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THUẬT TOÁN
A.TÓM TẮT LÝ THUYẾT
1.1.Định nghĩa

Thuật toán là một bảng liệt kê các chỉ dẫn (hay các qui tắc) cần thực hiện theo từng bước xác định nhằm giải quyết một vấn đề, bài toán.
1.2.Các đặc trưng của thuật toán

Tính xác định:

Ở mỗi bước các chỉ dẫn phải rõ ràng.
Tính kết thúc:

Thuật toán phải dừng sau một số hữu hạn bước.

Tính đúng đắn:
Thuật toán phải cho ra kết quả chính xác theo yêu cầu của bài toán.

Tính tổng quát:
Thuật toán phải áp dụng được cho các bài toán cùng loại.

Những thuật toán có các đặc trưng trên gọi là các thuật toán có lời giải đúng (các thuật toán cho lời giải gần đúng như: xấp xỉ, ngẫu nhiên, heuristic, metaheuristic,... chúng tôi không đề cập trong giáo trình này).
1.3.Ngôn ngữ biểu diễn thuật toán
Để biểu diễn một thuật toán có thể sử dụng ngôn ngữ tự nhiên, ngôn ngữ sơ đồ khối, ngôn ngữ mã giả hoặc một ngôn ngữ lập trình cụ thể.
Trong giáo trình này, chúng tôi sẽ trình bày cách biểu diễn thuật toán bằng ngôn ngữ sơ đồ khối và ngôn ngữ mã giả.
1.4.Ngôn ngữ sơ đồ khối
1.4.1.Tập ký hiệu của ngôn ngữ sơ đồ khối
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1.4.2.Biểu diễn các cấu trúc

1.4.2.1.Cấu trúc rẽ nhánh

Dạng 1
Mô tả hoạt động

Nếu <điều kiện> là đúng thì sẽ thực hiện <công việc>, nếu <điều kiện> là sai thì sẽ không thực hiện <công việc>.
Lưu ý: <điều kiện>  ở đây là một biểu thức logic, còn <công việc> là một công việc đơn giản hoặc nhiều công việc đơn giản gộp lại.
Dạng 2
Mô tả hoạt động

Nếu <điều kiện> là đúng thì thực hiện <công việc 1>, ngược lại nếu <điều kiện> là sai thì sẽ thực hiện <công việc 2>. 
Lưu ý: Với cấu trúc dạng 2 này thì luôn luôn có một công việc sẽ được thực hiện bất kể  biểu thức <điều kiện> là đúng hay sai.
1.4.2.2.Cấu trúc lặp với số lần lặp biết trước
Mô tả hoạt động

Đầu tiên sẽ thực hiện <biểu thức 1>, sau đó kiểm tra <điều kiện>. Nếu <điều kiện> là đúng thì sẽ thực hiện <công việc> rồi đến thực hiện <biểu thức 2>; sau khi thực hiện xong <biểu thức 2> thì cấu trúc này quay trở lại kiểm tra <điều kiện> và bắt đầu một vòng lặp mới,…cứ thế vậy đến khi <điều kiện> nhận giá sai thì cấu trúc lặp này sẽ kết thúc. 
Lưu ý: <biểu thức 1> thường là phép gán giá trị khởi đầu của biến điều khiển vòng lặp, <biểu thức 2> thường là phép gán để thay đổi giá trị của biến điều khiển vòng lặp, còn <điều kiện> thường là một phép so sánh biến điều khiển vòng lặp với số lần lặp. Trong quá trình lặp lại này, <công việc> đến một lúc nào đó phải nhận giá trị sai để vòng lặp kết thúc.
1.4.2.3.Cấu trúc lặp với số lần lặp không biết trước
Dạng 1
Mô tả hoạt động
Nếu <điều kiện> là đúng thì sẽ thực hiện <công việc>, sau khi thực hiện xong <công việc> thì sẽ quay trở lại kiểm tra <điều kiện> và bắt đầu một vòng lặp mới,…cứ như vậy vòng lặp tiếp tục đến khi nào <điều kiện> nhận giá trị sai thì kết thúc. 

Rõ ràng với cấu trúc này thì trong <công việc> phải có một giai đoạn mà ở đó <điều kiện> phải mang giá trị sai để vòng lặp kết thúc như đã phân tích ở trên.
Dạng 2


Mô tả hoạt động
Trước hết <công việc> sẽ được thực hiện, sau đó thực hiện <điều kiện>. Nếu <điều kiện> là đúng thì lại bắt đầu một vòng lặp mới,…cứ như vậy đến khi <điều kiện> sai thì cấu trúc lặp này kết thúc.
Tương tự như sơ đồ ở dạng 1, sau một số lần lặp <điều kiện> phải mang giá trị sai để vòng lặp kết thúc.
1.5. Ngôn ngữ mã giả

1.5.1.Tập ký hiệu (theo ngôn ngữ C/C++)
Bắt đầu đoạn lệnh:

{

Kết thúc đoạn lệnh:

}

Lệnh nhập dữ liệu:

cin>>
Lệnh xuất dữ liệu :

cout<<
Lệnh xử lý dữ liệu:

=

Biểu thức điều kiện:

 if (điều kiện)

1.5.2.Biểu diễn các cấu trúc

1.5.2.1.Cấu trúc rẽ nhánh

Dạng 1 

if (<điều kiện>)




<công việc>;

Mô tả hoạt động
Nếu <điều kiện> là đúng thì thực hiện <công việc>, nếu <điều kiện> là sai thì sẽ không thực hiện <công việc>.  

Lưu ý: Nếu <công việc> có từ hai câu lệnh đơn trở lên thì cần đặt <công việc> giữa hai dấu { }.
Dạng 2

if (<điều kiện>)



<công việc 1>;

else



<công việc 2>;

Mô tả hoạt động
Nếu <điều kiện> là đúng thì sẽ thực hiện <công việc 1>, ngược lại nếu < điều kiện> là sai thì <công việc 2> sẽ được thực hiện. 

1.5.2.2.Cấu trúc lặp với số lần lặp biết trước 

for (<biểu thức 1>; <điều kiện>; <biểu thức2>)

<công việc>;

Mô tả hoạt động
Đầu tiên sẽ thực hiện <biểu thức 1>, sau đó kiểm tra <điều kiện>. Nếu <điều kiện> là đúng thì sẽ thực hiện <công việc> rồi đến <biểu thức 2>; sau khi thực hiện xong <biểu thức 2> thì cấu trúc này quay trở lại kiểm tra <điều kiện> và bắt đầu một vòng lặp mới,…cứ thế vậy đến khi <điều kiện> nhận giá trị sai thì cấu trúc lặp này sẽ kết thúc. 
1.5.2.3.Sơ đồ lặp với số lần lặp không biết trước

Dạng 1 
while (<điều kiện>)

<công việc>;

Mô tả hoạt động
Nếu <điều kiện> là đúng thì sẽ thực hiện <công việc>, sau đó quay trở lại thực hiện <điều kiện>. Vòng lặp while này sẽ kết thúc khi <điều kiện> là sai.

Dạng 2

do 

{



<công việc>;

}

while (<điều kiện>);

Mô tả hoạt động
Trước hết <công việc> sẽ được thực hiện, sau đó kiểm tra <điều kiện>. Nếu <điều kiện> là đúng thì quay trở lại thực hiện <công việc> và bắt đầu một vòng lặp mới. Vòng lặp do while này sẽ kết thúc khi <điều kiện> nhận giá trị sai.

1.6.Sơ lược về cách xác định độ phức tạp của một thuật toán
Xác định độ phức tạp tính toán của một thuật toán có thể dẫn tới những bài toán phức tạp. Tuy nhiên trong thực tế, đối với một số thuật toán, ta có thể phân tích được độ phức tạp của một thuật toán bằng một số quy tắc sau đây.

1.6.1.Quy tắc cộng

Giả sử T1(n) và T2(n) là thời gian thực hiện của hai đoạn chương trình P1 và P2 mà T1(n) = O(f(n)) và T2(n) = O(g(n)). Khi đó thời gian thực hiện P1 rồi tiếp theo đến P2 sẽ là T1(n) + T2(n) = O(max(f(n), g(n)).
Chẳng hạn đoạn lệnh 

for (i=1;i<=n;i++) 

x=x+1;

có thời gian thực hiện là O(n.1) = O(n).
Thuật toán có độ phức tạp là O(n), thuật toán có độ phức tạp O(n) thường được gọi là thuật toán có độ phức tạp tuyến tính.

1.6.2.Quy tắc nhân

Thuật toán có độ phức tạp là O(n), thuật toán có độ phức tạp O(n) thường được gọi là thuật toán có độ phức tạp tuyến tính.

Chẳng hạn đoạn lệnh

for (i=1;i<=n;i++)

for (j=1;j<=n;j++ )


x=x+1;

có thời gian thực hiện là O(n.n) = O(n2).
1.6.3.Thuật toán có thời gian đa thức và thuật toán có thời gian hàm mũ.
Thuật toán với thời gian thực hiện có cấp hàm đa thức được coi là những thuật toán hiệu quả. Nếu một bài toán có độ phức tạp là đa thức (nghĩa là có thuật toán thời gian đa thức để giải) thì ta có thể tìm được lời giải đúng cho bài toán trong một khoảng thời gian chấp nhận được. Những bài toán như vậy được gọi là dễ giải. Bên cạnh đó còn rất nhiều bài toán mà cho đến nay vẫn chưa tìm được thuật toán đa thức để giải, mà người ta thường gọi là các bài toán khó giải. Các thuật toán giải đúng hiện biết đối với các bài toán như vậy đều có thời gian tính hàm mũ. Để giải những bài toán như vậy trong thời gian thích hợp, nên phát triển thuật toán theo hướng tiếp cận các thuật toán gần đúng.

Để có thói quen lập trình tốt, khi đối diện với một vấn đề bài toán, sinh viên nên chú ý đến vấn đề tìm thuật toán hiệu quả cho bài toán. 

1.7.Kiểm thử chương trình
Trong học phần lập trình căn bản này, khi viết xong một chương trình cho một vấn đề bài toán thì sinh viên cần kiểm thử lại thuật toán và chương trình qua một số bộ test mẫu; để từ đó có thể phát hiện sai sót hoặc có thể cải tiến để được một chương trình hiệu quả hơn về mặt thời gian hoặc không gian lưu trữ dữ liệu,… Các bộ test mẫu cần phải có tính chọn lọc, có khả năng phát hiện lỗi cao; các bộ test không nên quá phức tạp cũng không nên quá đơn giản. Việc tìm ra các bộ test mẫu tốt để kiểm thử thường là công đoạn thú vị và mất nhiều thời gian.
B.CÁC DẠNG BÀI TẬP
Dạng 1: Cấu trúc rẽ nhánh

Ví dụ 1-1.Hãy biểu diễn thuật toán giải phương trình dạng ax2 + bx + c = 0
(sử dụng ngôn ngữ sơ đồ khối)
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Một số bộ test:
	Test
	Hệ số a
	Hệ số b
	Hệ số c
	Kết quả

	test 1
	0
	0
	0
	Phương trinh vố số nghiệm

	test 2
	0
	0
	1
	Phương trinh vô nghiệm

	test 3
	0
	2
	5
	Phương trinh có một nghiệm x=-2.5

	test 4
	1
	3
	4
	Phương trinh vô nghiệm

	test 5
	1
	-4
	4
	Phương trinh có nghiệm kép x1=x2=2

	test 6
	1
	4
	3
	Phương trinh có hai nghiệm x1=-1, x2 =-3


Dạng 2: Cấu trúc lặp với số lần lặp biết trước

Ví dụ 1-2. Biểu diễn thuật toán tính tổng s = 1 + 2 +...+n (sử dụng ngôn ngữ sơ đồ khối).

[image: image2]
Một số bộ test:

	Test
	n
	s

	test 1
	0
	0

	test 2
	1
	1

	test 3
	10
	55

	test 4
	100
	5050


Ví dụ 1-3. Biểu diễn thuật toán tính tổng 
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 với n là số tự nhiên ( 1 (sử dụng ngôn ngữ mã giả).

cin>>n;

s=0;

for (i=1;i<=n;i++)

s=s+1/i;

cout<<s;

Các bộ test mẫu:

	
	test 1
	test 2
	test 3
	test 4

	n
	2
	5
	10
	100

	S
	1.50
	2.28
	2.93
	5.19


Dạng 3: Cấu trúc lặp với số lần lặp không biết trước
Ví dụ 1-4. Biểu diễn thuật toán tìm ước số chung lớn nhất của 2 số nguyên dương a,b (sử dụng ngôn ngữ sơ đồ khối).

[image: image4]
Một số bộ test:

	
	test 1
	test 2
	test 3
	test 4

	a
	18
	4
	101
	3

	b
	12
	18
	103
	1000000

	Kết quả
	6
	2
	1
	1


Ví dụ 1-5. Hãy biểu diễn thuật toán tìm số nguyên dương n lớn nhất sao cho tổng 1 + 2 + 3+....+n < M với M là dữ liệu đầu vào (sử dụng ngôn ngữ mã giả).
Sử dụng sơ đồ dạng 1


cin>>M;


n=0; 
s=0;


while (s<M)

{

n++;

s=s+n;

}

cout<<n-1;

Sử dụng sơ đồ dạng 2

cin>>M;


n=0; 
s=0;

do

{

n++;

s=s+n;

}


while (s<M);

cout<<n-1;

Một số bộ test:

	
	test 1
	test 2
	test 3
	test 4

	M
	15
	20
	100
	1000

	n
	4
	5
	13
	44


Dạng 4: Tối ưu hóa cấu trúc
Tiêu chí về một chương trình hay là một chương trình chạy ít thời gian nhất, tiếp theo là các tiêu chí khác như trong sáng, dễ hiểu, dễ cải tiến,... Trong mục này chúng ta chỉ bàn về việc tối ưu hóa cấu trúc lập trình để hy vọng tìm được một thuật toán hiệu quả hơn. 

Ví dụ 1-6. Tìm nghiệm nguyên không âm của hệ phương trình bậc nhất hai ẩn sau đây:
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Thuật toán 1
for (int x=1;x<=36;x++)

for (int y=1;y<=25;y++)

if (x+y==36 && 2*x+4*y==100)

cout<< x<<y;

Thuật toán 2
for (int y=1;y<=25;y++)

{

int x=36-y;

if (2*x+4*y==100)

cout<< x<<y;

}

Ví dụ 1-7. Tính tổng sau:
S =1 + x/1!+ x2/2! + x3/3! + ….  + xn/n!  với x và n cho trước.

Thuật toán 1

s=1;

for (int i=1; i<=n;i++)

{


p=1;

for (int j=1; j<=i;j++)

p=p*x/j;

s=s+p;



}

Thời gian thực hiện thuật toán này được đánh giá là T(n)=O(n2). 

Sau đây là một cải tiến hiệu quả hơn:

Thuật toán 2

s=1; p=1;

for (int i=1;i<=n;i++)

{


p=p*x/i;

s=s+p;

}

Thời gian thực hiện thuật toán này được đánh giá là T(n)=O(n)

Một số bộ test:

	
	test 1
	test 2
	test 3
	test 4

	x
	0
	1
	5
	100

	n
	1
	1
	3
	2

	p
	1
	2
	18.4
	7.389057


C.BÀI TẬP
Hãy trình bày thuật toán cho các bài toán sau:
BT1-1.Cho số tự nhiên n. Kiểm tra xem n có phải là số hoàn chỉnh hay không ? (n là số hoàn chỉnh nếu nó bằng tổng các ước số thực sự của nó). Ví dụ 6 là số hoàn chỉnh vì 6=1+2+3.

BT1-2.Cho số tự nhiên n. Kiểm tra xem n có phải là số chính phương hay không ? 

Ví dụ 1,4,9,16 là các số chính phương.
BT1-3.Cho số tự nhiên n.Kiểm tra xem n có phải là số nguyên tố hay không ?

Ví dụ 2,3,5,7 là các số nguyên tố.

BT1-4.Cho số tự nhiên n. Tìm các số nguyên tố nhỏ hơn hoặc bằng n. Ví dụ: n=8 thì kết quả là: 2,3,5,7

BT1-5.Cho số tự nhiên n. Tìm n số nguyên tố đầu tiên. Ví dụ: n=8 thì kết quả là:2,3,5,7,11,13,17,19
BT1-6.Giả sử n (1 và x là số thực. Hãy tính giá trị của biểu thức sau đây :
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Ví dụ: n=2, x=1.2 thì kết quả là -0.72
BT1-7.Tìm tất cả các bộ số nguyên dương (x,y,z) là nghiệm của hệ phương trình sau:
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BT1-8.Trong mặt phẳng tọa độ OXY cho ba điểm A(xa,ya); B(xb,yb), C(xc,yc) và một điểm M(xm,ym). Xác định xem M nằm trong, nằm ngoài hay nằm trên các cạnh tam giác ABC ?

Ví dụ:
xa=0,ya=0; xb=0,yb=4; xc=4,yc=0,xm=0,ym=6 thì M nằm ngoài tam giác ABC
xa=0,ya=0; xb=0,yb=4; xc=4,yc=0,xm=1,ym=2 thì M nằm trong tam giác ABC

xa=0,ya=0; xb=0,yb=4; xc=4,yc=0,xm=2,ym=0 thì M nằm trên cạnh tam giác ABC

BT1-9.Cho số tự nhiên n và một số thực x. Hãy tính tổng sau

S(n,x) = sin x + sin(sin x) +....+ sin (sin(...(sin(sin x))...))






             n lần sin
BT1-10.Cho một đa giác lồi n đỉnh, đỉnh thứ i có tọa độ là (xi,yi). Các đỉnh được liệt kê theo thứ tự đi vòng quanh đa giác.


a.Tính diện tích đa giác lồi này.

b.Tìm một đường chéo(i,j) sao cho đường chéo này sẽ chia đa giác lồi thành hai phần có diện tích chênh lệch nhau là ít nhất.

Chương 2

MỞ ĐẦU VỀ NGÔN NGỮ LẬP TRÌNH C/C++
A.TÓM TẮT LÝ THUYẾT
2.1.Kiểu dữ liệu số

2.1.1.Kiểu số nguyên

Các số nguyên thuộc tập Z được định nghĩa với các từ khoá, kích thước và miền giá trị như sau (các thông số trong mục chương này được lấy trên môi trường BC3.1).
	Từ khóa
	Kích thước
	Miền giá trị

	unsigned char
	8 bits
	0 .. 255

	char
	8 bits
	-128 .. 127

	unsigned int
	16 bits
	0 .. 65535

	int
	16 bits
	-32768 .. 32767

	unsigned long
	32 bits
	0 .. 4294967295

	long
	32bits
	-2147483648 .. 2147483647


Các phép toán số học đối với số nguyên (đã sắp theo độ ưu tiên)

	Toán tử
	Ý nghĩa
	Ví dụ

	+
	cộng
	

	-
	trừ
	

	*
	nhân
	

	/
	chia lấy thương nguyên
	5/2=2

	%
	chia lấy số dư
	6%4 = 2 


2.1.2.Kiểu số thực

	Từ khoá
	Kích thước
	Miền giá trị của trị tuyệt đối

	float
	32 bits
	3.4 * (10-38)  đến 3.4 * (1038)

	double
	64 bits
	1.7 * (10-308) đến 1.7 * (10308)

	long double
	80 bits
	3.4 * (10-4932)  đến 1.1 * (104932)


Trên miền số thực không có phép toán chia lấy dư.
2.2.Lệnh xuất, nhập dữ liệu, lệnh gán

2.2.1.Xuất dữ liệu với printf()

Xuất ra màn hình giá trị của các biểu thức theo một khuôn dạng nào đó.

printf (<các hằng chuỗi định dạng>, <biểu thức 1>, <biểu thức 2>,. . .);

Hằng chuỗi định dạng chứa mã định dạng sau đây: %[width].prec type; trong đó:

width 
khoảng trống dành để chứa biểu thức cần xuất ra màn hình.
prec  
định kích thước của phần thập phân.
type 
định kiểu của biểu thức theo sau hằng chuỗi định dạng

d 
số nguyên hệ 10

ld
số long

c 
ký tự

s 
chuỗi ký tự

f 
số thực float

lf
số thực double

chẳng hạn để xuất hai giá trị a và b lên màn hình, trong đó a là kiểu số nguyên và b là kiểu số thực, ta có thể viết lệnh sau:

printf(“%4d %6.2f”, a, b);

Khi đó câu lệnh này sẽ dành 4 khoảng trắng để ghi giá trị a và 6 khoảng trắng để ghi giá trị b trong đó đã tính cả dấu chấm thập phân và 2 chữ số phần thập phân.

Chú ý: hằng \n thường được sử dụng để đưa con trỏ về đầu dòng tiếp theo để kết quả xuất ra dễ đọc hơn, hằng \n tương đương với hằng endl.

2.2.2.Lệnh gán

Lệnh gán dùng để gán giá trị cho các biến, cú pháp của lệnh gán như sau:


tên biến =  <biểu thức>;

trong đó <biểu thức> có thể là một hằng, một biến hay một công thức. Trong một phép gán, biến cần được gán xuất hiện bên trái dấu = ; còn hằng, biến hoặc biểu thức để gán thì xuất hiện bên phải của dấu = . Thông thường hai vế trong câu lệnh gán phải có cùng kiểu. Tuy nhiên khi gán một giá trị nguyên cho một biến thực, thì giá trị nguyên sẽ được chuyển đổi thành giá trị thực tương ứng, còn khi thực hiện phép gán một số thực cho một biến nguyên, thì  phần nguyên của số thực đó sẽ được gán cho biến (một số ngôn ngữ lập trình đòi hỏi hai vế của câu lệnh gán phải có cùng kiểu).

2.2.3.Nhập dữ liệu với scanf()

Nhập các giá trị từ bàn phím và lưu giữ vào nội dung của các địa chỉ biến theo cú pháp sau: 

scanf (<các hằng chuỗi định dạng>, <địa chỉ biến 1>, <địa chỉ biến 2>,. . .); 

Hằng chuỗi dịnh dạng chứa mã định dạng sau đây:

d 
nhập số nguyên 10

c
nhập ký tự

s
nhập chuỗi ký tự

ld
nhập vào số long

f 
số thực float

Để xuất, nhập dữ liệu chúng ta hoàn toàn có thể sử dụng hai lệnh trong thư viện stdio.h là printf, scanf như đã đề cập ở các ví dụ trên. Tuy nhiên trong tài liệu này chúng ta sẽ sử dụng các lệnh cout, cin trong thư viện iostream.h để việc viết chuơng trình được linh hoạt hơn.
2.2.4.Xuất dữ liệu với cout 

cout <<  <biểu thức1> [ <<biểu thức2>] [...]

Lệnh này cho phép xuất giá trị của các biểu thức ra màn hình. Các <biểu thức i> cũng có thể là các hàm, các hằng, các biến,…
Một số lệnh sau đây (trong thư viện iomanip.h) có thể được sử dụng chung với lệnh cout:
int setw(int n); quy định độ rộng trên màn hình để xuất giá trị là n cột.

int setprecision(int n); quy định số lượng chữ số sau dấu chấm thập phân cần xuất ra màn hình là n.

2.2.5.Nhập dữ liệu với cin

cin>> <biến 1>  [>> <biến 2> ] [...];
Lệnh này cho phép nhập từ bàn phím giá trị cho các biến (riêng biến kiểu chuỗi không sử dụng lệnh cin để nhập), sau mỗi lần nhập giá trị phải nhấn enter hoặc phím khoảng cách.

2.3.Toán tử

2.3.1.Toán tử so sánh

	toán tử
	định nghĩa

	<
	nhỏ hơn

	>
	lớn hơn

	==
	bằng

	<=
	nhỏ hơn hoặc bằng

	>=
	lớn hơn hoặc bằng

	!=
	khác nhau


2.3.2.Toán tử logic:

Phép phủ định

!

Phép hội
 
&& 

Phép tuyển

||

Kết quả thực hiện các phép toán này được mô tả trong bảng sau:

	a
	b
	!a
	a && b
	a ||b

	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	1


2.3.3.Toán tử tăng giảm
Ngôn ngữ C/C++ đưa ra hai phép toán một ngôi để tăng hoặc giảm các biến (nguyên và thực). Toán tử tăng ++ sẽ cộng 1 vào toán hạng của nó, toán tử giảm – sẽ trừ đi 1. Chẳng hạn nếu n đang có giá trị bằng 5 thì sau phép tính ++n, n có giá trị 6, còn sau phép tính --n, n có giá trị 4.
Dấu phép toán ++ và  -- có thể đứng trước hoặc đứng sau toán hạng, như vậy có thể có tất cả 4 cách viết sau: ++n, n++, --n, n--.

Sự khác nhau giữa ++a và a++ ở chỗ: trong khi phép n++ thì n tăng sau khi giá trị của nó đã được sử dụng, còn trong phép ++n thì n được tăng trước khi giá trị của nó được sử dụng. Sự khác nhau giữa --n và n-- cũng tương ứng như vậy.
Chẳng hạn xét đoạn lệnh sau: 

int a=1;b=3;

cout <<++a+b++; 

thì kết quả xuất là 5
2.3.4.Toán tử điều kiện

(<biểu thức điều kiện> ? <biểu thức 1> : <biểu thức 2>)

Ý nghĩa: Nếu <biểu thức điều kiện> là đúng thì trả về <biểu thức 1> ngược lại trả về <biểu thức 2>. 

Chẳng hạn để tìm giá trị lớn nhất của 2 số a,b thì có thể viết đoạn lệnh như sau: max=a>b?a:b;

Lưu ý: các <biểu thức i> ở đây có thể là một đoạn lệnh, nhưng chúng ta không nên lạm dụng toán tử này cho những tính toán phức tạp để tránh làm cấu trúc chương trình rối rắm thêm. Tuy nhiên câu lệnh này lại thường được sử dụng khi cần trả về một điều kiện đúng/sai đơn giản.
2.3.5.Thứ tự ưu tiên của các toán tử

Khi tính giá trị của một biểu thức, ngôn ngữ C/C++ quy ước thứ tự ưu tiên của các toán tử từ cao đến thấp như sau:

phép gọi hàm

!

/ , * ,  \ , %, &&

+, -, ||

< ,  >, ==, < =, > =, !=

2.4.Vấn đề chuyển đổi kiểu dữ liệu

Khi thực hiện các phép tính toán số học thường xảy ra nhu cầu chuyển đổi kiểu các toán hạng để tính toán theo cú pháp chuyển đổi kiểu như sau:
(kiểu dữ liệu) biểu thức 

Chẳng hạn với a,b là hai số nguyên. Cần xuất giá trị của phân số a/b thì cần phải chuyển đổi dữ liệu của kết quả để có kết đúng. Có bốn cách sau đây để thực hiện: (float)a/b, float(a)/b, a/float(b); riêng trường hợp nếu a hoặc b là hằng số thì việc chuyển a hoặc b thành số thực có thể thực hiện bằng cách ghi thêm .0 phía sau hằng đó (ví dụ 1/b ghi thành 1.0/b).

2.5.Chú thích trong chương trình

Khi viết chương trình nên đưa vào các dòng chú thích để chương trình dễ đọc. Điều này cũng giúp cho việc sửa đổi nâng cấp chương trình về sau được thuận lợi. Có hai cách sau để ghi lời chú thích:

cách 1:
đặt dấu // trước dòng muốn chú thích

cách 2:
bao đoạn lệnh cần chú thích giữa hai dấu /*   …  */

Lời chú thích có thể đặt ở bất kỳ vị trí nào trong chương trình. Nếu chương trình dài phức tạp nên đưa chú thích vào trước mỗi đoạn lệnh hoặc trước mỗi chương trình con.

2.6.Cấu trúc của một chương trình C/C++ đơn giản

Một chương trình trên C/C++ thường có cấu trúc như sau:

Khai báo các thư viện được sử dụng trong chương trình.

Định nghĩa các hằng số

Khai báo các biến toàn cục

Khai báo các tiêu đề hàm

Chương trình chính

Thiết kế chi tiết từng hàm tự tạo

Một chương trình đơn giản mẫu được mô tả trong chương trình 2-1 sau đây, còn một chương trình với đầy đủ cấu trúc như trên có thể xem ở chương 5.

B.CÁC DẠNG BÀI TẬP
Dạng 1: Sử dụng các hàm nhập, xuất dữ liệu, lệnh gán
Ví dụ 2-1. Trong mặt phẳng tọa độ OXY cho 3 điểm A,B,C lần lượt có tọa độ là (xa,ya), (xb,yb), (xc,yc). Hãy tính chu vi, diện tích và tọa độ trọng tâm của tam giác này.

Thuật toán

Gọi cv, dt lần lượt là chu vi,diện tích và a,b,c lần lượt là độ dài của các cạnh BC, AC, AB, ta có:
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Chu vi của tam giác ABC:
cv=a + b + c
Áp dụng công thức Heron tìm diện tích của tam giác khi biết chiều dài 3 cạnh của tam giác, ta có:
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 với p là nửa chu vi của tam giác: p=cv/2
Gọi  (xg,yg) là tọa độ trọng tâm của tam giác ABC, ta có công thức:
xg=(xa+xb+xc)/3
yg=(ya+yb+yc)/3

Chương trình 2-1

#include <conio.h>

#include <iostream.h>

#include <math.h>

void main()

{


clrscr();// lệnh xóa màn hình
int xa,ya,xb,yb,xc,yc;

double a,b,c,p,cv,s,xg,yg;

//-------------------------------------------

cout<<"Nhap toa do cua diem A(xa,yx):";cin>>xa>>ya;

cout<<"Nhap toa do cua diem B(xb,yb):";cin>>xb>>yb;

cout<<"Nhap toa do cua diem C(xc,yc):";cin>>xc>>yc;

//-------------------------------------------

a=sqrt((xb-xc)*(xb-xc)+(yb-yc)*(yb-yc));

b=sqrt((xa-xc)*(xa-xc)+(ya-yc)*(ya-yc));

c=sqrt((xa-xb)*(xa-xb)+(ya-yb)*(ya-yb));

cv=a+b+c;

p=(a+b+c)/2;

s=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));

xg=(xa+xb+xc)/3.0;
// chuyển mẫu số về số thực
yg=(ya+yb+yc)/3.0;

//-------------------------------------------

cout<<"\nChu vi cua tam giac la   : "<<cv;

cout<<"\nDien tich cua tam giac la: "<<s;

cout<<"\nToa do trong tam cua tam giac la  : "<<xg<<","<<yg;

getch();// lệnh dừng chương trình
}

Một số bộ test:
	Test
	A
	B
	C
	Chu vi
	Diện tích
	Trọng tâm

	test 1
	(0;3)
	(0;-3)
	(4;0)
	16
	12
	(1.33;0)

	test 2
	(-3;0)
	(3;0)
	(0;4)
	16
	12
	(0;1.33)

	test 3
	(0;4)
	(4;0)
	(0;0)
	13.66
	8
	(1.33;1.33)


Dạng 2: Sử dụng các hàm liên quan đến phép chia lấy nguyên và chia lấy dư.
Ví dụ 2-2. Nhập một số nguyên dương n có 3 chữ số. Hãy tính tổng các chữ số của số đó.
Thuật toán 

Tìm cách tách các chữ số của số n, sau đó tính tổng các chữ số đó: chữ số đơn vị=n %10, chữ số hàng chục=n % 100 /10, chữ số hàng trăm=n/100.
Chương trình 2-2

#include <iostream.h>

void main()

{
int n;

cin>>n;

int hangdv=n%10;

int hangchuc=n%100/10;

int hangtram=n/100;

cout<< hangdv + hangchuc + hangtram;

}
Một số bộ test:

	
	test1
	test2
	test3
	test4

	n
	197
	135
	111
	100

	Kết quả
	17
	9
	3
	1


Dạng 3: Sử dụng toán tử điều kiện
Ví dụ 2-3.Nhập vào 3 số thực a,b,c. Tìm giá trị lớn nhất của 3 số đó.

Thuật toán
max=a;
Nếu (b > max) max=b;
Nếu (c > max) max=c;

Chương trình 2-3

#include <iostream.h>

void main()

{

float a,b,c;

cin>>a>>b>>c;

float max=a;

max=b>max ? b:max;

max=c>max ? c:max;

cout<<max;

}
Một số bộ test:

	test
	a
	b
	c
	max

	test 1
	-2
	-4
	-6
	-2

	test 2
	1.1
	2.8
	2.3
	2.8

	test 3
	40000
	30
	52000
	52000


Toán tử điều kiện có thể được sử dụng để giải các bài toán có cấu trúc rẽ nhánh đơn giản như giải phương trình, hệ phương trình,…; cấu trúc if else trong chương tiếp theo sẽ giải quyết vấn đề vừa nêu trên một cách hiệu quả hơn.
Dạng 4: Sử dụng toán tử ++/--
Hãy cho biết kết quả của các đoạn lệnh sau:

a.

int a=2,b=3;

int m=a++>b--?--a:b++;

cout<<m+a+b;

b.

int a=5,b=9;

int m=a>b ? a++ : b++;

int n=a<b ? --a : --b;

cout<<--n+(++m);

Giải:
Kết quả câu a:
8

Kết quả câu b:
13

C.BÀI TẬP
Viết chương trình hoàn chỉnh cho các bài toán sau đây (mỗi bài tập yêu cầu sinh viên ghi chú lại một số bộ test mẫu để kiểm thử chương trình).

BT2-1.Cho tam giác ABC có chiều dài 3 cạnh lần lượt là a,b,c (a=BC, b=AC, c=AB). Hãy tìm chu vi, diện tích của tam giác ABC và độ dài đường cao AH.
Ví dụ: a=4,b=5,c=3 thì chi vi là 12, diện tích là 6, đường cao AH là 3
BT2-2.Nhập vào t giây, hãy đổi t giây ra dạng giờ – phút – giây.

Ví dụ: t=3700 thì kết quả là : 1h 1m 40s

BT2-3.Một số nguyên dương có k chữ số được gọi là số Armstrong khi nó bẳng tổng lũy thừa k của từng chữ số. Nhập vào một số nguyên dương k có 3 chữ số, hãy kiểm tra xem k có phải là số Armstrong hay không ?

Ví dụ k=153 là số Armstrong vì 153=13+53+33
BT2-4.Cho một hình chữ nhật có cách cạnh song song với các trục tọa độ, tọa độ góc dưới trái là A(x1,y1) và tọa độ góc trên phải là B(x2,y2). Hãy kiểm tra xem điểm M(x,y) có nằm trong hình chữ nhật trên hay không ? (nằm trên cạnh được xem như nằm trong). Giả sử tọa độ các điểm là các số nguyên.

Ví dụ:  (x1,y1) = (0,0), (x2,y2) = (6,4), M(x,y)=(-1,1) thì M nằm ngoài hình chữ nhật.

BT2-5.Trong mặt phẳng tọa độ OXY, cho hai hình chữ nhật có các cạnh song song với các trục tọa độ: Hình chữ nhật thứ nhất có đỉnh dưới trái là A và đỉnh trên phải là B; hình chữ nhật thứ hai có đỉnh dưới trái là C và đỉnh trên phải là D. Giả sử hoành độ và tung độ của các đỉnh là các số nguyên.
Hãy viết chương trình tìm tọa độ góc dưới trái (E) và tọa độ góc trên phải (F) của hình chữ nhật bé nhất có các cạnh song song với các trục tọa độ và chứa cả hai hình chữ nhật đã cho.

Ví dụ: với dữ liệu nhập là A(1;0), B(5;3), C(3;-2), D(6;1) thì kết quả là E(1;-2), F(6;3).
BT2-6.Trong mặt phẳng tọa độ OXY cho 2 điểm A, B; điểm A có tọa độ là (x,y), điểm B có tọa độ là (z,0) với x, y, z là các số dương. Hãy tính diện tích tam giác OAB.
BT2-7.Trong mặt phẳng tọa độ OXY, cho hai hình chữ nhật có các cạnh song song với các trục tọa độ; mỗi hình chữ nhật biết tọa độ đỉnh dưới trái và dỉnh trên phải. Hãy tìm tâm và đường kính của đường tròn nhỏ nhất bao cả hai hình chữ nhật trên.
BT2-8.Trong mặt phẳng tọa độ OXY cho 3 điểm A,B,C lần lượt có tọa độ là (xa,ya), (xb,yb), (xc,yc). Hãy tìm tọa độ trọng tâm của tam giác. Tìm diện tích đường tròn nội tiếp, diện tích đường tròn ngoại tiếp của tam giác ABC.
BT2-9.Tìm sin, cosin, tan, cotan của góc alpha độ, với alpha là dữ liệu nhập vào.
BT2-10.Hãy tìm tọa độ các đỉnh của một tam giác nội tiếp đường tròn biết đường tròn này có tâm tại gốc tọa độ, có bán kính r và biết góc của một đỉnh của tam giác so với phương ngang là 90o.

Chương 3 
CẤU TRÚC RẼ NHÁNH
A.TÓM TẮT LÝ THUYẾT
3.1.Cấu trúc if else
Dạng 1
if (<biểu  thức >) 

<khối lệnh>;

Mô tả hoạt động
Nếu <biểu thức> là đúng (có giá trị khác 0) thì chương trình sẽ thực hiện <khối lệnh>, nếu <biểu thức> là sai (có giá trị bằng 0) thì chương trình sẽ bỏ qua <khối lệnh > để thực hiện câu lệnh tiếp theo.

Chú ý:
-<Biểu thức> có thể là kiểu nguyên hay kiểu số thực.

-Các <khối lệnh > nếu có từ hai câu lệnh đơn trở lên thì phải đặt trong cặp dấu ngoặc{}. Khi khối lệnh chỉ gồm một câu lệnh thì có thể bỏ dấu ngoặc nhọn đầu và cuối. Không được đặt dấu chấm phẩy sau dấu ngoặc nhọn kết thúc khối. Khối lệnh tương đương với câu lệnh đơn về mặt cú pháp. Nói cách khác, nơi nào trong chương trình đặt được một câu lệnh thì ở đó ta cũng có thể đặt được một khối lệnh.

-<Biểu thức> sau if thường là dạng điều kiện và phải được đặt trong cặp dấu ngoặc ().

Dạng 2
if   (<biểu thức > )

< khối lệnh 1>;
else


< khối lệnh 2>;
Mô tả hoạt động
Nếu <biểu thức> là đúng thì chương trình sẽ thực hiện <khối lệnh 1>, nếu <biểu thức> là sai thì chương trình sẽ thực hiện <khối lệnh 2>.

Các câu lệnh if lồng nhau
-Cho phép sử dụng các câu lệnh if lồng nhau. Điều đó có nghĩa là các khối lệnh có thể chứa các câu lệnh if else khác. Khi sử dụng nhiều câu lệnh if lồng nhau thì nên sử dụng các dấu đóng mở khối để tránh sự nhầm lẫn. Trong trường hợp không sử dụng dấu đóng mở khối lệnh thì else sẽ được gắn với if không có else gần nhất trước đó.
-Để chương trình rõ ràng, dễ kiểm tra và tránh nhầm lẫn, ta nên viết chương trình theo quy tắc sau: thứ nhẩt, các câu lệnh và khối lệnh nằm trong một cấu trúc điều khiển thì viết lùi vào bên phải; thứ hai, các câu lệnh và khối lệnh cùng cấp thì viết trên cùng một cột; thứ ba, điểm đầu và điểm cuối của một khối lệnh cùng thẳng cột.

3.2.Cấu trúc switch . . . case

switch (<biểu thức> )
{

case
hằng-1 :  < khối lệnh 1>;
break;


case
hằng-2 :  < khối lệnh 2>;



break;



....


case 
hằng-n :  < khối lệnh n>;
break;

default :< khối lệnh 0>;
break;


}

Mô tả hoạt động
-Tiến hành so sánh giá trị của <biểu thức> với từng giá trị hằng i nằm sau các từ khóa case. Nếu giá trị của <biểu thức> trùng với hằng i thì <khối lệnh i> tương ứng sẽ được thực hiện, nếu sau <khối lệnh i> có lệnh break thì chương trình sẽ cho phép thoát ra khởi cấu trúc switch case. Trong trường hợp <khối lệnh i>  bằng rỗng thì < khối lệnh i+1>  sẽ được xem xét tương tự.

-Khi cấu trúc có sử dụng từ khóa default thì nghĩa là giá trị của <biểu thức> không trùng với các giá trị từ hằng 1 đến hằng n thì < khối lệnh 0>  sau default sẽ được thực hiện.

-Lệnh break có tác dụng ngắt chương trình, thoát khỏi <khối lệnh> chứa nó. Lưu ý, nếu khi một hoặc nhiều các <khối lệnh i> đã được thực hiện nhưng không gặp câu lệnh break thì <khối lệnh 0> sau default vẫn được thực hiện.

-Cấu trúc if else tổng quát hơn so với cấu trúc switch theo nghĩa nếu đoạn lệnh giải được bằng cấu trúc switch thì cũng sẽ giải được bằng cấu trúc if else.

-Theo cú pháp switch (<biểu thức>) thì biểu thức phải là kiểu nguyên (số nguyên, ký tự, giá trị logic).

B.CÁC DẠNG BÀI TẬP
Dạng 1: Sử dụng cấu trúc if else
Ví dụ 3-1.Giải hệ phương trình: 
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Thuật toán
-Tính định thức d, dx, dy. 
-Nếu d khác 0 thì hệ phương trình có nghiệm duy nhất là (dx/d;dy/d).

Ngược lại (khi d=0) 
Nếu dx khác 0 hoặc dy khác 0 thì

hệ là vô nghiệm; 
Ngược lại (cả d,dx,dy đều bằng 0). 

hệ là vô số nghiệm.

Chương trình 3-1

#include <iostream.h>

void main()

{

float a1,b1,c1,a2,b2,c2;

cin>>a1>>b1>>c1;

cin>>a2>>b2>>c2;

float d=a1*b2-a2*b1;​
float dx=c1*b2-c2*b1;

float dy=a1*c2-a2*c1;

if (d!=0)


cout<<dx/d<<" : "<<dy/d;

if (d==0 && (dx!=0 || dy!=0))


cout<<"He pt vo nghiem";

if (d==0 && dx==0 && dy==0)


cout<<"He pt vo so nghiem";

}

Chúng ta đã trình bày lời giải trên bằng cách sử dụng cấu trúc rẽ nhánh if else dạng 1, nếu sử dụng cấu trúc rẽ nhánh if else dạng 2, ta có thể giải như sau:

if (d!=0)


cout<<dx/d<<" : "<<dy/d;

else


if (dx!=0 ||dy!=0)



cout<<"He pt vo nghiem";


else



cout<<"He pt vo so nghiem";

Một số bộ test:

	test
	a1
	b1
	c1
	a2
	b2
	c2
	Kết quả

	test 1
	1
	1
	36
	2
	4
	100
	22;14

	test 2
	1
	3
	5
	6
	18
	4
	Vô nghiệm

	test 3
	1
	-1
	0
	1
	-1
	-4
	Vô nghiệm

	test 4
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	Vô số nghiệm


Ví dụ 3-2. Viết chương trình nhập vào hai số nguyên a,b; sau đó thực hiện một trong bốn phép tính cộng, trừ, nhân, chia (nếu gõ ký tự + thì thực hiện phép cộng, nếu gõ ký tự - thì thực hiện phép trừ,…).
Chương trình 3-2

#include <iostream.h>

void main()

{

long a,b;

char pt;// pt là kiểu ký tự
cout<<"\nChuong trinh thuc hien 4 phep toan so hoc\n";

cout<<"Nhap vao so a = ";cin>>a;

cout<<"Nhap vao so b = ";cin>>b;

cout<<"\nGo dau + de thuc hien phep cong:";

cout<<"\nGo dau - de thuc hien phep tru :";

cout<<"\nGo dau * de thuc hien phep tich:";

cout<<"\nGo dau / de thuc hien phep chia:";

cout<<"\nHay nhap vao lua chon:";

cin>>pt;

if (pt=='+')

cout<<"Ket qua la : "<<a+b;


else


if (pt=='-')



cout<<"Ket qua la : "<<a-b;


else



if (pt=='*')




cout<<"Ket qua la : "<<a*b;



else




if (pt=='/')





cout<<"Ket qua la : "<<(float)a/b;




else




cout<<"Ban da chon khong dung phep toan!";

}
Một số bộ test:

	Test
	a
	b
	+
	-
	*
	/

	1
	1
	-2
	-1
	3
	-2
	0

	2
	20000
	30000
	50000
	-10000
	600000000
	0.666667


Dạng 2: Sử dụng cấu trúc switch case

Ví dụ 3-3. Nhập 2 giá trị tháng, năm của một ngày nào đó. Hãy cho biết tháng đó có bao nhiêu ngày ?

Lưu ý: các tháng 1,3,5,7,8,10,12 có 31 ngày; các tháng 4,6,9,11 có 30 ngày. Riêng tháng 2 thì có hai trường hợp sau: Trường hợp 1: Nếu là năm nhuận thì tháng đó có 29 ngày (năm nhuận là năm chia hết cho 4 nhưng không chia hết cho 100 hoặc là năm chia hết cho 400), trường hợp hai: Nếu năm không nhuận thì tháng đó có 28 ngày.
Chương trình 3-3

#include <iostream.h>

void main()

{

int thang, songay;// so ngay cua thang

cin>> thang;;


switch (thang)


{


case 1:


case 3:


case 5:


case 7:


case 8:


case 10:


case 12:songay=31;break;


case 4:


case 6:


case 9:


case 11:songay=30;break;


case 2:cin>>nam;

if ((nam %4==0 && nam %100!=0) || nam %400==0)



songay=29;



else




songay=28;



break;


}


cout<<songay;

}
Một số bộ test:

	Test
	Tháng/năm 
	Số ngày của tháng tương ứng

	test 1
	2/2008
	29

	test 2
	2/2009
	28

	test 3
	1/2009
	31

	test 4
	11/2008
	30

	test 5
	2/2000
	28


Ví dụ 3-4. (Giải lại ví dụ 3-2 theo cấu trúc switch case)
Chương trình 3-4

#include <iostream.h>

void main()

{

long a,b; 
char pt;

cout<<"Chuong trinh thuc hien 4 phep toan so hoc\n";

cout<<"Nhap vao so a = ";cin>>a;

cout<<"Nhap vao so b = ";cin>>b;

cout<<"\nGo dau + de thuc hien phep cong:";

cout<<"\nGo dau - de thuc hien phep tru :";

cout<<"\nGo dau * de thuc hien phep tich:";

cout<<"\nGo dau / de thuc hien phep chia:";

cout<<"\nHay nhap vao lua chon:";

cin>>pt;

switch (pt)

{

case '+':cout<<"Ket qua la : "<<a+b;break;

case '-':cout<<"Ket qua la : "<<a-b;break;

case '*':cout<<"Ket qua la : "<<a*b;break;

case '/':cout<<"Ket qua la : "<<(float)a/b;break;

default : cout<<"Ban da chon khong dung phep toan!";

}

}
C.BÀI TẬP
Viết chương trình hoàn chỉnh cho các bài toán sau đây

BT3-1.Giải phương trình dạng ax2 + bx + c = 0 với a,b,c là các số thực.

BT3-2.Cho 4 số nguyên dương a,b,c,d khác nhau đôi một. Tìm giá trị lớn thứ nhì.

Ví dụ: Dữ liệu nhập vào là 7,8,2,1 thì kết quả là 7.
BT3-3.Cho 4 số nguyên dương a,b,c,d khác nhau đôi một. Xuất 4 số này ra màn hình theo chiều tăng dần.

Ví dụ: Dữ liệu nhập vào là 7,8,2,1 thì kết quả là 1,2,7,8.

BT3-4.Bảng đồng hồ điện tử gồm một dãy 3 số h,p,s thể hiện tương ứng giờ, phút, giây của thời điểm hiện tại. Cứ sau mỗi giây, giá trị của bộ 3 số h,p,s sẽ thay đổi thành h1,p1,s1 tương ứng với thời điểm mới.

Nhập vào 3 số h,p,s tìm h1,p1,s1 trong dó 0 ≤ h ≤ 23 và 0 ≤ p,s ≤ 59.

Ví dụ: 
h,p,s là 8 30 0 thì kết quả h1,p1,s1 là 8 30 1

h,p,s là 23 59 59 thì kết quả h1,p1,s1 là 24 0 0

BT3-5.Nhập 3 giá trị ngày, tháng, năm. Hãy tìm ngày kề sau của ngày vừa nhập.

BT3-6.Nhập 3 giá trị ngày, tháng, năm. Hãy tìm ngày kề trước của ngày vừa nhập.
BT3-7.Theo quy định, phân biệt 3 loại điện trong thanh toán: Điện tiêu dùng (loại 1), điện sản xuất (loại 2) và điện kinh doanh (loại 3). Mỗi loại có một cách thanh toán riêng. 

Đối với loại điện tiêu dùng 50 KWh đầu tiên mỗi KWh tính với giá A1 đồng, từ KWh thứ 51 tới KWh thứ 150 được tính với giá B1, còn từ KWh thứ 151 trở đi mỗi KWh tính với giá C1 đồng.

Đối với loại điện sản xuất 200 KWh đầu tiên mỗi KWh tính với giá A2 đồng, từ KWh thứ 201 tới KWh thứ 1000 được tính với giá B2 còn từ KWh thứ 1001 trở đi mỗi KWh tính với giá C2 đồng.

Đối với loại điện kinh doanh 100 KWh đầu tiên mỗi KWh tính với giá A3 đồng, từ KWh thứ 101 tới KWh thứ 200 được tính với giá B3, còn từ KWh thứ 201 trở đi mỗi KWh tính với giá C3 đồng.

Công ty Alpha có 3 đồng hồ điện tương ứng với 3 loại. Chỉ số của đồng hồ đầu tháng cuối tháng đối với loại 1 lần lượt là là X1 và Y1, loại 2 là X2 và Y2, loại 3 là X3 và Y3.

Yêu cầu: Tính tổng số tiền T mà công ty phải trả trong tháng. 
Dữ liệu vào từ bàn phím 

6 số nguyên X1, Y1, X2, Y2, X3 và Y3 (0 ≤ X2 ≤ Y2 ≤ 107, 0 ≤ X3 ≤ Y3 ≤ 107, 0 ≤ X1 ≤ Y1 ≤ 107). 

9 số nguyên A1, B1, C1, A2, B2, C2, A3, B3 và C3 (0 ≤ A1,B1,C1, A2, B2, C2, A3, B3, C3 ≤ 1000). 
Kết quả xuất ra màn hình: 
Số nguyên T. 
Ví dụ: Dữ liệu nhập vào là:
0 100 0 700 0 500

1 2 3 2 3 4 3 4 5

Thì kết quả là: 4250

BT3-8.Viết chương trình nhập vào 6 số nguyên a,b,c,d,e,f. Hãy đếm xem trong đó có bao nhiêu số âm?bao nhiêu số bằng 0? bao nhiêu số dương?

BT3-9.Trong mặt phẳng tọa độ OXY cho 4 điểm A, B, C, D lần lượt có tọa độ là (xa,ya), (xb,yb), (xc,yc), (xd,yd). Hãy kiểm tra xem tứ giác ABCD có phải là một hình bình hành không ?

BT3-10.Trong mặt phẳng tọa độ OXY cho hai đường thẳng có phương trình lần lượt là: a1x + b1y + c1 = 0 và a2x + b2y + c2 = 0 (trong đó ai,bi,ci là các số thực).

Hãy kiểm tra xem hai đường thẳng này là trùng nhau? song song nhau? cắt nhau ? hay vừa cắt nhau vừa vuông góc nhau?
Chương 4
CẤU TRÚC LẶP
A.TÓM TẮT LÝ THUYẾT

4.1.Cấu trúc lặp for

for (<biểu thức 1>; <điều kiện>; <biểu thức 2>)

{

<khối lệnh> ;
}
Mô tả hoạt động
Đầu tiên sẽ thực hiện <biểu thức 1>, sau đó kiểm tra <điều kiện>. Nếu <điều kiện> đúng thì sẽ thực hiện <khối lệnh> rồi đến <biểu thức 2>. Sau khi thực hiện xong <biểu thức 2> thì quay trở lại kiểm tra < điều kiện> và bắt đầu một vòng lặp mới,…cứ thế vậy đến khi <điều kiện> nhận giá trị sai thì cấu trúc lặp này sẽ kết thúc.
Cũng như đã đề cập trong chương trước, <điều kiện> là một biểu thức dạng logic và số lần lặp đã được biểu thị tường minh trong <điều kiện> này. 

4.2.Cấu trúc lặp while

while (<điều kiện>)
{

<khối lệnh>;
}

Mô tả hoạt động

Nếu <điều kiện> đúng thì sẽ thực hiện <khối lệnh>, sau đó quay trở lại kiểm tra <điều kiện>. Vòng lặp while này sẽ kết thúc khi <điều kiện> nhận giá trị sai.

Nhận xét: <khối lệnh> trong thân vòng lặp while có thể không được thực hiện lần nào.

4.3.Cấu trúc lặp do while

do 

{

<khối lệnh>;

}

while <điều kiện>;

Mô tả hoạt động

Trước hết <công việc> sẽ được thực hiện, sau đó kiểm tra <điều kiện>. Nếu <điều kiện> đúng thì quay trở lại thực hiện <công việc>. Vòng lặp này kết thúc khi <điều kiện> nhận giá trị sai.

Nhận xét: <khối lệnh> trong thân vòng lặp do while được thực hiện ít nhất là một lần.

4.4.Câu lệnh break
Khi có nhiều vòng lặp lồng nhau, câu lệnh break sẽ thoát ra khỏi vòng lặp (hoặc switch) bên trong nhất chứa nó. Như vậy, break cho ta khả năng thoát ra khỏi một vòng lặp (từ một điểm bất kỳ bên trong vòng lặp) mà không cần dùng đến điều kiện kết thúc vòng lặp.

4.5.Câu lệnh continue

Trái với câu lệnh break, câu lệnh continue dùng để bắt đầu một lần lặp mới của vòng lặp bên trong nhất chứa nó. Nói một cách chính xác hơn: Khi gặp một câu lệnh continue bên trong thân của một cấu trúc for, chương trình sẽ chuyển tới bước khởi đầu lại.

Khi gặp một câu lệnh continue bên trong thân của một cấu trúc while hoặc do while, chương trình sẽ chuyển tới xác định giá trị biểu thức (viết sau từ khóa while) và sau đó tiến hành kiểm tra điều kiện kết thúc vòng lặp.

Một điều cần lưu ý thêm là: continue chỉ áp dụng cho các cấu trúc lặp chứ không áp dụng cho switch như lệnh break.

B.CÁC DẠNG BÀI TẬP
Dạng 1:Bài toán với số lần lặp biết trước

Ví dụ 4-1.Nhập vào một số nguyên dương n <= 1000000000. Hãy cho biết số lượng các ước số dương của n.
Thuật toán
Do các ước số thực sự của n chỉ có thể nhận giá trị từ 1 đến n/2, nên đặt biến d là số lượng các ước số của n tại thời điểm đang xét, ta có thuật toán như sau:

d=1; (hiểu phép gán đầu tiên d=1 là do n là ước số của n)
for (int i=1;i<=n/2;i++)

if (n % i==0) d++;

Chương trình 4-1

#include<iostream.h>

void main()

{

long n;

int d=1;

cin>>n;

for (long i=1;i<=n/2;i++)

if (n % i==0) 
d++;

cout<<"So luong uoc so cua so n :"<<d;

}
Một số bộ test:

	
	test 1
	test 2
	test 3
	test 4

	n
	1
	100
	1001
	10001

	Kết quả
	1
	9
	2
	4


Ví dụ 4-2.Giả sử n (1 và x là số thực. Hãy viết hàm tính giá trị của biểu thức sau đây :

Bài toán này thoạt nhìn thì cũng rối; bài toán này có ba vấn đề cần giải quyết như sau: Thứ nhất là xử lý biểu thức chứa hàm mũ ở tử số, thứ hai là xử lý chuỗi số ở mẫu số, thứ ba là xử lý vấn đề đan dấu của chuỗi. Việc tìm ra một thuật toán hay với độ phức tạp tuyến tính cho bài toán này là điều mà chúng ta cần nhắm tới.
Ta giải quyết từng vấn đề trên như sau: Thứ nhất, tử số của số hạng đứng sau bằng tử số của số hạng đứng liền trước nó nhân với x, do đó khi tính tử số của một số hạng ta không cần tính lại từ đầu; thứ hai, việc tính các tổng cho mẫu số cũng có tính chất tương tự; thứ ba, việc xử lý vấn đề đan dấu của chuỗi thì ta chỉ cần luân phiên đảo dấu của các số hạng bằng cách gán dau =-dau và dau được nhân với từng số hạng.
Chương trình 4-2

#include <iostream.h>

void main()

{

int n;

float x;

cin>>n>>x;

float s=0,tu=1,mau=0,dau=1;

for (int i=1;i<=n;i++)


{


tu=tu*x;


mau=mau+1.0/i;


s=s+dau*tu/mau;


dau=-dau;// có thể không sử dụng ý tưởng này nếu sử dụng tu=tu*-x

}

cout<<s;

}

Một số bộ test:

	test
	test 1
	test 2
	test 3
	test 4

	n
	3
	1
	100
	5

	x
	1
	10
	1
	3

	Kết quả
	0.878788
	10
	0.530037
	79.270622


Dạng 2:Bài toán với số lần lặp không biết trước

Ví dụ 4-3.Viết chương trình nhập vào một số nguyên dương n (0 < n < 1000000000). Hãy tính tổng các chữ số của số đó.
Thuật toán

Lần lượt tìm giá trị của từng chữ số của n và cộng dồn vào s. 
(Ở đây n theo đề bài có thể lớn đến hàng tỉ, do đó cần khai báo biến n thuộc kiểu unsigned long).
Chương trình 4-3

#include <iostream.h>

void main()

{

long n; 
cin>>n;
int s=0;
while (n>0)

{

s=s+n%10;

n=n/10;

}
cout<<s;

}

Một số bộ test:

	test
	test 1
	test 2
	test 3
	test 4

	n
	1
	2010
	999111
	1010101

	Kết quả
	1
	3
	30
	4


Ví dụ 4-4. Nhập vào số tự nhiên n. Hãy tìm n số nguyên tố đầu tiên.
Thuật toán


Thuật toán kiểm tra n có phải là số nguyên tố hay không đã được trình bày trong chương 1. Thuật toán ở đây là cho i bắt đầu từ số 2 trở đi, nếu i là số nguyên tố thì ghi nhận lại và tăng biến đếm số nguyên tố lên 1 đơn vị. Công việc này sẽ kết thúc khi đã tìm được n số nguyên tố (nếu sử dụng chương trình con thì chương trình giải bài toán này có thể viết gọn gàng hơn).

Chương trình 4-4
#include <iostream.h>

void main()

{

int n;

cout<<"Nhap vao so tu nhien n:";

cin>>n;

int demsont=0;

int i=2,d;

while (demsont<n)

{


d=0;


for (int j=1;j<=i;j++)


if (i%j==0)



d++;


if (d==2)



{




cout<<i<<" ";




demsont++;



}


i++;

}

}

Một số bộ test:

	Test 
	n
	dãy n số

	test 1
	2
	2
	3
	
	
	
	
	
	

	test 2
	5
	2
	3
	5
	7
	11
	
	
	

	test 3
	8
	2
	3
	5
	7
	11
	13
	17
	19


C.BÀI TẬP

Viết chương trình hoàn chỉnh cho các bài toán sau đây 

BT4-1.
a.Tính tổng 
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BT4-2.
a.Tính tổng 
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b.Tính tổng 
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c.Tính tổng S(x,n) = 
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BT4-3.Tính tổng S = 1.2 + 2.3.4 +3.4.5.6+...+ n(n+1)...(2n)
BT4-4.Cho S sẽ được tính theo công thức S=1+3+5+...+(2n+1) với n≥0 và số nguyên M. Hãy tìm giá trị n nhỏ nhất sao cho S >M với M được cho trước.

Ví dụ: M=20 thì n tìm được là 4.
BT4-5.Viết chương trình hiển thị tất cả các số có 3 chữ số sao cho tổng các chữ số của số đó bằng tích của chúng.

Ví dụ: Số 123 là thỏa mãn điều kiện đề bài.

BT4-6.Tìm các số có 5 chữ số khác nhau đôi một. Có bao nhiêu số như vậy ?
Ví dụ: Số 42876 là số thỏa điều kiện đề bài.

BT4-7.Cần trả 200000 đồng từ 3 loại giấy bạc 1000 đồng, 2000 đồng, 5000 đồng. Hỏi có bao nhiêu phương án có thể để chi trả ?
BT4-8.Tìm các bộ ba số tự nhiên x,y,z thỏa 1( x,y,z ( 10000 và thỏa mãn x2 + y2 = z2. Ví dụ {6,8,10} là một bộ nghiệm thỏa mãn.

BT4-9.Trong mặt phẳng tọa độ OXY cho n điểm (Xi,Yi) có tọa độ nguyên. Hãy đếm xem có bao nhiêu điểm nằm hẳn ở mỗi phần tư I, II, III, IV của mặt phẳng và bao nhiêu điểm nằm trên các trục tọa độ ?
BT4-10.Trong mặt phẳng tọa độ Oxy cho hai hình chữ nhật có cạnh song song với các trục tọa độ, hình chữ nhật thứ nhất có tọa độ gốc dưới trái là A(x1,y1) và tọa độ gốc trên phải là B(x2,y2). Hình chữ nhật thứ hai có tọa độ gốc dưới trái là C(x3,y3) và tọa độ gốc trên phải là D(x4,y4). Các toạ độ là các số nguyên.
Hãy tìm phần diện tích giao nhau của hai hinh chữ nhật trên?

Chương 5
CHƯƠNG TRÌNH CON
A.TÓM TẮT LÝ THUYẾT
5.1.Khái niệm chương trình con
Khi lập trình giải quyết một bài toán, để thuận lợi trong việc viết chương trình; người ta tách chương trình lớn đó thành các đoạn chương trình nhỏ hơn - mỗi đoạn nhỏ này giải quyết trọn vẹn một công đoạn cụ thể; mỗi đoạn nhỏ đó được gọi là một chương trình con. Chương trình con trong C/C++ được gọi chung là hàm.
Việc lập trình theo kiểu phân nhỏ như trên sẽ làm cho việc phân tích, sửa lỗi và nâng cấp chương trình được thuận lợi. Sử dụng hàm sẽ làm cho chương trình tránh lặp lại các đoạn công việc tương tự nhau… Bản thân ngôn ngữ C/C++ đã có sẵn nhiều hàm chuẩn, trong chương này; chúng ta sẽ tập trung bàn về cách tạo ra một hàm do người dùng định nghĩa.
5.2.Cách thiết kế và sử dụng hàm
Tham số hình thức, tham số hình thức biến, tham số hình thức trị

Các biến được liệt kê trong danh sách các biến ở lời gọi hàm được gọi là tham số hình thức, nếu trước các biến không có chỉ dẫn & thì các biến đó gọi là tham số hình thức trị (gọi tắt là tham trị), các biến được khai báo sau từ khóa & được gọi là tham số hình thức biến (gọi tắt là tham biến), danh sách các biến ở lời gọi hàm hay thủ tục gọi là tham số thực tế. 

Đối với các số được truyền theo kiểu tham trị thì giá trị của các biến có thể thay đổi trong thân hàm chứa nó, nhưng khi ra khỏi hàm thì giá trị của biến sẽ giống như giá trị của biến trước khi vào hàm, còn nếu truyền theo kiểu tham biến thì mọi sự thay đổi trong thân hàm sẽ được giữ lại khi nó ra khỏi hàm.

Biến toàn cục và biến địa phương

Các biến được khai báo trong các hàm - kể cả hàm void main() được gọi là các biến cục bộ (hay là biến địa phương) và nó chỉ có tác dụng trong phạm vi của thân hàm chứa nó. Khi chương trình con kết thúc thì các biến này cũng mất tác dụng theo. Các biến được khai báo ngoài void main() được gọi là các biến toàn cục; biến toàn cục sẽ ảnh hưởng cả chương trình ; khi lập trình tránh tối đa việc sử dụng biến toàn cục.
Hàm có trị trả về, hàm không có trị trả về

Khi thiết kế một hàm thì trước hết cần đặt một tên hàm có tính gợi nhớ có chọn lọc cẩn thận, sau đó cần phân tích kỹ để trả lời các câu hỏi: hàm cần thiết kế là hàm có trị trả về hay không? Hàm cần bao nhiêu tham số? Các tham số này sẽ là tham trị hay tham biến ? Nếu trả lời được các câu hỏi này thì ta cũng đã có ý tưởng bước đầu về phân tích bài toán đã cho.
Ta sẽ thiết kế hàm có trị trả về khi kết quả của hàm đó (thông qua lời gọi hàm) còn được sử dụng ở các hàm hoặc các biểu thức khác nữa; nếu ngược lại thì ta nên dùng hàm không có trị trả về. Lưu ý là nếu hàm có trị trả về thì hàm chỉ trả về duy nhất một giá trị mà thôi, do đó nếu hàm cần trả về nhiều hơn một trị thì sao ? Vấn đề này có thể được giải quyết theo các cách sau: thứ nhất, là phân rã chức năng của hàm thành nhiều chức năng riêng cụ thể nhất, để mỗi hàm có một chức năng riêng biệt và nó sẽ trả về đúng một giá trị; thứ hai, là trả về nhiều giá trị thông qua kỹ thuật truyền tham biến ; thứ ba, là sử dụng biến toàn cục.
Nếu hàm có trị trả về thì trong thân hàm đó phải có lệnh return để trả về một kết quả duy nhất sau khi thực hiện xong hàm đó.
Chẳng hạn, xem chương trình sau:

#include<iostream.h>

//a,b là tham trị, c là tham biến. test1 là tên hàm, hàm này không có trị trả về. dòng void test1(int a,int b, int &c) là tiêu đề của hàm.

void test1(int a,int b, int &c);

void main()

{


int a=2011,b=2000,c=1910; //a,b,c là các biến cục bộ.

test1(a,b,c);//lời gọi hàm; a,b,c là các tham số thực tế.



cout<<a<<" "<<b<<" "<<c;

}

void test1(int a,int b, int &c)


{

a=a+2;

b=b+a;

c=c+a+b;

}

Chương trình này trả về giá trị 2011, 2000, 7936

Xem tiếp đoạn chương trình sau:

#include <iostream.h>

//a là tham trị; b,c là tham biến. test2 là tên hàm, hàm này có trị trả về kiểu int. dòng int test2(int a,int &b, int &c) là tiêu đề của hàm.

int test2(int a, int &b, int &c);

void main()

{

int a=3,b=2,c=1; //a,b,c là các biến cục bộ.

cout<<test2(a,b,c)+a+b+c; //lời gọi hàm.

}

int test2(int a, int &b, int &c)

{

a=a+1;b=b+2;c=c+3;


return a+b+c; // trả về kết quả của hàm.
}

Chương trình này trả về giá trị 23.
B.CÁC DẠNG BÀI TẬP

Dạng 1: Hàm có giá trị trả về và hàm không có giá trị trả về
Ví dụ 5-1.Viết chương trình đếm xem từ 1 đến 100000 có bao nhiêu số nguyên tố ? Bao nhiêu số chính phương ? Bao nhiêu số hoàn chỉnh?

Thuật toán
Ta cần thiết kế hàm nguyento(n) để kiểm tra xem n có phải là số nguyên tố hay không ? Tương tự như đối với số chính phương, hoàn chỉnh. Cả 3 hàm này đều phải thiết kế theo kiểu hàm có trị trả về (trả về kiểu int).

Tiếp theo là thiết kế hàm đếm số lượng của các số nguyên tố, chính phương, hoàn chỉnh(đặt tên hàm là demso). Do một hàm nếu có trị trả về thì chỉ trả về duy nhất một giá trị, nhưng ở đây có đến 3 giá trị cần trả về nên ta cần sử dụng hàm không có trị trả về; các giá trị cần trả về có thể xuất ngay trong thân hàm đó.
Chương trình 5-1

#include <math.h>

#include <iostream.h>

int nguyento(long n);

int chinhphuong(long n);

int hoanchinh(long n);

void demso(long n);

void main()

{

demso(10000);

}

int  nguyento(long n)

{

if (n<2) return 0;

long k=sqrt(n);

for (long i=2;i<=k;i++)

if (n%i==0) 
return 0;

return 1;

}

int chinhphuong(long n)

{

return sqrt(n)==long(sqrt(n));

}

int hoanchinh(long n)

{

long k=n/2;

long tonguoc=0;

for (long i=1;i<=k;i++)


if (n%i==0) tonguoc+=i;

return tonguoc==n;

}

void demso(long n)

{

long demsont=0,demsocp=0,demsohh=0;

for (long i=1;i<=n;i++)

{

if (nguyento(i)) demsont++;

if (chinhphuong(i)) demsocp++;

if (hoanchinh(i)) demsohh++;

}

cout<<"\nSo luong so nguyen to   : "<<demsont;

cout<<"\nSo luong so chinh phuong: "<<demsocp;

cout<<"\nSo luong so hoan hao    : "<<demsohh;

}
Một số bộ test:

	Số lượng
	10
	10000
	50000

	nguyên tố
	4
	1229
	5133

	Chính phương
	3
	100
	223

	Hoàn chỉnh
	1
	4
	4


Dạng 2: Hàm với tham số là tham biến hoặc không tham biến

Ví dụ 5-2. Viết chương trình nhập vào 2 phân số a/b và c/d. Hãy tính tổng của 2 phân số. Yêu cầu phân số kết quả phải ở dạng tối giản. Ví dụ: 1/2 + 1/6 có kết quả là 2/3.
Thuật toán

Với ví dụ này ta thiết kế các hàm sau:
void 
nhapps(int &tu, int &mau);

void 
xuatps(int tu, int mau);

void 
congps(int tu1, int mau1,int tu2, int mau2, int &tu, int &mau);

int 
uscln(int a, int b);

Trong đó, hàm nhapps thì các tham số phải là tham biến do các phân số đầu vào còn được sử dụng ở hàm congps, hàm xuatps thì các tham số là tham trị. Do cả hai hàm nhập phân số và xuất phân số này không được gọi ở một hàm hoặc một biểu thức khác nên tốt nhất là thiết kế theo kiểu hàm không có trị trả về. Còn hàm congps thì do kết quả trả về là một phân số - nghĩa là có tử số và mẫu số, nên không thể trả về thông qua tên hàm do đó ta cần viết hàm không có trị trả về và khi đó giá trị trả về được trả về thông qua hai tham biến của hàm.

(nếu coi phân số như là một biến của kiểu struct thì có thể viết hàm có trị trả về cho trường hợp này. Vấn đề này sẽ được xử lý trong chương 11).
Chương trình 5-2

#include <iostream.h>

void 
nhapps(int &tu, int &mau);

void 
xuatps(int tu, int mau);

void 
congps(int tu1, int mau1,int tu2, int mau2, int &tu, int &mau);

int 
uscln(int a, int b);

void main()

{


int tu1,mau1,tu2,mau2,tu,mau;


nhapps(tu1,mau1);


nhapps(tu2,mau2);


congps(tu1,mau1,tu2,mau2,tu,mau);


xuatps(tu,mau);

}

void 
nhapps(int &tu, int &mau)

{


cout<<"Nhap vao tu so  : ";
cin>>tu;


cout<<"Nhap vao mau so : ";cin>>mau;

}

void 
xuatps(int tu, int mau)

{   
int uc=uscln(tu,mau);


tu=tu/uc;


mau=mau/uc;


cout<<"Ket qua: "<<tu<<"/"<<mau<<endl;

}

void 
congps(int tu1, int mau1,int tu2, int mau2, int &tu, int &mau)

{


tu=tu1*mau2+tu2*mau1;


mau=mau1*mau2;

}

int uscln(int a, int b)

{


int r=a%b;


while (r!=0)


{
a=b;


b=r;


r=a%b;


}


return b;

}

Một số bộ test:

	
	test 1
	test 2
	test 3
	test 4

	Phân số 1
	1/2
	1/1
	5/6
	10/101

	Phân số 2
	1/6
	4/2
	6/7
	2/103

	Kết quả
	2/3
	3/1
	71/42
	1232/10403


Ví dụ 5-3. Nhập 3 giá trị ngày, tháng, năm. Hãy tìm ngày kề sau của ngày vừa nhập.
Thuật toán
Ta thiết kế hai hàm sau:
int songay(int thang, int nam)

void ngaymai(int &ngay, int &thang, int &nam)

Hàm songay cho biết số ngày của một tháng nào đó, còn hàm ngaymai cho biết ngày kề sau của ngày hiện tại. Ở đây cần trả về 3 giá trị là ngay, thang, năm nên cả 3 giá trị này cần được trả về thông qua tham biến và hàm này được thiết kế theo kiểu hàm không có trị trả về như trên.
Chương trình 5-3

#include <iostream.h>

int songay(int thang, int nam)

{


switch (thang)


{


case 1:


case 3:


case 5:


case 7:


case 8:


case 10:


case 12:return 31;


case 4:


case 6:


case 9:


case 11:return 30;


case 2:if ((nam %4==0 && nam %400!=0) || (nam % 400 ==0 
           &&  nam %100==0) )




return 29;




return 28;


}

}

void ngaymai(int &ngay, int &thang, int &nam)

{
if (ngay<songay(thang,nam))


ngay++;

else


{ngay=1;thang++;


if (thang>12)



{thang=1;nam++;}


}

}

void main()

{
int ngay,thang,nam;

cin>>ngay>>thang>>nam;

ngaymai(ngay,thang,nam);

cout<<ngay<<" "<<thang<<" "<<nam;

}

Một số bộ test:

	
	Ngày hiện tại
	Ngày mai

	test 1
	31/12/2009
	1/1/2010

	test 2
	28//2/2000
	01/3/2000

	test 3
	28/2/2009
	1/3/2009

	test 4
	30/11/2009
	1/12/2009

	test 5
	28//2/2004
	29/2/2004


C. BÀI TẬP

Viết chương trình hoàn chỉnh cho các bài toán sau đây

BT5-1.a.Số hoàn chỉnh là số bằng tổng các ước số thực sự của nó, hãy đếm xem trong đoạn [a,b] có bao nhiêu số hoàn chỉnh?

b.Nhập số nguyên n. Hãy tim số nguyên tố gần n nhất.
BT5-2.Cho 3 phân số a/b, c/d, e/f (cho a, b, c, d, e, f là các số nguyên). Hãy tính tổng 3 phân số trên. Yêu cầu phân số kết quả phải ở dạng tối giản.

BT5-3.Viết chương trình thực hiện các công việc sau:
a.Hãy phân tích số tự nhiên n thành tích các số nguyên tố Ví dụ 90=2 * 3 * 3 * 5.

b.Nhập n số nguyên dương. Hãy tính tổng các chữ số của n số đó và tìm chữ số lớn nhất trong n số đó.

BT5-4.Tìm tất cả các số <1triệu sao cho nó vừa là số nguyên tố và là số đối xứng.

BT5-5.Một số nguyên dương có k chữ số được gọi là số Armstrong khi nó bẳng tổng lũy thừa  k của từng chữ số. Hãy in ra các số Armstrong trong đoạn [1..10000].

BT5-6.Trong biểu thức :((((a1?a2)?a3)?a4)?a5) = a6. Hãy điền vào các vị trí dấu? bởi một trong 4 phép tóan +, - , * , / sao cho giá trị của biểu thức đã cho hai vế bằng nhau. Hãy tìm tất cả các lời giải.

BT5-7.Tìm tất cả các số lẻ có 4 chữ số biết rằng khi đảo trật tự của các chữ số thì ta thu được một số nguyên tố cùng nhau với số đã cho.

BT5-8.Viết chương trình hiển thị tất cả các số <10000 có biểu diễn nhị phân là đối xứng.

BT5-9.Viết chương trình tìm số nguyên dương nhỏ nhất z sao cho có thể biểu diễn nó bằng tổng các lập phương của 2 số dương (tức là z = x3+y3) bởi đúng hai cách.
BT5-10.Viết chương trình nhập số tự nhiên n. Hãy in ra chữ số thứ n của dãy vô hạn các số chính phương 149162536496481100.
Chương 6
ĐỆ QUY

A.TÓM TẮT LÝ THUYẾT

6.1.Khái niệm đệ quy
Một hàm được gọi là có tính đệ quy nếu trong bản thân hàm đó có lệnh gọi lại chính nó một cách trực tiếp hay gián tiếp. Một chương trình được gọi là có tính đệ qui nếu nó có chứa ít nhất một hàm đệ qui. 

Một hàm đệ qui gồm có hai phần: Phần cơ sở và phần đệ qui. Phần cơ sở (hay còn gọi là phần dừng) mô tả cấp độ giải được của bài toán; phần đệ quy là phần gọi lại chính nó nhưng với cấp độ thấp hơn. Bản chất của lập trình đệ qui như thế nào? Trong lập trình đệ qui, khi một hàm gọi đệ qui đến chính nó, thì ở mỗi lần gọi tới, chương trình sẽ tạo ra một tập các biến cục bộ hoàn toàn độc lập với các tập biến cục bộ đã được tạo ra trong các lần gọi trước đó, có bao nhiêu lần gọi tới hàm đệ quy thì cũng có bấy nhiêu lần thoát ra khỏi hàm, cứ mỗi lần thoát ra khỏi hàm thì một tập các biến cục bộ sẽ được giải phóng, sự tương ứng giữa các lần gọi tới hàm và thoát ra khỏi hàm được thực hiện theo thứ tự ngược, nghĩa là lần ra đầu tiên ứng với lần vào cuối cùng và lần ra khỏi hàm cuối cùng ứng với lần đầu tiên gọi tới hàm (cơ chế vào sau ra trước).
Các chương trình đệ quy thường gặp có thể thuộc bốn loại sau: Đệ quy tuyến tính, đệ quy nhị phân, đệ quy hỗ tương và đệ quy phi tuyến. Trong các mục dưới đây, chúng ta sẽ lần lượt xem xét các loại đệ quy kể trên, ở mỗi loại chúng ta minh họa bằng một số ví dụ điển hình.

6.2.Phân loại đệ quy

Đệ quy tuyến tính (còn gọi là đệ quy đơn)
Một hàm được gọi là đệ quy tuyến tính nếu một lần gọi hàm nó chỉ phát sinh tối đa một lời gọi đệ quy.

Đệ quy nhị phân

Một hàm được gọi là đệ quy nhị phân nếu mỗi lần gọi hàm nó phát sinh tối đa hai lời gọi đệ quy.

Đệ quy hỗ tương

Hai hàm P,Q được gọi là đệ quy hỗ tương nếu hàm P có lời gọi đến hàm Q và ngược lại một cách tường minh hay tiềm ẩn.
Đệ quy phi tuyến (đệ quy phức)
Một hàm được gọi là đệ quy phi tuyến nếu mỗi lần gọi hàm thì nó phát sinh ra khoảng n lần gọi đệ quy - thông thường lời gọi đệ quy được đặt trong các vòng lặp.

6.3.Khử đệ quy

Mặc dù nhiều bài toán có thể giải bằng kỹ thuật đệ quy, thế nhưng chúng ta không nên lạm dụng đệ quy và nếu một bài toán không khó để tìm được một lời giải không đệ quy thì nên chọn cách giải không đệ quy (lời giải không có tính đệ quy được gọi là khử đệ quy).

Cài đặt đệ quy trong máy tính đôi lúc lại không đơn giản như phát biểu đệ quy, máy tính vẫn có những hạn chế về bộ nhớ nên không phải lúc nào cũng có thể biểu diễn một cách hoàn chỉnh các phát biểu đệ quy. 

Với đệ quy tuyến tính và đệ quy nhị phân thì chúng ta tìm được cách khử đệ quy không khó lắm; tuy nhiên với các bài toán dạng đệ quy phi tuyến hoặc đệ quy hỗ tương thì việc khử đệ quy thường là khó khăn hơn nhiều.

B.CÁC DẠNG BÀI TẬP

Dạng 1: Đệ quy tuyến tính

Ví dụ 6.1.Viết chương trình tính n!, với n là một số nguyên không âm. 
Giai thừa được định nghĩa theo kiểu quy nạp như sau: n! = n*(n-1)!

Chương trình 6-1

#include <iostream.h>

long giaithua(int n);

void main()

{

cout<<giaithua(5);

}

long giaithua(int n)

{

if (n==0|| n==1)

return 1;

else

return n*giaithua(n-1);

}

Dạng 2: Đệ quy nhị phân

Ví dụ 6.2. Tính số hạng thứ n của dãy fibonacci fn được xác định theo công thức đệ quy:

f1=1, 

f2=1, 

fn= fn-1 + fn-2, n ≥ 3.

Chương trình 6-2

#include <stdio.h>

int  f(int n);

void main()

{

cout<<f(7);

}

int  f(int n)

{

if (n==1 || n==2)

return 1;

else

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

}

Ví dụ 6.3. Cho một dãy số được định nghĩa theo công thức quy nạp như sau (với n là số nguyên ≥1)
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Viết chương trình tính f(n).

Chương trình 6-3

#include <iostream.h>

long  f(int n)

{

if (n==1||n==2||n==3) return n;
return 2*f(n-1) + f(n-2)-3*f(n-3);

}

void main()

{

int n;

cin>>n ;

cout<<f(n);

}

Một số bộ test:

	Test
	Test 1
	Test 2
	Test 3

	n
	8
	20
	30

	F(n)
	13
	-7546
	1338706


Dạng 3: Đệ quy hỗ tương

Ví dụ 6-4. Viết hàm tính số hạng thứ n của hai dãy sau:

x0 = 1, y0 = 0,

xn = xn - 1 + yn - 1 với mọi n > 0,

yn = 3*xn - 1 + 2*yn - 1 với mọi n > 0.

Chương trình 6-4

#include<iostream.h>

int tinhxn(int n);

int tinhyn(int n);

void main()

{

cout<<tinhxn(3)<<endl;

cout<<tinhyn(3);

}

int tinhxn(int n)

{

if (n==0) return 1;

return tinhxn(n-1)+tinhyn(n-1);

}

int tinhyn(int n)

{

if (n==0) return 0;

return 3*tinhxn(n-1)+2*tinhyn(n-1);

}
Dạng 4: Đệ quy phi tuyến

Dãy An được cho như sau :

A1=1

An=n(A1+A2+…+An-1)

Viết hàm tính An có sử dụng đệ quy

Giải

int An(int n)











{


if (n==1) return 1 ;


int s=0 ;


for (int i=1;i<n ;i++)



s=s+An(i) ;


return s*n ;

}

Dạng 5: Vấn đề khử đệ quy

Ví dụ 6-6. Viết chương trình tính n! bằng cách không dùng đệ quy

Chương trình 6-6

#include <iostream.h>

long giaithua(int n);

void main()

{

cout<<giaithua(10);

}

long giaithua(int n)

{

long temp=1;

for (int i=1;i<=n;i++)

temp *=i;

return temp;

}

Ví dụ 6.7. Tính số hạng thứ n của dãy fibonacci fn được xác định theo công thức đệ quy:  

f1=1, 

f2=1, 

fn= fn-1 + fn-2, n ≥ 3.

Chương trình 6-7

#include <iostream.h>

int f(int n); 

void main()

{ 

int n;

cout<<f(n);

}

int f(int n) 

{

int f1=1,f2=1,f=1;

for (int i=3;i<=n;i++)

{

f=f2+f1;



f1=f2;

f2=f;

}

return f;

}

C.BÀI TẬP

Viết chương trình hoàn chỉnh cho các bài toán sau đây

BT6-1.Tìm ước số chung lớn nhất của 2 số tự nhiên a,b bằng 2 cách: đệ quy và không đệ quy
BT6-2.Tính 
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a.Hãy viết hàm tính s(n) bằng cách sử dụng đệ quy

b.Hãy viết hàm tính s(n) bằng cách không sử dụng đệ quy

BT6-3.Với n ( 1, n là số nguyên dương, biết rằng f(n) được tính theo công thức đệ quy sau đây:

f(1) =1, 
f(2n) =2f(n),  

f(2n+1)= 2f(n) + 3f(n+1)

a.Tính f(5)

b.Viết chương trình tính f(n)

BT6-4.Với mỗi n ( 1, số Yn được tính như sau :

Y1=1, Y2=2, Y3=3,

Yn=Yn-1 + 2Yn-2 + 3Yn-3 nếu n (4

a.Viết hàm tính Yn bằng phương pháp đệ quy.

b.Viết hàm tính Yn không dùng đệ quy.

BT6-5.Với mỗi n ( 1, số Xn được tính như sau :
X1=1, X2=1

Xn=Xn-1 + (n-1)Xn-2  với n (3

a.Viết hàm tính Xn bằng phương pháp đệ quy.

b.Viết hàm tính Xn không dùng đệ quy.

BT6-6.Cho dãy số xn được định nghĩa như sau:

x0 = 1, x1 = 2,

xn = nx0 + (n - 1)x1 + … + xn-1
Viết hàm đệ quy tính xn (với n ( 0).
BT6-7. Dãy An được cho như sau :
A1=1 

A2n=n + An + 2

A2n+1=n2 + An.An+1 +1

a.Viết hàm tính An bằng đệ quy

b.Viêt hàm tính An bằng cách không sử dụng đệ quy.

BT6-8.Bài toán tháp Hà Nội.

Giả sử có 3 cọc A, B, C. Ban đầu tại A đặt một số đĩa với thứ tự đĩa trên nhỏ đĩa dưới to - như hình vẽ dưới đây.
Yêu cầu của bài toán là chuyển toàn bộ số đĩa trên sang cọc C, trong quá trình chuyển được phép sử dụng cọc C, mỗi lần chuyển đúng 01 đĩa và luôn bảo đảm nguyên tắc đĩa nhỏ nằm trên đĩa lớn trong suốt quá trình chuyển, đồng thời số lần di chuyển đĩa là ít nhất.
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Bài tập BT6-9 & BT6-10 có sử dụng kiến thức mảng

BT6-9.
a. Bài toán tìm tất cả các dãy nhị phân chiều dài n.

b.Tìm các hoán vị của n phần tử.

c.Tìm các tổ hợp chập k của n phần tử.

d.Tìm các chỉnh hợp không lặp chập k của n phần tử.

BT6.10. a.Bài toán Tám Quân Hậu: Đặt 8 quân hậu lên bàn cờ vua sao cho chúng không khống chế lẫn nhau. Tìm tất cả mọi lời giải.

b.Bài toán con mã đi tuần:Cho bàn cờ kích thước 8 x 8.hãy di chuyển quân mã trên khắp bàn cờ sao cho mỗi ô chỉ đi qua đúng 1 lần.
Chương 7
MẢNG MỘT CHIỀU

A.TÓM TẮT LÝ THUYẾT

7.1.Khái niệm mảng

Một biến biểu diễn được một giá trị tại một thời điểm. Để biểu diễn một dãy biến hay một bảng các biến ta có thể dùng nhiều biến rời rạc, tuy nhiên cách làm này là rất không thuận lợi thậm chí không khả thi. Việc sử dụng mảng là cách tốt nhất và là bắt buộc trong nhiều trường hợp xử lý các vấn đề bài toán thực tế.

Mảng là một số hữu hạn các phần tử có cùng một kiểu giá trị và có chung một tên gọi. Mỗi phần tử biểu diễn được một giá trị. Số phần tử của mảng phải được xác định ngay từ khi định nghĩa mảng (đối với mảng tĩnh). Mỗi phần tử của mảng được truy cập trực tiếp thông qua tên mảng cùng với chỉ số của mảng (các chỉ số này được đặt trong cặp dấu []). Ngôn ngữ C/C++ cho phép làm việc với mảng một chiều, mảng hai chiều hoặc mảng nhiều chiều. Do mảng là một trong những vấn đề quan trọng nhất của môn học này trong việc phát huy tư duy lập trình nên chúng tôi sẽ tách kiến thức về mảng ra làm 2 chương, và trong chương này, chúng tôi chỉ đề cập đến mảng một chiều, còn mảng hai chiều sẽ được đề cập đến trong chương kế tiếp.
7.2.Khai báo mảng một chiều

< kiểu dữ liệu> tênmảng[const n]; 
Ví dụ để khai báo mảng một chiều có tên là a chứa 10 phần tử thuộc kiểu số nguyên ta thực hiện câu lệnh như sau:
int  a[10];

Phần tử của mảng một chiều sẽ được truy xuất thông qua tên mảng[chỉ số], chẳng hạn để truy xuất phần tử thứ i của mảng một chiều có tên là a ta viết a[i].

Chỉ số của phần tử đầu tiên của mảng trong C/C++ mặc nhiên là 0, chẳng hạn trong khai báo trên mảng a gồm các phần tử a[0], a[1], ..., a[9]. 

Lưu ý: Trong một số tình huống, để tránh phải thực hiện những phép biến đổi rắc rối, nên sử dụng chỉ số đầu tiên của mảng là 1 hoặc là một giá trị khác không, chấp nhận lãng phí một số phần tử của mảng. 

B.CÁC DẠNG BÀI TẬP

Cho mảng một chiều gồm n phần tử; mỗi phần tử là một số nguyên. Sau đây là một số dạng bài tập thường gặp về mảng một chiều.

7.1. Nhập/xuất mảng một chiều

Nhập mảng n số nguyên từ bàn phím

void nhapmang(int a[], int &n) 
{


cin>>n;


for (int i=0;i<n;i++)



cin>>a[i];

}

Tham số n ở đây phải được truyền theo kiểu tham biến vì n được nhập bên trong hàm này; nếu truyền theo kiểu tham trị thì các hàm khác sẽ không hiểu được giá trị n nhập vào từ hàm void nhapmang.

7.2.Xuất mảng n số nguyên lên màn hình
void xuatmang(int a[], int n)

{


for (int i=0;i<n;i++)



cout<<a[i]<<" ";

}

7.3.Tính tổng các phần tử của mảng 
int tinhtong(int a[], int n)

{

int tong=0;


for (int i=0;i<n;i++)



if (a[i] thỏa mãn điều kiện bài toán)


tong =tong+a[i];

return tong;

}

Hoặc cũng có thể viết hàm theo kiểu không có giá trị trả về

void tinhtong(int a[], int n)

{

int tong=0;


for (int i=0;i<n;i++)



if (a[i] thỏa mãn điều kiện bài toán)



tong =tong+a[i];


cout<<tong;

}

7.4.Đếm số phần tử thỏa một điều kiện nào đó
int demso(int a[], int n)

{

int dem=0;


for (int i=0;i<n;i++)



if (a[i] thỏa mãn điều kiện bài toàn)



dem++; 

return dem;

}

7.5.Đặt cờ hiệu
Duyệt lần lượt từng phần tử của mảng, nếu có phần tử nào đó thỏa điều kiện thì dừng thuật toán và trả về một giá trị k nào đó; nếu không có phần tử nào thỏa điều kiện của bài toán thì thuật toán trả sẽ trả về giá trị k’ nào đó; giá trị k’ mang ý đảo nghĩa với giá trị k; thường thì kỹ thuật cờ hiệu nhằm trả lời cho câu hỏi: có hay không ? đúng hay sai ?...

int datcohieu(int a[], int n)
{


for (int i=0;i<n;i++)



if (a[i] thỏa mãn điều kiện bài toán)




return 0/1;


return 1/0;


}

7.6.Xóa phần tử
Xóa một phần tử tại vị trí k của mảng.

Thuật toán

Dịch chuyển các phần tử từ vị trí thứ k + 1 đến cuối mảng qua trái một vị trí. Sau khi dịch chuyển xong thì giảm số phần tử của mảng đi 1 đơn vị; nghĩa là cho n = n-1. Do n thay đổi sau khi thực hiện hàm nên n cần được truyền theo kiểu tham biến.
void xoaphantu(int a[], int &n, int k)

{

for (int i=k;i<n;i++)

a[i]=a[i+1];

n--;

}

7.7.Chèn phần tử

Chèn phần tử x vào tại vị trí thứ k của mảng.

Thuật toán

Dịch chuyển các phần tử từ vị trí thứ cuối mảng đến vị trí k + 1 qua phải một vị trí; tiếp theo chèn phần tử x vào vị trí k và cuối cùng là tăng n lên 1 đơn vị; nghĩa là n = n+1. Cũng như hàm xóa ở trên; biến n phải được truyền theo kiểu tham biến.
void chenphantu(int a[], int &n, int k, int x)

{

for (int i=n;i>k;i--)

a[i]=a[i-1];

a[k]=x;

n++;

}

7.8.Đặt lính canh

Phần tử lính canh có thể hiểu là một ví trị nào đó của mảng, hoặc là một giá trị nào đó của mảng hoặc cũng có thể là một giá trị tùy theo từng yêu cầu cụ thể của từng bài toán,… Sau đó tiến hành duyệt các phần tử của mảng, nếu có phần tử nào thỏa điều kiện của bài toán thì tiến hành thay đổi vị trí lính canh (hoặc giá trị canh. Vị trí canh (hoặc giá trị canh) này chính là thông tin cần tìm.

Tuy nhiên tùy thông tin cần có của vấn đề bài toán mà xác định thông tin về phần tử lính canh cho phù hợp.
7.9.Bài toán sắp xếp (đơn giản) 
Trong phần này chúng ta chỉ xét đến một cách sắp xếp đơn giản nhất đó là phương pháp sắp xếp đổi chỗ trực tiếp.
Xét một mảng n số  a0, a1,.., aN-1.  Nếu có i < j và ai > aj, thì ta gọi đó là một nghịch thế. Mảng chưa sắp xếp sẽ có nghịch thế, và ngược lại mảng đã có thứ tự sẽ không còn chứa nghịch thế. Để sắp xếp một mảng, ta có thể tìm cách làm giảm số các nghịch thế trong mảng này bằng cách hoán vị các phần tử ai,aj nếu có i < j và ai > aj theo một quy luật nào nào đó.

Như đã đề cập ở trên, để sắp xếp một dãy số, ta có thể xét các nghịch thế có trong dãy và làm triệt tiêu dần chúng đi. Ý tưởng chính  của giải thuật  là xuất phát từ đầu dãy, tìm tất cả nghịch thế chứa phần tử này, triệt tiêu chúng bằng cách đổi chỗ phần tử này với phần tử tương ứng trong cặp nghịch thế. Lặp lại xử lý trên với các phần tử tiếp theo trong dãy. 

Đoạn mã thể hiện ý tưởng sắp xếp đổi chỗ trực tiếp (sắp tăng) như hàm sau:

void sapxep(int a[], int n)

{

for (int i=0; i<n-1;i++)

for (int j=i+1;j<n ;j++)

if (a[i]>a[j])

hoanvi(a[i],a[j])
}

trong đó hàm hoán vị được viết như sau:

void hoanvi(int &a, int &b)

{


int temp=a;



a=b;



b=temp;

}
Trong hàm hoanvi này các biến a và b phải được truyền theo kiểu tham biến. Nếu cần sắp giảm thì phép so sánh if (a[i]>a[j]) trên được đổi lại là if (a[i]<a[j]).
Ví dụ 7.1.Cho mảng một chiều a chứa n số nguyên. Hãy viết các hàm thực hiện các công việc sau:
a.Đếm xem trong mảng có bao nhiêu số nguyên tố ?
b.Kiểm tra trong mảng có được sắp tăng dần hay không ? Nếu có trả về giá trị 1, nếu không có trả về giá trị 0.
c.Sắp xếp các số nguyên tố trong mảng tăng dần, còn các số khác khác thì giữ nguyên giá trị và vị trí.

d.Tim tổng các chữ số của tất cả các phần tử của mảng.
Ví dụ: n=8

19
11
8
1
15
3
2
22

Thì kết quả là :
a.
4


b.
0

c.
2
3
8
1
15
11
19
22

d.
36
Hướng dẫn
a.Áp dụng thuật đếm: Duyệt từng phần tử của mảng, nếu phần tử nào là số nguyên tố thì tăng biến đếm lên 1 đơn vị. Hàm này có áp dụng hàm kiểm tra n có phải là số nguyên tố hay không ở chương 5.
int demsonguyento(int a[], int n)

{

int dem=0;

for (int i=0;i<n;i++)

 if (nguyento(a[i])) dem++;

 return dem;

}

b.Áp dụng kỹ thuật cơ hiệu: duyệt từng cặp phần tử a[i],a[i+1]; nếu a[i]>a[i+1] nghĩa là mảng không được sắp tăng dần và dừng thuật toán; nếu tất cả phép so sánh a[i]>a[i+1] đều sai; đồng nghĩa với mảng là được sắp tăng dần thì hàm trả về giá trị 1. Lưu ý do có sử dụng phần tử a[i+1] nên biến i ở đây chỉ được chạy từ 0 đến nhỏ hơn n-1. 

int kiemtramangtang(int a[], int n)

{

for (int i=0;i<n-1;i++)

 if (a[i]>a[i+1]) return 0;

 return 1;

}
c.Áp dụng kỹ thuật sắp xếp ở trên nhưng chỉ sắp xếp các phần tử là số nguyên tố.
void sapxepnguyento(int a[], int n)

{


for (int i=0;i<n-1;i++)


for (int j=i+1;j<n;j++)



if (nguyento(a[i]) && nguyento(a[j]) && a[i]>a[j])




hoanvi(a[i],a[j]);

}

d.Viết hàm tính tổng các chữ số của một số n, sau đó áp dụng hàm này để tính tổng tất cả các chữ số của các phần tử của mảng.
int tongchusocuaso(int n) 
0.50

{


int s=0;


while(n>0)


{



s=s+n%10;



n=n/10;


}


return s;

}

int tongchusocuaday(int a[], int n)
0.50

{

int s=0;

for (int i=0;i<n;i++)

s=s+ tongchusocuaso(a[i]);

return s;

}

Ví dụ 7.2. Cho mảng một chiều a chứa n số nguyên. Hãy viết các hàm thực hiện các công việc sau:

a.Tim giá trị lớn nhất của mảng

b.Hãy viết hàm tìm vị trí của số dương lẻ lớn nhất của mảng; nếu không tìm thấy thì trả về giá trị -1.

c.Tìm số nguyên tố lớn nhất; nếu không có trả về giá trị 0.
d.Viết hàm in các số trong mảng thỏa tính chất: Số đó là số nguyên tố và khi đảo ngược các chữ số của số đó thì cũng thu được một số nguyên tố (ví dụ các số 2,131,101 thỏa cả tính chất trên)
Ví dụ: n=8

19
11
8
1
15
3
2
22 
Thì kết quả là :

a.
22


b.
0
c.
19
d.
11
3
2
Hướng dẫn

a.Áp dụng kỹ thuật lính canh: đặt biến lính canh max bằng phần tử đầu tiên của mảng, sau đó duyệt các phần tử tiếp theo của mảng, nếu phần tử nào có giá trị lớn hơn max thì gán max bằng phần tử đó. Khi duyệt xong mảng thì max chính là giá trị lớn nhất cần tìm.
int  giatrilonnhat(int a[], int n)

{


int max=a[0];


for (int i=1;i<n;i++)


if (a[i]>max) max=a[i];


return max;

}

Lưu ý: Nếu cần tìm giá trị nhỏ nhất của mảng thì thay phép so sánh > ở hàm trên bằng phép so sánh <.  Đây là bài toán áp dụng lính canh không có điều kiện. Với các bài toán như tìm số nguyên tố nhỏ nhất/lớn nhất trong mảng và nếu không tìm thấy thì trả về giá trị k chẳng hạn; thì đây là dạng bài toán cần sử dụng kỹ thuật lính canh có điều kiện một cách hợp lý.

b.Áp dụng kỹ thuật lính canh có điều kiện: 
Bài toán tìm số dương lẻ lớn nhất, nên phần tử lính canh ở đây nên được chọn là 0; max=0 và cũng do bài toán yêu cầu nếu không tìm thấy thì trả về -1 nên ta sử dụng thêm một lính canh nữa cho vị trí là vitri = -1. Áp dụng kỹ thuật lính canh duyệt tất cả các phần tử của mảng,  nếu phần tử nào là số lẻ và lớn hơn lính canh max thì ta cập nhật lại giá trị của hai lính canh max và vitri. Khi duyệt xong mảng thì lính canh vitri chính là kết quả cần tìm.
int soduonglelonnhat(int a[],int n)

{

int vitri=-1,max=0;
 for (int i=0;i<n;i++)

if (a[i]%2!=0 && a[i]>max)


{



max=a[i];


vitri=i;


}


return vitri;

}

c.Áp dụng kỹ thuật lính canh có điều kiện như câu b. 
 int  nguyentolonnhat(int a[], int n)

{


int max=0;


for (int i=1;i<n;i++)


if (nguyento(a[i]) && a[i]>max) 

max=a[i];


return max;

}

d.Để giải quyết yêu cầu này cần viết 2 hàm sau: thứ nhất, hàm kiểm tra xem n có phải là số nguyên tố hay không; thứ hai, là hàm tìm số đối xứng của một số. Hàm tìm số đối xứng của một số là một bài tập nhỏ và hay. 
 int  sodoixung(int n)

{
int s=0;

while (n>0)


{


s=s*10+n%10;


n=n/10;

} 

return s;
}
void songuyentodoixung(int a[], int n)

{


for (int i=0;i<n;i++)


if (nguyento(a[i]) && nguyento(sodoixung(a[i]))) 

cout<<a[i]<<” ”;
}

Ví dụ 7.3.Cho dãy n số nguyên dương. Hãy viết các hàm thực hiện các công việc sau:

a.Tìm chiều dài của đoạn con liên tiếp dài nhất chứa toàn số nguyên tố. Nếu không có thì trả về giá trị 0.

b.Viết hàm đếm tần số xuất hiện của các giá trị.

c.Viết hàm xóa tất cả các số nguyên tố trong mảng. 
Ví dụ: n=8

5
121
5
5
11
22
2
22

Thì kết quả là :

a.
3

b.
5 
3


121
1


11
1


22
2


2
1

c.
121
22
22
Hướng dẫn

a.Sử dụng 2 biến d và max; d là biến đếm số lượng số nguyên tố của mỗi đoạn; khi bắt đầu lại mỗi đoạn mới thì d lại được gán bằng 0; dấu hiệu để nhận biết để khởi đầu mỗi đoạn là a[i] không phải là số nguyên tố; max là giá trị lớn nhất của các giá trị d. Lưu ý là khi duyệt xong mảng thì phải kiểm tra giá trị d cuối cùng với giá trị max. giá trị lớn nhất của d cuối cùng và max chính là kết quả cần tìm.
int doannguyentodainhat(int a[], int n)

{

int d=0,max=0;

for (int i=0;i<n;i++)

if (nguyento(a[i]))
d++;

else


{


if (d>max)
max=d;


d=0;


}

return (d>max?d:max);

}

b.Sử dụng thêm mảng phụ d có cùng kích thước với mảng a; mảng d sẽ lưu trữ tần số của các giá trị của mảng a. Đầu tiên mảng d được gán toàn giá trị 1; tiếp theo duyệt từng cặp phần tử a[i],a[j]; nếu a[i] bằng a[j] thì tăng tần số d[i] của phần tử a[i] lên 1 đơn vị và giảm tần số d[j] của phần tử a[j] về bằng 0. Việc gán d[j] bằng 0 có ý nghĩa là giá trị a[j] đã được xét ở các lần lặp trước đó; do đó khi xét điều kiện a[i] bằng a[j] cần phải thêm điều kiện d[i] > 0. Cuối cùng, d[i] chính là tần số của giá trị a[i], việc thêm điều kiện d[i]>0 có ý nghĩa mỗi giá trị của mảng chỉ được đếm tần số một lần cho phù hợp với yêu cầu của bài toán,
void tansoxuathien(int a[], int n)

{

int d[1000];

for (int i=0;i<n;i++)


d[i]=1;

for (i=0;i<n-1;i++)

for (int j=i+1;j<n;j++)

if (a[i]==a[j] && d[i]>0)



{d[i]=d[i]+1;
d[j]=0;}

for (i=0;i<n;i++)

if (d[i]>0)

cout<<"\n"<<a[i]<<" xuat hien "<<d[i]<<" lan ";

}
c.Trước hết viết một hàm bổ trợ xoaphantu để xóa một phần tử tại vị trí k như đã mô tả ở phần trên, sau đó duyệt từng phần tử của mảng; nếu vị trí i nào mà a[i] là số nguyên tố thì xóa phần tử tại vị trí đó; lưu ý khi xóa xong một phần tử thì cần lùi i về bên trái 1 vị trí. Tham số n trong hàm xoasonguyento phải được truyền theo kiểu tham biến. 

Sau đây là hai hàm minh họa cho những phân tích này.
void xoaphantu(int a[], int &n, int k)

{

for (int i=k;i<n;i++)

a[i]=a[i+1];

n--;

}

void xoasonguyento(int a[], int &n)

{

for (int i=0; i<n;i++)

if (nguyento(a[i]))


{


xoaphantu(a,n,i);


i--;


}

}
Tóm lại, trong chương này chúng tôi đã trình bày một số kỹ thuật thường gặp nhất trên mảng một chiều, độc giả cần nắm vững các kỹ thuật này và áp dụng linh động vào thực tế của từng bài toán. Nếu chọn đúng thuật toán cho từng bài toán thì hiệu quả về thời gian thực hiện chương trình sẽ được cải thiện.
C.BÀI TẬP
Viết chương trình hoàn chỉnh cho các bài toán sau đây

BT7-1.Cho mảng một chiều a chứa n số nguyên dương.
a.Kiểm tra mảng có tồn tại giá trị chẵn nhỏ hơn 2011 hay không ? Nếu có thì trả về giá trị 1 nếu không có thì trả về giá trị 0.

b.Kiểm tra các phần tử trong mảng có lập nên một cấp số cộng không ? Nếu có hãy chỉ ra công sai d; nếu không trả về giá trị 0.

c.Tìm số nguyên tố nhỏ nhấ; nếu không có trả về giá trị 0.
BT7-2.Cho mảng một chiều a chứa n số nguyên. 

a.Tìm giá trị lớn thứ nhì/lớn thứ k của mảng (giả sử mảng có giá trị lớn nhì/lớn thứ k).

b.Hãy tìm các cặp số nguyên tố cùng nhau (hai số a,b là nguyên tố cùng nhau nếu ước số chung lớn nhất của chúng bằng 1).
c.Tìm ước số chung lớn nhất, bội số chung nhỏ nhất của n số trên.

BT7-3.Cho mảng một chiều a chứa n số nguyên. 

a.Hãy đưa các số chẵn (ngoại trừ số 0) về đầu mảng, các số lẻ về cuối mảng, còn các số 0 ở giữa.

b.Sắp xếp các các số trong mảng sao cho các số dương được sắp tăng dần, các số âm được sắp giảm dần, còn các số 0 thì giữ nguyên vị trí. 

BT7-4.Cho dãy n+1 số nguyên a0,a1,…,an-1, an và một số thực x.

Hãy tính giá trị của biểu thức P(a,n,x) = anxn+an-1xn-1 +…+a1x+a0.

BT7-5.a.Cho hai mảng một chiều a và b. Hãy kiểm tra xem tất cả các phần tử của mảng a có nằm trong mảng b hay không ?

b.Cho hai dãy số nguyên {a} và {b}, trong đó dãy {a} có n phần tử và dãy {b} có m phần tử. Các số trong các dãy này đã được sắp tăng dần. Hãy trộn các phần tử của hai dãy này thành một dãy {c} sao cho dãy {c} cũng được sắp tăng dần.

(Yêu cầu độ thuật toán là có độ phức tạp tuyến tính)

Ví dụ:

Dãy {a} :

4

2 4 6 6 

Dãy {b} :

4

2 5 12 12

Kết quả dãy c là:  2 2 4 5 6 6 12 12

c.Cho dãy n số nguyên {a}, dãy con liên tiếp là dãy mà thành phần của nó là các thành phần liên tiếp nhau trong {a}. Ta gọi tổng của dãy con là tổng tất cả các thành  phần của nó. Tìm tổng lớn nhất trong tất cả các tổng của các dãy con của {a}.

Ví dụ nếu n = 7 và dãy số như sau:

4 
–5 
6 
–4 
2 
3 
-7

thì kết quả tổng là 7.

BT7-6.Hãy chia dãy số nguyên dương A1,A2,…,An thành các đoạn con liên tiếp sao cho tổng các đoạn con bằng nhau và số đoạn được chia là nhiều nhất.

BT7-7.Cho dãy số nguyên ..., fi , fi+1,... thoả tính chất mỗi số trong dãy bằng tổng của hai số sát trước số đó: 

fn = fn-1+ fn-2 . Biết fi và fj, i ( j. Tính fn.

BT7-8.Cho một dãy số nguyên có n phần tử A1,A2,…,An  (n  ( 10000, |Ai| n ( 10000).

Tìm một dãy con các phần tử liên tiếp Ax,…,Ay có tổng dương dài nhất:

Ax +…+ Ay > 0, (y – x + 1) ( max.

BT7-9.Cho một dãy N số nguyên A1,A2,...AN, mỗi số có giá trị tuyệt đối không vượt quá 32000. Hãy tìm ra 3 số trong dãy trên có tích lớn nhất.
BT7-10.a.Cho 2 tập A và B chứa các phần tử là các số nguyên(trong mỗi tập hợp các giá trị phải khác nhau). Tính:

A ( B, 

A ( B, 
A – B
Ví dụ : A={1,2,4,6}, B={2,1,7,3,8} thì kết quả là :

A ( B={1,2}, A ( B ={1,2,4,6,7,3,8}, A – B={4,6}
b.Dãy số a1, a2, ..., an được gọi là một cấp số cộng nếu tồn tại một số d không âm sao cho: ai=ai-1 + d với mọi i=2,3,...,n.

Yêu cầu:Cho một dãy n số nguyên a1, a2,...,an. Hãy kiểm tra xem có thể sắp lại dãy để nhận được một cấp số cộng hay không? 

c.Cho dãy số nguyên A1, A2, ...., AN. Một dãy con Ai, Ai+1, Ai+2, ..., Aj được gọi là dãy con đơn điệu cực đại nếu:
- Dãy con này là đơn điệu, nghĩa là phải thỏa mãn

Ai < Ai+1 < ... < Aj hoặc Ai > Ai+1 > ... > Aj
- Dãy con này không thể mở rộng ra các phía để tạo thành các dãy con đơn điệu lớn hơn.

Ta gọi số lượng các dãy con đơn điệu cực đại của một dãy số là Bậc Đơn Điệu của dãy này. Rõ ràng nếu Bậc Đơn Điệu của một dãy số là 1 ta thu được dãy số đơn điệu theo nghĩa thông thường.

Ví dụ: dãy số 1, 3, 5, 4, 8, 9, 9, 5, 3, 3, 3 có bậc đơn điệu bằng 4.

Yêu cầu của bài toán là cho trước một dãy số bất kỳ hãy tính bậc đơn điệu của dãy này.

Vi dụ: 
n=11

1  3  5  4  8  9  9  5  3  3  3

Thì kết quả là: 4
Chương 8
MẢNG HAI CHIỀU
A.TÓM TẮT LÝ THUYẾT

Mảng hai chiều m dòng n cột được xem như là một bảng hình chữ nhật chứa m*n phần tử cùng kiểu dữ liệu. Sau đây là ví dụ về một mảng hai chiều 3 dòng, 4 cột chứa các số nguyên.

	
	cột 0
	cột 1
	cột 2
	cột 3

	dòng 0
	2
	3
	4
	6

	dòng 1
	3
	8
	4
	7

	dòng 2
	3
	1
	2
	5


Mảng hai chiều được khai báo như sau:
< kiểu dữ liệu> tên mảng[const m][const n]; 

Ví dụ sau đây khai báo một mảng hai chiều có tên là a gồm 20 dòng, 50 cột, các phần tử là các số nguyên.

int c[20][50];

Mỗi phần tử của mảng được truy xuất thông qua tên mảng[chỉ số dòng][chỉ số cột], chẳng hạn để truy xuất một phần tử tại dòng thứ i cột thứ j của mảng a, ta ghi là a[i][j].
B.CÁC DẠNG BÀI TẬP

8.1.Nhập các phần tử cho mảng hai chiều các số nguyên

void nhapmang(int a[maxm][maxn], int &m, int &n)

{

cout<<"Nhap vao so dong: ";cin>>m;

cout<<"Nhap vao so cot : ";cin>>n;

for (int i=0;i<m;i++)

for (int j=0;j<n;j++)


cin>>a[i][j];

}

8.2.Xuất các phần tử cho mảng hai chiều các số nguyên

void xuatmang(int a[maxm][maxn], int  m, int  n)

{

for (int i=0;i<m;i++)


{


for (int j=0;j<n;j++)



cout<<a[i][j]<<" ";


cout<<endl;


}

}

8.3.Kỹ thuật tính tổng các phần tử
Cho mảng hai chiều m dòng, n cột; các phần tử là các số nguyên. Hãy viết hàm tính tổng các phần tử của mảng.
void tinhtong(int a[maxm][maxn], int  m, int  n)

{

int tong=0;

for (int i=0;i<m;i++)


for (int j=0;j<n;j++)


if (a[i] thỏa mãn điều kiện bài toán)



tong = tong +a[i][j];

cout<<"Tong cac phan tu cua mang la : "<< tong;

}

8.4.Kỹ thuật đếm

Cho mảng hai chiều m dòng, n cột; các phần tử là các số nguyên. Hãy đếm xem có bao nhiêu thỏa điều kiện của bài toán.

int demso (int a[maxm][maxn], int  m, int  n)

{


int dem=0;

for (int i=0;i<m;i++)


for (int j=0;j<n;j++)



if (a[i] thỏa mãn điều kiện bài toán)



dem++;


return dem;

}

8.5.Kỹ thuật đặt lính canh

Cho mảng hai chiều m dòng, n; cột các phần tử là các số nguyên. Hãy tìm số chính phương lớn nhất, nếu không tìm thấy trả về giá trị 0.

int chinhphuongln(int a[maxm][maxn], int  m, int  n)

{

int cpmax=0;

for (int i=0;i<m;i++)

for (int j=0;j<n;j++)

if ((sqrt(a[i][j])==int(sqrt(a[i][j]))) && (a[i][j]>cpmax))


cpmax=a[i][j];

return cpmax;

}

8.6.Kỹ thuật đặt cờ hiệu

Cho mảng hai chiều m dòng, n cột; các phần tử là các số nguyên. Hãy kiểm tra xem mảng có chứa dòng nào tăng dần hay không? Nếu có trả về giá trị 1; nếu không có trả về 0.

int kiemtradongtang(int a[maxm][maxn], int  m, int  n)

{

int flag;

for (int i=0;i<m;i++)

{
flag=1;

for (int j=0;j<n-1;j++)

if (a[i][j]>a[i][j+1])
flag=0;

if (flag==1) return 1;

}

return 0;

}
Lưu ý: 
Có thể giải quyết yêu cầu này bằng cách không sử dụng biến; cụ thể như sau: trong mỗi dòng i xét từng cặp phần tử kề nhau (a[i][j],a[i][j+1]), nếu có a[i][j] > a[i][j+1] thì bỏ qua dòng i; nghĩa là j sẽ chưa đi đến giá trị n, nếu tất cả các cặp (a[i][j],a[i][j+1]) đều thỏa a[i][j] <= a[i][j+1] thì dòng i là dòng tăng dần cần tìm (kỹ thuật này chúng tôi đã thực hiện trong khi giải bài tập 8.2).
8.7.Kỹ thuật sắp xếp (sắp xếp đổi chỗ trực tiếp)

Cho mảng hai chiều m dòng, n cột; các phần tử là các số nguyên. Hãy thực hiện các công việc sau đây:

a.Sắp xếp các phần tử tăng dần trên mỗi dòng (từ trái qua phải).

b.Sắp các phần tử tăng dần trên mỗi dòng (từ trái qua phải) và tăng dần trên mỗi cột (từ trên xuống dưới, mỗi phần tử của dòng dưới phải lớn hơn tất cả các phần tử của dòng trên).

test cho câu b.

m=3; n=5

	4
	7
	34
	3
	2
	
	
	1
	2
	2
	2
	3

	2
	3
	1
	17
	7
	
	
	3
	3
	4
	4
	7

	12
	3
	11
	4
	2
	
	
	7
	11
	12
	17
	34


Thuật toán

Câu a.

Xem mỗi dòng như là một mảng một chiều, áp dụng thuật toán sắp xếp mảng một chiều (như trong chương trước) ta sẽ được mảng tăng dần trên từng dòng như đoạn chương trình sau:

void sapdong(int a[maxm][maxn], int  m, int  n)

{


for (int i=0;i<m;i++)


for (int j=0;j<n-1;j++)


for (int k=j+1;k<n;k++)


if (a[i][j]>a[i][k])
hoanvi(a[i][j],a[i][k]);

}

Câu b.

Cách 1:Dùng mảng phụ

Chuyển dữ liệu từ mảng hai chiều a sang mảng một chiều b, sau đó sắp xếp các phần tử tăng dần trên mảng một chiều b và cuối cùng chuyển dữ liệu từ mảng một chiều b qua lại mảng hai chiều a (cách này bạn đọc tự giải xem như bài tập)
Cách 2:Không dùng mảng phụ

void sapxep(int a[maxm][maxn], int  m, int  n)

{


for (int i=0;i<m*n-1;i++)


for (int j=i+1;j<m*n;j++)


if (a[i/n][i%n]>a[j/n][j%n])



hoanvi(a[i/n][i%n],a[j/n][j%n]);

}

8.8.Kỹ thuật xử lý mảng

Cho mảng hai chiều m dòng, n cột; các phần tử là các số nguyên.

a.Hoán đổi nội dung hai dòng k,l của mảng.

b.Dịch xuống xoay vòng các dòng một vị trí.

Giải

a.

void hoanvidong(int a[maxm][maxn], int  m, int  n, int k, int l)

{

for (int i=0;i<n;i++)



hoanvi(a[k][i],a[l][i]);

}

b.

void xoayvong(int a[maxm][maxn], int  m, int  n)

{

for (int i=m-1;i>0;i--)

hoanvidong(a,m,n,i,i-1);

}
C.BÀI TẬP

Viết chương trình hoàn chỉnh cho các bài toán sau đây
BT8-1.Cho mảng hai chiều a có m dòng n cột; các phần tử của a là các số nguyên. Hãy viết các hàm thực hiện các công việc sau:

a.Tính tổng các phần tử có chỉ số dòng là k (0<=k<n).

b.Tính tổng các phần tử nằm trên các đường biên của mảng.

Ví dụ : m=3,n=4

1 2 3 4

2 7 3 11

5 2 7 8

Khi k =1 thì kết quả câu a là : 
23

Thì kết quả câu b là :
 
45

BT8-2.Cho mảng hai chiều a có m dòng n cột; các phần tử của a là các số nguyên. Hãy viết các hàm thực hiện các công việc sau:
a.Liệt kê chỉ số các dòng có chứa ít nhất một số nguyên tố.

b.Liệt kê chỉ số các dòng mà các phần tử trên dòng đó đều là các số nguyên tố.

Ví dụ : m=3,n=4

1 2 3 4

2 7 3 11

5 2 7 8

kết quả câu a là : 

0,1,2

kết quả câu b là : 

1

BT8-3. Cho mảng hai chiều a có n dòng n cột, hãy viết các hàm thực hiện các công việc sau đây:

a.Tìm giá trị lớn nhất của từng dòng

b.Kiểm tra ma trận a có đối xứng qua đường chéo chính hay không ?

c.Kiểm tra xem đường chéo chính có được sắp tăng dần từ trên xuống dưới hay không ?

d.Tìm giá trị lớn nhất của các phần tử ở ma trận tam giác trên (các phần tử nằm trên đường chéo chính)

BT8-4.Cho hai ma trận a,b cùng có n dòng n cột, hãy viết các hàm thực hiện các công việc sau:

a.Tính tổng của hai ma trận trên.

b.Tính tích của hai ma trận trên.

c.Tạo ma trận mới bằng cách nhân các phần tử của ma trận a với giá trị lớn nhất của dòng tương ứng của ma trận b

Ví dụ :

Ma trận a
Ma trận b

1 2 3

2 1 3

4 3 2

3 2 1

5 3 7

4 5 2

Kết quả câu a.

Kết quả câu b.

Kết quả câu c.

3 3 6


20 20 11

3 6 9 


7 5 3


25 20 19

12 9 6 

9 8 9


47 46 32

25 15 35
BT8-5.Cho mảng hai chiều có n dòng, n cột; các phần tử là các số nguyên. Hãy viết các hàm thực hiện các công việc sau đây:

a.Dịch xuống k vị trí cho tất cả các dòng của mảng.

b.Tìm tần số xuất hiện của các giá trị

Ví dụ:n=5

1 2 3 4 5

2 1 3 4 2

2 2 2 2 2

5 5 5 5 5

2 6 5 5 1

Khi k=2 thì kết quả câu a là:

5 5 5 5 5

2 6 5 5 1

1 2 3 4 5

2 1 3 4 2

2 2 2 2 2

Và kết quả câu b là
Gia tri 1 xuat hien 3 lan

Gia tri 2 xuat hien 9 lan

Gia tri 3 xuat hien 2 lan

Gia tri 4 xuat hien 2 lan

Gia tri 5 xuat hien 8 lan

Gia tri 6 xuat hien 1 lan

BT8-6.Hãy in tam giác Pascal với chiều cao h. Ví dụ với h=5 thì kết quả là:

	1
	
	
	
	
	

	1
	1
	
	
	
	

	1
	2
	1
	
	
	

	1
	3
	3
	1
	
	

	1
	4
	6
	4
	1
	

	1
	5
	10
	10
	5
	1


BT8-7.Hãy điền các số từ 1 đến n*n vào bảng sau theo quy luật được mô tả với những trường hợp cụ thể (n = 5,6) như sau:

n=5

11 
10 
4 
3 
1

19 
12 
9 
5 
2

20 
18 
13 
8
 6

24 
21 
17 
14 
7

25 
23 
22 
16 
15

n=6

1 
2 
6 
7 
15 
16

3 
5
 8 
14 
17
 26

4 
9 
13 
18 
25
 27

10 
12 
19 
24 
28 
33

11 
22 
23 
29 
32 
33

21 
22 
30 
31 
35 
36

Hãy nhập n từ bàn phím (1 < n <20) và in bảng lên màn hình theo quy luật trên.

BT8-8.Hãy lập trình để xuất mảng hai chiều có kích thước là n với 7<n<25 theo quy luật được nhận biết từ cách biểu diễn với các trường hợp cụ thể sau:
	
	Với n=5
	
	

	
	9
	7
	5
	3
	1
	
	

	
	7
	5
	3
	1
	2
	
	

	
	5
	3
	1
	2
	4
	
	

	
	3
	1
	2
	4
	6
	
	

	
	1
	2
	4
	6
	8
	
	

	
	Với n=6
	

	
	11
	9
	7
	5
	3
	1
	

	
	9
	7
	5
	3
	1
	2
	

	
	7
	5
	3
	1
	2
	4
	

	
	5
	3
	1
	2
	4
	6
	

	
	3
	1
	2
	4
	6
	8
	

	
	1
	2
	4
	6
	8
	10
	

	
	Với n=7

	
	13
	11
	9
	7
	5
	3
	1

	
	11
	9
	7
	5
	3
	1
	2

	
	9
	7
	5
	3
	1
	2
	4

	
	7
	5
	3
	1
	2
	4
	6

	
	5
	3
	1
	2
	4
	6
	8

	
	3
	1
	2
	4
	6
	8
	10

	
	1
	2
	4
	6
	8
	10
	12


BT8-9.Viết chương trình nhập vào ma trận a các số nguyên kích thước m x n (0< m ≤ 6, 0<n ≤ 8). Tính và xuất ma trận b có cùng kích thước với a sao cho b[i][j] = trung bình cộng của các phần tử kề với phần tử a[i][j] trong ma trận a theo 8 hướng (không tính a[i][j]).

BT8-10.Cho một ma trận vuông A cấp N (N <= 50) kiểu integer. Chứa các số đôi một khác nhau từ 1 đến N2. Bằng cách dùng một số phép biến đổi đối với mảng A thuộc một trong hai loại :

-Đổi chổ hai phần tử thuộc cùng một dòng cho nhau

-Đổi chổ hai phần tử  thuộc cùng một cột cho nhau

Hãy biến đổi mảng A về một mảng sao cho tổng các phần tử của mỗi dòng đều bằng nhau.
Chương 9
CON TRỎ


A.TÓM TẮT LÝ THUYẾT

9.1.Địa chỉ và con trỏ
9.1.1.Địa chỉ ô nhớ
Liên quan đến một biến ta có các khái niệm: tên biến, kiểu của biến, giá trị của biến. Ví dụ với khai báo:
float x;

// x là biến kiểu float

x=12.5;
//x có giá trị là 12.5
và lúc này, biến x chiếm một số ô nhớ liên tiếp trong bộ nhớ, mỗi ô nhớ có kích thước 1 byte, địa chỉ của ô nhớ được biểu thị ở hệ đếm 16.

 Lưu ý: -Một biến kiểu int chiếm 2 byte, một biến kiểu float chiếm 4 byte,… 

-Địa chỉ của hai biến kiểu int liên tiếp cách nhau 2 byte, địa chỉ của hai biến kiểu float liên tiếp cách nhau 4 byte,…
9.1.2.Con trỏ

Con trỏ là một kiểu dữ liệu đặc biệt dùng để quản lý địa chỉ của các ô nhớ. Một con trỏ quản lý các địa chỉ mà dữ liệu tại các địa chỉ này có kiểu T thì con trỏ đó được gọi là con trỏ kiểu T. Con trỏ kiểu T chỉ được dùng để chứa địa chỉ của biến kiểu T (nghĩa là con trỏ kiểu int chỉ được dùng để chứa địa chỉ của biến kiểu int, con trỏ kiểu float chỉ được dùng để chứa địa chỉ của các biến kiểu float).
9.1.3.Khai báo con trỏ

[type] *< pointer_var_name >

Chằng hạn với khai báo 

int 
x, *px;

// x là biến int, còn px là con trỏ kiểu int.

9.1.4.Phép lấy địa chỉ của một biến

Cú pháp:
&< var_name >

Ví dụ &a là phép lấy địa chỉ của các biến a, chằng hạn với khai báo 

int a;
Muốn lấy địa chỉ của biến a ta viết là:

cout<<&a;

Lưu ý:-Khi một con trỏ chưa trỏ tới bất kỳ một địa chỉ nào, thì con trỏ đó được gọi là con trỏ NULL. 

-Con trỏ NULL có địa chỉ là 0000.
9.1.5.Phép toán lấy giá trị tại một địa chỉ mà một con trỏ đang trỏ tới
Cú pháp:
 *< pointer_var_name >

chẳng hạn với khai báo 

int a=10;
// biến a có giá trị là 10

int px=&a;
// px là con trỏ trỏ đến địa chỉ của biến a

thì lúc này nội dung tại địa chỉ mà con trỏ px trỏ đến (tức là giá trị của biến a) là 10.

Cần chú ý rằng việc thay đổi giá trị của *px sẽ làm cho giá trị của a thay đổi theo và ngược lại. Chẳng hạn với khai báo:
int a=10;

int *px=&a;

*px=*px+2

sẽ làm cho biến a cũng có giá trị là 12.
9.2.Quy tắc sử dụng con trỏ trong các biểu thức

Sử dụng tên con trỏ

Do con trỏ cũng là một biến, nên khi tên của nó xuất hiện trong một biểu thức thì giá trị của nó sẽ được sử dụng trong biểu thức này.
Lưu ý: -Giá trị của một con trỏ là địa chỉ của một biến nào đó. Trong phép gán mà con trỏ đứng bên trái thì giá trị bên phải phải là một địa chỉ.

-Nội dung của một con trỏ cũng có thể được thay đổi.

Sử dụng dạng khai báo của con trỏ
Nếu px là con trỏ trỏ tới biến x thì các cách viết x và *px là tương đương nhau.

Khi biết được địa chỉ của một biến thì chẳng những chúng ta có thể sử dụng giá trị của nó mà còn có thể gán cho nó một giá trị mới (làm thay đổi nội dung của nó); điều này sẽ được áp dụng khi cần để nhận biết kết quả của hàm thông qua các tham biến.

9.3.Các thao tác trên con trỏ
9.3.1.Phép toán cộng/trừ các địa chỉ

Cú pháp :
< pointer_var_name > + số kiểu int

< pointer_var_name > - số kiểu int

int x,*px;

px=&x;

cout<<px<<endl;
//giả sử địa chỉ của px là fff4

px=px+2;

cout<<px<<endl;
//địa chỉ của px sẽ là fff8

px=px-1;

cout<<px<<endl;
//địa chỉ của px sẽ là fff6

9.3.2.Cấp phát động bộ nhớ

+Toán tử new

Dạng 1:
 <pointer_var_name>=new <type>;

Cấp phát sizeof (<type>) bytes nhớ trong khối nhớ heap: Nếu cấp phát thành công, hàm new trả về địa chỉ đầu của khối nhớ cấp phát được cho con trỏ pointer_var_name; nếu khối nhớ heap không đủ để cấp phát thì hàm trả sẽ về con trỏ NULL.
Dạng 2:
<pointer_var_name>=new <type>[N_blocks];

Tương tự như trên, câu lệnh dạng này cấp phát N_blocks*sizeof (<type>)  bytes nhớ. Chẳng hạn với khai báo:
char *pc;

pc=new char[10];//cấp phát 10 khối nhớ 1 byte và cho con trỏ pc trỏ tới địa chỉ đầu tiên của khối nhớ này.

Lưu ý: Cần kiểm tra xem việc cấp phát có thành công hay không. Nếu cấp phát thành công, con trỏ mới bắt đầu trỏ tới địa chỉ đầu của khối nhớ được cấp phát và lúc này chúng ta mới có thể thực hiện các thao tác trên con trỏ này. Việc kiểm tra này có thể được thực hiện như sau:
int *pi;

pi= new int; 

if (pi==NULL)

{


cout<<"khong du bo nho";


exit(0);

}

+Từ khóa sizeof
Cú pháp:
sizeof(<type>) hoặc
sizeof(<expression>)

Cho biết kích thước lưu trữ các giá trị có kiểu dữ liệu <type> hoặc của kiểu dữ liệu của giá trị biểu thức expression. Chẳng hạn với đoạn lệnh sau:

cout<<sizeof(char);

cout<<sizeof(int);

cout<<sizeof(float);

cout<<sizeof(double);

cout<<sizeof(long double);

thì kết quả sẽ là 1 2 4 8 10

hoặc với đoạn lệnh
cout<<sizeof('c');

cout<<sizeof(2003);

cout<<sizeof(54321);

cout<<sizeof(200.3);
thì kết quả sẽ là 1 2 4 8

9.3.3.Giải phóng khối nhớ đã được cấp phát

Hàm delete

void delete <pointer_var_name>

Tác dụng: Giải phóng khối nhớ được cấp phát bằng toán tử new mà khối nhớ này đang được quản lý bởi con trỏ <pointer_var_name >

B.CÁC DẠNG BÀI TẬP

Dạng 1 : Sử dụng hàm có đối con trỏ.

Ví Dụ 9-1.Hoán đổi giá trị của hai biến x,y.
Ở các chương trước, chúng ta đã biết cách thiết kế hàm hoán vị này rồi. Trong chương này, ta sẽ viết lại bằng cách sử dụng hàm có tham số là biến con trỏ; khi sử dụng hàm có có tham số là biến con trỏ thì tham số thực tế của lời gọi hàm phải là địa chỉ của biến đó.
Chương trình 9-1

#include<iostream.h>

void hoanvi(int *x,int *y);

void main()

{
int a=1, b=2;

hoanvi(&a,&b);

cout<<a<<b;

}

void hoanvi(int *x,int *y)

{

int temp=*x;*x=*y;*y=temp;

}

Dạng 2: Con trỏ với mảng 1 chiều
Trong ngôn ngữ C/C++, tên của một mảng là một hằng con trỏ trỏ tới địa chỉ của phần tử đầu tiên của mảng. Chúng ta có thể truy cập tới các phần tử của mảng thông qua địa chỉ của nó bằng cách xuất phát từ địa chỉ của phần tử đầu tiên. Việc sử dụng con trỏ trong mảng làm việc quản lý bộ nhớ được linh động và hiệu quả hơn nhiều.
Nếu a là mảng một chiều thì trong mọi ngữ cảnh các cách viết sau đây là tương đương:

a, &a[0];

a+i, &a[i]

*(a+i), a[i];

Ví dụ 9-2. Cho dãy n số nguyên, các phần tử nhập từ bàn phím. Hãy tìm giá trị lớn nhất.
Chương trình 9-2

#include <alloc.h>

#include <iostream.h>

void nhap(int *&a, int &n);

int timgiatriln(int *a, int n);

void main()

{

int *a,n;

nhap(a,n);

cout<<timgiatriln(a,n);

delete a;

}

void nhap(int *&a, int &n)

{
cout<<"Nhap so phan tu cua mang :";cin>>n;

a=new int [n];

for (int i=0;i<n;i++)

cin>>*(a+i);

}

int timgiatriln(int *a, int n)

{

int max=*a;

for (int i=1;i<n;i++)

if (*(a+i)>max)

max=*(a+i);

return max;

}

Dạng 3: Con trỏ với mảng hai chiều
Như chúng ta đã nói trong phần mảng một chiều với con trỏ. Tên của mảng là một hằng con trỏ trỏ đến phần tử đầu tiên của mảng, dựa vào phần tử đầu tiên này mà có thể truy cập đến các phần tử khác trong mảng.

Tuy nhiên cần chú ý rằng. Với mảng một chiều

*a=1; *(a+1)=2;*(a+2)=3;*(a+3)=4;

và phép truy xuất a[2] là hợp lý, tuy nhiên ta không thể truy xuất a[i][j], mà khi đó phần tử ở dòng i cột j của mảng a được truy xuất bởi *(a+n*i+j).

	
	cột 1
	cột 1
	cột 2
	cột 3

	dòng 0
	2

a0
	3

a1
	4

a2
	6

a3

	dòng 1
	3

a4
	8

a5
	4

a6
	7

a7

	dòng 2
	3

a8
	1

a9
	2

a10
	5

a11


Nhắc lại rằng việc cấp phát vùng nhớ động để lưu trữ dữ liệu mảng làm tránh lãng phí bộ nhớ. Chẳng hạn nếu khai báo tĩnh int a[20][50] thì máy đã cấp phát đúng 20*50 = 1000 khối nhớ 2 byte cho mảng a và nếu thực tế m, n là một số rất bé thì mảng a vẫn chiếm hết 1000 khối nhớ 2 byte này. Vấn đề này đã được khắc phục bằng cách sử dụng cấp phát động sử dụng biến con trỏ. 

Ví dụ 9-3. Viết chương trình nhập mảng hai chiều a có m dòng n cột, các phần tử là các số nguyên và một số nguyên x. Hãy đếm xem trong mảng có bao nhiêu số bằng x? Cho biết vị trí của các phần tử bằng x.
Chương trình 9-3

#include<iostream.h>

#include<alloc.h>

void 
nhap(int *&a,int &m, int &n, int &x);

void 
demsobangx(int *a, int m, int n, int x);

void 
main()

{
int *a,m,n,x;

nhap(a,m,n);

demsobangx(a,m,n,x);

delete a;

}

void 
nhap(int *&a,int &m, int &n, int &x);

{
cout<<"Nhap vao so dong:";
cin>>m;

cout<<"Nhap vao so cot:";
cin>>n;

a=new int [m*n];

for (int i=0;i<m;i++ )

for (int j=0;j<n;j++ )


cin>>*(a+n*i+j);
cout<<"Nhap vao gia tri x:";
cin>>x;

}

void demsobangx(int *a, int m, int n, int x)

{

int d=0;

for (int i=0;i<m;i++ )

for (int j=0;j<n;j++ )

if (x==*(a+n*i+j))

{

d++;

cout<<i<<" "<<j<<endl;

}

cout<<"So lan xuat hien cua x la : "<<d;

}

C.BÀI TẬP

Giải các bài toán sau bằng cách sử dụng kiến thức về con trỏ
BT9-1.Nhập vào n số nguyên từ bàn phím. Đếm số lượng số chẵn, số lượng số lẻ..
BT9-2.Nhập vào n số nguyên từ bàn phím. Tìm giá trị lớn thứ k của dãy.
BT9-3.Nhập vào n số nguyên từ bàn phím. Tìm một số có tổng các chữ số là lớn nhât.
BT9-4.Nhập vào hai ma trận m dòng n cột A và B, các phần tử là các số nguyên. Tính tổng, hiệu, tích hai ma trận vuông A và B cấp n
BT9-5.Nhập vào hai ma trận m dòng n cột A và B, các phần tử là các số nguyên. Tìm ma trận C sao cho mỗi phần tử cij bằng aij x max trong đó max là giá trị lớn nhất trên dòng i của ma trận B.
BT9-6.Nhập vào ma trận m dòng n cột, các phần tử là các số nguyên. Tìm các vị trí (i,j) sao cho aij vừa có giá trị lớn nhất trên dòng i vừa có giá trị nhỏ nhất trên cột j hoặc là aij vừa có giá trị lớn nhất trên cột j vừa có giá trị nhỏ nhất trên dòng i.
BT9-7.Nhập vào ma trận m dòng n cột, các phần tử là các số nguyên. Hãy sắp xếp các dòng theo chiều tăng dần từ trái qua phải.

BT9-8.Nhập vào ma trận m dòng n cột, các phần tử là các số nguyên. Hãy sắp xếp các các phần tử của mảng theo chiều tăng dần từ trái qua phải và từ trên xuống dưới.
BT9-9.Nhập vào ma trận a có m dòng n cột. Hãy dịch các cột của ma trận qua phải một vị trí.

BT9-10.Nhập vào ma trận a có m dòng n cột.  Hãy dịch chuyển xoay vòng các cột của ma trận sang phải k vị trí.

Chương 10
CHUỖI

A.TÓM TẮT LÝ THUYẾT

10.1.Ký tự và chuỗi ký tự

Ký tự được đặt giữa hai dấu nháy đơn. Chuỗi ký tự là một dãy các ký tự liên tiếp kết thúc bằng ký tự NULL(“\0”), trên màn hình sẽ không nhìn thấy ký tự kết thúc này còn trong bộ nhớ thì nó sẽ chiếm một byte. Chuỗi ký tự đặt trong dấu nháy kép.

Chẳng hạn để khai báo biến ký tự ch và gán ký tự A cho ch ta làm như sau:

char
ch=’A’;

Để khai báo biến chuỗi ký tự st1 ta có thể làm như sau:

char*
st1=“Thanh Pho Ho Chi Minh”;

hoặc


char
st2[30]=“Thanh Pho Ho Chi Minh”;

Lưu ý:-Với chuỗi s, cú pháp s+k sẽ trả về chuỗi từ ký tự tính từ ký tự thứ k trở về cuối của chuỗi s.

-Với chuỗi s, cú pháp s[k]=’\0’ có nghĩa là chuỗi s này sẽ kết thúc ở vị trí k.

Trong phần phụ lục cuối quyển sách, chúng tôi có trình bày các hàm quan trọng của ngôn ngữ C/C++, trong chương này, chúng tôi chỉ nêu ra một số hàm liên quan nhập/xuất để bạn đọc tiện theo dõi.
10.2.Nhập xuất ký tự

Hàm getchar()

Dùng để đọc một ký tự từ bàn phím và trả về ký tự đó. Hàm này luôn chờ cho đến khi gặp ký tự xuống dòng mới trả về, vì vậy khi sử dụng luôn phải gõ thêm phím ENTER và sẽ làm phát sinh thêm một ký tự nữa vào bộ nhớ đệm bàn phím. Khi gọi getchar() lần nữa thì sẽ lấy ký tự trong vùng đệm này.

Hàm getch() 
Có cùng chức năng như hàm getchar(), nhưng getch() nhập ký tự mà không hiện ra màn hình, trong khi getchar() nhập ký tự và ký tự đó có hiện ra màn hình.

Hàm putchar()

Dùng để xuất một ký tự ra màn hình.
10.3.Nhập/xuất chuỗi ký tự

Hàm gets(s)

Cho nhập từ bàn phím một chuỗi ký tự cho đến khi gặp ký tự xuống dòng thì đưa chuỗi này vào biến s và thay ký tự xuống dòng bằng ký tự NULL (“\0”)

Hàm puts(s)

Xuất chuỗi ký tự s ra màn hình.

B.CÁC DẠNG BÀI TẬP
Dạng 1: Xử lý với các từ của chuỗi

Ví dụ 10-1. Nhập từ bàn phím một chuỗi. Hãy viết các hàm thực hiện các công việc sau (các công việc là độc lập với nhau; giả thiết thêm rằng chuỗi không có khoảng trắng dư thừa ở đầu và cuối chuỗi và giữa các từ có duy nhất một khoảng trắng).
a.Tách một từ bên phải (bên trái) của chuỗi ?
b.Đưa các ký tự đầu của mỗi từ thành chữ hoa, còn các ký tự khác thành chữ thường.

c.Đếm xem chuỗi có bao nhiêu từ ?

d.Đếm xem chuỗi s có bao nhiêu từ có đúng hai ký tự ?

	Test 1
	Test 2

	Input
	Input

	    S=”ta ve ta tam ao ta”
	     S=”Dat nuoc toi thon tha giot dan bau”

	Output: 5
	Output: 0


e.Đếm xem chuỗi s có bao nhiêu từ bắt đầu bằng ký tự nguyên âm ? (các ký tự a, u, i, o, e là các nguyên âm).

	Test 1
	Test 2

	S=”ngay xua hoang thi”
	S=”ao anh sut chi duong ta”

	Output: 0
	Output: 2


Chương trình 10-1

#include <iostream.h>

#include <string.h>

#include <ctype.h>

char *tachtutrai(char *s);

char *tachtuphai(char *s);

char *chuanhoatu(char *s);

int demsotu(char *s);

void main()

{

char *s;

s="thanH pHO Ho Chi Minh";

cout<<tachtuphai(s);

cout<<chuanhoatu(s);

cout<<demsotu(s);

}

char *tachtutrai(char *s)

{

return strrev(strrchr(strrev(s),' ')+1;

}
char *tachtuphai(char *s)

{

return strrchr(s,' ')+1;

}

char *chuanhoatu(char *s)

{

strlwr(s);

for (int i=0;i<strlen(s);i++)

if (s[i]==' ' && s[i+1]!=' ' )


s[i+1]=toupper(s[i+1]);

if (s[0]!=' ')



s[0]=toupper(s[0]);

return s;

}

int demsotu(char *s)

{


int l=strlen(s),d=1;


for (int i=0;i<l;i++)


if (s[i]==' ' && s[i+1]!=' ') d++;


return d;

}

int demtu2kytu(char *s)

{

int sotu=0;

int demkytu=0;

for  (int i=0;i<strlen(s);i++)

if (s[i]!=' ')


demkytu++;

else


{



if (demkytu==2)





sotu++;



demkytu=0;


}

if(demkytu==2) sotu++;

return sotu;

}

int demtu(char s[])

{

int l=strlen(s),d=0;

for (int i=0;i<l;i++)

if (s[i]==' ' && (s[i+1]=='a' ||s[i+1]=='u' || s[i+1]=='i' ||

s[i+1]=='o' || s[i+1]=='e')) d++;

// Kiểm tra ký tự đầu tiên

if (s[0]=='a' ||s[0]=='u' || s[0]=='i' || s[0]=='o' || s[0]=='e') d++;

return d;

}

Lưu ý:

Vấn đề tách một từ bên trái chuỗi s sẽ được giải quyết nếu xác định được vị trí cuối của từ bên trái cộng thêm 1; để xác định được vị trí đó ta có thể sử dụng vòng lặp để tìm khoảng trắng đầu tiên tính từ bên trái; ta cũng có thể sử dụng cú pháp strchr(s,’ ‘) – s để tìm vị trí k một từ bên trái.
Dạng 2: Xử lý với các ký tự của chuỗi

Ví dụ 10-2. Nhập từ bàn phím một chuỗi. Hãy viết các hàm thực hiện các công việc sau:
a.Cho biết tần số xuất hiện của các chữ cái trong chuỗi (không kể ký tự trống).

b.Cho biết ký tự nào xuất nhiều lần nhất.

Input: 
Nếu nhập vào chuỗi là: abcabdca

Ouput: a.Ký tự a xuất hiện 3 lần, ký tự b xuất hiện 2 lần, ký tự c xuất hiện 2 lần, ký tự d xuất hiện 1 lần. 

Giải

void tansocackytu( char *s)

{

int l=strlen(s);

int d[255];

for (int i=0;i<l;i++)

d[s[i]]=0;
for (i=0;i<l;i++)

d[s[i]]++;
for (i=0;i<l;i++)

if (d[s[i]]!=0)

{

cout<<s[i]<<" xuat hien "<<d[s[i]]<<" lan" <<endl;



d[s[i]]=0;

}

}
C.BÀI TẬP

BT10-1.Cho chuỗi s gồm các từ; mỗi từ cách nhau ít nhất một khoảng trắng. Chuỗi chỉ gồm các chữ cái thường từ a đến z và ký tự khoảng trắng. Hãy viết các hàm thực hiện các công việc sau:
a.Đếm xem chuỗi s có bao nhiêu ký tự là ký tự nguyên âm ? Bao nhiêu phụ âm ? (các ký tự a i o u e là nguyên âm).

b.Xuất bảng mã ASCII của từng ký tự (khác ký tự khoảng trắng) trong chuỗi. Ví dụ ký tự a có mã ASCII là 97.

c.Hãy cho biết từ dài nhất trong chuỗi có bao nhiêu ký tự ?

d.Cắt bỏ các khoảng trắng dư thừa ở đầu, ở cuối và ở giữa chuỗi (giữa các từ chỉ giữ lại đúng một khoảng trắng).

BT10-2.Viết chương trình hoàn chỉnh kiểm tra xem tất cả các ký tự của chuỗi s1 có thuộc về chuỗi s2 hay không ? Nếu có trả về giá trị 1; nếu không trả về giá trị 0. Với s1 và s2 được nhập từ bàn phím.

BT10-3.Nhập vào một câu gồm các từ; mỗi từ cách nhau đúng một khoảng trắng. Hãy tìm các từ có độ dài lớn nhất.

BT10-4.Nhập vào một câu gồm các từ; mỗi từ cách nhau đúng một khoảng trắng. Hãy xuất các từ theo chiều đảo ngược.

BT10-5.Cho chuỗi s gồm các từ, mỗi từ gồm các ký tự chữ cái (giả sử chuỗi s không có khoảng trắng ở đầu chuỗi, cuối chuỗi và giữa các từ chỉ có đúng một khoảng trắng). 

Chèn một chuỗi y vào vị trí thứ k của chuỗi s

Ví dụ:
s=”abc abc bcad cba cdba”

y=”xyz”, k=0 thì kết quả là: ”xyzabc abc bcad cba cdba”

BT10-6.Cho chuỗi s gồm các từ, mỗi từ gồm các ký tự chữ cái (giả sử chuỗi s không có khoảng trắng ở đầu chuỗi, cuối chuỗi và giữa các từ chỉ có đúng một khoảng trắng). 

Xóa n ký tự trong chuỗi s bắt đầu từ vị trí thứ k của chuỗi s

Ví dụ:
s=”abc abc bcad cba cdba”

n=4, k=4 thì kết quả là: ”abc bcad cba cdba”

BT10-7.Cho chuỗi s gồm các từ, mỗi từ gồm các ký tự chữ cái (giả sử chuỗi s không có khoảng trắng ở đầu chuỗi, cuối chuỗi và giữa các từ chỉ có đúng một khoảng trắng). Xem một từ trong chuỗi là một chuỗi con; hãy sắp xếp các chuỗi con này theo thứ tự tăng.

Ví dụ:

s=”abc abc bcad cba cdba”

Kết quả là: 
“abc abc bcad cba cdba”
BT10-8.Cho chuỗi s gồm các từ, mỗi từ gồm các ký tự chữ cái (giả sử chuỗi s không có khoảng trắng ở đầu chuỗi, cuối chuỗi và giữa các từ chỉ có đúng một khoảng trắng). 

a.Đếm xem chuỗi có bao nhiêu từ có đúng k ký tự ?

b.Từ có k ký tự gọi là từ loại k; k có thể là 1,2,3,4,5,6,7. Hãy tìm từ loại k xuất hiện nhiều lần nhất. 

Ví dụ chuỗi s là ”Thanh Pho Ho Chi Minh Sai Gon” 

Kết quả là:

a.
k=3, thì kết quả là 4

b.
3

BT10-9.Chuyển đổi số giữa các hệ đếm sau:

a.Hệ đếm thập phân và hệ đếm La mã

b.Hệ đếm thập phân và hệ đếm thập lục phân

c.Hệ đếm nhị phân và hệ đếm thập phân.

BT10-10.a.Hãy đọc tiếng việt không dấu một số nguyên ≥ 0.

Ví dụ:2012 sẽ được đọc là  ‘Hai nghin khong tram muoi hai’.
b.Cho một chuỗi s chứa tối đa 256 ký tự.  Hãy tìm các chuỗi con có chiều dài là k lặp lại nhiều lần nhất.

Ví dụ :s=ABCXYABCABC12345XYHKHABC và k=3

Thì kết quả là ABC (ghi các chuỗi con tìm được, mỗi chuỗi trên một dòng)
Chương 11
KIỂU CẤU TRÚC
A.TÓM TẮT LÝ THUYẾT

11.1.Kiểu dữ liệu cấu trúc
Trong các chương 7,8,10 chúng ta đã nói về cấu trúc mảng để lưu trữ các phần tử dữ liệu, tuy nhiên mảng chỉ lưu trữ các phần tử có cùng kiểu dữ liệu nào đó (như mảng số nguyên, mảng các số thực hoặc mảng các chuỗi,…). Vấn đề là chúng ta cần lưu trữ các phần tử phức tạp hơn, trong đó mỗi phần tử có thể có nhiều thành phần con (thường còn được gọi là thuộc tính); mỗi thành phần này thuộc về một kiểu dữ liệu nào đó. Kiểu dữ liệu của từng thành phần này có thể là một kiểu dữ liệu chuẩn sẵn có của ngôn ngữ lập trình hoặc cũng có thể là một kiểu dữ liệu do người lập trình định nghĩa trước đó.
Ví dụ về một bảng tính lương đơn giản

	TT
	Họ và tên
	Ngày sinh
	Lương cơ bản
	thưởng
	Thực lãnh

	1
	Nguyễn Văn Thành
	12/10/1972
	960000
	1200000
	2160000

	2
	Bùi Phương Thảo
	01/01/1981
	780000
	1200000
	1980000

	3
	Lê Tuấn
	11/12/1983
	750000
	1200000
	1950000


Qua bảng này, ta thấy rằng dữ liệu cần lưu trữ gồm nhiều phần tử (nhiều dòng), mà mỗi dòng là tập hợp nhiều thành phần con như họ và tên, ngày sinh, lương cơ bản, thưởng, thực lãnh và mỗi thành phần này lại thuộc về một kiểu dữ liệu cụ thể nào đó.

Tóm lại có thể nói rằng: kiểu dữ liệu cấu trúc là một sự mở rộng của kiểu dữ liệu mảng mà mỗi phần tử của mảng lúc này có nhiều thành phần.

11.2.Khai báo cấu trúc- Khai báo biến cấu trúc
Đinh nghĩa một kiểu dữ liệu có cấu trúc mới

struct tên_kiểu_cấu_trúc

{
//khai báo các thành phần của cấu trúc


<kiểu dữ liệu> <tên thuộc tính 1>


<kiểu dữ liệu> <tên thuộc tính 2>


<kiểu dữ liệu> <tên thuộc tính 3>


…

};
Trong đó struct là từ khóa, tên_kiểu_cấu_trúc là một tên bất kỳ do người lập trình tự đặt, thành phần của cấu trúc  có thể là : biến, mảng,. . . hoặc một cấu trúc khác mà kiểu của nó đã được định nghĩa trước đó. 

chẳng hạn cấu trúc của bảng lương có thể được mô tả như sau:

struct hoso

 {



char hoten [30];



struct ngaysinh



long luongcoban



long thuong;



long thuclanh;


 };

thành phần của cấu trúc có thể có kiểu dữ liệu là một cấu trúc đã được định nghĩa trước đó chẳng hạn như ví dụ sau:

struct ngaythang

 {



int ngay;



int thang;



int nam;


 };


struct hoso

 {



char hoten [30];



struct ngaythang ns;// kiểu ngaythang đã được định nghĩa trước


long luongcoban;


long thuong;



long thuclanh;


 };

Khai báo biến cấu trúc

<kiểu cấu trúc> <tên biến cấu trúc> 

Chẳng hạn:


hoso
nv[1000];


hoso
*nv;

11.3.Truy xuất đến từng thành phần của cấu trúc
11.3.1.Biến cấu trúc được khai báo tỉnh

Với cấu trúc đơn thì theo cú pháp sau:
tên biến cấu trúc.tên thành phần

Ví dụ:

nv[i].hoten;
// chỉ họ tên của nhân viên thứ i
nv[i].thuong;
// chỉ thưởng của nhân viên thứ i

Với cấu trúc phức thì theo cú pháp sau:
Tên biến cấu trúc.tên biến cấu trúc.tên thành phần

Ví dụ:

nv[i]. ns.ngay;

nv[i]. ns.thang;



nv[i]. ns.nam;

11.3.2.Biến cấu trúc được khai báo động

tên biến cấu trúc ->tên thành phần.

B.CÁC DẠNG BÀI TẬP

Ví dụ 11-1.Viết chương trình thực hiện các công việc sau:

a.Nhập vào hồ sơ của n nhân viên với các thông tin: Họ và tên, ngày sinh, lương cơ bản, thưởng, thực lãnh; trong đó thực lãnh = lương cơ bản + thưởng.
b.In danh sách nhân viên theo bậc lương giảm dần.
chương trình 11-1

#include<iostream.h>

#include<stdlib.h>

#include<stdio.h>

#include<iomanip.h>

struct ngaysinh
{

int ngay;

int thang;

int nam;

};

struct hoso
{

char hoten [30];

struct ngaysinh ns;

long luongcoban;

long thuong;

long thuclanh;

};

void nhap(hoso nv[], int &n);

void xuat(hoso nv[], int n);

void sapxep(hoso nv[], int n);

void main()

{ 

int n;

hoso nv[1000];

nhap(nv,n);

sapxep(nv,n);

xuat(nv,n);

}

void nhap(hoso nv[], int &n)

{

cout<<"Ho so co bao nhieu nhan vien:";cin>>n;

for(int i=0;i<n;i++)
//bắt đầu từ 1 để dễ theo dõi
{

cout<<"\Nhap nhan vien thu: "<<i;

cout<<"\nHo ten:"; flushall();gets(nv[i].hoten);

cout<<"Ngay:";cin>>nv[i]. ns.ngay;

cout<<"Thang:";cin>>nv[i]. ns.thang;

cout<<"Nam:";cin>>nv[i]. ns.nam;

cout<<"Luong co ban:";cin>>nv[i].luongcoban;

out<<"Thuong:");cin>>nv[i].thuong;

nv[i].thuclanh = nv[i].luongcoban+ nv[i].thuong;

}

}

void xuat(hoso nv[], int n)

{

cout<<"  Ho ten   Ngay sinh  LCB  Thuong  Thuc lanh"<<endl;

for(int i=0;i<n;i++)

cout<<nv[i].hoten<<setw(5)<<nv[i]. ns.ngay<<setw(5)<<nv[i]. ns.thang<<setw(5)<<nv[i]. ns.nam <<setw(5 ) <<nv[i].luongcoban<<setw(5)<<nv[i].thuong<<setw(5)<<nv[i].thuclanh;

}

void sapxep(hoso nv[], int n)

{

for(int i=0;i<n-1;i++)

for(int j=i+1;j<n;j++)

if(nv[i].thuclanh > nv[j].thuclanh)

{

hoso temp = nv[i];

nv[i] = nv[j];

nv[j] = temp;

}

}

Ví dụ 11-2.Viết chương trình cộng hai phân số a/b và c/d trong đó a,b,c,d là các số nguyên. Yêu cầu phân số kết quả phải ở dạng tối giản.

Chương trình 11-2
#include <iostream.h>

struct phanso

{


int tu;


int mau;

};

void 
nhapps(phanso &ps);

void 
xuatps(phanso ps);

phanso congps( phanso ps1, phanso ps2);

int 
uscln(int a, int b);

void main()

{


phanso ps1,ps2;


nhapps(ps1);


nhapps(ps2);


xuatps(congps(ps1,ps2));

}

void nhapps(phanso &ps)

{


cout<<"Nhap vao tu so  : ";
cin>>ps.tu;


cout<<"Nhap vao mau so : ";cin>>ps.mau;

}

void xuatps(phanso ps)

{  
int uc=uscln(ps.tu,ps.mau);


ps.tu=ps.tu/uc;


ps.mau=ps.mau/uc;


cout<<"Ket qua: "<<ps.tu<<"/"<<ps.mau<<endl;

}

phanso congps( phanso ps1, phanso ps2)

{   
phanso ps;


ps.tu=ps1.tu*ps2.mau+ps2.tu*ps1.mau;


ps.mau=ps1.mau*ps2.mau;


return ps;

}

int uscln(int a, int b)

{


int r=a%b;


while (r!=0)


{


a=b;b=r;r=a%b;


}


return b;

}
Ví dụ 11-3.Cho mảng một chiều chứa n phân số (tử số và mẫu số là các số nguyên).
a.Hãy tìm phân số có giá trị lớn nhất.

b.Sắp xếp các phân số theo chiều tăng dần

Chương trình 11-3
#include <math.h>

#include <iostream.h>

#include <stdio.h>

struct phanso

{

int tu;

int mau;

};

void nhapmangps(phanso ps[], int &n);

void xuatmangps(phanso ps[], int &n);

int sosanhps(phanso ps1, phanso ps2);

void timpslonnhat(phanso ps[], int n);

void hoanvi(phanso &ps1, phanso &ps2);

void sapxepmangps(phanso ps[], int n);

void main()

{

phanso ps[1000];int n;

nhapmangps(ps,n);

timpslonnhat(ps,n);

sapxepmangps(ps,n);

xuatmangps(ps,n);

}

void nhapmangps(phanso ps[], int &n)

{

cout<<"Nhap so luong phan so n = ";
cin>>n;

for (int i=0; i<n;i++)


{


cout<<"Nhap phan so thu "<<i<<":"<<endl;


cin>>ps[i].tu;


cin>>ps[i].mau;


}

}

void xuatmangps(phanso ps[], int &n)

{


cout<<endl;

for (int i=0; i<n;i++)



cout<<ps[i].tu<<"/"<<ps[i].mau<<";";

}

int sosanhps(phanso ps1, phanso ps2)

{

if (ps1.tu*ps2.mau>ps2.tu*ps1.mau>0)



return 1;

else



if (ps1.tu*ps2.mau>ps2.tu*ps1.mau<0)




return -1;



else




return 0;

}

void timpslonnhat(phanso ps[], int n)

{


phanso psmax;


psmax.tu=ps[0].tu;


psmax.mau=ps[0].mau;


for (int i=1; i<n;i++)


if (sosanhps(ps[i],psmax)>0)




psmax=ps[i];


cout<<"\nPhan so lon nhat la : "<<psmax.tu<<"/"<<psmax.mau;

}

void sapxepmangps(phanso ps[], int n)

{


for (int i=0;i<n-1;i++)


for (int j=i+1;j<n;j++)


if (sosanhps(ps[i],ps[j])>0)



hoanvi(ps[i],ps[j]);

}

void hoanvi(phanso &ps1, phanso &ps2)


{


phanso temp=ps1;


ps1=ps2;


ps2=temp;


}
Ví dụ 11-4. Cho một danh sách lưu thông tin của các thí sinh khi thi tuyển vào lớp 10 với ba môn thi là Toán, Vật Lý và Anh Văn, thông tin gồm :

- Số báo danh (chuỗi, tối đa 8 ký tự) 

- Họ tên (chuỗi, tối đa 32 ký tự) 

- Điểm môn Toán (số nguyên) 

- Điểm môn Vật lý (số nguyên) 

- Điểm môn Anh Văn (số nguyên)

Hãy thực hiện yêu cầu sau:

a.Hãy in lên màn hình những thí sinh có điểm tổng ≥ 18 và không có môn nào dưới điểm 5; danh sách này phải được sắp theo thứ tự điểm tổng giảm dần. 

b.Xóa hồ sơ thí sinh có số báo danh là x. 

c.Cập nhật điểm thi của một thí sinh có số báo danh là y (là chuỗi ký tự)  theo các giá trị mới nhập từ bàn phím. 

Chương trình 11-4
#include <iostream.h>

#include <string.h>

#include <stdio.h>

struct diem

{

char 
sobd[8];

char 
hoten[20];

int 
toan;

int
ly;

int  
anhvan;

int
tong;

};

void nhap(diem hs[], int &n);

void xuat(diem hs[], int n);

void sapxep(diem hs[], int n);

void xuatkq(diem hs[], int n);

void xoahoso(diem hs[], int &n);

void capnhathoso(diem hs[], int n);

void main()

{

diem hs[1000];

int n;

nhap(hs,n);

xuat(hs,n);

sapxep(hs,n);

xuatkq(hs,n);

xoahoso(hs,n);

xuat(hs,n);

capnhathoso(hs,n);

xuat(hs,n);

}

void nhap(diem hs[], int &n)

{


cin>>n;

for (int i=0;i<n;i++)


{


cout<<"So bao danh: ";


flushall();gets(hs[i].sobd);


cout<<"Ho va ten: ";
flushall();gets(hs[i].hoten);


cout<<"Diem toan:";cin>>hs[i].toan;


cout<<"Diem ly:";cin>>hs[i].ly;


cout<<"Diem anh van:";cin>>hs[i].anhvan;


hs[i].tong=hs[i].toan+hs[i].ly+hs[i].anhvan;


cout<<endl;


}

}
void xuat(diem hs[], int n)

{

for (int i=0;i<n;i++)

cout<<hs[i].sobd<<hs[i].hoten<<hs[i].toan<<hs[i].ly<<hs[i].anhvan<<endl;

}

void sapxep(diem hs[], int n)
 {

for (int i=0;i<n-1;i++)


for (int j=i+1;j<n;j++)



if (hs[i].tong<hs[j].tong)



{




diem temp=hs[i];




hs[i]=hs[j];




hs[j]=temp;



}

}

void xuatkq(diem hs[], int n)

{

for (int i=0;i<n;i++)

if (hs[i].tong>=18 && hs[i].toan>=5 && hs[i].ly>=5 && hs[i].anhvan>=5)

cout<<hs[i].sobd<<hs[i].hoten<<hs[i].toan<<hs[i].ly<<hs[i].anhvan<<endl;

}

void xoahoso(diem hs[], int &n)

{

char *x;

cout<<"Nhap so bao danh can xoa :"; gets(x);

int k=0;

while (k<n && strcmp(hs[k].sobd,x)!=0)

k++;

for (int i=k;i<n-1;i++)

hs[i]=hs[i+1];

n--;

}
void capnhathoso(diem hs[], int n)

{

char *y;

cout<<"Nhap so bao danh can sua :"; gets(y);

int k=0;

while (k<n && strcmp(hs[k].sobd,y)!=0)
k++;

cout<<"Diem toan:";cin>>hs[k].toan;


cout<<"Diem ly:";cin>>hs[k].ly;


cout<<"Diem anh van:";cin>>hs[k].anhvan;


hs[k].tong=hs[k].toan+hs[k].ly+hs[k].anhvan;

}

Sau đây là một ví dụ minh họa việc sử dụng cấp phát động giải quyết để giải bài toán có dạng cấu trúc.
Ví dụ 11-5.Viết chương trình thực hiện các công việc sau:

a.Nhập thông tin về một hoá đơn bán hàng với các thông tin: mã mặt hàng, tên mặt hàng, đơn giá, số lượng.

b.Hãy in hoá đơn với các thông tin: mã mặt hàng, tên mặt hàng, đơn giá, số lượng., thành tiền, trong đó cột thành tiền = đơn giá*số lượng.

c.Hãy tìm những mặt hàng có đơn giá cao nhất.

d.Hãy sắp xếp mặt hàng theo chiều tăng dần của cột tên hàng.

Chương trình 11-5
#include <iostream.h>

#include <alloc.h>

#include <stdio.h>

#include <string.h>

struct hoadon

{

char mahang[8];

char tenhang[30];

long dongia;

int  soluong;

long thanhtien;

};

hoadon *mh;

int n;

void nhap(hoadon *mh, int n);

void xuat(hoadon *mh, int n);

void dongiacaonhat(hoadon *mh, int n);

void saptenhang(hoadon *mh, int n);

void main()

{

cout<<"Nhap n = "; cin>>n;

mh=(hoso*)new[n];

nhap(mh,n);

xuat(mh,n);

dongiacaonhat(mh,n);

saptenhang(mh,n);

xuat(mh,n);

delete(mh);

}

void nhap(hoadon *mh, int n)

{

for (int i=0;i<n;i++)

{

cout<<"Nhap ma hang  :";fflush(stdin);gets(((mh+i))->mahang);

cout<<"Nhap ten hang :";fflush(stdin);gets(((mh+i))->tenhang);

cout<<"Nhap don gia  :";cin>>(mh+i)->dongia;

cout<<"Nhap so luong :";cin>>(mh+i)->soluong;

(mh+i)->thanhtien=(mh+i)->soluong*(mh+i)->dongia;

cout<<endl;

}

}

void xuat(hoadon *mh, int n)

{

for (int i=0;i<n;i++)

cout<<(mh+i)->mahang
<<(mh+i)->tenhang
<<(mh+i)->dongia

<<(mh+i)->soluong
<<(mh+i)->thanhtien
<<endl;

}

void dongiacaonhat(hoadon *mh, int n)

{

cout<<"Tim nhung mat hang co don gia cao nhat";

long max=mh->dongia;

for (int i=1;i<n;i++)

if ((mh+i)->dongia>max)

max=(mh+i)->dongia;

cout<<"\nNhung mat hang co don gia cao nhat\n";

for (i=0;i<n;i++)

if ((mh+i)->dongia==max)

cout<<(mh+i)->mahang<<(mh+i)->tenhang<<(mh+i)->dongia

<<(mh+i)->soluong
<<(mh+i)->thanhtien
<<endl;

}

void saptenhang(hoadon *mh, int n)

{

hoadon temp;

for (int i=0;i<n-1;i++)

for (int j=i+1;j<n;j++)

if (strcmp((mh+i)->tenhang,(mh+j)->tenhang)>0)

{

temp=*(mh+i);

*(mh+i)=*(mh+j);

*(mh+j)=temp;

}

}

C.BÀI TẬP

Viết chương trình hoàn chỉnh cho các bài toán sau đây 

BT11-1.Cho mảng vuông a có n dòng n cột  (1 ≤ n ≤ 8), trong đó các dòng, và các cột được đánh số từ 1 đến n. Mỗi vị trí (i,j) của mảng a đều lưu trữ bộ 4 số nguyên, mỗi số nguyên này chỉ có một chữ số. Hãy viết chương trình thực hiện các công việc sau :

a.Tìm mảng b có cùng kích thước với mảng a biết b[i][j] bằng tổng của 4 phần tử tại ví trị i,j của mảng a.

b.Tìm một vị trí (i,j) của mảng a chứa cả 4 giá trị chẵn và có tổng của 4 giá trị này là lớn nhất. Nếu không tìm thấy trả về giá trị 0.

BT11-2.Cho mảng hai chiều có m dòng, n cột mà mỗi phần tử của mảng là một phân số (tử số và mẫu số là số nguyên), hãy viết các hàm thực hiện các công việc sau:

a.Tìm phân số có giá trị lớn nhất.

b.Xuất bảng phân số tối giản (tối giản từng phân số).

BT11-3. Cho n hình chóp tam giác. Trên mỗi mặt của hình chóp ghi một giá trị nguyên từ 1 đến 9. Gọi tổng của mỗi hình chóp là tổng 4 số được ghi trên các mặt của hình chóp đó.

Hãy viết chương trình nhập dữ liệu cho n hình chóp và tìm tổng lớn nhất của n hình chóp đó.

BT11-4.Cho dãy gồm n khối lập phương. Trên mỗi mặt của khối lập phương ghi một giá trị nguyên từ 1 đến 9. 
a.Hãy cho biết có bao nhiêu khối lập phương có giá trị của các mặt là các số khác nhau ?

b.Hãy cho biết giá trị nào xuất hiện nhiều lần nhất ? Bao nhiêu lần ?

BT11-5.Cho một danh sách lưu thông tin của các nhân viên trong một công ty, thông tin gồm:

- Mã nhân viên (chuỗi, tối đa là 8 ký tự)

- Họ và tên (chuỗi, tối đa là 20 ký tự) 

- Năm sinh (số nguyên) 

- Phòng ban (chuỗi, tối đa 10 ký tự) 

- Lương cơ bản (số nguyên) 

- Thưởng (số nguyên) 

- Thực lãnh (số nguyên, trong đó thực lãnh = lương cơ bản + thưởng ) 

Hãy thực hiện yêu cầu sau:

a.Tính tổng thực lãnh tháng của tất cả nhân viên trong công ty.

b.In danh sách những nhân viên có mức lương cơ bản thấp nhất.

c.Đếm số lượng nhân viên có mức thưởng >= 1200000.

d.In danh sách các nhân viên tăng dần theo phòng ban, nếu phòng ban trùng nhau thì giảm dần theo mã nhân viên.

e.Cập nhật tăng lương của tất cả các nhân viên lên 5%

BT11-6.Viết chương trình nhập vào họ và tên (chuỗi không quá 35 ký tự) và điểm số (số nguyên từ 0 đến 10) của N thí sinh (10<N<=300). Tính và xuất bảng xếp hạng (gồm 3 cột: họ và tên, điểm số và hạng) các thí sinh theo 2 cách xếp hạng sau:

Quy tắc chung cho cả 2 cách xếp hạng:

-Các thí sinh có cùng điểm số sẽ có cùng hạng

-Nếu thí sinh A có điểm số cao hơn thí sinh B thì hạng của thí sinh A cao hơn hạng của thí sinh B (có số thứ tự nhỏ hơn).

a.Xếp hạng theo cách 1:Hạng được đánh liên tục từ 1 đến k với k là số nhóm các thí sinh có cùng điểm số.

b.Xếp hạng theo cách 2:Hạng được đánh từ 1 đến N (không nhất thiết liên tục) theo quy tắc: nếu có m thí sinh hạng k thì hạng kế tiếp là m+k (k>=1).

BT11-7.Hãy xây dựng cấu trúc cho bài toán quản lý các số thuê bao điện thoại bằng cấu trúc mảng. Mỗi phần tử chứa các thông tin: họ tên (chuỗi, tối đa 25 ký tự), địa chỉ (chuỗi, tối đa 60 ký tự), số điện thoại (chuỗi, tối đa 8 ký tự). Hãy viết các hàm thực hiện các công việc sau:

a.Tìm họ tên và địa chỉ của chủ thuê bao khi biết số điện thoại là X.

b.Tìm địa chỉ và số điện thoại của các chủ thuê bao có họ tên là S.

c.Hãy sắp xếp các chủ thuê bao theo chiều tăng của tên (tách thông tin họ và tên thành hai cột riêng), nếu tên trùng nhau thì sắp tăng theo số điện thoại.

BT11-8. Trong mặt phẳng tọa độ OXY cho 3 điểm O,A,B. trong đó O có tọa độ (0;0), A có tọa độ (x,y) với x,y là hai số nguyên dương và B có tọa độ (z;0) với z là số nguyên dương.

Viết chương trình đếm số điểm có tọa độ nguyên nằm bên trong tam giác OAB – không đếm các điểm trên cạnh.

BT11-9.Cho n hình chữ nhật có các cạnh song song với các trục tọa độ, mỗi hình chữ nhật biết toạ độ dưới trái, trên phải là x1[i],y1[i],x2[i],y2[i] (i=1..n). Hãy tính diện tích của hình được phủ bởi N hình trên.
BT11-10.Với số nguyên dương n cho trước, xét tập hợp A(n) gồm tất cả các phân số có giá trị thuộc đoạn [0,1] với mẫu số không lớn hơn n. Ví dụ, với n=5, ta có các phân số sau:

0/1; 1/5; 1/4; 1/3; 2/5; 1/2; 3/5; 2/3; 3/4; 4/5; 1/1

Cho trước số nguyên dương n, viết chương trình in ra mọi phân số tối giản thuộc A(n) theo thứ tự tăng dần theo giá trị.

Ví dụ:

Với n=5

Kết quả là:
0/1

1/5

1/4

1/3

2/5

1/2

3/5

2/3

3/4

4/5

1/1

Chương12 
FILE

A.TÓM TẮT LÝ THUYẾT
12.1.Khái niệm
Các dữ liệu ta đã khảo sát đều hiện diện trong bộ nhớ ram khi khởi động chương trình, nhưng khi chấm dứt chương trình các dữ liệu bị xoá mất, vì vậy việc lưu trữ lâu dài hoặc sử dụng lại dữ liệu đó không thực hiện được.
Chương này sẽ trình bày các thao tác cần thiết nhất đối với các loại file văn bản và file nhị phân để giải quyết được vấn đề đó. Chương này rất hữu ích cho các vấn đề bài toán cần xử lý dữ liệu vào/ra từ file như các thuật toán trong các học phần cấu trúc dữ liệu, hệ điều hành, trí tuệ nhân tạo,...
12.2. Khai báo con trỏ file
Khi thao tác với các file dữ liệu, chúng ta thường không thao tác trực tiếp lên các file dữ liệu đó mà thông qua một vùng đệm của file là một phần của bộ nhớ. Để quản lý các vùng đệm của các file dữ liệu này thì C sử dụng các con trỏ kiểu FILE.

Cách khai báo các con trỏ quản lý file như sau:

FILE  * <filepointer>;


Trong đó filepointer là tên biến con trỏ kiểu FILE.
12.3.Một số hàm xử lý file văn bản thường dùng
12.3.1.Mở tập tin


FILE *fopen (const char * filename, const char *mode);

Lệnh này có tác dụng mở một file có tên là filename theo cách thức quy định ở trong mode. Trong đó:

-filename là một chuỗi gồm đầy đủ cả đường dẫn, tên tập tin và phần mở rộng (nếu không có đường dẫn  thì đường dẫn mặc nhiên là thư mục hiện hành. Khi đánh đường dẫn cần dùng hai dấu “\\”)

-mode nhận các giá trị là wt khi cần mở file mới để ghi theo kiểu văn bản (nếu file đã tồn tại nó sẽ bị xoá) còn rt cho biết mở một file để đọc theo kiểu văn bản.

12.3.2.Đóng tập tin 

void  fclose (FILE * filepointer);
Lệnh này có tác dụng đóng file văn bản tương ứng với filepointer. Lệnh này thường được sử dụng sau khi đã kết thúc việc đọc hoặc ghi file.

12.3.3.Đưa dữ liệu vào tập tin

void  fprintf (FILE * filepointer,const char formattext, varname );
Lệnh này có tác dụng đưa dữ liệu varname - ứng với định dạng formattext vào file đang mở được quản lý bởi con trỏ file có tên là filepointer.

Chẳng hạn nếu muốn ghi số nguyên x vào file có filepointer là f ta thực hiện câu lệnh như sau:

fprintf(f,”%d”,x);

Nếu muốn ghi một dòng trống vào file có filepointer là f thì ta thực hiện câu lệnh như sau:

fprintf(f,"\n");

12.3.4.Đọc dữ liệu từ tập tin

void fscanf (FILE *filepointer, &varname);
Lệnh này đọc dữ liệu tại vị trí con trỏ file và đưa giá trị vào varname. Nếu có nhiều varname, thì chúng cách nhau bởi một dấu phẩy.

int feof (filepointer);
Lệnh này nhận giá trị là khác 0 khi con trỏ file filepointer chưa được đặt ở cuối file. 
B.CÁC DẠNG BÀI TẬP

Dạng 1: File văn bản với mảng một chiều các số nguyên
Ví dụ 12-1.Viết chương trình đọc file có tên là songuyen.inp có cấu trúc như sau:

-Dòng đầu tiên ghi số n

-Trong các dòng tiếp theo ghi n số nguyên, các số cách nhau ít nhất một khoảng trắng.

Hãy sắp xếp các phần tử theo chiều tăng dần. Ghi kết quả sắp xếp vào file songuyen.out

Chương trình 12-1
#include<stdio.h>

#define fi "songuyen.inp"

#define fo "songuyen.out"

void docfile(int a[], int &n);

void sapxep(int a[], int n);

void ghifile(int a[], int n);

void main()

{

int a[10000],n;

docfile(a,n);

sapxep(a,n);

ghifile(a,n);

}

void docfile(int a[], int &n)

{

FILE *f=fopen(fi,"rt");

fscanf(f,"%d",&n);

for (int i=0;i<n;i++)

fscanf(f,"%d",&a[i]);

fclose(f);

}

void swap(int &a, int &b)

{

int temp=a;
a=b;
b=temp;

}

void sapxep(int a[], int n)

{

for (int i=0;i<n-1;i++)

for (int j=i+1;j<n;j++)

if (a[i]>a[j])



swap(a[i],a[j]);

}

void ghifile(int a[], int n)

{

FILE *f=fopen(fo,"wt");

fprintf(f,"%d\n",n);

for (int i=0;i<n;i++)

fprintf(f,"%6d",a[i]);

fclose(f);

}

Dạng 2:File văn bản với mảng hai chiều các số nguyên

Ví dụ 12-2.Viết chương trình tạo file văn bản có tên là “matran.inp” có cấu trúc như sau:
-Dòng đầu ghi hai số m,n.

-Trong m dòng tiếp theo mỗi dòng ghi n số các số cách nhau ít nhất một khoảng trắng.

a.Hãy tìm giá trị lớn nhất, giá trị lớn nhì của ma trận

b.Hãy đếm số lượng số nguyên tố trên từng cột của ma trận

c.Hãy sắp xếp các dòng của ma trận theo chiều tăng từ trái qua phải
d.Hãy sắp xếp các dòng của ma trận theo chiều tăng từ trái qua phải và từ trên xuống dưới

Kết quả của các câu trên được ghi trong file matran.out (ghi chú rõ đó là kết quả của câu nào)
Chương trình 12-2

#include<stdio.h>

#include<iostream.h>

#include<math.h>

#define fi "matran.inp"

#define fo "matran.out"

#define max 100

void docfile(int a[max][max], int &m, int &n);

void timgiatri(int a[max][max], int  m, int  n);

void demnguyento(int a[max][max], int  m, int  n);

void sapdong(int a[max][max], int m, int n);

void sapbang(int a[max][max], int m, int n);

FILE *f=fopen(fo,"wt");

void main()

{

int a[max][max],m,n;

docfile(a,m,n);

timgiatri(a,m,n);

demnguyento(a,m,n);

sapdong(a,m,n);

sapbang(a,m,n);

fclose(f);

}

void docfile(int a[max][max], int &m, int &n)

{

FILE *f=fopen(fi,"rt");

fscanf(f,"%d%d",&m,&n);

for (int i=0;i<m;i++)

for (int j=0;j<n;j++)

fscanf(f,"%d",&a[i][j]);

fclose(f);

}

void timgiatri(int a[max][max], int  m, int  n)

{

int gtlonnhat=a[0][0],gtlonnhi=-32767;

for (int i=0;i<m;i++)

for (int j=0;j<n;j++)

if (a[i][j]>gtlonnhat)


{gtlonnhi=gtlonnhat;gtlonnhat=a[i][j];}

else

if (a[i][j]>gtlonnhi && a[i][j]!=gtlonnhat) gtlonnhi=a[i][j];

fprintf(f,"Cau a:%d\t%d\n",gtlonnhat,gtlonnhi);

}

int  nguyento(int n)

{

if (n<2) return 0;

long k=sqrt(n);

for (int i=2;i<=k;i++)

if (n%i==0)

return 0;

return 1;

}

void demnguyento(int a[max][max], int  m, int  n)

{

fprintf(f,"Cau b:");

for (int i=0;i<n;i++)

{

int demnt=0;

for (int j=0;j<m;j++)

if (nguyento(a[j][i])) demnt++;

fprintf(f,"%d\t",demnt);

}

fprintf(f,"\n");

}

void swap(int &a, int &b)

{

int temp=a;
a=b;
b=temp;

}

void sapdong(int a[max][max], int  m, int  n)

{


for (int i=0;i<m;i++)


for (int j=0;j<n-1;j++)


for (int k=j+1;k<n;k++)


if (a[i][j]>a[i][k])
swap(a[i][j],a[i][k]);


fprintf(f,"Cau c:\n");


for (i=0;i<m;i++)


{


for (int j=0;j<n;j++)


fprintf(f,"%6d",a[i][j]);


fprintf(f,"\n");


}

}

void sapbang(int a[max][max], int  m, int  n)

{


for (int i=0;i<m*n-1;i++)


for (int j=i+1;j<m*n;j++)


if (a[i/n][i%n]>a[j/n][j%n])



swap(a[i/n][i%n],a[j/n][j%n]);


fprintf(f,"Cau d:\n");


for (i=0;i<m;i++)


{


for (int j=0;j<n;j++)


fprintf(f,"%6d",a[i][j]);


fprintf(f,"\n");


}

}

Dạng 3:File văn bản với các ký tự 

Hàm fputc(int ch, FILE *filepointer) ;

ch là một giá trị nguyên, filepointer là con trỏ file.
Hàm này ghi lên file filepointer một ký tự có mã bằng m=ch%255.

Trong đó ch được xem là một số nguyên không dấu. Nếu thành công hàm cho mã ký tự được ghi, trái lại hàm cho giá trị EOF.

Ví dụ 12-3.Chương trình tạo một file số nguyên chứa 255 ký tự chữ cái ngẫu nhiên (ký tự chữ thường) mỗi dòng 10 ký tự.
Chương trình 12-3

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

void main()

{

FILE *f;

char ch;

randomize();

f=fopen("filechar.inp","wt");

for (int i=1;i<=255;i++)

{

fputc(random(25)+97,f);

fputc(' ',f);

if (i%10==0) fprintf(f,"\n") ;

}

fclose(f);

}

Lưu ý khi f được mở theo kiểu văn bản thì thì ký tự xuống dòng “\n”  được ghi thành 2 mã 13 và 10.  Do đó với ví dụ trên, khi chỉ xử các ký tự khác ký tự khoảng trắng và tất nhiên cả ký tự cuối mỗi dòng thì điều kiện là: ch!=32 && ch!=13 && ch!=10

Hàm fgetc(FILE *filepointer)
Hàm đọc một ký tự từ file filepointer. Nếu thành công hàm cho mã đọc được(có giá trị từ 0 đến 255). Nếu gặp cuối file hay có lỗi hàm cho giá trị EOF.

Ví dụ 12-4.Đọc từng ký tự trong file và xuất ra màn hình
Chương trình 12-4

#include <stdio.h>

void main()

{

FILE *f;

char ch;

f=fopen("filechar.inp","rt");

while (!feof(f))

{

ch=fgetc(f);

putchar(ch);

}

fclose(f);

}

Dạng 4:File văn bản với chuỗi ký tự
int fputs(const char*s, FILE * filepointer);

Trong đó:
-s là con trỏ trỏ tới địa chỉ đầu của một chuỗi ký tự kết thúc bằng ‘\0’

-filepointer là con trỏ file.

Lệnh này có tác dụng ghi chuỗi s lên file filepointer (dấu ‘\0’ không ghi lên file). Khi thành công, hàm này trả về ký tự cuối cùng được ghi lên file. Khi có lỗi hàm sẽ cho giá trị EOF. Thường khi ghi nhiều dòng, mỗi phần tử trên mỗi dòng thì việc ghi một dấu kết thúc dòng có thể sử dụng lệnh fputc (10,f) hoặc cú pháp fprintf(f,”\n”) như đã có trình bày trong những phần trước.
Ví dụ 12-5.Tạo một file chứa n chuỗi, mỗi chuỗi được ghi trên một dòng.

Chương trình 12-5

#include <iostream.h>

#include <stdio.h>

void main()

{

char *s;

FILE *f;

int n;

f=fopen("chuoi.inp","wt");

cin>>n;

for (int i=1;i<=n;i++)

{

gets(s);

fputs(s,f);

fprintf(f,"\n");

}

fclose(f);

}
char *fgets(char *s, int n, FILE *filepointe)
Trong đó:

-s là con trỏ kiểu char trỏ tới một vùng nhớ đủ lớn để chứa chuỗi ký tự đọc từ file
-n là số nguyên xác định độ dài cực đại của dãy cần đọc.

Lệnh này có tác dụng đọc một dãy ký tự từ file filepointe chứa vào vùng nhớ s. Việc đọc sẽ kết thúc khi: hoặc đã đọc n-1 ký tự hoặc gặp dấu xuống dòng (cặp mã 13 và 10). Khi đó mã 10 được đưa vào chuỗi kết quả hoặc là kết thúc file.

Chuỗi kết quả sẽ được bổ sung thêm dấu hiệu kết thúc chuỗi ‘\0’. 

Khi thành công, hàm trả về địa chỉ vùng nhận kết quả. Khi có lỗi hoặc gặp cuối file hàm cho giá trị NULL.

Ví dụ 12-6. Đọc một file chuoi.inp chứa mỗi chuỗi trên một dòng.

Chương trình 12-6

#include <stdio.h>

void main()

{

char *s;

FILE *f;

f=fopen("chuoi.inp","rt");

while (!feof(f))

{

fgets(s,80,f);

puts(s);

}

fclose(f);

}
Dạng 5:File nhị phân chứa các số nguyên

Hàm putw: ghi một số nguyên

int putw(int n, FILE *filepointe);

Trong đó: n là giá trị nguyên

Công dụng: Ghi giá trị n lên file filepointe, nếu thành công hàm trả về số nguyên được ghi, khi có lỗi hàm trả về EOF.

Hàm getw: đọc một số nguyên

int getw(FILE *filepointe);

Công dụng: đọc một số nguyên từ file filepointe, nếu thành công hàm trả về số nguyên đọc được, khi có lỗi hoặc gặp cuối file hàm trả về EOF.

Ví dụ 12-7.Sử dụng hàm putw để ghi 100 số nguyên từ 1 đến 100 lên file songuyen.inp và sau đó sử dụng hàm getw để đọc file songuyen.inp và in các số nguyên đó lên màn hình.
Chương trình 12-7

#include <stdio.h>

void main()

{

FILE *f;

f=fopen("songuyen.inp","wb");

for (int i=1;i<=100;i++)

putw(i,f);

fclose(f);

f=fopen("songuyen.inp","rb");

while ((i=getw(f))!=EOF)

printf("%4d",i) ;

}
Dạng 6:File nhị phân với dữ liệu có cấu trúc

Hàm fwrite ghi các mẫu tin lên file

int fwrite(void *ptr, int size, int n, FILE *filepointer);

Trong đó:

ptr là con trỏ trỏ tới vùng nhớ chứa dữ liệu cần ghi,

size là kích thước của mẫu tin theo byte,

n là số mẫu tin cần ghi,

filepointer là con trỏ file/

Công dụng :

Ghi n mẫu tin kích thước size byte từ vùng nhớ ptr lên file filepointer. Hàm trả về một giá trị bằng số mẫu tin thực sự ghi được.

Hàm fread : đọc các mẫu tin từ file

int fwrite(void *ptr, int size, int n, FILE *filepointer);

Trong đó:

ptr là con trỏ trỏ tới vùng nhớ chứa dữ liệu đọc được,

size là kích thước của mẫu tin theo byte,

n là số mẫu tin cần đọc,

filepointer là con trỏ file

Công dụng :

Đọc n mẫu tin kích thước size byte từ file filepointer vào vùng nhớ ptr. Hàm trả về một giá trị bằng số mẫu tin thực sự đọc được.

Các hàm fwrite, fread thường được sử dụng để đọc và ghi các đối tượng dữ liệu có cùng độ lớn như cấu trúc, số thực.

Ví dụ 12-8.Tạo một file chứa n phân số (có tứ số và mẫu số là các số nguyên), sau đó đọc các phân số và xuất lên màn hình.

Chương trình 12-8

#include <stdio.h>

#include <iostream.h>

#include <stdlib.h>

struct phanso

{

int tuso;

int mauso;

};

phanso ps;

void main()

{

FILE *f;

f=fopen("phanso.inp","wb");

int n;

cin>>n;

for (int i=1;i<=n;i++)

{

cin>>ps.tuso>>ps.mauso;

fwrite(&ps,sizeof(ps),1,f);

}

fclose(f);

f=fopen("phanso.inp","rb");

while (fread(&ps,sizeof(ps),1,f))

printf("\n%d/%d",ps.tuso,ps.mauso);

fclose(f);

}

C.BÀI TẬP

BT12-1.a.Cho file chứa các ký tự; trong đó mỗi ký tự cách nhau đúng một khoảng trắng. Hãy tạo ra file chứa mã ASCII của từng ký tự đó, mỗi dòng ghi đúng 10 số.

b.Cho file chứa các chuỗi, mỗi chuỗi chỉ trên một dòng. Hãy tạo file chứa các dòng (chuỗi) có chứa 2 từ “VIET NAM”, trong file kết quả mỗi chuỗi cũng được ghi trên một dòng.

c.Cho file chứa n số thực nhỏ hơn 1000, mỗi số thực có đúng 2 số ở phần thập phân. Hãy tạo file chứa các số chính phương từ file các số thực này.

BT12-2.Viết chương trình tạo một file văn bản có tên là “SONGUYEN.INP” chứa n số nguyên ngẫu nhiên trong khoảng từ 1 đến 32767, mỗi dòng ghi 10 số. 

Hãy đếm xem trong file SONGUYEN.INP có bao nhiêu số nguyên tố, bao nhiêu số chính phương? bao nhiêu số hoàn chỉnh. Kết quả ghi vào file văn bản “SONGUYEN.OUT”.

BT12-3. Hãy tạo file chứa các số nguyên tố nhỏ hơn 1 triệu Cho một file chứa các ký tự chữ cái  (có thể là chữ hoa hoặc chữ thường), mỗi ký tự cách nhau ít. nhất một khoảng trắng. Hãy cho biết tần số xuất hiện của mỗi ký tự.

BT12-4. Cho hai file văn bản SOLIEU1.INP, SOLIEU2.INP chứa các số nguyên đã được sắp tăng dần. Hãy trộn hai file này thành một file văn bản SOLIEU.OUT mà các phần tử cũng được sắp tăng dần (không dùng biến mảng)

BT12-5.Cho file chứa n chuỗi, mỗi chuỗi trên mỗi dòng, mỗi chuỗi gồm các từ, mỗi từ cách nhau đúng một khoảng trắng (giả sử đầu và cuối chuỗi không có khoảng trắng nào dư thừa). Từ có k ký tự gọi là từ loại k; k có thể là 1,2,3,4,5,6,7. Hãy tìm các từ loại xuất hiện nhiều lần nhất trong file.

Ví dụ chuỗi s là ”Thanh Pho Ho Chi Minh Gia Dinh” thì kết quả là từ loại 3.

Cho file text TULOAI.INP có cấu trúc như sau:

Dòng đầu ghi số chuỗi

Trong n dòng tiếp theo mỗi dòng ghi một chuỗi.

Kết quả ghi ra file TULOAI.OUT có cấu trúc như sau:

n dòng, mỗi dòng ghi đúng 1 số nguyên là từ loại xuất hiện nhiều lần nhất ứng với chuỗi tương ứng ở file TULOAI.INP

BT12-6.Squares

Cho lưới ô vuông n x n (n ( 100), các nút lưới là các số 0 hoặc 1. Người ta cần chọn ra các hình vuông có bốn đỉnh là các số 1. Các hình vuông này có thể có chung nhiều nhất là hai đỉnh.

Yêu cầu: Đếm số lượng hình vuông có bốn đỉnh là các số 1.

Dữ liệu vào được ghi trong tập tin SQUARES.INP có dòng đầu chứa số nguyên n (n ( 100). n dòng tiếp theo mô tả n dòng của lưới ô vuông gồm các kí tự 0,1.

Dữ liệu ra cần được ghi vào tập tin SQUARES.OUT chứa số lượng hình vuông tìm được.

Ví dụ:

	SQUARES.INP
	
	SQUARES.OUT

	10

0 1 0 0 1 1 1 1 1 1

0 1 1 1 1 0 1 0 0 1

1 0 0 0 0 0 1 1 1 0

0 0 1 0 1 1 0 1 0 0

1 0 1 1 1 0 1 1 0 0

1 0 1 1 0 1 1 0 0 0

1 0 0 1 0 1 0 1 1 0

1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

1 0 1 0 1 1 0 0 0 1

1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 
	
	16


BT12-7.Đếm hình vuông

Cho một lưới ô vuông đơn vị, kích thước m x n, mỗi ô chứa số 0 hoặc 1. Hãy cho biết lưới có bao nhiêu hình vuông có diện tích khác nhau mà 4 đỉnh của mỗi hình vuông đều thuộc ô chứa số 1.

Dữ liệu nhập: Từ file “HINHVUONG.INP”:

· Dòng đầu: 2 số m, n.

· Từ dòng thứ 2: Ma trận kề biểu diễn lưới.

Dữ liệu xuất: File “HINHVUONG.OUT”, có 1 dòng chứ 1 số nguyên là số hình vuông đếm được.

	HINHVUONG.OUT

	1


Ví dụ:

	HINHVUONG.INP

	3 3

1 0 1

1 0 1

1 0 1


BT12-8.Cho một lưới hình chữ nhật n dòng m cột. Trên mỗi ô của lưới có chứa một số nguyên không âm biểu diễn cho số khối vuông được đặt chồng lên nhau trên ô đó và các khối ô vuông đó tạo thành các cột.

Ví dụ a[3,2]=4 cho biết tại dòng 3 cột 2 được đặt 4 khối vuông

Người ta tiến hành sơn tất cả các mặt nhìn thấy được của các cột. Hãy tính tổng số đơn vị  diện tích cần sơn”

Dữ liệu vào được cho bởi tệp văn bản có tên là SONKHOI.INP có cấu trúc như sau:

-Dòng đầu ghi 2 số n,m

-Trong n dòng tiếp theo mỗi dòng ghi m số .các số trên mỗi dòng cách nhau một dấu cách.

Dữ liệu kết quả ghi vào file SONKHOI.OUT

BT12-9.Mật khẩu

Một nhóm gồm k sinh viên góp tiền mua một phần mềm dùng chung. Khi cài đặt phần mềm này, người sử dụng cần phải nhập vào một mật khẩụ Khi biết khách hàng của mình là các sinh viên say mê tin học, chủ cửa hàng thay vì đưa mật khẩu đã đưa cho mỗi bạn một con số và nói rằng: “Mật khẩu để cài đặt phần mềm là số nguyên dương nhỏ nhất gồm không quá tám chữ số chia hết cho bất cứ số nào trong các số tôi đã đưa cho các bạn”.

Yêu cầu: 

Biết tất cả các số mà chủ cửa hàng đã đưa cho các học sinh, hãy tìm mật khẩu để cài đặt phần mềm.
Dữ liệu vào từ file văn bản MATKHAU.INP:
- Dòng đầu tiên chứa số học sinh k (k ( 100).
- Dòng thứ hai chứa k số nguyên dương mà ông chủ cửa hàng đã đưa cho các học sinh, hai số liên tiếp cách nhau bởi dấu cách.
Kết quả ghi ra file văn bản MATKHAU.OUT mật khẩu tìm được.

Ví dụ:

	MATKHAU.INP
3
4 6 3
	
	MATKHAU.OUT
12




BT12-10.Tam giác

Trong mặt phẳng tọa độ cho 3 điểm O,A,B. trong đó O,A,B lần lượt có toạ độ là (0,0), (X,Y) (Z,0) với X,Y và Z là các số nguyên dương. Viết chương trình đếm số điểm có tọa độ nguyên nằm bên trong tam giác 0AB – không đếm các điểm trên cạnh

Dữ liệu nhập:

Từ tập tin văn bản TAMGIAC.INP gồm một dòng chứa 3 số X,Y,Z (0 < X,Y,Z ( 100) và các số cách nhau một khoảng trắng

Dữ liệu xuất:

Tập tin văn bản TAMGIAC.OUT gồm một dòng chứa số các điểm có tọa độ nguyên nằm bên trong tam giác OAB.

	Test 1
	Test 2

	TAMGIAC.INP

3 6 6            

TAMGIAC.OUT

13
	TAMGIAC.INP

8 15 11

TAMGIAC.OUT

76
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