Chuong 2 — Ngdn xép
Phén 2 - CAC CAU TRUC DU LIEU

Chuong 2 - NGAN XEP

Ching ta sé tim hiéu mot CTDL don gidn nhat, d6 12 ngan xép. Mot cdch nhat
quan nhu phan gi6i thiéu moén hoc da trinh bay, mdéi CTDL déu dugc xay dung
theo ding trinh tu:

¢ Dinh nghia.

e Dac ta.

e Phan tich cac phuong an hién thuc.

e Hién thuc.

2.1. Dinh nghia ngan xép

V6i dinh nghia danh sich trong chuong mé dau, ching ta hiéu ring trong
danh sach, mdi phan td, ngoai trit phan ti cudi, déu c6 duy nhat mot phan ti
ding sau n6. Ngan xé&p la mot trudng hop cua danh sich, duge sit dung trong céc
ung dung cé lién quan dén su ddo nguge. Trong CTDL ngin x&p, viéc thém hay
14y dir liéu chi dugc thuc hién tai mot dau. Dit liéu thém vao trude sé 14y ra sau,
tinh chat nay con dudc goi 1a vao truéc ra sau (First In Last Out - FILO).
Pau thém hay 14y dit liéu ctia ngin xép con goi 1a dinh (top) clia ngén x&p.

Push box Q onto empty stack: @

E——
=

[

Push boe & oo stack:

TR ) T
Pop a box from stack: @

L i
Pop a ko from stack: farmpiy) g
Prish ko B onto stack: @

Push box D onto stack: =’
]

Push box M oonto stack:

Pop a ko from stack: @
Q

Push koo O anto stack:
S

Push box S onto stack:

Hinh 2.1- Thém phan ti vao va 1y phan ti ra khéi ngin xép.
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Vay ching ta c¢6 dinh nghia cia ngin xép dudi day, khong khéc gi d6i v6i dinh
nghia danh sach, ngoai trif cich thiic ma ngian xép cho phép thay déi hodc truy
xuat dén cdc phan ti cia né.

Dinh nghia: M6t ngdn xép cdc phén tiz kiéu T la mét chudi noi tiép cdc phén
ti cua T, kem cdc tdc vu sau:

1. Tao mot doi tuong ngdn xép rong.

2. Ddy (push) mot phdn tiz mdi vao ngdn xép, gid s ngdn xép chua day (phdn
tu dw lieu moi lubn duoc thém tai dinh).

3. Ldy (pop) mét phéan ti ra khéi ngdn xép, gid si ngan xép chua réng (phdn
ti bi loai la phan ti dang ndm tai dinh).

4. Xem phdn ti tai dinh ngdn xép (top).

Luu ¥ ring dinh nghia nay khoéng quan tdm dén cach hién thuc cha kiéu dit
lidu triiu tugng ngan xép. Ching ta sé tim hiéu mot vai cach hién thuc khac nhau
clia ngéan x&p va tat ca ching déu phu hop véi dinh nghia nay.

2.2. Dac ta ngin xép

Ngoai céc tac vu chinh trén, ciac phuong thic khéc c6 thé bé sung tuy vao nhu
cau ma ching ta thiy can thiét:

+ empty: cho biét ngian xép c6 rong hay khong.

+ Full: cho biét ngén xép c6 day hay chua.

+ clear: x6a sach tat ca dir liéu va lam cho ngin x&p tré nén rong.

Ching ta luu ¥ riang, khi thiét k& cic phuong thic cho méi 16p CTDL, ngoai
mot s6 phuong thic chinh dé thém vao hay 14y dit liéu ra, ching ta c6 thé bo sung
thém nhiéu phuong thic khic. Viéc thém dua vao quan niém clia mbi ngudi vé su
tién dung cta 16p CTDL d6. Nhung diéu dic biét quan trong & day la cic phuong
thic d6 khong thé mau thuin vé6i dinh nghia ban dau ciing nhu c4c chiic ning ma
ching ta da dinh ra cho 16p. Ching han, trong trudng hop ngéin xép cta ching ta,
dé bao dam quy luat “Vao truéc ra sau” thi trat tu cta cdc phan tif trong ngin xép
1a rat quan trong. Ching ta khong thé cho ching mot phuong thic c6 thé thay déi
trat tu cha cdc phan tit dang c6, hoic phuong thic 14y mot phan tit tai mot vi tri
bat ky nao d6 cha ngin xép.

Trén day la nhitng phuong thic lién quan dén céc thao tac dit liéu trén ngin
Xép.

Doi v6i bat ky 16p CTDL nao, ching ta ciing khong thé khong xem xét dén hai

phuong thic cuc ky quan trong: d6 chinh la hai ham dung 16p va huy 16p:
constructor va destructor. Trong C++ cac ham constructor va destructor duogc
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trinh bién dich goi khi mot d6i tuong vira duge tao ra hodc sap bi hiy. Ching ta
can bdo ddm cho mdi déi tuong CTDL dudc tao ra cé trang thai ban dau l1a hop 1é.
Su hop 1é nay sé ti€p tuc duge duy tri béi cdc phuong thic thao tdc dif liéu bén
trén.

Trang thai ban diu hop 1& 1a trang th4i rdng khong chda dit liéu nio hoic
trang thai da chia mot s6 dit liéu theo nhu mong muén cia ngudi 1ap trinh su
dung CTDL. Nhu vay, mdi 16p CTDL ludn ¢6 mot constructor mic dinh (khong cé
thong s6) dé tao doi tugng réng, cdc constructor c6 thong so6 khéac ching ta cé thé
thiét k& b6 sung néu thay hop 1y va can thiét.

Mot doi tugng CTDL khi bi hiy phai ddm bao khong dé€ lai rac trong bd nhé.
Ching ta da biét ring, v6i cdc bién cdp phéat tinh, trinh bién dich sé tu 14y lai
nhiing ving nhé da c4p phat cho ching. Vé6i cdc bién cdp phat dong thi nguoc lai,
ving nhé phai duge chuong trinh gidi phéng khi khong con st dung dén. Nhu
vay, doi v6i mdi phuong an hién thuc cu thé cho mdi 16p CTDL ma cé st dung
ving nhé cap phat dong, ching ta sé& xay dung destructor cho né dé lo viéc giai
phong viung nhd trude khi d6i tuong bi huy.

Trong C++, constructor c6 cung tén vé6i 16p va khong cé kiéu tra vé. Constructor ctia mot 16p
dugc goi mot cach tu dong khi mot ddi tuong cia 16p dé duge khai bao.

Dic ta constructor cho 16p ngan xé&p, ma chung ta dit tén 1a 16p Stack, nhu
sau:

template <class Entry>
Stack<Entry>::Stack();

pre: khéng cé.
post: d6i tuong ngin xé&p vira dugc tao ra la rong.
uses: khong cé.

Dé dic ta ti€p cho cac phuong thic khéc, ching ta chon ra cdc tri clha

ErrorCode du dé st dung cho 16p Stack la:
success, overflow, underflow

Céc thong s6 danh cho cdc phuong thice du6i day duge thiét ké& tuy vao chic ning
va nhu cau clia ting phuong thiic.

Phuong thiic loai mot phan tii ra khéi ngin xép:

template <class Entry>
ErrorCode Stack<Entry>::pop(Q);

pre: khéng cé.

post: néu ngin xép khong rong, phan ti tai dinh ngin xé&p dugc 14y di, ErrorCode tra vé 1a
success; néu ngin xép rong, ErrorCode tra vé 1a underflow, ngan xép khong déi.

uses: khong coé.
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Phuong thic thém mot phan ti dif liéu vao ngin xép:

template <class Entry>
ErrorCode Stack<Entry>::push(const Entry &item);

pre: khéng cé.

post: néu ngin xép khong ddy, item dugc thém vao trén dinh ngan xé&p, ErrorCode tra vé la
success; néu ngin xép day, ErrorCode tra vé 1a overflow, ngin xé&p khong déi.

uses: khong c6.

Luu ¥ ring item trong thong s6 clia push déng vai tro 1a tham tri nén dugc
khai bédo 1a tham chiéu hing (const reference). Trong khi dé trong phuong thic
top, itemla tham bién.

Hai phuong thic top va empty duge khai bao const vi chiang khong lam thay
d6i ngan xép.

template <class Entry>
ErrorCode Stack<Entry>:: top(Entry &item) const;

pre: khong cé

post: néu ngin xép khong réng, phan ti tai dinh ngin xé&p dugc chép vao item, ErrorCode tra
vé la success; néu ngan xé&p rong, ErrorCode tra vé 1a underflow; ci hai trudng hop
ngin xép déu khong ddi.

uses: khong cé.

template <class Entry>
bool Stack<Entry>::empty() const;

pre: khong c6

post: néu ngin xé&p rong, ham tra vé true; néu ngin xép khong réng, ham tra vé false, ngin
xé&p khong déi.

uses: khong cé.

Sinh vién c6 thé dic td tuong tu cho phuong thdec full, clear, hay cac
phuong thiic bé sung khéc.
T nay vé sau, ching ta quy udc ring néu hai phan precondition hoic uses khong
c6 thi ching ta khong can phai ghi ra.

Ching ta c6 phan giao tiép ma 16p Stack danh cho ngudi 14p trinh st dung
nhu sau:

template<class Entry>
class Stack {
public:
Stack();
bool empty() const;
ErrorCode pop();
ErrorCode top(Entry &item) const;
ErrorCode push(const Entry &item);

Vé6i mot dic td nhu vay ching ta d3 hoan toan cé thé st dung 16p Stack trong
cac tng dung. Sinh vién nén tiép tuc xem dén phan trinh bay cdc tng dung vé
ngan xép trong chuong 14. Dué6i day la chuong trinh minh hoa viéc st dung ngin
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x&p thong qua céc dic ta trén. Chuong trinh gidi quyét bai todn in cac s6 theo thi
tu ngudc véi thi tu nhap vao da duge trinh bay trong phan mé dau.

Vi du:

Chuong trinh sé doc vao mot s6 nguyén n va n sd thuc k& dé6. Mdi s6 thuc
nhap vao sé dugc luu vao ngin x&p. Cudi cung céac s6 dugc 14y tif ngin x&p va in
ra.

#include  <Stack> //Su dung l6p Stack.

int main()

/*

pre: Ngudi st dung nhap vao mot s6 nguyén n va n sd thuc.
post: Céc s6 sé dudc in ra theo thi tu ngudc.

uses: 16p Stack va cdc phuong thic cia Stack.

*/

.
int n;
double item;
Stack<double> numbers;
cout <<"Type in an integer n followed by n decimal numbers.'<< endl;
cout << " The numbers will be printed in reverse order." << endl;
cin >> n;

for (int 1 = 0; 1 < nj; i++) {
cin >> item;
numbers.push(item);

}

cout << endl << endl;
while (Inumbers.empty()) {
numbers.top(item)
cout << item << " ";
numbers._pop();

}

cout << endl;

Che dau théng tin: khi st dung 16p Stack ching ta khong can biét né dugc luu
trit trong bo nhé nhu thé nao va cic phuong thic cua né hién thuc ra sao. Pay la
van dé che ddu thong tin (information hiding).

Mot CTDL c6 thé c6 nhiéu cach hién thuc khiac nhau, nhung moi cdch hién
thuc déu c6 chung phan dic td cac giao tiép d6i v6i bén ngoai. Nho d6 ma cac
chuong trinh Ung dung git duoc su doc 14p véi cac hién thuc khac nhau cia cung
mot 16p CTDL. Khi can thay d6i hién thuc cia CTDL ma tng dung dang st dung,
ching ta khéng can chinh stta ma nguon cia Gng dung.

Tinh kha thi va hiéu qua cda Wng dung: Tuy tng dung can phai doc lap véi
hién thuc cta cau tric dit liéu, nhung viéc chon cdch hién thuc nao anh huéng dén
tinh kha thi va hiéu qua clia tGng dung. Ching ta can hiéu céc uu nhugc diém cta
mdi cach hién thuc cda cau tric dif liéu dé lua chon cho phut hgp véi tinh chat cha
ting dung.
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Tinh trong sing cua chuong trinh: Uu diém khéac cta che d4u théng tin la
tinh trong sdang cta chuong trinh. Nhiing tén goi quen thudc danh cho cac thao
tdc trén ciu trac dif liéu gidp ching ta hinh dung rd rang gidi thuat cta chuong
trinh. Chang han véi thao tdc trén ngan xép, ngudi ta thuong quen dung cac ti:
push — ddy vao ngin xép, pop — 14y ra khéi ngan xé&p.

Thiét ké& tu trén xudng: Su tach roi gitia viéc st dung cdu tric di liéu va cach
hién thuc clia né con gitp ching ta thuc hién t6t hon qua trinh thiét ké ti trén
xudng (top-down design) ca cho cu trac dit liéu va ca cho chuong trinh tng dung.

2.3. Cac phuong an hién thuc ngan xép

Trong phan nay ching ta s& tim hiéu cac phuong 4n hién thuc cho 16p ngin
xép. Cdc uu nhugc diém cia cdc cdch hién thuc khac nhau d6i v6i mot dic ta
CTDL thudng lién quan dén nhiing van dé sau day:

e Cho phép hay khong cho phép luu trit va thao tac véi lugng di liéu 16n.

e Toc do xit ly cha cac phuong thiic.

Vi ngin xé&p 1la mot truong hop déc biét cia danh sach, nén da dén lic ching
ta ban dén cdch luu trit cdc phan tif trong mot danh sdach. Cé hai phuong an luu
trit chinh:
e Cac phin ti nidm k& nhau trong bdo nhé ma ching ta hay dung tir lién tuc
(contiguous) dé néi dén.

e Céc phan ti khong nam k& nhau trong bo nhé ma ching ta dung cong cu la
cac bién kiéu con tré (pointer) d& quan ly, trudng hop nay ching ta goi la
danh sach lién két (linked list).

Hién thuc lién tuc don gidn nhung bi han ché& & ché kich thuéc can dugc biét
trugc. Néu dung mang 16n qué sé bi lang phi, nhung nhé qua dé bi day. Hién thuc
lién két linh dong hon, né chi bi day khi bo nhé thuc su khong con chd trong nita.

2.4 . Hién thuc ngin xép
2.4.1. Hién thuc ngin xép lién tuc

Dé hién thuc 16p ngin xép lién tuc (contiguous stack), ching ta dung mot
mang (array trong C++) dé chia cdc phan ti cla ngin xép va mot thudc tinh
count cho biét s6 phan tif hién cé trong ngén xép.

const int max = 10; // Dung s6 nhé d€ ki€ém tra chuong trinh.
template <class Entry>
class Stack {
public:
Stack(Q);
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bool empty() const;

ErrorCode pop(Q);

ErrorCode top(Entry &item) const;

ErrorCode push(const Entry &item);
private:

int count;

Entry entry[max];

¥

Push, pop, va cac phuong thic khac
Y tuéng chung cia cdc phuong thic nay nhu sau:

e Viéc thém dif liéu mdi chi thuc hién duge khi ngan xép con chd trong.

e Viéc loai phan tir khéi ngén xép hosc xem phan ti trén dinh ngan xé&p chi
thuc hién dugc khi ngin xép khong rong.

e Do count 1a s6 phan ti hién cé trong ngin xép va chi sd cta array trong
C++ dugc bat dau tir 0, nén count-1 chinh 1a chi s& ctia phan ti tai dinh
ngin xép khi can xem hoic can loai b6 khéi ngin xép.

e Khi can thém phan ti méi, count 1a chi s6 chi dén vi tri con trong ngay
trén dinh ngén xép, ciing 1a chi s6 ctia phan ti méi néu duge thém vao.

e Khi ngin xé&p dugc thém ho#c 14y phan ti thi thude tinh count luon phai
dugc cap nhat lai.

e Constructor tao d6i tugng ngéin xé&p rong bing cach gan thuodc tinh count
bang 0. Luu y rang ching ta khong cdn quan tidm dén tri cta nhitng phan
ti nam tir vi tri count cho d&n hé&t mang (max -1), céc vi tri tiu 0 dén
count-1 méi thuc su chia nhitng dit liéu da dugc dua vao ngan xép.

template <class Entry>
ErrorCode Stack<Entry>::push(const Entry &item)
/*
post: néu ngin xé&p khong day, item dugc thém vao trén dinh ngin xé&p, ErrorCode tra vé la
success; néu ngin xép day, ErrorCode tra vé 1a overflow, ngian xép khong dai.
*/
{
ErrorCode outcome = success;
it (count >= max)
outcome = overflow;
else
entry[count++] = item;
return outcome;

}

template <class Entry>

ErrorCode Stack<Entry>::pop(Q)

/*

post: néu ngin xé&p khong rong, phan ti tai dinh ngin x&p dugce 14y di, ErrorCode tra vé 1a
success; néu ngin xé&p rong, ErrorCode tra vé 1a underflow, ngan xép khong ddi.

*/

ErrorCode outcome = success;
if (count == 0)
outcome = underflow;
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else --count;
return outcome;

}

template <class Entry>
ErrorCode Stack<Entry>::top(Entry &item) const
/*

post: néu ngin x&p khong réng, phan ti tai dinh ngian x&p dugc chép vao item, ErrorCode tra

vé la success; néu ngin x&p rong, ErrorCode tra vé 1a underflow; cd hai truong hop

ngin xép déu khong dai.
*/
{
ErrorCode outcome = success;
if (count == 0)
outcome = underflow;
else
item = entry[count - 1];
return outcome;

template <class Entry>
bool Stack<Entry>::empty() const
/*

post: néu ngin xé&p rong, ham tra vé true; néu ngan xép khong rong, ham tra vé false, ngin

xép khong déi.
*/
{
bool outcome = true;
if (count > 0) outcome = false;
return outcome;

}
count entry
() CIIITTIT17 (1
[0 11 2] [maxstack — 1]
(a) Stack is empty.
count entry
0 CITITTT1T
0] 111 2] [maxstack — 1]
{b) Push the first entry.
count entry
[;] [1] [;] ![.li‘:‘l][ﬂ.‘] [maxstack — 1]

{c] 1 items on the stack

Hinh 2.2- Biéu dién cta dit liéu trong ngin xé&p lién tuc.
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Constructor s& khdéi tao mot ngin xé&p rong.

template <class Entry>
Stack<Entry>::Stack()

/*

post: ngin xép dugc khdi tao rong.
*/

{

}

count = O;

2.4.2_Hién thyc ngin xé&p lién két

Cau tric lién két dude tao bdi cac phan tit , mdi phan ti chda hai phan: mot
chita thong tin chinh 1a dir liéu cia phan ti, mot chda con tré tham chiéu dén
phan ti k&, va dugc khai bdo trong C++ nhu sau:

template <class Entry>
struct Node {
// data members
Entry entry;
Node<Entry> *next;
// constructors
Node();
Node(Entry item, Node<Entry> *add_on = NULL);

3

Va day 1a hinh 4nh ciia mot phan ti trong cdu trac lién két:

Hinh du6i day biéu dién mot ciu tric lién két c6 con tré chi dén phan ti dau
la First_node.

. Storage area
- o reservecd
A Node & N':"je_'--gnt-'-" [ b miachine
Iy use to contair
Nnde_aﬁw antry Nnda'*next _Nu:uda._.enh'g.-' E”t—!‘_'
intarmatiaon
.
MNoda Moda next § Puointar
fa) Structure of a Mode (bl Machine storage representation of a Naode

Hinh 2.3- Cau tric Node chia con tré

Van dé dat ra 1a ching ta nén chon phan ti dau hay phan ti cudi cta ciu tric
lién két lam dinh cta ngin x&p. Thoat nhin, dudng nhu viéc thém mot node mdéi
vao cudi cdu trac lién két 1a dé hon (tuong tu nhu d61 véi ngin xép lién tuc).
Nhung viéc loai mot phan tif & cudi 1a khé béi vi viéc xdc dinh phan ti ngay trude
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phan ti bi loai khong thé thuc hién nhanh chéng. Ly do 1a c4c con tré trong ciu
tric lién két chi theo mot chiéu. Khi loai di mot phan tit & cudi cau tric lién két,
ching ta phai bat dau tu dau, 1an theo cac con tré, méi xac dinh dugc phan ti
cudi. Do d6, cach tot nhat 1a viéc thém vao hay loai phan tit déu duge thuc hién &
phan t& diu clta cau tric lién két. Pinh clia ngin xé&p lién két duge chon 1a phan
tir ddu cia cdu tric lién két.

First node :
Fred Jackie
®—>- 367-2205 | | 2050602 | =
Jan. 28 Feh. 18 ]
Carol Tom René
628-5100 | = » 286-2130 | »| 242-5153 | et
Feb. 23 Feb. 28 Mar. 15 =

Hinh 2.4- C4u tridc lién két

Mbi cau tric lién két can mot thanh phan con trd chi dén phan ti dau tién.
boi v6i ngin xép lién két, thanh phan nay ludon chi dén dinh cta ngén x&p. Do
mdi phan ti trong cau tric lién két c6 tham chiéu d&én phan ti k& nén tir phan ti
diu tién ching ta c6 thé d&n moi phan tif trong ngén xé&p lién két bing cich 1an
theo cac tham chiéu nay. Tu d6, thong tin duy nhat can thiét dé c6 thé truy xuat
dir liéu trong ngan xép lién két 1a dia chi cia phan ti tai dinh. Phan ti tai day
ngan x&p ludn c6 tham chiéu 1a NULL.

template <class Entry>
class Stack {
public:
Stack();
bool empty() const;
ErrorCode push(const Entry &item);
ErrorCode pop();
ErrorCode top(Entry &item) const;
protected:
Node<Entry> *top_hode;

3

Do 16p Stack gio day chi chita mot phan t dir liéu, ching ta c6 thé cho rang
viéc diung 16p c6 thé khong can thiét, thay vao d6 ching ta dung ludon mot bién dé
chita dia chi ctia dinh ngin x&p. Tuy nhién, & day c6 bon ly do dé st dung 16p
Stack.

e Ly do quan trong nhit la su duy tri tinh déng kin: néu chung ta khong si

dung 16p ng#in xé&p, ching ta khong thé xay dung cac phuong thic cho ngin
Xép.
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e Ly do tha hai 1a @€ duy tri su khac biét luan ly giita 16p ngan xé&p, ma ban
than duogc tao béi cdc phan ti 1a cdc node, véi top clia ngin xép 1a mot con
trd tham chiéu dén chi mot node. Viéc ching ta chi cAn nidm gitt top cia
ngin xép, la c6 thé tim dén moi phan td khédc cta ngin xép tuy la hién
nhién, nhung khong thich ddng vdi cdu tric luan ly nay.

e Ly do thit ba 1a dé duy tri tinh nhat quan véi céc clu trac dit liéu khéc ciing
nhu cdc cdch hién thuc khdc nhau cia mot ciu tric dit liéu: mot cau trac dit
liéu bao gdom cac dir liéu va mot tap cac thao téc.

e Cudi cung, viéc xem ng#in xép nhu mot con tré6 dén dinh cia né khong duge
phit hop vé6i cac kiéu dit liéu. Thong thuong, cac kiéu dir liéu phdi c6 kha
ning hd trg trong viéc debug chuong trinh bing ciach cho phép trinh bién
dich thuc hién viéc kiém tra kiéu mot cach tot nhat.

Ching ta hay bit ddu bing mot ngin xép roéng, top_node == NULL, va xem
xét viéc thém phan tir dau tién vao ngin xép. Ching ta can tao mdt node méi
chia ban sao cia thong s6 item nhan vao bd phuong thic push. Node nay dugc
truy xuat béi bién con tré new_top. Sau d6 dia chi chia trong new_top sé& dugc
chép vao top_node cia Stack (hinh 2.5a):

Node *new_top = new Node<Entry>(item);
top_node = new_top;

Chu y rang & day, constructor khi tao mot node méi da gan next ctia né bang
NULL, va ching ta hoan toan an tadm vi khong bao gid ¢6 con tré mang tri ngau

nhién.
top_node top_node
= e =
Empty stack (a) Stack of size |
new _top
@—\,‘ Link marked X has been removed.
Mew _ Colored links have been added.
node - ]
o node
_ vk Old - o Old _ . Old _
= top node - T second node | "] bottom node | 1
- - -
(b)

Hinh 2.5- Thém mot phan tif vao ngan xép lién két.
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Néu trung thanh véi nguyén tdc “Khong bao gio dé moét bién con tré mang tri
ngbu nhién”, ching ta sé giam duoc gdnh ndng ddng ké trong cong siic lap trinh
vi khéng phdi mdt qud nhiéu thi gio va dau ddu do nhitng 16i ma né gay ra.

Dé tiép tuc, xem nhu ching ta da c6 mot ngin x&p khong rong. P& dua thém
phan ti vao ngin xép, ching ta can thém modt node vao ngian x&p. Truec hét
ching ta can tao mot node méi dugec tham chiéu béi con tré new_top, node nay
phai c6 dit liéu 12 item va lién két next tham chiéu dén top cii clia ngian xép.
Sau d6 ching ta sé& thay d6i top_node cia ngin x&p tham chiéu dén node méi
nay (hinh 2.5b). Thi tu cta hai phép gén nay rat quan trong: néu ching ta lam
theo thit tu nguoc lai, viéc thay d6i top_node sém sé& lam m4t kha néng truy xuit
c4dc phan ti da c6 ctia ngin xép. Ching ta c6 phuong thic push nhu sau:

template <class Entry>
ErrorCode Stack<Entry>::push(const Entry &item)
/*
post: néu ngin xé&p khong day, item dugc thém vao trén dinh ngin x&p, ErrorCode tra vé la
success; néu ngan xép day, ErrorCode tra vé 1a overflow, ngin xép khong dai.
*/
{ _
Node *new_top = new Node<Entry>(item, top_node);
if (new_top == NULL) return overflow;
top_node = new_top;
return success;

Khi thay doi cdc tham chiéu (cdc bién con tréd), thi tu cdc phép gdn ludn cdn
duoc xem xét mot cach ky luong.

Phuong thic push trd vé ErrorCode 1a overflow trong trudng hgp bo nhé
dong khong tim dugc chd trong dé cdp phat cho phan ti méi, toan tit new tra vé
tri NULL.

Viéc 1ay mot phan ti ra khéi ngén xé&p thuc su don gidn:

L

top _node

o7

old top

Hinh 2.6- Ly mot phan tii ra khéi ngin x&p lién két.
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template <class Entry>
ErrorCode Stack<Entry>::pop(Q)
/*
post: néu ngin xép khong réng, phan ti tai dinh ngin xé&p dugc 1ay di, ErrorCode tra vé 1a
success; néu ngin xé&p rong, ErrorCode tra vé 1a underflow, ngan xép khong ddi.
*/
{
Node *old_top = top_node;
if (top_node == NULL) return underflow;
top_node = old_top->next;
delete old_top;
return success;

Luu ¥ rang trong phuong thic pop, chi can gan top_node clia ngin x&p tham
chiéu dén phan ti thi hai trong ngin x&p thi phan ti thi nhat xem nhu da duge
loai khéi ngin x&p. Tuy nhién, néu khong thuc hién viéc gidi phéng phan ti trén
dinh ngan x&p, chuong trinh sé& gy ra rac. Trong tng dung nhd, phuong thiic pop
van chay t6t. Nhung néu Gng dung 16n goi phuong thic nay rat nhiéu lan, so
luong réc sé 16n lén dang ké dian dén khong dt ving nhé dé chuong trinh chay
tiép.

Khi mot cdu tric du lieu duoc hién thuc, né phdi dugc xu ly tot trong moi
truong hop dé cé thé duoc si dung trong nhiéu ung dung khdc nhau.

2.4.3.Ngian xép lién két véi sy an toan

Khi st dung cac phuong thiic ma ching ta vita xay dung cho ngin xép lién két,
nguoi 14p trinh cé6 thé vo tinh gy nén ric hoic pha vé tinh déng kin cda cac doi
tuong ngin xép. Trong phan nay ching ta sé& xem xét chi tiét vé cdc nguy co lam
mat di tinh an toan va tim hiéu thém ba phuong thic ma C++ cung cdp dé khac
phuc van dé nay, d6 1a cdc tac vu hay déi tuong (destructor), tao doéi tuong bang
cach sao chép tir doi tuong khéc (copy constructor) va phép gan dugce dinh nghia
lai (overloaded assignment). Hai tac vu dau khong dugc goi tudng minh béi
nguoi 1ap trinh, ching s& dugc trinh bién dich goi ldc can thiét; riéng tac vu thi
ba dugc goi béi nguvi 1ap trinh khi can gan hai d6i tugng. Nhu vay, viéc b6 sung
nhim bdo ddm tinh an toan cho 16p Stack khong lam thay d6i vé bé ngoai cta
Stack d6i v6i nguoi st dung.

2.4.3.1. Ham huy doi tuwong (Destructor)

Gia st nhu nguoi 1ap trinh viét mot vong lip don gidn trong dé khai bdo mot
doi tuong ngan xé&p c6 tén 1a small va dua dif liéu vao. Chang han ching ta xem
xét doan lénh sau: ¢, (int §=0; i < 1000000 i++) {

Stack<Entry> small;
small _push(some_data);

}
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Trong mbi 1lan lip, doi tugng small dugc tao ra, dif liéu thém vao thudc vung
bo nhé cdp phat dong, sau dé doi tugng small khong con ton tai khi ra khéi tam
vuc hoat dong ctia né (scope). Gia st chuong trinh st dung ngén x&p lién két duogc
hién thuc nhu hinh 2.4. Ngay khi d6i tugng small khong con ton tai , dif liéu
trong ngin x&p tré thanh ric, vi ban than d6i tuong small chi chda con tré
top_node, vung nhé ma con tré nay chiém sé dugc trd vé cho hé thong, con cac
dit liéu ma con tré nay tham chi€u dén thugc vung nhé cdp phat dong van chua
dugc trd vé hé thong. Vong ldp trén dude thuc hién hang triéu 1an, va rac sé bi
tich liiy rat nhiéu. Trong trudng hgp nay khong thé budc téi ngudi 14p trinh: do
vong lap sé ching gay ra van dé gi néu ngudi lap trinh st dung hién thuc ngin
xép lién tuc, moi viung nhé danh cho dit liéu trong ngin x&p lién tuc déu dugc gidi
phéng khi ngén xé&p ra khéi tam vu.

Mot diéu chic chan rang khi hién thuc ngéin x&p lién két, ching ta can phai
canh bdo ngudi st dung khong dugc dé mot doi tuong ngin xép khong rong ra
khéi tdm vuc, hodc ching ta phai lam rdng ngian x&p truéc khi né ra khéi tam
vue.

Ngon ngit C++ cung cap cho 16p phuong thiic destructor dé giai quyét van dé nay. D6i v6i moi
16p, destructor 12 mot phuong thic dic biét duge thuc thi cho d6i tuong ciia 16p ngay truée khi doi
tugng ra khéi tdm vuc. Nguoi st dung khong ciAn phdi goi destructor mot cach tudng minh va
tham chi ciing khong cin biét dén su ton tai clia né. Péi véi ngudi st dung, mot 16p cé destructor
c6 thé dugc thay thé mot cach don gidn bdi mot 16p ma khong c6 né.

Destructor thuong duge sit dung dé gidi phéng cac doi tugng caAp phat dong ma
ching cé thé tao nén rac. Trong trudng hop cta ching ta, ching ta nén bo sung
thém destructor cho 16p ngan xép lién két. Sau hiéu chinh nay, ngudi st dung sé
khong thé gay ra rac khi dé mot d6i tuong ngin xép khong rong ra khéi tam vue.

Destructor duge khai bao nhu mot phuong thic cta 16p, khong c6 thong sé va
khong c6 tri trd vé. Tén cua destructor 1a tén 16p c6 thém dau ~ phia trudc.
Stack: :~Stack();
Do phuong thic pop duge 1ap trinh dé loai mot phan ti ra khéi ngin xép,

ching ta c6 thé hién thuc destructor cho ngin xép bang cich lip nhiéu lan viéc
goi pop:

template <class Entry>
Stack::~Stack() // Destructor
/*
post: ngin xép da duge lam rong.
*/
{

while (Tempty())

popQ);
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D61 v6i moi cdu tric lién két chiung ta cén viét destructor dé don dep cdc doi
tuong trude khi chung ra khéi tam vuc.

2.4.3.2. Dinh nghia lai phép gan
Ngay khi ching ta da bé sung destructor cho ng#n xép lién két, ngudi st dung
ciing c6 thé tao rac khi viét vong 14p tua nhu vi du sau.

Stack<Entry> outer_stack;

for (int 1=0; i1 < 1000000; i++) {
Stack<Entry> inner_stack;
inner_stack.push(some_data);
inner_stack = outer_stack;

}

PAu tién 1a doi tuong outer_stack duge tao ra, sau dé vong lap duge thuc hién.
M6i lan liap 1a mot lan tao mot d6i tugng inner_stack, dua dit liéu vao
inner_stack, géan outer_stack vao inner_stack. Lénh gan nay gy ra mot van dé
nghiém trong cho hién thuc ng#in x&p lién két cia ching ta. Thong thuong, C++
thuc hién phép gan céc doi tugng bang cach chép céac thudc tinh cta cdc doi tugng.
Do d6, outer_stack.top_node dugc ghi de 1én inner_stack.top_node, lam cho di liéu
cii tham chiéu béi inner_stack.top_node tré thanh rac. Ciing giéng nhu phan
truéc, néu hién thuc ngin xép lién tuc dugc st dung thi khong c6 van dé gi xay
ra. Nhu vay, 16i 1a do hién thuc ngin x&p lién ké&t con thiéu sét.

outer stack. top _nods @—» -

Y
.||_

inner_stack. top_nods some data

|_

e
Lost data

Hinh 2.7- Ung dung chép ngin xé&p.

Hinh 2.7 cho th4y tdc vu gan khong dugc thuc hién nhu mong muén. Sau phép
gan, cd hai ngin xép cung chia x& cdc node. Cudi mdi 1an lip, destructor cta
inner_stack sé gidai phong moi di liéu caa outer_stack. Viéc giai phéong du
liéu cia outer_stack con lam cho outer_ stack.top node trg thanh tham
chiéu treo, c6 nghia 1a tham chiéu d&n ving nhé khong xéc dinh.
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Van dé sinh ra béi phép gan trén ngin xép lién két 1a do né chép cac tham
chiéu chit khong phdi chép cac tri. Phép gdn trong truong hop nay dugc goi 1a
phép géan c6 ngit nghia tham chiéu (reference semantics) . Nguoc lai, khi phép gan
thuc su chép di liéu trong CTDL ching ta goi 1a phép gan c6 ngit nghia tri (value
semantics). Trong hién thuc 16p ngin xép lién két, hoic chung ta phai canh bao
cho ngudi st dung ring phép géan chi 1a phép gan cé ngit nghia tham chiéu, hoic
ching ta phai lam cho trinh bién dich C++ thuc hién phép gan c6 ngit nghia tri.

Trong C++, ching ta hién thuc mot phuong thic déac biét goi 1a phép gan dugce
dinh nghia lai (overloaded assignment) dé dinh nghia lai cach thuc hién phép
gan. Khi trinh bién dich C++ dich mot phép gan ¢6 dang x = y, né uu tién chon
phép gan dugc dinh nghia lai truéc néu nhu 16p x ¢6 dinh nghia. Chi khi khong c6
phuong thic nay, trinh bién dich méi dich phép gan nhu 1a phép gédn ting bit d6i
v6i cac thudc tinh ctia d6i tuong (néu thudc tinh 1a con tré thi phép gén tré thanh
phép gan c6 ngit nghia tham chiéu). Ching ta can dinh nghia lai d€ phép géan cho
ngan x&p lién két trd thanh phép gan c6 ngit nghia tri.

C6 mot vai cach d€ khai béo va hién thuc phép gan dugc dinh nghia lai. Cach

don gian la khai bao nhu sau:
void Stack<Entry>::operator= ( const Stack &original );

Phép g4n nay c6 thé duge goi nhu sau:
x.operator = (y);

hoac goi theo ci phap thuong dung:
X = y;
Phép gan dinh nghia lai cho ng#in xé&p lién két can lam nhing viéc sau:
e Chép dit liéu ti ngin xé&p duge truyén vao thong qua thong sé.
e Giai phéng ving nhé chiém gitt béi dif liéu cia d6i tuong ngin xép dang

dugc thuc hién 1énh gan.
e Chuyén céc dit liéu vira chép dudc cho ddi tugng ngin xép duge gan.

template <class Entry>
void Stack::operator = (const Stack<Entry> &original) // Overload assignment
/*
post: doi tugng ngan xép dugc gan chia céc dif liéu gidng hét ngéin x&p duge truyén vao qua
thong s6.
*/
{ o o
Node<Entry> *new_top, *new_copy, *original_node = original.top_node;
if (original_node == NULL) new_top = NULL;
else { // Tao ban sao cdc node.
new_copy = new_top = new Node<Entry>(original_node->entry);
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while (original_node->next '= NULL) {
original_node = original_node->next;
new_copy->next = new Node<Entry>(original_node->entry);
new_copy = new_copy->next;

}

}

while (lempty(Q)) // Lam réng ngin xép sé dugc gan.
popQ);

top_node = new_top; // Ngan xép dugc gan sé& nam giil ban sao.

Luu y rang trong phuong thiic trén ching ta tao ra mot ban sao tif ngén xép
original tru6c, réi méi don dep ngin x&p sé dugc gan bang cich goi phuong
thic pop nhiéu 1an. Nho vay néu trong tng dung c6 phép gan x = x thi dif lidu
cling khong bi sai.

Phép gan dugc dinh nghia lai nhu trén théa yéu cau 1a phép gan c6 ngit nghia
tri, tuy nhién dé c6 thé st dung trong trudng hop:
first_stack=second_stack=third_stack=..., phép gan phai tra vé
Stack& (tham chiéu dén 16p Stack).

2.4.3.3. Copy constructor

Trudng hop cudi cung vé su thiéu an toan cta cdc cdu trac lién két 1a khi trinh
bién dich can chép mot ddi tuong. Ching han, mot d6i tuong can dugc chép khi
né la tham tri géi cho mot ham. Trong C++, tdc vu chép méc nhién la chép cac
thudc tinh thanh phan cta 16p. Ciing giong nhu minh hoa trong hinh 2.7, tac vu
chép mic nhién nay s& dan dén viéc cac d6i tuong cung chia xé dit lidu. N6i mot
cach khéc, tac vu chép méc dinh c6 ngit nghia tham chiéu khi d6i tugng cé thudc
tinh kiéu con tré. Piéu nay lam cho ngudi st dung cé thé vo tinh lam mat dir
liéu:

void destroy_ the_stack (Stack<Entry> copy)

{
}
int main()
Stack<Entry> vital _data;
destroy_ the stack(vital _data);
}

Ham destroy the stack nhin mot ban sao copy cua vital _data. Ban sao
nay cung chia xé dir liéu vé6i vital _data, do d6 khi két thiac ham, destructor thuc
hién trén ban sao copy sé lam mat luon dir liéu cua vital data.

C++ cho phép 16p c6 thém phuong thic copy constructor dé tao mot doi
tuong méi gidong mot doi tuong da c6. Néu chiung ta hién thuc copy constructor
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cho 16p Stack thi trinh bién dich C++ sé uu tién chon tac vu chép nay thay cho
tdc vu chép mic dinh. Chiung ta can hién thuc copy constructor dé c6 dugc ngit
nghia tri.

D6i v6i moi 16p, khai bdo chudn cho copy constructor ciing giong nhu khai bao
constructor nhung c6 thém thong s6 1a tham chiéu hing dén do6i tugng ctia 16p:

Stack<Entry>::Stack ( const Stack<Entry> &original );

Do d6i tuong goi copy constructor 1a mot déi tugng réng vira dugc tao méi nén
ching ta khong phai lo don dep dit liéu nhu truong hop d6i v6i phép gan dugc
dinh nghia lai. Ching ta chi viéc chép node dau tién va sau d6 dung vong lap dé
chép tiép c4dc node con lai.

template <class Entry>

Stack<Entry>::Stack(const Stack<Entry> &original) // copy constructor
/*

post: do6i tugng ngin x&p vira duge tao ra c6 dir liéu gidng véi ngin xép original

*/

{
Node<Entry> *new_copy, *original_node = original.top_node;
if (original_node == NULL) top_node = NULL;
else { // Tao ban sao cho cdc node.
top_node = new_copy = new Node<Entry>(original _node->entry);
while (original_node->next != NULL) {
original_node = original_node->next;
new_copy->next = new Node<Entry>(original _node->entry);
new_copy = new_copy->next;
3
a(
s

Mot cach tong quat, doi véi moi 16p lién két, hodc ching ta b6 sung copy
constructor, hodc ching ta cdnh bdo ngudi st dung rang viéc chép d6i tuong cé
ngit nghia tham chiéu.

2.4.4_Dac ta ngan xép lién két da hiéu chinh

Ching ta két thic phan nay bing dic ta da duge hiéu chinh duéi day cho ngin
xép lién két. Phan dic ta nay cé duge moi dic tinh an toan ma ching ta da phan
tich.

template <class Entry>
class Stack {
public:

// Céc phuong thiic chuan cta 16p Stack:
Stack();
bool empty() const;
ErrorCode push(const Entry &item);
ErrorCode pop();
ErrorCode top(Entry &item) const;
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// Ciéc dic td ddm bdo tinh an toan cho ciu tric lién két:
~Stack();
Stack(const Stack<Entry> &original);
void operator =(const Stack<Entry> &original);
protected:
Node<Entry> *top_node;

3

Trén day la phan trinh bay day dt nhat vé nhitng yéu ciu can cé6 doéi véi ngin
xép lién két, nhung né ciing ding véi céc cdu tric lién két khac. Trong cdc phan
sau ctia gido trinh nay sé khong gidi thich thém vé 3 tac vu nay niia, sinh vién tu
phai hoan chinh khi hién thuc bat ky CTDL nao cé thudc tinh kiéu con tré.
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