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Tuyên b  b n quy nố ả ề

Giáo trình này s  d ng làm tài li u gi ng d y n i bử ụ ệ ả ạ ộ ộ 

trong tr ng cao đ ng ngh  Công nghi p Hà N iườ ẳ ề ệ ộ

Tr ng Cao đ ng ngh  Công nghi p Hà N i khôngườ ẳ ề ệ ộ  

s  d ng và không cho phép b t k  cá nhân hay t  ch cử ụ ấ ỳ ổ ứ  

nào s  d ng giáo trình này v i m c đích kinh doanh.ử ụ ớ ụ

M i trích d n, s  d ng giáo trình này v i m c đíchọ ẫ ử ụ ớ ụ  

khác hay   n i khác đ u ph i đ c s  đ ng ý b ng vănở ơ ề ả ượ ự ồ ằ  

b n c a tr ng Cao đ ng ngh  Công nghi p Hà N iả ủ ườ ẳ ề ệ ộ



L I NÓI Đ UỜ Ầ

Giáo trình “C u trúc d  li u và gi i   thu t” biên so n d a  theo đấ ữ ệ ả ậ ạ ự ề 

c ng ch ng trình môn h c ươ ươ ọ C u trúc d  li u và gi i thu tấ ữ ệ ả ậ  thu c ch ngộ ươ  

trình đào t o Cao đ ng ngh  ạ ẳ ề Qu n tr  m ngả ị ạ   c a tr ng Cao đ ng nghủ ườ ẳ ề 

Công nghi p Hà n i, ban hành năm 2011, v i s  ti t là 90h.ệ ộ ớ ố ế

Giáo trình g m 7 ch ng, đ  c p đ n nh ng ki n th c c  b n v  c uồ ươ ề ậ ế ữ ế ứ ơ ả ề ấ  

trúc d  li u và các gi i thu t có liên quan. T ng ch ng trong giáo trìnhữ ệ ả ậ ừ ươ  

cũng c  g ng g n k t và phát tri n n i dung có liên quan   các môn h cố ắ ắ ế ể ộ ở ọ  

tr c hay   các ch ng trong giáo trình v i nhau, giúp sinh viên nâng caoướ ở ươ ớ  

v  k  thu t l p trình, v  ch n c u trúc d  li u phù h p và xây d ng cácề ỹ ậ ậ ề ọ ấ ữ ệ ợ ự  

gi i thu t gi i các bài toán c  b n. ả ậ ả ơ ả

Giáo trình c  g ng trình bày đ  ph c v  cho đ i t ng sinh viên nămố ắ ể ụ ụ ố ượ  

th  hai v a h c qua m t ngôn ng  l p trình. Trong m i ch ng đ u có víứ ừ ọ ộ ữ ậ ỗ ươ ề  

d  di n gi i làm rõ nh ng đ nh nghĩa, khái ni m và đ c bi t v i m i gi iụ ễ ả ữ ị ệ ặ ệ ớ ỗ ả  

thu t đ u có mô t  và cài đ t gi i thu t ho c ví d  áp d ng. Cu i m iậ ề ả ặ ả ậ ặ ụ ụ ố ỗ  

ch ng là nh ng câu h i v  lý thuy t và bài t p   m c đ  d , v a, giúpươ ữ ỏ ề ế ậ ở ứ ộ ễ ừ  

sinh viên c ng c  ki n th c.ủ ố ế ứ

 Cùng v i giáo trình này, giáo viên có th  yêu c u sinh viên t  đ cớ ể ầ ự ọ  

m t s  ph n, nh  v y s  có nhi u th i gian gi ng k  nh ng ph n chính,ộ ố ầ ư ậ ẽ ề ờ ả ỹ ữ ầ  

khó ho c luy n đ c nhi u bài t p. Bên c nh đó cũng giúp sinh viên rènặ ệ ượ ề ậ ạ  

luy n kh  năng t  h c c a b n thân.ệ ả ự ọ ủ ả

  Nhóm tác gi  chân thành c m  n nh ng đ ng nghi p trong khoaả ả ơ ữ ồ ệ  

Công ngh  thông tin tr ng Cao đ ng ngh  Công nghi p Hà n i đã thamệ ườ ẳ ề ệ ộ  

gia xây d ng đ  c ng chi ti t giáo trình, đ c b n th o và đóng góp nh ngự ề ươ ế ọ ả ả ữ  

ý ki n quý báu.ế

Nhóm tác gi  mong mu n nh n đ c nh ng ý ki n đóng góp c aả ố ậ ượ ữ ế ủ  

b n đ c đ  nâng cao ch t l ng giáo trình cho l n tái b n sau.ạ ọ ể ấ ượ ầ ả

M i ý ki n đóng góp xin g i v : ọ ế ử ề

Vũ Th  Kim Ph ngị ượ

Email: vkphuong2010@gmail.com
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M C TIÊU:Ụ

Ki n th c:ế ứ

� Trình bày đ c các khái   ni m v  c u trúc d  li u và gi i thu t,ượ ệ ề ấ ữ ệ ả ậ  

ki u ể

d  li u, ki u d  li u tr u t ng (danh sách, cây, đ  th ).ữ ệ ể ữ ệ ừ ượ ồ ị

� Trình bày đ c các phép toán c  b n t ng  ng v i các c u trúcượ ơ ả ươ ứ ớ ấ  

d  ữ

li u và các gi i thu t.ệ ả ậ

K  năng:ỹ

� Bi t cách t  ch c d  li u h p lý, khoa h c cho m t ch ng trìnhế ổ ứ ữ ệ ợ ọ ộ ươ  

đ n ơ

gi n.ả

� Bi t áp d ng thu t toán h p lý   đ i v i c u trúc d  li u t ngế ụ ậ ợ ố ớ ấ ữ ệ ươ  

ng đ  ứ ể

gi i quy t bài toán trên máy tính.ả ế

� Áp d ng đ c các ph ng pháp s p x p, tìm ki m c  b n trongụ ượ ươ ắ ế ế ơ ả  

các 

bài toán khi c n.ầ

N I DUNG:Ộ

 Số

TT
Tên ch ng, m cươ ụ

Th i gian ờ

T ngổ  

số

Lý 

thuy tế

Th cự  

hành

Ki mể  

tra*  (LT 

ho cTH)ặ
I T ng quan v  C u trúc d  ổ ề ấ ữ

li u và gi i thu tệ ả ậ

6 4 2  0

Khái ni m c u trúc d  li u vàệ ấ ữ ệ  

gi i   thu t.  M i  quan  h  gi aả ậ ố ệ ữ  

CTDL và gi i thu t. ả ậ

2 1 1

Các ki u d  li u c  b nể ữ ệ ơ ả

Các ki u d  li u có c u trúcể ữ ệ ấ

0.5

0.5

0.5

0.5

0

0
Các ki u d  li u tr u t ngể ữ ệ ừ ượ 1 1 0
Gi i thu t và đánh giá đ  ph c ả ậ ộ ứ

t p c a gi i thu t.ạ ủ ả ậ

2 1 1
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II Đ  qui và gi i thu t đ  quiệ ả ậ ệ 6 3 2 1
Khái ni m đ  quiệ ệ 0.5 0.5 0
Gi i thu t đ  qui và ch ng trình ả ậ ệ ươ

đ  quiệ
0.5 0.5 0

Các bài toán đ  qui căn b nệ ả 5 2 2 1
III Danh sách 30 15 14 1

Danh sách và các phép toán c  ơ

b n trên danh sáchả
2 2

0 0

Cài đ t danh sách theo c u trúc ặ ấ

m ng ả

4 2 2 0

Cài đ t danh sách theo c u trúc ặ ấ

danh  sách liên k t (đ n, kép)ế ơ

12 6 6 0

Cài đ t danh sách theo các c u ặ ấ

trúc đ c bi t (ngăn x p, hàng ặ ệ ế

đ i)ợ

12 5 6 1

IV Các ph ng pháp s p x p cươ ắ ế ơ 

b nả

24 12 11 1

Đ nh nghĩa bài toán s p x p.ị ắ ế 1 1 0 0
Ph ng pháp ch n (Selection ươ ọ

sort).

4 2 2 0

Ph ng pháp chèn (Insertion ươ

sort).

4 2 2 0

Ph ng pháp đ i ch  ươ ổ ỗ

(Interchange sort).

4 2 2 0

Ph ng pháp n i b t (Bubble ươ ổ ọ

sort).

4 2 2 0

Ph ng pháp s p x p nhanh ươ ắ ế

(Quick sort).

7 3 3 1

V Tìm ki m.ế 6 2 3 1
Tìm ki m tuy n tính.ế ế 2 1 1 0
Tìm ki m nh  phân.ế ị 4 1 2 1

VI Cây. 10 5 4 1
Khái ni m v  cây và cây nh  ệ ề ị

phân.

2 2 0 0

Bi u di n cây nh  phân và cây ể ễ ị

t ng quát.                              ổ
4 2 2

0

Bài toán duy t cây nh  phân.      ệ ị   4 1 2 1
VII Đ  th .ồ ị 8 4 4 0
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Khái ni m v  đ  th .                  ệ ề ồ ị   2 1 1
Bi u di n đ  th .ể ễ ồ ị

Các phép duy t đ  th .ệ ồ ị

2

4

1

2

1

2
C ngộ 90 45 40 5

* Ghi chú: Th i gian  ki m tra lý thuy t đ c tính vào gi  lý thuy t, ki mờ ể ế ượ ờ ế ể  

tra th c hành đ c tính b ng gi  th c hành.ự ượ ằ ờ ự

Yêu c u v  đánh giá hoàn thành môn h c:ầ ề ọ  

­ V  ki n   th c:   Đánh  giá  ki n   th c  qua  bài  ki m  tra  vi t,   tr cề ế ứ ế ứ ể ế ắ  

nghi m ệ

đ t đ c các yêu c u sau:ạ ượ ầ

• Hi u đ c m i quan h  gi a c u trúc d  li u và gi i thu t.ể ượ ố ệ ữ ấ ữ ệ ả ậ

• Phân tích đ c các ki u d  li u, gi i thu t, s  k t h p chúngượ ể ữ ệ ả ậ ự ế ợ  

đ  ể

t o thành m t ch ng trình máy tính.ạ ộ ươ

• Bi t cách t  ch c d  li u h p lý, khoa h c cho m t ch ngế ổ ứ ữ ệ ợ ọ ộ ươ  

trình 

đ n gi n.ơ ả

• Bi t áp d ng thu t toán h p lý  đ i v i c u trúc d  li u t ng ế ụ ậ ợ ố ớ ấ ữ ệ ươ

thích đ  gi i quy t bài toán th c t .ể ả ế ự ế

• Bi t và áp d ng đ c các ph ng pháp s p x p, tìm ki m đ n ế ụ ượ ươ ắ ế ế ơ

gi n.ả

­ V  k  năng:ề ỹ

• Đánh giá k  năng th c hành c a sinh viên: ỹ ự ủ

• Dùng ngôn ng  l p trình b t k  nào đó th  hi n trên máy tínhữ ậ ấ ỳ ể ệ  

các 

bài toán c n ki m nghi m v : đ  qui, danh sách, cây, đ  th , s p x p, tìmầ ể ệ ề ệ ồ ị ắ ế  

ki m...ế

­ V  thái đ : C n th n, t  m ,  thao tác chu n xác, t  giác trong h cề ộ ẩ ậ ỉ ỉ ẩ ự ọ  

t p.ậ
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CH NG 1ƯƠ

T NG QUAN V  C U TRÚC D  LI U VÀ GI I THU TỔ Ề Ấ Ữ Ệ Ả Ậ

Muc tiêu:̣

­ Trình bày đ c khái ni m vê câu truc d  liêu, gi i thu t, m ì ́ ́ ̃ượ ệ ư ̣ ả ậ ố  
quan 

h  gi a c u trúc d  li u và gi i thu t. Đánh giá đ c đệ ữ ấ ữ ệ ả ậ ượ ộ 
ph c t p c a gi i thu t.ứ ạ ủ ả ậ

­ Trình bày đ c các ki u d  li u c  b n, các ki u d  li u c uượ ể ữ ệ ơ ả ể ữ ệ ấ  
trúc 

và ki u d  li u tr u t ng.ể ữ ệ ừ ượ

1. Khái ni m c u trúc d  li u và gi i thu t, c u trúc l u tr  vàệ ấ ữ ệ ả ậ ấ ư ữ  

c u trúc d  li u.ấ ữ ệ

1.1. Khái ni m c u trúc d  li u và gi i thu tệ ấ ữ ệ ả ậ

Algorithms + Data Structures = Programs 

      " Giai thu t + C u trúc d  li u = Ch ng trình "̉ ậ ấ ữ ệ ươ

Đo la nhan đê cu n sách đ c xuât ban năm 1975, b i nha khoa hoć ̀ ̀ ́ ̀ố ượ ̉ ở ̣  

may tinh Thuy sy Niklaus Wirth Emil, cuôn sach đa đ c công nhân rônǵ ́ ̃ ́ ́ ̣̃ ượ ̣ ̣  

rai  va vân con h u dung đên ngay nay.  Năm v ng câu truc d  liêu va giaĩ ̀ ̃ ̀ ̃ ́ ̀ ́ ̃ ́ ́ ̃ ̀ư ̣ ư ư ̣ ̉  

thuât la c  s  giup sinh viên có kh  năng đi sâu thêm vào các môn h c̀ ̣́ ơ ở ả ọ  

chuyên ngành.  

Gi i thu t(Algorithms):ả ậ   Đó là m t dãy các câu l nh (statements)ộ ệ  

ch t ch  và rõ ràng xác đ nh m t trình t  các thao tác trên m t s  các đ iặ ẽ ị ộ ự ộ ố ố  

t ng nào đó, sao cho sau m t s  h u h n b c th c hi n ta đ t đ cượ ộ ố ữ ạ ướ ự ệ ạ ượ  

k t qu  mong mu n.   ế ả ố

D  li u (Data):ữ ệ  Là đ i t ng c a gi i thu t đ  khi tác đ ng b iố ượ ủ ả ậ ể ộ ở  

các thao tác c a gi i thu t ta nh n đ c k t qu  mong mu n.ủ ả ậ ậ ượ ế ả ố

Gi i thu t ch  ph n ánh các phép x  lí, còn đ i t ng đ  x  lí trênả ậ ỉ ả ử ố ượ ể ử  

MTĐT, chính là d  li u (data) chúng bi u di n các thông tin c n thi tữ ệ ể ễ ầ ế  

cho bài toán: Các d  ki n đ a vào, các k t qu  trung gian va kêt qua đâù ́ ̀ữ ệ ư ế ả ̉  

ra cua bai toan. ̀ ́̉

Ví d  1.1:ụ  Ch ng trinh tìm  c chung l n nh t c a 2 s  nguyên d ng ̀ ́ươ ươ ớ ấ ủ ố ươ

a và b. 
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D  kiên đ a vao (input)̃ ̀ư ̣ ư : a, b nguyên d ng  ươ

Phep x  ly (Process) ́ ́ử : D a theo thuât toan Euclid, thuât toan nôi tiêng nhât́ ́ ́ ́ự ̣ ̣ ̉  

co t  th i cô đai.́ ̀ ̀ư ơ ̉ ̣

B c 1: Tim ́ ̀ươ r, la phân d  cua phep chia a cho b.̀ ̀ ́ư ̉

B c 2: ́ươ

Nêu ́ r = 0.

Thi: Gan gia tri cua ̀ ́ ́ ̣ ̉ b cho E (E b) va d ng lai← ̀ ̀ư ̣

Nêu ng c lai (́ ượ ̣ r ≠ 0).

Thi: Gan gia tri ̀ ́ ́ ̣ b cho a ( a b).←

        Gan gia tri ́ ́ ̣ r cho b (b r) va quay lai b c 1.← ̀ ̣́ ươ

Kêt qua ra (Output):́ ̉  E,  c chung l n nhât cua ́ ́ ́Ươ ơ ̉ a va ̀b.

C u trúc d  li u (Data Structures):ấ ữ ệ   Cách s p x p, t  ch c dắ ế ổ ứ ữ 

li u, t o quan h  n i t i gi a các ph n t  d  li u, t o thu n l i cho cácệ ạ ệ ộ ạ ữ ầ ử ữ ệ ạ ậ ợ  

phép x  lý và nâng cao hi u qu  c a chúng.ử ệ ả ủ

B n thân các ph n t  c a d  li u có m i quan h  v i nhau, ngoài raả ầ ử ủ ữ ệ ố ệ ớ  

n u l i bi t “t  ch c” theo các c u trúc thích h p thì vi c th c hi n cácế ạ ế ổ ứ ấ ợ ệ ự ệ  

phép x  lí trên các d  li u càng thu n l i h n, đ t hi u qu  cao h n. ử ữ ệ ậ ợ ơ ạ ệ ả ơ

Vi du 1.2:́ ̣  Viêt ch ng trinh th c hiên công viêc sau:́ ̀ươ ự ̣ ̣

a. Nhâp vao t  ban phim ̀ ̀ ̀ ̣́ ư n sô nguyên bât ký ́ ̀

b. Tinh tông cac sô v a nhâp va đ a kêt qua ra man hinh́ ́ ́ ̀ ̀ ́ ̀ ̀̉ ư ̣ ư ̉

D  kiên đ a vao (input)̃ ̀ư ̣ ư : so, tong la 2 biên sô nguyên và ̀ ́ ́ n là s  l ng ố ượ

s  nguyên.ố

Phep x  ly (Process) ́ ́ử :   Th c hiên ự ̣ n lân công viêc sau: ̀ ̣

­ Nhâp gia tri cho biên ́ ̣́ ̣ so

­ Công gia tri biên ́ ̣́ ̣ so vao biên ̀ ́ tong

Kêt qua ra (Output):́ ̉  tong, tông ̉ n sô nguyên v a nhâṕ ̀ư ̣

V i 2 yêu câu (a, b) cua bai toan, ta chi cân  môt biên ́ ̀ ̀ ́ ̀ ́ơ ̉ ̉ ̣ so đê l u gia trí̉ ư ̣ 

t ng sô nguyên nhâp vao va công gôp dân gia tri ngay vao môt biên ̀ ́ ̀ ̀ ̀ ́ ̀ ́ư ̣ ̣ ̣ ̣ ̣ tong. 

Vi du 1.3́ ̣ : Viêt ch ng trinh th c hiên công viêc sau:́ ̀ươ ự ̣ ̣

a. Nhâp vao t  ban phim n sô nguyên bât ky.̀ ̀ ̀ ́ ́ ́ ̣̀ ư

b. Tinh tông cac sô v a nhâp va đ a kêt qua ra man hinh.́ ́ ́ ̀ ̀ ́ ̀ ̀̉ ư ̣ ư ̉
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c. Săp xêp day sô theo chi u tăng d n va đ a day đa săp xêp ra man ́ ́ ̃ ́ ̀ ̃ ̃ ́ ́ ̀ề ầ ư

hinh.̀

D  kiên đ a vao (input)̃ ̀ư ̣ ư : 

tong la biên sô nguyên.̀ ́ ́

M  la môt biên mang ki u phân t  là kiêu sô nguyên.̀ ́ ̀ ́̉ ể ử ̉

n là s  l ng s  nguyên.ố ượ ố

Phep x  ly (Procesś ́ử :  

B c 1: Th c hiên ́ươ ự ̣ n lân công viêc sau:̀ ̣

­ Nhâp gia tri cho t ng phân t  mang ́ ̀ ̣̀ ̣ ư ử ̉ M[i]

B c 2: Th c hiên ́ươ ự ̣ n lân công viêc  sau:̀ ̣

­ Công gia tri t ng biên ́ ̀ ̣́ ̣ ư M[i] vao biên ̀ ́ tong

B c 3: Th c hiên săp xêp day sô theo chiêu tăng dâń ́ ́ ̃ ́ ̀ ̀ươ ự ̣

Kêt qua ra (Output):́ ̉  

­ tong, tông ̉ n sô nguyên v a nhâp ́ ̀ư ̣

­ M, Day sô đa săp xêp theo chi u tăng d ñ ́ ̃ ́ ́ ề ầ

 vi du nay co thêm yêu câu  th  3 (c), ta không thê dung môt biêń ̀ ́ ̀ ́ ̀ ́Ở ̣ ư ̉ ̣  

so, hay khai bao ́ n biên ́ so đ c (vi không biêt ̀ ́ượ n la bao nhiêu 10, 100 haỳ  

10000,…). Phai cân môt biên mang ̀ ́̉ ̣ ̉ M đê l u gia tri ́̉ ư ̣ n sô nguyên nhâp vaó ̣̀  

t  ban phim va day sô   nguyên đa đ c săp xêp. (̀ ̀ ́ ̀ ̃ ́ ̃ ́ ́ư ượ nhi u ngôn ng  lâp̃ề ư  

trinh đêu đinh nghia săn kiêu d  liêu mang (array): gôm môt tâp h p h ù ̀ ̃ ̃ ̃ ̀ ̣̃ ̉ ư ̣ ̉ ̣ ̣ ợ ư  

han cac phân t  co cung kiêu d  liêu, ta chi cân khai bao tên kiêu mang,́ ̀ ́ ̀ ̃ ̀ ̣́ ử ̉ ư ̣ ̉ ̉ ̉  

sô l ng phân t  va kiêu d  liêu cua phân t  khi c n s  d nǵ ̀ ̀ ̃ ̀ượ ử ̉ ư ̣ ̉ ử ầ ử ụ .)

So sanh 2 vi du trên ta nhân thây co s  khac biêt sau :́ ́ ́ ́ ̣́ ̣ ự ̣

Ví dụ D  ki n đ aữ ệ ư  

vào

Phép x  lýử K t qu  đ a raế ả ư

Ví d  1.2ụ Chi cân môt biêǹ ́̉ ̣  

so  đê   l u   gi ̃̉ ư ư 

t ng sô nguyêǹ ́ư

Viêc   tinh   tônǵ̣ ̉  

đ c   th c   hi nượ ự ệ  

ngay sau m i l nỗ ầ  

nhâp sô nguyên ̣́

Gia tri biên ́ ̣́ tong 

Ví d  1.3ụ Phai   cân   biêǹ ́̉  

mang M̉   đ   l uể ư  

Co thê tach riênǵ ́̉  

viêc tinh tông saụ́ ̉  

Gia   tri   biên  ́ ̣́ tong  va ̀

biên ́ m ng Mả  ch a ứ n 
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gi  ̃ư n sô nguyêń khi   nhâp   giá   tṛ ị 

cho n sô nguyêń

sô   nguyên   đa   đ ć ̃ ượ  

s p x p tăng d n ắ ế ầ

Tom lai, gi a  c u  trúc d  li u và gi i thu t có m i quan h  m t́ ̣ ữ ấ ữ ệ ả ậ ố ệ ậ  

thi t, không th  nói t i gi i thu t mà không nghĩ t i: ế ể ớ ả ậ ớ Gi i thu t đó đ cả ậ ượ  

tác đ ng trên d  li u nào, ộ ữ ệ còn khi xét t i d  li u thì cũng ph i hi u:ớ ữ ệ ả ể  Dữ  

li u  y c n đ c tác đ ng b i gi i thu t gì đ  đ a t i k t qu  mongệ ấ ầ ượ ộ ở ả ậ ể ư ớ ế ả  

mu n.ố  V i m t c u trúc d  li u đã ch n ta s  có gi i thu t x  ly t ng̃ ́ớ ộ ấ ư ệ ọ ẽ ả ậ ử ươ  

ng. C u trúc d  li u thay đ i, gi i thu t cũng có th  thay đ i theo. ứ ấ ữ ệ ổ ả ậ ể ổ

1.2. C u trúc d  li u và c u trúc l u trấ ữ ệ ấ ư ữ

Cách bi u di n m t câu truc d  liêu (CTDL) trong b  nh  đ c g í ́ ̃ể ễ ộ ư ̣ ộ ớ ượ ọ  

là c u trúc l u tr  (storage sructures). Đó chính là cách cài đ t c u trúcấ ư ữ ặ ấ  

y trên may tinh điên t  và trên c  s  c u trúc l u tr  này mà th c hi ń ́ấ ̣ ử ơ ở ấ ư ữ ự ệ  

các phép x  lí. S  phân bi t gi a CTDL và c u trúc l u tr  t ng  ng,ử ự ệ ữ ấ ư ữ ươ ứ  

c n ph i đ c đ t ra.  ầ ả ượ ặ Có th  có nhi u c u trúc l u tr  khác nhau choể ề ấ ư ữ  

cùng m t CTDL, cũng nh  có th  có nh ng CTDL khác nhau mà đ cộ ư ể ữ ượ  

th  hi n trong b  nh  b i cùng m t ki u c u trúc l u trể ệ ộ ớ ở ộ ể ấ ư ữ   (th ng khiườ  

x  lí,  m i chú ý đ u h ng t i  c u trúc l u tr  nên ta d  quên m tử ọ ề ướ ớ ấ ư ữ ễ ấ  

CTDL t ng  ng).ươ ứ

 Phân bi t l u tr  trong và l u tr  ngoài:ệ ư ữ ư ữ

 L u tr  trongư ữ : Là l u tr    b  nh  trong.ư ữ ở ộ ớ

 L u tr  ngoàiư ữ : Là l u tr    b  nh  ngoài (đĩa t , đĩa quang,.....).ư ữ ở ộ ớ ừ

Ví d  1.4ụ : CTDL ki u m ng vàể ả  Stack cùng đ c l u tr  trong b  nhượ ư ữ ộ ớ 

b i vect  l u trở ơ ư ữ

a[n­1]
....
....
a[1]
a[0]

2. C u trúc d  li uấ ữ ệ
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Trong môi bài toán,  L  ch n m t CTDL thích h p đ  t  ch c d  li ũ ưạ ọ ộ ợ ể ổ ứ ữ ệ  

vào và trên c  s  đó xây d ng đ c gi i thu t x  ly h u hi u đ a t íơ ở ự ượ ả ậ ử ữ ệ ư ớ  

k t qu  mong mu n cho bài toán, đó là m t khâu r t quan tr ng. Mu nế ả ố ộ ấ ọ ố  

v y c n n m v ng đ c đi m và các phép toán c  b n c a t ng ki u dậ ầ ắ ữ ặ ể ơ ả ủ ừ ể ữ 

li u đ c s  d ng trong m i ngôn ng  l p trình là yêu c u c n thi t.ệ ượ ử ụ ỗ ữ ậ ầ ầ ế

2.1. Các ki u d  li u c  b nể ữ ệ ơ ả

Các lo i d  li u c  b n là các lo i d  li u đ n gi n, c  s . Chúngạ ữ ệ ơ ả ạ ữ ệ ơ ả ơ ở  

th ng là các giá tr  vô h ng nh  các s  nguyên, s  th c, các ký t , cácườ ị ướ ư ố ố ự ự  

giá tr  logic ... Các lo i d  li u này, do tính thông d ng và đ n gi n c aị ạ ữ ệ ụ ơ ả ủ  

mình, th ng đ c các ngôn ng  l p trình (NNLT) c p cao xây d ngườ ượ ữ ậ ấ ự  

s n  nh  m t  thành ph n c a ngôn ng  đ  gi m nh  công vi c  choẵ ư ộ ầ ủ ữ ể ả ẹ ệ  

ng i l p trình. Thông th ng, các ki u d  li u c  b n bao g m:ườ ậ ườ ể ữ ệ ơ ả ồ

­ Ki u có th  t  r i r c:ể ứ ự ờ ạ  s  nguyên, ký t , logic , li t kê, mi n conố ự ệ ề  

…

­ Ki u không r i r cể ờ ạ : s  th c.ố ự

Ví d :ụ  Các ki u d  li u đ nh s n trong C g m:ể ữ ệ ị ẵ ồ

Tên ki uể Sô byteś Mi n giá trề ị Ghi chú
Char 1 ­128 đ n 127ế Có th  dùng nh  s  nguyên 1ể ư ố  

byte có d u ho c ki u ký tấ ặ ể ự

unsigned char 1 0 đ n 255ế S  nguyên 1 byte không d uố ấ

Enum 2 ­32,768 đ n ế 32,767
Int 2 ­32738 đ n 32767ế  
unsigned int 2 0 đ n 65335ế Có th  g i t t là unsignedể ọ ắ

Long 4 ­232 đ n 2ế 31 ­1  
unsigned long 4 0 đ n 2ế 32­1  
Float 4 3.4E­38 ÷ 3.4E38 Gi i h n ch  tr  tuy t đ i.Cácớ ạ ỉ ị ệ ố  

giá tr  <3.4E­38 đ c coi = 0.ị ượ  

Tuy nhiên ki u float ch  có 7ể ỉ  

ch  s  có nghĩa.ữ ố

Double 8 1.7E­308 ÷ 1.7E308  
long double 10  3.4E­4932 ÷ 1.1E4932  

2.2. Các ki u d  li u c u trúc.ể ữ ệ ấ
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Đó là   CTDL tiên đ nh r t hay dùng đã đ c cài đ t s n trong các̀ ị ấ ượ ặ ẵ  

ngôn ng  l p trình,  ng i l p trình ch  vi c dùng nh : T p h p, m ng,ữ ậ ườ ậ ỉ ệ ư ậ ợ ả  

b n ghi, t p,...và cung c p c  ch  cho l p trình viên t  đ nh nghĩa ki uả ệ ấ ơ ế ậ ự ị ể  

d  li u m i. ữ ệ ớ (Khi nghiên c u đ n môt ngôn ng  nào đó c n ph i nghiênứ ế ̣ ữ ầ ả  

c u k  cac kiêu d  liêu câu truc c a nó.)́ ̃ ́ ́ứ ỹ ̉ ư ̣ ủ

a. Ki u t p h pể ậ ợ  : M t t p h p bao g m m t s  các đ i t ng nào đóộ ậ ợ ồ ộ ố ố ượ  

có 

cùng b n ch t, đ c mô t  b i cùng m t ki u, ki u này là ki u c  b nả ấ ượ ả ở ộ ể ể ể ơ ả  

(ki u vô h ng đ m đ c hay đo n con, li t kê), không đ c là ki u sể ướ ế ượ ạ ệ ượ ể ố 

th c. Các đ i t ng này đ c g i là các ph n t  c a t p h p. S  l ngự ố ượ ượ ọ ầ ử ủ ậ ợ ố ượ  

ph n t  c a t p h p thông th ng là t  0 (g i là t p r ng) đ n t i đa làầ ử ủ ậ ợ ườ ừ ọ ậ ỗ ế ố  

255 ph n t .ầ ử

b. Ki u M ngể ả  : Là m t t p h p g m m t s  c  đ nh các ph n t  cóộ ậ ợ ồ ộ ố ố ị ầ ử  

cùng ki u d  li u. M i ph n t  c a m ng ngoài giá tr  còn đ c đ cể ữ ệ ỗ ầ ử ủ ả ị ượ ặ  

tr ng b i ch  s  (Index) th  hi n th  t  c a ph n t  đó trong m ngư ở ỉ ố ể ệ ứ ự ủ ầ ử ả  

(Vect  là m ng 1 chi u, m i ph n t  ai c a nó  ng v i m t ch  s  i. Maơ ả ề ỗ ầ ử ủ ứ ớ ộ ỉ ố  

tr n là m ng 2 chi u m i ph n t  aij c a nó  ng v i 2 ch  s  i và j,..).ậ ả ề ỗ ầ ử ủ ứ ớ ỉ ố

c. Ki u b n ghi (ki u c u trúc):ể ả ể ấ  là m t t p h p các ph n t  d  li uộ ậ ợ ầ ử ữ ệ  

(field), m i ph n t  d  li u có th  đ c mô t  b i m t ki u d  li uỗ ầ ử ữ ệ ể ượ ả ở ộ ể ữ ệ  

khác nhau nh ng có liên k t v i   nhau, dùng đ  mô t  m t đ i t ngư ế ớ ể ả ộ ố ượ  

(Record).

d. T p tin (File):ệ  Là m t t p h p các d  li u có liên quan v i nhau vàộ ậ ợ ữ ệ ớ  

có cùng ki u d  li u đ c nhóm l i t o thành m t dãy. Chúng th ngể ữ ệ ượ ạ ạ ộ ườ  

đ c ch a trong môt thi t b  nh  ngoài c a máy tính v i m t cái tên nàoượ ứ ̣ ế ị ớ ủ ớ ộ  

đó. 

Ví d  1.5ụ   : Đ  mô t  m t đ i t ng sinh viên, c n quan tâm đ n cácể ả ộ ố ượ ầ ế  

thông tin sau:

­ Mã sinh viên: chu i ký t .ỗ ự

­ Tên sinh viên: chu i ký t .ỗ ự

­ Ngày sinh: ki u ngày tháng.ể

­ Đi m thi: s  th c.ể ố ự

Các ki u d  li u c  s  cho phép mô t  m t s  thông tin nh  :ể ữ ệ ơ ở ả ộ ố ư

float Diemthi; 
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Các thông tin khác đòi h i ph i s  d ng các ki u có c u trúc nh  :ỏ ả ử ụ ể ấ ư

char masv[15];

char tensv[25];

Đ  th  hi n thông tin v  ngày tháng năm sinh c n ph i xây d ng m tể ể ệ ề ầ ả ự ộ  

ki u b n ghi.ể ả

typedef struct Date

{

unsigned char ngay;

unsigned char thang;

unsigned int nam;

};

Cu i cùng, ta có th  xây d ng ki u d  li u th  hi n thông tin v  m tố ể ự ể ữ ệ ể ệ ề ộ  

sinh viên:

typedef struct SinhVien

{

char masv[15];

char tensv[25];

Date ngsinh;

float Diemthi;

};

Gi  s  đã có c u trúc phù h p đ  l u tr  m t sinh viên, nh ng th cả ử ấ ợ ể ư ữ ộ ư ự  

t  l i c n qu n lý nhi u sinh viên, lúc đó n y sinh nhu c u xây d ngế ạ ầ ả ề ả ầ ự  

ki u d  li u m i (ki u m ng b n ghi,…). ể ữ ệ ớ ể ả ả

2.3. Các ki u d  li u tr u t ng.ể ữ ệ ừ ượ

Do ng i s  d ng t  t o l p đ  gi i quy t bài toán riêng c a mìnhườ ử ụ ự ạ ậ ể ả ế ủ  

mà CTDL ti n đ nh, c  s  không phù h p ho c không đ  linh ho t đề ị ơ ở ợ ặ ủ ạ ể 

gi i quy t các bài toán đó. ả ế

Nh : Danh sách liên k t, cây, đ  th ,...   Chúng ta s  tìm hi u   cácư ế ồ ị ẽ ể ở  

ch ng sau c a giáo trình.ươ ủ

2.4. Cac tiêu chuân đanh gia câu truc d  liêu.́ ́ ́ ́ ́ ̃̉ ư ̣

M t c u trúc d  li u t t ph i th a mãn các tiêu chu n sau:ộ ấ ữ ệ ố ả ỏ ẩ

­ Ph n ánh đúng th c tả ự ế: Đây là tiêu chu n quan tr ng nh t, quy t  ẩ ọ ấ ế
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đ nh tính đúng đ n c a toàn b  bài toán. C n xem xét k  l ng cũng nhị ắ ủ ộ ầ ỹ ưỡ ư 

d  trù các tr ng thái bi n đ i c a d  li u trong chu trình s ng đ  có thự ạ ế ổ ủ ữ ệ ố ể ể 

ch n c u trúc d  li u l u tr  th  hi n chính xác đ i t ng th c t .ọ ấ ữ ệ ư ữ ể ệ ố ượ ự ế

­ Phù h p v i các thao tác trên đó:ợ ớ   Tiêu chu n này giúp tăng tínhẩ  

hi u ệ

qu  c a gi i   thu t,  giúp vi c phát tri n các gi i   thu t   đ n gi n,  tả ủ ả ậ ệ ể ả ậ ơ ả ự 

nhiên h n; ch ng trình đ t hi u qu  cao h n v  t c đ  x  lý.ơ ươ ạ ệ ả ơ ề ố ộ ử

­ Ti t ki m tài nguyên h  th ngế ệ ệ ố : C u trúc d  li u ch  nên s  d ngấ ữ ệ ỉ ử ụ  

tài 

nguyên h  th ng v a đ  đ  đ m nhi m đ c ch c năng c a nó.Thôngệ ố ừ ủ ể ả ệ ượ ứ ủ  

th ng có 2 lo i tài nguyên c n l u tâm nh t : CPU và b  nh . Tiêuườ ạ ầ ư ấ ộ ớ  

chu n này nên cân nh c tùy vào tình hu ng c  th  khi th c hi n đ  án .ẩ ắ ố ụ ể ự ệ ề  

N u t  ch c s  d ng đ  án c n có nh ng x  lý nhanh thì khi ch n c uế ổ ứ ử ụ ề ầ ữ ử ọ ấ  

trúc d  li u, y u t  ti t ki m th i gian x  lý ph i đ t n ng h n tiêuữ ệ ế ố ế ệ ờ ử ả ặ ặ ơ  

chu n s  d ng t i  u b  nh , và ng c l i.ẩ ử ụ ố ư ộ ớ ượ ạ

2.5. Các thao tác c  b n trên m t c u trúc d  li u.ơ ả ộ ấ ữ ệ

M i khi ch n m t CTDL ph i nghĩ ngay t i các phép toán tác đ ngỗ ọ ộ ả ớ ộ  

trên c u trúc đó. Và ng c l i, nói t i phép toán thì ph i chú ý t i  phépấ ượ ạ ớ ả ớ  

toán đó đ c tác đ ng trên c u trúc nào. Cho nên cũng không có gì l  khiượ ộ ấ ạ  

ng i   ta quan   ni m: Nói t i CTDL là bao hàm luôn c  phép toán tácườ ệ ớ ả  

đ ng trên c u trúc   y.ộ ấ ấ

Thông th ng m i c u trúc d  li u đ u có các phép toán (thao tác) ườ ỗ ấ ữ ệ ề

sau:

­ T  l pạọ ậ

­ Hu  bỷ ỏ

­ Chèn m t ph n t  vào  CTDLộ ầ ử

­ Lo i b  m t ph n t  kh i CTDLạ ỏ ộ ầ ử ỏ

­ Tìm ki m m t ph n tế ộ ầ ử

­ Duy t CTDLệ

Các phép này s  có nh ng tác d ng khác nhau đ i v i t ng CTDL.ẽ ữ ụ ố ớ ừ  

Có phép h u hi u đ i v i c u  trúc này nh ng l i t  ra không h u hi uữ ệ ố ớ ấ ư ạ ỏ ữ ệ  

đ i v i c u trúc khác.ố ớ ấ

17



Ví d :ụ  Phép lo i b  và phép b  sung m t ph n t  r t h u hi u v iạ ỏ ổ ộ ầ ử ấ ữ ệ ớ  

c u trúc danh sách liên k t nh ng l i r t b t ti n v i c u trúc m ng.ấ ế ư ạ ấ ấ ệ ớ ấ ả

3. Gi i thu t và đánh giá đ  ph c t p c a gi i thu tả ậ ộ ứ ạ ủ ả ậ

3.1. Gi i thu t.ả ậ

Moi ch ng trinh khi đ c cai đăt trong may tinh, ng i s  dung chì ̀ ́ ́ ̣̀ ươ ượ ̣ ươ ử ̣ ̉ 

cân cung câp d  liêu vao (input), may tinh t  đông x  ly va đ a ra kêt quà ́ ̃ ̀ ́ ́ ́ ̀ ́ư ̣ ự ̣ ử ư ̉ 

(output). Đê co kêt qua đâu ra, ng i lâp trinh phai cung câp cho may tinh́ ́ ̀ ̀ ̀ ́ ́ ́̉ ̉ ươ ̣ ̉  

môt giai thuât (Cac phep x  ly).́ ́ ̣́ ̉ ̣ ử

Trong th c tê, co bai toan đ n gian (dê), nh ng co bai toan ph c taṕ ́ ̀ ́ ̃ ́ ̀ ́ ́ự ơ ̉ ư ư ̣  

(kho) đê tim đ c l i giai đa kho nh ng diên ta l i giai đo sao cho t nǵ ̀ ̀ ̃ ́ ̃ ̀ ́ ̀̉ ượ ơ ̉ ư ̉ ơ ̉ ươ  

minh, mach lac, ro rang đê nhiêu ng i co thê hiêu đ c  cung không đ ñ ̀ ̀ ̀ ́ ̣̃ ̣ ̉ ươ ̉ ̉ ượ ơ  

gian. Thông th ng giai thuât đ c biêu diên băng: Ngôn ng  t  nhiên,̀ ̃ ̀ ̃̉ ươ ̉ ̣ ượ ̉ ư ự  

l u đô gi i thu t, …̀ư ả ậ

3.2. Bi u di n gi i thu t.ể ễ ả ậ

3.2.1. B ng ngôn ng  t  nhiên.ằ ữ ự

Dùng ngôn ng  t  nhiên  di n t  ng n g n gi i thu t. Cách này chữ ự ễ ả ắ ọ ả ậ ỉ 

áp d ng  v i nh ng gi i thu t đ n gi n.ụ ớ ữ ả ậ ơ ả

Ví d  1.6ụ : Thu t gi i n u c m có th  vi t nh  sau:ậ ả ấ ơ ể ế ư

B c 1: L y g o theo đ nh l ng c n thi t.ướ ấ ạ ị ượ ầ ế

B c 2: Vo g o và đ  g o + n c vào n i v i l ng v a đu.́ ̀ướ ạ ổ ạ ướ ồ ơ ượ ư ̉

B c 3: Căm điên, đun sôi c n n c (khoang 15 phut).́ ́ướ ̣ ạ ướ ̉

B c 4: Dung đua đao c m cho t i.̀ ̃ướ ̉ ơ ơ

B c 5: Cách 5 phút m t: N m c m xem chín ch aướ ộ ế ơ ư

N u ch a chín quay v  b c 5ế ư ề ướ

N u chín c m thì chuy n sang b c 6ế ơ ể ướ

B c 6: Rut điên. K t thúc.́ướ ̣ ế

3.2.2. B ng l u đ  gi i thu t.ằ ư ồ ả ậ

Dùng nh ng hình kh i c  b n đ  xây d ng l u đ  gi i thu t. Cáchữ ố ơ ả ể ự ư ồ ả ậ  

này gi i thu t đ c minh ho  m t cách tr c quan nh t.ả ậ ượ ạ ộ ự ấ

Các hình c  b n đ  xây d ng l u đ  gi i thu t là:ơ ả ể ự ư ồ ả ậ
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Ví d  1.7:ụ  Tính t ng c a n s  nguyên đ u tiên. Thu t gi i d i đây ch  làổ ủ ố ầ ậ ả ướ ỉ  

hai trong ba thu t gi i có th  có c a bài toán này. Qua đó cho th y  v iậ ả ể ủ ấ ớ  

m t v n đ  ta có th  có nhi u thu t gi i khác nhau, do đó ta ph i xâyộ ấ ề ể ề ậ ả ả  

d ng thu t gi i sao cho có hi u qu  nh t (v  th i gian ch y ch ngự ậ ả ệ ả ấ ề ờ ạ ươ  

trình, b  nh  do ch ng trình  chi m,..).ộ ớ ươ ế

L u đ  tính t ng c a n s  nguyên đ u tiên v i 2 thu t gi i khácư ồ ổ ủ ố ầ ớ ậ ả  

nhau:
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Đoc ṇ

S=0; i =0

S=S+i

i= i+1

Đúng

Sai

In ra S

Kê t thu ć ́

i<n

Bă t đâ ú ̀

Đoc ṇ

S=N(N+1)/2

In ra S

K t thúcế

Bă t đâ ú ̀



3.2.3. B ng ngôn ng  diên đat giai thuât (mã gi ).̃ằ ữ ̣ ̉ ̣ ả

Nh  chúng ta đã bi t, v i nh ng bài toán đ n gi n thì ch  c n  bi uư ế ớ ữ ơ ả ỉ ầ ể  

di n gi i thu t  b ng ngôn ng  t  nhiên, v i bài toán l n, ph c t p vi cễ ả ậ ằ ữ ự ớ ớ ứ ạ ệ  

dùng l u đ  kh i đ  di n t  gi i thu t có nh ng h n ch  nh t đ nh (như ồ ố ể ễ ả ả ậ ữ ạ ế ấ ị ư 

khuôn kh  gi y, màn hình có h n làm  nh h ng đ n t m quan sát c aổ ấ ạ ả ưở ế ầ ủ  

m t, ho c có gi i thu t ph c t p g m nhi u vòng l p l ng nhau,…khiắ ặ ả ậ ứ ạ ồ ề ặ ồ  

đó s  d n đ n nhi u h n ch ). Chúng ta càng  không nên dùng m t ngônẽ ẫ ế ề ạ ế ộ  

ng  c  th  đ  di n đ t gi i thu t vì:ữ ụ ể ể ễ ạ ả ậ

­ Ph i luôn tuân th  các nguyên t c ch t ch  v  cú pháp c a ngônả ủ ắ ặ ẽ ề ủ  

ng  ữ

đó, khi n cho vi c trình bày v  gi i thu t và CTDL có thiên h ng n ngế ệ ề ả ậ ướ ặ  

n , gò bó.ề

­ Ph i ph  thu c vào CTDL ti n đ nh c a ngôn ng  nên có lúcả ụ ộ ề ị ủ ữ  

không 

th  hi n đ y đ  các ý v  c u trúc mà ta mong mu n gi i thi u.ể ệ ầ ủ ề ấ ố ớ ệ
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­ Ngôn ng  nào đ c ch n cũng không th  đã đ c m i ng i  a ữ ượ ọ ể ượ ọ ườ ư

thích và mu n s  d ng.ố ử ụ

­ Gi i thu t c n đ c l p v i ngôn ng  cài đ t đ  có th  cài đ t nó ả ậ ầ ộ ậ ớ ữ ặ ể ể ặ

b ng b t c  ngôn ng  nào.ằ ấ ứ ữ

M t gi i pháp cho v n đ  này là dùng ngôn ng  diên đat giai thuât̃ộ ả ấ ề ữ ̣ ̉ ̣  

có đ  kh  năng di n  đ t đ c gi i thu t trên các c u trúc đ  c p đ nủ ả ễ ạ ượ ả ậ ấ ề ậ ế  

v i m t m c đ  linh ho t nh t đ nh , không quá gò bó , không câu nớ ộ ứ ộ ạ ấ ị ệ 

nhi u v  cú pháp nh ng cũng  g n  gũi v i các ngôn ng  chu n đ  vi cề ề ư ầ ớ ữ ẩ ể ệ  

chuy n đ i, khi c n thi t đ c d  dàng. V i cách này gi i thu t v aể ổ ầ ế ượ ễ ớ ả ậ ừ  

g n gũi v i ng i, v a g n gũi v i ngôn ng  l p trình chu n.ầ ớ ườ ừ ầ ớ ữ ậ ẩ

Ngôn ng  dùng đ  di n đ t gi i thu t th ng đ c ch n là C ho cữ ể ễ ạ ả ậ ườ ượ ọ ặ  

Pascal vì 2 ngôn ng  này hay đ c s  d ng nh  là ngôn ng  l p trình cănữ ượ ử ụ ư ữ ậ  

b n, và đ c g i là ngôn ng  t a C ho c t a Pascal.ả ượ ọ ữ ự ặ ự

Ví d  1.8:ụ  Gi i thu t tìm USCLN c a 2 s  a, b theo ả ậ ủ ố thuât toan Eucliḍ́

  USCLN (a, b 2 s  nguyên)ố

{  s  nguyên  r;ố

r   a%b;←

while (r ≠ 0)

{ a  b;←

   b  r;←  

   r  a%b;←

}

return (b);

}

Đo n mã gi  trên di n đ t cho gi i thu t tìm USCLN, có thiên vạ ả ễ ạ ả ậ ề 

cú pháp ngôn ng  C nh ng nó v n   d ng thô, ch a s  d ng chính xácữ ư ẫ ở ạ ư ử ụ  

các câu l nh trong C.  ệ

Nh  v y, các cách di n t  gi i   thuât     trên ch  có ý nghĩa gi aư ậ ễ ả ả ở ỉ ữ  

ng i v i ng i, đ  máy tính hi u và th c hi n các thao tác c a gi iườ ớ ườ ể ể ự ệ ủ ả  

thu t c n ph i cài đ t chúng b ng nh ng câu l nh, cú pháp c a m tậ ầ ả ặ ằ ữ ệ ủ ộ  

ngôn ng  l p trình c  th .  ữ ậ ụ ể

3.3. M t s  đ c tr ng c a gi i thu t   ộ ố ặ ư ủ ả ậ
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­ Tính đ n nghĩa:     m i b c c a gi i thu t, các thao tác ph iơ Ở ỗ ướ ủ ả ậ ả  

h t ế

s c rõ ràng, không gây nên s  nh p nh ng, l n x n, tùy ti n, đaứ ự ậ ằ ộ ộ ệ  

nghĩa. 

(C n phân bi t v i tính đ n   đ nh: V i hai b  d  li u đ uầ ệ ớ ơ ị ớ ộ ữ ệ ầ  

vào gi ng nhau cho tr c,  gi i  thu t s  thi hành các mã l nhố ướ ả ậ ẽ ệ  

gi ng nhau  và cho k t qu  gi ng nhau).ố ế ả ố

­ Tính d ng: Sau m t s  h u h n b c th c hi n các thaoừ ộ ố ữ ạ ướ ự ệ  

tác s  c p đã ch  ra thì gi i thu t ph i đi đ n k t thúc đ  tr  raơ ấ ỉ ả ậ ả ế ế ể ả  

k t qu  mong mu n. Không đ c r i vào quá trình vô h n. ế ả ố ượ ơ ạ

­ Tính đúng đ n: V i m i b  d  li u đ u vào, sau khi k tắ ớ ọ ộ ữ ệ ầ ế  

thúc gi i thu t ta ph i thu đ c k t qu  mong mu n.  K t quả ậ ả ượ ế ả ố ế ả 

đó đ c ki m ch ng b ng yêu c u bài toán.ượ ể ứ ằ ầ

­ Tính ph  d ng: Gi i thu t ph i d  s a đ i đ  thích  ngổ ụ ả ậ ả ễ ử ổ ể ứ  

v i b t k  bài toán nào trong m t l p bài toán và có th  làm vi cớ ấ ỳ ộ ớ ể ệ  

trên các d  li u c  th  khác nhau.ữ ệ ụ ể

­ Tính hi u qu : Trong s  nhi u gi i thu t cùng gi i m t bàiệ ả ố ề ả ậ ả ộ  

toán, tính hi u qu  đ c đánh giá là gi i thu t có th i gian th cệ ả ượ ả ậ ờ ự  

hiên nhanh nh t và t n ít b  nh  nh t.ấ ố ộ ớ ấ

3.4. Đánh giá đ  ph c t p c a gi i thu tộ ứ ạ ủ ả ậ

3.4.1. Đ t v n đặ ấ ề

Thông th ng, m t bài toán có nhi u gi i thu t (l i gi i). Ch n m tườ ộ ề ả ậ ờ ả ọ ộ  

gi i thu t đ a t i k t qu  nhanh là m tả ậ ư ớ ế ả ộ  đòi h i th c t . Nh ng, căn cỏ ự ế ư ứ  

vào đâu đ  đánh giá gi i thu t này nhanh h n gi i thu t kia?ể ả ậ ơ ả ậ

Th i gian th c hi n gi i thu t ph  thu c vào r t nhi u y u t :ờ ự ệ ả ậ ụ ộ ấ ề ế ố

Y u t  đ u tiên đó là kích th c  c a d  li u đ a vào, d  li u càngế ố ầ ướ ủ ữ ệ ư ữ ệ  

l n thì càng t n nhi u th i gian: Đ  s p x p m t dãy s  thì s  l ng cácớ ố ề ờ ể ắ ế ộ ố ố ượ  

s  thu c dãy s  đó  nh h ng r t l n t i th i gian th c hi n gi i thu t.ố ộ ố ả ưở ấ ớ ớ ờ ự ệ ả ậ  

N u g i n là s  l ng này (kích th c c a d  li u vào) thì th i gian th cế ọ ố ượ ướ ủ ữ ệ ờ ự  

hi n Tệ   c a m t gi i thu t ph i đ c bi u di n nh  m t hàm c a n:ủ ộ ả ậ ả ượ ể ễ ư ộ ủ  

T(n).
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T c đ  x  lý c a máy tính, ngôn ng  vi t ch ng trình và ch ng trìnhố ộ ử ủ ữ ế ươ ươ  

d ch ngôn ng   y cũng  nh h ng t i th i gian th c hi n, nh ng nh ngị ữ ấ ả ưở ớ ờ ự ệ ư ữ  

y u t  này không đ ng đ u v i m i lo i máy trên đó cái đ t gi i thu t,ế ố ồ ề ớ ọ ạ ặ ả ậ  

vì v y không th  d a vào chúng khi xác l p T(n). Nh  v y, T(n) khôngậ ể ự ậ ư ậ  

th  đ c bi u di n thành đ n v  th i gian b ng giây, b ng phút,... đ c.ể ượ ể ễ ơ ị ờ ằ ằ ượ  

Tuy nhiên, không ph i vì th  mà không th  so sánh đ c các gi i thu tả ế ể ượ ả ậ  

v  m t t c đ . ề ặ ố ộ

N u nh  th i gian th c hi n c a m t gi i thu t là Tế ư ờ ự ệ ủ ộ ả ậ 1(n)=cn2  và th i gianờ  

th c hi n m t gi i thu t khác là Tự ệ ộ ả ậ 2(n)=kn v i c và k là m t h ng s  nàoớ ộ ằ ố  

đó, thì khi n khá l n, th i gian th c hi n ớ ờ ự ệ  gi i thu t sau rõ ràng ít h n soả ậ ơ  

v i gi i thu t tr c. N u nói th i gian th c hi n gi i thu t T(n) t  l  v iớ ả ậ ướ ế ờ ự ệ ả ậ ỉ ệ ớ  

n2 hay t  l  v i n cũng cho ta ý ni m v  t c đ  th c hi n gi i thu t đóỉ ệ ớ ệ ề ố ộ ự ệ ả ậ  

khi n khá l n (v i n nh  thì vi c xét T(n) không có ý nghĩa). Cách đánhớ ớ ỏ ệ  

giá th i gian th c hi n gi i thu t đ c l p v i máy tính và các y u t  liênờ ự ệ ả ậ ộ ậ ớ ế ố  

quan t i máy nh  v y s  d n t i khái ni m v  “c p đ  l n c a th i gianớ ư ậ ẽ ẫ ớ ệ ề ấ ộ ớ ủ ờ  

th c hi n gi i thu t” hay còn g i là “Đ  ph c t p tính toán c a gi iự ệ ả ậ ọ ộ ứ ạ ủ ả  

thu t” .ậ

3.4.2. Đ  ph c t p tính toán c a gi i thu t.ộ ứ ạ ủ ả ậ

N u th i gian th c hi n m t gi i thu t là T(n)=cnế ờ ự ệ ộ ả ậ 2    (v i c là h ngớ ằ  

s ) thì ta nói: Đ  ph c t p tính toán c a gi i thu t này có c p nố ộ ứ ạ ủ ả ậ ấ 2    (hay 

c p đ  l n c a th i gian th c hi n gi i thu t là nấ ộ ớ ủ ờ ự ệ ả ậ 2 ) và ta ký hi u:   ệ

T(n)=O(n2) (ký hi u ch  O l n).ệ ữ ớ

M t cách t ng quát có th  đ nh nghĩa:ộ ổ ể ị

M t hàm f(n) đ c xác đ nh là O(g(n)): f(n)=O(g(n)) và đ c g i làộ ượ ị ượ ọ  

có c p g(n) n u t n t i các h ng s  c và nấ ế ồ ạ ằ ố o   sao cho f(n) �  cg(n) khi n �  
no. Nghĩa là f(n) b  ch n trên b i m t h ng s  nhân v i g(n), v i m i giáị ặ ở ộ ằ ố ớ ớ ọ  

tr  c a n t  m t đi m nào đó. Thông th ng các hàm th  hi n đ  ph cị ủ ừ ộ ể ườ ể ệ ộ ứ  

t p tính toán c a gi i thu t có d ng: logạ ủ ả ậ ạ 2n, n, nlog2n, n2, n3, 2n, n!, nn .

Các hàm   2n, n!, nn   đ c g i là hàm lo i mũ. M t gi i thu t màượ ọ ạ ộ ả ậ  

th i  gian th c hi n c a nó có c p là các hàm lo i mũ thì t c đ  r tờ ự ệ ủ ấ ạ ố ộ ấ  

ch m. Các hàm nh   nậ ư 3,n2, nlog2n, n, log2n đ c g i là các hàm lo i đaượ ọ ạ  

th c. Gi i thu t v i th i gian th c hi n có c p hàm đa th c thì th ngứ ả ậ ớ ờ ự ệ ấ ứ ườ  

ch p nh n đ c.ấ ậ ượ
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3.4.3. Xác đ nh đ  ph c t p tính toán c a gi i thu t.ị ộ ứ ạ ủ ả ậ

Xác đ nh đ  ph c t p tính toán c a m t gi i thu t b t kì có th  d nị ộ ứ ạ ủ ộ ả ậ ấ ể ẫ  

t i nh ng bài toán ph c t p. Trong th c t , đ i v i m t s  gi i thu t ta ớ ữ ứ ạ ự ế ố ớ ộ ố ả ậ

cũng có th  xác đ nh đ c b ng m t s  quy t c đ n gi n sau:ể ị ượ ằ ộ ố ắ ơ ả

a. Qui t c t ngắ ổ : 

Gi  s  Tả ử 1(n) và T2(n) là th i gian th c hi n c a hai đo n ch ngờ ự ệ ủ ạ ươ  

trình  P1 và P2 .

Trong đó: T1(n)=O(f(n)); T2(n)=O(g(n)).

Thì th i gian th c hi n Pờ ự ệ 1  r i Pồ 2  ti p theo s  là: Tế ẽ 1(n) + T2(n)= 

O(max(f(n),g(n))).

Ví d  1.9:ụ  

Trong m t ch ng trình có 3 b c th c hi n P1, P2, P3 ộ ươ ướ ự ệ

Th i gian th c hi n t ng b c l n l t là:  O(nờ ự ệ ừ ướ ầ ượ 2), O(n3) và O(nlog2n)

Thì th i gian th c hi n P1 r i đ n P2 là: O(max(nờ ự ệ ồ ế 2, n3))= O(n3). 

Th i gian th c hi n ch ng trình s  là : O(nờ ự ệ ươ ẽ 3, nlog2n)= O(n3).

M  r ng c a qui t cở ộ ủ ắ  t ngổ : 

N u g(n) ế � f(n) v i m i  n ớ ọ �  no thì O(f(n) + g(n)) cũng là O(f(n)). 

Ví d  : O(nụ 4 +n2)=O(n4); O(n + log2n)=O(n).

b. Qui t c nhânắ : 

Trong m t ch ng trình có 2 đo n Pộ ươ ạ 1 và P2 l ng nhau,ồ

N u t ng  ng v i Pế ươ ứ ớ 1: T1(n) =O(f(n)); 

T ng  ng v i Pươ ứ ớ 2:  T2(n)=O(g(n))

Thì th i gian th c hi n c a 2 đo n Pờ ự ệ ủ ạ 1 và P2 l ng nhau s  là: ồ ẽ

T1(n)*T2(n)= O(f(n),g(n))

Ví d  1.10ụ : 

Câu l nh x=x+1; Có th i gian th c hi n b ng c (h ng s ) nên đ cệ ờ ự ệ ằ ằ ố ượ  

đánh giá là O(1).

Câu l nh: for (i=1; i<= n) ; i++)ệ

x=x+1 ; có th i gian th c hi n O(n.1)=O(n)ờ ư ệ

Câu l nh: for (i=1; i<= n) ; i++)ệ

for (j=1; j<= n ; j++)

x=x+1; có th i gian th c hi n đ c đánh giá làờ ư ệ ượ  

O(n*n)=O(n2)
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c.  M t s  nguyên t c:ộ ố ắ

­ B  h ngỏ ằ :  O(cf(n))=O(f(n))  v i c là h ng s .ớ ằ ố

Ví d :  O(nụ 2/2)=O(n2).

­ Phép toán tích c cự : là phép toán thu c gi i thu t mà s  l n th cộ ả ậ ố ầ ự  

hi n ệ

nó không kém gì các phép toán khác. ( t t nhiên phép toán tích c c khôngấ ự  

ph i là duy nh t). Khi đánh giá th i gian th c hi n gi i thu t ta ch  c nả ấ ờ ự ệ ả ậ ỉ ầ  

d a vào phép toán tích c c.   ự ự

­ Tình   tr ng  d   li u  vào:ạ ữ ệ   Th i  gian   th c  hi n  gi i   thu t  khôngờ ự ệ ả ậ  

nh ng ữ

ch  ph  thu c vào kích th c c a d  li u vào mà còn ph  thu c vào tìnhỉ ụ ộ ướ ủ ữ ệ ụ ộ  

tr ng c a d  li u đó n a. Khi phân tích th i gian th c hi n gi i thu t taạ ủ ữ ệ ữ ờ ự ệ ả ậ  

s  ph i xét t i: T(n) trong tr ng h p thu n l i  nh t? T(n) trong tr ngẽ ả ớ ườ ợ ậ ợ ấ ườ  

h p x u  nh t là th  nào? Và T(n) trong tr ng h p trung bình? Vi c xácợ ấ ấ ế ườ ợ ệ  

đ nh T(n) trung bình th ng khó vì s  ph i dùng t i nh ng công c  đ cị ườ ẽ ả ớ ữ ụ ặ  

bi t,  h n n a tình  tr ng  trung bình có  th  có nhi u cách quan ni m.ệ ơ ữ ạ ể ề ệ  

Trong tr ng h p T(n)tb khó xác đ nh ng i  ta  th ng đánh giá gi iườ ợ ị ườ ườ ả  

thu t qua giá tr  x u nh t c a T(n).ậ ị ấ ấ ủ

Ví d  1.11:ụ  

Xét bài toán tìm m t ph n t   X có giá tr  cho tr c   trong dãy Aộ ầ ử ị ướ ở  

g m n ph n t . Ta coi phép toán tích c c   đây là phép toán so sánh aiồ ầ ử ự ở  

v i X. ớ

Tr ng h p thu n l i nh t x y ra khi X=a1 (M t l n th c hi n soườ ợ ậ ợ ấ ả ộ ầ ự ệ  

sánh).

T(n)t t=O(1).ố

Tr ng h p x u nh t x y ra khi X=an (ho c không tìm th y).ườ ợ ấ ấ ả ặ ấ

T(n)x u=O(n).ấ

Th i gian trung bình đ c đánh giá: T(n)tb=T(n)x u=O(n).ờ ượ ấ
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CÂU H I VÀ BÀI T P CH NG 1Ỏ Ậ ƯƠ

1) Cho ví d  minh ho  m i quan h  gi a CTDL và gi i thu t.ụ ạ ố ệ ữ ả ậ

2) Cho ví d  minh ho  m i quan h  gi a CTDL và c u trúc l u tr .ụ ạ ố ệ ữ ấ ư ữ

3) Hãy  nêu ba CTDL ti n đ nh c a ngôn ng  l p trình đã h c.ề ị ủ ữ ậ ọ

4) Đ  qu n lý h  s  c a nhân viên m t c  quan, bi t r ng thông tin vể ả ồ ơ ủ ộ ơ ế ằ ề 

m t h  s  g m: Mã h  s ,  h  đ m, tên, ngày sinh (ngày, tháng,ộ ồ ơ ồ ồ ơ ọ ệ  

năm),   gi i   tính,   đ a   ch   (s   nhà,   đ ng   ph ,   ph ng(xã),   qu nớ ị ỉ ố ườ ố ườ ậ  

(huy n), thành ph  (t nh)), ngh  nghi p, trình đ , năm tuy n d ng,ệ ố ỉ ề ệ ộ ể ụ  

h  s  l ng.ệ ố ươ

­ Hãy khai báo c u trúc d  li u phù h p đ  l u tr  đ c thông tinấ ữ ệ ợ ể ư ữ ượ  

về

       các h  s  nhân viên c a c  quan.ồ ơ ủ ơ

­ Vi t hàm nh p thông tin t ng h  s , k t thúc nh p khi mã h  sế ậ ừ ồ ơ ế ậ ồ ơ 

r ng.ỗ

­ Vi t hàm hi n thông tin  h  s  c a t ng nhân viên ra màn hình.ế ệ ồ ơ ủ ừ

5) Hãy nêu các đ c tr ng c a m t gi i thu t, cho ví d  minh h a.ặ ư ủ ộ ả ậ ụ ọ

6) Vi t l u đ  gi i thu t c a ví d  1.1, 1.2 và m  r ng ví d  1.2 (tính ế ư ồ ả ậ ủ ụ ở ộ ụ

t ng các s  >0 và tích các s <0), dùng ngôn ng  C cài đ t các l u ổ ố ố ữ ặ ư

đ  trên.ồ

7) Hãy dùng ngôn ng  t a C đ  di n đ t cho gi i thu t s p x p m tữ ự ể ễ ạ ả ậ ắ ế ộ  

dãy s  nguyên theo th  t  tăng d n t  nh  đ n l n. Dùng ngôn ngố ứ ự ầ ừ ỏ ế ớ ữ 

C Cài đ t gi i thu t s p x p này.ặ ả ậ ắ ế

8) Hãy đánh giá đ  ph c t p tính toán c a các hàm sau:ộ ứ ạ ủ

void TGvuong(int n)

{

   for (int i=0; i<n; i++)

    { for (int j=0; j<=i; j++)

printf("*");

      printf("\n");  }

}

void TGvuongN (int n)

{
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   for (int i=n; i>=0; i­­)

    { for (int j=0; j<=i; j++)

printf("*");

      printf("\n");  }

}

    

   void taoM(int d[][3],int n)

{ randomize();

  for (int i=0;i<n; i++)

    for (int j=0; j<n; j++)

      d[i][j]=random(20);

}

void inM(int r[][3],int n)

{ for (int i=0;i<n; i++)

    { printf("\n");

      for (int j=0; j<n; j++)

printf("%3d",r[i][j]);

}

void SXmang(int a[], int n)

    {

      int temp;

      for (int i= 0;i<n;i++)

       for (int j=i+1; j<n; j++)

  if (a[i]>a[j])

    {temp=a[i]; a[i]=a[j]; a[j]=temp;}

     }

void loaitien (int n)

{ int sc,d=0;

   for (int i=1; i<=n/50; i++)

    for (int j=1; j<=n/20; j++)

    for (int k=1; k<=n/10; k++)

{ sc=(i*50)+(j*20)+(k*10);
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  if (sc==200) {d++;

  printf("\n can: %d to 50\,%d to 20\, %d to 10",i,j,k);

  printf("\n");  }}

    printf("tong so cach la: %d",d);}
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CH NG 2ƯƠ

Đ  QUI VÀ GI I THU T Đ  QUIỆ Ả Ậ Ệ

Muc tiêu:̣

­ Trình bày đ c khái ni m v  đ  quy.ượ ệ ề ệ
­ Trình bày đ c gi i thu t và ch ng trình s  d ng gi i thu t đ  ượ ả ậ ươ ử ụ ả ậ ệ

quy.
­ So sánh gi i thu t đ  quy v i các gi i thu t khác đ  rút ra tính  u ả ậ ệ ớ ả ậ ể ư

vi t ho c nh c đi m c a gi i thu t.ệ ặ ượ ể ủ ả ậ
­ Trinh bay môt sô bai toan đê qui căn ban.̀ ̀ ́ ̀ ̣́ ̣ ̉

1. Khái ni m đ  quiệ ệ

M t đ i t ng đ c g i là đ  qui n u nó bao g m chính nó nh  m t b  ph nộ ố ượ ượ ọ ệ ế ồ ư ộ ộ ậ  

ho c nó đ c đ nh nghĩa d i d ng c a chính nó.ặ ượ ị ướ ạ ủ

Đ nh nghĩa đ  qui trong toán h c:ị ệ ọ   

­  Đ nh nghĩa s  t  nhiên:ị ố ự

� 1 là m t s  t  nhiên.ộ ố ự

� x là s  t  nhiên n u x­1 là m t s  t  nhiênố ự ế ộ ố ự

­ Đ nh nghĩa n giai th a:  N!ị ừ

� N! = 1  n u n=0 ho c n=1ế ặ

� N!= n × (n­1)! n u n>1  ế

 Hình  nh đ  qui trong đ i s ng hàng ngày:ả ệ ờ ố

Búp bê Nga (là m t lo i búp bê đ c tr ng c a Ngaộ ạ ặ ư ủ ). "Di n m o" c a cácệ ạ ủ  

búp bê trong cùng m t b   th ng cùng thu c m t ch  đ .   M t b  g mộ ộ ườ ộ ộ ủ ề ộ ộ ồ  

nh ng búp bê r ng ru t có kích th c t  l n đ n nh . Con búp bê l n sữ ỗ ộ ướ ừ ớ ế ỏ ớ ẽ 

ch a đ ng trong lòng con búp bê nh  h n nó m t chút, c  th , con l n nh tứ ự ỏ ơ ộ ứ ế ớ ấ  

s  ch a t t c  nh ng con búp bê còn l i trong b . M i khi nh c m t con phíaẽ ứ ấ ả ữ ạ ộ ỗ ấ ộ  

ngoài ra ta l i th y m t con nh  h n,… và con nh  nh t đ c n m trongạ ấ ộ ỏ ơ ỏ ấ ượ ằ  

cùng.

29



2. Gi i thu t đ  qui và ch ng trình đ  qui.ả ậ ệ ươ ệ

2.1. Gi i thu t đ  qui.ả ậ ệ

N u l i gi i c a bài toán P đ c th c hi n b ng l i gi i c a m t bàiế ờ ả ủ ượ ự ệ ằ ờ ả ủ ộ  

toán P', có d ng gi ng nh  P, thì đó là m t l i gi i đ  qui. Gi i thu t t ngạ ố ư ộ ờ ả ệ ả ậ ươ  

ng v i l i gi i nh  v y g i là gi i thu t đ  qui.ứ ớ ờ ả ư ậ ọ ả ậ ệ

Nh ng đi m m u ch t c n l u ý là: P' tuy có d ng gi ng nh  P, nh ngư ể ấ ố ầ ư ạ ố ư ư  

theo m t nghĩa nào đó, nó ph i nh  h n P.ộ ả ỏ ơ

Ví d  2.1:ụ  Xét bài toán tính giai th a c a s  nguyên d ng n.ừ ủ ố ươ

Gi i thu t đ  qui :ả ậ ệ

Input: n, là m t s  nguyên d ng.ộ ố ươ

Process:

B c 1: Ki m tra n: ướ ể

N u: n=0 ho c n=1 thì gán N! 1 và k t thúc ←ế ặ ế

N u: n≠0 và n≠1 chuy n sang b c 2ế ể ướ

B c 2: Tính giai th a c a n theo công th c: N!  n*(n­1)! Và quay l i ←ướ ừ ủ ứ ạ

b c 1ướ

Output: N!, là giai th a c a nừ ủ

Gi  s  n=4, gi i thu t tính giai th a c a n đ c th  hi n c  th  nhả ử ả ậ ừ ủ ượ ể ệ ụ ể ư 

sau:

n≠0 và n≠1 chuy n sang b c 2ể ướ

4!=4*(4­1)!   Quay l i b c 1ạ ướ

n≠0 và n≠1 chuy n sang b c 2ể ướ

3!=3*(3­1)! Quay l i b c 1ạ ướ

n≠0 và n≠1 chuy n sang b c 2ể ướ

2!=2*(2­1)! Quay l i b c 1ạ ướ

n=1 1!=1 K t thúcế

Nh n xét:ậ

­ Sau m i l n ki m tra n ≠ 0 ho c n ≠ 1 thì n l i gi m đi m t giá tr  ỗ ầ ể ặ ạ ả ộ ị
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và s  l i đ c th c hi n b ng m t chi n thu t nh  đã dùng tr c đó.ẽ ạ ượ ự ệ ằ ộ ế ậ ư ướ

­ Có m t tr ng h p đ c bi t, khác v i m i tr ng h p tr c, s  ộ ườ ợ ặ ệ ớ ọ ườ ợ ướ ẽ

đ t đ c sau nhi u l n gi m n đi m t giá tr , đó là tr ng h p n=0 ho c n=1.ạ ượ ề ầ ả ộ ị ườ ợ ặ  

Lúc đó vi c gi m n s  ng ng l i.  Tr ng h p đ c bi t  này đ c g i  làệ ả ẽ ừ ạ ườ ợ ặ ệ ượ ọ  

tr ng h p suy bi n.ườ ợ ế

Ta th  hi n  gi i thu t tính N! này d i d ng m t hàm hay ch ng trình ể ệ ả ậ ướ ạ ộ ươ

con đ  qui.ệ

2.2. Ch ng trình con đ  qui.ươ ệ

Ham tinh giai th a:̀ ́ ̀ư

unsigned long FACTORIAL (unsigned int n) 

   { if ((n==0)  || (n==1))  return 1;

     else  return  n*FACTORIAL(n­1); 

    }

 Hàm nh  trên đ c g i là hàm đ  qui. Có th  nêu ra m y đ c đi m sau:ư ượ ọ ệ ể ấ ặ ể

­ Hàm đ  qui có l i g i đ n chính hàm đó.   đây hàmệ ờ ọ ế Ở

FACTORIAL có l i g i t i hàm FACTORIAL.ờ ọ ớ

­ M i l n có l i g i l i hàm thì kích th c c a bài toán đã thu nh  ỗ ầ ờ ọ ạ ướ ủ ỏ

h n tr c.   đây khi có l i g i hàm FACTORIAL thì kích th c   n đ cơ ướ Ở ờ ọ ướ ượ  

gi m đi m t giá tr  so v i tr c khi có l i g i.ả ộ ị ớ ướ ờ ọ

­ Có m t tr ng h p đ c bi t, tr ng h p suy bi n.   đây chính là ộ ườ ợ ặ ệ ườ ợ ế Ở

tr ng h p (n==0) ho c (n==1). Khi tr ng h p này x y ra thì bài toán cònườ ợ ặ ườ ợ ả  

l i s  đ c gi i quy t theo m t cách khác h n và vi c g i đ  qui cũng k tạ ẽ ượ ả ế ộ ẳ ệ ọ ệ ế  

thúc.  Chính  tình  tr ng kích  th c  bài   toán c  gi m d n s  đ m b o choạ ướ ứ ả ầ ẽ ả ả  

tr ng h p suy bi n này đ t t i đ c.ườ ợ ế ạ ớ ượ

2.3. Đ c đi m c a m t ch ng trình con đ  qui:ặ ể ủ ộ ươ ệ

M t ch ng trình con đ c g i là đ  qui đ ng th i ph i th a mãn 3 ộ ươ ượ ọ ệ ồ ờ ả ỏ

đ c đi m sau:ặ ể

­ Ch ng trinh con (CTC) đê qui co l i goi đên chinh no.̀ ́ ̀ ́ ́ ́ươ ̣ ơ ̣

­ Môi lân co l i goi lai CTC thi kich th c cua bai toan đa thu nho h n ̃ ̀ ́ ̀ ̀ ́ ́ ̀ ́ ̃ơ ̣ ̣ ươ ̉ ̉ ơ

tr c. ́ươ

­ Co môt tr ng h p đăc biêt, tr ng h p suy biên. Đây con goi la ́ ̀ ̀ ́ ̀ ̣̀ ươ ợ ̣ ̣ ươ ợ ̣ điêu ̀

kiên d ng cua ch ng trinh con đê qui.̀ ̣̀ ư ̉ ươ ̣

3. Thi t k  gi i thu t đ  quiế ế ả ậ ệ

3.1. Gi i thu t đ  qui đ n gi nả ậ ệ ơ ả
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  Khi bài toán đang xét ho c d  li u đang x  lý đ c đ nh nghĩa d iặ ữ ệ ử ượ ị ướ  

d ng đ  qui thì vi c thi t k  các gi i thu t đ  qui t  ra r t thu n l i. H uạ ệ ệ ế ế ả ậ ệ ỏ ấ ậ ợ ầ  

nh  nó ph n ánh r t sát n i dung c a đ nh nghĩa đó.ư ả ấ ộ ủ ị

Ví d  2.2:ụ  Hàm Euclid­USCLN(a,b):  c s  chung l n nh t c a 2 s  nguyên Ướ ố ớ ấ ủ ố

Hàm USCLN(a,b) đ c vi t d i d ng hàm đ  qui nh  sau:ượ ế ướ ạ ệ ư

unsigned int USCLN(unsigned int a, unsigned int b)

{  

if (b==0) return a;

else return USCLN(b, a % b);

}

Ví d  2.3:ụ  Dãy s  FIBONACCIố

Dãy Fibonacci b t ngu n t  bài toán c  v  vi c sinh s n c a các c pắ ồ ừ ổ ề ệ ả ủ ặ  

th . Bài toán đ c đ t ra nh  sau:ỏ ượ ặ ư

­ Các con th  không bao gi  ch t.ỏ ờ ế

­ Hai tháng sau khi ra đ i m t c p th  m i s  sinh ra m t c p con ờ ộ ặ ỏ ớ ẽ ộ ặ

(m t đ c, m t cái).ộ ự ộ

­ Khi đã sinh con r i thì c  m i tháng ti p theo chúng l i sinh đ c ồ ứ ỗ ế ạ ượ

m t c p con m i.ộ ặ ớ

Gi  s  b t đ u t  m t c p m i ra đ i thì đ n tháng th  n s  có baoả ử ắ ầ ừ ộ ặ ớ ờ ế ứ ẽ  

nhiêu c p?ặ

Ví d  v i n=6, ta th y:ụ ớ ấ

Tháng th  1: 1 c p (ban đ u).ứ ặ ầ

Tháng th  2: 1 c p (c p ban đ u v n ch a đ ).ứ ặ ặ ầ ẫ ư ẻ

Tháng th  3: 2 c p (đã có thêm m t c p con).ứ ặ ộ ặ

Tháng th  4: 3 c p (c p con v n ch a đ ).ứ ặ ặ ẫ ư ẻ

Tháng th  5: 5 c p (c p con b t đ u đ ).ứ ặ ặ ắ ầ ẻ

Tháng th  6: 8 c p (C p con đ  ti p).ứ ặ ặ ẻ ế

V y ta xét đ n vi c tính s  c p th    tháng th  n: F(n).ậ ế ệ ố ặ ỏ ở ứ
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Ta th y n u m i c p th    tháng th  (n­1) đ u sinh con thì F(n) = 2*(n­ấ ế ỗ ặ ỏ ở ứ ề

1) nh ng không ph i nh  v y. Trong các c p th    tháng th  (n­1) ch  cóư ả ư ậ ặ ỏ ở ứ ỉ  

nh ng c p đã có   tháng th  (n­2) m i sinh con   tháng th  n đ c thôi.ữ ặ ở ứ ớ ở ứ ượ

Do đó: F(n) = F(n­2) + F(n­1)

Vì v y có th  tính F(n) theo công th c sau:ậ ể ứ

Dãy s  th  hi n F(n)  ng v i các gía tr  c a n có d ng sau:ố ể ệ ứ ớ ị ủ ạ

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 …
F(n) 1 1 2 3 5 8 13 21 34 …

 

Dãy trên g i là dãy s  Fibonacci. Nó là mô hình c a r t nhi u hi n t ngọ ố ủ ấ ề ệ ượ  

t  nhiên và cũng đ c s  d ng nhi u trong tin h c.ự ượ ử ụ ề ọ

Hàm đ  qui sau th  hi n gi i thu t tính F(n)ệ ể ệ ả ậ

unsigned int  F(unsigned int n)

{ if (n ≤ 2)  return (1);

   else  return  (F(n­2) + F(n­1));

}

 đây có m t chi ti t h i khác là tr ng h p suy bi n  ng v i hai giá trỞ ộ ế ơ ườ ợ ế ứ ớ ị 

F(1)=1 và F(2)=1

Đ i v i hai bài toán trên vi c thi t k  các gi i thu t đ  qui t ng  ngố ớ ệ ế ế ả ậ ệ ươ ứ  

khá thu n l i vì c  hai đ u thu c d ng tính giá tr  hàm mà đ nh nghĩa đ  quiậ ợ ả ề ộ ạ ị ị ệ  

c a hàm đó xác đ nh đ c d  dàng.ủ ị ượ ễ

Nh ng không ph i lúc nào tính đ  qui trong trong cách gi i bài toán cũngư ả ệ ả  

th  hi n rõ nét và đ n gi n nh  v y. ể ệ ơ ả ư ậ

3.2. Nguyên tăc  thi t k  m t gi i thu t đ  qui:́ ế ế ộ ả ậ ệ

Đ  thi t k  m t gi i thu t đ  qui ta c n tr  l i các câu h i sau:ể ế ế ộ ả ậ ệ ầ ả ờ ỏ

­ Có th  đ nh nghĩa đ c bài toán d i d ng m t bài toán cùng lo i, ể ị ượ ướ ạ ộ ạ

nh ng “nh ” h n không? Và n u đ c thì nh  h n nh  th  nào?ư ỏ ơ ế ượ ỏ ơ ư ế

­ Nh  th  nào là kích th c c a bài toán đ c gi m đi   m i l n g i ư ế ướ ủ ượ ả ở ỗ ầ ọ
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đ  qui?ệ

­ Tr ng h p đ c bi t nào c a bài toán s  đ c coi là tr ng h p suy ườ ợ ặ ệ ủ ẽ ượ ườ ợ

bi n?ế

Ví d  2.4:ụ   Vi t ch ng trình đ o ng c ch  s  c a m t s  (ví d :12345ế ươ ả ượ ữ ố ủ ộ ố ụ  

54321), yêu c u s  d ng thu t toán đ  qui.→ ầ ử ụ ậ ệ

­ Tr  l i các câu h i:ả ờ ỏ

• Có th  đ nh nghĩa đ c bài toán d i d ng m t bài toán cùng ể ị ượ ướ ạ ộ

lo i, nh ng “nh ” h n không?ạ ư ỏ ơ   Có, vì nguyên t c đ o ng c các ch  s  c aắ ả ượ ữ ố ủ  

m t s  là tách l n l t t ng ch  s  t  ph i sang trái và vi t l i t ng ch  sộ ố ầ ượ ừ ữ ố ừ ả ế ạ ừ ữ ố 

theo chi u ng c l i (t  trái qua ph i). ề ượ ạ ừ ả

• Và n u đ c thì nh  h n nh  th  nào?ế ượ ỏ ơ ư ế  Nh  h n 10 l n.ỏ ơ ầ

• Nh  th  nào là kích th c c a bài toán đ c gi m đi   m i l n. ư ế ướ ủ ượ ả ở ỗ ầ

g i đ  qui ?ọ ệ  M i l n g i đ  qui thì giá tr  ỗ ầ ọ ệ ị so đ c gi m đi 10 l n (so=so/10)ượ ả ầ

• Tr ng h p đ c bi t nào c a bài toán s  đ c coi là tr ng h p ườ ợ ặ ệ ủ ẽ ượ ườ ợ

suy bi n?ế  Tr ng h p ườ ợ so  ch  còn m t ch  s  (so<10).ỉ ộ ữ ố

­ Gi i thu t đ o s  nh  sau: ả ậ ả ố ư

Input: so, là m t s  nguyên d ng.ộ ố ươ

Process:

B c 1: ́ươ   

• N u ế so < 10 thì hi n th  ch  s  đó ra màn hình. K t thúc ch ngể ị ữ ố ế ươ  

trình

• N u ế so >=10 thì chuy n sang b c 2ể ướ

B c 2: ́ươ  

• Lây sô bi chia ta chia cho 10, đ c sô d  hi n th  ra màn hình́ ́ ̣́ ượ ư ể ị

• Gi m giá tr  ả ị so đi 10 l n, quay l i b c 1ầ ạ ướ

Output: S  đ c đ o ng c.ố ượ ả ượ

­ Hàm Daoso d ng đ  qui:ạ ệ

void  Daoso (unsigned int so)

{ 

if (so < 10)   printf("%d",so); 

else

                {      printf("%d", so % 10); 

                          Daoso(so /10);

                  }
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      { 

Ví d  2.5:ụ  Bài toán tháp Hà n iộ

 ví d  trên ta có th  gi i quy t bài toán b ng m t gi i thu t khác đ nỞ ụ ể ả ế ằ ộ ả ậ ơ  

gi n h n nhi u (nh  gi i thu t l p), nh ng trên th c t  có nhi u bài toán màả ơ ề ư ả ậ ặ ư ự ế ề  

vi c gi i quy t nó b ng cách dùng thu t toán đ  qui t  nhiên, d  hi u vàệ ả ế ằ ậ ệ ự ễ ể  

t ng minh h n, nh  bài toán Tháp Hà N i.ườ ơ ư ộ

Bài toán : Có m t ch ng n đĩa   c c ngu n (đĩa to   d i, nh    trên) taộ ồ ở ọ ồ ở ướ ỏ ở  

c n chuy n sang c c đích thông qua các lu t sau:ầ ể ọ ậ

­ Khi di chuy n m t đĩa, nó ph i đ t vào m t trong ba c c ( Thêm c c ể ộ ả ặ ộ ọ ọ

trung gian) đã cho.

­ M i l n ch  có th  chuy n m t đĩa, và ph i là đĩa   trên cùngỗ ầ ỉ ể ể ộ ả ở

­ Đĩa l n h n không bao gi  đ c phép n m trên đĩa nh  h nớ ơ ờ ượ ằ ỏ ơ

o

Cách gi i quy t theo ả ế gi iả  thu t đ  quyậ ệ  nh  sau:ư

­ Đ t tên các c c là A, B, Cặ ọ . Nh ng tên này có th  chuy n   các b c ữ ể ể ở ướ

khác nhau (  đây: A = C c Ngu n, C = C c Đích, B = C c Trung Gian).ở ọ ồ ọ ọ

­ G i n là t ng s  đĩa.ọ ổ ố

­ Đánh s  đĩa t  1 (nh  nh t, trên cùng) đ n n (l n nh t, d i cùng).ố ừ ỏ ấ ế ớ ấ ướ

Tr ng h p n=1:ườ ợ

Th c hi n yêu c u bài toán b ng cách chuy n tr c ti p đĩa 1 t  c c Aự ệ ầ ằ ể ự ế ừ ọ  

sang c c C.ọ

Tr ng h p n=2:ườ ợ

Chuy n đĩa th  nh t (  trên) t  c c A sang c c trung gian B.ể ứ ấ ở ừ ọ ọ

Chuy n đĩa th  hai (  d i) t  c c A sang c c đích C.ể ứ ở ướ ừ ọ ọ

Chuy n đĩa th  nh t t  c c trung gian B sang c c đích C.ể ứ ấ ừ ọ ọ

K t qu  thu đ c th a mãn đ u bài.ế ả ượ ỏ ầ

Tr ng h p n>2: ườ ợ

Gi  s  taả ử  đã có cách chuy n n­1 đĩa, ta  th c hi n nh  sau:ể ự ệ ư

1. Chuy n ể n­1 đĩa trên cùng   ở c c ngu n (A)ọ ồ  sang c c trung gian (B)ọ , 

dùng c c đích (C)ọ  làm c c ph .ọ ụ

2. Chuy n đĩa th  ể ứ n   ở c c ngu n (A)ọ ồ  sang c c đích (C).ọ
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3. Chuy n ể n­1 đĩa t  ừ c c trung gian (B) ọ sang c c đích (C)ọ , dùng c cọ  

ngu n (A)ồ  làm c c ph .ọ ụ

Nh  v y, bài toán tháp Hà n i t ng quát v i n đĩa đã d n đ n đ c bàiư ậ ộ ổ ớ ẫ ế ượ  

toán t ng t  v i kích th c nh  h n, nghĩa là t  chuy n n đĩa t  c c A sangươ ự ớ ứ ỏ ơ ừ ể ừ ọ  

c c C đ c chuy n v  bài toán chuy n ọ ượ ể ề ể n­1 đĩa t  c c A sang c c B,… Đi mừ ọ ọ ể  

d ng c a gi i thu t đ  qui khi n=1  và ta chuy n th ng đĩa này t  c c A sangừ ủ ả ậ ệ ể ẳ ừ ọ  

c c đích C. ọ

Gi i thu t đ  qui nh  sau: ả ậ ệ ư

­ Hàm chuyen(int n,  char  A, char  C) th c hi n chuy n đĩa th  n t  ự ệ ể ứ ừ

c c A sang c c C.ọ ọ

­ Hàm thapHNdq(int n, char  A, char  C, char  B) là hàm đ  qui th c ệ ự

hi n vi c chuy n n đĩa t  c c ngu n A sang c c đích C và s  d ng c c trungệ ệ ể ừ ọ ồ ọ ử ụ ọ  

gian B.

Cài đ t gi i thu t đ  qui b ng ngôn ng  C:ặ ả ậ ệ ằ ữ

void chuyen(int n,  char A, char C) 

{

printf(“chuyen dia thu %d tu coc %c sang coc %c\n”,n,A,C);

}

void thapHNdq(int n, char A, char C, char B)

{

if (n==1) chuyen(1, A, C);

else

{

thapHNdq(n­1, A, B, C);

chuyen(n, A, C);

thapHNdq(n­1, B, C, A);

} 

 } 

3.3. Nguyên t c th c hi n m t hàm đ  qui trong máy tính:ắ ự ệ ộ ệ

B c 1: M  đâùướ ở

Bao l u tham sô, biên cuc bô va đia chi quay lui.́ ́ ̀̉ ư ̣ ̣ ̣ ̉

B c 2: Thân ướ

­ Nêu tiêu chuân c  s   ng v i tr ng h p suy biên đa đat đ c ́ ́ ́ ̀ ́ ̃̉ ơ ở ư ơ ươ ợ ̣ ượ

thi th c hiên phân tinh kêt thuc va chuyên sang b c 3̀ ̀ ́ ́ ́ ̀ ́ự ̣ ̉ ươ
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­ Nêu không thi th c hiên viêc tinh t ng phân va chuyên sang ́ ̀ ́ ̀ ̀ ̀ự ̣ ̣ ư ̉

b c 1 (kh i tao môt l i goi đê qui).́ ̀ươ ở ̣ ̣ ơ ̣ ̣

 B c 3: Kêt thuć ́ướ

Khôi phuc lai tham sô, biên cuc bô, đia chi quay lui va chuyên t í ́ ̀ ̣́ ̣ ̣ ̣ ̣ ̉ ̉ ơ  

đia chi quay lui nay.̣̀ ̉

4. Nh n xét gi i thu t đ  quiậ ả ậ ệ

Nh c đi m: ượ ể

T n b  nh  ố ộ ớ  và ch y ch m vì: ạ ậ

­ Khi m t hàm đ  qui g i chính nó, t p các đ i t ng đ c s  d ng ộ ệ ọ ậ ố ượ ượ ử ụ

         trong hàm đ c t o ra nh  tham sô, biên cuc bô. Ngoài ra, vi c chuy ń ́ượ ạ ư ̣ ̣ ệ ể  

giao

     đi u khi n t  các hàm cũng c n l u tr  thông s  (goi la đia chi quay lui),̀ề ể ừ ầ ư ữ ố ̣ ̣ ̉  

dùng cho vi c tr  l i đi u khi n cho hàm ban đ u. ệ ả ạ ề ể ầ

­ Vi c s  d ng đ  qui đôi khi t o ra các phép toán th a, không c n thi t ệ ử ụ ệ ạ ừ ầ ế

do tính ch t t  đ ng g i th c hi n hàm khi ch a g p đi u ki n d ngấ ự ộ ọ ự ệ ư ặ ề ệ ừ  

c a đ  qui (ủ ệ ví d : ụ return  (F(n­2) + F(n­1))).

u đi m:Ư ể

­ Gi i thu t đ  quy đ p (g n gàng), d  chuy n thành ch ng trình.ả ậ ệ ẹ ọ ễ ể ươ

­ Nhi u gi i thu t r t d  mô t  d ng đ  quề ả ậ ấ ễ ả ạ ệ i nh ng l i r t khó mô t  v i ư ạ ấ ả ớ

gi i thu t không đ  quả ậ ệ i (bài toán tháp Hà n i),ộ  và có nh ng gi i thu tữ ả ậ  

đ  qui th c s  có hi u l c cao (nh  gi i thu t s p x p nhanh ­ Quickệ ự ự ệ ự ư ả ậ ắ ế  

Sort)

­ V  m t đ nh nghĩa, công c  đ  qui đã cho phép xác đ nh m t t p vô ề ặ ị ụ ệ ị ộ ậ

h n các đ i t ng b ng m t phát bi u h u h n. Nh  trong đ nh nghĩaạ ố ượ ằ ộ ể ữ ạ ư ị  

văn ph m, đ nh nghĩa cú pháp ngôn ng , đ nh nghĩa m t s  c u trúcạ ị ữ ị ộ ố ấ  

d  li u,...ữ ệ

Trong th c t , t t c  các gi i thu t đ  qui đ u có th  đ a v  d ng l p  (cònự ế ấ ả ả ậ ệ ề ể ư ề ạ ặ  

g i là “kh ” đ  qui). Do đó, ch  s  d ng đ  qui khi các gi i thu t không đọ ử ệ ỉ ử ụ ệ ả ậ ệ 

qui thay th  tr  nên ph c t p ho c ch ng trình tr  nên r t khó hi u.  ế ở ứ ạ ặ ươ ở ấ ể

Ví d  2.6:ụ  Gi i th t Fibonacci không đ  qui (dùng ph ng pháp l p):ả ậ ệ ươ ặ

int F(int n)

{  int f1, f2, fn;

f1=1;  f2=1;

for (int i=3; i<=n; i++)
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     { fn=f1+f2;

f1=f2;

f2= fn;

     }

return fn;

} 
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CÂU H I VÀ BÀI T P CH NG 2Ỏ Ậ ƯƠ

1) Th c hi n công vi c sau:ự ệ ệ

­ Vi t gi i thu t đ  qui  đ  đ o ng c m t xâu ký t , ví d   xâu “abcde”ế ả ậ ệ ể ả ượ ộ ự ụ  

thành “edcba”.

­ Hãy ch  rõ các đ c đi m c a gi i thu t đ  qui   gi i thu t trên.ỉ ặ ể ủ ả ậ ệ ở ả ậ

­ Vi t hàm đ  qui theo gi i thu t trên.ế ệ ả ậ

­ Vi t hàm kh  đ  qui b ng ph ng pháp l p cho gi i thu t trên.ế ử ệ ằ ươ ặ ả ậ

2) Vi t hàm kh  đ  qui b ng ph ng pháp l p cho ế ử ệ ằ ươ ặ ví d  2.4.ụ

3) Hoàn thi n ệ ví d  2.5ụ  thành m t ch ng trình b ng ngôn ng  C, ch y vàộ ươ ằ ữ ạ  

ki m tra k t qu  v i n=4.ể ế ả ớ
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CH NG 3ƯƠ

DANH SÁCH

Muc tiêu:̣

­ Trình bày khái ni m và các phép toán c  b n trên danh sách;ệ ơ ả
­ Trinh bay cách s  d ng các lo i danh sách v  cách t  ch c và các ̀ ̀ ử ụ ạ ề ổ ứ

thao tác x  lý c  b n trên c u trúc danh sách.ử ơ ả ấ
­ Gi i đ c các bài toán s  d ng danh sách.ả ượ ử ụ

1. Danh sách và các phép toán c  b n trên danh sáchơ ả

1.1. Khái ni m danh sách tuy n tínhệ ế

C u trúc d  li u r t quen thu c   m i ngôn ng  l p trình là c u trúcấ ữ ệ ấ ộ ở ọ ữ ậ ấ  

M ng (array). M ng là m t t p có th  t  g m m t s  c  đ nh các ph n t  cóả ả ộ ậ ứ ự ồ ộ ố ố ị ầ ử  

cùng 1 ki u d  li u, đ c l u tr  k  ti p nhau và đ c truy c p thông quaể ữ ệ ượ ư ữ ế ế ượ ậ  

m t ch  s . R t ít dùng phép b  sung hay lo i b  ph n t  đ i v i m ng.ộ ỉ ố ấ ổ ạ ỏ ầ ử ố ớ ả  

Th ng ch  có phép t o l p (Create) m ng, tìm ki m (Retrieve) m t ph n tườ ỉ ạ ậ ả ế ộ ầ ử 

c a m ng, l u tr  (store) m t ph n t  c a m ng.ủ ả ư ữ ộ ầ ử ủ ả

Danh sách có h i khác v i m ng   ch : Nó là m t t p có th  t  nh ngơ ớ ả ở ỗ ộ ậ ứ ự ư  

bao g m m t s  bi n đ ng các ph n t  (s  l ng các ph n t  luôn thay đ i).ồ ộ ố ế ộ ầ ử ố ượ ầ ử ổ  

Phép b  sung và lo i b  m t ph n t  là phép th ng xuyên tác đ ng lên danhổ ạ ỏ ộ ầ ử ườ ộ  

sách. 

M t danh sách mà quan h  lân cân gi a các ph n t  đ c hi n th  raộ ệ ữ ầ ử ượ ể ị  

thì đ c g i là danh sách tuy n tính (Linear list)ượ ọ ế . Véc t  chính là tr ng h pơ ườ ợ  

đ c bi t c a danh sách tuy n tính, đó là hình  nh c a danh sách tuy n tính xétặ ệ ủ ế ả ủ ế  

t i m t th i đi m nào đó ( gi ng nh  m ng, ch  khác là kích th c c a danhạ ộ ờ ể ố ư ả ỉ ướ ủ  

sách   có giá tr  thay đ i). Ngoài phép b  sung và lo i b  th ng xuyên tácị ổ ổ ạ ỏ ườ  

đ ng còn có các phép: Phép ghép, tách, s p x p, tìm ki m,...)ộ ắ ế ế

1.2. Cài đ t danh sách theo c u trúc m ng.ặ ấ ả

  Véc t  là tr ng h p đ c bi t c a danh sách tuy n tính. Có th  dùngơ ườ ợ ặ ệ ủ ế ể  

véc t  l u tr  đ  l u tr  danh sách tuy n tính. N u có m t danh sách tuy nơ ư ữ ể ư ữ ế ế ộ ế  

tính (a0,a1,...,an­1) ta có th  l u tr  b ng véct  l u tr  (vể ư ữ ằ ơ ư ữ 0,v1,...,vn­1) v i n làớ  

bi n đ ng, m là bi n c  đ nh (m>= max c a n). ế ộ ế ố ị ủ

V0 V1 V2 V3      …   Vn­1
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Trong cài đ t danh sách b ng m ng (còn g i là l u tr  k  ti p), gi  sặ ằ ả ọ ư ữ ế ế ả ử 

đ  dài t i đa c a danh sách (maxlist) là m t s  n nào đó, các ph n t  c a danhộ ố ủ ộ ố ầ ử ủ  

sách có ki u d  li u Item (Item có th  là các ki u d  li u đ n gi n ho c ki uể ữ ệ ể ể ữ ệ ơ ả ặ ể  

d  li u có c u trúc). M i ph n t  c a danh sách đ c bi u di n b ng m tữ ệ ấ ỗ ầ ử ủ ượ ể ễ ằ ộ  

b n ghi g m 2 tr ng. Tr ng th  nh t element là m ng các Item có kíchả ồ ườ ườ ứ ấ ả  

th c maxlist (kích th c c a danh sách), tr ng th  hai count ch a s  l ngướ ứ ủ ườ ứ ứ ố ượ  

ph n t  th c s  hi n có trong danh sách.  ầ ử ự ự ệ

Ph n t  th  0ầ ử ứ Ph n t  th  1ầ ử ứ Ph n t  th  2ầ ử ứ … Ph n t  th  maxlist ­1ầ ử ứ
count 1 count 2 count 3 count (maxlist)

 

1.2.1. Khai báo c u trúc c a danh sách b ng m ng:ấ ủ ằ ả

const int maxlist=100

typedef struct list

{ Item  element[maxlist];

   int  count;

};

Ví d  3.1:ụ  Khai báo m t danh sách l u tr  các s  nguyênộ ư ữ ố

const int maxlist=100

typedef  int   Item ;

typedef struct list

{ Item  element[maxlist];

   int  count;

};

Ví d  3.2:ụ  Khai  báo m t danh sách k  ti p l u tr  các b n ghi sinhvienộ ế ế ư ữ ả

const int maxlist=100

    //đ nh nghĩa b n ghi SinhVienị ả

   struct SinhVien

{ char Hten [35]; 

float   LaptrinhCB, KientrucMT, MangMT, DiemTB; 

};

typedef  SinhVien Item;
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typedef struct list

{ Item  element[maxlist];

   int  count;

};

1.2.2. Các thao tác c  b n c a danh sách đ c cài đ t b ng m ng (danh ơ ả ủ ượ ặ ằ ả

sách k  ti p)ế ế

a. Kh i t o m t danh sách r ngở ạ ộ ỗ

Theo khai báo c u trúc danh sách cài đ t b ng m ng, bi n count ch a sấ ặ ằ ả ế ứ ố 

l ng ph n t  c a m t danh sách. Đ  kh i t o m t danh sách r ng taượ ầ ử ủ ộ ể ở ạ ộ ỗ  

ch  c n gán cho bi n count giá tr  0. ỉ ầ ế ị

Thao tác này đ c s  d ng đ u tiên tr c t t c  các thao tác khác đ iượ ử ụ ầ ướ ấ ả ố  

v i danh sách.ớ

void  initializeList (list   *L)

{

  L­>count=0;

}

a. Ki m tra m t danh sách có r ng không.ể ộ ỗ

Danh sách r ng t c là s  l ng ph n t  c a danh sách b ng không (cũngỗ ứ ố ượ ầ ử ủ ằ  

gi ng nh  tr ng h p kh i t o danh sách).ố ư ườ ợ ở ạ

Khi danh sách r ng ta không th  xóa m t ph n t  kh i danh sách.ỗ ể ộ ầ ử ỏ

int    EmptyList(list  L)

{ 

(return L.count==)0; 

}

a. Ki m tra m t danh sách có r ng không.ể ộ ỗ

Danh sách đ y t c là s  l ng ph n t  c a danh sách b ng maxlist, là sầ ứ ố ượ ầ ử ủ ằ ố 

l ng ph n t  l n nh t mà danh sách này có th  l u tr .ượ ầ ử ớ ấ ể ư ữ

Khi danh sách đ y ta không th  b  sung m t ph n t  m i vào danh sách.ầ ể ổ ộ ầ ử ớ

int    FullList(list  L)

{ 

return (L.count== maxlist); 

}

a. Tìm ki m m t ph n t  trong danh sách.ế ộ ầ ử
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Mu n tìm ki m m t ph n t   trong danh sách ta ph i d a vào giá tr  m tố ế ộ ầ ử ả ự ị ộ  
tr ng khóa c a ph n t .   ườ ủ ầ ử

Gi i thu t tìm ki m đ c th c hi n b i phép toán so sánh khóa tìm ki m v iả ậ ế ượ ự ệ ở ế ớ  
giá tr  tr ng khóa c a t ng ph n t  và k t qu  tr  ra là v  trí ph n t  đ cị ườ ủ ừ ầ ử ế ả ả ị ầ ử ượ  
tìm th y ho c giá tr  ­1 n u không tìm th y. ấ ặ ị ế ấ

 Gi i thu t:ả ậ

Input: 

  L //  là bi n có ki u list ch a danh sáchế ể ứ

x  /*  là khóa tìm ki m và có ki u d  li u phù h p v iế ể ữ ệ ợ ớ

 tr ng khóa c a danh sách*/ườ ủ

Process:

B c 1: Xét các tr ng h p.ướ ườ ợ

­ N u danh sách r ng (hàm ế ỗ Empty==1): 

  Thông báo danh sách r ng và return(­1)ỗ

­ N u danh sách không r ng thì chuy n sang b c 2.ế ỗ ể ướ

B c 2: Tìm ki m.ướ ế

­ So sánh khóa tìm ki m x v i giá tr  tr ng khóa c aế ớ ị ườ ủ

t ng ph n t  trong danh sách, b t đ u t  ph n t  đ u tiên choừ ầ ử ắ ầ ừ ầ ử ầ  

đ n khi tìm th y ho c k t thúc danh sách.ế ấ ặ ế

­ N u tìm th y  return (pos: v  trí ph n t ) ế ấ ị ầ ử

­ N u không tìm th y return (­1).ế ấ

Output: pos: Là v  trí ph n t  có giá tr  tr ng khóa trùng v i ị ầ ử ị ườ ớ x ho cặ

giá tr  ­1 n u không tìm th y.ị ế ấ  

 Cài đ t gi i thu tặ ả ậ

int    searchElement (list   L,  ki u tr ng khóa ể ườ x)

{

int i=0;

  if  (Empty (L))

{

printf("Danh sach r ng!");ỗ

return(­1);

  }

    else
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 {    while  ((L.element [i].tr ng khóa==x) && (i<L.count))ườ

i++;

    if (i<L.count)

return (i);

else

return(­1);

       }

}

a. Chèn (b  sung) m t ph n t  m i vào danh sách.ổ ộ ầ ử ớ

Ph n t  m i có th  đ c b  sung vào các v  trí: Đ u tiên, phía trong ho cầ ử ớ ể ượ ổ ị ầ ặ  
cu i c a danh sách.  ố ủ

Đ  có ch  b  sung m t ph n t  m i, ta ph i d ch chuy n các ph n t  t  v  tríể ỗ ổ ộ ầ ử ớ ả ị ể ầ ử ừ ị  
pos c n b  sung xu ng cu i danh sách đ  b  sung ph n t  m i.ầ ổ ố ố ể ổ ầ ử ớ

 Gi i thu t:ả ậ

Input: 

  L //  là con tr  tr  có ki u listỏ ỏ ể

pos // ch a v  trí c n chènứ ị ầ

x  //  là bi n có ki u Item và ch a giá tr  ph n t  m iế ể ứ ị ầ ử ớ

Process:

B c 1: Xét các tr ng h p:ướ ườ ợ

­ N u danh sách đ y (hàm ế ầ Full==1): 

  Thông báo danh sách đ y và k t thúc.ầ ế

­ N u ví trí pos không h p l  (pos<0 ho c pos>=maxlist)ế ợ ệ ặ

Thông báo v  trí không h p l  và k t thúcị ợ ệ ế

­ N u danh sách không đ y và ví trí pos h p l  thì chuy nế ầ ợ ệ ể  

sang b c 2.ướ

B c 2: Chèn ph n t  m i.ướ ầ ử ớ

­ D ch chuy n các ph n t   t  v  trí pos xu ng cu i danhị ể ầ ử ừ ị ố ố  

sách.

­ Chèn ph n t  m i vào đúng v  trí pos.ầ ử ớ ị

­ Tăng giá tr  bi n count thêm m t.ị ế ộ

Output: Ph n t  m i ầ ử ớ x đã đ c chèn vào v  trí pos trong danh sách n uượ ị ế  

các đi u ki n th a mãn.ề ệ ỏ  
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 Cài đ t gi i thu tặ ả ậ

void    insertElement (list *L, int pos, Item x)

{

int i;

  if  (Full (*L))

printf("Danh sach day!");

    else

     if ((pos <0) || ( pos>= maxlist))

   printf("\n Vi tri chen khong phu hop");

        else

{

for  (i=L­>count;i>=pos;i­­)

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

L­> element [pos]=x;

             L­>count++;

}

}

a. Xóa (lo i b ) m t ph n t  kh i danh sách.ạ ỏ ộ ầ ử ỏ

Ph n t  b  xóa có th    các v  trí: Đ u tiên, phía trong ho c cu i c a danhầ ử ị ể ở ị ầ ặ ố ủ  
sách.  

Đ  xóa m t ph n t  ta ch  c n d ch chuy n các ph n t  t  cu i danh sáchể ộ ầ ử ỉ ầ ị ể ầ ử ừ ố  
ng c lên đ n v  trí pos.  ượ ế ị

 Gi i thu t:ả ậ

Input: 

  L //  là con tr  tr  có ki u listỏ ỏ ể

pos // ch a v  trí c n chènứ ị ầ

x  //  là bi n có ki u Item và ch a giá tr  ph n t  b  xóaế ể ứ ị ầ ử ị

Process:

B c 1: Xét các tr ng h pướ ườ ợ

­ N u danh sách r ng (hàm ế ỗ Empty==1): 

  Thông báo danh sách r ng và k t thúcỗ ế

­ N u ví trí pos không h p l  (pos<0 ho c pos>maxlist)ế ợ ệ ặ

Thông báo v  trí không h p l  và k t thúcị ợ ệ ế
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­ N u danh sách không r ng và ví trí pos h p l  thì ế ỗ ợ ệ

chuy n sang b c 2.ể ướ

B c 2: Xóa ph n t  và đ a giá tr  ph n t  này vào bi n x.ướ ầ ử ư ị ầ ử ế

­ Đ a giá tr  ph n t  pos vào bi n x.ư ị ầ ử ế

­ D ch chuy n các ph n t  t  v  trí cu i danh sách lên v  ị ể ầ ử ừ ị ố ị

trí pos.

­ Gi m giá tr  bi n count đi m t.ả ị ế ộ

Output: Ph n t  pos đã đ c xóa và x là giá tr  ph n t  pos trong danhầ ử ượ ị ầ ử  

sách n u các đi u ki n th a mãn.ế ề ệ ỏ  

 Cài đ t gi i thu t.ặ ả ậ

void    deleteElement (list *L, int pos, Item *x)

{

int i;

  if  (Empty (*L))

printf("Danh sach rong!");

    else

     if ((pos <0) || ( pos>= maxlist))

   printf("\n Vi tri xoa khong phu hop!");

        else

{*x=L­> element [pos];

for  (i=pos;i<L­>count;i++)

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

L­>count++;

}

}

a. S p x p các ph n t  trong danh sách.ắ ế ầ ử

Mu n s p x p các ph n t  trong danh sách ta ph i d a vào giá tr  m t tr ngố ắ ế ầ ử ả ự ị ộ ườ  
khóa c a ph n t .   ủ ầ ử

Gi i thu t s p x p đ c th c hi n b i phép toán so sánh giá tr  tr ng khóaả ậ ắ ế ượ ự ệ ở ị ườ  
s p x p c a 2 ph n t  v i nhau (ph n t  i v i ph n t  j), n u không đúngắ ế ủ ầ ử ớ ầ ử ớ ầ ử ế  
tr t t  s p x p thì đ i ch  hai ph n t  này cho nhau.  ậ ự ắ ế ổ ỗ ầ ử

 Gi i thu t:ả ậ

Input: 
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­ L là m t danh sách c n s p x p theo th  t  tăng d n c a tr ng ộ ầ ắ ế ứ ự ầ ủ ườ

Khóa.

­ count  là s  ph n t  trong danh sách L.ố ầ ử

 Process:

L p l i công vi c sau t  chi ch  s  i=0 cho đ n ch  s  i=count­2ặ ạ ệ ừ ỉ ố ế ỉ ố

 L p l i công vi c sau t  ch  s  j=i+1 cho đ n ch  s  cu i j=count­1 ặ ạ ệ ừ ỉ ố ế ỉ ố ố

­ So sánh tr ng khóa c a ph n t  Li v i Lj. ườ ủ ầ ử ớ

­ N u giá tr  tr ng khóa Li>Lj thì hoán đ i v  trí ph n t  Li vàế ị ườ ổ ị ầ ử  

Lj cho nhau.

Output: L là danh sách đã đ c s p x p theo chi u thu n c a tr ngượ ắ ế ề ậ ủ ườ  

khóa (chi u tăng đ i v i s , chi u t  đi n đ i v i chu i).ề ố ớ ố ề ừ ể ố ớ ỗ

 Cài đ t gi i thu t.ặ ả ậ

void sortList(list   *L)

{     int i, j, temp;

 for (  i=0; i<L­>count­1;i++)

 for (  j=i+1;j< L­>count ;j++)

//s p x p theo chi u thu nắ ế ề ậ

 if (L­>Element[i].tr ng khóa>L­>Element[j].tr ng khóa)ườ ườ

   {       temp= L­>Element[i];

L­>element[i]= L­>element[j];

L­>element[j]=temp ;

 }

}

a. Ch ng trình qu n lý đi m sinh viên.ươ ả ể

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <string.h>

const int maxlist=100;

//đ nh nghĩa c u trúc SinhVienị ấ

struct SinhVien

{  char masv[10];

   char Hten [35];

   float   LaptrinhCB, KientrucMT, MangMT, DiemTB;

};
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//Đ nh nghĩa c u trúc danh sáchị ấ

typedef  SinhVien Item;

typedef struct list

{ Item  element[maxlist];

   int  count;

};

// ham khoi tao danh sach rong

void  initializeList (list   *L)

{

L­>count=0;

}

// ham kiem tra danh sach co rong khong?

int    EmptyList(list  L)

{

return (L.count==0);

}

// ham kiem tra danh sach co rong khong?

int    FullList(list  L)

{

return (L.count== maxlist);

}

//hàm tìm ki m sinh viên theo masvế

int    searchElement (list   L,  char x[])

{

int i=0;

while   (i<L.count)

     if (stricmp(x,L.element[i].masv)==0)

return(i);

           else

i++;

      return(­1);

}

//hàm b  sung m t sinh viên m i vào danh sáchổ ộ ớ

void    insertElement (list *L, int pos, Item x)
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{

int i;

   if  (FullList (*L))

   printf("Danh sach day!");     

      else

      if ((pos <0) || ( pos>= maxlist))

    printf("\n Vi tri chen khong phu hop");

      else

{

for  (i=L­>count;i>=pos;i­­)

L­> element [i+1]= L­> element [i];

L­> element [pos]=x;

L­>count++;

}

}

//hàm xóa m t sinh viên kh i danh sáchộ ỏ

void    deleteElement (list *L, int pos, Item *x)

{

       int i;

     if  (EmptyList (*L))

printf("Danh sach rong!");

       else

      if ((pos <0) || ( pos>= maxlist))

    printf("\n Vi tri xoa khong phu hop!");

else

{*x=L­> element [pos];

for  (i=pos;i<L­>count;i++)

L­> element [i]= L­> element [i+1];

L­>count­­;

}

}

  //ham sap xep theo hten 

void sortListHten(list  *L)

{    int i, j;
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    SinhVien  temp;

      for (  i=0; i<L­>count­1;i++)

         for (  j=i+1;j< L­>count ;j++)  

 if (stricmp(L­>element[i].Hten,L­>element[j].Hten)>0)

      {   temp=L­>element[i];

 L­>element[i]= L­>element[j];

  L­>element[j]=temp ;

      }

}

 //sap xep theo diem tb giam dan 

void    sortListDTB(list  *L)

{     int i, j;

     SinhVien  temp;

     for (  i=0; i<L­>count­1;i++)

            for (  j=i+1;j< L­>count ;j++)

   if  (L­>element[i].DiemTB<L­>element[j].DiemTB)

      {    temp=L­>element[i];

  L­>element[i]= L­>element[j];

L­>element[j]=temp ;

      }

}

// ham nhap thong tin mot sinh vien

void  NhapSinhVien (SinhVien *p)

  {   float f; 

  char ht[35],ma[10]; 

  fflush(stdin);  //ham xoa vung dem ban phim

printf("\n ma sinh vien: ");  gets(ma);strcpy(p­>masv,ma);

fflush(stdin);

printf("\n Ho ten: ");  gets(ht);strcpy(p­>Hten,ht);

//Nhap diem cho sinh viên

printf("Diem Lap trinh CB: ");  scanf("%f",&f); p­>LaptrinhCB=f;

printf("Diem Kien truc MT: ");  scanf("%f",&f); p­>KientrucMT=f;

printf("Diem Mang MT: ");        scanf("%f",&f); p­>MangMT=f;

//Tinh diem trung bình
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(*p).DiemTB=( p­> LaptrinhCB+ p­> KientrucMT+ p­> MangMT )/3;

}

//Dinh nghia ham hien thong tin mot ban ghi sinh vien

void HienSinhVien (SinhVien sv)

  {  

printf ("\n Ma sinh vien  %10s", sv.masv);

printf ("\n Sinh vien  %35s", sv.Hten);

printf ("\n Diem Lap trinh CB : %4.1f", sv.LaptrinhCB);

printf ("\n Diem Kien truc MT : %4.1f", sv.KientrucMT);

printf ("\n Diem Mang MT : %4.1f", sv.MangMT);

printf ("\n Diem TB : %4.1f", sv. DiemTB);

getch();

}

// hàm t o danh sách sinh vienạ

void CreateList (list  *L)

{    int i=0;

     char kt;

     Item sv;

  do

   { printf("nhap phan tu thu %d:",i+1); NhapSinhVien(&sv);

L­>element[i]=sv;

L­>count++;i++;

printf("ban nhap tiep khong c/k? "); fflush(stdin);kt=getchar();

        }

  while (kt!='k');

}

//hàm in danh sách sinh vien

void PrintList(list L)

{    int i;

  if (EmptyList(L))

       {     printf("Danh sach rong");

       return;

       }

    for (i=0; i<L.count;i++)
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       HienSinhVien(L.element[i]);

 }

//ham menu

int menu()

 {    int chon;

   clrscr();

    printf("\n MOT SO THUAT TOAN VE DANH SACH \n\n");

    printf(" Nhan so tuong ung de chon chuc nang:\n");

    printf(" 1. Khoi tao danh sach \n");

    printf(" 2. Nhap cac phan tu cho danh sach\n");

    printf(" 3. In cac phan tu cua danh sach\n");

    printf(" 4. Tim mot phan tu cua danh sach\n");

    printf(" 5. Bo sung mot phan tu moi vao danh sach \n");

    printf(" 6. Xoa mot phan tu cua mang\n");

    printf(" 7 Sap xep danh sach theo ho ten\n");

    printf(" 8 Sap xep danh sach theo diem tb giam dan");

    printf(" 0. Thoat khoi chuong trinh\n");

    printf("  Nhap so tuong ung: "); scanf("%d",&chon);

    return (chon);

 }

//ham chính main 

void main()

  {  list *L;

  int chon,pos;

  char  ht1[35];

  char kt;

  Item  sv;

  do

   {  chon=menu();

         switch (chon)

        {

    case 1:

initializeList(L);

        break;
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      case 2:

       CreateList(L);

       break;

      case 3:

   printf("\n Danh sach sinh vien:\n\n") ;

       PrintList(*L);

     getch();

      break;

      case 4:

       printf ("\n Nhap HT can tim: "); fflush(stdin);

       gets(ht1);

       pos=searchElement(*L,ht1);

     if (pos!=­1) 

     printf("\n Tim thay sinh vien tai vi tri % ",pos);

      else 

printf("khong tim thay sinh vien %s ",ht1);

     getch();

       break;

      case 5:

       printf ("\n Nhap SV moi: "); 

NhapSinhVien(&sv);

       printf ("\n Nhap vi tri de chen : ");

scanf("%d",&pos);

      insertElement(L,pos,sv);

       printf(" Da bo sung phan tu \n");

getch();

     break;

       case 6:

       printf ("\n Nhap vi tri de xoa : "); 

scanf("%d",&pos);

       deleteElement(L,pos,&sv);

     printf(" Da xoa phan tu \n");

getch();

      break;
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       case 7:

      sortListHten(L);

       printf(" Da sap xep theo ho ten\n"); 

getch();

       break;

      case 8:

       sortListDTB(L);

       printf(" Da sap xep theo ho ten\n"); 

getch();

     break;

      default:    printf ("\n ban chon sai roi! ");

       

      }

    } while (chon!=0);

}

1.2.1.  Nh n xét.ậ

Nh c đi m:ượ ể

­ Thông th ng maxlist ch  là d  đoán,  c ch ng (nh  thì thi u,ườ ỉ ự ướ ừ ỏ ế

l n thì th a, lãng phí).ớ ừ

­ Phép b  sung hay lo i b  t n th i gian (vì ph i d ch chuy n các ổ ạ ỏ ố ờ ả ị ể

ph n t ).ầ ử

u đi m: Truy nh p t i các ph n t  nhanh.Ư ể ậ ớ ầ ử

1.3. Danh sách liên k t.ế

S  d ng con tr  ho c m i n i đ  t  ch c danh sách tuy n tính , mà ta g i làử ụ ỏ ặ ố ố ể ổ ứ ế ọ  

danh sách móc n i (danh sách liên k t), chính là m t gi i pháp nh m kh cố ế ộ ả ằ ắ  

ph c các nh c đi m c a cách cài đ t danh sách b ng m ng.ụ ượ ể ủ ặ ằ ả

1.3.1. Cài đ t theo c u trúc danh sách liên k t đ n.ặ ấ ế ơ

1.3.1.1. Nguyên t c: ắ

M i ph n t  c a danh sách đ c l u tr  trong m t ph n t  nh  mà taỗ ầ ử ủ ượ ư ữ ộ ầ ử ớ  

g i là nút (Node). M i nút bao g m m t s  t  máy k  ti p. Các nút này có thọ ỗ ồ ộ ố ừ ế ế ể 

n m b t k     ch  nào trong b  nh . Trong m i nút, ngoài ph n thông tin  ngằ ấ ỳ ở ỗ ộ ớ ỗ ầ ứ  

v i m i ph n t , còn có ch a đ a ch  c a ph n t  đ ng ngay sau nó trongớ ỗ ầ ử ứ ị ỉ ủ ầ ử ứ  

danh sách. Qui cách c a m i nút có th  hình dung nh  sau:ủ ỗ ể ư
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Tr ng ườ info ch a thông tin c a m i nút trong danh sách.ứ ủ ỗ

Tr ng ườ link ch a đ a ch  (m i n i) nút ti p theo.ứ ị ỉ ố ố ế

Riêng nút cu i cùng thì không có nút đ ng sau nên m i n i   nút nàyố ứ ố ố ở  

ph i là m t “đ a ch  đ c bi t” ch  dùng đ  đánh d u nút k t thúc danh sáchả ộ ị ỉ ặ ệ ỉ ể ấ ế  

ch  không nh  các đ a ch    các nút khác, ta g i là “m i n i không” và kýứ ư ị ỉ ở ọ ố ố  

hi u là NULL.ệ

Đ  có th  truy nh p vào m i nút trong danh sách, thì ph i truy nh pể ể ậ ọ ả ậ  

đ c vào nút đ u tiên, nghĩa là c n ph i có m t con tr  P tr  t i nút đ u tiênượ ầ ầ ả ộ ỏ ỏ ớ ầ  

này.

N u dùng mũi tên đ  ch  m i n i, ta s  có hình  nh m t danh sách n iế ể ỉ ố ố ẽ ả ộ ố  

đ n nh  sau:     ơ ư

D uấ   ch  m i n i không và khi danh sách r ng thì P=NULL.ỉ ố ố ỗ

Đ  l u tr  danh sách liên k t đ n trong ngôn ng  C,  có th  dùng c uể ư ữ ế ơ ữ ể ấ  

trúc t  tr  nh  sau:ự ỏ ư

struct node

{  ElementType  info;

struct node*      link;

};

typedef struct node*  listnode;

Gi i thích:ả

­    Node: Là m t c u trúc g m 2 tr ng (ph n t ):ộ ấ ồ ườ ầ ử

• Info: là tr ng ch a d  li u c a m t node và có ki u d  ườ ứ ữ ệ ủ ộ ể ữ

li u ElementType.ệ

• ElementType: là m t ki u d  li u b t k  trong ngôn ng  C, ộ ể ữ ệ ấ ỳ ữ

nó có th  là các ki u d  li u c  s  nh  s  nguyên (int), s  th c (float),… hayể ể ữ ệ ơ ở ư ố ố ứ  

ki u d  li u b n ghi (c u trúc),…ể ữ ệ ả ấ
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• link: là tr ng ch a đ a ch  c a m t node đ ng ngay sau nó ườ ứ ị ỉ ủ ộ ứ

trong danh sách.

• struct node*:  Là m t ki u con tr  node.ộ ể ỏ

­ listnode: Là m t ki u d  li u con tr  node.ộ ể ữ ệ ỏ

Ví d  3.3: Khai báo m t danh sách liên k t đ n mà m i nút ch a m t sụ ộ ế ơ ỗ ứ ộ ố 

nguyên.

typedef  int     ElementType;

struct node

{  ElementType info;

struct node*      link;

};

typedef struct node*  listnode;

Ví d  3.4: Khai  báo m t danh sách liên k t đ n mà m i nút ch a m t b n ghiụ ộ ế ơ ỗ ứ ộ ả  

sinhvien.

   //đ nh nghĩa b n ghi SinhVienị ả

   struct SinhVien

{ char Hten [35]; 

float   LaptrinhCB, KientrucMT, MangMT, DiemTB; 

};

typedef  SinhVien ElementType;

struct node

{  ElementType info;

struct node*   

    link;

};

typedef struct node*  listnode;

1.3.1.2. Các phép toán c  b n v i danh sách liên k t đ n.ơ ả ớ ế ơ

Đ c đi m c a danh sách liên k t là s  d ng m i n i và con tr  đ  t  ch cặ ể ủ ế ử ụ ố ố ỏ ể ổ ứ  

danh sách. Do đó ngoài các thao tác c  b n c a danh sách nói chung, ta c nơ ả ủ ầ  

thêm thao tác t o và c p phát b  nh  cho m t nút m i. ạ ấ ộ ớ ộ ớ

a. Kh i t o m t danh sách r ng.ở ạ ộ ỗ

Là thao tác đ u tiên và r t quan tr ng đ i v i danh sách, n u thi u thao tácầ ấ ọ ố ớ ế ế  

này ch ng trình s  gây l i khi th c hi n.ươ ẽ ỗ ự ệ
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 Kh i t o m t danh sách r ng t c là gán giá tr  NULL cho con tr  ch a đ a chở ạ ộ ỗ ứ ị ỏ ứ ị ỉ 

nút đ u tiên c a danh sách.ầ ủ

void  initializeList (listnode   *P)
{

*P=NULL;
}

b. T o và c p phát b  nh  cho m t nút.ạ ấ ộ ớ ộ

Đ c đi m c a danh sách liên k t là s  d ng bi n con tr  và c p phát đ ng,ặ ể ủ ế ử ụ ế ỏ ấ ộ  

m i khi c n l u thông tin vào m t nút m i ta ph i xin máy c p phát s  ô nhỗ ầ ư ộ ớ ả ấ ố ớ 

đ  cho m t nút thông qua các câu l nh sau:ủ ộ ệ

 Gi i thu t:ả ậ

Input: 

 x //  giá tr  tr ng info c a nút m iị ườ ủ ớ

Process:

B c 1: T o nút m i.ướ ạ ớ

­ Xin c p phát b  nh  cho nút m i (con tr  ấ ộ ớ ớ ỏ q).

­ Gán giá tr  ị x cho tr ng ườ info c a con tr  ủ ỏ q.

­ Gán giá tr  ị NULL cho tr ng ườ link c a con tr  ủ ỏ q.

B c 2: Tr  k t qu  (return (ướ ả ế ả q)).

Output:  Nút m i đ c t o.ớ ượ ạ

Cài đ t gi i thu tặ ả ậ

// ham tao nut moi q

listnode newnode (ElementType      x)

{  listnode       q;

q=(listnode)calloc (1,sizeof(struct node));

q­>info = x;

q­>link = NULL;

return (q);

}

c. Chèn m t nút m i vào tr c nút đ u tiên c a danh sách.ộ ớ ướ ầ ủ

M i danh sách liên k t luôn ph i có m t con tr  l u tr  đ a ch  c a nút đ uỗ ế ả ộ ỏ ư ữ ị ỉ ủ ầ  

tiên, ta không th  truy c p vào danh sách n u không bi t đ a ch  c a nút đ uể ậ ế ế ị ỉ ủ ầ  

tiên này. Đ  chèn nút m i vào tr c nút đ u tiên ta ch  c n cho tr ng linkể ớ ướ ầ ỉ ầ ườ  
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c a nút m i ủ ớ q tr  vào ỏ P ( con tr  ch a đ a ch  nút đ u tiên), sau đó cho con trỏ ứ ị ỉ ầ ỏ 

P tr  vào nút m i ỏ ớ q.

 Gi i thu t:ả ậ

Input: 

  P //  là con tr  tr  vào nút đ u tiên c a danh sáchỏ ỏ ầ ủ

x  //  giá tr  tr ng info c a nút m iị ườ ủ ớ

Process:

B c 1: T o và c p phát b  nh  cho nút m i ướ ạ ấ ộ ớ ớ q.

B c 2: Xét các tr ng h p.ướ ườ ợ

­ N u danh sách r ng (ế ỗ P==NULL): 

 q là nút đ u tiên và duy nh t c a danh sách (Cho ầ ấ ủ P tr  vào ỏ q).

­ N u danh sách không r ng (ế ỗ P!= NULL): Ghép nút q 

vào đ u danh sách b ng cách:ầ ằ

Cho tr ng link c a con tr  ườ ủ ỏ q tr  vào ỏ P.

Cho con tr  ỏ P tr  vào ỏ q.

Output: Nút m i ớ q là nút đ u tiên c a danh sách.ầ ủ

 Cài đ t gi i thu t.ặ ả ậ

//ham chen truoc nut dau.

58

Hình 3.3a: Hình  nh danh sách liên k t đ n đ c tr  b i con tr  ả ế ơ ượ ỏ ở ỏ
P

Hình 3.3b: Hình  nh b  sung nút m i q vào tr c nút đ u tiênả ổ ớ ướ ầ
(q tr  thành nút đ u tiên sau phép b  sung,ở ầ ổ
Ký hi u NULL m  đ c thay b ng đ a ch  khi b  sung)ệ ờ ượ ằ ị ỉ ổ



void Insertfirst ( listnode *P, ElementType   x)

   { listnode   q;

q= newnode(x);

if (*P==NULL)

*P=q;

else

{ q­>link=*P;

*P=q;

}

   }

d. Chèn m t nút m i vào sau nút cu i cùng c a danh sách.ộ ớ ố ủ

Mu n chèn m t nút m i vào cu i danh sách ta ph i tìm t i đ a ch  c a nútố ộ ớ ố ả ớ ị ỉ ủ  

cu i cùng, thao tác này c n m t con tr  ph  ố ầ ộ ỏ ụ m b t đ u t  nút đ u tiên và d chắ ầ ừ ầ ị  

chuy n d n qua  t ng  nút  cho  t i  nút  cu i  cùng (nút  có  tr ng   link b ngể ầ ừ ớ ố ườ ằ  

NULL). Đ  g n nút m i vào danh sách b ng cách cho tr ng link c a con trể ắ ớ ằ ườ ủ ỏ 

m tr  vào nút m i ỏ ớ q.

 Gi i thu t:ả ậ

Input: 

  P  //  là con tr  tr  vào nút đ u tiên c a danh sáchỏ ỏ ầ ủ

x  // giá tr  tr ng info c a nút m iị ườ ủ ớ

Process:

B c 1:ướ  T o và c p phát b  nh  cho m t nút m i ạ ấ ộ ớ ộ ớ q.
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Hình 3.4a: Hình  nh con tr  ph  m tìm t i nút cu i cùngả ỏ ụ ớ ố
 

Hình 3.4b: Hình  nh b  sung nút m i q vào sau nút cu i cùngả ổ ớ ố
(ký hi u NULL m  đ c thay b ng đ a ch  sau khi b  sung)ệ ờ ượ ằ ị ỉ ổ



B c 2:ướ Xét các tr ng h pườ ợ

­ N u danh sách r ng (ế ỗ P==NULL): 

 q là nút duy nh t c a danh sách (Cho ấ ủ P tr  vào ỏ q)

­ N u danh sách không r ng (ế ỗ P!= NULL): 

• Tìm t i nút cu i cùng c a danh sách:ớ ố ủ

Cho con tr  ph  ỏ ụ m tìm t i nút cu i cùng c a danh sáchớ ố ủ

• G n ắ q vào cu i danh sách:ố

Cho tr ng link c a con tr  ườ ủ ỏ m tr  vào ỏ q 

Output:  Nút m i  ớ q  là nút cu i cùng c a danhố ủ  

sách 

 Cài đ t gi i thu t.ặ ả ậ

// ham chen sau nut cuoi

void InsertEnd ( listnode  *P, ElementType  x)

   { listnode   q, m;

q= newnode(x);

if (*P==NULL)

    *P=q;

else

{  m=*P;

while (m­>link != NULL)

m=m­>link;

m­>link=q;

}

  }

e. Chèn m t nút m i vào tr c nút ộ ớ ướ R trong danh sách.

Thao tác này c n m t con tr  ph  ầ ộ ỏ ụ m, b t đ u t  nút đ u tiên và d ch chuy nắ ầ ừ ầ ị ể  

d n qua các nút cho t i nút ngay tr c ầ ớ ướ R và g n nút m i vào danh sách b ngắ ớ ằ  

cách cho tr ng link c a con tr  ườ ủ ỏ m tr  vào nút m i ỏ ớ q, r iồ  cho tr ng link c aườ ủ  

con tr  ỏ q tr  vào ỏ R .
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 Gi i thu tả ậ

Input: 

  P //  là con tr  tr  vào nút đ u tiên c a danh sách  ỏ ỏ ầ ủ

R // là con tr  tr  vào nút b t k  trong danh sáchỏ ỏ ấ ỳ

x  // giá tr  tr ng info c a nút m iị ườ ủ ớ

Process:

     B c 1:ướ Xét các tr ng h pườ ợ

               ­ N u danh sách r ng (P==NULL)ế ỗ

• Thông báo danh sách r ng và k t thúcỗ ế

                ­   N u danh sách không r ng (P!= NULL) chuy nế ỗ ể  

sang b c 2.ướ

B c 2:ướ

     ­   N u ế R tr  vào nút đ u tiên (ỏ ầ R==P): 

Chèn nút q vào đ u danh sách: G i hàm Insertfirst(p,x)ầ ọ

               ­   N u ế R không tr  vào nút đ u tiên (ỏ ầ R!=P) 

• T o và c p phát b  nh  cho m t nút m i ạ ấ ộ ớ ộ ớ q

• Tìm t i nút ngay tr c nút ớ ướ R trong danh sách:
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Hình 3.5b: Hình  nh cho con tr  ph  m tìm t i nút tr c nút Rả ỏ ụ ớ ướ

Hình 3.5c: Hình  nh b  sung nút m i q vào tr c nút b t k  Rả ổ ớ ướ ấ ỳ
(mũi tên m , ký hi u NULL m  s  đ c thay b ng mũi tên đ m khi b  sung)ờ ệ ờ ẽ ượ ằ ậ ổ



Cho con tr  ph  ỏ ụ m tìm t i nút ngay tr c nút ớ ướ R  

• G n ắ q vào  danh sách:

Cho tr ng ườ link c a con tr  ủ ỏ q tr  vào ỏ R

Cho tr ng ườ link c a con tr  ủ ỏ m tr  vào ỏ q

Output: Nút m i ớ q đ c chèn vào danh sáchượ  

 Cài đ t gi i thu tặ ả ậ

//ham chen nút m i q vao truoc nut bat ky Rớ

void InsertBefore ( listnode    *P, listnode    R,  ElementType  x)

   { listnode   q, m;

if (*P==NULL)

printf("Danh sach rong");

else

if (R == *P)

Insertfirst(P,x);

else

{  q= newnode(x);

m=*P;

while (m­>link != r)

m=m­>link;

q­>link=R;

m­>link=q;

}

   }

f. Chèn m t nút m i vào sau nút ộ ớ R trong danh sách

Đ  chèn nút m i vào sau nút R ta ch  c n gán giá tr  tr ng link c a  ể ớ ỉ ầ ị ườ ủ R  cho 

tr ng link c a con tr  ườ ủ ỏ q, sau đó cho link c a ủ R tr  vào ỏ q.
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 Gi i thu tả ậ

Input: 

  P //  là con tr  tr  vào nút đ u tiên c a danh sáchỏ ỏ ầ ủ

R // là con tr  tr  vào nút b t k  trong danh sáchỏ ỏ ấ ỳ

x  //x giá tr  tr ng info c a nút m iị ườ ủ ớ

Process:

B c 1: Xét các tr ng h pướ ườ ợ

­ Danh sách r ng (P==NULL)ỗ

• Thông báo danh sách r ng và k t thúcỗ ế

      ­    Danh  sách  không  r ng  (P!=NULL),   chuy n  sangỗ ể  

b c 2.ướ

B c 2:  Chèn nút m i.ướ ớ

­ T o và c p phát b  nh  cho m t nút m i ạ ấ ộ ớ ộ ớ q.

­ Chèn nút m i ớ q vào sau R.

• Cho tr ng ườ link c a ủ q tr  vào tr ng link c a c a ỏ ườ ủ ủ R.

• Cho tr ng ườ link c a con tr  ủ ỏ r tr  vào ỏ q.

Output: Nút m i ớ q đ c chèn vào danh sáchượ  .

 Cài đ t gi i thu t.ặ ả ậ

//ham chen sau mot nut R bat ky

void InsertAfter (listnode  *P,  listnode    R,  ElementType  x)

   { listnode   q;

if (*P==NULL)

     printf("Danh sach rong");

else

{ q= newnode(x);

q­>link = R­>link;

R­>link = q;

}

   }

g. Xóa m t nút tr  b i con tr  ộ ỏ ở ỏ R trong danh sách:

63

Hình 3.6: Hình  nh b  sung nút m i q vào sau nút b t k  Rả ổ ớ ấ ỳ
(mũi tên m đ c thay b ng các mũi tên đ m khi b  sung nút m i q)ượ ằ ậ ổ ớ



Thao tác này c n m t con tr  ph  ầ ộ ỏ ụ m, b t đ u t  nút đ u tiên d ch chuy n d nắ ầ ừ ầ ị ể ầ  

qua t ng nút cho t i nút ngay tr c ừ ớ ướ R, ti p đó cho tr ng link c a ế ườ ủ m tr  vàoỏ  

link c a ủ R.    

 Gi i thu t.ả ậ

Input: 

  P //  là con tr  tr  vào nút đ u tiên c a danh sáchỏ ỏ ầ ủ

R // là con tr  tr  vào nút c n xóa trong danh sáchỏ ỏ ầ

  Process:

B c 1:  Xét các tr ng h pướ ườ ợ

­ N u danh sách r ng (ế ỗ P==NULL): 

Thông báo danh sách r ng và k t thúc.ỗ ế

­ N u   danh   sách   không   r ng   (ế ỗ P!=NULL):   Chuy n   sangể  

b c 2.ướ

B c 2: Xét các tr ng h pướ ườ ợ

­ N u ế R tr  vào nút đ u tiên c a danh sách  (ỏ ầ ủ R==P): 

• Xóa nút R: Cho con tr  ỏ R tr  vào tr ng ỏ ườ link c a ủ R 

• Gi i phóng b  nh  cho nút ả ộ ớ R;

­ N u ế R không tr  vào nút đ u tiên (ỏ ầ R!=P)  

• Tìm t i nút ngay tr c nút ớ ướ R

Cho con tr  ph  ỏ ụ m tìm t i nút ngay tr c nút ớ ướ R.

• Ng t nút ắ R kh i danh sáchỏ

Cho tr ng ườ link c a con tr  ủ ỏ m tr  vào link c a ỏ ủ R.  
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Hình 3.7b: Hình  nh xóa nút tr  b i con tr   Rả ỏ ở ỏ
(các mũi tên m  s  đ c thay b ng mũi tên đ m khi lo i b  nút R)ờ ẽ ượ ằ ậ ạ ỏ

Hình 3.7a: Hình  nh con tr  ph  m tìm t i nút tr c  Rả ỏ ụ ớ ướ



• Gi i phóng b  nh  cho ả ộ ớ R.

Output:  Nút   m i  ớ R  đã   đ c   xóa   kh i  danhượ ỏ  

sách.

 Cài đ t gi i thu t.ặ ả ậ

//ham xoa mot nut R

void     DeleteNode ( listnode  *P, listnode R)

   { listnode     m;

if (*P == NULL)

printf (" DANH SACH RONG");

else

if (R == *P)

{ *P=(*P)­>link;

free(R);

}

else

{  m=*P;

while (m­>link != R)

m=m­>link;

m­>link=R­>link;

free(R);

}

   }

h. Tìm m t nút  trong danh sách.ộ

Thông  th ng   tr ng   infoườ ườ   c a  m i nút  cũng  là  m t  b n ghi   (g m nhi uủ ỗ ộ ả ồ ề  
tr ng). Mu n tìm ki m m t nút trong danh sách ta ph i d a vào giá tr  m tườ ố ế ộ ả ự ị ộ  
tr ng g i là tr ng khóa c a nút.   ườ ọ ườ ủ

Gi i thu t tìm ki m đ c th c hi n b i phép toán so sánh khóa tìm ki m v iả ậ ế ượ ự ệ ở ế ớ  
giá tr  tr ng khóa c a t ng nút, b t đ u t  nút đ u tiên cho t i nút c n tìmị ườ ủ ừ ắ ầ ừ ầ ớ ầ  
ho c đã h t danh sách mà không th y. K t qu  tr  ra là đ a ch  c a nút đ cặ ế ấ ế ả ả ị ỉ ủ ượ  
c n tìm ho c giá tr  NULL n u không tìm th y. ầ ặ ị ế ấ
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 Gi i thu t:ả ậ

Input: 

  P //  là con tr  tr  vào nút đ u tiên c a danh sáchỏ ỏ ầ ủ

x  /*  là khóa tìm ki m và có ki u d  li u phù h p v iế ể ữ ệ ợ ớ

 tr ng khóa c a các nút trong danh sách*/ườ ủ

  Process:

     B c 1:  Xét các tr ng h pướ ườ ợ

­ N u danh sách r ng (ế ỗ P==NULL): 

Thông báo danh sách r ng và k t thúcỗ ế

­ N u   danh   sách   không   r ng   (ế ỗ P!=NULL):   Chuy n   sangể  

b c 2ướ

B c 2:   Tìm nút có giá tr  tr ng khóa c a ướ ị ườ ủ info b ng ằ x

­ L p l i công vi c sau cho t i khi tìm th y ho c h t danhặ ạ ệ ớ ấ ặ ế  

sách (t  nút đ u tiên):ừ ầ

• N u giá tr  tr ng khóa c a info trùng v i x thì ế ị ườ ủ ớ

return (đ a ch  c a nút này);ị ỉ ủ

• N u khác thì d ch chuy n sang nút đ ng sau.ế ị ể ứ

­ Không tìm th y: return (NULL)ấ

Output:  Đ a ch  c a nút đ c tìm th y ho cị ỉ ủ ượ ấ ặ  

giá tr  NULL n u không tìm th y.ị ế ấ

 Cài đ t gi i thu tặ ả ậ

Gi   thi t,  hàm  tìm ki m xem trong danh  sách n i  đ n   l u   tr  nh ng sả ế ế ố ơ ư ữ ữ ố 

nguyên, n u có m t nút mà giá tr  tr ng info b ng x (là m t s  c n tìm) thìế ộ ị ườ ằ ộ ố ầ  

hàm tr  ra đ a ch  ô nh  c a nút đó, ng c l i hàm tr  ra giá tr  NULL.ả ị ỉ ớ ủ ượ ạ ả ị

//ham tim nut co gia tri truong info=x

listnode    SearchNode ( listnode  P, int x)

   { listnode     m;

if (P == NULL)

printf (" DANH SACH RONG");

else

{     m=P;
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Hình 3.8: Hình  nh tìm nút có giá tr  tr ng khóa c a info b ng xả ị ườ ủ ằ



while (m !=NULL)

    if (x==m­>info)

return (m);

   else

m=m­>link;

 }

return (NULL);

   }

1.3.1. Cài đ t theo c u trúc danh sách liên k t kép  ặ ấ ế

1.3.2.1. Nguyên t c  ắ

M i ph n t  c a danh sách đ c l u tr  trong m t ph n t  nh  mà ta g i làỗ ầ ử ủ ượ ư ữ ộ ầ ử ớ ọ  

nút (Node). M i nút bao g m m t s  t  máy k  ti p. Các nút này có th  n mỗ ồ ộ ố ừ ế ế ể ằ  

b t k     ch  nào trong b  nh . Trong m i nút, ngoài ph n thông tin  ng v iấ ỳ ở ỗ ộ ớ ỗ ầ ứ ớ  

m i ph n t , còn có ch a đ a ch  c a ph n t  đ ng ngay tr c và sau nó trongỗ ầ ử ứ ị ỉ ủ ầ ử ứ ướ  

danh sách. Qui cách c a m i nút có th  hình dung nh  sau:ủ ỗ ể ư

Tr ng INFO ch a thông tin c a m i nút trong danh sách.ườ ứ ủ ỗ

Tr ng PLeft ch a đ a ch  c a nút đ ng ngay tr c, riêng nút đ u tiênườ ứ ị ỉ ủ ứ ướ ầ  

không có nút đ ng tr c nên PLeft có giá tr  NULL.ứ ướ ị

Tr ng Pright ch a đ a ch  c a nút đ ng ngay sau, riêng nút cu i cùngườ ứ ị ỉ ủ ứ ố  

không có nút đ ng sau nên PRight có giá tr  NULL.ứ ị

Đ  có th  truy nh p vào m i nút trong danh sách ta c n ph i có hai conể ể ậ ọ ầ ả  

tr  L và R. Con tr  L tr  t i nút đ u tiên và con tr  R tr  t i nút cu i cùng. ỏ ỏ ỏ ớ ầ ỏ ỏ ớ ố

N u dùng mũi tên đ  ch  m i n i, ta s  có hình  nh m t danh sách n iế ể ỉ ố ố ẽ ả ộ ố  

đ n nh  sau:ơ ư

D uấ   ch  m i n i không và khi danh sách r ng thì L=R=NULLỉ ố ố ỗ

Đ  l u tr  danh sách liên k t kép trong ngôn ng  C,  có th  dùng c uể ư ữ ế ữ ể ấ  

trúc t  tr  nh  sau:ự ỏ ư
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Hình 3.8: Hình  nh danh sách n i képả ố



struct node

{  ElementType  info;

struct node*      PLeft;

struct node*      PRight;

};

typedef struct node*  DoubleListnode;

Gi i thích:ả

­ node: Là m t c u trúc g m 3 tr ng g n gi ng nh  danh sách liên ộ ấ ồ ườ ầ ố ư

k t đ n, ch  khác là có hai tr ng PLeft và PRight có ki u struct node* ch aế ơ ỉ ườ ể ứ  

đ a ch  c a nút đ ng ngay tr c và ngay sau nó trong danh sách.ị ỉ ủ ứ ướ

­ DoubleListnode: Là m t ki u d  li u con tr  node.ộ ể ữ ệ ỏ

Ví d  3.5: Khai   báo m t danh sách liên k t kép mà m i nút ch a m t sụ ộ ế ỗ ứ ộ ố 

nguyên.

typedef  int   ElementType;

struct node

{  ElementType info;

struct node*      PLeft;

struct node*      PRight;

};

typedef struct node*  DoubleListnode;

1.3.2.2. Các phép toán c  b n v i danh sách liên k t képơ ả ớ ế

a. Kh i t o m t danh sách r ngở ạ ộ ỗ

Là thao tác đ u tiên và r t quan tr ng đ i v i danh sách, n u thi u thao tácầ ấ ọ ố ớ ế ế  

này ch ng trình s  gây l i khi th c hi n.ươ ẽ ỗ ự ệ

 Kh i t o m t danh sách r ng t c là gán giá tr  NULL cho con tr  L và R (conở ạ ộ ỗ ứ ị ỏ  

tr  tr  vào đ u danh sách và con tr  tr  vào cu i danh sách).ỏ ỏ ầ ỏ ỏ ố

void  initializeListD (DoubleListnode  *L, DoubleListnode *R,)
{

*L=*R=NULL;
}

a. T o và c p phát b  nh  cho m t nútạ ấ ộ ớ ộ

Mu n t o và c p phát b  nh  cho m t nút m i ta c n xin máy c p phát s  ôố ạ ấ ộ ớ ộ ớ ầ ấ ố  
nh  đ  cho m t nút thông qua các câu l nh sau:ớ ủ ộ ệ

 Gi i thu t:ả ậ
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Input: 

 x //  giá tr  tr ng info c a nút m iị ườ ủ ớ

Process:

B c 1: T o nút m iướ ạ ớ

­ Xin c p phát b  nh  cho nút m i (con tr  ấ ộ ớ ớ ỏ q).

­ Gán giá tr  ị x cho tr ng ườ info c a con tr  ủ ỏ q.

­ Gán giá tr  ị NULL cho tr ng ườ Pleft và Pright c a con trủ ỏ 

q.

B c 2: Tr  k t qu  (return (ướ ả ế ả q)).

Output:  Nút m i đ c t o.ớ ượ ạ

Cài đ t gi i thu tặ ả ậ

// ham tao nut moi.

DoubleListnode newnode (ElementType  x)

{  DoubleListnode       q;

q=(DoubleListnode)calloc (1,sizeof(struct node));

q­>info = x;

q­>PLeft = (q­>PRight=NULL);

return (q);

}

a. Chèn m t nút m i vào sau nút cu i cùng c a danh sáchộ ớ ố ủ

Thao tác này ch  c n cho cho tr ng PRight c a con tr  ỉ ầ ườ ủ ỏ R tr  vào ỏ q, ti p theoế  

cho tr ng PLeft c a ườ ủ q tr  vào ỏ R, cu i cùng cho ố R tr  vào ỏ q

 Gi i thu t:ả ậ

Input: 
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Hình 3.9: Hình  nh chèn nút m i q vào sau nút cu i ả ớ ố
(ký hi u NULL m  s  đ c thay th  b i các đ a ch  khi b  sung nút m i ệ ờ ẽ ượ ế ở ị ỉ ổ ớ
q) 



L, R   /*  là hai con tr  tr  vào nút đ u tiên vàỏ ỏ ầ  

cu i ố

cùng c a danh sách*/ủ

x  // giá tr  tr ng info c a nút m iị ườ ủ ớ

Process:

B c 1:ướ  T o và c p phát b  nh  cho m t nút m i ạ ấ ộ ớ ộ ớ q

B c 2:ướ Xét các tr ng h pườ ợ

­ N u danh sách r ng (ế ỗ L==R==NULL): 

 q là nút duy nh t c a danh sách (Cho ấ ủ L và R tr  vào ỏ q)

­ N u danh sách không r ng (ế ỗ L!= NULL ): G n ắ q vào cu i danhố  

sách.

• Cho tr ng ườ PRight c a con tr  ủ ỏ R tr  vào ỏ q 

• Cho tr ng ườ PLeft c a ủ q tr  vào ỏ R

• Cho R tr  vào ỏ q

Output:  Nút m i  ớ q  là nút cu i cùng c a danhố ủ  

sách 

 Cài đ t gi i thu tặ ả ậ

// ham chen sau nut cuoi

void InsertEnd ( DoubleListnode  *L, DoubleListnode *R,            

ElementType  x)

   { DoubleListnode   q;

q= newnode(x);

if ((*L==NULL) && (*R==NULL))

    *L=(*R=q);

else

{  (*R)­>PRight=q;

q­>PLeft=*R;

*R=q;

}

  }

a. Chèn m t nút m i vào sau nút ộ ớ m trong danh sách.

Đ  chèn nút m i ể ớ q vào sau nút m, ta c n m t s  thao tác theo trình t  sau:ầ ộ ố ự

Cho tr ng PLeft c a ườ ủ q tr  vào ỏ m (1).
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Cho tr ng PRightườ  c a con tr  ủ ỏ q tr  vào PRightỏ  c aủ  m (2).

Dùng con tr  ph  ỏ ụ t tr  vào PRight c a ỏ ủ m (3).

Cho tr ng PRightườ  c a con tr  ủ ỏ m tr  vào ỏ q (4).

Cho Pleft c a ủ t tr  vào ỏ q (5).

 Gi i thu tả ậ

Input: 

L, R//  là hai con tr  tr  vào nút đ u tiên và cu i cùng c a danh sách.ỏ ỏ ầ ố ủ

m // là con tr  tr  vào nút b t k  trong danh sách.ỏ ỏ ấ ỳ

x  //x giá tr  tr ng info c a nút m i.ị ườ ủ ớ

Process:

           B c 1: Xét các tr ng h pướ ườ ợ

­ Danh sách r ng (L==R==NULL)ỗ

Thông báo danh sách r ng và k t thúc.ỗ ế

­ Danh sách không r ng (L!=NULL), chuy n sang b c 2ỗ ể ướ

      B c 2:  Chèn nút m iướ ớ

­ T o và c p phát b  nh  cho m t nút m i ạ ấ ộ ớ ộ ớ q.

­ Chèn nút m i ớ q vào sau m.

• Cho tr ng ườ PLeft c a ủ q tr  vào ỏ m

• Cho tr ng ườ PRight c a con tr  ủ ỏ q tr  vào ỏ PRight c aủ  m

• Dùng con tr  ph  ỏ ụ t tr  vào ỏ PRight c a ủ m

• Cho tr ng ườ PRight c a con tr  ủ ỏ m tr  vào ỏ q

• Cho Pleft c a ủ t tr  vào ỏ q

Output: Nút m i ớ q đ c chèn vào danh sáchượ .

Cài đ t gi i thu t.ặ ả ậ
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//ham chen sau mot nut m bat ky

void InsertAfter (DoubleListnode  *L, DoubleListnode  *R,

 DoubleListnode m,ElementType  x)

   { DoubleListnode   q, t;

if ((*L==NULL) &&(*R==NULL))

     printf("Danh sach rong");

else

{ q= newnode(x);

q­>PLeft = m;

q­>PRight = m­>PRight;

t=m­>PRight;

m­> PRight= q;

t­>PLeft = q;

}

   }

a. Xóa m t nút tr  b i con tr  ộ ỏ ở ỏ m trong danh sách.

Đ  xóa nút ể m, ta c n m t s  thao tác theo trình t  sau:ầ ộ ố ự

Cho con tr  ph  ỏ ụ t tr  vào tr ng PLeft c a  ỏ ườ ủ m (1).

Cho  con tr  PRight c a  ỏ ủ t  trỏ vào PRight m (2).

Cho con tr  ph  ỏ ụ t tr  vào tr ng PRight c a  ỏ ườ ủ m (3).

Cho  con tr  PLeft c a  ỏ ủ t  trỏ vào Pleft  m (4).

Gi i phóng b  nh  cho ả ộ ớ m (5).

 Gi i thu tả ậ

Input: 

  L, R /*  là hai con tr  tr  vào nút đ u tiên và nút cu i ỏ ỏ ầ ố

cùng c a danh sách*/ủ
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m // là con tr  tr  vào nút c n xóa trong danh sáchỏ ỏ ầ

  Process:

B c 1:  Xét các tr ng h pướ ườ ợ

­ N u danh sách r ng (ế ỗ L==R==NULL): 

Thông báo danh sách r ng và k t thúc.ỗ ế

­ N u   danh   sách   không   r ng   (ế ỗ L!=NULL):   Chuy n   sangể  

b c 2.ướ

B c 2: Xét các tr ng h pướ ườ ợ

­ N u danh sách ch  có m t nút, m tr  vào nút đó ế ỉ ộ ỏ

       (L==R==m):

Gán giá tr  NULL Cho con tr  L và R ị ỏ

­ N u ế m tr  vào nút đ u tiên c a danh sách  (ỏ ầ ủ m==L): 

• Cho con tr  ỏ L tr  vào tr ng ỏ ườ PRight c a ủ L.

• Cho con tr  ỏ PLeft c a ủ L tr  vào NULL.ỏ

• Gi i phóng b  nh  cho nút ả ộ ớ m.

­ N u ế m tr  vào nút cu i cùng c a danh sách  (ỏ ố ủ m==R): 

• Cho con tr  ỏ R tr  vào tr ng ỏ ườ PLeft c a ủ R.

• Cho con tr  ỏ PRight c a ủ R tr  vào NULL.ỏ

• Gi i phóng b  nh  cho nút ả ộ ớ m.

­ N u ế m  tr  vào nút b t k  trong danh sách  ỏ ấ ỳ

• Cho con tr  ph  ỏ ụ t tr  vào tr ng PLeft c a  ỏ ườ ủ m.

• Cho  con tr  PRight c a  ỏ ủ t  trỏ vào PRight m.

• Cho con tr  ph  ỏ ụ t tr  vào tr ng PRight c a  ỏ ườ ủ m.

• Cho  con tr  PLeft c a  ỏ ủ t  trỏ vào Pleft  m.

• Gi i phóng b  nh  cho ả ộ ớ m.

Output:  Nút  m i  ớ m  đã  đ c  xóa  kh i  danhượ ỏ  

sách .

 Cài đ t gi i thu t.ặ ả ậ

//ham xoa mot nut m

void DeleteNode ( DoubleListnode  *L, DoubleListnode  *R,

 DoubleListnode  m)

   { DoubleListnode  t;
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if ((*L ==NULL) && (*R==NULL))

printf (" DANH SACH RONG");

else

if ((L==R)&& (*R==m))

{ L=(R=NULL);

free(L);

}

else

{  t=m­>PLeft;

t­>PRight=m­>PRight;

t=m­>PRight;

t­>PLeft=m­>PLeft;

free(m);

}

   }

1.3.1. Cài đ t theo c u trúc danh sách liên k t n i vòng.ặ ấ ế ố

Là m t ki u c i ti n c a danh sách n i đ n và khác   ch  là tr ngộ ể ả ế ủ ố ơ ở ỗ ườ  

Link c a nút cu i cùng không ch a giá tr  NULL mà là đ a ch  c a nút đ uủ ố ứ ị ị ỉ ủ ầ  

tiên. Vi c c i ti n này giúp ta có th  truy nh p vào b t c   nút nào  trong danhệ ả ế ể ậ ấ ứ  

sách và t  m t nút b t k  (không c n ph i t  nút đ u tiên).. Trong danh sáchừ ộ ấ ỳ ầ ả ừ ầ  

n i vòng nút nào cũng có th  coi là nút đ u tiên và cũng có th  coi là nút cu iố ể ầ ể ố  

cùng. V i phép ghép, tách cũng có nh ng thu n l i nh t đ nh.ớ ữ ậ ợ ấ ị

 
  

Nh c đi mượ ể : Trong khi x  lý n u không l u ý s  r i vào chu trình không k tử ế ư ẽ ơ ế  

thúc (vì không bi t ch  k t thúc danh sách).ế ỗ ế

Kh c ph c b ng cách đ a thêm vào m t nút đ c bi t g i là nút đ uắ ụ ằ ư ộ ặ ệ ọ ầ  

danh sách (list head node). Tr ng INFO c a nút này không ch a d  li u c aườ ủ ứ ữ ệ ủ  

ph n t  nào (ch  ch a d u hi u đánh d u) và con tr  Head bây gi  tr  t i nútầ ử ỉ ư ấ ệ ấ ỏ ờ ỏ ớ  

đ u danh sách này, nó cho phép ta truy nh p vào danh sách. B ng các này n uầ ậ ằ ế  
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danh sách r ng thì v n còn l i d u tích (hay v  m t hình th c thì danh sáchỗ ẫ ạ ấ ề ặ ứ  

không bao gi  r ng. V i quy  c LINK(HEAD)=HEAD.ờ ỗ ớ ướ

2. Cài đ t danh sách theo các c u trúc đ c bi t (ngăn x p, hàng đ i).ặ ấ ặ ệ ế ợ

2.1. Ngăn x p (Stack).ế

2.1.1. Khái ni m.ệ

Là m t ki u danh sách tuy n tính đ c bi t mà phép b  sung và phép lo i bộ ể ế ặ ệ ổ ạ ỏ 

luôn th c hi n   m t đ u g i là đ nh (Top). Nguyên t c “vào sau ra tr c”ự ệ ở ộ ầ ọ ỉ ắ ướ  

c a Stack đã đ a t i m t tên g i khác: Danh sách ki u LIFO (Last In Firstủ ư ớ ộ ọ ể  

Out). Stack có th  r ng ho c bao g m m t s  ph n t .ể ỗ ặ ồ ộ ố ầ ử

2.1.1. Các thao c  b n c a Stack.ơ ả ủ

­ T o l p  stack.ạ ậ

­ B  sung m t ph n t  vào Stack.  ổ ộ ầ ử

­ Lo i b  m t ph n t  kh i Stack. ạ ỏ ộ ầ ử ỏ

2.1.2. Cài đ t Stack b ng m ng.ặ ằ ả

Trong   cài   đ t   Stack   b ng   m ng,   gi   s   đ   dài   t i   đa   c a   Stackặ ằ ả ả ử ộ ố ủ  

(maxsize) là m t s  n nào đó, các ph n t  c a Stack có ki u d  li u Itemộ ố ầ ử ủ ể ữ ệ  

(Item có th  là các ki u d  li u đ n gi n ho c ki u d  li u có c u trúc). M iể ể ữ ệ ơ ả ặ ể ữ ệ ấ ỗ  

ph n t  c a Stack đ c bi u di n b ng m t b n ghi g m 2 tr ng. Tr ngầ ử ủ ượ ể ễ ằ ộ ả ồ ườ ườ  

th  nh t top ch a đ a ch  ph n t  đ nh c a Stack, tr ng th  hai info là m ngứ ấ ứ ị ỉ ầ ử ỉ ủ ườ ứ ả  

các Item có kích th c maxsize (kích th c c a Stack).ướ ứ ủ

C  th :  Dùng m t véct  l u tr  S g m n ph n t  nh  k  ti p.ụ ể ộ ơ ư ữ ồ ầ ử ớ ế ế

• Top ch a đ a ch  c a ph n t  đ nh c a Stack ứ ị ỉ ủ ầ ử ỉ ủ → Ph i bi t top khi mu nả ế ố  

truy nh p (top s  có giá tr  bi n đ i khi stack ho t đ ng)ậ ẽ ị ế ổ ạ ộ

• Khi stack r ng top=0. N u m i  ph n t  c a stack  ng v i m t t  máyỗ ế ỗ ầ ử ủ ứ ớ ộ ừ  

thì khi m t ph n t  m i đ c b  sung vào Stack, top s  tăng lên 1 vàộ ầ ử ớ ượ ổ ẽ  

ng c l i top s  gi m đi 1.ượ ạ ẽ ả

75
Hình 3.13: Hình  nh Stack cài đ t b ng m ngả ặ ằ ả



a. Khai báo c u trúc Stack b ng ngôn ng  C.ấ ằ ữ

const int maxsize=100  //kích th c t i đa c a Stackướ ố ủ

typedef struct Stack

{   int     top; //top ch a đ a ch  c a ph n t  đ nhứ ị ỉ ủ ầ ử ỉ

    ItemType info[maxsize]; //info ch a nôi dung cua m t ph n t  ́ư ̣ ̉ ộ ầ ử

};

   Gi i thích:ả

Stack: Là m t c u trúc g m 2 tr ng:ộ ấ ồ ườ

• top:  Là m t s  nguyên l u tr  đ a ch  c a ph n t  đ nh.ộ ố ư ữ ị ỉ ủ ầ ử ỉ

• info:   L u   d   li u   c a   Stack   và   có   ki u   d   li u   m ngư ữ ệ ủ ể ữ ệ ả  

ItemType.

• ItemType: là m t ki u d  li u b t k  trong ngôn ng  C, nó cóộ ể ữ ệ ấ ỳ ữ  

th  là các ki u d  li u c  s  nh  s  nguyên (int), s  th cể ể ữ ệ ơ ở ư ố ố ứ  

(float),… hay ki u d  li u b n ghi (c u trúc),…ể ữ ệ ả ấ

Ví d  3.6 : Khai báo c u trúc Stack đ  l u tr  100 s  nguyên.ụ ấ ể ư ữ ố

const int maxsize=100  //kích th c t i đa c a Stackướ ố ủ

typedef  int  ItemType;  //TtemType có ki u intể

typedef struct StackI

{   int  top; //top ch a đ a ch  c a ph n t  đ nhứ ị ỉ ủ ầ ử ỉ

    ItemType info[maxsize]; //info ch a nôi dung cua m t ph n t  ́ư ̣ ̉ ộ ầ ử

};

a. Thao tác kh i t o  Stack.ở ạ

Thao tác đ u tiên là kh i t o m t Stack r ng, t c là gán giáầ ở ạ ộ ỗ ứ  

tr  ị ­1 cho tr ng ườ top.

void  Initialize (Stack    *S)

  {

    S ­>top=­1;  

  };

b. Ki m tra xem stack có r ng không.ể ỗ

Khi l y m t ph n t  ra kh i Stack c n ki m tra xem Stack có r ng không.ấ ộ ầ ử ỏ ầ ể ỗ  

N u Stack r ng vi c l y ph n t  ra kh i Stack s  đ c k t thúc.ế ỗ ệ ấ ầ ử ỏ ẽ ượ ế
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Hàm Empty tr  ra giá tr  1 (TRUE) n u Stack r ng và giá tr  0 (FALSE) n uả ị ế ỗ ị ế  

Stack không r ng.ỗ

int  Empty(Stack  S)

{ 

     return (S.top==­1);

}

c. Ki m tra xem stack có đ y không.ể ầ

Khi b  sung m t ph n t  vào Stack c n ki m tra xem Stack có đ y không (t cổ ộ ầ ử ầ ể ầ ứ  

là bi n top đã đ t t i kích th c t i đa c a Stack ch a). N u Stack đ y vi c bế ạ ớ ứ ố ủ ư ế ầ ệ ổ 

sung ph n t  vào Stack s  k t thúc.ầ ử ẽ ế

Hàm Full tr  ra giá tr  1 (TRUE) n u Stack đ y và giá tr  0 (FALSE) n u Stackả ị ế ầ ị ế  

không đ y.ầ

int  Full (Stack  S)

{ 

      return (S.top= =maxsize­1);

}

d. Thao tác đ y (b  sung) m t ph n t  vào Stack.ẩ ổ ộ ầ ử

Ta c n xét các tr ng h p:ầ ườ ợ

­ Tr ng h p Stack đ y:ườ ợ ầ

Thông báo Stack đ y và k t thúc ầ ế

­ Tr ng h p Stack không đ y:ườ ợ ầ

• Tăng giá tr  bi n top thêm 1 ph n tị ế ầ ử

• Đ a giá tr  m i vào bi n infoư ị ớ ế

Cài đ t gi i thu t:ặ ả ậ

void  Push ( Stack  *S, ItemType    x)

 {

if  (Full(*S))   

printf(“\n Stack day”);

else  

         {

            S­>top ++;

             S­>info[S­>top] = x; 

}

   }   
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e. L y m t ph n t  kh i Stackấ ộ ầ ử ỏ

Ta c n xét các tr ng h p:ầ ườ ợ

­ Tr ng h p Stack r ng:ườ ợ ỗ

Thông báo Stack r ng và k t thúc ỗ ế

­ Tr ng h p Stack không r ng:ườ ợ ỗ

• L y giá tr  t  bi n info raấ ị ừ ế

• Gi m giá tr  bi n top đi 1 ph n tả ị ế ầ ử

Cài đ t gi i thu t:ặ ả ậ

void  Pop( Stack *S, ItemType *x)

{

if  (Empty(*S))

          printf(“\n Stack rong”);

else 

   {  *x= S­>info[S­>top];

 S­>top­­;

 }

}

H n ch  c a vi c cài đ t Stack b ng m ng là ta ph i d  đoán tr c kíchạ ế ủ ệ ặ ằ ả ả ự ướ  

th c t i đa c a ngăn x p (maxsize), N u d  đoán ít thì thi u, d  đoán nhi uướ ố ủ ế ế ự ế ự ề  

thì lãng phí ô nh . Đ  kh c ph c h n ch  này ta có th  s  d ng danh sáchớ ể ắ ụ ạ ế ể ử ụ  

liên k t  đ  cài đ t ngăn x p.ế ể ặ ế

f. Ví d  s  d ng các thao tác c a Stack đ  vi t ch ng trình chuy n đ iụ ử ụ ủ ể ế ươ ể ổ  

m t s  h  10 sang h  2.ộ ố ệ ệ

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

//#include <stdio.h>

const int maxsize=100;  //kích th c t i đa c a Stackướ ố ủ

typedef  int  ItemType;  //ItemType có ki u intể

typedef struct Stack

{   int  top; //top ch a đ a ch  ph nn t  đ nhứ ị ỉ ầ ử ỉ

    ItemType  info[maxsize]; //info ch a n i dung ph n tứ ộ ầ ử

};

//khoi tao stack rong

void  Initialize (Stack    *S)
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  {

S ­>top=­1;

  };

//kiem tra stack co rong khong

int  Empty(Stack  S)

{ 

     return (S.top==­1);

}

//kiem tra stack co day khong

int  Full (Stack  S)

{ 

      return (S.top==maxsize­1);

}

//day 1 phan tu vào stack

void  Push ( Stack  *S, ItemType    x)

 {

if  (Full(*S))   

printf("\n Stack day");

else  

         {

            S­>top ++;

             S­>info[S­>top] = x; 

}

   }   

// lay 1 phan tu khoi stack

void  Pop( Stack *S, ItemType *x)

{

if  (Empty(*S))

printf("\n Stack rong");

else 

   {  *x= S­>info[S­>top];

 S­>top­­;

      }

}
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//đ i s  h  10 sang h  2 và đ y vào Stackổ ố ệ ệ ẩ

void doiso(Stack *S, ItemType  so)

{

  while (so!=0)

{  Push (S,so%2);

   so=so/2;

}

}

//L y t ng ch  s  h  2 ra kh i Stack và in ra màn hìnhấ ừ ữ ố ệ ỏ

void inso(Stack *S )

{ ItemType so;

  while (!Empty(*S))

{

  Pop (S,&so);

  printf("%d", so);

}

// hàm chính main

}

void main()

{    //int so;

ItemType so;

     Stack *S;

     Initialize (S);

     printf("nhap so:"); scanf("%d", &so);

     doiso(S,so);

     inso(S );

   getch();

}

2.1.1. Cái đ t Stack b ng danh sách liên k t đ n.ặ ằ ế ơ

Đ c đi m c a Stack là vi c truy nh p ch  đ c th c hi n   m t đ u. Đi uặ ể ủ ệ ậ ỉ ượ ự ệ ở ộ ầ ề  

này khá g n gũi v i danh sách liên k t đ n, vi c b  sung và lo i b  m t ph nầ ớ ế ơ ệ ổ ạ ỏ ộ ầ  

t  đ c th c hi n khá đ n gi n khi nó   đ u danh sách.ử ượ ự ệ ơ ả ở ầ

Đ  cài đ t Stack b ng danh sách liên k t, ta dùng m t con tr  top luôn tr  vàoể ặ ằ ế ộ ỏ ỏ  

đ u danh sách và qui  c nút đ u danh sách là đ nh, nút cu i cùng c a danhầ ướ ầ ỉ ố ủ  
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sách là đáy Stack. Khác v i cài đ t Stack b ng m ng ta coi nh  Stack có kíchớ ặ ằ ả ư  

th c vô h n (ch  ph  thu c vào dung l ng b  nh  c a máy tính), ch  c nướ ạ ỉ ụ ộ ượ ộ ớ ủ ỉ ầ  

ki m tra tình tr ng Stack r ng khi lo i b  m t ph n t  kh i Stack.  ể ạ ỗ ạ ỏ ộ ầ ử ỏ

a. Khai báo c u trúc Stack.ấ

struct node

{  ElementType  info;

struct node*      link;

};

typedef struct node*  Stacknode;

typedef struct

{ Stacknode top;

} Stack;

Gi i thích:ả

­ node: Là m t c u trúc g m 2 tr ng (ph n t ):ộ ấ ồ ườ ầ ử

• info: là tr ng ch a d  li u c a m t node và có ki u d  ườ ứ ữ ệ ủ ộ ể ữ

li u ElementType.ệ

• ElementType: là m t ki u d  li u b t k  trong ngôn ng  C, ộ ể ữ ệ ấ ỳ ữ

nó có th  là các ki u d  li u c  s  nh  s  nguyên (int), s  th c (float),… hayể ể ữ ệ ơ ở ư ố ố ứ  

ki u d  li u b n ghi (c u trúc),…ể ữ ệ ả ấ

• link: là tr ng ch a đ a ch  c a m t node đ ng ngay sau nóườ ứ ị ỉ ủ ộ ứ

trong danh sách.

­ struct node* , Stacknode: Là m t ki u d  li u con tr  nodeộ ể ữ ệ ỏ

­ Stack: Là m t ki u c u trúc mà tr ng top có ki u Stacknode  đ cộ ể ấ ườ ể ượ  

dùng đ  ch a đ a ch  c a nút đ u tiên c a Stack.ể ứ ị ỉ ủ ầ ủ

Ví d  3.7:ụ  Khai  báo m t Stack mà m i nút ch a m t s  nguyênộ ỗ ứ ộ ố

typedef  int   ElementType;

struct node

{  ElementType info;

struct node*      link;
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};

typedef struct node* Stacknode;

typedef struct

{ Stacknode top;

} Stack;

b. Kh i t o  Stack.ở ạ

Kh i t o m t Stack r ng, t c là gán giá tr  ở ạ ộ ỗ ứ ị NULL cho tr ng ườ top

void  Initialize (Stack    *S)

  {

    S ­>top=NULL;  

  };

c. Ki m tra xem stack có r ng không.ể ỗ

Hàm Empty tr  ra giá tr   1 (TRUE) n u Stack r ng và giá tr  0 (FALSE) n uả ị ế ỗ ị ế  

Stack không r ng.ỗ

int  Empty(Stack  S)

{ 

     return (S.top==NULL);

}

d. Đ y (b  sung) m t ph n t  vào Stack.ẩ ổ ộ ầ ử

Thao tác này bao g m nh ng công vi c sau:ồ ữ ệ

­ Xin c p phát ô nh  cho m t nút m i ấ ớ ộ ớ q.

­ Đ a giá tr  m i vào tr ng info c a con tr  ư ị ớ ườ ủ ỏ q.

­ G n nút ắ q vào đ u danh sách.ầ

­ Cho tr ng top c a con tr  ườ ủ ỏ S tr  vào ỏ q.

Cài đ t gi i thu t:ặ ả ậ

void  GetNode ( Stack  *S, ItemType    x)

 { Stacknode q;

q=( Stacknode) malloc (sizeof(struct node));

q­>info=x;

q­>link=S­>top;

S­>top=q;

   }   

e. L y m t ph n t  kh i Stack.ấ ộ ầ ử ỏ
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Ta c n xét các tr ng h p:ầ ườ ợ

­ Tr ng h p Stack r ng:ườ ợ ỗ

Thông báo Stack r ng và k t thúc ỗ ế

­ Tr ng h p Stack không r ng:ườ ợ ỗ

• Cho con tr  ph  ỏ ụ q tr  vào nút đ u tiên c a Stackỏ ầ ủ

• L y giá tr  t  bi n ấ ị ừ ế info ra

• Cho tr ng ườ top c a con tr  ủ ỏ S tr  vào tr ng ỏ ườ link c a ủ q

• Gi i phóng ô nh  cho ả ớ q

Cài đ t gi i thu t:ặ ả ậ

void  RemoveNode( Stack *S, ItemType *x)

{ Stacknode q;

if  (Empty(*S))

          printf(“\n Stack rong”);

else 

   {  q=S­>top;

x=q­>info;

S­>top=q­>link;

free(q);

   }

}

2.1.2. ng d ng c a StackỨ ụ ủ .

­ Stack th ng đ c dùng đ  gi i quy t các v n đ  có c  ch  LIFO.ườ ượ ể ả ế ấ ề ơ ế

­ Stack th ng đ c dùng đ  gi i quy t các v n đ  trong trình biên d chườ ượ ể ả ế ấ ề ị  

c a ủ

các ngôn ng  l p trình nh : ữ ậ ư

• ki m tra cú pháp c a các câu l nh trong ngôn ng  l p trình.ể ủ ệ ữ ậ

• X  lý các bi u th c toán h c: ki m tra tính h p l  c a cácử ể ứ ọ ể ợ ệ ủ  

d u trong ấ

ngo c m t bi u th c, chuy n bi u th c t  d ng trung t  (infix) sang d ngặ ộ ể ứ ể ế ứ ừ ạ ố ạ  

h u t  (postfix), tính giá tr  c a bi u th c d ng h u t .ậ ố ị ủ ể ứ ạ ậ ố

• X  lý vi c g i các ch ng trình con.ử ệ ọ ươ

­ Stack th ng đ c s  d ng đ  chuy n m t gi i thu t đ  qui thành gi iườ ượ ử ụ ể ể ộ ả ậ ệ ả  

thu t không đ  qui (kh  đ  qui).ậ ệ ử ệ

2.2. Hàng đ i (Queue)ợ
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2.2.1. Khái ni mệ

Khác v i Stack Queue là m t DSTT mà phép b  sung đ c th c hi n ớ ộ ổ ượ ự ệ ở 

m t đ u g i là l i sau (rear) và phép lo i b  th c hi n   m t đ u khác g i làộ ầ ọ ố ạ ỏ ự ệ ở ộ ầ ọ  

l i tr c (front). C  c u c a queue gi ng nh  m t hàng đ i vào   m t đ u,ố ướ ơ ấ ủ ố ư ộ ợ ở ộ ầ  

ra   đ u khác nghĩa là vào tr c thì ra tr c nh : Qu y bán vé, x p hàng lênở ầ ướ ướ ư ầ ế  

xu ng máy bay, m t ch ng h  s  hay m t dãy các l nh đang ch  x  lý, … .ố ộ ồ ồ ơ ộ ệ ờ ử  

Vì v y Queue còn đ c g i là m t danh sách ki u FIFO (First in First out)ậ ượ ọ ộ ể

2.2.2. Các thao c  b n c a Queue.ơ ả ủ

­ T o l p  Queue.ạ ậ

­ B  sung m t ph n t  vào Queue.ổ ộ ầ ử

­ Lo i b  m t ph n t  kh i Queue.ạ ỏ ộ ầ ử ỏ

2.2.3. Cài đ t Queue b ng m ng.ặ ằ ả

Khi phép b  sung và lo i b  th ng xuyên tác đ ng vào Queue,  đ n m tổ ạ ỏ ườ ộ ế ộ  

lúc nào đó ta không th  thêm vào Queue đ c n a dù m ng còn nhi u ph n tể ượ ữ ả ề ầ ử 

tr ng (các v  trí tr c front) tr ng h p này ta g i là Queue b  tràn. Trongố ị ướ ườ ợ ọ ị  

tr ng h p toàn b  m ng đã ch a các ph n t  c a Queue ta g i là Queue bườ ợ ộ ả ứ ầ ử ủ ọ ị 

đ y. Đ  kh c ph c tình tr ng Queueầ ể ắ ụ ạ  b  tràn, ng i taị ườ  t  ch c Q d ng m ngổ ứ ạ ả  

vòng tròn, nghĩa là Q0 đ ng ngay sau Qứ n­1.

Trong cài đ t Queue b ng m ng cũng g n gi ng v i Stack, ch  khác làặ ằ ả ầ ố ớ ỉ  

m i ph n t  c a Queue đ c bi u di n b ng m t b n ghi g m 4 tr ng. Baỗ ầ ử ủ ượ ể ễ ằ ộ ả ồ ườ  

tr ng front, rear, count ch a đ a ch  ph n t  đ u tiên, đ a ch  ph n t  cu iườ ứ ị ỉ ầ ử ầ ị ỉ ầ ử ố  

cùng và s  l ng ph n t  th c s  c a Queue, tr ng th  t  info là m ng cácố ượ ầ ử ự ự ủ ườ ứ ư ả  

Item có kích th c maxsize (kích th c c a Queue).  ướ ứ ủ

C  th :  Dùng m t véct  l u tr  Q g m maxsize ph n t  nh  k  ti p.ụ ể ộ ơ ư ữ ồ ầ ử ớ ế ế
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• front ch a đ a ch  ph n t  đ u tiên c a Queue  ứ ị ỉ ầ ử ầ ủ →  Ph i bi t front khiả ế  

mu nố

l y ra m t ph n t .  ấ ộ ầ ử

• rear ch a đ a ch  ph n t  cu i cùng c a Queue  ứ ị ỉ ầ ử ố ủ →  Ph i bi t rear khiả ế  

mu n ố

b  sung m t ph n t .ổ ộ ầ ử

• Khi Queue r ngỗ  front = rear = ­1, count=0. N u m i  ph n t  c a Queueế ỗ ầ ử ủ  

ng v i m t t  máy thì khi b  sung hay lo i b  m t ph n t  thì font và rearứ ớ ộ ừ ổ ạ ỏ ộ ầ ử  

cũng s  tăng thêm 1, còn count tăng theem1 khi b  sung và gi m đi 1 khi lo iẽ ổ ả ạ  

b  m t ph n t .ỏ ộ ầ ử

a. Khai báo c u trúc Queue b ng ngôn ng  Cấ ằ ữ

const int maxsize=100   

typedef struct Queue

{   int  front, rear, count;  

    ItemType  info[maxsize];  

};

Ví d  3.8ụ  : Khai báo c u trúc Stack đ  l u tr  100 s  nguyên.ấ ể ư ữ ố

const int maxsize=100  //kích th c t i đa c a Stackướ ố ủ

typedef  int  ItemType;  //ItemType có ki u intể

typedef struct QueueInt

{   int  front, rear, count;

    ItemType  info[maxsize];  

};

a. Thao tác kh i t o  Queue.ở ạ

Thao tác đ u tiên là kh i t o m t Stack r ng, t c là gán giá tr  ầ ở ạ ộ ỗ ứ ị ­1 cho tr ngườ  

front và rear

void  Initialize (QueueInt    *Q)
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  {

    Q ­>front=­1;  

Q ­>rear=­1; 

Q­>count=0; 

  };

b. Ki m tra xem Queue có r ng không.ể ỗ

Queue r ng khi bi n count có giá tr  nh  h n hay b ng 0.ỗ ế ị ỏ ơ ằ

Hàm Empty tr  ra giá tr  1 (TRUE) n u Queue r ng và giá tr  0 (FALSE) n uả ị ế ỗ ị ế  

Queue không r ng.ỗ

int  Empty(Queue  Q)

{ 

     return (Q.count <= 0);

}

c. Ki m tra xem Queue có đ y không.ể ầ

Tình tr ng Queue đ y khi ạ ầ count = maxsize­1, ta không th  b  sung ph n tể ổ ầ ử 

m i vào Queue đ c.ớ ượ

Hàm Full tr  ra giá tr  1 (TRUE) n u Queue đ y và giá tr  0 (FALSE) n uả ị ế ầ ị ế  

Queue không đ y.ầ

int  Full (Queue  Q)

{ 

      return ((Q.count)= = maxsize­1);

}

d. Thao tác  b  sung  m t ph n t  vào Queue.ổ ộ ầ ử

Ta c n xét các tr ng h p:ầ ườ ợ

­ Tr ng h p Queue đ y:ườ ợ ầ

Thông báo Queue đ y và k t thúc ầ ế

­ Tr ng h p Queue không đ y:ườ ợ ầ

• N u Queue tràn thì gán giá tr  0 cho bi n rear.ế ị ế

• N u Queue không tràn thì tăng giá tr  bi n rear thêm 1.ế ị ế

• Đ a giá tr  m i vào bi n info.ư ị ớ ế

• Tăng bi n count thêm 1.ế

Cài đ t gi i thu t:ặ ả ậ

void  Insert(Queue *Q, ItemType    x)

 {
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if  (Full(*Q))   

printf(“\n Queue day”);

else  

           { if (Q­>rear==maxsize­1)

Q­>rear=0; 

            Else

Q­>rear++;

             Q­>info[Q­>rear] = x; 

 Q­>count++;

  }

   }   

e. Lo i b  m t ph n t  kh i Queue.ạ ỏ ộ ầ ử ỏ

Ta c n xét các tr ng h p:ầ ườ ợ

­ Tr ng h p Queue r ng:ườ ợ ỗ

Thông báo Queue r ng và k t thúc ỗ ế

­ Tr ng h p Queue r ng sau khi lo i b :ườ ợ ỗ ạ ỏ

Gán giá tr  ­1 cho frontị

­ Tr ng h p Queue không r ng:ườ ợ ỗ

• L y giá tr  t  bi n info raấ ị ừ ế

• N u front=maxsize­1 thì gán giá tr  0 cho front ế ị

• Ng c l i gi m front đi 1  ượ ạ ả

• Gi m count đi 1.ả

Cài đ t gi i thu t:ặ ả ậ

void  Delete(Queue *Q, ItemType *x)

{ if  (Empty(*Q))

          printf(“\n Queue rong”);

else 

   { *x= Q­>info[Q­>front];

 if (Q­>count=1)

Initialize (Q);

    else

         {  Q­> front++;

Q­>count­­;

}
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              }

}

H n ch  c a vi c cài đ t Queue b ng m ng cũng gi ng nh  Stack t c là taạ ế ủ ệ ặ ằ ả ố ư ứ  

ph i d  đoán tr c kích th c t i đa c a Queue (maxsize), N u d  đoán ít thìả ự ướ ướ ố ủ ế ự  

thi u, d  đoán nhi u thì lãng phí ô nh . Đ  kh c ph c h n ch  này ta có thế ự ề ớ ể ắ ụ ạ ế ể 

s  d ng danh sách liên k t  đ  cài đ t Queue.ử ụ ế ể ặ

2.2.2. Cái đ t Queue b ng danh sách liên k t đ n.ặ ằ ế ơ

Đ c đi m c a Queue là lo i b    m t đ u và b  sung   đ u khác. Đ  cài đ tặ ể ủ ạ ỏ ở ộ ầ ổ ở ầ ể ặ  

Queue b ng danh sách liên k t, ta dùng hai con tr  front và rear, m t luôn trằ ế ỏ ộ ỏ 

vào đ u danh sách, m t luôn tr  vào cu i danh sách. Ta cũng ch  c n ki m traầ ộ ỏ ố ỉ ầ ể  

tình tr ng Queue r ng khi lo i b  m t ph n t  kh i Queue mà không c nạ ỗ ạ ỏ ộ ầ ử ỏ ầ  

ki m tra tình tr ng Queue đ y.  ể ạ ầ

a. Khai báo c u trúc Queue.ấ

struct node

{  ElementType  info;

struct node*      link;

};

typedef struct node*  Queuenode;

typedef struct

{ Queuenode front, rear;

} Queue;

Gi i thích:ả

­ node: Là m t c u trúc g m 2 tr ng (ph n t ):ộ ấ ồ ườ ầ ử

• info: là tr ng ch a d  li u c a m t node và có ki u d  li u ườ ứ ữ ệ ủ ộ ể ữ ệ

ElementType.

• ElementType: là m t ki u d  li u b t k  trong ngôn ng  C, nóộ ể ữ ệ ấ ỳ ữ  

có th  là các ki u d  li u c  s  nh  s  nguyên (int), s  th c (float),… hayể ể ữ ệ ơ ở ư ố ố ứ  

ki u d  li u b n ghi (c u trúc),…ể ữ ệ ả ấ

• link: là tr ng ch a đ a ch  c a m t node đ ng ngay sau nó ườ ứ ị ỉ ủ ộ ứ

trong danh sách.

­ struct node* , Queuenode: Là m t ki u d  li u con tr  node.ộ ể ữ ệ ỏ

­ Queue: Là m t ki u c u trúc mà con tr  fron luôn tr  vào đ u danh ộ ể ấ ỏ ỏ ầ

sách và con tr  rear luôn tr  vào cu i danh sách.ỏ ỏ ố

Ví d  3.9:ụ  Khai  báo m t ộ Queue mà m i nút ch a m t s  nguyên.ỗ ứ ộ ố
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typedef  int   ElementType;

struct node

{  ElementType info;

struct node*      link;

};

typedef struct node*  Queuenode;

typedef struct

{ Queuenode front, rear;

} Queue;

b. Thao tác kh i t o  Queue.ở ạ

Kh i t o m t Queue r ng, t c là gán giá tr  ở ạ ộ ỗ ứ ị NULL cho tr ng ườ front và rear.

void  Initialize (Queue    *Q)

  {

Q ­>front=NULL;     

Q ­>rear=NULL;  

  };

c. Ki m tra xem Queue có r ng không.ể ỗ

V i Queue đ  lo i b  m t nút s  đ c th c hi n   m t đ u và ta g i là đ uớ ể ạ ỏ ộ ẽ ượ ự ệ ở ộ ầ ọ ầ  

danh sách, con tr  front luôn tr  vào nút này, do đó khi Queue r ng con trỏ ỏ ỗ ỏ 

front s  có giá tr  NULL.ẽ ị

Hàm Empty tr  ra giá tr   1 (TRUE) n u Queue r ng và giá tr  0 (FALSE) n uả ị ế ỗ ị ế  

Queue không r ng.ỗ

int  Empty(Queue  Q)

{ 

     return (Q.front==NULL);

}

d. B  sung m t nút vào Queue.ổ ộ

Thao tác này bao g m nh ng công vi c sau:ồ ữ ệ

­ Xin c p phát ô nh  cho m t nút m i ấ ớ ộ ớ p.

­ Đ a giá tr  m i vào tr ng info c a con tr  ư ị ớ ườ ủ ỏ p.

­ Gán giá tr  NULL cho tr ng link c a ị ườ ủ p.

­ G n nút ắ p vào cu i danh sách.ố

­ Cho tr ng rear c a con tr  ườ ủ ỏ Q tr  vào ỏ p.
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­ N u ế p là nút duy nh t c a danh sách thì cho con tr  front tr  vào nútấ ủ ỏ ỏ  

này.

Cài đ t gi i thu t:ặ ả ậ

void  InsertNode ( Queue  *Q, ItemType    x)

 { Queuenode p;

p=( Queuenode) malloc (sizeof(struct node));

p­>info=x;

p­>link=NULL;

Q­>rear­>link=p;

Q­>rear= Q­>rear­>link;

if ( Empty(*Q))

Q­>front=Q­>rear; 

   }   

e. Xóa m t nút kh i Queue.ộ ỏ

Ta c n xét các tr ng h p:ầ ườ ợ

­ Tr ng h p Queue r ng:ườ ợ ỗ

Thông báo Queue r ng và k t thúc.ỗ ế

­ Tr ng h p Queue không r ng:ườ ợ ỗ

• L y giá tr  t  bi n ấ ị ừ ế info ra

• N u Q r ng sau khi lo i b  thì g i hàm ế ỗ ạ ỏ ọ Initialize (Q) 

• Ng c l i cho tr ng ượ ạ ườ front c a con tr  ủ ỏ Q tr  vào tr ng ỏ ườ link c aủ  

front.

• Gi i phóng ô nh  cho nút này.ả ớ

Cài đ t gi i thu t:ặ ả ậ

void  RemoveNode( Queue *Q, ItemType *x)

{ Queuenode p;

if  (Empty(*S))

          printf(“\n Stack rong”);

else 

  {  p=Q­>front;

x=p­>info;

if ( Q­>front == Q­>rear)

Initialize (Q);

else
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Q=Q­>front­>link;

free(p);

   }

}

2.2.3. ng d ng c a Queue.Ứ ụ ủ

Queue là m t c u trúc d  li u đ c dùng khá ph  bi n trong thi t k  gi iộ ấ ữ ệ ượ ổ ế ế ế ả  
thu t. B t k  n i nào c n qu n lí d  li u, quá trình x  lý, ... theo ki u vàoậ ấ ỳ ơ ầ ả ữ ệ ử ể  
tr c­ra tr c đ u có th   ng d ng Queue nh : ướ ướ ề ể ứ ụ ư

­ Qu n lý in trên m ng, nhi u máy tính yêu c u in đ ng th i và ngay cả ạ ề ầ ồ ờ ả 
m t ộ

máy tính cũng yêu c u in nhi u l n, khi đó các l nh yêu c u in ph iầ ề ầ ệ ầ ả  
đ c x p vào m t hàng đ i, l nh nào yêu c u tr c đ c th c hi nượ ế ộ ợ ệ ầ ướ ượ ự ệ  
tr c. ướ

­ Các gi i thu t duy t theo chi u r ng m t đ  th  có h ng ho c vô ả ậ ệ ề ộ ộ ồ ị ướ ặ

h ng cũng dùng hàng đ i đ  qu n lý các nút đ  th . Các gi i thu t đ iướ ợ ể ả ồ ị ả ậ ổ  
bi u th c trung t  thành h u t , ti n t . ể ứ ố ậ ố ề ố

M t t p các l nh ch  th c hi n b i h  đi u hành máy tính cũng tuân theoộ ậ ệ ờ ự ệ ở ệ ề  
nguyên t c c a Queue…ắ ủ
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CÂU H I VÀ BÀI T P CH NG 3Ỏ Ậ ƯƠ

1) Hãy vi t ch ng trình th c hi n các công vi c sau:ế ươ ự ệ ệ

a. S  d ng c u trúc m ng đ  đ nh nghĩa m t danh sách l u tr  các sử ụ ấ ả ể ị ộ ư ữ ố 

nguyên.

b. Vi t hàm nh p danh sách s  nguyên t  bàn phím, l u tr  các s  nguyênế ậ ố ừ ư ữ ố  

trong danh sách theo th  t  nh p vào.ứ ự ậ

c. Vi t hàm nh p danh sách s  nguyên t  bàn phím, l u tr  các s  nguyênế ậ ố ừ ư ữ ố  

trong danh sách theo th  t  ng c v i th  t  nh p vào.ứ ự ượ ớ ứ ự ậ

d. Vi t hàm in ra màn hình các s  nguyên trong danh sách. ế ố

e. Vi t hàm tìm ki m m t s  nguyên  có giá tr  đ c nh p t  bàn phím.ế ế ộ ố ị ượ ậ ừ

f. Vi t hàm xóa kh i danh sách m t s  nguyên có giá tr  đ c nh p t  bànế ỏ ộ ố ị ượ ậ ừ  

phím (g i ý s  d ng hàm tìm ki m   câu trên đ  tìm v  trí ph n t ).ợ ử ụ ế ở ể ị ầ ử

g. Vi t hàm b  sung m t s  nguyên vào sau ph n t  có v  trí i trong danhế ổ ộ ố ầ ử ị  

sách.

h. Vi t hàm b  sung m t s  nguyên vào tr c ph n t  có v  trí i trongế ổ ộ ố ướ ầ ử ị  

danh sách.

i. T o m t menu cho phép l a ch n th c hi n các công  vi c trên.  ạ ộ ự ọ ự ệ ệ

2) S  d ng danh sách liên k t đ n đ  vi t l i ch ng trình   câu 1.ử ụ ế ơ ể ế ạ ươ ở

L u ý: Hàm b  sung   m c g và h có th  thây v  trí i b ng đ a ch  m tư ổ ở ụ ể ị ằ ị ỉ ộ  

nút trong danh sách.

3) Hãy vi t ch ng trình th c hi n các công vi c sau:ế ươ ự ệ ệ

a. Đ nh nghĩa m t c u trúc danh sách sinh viên b ng m ng, thông tin vị ộ ấ ằ ả ề 

m i sinh viên g m: ỗ ồ

struct Sinhvien

 { 

char Masv[10];

char HoTen[30]; 

float Diem; 

char Loai[10]; 

              }; 
b. Vi t hàm c p nh p thông tin cho tr ng loai theo nguyên t c. ế ậ ậ ườ ắ

Đi m X p lo i ể ế ạ

T  9 đ n 10 ừ ế Gi i ỏ

T  7 đ n 8 ừ ế Khá 
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T  5 đ n 6 ừ ế Trung bình 

Nh  h n  5 ỏ ơ y u ế

c. Vi t hàm nh p danh sách sinh viên t  bàn phím, l u tr  các sinh viênế ậ ừ ư ữ  

trong danh sách theo th  t  nh p vào.ứ ự ậ

d. Vi t hàm nh p danh sách sinh viên t  bàn phím, l u tr  các sinh viênế ậ ừ ư ữ  

trong danh sách theo th  t  ng c v i th  t  nh p vào.ứ ự ượ ớ ứ ự ậ

e. Vi t hàm in ra màn hình các ph n t  trong danh sách theo th  t  c a nóế ầ ử ứ ự ủ  

trong danh sách theo d ng sau:ạ  

      HO VA TEN  DIEM  XEPLOAI 

      Nguyen Van A      7            Kha 

      Ho Thi B      5  Trung binh 

      Dang Kim C      4                Yeu 

  …

f. Vi t hàm tìm ki m m t sinh viên có mã sinh viên đ c nh p t  bànế ế ộ ượ ậ ừ  

phím

g. Vi t hàm xóa kh i danh sách m t sinh viên có mã sinh viên đ c nh pế ỏ ộ ượ ậ  

t  bàn phím (g i ý s  d ng hàm tìm ki m   câu trên đ  tìm)ừ ợ ử ụ ế ở ể

h. Vi t hàm b  sung m t sinh viên m i vào sau m t sinh viên đ c ch  raế ổ ộ ớ ộ ượ ỉ  

trong danh sách.

i. Vi t hàm b  sung m t sinh viên m i vào tr c m t sinh viên đ c chế ổ ộ ớ ướ ộ ượ ỉ 

ra trong danh sách.

j. T o m t menu cho phép l a ch n th c hi n các công  vi c trên.  ạ ộ ự ọ ự ệ ệ

4) S  d ng danh sách liên k t đ n đ  vi t l i ch ng trình   câu 3ử ụ ế ơ ể ế ạ ươ ở

5) Vi t hàm nh p vào t  bàn phím các s  nguyên, l u tr  nó trong m t danhế ậ ừ ố ư ữ ộ  

sách có th  t  tăng d n, theo cách sau: V i m i s  đ c nh p vào hàmứ ự ầ ớ ỗ ố ượ ậ  

ph i tìm v  trí thích h p đ  chèn nó vào danh sách cho đúng th  t . Vi tả ị ợ ể ứ ự ế  

hàm cho tr ng h p danh sách đ c cài đ t b ng m ng và cài đ t b ngườ ợ ượ ặ ằ ả ặ ằ  

danh sách liên k t.ế

6) Vi t hàm lo i b t các ph n t  trùng nhau ch  gi  l i 1 ph n t    trongế ạ ớ ầ ử ỉ ữ ạ ầ ử  

m t danh sách có th  t  không gi m trong 2 tr ng h p: Cài đ t b ngộ ứ ự ả ườ ợ ặ ằ  

m ng và cài đ t b ng danh sách liên k t.ả ặ ằ ế

7) Vi t hàm đ o ng c m t danh sách trong c  2 tr ng h p là l u trế ả ượ ộ ả ườ ợ ư ữ 

b ng m ng và l u tr  b ng danh sách liên k t.ằ ả ư ữ ằ ế
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8) Vi t hàm xóa kh i danh sách các s  nguyên nh ng s  nguyên ch n, trongế ỏ ố ữ ố ẵ  

c  2 tr ng h p là l u tr  b ng m ng và l u tr  b ng danh sách liênả ườ ợ ư ữ ằ ả ư ữ ằ  

k t.ế

9) Hãy s  d ng các thao tác c a Stack đ  vi t ch ng trình chuy n đ i m tử ụ ủ ể ế ươ ể ổ ộ  

s  h  10 sang m t h  khác (h  2, h  8, h  16). Cài đ t Stack theo m ngố ệ ộ ệ ệ ệ ệ ặ ả  

và theo danh sách liên k t. ế

10) Vi t hàm đ o ng c m t Stack.ế ả ượ ộ

11) Vi t hàm đ o ng c m t Queue.ế ả ượ ộ
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CH NG 4ƯƠ

CÁC PH NG PHÁP SĂP X P C  B NƯƠ Ế Ơ Ả

Muc tiêu:̣
­ Trình bày đ c khái ni m bài toán s p x p;ượ ệ ắ ế
­ Mô ph ng đ c gi i thu t, cách cài đ t, cách đánh giá gi i thu t ỏ ượ ả ậ ặ ả ậ

c a m t s  ph ng pháp s p x p c  b n;ủ ộ ố ươ ắ ế ơ ả
­ Gi i đ c   các bài toán s p x p s  d ng các ph ng pháp s pả ượ ắ ế ử ụ ươ ắ  

x p ế
đã kh o sát.ả

1. Đ nh nghĩa bài toán s p x pị ắ ế

1.1. Đ t v n đặ ấ ề

S p x p là quá trình b  trí l i các ph n t  c a m t t p đ i t ng nàoắ ế ố ạ ầ ử ủ ộ ậ ố ượ  

đó, theo m t th  t   n đ nh. Nh  th  t  tăng dân (hay gi m d n ) đ i v i m tộ ứ ự ấ ị ư ứ ự ả ầ ố ớ ộ  

dãy s , th  t  t  đi n đ i v i các ch ,...ố ứ ự ừ ể ố ớ ữ

Trong cu c s ng th ng xuyên xu t hi n tình hu ng đòi h i d  li uộ ố ườ ấ ệ ố ỏ ữ ệ  

ph i đ c s p x p theo m t tr t t , nh  mu n tra t  đi n, mu n tìm ki mả ượ ắ ế ộ ậ ự ư ố ừ ể ố ế  

m t s  đi n tho i, hay đ n gi n h n s p x p danh sách h c sinh, sinh viênộ ố ệ ạ ơ ả ơ ắ ế ọ  

c a m t l p h c,…ủ ộ ớ ọ

Đ i v i các  ng d ng tin h c, yêu c u s p x p d  li u l u tr  trongố ớ ứ ụ ọ ầ ắ ế ữ ệ ư ữ  

máy tính đ  tìm ki m cho thu n l i, s p x p các k t qu  x  lý đ  in ra trênể ế ậ ợ ắ ế ế ả ử ể  

b ng bi u v.v...ả ể

Có   hai   ph ng   pháp   s p   x p,   ph ng   pháp  ươ ắ ế ươ s p   x p   trong:ắ ế   Là   các 

ph ng pháp tác đ ng trên m t t p các b n ghi l u tr  đ ng th i   b  nhươ ộ ộ ậ ả ư ữ ồ ờ ở ộ ớ 

trong hay còn g i là ọ b ngả  (table). Ph ng pháp ươ s p x p ngoài:ắ ế  Là các ph ngươ  

pháp tác đ ng trên m t t p l n các b n ghi l u tr    b  nh  ngoài d i d ngộ ộ ậ ớ ả ư ữ ở ộ ớ ướ ạ  

t pệ  (file). 

1.2. Đ nh nghĩa bài toán. ị

Bài toán đ c đ t ra   đây là s p x p đ i v i m t b ng g m n b n ghi đ cượ ặ ở ắ ế ố ớ ộ ả ồ ả ượ  

l u tr    b  nh  trong (s p x p trong). M i b n ghi (đ i t ng) bao g mư ữ ở ộ ớ ắ ế ỗ ả ố ượ ồ  

m t s  tr ng (thu c tính)   ch a d  li u có th  r t khác nhau, nh  b ngộ ố ườ ộ ứ ữ ệ ể ấ ư ả  
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đi m c a sinh viên m t l p bao g m các b n ghi l u tr  các thông tin v  mãể ủ ộ ớ ồ ả ư ữ ề  

sinh viên, h  tên sinh viên, đi m môn 1, môn 2,…, đi m trung bình.ọ ể ể

Tuy nhiên, không ph i toàn b  các tr ng d  li u trong b n ghi đ u đ cả ộ ườ ữ ệ ả ề ượ  

xem xét đ n trong quá trình s p x p, mà thông th ng ch  m t tr ng nào đóế ắ ế ườ ỉ ộ ườ  

(ho c m t vài tr ng nào đó – nh ng tr ng h p này ta s  không đ  c pặ ộ ườ ư ườ ợ ẽ ề ậ  

đ n ) đ c chú ý t i thôi và đ c g i là ế ượ ớ ượ ọ tr ng khoáườ . S p x p s  đ c ti nắ ế ẽ ượ ế  

hành d a vào giá tr  c a tr ng khoá này.ự ị ủ ườ

M t cách t ng quát, gi i thu t s p x p bao g m hai thao tác c  b n làộ ổ ả ậ ắ ế ồ ơ ả  

so sánh giá tr  khóa c a các b n ghi trong b ng và b  trí l i v  trí các b n ghiị ủ ả ả ố ạ ị ả  

sao đúng th  t   n đ nh.   b ng đi m, v i tr ng khóa là đi m trung bìnhứ ự ấ ị Ở ả ể ớ ườ ể  

khi s p x p ta so sánh các đi m trung bình c a các b n ghi và b  trí l i cácắ ế ể ủ ả ố ạ  

b n ghi sao cho đúng th  t  tăng d n hay gi m d n c a đi m trung bình. V iả ứ ự ầ ả ầ ủ ể ớ  

tr ng khóa là h  tên sinh viên, ta so sánh các chu i h  tên, nh ng th c ch tườ ọ ỗ ọ ư ự ấ  

c a so sánh chu i ký t  là so sánh giá tr  mã c a ký t  t ng  ng trong haiủ ỗ ự ị ủ ự ươ ứ  

chu i v i nhau, mà giá tr  mã c a ký t  cũng là m t con s . ỗ ớ ị ủ ự ộ ố

Đ  giúp làm đ n gi n các gi i thu t s p x p ta t m coi bài toán s p x p trênể ơ ả ả ậ ắ ế ạ ắ ế  

m t b ng g m n b n ghi ch  có m t tr ng và đó là tr ng khóa. Nh  v y,ộ ả ồ ả ỉ ộ ườ ườ ư ậ  

thao tác đ i ch  b n ghi ch  đ c th c hi n v i tr ng khóa và giá tr  khóa làổ ỗ ả ỉ ượ ự ệ ớ ườ ị  

các s  nguyên, còn th  t  s p x p là th  t  tăng d n. ố ứ ự ắ ế ứ ự ầ

Th c t  có nhi u gi i thu t s p x p,   m i gi i thu t đ u đ c t i  u trênự ế ề ả ậ ắ ế ỗ ả ậ ề ượ ố ư  

m t khía c nh nào đó, có nh ng gi i thu t có nh ng  u đi m h n nh ng gi iộ ạ ữ ả ậ ữ ư ể ơ ữ ả  

thu t khác. Trong khuôn kh  giáo trình s  gi i thi u 4 gi i thu t s p x p đ nậ ổ ẽ ớ ệ ả ậ ắ ế ơ  

gi n và m t gi i thu t s p x p nhanh (quick sort). ả ộ ả ậ ắ ế

2. Ph ng pháp s p x p chèn (Insertion sort).ươ ắ ế

2.1. Ý t ng gi i thuât Insertion sort.ưở ả

D a theo kinh nghi m c a nh ng ng i ch i bài. Khi có i­1 lá bài đã đ cự ệ ủ ữ ườ ơ ượ  

s p x p đang   trên tay, n u rút thêm lá bài th  i n a thì c n so sánh lá bàiắ ế ở ế ứ ữ ầ  

m i i l n l t v i lá bài th   (i­ 1 ) , th  ( i – 2) ... đ  tìm ra “ch ” thích h pớ ầ ượ ớ ứ ứ ể ỗ ợ  

và “chèn” nó vào ch  đó. ỗ

2.2. Mô t  gi i thu t.ả ả ậ

Input: 

­ K là m t dãy khóa c n s p x p theo th  t  tăng d nộ ầ ắ ế ứ ự ầ

­ n là s  l ng khóa trong dãy Kố ượ

­ Các khóa đ c đánh s  t  Kượ ố ừ 0, K1,…Ki,…Kn­1
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Process:

B c 1: T m coi khóa Kướ ạ 0 đã đ c s p x p.ượ ắ ế

B c 2: Th c hi n s p x pướ ự ệ ắ ế

L p l i công vi c sau t  khóa Kặ ạ ệ ừ 1 (i=1) cho đ n h t dãy (Kế ế n­1) 

­ B c 2.1: Gán giá tr  Kướ ị i  cho bi n temp (là bi n t m) và i­1ế ế ạ  

cho j

­ B c 2.2: L p l i công vi c sau cho t i khi (j<0) ho c (tempướ ặ ạ ệ ớ ặ  

>= Kj) 

• Chuy n giá tr  Kể ị j sang K(j+1)

• Gi m j đi m t đ n v               ả ộ ơ ị

­ B c 2.3: Chuy n giá tr  temp vào Kướ ể ị (j+1).

Output: K là dãy khóa đã đ c s p x p theo chi u tăng d nượ ắ ế ề ầ  

2.3. Cài đ t gi i thu t.ặ ả ậ

void  InsertionSort (int    K[ ], int   n)

{ int   i, j, temp;

for  (i=1 ; i<n; i++)

   { temp=K[i]; 

j = i­1;

while  ((j>=0)) && (temp< K[j]))

   {

K[j+1] = K[j];  

j­­;

             }

K[j+1]=temp ;

}

2.4. Bi u di n gi i thu t.ể ễ ả ậ

Mô t  gi i thu t v i dãy khóa: ả ả ậ ớ

K:     6 4 9 3 7  

n = 5

Trong b ng mô t  các s  m  là nh ng s  đã b  thay th  b ng giá tr  m iả ả ố ờ ữ ố ị ế ằ ị ớ  

(đ m)ậ .
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3. Ph ng pháp s p x p ch n (Selection sort).ươ ắ ế ọ

3.1. Ý t ng gi i thu t Selection sort.ưở ả ậ

Xu t phát t  khóa đ u dãy (K0), So sánh khóa này v i các khóa đ ng sau, n uấ ừ ầ ớ ứ ế  

g p khóa nh  h n thì l y khóa nh  h n này so sánh v i các khóa ti p theo, cặ ỏ ơ ấ ỏ ơ ớ ế ứ 

nh  v y cho đ n h t dãy (Kn­1). Đ i ch  khóa nh  nh t v i khóa đ u dãy.ư ậ ế ế ổ ỗ ỏ ấ ớ ầ

       L p l i t ng t  v i các ph n t  ti p theo (K1) cho đ n khóa sátặ ạ ươ ự ớ ầ ử ế ế  

cu i (Kn­2)  ố

K t thúc ta đ c dãy đã s p x p.ế ượ ắ ế

3.2. Mô t  gi i thu t.ả ả ậ

Input: 
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­ K là m t dãy khóa c n s p x p theo th  t  tăng d n.ộ ầ ắ ế ứ ự ầ

­ n là s  l ng khóa trong dãy K.ố ượ

­ Các khóa đ c đánh s  t  K0, K1,…Ki,…Kn­1ượ ố ừ

Process:

L p l i công vi c sau t  khóa Ki (i=0) cho đ n khóa sát cu i (Ki=n­2) ặ ạ ệ ừ ế ố

B c 1: Gán giá tr  i cho m (bi n m l u ch  s  j khi Kj< Ki)ướ ị ế ư ỉ ố

B c 2: L p l i công vi c sau t  (j=1) cho đ n h t dãy (j=n­1) ướ ặ ạ ệ ừ ế ế

­ So sánh Kj v i Km ớ

­ N u Kj<Km thì gán giá tr  j cho mế ị

B c 3: Hoán đ i giá tr  c a Ki và Km.ướ ổ ị ủ

Output: K là dãy khóa đã đ c s p x p theo chi u tăng d nượ ắ ế ề ầ

3.3. Cài đ t gi i thu tặ ả ậ

void    SelectionSort (int    K[ ], int    n)

{ int   i, j, m, temp;

for  (i=0 ; i<n­1; i++)

   {  m = i ; 

for  (j=i+1 ; j<n; j++)

   if   (K[j] < K[m])  

m=j;

          temp=K[i]; K[i]=K[m]; K[m]=temp ;

   }

}

3.4. Bi u di n gi i thu t.ể ễ ả ậ

Mô t  gi i thu t v i dãy khóa: ả ả ậ ớ

K:     6 4 9 3 7

n = 5

Trong b ng mô t  các s  m  là nh ng s  đã b  thay th  b ng giá tr  m iả ả ố ờ ữ ố ị ế ằ ị ớ  

(đ m)ậ .
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4. Ph ng pháp s p x p đ i ch  (Interchange sort).ươ ắ ế ổ ỗ

4.1. Ý t ng c a gi i thu t Interchange sort.ưở ủ ả ậ

Xu t phát t  khóa đ u dãy (K0), So sánh khóa K0 v i các khóa đ ng sau, n uấ ừ ầ ớ ứ ế  

g p khóa nh  h n thì hoán đ i giá tr  cho nhau r i l i ti p t c so sánh K0 v iặ ỏ ơ ổ ị ồ ạ ế ụ ớ  

các khóa ti p theo, c  nh  v y cho đ n h t dãy (Kn­1), sau l t đ u, khóaế ứ ư ậ ế ế ượ ầ  

nh  nh t đ c chuy n v  v  trí K0  ỏ ấ ượ ể ề ị

L p l i t ng t  v i các ph n t  ti p theo (K1) cho đ n khóa sát cu i (Kn­2),ặ ạ ươ ự ớ ầ ử ế ế ố  

ta đ c ph n t  th  2 (K1) là khóa nh  th  2,…K t thúc ta đ c dãy đã s pượ ầ ử ứ ỏ ứ ế ượ ắ  

x p.ế

4.2. Mô t  gi i thu t.ả ả ậ

Input: 

­ K là m t dãy khóa c n s p x p theo th  t  tăng d nộ ầ ắ ế ứ ự ầ

­ n là s  l ng khóa trong dãy Kố ượ

­ Các khóa đ c đánh s  t  K0, K1,…Ki,…Kn­1ượ ố ừ

Process:

L p l i công vi c sau t  khóa Ki (i=0) cho đ n khóa sát cu i (Ki=n­2) ặ ạ ệ ừ ế ố

 L p l i công vi c sau t  (j=i+1) cho đ n h t dãy (j=n­1) ặ ạ ệ ừ ế ế

­ So sánh Ki v i Kj ớ

­ N u Ki>Kj thì hoán đ i giá tr  c a Ki và Kj cho nhauế ổ ị ủ

Output: K là dãy khóa đã đ c s p x p theo chi u tăng d n.ượ ắ ế ề ầ

4.3. Cài đ t gi i thu t.ặ ả ậ

void InterchangeSort(int   K[], int   n)
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{     int I, j, temp;

 for (  i=0; i<n­1;i++)

 for (  j=i+1;j<n ;j++)

 if (K[i]>K[j])

   {       temp=K[j]; 

K[j]=K[j­1]; 

K[j­1]=temp ;

 }

}

4.4. Bi u di n gi i thu tể ễ ả ậ

Mô t  gi i thu t v i dãy khóa: ả ả ậ ớ

K:     6 4 9 3 8 2 7 5

n = 8

Trong b ng mô t  các s  m  là nh ng s  đã b  thay th  giá tr  m iả ả ố ờ ữ ố ị ế ị ớ .
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5. Ph ng pháp s p x p n i b t (Bubble sort).ươ ắ ế ổ ọ

5.1. Ý t ng gi i thu t Bubble sort.ưở ả ậ

Xu t phát t  khóa cu i dãy (Kn­1), So sánh khóa này v i các khóa đ ng tr c,ấ ừ ố ớ ứ ướ  

n u g p khóa l n h n thì đ i ch  2 khóa này cho nhau. Nh  v y trong l tế ặ ớ ơ ổ ỗ ư ậ ượ  

đ u (i=0) khoá có giá tr  nh  nh t s  chuy n lên đ nh. Đ n l t th  hai (i=1)ầ ị ỏ ấ ẽ ể ỉ ế ượ ứ  

khoá có giá tr  nh  th  hai s  đ c chuy n lên v  trí th  hai, ... cho đ n l tị ỏ ứ ẽ ượ ể ị ứ ế ượ  

cu i cùng (i=n­2). K t thúc ta đ c dãy đã s p x p.ố ế ượ ắ ế

N u hình dung d y khoá đ c đ t th ng đ ng thì sau t ng l t s p x p cácế ẫ ượ ặ ẳ ứ ừ ượ ắ ế  

giá tr  khoá nh  s  “ n i “ d n lên gi ng nh  các b t n c n i lên trong n iị ỏ ẽ ổ ầ ố ư ọ ướ ổ ồ  

n c đang sôi. Vì v y ph ng pháp này th ng đ c g i b ng cái tên kháướ ậ ươ ườ ượ ọ ằ  

đ c tr ng là s p x p ki u n i b t (Buble sort).ặ ư ắ ế ể ổ ọ

5.2. Mô t  gi i thu t.ả ả ậ

Input: 

­ K là m t dãy khóa c n s p x p theo th  t  tăng d nộ ầ ắ ế ứ ự ầ

­ n là s  l ng khóa trong dãy Kố ượ

­ Các khóa đ c đánh s  t  K0, K1,…Ki,…Kn­1ượ ố ừ

Process:

L p l i công vi c sau t  khóa Ki (i=0) cho đ n khóa sát cu i (Ki=n­2) ặ ạ ệ ừ ế ố

L p l i công vi c sau t  khóa Kj (j=n­1) cho đ n h t dãy (Kj=i+1) ặ ạ ệ ừ ế ế

­ So sánh Kj v i Kj+1 ớ

­ N u Kj < Kj+1 thì Hoán đ i giá tr  c a Kj và Kj+1 cho nhauế ổ ị ủ

Output: K là dãy khóa đã đ c s p x p theo chi u tăng d n.ượ ắ ế ề ầ

5.3. Cài đ t gi i thu t.ặ ả ậ

void    BubleSort (int    K[ ], int    n)
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{  int   i, j, temp;

for  (i=0 ; i<n­1; i++)

   for  (j=n­1 ; j<=i+1; j­­)

   if   (K[j] < K[j­1])  

        {        temp=K[j]; K[j]=K[j­1]; K[j­1]=temp ; }

   }

5.4. Bi u di n gi i thu t.ể ễ ả ậ

Mô t  gi i thu t v i dãy khóa: ả ả ậ ớ

K:     6 4 9 3 8 2 7 5

n = 8

Trong b ng mô t  các s  m  là nh ng s  đã b  thay th  giá tr  m iả ả ố ờ ữ ố ị ế ị ớ .
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Nh n xét:ậ  

Đ i v i m t gi i thu t, khi xét t i hi u l c c a nó ng i ta th ng d aố ớ ộ ả ậ ớ ệ ự ủ ườ ườ ự  

vào hai tiêu chí chính là: S  chi m d ng b  nh  c a gi i thu t và đ c bi t làự ế ụ ộ ớ ủ ả ậ ặ ệ  

th i gian th c hi n c a gi i thu t. Tuy nhiên, cách đánh giá th i gian th cờ ự ệ ủ ả ậ ờ ự  

hi n gi i thu t l i ch  y u d a vào phép toán tích c c nh t c a gi i thu t,ệ ả ậ ạ ủ ế ự ự ấ ủ ả ậ  

mà gi i thu t s p x p là phép toán so sánh giá tr  khóa, còn phép toán chuy nả ậ ắ ế ị ể  

đ i v  trí b n ghi cho đúng tr t t  s p x p l i ít đ c đ  c p đ n, trên th cổ ị ả ậ ự ắ ế ạ ượ ề ậ ế ự  

t , th i gian th c hi n gi i thu t s p x p cũng b   nh h ng nhi u b i tìnhế ờ ự ệ ả ậ ắ ế ị ả ưở ề ở  

tr ng dãy khóa ban đ u (n u dãy khóa có tình tr ng ng c v i chi u s p x pạ ầ ế ạ ượ ớ ề ắ ế  

thì s  t n th i gian  h n r t nhi u so v i dãy khóa có tình tr ng g n gi ng v iẽ ố ờ ơ ấ ề ớ ạ ầ ố ớ  

chi u s p x p). ề ắ ế

Do đó, đ  đánh giá th i gian th c hi n gi i thu t s p x p, ng i ta sể ờ ự ệ ả ậ ắ ế ườ ẽ 

đánh giá đ  ph c t p tính toán c a T(n)   các tr ng h p x u nh t, t t nh tộ ứ ạ ủ ở ườ ợ ấ ấ ố ấ  

và trung bình. 

Ng i ta đã ch ng minh đ c n u ch  d a vào k t qu  đánh giá T(n) ườ ứ ượ ế ỉ ự ế ả ở 

tr ng h p trung bình thì gi i thu t Insertion sort t  ra hi u qu  h n 3 gi iườ ợ ả ậ ỏ ệ ả ơ ả  

thu t kia. Tuy nhiên, v i n khá l n thì đ  ph c t p tính toán c a 4 gi i thu tậ ớ ớ ộ ứ ạ ủ ả ậ  

trên đ u có c p O(nề ấ 2).

6. Ph ng pháp s p x p nhanh (Quick sort).ươ ắ ế

So v i các gi i thu t s p x p   trên, Quick sort là m t gi i thu t khá t t, raớ ả ậ ắ ế ở ộ ả ậ ố  

đ i năm 1960 b i C.A.R Hoare nhà khoa h c máy tính ng i Anh.  ờ ở ọ ườ Nh cượ  

đi m c a gi i thu t là ph i cài đ t b ng đ  qui và đ  ph c t p tính toán ể ủ ả ậ ả ặ ằ ệ ộ ứ ạ ở 

tr ng h p x u nh t là O(nườ ợ ấ ấ 2), nh ng ng i ta đã ch ng minh đ c tr ngư ườ ứ ượ ườ  

h p trung bình là  ợ O( ) và đ c bi t khi n khá l n   ặ ệ ớ Quick sort t  ra hi uỏ ệ  

qu  h n h n các gi i thu t trên.ả ơ ẳ ả ậ

6.1. Ý t ng gi i thu t Quick sort.ưở ả ậ
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Quick sort còn đ c g i v i cái tên s p x p ki u phân đo n (ượ ọ ớ ắ ế ể ạ partition sort). Ý 

t ng c  b n c a Quick sort là dưở ơ ả ủ a trên phép phân chia ự dãy khóa thành hai dãy 

con, mu n v y c n có m t khóa đ c bi t làm ố ậ ầ ộ ặ ệ khóa ch tố . S p x p ắ ế đ c th cượ ự  

hi nệ  b ng cách so sánh t ng ằ ừ khóa trong dãy v i khóaớ  ch tố  và đ c đ i v  tríượ ổ ị  

cho nhau ho c cho khóa ch t,ặ ố  đ  nể h ng ữ khóa nh  h n ỏ ơ khóa ch t đ c ố ượ chuy nể  

v  tr c ề ướ khóa ch t ố và n m trong ằ phân đo nạ  th  nh t, các ứ ấ khóa l n h n ớ ơ khóa 

ch t đ c ố ượ chuy nể  v  phía sau ề khóa ch t ố và thu c ộ phân đo n th  hai. Khi vi cạ ứ ệ  

đ i ch  th c hi n xong thì dãy khóa đ c chia thành hai phân đo n: M tổ ỗ ự ệ ượ ạ ộ  

đo n g m nh ng khóa nh  h n ho c b ng khóa ch t, m t đo n g m nh ngạ ồ ữ ỏ ơ ặ ằ ố ộ ạ ồ ữ  

khóa l n h n ho c b ng khóa ch t.ớ ơ ặ ằ ố

Áp d ng k  thu t trên v i m i phân đo n khi nó đ c hình thành cho t i khiụ ỹ ậ ớ ỗ ạ ượ ớ  

m i đo n ch  còn m t ph n t  và ta thu đ c dãy khóa đã s p x p.ỗ ạ ỉ ộ ầ ử ượ ắ ế

K  thu t ch n ỹ ậ ọ khóa ch t ố cũng là m t v n đ  khá quan tr ng c a Quickộ ấ ề ọ ủ  

sort. Có m t s  ộ ố cách ch n ọ khóa ch t nh  sau:ố ư

­ Ch n khóa đ u tiên ho c khóa cu i cùng c a dãy khóa làm khóa ch t.ọ ầ ặ ố ủ ố

­ Ch n khóa đ ng gi a dãy làm khóa ch t.ọ ứ ữ ố

­ Ch n khóa trung v  trong 3 khóa: Đ u tiên, gi a và cu i cùng làm khóa ọ ị ầ ữ ố

ch t.ố

­ …

M i cách ch n khóa s  d n đ n m t gi i thu t c  th  khác nhau. Tuyỗ ọ ẽ ẫ ế ộ ả ậ ụ ể  

nhiên, hi u l c c a m i gi i thu t còn ph  thu c vào tình tr ng d  li u c aệ ự ủ ỗ ả ậ ụ ộ ạ ữ ệ ủ  

dãy khóa ban đ u. ầ

Sau đây chúng ta s  tìm hi u gi i thu t Quick sort v i cách ch n khóaẽ ể ả ậ ớ ọ  

ch t là khóa đ u tiên c a dãy còn các tr ng h p khác b n đ c t  tham kh oố ầ ủ ườ ợ ạ ọ ự ả  

coi nh  bài luy n t p.ư ệ ậ

6.2. Mô t  gi i thu t.ả ả ậ

Input: 

­ K là m t dãy khóa g m n b n ghi c n s p x p theo th  t  tăng d nộ ồ ả ầ ắ ế ứ ự ầ

­ Các khóa đ c đánh s  t  K0, K1,…Ki,…Kn­1ượ ố ừ

­ left, right là hai bi n l u ch  s  khóa đ u và cu i c a m t đo n:ế ư ỉ ố ầ ố ủ ộ ạ  

Kh iở

đ u left có giá tr  b ng 0, còn right có giá tr  b ng (n­1).ầ ị ằ ị ằ

Process:

B c 1ướ : Kh i gánở
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­ Bi n ế key ch a giá tr  khóa ch t (khóa đ u tiên c a đo n): ứ ị ố ầ ủ ạ

            key=K[left];

­ Hai bi n ch  s  i, j đ c dùng đ  l a ch n khóa trong quá trìnhế ỉ ố ượ ể ự ọ  

x  ử

lý và còn đ  ki m soát ch  s  khóa đ u tiên vào ch  s  khóa cu i cùngể ể ỉ ố ầ ỉ ố ố  

c a đo n:  Gan i= left; j=right; ́ủ ạ

B c 2:ướ   Phân đo n.ạ

 Các khóa trong dãy s  đ c so sánh v i khóa ch t và s  đ i v  trí cho nhau,ẽ ượ ớ ố ẽ ổ ị  

cho ch t n u nó n m không đúng v  trí: M i khóa nh  h n khóa ch t ph iố ế ằ ị ọ ỏ ơ ố ả  

đ c x p   v  trí tr c ch t (đ u dãy) và m i khóa l n h n khóa ch t ph iượ ế ở ị ướ ố ầ ọ ớ ơ ố ả  

đ c x p   v  trí sau ch t (cu i dãy). Vi c đ i ch  th c hi n song thì dãyượ ế ở ị ố ố ệ ổ ỗ ự ệ  

đ c phân thành 2 đo n.ượ ạ

          Th c hi n l p l i công vi c sau cho đ n khi (i>j)ự ệ ặ ạ ệ ế

­ Tăng ch  s  i cho t i khi khóa K[i]>=key ho c i>right (ỉ ố ớ ặ i không 

đ c v t quá ch  s  ph n t  cu i c a đo nượ ượ ỉ ố ầ ử ố ủ ạ ).

­ Gi m ch  s  j cho t i khi khóa K[j] <=key  ho c j<left (ả ỉ ố ớ ặ j không 

đ c v t quá ch  s  ph n t  đ u c a đo nượ ượ ỉ ố ầ ử ầ ủ ạ ).

­ Nêu i<j thi đ i v  trí K[i] ́ ̀ ổ ị ⇔ K[j]

­ Tăng i; gi m j ả

B c 3:ướ  S p x p đo n tr cắ ế ạ ướ

N u (left < j) thì g i hàm QUICK_SORT(K,left, j); ế ọ  

B c 4:ướ  S p x p đo n sauắ ế ạ

N u (i< right) thì g i hàm QUICK_SORT(K, i, right);ế ọ    

Output: K là dãy khóa đã đ c s p x p theo chi u tăng d nượ ắ ế ề ầ

6.3. Cài đ t gi i thu t.ặ ả ậ

void QuickSort(int   K[], int   left , int   right)

{int i, j, key,temp;

key= K[left];

i = left; j = right;

do

{

while ((K[i] < key) && (i <= right)) i++;

while ((K[j] > key) && (j >=left)) j­­;

if(i <=j)
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{

 temp=K[i];k[i]=k[j];k[j]=temp;

  i++ ; j­­;

}

} while(i <= j);

if(left<j)

QuickSort(K, left, j);

if(i<right)

QuickSort(K, i, right);

}

6.4. Bi u di n gi i thu t.ể ễ ả ậ

Mô t  gi i thu t v i dãy khóa: ả ả ậ ớ

K:     6 4 9 3 7

n = 5

Trong b ng mô t  các s  m  là nh ng s  đã b  thay th  giá tr  m iả ả ố ờ ữ ố ị ế ị ớ .
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Bài toán s p x p r t thông d ng và đóng vai trò quan tr ng trong th c tắ ế ấ ụ ọ ự ế 

cu c s ng cũng nh  nhi u  ng d ng trong ngành công ngh  thông tin. Gi iộ ố ư ề ứ ụ ệ ả  

thu t s p x p cũng r t phong phú, l a ch n m t gi i thu t phù h p khi c nậ ắ ế ấ ự ọ ộ ả ậ ợ ầ  

cũng là đi u đáng quan tâm. Các gi i thu t s p x p đ n gi n   trên ch  nên sề ả ậ ắ ế ơ ả ở ỉ ử 

d ng chúng khi n nh , Quick sortụ ỏ  hi uệ  qu  h n khi n khá l n, nh ng tr ngả ơ ớ ư ườ  

h p x u nh t v n có đ  ph c t p tính toán là O(nợ ấ ấ ẫ ộ ứ ạ 2). Có nhi u gi i thu t s pề ả ậ ắ  

x p khác nh  Heap sort, merge sort,…đã đ t đ c hi u qu  cao, O(nlogế ư ạ ượ ệ ả 2n) cả 

khi n l n và tr ng h p x u nh t, b n đ c có th  tìm hi u thêm các gi iớ ườ ợ ấ ấ ạ ọ ể ể ả  

thu t này đ  th y đ c s  phong phú c a nó. ậ ể ấ ượ ự ủ

Sau đây là hình  nh minh h a so sánh m t s  gi i thu t s p x p v i cùngả ọ ộ ố ả ậ ắ ế ớ  

dãy khóa nh ng đã có khác bi t đáng k  v  th i gian.ữ ệ ể ề ờ

­ V i n= 30ớ
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Insertion Sort có th i gian ít nh t, Bubble Sort có th i gian  ờ ấ ờ l n  ớ nh t vàấ  

QuickSort cũng không nhanh h n Bubble Sort m y.ơ ấ

­ V i  n=30000ớ

Khi n khá l n Merge Sort và heapSort t  ra nhanh nh t, QuickSort đ tớ ỏ ấ ạ  

m c   trung   bình,   Insertion   Sort   đ ng   sau   QuickSort,   còn   Bubble   Sort   vàứ ứ  

Selection Sort là ch m nh t.ậ ấ
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CÂU H I VÀ BÀI T P CU I CH NG 4Ỏ Ậ Ố ƯƠ

1) Vi t ch ng trình th c hi n công vi c sau:ế ươ ự ệ ệ

a. Vi t hàm t o ng u nhiên m t dãy s  nguyên kho ng 100 s  (g m cácế ạ ẫ ộ ố ả ố ồ  

s  nguyên t  1 đ n 100.ố ừ ế

b. Vi t hàm hi n dãy s  ra màn hình.ế ệ ố

c. Vi t 5 hàm s p x p  theo 5 gi i thu t khác nhau theo chi u gi m d nế ắ ế ả ậ ề ả ầ  

c a dãy s .ủ ố

d. Vi t hàm menu và hàm main cho phép ch n l a th c hi n các công vi cế ọ ự ự ệ ệ  

cho t i khi mu n k t thúc.ớ ố ế

e. B  sung ph n tính th i gian th c hi n cho m i gi i thu t đ  đánh giá,ổ ầ ờ ự ệ ỗ ả ậ ể  

so sánh, ch y l i ch ng trình v i các dãy khóa khi n=20; n=200 vàạ ạ ươ ớ  

n=2000.

2) Vi t ch ng trình th c hi n công vi c sau:ế ươ ự ệ ệ

a. Vi t hàm t o m t m ng ch a danh sách h  tên sinh viên c a m t l p,ế ạ ộ ả ứ ọ ủ ộ ớ  

m i sinh viên g m 2 tr ng là h  đ m và tên.ỗ ồ ườ ọ ệ

b. Vi t hàm hi n danh sách h  tên sinh viên ra màn hình (m i h  tên trênế ệ ọ ỗ ọ  

m t dòng).ộ

c. Vi t 5 hàm s p x p  theo 5 gi i thu t khác nhau theo chi u t  đi n c aế ắ ế ả ậ ề ừ ể ủ  

tên sinh viên.

d. Vi t hàm menu và hàm main cho phép ch n l a th c hi n các công vi cế ọ ự ự ệ ệ  

cho t i khi mu n k t thúc.ớ ố ế

3) Vi t ch ng trình th c hi n công vi c sau:ế ươ ự ệ ệ

a. Vi t hàm t o ng u nhiên m t dãy s  nguyên kho ng 50 s  (g m các sế ạ ẫ ộ ố ả ố ồ ố 

nguyên t  1 đ n 100.ừ ế

b. Vi t hàm hi n dãy s  ra màn hình.ế ệ ố

c. Vi t hàm s p x p b ng gi i thu t QuickSort v i khóa ch t là ph n tế ắ ế ằ ả ậ ớ ố ầ ử 

đ u tiên c a dãy.ầ ủ

d. Vi t hàm s p x p b ng gi i thu t QuickSort v i khóa ch t là ph n tế ắ ế ằ ả ậ ớ ố ầ ử 

cu i cùng c a dãy, theo chi u tăng d n c a dãy s .ố ủ ề ầ ủ ố

e. Vi t hàm s p x p b ng gi i thu t QuickSort v i khóa ch t là ph n t  ế ắ ế ằ ả ậ ớ ố ầ ử ở 

gi a dãy, theo chi u tăng d n c a dãy s .ữ ề ầ ủ ố

f. Vi t hàm s p x p b ng gi i thu t QuickSort v i khóa ch t là ph n tế ắ ế ằ ả ậ ớ ố ầ ử 

trung v  trong 3 khóa: Đ u tiên, gi a và cu i cùng làm khóa ch t, theoị ầ ữ ố ố  

chi u tăng d n c a dãy s .ề ầ ủ ố

111



g. Vi t hàm menu và hàm main cho phép ch n l a th c hi n các công vi cế ọ ự ự ệ ệ  

cho t i khi mu n k t thúc.ớ ố ế
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CH NG 5ƯƠ

TÌM KI MẾ

Muc tiêu:̣
­ Hi u đ c gi i thu t,  cài đ t đ c gi i thu t và đánh giá đ c để ượ ả ậ ặ ượ ả ậ ượ ộ 

ph c ứ
t p c a gi i thu t tìm ki m tuy n tính, tìm ki m nh  phân.ạ ủ ả ậ ế ế ế ị

­ S  d ng gi i thu t tìm ki m tuy n tính, tìm ki m nh  phân phù h pử ụ ả ậ ế ế ế ị ợ  
v i ớ

yêu c u c a bài toán trong th c t .ầ ủ ự ế
1. Bài toán tìm ki mế

Nhu c u tìm ki m th ng xuyên x y ra trong th c t  cu c s ng cũng nhầ ế ườ ả ự ế ộ ố ư 

trong x  lý tin h c. Bài toán tìm ki m t ng quát là tìm  m t b n ghi có giá trử ọ ế ổ ộ ả ị 

tr ng khóa b ng X cho tr c trong m t b ng g m n b n ghi. ườ ằ ướ ộ ả ồ ả

Vi c tìm ki m đ c th c hi n b ng cách so sánh X (khóa tìm ki m) v i giáệ ế ượ ự ệ ằ ế ớ  

tr  c a tr ng khóa. Gi i thu t s  hoàn thành khi có m t trong hai tình hu ngị ủ ườ ả ậ ẽ ộ ố  

sau x y ra:ả

­ Tìm th y: Tìm đ c b n ghi có giá tr  khóa t ng  ng b ng X.ấ ượ ả ị ươ ứ ằ

­ Không tìm th y: Không tìm đ c b n ghi có giá tr  khóa t ng  ngấ ượ ả ị ươ ứ  

b ng ằ

X. 

Khác v i s p x p, khóa tìm ki m đ c coi nh  là đ c đi m  nh n d ng c aớ ắ ế ế ượ ư ặ ể ậ ạ ủ  

m i b n ghi. Đ  giúp làm đ n gi n ta t m coi các gi i thu t tìm ki m đ cỗ ả ể ơ ả ạ ả ậ ế ượ  

th c hi n trên m t b ng g m n b n ghi ch  có m t tr ng khóa và đó làự ệ ộ ả ồ ả ỉ ộ ườ  

tr ng duy nh t, còn giá tr  khóa là các s  nguyên. ườ ấ ị ố

Các gi i   thu t  tìm ki m đ c xét  trong ch ng này là 2 gi i   thu t  thôngả ậ ế ượ ươ ả ậ  

d ng:  Tìm ki m tu n t  và tìm ki m nh  phân và đ c th c hi n   b  nhụ ế ầ ự ế ị ượ ự ệ ở ộ ớ 

trong (tìm ki m trong).   ế

2. Tìm ki m tuy n tínhế ế

2.1. Ý t ng gi i thu t  ưở ả ậ

Là k  thu t tìm ki m r t đ n gi n và c  đi n. N i dung có th  tóm t t nhỹ ậ ế ấ ơ ả ổ ể ộ ể ắ ư 

sau:
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B t đ u t  b n ghi th  nh t, l n l t so sánh khóa tìm ki m v i khóa t ngắ ầ ừ ả ứ ấ ầ ượ ế ớ ươ  

ng c a các b n ghi trong b ng, cho t i khi tìm đ c b n ghi mong mu nứ ủ ả ả ớ ượ ả ố  

ho c đã h t b ng mà ch a th y.ặ ế ả ư ấ

2.2. Mô t  gi i thu t.ả ả ậ

Input: 

­ K là m t dãy khóa g m n b n ghi  ộ ồ ả

­ Các khóa đ c đánh s  t  Kượ ố ừ 0, K1,…Ki,…Kn­1

­ X là khóa tìm ki mế

Process:

B c 1ướ : Kh i gánở

­ B  sung khóa X vào cu i dãy khóa (đ  công vi c tìm ki m luônổ ố ể ệ ế  

th y X)ấ

­ Kh i gán giá tr  0 cho bi n ch  s  iở ị ế ỉ ố

B c 2:ướ   Tìm khóa X trong dãy khóa K

    L p l i công vi c sau cho đ n khi tìm th y Xặ ạ ệ ế ấ

So sánh khóa X v i t ng khóa Ki ớ ừ

B c 3:ướ   Xét tr ng h p tìm th y ho c không tìm th yườ ợ ấ ặ ấ

N u i<n thì return (i)ế

Ng c l i thì return(­1)ượ ạ

Output: i là ch  s  c a khóa có giá tr  trùng v i X, ho c ­1 n u không tìmỉ ố ủ ị ớ ặ ế  

th y X  ấ

2.3. Cài đ t gi i thu t.ặ ả ậ

int  Sequen­Search(int K[],  int  n, int   X)

{ int  i=0;

K[n]=X;

While (X != K[i])

i++;

if (i<n) return (i);

else return (­1);

}

2.4. Bi u di n gi i thu t.ể ễ ả ậ

Mô t  gi i thu t v i dãy khóa: ả ả ậ ớ

K:     6 4 9 3 8 2 7 5

n = 8; tìm ki m v i x=2 và x =1ế ớ
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                   Tìm v i x=2 ớ   B  sung K[n]=x;ổ

D

C

B

K[i]=

x;  
K[i]   ≠   x;   tăng   I   cho   t i   khiớ  

K[i]=x;

return 

(i=5): 

Tìm 

th y ấ
                   Tìm v i x=1 ớ   B  sung K[n]=x;ổ

D

C

B
K[i] ≠ x; tăng i cho t i khi K[i]=x;ớ

Vì i=n  return (­1): Không tìm th yấ

3. Tìm ki m nh  phân.ế ị

3.1. Ý t ng gi i thu t.ưở ả ậ

T ng t  nh  cách th c ta đã làm khi tra tìm s  đi n tho i c a m t c  quan,ươ ự ư ứ ố ệ ạ ủ ộ ơ  

trong b ng danh m c đi n tho i hay khi ta tìm m t t  trong t  đi n. Gi iả ụ ệ ạ ộ ừ ự ể ả  

thu t tìm ki m nh  phân là luôn ch n khóa "  gi a" dãy khóa đang xét đ  th cậ ế ị ọ ở ữ ể ự  

hi n so sánh v i khóa tìm ki m. Tìm ki m s  d ng n u khóa tìm ki m b ngệ ớ ế ế ẽ ừ ế ế ằ  

khóa   gi a dãy, tìm ki m l p l i t ng t  v i n a tr c (bên trái) n u khóaở ữ ế ặ ạ ươ ự ớ ử ướ ế  

tìm ki m nh  h n khóa   gi a dãy, cũng l p l i t ng t  v i n a sau (bênế ỏ ơ ở ữ ặ ạ ươ ự ớ ử  

ph i) n u khóa tìm ki m l n h n khóa   gi a. Quá trình tìm ki m đ c ti pả ế ế ớ ơ ở ữ ế ượ ế  

t c cho t i khi tìm th y khóa mong mu n ho c dãy khóa xét đó tr  nên r ngụ ớ ấ ố ặ ở ỗ  

(không th y).ấ

Nh  v y, đi u ki n đ  có th  th c hi n đ c gi i thuât tìm ki m nh  phân làư ậ ề ệ ể ể ự ệ ượ ả ế ị  

dãy khóa ph i đ c s p x p tăng d n (ho c gi m d n) v i s  và th  t  tả ượ ắ ế ầ ặ ả ầ ớ ố ứ ự ừ 

đi n đ i v i chu i ký t .ể ố ớ ỗ ự

3.2. Mô t  gi i thu t.ả ả ậ

Input: 

­ K là m t dãy khóa g m n b n ghi đã đ c s p x p theo th  t  tăng ộ ồ ả ượ ắ ế ứ ự
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d n.ầ

­ Các khóa đ c đánh s  t  Kượ ố ừ 0, K1,…Ki,…Kn­1.

­ X là khóa tìm ki m.ế

Process:

B c 1ướ : Kh i gán.ở

­ Kh i gán giá tr  0 cho bi n ch  s  left.ở ị ế ỉ ố

­ Kh i gán giá tr  n­1 cho bi n ch  s  right.ở ị ế ỉ ố

B c 2:ướ   Tìm khóa X trong dãy khóa K.

­ L p l i công vi c sau cho đ n khi left > right.ặ ạ ệ ế

• Kh i gán giá tr  nguyên c a (left +right)/2 cho bi n ch  s  mid.ở ị ủ ế ỉ ố

• N u X = Kế mid thì return (mid).

• N u X < Kế mid  thì tìm   dãy tr c (right =mid­1).ở ướ

• N u X > Kế mid  thì tìm   dãy sau (left= mid +1).ở

­ N u không tìm th y (left > right) thì return(­1).ế ấ

Output: mid là ch  s  c a khóa có giá tr  trùng v i X, ho c ­1 n u khôngỉ ố ủ ị ớ ặ ế  

tìm th y X.ấ

3.3. Cài đ t gi i thu t.ặ ả ậ

int  BinarySearch (int K[], int  n, int X)

{ int   mid; left=0; right=n­1;

do{ 

mid=(left+right)/2;

if (X== K[mid])  return (mid);

else 

if (X< K[mid]) right=mid­1;

  else  left=mid+1;

}     while(left<=right);

return ­1;

}

3.4. Bi u di n gi i thu t.ể ễ ả ậ

Mô t  gi i thu t v i dãy khóa: ả ả ậ ớ

K:     6 4 9 3 8 2 7 5

n = 8; tìm ki m v i x=2 ; x =1  và x=12ế ớ

                   Tìm v i x=2  ớ
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D 2

C 0

B

L

R

left

mid=(left+right)/2 x<   K[mid]: 

right=mid­1
mid=(left+right)/2

x< K[mid]: right=mid­1

mid=(left+right)/2

K[mid]=x    return (mid): Tìm th y xấ

                   Tìm v i x=1  ớ
D

    2

C

B

L

R

3.10. left

mid=(left+rig

ht)/2

x<   K[mid]: 

right=mid­1
mid=(left+right)/2

x< K[mid]: right=mid­1

Mid=(left+right)/2

x< K[mid]: right=mid­1

right< left return (­1): không tìm th y xấ

                   Tìm v i x=12  ớ

D
3.11.     2

C
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B

L

R

3.12. left

mid=(left+rig

ht)/2

x>   K[mid]: 

left=mid+1
mid=(left+right)/2

x> K[mid]: left=mid+1

mid=(left+right)/2

x> K[mid]: left=mid+1

mid=(left+right)/2

x> K[mid]: left=mid+1

left >right return (­1): không tìm th y xấ

Nh n xét:ậ

Chúng ta d  dàng nh n th y đ  ph c t p tính toán c a gi i thu t tìmễ ậ ấ ộ ứ ạ ủ ả ậ  

ki m tu n t  là O(n) và ng i ta cũng ch ng minh đ c đ  ph c t p tínhế ầ ự ườ ứ ượ ộ ứ ạ  

toán c a gi i thu t tìm ki m nh  phân là O(logủ ả ậ ế ị 2n). Rõ ràng  ki m nh  phân tế ị ỏ 

ra t i  u h n tìm ki m tu n t . Nh ng ki m nh  phân l i đòi h i dãy khóaố ư ơ ế ầ ự ư ế ị ạ ỏ  

ph i đ c s p x p r i, do đó, cũng c n ph i k  đ n đ  ph c t p tính toánả ượ ắ ế ồ ầ ả ể ế ộ ứ ạ  

c a gi i thu t s p x p n a, đây cũng là nh c đi m c a tìm ki m nh  phân.ủ ả ậ ắ ế ữ ượ ể ủ ế ị  
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 CÂU H I VÀ BÀI T P CU I CH NG 5Ỏ Ậ Ố ƯƠ

1) Vi t ch ng trình th c hi n công vi c sau:ế ươ ự ệ ệ

a. Vi t hàm t o ng u nhiên m t dãy s  nguyên kho ng 100 s  (g m cácế ạ ẫ ộ ố ả ố ồ  

s  nguyên t  1 đ n 100.ố ừ ế

b. Vi t hàm hi n dãy s  ra màn hình.ế ệ ố

c. Vi t  hàm tìm ki m theo gi i thu t tìm ki m tu n t  v i x (là m t s )ế ế ả ậ ế ầ ự ớ ộ ố  

đ c nh p t  bàn  phím. N u tìm th y đ a ra thông báo v  trí c a ph nượ ậ ừ ế ấ ư ị ủ ầ  

t  trùn v i x, ng c l i đ a ra thông báo không tìm th y.ử ớ ượ ạ ư ấ

d. Vi t  hàm tìm ki m theo gi i thu t tìm ki m nh  phân v i x (là m t s )ế ế ả ậ ế ị ớ ộ ố  

đ c nh p t  bàn  phím. N u tìm th y đ a ra thông báo v  trí c a ph nượ ậ ừ ế ấ ư ị ủ ầ  

t  trùng v i x, ng c l i đ a ra thông báo không tìm th y (ử ớ ượ ạ ư ấ yêu c u s pầ ắ  

x p dãy s  tăng d n tr c khi th c hi n tìm ki mế ố ầ ướ ự ệ ế ).

e. Vi t hàm menu và hàm main cho phép ch n l a th c hi n các công vi cế ọ ự ự ệ ệ  

cho t i khi mu n k t thúc.ớ ố ế

2)  Vi t ch ng trình th c hi n công vi c sau:ế ươ ự ệ ệ

a. Vi t hàm t o m t m ng ch a danh sách h  tên sinh viên c a m t l p,ế ạ ộ ả ứ ọ ủ ộ ớ  

m i sinh viên g m 2 tr ng là h  đ m và tên.ỗ ồ ườ ọ ệ

b. Vi t hàm hi n danh sách h  tên sinh viên ra màn hình (m i h  tên trênế ệ ọ ỗ ọ  

m t dòng)ộ

c. Vi t  hàm tìm ki m theo gi i thu t tìm ki m tu n t  v i x (là m t tênế ế ả ậ ế ầ ự ớ ộ  

sinh viên) đ c nh p t  bàn  phím. N u tìm th y đ a ra thông báo v  tríượ ậ ừ ế ấ ư ị  

c a ph n t  trùng v i x, ng c l i đ a ra thông báo không tìm th y.ủ ầ ử ớ ượ ạ ư ấ

d. Vi t  hàm tìm ki m theo gi i thu t tìm ki m nh  phân v i x (là m t tênế ế ả ậ ế ị ớ ộ  

sinh viên ) đ c nh p t  bàn  phím. N u tìm th y đ a ra thông báo v  tríượ ậ ừ ế ấ ư ị  

c a ph n t  trùng v i x, ng c l i đ a ra thông báo không tìm th yủ ầ ử ớ ượ ạ ư ấ  

(yêu c u  ầ s p x p theo th  t  t  đi n c a tr ng khóa tên sinh viênắ ế ứ ự ừ ể ủ ườ  

tr c khi th c hi n tìm ki mướ ự ệ ế ).

e. Vi t hàm menu và hàm main cho phép ch n l a th c hi n các công vi cế ọ ự ự ệ ệ  

cho t i khi mu n k t thúc.ớ ố ế
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CH NG 6ƯƠ

CÂY

Muc tiêu:̣
­ Trình bày đ c khái ni m v  cây, cây nh  phân;ượ ệ ề ị
­ Cài đ t đ c cây trên máy tính b ng các c u trúc m ng và c uặ ượ ằ ấ ả ấ  

trúc 
danh sách liên k t; ế

­ Gi i đ c bài toán duy t cây nh  phân.ả ượ ệ ị

1. Khái ni m v  cây  ệ ề

1.1. Khái ni m câyệ

Cây là m t c u trúc  phi tuy n . M t cây là m t t p h p h u h n các nút trongộ ấ ế ộ ộ ậ ợ ữ ạ  

đó có m t nút đ c bi t g i là g c (Root). Gi a  các nút có m i quan h  phânộ ặ ệ ọ ố ữ ố ệ  

c p g i là “quan h  cha con” .ấ ọ ệ

Có th  đ nh nghĩa cây m t cách đ  quy nh  sau: ể ị ộ ệ ư

120

M t nút là m t cây. Nút đó cũng là g c c aộ ộ ố ủ  
cây đó.

N u   n   là   m t   nút   và   Tế ộ 1,T2,.....,Tk  là   các 
cây . V i nớ 1,n2,....,nk l n l t là các g c  thìầ ượ ố  
cây m i T s  đ c t o l p b ng cách choớ ẽ ượ ạ ậ ằ  
n tr  thành “cha “ c a các nút nở ủ 1,n2,....,nk. 
Nghĩa   là   trên cây m i  này n  là  g c   cònớ ố  
T1,T2,...,Tk  là các cây con c a g c, lúc đóủ ố  
n1,n2,....,nk là con c a nút n.ủ

Đ  ti n, ng i ta cho phép m t cây khôngể ệ ườ ộ  
có nút nào, mà ta g i là cây r ng (null tree).ọ ỗ

Hình 6.1: Cây t ng quátổ



1.2. M t s  khái ni m c a cây  ộ ố ệ ủ

­ C p (degree):ấ  S  các con c a m t nút g i là c p c a nút đóố ủ ộ ọ ấ ủ

 (hình 6.1: A có 3 con là c p 3).ấ

o Nút có c p b ng không (nút không có con) g i là lá (Leaf) ấ ằ ọ

(hinh 6.1: E,F,C,.. là lá)

o C p cao nh t c a nút có trên cây thì g i là c p c a cây. ấ ấ ủ ọ ấ ủ

(hình 6.1: C p  là 3).ấ

­ M c (Level):ứ  G c c a cây có s  m c là m t.ố ủ ố ứ ộ

N u nút cha có s  m c là i thì nút con có s  m c là i+1 (hình 6.1: A cóế ố ứ ố ứ  

m c là 1, D có m c là 2, G có m c là 3,...).ứ ứ ứ

­ Chi u cao (Hight) hay chi u sâu (Depth)ề ề  c a m t cây là s  m c l nủ ộ ố ứ ớ  

nh t ấ

c a nút có trên cây đó. (hình 6.1: có s  m c cao nh t là 4 nênủ ố ứ ấ  

cây có chi u cao cũng là 4).ề

­ Đ ng đi (Path): N u ta có m t dãy các nút n1,n2,...,nk trên cây  và thoa ườ ế ộ ̉

mãn ni là cha c a ni+1   thì dãy đó đ c g i là đ ng đi trên câyủ ượ ọ ườ  

đó. Đ  dài c a đ ng đi (path length): Là s  nút trên đ ng điộ ủ ườ ố ườ  

tr  đi m t.ừ ộ

­ N u th  t  các cây con c a m t nút đ c coi tr ng thì cây đang xét làế ứ ự ủ ộ ượ ọ  

cây 

có   th   t   (ordered   tree),   ng c   l i   là   cây   không   có   th   tứ ự ượ ạ ứ ự 

(Unordered tree), Th ng th  t  các cây con c a m t nút đ cườ ứ ự ủ ộ ượ  

đ t t  trái sang ph i.ặ ừ ả

­ N u có m t t p h u h n các cây phân bi t thì ta g i t p đó là  ế ộ ậ ữ ạ ệ ọ ậ m tộ  

r ngừ  

(forest) (chú ý : Khái ni m v  r ng   đây ph i hi u theo nghĩaệ ề ừ ở ả ể  

riêng: Có m t cây, n u ta b  nút g c đi ta s  có m t r ng).ộ ế ỏ ố ẽ ộ ừ

2. Cây nh  phân                                 ị

2.1. Khái ni m cây nh  phânệ ị
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Là   m t   d ng   quan   tr ngộ ạ ọ  
c a c u trúc cây. ủ ấ

Đ c đi m là m i nút trênặ ể ọ  
cây ch  có t i đa là hai con.ỉ ố

Đ i v i  cây con c a m tố ớ ủ ộ  
nút   ng i   ta   cũng   phânườ  
bi t cây con trái và cây conệ  
ph i.ả

Cây nh  phân đ c g i   làị ượ ọ  

Hình 6.2: Đ nh nghĩa cây nh  phân  ị ị

Hình 6.3: Cây nh  phân  ị

A

B C

D E F G

H I J K



 

2.2. M t s  tính ch t c a cây  nh  phân ộ ố ấ ủ ị

­ Các đ c đi m nêu   m c 1.2 cũng đúng v i cây nh  phânặ ể ở ụ ớ ị

­ S  l ng t i đa các nút   m c i trên m t cây nh  phân là 2ố ượ ố ở ứ ộ ị (i­1). (i>=1)

­ S  l ng t i đa các nút trên m t cây nh  phân có chi u cao h là: 2ố ượ ố ộ ị ề h – 1 

(h>=1)

­ M t s  d ng đ c bi t c a cây nh  phânộ ố ạ ặ ệ ủ ị

o Cây nh  phân hoàn ch nh: Các nút  ng v i các m c tr  m c cu i ị ỉ ứ ớ ứ ừ ứ ố

cùng đ t t i đa (e, f là cây nh  phân hoàn ch nh).ạ ố ị ỉ

o Cây nh  phân hoàn ch nh có chi u cao nh  nh t.ị ỉ ề ỏ ấ

o Cây nh  phân suy bi n (a, b, c, d) có chi u cao l n nh t.ị ế ề ớ ấ
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Cây l ch ph iệ ả

Hình 6.4: Cây nh  phân đ c bi tị ặ ệ

Cây l ch tráiệ

Cây zic z cắ

f) Cây nh  phân đ y đị ầ ủ

Cây nh  phân hoàn ch nhị ỉ



2.3. Bi u di n cây nh  phân.ể ễ ị

2.3.1.  L u tr  cây b ng véc t  k  ti p (l u tr  k  ti p): ư ữ ằ ơ ế ế ư ữ ế ế

Dùng m t véct  l u tr  V g m MaxSize ph n t  nh  k  ti p đ  l u tr  cácộ ơ ư ữ ồ ầ ử ớ ế ế ể ư ữ  

nút trên cây.

a. Nguyên t c l u trắ ư ữ

­ Cha có s  th  t  là i thì con có s  th  t  là 2i và 2i+1ố ứ ự ố ứ ự

­ Con có s  th  t  là j thì cha có s  th  t  là j/2 (l y s  nguyênố ứ ự ố ứ ự ấ ố  

d i)ướ

­ Quan h  cha con đ c xác đ nh qua s  th  t  này.ệ ượ ị ố ứ ự

­ Dùng véc t  V đ  l u tr  các nút trên cây theo nguyên t c nút thơ ể ư ữ ắ ứ 

i 

c a cây đ c l u tr  b i véc t  V[i].ủ ượ ư ữ ở ơ

Nút 0 đ c l u tr  b i ph n t  V0, nút 1 đ c l u tr  b i ph n t  V1ượ ư ữ ở ầ ử ượ ư ữ ở ầ ử  

…

 Xét m t cây nh  phân hoàn ch nh không đ y độ ị ỉ ầ ủ
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Xét m t cây nh  phân hoàn ch nhộ ị ỉ  
đ y đ : Đánh s  th  t  cho cácầ ủ ố ứ ự  
nút trên cây theo trình t  l n l tự ầ ượ  
t  m c  1   tr   lên,  h t  m c  nàyừ ứ ở ế ứ  
đ n m c khác và trong m i m cế ứ ỗ ứ  
thì t  trái sang ph i  ừ ả ABCDEFG­
0123456   

Hình 6.7: L u tr  k  ti p v i cây nh  phân đ y đư ữ ế ế ớ ị ầ ủ

Hình 6.6: Cây nh   đ y đị ầ ủ

Hình 6.5: Véc t  l u tr  cây nh  phânơ ư ữ ị



Véc t  l u tr  t ng  ng:ơ ư ữ ươ ứ

Nh n xétậ :

­ u đi m:Ư ể

• V i cách l u tr  này quan h  cha con hoàn toàn đ c xác đ nh thôngớ ư ữ ệ ượ ị  

qua ch  s  c a véc t  l u tr .ỉ ố ủ ơ ư ữ

• V i cây  nh  phân đ y đ  thì cách l u tr  này khá thu n l iớ ị ầ ủ ư ữ ậ ợ

• Truy nh p tr c ti p vào nút c a cây thông qua ch  s  ph n tậ ự ế ủ ỉ ố ầ ử

­ Nh c đi m:ượ ể

• V i cây nh  phân không đ y đ  và nh t là các cây nh  phân suy bi n ớ ị ầ ủ ấ ị ế

thì gây ra lãng phí b  nh  vì xu t hi n r t nhi u nút r ng.ộ ớ ấ ệ ấ ề ỗ

•  N u cây luôn bi n đ ng (th ng xuyên có phép b  sung, lo i bế ế ộ ườ ổ ạ ỏ 

tác 

đ ng thì cách l u tr  này càng th  hi n nhi u nh c đi m).ộ ư ữ ể ệ ề ượ ể

Nh  v y, th ng ch  dùng cách l u tr  k  ti p đ i v i cây nh  phân đ y đư ậ ườ ỉ ư ữ ế ế ố ớ ị ầ ủ 

ho c hoàn ch nh.ặ ỉ

b. Khai báo c u trúc.ấ

Đ  cài đ t cây nh  phân t ng quát b ng véc t  l u tr  k  ti p, ta dùngể ặ ị ổ ằ ơ ư ữ ế ế  

m t m ng các nút có đ  dài t i đa là MaxSize ph n t . M i nút c a cây đ cộ ả ộ ố ầ ử ỗ ủ ượ  

bi u di n b ng m t b n ghi g m 3 tr ng. Tr ng th  nh t info ki u Itemể ễ ằ ộ ả ồ ườ ườ ứ ấ ể  

(Item có th  là các ki u d  li u đ n gi n ho c ki u d  li u có c u trúc),ể ể ữ ệ ơ ả ặ ể ữ ệ ấ  
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Hình 6.8: Cây nh  phân hoàn ch nh không đ y đị ỉ ầ ủ

Hình 6.9: L u tr  k  ti p v i cây nh  phân hoàn ch như ữ ế ế ớ ị ỉ



tr ng th  hai, th  ba là Lchild và Rchild ch a ch  s  c a nút con trái và nútườ ứ ứ ứ ỉ ố ủ  

con ph i. ả  

Khai báo c u trúc c a danh sách b ng m ng:ấ ủ ằ ả

const int MaxSize=100

typedef struct node

{ Item info;

   int Lchild, Rchild;

};

node  tree[MaxSize];

2.3.2. L u tr   cây b ng danh sách liên k t: ư ữ ằ ế

Đ  kh c ph c nh c đi m c a l u tr  k  ti p, ng i ta th ng dùng danhể ắ ụ ượ ể ủ ư ữ ế ế ườ ườ  

sách liên k t đ  l u tr  v i cây nh  phân.ế ể ư ữ ớ ị

a. Nguyên t c l u tr  ắ ư ữ

­ Ch  l u tr  nh ng nút t n t i trên cây ỉ ư ữ ữ ồ ạ

­  V i cách l u tr   móc n i s  kh c ph c đ c nh c đi m nêuớ ư ữ ố ẽ ắ ụ ượ ượ ể  

trên và v a ph n ánh đ c dáng t  nhiên c a cây.ừ ả ượ ự ủ

­ Dùng m t con tr  T luôn tr  vào nút g c c a cây đ  giúp ta truyộ ỏ ỏ ố ủ ể  

nh p vào cây. Khi cây r ng T=NULLậ ỗ

­ Quy cách:

o Tr ng info: L u tr  các thông tin t ng  ng trên câyườ ư ữ ươ ứ

o Tr ng Lchild: Tr  t i cây con trái t ng  ng c a nútườ ỏ ớ ươ ứ ủ

o Tr ng Rchild: Tr  t i cây con ph i t ng  ng c a nútườ ỏ ớ ả ươ ứ ủ

 Gi  thi t ta có m t cây nh  phân hoàn ch nh nh  hình 6.8ả ế ộ ị ỉ ư

Hình  nh l u tr  móc n i ả ư ữ ố
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Hình 6.10: L u tr  m t nút trên cây nh  phânư ữ ộ ị



Nh n xét:ậ

­ u đi m: Đ  t n b  nhƯ ể ỡ ố ộ ớ

­ Nh c đi m: Truy nh p tu n t  b t đ u t  nút cha t i các nút con  ượ ể ậ ầ ự ắ ầ ừ ớ

b. Khai báo c u trúc ấ

Cài đ t cây nh  phân t ng quát b ng danh sách liên k t, m i nút c a câyặ ị ổ ằ ế ỗ ủ  

đ c bi u di n b ng m t b n ghi g m 3 tr ng. Tr ng th  nh t info ki uượ ể ễ ằ ộ ả ồ ườ ườ ứ ấ ể  

ElementType (ElementType có th  là các ki u d  li u đ n gi n ho c ki u dể ể ữ ệ ơ ả ặ ể ữ 

li u có c u trúc), tr ng th  hai, th  ba là Lchild và Rchild có ki u d  li uệ ấ ườ ứ ứ ể ữ ệ  

con tr  node ch a đ a ch  c a nút con trái và nút con ph i. ỏ ứ ị ỉ ủ ả

Đ c bi t c n có thêm con tr  T đ  luôn ch a đ a ch  nút g c c a cây. Tặ ệ ầ ỏ ể ứ ị ỉ ố ủ  

b ng NULL khi cây r ng. ằ ỗ

Khai báo c u trúc c a cây b ng danh sách liên k t:ấ ủ ằ ế

struct node

{ ElementType  info;

   node   *Lchild;

   node   *Rchild;

};

typedef  struct node*  TreeNode;

TreeNode T;                          

3. Các phép duy t cây nh  phân.ệ ị
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Hình 6.11: L u tr  móc n i v i cây nh   phân hình 6.9ư ữ ố ớ ị



Phép x  lý m i nút c a cây theo m t th  t  nào đó đ c g i là phép duy tử ỗ ủ ộ ứ ự ượ ọ ệ  

cây.  Thông th ng có 3 phép duy t cây:ườ ệ

­ Duy t cây theo th  t  tr c.ệ ứ ự ướ

­ Duy t cây theo th  t  gi a.ệ ứ ự ữ

­ Duy t cây theo th  t  sau.   ệ ứ ự

 m i phép duy t cây ta ph i thăm l n l t các nút sao cho m i nút ch  đ cỞ ỗ ệ ả ầ ượ ỗ ỉ ượ  

thăm m t l n. Gi  s  v i có cây nh  phân sau ta s  có dãy các nút khác nhauộ ầ ả ử ớ ị ẽ  

t ng  ng v i t ng phép duy t cây.ươ ứ ớ ừ ệ

            

                 

3.1. Duy t cây theo th  t  tr c ệ ứ ự ướ (Preorder traversal).

3.1.1. Phép duy t.ệ

Phép duy t đ c th c hi n b ng vi c thăm g c tr c tiên, c  th  theo cácệ ượ ự ệ ằ ệ ố ướ ụ ể  

th  t  sau:ứ ự

­ Thăm g c.ố

­ Duy t cây con trái theo th  t  tr c. ệ ứ ự ướ

­ Duy t cây con ph i theo th  t  tr c. ệ ả ứ ự ướ

3.1.2. Gi i thu t:ả ậ

V i c u trúc cây nh  phân cài đ t b ng danh sách liên k t nh  sau:ớ ấ ị ặ ằ ế ư

typedef     char  ElementType;

struct node

{ ElementType  info;

   node   *Lchild;

   node   *Rchild;

};

typedef  struct node*  TreeNode;
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Hình 6.12: Cây nh   phân hoàn ch nh ị ỉ



TreeNode T;                          

Gi i thu t PreOrder đ c cài đ t đ  qui nh  sau:ả ậ ượ ặ ệ ư

//  Tham s  hình th c T là m t con tr  ch a đ a ch  nút g c c a cây ố ứ ộ ỏ ứ ị ỉ ố ủ

void  PreOrder (TreeNode  T)

{ if (T != NULL)

    {  printf(“% c”, T­>info); //in ra màn hình giá tr  tr ng infoị ườ

PreOrder (T­> Lchild)

PreOrder (T­> Rchild)

  }

 }

 Dãy các nút c a cây nh  phân hình 6.12 t ng  ng v i phép duy t cây theoủ ị ươ ứ ớ ệ  

th  t  tr c là: ABDEHICFGJ.ứ ự ướ

3.2. Duy t cây theo th  t  gi a (ệ ứ ự ữ Inorder traversal).

3.2.1. Phép duy t.ệ

Phép duy t đ c th c hi n b ng vi c thăm g c sau khi đã thăm h t các nútệ ượ ự ệ ằ ệ ố ế  

c a cây con trái, c  th  nh   sau:ủ ụ ể ư

­ Duy t cây con trái theo th  t  gi a.ệ ứ ự ữ

­ Thăm g c.ố

­ Duy t cây con ph i theo th  t  gi a.ệ ả ứ ự ữ

3.2.1. Gi i thu t:ả ậ

Gi i thu t đ  qui c a InOrder đ c cài t ng t  nh  sau:ả ậ ệ ủ ượ ươ ự ư

//  Tham s  hình th c T là m t con tr  ch a đ a ch  nút g c c a cây ố ứ ộ ỏ ứ ị ỉ ố ủ

void  InOrder (TreeNode  T)

{ if (T != NULL)

    {  InOrder (T­> Lchild)

printf(“% c”, T­>info); //in ra màn hình giá tr  tr ng infoị ườ

InOrder (T­> Rchild)

  }

 }

Dãy các nút c a cây nh  phân hình 6.12 t ng  ng v i phép duy t cây theo thủ ị ươ ứ ớ ệ ứ 

t  gi a là: DBHEIAFCGJ.ự ữ

3.3. Duy t cây theo th  t  sau (ệ ứ ự Postorder  traversal).                               

3.3.1. Phép duy t.ệ
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Phép duy t đ c th c hi n b ng vi c thăm g c sau cùng, khi đã thăm h t cácệ ượ ự ệ ằ ệ ố ế  

nút c a cây con trái và các nút c a cây con ph i theo th  t  sau:ủ ủ ả ứ ự

­ Duy t cây con trái theo th  t  sau.ệ ứ ự

­ Duy t cây con ph i theo th  t  sau. ệ ả ứ ự

­ Thăm g c.ố

3.3.1. Gi i thu t:ả ậ

Gi i thu t đ  qui c a PostOrder đ c cài t ng t  nh  sau:ả ậ ệ ủ ượ ươ ự ư

//  Tham s  hình th c T là m t con tr  ch a đ a ch  nút g c c a cây ố ứ ộ ỏ ứ ị ỉ ố ủ

void  PostOrder (TreeNode  T)

{ if (T != NULL)

    {  PostOrder (T­> Lchild)

PostOrder (T­> Rchild)

printf(“% c”, T­>info);  //in ra màn hình giá tr  tr ng infoị ườ

  }

 }

Dãy các nút c a cây nh  phân hình 6.12 t ng  ng v i phép duy t cây theoủ ị ươ ứ ớ ệ  thứ 

t  sau là: DHIEBFJGCAự

Các phép duy t cây đ c cài đ t khá d  dàng b ng gi i thu t đ  qui vì nóệ ượ ặ ễ ằ ả ậ ệ  

ph n ánh đúng d ng các đ nh nghĩa c a phép duy t cây. Phép thăm m i nút ả ạ ị ủ ệ ỗ ở 

đây là hi n th  giá tr  tr ng info c a nút đó.ể ị ị ườ ủ

3.4. Ví d  áp d ng.ụ ụ

S  d ng c u trúc cây nh  phân đ  l u tr  m t bi u th c s  h c, v i qui đ nhử ụ ấ ị ể ư ữ ộ ể ứ ố ọ ớ ị  

là các nút cha ch a toán t  còn các nút lá ch a toán h ng.ứ ử ứ ạ

Gi  s  ta có bi u th c: ả ử ể ứ

Cây nh  phân t ng  ng:ị ươ ứ
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T ng  ng v i các phép duy t cây ta có các bi u th c s  h c theo các d ngươ ứ ớ ệ ế ứ ố ọ ạ  

ký pháp Ba Lan: 

­ Duy t cây theo th  t  tr c (d ng ti n t ): / * + 5 7­ 6 4 ­ 3 8ệ ứ ự ướ ạ ề ố

­ Duy t cây theo th  t  gi a (d ng trung t ): 5 + 7 * 6 – 4 / 3 ­ 8ệ ứ ự ữ ạ ố

­ Duy t cây theo th  t  sau (d ng h u t ): 5 7 + 6 4 ­ * 3 8 ­ /ệ ứ ự ạ ậ ố

Các bi u th c d ng kýể ứ ạ  pháp Ba Lan do nhà logic toán Jan Łukasiewicz ng iườ  

Ba Lan đề xuất khoảng năm 1920.  Ký pháp Ba Lan là m t cách vi t m tộ ế ộ  

bi u th c đ i s  r t thu n l i cho vi c th c hi n các phép toán. V  lý thuy t,ể ứ ạ ố ấ ậ ợ ệ ự ệ ề ế  

ký pháp d ng ạ ti n t  và ký pháp ề ố d ng ạ h u t  ậ ố có th  th c hi n các phép toánể ự ệ  

theo th  t  t  trái sang ph i ứ ự ừ ả mà không ph i dùng t i d u ngo c đ  th  hi nả ớ ấ ặ ể ể ệ  

đ   u tiên các phép toán, còn ký pháp ộ ư d ng ạ trung t  thì không th . ố ể  

Th  t  các phép toán trong các bi u th c d ng kýứ ự ể ứ ạ  pháp Ba Lan t ng  ng v iươ ứ ớ  

các phép duy t cây hình 6.13 nh  sau:ệ ư

­ Bi u th c d ng  ti n t  thì d u toán t  tr c hai toán h ng. Th  t  cácể ứ ạ ề ố ấ ử ướ ạ ứ ự  

phép 

toán đ c th c hi n là: ượ ự ệ

B t đ u t  trái sang ph i ta g p phép toán: + 5 7 (l y 5+7=12)ắ ầ ừ ả ặ ấ

Ti p đ n phép toán: ­ 6 4 (l y 6 – 4=2)ế ế ấ

R i đ n phép toán: * 12 2 (l y 12 * 2 = 24)ồ ế ấ

Ti p theo đ n phép toán: ­ 3 8 (l y 3 – 8 = ­5)ế ế ấ

Cu i cùng là phép toán: 24 ­5 / (l y 24/­5= ố ấ ­4.8) 

­ Bi u th c d ng  h u t  thì d u toán t    sau hai toán h ng. Th  t  cácể ứ ạ ậ ố ấ ử ở ạ ứ ự  

phép toán đ c th c hi n t  trái sang ph i nh  sau:ượ ự ệ ừ ả ư

Đ u tiên là phép toán: 5 7 + (l y 5+7 =12).ầ ấ
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Hình 6.13 : Cây nh  phân bi u di n bi u th c s  h cị ể ễ ể ứ ố ọ



Ti p đ n phép toán: 6 4 – (l y 6­4 = 2).ế ế ấ

R i đ n phép toán 12 2 * (l y 12 * 2=24).ồ ế ấ

Ti p theo là phép toán 3 8 – (l y 3 – 8 = ­5).ế ấ

Cu i cùng là phép toán 24 ­5 / (l y 24/­5= ố ấ ­4.8).

­ Bi u th c d ng  trung t  thì d u toán t    gi a hai toán h ng. Th  t  cácể ứ ạ ố ấ ử ở ữ ạ ứ ự  

phép toán đ c th c hi n là:ượ ự ệ

5 + 7 * 6 – 4 / 3 ­ 8

Đ u tiên là phép toán: 5+7 =12.ầ

Ti p theo là phép toán: 12*6 =72.ế

R i đ n phép toán: 72­4= 68.ồ ế

Ti p đ n phép toán:  68/3 = 22.7.ế ế

Cu i cùng là phép toán: 22.7 ­8 =ố 14.7.

Nh n xét:ậ

­ Bi u th c d ng trung t  cho k t qu  sai vì theo nguyên t c là toán tể ứ ạ ố ế ả ắ ử 

 ở

gi a hai toán h ng, do đó m i khi th y m t toán t    gi a haiữ ạ ỗ ấ ộ ử ở ữ  

toán h ng là m t phép toán đ c th c hi n (c n ph i có cácạ ộ ượ ự ệ ầ ả  

d u ngo c tròn đ  thay đ i th  t  các phép toán nh  chúng taấ ặ ể ổ ứ ự ư  

v n quen dùng).ẫ

­ Bi u th c d ng ti n t  và h u t  không c n ph i có c p ngo c trònể ứ ạ ề ố ậ ố ầ ả ặ ặ  

v n ẫ

th c hi n đúng bi u th c.ự ệ ể ứ
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CÂU H I VÀ BÀI T P CU I CH NG 6Ỏ Ậ Ố ƯƠ

1) Hãy trình bày đ nh nghĩa đ  qui c a c u trúc d  li u cây.ị ệ ủ ấ ữ ệ

2) Hãy nêu nh ng tính ch t c a c u trúc d  li u cây t ng quát và cây nhữ ấ ủ ấ ữ ệ ổ ị 

phân

3) Hãy trình bày hai cách bi u di n cây nh  phân là l u tr  k  ti p và l uể ễ ị ư ữ ế ế ư  

tr  b ng danh sách liên k t? So sánh  u, nh c đi m c a hai cách bi uữ ằ ế ư ượ ể ủ ể  

di n này và cho ví d  minh h a. ễ ụ ọ

4) Cho cây  hình 6.14 sau:

a. Hãy li t kê các nút láệ

b. Hãy li t kê các nút nhánhệ

c. Cha c a nút J là nút nào ?ủ

d. Con c a nút E là nút nào?ủ

e. M c c a K, c a M là bao nhiêu?ứ ủ ủ

f. C p c a cây là bao nhiêu?ấ ủ

g. Chi u cao c a cây là  bao nhiêu?ề ủ

h. Đ  dài đ ng đi t  A t i F, Q, S là bao nhiêu?ộ ườ ừ ớ

i. Có bao nhiêu đ ng đi có đ  dài 3 trên cây này?ườ ộ

5) V  cây nh  phân bi u di n các bi u th c sau và vi t chúng d i d ng ti n t ,ẽ ị ể ễ ể ứ ế ướ ạ ề ố  

h u t : ậ ố
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Hình 6.14 : Cây t ng quátổ
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6) Cho cây nh  phân hình 6.15 sau:ị

a. Hãy vi t ra các nút khi duy t cây theo th  t  tr c.ế ệ ứ ự ướ

b. Hãy vi t ra các nút khi duy t cây theo th  t  gi a.ế ệ ứ ự ữ

c. Hãy vi t ra các nút khi duy t cây theo th  t  sau.ế ệ ứ ự

d. Hãy minh h a b  nh  khi th c hi n l u tr  k  ti p v i cây này.ọ ộ ớ ự ệ ư ữ ế ế ớ

e. Hãy minh h a b  nh  khi th c hi n l u tr  b ng danh sách liên k t v i câyọ ộ ớ ự ệ ư ữ ằ ế ớ  
này.

7) Vi t ch ng trình đ  tính giá tr  c a bi u th c khi cho bi u th c ti n tế ươ ể ị ủ ể ứ ể ứ ề ố 
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Hình 6.15 : Cây nh  phân  ị

a.

b.

c.

d.

e.



8) Ch ng minh r ng: N u bi t bi u th c duy t ti n t  và trung t  c a m t câyứ ằ ế ế ể ứ ệ ề ố ố ủ ộ  

nh  phân thì ta d ng đ c cây này. Đi u đó đúng n a không? Khi bi t bi uị ự ượ ề ữ ế ể  

th c duy t: ứ ệ

a. Ti n t  và h u t .ề ố ậ ố

b. Trung t  và h u t .ố ậ ố
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CH NG 7ƯƠ

Đ  THỒ Ị

M c tiêu:ụ
­ Hi u đ c khái ni m v  đ  th ;ể ượ ệ ề ồ ị
­ Cài đ t đ c đ  th  trên máy tính b ng các c u trúc m ng và c u ặ ượ ồ ị ằ ấ ả ấ

trúc danh sách liên k t; ế
­ Th c hi n đ c các phép duy t đ  th .ự ệ ượ ệ ồ ị

1. Khái ni m v  đ  th   ệ ề ồ ị

1.1. Đ nh nghĩaị

M t đ  thi G(V,E) bao g m m t t p h u h n V các nút, hay đ nh (Vertices) vàộ ồ ồ ộ ậ ữ ạ ỉ  

m t t p h u h n E các c p đ nh mà ta g i là cung (Edges)ộ ậ ữ ạ ặ ỉ ọ

N u (vế 1,v2) là m t c p đ nh thu c E thì ta nói: Có m t cung n i vộ ặ ỉ ộ ộ ố 1 và v2  N uế  

cung (v1,v2) khác v i cung (vớ 2,v1) thì ta có m t đ  th  đ nh h ng (Directedộ ồ ị ị ướ  

graph hay digraph). Lúc đó (v1,v2) đ c g i là cung đ nh h ng t  vượ ọ ị ướ ừ 1  t i vớ 2. 

n u th  t  các nút trên cung không  đ c coi tr ng thì ta có đ  th  không đ nhế ứ ự ượ ọ ồ ị ị  

h ng (Undirected graph) hay đ  th  vô h ng.ướ ồ ị ướ

B ng hình v  ta có th  bi u di n đ  th  nh  sau:ằ ẽ ể ể ễ ồ ị ư

M ch đi n, m ng l i đ ng giao thông, m ng máy tính ,v ..v là các víạ ệ ạ ướ ườ ạ  

d  th c t  c a đ  th . Cây là m t tr ng h p đ c bi t c a đ  th .ụ ự ế ủ ồ ị ộ ườ ợ ặ ệ ủ ồ ị

1.2. Các khái ni m.ệ

­ Lân c n:ậ  N u (vế 1,v2) là m t cung trong t p E(G) thì vộ ậ 1 và v2 g i là lân ọ

c n c a nhau (adjacent).ậ ủ
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Hình 7.1: Đ  th  đ nh h ngồ ị ị ướ

1

2

4 5

3

Hình 7.2: Đ  th  không đ nh h ng ồ ị ị ướ
                 (đ  th  vô h ng)ồ ị ướ



­ Đ ng đi (path):ườ  M t đ ng đi t  đ nh vp đ n đ nh vq trong đ  th  Gộ ườ ừ ỉ ế ỉ ồ ị  

là 

m t dãy các đ nh vộ ỉ p, vi0, vi1, ..., vin­1, vq mà (vp,vi0), (vi0,vi1),...   ( vin­1,vq) 

là các cung trong E(G). S  l ng các cung trên đ ng đi  y g i là ố ượ ườ ấ ọ độ  

dài c a đ ng đi (path length).ủ ườ  

Ví d : Hình 7.1: 1,3,4 là m t đ ng đi t  đ nh 1 đ n đ nh 4, nó có đụ ộ ườ ừ ỉ ế ỉ ộ 

dài 2.

   Hình 7.2: Đ ng đi t  đ nh 1 đ n đ nh 4 là 1, 3, 5, 2, 4 nó có đ  dàiườ ừ ỉ ế ỉ ộ  

b ng 4; ho c 1, 2, 4 có đ  dài là 2.ằ ặ ộ

­ Đ ng đi đ n (simple path):ườ ơ    Là đ ng đi mà m i đ nh trên đó, trườ ọ ỉ ừ 

đ nh ỉ

đ u tiên và đ nh cu i cùng, đ u khác nhau.ầ ỉ ố ề

­ M t chu trình (Cycle):ộ   Là m t đ ng đi mà đ nh đ u và đ nh cu iộ ườ ỉ ầ ỉ ố  

trùng 

v i nhau (ví d  : Hình 7.1 đ ng đi 1, 3, 4, 1 là m t chu trình).ớ ụ ườ ộ

­ Đ i v i đ  th  đ nh h ng, đ  cho rõ, th ng ng i ta thêm vào các tố ớ ồ ị ị ướ ể ườ ườ ừ 

“đ nh h ng” sau các thu t ng  trên (ví d : Đ ng đi đ nh h ng tị ướ ậ ữ ụ ườ ị ướ ừ 

vi t i vj).ớ

­ Liên thông: Trong đ  th  G hai đ nh vồ ị ỉ i và vj g i là liên thông n u có m tọ ế ộ  

đ ng đi t   vi t i vj  (dĩ nhiên v i đ  th  không đ nh h ng thì đ ngườ ừ ớ ớ ồ ị ị ướ ồ  

th i cũng có đ ng đi t   vj t i vi)ờ ườ ừ ớ .
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Hình 7.3b: Đ  th  không đ nh ồ ị ị
                   h ng, liên thôngướ
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Hình 7.3a: Đ  th  không đ nh ồ ị ị
h ng, không liên thôngướ

Hình 7.3c: Đ  th  đ nh h ng,ồ ị ị ướ
Không  liên thông
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­ Đ  th  có tr ng s :  ồ ị ọ ố Trong th c t  có r t nhi u  ng d ng c a đ  thự ế ấ ề ứ ụ ủ ồ ị 

đòi 

h i  ph i  có thông tin   trên các c nh (cung) c a đ   th  đ  bi u thỏ ả ạ ủ ồ ị ể ể ị 

kho ng cách, giá thành,... Thông tin đó là nh ng con s  và đ c g i làả ữ ố ượ ọ  

tr ng s , đ  th  này đ c g i là đ  th  có tr ng s .  Ví d : B n v  dọ ố ồ ị ượ ọ ồ ị ọ ố ụ ả ẽ ự 

toán v  chi phí cho tuy n đ ng c n xây d ng t  t nh A đ n t nh D cóề ế ườ ầ ự ừ ỉ ế ỉ  

đi qua các t nh B ho c C đ c th  hi n nh  sau:ỉ ặ ượ ể ệ ư

  

 

2. Bi u di n đ  th                                                             ể ễ ồ ị

2.1. Bi u di n b ng ma tr n kể ễ ằ ậ ề

Dùng m t ma tr n có ki u logic đ  bi u di n các đ nh và các cung c a đ  th  ộ ậ ể ể ể ễ ỉ ủ ồ ị

Gi  s  ta có m t đ  th  có h ng G=<V, E> g m n đ nh {vả ử ộ ồ ị ướ ồ ỉ 0, v1,…, vn­1}. 

Giá tr  c a ma tr n Ai,j đ c xác đ nh theo nguyên t c sau:  ị ủ ậ ượ ị ắ

ai,j= 1 n u (vi, vj) ế �  E: Nghĩa là có m t cung n i t  vi đ n vj  ộ ố ừ ế

ai,j= 0 n u (vi, vj) ế �  E: Nghĩa là gi a hai đ nh vi và vj không có cung n i. ữ ỉ ố
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Hình 7.5: Ma tr n k  c a đ  th  vô h ngậ ề ủ ồ ị ướ

v0=A v1=B
v2=C v3=D

Hình 7.3d: Đ  th  đ nh h ng,ồ ị ị ướ
 liên thông

85 km
75 km

75 km

100 km

C

Hình 7.4: Đ  th  có tr ng s  ồ ị ọ ố

A

B

D



­ Nh n xét: ậ

•  đ  th  vô h ng  thì ma tr n k  bi u di n nó có các ph n tỞ ồ ị ướ ậ ề ể ễ ầ ử 

đ i ố

x ng qua đ ng chéo chính, t c là Ai,j =  j,iứ ườ ứ Ạ

• Nhìn vào ma tr n k  bi u di n đ  th  đ nh h ng ta có th  bi t ậ ề ể ễ ồ ị ị ướ ể ế

đ c các cung đi t i ho c xu t phát t  m t đ nh cho tr c. Víượ ớ ặ ấ ừ ộ ỉ ướ  

d  t i đ nh vụ ạ ỉ 1=B ta bi t ch  có m t cung đi t  đ nh vế ỉ ộ ừ ỉ 1 đ n đ nhế ỉ  

v3=D.

­ u đi m: Ư ể

• Đ n gi n, tr c quan.ơ ả ự

• D  dàng xác đ nh đ c có hay không m t cung đi t  đ nh i đ n ễ ị ượ ộ ừ ỉ ế

đ nh j.ỉ

• D  cài đ t trên máy tính.ễ ặ

­ Nh c đi m:ượ ể

• T n b  nh : B t k  đ  th  có bao nhiêu c nh, m i đ  th  cũngố ộ ớ ấ ể ồ ị ạ ỗ ồ ị  

c n ầ

m t ma tr n vuông v i kích th c n x n ph n t  (ô nh ). Tuyộ ậ ớ ướ ầ ử ớ  

nhiên có th  kh c ph c đi u này b ng cách ch  l u tr  m t n aể ắ ụ ề ằ ỉ ư ữ ộ ử  

trên ho c n a d i c a ma tr n nh ng ch  v i đ  th  vô h ng.ặ ử ướ ủ ậ ư ỉ ớ ồ ị ướ  

• T n th i gian: V i m t đ nh vi nhi u khi ta ph i xét t t c  cácố ờ ớ ộ ỉ ề ả ấ ả  

đ nh ỉ

vj khác đ  tìm các đ nh k  v i nó.  ể ỉ ề ớ

­ Ví d : Vi t ch ng trình đ a ra màn hình t t c  các đ nh k  v i t ng ụ ế ươ ư ấ ả ỉ ề ớ ừ
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Hình 7.6: Ma tr n k  c a đ  th  đ nh ậ ề ủ ồ ị ị
h ngướ

v0=A v1=B
v2=C v3=D



đ nh trong m t đ  th  b t k .ỉ ộ ồ ị ấ ỳ

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

const n=5;

void main()

{  int i,j,k; clrscr();

   int a[n][n];

   printf("nhap ma tran ke tuong ung\n");

   for ( i=0; i<n ;i++)

    for (j=0; j<n; j++)

     {printf("nhap a%d:",i);scanf("%d",&a[i][j]);

     }  clrscr();

    printf("cac dinh ke:\n ");

    for ( i=0; i<5 ;i++)

      {

   printf("\n dinh ke voi %d la: ",i);

        for ( j=0; j<5 ;j++)

      if (a[i][j] == 1)

         printf("%3d;",j);    

 }

    getch();

}

2.2. Bi u di n đ  th  b ng danh sách k .  ể ễ ồ ị ằ ề

Ph ng pháp này dùng n danh sách liên k t cho n đ nh c a đ  th , m i danhươ ế ỉ ủ ồ ị ỗ  

sách liên k t c a m t đ nh s  ch a t t c  các đ nh khác k  v i nó. Do đó cácế ủ ộ ỉ ẽ ứ ấ ả ỉ ề ớ  

danh sách này còn đ c g i là danh sách k .ượ ọ ề

Nh  v y đ  l u tr  thông tin v  m t đ  th  có n đ nh ta c n m t m ng Gư ậ ể ư ữ ề ộ ồ ị ỉ ầ ộ ả  

g m n ph n t , m i ph n t  Gi là m t con tr  tr  t i danh sách các đ nh kồ ầ ử ỗ ầ ử ộ ỏ ỏ ớ ỉ ề 

v i đ nh i, m i nút g m 2 tr ng là Vertex ch a ch  s  c a đ nh k  v i nó vàớ ỉ ỗ ồ ườ ứ ỉ ố ủ ỉ ề ớ  

tr ng Link ch a đ a ch  c a nút ti p theo trong danh sách.ườ ứ ị ỉ ủ ế

V0 A B C
V1 B A D
V2 C A D

V3 D B C
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h ngướ

A

C D

B



V0 A B C
V1 B D  
V2 C D

V3 D  

3. Các phép duy t đ  thệ ồ ị

T ng t  nh  c u trúc d  li u cây, khi x  lý bài toán đ  th , ta c n thăm cácươ ự ư ấ ữ ệ ử ồ ị ầ  

đ nh c a đ  th  m t cách có h  th ng đ  đ m b o r ng m i đ nh ch  đ cỉ ủ ồ ị ộ ệ ố ể ả ả ằ ỗ ỉ ỉ ượ  

thăm đúng m t l n, vi c này đ c g i là duy t đ  th . Có hai phép duy t độ ầ ệ ượ ọ ệ ồ ị ệ ồ 

th  ph  bi n đó là duy t theo chi u sâu và duy t theo chi u r ng.ị ổ ế ệ ề ệ ề ộ

Gi  s  ta có đ  th  G=(V,E) và m t đ nh v trong V(G), ta c n thăm t t c  cácả ử ồ ị ộ ỉ ầ ấ ả  

đ nh thu c G mà có liên thông v i G.ỉ ộ ớ

3.1. Duy t theo chi u sâu ệ ề (Depth First Search).

3.1.1. Phép duy t.ệ

Xu t phát t  m t đ nh v đ c thăm, ti p theo đ nh w ch a đ c thăm k  v iấ ừ ộ ỉ ượ ế ỉ ư ượ ề ớ  

v đ c ch n và m t phép duy t theo chi u sâu xu t phát t  w l i đ c th cượ ọ ộ ệ ề ấ ừ ạ ượ ự  

hi n v i các đ nh wệ ớ ỉ 1  k  v i w,… khi h t m t nhánh thì đ c chuy n sangề ớ ế ộ ượ ể  

nhánh khác. Phép duy t theo nguyên t c này đ c g i là duy t theo chi u sâu.ệ ắ ượ ọ ệ ề

Phép duy t s  k t thúc khi không có m t đ nh nào k  v i đ nh đã đ c thămệ ẽ ế ộ ỉ ề ớ ỉ ượ  

mà ch a đ c thămư ượ
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Hình 7.8: Ma tr n danh sách k  c a đ  th  đ nh h ngậ ề ủ ồ ị ị ướ

A

C D

B

Hình 7.9: Đ  th  không đ nh h ng, liên thôngồ ị ị ướ

1

2

4 5

3

6

7



Gi  thi t, v i đ  th  hình 7.9 và đ nh xu t phát là vả ế ớ ồ ị ỉ ấ 1, thì phép duy t theo chi uệ ề  

sâu s  đ c m t dãy các đ nh sau:ẽ ượ ộ ỉ

v1, v2 (cũng có th  vể 3), v4 (cũng có th  vể 5), v5, v3, v7 do v7 không có đ nh k  nàoỉ ề  

ch a đ c thăm nên ph i quay l i vư ượ ả ạ 3 và cu i cùng là vố 6. 

3.1.1. Gi i thu t.ả ậ

Đ  ki m tra vi c duy t m i đ nh đúng m t l n ta dùng m t m ng mart g m nể ể ệ ệ ỗ ỉ ộ ầ ộ ả ồ  

ph n t  t ng  ng v i n đ nh c a đ  th . Kh i đ u gán giá tr  0 cho t t c  cácầ ử ươ ứ ớ ỉ ủ ồ ị ở ầ ị ấ ả  

ph n t  c a m ng, m i khi có m t đ nh i đ c thăm ta s  gán mart[i]=1.ầ ử ủ ả ỗ ộ ỉ ượ ẽ

Gi i thu t đ c mô t  b ng hàm đ  qui DFS ả ậ ượ ả ằ ệ (Depth First Search) nh  sau:ư

void  DFS(int v)

{    thăm đ nh v: mart[v]=1ỉ

       for m i đ nh w k  v i vỗ ỉ ề ớ

          if (mart[w]==0)

                 { mart[w]=1;

   DFS(w);}

3.1.1. ng d ng c a gi i thu tỨ ụ ủ ả ậ .

Nhi u gi i thu t s  d ng ề ả ậ ử ụ gi i thu t duy tả ậ ệ  theo chi u ề sâu:

­ Xác đ nh ị các thành ph n liên thôngầ  c a đ  thủ ồ ị

­ S p x p tô pôắ ế  cho đ  th .ồ ị

­ Xác đ nh ị các thành ph n liên thông m nhầ ạ  c a đ  th  có h ngủ ồ ị ướ

­ …

3.2. Duy t theo chi u r ng (Bredth First Search).ệ ề ộ

Xu t phát t  m t đ nh v đ c thăm đ u tiên, nh ng khác v i DFS ti p theo làấ ừ ộ ỉ ượ ầ ư ớ ế  

các đ nh ch a đ c thăm mà k  v i v s  đ c thăm k  ti p nhau và m t phépỉ ư ượ ề ớ ẽ ượ ế ế ộ  

duy t theo chi u r ng xu t phát t  các đ nh k  v i v v a đ c thăm l i đ cệ ề ộ ấ ừ ỉ ề ớ ừ ượ ạ ượ  

th c hi n,… khi h t các đ nh k  v i m t đ nh đã đ c thăm thì đ c chuy nự ệ ế ỉ ề ớ ộ ỉ ượ ượ ể  

sang đ nh k  khác. Phép duy t theo nguyên t c này đ c g i là duy t theoỉ ề ệ ắ ượ ọ ệ  

chi u r ng.ề ộ

Phép duy t s  k t thúc khi không có m t đ nh nào k  v i đ nh đã đ c thămệ ẽ ế ộ ỉ ề ớ ỉ ượ  

mà ch a đ c thăm.ư ượ

Gi  thi t, v i đ  th  hình 7.9 và đ nh xu t phát là vả ế ớ ồ ị ỉ ấ 1, thì phép duy t theo chi uệ ề  

r ng s  đ c m t dãy các đ nh sau: v1, v2, v3 r i đ n v4, v5 ti p theo v7, v6.ộ ẽ ượ ộ ỉ ồ ế ế

3.2.1. Gi i thu t.ả ậ
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Ta cũng dùng m t m ng mart g m n ph n t  t ng  ng v i n đ nh c a đ  th .ộ ả ồ ầ ử ươ ứ ớ ỉ ủ ồ ị  

Kh i đ u gán giá tr  0 cho t t c  các ph n t  c a m ng, m i khi có m t đ nh iở ầ ị ấ ả ầ ử ủ ả ỗ ộ ỉ  

đ c thăm ta s  gán mart[i]=1.ượ ẽ

Gi i thu t BFS (Bredth First Search) có th  cài đ t không đ  qui b ng cáchả ậ ể ặ ệ ằ  

dùng thêm m t Queue đ  l u các đ nh c n đ c thăm.ộ ể ư ỉ ầ ượ

Gi i thu t đ c mô t  b ng hàm BFS nh  sau:ả ậ ượ ả ằ ư

void  BFS(int v)

     {  
      Kh i ở t o hàng đ i ạ ợ Q  
       chèn v vào hàng đ i ợ Q   
       đánh d u đã thăm ấ v: mart[i]←1. 
       while (Q ≠ � )
             {  l y đ nh v ra kh i Qấ ỉ ỏ
                  for m i đ nh w k  v i vỗ ỉ ề ớ
  if (mart[w]==0)  
                   đ a ư v vào hàng đ i ợ Q   
                              đánh d u đã thăm ấ w: mart[w]←1.
         }
          }

3.2.1. ng d ng c a gi i thu tỨ ụ ủ ả ậ .

Nhi u gi i thu t s  d ng ề ả ậ ử ụ gi i thu t duy tả ậ ệ  theo chi u ề r ngộ :

­ Tìm t t c  các đ nh trong trong m t ấ ả ỉ ộ  thành ph n liên thôngầ   

­ Bài toán tìm đ ng đi ng n nh tườ ắ ấ

­ …
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CÂU H I VÀ BÀI T P CU I CH NG 7Ỏ Ậ Ố ƯƠ

1) Trình bày khái ni m đ  th  đ nh h ng, đ  th  không đ nh h ngệ ồ ị ị ướ ồ ị ị ướ

2) Trình bày các khái ni m đ ng đi, chu trình, liên thôngệ ườ

3) Hãy nêu m t s  cách bi u di n đ  th  mà mình bi t và đ a ra nh n xétộ ố ể ễ ồ ị ế ư ậ  

v   u đi m và h n ch  c a t ng cách.ề ư ể ạ ế ủ ừ

4) Cho đ  th  không đ nh h ng Gồ ị ị ướ 1 nh  hình 7.10 sau:ư

a. Hãy cho bi t đ  th  thu c lo i nào (đ nh h ng, vô h ng, liên thông,ế ồ ị ộ ạ ị ướ ướ  

không liên thông)?

b. Hãy l p ma tr n lân c n c a Gậ ậ ậ ủ 1.

c. Hãy l p Danh sách các đ nh k  c a Gậ ỉ ề ủ 1.

d. Duy t đ  th  Gệ ồ ị 1 theo chi u sâu b t đ u t  A, B, D.ề ắ ầ ừ

e. Duy t đ  th  Gệ ồ ị 1 theo chi u r ng b t đ u t  A, B, D.ề ộ ắ ầ ừ

5) Cho đ  th  đ nh h ng Gồ ị ị ướ 2 nh  hình 7.11 sau:ư
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Hình 7.10: Đ  th  Gồ ị 1

A

B

E

F

C D

G

Hình 7.11: Đ  th  Gồ ị 2

A

B

E

F

C D

G



a. Hãy cho bi t đ  th  thu c lo i nào (đ nh h ng, vô h ng, liên thông,ế ồ ị ộ ạ ị ướ ướ  

không liên thông)?

b. Hãy l p ma tr n k  (lân c n) c a G1ậ ậ ề ậ ủ

c. Hãy l p Danh sách các đ nh k  c a G1 ậ ỉ ề ủ

d. Duy t đ  th  G1 theo chi u sâu b t đ u t  A.ệ ồ ị ề ắ ầ ừ

e. Duy t đ  th  G1 theo chi u sâu b t đ u t  A.ệ ồ ị ề ắ ầ ừ

6) Cài đ t đ  th  Gặ ồ ị 1 b ng ma tr n k  r i vi t các gi i thu t: ằ ậ ề ồ ế ả ậ

a. Duy t theo chi u sâu. ệ ề

b. Duy t theo chi u r ng. ệ ề ộ

7) Cài đ t đ  th  Gặ ồ ị 2 b ng danh sách các đ nh k  r i vi t các gi i thu t: ằ ỉ ề ồ ế ả ậ

a. Đ a ra màn hình các đ nh k  v i t ng đ nh c a đ  thư ỉ ề ớ ừ ỉ ủ ồ ị

b. Duy t theo chi u sâu.ệ ề

c. Duy t theo chi u r ng. ệ ề ộ

8) Hãy vi t m t  ng d ng có s  d ng gi i thu t duy t theo chi u r ngế ộ ứ ụ ử ụ ả ậ ệ ề ộ  

đ  ki m tra tính liên thông c a m t đ  th  b t k  và đ a ra thông báoể ể ủ ộ ồ ị ấ ỳ ư  

v  s  l ng thành ph n liên thông c a đ  th  ề ố ượ ầ ủ ồ ị
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PH  L CỤ Ụ

   Ph  l c 1ụ ụ

Bi n con tr  và c p phát đ ngế ỏ ấ ộ

1. Khái ni m bi n tĩnh, bi n đ ng và bi n con tr :ệ ế ế ộ ế ỏ

­ Bi n tĩnh:ế   Là nh ng bi n khi khai báo, m t l ng ô nh  cho cácữ ế ộ ượ ớ  

bi n ế

này s  đ c c p phát mà không c n bi t trong quá trình th c thi ch ngẽ ượ ấ ầ ế ự ươ  

trình có s  d ng h t l ng ô nh  này hay không. M t khác, các bi n tĩnhử ụ ế ượ ớ ặ ế  

(nh t là các bi n toàn c c) s  t n t i trong su t th i gian th c thi ch ngấ ế ụ ẽ ồ ạ ố ờ ự ươ  

trình, g m c  nh ng bi n mà ch ng trình ch  s  d ng 1 l n r i b . ồ ả ữ ế ươ ỉ ử ụ ầ ồ ỏ

M t s  h n ch  có th  g p ph i khi s  d ng các bi n tĩnh: ộ ố ạ ế ể ặ ả ử ụ ế

• C p phát ô nh  d , gây ra lãng phí ô nh . ấ ớ ư ớ

• C p phát ô nh  thi u, ch ng trình th c thi b  l i. ấ ớ ế ươ ự ị ỗ

­ Bi n đ ng:ế ộ    Bi n đ ng đ c t o ra và kh i t o giá tr  khi ch ngế ộ ượ ạ ở ạ ị ươ  

trình 

ho t đ ng. Đ c bi t là bi n đ ng đ c thu h i b  nh  ngay khi có l nh yêuạ ộ ặ ệ ế ộ ượ ồ ộ ớ ệ  

c u gi i phóng vùng nh  nó đang chi m gi  đ  có th  s  d ng vào vi cầ ả ớ ế ữ ể ể ử ụ ệ  

khác.  

Đ c đi m c a bi n đ ng: ặ ể ủ ế ộ

• Ch  phát sinh trong quá trình th c hi n ch ng trình ch  không ỉ ự ệ ươ ứ

phát sinh lúc b t đ u ch ng trình. ắ ầ ươ

• Khi ch y ch ng trình, kích th c c a bi n, vùng nh  và đ aạ ươ ướ ủ ế ớ ị  

ch  ỉ

vùng nh  đ c c p phát cho bi n có th  thay đ i. ớ ượ ấ ế ể ổ

145



• Sau khi s  d ng xong có th  gi i phóng đ  ti t ki m ch  trongử ụ ể ả ể ế ệ ỗ  

b  ộ

nh . ớ

­ Bi n con tr :ế ỏ  Bi n đ ng không có đ a ch  nh t đ nh nên ta không thế ộ ị ỉ ấ ị ể 

truy c p đ n chúng đ c. Vì th ,   các ngôn ng  l p trình  nh  ngôn ng  Cậ ế ượ ế ở ữ ậ ư ữ  

đã cung c p cho ta m t lo i bi n đ c bi t đ  kh c ph c tình tr ng này, đóấ ộ ạ ế ặ ệ ể ắ ụ ạ  

là bi n con tr  (pointer) v i các đ c đi m: ế ỏ ớ ặ ể

• Bi n con tr  không ch a d  li u mà ch  ch a đ a ch  c a dế ỏ ứ ữ ệ ỉ ứ ị ỉ ủ ữ 

li u ( ệ

hay ch a đ a ch  c a ô nh  ch a d  li u), nó dùng đ  truy c p bi n thôngứ ị ỉ ủ ớ ứ ữ ệ ể ậ ế  

qua đ a ch  bi n và ch ng trình tham chi u bi n gián ti p qua đ a ch  này. ị ỉ ế ươ ế ế ế ị ỉ

• Kích th c c a bi n con tr  không ph  thu c vào ki u d  li u,ướ ủ ế ỏ ụ ộ ể ữ ệ  

luôn có kích th c c  đ nh ( 2 bytes ho c 4 bytes,…). ướ ố ị ặ

•

2. Khai báo bi n con tr  :ế ỏ   

2.1. Khai báo bi n con tr  có ki u:ế ỏ ể

­ Cú pháp:  <Ki u d  li u> ể ữ ệ * <Tên bi n >;ế

Ho c  ặ <Ki u d  li u>* ể ữ ệ <Tên bi n >;ế

­ Gi i thích :ả

<Ki u d  li u>: Là tên m t ki u d  li u trong ngôn ng  C, ể ữ ệ ộ ể ữ ệ ữ <ki u dể ữ  

li u>   đây là ki u d  li u đ c tr  t i, không ph i là ki u c a b n thânệ ở ể ữ ệ ượ ỏ ớ ả ể ủ ả  

con tr .ỏ

* <Tên bi n >: D u * tr c tên bi n th  hi n bi n này là bi n con tr .ế ấ ướ ế ể ệ ế ế ỏ  

Nó ch a đ a ch  c a các bi n có cùng <Ki u d  li u> mà nó s  tr  đ n.ứ ị ỉ ủ ế ể ữ ệ ẽ ỏ ế

Ví d  1:ụ

int  *pa, *pb; 

Khai báo 2 bi n pa, pb là 2 bi n con tr , s  ch a đ a ch  các bi n cóế ế ỏ ẽ ứ ị ỉ ế  

ki u int mà nó ể tr  đ nỏ ế . 

Ví d  2ụ :  

float  *px, *py;
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Khai báo 2 bi n px, py là 2 bi n con tr , s  ch a đ a ch  các bi n cóế ế ỏ ẽ ứ ị ỉ ế  

ki u float mà nó ể tr  đ nỏ ế . 

2.2. Khai báo bi n con tr  không ki u:ế ỏ ể

N u ch a mu n khai báo ki u d  li u mà bi n con tr  s  tr  đ n, taế ư ố ể ữ ệ ế ỏ ẽ ỏ ế  

s  d ng: ử ụ

­ Cú pháp:

void  *<tên bi n con tr >;  ế ỏ

­ Gi i thích: ả

• T  khóa void thay cho tên m t ki u d  li u b t k . Sau đó, n uừ ộ ể ữ ệ ấ ỳ ế  

ta 

mu n con tr  ố ỏ <tên bi n con tr >ế ỏ   ch  đ n ki u d  li u gì cũng đ c.  ỉ ế ể ữ ệ ượ

• Tác d ng c a khai báo này là ch  dành ra m t s  byte nh t đ nhụ ủ ỉ ộ ố ấ ị  

(2 

bytes ho c 4 bytes) trong b  nh  đ  c p phát cho bi n con tr  ặ ộ ớ ể ấ ế ỏ <tên bi nế  

con tr >ỏ .

­ Ví d  3:ụ

void main()

{ int a;

float  b; 

void  *p, *q; 

p=&a; //p tr  t i đ a ch  bi n a có ki u intỏ ớ ị ỉ ế ể

q=&b; //q tr  t i đ a ch  bi n b có ki u floatỏ ớ ị ỉ ế ể

printf(“a=%d”, *(int *)p); //s  d ng phép ép ki uử ụ ể

printf(“a=%d”, *(float *)q);

}

3. Các phép toán trên bi n con tr  ế ỏ

3.1. Toán t  đ a ch  &: ử ị ỉ

Nh  ta đã bi t, ngôn ng  C qui đ nh d u & tr c tên m t bi n là làmư ế ữ ị ấ ướ ộ ế  

vi c v i đ a ch  c a bi n đó. Khi mu n bi n con tr  tr  t i đ a ch  m t bi nệ ớ ị ỉ ủ ế ố ế ỏ ỏ ớ ị ỉ ộ ế  

tĩnh ta th c hi n phép gán sau:ự ệ
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­ Cú pháp: <tên bi n con tr >=&<tên bi n>; ế ỏ ế

­ Gi i thích: ả

• &<tên bi n>ế  t c là, làm vi c v i đ a ch  c a ứ ệ ớ ị ỉ ủ <tên bi n>ế

• Thông qua phép gán này bi n con tr  <ế ỏ tên bi n con tr > ế ỏ s  trẽ ỏ 

t iớ  

đ a ch   c a ị ỉ ủ <tên bi n>.ế  Nghĩa là pa t ng đ ng v i &a.ươ ươ ớ

­ Ví d  4 ụ :  

int a, *pa, *p;

pa=&a;  //sau phép gán này bi n con tr  pa s  tr  t i đ aế ỏ ẽ ỏ ớ ị  

ch  bi n aỉ ế

p=pa; //bi n p cũng tr  t i đ a ch  bi n aế ỏ ớ ị ỉ ế

­ L u ýư : 

• Ki u d  li u c a bi n tĩnh và ki u d  li u c a bi n con trể ữ ệ ủ ế ể ữ ệ ủ ế ỏ 

trong 

phép gán c n ph i phù h p v i nhau. Ví d  sau đây ch ng trình d ch sầ ả ợ ớ ụ ươ ị ẽ 

báo l i do không t ng thích ki u d  li u: ỗ ươ ể ữ ệ

float a;  //a là bi n có ki u s  th cế ể ố ự

int *pa;  //pa là bi n con tr  có ki u s  nguyênế ỏ ể ố

... 

pa=&a;  /*phép gán sai vì ki u d  li u 2 bi n khôngể ữ ệ ế  

t ng thích,ươ mu n phép gán đúng ta s  d ngố ử ụ  

phép ép ki u */ ể

• Phép gán  <tên bi n con tr >=&<tên bi n>;ế ỏ ế   là phép toán b tắ  

bu cộ

vì C qui đ nh m t bi n con tr  tr c khi tr  t i m t giá tr , thì c n ph i trị ộ ế ỏ ướ ỏ ớ ộ ị ầ ả ỏ 

t i m t đ a ch  c  th , ớ ộ ị ỉ ụ ể n u không C s  báo l i.ế ẽ ỗ   

• Khi gán đ a ch  c a m t bi n cho m t bi n con tr , m i s  thayị ỉ ủ ộ ế ộ ế ỏ ọ ự  

đ i ổ

trên n i dung ô nh  mà con tr  tr  t i s  làm giá tr  c a bi n thay đ i theoộ ớ ỏ ỏ ớ ẽ ị ủ ế ổ  

(th c ch t n i dung ô nh  và bi n ch  là m t). Ta s  hi u rõ h n   ví dự ấ ộ ớ ế ỉ ộ ẽ ể ơ ở ụ 

3.5.
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3.2. Toán t  tham chi u *:  ử ế

D u * tr c   tên m t bi n khi khai  báo đ  ch  bi n đó là bi n con tr .ấ ướ ộ ế ể ỉ ế ế ỏ  

Nh ng d u * tr c tên bi n con tr  là đư ấ ướ ế ỏ ể  truy xu t tr c ti p đ n giá trấ ự ế ế ị 

đ c l u tr    đ a ch  mà bi n con tr  tr  t i.ượ ư ữ ở ị ỉ ế ỏ ỏ ớ

­ Ví d :ụ   *pa=a;

­ Gi i thích: ả

• * pa t c là, truy xu t t i giá tr  mà ứ ấ ớ ị bi n con tr  pa tr  t iế ỏ ỏ ớ

• Giá tr  bi n a s  b  thay đ i theo giá tr  mà ị ế ẽ ị ổ ị bi n con tr  pa tr  t iế ỏ ỏ ớ . Ví 

d  *pa=a+9, sau phép gán này giá tr  bi n a cũng tăng thêm 9 đ n v .ụ ị ế ơ ị

­ Ví d  5 ụ :

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

void  main()

{ int a= 100, *pa, b ;

b=a;   //sao l u giá tr  bi n a sang bi n b ư ị ế ế

pa=&a;   /* cho bi n con tr  pa tr  t i đ a ch  c a bi n a, đâyế ỏ ỏ ớ ị ỉ ủ ế  

là  phép gán b t bu c tr c l nh  ắ ộ ướ ệ *pa=a+9;  */ 

*pa=a+9;    /*sau phép gán giá tr  bi n con tr  pa tr  t i giáị ế ỏ ỏ ớ  

tr  109 Giá tr  c a bi n a cũng b  thay đ i theo */ị ị ủ ế ị ổ

//Các l nh in giá tr  c a các bi nệ ị ủ ế

printf (“ \n Đ a ch  c a bi n b: %p”, &b);ị ỉ ủ ế

printf (“ \n Giá tr  c a bi n b : %d”,  b);ị ủ ế

printf (“ \n Đ a ch  c a bi n a: %p”, &a);ị ỉ ủ ế

printf (“ \n Giá tr  c a bi n a: %d”,  a);ị ủ ế

printf (“ \n Đ a ch  c a bi n con tr  pa: %p”, &pa);ị ỉ ủ ế ỏ

printf (“ \n Giá tr  c a bi n con tr  pa: %p”, pa);ị ủ ế ỏ

printf (“ \n Giá tr   bi n pa tr  t i: %d”, *pa);ị ế ỏ ớ

getch();

  }//k t thúc hàm mainế

­ K t qu  ch y ch ng trình:ế ả ạ ươ
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­ Mô t  k t qu  trên trong b  nh  :ả ế ả ộ ớ

Câu l nhệ Đ a   ch   bi nị ỉ ế  

tĩnh

Giá   tr   bi nị ế  

tĩnh
int a=100; FFF4 100
int b; FFF0 Ch a xác đ như ị
b=a; FFF0 100

Câu l nhệ Đ a   ch   conị ỉ  

trỏ

Đ a ch  con tr  trị ỉ ỏ ỏ 

t iớ

Giá tr  con tr   trị ỏ ỏ 

t iớ
int *pa; FFF2 Có th  ch a xác đ nhể ư ị Có th  ch a xác đ nhể ư ị
pa=&a; FFF2 FFF4 100
*pa=a+9; FFF2 FFF4 109

­ L u ý:ư

• S  liên quan gi a bi n con tr  và bi n tĩnh:ự ữ ế ỏ ế

Lo i bi nạ ế Đ aị  

chỉ

Đ a chị ỉ 

tr  t iỏ ớ

Giá 

trị

Ghi chú

Bi n tĩnh xế &x &x x ­ D u &  tr c   tên bi n  ch  đ aấ ướ ế ỉ ị  

ch  c a bi nỉ ủ ế

­ p=&x: Cho con tr  p tr  t i đ aỏ ỏ ớ ị  

ch  c a bi n x (p t ng đ ngỉ ủ ế ươ ươ  

v i &x)ớ

­ *p t ng đ ng v i x, các l nhươ ươ ớ ệ  

dùng  đ c  v i  x  cũng  có   thượ ớ ể 

Bi n con trế ỏ 

p

&p p=&x *p
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dùng đ c v i *pượ ớ

• Dùng l nh printf v i mã %p đ  in ra màn hình (ho c máy in) đ a ch  ệ ớ ể ặ ị ỉ

bi n con tr  và đ a ch  bi n con tr  tr  t i. Không nên dùng l nh scanf đế ỏ ị ỉ ế ỏ ỏ ớ ệ ể 

nh p giá tr  cho bi n con tr .ậ ị ế ỏ

3.3. Phép chuy n (ép) ki u:ể ể

Phép gán th ng th c hi n cho hai con tr  cùng ki u. Mu n gán cácườ ự ệ ỏ ể ố  

con tr  khác ki u ph i dùng phép ép ki u theo cú pháp sau: ỏ ể ả ể

Cú pháp: ( Ki u d  li u m i) *<tên biể ữ ệ ớ ến con tr >;ỏ

Ho cặ    *( Ki u d  li u m i *) <tên biể ữ ệ ớ ến con tr  không ki u>;ỏ ể

Ví d  6:ụ

float *p1, x =9.5;

void *p;

int *p2=NULL;

// p1 tr  t i ô nh  x có ch a giá tr  9.5ỏ ớ ớ ứ ị

p1 = &x;

printf(“*p1= %f\n”, *p1);

p=p1; // p, p1 cùng tr  vào đ a ch  bi n xỏ ị ỉ ế

//in ra giá tr  con tr  p tr  t iị ỏ ỏ ớ

printf(“*p= %f\n”,*(float *)p);

*p2 = (int)* p1;  //  *p2 tr  t i giá tr  9ỏ ớ ị

printf(“*p2= %d”,*p2);

Ví d  7: ụ

int a, b, *p;

char c;

p = &a;

*p = 97;  // sau l nh gán này bi n a=97ệ ế

b = *p;  // sau l nh gán này bi n b=97ệ ế

c = (char )* p;  // sau l nh gán này bi n ệ ế c = ‘a’

3.4. Toán t  c ng, tr  con tr  v i m t s  nguyên và phép tăng gi .  ử ộ ừ ỏ ớ ộ ố ả
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Ta có th  c ng (+), tr  (­) m t bi n con tr  v i 1 s  nguyên ể ộ ừ ộ ế ỏ ớ ố n nào đó; k tế  

qu  tr  v  là 1 con tr . Con tr  này ch  đ n vùng nh  cách vùng nh  c aả ả ề ỏ ỏ ỉ ế ớ ớ ủ  

con tr  hi n t i ỏ ệ ạ n ph n t . ầ ử

Ví d  8ụ :  

int  a[100], *pa;

pa = &a[10]; //pa tr  t i đ a ch  ph n t  a[10]ỏ ớ ị ỉ ầ ử

pa ++; //pa tr  t i đ a ch  ph n t  a[10+1]ỏ ớ ị ỉ ầ ử

pa +5; //pa tr  t i đ a ch  ph n t  a[10+5]ỏ ớ ị ỉ ầ ử

pa ­­; //pa tr  t i đ a ch  ph n t  a[10­1]ỏ ớ ị ỉ ầ ử

pa ­3; //pa tr  t i đ a ch  ph n t  a[10­3]ỏ ớ ị ỉ ầ ử   

­ Phép tăng (++), gi m (­­) không có nghĩa là cho bi n con tr  tr  sang ả ế ỏ ỏ

byte bên c nh, mà th c ch t là sang ph n t  bên c nh. Bi n con tr  charạ ự ấ ầ ử ạ ế ỏ  

truy nh p ậ 1 byte, con tr  int truy nh p ỏ ậ 2 byte, con tr  float truy nh p t i ỏ ậ ớ 4 

byte, ,… 
Ví d  9ụ :   int *pa; 

pa = (int*)  malloc(20);   /* C p phát vùng nh  20 byte=10 sấ ớ ố 

nguyên*/ 

int *pb, *pc; 

pb = pa + 7; 

pc = pb ­ 3; 

­ Phép tr  2 bi n con tr  cùng ki u s  tr  v  1 giá tr  nguyên (int).ừ ế ỏ ể ẽ ả ề ị  

Đây 

chính là kho ng cách (s  ph n t ) gi a 2 con tr  đó (trong ví d  trên pc­ả ố ầ ử ữ ỏ ụ

pa=4).

­ Không có phép c ng 2 bi n con tr  v i nhauộ ế ỏ ớ

­ Các phép toán trong m c này không th c hi n v i bi n con tr  void, ụ ự ệ ớ ế ỏ

bi n con tr  hàm.ế ỏ

3.5. Toán t  so sánh:ử

­ Đ i v i bi n con tr  (p)ố ớ ế ỏ : S  d ng toán t  ==, !=  ki m tra xem 2 bi nử ụ ử ể ế  

con 
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tr  có cùng tr  vào m t đ a ch  hay không (đ ng nhiên 2 bi n con tr  đóỏ ỏ ộ ị ỉ ươ ế ỏ  

ph i cùng ki u d  li u v i nhau), ho c m t bi n con tr  có tr  vào giá trả ể ữ ệ ớ ặ ộ ế ỏ ỏ ị 

h ng NULL không.ằ

p1==p2 n u đ a ch  p1 tr  t i b ng đ a ch  p2 tr  t i. ế ị ỉ ỏ ớ ằ ị ỉ ỏ ớ

   p1!=p2 n u đ a ch  p1 tr  t i khác v i đ a ch  p2 tr  t i.ế ị ỉ ỏ ớ ớ ị ỉ ỏ ớ

S  d ng toán t   > , >=,  <, <= ki m tra v  đ  cao th p gi a 2 đ a ch ,ử ụ ử ể ề ộ ấ ữ ị ỉ  

bi n con tr  có giá tr  nh  h n thì tr  vào đ a ch  th p h n.ế ỏ ị ỏ ơ ỏ ị ỉ ấ ơ

p1<p2 n u đ a ch  p1 tr  t i th p h n đ a ch  p2 tr  t i.ế ị ỉ ỏ ớ ấ ơ ị ỉ ỏ ớ

p1>p2 n u đ a ch  p1 tr  t i cao h n đ a ch  p2 tr  t i. ế ị ỉ ỏ ớ ơ ị ỉ ỏ ớ

Con tr  void có th  đem so sánh v i t t c  con tr  khác.ỏ ể ớ ấ ả ỏ

­ Đ i v i giá tr  bi n con tr  tr  t i (*p):  ố ớ ị ế ỏ ỏ ớ Các toán t  so sánh đ cử ượ  

th c ự

hi n hay không là ph  thu c vào ki u d  li u mà bi n con tr  tr  t i.ệ ụ ộ ể ữ ệ ế ỏ ỏ ớ

3.6. H ng con tr :ằ ỏ

­ H ng con tr  NULLằ ỏ : Là m t giá tr  đ c bi t c a bi n con tr , b t kộ ị ặ ệ ủ ế ỏ ấ ỳ 

bi n ế

con tr  nào n u đ c gán giá tr  NULL ỏ ế ượ ị (*<tên bi n con tr >=NULL)  ế ỏ để 

báo r ng bi n con tr  này không tr  vào đâu c  (gi ng nh  l nh gán bi nằ ế ỏ ỏ ả ố ư ệ ế  

so=0).

­ Con tr  ch  đ n đ i t ng h ng:ỏ ỉ ế ố ượ ằ  Là nh ng con tr  mà ữ ỏ ch  có th  gánỉ ể  

giá 

­

­ tr  cho con tr  m t l n duy nh t, nh ng đ c phép dùng tham chi u đị ỏ ộ ầ ấ ư ượ ế ể 

thay đ i giá tr  c a bi n.ổ ị ủ ế

Ki  u * const   p = giá tr ;ể ị

Ví d :ụ

char  xau1[] = "ABCDEF”;

char * const p = xau1;  //ho c char*  const p=”ABCDEF”;ặ

p++;               /* sai, vì p�  xau1, không thay đ i đ c vùng ổ ượ

nh  mà p tr  t i*/ớ ỏ ớ
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p[2]++;  /*đúng vì p[2]�  xau1[2],  hoàn toàn có th  ể

thay đ i giá tr  vùng nh  mà p tr  đ n*/ổ ị ớ ỏ ế

p[5]=’T’;

‘A’ ‘B’ ‘C’ ‘D’ ‘E’ ‘F’’T’ ‘\0’
1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506

p 

 

­ Con tr  h ng:ỏ ằ  Là nh ng con tr  mà chữ ỏ ỉ tr  vào 1 vùng nh  c  đ nhỏ ớ ố ị , 

có 

th  thay đ i đ a ch  mà nó tr  đ n, nh ng l i không th  tham chi u đ  thayể ổ ị ỉ ỏ ế ư ạ ể ế ể  

đ i giá tr  c a bi n mà nó tr  đ n.ổ ị ủ ế ỏ ế

Ki  u const *p = giá tr  h  ng;ể ị ằ

ho  c Const ki  u *p = giá tr  h  ng;ặ ể ị ằ

Ví d :ụ

char xau2[] = "abcdef";

const  char* q = xau2;  // hay const char * p = xau2;  

q++;  // đúng, *q[1]==’b’; *q==”bcdef”; 

q[2]++;  /* sai, không thay đ i đ c giá tr  trongổ ượ ị

vùng nh   */ ớ

q[2]=’H’; //sai

‘a’ ‘b’ ‘c’ ‘d’ ‘e’ ’f’ ‘\0’
1550 1551 1552 1553 1554 1555 1556

 

 

­ L u ý : ư

• Đ a ch  c a m t bi n đ c xem nh  m t con tr  h ng, do đó nó ị ỉ ủ ộ ế ượ ư ộ ỏ ằ

không đ c phép gán, tăng ho c gi m.ượ ặ ả
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Ví d  10: ụ

int a, b, *p;

p = & a;

p ++;  // đúng

( & a) ++;  /* sai vì đ a ch  c a m t bi n đ c coiị ỉ ủ ộ ế ượ

 là con tr  h ng*/ỏ ằ

• Con tr  không tr  đ n bi n khác đ c,  cũng không dùng thamỏ ỏ ế ế ượ  

chi u ế

đ  thay đ i giá tr  c a bi n đ c.ể ổ ị ủ ế ượ

int x=100;

const int *const px = &x;

px++; //sai, không tr  sang bi n khác đ cỏ ế ượ  

*px=5; /*sai, không thay đ i đ c giá tr  c a bi nổ ượ ị ủ ế

 đ c tr  đ n*/ượ ỏ ế

3.7. C p phát vùng nh  cho bi n con tr : ấ ớ ế ỏ

Tr c khi s  d ng bi n con tr , ta nên c p phát vùng nh  cho bi n conướ ử ụ ế ỏ ấ ớ ế  

tr  đ  qu n lý đ a ch . Vi c c p phát đ c th c hi n nh  các hàm malloc(),ỏ ể ả ị ỉ ệ ấ ượ ự ệ ờ  

calloc(), realloc()  trong th  vi n alloc.h. (hay stdlib.h). ư ệ  ho c cho bi n conặ ế  

tr  tr  vào đ a ch  c a bi n tĩnh: p=&a; m c 1.3.1 ỏ ỏ ị ỉ ủ ế ụ

Khi s  d ng các hàm trên ta ph i ép ki u vì nguyên m u các hàm nàyử ụ ả ể ẫ  

tr  v  con tr  ki u void n u c p phát thành công và tr  v  NULL n u c pả ề ỏ ể ế ấ ả ề ế ấ  

phát không thành công.

Hàm malloc(): Hàm th ng dùng đ  c p phát b  nh  đ ng cho bi nườ ể ấ ộ ớ ộ ế  

con tr  có ki u d  li u c  s , c u trúc.ỏ ể ữ ệ ơ ở ấ  L u ý là vùng nh  đ c c p phát cóư ớ ượ ấ  

th  đang l u gi  giá tr  cũ mà ch a b  xóa.ể ư ữ ị ư ị

Cú pháp:  void  *malloc(s  ô nh  c n c p phát)ố ớ ầ ấ ;  

Ép ki u:ể

(Ki u d  li u * )  malloc(s  ô nh  c n c p phát)ể ữ ệ ố ớ ầ ấ ;  

Ho c:ặ void   *malloc(n * sizeof(Ki u d  li u);ể ữ ệ

(Ki u d  li u * )  malloc(n* sizeof(Ki u d  li u);ể ữ ệ ể ữ ệ

155



Ví d  11ụ :  

int   *p; 

p=(int*) malloc(20); /*c p phát vùng nh  kích th c 20 bytesấ ớ ướ  

cho 10 s  nguyên */ố

Ho c ặ

p = (int*)malloc(sizeof(int));  /*  C p  phát   vùng  nh  có   kíchấ ớ  

th c b ng v i kích th c c aướ ằ ớ ướ ủ  

m t s  nguyên */ộ ố

p = (int*)malloc(10*sizeof(int));  /*c p phát vùng nh  kích th cấ ớ ướ  

20 bytes cho 10 s  nguyên */ố

a. Hàm calloc(): Hàm th ng dùng đ  c p phát b  nh  đ ng cho ki uườ ể ấ ộ ớ ộ ể  

d  ữ

li u do ng i dùng t  đ nh nghĩa,   ít dùng v i ki u c  s . Đ c bi t vùngệ ườ ự ị ớ ể ơ ở ặ ệ  

nh  đ ng đ c c p phát b i hàm calloc s  đ c ớ ộ ượ ấ ở ẽ ượ set to zeros (đ a v  giá trư ề ị 

0).

 Cú pháp:  void  *calloc(n, sizeof(Ki u d  li u);ể ữ ệ

struct sinhvien

{ char masv[10];

char htsv[30];

…

};

sinhvien   *q; 

/*   C p   phát   vùng   nh   có   thấ ớ ể  

ch a đ c 10  b n ghi sinhvienứ ượ ả  

*/

q=(struct   sinhvien*)calloc(10, 

sizeof(struct sinhvien));

b. Hàm realloc():  Đ c dùng đ  c p phát l i b  nh  đ ng. ượ ể ấ ạ ộ ớ ộ

Cú pháp:  void  *realloc(tên bi n con tr , s  byte m i);ế ỏ ố ớ

int   *q; 
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q = (int*)malloc(sizeof(int));

….  

q= (int*)realloc(q, 20);   /* C p phát vùng nh  có th  ấ ớ ể

ch a đ c 10 s  nguyên*/ứ ượ ố

…

free(q);

 

L u ý: ư

­ Khi c p phát l i thì n i dung vùng nh  tr c đó v n t n t i.ấ ạ ộ ớ ướ ẫ ồ ạ

­ K t qu  tr  v  c a hàm là đ a ch  đ u tiên c a vùng nh  m i.ế ả ả ề ủ ị ỉ ầ ủ ớ ớ  

Đ a ị

ch  này có th  khác v i đ a ch  đ c ch  ra khi c p phátỉ ể ớ ị ỉ ượ ỉ ấ  

ban đ u. ầ  
c. Hàm free(): Đ c dùng đ  gi i phòng vùng nh  đ ng đã c p phát,ượ ể ả ớ ộ ấ  

khi 

không còn dùng đ n n a.ế ữ

Cú pháp:  void free(void *<bi n con tr >)ế ỏ

Ví d : free(q);ụ

L u ý: m i khi không dùng đ n bi n đ ng c n ph i gi i phóng ngayư ỗ ế ế ộ ầ ả ả  

vùng

nh  đã c p phát.ớ ấ

4. M i liên quan gi a con tr , hàm, m ng, chu i và c u trúc.ố ữ ỏ ả ỗ ấ

4.1. Bi n con tr  là tham s  hình th c c a hàm.ế ỏ ố ứ ủ

M c nhiên, vi c truy n tham s  cho hàm trong C là truy n theo giá tr ,ặ ệ ề ố ề ị  

nghĩa là giá tr  c a tham s  th c không b  thay đ i tr c và sau khi g i hàm.ị ủ ố ự ị ổ ướ ọ

Mu n sau khi k t thúc hàm giá tr  c a tham s  th c s  thay đ i theo số ế ị ủ ố ự ự ổ ự 

thay đ i c a tham s  hình th c thì ta ph i  ổ ủ ố ứ ả khai báo tham s  hình th c làố ứ  

bi n con tr  (ho c thêm d u & vào tr c tham s  hình th c)ế ỏ ặ ấ ướ ố ứ  và đ c g i làượ ọ  

tham s  hình th c bi n (hay tham bi n). Đây g i là truy n bi n.ố ứ ế ế ọ ề ế

Đ c đi m c a truy n bi n: ặ ể ủ ề ế

• Là tham s  th c s  truy n đ a ch  vùng nh  c a mình cho tham s  ố ự ự ề ị ỉ ớ ủ ố
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hình th c bi n. ứ ế

• M i s  thay đ i trên vùng nh  đ c qu n lý b i  ọ ự ổ ớ ượ ả ở tham s  hìnhố  

th c ứ

bi nế  c a hàm s   nh h ng đ n ủ ẽ ả ưở ế vùng nh  đang đ c qu n lý b i tham sớ ượ ả ở ố  

th c s  t ng  ng.ự ự ươ ứ

• M i hàm ch  có th  tr  ra m t giá tr  (b ng l nh return). Đ  hàmỗ ỉ ể ả ộ ị ằ ệ ể  

có 

th  tr  ra nhi u giá tr   ta lên dùng cách truy n bi n.ể ả ề ị ề ế

Ví dụ 12: Xét ch ng trình sau đây: ươ

/* Khoi tao 2 so */ 

#include <stdio.h> 

#include <conio.h> 

void truyenBien (int *, int *); 

void main(void) 

{ 

int x=6, y=4; 

printf(“Gia tri bien x va y TRUOC khi goi ham:\n”); 

printf("x = %d, y = %d\n", x, y); 

truyenBien(&x, &y); 

printf(“Gia tri bien x va y SAU khi goi ham:\n”); 

printf("x = %d, y = %d\n", x, y); 

getch(); 

} 

void truyenBien(int *px, int *py) 

{ 

*px = 3;  //gan 3 cho noi dung cua px 

*py = 5;  //gan 5 cho noi dung cua py 

printf(“Gia tri bien x va y tr c khi KET THUC ham:\n”); ươ

printf("x = %d, y = %d\n", *px, *py); 

} 

K t qu  th c hi n ch ng trình: ế ả ự ệ ươ
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4.2. Bi n con tr  là ki u k t qu  hàm tr  v  :ế ỏ ể ế ả ả ề

Cú pháp:  Ki u *hàm (danh sách tham s ).ể ố

Ví d :ụ  Hàm strstr() l y ra m t ph n c a chu i s1, b t đ u t  chu i s2.ấ ộ ầ ủ ỗ ắ ầ ừ ỗ  

Theo qui cách làm vi c c a hàm thì k t qu  hàm tr  ra ph i đ c gánệ ủ ế ả ả ả ượ  

cho m t bi n con tr  có ki u char.ộ ế ỏ ể

//char *strstr(const char *s1, const char *s2);

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <string.h>

void main(void)

{

    char *str1 = "Borland International", *str2 = "Inter", *ptr;

 ptr = strstr(str1, str2);

 printf("The substring is: %s\n", ptr);

 getch();

}

4.3. S  t ng quan gi a con tr  và m ng.ự ươ ữ ỏ ả

a. Con tr  và m ng m t chi u.ỏ ả ộ ề

V i khai báo: ớ

int a[10], *p; 

Th c ch t C qui đ nh a t ng đ ng v i &a[0], nghĩa là tên m ng là đ a ch ,ự ấ ị ươ ươ ớ ả ị ỉ  

hay con tr  tr  t i ph n t  đ u tiên c a m ng. ỏ ỏ ớ ầ ử ầ ủ ả

Ta có th  vi t:ể ế p=a; hay p=&a[0];

Khi đó đ  truy xu t t i ph n t  th  i c a m ng A, ta có các cách sau:ể ấ ớ ầ ử ứ ủ ả

a[i]   *(a + i)   *( p + i)⇔ ⇔
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& a[i]   (a + i)   (p +i )⇔ ⇔

Chúng ta c n l u ý là ch  có tên c a m ng m i mang giáầ ư ỉ ủ ả ớ  

tr  đ a ch  (t c con tr ), còn ph n t  c a m ng (a[i]) chị ị ỉ ứ ỏ ầ ử ủ ả ỉ 

là bi n bình th ng. C  th , a hay a[] là bi n con tr  cònế ườ ụ ể ế ỏ  

a[0], a[1],… là các giá tr  c a bi n.ị ủ ế

Ví d  13:ụ  Hàm nh p m ng và hi n m ng:ậ ả ệ ả

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <alloc.h>

//đ nh nghĩa hàm Nhapmangị

void Nhapmang(int  *p,int n)

{ int  i;

for (i = 0; i< n; i++)

{  printf("\n nhap a[%d]:",i);

scanf ("%d", p+i );

}

}

//đ nh nghĩa hàm Hienmangị

void Hienmang(int *p, int n)

{  int i;

for (i = 0; i<n;i++)

printf ("%4d", *(p+i));

}

//đ nh nghĩa hàm chính mainị

void main(void)

{ int a[100];

int n=10;

  Nhapmang(a,n); //Bi n m ng t ng đ ng bi n con trế ả ươ ươ ế ỏ

Hienmang(a,n);

getch();
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}

­ S  khác nhau gi a con tr  và m ngự ữ ỏ ả :

� Bi n con tr  thì có th  tăng, gi m ho c gán còn bi n m ng là m t ế ỏ ể ả ặ ế ả ộ
con tr  h ng do đó không th  tăng, gi m ho c gán.ỏ ằ ể ả ặ

� Ta có th  l y đ a ch  c a con tr  nh ng không th  l y đ a ch  c a ể ấ ị ỉ ủ ỏ ư ể ấ ị ỉ ủ
m ng vì b n thân m ng đã là đ a ch  .ả ả ả ị ỉ

� Khi ta khai báo m t m ng thì ch ng trình d ch s  c p phát m t ộ ả ươ ị ẽ ấ ộ
vùng nh  cho nó. Còn bi n con tr  khi đ c khai báo  ch  đ c c p m t ớ ế ỏ ượ ỉ ượ ấ ộ
nh  mà n i dung c a nó th ng ch a xác đ nh:   ph i có p = a đ  p ch  t i ⇒ớ ộ ủ ườ ư ị ả ể ỉ ớ
a

� Khi khai báo m ng ta ph i ch  ra s  l ng ph n t , n u th a nhi u ả ả ỉ ố ươ ầ ử ế ừ ề
s  lãng phí b  nh , N u thi u ch ng trình s  l i. Ta có th  kh c ph c ẽ ộ ớ ế ế ươ ẽ ỗ ể ắ ụ
đi u này b ng cách t o m t m ng b ng con tr  và ph i xin c p phát m t ề ằ ạ ộ ả ằ ỏ ả ấ ộ
vùng nh  b ng hàm malloc (), n u thi u có th  dùng hàm realloc() đ  xin ớ ằ ế ế ể ể
c p phát thêm ô nh .ấ ớ

/*Vi t   l i  hàm main c a  ví  d  3.12 b ng cách dùng bi n con  tr   thayế ạ ủ ụ ằ ế ỏ  

m ng*/ả

void main(void)

{ int *p, n=10;

p =(int*) malloc (10 * sizeof (int));

Nhapmang(p,n);

Hienmang(p,n);

getch();

   }

b. Con tr  và m ng hai chi u.ỏ ả ề

Chúng ta đã bi t, C quan ni m m ng hai chi u nh  m ng (m t chi u) c aế ệ ả ề ư ả ộ ề ủ  

m ng.ả

Ví d  14:ụ  float  a[2][3];

Khi đó ta có các ph n t : ầ ử

a  tr  t i a[0][0];  ỏ ớ �  a[0]; 

a+1 tr  t i a[0][1];  ỏ ớ �  a[1];

a+2 tr  t i a[0][2];  ỏ ớ �  a[2];
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a +3 tr  t i a[1][0];  ỏ ớ �  a[3];

…

c. M ng 2 chi u và bi n con tr :ả ề ế ỏ

Ví d  15:ụ  float  a[2][3], *p;

Khi đó: 

p=(float *)a;   //v i   m ng   2   chi u   ph i   dùngớ ả ề ả  

phép ép ki uể

( Không nên dùng: p=a; vì đây là phép gán đ c dùng v i m ngượ ớ ả  

m t chi u)ộ ề

Sau phép gán trên thì: 

p      tr  t i đ a ch  ỏ ớ ị ỉ a[0][0] 

p+1 tr  t i đ a ch  ỏ ớ ị ỉ a[0][1]  

p +2 tr  t i đ a ch  ỏ ớ ị ỉ a[0][2]  

…

Và *p  tr  t i giá tr  ỏ ớ ị a[0][0]  

 *(p+1)  tr  t i giá tr  ỏ ớ ị a[0][1]

… 

Ví d  16  :ụ  Hàm hi n m ng 2 chi u:ệ ả ề

#include <stdio.h>

#include <alloc.h>

#include <conio.h>

void hienMT(int *p)

{

  for (int i=0;i<6;i++)

   printf("%d  %c", *(p+i),(i==2)? '\n':' ');

}

void main()

{  clrscr();

  int *p,a[2][3]={1,2,3,4,5,6};

    printf("\n");
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    hienMT((int *)a); //ph i dùng phép ép ki uả ể

getch();

}

4.4. Con tr  và chu i ký tỏ ỗ ự

C quan ni m chu i ký t  là m t m ng ký t , nh ng con tr  ký t    có h iệ ỗ ự ộ ả ự ư ỏ ự ơ  

khác v i m ng ký t .ớ ả ự

Ví d  17 : ụ Khai báo:

char  s[50];  // Ho c char s[] = “ABCD”;ặ

char *p; // Ho c char *p = “ABCD”;ặ

Phép gán :

s = “ABCD”;  /* sai (s là m t h ng đ a ch ), ph i dùng ộ ằ ị ỉ ả

strcopy(s,”ABCD”)*/

p=”ABCD”; //đúng (p là m t con tr )ộ ỏ

Truy c p ph n t : ậ ầ ử

s[0]==’A’ t ng đ ngươ ươ *(p+0)==’A’

s[1]==’B’ t ng đ ngươ ươ *(p+1)==’B’

Đ c, vi t chu i ký t :ọ ế ỗ ự

gets(s); t ng đ ngươ ươ       gets(p);   //đ c chu i ký t  t  bàn phímọ ỗ ự ừ

puts(s); t ng đ ngươ ươ       puts(p);   //vi t chu i ký t  ra màn hìnhế ỗ ự

ho cặ

printf(“%s”,s);   t ng đ ngươ ươ   printf(“%s”,p);  

    //vi t chu i ký t  ra màn hìnhế ỗ ự

­ Con tr  và m ng chu i ký t : ỏ ả ỗ ự C quan ni m m ng chu i ký t  là m tệ ả ỗ ự ộ  

m ng 2 chi u có ki u char, nh ng con tr  chu i   có h i khác v iả ề ể ư ỏ ỗ ơ ớ  

m ng chu i.ả ỗ

Ví du 18:

Khai báo: M ng ten có 5 ph n t , m i ph n t  ch a t  đa 8 ký tả ầ ử ỗ ầ ử ứ ố ự  

// m ng  g m 5 ph n t  có đ  dài t i đa là 8 ký t  ả ồ ầ ử ộ ố ự

         char  ten[5][9]; 
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/*ho c ặ char  ten[5][9]= { "Minh", "Tuan", "Binh", "Nam",  

"Ngan" };*/

// m ng  g m 5 con tr  có ki u charả ồ ỏ ể

char * ds[5];

                   //Ho c char *ds={ "Minh", "Tuan", ặ

"Binh", "Nam", "Ngan" };

Phép gán:

  Ten[0]= "Minh"; t ng đ ngươ ươ ds[0]= "Minh";

 L u ý: Kh i t o m ng mà không dùng con tr  thì l ng ô nh  c p phát choư ở ạ ả ỏ ượ ớ ấ  

m i ph n t  c a m ng đ u b ng v i s  ký t  c a chu i dài nh t; Trongỗ ầ ử ủ ả ề ằ ớ ố ự ủ ỗ ấ  

khi đó, n u kh i t o b ng m ng con tr  thì l ng ô nh  s  c p phát v aế ở ạ ằ ả ỏ ượ ớ ẽ ấ ừ  

đ  cho t ng ph n t  c a m ng.ủ ừ ầ ử ủ ả

Truy c p t i ph n t  m ng:ậ ớ ầ ử ả

Ten[0]== "Minh" t ng đ ngươ ươ ds[0]=="Minh"

Ten[1]== "Tuan" t ng đ ngươ ươ ds[1]=="Tuan"

…

Ví d  19ụ :   Dùng m ng chu i ten ch a d  li u, cho m ng con tr  p tr  vàoả ỗ ứ ữ ệ ả ỏ ỏ  

m ng chu i ten ả ỗ

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

#include <alloc.h>

void NhapMchuoi( char xau[][10],char *p[], int n);

void InMchuoi( char *p[], int n );

void SXMchuoi( char *p[], int n);

int Menu();

void main(void)

{

       int n,chon;
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       char ten[10][10];

       char *p[10];

       do

{ chon=Menu();

   switch (chon)

   {

     case 1:

       printf("\n nhap so luong ten <=10:"); 

 scanf("%d",&n);

       NhapMchuoi(ten,p,n);

       break;

     case 2:

       InMchuoi(p,n);

       getch();

       break;

    case 3:

       SXMchuoi(p,n); break;

 default: printf("\n Ban chon chua dung!");

      }

    } while (chon!=0); free(p);

}

int Menu()

{  int chon;

    clrscr();

    printf("\n MOT SO THUAT TOAN VE MANG CHUOI\n\n");

    printf(" 1. Nhap ho ten\n");

    printf(" 2. Hien danh sach ho ten\n");

    printf(" 3. Sap xep ho ten\n");

    printf(" 0. Thoat khoi chuong trinh\n");

    printf(" Nhan so tuong ung de chon chuc nang:\n");

    scanf("%d",&chon);
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    return (chon);

}

void NhapMchuoi(char xau[][10],char *p[], int n)

{  int i; char x[10];

    fflush (stdin);

    for (i=0; i < n ; i++)

   {

printf("\n Nhap chuoi thu %d ",i);

gets(xau[i]);p[i]=xau[i];

   }

}

void InMchuoi( char *p[], int n)

{

int i;

for (i=0; i < n ; i++)

     puts(p[i]);

}

void SXMchuoi( char *p[], int n)

{  int i, j;

char *tg;

for (i=0; i<n­1; i++)

      for (j=i+1; j<n; j++)

if (stricmp (p[i],p[j]) >0)

{

tg=p[i];

p[i]=p[j];

p[j]=tg;

}

}

Ví d  20ụ :   Dùng m ng con tr  chu i p đ  ch a xâu ký t  ả ỏ ỗ ể ứ ự

166



/*thay hàm nhapMCTchuoi vào ch ng trinh trên và ch y th , nh n xétươ ạ ử ậ  

k t qu */ế ả

 void NhapMCTchuoi(char *p[], int n)

{     char x[10];   

int i;

fflush (stdin);

for (i=0; i < n ; i++)

   {  p[i]=(char*)malloc(10 * sizeof(char));

 printf("\n Nhap chuoi thu %d ",i);

 gets(x); strcpy(p[i],x);

   }

} /*l u ý dùng hàm free(p) gi i phóng b  nh  đ ng tr c khi k t thúcư ả ộ ớ ộ ướ ế  

ch ng trình */ươ

4.5. Con tr  và ki u c u trúc.ỏ ể ấ

a. Con tr  c u trúc (con tr  b n ghi):ỏ ấ ỏ ả

­ Trong C có 2 cách đ nh nghĩa c u trúc m t b n ghi đó là dùngị ấ ộ ả  

struct và typedef struct :

struct Date

  {  

unsigned char day; 

unsigned char month; 

unsigned int year; 

  };

Ho c ặ typedef  struct 

  {  

unsigned char day; 

unsigned char month; 

unsigned int year; 

  } Date;
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­ Đ nh nghĩa 2 b n ghi l ng nhau. Gi  s  đ  l u tr  thông tin v  m tị ả ồ ả ử ể ư ữ ề ộ  

sinh viên có s  d ng ki u Date l u thông tin ngày sinh nh  sau:ử ụ ể ư ư

struct SinhVien 

{ 

char Hten [35]; 

struct Date Ngsinh;  /*s  d ng ki u Date đ c đ nh nghĩaử ụ ể ượ ị

   cách 1*/ở

float   LaptrinhCB, KientrucMT, MangMT, DiemTB; 

 }sv1, sv2;   //sv1, sv2 là 2 bi n b n ghi SinhVienế ả

Ho cặ

typedef struct  SinhVien

{ 

char Hten [35]; 

Date Ngsinh;  /*s  d ng ki u Date đ c đ nh nghĩa   ử ụ ể ượ ị ở

cách 2*/

float TinDC, LaptrinhCB, KientrucMT, MangMT, DiemTB; 

} s1, s2 ;   /*s1, s2 và SinhVien là các  ki u b n ghi ể ả

có c u trúc gi ng nhau*/ấ ố

­ Khai báo bi n b n ghi và bi n con tr  b n ghi:ế ả ế ỏ ả

Theo cách 1:

struct SinhVien  sv, *p;

Theo cách 2:

  SinhVien  sv, *p;

Vi c khai báo m t bi n con tr  ki u b n ghi cũng t ng t  nh  khai báoệ ộ ế ỏ ể ả ươ ự ư  

m t bi n con tr  có ki u d  li u khác, t c là đ t thêm d u * vào tr c tênộ ế ỏ ể ữ ệ ứ ặ ấ ướ  

bi n. ế

Cú pháp: struct <Tên c u trúc> * ấ <Tên bi n con tr >; ế ỏ

//theo đ nh  nghĩa cách 1ị  

Hay   <Tên c u trúc> * ấ <Tên bi n con tr >;ế ỏ

//theo đ nh  nghĩa cách 2ị  
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­ Truy c p t i t ng ph n t  (t ng tr ng) b n ghi:ậ ớ ừ ầ ử ừ ườ ả

Đ i v i bi n b n ghi: ố ớ ế ả Dùng d u ch m (.) đ  phân cách gi a tên bi nấ ấ ể ữ ế  

b n ghi và tên bi n tr ngả ế ườ

<Tên bi n b n ghi>.<Tên bi n tr ng> ;ế ả ế ườ

Ví d :ụ  sv.Hten=”Nguyen Tuan Nghia”

Đ i v i bi n con tr  b n ghi: ố ớ ế ỏ ả Dùng d u ­> (là d u – và d u >) đ  phânấ ấ ấ ể  

cách gi a tên bi n con tr  b n ghi và tên bi n tr ngữ ế ỏ ả ế ườ

<Tên bi n con tr  b n ghi> ­> <Tên bi n tr ng>; ế ỏ ả ế ườ

Hay (*<Tên bi n con tr  b n ghi>) . <Tên bi n tr ng>; ế ỏ ả ế ườ

Ví d : ụ

p=&sv; // cho con tr  p tr  vào vùng nh  c a bi n svỏ ỏ ớ ủ ế

   printf(“ %s”,p­>Hten); //truy nh p qua con trậ ỏ

   Hay

   printf(“ %s”,(*p).Hten);      //truy nh p qua vùng nh  con trậ ớ ỏ

Ta cũng có th  s  d ng phép toán * đ  truy c p vùng d  li u đangể ử ụ ể ậ ữ ệ  

đ c qu n lý b i con tr  c u trúc đ  l y thông tin c n thi t. ượ ả ở ỏ ấ ể ấ ầ ế

­ C p phát đ ng cho bi n con tr  b n ghi: Cũng dùng hàm malloc()ấ ộ ế ỏ ả  

ho c ặ

calloc đ  c p phát.ể ấ

p=(struct SinhVien*)malloc(sizeof(struct SinhVien));

hay 

p=(SinhVien*)malloc(sizeof(SinhVien));

Ví d  21:ụ  S  d ng con tr  b n ghi vi t hàm nh p và hàm xu t giá tr  c aử ụ ỏ ả ế ậ ấ ị ủ  

m t b n ghi sinh viên.ộ ả

//Khai báo ti n x  lýề ử

#include<string.h>

#include<conio.h>

#include<stdio.h>

#include<alloc.h>

//đ nh nghĩa b n ghi Dateị ả
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  typedef struct 

  { unsigned char day;

     unsigned char month;

     unsigned int year;

   } Date;

   //đ nh nghĩa b n ghi SinhVienị ả

   struct SinhVien

{ char Hten [35]; 

Date Ngsinh;  

float   LaptrinhCB, KientrucMT, MangMT, DiemTB; 

    };

   // Đ nh nghĩa hàm nhapSinhVien  ị

   void  NhapSinhVien (struct SinhVien *p)

  {   char ht[35]; unsigned  char d; unsigned int n; float diem; 

fflush(stdin);  //hàm xóa vùng đ m bàn phímệ

printf("\n Ho ten: ");  gets(ht) ; strcpy(p­>Hten,ht);

//Nh p ngày, tháng, năm sinh c a sinh viênậ ủ

printf("ngay sinh: ");  scanf("%u", &d); p­>Ngsinh.day=d;

printf("thang sinh: ");  scanf("%u", &d); p­>Ngsinh.month=d;

printf("nam sinh: ");  scanf("%u", &n); p­>Ngsinh.year=n;

//Nh p đi m cho sinh viênậ ể

printf("Diem Lap trinh CB: ");  scanf("%f", &diem); p­>LaptrinhCB=diem;

printf("Diem Kien truc MT: ");  scanf("%f", &diem); p­>KientrucMT)=diem;

printf("Diem Mang MT: ");        scanf("%f",&diem);  p­>MangMT=diem;

//Tính đi m trung bìnhể

p­>DiemTB=( p­> LaptrinhCB+ p­> KientrucMT+ p­> MangMT )/3; 

}

//Đ nh nghĩa hàm hi n thông tin v  m t b n ghi sinh viênị ệ ề ộ ả

void HienSinhVien (struct SinhVien *p)

  { //hi n thông tin sinh viênệ

printf ("\n Sinh vien  %35s”, p­>Hten);
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printf ("\n sinh ngay %2d thang %2d nam %4d “, p­>Ngsinh.day,

 p­> Ngsinh.month,  p­>Ngsinh.year);

printf ("\n Diem Lap trinh CB : %4.1f”,  p­>LaptrinhCB);

printf ("\n Diem Kien truc MT : %4.1f”,  p­>KientrucMT);

printf ("\n Diem Mang MT : %4.1f”,  p­>MangMT);

printf ("\n Diem TB : %4.1f”,  p­>DiemTB);

getch();

  }

//Đ nh nghĩa hàm main()ị

int main(void)

{   clrscr;

struct SinhVien *p, sv;  /*khai báo bi n con tr  ki u b n ghi ế ỏ ể ả

SinhVien*/

p=&sv; //cho con tr  p tr  vào vùng nh  bi n svỏ ỏ ớ ế

// ho c pặ =(struct SinhVien*)malloc(sizeof(struct SinhVien));

NhapSinhVien(p) ; //g i hàm NhapSinhVienọ    

printf(“\n HIEN THONG TIN CHO MOT SINH VIEN:”);

HienSinhVien (p); // G i hàm hienSinhVienọ

//ho c free(p);ặ

return(0);

}//k t thúc hàm main.ế

b. Con tr  m ng b n ghiỏ ả ả

­ Khai báo bi n m ng b n ghi và bi n con tr  m ng b n ghi:ế ả ả ế ỏ ả ả

Theo cách 1:

struct SinhVien  ds[100], *p;

Theo cách 2:

 SinhVien  ds[100], *p;

Khai báo bi n con tr  m ng b n ghi cũng gi ng nh  khai báo m t bi n conế ỏ ả ả ố ư ộ ế  

tr  b n ghi, t c là đ t thêm d u * vào tr c tên bi n. ỏ ả ứ ặ ấ ướ ế

­ Truy c p t i ph n t  c a m ng b n ghi và tr ng: ậ ớ ầ ử ủ ả ả ườ

Đ i v i bi n m ng b n ghi: ố ớ ế ả ả
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<Tên bi n b n ghi>[ch  s  ph n t ].<Tên bi n tr ng> ;ế ả ỉ ố ầ ử ế ườ

Ví d : ụ ds[1].Hten=”Nguyen Tuan Nghia”;

ds[2]=ds[1];

Đ i v i bi n con tr  m ng b n ghi ố ớ ế ỏ ả ả

<Tên bi n con tr  b n ghi>[ ch  s  ph n t ] . <Tên bi n tr ng>; ế ỏ ả ỉ ố ầ ử ế ườ

Hay   (*(<Tên bi n con tr  b n ghi> + < ch  s  ph n t >)) . <Tên bi n ế ỏ ả ỉ ố ầ ử ế

tr ng>; ườ

Hay  (<Tên bi n con tr  b n ghi> + < ch  s  ph n t >) ­> <Tên bi n ế ỏ ả ỉ ố ầ ử ế

tr ng>; ườ

Ví d : ụ

p=ds; // cho con tr  p tr  vào vùng nh  c a bi n dsỏ ỏ ớ ủ ế

   printf(“ %s”,p[1].Hten); //truy nh p qua con trậ ỏ

   Hay

   printf(“ %s”,(*(p+1)).Hten);       //truy nh p qua vùng nh  con trậ ớ ỏ

   hay

   (p+i)­> LaptrinhCB= 9; //truy c p theo ki u b n ghiậ ể ả

Ta ph i thêm ch  s  ph n t  vào sau tên bi n b n ghi ả ỉ ố ầ ử ế ả

­ C p phát đ ng cho bi n con tr  b n ghi: Cũng dùng hàm malloc()ấ ộ ế ỏ ả  

ho c calloc đ  c p phátặ ể ấ

p=(struct SinhVien*)malloc(n*sizeof(struct SinhVien));

hay 

p=(SinhVien*)malloc(n*sizeof(SinhVien));

n là s  l ng b n ghi yêu c u đ c c p phátố ượ ả ầ ượ ấ

Ví d  22:ụ  S  d ng con tr  m ng b n ghi vi t hàm nh p và hàm xu t giá trử ụ ỏ ả ả ế ậ ấ ị 

c a m t b n ghi sinh viên ủ ộ ả

//Khai báo ti n x  lýề ử

#include<string.h>

#include<conio.h>

#include<stdio.h>

#include<alloc.h>
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//đ nh nghĩa b n ghi Dateị ả

  typedef struct 

  { unsigned char day;

     unsigned char month;

     unsigned int year;

   } Date;

   //đ nh nghĩa b n ghi SinhVienị ả

   struct SinhVien

{ char Hten [35]; 

Date Ngsinh;  

float   LaptrinhCB, KientrucMT, MangMT, DiemTB; 

    };

   // Đ nh nghĩa hàm nhapDSSV  ị

   void  NhapDSSV (struct SinhVien *p, int n)

  { char ht; unsigned char d; unsigned int nam; float diem;

 for (int i=0; i<n; i++)

{ fflush(stdin);  //hàm xóa vùng đ m bàn phímệ

printf("\n Ho ten: ");  gets(ht); strcpy(p[i].Hten,ht); 

//Nh p ngày, tháng, năm sinh c a sinh viênậ ủ

printf("ngay sinh: ");  scanf("%d",&d);  p[i].Ngsinh.day=d;

printf("thang sinh: ");  scanf("%d", &d ); p[i]. Ngsinh.month=d;

        printf("nam sinh: ");  scanf("%d",&nam);  

                                             p[i].Ngsinh.year=nam;

//Nh p đi m cho sinh viênậ ể

printf("Diem Lap trinh CB: ");  scanf("%f", &diem);

                                                   p[i].LaptrinhCB=diem;

printf("Diem Kien truc MT: ");  scanf("%f", &diem);

    p[i].KientrucMT=diem;

  printf("Diem Mang MT: ");        scanf("%f", &diem); 

    p[i].MangMT=diem;

//Tính đi m trung bìnhể
173



p[i].DiemTB=( p[i]. LaptrinhCB+ p[i]. KientrucMT+ p[i]. MangMT )/3; 

}//k t thúc hàm nhapSinhVienế

//Đ nh nghĩa hàm hi n thông tin v  m t m ng b n ghi sinh viênị ệ ề ộ ả ả

void HienSinhVien (struct SinhVien *p, int n)

  { for (int i=0; i<n; i++)

//hi n thông tin sinh viênệ

       { printf ("\n Sinh vien  %35s”, (*(p+i)).Hten);

printf ("\n sinh ngay %2d thang %2d nam %4d “,p[i].Ngsinh.day,

p[i]. Ngsinh.month, [i].Ngsinh.year);

printf ("\n Diem Lap trinh CB : %4.1f”, (p+i)­>LaptrinhCB);

printf ("\n Diem Kien truc MT : %4.1f”, (p+i)­>KientrucMT);

printf ("\n Diem Mang MT : %4.1f”, (p+)­>MangMT);

printf ("\n Diem TB : %4.1f”, (p+i)­>DiemTB);

getch();

  }//k t thúc hàmế

//Đ nh nghĩa hàm main()ị

int main(void)

{                     int n; clrscr();

struct SinhVien *p;    //khai báo bi n con tr  m ng b n ghi SinhVienế ỏ ả ả

printf(“nhap so luong sv:”); scanf(“%d”,&n);

p=(struct SinhVien*)calloc(n,sizeof(struct SinhVien));

NhapDSSV(p,n) ; //g i hàm NhapDSSVọ    

printf(“\n HIEN THONG TIN CHO MOT SINH VIEN:”);

HienDSSV (p,n); // G i hàm hienDSSVọ

free(p);

return(0);

}//k t thúc hàm main.ế

Ví d  23:ụ  S  d ng các hàm nh p và hi n m t sinh viên đ  vi t hàmử ụ ậ ệ ộ ể ế  

nh p và hi n m t danh sách sinh viên ậ ệ ộ

//đ nh nghĩa hàm nh p m t danh sách sinh viênị ậ ộ
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void nhapdssv(SinhVien *p, int n)

{ for (int i=0; i<n; i++)

NhapSinhVien((p+i));

}

//đ nh nghĩa hàm hi n m t danh sách sinh viênị ệ ộ

void hiendssv(SinhVien *p, int n)

{ for (int i=0; i<n; i++)

HienSinhVien((p+i));

}

//đ nh nghĩa hàm mainị

int main(void)

{   clrscr;

SinhVien *p;

int n=3;

p=(SinhVien*)malloc(3*sizeof(SinhVien));

nhapdssv(p,n) ; //g i hàm NhapSinhVienọ

printf("\n HIEN THONG TIN CHO MOT SINH VIEN:");

hiendssv(p,n); // G i hàm hienSinhVienọ

return(0); free(p);

}//k t thúc hàm main.ế
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PH  L C 2Ụ Ụ

1) Ch ng trình qu n lý đi m sinh viên đ c cài đ t b ng danh sách liênươ ả ể ượ ặ ằ  
k t đ n.ế ơ

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <alloc.h>

#include <string.h>

//Dinh nghia ban ghi  Date

  typedef struct

  { unsigned char day;

     unsigned char month;

     unsigned int year;

   } Date;

   //Dinh nghia ban  ghi SinhVien

typedef struct

{ char Hten [35];

  Date Ngsinh;

  float   LaptrinhCB, KientrucMT, MangMT, DiemTB;

}SinhVien;

typedef  SinhVien  ElementType;

struct node

{  ElementType  info;

struct node*      link;

};

typedef struct node*  listnode;

// Dinh nghia ham nhapSinhVien

void  NhapSinhVien (SinhVien *p)

{ float f; char ht[35]; 

  unsigned char d; 

  unsigned int n;
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  fflush(stdin);  /ham xoa vung dem ban phim

  printf("\n Ho ten: ");  

 gets(ht);strcpy(p­>Hten,ht);

     //Nhap ngay, thang, nam sinh cua sinh viên

 printf("ngay sinh: ");

 scanf("%d",&d); p­>Ngsinh.day=d;

 printf("thang sinh: "); 

 scanf("%d",&d); p­>Ngsinh.month=d;

 printf("nam sinh: "); 

 scanf("%d",&n); p­>Ngsinh.year=n;

//Nhap diem cho sinh viên

 printf("Diem Lap trinh CB: ");  

 scanf("%f",&f); p­>LaptrinhCB=f;

 printf("Diem Kien truc MT: ");  

 scanf("%f",&f);p­>KientrucMT=f;

 printf("Diem Mang MT: ");        

 scanf("%f",&f); p­>MangMT=f;

//Tinh diem trung bình

p­>DiemTB=(p­>LaptrinhCB+p­>KientrucMT+p­>MangMT)/3;

}

//Dinh nghia ham hien thong tin mot ban ghi sinh vien

void HienSinhVien (SinhVien sv)

{ //hien thong tin sinh viên

printf ("\n Sinh vien  %35s", sv.Hten);

printf   ("\n   sinh   ngay   %2d   thang   %2d   nam   %4d   ", 

sv.Ngsinh.day,sv.Ngsinh.month, sv.Ngsinh.year);

printf ("\n Diem Lap trinh CB : %4.1f", sv.LaptrinhCB);

printf ("\n Diem Kien truc MT : %4.1f", sv.KientrucMT);

printf ("\n Diem Mang MT : %4.1f", sv.MangMT);

printf ("\n Diem TB : %4.1f", sv. DiemTB);

getch();
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}

// hàm kh i t o danh sách r ngở ạ ỗ

void  Initialize (listnode *p)

  {

    *P=NULL;  

  }

// ham tao nut moi

listnode newnode (ElementType  sv)

{  listnode       q;

q=(listnode)calloc (1,sizeof(struct node));

q­>info=sv;

q­>link = NULL;

return (q);

}

//ham chen truoc nut dau

void Insertfirst ( listnode *p, ElementType   x)

   { listnode   q;

q= newnode(x);

if (*p==NULL)

*p=q;

else

{ q­>link=*p;

*p=q;

}

   }

// ham chen truoc nut cuoi

void InsertEnd ( listnode  *p, ElementType   x)

   { listnode   q, m;

q= newnode(x);

if (*p==NULL)
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    *p=q;

else

{  m=*p;

while (m­>link != NULL)

m=m­>link;

m­>link=q;

}

   }

//ham chen truoc mot nut bat ky

void InsertBefor ( listnode *p, listnode r,  ElementType  x)

   { listnode   q, m;

if (r == *p)

Insertfirst(p,x);

else

{  q= newnode(x);

m=*p;

while (m­>link != r)

m=m­>link;

q­>link=r;

m­>link=q;

}

   }

//ham chen sau mot nut bat ky

void InsertAfter ( listnode  *p, listnode r,  ElementType  x)

   { listnode   q;

if (*p==NULL)

   printf("Danh sach rong");

else

{ q= newnode(x);

q­>link = r­>link;

r­>link = q;
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}

   }

//ham xoa mot nut r

void     DeleteNode ( listnode  *p, listnode r)

   { listnode     m;

if (*p == NULL)

printf (" DANH SACH RONG");

else

if (r == *p)

{ *p=(*p)­>link;

free(r);

}

else

{  m=*p;

while (m­>link != r)

m=m­>link;

m­>link=r­>link;

free(r);

}

   }

//ham tim nut co gia tri truong info=x

listnode    SearchNode ( listnode  p, char x[])

   { listnode     m;

if (p == NULL)

printf (" DANH SACH RONG");

else

{   m=p;

while (m !=NULL)

  if (stricmp(x,m­>info.Hten)==0)

return (m);

  else
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m=m­>link;

}

return (NULL);

   }

//ham tao dsnd

void CreateList(listnode  *p)

{  char kt;

   SinhVien   sv;

   do

    {

      NhapSinhVien (&sv);

      InsertEnd(p,sv);

  printf("ban nhap tiep khong c/k: "); 

fflush(stdin); kt=getchar();

    }while (kt!='k');

}

//ham duyet dsnd

void Browselist(listnode p)

{ listnode q;

  SinhVien sv;

  q=p;

  printf("Danh sach noi don:\n");

  while (q!=NULL)

   {

sv=q­>info;

HienSinhVien(sv);

q=q­>link;

   }

  getch();
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}

//ham menu

int menu()

 {  int chon;

    clrscr();

    printf("\n MOT SO THUAT TOAN VE DANH SACH NOI DON\n\n");

    printf(" Nhan so tuong ung de chon chuc nang:\n");

    printf(" 1. Khoi tao danh sach \n");

    printf(" 2. Nhap cac phan tu cho danh sach\n");

    printf(" 3. In cac phan tu cua danh sach\n");

    printf(" 4. Tim mot phan tu cua danh sach\n");

    printf(" 5. Bo sung mot phan tu vao sau mot phan tu \n");

    printf(" 6. Bo sung mot phan tu vao truoc mot phan tu\n");

    printf(" 7. Xoa mot phan tu cua mang\n");

    printf(" 0. Thoat khoi chuong trinh\n");

    printf("  Nhap so tuong ung: ");

 scanf("%d",&chon);

    return (chon);

 }

//ham chinh main

 void main()

 {listnode *p,q;

  int chon;

  char  ht[30];

  char kt;

  ElementType  sv;

  do

  { chon=menu();

   switch (chon)

    {

      case 1:
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         Initialize(p);

        break;

      case 2:

           CreateList(p); 

            break;

     case 3:

         printf("\n Cac phan tu co trong danh sach:\n\n") ;

         Browselist(*p);

        getch();

       break;

     case 4:

          printf ("\n Nhap HT can tim: ");

     fflush(stdin); gets(ht1);

        q=SearchNode(*p,ht1);

        if (q!=NULL) 

  printf("\n Tim thay phan tu trong Danh sach");

          else  

printf("khong   tim   thay   phan   tu   trong   danh 

sach");

        getch();

        break;

     case 5:

       printf ("\n Nhap SV moi: "); 

NhapSinhVien(&sv);

printf ("\n Nhap HT de tim vt chen sau: ");

fflush(stdin);gets(ht1);

       q=SearchNode(*p,ht1);

       if (q==NULL) 

printf("\n   Khong   tim   thay   phan   tu   trong 

DS\n");

       else
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       {

//q la con tro chua vi tri nut tim thay o tren

InsertAfter(p,q,sv)

printf(" Da bo sung phan tu \n");

getch();

       }  

       break;

      case 6:

printf ("\n Nhap HT moi: "); NhapSinhVien(&sv);

   printf ("\n Nhap HT de tim vt chen truoc: "); 

fflush(stdin);    gets(ht1);

       q=SearchNode(*p,ht1);

       if (q==NULL) 

printf("\n Khong tim thay phan tu trong DS\n");

       else

       {

  //q la con tro chua vi tri nut tim thay o tren

InsertBefor(p,q,sv);

printf(" Da bo sung phan tu \n");

        }  getch();

       break;

     case 7:

printf   ("\n   Nhap   ht   Sinh   vien   can   xoa:   ");   fflush(stdin); 

gets(ht1);

      q=SearchNode(*p,ht1);

      if (q==NULL) 

printf("\n Khong tim thay phan tu can xoa\n");

      else  

  { DeleteNode(p,q);

printf(" Da xoa phan tu \n");
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  }  getch();

      break;

     default:    printf ("\n ban chon sai roi! ");

  }

    } while (chon!=0);

}//ket thuc ham main

2) Ch ng trình chuy n đ i m t s  h  10 sang h  2. S  d ng các thao tácươ ể ổ ộ ố ệ ệ ử ụ  

c a Stack cài đ t b ng danh sách liên k t đ n đ  vi t ch ng trình  ủ ặ ằ ế ơ ể ế ươ

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include<alloc.h>

//Đinh nghĩa ki u ph n tể ầ ử

typedef  int  ElementType;

struct node

{  ElementType info;

struct node*      link;

};

typedef struct node* Stacknode;

typedef struct

{

Stacknode top;

} Stack;

//Đ nh nghĩa hàm kh i t o Stack rongị ở ạ

void  Initialize (Stack    *S)

  {

    S ­>top=NULL;  

  };

//Đ nh nghĩa hàm ki m tra Stack có r ng không?ị ể ỗ

int  Empty(Stack  S)

{  
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     return (S.top==NULL);

}

//Đ nh nghĩa hàm đ y m t nút vào Stackị ẩ ộ

void  GetNode ( Stack  *S, ElementType  x)

 {     Stacknode q;

q=( Stacknode) malloc (sizeof(struct node));

q­>info=x;

q­>link=S­>top;

S­>top=q;

   }   

//Đ nh nghĩa hàm l y m t nút kh i Stackị ấ ộ ỏ

void  RemoveNode( Stack *S, ElementType *x)

{ Stacknode q;

if  (Empty(*S))

printf("\n Stack rong");

else 

  {  q=S­>top;

*x=q­>info;

S­>top=q­>link;

free(q);

  }

}

/*Đ nh nghĩa hàm chu n đ i s  h  10 sang h  2 và đ a t ng ch  s  h  2ị ể ổ ố ệ ệ ư ừ ữ ố ệ  

vào Stack*/

void doiso(Stack *S, ElementType x)

{

while (x!=0)

     {

GetNode ( S, x%2);

x=x/2;

     }
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}

/*Đ nh nghĩa hàm l y t ng ch  s  h  2 và in ra màn hình*/ị ấ ừ ữ ố ệ

void inra (Stack *S)

{ ElementType x;

while (!Empty(*S))

     {

  RemoveNode(S,&x);

printf("%d",x);

     }

}

//Đ nh nghĩa hàm mainị

void main()

{

     Stack *S;

     ElementType x;

     Initialize (S);

     printf("nhap so he 10:");scanf("%d",&x);

     doiso(S,x);

     inra (S);

     getch();

 }

}

3) Ch ng trình cài đ t các gi i thu t s p x p và tìm ki m v i danh sáchươ ặ ả ậ ắ ế ế ớ  

sinh viên đ c cài đ t b ng m ngượ ặ ằ ả

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <string.h>

const int maxlist=100;

//đinh nghia ban ghi SinhVien

struct SinhVien
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{  char masv[10];

   char Hten [35];

   float   LaptrinhCB, KientrucMT, MangMT, DiemTB;

};

typedef  SinhVien Item;

typedef struct list

{ Item  element[maxlist];

   int  count;

};

// ham khoi tao danh sach rong

void  initializeList (list   *L)

{

L­>count=0;

}

// ham kiem tra danh sach co rong khong?

int    EmptyList(list  L)

{

return (L.count==0);

}

// ham kiem tra danh sach co day khong?

int    FullList(list  L)

{

return (L.count==maxlist);

}

//ham bo sung sinh vien x vao v  tri posị

void    insertElement (list *L, int pos, Item x)

{

int i;

if  (FullList (*L))

printf("Danh sach day!");

    else
188



     if ((pos <0) || ( pos>=maxlist ))

printf("\n Vi tri chen khong phu hop");

else

{

for  (i=L­>count;i>=pos;i­­)

L­> element [i+1]= L­> element [i];

L­> element [pos]=x;

L­>count++;

}

}

// ham tao danh sach

void  NhapSinhVien (SinhVien *p)

  { float f; char ht[35],ma[10]; 

unsigned char d; unsigned int n;

fflush(stdin);  //ham xoa vung dem ban phim

printf("\n ma sinh vien: ");  

gets(ma);strcpy(p­>masv,ma);

printf("\n Ho ten: ");  

fflush(stdin);gets(ht);strcpy(p­>Hten,ht);

//Nhap diem cho sinh viên

printf("Diem Lap trinh CB: ");  

scanf("%f",&f); p­>LaptrinhCB=f;

printf("Diem Kien truc MT: ");  

scanf("%f",&f); p­>KientrucMT=f;

   printf("Diem Mang MT: ");        

scanf("%f",&f); p­>MangMT=f;

//Tinh diem trung bình

p­>DiemTB=( p­> LaptrinhCB+ p­> KientrucMT+ p­> MangMT )/3;

}

//ham hien thong tin mot ban ghi sinh vien

void HienSinhVien (SinhVien sv)
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  {  

printf ("\n Ma sinh vien  %10s", sv.masv);

printf ("\n Sinh vien  %35s", sv.Hten);

printf ("\n Diem Lap trinh CB : %4.1f", sv.LaptrinhCB);

printf ("\n Diem Kien truc MT : %4.1f", sv.KientrucMT);

printf ("\n Diem Mang MT : %4.1f", sv.MangMT);

printf ("\n Diem TB : %4.1f", sv. DiemTB);

getch();

  }

// ham tao danh sach sinh vien

void CreateList (list  *L)

{ int i=0;

  char kt;

  Item sv;

  do

   { printf("nhap phan tu thu %d:",i+1);

NhapSinhVien(&sv);

L­>element[i]=sv;

L­>count++;i++;

printf("ban nhap tiep khong c/k? ");

fflush(stdin);kt=getchar();

   }

  while (kt!='k');

}

//ham in danh sach sinh vien ra man hinh

void PrintList(list L)

{ int i;

  if (EmptyList(L))

   {  printf("Danh sach rong");

      return;

   }
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  for (i=0; i<L.count;i++)

      HienSinhVien(L.element[i]);

 }

// ham InsertionSort sap xep danh sach theo ho ten

void  InsertionSort (list *L)

{ int   i, j;

  Item  temp;

for  (i=1 ; i<L­>count; i++)

   { temp=L­>element[i];

j = i­1;

while  ((j>=0) && 

(stricmp(temp.Hten,L­>element[j].Hten)>0))

   {

L­>element[j+1] = L­>element[j];

j­­;

   }

L­>element[j+1]=temp ;

  }

}

//ham SelectionSort sap xep theo ho ten

void    SelectionSort (list *L)

{ int   i, j, m;

Item  temp;

for  (i=0 ; i<L­>count­1; i++)

  { m = i ; 

for  (j=i+1 ; j<L­>count; j++)

   if  (stricmp(L­>element[i].Hten,L­>element[j].Hten)>0)

m=j;

 temp=L­>element[i];

 L­>element[i]=L­>element[m];

 L­>element[m]=temp ;
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   }

}

// ham InterchangeSort  sap xep theo ho ten

void InterchangeSort(list  *L)

{ int i, j;

SinhVien  temp;

  for (  i=0; i<L­>count­1;i++)

  for (  j=i+1;j< L­>count ;j++)

  if (stricmp(L­>element[i].Hten,L­>element[j].Hten)>0)

      {   temp=L­>element[i];

  L­>element[i]= L­>element[j];

 L­>element[j]=temp ;

       }

}

//ham  BubleSort  sap xep theo ho ten

void    BubleSort (list   *L)

{  int   i, j;

Item  temp;

for  (i=0 ; i<L­>count­1; i++)

   for  (j=L­>count­1 ; j<=i+1; j­­)

   if   (stricmp(L­>element[i].Hten,L­>element[j].Hten)>0)

{    temp=L­>element[j];

 L­>element[j]=L­>element[j­1];

 L­>element[j­1]=temp ;

}

}

// ham QuickSort sap xep theo ho ten

void QuickSort(list *L, int   left , int   right)

{ int i, j;

Item  key,temp;

key= L­>element[left];
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i = left; j = right;

do

{ while ((stricmp(L­>element[i].Hten, key.Hten)<0) && (i <=

 right))

i++;

while ((stricmp(L­>element[j].Hten, key.Hten)>0) && (j >=left))

j­­;

if(i <=j)

{

 temp=L­>element[i];

 L­>element[i]=L­>element[j];

 L­>element[j]=temp;

 i++ ; j­­;

}

} while(i <= j);

     if(left<j)

QuickSort(L, left, j);

     if(i<right)

QuickSort(L, i, right);

}

//ham  QuickSort sap xep theo masv

void QuickSortMSV(list *L, int   left , int   right)

{ int i, j;

Item  key,temp;

key= L­>element[left];

i = left; j = right;

do

{

while ((stricmp(L­>element[i].masv,key.masv)<0) && (i <= right))

i++;

while ((stricmp(L­>element[j].masv,key.masv)>0) && (j >=left))
193



j­­;

if(i <=j)

 {

temp=L­>element[i];

L­>element[i]=L­>element[j];

L­>element[j]=temp;

i++ ; j­­;

  }

    } while(i <= j);

     if(left<j)

QuickSort(L, left, j);

     if(i<right)

QuickSort(L, i, right);

}

// ham Sequen­Search  tim kiem theo masv

int  Sequen_Search(list L, char   X[])

{    int  i=0;

     for (i=0; i<L.count; i++)

if (stricmp(X,L.element[i].masv)==0)

   return (i);

     return (­1);

}

/* ham Sequen_Search theo cach 2

int  Sequen_Search1(list L, char   X[])

{    int  i;

     strcpy(L.element[L.count].masv,X);

     while (stricmp(X,L.element[i].masv)!=0)

 i++;

      if (i<L.count)

   return (i);

      else
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   return (­1);

}*/

//ham BinarySearch  tim kiem theo masv

int  BinarySearch (list L, char X[])

{   int   mid, left=0, right=L.count­1;

    do

    {

      mid=(left+right)/2;

      if (stricmp(X,L.element[mid].masv)==0)

return (mid);

      else

if (stricmp(X,L.element[mid].masv)<0)

     right=mid­1;

else

     left=mid+1;

    } while(left<=right);

    return ­1;

}

//ham menu

int menu()

 {  int chon;

    clrscr();

    printf("\n MOT SO GIAI TOAN VE SAP XEP VA TIM KIEM\n\n");

    printf(" Nhan so tuong ung de chon chuc nang:\n");

    printf(" 1. Khoi tao danh sach \n");

    printf(" 2. Nhap cac phan tu cho danh sach\n");

    printf(" 3. In cac phan tu cua danh sach\n");

    printf(" 4. ham InsertionSort  sap xep theo ho ten\n");

    printf(" 5. ham SelectionSort  sap xep theo ho ten\n");

    printf(" 6. ham InterchangeSort  sap xep theo ho ten\n");

    printf(" 7.ham  BubleSort  sap xep theo ho ten  \n");
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    printf(" 8.ham QuickSort sap xep theo ho ten \n");

    printf(" 9 ham Sequen­Search  timf kiem theo masv\n");

    printf(" 10 ham BinarySearch  tim kiem theo masv \n");

    printf(" 0. Thoat khoi chuong trinh\n");

    printf("  Nhap so tuong ung: "); scanf("%d",&chon);

    return (chon);

 }

//ham chinh main

  void main()

  {list *L,*M; 

  int chon,pos, n;

  char  ma[10];

  do

  { chon=menu();

    switch (chon)

    {

     case 1:

     initializeList(L);

     break;

     case 2:

      CreateList(L);M=L;

      break;

     case 3:

      printf("\n Cac phan tu co trong danh sach:\n\n") ;

      PrintList(*L);

      getch();

      break;

     case 4:

      L=M;

      InsertionSort (L);

  printf(" Da sap xep theo ho ten\n");
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  getch();

      break;

     case 5:

  L=M;

  SelectionSort (L);

  printf(" Da sap xep theo ho ten\n");

  getch();

  break;

     case 6:

      L=M;

      InterchangeSort (L);

      printf(" Da sap xep theo ho ten\n"); 

  getch();

      break;

     case 7:

     L=M;

     BubleSort (L);

     printf(" Da sap xep theo ho ten\n");

 getch();

     break;

     case 8:

      L=M;

      QuickSort (L,0,L­>count­1);

      printf(" Da sap xep theo ho ten\n");

  getch();

      break;

     case 9:

     L=M;

     printf(" Nhap ma sinh vien can tim: ");

     fflush(stdin); gets(ma);

     pos= Sequen_Search(*L,ma);
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     if (pos==­1)

printf("khong tim thay masv %s\n", ma);

     else

printf(" Da tim thay masv %s tai vi tri 

%d\n",ma,pos);

 getch();

     break;

     case 10:

     QuickSortMSV(L,0,L­>count­1 );

     printf(" Nhap ma sinh vien can tim: ");

     fflush(stdin); gets(ma);

     pos= BinarySearch (*L,ma);

     if (pos==­1)

printf("khong tim thay masv %s\n", ma);

       else

printf(" Da tim thay masv %s tai vi tri %d\n",ma,pos);

getch();

    break;

     default:    printf ("\n ban chon sai roi! ");

}

   } while (chon!=0);

}

198



TÀI LI U THAM KH OỆ Ả

­ Giáo trình c u trúc d  li u và gi i thu tấ ữ ệ ả ậ ­ Đ  Xuân Lôi  ỗ ­ Nhà xu tấ  

b n Giáo d c, 1993ả ụ

­  Giáo trình c u trúc d  li uấ ữ ệ ­ Tr n H nh Nhi­ ầ ạ Tr ng đ i h c Khoaườ ạ ọ  

hoc t  nhiên, tp. H  Chí Minhự ồ , 2003

­  C u Trúc D  Li u Và Thu t Toán ­  ấ ữ ệ ậ PGS. TS. Hoàng Nghĩa Tý  ­ 

Xây D ngự , 2002

­   Bài   T p   Nâng  Cao  C u  Trúc   D  Li u  Cài  Đ t   B ng  C   ­  ậ ấ ữ ệ ặ ằ Gia 

Vi tệ (Biên d ch), ị ESAKOV.J , WEISS T,­ Nhà xu t b n ấ ả Th ng kêố  

­ 455 Bài T p C u Trúc D  Li u ­  ng D ng Và Cài Đ t B ng C++ ­ậ ấ ữ ệ Ứ ụ ặ ằ  

Minh   Trung   (Biên   d ch),   TS.   Khu t   H u   Thanh(Biên   d ch),  ị ấ ữ ị Chu 

Tr ng Lọ ng(Tác gi ) ­ ươ ả Th ng kêố  .

­ C m Nang Thu t  Toán  (T p1,2)ẩ ậ ậ   ­  Robert  Sedgewick,  Tr n Đanầ  

Th  (Biên d ch),  ư ị Bùi th  Ng c Ngaị ọ   (Biên d ch) ­  ị Khoa h c và kọ ỹ 

thu tậ  

­ Gi i  M t  Bài  Toán  Trên  Máy  Tính  Nh  Th  Nào   ­  ả ộ ư ế GS.  TSKH. 

Hoàng Ki m ­ế  Giáo d cụ ,  2005.

199

http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=52753
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=52753
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=52753
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=76417
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=76417
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=76417
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=76417
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=76417
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=76417
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=99897
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=99897
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=99897
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=141244
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=141244
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=141244
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=141244
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=141244
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=157572
http://www.minhkhai.com.vn/Item.aspx?ID=157572

	1) Chương trình quản lý điểm sinh viên được cài đặt bằng danh sách liên kết đơn.

