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LOI NHA XUAT BAN

Trong thoi dai bung nd cong nghé thong tin nhu hién nay, dir liéu
dang duoc sinh ra ngay cang nhiéu va dudi nhiéu hinh thirc khac nhau. Viéc
xur ly dé tng dung kho dir liéu quy gia d6 nhu thé nao dé dat dugc hiéu qua
cao nhat luén la van dé dugc rat nhiéu nhirng chuyén gia vé cong nghé
thong tin dic biét quan tim. Chinh vi ly do d6 ma Cadu triic dir liéu va thudt
todn van luon 1a mot chu dé ma ngay cang duoc dau tu nghién ciru va phat
trién; khong bi 18i thoi trong bat cir xu huéng nao cua linh vire Cong nghé
théng tin, viéc phat trién dé thuat toan ngay mot hoan thién hon gan nhu
chua bao gio dung lai va tham chi la khong cé gidi han.

Trude nhu cdu thiét thuc cin tim hiéu caa ban doc, tac gia Tran Thong
Qué - giang vién cao cdp di c6 trén 35 nam kinh nghiém giang day & linh
vuc Cong nghé thong tin va ludn tdm huyét voi chu dé nay da phdi hop voi
Nha xuit ban Thong tin va Truyén thong xuit ban bd sach “Cau tric dir
ligu va thugt todn - Phén tich va cai dgt trén C/C*”, gom 2 tap.

Tap 1 gdm 5 chuong:

Chuong 1: Cdc khdi niém co ban vé thudt todn va cdu tric dit liéu
Chueong 2: Cdc thudt todn tim kiém trong va sdp xép trong
Chuong 3: Mot 56 chién lugc thiét ké thudt todn

Chuong 4: Cdc kiéu dit liéu triru tugng va bién nhé déng
Chuong 5: Cdu triic cdy

Tép 2 gdm 4 chuong:

Chuong 1: Sdp xép ngoai

Chuong 2: Phép bam va bang bam

Chuong 3: Cdy do den

Chuong 4: Cdy 2-3-4 va B-cdy



Véi kinh nghiém nhiéu nam giang day, tac gia da lwa chon cach tiép
can don gian héa cac van dé phirc tap, tir co ban dén nang cao. Noi dung
cudn sach duoc trinh bay mot cach chi tiét, d& hiéu, sau mdi ni dung déu c6
vi du minh hoa, sau mdi thuét toan déu duoc danh gia do phuc tap va cai dat
demo. Tac gia bd sung thém mdt sb thut toan ma nhirng cudn sach da xudt
ban trudc day chua cé nhu: Thudt toan sip xép rung lic, thudt toan sip xép
voi 4 dai budc giam dan, cdy 2-3-4, B-cdy... Chinh vi vay, cubn sach nay
hudng téi dbi tuong doc gia dong dao, tir nhirng ban doc mai lam quen tGi
nhirng ban doc da cé kinh nghiém nhiéu nam trong linh vuc nay. Day thuc
su la tai liéu b ich danh cho sinh vién, giang vién, lap trinh vién ciing nhu
cac chuyén gia vé cong nghé thong tin ¢6 nhu cau tim hiéu va nghién ciru.

Moi y kién gop y cua ban doc xin giri vé dia chi: Nha xuét ban Thong
tin va Truyén thong; ting 6, tda nha 115 Tran Duy Hung, Ha Noi. Dién
thoai: 024.35772143; Fax: 024.35579858.

Xin tran trong gioi thiéu cung ban doc./.

NHA XUAT BAN THONG TIN VA TRUYEN THONG



LOI NOI PAU

Céu trac dir liéu va Thuat toan (Data Structure and Algorithms) la
mon hoc bit budc khong nhirng véi mdi sinh vién nganh Céng nghé Thong
tin ma con 1a mén hoc bat budc va mon thi quic gia ddu vao bit budc véi
cac nghién ctru vién cua nganh hoc d6. N6 1a mét trong cac mon hoc khod
cua nganh CNTT, dic biét cang kho ddi véi hau hét cac sinh vién khi phai
cai dat mot thudt toan hay mot bai toan nao do6 thugc mén hoc nay.

Dua trén thuc té d6, bang kinh nghiém tich lily dugc trong nhiéu nim
lién tuc giang day ly thuyét va day thuc hanh mén hoc “Data Structure and
Algorithms” chiing t6i bién soan cuén sach nay nhim dap tng mot cach tbi
wru cho mdi sinh vién, cc nghién ciru vién nganh CNTT va ca céc giing
vién phy trach bd mén nay vé&i thim nién giang day con chua nhiéu.

Bét cir su thanh cong nao cua mdt du an Tin hoc déu 1a két qua cua
viéc két hop khéo 1éo giira CAu tric dir liéu va Thuat toan. Khing dinh nay
dugc ching t6 trong mdt cong thirc rit ngén gon mang tinh triét 1y dwong
dai nghé nghiép:

IBIG DATA + BIG COMMUNITY = BIG RESULT]

Vigc cai dit cac thuat toan co ban hodc ndi tiéng hoac khé duge thyc
hién trén cic ngdn ngir chuyén nghiép duong dai 1a C/C*™ nhdm giai dap cau
hoi ton tai trong d4u nhitng ngudi hoc 1a: Thyc thi cac thuat toan Ay trén
may tinh dién tir nhu thé nao va s& cho két qua ra sao?

Chung t6i tin tudng rang tai liéu nay sé rit bd ich va hiru hiéu cho tét
ca nhirng ai ¢6 nhu clu tim hiéu vé ciu tric dir liéu va giai thuét - mt mon
hoc tuy phtrc tap song khong kém phan 1y thi, hip dén.

Mic du di c6 nhiéu nim giang day mon hoc nay & khdng it truomg dai
hoc cong 1ap va dan lap, song do nhimg han ché chii quan cua ban than nén



cudn sach sé kho tranh khoi nhitng khiém khuyét, rit mong cac doc gia

ALY

xa gan cho céac y kién “phdn bi€n” dé cac lan tai ban sau s€ ngay cang hoan

chinh hon.
Xin chan thanh cam on cac dgc gia!
Tac gia
Tran Thong Qué



Chuong 1
SAP XEP NGOAI

Sép xép ngoai la sép xép trat tu (tang hodc giam) cho cac dir liéu ton tai
trén bé mit cac bo nhé ngoai (bing tir, dia cimg, dia quang...) duoc lru giir
dudi dang tép tin (File). Cac bo nhd ngoai ludn cé sic chira (dung lugng) lon
hon rat nhiéu dung lugng cac bo nhd trong. Viéc truy xudt dir lidu trén cac bd
nho ngoax lai rit cham so vai v1ec truy xuét dir liéu & cac bo nh¢ trong. Do hai
dic diém nay ma viéc sip xép ngoai s& kho hon sap xép trong va cén cac
phuong phéap véi déc thu riéng.

Dudi déy ta s& lan lugt tim hiéu mot s6 phuong phap y.

1.1. PHUONG PHAP XEP TRON CAC RUN

1.1.1. Mt s6 khai niém co ban vé run

- Dinh nghia run: Mgt day lién tiép cac phén ta dugce sflp xép co trat ty
(giérp hodc tiang) goi la run. Vidu 1.1: 34 25 18 15 11 9 8 la mét run co6
7 phan tir.

- Ddy chi c6 mét phan tir doc nhat cling dugce xem l1a mot run.

- DG dai cia run 1a s6 phan tir thugc run. O vidy 1.1 4§ dairun 13 7.

- Phuong phap xép trgn hai run: T 2 run da cho tao ra mdt run mdi goi 1a
phép tron run (Merge Sort Run).
1.1.2. Thuit todn xép trén hai run

Thuat toan nay gém cic budc sau:

- f, 1a tép vao chira céc dit lidu (chua co trit ty) cin sip xép co trat ty
(giam hoac tang dén).

- f; 1a tép ra ma dir liéu trén no da co trat tu (tép ra).

- Cac tép fi, f; 1a cac tép trung gian (cac tép tam) dé luu tam thoi cac dir
ligu phin phéi tir tép vao lén ching.

Tét cac cac tép noi trén déu co thé la cac tép vin ban (Text File) hoic cic
tép nhi phan (Binarry File).



8 Cé trie dit lidu va thuat toan (Tap 2)

a. Cdc budc thuc thi thudt todn
Tép vao cho trude la f,= 33 16 55 44 68 40 19 37 26
Tat nhién trude khoi sy thi cac tap f,, f3, f; déu rdng!
Bude 1: + Thuc hién phan phbi chi mot lan cac run c6 d6 dai L=1 tir f, Ién
cdc run tam f) va f:
fi= 33 55 68 19 26
f,= im 55 44 68 40 19 3726
£ = &44 40 37
+ Tron f) véi f; dé duoc f;:
f,=16 33 44 55 40 68 19 37 26  Dat f, nay la f, (mdi)
Buwoc 2: Phan phéi cdc run véi d6 dai L=2 (=2") Ién cac file f, va fo:
fi =16 33 40 68 26
f,=16™3 44 55 40 68 19 37 26
f,=4455 1937
Tron hai file (run) trén dé duoc f, va dat n6 1a f, méi cho budc ké tiép:
f,=16 33 44 55 19 37 40 68 26
Budc 3: Phan phéi cac run véi d¢ dai L=4 (2%) Ién céc file f, va fa:
fi=16 33 44 55
f.=16 13*44 55 19 37 40 68 26
f,= 19 37740 68
Tron hai file (run) trén dé duoc f, mdi cho bude ké tiép:
f,=16 19 33 37 40 44 55 68 26
Budc 4: Phan phdi cac run véi do dai L=8 (2°) Ién cac file f; va fi:
fi=16 19 33 37 40 44 55 68
fF]ﬁJWM 26
f,=26



Chuong 1. Sdp xép ngoai 9

Tron hai file (run) trén dé duoc f, mai (dimg & day thi f, nay chinh la tép
ra f; da sép).

f,=£=16 19 26 33 37 40 44 55 68
Tiép tuc thao tac trén cho tdi khi chiéu dai L cia cac run cin phéan phéi 1én
cac tép tam f; va f, vuot qua d6 dai nciua diy da cho thi dirng. Va khi 4y run f,
cudi cung chinh la run ra f; da dugc sép thir tu.

(Trong vi du trén, thudt toan tron dirng & cudi budc 3 (vi dén budc 4 thi do
dai cac run can tron 1a L > n=9 cua diy d cho).

b. Danh gia dj phiec tap ciia thudt todn tron run

- Néu d0 dai ciia dy vao la N thi cin log;,N budc (vi mi lugt xir Iy run c6
do6 dai L tang gap do6i).

- Tai mdi budc:

+ P& phan phdi phai thuc hién copy N lan

+ Dé tron cén so sanh N/2 lan.

- Viy tdng thé cén:

+ Copy 2N*log;N lin

+ So sanh (N/2)*log.N lan.

c. Cai dgt

#include "iostream.h"

#include "iomanip.h"

#include "conio.h"

#include "stdio.h"

#define MAX 100

int b[MAX], c[MAX], nb, nc; nb: &3 dai run b; nc: dd
dai run c

void Phanphoi (int a[], int N, int &nb, int &nc, int k)

//Phan phbi cadc phdn tu cua day ban ddu cho cac day
con b va c

{int i, ja, jb, jc: //i, ja: chi sb day da cho;

jb, jc: chi sb cac day con.



