CHUONG 3
DANH SACH LIEN KET

1. Gigi thiéu vé danh sach lién két
2. Danh sach lién két don

3. Danh sach lién két vong

4. Danh sach lién két kép

Wt ngin xép va hang doi bang ciu
\-\R&c u trlr phan tan

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.1

1. Gigi thiéu vé danh sach lién két

e Danh sach lién két 1a danh sach tuyén tinh
khi str dung céu truc lwu trlr phéan tan.
Trong danh sach lién két, néu gilra cac nut
nh& co 1 lién ket thi ta co DSLK don, néu
gilha cac nut co 2 lién két thi ta co DSLK

keép.

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.2
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2. Danh sach lién két don

2.1. Quy tac td chirc danh sach lién két don

e Trong DSLK don, méi nut nhé ¢ cau truc
gom hai trwéng, trwéorng infor chiva phan
ter di¥ liéu va trwdng link chira dia chi cua

nut dirng sau.

infor link

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.3

2.1. Quy tac té chirc danh sach
lién két don (tiép)

e Nut cudi cung trong danh sach khéng co
nat dirng sau nén trwdng link la rong,
khong chira dia chi, ta ky hiéu la &.

e DUing con trd F chiva dia chi nat dau tién

dé cho phép truy nhap vao tat ca nut trong
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2.1. Quy tac to chirc danh sach
lién két don (tiép)

e D& t6 chirc Iwu trir mot danh sach lién két thi phai
co:
e Phaico phuong tién chia boé nhé ra thanh cac nat va &
mdi nut cé thé truy nhap vao tirng trwong.

e Phai c6 co ché dé xac dinh mot nat dang dwoc st
dung hodc chwa dwoc st dung (nut tréng).

e Phai co6 co ché cung cap céac nut tréng khi c6 yéu cau
¥ dung va thu héi lai cac nut khi khéng can dung niva.

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 35

2.2. Mot s6 phép toan trén
danh sach lién két don
e Ky hiéu: Mét nut co dia chi la p (dworc tro
b&i p) thi Infor(p) va Link(p) twong rng chi
trdng Infor va Link cda nat do.
a) B sung mdt nit méi vao danh sach
Cho danh sach lién két don F, M |a con trd

| mot nut trong danh sach. Viét tha
ng phan t& di¥ liéu x vao sau nut

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.6
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PP chung b sung vao cau truc lwu triv
phan tan bt ké cau trac div liéu la gi
e B1: Tao nut nhé mai, dwa phan t& di¥ liéu

vao nut nhé va cho cac trwdng dia chi
bang réng.
e B2: N&i nut nhé méi vao trong cau trac
sao cho van dam bdo lién két clia cau tric
hay ddi lién két theo quy tac thay doi

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.7

Quy tac thay dbi lién két trong cau trac
lwu trlr phan tan

e Ludn phai xét trwérng ho'p cau truc réng

e Xem tru&ng hop ndo lam thay déi bién

cla cau truc thi phai xét xt Iy riéng, con

lai thi x& ly chung.

hi nhé: Khi lam vé cau trac Iwu trir phan

iJudn phai vé hinh, thwc hién thao tac

inh;. danh s6 thé hién th tv thwc hién
5 chuyén thanh cac Iénh gia ma.

Ngé Cong Thang

Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.8




B6 sung vao sau nut M trong

DSLKD F
F—] X X :T/l(z)\ x/m—»@
/x

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.9

2.2. M6t 50 phép toan trén
danh sach lién két don (tiép)
a) B6 sung mét nat méi vao danh séach:
-Vao: F, M, x
- Ra: Khoéng co
{Tha tuc nay bd sung phan t&r di¥ liéu x vao

sau nut tré béi M trong danh sach lién két
don F}

dure SLPostiInsert(Var F; M, x)
ao.nut maéi}

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.10

10
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2.2. M6t sb phép toan trén
danh sach lién két don (tiép)
2. {N6i nit mé&i vao sau nut M}
If F=2 then F := N
Else begin
link(N) := link(M);
link(M) := N;
end;

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.1

11

B6 sung vao trwde nut M trong
DSLKD

X %)
(1) P:=F;

While link(P) # M do P:=link(P);
(2) link (P) :=N;

(3) Link(N) := M;

Ngé Cong Thang

Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.12

12



PP chung loai bé phan tl khdi cau trac lwu
trlr phan tan bat ké cau truc di¥ liéu la gi
e B1: Ngat lién két v&i nut can loai bd sao
cho van dam bao lién két cla cau trac =>
Thay doi lién két theo cac quy tac thay doi
lién két.
e B2: HOy nut chvra phan t& can loai bd

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.13

13

Quy tac thay dbi lién két trong cau trac
lwu trlr phan tan

e Ludn phai xét trwérng ho'p cau truc réng

e Xem tru&ng hop ndo lam thay déi bién

cla cau truc thi phai xét xt Iy riéng, con

lai thi x& ly chung.

hi nhé: Khi lam vé cau trac Iwu trir phan

iJudn phai vé hinh, thwc hién thao tac

inh;. danh s6 thé hién th tv thwc hién
5 chuyén thanh cac Iénh gia ma.

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.14

14
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Loai bo nut M khoi DSLKD F

(1) P:=F;
While link(P) # M do P := link(P);

1) F :=link(F);

(2) link(P) := link(M);

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.15

15

2.2. Mot s6 phép toan trén

danh sach lién két don (tiép)
b) Loai béd mét nut khdi danh sach
-Vao: F, M
- Ra: Khéng
{Thu tuc nay loai bdé nut tré béi M khoi danh sach
lién két don F}

Procedure SLDelete(Var F; M)
_{ Trwong hop danh séch réng}
then begin

(‘danh sach réng’)

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03

3.16

16
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2.2. MOt sO phép toan trén
danh sach lién két don (tiép)

2. {Ngat két noi v&i nat M}

{M la nut dau tién cta danh sach}

If M=F then F:=link(F) Else

begin
{Tim dén nat ding trwde nut M }
P:=F;
hile link(P) # M do P:=link(P);
oinuat trwdc M voi nut sau M}

link(P):=link(M);

end,

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.17

17

2.2. Mot 50 phép toan trén
danh sach lién két don (tiép)

3. {Hay nat M}
M = AVAIL;
Return

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.18

18
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2.2. Mot s6 phép toan trén

danh sach lién két don (tiép)
c) Duyét danh sach
-Vao: F
- Ra: Khéng
{Th{ tuc nay duyét danh sach lién két don F va
dwa ra phan t& di liéu trong cac nut cua ds}
Procedure SLDisplay(F)

ileP# J do

rite(infor(P)); P := link(P);

Return

Ngé Cong Thang

Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.19

19

2.2. Mot 50 phép toan trén
danh sach lién két don (tiép)

d) Ghép hai danh séach lién két don

Cho 2 danh sach lién két don P va Q, viét thu
tuc noi Q vao sau P, P tré t¢i DSLKD sau khi
nol.
Procedure SLConcat(Var P; Q)
1. {Danh sé&ch tré béi q réng}
If Q=Y then Return
rwd&ng hop danh sach tré béi p réng}
& then begin

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.20

20
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2.2. Mot 50 phép toan trén
danh sach lién két don (tiép)

d) Ghép hai danh séach lién két don
3. {Tim dén nuat cudi danh sach P}
P1.=P
While link(P1) # & do P1:=link(P1):
4. {Nbi Q vao sau nut cudi cta P}
ink(P1):=Q:

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.21

21

Wu nhwoc diém cla danh sach lién két don

e V@i danh sach tuyéq tinh dong, trong qua
trinh xt ly luén c6 bo sung, loai bo thi to
chirc danh sach lién két la hop ly, tan
dung dwoc cac vung nhé nam rai rac
trong bd nho.

hi co phan t&r dau tién la truy nhap ngay

cac phan t&r khac phai truy nhap

han t& dirng trude no.

e TOn bo.nh¢ do phai lwu ca 2 truwong infor
va link & mai nut.

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.22

22
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3. Danh sach lién két vong

e Danh séach lién két vong (Circularly Linked
List) & mot dang cai tién cGia danh sach
lién két don.

e Trong danh sach lién két vong, trwdng dia
chi cia nat cudi cung khdng phai 1a réng

ai chtra dja chi cia nut dau tién cla

F—1 A1 0\\‘A2 ¢ A3 | ¢ “"AS| ¢

Ngé Cong Thang \ Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.23

3. Danh séach lién két vong (tiép)

e Uu nhugc diém cuda danh sach noi vong:

e Danh sach nbi vong lam cho viéc truy nhap
vao cac nut trong danh sach linh hoat hon. Ta
c6 thé truy nhap vao danh sach bat dau tw
mot nat nao cling duorc, khong nhat thiét phai
tdr nat dau tién. Nut nao cung c6 thé la nat

au tién va con tré F tré vao nat nao ciing

o'c.diém cla danh sach ndi vong la trong
néu khong can than sé dan t&i mét chu

trinh khong két thac.

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.24

24
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3. Danh sach lién két vong (tiép)

e Dé khac phuc nhwoc diém cda danh sach
noi vong ta dwa thém vao moét nut dac biét
goi la “nut dau danh sach” (list head
node). Trwdng Infor cta nut nay khéng
cha di¥ lieu, con tré HEAD tré t&i nut dau

h sach nay cho phép ta truy nhap vao
ach.
Head \
¢

L A A1| ——{A2| ——{A3]|

Ngb Cong Thang \ Bai giang CAu truc di liéu va gidi thuat - Chwong 03 3.25

25

3. Danh sach lién két vong (tiép)

e Viéc dung thém nut dau danh sach da lam cho
danh sach luén co it nhat 1 nat nén khong bao
gi¢ rong. Danh sach cé 1 nut HEAD co
LINK(Head)= Head.

Head ‘
toan b sung va loai bé nut trong
ach lién két vong twong tw danh sach lién

Bai giang C4u truc div liéu va giai thuat - Chwong 03 3.26

Ngb Cong Thang

26
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Bai tap (ctdigt-dslkd.cpp)

e Cai dat ciu truc di¥ lieu danh sach lién két
don (DSLKD) c6 phan ti 1a s6 nguyén voi
bdn phép toan:

e 1) B sung phan t&r x vao sau nat M
e 2) Loai bé nut M

) Duyét DSLKD

ép hai danh sach

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.27

27

4. Danh sach lién két kép

4.1. Gigi thiéu
e Trong danh sach lién két kép, mbi nut nhe co
cau truc gom 3 trwvdng nhw sau:

— left infor right e——

¢a phan tl div liéu.
d tré t¢i nut dirng trudc
trd.tré téi nat drng sau

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.28

28
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4.1. GiGi thiéu (tiép)

e |left cya nut cuwec trai va right cia nut cuc
phai co gia tri la &.

e Dung con tré L tré vao nut cwe trai, con tré
R tré vao nut cwe phai dé truy nhap vao
danh sach ca 2 chiéu.

\\anh sachrong thiL=R = Q.
L
™

R
(A [ = [ .=~ Tc1 ¥

Ngb Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va gidi thuat - Chwong 03 3.29

29

4.2. Cac phép toan trén danh sach
lien két kep

a) B6 sung phan t&r dir liéu vao danh sach

e Cho danh sach lién két kép (L, R). M la con tré

trd t&i moét nat trong danh sach. B sung phan tr
di liéu x vao trwéc nut M.

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.30

30
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B& sung x vao trwée nit M trong DSLKK

e . left(m)

1) right(left(M)) := N
2) left(N) := left(M)
3) right(N) := M

4) left(M) :=N

~ o~~~

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.31

31

4.2. Cac phép toan trén danh sach
lien két kép
- Vao: (L,R),M,x
- Ra: Khoéng co

{Tha tuc nay bd sung phan t& x vao trwéc niat M trong
DSLK kép (L, R)}

Procedure DLPrelnsert(Var L,R; M, x)
1. {Tao nut mé&i}

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.32

32
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a) Chén thém mot nut vao danh sach

2. {Trwdng hop danh sach réng}
If L=R=Z then begin
L:=R:=N;
Return;
end
3. {M trd t&i nut cuc trai}
If M=L then begin

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.33

33

a) Chén thém mot nut vao danh sach

4. {Trwong hop con lai}
right(left(M)) := N
left(N) := left(M)
right(N) := M

left(M) := N

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.34

34
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b) Loai bé mdt nat ra khéi danh
sach lién két kép
e Cho danh sach lién két kép L, R. M Ia con tré tré t&i mot
nut trong danh sach. Loai bé nut M.

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.35

35

Loai bé nut M trong DSLKK

e \ (2 J \
! %) left(M)_—7 right(M) \
b ‘% 1) % !
@ ; X X ! X \‘\ X X ‘I
l, \ / ,'I v\ \ %‘ \ _‘l‘_’ %)
/ ) ! \ \ %) \
! M L : Mo MR M
e Pt e PR 3
L := right(L) (1) right(left(M)) := right(M) (1) R := left(R)
\‘<= g, (2) left(right(M)) := left(M) (2) right(R) := &;
g MNNML=R:=0
L/ \ R
M
Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.36

36
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b) Loai bd mét nut ra khoi danh
sach lién két kép
e Cho danh sach lién két kép L, R. M Ia con tré tré t&i mot
nat trong danh sach can loai bé.

- Vao: (L,R), M
- Ra: Khéng co
{Thu tuc nay loai bé nut tré b&i M trong DSLK kép L, R}
Procedure DLDelete(Var L, R; M)

~pTrudng hop danh sach réng }

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.37

37

b) Loai bé mdt nat ra khoi danh
sach lién két kép
2. {Ngét két ndi v&i nat M}

Case
M = L= R: Begin {Danh sach chi con 1 nat M}
L:=R:=&;
end

M=L: Begin { Nut cwc trai bi loai }
L :=right(L)
left(L) := &

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.38

38
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b) Loai bé mdt nat ra khéi danh
sach lién két kép
M=R: Begin { Nut cwc phai bi loai }

R :=left(R)
right(R) := &
end
ELSE: begin

right(left(M)):=right(M)
left(right(M)):=left(M)

Return

Ngé Cong Thang

Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.39

39

c) Duyét danh sach lién két kép va

dwa ra cac phan t& cua danh sach
-Vao: L, R
- Ra: Khoéng ¢6
{Thu tuc nay duyét danh sach tw trai sang phai}
Procedure DLDisplay(L, R);

1) P:=L;

2) While P# & do

begin

Write(infor(P));
P := right(P);

e
Return

Ngé Cong Thang

Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.40

40
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5. St dung cau trac lwu triv
phan tan cho ngan xép va hang doii
5.1. S&r dung cau trac lwu trir phan tan cho

ngan xép
e Cac phan t& di¥ liéu cia ngan xép duoc
lwu trlr trong cac nut nh& nam rai rac khap
noi trong b nh&, moi nut nhé ¢o cau truc
2 trevdng
¥i clng (nut day) co link bang @

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.41

41

Céu truc lwu trir phan tan cla ngan xép

infor
link
X f—T
|
X
|
X
|
%)

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.42

42
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5. Str dung cau truc lwu triy
phan tan cho ngan xép va hang doii
-Vao: T, x
- Ra: Khoéng c¢é
{Tha tuc nay bd sung phan t& x vao ngan xép T lwu trir phan tan}
Procedure push(Var T; x)

1) {Tao nut m&i}
N <= AVAIL; infor(N) := x; link(N) := &;
6i nut m&i vao trén nat T}

Return

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.43

43

5. St dung cau trac lwu triv
phan tan cho ngan xép va hang doii
-Vao: T
- Ra: Phan tt di¥ liéu loai bo

{Ham nay loai bd phan tl dinh ngan xép T s dung cau tric
lwu trlr phan tan va tra vé phan t&r nay}

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.44

44
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5. S&r dung cau truc lwu trir
phan tan cho ngan xép va hang doii

Function pop(Var T)

1) {Kiém tra ngan xép réng}

If T = then begin
write(‘Ngan xep da rong’); return; end;

2) {Gitr lai phan t& dinh}
tg := infor(T); P:=T;
o T tré xudng nut bén dwdi}
=Mink(T);

Return

Ngé Cong Thang

Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.45

45

5. St dung cau trac lwu triv
phan tan cho ngan xép va hang doii
-Vao: T
- Ra: TRUE néu ngéan xép réng, FALSE néu khong réng

{Ham kiém tra ngan xép T lwu tr& phan tan, tra vé TRUE
néu n.xép réng va FALSE néu chuwa réng}

Function isEmpty(T)
If T =& then isEmpty:=TRUE;
isEmpty:=FALSE;

Re

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.46

46

22/04/22

23



5. Str dung cau truc lwu triy
phan tan cho ngan xép va hang doii
-Vao: T
- Ra: Phan ttr di¥ liéu dinh ngan xép
{Ham nay tra vé phan t& dinh ngan xép T Iwu trir phan tan}
Function top(T)

1) {Kiém tra ngan xép réng}
If T = then begin
write(‘Ngan xep da rong’); return; end;
- phan t&r dinh}

Return

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.47

47

5.2. St dung cau truc lwu triv
phan tan cho hang doi

e Trong cau trdc lwu trlr phan tan, cac phan
ter di¥ liéu cua hang doi dwoc lwu triv trong
cac nut nhé, méi nut nhé ¢é céau truc gom
2 trwdng, trwrdong infor chira phan ter div

liéu, treedng link chira dia chi cia nut dirng

sau.

infor |link

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.48

48
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CAu truc lwu trir phan tan cla hang doi

X X X %)
F R
X ——
N
Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.49

49

5.2. Str dung cau truc Iwu trlr phan tan cho hang doi
- Vao: (F, R), x
- Ra: Khoéng co
{Tha tuc nay bd sung phan t& x vao 16i sau cta hang doi (F, R)
st dung cau trac lwu trir phan tan}
Procedure Qlnsert(Var F,R; x)
1) {Tao nut m¢&i}
N <= AVAIL;
infor(N) := x; link(N) := &;
5i NGt m&i vao sau R}

Return

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.50
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5.2. St dung cau truc lwu triv
phan tan cho hang doi
- Vao: (F, R)
- Ra: Phan t&r di¥ liéu loai b
{Ham nay loai bd phan t&r & 16i trwdc cla hang doi
(F, R) lwu trir phan tan va tra vé phan t loai bo}
Function QDelete(Var F, R)
1){Kiém tra hang doi réng}
F=R= then begin
write(‘Hang doi da réng.’);

end;

Ngé Cong Thang Bai giang CAu truc di liéu va giai thuat - Chuong 03 3.51

51

5.2. St dung cau truc lwu triv
phan tan cho hang doi
2) {Gilr lai nut 16i trwwdc (nut dau hang)}
tg := infor(F); P := F;
3) {Cho F tré t&¢i nut drng sau}
If F=R then F:=R:=Q
Else F :=link(F);
{HQy nat va tra vé phan t& div liéu}
=> AVAIL;
QDelete := tg;

Return
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5.2. St dung cau truc lwu triv
phan tan cho hang doi
_Vao: (F, R)
- Ra: True - rbng, False - khéng rong
{Ham nay kiém tra hang doi réng}
Function QIsEmpty(F, R)
If F=R=9 then QISEmpty := True
Else QlsEmpty := False;
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Bai tap

e (ctdigt-nganxep2.cpp) Cai dat ciu truc div
liéu ngan xép lwu trir phan tan co phan to
la ky tw. Png dung chuyén sé nguyén hé
10 sang hé 16.
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