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LỜI NHÀ XUẤT BẢN

Trong thời đại bùng nổ công nghệ thông tin như hiện nay, dữ liệu 
đang được sinh ra ngày càng nhiều và dưới nhiều hình thức khác nhau. Việc 
xử lý để ứng dụng kho dữ liệu quý giá đó như thế nào để đạt được hiệu quả 
cao nhất luôn là vấn đề được rất nhiều những chuyên gia về công nghệ 
thông tin đặc biệt quan tâm. Chính vì lý do đó mà cấ u  trúc dữ liệu và thuật 
toán vẫn luôn là một chù đề mà ngày càng được đầu tư nghiên cứu và phát 
triển; không bị lỗi thời trong bất cứ xu hướng nào cùa lĩnh vực Công nghệ 
thông tin, việc phát triển để thuật toán ngày một hoàn thiện hơn gần như 
chưa bao giờ dừng lại và thậm chí là không có giới hạn.

Trước nhu cầu thiết thực cần tìm hiểu cùa bạn đọc, tác già Trần Thông 
Quế - giảng viên cao cấp đã có trên 35 năm kinh nghiệm giảng dạy ờ lĩnh 
vực Công nghệ thông tin và luôn tâm huyết với chù đề này đã phối hợp với 
Nhà xuất bản Thông tin và Truyền thông xuất bản bộ sách “Cấu trúc dữ  
liệu và thuật toán - Phân tích và cài đặt trên c /c * + ”, gồm 2 tập.

Tập 1 gồm 5 chương:

Chương 1: Các khái niệm cơ bản về thuật toán và cấu trúc dữ liệu 

Chương 2: Các thuật toán tìm kiếm trong và sắp xép trong 

Chương 3: Một so chiến lược thiết kế thuật toán 

Chương 4: Các kiểu dữ liệu trừu tượng và biển nhớ động 

Chương 5: cấ u  trúc cây 

Tập 2 gồm 4 chương:

Chương ỉ  : sắp  xếp ngoài 

Chương 2: Phép băm và bảng băm 

Chương 3: Cây đỏ đen 

Chương 4: Cây 2-3-4 và B-cây



Với kinh nghiệm nhiều năm giảng dạy, tác già đã lựa chọn cách tiếp 
cận đơn giàn hóa các vấn đề phức tạp, từ cơ bản đến nâng cao. Nội dung 
cuốn sách được trình bày một cách chi tiết, dễ hiểu, sau mỗi nội dung đều có 
ví dụ minh họa, sau mỗi thuật toán đều được đánh giá độ phức tạp và cài đặt 
demo. Tác già bổ sung thêm một số thuật toán mà những cuốn sách đã xuất 
bản trước đây chưa có như: Thuật toán sắp xếp rung lắc, thuật toán sắp xếp 
với độ dài bước giảm dần, cây 2-3-4, B-cây... Chính vì vậy, cuốn sách này 
hướng tới đối tượng độc giả đông đảo, từ những bạn đọc mới làm quen tới 
những bạn đọc đã có kinh nghiệm nhiều năm trong lĩnh vực này. Đây thực 
sự là tài liệu bổ ích dành cho sinh viên, giàng viên, lập trình viên cũng như 
các chuyên gia về công nghệ thông tin có nhu cầu tìm hiểu và nghiên cứu.

Mọi ý kiến góp ý của bạn đọc xin gừi về địa chỉ: Nhà xuất bản Thông 
tin và Truyền thông; tầng 6, tòa nhà 115 Trần Duy Hưng, Hà Nội. Điện 
thoại: 024.35772143; Fax: 024.35579858.

Xin trân trọng giới thiệu cùng bạn đọc./.

NHÀ XUẤT BẢN THÔNG TIN VÀ TRUYỀN THÔNG



LỜI NÓI ĐẦU

Cấu trúc dữ liệu và Thuật toán (Data Structure and Algorithms) là 
môn học bắt buộc không những với mỗi sinh viên ngành Công nghệ Thông 
tin mà còn là môn học bắt buộc và môn thi quốc gia đầu vào bắt buộc với 
các nghiên cứu viên của ngành học đó. Nó là một trong các môn học khó 
cùa ngành CNTT, đặc biệt càng khó đối với hầu hết các sinh viên khi phải 
cài đặt một thuật toán hay một bài toán nào đó thuộc môn học này.

Dựa trên thực tế đó, bằng kinh nghiệm tích lũy được trong nhiều năm 
liên tục giảng dạy lý thuyết và dạy thực hành môn học “Data Structure and 
Algorithms” chúng tôi biên soạn cuốn sách này nhằm đáp ứng một cách tối 
ưu cho mỗi sinh viên, các nghiên cứu viên ngành CNTT và cả các giảng 
viên phụ trách bộ môn này với thâm niên giảng dạy còn chua nhiều.

Bất cứ sự thành công nào của một dự án Tin học đều là kết quả của 
việc kết hợp khéo léo giữa cấu  trúc dữ liệu và Thuật toán. Khẳng định này 
được chứng tỏ trong một công thức rất ngắn gọn mang tính triết lý đương 
đại nghề nghiệp:

BIG DATA + BIG COMMUNITY = BIG RESULT

Việc cài đặt các thuật toán cơ bản hoặc nổi tiếng hoặc khó được thực 
hiện trên các ngôn ngữ chuyên nghiệp đương đại là c /c ++ nhằm giải đáp câu 
hỏi tồn tại trong đầu những người học là: Thực thi các thuật toán ấy trên 
máy tính điện tử như thế nào và sẽ cho kết quả ra sao?

Chúng tôi tin tường rằng tài liệu này sẽ rất bổ ích và hữu hiệu cho tất 
cả những ai có nhu cầu tìm hiểu về cấu trúc dữ liệu và giải thuật - một môn 
học tuy phức tạp song không kém phần lý thú, hấp dẫn.

Mặc dù đã có nhiều năm giảng dạy môn học này ở không ít trường đại 
học công lập và dân lập, song do những hạn chế chủ quan của bản thân nên



cuốn sách sẽ khó tránh khỏi những khiếm khuyết, rất mong các độc giả 
xa gần cho các ý kiến “phản biện” để các lẩn tái bản sau sẽ ngày càng hoàn 
chình hơn.

Xin chân thành cảm ơn các độc giả!

Tác giả 
Trần Thông Quế



Chương 1 

SẮP XẾP NGOÀI

sẳp xếp ngoài là sắp xếp trật tự (tăng hoặc giảm) cho các dữ liệu tồn tại 
trên bề mặt các bộ nhớ ngoài (băng từ, đĩa cứng, đĩa quang...) được lưu giữ 
dưới dạng tệp tin (File). Các bộ nhớ ngoài luôn có sức chứa (dung lượng) lớn 
hơn rất nhiều dung lượng các bộ nhớ trong. Việc truy xuất dữ liệu trên các bộ 
nhớ ngoài lại rất chậm so với việc truy xuất dữ liệu ờ các bộ nhớ trong. Do hai 
đặc điểm này mà việc sắp xếp ngoài sẽ khó hơn sắp xếp trong và cần các 
phương pháp với đặc thù riêng.

Dưới đây ta sẽ lần lượt tìm hiểu một số phưomg pháp ấy.

1.1. PHƯƠNG PHÁP XẾP TRỘN CÁC RUN

1.1.1. Một số khái niệm cơ bản về run
- Định nghĩa run: Một dãy liên tiếp các phần tử được sắp xếp có trật tự 

(giảm hoặc tăng) gọi là run. Ví dụ 1.1: 34 25 18 15 11 9 8 là một run có 
7 phần từ.

- Dãy chi có một phần tử độc nhất cũng được xem là một run.

- Độ dài của run là số phần tử thuộc run. ờ  ví dụ 1.1 độ dài run là 7.

- Phương pháp xếp trộn hai run: Từ 2 run đã cho tạo ra một run mới gọi là 
phép trộn run (Merge Sort Run).

1.1.2. Thuật toán xếp trộn hai run
Thuật toán này gồm các bước sau:

- fv là tệp vào chứa các dữ liệu (chưa có trật tự) cần sắp xếp có trật tự 
(giảm hoặc tăng dần).

- fr là tệp ra mà dữ liệu trên nó đã cỏ trật tự (tệp ra).

- Các tệp fi, Ĩ2 là các tệp trung gian (các tệp tạm) để lưu tạm thời các dữ 
liệu phân phối từ tệp vào lên chúng.

Tất các các tệp nói trên đều có thể là các tệp văn bản (Text File) hoặc các 
tệp nhị phân (Binarry File).



8 cấìi trúc dît liệu và tluiật toán (Tập 2)

a. Các bước thực thi thuật toán

Tệp vào cho trước là fv = 33 16 55 44 68 40 19 37 26

Tất nhiên trước khởi sự thi các tập f|, Ỉ2 , fr đều rỗng!

Bước 1: + Thực hiện phân phối chi một lần các run có độ dài L=1 từ fy lên 
các run tạm f| và f;:

f, =  2 2  55  6 8  19 26

fv= Ấ ì 6  55 44 68 40 19 37 26

f2 = 16*44 40 37

+ Trộn fi với Í2 để được fr:

fr =  16 33 4 4  55 40  68 19 3 7  2 6  Đ ặ t  fr n à y  là f v ( m ớ i )

Bước 2: Phân phối các run với độ dài L=2 (=2') lên các file f| và f;:

fi = 16 22 40 68 26

f v =  I 6 Ặ33 4 4  55 4 0  68  19 3 7  2 6

F,= 44 '*55^9 37

Trộn hai file (run) trên để được fr và đặt nó là fv mới cho bước kế tiếp: 

f v =  16 3 3  4 4  55 19 37 4 0  6 8  2 6  

Bước 3: Phân phối các run với độ dài L=4 (22) lên các file fl và fj: 

f , =  16 3 3  4 4  55

f . , =  16 3 3 Ạ4 4  55 19 37  4 0  6 8  2 6

f : =  19 3 7  4 0  68 

Trộn hai file (run) trên để được fv mới cho bước kế tiếp: 

fv= 16 19 33  37  40  4 4  55 6 8  2 6  

Bước 4: Phân phối các run với độ dài L=8 (23) lên các file f| và

f . = 16 19 3 3  3 7  4 0  44  55 6 8  2 6



Chương 1. Sắp xếp ngoài 9

Trộn hai file (run) trên để được fv mới (dừng ờ đây thì fv này chính là tệp 
ra fr đã sắp).

f v = f r =  16 19 2 6  33 37 4 0  4 4  55 68

Tiếp tục thao tác trên cho tới khi chiều dài L cùa các run cần phân phối lên 
các tệp tạm f| và Ỉ2 vượt quá độ dài n cùa dãy đã cho thì dừng. Và khi ấy run fv 
cuối cùng chính là run ra fr đã đuợc sắp thứ tự.

(Trong ví dụ trên, thuật toán trộn dừng ờ cuối bước 3 (vì đến bước 4 thì độ 
dài các run cần trộn là L > n=9 cùa dãy đã cho).

b. Đánh giá độ phức tạp của thuật toán trộn run

- Nếu độ dài của dãy vào là N thì cần log2N bước (vì mỗi lượt xừ lý run có 
độ dài L tăng gấp đôi).

- Tại mỗi bước:

+ Để phân phối phải thực hiện copy N lần 

+ Để trộn cần so sánh N/2 lần.

- Vậy tổng thể cần:

+ Copy 2N*log2N lần 

+ So sánh (N/2)*log2N lần.

c. Cài đặt
tinclude "iostream.h"
#include "iomanip.h" 
linclude "conio.h" 
iinclude "stdio.h"
#define MAX 100
int b [MAX] , c [MAX] , nb, nc; nb: độ dài run b; nc: độ 

dài run c
void Phanphoi(int a[], int N, int &nb, int &nc, int k)
//Phân phối các phần tử của dảỵ ban đầu cho các dãy

con b và c
{int i, ja, jb, jc; / / ì ,  ja: chỉ số dãy đã cho;

jb, jc: chi số các dãy con.


