trong n thanh g
co cac kich thudc khac nhau dé dong tu.

Yéu cdu: D€ gitip bac tho méce tim thanh gé ding vai kich thudc da cho. Hay viét chuong trinh.
Hudng dan: St dung chuong trinh tao cay tim kiém nhi phin va chuong trinh con tim kiém
dé giai quyét bai toan tim kiém trén.

Dii liéu vao:

- Hai s6 nguyén n, k (gid tri n cho biét c6 n thanh goé trong xudng; gia tri k cho biét kich
thude thanh go ma bac thg mdc cin tim).

- n gia trj tiép theo la kich thudc ctia n thanh gb cé trong xudng.

Dii liéu ra: In ra man hinh "Cé" néu tim thiy thanh gé dung kich thudc. Nguioc lai, in "Khong'.

Vi du:
Di liéu vao Dii liéu ra
8 200 Cé
120 180 200 160 165 198 123 167
10 170 Khén
210120 100 180 167 169 143 171 190 200 8

4V vAN DUNG)

Cho tap hop s0 nguyén duong A = {28, 21, 43, 13, 23, 35, 50, 10, 15, 22, 27, 30, 40, 47, 52}.
a) Viét chuong trinh tao cay tim kiém nhi phan T biéu dién tap hgp A.

b) Vé minh hoa cay T.

c) Viét chuong trinh kiém tra gid tri x = 10 c6 xudt hién trong cay tim kiém nhi phan T hay khong.
d) Viét chuong trinh xudt ra man hinh cdc gid tri cta tap hgp A dugc sap xép giam dan.

) ) )
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@Hﬂ'l PONG

Mot khach du lich xudt phit tii sin bay ctia thanh
ph6, mudn ghé tham tat ca cic dia di€ém noi tiéng A,
B, C, D, E, F, méi dia diém ding mét lan sau d6 quay
trd lai sin bay. Theo em, c6 tén tai mét hanh trinh

nhu viy khong?
Hinh 1. Ban dé duéng di giita cdc
ﬁ@.ﬁ.’mm PHA dia diém tham quan

1. Khai niém do thi

Trong nhiéu tinh huéng, ngudi ta thudng vé nhiing so d6, gobm nhiing diém biéu thi cac
déi tugng dugc xem xét (dia diém, nguai, doi bong,...) va néi mot s6 diém véi nhau bang doan
dudng cong (hoac thing) hay miii tén tugng trung cho méi quan hé nao d6 gitia cic doi tugng.
Céc so d6 nhu vy xudt hién & nhiéu noi trong thuc té nhu: so d6 mang dién, so d6 giao thong,...
D6 la nhiing hinh anh vé d6 thi.

D6 thi G = (V, E) 1a mét cdu triac gdbm hai tap hop, trong dé tap V chiia cic dinh va tap E
chiia cic canh, mdi canh két ndéi hai dinh ctia d6 thi v6i nhau. Néu do thi G = (V, E) vai
V=@ vaE =@ thi G dugc goi la d6 thi rong. Néudo thi G= (V,E)véi V=@ vaE =@ thi G
dugc goi la d6 thi trong.

Céc dinh cta d6 thi thudng dugc ki hiéu bang cic chii cdi A, B, C,... hodc u, v.... hodc bang
cich dinh s6 1, 2, 3,... Canh két néi dinh A véi dinh B dugc ki hiéu 1a {A, B}. Vidu, d6 thi & Hinh 1
co7 dinh A, B, C,D, E, E 1 vaco 8 canh la {I, A}, {I, B}, {A, C}, {C, D}, {D, B}, {D, E}, {E, F}, {B, F}.

Hai dinh ké nhau: Hai dinh cta do thi dugc goi la ké nhau néu chiing dugc két n6i bdi mot canh.
Mot dinh khong ké voi dinh nao goi la dinh ¢6 lip (dinh treo). Vi du, hai dinh A va C & Hinh 1 dugc

goi 1 hai dinh ké nhau.
€=



Hai canh ké nhau: Hai canh ctia mét dé thi dudc goi la ké nhau néu chiing c6 chung mét dinh.
Vi duy, hai canh {A, C} va {C, D} & Hinh 1 c6 chung dinh C la hai canh ké nhau.
Khuyén: Canh cta d6 thi cé hai ddu mut triing nhau goi la khuyén. Vi du, canh {C, C} ctia
do thi trong Hinh 2 la khuyén.
Pudng di: Puong di p tit dinh u, dén dinh u_la day cac canh ké nhau di tii dinh u, dén dinh
u_ va khong c6 chu trinh. Pugc ki hiéulap = (u, u,,..., u ). Vi du, day cic canh {A, Cl {C, D},
{D, E} & Hinh I 1a mét dudng di ti dinh A dén dinh E, dugc ki hiéu 1a (A, C, D, E).
Vi du: Hinh 2 biéu dién mot do thi co dinh A va B ké nhau, A
dinh A va dinh C khong ké nhau vi khéng cé canh nao cta do thi
két noi chung, canh {A, B} va canh {B, C} ké nhau do cé chung
dinh B, tai dinh C c¢6 mét khuyén. Day cic canh {A, F}, {E, E},
{E, D} 1a mét duoing di tit dinh A dén dinh D. Day cdc canh {A, F}, F
{E E}, {E, B}, {B, A} khong la dudng di.

3 _ . D
%"i Mot mang mdy tinh gdm c6 7 mdy tinh dugc két noi voi

mot may chi thong qua mét switch. May chi dugc két noi Hinh 2. Minh hoa cdc
voi mang Internet thong qua modem. Ngoai ra, may chi khdi niém ctia dé thi
con dugc két ndi vai 2 mdy in. Em hay:

a) Ve dé thi biéu dién mang mady tinh.

b) Cho biét do thi d6 cé bao nhiéu dinh, bao nhiéu canh?

b6 thi G = (V, E) la mét cdu tric gom hai tap hop: tap hop dinh V bao gém cac
dinh va tap hgp canh E bao gém cic canh néi cic dinh.

2. Mét s6 dang do thi

@ Pon d6 thi la d6 thi khong chiia khuyén va gitia hai dinh bat ki ¢6 nhiéu nhat mot
canh. Vi du, Hinh 3 la mot don dé thi co 5 dinh va 6 canh.

B B

D
Hinh 3. Minh hoa don dé thi Hinh 4. Minh hoa dé thi c6 hudng
D6 thi ¢6 hudng la d6 thi ma maéi canh ¢o chiéu, canh con dugc goi la cung. Canh két néi
tli dinh u dén dinh v dugc ki hiéu la (u, v) va dudc biéu dién bang mii tén di tit dinh u dén dinh
v; ula dinh géc (dinh dau) va v 1a dinh ngon (dinh cuéi); v 1a dinh ké ctia u; u khong la dinh ké
cta v. Canh (u, v) va canh (v, u) la hai canh khac nhau. Vi du, Hinh 4 1a mét do thi c6 hudng,
D6 thi vo hudng la d6 thi ma tat ca cdc canh déu khong c6 chiéu. Canh {u, v} va canh {v, u}
la giong nhau. Vi du, cic d6 thi 6 Hinh 1, 2, 3 1a cac d6 thi vo hudng.

) ) )



i‘* Em hay cho biét trong cac d6 thi & Hinh 5, d6 thi nao la don dé thi, d6 thi vo hudéng,

do thi co hudng.
K
—_ A B
E G
: ¢ \
N M p T S 1
Hinh 5a. Hinh 5b. Hinh Sc.
A F
; % |
C D
Hinh 5d. Hinh 5e.

Hinh 5. Mét 56 dang dé thi

Cé nhiéu loai d6 thi dé biéu dién cic d6i tugng véi cac muc dich khiac nhau nhu
don do thi, d6 thi c6 hudng, dé thi vo hudng,. ..

B
‘T:UVEN TAP)

Cho d6 thi nhu & Hinh 6. Em hay cho biét: A
a) Tap cac dinh va tip cic canh cia d6 thi.
b) Cac dinh ké véi dinh A, D.

¢) Cac canh ké véi canh {C, E}, {D, F}.

. F D
¥ THUC HANH | Hinh 6. D6 thi G

1. Mot nhém 5 nguai A, B, C, D, E trong do:

— A ciing tudi voi B;

— C cung tuéi véi D nhung khong cling tudi vai A;

- Riéng E khong cling tudi vdi ai.

Hay sti dung dé thi dé biéu dién quan hé cling tudi ciia nhém ngudi nay.

({0



2. Hinh 7 la d6 thi cho biét su tuong tic gilia cdc loai dong vat. Moéi loai dugc biéu dién
bang mét dinh. Méi canh néi hai dinh thé hién cac loai nay canh tranh v6i nhau (cac loai
c6 chung nguén thiic dn). Quan sat hinh va cho biét nhiing loai nao khong canh tranh
vidi nhau?

Giu trie i

Qua

Chudt Chim
chi g6 kién

Hinh 7. Dé thi tuong tdc gitia cdc lodi vat

il
Y

&R ) = =
@ VAN DUNG

1. Trong mét cudc hop coé hai ngudi A va B chi néi dugc tiéng Anh, ba ngudi C, D, E chi
néi duge tiéng Viét va mot thong dich vién L

a) Dé biéu dién ai co thé giao tiép truc tiép dugc véi nhau trong cudc hop. Hay vé do thi.

b) Cho biét c6 bao nhiéu ngudi co thé giao tiép truc tiép dugc v6i B, E, L

2. Bang 1 cho biét can nang ctia mot s6 thanh vién trong mét cau lac bé Judo. Hai ngudi
¢6 thé thi ddu véi nhau néu can ning cta ho hon kém nhau khéng qua 10 kg. Theo em,
nhiing cap nao c6 thé thi dau dugc véi nhau?

Bang 1. Can ndng clia mét s6
thanh vién trong cau lac bo Judo

Thanh vién | Khéi luong (kg)
An 59
Nam 75
Trudng 94
bong 68
Hién 71

2 ) )



BIEU DIEN PO THI

@MUC TIEU  Sau bai hoc niy, em sé:

5

Biéu dién dugc do6 thi bang ma tran ké (mang hai chiéu) va danh sich ké.

Em hay nhac lai dinh nghia méng hai chiéu va cich khai bdo méng hai chiéu trong ngén ngii
Python. Theo em, c6 thé sii dung mang hai chiéu dé biéu dién mot d6 thi dugc khong?

' KHAM PHA
1. Biéu dién do thi bang ma tran ké (mang hai chiéu)
L&) cho a5 thi G gom c6 tip dinh V= {v,v,v,...,v _}vatipcanhE={e,e,...,e }.

PP Y
D6 thi G co thé dugc biéu dién bang mot ma tran ké A (médng hai chiéu) cé n hang va n cét,
véi n la s6 dinh cta d6 thi. Phin tif & hang i cdt j ciia ma tran ké A, ki hiéu 1a Ali, j], dugc xéc
dinh nhu sau: . A
1, néu dinh Vi la dinh ké cua dinh v,

Ali,j] =
i 0, néudinh v, khong la dinh ké cia dinhv .

Vi du 1: D6 thi v6 hudng G, & Hinh 1 gébm c6 6 dinh va 10 canh. Ma tran ké biéu dién
d6 thi G, 1a mét méng hai chiéu c6 6 hang, 6 cot nhu & Bdng 1.
Bang 1. Ma trin ké biéu dién

- i do thi vé huong G,
i\j 0 1 2 3 4 5
0 ool 11 Tol1]o
5 11 ]o|1 0] 1]o0
211 ]o| 1[0l
] 4 3o lo[ 1ol 11
4110 1]o0]n1

Hinh 1.6 thivé huéng G,

s oo 1] 1]1]0

Vi du 2: D6 thi cé hudng G, & Hinh 2 gém cé 6 dinh va 8 canh. Ma trin ké biéu dién do thi G,
la mét mang hai chiéu ¢6 6 hang, 6 cot nhu & Bdng 2.

 ( (o



Bang 2. Ma trén ké biéu dién
d6 thi c6 huomg G,

iji 0 1 2 3 4 5

ool o | 101 1

I 1 0 0| 0 0 1 1

2 0 2l ol ol o 11 o
3000 0|0 o0

3 5

4 lolo ol 0o 0 1

Hinh 2. D6 thi c6 hudng G, 5 0 0 0 0 0 0

Ma tran ké dugc cai dat bang danh sach (kiéu list ca Python). Sau day la cdc ham cho phép
thém cic dinh, cic canh vao d6 thi va ham tao d6 thi (v6 huéng hodc c6 hudng) ti tép.

@1. #Thém dinh v vao d6 thi biéu dién bang ma tran ké
@2. #graph: dd thi biéu dién bang ma tran ke
@3. #vertices: danh sdch cac dinh d3 cd trong do thi

84. #Hv: dinh can thém vao

85. def addﬁertexlnd]Matrleraph(graph vertices, v):

@66. if v in vertices: #Kiém tra dinh v d3 ton tai
e7. print("Pinh ", v, " d3 ton tai.")

es. else:

e9. vertices.append(v) #Thém dinh méi vao vertices
18. numVertices = len(vertices)

11. if numVertices > 1:

12. for vertex in graph: #Thém cét mdi vao ma tran ke
13. vertex.append(@)

14. graph. append([ﬂ] numvertlces}

15. #Thém canh ¢6 dinh dau vl va dinh cudi v2 vao d6 thi biéu dién bang ma tran ké.
16. #graph: d6 thi biéu dién bang ma tran ké

17. #vertices: danh sach cac dinh da cé trong doé thi

18. #v1, v2: hai dinh cua canh can thém vao

19. #flag = 8 d6 thi vdé hudng (mac dinh flag = @)

20. #flag = 1 do6 thi cd hudng

21. def addEdge2AdjMatrixGraph(graph, vertices, vi, v2, flag = 8):

22. #Kiém tra néu mdét trong hai dinh khéng cé trong vertices thi bdo 16i
23. if vl not in wvertices:
24. print("Pinh ", vl1, " khong ton tai.")
25. elif v2 not in wvertices:
26. print("Pinh *, v2, " khdng ton tai.")
27. else:
28. P = VEPtice5.indexEv1; #Lay r 1a chi sd cua dinh vi1
29. ¢ = vertices.index(v2 #Lay ¢ 1a chi s6 cua dinh v2
3e. graph[r][c] = 1
31. if flag == @: #0606 thi vb hudng
32. graph[c][r] = 1
Ham kiém tra tép do thi

@1. #Ham kiém tra tép db thi hgp 1é

@2. #flag = @ Tép do thi vd hudng

@3. #flag = 1 Tép do thi cd hudng

84. def isvalidGraphFile(filename, flag = @):

B5. f = open(filename) #Mg tép

P6. line = f.readline() #boc hang dau chira cac dinh tir tép
87. ws = [v for v in line.split()]

8. if len(vs) != len(set(vs)): #Kiém tra cé dinh tring

e9. f.close()

18. raise ValueError("Do thi cd dinh trang!")

11. graph = [[@ for ¢ in range(len({vs))] for c in range(len(vs))]

12. for line in f: #Thém cac canh vao graph

= [v for v in line.split()]

=) ) )



14. if len(va) <= 1:

15. raise ValueError("Canh chi cé mdt dinh!"™)

16. if va[@] not in wvs:

17. raise ValueError(f"Dinh {va[@]} khong cé trong do thi")

18. if va[l] not in ws:

19. raise ValueError(f"0inh {va[1]} khéng cé trong do thi")

20. r = vs.index({va[@]) #LAy r 1a chi s6 cua dinh v[@]
21. c = vs.index(va[1]) #Ldy ¢ la chi s6 cua dinh wv[1]
22. graph[r][c] += 1

23. if flag == @:

24, graph[c][r] += 1

25.  f.close()
26. for r in range (len(vs)):

27. for ¢ in range(len{vs)):

28. if r == ¢ and graph[r][c] » 8: #C0 khuyén

29. raise ValueError(f"Do6 thi cé khuyén tai dinh {r}")
3. if graph[r][c] » 1:

31. raise ValueError(f"D6 thi cé canh {r, c} tring!")
32. return True

33. isValidGraphFile('dothi.txt', @)
Luu y: Dé tao d6 thi vo huong/co hudng tii tép di liéu vo hudng/co hudng, em co thé viét
chuong trinh c6 tham s6 diéu khién (control parameter) la mét co (flag) véi quy udc:
Ham create AdjMatrixGraph(filename, flag):
flag = 01 tép dii liéu cta d6 thi vo hudng,
flag = 1 la tép dii liéu cta do thi c6 hudng.
Nhu viy, tép dii liéu cia do thi vo huong chi chiia cic canh (khong phai chifa cic cung, s
ligng cung gip doi s6 luong canh).

@1. #Ham tao do thi biéu dién bang ma tran ké tir tép
82. def createAdjMatrixGraph(flename, flag = 8):

3. isvValidGraphFile(filename, flag) #Kiém tra tép d6 thi

@a. f = open(filename) #Mg tép

@s. line = f.readline() #Poc hang dau chira cac dinh tir tép
6. wvs = [v for v in line.split()] #Ldy danh sach dinh

a7. graph = []

Bs. vertices = []

e9. for v in wvs: #Thém cac dinh vao graph
18. addVertex2AdjMatrixGraph(graph, vertices, v)

11. for line in f: #Thém cac canh wvao graph
12. vl, v2 = [v for v in line.split()]

13. addEdge2AdjMatrixGraph(graph, vertices, vi1, v2, flag)

14. f.close()

15. return graph, vertices

16. graph, vertices = createAdjMatrixGraph('dothi.txt', @)
17. print(graph)

Luu y: Tép dothi.txt co dang:

- Hang ddu tién la danh sich cdc dinh ctia d6 thi, m6i dinh cich nhau béi khodng trang.
- Cic hang ké tiép: moi hang chita mét cung gébm dinh goc va dinh ngon.

Vi du 3: Tép dothi.txt tuong ting vdi do thi G, & Hinh 1 c6 dang:

12345

Y T e N R R
(W VS, P Sy N o
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Két qua cua chuong trinh trén la:

[[e, 1, 1,8,1,0e],[1,0,1,80,1,
[1, 1, 0, 1, 8, 1], [0, B, 1, 1, 1,

E}j [1, 1,0, 1,6, 1], [6, 0,1, 0, 1, 1],
5]

ﬁ 1. Cho d6 thi G, nhu Hinh 3. Hay biéu dién d6 thi bang ma trin ké.
Bdng 3. Ma trdn ké
biéu dién do thi

B ij 0 1 2 3 4

6 0| 0 1 0 0

X 7 < 1 1 |0 1 1 0
3 2 0 1 0| 0 1

! 3 (.1 1 0| 0|1

Hinh 3. D6 thi G, 4 0|0 1 1 0

2. Tl ma tran ké nhu Hinh 3. Hay vé do thi vo hudng tuong tng.

.
b6 thi (vo hudng hodc co hudng), véi tap dinh V = {v, v, v,,...,v__ }, co thé duoc
biéu dién bing mét ma tran ké. Ma tran ké c¢6 n hang va n cot vdi n la s6 dinh cua
d6 thi. Phin ti 6 hang i, c6t j bang 1 néu dinh v, 1a dinh ké cta dinh v, va bang 0 néu
dinh v, khéng la dinh ké cta dinh v,.

L ,

2. Biéu dién db thi bang danh sach ké

Cho dé thi G gém c6 tap dinh V = {v,v,v,...,v__}jvatipcanhE={e,e,...,e_}
b6 thi G c6 thé dugce bi€u dién bing n danh sich ké chia dinh véi n la s6 dinh cha dé thi.
Danh sach ké cha dinh v, ki hiéu la adjList(v ) la tap

adjList(v)) = {u | dinhuké véidinhv}véi0o<i<n- 1.
Cich biéu dién nhu vy goi la biéu dién do6 thi bang danh sich ké.
Vi du 4: Bdng 4 1a danh sach ké biéu dién d6 thi G, & Hinh 1 va Bdng 5 la danh sich ké biéu

dién d6 thi G, & Hinh 2.
Bang 4. Danh sdch ke Bang 5. Danh sdch ké
biéu dién do thi G, biéu dién do thi G,
DPinh adjList(i) Pinh adjList(i)
0 1,2,4 0 2,4,5
1 0,24 1 4.5
2 0,1,3,5 2 3,4
3 2,45 3
4 0,1,3,5 4 5
5 2,3, 4 5




Danh sich ké co thé dugc cai dat bang kiéu tii dién (dictionary) cia Python. Phin ti thi i
trong tii dién sé chita danh sich ciac dinh ké cta dinh i. Sau day la cac ham cho phép thém cac dinh,
céc canh vao do thi va ham tao danh sich ké ctia do thi véi di liéu dugc lay tif tép.

@1. #Ham thém dinh u vao danh sdch ké graph

82. def addVertex2AdjListGraph(graph, v):
@3. if v in graph:  #Néu dinh v d3 cdé, in théng bdo

B4. print("Pinh", v, " d3 ton tai.")

as. else:

P6. graph[v] = [] #Thém dinh v vao graph, kh&i tao danh sich réng
e87.

@8. #Ham thém canh (v1, v2) vao danh sach k& graph

09. def addEdge2AdjlListGraph(graph, vi, v2, flag = 8):

18.  #Néu dinh v1 hodc v2 khéng cé trong graph thi in théng bado
11. if v1 not in graph:

12. print("Pinh ", v1, " khéng ton tai.")

13.  #Kiém tra tinh hgp 1& cla dinh v2

14. elif v2 not in graph:

15. print("Pinh ", v2, " khoéng ton tai.")

16. else:

17. graph[vl].append(v2) #Thém gia tri v2 vao graph[vl]
18. if flag == @ and v1 not in graph[v2]: #D6 thi w6 hudng

19. graph[v2].append(vl)

20. #Ham tao do thi biéu dién bang danh sach ké tir tép
21. def createAdjListGraph(filename, flag = 8):

22. isValidGraphFile(filename, flag) #Kiém tra tép do thi
23. f = open(filename) #Mg tép
24,  line = f.readline() #boc hang dau chira cac dinh tir tép

25. vertices = [v for v in line.split()] #Lay danh sach dinh
26. graph = {}
27. for v in vertices:

28. addVertex2AdjListGraph(graph, v) #Thém cac dinh vao graph
29. for line in f: #Thém cac canh wvao graph
3@. vl, v2 = [v for v in line.split()]

31. addEdge2AdjListGraph(graph, v1, v2, flag)

32. f.close()

33. return graph, vertices

34. graph, vertices = createAdjListGraph('dothi.txt"', @)
35. print(graph)

Két qua ctia chuong trinh trén véi tép dothi.txt tuong ting v6i do6 thi G, & Hinh I la:
{"e%y [°X',/'2"y a1, "1'n [f@°; 2%, "at]y 24 [Ter, 1Yy S38, 0°5C), '3':
[*2%, "4°, '5'], '4': ['e’, "1', '3", '5'], '5': ['2", '3", '4']}

i“‘ 1. Em hay ding danh sich ké biéu dién cic d6 thi & Hinh 4 va Hinh 5.

3 7 Bang 6. Danh sdich ké
biéu dién do thi
2 4 6 ;
3 Dinh adjList(u) |
! A B, D ]
3 B A, CD |
0 2

| C B, E

3 D AE

Hinh 4.Dé thi G, Hinh 5. D6 thi G, E C,D

2. Tii danh sach ké & Bdng 6. Hay vé do thi co hudng tiong ting.

(‘ 57



D6 thi (v6 hudng hodc c6 hudng), véi tap dinh V= {v,v,v,...,v__}, co thé dugc
biéu dién biang n danh sich ké ctia dinh véi n la s6 dinh cua dé thi. Danh sich ké
cua dinh v bao gém cic dinh u la dinh ké chia dinh .

@t

Cho hai dé thi G, (Hinh 6) va G, (Hinh 7). Em hay thuc hién biéu dién bang hai cach:
- Ma tran keé.

- Danh sich ké 6 "7
4
|
5
3

0
2 4
/W]
2
3 0 5

Hinh 6. D6 thi G, Hinh 7.D6 thi G,

o THUCHANH |

1. St dung chuong trinh trong bai hoc, hay viét chuong trinh xudt ra man hinh ma trin ké
biéu dién do thi G, (Hinh 2) va G, (Hinh 3).

2. St dung chuong trinh trong bai hoc, hay viét chuong trinh xudt ra man hinh danh sach ké
biéu dién db thi G, (Hinh 4) va G_ (Hinh 5).

;[3' VAN DUNG |

Mot hang hang khong dua ra lich bay trong ngay nhu sau:

- Tt TR.HCM: c6 mot chuyén dén Ha Noi, Pa Nang, Phit Quéc, Nghé An va Hai Phong;

- Tt Ha Noi: ¢6 hai chuyén dén TPHCM va mét chuyén dén Da Nang, Nghé An, Hai Phong;

- Tii Pa Nang: c6 mét chuyén dén Hai Phong, hai chuyén bay dén TP.HCM, mot chuyén
dén Ha Noi;

- Tii Nghé An: c6 mot chuyén dén Ha Noi, mot chuyén dén TPHCM;

- Tit Hai Phong: c6 mét chuyén dén Ha Noéi, mot chuyén dén TP.HCM, va mot chuyén dén
DPa Nang;

- Tit Phi Quéc: ¢6 mét chuyén dén TP.HCM.

a) Vé do thi biéu dién cac thanh phé c6é chuyén bay gitia chung (khong quan tam dén
50 lugng céc chuyén bay).

b) Tt d6 thi da vé dugc trong ciu a). Hay biéu dién d6 thi bang hai cach:

- Ma trin ké.

— Danh sach keé.
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DUYET DO THI THEO CHIEU RONG >>

MUCTIEU  Sau bai hoc nay, em sé:
e Trinh bay dugc y tudng cia duyét doé thi theo chiéu rong.
* M6 phong dudc thuat toan duyét theo chiéu rong mét do thi cu thé cho bang biéu

T

] dién truc quan.

Bén dé giao thong két noi 8 dia diém noi tiéng dugc mo ta nhu do B IH

thi G] (Hinh 1). Theo em, c6 ton tai mot hanh trinh di tii dia diém c E oG
D dén dia diém G sao cho phadi di qua it dia diém trung gian nhat !
khong? Chi ra hanh trinh do. D & F

(= KHAM PHA Hinh 1.D6thi G,

1. Duyét do thi theo chiéu réng

Duyét do thi 1a qua trinh di dén tat ca cic dinh clia d6 thi va moi dinh chi dugc duyét
ding mét lan. Tuy theo qua trinh di dén tit ca cac dinh ma thi tu duyét (xi i) cta cic dinh la
khac nhau. Cé hai phép duyét dé thi la duyét do thi theo chiéu rong (BFS - Breadth First Search)
va duyét d6 thi theo chiéu sau (DES - Depth First Search).

Duyét d6 thi theo chiéu rong bt ddu tif dinh u chua dugc duyét. Duyét dinh u, sau do
duyét dén cac dinh v ma chiéu dai dudng di tii dinh u dén dinh v (sé canh cha dudng di) lin
higtla 1, 2, 3,... cho dén khi khong ton tai dudng di ti dinh u dén dinh v ma dinh v chua dugc
duyét. Lap lai cich duyét nay cho dén khi tit ca cic dinh cta d6 thi da dugc duyét.

Duyét d6 thi theo chiéu rong c6 thé dugc thuc hién bang cich st dung hang dei. Gia su
qua trinh duyét bit ddu tii dinh u chua dugc duyét. Ban dau, hang doi chi c6 dinh u. Sau dd, lay
dinh u ra khéi hang dgi, duyét dinh u va thém cdc dinh ké chua duyét cta dinh u vao hang doi.
Lap lai qua trinh ldy ra va thém vao hang dgi cho dén khi hang dgi rong.

Vi du: Xét d6 thi G, & Hinh 1, néu duyét d6 thi nay theo chiéu rong bt diu tii dinh D, em sé
thuc hién tling budc nhu Bdng I:

Bang 1. Minh hoa duyét do thi theo chiéu rong

b6 thi G, Hang doi Queue
Ao © Duyét dinh D va thém dinh D vao hang
dai
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© Liy dinh D ra khoéi hang dgi, dinh C ké vai
D chua dugc duyét. Duyét dinh C va thém C
vao hang doi.

C

© Liy dinh C ra khéi hang doi, cic dinh ké
vii C chua dudc duyét la B va E. Duyét B va E,
thém B va E vao hang doi.

B | E

O Liy dinh B ra khéi hang doi, cic dinh ké véi
B chua dugc duyét la A va H. Duyét A va H,
thém A va H vao hang doi.

E|A|H

C e
D e F
© 2 Liy dinh E ra khoi hang doi, c6 dinh FvaG
ké vii E chua dugce duyét. Duyét Fva G, thém F
va G vao hang dgi.
Ag A|IH|F |G

©b Liy dinh A ra khoi hang doi, khéng 6
dinh nao ké véi A chua dugc duyét.

H|F |G

©c¢ Liy dinh H ra khoi hang dgi, khéng 6
dinh nao ké véi H chua dugc duyét.

F |G
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@ a Liy dinh F ra khoi hang doi, khong cé dinh
Ag nao ké vdéi F chua dugc duyét.
B H G
E G ©b Liy dinh G ra khoi hang dgi, khong co
Coe * dinh nao ké véi G chua dugc duyét.
F ¢ Hang dgi rong. Tit ci cic dinh cta dé thi
D¢ da duge duyét xong. Thii ty duyét 1a D, C, B, E,
A HEG.

Nhdn xét: Cach duyét dé thi theo chiéu rong nhu trén cing cho em cach di tit dinh D t6i
dinh G ma phai qua it dinh trung gian nhat la:
(D, C, E, G).

@-—* Hay cho biét thi tu duyét cac dinh vdi phuong
phép duyét d6 thi theo chiéu rong xudt phat ti
dinh X ctia d6 thi G, ¢ Hinh 2.

K
H

2. Thuat toan duyét dé thi theo chiéu réng Hinh 2. Dé thi G,

|—[ﬂ| Thuit toan duyét do thi theo chiéu rong st dung hang doi dé€ luu cic dinh trong qua

. & g hang g4

trinh duyét. Gia st qua trinh duyét bat dau tit mét dinh u chua dugc duyét cia d6 thi. Ban déau,
duyét dinh u va thém dinh u vao hang doi. Sau d6, liy dinh u ra khéi hang dei, duyét cic dinh
ké cia dinh u ma chung chua dugc duyét va thém cac dinh nay vao hang doi. Lap lai qua trinh
1y ra va thém viao hang dgi cho dén khi hang dgi rong. Thuit toan dudc moé ti nhu sau:

Thuit toian duyét do thi theo chiéu rong:

1. #Duyét dd thi G bat dau tir dinh u
82. def bft (G, u):

83. Tao hang dgi Q rong

pa. Ppanh dau dinh u d3 duyét

8s. Thém dinh u vao hang doi Q

86 . while hang dgi Q khac rong:

87. Lay dinh u tir hang doi Q

es8. Xir 11 dinh u

89. #Thém cac dinh ké v cua dinh u vao hang dgi Q
1e. for dinh v thudc tdp dinh ké cua dinh u:
11. if dinh v chua duyét:

12. Panh diu dinh v d3 duyét

13. Thém dinh v vao hang dgi Q

Khi d6, thi tuc thuc hién duyét d6 thi G = (V, E) theo chiéu réong nhu sau:

@1. #Duyét do6 thi G theo chiéu rdng

82. def bfs(G):

@3. #Danh dau cac dinh cua do thi G chua duyét
84. for dinh u thudc db thi G:

8s. panh dau dinh u chua duyét

@6.  #Duyét cdc dinh cua do thi G

87. for dinh u thudc cla db thi G:

e8. if dinh u chwra duyét:

09. bft(G, u)
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%?i Tt d6 thi G, trong Hinh 1. Hay thuc hién yéu cau sau:
a. Ding thudt todn duyét d6 thi theo chiéu rong dé tim dudng di ngan nhat tii dinh C
dén tit ca cic dinh cha do thi.

b. Tt cau a, mo ta cach duyét cay theo chiéu rong bat diu tii dinh C.

- \
Thuit todn duyét d6 thi theo chiéu rong st dung hang doi d€ luu cic dinh trong
qué trinh duyét. Gia si qua trinh duyét bat dau tii mot dinh u chua dudc duyét cia
do thi. Ban dau, duyét dinh u va thém dinh u vao hang dgi. Sau do, 1ay dinh u ra
khéi hang doi, duyét cic dinh ké cna dinh u ma ching chua dugc duyét va thém
cac dinh nay vao hang doi.
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Cho hai dé thi G, (Hinh 3) va G, (Hinh 4). Dung thuit todn duyét do thi theo chiéu rong dé
thuc hién hai yéu cau sau:

- Liét ke thi tu duyét cic dinh ctia d6 thi G, xudt phat tif dinh A.
~ Cho biét dudng di tii dinh F dén dinh J trong do thi G,?

D

S
B
A F
H G
I i
I ./: K
Hinh 3.96 thi G, Hinh 4.D6 thi G,

O THUCHANH

Chuong trinh dudi diy duyét dé thi G, (Hinh 3) bat ddu tit dinh B va dinh E. Em c6 nhén
xét gi vé thi tu duyét bat dau véi dinh B va dinh E

2) ) )



Chuong trinh sau dugc viét bang Python duyét do thi theo chiéu rong véi dé thi graph
dugc biéu dién bang danh sich ké:
81. def bft(graph, u):

e2. queue = initQueue() #Khdi tao queue rdng

e3. visited[vertices.index(u)] = True #Danh dau dinh u d3 duyét
p4. enqueue(queue,u) #Thém dinh u vao queue
8s. while not isEmptyQueue (queue): #queue khic réng

e6. u = dequeue(queue) #lLay dinh u ra khoi queue
a7. print(u, end = " ") #ir 1i dinh u

Bs8. for v in graph[u]: #Xét dinh ké v cua dinh u
89. if not visited[vertices.index(v)]: #Dinh v chua duyét

ie. visited[vertices.index(v)] = True #Danh dau dinh v d3 duyét
11. enqueue(queue,v) #Thém dinh v vao queue

12. #Ham duyét graph dang danh sdach ké theo chiéu rdng
13. def bfs(graph):
14. global visited

15. visited = [False] * len(graph) #Danh ddu cac dinh chua duyét
16. for u in graph: #¥ét dinh u

17. if not visited[vertices.index(u)]: #Dinh u chua duyét

18. bft(graph, u) #Duyét do thi tir dinh u

19. graph, vertices = createAdjListGraph(’'dothi.txt’') #Tao do thi tir tép
28. bfs(graph)

" VAN DUNG |

Nhiém vu. Viét chuong trinh dém s6 nudc lién minh véi nudc da cho

Yéu ciu: Co N midc, cic nudc duogc chia thanh cic lién minh. Quan hé lién minh nhu sau:
néu nudc A lién minh véi nuide B, midc B lién minh véi nudc C thi nudc A lién minh véi
nudc C. Cho biét nudc X, stt dung thuat todn duyét d6 thi theo chiéu rong, hay cho biét cé
bao nhiéu nudc lién minh vai nudc X.

Dit liéu vao: Tep lienminh.txt chifa dii liéu clia cac nudc. Hang dau tién 1a danh sach cac
nudc. Cac hang ké ti€ép: moi hang chita mét canh gém hai nudc lién minh. Hang cudi cing
1a nudc X.

Dii liéu ra: $6 nudc lién minh véi nudgc X.

Vi du:

Dii liéu vao Dii liéu ra
01234 2
01
02
34
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8))  DUYET DO THI THEO CHIEU SAU >>

MUCTIEU  Sau bai hoc nay, em sé:

#
- - -

e Trinh bay dugc y tudng cha duyét d6 thi theo chiéu sau.
® M6 phong dudc thuat todn duyét theo chiéu sdu mét dé thi cu thé bang biéu dién

@Hﬂﬂ PONG 1

Cho dé thi G nhu & Hinh 1. Hay tim dudng di ngan nhat tif dinh B _I H

H dén dinh D béng thudt todn duyét d6 thi theo chiéu rong. c E G
{ O
_ L
ﬂauﬁm PHA R S

1. Duyét dé thi theo chiéu sau g 50 thi G,

Duyét dé thi theo chiéu siu (DFS - Depth First Search) bat dau tii viéc "duyét theo
chiéu sdu tii dinh u" chua dugc duyét: duyét dinh u, sau do lian luot xét cac dinh ké v cia dinh u,
néu c6 dinh v chua dudgc duyét thi "duyét theo chiéu sau ti dinh v", ngudgc lai quay lui vé budc
duyét trudc do. Lap lai cach duyét nay cho dén khi tit ca cac dinh cta d6 thi da duge duyét.

Duyét do thi theo chiéu sau c6 thé dugc thuc hién biang cdch st dung ngin xép. Gia st qud
trinh duyét bat diu tit dinh u chua dugc duyét. Khdi tao ngan xép rong, sau do duyét dinh uva
thém dinh u vio ngin xép. Xem dinh p & dinh ngan xép, néu c6 dinh ké v chua duyét cta dinh
p thi duyét dinh v va thém dinh v vio ngan xép, ngugc lai, liy dinh p ra khéi ngan xép. Lap lai
qua trinh 14y ra va thém vao ngin xép cho dén khi ngan xép rong.

Vi du: Xét dé thi G, & Hinh 1, duyét d6 thi nay theo chiéu sau bat dau tit dinh A, em sé
thuc hién tiing bude nhu Bdng 1. Céc dinh dugc ghi trong ngoac don la cac dinh da duyét.

Bang 1. Minh hoa duyét do thi theo chiéu sdu

Do thi G, Ngan xép Stack
A @ Duyét dinh A, thém dinh A vao ngan xép.
[

A da duyét

B ¢ H

E G A
C ¢ o
l Stack
D& F




© Xem dinh A & dinh ngin xép. Pinh ké B cha
dinh A chua duyét. Duyét dinh B va thém dinh
ndy vio ngin xép.

A|B da duyét
Do l F B
A
Stack
Aa

© Xem dinh B & dinh ngin xép. Pinh ké C clia
dinh B chua duyét. Duyét dinh C va thém dinh
nay vio ngan xép.

AlB|cC da duyét
D& ]; F C
B
A
Stack
A ©: Xem dinh C & dinh ngin xép. Dinh ké D
L]

ctia dinh C chua duyét. Duyét dinh D va thém
dinh nay vao ngin xép.

A|B|C|D da duyét

=02

A
Stack

©Ob Xem dinh D & dinh ngin xép. Pinh D
khong c6 dinh ké chua duyét. Lay dinh D ra
khoi ngan xép.

A|B|C|D da duyét

C
B
A

Stack
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Ag © Xem dinh C & dinh ngin xép. Dinh ké E clia
dinh C chua duyét. Duyét dinh E va thém dinh
B H nay vao ngin xép.
E G A|lB |C|D|E da duyét
Ce o
E
De F C
B
A
Stack
@2 Xem dinh E & dinh ngin xép. Pinh ké F
A ctia dinh E chua duyét. Duyét dinh F va thém
dinh nay vao ngin xép.
. g AlB]c[DJEF da duyét
Ce £ o E F
E
D [ ] r C
B
A
Stack
Ob Xem dinh F § dinh ngin xép. Pinh F
khong c6 dinh ké chua duyét. Liy dinh F ra
khoi ngin xép.
A|B|C|D|E|F da duyét
E
C
B
A
Stack
Ae @2 Xem dinh E & dinh ngin xép. Pinh ké G
ctua dinh E chua duyét. Duyét dinh G va thém
B H dinh nay vao ngan xép.
E G A|B|C|D|E|F |G da duyét
Ce o
G
De F E
C
B
A
Stack

) ) )




Ae @b Xem dinh G & dinh ngin xép. Pinh G
khong c6 dinh ké chua duyét. Lay dinh G ra
B H khéi ngan xép.
¢l E A|B |C|D|E|F |G da duyét
E
D F
° C
B
A
Stack
Ag © Xem dinh E & dinh ngin xép. Pinh ké H cta
dinh E chua duyét. Duyét dinh H va thém dinh
B H nay vao ngin xép..
E A|B |[C|D|E |F |G |H |daduyét
Ce
H
Dé F E
s
B
A
Stack
Ae ©:2 Xem dinh H & dinh ngin xép. Pinh H
khong co dinh ké chua duyét. Liy dinh H ra
B H khoi ngan xép.
- E A|B |[C|D|E |F |G |H |daduyét
o
E
De F C
B
A
Stack

©Ob Xem dinh E & dinh ngin xép. Pinh E
khong c6 dinh ké chua duyét. Lay dinh E ra
khéi ngan xép.

A|[B|C|D|E|F |G |H |daduyét
C

B
A

Stack

€€



Ag ©c Xem dinh C & dinh ngin xép. Pinh C

khéng c6 dinh ké chua duyét. Lay dinh C ra
B H khoi ngin xép.
cd E_ G A|B |C|DJE |F |G |H |daduyét
De F i
A
Stack

©d Xem dinh B & dinh ngin xép. Dinh B
khong c6 dinh ké chua duyét. Liy dinh B ra
khoi ngin xép.

A|B |C|D|E |F |G |H [daduyét
A

Stack

©¢c Xem dinh A & dinh ngin xép. Dinh A
khong co dinh ké chua duyét. Liy dinh A ra
khéi ngin xép.

© ¢ Ngin xép rong. Két thic. Thi tu duyét dé
thi theo chiéusaula A, B, C,D,E, E G, H.

A|B |C|D|E|F |G |H [daduyét

ﬁ-’-"' Em hay minh hoa duyét theo chiéu siu cta dé thi G, 0 0
Hinh 2 (tuong tu nhu Bdng 1) bit ddu tu dinh 2. 1

3 2

Hinh 2.96 thi G,
% \
Duyét d6 thi theo chiu sau bat ddu tii viéc duyét theo chiéu sau dinh u chua dugc
duyét. Duyét dinh u, sau d6 lan higt xét cac dinh ké v cta dinh u, néu dinh v chua
dugc duyét thi duyét theo chiéu sau bat dau tit dinh v. Lap lai cich duyét nay cho
dén khi tit ca cac dinh cia dé thi da dugc duyét.
L w

2. Thuat toan duyét do thi theo chiéu sau

@ Thudt toan duyét d6 thi theo chiéu siu st dung ki thuat dé quy bat diu ti dinh u chua
dugc duyét dugc minh hoa nhu sau.

81. def dfs(G, u):

e2. Xr 1i dinh u

@3. DPanh diu duyédt dinh u

4. for dinh v 13 dinh k& cda dinh u:

) ) )




es. if dinh v chua dugc danh dau duyét:
B6. dfs(G, v)

Thuat toan duyét do thi theo chiéu sau bat diu tif dinh u:

1. def dft(G, u):

2. Kh&i tao ngan xép stack rong
B83. Xr 11 dinh u

84. DPanh didu duyét dinh u

@5. Thém dinh u vao ngan xép stack

B6. while ngan x&p stack khac réng:

a7. Xem dinh p ¢ dau ngan x&p stack

ps8. #Xét cdc dinh k& v chua dugc duyét cua dinh p
89. found = False

18. for dinh v thudc tdp dinh ké cha dinh p:
11. if dinh v chua duyét:

12. found=True

13. break

14. if not found:

15. Lay dinh p ra khoi ngan xép stack

16. else:

17. Xr 1i dinh v

18. panh dau duyét dinh v

19. Thém dinh v vao ngan xép stack

Thudt todn duyét theo chiéu sau cic dinh ctia d6 thi G dugc minh hoa nhu sau:

01. def dfs(G):
@2. for dinh u thudc G:

@3. Panh dau dinh u chua duyét
84.

85. for dinh u thudc G:

B6. if dinh u chua duyét:

87. dft(G, u)

5—* Hay liét ké thu tu duyét cac dinh vdi thuit toan duyét do thi theo chiéu siu xuit phit
ti dinh A cia do thi G, & Hinh 3.
F

Hinh 3.06 thi G,

. 1
Thuat toan duyét do thi theo chiéu sau (DFS) sii dung ngan xép dé luu cic dinh
trong qua trinh duyét. Bat ddu tii dinh u chua dugc duyét. Khéi tao ngan xép rong.
Duyét dinh u va thém dinh u vao ngin xép. Sau d6, xem dinh p & dinh ngan xép,
néu cé dinh ké v ctia dinh p chua duyét thi duyét dinh v va thém dinh v vao ngin
xép, ngudc lai thi ldy dinh p ra khéi ngan xép. Lap lai qua trinh lay ra va thém vao
ngin xé€p cho dén khi ngin xép rong.

A
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1. Ding thuat todn duyét do thi theo chiéu sau xudt phat tii dinh 1. Hay cho biét thu tu
duyét cic dinh cua d6 thi & Hinh 4.

Hinh 4.96 thi G,

2. Cho db thi G, (Hinh 5). Chi ra dudng di tii dinh F dén dinh ] bing thuit toan duyét dé
thi theo chiéu siu trong do thi G..

Hinh 5. D6 thi G,

| ¥ THUCHANH |

Nhiém vu. Duyét do thi theo chiéu siu
Yéu cdu: Chuong trinh sau dugc viét bang Python duyét do6 thi theo chiéu sau, vdi dé thi
graph dugc biéu dién biang danh sach ké.

1. def dft(graph, u):

B2. stack = initStack() #Khdi tao stack rong

83. visited[vertices.index(u)] = True #Bdnh dau dinh u d3 duyét

@4. print(u, end =" ") #In dinh u

85. push(stack, u) #Thém dinh u vao stack

@6. while not isEmptyStack(stack): #L3p khi stack khic rdng

e7. p = top(stack) #Xem dinh p ¢ dinh stack

Pa. found = False #Chwra tim thay

e9. for v in graph[p]: #L3p dé 13y cac dinh ké v cia dinh p

L)) )
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A
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a

18.
11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
13.
28.
21.
22,
23,
24,
25.
26.
27.

if not visited[vertices.index(v)]:
found = True
break
if not found:
p = pop(stack)

else:
visited[vertices.index(v)] = True
print(v, end = " ")

push(stack, v)
#Ham duyét graph dang danh sach ké theo
def dfs(graph):
global wvisited
visited = [False] * len(graph)
for u in graph:

if not visited[vertices.index(u)]:
dft(graph, u)

#Néu dinh v chua duyét
#Tim thay

#Khdng tim thay dinh v
#Lay dinh p ra khoi stack
#Tim thdy dinh v chua duyét
#Danh dau dinh v d3 duyét
#In dinh v

#Thém dinh v vao stack
chiéu sau

#Danh dau cdc dinh chua duyét

#Xét dinh u chua duyét
#Duyét do thi theo chigu sau tir u

graph, vertices = createAdjListGraph(’'dothi.txt’') #Tao do thi tir tép

dfs(graph)

#In két gua duyét theo chiéu sau

a) Em hay biéu dién do thi G, & Hinh 4 thanh danh sach ké.

b) Chay chuong trinh trén dé duyét do6 thi G, dudc biéu dién biang danh sich ké.

c) Chay chuong trinh trén dé duyét dé thi G, dugc biéu dién bang danh sich ké, bat dau ti
dinh 3.

VAN DUNG |

Nhiém vu. Kiém tra dé thi lién thong
Mot d6 thi dugc goi la lién thong néu ton tai it nhit mét dudng di gida hai dinh bat ki cla
no. Chﬁng han, d6 thi & Hinh 6a la lién thong con do thi & Hinh 6b la khéng lién thong
(khong cé dudng di tii dinh 0 téi dinh 3).

Hinh 6a. Minh hoa db thi lién théng

6

2 4

Hinh 6b. Minh hoa db thi khéng lién théng

Hinh 6. Minh hoa kiém tra @ thi lién théng

Yéu cdu: Ap dung thudt todn duyét d6 thi theo chiéu sdu. Thuc hién xdy dung thuit toin
kiém tra xem do thi G = (V, E) cho trudc c6 lién thong hay khong.
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THUC HANH Ki THUAT DUYET DO THI

______________________________________________________________________________________

]

MUCTIEU  Sau bai hoc nay, em sé:

Biét g dung thuat toan duyét do thi theo chiéu rong va duyét db thi theo chiéu sau

dé gia1 mot so bai toan thuec te.

-

---------------------------------------------------------------------------------------

@Hdﬂ PONG

Néu mot (ing dung ciia mét trong hai thuat todn duyét do thi da hoc.

| CF THUCHANH |

Nhiém vu 1. Chuong trinh tim dudng di bing thuit toin duyét do thi theo chiéu ring

Yéu ciu: Cho d6 thi vé hudng G. Hay viét chuong trinh tim dudng di tif dinh u dén dinh v

bang thuat toan duyét dé thi theo chiéu rong. D6 thi G dudc biéu dién bang danh sich ké.

D1 liéu vao:

- Tép dothi.txt chiia dii liéu cta d6 thi. Hang ddu tién la danh sich cic dinh cta do thi.
Cic hang ké tiép: moi hang chiia mét cung gém dinh géc va dinh ngon.

- Dinh u va dinh v cua duong di.
Dii liéu ra:
- Néu c6 duong di ti dinh u dén dinh v thi hién thi cic dinh ctia dudng di nay.
- Néu khong c6 dudng di thi hién thi "Khong c6 duong di".
Hudng dan:
Sti dung thudt toan duyét do thi theo chiéu rong, bat dau tit dinh u. Em xay dung mang mét
chiéu before véi gid tri mic dinh ctia cic phin tii 1a -1 d€ luu lai cic dinh trong qua trinh
duyét vdi quy udc: before[i] = j nghia la duyét dinh j trudc r6i duyét dinh i sau.
Chuiong trinh tim duong di sii dung thuit toan duyét do thi theo chiéu rong:
81. def initQueue():

8. return []

83. def isEmptyQueue(queue):
B4. return len(queue) == @
85. def enqueue(queue, val):
86. queue.append(val)

87. def dequeue(queue):

es. return queue.pop(@)

@9. #Ham xudt dudng di
18. def printPath(path, u, v):
11. if path == None:

12. print({"Khéng cé duéng di tir dinh", u, "dén dinh", v)
13. else:

14. print("butng di tir dinh", u, "dén dinh", v, "la:")
15. for v in path:

16. print(v, end = " ")

) ) )



17. #Ham tao dutng di
18. def createPath(u, v):
19. path = []

28. j=v

21. path.append(j)

22. while before [vertices.index(j)] != u:

23. path.append(before[vertices.index(j)])
24. j = before[vertices.index(j)]

25.  path.append(u)

26. path.reverse()

27. return path

28.

29. #Tim dwéng di tir dinh u dén dinh v trong dé thi diang BFS
3@. #Ham tim dudng di gilra u va v sir dung BFS

31. def findPathBFS(graph, u, v):

32. queue = initQueue() #Khoi tao hang doi queue
33. enqueue(queue, u) #Thém dinh u vao queue va danh dau d3 duyét
34. visited[vertices.index(u)] = True

35. #lap cho dén khi queue rong
36. while not isEmptyQueue(queue):

37. p = dequeue(queue)

38. #Néu dinh ké vdi p 1a v thi tra két qua dudng di tir u dén v. Ngugc lai,
thém cdc dinh ké v&i p vao queue

39. for neighbor in graph[p]:

48. if neighbor == v:

41. before[vertices.index(neighbor)] = p

42. return createPath(u, v)

43, elif not visited[vertices.index(neighbor)]:

44 . visited[vertices.index(neighbor)] = True

45, enqueue(queue, neighbor)

46. before[vertices.index(neighbor)] = p

47.  #Néu khong tim thdy duéng di tir u dén v, tra vé None.
48. if before[vertices.index(v)] == -1:

49, return None

50. #Ham tim dudng di tir dinh u dén dinh v
51. def findPath(graph, u, v):
52. if not u in graph:

53. print("Khéng cé dinh", u)
54. return

55. elif not v in graph:

56. print("Khéng cé dinh ", v)
57. return

58. global wvisited, before

59. visited = [False] * len(graph)

60. before = [-1] * len(graph)

61. path = findPathBFS(graph, u, v)

62. return path

63.

64. graph, vertices = createAdjListGraph( 'dothi.txt') #Tao do thi dang danh sach ké tir tép
65. u, v = list(map(str, input().split()))
66. path = findPath(graph, u, v)

67. print(path)

68. printPath(path, u, v)

Vi di liéu vao la tép dothi.txt tuong ting véi do thi G, ¢ Hinh I trong Bai 3.2, chuong trinh
tim dudng di tif dinh 0 dén dinh 5 c6 két qua la:
@5
['e’, "2, '5']
budng di tir dinh @ dén dinh 5 la:
@ 25
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Nhiém vu 2. Chuong trinh tim duong di bing thuit toin duyét do thi theo chiéu siu

Yéu cau: Cho dé thi G. Hay viét chuong trinh tim dudng di tif dinh u dén dinh v bang thuét

toan duyét do thi theo chiéu sau. D6 thi G dugc biéu dién bing danh sach ké.

D liéu vao:

- Tép dothi.txt chiia dii liéu chia d6 thi. Hang dédu tién la danh sich cic dinh cta d6 thi.
Cac hang ké tiép: moi hang chiia mét cung gom dinh géc va dinh ngon.

- Dinh uva dinh v ctia duong di.

D liéu ra:

— Néu cd dudng di tii dinh u dén dinh v thi hién thi cic dinh cta dudng di nay.

- Néu khong c6 dudng di thi hién thi "Khéng cé duong di".

Hudng dan:

Sti dung thudt toan duyét do thi theo chiéu siu dé tién hanh duyét tit ca cic dinh ma u co

thé lién két tdi trong d6 thi. Em xdy dung mang mot chiéu before véi gid tri mac dinh cuia

cdc phin tii la -1 d€ luu lai cdc dinh trong qua trinh duyét véi quy udc: before[i] = j nghia

14 duyét dinh j trudc roi duyét dén dinh i.

Chuong trinh tim dudng di sii dung thuit toin duyét do thi theo chiéu siu:

P1. def initStack():

82. return []

3. def isEmptyStack(stack):

B4. return len(stack) == 8

@5. def push(stack, val) :

86. stack.append(val)

7. def pop(stack):

es. return stack.pop()

@9. def top(stack):

18. return stack[len(stack)-1]
11.

12. #Tim dudng di tir dinh u dén dinh v trong do thi dung DFS
13. #Ham tim dudng di gia u va v sir dung DFS

14. def findPathDF5(graph, u, v):

15. stack = initStack() #Khdi tao ngan xép stack

16. push(stack, u) #Thém dinh u vao stack va danh diu d3 duyét
17. visited[vertices.index(u)] = True
18.

19. #L3p cho dén khi stack rong
20. while not isEmptyStack(stack):

21. p = top(stack)

22. found = False

23. for neighbor in graph[p]:

24, if not visited[vertices.index({neighbor)]:
25. found = True

26. break

27. if found:

28. visited[vertices.index(neighbor)] = True
29. before[vertices.index(neighbor)] = p

3e. if neighbor == v:

31. return createPath(u, v)

32. else:

33. push(stack, neighbor)

34. else:
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35.
36.
37.

p = pop(stack)
#Néu khong tim thay duong di tir u dén v, tra vé None.
if before[vertices.index(v)] == -1:
return None

. #Ham tim dudng di tir dinh u dén dinh v
. def findPath(graph, u, v):

if not u in graph:
print("Khéng c¢6 dinh”, u)
return

elif not v in graph:
print("Khéng cé dinh ", v)
return

global visited, before

visited = [False] * len(graph)

before = [-1] * len(graph)

path = findPathDFS(graph, u, v)

return path

. #Vi du minh hoa

. graph, vertices = createAdjListGraph( dothi.txt') #Tao do thi dang danh sich ké tir tép
. u, v = list(map(str, input().split()))

. path = findPath(graph, u, v)

. print(path)

. printPath(path, u, v)

Véi di liéu vao la tép dothi.txt tuong ting vai do thi G, 6 Hinh 1 trong Bai 3.2, chuong trinh
tim duong di tif dinh 0 dén dinh 5 c6 két qua la:

B 5
(0",

o R, T4, TSR]

Pudng di tir dinh @ dén dinh 5 la:
B12345

L

!LU?EN TAP)

Nhiém vu 1. Tim dudng di bing thuit toin duyét do thi theo chiéu rong

Yéu ciu: Ban d6 mo td dudng di gitia cic dia di€m du lich trong mét thanh phé dugc biéu
dién nhu & Hinh 1. Dua vao thuit todn duyét dé thi theo chiéu rong dugc biéu dién bang
ma trdn ké, em hay viét chuong trinh tim dudng di tii dia di€ém A dén dia diém D sao cho
di qua it dia diém nhat.

Dii lieu vao: Tep dothi.txt chita du liéu caa do thi. Hang dau tien la danh sach cac dinh cua
d6 thi. Cac hang ké tiép: moi hang chiia mét cung gém dinh géc va dinh ngon.

Dii liéu ra: Cac dinh ctia duéng di tit dinh A dén dinh D.

B N

Q
Hinh 1. Ban dé thanh phé Hinh 2. Dia diém du lich
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Nhiém vu 2. Tim duong di bang thuit toin duyét do6 thi theo chiéu siu
Yéu cau: Cho ban d6 (Hinh 2) gébm cdc thanh phé M, N, P, Q, R dugc biéu dién bdi d6 thi.
Dua vao thudt todn duyét d6 thi theo chiéu sau dugc biéu dién bang ma trin ké, viét chuong
trinh in ra man hinh dudng di tit thanh phé M dén thanh phé R.
Dii liéu vao: Tép dothi.txt chita dii liéu ctia d6 thi. Hang dau tién la danh sach cic dinh ctia
do thi. Cdc hang ké tiép: moi hang chiia mot cung gom dinh géc va dinh ngon.
Dii liéu ra: Cdc dinh cta duong di tit dinh M dén dinh R.

f VAN DUNG |

- Nhiém vu. Dém sé thanh phin lién théng cua dé thi
Mot do thi G dugc goi la khong lién thong néu ton tai dinh u va dinh v thuéc G ma khéng co
duong di gitia hai dinh nay. Khi do, dinh u va dinh v thuc hai thanh phin lién thong khic
nhau. Néu ton tai duong di gitia dinh u va dinh v thi hai dinh nay phai thuéc cing mét thanh
phin lién thong. Nhu vay, d6 thi G khong lién thong sé ¢6 it nhét hai thanh phin lién thong.
Yéu cdu: Cho d6 thi vo hudng G dugc biéu dién bang danh sich ké. Hay viét chuong trinh
cho biét s6 thanh phdn lién théng cta d6 thi G.
Dit liéu vao: Tép dothi.txt chiia dii liéu cta d6 thi G. Hang ddu tién la danh sich cdc dinh
ctia d6 thi. Cdc hang ké tiép: moi hang chiia mét canh gém hai dinh.
Dii liéu ra: S6 thanh phdn lién thong cta d6 thi G.
Vi du: Cho d6 thi & Hinh 3:

1 2

Hinh 3. D6 thiG,
Dii liéu vao va dii liéu ra tuong ting voi do thi G, nhu sau:
Dii liéu vao Dii liéu ra

01234567 2
10

01

03

30

12

21

23

32

24

42

36

63

45

54
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BANG GIAI THICH THUAT NGU

Duyét d6 thi theo chiéu rong bt déu tit dinh u chua dugc duyét.
Duyét dinh u, sau d6 duyét dén cac dinh v ma chiéu dai duong di
tii dinh u dén dinh v (s6 canh cta duong di) lin lugtla 1, 2, 3,...
cho dén khi khong ton tai dudng di tli dinh u dén dinh v ma dinh v
chua dugc duyét. Lap lai cach duyét nay cho dén khi tit ca cic dinh
ctia d6 thi da dugc duyét.

Céu tric dii liéu phi tuyén tinh bao gom cic phin tii khong tao
thanh mot day néi tiép nhau. Moéi phan tii ¢6 thé cé nhiéu phin
tti ké di sau né. Ching han, cdu tric di liéu ciy va do thi la cdu
tric dit liéu phi tuyén tinh.

Cdu tric dii liéu tuyén tinh bao gém cdc phan ti tao thanh mét
diy néi ti€p nhau va tic vu duyét la tuyén tinh (tudn tu). Mdi
phin ti ¢6 nhiéu nhit mét phén tii ké di sau nd. Vi du, ciu tric
dii liéu méng, hang doi, ngan x€p la cdu tric di liéu tuyén tinh.

Cay v6i mdi mit c6 tdi da hai ciy con (ciy con trdi va ciy con phai). 28

Cay nhi phan vai gid tri khod clia mit bat ki luén I6n hon gid tri khod
cua tat cd cic nut thudc ciy con trdi va nho hon gia tri khod cia 41
tit ca cdc nut thudc cay con phai.

Duyét do thi theo chiéu sau bat dau tit viéc "duyét theo chiéu sau
tif dinh u" chua dugc duyét: duyét dinh u, sau dé lin lugt xét cic
dinh ké v ciia dinh u, néu ¢6 dinh v chua dugc duyét thi "duyét theo 64
chiéu sau tii dinh v', ngugc lai quay lui vé budc duyét trude do. Lap lai
cach duyét nay cho dén khi tit ca cac dinh chia d6 thi da dugc duyét.

b6 thi G = (V, E) la mét cdu triic gom hai tap hop, trong dé tap V
chiia cic dinh va tép E chia céc canh, mbi canh két néi hai dinh 49
ctia do thi véi nhau.

Duyét cay nhi phén 14 qué trinh thim tt ci nit vi moi nit chi

dugic tham ding mot lan. 32



Duyét cay nhi phan véi cay con trdi dugc duyét dau tién, sau do
duyét mit goc va cudi ciing duyét cay con phii.

Duyét cay nhi phan véi cay con trdi dugc duyét dau tién, sau do
duyét cay con phdi va cudi ciing duyét nut goc.

Duyét cay nhi phan véi nit goc dugc duyét dau tién, sau do duyét
ciy con trdi va cudi ciing duyét cay con phii.

Cdu truc di liéu tuyén tinh ding dé liu danh sich cic phén ti.
Hai thao tdc co ban trén hang dgi la: thao tic thém vao (enqueue)
& cudi hang doi (rear) va thao tac 1y ra (dequeue) & ddu hang doi
(front). Hai thao tic nay thé hién co ché hoat dong "Vao trudc -
Ra trudc" (FIFO - First In, First OQut).

Cau tric di liéu tuyén tinh ding dé luu danh sach cac phan ti.
Hai thao tdc cd bin trén ngin xép la: thao tic thém vao (push) va
thao téc ldy ra (pop) déu & dinh ngin xép (top). Hai thao tic nay
thé hién co ché hoat dong "Vao sau - Ra trudc” (LIFO - Last In,
First Out).

32

32

32
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Nha xuiit bin Gido duc Viét Nam xin trin trong cim on
cic tdc gid cd tde phim, ar ligu diwge sir dung, trich din
trong cudn sdich niy.

Chiu trach nhiém xuét ban:
Téng Giam déc HOANG LE BACH

Chiu trach nhiém néi dung:
Téng bién tap PHAM VINH THAI

Bién tap néi dung: VO NHAN KHANH — PHAM MINH NHAT

Bién tap mT thuat: DANG NGOC HA — NGUYEN THI THAI CHAU

Thiét ké sach: DANG NGOC HA - LUU QUANG TIEN

Trinh bay bia: TONG THANH THAO

Minh hoa: LU'U QUANG TIEN

Stra ban in: MA TRUONG VINH - BUI THANH THUY VY

Ché ban: CONG TY CO PHAN DICH VU XUAT BAN GIAO DUC GIA BINH

Ban quyén thudc Nha xuét ban Gido duc Viét Nam.

Tat ca cac phén cla ndi dung cudn sach nay déu khéng duoc sao chép, lru trit, chuyén thé
dwéi bét ki hinh thire nao khi chua c6 sir cho phép bang van ban cla Nha xuét ban Gido duc
Viet Nam.
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CHUYEN DE HOC TAP TIN HOC 12 - Binh huéng Khoa hoc may tinh (Chén trai sang tao)
Ma sé:

In.........ban, (QP in s6....) Khd 19x26,5 cm.

Ponviinm.......oooiii

COSOIM. i

SO DKXB:

S6 QDXB.........ngay .... thang....nam 20 ...

In xong va nép luu chiéu thang ....nam 20....
Ma sé ISBN:
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HUAN CHUONG HG cHI MINH

BO SACH GIAO KHOA LOP 12 - CHAN TROI SANG TAO

1. Todn 12, Tap mot 14. Vatli12
2. Todn 12, Tap hai 15. Chuyén dé hoc tip Vat1i 12
3. Chuyén dé hoc tap Toan 12 16. Hod hoc 12
4. Ngirvan 12, Tap mit 17. Chuyeén dé hoc tap Hod hoc 12
5. Ngifvan 12, Tap hai 18. Sinh hoc 12
6. Chuyén dé hoc tap Ngirvan 12 19. Chuyén dé hoc tap Sinh hoc 12
7. Tiéng Anh 12 20. Tin hoc 12 — Dinh hudng Tin hoc ing dung
Friends Global — Student Book 21. Chuyén dé hoc tap Tin hoc 12 = Dinh hudng Tin hoc dng dung
8. Lichsi12 22. Tin hoc 12 — Binh hudng Khoa hoc may tinh
9. Chuyén dé hoc tap Lich sir 12 23. (huyeén dé hoc tap Tin hoc 12 — Dinh hudng Khoa hoc may tinh
10. Piali12 24, Am nhac 12
11. Chuyén dé hoc tap Diali 12 25. Chuyén dé hoc tap Am nhac 12
12. Gido duc kinh té va phap lut 12 26. Hoat dong trdi nghiém, hudng nghiép 12 (1)
13. Chuyén dé hoc tap Gido duc kinh té 27. Hoatddng trdi nghiém, hudng nghiép 12 (2)
va phap luat 12 28. Gido duc quac phong va an ninh 12

Céc don vi ddu méi phat hanh

e Mién Bac: (CTCP Pau tuva Phat trién Gido duc Ha Noi
CTCP Sach va Thiét bi Giao duc mién Bac

e Mién Trung: CTCP Dau tu va Phat trién Gido duc Ba Nang
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Trung

e Mién Nam: CTCP Bau tu va Phat trién Gido duc Phuong Nam
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Nam
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc Clu Long

Sach dién tl: http://hanhtrangso.nxbgd.vn




