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Chuong |:
TONG QUAN VE CAU TRUC DU LIEU VA GIAI THUAT

Chuong nay trinh bay vé tong quan vé cau trac dir liéu va giai thuat, céc tiéu
chuan danh gia cau trtc di liéu ,phan anh ding thuc tép, phi hop véi céc thao tac trén
do, tiét kiem tai nguyén hé thdng. Kiéu dix liéu, kiéu di liéu co ban, céac kiéu dix liéu co
cau trdc, kiéu chudi ky tu, kiéu mang, kiéu union, kiéu mau tin (cau trac), kiéu con tro,
kiéu tap tin, mbi quan hé giira cau tric dir liéu va giai thuat.

I. KHAI NIEM THUAT GIAI VA PANH GIA PQ PHUC TAP CUA GIAI
THUAT

1. Khéi ni¢m thuat giai.

1.1. Thudt gidi.

Tap cac budc cd thé tinh toan duoc dé dat duoc két qua mong mudn. Khi di co
md hinh thich hop cho mét bai toan ta can ¢ gang tim céach giai quyét bai toan trong
md hinh d6. Khoi dau 1a tim mot giai thuat, d6 1a mot chudi hiru han cac chi thi
(instruction) ma mai chi thi c6 mot ¥ nghia rd rang va thuc hién duoc trong mot luong
thoi gian httu han.

Knuth (1973) dinh nghia giai thuat 1a mot chudi hitu han c4c thao tac dé giai mot
bai todn ndo do. Cac tinh chat quan trong cua giai thuat 1a:

- Hizu han (finiteness): giai thuat phai ludn ludn két thic sau mot sb hiru han
budc.

- Xac dinh (definiteness): mdi budc cua giai thuat phai dugc xac dinh rd rang va
phai duoc thuc hién chinh xac, nhat quan.

- Hiéu qua (effectiveness): cac thao tac trong giai thuat phai duoc thuc hién trong
mot lugng thoi gian hiru han.

Mai thuat toan c6 mét dit licu vao (Input) va mét dit liéu ra (Output);

NGi tom lai, mét giai thuat phai giai quyét xong cong viéc khi ta cho dit liéu vao.
C6 nhiéu cach dé thé hién giai thuat: dung 1oi, dung luu 46, ... Va mot 16i dung rat
phd bién 1a ding ngdn ngit gia, do 1a su két hop caa ngbn ngir ty nhién va cac cau trdc
cuaa ngdn ngt 1ap trinh

Vi du: Tinh téng cé4c s6 nguyén 1¢é tir 1>n

B1: S=0

B2:i=1

B3: Néu i>n thi sang B7, nguoc lai sang B4

B4: S=S+i

B5: i=i+2



Chuwong I: Téng quan vé ciu truc dir liéu va giai thuat 2

B6: Quay lai B3
B7: Tong cantim 14 S

1.2. Ddc trung cua thugt gidi

- Tinh dung din: Thuat toan can phai dam bao cho mot két qua ding sau khi thyuc
hién ddi véi céc bo dit liéu dau vao. Py co thé noi 1a dic trung quan trong nhat dbi voi
mét thuat toan: Thuat todn can phai dam bao sé& dirng sau mét sé hitu han budc.

- Tinh x4c dinh: Cac budc cua thuat todn phai duoc phat biéu rd rang, cu thé,
tranh gay nhap nhang hozc nham 1an dbi véi ngudi doc va hiéu, cai dat thuat toén.

- Tinh hiéu qua: Thuat toan duoc xem 13 hiéu qua néu nhu né c6 kha ning giai
quyét hidu qua bai toan dit ra trong thoi gian hodc cac diéu kién cho phép trén thuc té
dap tmg duoc yéu cau cta nguoi dung.

- Tinh phd quat: Thuat todn duoc goi 13 co tinh phd quat (phd bién) néu né cé thé
giai quyét duoc mot 16p cac bai toan tuong tu.

1.3. Biéu dién thudt gidi

- Cach 1: M6 ta cac budc thuc hién cua thuat giai

- Cach 2: Sir dung so d6 giai thuat

Vi du: mo ta thuat toan giai phuong trinh bac nhit ax+b=0 (a,b 14 cac s6 thuc)
Cach 1: Mo ta cac budc thuc hién ctia thuat toan

Input: Hai s6 thuc a, b
Output: nghiém phuong trinh bac nhat ax+b=0
Thuit toin:
Bwéc 1: Nhiap 2 so thucava b
Bwéc 2: Néu a = 0 thi
2.1. Néu b = 0 thi: Phuong trinh vé s6 nghiém; két thiic thuat toan;
2.2. Nguoe lai: Phrong trinh vo nghiém: két thic thuét toan;
Ngwoc lai: Phuong trinh co6 nghiém:
Gia tr1 cua nghiém do la x = -b/a;

Két thac thuat toan:

Cach 2: Str dung so do giai thuat
Str dung cac ky hiéu hinh khéi co ban dé tao thanh mot mé ta mang tinh hinh thirc
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5 / Nhip xuét dit liéu /

Hinh 3.1. ky hiéu hinh khéi co bin

S
v

b Tinh
x = -b/a
Xuat Xuat ~
/ “W/SN” / / N / / Xuat x /

Hinh 3.2. So’ do gidi thugt
2. Panh gia d¢ phirc tap caa giai thuat

2.1. Céc tiéu chudn ddnh gid cdu tric di liéu

Dé danh gid mot cau triic dir liéu ching ta thudng dua vao mot sb tiu chi sau:
- C4u trac dir liéu phai tiét kiém tai nguyén (bd nhd trong),
- Cau trac dir liéu phai phan anh ding thyc té cua bai toan,
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- Céu truc dir liéu phai d& dang trong viéc thao tac dir lidu.

2.2. Danh gia do phirc tap cua thudt giai

Viéc danh gia d6 phuc tap ctia mot thuat toan qua khong dé dang chut nao. O
day, chung ta chi mudn ude lugng thoi gian thyc hién thuan toan T(n) dé co thé c6 su
so sanh tuong doi gilta c4c thuat toan vo1 nhau. Trong thyc té, thoi gian thuc hién mot
thuat toan con phu thude rat nhiéu vao cac diéu kién khac nhu ciu tao cua may tinh,
dir liéu dua vao, ..., ¢ day ching ta chi xem xét trén mac dd cua lugng dir liéu dua vao
ban dau cho thuat toan thuc hién.

bé ude lugng thot gian thuc hién thudt todn chung ta co thé xem xét thoi gian
thuc hién thuat toan trong hai truong hop:

- Trong trudng hop tt nhat: Tmin

- Trong truong hop xau nhat: Tmax

Tu do ching ta co thé wéc luong thoi gian thyc hién trung binh cta thuat toan:
Ta

Pé danh gia hiéu qua cia mot thuat toan, c6 thé tinh sd lwong cac phép tinh phai
thyc hién cua thuat toan nay:

- Phép so sanh

- Phép gan

- Thong thuong sb cac phép tinh dugc thuc hién phu thudc vao cd ctia bai toan, tirc
14 d6 16n caa dau vao

- Vi thé do phtrc tap thuat toan la mét ham phu thudc dau vao

- Tuy nhién, khong can biét chinh xac ham nay ma chi can biét mot udc lugng
du tét ctia chung

- Bé uéc luong do phirc tap ciia mot thudt toan ta thuong dung khai niém Big-O

Budc 1. Gan Tong = 0. Gan i =0.
int tong=0, i=0;

Budce 2.
- Tang i thém 1 don vi. do{
- Gan Tong = Tong + i i++;

Budc 3. So sénh i véin :
. ) , tong+=i;
- Néui<n, quay lai budc 2.
- Nguoc lai, dirng thuat toan. pwhile (i<n);
Sb phép gan cua thuit toan 1a bao nhiéu?
« S6 phép so sanh 14 bao nhiéu?
- Gan: f(2n + 2), So sanh: f(n) = B0 phuc tap: O(n)
Vi du: Thuit toan tinh tong cac sb tir 1 dénn
s=0;



Chuong I: Tong quan vé cau trdc dir ligu va giai thuat

for(i= 1; i<=n; i++)
S=S+i;
St dung quy tic cong: O(1)+0(n) > Do phirc tap: O(n)
Vi du: Xéac dinh d0 phuc tap cua thuat toan sau:
for (i= 1;i<=n;i++)
// 1énh1
for (j= 1;j<=m;j++)
// 1énh 2
- D0 phirc tap: O(max(n,m))
Vi du: Xéac dinh d0 phuc tap cua thuat toan sau:
for(i=1; i<=n; i++)
for (j=1; j<=n; j++)
//Lénh thuc hién
St dung quy tic nhan: O(n)*O(n) > Do phirc tap: O(n2)

2.3. Cac do phurc tap thwong gap

Do phire tap hang sé: O(1) — thoi gian chay khong phu thudc vao do 16n dau vao
- P phirc tap tuyén tinh: O(n) — thoi gian chay ti 1& thuan vé6i do 16n dau vao

- B phuc tap logarit: O(logn)

- B9 phtic tap da thuc: O(P(n)), véi P 1a da thuce c6 bac tir 2 trd 1€n

- b6 phuc tap ham mii: O(2n)

Do phirc tap Thuat ngir/tén phan Iop

o(1) D6 phtrc tap hang s6
O(logn) Do phure tap logarit
O(n) Do phrc tap tuyén tinh
O(nlogn) Do phire tap nlogn
O(n2) Do phtrc tap da thirc
O(a"),a>1 Do phirc tap ham miu
O(nl) D0 phirc tap giai thira

n!

0 211
( )} do phuc tap cao = khoé chap nhan
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Il. CAC KIEU DU LIEU CO BAN

1. Dinh nghia ki¢u dir li¢u.
Kiéu dit lieu T duoge xé4c dinh béi moét bd <V, O >, véi
V (Value): tap céc gia tri hop 16 ma mot ddi twong kiéu T c6 thé luu trit
O (Operation): tap cac thao tac xtr Iy ¢6 thé thi hanh trén ddi tuong kiéu T.
Vi du: Gia sir ¢6 kiéu dit liéu mau tw =< V¢, Oc > véi
Vc={a-zA-Z}
Oc= { lay ma ASCII cua ky tu, bién d6i ky tu thuong thanh ky ty hoa...}
Gia str ¢6 kiéu dit liéu s6 nguyén = < Vi, Oi > voi
Vi={-32768..32767}y Oi={+, -, *, [/, %}
Nhu vay, mudn sir dung mot kiéu dit liéu can nam virng ca ndi dung dit liéu duoc
phép luu trit va cac xtr 1y tdc dong trén do.
Céc thudc tinh cta 1 kiéu dir liéu bao gom:
* Tén kicu dit liéu
* Mién gia tri
* Kich thude luu trix
* Tap céac toan tur tdc dong 1én kiéu dit liéu

2. Cic kiéu dit li¢u co ban
C4c loai dir liéu co ban thuong la cac loai dir liéu don gian, khong co cAu tric
nhu s6 nguyén, s6 thuc, cac ky tu, cac gia tri logic ... Cc loai dit liéu nay, do tinh thong
dung va don gian ctia minh, thudng dugc cac ngdn ngit 1ap trinh (NNLT) cép cao xdy
dung sdn nhu mot thanh phan ciia ngdn ngit dé giam nhe cong viéc cho ngudi lap trinh.
Chinh vi vay d6i khi ngudi ta con goi chung 14 cac kiéu dit liéu dinh san.
Théng thudng, cac kiéu dit liéu co ban bao gom:
Kiéu c6 thir tw roi rac: sd nguyén, ky tu, logic, liét ké, mién con ...
Kiéu khong roi rac: sb thyuc
Tuy ngodn nglr 1dp trinh, céc kiéu dir liéu dinh nghia sin c6 thé khac nhau déi
chut. Véi ngdn ngit C, cac kiéu dit liéu nay chi gdm sd nguyén, sd thuc, ky tu. Va theo
quan diém cua C, kiéu ky tu thuc chét ciing 1 kiéu sé nguyén vé& mat luu trit, chi khac
vé cach sir dung. Ngoai ra, gia tri logic PUNG (TRUE) va gia tri logic SAI (FALSE)
dugc biéu dién trong C nhu 13 cc gia tri nguyén khéc zero va zero.
Céc kiéu dit liéu dinh sin trong C gom cac kiéu sau:

Tén kiéu | Kich thuée Mién gia tri Ghi cha
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C6 thé dung nhu s6 nguyén

Char 01 byte -128 dén 127 1 byte ¢6 dau hodc kiéu ky
tu

Unsign char 01 byte 0 dén 255 S6 nguyén 1 byte khong dau

Int 02 byte -32738 dén 32767 S nguyén 2 byte

Unsign int 02 byte 0 dén 65535 C6 thé goi tat 1a unsign

Long 04 byte -2%2 @én 2% -1

Unsign long 04 byte 0 dén 2%2-1

Gi61i han chi tr1 tuyét
d6i.Cac gia tri < 3.4E-38
Float 04 byte 3.4E-38 dén 3.4E38 duoc coi = 0. Tuy nhién
kiéu float chi ¢6 7 chit s6 c6
nghia.
Double 08 byte 1.7E-308 dén 1.7E308
Long double |10 byte 3.4E-4932 dén 1.1E4932
Nhu vay, trong C xét cho cung chi ¢6 2 loai dit liéu co ban 14 sé nguyén va sd
thue. Térc 1a chi ¢ dit liéu s6. Hon nita cac s6 nguyén trong C c6 thé duogc thé hién trong
3 hé co sb 1a hé thap phan, h¢ thap luc phan va hé bat phan.
Céc kiéu co s rat don gian va khong thé hién rd su to chirc dit liéu trong mot
cAu tric, thudng chi duoc str dung 1am nén dé xay dung cac kiéu dit liéu phire tap khac.

I11. CAC KIEU DU LIEU TRUU TUQNG

1. Khai niém triru twgng héa

Trong tin hoc, triru twong hoa nghia la don gian hda, lam cho n6 sang sua hon va
dé hiéu hon. Cy thé triru twong hoa la che di nhitng chi tiét, 1am noi bat cai tong thé. Triru
tugng hoa co thé thuc hién trén hai khia canh 1a triru twong hoa dit liéu va triru tugng hoa
chuong trinh.

2. Truru twgng hoa chwong trinh

Triru twong héa chuong trinh 1a sy dinh nghia cac chuong trinh con dé tao ra cac
phép ton triru twong (su tong quat hoa caa cac phép toan nguyén thiry). Ching han ta c6
thé tao ra mot chuong trinh con Matrix_Mult dé thuc hién phép toan nhan hai ma tran.
Sau khi Matrix_mult d3 duoc tao ra, ta c6 thé dung né nhu mot phép toan nguyén thay
(chang han phép cong hai sd).
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Triru twgng hoa chuong trinh cho phép phan chia chuong trinh thanh cac chuong
trinh con. Su phén chia nay sé& che dau tat ca c4c Iénh cai dat chi tiét trong cac chuong
trinh con.

O cip d6 chuong trinh chinh, ta chi thiy 161 goi cac chuong trinh con va diéu
nay duogc goi la su bao goi.

Vi du nhu mot chuong trinh quan 1y sinh vién duoc viét bang triru tugng hoa c6
thé 1a:
void Main() {

Nhap( Lop);
Xu_ly (Lop);
Xuat (Lop);
}

Trong chuong trinh trén, Nhap, Xu ly, Xuat la cac phép toan triru twgng. Chuing
che dau bén trong rat nhiéu lénh phirc tap ma & cip do chwong trinh chinh ta khong nhin
thiy duoc.

Con Lop 1a mét bién thudc kiéu dit liéu triru tegng ma ta sé xét sau.

3. Triru tuwgng héa dir liéu

Triru tugng hoa dir liéu 1a dinh nghia cac kiéu dit liéu triru tuong.

Mot kiéu dir liéu triru twong 12 mot mé hinh toan hoc ciing véi mot tap hop cac
phép toan (operator) triru twong duoc dinh nghia trén mo6 hinh d6. Vi du tap hop
s6 nguyén cling véi cac phép toan hop, giao, hiéu la mot kiéu di liéu triru tuong.

Trong mét kiéu dit liéu triru twong cac phép toan cé thé thuc hién trén cac doi
tuong (toan hang) khong chi thudc kiéu dir liéu triru twong do, ciing nhu két qua khong
nhat thiét phai thuoc kiéu dir liéu triru teong. Tuy nhién phai cd it nhat mot toan hang
hoic két qua phai thuoc kiéu dir liéu triru tugng dang xét.

Kiéu dix liéu triru twong 1a sy tong quat hoé caa céc kiéu di liéu nguyén thuy.

Dé minh hoa ta cd thé xét ban phéc thao cudi cing cua thi tuc GREEDY. Ta d4
ding maot danh sach (LIST) cac s6 nguyén va cac phép toan trén danh sach newclr 1a:

- Tao mot danh sach rong.
- Lay phan tir dau tién trong danh sach va tra vé gia tri null néu danh sach rong.
- Lay phan tir ké tiép trong danh séch va tra vé gia tri null néu khong con phan tir ké
tiép.
- Thém mot s6 nguyén vao danh séach.
Néu ching ta viét cac chuong trinh con thuc hién céc phép toan nay, thi ta dé& dang
thay c4c ménh dé hinh thuic trong giai thuat bang cc cau 1énh don gian
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Cau 1énh Meénh dé hinh thire

MAKENULL (newelr) | newclr= &

w=FIRST(newclr) w=phan tir dau tién trong newclr

W=NEXT(w.newclr) w=phan tit ké tiép trong newclr

INSERT( v,newclr) Thém v vao newelr

Diéu nay cho thiy su thuan loi cua kiéu dit liéu triru twong, do 12 ta c6 thé dinh
nghia mot Kiéu dir liéu tuy y ciing véi cac phép toan can thiét trén né rdi ching ta dung
nhu la cac doi tuong nguyén thuy. Hon nita ching ta c6 thé cai dat mot kieu dit liéu triru
tugng bang bat ky cach nao, chuong trinh ding ching ciing khdng thay doi, chi c6 cac
chuong trinh con biéu dién cho cac phép toan cuaa kiéu dit liéu triru tuong 12 thay doi.

Cai dat kiéu dir liéu triru tuong 1a su thé hién céc phép toan mong mudn (cac phép
toan triru twong) thanh cac cau Iénh cua ngdn ngir 1ap trinh, bao gdm cac khai bao thich
hop va cac thi tuc thuc hién cac phép toan triru tuong. Dé cai dat ta chon mot cau tric
dir liéu thich hop c6 trong ngdn ngit 1ap trinh hoic 1a mot cau trac dir liéu phic hop duoc
xay dung Ién tir cac kiéu dir liéu co ban ciia ngdn ngir 1ap trinh.

IV. CAC CAU TRUC DU LIEU CO BAN

Tuy nhién trong nhiéu trudng hop, chi véi cac kiéu dit liéu co sé khong du dé
phan anh ty nhién va déy du ban chat cua sy vat thuce té, dan dén nhu cau phai xay dung
cac kiéu dir liéu moi dua trén viée to chuc, lién két cac thanh phan dir liéu c6 kiéu di
lidu dd dugc dinh nghia. Nhitng kiéu dir liéu dugc xay dung nhu thé goi 13 kiéu dir licu
¢6 cu trac.

Mot sb kiéu dir liéu c6 cau tric co ban :

1. Kiéu chudi ky tw

Chudi ky tu 1a mot trong céc kiéu dit liéu c6 ciu tric don gian nhét va thuong
cac ngdn ngir 14p trinh déu dinh nghia né nhu mét kiéu co ban. Do tinh thong dung cua
kiéu chudi ky tu cac ngdn ngit 1ap trinh ludn cung cap sin mot b cac ham thu vién cac
xtr 1y trén kiéu dir liéu nay. Cac ham nay duoc dit trong thu vién string.lib cua C.

Chudi ky tu trong C dugc ciu tric nhu mot chudi lién tiép cac ky tu két thac
bang ky tu \0 c6 mi ASCII bang 0 (NULL character). Nhu vay, giéi han chiéu dai caa
mot chudi ky tu trong C 13 1 Segment (t6i da chira 65535 ky tu), ky tu dau tién duoc
danh s6 1a ky tu th 0.
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Ta c6 thé khai bdo mét chudi ky tu theo mot sb cach sau day:
char S[10]; //Khai bao mot chudi ky tu S co chiéu dai
// 161 da 10 (ké ca ki tu két thic)
char S[]="ABC"; // Khai bao mét chudi ky tu S c6 chiéu
// dai bang chiéu dai cua chudi "ABC"
// va gia tri khoi dau cia S 1a "ABC"
char *S ="ABC"; /Gibng cach khai bao trén.
Trong vi du trén ta cling théy duoc mot hé'mg chudi ky tu dugc thé hién b?mg mot
chudi ky tu dit trong cip ngoic kép .
Céc thao tac trén chudi ky tu rat da dang. Sau day 1a mot sd thao tac thong dung:
e So sanh 2 chudi: strcmp
e Sao chép chudi: strcpy
e Do dai chudi: strlen
e Kiém tra 1 chudi nam trong chudi kia: strstr
e (it 1 tir ra khoi 1 chudi: strtok
e P6i 1 s6 ra chudi: itoa
e Doi 1 chudi ra sb: atoi, atof, ...
e Nhap mot chudi: gets
e Xuit mot chudi: puts

2. Kiéu mang

Kiéu dir liéu mang 1a kiéu dit liéu trong ¢6 mdi phén tir ctia n6 1a mot tap hop co
thtr tu cac gia tri c¢6 cung cdu trac dugc luu trit lién tiép nhau trong bd nhd. Mang ¢o
thé mot chiéu hay nhiéu chiéu. Mot day sb chinh 1 hinh tuong ciia mang 1 chiéu, ma
tran 1a hinh tugng ciia mang 2 chiéu.

Mot diéu dang lwu ¥ 1a mang 2 chiéu c6 thé coi 13 mang mot chiéu trong d6 mdi
phan tir cia n6 14 1 mang mot chiéu. Twong ty nhu viy, mot mang n chiéu co thé coi 1a
mang 1 chiéu trong d6 mdi phan tir 1a 1 mang n-1 chiéu.

Mang 1 chiéu dugc khai bao nhu sau:
<Kiéu di liéu> <Tén bién>[<S6 phin ti>];

Vi du: dé khai bao mot bién c6 tén a 1a mot mang nguyén 1 chiéu cé toi da 100

phan tir ta phai khai bao nhu sau:
int a[100];

Ta ciing c6 thé vira khai bao vira gan gia tri khéi dong cho mét mang nhu sau:
inta[5]={1, 7, -3, 8, 19};

Trong truong hop nay C cho phép ta khai bao mot cach tién lgi hon
inta[] ={1,7, -3, 8, 19};
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Nhu ta thay, ta khong can chi ra s6 luong phan tir cu thé trong khai bao. Trinh
bién dich cua C s€ tu dong lam viéc nay cho chung ta.
Tuong tyu ta c6 thé khai bao mot mang 2 chiéu hay nhiéu chiéu theo ct phap sau:
<Kiéu dit liéu> <Tén bién>[<S6 phan tir1>][<S6 phan tt2>]...;
Vi du, ta c6 thé khai bao:
int a[100][150];
hay
int a[][]={{1, 7, -3, 8, 19},
{4,5, 2, 8, 9},
{21, -7, 45, -3, 4}};
(mang a s€ co kich thudc 1a 3x5).

3. Kiéu Union
Kiéu union 1a mot dang cdu trac dit liéu dic biét ctia ngdn ngit C. N6 rat gidng voi
kiéu struct. Chi khac mot diéu, trong kiéu union, cac truong duoc phép ding chung mot
ving nhd. Hay néi cach khéc, cing mot viing nhd ta c6 thé truy xuat dudi cac dang
khac nhau.
Khai bao tong quat ctia kiéu union nhu sau:
typedef union <tén kiéu union>

{
<KDL> <tén truong>;
<KDL> <tén truong>;
H<Name>];

Vi du, ta c6 thé dinh nghia kiéu s sau:
typedef union tagNumber

{
inti;
long I;
INumber;

Viéc truy xuat dén mot truong trong union duge thyc hién hoan toan giéng nhu
trong struct. Gia st ¢6 bién n kiéu Number. Khi dé, n.i cho ta mét sé kiéu int con n.1
cho ta mot s6 kiéu long, nhung ca hai déu ding chung mét viing nhé. Vi vay, khi ta gan
n.l = 0xfd03;
thi gia tri cia n.i ciing bi thay ddi (n.i s& bang 3);
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Viéc dung kiéu union rat c6 loi khi cAn khai bdo cac céu tric dit liéu ma noi
dung cta no thay d6i tuy trang thai. Vi du dé mo ta cac thong tin vé mot con ngudi ta
c6 thé khai bao mot kiéu dit liéu nhu sau:

struct tag Nguoi
{
char HoTen[35];
int NamSinh;
char NoiSinh[40];
char GioiTinh; //0: Nir, 1: Nam
char DiaChi[50];
char Ttgd; //0:Khong co6 gia dinh, 1: C6 gia dinh
union {
char tenVVo[35];
char tenChong[35];
}
}Nguoi;

Tuy theo ngudi ma ta dang xét 13 nam hay nir ta sé truy xuat thong tin qua truong

c6 tén tenVo hay tenChong.

4. Kiéu miu tin (cAu tric)

Néu kiéu dir liéu mang 1a kiéu dit liéu trong d6 mdi phan tir cia nd 13 mot tip
hop c6 thit ty cac gia tri ¢ cung cau tric duge luu trir lién tiép nhau trong bo nhé thi
mAu tin 13 kiéu dir liéu ma trong d6 mdi phan tir ctia nod 1a tap hop céc gia tri cd thé
khdc cdu triic. Kiéu mau tin cho phép ching ta mé ta cac ddi twong c6 cdu tric phirc
tap.

Khai bao tong quét cua kiéu struct nhu sau:

typedef struct <tén kiéu struct>

{
<KDL> <tén truong>;
<KDL> <tén truong>;
H<Name>];

Vi du dé mo ta cac thong tin vé mot con ngudi ta c6 thé khai bao mot kiéu dir
liéu nhu sau:
struct tag Nguoi

{
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char HoTen[35];

int NamSinh;

char NoiSinh[40];

char GioiTinh; //0: Nir, 1: Nam

char DiaChi[50];

char Ttgd; //0: Khong c6 gia dinh, 1: C6 gia dinh
¥
Nguoi;

Kiéu mau tin b6 sung nhitng thiéu sét cua kiéu mang, gitp ta c6 kha ning thé
hién cac ddi tuong da dang cua thé giéi thuc vao trong may tinh mot cach dé& dang va
chinh xac hon.

4.1. C4c thao tdc trén bién ciu tric:
o Truy xudt dén 1 thanh phan ciia bién ciu tric:

Tén bién.tén thanh phan
Trong C, dia chi ctia mot thanh phan trong bién ciu truc duge xac dinh boi
phép toan 1ay dia chi: &tén bién.tén thanh phan
o Gdn 2 bién ciu tric cho nhau

4.2. Ham va kiéu méu tin:

* P6i ctia ham c6 thé 1a:

- Bién mau tin: khi d6 tham s6 thuc twong (mg 1a mot gia tri mau tin

- Tham chiéu mAu tin: khi d6 tham s thuc twong tng 13 mot gia tri mau tin

- Con tré mau tin: khi d6 tham sd thyuc 13 dia chi cia bién ciu trtc.

* Ham c6 thé tra vé:
- Gid tri mau tin: nguoi ténham(...)
- Con tro mau tin:  nguoi *ténham(....)
Vi du: Nhap va in danh sach thi sinh theo thir ty tén va ho
# include <stdio.h>
# include <conio.h>
# include <string.h>
# include <stdlib.h>
typedef struct

{ int ngay, thang, nam;

} date;
typedef struct

{ int sbd:

char ho[25],ten[7];
date ngaysinh;
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}hoso;

float toan,ly,hoa;
int phongthi;

hoso thisinh[100];

int n;

void NhapHoso (hoso ts[], int &n)

int i=0;

hoso hs;

printf ("\nNhap Ho so thi sinh \"Ho bang rong de ket thuc\"");

{

¥

do
{

hs.shd = n+1;

printf ("\nNhap ho so cho thi sinh: %3d",hs.sbd);

printf ("\nHo : "); gets(hs.ho);

if (hs.ho[0]=="\0") break;

printf ("Ten: "); gets(hs.ten);

printf ("Ngay sinh: ");

scanf ("%d/%d/%d%*c",&hs.ngaysinh.ngay,&hs.ngaysinh.thang,
&hs.ngaysinh.nam);

printf ("Diem Toan: "); scanf("%f%*c",&hs.toan);

printf ("Diem Ly: "); scanf("%f%*c",&hs.ly);

printf ("Diem Hoa: "); scanf("%f%*c",&hs.hoa);

printf ("Phong thi: "); scanf("%d%*c",&hs.phongthi);

ts[i] = hs;

nN++; i++;

} while (i<100);

int sosanh (const void *p, const void *q)

{

}

int kg;

kq = strcmp(((hoso*)p)->ten,((hoso*)q)->ten);
if (kg == 0) return strcmp(((hoso*)p)->ho,((hoso*)q)->ho);
return kq;

void InKQ (hoso ts[], int n)

{

inti;
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gsort (ts,n,sizeof(ts[0]),sosanh);
printf ("\n%-4s %-25s %-10s %-4s %-4s %-4s %-5s","SBD", "Ho Ten","Ngay
sinh","Toan","Ly","Hoa","Phong");
for (i=0;i<n;i++)
printf ("\n%4d %-18s %-7s %2d/%2d/%2d %4.1f %4.1f %4.1f %3d",
ts[i].sbd,ts[i].ho,ts[i].ten,ts[i].ngaysinh.ngay,
ts[i].ngaysinh.thang,ts[i].ngaysinh.nam,ts[i].toan,
ts[i].ly, ts[i].hoa, ts[i].phongthi);
getch ();

}
hoso Timhs(int shd, hoso ts[], int n)

{
int i; hoso hs;
hs.sbd = hs.ngaysinh.ngay= hs.ngaysinh.thang= hs.ngaysinh.nam=0;
hs.ho[0]= hs.ten[0] = 0;
for (i=0; i<n; i++)
If ( sbd == ts[i].sbd) return ts[i];
return hs;

}
hoso *pTimhs (int shd, hoso ts[], int n)

{
inti;
for (i=0; i<n; i++)
If (sbd==ts[i].sbd) return(&ts[i]);
return (NULL);

ky

void main()

{ clrscr ();
NhapHoso (thisinh,n);
InKQ (thisinh,n);

b

5. Kiéu con tro

5.1. Gioi thiéu

Céc bién chung ta da biét va sir dung trude day déu 1a bién co kich thudc va kiéu
dir liéu x4c dinh. Nguoi ta goi cac bién kiéu nay 1a bién tinh. Khi khai bao bién tinh, mot
lwong 6 nhé cho céc bién nay s& dugc cap phat ma khdng can biét trong qua trinh thuc



Chuwong I: Téng quan vé ciu truc dir liéu va giai thuat 16

thi chwong trinh c6 st dung hét luong 6 nhé nay hay khong. Mit khac, cac bién tinh
dang nay sé& ton tai trong sudt thoi gian thuc thi chuong trinh du ¢6 nhitng bién ma
chuong trinh chi sir dung 1 Ian rdi bo.

Mot s6 han ché c6 thé gap phai khi sir dung céc bién tinh:

- Cép phat 6 nhé du, gay ra lang phi 6 nhé.

- Cap phat 6 nhé thiéu, chuong trinh thyc thi bi 15i.

Dé tranh nhitng han ché trén, ngdn ngix C cung cap cho ta mot loai bién dic biét
goi 12 bién dong véi cac dic diém sau:

- Chi phat sinh trong qua trinh thuc hién chuong trinh chir khéng phat sinh luc
bat dau chuong trinh.

- Khi chay chuong trinh, kich thuéc caia bién, viing nhé va dia chi viing nhé duoc
cap phét cho bién c6 thé thay doi.

- Sau khi sir dung xong c6 thé giai phong dé tiét kiém chd trong bo nha.

Tuy nhién céc bién dong khong c6 dia chi nhat dinh nén ta khdng thé truy cap
dén ching duoc. Vi thé, ngén ngir C lai cung cip cho ta mot loai bién dic biét nita dé
khic phuc tinh trang nay, d6 1a bién con tré (pointer) véi cac dic diém:

- Bién con tro khong chtra dit liéu ma chi chia dia chi caa dit liéu hay chira dia
chi cua 6 nhd chira dir lidu.

- Kich thudc cua bién con tro khdng phu thudc vao kiéu dir liéu, ludn co kich
thude ¢é dinh 12 2 byte.

5.2. Khai bdo va sir dung bién con tré

5.1.1. Khai bdo bién con tré

Cu phap: <Kiéu> * <Tén con tro>

Y nghia: Khai bao mot bién co tén 1a Tén con tré dung dé chta dia chi cua cac
bién co kiéu Kiéu.

Vi du 1: Khai b4o 2 bién a,b c6 kiéu int va 2 bién pa, pb 1a 2 bién con tro kiéu int.
inta, b, *pa, *pb;

Vi dy 2: Khai bao bién f kiéu float va bién pf 1a con tro float

float f, *pf;
Ghi chi: Néu chua mudn khai bao kiéu dir liéu ma con tré ptr dang chi dén, ta sir dung:
void *ptr;

Sau d6, néu ta mudn con tro ptr chi dén kiéu dit liéu gi ciing duoc. Tac dung cua
khai bao nay Ia chi danh ra 2 bytes trong bo nhé dé cap phét cho bién con tro ptr.
5.1.2. Cac thao tac trén con tro
a/ Gan dia chi cua bién cho bién con tro
Toan tir & dung dé dinh vi con tré dén dia chi cua mét bién dang lam viéc.
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CU phép: <Tén bién con tré> = & <Tén bién>
Giai thich: Ta gan dia chi ciia bién Tén bién cho con tro Tén bién con tré.
Vi du: Géan dia chi caa bién a cho con tré pa, gan dia chi cua bién b cho con tro

pa=&a; pb=&b;
Lic nay, hinh anh cua cac bién trong bo nhd dugc mo ta:

a | b | B6 nhé

pa pb 2 byte 2 byte
Luu y:
Khi gan dia chi cta bién tinh cho con tré can phai luu ¥ kiéu dit liéu caa ching.
Vi du sau day khong dang do khong tuwong thich kiéu:
int Bien_Nguyen;
float *Con_Tro_Thuc;

Con_Tro_Thuc=&Bien_Nguyen;

Phép gan ¢ day 1a sai vi Con_Tro Thuc 1a mot con tro kiéu float (n6 chi co thé
chia dugc dia chi cua bién kiéu float); trong khi d6, Bien Nguyen c6 kiéu int.
b/ NO1 dung ctia 6 nh¢ con trd chi tdi

Dé truy cap dén noi dung ciia & nhd ma con tro chi toi, ta sir dung cl phép:
*<Tén bién con tré>

Vi céch truy cap nay thi *<Tén bién con tré> co thé coi la mot bién cé kiéu
dugc mo ta trong phan khai bao bién con tro.

Vi dy: Vi du sau day cho phép khai bao, gan dia chi cling nhu 1y noi dung ving
nhé caa bién con tro:

int x=100;

int *ptr;

ptr=&x;

int y= *ptr;

Luu y: Khi gan dia chi cua mot bién cho mét bién con tré, moi su thay doi trén
noi dung 6 nhé con tro chi téi s& 1am gia tri cua bién thay doi theo (thuc chat noi dung
6 nha va bién chi 1a mot).

Vi dy: Poan chuong trinh sau thay rd su thay d6i nay :

# include <stdio.h>
# include <conio.h>



