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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin c6 thé dugc phép
dung nguyén ban hoic trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hoac sir dung véi muc dich kinh doanh
thiéu lanh manh s& bi nghiém cam









CAu trac dit lidu va Giai thuat

CHUONG L , . . R
TONG QUAN VE CAU TRUC DU LIEU VA GIAI
THUAT

I. Khai niém giai thuat va danh gia do phurc tap cua giai thuat
1. Khai niém

Khai niém gidi thuat hay thuat giai ma nhiéu khi con goi Ia thuft toan ding dé chi
phuong phap hay cach thire (method) dé giai quyet van dé. Giai thuat c6 thé dugc minh
hoa bang ngdn ngit tu nhién (natural), bang so do (flow chart) hodc bang ma gia (pseudo
code). Trong thyc té giai thuat thuong dugc minh hoa hay thé hién bang ma gia tua trén
mot hay mot s6 ngon ngir 1ap trinh nao do (thuong 1a ngdén nglk ma nguoi 1ap trinh chon dé
cai dat thuat toan), chang han nhu C, Pascal, ...

Khi d3 x4c dinh dugc cau tric dir liéu thich hop, nguoi 1ap trinh s& bac dau tién hanh
xay dung giai thudt twong tng theo yéu cau cua bai toan dit ra trén co sé cla ciu trac dit
lidu da dugc chon. P& gidi quyét mot van dé co thé co nhiéu phuong phap, do vay su luya
chon phuong phap phu hop la mot viéc ma ngudi lap trinh phai can nhic va tinh toan. Sy
Ira chon ndy ciing c6 thé gbp phan dang ké trong viéc giam bot cong viée cua nguoi 1ap
trinh trong viéc cai dat thuat toan trén mdt ngdn ngir cu thé.

2. Danh gia d¢ phire tap cuaa gidi thuat

Cdc tiéu chudn ddnh gid ciu triic div liéu

Danh gid mot cau tric dir liéu ta thuong dwa vao mot s tiéu chi sau:
~ Cau tric dit lidu phai tiét kiém tai nguyén (b6 nh¢ trong).

— Céu trac dit liéu phai phan anh ding thyc té cua bai toan.
~ Céu tric dit lidu phai dé dang trong thao tac dir liéu.

Danh gia do phire tap cua thudt todan

Viéc danh gia d6 phic tap cua bai toan qua khong dé chiit nao. O ddy chiing ta chi
mMai ude luong thoi gian thue hién bai toan T(n) dé co su so sanh twong dbi gitta cac thuat
toan voi nhau. Trong thuc té, thoi gian thuc hién mot thudt toan con phu thudc rat nhidu
vao cac diéu kién khac nhu cu tao cuia may tinh, dit liéu dua vao, ..., & day ching ta chi
xem x¢&t trén murc do cua luong dir li¢u dua vao ban dau cho thuét toan thl_Ic hién.

bé ude luong thoi gian thyc hién thuat toan chung ta co thé xem xét thoi gian thyuc
hién thudt todn trong hai truong hop:

~ Trong trudng hop t6t nhat: T(min).
~ Trong trudng hop xau nhit: T(max).
Tir d6 chiing ta ¢ thé udc lwong thoi gian thyc hién trung binh T(aveg).

I1. C&c kiéu dir liéu co ban

1. Khdi niém vé kiéu dit liéu
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Kiéu dit liéu T 1a sy hét hop giita 2 thanh phan:
— Mién gi4 tri ma kiéu dix liéu T c6 thé luu trit: V.
—  Tap hop cac phép toan dé thao tac dit liéu: O. T = <V,0>
MBoi kiéu dir liéu thuong duoc biéu dién bang mot tén (biét danh). Mdi phan tir dit
liéu c6 kiéu T s& co gia tri trong mién V va co thé duge thuc hién céac phép toan thudc tap
hop céac phép toan trong O.
Dé luu trir cac phan ttr dit liéu nay thudng phai tén mot sb byte(s) trong bd nhd, sb
byte(s) nay goi 1a kich thudc cua kiéu dir liéu.

2. Cadc kiéu dir liéu co so

Hau hét cac ngdn ngit 1ap trinh déu c6 cung cap cac kiéu dit lidu co sé. Tuy vao mdi
loai ngdén nglr ma cac kiéu dit liéu co s& co cac tén goi khac nhau song chung quy lai co
nhirng loai ki€u dir li€u co s¢ nhu sau:

+1 | Kiéu dir liéu Kich thuc Cac phép toan thuc hién
(M V) (O)
1 byte R
1 Sé) nguyeén 2 bytes {+’ -, *, /, DIV, MOD, «,
4byteS >, <=, >=, =, }
4 bytes
z 6 bytes
2 SO thuc 8b§ttes {+,-, %/, <, >, <=, >=, =, .}
10 bytes
¢ 1byte {+- <, > <=, >=, = ORD
3 K tu ’ ’ I ’ 9 ) 9 9
T 2 bytes CHR, ..}
Tuy thudc vao o
4 Chusi k}’]tu t]‘l‘ng ngén ngfr {+7 &, <, >, <—, >—’ =,
1ap trinh Length, Trunc, ...}
5 |[Luanly 1 byte {NOT, AND, OR, XOR, <, >,
<=, >=, =, ...}
Mot sé kiéu div liéu co ban cua ngon ngit lap trinh C
TT | Ki€u dit ligu Kich thudc Mién gia tri
(Type) (Length) (Range)
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1 | unsigned char 1 byte 0 dén 255

2 | char 1 byte — 128 dén 127

3 |enum 2 bytes — 32,768 dén 32,767

4 | unsigned int 2 bytes 0 dén 65,535

5 | shortint 2 bytes — 32,768 dén 32,767

6 |int 2 bytes — 32,768 dén 32,767

7 | unsigned long 4 bytes 0 dén 4,294,967,295

8 |long 4 bytes —2,147,483,648 dén 2,147,483,647
9 |float 4 bytes 3.4 * 10-38dén 3.4 * 1038

10 | double 8 bytes 1.7 * 10-308dén 1.7 * 10308
11 | long double 10 bytes 3.4 * 10-4932dén 1.1 * 104932

[11. Cac kiéu dir li€u truru tuwgng
1. Cdc kiéu di¥ ligu cé ciu tric
Kiéu dir liéu c6 ciu trac 1a kiéu dit lidu duge xay dung trén co so cac dir liéu da co
(c6 the 1a mot kiéu dir li€u cod cau tric khac). Tuy vao ting ngdn ngit 1dp trinh, song
thuong co cac loai sau:
- Kiéu mang hay con goi la day: kich thudc bang tong kich thudc ctia cac phan tu.
- Kiéu bang ghi hay cau truc: kich thudc bang tong kich thudc thanh phan (File).
2. Kiéu dir ligu con tré
Céac ngodn ngit lap trinh thuong cung cip cho chung ta mot kiéu dir liéu dit biét dé
luu trir cac dia chi ctia bd nhé, dé 1a con troé (Pointer).
3. Kiéu dir ligu tp tin
Tap tin (File) co thé xem 13 mot kiéu dir liéu dic biét, kich thude t6i da cua tap tin
tuy thudc vao khong gian dia noi luu trir tap tin.

IV. Cac cau truc dir li€éu co ban

C6 thé ndi rang khong co chuong trinh may tinh ndo ma khong c6 dit liéu dé xir 1y.
Dir liéu co6 thé a dir liéu dua vao (input data), dir liéu trung gian hoac dir liéu dua ra
(output data). Do vay viéc to chirc luu trit dit liéu phuc vu cho chwong trinh ¢6 ¥ nghia rat
quan trong trong toan bd hé théng chuong trinh. Viée xay dung cdu trac dir liéu quyét
dinh rat 16n dén chat luong ciing nhu cong stic clia ngudi 1ap trinh trong viée thiét ké cai
dat chuong trinh.

V. Moi quan hé caa cau truc dir li€u va giai thuat
Mdi quan hé giita ciu tric dir liéu va giai thuat c6 thé minh hoa bang dang thirc:
Cau truc dir liéu + Giai thuat = Chuong trinh
Nhu vay, khi da co6 cau trac dir li¢u, ndm viing giai thuat thyc hién thi vi¢c thé hi¢n
chuong trinh bang mot ngdn ngit cu thé chi 1a van dé thoi gian. Khi ¢6 cau truc dir liéu ma
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chua tim ra giai thuat thi khong thé c6 chuong trinh va nguoc lai khong thé co thuat giai
khi chua c6 cau truc dir li¢u. Mot chuong trinh may tinh chi ¢6 thé dugc hoan thién khi cé
day du Cau trac dir li¢u va Giai thuat xi 1y dit li¢u bai toan theo yéu cau dat ra.

? Cau héi
1. Trinh bay tim quan trong ctia Cau tric dir liéu va Giai thuat d6i voi nguoi 1ap
trinh?
Céc tiéu chuan dé danh gia Céu trac dit liéu va Giai thuat?
3. Khi xay dung Giai thudt c6 can thiét phai quan tan t&i Cau trac dir liéu hay
khong? Tai sao?
4. Liét ké cé kiéu dit liéu co s6, cac kiéu dix liéu co ciu trac trong C, Pascal?

ro
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CHUONG I1:

PE QUI VA GIAI THUAT PE QUI

. Khai niém d¢ qui

Bit cir mot ham nao d6 c6 thé triéu goi ham khac, nhung ¢ ddy mot ham nao do6 co
thé ty triéu goi chinh minh. Kiéu ham nhu thé dugc goi 1a ham dé qui. Vay chuong trinh
dé qui 1a chuwong trinh goi dén chinh no.

Phuong phap d¢ qUI thudng dung pho bién trong nhitng Ung dung ma cach giai quyét
c¢6 thé duoc thé hién bang viéc 4p dung lién tiép clung giai phap cho nhiing tap hop con
cua bai toan.

Mot chuong trinh d€ qui hoac mot dinh nghia d¢ qui thi khong thé goi dén chinh n6
mii mii ma phai c6 mot diém ding dén mot trudng hop dic biét nao d6, ma ta goi la
truong hop suy bién (degenerate case).

Vi du: Cho sé tu nhién n, ta dinh nghia n! nhu sau:

= n*(n-1)
OEl
Il. Giai thuat d¢ qui va chwong trinh dé qui

Phwong phdp thiét ké mét gidgi thudt dé qui
a. Tham s6 hod bai toan.
b. Phan tich truong 'hop chung (dua bai toan dudi dang bai toan cung loai nhung c6
pham vi giai quyét nho hon theo nghid dan dén sé& tién dén trudng hop suy bién).
¢. Tim trudng hop suy bién.

Vidu 1: tinh n!
n! = 1¥2*3*  *(n-2)*(n-1)*n véin>=1va0! = 1.
Viét ham tinh giai thiva khong d¢ qui
Chuong trinh Két qua in ra nam hinh
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/[* Ham tinh giai thua */

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

void main(void)

{

intin;

long giaithua(int);

printf("Nhap vao so n: *');

scanf("%d", &in);

printf("%d! = %Id.\n", in, giaithua(in));
getch();

}

long giaithua(int in)

{

inti;

long Itich = 1;

if (in==0)

return (1L);

else

{
for (I=1;i<=in; i++)
Itich *=1i;

return (ltich);

}
}

Nhap vao so n: 5
51 =120.

Viét ham tinh giai thiva theo d¢ qui
Véin! = 1#2#3* _ *(n-2)*(n-1)*n,
ta viét lai nhu sau: (1*2%3%*..

*(n-2)*(n-1))*n=n*(n-1)!..

=n*(n-1)*(n-2)!...

[* Ham tinh giai thua */
long giaithua(int in)

L

inti;

if (in==0)

return (1L);

else

return (in * giaithua(in — 1));
s

Gidi thich hoat dpng ciia ham d¢ quy giaithua

Vi du gia trj truyén vao ham giaithua qua bién in = 5.
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Thtr tu goi thyc hién ham giaithua

giaithua(in) return(in * giaithua(in — 1))
5 * giaithua(4) =5*?
4 * giaithua(3) =4 * ?
3 * giaithua(2) =3 *?
2 * giaithua(1) =2 *?
1 * giaithua(0) =1 *?

PN Wk~ O

Khi tham sb in = 0 thi return vé gia tri 1L (gid tri 1 kiéu long). Lic nay céc gia trj?
bat dau dinh tri theo thir tu nguoc lai.
Dinh tri theo thir ty nguoc lai

giaithua(in) return(in * giaithua(in — 1))
1 * giaithua(0Q)=1*1=1
2 * giaithua(l) =2*1=2
3 * giaithua(2) =3*2=6
4 * giaithua(3) =4*6=24
5 *giaithua(4) =5*24 =120

O b wWwdNPEF

I11. Cac bai toan d¢ qui can ban

1. D¢ qui tuyén tinh: 13 mot dang dé qui truc tiép don gian nhét
Giai thuat P
Bit dau P
Néu (théa diéu kién dirng) thi
Thuec hién lenh S
Nguwoc lai
Bt dau
Thuec hién cac lénh S*
Goi lai P
Két thic
Két thiic P
(S, S* 1a cac thao tac, 1énh khong d¢ qui)

Vi du: Tinh n!

int Giaithua(int n)

{
if (n==0)
return 1;
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else
return n*Giaithua(n-1);
} ,
2. D¢ qui nhi phan: 1a mdt dang d¢ qui truc ti€p c6 dang
Giai thuat P
Bt dau P
Néu (théa diéu kién dirng) thi
Thuc hién lenh S
Nguoc lai
Bdt dau
Thuc hién cac lénh S*
Goi lai P
Goi lai P
Két thiic

Két thic P
(S, S* 1a cac thao tac, 1énh khong d¢ qui)

Vi du:

int Fib(int n) {
if (n==0) return 0; // méc

else

if (m==1) return 1; // méc

else

return Fib(n-1) + Fib(n-2);

}

3. Dé qui phi tuyén: la mdt dang dé qui truc tiép ma 101 goi d¢ qui dugc thuc hién
bén trong vong lap.
Giai thuat P
Bit dau P

For <gid tri dau> to <gid tri cuéi> do
Pau ldp
Thuec hién lenh S
Néu (théa diéu kién dirng) thi
Thuec hién cac lénh S*
Nguoc lai
Goi lai P
Cudi lip
Két thiic P

(S, S* 1a cac thao tac, 1énh khong d€ qui) ‘
Vi du: Cho day {X,} xac dinh theo cong thuc truy hoi
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int X_n(int n) {

int kq = 0;

if (n==0) return 1
else {

kq = 0;

for (int i= 0;i<n;i++) {
kg = kq + (n-i) * (n-i) * X(i);
}

return kq;

}
}

? Bai tap
1. Viét ham dé quy tinh ddy Fibonacci: 0, 1, 1, 2,3, 5, 8, 13, 21, 34, ... Bt ddu bing 0
va 1, cac so tiép theo bang tong hai so di trudc.

Viét ham dé quy tinh tong n s6 nguyén duong dau tién: tong (n) = n + tong (n — 1).

3. Trinh bay cac dang giai thuat d¢ qui va cho vi du minh hoa.

4. Cai dit chuong trinh tim USCLN theo thudt toan Euclide bang pp dé qui va khong dé
qui.

5. Cai dat chuong trinh minh hoa thuat toan tim kiém nhi phéan d¢ qui va khong d¢ qui

6. Cho ma tran kich thudc 3x3. Dién vao mdi 6 trén ma tran sao cho tong trén mdi dong
1a s6 nguyén t6. Viét chuong trinh 1iét ké tat ca cac truong hop co thé dung dé qui va

khong dé qui.
7. Tim hiéu vé thuat toan quay lui va thuat toan nhanh can

8. (*) Cai dat chuong trinh minh hoa bai toan Thap Ha Noi bang giai thuat dé qui va

khong d¢ qui.
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9. (*) Cai dat giai thuat tim duong di cho con kién theo yéu cau bai toan mo ta tai
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CHUONG III:

DANH SACH

I. Danh sach va cac phép toan co ban trén danh sach
Co 2 loai danh sach la danh sach tuyén tinh va danh sach lién két.
1. Danh sich tuyén tinh va cac phép toan co ban
Khéi niém
Danh sach 12 mot ddy hiru han cac phan tiathudc cling mot 16p cac déi twong nao do.
Danh sach tuyén tinh 1a cac phan tir ctia nddugc sap tuyén tinh: néu n>1 thi phan a; ¢
trudc phan tir a+1
Véi a; 1a phan tir ¢ vi tri tha i ctia danh sach.
Goi L 1a danh séach c6 n (n>=0) phan tu.
- L=(aga, ...,an)
Goi n la do dai cua danh sach.
- Néun=0:
e L la danh sach rong
~ Néun>=1
e 3, |a phan tir dau tién cua danh sach
e a, la phan tir cudi cuing cua danh sach
Mot ddi tuong c6 thé xuat hién nhiéu lantrong mot danh séch.
VD:
~1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89 1a danh sach céc s fibonacci
— (31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31) 1a danh sach s6 ngay cua céc thang trong
mot nam

Cac phép toan co ban

- Khéi tao danh sach
- Xac dinh do6 dai cua danh sach
~ Loai bo phan ttr & vi tri thir p trong danh séach
—  Xen phan tir X vao danh sach sau vi tri p
~ Xen phan tir X vao danh sach trudc vi tri p
—  Tim kiém trong danh sé&ch c6 chia phén tir x hay khéng?
- Kiém tra danh sach c6 day hay khéng?
- Kiém tra danh sach c6 rong hay khong?
- Duyét danh sach
2. Danh sach lién két va cac phép toan co ban
Khai niém
Céc phan tir cuia danh sach goi 1a node, nim rai rac trong bd nhé. Mdi node, ngoai
ving dir liéu thong thudng, con cé ving lién két chira dia chi cta node ké tiép hay node
trudc do.
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Danh sach lién két 1a cdu trac dir liéu dong, c6 thé thém hay hay node cua danh sach
trong khi chay chuong trinh. Vi cach cai dit cac thao tac thém hay hiy node ta can thay
d6i lai ving lién két cho phu hop.

Tuy nhién, viéc luu trit danh sach lién két tén bo nhé hon danh sach ké vi mdi node
ctia danh sach phai chira thém vung lién két. Ngoai ra viéc truy xuét node tht i trong danh
sach lién két cham hon vi phai duyét tir diu danh sach.

C6 nhiéu kiéu t6 chure lién két giira cac phan tir trong danh sach nhu :

- Danh séach lién két don
—  Danh séach lién két kép
—  Danh séach lién két vong

Danh séch lién két don

Atz

Danh sich lién két kép

MB&i phan tir lién két véi cac phan tir dimg trudc va sau nd trong danh sach
A . . C. -+

Danh séch lién két vong :

T

Phén tir cubi danh sach lién két voi phan tir diu danh sach

Al lrixdriz-iv

A

Cac phép toan co ban
- Khoi dong vung luu trir ty do
- Lay mot node tu do
- Xo0a& mdt node

o
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~ Tao danh sach lién két rong
~ Kiém tra danh sach c6 réng hay khdng?
~ Kiém tra danh sach c6 day khdng?
~ Chen, Xo4, tim kiém
— Duyét danh sach. ]
1. Cai dat danh sach theo cau triuc miang
Str dung mang dé luu trit c4c phéan tir ciadanh sach, trong d6 mdi thanh phan
ciamang s& luu gitt mot phan tr cua danh séch.
Céc phan tir lién tiép nhau cua danh sachduoc luu trir trong céc thanh phan lién
tiépnhau ctia mang
Const max =N;
struct List{
Item element[max];
longcount;
jL
Max chiéu dai téi da ctuia danh sach
Xay dyng ciu tric List gdm 2 thanh phan
— element 12 mot mang cac phan tir thudckiéu dir liéu item
— count luu chi s6 ctia thanh phan mang lwugitt phan tir cudi cling cua danh séch
1. Khéi tao danh sach rong
Khéi tao danh sach rong, ta gan gia tri count = 0
void Init(List &L)
{

¥

2. Xac dinh s6 phan tir ciia danh sich
Xay dung ham Length:
— Input : Danh sach L
— Output: S6 phan tir ciia danh séch
long Length(List L)
{

}
3. Kiém tra danh sach day

Xay dung ham isFull:

— Input : Danh sach L

— Output:
1: Danh sach day
0: Danh sach chua day
int isFull(List L)

{

L.count =0;

return L.count;

if (L.count = = max)
return 1;
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else return O;
.3 .

4. Kiém tra danh sach rong
Xay dung ham isEmpty:
— Input : Danh sach L
— Output:

1: Danh sach rong
0: Con phan tir trong danh séch
int isEmpty(List L)
{
if (L.count ==0)
return 1;
else return O;

¥

5. Loai bé phan tir & vi tri p trong danh sach

N ya
4 8 3>:<.10 12 6
VN

4 8 3 10 12 6

Thuét toén:
— Buéc 1:Thuc hién kiém tra néu danh sdchkhdng rdng va p chi vao mot phan tir trong
danh sach thi thuc hién budc 2,nguoc lai thi dung.
— Budc 2: Ta tinh tién cac phan tir & C4c vitri p+1, p+2,...dén cac vi tri p,p+1...(tinh tién
[én mot vi tri)
Xay dung ham Delete
- Input:
e Danhsach L
e Vitri phan tir cAn X04 p
e Tham bién q cho biét viéc x04 c6 thanh cong hay khéng?
- Output:
e (=1 néu viéc x04 thanh cong
e =0 néu viéc xoa khdng thanh coéng
void Delete(List &L, long p, int &Qq)
e
int i
q=0;
if (p<=L.count)
t
i=p;
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while(i<L.count)

L.element[i] = L.element[i+1];i++;

}
L.count =L.count -1;
q=1;
}

¥

6. Chén phan tir X vao danh sach sau vi tri p

-+ 8 3 35 LW 125 N6

NSNS

4 8 3 o9 JHH 2 G

Thuét toén:
— Budc 1:Thyc hién kiém tra néu danh sachchua dy va p chi vao mot phéan tir trong danh
s&ch thi thuc hién bude 2, nguoc laithi ding.
— Budc 2: Ta tinh tién c4c phan tir & cac vi tri L.count, L.count -1,...dén cac vi triL.count
+1,L.count...
— Budc 3: Chén phan tir X vao vi tri p
Xay dung ham InsertAfter
— Input:
e Danhsach L
e Vitrip
e Phan tir X thudc kiéu ltem can chén
e Tham bién q cho biét viéc chén c6 thanhcéng hay khéng?
— Output:
e g =1néu viéc chén thanh cong
e =0 néu viéc chén khdng thanh cong
void InsertAfter(List &L, long p,ltem X, int &Q)

{ - -
inti;
q=0;
if (tisFull(L) && (p <= L.count))
{
I = L.count+1;
while(i >=p+1)
{
L.element[i] = L.element[i-1];
i--;
}
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L.element[p] = x;
L.count = L.count +1,
q=1;
}
}

7. Chén phin tir X vao danh sach truée vi tri p
Thuét toan:
— Buéc 1:Thuc hién kiém tra néu danh sachchwa diy va p chi vao mot phan tir
trongdanh sach thi thuc hién budce 2, ngugc laithi dung.
— Buéc 2: Ta tinh tién cac phan tir & c4c vi tri L.count, L.count -1,...dén cac vi
triL.count +1,L.count...
— Budc 3: Chén phan tir X vao vi tri p
Xay dung ham InsertBefore
— Input:
e Danhsach L
e Vitrip
e Phan tir X thudc kiéu Item can chén
e Tham bién q cho biét viéc chén c6 thanh cong hay khéng?
— Output:
e g =1néu viéc chén thanh cong
e =0 néu viéc chén khdng thanh cong
void InsertBefore(List &L, long p,ltem X, int &Q)

{ - -
int i
q=0;
if (tisFull(L) && (p <= L.count))
{
I = L.count+1;
while(i >p)
{
L.element[i] = L.element[i-1];
i--;
}
L.element[p] =x;
L.count = L.count +1,
q=1
}
¥

8. Tim kiém phin tir x trong danh sach
Ta str dung phuong phap tim kiém tuantu xay dung ham Search
- Input:
e Danhsach L
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