
C h ư ơ n g  7

TỈM KIẾM

1. Nhu cẩu tìm kiếm và sắp xếp dữ liệu trong một hệ thống thông tin
Trong hầu hết các hệ lưu trữ, quản lí dữ liệu, thao tác tìm kiếm thường hay 

được thực hiện để khai thác thông tin:
Ví dụ: tra cứu từ điển, tìm sách trong thư viện,...
Do các hệ thống thông tin thường phải lưu trữ một khối lượng dữ liệu đáng kế, 

nên việc xây dựng các giải thuật cho phép tìm kiếm nhanh sẽ có ý nghĩa rất lớn. 
Nếu dữ liệu trong hệ thống đã được tổ chức theo một trật tự nào đó, thì việc tìm 
kiếm sẽ tiến hành nhanh chóng và hiệu quả hơn.

Ví dụ: Các từ trong từ điển được sắp xếp theo từng vần, trong mỗi vẩn lại được 
sắp xếp theo trình tự alphabet; sách trong thư viện được xếp theo chủ để,...

Vì thế, khi xây dựng một hệ quản lí thông tin trên máy tính, bên cạnh các 
thuật toán tìm kiếm, các thuật toán sắp xếp dữ liệu cũng là một trong những chủ 
đề được quan tâm hàng đầu.

Hiện nay đã có nhiều giải thuật tìm kiếm và sắp xếp xây dựng, mức độ hiệu 
quả của từng giải thuật còn phụ thuộc vào tính chất của cấu trúc dữ liệu cụ thê mà 
nó tác động đến. Dữ liệu được lun trữ chủ yếu trong bộ nhớ chính và trên bộ nhớ 
phụ, do đặc điểm khác nhau của thiết bị lưu trữ, các thuật toán tìm kiếm và sắp 
xếp được xây dựng cho các cấu trúc lưu trữ trên bộ nhớ chính hoặc phụ cũng có 
những đặc thù khác nhau. Chương 7 và 8 sẽ trình bày các thuật toán sắp xếp và tìm 
kiếm dữ liệu được lưu trữ trôn bô nhớ chính - gọi là các giải thuật lìm kiếm vù sắp 
xếp nội.

2. C á c  g iải th u ậ t  tim  kiêm  nội

Có 2 giải thuật thường được áp dụng để tìm kiếm dữ liệu là tìm tuyến tính và 
tìm nhị phân. Để đơn giản trong việc trình bày giải thuật, bài toán được đặc tá 
như sau:

Tập dữ liệu được lưu trữ là dãy số a,, a2,..., aN.
Giả sử chọn cấu trúc dữ liệu mảng đê lưu trữ dãy số này trong bộ nhớ chính và 

có khai báo:
int a[NJ;
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i.iai ý: Các bán cài đ ặ t  trong giáo trình s ử  dụng ngôn ngữ c ,  do đ ó  chi số của 
m áng m ặc định bắt đầu từ 0 , nên các giá trị của các chí số  c ó  chênh lệch so  với 
thuật toán, nhưng ý nghĩa không đổi.

Khoá cần tìm là X, được khai báo như sau: 
int x;

2.1. Tim kiêm tuyến tính 
(ỉiái thuật:
Tìm tuyến tính là một kĩ thuật tìm kiếm rất đơn giản và cố điển. Thuật toán 

tiến hành so sánh X lần lượt với phần tử thứ nhất, thứ hai,... của máng a cho đến  
khi gặp được phần tử có khóa cần tìm, hoặc đã tìm hết mảng mà không thấy X. Các 
bước tiến hành như sau:

Bước l:
i = l ; // bắt đầu từ phần tử đầu tiên của dãy 

Bước 2:
So sánh a[i] với X, có 2 khá năng: 
a| ị I = X: Tim thấy. Dìmg 
a|i]!= x: Sang Bước 3.

Bước 3:
i = i+1; // xét tiếp phần tứ kế trong mảng 
Nếu i >N: Hết mảng, không tìm thấy. Dừng 
Ngược lại: Lặp lại Bước 2.

Ví dụ: Cho dãy số a
12 2 8 5 1 6 4 15

Nếu giá trị cần tìm là 8, giải thuật được tiến hành như sau:

X

1

= 8  

r

12 2 8 5 1 6 4 15

1=1
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i = 3

Dừng.
C ài đ ậ t :

Từ mô tá trên đây của thuật toán tìm tuyến tính, có thê cài đặt hàm 
LinearSearch để xác định vị trí của phần tử có khoá X  trong mảng a: 

int LinearSearchịint a[], int N , int x)
{ int 1 =0 ;
while ((i<N) && (a[i]!=x)) i++;
if( i= N ) return -1; II tìm hết mảng nhưng không có X 

else return i; II u[i] lù phần tử có khoá X
}

Trong cài đặt trên đây, nhận thấy mỗi lần lặp của vòng lặp while phải tiến 
hành kiểm tra 2 điểu kiện (i<N) - điều kiện biôn của mảng - và (a[i]!=x) - điéu 
kiện kiểm tra chính. Nhưng thật sự chỉ cần kiểm tra điều kiện chính 
(a [i]!= x ), để cải tiến cài đặt, có  thể dùng phương pháp "lính canh" - đặt thêm  inột 
phần tử c ó  giá trị X vào cuối m ảng, như vậy bảo đảm  luôn tìm thấy X trong mảng, 
sau đó dựa vào vị trí tìm thấy đê kết luận. Cài đặt cải tiến sau đây của hàm 
LinearSearch giúp giảm bớt một phép so sánh trong vòng lặp: 

int LinearSearch(int u[],int N .ìntx)
{ int i=0; II mảng gồm N  phần tử từ a[0],.u[N-I] 
a[N] = x; II thêm phần tử thứ N+l 
while (a[i]!=x) i++;
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i f  (i==N)
return - I ; II tìm hết mảng nhưng không có X  

else
return i; II tìm thấy A tại vị trí i

ị
J

Đánh giá giái thuật:
Có thế ước lượng độ phức tạp của giải thuật tìm kiếm qua số lượng các phép 

so sánh được tiến hành đế tìm ra X. Trường hợp giái thuật tìm tuyến tính, có:

T r ư ờ n g  hợp Sô lần  so sán h G iả i  th ích

TỐI nhất 1 Phần tử đầu tiên có  giá trị X

Xấu nhất N+l Phẩn tử cuối cùng có  giá trị X

Trung bình (N+D/2 Giả sử xác suất các phần tử trong 
m ảng nhận giá trị X là như nhau.

Vậy giải thuật tìm tuyến tính có độ phức tạp tính toán cấp n: T(n) = O(n)
Nliận xét:
- Giái thuật tìm tuyến tính không phụ thuộc vào thứ tự của các phần tử 

máng, do vậy đây là phương pháp tổng quát nhất để tìm kiếm trên một dãy 
số bất kì.

- Một thuật toán có thể được cài đặt theo nhiều cách khác nhau, kT thuật cài 
đặt ảnh hướng đến tốc độ thực hiện của thuật toán.

2.2. Tlm kiếm nhị phân 
G iái th u ậ t :

Đối với những dãy số đã có thứ tự (giả sử thứ tự tăng), các phần tứ trong dãy 
có  quan hệ aM <  a, <  ai+l, từ đó kết luận được nếu X >  aị thì X chi c ó  thể xuất hiện  
trong đoạn |a i+|,a N] của dãy, ngược lại nếu X <  a: thì X chỉ có  thể xuất hiện  trong 
đoạn [a,,aM] của dãy. Giải thuật tìm nhị phân áp dụng nhận xét trên đây để tìm 
cách giới hạn phạm vi tìm kiếm sau mỗi lán so sánh X với một phần tử trong dãy. 
Ý tướng của giải thuật là tại mỗi bước tiến hành so sánh X với phần tử nằm ở vị trí 
giữa của dãy tìm  kiẽm  hiên hành, dựa vào kết quả so  sánh này đế quyết định giới 
hạn dãy tìm kiếm ờ bước kế tiếp là nửa trên hay nửa dưới của dãy tìm kiếm hiện 
hành. Giả sử dãy tìm kiếm hiện hành bao gồm các phần tử alcf,,..., aright, các bước 
tiến hành như sau:
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Bước 1: left = 1; right = N; // tìm kiếm trên tất cả các phần tử 
Bước 2:

m id =  (left+right)/2; / /  lấy m ốc so  sánh  

So sánh a[mid] với X, có 3 khả năng: 
a|midl = x: Tìm thấy. Dừng 
a |m id ] >  x: //tìm  tiếp X trong dãy con  a)cfI,.. .,  amld 

right =midle - 1; 
a[m id] <  x: //tìm  tiếp X trong dãy con  amid+„ . . a righl: 

left = mid+ 1;
Bước 3:

Nếu left < right //còn phần tử chưa xét, tìm tiếp.
Lặp lại Bước 2.
Ngược lại: Dừng; //đã xét hết tất cả các phần tử.

Ví dụ: Cho dãy số a gồm 8 phần tử:
1 2 4 5 6 8 12 15

Nếu giá trị cần tìm là 8, giải thuật được tiến hành như sau:
left = 1. right = 8, midle = 4

X =  8

1 2 4 5 6 8 12 15

- 5. rieht = 8, midle = 6

X =  8

r

1 2 4 5 6 8 12 15

Dừng. 
C ài đ ậ t :
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Thuật toán tìm nhị phân có thể được cài đặt thành hàm BinarySearch: 
iiìt BinarySearchịint a[],int N,int x)
{ int left =0; right = N - l; 
int rnidle; 
d o  {

tnid — (left + riqht)/2;
i f  (x  =  a[m id le j) return m idle;IIThấy X tại m ill 
else

i f  (X <  a Ị  m id le]) right =  H I  idle - /; 
else left =  midle + Ì ;

}  while (left < — light);

return -J ; II Tìm hết dãy mà không có X

Đánh giá giái thuật:
Trường hợp giải thuật tìm nhị phân, có bảng phân tích sau:

T rư ờ n g  hợp S ô  lán so sánh G iá i th ích

Tốt nhất 1 Phần tử giữa của mảng có giá trị X

Xấu nhất log 2 n Không có X trong mảng

Trung bình lo g , n/2 Giả sử xác suất các phần tử trong mảng nhận 
giá  trị X là như nhau

v a y  giái thuật tìm nhi phan có độ phức tạp tính toán cấp n: T (n ) =  0 (lo g  2 n)

Nhặn xét:
- Giải thuật tìm nhị phân dựa vào quan hệ giá trị của các phần tử mảng đế 

định hướng trong quá trình tìm kiếm, do vậy chi áp dụng được cho những 
dãy đã có thứ tự.

- Giải thuật tìm nhị phân tiết kiệm thời gian hơn rất nhiều so  với giải thuật tìm  
tuyến tính do Tnh, ph4n (n) = 0(log , n) < T,uyén ,lnh (n) = O(n). Tuy nhiên khi 
muốn áp dụng giải thuật tìm nhị phân cần phải xét đến thời gian sắp xếp dãy 
sô để thỏa điều kiện dãy số có thứ tự. Thời gian này không nhỏ, và khi dãy 
số biến động cần phải tiến hành sắp xếp lại. Tất cả các nhu cầu đó tạo ra 
khuyết điểm chính cho giải thuật tìm nhị phân. Ta cần cân nhắc nhu cầu 
thực tế để chọn một trong hai giải thuật tìm kiếm trên sao cho có lợi nhất.
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BÀI TẬP
1. Cho dãy khóa

10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 
Hãy minh họa các bước tìm kiếm vị trí của khóa có giá trị 90 bằng
a) Thuật toán tìm kiếm tuyến tính.
b) Thuật toán tìm kiếm nhị phân.
2. Hãy dựng cây nhị phân tìm kiếm ứng với dãy khóa cho như sau: 13, 35, 

67,12, 69, 80, 47, 50.
a) Đánh dấu đường đi trên cây này khi thực hiện tìm kiếm khóa 47.
b) Minh họa các bước tìm kiếm khóa 45 và bổ sung vào cây nhị phân tìm

kiếm.
3. Hãy dựng cây nhị phân tìm kiếm ứng với dãy khóa cho như sau: 54, 16, 58, 

90, 100, 30, 58, 10, 50, 90, 98.
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Chương 8

SẮP XÉP

1. Định n g h ĩa  bài to á n  s ắ p  x ấp

Sắp xếp là quá trình xử lí một danh sách các phần tử (hoặc các mẫu tin) để đặ! 
chúng theo một thứ tự thỏa mãn một tiêu chuẩn nào đó dựa trên nội dung thông tin 
lưu giữ tại mỗi phần tử.

Tại sao cần phải sắp xếp các phẩn tử thay vì để nó ờ dạng tự nhiên (chưa có 
thứ lự) vốn có? Ví dụ cùa bài toán tìm kiếm với phương pháp tìm kiếm nhị phân và 
tuấn tự đủ để trả lời câu hỏi này.

Khi khảo sát bài toán sắp xếp, ta sẽ phải làm việc nhiều với một khái niệm gọi 
là nghịch thế.

Định nghĩa: Xét một mảng các số a0, Nếu có i < j và a, > aj, thì ta gọi
đó là một nghịch thế.

Máng chưa sắp xếp sẽ có nghịch thế.
Mảng đã có thứ tự sẽ không chứa nghịch thế. Khi đó a0 sẽ là phần tử nhỏ nhất

rồi đến a,, a„...
Như vậy, đê sắp xếp một mảng, ta có thể tìm cách giảm số các nghịch thế 

trong máng này bằng cách hoán vị các cặp phần tử a;, a1 nếu có i < j và aị > aj theo 
một quy luật nào đó.

Cho trirớc một dãy số ao, a, a2,..., aN được lưu trữ trong cấu trúc dữ liệu mảng 
hít a[N];

Sắp xếp dãy số ao, a,, a2,...,aN là thực hiện việc bô' trí lại các phần tử sao cho 
hình thành được dãy mới a,,!, ak2,...,akN có thứ tự (giả sử xét thứ tự tăng) nghĩa là ak, > 
akH. Để quyết định được những tình huống cần thay đổi vị trí các phần tử trong 
dãy, cẩn dựa vào kết quả của một loạt phép so sánh. Chính vì vậy, hai thao tác so 
sánh và gán là các thao tác cơ bản của hầu hết các thuật toán sắp xếp.

Khi xây dựng một thuật toán sắp xếp cần chú ý tìm cách giảm thiểu những 
phép so sánh và đổi chỗ không cẩn thiết đê tăng hiệu quả của thuật toán. Đối với 
các dãy số được lưu trữ trong bộ nhớ chính, nhu cầu tiết kiệm bộ nhớ được đặt 
nặng, d o  vậy những thuật toán sắp xếp  đòi hỏi cấp phát thêm  vùng nhớ đê lưu trữ 
dãy kết quả ngoài vùng nhớ lưu trữ dãy số ban đầu thường ít được quan tâm. Thay 
vào đó , các thuật toán sắp xếp  trực tiếp trên dãy số  ban đầu -  gọ i là các thuật toán 
sắp xếp tại chỗ (sáp xếp nội) - lại được đầu tư phát triển. Phần này giới thiệu một
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số giải thuật sắp xếp từ đơn gián đến phức tạp có thể áp dụng thích hợp cho việc 
sắp xếp nội.

Sau đây là một số phương pháp sắp xếp thông dụng sẽ được đề cập đến trong 
g iáo  trình này:

- Chon trưc tiếp - Selection Sort
- Chèn true tiếp - Insertion Sort
- Nổi bot - Bubble Sort
- Heapsort
- Quicksort
- Merge Sort

Trong đó, chúng ta sẽ lần lượt khảo sát các thuật toán trên. Các thuật toán như 
Insertion sort, Selection sort, Bubble sort là những thuật toán đơn giản dễ cài đật 
nhưng chi phí cao. Các thuật toán Heapsort, Quicksort, Merge sort phức tạp hơn 
nhưng hiệu suất cao hơn nhóm các thuật toán đẩu. Cả hai nhóm thuật toán trên có 
một điểm chung là đểu được xây dựng dựa trên cơ sở việc so sánh giá trị của các 
phần tử trong mảng (hay so sánh các khóa tìm kiếm).

2. C á c  p h ư ơ n g  p h á p  s ắ p  x ế p  0 ( n 2)

2.1. Phương pháp chọn trục tiếp (Selection Sort)
G iải th u ậ t :

Ta thấy rằng, nếu máng có thứ tự tăng dần, phần tử a; luôn là min(ai( ai+l,.., aN). 
Y tường của thuật toán chọn trực tiếp mô phỏng một trong những cách sắp xếp tự 
nhiên nhất trong thực tế: Chọn phần tử nhỏ nhất trong N phần tử ban đẩu, đưa 
phần tir này về vị trí là đầu dãy hiện hành; sau đó không quan tâm đến 1 1Ó nữa, 

xem dãy hiện hành chỉ còn N-1 phần tử của dãy ban đầu, bắt đầu từ vị trí thứ 2; lặp 
lại quá trình trên cho dãy hiện hành... đến khi dãy hiện hành chỉ còn l phần tử. 
Dãy ban đầu có N phần tử, vậy tóm tắt ý tường thuật toán là thực hiện N-l lượt
việc đưa phần tử nhỏ nhất trong dãy hiện hành về vị trí ở đầu dãy. Các bước tiến
hành như sau:

• Bước l : i = l;
• Bước 2 : Tìm phần tử a[min] nhỏ nhất trong dãy hiện hành từ a|i] 

đến a[N)
• Bước 3 : Hoán vị a[min] và a[ij
• Bưóc 4 : Nếu i < N — l thì i = i + l ; Lặp lại Bước 2

Ngược lại: Dừng. //N-l phần tử đã nằm đúng vị trí.
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Ví dụ:
Cho dãy số a: 12 2 8 5 I 6 4 15
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