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MuMuïïc tieâuc tieâu

GiôGiôùùi thiei thieääu khau khaùùi niei nieääm cam caááu truu truùùc dc dööõ lieõ lieääu u ññooääng.ng.
GiôGiôùùi thiei thieääu danh sau danh saùùch lieân kech lieân keáát: t: 

CaCaùùc kiec kieååu tou toåå chchöùöùc dc dööõ lieõ lieääu theo DSLK.u theo DSLK.
Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát t ññôn: toôn: toåå chchöùöùc, cac, caùùc thuac thuaäät toat toaùùn, n, öùöùng ng 
duduïïng.ng.
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KieKieååu du dööõ lieõ lieääu tu tóónhnh

KhaKhaùùi niei nieääm: Mom: Moäät sot soáá ññooáái ti tööôôïïng dng dööõ lieõ lieääu khoâng thay thay u khoâng thay thay ññooååi i 
ñöñöôôïïc kc kíích thch thööôôùùc, cac, caááu truu truùùc, c, …… trong suotrong suoáát qua trt qua trìình sonh soááng. ng. 
CaCaùùc c ññooáái ti tööôôïïng dng dööõ lieõ lieääu thuou thuoääc nhc nhööõng kieõng kieååu du dööõ lieõ lieääu gou goïïi lai laøø
kiekieååu du dööõ lieõ lieääu lieu lieääu tu tóónh. nh. 
MoMoäät sot soáá kiekieååu du dööõ lieõ lieääu tu tóónh: canh: caùùc cac caááu truu truùùc dc dööõ lieõ lieääu u ñöñöôôïïc xaây c xaây 
ddöïöïng tng töøöø cacaùùc kiec kieååu cô sôu cô sôûû nhnhöö: kie: kieååu thu thöïöïc, kiec, kieååu nguyeân, kieu nguyeân, kieååu u 
kykyùù ttöïöï ... hoa... hoaëëc tc töøöø cacaùùc cac caááu truu truùùc c ññôn giaôn giaûûn nhn nhöö mamaååu tin, tau tin, taääp p 
hôhôïïp, map, maûûng ...ng ...
CaCaùùc c ññooáái ti tööôôïïng dng dööõ lieõ lieääu u ñöñöôôïïc xac xaùùc c ññònh thuoònh thuoääc nhc nhööõng kieõng kieååu u 

ddööõ lieõ lieääu nau naøøy thy thööôôøøng cng cöùöùng ngang ngaéét, got, goøø boboùù khokhoùù dieãn tadieãn taûû ñöñöôôïïc c 
ththöïöïc tec teáá vovoáán  sinh n  sinh ññooääng, phong phung, phong phuùù. . 
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VVíí duduïï ththöïöïc tec teáá

Moâ taMoâ taûû, qua, quaûûn lyn lyùù momoäät t ññooáái ti tööôôïïng ng ‘‘con ngcon ngööôôøøii’’ cacaààn then theåå hiehieään n 
cacaùùc thoâng tin toc thoâng tin toáái thiei thieååu nhu nhöö ::

HoHoïï teânteân
SoSoáá CMNDCMND
Thoâng tin veThoâng tin veàà cha, mecha, meïï
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VVíí duduïï ththöïöïc tec teáá

VieVieääc bieãu dieãn moc bieãu dieãn moäät t ññooáái ti tööôôïïng cong coùù nhienhieààu thau thaøønh phanh phaààn thoâng n thoâng 
tin nhtin nhöö treân cotreân coùù thetheåå ssöûöû duduïïng kieng kieååu bau baûûn ghi. Tuy nhieân, can ghi. Tuy nhieân, caààn n 
llööu yu yùù cha, mecha, meïï cucuûûa moa moäät ngt ngööôôøøi cuõng lai cuõng laøø cacaùùc c ññooáái ti tööôôïïng kieng kieååu u 
NGUOI, do vaNGUOI, do vaääy vey veàà nguyeân tanguyeân taééc cac caààn phan phaûûi coi coùù ññònh nghònh nghóóa a 
nhnhöö sau: sau: 
typedef struct NGUOI{

char Hoten[30];
int So_CMND ;
NGUOI Cha,Me;

};

NhNhööng vông vôùùi khai bai khai baùùo treân, cao treân, caùùc ngoân ngc ngoân ngööõ laõ laääp trp trìình ganh gaëëp khop khoùù
khaên trong viekhaên trong vieääc cac caøøi i ññaaëët khoâng vt khoâng vööôôïït qua t qua ñöñöôôïïc nhc nhöö xaxaùùc c 
ññònh kònh kíích thch thööôôùùc cuc cuûûa a ññooáái ti tööôôïïng kieng kieååu NGUOI ? u NGUOI ? 
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CTDL tCTDL tóónh nh –– MoMoäät sot soáá hahaïïn chen cheáá
MoMoäät sot soáá ññooáái ti tööôôïïng dng dööõ lieõ lieääu trong chu kyu trong chu kyøø sosoááng cung cuûûa noa noùù cocoùù thetheåå
thay thay ññooååi vei veàà cacaááu truu truùùc, c, ññooää lôlôùùn, nhn, nhöö danh sadanh saùùch cach caùùc hoc hoïïc vieân c vieân 
trong motrong moäät lôt lôùùp hop hoïïc coc coùù thetheåå taêng theâm, giataêng theâm, giaûûm m ññi ... Nei ... Neááu duu duøøng ng 
nhnhööõng caõng caááu truu truùùc dc dööõ lieõ lieääu tu tóónh nh ññaõ bieaõ bieáát nht nhöö mamaûûng ng ññeeåå biebieååu u 
dieãn dieãn NhNhööõng thao taõng thao taùùc phc phöùöùc tac taïïp, kep, keùùm tm töïöï nhieân nhieân 
chchööông trông trìình khonh khoùù ññooïïc, khoc, khoùù babaûûo tro trìì vavaøø nhanhaáát lat laøø khokhoùù cocoùù thetheåå
ssöûöû duduïïng bong boää nhônhôùù momoäät cat caùùch coch coùù hiehieääu quau quaûû. . 
DDööõ lieõ lieääu tu tóónh seõ chienh seõ chieáám vum vuøøng nhông nhôùù ññaõ daaõ daøønh cho chunh cho chuùùng suong suoáát t 
quaquaùù trtrìình hoanh hoaïït t ññooääng cung cuûûa cha chööông trông trìình nh ssöûöû duduïïng bong boää nhônhôùù
kekeùùm hiem hieääu quau quaûû..
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HHööôôùùng giang giaûûi quyei quyeáátt

CaCaààn xaây dn xaây döïöïng cang caááu truu truùùc dc dööõ lieõ lieääu u ññaaùùp p öùöùng ng ñöñöôôïïc cac caùùc yeâu c yeâu 
cacaààu:u:

Linh Linh ññooääng hôn.ng hôn.
CoCoùù thetheåå thay thay ññooååi ki kíích thch thööôôùùc, cac, caááu truu truùùc trong suoc trong suoáát thôt thôøøi i 
gian sogian soááng.ng.

CaCaááu truu truùùc dc dööõ lieõ lieääu u ññooääng.ng.



KieKieååu du dööõ lieõ lieääu u 
Con troCon troûû
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BieBieáán khoâng n khoâng ññooääng ng 
BieBieáán khoâng n khoâng ññooääng (bieng (bieáán tn tóónh, bienh, bieáán nn nöûöûa ta tóónh) lanh) laøø nhnhööõng bieõng bieáán thon thoûûa: a: 

ÑöÑöôôïïc khai bac khai baùùo to tööôôøøng minh,ng minh,
ToToààn tan taïïi khi vai khi vaøøo phao phaïïm vi khai bam vi khai baùùo vao vaøø chchææ mamaáát khi ra khot khi ra khoûûi i 
phaphaïïm vi nam vi naøøy,y,
ÑöÑöôôïïc cac caááp phap phaùùt vut vuøøng nhông nhôùù trong vutrong vuøøng dng dööõ lieõ lieääu (Data segment) u (Data segment) 
hoahoaëëc lac laøø Stack (Stack (ññooáái vôi vôùùi biei bieáán nn nöûöûa ta tóónh nh -- cacaùùc biec bieáán cun cuïïc boc boää).).
KKíích thch thööôôùùc khoâng thay c khoâng thay ññooååi trong suoi trong suoáát quat quaùù trtrìình sonh soááng.ng.
Do Do ñöñöôôïïc khai bac khai baùùo to tööôôøøng minh, cang minh, caùùc biec bieáán khoâng n khoâng ññooääng cong coùù momoäät t 
ññònh danh ònh danh ññaõ aõ ñöñöôôïïc kec keáát not noáái vôi vôùùi i ññòa chòa chææ vuvuøøng nhông nhôùù llööu tru trööõ bieõ bieáán n 
vavaøø ñöñöôôïïc truy xuac truy xuaáát trt tröïöïc tiec tieááp thoâng qua p thoâng qua ññònh danh ònh danh ññooùù..
VVíí duduïï : : 

int a; // a, b laø caùc bieán khoâng ñoäng
char b[10];
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KieKieååu du dööõ lieõ lieääu Con trou Con troûû
Cho trCho trööôôùùc kiec kieååu du dööõ lieõ lieääu T = <V, O>. u T = <V, O>. 
KieKieååu con trou con troûû -- kykyùù hiehieääu u ““TpTp””-- chchææ ññeeáán can caùùc phac phaààn tn töûöû cocoùù kiekieååu u 
““TT”” ñöñöôôïïc c ññònh nghònh nghóóa: Tp = <Vp, Op>, trong a: Tp = <Vp, Op>, trong ññooùù::

Vp = {{caVp = {{caùùc c ññiaiaïï chchææ cocoùù thetheåå llööu tru trööõ  nhõ  nhööõng  õng  ññooáái ti tööôôïïng cong coùù
kiekieååu T}, u T}, NULLNULL} (vô} (vôùùi i NULL NULL lalaøø momoäät giat giaùù trò trò ññaaëëc biec bieäät t 
ttööôôïïng trng trööng cho mong cho moäät giat giaùù trò khoâng bietrò khoâng bieáát hoat hoaëëc khoâng c khoâng 
quan taâm)quan taâm)
Op = {caOp = {caùùc thao tac thao taùùc c ññònh ònh ññòa chòa chææ cucuûûa moa moäät t ññooáái ti tööôôïïng ng 
thuothuoääc kiec kieååu T khi bieu T khi bieáát con trot con troûû chchææ ññeeáán n ññooáái ti tööôôïïng ng ññooùù} } 
(th(thööôôøøng gong goààm cam caùùc thao tac thao taùùc tac taïïo moo moäät con trot con troûû chchææ ññeeáán mon moäät t 
ññooáái ti tööôôïïng thuong thuoääc kiec kieååu T;  huu T;  huûûy moy moäät t ññooáái ti tööôôïïng dng dööõ lieõ lieääu u 
thuothuoääc kiec kieååu T khi bieu T khi bieáát con trot con troûû chchææ ññeeáán n ññooáái ti tööôôïïng ng ññooùù). ). 
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KieKieååu du dööõ lieõ lieääu Con trou Con troûû

KieKieååu con trou con troûû lalaøø kiekieååu cô sôu cô sôûû duduøøng lng lööu u ññòa chòa chææ cucuûûa moa moäät t ññooáái i 
ttööôôïïng dng dööõ lieõ lieääu khau khaùùc.c.
BieBieáán thuon thuoääc kiec kieååu con trou con troûû Tp laTp laøø biebieáán man maøø giagiaùù trò cutrò cuûûa noa noùù lalaøø
ññòa chòa chææ cuacuaûû momoäät vut vuøøng nhông nhôùù öùöùng vông vôùùi moi moäät biet bieáán kien kieååu T, hoau T, hoaëëc c 
lalaøø giagiaùù trò trò NULLNULL..
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KieKieååu du dööõ lieõ lieääu Con trou Con troûû

KKíích thch thööôôùùc cuc cuûûa biea bieáán con tron con troûû tutuøøy thuoy thuoääc vac vaøøo quy o quy ööôôùùc soc soáá
byte byte ññòa chòa chææ trong ttrong töøöøng moâ hng moâ hìình bonh boää nhônhôùù cucuûûa ta töøöøng ngoân ng ngoân 
ngngööõ laõ laääp trp trìình cunh cuïï thetheåå..
VVíí duduïï: : 

BieBieáán con tron con troûû trong Pascal cotrong Pascal coùù kkíích thch thööôôùùc 4 bytes (2 c 4 bytes (2 
bytes bytes ññòa chòa chææ segment + 2 byte segment + 2 byte ññòa chòa chææ offset)offset)
BieBieáán con tron con troûû trong C cotrong C coùù kkíích thch thööôôùùc 2 hoac 2 hoaëëc 4 bytes tuc 4 bytes tuøøy y 
vavaøøo con troo con troûû near (chnear (chææ llööu u ññòa chòa chææ offset) hay far (loffset) hay far (lööu cau caûû
segment laãn offset)segment laãn offset)
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Con troCon troûû –– Khai baKhai baùùoo

CuCuùù phaphaùùp p ññònh nghònh nghóóa moa moäät kiet kieååu con trou con troûû trong ngoân ngtrong ngoân ngööõ C :õ C :
typedef <kieåu cô sôû> * < kieåu con troû>;

VVíí duduïï :  :  
typedef int *intpointer;
intpointer p;

hoahoaëëcc
int *p;

lalaøø nhnhööõng khai baõng khai baùùo hôo hôïïp lep leää..
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Con troCon troûû –– Thao taThao taùùc caên bac caên baûûnn

CaCaùùc thao tac thao taùùc cô bac cô baûûn treân kien treân kieååu con trou con troûû:(minh ho:(minh hoïïa baa baèèng C)ng C)
Khi 1 bieKhi 1 bieáán con tron con troûû p lp lööu u ññòa chòa chææ cucuûûa a ññooáái ti tööôôïïng x, ta nong x, ta noùùi i 
‘‘p trop troûû ññeeáán xn x’’..
GaGaùùn n ññòa chòa chææ cucuûûa moa moäät vut vuøøng nhông nhôùù con trocon troûû p:p:

p = <p = <ññòa chòa chææ>;>;
p = <p = <ññòa chòa chææ> + <gia> + <giaùù trò nguyeân>;trò nguyeân>;

Truy xuaTruy xuaáát not noääi dung cui dung cuûûa a ññooáái ti tööôôïïng do p trong do p troûû ññeeáán (*p)n (*p)
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BieBieáán n ññooääng ng 
Trong nhieTrong nhieààu tru trööôôøøng hông hôïïp, tap, taïïi thôi thôøøi i ññieieååm bieân dòch khoâng m bieân dòch khoâng 
thetheåå xaxaùùc c ññònh trònh trööôôùùc kc kíích thch thööôôùùc chc chíính xanh xaùùc cuc cuûûa moa moäät sot soáá ññooáái i 
ttööôôïïng dng dööõ lieõ lieääu do su do söïöï totoààn tan taïïi vai vaøø taêng trtaêng trööôôûûng cung cuûûa chua chuùùng phung phuïï
thuothuoääc vac vaøøo ngo ngööõ caõ caûûnh cunh cuûûa viea vieääc thc thöïöïc hiec hieään chn chööông trông trìình. nh. 
CaCaùùc c ññooáái ti tööôôïïng dng dööõ lieõ lieääu cou coùù ññaaëëc c ññieieååm kem keåå treân neân treân neân ñöñöôôïïc khai c khai 
babaùùo nho nhöö biebieáán n ññooääng. Bieng. Bieáán n ññooääng lang laøø nhnhööõng bieõng bieáán thon thoûûa:a:

BieBieáán khoâng n khoâng ñöñöôôïïc khai bac khai baùùo to tööôôøøng minh.ng minh.
CoCoùù thetheåå ñöñöôôïïc cac caááp phap phaùùt hoat hoaëëc giac giaûûi phoi phoùùng bong boää nhônhôùù khi khi 
ngngööôôøøi si söûöû duduïïng yeâu cang yeâu caààu. u. 
CaCaùùc biec bieáán nan naøøy khoâng theo qui tay khoâng theo qui taééc phac phaïïm vi (tm vi (tóónh).nh).
VuVuøøng nhông nhôùù cucuûûa biea bieáán n ñöñöôôïïc cac caááp phap phaùùt trong Heap.t trong Heap.
KKíích thch thööôôùùc coc coùù thetheåå thay thay ññooååi trong quai trong quaùù trtrìình sonh soááng.ng.
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BieBieáánn ññooäängng
Do Do khoângkhoâng ñöñöôôïïcc khaikhai babaùùoo ttööôôøøngng minhminh neânneân cacaùùcc biebieáánn ññooäängng
khoângkhoâng cocoùù momoäätt ññònhònh danhdanh ñöñöôôïïcc kekeáátt buobuoääcc vôvôùùii ññòaòa chchææ vuvuøøngng
nhônhôùù cacaáápp phaphaùùtt chocho nonoùù, do , do ññooùù gagaëëpp khokhoùù khaênkhaên khikhi truytruy xuaxuaáátt
ññeeáánn momoäätt biebieáánn ññooäängng. . 
ÑÑeeåå giagiaûûii quyequyeáátt vavaáánn ññeeàà, , biebieáánn con con trotroûû ((lalaøø biebieáánn khoângkhoâng ññooäängng) ) 
ñöñöôôïïcc ssöûöû duduïïngng ññeeåå trotroûû ññeeáánn biebieáánn ññooäängng. . 
KhiKhi tataïïoo rara momoäätt biebieáánn ññooäängng, , phaphaûûii duduøøngng momoäätt con con trotroûû ññeeåå llööuu
ññòaòa chchææ cucuûûaa biebieáánn nanaøøyy vavaøø sausau ññooùù, , truytruy xuaxuaáátt ññeeáánn biebieáánn ññooäängng
thoângthoâng qua qua biebieáánn con con trotroûû ññaõaõ biebieáátt ññònhònh danhdanh..
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BieBieáánn ññooäängng

HaiHai thaothao tataùùcc côcô babaûûnn treântreân biebieáánn ññooäängng lalaøø tataïïoo vavaøø huhuûûyy momoäätt
biebieáánn ññooäängng do do biebieáánn con con trotroûû ‘‘pp’’ trotroûû ññeeáánn: : 

TaTaïïoo rara momoäätt biebieáánn ññooäängng vavaøø chocho con con trotroûû ‘‘pp’’ chchææ ññeeáánn nonoùù
HuHuûûyy momoäätt biebieáánn ññooäängng do p do p chchææ ññeeáánn
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BieBieáánn ññooäängng
TaTaïïoo rara momoäätt biebieáánn ññooäängng vavaøø chocho con con trotroûû ‘‘pp’’ chchææ ññeeáánn nonoùù
void* malloc(size); // // tratraûû veveàà con con trotroûû chchææ ññeeáánn vuvuøøngng nhônhôùù

// size byte // size byte vvöøöøaa ñöñöôôïïcc cacaáápp phaphaùùtt..
void* calloc(n,size);// // tratraûû veveàà con con trotroûû chchææ ññeeáánn vuvuøøngng nhônhôùù

// // vvöøöøaa ñöñöôôïïcc cacaáápp phaphaùùtt gogoààmm n n phaphaàànn ttöûöû,,
// // moãimoãi phaphaàànn ttöûöû cocoùù kkííchch ththööôôùùcc size bytesize byte

new // // toatoaùùnn ttöûöû cacaáápp phaphaùùtt boboää nhônhôùù trongtrong C++C++

HaHaøømm free(pfree(p) ) huyhuyûû vuvuøøngng nhônhôùù cacaáápp phaphaùùtt bôbôûûii hahaøømm mallocmalloc hoahoaëëcc
calloccalloc do p do p trotroûû tôtôùùii
ToaToaùùnn ttöûöû delete p p huyhuyûû vuvuøøngng nhônhôùù cacaáápp phaphaùùtt bôbôûûii toatoaùùnn ttöûöû new
do p do p trotroûû tôtôùùii
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BieBieáánn ññooäängng –– VVíí duduïï
int *p1, *p2;

// caáp phaùt vuøng nhôù cho 1 bieán ñoäng kieåu int
p1 = (int*)malloc(sizeof(int));

*p1 = 5; // ñaët giaù trò 5 cho bieán ñoäng ñang ñöôïc p1 quaûn lyù
// caáp phaùt bieán ñoäng kieåu maûng goàm 10 phaàn töû kieåu int
p2 = (int*)calloc(10, sizeof(int));

*(p2+3) = 0; // ñaët giaù trò 0 cho phaàn töû thöù 4 cuûa maûng p2
free(p1); 
free(p2);



DanhDanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt
(List) (List) 
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DanhDanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt (List) (List) 
ÑÑònhònh nghnghóóaa

ÑÑònhònh nghnghóóaa: : 
ChoCho T T lalaøø momoäätt kiekieååuu ñöñöôôïïcc ññònhònh nghiaõnghiaõ trtrööôôùùcc, , kiekieååuu danhdanh
sasaùùchch TxTx gogoààmm cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû thuothuoääcc kiekieååuu T T ñöñöôôïïcc ññònhònh
nghnghóóaa lalaøø: : TxTx = <= <VxVx, Ox>, Ox>
trongtrong ññooùù::
VxVx = {= {TaTaääpp hôhôïïpp cocoùù ththöùöù ttöïöï cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû kiekieååuu T T ñöñöôôïïcc momoùùcc
nonoááii vôvôùùii nhaunhau theotheo trtrììnhnh ttöïöï tuyetuyeáánn ttíínhnh};};
Ox = {Ox = {TaTaïïoo danhdanh sasaùùchch; ; TTììmm 1 1 phaphaàànn ttöûöû trongtrong danhdanh sasaùùchch; ; 
CheCheøønn 1 1 phaphaàànn ttöûöû vavaøøoo danhdanh sasaùùchch; ; HuyHuyûû 1 1 phaphaàànn ttöûöû khokhoûûii
danhdanh sasaùùchch ; ; LieLieäätt keâkeâ danhdanh sasaùùchch, , SaSaéépp xexeáápp danhdanh sasaùùchch ...}...}



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 22

DanhDanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt (List) (List) 
ÑÑònhònh nghnghóóaa

VVíí ddụụ: : HoHoàà sôsô cacaùùcc hohoïïcc sinhsinh cucuûûaa momoäätt trtrööôôøøngng ñöñöôôïïcc totoåå chchöùöùcc
thathaøønhnh danhdanh sasaùùchch gogoààmm nhienhieààuu hohoàà sôsô cucuûûaa ttöøöøngng hohoïïcc sinhsinh; ; sosoáá
llööôôïïngng hohoïïcc sinhsinh trongtrong trtrööôôøøngng cocoùù thetheåå thaythay ññooååii do do vavaääyy cacaàànn cocoùù
cacaùùcc thaothao tataùùcc theâmtheâm, , huhuûûyy momoäätt hohoàà sôsô; ; ññeeåå phuphuïïcc vuvuïï coângcoâng tataùùcc
giagiaùùoo vuvuïï cacaàànn ththöïöïcc hiehieäänn cacaùùcc thaothao tataùùcc ttììmm hohoàà sôsô cucuûûaa momoäätt hohoïïcc
sinhsinh, in , in danhdanh sasaùùchch hohoàà sôsô ......
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DanhDanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt (List) (List) 
CaCaùùcc hhììnhnh ththöùöùcc totoåå chchöùöùcc danhdanh sasaùùchch

CaCaùùcc hhììnhnh ththöùöùcc totoåå chchöùöùcc danhdanh sasaùùchch::
MoMoááii lieânlieân heheää gigiööõaõa cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû ñöñöôôïïcc thetheåå hiehieäänn ngangaààmm
MoMoááii lieânlieân heheää gigiööõaõa cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû ñöñöôôïïcc thetheåå hiehieäänn ttööôôøøngng
minhminh
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DanhDanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt (List) (List) 
CaCaùùcc hhììnhnh ththöùöùcc totoåå chchöùöùcc danhdanh sasaùùchch

MoMoááii lieânlieân heheää gigiööõaõa cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû ñöñöôôïïcc thetheåå hiehieäänn ngangaààmm: : 
MoãiMoãi phaphaàànn ttöûöû trongtrong danhdanh sasaùùchch ñöñöôôïïcc ññaaëëcc trtrööngng babaèèngng chchææ
sosoáá. . 
CaCaëëpp phaphaàànn ttöûöû xxii, x, xi+1i+1 ñöñöôôïïcc xaxaùùcc ññònhònh lalaøø kekeáá cacaäänn trongtrong
danhdanh sasaùùchch nhônhôøø vavaøøoo quanquan heheää gigiööõaõa cacaëëpp chchææ sosoáá i i vavaøø (i+1). (i+1). 
CaCaùùcc phaphaàànn ttöûöû cucuûûaa danhdanh sasaùùchch ththööôôøøngng babaéétt buobuoääcc phaphaûûii llööuu
trtrööõõ lieânlieân tietieáápp trongtrong boboää nhônhôùù ññeeåå cocoùù thetheåå xaâyxaây ddöïöïngng coângcoâng
ththöùöùcc xaxaùùcc ññònhònh ññòaòa chchææ phaphaàànn ttöûöû ththöùöù ii

address(iaddress(i) = address(1) + (i) = address(1) + (i--1)*1)*sizeof(Tsizeof(T))
CoCoùù thetheåå xemxem mamaûûngng vavaøø tataääpp tin tin lalaøø nhnhööõngõng danhdanh sasaùùchch ññaaëëcc
biebieäätt ñöñöôôïïcc totoåå chchöùöùcc theotheo hhììnhnh ththöùöùcc lieânlieân kekeáátt ““ngangaààmm”” gigiööõaõa
cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû. . 
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DanhDanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt (List) (List) 
CaCaùùcc hhììnhnh ththöùöùcc totoåå chchöùöùcc danhdanh sasaùùchch

MoMoááii lieânlieân heheää gigiööõaõa cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû ñöñöôôïïcc thetheåå hiehieäänn ngangaààmm: : 
ChoCho phepheùùpp truytruy xuaxuaáátt ngaãungaãu nhieânnhieân, , ññônôn giagiaûûnn vavaøø nhanhnhanh
chochoùùngng ññeeáánn momoäätt phaphaàànn ttöûöû babaáátt kykyøø trongtrong danhdanh sasaùùchch
HaHaïïnn checheáá veveàà mamaëëtt ssöûöû duduïïngng boboää nhônhôùù. . 
ÑÑooááii vôvôùùii mamaûûngng, , sosoáá phaphaàànn ttöûöû ñöñöôôïïcc xaxaùùcc ññònhònh trongtrong thôthôøøii
giangian bieânbieân dòchdòch vavaøø cacaàànn cacaáápp phaphaùùtt vuvuøøngng nhônhôùù lieânlieân tutuïïcc. . 
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DanhDanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt (List) (List) 
CaCaùùcc hhììnhnh ththöùöùcc totoåå chchöùöùcc danhdanh sasaùùchch

MoMoááii lieânlieân heheää gigiööõaõa cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû ñöñöôôïïcc thetheåå hiehieäänn ngangaààmm: : 
TrongTrong trtrööôôøøngng hôhôïïpp totoåångng kkííchch ththööôôùùcc boboää nhônhôùù trotroáángng cocoøønn ññuuûû
ññeeåå chchöùöùaa toatoaøønn boboää mamaûûngng nhnhööngng cacaùùcc oâoâ nhônhôùù trotroáángng lalaïïii
khoângkhoâng nanaèèmm kekeáá cacaäänn nhaunhau ththìì cuõngcuõng khoângkhoâng cacaáápp phaphaùùtt vuvuøøngng
nhônhôùù chocho mamaûûngng ñöñöôôïïcc. . 
NgoaNgoaøøii rara do do kkííchch ththööôôùùcc mamaûûngng cocoáá ññònhònh mamaøø sosoáá phaphaàànn ttöûöû
cucuûûaa danhdanh sasaùùchch lalaïïii khokhoùù ddöïöï trutruøø chchíínhnh xaxaùùcc neânneân cocoùù thetheåå gaâygaây
rara ttììnhnh tratraïïngng thiethieááuu huhuïïtt hay hay laõnglaõng phphíí boboää nhônhôùù. . 
CaCaùùcc thaothao tataùùcc theâmtheâm, , huhuûûyy momoäätt phaphaàànn ttöûöû vavaøøoo danhdanh sasaùùchch
ñöñöôôïïcc ththöïöïcc hiehieäänn khoângkhoâng ttöïöï nhieânnhieân trongtrong hhììnhnh ththöùöùcc totoåå chchöùöùcc
nanaøøyy. . 
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DanhDanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt (List) (List) 
CaCaùùcc hhììnhnh ththöùöùcc totoåå chchöùöùcc danhdanh sasaùùchch

MoMoááii lieânlieân heheää gigiööõaõa cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû ñöñöôôïïcc thetheåå hiehieäänn ttööôôøøngng minhminh
MoãiMoãi phaphaàànn ttöûöû ngoangoaøøii cacaùùcc thoângthoâng tin tin veveàà babaûûnn thaânthaân cocoøønn chchöùöùaa
momoäätt lieânlieân kekeáátt ((ññòaòa chchææ) ) ññeeáánn phaphaàànn ttöûöû kekeáá trongtrong danhdanh sasaùùchch
neânneân cocoøønn ñöñöôôïïcc gogoïïii lalaøø danhdanh sasaùùchch momoùùcc nonoááii. . 
Do Do lieânlieân kekeáátt ttööôôøøngng minhminh, , vôvôùùii hhììnhnh ththöùöùcc nanaøøyy cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû
trongtrong danhdanh sasaùùchch khoângkhoâng cacaàànn phaphaûûii llööuu trtrööõõ kekeáá cacaäänn trongtrong
boboää nhônhôùù
KhaKhaéécc phuphuïïcc ñöñöôôïïcc cacaùùcc khuyekhuyeáátt ññieieååmm cucuûûaa hhììnhnh ththöùöùcc totoåå
chchöùöùcc mamaûûngng
VieVieääcc truytruy xuaxuaáátt ññeeáánn momoäätt phaphaàànn ttöûöû ññooøøii hohoûûii phaphaûûii ththöïöïcc hiehieäänn
truytruy xuaxuaáátt qua qua momoäätt sosoáá phaphaàànn ttöûöû khakhaùùcc. . 
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DanhDanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt (List) (List) 
CaCaùùcc hhììnhnh ththöùöùcc totoåå chchöùöùcc danhdanh sasaùùchch

MoMoááii lieânlieân heheää gigiööõaõa cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû ñöñöôôïïcc thetheåå hiehieäänn ttööôôøøngng minhminh
CoCoùù nhienhieààuu kiekieååuu totoåå chchöùöùcc lieânlieân kekeáátt gigiööõaõa cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû trongtrong
danhdanh sasaùùchch nhnhöö ::

DanhDanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt ññônôn
DanhDanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt kekeùùpp
DanhDanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt vovoøøngng
……
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DanhDanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt (List) (List) 
CaCaùùcc hhììnhnh ththöùöùcc totoåå chchöùöùcc danhdanh sasaùùchch

DanhDanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt ññônôn:: moãimoãi phaphaàànn ttöûöû lieânlieân kekeáátt vôvôùùii phaphaàànn ttöûöû
ñöùñöùngng sausau nonoùù trongtrong danhdanh sasaùùchch::

DanhDanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt kekeùùpp:: moãimoãi phaphaàànn ttöûöû lieânlieân kekeáátt vôvôùùii cacaùùcc
phaphaàànn ttöûöû ñöùñöùngng trtrööôôùùcc vavaøø sausau nonoùù trongtrong danhdanh sasaùùchch::

A B X Z Y

A B C D
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DanhDanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt (List) (List) 
CaCaùùcc hhììnhnh ththöùöùcc totoåå chchöùöùcc danhdanh sasaùùchch

DanhDanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt vovoøøngng :: phaphaàànn ttöûöû cuocuoááii danhdanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt
vôvôùùii phaphaàànn ttöûöû ññaaààuu danhdanh sasaùùchch::

A B X Z Y

A B C D



DanhDanh sasaùùchch ññônôn --
SListSList ((xaâuxaâu ññônôn) ) 
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MoãiMoãi phaphaàànn ttöûöû cucuûûaa danhdanh sasaùùchch ññônôn ggồồmm 2 2 thathaøønhnh phaphaàànn ::
ThaThaøønhnh phaphaàànn ddööõõ lielieääuu: : llööuu trtrööõõ cacaùùcc thoângthoâng tin tin veveàà babaûûnn thaânthaân
phaphaàànn ttöûöû ..
ThaThaøønhnh phaphaàànn momoááii lieânlieân kekeáátt: : llööuu trtrööõõ ññòaòa chchææ cucuûûaa phaphaàànn ttöûöû kekeáá
tietieáápp trongtrong danhdanh sasaùùchch, , hoahoaëëcc llööuu trtrööõõ giagiaùù tròtrò NULL NULL neneááuu lalaøø
phaphaàànn ttöûöû cuocuoááii danhdanh sasaùùchch..

typedef struct NODE {
Data Info;  // Data laø kieåu ñaõ ñònh nghóa tröôùc

struct NODE * pNext; //con troû chæ ñeán caáu truùc NODE

};

SListSList –– ToToåå chchöùöùcc 1 1 phaphaàànn ttöûöû
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VVíí duduïï : : ÑÑònhònh nghnghóóaa momoäätt phaphaàànn ttöûöû trongtrong danhdanh sasaùùchch ññônôn llööuu
trtrööõõ hohoàà sôsô sinhsinh vieânvieân: : 
typedef struct SV {
char Ten[30];
int MaSV;

};
typedef struct SVNode {
SV Info;  
struct SVNode * pNext;

};

SListSList –– ToToåå chchöùöùcc 1 1 phaphaàànn ttöûöû
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MoMoäätt phaphaàànn ttöûöû trongtrong danhdanh sasaùùchch ññônôn lalaøø momoäätt biebieáánn ññooäängng seõseõ
ñöñöôôïïcc yeâuyeâu cacaààuu cacaáápp phaphaùùtt khikhi cacaàànn. . VaVaøø danhdanh sasaùùchch ññônôn chchíínhnh
lalaøø ssöïöï lieânlieân kekeáátt cacaùùcc biebieáánn ññooäängng nanaøøyy vôvôùùii nhaunhau do do vavaääyy ññaaïïtt
ñöñöôôïïcc ssöïöï linhlinh ññooäängng khikhi thaythay ññooååii sosoáá llööôôïïngng cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû

SListSList –– ToToåå chchöùöùcc, , quaquaûûnn lylyùù
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SListSList –– ToToåå chchöùöùcc, , quaquaûûnn lylyùù
ÑÑeeåå quaquaûûnn lylyùù momoäätt xaâuxaâu ññônôn chchææ cacaàànn biebieáátt ññòaòa chchææ phaphaàànn ttöûöû ññaaààuu
xaâuxaâu. . 
Con Con trotroûû Head seõseõ ñöñöôôïïcc duduøøngng ññeeåå llööuu trtrööõõ ññòaòa chchææ phaphaàànn ttöûöû ññaaààuu
xaâuxaâu, , tata gogoïïii Head lalaøø ññaaààuu xaâuxaâu. Ta . Ta cocoùù khaikhai babaùùoo::
NODE* pHead;

ÑÑeeåå tietieäänn lôlôïïii, , cocoùù thetheåå ssöûöû duduïïngng theâmtheâm momoäätt con con trotroûû pTail gigiööõõ ññòaòa
chchææ phaphaàànn ttöûöû cuocuoááii xaâuxaâu. . KhaiKhai babaùùoo pTail nhnhöö sausau : : 
NODE* pTail;

A B X Z Y
pHead

pTail



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 36

KhaiKhai babaùùoo kiekieååuu cucuûûaa 1 1 phaphaàànn ttöûöû vavaøø kiekieååuu danhdanh sasaùùchch lieânlieân kekeáátt ññônôn: : 
// kieåu cuûa moät phaàn töû trong danh saùch
typedef struct NODE {
Data Info;  
struct NODE * pNext; 

};

typedef struct SLIST // kieåu danh saùch lieân keát
{
NODE* pHead;
NODE* pTail; 

};

SListSList –– ToToåå chchöùöùcc, , quaquaûûnn lylyùù
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ThuThuûû tutuïïcc GetNode ññeeåå tataïïoo rara momoäätt phaphaàànn ttöûöû chocho danhdanh sasaùùchch
vôvôùùii thoângthoâng tin tin chchöùöùaa trongtrong x x 
NODE* GetNode(Data x) 
{

NODE *p;
// Caáp phaùt vuøng nhôù cho phaàn töû
p = new NODE;
if (p==NULL)   { 

printf("Khoâng ñuû boä nhôù"); return NULL; 
}
p->Info = x; // Gaùn thoâng tin cho phaàn töû p
p->pNext = NULL;
return p; 

}

SListSList –– TaTaïïoo momoäätt phaphaàànn ttöûöû
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ÑÑeeåå tataïïoo momoäätt phaphaàànn ttöûöû mômôùùii chocho danhdanh sasaùùchch, , cacaàànn ththöïöïcc hiehieäänn caâucaâu leleäänhnh: : 

new_ele = GetNode(x);

new_elenew_ele seõseõ quaquaûûnn lylyùù ññòaòa chchææ cucuûûaa phaphaàànn ttöûöû mômôùùii ñöñöôôïïcc tataïïoo..

SListSList –– TaTaïïoo momoäätt phaphaàànn ttöûöû
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TaTaïïoo danhdanh sasaùùchch roãngroãng
TheâmTheâm momoäätt phaphaàànn ttöûöû vavaøøoo danhdanh sasaùùchch
TTììmm kiekieáámm momoäätt giagiaùù tròtrò treântreân danhdanh sasaùùchch
TrTrííchch momoäätt phaphaàànn ttöûöû rara khokhoûûii danhdanh sasaùùchch
DuyeDuyeäätt danhdanh sasaùùchch
SSắắpp xexeáápp danhdanh sasaùùchch
HuHuûûyy toatoaøønn boboää danhdanh sasaùùchch

SListSList –– CaCaùùcc thaothao tataùùcc côcô sôsôûû
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voidvoid InitInit((SLISTSLIST &l)&l)
{{
l.pHeadl.pHead = = l.pTaill.pTail = NULL;= NULL;

}}

SListSList –– KhôKhôûûii tataïïoo danhdanh sasaùùchch roãngroãng

pHead

pTail
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3 3 vòvò trtríí theâmtheâm phaphaàànn ttöûöû mômôùùii vavaøøoo danhdanh sasaùùchch: : 
TheâmTheâm vavaøøoo ññaaààuu danhdanh sasaùùchch
NoNoááii vavaøøoo cuocuoááii danhdanh sasaùùchch
CheCheøønn vavaøøoo danhdanh sasaùùchch sausau momoäätt phaphaàànn ttöûöû q q 

SListSList –– TheâmTheâm momoäätt phaphaàànn ttöûöû
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pHead

pTail

X
new_ele

SListSList –– TheâmTheâm momoäätt phaphaàànn ttöûöû



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 43

A B C D E
pHead

pTail

SListSList –– TheâmTheâm momoäätt phaphaàànn ttöûöû vavaøøoo ññaaààuu

X
new_ele



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 44

//input: //input: danhdanh sasaùùchch (head, tail), (head, tail), phaphaàànn ttöûöû mômôùùii new_elenew_ele
//output: //output: danhdanh sasaùùchch (head, tail) (head, tail) vôvôùùii new_elenew_ele ôôûû ññaaààuu DSDS

NeNeááuu DanhDanh sasaùùchch roãngroãng ThThìì
Head = Head = new_elenew_ele;;
Tail = Head;Tail = Head;

NgNgööôôïïcc lalaïïii
new_elenew_ele -->>pNextpNext = Head;= Head;
Head = Head = new_elenew_ele ;;

SListSList –– TheâmTheâm momoäätt phaphaàànn ttöûöû vavaøøoo ññaaààuu
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void AddFirst(SLIST &l, NODE* new_ele)
{

if (l.pHead == NULL)  //Xaâu roãng
l.pHead = l.pTail = new_ele;

else {
new_ele->pNext = l.pHead;  
l.pHead = new_ele; 

}
}

SListSList –– TheâmTheâm momoäätt phaphaàànn ttöûöû vavaøøoo ññaaààuu



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 46

//input: //input: danhdanh sasaùùchch (head, tail), (head, tail), thathaøønhnh phaphaàànn ddööõõ lielieääuu XX
//output: //output: danhdanh sasaùùchch (head, tail) (head, tail) vôvôùùii phaphaàànn ttöûöû chchöùöùaa X X ôôûû ññaaààuu DSDS

TaTaïïoo phaphaàànn ttöûöû mômôùùii new_elenew_ele ññeeåå chchöùöùaa ddööõõ lielieääuu XX
NeNeááuu tataïïoo ñöñöôôïïcc::

TheâmTheâm new_elenew_ele vavaøøoo ññaaààuu danhdanh sasaùùchch
NgNgööôôïïcc lalaïïii

BaBaùùoo loãiloãi

SListSList
TheâmTheâm momoäätt thathaøønhnh phaphaàànn ddööõõ lielieääuu vavaøøoo ññaaààuu



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 47

NODE* InsertHead(SLIST &l, Data x)
{

NODE* new_ele = GetNode(x);
if (new_ele == NULL)

return NULL;
AddFirst(l, new_ele);
return new_ele;

}

SListSList
TheâmTheâm momoäätt thathaøønhnh phaphaàànn ddööõõ lielieääuu vavaøøoo ññaaààuu



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 48

A B C D E
pHead

pTail

SListSList –– TheâmTheâm momoäätt phaphaàànn ttöûöû vavaøøoo cucuốốii

X
new_ele
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//input: //input: danhdanh sasaùùchch (head, tail), (head, tail), phaphaàànn ttöûöû mômôùùii new_elenew_ele
//output: //output: danhdanh sasaùùchch (head, tail) (head, tail) vôvôùùii new_elenew_ele ôôûû cucuốốii DSDS

NeNeááuu DanhDanh sasaùùchch roãngroãng ThThìì
Head = Head = new_elenew_ele;;
Tail = Head;Tail = Head;

NgNgööôôïïcc lalaïïii
TailTail-->>pNextpNext = = new_elenew_ele ;;
Tail = Tail = new_elenew_ele ;;

SListSList –– TheâmTheâm momoäätt phaphaàànn ttöûöû vavaøøoo cucuốốii
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void AddTail(SLIST &l, NODE *new_ele)
{

if (l.pHead==NULL)  
l.pHead = l.pTail = new_ele;

else
l.pTail = l.pTail->pNext = new_ele;

}

SListSList –– TheâmTheâm momoäätt phaphaàànn ttöûöû vavaøøoo cucuốốii
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//input: //input: danhdanh sasaùùchch (head, tail), (head, tail), thathaøønhnh phaphaàànn ddööõõ lielieääuu XX
//output: //output: danhdanh sasaùùchch (head, tail) (head, tail) vôvôùùii phaphaàànn ttöûöû chchöùöùaa X X ôôûû cuocuoááii DSDS

TaTaïïoo phaphaàànn ttöûöû mômôùùii new_elenew_ele ññeeåå chchöùöùaa ddööõõ lielieääuu XX
NeNeááuu tataïïoo ñöñöôôïïcc::

TheâmTheâm new_elenew_ele vavaøøoo cuocuoááii danhdanh sasaùùchch
NgNgööôôïïcc lalaïïii

BaBaùùoo loãiloãi

SListSList
TheâmTheâm momoäätt thathaøønhnh phaphaàànn ddööõõ lielieääuu vavaøøoo cuocuoááii
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NODE* InsertTail(SLIST &l, Data x)
{

NODE* new_ele = GetNode(x);

if (new_ele == NULL)  
return NULL;

AddTail(l, new_ele);
return new_ele;

}

SListSList
TheâmTheâm momoäätt thathaøønhnh phaphaàànn ddööõõ lielieääuu vavaøøoo cuocuoááii



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 53

A B C D E
pHead

pTail

SListSList –– CheCheøønn momoäätt phaphaàànn ttöûöû sausau qq

X
new_ele

q
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//input: //input: danhdanh sasaùùchch (head, tail), q, (head, tail), q, phaphaàànn ttöûöû mômôùùii new_elenew_ele
//output: //output: danhdanh sasaùùchch (head, tail) (head, tail) vôvôùùii new_elenew_ele ôôûû sausau qq
NeNeááuu ( q != NULL) ( q != NULL) ththìì

new_elenew_ele --> > pNextpNext = q = q --> > pNextpNext;;
q q --> > pNextpNext = = new_elenew_ele ;;
NeNeááuu ( q == Tail) ( q == Tail) ththìì

Tail = Tail = new_elenew_ele;;
NgNgööôôïïcc lalaïïii

TheâmTheâm new_elenew_ele vavaøøoo ññaaààuu danhdanh sasaùùchch

SListSList –– CheCheøønn momoäätt phaphaàànn ttöûöû sausau qq
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void AddAfter(SLIST &l,NODE *q, NODE* new_ele)
{

if (q!=NULL)  {
new_ele->pNext = q->pNext;
q->pNext = new_ele; 
if(q == l.pTail)

l.pTail = new_ele; 
}
else // theâm vaøo ñaàu danh saùch

AddFirst(l, new_ele);
}

SListSList –– CheCheøønn momoäätt phaphaàànn ttöûöû sausau qq
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SListSList –– TTììmm momoäätt phaphaàànn ttöûöû

DA B C E
pHead

pTail

C

p

STOP 

Ok, found
X
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SListSList –– TTììmm momoäätt phaphaàànn ttöûöû
//input: //input: danhdanh sasaùùchch (head, tail), (head, tail), ddööõõ lielieääuu cacaàànn ttììmm XX
//output: //output: ññòaòa chchææ phaphaàànn ttöûöû chchöùöùaa XX

BBööôôùùcc 1:1:
p = Head; //p = Head; //ChoCho p p trotroûû ññeeáánn phaphaàànn ttöûöû ññaaààuu danhdanh sasaùùchch

BBööôôùùcc 2: 2: TrongTrong khikhi (p != NULL) (p != NULL) vavaøø (p(p-->Info != x ) >Info != x ) ththöïöïcc
hiehieäänn::

B21 :   p:=pB21 :   p:=p-->Next;// >Next;// ChoCho p p trotroûû tôtôùùii phaphaàànn ttöûöû kekeáá
BBööôôùùcc 3:     3:     

NeNeááuu p != NULL p != NULL ththìì p p trotroûû tôtôùùii phaphaàànn ttöûöû cacaàànn ttììmm
NgNgööôôïïcc lalaïïii: : khoângkhoâng cocoùù phaphaàànn ttöûöû cacaàànn ttììmm..



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 58

NODE *Search(SLIST l, Data X) 
{
NODE *p;

for (p=l.pHead;(p)&&(p->Info!=X);p=p->pNext);
return p;

}

SListSList –– TTììmm momoäätt phaphaàànn ttöûöû



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 59

3 3 trtrööôôøøngng hôhôïïpp trtrííchch 1 1 phaphaàànn ttöûöû rara khokhoûûii danhdanh sasaùùchch: : 
TrTrííchch phaphaàànn ttöûöû ññaaààuu
TrTrííchch phaphaàànn ttöûöû sausau momoäätt phaphaàànn ttöûöû qq
TrTrííchch phaphaàànn ttöûöû cocoùù giagiaùù tròtrò XX

LLööuu yyùù: : NeNeááuu muomuoáánn huhuûûyy phaphaàànn ttöûöû vvöøöøaa trtrííchch, , cacaàànn gogoïïii
theâmtheâm toatoaùùnn ttöûöû delete delete ññeeåå giagiaûûii phophoùùngng boboää nhônhôùù..

SListSList –– TrTrííchch momoäätt phaphaàànn ttöûöû



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 60

SListSList –– TrTrííchch phaphaàànn ttöûöû ññaaààuu xaâuxaâu

A B C D E
pHead

pTail

p
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//input: //input: xaâuxaâu (head, tail)(head, tail)
//output: //output: xaâuxaâu ññaõaõ bòbò trtrííchch phaphaàànn ttöûöû ññaaààuu xaâuxaâu

NeNeááuu (Head != NULL)  (Head != NULL)  ththìì
p = Head;p = Head; // p // p lalaøø phaphaàànn ttöûöû cacaàànn trtrííchch
Head = Head = HeadHead-->>pNextpNext; ; // // tataùùchch p p rara khokhoûûii xaâuxaâu
p p --> > pNextpNext = NULL;= NULL;
NeNeááuu Head=NULL Head=NULL ththìì Tail = NULL; Tail = NULL; ////XaâuXaâu roãngroãng

SListSList –– TrTrííchch phaphaàànn ttöûöû ññaaààuu xaâuxaâu



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 62

NODE* PickHead(SLIST &l)
{

NODE *p = NULL;
if (l.pHead != NULL) {   

p = l.pHead; 
l.pHead = l.pHead->pNext;
p->pNext = NULL;
if(l.pHead == NULL)

l.pTail =  NULL;
}  
return p;    

}

SListSList –– TrTrííchch phaphaàànn ttöûöû ññaaààuu xaâuxaâu



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 63

Data RemoveHead(SLIST &l)
{

if (l.pHead == NULL)
return NULLDATA;

NODE* p = PickHead(l);
Data x = p->Info;
delete p;
return x;    

}

SListSList –– TrTrííchch & & huhuûûyy phaphaàànn ttöûöû ññaaààuu xaâuxaâu



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 64

SListSList –– TrTrííchch phaphaàànn ttöûöû sausau qq

A B C D E
pHead

pTail

p

q



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 65

//input: //input: xaâuxaâu (head, tail), con (head, tail), con trotroûû qq
//output: //output: xaâuxaâu ññaõaõ bòbò trtrííchch phaphaàànn ttöûöû sausau phaphaàànn ttöûöû qq

NeNeááuu (q!= NULL)  (q!= NULL)  
p = qp = q-->>pNextpNext;; // p // p lalaøø phaphaàànn ttöûöû cacaàànn trtrííchch
NeNeááuu (p != NULL)   (p != NULL)   // q // q khoângkhoâng phaphaûûii lalaøø cuocuoááii xaâuxaâu

qq-->>pNextpNext = p= p-->>pNextpNext; ; // // tataùùchch p p rara khokhoûûii xaâuxaâu
pp-->>pNextpNext = NULL;= NULL;
NeNeááuu (p==Tail) (p==Tail) 

Tail  = q;Tail  = q;
NgNgööôôïïcc lalaïïii::

TrTrííchch phaphaàànn ttöûöû ññaaààuu xaâuxaâu

SListSList –– TrTrííchch phaphaàànn ttöûöû sausau qq
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NODE * PickAfter (SLIST &l, NODE *q)
{

NODE *p;
if ( q != NULL) {

p = q ->pNext ;
if ( p != NULL) {

if (p == l.pTail)  l.pTail = q;
q->pNext = p->pNext;
p->pNext = NULL;

}
}      
else p = PickHead(l);
return p;

}

SListSList –– TrTrííchch phaphaàànn ttöûöû sausau qq



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 67

SListSList –– TrTrííchch phaphaàànn ttöûöû cocoùù khokhoùùaa K K 

DA B C E
pHead

pTail

C

p

STOP 

Ok, found
K

q
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//input: //input: xaâuxaâu (head, tail), (head, tail), khokhoùùaa kk
//output: //output: xaâuxaâu ññaõaõ bòbò trtrííchch phaphaàànn ttöûöû cocoùù khokhoùùaa kk

BBööôôùùcc 1:1:
TTììmm phaphaàànn ttöûöû p p cocoùù khokhoùùaa k k vavaøø phaphaàànn ttöûöû q q ñöùñöùngng trtrööôôùùcc nonoùù

BBööôôùùcc 2:2:
NeNeááuu (p!= NULL)  (p!= NULL)  ththìì // // ttììmm thathaááyy kk

TrTrííchch p p rara khokhoûûii xaâuxaâu ttööôngông ttöïöï trtrííchch phaphaàànn ttöûöû sausau q;q;
NgNgööôôïïcc lalaïïii

BaBaùùoo khoângkhoâng cocoùù k;k;

SListSList –– TrTrííchch phaphaàànn ttöûöû cocoùù khokhoùùaa KK
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NODE * PickNode(SLIST &l, Data k)
{

NODE *p = l.pHead;
NODE *q = NULL;
while ((p != NULL) && (p->Info != k))
{

q = p;
p = p->pNext;

}
if(p == NULL) return NULL; 
return PickAfter(l, q);

}

SListSList –– TrTrííchch phaphaàànn ttöûöû cocoùù khokhoùùaa KK



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 70

DuyeDuyeäätt danhdanh sasaùùchch lalaøø thaothao tataùùcc ththööôôøøngng ñöñöôôïïcc ththöïöïcc hiehieäänn khikhi cocoùù
nhunhu cacaààuu xxöûöû lylyùù cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû cucuûûaa danhdanh sasaùùchch theotheo cucuøøngng momoäätt
cacaùùchch ththöùöùcc hoahoaëëcc khikhi cacaàànn lalaááyy thoângthoâng tin tin totoåångng hôhôïïpp ttöøöø cacaùùcc
phaphaàànn ttöûöû cucuûûaa danhdanh sasaùùchch nhnhöö::

ÑÑeeáámm cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû cucuûûaa danhdanh sasaùùchch,,
TTììmm tataáátt cacaûû cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû thoathoaûû ññieieààuu kiekieäänn,  ,  

SListSList –– DuyeDuyeäätt danhdanh sasaùùchch



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 71

BBööôôùùcc 1:p = Head; 1:p = Head; ////ChoCho p p trotroûû ññeeáánn phaphaàànn ttöûöû ññaaààuu danhdanh sasaùùchch
BBööôôùùcc 2: 2: TrongTrong khikhi ((DanhDanh sasaùùchch chchööaa heheáátt)  )  ththöïöïcc hiehieäänn

B21 :   B21 :   XXöûöû lylyùù phaphaàànn ttöûöû p;p;
B22 :   p:=pB22 :   p:=p-->>pNextpNext;; // // ChoCho p p trotroûû tôtôùùii phaphaàànn ttöûöû kekeáá

void ProcessList (LIST &l)
{

NODE *p;
p = l.pHead;
while (p!= NULL)
{ 

ProcessNode(p); // xöû lyù cuï theå tuøy öùng duïng
p = p->pNext;

}
}

SListSList –– DuyeDuyeäätt danhdanh sasaùùchch



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 72

ÑÑeeåå hhủủyy toatoaøønn boboää danhdanh sasaùùchch, , thaothao tataùùcc xxöûöû lylyùù baobao gogoààmm hahaøønhnh
ññooäängng giagiaûûii phophoùùngng momoäätt phaphaàànn ttöûöû, do , do vavaääyy phaphaûûii cacaääpp nhanhaäätt cacaùùcc
lieânlieân kekeáátt lieânlieân quanquan: : 
BBööôôùùcc 1: 1: TrongTrong khikhi ((DanhDanh sasaùùchch chchööaa heheáátt)  )  ththöïöïcc hiehieäänn

B11: B11: 
p = Head; p = Head; 
Head:=HeadHead:=Head-->>pNextpNext; ; // // ChoCho p p trotroûû tôtôùùii phaphaàànn ttöûöû kekeáá

B12:   B12:   
HuHuûûyy p;p;

BBööôôùùcc 2:2:
Tail  = NULL; Tail  = NULL; ////BaBaûûoo ññaaûûmm ttíínhnh nhanhaáátt quaquaùùnn khikhi xaâuxaâu roãngroãng

SListSList –– HuHuûûyy toatoaøønn boboää danhdanh sasaùùchch



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 73

void RemoveList(LIST &l)
{

NODE *p;
while (l.pHead!= NULL) {

p = l.pHead;
l.pHead = p->pNext;
delete p;

}
l.pTail = NULL;

}

SListSList –– HuHuûûyy toatoaøønn boboää danhdanh sasaùùchch



SaSaéépp xexeáápp danhdanh sasaùùchch
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SaSaéépp xexeáápp danhdanh sasaùùchch

CaCaùùchch tietieáápp cacaäänn::
PhPhööôngông aaùùnn 1: 1: HoaHoaùùnn vòvò nonoääii dung dung cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû
trongtrong danhdanh sasaùùchch ((thaothao tataùùcc treântreân vuvuøøngng Info). Info). 
PhPhööôngông aaùùnn 2: 2: ThayThay ññooååii cacaùùcc momoááii lieânlieân kekeáátt
((thaothao tataùùcc treântreân vuvuøøngng Next)Next)
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SaSaéépp xexeáápp danhdanh sasaùùchch
HoaHoaùùnn vòvò nonoääii dung dung cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû trongtrong danhdanh sasaùùchch

CaCaøøii ññaaëëtt lalaïïii treântreân xaâuxaâu momoäätt trongtrong nhnhööõngõng thuathuaäätt toatoaùùnn sasaéépp xexeáápp
ññaõaõ biebieáátt treântreân mamaûûngng
ÑÑieieååmm khakhaùùcc biebieäätt duyduy nhanhaáátt lalaøø cacaùùchch ththöùöùcc truytruy xuaxuaáátt ññeeáánn cacaùùcc
phaphaàànn ttöûöû treântreân xaâuxaâu thoângthoâng qua qua lieânlieân kekeáátt thaythay vvìì chchææ sosoáá nhnhöö
treântreân mamaûûngng. . 
Do Do ththöïöïcc hiehieäänn hoahoaùùnn vòvò nonoääii dung dung cucuûûaa cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû neânneân ññooøøii
hohoûûii ssöûöû duduïïngng theâmtheâm vuvuøøngng nhônhôùù trungtrung giangian ⇒⇒ chchææ ththííchch hôhôïïpp
vôvôùùii cacaùùcc xaâuxaâu cocoùù cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû cocoùù thathaøønhnh phaphaàànn Info Info kkííchch ththööôôùùcc
nhonhoûû. . 
KhiKhi kkííchch ththööôôùùcc cucuûûaa trtrööôôøøngng Info Info lôlôùùnn, , vievieääcc hoahoaùùnn vòvò giagiaùù tròtrò
cucuûûaa haihai phaânphaân ttöûöû seõseõ chiechieáámm chi chi phphíí ññaaùùngng kekeåå. . 
KhoângKhoâng tataäänn duduïïngng ñöñöôôïïcc cacaùùcc ööuu ññieieååmm cucuûûaa xaâuxaâu!!
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SlistSlist –– SaSaéépp xexeáápp
HoaHoaùùnn vòvò nonoääii dung dung cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû trongtrong danhdanh sasaùùchch
void ListSelectionSort (LIST &l)
{

NODE *min, *p,*q;
p = l.pHead;
while(p != l.pTail) {

q = p->pNext; min = p;
while(q != NULL) {

if(q->Info< min->Info ) 
min = q; // ghi nhaän vò trí phaàn töû min hieän haønh

q = q->pNext;
} 
Hoanvi(min->Info, p->Info); 
p = p->pNext;

}
}

77
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SlistSlist –– SaSaéépp xexeáápp ThayThay ññooååii cacaùùcc momoááii lieânlieân kekeáátt

ThayThay vvìì hoahoaùùnn ññooååii giagiaùù tròtrò, , tata seõseõ ttììmm cacaùùchch thaythay ññooååii trtrììnhnh ttöïöï
momoùùcc nonoááii cucuûûaa cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû saosao chocho tataïïoo lalaääpp neânneân ñöñöôôïïcc ththöùöù ttöïöï
mongmong muomuoáánn ⇒⇒ chchææ thaothao tataùùcc treântreân cacaùùcc momoùùcc nonoááii ((pNextpNext). ). 
KKííchch ththööôôùùcc cucuûûaa trtrööôôøøngng pNextpNext::

KhoângKhoâng phuphuïï thuothuoääcc vavaøøoo babaûûnn chachaáátt ddööõõ lielieääuu llööuu trongtrong xaâuxaâu
BaBaèèngng kkííchch ththööôôùùcc 1 con 1 con trotroûû (2 (2 hoahoaëëcc 4 byte 4 byte trongtrong moâimoâi
trtrööôôøøngng 16 bit, 4 16 bit, 4 hoahoaëëcc 8 byte 8 byte trongtrong moâimoâi trtrööôôøøngng 32 bit32 bit……))

ThaoThao tataùùcc treântreân cacaùùcc momoùùcc nonoááii ththööôôøøngng phphöùöùcc tataïïpp hônhôn thaothao tataùùcc
trtröïöïcc tietieáápp treântreân ddööõõ lielieääuu..

⇒⇒CaCaàànn caâncaân nhanhaéécc khikhi chochoïïnn cacaùùchch tietieáápp cacaäänn: : NeNeááuu ddữữ lielieääuu khoângkhoâng
quaquaùù lôlôùùnn ththìì neânneân chochoïïnn phphööôngông aaùùnn 1 1 hoahoaëëcc momoäätt thuathuaäätt toatoaùùnn
hiehieääuu quaquaûû nanaøøoo ññooùù..
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MoMoäätt trongtrong nhnhööõngõng cacaùùchch thaythay ññooååii momoùùcc nonoááii ññônôn giagiaûûnn nhanhaáátt lalaøø
tataïïoo momoäätt danhdanh sasaùùchch mômôùùii lalaøø danhdanh sasaùùchch cocoùù ththöùöù ttöïöï gogoààmm cacaùùcc phaphaàànn
ttöûöû trtrííchch ttöøöø danhdanh sasaùùchch cuõcuõ. . 
GiaGiaûû ssöûöû danhdanh sasaùùchch mômôùùii seõseõ ñöñöôôïïcc quaquaûûnn lylyùù babaèèngng con con trotroûû ññaaààuu xaâuxaâu
Result, Result, tata cocoùù thuathuaäätt toatoaùùnn chochoïïnn trtröïöïcc tietieáápp ccủủaa phphööôngông aaùùnn 2 2 nhnhöö
sausau::

B1: B1: KhôKhôûûii tataïïoo danhdanh sasaùùchch mômôùùii Result Result lalaøø roãngroãng;;
B2: B2: TTììmm trongtrong danhdanh sasaùùchch cuõcuõ l l phaphaàànn ttöûöû nhonhoûû nhanhaáátt –– min; min; 
B3: B3: TaTaùùchch min min khokhoûûii danhdanh sasaùùchch cuõcuõ;;
B4: B4: CheCheøønn min min vavaøøoo cuocuoááii danhdanh sasaùùchch Result;Result;
B5: B5: LaLaëëpp lalaïïii bbööôôùùcc 2 2 khikhi chchööaa heheáátt danhdanh sasaùùchch cuõcuõ;;

SlistSlist –– SaSaéépp xexeáápp ThayThay ññooååii cacaùùcc momoááii lieânlieân kekeáátt
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10 4 2 8 6
pHead

SListSList –– SaSaéépp xexeáápp chochoïïnn trtröïöïcc tietieáápp

pHead2

pTail2

min pTail
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10 4 2 8 6
pHead

SListSList –– SaSaéépp xexeáápp chochoïïnn trtröïöïcc tietieáápp

pHead2

min pTail

pTail2
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10 4 2 8 6
pHead

pTail

SListSList –– SaSaéépp xexeáápp chochoïïnn trtröïöïcc tietieáápp

pHead2

min

pTail2
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10 4 2 8 6
pHead

pTail

SListSList –– SaSaéépp xexeáápp chochoïïnn trtröïöïcc tietieáápp

pHead2

min

pTail2
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10 4 2 8 6
pHead

pTail

SListSList –– SaSaéépp xexeáápp chochoïïnn trtröïöïcc tietieáápp

pHead2

min

pTail2
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NODE* FindMinprev (LIST list)
{

NODE *min, *minprev, *p, *q;
minprev = q = NULL; min=p = list.pHead;
while(p != NULL) {

if (p->Info < min->Info) {
min = p; minprev = q;

}
q = p; p = p->pNext;

}
return minprev;

}

SListSList –– SaSaéépp xexeáápp chochoïïnn trtröïöïcc tietieáápp
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void ListSelectionSort2 (SLIST &list)
{

SLIST lRes;
NODE *min, *minprev;
lRes.pHead = lRes.pTail = NULL;
while(list.pHead != NULL) {

minprev = FindMinprev(list);
min = PickAfter(list, minprev);
AddTail(lRes, min);

}
list = lRes;

}

SListSList –– SaSaéépp xexeáápp chochoïïnn trtröïöïcc tietieáápp
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SListSList
MoMoäätt sosoáá thuathuaäätt toatoaùùnn sasaéépp xexeáápp hiehieääuu quaquaûû

ThuaThuaäätt toatoaùùnn Quick Sort Quick Sort 
ThuaThuaäätt toatoaùùnn Merge Sort Merge Sort 
ThuaThuaäätt toatoaùùnn Radix Sort Radix Sort 
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SListSList ––Quick Sort: Quick Sort: ThuaThuaäätt toatoaùùnn
//input: //input: xaâuxaâu (head, tail)(head, tail)
//output: //output: xaâuxaâu ññaõaõ ñöñöôôïïcc sasaéépp taêngtaêng dadaàànn

BBööôôùùcc 1: 1: NeNeááuu xaâuxaâu cocoùù íítt hônhôn 2 2 phaphaàànn ttöûöû
DDöøöøngng;; ////xaâuxaâu ññaõaõ cocoùù ththöùöù ttöïöï

BBööôôùùcc 2: 2: ChoChoïïnn X X lalaøø phaphaàànn ttöûöû ññaaààuu xaâuxaâu L L lalaøømm ngngööôõngôõng. . TrTrííchch X X 
rara khokhoûûii L.L.
BBööôôùùcc 3: 3: TaTaùùchch xaâuxaâu L L rara lalaøømm 2 2 xaâuxaâu LL11 ((gogoààmm cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû nhonhoûû
hônhôn hay hay babaèèngng X) X) vavaøø LL22 ((gogoààmm cacaùùcc phaphaàànn ttöûöû lôlôùùnn hônhôn X).X).
BBööôôùùcc 4: 4: SaSaéépp xexeáápp Quick SortQuick Sort (L(L11).).
BBööôôùùcc 5: 5: SaSaéépp xexeáápp Quick SortQuick Sort (L(L22).).
BBööôôùùcc 6: 6: NoNoááii LL11, X, , X, vavaøø LL22 lalaïïii theotheo trtrììnhnh ttöïöï tata cocoùù xaâuxaâu L L ññaõaõ
ñöñöôôïïcc sasaéépp xexeáápp..
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SListSList –– SaSaéépp xexeáápp quick sortquick sort

pHead

6

8

2

4

5

1
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SListSList –– quick sort: quick sort: phaânphaân hoahoaïïchch

pHead

6

8

2

4

5

1

X

Choïn phaàn töû ñaàu xaâu laøm ngöôõng
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SListSList –– quick sort: quick sort: phaânphaân hoahoaïïchch

pHead
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Taùch xaâu hieän haønh thaønh 2 xaâu

pH1
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SList SList –– quick sort: phaân hoaquick sort: phaân hoaïïchch

pHead

6
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4
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X

Taùch xaâu hieän haønh thaønh 2 xaâu

pH1

pH2
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SList SList –– quick sort: phaân hoaquick sort: phaân hoaïïchch

pHead

6
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2
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5

1

X

Taùch xaâu hieän haønh thaønh 2 xaâu

pH1

pH2
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SList SList –– quick sort: phaân hoaquick sort: phaân hoaïïchch

pHead
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SList SList –– quick sortquick sort

pHead
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SList SList –– quick sortquick sort

pHead

6

8

2

4

5

1

X

Noái pH1, X, pH2pH1

pH2

Ñöa keát quaû vaøo pHead
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void SListAppend(SLIST &list, LIST &list2)
{

if (list2.pHead == NULL) return;
if (list.pHead == NULL) 

list = list2;
else {

list.pTail->pNext = list2.pHead;
list.pTail = list2.pTail;

} 
Init(list2);

}

SList SList –– NoNoáái 2 danh sai 2 danh saùùchch
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void SListQSort(SLIST &list) {
NODE *X, *p;
SLIST list1, list2;
if (list.pHead == list.pTail) return;
Init(list1); Init(list2);
X = PickHead(list);
while (list.pHead != NULL) {

p = PickHead(list);
if (p->Info <= X->Info) AddTail(list1, p);
else AddTail(list2, p);

}
SListQSort(list1); SListQSort(list2);
SListAppend(list, list1);
AddTail(list, X);
SListAppend(list, list2);

}
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MYLIST:
void QuickSort() {

NODE X, p;
MYLIST list1, list2;
if (Head == Tail) return;
X = PickHead();
while (Head != NULL) {

p = PickHead();
if (p.Info <= X.Info) list1.AddTail(p);
else list2.AddTail(p);

}
list1.QuickSort(); list2.QuickSort();
Append(list1);
AddTail(X);
Append(list2);

}
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NhaNhaään xen xeùùt:t:
Quick sort treân xaâu Quick sort treân xaâu ññôn ôn ññôn giaôn giaûûn hôn phieân ban hôn phieân baûûn cun cuûûa a 
nonoùù treân matreân maûûng mong moäät chiet chieààuu
Khi duKhi duøøng quick sort sang quick sort saéép xep xeááp mop moäät xaâu t xaâu ññôn, chôn, chææ cocoùù momoäät t 
chochoïïn ln löïöïa phaa phaààn tn töûöû cacaààm canh duy nham canh duy nhaáát hôt hôïïp lyp lyùù lalaøø phaphaààn tn töûöû
ññaaààu xaâu. Chou xaâu. Choïïn ban baáát kyt kyøø phaphaààn tn töûöû nanaøøo khao khaùùc cuõng lac cuõng laøøm taêng m taêng 
chi phchi phíí momoäät cat caùùch khoâng cach khoâng caààn thien thieáát do cat do caááu truu truùùc tc töïöï nhieân nhieân 
cucuûûa xaâu. a xaâu. 

SList SList –– Quick sort: nhaQuick sort: nhaään xen xeùùtt
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//input: xaâu L//input: xaâu L
//output: xaâu L //output: xaâu L ññaõ aõ ñöñöôôïïc sac saéép taêng dap taêng daàànn

BBööôôùùc 1: Nec 1: Neááu xaâu cou xaâu coùù íít hôn 2 phat hôn 2 phaààn tn töûöû
DDöøöøng;ng; //Xaâu //Xaâu ññaõ coaõ coùù ththöùöù ttöïöï

BBööôôùùc 2: Phaân phoc 2: Phaân phoáái luaân phieân ti luaân phieân töøöøng ng ñöñöôôøøng chang chaïïy cuy cuûûa xaâu L a xaâu L 
vavaøøo 2 xaâu con L1 vao 2 xaâu con L1 vaøø L2.L2.
BBööôôùùc 3: Nec 3: Neááu L2 khoâng roãngu L2 khoâng roãng

B31: SaB31: Saéép xep xeááp p Merge SortMerge Sort (L1).(L1).
B32: SaB32: Saéép xep xeááp p Merge SortMerge Sort (L2).(L2).
B33: TroB33: Troään L1 van L1 vaøø L2 L2 ññaõ saaõ saéép xep xeááp lap laïïi ta coi ta coùù xaâu L xaâu L ññaõ aõ ñöñöôôïïc c 
sasaéép xep xeááp.p.

BBööôôùùc 4: Ngc 4: Ngööôôïïc lac laïïi: L = L1;i: L = L1;

SList SList –– Merge sort: thuaMerge sort: thuaäät toat toaùùnn
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Phaân phoPhaân phoáái cai caùùc c ñöñöôôøøng chang chaïïy cuy cuûûa l vaa l vaøøo l1, l2:o l1, l2:

6 5 1 8 2

pHead

pTail

4

6l1 4
pHead

81

2
pHead

5l2 

SList SList –– Merge sort: VMerge sort: Víí duduïï
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SaSaéép xep xeááp l1:p l1:
Phaân phoPhaân phoáái cai caùùc c ñöñöôôøøng chang chaïïy cuy cuûûa l1 vaa l1 vaøøo l11, l12:o l11, l12:

TroTroään l11, l12 lan l11, l12 laïïi thai thaøønh l1:nh l1:

6l11 4
pHead

8l12 1
pHead

4l1 1
pHead

86

SList SList –– Merge sort: VMerge sort: Víí duduïï
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SaSaéép xep xeááp l2:p l2:
Phaân phoPhaân phoáái cai caùùc c ñöñöôôøøng chang chaïïy cuy cuûûa l2 vaa l2 vaøøo l21, l22:o l21, l22:

TroTroään l21, l22 lan l21, l22 laïïi thai thaøønh l2:nh l2:

l21 5
pHead

l22 2
pHead

5l2 2
pHead

SList SList –– Merge sort: VMerge sort: Víí duduïï
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TroTroään l1, l2 lan l1, l2 laïïi thai thaøønh l: nh l: 

2 4 5 6 8
pHead

pTail

1

SList SList –– Merge sort: VMerge sort: Víí duduïï
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void SListMergeSort(SLIST & list)
{

SLIST l1, l2;
if (list.pHead == list.pTail) //ñaõ coù thöù töï

return;
Init(l1); Init(l2);
//Phaân phoái list thaønh l1 vaø l2 theo töøng ñöoøng chaïy
SListDistribute(list, l1, l2);
if (l2.pHead) {

SListMergeSort(l1); //Goïi ñeä qui ñeå sort l1
SListMergeSort(l2); //Goïi ñeä qui ñeå sort l2
//Troän l1 vaø l2 ñaõ coù thöù töï thaønh list
SListMerge(list, l1, l2);

}
else SListAppend(list, l1);

}

SList SList –– Merge sort: caMerge sort: caøøi i ññaaëëtt
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void SListDistribute(SLIST &list,
SLIST &l1, SLIST &l2)

{
NODE *p = PickHead(list);
AddTail(l1, p);
if (list.pHead)

if (p->Info <= list.pHead->Info)
SListDistribute(list, l1, l2);

else
SListDistribute(list, l2, l1);

}

SList SList –– Merge sort: caMerge sort: caøøi i ññaaëëtt
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void SListMerge(SLIST& list, 
SLIST& l1, SLIST& l2)

{
NODE *p;
while ((l1.pHead) && (l2.pHead))
{  

if(l1.pHead->Info <= l2.pHead->Info)
p = PickHead(l1);

else
p = PickHead(l2);

AddTail(list, p);
}
SListAppend(list, l1);
SListAppend(list, l2);

}

SList SList –– Merge sort: caMerge sort: caøøi i ññaaëëtt
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MYLIST:
void MergeSort()
{

MYLIST l1, l2;
if (Head == Tail) //ñaõ coù thöù töï

return;
//Phaân phoái list thaønh l1 vaø l2 theo töøng ñöoøng chaïy
Distribute(l1, l2);
if (l2.pHead) {

l1.MergeSort(); //Goïi ñeä qui ñeå sort l1
l2.MergeSort(); //Goïi ñeä qui ñeå sort l2
//Troän l1 vaø l2 ñaõ coù thöù töï thaønh list
Merge(l1, l2);

}
else Append(l1);

}

SList SList –– Merge sort: caMerge sort: caøøi i ññaaëëtt
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MYLIST:
void Distribute(ref MYLIST l1, ref MYLIST l2)
{

NODE p = PickHead();
l1.AddTail(p);
if (Head)

if (p.Info <= Head.Info)
Distribute(l1, l2);

else
Distribute(l2, l1);

}

SList SList –– Merge sort: caMerge sort: caøøi i ññaaëëtt
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MYLIST:
void Merge(ref MYLIST l1, ref MYLIST l2)
{

NODE p;
while ((l1.pHead) && (l2.pHead))
{  

if(l1.pHead.Info <= l2.pHead.Info)
p = PickHead(l1);

else
p = PickHead(l2);

AddTail(p);
}
Append(l1);
Append(l2);

}

SList SList –– Merge sort: caMerge sort: caøøi i ññaaëëtt
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NhaNhaään xen xeùùt:t:
Merge sort treân xaâu Merge sort treân xaâu ññôn giaôn giaûûn hôn phieân ban hôn phieân baûûn treân n treân 
mamaûûng mong moäät chiet chieààu. u. 
Khi duKhi duøøng Merge sort sang Merge sort saéép xep xeááp mop moäät xaâu t xaâu ññôn, khoâng ôn, khoâng 
cacaààn dun duøøng theâm vung theâm vuøøng nhông nhôùù phuphuïï nhnhöö khi cakhi caøøi i ññaaëët treân t treân 
mamaûûng mong moäät chiet chieààu. u. 
ThuThuûû tutuïïc Merge treân xaâu khoâng phc Merge treân xaâu khoâng phöùöùc tac taïïp nhp nhöö treân treân 
mamaûûng vng vìì chchææ phaphaûûi troi troään hai xaâu n hai xaâu ññaõ coaõ coùù ththöùöù ttöïöï, trong khi , trong khi 
treân matreân maûûng phang phaûûi troi troään hai man hai maûûng bang baáát kyt kyøø..

SList SList –– Merge sort: nhaMerge sort: nhaään xen xeùùtt
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//input: xaâu L//input: xaâu L
//output: xaâu L //output: xaâu L ññaõ aõ ñöñöôôïïc sac saéép taêng dap taêng daàànn
//d//dööõ lieõ lieääu trung gian: mu trung gian: mööôôøøi danh sai danh saùùch roãng ch roãng BB00, B, B11, , ……, B, B99

B1:B1: + Khô+ Khôûûi tai taïïo cao caùùc danh sac danh saùùch (loâ) roãng Bch (loâ) roãng B00, B, B11, , ……, B, B99; ; 
+ k = 0;+ k = 0;

B2: Trong khi L khaB2: Trong khi L khaùùc roãng:c roãng:
+ p + p phaphaààn tn töûöû ññaaààu xaâu cuu xaâu cuûûa La L;;
+ No+ Noáái p vai p vaøøo cuoo cuoáái danh sai danh saùùch Bch Bdd vôvôùùi d lai d laøø chchööõ soõ soáá ththöùöù k cuk cuûûa p;a p;
B3: NoB3: Noáái Bi B00, B, B11, , ……, B, B99 lalaïïi thai thaøønh L;nh L;
B4: B4: + k = k+1;+ k = k+1;

+ Ne+ Neááu k < m: quay lau k < m: quay laïïi Bi Bööôôùùc 2c 2

SList SList –– Radix sort: thuaRadix sort: thuaäät toat toaùùnn
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pHead
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pHead
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pHead
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pHead
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pHead

32

413

723
205 965

57

610

812

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 119

pHead
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pHead
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pHead
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pHead
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int M = 10; //số chữ số tối đa của một phần tử
void SListRadixSort(SLIST & list)
{

SLIST B[10]; NODE *p; int k;
if (list.pHead == list.pTail) return;//ñaõ coù thöù töï
for (i = 0; i < 10; i++)

Init(B[i]);
for (k = 0; k < M; k++) {  

while(list.pHead) {  
p = PickHead(list);
AddTail(B[GetDigit(p->Info, k)], p);

}
for(i = 0; i < 10; i++)

SListAppend(list, B[i]); //Noái B[i] vaøo cuoái l
}

}

SList SList –– Radix sort: caRadix sort: caøøi i ññaaëëtt
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unsigned long base[10] = {
1, 10, 100, 1000, 10000,
100000, 1000000, 10000000,
100000000, 10000000000};

int GetDigit(unsigned long N, int k)
{

return ((N / base[k]) % 10);
}

SList SList –– Radix sort: caRadix sort: caøøi i ññaaëëtt
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NhaNhaään xen xeùùt:t:
Radix sort treân xaâu Radix sort treân xaâu ññôn giaôn giaûûn hôn phieân ban hôn phieân baûûn treân n treân 
mamaûûng mong moäät chiet chieààu. u. 
Khi duKhi duøøng Radix sort sang Radix sort saéép xep xeááp mop moäät xaâu t xaâu ññôn, khoâng caôn, khoâng caààn n 
duduøøng theâm vung theâm vuøøng nhông nhôùù phuphuïï nhnhöö khi cakhi caøøi i ññaaëët treân mat treân maûûng ng 
momoäät chiet chieààu. u. 
Khoâng coKhoâng coùù thao tathao taùùc chec cheùùp dp dööõ lieõ lieääu, chu, chææ cocoùù thay thay ññooååi cai caùùc c 
momoáái lieân kei lieân keáát.t.

SList SList –– Radix sort: nhaRadix sort: nhaään xen xeùùtt



MoMoäät sot soáá cacaááu truu truùùc dc dööõ õ 
lielieääu tru tröøöøu tu tööôôïïngng

StackStack
HaHaøøng ng ññôôïïi ( Queue)i ( Queue)



StackStack
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StackStack

Stack laStack laøø momoäät vat vaäät cht chöùöùa (container) caa (container) caùùc c ññooáái ti tööôôïïng lang laøøm viem vieääc c 
theo cô chetheo cô cheáá LIFO (LIFO (Last In First OutLast In First Out) ) ⇒⇒ VieVieääc theâm moc theâm moäät t 
ññooáái ti tööôôïïng vang vaøøo stack hoao stack hoaëëc lac laááy moy moäät t ññooáái ti tööôôïïng ra khong ra khoûûi stack i stack 
ñöñöôôïïc thc thöïöïc hiec hieään theo cô chen theo cô cheáá ““VaVaøøo sau ra tro sau ra trööôôùùcc””. . 
CaCaùùc c ññooáái ti tööôôïïng cong coùù thetheåå ñöñöôôïïc theâm vac theâm vaøøo stack bao stack baáát kyt kyøø luluùùc nac naøøo o 
nhnhööng chng chææ cocoùù ññooáái ti tööôôïïng theâm vang theâm vaøøo sau cuo sau cuøøng mông môùùi i ñöñöôôïïc c 
phepheùùp lap laááy ra khoy ra khoûûi stack. i stack. 
““PushPush””: Thao ta: Thao taùùc theâm 1 c theâm 1 ññooáái ti tööôôïïng vang vaøøo stacko stack
““PopPop””: Thao ta: Thao taùùc lac laááy 1 y 1 ññooáái ti tööôôïïng ra khong ra khoûûi stack.i stack.
Stack coStack coùù nhienhieààu u öùöùng dung duïïng: khng: khöûöû ññeeää qui, toqui, toåå chchöùöùc lc lööu veu veáát cat caùùc c 
quaquaùù trtrìình tnh tììm kiem kieáám theo chiem theo chieààu saâu vau saâu vaøø quay lui, vequay lui, veùùt cat caïïn, n, 
öùöùng dung duïïng trong cang trong caùùc bac baøøi toai toaùùn tn tíính toanh toaùùn bien bieååu thu thöùöùc, c, ……



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 129

StackStack

Stack laStack laøø momoäät CTDL trt CTDL tröøöøu tu tööôôïïng (ADT) tuyeng (ADT) tuyeáán tn tíính hoã trônh hoã trôïï 2 2 
thao tathao taùùc chc chíính:nh:

PushPush(o):(o): Theâm Theâm ññooáái ti tööôôïïng o vang o vaøøo o ññaaààu stacku stack
PopPop():(): LaLaááy y ññooáái ti tööôôïïng ông ôûû ññaaààu stack ra khou stack ra khoûûi stack vai stack vaøø
tratraûû veveàà giagiaùù trò cutrò cuûûa noa noùù. Ne. Neááu stack roãng thu stack roãng thìì loãi seõ xaloãi seõ xaûûy ra.y ra.

Stack cuõng hoã trôStack cuõng hoã trôïï momoäät sot soáá thao tathao taùùc khac khaùùc:c:
isEmptyisEmpty(): Kie(): Kieååm tra xem stack com tra xem stack coùù roãng khoâng.roãng khoâng.
TopTop(): Tra(): Traûû veveàà giagiaùù trò cutrò cuûûa phaa phaààn tn töûöû nanaèèm ôm ôûû ññaaààu stack mau stack maøø
khoâng hukhoâng huûûy noy noùù khokhoûûi stack. Nei stack. Neááu stack roãng thu stack roãng thìì loãi seõ loãi seõ 
xaxaûûy ra.y ra.
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BieBieååu dieãn Stack duu dieãn Stack duøøng mang maûûng ng 

CoCoùù thetheåå tataïïo moo moäät stack bat stack baèèng cang caùùch khai bach khai baùùo moo moäät mat maûûng 1 ng 1 
chiechieààu vôu vôùùi ki kíích thch thööôôùùc toc toáái i ñña laa laøø N (vN (víí duduïï: N =1000). : N =1000). 
Stack coStack coùù thetheåå chchöùöùa toa toáái i ñña N phaa N phaààn tn töûöû ññaaùùnh sonh soáá ttöøöø 0 0 ññeeáán Nn N--1. 1. 
PhaPhaààn tn töûöû nanaèèm ôm ôûû ññaaààu stack seõ cou stack seõ coùù chchææ sosoáá t (lut (luùùc c ññooùù trong stack trong stack 
ññang chang chöùöùa t+1 phaa t+1 phaààn tn töûöû))
ÑÑeeåå khai bakhai baùùo moo moäät stack, ta cat stack, ta caààn mon moäät mat maûûng 1 chieng 1 chieààu S, bieu S, bieáán n 
nguyeân t cho bienguyeân t cho bieáát cht chææ sosoáá cucuûûa a ññaaààu stack vau stack vaøø hahaèèng song soáá N cho N cho 
biebieáát kt kíích thch thööôôùùc toc toáái i ñña cua cuûûa stack.a stack.

Data S [N];
int t;
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BieBieååu dieãn Stack duu dieãn Stack duøøng mang maûûng ng 

LeLeäänh t = 0 seõ tanh t = 0 seõ taïïo ra moo ra moäät stack S roãng. t stack S roãng. 
GiaGiaùù trò cutrò cuûûa t seõ cho biea t seõ cho bieáát sot soáá phaphaààn tn töûöû hiehieään han haøønh conh coùù trong trong 
stack.stack.
Khi caKhi caøøi i ññaaëët bat baèèng mang maûûng 1 chieng 1 chieààu, stack cou, stack coùù kikiùùch thch thööôôùùc toc toáái i ñña a 
neân caneân caààn xaây dn xaây döïöïng theâm mong theâm moäät thao tat thao taùùc phuc phuïï cho stack:cho stack:

IsFullIsFull(): Kie(): Kieååm tra xem stack com tra xem stack coùù ññaaàày chy chööa.a.
Khi stack Khi stack ññaaàày, viey, vieääc goc goïïi i ññeeáán han haøøm push() seõ pham push() seõ phaùùt sinh ra t sinh ra 
loãi.loãi.
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BieBieååu dieãn Stack duu dieãn Stack duøøng mang maûûng ng 

KieKieååm tra stack roãng hay khoângm tra stack roãng hay khoâng
char IsEmpty()
{ if(t == 0) // stack roãng 

return 1;
else
return 0;

}

KieKieååm tra stack m tra stack ññaaàày hay khoângy hay khoâng
char IsFull()
{ if(t >= N) // stack ñaày 

return 1;
else
return 0;

}
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BieBieååu dieãn Stack duu dieãn Stack duøøng mang maûûng ng 

Theâm moTheâm moäät phat phaààn tn töûöû x vax vaøøo stack S o stack S 
void Push(Data x)
{ if(t < N) // stack chöa ñaày 

{S[t] = x; t++; }
else puts("Stack ñaày");

}

TrTríích thoâng tin vach thoâng tin vaøø huyhuyûû phaphaààn tn töûöû ôôûû ñæñænh stack Snh stack S
Data Pop()
{ Data x; 

if(t > 0) // stack khaùc roãng
{ t--; x = S[t]; return x;}
else puts("Stack roãng") 

}
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BieBieååu dieãn Stack duu dieãn Stack duøøng mang maûûng ng 

Xem thoâng tin cuXem thoâng tin cuûûa phaa phaààn tn töûöû ôôûû ñæñænh stack Snh stack S
Data Top()
{ Data x; 

if(t > 0) // stack khaùc roãng
{ x = S[t-1]; 
return x; 

}

else puts("Stack roãng") 
}
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BieBieååu dieãn Stack duu dieãn Stack duøøng mang maûûng ng 

NhaNhaään xen xeùùt:t:
CaCaùùc thao tac thao taùùc treân c treân ññeeààu lau laøøm viem vieääc vôc vôùùi chi phi chi phíí O(1).O(1).
VieVieääc cac caøøi i ññaaëët stack thoâng qua mat stack thoâng qua maûûng mong moäät chiet chieààu u ññôn ôn 
giagiaûûn van vaøø khakhaùù hiehieääu quau quaûû..
Tuy nhieân, haTuy nhieân, haïïn chen cheáá lôlôùùn nhan nhaáát cut cuûûa pha phööông aông aùùn can caøøi i ññaaëët t 
nanaøøy lay laøø giôgiôùùi hai haïïn ven veàà kkíích thch thööôôùùc cuc cuûûa stack N. Giaa stack N. Giaùù trò cutrò cuûûa a 
N coN coùù thetheåå quaquaùù nhonhoûû so vôso vôùùi nhu cai nhu caààu thu thöïöïc tec teáá hoahoaëëc quac quaùù lôlôùùn n 
seõ laseõ laøøm laõng phm laõng phíí boboää nhônhôùù..
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BieBieååu dieãn Stack u dieãn Stack 
duduøøng danh sang danh saùùch lieân kech lieân keáátt

CoCoùù thetheåå tataïïo moo moäät stack bat stack baèèng cang caùùch sch söûöû duduïïng mong moäät danh sat danh saùùch ch 
lieân kelieân keáát t ññôn (DSLK). ôn (DSLK). 
DSLK coDSLK coùù nhnhööõng õng ññaaëëc tc tíính ranh raáát phut phuøø hôhôïïp p ññeeåå duduøøng lang laøøm stack m stack 
vvìì momoïïi thao tai thao taùùc treân stack c treân stack ññeeààu dieãn ra ôu dieãn ra ôûû ññaaààu stack.u stack.
SLIST * S; 
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BieBieååu dieãn Stack u dieãn Stack 
duduøøng danh sang danh saùùch lieân kech lieân keáátt

TaTaïïo Stack S roãng:o Stack S roãng:
S.pHead=l.pTail= NULL;

KieKieååm tra stack roãng : m tra stack roãng : 
char IsEmpty(LIST &S)

{ if (S.pHead == NULL) // stack roãng
return 1;

else
return 0;

}
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BieBieååu dieãn Stack u dieãn Stack 
duduøøng danh sang danh saùùch lieân kech lieân keáátt

Theâm moTheâm moäät phat phaààn tn töûöû x vax vaøøo stack S o stack S 
void Push(LIST &S, Data x)
{ InsertHead(S, x); }

TrTríích thoâng tin vach thoâng tin vaøø huyhuyûû phaphaààn tn töûöû ôôûû ñæñænh stack Snh stack S
Data Pop(LIST &S)
{ Data x;

if(isEmpty(S))      return NULLDATA;
x = RemoveFirst(S); return x;

}

Xem thoâng tin cuXem thoâng tin cuûûa phaa phaààn tn töûöû ôôûû ñæñænh stack Snh stack S
Data Top(LIST &S)
{ if(isEmpty(S)) return NULLDATA;

return l.Head->Info;
}
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ÖÙÖÙng dung duïïng cung cuûûa Stack a Stack 

Stack thStack thíích hôch hôïïp lp lööu tru trööõ caõ caùùc loac loaïïi di dööõ lieõ lieääu mau maøø trtrìình tnh töïöï truy truy 
xuaxuaáát ngt ngööôôïïc vôc vôùùi tri trìình tnh töïöï llööu tru trööõõ
MoMoäät sot soáá öùöùng dung duïïng cung cuûûa Stack: a Stack: 

Trong trTrong trìình bieân dòch (thoâng dòch), khi thnh bieân dòch (thoâng dòch), khi thöïöïc hiec hieään can caùùc c 
thuthuûû tutuïïc, Stack c, Stack ñöñöôôïïc sc söûöû duduïïng ng ññeeåå llööu moâi tru moâi trööôôøøng cung cuûûa caa caùùc c 
thuthuûû tutuïïc.c.
LLööu du dööõ lieõ lieääu khi giau khi giaûûi moi moäät sot soáá babaøøi toai toaùùn cun cuûûa lya lyùù thuyethuyeáát t ññooàà
thò (nhthò (nhöö ttììm m ñöñöôôøøng ng ññi)i)
KhKhöûöû ññeeää qui qui 
......
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ÖÙÖÙng dung duïïng cung cuûûa Stack a Stack 
VVíí du:du:ïï thuthuûû tutuïïc c Quick_SortQuick_Sort duduøøng Stack ng Stack ññeeåå khkhöûöû ññeeää qui:qui:

1.1. left:=1; r:=n;left:=1; r:=n;
2.2. ChoChoïïn phan phaààn tn töûöû gigiööõa x:=a[(left+r) div 2]; õa x:=a[(left+r) div 2]; 
3.3. Phaân hoaPhaân hoaïïch (left,r) thach (left,r) thaøønh (left1,r1) vanh (left1,r1) vaøø (left2,r2) ba(left2,r2) baèèng cang caùùch xech xeùùt: t: 

y thuoy thuoääc (left1,r1) nec (left1,r1) neááu yu y≤≤x;x;
y thuoy thuoääc (left2,r2) ngc (left2,r2) ngööôôïïc lac laïïi;i;

4.4. NeNeááu phaân hoau phaân hoaïïch (left2,r2) coch (left2,r2) coùù nhienhieààu hôn 1 phau hôn 1 phaààn tn töûöû ththöïöïc hiec hieään: n: 
CaCaáát (left2,r2) vat (left2,r2) vaøøo Stack;o Stack;
NeNeááu (left1,r1) cou (left1,r1) coùù nhienhieààu hôn 1 phau hôn 1 phaààn tn töûöû ththöïöïc hiec hieään: n: 

left=left1;left=left1;
r=r1;r=r1;
Goto 2;Goto 2;

NgNgööôôïïc lac laïïii
LaLaááy (left,r) ra khoy (left,r) ra khoûûi Stack nei Stack neááu Stack khau Stack khaùùc roãng vac roãng vaøø Goto 2;Goto 2;
NeNeááu khoâng du khoâng döøöøng;ng;



HaHaøøng ng ññôôïïi ( Queue) i ( Queue) 
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HaHaøøng ng ññôôïïi ( Queue) i ( Queue) 

HaHaøøng ng ññôôïïi lai laøø momoäät vat vaäät cht chöùöùa (container) caa (container) caùùc c ññooáái ti tööôôïïng lang laøøm m 
vievieääc theo cô chec theo cô cheáá FIFO (FIFO (First In First OutFirst In First Out) ) ⇒⇒ vievieääc theâm c theâm 
momoäät t ññooáái ti tööôôïïng vang vaøøo hao haøøng ng ññôôïïi hoai hoaëëc lac laááy moy moäät t ññooáái ti tööôôïïng ra ng ra 
khokhoûûi hai haøøng ng ññôôïïi i ñöñöôôïïc thc thöïöïc hiec hieään theo cô chen theo cô cheáá ““VaVaøøo tro trööôôùùc ra c ra 
trtrööôôùùcc””..
CaCaùùc c ññooáái ti tööôôïïng cong coùù thetheåå ñöñöôôïïc theâm vac theâm vaøøo hao haøøng ng ññôôïïi bai baáát kyt kyøø luluùùc c 
nanaøøo nho nhööng chng chææ cocoùù ññooáái ti tööôôïïng theâm vang theâm vaøøo o ññaaààu tieân môu tieân môùùi i ñöñöôôïïc c 
phepheùùp lap laááy ra khoy ra khoûûi hai haøøng ng ññôôïïi.i.
““EnqueueEnqueue””:Thao ta:Thao taùùc theâm moc theâm moäät t ññooáái ti tööôôïïng vang vaøøo hao haøøng ng ññôôïïi i 
““DequeueDequeue””:Thao ta:Thao taùùc lac laááy moy moäät t ññooáái ti tööôôïïng ra khong ra khoûûi hai haøøng ng ññôôïïi.i.
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HaHaøøng ng ññôôïïi ( Queue) i ( Queue) 

VieVieääc theâm moc theâm moäät t ññooáái ti tööôôïïng vang vaøøo hao haøøng ng ññôôïïi luoân dieãn ra ôi luoân dieãn ra ôûû
cuocuoáái hai haøøng ng ññôôïïi vai vaøø momoäät phat phaààn tn töûöû luoân luoân ñöñöôôïïc lac laááy ra ty ra töøöø ññaaààu u 
hahaøøng ng ññôôïïi. i. 

Trong tin hoTrong tin hoïïc, CTDL hac, CTDL haøøng ng ññôôïïi coi coùù nhienhieààu u öùöùng dung duïïng: khng: khöûöû
ññeeää qui, toqui, toåå chchöùöùc lc lööu veu veáát cat caùùc quac quaùù trtrìình tnh tììm kiem kieáám theo chiem theo chieààu u 
roroääng vang vaøø quay lui, vequay lui, veùùt cat caïïn, ton, toåå chchöùöùc quac quaûûn lyn lyùù vavaøø phaân phophaân phoáái i 
tietieáán trn trìình trong canh trong caùùc hec heää ññieieààu hau haøønh, tonh, toåå chchöùöùc boc boää ññeeääm bam baøøn n 
phphíím, m, ……
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HaHaøøng ng ññôôïïi ( Queue) i ( Queue) 

HaHaøøng ng ññôôïïi lai laøø momoäät CTDL trt CTDL tröøöøu tu tööôôïïng (ADT) tuyeng (ADT) tuyeáán tn tíính nh 
HaHaøøng ng ññôôïïi hoã trôi hoã trôïï cacaùùc thao tac thao taùùc:c:

EnQueue(o):Theâm (o):Theâm ññooáái ti tööôôïïng o vang o vaøøo cuoo cuoáái hai haøøng ng ññôôïïii
DeQueue(): La(): Laááy y ññooáái ti tööôôïïng ông ôûû ññaaààu queue ra khou queue ra khoûûi hai haøøng ng 
ññôôïïi vai vaøø tratraûû veveàà giagiaùù trò cutrò cuûûa noa noùù. Ne. Neááu hau haøøng ng ññôôïïi roãng thi roãng thìì loãi loãi 
seõ xaseõ xaûûy ra.y ra.
IsEmpty(): Kie(): Kieååm tra xem ham tra xem haøøng ng ññôôïïi coi coùù roãng khoâng.roãng khoâng.
Front(): Tra(): Traûû veveàà giagiaùù trò cutrò cuûûa phaa phaààn tn töûöû nanaèèm ôm ôûû ññaaààu hau haøøng ng 
ññôôïïi mai maøø khoâng hukhoâng huûûy noy noùù. Ne. Neááu hau haøøng ng ññôôïïi roãng thi roãng thìì loãi seõ loãi seõ 
xaxaûûy ra.y ra.
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BieBieååu dieãn Queue duu dieãn Queue duøøng mang maûûng ng 

CoCoùù thetheåå tataïïo moo moäät hat haøøng ng ññôôïïi bai baèèng cang caùùch sch söûöû duduïïng mong moäät mat maûûng 1 ng 1 
chiechieààu vôu vôùùi ki kíích thch thööôôùùc toc toáái i ñña laa laøø N (vN (víí duduïï, N=1000) theo , N=1000) theo 
kiekieååu xoay vou xoay voøøng (coi phang (coi phaààn tn töûöû aann--11 kekeàà vôvôùùi phai phaààn tn töûöû aa00) ) ⇒⇒
HaHaøøng ng ññôôïïi chi chöùöùa toa toáái i ñña N phaa N phaààn tn töûöû. . 
PhaPhaààn tn töûöû ôôûû ññaaààu hau haøøng ng ññôôïïi (front element) seõ coi (front element) seõ coùù chchææ sosoáá f. f. 
PhaPhaààn tn töûöû ôôûû cuocuoáái hai haøøng ng ññôôïïi (rear element) seõ coi (rear element) seõ coùù chchææ sosoáá r .r .
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BieBieååu dieãn Queue duu dieãn Queue duøøng mang maûûng ng 

ÑÑeeåå khai bakhai baùùo moo moäät hat haøøng ng ññôôïïi, ta cai, ta caààn: n: 
momoäät mat maûûng mong moäät chiet chieààu Q, u Q, 
hai biehai bieáán nguyeân f, r cho bien nguyeân f, r cho bieáát cht chææ sosoáá cucuûûa a ññaaààu vau vaøø cuocuoáái i 
cucuûûa haa haøøng ng ññôôïïi i 
hahaèèng song soáá N cho bieN cho bieáát kt kíích thch thööôôùùc toc toáái i ñña cua cuûûa haa haøøng ng ññôôïïi. i. 

NgoaNgoaøøi ra, khi dui ra, khi duøøng mang maûûng bieng bieååu dieãn hau dieãn haøøng ng ññôôïïi, cai, caààn dun duøøng ng 
momoäät giat giaùù trò trò ññaaëëc biec bieäät, kyt, kyùù hiehieääu lau laøø NULLDATANULLDATA, , ññeeåå gagaùùn cho n cho 
nhnhööõng oâ coõng oâ coøøn tron troááng treân hang treân haøøng ng ññôôïïi. Giai. Giaùù trò natrò naøøy lay laøø momoäät giat giaùù
trò natrò naèèm ngoam ngoaøøi miei mieààn xan xaùùc c ññònh cuònh cuûûa da dööõ lieõ lieääu lu lööu trong hau trong haøøng ng 
ññôôïïi..i..
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BieBieååu dieãn Queue duu dieãn Queue duøøng mang maûûng ng 

TraTraïïng thang thaùùi hai haøøng ng ññôôïïi lui luùùc bc bìình thnh thööôôøøng: ng: 

TraTraïïng thang thaùùi hai haøøng ng ññôôïïi lui luùùc xoay voc xoay voøøng: ng: 
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BieBieååu dieãn Queue duu dieãn Queue duøøng mang maûûng ng 

Khi giaKhi giaùù trò f=r cho ta trò f=r cho ta ññieieààu gu gìì? ? 
LuLuùùc nac naøøy hay haøøng ng ññôôïïi chi chææ cocoùù thetheåå ôôûû momoäät t 
trong hai tratrong hai traïïng thang thaùùi lai laøø roãng hoaroãng hoaëëc c 
ññaaàày. y. 
Coi nhCoi nhöö momoäät bat baøøi tai taääp cap caùùc bac baïïn haõy tn haõy töïöï
suy nghsuy nghóó ttììm caâu tram caâu traûû lôlôøøi tri trööôôùùc khi c khi ññooïïc c 
tietieááp p ññeeåå kiekieååm tra kem tra keáát quat quaûû..
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BieBieååu dieãn Queue duu dieãn Queue duøøng mang maûûng ng 

HaHaøøng ng ññôôïïi coi coùù thetheåå ñöñöôôïïc khai bac khai baùùo cuo cuïï thetheåå nhnhöö sau:sau:
Data Q[N] ;
int f, r;

Do khi caDo khi caøøi i ññaaëët bat baèèng mang maûûng mong moäät chiet chieààu, hau, haøøng ng ññôôïïi coi coùù kikiùùch ch 
ththööôôùùc toc toáái i ñña neân caa neân caààn xaây dn xaây döïöïng theâm mong theâm moäät thao tat thao taùùc phuc phuïï cho cho 
hahaøøng ng ññôôïïi:i:

IsFull(): Kie(): Kieååm tra xem ham tra xem haøøng ng ññôôïïi coi coùù ññaaàày chy chööa.a.
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BieBieååu dieãn Queue duu dieãn Queue duøøng mang maûûng ng 

TaTaïïo hao haøøng ng ññôôïïi roãng i roãng 
void   InitQueue()
{

f = r = 0;
for(int i = 0; i < N; i++)

Q[i] = NULLDATA;
}
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BieBieååu dieãn Queue duu dieãn Queue duøøng mang maûûng ng 

KieKieååm tra ham tra haøøng ng ññôôïïi roãng hay khoângi roãng hay khoâng
char  IsEmpty()
{

return (Q[f] == NULLDATA);
}

KieKieååm tra ham tra haøøng ng ññôôïïi i ññaaàày hay khoângy hay khoâng
char IsFull()
{
return (Q[r] != NULLDATA);

}
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BieBieååu dieãn Queue duu dieãn Queue duøøng mang maûûng ng 

Theâm moTheâm moäät phat phaààn tn töûöû x vax vaøøo cuoo cuoáái hai haøøng ng ññôôïïi Q i Q 
char EnQueue(Data x)
{

if(IsFull()) return -1; //Queue  ñaày
Q[r++] = x;

if(r == N) // xoay voøng
r = 0;

}
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BieBieååu dieãn Queue duu dieãn Queue duøøng mang maûûng ng 

TrTríích, huych, huyûû phaphaààn tn töûöû ôôûû ññaaààu hau haøøng ng ññôôïïi Q i Q 
Data DeQueue()
{ Data x;

if(IsEmpty()) return NULLDATA; //Queue  roãng
x = Q[f]; Q[f++] = NULLDATA;
if(f == N) f = 0; // xoay voøng
return x;

}

Xem thoâng tin cuXem thoâng tin cuûûa phaa phaààn tn töûöû ôôûû ññaaààu hau haøøng ng ññôôïïi Q i Q 
Data Front()
{

if(IsEmpty()) return NULLDATA; //Queue  roãng
return Q[f];

}



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 154

BieBieååu dieãn hau dieãn haøøng ng ññôôïïi i 
duduøøng danh sang danh saùùch lieân kech lieân keáát t 

CoCoùù thetheåå tataïïo moo moäät hat haøøng ng ññôôïïi si söûöû duduïïng mong moäät DSLK t DSLK ññôn. ôn. 
PhaPhaààn tn töûöû ññaaààu DSKL (head) seõ lau DSKL (head) seõ laøø phaphaààn tn töûöû ññaaààu hau haøøng ng ññôôïïi, i, 
phaphaààn tn töûöû cuocuoáái DSKL (tail) seõ lai DSKL (tail) seõ laøø phaphaààn tn töûöû cuocuoáái hai haøøng ng ññôôïïi. i. 

a1 a2 aN-2 an-1

Ñaàu haøng
Cuoái haøng

a0
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BieBieååu dieãn hau dieãn haøøng ng ññôôïïi i 
duduøøng danh sang danh saùùch lieân kech lieân keáát t 

TaTaïïo hao haøøng ng ññôôïïi roãng:i roãng:
Q.pHead=Q.pTail= NULL;

KieKieååm tra ham tra haøøng ng ññôôïïi roãng : i roãng : 
char IsEmpty(LIST Q)

{ if (Q.pHead == NULL) // haøng ñôïi roãng
return 1;

else
return 0;

}
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BieBieååu dieãn hau dieãn haøøng ng ññôôïïi i 
duduøøng danh sang danh saùùch lieân kech lieân keáát t 

Theâm moTheâm moäät phat phaààn tn töûöû p vap vaøøo cuoo cuoáái hai haøøng ng ññôôïïi  i  
void EnQueue(LIST Q, Data x)
{ InsertTail(Q, x);}

TrTríích/Huch/Huûûy phay phaààn tn töûöû ôôûû ññaaààu hau haøøng ng ññôôïïi i 
Data DeQueue(LIST Q)
{ Data x;

if (IsEmpty(Q))    return NULLDATA;
x = RemoveFirst(Q);return x;

}

Xem thoâng tin cuXem thoâng tin cuûûa phaa phaààn tn töûöû ôôûû ññaaààu hau haøøng ng ññôôïïii
Data Front(LIST Q)
{ if (IsEmpty(Q)) return NULLDATA;

return Q.pHead->Info;
}
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BieBieååu dieãn hau dieãn haøøng ng ññôôïïi i 
duduøøng danh sang danh saùùch lieân kech lieân keáát t 

NhaNhaään xen xeùùt:t:
CaCaùùc thao tac thao taùùc treân hac treân haøøng ng ññôôïïi biei bieååu dieãn bau dieãn baèèng danh sang danh saùùch ch 
lieân kelieân keáát lat laøøm viem vieääc vôc vôùùi chi phi chi phíí O(1). O(1). 
NeNeááu khoâng quau khoâng quaûûn lyn lyùù phaphaààn tn töûöû cuocuoáái xaâu, thao tai xaâu, thao taùùc c 
Enqueue seõ coseõ coùù ññooää phphöùöùc tac taïïp O(n).p O(n).
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ÖÙÖÙng dung duïïng cung cuûûa haa haøøng ng ññôôïïi i 

HaHaøøng ng ññôôïïi coi coùù thetheåå ñöñöôôïïc sc söûöû duduïïng trong mong trong moäät sot soáá babaøøi toai toaùùn:n:
BaBaøøi toai toaùùn n ‘‘sasaûûn xuan xuaáát vat vaøø tieâu thutieâu thuï’ï’ ((öùöùng dung duïïng trong cang trong caùùc hec heää
ññieieààu hau haøønh song song).nh song song).
BoBoää ññeeääm (vm (víí duduïï: Nha: Nhaáán phn phíím m ⇒⇒ BoBoää ññeeääm m ⇒⇒ CPU xCPU xöûöû lylyùù).).
XXöûöû lylyùù cacaùùc lec leäänh trong manh trong maùùy ty tíính (nh (öùöùng dung duïïng trong Hng trong HÑÑH, H, 
trtrìình bieân dòch), hanh bieân dòch), haøøng ng ññôôïïi cai caùùc tiec tieáán trn trìình chônh chôøø ñöñöôôïïc xc xöûöû
lylyùù, , ……..



MoMoäät sot soáá cacaááu truu truùùc dc dööõ lieõ lieääu u 
dadaïïng danh sang danh saùùch lieân kech lieân keáát t 
khakhaùùc c 

Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp
HaHaøøng ng ññôôïïi hai i hai ññaaààu (doubleu (double--ended queue)ended queue)
Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát cot coùù ththöùöù ttöïöï (Odered List)(Odered List)
Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát vot voøøngng
Danh saDanh saùùch coch coùù nhienhieààu mou moáái lieân kei lieân keáátt
Danh saDanh saùùch toch toåång quang quaùùtt
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùp p 

Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùp lap laøø danh sadanh saùùch mach maøø
moãi phamoãi phaààn tn töûöû trong danh satrong danh saùùch coch coùù kekeáát not noáái vôi vôùùi i 
1 pha1 phaààn tn töûöû ñöùñöùng trng trööôôùùc vac vaøø 1 pha1 phaààn tn töûöû ñöùñöùng ng 
sau nosau noùù. . 

A B C D
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùp p 

DuDuøøng hai con trong hai con troûû: : 
pPrev lieân kepPrev lieân keáát vôt vôùùi phai phaààn tn töûöû ñöùñöùng trng trööôôùùc c 
pNext lieân kepNext lieân keáát vôt vôùùi phai phaààn tn töûöû ñöùñöùng sau:ng sau:

typedef struct tagDNode
{

Data Info;  
struct tagDNode* pPre; // troû ñeán phaàn töû ñöùng tröôùc 
struct tagDNode* pNext;// troû ñeán phaàn töû ñöùng sau

}DNODE;
typedef struct tagDList
{

DNODE* pHead; // troû ñeán phaàn töû ñöùng tröôùc 
DNODE* pTail; // troû ñeán phaàn töû ñöùng sau

}DLIST;
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùp p 

ThuThuûû tutuïïc khôc khôûûi tai taïïo 1 phao 1 phaààn tn töûöû cho danh sacho danh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùp: p: 
DNODE* GetNode(Data x) 
{ DNODE *p;

// Caáp phaùt vuøng nhôù cho phaàn töû
p = new DNODE;
if ( p==NULL)   
{   printf("Khoâng ñuû boä nhôù"); 

exit(1); 
}
// Gaùn thoâng tin cho phaàn töû p
p->Info = x; 
p->pPrev = p->pNext = NULL;
return p; 

}
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CheCheøøn mon moäät phat phaààn tn töûöû vavaøøo o 
danh sadanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp

CoCoùù 4 loa4 loaïïi thao tai thao taùùc chec cheøøn  new_ele van  new_ele vaøøo danh sao danh saùùch:ch:
CaCaùùch 1: Chech 1: Cheøøn van vaøøo o ññaaààu danh sau danh saùùchch
CaCaùùch 2: Chech 2: Cheøøn van vaøøo cuoo cuoáái danh sai danh saùùchch
CaCaùùch 3 : Chech 3 : Cheøøn van vaøøo danh sao danh saùùch sau moch sau moäät phat phaààn tn töûöû qq
CaCaùùch 4 : Chech 4 : Cheøøn van vaøøo danh sao danh saùùch trch trööôôùùc moc moäät phat phaààn tn töûöû qq
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CheCheøøn mon moäät phat phaààn tn töûöû vavaøøo o ññaaààu u 
danh sadanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp

X

pHead
pTail

A B C D

(1)
(2)(3)
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CheCheøøn mon moäät phat phaààn tn töûöû vavaøøo o ññaaààu u 
danh sadanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp

void AddFirst(DLIST &l, DNODE* new_ele)

{ if (l.pHead==NULL)  //Xaâu roãng
{  l.pHead = new_ele; l.pTail = l.pHead; }
else

{  new_ele->pNext = l.pHead;// (1)
l.pHead->pPrev = new_ele;// (2)
l.pHead = new_ele; // (3)

}
}

X

pHead
pTail

A B C D

(1)
(2)(3)
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CheCheøøn mon moäät phat phaààn tn töûöû vavaøøo o ññaaààu u 
danh sadanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp

NODE* InsertHead(DLIST &l, Data x)
{ NODE* new_ele = GetNode(x);

if (new_ele ==NULL)  return NULL;
AddFirst(l, new_ele)
return new_ele;

}

X

pHead
pTail

A B C D

(1)
(2)(3)
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CheCheøøn mon moäät phat phaààn tn töûöû vavaøøo o ññaaààu u 
danh sadanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp

X

pHead
pTail

A B C D
(1)

(2)

(3)
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CheCheøøn mon moäät phat phaààn tn töûöû vavaøøo o ññaaààu u 
danh sadanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp

void AddTail(DLIST &l, DNODE *new_ele)
{ if (l.pHead==NULL)  

{  l.pHead = new_ele; l.pTail = l.pHead; }
else

{  l.pTail->Next = new_ele; // (1)
new_ele->pPrev = l.pTail;// (2)
l.pTail = new_ele; // (3)

}
}

X

pHead
pTail

A B C D
(1)

(2)

(3)
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CheCheøøn mon moäät phat phaààn tn töûöû vavaøøo cuoo cuoáái i 
danh sadanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp

NODE* InsertTail(DLIST &l, Data x)
{ NODE* new_ele = GetNode(x);

if (new_ele ==NULL)  return NULL;
AddTail(l, new_ele)
return new_ele;

}

X

pHead
pTail

A B C D
(1)

(2)

(3)
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CheCheøøn van vaøøo DSLK keo DSLK keùùp p 
sau mosau moäät phat phaààn tn töûöû q q 

X

pHead
pTail

A B C D

(1)(2)
(3) (4)

q
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CheCheøøn van vaøøo DSLK keo DSLK keùùp p 
sau mosau moäät phat phaààn tn töûöû q q 

void AddAfter(DLIST &l, DNODE* q,DNODE* new_ele)
{ DNODE* p = q->pNext;

if ( q!=NULL)  

{  new_ele->pNext = p; //(1)
new_ele->pPrev = q; //(2)
q->pNext = new_ele; //(3)
if(p != NULL)   p->pPrev = new_ele; //(4)
if(q == l.pTail) l.pTail = new_ele; 

}

else //cheøn vaøo ñaàu danh saùch
AddFirst(l, new_ele);

}
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CheCheøøn van vaøøo DSLK keo DSLK keùùp p 
sau mosau moäät phat phaààn tn töûöû q q 

void InsertAfter(DLIST &l, DNODE *q, Data x)
{ NODE* new_ele = GetNode(x);

if (new_ele ==NULL)  return NULL;
AddAfter(l, q, new_ele)

}
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CheCheøøn van vaøøo DSLK keo DSLK keùùp p 
trtrööôôùùc moc moäät phat phaààn tn töûöû q q 

X

pHead
pTail

A B C D

(1)(2)
(3) (4)

q
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CheCheøøn van vaøøo DSLK keo DSLK keùùp p 
trtrööôôùùc moc moäät phat phaààn tn töûöû q q 

void AddBefore(DLIST &l, DNODE q, DNODE* new_ele)
{ DNODE* p = q->pPrev;

if ( q!=NULL)  

{  new_ele->pNext = q; //(1)
new_ele->pPrev = p; //(2)
q->pPrev = new_ele; //(3)
if(p != NULL)   p->pNext = new_ele; //(4)
if(q == l.pHead) l.pHead = new_ele; 

}

else //cheøn vaøo ñaàu danh saùch
AddTail(l, new_ele);

}
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CheCheøøn van vaøøo DSLK keo DSLK keùùp p 
trtrööôôùùc moc moäät phat phaààn tn töûöû q q 

void InsertBefore(DLIST &l, DNODE q, Data x)
{

NODE* new_ele = GetNode(x);
if (new_ele ==NULL)  return NULL;
DNODE* p = q->pPrev;
AddBefore(l, q, new_ele)

}
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HuHuûûy moy moäät phat phaààn tn töûöû khokhoûûi i 
danh sadanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp

CoCoùù 5 loa5 loaïïi thao tai thao taùùc thoâng duc thoâng duïïng hung huûûy moy moäät phat phaààn tn töûöû ra khora khoûûi i 
danh sadanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùp: p: 

HuHuûûy phay phaààn tn töûöû ññaaààu xaâu u xaâu 
HuHuûûy phay phaààn tn töûöû cuocuoáái xaâu i xaâu 
HuHuûûy moy moäät phat phaààn tn töûöû ñöùñöùng sau phang sau phaààn tn töûöû q q 
HuHuûûy moy moäät phat phaààn tn töûöû ñöùñöùng trng trööôôùùc phac phaààn tn töûöû q q 
HuHuûûy 1 phay 1 phaààn tn töûöû cocoùù khokhoùùa k a k 
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp
HuHuûûy phay phaààn tn töûöû ññaaààu xaâu u xaâu 

Data RemoveHead(DLIST &l)
{ DNODE *p;

Data x = NULLDATA;
if ( l.pHead != NULL)
{  p = l.pHead; x = p->Info;

l.pHead = l.pHead->pNext;
l.pHead->pPrev = NULL;
delete p;
if(l.pHead == NULL) l.pTail        = NULL;
else l.pHead->pPrev = NULL;

}  
return x;    

}
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp
HuHuûûy phay phaààn tn töûöû cuocuoáái xaâu i xaâu 

Data RemoveTail(DLIST &l)
{ DNODE *p;

Data x = NULLDATA;
if ( l.pTail != NULL)
{  p = l.pTail; x = p->Info;

l.pTail = l.pTail->pPrev;
l.pTail->pNext = NULL;
delete p;
if(l.pHead == NULL) l.pTail        = NULL;
else l.pHead->pPrev = NULL;

}
return x;

}
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp
HuHuûûy moy moäät phat phaààn tn töûöû ñöùñöùng sau phang sau phaààn tn töûöû q  q  

void RemoveAfter (DLIST &l, DNODE *q)
{ DNODE *p;

if ( q != NULL)
{  p = q ->pNext ;

if ( p != NULL)
{  q->pNext = p->pNext;

if(p == l.pTail) l.pTail         = q;
else p->pNext->pPrev = q;
delete p;

}
}      
else

RemoveHead(l);
}
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp
HuHuûûy moy moäät phat phaààn tn töûöû ñöùñöùng trng trööôôùùc phac phaààn tn töûöû q  q  

void RemoveBefore (DLIST &l, DNODE *q)
{ DNODE *p;

if ( q != NULL)
{  p = q ->pPrev;

if ( p != NULL)
{  q->pPrev = p->pPrev;

if(p == l.pHead) l.pHead = q;
else p->pPrev->pNext = q;
delete p;

}
}      
else

RemoveTail(l);
}
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp
HuHuûûy moy moäät phat phaààn tn töûöû cocoùù khokhoùùa k (1/3)a k (1/3)

int RemoveNode(DLIST &l, Data k)
{ DNODE *p = l.pHead;

NODE *q;
while( p != NULL)
{  if(p->Info == k) break;

p = p->pNext;
}

.............................................
}

RemoveNode(2/3)
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp
HuHuûûy moy moäät phat phaààn tn töûöû cocoùù khokhoùùa k (2/3)a k (2/3)

int RemoveNode(DLIST &l, Data k)
{
.............................................

if(p == NULL) return 0; //Khoâng tìm thaáy k 
q = p->pPrev;
if ( q != NULL)
{  p = q ->pNext ;

if ( p != NULL)
{  q->pNext = p->pNext;

if(p == l.pTail) l.pTail         = q;
else p->pNext->pPrev = q;

}
}

.............................................
}

RemoveNode(3/3)
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp
HuHuûûy moy moäät phat phaààn tn töûöû cocoùù khokhoùùa k (3/3)a k (3/3)

int RemoveNode(DLIST &l, Data k)
{ .............................................

else //p laø phaàn töû ñaàu xaâu
{  l.pHead = p->pNext;

if(l.pHead == NULL) l.pTail        = NULL;
else                l.pHead->pPrev = NULL;

}
delete p;
return 1;

}
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp
SaSaéép xep xeááp danh sap danh saùùch ch 

VieVieääc sac saéép xep xeááp danh sap danh saùùch treân xaâu kech treân xaâu keùùp vep veàà cô bacô baûûn khoâng n khoâng 
khakhaùùc gc gìì treân xaâu treân xaâu ññôn. ôn. 
Ta chTa chææ cacaààn ln lööu yu yùù momoäät t ññieieààu duy nhau duy nhaáát lat laøø cacaààn ban baûûo toao toaøøn can caùùc c 
momoáái lieân kei lieân keáát hai chiet hai chieààu trong khi sau trong khi saéép xep xeááp.p.
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void DListQSort(DLIST & l)
{ DNODE *p, *X; // X chæ ñeán  phaàn töû caàm canh

DLIST l1, l2;
if(l.pHead == l.pTail) return;//ñaõ coù thöù töï
l1.pHead == l1.pTail = NULL; //khôûi taïo
l2.pHead == l2.pTail = NULL;
X = l.pHead; l.pHead = X->pNext;
while(l.pHead != NULL) //Taùch l thaønh l1, l2;
{  p = l.pHead; 

l.pHead = p->pNext; p->pNext = NULL;
if (p->Info <= X->Info) AddTail(l1, p);
else                    AddTail(l2, p);

}
..........................................
}

Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp
SaSaéép xep xeááp danh sap danh saùùch ch -- DListQSort(1/2)

DListQSort(2/2)
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp
SaSaéép xep xeááp danh sap danh saùùch ch -- DListQSort(2/2)

void DListQSort(DLIST & l)
{ ..........................................

DListQSort(l1); //Goïi ñeä qui ñeå sort l1
DListQSort(l2); //Goïi ñeä qui ñeå sort l2
//Noái l1, X vaø l2 laïi thaønh l ñaõ saép xeáp.
if(l1.pHead != NULL)
{  l.pHead = l1.pHead; l1.pTail->pNext = X;

X->pPrev = l1.pTail;
} else l.pHead = X;
X->pNext = l2;
if(l2.pHead != NULL)
{  l.pTail = l2.pTail;

l2->pHead->pPrev = X;
} else l.pTail = X;

}
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát ket keùùpp

Xaâu keXaâu keùùp vep veàà mamaëët cô bat cô baûûn con coùù ttíính chanh chaáát giot gioááng nhng nhöö xaâu xaâu ññôn. ôn. 
Tuy nhieân noTuy nhieân noùù cocoùù momoäät sot soáá ttíính chanh chaáát khat khaùùc xaâu c xaâu ññôn nhôn nhöö sau:sau:

Xaâu keXaâu keùùp cop coùù momoáái lieân kei lieân keáát hai chiet hai chieààu neân tu neân töøöø momoäät phat phaààn tn töûöû
babaáát kyt kyøø cocoùù thetheåå truy xuatruy xuaáát mot moäät phat phaààn tn töûöû babaáát kyt kyøø khakhaùùc. c. 
Trong khi treân xaâu Trong khi treân xaâu ññôn ta chôn ta chææ cocoùù thetheåå truy xuatruy xuaáát t ññeeáán can caùùc c 
phaphaààn tn töûöû ñöùñöùng sau mong sau moäät phat phaààn tn töûöû cho trcho trööôôùùc. c. ÑÑieieààu nau naøøy y 
daãn daãn ññeeáán vien vieääc ta coc ta coùù thetheåå deã dadeã daøøng hung huûûy phay phaààn tn töûöû cuocuoáái xaâu i xaâu 
kekeùùp, cop, coøøn treân xaâu n treân xaâu ññôn thao taôn thao taùùc nac naøøy toy toààn chi phn chi phíí O(n).O(n).
BuBuøø lalaïïi, xaâu kei, xaâu keùùp top toáán chi phn chi phíí gagaááp p ññoâi so vôoâi so vôùùi xaâu i xaâu ññôn cho ôn cho 
vievieääc lc lööu tru trööõ caõ caùùc moc moáái lieân kei lieân keáát. t. ÑÑieieààu nau naøøy khiey khieáán vien vieääc cac caääp p 
nhanhaäät cuõng nat cuõng naëëng neng neàà hôn trong mohôn trong moäät sot soáá trtrööôôøøng hông hôïïp. Nhp. Nhöö
vavaääy ta cay ta caààn caân nhan caân nhaééc lc löïöïa choa choïïn CTDL hôn CTDL hôïïp lyp lyùù khi cakhi caøøi i ññaaëët t 
cho mocho moäät t öùöùng dung duïïng cung cuïï thetheåå..
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HaHaøøng ng ññôôïïi hai i hai ññaaààu u 
(double(double--ended queue) ended queue) 

HaHaøøng ng ññôôïïi hai i hai ññaaààu (gou (goïïi tai taéét lat laøø Deque) laDeque) laøø momoäät vat vaäät cht chöùöùa caa caùùc c 
ññooáái ti tööôôïïng mang maøø vievieääc theâm hoac theâm hoaëëc huc huûûy moy moäät t ññooáái ti tööôôïïng ng ñöñöôôïïc c 
ththöïöïc hiec hieään ôn ôûû cacaûû 2 2 ññaaààu cuu cuûûa noa noùù..
Deque laDeque laøø momoäät CTDL trt CTDL tröøöøu tu tööôôïïng (ADT) hoã trông (ADT) hoã trôïï cacaùùc thao c thao 
tataùùc chc chíính sau: nh sau: 

InsertFirst(e): Theâm (e): Theâm ññooáái ti tööôôïïng e vang e vaøøo o ññaaààu dequeu deque
InsertLast(e): Theâm (e): Theâm ññooáái ti tööôôïïng e vang e vaøøo cuoo cuoáái dequei deque
RemoveFirst(): La(): Laááy y ññooáái ti tööôôïïng ông ôûû ññaaààu deque ra khou deque ra khoûûi i 
deque vadeque vaøø tratraûû veveàà giagiaùù trò cutrò cuûûa noa noùù. . 
RemoveLast(): La(): Laááy y ññooáái ti tööôôïïng ông ôûû cuocuoáái deque ra khoi deque ra khoûûi i 
deque vadeque vaøø tratraûû veveàà giagiaùù trò cutrò cuûûa noa noùù..
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HaHaøøng ng ññôôïïi hai i hai ññaaààu u 
(double(double--ended queue) ended queue) 

NgoaNgoaøøi ra, deque cuõng hoã trôi ra, deque cuõng hoã trôïï cacaùùc thao tac thao taùùc sau:c sau:
IsEmpty(): Kie(): Kieååm tra xem deque com tra xem deque coùù roãng khoâng.roãng khoâng.
First(): Tra(): Traûû veveàà giagiaùù trò cutrò cuûûa phaa phaààn tn töûöû nanaèèm ôm ôûû ññaaààu deque u deque 
mamaøø khoâng hukhoâng huûûy noy noùù. . 
Last(): Tra(): Traûû veveàà giagiaùù trò cutrò cuûûa phaa phaààn tn töûöû nanaèèm ôm ôûû cuocuoáái deque i deque 
mamaøø khoâng hukhoâng huûûy noy noùù. . 
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DuDuøøng deque ng deque ññeeåå
cacaøøi i ññaaëët stack vat stack vaøø queue queue 

DuDuøøng Deque ng Deque ññeeåå cacaøøi i ññaaëët Stackt Stack

DuDuøøng Deque ng Deque ññeeåå cacaøøi i ññaaëët Queuet Queue
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CaCaøøi i ññaaëët deque t deque 

Do Do ññaaëëc tc tíính truy xuanh truy xuaáát hai t hai ññaaààu cuu cuûûa deque, viea deque, vieääc xaây dc xaây döïöïng ng 
CTDL bieCTDL bieååu dieãn nou dieãn noùù phaphaûûi phui phuøø hôhôïïp.p.
CoCoùù thetheåå cacaøøi i ññaaëët CTDL deque bat CTDL deque baèèng danh sang danh saùùch lieân kech lieân keáát t ññôn. ôn. 
Tuy nhieân, khi Tuy nhieân, khi ññooùù thao tathao taùùc RemoveLast huc RemoveLast huûûy phay phaààn tn töûöû ôôûû
cuocuoáái deque seõ toi deque seõ toáán chi phn chi phíí O(n). O(n). ÑÑieieààu nau naøøy lay laøøm giam giaûûm hiem hieääu u 
quaquaûû cucuûûa CTDL. a CTDL. 
ThThíích hôch hôïïp nhap nhaáát t ññeeåå cacaøøi i ññaaëët deque lat deque laøø duduøøng danh sang danh saùùch lieân ch lieân 
kekeáát ket keùùp. Tap. Taáát cat caûû cacaùùc thao tac thao taùùc treân deque khi c treân deque khi ññooùù seõ chseõ chææ totoáán n 
chi phchi phíí O(1). O(1). 
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát cot coùù ththöùöù ttöïöï
(Odered List) (Odered List) 

Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát cot coùù ththöùöù ttöïöï (go(goïïi tai taéét lat laøø OList) laOList) laøø momoäät vat vaäät t 
chchöùöùa caa caùùc c ññooáái ti tööôôïïng theo mong theo moäät trt trìình tnh töïöï nhanhaáát t ññònh. ònh. 
TrTrìình tnh töïöï nanaøøy thy thööôôøøng lang laøø momoäät khot khoùùa saa saéép xep xeááp nap naøøo o ññooùù. Vie. Vieääc c 
theâm motheâm moäät t ññooáái ti tööôôïïng vang vaøøo OList phao OList phaûûi bai baûûo o ññaaûûm toân trom toân troïïng ng 
ththöùöù ttöïöï nanaøøy.y.
Ta coTa coùù thetheåå cacaøøi i ññaaëët OList bat OList baèèng DSLK ng DSLK ññôn hoaôn hoaëëc DSLK c DSLK ññoâi oâi 
vôvôùùi viei vieääc c ññònh nghònh nghóóa laa laïïi duy nhai duy nhaáát mot moäät phet pheùùp theâm phap theâm phaààn tn töûöû: : 
theâm batheâm baûûo toao toaøøn thn thöùöù ttöïöï. Ngh. Nghóóa laa laøø treân OList chtreân OList chææ cho phecho pheùùp p 
momoäät thao tat thao taùùc theâm phac theâm phaààn tn töûöû sao cho thsao cho thöùöù ttöïöï ññònh nghònh nghóóa treân a treân 
OList phaOList phaûûi bai baûûo toao toaøøn.n.
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát cot coùù ththöùöù ttöïöï
(Odered List) (Odered List) 

NODE* InsertNode(LIST & l, Data X)
{ NODE* q = NULL, *p = l.pHead;

if(IsEmpty(l)) return InsertHead(l, X);
while(p)
{  if(p->Info >= X) break;

q = p; 
p = q->pNext;

}
NODE* pT = new(NODE);
pT->Info = X; pT->pNext= p;
if(q) q->pNext = pT;
else  l.pHead = pT;
if(q == l->pTail) l.pTail = pT;
return pT;

}
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát cot coùù ththöùöù ttöïöï
(Odered List) (Odered List) 

NODE* SearchNode(LIST l, Data X)
{

NODE*p = l.pHead;

while(p)
{  if(p->Info == X) break;

else if(p->Info > X) return NULL;
p = p->pNext;

}
return p;

}
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát cot coùù ththöùöù ttöïöï
(Odered List) (Odered List) 

CoCoùù thetheåå duduøøng OList ng OList ññeeåå cacaøøi i ññaaëët CTDL hat CTDL haøøng ng ññôôïïi coi coùù ññooää ööu u 
tieân. tieân. 
Trong haTrong haøøng ng ññôôïïi coi coùù ññooää ööu tieân, moãi phau tieân, moãi phaààn tn töûöû ñöñöôôïïc gac gaùùn cho n cho 
momoäät t ññooää ööu tieân. u tieân. 
HaHaøøng ng ññôôïïi coi coùù ññooää ööu tieân cuõng giou tieân cuõng gioááng nhng nhöö hahaøøng ng ññôôïïi bi bìình nh 
ththööôôøøng ông ôûû thao tathao taùùc lac laááy moy moäät phat phaààn tn töûöû khokhoûûi hai haøøng ng ññôôïïi (lai (laááy ôy ôûû
ññaaààu queue) nhu queue) nhööng khang khaùùc ôc ôûû thao tathao taùùc theâm vac theâm vaøøo. Thay vo. Thay vìì
theâm vatheâm vaøøo ôo ôûû cuocuoáái queue, viei queue, vieääc theâm vac theâm vaøøo trong hao trong haøøng ng ññôôïïi coi coùù
ññooää ööu tieân phau tieân phaûûi bai baûûo o ññaaûûm pham phaààn tn töûöû cocoùù ññooää ööu tieân cao u tieân cao ñöùñöùng ng 
trtrööôôùùc, phac, phaààn tn töûöû cocoùù ññooää ööu tieân thau tieân thaááp p ñöùñöùng sau. ng sau. 
HaHaøøng ng ññôôïïi coi coùù ññooää ööu tieân cou tieân coùù nhienhieààu u öùöùng dung duïïng, vng, víí duduïï nhnhöö
duduøøng quang quaûûn lyn lyùù hahaøøng ng ññôôïïi cai caùùc tiec tieáán trn trìình chônh chôøø ñöñöôôïïc xc xöûöû lylyùù trong trong 
cacaùùc hec heää ññieieààu hau haøønh nh ñña nhiea nhieääm. m. 
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát vot voøøng ng 

Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát vot voøøng (xaâu vong (xaâu voøøng) lang) laøø momoäät danh sat danh saùùch ch 
ññôn (hoaôn (hoaëëc kec keùùp) map) maøø phaphaààn tn töûöû cuocuoáái danh sai danh saùùch thay vch thay vìì mang mang 
giagiaùù trò NULL, trotrò NULL, troûû tôtôùùi phai phaààn tn töûöû ññaaààu danh sau danh saùùch. ch. 
ÑÑooáái vôi vôùùi danh sai danh saùùch voch voøøng, cong, coùù thetheåå xuaxuaáát phat phaùùt tt töøöø momoäät phat phaààn tn töûöû
babaáát kyt kyøø ññeeåå duyeduyeäät toat toaøøn bon boää danh sadanh saùùch. ch. 
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát vot voøøng ng 

ÑÑeeåå biebieååu dieãn, cou dieãn, coùù thetheåå ssöûöû duduïïng cang caùùc kyõ thuac kyõ thuaäät biet bieååu dieãn nhu dieãn nhöö
danh sadanh saùùch ch ññôn (hoaôn (hoaëëc kec keùùp). p). 

A B X Z Y

Head Tail

A B C D

Head
Tail
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát vot voøøng ng 
TTììm pham phaààn tn töûöû treân danh satreân danh saùùch voch voøøng ng 

Danh saDanh saùùch voch voøøng khoâng cong khoâng coùù phaphaààn tn töûöû ññaaààu danh sau danh saùùch roõ rech roõ reäät, t, 
nhnhööng  ta cong  ta coùù thetheåå ññaaùùnh danh daááu mou moäät phat phaààn tn töûöû babaáát kyt kyøø treân danh treân danh 
sasaùùch xem nhch xem nhöö phaân tphaân töûöû ññaaààu xaâu u xaâu ññeeåå kiekieååm tra viem tra vieääc duyec duyeäät t ññaõ aõ 
qua hequa heáát cat caùùc phac phaààn tn töûöû cucuûûa danh saa danh saùùch hay chch hay chööa.a.

NODE* Search(LIST &l, Data x)
{ NODE *p;

p = l.pHead;
do
{  if ( p->Info == x) return p;

p = p->pNext;
} while (p != l.pHead); // chöa ñi giaùp voøng
return p;

}
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát vot voøøng ng 
Theâm phaTheâm phaààn tn töûöû ññaaààu xaâu u xaâu 

void AddHead(LIST &l, NODE *new_ele)
{

if(l.pHead == NULL)  //Xaâu roãng
{
l.pHead = l.pTail = new_ele;
l.pTail->pNext = l.pHead;

}
else
{
new_ele->pNext = l.pHead;
l.pTail->pNext = new_ele;
l.pHead = new_ele;

}
}
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát vot voøøng ng 
Theâm phaTheâm phaààn tn töûöû cuocuoáái xaâu i xaâu 

void AddTail(LIST &l, NODE *new_ele)
{

if(l.pHead == NULL)  //Xaâu roãng
{
l.pHead = l.pTail = new_ele;
l.pTail->pNext = l.pHead;

}
else
{
new_ele->pNext = l.pHead;
l.pTail->pNext = new_ele;
l.pTail = new_ele;

}
}
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát vot voøøng ng 
Theâm phaTheâm phaààn tn töûöû sau nusau nuùùt q  t q  

void AddAfter(LIST &l, NODE *q, NODE *new_ele)
{

if(l.pHead == NULL)  //Xaâu roãng
{
l.pHead = l.pTail = new_ele;
l.pTail->pNext = l.pHead;

}
else
{
new_ele->pNext = q->pNext;
q->pNext = new_ele; 
if(q == l.pTail)

l.pTail = new_ele;
}

}
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát vot voøøng ng 
HuHuûûy phay phaààn tn töûöû ññaaààu xaâu u xaâu 

void RemoveHead(LIST &l)
{

NODE *p = l.pHead;
if(p == NULL) return;
if (l.pHead = l.pTail)  
l.pHead = l.pTail = NULL;
else
{
l.pHead = p->Next;
if(p == l.pTail)

l.pTail->pNext = l.pHead;
}
delete p;

}
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Danh saDanh saùùch lieân kech lieân keáát vot voøøng ng 
HuHuûûy phay phaààn tn töûöû ñöùñöùng sau nung sau nuùùt q t q 

void RemoveAfter(LIST &l, NODE *q)
{ NODE *p;

if(q != NULL)
{
p = q ->Next ;
if ( p == q)  l.pHead = l.pTail = NULL;
else
{
q->Next = p->Next;
if(p == l.pTail)

l.pTail = q;
}
delete p;

} 
}
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Danh saDanh saùùch coch coùù
nhienhieààu mou moáái lieân kei lieân keáát t 

Danh saDanh saùùch coch coùù nhienhieààu mou moáái lieân kei lieân keáát lat laøø danh sadanh saùùch mach maøø moãi moãi 
phaphaààn tn töûöû cocoùù nhienhieààu khou khoùùa vaa vaøø chuchuùùng ng ñöñöôôïïc lieân kec lieân keáát vôt vôùùi nhau i nhau 
theo ttheo töøöøng loang loaïïi khoai khoaùù..
Danh saDanh saùùch coch coùù nhienhieààu mou moáái lieân kei lieân keáát tht thööôôøøng ng ñöñöôôïïc xc xöûöû duduïïng ng 
trong catrong caùùc c öùöùng dung duïïng quang quaûûn lyn lyùù momoäät cô sôt cô sôûû ddööõ lieõ lieääu lôu lôùùn vôn vôùùi i 
nhnhööõng nhu caõng nhu caààu tu tììm kiem kieáám dm dööõ lieõ lieääu theo nhu theo nhööõng khoaõng khoaùù khakhaùùc c 
nhau. nhau. 
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Danh saDanh saùùch coch coùù
nhienhieààu mou moáái lieân kei lieân keáát t 

VVíí duduïï:  :  ÑÑeeåå quaquaûûn lyn lyùù danh mudanh muïïc c ññieieään thoan thoaïïi thuai thuaään tien tieään cho n cho 
vievieääc in danh muc in danh muïïc theo nhc theo nhööõng trõng trìình tnh töïöï khakhaùùc nhau : teân c nhau : teân 
khakhaùùch taêng dach taêng daààn, theo son, theo soáá ññieieään thoan thoaïïi taêng dai taêng daààn, thôn, thôøøi gian lai gian laéép p 
ññaaëët giat giaûûm dam daààn, ta con, ta coùù thetheåå totoåå chchöùöùc dc dööõ lieõ lieääu nhu nhöö hhìình treân: nh treân: 
momoäät danh sat danh saùùch vôch vôíí 3 mo3 moáái lieân kei lieân keáát:t:

momoäät cho hot cho hoïï teân khateân khaùùch hach haøøng, ng, 
momoäät cho sot cho soáá ññieieään thoan thoaïïi i 
momoäät cho thôt cho thôøøi gian lai gian laéép p ññaaëët t 
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Danh saDanh saùùch coch coùù
nhienhieààu mou moáái lieân kei lieân keáát t 

VVíí duduïï:  qua:  quaûûn lyn lyùù danh mudanh muïïc c ññieieään thoan thoaïïi i 

KH1 KH2 KH3

8354266 8324467 8353193

14 10 7

Head1

Head2

Head3
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Danh saDanh saùùch toch toåång quang quaùùt t 

Danh saDanh saùùch toch toåång quang quaùùt lat laøø momoäät danh sat danh saùùch mach maøø moãi phamoãi phaààn tn töûöû
cucuûûa noa noùù cocoùù thetheåå lalaïïi lai laøø momoäät danh sat danh saùùch khach khaùùc. c. 
CaCaùùc vc víí duduïï sau minh hoasau minh hoaïï cacaùùc cac caááu truu truùùc danh sac danh saùùch toch toåång quang quaùùt. t. 
CaCaùùc thao tac thao taùùc treân moc treân moäät danh sat danh saùùch ch ñöñöôôïïc xaây dc xaây döïöïng dng döïöïa treân a treân 
cô sôcô sôûû cacaùùc thao tac thao taùùc treân danh sac treân danh saùùch lieân kech lieân keáát chut chuùùng ta ng ta ññaõ aõ 
khakhaûûo sao saùùt. t. 



Caáu truùc Döõ lieäu - Caáu truùc döõ lieäu ñoäng 208

Danh saDanh saùùch toch toåång quang quaùùt t 

VVíí duduïï 1:1:
typedef struct tagNode
{

DATA Info;
struct tagNode *pNext;
void *Sublist;

}NODE;
typedef NODE *PNODE;
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Danh saDanh saùùch toch toåång quang quaùùt t 

VVíí duduïï 2:2:
typedef struct tagNguoi
{

char Ten[35];
char GioiTinh;
int NamSinh;
struct tagNguoi  *Cha, *Me;
struct tagNguoi  *Anh, *Chi, *Em;

}NGUOI;
typedef NGUOI *PNGUOI;
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DanhDanh sasaùùchch totoåångng quaquaùùtt

VVíí duduïï 3:3:
typedef struct tagGNode
{

DATA Info;
struct tagGNode **pLink;

}GNODE;

typedef GNODE *PGNODE;
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