Chuwong 3
Danh sach Tuyén tinh

Trong chwong nay, ching ta sé nghién cru danh sach tuyén tinh, mot
trong cac mo hinh di liéu quan trong nhat, dugc st dung thuong xuyén trong
viéc cai dat cac ba toan rng dung. Cac phwong phép cai dat danh sach khac
nhau s& duoc xem xét. Hai kiéu di liéu triru tugng dac biét quan trong la ngan
xép (STACK) va hang doi (QUEUE) sé duoc nghién ctru. Ching ta cling sé
trinh bay mot so (ring dung phd bién ctia danh sach.

3.1 KIEU CON TRO VA CAC KHAI NIEM CO LIEN QUAN:

Tat ca cac bién co kiéu cau tric dir liéu ma ta da nghién clru nhu mang,
switch duoc goi la bién tinh vi ching dugc xac dinh mot cach r6 rang khi khai
bao, sau d6 ching duoc dung thong qua tén. Thoi gian ton tai cta bién tinh
cling la thoi gian ton tai cla kh6i chwong trinh c6 chira khai bao bién nay.
Chéng han, céc bién duoc tinh khai bao trong chwong trinh (bién toan cuc) s&
ton tai tr khi chwong trinh dwgc thuc hién cho dén khi két thac ch wong trinh,
con cac bién tinh dwgc khai bao trong mét ham (bién dia phuong) sé ton tai tir

khi ham duoc thuc hién cho dén khi két thic ham nay.

Ngoai céc bién tinh duoc xac dinh trudc, ngudi ta con cé thé tao ra cac
bién trong lic chay chwong trinh, tuy theo nhu cau. Viéc tao ra cac bién theo
kiéu nay duoc goi la cap phat bd nhé dong, cac bién duoc tao ra duoc goi la

bién dong.

Céc bién dong khong cé tén. DE tao ra bién dong, nguoi ta st dung mot
kiéu bién dac biét, goi la con tré va mot s6 ham cdp phat bd nhd dong (malloc
hodc calloc) théng qua con tré. Khi khdng st dung bién dong nita, ng woi ta co
thé x0a nd khoi bd nha, viéc nay goi lathu hoi bd nh¢ dong. BE thu hdi bo nhé
danh cho bién dong, nguoi ta dung ham Free va thdng qua con tré da st dung

dé tao ra bién dong.



So v&i bién tinh, viéc str dung bién dong cé wu diém latiét kiém duoc bo
nhd. Bé&i vi, khi can dung bién dong thi nguoi ta sé tao ra né va khi khéng can
nira nguoi ta lai co thé xoa nd di. Con do6i voi cac bién tinh, ching dwoc xéc
dinh va cép phat bd nhé khi bién dich, ching sé chiém giir bd nhé trong subt
thoi gian chuong trinh 1am viéc. Chang han, néu can sit dung mot mang ta phai
khai bdo ngay & phan dau chwong trinh, ngay llc nay ta da phai xac dinh kich

thudc clia mang va thuwong khai bao déi ra gay 1ang phi bd nho.

lvu v : Chiing ta chi c6 thé st dung bd nhé dong khi chiing ta d a khai bao thu
vién stdlib.h.

3.1.1 Kiéu con tro

Chling ta da biét cac bién chinh la cac 6 nhd ma chiing ta cé thé truy xuét
dudi cac tén. Cac bién nay duoc lvu trir tai nhitng cho cu thé trong bo nhé. DEi
V@i chuong trinh cla ching ta, b6 nhé may tinh chi lamét day gdm céac 6 nhé 1

byte, mdi 6 c6 mot dia chi xac dinh.

Mot sy md hinh tot ddi voi bd nhd may tinh chinh a mét phd trong mot
thanh phd. Trén mot phd tat cd cac ngdi nha déu dugc danh s6 tuan tw vai mot
céi tén duy nhat nén néu ching ta ndi dén s6 27 phdé Tran Hwng Dao thi chiing
ta co thé tim dwoc noi d6 ma khéng 1am lan vi chi c6 mot ngdi nha véi s6 nhw

A

vay.

Ciing v6i cach td chirc tuong tv nhu viéc danh sé cac ngdi nha, hé diéu
hanh t0 chirc bd nhé thanh nhitng s6 don nhat, tuan tw, nén néu ching ta noi
dén vi tri 1776 trong bd nhé ching ta biét chinh xac 6 nhé do6 v i chi c6 mét vi

tri vai dia chi nhu vay.
a) Toan twr lay dia chi (&).

Va0 thoi diém ma ching takhai bdo mot bién thi né phai dwoc lwu trir trong
mot vi tri cu thé trong bd nhé. NGi chung ching ta khong quy ét dinh noi nao
bién d6 duoc dat - that may man rang diéu do da dwoc |am tw dong bai trinh
bién dich va hé diéu hanh, nhwng mot khi hé diéu hanh da gan mot dia chi cho

bién thi chiing ta cd thé mudn biét bién dé dwoc lvu trir & dau.



Diéu nay co thé duoc thuc hién bang cach dit tr wdc tén bién mot ddu va (&), co

nghia la"dia chi cua". Vi du:
ted = &andy;

S8 gan cho bién ted dia chi cla bién andy, vi khi dat trudc tén bién andy dau
va (&) chang ta khdng con néi dén nodi dung clia bién dé6 ma chi néi dén dia chi

cta né trong bd nho.

Gia st rang bién andy dwoc dit & 6 nhé ¢6 dia chi 1776 va ching ta viét nhu

sau:

andy = 25;

fred = andy;

ted = &andy;
két qua sé giong nhu trong so do dudi day:

andy
| [ 25| |
1775 1776 1777
» & N\
fred ted
| 25 | | 1776 |

Chuing ta da gan cho fred ndi dung clia bién andy nhu ching ta da lam rat lan
nhiéu khac trong nhirng phan trwéc nhwng véi bién ted ching ta da gan dia chi

ma hé diéu hanh lvu gia tri ctia bién andy, ching tavira gia st n6 1a1776.

Nhirng bién luwu trir dia chi cla mot bién khac (nhw ted & trong vi du trwéc)
duwoc goi lacon trd. Trong C++ con trd cé rat nhiéu wu diém va ching duoc st
dung réat thuong xuyén, Tiép theo ching ta sé thay cac bién kiéu nay duoc khai

bao nhu thé nao.
b) Toan t&r tham chiéu (*)

Bang céach s dung con trd ching ta c6 thé truy xuét truc tiép dén gia tri
dugc lvu trir trong bién dwoc trd bdi nd bang cach dat trudce tén bién con trd
mot du sao (*) - & day co thé duoc dich la"gia tri dwoc tro bai". Vi vay, néu

chdng ta viét:

beth = *ted;



(chting ta c6 thé doc no & "beth bang gié tri dwoc trd bdi ted" beth s& mang
giatri 25, vi ted bang 1776 vagiatri trd bai 1776 1a 25.

ted
| 1776 |
1

1775 1776 1777 (memory)

[ =5 |
heth

Ban phai phan biét duoc rang ted co giatri 1776, nhung *ted (v&i mot ddu sao
dang trudc) trd toi gia tri dwoc luu trir trong dia chi 1776, do 1a 25. Hay chay
si khac biét gitra viéc co hay khdng c6 dau sao tham chiéu.

beth = ted; // beth bang ted (1776)

beth = *ted; // beth bang gia tri duoc tré bai( 25)

Toan tt Iy dia chi (&)
N6 dwoc dung nhr [a mot tién to cta bién vaco thé duoc dich la“dia chi cta”,
vi vay &variablel cé thé dugc doc la "dia chi clia variablel".
Toan t&r tham chiéu (*)
NG chi ra rang céi can duoc tinh toan 1andi dung duoc trd bai biéu thirc duoc
coi nhw la mat dia chi. N6 c6 thé duoc dich la"gia tri duoc trd bdi"..
*mypointer duoc doc la"giatri duoc tré béi mypointer”.
Vao lUc nay, v6i nhitng vi du daviét & trén

andy = 25;

ted = &andy;
ban c6 thé dé dang nhan ra tét ca cac biéu thirc sau la dung:

andy == 25
&andy == 1776
ted == 1776
*ted == 25



c) Khai b&o bién kiéu con tré

Vi con tré c6 kha nang tham chiéu tryc ti€p dén gia tri m achang tré t¢i nén
can thiét phai chi ro kiéu di liéu nao ma mat bién con trd trd tdi khai bao no.
Vi vay, khai béo ctia mot bién con trd sé c6 mau sau:

type * pointer_name;

trong dé type lakiéu dir liéu duoc trd t¢i, khdng phai la kiéu clia ban than con
tro. Vi du:

int * number;
char * character;
float * greatnumber;

D6 1a ba khai b4o cta con trd. M6i bién dau tré t6i mot kidu dir liu khac
nhau nhung cd ba déu la con tré va ching déu chiém mot lvgng bé nhé nhu
nhau (kich thwéc clia mot bién con tré tuy thudc vao hé diéu hanh). nhung dir
liéu ma chiing tro téi khong chiém lugng bd nhé nhu nhau, mét kiéu int, mot

kiéu char vacé con lai kiéu float.

Ta phéi cha y lai rang diu sao (*) valuel==10/ value2==20
ma chdng ta dat khi khai bao mot con
trd chi co nghia rang: do 1a mot con
tré va hoan toan khong lién quan dén
toan tr tham chiéu ma chdng ta da
xem xét tru¢c do. B4 don gian chi la
hai tdc vu khac nhau duoc biéu dién

bdi cung mot dau.// my first pointer

#include <iostream.h>

int main ()

{
int valuel = 5, value2 = 15;
int * mypointer;



mypointer = &valuel,
*mypointer = 10;
mypointer = &value2;
*mypointer = 20;

cout << "valuel==" << vauel << "/
value2==" << value2;

return O;
}

Cha y rang gié tri cda valuel va value2 dwoc thay déi mot cach gian tiép.
Pau tién ching ta gan cho mypointer dia chi clia valuel dung toan t& ldy dia
chi (&) va sau do ching ta gan 10 cho giatri duoc trd béi mypointer, do la gia

tri duoc tré bdi valuel vi vay chiing ta da stra bién valuel mdt cach gian tiép.

Dé ban c6 thé thdy rang mot con trd c6 thé mang mdt v & gié tri trong
cung mot chwong trinh ching ta sé 1ap lai qua trinh véi value2 va véi cung mot

con tro.

Pay la mot vi du phtrc tap hon mot chat:

// more pointers valuel==10/ value2==20
#include <iostream.h>
int main ()
{
int valuel = 5, value2 = 15;
int *pl, *p2;

pl = &valuel;, // pl = dia chi cia

valuel

p2 = &value2; // p2 = dia chi cia
value2

*pl = 10, Il gia tri tro boi pl =
10

*P2 = *pl; /I giatritrd bodi p2 =
giatri tré béi pl



pl = p2; Il'p1 = p2 (phép gan
con tro)

*pl = 20; /I giatritro béi pl =
20

cout << "valuel==" << valuel <<
"/ value2==" << valuez;

return O;
}

M6t dong co thé gay si chi y cta ban | &
int *pl, *p2;
dong ndy khai béo hai con tré bang cach dat ddu sao (*) trwéc mdi con tro.

Nguyén nhan la kiéu di lieu khai bao cho ca dong la int va vi theo thir tw tir

phai sang trai, dau sao dwoc tinh trudc tén kiéu
Con tr6 va mang.
Trong thuc té, tén clia mdt mang twong duong voi dia chi phan tir dau tién cla
no, giéng nhu mot con tré twong duong vai dia chi cla phan ti dau tién mano
trd tdi, vi vay thuc té chiing hoan toan nhw nhau. Vi du, cho hai khai bao sau:
int numbers [20];
int* p;
Lénh sau sé hop Ié:
p = numbers,
O day p vanumbers la tvong dwong va ching cé ciing thudc tinh, su khac biét
duy nhat la ching ta cé thé gan mot gia tri khac cho con trd p trong khi
number s ludn trd dén phan tlr dau tién trong s6 20 phan tt ki€u int ma né duoc
dinh nghia
. Vi vay, khéng giéng nhu p - d6 la mot bién con tré binh thuong, numbers la
mot con trd hang. Lénh gan sau day | akhong hop Ié:

numbers = p;



b&i vi numbers 1amdt mang (con tré hang) vakhéng cé giatri nao cé thé dwoc

gén cho céc hang.

Vi con trd cling c6 moi tinh chat clia mot bién nén tat ca cac biéu thirc ¢ con

trd trong vi du dwéi day la hoan toan hop Ié:

// more pointers 10, 20, 30, 40, 50,
#include <iostream.h>

int main ()

{
int numberg[5];
int* p;
p = numbers; *p = 10;
p++; *p = 20;
p = &numberg[2]; *p = 30;
p = numbers + 3; *p = 40;
p = numbers; *(p+4) = 50;
for (int n=0; n<5; n++)

cout << numberg[n] << ", ";

return O;
}

Trong bai "mang" ching ta da dung dau ngodc vudng dé chi ra phan tlr cla
mang ma chiing ta muén trd dén. Cap ngoac vudng nay dwgc coi nhu la toan tir
offset vay nghia clia ching khong doi khi dwoc dung voi bién con trd. Vi du,

hai biéu thirc sau day:
ab]=0; /lafoffsetof 5] =0
*(at5)=0; // pointed by (a+5) = O

la hoan toan twong duong va hop I bat ké alamang hay lamot con tro.



d) Khai tao con tro

Khi khai b&o con tré cé thé ching ta sé mudn chi dinh rd rang ching sé trd

t&i bién nao

int number;

int *tommy = & number;
la twvong duong voi:

int number;

int *tommy;

tommy = & number;

Trong mot phép gan con tré ching ta phai luén luén gan dia chi m and trd
t¢i chir khdng phai la giatri mand trd toi. Ban can phai nhé rang khi khai béo
mot bién con trd, dau sao (*) duoc dung dé chi ra n6 la mdt con trd, va hoan
toan khéc véi toan tir tham chiéu. D6 la hai toan tir khac nhau mac du ching
duoc viét voi cung mot dau. Vi vay, cac cau lénh sau lakhong hop Ié:

int number;
int *tommy;

*tommy = &number;

Nhw d6i voi mang, trinh bién dich cho phép ching ta khéi tao gia tri ma
con trd trd t6i bang gié tri hang v ao thoi diém khai bao bién con tro:
char * terry = "hello";
trong treong hop nay mdt khoi nhé tinh dugc danh dé chira "hello" va mét con
tré trd toi ki ty dau tién cla khdi nhé nay (d6 la ki ty h') dwgc gan cho terry.

NéEu "hello" duoc lwu tai dia chi 1702, 1énh khai bao trén cé thé dugc hinh dung

nhu thé nay:

| 'R gt 1] 11t gt I\tl]l
1702 1703 1704 1705 1706 1707

terry | 1702



can phai nhic lai rdng terry mang gia tri 1702 chi¢ khong phéi 1a 'h' hay
"hello" .

Bién con trd terry trd t6i mot xau ki tv va no co thé duogc st dung nhu la
d6i vai mot mang (hdy nhé rang mot mang chi don thuan lamét con tré hang).
Vi du, néu chiing ta mudn thay ki tv '0' bang mot ddu chdm than, ching ta co
thé thuc hién viéc dé bang hai céach:

terry[4] ="I";

*(terry+4) =",
h&y nhé rang viét terry[4] 1& hoan toan gidng vai viét *(terry+4) mac du biéu
thirc thong dung nhat la cai dau tién. V&i mot trong hai 1énh trén xau do terry

trd dén sé co gia tri nhu sau:

(v e [w oy [w
1702 1703 1704 1705 |l706 1707

texxry[4]
terry *(texxy+d)

€) Cac phép toan tréncontrd:

* Phép gan: Chi nén gan céc con trd cung kiéu. Mudn gan céc con trd
khéc kiéu phai dung phép ép kiéu nhu vi du sau:
int x;
char *pc;
pc=(char *)(&X) ;
* Phép tdng giam dia chi : Ta s& giai thich quy tic ting gidm dia chi
théng quavi du :
float x[30] ,*p;
p=&x[10] ;
Cho biét con tré p tré t&i phan tir x[10].Khi do6
p + i Sé trd dén phan tir x[10+i]

p-i S8 trd dén phan tir x[10- ]



* Nguyén tac truy nhap bd nhd: Con tré float truy nhap téi 4byte, con
trd int truy nhap 2byte, con trd char truy nhap mot byte. Ta minh hoa qua cac vi
du sau:
float * pf;
int *pi;
char *pc;
Khi dé:
+ Néu con tro pf trd dén byte 10001, thi *pf s& bi€u thi ving nhd 4byte
lién tiép tir byte 10001 dén byte 10004 .
+ Néu con trd pi trd dén byte 10001, thi *pi s& biéu thi vung nhé 2byte
lién tiép tir byte 10001 dén byte 10002.
+ NEu con trd pc tré dén byte 10001, thi *pc s& biéu thi viung nhé 1byte
la byte 10001.
* Phép so sanh: Cho phép so sanh céc con tré cung kiéu. Vi du nhu 2
con trd pl, p2 c6 cung kiéu float thi:
+ p1>p2 néu dia chi p1 tré t¢i cao hon dia chi p2 tro téi.
+ pl1=p2 néu dia chi p1 tro ti cling la dia chi p2 tro téi.
+ pl1<p2 néu dia chi p1 tré t¢i thap hon dia chi p2 trd toi.
Du6i day la mot vi du vé viéc str dung phép so sanh con tré trong b ai toan tinh
tong 1 day sb:
float a[100],* pd,* pc,s=0.0;
int n;
pc=atn-1;
for (pd=a;pa<=pc;pd++)
s=s+*pd;
f) Thu hoi va cap phat boé nhé dong:
* Trong C dé cép phat bd nhé dong nguoi ta s dung ham malloc()
(hodc calloc() hodc realloc())
void *malloc(n_byte).
trong d6 n_byte la s6 byte ta mudn cap phat cho bién do ng. Ham tra vé gia tri

mot con trd ki€u void* vi vay dé st dung ta phai ép kiéu nhu trong vi du sau:



char *pc;
pc=(char*) malloc (5);
DPoan nay la cap phat cho bién pc mét khéi nhé 5byte. Tuy nhi én néu can phat
1 khéi dir liéu cé ki€u khac Char ta phai nhan so phan tir voi kich th wéc cla
kiéu dir liéu.
int*pi ;
pi=(int *) malloc (5*sizeof(int)) ;
Doan manay cép phat mot khdi nhé gdm 5 so nguy én kiéu int cho con tro pi.
* Trong C nguoi ta st dung ham Free() dé thu hdi bd nhé duoc cap
phat béi cac ham malloc(), calloc() hodc realloc().
void Free(void * pointer).

3.2. Khai niém danh sach tuyén tinh
3.2.1. Khai niém danh sach

VEé mat toan hoc, danh sach la mét day hitu han cac phan ttr thudc cung
mot 16p cac dbi twong nao do. Chéng han, danh sach sinh vién clia mot 1op,
danh sach céc sb nguyén, danh sach céc bao xuét ban hang ngay & tha do v.v...

Gia str L lamot danh sach c6 n phan ttr (n>=0).

L =(al, &, ..., an)

Tagoi n la d6 dai cta danh sach. Néu n>=1 thi al dwoc goi la phan ti dau
tién, an duoc goi la phan t&r cudi cung ctia danh sach L. Néu n=0 thi danh sach
L dwoc goi ladanh sach rong.

Mot tinh chét quan trong clia danh sach |a cac phan tir clia nd duoc sap
tuyén tinh: néu n>1 thi phan t& a; “di trwéc” phan t a;.1. Tagoi a; (i=1, 2, ..., n)
laphan tlr & vi tri thi i cGa danh sach. Nghta | 8, mot danh sach ma quan hé lan
can gilra cac phan tr dugc hién thi rathi danh sach dé dwoc goi la danh sach
tuyén tinh.

3.2.2. Cac phép toan trén danh sach.

Khi m6 t& mot mod hinh di liéu, ching ta can xac dinh cac phép toan co

thé thwc hién trén mo hinh toan hoc dugc dung lam cd s& cho mo hinh dif liéu.



Co réat nhiéu phép toan trén danh sach. Trong cac (rng dung, thdng thudng
ching ta chi st dung mét nhom cac phép toan nao do. Sau day la mot s6 phép

toan co ban trén danh sach tuyén tinh.
1. Phép toan Empty: Kiém tra xem danh sach c6 rong hay khong?

Int Empty(struct list ds);
2. Phéo toan Full: Kiém tra xem danh sach c6 day khéng?

Int Full(struct list ds);
3. Phép thém vao: Thém mét phan t& c6 ndi dung info vao vi tri thit k clia danh
sach:

Void Insert_info(struct list ds, int info, int k);
4.Phép loai bo: Loai bd phan ti thir k khéi danh sach tuyén tinh. Khi loai b
mdt phan t& thi danh sach it nhat phai c6 1 phan tu:

Void Delete info(struct list ds, int k) ;
5. Duyét danh sach: Duyét tir dau cho dén cudi danh sach, mbi phan t&r d woc
duyét mot lan:

Void Traverse list(struct list ds);
6. Timkiém: Timvi tri dau tién cla phan tr c6 gia tri X trong danh sach. Néu
khong c6 thi hamtra vé gia tri -1:

Int Search_info(struct list ds, int X);
7. Cac phép toan khac:

Con c6 thé ké ra nhiéu phép toan khac. Chang han truy cap dén phan ti

thit k clia danh sach (dé tham khao hoéc thay thé), két hop hai danh sach th anh

mot danh sach, tich mot danh sach th anh nhiéu danh sach v.v...

Vi _du: Gid st c6 danh sach L = (3, 2, 1, 5). Khi d6, thuc hién
Delete_info(L, 3) ta dwoc danh sach (3, 2, 5). Két qua cla Insert_info(L, 1, 6)
ta dwoc danh sach (6, 3, 2, 1, 5).

Sau day ta sé xét mot so loai danh sach varng dung cla ching.



3.3. Luu trir ké ti€p cla danh sach tuyén tinh.

Ta biét rang danh sach tuyén tinh 1a mdt danh sach hodc rong, hodc co
dang L=(al, a2, ..., an). Trong danh sach tuyén tinh ludn ton tai mot phan to
dau laal vamot phan tt cudi laan.

Dé luu trir danh sach tuyén tinh trong bd nhé may tinh, mét ph wong phap
rat tu nhién 1a sl dung mang madt chiéu, trong dé6 moi th anh phan clia mang Iuu
trir mot phan tlr nao d6 ctia danh sach, cac phan tr ké nhau cla danh sach d uoc
lvu trr trong céac thanh phan ké nhau clia mang. Luu trir danh sach theo cach
nay goi la luu trir ké tiép.

Tuy nhién viéc st dung mang mot chiéu cling ¢d nhitng wu diém va nhwoc

diém nhat dinh cta no:

+ Vi mang duoc luu trir ké tiép nén viéc truy nhap vao mét thanh phan nao
do6 duoc thuc hién tryc ti€p dua vao dia chi tinh dwoc (chi s6), nén téec do nhanh
va dong déu do6i v&i moi phan ti.

+ Khi khai bao mdt mang ta phai xac dinh sé lwgng phan tr clla mang,
diéu nay s tuy thudc vao s6 lvgng phan tir clia danh sach ma mang sé luu tri,
nhung diéu nay rét kho thyc hién vi sb luvgng phan ti ctia danh sach ludn ludn
bién dong. Do do, c6 thé dan dén Iang phi bd nhd (co nhitng phan tir mang
khong dwoc str dung) hodc thiéu bo nhé (do tat ca cac phan tir mang d a dwoc sty

dung trong khi ta can thém vao danh sach mét sé phan tlr nao do).

Sau day ta trinh bay phuong phap cai dat danh sach tuyén tinh bdi mang

mot chiéu:

Dé don gian, cac phép toan trén danh séch sé dugc thao téc trén danh sach

cac sO nguyén vai khai bao nhuv sau:

#define Maxlist 100;
Typedef struct list {
intn; /* s6 phan t& cla danh sach.
int nodesfMaxlist];  /* danh sach la mang 1 chiéu.



struct list ds;

1 phan tir thir nhat

I

phan tir thur hai

Danh sach

Count phan tir cudi cing

Y

.......... i

{I?lmf co

Maxlist

Hinh 3.1: Mang biéu dién danh séch.

Trong cach cai dat danh sach b&i mang, cac phép toan tr én danh sach dwoc

thuc hién rét dé dang. D& khai tao danh sach rong chi can mot 1énh gan:
ds.n=0;
Do dai thuc clia danh sach 1a ds.n, danh sach day néu ds.n=Maxlist.

Du6i day ta cai dat hai phép toan trén danh sach: phép todn bo sung mot

phan ti méi vao danh sach va phép toan loai bé mot phan tir khdi danh sach.
1. Phép toan Empty: Kiém tra danh sach cé rong hay khéng?

int Empty(struct list ds)
{

return (ds.n==0? true: fase);

}
2. Phép toan Full: Kiém tra danh sach cé day hay khong?
Int Full(struct list ds)
{

return(ds.n==maxlist ?1: 0);

}



3. Phép thém vao: Thém mot phan tlr c6 ndi dung info vao vi tri thi k clia

danh sach.
- Néu k==0 thi tathém phan t* vao dau danh sach.
- Néu k== ds.n+1 ta thém phan tlr vao cubi danh sach.

Luu y: Khi thém mot phan t vao danh sach ta phai kiém tra xem danh

sach daday hay chua.
void Insert_info(struct list ds, int info, int k)

{

intj;
if (k<0 || k> ds.n)

printf(*Vi tri chen khong phu hop”);
else

if (Full(ds)==0)

printf(*Danh sach da day ”);
else

{

for (j= ds.n; j>= k+1;j--)
ds.nodeg[j]=ds.nodeg[j-1] ;

ds.nodeg[k]=info ;

ds.nt+ ;

}
}

Ham trén thuc hién phép bd sung mot phan tlr v ao vi tri k trong danh sach.
Phép toan duoc thyc hién khi danh sach chuwa day va k chi vao mot phan ti
trong danh sach. Khi b0 sung, ta phai don cac phan tlr & cac vi tri k, ..., ds.n lon
mot vi tri va tang s6 luong phan ttr clia danh sach 1én mot ds.n = ds.n + 1.

4. Phép loai b6 : Loai bd mot phan tr thiv k khdi danh sach tuyén tinh.
Luu y : Khi loai bd mot phan tir khdi danh sach thi danh sach phai c6 it
nhat mot phan tc.

void Delete info(struct list ds, int k)



{
intj;
if (k<0 || k>ds.n)
printf(“Vi tri loai bo khong thich hop ”);
else
if (Empty(ds))
printf(“Danh sach khong co phan tu nao ™);
else
{
for (j=k; j<ds.n-1; j++)
ds.nodeg]j]=ds.nodeq]j+1] ;
ds.n--;
}
}

5. Duyét danh sach : Duyét tir dau cho dén cudi danh sach, mdi phan ti
dwoc duyét ding mot lan. Gia stv ta duyét danh sach dé in gia tri cac phan
t :

void traverse list(struct list ds)
{
inti;
if (Empty(ds))
printf(*Danh sach khong co phan tu );
else
for (i=0 ;i<ds.n ; i++)
printf(*Phan tu thu %3d”,i,”cua danh sach la %3d”,ds.nodes.[i]);
}
6. Timki€m : Tim vi tri dau tién xuat hién phan t& c6 gia thi info trong danh
sach. Néu khong c6 info trong danh sach ham Search_info sé tra vé gia tri -1:

int Search_info(struct list ds)
{
inti;
for (i=0;i<ds.n;i++)



if (ds.nodeg[i]=info)
return i+1;
return(-1);
}

Viéc cai dat danh sach bdi mang cho ta thdy mot s6 wu diém va nhuoc

diém sau:

+ Uu diém: Do tinh chat cla mang phuong phap nay cho phép ta truy
nhap tryc tiép vao bat ky phan tl nao trong danh sach nén toc dd truy cap
nhanh va doéng déu doi voi moi phan tir. Cac phép toan ciing déu d ugc thuc

hién mot cach dé dang.

+ Nhuoc diém: Khi thuc hién cac phép toan bd sung mot phan tir v ao danh
séch hodc loai bé mot phan i ra khoi danh sach & vi tri tri k n ao d6, taphai day
tat ca cac phan tlr sau k xudng duéi hoac 1én trén mot vi tri. Tuy nhién, nhuoc
diém chl yéu clia phwong phap cai dat nay la khdng gian nhé ¢6 dinh gianh dé
lvu trir cac phan ti cla danh sach. Khéng gian nhé nay bi quy dinh béi kich
thudc clia mang (kich thudc ciia mang duoc xac dinh khi khai bao va né khong
thé thay ddi trong khi thuc hién chuong trinh). Do d6 c6 thé dan dén trwong
hop lang phi bd nh¢ (do khai bao kich thudc mang qua Ién so véi s6 lwgng céac
phan t&r clia danh sach) hodc thiéu bd nh ¢ (mang da day trong khi ta mudn bo
sung thém mot s6 phan tir nao dé vao danh sach).

Dé khac phuc cac nhugc diém trén day nguoi ta st dung mot phwong phap
khac dé cai dat danh séach tuyén tinh dé | a danh sach méc noi.

3.4. Luu trir moc ndi cla danh sach tuyén tinh

Nhv da néu & phan trén, luu trir ké tiép ddi véi danh sach tuyén tinh da
boc 16 rd nhuoc diém trong trwong hop thic hién thwong xuyén céc phép bo
sung hodc loai bd phan tl, truong hop xt ly dong thoi nhiéu danh sach v.v...

Viéc sl dung con tré hodac mdi ndi dé t6 chirc danh sach tuyén tinh, mata
goi la danh sach méc ndi (hay con goi la danh sach méc néi), chinh 1a mot giai

phép nham khac phuc nhuoc diém trén.



3.2. Danh sach moc néi don
3.2.1. Nguyeén tac

Trong cach cai dat nay, danh sach méc ndi duoc tao nén tir cac phan tir
nhd mata goi 1a nit (Node). Cac niit ndy cé thé nam bt ky dau trong bd nha
méy tinh. M6i nat 1a mdt cdu tric gdm hai thanh phan, infor chiva théng tin cta
phan tt trong danh sach, next la mét con trd n6 trd vao nit ding sau. Qui céach

cliamdi nat c6 thé hinh dung nhu sau:

Infor Next

Riéng nut cudi cung thi khdng c6 nut dirng sau né nén thanh phan next clia
NGt nay co giatri NULL dé bao két thic danh sach.

DE c0 thé truy nhap vao moi nit trong danh sach, ta phai truy nhap tir nit
dau tién, nghta la can c6 moét con trd L trd t¢i nat dau ti én nay.

Néu dung mdi tén dé chi moi noi, ta sé cd hinh anh clia mot danh sach

ma&c noi don nhw sau:
L \
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Hinh 3.2: Biéu dien danh sach inoc 1ot don.

Dau  chi gia tri trudng next clia phan tir ndy bang NULL.

Gia str cac phan tlr trong danh sach cé kiéu dir liéu la Item. Du6i day la

khai béo cau trdc di liéu biéu dién danh sach mdc néi d on.

struct Node
{
Item infor;
Node *next;
h

struct Node *L; //Khai bdo contro L trd vao dau danh sach



L = NULL néu danh séch rong.
Vi du: Khai bao danh sach luu tri thong tin vé sinh vién

struct student //ltem & day la student
{ char std no[10]; [IMasinh vién
char std_name[30]; /Ho tén
int age; /ITudi
float avg_point; //Diém trung binh
3
struct Node
{ student info;
Node * next;
¥
Node *L;
3.2.2. Cac phép toan trén danh sach méc néi don.

Bay gi¢ ching ta sé xem xét mot s6 phép toan tac dong tr én danh sach

moc ndi don.

Diéu kién dé danh sach moc néi don rong la L = NULL. Do do, dé khoi

tao danh sach rong ta chi can lénh gan: L = NULL;

Danh sach madc ndi chi day khi khong con khodng gian nhé dé cép phat cho
cac phan t&r méi ctia danh sach. Chang ta gia thiét diéu n ay khéng xay ra, nghia
la danh sach méc noi khong bao gio day. Do dd, phép toan bd sung mot phan

tlr vao danh sach ludn ludn dwgc thuc hién.
3.2.2.1. B6 sung mdt nat méi vao danh sach méc néi don.
Gia sir Q lamot con tro, trd vao mdt nit trong danh sach, ta can bb sung

mot phan t& méi voi thdng tin lwu trong bién X vao sau nat dwoc tré béi Q.

Phép toan nay dwoc thyc hién bdi thu tuc sau:

void InsertAfter(Node **L, Node *Q , Item X)

{
Node *P: Tro;



//1. Tao mOt nat moi
p=(Node *)malloc(sizeof(Node));
p->infor = X;
[¥2. Thuc hién bd sung, néu danh sach rong thi bé sung nit méi vao

thanh nat dau tién, ngwoc lai bo sung nit méi vao sau nit dwoc trd bai Q*/

if (L==NULL)

{ p->xext = NULL,;
L=p;

}

else{
p->next = Q->next;
Q->next = p;

}

}
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Hinh 3.3 M& ta phép bd sung mot phan tir vao sau ndt trd bdi Q trong danh séch.

Gid st bay gio ta can bo sung nit méi v ao trwdc nit dwoc tré bdi Q. Phép
todn ndy phirc tap hon. Khé khan 1a & chd, néu Q khéng phai la nat dau tién
clia danh sach (Q=L) thi ta khong thé xac dinh dwoc nat diing tredc Q dé két
nGi nd voi nit mai. Co thé gidi quyét khd khan bang céach, dau ti én ta van bd
sung ndt méi vao sau Q, sau do trao doi gia tri chira trong phan infor gitra nit
m@i va nut dugc tré bai Q. Tha tuc thie hién phép toan nay xin danh cho ban
doc.
3.2.2.2. Loai bé mdt nat ra khoi danh sach méc néi don.

Cho danh sach méc n6i don duogc trd bdi L. Q lamdt con trd, trd vao mot
n(t trong danh sach. Gia st ta can loai bd nat dwoc trd béi Q. O day ta cling
gap kho khan lanéu Q khdng phai la nat dau tién thi khéng xac dinh duoc nat

dirng trudc Q. Trong truong hop nay ta phai tim dén nat ding truéc Q vacho



con tré R trd vao nit do, tirc 1a Q = R->next. Sau dé ta m¢i thuc hién loai bd

nit Q. Tacd thu tuc sau:

void Deletel (Node **L, Node *Q, Item & X)

{
Node *R;

/11. Trwdng hop danh séch réng

if (L==NULL)
{ print( “Danh sach rong™); return;
}

X = Q->infor; //lwu thdng tin clia ndt can loai bd vao bién X
/12. Truong hop nat tré bdi Q la nit dau tién

if (Q==1L)
{ L = Q->next; free(Q);
return;
}
//3. Tim dén nat diéng trwde nat tré bai Q
R=1L;
while (R->next I= Q)

R = R->next;
/4. Loai bo nit tré bdi Q

R->next = Q->next; free(Q);
}

Phép toan loai bd duoc mo ta béi hinh sau:
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Hinh 3.4: M6 ta phép loai bd mot phan t&r ra khéi danh sach.
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3.2.2.3. Ghép hai danh sach mdc n6i don.

Gia st c6 hai danh sach méc ndi don lan lwgt dwoc trd béi L1 vaL2. Thi
tuc sau thuc hién viéc ghép hai danh sach dé th anh mét danh sach méi duoc trd
béi L1.

void COMBINE(Node ** L1, Node *L2)

{ Node *R;

/11. Trwdng hop danh sach trd bi L2 rong
if (L2==NULL) return;
/12. Treong hop danh séach trd bai P rong
if (L1==NULL)
{

*L1=L2, return,
}

/13. Tim dén nat cudi danh sach tré béi P
R=*L1;
while (R->next '=NULL) R =R->next;
/14. Ghép
R->next = L2;

}

Nhan xét: RO rang v6i cac danh sach tuyén tinh ma kich thwéc luén bién
dong trong qué trinh x& ly hay thuong xuyén cd céc phép bd sung va loai bo
tac dong, thi viéc cai dit bang danh sach mdc néi nhw trén té ra thich hop. Tuy

nhién céach cai dat nay cling c6 nhitng nhuwoc diém nhat dinh:

Chi c6 phan tr dau tién trong danh sach dwoc truy nhap truc ti€p, cac phan
tlr khéc chi dwgc truy nhap sau khi da qua céc phan tir dirng tréce no.

O mdi nit trong danh sach phéi c6 thém treong Next dé luu tri dia chi clia
nat tiép theo, do d6 véi cung mot danh séach thi viéc cai dat bai danh sach méc
noi sé tén bd nhé hon.

3.3. Danh sach néi vong



M6t cai tién clia danh sach méc noi don la kiéu danh sach méc ndi vong.
NG khéc v6i danh sach mdc n6i don & cho: truedng Next cla ndt cudi cing
trong danh sach khéng phai bang NULL, mano tré dén nat dau tién trong danh

sach, tao thanh mot vong tron. Hinh &nh clia n6 nhu sau:

/ e e - >

Hinh 3.5: Mo ta danht sdach moc noi vong.

Cai tién nay lam cho viéc truy nhap vao cac nat trong danh sach dwoc linh
hoat hon. Ta cd thé truy nhap vao moi nit trong danh sach bat dau tir nit n &o
cling duoc, khong nhét thiét phai tr nGt dau ti én. Biéu d6 cé nghia la nat nao
cling c6 thé coi la nat dau tién vacon trd L trd téi nGt nao cling dwoc. Nhu vay,
ddi voi danh sdch mdc néi vong chi can cho biét con trd trd t¢i nat mudn loai
bo ta van thuc hién duoc vi van tim dwoc dén nat diing trudc do. Voi phép

ghép, phép tach cling c6 nhitng thuan lgi nhat dinh.

Tuy nhién, danh sach ndi vong c6 mét nhwgc diém rat rd la trong khi x0
ly, néu khong can than sé dan téi moét chu trinh khong két thac, bdi vi khong

biét dwoc vi tri két thac danh sach.

DPé khic phuc nhwoc diém nay, ngudi ta dua thém vao danh sach mot nat
dac biét goi la “nat dau danh sach”. Truong infor cla ndt nay khdng chira dir
liéu clia phan ti nao va con tré L bay gio trd t¢i nat dau danh sach nay. Viéc
dung thém nut dau danh sach da khién cho danh sach vé mat hinh thirc khéng

bao gi¢ rong. Hinh &nh ctia né nhw sau:
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Hinh 3.6: Mo ta danh sdach moc noi vong co niit dan.

Sau day la doan giai thuat bo sung mot nit vao thanh nit dau tién trong
danh sach c6 “nut dau danh sach” tré béi L.

P=(Node*) malloc(sizeof(Node));

P->infor = X;

P->next = L->next;

L->next=P;

3.4. Danh sach maéc noi hai chiéu.

Khi 1am viéc v6i danh sach, c6 nhitng xt ly tr én moi nit cta danh sach lai
lién quan dén ca nat dirng trwdc va nit déng sau. Trong nhitng truong hop nhuw
thé, dé thuan tién, ngudi ta dwa vao mdi nut cla danh sach hai con tro:
Next_left trd dén nlt ding trwdc va Next_right trd dén nat dirng sau nd. Dé
truy nhap vao danh sach tadung hai con tré: con trd Left trd vao nat dau tién va

con trd Right tré vao ndt cubi cung clia danh sach. Hinh &nh ctia danh sach moc

noi hai chiéu nhu sau:
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Hinh 3.7: M6 ta danh sach maéc noi doi.

Taco thé khai bao cau tric dit liéu danh sdch mdc néi hai chiéu nh v sau:



Typedef struct Node{
[tem Infor;
Struct Node *Next_left, *Next_right;
I3
Node * Left, *Right;

Viéc cai dat danh sach méc ndi hai chiéu sé ti éu tén nhiéu bd nhé hon so
v@i danh sach moéc ndi don. Song bu lai, danh sach moéc ndi ddi c6 nhitng wu
diém ma danh séch mdc ndi don khdng thé c6 dwoc, chang han: khi xem xét

danh sach mac néi doi ta co thé Ui lai sau, hodc tién 1én trudc.

Céc phép toan trén danh sach méc néi hai chiéu dugc thuc hién dé dang
hon. Chang han, khi thuc hién phép toan loai bd, véi danh sach méc néi d on, ta
khong thé thuc hién dwoc néu khdng biét nit ding trwdc nit can loai bd. Trong
khi do, ta c6 thé tién hanh dé dang trén danh sach méc néi hai chiéu.

Du6i day lamot so gidi thuat tac dong |1én danh sach moéc ndi hai chiéu noi
trén.

3.4.1. Phép bo sung mot nit méi

Cho hai con tré Left vaRight 1an lwgt tré téi nGt dau va nat cudi ciia mot
danh sach méc n6i hai chiéu, M la con tro trd t¢i mot nat trong danh sach nay.
Gidi thuat nay thwc hién bd sung mot nit méi, madi liéu chira & bién X, vao

trwde nat tro bdi M.

void Bo_sung(Node **Left, Node **Right, Node *M, Item X)
{ Node P;

/[1. Tao nat méi

P = (Node*)malloc(sizeof(Node);

P->infor = X;
{Truong hop danh sach rong}

if (*Right ==NULL)

{

P->Nextleft = NULL; P->Next_right = NULL;



Left = P; Right =P,
}
else
/ITruong hop M trd téi nat dau ti én}
if (M == Left)
{
P->Next_left = NULL;
P->Next_right = M
M->Next_left = P;

Left=P;
}
else //B0 sung vao gitra
{
P->Next_left = M->Next_left;
P->Next_right = M;
M->Next _left =P,
P->Next_left->Next_right = P;
}

}
3.4.2. Loai bé mot ndt trén danh sach

Cho hai con tré Left vaRight 1an luot trd téi nGt dau va nat cudi clia mot
danh sach méc n6i hai chiéu, M lacon tré tré t¢i mot ndt trong danh sach n ay.
Giai thuat nay thuc hién loai bd ndt tré béi M ra khéi danh sach.

void Loai_bo(Node ** L eft, Node **Right, Node * M)

{
if (Left==NULL)
printf( “Danh sach rong”);

else
if (Left == Right)
{
Left = NULL; Right = NULL;
}
else

if (M == Left)



Left = Left->Next_right;
Left->Next_left = NULL;

}
elseif (M == Right)
{
Right = Right*.Next_left;
Right".Next_right = NULL;
}
ese{
M->Next_left->Next_right = M->Next_right;
M->Next_right->Next_left = M->Next_left;
}

}

Chu y: Trong cac (ng dung, nguoi ta cling thudng st dung cac danh sach
maéc ndi hai chiéu vong tron, cé nat dau danh sach. Vi loai danh sach nay, ta

cO tat ca cac vu diém clia danh sach méc ndi hai chiéu v adanh sach vong tron.
3.4. Ung dung danh sach madc néi: cac phép tinh s hoc tr én da thirc

Trong muc nay ta sé xét cac phép tinh s6 hoc co ban (cong, trlr, nhan,

chia) ddi voi da thirc mot an co dang:
A(X) = anX" + @ X"+ Lt X + &g (1)

M@i hang thirc clia da thirc duoc dac trung bai hé s6 va s mi clia x. Gia
sir cac hang thirc trong da thirc duoc sap xép theo tht tw gidm dan cla s6 md,
nhu trong da thic (1). Ta thdy da thirc nhw mot danh sach tuyén tinh véi céc
phan tr clia danh sach la cac hang thic cta da thic. Khi ta thec hién cac phép
toan trén da thirc ta sé nhan duoc da thirc c6 bac khong thé doan trwdc duoc.
Ngay ca nhitng da thirc cé bac xac dinh thi s cac hang thirc clia n6 ciing bién
ddi rat nhiéu tir mot da thirc nay dén mat da thirc khac. Do d6, phwong phép tot
nhat la biéu dién da thirc dwdi dang mot danh sach maéc ndi. Moi nit clia danh
sach la mot ban ghi gdbm ba truong: coef chi hé s6, exp chi s6 mii clia x vacon
trd Next dé tro t¢i nit ti€p theo. Cau tric di liéu mé td mot hang thirc (mot nt)
nhu sau:

struct Node



float coef;
int exp;
Node *Next;
3
Vi nhitng wu diém cta danh sach vong tron ¢é nit dau danh sach (khong
can kiém tra danh sach réng, moi th anh phan déu c6 thanh phan di sau), ta chon
danh sach méc ndi vong tron dé biéu dién da thiec. Voi cach chon n ay viéc thuc
hién cac phép toan da thirc sé rat gon. Nt dau danh sach | a nat dac biét, cé exp
=-1

A Nhu vay véi da thire: A(x) =4x5 - 253 + 5x2 + 6 s€ duoc biéu dién nhu sau

\
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Hinh 3.8: Danh sach méc ndi ddi biéu dién da thirc.

Sau day chidng ta sé xét phép cong hai da thirc A(x) vaB(x). Con trd A tré
t¢i dau danh sach biéu dién da thirc A(X), con tré B trd t&i dau danh sach biéu
dién da thirc B(x). Sau khi thic hién phép cong hai da thic tr én ta duoc da thirc
C(x) vacon trd C trd toi dau danh sach biéu dién C(x).

Giai thuat

Trudc hét can phai thdy rang dé thuc hién phép cong da thirc A(x) voi da
thirc B(x) ta phdi tim dén tirng hang thirc clia cac da thire do, nghta | a phai dung
hai bién con trd P va Q dé duyét qua hai danh sach twong (ng véi hai da thirc

A(X) vaB(x) trong quatrinh tim nay.

Ta thay c6 nhitrng trirdng hop sau:

1. EXP(P) = EXP(Q), ta sé phai thic hién cdng gia tri coef & hai nut do,
néu gia tri tong khac khong thi phai tao ra nit mai thé hién hang thic tong do

va géan vao danh sach tng voi C(x).



2. EXP(P) > EXP(Q) (hoac nguoc lai cling twong tw): phai sao chép nat P

vagan vao danh séch ctia C(x).

3. Néu mét danh sach két thac trwdc: phan con lai cla danh sach kia sé

dwoc sao chép vagan vao danh sach clia C(x).

Mai 1an mdt nit méi duoc tao ra déu phai gan vao cudi danh sach C(x).

Do d6, can mot con trd R trd vao ndt cudi clia danh sach C(x).

Cong viéc nay duoc thuc hién nhiéu Ian, vi vay can duoc thé hién bang
mot thd tuc goi la Attack(h, m, R). N6 thuc hién: ldy mot nat méi, dwa vao
truong coef clia nGt nay giatri h (hé s6), dwa vao trvong exp giatri m (sé mi)
vagan ndt méi dé vao sau nut trd bdi con tr R.

void Attack(float h, int m, Node *R)

{ Node *N;

N=(Node* )malloc(sizeof(Node));
N->coef = h;
N->exp = m,
R->Next = N;
R=N;
}

Sau day la tha tuc cong hai da thirc.

void Add(Node *A, Node *B, Node **C)

{ Node *P, *Q, *R;
float x;
P=A; Q=B;

*C=(Node*)malloc(sizeof (Node));
*C->exp=-1, R=*C;
while (P->exp I=-1&& Q->exp !=-1)
if (P->exp=Q->exp)
{

X = P->coef + Q->coef;

if (x!=0)

Attack(x, P->exp, R);



P =P->Next; Q = Q->Next;

}
else
if (P->exp < Q->exp)
{
Attack(Q->coef, Q->exp, R);
Q=Q ->Next;
}
ese{
Attack(P->coef, P->exp, R);
P=P ->Next;
}
while (P->exp != -1) //Danh s&ch (*rng v&i B(x) da hét
{
Attack(P->coef, P->exp, R);
P = P->Next;
}
while (Q->exp != -1) //Danh sach (ng v&i A(x) da hét
{
Attack(Q->coef, Q->exp, R);
Q = Q->Next;
}
R->Next =*C;
}
4. STACK VA QUEUE
4.1. Stack
4.1.1. Khai niém:

Ngan xép (STACK) la mét danh sach tuyén tinh, trong dé phép bd sung
mot phan tlr vao ngan xép va phép loai bé mot phan tir khéi ngan xép ludn ludn

dwoc thyc hién & mot dau goi la dinh (top).



C6 thé hinh dung Ngan xép nhu co cau clia mot hop tiép dan. Viéc dua dan vao
hop dan hay lay dan ra khéi hép chi dwoc thuc hién & dau hop. Vién dan méi

nap nam & dinh con vién dan nap dau tién nam & day hop.
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Hinh 3.9 ngin xép

4.1.2. Cai dat ngan xép b&i mang.

Gia sir danh sach dwoc biéu dién 1a mét ngan xép, c6 do dai t6i da la mot
sb nguyén dwong N nao do, cac phan tir clia ngan xép co kiéu di liéu la ltem.
Item c6 thé la céc kiéu dir liéu don, hodc cac kiéu dir liéu cd cdu tric, thong
thwong Item 1a ban ghi. Ching ta biéu dién ngin xép b&i mot ban ghi gom 2
trwong. Truong thir nhat 1a mang cac Item, truong thir 2 ghi chi s6 cta thanh
phan mang lvu trir phan tir & dinh ctia ngan xép. Chang ta khai bao cau trdc dir

liéu biéu dién ngan xép nhu sau:

#define Max N
struct  Stack
{ ltem E[Max];

unsigned int top;
|3
Stack S; //Khai bao ngan xép S

VGi cach cai dit ndy, néu S.top = 0 thi Slangan xép rong, S.top = Max thi
S la ngan xép day.
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Hinl 3.10. Mang bien dien ngan xeép.

Vi du: Boan chuong trinh.

#define Max 100

struct Hoc_sinh

{
char ho_ten[25];
int tuoi;

3

Struct Stack

{
Struct Hoc_sinh E[max];
unsigned int top;

8

Struct Stack S;

Khai bao ngin xép S co thé chita t6i da 100 phan tr, mbi phan tir (Item) |a
mot cau tric Hoc_sinh gdm 2 thanh phan ho_ten vatuoi.

Cac phép toan trén ngan xép.

Gia slr S la ngan xép, cac phan tlr clia né cd kiéu Item va X lamot phan ti
¢ cling kiéu véi cac phan tlr clia ngan xép. Ta co cac phép toan sau véi ngan

xép S.



1. Khéi tao ngan xép rong (ngan xép khong chira phan tir n o)

void I nitialize (struct Stack *S)

{
S>top =0;

}
2. Kiém tra ngan xép rong
int Empty ( struct stack S)

{
return (S.top == 07?1:0);

}

Ham Empty nhan gia tri true néu S rong vafalse néu S khong rong.
3. Kiém tra ngan xép day

int Full (struct S)

{ return (S.top == Max?1.0);

}

Ham Full nhan gia tri true néu S day vafalse néu khong.
4. Thém mot phan tlr méi vao dinh ngan xép

Pé bd sung phan tir X vao dinh cla ngan xép S, trwdc hét phai kiém tra
xem S c¢é day khong. Néu S day thi viéc bo sung khong thwc hién dwoc, nguoc
lai X duogc bd sung vao dinh cla S. Ham PUSH tra vé 1 néu bo sung thanh
cong, nguoc lai tra vé 0.

int PUSH ( Stack *S, Item X)

{
if (Full(*S)==1) return Q;
else
{
S->top = S->top + 1
S>E[S->top-1] = X;
return 1,
}
}

5. Loai bé phan ttr & dinh clia ngan xép



Viéc loai bo chi duoc thuc hién néu S khéng rong, gia tri clia phan ti bi
loai bd dwoc gan cho bién X. Ham POP tra vé 1 néu viéc loai bd thanh cong,

nguoc lai trd vé 0.

int POP (Stack *S; Item *X)

{
if (Empty(*S)==1) return 0;
else
{ *X = S->E[S->top-1];
S->top = S->top - 1;
return 1,
}
}

4.1.3. Cai dat ngan xép b&i danh sach méc n6i don.

Dé cai dat ngan xép bdi danh sach méc néi don, ta s dung con trd S trd

vao phan t& & dinh ctia ngan xép (hinh 3.11).
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Hinh 3.11: Danh sach méc ndi don biéu dién ngan xép.
Cadu trdc di lieu ctia ngan xép duoc khai bao nhu sau:

struct Node
{
[tem Infor;
Struct Node *Next;
h
Struct Node *S;



Trong cach cai d&t nay, ngan xép rong khi S = NULL. Ta gia st viéc cap
phat bd nhé ddng cho cac phan tir mai lubn thuc hién. Do d6, ngan xép khéng
bao gi¢ day va phép todn PUSH Iudn thyc hién thanh cong.

*) Cac ham va tha tuc thyc hién cac phép toan trén ngan xép:

1. Khdi tao ngan xép rong:

void Create(struct Node **S)

{ *S=NULL;

}

2. Kiém tra ngan xép rong:

int Empty(Node *S)

{ return (S== NULL?1:0);

}

3. B6 sung mdt phan t&r vao dinh ngan xép:

void PUSH(Node **S, [tem X)

{ Node *P,

P = (Node *) malloc (sizeof(Node));
P->Infor = X;

P->Next =*S;

*S=Ph;

Hinh 3.12: Minh hoa thao tac PUSH.

4. Lay ra mot phan t& & dinh ngan xép:



int POP(Node **S, Item * X)

{ Node *P,
if (Empty(*S)==1) return 0;
else
{ P=*S,
*X =*S->Infor;
*S =*S->Next;
free(P);
return 1,
}
}

Ham POP trd vé 1 néu viéc loai bd thanh cong, nguoc lai trd vé 0
H
é P

4.1.4. Xt ly v6i nhiéu ngan xép

Hinh 3.13: Minh hoa thao tac POP.

Co nhiing trvdng hop cung mot 10c ta phai x& ly nhiéu ngan x€ép trén cung
mot khong gian nhé. Nhuw vay, cé thé xay ra tinh trang mot ngan xép nay da bi
tran trong khi khéng gian du trir cho ngan xép khac van c on cho tréng (tran cuc
bd). Lam thé nao dé khéc phuc duoc tinh trang nay?

Néu Ia hai ngan x&p thi co thé giai quyét dé dang. Ta khéng qui dinh kich
thudce toi da cho tirng ngan xép nita ma khdng gian nh¢ danh ra sé& dwoc dung
chung. Ta dat hai ngan xép & hai dau sao cho huwéng phat trién clia ching

nguwoc nhau, nhu hinh duGi day.
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Hinh 3.14: Hai ngan xép trén mot khdng gian nh&

Nhuw vay, co thé mot ngan xép nay dung 1an sang quéa nira khéng gian du
trir néu nhu ngan xép kia chwa dung dén. Do d6 hién twong tran chi xay ra khi
toan bd khdong gian nh¢ danh cho ching da dwgc dung hét.

Nhung néu s6 lvgng ngan xép tir 3 tré 1én thi khdng thé 1am theo kiéu nhw
vay duoc, ma phai co gidi phéap linh hoat hon nira. Chéng han c6 3 ngan xép,

lic dau khong gian nhé co thé chia déu cho ca 3, nh v hinh dudi day.

o _ __ I
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Hinh 3.15:Ba ngan xép trén mdt khong gian nhé

Nhung néu cd mot ngan xép nao phét trién nhanh bi tran trwéc ma ngan
x8p khéac van con chd thi phai don chd cho n6 bang cach hodc ddy ngan xép
dirng sau no6 sang bén phai hodc Iui chinh ngan xép do6 sang trai trong truwdong
hop c6 thé. Nhu vay thi day cla cac ngan xép phai dwoc phép di dong va di
nhién céc gidi thuat b sung hodc loai bd phan tlr ddi véi cac ngan xép hoat

dong theo kiéu nay cling phai thay doi.
4.1.5. Mot s6 (rng dung clia ngan xép.
4.1.5.1. Ung dung d6i co s6.

Tabiét rang dir liéu luu trir trong bd nhé clia may tinh déu dugc biéu dién

dw6i dang ma nhi phan. Nhw vay céac s6 xuat hién trong chuong trinh déu phai



chuyén doi tir hé thap phan sang hé nhi phan tr wéc khi thuc hién cac phép x&r
ly.
Khi doi mot s6 nguyén tlr hé thap phan sang hé nhi phan thi nguoi ta dung

phép chialién tiép cho 2 valay cac sé duv (la cac chir s6 nhi phan) theo chiéu

nguoc lai.
17 e
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Ta thdy trong cach bién déi nay cac so duoc tao ra sau lai dwgc hién thi
trudc. Co ché sip xép nay chinh 1a co ché hoat déng clia ngan xép. Dé thuc
hién bién doi ta s& dung mot ngan xép dé luwu trir cac s6 duw qua tirng phép chia:
Khi thuc hién phép chia thi nap s6 dw vao ngan xép, sau dé lay chdng lan luot

tlr ngan xép ra.

Vidu: S8: (26)10 = (11010), trong qua trinh bién doi cac so du lan lugt sé
12:(010101).




0 0
1 1
PUSH  __,
0 0
POP — 1
0 0
1 1 1
0 0 0 0
1 1 0 1

Hinh 3.16: Mo ti Iroat dong e trik cita ngdn xép.

Takhai bao cau trac di liéu cho bai toan nay nhu sau:

#define Max 16 //thuc hién ddi so nguyén cd kich thudc 2 byte

typedef int Item; //Item la chir s6 nhi phan

struct  Stack

{ ltem E[Max];
int top;

|3

Stack S;

/*S la ngan chira cac sd du qua cac phép chia trong qua trinh chuyén

doi*/

Gidi thuat str dung ngan xép thuc hién chuyén ddi sé nguy én dwong N tlr

hé co s6 10 sang hé co s6 2. Trong giai thuat nay co6 sir dung cac phép toan trén

ngan xép.

void Chuyen_doi(N)
{




1 -while(N !'=0)
R =N % 2; //tinh sb dv trong phép chia N cho 2
call PUSH(S, R);
N =N/ 2; //ithay N bang thuvong cla phép chia N cho 2
2 — printf(*\nma nhi phan:’);
while ('Empty(S))
{
call POP(S, R);
printf(R);

}
4.1.5.2. Ung dung dinh gia biéu thirc s6 hoc theo ky phap nghich dao Balan.

Nhiém vu ctia bd dich latao ra cac chi thi may can thiét dé thuc hién cac
Iénh cla chwong trinh ngudn. Mot phan trong nhiém vu nay latao ra céc chi thi

dinh gia cac biéu thirc s6 hoc. Chang han cau Iénh gan X = A*B + C.
B0 dich phai tao ra cac chi thi may twong (ng nhw sau:
1-LOA A: Timgiatri cta A luu trir trong bd nhé vatai né vao thanh ghi.
2-MUL B: Timgiatri ctia B vanhan no voi gié tri dang ¢ thanh ghi.
3-ADD C: Timgi&tri cta C vacdng no vai gia tri trong thanh g hi.

4 — STO X: Bua gia tri trong thanh ghi vao lwu trit & vi tri twong ng cla
X, trong b6 nho.

Trong cac ngdn ngl 1ap trinh, biéu thic s6 hoc dwoc viét nhir dang thong
thudng cla toan hoc nghta 1a theo ki phép trung té (infix notation) méi ki hiéu
clia phép toan hai ngbi dwoc dat gilra hai toan hang, cd thé th ém dau ngoéc.

Chéng han:  5*(7+3)

D4au ngodc la can thiét vi néu viét 5*7 + 3 thi theo qui wéc vé thir ty vu
tién clia phép toan (ma céc ngdn ngl 1ap trinh déu chap nhan) thi biéu thirc trén

nghia laldy 5 nhan 7 duoc két qua cong voi 3.



Nha logic hoc nguoi Balan Lukasiewicz da dua ra dang biéu thirc s hoc
theo ky phap hau t6 (postfix notation) vatién td (prefix notation) ma dwgc goi
la dang ky phéap Balan.

O dang hau t6 cac toan ti di sau cac toan hang. Nh v biéu thirc 5*(7+3) s&
codang:573-*

Con & dang tién t6 thi cac toan tlr sé di trwdc cac toan hang. Khi dé biéu
thtrc 5*(7+3) cd dang: *5-73

Ong ciing khéng dinh réng ddi v&i cac dang ky phap nay diu ngoic la
khong can thiét.

Nhiéu b0 dich khi dinh gia biéu thic s6 hoc thwong thwe bién: truedc hét
chuyén cac biéu thirc dang trung t6 c6 dau ngodc sang dang hau t6, sau dé6 mai
tao cac chi thi may dé dinh gia biéu thirc & dang hau td. Viéc bién ddi tir dang
trung t6 sang dang dang hau t6 khong kho khan g i, con viéc dinh gia theo dang
hau t6 thi dé dang hon, “may moc” hon so v &i dang trung té.

Dé minh hoa ta xét dinh gia ctia biéu thirc sau:

15+841--*

tvong (rng Vi biéu thirc théng thuong: (1 +5) * (8 - (4 - 1))

Biéu thirc nay duwoc doc tlr trai sang phai cho t&i khi tim ra mot toan to.
Hai toan hang duoc doc cudi cuing, trwdc toan tir nay, sé duoc két hop véi no.
Trong vi du cla ching ta thi toan tlr dau tién dwgc doc la + va hai toan hang
twong ng voi nd la 1 va 5, sau khi két hop biéu thwc con nay co giatri la 6,
thay vao ta cd biéu thirc rit gon:

6841--*

Lai doc tlr trai sang phai, toan tt ti€p theo | a - va ta xac dinh dwoc 2 toan

hang ctia né 1a4 va 1. Thuc hién phép toan ta cé dang rut gon:
683-*

Lai ti€p tuc ta di toi:



65*
vacudi cung thuc hién phép toan * taco két qua la 30.

Phuong phap dinh gia biéu thic hau t0 nhuw trén doi hoi phai v trir cac
toan hang cho t¢i khi mot toan tr dwoc doc, tai thoi diém nay hai todn hang
cubi cung phai duoc tim ra va két hop voi toan tir nay. Nhw vay & day da xuat
hién co ché hoat dong “vao sau ra trwéc” nghia lata s8 phai st dung t¢i ngan
x8p dé luu trir cac toan hang. Cr mdi lan doc dwoc mot toan tir thi hai gidtri sé
duoc 14y ra tir ngan xép dé ap dat toan tr do | én chiing va két qua lai duoc day
Vao ngan xep.

Giai thuat sau day thé hién cac y trén.

Void Dinh_Gia()
[*gidi thuat nay s dung ngan xép S dé luu trir cac toan hang doc tir bi€u
thire*/

1-Do

/IDoc phan ti X tiép theo trong biéu thirc;
if (Xlatoan hang) call PUSH(S, X)
else{
call POP(S, Y);
call POP(S, 2);
[*tac dong toan ttr X 1én hai toan hang Y va Z roi gan cho bién W*/
wW=Y (X) Z;
call PUSH(S, W);
}
while (gap dau két thlc biéu thirc);
2- POP(S, R);
write(R);

}

Du6i day lahinh anh minh hoa viéc thuc hién giai thuat nay voi biéu thirc:

15+841--*

Biéu thirc Ngan xép ‘ Ch thich

15+841--* 1 |«T ‘E)éylvaongénxé‘p




T

15+841--* 5 |« T |Ddayb5vaongan xép
1 1

+841--* 6 | T Lay 5 va 1 tir ngan xép cong lai roi day
0 két qua vao ngan xép

8 |« T
841--* 6 Pay 8 vao ngan xép
%

4 |« T |Day4vaongan xép
41--* 8
0 6

1 |« T |Dbay1vaongan xép
1--* 4
T 8

6

T T Lay 1 va4tlr ngan xép
— 5 Thyc hién (4 - 1) rdi ddy két qua vao
s . ngan xép

Ldy 3 va8tlr ngan xép

- 5 |« T | Thuc hién (8 — 3) roi day két qua vao
0 6 ngan xép
* 0| «T Lay 5 va 6, thuc hién (5 * 6) roi day két
T QuUé vao ngan xép

Hinh 3.17: Biéu dién giai thuat tinh gia tri da thirc




4.2. Queue
4.2.1. Khai niém

Mot ki€u di¥ liéu triru tiong quan trong khac dwoc xay dung trén co s& mo
hinh di¥ liéu danh séach tuyén tinh la hang doi. Hang doi lakiéu danh sach tuyén
tinh trong do, phép bd sung mot phan tr vao hang doi duoc thuc hién & mot
dau, goi lal6i sau (rear) va phép loai hd mot phan tir duoc thuc hién & dau kia,

goi laléi truée (front).

Nhu vay, co cdu cla hang doi lavao & mot dau, ra & dau khac, phan tir v ao
trudc thi ratrwdce, phan tir vao sau thi ra sau. Do d6, hang doi con dugc goi la
danh sach kiéu FIFO (First In First Out).Trong thuc té ta cling thdy c6 nhitng
hinh &nh giéng hang doi, chang han, hang ngudi chd mua vé tau, hoc sinh xép

hang di vao 16p v.v...
4.2.2. Cai dat hang doi b&i mang.

Taco thé biéu dién hang doi bdi mang véi viéc st dung hai chi s6 front dé
chi vi tri dau hang doi (16i trwdc) va rear dé chi vi tri cudi hang doi (16i sau).
C4u trac dir liéu hang doi duoc biéu dién nhu sau:

#define Max 100 ;

typedef struct Queue

Int front, rear;
Iltem E[Max];
3
Struct Queue Q; {Khai b4o hang doi Q lwu trir cac phan ti clia danh sach}
- Vi tri dé loai bé phan t&r goi la Front.

- Vi tri dé thém vao phan ti goi |a Rear.

Trong cach cai dt nhu trén, hang doi Q laréng néu Q.rear = -1, va hang

doi day néu Q.rear = Max-1.
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Hinh 3.18: Mang biéu dién hang doi
*) Cac phep toan trén hang doi.

Giong nhu ngan xép, khi thwc hién cac thao tac voi hang doi ta khong
dugc phép truy nhap tuy tién vao cac phan tr clia hang dgi, ma phai st dung

cac phép toan dac biét duoc dinh nghia trén hang doi. B0 la cac phép toan sau:
1. Khi tao hang doi rong
Procedure I nitialize(Struct Queue *Q)

{
Q->front = -1,
Q->rear = -1;
}

2. Kiém tra hang doi rong

int Empty(Struct Queue Q)
{
Return (Q.rear = = -1 ?71:0);
}
3. Kiém tra hang doi day
int Full(struct Queue Q)
{
Return (Q.rear == Max-1 ?1.:0);
}

4. B6 sung mot phan tr m¢i vao dau hang doi.



Khi bé sung mot phan tlr méi (v&i thong tin wu trong bién X) vao hang
doi can ki€ém tra xem hang c6 day khong, néu hang chura day thi bo sung phan

tlr m&i vao hang, nguoc lai viéc bd sung khong duoc thuc hién.

int AddQ(struct Queue *Q); Item X)

{
If (Full(*Q)==1)
Return 0;
Else
{
Q->rear = Q->rear + 1;
Q->E[Q->rear] = X;
Return 1;
}
}

5. Loai bé mot phan tr ra khoéi hang doi.

Khi loai bd mot phan tir can phai kiém tra xem hang doi c¢6 rong khong,
néu hang doi rong thi khong thé thuc hién viéc loai bd, nguoc lai thi loai bo
phan tir & dau hang, ndi dung cta phan t& nay duoc lvu trong bién X. Thém
nita, khi loai bd, néu hang chi c6 mdt phan ti (nghta 1a hang s& rong sau khi
loai bo) thi can khéi tao lai hang.

Sau day la thu tuc thyc hién viéc loai bo.

int DeleteQ(struct Queue *Q; Item *X)

{
If (Empty(*Q)==1) return(0);
Else

*X = Q->E[Q->front];
if (Q->front == Q->rear)
{
Q->front = -1; Q->rear = -1; {khoi tao lai hang doi}



ese Q->front = Q->front + 1;
Return(1);
}
}

Trong 2 ham trén ta st dung dang ham tra vé gia tri, néu ham tra vé gia tri

1 ttee 1a phép toan thue hién thanh cong con ngugc lai 1a khéng thanh cong.

Nhan xét: Phuong phap cai dat hang doi bdi mang voi hai chi s6 nhw trén
¢6 nhugc diém 1on. Néu phép loai bd khéng th wdng xuyén lam cho hang rong,
thi cac chi s6 front varear sé tang lién tuc va s& vuot qua cd clia mang. Hang sé
trg thanh day, mac du céc vi tri tréng trong mang co thé van con nhiéu (do viéc
loai bo cac phan tir & dau hang). DEé tranh tinh trang ndy, moi khi hang doi day
talai kiém tra khong gian nhd phia tr wvéc hang doi, néu con trong thi day hang
doi vé phia trwdc dé tao ra khdng gian nhé tréng & phia s au. Tuy nhién viéc nay
tiéu ton rat nhiéu thoi gian.

4.2.3. Cai dat hang doi b&i mang vong tron.

Pé khac phuc nhugc diém néu trén, ngudi ta dua ra phwong phap cai déat
hang doi bdi mang vong tron. D6 la mot mang vaéi chi s6 chay trong mién
0..Max-1, véi moi i =0, 1, ..., Max — 1, phan tt th¥ i clla mang di trudc phan ti
thtr i + 1, con phan tir thi* Max-1 di truéc phan tlr dau tién, tic la cac phan ti

clia mang duoc xép thanh vong tron (xem hinh duéi).

front

Hinh 3.20: Hang doi vong tron



Khi biéu dién hang bdi mang vong tron, dé biét khi nao hang day, khi nao
hang rong ta can dua thém vao bién count dé dém sd phan t& trong hang.

Chiing ta c6 khai bao cau trac dir liéu sau:

#difine Max 100;
Typedef struct Queue

{
Int count;
Int front, rear;
[tem E[Max];
|3

Struct Queue Q;

Trong céch cai dat ndy, hang rong khi Q.count = 0, hang day khi Q.count
= Max.

Khi lam viéc véi mang vong tron, can luu y rang, phan tir dau tién cla
mang di sau phan ti thr max. Sau day chiing ta sé viét cac thl tuc bd sung mot
phan t& vao hang doi, valoai bd mot phan tir khdi hang doi, cac thi tuc khac
danh lai cho ban doc.

Void AddQ(Struct Queue*Q;ltem X);

{
if (*Q.count == Max) printf(*\nHang day’);
ese{
if (Q->rear == Max-1)
Q->rear = 0;
else
Q->rear = Q->rear + 1,
Q->E[Q->rear] = X;
Q->count = Q->count + 1;
}
}
Void DeeteQ(Struct Queue *Q;ltem * X)
{

if (Q->count == 0) printf(*\n hang rong’)



*X = Q->E[Q->front];
if (Q->f|"0n == Q_>rear)
{
Q->front = -1; Q->rear = -1;

}

else
if (Q->front == max-1) Q->front =0;
else Q->front = Q->front + 1;
Q->count = Q->count — 1;

}

Hang doi thwong dung dé thuc hién cac “tuyén chd™ (waiting lines) trong
Xt ly déng, dac biét trong cac hé mé phdng (simulation), dé | & cac hé mé hinh
hoa céc qua trinh dong va nguoi ta ding md hinh nay dé nghién clru hoat dong

cla cac qua trinh ay.
4.2.4. Cai dat hang doi b&i danh sach méc ndi don.

Nhu ta da biét, déi voi ngan xép viéc truy nhap chi duoc thuc hién & mot
dau (dinh). Vi vay, viéc cai dit ngin xép bang danh sach mdc ndi |a kha tw
nhién. Chéng han, véi danh sach méc néi don trd béi L thi c6 thé coi L nhu con
tro tro toi dinh cla ngan xép. BO sung mot nat v ao ngan xép chinh la viéc bo
sung mot nat vao thanh ndt dau tién cta danh sach, con loai bé mot nat ra khoi
ngan xép chinh laloai bd nit dau tién cla danh sach dang trd béi L. Trong viéc
b6 sung v&i ngan xép dang nay khéng can kiém tra hién tuong tran nhuv véi
ngan xép luu trir ké tiép.

DA4i vi hang doi thi loai bd & mot dau, con bd sung thi & dau kia. Néu coi
danh sach méc n6i don nhir mot hang doi thi viéc loai b6 mot nat ciing giéng
nhu véi ngan xép, nhing b sung mot ndt thi phai thuc gan nit méi vao cudi
hang doi, ngha la phai tim dén nGt cudi cung. Trong treong hop nay, dé luu trir

danh sach ngu i ta dung hai con tré, mot con tré tré vao ndt dau danh sach va



mat con trd trd vao ndt cudi danh sach.CAu tric di liéu biéu dién hang doi nhu

sau:
Struct Node
{
[tem Info;
Struct Node *Next;
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Struct Queue
{
Struct Node *front;
Struct Node *rear;
h

Struct Queue Q;
Trong céch biéu dién trén, front 1a con tré tré dén nit dau hang doi, rear la

con trd trd dén nat cudi hang doi.

(E front (F rear
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Hinh 3.21: Danh sach méc néi biéu dién hang doi.

Véi cach cai dat nay, hang doi duwoc xem la khong khi nao day. Hang doi
rong khi Q.front = NULL.

Sau day la cac ham va thu tuc thuc hién cac phép toan trén hang doi:
1. Khi tao hang doi rong:
Void Create(Struct Queue * Q)
{
*Q.front = NULL;

*Q.rear = NULL,;



2. Kiém tra hang doi rong:
Int Empty(Struct Queue Q)

{
Return (Q.front = = NULL? 1: 0);

}
3. B0 sung mot phan tir vao cudi hang doi:
Void ADD(Struct Queue *Q; Item X );
Struct Node *P;
{
P=(struct Node* )malloc(sizeof (struct Node));
(P*).Info=X;
(P*).Next = NULL,;
If (Empty(*Q) = =1)
{
*Q.front = P,
*Q.rear = P;
}
Else {
*Q.rear ->Next = P,
*Q.rear -> P;
}
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Hinh 3.22: Minh hoa thao tac bﬁﬁg sung.
3. Lay ra mot phan tr & dau hang doi:

Void Del(Struct Queue*Q; Item *X );



Struct Node *P;

{
It (Empty(*Q) == 1)
{
printf(“\n Hang doi khong co phan tu nao!!!”);
return;
}
Else{
P =*Q.front;
*X = (*Q -> front) -> Info;
*Q -> front = (*Q -> front) ->Next;

Free(P) ;

front Tear

P

Hinh 3.23: Minh hoa thao tac lay ra mét phan tu.

Trén day chdng ta da xem xét mot loai cdu tric dir liéu, duoc st dung rat
ph6 bién trong céc ng dung, dé la danh sach tuyén tinh véi cac dang khac
nhau dwoc cai dit theo hai cach: bang mang (luu trir ké tiép) va bang con trd
(lwu trir moc ndi), cung vai cac phép toan xi ly twong ¢ng trén moi loai. Tuy
nhién, dé hiéu rd hon vé no, ta can cai dat mot s6 (ng dung nho trén may doi

véi mdi loai.
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