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LOI NHA XUAT BAN

Trong thoi dai bung n6 cong nghé thdng tin nhw hién nay, di liéu
dang dugc sinh ra ngay cang nhiéu va duéi nhiéu hinh thic khac nhau.
Viéc x& ly nham @¢ng dung kho di liéu quy gia dé nhw thé nao dé dat
duvoc hiéu qud cao nhdat ludn la van dé dugc rdt nhiéu nhi*tng chuyén
gia vé cdong nghé thdng tin dac biét quan tdm. Chinh vi ly do d6 ma
Cau tric dir liéu va thuat toan van ludén la mot chi d& ma ngay cang
dwgc dau tu nghién ctu va phat trién, n6 khéng bi 16i thai trong bat ct
xu hwdng nao clha Iinh vuc Céng nghé thdong tin, viéc phéat trién dé
thuat toan ngay maot hoan thién hon gan nhu chwa bao gio dirng lai va
khéng co6 gi¢i han.

Tredc nhu cau thiét thuc can tim hiéu cla ban doc, tac gia
Tran Théng Qué - gidng vién cao cdp da c6 trén 35 nam kinh nghiém
giang day & Iinh vec Cdng nghé théng tin va luén tdm huyét véi chu
dé nay da phdi hgp véi Nha xuadt ban Thong tin va Truyén théng xuat
ban bd sach “Cau tric dir lieu va thuat toan - phan tich va cai dat
trén C/C¥+)\ gom 2 tap.

Tap 1gdm 5 chwong, cu thé nhu sau:

Chuwong 1: Cac khai niém co ban vé thuat toan va cau tric di liéu

Chuong 2: Cac thuat toan tim kiém trong va sép xép trong

Chuong 3: MOI sé chién Ivoc thiét ké thuat toan

Chuong 4: Céac kiéu dir liéu trun twong va bién nhé dong

Chuwong 5: cdu trdc cay

V§&i kinh nahiém nhiéu nam gidng day, tac gid da lva chon céach

ti€p can don gian héa cac van dé phic tap, tr co ban dén nang cao.



NoOi dung cudn sach dugc trinh bay mot cach chi tiét, dé hiéu, sau maoi
ndi dung déu c6 vi du minh hoa, sau mdi thuat toan déu dwoc danh gia
d6 phtrc tap va cai dat demo. Cubn sach con bd sung thém mot sb
thuat toan ma nhitng cudn sach da xudt ban trwéc day chuwa c6 nhu:
Thuat toan sdp xép rung lac, thuat toan sap xép véi do6 dai budc giam
dan... Chinh vi vay, cu6n sach nay huéng téi dbi twgng doc gid dong
ddo, tr nhitng ban doc mé&i lam quen té¢i nhitng ban doc dd c6 kinh
nghiém nhiéu nam trong linh vwc nay. Day thuc sv la tai liéu b6 ich
danh cho sinh vién, gidng vién, 1ap trinh vién cling nhuw cac chuyén gia

vé cong nghé thong tin ¢c6 nhu cau tim hiéu va nghién ctu.

Xin tran trong gi¢i thiéu cung ban doc./.

NHA XUAT BAN THONG TIN VA TRUYEN THONG



LO1 NOI PAU

Cau trac dir lieu va Thuat toan (Data Structure and Algorithms)
la mén hoc bat budc khéng nhitng véi moi sinh vién nganh Céng nghé
Thoéng tin ma con 1a mén hoc va mon thi quéc gia dau vao bat budc
v(@i cac nghién ctu vién cua nganh hoc d6. N6 la mdt trong cac mon
hoc khé cta nganh CNTT, dac biét cang khé dbi véi hau hét cac sinh
vién khi phdi cai dat mot thuat toan hay mot bai toan nao do thuoc

mon hoc nay.

Duva trén thuc té d6, bang kinh nghiém tich Iy dwoc trong nhiéu
nam lién tuc gidng day ly thuyét va thuc hanh moén hoc ‘Data
Structure and Algorithms”, ching t6i bién soan cuén sach nay nham
dap ng kién thirc mot cach t6i wu cho moi sinh vién, cac nghién ciru
vién nganh CNTT va ca céac gidng vién phu trach b6 mén nay véi
tham nién gidng day con chuwa nhiéu.

Bat cl su thanh cdng nao cla mot dv an Tin hoc déu la két qua
cla viéc két hop khéo léo gitta cdu trac dit lidu va Thuat toan. Khang
dinh nay dugc chirng td trong mot cdng thirc rdt ngdn gon mang tinh

triét ly dwong dai nghé nghiép:

BIG DATA + BIG COMMUNITY = BIG RESULT
D liéu lon + K&t hop Ion = K&t qua I6n
Viéc cai dat cac thuat toan co ban hodc noi tiéng hodc kho duoc
thwc hién trén cac ngdn ngl chuyén nghiép duong dai la c/c+
nham gidi dap cau hoi ton tai trong dau nhirng ngudi hoc la: Thuc
thi cac thuat toan dy trén may tinh dién t& nhu thé nao va sé cho két

qua ra sao?



Chlng téi tin twdng rang tai liéu nay sé rat bo ich va hru hiéu
cho tdt ca nhitng ai c6 nhu cau tim hiéu vé cau trGc dir liéu va giai thuat
-mo6t mon hoc tuy phirc tap song khdng kém phan ly tha, hdp dan.

Mdc du da cé nhiéu nam giang day mén hoc nay & khéng it
truong dai hoc cong va tv lap, song do nhitng han ché chld quan cla ban
than nén cudn sach sé kho tranh khoéi nhiing khiém khuyét, rat mong
cac doc gia xa gan cho cac y kién “phan bién” dé cac lan tai ban sau sé
ngay cang hoan chinh hon.

Xin chan thanh cdm on cac déc gia!

Tac gia
TRAN THONG QUE



Chuwong 1

CAC KHAI NIE”I CHUNG VE THUAT TOAN
VA CAU TRUC DU LIEU

1.1. MOT VAI KHAI NIEM VE THUAT TOAN

vé thuat ngit, tiEéng Anh “thuat toan” la “algorithm” cé xuat s tir tén clia
nha toan hoc ¢6 & Trung A Ia Abu Ja’fa Mohammed Ibn Musa Al Khowarizmi
(khodng nam 825). Trong khi nghién clru cach giai mot loat cac bai toan dai s,
Al Khowarizmi nhan thdy c6 mot 16p nhitng bai toan cung kiéu c6 chung mot
cach giai. Va 6ng da quy trinh hoa cach giai 16p cac bai toan dé bang mat tap
hop cac buwdc giai co trinh tw tredc sau ma trwéc 6ng, cac nha toan hoc cd dai
chua lam. Dé ky niém thanh qua nay clia dng, cac “hau dué” cla 6ng da ldy tén
ong dat cho nhitng quy trinh giai cac bai toan cung kiéu dy la Al Khowarizmi.
Dan dan theo thoi gian, cac nha toan hoc da Anh hda thuat nglr nay thanh
Algorithm hién dai, ngén gon va tién ding nhu ngay nay.

1.1.1. Pinh nghfa thuat toan: Mot cach don gian va dé hiéu, song thiéu chit
ché, thiéu chinh xac, khi hiéu thuat toan la cach giai bai toan, vé thuat ngir nay
c6 kha nhiéu tac gia da phat biéu khac nhau, thé hién cac cach tiép can khac
nhau vé cung mot khai niém. Trong cac cach dinh nghia vé thuat toan, dinh
nghfa sau day ngan gon nhét, rd rang nhat va chat ché nhat:

"Thuat toan la mét tap hop hiru han céc chi thi (Instructions) hodc cac thao
tac (Operations) dwoc sap xép theo mot trat Iy xac dinh dé day cho con nguoi,
may tinh hodc robot giai mot bai toan hoac giai quyét mot van dé nao do

T dinh nghTa nay, ta truc ti€p suy ra cac tinh chat du¢i day cla thuat toan:
1.1.2. Céac tinh chat cla thuat toan

a. Tinh hitu han (tinh dirng): Bat ky thuat toan nao ciing phai dirng
mot s6 hiru han budc. Tic 1a moi thuat toan déu phai c6 Bat dau va Két thuc.
(Cudn sach nay khong ban vé nhitng thuat toan cé vo han cac chi thi (mot vi du
dé thdy nhéat l1a cac thuat toan chay I13p vong (quédn) vo ky han, tirc n6 khdng
dirng). Cé nhiéu sinh vién méi hoc 1ap trinh trén mot ngén ngit bac cao nao do,
khi thuc hanh rdt hay méc 16i quén tinh chét nay. Cu thé hon: cac sinh vién do6

Sau



8 Cau truc dir liéu va thuat toan

quén viét tir khoa bat dau (trong ¢ /c la ky tv {) hodc tir khoa két thic (trong
C/C™ laky tv }) cta ngdbn nglr dang thuc hanh cho chwong trinh dé, dau rang
trinh dich d4 bat 16i ma cv 16ng ngdng mai khong stra dugc 16i co ban nay. Hay
luén thuong triec trong dau tinh chat nay cua thuat toan khi 1ap trinh.

b. Tinh xac dinh don nh&t: Tai mdi budc cla thuat toan, cac chi thi phai
rd rang, chudn xéac. Céac chi thi khong dwoc dién dat bang nhitng ngon tir map
mo, hinh nhu, hodc c6 thé hiéu theo nhitng nghta khac nhau. S dién dat cé4c chi
thi chi c6 mot cach hiéu duy nhat. Néi rd hon, trong cing mot didu kién, nhiing
nguoi khac nhau, nhitng may tinh khac nhau cung thec thi mot chi thi nao
do cua thuat toan thi phai cho cung mot két qua.

c. Tinh dang dan: Sau khi thuc thi xong toan bd cac buwdc cla thuat toan,
ta phai thu duoc két qua mong mudn. Két quad nay phai dwoc ngudi xay dung
thuét todn xac dinh trwdc trong ldc xay dwng thuét toan.

d. Tinh phd dung: Thuat toan phai gidi dwoc tat ca cac bai toan thudc
cung mot I&p cac bai toan cung kiéu.

Vidu 1.1: Dan s6 Viét Nam hién tai la 86 triéu ngudi. Ty Ié binh quan tang
dan s6 hang nam la 0;003%.

Tinh xem s&m nhat dén ndm nao dan s6 nuwac ta dat it nhat 100 triéu nguoi?

Vidu 1.2: T6i hién c6 s6 von la 130 triéu dong. L&i suat hang nam thu
duoc 1a 8%. Tinh xem som nhat dén ndm nao toi thu dwoc s6 tién (ca von 1an
14i) la 300 triéu dong?

Thuat toan xay dwng cho bai toan & vi du 1.1 cling phai dung dwoc cho bai
toan & vi du 1.2 va ngwoc lai (d6 1a hai bai toan cung kiéu, dau rang y nght cla
dit liéu hoan toan khac nhau).

e. Tinh hiéu qua: Tinh chat nay cua thuat toan dugc danh gia trén cac chi
tiéu sau:

- Thuat toan st dung tiét kiém nhat cac tai nguyén (resources) clia may
tinh nhu dung lugng bd nh¢ trong, bd nhé ngoai.

- Thyc thi trén may tinh (chay) nhanh nhét cé thé duogc. (Chi tiéu nay cé
tén khac la: thoi gian chay chuwong trinh hodac thoi gian thuwc hién thuat toan),
vé mat ly thuyét, chi tiéu nay dang chia y nhat.

- Dé cai dat (Set Up) trén may tinh.



Chuong 1. Céac khai Tiiéni ciiitig vé thuat toan va cau trac di liéu

1.1.3. Ba dac trwng cla thuat toan

Bat ky thuat toan nao ciing c6 ba dac trwng sau:

a. Vao dir liéu (Data Input). Hién nhién la bat ky thuat toan nao cling phai
c6 bd dir lidu vao. D6 1a tp céc dir lidu phai nap vao thuat toan khi nd bat dau
duogc thuc thi.

b. Xt ly di¥ liu (Data Process). Moi thao tac trén di liéu vao (ndi riéng la
tinh toan) ta goi la xtr ly chiing dé dat dwoc két qua cla bai toan. Cong viéc dac
trung nay vé thuc chéat la ndi dung chu yéu (chinh la cac buwéc thuc thi) cua
thuat toan. Khong c6 dac trung nay thi bat thanh thuat toan.

c. Xuat dir lieu (Data Output). Cudi cling thi thuat toan cling phai cho ra
két qua gidi bai toan hay gidi quyét van dé. Khong thé khac duoc! Viéc nay
trong Tin hoc goi la xuat di¥ liéu. Cac dir liéu dugc xudt nay co lién quan téi bo
di liéu vao va qud trinh "ché bién ’n6 boi cac budc cla thuat toan (cong doan
Data Process), day la két qua can c6 sau khi chay (thwc thi) thuat toan.

1.1.4. Céc cach dién dat thuat toan (Expressing Algorithms)

Dudi day la nhitng cach hay dung dé dién dat thuat toan.

a. Dién dat thuat toan bang ngén ngl tw nhién. Ngdn ngir tw nhién la
ngdn ngl* ma con ngudi clia mot qudc gia bat ky hang ngay dung dé lam viéc
va giao tiép. Wu diém cla phwong phap nay la dé viét (vi ngdn ngi tv nhién
quen thudc tlr nho véi moi nguoi). Nhwoc diém doc nhat la may tinh “klidng
hi€u” dwoc thuat toan dién dat theo cach nay. Do dé ta khong thé chuyén giao
thuat toan dién dat bang ngén ngir tw nhién cho may tinh.

Vi du 1.3: Dién dat bang ngdn ngl tv nhién thuat toan tim wéc s6 chung
I6n nhat (USCLN) cla hai s6 nguyén duong tuy y nho phuong phéap trir lién
tiép cua Euclide.

Budc 1. (Bat dau) Nhap 2 s6 nguyén dwong bat ky (vao thuat toan);

Budc 2: Chirng nao ma a-b * 0 (ttec a * b) thi Iap cac thao tac sau:

- Néu a=b thi USCLN=a; ben butc 3;

- Néu a * b thi:

+ Néu a>b thi USCLN=a-b. Quay lai buéc 2.

+ Nguoc lai (a<b) thi USCLN(a.b)=b-a. Quay lai buéc 2;

Budc 3: (KEt thuc) Xuat két qua.



