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CH NG 2ƯƠ

TÌM KI M VÀ S P X P N IẾ Ắ Ế Ộ
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N i Dungộ

  Các gi i thu t tìm ki m n iả ậ ế ộ

1. Tìm ki m tuy n tínhế ế

2. Tìm ki m nh  phânế ị

  Các gi i thu t s p x p n iả ậ ắ ế ộ

 1. Đ i ch  tr c ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế

 2. Ch n tr c ti p – Selection Sortọ ự ế

 3. N i b t – Bubble Sortổ ọ
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N i Dung (Tt)ộ

4.  Chèn tr c ti p – Insertion Sortự ế

5.  Chèn nh  phân – Binary Insertion Sortị

6.  Shaker Sort

7.  Shell Sort

8.  Heap Sort 

9.  Quick Sort

10. Merge Sort

11. Radix Sort
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Bài Toán Tìm Ki mế

 Cho danh sách có n ph n t  aầ ử 0, a1, a2…, an-1. 

 Đ  đ n gi n trong vi c trình bày gi i thu t ta dùng ể ơ ả ệ ả ậ
m ng 1 chi u a đ  l u danh sách các ph n t  nói ả ề ể ư ầ ử
trên trong b  nh  chính.ộ ớ

 Tìm ph n t  có khoá b ng X trong m ngầ ử ằ ả

 Gi i thu t tìm ki m tuy n tính (tìm tu n t )ả ậ ế ế ầ ự

 Gi i thu t tìm ki m nh  phân  ả ậ ế ị

 L u ýư : Trong quá trình trình bày thu t gi i ta dùng ậ ả
ngôn ng  l p trình C.ữ ậ
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Tìm Ki m Tuy n Tínhế ế

 Ý t ngưở  : So sánh X l n l t v i ph n t  th  1, ầ ượ ớ ầ ử ứ
th  2,…c a m ng a cho đ n khi g p đ c khóa ứ ủ ả ế ặ ượ
c n tìm, ho c tìm h t m ng mà không th y.ầ ặ ế ả ấ

 Các b c ti n hànhướ ế
• B c 1ướ : Kh i gán i=0;ở
• B c 2ướ : So sánh a[i] v i giá tr  x c n tìm, có 2 kh  ớ ị ầ ả

năng

+ a[i] == x tìm th y x. D ng;ấ ừ
+ a[i] != x sang b c 3;ướ

• B c 3ướ : i=i+1 // Xét ti p ph n t  k  ti p trong m ngế ầ ử ế ế ả
 N u i==N: H t m ng. D ng;ế ế ả ừ
 Ng c l i: L p l i b c 2;ượ ạ ặ ạ ướ
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Thu t Toán Tìm Ki m Tuy n Tínhậ ế ế

  Hàm tr  v  1 n u tìm th y, ng c l i tr  v  0:ả ề ế ấ ượ ạ ả ề

int LinearSearch(int a[],int n, int x)
{

int i=0;
while((i<n)&&(a[i]!=x)) 

i++;
if(i==n)

return 0; //Tìm không th y xấ
else

return 1; //Tìm th yấ
}
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Minh H a Thu t Toán Tìm Ki m Tuy n Tínhọ ậ ế ế

1 2 3 4 5 60

2 8 5 1 6 4 6

X=6

i

6

Tìm th y 6 t i v  trí ấ ạ ị
4
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Minh H a Thu t Toán Tìm Ki m Tuy n Tính (tt)ọ ậ ế ế

1 2 3 4 5 60

2 8 5 1 6 4 6

X=10

i
i=7, không tìm th yấ
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Ðánh Giá Thu t Toán Tìm Tuy n Tínhậ ế

Tr ng h pườ ợ Css

X u nh tấ ấ

Trung bình 

N 

(N+1) / 2

 Đ  ph c t p O(N)ộ ứ ạ

T t nh tố ấ 1 
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C i Ti n Thu t Toán Tìm Tuy n Tínhả ế ậ ế

 Nh n xét: S  phép so sánh c a thu t toán trong tr ng ậ ố ủ ậ ườ
h p x u nh t là 2*n.ợ ấ ấ

 Đ  gi m thi u s  phép so sánh trong vòng l p cho thu t ể ả ể ố ặ ậ
toán, ta thêm ph n t  “lính canh” vào cu i dãy.ầ ử ố

int LinearSearch(int a[],int n, int x)

{ int i=0; a[n]=x;   // a[n] là ph n t  “lính canh”ầ ử
while(a[i]!=x) 

i++;

if(i==n)

return 0; // Tìm không th y xấ
else

return 1; // Tìm th yấ
}
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Thu t Toán Tìm Ki m Nh  Phânậ ế ị

  Đ c áp d ng trên m ng đã có th  t .ượ ụ ả ứ ự
  Ý t ngưở : .

 Gi  x  ta xét m ng có th  t  tăng, khi y ta có ả ử ả ứ ự ấ
ai-1<ai<ai+1

 N u X>aế i thì X ch  có th  xu t hi n trong đo n [aỉ ể ấ ệ ạ i+1, 
an-1]

 N u X<aế i thì X ch  có th  xu t hi n trong đo n [aỉ ể ấ ệ ạ 0,   
ai-1]

 Ý t ng c a gi i thu t là t i m i b c ta so sánh X ưở ủ ả ậ ạ ỗ ướ
v i ph n t  đ ng gi a trong dãy tìm ki m hi n hành, ớ ầ ử ứ ữ ế ệ
d a vào k t qu  so sánh này mà ta quy t đ nh gi i ự ế ả ế ị ớ
h n dãy tìm ki m  n a d i hay n a trên c a dãy ạ ế ở ữ ướ ữ ủ
tìm ki m hi n hành.ế ệ



C
U

 T
R

Ú
C

 D
 L

I
U

 V
À

 G
I

I 
T

H
U

T
 1

Ấ
Ữ

Ệ
Ả

Ậ

12

Các B c Thu t Toán Tìm Ki m Nh  Phânướ ậ ế ị

 Gi  s  dãy tìm ki m hi n hành bao g m các ph n t  ả ử ế ệ ồ ầ ử
n m trong aằ left, aright, các b c c a gi i thu t nh  sau:ướ ủ ả ậ ư

 B c 1ướ : left=0; right=N-1;
 B c 2ướ : 

 mid=(left+right)/2; //ch  s  ph n t  gi a dãy hi n hànhỉ ố ầ ử ữ ệ
 So sánh a[mid] v i x. Có 3 kh  năngớ ả

• a[mid]= x: tìm th y. D ngấ ừ
• a[mid]>x :  Right= mid-1; 
• a[mid]<x : Left= mid+1;

 B c 3ướ : N u Left <=Right ; ế //  còn ph n t  trong dãy hi n ầ ử ệ
hành

+ L p l i b c 2ặ ạ ướ
Ng c l i : D ngượ ạ ừ
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Cài Đ t Thu t Toán Tìm Nh  Phânặ ậ ị

 Hàm tr  v  giá tr  1 n u tìm th y, ng c l i hàm ả ề ị ế ấ ượ ạ
tr  v  giá tr  0ả ề ị
int BinarySearch(int a[],int n,int x)

{ int left, right, mid; left=0; right=n-1;

do{ 

mid=(left+right)/2;

if(a[mid]==x) return 1;

else if(a[mid]<x)  left=mid+1;

else  right=mid-1;

}while(left<=right);

return 0;

}
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Ðánh Giá Thu t Toán Tìm Tuy n Tínhậ ế

Tr ng h pườ ợ Css

X u nh tấ ấ

Trung bình 

log

2

N 

log

2

N / 2

 Đ  ph c t p O(logộ ứ ạ 2N)

T t nh tố ấ 1 



C
U

 T
R

Ú
C

 D
 L

I
U

 V
À

 G
I

I 
T

H
U

T
 1

Ấ
Ữ

Ệ
Ả

Ậ

15

Minh H a Thu t Toán Tìm Nh  Phânọ ậ ị

1 2 4 6 9 10

X=2

L

2

Tìm th y 2 t i v  trí 1ấ ạ ị

7

1 2 3 4 5 60

RM
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1 2 4 6 9 10

X=-1

L

L=0

R=-1 => không tìm th y X=-ấ
1

7

1 2 3 4 5 60

RM

Minh H a Thu t Toán Tìm Nh  Phân (tt)ọ ậ ị
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Bài Toán S p X pắ ế

 Cho danh sách có n ph n t  aầ ử 0, a1, a2…, an-1. 

 S p x p là quá trình x  lý các ph n t  trong danh ắ ế ử ầ ử
sách đ  đ t chúng theo m t th  t  th a mãn m t s  ể ặ ộ ứ ự ỏ ộ ố
tiêu chu n nào đó d a trên thông tin l u t i m i ph n ẩ ự ư ạ ỗ ầ
t , nh :ử ư

 S p x p danh sách l p h c tăng theo đi m trung ắ ế ớ ọ ể
bình.

 S p x p danh sách sinh viên tăng theo tên.ắ ế

 …

 Đ  đ n gi n trong vi c trình bày gi i thu t ta dùng ể ơ ả ệ ả ậ
m ng 1 chi u ả ề a đ  l u danh sách trên trong b  nh  ể ư ộ ớ
chính.
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Bài Toán S p X p (tt)ắ ế

 a: là dãy các ph n t  d  li uầ ử ữ ệ
 Đ  s p x p dãy a theo th  t  (gi  s  theo th  t  ể ắ ế ứ ự ả ử ứ ự

tăng), ta ti n hành tri t tiêu t t c  các ngh ch th  ế ệ ấ ả ị ế
trong a.
 Ngh ch th : ị ế

• Cho dãy có n ph n t  aầ ử 0, a1,…,an-1

• N u i<j và aế i >aj

 
 Đánh giá đ  ph c t p c a gi i thu t, ta tínhộ ứ ạ ủ ả ậ

Css: S  l ng phép so sánh c n th c hi nố ượ ầ ự ệ

CHV: S  l ng phép hoán v  c n th c hi nố ượ ị ầ ự ệ

a[0], a[1] là c p ngh ch thặ ị ế34 3 4 8
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Các Thu t Toán S p X pậ ắ ế

1. Đ i ch  tr c ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế
2. Ch n tr c ti p – Selection Sortọ ự ế
3. N i b t – Bubble Sortổ ọ
4. Shaker Sort

5. Chèn tr c ti p – Insertion Sortự ế
6. Chèn nh  phân – Binary Insertion Sortị
7. Shell Sort

8. Heap Sort 

9. Quick Sort

10. Merge Sort

11. Radix Sort
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Các Thu t Toán S p X pậ ắ ế

1. Đ i ch  tr c ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế
2. Ch n tr c ti p – Selection Sortọ ự ế
3. N i b t – Bubble Sortổ ọ
4. Shaker Sort
5. Chèn tr c ti p – Insertion Sortự ế
6. Chèn nh  phân – Binary Insertion Sortị
7. Shell Sort
8. Heap Sort 
9. Quick Sort
10. Merge Sort
11. Radix Sort
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Đ i Ch  Tr c Ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế

 Ý t ngưở : Xu t phát t  đ u dãy, tìm t t các ấ ừ ầ ấ

các ngh ch th  ch a ph n t  này, tri t tiêu ị ế ứ ầ ử ệ

chúng b ng cách đ i ch  2 ph n t  trong c p ằ ổ ỗ ầ ử ặ

ngh ch th . L p l i x  lý trên v i ph n t  k  ị ế ặ ạ ử ớ ầ ử ế

trong dãy.
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Các B c Ti n Hànhướ ế

 B c 1ướ : i = 0; // b t đ u t  đ u dãy ắ ầ ừ ầ

 B c 2ướ : j = i+1; //tìm các ngh ch th  v i a[i] ị ế ớ

 B c 3ướ : 

Trong khi j < N th c hi n ự ệ
N u a[j]<a[i] ế //xét c p a[i], a[j]ặ  

Swap(a[i],a[j]); 

j = j+1;
 B c 4ướ : i = i+1; 

N u  i < N-1: L p l i B c 2. ế ặ ạ ướ
Ng c l i:  D ng. ượ ạ ừ
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Đ i Ch  Tr c Ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế

 Cho dãy s  a:   ố
12   2 8 5 1 6 4 15 

j=1i=0

i=0 j=4
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Đ i Ch  Tr c Ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế

i=1 j=2

i=1 j=3

i=1 j=4
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Đ i Ch  Tr c Ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế

i=2 j=6

i=2 j=4

i=2 j=3



C
U

 T
R

Ú
C

 D
 L

I
U

 V
À

 G
I

I 
T

H
U

T
 1

Ấ
Ữ

Ệ
Ả

Ậ

26

Đ i Ch  Tr c Ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế

i=3 j=4

i=3 j=5

i=3 j=6
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Đ i Ch  Tr c Ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế

i=5 j=6

i=4 j=6

i=4 j=5
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Đ i Ch  Tr c Ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế

i=6 j=7
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Cài Đ t Đ i Ch  Tr c Ti pặ ổ ỗ ự ế

void InterchangeSort(int a[], int N )
{

int i, j;
for (i = 0 ; i<N-1 ; i++)

for (j =i+1; j < N ; j++)
if(a[j ]< a[i]) // Th a 1 c p ngh ch thỏ ặ ị ế

Swap(a[i], a[j]);
}
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

2 8 5 1 6 4 1512

1 2 3 4 5 6 70

1

i

j
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

12 8 5 2 6 4 151

1 2 3 4 5 6 70

2

0

i

j
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

2 12 8 5 6 4 151

1 2 3 4 5 6 70

4

0

i

j
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

2 4 12 8 6 5 151

1 2 3 4 5 6 70

5
0

i

j
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

2 5   
   

12 8 6 151

1 2 3 4 5 6 70

6
0

i

j

4
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

2 6   
   

12 8 151

1 2 3 4 5 6 70

8

0

i

j

4 5 
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

2 6   
   

8 12 151

1 2 3 4 5 6 70

12

0

i

j

4 5 
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

2 4 5 6 8 12 151

2 3 4 5 6 7 81
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Đ  Ph c T p C a Thu t Toánộ ứ ạ ủ ậ
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Các Thu t Toán S p X pậ ắ ế

1. Đ i ch  tr c ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế
2. Ch n tr c ti p – Selection Sortọ ự ế
3. N i b t – Bubble Sortổ ọ
4. Shaker Sort

5. Chèn tr c ti p – Insertion Sortự ế
6. Chèn nh  phân – Binary Insertion Sortị
7. Shell Sort

8. Heap Sort 

9. Quick Sort

10. Merge Sort

11. Radix Sort
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Ch n Tr c Ti p – Selection Sortọ ự ế

 Ý t ngưở :

 Ch n ph n t  nh  nh t trong N ph n t  trong ọ ầ ử ỏ ấ ầ ử
dãy hi n hành ban đ u.ệ ầ

 Đ a ph n t  này v  v  trí đ u dãy hi n hànhư ầ ử ề ị ầ ệ

 Xem dãy hi n hành ch  còn N-1 ph n t  c a ệ ỉ ầ ử ủ
dãy hi n hành ban đ uệ ầ

  B t đ u t  v  trí th  2;ắ ầ ừ ị ứ

  L p l i quá trình trên cho dãy hi n hành... ặ ạ ệ
đ n khi dãy hi n hành ch  còn 1 ph n t  ế ệ ỉ ầ ử
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Các B c C a Thu t Toán Ch n Tr c Ti pướ ủ ậ ọ ự ế

 B c 1ướ :   i = 0; 

 B c 2ướ :  Tìm ph n t  ầ ử a[min] nh  nh t trong ỏ ấ
  dãy hi n hành t  a[i] đ n a[N] ệ ừ ế

 B c 3 :ướ   Đ i ch  a[min] và a[i] ổ ỗ

 B c 4ướ  :  N u  i < N-1 thì ế

 i = i+1; L p l i B c 2; ặ ạ ướ
                Ng c l i: D ng. ượ ạ ừ
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Ch n Tr c Ti p – Selection Sortọ ự ế

 Cho dãy s  a:   ố
 12    2 8 5 1 6 4 15 
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Ch n Tr c Ti p – Selection Sortọ ự ế

i=0

i=1
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Ch n Tr c Ti p – Selection Sortọ ự ế

i=2

i=3

i=4
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Ch n Tr c Ti p – Selection Sortọ ự ế

i=6

i=5
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Cài Đ t Thu t Toán Ch n Tr c Ti pặ ậ ọ ự ế

void SelectionSort(int a[],int n )
{

int min,i,j; // ch  s  ph n t  nh  nh t trong dãy hi n hành ỉ ố ầ ử ỏ ấ ệ

for (i=0; i<n-1 ; i++) //ch  s  đ u tiên c a dãy hi nỉ ố ầ ủ ệ  hành

{
min = i;
for(j = i+1; j <N ; j++)

if (a[j ] < a[min]) 
min = j; // l uư  vtrí ph n t  hi n nh  ầ ử ệ ỏ

nh t ấ

Swap(a[min],a[i]);
}

}



C
U

 T
R

Ú
C

 D
 L

I
U

 V
À

 G
I

I 
T

H
U

T
 1

Ấ
Ữ

Ệ
Ả

Ậ

47

Minh H a Thu t Toán Ch n Tr c Ti pọ ậ ọ ự ế

2 8 5 1 6 4 1
5

1
2

i

min

1 2 3 4 5 6 70

Vị trí nhỏ nhất(0,7) Sw ap(a[0], a[4])
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Minh H a Thu t Toán Ch n Tr c Ti pọ ậ ọ ự ế

2 8 5 1
2

6 4 1
5

1

i

min

1 2 3 4 5 6 70

Vị trí nhỏ nhất(1,7) Swap(a[1], a[1])
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Minh H a Thu t Toán Ch n Tr c Ti pọ ậ ọ ự ế

2 8 5 1
2

6 4 1
5

1

i

min

1 2 3 4 5 6 70

Vị trí nhỏ nhất(2,7) Swap(a[2], a[6])
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Minh H a Thu t Toán Ch n Tr c Ti pọ ậ ọ ự ế

2 4 5 1
2

6 8 1
5

1

i

min

1 2 3 4 5 6 70

Vị trí nhỏ nhất(3, 7) Swap(a[3], a[3])
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Minh H a Thu t Toán Ch n Tr c Ti pọ ậ ọ ự ế

2 4 5 1
2

6 8 1
5

1

i

min

1 2 3 4 5 6 70

Vị  trí nhỏ nhất(4, 
7)

Swap(a[4], a[5])
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Minh H a Thu t Toán Ch n Tr c Ti pọ ậ ọ ự ế

2 4 5 6 1
2

8 1
5

1

i

min

1 2 3 4 5 6 70

Vị  trí nhỏ nhất(5,7) Swap(a[5], a[6])
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Minh H a Thu t Toán Ch n Tr c Ti pọ ậ ọ ự ế

2 4 5 6 8 1
2

1
5

1

i

min

1 2 3 4 5 6 70

Vị  trí nhỏ nhất(6, 
7)

1
2

1
5
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Đ  Ph c T o C a Thu t Toánộ ứ ạ ủ ậ

 Ðánh giá gi i thu tả ậ  

1

1

( 1)
soá laàn so saùnh ( )

2

n

i

n n
n i

−

=

−= − =∑
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Các Thu t Toán S p X pậ ắ ế

1. Đ i ch  tr c ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế
2. Ch n tr c ti p – Selection Sortọ ự ế
3. N i b t – Bubble Sortổ ọ
4. Shaker Sort

5. Chèn tr c ti p – Insertion Sortự ế
6. Chèn nh  phân – Binary Insertion Sortị
7. Shell Sort

8. Heap Sort 

9. Quick Sort

10. Merge Sort

11. Radix Sort
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N i B t – Bubble Sortổ ọ

 Ý t ngưở :

 Xu t phát t  cu i dãy, đ i ch  các c p ph n t  ấ ừ ố ổ ỗ ặ ầ ử
k  c n đ  đ a ph n t  nh  h n trong c p ế ậ ể ư ầ ử ỏ ơ ặ
ph n t  đó v  v  trí đúng đ u dãy hi n hành, ầ ử ề ị ầ ệ
sau đó s  không xét đ n nó  b c ti p theo, ẽ ế ở ướ ế
do v y  l n x  lý th  i s  có v  trí đ u dãy là i. ậ ở ầ ử ứ ẽ ị ầ

 L p l i x  lý trên cho đ n khi không còn c p ặ ạ ử ế ặ
ph n t  nào đ  xét.ầ ử ể
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N i B t – Bubble Sortổ ọ

 B c 1ướ  : i = 0; // l n x  lý đ u tiên  ầ ử ầ

 B c 2ướ  : j = N-1;//Duy t t  cu i dãy ng c v  v  trí i ệ ừ ố ượ ề ị

Trong khi (j > i) th c hi n: ự ệ
N u a[j]<a[j-1] ế

Doicho(a[j],a[j-1]);

j = j-1;
 B c 3ướ  : i = i+1; // l n x  lý k  ti pầ ử ế ế  

N u  i =N: H t dãy. D ngế ế ừ
Ng c l iượ ạ : L p l i B c 2. ặ ạ ướ
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N i B t – Bubble Sortổ ọ

 Cho dãy s  a: ố
2  12 8 5 1 6 4 15 

i=0 j=6

i=0 j=4
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N i B t – Bubble Sortổ ọ

i=0 j=1

i=0 j=2

i=0 j=3
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N i B t – Bubble Sortổ ọ

i=1 j=3

i=1 j=4

i=1 j=5
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N i B t – Bubble Sortổ ọ

i=2 j=5

i=2 j=4

i=3 j=6
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N i B t – Bubble Sortổ ọ

i=5

i=4 j=6

i=3 j=5
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Cài Đ t Thu t Toán N i B tặ ậ ổ ọ

void BubbleSort(int a[],int n)

{

int i, j;

for (i = 0 ; i<n-1 ; i++)

for (j =n-1; j >i ; j --)

if(a[j]< a[j-1])// n u sai v  trí thì đ i chế ị ổ ỗ

Swap(a[j], a[j-1]);

}
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

2 8 5 1 6 4 1
5

1
2

1 2 3 4 5 6 70
i

j

1
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

1
2

2 8 5 4 6 1
5

1

1 2 3 4 5 6 70
i

j

2
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

2 1
2

4 8 5 6 1
5

1

1 2 3 4 5 6 70
i

j

4
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

2 4 1
2

8 5 6 1
5

1

1 2 3 4 5 6 70
i

j

5
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

2 4 5 1
2

8 6 1
5

1

1 2 3 4 5 6 70
i

j

6
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

2 4 5 6 1
2

8 1
5

1

1 2 3 4 5 6 70
i

j

8
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

2 4 5 6 8 1
2

1
5

1

2 3 4 5 6 7 81

i

j

1
5

1
2
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Đ  Ph c T p C a Thu t Toán N i B tộ ứ ạ ủ ậ ổ ọ
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Các Thu t Toán S p X pậ ắ ế

1. Đ i ch  tr c ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế
2. Ch n tr c ti p – Selection Sortọ ự ế
3. N i b t – Bubble Sortổ ọ
4. Shaker Sort
5. Chèn tr c ti p – Insertion Sortự ế
6. Chèn nh  phân – Binary Insertion Sortị
7. Shell Sort
8. Heap Sort 
9. Quick Sort
10. Merge Sort
11. Radix Sort
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Shaker Sort

 Trong m i l n s p x p, duy t m ng theo 2 l t t  ỗ ầ ắ ế ệ ả ượ ừ
2 phía khác nhau: 

  L t đi: đ y ph n t  nh  v  đ u m ng.ượ ẩ ầ ử ỏ ề ầ ả

  L t v : đ y ph n t  l n v  cu i m ng. ượ ề ẩ ầ ử ớ ề ố ả

 Ghi nh n l i nh ng đo n đã s p x p nh m ti t ậ ạ ữ ạ ắ ế ằ ế
ki m các phép so sánh th a.ệ ừ



C
U

 T
R

Ú
C

 D
 L

I
U

 V
À

 G
I

I 
T

H
U

T
 1

Ấ
Ữ

Ệ
Ả

Ậ

74

Các B c C a Thu t Toánướ ủ ậ

 B c 1ướ : l=0; r=n-1; //Đo n l->r là đo n c n đ c s p x pạ ạ ầ ượ ắ ế
    k=n; //ghi nh n v  trí k x y ra hoán v  sau cùng ậ ị ả ị

// đ  làm c  s  thu h p đo n l->rể ơ ơ ẹ ạ
 B c 2ướ : 

B c 2aướ : 
j=r; //đ y ph n t  nh  v  đ u m ngẩ ầ ử ỏ ề ầ ả
Trong khi j>l 

n u a[j]<a[j-1] thì {Doicho(a[j],a[j-1]): ế k=j;}
j--; 

l=k; //lo i ph n t  đã có th  t   đ u dãyạ ầ ử ứ ự ở ầ
B c 2bướ : j=l

Trong khi j<r 
n u a[j]>a[j+1] thì {Doicho(a[j],a[j+1]); ế k=j;}
j++; 

r=k; //lo i ph n t  đã có th  t   cu i dãyạ ầ ử ứ ự ở ố
 B c 3ướ : N u l<r l p l i b c 2ế ặ ạ ướ

Ng c l i: d ngượ ạ ừ
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Cài Đ t Thu t Toán Shaker Sortặ ậ

void ShakeSort(int a[],int n)
{

int i, j;
int  left, right, k;

    left = 0; right = n-1; k = n-1;
while (left < right)
{
        for (j = right; j > left; j --)
                if (a[j]< a[j-1]) 

{Swap(a[j], a[j-1]);k =j;}                  
        left = k;
        for (j = left; j < right; j ++)
        if (a[j]> a[j+1]) 

{Swap(a[j], a[j-1]);k = j; }                    
        right = k;
 }

}
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Các Thu t Toán S p X pậ ắ ế

1. Đ i ch  tr c ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế
2. Ch n tr c ti p – Selection Sortọ ự ế
3. N i b t – Bubble Sortổ ọ
4. Shaker Sort
5. Chèn tr c ti p – Insertion Sortự ế
6. Chèn nh  phân – Binary Insertion Sortị
7. Shell Sort
8. Heap Sort 
9. Quick Sort
10. Merge Sort
11. Radix Sort
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Chèn Tr c Ti p – Insertion Sortự ế

 Gi  s  có m t dãy ả ử ộ a0 , a1 ,... ,an-1 trong đó i ph n t  ầ ử

đ u tiên ầ a0 , a1 ,... ,ai-1 đã có th  t . ứ ự

 Tìm cách chèn ph n t   ầ ử ai vào v  trí thích h pị ợ  c a ủ

đo n đã đ c s p đ  có dãy m i ạ ượ ắ ể ớ a0 , a1,... ,ai tr  ở

nên có th  t . V  trí này chính là v  trí gi a hai ứ ự ị ị ữ

ph n t  ầ ử ak-1 và ak th a ỏ ak-1 < ai < ak (1≤k≤i). 
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Chèn Tr c Ti p – Insertion Sortự ế

 B c 1ướ :  i = 1; //gi  s  có đo n a[1] đã đ c s pả ử ạ ượ ắ  

 B c 2ướ : x = a[i]; Tìm v  trí pos thích h p trong đo n ị ợ ạ
a[1] đ n a[i-1] đ  chèn a[i] vào ế ể

 B c 3ướ : D i ch  các ph n t   t  a[pos] đ n a[i-1]  ờ ỗ ầ ử ừ ế
sang ph i 1 v  trí đ  dành ch  cho a[i] ả ị ể ổ

 B c 4ướ : a[pos] = x; //có đo n a[1]..a[i]  đã đ c s p ạ ượ ắ

 B c 5ướ : i = i+1; 

N u  i < n : L p l i B c 2 ế ặ ạ ướ

Ng c l i  : D ng ượ ạ ừ
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Chèn Tr c Ti p – Insertion Sortự ế

 Cho dãy s  :ố
    12   2 8 5 1 6 4 15 

i=1

i=2
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Chèn Tr c Ti p – Insertion Sortự ế

i=3

i=4

i=5
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Chèn Tr c Ti p – Insertion Sortự ế

i=6

i=7
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Cài Đ t Thu t Toán Chèn Tr c Ti pặ ậ ự ế

void InsertionSort(int d, int n )
{ int pos, i;

int x;//l u giá tr  a[i] tránh b  ghi đè khi d i ch  các ph n t .ư ị ị ờ ỗ ầ ử
for(i=1 ; i<n ; i++) //đo n a[0] đã s pạ ắ
{

x = a[i]; pos = i-1;
// tìm v  trí chèn xị

while((pos >= 0)&&(a[pos] > x))
{//k t h p d i ch  các ph n t  s  đ ng sau x trong dãy ế ợ ờ ỗ ầ ử ẽ ứ

m iớ

a[pos+1] = a[pos];
pos--;

}
a[pos+1] = x; // chèn x vào dãy

}
}
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Minh H a Thu t Toán Insertion Sortọ ậ

2 8 5 1 6 4 1
5

1
2 1 2 3 4 5 6 70
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2 8 5 1 6 4 1512

i

x

1 2 3 4 5 6 70

pos

2

Minh H a Thu t Toán Insertion Sortọ ậ

Insert a[1] into (0,0)
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12 8 5 1 6 4 152

i

x

1 2 3 4 5 6 70

pos

Minh H a Thu t Toán Insertion Sortọ ậ

Insert a[2] into (0, 1)

8
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8 12 5 1 6 4 152

i

x

1 2 3 4 5 6 70

pos

Minh H a Thu t Toán Insertion Sortọ ậ

Insert a[3] into (0, 2)

5
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5 8 12 1 6 4 152

i

x

1 2 3 4 5 6 70

pos

Minh H a Thu t Toán Insertion Sortọ ậ

Insert a[4] into (0, 3)

1
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2 5 8 12 6 4 151

i

x

1 2 3 4 5 6 70

pos

Minh H a Thu t Toán Insertion Sortọ ậ

Insert a[5] into (0, 4)

6
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2 5 6 8 12 4 151

i

x

1 2 3 4 5 6 70

pos

Minh H a Thu t Toán Insertion Sortọ ậ

Insert a[6] into (0, 5)

4
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2 4 5 6 8 12 151

i

x

1 2 3 4 5 6 70

pos

Minh H a Thu t Toán Insertion Sortọ ậ

Insert a[8] into (0, 6)

15
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2 4 5 6 8 12 151

pos

1 2 3 4 5 6 70

Minh H a Thu t Toán Insertion Sortọ ậ
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Đ  Ph c T p C aộ ứ ạ ủ  Insertion Sort
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Các Thu t Toán S p X pậ ắ ế

1. Đ i ch  tr c ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế
2. Ch n tr c ti p – Selection Sortọ ự ế
3. N i b t – Bubble Sortổ ọ
4. Shaker Sort

5. Chèn tr c ti p – Insertion Sortự ế
6. Chèn nh  phân – Binary Insertion Sortị
7. Shell Sort

8. Heap Sort 

9. Quick Sort

10. Merge Sort

11. Radix Sort
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Chèn Nh  Phân – Binary Insertion Sortị

void  BInsertionSort(int a[],int n )
{

int l,r,m,i;
int x;//l u giá tr  a[i] tránh b  ghi đè khi d i ch  các ph n tư ị ị ờ ỗ ầ ử.

for(int i=1 ; i<n ; i++)
{ x = a[i]; l = 0; r = i-1;

while(l<=r) // tìm v  trí chèn xị

{ m = (l+r)/2; // tìm v  trí thích h p mị ợ

if(x < a[m]) r = m-1;
else l = m+1;

}
for(int j = i-1 ; j >=l ; j--)

a[j+1] = a[j];// d i các ph n t  s  đ ng sau xờ ầ ử ẽ ứ

a[l] = x; // chèn x vào dãy

}
}
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Các Thu t Toán S p X pậ ắ ế

1. Đ i ch  tr c ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế
2. Ch n tr c ti p – Selection Sortọ ự ế
3. N i b t – Bubble Sortổ ọ
4. Shaker Sort

5. Chèn tr c ti p – Insertion Sortự ế
6. Chèn nh  phân – Binary Insertion Sortị
7. Shell Sort

8. Heap Sort 

9. Quick Sort

10. Merge Sort

11. Radix Sort
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Shell Sort

 C i ti n c a ph ng pháp chèn tr c ti p ả ế ủ ươ ự ế
 Ý t ng:ưở

 Phân ho ch dãy thành các dãy conạ
 S p x p các dãy con theo ph ng pháp chèn ắ ế ươ

tr c ti p ự ế
 Dùng ph ng pháp chèn tr c ti p s p x p l i ươ ự ế ắ ế ạ

c  dãy.ả
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Shell Sort

 Phân chia dãy ban đ u thành nh ng dãy con g m các ầ ữ ồ
ph n t    cách nhau ầ ử ở h v  tríị

 Dãy ban đ u :ầ  a1, a2, ..., an đ c xem nh  s  xen k  c a ượ ư ự ẽ ủ

các dãy con sau : 

 Dãy con th  nh t :ứ ấ  a1 ah+1 a2h+1 ... 

 Dãy con th   hai  :ứ  a2 ah+2 a2h+2 ... 

 ....

 Dãy con th   h     :ứ  ah a2h a3h ... 
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Shell Sort

 Ti n hành s p x p các ph n t  trong cùng dãy con s  ế ắ ế ầ ử ẽ
làm cho các ph n t   đ c đ a v  v  trí đúng t ng đ i ầ ử ượ ư ề ị ươ ố

 Gi m kho ng cách ả ả h đ  t o thành các dãy con m i ể ạ ớ

 D ng khi h=1ừ
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Shell Sort

  Gi  s  quy t đ nh s p x pả ử ế ị ắ ế  k b c, các kho ng cáchướ ả   

ch n ph i th a đi u ki n :ọ ả ỏ ề ệ

hi  > hi+1  và hk = 1

  hi  = (hi-1  - 1)/3 và hk = 1, k = log3n-1 

Ví d  :127, 40, 13, 4, 1 ụ

  hi  = (hi-1 - 1)/2 và hk = 1, k = log2n-1

Ví d  : 15, 7, 3, 1 ụ
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Shell Sort

 h có d ng 3i+1: 364, 121, 40, 13, 4, 1ạ

 Dãy fibonaci: 34, 21, 13, 8, 5, 3, 2, 1

 h là dãy các s  nguyên t  gi m d n đ n 1: 13, 11, 7, 5, 3, ố ố ả ầ ế
1.
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Shell Sort

 B c 1ướ : Ch n ọ k kho ng cách h[1], h[2], ..., h[k]; ả

i = 1;

 B c 2ướ : Phân chia dãy ban đ u thành các dãy con  ầ
cách nhau h[i] kho ng cách. ả

S p x p t ng dãy con b ng ph ng pháp  ắ ế ừ ằ ươ
chèn tr c ti p;ự ế

 B c 3ướ : i = i+1;

             N u  i > k : D ngế ừ
             Ng c l i : L p l i B c 2.       ượ ạ ặ ạ ướ
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Shell Sort

 Cho dãy s  a:ố
12    2 8 5 1 6 4 15

 Gi  s  ch n các kho ng cách là 5, 3, 1 ả ử ọ ả
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Shell Sort

 h = 5 : xem dãy ban đ u nh   các dãy conầ ư
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Shell Sort

 h = 3 : (sau khi đã s p x p các dãy con  b c tr c)ắ ế ở ướ ướ
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Shell Sort

 h = 1 : (sau khi đã s p x p các dãy con  b c tr c ắ ế ở ướ ướ
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Shell Sort
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Shell Sort

void ShellSort(int a[],int n, int h[], int k)
{ int step,i,j, x,len;

for (step = 0 ; step <k; step++)
{ len = h[step];

for (i = len; i<n; i++)
{

x = a[i]; 
j = i-len; // a[j] đ ng k  tr c a[i] trong cùng dãy con ứ ề ướ
while ((x<a[j])&&(j>=0)// s p x p dãy con ch a  x ắ ế ứ
{ // b ng ph ng pháp chèn tr c ti pằ ươ ự ế  

a[j+len]  = a[j];
j = j - len;

}
a[j+len] = x;

}
}

}
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2 8 5 1 6 4 1512

1 2 3 4 5 6 70

Shell Sort – Ví Dụ

h = (5, 3, 1); k = 3len = 5
currjoint
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2 8 5 1 12 4 156

1 2 3 4 5 6 70

Shell Sort – Ví Dụ

h = (5, 3, 1); k = 3len = 5;
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2 15 5 1 12 4 86

1 2 3 4 5 6 70

Shell Sort – Ví Dụ

h = (5, 3, 1); k = 3len = 3
currjoint
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1 12 6 2 15 4 85

1 2 3 4 5 6 70

Shell Sort – Ví Dụ

h = (5, 3, 1); k = 3len = 3
currjoint joint
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1 12 5 2 15 6 84

Shell Sort – Ví Dụ

h = (5, 3, 1); k = 3len = 3

1 2 3 4 5 6 70
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jointcurr

1 12 5 2 15 6 84

1 2 3 4 5 6 70

Shell Sort – Ví Dụ

h = (5, 3, 1); k = 3len = 1
joint joint
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jointcurrjoint

4 5 12 2 15 6 81

1 2 3 4 5 6 70

Shell Sort – Ví Dụ

h = (5, 3, 1); k = 3len = 1
joint joint jointjoint joint joint
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2 4 5 6 8 12 151

Shell Sort – Ví Dụ

1 2 3 4 5 6 70
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Các Thu t Toán S p X pậ ắ ế

1. Đ i ch  tr c ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế
2. Ch n tr c ti p – Selection Sortọ ự ế
3. N i b t – Bubble Sortổ ọ
4. Shaker Sort
5. Chèn tr c ti p – Insertion Sortự ế
6. Chèn nh  phân – Binary Insertion Sortị
7. Shell Sort
8. Heap Sort 
9. Quick Sort
10. Merge Sort
11. Radix Sort
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Thu t Toán S p X p Heap Sortậ ắ ế

 Heap Sort t n d ng đ c các phép so sánh  ậ ụ ượ ở
b c i-1 mà thu t toán s p x p ch n tr c ti p ướ ậ ắ ế ọ ự ế
không t n d ng đ cậ ụ ượ

 Đ  làm đ c đi u này Heap sort thao tác d a trên ể ượ ề ự
cây.
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Thu t Toán S p X p Heap Sortậ ắ ế

 Cho dãy s   : 12   2   8   5  1   6   4  15ố
 0      1     2     3    4      5    6     7   

a[6]

12

2 8

5 1 6 4

15

a[0]

a[1] a[2]

a[3] a[4] a[5]

a[7]



C
U

 T
R

Ú
C

 D
 L

I
U

 V
À

 G
I

I 
T

H
U

T
 1

Ấ
Ữ

Ệ
Ả

Ậ

119

Thu t toán s p x p Heap Sortậ ắ ế

  cây trên, ph n t   m c i chính là ph n t  l n Ở ầ ử ở ứ ầ ử ớ
trong c p ph n t   m c i +1, do đó ph n t   nút ặ ầ ử ở ứ ầ ử ở
g c là ph n t  l n nh t.ố ầ ử ớ ấ

 N u lo i b  g c ra kh i cây, thì vi c c p  nh t cây ế ạ ỏ ố ỏ ệ ậ ậ
ch  x y ra trên nh ng nhánh liên quan đ n ph n t  ỉ ả ữ ế ầ ử
m i lo i b , còn các nhánh khác thì b o toàn.ớ ạ ỏ ả

 B c k  ti p có th  s  d ng l i k t qu  so sánh ướ ế ế ể ử ụ ạ ế ả
c a b c hi n t i.ủ ướ ệ ạ

 Vì th  đ  ph c t p c a thu t toán O(nlogế ộ ứ ạ ủ ậ 2n)
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Các B c Thu t Toánướ ậ

 Giai đo n 1 : Hi u ch nh dãy s  ban đ u thành ạ ệ ỉ ố ầ
heap

 Giai đo n 2:  S p x p dãy s  d a trên heap:ạ ắ ế ố ự
 B c 1ướ :Đ a ph n t   l n  nh t v  v  trí đúng  ư ầ ử ớ ấ ề ị ở

cu i dãy: ố

             r = n-1;  Swap (a

1

 , a

r

 );
 B c 2: ướ Lo i b  ph n t  l n nh t ra kh i heap: ạ ỏ ầ ử ớ ấ ỏ

r = r-1;
        Hi u ch nh ph n còn l i c a dãy t   a1 , ệ ỉ ầ ạ ủ ừ
a2 ... ar thành m t heap.ộ

 B c 3:ướ
       N u r>1 (heap còn ph n t  ): L p l i B c 2ế ầ ử ặ ạ ướ

   Ng c l i : D ngượ ạ ừ
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Minh H a Thu t Toánọ ậ



Heap: Là m t dãy các ph n t   aộ ầ ử

l

, a

l+1

 ,... , a

r

 
  tho  các quan h  v i m i i ả ệ ớ ọ ∈ [l, r]:



a

i 

≥  a

2i+1



a

i

 ≥  a

2i+2

 // (a

i

 , a

2i+1

), (a

i

 , a

2i+2

 ) là các c p ph n t  liên đ i ặ ầ ử ớ

 Cho dãy s   : 12   2   8   5  1   6   4  15ố

Giai đo n 1: Hi u ch nh dãy ban đ u thành Heapạ ệ ỉ ầ

2 8 5 1 6 4 1512

1 2 3 4 5 6 70

l=3

Pt liên 
đ iớ
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

2 8 15 1 6 4 512

1 2 3 4 5 6 70

l=2 Pt liên 
đ iớ

2 8 15 1 6 4 512

1 2 3 4 5 6 70

l=1 Pt liên 
đ iớ
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

15 8 2 1 6 4 512

1 2 3 4 5 6 70

l=1
Lan truy n vi c đi u ch nhề ệ ề ỉ

15 8 5 1 6 4 212

1 2 3 4 5 6 70

l=0 Pt liên 
đ iớ
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

12 8 5 1 6 4 215

Giai đo n 2ạ : S p x p dãy s  d a trên Heapắ ế ố ự

12 8 5 1 6 4 215

12 8 5 1 6 4 152

1 2 3 4 5 6 70

1 2 3 4 5 6 70

1 2 3 4 5 6 70

r=6
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

Hi u ch nh Heapệ ỉ

12 8 5 1 6 4 152

1 2 3 4 5 6 70

l=2 Pt liên 
đ iớ

12 8 5 1 6 4 152

1 2 3 4 5 6 70

l=2 Pt liên 
đ iớ
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

12 8 5 1 6 4 152

1 2 3 4 5 6 70

l=0 Pt liên 
đ iớ

2 8 5 1 6 4 1512

l=2

1 2 3 4 5 6 70
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

2 8 5 1 6 4 1512

l=2

1 2 3 4 5 6 70

Lan truy n vi c đi u ch nhề ệ ề ỉ

5 8 2 1 6 4 1512

l=2

1 2 3 4 5 6 70
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Minh H a Thu t Toánọ ậ

5 8 2 1 6 4 1512

1 2 3 4 5 6 70

5 8 2 1 6 12 154

1 2 3 4 5 6 70

Th c hi n v i r= 5,4,3,2 ta đ cự ệ ớ ượ

2 4 5 6 8 12 151

1 2 3 4 5 6 70
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Cài Đ t Thu t Toánặ ậ

 Hi u ch nh aệ ỉ l, al+1,..,ar thành Heap

void shift(int a[],int l,int r)
{

int x,i,j;
i=l;
j=2*i+1;
x=a[i];
while(j<=r)
{  if(j<r)

 if(a[j]<a[j+1]) //tim phan tu lon nhat a[j] va a[j+1]
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Cài Đ t Thu t Toánặ ậ

j++; //luu chi so cua phan tu nho nhat trong hai phan tu 

if(a[j]<=x) return;

else

{ a[i]=a[j];

a[j]=x;

i=j;

j=2*i+1;

x=a[i];

 }

}

}
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Cài Đ t Thu t Toánặ ậ

 Hi u ch nh aệ ỉ 0,..an-1Thành Heap

void CreateHeap(int a[],int n)

{  int l;

 l=n/2-1;

 while(l>=0)

 {

shift(a,l,n-1);

l=l-1;

 }

}
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Cài Đ t Thu t Toánặ ậ

 Hàm HeapSort
void HeapSort(int a[],int n)
{ int r;

CreateHeap(a,n);
r=n-1;
while(r>0)
{

Swap(a[0],a[r]);//a[0] la nút g cố
r--;
if(r>0)

shift(a,0,r);
}

}
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Các Thu t Toán S p X pậ ắ ế

1. Đ i ch  tr c ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế
2. Ch n tr c ti p – Selection Sortọ ự ế
3. N i b t – Bubble Sortổ ọ
4. Shaker Sort

5. Chèn tr c ti p – Insertion Sortự ế
6. Chèn nh  phân – Binary Insertion Sortị
7. Shell Sort

8. Heap Sort 

9. Quick Sort

10. Merge Sort

11. Radix Sort
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Quick Sort 

 Ý t ng:ưở

 Gi i thu t QuickSort s p x p dãyả ậ ắ ế  a1, a2 ..., aN d a trênự  
vi c phân ho ch dãy ban đ u thành 3 ph n :ệ ạ ầ ầ

• Ph n 1: ầ G m các ph n t   có giá tr  bé h n ồ ầ ử ị ơ
x

• Ph n 2: ầ G m các ph n t   có giá tr  b ng  ồ ầ ử ị ằ x 

• Ph n 3: ầ G m các ph n t   có giá tr  l n h n ồ ầ ử ị ớ ơ
x

v i x là giá tr  c a m t ph n t   tùy ý trong dãy ban ớ ị ủ ộ ầ ử
đ u.ầ  
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Quick Sort - Ý T ngưở

 Sau khi th c hi n phân ho ch, dãy ban đ u đ c phân ự ệ ạ ầ ượ
thành 3 đo n:ạ

• 1. ak  ≤ x , v i k = 1 .. jớ

• 2. ak  = x , v i k =  j+1 .. i-1ớ

• 3. ak  ≥  x , v i k =  i..Nớ
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 Đo n th  2 đã có th  t . ạ ứ ứ ự

 N u các đo n 1 và 3 ch  có 1 ph n t   : đã có th  tế ạ ỉ ầ ử ứ ự

 khi đó dãy con ban đ u đã đ c s p. ầ ượ ắ

Quick Sort – Ý T ngưở
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 Đo n th  2 đã có th  t . ạ ứ ứ ự

 N u các đo n 1 và 3  có nhi u h n 1 ph n t   thì dãy ế ạ ề ơ ầ ử
ban đ u ch  có th  t  khi các đo n 1, 3 đ c s p. ầ ỉ ứ ự ạ ượ ắ

 Đ  s p x p các đo n 1 và 3, ta l n l t ti n hành vi c ể ắ ế ạ ầ ượ ế ệ
phân ho ch t ng dãy con theo cùng ph ng pháp ạ ừ ươ
phân ho ch dãy ban đ u v a trình bày …ạ ầ ừ

Quick Sort – Ý T ngưở
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Gi i Thu t Quick Sortả ậ

 B c 1ướ : N u ế left ≥ right //dãy có ít h n 2 ph n tơ ầ ử

K t thúcế ; //dãy đã đ c s p x pượ ắ ế

 B c 2ướ : Phân ho ch dãy aạ left … aright thành các đo n: ạ
aleft.. aj, aj+1.. ai-1, ai.. aright

Đo n 1 ạ ≤  x  

Đo n 2: aạ j+1.. ai-1  = x  

Đo n 3: aạ i.. aright  ≥  x

 B c 3ướ : S p x p đo n 1ắ ế ạ : aleft.. aj

 B c 4ướ : S p x p đo n 3ắ ế ạ : ai.. aright
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Gi i Thu t Quick Sortả ậ

 B c 1ướ  : Ch n tùy ý m t ph n t   a[k] trong dãy là ọ ộ ầ ử
giá tr  m c ( l ≤ k ≤ r):    ị ố

x = a[k];   i = l;  j = r; 

 B c 2ướ  : Phát hi n và hi u ch nh c p ph n t   ệ ệ ỉ ặ ầ ử

a[i], a[j] n m sai ch  : ằ ỗ

 B c 2aướ  : Trong khi (a[i]<x) i++; 

 B c 2bướ  : Trong khi (a[j]>x) j--; 

 B c 2cướ  : N u  i< jế Swap(a[i],a[j]); 

 B c 3ướ  : N u  i < j:ế L p l i B c 2.ặ ạ ướ
   Ng c l i: D ngượ ạ ừ
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Quick Sort – Ví Dụ

 Cho dãy s  a: ố
12   2 8 5 1 6 4 15 

Phân ho ch  đo n l =0, r =ạ ạ  7: x = a[3] = 5 

12 2 8 5 1 6 4 15

   l=0 r=7
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Quick Sort – Ví Dụ

4 2 8 5 1 6 12 15

   l=0 r=7

4 2 8 5 1 6 12 15

   l=0 r=7

   j = 6
   i = 0

   i = 1
   j = 5

   i = 2
   j = 4   j = 3
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   i = 0    j = 2

Quick Sort – Ví Dụ

4 2 1 5 8 6 12 15

   l = 0 r =3

 Phân ho ch  đo n l = 0, r = 2:ạ ạ
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Quick Sort – Ví Dụ

 Phân ho ch  đo n l =4, r = 7:ạ ạ

1 2 4 5 8 6 12

r =7   l = 4

15

   i = 41 2 4 5 6 8 12

r =7   l = 4

15

   i = 4    j = 7   j = 6   j = 6
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Quick Sort – Ví Dụ

 Phân ho ch  đo n l =6, r = 7:ạ ạ

1 2 4 5 6 8 12 15
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Quick Sort

void QuickSort(int a[], int left, int right)
{ int i, j, x;

x = a[(left+right)/2]; 
i = left; j = right;

  do
{
     while(a[i] < x) i++;
     while(a[j] > x) j--;

     if(i <= j)
{ 

Swap(a[i],a[j]);
       i++ ; j--;

 }
} while(i <= j);

if(left<j)
QuickSort(a, left, j);

if(i<right)
QuickSort(a, i, right);

}
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Quick Sort – Ví Dụ

2 8 1 6 4 1512

1 2 3 4 5 6 70

left right

i j

5

X

5

 Phân ho ch đ an [0,7]ạ ọ  
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Quick Sort – Ví Dụ

2 8 5 1 6 12 154

1 2 3 4 5 6 70

left right

5X

i j

 Phân ho ch đ an [0,7]ạ ọ  
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Quick Sort – Ví Dụ

2 1 5 8 6 12 154

1 2 3 4 5 6 70

left right

ij

 Phân ho ch đ an [0,2]ạ ọ  
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2 1 5 8 6 12 154

1 2 3 4 5 6 70

left right

i j

X

2

 Phân ho ch đ an [0,2]ạ ọ  
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Quick Sort – Ví Dụ

2 4 5 8 6 12 151

1 2 3 4 5 6 70

left right

i j

 Phân ho ch đ an [4,7]ạ ọ  

X

6
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Quick Sort – Ví Dụ

2 4 5 6 8 12 151

1 2 3 4 5 6 70

left right

ij

 Phân ho ch đ an [5,7]ạ ọ  
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Quick Sort – Ví Dụ

 Phân ho ch đ an [5,7]ạ ọ  

2 4 5 6 8 12 151

1 2 3 4 5 6 70

left right

i j

12
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Quick Sort – Ví Dụ

2 4 5 6 8 12 151

1 2 3 4 5 6 70



C
U

 T
R

Ú
C

 D
 L

I
U

 V
À

 G
I

I 
T

H
U

T
 1

Ấ
Ữ

Ệ
Ả

Ậ

154

Đ  Ph c T p C a Quick Sortộ ứ ạ ủ
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Các Thu t Toán S p X pậ ắ ế

1. Đ i ch  tr c ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế
2. Ch n tr c ti p – Selection Sortọ ự ế
3. N i b t – Bubble Sortổ ọ
4. Shaker Sort

5. Chèn tr c ti p – Insertion Sortự ế
6. Chèn nh  phân – Binary Insertion Sortị
7. Shell Sort

8. Heap Sort 

9. Quick Sort

10. Merge Sort

11. Radix Sort
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Merge Sort – Ý T ngưở

 Gi i thu t Merge sort s p x p ả ậ ắ ế dãy a1, a2, ..., an 

d a trên nh n xét sau:ự ậ

 M i dãy ỗ a1, a2, ..., an b t kỳ là m t t p h p ấ ộ ậ ợ
các dãy con liên ti p mà m i dãy con đ u ế ỗ ề
đã có th  t . ứ ự
 Ví d : dãy 12, 2, 8, 5, 1, 6, 4, 15 có th  coi ụ ể

nh  g m 5 dãy con không gi m (12); (2, 8); ư ồ ả
(5); (1, 6); (4, 15).

 Dãy đã có th  t  coi nh  có 1 dãy con.ứ ự ư

H ng ti p c n: tìm cách làm gi m s  ướ ế ậ ả ố
dãy con không gi m c a dãy ban đ u.ả ủ ầ
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Merge Sort – thu t toánậ

B c 1ướ  : // Chu n b  ẩ ị
k = 1; // k là chi u dài c a dãy con trong b c hi n hànhề ủ ướ ệ

B c 2 :ướ
Tách dãy a0, a1, ., an-1 thành 2 dãy b, c theo nguyên t c luân ắ
phiên t ng nhóm k ph n t :ừ ầ ử
b = a0, ., ak, a2k, ., a3k, .
c = ak+1, ., a2k+1, a3k+1, . 

B c 3 :ướ
Tr n t ng c p dãy con g m k ph n t  c a 2 dãy b, c vào a. ộ ừ ặ ồ ầ ử ủ

B c 4 :ướ
k = k*2;
N u k < n thì tr  l i b c 2.ế ở ạ ướ

Ng c l i: D ng ượ ạ ừ
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2 8 5 1 6 4 1512

1 2 3 4 5 6 70

Merge Sort – Ví Dụ

Phân ph i luân phiênố

 k=1
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2 8 5 1 6 4 1512

1 2 3 4 5 6 70

Merge Sort – Ví Dụ

k = 1 Phân ph i luân phiênố
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2

8

5

1

6

4

15

12

1 2 3 4 5 6 70

Merge Sort – Ví Dụ

Tr n t ng c p đ ng ch yộ ừ ặ ườ ạ
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12

1 2 3 4 5 6 70

Merge Sort – Ví Dụ

k = 1 Tr n t ng c p đ ng ch yộ ừ ặ ườ ạ
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12 5 8 1 6 4 152

1 2 3 4 5 6 70

Merge Sort – Ví Dụ

k = 2 Phân ph i luân phiênố
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1 2 3 4 5 6 70

Merge Sort – Ví Dụ

k = 2 Tr n t ng c p đ ng ch yộ ừ ặ ườ ạ
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1 2 3 4 5 6 70

Merge Sort – Ví Dụ

k = 2 Tr n t ng c p đ ng ch yộ ừ ặ ườ ạ
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5 8 12 1 4 6 152

1 2 3 4 5 6 70

Merge Sort – Ví Dụ

k = 4 Phân ph i luân phiênố
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1 2 3 4 5 6 70

Merge Sort – Ví Dụ

k = 4 Tr n t ng c p đ ng ch yộ ừ ặ ườ ạ



C
U

 T
R

Ú
C

 D
 L

I
U

 V
À

 G
I

I 
T

H
U

T
 1

Ấ
Ữ

Ệ
Ả

Ậ

167

1

5

4

8

6

12

15

2

1 2 3 4 5 6 70

Merge Sort – Ví Dụ

k = 4 Tr n t ng c p đ ng ch yộ ừ ặ ườ ạ
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2 4 5 6 8 12 151

1 2 3 4 5 6 70

Merge Sort – Ví Dụ

k = 8
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2 4 5 6 8 12 151

2 3 4 5 6 7 81

Merge Sort – Ví Dụ
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Merge Sort – Cài Đ tặ

 D  li u h  tr : 2 m ng b, c:ữ ệ ỗ ợ ả
int   b[MAX], c[MAX], nb, nc;

 Các hàm c n cài đ t:ầ ặ
 void MergeSort(int a[], int N); : S p x p m ng (a, N) ắ ế ả

tăng d nầ
 void Distribute(int a[], int N, int &nb, int &nc, int k); 

Phân ph i đ u luân phiên các dãy con đ  dài k t  m ng ố ề ộ ừ ả
a vào hai m ng con b và cả

 void Merge(int a[], int nb, int nc, int k); : Tr n m ng b ộ ả
và m ng c vào m ng aả ả

 void MergeSubarr(int a[], int nb, int nc, int &pa, int 
&pb, int &pc, int k); : Tr n m t c p dãy con t  b và c ộ ộ ặ ừ
vào a
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Merge Sort – Cài Đ tặ

int b[MAX], c[MAX], nb, nc;

void MergeSort(int a[], int N)
{ 

int k;
for (k = 1; k < N; k *= 2) 
{

Distribute(a, N, nb, nc, k);
Merge(a, nb, nc, k);

}
}
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Merge Sort – Cài Đ tặ

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

int  i, pa, pb, pc;
pa = pb = pc = 0;
while (pa < N)
{

for (i=0; (pa<N) && (i<k); i++, pa++, pb++)
b[pb] = a[pa];

for (i=0; (pa<N) && (i<k); i++, pa++, pc++)
c[pc] = a[pa];

}
nb = pb; nc = pc;

}
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Merge Sort – Cài Đ tặ

void Merge(int a[],int nb, int nc,int k)
{ int p, pb, pc, ib, ic, kb, kc;

p=pb=pc=0; ib=ic=0;
while((nb>0)&&(nc>0))
{ kb=min(k,nb); kc=min(k,nc);

if(b[pb+ib]<=c[pc+ic])
{ a[p++]=b[pb+ib]; ib++;

if(ib==kb)
{ for(;ic<kc;ic++ a[p++]=c[pc+ic];

pb+=kb; pc+=kc; ib = ic=0;
nb-=kb; nc-=kc;

}
}  
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Merge Sort – Cài Đ tặ

else

{ a[p++]=c[pc+ic]; ic++;

if(ic==kc)

{ 

for(;ib<kb;ib++) a[p++]=b[pb+ib];

pb+=kb;  pc+=kc; ib = ic=0;

nb-=kb; nc-=kc;

}

}

}

}
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Merge Sort – Cài Đ tặ

int min(int a,int b)

{

if(a>b) return b;

else return a;

}
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Đ  ph c t p c a Merge Sortộ ứ ạ ủ

 S  l n l p c a B c 2, 3 là logố ầ ặ ủ ướ 2n do sau m i l n ỗ ầ
l p giá tr  k tăng g p đôi. Chi phí th c hi n  b c ặ ị ấ ự ệ ở ướ
2 và 3 t  l  thu t v i n. Do dó chi phí c a dãy thu t ỉ ệ ậ ớ ủ ậ
MergeSort là O(nlog2n)
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Các Thu t Toán S p X pậ ắ ế

1. Đ i ch  tr c ti p – Interchange Sortổ ỗ ự ế
2. N i b t – Bubble Sortổ ọ
3. Shaker Sort
4. Chèn tr c ti p – Insertion Sortự ế
5. Chèn nh  phân – Binary Insertion Sortị
6. Shell Sort
7. Ch n tr c ti p – Selection Sortọ ự ế
8. Quick Sort
9. Merge Sort
10. Heap Sort 

11. Radix Sort
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S p X p Theo Ph ng Pháp C  S  Radix Sortắ ế ươ ơ ố  

 Radix Sort là m t thu t toán ti p c n theo m t ộ ậ ế ậ ộ
h ng hoàn toàn khác. ướ

 N u nh  trong các thu t toán khác, c  s  đ  s p ế ư ậ ơ ở ể ắ
x p luôn là vi c so sánh giá tr  c a 2 ph n t  thì ế ệ ị ủ ầ ử
Radix Sort l i d a trên nguyên t c phân lo i th  ạ ự ắ ạ ư
c a b u đi n. Vì lý do đó Radix Sort còn có tên là ủ ư ệ
Postman’s Sort. 

 Radix Sort không h  quan tâm đ n vi c so sánh ề ế ệ
giá tr  c a ph n t  mà b n thân vi c phân lo i và ị ủ ầ ử ả ệ ạ
trình t  phân lo i s  t o ra th  t  cho các ph n t . ự ạ ẽ ạ ứ ự ầ ử



C
U

 T
R

Ú
C

 D
 L

I
U

 V
À

 G
I

I 
T

H
U

T
 1

Ấ
Ữ

Ệ
Ả

Ậ

179

S p X p Theo Ph ng Pháp C  S  Radix Sortắ ế ươ ơ ố  

 Mô ph ng l i qui trình trên, đ  s p x p dãy aỏ ạ ể ắ ế 1, a2, 
..., an, gi i thu t Radix Sort th c hi n nh  sau:ả ậ ự ệ ư

 Tr c tiên, ta có th  gi  s  m i ph n t  aướ ể ả ử ỗ ầ ử i 
trong dãy a1, a2, ..., an là m t s  nguyên có t i ộ ố ố
đa m ch  s .ữ ố

 Ta phân lo i các ph n t  l n l t theo các ạ ầ ử ầ ượ
ch  s  hàng đ n v , hàng ch c, hàng trăm, … ữ ố ơ ị ụ
t ng t  vi c phân lo i th  theo t nh thành, ươ ự ệ ạ ư ỉ
qu n huy n, ph ng xã, ….ậ ệ ườ
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S p X p Theo Ph ng Pháp C  S  Radix Sort ắ ế ươ ơ ố

 B c 1 :// k cho bi t ch  s  dùng đ  phân lo i ướ ế ữ ố ể ạ
hi n hànhệ
 k = 0; // k = 0: hàng đ n v ; k = 1: hàng ơ ị

ch c; …ụ
 B c 2 : //T o các lô ch a các lo i ph n t  khác ướ ạ ứ ạ ầ ử

nhau
 Kh i t o 10 lô Bở ạ 0, B1, …, B9 r ng; ỗ
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S p X p Theo Ph ng Pháp C  S  Radix Sortắ ế ươ ơ ố

 B c 3 : ướ
 For i = 1 .. n do

 Đ t aặ i vào lô Bt v i t: ch  s  th  k c a aớ ữ ố ứ ủ i;

 B c 4 : ướ
 N i Bố 0, B1, …, B9 l i (theo đúng trình t ) thành ạ ự

a.
 B c 5 : ướ

 k = k+1;N u k < m thì tr  l i b c 2. Ng c ế ở ạ ướ ượ
l i: D ngạ ừ
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S p X p Theo Ph ng Pháp C  S  Radix Sort ắ ế ươ ơ ố
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S p X p Theo Ph ng Pháp C  S  Radix Sortắ ế ươ ơ ố
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S p X p Theo Ph ng Pháp C  S  Radix Sortắ ế ươ ơ ố
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S p X p Theo Ph ng Pháp C  S  Radix Sortắ ế ươ ơ ố
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S p X p Theo Ph ng Pháp C  S  Radix Sortắ ế ươ ơ ố
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Bài T pậ

 Nh p m t dãy s  nguyên n ph n t .ậ ộ ố ầ ử

 S p x p l i dãy sao cho: ắ ế ạ

 s  nguyên d ng đ u  đ u dãy và ố ươ ầ ở ầ
theo th  t  gi m.ứ ự ả

 s  nguyên âm tăng  cu i dãy và theo ố ở ố
th  t  tăng.ứ ự

 s  0  gi a.ố ở ữ

 L u ý: Không dùng đ i ch  tr c ti p.ư ổ ỗ ự ế
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