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Bài toán tìm kiếm
Input: Cho mảng a có n phần tử 
X: Giá trị cần tìm 

■

Output: Tìm phần tử có giá trị = X có hay không 
trong mảng
> Hai thuật toán tìm kiếm:

■

■ Tìm kiếm tuắn tự (áp dụng trên mọi mảng)
■ Tìm kiếm nhị phân (áp dụng trên mảng đã có thứ tự)



Thuật toán tìm kiếm tuyến tính
Ý tưởng :Lần lượt so sánh X với từng phần tử  
trong A cho đến khi tìm thấy hay hết phẩn tử 
trong mảng.
Các bước tiến hành
Bưác 1: Khởi gán i= l
Bước 2: So sánh a[i] với giá trị X cắn tìm, có 2 khả 

năng
+ a[i]=x tìm thấy X. Dừng 
+ a[i] # X sang bước 3 

Bước 3: M + l //xét tiếp phẩn tử kế tiếp trong mảng 
Nếu i >N: Hết mảng. Dừng 
Ngược lại: Lặp lại bước 2
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Thuật toán tìm kiếm tuyến tính
ỉnt LinearSearch(int a[],ỉnt n, int x)
{

}

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

i++; 
if(i==n)

return 0; //Tìm không thấy X
else

return 1;// tìm thấy



Thuật toán tìm kiếm tuyến tính

x=6 Tìm thấy 6 tại vị trí 4



1 Đánh giá thuật toán tìm tuyến tính

Trường hỢp Css

Tốt nhất 1

Xấu nhất N

Trung bình (N+l) / 2

> Độ phức tạp O(N)
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Cải tiến thuật toán tìm tuyến tính
• Nhận xét: Sô phép so sánh của thuật toán trong 

trường hợp xâu nhất là 2*n
• Để giảm thiểu số phép so sánh trong vòng lặp cho 

thuật toán, ta thêm phắn tử “lính canh vào cuối dãy”
int LinearSearch(int a[],int n, ỉnt x)
{ int i=0; a[n]=x; //a[n] là phần tử “lính canh” 

while(a[i]!=x) 
i++; 

if(i==n)
return 0; //Tìm không thấy X

else
return 1;// tìm tháy

}



Thuật toán tìm kiếm nhị phân
Ý tưởng:
-S o sánh khóa cắn tìm với phân tử giữa dãy

hiện hành.

-Nếu nó nhỏ hơn thì tìm bên trái dãy hiện hành.
-Ngược lại tìm bên phải dãy hiện hành.
-Lặp lại động tác này.
Dãy hiện hành là dãy ta tang tìm, chỉ sô đâu 
tiên của phần tử đầu tiên trong dãy là left, và 
chỉ số của phần tử cuối cùng trong dãy hiện 
hành là right



Các bước thuật toán tìm kiếm nhị phân
• B ư ớ c  1: le ft= l;  right=N ¡//tìm kiếm trên tất cả các phán tử
• Bước 2:

-  m id = ( le ft+ r ig h t) /2  \ỉìchỉ số của phắ tử đứng giữa trong dãy hiện hành

-  So sánh a[mid] với X. Có 3 khả năng có:
• a[mid]= x: tìm thấy. Dừng
• a[mid]>x

+ R ig h t=  m id -1  ¡//Tìm tiếp X trong dãy con a[Left]..a[mid-l]

• a[mid]<x
+ Le ft=  m Ìd+l;//Tìm  tiếp X trong dãy con a[mid+l]..a[right]

• B ư ớ c  3: Nếu Left <=Right ;//còn phán tử trong dãy hiện hành

+ Lặp lại bước 2 
Ngược lạ i: Dừng
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Thuật toán tìm nhị phân

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;

}



cấ
u 

tr
úc

 
dữ

 
liệ

u 
và 

gi
ải

 t
h

u
ật

1 Độ phức tạp thuật toán tìm nhị phân

Trôôong hôĩp Css
Tốt nhaát 1

Xaáu nhaát ỉog2N

Trung bình log2N /2

> Ñoa phôùc taĩp 0(log2N)



Ví dụ thuật toán tìm nhị phân

Tìm tháy 2 tại vị trí 1

I x=2 I

&  &  &
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\ CÁC THUẬT TOÁN SẮP XẾP
I



sắp xếp
• Cho tập N phần tử có m thuộc tính, được biểu 

diễn dưới dạng bản ghi.
• Dựa vào 1 (hoặc vài) thuộc tính để sắp xếp 

các phắn tử theo trật tự mới



sắp xếp
• Gồm 2 bài toán con:

-  Dựa theo khoá sắp xếp định vị lại thứ tự bản ghi
-  Chuyển các bản ghi về vị trí mới.

• Hai thao tác cơ bản
-  So sánh 
-G án
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1. Đổi chỗ trực tiếp -  Interchange Sort
2. Nổi bọt -  Bubble Sort
3. Shaker Sort
4. Chèn trực tiếp -  Insertion Sort
5. Chèn nhị phản -  Binary Insertion Sort
6. Shell Sort
7. Chọn trực tiếp -  Selection Sort
8. Quick Sort
9. Merge Sort
10. Heap Sort
11. Radix Sort
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1. Đổi chỗ trực tiếp -  Interchange Sort
2. Nổi bọt -  Bubble Sort
3. Shaker Sort
4. Chèn trực tiếp -  Insertion Sort
5. Chèn nhị phân -  Binary Insertion Sort
6. Shell Sort
7. Chọn trực tiếp -  Selection Sort
8. Ọuick Sort
9. Merge Sort
10. Heap Sort
11. Radix Sort



Doi chô truc tiëp -  Interchange Sort
•  Khâi niêm nghjch thé:

-  Xét mot mâng câc so a0, av . an.
-  Nê'u cô i<j và a, > ajt thi ta goi dô là mot nghjch thé.

• Mâng chira sâp xëp së cô nghich thé
• Mâng dâ cô thü'tu'së không chira nghich thé
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1 Đổi chỗ trực tiếp -  Interchange Sort
• Tìm tất cả nghịch thế, triệt tiêu chúng bằng 

cách hoán vị 2 phần tử tương ứng trong 
nghịch thế



Doi chô truc tiëp -  Interchange Sort
• BUac 1  : i =  1  ¡// bât dâu tir cfâu dây

•  Birôc 2 : j =  i+ l ¡//tim câc phân tir ap] < a[i], j>i

• Buée 3 :
Trong khi j < N thifc hiên

N ê 'u  a[j]<a[i] Hxét cap a[i], a[j]

Doicho(a[i],a[j]);
j = j+ i;

• Buée 4 : i = i+l;
Nê'u i < N: Lap lai Birôc 2. 
Ngirçfc lai: Dùng.



Doi chô truc tiëp -  Interchange Sort
• Cho dây sô a:

12 2 8 5 1 6 4 15



mBôi chô trirc tiëp -  Interchange Sort

0 O ©



Bôi chô trirc tiëp -  Interchange Sort

©  2 ( § 0  ©  o  o  ©
i = 3 j =  4

CO ©  Ô  0  Ô  o  o  ©
^  A¡= 3  j =  5

' ©  ©
±
i = 3

15

j  = 7



mBôi chô trirc tiëp -  Interchange Sort

o © © ©  o  ©

i = 4  I j = 5

O  © 12 15
L

I
i = 4 j =  6

©  ©  © 8 15  '



mBôi chô trirc tiëp -  Interchange Sort

0 ©  ©  ©  ( ^  ©  ©  ©  
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A ,i = 5  j =  7
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mBôi chô trirc tiëp -  Interchange Sort
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Bôi chô trirc tiëp -  Interchange Sort
void lnterchangeSort(int a[|, int N )
{

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

for G =i+l; j < N ; j++)
m  ]< a[i]) // nêu cô s tfsa i vi tri thl doi chô

Doicho(a[i],aO]);
}



Interchange Sort -  Ví dụ

&



Interchange Sort -  Ví dụ



Interchange Sort -  Ví dụ



Interchange Sort -  Ví dụ



Interchange Sort -  Ví dụ
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Các thuật toán sắp xếp
1. Đổi chỗ trực tiếp -  Interchange Sort
2. Nổi bọt -  Bubble Sort
3. Shaker Sort
4. Chèn trực tiếp -  Insertion Sort
5. Chèn nhị phân -  Binary Insertion Sort
6. Shell Sort
7. Chọn trực tiếp -  Selection Sort
8. Quick Sort
9. Merge Sort
10. Heap Sort
11. Radix Sort



Noi bot -  Bubble Sort
■

• Ÿ tirông chinh cua giâi thuât là xuât phât tCf 
cuôi dây, tJÔi chô câc cap phân tir kë cân de 
dira phân tir nhô hon trong cap phân tCr dô vë 
vi tri dung dâu dây hiên hành, sau dô së 
không xét dën nô ô birôc tiëp theo, do vây à 
lân xCr lÿ thu* i së cô vi tri dâu dây là i .



Noi bot -  Bubble Sort
■

Buée 1 : i = 1; man xCf lÿ d'âu tien

Bifoc 2 : j =  N ] //Duyêt tit cuôi day nguoc vè vj tri i

Trong khi (j > i) thi/c hiên:
Nëu a[j]<a[j-l]: Doicho(aO],aO-l;;,//xet

ph 'ân tu? ké cân

j = j- i;
Bifoc 3 : i = i+1; // Ian xCf lÿ ké tiép 

Nëu i >N-1: Hët dây. Dùng 
Ngiroc lai : Lap lai Birôc 2.
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cấu trúc dữ liệu và giải thuật

l+Q+ị --►0 +Q
0̂ 0

ộ @*0*- GK
0 0
0 0 0
0 0 0
0
©

0
©

0
©





Nôi bot - 
Bubble 

Sort 
■





Cau truc du* lieu và giâi thuât
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cấu trúc dữ liệu và giải thuật
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Noi bot -  Bubble Sort
■

void BubleSort(int a[|,int n)
{ int i, j;

for (i = 0 ; ¡<n-l ; i++) 
for G =n-l; j >i ; j - )

if(a[j]< a[j"l])//neu s ai vi trith i do icho

Doicho(a[j], a[j-l]);
}



cấu trúc dữ liệu và giải thuật
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cấu trúc dữ liệu và giải thuật
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Độ phức tạp của thuật toán sắp xếp Bubble sort

Trường họp Sổ lần so sánh Sô làn hoán vi

Tot nhất Z C n - .  +  l ) ^  
i-l ¿ 0

Xấu nhàt
n(n -1 )  

2

n_1 n (n  -1') 
2 > - . + i )  =  ^ p  
i-l 2



cấ
u 

tr
úc

 
dữ

 
liệ

u 
và 

gi
ải

 t
h

u
ật

Các thuật toán sắp xếp
1. Đổi chỗ trực tiếp -  Interchange Sort
2. Nổi bọt -  Bubble Sort
3. Shaker Sort
4. Chèn trực tiếp -  Insertion Sort
5. Chèn nhị phân -  Binary Insertion Sort
6. Shell Sort
7. Chọn trực tiếp -  Selection Sort
8. Quick Sort
9. Merge Sort
10. Heap Sort
11. Radix Sort



Shaker Sort
Trong moi lân sap xëp, duyêt mâng theo 2 lirot 
tù" 2 phiâ khâc nhau :
-  Lirçt di: dây phân tu" nhô vê cJâu mâng
-  Luot vê: dây phân tir lôn vê cuô'i mâng

Ghi nhân lai nhîrng doan dâ sap xëp nhàm tiët 
kiêm câc phép so sânh thira.



Shaker Sort
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-l])

{Doicho(a[j], a[j-l]);k =j;}
left = k;
for (j = left; j < right; j ++) 

if (a[j]> a[j+l])
{Doicho(a[j], a[j-l]);k = j; }

right = k;
}

}
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Các thuật toán sắp xếp
1. Đổi chỗ trực tiếp -  Interchange Sort
2. Nổi bọt -  Bubble Sort
3. Shaker Sort
4. Chèn trực tiếp -  Insertion Sort
5. Chèn nhị phân -  Binary Insertion Sort
6. Shell Sort
7. Chọn trực tiếp -  Selection Sort
8. Quick Sort
9. Merge Sort
10. Heap Sort
11. Radix Sort



Chèn trực tiếp -  Insertion Sort
Giả sử có một dãy , a2 ,an trong đó i phần 
tử đầu tiên â  , a2 đã có thứ tự.
Tìm cách chèn phần tử aj vào vị trí thích hợp 
của đoạn đã được sắp để có dãy mới a 1, a2 
,A, trở nên có thứ tự. Vị trí này chính là vị trí 
giữa hai phắn tử và ak thỏa < aj < 
(l<k<i).



Chèn trực tiếp -  Insertion Sort
Bước 1: i = 2; //giả sử có đoạn a [l] đã được sấp

Bước 2: X = a[i]; Tìm vị trí pos thích hợp trong 
đoạn a[l] đến a[i-l] để chèn a[i]
vào
Bước 3: Dời chỗ các phần tử từ a[pos] đến a[i- 
1] sang phải 1 vị trí để dành chổ cho a[i]
Bước 4: a[pos] =  XỊ / / có đoạn a[l]..a[i] đã được sắp

Bước 5: i = i+1;
Nếu i < n : Lặp lại Bước 2.
Ngược lại : Dừng.



Chèn trực tiếp -  Insertion Sort
Cho dãy số : 
12 2 8

2 0
I = 2

I = 3

15

15
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§> Chèn trực tiếp -  Insertion Sort
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Chèn trực tiếp -  Insertion Sort



Chèn trực tiếp -  Insertion Sort
void lnsertionSort(int d, int n )

{
int pos, i;
int Xự/lưu giá trị a[i] tránh bị ghi đè khi dời chỗ các phần tử.

for(i=l ; i<n ; Ỉ++) //đoạn a[0] đã sắp 
{

X = a[i]; pos = i-1;
// tìm vị trí chèn X

while((pos >= 0)&&(a[pos] > x))
{// kết hợp dời chỗ cắc phần tử sẽ đứng sau X trong dãy mới

a[pos+l] = a[pos]; 
pos»;

}
a[pos+l] = x]; // chèn X vào dãy

}



Insertion S o rt-Ví dụ
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Insertion S o r t-Ví dụ
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Insertion S o rt-Ví dụ
■

Insert a[3] into (0, 2)

pos



Insertion S o rt-Ví dụ
■

Insert a[4] into (0, 3)

pos



Insertion Sort-V i du
■

Insert a[5] into (0,4)



Insertion Sort-V i du
■

Insert a[6] into (0, 5)

X



Insertion S o rt-Ví dụ
■

Insert a[8] into (0, 6)



Insertion S o r t-Ví dụ
■



B&3 Độ phức tạp của Insertion Sort

Trường hợp Số phép so sánh SỔ phép gán

Tốt nhẩt
Irl

g l - n - l
id

¿ 2  = 2(n-l )  
id

Xẩu nhất h - ĩ - V
i4  1 id  1
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Các thuật toán sắp xếp
1. Đổi chỗ trực tiếp -  Interchange Sort
2. Nổi bọt -  Bubble Sort
3. Shaker Sort
4. Chèn trực tiếp -  Insertion Sort
5. Chèn nhị phân -  Binary Insertíon Sort
6. Shell Sort
7. Chọn trực tiếp -  Selection Sort
8. Quick Sort
9. Merge Sort
10. Heap Sort
11. Radix Sort
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Chèn nhị phân -  Binary Insertion Sort

'Old BlnsertionSortfint an.int n )
{

int l,r,m,i;
I nt 'Ky/lưu giá trị a[i] tránh bị ghi đè khi dời chỗ các phần tử.

for(int i-1 ; i<n ; i++)
{ ' x = a[i];l = l;  r = i-l;
while(i<=r) // tìm vị trí chèn X

{ m = (l+ rì/2 ; // tìm vị trí thích hợp m
' if(x < a[m]) r = m-1;
else I = m+1;

}

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

aü+1] — aQ7;// dời các phần tử sẽ đứng sau X 

a[l] = x; // chèn X vào dãy
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Các thuật toán sắp xếp
1. Đổi chỗ trực tiếp -  Interchange Sort
2. Nổi bọt -  Bubble Sort
3. Shaker Sort
4. Chèn trực tiếp -  Insertion Sort
5. Chèn nhị phân -  Binary Insertion Sort
6. Shell Sort
7. Chọn trực tiếp -  Selection Sort
8. Quick Sort
9. Merge Sort
10. Heap Sort
11. Radix Sort



Shell Sort
• cải tiến của phương pháp chèn trực tiếp
• Ý tưởng:

-  Phân hoạch dãy thành các dãy con
-  Sấp xếp các dãy con theo phương pháp chèn trực 

tiếp
-  Dùng phương pháp chèn trực tiếp sắp xếp lại cả 

dãy.



Shell Sort
• Phân chia day ban dâu thành nhürig day con 

gôm câc phân tir à câch nhau h vi tri
• Day ban dâu : ax, a2, a n diroc xem nhir su" 

xen kë cüa câc day con sau :
-  Day con thir nhâ't : ai ah+1 cL,h+1...
-  Dày con thu" hai : ah+2 a2h+2...

-  Day con thir h : ah a^ a3h...



Shell Sort
• Tiến hành sắp xếp các phần tử trong cùng dãy 

con sẽ làm cho các phần tử được đưa về vị trí 
đúng tương đối

• Giảm khoảng cách h để tạo thành các dãy con 
mới

• Dừng khi h=l



Shell Sort
• Giả sử quyết định sắp xếp k bước, các khoảng 

cách chọn phải thỏa điều kiện :
h, > hi+1 và hk = 1

• hj = (hị^ - 1)/3 và hk = 1, k = log3n-l
Ví dụ :127, 40, 13, 4, 1

• hị = (hị.! - 1)/2 và hk = 1, k = log2n-l
Ví dụ : 15, 7, 3,1



Shell Sort
h co dang 3i+l: 364, 121, 40, 13, 4, 1
Dây fibonaci: 34, 21, 13, 8, 5, 3, 2, 1
h là dây câc so nguyên to giâm dan dën 1:13,
11, 7, 5, 3, 1.



Shell Sort
• Bước l :Chon k khoảng cách h[l], h[2].....h[k];

i = 1;
• Bước 2: Phân chia dãy ban đầu thành các dãy

con cách nhau h[i] khoảng cách.
Sắp xếp từng dãy con bằng phương 

pháp chèn trực tiếp;
• Bước 3 : i = i+l;

Nếu i > k : Dùng 
Ngược lạ i : Lặp lại Bước 2.



Shell Sort
Cho dãy số a:

12 2 8 5 1 6 4 15

Giả sử chọn các khoảng cách là 5, 3,1



Shell Sort
• h = 5 : xem day ban dâu nhir câc day con
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Shell Sort
• h = 3 : (sau khi đã sắp xếp các dãy con ở bước trước)



h = 1 : (sau khi đã sắp xếp các dãy con ở bước trước



ệu
 

và 
gi

ai
 t

h
u

ật
Shell Sort



Shell Sort
void ShellSort(int aO.int n, int ho, int k)
{

int step,i,j, x,len;
for (step = 0 ; step <k; step ++)
{

len = h[step];
for (i = len; i <d.n; Ỉ++)
{

X = a[i];
j — i-len; //a[j] đúng kề trước a[i] trong cùng dãy con 
while ((x<a[j])&&(j>=0j//sắp xếp dẫy con chứa X 
{ // bằng phương pháp chèn trực tiếp

aO+len] = a|j]; 
j = j - len;

}
a[j+len] = x;

}
}

}





Shell sort - 
Ví dụ

■





cấu trúc dữ liệu và giải thuật
Shell sort - 

Ví dụ
■





Shell sort - 
Ví dụ
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cấu trúc dữ liệu và giải thuật
Shell sort - 

Ví dụ
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Shell sort - 
Ví dụ
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Shell sort -  Ví dụ
■



Shell sort -  Ví dụ
■



cấu trúc dữ liệu và giải thuật
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Các thuật toán sắp xếp
1. Đổi chỗ trực tiếp -  Interchange Sort
2. Nổi bọt -  Bubble Sort
3. Shaker Sort
4. Chèn trực tiếp -  Insertion Sort
5. Chèn nhị phân -  Binary Insertion Sort
6. Shell Sort
7. Chọn trực tiếp -  Selection Sort
8. Quick Sort
9. Merge Sort
10. Heap Sort
11. Radix Sort



Chọn trực tiếp -  Selection Sort
Chọn phần tử nhỏ nhất trong N phắn tử ban đắu
Đưa phần tử này về vị trí đúng là đầu dãy hiện hành
Xem dãy hiện hành chỉ còn N -l phẩn tử của dãy ban 
đầu
-  Bắt đẩu từ vị trí thứ 2;■ *

-  Lặp lại quá trình trên cho dãy hiện hành... đến khi dãy hiện 
hành chỉ còn 1 phần tử



Chọn trực tiếp -  Selection Sort
Bước 1: i = 1;
Bước 2: Tìm phần tử a[min] nhỏ nhất trong

dãy hiện hành từ a[i] đến a[N]
Bước 3 : Đổi chỗ a[min] và a[i]
Bước 4 : Nếu i < N-l thì

i = i+1; Lặp lại Bước 2 
Ngược lại: Dừng.



Chọn trực tiếp -  Selection Sort

Cho dãy số a: 
12 2 8 1 6 4 15

ồ0 0 0 Ồ o o ©



Chọn trực tiếp -  Selection Sort



Chọn trực tiếp -  Selection Sort



Chọn trực tiếp -  Selection Sort
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Chọn trực tiếp -  Selection Sort
void SelectionSort(int aQ,int n )
{

int min,l,j; //ch ỉ số phần tử nhỏ nhất trong dãy hiện hành 

for (i=0; i<n-l ; i++) //chỉ số đầu tiên của dãy hiện hành 

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

if (aO ] < a[min]) min = j;
//g h i nhận vị trí phần tử hiện nhỏ nhất

Doicho(a[min],a[i]);



Selection 
sort - 

Ví du
■
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Chọn trực tiếp -  Selection Sort
Đánh giá giải thuật

soáaà so saòh = £  (n- ỉ ) =
i=i 2

Trườn? hợp Số lần so sánh Số phép gán
Tốt nhất n(n-1)/2 0

Xấu nhẩt n(n-l)/2 3n(n-1)/2
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Các thuật toán sắp xếp
1. Đổi chỗ trực tiếp -  Interchange Sort
2. Nổi bọt -  Bubble Sort
3. Shaker Sort
4. Chèn trực tiếp -  Insertion Sort
5. Chèn nhị phân -  Binary Insertion Sort
6. Shell Sort
7. Chọn trực tiếp -  Selection Sort
8. Quick Sort
9. Merge Sort
10. Heap Sort
11. Radix Sort



Quick sort -  Ý tưởng
• Giải thuật Quicksort sắp xếp dãy ax, 012

aN dựa trên việc phân hoạch dãy ban đầu 
thành 3 phần :
-  Phần 1: Gồm các phẫn tử có giá trị không lớn 

hơn X
-  Phần 2: Gồm các phần tử có giá trị bằng X
-  Phần 3: Gồm các phần tử có giá trị không bé 

hơn X
với X là g iá trị của  m ột phần tử  tùy ý trong 
dãy ban đầu.



Quick sort -  Ý tưởng

Sau khi thực hiện phân hoạch, dãy ban đầu 
được phân thành 3 đoạn:
-1 . ak < X , với k = 1.. j
-  2. ak = X , với k = j + l .. i-1
-  3. ak > X , với k = i..N



Quick sort -  Ý tưởng

Đoạn thứ 2 đã có thứ tự.■ ■

Nếu các đoạn 1 và 3 chỉ có 1 phắn tử : đã 
có thứ tự

■

-> khi đó dãy con ban đầu đã được sắp.



Quick sort -  Ý tưởng

Đoạn thứ 2 đã có thứ tự.■ ■

Nếu các đoạn 1 và 3 có nhiều hơn 1 phần 
tử thì dãy ban đầu chỉ có thứ tự khi các 
đoạn 1, 3 được sắp.
Để sắp xếp các đoạn 1 và 3, ta lần lượt tiến 
hành việc phân hoạch từng dãy con theo 
cùng phương pháp phân hoạch dãy ban đầu 
vừa trình bày ...



Quick sort -  Giải thuật

Bước 1: Nếu left > right //dăy có ít hơn 2 
phần tử

Kết thúc; //dãy đã được sắp xếp
Bước 2: Phân hoạch dãy aleft... aright 
thành các đoạn: aleft.. aj, aj+r. ã\.v ai.. Aright

Đoạn 1 < X 

Đoạn 2: aj+r. â\_± -  X
Đoạn 3: ai., aright > X

Bước 3: Sắp xếp đoạn 1: aleft.. aj 
Bước 4: Sắp xếp đoạn 3: ai., aright



Quick sort -  Giải thuật
• Bước 1 : Chọn tùy ý một phắn tử a[k] trong 

dãy là giá trị mốc ( I < k < r):
X = a[k]; i = I; j = r;

• Bước 2 : Phát hiện và hiệu chỉnh cặp phần tử
a[i], a[j] nằm sai chỗ :

• Bước 2a : Trong khi (a[i]<x) i++;
• Bước 2b : Trong khi (a[j]>x) j--;
• Bước 2c : Nếu i< j Đoicho(a[i],a[j]);

• Bước 3 : Nếu i < j: Lặp lại Bước 2.
Ngược lại: Dừng



Ọuick sort -  Ví dụ
• Cho dãy số a:

12 2 8 5 1 6 4 15

Phân hoach đoan I =1. r = 8: X = A[4]





cấu trúc dữ liệu và giải thuật
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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; 
while(i < j)

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

{
Doicho(a[i],a[j]);

¡++; j- ;
}

}
if(leftcj)

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

QuickSort(a, i, right);



Quick sort -  Ví duï
Pha ân h o a ĩ c h  

d a õ y

8

NotlessthanX Not greater than X



Quick sort -  Ví duï

NotlessthanX Not greater than X



Quick s o rt-V i duï



Quick so rt-V i duï
P h a â n  h o a ï c h  

d a ô y

NotlesstiianX Not greater than X



Quick sort -  Ví dụ



Độ phức tạp của Quick sort

Trường họp Độ phức tạp
Tot nhẩt n*log(n)
Trung binh n*log(n)
xẳu nhất n
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Các thuật toán sắp xếp
1. Đổi chỗ trực tiếp -  Interchange Sort
2. Nổi bọt -  Bubble Sort
3. Shaker Sort
4. Chèn trực tiếp -  Insertion Sort
5. Chèn nhị phân -  Binary Insertion Sort
6. Shell Sort
7. Chọn trực tiếp -  Selection Sort
8. Quick Sort
9. Merge Sort
10. Heap Sort
11. Radix Sort



Merge sort -  Ý tưởng
• Giải thuật Merge sort sắp xếp dãy a1, a2, 

an dựa trên nhận xét sau:■ ■

-  Mỗi dãy a2, a n  bất kỳ là một tập hợp các
dãy con liên tiếp mà mỗi dãy con đều đã có thứ 
tự.

• Ví dụ: dãy 12, 2, 8, 5,1, 6, 4,15 có thể coi như gồm 
5 dãy con không giảm (12); (2, 8); (5); (1, 6); (4, 15).

-  Dãy đã có thứ tự coi như có 1 dãy con.

■ Ĥướng tiếp cận: tìm cách làm giảm số 
dãy con không giảm của dãy ban đầu.



sắp xếp trộn - Merge Sort

Mảng A chia làm 02 phần bằng nhau. 
Sắp xếp 02 phần 
Trộn 02 nửa lại■ ■





cấu trúc dữ liệu và giải thuật
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[0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7]

Î  t
c1 c2

[0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 
t



cấu trúc dữ liệu và giải thuật



cấu trúc dữ liệu và giải thuật



6 7 12 16 2 3 10 18

[0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7]
î î
c1 c2

2 3 6 7 9 •o 7
• 7

[0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7]
t



Merge Sort -  Ví dụ



Merge Sort -  Vi du
Original Sequence Sorted Sequence

1 6 9 15 18 26 32 43

26 32 6 : 43 
■

15 9 1 6 18 26 32 1 9 15 43

/\ /\ /7’X 7
26 : 32 6 43 15 9 1 18 26 6 32 15 43 1 9

/\ /\ /V A / \ /\ /\
26 32 i 6 43 15 9 \ 1 18 26 32 6 43 15 9 1

I 1i I 1
26 32 6 43 15 9 1



Merge-Sort
void MergeSort (Day &d, p, r)

if p < r 
{

q = (p+r)/2 
MergeSort (A, p, q) 
MergeSort (A, q+ l ,r )  
Merge (A, p, q, r);

}
}



Merge Sort
-  Câc day con tàng dan së duoc tâch ra 2 day phu 

theo nguyên tac phân phôi déu luân phiên.

-  Trôn tiing cap dây con cüa hai dây phu thành mot 
dây con cüa dây ban dâu -> dây môi cô sô lirong 
dây con giâm di so vôi dây ban dâu.



Merge-Sort
• Bước 1: k = 1; // dãy con có 1 phần tử là dẫy không

giảm
• Bước 2 : Lặp trong khi (k < N) // dẫy còn hơn 1 dẫy con

-  Bước 21: Phân phối đều luân phiên dãy a2, an 
thành 2 dãy b, c theo từng nhóm k phần tử liên tiếp 
nhau.

ỉ 111J /cJ d-2k+l’ 111 ĩ 3/ĉ  1 * *

^ c  ‘ '  ỉ  ^ 2 k ’ ^ 3 k + l ’ * * * * ^ ’4kì *" *

-  Bước 22: Trộn từng cặp dãy con gồm k phần tử của 2 
dãy b, c vào a.

-  Bước 23: k = k*2;



Merge sort -  Ví dụ

k = i; Phaân phoái ñeáu ỉuaân phỉeân



Merge sort -  Ví dụ

k = i; Phaân phoái ñeáu ỉuaân phỉeân
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Merge sort -  Ví dụ

Phaân phoái ñeáu ỉuaân phỉeân
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Merge sort -  Ví dụ

Phaân phoáỉ ñeáu ỉuaân phìeân
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Merge sort -  Ví dụ

Only one subarray



Merge 
sort - 
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Merge Sort -  Caoi naet
• Doo lieau hoa troi: 2 maung b, c: 

int b[MAX], c[MAX], nb, nc;
• Cauc ha0m caan ca0i naet:

-  void MergeSort(int a[], int N); : Saep xeap 
maung (a, N) taeng daan

- void Distribute(int a[], int N, int &nb, int &nc, int
k ) ; : Phaan phoai neau luaan phiean cauc 
daoy con noa da0i k to0 maung a vaeo hai 
maung b va0 c

-  void Merjge(int a[], int nb, int nc, int k); : Troan
maung b va0 maung c va0o maung a

- void MergeSubarr(int a[], int nb, int nc, int &pa, int 
&pb, int &pc, int k);: Troan 1 caep daoy con 
to0 b va0 c vaoo a



Merge sort -  Ca0i ñaet

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

void MergeSort(int a[], int N)

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

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

}
}



Merge sort -  Ca0i naet
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 (¡=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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Các thuật toán sắp xếp
1. Đổi chỗ trực tiếp -  Interchange Sort
2. Nổi bọt -  Bubble Sort
3. Shaker Sort
4. Chèn trực tiếp -  Insertion Sort
5. Chèn nhị phân -  Binary Insertion Sort
6. Shell Sort
7. Chọn trực tiếp -  Selection Sort
8. Quick Sort
9. Merge Sort
10. Heap Sort
11. Radix Sort



sắp xếp theo phương pháp cơ sô Radix Sort
Radix Sort là một thuật toán tiếp cận theo một 
hướng hoàn toàn khác.
Nếu như trong các thuật toán khác, cơ sở để 
sắp xếp luôn là việc so sánh giá trị của 2 phần 
tử thì Radix Sort lại dựa trên nguyên tắc phân 
loại thư của bưu điện. Vì lý do đó Radix Sort 
còn có tên là Postman’s sort.
Radix Sort không hề quan tâm đến việc so 
sánh giá trị của phần tử mà bản thân việc 
phân loại và trình tự phân loại sẽ tạo ra thứ tự 
cho các phần tử.



sắp xếp theo phương pháp cơ số Radix Sort

• Mô phỏng lại qui trình trên, để sắp xếp dãy
a2.....an, giải thuật Radix Sort thực hiện như
sau:
-  Trước tiên, ta có thể giả sử mỗi phẩn tử ai trong

dãy av a2.....an là một số nguyên có tối đa m chữ
số.

-  Ta phân loại các phắn tử lần lượt theo các chữ sô
hàng đơn vị, hàng chục, hàng trăm ,... tương tự 
việc phân loại thư theo tỉnh thành, quận huyện, 
phường xã......



Sap xép theo phuong phâp ca sô Radix Sort

• Birôc 1 :// k cho biët chü" sô dùng dé phân loai 
hiên hành

■

-  k = 0; // k = 0: hàng dan vj; k = 1: hàng chuc; ...
• Birôc 2 : //Tao câc lô chCra câc loai phân tCr 

khâc nhau
-  Khôi tao 10 lô B0, B1......Bg rông;



Sap xép theo phuong phâp ca sô Radix Sort

• Birôc 3 :
-  For i = 1.. n do

• Dât ai vào lô Bt vôi t: chu sô thur k cua ai;■ »

• Birôc 4 :
-  Nô'i B0, B1, Bg lai (theo dung trinh tu") thành a.

• Birôc 5 :
-  k = k+l;Nê'u k < m thî trô lai buôc 2. Ngirçc lai: 

Dirng



Sap xép theo p h iron g phâp ca sô Radix Sort

12 0701
11 1725
10 0999
9 9170
8 3252
7 4518
6 7009
5 1424
4 0428
3 1239 0999
2 8425 1725 4518 7009
1 7013 9170 0701 3252 7013 1424 8425 0428 1239

e s A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9



Sap xép theo phuong phâp ca sô Radix Sort

12 0999
11 7009
10 1239
9 4518
8 0428
7 1725
6 8425
5 1424
4 7013 0428
3 3252 1725
2 0701 7009 4518 8425
1 9170 0701 7013 1424 1239 3252 9170 0999

e s A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9



Sap xép theo p h iron g phâp ca sô Radix Sort

12 0999
11 9170
10 3252
9 1239
8 0428
7 1725
6 8425
o 1424
4 4518
3 7013 0428
2 7009 7013 3252 8425 1725
1 0701 7009 9170 1239 1424 4518 0701 0999

es A 0 1 2 3 4 5 6 r7 
1 8 9



Sap xép theo p h iron g phâp ca sô Radix Sort

12 0999
11 1725
10 0701
9 4518
8 0428
7 8425
6 1424
5 3252
4 1239
3 9170 0999 1725
2 7013 0701 1424 7013
1 7009 0428 1239 3252 4518 7009 8425 9170

es A 0 1 2 3 4 o 6 7 8 9



Sap xép theo p h iron g phâp ca sô Radix Sort

12 9170
11 8425
10 7013
9 7009
8 4518
7 3252
6 1725
5 1424
4 1239
3 0999
2 0701
1 0428

e s A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9



Nhập một dãy sô nguyên n phần tử 
Sắp xếp lại dãy sao cho:

• sô nguyên dương đắu ở đắu dãy và theo thứ 
tự giảm

• sô nguyên âm tăng ở cuối dãy và theo thứ tự 
tăng.

• số 0 ở giữa
Lưu ý: không dùng đổi chỗ trực tiếp


