Chuong 5. Céc thuat toan sép xép

|. Khéi niém sap xép

1) bat van dé

-Giaslrchoday sdsau: 32416 3.

Yéu cau clia bai toan: Hay tim gia tri nhé nhat va lén nhét cla déy sb da
cho.
Thong throng ta sé duyét tirng phan t mot va so sanh chiing véi nhau dé tim
ra gia tri nhd nhat valén nhat cla ddy s6 va nhu vay ta sé mat rat nhiéu thoi
gian. Nhung néu day s trén cé thtr tw nhwsau: 1 2 3 3 4 6 hodac6 4 3 3 2
1
Ta thdy ngay rang viéc tim gia tri nhd nhat hodc 1on nhat clia d&y SO trén trd
nén hét strc don gian, ta chi viéc dua ra phan ti dau hoac phan tt cudi tuy theo
céch bién doi day.

- Xét vi du khac: Quan li danh sach cac hoc sinh.

Cho danh sach cac em hoc sinh ¢é tén nhu sau:
Minh, Hué, Binh, An, Tuan.
Yéu cau cua bai toan: Hay tim tén cta mdt ban nao dé trong danh sach
nay?
NEu phai tim tén clia mot em trong danh sach vai s6 1wgng khong 16n thi bai
todn cd thé giai quyét bang nhidu cach. Nhung voi s6 luong 16n cac em thi viéc
tim kiém sé tré nén kho khan hon véi viéc ta dwa danh sach trén vé dang nhu
sau:
An, Binh, Hué, Minh, Tuan.

DPE c6 duwoc mot day s hay mot danh sach nhuw trén ta phai thay doi vi tri cla
cac phan tir trong ddy (hoac danh sach) ban dau thanh mot ddy (hodc danh

séch) méi. Vay viéc ma ta lam nhu thé dugc goi 1a sap xép.
2) Khai niém

Sap xép la qua trinh b tri lai cac phan tir clia mot danh sach d6i t uong

nao do theo mot thir tw nhat dinh.



3) Muc dich

Sap xép nham gidp cho viéc tim kiém di liéu trd nén don gian va nhanh
chéng hon. Ngoai ra con co céc (ng dung khac nhw: sap xép cac két qua xt Ii

dé in ra trén bang biéu...

Nhin chung, dit liéu duoc sap xép c6 thé xudt hién dudi nhieu dang khac
nhau, nhung & day ta quy woc tap déi tuvong sap xép latap cac ban ghi, mdi ban
ghi gdbm mot so truong, dir liéu twong tng vai nhitng thudc tinh khac nhau. Tuy
nhién khdng phai toan bo cac treong dir liéu cla ban ghi déu dwgc xem xét dén
trong qua trinh sap x&p ma chi dua vao mdt hodc mot vai truedng nao do, trwdng
nhw vay duoc goi 1a khod Qué trinh sap xép s& dugc tién hanh dwa vao gia tri

clia khoa.

Trong chuong nay, ta chi xét toi cac phuwong phéap sap xép trong (internal
sorting), nghta la cac phuong phap tac dong trén mot tap cac ban ghi lwu triv
dong thoi trong bd nhé trong matagoi labang (table). Bén canh dé con co cac
phuong phap sap x&p ngoai (external sorting) tac dong trén mot tap cac ban ghi
lwu trl & bd nhd ngodi (file).

I1. Ba phuong phap sép xép co ban
1. Sap xép kiéu lwa chon (Selection Sort)

M@t trong nhitng phwong phéap don gian nhat dé thuc hién sip xép mot
bang 1a sip xép dua trén phép lva chon
a) Nguyén tic sap xép

& luvot thtr i (=1, 2, ..., n), ta chon trong d &y khoa ki, Ki+1, ..., Kk, khoa cé
gianhd nhat va déi chd n6 vai k.

Nhv vay: sau j luot, j khoa nhé hon da lan lugt & cac vi tri thir nhat, thi
hai, ..., thi j theo ddng thir tw sap xép.

Vi du




i | k| L-it 1 2 3 4 9
1| 42 11 | 11 | 11 | 11 11
2 | 23 23 | 23 | 23 | 23 23
3| 74 74 | 74 | 36 | 36 36
4| 1 2 | 42 | 2 | & 7
5| 65 65 | 65 | 65 | 65 58
6 | 58 58 | 58 | 58 | 58 65
7 | 94 o4 | 94 | 94 | o4 74
8 | 36 36 | 36 | 74 | 74 87
9 | 99 99 | 99 | 99 | 99 94
10 | 87 g7 | 8 | 87 | 81 99
b) Giai thuat

Duwéi day la giai thuat sap xép bang phuwong phap lwa chon dudi dang mot

thu tuc pascal:
Void SELECTION_SORT (k, n);

{ Sap xép day khoak cd n phan i }

For (i=1;i<n-1,i++)
{
m:=i,
For (j=i+1;j<n;j++)
If (K] < Km[ ) m:=j;
If(m<>i)
{
X :=Kil;

K[i] := K[m];



kim] :=X;
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2. S&p xép kiéu thém dan (Insertion Sort)
a) Nguyén téc sap xép:

Nguyén tic sip xép cla phuwong phap nay dua theo kinh nghiém cla
nhitng ngudi choi bai. Khi cd i-1 14 bai da duoc sap xép & trén tay, néu rat thém
labai thir i nita thi sp xép thé nao? Cau tra 101 1a co thé so sanh 1a bai mai 1an
lwot voi la bai thi i-1, thv i-2, ... dé tim ra vi tri thich hop cla la bai méi va
chen vao vi tri do.

Dua trén nguyén tac nay, cd thé trién khai mot cach sap xép nhu sau:

- D4u tién, bang dugc coi chi gdbm mot khoa k , da dugc sép xép.

- Xét thém k,, so sanh k, voi k; dé xac dinh vi tri cheén k,, ta dwoc mot
bang gém 2 khoa d& duoc sip xép.

- Xét thém ks, lai so sanh ks vdi k, vak, dé xac dinh vi tri chen ks, tuong
tw nhu vay ddi voi cac khoa ky, ks, ..., vacudi cung lak,, ta dvgc bang khoa da

sip xép hoan toan

Vidu:
Luot 1 2 3 4 8 9 10
Khoa dua 42 23 74 11 36 99 87
vao
1 42 23l 23 11 11 11 11
2 - 42 42 23 23 23 23
3 - - 74 42 36 36 36
4 - - - 74 42 42 42




5 - - - - 58 58 58
6 - - - - 65 65 65
7 - - - - 74 74 74
8 - - - - 94 94 87 ’
9 - - - - - 99 94"
10 - - - - - - 99

b) Giéi thuat:

Duw6i day la giai thuat sip xép bang phuong phap thém dan dudi dang mot

thu tuc pascal:
Void INSERTION_SORT (k, n);

{ Sap xép day khoak cd n phan i }

{
For(i=1; i<n; i++)
{
X:=Kl;
ji=i-L
While (( X < K[j]) &&(j > 0))
{
K[j+1] = K[j];
j=iL
}
K[j+1] :=X;
1

3. S&p xép kiéu ndi bot (Bubble Sort)




Trong cac phuong phap sap x&p néu trén, k¥ thuat déi chd déu da duoc st
dung nhuwng chua tré thanh diém ndi bat. & phuong phap nay, viéc déi cho cac
cap khoa ké can khi ching nguoc thi tv sé duoc thuc hién thudng xuyén cho

t¢i khi toan bd day khoa dwoc sép xép.
a) Nguyén téc sap xép:

Day khoa dwgc duyét tir dudi nguoc Ién, trong quatrinh duyét, néu gap
hai khoa ké can nhing ngwoc thi ty thi ddi chd chiing cho nhau.

Nhu vay:

- Trong lwot duyét thir nhét, khoa nho nhét sé chuyén dan | én dinh

- Trong lwot duyét thi hai, khoa nhd thir hai sé chuyén dan | én vi tri thir

hai.

- Sau n-1 lvot duyét, day khoda sé duoc sép xép hoan toan.
Néu hinh dung day khoa duoc dat thang dieng thi sau titng lwot sip xép,

céc gia tri khéa nhd sé ndi dan Ién gidong nhw cac bot nwdc. Chinh vi vay,

phwong phéap nay duoc goi lasip xép kiéu ndi bot (Bubble Sort).

Vi du:
[ kq Luwot 1 2 3 4 5 9
1 42 ' > 11 11 11 11 11 11
_’
2 23 42 23 23 23 23 23
_ J >
3 74 | 23 —+»42 36 36 36 36
— _ >
4 11 74 36J 42 42 42 42
—-»> —-»>
5 65 361 74 58J 58 58 58
6 58 65J_> 58 74 65 65 65
7 94 58 65 65 74 74 74




8 | 36 94 87 87 87 87 87
9 | 99 87 94 94 94 94 94

10 | 87 99 99 99 99 99 99

b) Gidi thuat:
void BUBBLE_SORT (k, n);

{Sap xép day khoak co n phan tir }

{
For (i=1;i<n;i++)
For(j=n-1;j>=i+1;j-)
It (k[j]<k[j-1])
{
X:= k[l
k[j]:=k[j-1T;
k[j-1]:=X
}
}

4. Panh gia ba phuong phap sap xép don gian

D3&i vai mot s6 phwrong phap sap xép, khi xét tdi hiéu lvc cla nd, ngoai
nhitng danh gia vé mat khéng gian nhé can thiét, ng uoi ta thudng lvu y dac biét
tdi chi phi vé thdi gian. Mathdi gian thi chl yéu phu thudc vao viéc thuc hién
céc phép so sanh giatri khoa va cac phép chuyén cho bang ghi khi sap xép. Vi
vay théng thuong nguoi ta ldy sd lwgng trung binh cac phép so sanh va cac
phép chuyén chd 1am dai lwong dac trung cho chi phi vé thai gian thwc hién cla
tlrng phuong phap. Tuy nhién & day ta chi xét t¢i phép so sanh va coi n6 nhu

mot “phép toan tich cwc” cla cac giai thut.



Da&i v6i phuong phap sap xép kiéu lwa chon, ta thay: & lwot thv i (i =
n-1) dé tim khoa nhd nhat bao gio cling can C; = (n-i) phép so sanh. S6 luvong
phdp so sanh nay khong hé phu thudc gi vao tinh trang ban dau cta day khoa

ca. Tw dé suy ra:

n-1 _1
Criin = Cinax = Cio :Z(n_l) = n(n-1J

i=1

Con véi phurong phéap sép xép kiéu thém dan (giai thuat INSERT - SORT)
thi ¢ hoi khac. R6 rang sb lvgng phép so sanh phu thudc vao day khoa ban
dau. Trueong hop thuan loi nhat tng vai d 3y khod da duoc sip xép roi. Nhu vay

& moi luot chi can 1 phép so sanh. Do dé

Cmin= il =n-1
i=2

Nhung néu ddy khoa ban dau c6 thir ty nguoc vai thir tw sip xép thi & lvot

thi i phdi can co6: C; = (i-1) phép so sanh. Vi vay:

5 n(n-21
- Z(I _1): ( 5 )
i=2
Néu gia str moi gia tri khod déu xuéat hién dong kha nang th i trung binh &
lwgt thir i 6 thé coi nh C; = i/2 phép so sanh. Suy ra:
: n(n 1
Z
Nhin vao cac két qua danh gia ¢ trén tathdy INSERT-SORT té ra cé “ t6t
hon” so vGi hai phrong phap kia. Tuy nhién véi n kha Ién, chi phi vé thoi gian
thuc hién duoc danh gia qua cdp do I6n, thi cd ba phuwong phap déu cé cap
O(n®) va day van 1a mdt chi phi cao so véi mot sd phuong phap ma ta sé xét
thém sau day.
1. Sap xép bang phuong phap phan doan
1. Gi¢i thiéu phuwong phap

2. Minh hoa phuong phap phan doan



3. Gidi thuat
Duwéi day la giai thuat sap xép bang phuong phap phan doan duoc viét
bang ngdn ngir C, day 1a mot giai thuat dé quy.
#include "stdio.h"
typedef int mang[100];
void quick_sort(mang a,int |,int r)
{
int tg,key,i,j;
if (I>=r) return;
key=a[(I+r)/2];
i=l; j=r;
do
{
while (a[i]<key) i++;
while (e[j]>key) j--;
if (i<=j)
{
tg=a[il;
a[i]=aljl;
ajl=tg;

}

while (i<=j);



quick_sort(a,l,);
quick_sort(a,i,r);
}
void main()
{
int n,i,a[100];
clrscr();
printf("\n Nhap n=");scanf("%d",&n);
for (i=0;i<n;i++)
{
printf("a[%d]=",i);scanf("%d",& &[i]);
}
quick_sort(a,0,n-1);
for (i=0;i<n;i++)
{
printf("%d ",a[i]);
}
getch();
}
4. Banh gia
Trudc hét ta hdy dé y dén mot vai chi tiét ¢ anh hudng tdi hiéu luc cla
phuong phap, déng thoi cling thé hién rd dac diém cla phwong phéap nay.
5. Van dé chon “chot™:

Theo gidi thiéu chung thi chét cé thé chon tuy y trong d&y khoa cho,

nhung rd rang khi thé hién giai thuat ta phai dinh ra mot cach chon khoa chot



cu thé. Néu chét ta chon roi vao ding khoad nhé nhat (hodc 16n nhat) clia phan
doan can xt ly thi sau moi luot ta chi tach ra dugc mdt phan doan con ¢ kich
thudc nhé hon trede 1a 1 (vi dabot di mot khoa chinh 1a “ch6t™) va chinh phan
doan nay s& duoc xt ly ti€p theo ludn. Nhw vay ta da quay tré lai phwong phap
sip xép kiéu ndi bot don gian. Viéc chon chdt nhu thé nay da dan dén tinh

hudng xau nhat ctia phwong phap.

Néu goi “trung vi”’ (median) clia mot ddy khoala khoa sé dirng & gilra day
d6 sau khi day da dugc sap xép, nghia 1ano |én hon mot nira s6 khoa cua day
vanho hon s6 con lai, thi t6t nhat van la chon duogc dung trung vi lan “chét”.
Lic d6 sau moi luot ta sé tach ra dugc hai phan doan con ¢ do da gan nhu
nhau va phan doan x ly ti€p theo c6 kich thwdc chi bang “nira” phan doan d&
chtra n6.

Nhung lam sao c6 thé chon dugc ding trung vi? NEu giai thiét: sy xuét
hién clia cac khoa trong day la dong kha nang thi trung vi cé thé la bat ky mot
khoa nao trong ddy. Trong gi i thuat trén, ta chon khoa di*rng dau lam chét la
duwa trén co s nay. Nhung véi cach chon nay, néu day khoa cé khuynh huéng
da theo thir tv sép xép thi kha ning xdu nhét lai xuat hién. Tuy nhién néu
khuynh hwéng nay hay xudt hién thi viéc chon khoa dang duoc ding & gilra
day lai gap thuén loi.

DPé dung hoa véi cach chon nhu trén, dong thoi cling dé két hop voi mot
dé nghi sau nay clia Hoare la: “Chon trung vi cia mot day khoa nhé hon, thudc
day khoa cho, lam ch6t”, R.C.Singleton da dua ra mot cach chon la

Chon Kq la “chét” véi Kq la trung vi clia ba khoa K1, K[(I+r)/2] va Kr
trong do | va r la chi s6 clia khoa dau va khoa cudi clia ddy cho. Cac kiéu chon
khoa chét con duoc nhiéu tac gid khac nita dwa ra va ciling c6 nhiéu két qua
dang chay.

6. Van d& phdi hop voi cach sép xép khac
Khi kich thwéc ctia cac phan doan da kha nho, viéc tiép tuc phan doan nita

theo QUICK-SORT thuc ra sé khong c6 lgi. Luc dé st dung mot s6 ph vong



phap sip x&p don gian lai tién hon. Vi vay, sap xép NHANH thuong khong tién
hanh triét dé ma dirng lai & IGc can thiét dé goi téi mot ph wong phap sap xép
don gian, giao cho na tiép tuc thuc hién sip xép vai cac phan doan nhd ¢ on lai.
Kunth (1974) c6 néu: 9 cd thé coi la kich thwdc gigi han clia phan doan dé sau

d6 QUICK-SORT goi t¢i phuong phap sap xép don gian.

Ngoai ravan dé chon phan doan nao dé xt ly tiép theo ciing la mot van dé

can dugc xem xét t¢i. Tuy nhién tasé khéng di sau vao & day.

Béy gi0 ta xét sang viéc danh gia giai thuat QUICK -SORT. Do giéi thuét

la dé quy nén tasé ap dung mot cach ti€p can khac mot chat.

Goi T(n) lathai gian thyc hién gidi thuat tng véi mét bang n khod, P(n) | &

thoi gian dé phan doan mdt bang n khoa th anh hai bang con. Ta cé thé viét:
T(n) =P(n) + T(j-LB) + T(UB-))
Chay rang P(n) = Cn v6i C lahang s6.

Truong hop xdu nhat xay ra khi bang khoé vén d & co thir tw sip xép: sau

khi phan doan mdt trong hai bang con lardng (j = LB hoic j = UB)
Giasl j = LB, ta co:
Tx(n) = P(n) + T(0) + Tx(n-1)
=Cn+ Ty(n-1)

=Cn+ C(n-1) + Ty(n-2)

= ZCk +T,(0)
k=1

n(n+1)

=C. =0(n?)

Truong hop nay QUICK-SORT khéng hon gi cac phwong phap da néu

trwéc day.



Trwong hop tot nhat xay ra khi bang luén ludn duwoc chia doi, nghia la
j_LB+UB

. Luc do:

T.(n) = P(n)b + 2T 4(n/2)
=Cn+ 2T(n/2)
= Cn +2C(n/2) + 4T 1(n/4) = 2Cn, + 2°Ty(n/4)

= Cn + 2C(n/2) + 4C(n/4) + 8T 1(n/8) = 3C,, + 2°T1(n/8)

= (logon) Cn + 2'°92™T (1)
= O(nlog,n)

Viéc xac dinh gia tri trung binh Ty(n) khéng con don gian nhu hai trwvong
hop trén, nén ta sé khong xét chi tiét. K&t qua mata can ghi nhan la: nguoi ta

da ching minh duoc:
Tin(n) = O(nlogn)

Nhu vay ré rang la khi n khd 1én hon QUICK-SORT datd ra co hiéu lyc

hon han ba phuong phap da néu.

V. Heap Sort (Sap xép kiéu vun déng)
1. Binh nghfa Heap: Heap la cy nhi phan gan day duwoc cai dit bang mang
mot chiéu vai cac nat trén Heap co ndi dung Ién hon hay bang ndi dung cla
cac nat con cua no.
Vi du: Ta cé day sO sau:
55247815 3762944109 82

0) (1) ) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

thi cay nhi phan ban dau cla day la:



va heap clia day sau khi vun dong sé la:

2. Thuat toan Heap Sort:

a) N6i dung:
- Trudc tién ta cai dat ham Adjust (A, r,n) dé diéu chinh cay ¢ goc & vi tri r
vGi n nt thanh dong voi gia thiét hai cdy con daladéng.
Luuy: Do gia thiét latada co hai cay con la ddng nén ta phai vun déng tir dugi
Ién. Trong cay chi cé cac nat véi vi tri 0,1,..., n/2-1 méi la cac nat goc co cay
con. Do d6, ta chi can vun déng caccay & vitri 0,1,..., n/2-1.
- Do sau khi vun déng thi nat & vi tri 0 sé c6 ndi dung 16n nhét nén ta s& hoan
ddi ndi dung clia A0 véi An-1.
- Tatiép tuc Adjust(0, n-1) dé vun dong cay voi goc & nit c6 vi tri 0 va so nit
lan-1 ndt con lai (A0, Al,..., An-2). Sau dd, sé hoan doi ndi dung ctia A0 VvGi
An-2.
- Quatrinh trén tiép tuc cho dén khi cay dwoc vun dong chi con 1 ndt thi dirng
lai.Cudi cling, ta da c6 day da dwoc sap theo thi ty tdng dan.
* Thuat toan Adjust (A,r,n)



- Taso sanh ndi dung ctia 2 ndt con tim randi dung cta nut con Ién hon

- So sanh tiép ndi dung clia nat con 1&n hon véi ndi dung cta nit goéc :

+ Néu ndi dung cla nat con d6 manhd hon ndi dung clia nit géc thi cay con do
ladoéng.

168

+ Néu ndi dung clia nat con d6 ma lén hon ndi dung cta nat goc thi dich
chuyén ndi dung cla nit con 1én vi tri ctia nat goc r. Sau do, diéu chinh tiép cay
c6 gbc & vi tri nat landt con [6n hon do.

b) Cai dat:

void Adjust(int A[], intr, int n)

{

int j=2*r+1; // vi tri nut con ben trai

int Xx=A[r];

int cont=TRUE;

while (j<=n-1 && cont)

{

if (j<n-1) // luc nay r moi co nut con ben phai. Neu j=n-1 thi r khong

Il co nut con ben phai thi khong can so sanh

if (A[j] <AT[j+1]) // timvi tri nut con lon hon

jH+;

if (A[j] <=x)

cont=FALSE;

else

{ // di chuyennutconjlenr

Alrl=Alil;

r=j ; // xem lai nut con co phai la dong khong

J=2%r+1,

}

}
Alr]=x;



void Heap_sort(int A[], int n)

{

inti, temp;

for (i=n/2-1; i>=0; i--) // Tao heap ban dau
Adjust(A, i,n);

for (i=n-2; i>=0; i--)

{

temp= A[Q]; // Cho A[0] ve cuoi heap

A[Q] = Afi+1];

Ali+1] = temp;

Adjust(A,0,i+1); // Dieu chinh lai heap tai vi tri O
// Luc nay, 2 cay con o vi tri 1 va2 dalaheap
}

}

¢) Vidu: Dung thuat toan heap sort dé sép xép day sb sau theo chiéu tang dan:
55247815 3762944109 82
0 (1) (2 B) 4) (5 (6) (7) (8) (9)
n=10;
* Cay nhi phan ban dau cla day la:

Vun cay ban dau thanh déng bang giai thuat Adjust

*\un dong : Vun tlr dudi 1én, trong cdy chi ¢ cac nit 0, 1,2,... n/2-1=4
méi la cac nit goc

for (i=n/2-1; i>=0; i--) // Tao heap ban dau



Adjust(A, i,n);
+Vuncay cogoclan/2-1=4
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+Vun cdy c6 goc lan/2 -2 =3
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+Vuncay co6 goc lan2-2=2




Do sau khi hoan dai thi cdy con khong phai ladong nén ta Adjust ai:

(53

(82 (99

OB VICENG
®®®

+Vuncay cogoclan2-2=0
‘\
(82 (53

4y 6 O
1B W@

Do sau khi hoan doi thi cay con khdng phai ladong nén ta Adjust lai:

(82 \

@ @
1 @

e Ta d6i chd A[0] véi A[n-1] vasau do Adjust lai cay & vi tri 0 vai s6 nit

giam di 1, va quatrinh trén s& dirng lai khi s6 nat bang 0.

for (i=n-2; i>=0; i--)

{

temp= A[0]; // Cho A[Q] ve cuoi heap

A[0] = Afi+1];

Ali+1] = temp;

Adjust(A,0,i+1); // Dieu chinh lai heap tai vi tri O



I/l Luc nay, 2 cay con o vi tri 1 va2 dalaheap

}
+i =n-2 = 8: D6i chd A[0] v6i A[n-1] thi ddy {A[n-1]} dasip xép.

CHC. @
@ @@ 6 6@

® @ @@

+i=7:D6i chd A[0] v6i A[n-2] thi day {A[n-2], A[n-1]} d& sip xép.




+i = 6: D6i chd A[0] voi A[n-3] thi day {A[n-3], A[n-2], A[n-1]} d&sip x6p.

Sau d6, ta lai vun cay c6 g6c 120 va s nit 1an-3=7 thanh déng.
‘\ ®
CEEG 0 '\
@ 00 ® , @ 00 O

+1i=5: D6i chd A[0] voi A[n-4] thi day {A[n-4], A[n-3], A[n-2], A[n-1]}

da sip xép.

@ O

+1i= 4 D8i chd A[0] véi A[n-5] thi day {A[n-5],A[n-4], A[n-3], A[n-2],
A[n-1]} dasap xép.
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+i = 3: D6i chd A[0] véi A[n-6] thi ddy { A[n-6], A[n-5],A[n-4], A[n-3],
A[n-2], A[n-1]} d&asap xép.

+1i=2: D8i chd A[0] véi A[n-7] thi day {A[n-7], A[n-6], A[n-5],A[n-4],
A[n-3], A[n-2], A[n-1]} d&sip xép.




Sau do, ta lai vun cay c6 gbc a0 va sb nat lan-7=3 thanh dong.

+i=1: D6i chd A[0] voi A[n-8] thi ddy {A[n-8], A[n-7], A[n-6], A[n-
5],A[n-4], A[n-3], A[n-2], A[n-1]} d&asip xép.

Sau do, ta lai vun cay c6 goc la0 va sb nat lan-7=3 thanh dong.

09
+i=0: D&i chd A[0] vai A[n-9] thi day {A[n-9], A[n-8], A[n-7], A[n-6],
A[n-5],A[n-4], A[n-3], A[n-2], A[n-1]} dasap xép.

Cubi cuing, ddy da dugc sip theo thi tv ting dan.
d) Phan tich danh gia

Doéi voi HEAP_SORT ta chd y toi viéc danh gia trong tr wong hop xau
nhat. Nhv ta da biét: mot cay nhi phan hoan chinh cé n nat thi chiéu cao cla
cay do la [log,(n+1)]. Khi tao dong cling nhu khi vun lai dong trong giai doan
Sip xép, trwong hop xau nhét thi s lugng phép so sanh ciing chi ty 1é voi chiéu
cao cla cay. Do do co thé suy ra, trong truong hop xau nhat, cdp do Ion cla
thoi gian thuc hién HEAP_SORT chi la O(nlog,n). Viéc danh gia thoi gian



thuc hién trung binh phiic tap hon, ta khong xét t6¢i ma chi ghi nhan mot két
qua da dugc chirng minh I cap dd Ién cla thoi gian thyc hién trung binh gidi
thuat HEAP_SORT cling 1a O(nlogyn).

C6 thé nhan xét thém la QUICK-SORT con phai dung thém khéng gian
nhd cho stack, dé bao lwu thdng tin vé cac phan doan sé dwoc xt ly tiép theo
(vi thyc hién dé quy). Con HEAP_SORT thi ngoai mét nGt nhé phu, dé thuc
hién ddi chd, né khong can thém gi nira.

*K &t luan chung:

Tanhan thdy, véi cing mdt muc dich sdp x&p ma c6 rét nhidu phuwong phap va
ky thuat gidi quyét khac nhau. Cau tric di liéu d woc lva chon dé mo ta doi
trong sap xép da anh hwdng rat 16n téi viéc lva chon giai thut sap xép thich
hop. Céc giai thuat sdp xép don gian thé hién ba k§ thuat co s& cla sap xép
(dva vao phép so sanh céc gia tri khod). Tuy nhién, cap dd 16n cla thoi gian
thuc hién chiing 1a (n®), do d6 chi nén sir dung ching khi n nhd. Cac giai thuat
cai tién nhv Quick_Sort, Heap_Sort da dat duoc thoi gian thyc hién tét hon la
O(nlog,n), thwdng duoc st dung khi n 16n. Néu day khoa can sép xép von c6
khuynh hwéng hau nhw da dwoc sap xép san rdi thi Quick Sort lai khéng nén
dung. Nhung néu ban dau ddy cé khuynh huéng it nhiéu c6 thv tv nguoc voi
thir tw sdp x&p thi Heap Sort lai td ra thuan loi. Viéc khdng dinh mot k § thuat
sip x€p ndo nbi trén la t6t hon cac phuong phap khac 1a khéng nén, ma viéc
chon mdt phuong phap sép xép thich hop thuong tuy thudc vao tirng yéu cau,

tirng diéu kién cu thé clia bai toan.

Bai tap chwong 5
1. Dyng cay nhi phan biét thi tw cac dinh khi duyét theo
aThttytruéc: ADFGHKLPQRWZ
Thitygita: GFHKDLAWRQPZ
b. Theothtttvsau: FGHD ALPQRZWK

Thttvgita: GFHKDLAWRQPZ



2. V6i mdi biéu thtrc s6 hoc du¢i day, hdy vé cay nhi phan biéu dién biéu thirc
ay, roi ding céc kiéu duyét dé tim biéu thirc tién t6 va hau t6 tvong duong.
aal(b-(c-(d-(e-f))))

b.((a* (b+c)/(d-(e+f)))* (@/(h/ (™)

3. Hay trinh bay céac van dé sau

a. Binh nghfa va dac diém cua cay nhi phan tim kiém

b. Thao téc thuc hién tt nhat trong kiéu nay

c. Han ché cta kiéu nay lagi?

4. Xét gidi thuat tao cay nhi phan tim kiém. Néu thi ty cac khoa nhap vao la

nhu sau:

8 3 5 2 20 11 30 9 18 4
thi hinh anh cay duwoc tao nhu thé nao?
Sau d6, néu huy lan lugt cac nut theo thi tv nhu sau:

11 20 8

thi cay sé thay doi nhw thé nao trong tlrng buwdc huy, vé cdy minh hoa qua tirng

buéc.

5. Ap dung thuat giai tao cdy AVL dé dung cay véi thi tw cac khoa nhap v &0

nhu sau:
5 7 2 1 3 6 10

thi hinh anh cay tao dugc nhu thé nao? Gidi thich rd ting tinh huéng xay ra khi

thém tirng khoé vao céy vavé hinh minh hoa.
Sau d6, néu huy lan lvot cac ndat theo thi tv nhu sau :
5 6 7
thi cay sé thay doi nhu thé nao trong tirng buéc huy, vé so do va gidi thich.
6. Viét cac ham (thd tuc) xac dinh cac thong tin cta cay nhi phan T

- S0 nut la



- S8 nlt ¢6 ding mot cay con

- S6 nut cé dung hai cay con

- SO nut ¢6 khod nhoé hon x (gid st T 1aCNPTK)

- S6 nut cd khoa 16n hon x (gid st T 1a CNPTK)

- Chiéu cao clia cay

- Inratat ca cac nat é mic thi k ctia cay

- Kiém tra xem T c6 phai la céy can bang hoan toan khéng
7. X&y dung cau truc dir liéu biéu dién cay n- phan va tao sinh cay nhi phan
twong ng véi cac khoa cta cay n - phan.

Gia st khoa dugc luu trir chiém k byte, moi con trd chiém 4 byte, vay
dung céy nhi phén thay cho cay n- phan thi co |¢i gi trong viécluu trir cac khoa.
8. Viét ham chuyén mot cay n- phan thanh céy nhi phan.

9. Hay tim mdt vi du vé mot cdy AVL c6 chiéu cao | a6 vakhi huy mot nit 14
(chi cu thé) viéc can bang lai lan truyén | én tan gbc cla cay. V& ra ting budc
clia qua trinh huy va can bang lai nay.

10. Cai dat chuong trinh md phdng trec quan céc thao tac trén cay nhi phan tim
kiém .

11. Cai dat chuong trinh mé phong tric quan cac thao tac trén cay AVL

Viét chuvong trinh cho phép tao, tra clu vasira chira tir dién Anh - Viét



