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Ngén ngi¥ 1ap trinh Téng quan

TONG QUAN

MUC PICH YEU CAU

Muc dich cua mén hoc Ngon ngir 1ap trinh la cung cap cho sinh vién mot khbi lugng
kién thirc twong d6i hoan chinh vé nguyén li cia ngén ngir lap trinh. Cung v6i mén
hoc Tin hoc 1i thuyét, Ngon ngit 1ap trinh s& 13 mon hoc tién quyét & hoc mon Trinh
bién dich. Sau khi hoc xong mén hoc nay, sinh vién can:

- Nim duoc cac khai niém vé d6i twong dir liéu va kiéu dir liéu. Cac khia
canh can nghién ctru khi dic ta va cai dat mot kiéu dir liéu. Van dé kiém tra
kiéu va chuyén doi kiéu ciing can duoc quan tam.

- Nam dugc céc kiéu dit liéu so cép va ¢6 clu trac. Vi mdi kiéu dir liéu can
nam dinh nghia, dic ta va cach cai dat kiéu dir liéu.

- Néim duogc khai niém triru tugng hod trong 1ap trinh thé hién trén hai khia
canh 13 triru tugng hod dit lidu bang cach sir dung cac kiéu dit liéu tu dinh
nghia va triru tuong hoa chuong trinh bang cach chia chuong trinh thanh
céc chuong trinh con. Van dé truyén tham sé cho chuong trinh con ciing can
duoc luu tam.

- Nim dugc khai niém diéu khién tuan tu, nguyén tac diéu khién tuan tu trong
biéu thirc va giita cac ciu lénh.

POI TUONG SU DUNG

Moén hoc ngdn ngir 1ap trinh duoc dung dé giang day cho cac sinh vién nam thir 4
chuyén nganh Tin hoc.

NOI DUNG COT LOI
Trong khudn kho 45 tiét, gido trinh dugc cau tric thanh 9 chuong

Chuwong 1: M¢ dau. Chuong nay trinh bay khai niém vé ngon ngir 1ap trinh, lgi ich
cua viéc nghién ctru ngdn ngir 1ap trinh va céc ti€u chuan dé danh giad mdt ngon ngir
18p trinh tot.

Chwong 2: Kiu dif liéu. Chuong ndy trinh by céc khai niém vé doi twong dir ligu
va kiéu dit liéu; cac phuong phap kiém tra kiéu va chuyén d6i kiéu; Phép gan tri cho
bién va sy khéi tao bién.

Chuwong 3: Kiéu dix lidu so cap. Chuong nay trinh bay khai niém vé kiéu dir liéu S0
cap, su dic ti va nguyén tac cai dat mot kiéu dir liéu so cap noi chung. Phan chu yeu
cua chuong trinh bay mot s6 kiéu dir liéu so cap phd bién nhu cac kiéu sb, kiéu mién
con, kiéu liét ké, kiéu ki tu va kiéu logic.

Chuwong 4: Kiéu dir lidu c6 cau tric. Chuong nay trinh bay khai niém vé kiéu dix
liéu ¢ ciu trac, sy dic ta cac thudc tinh, dic ta phép toan, dac biét 1a phép toan lua
chon mét phan tir; cac phuong phap luu trir mot cau trac dit liéu trong bd nho va
phuong phap lya chon phan tir. Noi dung chi yéu ciia chwong trinh bay cac cau tric
cu thé nhu méang, mau tin, chudi ky tu, tap hop...

Chuong 5: Kiéu dit liéu tu dinh nghia. Chuong nay trinh bay vé sy triru tugng hoa,
dinh nghia kiéu dir li¢u va sy tuong duong cua céc kiéu dir liéu dugc dinh ngha.
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Chuong 6: Chuong trinh con. Chuong nay trin bay vé sy dinh nghia va co ché goi
thuc hién chuong trinh con, cadc phuong phap truyén tham s6 cho chuong trinh con.

Chuwong 7: Piéu khién tuan tu. Chuong nay trinh bay céc loai diéu khién tuan tu
va van dé xu 1y ngoai I¢.

Chuwong 8: Lap trinh ham. Chuong ndy trinh bay khéi niém, ban chit cua lap trinh
ham va gidi thi€u mdt ngdn ngr 14p trinh ham dién hinh la LISP.

Chuwong 9: Lép trinh logic. Chuong nay trinh bay khai niém, ban chét cua 1ap trinh
logic va gidi thi€éu mot ngdn ngit 1ap trinh ham dién hinh 1a PROLOG.
KIEN THUC TIEN QUYET
Pé hoc tét mon hoc ngdn ngit 14p trinh can phai c6 cac kién thirc va ki nang 1ap trinh
can ban.
DANH MUC TAI LIEU THAM KHAO
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CHUONG 1: MO PAU
1.1 TONG QUAN

1.1.1 Muc tiéu
Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién can phai nim:
- Khai niém va phan loai cac ngdn ngir 1ap trinh.

Vai tro ctia ngon ngir 1ap trinh trong cong nghé phan mém.

Lot ich cta viéc nghién ctru ngdn ngir 1ap trinh.

Céc tiéu chuan dé danh gia ngdn ngir 1ap trinh.

1.1.2 Noi dung cbt 16

Khai niém veé ngon ngir 1ap trinh.

Vai tro cua ngodn ngir 1ap trinh.

Loi ich cua viéc nghién ctru ngdn ngit 1ap trinh.

Céc tiéu chuan dé danh gia mot ngdn ngir lap trinh t6t.

1.1.3 Kién thirc co ban can thiét

Kién thuc va ki nang 1ap trinh can ban

1.2 KHAI NIEM VE NGON NG LAP TRINH

Nhu chung ta d3 biét, may tinh bao gom phan cimg 13 cac thlet bi dién tu trong do
thong tin dugc biéu dién dudi dang s nhi phan va phan mém bao gdm cac chuong
trinh dugc tao ra bang cach st dung cac ngdn ngit 1ap trinh.

Nhu vay ngdn ngit 1ap trinh (NNLT) 14 ngon ngir ding dé viét cac chuong trinh cho
may tinh. Cling nhu cac ngén ngtr thong thuong, NNLT ciing ¢6 tir vung, ¢l phap va
nglt nghia. Theo tlen trinh lich sir phat trién, ngén ngit 1ap trinh c6 thé dugc chia ra
1am ba loai cha yéu nhu sau:

Ngon ngir may (machine language): La cac chi thi dudi dang nhi phan, can thi€p truc
tiép vao trong cac mach dién tar. Chuong trinh dugc viét bang ngdn ngit may thi c6 the
dugc thyc hién ngay khong can qua budc trung gian nao. Tuy nhién chuong trinh viét
bang ngdn ngit may dé sai sot, cong kénh va kho doc, kho hiéu vi toan nhitng con s6 0
va l.

Hop ngir (assembly language):

Hop ngir 1a mot bude tién vuot bac dua ngdn ngit 1ap trinh thoat ra khoi ngdn ngit may
kho hiéu. Ngon ngit nay xuat hién vao nhitng nam 1950, n6 duoc thiét ké dé may tinh
tré nén than thién hon véi ngudi st dung. Hop ngit dua ra khai niém bién (variable),
nhd d6 ma ta c6 thé gan mot ky hidu cho mot vi tri nao d6 trong bd nhé ma khong phai
viét lai dja chi ndy du6i dang nhi phan mdi lan sir dung. Hop ngit cling chtra vai "phép
toan gia", tirc 1a ta co thé biéu bién ma phép toan dudi dang phat biéu (hay con goi 1a
cau lénh) thay vi du6i dang nhi phan. Céc cau lénh bao gém hai phan: phan ma lénh
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(viét tya tiéng Anh) chi phép toan can thyc hién va phan tén bién chi dia chi chira toan
hang ctia phép toan do.

Pé may thuc hién duoc mot chuong trinh viét bang hop ngit thi chuwong trinh d6 phai
dugc dich sang ngdn ngr may. Cong cu thuc hién viéc dich do duoc goi la Assembler.

Ngon ngir cAp cao (High level language): La ngdn ngit duoc tao ra va phat trién
nham phan 4nh cach thirc nguoi 1ap trinh nghi va 1am. Ngon ngit cap cao rat gn véi
ngdn nglr con nguoi (Anh ngit) nhung chinh xac nhu ngdn ngir toan hoc. Nho ngodn
ngtr cap cao ma linh vyc 1ap trinh tré nén pho bién, rat nhiéu ngudi cé thé viét duogc
chuong trinh, va nho thé ma cac phan mem phat trién nhu vii bio, phuc vu nhiéu linh
vuc cua cudc song. Cung Vo1 su phat trién cla cac thé hé may tinh, ngon ngir lap trinh
cap cao clng duogc phat trién rat da dang va phong phu, viéc 1ap trinh cho may tinh vi
thé ma ciing c6 nhiéu khuynh huéng khac nhau: 1ap trinh cau trac, 1ap trinh huong d6i
tuong, 1ap trinh logic, 1ap trinh ham... Mot chuong trinh viét bang ngoén ngir cap cao
duoc goi 1a chuong trinh ngudn (source programs). DPé may tinh "hiéu" va thuc hién
dugc cac Iénh trong chuong trinh nguén thi phai ¢6 moét chuong trinh dich dé dich
chuong trinh ngudn (viét bang ngdn ngit cap cao) thanh chwong trinh dich.

Trong khudn khé tai liéu nay, thuat ngit ngon ngit lap trinh dung dé chi ngén ngir lap
trinh cap cao.

1.3 VAITRO CUA NGON NG LAP TRINH

Dé thay rd vai tro cua ngdn ngir 1ap trinh trong cong nghe phan mém chung ta hay xét
céc giai doan chu yéu dé xay dung mot phan mém. Céc giai doan d6 bao gom:

- Xéc dinh: Muc tiéu cia giai doan xac dinh 1a dé hiéu 1d cac yéu cau cua khach
hang. Két qua cua giai doan nay la mé hinh thé gidi thuc dugc phan anh thong
qua mot tai li¢u dac ta yéu cau.

- Phan tich: Muc ti€u cua giai doan nay la xac dinh chinh xac hé théng s€¢ lam
nhiing gi theo quan di€ém cua nguoi st dung. Két qua cta giai doan phéan tich la
mot tai liéu dac ta chirc nang mo ta hé thong s€ c¢6 nhirng chirc nang gi.

- Thiét ké: Muc tiéu cua giai doan thiét ké 1a xac dinh chinh xac hé théng s€ lam
viéc nhu thé ndo. K&t qua cua giai doan nay la mdt tai li¢u dac ta thiét ke. bay
la mot tai liéu ky thuat ma nhiing nguoi thyc hién sé can cur vao dé6 ma tao ra
phan mém.

- Cai dat: La viéc thuc hién cach giai quyét van dé d3 duoc dé xuét boi nguoi
thiét ké bang mot NNLT. Két qua ctua giai doan nay la mdt hé chuong trinh
may tinh.

- Tich hop va kiém thor hé théng: Do cac chuyén vién tin hoc thuc hi¢n nhim
ghép ndi cac bd phan cua h¢ thong va kiém tra xem hé thong cé duogc thuc hi¢n
dang theo thiét ké khong.

- Chép nhan: Do cic chuyén vién tin hoc cing voi khach hang tién hanh nham
xac nhan hé théng chuong trinh bao dam cac yéu cau cta ngudi str dung.

- Van hanh khai thac: Hé thong duoc trién khai dé sir dung.




Ngén ngi¥ 1&p trinh Chuong I: M& dau

O trén chi trinh bay mot mo hinh 1am phan mém, goi 13 mé hinh thac nudc (water fall),
ngoai ra con cé nhiéu md hinh khac. Tuy nhién trong tat ca cac mo hinh 4y déu phai c6
giai doan cai dat. Trong d6 NNLT dong vai tro 1a mdt cong cu gitp con ngudi thuc
hién budc cai dat nay. Cong cu d6 ngay cang duoc cai tién hoan thién va co thé ndi
moi tién bo trong tin hoc déu thé hién ra trong NNLT. NNLT vira la cong cu giup cac
nha tin hoc giai quyét cac van dé thuc té nhung dong thoi ciing 12 noi ma nhing
nghién ctru m&i nhét cua tin hoc duge dua vao. Linh vuc ndy vira mang tinh truyén
thdng vira mang tinh hién dai.

1.4 LOIICH CUA VIEC NGHIEN CUPU NNLT

Trudce khi nghién ciru vé NNLT, chung ta can thdo luan xem vi sao cac sinh vién tin
hoc va céc nha 13p trinh chuyén nghi€p can phai nam céc khai niém tong quat vé
NNLT. Viéc nghién ctru tot NNLT sé& dat dugc cac loi ich nhu sau:

1.4.1 Cho phép lra chon mot NNLT phu hop véi du an thue té

Hién nay c6 rat nhiéu dy an cong nghé thong tin ing dung vao nhiéu linh vuc khac
nhau cua cudc séng. Do tinh chét cta tung dy 4n ma phén mém c6 thé duogc cai dat
bang cac NNLT khac nhau. Véi mot von kién thirc rong vé NNLT, nhitng nguoi lam
dy an c6 thé lya chon nhanh chong mot NNLT phu hop véi dé an thyc té. Chéng han
c6 thé lya chon ngdn ngit 1ap trinh Java cho cac du an 1ap trinh truyén thong, hay
huéng 1ap trinh logic cho cac du 4n vé tri tué nhén tao.

1.4.2 Sir dung mgt cach co hi€u qua cac cong cu ciia ngon ngir

Céc ngdn nglt n61 chung déu cung cap nhitng cong cu dac biét dé tao ra cac tién ich
cho lap trinh vién, nhung khi sir dung chiing khong ding dan co thé s& giy ra nhiing
sai 1Am 16n. Mot vi du dién hinh 1a phép dé quy (recursion) - mot céng cu lap trinh dic
biét c6 hiéu luc trong nhiéu ngdn ngir. Khi sir dung dé quy mét cach dang dan thi c6
thé cai dat mot giai thuat dep d& va co hiéu qua. Nhung trong truong hop khac no co
thé gay ra mot sy lang phi thoi gian chay may rat 16n cho mot giai thuat don gian.
Diéu nay c6 thé tranh dugc néu nhu 1ap trinh vién c6 mot su hiéu biét sau sic vé ngdn
ngir 1ap trinh va céac cai dat bén trong no.

1.4.3 Lam ting von kinh nghiém khi xdy dung cic chwong trinh

Néu nguoi lap trinh da co sy nghién ciru mot cach rong rai nhidu ngdn ngir ma mot
trong chiing c6 cai dit sin nhitng cong cu nao d6 thi anh ta c6 thé tu thiét 1ap nhitng
cong cu tuong tu khi phai viét chuong trinh boi mot ngén ngit ma trong dé cac cong
cu nhu thé chua dugc cai dit.

1.4.4 Tao su dé dang dé hoc mét ngdn ngir méi

Mic du c6 nhiéu NNLT khac nhau nhung chung déu c6 nhitng nguyén tic chung cta
NNLT. Rt nhiéu ngdn ngit c6 chung cii phép (sai khac nhau chut it vé cach viét), co
chung cac kiéu dir liéu (sai khac nhau chit it vé tén goi). Viéc nam viing cic nguyén ly
co ban cia NNLT sé& 1a mot diéu kién thuan loi 16n dé tiép can mot cach nhanh chong
v6i mot ngdn ngir 14p trinh cu thé méi. Thue té cho thiy rang véi nhimg ngudi ndm
ving NNLT, khi gip mot ngén ngir lap trinh cu thé méi, ho cé thé vira nghién ctru
ngdn ngit méi ndy vira 4p dung dé lap trinh giai quyét mot bai toan theo yéu cau.
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1.4.5 Tao tién dé dé thiét ké mot ngdn ngir méi

Viéc thiét ké ngdn ngir méi 1a mot doi hoi ctia khoa hoc phat trién NNLT. Néu ching
ta khong nghién ctru vé NNLT thi khong thé nao c6 kién thuc dé xay dung mot ngén
nglt mai.

1.5 CAC TIEU CHUAN DANH GIA MOT NGON NG LAP TRINH TOT

Nhitng yéu té sau tao nén mot ngon ngir t6t, n6 ciing 1a nhing tiéu chuan dé nguoi 1ap
trinh danh gia ngén ngir nay t6t hon ngon ngit kia khi lya chon mot ngon ngir dé sir
dung. Ngoai ra khi thiét ké mot ngdn ngir 1ap trinh mdi, ta cling phai quan tdm dén cac
tiéu chuan nay dé c6 duoc mot ngdn ngir tot.

1.5.1 Tinh dé doc

Tinh d& doc ciia mot NNLT 1a sy d& dang doc hiéu mét chuong trinh duoc viét bang
ngon nglr d6. Tinh dé doc dugc dac trung boi cac thude tinh sau:

1.- Su gian di. Mot ngon ngir dugc goi 1a ¢6 tinh gian di néu ngdn ngir d6 c6 it cac
thanh phén co s0, tirc 1a it cac yéu td dugc dinh nghia trude. Cac ngdn ngit ma chung
ta co thé dat duoc mot phép toan bang nhiéu cach khac nhau thi khong phai 1a mot
ngoén ngir gian di. Chang han trong ngon ngit C dé ting thém mot don vi cho bién
count ta c6 thé sir dung nhiéu cach nhu count = count + 1, count += 1, count++ hoic
++count. Cac phép toan chong (overload) cling l1am cho ngén ngit tré nén phtre tap.
Chang han toan tir + co thé hiéu 1a cong hai s6 nguyén, cong hai so thuc, hop hai tap
hop hay ghép ndi hai chudi ky tu...

2.- Cau tric diéu khién. Cac Iénh c6 cdu trac cho phép viét cic chuong trinh sang
stia, d& doc, dé hiéu. Ching ta c6 thé nhan thay diéu nay trong cic ngdn ngit thudc
thap nién 1960 nhu BASIC, FORTRAN trong d6 do thiéu cac ciu trac diéu khién nén
chuong trinh phai sir dung nhiéu 1énh GOTO, rat khé theo ddi dé hiéu chuong trinh.
Ta hay so sanh hai doan chuong trinh in ra man hinh 10 s6 tu nhién dau tién duoc viét
bang ngdn ngit BASIC (khong c6 1énh c4u trac FOR) va ngdn ngit Pascal.

Viét bang BASIC

10 1i=1;

20 IF i>10 THEN GOTO 60;
30 PRINT i ;

40 i=i+1;

50 GOTO 20;

60 PRINT “In xong”;

Viét bang Pascal

FOR 1:=1 TO 10 DO
Writeln (i) ;
Writeln('In xong’);

3.- Kiéu dir liéu va cu tric dir liéu. Xem xét kiéu dit liéu va ciu trac dir liéu ciia mot
ngdn ngit ciing gbp phan danh gia mot ngdn ngir co dé doc hay 'khong. Chang han
trong cac ngdn ngit khong c6 kiéu dir liéu logic thi phai sir dung kiéu s6 dé thay thé va
do d6 ma chuong trinh tré nén kho doc. Vi du ta hay sir dung bién found trong cac
chuong trinh tim kiém mot phan tir x trong mdt mang a gdm n phan tir. Néu ngdn ngi
st dung c6 kiéu logic thi ta c6 thé gan cho found gia tri TRUE hodc FALSE dé biéu
dién trang thai tim thdy phan tr can tim hay khong, ngugc lai d6i v6i cac ngon ngir
khong c6 kiéu logic thi ta phai dung kiéu s6 va gan cho found gia tri 1 hodc 0. Ta hiy
so sanh hai doan chuong trinh sau dé xem doan chuong trinh nao dé hiéu hon.
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found := 0; found := FALSE;

i :=1; i = 1;

While (i<=n)and (found=0) do While (i<=n)and (NOT found) do
IF a[i]=x THEN found := 1 IF a[i]=x THEN found:= TRUE
ELSE 1 := i+1; ELSE i:=i+1;

4.- Ca phap. Ci phap cua ngdn ngir ¢6 anh huong 16n dén sy dé doc hiéu ciia chuong
trinh. Chiing ta xét mot s6 thi du sau dé thay rd van dé nay.

e Mot s6 ngdn ngit quy dinh d6 dai tbi da cua danh biéu qua n,ge“'m, c‘héng han trong
FORTRAN 77 d¢ dai t61 da cua danh biéu 1a 6, do d6 tén bién nhiéu khi phai viét
tat nén kho doc hiéu.

e Viéc sir dung tir khoa ciing gop phan lam cho ngén ngit tré nén dé doc. Chang han
trong ngdn ngir Pascal chi st dung mot tir khoa end dé két thuc mot khdi, két thac
mot 1énh case hay két thic mot 1énh hop thanh do d6 chuong trinh trdé nén kho doc,
trong khi Ada dung céc tir khoa end if dé két thiic 1énh if, end loop dé két thic 1énh
vong lip thi chuong trinh dé doc hon.

1.5.2 Tinh dé viét

Tinh dé viét ciia mot ngdén ngir la kha nang s dung ngén ngtr do dé viét mot chuong
trinh cho mot van de nao do mot cach dé dang hay khong. Thong thuong céac ngon ngir
dé doc thi déu d& viét. Tinh dé viét phai dugc xem xet trong ngir canh cua van dé ma
ngodn ngit duge sir dung dé giai quyét. Theo d6 khong thé so sanh tinh dé viét cia hai
ngdn ngir cho cling mot bai toan ma mot trong hai dugc thiét ké dé danh riéng giai
quyét bai toan d6. Vi du dé giai quyét bai toan quan tri dir liéu, ching ta khong thé so
sanh Pascal voi mot hé quan tri co s¢ dit liéu nhu Foxpro, Access hay Oracle.

Sau day 1a mot s6 yéu td quan trong nhat anh hudng téi tinh dé viét cia ngon ngir.

1.- Sw gian di. Néu mot ngon ngr ¢6 qua nhiéu ciu tric thi mot s6 nguoi lap trinh s&
khong quen str dung hét tat ca chung. Tt nhat 1a c6 mot s6 nho cac cau tric ban dau
va mot quy tac dé két hop chung thanh cac cau trac phirc tap hon.

2.- Hd tro cho triru twong. Mot cach ngan gon, triru tuong (abstraction) 1 kha ning
dé dinh nghia va str dung céc cdu tric hodc cac phép toan phirc tap theo cach thirc ma
n6 cho phép bod qua cac chi tiét. Mot vi du vé triru twong 14 chuwong trinh con, tir
chuong trinh goi, ching ta goi chuong trinh con dé thuc hién mot tac vu nao d6 ma
khong can biét cac cai dit chi tiét bén trong chuong trinh con d6. Thuc cht triru tuong
hoa chinh 1a 1am cho chuong trinh séng stia hon.

3.- Kha ning dién dat. La nhiing cong cu cua ngdn ngit ma ngudi 1ap trinh c¢6 thé sir
dung dé dién dat giai thuat mot cach dé dang. N6i cach khac, mot ngon ngir c6 kha
ning dién dat 12 ngon ngir cung cap cho nguoi 1ap trinh nhing cong cy sao cho nguoi
1ap trinh c6 thé nghi sao thi viét chuong trinh nhu vay. Chéng han 1énh lip FOR trong
Pascal dé str dung cho cau tric 13p véi s6 1an 1ap xac dinh hon 13 1énh WHILE.
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1.5.3 D¢ tin cay

D6 tin cdy ctia mot ngdn ngit 1ap trinh 13 kha ning cta ngdn ngit hd tro ngudi 1ap
trinh tao ra cac chuong trinh diing dan. B9 tin cdy dugc thé hi¢n bdi cac dac trung sau:

1.- Kiém tra Kiéu. La kiém tra 13i vé kiéu ctia chuong trinh trong giai doan dich hodc
trong khi thuc hién. Kiém tra kiéu 1a mot yéu tb quan trong dam bao do tin cay cua
ngdn ngir. Kiém tra kiéu s& bao cho ngudi lap trinh biét cac 151 vé kiéu va yéu cau ho
c6 cac stra chita can thiét dé co mot chuong trinh dang.

2.- Xir ly ngoai 1€ (Exception Handing). La mét cong cu cho phep chuong trinh phat
hién cdc 101 trong thoi gian thuc hién, tao kha nang dé stra chita ching va sau do tiép
tuc thyc hién ma khong phai dung chuong trinh.

3.- Sw lam tén (Aliasing): Khi ¢6 hai hay nhiéu tén cung lién két téi mot 6 nho ta goi
1a sy ldm tén. Chang han cac bién con tré trong ngdn ngit Pascal cung tro dén mot 6
nhd. Su lim tén c6 thé 1am giam do tin cdy do ngudi lap trinh khong kiém soat duoc
gia tri dugc luu trit trong 6 nhé. Hay xét vi du sau trong Pascal

Var p, g: “integer;
Begin
New (p) ;
p” := 50;
g:= p; {Ca g va p cung trd dén mét & nhd}
writeln(p”®, ‘Y va Y, g");
gt := 20;
writeln(p”, Y va ‘Y, g");

end;

Két qua thuc hién doan chuong trinh nay 13 in ra hai dong:
50 va 50
20 va 20

Trong khi nhiéu ngudi 1Am tudng hai dong s& in ra 1a:
50 va 50

50 va 20

1.5.4 Chi phi

Chi phi cua mdt ngén ngir cting thuong dugc quan tam nhu la mot tiéu chuan dé danh

gia ngdn ngir. Chi phi ¢ day phai dugc hiéu 1a ca tién bac va thoi gian. Chi phi nay bao

gom:

- Chi phi dao tao 1ap trinh vién sir dung ngoén ngit. Chi phi nay phu thudc vao sy gian
di cia ngdn ngir.

- Chi phi cai dat chuong trinh. Chi phi nay phu thudc vao tinh dé viét cia ngén ngi.

- Chi phi dich chuong trinh.

- Chi phi thyc hién chuong trinh.

- Chi phi bdo tri chuong trinh.
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- Chi phi mua trinh bién dich
1.6 CAU HOI ON TAP

Vai trd ctia ngdn ngit 1ap trinh trong cong nghé phan mém 1a gi?
Néu céc loi ich cua viéc nghién ctru ngdn ngir 1ap trinh.

Néu tén cac tiéu chuan dé danh gia mot ngon ngir 1ap trinh tot.
Néu tén cac yéu t6 anh huong dén tinh dé doc.

Néu tén cac yéu t6 anh huong dén tinh dé viét.

Néu tén cac yéu té anh hudng dén do tin cay.

Thé nao 1a su lam tén?

el A T i

Chi phi ctia ngdn ngit 14p trinh bao gdm nhing chi phi nao?
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CHUONG 2: KIEU DU LIEU
2.1 TONG QUAN

2.1.1 Muc tiéu
Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién can phai nim:
- Khai niém vé dbi twong dit liéu, bién, hang.
- Khai niém vé kiéu dir liéu.
- Cac phuong phap kiém tra kiéu va bién doi kiéu.
2.1.2 Noi dung cot 15i
- Cac khai niém vé ddi twong dir liéu, kiéu dit liéu.
- Su khai bao cac doi tuong dir liéu trong chuong trinh.
- Kiém tra kiéu, bién d6i kiéu dir liéu.
- Vén dé gan gia tri va khai tao bién.
2.1.3 Kién thirc co ban can thiét

Kién thirc va ki nang lap trinh cin ban
2.2 DPOI TUONG DU LIEU

2.2.1 Khai niém déi twong dir liéu

Trong may tinh thyc dir liéu dugc luu trir 6 bo nho trong va bo nhd ngoai. Trong d6 dir
liu duoc t6 chirc thanh céc bit, cac byte hoic word. Tuy nhién trong may tinh do cua
mot NNLT nao d6, dit liéu 6 t6 chirc phire tap hon véi cac mang, ngan xép, sb, chudi
ky tu ...

Ngueoi ta sir dung thudt ngiv déi twong di ligu (DTDL) dé chi mét nhém ciia mét hodc
nhiéu mau dir liéu trong mdy tinh do.

Khac v6i tinh chat tinh twong doi cua cac ving nhé trong may tinh thuc, cic PTDL
va cac moi lién hé ndi tai cia chung lai thay doi mdt cach dong trong qua trinh thuc
hién chuong trinh.

2.2.2 Cacloai DPTDL

Xét vé mat ciu trac thi ngudi ta phan PTDL 1am hai loai 12 PTDL so cip va PTDL
c6 cau trac hay cau trac dir ligu.

DTDL so cd'p la mot DTDL chi chira mot gia tri dir lieu don. Héng han nhu mot sé,
mot ki tu,...

DTDL ¢é ciu tric hay cdu tric dir liéu la mot tich hop cua cac BDTDL khac. Mbi
DTDL thanh phan ctia DPTDL c¢6 ciu trac duge goi la mot pha‘ln tir. Mdi phan tr cua
cau tric dir liéu co thé 1a mot PTDL so cap hay cting c6 thé 12 moét DTDL ¢6 ciu trac
khac. Vi du mot chudi ki tu, mot tp hop cac sd, mot vécto, mot ma tran,...deéu 1a cac
DPTDL c6 cau truc.
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Xét vé mit ngudn gde thi co thé phan DTDL 1am hai loai: PTDL twong minh va
PTDL an.

DTDL twong minh la mot DTDL do nguoi ldp trinh tao ra chang han nhu céc bién,
cac hang,... dugc nguoi 1ap trinh viét ra trong chuong trinh.

DTDL dn la mét DTDL duoc dinh nghia boi h¢ thong nhu cac ngan xép luu trit cac
gia tri trung gian, cac mau tin kich hoat chuong trinh con, cac 6 nhé dém cua tap tin...
Cac DTDL nay dugc phat sinh mét cach tu dong khi cén thiét trong qua trinh thuc
hién chuong trinh va ngudi 1ap trinh khong thé truy cap dén ching duoc.

2.2.3 Thugc tinh cia PTDL
Thudc tinh ciia mét PTDL la mét tinh chdt ddc trung cua DTDL do.
Md&i BTDL c6 mt tip hop cac thudc tinh dé phan biét PTDL nay véi DPTDL khéc.

Cac DTDL so cap chi c6 mot thudc tinh duy nhat 1a kiéu dit liéu cua d6i twong d6. Cac
DTDL c6 cau truc c6 thém céc thudc tinh nham xac dinh s6 lugng, kiéu dir liéu cua
cac phan tir va cac thudce tinh khac.

2.2.4 Gia tri dir liéu

Gid tri dit liéu (GTDL) ciia mot PTDL so cap c6 thé la mot s6, mét ky tw hodc la mot
gia tri logic tuy thuoc vao kiéu cua DTDL do.

Mbi GTDL thuong duge biéu dién boi mot diy céac bif trong bo nhd ctia may tinh.

Cén phén biét hai khai niém DPTDL va GTDL. Mot DTDL Iuén luén duoc bicu dién
bd1 mot khoi 6 nhd trong b nhé ciia may tinh trong khi mot GTDL dugc biéu dién boi

mot day cac bit. Khi noi rang mét DPTDL A chira mot GTDL B ¢6 nghia la: khéi 6 nhé
biéu dién cho A chura day bit bi€u dién cho B.

GTDL cua mét PTDL ¢ cau tric la mot tap hop ciac GTDL cua cdc phdn tw cua
DTDL co cau truc do.
2.2.5 Thai gian ton tai

Thoi gian ton tai (lifetime) cia mét DTDL la khodng thoi gian PTDL cf{iém gitt bo
nho cua mady tinh. Thoi gian nay duoc tinh tir khi DPTDL dugc tao ra cho dén khi né bi
huy bé trong qua trinh thuc hién chuong trinh.

2.2.6 Cac mdi lién két

Mot DPTDL c6 thé tham gia vao nhiéu mbi lién két trong thoi gian ton tai cua nd. Cac
lién két quan trong nhat la:

e Sy lién két cia PTDL v&i mot hodc nhiéu gia tri. Sy lién két nay c6 thé bi thay
do1 béi phép gan tri.

e Su lién két cia mot PTDL véi mot hoac nhiéu tén duoc tham chiéu trong qua

trinh thyc hién chuong trinh. Cac lién két nay dugc thiét 1ap bai su khai bao va
thay do1 boi viéc goi va tra chuong trinh con.
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e Su lién két cia mot PTDL véi mdt s6 PTDL khéc goi la cac hgp thanh
(component). Cac lién két nay thuong dugc biéu dién boi gid tri con tro va nod
c6 thé bi thay do6i boi viéc thay doi con tré.

e Sy lién két cia mot DPTDL vé6i 6 nhé trong bd nhé. Sy lién két nay thuong
khong thé thay d6i mét cach tryc ti€p boi nguoi lap trinh ma n6 duoc thiét lap
va c6 thé bi thay do6i bdi cac thuong trinh (routine) quan 1y by nhé ctia may tinh
0.

2.3 BIEN VA HANG

2.3.1 Bién

Bién la mot PTDL duoc nguoi lap trinh dinh nghia va dat tén mot cach twong minh
trong chuong trinh. Gid tri cua bién co thé bi thay doi trong thoi gian ton tai cua no.

Tén bién duoc dung dé xac dinh va tham khao t6i bién. Trong cac NNLT, tén bién
thuong dugce quy dinh dudi dang mét day cac chir cai, dau gach dudi va cac chir so,
bt ddu bang mot chir cai va co chiéu dai hiru han.

2.3.2 Hang

Hang la mét PTDL c6 tén va gid tri cua hang khong thay doi trong thoi gian ton tai
cua no.

Hang tryc kién (literal constant) la mot hang ma tén cia n6 1a sy mo ta gia tri cua nd
(chiang han "27" 13 sy m6 ta sd thap phan cuia DTDL gia tri 27). Cha y su khac biét
giita 2 gia tri 27. Mot céi 1a mot s6 nguyén duge biéu dién thanh mot diy cac bit trong
bd nhé trong qua trinh thyc hién chuong trinh va cai tén "27" 1a mot chudi 2 ky ty "2"
va "7" mé ta mot s nguyén nhu néd duoc viét trong chuwong trinh.

2.4 KIEU DY LIEU

2.4.1 Pinh nghia kiéu dir li¢u

Kiéu dir liéu la mét tdp hop cdc PTDL va tdp hop cdc phép todn thao tic trén cdc
DTDL do.

Moi NNLT déu xay dung cho minh mét tap cac kiéu dit liéu nguyén thuy. Chang han
ngdn ngir LISP, kiéu dit liéu chinh 1a cac cdy nhi phin vé6i cac phép toan CAR, CDR
va CONS con dbi voi cac ngon ngit cip cao khac thi cac kiéu dir liéu nguyén thiry
thuong 13: integer, real, character va boolean. Hon nita cac ngdn ngit con cung cap
phuong tién cho phép nguoi 1ap trinh dinh nghia cac kiéu dir liéu méi.

Kiéu dit liéu trong ngdn ngit dugce nghién ciru trén hai phuong dién khac nhau: Sw dic

ta va su cai dat kicu dir licu.

2.4.2 Su dic ta kiéu dir liéu

Khi dic ta mot kiéu dir liéu chung ta thudng quan tdm dén cac thanh phan co ban sau:
e Céc thudc tinh nham phan bi¢t cac PTDL cua kiéu.

e (Céc gia tri ma cac PTDL cua kiéu c6 thé co.

10
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e Cic phép toan co thé thao tac trén cac PTDL cua kiéu.
Vi duy, xét sy dic ta kiéu dit lidu mang ta thiy:
1.- Céc thudc tinh co thé bao gém: s6 chiéu, mién xac dinh cua chi s dbi vi mdi
chiéu va kiéu dit liéu cua cac phan tu.
2.- Céc gi tri ¢6 thé nhan cua cac phan tir mang.

3.- Cac phép toan c6 thé bao gdbm: phép lira chon mét phan tir mang thong qua viéc
st dung chi sO cua phan tir do, phép gan mdt mang cho mdt mang khac...

Phép toan

Céac phép toan thao tac trén cac PTDL 1a mot bd phan khong thé thiéu cua kiéu dir
lidu. Khi n6i dén kiéu dir liéu ma chung ta khong quan tdm dén cac phép toan 1 chua
hiéu dﬁy da vé kiéu dir liéu d6. Ma dudng nhu khiém khuyét nay lai hay xay ra. Vi du
khi n6i dén kiéu integer trong ngon ngir Pascal, ching ta chi nghi rang do la kiéu o
nguyen c6 cac gia tri tir -32768 dén 32767, ma it khi quan tdm dén cac phép toan nhu
+, -, *, ... hay n6i chinh x4c hon chung ta ctr nghi cac phép todn nady 1a méac nhién phai
c6. Trong tin hoc khdng ¢6 cai gi ty nhién ma cé cd, moi cai hodc do ching ta tu tao ra
hodc sir dung cai co san do ngudi khac di tao ra. Nhin manh viéc c6 mit cac phép
toan trong kiéu dit liéu 1a dé luu ¥ chung ta khi dinh nghia mot kiéu dir liéu moi, phai
trang bi cho né cac phép toan can thiét.

C0 hai loai phép toan la cac phép toan nguyén thiy dugc ngdn ngit dinh nghia va cac
phép toan do nguwoi 1ap trinh dinh nghia nhu 1a cac chuong trinh con.

Phép toan trong NNLT vé phuong dién 16gic 1a mot ham toan hoc: ddi véi mot ddi sb
(argument) di cho né c6 mot két qua duy nhat va xac dinh.

M&i mot phép toan c6 mot mién xac dinh (domain) la tap hop cac d6i s6 va mot mién
gia tri (range) la tap hop cac két qua co thé tao ra. Hoat dong cua phép toan xac dinh
két qua dugc tao ra dbi véi tap hop bat ky cac dbi sb da cho. Giai thudt chi 16 lam thé
nao dé xac dinh két qua doi véi tap hop bat ky cac d6i so da cho 1a phuong phap phd
bién dé xac dinh hoat dong cuia phép toan. Ngoai ra con c6 nhirng cach xac dinh khéc
ching han dé xac dinh hoat déng cua phép toan nhan chung ta c6 thé cho mot "bang
nhan" thay vi cho giai thuét ctia phép nhan hai sd.

D¢ chi ro mién xac dinh ctia phép toan, s6 luong, thir tu va ki€u dir 1i€u cta cac doi so,
twong ty mién gia tri, sO lugng, thir ty va ki€u dit li¢u cta cac két qua nguoi ta thuong
st dung céc ky hiéu toan hoc.

Tén phép toan: Mién xac dinh -> Mién gia tri
Trongdd6  Mién xac dinh = Kiéu d6i s6 X Kiéu ddi s6 X...
(Mién xac dinh 14 tap tich Dé-cac cia cac kiéu dbi sd)
Mién gia tri = Kiéu két qua X Kiéu két qua X ...
(Mién gia tri 1a tap tich Dé-cac cua cac kiéu két qua)
Khi nghién ctru cac phép toan trén cac kiéu dit liéu chung ta can luu ¥ cac van dé sau:

1.- Cac phép toan khong duoc xac dinh dau vao mot cach chic chan.

11
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Mot phép toan duoc xac dinh trén nhiéu hon mdt mién xac dinh thuong chura dung cac
16i. Vi du céc phép toan sé hoc c¢6 thé xac dinh trén nhiéu tdp hop sé khac nhau c6 thé
gdy ra sy tran s6 hodc mot két qua sai léch ma ta khong thé kiém soat dugc.

Vi du trong ngdn ngir Pascal, phép cong c6 thé xac dinh trén nhiéu mién xac dinh khac
nhau nhu integer, real,... nén ¢ thé co nhitng két qua sai léch nhu trong vi du sau:

var a, b : integer;

begin
{1}y a:=32767,
{2}  b:=30000;
{3} writeln(32767+30000);
{4}  writeln(atb);
end.

Két qua cua chwong trinh trén 1a 62767 va -2769.

Trong d6 62767 1a két qua cta phép cong 32767+30000. Pay 1a mot két qua ding, do
may tinh “hiéu” cac s6 32767 va 30000 1a cac s6 thuc (real) va phép “+” trong 1énh
{3} 1a “phép cong cac sb thuc”. Nguogc lai -2769 1a két qua sai ctia phép toan a+b. V&
mit toan hoc thi két qua ctia a+b 1a 62767, nhung két qua cia chuong trinh may tinh
lai la -2769! S& di chuong trinh mdy tinh (ng6n ngir Pascal) lai c6 két qua nay 1a do
hai bién a va b duogc khai béo 1a cac bién thuoc kiéu integer nén phép “+” trong 1énh
{4} duogc hiéu 1a “phép cong céc sb nguyen Vé nguyén tic thi tong a+b phai co6 gia
tri thudc kiéu integer nhung do tap gia tri cua kiéu integer 1a cac sd nguyén tir -32768
dén 32767 nén méi “sinh chuyén”.

2.- Céac d6i sb an

Céc phép toan trong chuong trinh thong thudng s& dugc goi vi mot tap hop cac dbi sb
tuong minh (explicit arguments). Tuy nhién cac phép toan co thé truy cap dén nhing
dbi sb an (1mp11c1t arguments) thong qua viéc st dung cac bién toan cuc hodc tham

ch}eu cac bién khong cuc bd khac. Nhing d6i s6 4n nhu thé s& gay kho khin cho viéc
ki€ém soat gia tri dir liéu va do d6 c6 thé anh hudng dén két qua ctia chuong trinh.

Vi du:

Var x: Integer;

Procedure P;

Begin
x:=0;
End;
Begin
{1}  x:=10;
2) P
{3}  Writeln(x);
End.

Trong vi du trén, chuong trinh con P thuc hién viéc gia tri 0 cho bién toan cuc x.
Trong chuong trinh chinh, mac du ta méi gan 10 cho x (1€nh 1), nhung sau khi goi thu
tuc P (I1é€nh 2) thi ¢ 1é€nh 3, x lai c6 gid tri 0. Viéc chuong trinh con st dung bién khong
cuc bo nhu vay s& dé giy ngd nhan cho ngudi 1ap trinh réng x ¢c6 gia tri 10, dac biét
khi thu tuc P duoc dinh nghia & mot doan nao do, xa doan chuong trinh chinh.

3.- Hiéu umg 1&
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Mot phép toan c6 thé tra vé mot két qua an, va cac két qua an nhu vy sé gy ra hiéu
tng 18 (side effect) lam thay doi gi tri dugc luu trir cua cac PTDL khac ma nguoi lap
trinh kho 1ong kiém soat. Cac phép toan c6 thé gay nén hiéu tmg 1é 1a phép gan (co tra
vé mot gia tri) va cac chuong trinh con ma tham s dugc truyén bang quy chiéu.
Chang han xét vi dy sau trong Pascal:

var m,n: integer;

function f(var a: integer): integer;

begin
a:=2%*a;
f =5

end;

begin
m = 10;
n :=m+ f(m);
writeln(n);
readln;

end.

V&i moi sb integer a ham f ludn tra vé mot két qua tuong minh 13 5 va mot két qua an
1a 2a, chinh két qua an nay lam thay doéi gia tri cia PTDL m do d6 n s€ co6 gia tri 1a 25
chur khong phai 1a 15 nhu ching ta 1am tuong.

2.4.3 Su cai dit kiéu dir liéu
Khi xét su cai dat kiéu dit liéu ta phai quan tdm dén hai yéu t6 sau:

e Tb chire luu tri gid tri dit liéu cua kiéu dit liéu trong bd nhé ciia may tinh hay
con goi la sy biéu dién trong bd nhd.

e Giai thuat thuc hién cac phép toan thao tac trén cac gia tri dir liéu cua kiéu.

Hai yéu t6 nay lién quan chit ché dén nhau, n6i chinh xac hon 1a tuy thudc vao cach
thirc t6 chtrc luu trir ma c6 cac giai thuat thao tac tuong Gng.

2.5 SU KHAIBAO

2.5.1 Khai niém khai bao

Khai bdo la mét 1énh trong chirong trinh ding dé chuyén téi bg dich, thong tin vé sé
lwong va kiéu cua DTDL can thiét trong qua trinh thuc hién chuwong trinh.

Nho vi tri ctia khai bao trong chuong trinh, chang han dau chuong trinh con, sy khai
bao co thé chi rd thoi gian ton tai cia DPTDL.

Su khai bao con xac dinh su lién két cua cac DPTDL vai cac tén cua no.

C0 hai loai khai béo 14 khai bao tudng minh va khai bao an. Khai béo tuong minh 1a su
khai béo do ngudi 1ap trinh viét ra trong chwong trinh, nhu trong cac khai bao cua
Pascal. Khai bao 4n nhu trong trudng hop cac PTDL dugc ding mot cach mic nhién
ma khong can mot sy khai bao tuong minh nao. Vi du trong ngén ngit FORTRAN
bién INDEX c6 thé dung ma khong can khai bao tudng minh va né dugc trinh bién
dich FORTRAN hiéu mét cach mic nhién 1a mot bién nguyén bdi vi tén cua nd dugc
bat dau boi mot trong céac chir cai tir I dén N.
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Ngoén ngit 13p trinh dugc chia Iam hai loai: ngén ngir khai bao, trong d6 cac PTDL
phai dugc khai bdo trudce khi st dung va ngon ngir khong khai bao, trong d6 PTDL
c6 thé stir dung ma khong can phai khai bao. V&i ngon ngit khai bao, PTDL sau khi da
khai bao phai sir dung ding nhu n6é di dugc khai bao, trong khi d6i véi ngdn ngir
khong khai bao, mét DPTDL c6 thé sir dung mot cach tuy thich. Day 1a mot trong
nhiing 1y do 1am cho ngdn ngit khong khai bao tré nén mém déo hon.

2.5.2 Muc dich cua sw khai bao
Viéc khai bao ¢6 cac muc dich quan trong sau:

e Chon mot t chirc luu trir tot nhat cho DTDL. Chang han trong ngén ngtr Pascal
dé luu trir ngdy trong thang ta c6 thé khai bao bién ngay c6 kiéu la integer dugc
luu trir trong bo nhé boi 2 byte. Tuy nhién trong mét thang chi c6 t6i da 31
ngay nén ta c6 thé khai bao bién ngay c6 kiéu mién con 1..31 dugc luu trit trong
b nhé chi véi 1 byte.

* Quan Iy b6 nhé: Su khai bao cho phep xac dinh thoi gian t6n tai cia PTDL ma
cac chuong trinh quan ly bd nhé stir dung dé cap phat va giai phong bd nhéd cho
DTDL.

e Céc phép toan chung. Hau hét cac ngon ngit déu dung cac ky hiéu dic biét nhu
"+" @& chi mot phép toan nao d6 phu thudc vao kiéu dit lidu cia ddi s6. Vi du
trong Pascal, "A+B" c6 nghia la "phep cong cac sd nguyén" néu A va B thudc
kiéu Integer, "phep cong cac sd thuc" néu A va B thudc kiéu real va 1a "phép
hop" néu A va B thudc kiéu tap hop. Cac phép toan nhu thé duge goi 1a cac
phép toan chung boi vi né khong chi 16 mot phép toan nhat dinh nao. Su khai
béo cho phép bo dich xac dinh mét phép toan cu thé duoc chi dinh bsi ky hiéu
phép toan chung. Vi du trong Pascal, tir sy khai béo hai bién A va B, trinh bién
dich s& xac dinh duoc phép toan cu thé trong ba  phép toan, theo do néu A, B 1a
céc bién integer thi "A+B" la phép cong hai sO nguyén, néu A, B 1a hai bién
real thi "A+B" 1a phép cong hai s0 thuc... Nguogc lai trong SNOBOL4 vi khong
c6 khai bao kiéu cho bién nén sy xac dinh phép "+" nao dé thuc hién phai duoc
1am tai thoi diém ma mot phép "+" bi bét gap trong qua trinh thyc hién chuong
trinh.

e Kiém tra kiéu. Muc dich quan trong nhat cua viéc khai bao 1a chung cho phep
kiém tra kiéu cua bién. Vi tinh chit quan trong cua viéc kiém tra kiéu nén
chung ta s€ xem xét nd trong muc sau.

2.6 KIEM TRA KIEU VA BIEN POI KIEU

2.6.1 Khai niém kiém tra kiéu

Kiém tra kiéu la kiém tra xem kiéu thuc nhan dwoc cia céc doi s6 trong mot phép toan
c6 diing véi kiéu dir liéu ma cdc doi sé dé can c6 hay khéng.

Vi dy trude khi thyc hién 1énh gan X := A * B viéc kiém tra phai dugc xac dinh d6i
vOi 2 phep toan nhan va phep gan. Trude hét phep nhan phai nhan duge 2 tham s6 A,
B c¢6 kiéu sb, néu ca A va B dung 1a co kiéu sd (chang han s nguyén) thi tiép tuc kiém
tra cho phép toan gan. Tich A*B s& la mét s6 nguyén nén X cing phai la mot bién
thudc kiéu nguyén, néu khong dung nhu vy thi co su sai kiéu.
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Kiém tra kiéu c6 thé duoc tién hanh trong luc chay chuong trinh (kiém tra kiéu dong)
hodc trong lac bién dich chuong trinh (kiém tra kiéu tinh).

2.6.2 Kiém tra kiéu dong
Khai niém:
Kiém tra kiéu dong la kiém tra kiéu dwoc thiee hién trong khi thuee hién chwong trinh.

Thong thuong kiém tra kiéu dong duogc thuc hién mdt cach tuc thi trude khi thuc hién
mot phép toan.

Phwong phap thuce hién:

Dé kiém tra kiéu dong ngudi ta phai luu trir thong tin vé kiéu ctia mdi mot DTDL cung
v61 DTDL d6. Trude khi thyc hién mot phép todn thong tin vé kiéu cua mdi mot ddi sb
dugc kiém tra. Néu kiéu cta cac ddi so 1a dang thi phép toan sé duoc thuc hién va kiéu
cua két qua s& duoc ghi lai d& dung kiém tra cho cac phép toan sau, nguogc lai s& c6
mot thong bao 16i vé kiéu .

Ngon ngir st dung:

Kiém tra kiéu dong duoc sit dung trong cac ngdn ngir khong khai bio nhu
SNOBOLA4, LISP, APL. Trong cic ngdn ngit nay khong co su khai bao kiéu cho bién.
Kiéu dir liéu cua cac bién A va B trong biéu thirc "A+B" ¢ thé thay ddi trong qua
trinh thyc hién chuong trinh. Trong nhiing trudng hop nhu vay, kiéu ciia A va B phai
dugc kiém tra dong tai mdi lan phép cong duoc goi thyc hién. Trong cic ngdn ngir
khong khai béo, céc bien doi khi duoc goi la khong dinh kiéu vi chung khong ¢6 kiéu
co dinh.

Uu diém:

Uu diém chu yéu cua kiém tra kiéu dong 1a tinh mém déo trong khi viét chuong trinh:
khong yéu cau khai bao kiéu va kiéu ciia DPTDL c6 thé thay do6i trong qua trinh thuc
hién chuong trinh. Ngudi 18p trinh khong phai lo lang veé kicu dir ligu.

Nhwoc diém:

Tuy nhién kiém tra kiéu dong cling c6 mot s6 yéu diém nhu sau:

e (6 kha nang bo sot 18i vé kicu. Béi vi viéc kiém tra dong chi kiém tra tai thoi
diém thyuc hién phép toan do d6 cac phép toan nam trong nhanh chuong trinh
khong dugc thuc hién thi s¢ khong dugc kiém tra. Bat ky mgt nhanh chua duoc
ki€m tra nao d€u cé thé chira cac doi so cé 161 vé ki€u va do do céc 161 nay cod
thé xuat hi¢n tai thoi diém sau d6. Vi du ta c6 mot doan chuong trinh sau dugc
viét trong mot ngon ngir kiém tra kiéu dong:

Nhép s6 a tir ban phim;
Nhap s6 b tir ban phim;
Néua>b Thix:=a+b
Nguoc lai x :=a+ “titi”;

Néu khi thuc hién doan chuong trinh nay, nguoi st dung luén ludn nhap sé a
16n hon s6 b thi diéu kién a>b luon luén ding nén khong bao gid chuong trinh
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thue hién 1énh x := a + “titi” do d6 khong bao gid phat hién 15i vé kiéu: a 13 mot
s0, khong thé cong véi “titi” 1a mot chuoi.

e Kiém tra kiéu dong doi hoi thong tin vé kiéu phai duge luu giit cho mdi mot
DTDL trong qua trinh thyc hién chuong trinh do d6 yéu cau vé bo nhé phai 16n.

e Kiém tra kiéu phai duogc tién hanh tic thi truéc mdi khi thuc hién mot phép
toan nén toc do thuc hién chuong trinh cham.

2.6.3 Kiém tra kiéu tinh

Khai niém:

Kiém tra kiéu tinh la sy kiém tra kiéu dwoc thwe hién trong qud trinh dich chwong
trinh.

Phwong phap thue hién:

Theo nguyén tic kiém tra kiéu tinh, thong tin vé kiéu cia PTDL phai duoc cung cip
cho b dich. Thong tin nay mdt phan dugc cung cap bdi phép khai bao ctia nguoi lap
trinh va mgt phan boi ngon ngir .
Céc thong tin bao gom:
e D6i voi mdi mot phép toan thi d6 1a sb lugng, thir ty va kiéu dir lidu cua ddi sb
va kiéu cua két qua. Dbi v6i cac phép toan nguyén thuy thi viéc dinh nghia

ngdn ngit s& cung cap cac thong tin nay con dbi v4i chuong trinh con thi ngudi
18p trinh phai xac dinh mot cach tudong minh.

e D01 voi moi mot bién thi do 1a ki€u cua bién.

e DO6i1 véi moi mot hang, thi do 1a kiéu cua doi tugng dir liéu hang. Ngir nghia cua
mot hang truc kién s€ chi ra ki€u cia nd, chang han "2" 1a mdt s6 nguyén, "2.3"
la mot so thuec.

Kiém tra kiéu tinh dugc thuc hién nhu sau: Thong qua doan dau cua chuong trinh, bd
bién dich tap hop thong tin tir su khai bao trong chuong trinh vao trong bang danh biéu
(symbol table) noi chira thong tin vé kiéu cua cac bién va chuong trinh con. Bo bién
dich cling s€ co thong tin vé cac phép toan nguyen thuy dugc dinh nghia boi ngon ngfr,
cac hang Khi gap mot phep toan thi phai tra trong bang danh biéu dé xac dinh kiéu
ctia mdi mot ddi s6 co hop 1€ hay khong. Chua y rang néu phép toan 1a phép toan chung
nhu d4 noi ¢ trén thi ¢6 thé co nhiéu kiéu hop 18 cho mot ddi s6. Néu kiéu cua ddi s6 1a
hop 1€ thi kiéu két qua dugc xac dinh va bo bién dich ghi lai thong tin nay dé kiém tra
cac phép toan sau.

Ngon ngir st dung:

Kiém tra kiéu tinh thuong duoc sur dung trong cac ngdn ngir khai bao tirc la khi viét
chuong trinh, cac bién phai duoc khai bao kiéu trude khi sir dung nhu Pascal, C..

Uu diém:
e Do phép kiém tra kiéu tinh kiém tra tat ca cac phép toan c6 thé xuét hién trong

bat ky mgt I¢énh nao cua chuong trinh, tat cd cac nhanh cua chuong trinh déu
duoc ki€ém tra nén khong thé co su sét 161 vé kiéu.

16



Ngbn ngdr lap trinh Chuong II: Kiéu di liéu

e Mit khac théng tin vé kiéu khong gin v6i PTDL tai thoi diém thuc hién
chuong trinh nén tiét kiém duoc by nhé va tang tdéc do thuc hién chuong trinh.

Nhwoc diém:

Yéu diém chu yéu cia kiém tra kiéu tinh 1a chuong trinh khéng mém déo, ngudi lap
trinh ludén phai lo lang vé viéc st dung bién khong diung kiéu.

2.7 CHUYEN DOI KIEU

Trong qua trinh kiém tra ki€u, néu c6 sy khong tuong thich gitra kiéu thuc ctua doi so
va ki€u dang dugc monng doi cia phép toan ay thi co6 hai lya chon c6 thé:

e Sy khéng tuong thich kiéu bi bao 15i hoidc

e Mot sy chuyen doi kiéu tur dong dugc thi hanh dé doi kiéu cua dbi s thuc té
thanh kiéu ding vé6i yéu cau.

Chuyén dbi kiéu 1a mot phép toan dugc dinh nghia nhu sau:

Su chuyén ddi: Kiéul -> Kiéu2 nghia 14 su chuyén d6i ldy DTDL cua mot kiéu va san
sinh ra m§t DPTDL "twong tng" ciia mdt kiéu khac. Hau hét cac ngdn nglr déu cung
cap hai phuong phép chuyén doi kicu:

e Trang bi mot tap hop cac ham da dugc xay dung ma nguoi 1ap trinh co thé go1i
trong chuong trinh dé tao ra sy chuyén d6i kiéu. Vi du Pascal trang bj ham
ROUND dé doi mot DPTDL s6 thyc thanh mot ddi tugng dir liéu nguyén véi gia
tri bang phan nguyén cua sb thuc.

e Nhu 12 mot su chuyén ddi ty dong (con goi 1a ép kiéu) do ngdn ngir thuc hién
trong mot s6 truong hop khong tuong thich kiéu nao do. Vi du trong Pascal cac
601 sO ctia phép toan sb hoc "+" ¢6 lan sO thuc va sb nguyen hodc khi gan mot
s6 nguyén cho mot bién s6 thyc thi s6 nguyén phai duoc doi mét cach ty dong
thanh kiéu thuc.

Dbi voi kiém tra kiéu dong thi sy chuyén dobi kiéu ty dong dugc dién ra tai diém ma su
khong tuong thich kiéu duoc tim thiy trong qua trinh thuc hién chwong trinh. Ddi véi
su kiém tra kiéu tinh thi mot ma phu s& dugc xen vao trong chuong trinh dich dung dé
goi t6i ham bién d6i kiéu tai diém thich hop trong qua trinh thuc hién.

Chuyén doi kiéu tu dong gitip nguoi lap trinh khoéi moi lo lang vé su sai kiéu va tranh
viéc goi téi mot sd luong 16n cac phép bién ddi kiéu tudng minh trong chuong trinh.
Tuy nhién chiing ta nén tranh viéc chuyén ddi kiéu bang cach viét cac phép toan ding
kiéu. Chang han trong 1ap trinh thay vi viét 1énh x := 1 (v6i x 1a bién s6 thyc) ta nén
viét x := 1.0, véi 1énh trudc thi khi thyc hién phai c6 mot sy chuyén doi kiéu ty dong
con voi 1énh sau thi khong can nén thoi gian thyc hién s€ nhanh hon.

2.8 GAN VA KHOITAO
2.8.1 Phép gan

Gan tri cho bién la sw luu trir gid tri dir liéu vao trong 6 nho cua bién do.

Gan tri 12 mot phép toan co ban trong cac NNLT. N6 dung dé thay doi su lién két cia
gia tr1 vo1 DTDL.
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No6i chung cac ngdn ngtr khac nhau thi phép géan cling khac nhau.

Sw khéac nhau dau tién 13 khac nhau vé ca phap, ching han ta c6 mot sb ¢t phap 1énh

gan nhu sau:
A =B (Pascal hay Ada)
A =B (C, C++, Fortran, PL/1 va SNOBOL4)
MOVE B TO A (COBOL)
A<-B (APL)
(SETQ A B) (LISP)

Sw khic nhau thi hai 1a két qua tra vé cua phép gan tri. Noi chung trong cic ngdn
ngit, 1énh gan tri khong tra vé két qua. Chang han trong Pascal, ddc ta phép gan la
Phép gan (:=) Typel x Type2 -> Void voi sy hoat dong: Dat gia tri dugc chira trong
dbi twong dir liéu Typel thanh ban sao cua gia tri dugc chira trong d6i tuong dir lidu
Type2 va tra vé mot két qua co kiéu void (co thé hiéu 1a khong cé két qua tra vé).

Trong mot s6 ngdn ngit nhu C, C++ va LISP, phep gan tra vé truc tiép mot két qua 1a
mot ban sao cua gia tri dugc gan. Chang han trong C, sy dac ta phép gan la

Phép gan (=) Typel x Type2 -> Type3 voi su hoat dong: Dat gia tri dugc chira trong
dbi twong dir liéu Typel thanh ban sao cua gia tri duoc chira trong ddi tuong dir liu
Type2 va tao ra mot DPTDL méi Type3 chita ban sao gia tri cua Type2, tra vé Type3
nhu 12 mot két qua.

Vi phép gan trong Pascal khong tra vé mot két qua nén chung ta chi sir dung chirc
nang “gan tri” ctia n6 ma thoi. Vi khong co két qua tra vé nén mdi mot lénh ta chi c6
thé viét mot phép gan, ching han dé gan gia tri 10 cho hai bién A va B ta phai viét hai
Iénh B :=10; A :=B; hoac A :=10; B :=10;

Nguoc lai khi 1ap trinh bang ngon ngit C, vi phép gan c6 tra vé mot két qué nén ta co
thé viét: A =B = 10; Trong d6 phep gan B =10 vura thyc hién chirc ndng “gan tri” gia
trj 10 cho B vira tra vé 1 gia tri dé gan tiép cho A. Gia tri dugc tra vé nhu 1a mot két
qua cua phép gan B cho A bi bd qua vi Iénh khong chira mot phép toan nao sau do
nira.

Phép géan trong ngoén ngir C++ cling c6 cung co ché nhu trong C, vi vay khi thiét ké
todn tir gan cho mat doi tuong nao d6 (Overloading toan tir = trong khi xay dung mot
16p nao do6) ta phai viét:
<tén 16p> & operator= (const <tén 16p> & Obj)
{

// Thuc hién viéc gan dir li€u;

return *this;
}
Trong d6 tén 16p 1a té€n cua 16p ching ta dang dinh nghia. Phuong thirc nay nhéan vao
mot d6i tuong Obj, thyc hién viéc gan Obj cho ddi twong hién hanh va tra ddi tuong
hién hanh nay vé nhu mot két qua.

Vi du ta tao mot class c6 tén 1a point dé biéu dién cho mot dlem trong mit phing duoc
dic trung boi hai toa do x va y. Trong chwong trinh ta mudn gan cac diém cho nhau,
nén trong khi dinh nghia class point, ta phai dinh nghia toan tir gan. Cu thé nhu sau:
class point {
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float x;
float y;
public:
point() {x=0.0 ; y=0.0;} // Phuong thurc xay dung mac nhién
point (float a, float b) {x=a; y=b;} // Phuong thirc xay dung binh thuong
point & operator= (const point & p ) // Dinh nghia toan tir gdn
{
X =p.Xx; y=p.y; // Gan dit licu
return * this;
j
}; // term

Sw khac nhau cudi ciing cta phép gan 1a ¢ cach thirc tién hanh gan tri. Xét 1énh gan
cua Pascal "A = B", ¢ Pascal cling nhu mot s6 ngdn ngit khac, diéu niy cé nghia la:
"Géan ban sao clia gia tri cua bién B cho bién A". Bay gio ta lai xét 1énh gan "A = B"
cia SNOBOLA4. Trong SNOBOLA4 thi n6 c¢6 nghia la: "Tao mot bién tén A tham chiéu
t6i DPTDL ma B di tham chiéu". Trong SNOBOL4 ca A va B cing trd t6i mot DTDL.

Pascal A :=B (Sao chép DPTDL khi gan)

Trudc Sau
A 17.2 A 8.4
B 8.4 B: 8.4

SNOBOL4 A =B (Sao chép su tro dén DTDL khi gén)

Trudce khi gan Sau khi gan
A o 17.2 A _l
8.4
B: | 84 B: -

Céch thuc hién 1énh gdn cia SNOBOLA4 10 rang la da tao ra mot su 1am tén.

2.8.2 Su khéi tao bién
Khdéi tao mét bién la gan cho bién dé mot gia tri dau tién.

Mot bién khi duoc tao ra thi s& duge cip phat 6 nhd nhung n6 van chua duge khdi tao.
Khi no6 dugc gan mét gia tri dau tién thi méi duoc khoi tao.

Céc bién chwa dugc khoi tao 13 ngudn gde cuia cac 18i 1ap trinh. Khi mot bién duge cip
phat 6 nhé ma chua duoc khoi tao thi trong 6 nhé clia nd ciing co6 mot gia tri ngau
nhién nao do. Thuong 1a mot gia trj rac (Khi mot DPTDL nao trude do da bi huy bo
nhung gia tri cia DPTDL nay trong 6 nhé van con, gia tri nay goi la gia tri rac). Diéu
nguy hiém 13 gia tri rac nay van 1a mot gia tri hop 18. Vi thé chuong trinh c6 thé xtr ly
trén gia tri rac nay mot cach binh thuong va chung ta khong thé kiém séat duge két
qua xu ly do.

19



Ngbn ngdr lap trinh Chuong II: Kiéu di liéu

Vi tinh chit nghiém trong nhu d3 noi trén cua bién chua duoc khdi tao, cac ngdn ngir
1ap trinh c6 thé stir dung cac giai phap sau dé khac phuc:

1.- Néu bién chwa dwgc khé tao thi s& 6 gia tri NULL: Khi mot bién méi dugc tao
ra, 6 nhé cap phat cho n6 phai chira mot day cac bit biéu dién cho mét gia tri “NULL”.
Tuy thude vao kiéu cta blen ma gia tri NULL nay s& co mot gia tri cu the vidu néu la
bién s6 thi NULL 1a 0, néu 13 bién chudi ki tu thi NULL 1a chudi rong, néu bién 1a
logic thi NULL la FALSE...

2.- Khéi tao bién ngay sau khi né vira dwoe tao ra 13 mot cach 1ap trinh t6t va trong
mot s6 ngdn ngit méi déu cung cAp phuong tién dé 1am diéu nay mot cach d& dang.
Trong ngdn ngir Pascal mot bién dugc khai tao dong thot voi viée khai bao dugce goi la
bién c6 gia tri dau hay con goi 13 hing dinh kiéu.

Vi du:
const i:integer=10;
a: ARRAYT1..3,1..2] Of Integer = ((11, 12), (21, 22), (31, 32));
var j:integer;
begin
writeln(i); 1:=1+1; writeln(i);
for 1:=1 to 3 do begin
for j:=1 to 2 do write(a[1,j]:5);
writeln;
end; end.
2.9 CAU HOI ON TAP
Xét vé mit ciu trac thi ¢6 céc loai ddi tuong dir liéu nao?
Thé nao 1a mot d6i twong dir liéu so cap?
Thé nao 1a mot d6i twong dit liéu c6 ciu tric?
Déi tuong dir liéu tudng minh 1a gi?
Pbi twong dir liéu an 1a gi?
K& tén cac mbi lién két cua doi tuong dir lidu.
Thé nao 12 mot bién?

Thé nao 1a mot hing?

A AN S o e

Kiéu dit liéu 1a gi?

10.Khi dic ta mot kiéu dir liéu, ching ta phai dic ta nhitng diéu gi?
11.Cho vi du vé& mot phép toan gay ra hiéu tng 1é.

12.Khi cai dat mot kiéu dir liéu, ching ta phai chi rd nhitng diéu gi?

13. Muc dich cua sy khai bao 1a gi?

14. Thé nao 1a kiém tra kicu?

15.Khi c6 sy khong tuong thich vé kiéu thi chuwong trinh dich phai lam gi?
16.Ké tén cac phuong phap kiém tra kiéu.
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17.Kiém tra kiéu tinh duoc tién hanh trong lic nao?

18.Kiém tra kiéu dong duoc tién hanh trong luc nao?

19.Néu cac diém manh cua kiém tra kiéu tinh.

20.Néu cac diém yéu cua kiém tra kiéu tinh.

21.Néu cac diém manh cta kiém tra kiéu dong.

22.Néu cac diém yéu cia kiém tra kiéu dong.

23.Thong tin vé kiéu trong kiém tra kiéu tinh duogc luu trit & dau?
24. Théng tin vé kiéu trong kiém tra kiéu dong duoc luu trir & dau?
25.Kiém tra kiéu dong duoc thyc hién trong ngdn ngit nao?
26.Kiém tra kiéu tinh dugc thuc hién trong ngén ngit nao?
27.Phép gan tri c6 tra vé mot két qua khong?

28.Thé ndo 14 khéi tao mot bién?

29.Néu trong mat biéu thirc c6 st dung mot bién chua dugce khoi tao thi co thé
danh gia (dinh tri) duoc biéu thure d6 khong?
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CHUONG 3: KIEU DI LIEU SO CAP
3.1 TONG QUAN

3.1.1 Muc tiéu

Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién can phai nam:
- Khai niém vé kiéu dit liéu so cap.
- Dic ta va phuong phap cai dat kiéu dit liéu so cap trong cac ngdn ngir 1ap
trinh.

- MGt s6 kiéu dir liéu so cap cu thé nhu: kiéu so, ky tu, logic...

3.1.2 Noi dung cot 16i
- Kién thirc tong quan vé kiéu dir liéu so cap.

- MGt vai kiéu dir lidu so cap: kiéu so, liét ke, logic, ky tu.

3.1.3 Kién thitc co ban can thiét

Kién thirc va ki nang lap trinh can ban, kién thirc chuong 2.

3.2 DINH NGHIA KIEU DU LIEU SO CAP
Kiéu dir liéu so ccfp la mot kiéu dir liéu ma cac PTDL cia né la cde PTDL so cép.

Noéi chung cic ngén ngir 1ap trinh déu c6 cac kiéu dir liéu so cdp sau: sé nguyén
(integer, int...), sO thuc (real, float, double...), ky tu (char, character...), logic (bool,
boolean...) va kiéu liét ké.

3.3 SU DAC TA CAC KIEU DY LIEU SO’ CAP

3.3.1 Thudc tinh cia kiéu di liéu so cap

Thudc tinh co ban nhét cta bat ky moét PTDL so cap nao chinh 1a kiéu dir liéu cta no.
D61 véi mot s6 ki€u dir 1i€u cu thé thi c6 thé co6 thém cac thude tinh bd sung dé dac
trung cho kiéu do.

3.3.2 Gia tri ciia Kiéu dir liéu so cap

Tap hop céac gia tri ciia mot kiéu dit liéu so cip luon 1a mot tap hop cé thir tw va co
mot gia tri nhé nhat va mdt gia tri 16m nhat.

Chinh nho tinh chat ¢ th ty cia tap gia tri so cAp nén trong thao tac sap xép dir liéu,
khoa sap xép thuong thudc kiéu dit liéu so cap.

Vi du kiéu dir liéu integer 1a mot tap hop hitu han cac sO nguyén (dI nhién la co thu
tur), tir mot s6 nguyén nho nhat dén mét s6 nguyén 16n nhat. S6 nguyén nho nhét va sb
nguyén 16n nhat 13 cac sb nguyén twong tmg voi cac gia tri nguyén nho nhét va 1on
nhét c6 thé biéu dién mot cach thuan tién trong bd nhd ciia may tinh.
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3.3.3 Phép toan trén kiéu dir liu so cap

Do tap gid tri so cap co th ty, nén trong tat ca cac kiéu dit lidu so cap déu co cac phép
toan quan h¢. Ngoai ra con ¢6 cac phép toan nhén vao mot sO d6i sd thude kiéu so cap
va tra vé mot gia tri so cap cung kiéu. Tuy nhién can hét sirc luu y rang tap cac gia trl
SO cap c6 gia tri nho nhit va gia tri 1on nhat, cho nén doi khi gia tri tra v€ cua phep
toan khong nam trong gioi han cua tip gia tri so cap, diéu nay s€ gay ra sy sai sot
trong chuong trinh.

3.4 CAIDAT CAC KIEU DI¥ LIEU SO CAP

3.4.1 Té chitc dir liéu trong bd nhé

Nguoi ta thuong sir dung viéc to chirc dir liéu dudi phan cing ctia may tinh dé biéu
dién cho cac gia tri dit liéu cua kiéu dir liéu so cép.

Ly do cta viéc lua chon nay rat don gian: Néu biéu dién bd nhé cua phan ctng duoc
st dung thi cac phep toan co ban trén dir liéu cua kiéu nay co thé dugc thuc hién boi
cac phep toan do phan ctng cung cip. Ma cac phép toan duge thiét ké bai phan cung
s& ¢6 tbc do thuc hién nhanh. Nguoc lai, néu ta st dung su biéu dién boi phan mém thi
phai sir dung cac phép toan mo phong béi phan mém ma toc do thyc hién s& cham hon.

Tuy nhién, vi¢c sir dung bi€u dién bdi phan cing cling c6 yéu diém la tap cac gia tri s€
bi han ché.

Vi du dé biéu dién mot sb nguyén trong bd nhd, ta c6 thé stir dung hai phuong phap:

1.- Str dung cach biéu dién mot s6 nguyén cta phan ctng, chang han st dung 16 bit dé
biéu dién cho mot sd nguyén. Voi phuong phap nay thi ta c6 thé sir dung ludn cac
phép tinh sé hoc trén sé nguyén (+, -, *, DIV, MOD) da duoc thlet ké cho phan cimg.
Uu diém cua phuong phap nay 1a cac phep tinh s6 hoc co6 toc do thuc hién nhanh.
Nhuoc diém ctia phuong phép 1a tip gia tri cac sé nguyén chi cb 65535 sb (tir -32768
dén 32767).

2.- Str dung mét cu tric dir liéu nao do dé biéu dién cho mot so nguyen, chang han sir
dung mot chudi ki tu, trong do m01 ki tu luu trr mot chir s6. Uu diém cua phuong
phap la tap cac gia tri nguyén s& rat 16n (s6 cac chir s6 trong mot nguyén co thé bang
chiéu dai cua chudi ki ty biéu dién cho né). Nhuoc diém cua phuong phap la chung ta
phai xay dung cac chuong trinh con dé thyc hién cic phép tinh s6 hoc va di nhién toc
dd thuc hién cua cac chuong trinh con nay s€ cham hon céc phép tinh dugc xay dung
trong phan cung.

Céc thudc tinh (chil yéu 1a kiéu dit liéu) cia DTDL so cdp duge xtr Iy bang 2 cach
chinh nhu sau:

1.- Cac thudc tinh cia PTDL c6 thé dugc xac dinh trong khi bién dich béi trinh bién
dich. Cac thudc tinh nay s& duoc luu trit trong b dich ctia ngdn ngit (chang han bang
danh biéu) va khi can s& tim lai cac thudc tinh nay dé s dung. D6 1a phuwong phap
thong dung trong cac ngdén ngir bién dich nhu FORTRAN, C va Pascal, noi ma tinh
hi¢u q}lé cua viéc st dung bd nhé va tdc do thue hién chuong trinh 1a nhitng muc tiéu
trén hét.
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2.- Céc thudc tinh ¢6 thé duoc luu triv trong bd mo ta nhu 1a mdt phén cua BDTDL tai
thot gian thuc hién. Day 1a phuong phap thong dung trong cac ngén ngir thong dich
nhu LISP va SNOBOL4, noi ma tinh linh hoat mém déo la muc tiéu trudc hét chir
khong phai 1a tinh hi¢u qua.

3.4.2 Cai dat phép toan

Mdi mot phép toan thao tac trén cac DTDL ciia mot kicu dir liéu so cap di cho co thé
duoc cai dat bang mot trong 3 cach nhu sau:

1.- Nhu la mot phép toan phan cing truc tlep, néu sy biéu dién bd nhé cua DTDL 1a sy
biéu dién cua phan cing. Vi du néu cac s6 nguyén duoc luu trir bang cach dung biéu
dlen phan cimg cho s6 nguyén thi cac phép toan nhu phép cong, trir va cac phep toan

s6 hoc khac cua s6 nguyén co thé dugc thyc hién bang cach dung cac phép toan s6 hoc
cho sb nguyén di dugc xay dung trong phan cimg.

2.- Nhu 1a m6t thu tyc hodc ham thyc hién cac phép toan. Vi du phép toan lay can bac
hai thong thuong khong duoc cung cap mot cach truc tlep nhu la mot phép toan trong
phan cimg ngay ca khi cac sé dugc biéu dién bang su biéu dién cua phan cung va vi
vay né dugc cai dat nhu 1a mot chuong trinh con tinh can bac hai. Néu cac PTDL
khong duoc biéu dién bang su biéu dién xac dinh boi phan cing thi tit ca cac phép
toan phai dugc mo phong boi phan mém.

3.- Nhu 12 mot chudi cac dong mi 1énh dung dé thyc hién phép toan nhu 1a mot day
cac phép toan phan cung. Vi du ham lay tri tuyét doi cua mot s6 duge dinh nghia la:
xnéux=>0

ABS(x) = { R thuong dugc cai dat nhu 1a mot chudi cac ma 1énh:
-xnéux<0

1.- Nhan gia tri x to bd nhd

2.- Néu x>=0 thi bo qua chi thj ké tiép
3.- Patx=-x

4.- Luu x vao bd nho

Trong d6 mdi mot dong ma 1énh duogc thue hién boi mot phép toan trong phan clng.

3.5 KIEUD{ LIEU SO

Hau hét cac ngdn ngir 1ap trinh déu co cac kiéu dir li€u so, nhung céac chi ti€t cua su
dac ta va phép cai dat cac ki€u nay c6 nhi€u di€ém khac nhau. Ki€u s6 nguyén va kiéu
sO thuc 1a pho bién nhat béi vi chiing dwa mot cach truc ti€p vao phan clirng cia may
tinh.

3.5.1 S6 nguyén
Sw dac ta

Diic ta cac thude tinh: Mot DTDL cua kiéu sb nguyén khong c6 thudce tinh nao khac
ngoai ki€u cta no.

Pac ta gia tri: Tap hop cac gia tri nguyén duoc xéac dinh theo dang 1a mdt tap hop con
c6 thu tu hiru han cua tap vo han cac so6 nguyén da dugc nghién clru trong toan hoc.
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Gia tri nguyén 16n nhat doi khi duoc biéu dién nhu 1 mét hing xac dinh. Vi du trong
Pascal 13 hang MaxInt. Mién gi4 tri cua kiéu sd nguyén 14 tap cac s6 nguyén tir -
MaxInt dén MaxInt. Gia tri MaxInt duoc Iwa chon phéan anh gia tri nguyén 16n nhét ¢
thé biéu dién dugc trong phan cing.

Pac ta cac phép toan: Trén DPTDL nguyén thuong cd cac nhém phép toan chinh nhu
sau:

1.- Céc phép tinh s6 hoc
Céc phép tinh s hoc hai ngdi thudng dugc dinh nghia la:
Bin_Op: Integer x Integer -> Integer.

O day Bin Op ¢6 the 1a cdng (+), trir (-), nhan (*), chia (/ hofic DIV), lay phéan du
(MOD) hodc mot s6 phép toan tuong ty khac.

Céc phép tinh s6 hoc mot ngdi duoc dinh nghia: Unary Op : Integer -> Integer
O day Unary Op c6 thé 1a am (-), duong (+).

Céac phép toan s6 hoc phd bién khac thuong duoc chia trong thu vién chwong trinh
con.

2.- Cac phép toan quan hé
Céc phép toan quan h¢ dugc dinh nghia la: Rel Op : Integer x Integer -> Boolean

O day Rel Op c6 thé 1a bang, khac, nhé hon, 16n hon, nho hon hodc bang, 16n hon
hodc bang. Phép toan quan hé so sanh hai gia tri dir liéu d6i s6 va tra vé& két qua 1a mot
dbi tuong dit lidu logic (ding hodc sai).

3.- Gan tri

Ciing nhu phép gan tong quat, phép gan cia sb nguyén co thé tra vé (voi dinh nghia:
Assignment : Intger x Integer -> Integer) hoac khong tra vé mdt gia tri (véi dinh
nghia: Assignment : Integer x Intger -> Void) .

Sw cai dat

Kiéu dir liu nguyén hau hét duoc cai diat mot cach truc tiép bang cach dung su biéu
dién bd nhé dugc xac dinh bai phan cimg va tap hop cac phep tinh s6 hoc, cac phep
toan quan hé nguyén thuy trong phan cimg cho cac s6 nguyén. Thong thuong su bleu
dién nay sir dung mot tir trong bd nhé hodc mot day cac bytes dé luu trir mot sd
nguyén. Chang han ngdn ngit Pascal di sir dung biéu dién sd nguyén béi 1 tir (word)
trong phan cimg ctia may tinh dé biéu dién cho mét sd integer.

3.5.2 Mién con ciia s nguyén
Sw dac ta
Kiéu mién con cua kiéu dir liéu nguyén la mot kiéu dir liéu ma tdp cdc gia tri cua no la
mot ddy cac gid tri nguyén trong mot khoang gioi han da dinh.
Céc dang khai bao sau thuong dugc su dung:
A :1..10 (Pascal)
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A : Integer Range 1..10 (Ada)

Nhu vdy vé thudc tinh, kiéu mién con cua kiéu sd nguyén, c6 thudc tinh cua kiéu sd
nguyén. Ve gia tri, tap cac gia tri cua kiéu mién con dugc xac dinh rd trong phép khai
bao va cubi cung, kiéu mién con cho phép sir dung tap hop phép toan nhu trong kiéu
s6 nguyén binh thuong.

Sw cai dat
Kiéu mién con dugc cai dat twong ty nhu cai dat kiéu s6 nguyén.
Loi ich ciia viéc sir dung kiéu mién con

Kiéu mién con c6 mét uu diém ndi bat d6 1a kiém tra kiéu tot hon kiéu sé nguyén.
Viéc khai bao mdt bién kiéu mién con cho phép kiém tra kiéu mot cach nghiém ngit
hon khi thuc hién 1énh gan tri cho bién. Vi du dé luu trit cac thang trong mot nam ta c6
thé str dung bién MONTH véi khai bao kiéu mién con 1a MONTH: 1..12 thi 1énh gan
MONTH := 0 13 khong hop 18 va 16i d6 dugc tu dong tim théy khi bién dich. Nhung
néu MONTH dugc khai bao 1a Integer thi 1énh gan trén 1a hop 16 va 13i chi c6 thé dugc
tim ra bdi nguoi 1ap trinh trong qua trinh chay thu.

3.5.3 S6 thwc didu chim dong

Sw dac ta

Tap hop cac gia tri thuc dau chdm dong dugc xac dinh 1a mot day sd ¢6 thir tr tir mot
s& 4m nho nhat t6i mot sd 16n nhit duge xac dinh trong phan cimg cta may tinh,
nhung cac gia tri khong dugc phan bo roi rac déu trong gidi han nay.

Cac phép tinh sd hoc, cac _phep toan quan h¢, phep gan d6i vai s thuc cling giéng nhu
d6i voi sd nguyén. Mot sb phép toan khac ciing duge cac ngdn ngit trang bi nhu 13 cac
ham, chang han:

SIN : Real -> Real (Ham SIN)

COS : Real > Real (Ham COSIN)

SQRT: Real -> Real  (Ham ldy cin bac hai)

MAX : Real x Real -> Real (Ham ly gié tri 16n nhat)

Sw cai dat

Sy biéu dién bd nhd cho kiéu dir liéu thuc diu chdm dong dua trén co so biéu dién
phan ctrng trong d6 mot 6 nhd dugc chia thanh mot phan dinh tri (mantissa) va mot so
mil (exponent).

Cac phép tinh s6 hoc va cac phép toan quan hé trén kiéu sb thuc duge hd trg boi phan
cung. Cac phép toan khac phai dugc ngdn ngir cai dat nhu la cac chuong trinh con.
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3.6 KIEU LIET KE

3.6.1 Dit vén dé

Trong lap trinh, c6 mot diéu pho bién 1a mot bién c6 thé ldy mot hodc mot sé nho cac
gia tri. Chang han bién NGAY TRONG TUAN chi liy 7 gia tri biéu dién cho “chu
nhat”, “thtr hai”, “thtr ba”,...”thi bay”. Twong tu bién GIOI TINH chi ¢ hai gia tri
biéu dién 14 "nam" va "nii". Trong cac ngdn ngit nhu FORTRAN hay COBOL mot
bién nhu vay phai c6 kiéu sb nguyén va cac gia tri duoc biéu dién boi cac sb nguyén
ching han "chi nhat" dugc biéu dién bsi sb 1, "thtr hai" dugc biéu dién boi sb 2,...
"nam" dugc bicu dién béi s6 0 va "nit" dugc bicu dién boi s6 1.

Chuong trinh str dung céc gia tri nay nhu 1a cac s6 nguyén va ngudi 1ap trinh phai nho
sy tuong Ung gitia cac gia tri nguyén voi "nghia" cua chung trong tmg dung. Qua thyc
day 1a mot diéu bt tién va dé gy ra sai sot.

Nhiéu ng6én nglr moi nhu Pascal hay Ada cho phép nguoi 1p trinh tu dat ra mot kiéu
dir liéu bang cach 1iét ké ra mot danh sach cac gid tri cua kiéu d6. Kiéu nay goi 1a kiéu
liét ké.

3.6.2 Swdicta

Nguoi lap trinh dinh nghia kiéu liét ké béng cach liét ké ra mot danh sach cac tén truc
kién thong qua su khai bdo. Céc tén tryc ki¢n trong danh sach la cac gia tri cua kiéu va
thtr tu cia chung cling dugc xac dinh nho tha ty ching xuat hién trong danh sach.
Chang han, ta c6 khai bao bién trong Pascal:

VAR
NGAY_TRONG TUAN : (Chu_nhat, Hai, Ba, Tu, Nam, Sau, Bay);

Vi ¢6 nhiéu bién c6 cung mot kiéu liét ké duoc dung trong mot chwong trinh nén
nguoi ta thuong dinh nghia mét liét ké nhu 1a mot kiéu c6 tén, sau do su dung né dé
xéc dinh kiéu cho nhiéu bién nhu trong Pascal:
TYPE

NGAY = (Chu_nhat, Hai, Ba, Tu, Nam, Sau, Bay);

sau do khai b4o bién:
VAR
NGAY TRONG TUAN, NGAY LAM VIEC: NGAY;

Trong sy khai bao trén, cdc tén tryc kién nhu Chu_nhat, Hai, Ba,... chinh la cac gia tri
cta kiéu va cac gia tri ndy duoc sdp thtr tu nhu chung da duoc ghl ra, tuc 1a Chu_nhat
< Hai <Ba<... <Bay.

Chu y réng kiéu NGAY9 da duogc dinh nglﬁa thi ¢6 thé duoc dung nhu mdt tén kiéu
nguyén thuy (Integer chang han) va cac hang tryc kién nhu Chu_nhat, Hai, Ba, Tu,..
cing duge sir dung nhu 1a cac hang truc kién nguyén thuy (chang han "27"). Vi the ta
c6 thé viét:

IF NGAY TRONG TUAN = Hai THEN ...

Cac phép toan co ban trong kiéu liét ké 13 cac phép toan quan hé (bang, nhé hon, 16n
hon...), phép gén tri, phép toan cho gia tr1 dirng sau va gia tri ding trudc mot gia tri
trong day cac hang truc ki¢n cua li¢t ké.
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3.6.3 Sucai dit

Biéu dién bo nhd cho mot DPTDL kiéu liét ké thuong 1a khong phtc tap. Mdi gia tri
trong liét ké dugc biéu dién bﬁng mot sd nguyén 0, 1, 2,... Vidu kiéu NGAY ¢ trén chi
can st dung 7 gia trj tir 0 dén 6, trong d6 0 biéu dién cho Chu nhat, 1 biéu dién cho
Hai, 2 biéu dién cho Ba,...

Su cai dat cac phép toan co ban ciing khong phurc tap. Cac phep quan h¢ duoc cai dat
bang cach st dung cac phép toan quan hé dudi phan cing cho s6 nguyén nhu "=", "<",
">",... Phep toan liy gia tri ding sau mot gia tri dugc cai dit bang cach lay s6 nguyen
bieu dlen cho gia tri d6 cong thém 1 va cé sy kiém tra dé thiy dugc két qua khong
vuot qué gidi han cho phép. Chang han dé xac dinh gia tri sau Hai, ta 1y 1 (biéu dién
cho Hai) cong v6i 1 duoc 2, ma 2 biéu dién cho Ba, nén sau Hai 1 Ba, nhung sau Bay
thi khong cé gi tri ndo vi tong cua 6 (biéu dién cho Bay) véi 1 dugc 7, vuot qua gidi
han cho phép ctia kiéu. Tuong tu cho phép toan lay gia tri dimg trudc ctia mot gid tri.

3.6.4 Loiich caa viéc sir dung Kiéu liét ké

Kiéu liét ké duoc dua vao trong ngon ngir 1ap trinh nham dé giai quyet van dé duoc
néu ra trong phan dit van d&. Tir d6 ta c6 thé thay rd viée sir dung kiéu liét ké lam cho
chuong trinh sang sua, truc quan, nguoi 1ap trinh khong con phai nhé “nghia” cua gia
tri s6 va do vay chuong trinh s& c6 d6 chinh xac cao hon. N6i cach khac, kiéu liét ké
1am tang tinh d& doc, tinh d& viét va do tin ciy ctia ngdn ngi.

3.7 KIEU LOGIC
Kiéu logic (bool, boolean hoic logical) 14 kiéu dit 1iéu phd bién trong hau hét cac ngdn
ngtr.
3.7.1 Swdac ta
Kiéu dir liéu logic gd6m cac PTDL c6 mot trong hai gia tri ding hoic sai. Trong Pascal
va Ada, ki€u dir li€u logic dugc xem mdt cach don gian nhu 1a mot liét ké dugc dinh
nghia bdi ngdn ngli. BOOLEAN = (FALSE, TRUE) trong d6 xdc dinh cac tén
"FALSE" va :'TRUE" cho péc gia tri‘ cua kiéu va xac dinh thtr twr FALSE < TRUE. Cac
phép toan pho bién trén ki€u logic gom co:

AND: Boolean X Boolean -> Boolean

OR: Boolean X Boolean -> Boolean

NOT: Boolean -> Boolean

3.7.2 Phép cai dat

Chi can mét bit ciia bo nhg dé luu trir mot db tuong dir liéu logic. Tuy nhién vi céc bit
don c6 thé khong c6 dia chi riéng trong bd nhé nén ta phai st dung mot don vi nhé c6
dia chi nhu la byte hodc word do d6 cac gia tri FALSE va TRUE c6 thé duoc biéu dién
bang hai cach khac nhau:

1.- Bit dic trung (thong thuong la bit dau cta sy biéu dién sb) vé6i 0 bicu dién cho
FALSE va 1 bi€u dién cho TRUE, cac bits con lai trong byte hoac word s€ bi bd qua.
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2.- Sit dung toan by don vi nhé dé ghi gia tri zero (tat ca cac bit dé bang 0) biéu dién
cho FALSE con gia tri khac zero biéu dién cho TRUE.

3.8 KIEU KY TY

Hau hét dir liéu xuat va nhap deu c6 dang ky tu va co su chuyén dbi sang dang dir liéu
khac trong qua trinh nhép XUAt. Chang han khi ta nhap mét chit sé (hodc mot chudi
chir s6) tir ban phim vao mot bién sb trong chuong trinh thi da c6 mot sy chuyén doi
chit s6 (chudi chit s6) thanh sd. Hay khi ta ghi mot s6 ra may in hodc ra mot tap tin vin
ban thi d3 c6 mot sy chuyén doi tir sé thanh chir s6 (chudi chit s6). Tuy nhién viéc xur
1y mét sb dir liéu truc tiép dudi dang ky tu cling can thiét trong mat ) ung dung nao
do, chéng han trong x1r 1y vin ban. Dir liéu chudi ky tu c6 thé duoc cung cép mot cach
tryc tiép thong qua kiéu chudi ky tu (nhu trong SNOBOL4, PL/1 va cac ngdn ngit méi
khac) hodc thong qua kiéu ky tu va chudi ky tu dugc xem nhu 13 mot mang cac ky tu
(nhu trong APL, Pascal va Ada. Cha y Turbo Pascal di c6 kiéu chudi ky tu).

3.8.1 Swdacta

Kiéu ky tu 1a mot liét ké duge dinh nghia boi ngoén nglr twong tmg voi mot tap hop ky
tu chuan dugc cho badi phan ctirng va h¢ diéu hanh nhu tap cac ky tu ASCII chang han.

Cac phep toan trén dir liéu ky tu bao gdm: cac phép toan quan hé, phép gan, va doi khi
co phép ki€ém tra xem mot ky tu c6 thugc mot 16p dac biét "chir cai”, "chit s6" hoac 16p
ky tu xac dinh nao do.
3.8.2 Phép cai dat
Cé}c gia tri dir liéu hau nhu ludn duogc cai dat mot céchqtru’c ~tiép bai phén cung ,Vfl hé
diéu hanh. Do do6 cac phep toan quan h¢ cling duge bi€u dieén mot cach tryc tiép boi
phan cling.
3.9 CAUHOION TAP

1. Néu dinh nghia kiéu dit liéu so cép.

2. Tap cac gi tri cia mot kiéu so cap c6 dic diém gi?

3. Co phai cac ngén ngir 1ap trinh thuong sir dung biéu dién trong phan cing dé

biéu dién cho kiéu s6 nguyén?

4. Dé cai dat cac phép toan sb hoc trén kicu dir liéu s6 nguyén, co phai nguoi ta
phai thiét 1ap cac chuong trinh con trong ngén ngir?

5. Tai sao nguoi ta lai st dung kiéu liét k&?

6. Tai sao nguoi ta lai st dung ki€éu mién con?
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CHUONG 4: KIEU DI LIEU CO CAU TRUC
41 TONG QUAN

4.1.1 Muc tiéu
Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién can phai nim:
- Khai niém vé kiéu dit ligu c6 ciu tric.
- Dic ta va phuong phap cai dat kiéu dit lidu co cau truc.
- Céc ddc ta, phuong phap t6 chuc luu trit, cai dit cac _phép toan cua mot s6
kiéu dir liéu c6 cdu truc nhu: vecto, mang nhiéu chiéu, mau tin, chudi ky tu. .
4.1.2 Noi dung cot 16i
- Kiéu dit liéu ¢6 cau tric.
- Céc dac ta, phuong phap luu trir, hinh thie truy xut, cai dit cac phép toan
ctia mot sb kiéu dit lidu co cau truc.
4.1.3 Kién thirc co bin cin thiét

Kién thirc va ki nang lap trinh can ban, kién thirc chuong 2.

4.2 DINH NGHIA KIEU D LIEU CO CAU TRUC

Kiéu diF liéu c6 cdu triic hay con goi la cdu triic div liéu (CTDL) la mét kiéu dit liu ma
cac BTDL cua no la cac PTDL co cau truc.

Nhu vy CTDL 1a mét tap hop cac DTDL c6 céu triic cing v0i tap hop cac phép toan
thao tac trén cac PTDL d6. Cac kiéu dit liéu nhu méang, mau tin, chudi, ngin xép
(stacks), danh sach, con trd, tap hop va tap tin 1a cac CTDL.

4.3 SWDAC TA KIEU CAU TRUC DI LIEU

4.3.1 Su dac ta cac thufc tinh
Céc thudc tinh chi yéu ciia CTDL bao gom:

S6 lwgng phin tir

Sb lwong cac phan tir cia mét CTDL cho biét kich thude cua CTDL, s6 lugng ndy cd
thé cd dinh hoac thay doi tuy loai CTDL.

Mot CTDL dwoc goi la cé kich thwde co dinh néu so lwong cdc phan tir khéng thay
doi trong thoi gian ton tai cua no.

Vi du cac kiéu mang, mau tin 1a cac CTDL ¢6 kich thuéc ¢b dinh.

Mgt CTDL dwoc goi la ¢6 kich thwée thay déi néu sé hrong cdc phan tir thay doi mot
cdch dong trong thoi gian ton tai cla no.

Vi du ngan xép, danh séach, tap hop, chudi ky tu va tap tin 1a cac CTDL c¢6 kich thudc
thay doi. Cac phép toan cho phép thém hodc bt cac phan tir cua cau triuc lam thay doi
kich thudc cta cau tric.
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Kiéu ciia mdi mt phan tir

MObi mot phan tir cia CTDL c¢6 mot kiéu dir liéu nao do, ta goi 1a kiéu phan tir. Kiéu
phan tir c6 thé 1a mot kiéu dit 1i€u so cap hodc mot CTDL. Cac phan tir trong cung mat
CTDL c6 thé c6 kiéu phan tir gidng nhau hodc khac nhau.

Mot CIDL duoc goi la dong nhdét néu tdt cd cac phan tir ciia né déu cé cing mot
kiéu.

Vi du mang, chudi ky tu, tp hop va tap tin 1a cac CTDL dong nhit .

Mot CTDL dwoc goi la khong dong nhit néu cac phan tir ciia né cé kiéu khdc nhau.
Vi du mau tin 1a CTDL khong dong nhat.

Tén dé dung cho cac phin tir dwgc lwa chon

Dé lya chon mot phan tir cia CTDL cho mét xir Iy ndo d6 ngudi ta thudng st dung
mot tén. Ddi voi clu tric mang, tén coO thé 1a mot chi sb nguyén hodc moét day chi s0;
dbi véi mau tin, tén 1a mot tén truong. Mot sé kiéu ciu trac dir liéu nhu ngin xép va
tap tin cho phép truy nhip dén chi mot phan tir dic biét (phan tir dau tién hodc phan tir
hién hanh).

S6 lwong 16n nhit cac phan tir

Dbi voi CTDL c6 kich thude thay doi nhu chudi ky ty hodc ngin xép, doi khi nguoi ta
quy dinh thudc tinh kich thudc toi da cua cau tric d€ gidi han so lugng cac phan tir cia
cau truc.

Té chirc ciu tric

Té chirc phd bién nhét 13 mot ddy tudn tu cua cac phan tir. Vector (mang mot chiéu),
mau tin, chuoi ky ty, ngan x€p, danh sach va tap tin 1a cac CTDL ¢6 t6 churc ki€u nay.
Mot s ciu trac con duge mo rong thanh dang "nhiéu chiéu" vi du mang nhiéu chiéu,
mau tin ma cac phan tir ctia n6 1a cdc mau tin, danh sach ma cac phan tir ciia no 1a
danh séch.

4.3.2 Cac phép toan trén cu tric dir liéu

Mot sb cac phép toan dic thu cia CTDL:

Phép toan lra chon phin tir ciia ciu tric

Phép todn lira chon mdt phdan i la phép todn truy nhdp dén mét phan tir ciia CTDL va
lam cho no co thé dwoc xur ly boi mot phép toan khac.

C6 hai loai lya chon:

Luwa chon ngdu nhién (hay con goi la lwa chon trye tiép) 1 sw lwa chon mdt phan tir
ty y cua cau truc dir liéu dwoc truy nhdp thong qua mot cdi tén.

Vi dy dé lya chon mét phan tir ndo d6 ctia mang, ta chi ra chi sé cua phan tir d6, dé lya
chon mot phan tir clia mau tin ta st dung tén ctuia phan tir do.
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Luwa chon tuén tw 1a sy lya chon trong d6 phan tir dwoc lwa chon la mét phan tir ding
sau cdc phan tw da dwoc lua chon khac theo tuan tu cua viéc xu ly hodc la lva chon
mot phan tw ddac biét nao do.

Vi du lya chon tuan tu céac phén tor trong mat tap tin hay lua chon mot phén tir trén
dinh ctia ngan xép.
Cac phép toan thao tic trén toan bd ciu tric dir liéu

La cac phép toan c6 thé nhan cac CTDL lam cac d6i séwvé san sinh ra két qua 1a cac
CTDL m¢i. Chang han phép gdn mot mau tin cho mét mau tin khac hoac phép hop hai
tap hop.

Thém / bét cac phan tir

La cac phép toan cho phép thém vao CTDL hoic loai bé khoi CTDL mét s phan tir.

Cac phép toan nay s& lam thay doi s6 lugng cac phan tir trong mét CTDL. Viéc thém
vao hay loai bé mdt phan tir thuong phai chi dinh mot vi tri nao do.

Tao / huy CTDL
La cac phép toan tao ra hodc x6a bé mot CTDL.
4.4 SU CAIDAT CAC CAU TRUC DU LIEU

4.4.1 Biéu dién b nhé

Su biéu dién bd nhé cho mot CTDL bao gom:

- B6 nhd cho cac phan tir cia cau tric.

- BO mo ta dé luu trir mot s6 hodc tat ca cac thude tinh cta cau trac.

C6 hai phuong phap dé biéu dién bo nhé la:

Biéu dién tuin tw

Biéu d{é~n tuan e la Su b{éu dién, trong do CTDL d‘u’,O'c‘lu’u trit nhw mét khoi cac 6 nhé
lién tiep nhau, bat dau bang bo mo ta sau do la cac phan ti.

bay la phuong phap dugc dung cho cac CTDL co kich thlu’('rc~c€'> dinh hodc co kich
thude thay doi nhung dong nhat. Chang han c6 thé dung bi€u dién tuan ty dé biéu dién
cho mang, mau tin,...

Biéu diéen lién ket

Biéu dién lién két la su biéu dién, trong d6 CTDL dwoc heu trit trong nhiéu khéi 6 nhé
tai cdc vi tri khdc nhau trong bo nho, moi khoi lién ket voi khoi khdc thong qua mot
con tro goi la con tro lién ket.

Phuong phap nay thuong dugc st dung cho cac CTDL c¢6 kich thudc thay d6i. Chang
han c6 thé dung bi€u dién lién két dé€ bi€u dién cho danh sach, ngan x&p,...
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B0 mo ta Bo mo ta
Y
Phan tr
Phan t
Phan tir
Y
Phan tr
'Y
‘V
¥
Phan to
Phan tir
Biéu dién tuan tw Biéu dién lién két

4.4.2 Cai dit cac phép toan trén ciu tric dir liéu

Phép toan lwa chon mot phan tir 13 phép todn co ban nhat trong cic phép toan trén
CTDL. Nhu trén d3 trinh bay, c6 hai cach lya chon 13 Iya chon ngau nhién va lya chon
tudn tur va hai cach biéu dién bo nhé 13 biéu dién tuan tu va biéu dién lién két. Vi vay &
day chung ta s& xét cach thuc hién mdi mot phuong phap lya chon véi mdi mot
phuong phap biéu dién bd nhd.

P6i voi biéu dién tuin tw
Nhu trén da trinh bay, trong cach biéu dién tuan tu, mot khdi 6 nhé lién tuc s& duge
cap phat dé luu trir toan bd CTDL. Trong do, vi tri dau tién cua khoi 6 nhéd duoc goi la
dia chi co s¢. Khoang céch tur dia chi co s¢ dén vi tri cua phan tir can lya chon duogc
goi la do doi cuia phan tir.
Cach thirc truy xudt, dugce cho bai tén hodc chi s cua phan tir (chang han chi s cua
mot phan tir cia mang), s€ xac dinh cach tinh do doi cua phan tir nhu thé nao.
Pé lya chon ngau nhién mot phﬁn tir can phai xac dinh vi tri thuc cua phﬁn tu (tac la
dia chi cua 6 nhé luu trit phan tr d6) theo cong thirc:

Vi tri thyee ciia phén tir = Pia chi co s¢ + d6 doi ciia phin tir.
Lua chon tuin tw mot diy cac phén tir cta cdu trac co thé theo cac budc:
- Pé chon phan tir dau tién ta dung cach tinh dia chi co sé cong véi do doi nhu di noi
O trén.
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- B6i voi céac phan tr ti€p theo trong day, cong kich thudc ctia phan tir hi¢n hanh véi vi
tri ctia phan tir hién hanh dé dugc vi tri cia phan tir ké tiép.

D6i véi biéu dién lién két

Nhu trén da trinh bay, cac khoi 6 nhé trong biéu dién lién két dugc bo tri roi rac nhau,
khoi nay noi véi khoi kia bang con tré va lac dau chi nam dugc con tro toi khoi dau
tién. Do d6 viéc di dén cac khoi luon phai xuat phat tir khoi dau tién.

Dé lya chon ngiu nhién mot phan tir trong cau trac lién két can phai duyét mot diy
cac khoi, tir khoi dau tién dén khoi can lua chon.

Lua chon tuin tuw mdt day cac phén tir duoc thuc hién br:?mg cach lua chon phén tr dau
tién nhu da ndi & trén va sau do tir phan tir hién hanh, duyét theo con tro dé dén phan
tir ké tiép.

4.5 VECTO

4.5.1 Dinh nghia vécto

Vécto (con goi la mang mot chiéu) la mét CTDL bao gom mét s6 ¢é dinh cdic phan tir
c6 kiéu giong nhau duwoc t6 chive thanh mét day tudn tw cdc phan tir.

Nhu vay vécto 1a mdt CTDL c6 kich thudc ¢ dinh va dong nhéat.
4.5.2 Su dac ta va ca phap
Pac ta thudc tinh caa vécto

Cac thuoc tinh ctia mot vécto la:

- S6 lwgng cac phan tir, luon duoc chi o bang cach cho tap chi sd. Tap chi sb nay
thong thuong dugc cho boi mot mién con cac sd “nguyén, trong truong hop do, so
luwgng cac phan tir bang s0 nguyén cudi cing - so nguyén diu tién + 1. Mot cach
tong quat thi tap chi s6 co thé 1a kiéu liét ké nao do, trong trudng hop nay, sb lugng
phan tir bang sO gid tri trong kiéu liét ké. Ciing c6 nhitng ngdn ngit chi dinh 1d sd
lwong cac phan tir nhu ngdn ngit C chang han.

- Kiéu dir liéu ciia mdi mot phan tir, thuong duoc viét rd trong khai bao.

- Chi so duoc sir dung dé Iya chon méi mot phén tir. Néu tap chi sé duoc cho bai
mot mién con cua tip cac sé nguyén thi sb nguyén dau tién chi dinh phan tir dau tién
sb nguyén tht 2 chi dinh phan tr thir 2 .. Néu tap chi s6 1a mot liét ké thi gia tri dau
tién trong liét ké 1a chi sd cta phan tir dau tién. Néu ngodn ngit chi dinh rd s6 lugng cac
phan tir thi 0 1a chi s6 ctia phan tir dau tién.

Khai bao vécto trong Pascal 1a ARRAY [<tip chi s6>] OF <kiéu phan tir>.
Vidu VAR a: ARRAY[1..10] OF real;

Khai bao nay xac dinh 1 vécto a c6 10 phan tir 13 cac s6 real. Cac phan tir nay duoc lya
chon boi cac chi so tir 1 dén 10.

Mién gia tri ctia chi s6 khong nhat thiét bat dau tir 1, vi du
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Var b: ARRAY [-5..10] OF integer; Vi khai bao nay thi b la mot vecto co 16 phan tir
(10 = (-5) + 1 =16). Céc phan tir dugc lya chon nho cac chi so tir -5 dén 10.

Mién gia tri clia chi s6 khong nhat thiét 1 mién con ctia s6 nguyén, né c6 thé 1a mot
liét ké bat ky (hodc 1 mién con ctia mot liét ké). Vi du:
Type

Ngay = (Chu_nhat, Hai, Ba, Tu, Nam, Sau, Bay);
var

¢ : ARRAY [Ngay] OF Integer ;
Khai bao nay xac dinh vécto ¢ co 7 phan tir 1a cac s integer, cac phan tir cia ¢ duoc
lwa chon nho cac “chi s6” tir Chu_nhat dén Bay.
Khai bao vécto trong ngdn ngit C 13 <kiéu phan ti> <tén bién> [<sé lwong phin
ti>].
Vidu int d[10];
Khai bao nay xac dinh vécto d c6 10 phén tlr cc s int, cac phén tor nay dugc lya chon
nho céc chi sd tir 0 dén 9.

Pac ta cac phép toan trén vécto

Céc phép toan trén vécto bao gdm:

Phép toan lyra chon mot phin tir ciia vécto 14 phép lay chi s6, dugc viét bang tén cua
vécto theo sau la chi s cua phan tir dugc lua chon dat trong cap dau []. Nhu vay phép
lga chon mot phan tir cua vécto 1a phép lua chon trwe tiep.

Vi dy, véi céac khai bao trong cac vi du thudc phﬁn dac ta thudc tinh noi trén,

Céc phan tir cua vécto a duoc lya chon bang cach viét a[1], a[2], ..., a[10].

Céc phan tir cua vécto b dugce lua chon bang cach viét b[-5], b[-4], ..., b[10].

Céc phan tir ctia vécto ¢ dugc lia chon bang cach viét c[Chu_nhat], c[Hai], ..., c[Bay].
Cac phan tir cua vécto d dugc lya chon bang cach viét d[0], d[1], ..., d[9].

Chi s6 co thé 1a mot hang hodc mot bién (néi chung 13 mot biéu thuc) vi du a[i] hay
a[i+2]. Nho chi s6 1a mot biéu thirc nén viéc 1ap trinh tré nén don gian hon nhiéu nho
tinh khai quét ctia chi sd.

Vi du dé in ra gia tri ctia 10 phan tir trong vécto a, thay vi ta phai viét 10 1énh in céc
phan tir cu thé theo kiéu writeln(a[1]); writeln(a[2]); writeln(a[3]); ... ta chi can viét
mot 1€nh for i:=1 to 10 do writeln(a[i]);

Cic phép toan khac trén vécto bao gdm cac phép toan tao va hiy bo vécto, gan hai
vécto cho nhau va cac phép toan thyc hién nhu cic phép toan sb hoc trén ting cip 2
vécto ¢ cung kich thuée. Ching han phép cong 2 vécto (cong cac phan tir tuong ing).
Tuy thudc vao ngdn nglr ma cac phép toan nay cé hodc khong cé.

4.5.3 Cai dit mét vécto
Biéu dién b nhé

Biéu dién bd nhé tuan tw duoc st dung dé bieu dién cho mdt vécto.
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Méqhinh‘sau minh hoa cho su biéu dién bo nhd cia vécto A : ARRAY[LB..UB] OF
<kiéu phan tu>.

Dia chi co s Vécto A Kiéu dit liéu
LB Can dudi cta tap chi sb
BO mo ta UB Can trén cua tap chi )
Kiéuphan ttr | Kiéu dit liéu cta phan tir
E Kich thuéc mdi phan tir
il A[LB]
A[LB+1]
B0 nhé cho cac
phan tir caa vécto
v A[UB]

Khéi 6 nhd dé luu trit mot vécto ¢ hai phan: bd md ta va bd nhé danh cho cac phin
tir cia vécto. Trong bd mé ta luu trir kiéu dit liéu cta cdu trac (vécto A), can dudi cia
tap chi sd (LB - Lower Bound), can trén cua tap chi s6 (UB - Upper Bound), kiéu di
liéu cta phan tir va kich thuéc mdi phan tr (E). B6 nh¢ danh cho cac phan tr cua
vécto luu trir lién tiép cac phan tir, tir phan tir dau tién (A[LB]) cho dén phan tir cudi
cung (A[UB]). Do cic phan tir ¢6 ciing mot kiéu nén cac 6 nhd danh cho cac phan tir
c6 kich thuéc bang nahu.

Pia chi ctia 6 nhd dau tién trong khdi goi 1a dia chi co so.
Gidi thuat thuc hién cac phép toan

Phép toan lwa chon mdt phan tir dugc thyc hién bang cach tinh vi tri ciia phén tir
can lya chon theo cong thuc:

Vi tri cia phan tir thiti =+ D+ (i-LB) *E

Trong d6 1 1a chi s6 cua phén ttr can lua chon, oc 1a dia chi co s& cua khdi 6 nhé (dia
chi word hoic byte dau tién ctia khéi 6 nhé danh cho vécto) D 1a kich thude ciia b mé
ta, LB 1a can dudi cia tap chi s6 va E 1a kich thudc cia mdi mot d6i tugng dir lidu
thanh phan (s6 word hodc byte can thiét dé luu trit mot phan ti).

Néu chi s6 1a mot gi tri cta kiéu liét ké chtr khong phai s6 nguyén thi hiéu i-LB phai
duoc tinh toan mot cach thich hop (chang han str dung hiéu cua hai s thi tu tuong
ung cua i va LB trong liét ké).

Phép gan mét vécto cho mot vécto khac cd cung thude tinh duge thuce hién bang cach
sao chép ndi dung trong khoi 6 nhé biéu dién vécto thir nhat sang khoi 6 nhé biéu dién
vécto thu hai.

Cac phép toan trén toan bo vécto duge thuc hién bang cach st dung cac vong lap xu 1y
tun tu cac phan to cua vecto.

4.6 MANG NHIEU CHIEU

Ma tran (mang hai chiéu) dugc xem nhu la mgt vécto cua cac vécto. Mot mang 3 chiéu
duoc xem nhu 1a mdt vécto cua cac ma tran...
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4.6.1 Su dac ta va cu phap

Pac ta thudc tinh

Mang nhiéu chiéu tuong tu nhq vécto nhung chi c6 mot thudc tinh khac vécto 1a moi

mot chiéu phai c6 mdt tap chi s tuong Uing.

Ching han khai bdo cho mot mang hai chiéu c6 thé duoc viét dudi dang
ARRAY|[LB1..UB1, LB2..UB2| OF <Kiéu phan tir>

Trong d6 tap chi s6 1 ¢ cc gia tri tir LB1 dén UBI, tap chi s0 2 ¢ cac gia tri tir LB2
dén UB2.

Nhu vay s6 luong cac phan tir ciia mang hai chiéu s& 1 (UB1-LB1+1)*(UB2-LB2+1)
Vi du su khai bao cua Pascal:

M= array [1..3, -1..2] of Integer;

Su khai bao nay cho ta thdy mang M c6 hai chiéu, chiéu thir nhat dugc xac dinh boi
tap chi s6 1..3 va chiéu thr hai dugc xac dinh boi tép chi so -l..2.‘C(') thé xem day la
mot ma tran cé 3 dong va 4 cdt, nhu vay s€ c¢o6 12 phan tir, moi phan tir ¢6 thé luu trix
mot sO integer.

D61 voi cac mang c6 s6 chiéu nhiéu hon hai thi cach lam cling tuong ty nhu mang hai
chiéu.

Pac ta phép toan

Phép lya chon mot phan tir duoc thyc hién bang cach chi ra tén mang va chi s6 cua
mdi mot chiéu.

Chéng han dé lya chon mot phan tir cua ma tran ta viét tén ma tran, theo sau 1a cap chi
s0 dong, cdt phan cach nhau boi dau phay va dat trong cap dau [], vi du M[2,0].

Nhu vay phép lya chon mot phan tir ciia mang nhiéu chiéu 1a phép lwa chon trye tiép.
4.6.2 Su cai dat
Sw biéu dién b nhé

Su biéu dién b nhé dbi véi mang nhiéu chiu twong t nhu sy biéu dién bo nhd ddi
v6i vécto. Nghia 1a cling sir dung su biéu dién tuan tw va kho 6 nh¢ dugc chia lam
hai phan: bo mé ta va bo nh¢ cho cac phan tr. BO mo ta ciia mang glong bd mo ta cua
vécto ngoai trir mdi mot chiéu c6 mot can dudi va cin trén cua tip chi sd cua chiéu do.
Trong bd nhé danh cho cac phan tir ta cling luu trit lién tiép cac phan tir theo mot trat
tu nao do.

Véi ma tran, vé mit logic thi ma trdn 1a mot bang gom m dong va n cot, mdi mot 6 1a
mot phan tir, nhung b nhé lai chi gdm cac 6 lién tiép nhau, vi thé ta phai luu trit ma
tran theo trat ty dong hoac theo trat ty cot.

Luu trit theo trat tw dong co nghia 13 trong b nhé danh cho cac phan tir ta luu trit
tuan ty cac phan tr trong dong thir nhat, ti€p dén la cac phan tir trong dong tha hai...
cho dén dong cudi cung.
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Luu trit theo trat tw cdt nghia 13 trong bo nhé danh cho cac phan tir ta luu trit tuan tu
cac phan tur trong cdt thlr nhat, ti€ép dén la cac phan tir trong cdt thir hai... cho dén cot

cuoi cung.

Chiang han véi khai bao M: ARRAY [1..3.-1..2] OF Integer; ta c6 hinh anh biéu dién

trong bd nhd nhu céac hinh sau:

Cau truc logic ciia ma tran M

M[1,-1]| M[1,0] | M[1,1]

M[1,2]

M[2,-1]| M[2,0] | M[2,1]

M[2,2]

M[3,-1]| M[3,0] | M[3,1]

M([3,2]

Cau trtc logic cia ma trin M

M[1,-1]| M[1,0] M[1,2]

M[2.-1]| M[2,0] M[2.2]

M[3,-1]| M[3,0] M[3,2]

BOo mo ta

B6 nhé cho

Céc phan tir

Bo mo ta

B6 nhd cho

Céc phan tir

Luu trit ma trin M theo trat tw dong

Ma tran M

LBI (= 1)

UBI (= 3)

LB2 (=-1)

UB2 (=2)

M[1,-1]

M[1,0]

M[1,1]

M[1,2]

M[2,-1]

M[2,0]

M[3,2]

Kiéu dit lidu

Can dudi cta tap chi s thir nhét
Cén trén cua tap chi s6 thtr nhét
Can dudi cua tap chi sb tht hai

Cén trén cua tap chi sé thir hai

Dong thir nhét

Dong tht hai

Luu trit ma tran M theo trat tw cot

Ma tran M

LBl (=1)

UBI (=3)

LB2 (=-1)

UB2 (=2)

1,-1]

[ -
M[2,-1]
[3.-1]

M][3,2]

Kiéu dit liéu

Céan dudi cua tap chi s6 thir nhat
Can trén cua tap chi s6 thir nhat
Céan dudi cua tap chi s6 thir hai

Can trén cua tap chi s6 thir hai

Cot thtr nhat

Cot thir hai
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Gidi thuat thuc hién phép toan

Dé thuc hién phép toan lwa chon phan tir, ta str dung cong thirc tinh vi tri cia phéan tir
trong bg nho.

Véi cach luu trir theo trét ty dong cua ma trén M, dé tinh vi tri cua M[1,j], dau tién ta
xac dinh s6 dong can nhay qua: (i-LB1) nhan v6i do dai cia mdi dong dé xac dinh vi

tri bat dau ctia dong thir i va sau d6 tim vi tri thir J trong dong nay nhu ddi véi 1 vécto.
Nhu vay, vi tri cia phan tir M[i,j] dugc tinh bai:

Vi tri cia M [i,j] = <+ D + (i-LB1) x S + (j-LB2) x E
Trong d6:  oc la dia chi co s6.

D la d6 l6n cia by mo ta.

S 14 d6 16n cia mdi dong = (UB2 - LB2 +1) x E.

LB1 1a can dudi cua chi sd thi nhat.

LB2,UB2 tuong tng la can dudi va can trén cta chi s6 thir hai.
Tuong tur ta c6 thé thanh 1ap cong thirc tinh vi tri ctia phan tir M[i,j] trong truong hop
ma trin M duoc t6 chie luu trit theo trét tu cot.

Téng quat hoa cong thire ndy cho mang nhiéu chiéu hon 1a mot diéu don gian.
4.7 MAU TIN

4.7.1 Pinh nghia mau tin

Mau tin la mét CTDL bao gém mot s6 co dinh cdc phdn tir ¢6 kiéu khdc nhau.

Nhu vy, mu tin 12 mot CTDL ¢6 kich thuée ¢ dinh va khéng dong nhat. Cac
phan tir cia mau tin dugc goi l1a cac truong.

4.7.2 Swu dac ta va ca phap

Pic ta thudce tinh

Céc thudc tinh ctia mot mau tin phai duge chi rd trong phép khai bao, chiing bao gdm:
1. S6 lugng cac phan tir.

2. Kiéu dit liéu cua cac phan tir (Cac phan tir c6 thé c6 kiéu khac nhau).

3. Mbi phan tir dugc cho béi tén phan tir (tén trudng).

C phép khai bdo mau tin cta Pascal:
Nhan_vien: RECORD
Ma: Integer; {Ma nhan vién}
Ho ten: String[25];
Tuoi: Integer; {Tudi}
Luong: Real; {H¢ sb luong}
END

Vi¢c khai bao nay dac ta mot mau tin c6 4 phén ttr cia cac kiéu Integer, Real va String.
M&i phan tir c6 mot tén: Ma, Ho_ten, Tuoi va Luong. Pé chon mét phan tir cia mau
tin ta s dung tén cua phan tir (trudng) do, chang han trong Pascal, Nhan_vien.Luong
1a dé truy xuét t6i phan tir Luong cia mau tin Nhan_vien.
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Dac ta phép toan

Lua chon mot phé“m tur 1a phép toan co ban cua mau tin. Phép toan nay dugc thuc hién
bang céach chi ra tén truc kién ctia phan tir.

Vi du dé lya chon ph::in ttr thir 4 ciia mau tin Nhan_vien ta viét: Nhan_vien.Luong.
Phép toan lya chon mot phan tir ctia mau tin 1a sy lwa chon trye tiép.

Mic du déu 1a Iva chon truc tiép, nhung c6 khéac biét so vadi cach lua chon phén tr cua
vécto. Diém khac biét & day la: ddi voi vécto, ta ¢ thé st dung gia tri cua mot biéu
thire 1am chi s, chang han VECTOJ[i+1], con ddi voi mau tin thi bat budc phai chi rd
tén truc kién, chir khong thé 13 biéu thuc.

Ngoai phép toan lwa chon phan tir, phép gan cic mau tin c6 ciing ciu tric 13 mot phép
todn pho bién duogc cac ngdn ngilr dua vao. Chang han Nhan vien := InputRec trong dé
InputRec c6 cac thudc tinh giong hét Nhan_vien.

4.7.3 Su cai dat
Biéu dién bd nhé

Biéu dién bd nhé tuan tw dugc sir dung dé luu trit mot mau tin. Mot khi lién tuc cac
0 nh¢ duogc dung dé Iuu trit cho mot mau tin, trong khdi d6, mdi 6 biéu dién cho mot
truong. Co thé ciing can str dung bd mo ta riéng cho timg trudng dé luu trir thude tinh
clia cac truong d6. Do céc truong ¢ kiéu khac nhau nén 6 nhé danh cho ching ciing
c6 kich thudc khéac nhau.

Gidi thuat thuc hién phép toan

Viéc lua chon phén tir duoc thuc hién mot cach dé dang vi tén truong dugc biét dén
thong qua viéc dich chtr khong phai dugc tinh toan théng qua viée thuc hién nhu ddi
v6i vécto. Viéc khai bio mau tin con cho phép xac dinh kich thudc va vi tri clia né
trong 6 nhd thong qua viée dich. Két qua 1a d6 doi ciia phan tir bat ky c¢6 thé duogc tinh
thong qua viée dich.

Chang han véi mau tin Nhan_vien, cac phan tir ciia nd dugc luu trit trong bd nhé nhu
sau:

" Vi tri cia mot phan tir bat ky duoc tinh mot cach dé
22901 oM dang. Chang han
Vi tri cia Tuoi = o + Kich thudc cia Ma + Kich
Nguyen Van A | < Ho_ten thudce ciia Ho ten.

Trong d6 o 1a dia chi co s& cua khdi 6 nhé biéu dién

20 < Tuoi cho Nhan_vien.
218 « Luong Phép toan gan toan bo mot mau tin cho mot miu tin
' khac c6 cung cau trac dugc thuc hién mgt cach don

gian 1a copy ndi dung khodi 6 nhé bicu dién cho mau
tin thir nhat sang khoi 6 nhd biéu dién cho mau tin thur 2.
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4.8 MAU TIN CO CAU TRUC THAY DPOI

4.8.1 Daic ta va khai bao
Truée hét ta xét vi du sau:

Gia str trong mot xi nghiép c6 hai loai cong nhan 13 cong nhan trong bién ché va cong
nhan hop dong. Di voi cong nhan trong bién ché thi lwong s& dugc tinh bang sd ngay
cong * muc luong t6i thiéu * hé s6 /20, nhitng ngdy nghi bao hiém xi héi, ho duoc tra
lwong bao hiém x3d hoi. Nguoc lai cong nhan hop dong chi duoc tra luong bing sb
ngdy cong * don gia cong nhat va ho khong duoc tra lvong bao hiém x4 hoi.

Ta thay, hai loai cong nhan nay c6 nhing thong tin chung la ho tén, sO ngay cong, tién
lwong va loai cong nhan (bién ché hay hop dong) Moi loai cong nhan lai c6 cac thong
tin riéng. Dbi vai cong nhan trong bién ché, ta can thém céc thong tin: hé s6 luong va
sd ngay nghi bao hiém xi hoi. Dbi v6i cong nhan hop dong, ta can thém thong tin vé
don gia cong nhat.

Neu str dung méu tin binh thuong dé luu trir thong tin vé hai loai cong nhan nay, ta can
tat ca 7 truong dé luu trit 4 théng tin chung va 3 thong tin riéng. Khéi 6 nhé can cip
phat phai du dé luu trit ca 7 truong nhung viéc s dung khdi 6 nhd lai bi du, do dbi vai
cong nhan bién ché ta chi can 6 truong, d6i voi cong nhan hop dong ta chi can 5
truong!

Pac ta thudc tinh

Dé giai quyét Van dé lang phi bo nho, trong mot sd ngdn ngit 1ap trinh c6 mot loai
CTDL goi 1a mau tin ¢6 cau tric thay doi.

M&i mot cu tric s& c6 mot sd truong giong nhau cho moi loai mau tin va mot sb
truong khac nhau cho ting loai mau tin. Cac truong gidng nhau goi 1a phan chung hay
phan tinh, cc truong khac nhau niy goi 1a phan dong hay phan thay d6i cia mau tin.

Ching han d6i voi bai toan néu trén thi mdi cong nhan duoc lru trong mot mau tin, co
cac truong thudc phan chung d6 1a Ho Ten, Ngay_Cong, Tien_Luong. Ngoai ra tuy
thugc vao loai cong nhan la bién ché hay hop dong ma co cic truong riéng. Péi véi
cong nhan trong bién ché ta can thém cac truong He_So va Nghi_Bhxh dé luu trix hé
sd luong va sb ngay nghi bao hiém xa hoi. Di véi cong nhan hop ddng ta chi can
thém mot truong 12 Gia_Cong_Nhat dé luu trit gia cong nhat cho mdi nguoi.

Khai bao trong Pascal nhu sau:
TYPE
loai cong nhan = (bien che,hop dong);
VAR
Cong Nhan : RECORD
ho ten: String[20];
ngay cong: Real;
luong: Real;
CASE loai: loai cong nhan OF
bien che:
(he so: Real;
nghi bhxh:Real) ;
hop dong:
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(gia _cong nhat: Real);
END;
Khai bdo trén dinh nghia mot mAu tin c¢6 cdu trac thay doi. Mau tin ludn ludn cé cac
truong Ho Ten, Ngay Cong, Luong va Loai. Khi gia tri cua Loai = "bien_che" thi
mAu tin con c6 cac trudng He So va Nghi Bhxh, trong khi d6 néu gia tri cia Loai =
"hop_dong" thi nd lai c6 truong Gia_Cong_Nhat.

Pac ta phép toan

Phép toan lya chon cac phan tir ctia mau tin ¢6 cau tric thay doi ciing gidng nhu mau
tin binh thudng. Chang han ta c6 thé st dung Cong Nhan.Luong, Cong Nhan.He So
hay Cong Nhan.Gia Cong_Nhat. Tuy nhién cac trudng thudc phan dong chi ton tai
trong mot thoi diém nhat dinh do d6 khi chung ta truy xuét téi mot tén trudng ma nd
khong t6n tai thi s& bi 15i. Trudng Loai trong vi du trén 14 rit quan trong vi né chi ra
phan dong nao cia mau tin dugc s dung trong qué trinh thuc hién chuwong trinh.
Ngudi doc c6 thé tham khao vi dy tuong ddi hoan chinh viét bang Pascal.
uses crt;
Const luong toi thieu = 290000;
Type
Loai cong nhan = (bien che, hop dong);
Cong_nhan = Record
ho ten : String[20];
Ngay cong : real;
luong : real;
Case loai: Loail cong nhan of
bien che: (He so, so ngay nghi BHXH : real);
hop dong: (don _gia: real);
end;
danh sach cong nhan = Array[1l..10] of cong nhan;
Var

n : integer; ho_so : danh sach cong nhan;

{Nhdp danh s&ch céng nhan, va cac théng tin lién quan dén lao déng}
Procedure Nhap (var ho so: danh sach cong nhan; var n: integer);
Var

i: integer;

loaicn : char;
Begin
write('So cong nhan: '); readln(n);

For i:=1 to n do with ho so[i] do begin
Writeln ('Cong nhan ',1i);
Write('Ho va Ten: '); readln(ho_ten);

Write ('Loai cong nhan: A la bien che, B la hop dong ');
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readln (loaicn);

If Upcase(loaicn) ='A"
")
bien che then begin
")

write('So ngay nghi bao hiem:

write('So ngay cong:

if loai

write ('He so:

end else begin
write ('Don gia hop dong: ');
end;
end; { with Ho so[i] }
end; {nhap}
{Tinh luong cho tung cbébng nhéan, theo

Procedure Tinh luong

then loai

(var ho_so: danh sach cong nhan; n:

bien che else loai hop_dong;

readln (ngay_ cong) ;

readln (he so);

'); readln(so _ngay nghi BHXH) ;

readln (don_gia);

cdbng thtic cua tung loai cbébng nhén}

integer) ;

tinh luong cla céng nhan bién ché}

Var
i integer; luong binh quan: real;
begin
for i:=1 to n do with ho so[i] do begin
if loai = bien che then begin {
luong binh quan := he so * luong toi thieu/20;
luong := ngay cong * luong binh gquan +
so_ngay nghi BHXH * luong binh quan*0.80;
end else {tinh luong cla céng nhdn hop ddng}
luong := ngay cong * don_gia;
end; { with Ho sol[i] }
end; {Tinh luong }

Procedure In luong
Var
i integer;
begin
for i:=1 to n do with ho so[i]
Write (ho ten:25);

If loai

else write('Hop dong':10);
write(ngay cong:5:1);

if loai

bien che then begin

write (he so0:5:1);

write(so_ngay nghi BHXH:5:1);

end else
write(don gia:10:2);
writeln (luong:10:2);

(ho so: danh sach

cong _nhan; n: integer);

do begin

bien che then write('Bien che':10)
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end; { with Ho so[i] }
end; { In_ luong }

begin {Chuong trinh chinh}
nhap (ho_so,n);
tinh luong(ho _so,n);
in luong (ho so,n);
readln;

end.

4.8.2 Cai dit mau tin c6 ciu tric thay doi

Biéu dién b nhé

Biéu dién tuin tw s& duoc st dung dé biéu dién cho mot méu tin ¢6 cdu trac thay doi.

Thong qua viée dich, tong bd nhé can dé luu cac phan tir cia méi mot phan dong duoc
xac dinh va b nhd dugce cap phat du dé luu trit mau tin voi phan dong 16n nhat. Chang
han v6i mau tin cong_nhan ta c6 mo hinh luu trit nhu trong hinh v€ sau:

Ho ten — < Ho ten
Ngay cong — < Ngay cong
Luong — < Luong
Loai — <« Loai
He so —» < Gia_cong nhat
Nghi_bhxh — < Khong str dung
Céng nhdn bién ché Céng nhan hop dong

Vi khoi 6 nh¢ di 16n dé luu trir phan dong 16n nhét nén c6 di chd cho bt ky mot
phén dong nao nhung d6i voi nhitng phan dong nho hon s&€ khong st dung t6i mot 6 6
nh¢ da dugc cap phat.

V&1 mau tin ¢6 cau tric thay doi, ro rang ta da tiét kiém dugc mot s6 6 nhé so voi mau
tin binh thuong.

Giai thuat thue hién phép toan

Lya chon mot phan tir cia phan dong ciing gidng nhu Iya chon mot phan tir binh
thuong, qua viéc dich thi do doi ctia phan tor dugc lya chon s€ dugc tinh toan va qua
viéc thuc hién thi 0 do1 duoc cong vao dia chi co sé cua khoi d€ xac dinh vi tri cua
phan tur.
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4.9 CHUOIKY Ty
Chudi ky tw la cdu triic div liéu bao gom mét ddy cdc ky tu.

Nhu vay, kiéu chudi ky tu 1a mot kiéu déng nhat, con vé kich thudc thi ¢ thé ¢d dinh
hodc thay ddi tuy theo ngon ngi. Kiéu dit liéu chudi ky tu 13 mot kiéu quan trong ma
hau hét cac ngdn ngir déu co.

4.9.1 Dac ta va cu phap:

Dic ta thugc tinh

Tuy ngdn ngit, ¢6 thé co 3 cach dic ta ddi véi kiéu chudi ky tu:

a/ Po dai dwoc khai bao cb dinh: Chudi ky ty c¢6 thé c6 do dai (kich thudc) cb dinh
duoc khai bao trong chuong trinh. Moi gia tri dugc gan cho doi tugng dir liéu chuoi
deu co6 cung d6 dai nhu vay. Khi mot chudi thuc duge gan cho doi tugng dir liéu ma do
dai cua chuoi thuc khac do dai duoc khai bao thi s€ c6 su diéu chinh d6 dai cta chuoi
thuc bang cach cat bdt cac ky tu du hoac thém vao cac ky tu trang dé c6 dugc mot
chuoi cé d6 dai dung nhu khai bao.

bay la k¥ thuat co ban duoc dung trong COBOL trong dé tir khéa PICTURE dugc

dung dé xac dinh sé lwong ky tu, vi du: Last Name PICTURE X(20) khai béo bién
chudi ky tu Last Name chira mét chudi 20 ky tu.

Trong Pascal (chuén) kiéu di liu chudi ky tw khong co. Thay vao d6 kicu chudi ky tu
dugc biéu dién nhu 1a mdt vécto cua cac ky tu Last Name: PACKED ARRAY [1..20]
OF Char.

b/ Pd dai thay ddi trong mét giéi han di dwoce khai bao: Chudi ky tu c6 thé c6 do
dai cyc dai dugc khai bao trudce trong chuong trinh nhung gia tri thuc cua d6i tuong
dir liéu duogc luu trit ¢6 thé 1a chudi co do dai ngan hon, tham chi c¢6 thé 1a chudi rong.
Trong qua trinh thuc hién do dai cia gia tri chudi ctia dbi twong dir lidu co thé thay
ddi, n6 cling s€ bi cat néu vuot gidi han da khai bao.

bay la ky thuat dugc dung trong PL/1 (va ca trong Turbo Pascal).

¢/ P dai khong giéi han: Chudi ky tu co thé c6 dd dai bat ky va do dai co thé thay
d6i mot cach dong thong qua qua trinh thyc hién.

bay la ky thuat dugc dung trong SNOBOLA4.

Trong ba phuong phap noi trén thi hai phuong phap dau cho phép cip phat bo nh¢ cho
mdi mot dbi tugng dir ligu chudi dugc xac dinh tai thoi glan dich. Pdi voi phuong
phap tht ba thi sir dung cdp phat bd nhd dong tai thoi gian thuc hién. Cac phuong
phap khac nhau ciing doi hoi cac phép toan khac nhau trén chudi. Sau day 1a mot sb
phép toan chu yéu.

Dac ta phép toan
Trén chudi ky tu, thudng c6 cac phép toan sau:

a/ Phép ghép ndi (concatennation)
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Ghép 1a phép toan nhap hai chudi ky tu tao ra mot chudi méi vi du néu "//" 1a ky hiéu
cua phép ghép thi "BLOCK"//"HEA~D" cho ra "BLOCKHEAD". Turbo Pascal sir dung
toan tr “+” cho phép toan ghép chuoi.

b/ Céc phép toan quan h¢ trén chubi

Céc phép toan quan hé thong thuong nhu bang, nho hon, 16n hon... trén kiéu ky tu 6
thé dugc mé rong cho chudi ky tw. Tap hop cic ky tu co ban luén ludn c6 mét thir ty.
Mé rong thir ty ndy cho chudi ky tu thanh thtr tu alphabe trong d6 chudi A nho hon
chudi B néu ky tu dau tién ciia A nho hon ky tu dau tién cua B hodc hai ky tu dau tién
tuong ng ctia chung bang nhau va ky tu thu hai ciia A nho hon ky tu thr hai cia B...
Néu chudi A ngan hon chudi B thi A dugc mé rong bang cach thém vao cac ky tu
trang cho dai bang B d¢ so sanh.

¢/ Chon chuoi con dung chi so chi vi tri caa ky tw

Nhiéu ngén ngir cung cap mot phép toan chon chudi con ctia mét chudi bang cach cho
vi tri cua ky tu dau tién va ky tu cudi cing ctia nd (hodc vi tri cia ky tu dau tién va
chiéu dai cua chudi con). Vi du trong FORTRAN, 1énh NEXT = STR(6:10) 1a gan 5
ky tu, bat dau tir vi tri thir 6 dén vi tri thir 10 ctia chudi STR cho bién chudi NEXT.

d/ Pinh dang nhip - xuit

binh dang nhap Xuat 1a phép toan dung dé thay d6i dang nhap vao hodc xuét ra clia cac
chuoi ky tu. Nhap xuat cé dinh dang 1a nét n61 bat cata FORTRAN va PL/1.

e/ Chon chudi con dung so miu

Thong thudng ngudi ta khong biét vi tri ciia mot chudi con can chon trong mot chudi
16n hon nhung quan hé cua n6 véi mot chudi con khéc thi c6 thé blet Vi du chu01 cac
chir sb sau ddu cham thap phan hay chudi ding sau mot khoang trong Phép so mau c6
mot ddi sd thr nhat dé xac dinh dang cua chudi con can chon (chang han d¢ dai cta
no). Pbi s thir hai cua phép toan so mau 1 chudi ky tr dung dé tim trong chudi
(ching han ddu chdm thap phén). Nhu vay két qua ciia phép toan so mau la chon dugc
mot chudi con bt dau tir sau ddu chdm thap phan va c6 d6 dai da cho.

4.9.2 Caidat
Biéu dién b nhé
M&i méot phuong phéap dic ta chudi c6 mot cach biéu dién bd nhé tuong tng.

Déi véi chudi co d6 dai duge khai bao cd dinhvthi dung vécto cua cac ky tu. Vi du
chuoi dugc khai bao c¢6 dd dai 8 va dugc dung dé luu trtr chuéi EINSTEIN (cling c6 8
ky tu):

Dbi voi chudi co6 do dai thay do6i trong mot gidi han di dugc khai bao thi van dung
vécto cta cac ky tu, trong d6 st dung hai 6 1am bo mo ta chira gia trj thé hién do dai
16n nhat d3 duge khai bao va dd dai hién hanh cua chudi. Vi du chudi duoc khai bao
c6 do dai 12 va dugc dung dé luu trir chudi EINSTEIN (c6 8 ky tu):
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. 12 [ 8 JEJI[N[S|T|EJI[N][] | | | |
bo dai khai  DJ dai Cac 6 du khong
bao thuc st dung

D01 voi chuoi cé d dai khong gidi han thi sir dung biéu dién bd nhé lién két véi bd
mo ta chira d§ dai hién tai cua chuoi.

8 E I N | g T E I N | #

Do dai thuc ctia chudi
Giai thuat thue hién cac phép toan

Théng thuong phan cimg hd trg cho vige bieu dién chudi co do dai cd dinh nhung doi
v6i cac biéu dién khac cho chudi thi phai dugc mé phong boi phan mém. Céc phép
toan ghép, chon chudi con va so mau phai mé phong bdi phan mém.

4.10 CAU TRUC DU LIEU €O KiCH THUOC THAY POI

CTDL c6 kich thude thay déi la mét cdu triic ma trong d6 s6 lwong cdc phan tir ¢é thé
thay doi mot cach dong trong qua trinh thuc hién chuong trinh.

Mot s6 kiéu chu yéu cua cau trac dir li¢u co6 kich thude thay doi la:

4.10.1 Danh sich va ciu trac danh sach

Danh sdch la mét CTDL tuyén tinh véi sé lwong thay doi cia cac phdn tir ¢é kiéu
giong nhau.

Néu cac phcfn twr cua mot danh sach lai la mot danh sdach thi dwoc goi la cau tric danh
sach (list structures).

Cac phﬁn tir co thé duge thém vao hodc x6a khoi mot danh sach. Cac phﬁn tir co thé
duoc lya chon tir mot danh sach nhung vi vi tri cia phﬁn tur trong danh sach co thé bi
thay d6i do phép thém va x0a cac phan tir nén khong thé sir dung chi sé dé xac dinh
phﬁ?m ta. Thay vao do, viéc lya chon dya trén co sé cua mbi quan h¢ cua vi tri cua phén
tr voi danh sach chéng han phz‘in ttr dAu, hai, ba, ké hic cudi. Biéu dién bo nhé lién két
cho danh sach va cau trac danh sach dugc dung mét cach phd bién dé phu hop véi su
thay d6i s6 lwong cac phan tu.

4.10.2 Ngiin xép va hang doi

Ngan xé}? la mot danh sach ma trong do viéc lva chon, thém, xoa phcin tw duoc thuc
hién o I dau cua danh sach.

Do viéc thém, x6a phan tir chi duoc thuc hién & mot dau clia ngin xép, nén phan tir
dugc dwa vao sau, s& duoc lay ra trwée. Do vy ngin xép con duoc goi 1a cau trac dir
lidu kiéu LIFO (Last In, First Out).

Hang doi la mot danh sach ma trong do viéc lwa chon, va xoa phan tir dwoc thuc hién
0 mot dau con viéc thém phan tu dwoc thuc hién o dau khdc cua danh sach.
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Do viéc x0a phén tir dugc thuc hién & mot dau (déu cua hang) con vi¢c thém phén tor
dugc thuc hién & cudi hang, nén phan tir dugc dwa vao trude, s€ dugc lay ra truée.
Do vay hang doi con dugc goi la cau truc dir li¢u kiéu FIFO (First In, First Out).

Ca hai phuong phap biéu dién tuan tir va lién két déu duoc dung cho ngin xép va hang
doi.

4.11 CON TRO

4.11.1 Cap phat tinh, cap phat dong va con tro

Cdp phat bg nhé (goi tat la cdp phat) la sw danh riéng cdc 6 nhé cua b nhé cho
chwong trinh sw dung.

Thong thuong cac 6 nhé duge cap phat dé’ lwu trit gia tri dir liéu cua bién. C6 hai
phuong phap cap phat la cap phat tinh va cap phat dong.

Cdp phdt tinh 1a sw cdp phat 6 nhé cho PTDL duwoc thye hién trong qud trinh dich.

Trong khi bién dich, thong qua sw khai bdo bién, bd dich xac dinh dugc kiéu dit liéu
cua PTDL nén s€ danh san mdt khoi 6 nhé du 16n dé luu trit DPTDL cua ki€u nay.

Ngudi 1ap trinh sir dung 6 nhé duge cdp phat thong qua tén bién.

Khi khéi chuwong trinh, noi khai bao bién két thic thi 6 nhd da duoc cap phat sé duoc
tu dong giai phong.

Uu diém

Uu diém cuia cip phat tinh 13 nguoi 1ap trinh dé sir dung, cu thé 13 nguoi lap trinh chi
can khai bao bién, chuong trinh dich sé€ tu dong cap phat va sau do tu dong giai phong.

Nhuoc diém

Nhuoc diém cia cép phat tinh 1a viéc st dung bd nhé khong t6i wu, cu thé 1a co thé
cap phat nhiéu 6 nhé nhung str dung khong hét hoac cap phat thicu.

Cdp phat dong la sw cdp phdt trong khi thue hién chwong trinh.

Nguoi 1ap trinh phai viét 1énh cép phat trong chuwong trinh, khi thyc hién 1énh nay thi
bo nhé mdi dugc cap phat.

Str dung cip phat dong, nguoi lap trinh c6 thé ra 1énh giai phong dé thu hdi 6 nho.

Dé c6 thé cap phat dong, ta can c6 mot bién con tro hay con goi 13 bién kiéu tham
chiu. Bién con tré 1a mdt PTDL so cap chira dia chi ciia khoi 6 nhé dugc cap phat.

Ngudi 1ap trinh sir dung 6 nhé duge cap phét thong qua bién con tro.
Uu diém

Uu diém ndi bat ctia cap phat dong 1a sir dung bd nhé mét cach tdi wu.
Nhwoc diém

Nhuoc diém cia cap phat dong 1a sy Iim tén, co thé c6 nhiéu tén bién con trd cling
tham chiéu dén mdt 6 nhd va do vay lam gidm do tin cdy cta chuong trinh. Ngoai ra
cling gap kho kan khi st dung cap phat dong.
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4.11.2 Swdac ta

Pic ta thugc tinh

Co hai loai con tré khac nhau:

Con tré chi cé thé tham chiéu t6i cac PTDL cung kiéu
Day la phuong phap dugc dung trong Pascal va Ada.

Vi du trong Pascal:

Var p: Minteger chi ra rang p 1a mot bién con tré chira dia chi cia 6 nhé luu trir duoc
mot sO integer.

Var q: “VECT chi ra ring q 1a mdt bién con tro chtra dia chi ctia khdi 6 nhé cia DPTDL
thuoc kiéu vécto VECT nao do.

Con tré c¢6 thé tham chiéu t&i cac PTDL khac kiéu nhau

bay 1a cach dugc dung trong cac ngén ngtr nhuw SNOBOL4, noi ma C}‘éi tuong dir licu
mang bd mo ta kiéu trong qué trinh thyc hién va phép kiém tra ki€éu dong dugc su
dung.

Dac ta phép toan

Céc phép toan bao gdom:

Phép toan cip phat & nhé dong: Phép toan nay dung dé cap phat 6 nhé cho ddi tuong
dir liéu méi va tra dia chi cia 6 nhd d6 vé trong bién con tro. Pay 13 phép toan quan
trong nhat cua kiéu con tré. Phép toan niy c6 hai diém khac biét véi viée tao ra d6i
tuong dir li€u tinh (bang cach khai bao) la: béi tuong dit liéu duogc tao ra khong can ¢c6
tén vi n6 dugc truy Xuat thong qua con tré va dbi tuong dir licu co6 thé dugc tao ra mot
cach dong trong qua trinh thuc hién chuong trinh. Trong Pascal va Ada thi phép toan
nay co tén la NEW. Vi du NEW(p).

Phép toan truy xuit 6 nhé dwoc cap phat dong: Dé truy xuat dén gia trj dir liéu luu
trong khéi 6 nhd cap phat dong ta phai sir dung dia chi cta khéi 6 nhd théng qua tén
con tro (vi khdi 6 nhd nay khong co tén). Vi du q[5] 1a phan tir thir 5 cua vécto Vect
duoc trd bdi q.

Phép toan thu héi 6 nhé dwoge cAp phat dong: Phép toan nay cho phép giai phong 6
nh¢ da cap phat. Trong Pascal, dung phép toan DISPOSE.

Vi du sau trong Pascal minh hoa tong hop céc diéu néi trén:

Type
Vect = ARRAY[1..10] of Integer;

{LGc ndy bd nhd cho Vect chua dugc cédp phéat}

VAR

p: “Vect;

{Khai bdo p la mdét bién con trd chtta dia chi cua khéi 6
nhé luu tr PTDL thudc kiéu vécto Vect. Khi dich dén day
thi 6 nhé cho p sé& dugc cédp phéat}

Begin
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NEW (p) 7
{C4p phat 6 nhé cho vécto va tra dia chi cua & nhé nay cho

bién con trd p (hay con néi p trd téi khdi 6 nhé nay) )
p"[5] := 20; {Truy xudt dén phédn tu tht 5 cua vécto}
writeln (p”[5]);
Dispose(p); {Gidi phéng & nhé da cép cho vécto}

End.

4.11.3 Su cai dat

C6 hai phuong phap biéu dién bo nhé duge sir dung dé biéu dién cho mot gia tri con
tro:

Pia chi tuyét doi

Gia tri con tré 1a dia chi 6 nhé thuc cta khdi 6 nhé cua DPTDL.

Phuong phéap nay rat hiéu qua, boi vi gid tri con tré tu nd quy dinh sy truy xuat truc
ti€p té1 doi tuong dir liéu bang cach dung phép toan truy xuat bd nhé cua phan cing.
Pia chi twong ddi

Day 1a phuong phap cap phat mot ving nhé rong véi dia chi co s¢ cua nd. Gia tri con
tro 1a do doi cua PTDL. Pia chi cua PTDL dugc tinh bang céach lay dia chi co s + dd
doi cua PTDL (tuc 1a gia tri cua con trd).

Phuong phap nay thuan tién cho viéc quan 1y b nhd nhung truy xuat dén DTDL chdm
vi phai tinh dia chi ctia khéi 6 nhé biéu dién cho BPTDL.

4.12 TAP HOP

4.12.1 Dac ta

Pac ta thudc tinh

Tap hop 1a mot cau tric dir liu dong nhat va cé kich thudc thay doi.

Trong mot tap hop nguoi ta khong quan tim dén thir tw clia cac phan tir; gia tri cac
phan tr khac nhau.

Dac ta phép toan

Céc phép toan co ban trén tap hop la:

1/ Kiém tra sy ton tai ciia mot phan tir

Phép toan nay dung dé xac dinh xem mot gia tri X ndo d6 c6 phai 1a mot phan tir cia
tap hop S hay khong.

2/ Thém va bét cac phin tir cho tip hop

Thém gia tri X vao trong tap S, voi diéu kién né chua 13 mot phén tur cua tap hop. Xoa
mot gia tri dit liéu X cua tap S néu nd 1a mot phan tir cua S. Hai phép toan nay s€ lam
thay d6 kich thudc cua tap hop.

3/ Phép hgp, giao va hiéu ciaa 2 tap hop
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bay la cac phép toan dugc dinh nghia tuong tu nhu trong toan hoc.

4.12.2 Cai dat

Pé cai dat mot tap hop, ta co thé sir dung mot trong hai phuong phap sau:

Vécto bit

Biéu dién b nhé

Tap hop duoc bicu qdién boi mot chudi cac bit. Cach tiép can nay phu hgp cho mét
khong gian nhd. Chang han ta c6 mgt khong gian gom n phan tir dugc danh s6 thu tu
€1, €, ... €. MOt tap hop cac phan tir dugc chon tir khong gian nay dugce biéu dién boi

mot vécto ¢6 n bit, trong d6 néu bit thir i co gia tri 1 thi phan tir e; thude vao tap hop,
nguoc lai bit thir 1 ¢6 gié tri 0 thi e; khong thudc tap hop.

Giai thuat thyc hién cac phép toan

Vi cach biéu dién nay, viéc thém mot phan tir vao trong tap hop dugc thuc hién bang
cach cho bit twong tng gia tri bang 1. Viéc x6a mot phéln tur trong tap hop dugc thuc
hién bang cach cho bit tuong mg gia tri bang 0. Phép kiém tra mot phan tir ¢6 thudc
tap hop hay khong duoc thuc hién bang cach kiém tra bit twong tng c6 gia tri 1a 1 hay
0. Phép hop cua hai tdp hop tuwong ung véi phép toan logic OR cua hai vécto bit. Phép
giao cua hai tdp hgp tuong ing vé1 phép toan logic AND cua hai vécto bit. Hi¢u cua
hai tap hop twong g v&i phép toan logic AND cua vécto bit thir nhat véi phan bu
clia vécto bit thir hai. Cac phép toan logic trén cac vécto bit déu dugc hd trg boi phan
cung.

Vi du Ta c6 mot khong gian bao gdm 5 phan tir 1,2,3,4,5. Khi d6

Tap hop A = {1,2,4,5} duoc biéu dién boi vécto (1,1,0,1,1)

Tap hop B = {2,3,4} duoc biéu dién bai vécto (0,1,1,1,0)

Do d6 AUB s¢ latap {1,2,3,4,5} béivi (1,1,0,1,1) OR (0,1,1,1,0) = (1,1,1,1,1)
ANB s latap hop {2,4} boivi (1,1,0,1,1) AND (0,1,1,1,0) = (0,1,0,1,0)

A\B sé 1a tap hop {1,5} boi vi phan bu cua (0,1,1,1,0) 1a (1,0,0,0,1) va
(1,1,0,1,1) AND (1,0,0,0,1) = (1,0,0,0,1)

Uu diém

Dé dang cai dat cac phép toan trén tip hop véi toc do thyc hién nhanh nho sir dung cac
phép toan cua phan cing.

Nhwoc diém

Khong thé biéu dién cho tap hop ma cic phan tir cia n6 c6 thé 1ay tir mot khong gian
16m, ¢6 s0 lugng cac phan tir bat ky.

Bang bam

Biéu dién b nhé

Phuong phap nay thich hop cho cac khong gian lon. Theo do mdi tap hop duoc biéu
dien boi mot bang bam (bang bam md). Moi phan tir cua tap hop dugce luu trir trong
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cac 16 (bucket) cta bang bam nhd vao ham bam (mdi 16 14 mot danh sach lién két, mdi
phan tir ciia danh sach chira mot phan tir cta tap hop).

Giai thuat thuc hién cac phép toan

Phép toan kiém tra sy tOn tai ctia mot phén tur trong tap hop duogc thuc hién béng cach
st dung phép tim ki€ém mot phan tir trong bang bam.

Céc phép toan thém va bot mot phan tir cia tap hop dugc thuc hién bang cach sir dung
cac phép toan tuong tng 1a xen va xod mdt phan tir ciia bang bam.

Cac phép toan hop, giao va hiéu cua hai tap hop doi hoi phai co6 mot sy cai dat cong
phu hon.

Uu diém

C6 thé bicu dién cho tap hop bat ky, khong gi6i han vé kich thude.Céc phép toan kiém
tra mot phan tr thudc tap hgp, thém va bét mot phan tir thuc hién dé dang va kha hi¢u
qua.

Nhwoc diém

Kho khan trong vi¢c cai dat cac phép toan hop, giao va hi¢u cua hai tap hop.

4.13 TAP TIN
Tap tin 1a mot CTDL ¢6 2 tinh chat dic biét.

1/ Luu trit trong bd nhé ngoai nhu dia hay bing tir do d6 ¢ thé 16n hon hau hét cac
CTDL khac.

2/ Thoi gian ton tai ciia nod 1au dai.
Tap tin tuan ty 1a mot k1eu phd bién nhat clia tap tin nhung nhiéu ngdn ngit con cung
cap tap tin truy Xuét truc tlep va tap tin tuan tu ¢6 chi muc.

4.13.1 T4p tin tuén tu

Sw dac ta

Tap tin tudn tuy 13 mot CTDL bao gém mot day tuyén tinh cac phan tor c6 cung kleu
Do dai cua tap tin 1a khong gioi han. Kiéu phan tir c6 thé la kiéu so cap hoic kiéu cAu
trac ¢6 kich thude ¢d dinh nhur mang hodc mau tin. Kiéu ciu tric c6 kich tudc thay doi
thong thudng khong thé 13 phan tir cia tap tin (do d6 khong c6 tap tin cta tap tin hay
tap tin cta ngin xép).

Mot cach phd bién, tap tin co thé duoc truy nhap theo mot trong hai mode: READ
hodac WRITE. Trong ca hai mode nay déu c6 mot con tré tap tin (file position pointer)
dung dé xac dinh vi tri ctia phan tir ndo d6 hodc sau phan tor cudi cung. Trong mode
WRITE, con tro tip tin luon ludn chi vao sau phan tir cudi cting va phép toan duy nhat
c6 thé 1a ghi mot phan tir méi vao vi tri d6. Trong mode READ, con trd tap tin c6 thé
chi vao bat ky vi tri nao trong tap tin va phép toan duy nhat 1a doc phan tir do. Trong
ca hai mode, phép toan READ hoac WRITE déu di chuyén con tro tap tin dén phan tir
ké tiép. Néu con tro tap tin chi toi sau phan tir cudi cung cia tap tin thi tap tin duoc goi
1a duoc chi téi cubi tap tin (end-of-file).
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Céc phép toan chu yéu ddi véi tap tin tuan tu 1a:
1/ OPEN

Thong thuong mét tap tin phdi dugc mo trude khi st dung. Phép toan OPEN chi ra tén
cua tap tin va mode truy Xudt tap tin (READ hodac WRITE). Néu mode 13 READ thi
tap tin phai chac chén 1a d ton tai. Hé diéu hanh cung cdp dic tinh cia tap tin, cap
phat 6 nhd can thiét cho vung nh¢ dém va dat con tro tap tin vao phan tur dau tién. Neu
mode 13 WRITE thi hé diéu hanh tao mét tép tin rong, néu tap tin di ton tai thi x6a tat
ca cac phan tir cia tap tin dé no réng, con tré tap tin chi vao vi tri dau tap tin rong.

Vi du trong lfascal thu tuc RESET md mot tép tin dé READ va thi tuc REWRITE mé&
mot tap tin d&€ WRITE.

2/ READ

Phép toan READ chuyén’n(f)i dung cta phan tir hién hanh cua tip tin (dugc chi dinh
bdi con tro tap tin) vao bién dugc chi dinh trong chuong trinh.

3/ WRITE

Phép toan WRITE tao ra mot phén tor mdi cua tap tin tai vi tri hién hanh va chuyén noi
dung cua bién chuong trinh dugc chi dinh vao phan tir mai.

4/ Kiém tra cudi tap tin

La phép toan xac dinh xem vi tri cta con tro tap tin c6 nam sau phan tir cudi cung cua
tap tin hay khong.

5/ CLOSE

Khi viéc xtr Iy tap tin di hoan tat thi n6 phai dugc dong lai. Thong thudng tap tin duoc
dong mot cach ty dong khi chuong trinh két thiic. Tuy nhién néu mudn thay doi mode
truy nhép tap tin tr WRITE sang READ hodc ngugc lai thi tap tin phai dugc dong mot
cach tuong minh bang phép toan CLOSE va sau d6 mo lai cho mode méi.

Phép cai dat

Trong hau hét cac hé may tinh, thi hé diéu hanh chiu trach nhiém chu yéu vé viéc cai
dat tap tin bdi vi tap tin dugce tao ra va st dung bdi nhiéu ngoén ngir 1ap trinh khac
nhau. Ngon ngit 1ap trinh chi lam mot vi¢c 1a cung cap nhiing cau tric dir licu can thiét
de giao dién voi h¢ dieu hanh.

Cac phép toan trén tap tin dugc cai dat mot cach cha yéu bang cach goi cac phép toan
cua hé diéu hanh.

Khi chwong trinh m¢ mét tap tin, thi bd nho luu trir mot bang thong tin vé tap tin (FIT)
(File Information Table) va mét bo nh¢ dém (buffer) duoc cung cap. Phép toan OPEN

ctia hé diéu hanh s& luu trit thong tin vé vi tri va cac dic tinh cta tap tin vao trong bang
FIT.

Néu tap tin duoc mo dé ghi thi khi phép toan WRITE chuyén mot phan tir dé ndi vao
cudi tap tin, thi dir liéu duoc giri cho phép toan WRITE cta hé diéu hanh. Phép toan
WRITE cta hé diéu hanh s& luu dit liéu vao trong vi tri cé thé cta bd nhd dém. Khi
trong bo nhd dém da tich Ity dugc mdt khdi cac phén ttr thi khdi do s& duoc chuyén
sang bd nhd ngoai (dia hodc bang tir). Qua trinh tiép tuc cua phép toan WRITE duoc
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thuc hién béng cach lép dﬁy bd nhé dém cho dén khi mot khéi co thé duoc chuyén ra
bd nhé ngoai.

Péi v6i READ thi nguoc lai, mot khoi cac phan tir cia tap tin s& dugce chuyén sang bo
nhé dém va modi mot phép toan READ duoc thyc hién boi chuwong trinh lai chuyén mot
phﬁn ti tor bo nhd dém sang bién chuong trinh cho dén khi bo nhé dém tré thanh rong
thi mot khéi lai duwoc chuyén tir bd nhd ngoai vao bo nhd dém.

»|  Bién nhé
» Bién nho
Chuyén dit
li¢u bang
READ/WRITE FIT

(gitra b nho
dém va bién

nhé) J| Bo nhé dem Chuyén dir liéu khéi
(buff < >
utfer) (gitra buffer va dia)

A 4

4.13.2 Tap tin van ban

Tap tin van ban 13 mot tap tin cua cac ky tu. Day 1a mot loai tap tin rat théng dung vi
n6 dugc sir dung mot cach dé dang trong tit ca cac ngdn ngit 1ap trinh va cac cong cu
khac (Cac loai tap tin khac khong c6 dugce dac diém nay). Tap tin van ban ciing 1a mot
tap tin tun tir nén cac thao tac trén né ciing twong ty nhu trén tap tin tuan tu. Ngoai ra
con c6 cac phép toan dic biét khac cho phép chuyén doi dir liéu khac thanh ky tu va
nguoc lai khi doc hodc ghi trén tap tin van ban.

4.13.3 T4p tin truy xuit true tiép

Tap tin truy Xuét truc tiép la mot tap tin dugc td chirc sao cho bat ky mot phén tir nao
cling dugc truy xuat mot cach ngau nhién. Pé lam dugc diéu d6 mdi mot phﬁn tor cua
n6 phai c6 mot khéa chang han khéa ciia mdi phan tir 1a s6 thir ty ciia n6 trong tap tin.
Dé truy xuit phan tir bat ky, trudc hét con tro cia tap tin phai dugc di chuyén t6i phan
tor c6 khoa dugc chi dinh, sau dé phép toan READ hodac WRITE maéi dugc thuc hién.
Phép toan WRITE c6 thé thay d6i noi dung da cé trong mot phan tir da ton tai.

4.14 CAU HOI ON TAP

1. Néu dinh nghia kiéu dit lidu c6 cau tric.
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Néu tén cac thudc tinh cua cau trac dit liéu?

Thé nao 1a ciu tric dit liéu ddng nhat?

Thé nao 1a cau tric dit liéu khong dong nhat?

Thé nao 1a ciu tric dir liéu c6 kich thuée ¢ dinh?
Thé nao 1a ciu tric dit liéu c6 kich thudc thay doi?
Cho vi du vé mot ciu tric dit liéu déng nhat.

Cho vi du vé mét cau tric dit liéu khong dong nhét.

A S RSN B R T

Cho vi du vé& mot ciu trac dir ¢6 kich thude ¢d dinh.

10. Cho vi du vé& mdt céu trac dir c6 kich thuéde khong cd dinh.

11. Trén céu tric dit liéu thuong c6 cac phép todn nao?

12.Ké tén cac phuong phap lwa chon mot phan tir cta cdu trac di liéu?
13.Néu tén cac phuwong phap biéu dién ciu tric dit liéu trong bd nhg?

14.Phép toan lya chon tryc tiép (ngiu nhién) mot phan tir ctia cau trac dit liéu duoc
bi€u dién tuan tu dugc thyc hién bang cach nao?

15.C6 phai kiéu vécto (mang mot chidu) 1a mot cau trac dit liéu c6 kich thude cd
dinh?

16. Cho biét cong thure xac dinh $6 phén tir cua mot vecto.

17.Cho biét cong thic xac dinh dia chi (vi tri) ciia phan tir V[i] ctia vécto V.

18.Co phéi’kiéu vécto (mang mot chidu) 13 mot ciu trac dit lidu c6 kich thude
khong c6 dinh?

19.C6 phai kiéu vécto (mang mot chiéu) 1a mot ciu tric dir liéu dong nhat?

20.C6 phai kiéu vécto (mang mdt chiéu) 13 mét cau tric dit liéu khong déng nhat?

21.bé lu'uw trir mot VéCtp’ trong bd nhd, nguoi ta thuong s dung biéu dién tuan tu
hay biéu dién lién két?

22.Cho biét cong thic xac dinh sO phan tor cia mot ma tran M[LBI..UBI,
LB2..UB2] (mang hai chiéu).

23.Cho biét cong thirc xac dinh dia chi (vi tri) cua phan tir M[i,j] ctia ma tran
M[LBI1..UBI, LB2..UB2]. Biét rang cac phan tir dugc luu trir theo trat ty dong.

24.Cho biét cong thirc xac dinh dia chi (vi tri) cua phan tir M[i,j] ctia ma tran
M[LBI1..UBI, LB2..UB2]. Biét ring cac phan tir duoc luu trit theo trat tu cot.

25.Gia sir c6 khai bao VAR A:array[0..3, 1..3] of integer; Cac phan tir ciia ma tran
A duoc luu trit trong bd nhé theo phuong phap khai trién theo cot (trat tu cot).
Hiy v& mo hinh biéu dién sy luu trir nay.

26.Gia sir ¢6 khai bao VAR A:array[0..3, 1..3] of integer; Cac phan tir ciia ma tran
A duoc luu trit trong bo nhé theo phuong phap khai trién theo dongt (trét tu
dong). Hay v& mo hinh biéu dién sy luu trit nay.
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27.Gia sir c6 khai bao VAR A:array[0..3, 1..3] of integer; Cac phan tir cia ma tran
A duoc luu trit trong bd nhd theo phuong phéap khai trién theo dong (trat tu
dong), gia st dia chi co s cta khdi 6 nhé 1a oc, kich thude bo mo ta 1a D, kich
thude mdi phan tir 13 E. Hay tinh dia chi (vi tri) cta phan tir A[1,2].

28.Gia st c6 khai bao VAR A:array[0..3, 1..3] of integer; Cac phan tir ciia ma tran
A duoc luu trit trong by nhd theo phuong phép khai trién theo cdt (trat tu cot),
gid sur dia chi co s¢ cua khoi 6 nho 1a oc, kich thude bo mo ta 1a D, kich thudce
moi phan tur 1a E. Hay tinh dia chi (vi tri) ciia phan tir A[1,2].

29.Néu tén cac thudc tinh ctia kiéu mau tin.

30.C6 phai mau tin 1a mot cau trac di liéu co kich thude ¢ dinh?

31.C6 phai mau tin 1a mot cdu trac dit liéu co kich thudce khong ¢b dinh?

32.C6 phai méu tin 1a mot cau trac dit liéu dong nhat?

33.C6 phai mau tin 1a mot cau trac dir liéu khong dong nhat?

34.Pé luu trit mOt mau tin trong b nho, nguoi ta thuong st dung biéu dién tuan ty
hay biéu dién lién két?

35.Viéc lua chon mot phan tir ciia mau tin duoc thuc hién boi su lya chon tuan ty
hay truc ti€p?

36.C6 phai mau tin c6 cdu trac thay d6i 1a mot cau tric dir liéu cé kich thudce cb
dinh?

37.C6 phai mau tin c6 cu tric thay doi 1a mot cau trac dit liéu co kich thuéce thay
doi?

38.Néu tén cac phuong phap dic ta chudi ky tu.

39.Néu tén cac phép toan thuong co trén kiéu chudi ky tu.

40. Cép phat tinh dugc thuc hién vao luc nao?

41. Cép phat dong dugc thuc hién vao luc nao?

42.Cho biét cac wu nhuoc diém cia cap phat dong.

43. Sir dung cap phat tinh, nguoi 1ap trinh c6 thé chu dong giai phong 6 nhé khong?

44.Str dung cap phat dong, nguoi 1ap trinh c¢6 thé chu dong giai phong 6 nhd
khong?

45.Bién con tré dugc cap phat dong hay cap phat tinh?

46.C6 nhirng loai con tré nao?

47.Néu tén cac phép toan thuong cé trén tap hop.

48.Néu tén cac phuong phap dé biéu dién mét tap hop.

49.Gia sir mot tap hop dugc biéu dién bai mot vecto bit, hdy cho biét giai thuat dé
thuc hién cac phép toan Hop, Giao va Hiéu hai tap hop.

50.Str dung vécto bit dé biéu dién cho mot tap hop thi co nhitng wu, nhuoc diém
gi?

56



Ngén ngi¥ 1ap trinh Chuong IV: Kiéu di¥ liéu c6 céu tric

51.Sir dung bang bam dé biéu dién cho mot tap hop thi ¢ nhitng vu, nhuge diém
gi?

52.Gia s mot }<h611~g gian ¢6 5 phan tir el, €2, e3, e4, e5> Tap hop { €2, el, 53,
e4} dugc bi€u dién boi vector bit nao?

53.Gia sir ¢6 ba tdp hop A, B, C duoc biiéu dién bai ba vector bit twong tng la (1,
0,1,1,1);(1,0,1,0, 1) va(1, 1, 1,0, 1). Cho biét bicu thirc lién hé gitra cac tap
ABvaC?

54.Ké tén cac phép toan thuong co trén tip tin tuan tu.

55.Trong tap tin tudn tu, chung ta c6 thé nhay dén mot phan tir bat ky dé truy xuat
n6 hay khong?

56. Trong tap tin truy xudt truc tiép, chung ta c6 thé nhay dén mot phan tir bat ky dé
truy xuat né hay khong?

57.Trong tap tin truy Xuat truc tiép, chiing ta c6 thé truy xuat cac phan tir mot cach
tuan ty tor dau dén cudi tap tin hay khong?
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CHUONG 5: KIEU DO NGU'O'l DUNG DINH NGHIA
51 TONG QUAN

5.1.1 Muc tiéu

Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién can phai nam:
- Khai niém vé triru tuong hoa, kiéu dit liéu do nguoi 1ap trinh dinh nghia.
- Muc dich cia viéc dinh nghia kiéu dit liéu.

- Phan biét cac hinh thirc x4c dinh sy twong duong gitra cac kiéu dit liéu

5.1.2 Noi dung cot 15i
- Trtru tuong hoa
- Kiéu dit liéu do nguoi dung dinh nghia.

- X4c dinh sy trong duong giita cac kiéu dir liu

5.1.3 Kién thitc co ban can thiét

Kién thirc va ki nang lap trinh can ban

5.2 S PHAT TRIEN CUA KHAI NIEM KIEU DU’ LIEU

Su phat trién cta khai niém kiéu dir liéu 1a sy phat trién cha yéu cia ngdén ngit 1ap
trinh trong nhiing nam 70. Trong nhitng ngén ngtr ¢l nhu FORTRAN va COBOL da
bat dau c6 khai niém vé kiéu.

Y niém déu tién vé su dinh nghia kiéu 13 mot tip hop cic gia tri ma mot bién c6 thé
nhan. Kiéu dir liéu trong cac ngdn ngit cii nay ludn ludn gin lién véi cac bién riéng 1¢é,
do d6 mdi mot phép khai bao bién phai dat tén cho mét bién va dinh nghia kiéu cta no.
Do d6 néu mot chuong trinh sir dung nhiéu bién c6 kiéu giéng nhau thi mdi mot bién
phai duoc khai bao riéng.

Budc tiép theo cua sy phat trién khai niém kiéu duoc nghién ctru trong Pascal. Trong
dé cho phép dat tén cho mét kiéu, tirc 1a mot tap gia tri nao do. Phép khai bao bién chi
can tén bién va tén kiéu d3 dinh nghia chir khong can dinh nghia lai kiéu.

Budc cudi cling cua su phat trién khai niém kiéu 1a: Kiéu khong chi 13 mot tap hop cac
dbi tuong dir liéu ma con 12 mét tap hop cac phép toan cé thé thao tac trén cac doi
tuong dir 1i€u nay.

5.3 TRUU TUONG HOA

5.3.1 Khai niém triru twgng hoa

Triru tugng hoa la mot phuong phap gitp nguoi lap trinh biét cach tap trung vao
nhing van dé, nhimg thudc tinh ban chat cua chuwong trinh ma bé qua cac thudc tinh
khong can thiét. N6 1a mot vii khi chéng lai do phirc tap cua chwong trinh, muc dich
cta no la don gian hoa qua trinh 1ap trinh.

C0 hai loai triru tugng hoa co ban trong ngdn ngir 14p trinh 14 triru tugng hoa qua trinh
va triru tugng hoa dit lidu.

58



Ngbn ngdr Iap trinh Chuong V: Kiéu do ngudi dung dinh nghia

5.3.2 Truu twgng héa qua trinh

Truu twgng hoa qud trinh la viéc phdn chia chuong trinh thanh nhitng chwong trinh
con. Moi chwong trinh con dam nhiém mot tac vu nao do va dwoc dac trung boi mot
cdi tén.

O cép d6 chuong trinh chinh chung ta chi goi thyc hién cic chuwong trinh con, thong
qua céc tén chuong trinh con, dé thyuc hién cac tac vu ma chuong trinh con d6 dam
trach. Nhu vay, & chuong trinh chinh, chung ta chi quan tam dén két qua cua chuong
trinh con mang lai ma khong can biét chi tiét cai dat bén trong chuong trinh con do.

Vi du dé viét mot chuong trinh quan 1y, ta ¢ thé viét theo hai cach, cach thir nhét
khong phan chia thanh cac chuong trinh con va céach thtr hai c6 st dung chuong trinh
con.

Program Quan ly; Program Quan ly;

Begin Prcedure nhap du lieu;
{ {
—_—— Chuong trinh con nhéap di liéu
boan chuong trinh dung cho viéc }
nhép dit liéu Prcedure xu ly du lieu;
- {
} Chuong trinh con x& ly d& liéu
{ }
-———= Prcedure xu ly du lieu;
Poan chuong trinh dung cho viéc x@ {
1y di& liéu Chuong trinh con xuldt dir liéu
- }
}
{ Begin {Chuong trinh chinh}
—-———— nhap du lieu;

bPoan chuong trinh dung cho viéc xu ly du lieu;
xuat dit liéu xuat du lieu;
o end.
}

end.

Chuwong trinh khong co chuwong trinh con  Chwong trinh véi chwong trinh con

Déi voi phuong phap thir nhat, ta thiy toan bd chuong trinh duoc viét trong chuong
trinh chinh, diéu nay lam cho chuong trinh chinh rat ruom ra, kho doc hiéu, khé kiém
soat, kho stra 101,...

Dbi v6i phuong phap thir hai, trong chuong trinh chinh ta chi thdy tén cac chuong
trinh con (nhap_du_lieu, xu_ly_du_lieu, xuat_du_lieu) va thong qua cac tén nay ta biét

rd chuong trinh chinh lam nhiing viéc gi con ban than cac viée ay duoc lam nhu thé
nao thi ta khong can biét.

Uu diém ciia triru twong hoa qua trinh

Viéc phan chia chuong trinh thanh cac chuong trinh con c6 cac uu diém noi bat nhu
sau:
- O chuong trinh chinh, cai tong thé dugc lam noi bat, cac chi tiét bi che dau
nén chuong trinh sdng sua, dé doc hiéu.
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- MGt chuong trinh con da dugc thiét ké thi c6 thé goi thuc hién nhiéu 14n ma
khong phai viét lai. Véi viée truyén tham s6 cho chuong trinh con, ta nhén dugc
cac két qua khac nhau & céac lan goi khac nhau.

- Khi xay dung chuong trinh con ta cé thé kiém thtr nd6 mot cach doc 1ap, nén
viéc phat hién va stra 101 dé dang hon.
- Do chuong trinh dugc chia thanh nhiéu chuong trinh con, mdi chwong trinh
con c6 thé giao cho mdt hodc mdt nhom 1dp trinh vién thyc hién nén ting kha
nang lam viéc theo nhoém.

5.3.3 Triru twgng hoa dir liéu

Trieu twong hoa dir liéu la viéc tao ra kiéu dir liéu trivu tuong. Kiéu dir lidu triru twong
la mot tap hop cac PTDL va tdp hop cac phép toan, thao tac trén cac PTDL do.

Ngay nay, khi ta n6i kiéu dit liéu thuc chat 14 kiéu dit liéu triru tuong.

Kiéu dit liéu triru tugng c6 thé dugc dinh nghia boi ngdn ngit hodc do ngudi 1ap trinh
dinh nghia.

Vi du vé kiéu dir liéu triru twong do ngén ngir dinh nghia:

Kiéu integer trong Pascal hay kiéu int trong C 1a mot kiéu dit liéu triru tuong do ngdn
ngit dinh nghia. Trong d6 tap ciac DTDL la tap cac sd nguyén tir -32768 dén 32767;
tap hop cac phép toan bao gom cac phép toan mot ngdi (+, -), cac phép toan hai ngdi
(+, -, *, DIV, MOD), cac phép toan quan h¢ (<, <=, =, <>, >=, >).

Vi du vé kiéu dit liéu triru twong do ngwoi 1ap trinh dinh nghia:

Trong mon hoc cau trac dit liéu, chung ta da biét mét loat cac kiéu dit liéu triru tuong
do nguoi 13p trinh dinh nghia nhu danh séch, ngan xép, hang doi, cay,,...

Chang han kiéu dit liéu triru twong danh sach 1a mot diy cac phan tir véi tap hop cac
phép toan nhu tao danh sach rong, kiém tra danh sach rong, xen mot phan tir vao danh
sach, xoa mot phan tur khdi danh sach, ...

Sau day ta s& nghién ciru k§ hon vé kiéu dit liéu triru twong do ngudi dung dinh nghia.
5.4 DINH NGHIA KIEU

5.4.1 Khai niém

Ngoai cac kiéu nguyén thuy dugc dinh nghia boi ngén ngilt, nguoi 1ap trinh con c6 thé

dinh nghia cac kleu clia riéng minh. Pinh nghia mét kiéu dit liéu moi bao gom viéc
xéc dinh cac yéu tb sau:

- Tén cia kiéu.

- Sy biéu dién bd nhé cho cac dbi twong dit liéu cua kiéu.

- Tép hop cac phep toan (cac chuong trinh con) thao tac trén cac d6i tugng dir lidu
cua kiéu.

Vi du trong Pascal ta xét dinh nghia kiéu nhu sau:

TYPE
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RealVect = ARRAY[1..10] OF real;
Sau d6 ta c6 thé dung phép khai bao bién:
VAR
A: RealVect;
B,C:RealVect;
Uu diém cia dinh nghia kiéu:
- Lam cho viéc viét chuong trinh trd nén ngan gon, sang sua hon.

- Khi can thay d6i ciu trac dir liéu, chi can thay d6i mot lan ¢ mirc dinh nghia kiéu
chtr khong can phai thay doi nhi€u lan ¢ muc khai béo ting bién riéng biét.

Chung ta thay rang kiéu do nguoi dung dinh nghia chinh 1a mot kiéu dir lidu triru
tuong.
5.4.2 Tinh twong dwong ciia cic kiéu dinh nghia

Kiém tra kiéu dan tGi su so sanh gitra kiéu dit liéu cua d6i sb thuc di dugc cho ctia mot
phép toan va kiéu dit liéu cta doi sé ma phép toan d6 can dén. Néu kiéu giéng nhau thi
ddi sb duoc chép nhan va phép toan duogc tién hanh, néu kiéu khac nhau, thi mot 15i
dugc xem xét hodc mot su cudng birc chuyén ddi kiéu duogc dung dé ddi kiéu cua ddi
sO thyc thanh kiéu thich hop.

Vén dé ¢ ddy 1a can phai xac dinh hai kiéu nhu thé nao thi duoc coi 14 "gibng nhau"
hay twong duong. X¢ét vi du sau day:

TYPE Vectl = ARRAYJ1..10] OF REAL;
Vect2 = ARRAYJ1..10] OF REAL;
VAR x,z: Vectl;
y : Vect2;
PROCEDURE Sub(a:Vectl);
END; { Sub}
BEGIN { Chuong trinh chinh }
X=Yy;

Sub(y);

END.

Van dé ¢ day 1a cac bién x, y va a ¢ cung kiéu do do6 1énh gan x =y va 161 goi
chuong trinh con Sub(y) 1a dung hay chiung c6 khac kiéu.

C6 hai cach giai quyét cho van dé nay: twong duong tén va twong dwong cau tric.
1/ Twong dwong tén

H ai kiéu dit liéu dugc xem 1a twong dwong chi khi ching co tén giéng nhau. Nhu vay
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cac kiéu Vectl va Vect2 & trén 1a khac kiéu mic du dbi tuong dir li€u c6 chung mot
cdu trac. Lénh gan x =y va 10i goi chuong trinh con Sub(y) 1a khéng hop 18. Tuwong
duong tén 1a phuong phap dugc dung trong Ada va Pascal. Tuong duong tén c6 mét
diém yéu 1a khi mot kiéu khong c6 tén nhu trong khai bao truc tiép:

VAR w : ARRAY[1..10] OF REAL;

Bién w co kiéu riéng nhung la kiéu khong co6 tén. Nhu viy w khong the duoc dung
nhu 1a mot ddi sé cho mot phép toan ma phép toan d6 doi hoi mot dbi sb ctia mot kiéu
co tén.

2/ Twong dwong ciu tric

Hai kiéu dir liéu dugc xem la twong duong néu chung xac dinh cac déi tuong dit liéu
¢ cAu triic bén trong gidng nhau. Thong thuong thuat ngir "cau trac bén trong giéng
nhau" ¢ nghia 1a gibng nhau vé su biéu dién bd nh¢ duoc dung cho ca hai 16p dbi
tuong dit lidu. Vi du Vectl va Vect2 1a twong duong ciu triic boi vi mdi mot dbi twong
dit liéu cua kiéu Vectl va mdi mot dbi tuong dir liéu cua kiéu Vect2 c6 chung sb phén
tir ¢6 kiéu twong duong.

Quan 1y bd nhé d6i voi cac dbi twong dir liéu cua ca hai kiéu nay 1a gidng nhau, do d6
cong thirc truy nhap giong nhau c6 thé duoc sir dung dé lua chon cac phan tir va noi
chung sy cai dit tai thoi gian thuc hién cta cac kiéu dit lidu 1a giéng hét nhau.

Tuong duong cau trac khong c6 cac bat tién nhu tuong duong tén nhung nd lai co
nhimg van dé khac, chang han nhu hai bién c6 thé twong dwong cau tric mot cach
khong ¢ y mic du nguoi 1ap trinh d3 khai bao chung mot cach tach biét nhu trong vi
du sau:
TYPE Meters = INTEGER;

Liters = INTEGER;
VAR Len : Meters;

Vol : Liters;

Céc bién Len va Vol cé kiéu tuong duong ciu trac va do d6 mot 16i nhu phép cong
Len + Vol s€ khong duoc tim thay bdi phép kiém tra kiéu tinh. Khi c6 nhiéu 1ap trinh
vién lam viéc chung trong mot chuong trinh thi tuong duong kiéu khong cd ¥ co6 thé
gay nén cac 101 rat nghiém trong nhu trong vi du noi trén.

5.5 CAU HOI ON TAP

Thé nao 14 triru trong hoa qua trinh?

Thé nao 1a triru trong hoa di liéu?

Lap trinh theo kiéu triru twong hoa qué trinh c6 nhitng wu diém nao?

DPinh nghia kiéu dir li€u c¢6 nhitng wu diém nao?

A

C6 nhimg phuong phap nao dé xac dinh sy twong duong cua cac kiéu di liéu.
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CHUONG 6: CHUONG TRINH CON
6.1 TONG QUAN

6.1.1 Muc tiéu
Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién can phai nam:
- Khai niém vé chuong trinh con.
- Co ché hoat dong khi chuong trinh con duoc goi.

- Céc cach truyén tham s6 cho chuong trinh con.

6.1.2 Noi dung cot 16i
- Co ché hoat dong ctia chuong trinh con.
- Céc loai tham s6 cta chuong trinh con.

- Céc cach truyén tham s6 cho chuong trinh con.

6.1.3 Kién thitc co ban can thiét

Kién thirc va ki ning lap trinh can ban

6.2 DINH NGHIA CHUONG TRINH CON

Chuong trinh con la mot phép todn truu twong dwoc dinh nghia boi nguoi lap trinh.
Chuong trinh con c6 c4c ddc tinh nhu sau:

- MJdi chuong trinh con ¢6 mdt diém vao duy nhét.
Chuong trinh goi tam ngung vi¢c thuc hién trong qua trinh thyc hién chuong trinh con.

- Diéu khién ludn duge tra vé chuong trinh goi khi su thuc hién chuong trinh con két
thic.

Khi noi dén chuong trinh con, ching ta quan tdm dén hai khia canh: su dinh nghia
chuong trinh con va 101 goi thuc hién chuong trinh con.

Dinh nghia chuong trinh con 1a mot doan chuong trinh ngudn dugc viét ra boi nguoi
1ap trinh.

6.2.1 Dac ta chwong trinh con

Su dic ta chuong trinh con bao gdm:

- Tén cta chuong trinh con

- S6 lugng cac tham s6, thr tu cua ching va kiéu dit liéu cia mdi mot tham s .

- S6 lugng cac két qua, thtr ty cua chung va kiéu dir liéu cuia m&i mot két qua.

- Hoat dong duogc thuc hién bdi chuong trinh con.

Chuong trinh con biéu dién mot ham toan hoc, 13 mot 4nh xa tir tap hop céac tham sb
dén tap hop cac két qua. Chuong trinh con tra vé mot két qua duy nhat trong tén
chuong trinh con thuong dugc goi 1a mdt ham. Ca phap dién hinh dic ta ham duge
quy dinh trong ngon ngtr lap trinh Pascal:
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Function Ten_ham(Danh sdch cdc tham sé cing véi kiéu dit liéu twong irng): Kiéu
két quda tra vé

Vi du Function FN(x:real; y:integer) : real
Dac ta nay xac dinh ham FN : REAL x INTEGER -> REAL

Néu chuong trinh con tra vé nhiéu hon mot két qua hodc khong c6 két qua tra vé trong
tén chuong trinh con thudng duogc goi 1a thu tuc (procedure hodc subroutine). Ct phap
dién hinh dac ta thu tuc dugc quy dinh trong ngoén ngit 1ap trinh Pascal:

Procedure Ten_thu_tuc(Danh sdich cic tham sécing véi kiéu dit ligu twong iing)
Vi du Procedure SUB(X:real; Y:Integer; Var Z:Real; Var U:boolean);

Trong su dac ta nay, tham s6 ¢o tén ding sau VAR biéu thi mot két qua hodc mot
tham s6 c6 thé bi thay doi. Ci phap cua sy déc ta nay trong Ada la:

Procedure SUB(X: IN Real; Y: IN Integer; Z: IN OUT Real; U: OUT Boolean)
Thu tuc nay khai bdo mot chuong trinh con véi sy xac dinh:
SUB : Real x Integer x Real -> Real x Boolean

Cac tu IN, OUT va IN OUT phan biét ba truong hop sau day: IN chi dinh mét tham s6
kh@ng thé bi thay doi béi cuong trinh con, IN OUT chi dinh mét tham s6 c6 thé bi thay
doi va OUT chi dinh mot két qua.

Mic du chuong trinh con biéu dién mot ham toan hoc nhung né ciing c6 cac van dé
twong tu nhu do1 vai cac phép todn nguyén thuy:

- Chuong trinh con c6 thé ¢6 cac tham s6 4n trong dang bién khong dia phwong ma no
tham chiéu.

- Chuong trinh con c6 thé c6 két qua an (hiéu tGmg 18) duoc tra vé thong qua su thay
doi cac bién khong dia phuong hodc thong qua viéc thay doi cac tham sé IN-OUT cua
no.

- Chuong trinh con c¢6 thé nhay cam véi tién st (tu stra doi), vi vay két qua ciia nd
khéng chi phy thudc vao tham sb duoc cho tai lén goi do ma con phu thudc vao toan
b6 lich sir cac lan goi trude do. Nhay cam vai tién sir c6 thé do dir liéu dia phuong van
con gilr lai gilra cac lan goi ctia chuong trinh con hodc thong qua sy thay doi ma riéng
ctia nd (it phd bién hon).

6.2.2 Cai dat chwong trinh con

Céc phép toan nguyén thuy duoc cai dat bang cach dung cau trac dit liéu va cac phép
toan duoc cung cap boi may tinh 40 bén dudi ngén ngit lap trinh. Chwong trinh con
biéu didn mot phép toan duge xay dung bdi ngudi 1ap trinh va do d6 chuong trinh con
duoc cai dit bang cach dung cdu trac dit liéu va ciac phép toan duge cung cap boi
chinh ban than ngén ngir 1ap trinh do6. Su cai dét duoc xac dinh boi than chuong trinh
con, bao gdm cé viéc khai bao dit liéu cuc bo xac dinh ciu tric dit liéu duge dung cho
chuong trinh con va cac 1énh xac dinh hanh dong s€ lam khi chuong trinh con thuc
hién.

Su khai b4o va cac I¢nh thuong dugc bao goi, nguoi st dung chuong trinh con khong
thé truy xuét duoc t6i dit liéu cuc bo va cac 1énh bén trong chuong trinh con. Nguo1i s
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dung chi c6 thé goi chuong trinh con vo1 mdt tap hop cac tham s6 va nhan lai cac két
qua da dugc tinh toan. Cu phap cua Pascal doi voi chuong trinh con 1a dién hinh:

FUNCTION FN (x:REAL; y:INTEGER) :REAL ; (M6 ta)
VAR

m : ARRAY[1..10] OF REAL; (Khai bdo cac dbéi

n : INTEGER; tuong dt 1iéu cuc bd)
BEGIN

(Dady cac 1énh x&c dinh
hanh déng cua chuong
. trinh con)

END;
Thong thudng trong chuong trinh con c6 thé cé cac chwong trinh con khéac biéu thi cac
phép toan dugc dinh nghia bdi nguoi 1ap trinh dung cho chi chuong trinh con chtra
chung. Nhitng chuong trinh con "cuc bd" nay duoc bao goi, nghia 1a ching khong thé
duoc goi tdi tr bén ngoai chuong trinh con chira chiing.

Kiém tra kiéu ciing 1a mot van dé quan trong d6i véi chuong trinh con. Mbi lan goi
chuong trinh con doi hoi cac tham s6 ¢o kiéu ding nhu da dugc xac dinh trong su dac
ta chuwong trinh con. Kiéu cua két qua duoc tra vé ciia chuong trinh con ciing phai
duoc biét dén. Van dé kiém tra kiéu tuwong ty nhu d6i véi cac phép toan nguyén thuy.
Kiém tra kiéu c6 thé duoc thuc hién mét cach tinh trong qua trinh dich, néu di co su
khai béo kiéu cho cac tham sd va két qua cua moi mot chuong trinh con. Mat khac
kiém tra kiéu co thé 13 dong trong qua trinh thuc hién chuong trinh. Su chuyén doi
kiéu an cac tham sb dé ddi chung thanh cac kiéu ding ciing c6 thé dugc cung cip mot
cach tu dong bai su cai dat ngon ngir.

6.3 CO CHE GOI CHUONG TRINH CON

6.3.1 Dinh nghia va kich hoat chwong trinh con

Nguoi lap trinh viét mot dinh nghia chwong trinh con trong chuong trinh. Thong qua
viéc thuc hién chuong trinh, néu chuong trinh con dugc goi thi mdt kich hoat chuong
trinh con (subprogram activation) dugc tao ra. Khi su thyc hién chuwong trinh con két
thuc thi kich hoat bi pha huy. Néu c¢6 mot lan goi khac thi mot kich hoat méi s€ duoc
tao ra. Nhu vay tir mot dinh nghia chuong trinh con, ¢6 nhiéu kich hoat ¢6 thé duoc
tao trong qué trinh thyc hién chuong trinh. Sy dinh nghia dung lam khuon mau
(template) cho viéc tao kich hoat trong qua trinh thuc hién.

Chu y rang sy dinh nghia 13 mot su dién ta trong chuong trinh nhu n6 da duoc viét ra
va do d6 nd duge biét dén trong qua trinh dich. Kich hoat chuong trinh con chi ¢6 thé
co trong qua trinh thyc hién. Trong qua trinh thyuc hién, sy dinh nghia chi tdn tai trong
dang khuoén mau ma tir d6 céc kich hoat cé thé dugc tao ra.

6.3.2 Cai dat dinh nghia va kich hoat chwong trinh con

Xét lai dinh nghia chuong trinh con trong Pascal:

FUNCTION FN(x : REAL; y : INTEGER) : REAL;
CONST
max = 20;
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VAR
m : ARRAY[1l..max] OF REAL;
n : INTEGER;
BEGIN
n := MAX;
X =2 * x + m[5];
END;

Su dinh nghia nay xac dinh cac thanh phén can thiét cho mot kich hoat chuong trinh
con:

1/ Bo nhé ddi véi cac tham sd, d6i tuong dit lidu x va y.

2/ Bo nhé cho két qua ham, d6i twong dit liéu cua kiéu REAL;

3/ B nhé cho bién cuc bo, mang m va bién n.

4/ Bo nhoé cho cac héng truc kién va cac héng, 20,2 vas.

5/ B6 nhd cho ma c6 thé thuc hién phat sinh tir cac 1énh trong than chuong trinh con.

Dinh nghia chuong trinh con cho phép cic ving nhd nay duge t6 chirc va cic mi co
thé thuc hién duge xéac dinh thong qua viéc dich. Két qua cua viéc dich 1a khuén mau
dung dé xay dung mdi mdt kich hoat riéng tai thdi gian chwong trinh con dugc goi
trong qua trinh thyc hién.

Pé xiy dung mot kich hoat chuong trinh con tir khuén miu ctia n6, cai khuén mau ban
dau c6 thé phai dugc sao chép vao trong vung maéi cua bd nhd. Tuy nhién thay vi sao
chép hoan toan, n6 dugc tach ra thanh hai phan:

1/ Phan tinh, goi 1a doan mi (code segment) bao gdm cac muc 4 (cac hing) va 5 (cac
ma co6 thé thuc hién duoc) da noi ¢ trén. Phan tinh khong thay doéi trong qua trinh thuc
hién chuong trinh con va do thé mdt ban sao cé thé dugc dung cho tat ca cac kich hoat.

2/ Phan dong, goi la mau tin kich hoat (Activation record) bao gém cac muc 1 (Cac
tham s6), 2 (Két qua ham) va 3 (dix lidu cuc bo) va cong thém nhiéu muc khéc cia dir
lidu an nhu ving nh¢ tam, diém tre vé, va su tham khao cac bién khong cuc bd. Phan
dong co cau triic giong nhau cho tat ca cac kich hoat nhung n6 chira cac gia tri dir liéu
khac nhau cho mdi mét kich hoat. Do d6 mdi mot kich hoat can thiét phai c6 mot ban
sao mau tin kich hoat riéng cda no. Hinh v€ sau trinh bay ciu tric cua mot kich hoat
chuong trinh con cia ham FN néi trén
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Poan ma cua FN

Mau tin kich hoat cia FN

Mé dau
M3 [énh c6 thé thuc hién | Khéi ma c6 thé thuc hién
Két thic
20
2 Céc hang
5
1
DPiém tro vé
FN Két qua cia ham
X Cac tham so
y
m
Céc bién cuc bd
n

béi v6i mdi chuong trinh con, mdt doan ma ton tai thong qua sy thuc hién chuong
trinh. Cac mau tin kich hoat dugc tao ra va huy bo mdt cach dong thong qua thuc hi¢n
moi lan chuong trinh con dugc goi va moi 1an né két thuc b1 RETURN.

Kich hoat

dau tié

Poan ma cua FN

Kich hoat
thtr hai

Kich hoat

cuol cung

Mau tin kich
hoat cua FN

Mau tin kich Mau tin kich
hoat ctia FN hoat ctia FN

Kich thudc va cau tric cia mau tin kich hoat ctia chuong trinh con thong thuong duoc
xac dinh trong qua trinh dich, dé 1a trinh bién dich (compile) c6 thé xac dinh mau tin
kich hoat 16n nhu thé nao va vi tri cia mdi mot phz‘in tur trong do. pé truy xuat dén cac
phan tir c6 thé sir dung cong thuc tinh dia chi co s¢ cong d6 doi nhu di trinh bay doi

v6i mau tin binh thuong.
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6.4 CHWONG TRINH CON CHUNG

Su déc ta chuong trinh con thong thuong liét ké ) lugng, thur ty va kiéu dit liéu cua
cac tham sd. Chuong trinh con chung (generic subprogram) 1a mot chwong trinh con
c6 mot tén nhung co nhiéu dinh nghia khac nhau, dugc phan biét boi sb lugng, tha tu
va kiéu dit liéu cua cac tham sb. Khai niém vé phép toan chung di duoc dé cap trong
chuong 11 (phan muc dich cua sy khai bao). Mot khi phép toan hay chuong trinh con
chung xuét hién, van dé co ban ddi véi trinh bién dich 1a lam sao xac dinh duogc dung y
nghia ctia né trong mot tip hop nhiéu y nghia c6 thé co. Thong tin vé d6i sd cta phép
toan hodc tham s6 cuia chuong trinh con giip churong trinh dich nhan biét y nghia dich
thuc cua chuong trinh con chung.

6.5 TRUYEN THAM SO CHO CHUONG TRINH CON

6.5.1 Khai niém truyén tham s

Truyén tham sb 1a phuong phap chuyén giao dir liéu giita cac don vi chuong trinh
nham dat duoc cac két qua khac nhau khi goi thuc hién chuong trinh con. Tham s6 c6
hai loai la tham s6 hinh thirc va tham sé thuc té.

Tham sb hinh thirc 12 mét loai dic biét cia PTDL cuc bod trong chuong trinh con. N6
dugc xéac dinh luc dinh nghia chuong trinh con. Khi dinh nghia chuong trinh con, phai
xac dinh mét danh séch cac tham s6 hinh thirc cung véi khai bao kiéu tuong tng.

Tham s6 thyc té 1a mot DPTDL duoc chia sé cho chuwong trinh con bang cach truyén
trong 101 goi thuc hién chuong trinh con.

6.5.2 Su twong tng giira tham s6 tham s6 thye té va tham s6 hinh thic

Khi mét chuong trinh con dugc goi cung v&i mdt danh sach cac tham s6 thuc té thi doi
hoi phai c6 mot su twong Gmg gitta cac tham sé hinh thirc va tham sé thuc té. Su twong
mg nay nham dé xac dinh tham sé thuc té nao duoc truyén cho tham s hinh thirc ndo.
C6 hai phuong phap dé xac dinh su trong tng nay:

Twong \rng vi tri: Su tuong ng giita cac cip tham sé thyc té va tham sb hinh thirc dat
co sO trén sy twong tng vi tri cua chung trong danh sach cac tham s6 thyc t€ ltc goi va
danh sach céc tham s6 hinh thire trong dinh nghia chuong trinh con.

Hau hét cac ngbn ngi déu dung tuong tmg vi tri va sd luong cac tham s6 hinh thirc va
tham s6 thuc té 12 bang nhau do d6 cac cip twong tng 1a duy nhat. Tuy nhién cling c6
nhirng ngoén ngir cho phép 101 goi chuong trinh con khong can cung cip du sb luong
tham sd thuc té.

Twong tng tén: Tham s6 hinh thirc bét cap v6i tham s6 thuc té duoc chi dinh trong
161 goi chuong trinh con. Vi du trong Ada c6 161 goi chuong trinh con nhu sau:

SUB(y => B, x => 27).

Trong d6 tham sb thyc té B bat cap v6i tham sé hinh thirc y va tham sé thuc té 27 bat
cap voi tham so hinh thuce x.
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6.5.3 Cac phwong phap truyén tham s6 tham s6

N6i chung mdt ngdn ngit cung cap nhiéu phuong phap truyén tham sé ma ngudi lap
trinh c6 thé lua chon dé xac dinh khai bao tham sb hinh thuc lac dinh nghia chuong
trinh con va cung cép cic tham sb thuc té luc goi thyc hién chuong trinh con. Céc
phuong phap truyén tham sb chii yéu bao gom:

Truyén bang gia tri (transmission by value)

- Tham s hinh thuc 13 tham s chi vao (IN-only parameters), tirc 1a chi nhan gia tri
vao cho chwong trinh con, khong co nghia vu tra két qua vé cho chuong trinh goi.
Tham sb hinh thirc dugc xem nhu 12 mot bién cuc bd cua chuong trinh con va duge
cap phét 6 nhé riéng.

- Tham s6 thyc té 1a mot biéu thie (1a mot bién, mot h?lng, mot ham hoac 1a mot
biéu thire thuc su).

- Phuong phap thuc hién: Tai thot diém go1, gia tri cua tham sb thuc té duoc sao
chép vao trong 6 nhd cua tham sé hinh thtrc. Trong qua trinh thuc hién chuong trinh
con, moi thao tac trén tham s6 hinh thire 14 su thao tac trén 6 nhé riéng cua né, khong
anh huong dén tham sé thuc té.

- Khi chuong trinh con két thic, su thay d01 gia tri ciia tham sb hinh thtc, khong
1am dnh hwéng dén gia tri ctia tham sé thuc té.

Truyén tham chiéu (transmission by reference)

- Tham s6 hinh thirc 13 tham sé vao ra (IN-OUT parameters), tirc 12 n6 c6 nghia vu
nhén gia tri vao cho chuong trinh con va tra két qua vé cho chuong trinh goi. Tham s6
hinh thirc 1a mot con tré.

- Tham sb thyc té phai 12 mét bién, tirc 1a mot PTDL ¢6 6 nhé.

- Phuong phap thyc hi¢n: Tai thoi diém go1, con tro cua tham s6 thuc té duge sao
chép cho tham s6 hinh thtrc. Trong qua trinh thuc hién chuong trinh con, moi thao tac
trén tham s6 hinh thtrc 1a sy thao tac trén 6 nhé ciia tham so thuec te.

- Khi chuong trinh con két thiic, moi thay ddi gi trji ctia tham sd hinh thirc déu 1am
gia tri ciia tham so6 thuc té thay doi theo.

Truyén bang gia tri-két qua (transmission by value-result)

- Tham s hinh thtc 13 tham s6 vao ra (IN-OUT parameters) nhung 1a mét bién cuc
bo cua chuong trinh con va dugc cap phat 6 nho riéng.

- Tham s6 thyc té phai 1d mét bién, tirc 1a mot PTDL c¢6 6 nhd.

- Phuong phap thuc hién: Tai thoi diém goi, gia tri cua tham sb thuc té duoc sao
chép vao trong 6 nhé cua tham s6 hinh thurc. Trong qua trinh thuc hién chuong trinh
con, moi thao tac trén tham s6 hinh thure 1a sy thao tac trén 6 nhé riéng cia n6, khong
anh huong dén tham so thyc te.

- Khi chuong trinh con két thuc, gia tri cudi cing cta tham sd hinh thirc dugc sao
chép vao 6 nhd cia tham so thuc té.
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Truyén bz"mg két qua (transmission by result)

- Tham s hinh thuc 13 tham s chi ra (OUT-only parameters), tirc 1a chi tra két qua
vé cho chuong trinh goi, khong c6 nghia vu nhan gia tri vao cho chuong trinh con.
Tham s6 hinh thitc dugc xem nhu 1a mgt bién cuc b cua chuong trinh con va dugc
cap phat 6 nho riéng.

- Tham sb thyc té phai 1a mét bién, tirc 1a mét PTDL ¢6 6 nhé.

- Phuong phép thuc hién: Gia tri cta tham sb thuc té khéng dwoe siv dung trong
chuong trinh con. Tham s6 hinh thirc c6 thé dugc gan tri nhu déi véi mdt bién cuc bo.
Trong qua trinh thuc hién chuong trinh con, moi thao tac trén tham s6 hinh thuc 1a sy
thao tac trén 6 nho riéng cia nd, khong anh hudng dén tham so thuc te.

- Khi chuong trinh con két thuc, gia tri cudi cung cua tham s6 hinh thtrc duge sao
chép vao 6 nhé cua tham s6 thyec té.

Vi du viét bang ngdn ngir gia

Var m:integer;

Procedure P(a:integer);

Begin
a:= 20;
writeln (m) ;
end;
begin
m:=10;
P (m) ;
writeln (m) ;
end.

Két qua thuc hién chuong trinh dbi voi cac phwong phép truyén tham sd

Truyén bang gia tri  Truyén tham chiéu Truyén jbéng Tru}{én bang
gia tri-két qua két qua
10 20 10 10
10 20 20 20

6.6 CAU HOI ON TAP

1. Néu tén cac phuong phap tuong tng giita tham s thyc té va tham so hinh thirc
khi thuc hién viéc truyén tham s6 cho chuong trinh con.

2. Néu tén cac phuong phap truyén tham sd cho chuong trinh con.

3. Cho biét sy khac nhau va giéng nhau giita cdc phuwong phap truyén tham s .
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CHUONG 7: DIEU KHIEN TUAN TV
7.1 TONG QUAN

7.1.1 Muc tiéu
Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién can phai nam:
- Khai ni¢m vé diéu khién tuén tu.
- Cac thu ty thyc hién chuong trinh trong biéu thurc, trong cau 1€nh..

- Khai niém vé ngoai I¢, xt ly ngoai 1€.

7.1.2 Noi dung cot 15i
- Diéu khién tuan tu trong biéu thic.
- Diéu khién tuan tu trong cau 1é€nh.
- Ngoai I¢ va xtr 1y ngoai I¢.
7.1.3 Kién thire co bin cin thiét
Kién thirc vé cau tric dit liéu va ki nang 1ap trinh cin ban
7.2 KHAINIEM PIEU KHIEN TUAN TV
Pieu khién tuan tw la tdp hop quy tdc xdc dinh thir tw thuc hién trong chuong trinh.
Xét vé mat cau trac thi c6 ba loai diéu khién:
e Piéu khién trong biéu thirc.
e Diéu khién giita cac Iénh.
e Diéu khién gifta cac chuong trinh con.
Xét vé mit thiét ké ngdn ngir thi c6 hai loai diéu khién la:

e Diéu khién an dugc thiét ké trong ngdn ngit chang han quy tic wu tién cia cac toan
tur trong biéu thirc.

e Diéu khién tuong minh do nguoi 1ap trinh viét trong chwong trinh chang han sir
dung cac cau Iénh di€u khién nhu 1€ nhanh, Iap lai ...

7.3 DPIEU KHIEN TUAN TU TRONG BIEU THUC

7.3.1 Pit van dé
Xét cong thire nghiém cua phuong trinh bac | _ — b++b*—4ac hai
2a

Cong thirc don gian nay bao gém it nhat 15 phép toan khac nhau. M ho4 trong hop
ngit hodc ngdn ngit may, c6 thé doi hoi it nhat 15 1énh. Hon thé, nguoi lap trinh phai
quy dinh bo nhé cho 5 dén 10 két qua trung gian s& phat sinh. Nguoi lap trinh ciing s&
phai quan tam dén viéc tdi uu nhu cac phép toan s€ dugc thuc hién theo thur ty nhu thé
nao dé bo nhé tam 1a nho nht ...
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Trong ngdn ngit cip cao nhe FORTRAN, cong thire ndy dugc viét nhu mot biéu thic
x = (-b + SQRT(b**2 - 4*a*c))/(2*a)

Biéu thtc 1a mot phuong tién tu nhién va manh mé cho viéc biéu dién diy cac phép
toan, tuy vay chung nay sinh cac van dé méi chang han nhu thtr ty thyc hién cac toan
tu.

7.3.2 Sw biéu dién theo ciu tric ciy ciia biéu thirc

Co ché diéu khién tuan tu co ban trong biéu thirc 12 phép 1dy ham hop: Mot phep toan
chinh va cac toan hang cta né. Trong dé cac toan hang c6 thé 1a cac hang, bién hoic
cac phep toan khac ma cac toan hang cua ching lai c6 the 1a cac hang, bién hoic cac
phép toan khac... Nhu vay c6 thé xem biéu thirc 1a mot cau tric cay, trong do nut gbc
ctia cdy biéu dién cho phép toan chinh, cac nat giita gdc va 14 biéu dién cho cac phép
toan trung gian va cic nut 14 biéu dién cac bién va cac hang. Vi du biéu thirc nghiém
phuong trinh bac hai duoc biéu dién theo ciu tric cdy nhu sau (dung M dé biéu dién
cho phép toan mot ngoi lay s6 doi):

Su biéu dién cay lam sang sua cau tric diéu khién cua biéu thirc. RS rang la cac két
qua cua bién hodc phép toan & cap thap trong cay dugc coi nhu la todn hang ctia phép
todn ¢ cap cao hon va do dé chiung phai dugc thyc hién trudec.

/

7.3.3 Cu phap cia biéu thirc

Néu ching ta xem biéu thirc dugce biéu dién boi céy thi dé dung bicu thirc trong
chuong trinh, cay phai dugc tuyén tinh hoa chang han phai c6 quy dinh dé viét cay
nhu 1a mét day tuyén tinh céc ky hi€éu. Ching ta hdy xem cac ky hiéu phd bién nhat:
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Ky hiéu tién t6 (prefix)

Theo ky hiéu Prefix, phép toan viét trude, sau d6 1 cac toan hang theo thir tw tur trai
sang phai. Néu mot toan hang lai 1 mot phép toan thi ciing theo quy tic tuong tu. Co
ba loai ky hi€u preix 1a ordinary, Polish, va Cambridge Polish.

Ky hiéu ordinary prefix str dung cac ddu ngodc dé bao quanh cac toan hang va déu
phay dé phan bi¢t cac toan hang. Vi du cau truc cdy trong hinh trén s€ tré thanh:

/(*M(B),SQRT(-("(B,),*(*(4,A),C)))),*(2,A))

Mot bién thé cta ky hiéu nay dugc dung trong ngén ngit LISP doi khi dugc goi 1a
Cambridge Polish. Theo ky hiéu Cambridge Polish thi cac dau ngodc bén trai dimg sau
mot toan tir duoc chuyén ra trudc toan tir 46 va ddu phay ngin cach cac toan hang bi
x6a di. Ciu triic cay trén tro thanh: (/(+(M B)(SQRT(-(* B 2)(*(* 4 A)C)))) (* 2 A))

Bién thé thtr hai duoc goi la ky hiéu Polish, cho phép bo hin cac dau ngoac. Neu
chung ta gia st rang sd luong cac toan hang ciia moi mot phép toan la da biét va c¢d
dinh thi cac ddu ngoic 1a khong can thiét. CAu trac cdy trén sé trd thanh: / + M B
SQRT-"B2**4AC*2A

Boi vi nha toan hoc Ba lan Lukasiewiez da phat minh ra ky hiéu khong dau ngoic nay
nén thuat nglr "Polish" dugc dung cho ky hi€u nay va cac bién thé ctia né.

Thuc té hién nhién 13 cac biéu thuc kiéu nay rat kho giai. Trong thuc té, ching ta
khong thé giai biéu thirc dang Polish. Cac dang ordinary prefix va Cambridge Polish
doi hoi qua nhiéu ddu ngodc va di nhién 1a cac ky hiéu nay khong gan giii véi nhiing
ky hi¢u da tr¢ thanh thoi quen cua ching ta. Tuy nhién ky hiéu ordinary prefix 1a mot
ky hiéu toan hoc chuan cho hau hét cac phép toan khac cac phép toan sb hoc va logic,
chang han f(x,y,z) dugc viét theo ky hiéu preﬁx Piéu quan trong hon 1a ky hiéu prefix
duoc dung de biéu dién mot phép toan voi s6 lugng toan hang bat ky va do d6 noi
chung chi can hoc médt quy tic dé viét cac biéu thirc bat ky.

Ky hiéu héu t (postfix)

Ky hi¢u postfix tuong tu nhu ky hiéu Prefix ngoai trr ky hi¢u phép toan ding sau
danh sich céc toan hang. Vidu ((A,B)+,(C,A)-)* Hoaic AB+CA-*

Postfix khong phai 1a su biéu dién pho bién cho biéu thic trong ngdn ngir 1ap trinh
nhung no6 co tam quan trong nhu 1 co s& ctia sy biéu dién tai thoi gian thyc hién cia
biéu thic.

Ki hiéu trung to (infix)

Ky hiéu trung t6 thich hop v&i phép toan hai ngdi tirc 1a phép toan cé hai toan hang.
Trong ky hiéu trung t6, ky hiéu phép toan duoc viét gitta hai toan hang. Vi ky hiéu
trung t6 dung cho cac phép tinh s6 hoc co ban, phép toan quan hé va cac phép toan
logic trong toan hoc thong thudng nén nd ciing dugce chon dé ding mét cach rong rai
trong ngdn ngit lap trinh cho cac phép toan d6 va trong mét sb truong hop con duoc
md rong cho cac phép toan khac. Mic du ky hiéu trung t6 duoc dung mot cach phd
bién, nhung viéc ding né trong ngdn ngit lap trinh ciing gy ra mot sé van dé nhat
dinh:
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1/ Vi ky hiéu trung té chi thich hop déirvéri phep toan hai ngdi nén mot ngén ngir
khong chi dung ky hi¢u trung t6 ma con két hop véi ky hiéu Prexfix hodc Postfix. Bi¢u
nay lam cho vi¢c dich tr¢ nén phire tap hon.

2/ Khi ¢6 nhiéu hon mot toan tir trung to xudt hién trong mot biéu thirc thi co thé xay
ra tinh trang map mo, nghia 1a mot bi€u thirc ¢ thé biéu dién bang nhiéu cay biéu
thtrc. Vi duy biéu thirc trung t6: A * B + C c6 thé dugc biéu dién thanh hai cdy nhu sau:

_ N

A B B C

Déu ngodc c6 thé duge dung dé chia cac toan tir va toan hang thanh cac nhom, nhu (A
*B) + C hodc A * (B + C), nhung trong cac biéu thirc phirc tap thi cac dau ngodc 10ng
nhiéu 16p 1a mot tré ngai 16n cho nguoi 1ap trinh. Vi ly do nay cac ngdén ngir thuong sur
dung quy tac diéu khién an ma viéc ding dau ngoic 1a khong can thiét. Hai quy tic an
phé bién la:

a/ Quy tic uu tién trudc: Cac phép toan xuit hién trong biéu thirc dugc sip xép theo
mot thir bac hodac mdt thr ty vu tién trudc. Trong mot biéu thirc c¢6 nhiéu phép toan,
thir bac theo quy tic an 1a phép toan nao c6 bac uu ti€n cao hon s€ dugc thyc hién
trude. Vi du trong biéu thirc A * B + C, phép nhdn wu tién trude phép cong nén s&
duoc thuc hién trude.

b/ Quy tac két hop: Trong mot biéu thirc ¢6 nhiéu phép toan cing cap theo tht tu uu
tién thi nguyén tac két hop 1a can thiét dé hoan thién viéc xac dinh thir ty cac phép
toan. Vi du trong biéu thirc: A - B - C thi phép toan trir thir nhét hay pheép trr thir hai
dugc thuc hién trude?. Ket hop trai (thuc hién tir trai qua phai) 1a nguyén tic phd bién
nhat cho cac phép toan sb hoc, do d6 A - B - C dugc xur Iy nhu (A - B) - C. Tuy nhién,
c6 mot sd phép toan lai doi hoi su két hop phai, chang han phép gan trong ngdn ngi C.
Trong ngon ngtr C ta co thé viét a =b = 10, va thir tur thyuce hién la gan 10 cho b trude,
két qua tra vé cua phép gan nay 1a 10 s& duoc gan tiép cho a.

7.3.4 Dich biéu thirc thanh biéu dién cay

Dich mét biéu thirc tir sy biéu dién ¢t phap cua nd trong vin ban chuong trinh thanh
dang c6 thé thuc hién 1a mot qua trinh hai giai doan. Trudc hét biéu thire duoc dich
thanh biéu dién cay cta n6 va sau d6 cay duoc dich thanh mot day cac lénh co thé thuc
hién duoc. Giai doan 1 thong thuong chi lién quan to1 sy thanh 1ap ciu trac diéu khién
ciy co ban cua biéu thire, 1o1 dung quy tac an vé uu tién trude va két ‘hop khi biéu thirc
dung ky hiéu trung t6. Giai doan thir hai c6 nhimng quyét dinh cu thé lién quan t6i thu
tuc cta sy dinh gia (evalution) dugc tao ra bao gdm ca su toi wu héa qua trinh dinh gia.
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7.3.5 Biéu dién trong thoi gian thuc hién ciia biéu thirc

Nhiéu su biéu dién thoi gian thuc cia biéu thirc duge dung trong cai dit ngdn ngir. Sau
day 1a moét s6 sy lya chon duoc dung:

1/ Day ma méy. K§¥ thuat pho bién nhat 13 dich cac biéu thirc thanh dang ma may. Thir
tu cac 1énh phan &nh cau truc diéu khién tuan ty ctua bién thirc ban dau. Biéu dién ma
may cho phép dung trinh thong dich cia phan ctiing nén thuc hién rat nhanh.

2/ CAu tric cay. Biéu thirc ¢6 thé duge thuc hién mot cach truc tiép trong biéu dién ciu
tric cdy tu nhién cua ching, str dung trinh théng dich mém. Pay 1a k¥ thuét co ban
duoc dung trong LISP noi ma toan bo chuwong trinh duoc biéu dién nhu 13 mot cau trac
cay trong qua trinh thyuc hién.

3/ Dang frefix hoic Postfix. Biéu thuc trong dang prefix hoic postfix c6 thé dugc thuc
hién bang giai thuat thong dich ma nd quét biéu thirc tir trai qua phai. Biéu dién postfix
c6 mot loi ich dac biét ¢ day, 1a tht tu cua cac ky hiéu trong biéu dién postfix tuong
g voi thir tu trong d6 cac phép toan khac nhau phai dugc thyc hién. Biéu dién prefix
1a dang c6 thé thyc hién cta chuong trinh trong SNOBOLA.

Céc chién luoc dinh gia biéu thic s& duoc trinh bay trong 1y thuyét chuong trinh dich.
7.4 DPIEU KHIEN TUAN TU GIU’A CAC LENH

7.4.1 Cac lénh co ban

Lénh co ban 13 1énh ma trong d6 khong chira cac 1énh khac. Cac 1énh co ban bao gém
Iénh gan, 101 goi chuong trinh con, cac 1¢énh nhap, xuat, Iénh nhay goto. Trong mot
1énh co ban c6 thé chira cac bi€u thirc ma cau truc diéu khién da dugc trinh bay & phan
trén.

Céc céu triic trong chuong trinh thudng c6 1a: hop thanh, lya chon va lap lai. Cac ngon
ngit khac nhau cai dat cac cau triic nay mot cah khac nhau.

7.4.2 Piéu khién tuin ty dung nhin Iénh va 1énh GOTO

Co ché ban dau cta diéu khién tuan tu trong hau hét cdc ngdn ngir 1a ghi nhin 1énh va
chuyén diéu khién t6i 1énh c6 nhén tir chd ndy sang chd khéc trong chuong trinh. Viéc
chuyén diéu khién thuong duoc thuc hi¢n bé“mg 1énh GOTO. Co6 hai dang cua 1é€nh
GOTO la:

1/ GOTO khoéng diéu kién. Trong mot chudi cac 1énh, mot 1énh GOTO khong diéu
kién nhu GOTO NEXT chuyén diéu khién téi 1énh c6 nhan 1a NEXT. Lénh dung sau
GOTO s¢€ khong dugc thuc hién.

2/ GOTO c¢6 diéu kién. Trong m@‘g chu(:)i? 1énh, mot 1énh GOTO c¢6 diéu kién nhq IF A
= 0 then GOTO NEXT chuyén diéu khién t6i 1énh c6 nhan 1a NEXT chi khi di€u ki¢n
sau IF dung.

St dung hai dang GOTO nay, chiing ta d& dang biéu dién cac dang diéu khién co ban
nhu sau
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Lénh hop thanh Lénh luya chon Lénh lap lai
SO SO SO
GOTO L1 I[F A=0 THEN GOTO | L1: IF A=0 THEN
L1 GOTO L2
L2:S2 S1 S1
GOTO L3 GOTO L2 GOTO L1
L1:SI L1:S2 L2:S2
GOTO L2 L2:S3
L3:S3
Chudi 1énh thyuc hién Chudi 1énh thyuc hién Chudi 1énh thyuc hién
SO S1S2 S3 S0 S1 S3 SO S2
Hoac SO0 S2 S3 Hoac SO S1 S2
Hoac SO S1 S1 S2
Hoac SO S1 S1 S1 S2

Lénh GOTO c6 thuan tién 1a dé dung, va c6 hiéu qua trong thuc hién vi né phan anh
ciu trac co ban ciia may tinh quy udc (conventional computers), trong d6 moi mot tir
Iénh hodc byte 1énh déu c6 dia chi, va trong phz‘in cung c6 cac I¢énh nhay dugc xay
dung dé chuyén diéu kkhién dén dia chi duoc chi dinh. Lénh GOTO biéu thi mot cau
trac diéu khién tu nhién dé nguoi lap trinh chuyén ngon ngir cap cao sang hop ngir.
Hau hét cac ngdn ngit cii déu c6 ca 1énh GOTO co ban va nhiéu dang cai tién dit nén
mong cho viéc dung nhan nhu 13 dit liéu. Trong cac ngdn ngit méi nhu Pascal diéu
khién tudn ty trén co so 1énh GOTO it quan trong hon mic du van con 1énh dé.

Trong mot ) ngdn ngir mo1i, Iénh GOTO da bi loai bé hoan toan. Vi sit dung nhan va
1énh GOTO thi chuong trinh tr¢ nén rat kho doc vi khong co6 cau tric tong thé va thir
tu cac 1énh trong van ban chuong trinh ngudn khong tuong tmg véi thtr tu cac 1énh khi
thuc hién.

7.4.3 Céc Iénh ciu tric

Mot 1énh c6 cdu trac 1a mot 1énh chira cac 1énh khac. Cac 1énh thanh phﬁn cua mot
1énh ¢6 cu trac ¢ thé 1a mot 1énh co ban hodc mét 1énh cé ciu trac. Hau hét ngon
ngir cung cap mot tip hop cac 1énh ¢ cdu trac biéu thi cic dang diéu khién co ban (
hop thanh, lya chon va l1ap lai) ma khong can dung 1énh GOTO.

Lénh hop thanh (Compound Statements)

Lénh hop thanh 1a mét chudi cac 1énh dugc dit vao trong mot cip ky hicu thé hién su
mo dau va két thac cua chudi d6. Chang han trong Pascal, 1énh hop thanh 1a chudi cac
1énh duoc dat trong cdp tit khoa begin va end nhu sau:
Begin

Lénh 1;
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End

CAu trtic 1énh hop thanh cho phép mét tap hop cac 1énh dugc triru tugng hoa thanh mot
Iénh don.

Lénh hop thanh duoc cai dit trong may tinh 4o bang cach thiét 1ap mot khdi cac ma
1énh ¢6 thé thyc hién dugc biéu dién cho mo1 mdt I€énh ctia chudi I¢nh trong bo nho.
Th ty ma ching xuat hién trong by nhé xac dinh tha tu trong d6 ching dugc thuc
hién.

Lénh diéu kién (Conditional Statements)

Lénh diéu kién 12 mot 1énh biéu thi sy lua chon ctia hai hodc nhiéu 1énh. Viéc lua chon
dugc diéu khién béng cach kiém tra mot s6 diéu kién thuong duoc viét trong dang biéu
thirc ctia cac phép toan quan hé va logic. Cac 1énh diéu kién phd bién 1a 1énh IF va
lénh CASE.

Lénh IF duoc cu thé hoa thanh cac dang IF mét nhanh, IF hai nhanh va IF da nhanh.

Chon thuc hién moét 1énh duoc biéu thi 1a IF mot nhanh: IF <diéu kién> THEN
<Lénh> ENDIF

Chon mdt trong hai dung IF hai nhanh: IF <diéu kién> THEN <Lénhl> ELSE
<Lé&nh2> ENDIF

Chon mot trong nhiéu dung cac IF nbi tiép nhau hodc dung IF da nhanh:
IF <diéu kjén1> THEN <Lénh1>
ELSIF<diéu ki¢n2> THEN <Lé&nh2>

ELSIF <diéu kiénN> THEN <LénhN>
ELSE <LénhN+1> ENDIF

Lénh CASE

Diéu kién trong 1énh If da nhanh thuong phai lap lai viéc kiém tra gi tri cia mot bién,

vi du:

IF TAG = 0 THEN
<Lé&nh 0>

ELSIF TAG = 1 THEN
<Lénh 1>

ELSIF TAG =2 THEN
<Lé&nh 2>

ELSE
<Lé&nh 3>

ENDIF

CAu trac pho bién nay duogc biéu dién mot cach suc tich hon bang 1énh CASE
CASE TAG OF
0: <Lénh 0>
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1: <Lénh 1>

2: <Lénh 2>

OTHERS: <Lé&nh3>
ENDCASE

Cai dat 1énh diéu kién
Lénh IF dugc cai dat bang cach dung 1énh r& nhanh va 1énh nhay c6 diéu kién hodc
khong c6 diéu kién trong phan ctimg. Két qua twong tu nhu di mo ta trong phan 7.3.2.

Lénh 1ap (Interation Statements)

Lap lai don, kiéu don gian nhat ciia 1énh 13p xé4c dinh phan than (ctia 1énh) dugc thuc
hién mot sO ¢o dinh lan. Lénh PERFORM cua COBOL la mdt dién hinh: PERFORM
<than> k TIMES

Lap lai khi diéu kién dung: WHILE < test > DO <than>
Lap lai trong khi ting mot sy dém: FOR i:=1 STEP 2 UNTIL 30 DO <than>

Lip khong xac dinh, trong d6 diéu kién dé thoat khoi vong lap khong dit tai dau vong,
nhu trong Ada:

LOOP

END LOOP;

Hoic trong Pascal st dung vong lip WHILE véi diéu kién luon ludn ding: WHILE
true DO BEGIN .... END;

Cai dat cac 1énh 1ap dung céc chi thi r&€ nhanh/ nhay cta phﬁn cung.

7.5 S NGOAILE VA XU’ LY NGOAI LE

7.5.1 Mot sb khai ni¢gm

Trong qua trinh thyc hién chuong trinh thuong xay ra mot s6 su kién dac biét hodc cac
16i nhu sy tran so truy xuat dén chi s mang ndm ngoai tap chi sb, thyc hién 1énh doc
mot phan tir cubi tap tin... Céc sy kién d6 dugc goi 1a ngoai 18 (exception). Thay vi
tiép tuc thuc hién chuong trinh binh thudong, mot chuong trinh con s&¢ dugc goi c”[é
thuc hién mgf)t vai xu ly dac bi¢t nao do goi la X}"I ly ‘ngoaiv 1€. Hénh dong chu y dén
ngoai ¢, ngat su thyc hién chuong trinh va chuyén diéu khién dén xtr Iy ngoai 1¢ duoc
goi la dé xuat ngoai 1€ (raising the exception)

7.5.2 Xur ly ngoai 1€

Thong thuong cic ngoai 18 d3 duoc dinh nghia trude boi ngdn ngit, ching han nhu
ZERO DIVIDE chi sy kién chia cho mét sé khong, END OF FILE: hét tap tin ,
OVERFLOW: tran sd, hay tran stack ... Xir Iy ngoai 1é 1a mot hanh vi xtr Iy twong mg
khi mot ngoai 18 c6 thé dién ra. Vi du

void example () {
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average = sum/total;

return ;
when zero_divide {
average = 0;

printf(* error: cannot compute average, total is zero\n”);

} /** function example **/

7.5.3 Dé xuit mdt ngoai 1¢

Mot ngoai 1€ co thé bi dé xuit bang phép toan nguyén thuy duge dinh nghia boi ngon
nglr chang han phep cong, phép nhan co thé dé xuat ngoai 16 OVERFLOW. Ngoai ra,
mot ngoai 1& co thé bi dé xuat mét cach tuong minh boi nguoi lép trinh bang cach
ding mot 1énh dugc cung cdp cho muc dich d6. Chang han trong Ada: raise
BAD DATA VALUE;

Lénh nay co thé duoc thuc hién trong mdt chuong trinh con sau khi xac dinh mot bién
riéng hodc tap tin nhap chura gia tri khong ding.

7.5.4 Lan truyén mot ngoai 1¢ (Propagating an exception)

Thong thuong, khi xay dung chuong trinh thi vi tri ma mét ngoai 1¢ xuat hién khong
phai 13 vi trf t5t nhat dé xur Iy nd. Khi mot ngoai 1é duoc xtt 1y trong mot chuong trinh
con khac chtr khong phai trong chuwong trinh con ma né duoc dé xuit thi ngoai 1& d6
dugc goi 1a dugc truyén (propagated) tir diém ma tai d6 né duoc dé xuat dén diém ma
n6 dugc xu ly.

Quy tic dé xac dinh viéc xtr Iy mot ngoai 1& ddc thu thuong duoc goi 1a chudi dong
(dynamic chain) cua cac kich hoat chuong trinh con hudng toi chuong trinh con ma n6
dé xuit ngoai 18. Khi mot ngoai 1& P duoc dé xuat trong chuong trinh con C, thi P dugc
xtr Iy béi mot xir 1y duge dinh nghia trong C néu ¢6 mot cai xur Iy nhu thé. Néu khong
c6 thi C két thac. Néu chuong trinh con B goi C thi ngoai 1& duoc truyén dén B va mot
1an nira duoc dé xuét tai diém trong B noi ma B goi C. Néu B khong cung cap mot xir
1y cho P thi B bi két thiic va ngoai 1¢ lai dugc truyén toi chuong trinh goi B van van...
Néu cac chuong trinh con va ban than chuong trinh chinh khong c6 xir 1y cho P thi
toan bd chuong trinh két thuc va xir Iy chuan duoc dinh nghia bdi ngdén ngir s& dugc
goi toi.

Mot hiéu qua quan trong cta quy tic nay ddi v6i viée truyén cac ngoai 18 1a nd cho
phép mét chuong trinh con ké thira (remain) nhu 13 mot phép toan triru twong duoc
dinh nghia boi nguoi lap trinh ngay ca trong viéc xu ly ngoai 1€. Mot phép toan
nguyén thuy c6 thé bat ngd ngat qué trinh binh thuong ctia né va dé xuat mot ngoai I¢.
Tuong tu, thong qua viéc thuc hién 1énh RAISE, mot chuong trinh con c6 thé bat ngd
ngit qua trinh binh thudng ctia nd va dé& xuit mot ngoai 16. Dén chuong trinh goi thi
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hiéu qua cua dé xuit ngoai 18 cua chuong trinh con ciing gidng nhu hiéu qua dé xut
ctia phép toan nguyén thily, néu chwong trinh con tu né khong c6 mot xir 1y ngoai 1.
Néu ngoai 1& duoc xtr 1y trong chu:()’ng trinh con thi chuong trinh con tré vé mt cach
binh thudng va chuong trinh goi nd khong bao gid biét duoc rang mot ngoai 18 da
duoc dé xuat.

7.5.5 Sau khi m{t ngoai 1€ dwgce xir ly

Sau khi mdt xtr Iy da hoan thanh viéc xtr Iy mot ngoai 1€ va xu ly d6 da két thuc thi c6
mot vin dé dit ra 1a quyén diéu khién dugc chuyén t6i chd nao? Piéu khién nén duoc
chuyén toi chd ma ngoai 16 duoc dé xuit? Piéu khién nén chuyén vé 1énh trong
chuong trinh con chira x1r 1y noi ma ngoai 1¢ dugc dé xuét sau khi duogc truyén to1?
Chuong trinh con chira xir 1y tu két thiic mot cach binh thudng va nd xuit hién tai
chuong trinh goi nhu 1 khong c6 gi xay ra. Day 1a nhimg lua chon khi thiét ké ngon
ngil.

7.6 CAU HOI ON TAP
Thé nao 1a diéu khién tuan tu?
Xét vé mit ciu tric thi co nhitng loai diéu khién tuan ty nao?

Xét vé mit thiét ké ngon ngir thi c6 nhiing loai diéu khién tuan tu nao?

el

Trong biéu dién trung t6 mot biéu thirc, dé khic phuc tinh trang mot biéu thirc
c6 thé co6 nhiéu cay bi€u thirc (tinh trang map mo), nguoi ta thuong st dung cac
quy tac gi?
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CHUONG 8: LAP TRINH HAM
8.1 TONG QUAN

8.1.1 Muc tiéu

Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién can phai nim:
- Khai niém vé 1ap trinh ham.
- Ky¥ thuat 1ap trinh d€ qui.

- Céc cau trac co ban cua ngdn ngir LISP

8.1.2 Noi dung cot 16i
- Léap trinh ham.
- Can ban vé ngdn ngit 1ap trinh LISP.

8.1.3 Kién thirc co ban can thiét

Kién thirc va ki ning lap trinh cin ban.
8.2 NGON NG LAP TRINH HAM

8.2.1 Gidi thiéu

Hau hét cac ngdn ngit 1ap trinh tir trude dén nay duoc xay dung dua trén nguyén 1y
kién tric may tinh Von Neumann. Lép chi yéu trong cac ngon ngir do6 la cac ngdn ngir
ra 1énh. Don vi lam viéc trong mot chuong trinh la cau 1¢énh. Két qua ciia timg ciu Iénh
duge t6 hop lai thanh két qua cia ca chuong trinh. Cic ngdn ngir nay bao gom:
FORTRAN, COBOL, Pasacl, Ada... Médc du ngén ngir ra 1énh da dugc hau hét nguol
1ap trinh chap nhén nhung sy lién h¢ chat ché voi kién triic may tinh 1a mot han ché
dén viéc phat trién phan mém.

Ngbén ngit 1ap trinh ham duoc thiét ké dwa trén cac ham toan hoc 1a mét trong nhing
ngon ngir khong ra 1énh quan trong nhat. Trong d6 LISP 1a mot ngdn ngir tiéu biéu.

8.2.2 Ham toan hoc

Ham 13 mot su twong (mg gitra cic phan tir cia mot tdp hop (mién xac dinh) voi cac
phan tor ciia mot tap hop khac (mién gia tri). Pinh nghia ham xac dinh mién xac dinh,
mién gia tri va quy tac twong Ung giita cic phan tir cia mién xéac dinh véi cac phan tir
clia mién gia tri. Thong thudng sy trong Gng duoc mo ta boi mot biéu thire. Ham toan
hoc c6 hai dic trung co ban la:

- Thu tu danh gia biéu thirc dugc diéu khién boi sy dé quy va biéu thirc diéu kién
chur khong phai bang cach lap lai va lién ti€p nhu trong cac ngon ngit ra 1€nh.

- Ham toan hoc khong c6 hiéu ung 1& cho nén véi cung mot tap ddi s6, ham toan hoc
ludn cho cung mot két qua.

Dinh nghia ham thuong duoc viét boi tén ham, danh sach cac tham sd nam trong cap

dau ngodc va sau do la bleu thire, vi du: lap_phuong(x) = x*x*x trong do x la mot s6
thie. Mién x4c dinh, mién gia tri 1a cac tap sd thuec.
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Luc ap dung, mot phan tir cu thé ciia mién xac dinh goi 1 d6i sé thay thé cho tham s6
trong dinh nghia ham. Két qua ham thu dugc bang cach danh gia biéu thirc ham. Vi du
lap_phuong(2.0) cho gia tri la 8.0. Trong dinh nghia ham, x dai dién cho moi phan tir
ciia mién xac dinh. Trong luc ap dung, n6 dugc cho mot gia tri (chiang han 2.0), gia tri
ctia n6 khong thay doi sau d6. Diéu nay trai nguoc voi bién trong 1ap trinh ¢ thé nhan
cac gia tri khac nhau trong qué trinh thuc hién chuong trinh.

Trong dinh nghia ham, ta bat cip tén ham véi biéu thirc x*x*x. Doi khi ngudi ta sir
dung ham khéng tén, trong truong hop d6 ngudi ta sit dung biéu thirc lambda. Gia tri
ctia biéu thirc lambda chinh 13 ham cta né. Vi du A(x)x*x*x. Tham sb trong biéu thirc
lambda dugc goi 1a bién két ghép. Khi biéu thirc lambda duoc danh gia déi véi mot
tham s6 di cho, nguoi ta nodi rang biéu thirc dugc ap dung cho tham sé do.

8.2.3 Dang ham

Dang ham 13 sy t6 hop cta cac ham. Dang ham phd bién nhat 13 ham hop. Néu f dugc
dinh nghia 1a ham hop cta g va h, dugc Vié:t la f = g.h thi viéc 4p dung f dugc dinh
nghia la sy ap dung h sau d6 ap dung g 1én két qua.

Xay dung (construction) la mét dang ham ma cac tham s6 cua chung la nhiing ham.
Nguoi ta ky hiéu mot xdy dung bang cach dé cac ham tham 80 vao trong cap dau
ngoac vudng. Khi ap dung vao mot dbi s6 thi cac ham tham so s& dugc ap dung vao
dbi @6 va tap hop cac két qua vao trong mot danh sach. Vi du: G(x) = x*x, H(x) = 2*x
va I(x) =x/2 thi [G,H,I](4) c6 két qua 14 (16,8,2).

Ap dung cho tat ca 13 mot dang ham ma no 1dy mot ham don nhu 13 mot tham sb. Ap
dung cho tit ca dugc ky hiéu 1a occ. Néu ap dung vao mét danh sach cac ddi thi ap dung
cho tat ca s& ap dung ham tham s6 cho mdi mot gia tri va tap hop cac két qua vao trong
mot danh sach. Vi du

Cho h(x) = x*x thi oc(h, (2,3,4)) c6 két qua 1 (4,9,16)

8.2.4 Ban chat ciia ngon ngir 1ap trinh ham

Muc dich ctia viéc thiét ké ngon ngit 14p trinh ham 13 mé phong cac ham toan hoc mot
cach nhiéu nhit co thé duoc. Trong ngdn ngit ra 1énh, mot biéu thire dugce danh gia va
két qua cta né duge luu trir trong 6 nhé duoc biéu dién boi mot bién trong chuong
trinh. Nguoc lai, trong ngén ngir 1ap trinh ham khong st dung bién va do do6 khong can
lénh gan. Piéu nay giai phong ngudi lap trinh khoi mdi quan tdm vé 6 nho cua may
tinh trong khi thyc hién chuong trinh. Khéng c6 bién cho nén khéng cé ciu trac lip (vi
cau trac 1dp dugc didu khién boi bién). Cac 1énh lip lai s& dugce xur 1y bang giai phap
dé quy. Chuong trinh la cadc dinh nghia ham va cac ap dung ham. Sy thyuc hién 1a viéc
danh gia cac ap dung ham. Sy thyc hién mot ham ludn cho cung mot két qua khi ta cho
nd cung mot d01 s6. Diéu nay goi 1a trong sudt tham khao (referential transparancy).
N6 cho thay rang ngit nghia ciia ngén ngit lap trinh ham don gian hon ngit nghia cta
ngodn ngir 1ap trinh ra 1énh va ngdn ngir ham bao gdm ca nhiing nét dic biét ciia ngdn
ngir ra I¢nh.

Ngén ngit ham cung cdp mot tap hop cac ham nguyén thiy, mot tap cac dang ham dé
xdy dyng cac ham phirc tap tur cac ham dé c6. Ngdn ngir cling cung cAp mot - phép toan
ap dung ham va cac ciu trac luu trit dir liéu. Mot ngdn ngit ham duoc thiét ké tdt 1a
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mot ngdn ngir ¢6 tip hop nhod cac ham nguyén thiy. Phan sau ching ta lam quen véi
mot ngon ngir 1ap trinh ham kha néi tiéng 1a ngén ngtr LISP.

8.3 NGON NG’ LISP

8.3.1 Gi6i thidu:

Bugc J. MAC CARTHY viét nam 1958, LISP 1a mot trong nhirg ngdén ngir 1ap trinh
som nhéat. Dau ndm nhimg nam 80, LISP dugc phat trién manh nhd nhimg ap dung
trong linh vyc tri tu€ nhan tao. LISP ¢6 cac vu diém chinh nhu sau:

e Ct phap don gian. Trong LISP chi c¢6 mdt cau trac duy nhat 13 cdu trac danh sach
(LISP 1a ng6n ngir xtr Iy danh sach: LISP = LISt Processing language), khong co
1€nh, khong c6 tir khoa, tat ca cac ham déu dugc viét dudi dang danh sach.

e La mot ngdn nglt manh nho tinh twong duong gitra dir liéu va chuong trinh: dir liu
va chuong trinh déu la danh sach, ching c6 thé thao tac nhd chung mdt cong cu.

e Mém déo va dé phat trién.
8.3.2 Cac khai niém co ban
Nguyén tir (atom)

Nguyén tir la mét doi twong co ban ciia LISP, nguyén tir c6 thé la sé hodc ky hiéu.

e S6. Dir liéu s6 trong LISP ciing gidng nhu trong mdt s6 ngodn ngit 1ap trinh khéc
nhu Pascal, C...

Vi du vé cac hang sd: 5, -17, 5.35, 3/4, 118.2E+5,...

e Ky hi¢u (symbol) 1a mot chudi cac ky tw (trr céc ky tu ddc biét, dau ngoac va
khoang trong). Cac hang ky hi¢u dugc viét mé dau bang dau nhay don .

Vi du vé cac hang ky hiéu: ‘a, ‘anh, ‘anh ba,...
1 v 3 —

Mét sb ky hi¢u dugc (ﬁﬂh nghia trudc nhu: T (Vé mat logic, duoc hiéu 1a TRUE), NIL
(vé mat logic, dugc hiéu 1a FALSE).

Héng ky hi¢u s6 duoc xem nhu 1a mot sb, chéng han ‘5=15.
Danh sach

Danh Sdcig la mot dd){ co phan biet ’tha’ tw cua cdc phdn tr cdch nhau it nhat mét
khoang trang va dat nam trong cap dau ngodc don ().
Phan tir cta danh sach c6 thé 1a mot nguyén tir hodc 1a mdt danh sach.
Hang danh sach duoc mé dau bang déu nhay don °.
Vi du vé cac hang danh sach:
- 0 Danh sach rong, tuong duong ky hiéu NIL.
- “asc) Danh sach gém 3 phan tir.

- ‘3(bc)d(e(fg)) Danh sich gdm 4 phan tir, trong d6 phan tir thir 2 va phan
tir thir 4 lai 1a cac danh sach.
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Biéu thire
Biéu thirc 1a mot nguyén’tfr hodc mot danh sach. Biéu thire ludén c¢6 mot gia tri ma viéc
dinh tri n6 theo nguyén tac sau:
e Néu biéu thirc 1a mot sb, thi gid tri cta biéu thire 1a gid tri cua sb do.
Vi du:
> 25
=25
e Néu biéu thirc 1a mot ky hiéu thi gia trj ctia biéu thirc c6 thé 1a
- Duoc xac dinh trude boi LISP~(ch§ng hant co6 gia tri la T (TRUE) va nil c6
gia tri 1a NIL mdgt danh sach rong) hoac

- Mot gia tri dit li¢u ctia ngudi sir dung hodc trong chuong trinh dugc gan cho
mdt bién. Bién khong can phai khai béo.

Vi du:
> (setqa3) ; Gansd 3 chobiéncoténa
=3
>a ;hoi gié tri cia ky hiéu “a”
=3

e Néu biéu thtc 1a mot danh sach c6 dang (Eq E; ... E,) thi gid tri cta biéu thirc duoc
xac dinh theo céch sau day:

- Phan tir dau tién E, phai 1a mot ham da duoc LISP nhan biét.

- Cac ph?ln tir Eq, E,, ..., E, duoc dinh tri tuan tu tur trai sang phai. Gia st ta co
cac gia tri tuong ung la V, V,, ..., V,,

- HamE, duqq ap dung cho cac ddi Vy, Vs, ..., V,.. Gia trj cua ham E, chinh 1a
gia tri cua biéu thirc.
Vidu
>(+536)
=14
>(+ 4(+35))
=12
- Chu y: Néu biéu thic dung ham QUOTE hoic ddu nhay don s& khong dugc
danh gia
Vi du:
> {(+12)
=(+12)
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8.33

Cac ham

Mot chuong trinh cia LISP 1a mot ham hodc mot ham hop. Cac ham co thé do LISP

dinh nghia trudce hodc do 1ap trinh vién tu dinh nghia.

Mot s6 ham dinh nghia truéc

e Céc ham s hoc: +, -, ¥, /, 1+, 1-, MOD, SQRT tac dong lén cac biéu thirc s6 va
cho ket qua 1a mot so.

Vi du:

>+ 56 2)
=13

>(- 83)
=5

>(- 83 1)
=4

>(1+ 5) ; Tuong duong (+ 5 1)
=6

>(1- 5) ; Tuong duong (- 5 1)
=4

>(MOD 14 3)

=2

>(sqrt 9) ; Lay can bac hai cia 9
=3

e Cac ham so sanh cic s6 <, >, <=, >=, = va /=, cho két qua 12 T hodc NIL
Vi du:

>(< 4 5)
=T

>(> 4 (* 2 3)
= NIL

e (EQ sl s2) so sanh xem hai ky hiéu s1 va s2 c6 giéng nhau hay khong?
Vi du:

>(eq ‘tuong ‘tuong)
=T

>(eq ‘tuong ‘duong)
=NIL

>(eq 5 5)
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=T

e (EQUAL ol 02) so sanh xem dbi twong bit ky ol va 02 c6 giéng nhau hay
khong?

Vi du:
>(equal ‘(a b ¢)‘(a b ¢))
=T
>(equal ‘(a b ¢) ‘(b a ¢))
=NIL
>(equal ‘a ‘a)
=T
e Cac ham thao tac trén danh sach: CAR, CDR, CONS va LIST
- (CAR L) nhan vao danh sach L, tra vé phan tir dau tién cta L.
Vi du:
>(CAR'(1 2 3))
=1
> (CAR 3)
Error: bad argument type - 3
>(CAR nil)
=NIL
>(CAR'((ab) 1 2 3))
=(AB)

- (CDR L) nhan vao danh sach L, tra yé mot danh sach b::ing phﬁn con lai cua
danh sach L sau khi bé di phan tu dau tién.

Vi du:
>(cdr'(1 2 3))
=(23)
>(cdr 3)
Error: bad argument type - 3
>(cdr nil)
=NIL
>(cdr (1))
= NIL
>(CAR (CDR ‘(a b ¢)))
=B
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- Viét gdp cac ham: Ta c6 thé dung ham C..A/D..R dé két hgp nhiéu CAR va
CDR (c06 thé thay thé viéc 16ng nhau td1 4 cap)

Vi du:
(CADR ‘(a b ¢))
=B

- (CONS x L) nhan vao p}lﬁn tor x va danh sach L, tra vé mot danh sach, c6
duoc bang cach thém phan tir x vao dau danh sach L

Vi du:
>(CONS 3 '(1 2 3))
=(3123)
>(CONS 3 nil)
=)
>(CONS'(a b) '(1 2 3))
=(AB)123)

- (LIST E, ‘Ez ... Ey) nhan vao n biéu thicc Ey, Es, ..., B, t;él vé danh sach bao
goém n phan tir V4, V,, ..., V trong d6 V;la gia tri cia biéu thuc E; (i=1..n) .

Vi du:

>(list 1 2)
=(12)
>(list'a 'b)
=(AB)
>(list 'a 'b (+ 2 3 5))
=(A B 10)

e Cacvi tir kiém tra
- (ATOM a) xét xem a c6 phai la mét nguyén tur.
- (NUMBERP n) xét xem n c6 phai 1a mot sé.
- (LISTP L) xét xem L co6 phai 1a mQt danh sach.
- (SYMBOLP S) xét xem S ¢6 phai 1a mot ky hiéu.

- (NULL L) nhan vao 1 danh sach L. Néu L rong thi tra vé két qua 1a T,
nguoc lai thi trd vé két qua 1a NIL.

Vi du:
>(atom 'a)
=T
>(numberp 4)
=T
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>(symbolp 'a)
=T
>(listp '(1 2))
=T
>(symbolp NIL)
=T
>(listp NIL)
=T
>(null NIL)
=T
>(null ‘(a b))
= NIL
>(null 10)
= NIL
e Cac ham logic AND, OR va NOT

- (AND E, E,... E,) nhan vao n biéu thic E;, E,,... E,. Him AND dinh trj c4c
biéu thirc E; E,... E, tir trai sang phai. Néu gip mot biéu thirc 13 NIL thi
dimg va tra vé két qua 1a NIL. Néu tat ca cac biéu thirc déu khac NIL thi tra
vé gia tri cua biéu thic E,,.

Vi du:
>(AND (> 3 2)(=3 2)(+ 3 2))
= NIL
>(AND (> 3 2)(-3 2)(+3 2))
=5

- (OR E; E, ... E,) nhan vao n biéu thtic E;, E,,... E,. Him OR dinh gia cac
biéu thirc E; E,... E, tir trai sang phai. Néu gip mot biéu thire khac NIL thi
dirng va tra vé két qua 1a gia tri cua biéu thirc d6. Néu tit ca cac biéu thirc
déu 1a NIL thi tra vé két qua 1a NIL.

Vi du:
>OR (=3 2)(+ 2 1) (list 1 2))
=3
>(OR (= 2 1) (Cdr‘(a)) (listp 3))
= NIL

- (NOT E) nhén vao biéu thirc E. Néu E khac NIL thi tra vé két qué la NIL,
nguoc lai thi tra vé két qua la T.
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e Cic ham diéu khién
- (IF E1 E, E;) nhan vao 3 biéu thu’c E,, E, va E;. Néu E; khac NIL thi ham
trd veé gia tri cua E, nguoc lai tra vé gia tri cua E;
- (IF E,; E,) tuong duong (IF E; E, NIL)

- Néu E, khac NIL thi (IF E; E, E;)tuong duong (OR (AND E, E,) Ej)
- (COND (BbK; E))
(PK, E))

(DK, E,)
: (T En)]

Néu PK; khac NIL thi tra vé két qua la gia tri cua E;, ngugc lai sé xét BK,.
Neéu BK, khac NIL thi tra vé két qua 1a gia tri ctia E,, nguoc lai s€ xét DK...

Néu K, ‘khé}c NIL thi tra vé két qua la gia tri cua E,, nguoc lai s€ tra vé NIL
hoac tra vé két qua la gia tri cua E, . (trong truong hop ta st dung (T E,.y))

- (PBOGN E; E, ... E;) nhan vao n biéu thirc El, Ez, E,. Ham dinh tri cac
bic¢u thuc E,, Ez, E, tir trai sang phai va tra vé két qua la gia tri ciia bicu
thue E,.

- (PROGI E, E, ... E,) nhan vao n biéu thic E;, E,,... E,. Ham dinh trj cac
biéu thuc E,, E,,... E, tir trdi sang phai va tra vé két qua la gié tri cua biéu
thirc E1.

Ham do ngudi 1ap trinh dinh nghia

Cu phap dinh nghia ham la: ,
(defun <t€n ham> <danh sach cac tham s hinh thirc>
<bicu thuc>
)
Vi du 1: Dinh nghia ham iy binh phuong cta s a
(defun binh_phuong (a)
(*a a)
)

Sau khi nap ham nay cho LISP, ta c6 thé sir dung nhu cac ham di dugc dinh nghia
trude.

>(binh_phuong 5)
=25
>(binh_phuong (+ 5 2))
=49
Vi du 2: Dinh nghia ham DIV chia s6 a cho s b, 1dy phan nguyén.
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Trudce hét ta co: a DIV b= (a —a MOD b)/b
(defun DIV (a b)
(/ (- a (MODa b))b)
)

8.3.4 D¢ quy

Mot ham d€ quy la mot ham c6 101 goi chinh n6 trong biéu thirc dinh nghia ham. Mo ta
mot d€ quy bao gom:

e C6 it nhat mot truong hop “dimg” dé két thuc viée goi dé quy.

e Loi goi dé quy phai bao ham yéu té dan dén cac truong hop “dimng”.
Vi du 1: Viét ham tinh n giai thira
Ineun=0

Cong thtrc d¢ quy tinh n giai thtra 1a n!=
n*(n-1)!

Ham (giai_thua N) viét bang ngén ngir LISP:
(defun giai_thua (n)
(if (= n 0) 1 ; truong hgp “dung”
(* n (giai_thua (1- n))); n-1 13 yéu t6 din dén trudng hop dimg
) If
)

Vi du 2: Viét ham DIV chia a cho b lay phan nguyén, viét bang dé quy.
Oneua<b
l1+(a—b)DIVD
Ham (DIV a b) viét bang LISP:
(defun DIV (ab)
(if (< a b) 0; Truong hop “dung”
(1+ (DIV (- a b)b)); a-b 1a yéu t6 dan dén truong hop diung

); If

Cong thuc dé quy: aDIV Db :{

)

Vi du 3: Viét ham (phan_tu i1 L), nhan vao sb nguyén duorng 1 va danh sach L. Ham
tra vé phan tir thur 1 trong danh sach L hoac thong bao “khong tdn tai”.
Cong thuc d¢ quy:
"Khong ton tai" neu DS L rong
Phan tu thuitrong DSL = Phan tu dau tien cua L neui=1
Phan tu thu (i—1) trong DS "duoi" cua L
Ham (phan_tu i L) viét bang LISP:
(defun phan_tu(i L)
(cond
((Null L) “Khong ton tai’)
(= 1 1) (car L)); truong hop dung thur hai
(T (phan_tu (1- 1) (cdr L)))
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) ; cond

)

Trong chuong trinh trén, (null L) 1 truong hop “dung” thur nhat; (= i 1) 1a truong hop
“dung” thir hai; (cdr L) 1a yéu t6 din dén truong hop “ding” thtr nhat va (1- i) yéu to
dan dén truong hop “dung” thur hai.

8.3.5 Cac ham nhép xuit

e (LOAD <Tén tap tin>)

Nap mot tap tin vao cho LISP va tra vé T néu viée nap thanh cong, nguoc lai tra vé
NIL. Tén tap tin 1a mot chudi ki tw co thé bao gém ca duong dan dén noi luu trix tap tin
d6. Tén tap tin theo quy tic ciia DOS, nghia 1a chi c¢6 t6i da 8 ky tu trong phan tén va
3 ky tu phan mé rong va khong chira cac ky tu dic biét.

Ta c6 thé sir dung LOAD dé nap mot tap tin chuong trinh ctua LISP trude khi goi thuc
hién c4dc ham da dugc dinh nghia trong tap tin do.

Vi du:
>(Load “D:\btlisp\bail.lsp”)
e (READ)

Doc dit liéu tir ban phim cho dén khi gd phim Enter, tra vé két qua 1a dir liéu dugc
nhap tur ban phim.

e (PRINTE)

In ra man hinh gia tri ctia biéu thirc E, xuéng dong va tra vé gia tri cua E.

e (PRINCE)

In ra man hinh gia tri ctia biéu thirc E (khong xudng dong) va tra vé gia trj cta E.
e (TERPRI)

Pua con tré xubng dong va tra vé NIL.
8.3.6 Bién toan cuc va bién cuc b
Bién toan cuc
Bién toan cuc (global variables) 1a bién ma pham vi cuand la tat ca cac ham. Bién toan
cuc s€ ty dong giai phong khi chuong trinh dich LISP két thuc.
e Ham (SETQ <tén bién> <biéu thirc>)
Gan tri ctia <biéu thirc> cho <tén bién> va tra vé két qua 1a gia tri ctia <biéu thirc>.
Vi du:
>(setq x (* 2 3))
=6

>x ; bi€n x van con ton tai va c6 gia tri la 6
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=6
Bién cuc bd
Bién cuc bd (local variables) la bién ma pham vi cta nd chi’ném trong ham ma no
duoc tao ra. Bién cuc bg s€ tu dong gidi phong ham tao ra no6 két thuic.
e (LET ((varl E1) (var2 E2) ... (vark EKk)) Ek+1 ... En)
Ta thay ham nay c6 2 phan: phan gan tri cho cac bién va phan dinh tri cac biéu thirc.

Gén tri ctia biéu thuc E; cho bién cuc bo var; tuong ung va thuc hién (PROGN E,,; ...
E.).

Vi du:
>(Let((a 3) (b 5)) (* a b) (+ a b))
=38
>a ; bién a luc nay da dugc giai phong nén LISP s& thong bao 16i

error: unbound variable - A
Bién cuc b che bién toan cuc

Trong 1ap trinh ham, nguoi ta rat han ché st dung bién, néu that su can thiét thi nén st
dung bién cuc bo. Tuy nhién vi¢c khai bdo bién cuc bod trong ham LET gay kho khan
cho viéc viét chuong trinh hon 1a str dung bién toan cuc. Pé khic phuc tinh trang nay,
ta s& két hop ca hai ham LET va SETQ dé su dung bién cuc bd che bién toan cuc.
Cach lam nhu sau:

- Trong phan gan tri cho bién cia LET ta tao ra mot bién va gan cho né mot gia
tri bat ky, chang han s6 0.

- Trong phan dinh trj cac biéu thtrc, ta c6 thé st dung SETQ dé gan tri cho bién
da tao ra & trén, bién nay s€ 1a mot bién cuc b chir khdng con 1a toan cuc nira.

- Cu thé chung ta c6 thé viét:
(LET ((var El).....)

V6i cach lam nay thi bién var trong ham SETQ s& tré thanh bién cuc bo.

Vi du: Gia st ta da dinh nghia dugc ham (ptb2 a b c), giai phuong trinh bac hai
ax’+bx+c = 0. Bay gid ta viét ham (giai ptb2) cho phép nhép cac hé so a, b, ¢ tir ban
phim va goi ham (ptb2 a b ¢) dé thyc hién viéc giai phuong trinh. C6 hai phuong
phap dé viét ham nay.

Phuong phap 1: ding cac bién toan cuc a, b, ¢

(defun giai_ptb2 ()
(progn
(print “Chuong trinh giai phuong trinh bac hai®)
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(princ “Nhap hé s a: ©) (setq a (read))
(princ “Nhap hé sé b: ©) (setq b (read))
(princ “Nhap hé s c: ©) (setq ¢ (read))
(ptb2 a b ¢)
)
)

Sau khi thuc hién chuong trinh nay, thi cac bién toan cuc a, b va ¢ van con.

Phuong phép 2: dung céc bién cuc bo d, e, f
(defun giai_ptb2 ()
(let ((d 0) (e 0) (f 0))
(print “Chuong trinh giai phuong trinh bac hai)
(princ “Nhép hé s6 a: «) (setq d (read))
(princ “Nhap hé s6 b: ) (setq e (read))
(princ “Nhap hé s c: “) (setq f (read))
(ptb2 d e f)
)
)

Sau khi thuc hién chuong trinh nay, thi cac bién cuc bd d, e va f duoc giai phong.
8.3.7 Huéng din sir dung LISP

Str dung XLISP

XLISP 1a mot trinh thong dich, chay dudi hé diéu hanh Windows. Chi can chep tap tin
thuc thi XLISP.EXE c6 dung lugng 288Kb vao may tinh cua ban 1a c6 thé thyc hi¢n
duoc.

Pé thuc hién cac ham, chi can gd truc tiép ham d6 vao sau dau chd 1énh (>) cua
XLISP. Trong truong hop khong c6 dau cho 1énh, hdy dung menu Run/Top level hodc
Ctrl-C d¢ lam xuat hién dau cho Iénh.

Viéc dinh nghia mgt ham cling c6 thé g0 truc tiép vao sau ddu chd 1énh. Tuy nhién
cach lam nay s€ kho stra chita ham do6 va do vay ta thuong dinh nghia cac ham trong
mot tap tin chuong trinh, sau d6 nap vao cho XLISP dé su dung.

Ta c6 thé luu trit lai tinh trang lam viéc hién héll}h vao trong tap ‘tin .WKS béng cach
dung menu File/Save workspace va sau d6 c6 thé khoi phuc lai bang cach dung menu
File/Restore workspace.

Soan théo tip tin chuwong trinh

Do XLISP khong c6 cong cu dé soan thao chuong trinh nén ta c6 thé st dung Notepad
dé soan théo tap tin chuong trinh.

Trong mot tap tin chuwong trinh ta c6 thé dinh nghia nhiéu ham.

Luu tap tin chuong trinh ¢6 tn theo quy dinh cua DOS (8.3) véi phan mé rong .LSP
va dé trong cdp dau nhay kép.
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Nap ham ty dinh nghia cho XLISP

C6 hai phuong phéap dé nap cac ham tu dinh nghia cho XLISP:

e Phuong phap 1: Copy va dan khoi

Trong Notepad, danh déu khéi mot ham ty dinh nghia va copy khdi
(Edit/Copy hodc Ctrl-C).

Trong XLISP, dan khéi tai diu chd 1énh (Edit/Paste hodc Ctrl-Ins).

Véi phuong phap nay thi khi viét cac ham, khong nén viét mot dong 1énh
qua dai.

Néu khéi ham dan vao khong c6 15i thi tén ham s& xuat hién va ta co thé st
dung dugc ham doé.

Phuong phap ndy rat phi hop véi viée kiém thir tng ham.

e Phuong phép 2: Mo tap tin chuong trinh

Trong XLISP, st dung menu File-Open/Load dé mo tap tin chuong trinh
chtra cac ham da dugc viét va luu trir boi Notepad. Chung ta ciing c6 the su
dung ham (LOAD <tén tap tin>) dé mao tap tin chuong trinh.

Néu viéc mé thanh cong thi c6 thé goi thuc hién bat ky ham nao da c6 trong
tap tin chuong trinh.

Néu c6 mot ham viét sai dau ngodac thi viéc mo tap tin sé that bai va do do ta
khong thé dung bat ky ham nao trong tap tin do.

Phuong phap nay thich hop véi viéc nap nhiéu ham da duoc kiém chimg
trong mot tap tin chuong trinh dé s dung.

Mot s6 thong bao 15i thwong gip

Unbound function: Ham khong co.

Bad function: Ham sai.

Too many arguments: Thira tham sb.

Too few arguments: Thiéu tham so.

Misplaced close paren: Thira dau ngoic déng/ Thiéu ddu ngodc md.

EOF reached beore expression end: Thira diu ngodc mé/ Thiéu dau ngoic
dong.

Not a number: Di s6 cia ham phai 1a mot sb.

Bad argument type: Kiéu ctia tham s6 sai.
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CHUONG 9: LAP TRINH LOGIC
9.1 TONG QUAN

9.1.1 Muc tiéu

Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién can phai nim:
- Khai niém vé 1ap trinh logic.
- Céac nguyén tac trong lap trinh logic.

- Viét chuwong trinh don gian bang ngdn ngir Prolog.

9.1.2 Noi dung cot 16i
- Lap trinh logic.

- Cin ban vé ngdn ngit 1ap trinh Prolog.

9.1.3 Kién thirc co ban can thiét

Kién thirc va ki nang 1ap trinh can ban

9.2 GIOI THIEU VE LAP TRINH LOGIC

Trong 14p trinh logic, ta c6 thé st dung cac vi tir dé dinh nghia cac khai niém cua tit ca
cac mon khoa hoc khac.

Vi du dinh nghia mot ) nguyén tb:
S6 nguyén t6 N 1a mot sé nguyén 16n hon 1, chi chia hét cho 1 va chinh né.

Dé xét xem s6 N ¢ phai la sd nguyen t6 hay khong, nguoi ta thuong su dung déu hiéu
nhan biét: S6 nguyén t0 1a mot s6 nguyén duong, khong chia hét cho moi s6 nguyén
t6 nhé hon n6 va 2 1a sb nguyén t6 nho nhat.

Dau hiéu nay co6 thé mo ta bang cac vi tir nhu sau:
- 2 1a mdt s6 nguyén td.

- N 1a mot s6 nguyén t6 néu N>0, M 1a s6 nguyén t6 nao d6, M<N va N khong
chia hét cho M.

Khi mé ta bai toan dudi dang logic vi tir, ta c6 thé yéu cau hé thdng tim kiém cac 10
gidi lién quan dén céc khai bao d6. Bai toan can giai dugc xem 1a “muc ti€u” ma hé
thong phai ching minh trén co sé céc tri thue da dugce khai bao.

Nhu thé, toan b cac ky hiéu ctia ngdn ngit 14p trinh suy vé mot cong thirc dic biét:

- Phat sinh tir mot yéu ciu.

- Nham chirng minh mot muyc tiéu. Dé tra 101 cho cau hoi d6 hé théng xem no nhu
la mdt “dich” va c6 ching minh “dich” d6 bang cach tao nhiing suy dién trén co
s¢ cac tri thirc da khai bao.

Mot ngdn ngit logic c¢6 thé duge ding trong giai doan dic ta yéu cau cua quy trinh xay
dung mot san pham phan mém. Hon thé nira, logic vi tir cho phép bi€u dién hau hét
cac khai niém va cac dinh 1y trong cac b mdn khoa hoc.
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Mot trong nhitng ngdn ngir 1ap trinh logic ¢6 hd tro rat nhiéu cho linh vyc tri tué nhan
tao ma ta xét dén & day do la ngoén ngir Prolog.

9.3 NGON NG’ PROLOG
9.3.1 Giéi thiéu
Prolog la mdt ngon ngir cap cao, c6 dic diém gan véi ngon ngir t nhién, tir nhiing

nguoi moi hoc den nhimg l4p trinh vién chuyén nghiép déu c6 thé tiép can mot cach
nhanh chong, viét ra mot chuong trinh tng dung hitu ich.

Prolog ra doi vao nam 1973 do C.Camerauer (Pai hoc Marseilles, Phép) va nhém
déng su phat trién. T d6 dén nay, qua nhiéu lan cai tién, dic biét hang Borland cho ra
doi phan mém TURBO PROLOG véi nhiéu wu diém, thuan tién cho nguoi st dung.
Dé giai quyét mot s van dé, ta nhan thiy st dung ngdn ngit Prolog cho ta chuong
trinh gon nhe hon nhiéu so véi cac ngdn ngit khac.

Khac véi nhitng ngén ngir cau trac nhu Pascal, hay C ma ta dé lam quen, Prolog la
mot ngdn ngit md ta, voi mot sb su kién va quy luat suy dién d3 mo ta, Prolog s& suy
luan cho ta cac két qua.

9.3.2 Cic yéu td co ban ciia Turbo Prolog

Trong mdt chuwong trinh Prolog, ta can khai béo cac yéu tb sau ddy: ddi tuong, quan hé
gifra cac doi tuong, sy kién va cac luat.

Poi twong
Gom c6 cac hing va bién. Hiang mang gia tri cho sin & dau chuong trinh hodc trong
qué trinh viét ta dua vao; Cac bién c6 gia tri thay doi s€ dugc gan gia tri khi chay

chuong trinh. Tén bién 1a mot ky tu hoa hodc mot chudi ky tu, bat dau béng mot ky tu
hoa.

C6 mot loai bién dic biét goi 1a bién tu do, bién nay khong co tén va ngudi ta dung ky
hiéu (d4u gach duéi) thay cho tén bién.

Quan hé giira cac ddi twong

Quan h¢ gitra cac ddi tuong duoc dung dudi hinh thue vi tur.
Vi dy: Thich(X,Y) 1a vi tir dién ta cau “X thich Y” trong ngén ngit tu nhién.
Blue(car) 13 vi tir dién ta cau “Car is blue”.

Nhu vay cac vi tir s€ bao gdm tén cuia vi tur va cac doi s6 cua nd. Cac doi so6 dugc dat
trong ngodc va phan cach nhau boi dau phay.

Sw kién va luat

Su kién la mét vi tir dién ta mét s that.
Vi du: “2 1a mot sb nguyén t6 1a mot sy kién vi n6 dién ta sy that 2 1a mot sb nguyén
t6.

Ludt la vi tir dién ta quy ludt suy dién ma ta cong nhdn ding. Luat dugc trinh bay dudi
dang mot ménh de.
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Vi du dé suy dién s6 nguyén N bat ky 12 mot s6 nguyén t6 ta viét:

“N 1a mot s6 nguyén t6 néu N>0, M 1a s6 nguyén t6 nao d6, M<N va N khong chia hét
cho M”.

9.3.3 Céu triic cia mdt chwong trinh Prolog

Mot chuong trinh Prolog thudng gdm c6 3 hodc 4 doan co ban: clauses, predicates,
domains va goal. Phan goal c6 thé bo di, néu ta khong thiét ké goal trong chuong trinh,
thi khi thuc hién, hé thong s€ yéu cau ta nhap goal vao.

Phan Domains

Day la phan dinh nghia kiéu méi dya vao céac kiéu da biét. Cac kiéu dugc dinh nghia &
day sé dugc st dung cho cac ddi sd trong cac vi tu. Néu céc vi tir str dung ddi sb ¢co
kiéu co ban thi c6 thé khong can phai dinh nghia lai cac kiéu d6. Tuy nhién dé cho
chuong trinh sang sta, nguoi ta sé dinh nghia lai ca cac kiéu co ban.

CG phap: <danh sich kiéu méi> = <kiéu da biét> hoic <danh sich kiéu méi> =
<danh sach kiéu da biet>

Trong dé cac ki€u mdi phan cach nhau boi dau phay, con céac ki€u da biét phan cach
nhau bdi dau cham phay.

Vi du:
Domains
ten, tac_gia, nha xb, dia_chi = string
nam, thang, so_luong = integer
dien_tich = real
nam_xb = nxb(thang, nam)
do vat = sach(tac_gia, ten, nha xb, nam_xb); xe(ten, so_luong); nha(dia_chi,
dien_tich)

Trong vi du trén, ta d3 dinh nghia cac kiéu méi, trong d6 cac kiéu méi ten, tac gia,
nha xb, dia_chi dya vao cing mot kiéu da biét 1a string; cac kiéu méi nam, thang,
so_luong dwa vao cing mot kiéu da biét 13 integer; kiéu méi dien_tich dua vao kiéu da
biét 1a real; kiéu méi nam_xb dua vao kiéu nxb duoc xay dung tir cac kiéu da biét 1a
thang, nam; con kiéu do_vat lai dua vao cac kiéu sach, xe, nha ma cac kiéu nay lai dua
vao cac kicu da biét.

Phan Predicates

Day 1 phan bit budc phai cé. Trong phan nay ching ta cAn phai khai bao day du cac
vi tir su dung trong phan Clauses, ngoai trir cac vi tr ma Turbo Prolog da xay dung
san.
Cu phap: <Tén vi tir> (<danh sach cac kiéu>)
Céc kiéu 1a cac kiéu co ban hoic 1a cac kiéu da dugc dinh nghia trong phan domains
va dugc viét phan cach nhau boi dau phay.
Vi du:
Predicates

so_huu (ten, do_vat)
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so_nguyen_to(integer)

Trong vi du trén ta khai bao hai vi tir. Trong d6 vi tit so_huu (ten, do_vat) & chi mot
ngudi co tén la ten s€ s hiru moét do vat nao d6. Con vi tur so_nguyen_to(integer) dé
xét xem mot sO integer nao do6 co6 phai la so nguyén to hay khong.

Phan Clauses

Pay 1a phan bat budc phai co dung dé mé ta cac sy kién va cac luat, sir dung cic vi tir
da khai bao trong phan predicates.

Cu phép:

<Tén vi tir>(<danh sach cac tham s6>) <ki hi¢u>
<Tén vi tir 1>(<danh sach cic tham so 1>) <ki hiéu>

<Tén vi tir N>(<danh sach cic tham s6 N>) <ki hiéu>
Trong do6: Tén vi tu phai la cac tén vi tur da duge khai bao trong phan predicates. Cac
tham sé c6 thé 1a cac hing hodc bién c6 kiéu twong thich véi cac k1eu tuong ung da

duoc khai bao trong cac vi tu ¢ trong phan predicates; cac tham s dugc viét cach
nhau boi dau phay. Céc ki hiéu bao gdm:
:- (diéu kién néu).
, (diéu kién va).
; (diéu kién hoic).
. (két thuc vi tir)
Vi du:
Clauses
so nguyen to(2):- !
so_nguyen_to(N):- N>0,
so_nguyen_to(M),
M<N,
N MOD M <>0.
so_huu(“Nguyen Van A”, sach(“Do Xuan Loi”, “Cau truc DL”, “Khoa hoc Ky
thuat”, nxb(8,1985))).

Chii y: Néu trong cac tham sd ctia mot vi tir ¢6 bién thi bién nay phai xuat hién it nhat
2 lan trong vi tir d6 hodc trong cac vi tir dung dé suy dién ra vi tir d6. Néu chi xuat hién
mat lan thi bat budc phai dung bién tu do.

Vi dy: Bé dién ta sy kién: T6 hop chap 0 cua N (N bat ky) bang 1, ta khong thé Vlet

Tohop(N,0,1) vi bién N chi xuét hién dtng mot 1an trong vi tir nay, do do ta phai viét
Tohop( ,0,1) .

Phin Goal

Bao gdm cac muc tiéu ma ta yéu cau Turbo Prolog xac dinh va tim két qua. Pay la
phan khong bat budc phai c6. Néu ta viét sin trong chuong trinh thi d6 goi 1a goal no1;
Néu khong, khi chay chuong trinh Turbo Prolog s& yéu cau ta nhip goal vao, lic nay
goi la goal ngoai.
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Cu phap phan goal giébng nhu ct phap phan clauses. Ttc 13 ta dua vao mot hoic mot
sO cac vi tur.
Néu tat ca cac tham so cia vi tu la hang thi két qua nhan duoc 1a Yes (ding) hodc No

(sai). Néu trong cac tham sb cta vi tir co bién thi két qua tra vé sé& 1a cac gia tri cia
bién.

Ngoai cac phan chu y€u noi trén, ta cd theé dua vao cac phan lién quan dén khai bédo
hang, cac tap tin li€n quan hodc chi thi dich.

Vi du:
Constants
=3.141592653

Mot s6 vi du vé chwong trinh prolog

Vi du 1: Xét xem mot s6 N ¢6 phai 13 s6 nguyén t6 hay khong.

domains
SO nguyen = integer
predicates
so_nguyen_to(so_nguyen)
Clauses

so nguyen to(2):- .
so_nguyen to(N):- N>0,
so_nguyen to(M),
M<N,
N MOD M <>0.
goal
so_nguyen to(13).

Vi du 2: Gid st ta ¢ bang so6 liu nhu sau:

Tén ngwdi | gi¢i tinh Pic diém Tiéu chuin két ban
lan nit dep, khoé, tot, khoé, théng minh, dep
hong nit dep, thong minh, giau khoé, thong minh, giau
thuy ntr tdt, khoé, giau dep, khoé, thong minh
anh nam khoé¢, giau, thong minh dep, thong minh, tdt
binh nam dep, khoé, thong minh dep, khoé
hung nam giau, thong minh, khoé t6t, thong minh, khoé

Tiéu chuan két ban 1a hai nguoi khac phai, nguoi nay hoi du cac ti€u chuan cua nguoi
kia va nguoc lai. Hay viét chuong trinh dé tim ra cac cap co6 thé két ban véi nhau.

domains
ten, g_tinh = symbol
predicates
gioi_tinh(ten, g_tinh)
dep(ten)
tot(ten)
giau(ten)
thong_minh(ten)
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khoe(ten)
thich(ten,ten)
ket ban(ten,ten)
clauses
gioi_tinh(lan,nu).
gioi_tinh(hong,nu).
gioi_tinh(thuy,nu).
gioi_tinh(anh,nam).
gioi_tinh(binh,nam).

gioi_tinh(hung,nam).

dep(lan).
dep(hong).
dep(binh).

khoe(thuy).
khoe(lan).
khoe(binh).
khoe(anh).
khoe(hung).

tot(lan).
tot(thuy).

thong minh(hong).
thong_minh(anh).

thong_minh(hung).
thong minh(binh).

giau(hong).
giau(thuy).
giau(hung).

thich(lan,X):-khoe(X), dep(X), thong minh(X).
thich(hong,X):-khoe(X), thong_minh(X), giau(X).
thich(thuy,X):-khoe(X), dep(X), thong_minh(X).
thich(ann,X):-dep(X), tot(X), thong_minh(X).
thich(binh,X):-dep(X), khoe(X).
thich(hung,X):-khoe(X), tot(X), thong minh(X).

ket ban(X,Y):- gioi_tinh(X,M),
gioi_tinh(Y,N),

M<>N,
thich(X,Y),
thich(Y,X).
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9.3.4 Cac nguyén tic ciia ngon ngir Prolog
Viée giai quyét van dé trong ngdn ngir Prolog chu yéu dwa vao hai nguyén tic sau:
Pong nhat, quay lui.

Dong nhit

Mot quan hé c6 thé ddng nhit véi mot quan hé nao d6 cung tén, cung sd luong tham
s0, cac dai lugng con cling dong nhat theo tung cap.

Mot hing ¢ thé dong nhat v6i mot hing.
Mot bién c6 thé dong nhit voi mot hing nao d6 va c6 thé nhan ludn gid tri hiang do.

Cl}éng han trong vi du 2 noéi trén néq ta sir dung goal dep(lan) thi c6 két qua 1a Yes.
Néu ta dung goal dep(X) thi s€ c¢6 3 két qua: X=lan, X=hong va X=binh.

Khi ta dung goal dep(lan) thi dep(lan) s& ddng nhat vOi su kién dep(lan) trong phan
clauses va do hai vi tir ddng nhat véi nhau va hai déi s6 hiang dong nhat nhau nén két
qua la Yes.

Khi dung goal dep(X) thi dep s€ duoc ddng nhat voi dep va bién X dong nhat véi hang
lan, do d¢ ta c6 két qua X=lan. Tuong ty X=hong va X=binh.

Quay lui
Gia st hé thong dang chtirng minh goal g, trong d6 g duoc mo ta nhu sau:

g - 81,82 -5 &j-15 &j» -5 En-
Khi cac g; kiém ching tir trai sang phai, dén gj 1a sai thi hé thong s& quay lui lai g1 dé
tim 101 giai khac.
Chang han trong vi du 2 ndi trén, khi ta yéu cau Goal: thich(lan,X), ta duoc X=binh.
Vi tir thich(lan,X) s& dugc dong nhat véi thich(lan,X) trong phan clauses, theo d6 hé
thong phai chimg minh thich(lan,X):-khoe(X), dep(X), thong_minh(X).
Trudce hét ddng nhét khoe(X) voi khoe(thuy) => X=thuy.
Do dep(thuy) sai nén quay lui ddng nhit khoe(X) vé6i khoe(lan) => X=lan.
« Do dep(lan) ding nén tiép tuc kiém tra thong_minh(lan).
« Do thong minh(lan) sai nén quay lui dé dong nhat khoe(X) v6i khoe(binh) dé
¢6 X=binh, sau d6 kiém tra thdy dep(binh) va thong_minh(binh) déu diing nén
X=binh 1a mot nghiém.

9.3.5 B{ ky tu, tir khoa
Prolog dung bo ky tr sau: cac chir cai va chir s6 (A — Z, a—z, 0 — 9); cac toan tir (+, -,
* /,<,=,>)va cac ky hi€u dac biét.
Mot s tir khoa:
a. Trace: Khi c6 tir khoa nay & dau chuong trinh, thi chuong trinh duoc thuc
hién ting budc dé theo doi; dung phim F10 dé tiép tuc.
b. Fail: Khi ta ding goal ndi, chuong trinh chi cho ta mét két qua (mac du c6
thé con nhiing két qua khac), dé nhan vé tat ca cac két qua khi chay goal noi,
ta dung toan tir Fail.
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c. ! hay con goi 1a nhat cit, goal ngoai ludn cho ta moi két qua, mudn nhén chi
mot két qua tir goal ngoai, ta dung ky hi¢u !.

9.3.6 Cac kiéu dir liéu

Trong prolog c6 kiéu dir liéu chuan va kiéu do ngudi lap trinh dinh nghia.

Kiéu dir liéu chuan

La kiéu dit liéu do prolog dinh nghia san. Prolog cung cip cac kiéu dir liéu chuén 1a:

char, integer, real,

string va symbol.

a. Char: La kiéu ky ty. Hang ky ty phai nam giita hai diu nhay don.

Vidu: ‘a’, ‘#.

b. Integer: La kiéu sd nguyén, tap gia tri bao gém cac sd nguyén tir -32768 dén

32767.

¢. Real: La kiéu s6 thuc, tap gia tri bao gém cac sb thuc thudc h?li doan: doan
cac s6 am tu -10307 dén -10-307 va doan s6 duong tir 10-307 dén 10307.

d. String: La kiéu chudi ky ty. Hang chudi ky ty phai ndm giita hai ddu nhay

kép.

Vi du: “Turbo prolog 2.0”

e. Symbol: La mot kiéu so cip, c6 hinh thic giéng chudi ky tu. Hang symbol
c¢6 hai dang: Day céc chit, so va ddu gach dudi viét lién tiép, ky tu dau phai
viét thuong (chang han: telephone number); Diy cac ky tu & giita mot cip
hai nhay kép (giong nhu chdi ky tu)

f. Mot so phép toan cua cac kiéu

Phép todn s6 hoc

Phép todn Y nghia Kiéu ciia ddi s6 | Kiéu két qua
+ Cong hai so Integer, real giong  kiéu doi
sO
- Trir hai s6 Integer, real gi’(‘)ng kiéu do6i
sO
* Nhan hai s6 Integer, real g@éng kiéu d6i
sO
/ Chia hai s6 Integer, real giéng kiéu do6i
sO
Mod Phép chia liy phan du Integer Integer
Div Phép chia lay phin nguyén Integer Integer
Phép todn quan hé
Phép toan Y nghia Kiéu ciia ddi so Két qua
< Nhé hon Char, integer, real, string Yes hoac No
<= Nho hon hay bang | Char, integer, real, string Yes hoac No
= Béng Char, integer, real, string Yes hoac No
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> Lén hon Char, integer, real, string Yes hoac No
>= Lon hon hay béng Char, integer, real, string Yes hoac No
<> hay >< Khac Char, integer, real, string Yes hoac No
Cac vi tir nhu cac ham toan hoc
Vi tir Y nghia Kiéu ciia | Kiéu két Vidu
déi sb qua
Sin(X) Tinh sin cia X real real
Tan(X) Tinh tang cua X real real
Arctan(X) Tinh arctang cua X real real
Exp(X) Tinh ¢* real real
Ln(X) Tinh logarit co sd e cia X | real real
Log(X) Tinh Logarit co s6 10 cia | real real
X
SQRT(X) Tinh cdn bac hai cia X real real
ROUND(X) Cho ta s6 nguyén la s6 X | real integer |round(2.3)=2
dugce 1am tron, dau 1a dau round(2.5)=3
cua X round(-2.5)=-2
round(-2.6)=-3
TRUNC(X) Cho phan nguyén cua s6 X, | real integer | trunc(2.5)=2
dau 12 ddu cua X trunc(-2.6)=-2
ABS(X) Cho ta tri tuyét d6i cua X real real
Random(X) Cho ta s thuc X nam trong | real real
khoang [0, 1)
Random(Y, X) | Cho ta sé nguyén X nam | real integer
trong khoang [0, Y)

Toan tir NOT(X) : Néu X 1a Yes thi NOT(X) 1a No va nguoc lai.

Cic kiéu dir liéu do ngudi 1ap trinh dinh nghia

a. Kiéu mau tin:

C phap: <tén kiéu mau tin> = tén mau tin (danh sach cac kiéu phan tir)

Vi du:
Domains

ten, tac_gia, nha_xb, dia_chi = string
nam, thang, so_luong = integer

dien_tich = real
nam_xb = nxb(thang, nam)
do vat = sach(tac gia, ten, nha xb, nam_xb); xe(ten, so luong); nha(dia_chi,
dien_tich)
predicates
so_huu(ten,do vat)
clauses
so_huu(“Nguyen Van A”, sach(“Do Xuan Loi”, “Cau truc DL”, “Khoa hoc Ky
thuat”, nxb(8,1985))).
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so_huu(“Le thi B”, xe(“Dream II”, 2)).
so_huu(“Nguyen Huu C”, nha(“3/1 Ly Tu Trong, tp Can Tho”, 100.5))

b. Kiéu danh sich
C phap: <tén kiéu danh sach> = <tén Kiéu phan ti>*
Vi du:
Domains
intlist = integer™

Mot danh sach 1a mét diy cac phan tir phan cach nhau boi ddu phay va dit trong cip
dau ngodc vuodng.

Vi du:
] % Danh sach rong
[1,2,3] % Danh sach gém ba s nguyén 1, 2 va 3.

Cau truc ctua danh sach bao gdm hai phan: Phan dau la phan tr dau tién ctia danh sach
va phan dudi 1a mot danh sach cta cac phan tir con lai.

Danh sach dugc viét theo dang [X|Y] thi X la phan tir dau va Y 13 danh sach du6i.
Chang han trong danh sach [1,2,3] thi dau la s6 nguyén 1 va dudi la danh sach [2,3].

Trong danh sach ciing ¢ thé dung bién tu do, chang han ta c6 thé viét [ |Y] dé chi mot
danh sach c6 dau l1a mot phan tr nao d6 va c6 dudi la danh sach Y.
9.3.7 Cac ham xuit nhap chuin

Xuat ra man hinh

a. Write( Argl, Arg2, ... ,Argn) in ra man hinh gia tri ctia cac dbi sd.

b. Writgf( Formatstring, Argl, Arg2, ... ,Argn) in ra man hinh gia tri ctia cac
doi so theo dinh dang dugc chi dinh trong Formastring.

Trong d6 Formastring 1a mot chudi c6 thé 1a:
- “0%d”: In s thap phan binh thudng; dbi sd phai 1a char hoic integer.

- “%c”: D61 s0 1a mot so integer, in ky tu c6 ma Ascci 1a doi s6 do, chang han
writef(“%c”,65) dugc A.

- “%e”: In sb thuc dudi dang liy thira cia 10.
- “%x”: In sd Hexa; d6i s6 phai 1 char hodc integer.
- “%s”: In mot chudi hodc mot symbol.
Nhap vao tir ban phim
a. ReadIn(X): Nhap mot chudi ky tu vao bién X.
b. ReadInt(X): Nhap mot s6 nguyén vao bién X.
c. ReadReal(X): Nhap mot s6 thuc vao bién X.
d. ReadChar(X): Nhap vao mét ky tu vao bién X.
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9.3.8 KY¥ thuat dé quy

Dé quy 1a k¥ thuat lap trinh duoc sir dung trong nhiéu ngon ngit. Trong Turbo Prolog
ta st dung d¢ quy khi mot vi tr dugc dinh nghia nho vao chinh vi tir d6.

Nhu d3 ndi trong chwong 1ap trinh ham, trong chwong trinh dé quy phai c6 it nhat mot
truong hop dimg va 161 goi dé quy phai chira yéu t6 dan dén truong hop dimg. Trong
Prolog, truong hop dimg dugc thé hién bang mot su kién, yéu t6 dan dén truong hop
dimng thé hién bang mot bién, lién hé véi bién ban dau boi mot cong thic.

Vidu 1: Tinh n giai thura.

Predicates
Facto (integer, integer)
Clauses
Facto(0,1):- !.
Facto(N, FactN) :- N >0, M =N — 1, facto(M, factM), factN = N*factM.

O vi du trén ta d3 dinh nghia mét vi tr dung dé tinh gia tri giai thtra cua mdt sb tu
nhién, do1 s thur nhat 1a s6 can tinh giai thtra va doi s6 thtr hai dung dé nhan gia tri tra
ve.

Truong hop dung ¢ day dugc xac dinh boi sy kién 0 giai thura 1a 1.

Dé tinh N! ta tinh M! véi M= N-1. Yéu t6 dan dén truong hop dimg 1a bién M ¢6 gia
tri bang N-1.

Vi du 2: Xac dinh mot phén tu trong danh sach cac symbol

domains
symbol list = symbol*
predicates
element] (integer,symbol_list,symbol)
element (integer,symbol list,symbol)
clauses
% element] khong suy dién ngugc duoc
element1(1,[X]|_],X).
elementI(N,[ |L],Y):- M=N-1,
element1(M,L,Y).
% element c6 thé suy dién ngugc
element(1,[X| ],X).
element(N,[ |L],Y):- element(M,L,Y),
N=M+1.

Sy suy dién thuan chiéu 13 cho danh sach va vi tri, tim dugc phan tir tai vi tri 6, chang
han, néu ta dua vao goal element(2,[a,b,c,d],X) ta dugc X=b.

Su suy dién ngugc ¢ day la cho danh sach va phan tir, im duoc vi tri ctia phan tir do,
chang han, néu ta dua vao goal element(N,[a,b,c,d], b) ta dugc N=2.

Vi du 3: Sap xép mot danh sach cac sd nguyén

domains
list=integer™
predicates

105



Ngon ngit lap trinh

Chuong IX: Lap trinh logic

insert(integer,list,list)
sort(list,list)
clauses
insert(E,[],[E]).
insert(E,[A|B],[E,A|B]):- E<=A.

insert(E,[A|B],[A|C]):- E>A insert(E,B,C).

sort([.[])-
sort([X|R1],L):- sort(R1,R),
insert(X,R,L).
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