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Chöông 7 – TÌM KIEÁM 

 
Chöông naøy giôùi thieäu baøi toaùn tìm kieám moät phaàn töû trong moät danh saùch. 

Phaàn trình baøy taäp trung chuû yeáu vaøo hai giaûi thuaät: tìm kieám tuaàn töï vaø tìm 
kieám nhò phaân. 

7.1. Giôùi thieäu  

7.1.1. Khoùa 

Trong baøi toaùn tìm kieám, döïa vaøo moät phaàn thoâng tin ñöôïc goïi laø khoaù (key), 
chuùng ta phaûi tìm moät maãu tin (record) chöùa caùc thoâng tin khaùc lieân quan vôùi 
khoaù naøy. Coù theå coù nhieàu maãu tin hoaëc khoâng coù maãu tin naøo chöùa khoaù caàn tìm. 

 

 
Hình 7.1. Maãu tin vaø khoaù. 

7.1.2. Phaân tích 

Tìm kieám thoâng thöôøng laø taùc vuï toán nhieàu thôøi gian trong moät chöông trình. 
Vì theá vieäc toå chöùc caáu truùc döõ lieäu vaø giaûi thuaät cho vieäc tìm kieám coù theå coù 
nhöõng aûnh höôûng lôùn ñeán hieäu suaát hoaït ñoäng cuûa chöông trình. Ôû ñaây, thoâng soá 
ño chuû yeáu laø soá laàn so saùnh khoaù caàn tìm vôùi caùc maåu tin khaùc. 

7.1.3. Tìm kieám noäi vaø tìm kieám ngoaïi 

Baøi toaùn tìm kieám bao goàm hai nhoùm: tìm kieám noäi vaø tìm kieám ngoaïi. Neáu 
löôïng döõ lieäu lôùn phaûi löu treân thieát bò löu tröõ ngoaøi nhö ñóa hay baêng töø thì baøi 
toaùn ñöôïc goïi laø tìm kieám ngoaïi. Ngöôïc laïi neáu toaøn boä döõ lieäu ñöôïc löu tröõ treân 
boä nhôù chính thì ñöôïc goïi laø tìm kieám noäi. Ôû ñaây ta quan taâm chuû yeáu ñeán tìm 
kieám noäi. 

 
Giaûi thuaät tìm kieám treân caùc caáu truùc lieân keát hoaøn toaøn phuï thuoäc vaøo caùch toå 

chöùc ñaëc tröng cuûa chuùng. Danh saùch lieân keát ñôn laø caáu truùc lieân keát ñôn giaûn 
nhaát, vieäc tìm kieám chæ coù theå duyeät tuaàn töï qua töøng phaàn töû maø thoâi. Ñoái vôùi 
caùc caáu truùc lieân keát khaùc, chuùng ta seõ coù dòp tìm hieåu caùc chieán löôïc tìm kieám 
khaùc nhau khi gaëp töøng caáu truùc cuï theå, chaúng haïn nhö caây nhò phaân tìm kieám, 
caây B-tree, haøng öu tieân,…. Coù moät caáu truùc döõ lieäu khaù ñaëc bieät ñoái vôùi vieäc tìm 
kieám, ñoù laø baûng baêm. YÙ töôûng cô baûn vaø ñaëc bieät nhaát cuûa baûng baêm laøm cho noù 
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khaùc vôùi caùc caáu truùc döõ lieäu khaùc ôû choã, trong baûng baêm khoâng coù khaùi nieäm 
duyeät qua caùc phaàn töû tröôùc khi ñeán ñöôïc phaàn töû mong muoán. Chuùng ta cuõng seõ 
ñöôïc hoïc veà baûng baêm trong chöông 12. 

 
Chöông naøy chæ trình baøy nhöõng yù töôûng cô baûn vaø ñôn giaûn nhaát cuûa vieäc tìm 

kieám. Trong ñoù, giaû söû raèng khi caàn truy xuaát moät phaàn töû baát kyø naøo ñoù chuùng 
ta coù theå nhaûy ngay ñeán vò trí cuûa noù trong danh saùch vôùi thôøi gian laø haèng soá. 
Ñieàu naøy chæ coù theå ñaït ñöôïc khi caùc phaàn töû ñöôïc löu trong danh saùch lieân 
tuïc. Vaø nhö vaäy, trong chöông naøy caùc giaûi thuaät tìm kieám roõ raøng chæ phuï thuoäc 
vaøo soá laàn so saùnh khoùa, chöù khoâng phuï thuoäc vaøo thôøi gian di chuyeån qua caùc 
phaàn töû. 

 
Caùch hieän thöïc cuûa caùc phöông thöùc boå sung cuõng nhö caùc giaûi thuaät tìm kieám 

döôùi ñaây hoaøn toaøn söû duïng caùc phöông thöùc coù saün cuûa lôùp List trong chöông 4. 
Chuùng ta neân coù moät soá nhaän xeùt nhö sau. Thöù nhaát, caùch söû duïng caùc phöông 
thöùc coù saün cuûa lôùp List khoâng ngaên caám chuùng ta vieäc söû duïng hieän thöïc danh 
saùch lieân keát thay vì danh saùch lieân tuïc. Ñoái vôùi danh saùch lieân keát caàn phaûi chi 
phí trong khi truy xuaát phaàn töû taïi vò trí position naøo ñoù (ñieàu naøy vaãn coøn 
ñieåm khaùc nhau giöõa hai phöông aùn cuûa danh saùch lieân keát coù hoaëc khoâng coù löu 
laïi thuoäc tính current_position). Ñoái vôùi danh saùch lieân tuïc, coù theå tröïc tieáp 
truy xuaát moät phaàn töû thoâng qua moät soá nguyeân chæ vò trí cuûa noù, thay vì goïi 
phöông thöùc coù saün retrieve. 

7.1.4. Lôùp Record vaø lôùp Key 

Chuùng ta coù moät soá quy öôùc nhö sau. Caùc phaàn töû trong danh saùch ñang ñöôïc 
tìm kieám thoaû caùc tieâu chuaån toái thieåu sau: 

• Moãi maãu tin coù moät khoaù ñi keøm. 
• Caùc khoùa coù theå ñöôïc so saùnh vôùi nhau baèng caùc toaùn töû so saùnh. 
• Moät maåu tin coù theå ñöôïc chuyeån ñoåi töï ñoäng thaønh moät khoùa. Do ñoù coù theå 

so saùnh caùc maãu tin vôùi nhau hoaëc so saùnh maãu tin vôùi khoaù thoâng qua vieäc 
vieäc chuyeån ñoåi maãu tin veà khoùa lieân quan ñeán noù. 

 
Chuùng ta seõ caøi ñaët caùc chöông trình tìm kieám laøm vieäc vôùi caùc ñoái töôïng 

thuoäc lôùp Record thoaû caùc ñieàu kieän treân. Ngoaøi ra coøn coù moät lôùp Key (coù theå 
truøng vôùi Record) vaø moät taùc vuï ñeå chuyeån ñoåi moät Record thaønh moät Key. Taùc 
vuï ñoù coù theå ñöôïc caøi ñaët theo moät trong hai caùch sau: 

• Moät phöông thöùc cuûa lôùp Record coù khai baùo laø operator Key() const; 
• Moät constructor cuûa lôùp Key coù khai baùo laø Key(const Record&); 

 
Neáu Record vaø Key laø gioáng nhau thì khoâng caàn taùc vuï naøy. 
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Treân lôùp Key chuùng ta caàn phaûi ñònh nghóa caùc pheùp so saùnh ==, !=, <, >, 
<=, >= moïi caëp ñoái töôïng thuoäc lôùp Key. Do moïi Record ñeàu coù theå ñöôïc chuyeån 
ñoåi thaønh Key nhôø trình bieân dòch baèng moät trong caùc taùc vuï treân, caùc taùc vuï so 
saùnh Key ñeàu coù theå ñöôïc söû duïng ñeå so saùnh hai Record hay so saùnh moät 
Record vôùi moät Key. 

 
// Khai baùo cho lôùp Key 
class Key{ 
   public: 
      //  Caùc  constructor vaø caùc phöông thöùc. 
   private: 
      //  Caùc thuoäc tính cuûa Key. 
}; 
 
//  Khai baùo caùc taùc vuï so saùnh cho khoaù. 
  bool operator ==(const Key &x, const Key &y); 
  bool operator > (const Key &x, const Key &y); 
  bool operator < (const Key &x, const Key &y); 
  bool operator >=(const Key &x, const Key &y); 
  bool operator <=(const Key &x, const Key &y); 
  bool operator !=(const Key &x, const Key &y); 
 
// Khai baùo cho lôùp Record 
class Record{ 
  public: 
    operator Key(); //  Chuyeån ñoåi töø Record sang Key. 
     //  Caùc constructor vaø caùc phöông thöùc cuûa Record. 
private: 
     //  Caùc thuoäc tính cuûa Record 
}; 

   

7.1.5. Thoâng soá 

Caùc haøm tìm kieám seõ nhaän hai tham trò. Tham trò thöù nhaát laø danh saùch caàn 
tìm, tham trò thöù hai laø phaàn töû caàn tìm. Thoâng soá thöù hai ñöôïc goïi laø ñích cuûa 
pheùp tìm kieám. Trò traû veà cuûa haøm coù kieåu laø ErrorCode cho bieát vieäc tìm kieám 
coù thaønh coâng hay khoâng. Neáu tìm thaáy thì tham bieán position chöùa vò trí tìm 
thaáy phaàn töû lieân quan ñeán khoùa caàn tìm trong danh saùch. 

7.2. Tìm kieám tuaàn töï 

7.2.1. Giaûi thuaät vaø haøm 

Phöông phaùp ñôn giaûn nhaát ñeå tìm kieám laø xuaát phaùt töø moät ñaàu cuûa danh 
saùch vaø tìm doïc theo danh saùch cho ñeán khi gaëp ñöôïc phaàn töû caàn tìm hay ñeán 
khi heát danh saùch. Ñaây laø giaûi thuaät ñöôïc söû duïng trong haøm sau. 
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ErrorCode sequential_search(const List<Record> &the_list, 
                             const Key &target, int &position) 
/* 
post: Neáu coù phaàn töû trong danh saùch coù khoùa truøng vôùi target, haøm traû veà success vaø 

tham bieán position chöùa vò trí cuûa phaàn töû ñöôïc tìm thaáy trongt danh saùch. Ngöôïc laïi 
haøm traû veà not_present vaø position khoâng coù nghóa. 

*/ 
{ 
   int s = the_list.size(); 
   for (position = 0; position < s; position++) { 
      Record data; 
      the_list.retrieve(position, data); 
      if (data == target) return success; 
   } 
   return not_present; 
} 

 
Voøng laëp for trong haøm naøy duyeät danh saùch cho ñeán khi gaëp phaàn töû caàn 

tìm hoaëc ñeán khi heát danh saùch. Neáu gaëp phaàn töû caàn tìm thì giaûi thuaät keát thuùc 
ngay laäp töùc vaø position chöùa vò trí phaàn töû tìm ñöôïc, ngöôïc laïi neáu khoâng tìm 
thaáy thì haøm traû veà not_present vaø position chöù vò trí khoâng hôïp leä. 

7.2.2. Phaân tích 

Sau ñaây chuùng ta seõ ñaùnh giaù khoái löôïng coâng vieäc maø giaûi thuaät tìm kieám 
tuaàn töï thöïc hieän ñeå laøm cô sôû so saùnh vôùi caùc phöông phaùp khaùc sau naøy. 

 
Giaû söû giaûi thuaät tìm kieám tuaàn töï ñöôïc thöïc thi treân moät danh saùch daøi. Caùc 

leänh ngoaøi voøng for ñöôïc thöïc hieän moät laàn, do ñoù khoâng aûnh höôûng nhieàu ñeán 
thôøi gian chaïy giaûi thuaät. Trong moãi laàn laëp, moät khoaù cuûa moät maãu tin ñöôïc so 
saùnh vôùi khoaù ñích. Ngoaøi ra coøn coù moät soá taùc vuï khaùc cuõng ñöôïc thöïc hieän moät 
laàn cho moãi laàn laëp. 

 
Nhö vaäy caùc taùc vuï maø ta caàn quan taâm coù lieân heä tröïc tieáp vôùi soá laàn so saùnh 

khoaù. Nhöõng caùch laäp trình khaùc nhau cuûa cuøng moät giaûi thuaät coù theå cho ra caùc 
soá löôïng coâng vieäc khaùc nhau nhöng ñeàu cho cuøng moät soá laàn so saùnh. Khi chieàu 
daøi cuûa danh saùch thay ñoåi thì soá löôïng coâng vieäc cuõng thay ñoåi theo moät caùch 
töông öùng. 

 
Ôû ñaây chuùng ta seõ tìm hieåu söï phuï thuoäc cuûa soá laàn so saùnh khoaù vaøo ñoä daøi 

cuûa danh saùch. Ñaây laø thoâng tin höõu ích nhaát trong vieäc tìm hieåu giaûi thuaät tìm 
kieám naøy, noù khoâng phuï thuoäc vaøo caùch thöùc laäp trình cuï theå cuõng nhö loaïi maùy 
tính cuï theå ñang ñöôïc söû duïng. Vieäc phaân tích caùc giaûi thuaät tìm kieám ñöôïc döïa 
treân giaû thieát caên baûn laø: khoái löôïng coâng vieäc maø moät giaûi thuaät tìm kieám thöïc 
hieän (hay thôøi gian chaïy cuûa giaûi thuaät) ñöôïc phaûn aûnh bôûi toång soá laàn so saùnh 
khoaù maø giaûi thuaät thöïc hieän. 
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Chuùng ta haõy tìm soá laàn so saùnh khoaù maø giaûi thuaät tìm kieám tuaàn töï caàn khi 
noù chaïy treân moät danh saùch goàm n phaàn töû. Do giaûi thuaät tìm kieám tuaàn töï laàn 
löôït so saùnh khoaù ñích vôùi töøng khoaù cuûa caùc phaàn töû trong danh saùch neân toång 
soá laàn so saùnh phuï thuoäc vaøo vò trí cuûa ñích trong danh saùch. Neáu ñích laø phaàn töû 
ñaàu tieân cuûa danh saùch thì chæ caàn moät laàn so saùnh. Neáu ñích laø phaàn töû cuoái 
cuøng cuûa danh saùch thì caàn n laàn so saùnh. Neáu pheùp tìm kieám khoâng thaønh coâng 
(khoâng coù phaàn töû  ñích trong danh saùch) thì soá laàn so saùnh cuõng laø n. Nhö vaäy, 
trong tröôøng hôïp toát nhaát, giaûi thuaät tìm kieám tuaàn töï chæ caàn moät laàn so saùnh, 
coøn trong tröôøng hôïp xaáu nhaát thì noù caàn n laàn so saùnh. 

 
Trong phaàn lôùn caùc tröôøng hôïp, chuùng ta khoâng bieát chính xaùc ñaëc ñieåm cuûa 

caùc danh saùch caàn tìm kieám, do ñoù chuùng ta thöôøng khoâng aùp duïng ñöôïc caùc keát 
quaû veà thôøi gian chaïy “toát nhaát” vaø “xaáu nhaát” treân kia. Trong caùc tröôøng hôïp 
naøy, chuùng ta thöôøng söû duïng thôøi gian chaïy trung bình. Ôû ñaây trung bình coù 
nghóa laø chuùng ta xeùt moãi khaû naêng moät laàn vaø laáy keát quaû trung bình cuûa chuùng. 
Töùc laø chuùng ta giaû söû caùc tröôøng hôïp caàn tìm xaûy ra vôùi xaùc suaát nhö nhau. Löu 
yù raèng trong thöïc teá khoâng phaûi luùc naøo giaû thieát naøy cuõng phuø hôïp. 

 
Chuùng ta coù soá laàn so saùnh trung bình cuûa giaûi thuaät tìm kieám tuaàn töï (tröôøng 

hôïp thaønh coâng) nhö sau. 
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7.3. Tìm kieám nhò phaân 

 
Giaûi thuaät tìm kieám tuaàn töï coù theå ñöôïc caøi ñaët deã daøng vaø khaù hieäu quaû vôùi 

nhöõng danh saùch ngaén nhöng vôùi nhöõng danh saùch daøi thì giaûi thuaät chaïy raát 
chaäm. Vôùi caùc danh saùch daøi, coù nhieàu phöông phaùp höõu hieäu hôn ñeå giaûi quyeát 
baøi toaùn tìm kieám, nhöng vôùi ñieàu kieän laø caùc khoaù cuûa danh saùch ñaõ ñöôïc saép 
xeáp saün. 

 
Moät trong nhöõng phöông phaùp toát nhaát ñeå tìm kieám treân moät danh saùch maø 

caùc khoaù ñaõ ñöôïc saép xeáp laø tìm kieám nhò phaân. Trong phöông phaùp naøy, 
chuùng ta so saùnh khoaù ñích vôùi khoaù cuûa phaàn töû ôû giöõa cuûa danh saùch. Tuyø thuoäc 
vaøo khoaù ñích naèm tröôùc hay sau khoaù ôû giöõa maø chuùng ta tieáp tuïc quaù trình tìm 
kieám trong nöûa ñaàu hay nöûa sau cuûa danh saùch. Vôùi caùch naøy, taïi moãi böôùc chuùng 
ta giaûm kích thöôùc cuûa danh saùch caàn tìm ñi moät nöûa. Moät danh saùch chöùa 
khoaûng moät trieäu phaàn töû seõ ñöôïc xöû lyù trong khoaûng hai möôi laàn so saùnh. 
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7.3.1. Danh saùch coù thöù töï 

Sau ñaây chuùng ta ñònh nghóa moät kieåu döõ lieäu tröøu töôïng cho moät danh saùch coù 
thöù töï. 

 
Ñònh nghóa: Danh saùch coù thöù töï (ordered list) laø danh saùch trong ñoù moãi phaàn töû 

coù chöùa moät khoaù sao cho caùc khoaù naøy ñaõ ñöôïc saép thöù töï. Töùc laø neáu 
phaàn töû i ñöùng tröôùc phaàn töû j trong danh saùch thì khoaù cuûa i nhoû hôn 
hay baèng khoaù cuûa j. 

 
Ñeå tìm kieám nhò phaân, danh saùch caàn phaûi coù thöù töï. Chuùng ta caøi ñaët danh 

saùch coù thöù töï laø moät lôùp ñöôïc thöøa keá töø lôùp List ñaõ coù vaø vieát laïi caùc phöông 
thöùc insert vaø replace. 

  
class Ordered_list:public List<Record>{ 
public: 
   Ordered_list(); 
   ErrorCode insert(const Record &data); 
   ErrorCode replace(int position, const Record &data); 
}; 

 
Phöông thöùc insert treân cheøn moät phaàn töû vaøo ñuùng vò trí cuûa noù trong danh 

saùch döïa vaøo thöù töï cuûa caùc khoaù. Neáu danh saùch chöùa nhieàu khoaù truøng vôùi khoaù 
cuûa phaàn töû ñang theâm vaøo thì khoaù môùi seõ laø phaàn töû ñaàu tieân trong soá caùc phaàn 
töû coù khoaù truøng nhau. 
 
ErrorCode Ordered_list::insert(const Record &data) 
/* 
post: Neáu danh saùch chöa ñaày, phaàn töû môùi data ñöôïc cheøn vaøo vò trí ngay sau phaàn töû lôùn 

nhaát trong soá caùc phaàn töû nhoû hôn noù, phöông thöùc traû veà success, ngöôïc laïi phöông thöùc 
traû veà  overflow. 

*/ 
{ 
   int s = size(); 
   int position; 
   for (position = 0; position < s; position++) { // Tìm vò trí thích hôïp. 
      Record list_data; 
      retrieve(position, list_data); 
      if (data >= list_data) break; 
   } 
   return insert(position, data); // Goïi phöông thöùc ñaõ coù cuûa lôùp List. 
} 

 
Phöông thöùc replace cuõng caàn kieåm tra tính hôïp leä cuûa phaàn töû ñöôïc thay 

theá sao cho danh saùch vaãn ñaûm baûo thöù töï. 
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7.3.2. Xaây döïng giaûi thuaät 

Ñeå ñaûm baûo raèng giaûi thuaät ñöôïc xaây döïng seõ cho ra keát quaû ñuùng ñaén, chuùng 
ta caàn moâ taû roõ raøng veà yù nghóa cuûa caùc bieán söû duïng trong chöông trình vaø caùc 
ñieàu kieän caàn phaûi thoaû tröôùc vaø sau moãi voøng laëp, ñoàng thôøi voøng laëp cuõng phaûi 
ñöôïc ñaûm baûo raèng seõ döøng ñuùng. 

 
Giaûi thuaät tìm kieám nhò phaân seõ söû duïng hai chæ soá, top vaø bottom, ñeå giôùi 

haïn phaàn danh saùch maø chuùng ta ñang tieán haønh tìm kieám. Taïi moãi böôùc, giaûi 
thuaät giaûm kích thöôùc cuûa phaàn naøy ñi khoaûng moät nöûa. Ñeå tieän theo doõi tieán 
trình cuûa giaûi thuaät, chuùng ta caàn xaùc nhaän moät ñieàu raèng, tröôùc moãi laàn laëp coù 
moät ñieàu kieän luoân ñuùng: khoaù ñích, neáu coù trong danh saùch, phaûi luoân naèm trong 
khoaûng töø  bottom ñeán top, coù keå caû hai vò trí naøy. Ñieàu kieän naøy luùc ñaàu ñöôïc baûo 
ñaûm baèng caùch ñaët bottom baèng 0 vaø top laø the_list.size()–1. 

 
Tröôùc tieân , giaûi thuaät tìm vò trí phaàn töû ôû giöõa bottom vaø top theo coâng thöùc 
 
     (bottom + top) 

mid =  
            2 
Keá ñoù giaûi thuaät so saùnh khoaù ñích vôùi khoaù cuûa phaàn töû taïi vò trí mid vaø thay 

ñoåi top hoaëc bottom döïa theo keát quaû cuûa pheùp so saùnh naøy. 
 
Chuùng ta löu yù raèng giaûi thuaät neân keát thuùc khi top ≤ bottom; töùc laø khi 

phaàn danh saùch caàn tìm coøn khoâng quaù moät phaàn töû (giaû söû raèng giaûi thuaät ñaõ 
khoâng chaám döùt sôùm hôn tröôùc ñoù trong tröôøng hôïp khoaù ñích ñaõ ñöôïc tìm thaáy). 

 
Cuoái cuøng, ñeå chaéc chaén raèng giaûi thuaät döøng, soá phaàn töû caàn tìm cuûa danh 

saùch (top – bottom + 1) phaûi giaûm sau moãi laàn laëp cuûa giaûi thuaät. 
 

7.3.3. Phieân baûn thöù nhaát 

Caùch caøi ñaët ñôn giaûn nhaát cuûa giaûi thuaät laø cöù tieáp tuïc chia ñoâi danh saùch, 
baát keå khoaù ñích coù ñöôïc tìm thaáy hay chöa, cho tôùi khi danh saùch coøn laïi coù 
chieàu daøi laø 1. 

Haøm sau ñaây ñöôïc vieát ñeä qui. 
 

Error_code recursive_binary_1(const Ordered_list &the_list, const Key 
&target, int bottom, int top, int &position) 

/* 
pre:  Caùc chæ soá bottom vaø top chæ ra daõy caùc phaàn töû trong danh saùch phuïc vuï cho vieäc tìm 

kieám target. 
post: Neáu phaàn töû coù khoùa truøng vôùi target ñöôïc tìm thaáy thì traû veà success, position chæ 

vò trí tìm thaáy. Ngöôïc laïi phöông thöùc traû veà not_present, position khoâng coù nghóa.  
uses: recursive_binary_1 vaø caùc phöông thöùc cuûa lôùp List vaø Record. 
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*/ 
{ 
   Record data; 
   if (bottom < top) {              // List coù nhieàu hôn 1 phaàn töû. 
      int mid = (bottom + top) / 2; 
      the_list.retrieve(mid, data); 
      if (data < target)                  // Caàn loaïi boû moät nöûa soá phaàn töû beân phaûi. 
         return recursive_binary_1(the_list, target, mid + 1, top, position); 
      else                                // Caàn loaïi boû moät nöûa soá phaàn töû beân traùi. 
         return recursive_binary_1(the_list, target, bottom, mid, position); 
   } 
   else if (top < bottom) 
      return not_present;           // List roãng. 
   else {                           // List coù chính xaùc 1 phaàn töû. 
      position = bottom; 
      the_list.retrieve(bottom, data); 
      if (data == target) return success; 
      else return not_present; 
   } 
} 
 

Söï phaân chia cuûa danh saùch trong quaù trình tìm kieám coù theå ñöôïc minh hoaï 
nhö sau: 

 
Löu yù raèng trong sô ñoà naøy phaàn ñaàu tieân chæ chöùa caùc phaàn töû nhoû hôn khoaù 

ñích coøn phaàn cuoái coù theå chöùa caùc phaàn töû lôùn hôn hoaëc baèng khoaù ñích. Baèng 
caùch naøy, khi phaàn giöõa cuûa danh saùch chæ coøn moät phaàn töû maø laïi laø phaàn töû 
chöùa khoùa ñích thì phaàn töû naøy luoân laø phaàn töû ñaàu tieân neáu coù nhieàu phaàn töû coù 
khoaù truøng vôùi noù trong danh saùch. 

 
Neáu danh saùch laø roãng thì haøm treân thaát baïi, ngöôïc laïi noù tính giaù trò cuûa 

mid. Vì mid ñöôïc tính laø trung bình cuûa top vaø bottom neân noù naèm giöõa top vaø 
bottom, vaø do ñoù noù laø chæ soá hôïp leä cuûa moät phaàn töû  cuûa danh saùch. 

 
Bieåu thöùc chia nguyeân luoân laøm troøn xuoáng, neân chuùng ta coù  
 

bottom ≤  mid < top 
 

Sau khi quaù trình ñeä qui keát thuùc, giaûi thuaät phaûi kieåm tra xem khoaù ñích ñaõ 
ñöôïc tìm thaáy hay chöa vì quaù trình ñeä qui khoâng thöïc hieän pheùp kieåm tra naøy. 

 
Ñeå chuyeån haøm treân veà daïng haøm tìm kieám chuaån maø chuùng ta ñònh ra ôû treân 

chuùng ta ñònh nghóa haøm sau: 
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Error_code run_recursive_binary_1(const Ordered_list &the_list, 
                                  const Key &target, int &position) 
{ 
  return recursive_binary_1(the_list, target, 0, the_list.size() - 1, 

position); 
} 
 

Vì pheùp ñeä qui ñöôïc söû duïng trong haøm treân laø ñeä qui ñuoâi (tail recursion) neân 
coù theå chuyeån thaønh voøng laëp moät caùch deã daøng. Ñoàng thôøi chuùng ta coù theå laøm 
cho caùc thoâng soá cuûa haøm trôû neân thoáng nhaát vôùi caùc haøm tìm kieám khaùc. 
 
ErrorCode binary_search_1 (const Ordered_list &the_list, 
                            const Key &target, int &position) 
/* 
post: Neáu phaàn töû coù khoùa truøng vôùi target ñöôïc tìm thaáy thì traû veà success, position chæ vò trí 

tìm thaáy. Ngöôïc laïi phöông thöùc traû veà not_present, position khoâng coù nghóa.  
uses: Caùc phöông thöùc cuûa lôùp List vaø Record. 
*/ 
{ 
   Record data; 
   int bottom = 0, top = the_list.size() - 1; 
 
   while (bottom < top) { 
      int mid = (bottom + top) / 2; 
      the_list.retrieve(mid, data); 
      if (data < target) 
         bottom = mid + 1; 
      else 
         top = mid; 
   } 
   if (top < bottom) return not_present; 
   else { 
      position = bottom; 
      the_list.retrieve(bottom, data); 
      if (data == target) return success; 
      else return not_present; 
   } 
} 
 

7.3.4. Nhaän bieát sôùm phaàn töû coù chöùa khoùa ñích 

Tuy binary_search_1 laø moät daïng ñôn giaûn cuûa giaûi thuaät tìm kieám nhò 
phaân, nhöng noù thöïc hieän thöøa moät soá laàn so saùnh vì noù khoâng nhaän ra tröôøng 
hôïp phaàn töû khoaù ñöôïc tìm thaáy sôùm hôn. Vì theá chuùng ta coù theå caûi tieán giaûi 
thuaät nhö sau. 

 
Error_code recursive_binary_2(const Ordered_list &the_list, const Key 

&target,int bottom, int top, int &position) 
/* 
pre:  Caùc chæ soá bottom vaø top chæ ra daõy caùc phaàn töû trong danh saùch phuïc vuï cho vieäc tìm 

kieám target. 
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post: Neáu phaàn töû coù khoùa truøng vôùi target ñöôïc tìm thaáy thì traû veà success, position chæ 
vò trí tìm thaáy. Ngöôïc laïi phöông thöùc traû veà not_present, position khoâng coù nghóa.  

uses: recursive_binary_2 vaø caùc phöông thöùc cuûa lôùp List vaø Record. 
*/ 
{ 
   Record data; 
   if (bottom <= top) { 
      int mid = (bottom + top) / 2; 
      the_list.retrieve(mid, data); 
      if (data == target) { 
         position = mid; 
         return success; 
      } 
 
      else if (data < target) 
         return recursive_binary_2(the_list, target, mid + 1, top, position); 
      else 
         return recursive_binary_2(the_list, target, bottom, mid - 1, 

position); 
   } 
   else return not_present; 
} 
 
Error_code run_recursive_binary_2(const Ordered_list &the_list, 
                                  const Key &target, int &position) 
{ 
  return recursive_binary_2(the_list, target, 0, the_list.size() - 1, 

position); 
} 
 

Chuùng ta coù theå chuyeån haøm naøy thaønh daïng khoâng ñeä qui nhö sau. 
 
Error_code binary_search_2(const Ordered_list &the_list, 
                           const Key &target, int &position) 
/* 
post: Neáu phaàn töû coù khoùa truøng vôùi target ñöôïc tìm thaáy thì traû veà success, position chæ 

vò trí tìm thaáy. Ngöôïc laïi phöông thöùc traû veà not_present, position khoâng coù nghóa.  
uses: Caùc phöông thöùc cuûa lôùp List vaø Record. 
*/ 
{ 
   Record data; 
   int bottom = 0, top = the_list.size() - 1; 
   while (bottom <= top) { 
      position = (bottom + top) / 2; 
      the_list.retrieve(position, data); 
      if (data == target) return success; 
      if (data < target) bottom = position + 1; 
      else top = position - 1; 
   } 
   return not_present; 
} 
 

Caùc hoaït ñoäng naøy coù theå ñöôïc minh hoïaï nhö sau: 



Chöông 7 – Tìm kieám 

Giaùo trình Caáu truùc döõ lieäu vaø Giaûi thuaät   147

 
Sô ñoà naøy laø ñoái xöùng theo nghóa phaàn thöù nhaát chæ chöùa caùc phaàn töû nhoû hôn 

khoaù, phaàn thöù ba chæ chöùa caùc phaàn töû lôùn hôn khoaù. Khi ñoù, neáu nhö khoaù xuaát 
hieän ôû nhieàu vò trí trong danh saùch thì giaûi thuaät coù theå traû veà baát kyø vò trí naøo 
trong soá ñoù. Ñaây cuõng laø nhöôïc ñieåm cuûa caùch caûi tieán ñeå nhaän ra sôùm phaàn töû 
caàn tìm naøy, vì trong moät soá öùng duïng, vò trí töông ñoái giöõa phaàn töû ñöôïc tìm 
thaáy so vôùi caùc phaàn töû coù khoùa truøng vôùi noù raát quan troïng. 

7.4. Caây so saùnh 
Caây so saùnh (comparison tree) cuûa moät giaûi thuaät tìm kieám, coøn goïi laø caây 

quyeát ñònh (decision tree) hay caây tìm kieám (search tree), laø moät caây coù ñöôïc baèng 
caùch laàn theo veát caùc haønh vi cuûa giaûi thuaät. Moãi nuùt cuûa caây bieåu dieãn moät pheùp 
so saùnh. Teân cuûa nuùt laø chæ soá cuûa phaàn töû coù khoùa ñang ñöôïc so saùnh vôùi khoùa 
ñích. Caùc nhaùnh xuaát phaùt töø  moãi nuùt laø caùc keát quaû coù theå coù cuûa pheùp so saùnh 
taïi nuùt ñoù vaø ñöôïc ñaët teân töông öùng. Khi giaûi thuaät keát thuùc chuùng ta coù moät nuùt 
laù. Neáu giaûi thuaät thaát baïi thì nuùt laù naøy ñöôïc ñaët teân laø F, ngöôïc laïi teân cuûa nuùt 
laø chæ soá cuûa phaàn töû coù khoaù truøng vôùi khoaù ñích.  

 
Caây so saùnh cho giaûi thuaät tìm kieám tuaàn töï  raát ñôn giaûn: 
 

 
Hình 7.2- Caây so saùnh cho tìm kieám tuaàn töï 

 
Soá laàn so saùnh maø moät giaûi thuaät tìm kieám thöïc hieän khi tieán haønh moät pheùp 

tìm kieám cuï theå laø soá nuùt trung gian maø giaûi thuaät ñi qua keå töø goác (nuùt treân cuøng 
cuûa caây) ñeå ñi ñeán nuùt laù caàn thieát.  
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Hình daïng cuûa caây so saùnh cho tìm kieám nhò phaân: 
 

Giaûi thuaät tìm kieám tuaàn töï caàn nhieàu pheùp so saùnh hôn giaûi thuaät tìm kieám 
nhò phaân. Chuùng ta deã daøng nhaän thaáy ñieàu naøy qua hình daïng caùc caây so saùnh 
cuûa chuùng. Giaûi thuaät tìm kieám tuaàn töï coù caây so saùnh heïp vaø cao trong khi caây 
so saùnh cuûa giaûi thuaät tìm kieám nhò phaân roäng vaø thaáp hôn nhieàu. Hình daïng caây 
naøy giuùp ta hieåu ñöôïc taïi sao soá laàn so saùnh trong pheùp tìm kieám nhò phaân laø ít 
hôn so vôùi tìm kieám tuaàn töï. 

 
Hình 7.3- Caây so saùnh cho tìm kieám nhò phaân. 

 
 


