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 

Ταξινόμηση (Sorting)

Αναδρομικές Μέθοδοι
(Merge Sort, Quick Sort)

Αντικειμενοστρεφής 
Προγραμματισμός

Ταξινόμηση με συγχώνευση

(Merge sort)

 Η ηαμηλόκεζε κε ζπγρώλεπζε αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 
ησλ αιγνξίζκσλ «δηαίξεη θαη βαζίιεπε» (divide and 

conquer).

 Είλαη από ηνπο πην απνηειεζκαηηθνύο αιγόξηζκνπο 

ηαμηλόκεζεο, ηδηαίηεξα ζε δεδνκέλα πνπ είλαη 
απνζεθεπκέλα ζηε δεπηεξεύνπζα κλήκε.

 Η ρξνληθή πνιππινθόηεηά ηεο είλαη O(nlogn), ζηε 
ρεηξόηεξε πεξίπησζε.

 Είλαη αλεμάξηεηε από ηε δηάηαμε ησλ δεδνκέλσλ.

 Επηλνήζεθε από ηνλ John von Neumann ην 1945 γηα 
ηνλ EDVAC.

Γενικά Divide and Conquer

Αρτικό πρόβλημα μεγέθοσς n

Υπο-πρόβλημα 1 μεγέθοσς n/2 Υπο-πρόβλημα 2 μεγέθοσς n/2

Λύση στο σπο-πρόβλημα 1 Λύση στο σπο-πρόβλημα 2

Λύση στο αρτικό 
πρόβλημα

Η ηαμηλόκεζε κε ζπγρώλεπζε ρσξίδεη ηα 
δεδνκέλα ζηε κέζε θαη κεηά ζπγρσλεύεη ηα 
ηαμηλνκεκέλα δεδνκέλα κε ηε ζσζηή ζεηξά.

Divide: Δηαηξεί ηα κε ηαμηλνκεκέλα 
δεδνκέλα ζηε κέζε ζε δύν ππνζύλνια.

Conquer: Ταμηλόκεζε ησλ δύν 
ππνζπλόισλ αλαδξνκηθά κέρξη ην κέγεζνο 
ησλ ππνζπλόισλ λα γίλεη 1.

Συγχώνευση: Σπγρώλεπζε ησλ δύν 
ππνζπλόισλ ζε έλα ηαμηλνκεκέλν.

Divide and Conquer
Merge Sort

 Παξάδεηγκα κεζόδνπ:

public static void sort (int[] A) { 

mSort (A, 0, A.length-1); 

} 

public static void mSort (int[] A, int f, int l) {

if (f==l) return; 

int mid=(f+l)/2; // Μεζαία θέζη 

mSort (A, f, mid); // Αναδρομική κλήζη, 1ο μιζό 

mSort (A, mid+1, l); // Αναδρομική κλήζη, 2ο μιζό 

merge(A,f,l,mid); // Συγχώνευζη

} 

Ταξινόμηση με Συγχώνευση
Κώδικας
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Συγχώνευση
Παράδειγμα λειτουργίας
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4 9 25 58

-5 2 12 32 52 68 72

i1

i2i2

j

-5 2 4 9 12 25 32 52 58

A

B

C

Συγχώνευση
Παράδειγμα λειτουργίας

4 9 25 58

-5 2 12 32 52 68 72

i2i2

j

-5 2 4 9 12 25 32 52 58 68 72

A

B

C

public static void merge (int A[], int[] B, int[] C) {

int i1=0, i2=0, j=0;

while (i1<=A.length && i2<=B.length) {

if (A[i1] < B[i2]) {

C[j]=A[i1];

i1++;

}

else {

C[j]=B[i2];

i2++;

}

j++;

}

Συγχώνευση Πινάκων: Κώδικας
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// Copy the rest elements of array Α

while (i1<A.length) {

C[j]=A[i1];

i1++;

j++;

}

// Copy the rest elements of array B

while (i2<B.length) {

C[j]=B[i2];

i2++;

j++;

}

}

Συγχώνευση Πινάκων: Κώδικας

public static void merge (int A[], int B, int C) {

int i1=0, i2=0, j=0;

while (i1<=A.length && i2<=B.length) {

if (A[i1] < B[i2]) C[j++]=A[i1++];

else C[j++]=B[i2++];

}

// Copy the rest elements of array Α

while (i1<A.length)

C[j++]=A[i1++];

// Copy the rest elements of array B

while (i2<B.length)

C[j++]=B[i2++];

}

Συγχώνευση Πινάκων: Κώδικας
(Συμπύκνωση)

Ταξινόμηση με Συγχώνευση
Παράδειγμα λειτουργίας (double storage)

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

17 29 19 20

12 17 29 9 2032 5 1519 8

9 12 17 29 32 205 8 15 19

5 8 9 12 15 17 19 20 29 32

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

Ταξινόμηση με Συγχώνευση
Παράδειγμα λειτουργίας (in place)

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

Ταξινόμηση με Συγχώνευση
Παράδειγμα λειτουργίας (in place)

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

17 29 12 32 9 19 20 5 15 8

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

Ταξινόμηση με Συγχώνευση
Παράδειγμα λειτουργίας (in place)

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

12 17 29 9 32 5 19 20 8 15

17 29 12 32 9 19 20 5 15 8

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8
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Ταξινόμηση με Συγχώνευση
Παράδειγμα λειτουργίας (in place)

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

09 12 17 29 32 5 8 15 19 20

12 17 29 9 32 5 19 20 8 15

17 29 12 32 9 19 20 5 15 8

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

Ταξινόμηση με Συγχώνευση
Παράδειγμα λειτουργίας (in place)

5 8 9 12 15 17 19 20 29 32

9 12 17 29 32 5 8 15 19 20

12 17 29 9 32 5 19 20 8 15

17 29 12 32 9 19 20 5 15 8

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

Ερωτήσεις;

Γρήγορη Ταξινόμηση 

(Quick Sort)

 Η γξήγνξε ηαμηλόκεζε αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ 
αιγνξίζκσλ «δηαίξεη θαη βαζίιεπε» (divide and 

conquer).

 Είλαη από ηνπο πην απνηειεζκαηηθνύο αιγόξηζκνπο 

ηαμηλόκεζεο.

 Η ρξνληθή πνιππινθόηεηά ηεο είλαη O(nlogn).

 Επηλνήζεθε από ηνλ Tony Hoare ην 1960.

 Κάπνηεο θνξέο αλαθέξεηαη θαη σο partition exchange 
sort.

Γενικά

 Η γξήγνξε ηαμηλόκεζε ρσξίδεη ηνλ πίλαθα ζε δύν 
ππν-πίλαθεο έηζη ό αξηζηεξόο λα έρεη ηα κηθξόηεξα 

θαη ν δεμηόο ηα κεγαιύηεξα ζηνηρεία.

 Divide: Δηαηξεί ηα κε ηαμηλνκεκέλα δεδνκέλα ζηε 

κέζε γύξσ από κηα θεληξηθή ηηκή (pivot) έηζη ώζηε 
ηα κηθξόηεξα λα είλαη αξηζηεξά θαη ηα κεγαιύηεξα 
δεμηά ηεο θεληξηθήο ηηκήο.

 Conquer: Αλαδξνκηθή επαλάιεςε ηεο δηαδηθαζίαο 
κε ηνλ ίδην ηξόπν κέρξη ην κέγεζνο ησλ ππν-
πηλάθσλ λα γίλεη 1.

Divide and Conquer
Quick Sort
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 Αξρή κε ηελ επηινγή ηνπ Κεληξηθνύ Σηνηρείνπ (Pivot), ην νπνίν πάεη 

ζηελ 1ε ζέζε. 

 Οξίδνπκε δύν δείθηεο. Έλαο ζην πξώην (1ν) ζηνηρείν (first) κεηά ην 
Pivot θαη έλαο ζην ηειεπηαίν (last).

 Σύγθξηζε ηεο ηηκήο πνπ δείρλεη ν δείθηεο first κε ην Pivot. Εάλ ην 

Pivot είλαη κεγαιύηεξν ζπλερίδνπκε κε ην επόκελν ζηνηρείν κέρξη λα 
βξεζεί έλα ζηνηρείν πνπ ζα είλαη κεγαιύηεξν ηνπ Pivot.

 Σύγθξηζε ηεο ηηκήο πνπ δείρλεη ν δείθηεο last κε ην Pivot. Εάλ ην 
Pivot είλαη κηθξόηεξν ζπλερίδνπκε κε ην πξνεγνύκελν ζηνηρείν κέρξη 

λα βξεζεί έλα ζηνηρείν πνπ ζα είλαη κηθξόηεξν ηνπ Pivot.

 Αληαιιαγή ησλ ζηνηρείσλ πνπ δείρλνπλ ηα first θαη last.

 Η δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη γηα όζν ηζρύεη: first<last.

 Αιιαγή ηνπ Pivot κε ην ζηνηρείν ηε ζέζε last ή first.

 Αλαδξνκηθή επαλάιεςε ηεο δηαδηθαζίαο  γηα ηα ζηνηρεία πνπ 
βξίζθνληαη αξηζηεξά ηνπ Pivot θαη γηα ηα ζηνηρεία πνπ δεμηά ηνπ Pivot.

Quick Sort: Λειτουργία
Γρήγορη Ταξινόμηση 

1o Παράδειγμα λειτουργίας

17 29 12 32 9 20 19 5 15 8

P f l

17 8 12 32 9 20 19 5 15 29

P f l

17 8 12 15 9 20 19 5 32 29

P lf

Γρήγορη Ταξινόμηση 
1o Παράδειγμα λειτουργίας

17 8 12 15 9 5 19 20 32 29

P lf

5 8 12 15 9 17 19 20 32 29

P lff

17

l P

5 8 12 15 9 17 19 20 32 29

P lff

17

l P

5 19

Γρήγορη Ταξινόμηση 
1o Παράδειγμα λειτουργίας

5 8 12 15 9 17 19 20 32 29

P f&lf l P

5 8 12 9 15 17 19 20 29 32

P l f

5 8 9 12 15 17 19 20 29 32

Γρήγορη Ταξινόμηση 
2o Παράδειγμα λειτουργίας

25 10 14 35 15 30 8 33 5 20

P f l

25 10 14 20 15 30 8 33 5 35

P f l

25 10 14 20 15 5 8 33 30 35

P l f

8 10 14 20 15 5 25 33 30 35

Γρήγορη Ταξινόμηση 
2o Παράδειγμα λειτουργίας

8 10 14 20 15 5 25 33 30 35

P lf f lP

8 5 14 20 15 10 25 33 30 35

P l f l fP

5 8 14 20 15 10 25 30 33 35

P f l

5 8 14 10 15 20 25 30 33 35
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Γρήγορη Ταξινόμηση 
2o Παράδειγμα λειτουργίας

5 8 10 14 15 20 25 30 33 35

P l f

5 8 14 10 15 20 25 30 33 35
public static void sort (int[] A)  {

qSort (A, 0, A.length-1);

}

public static void qSort(int[] A, int f,int l) 

{

if (l-f>0) {

int pivot_index = partition (A, f, l);

qSort (A, f, pivot_index-1);

qSort (A, pivot_index+1, l);

}

} 

Κώδικας: Quick Sort

public static int partition (int A[], 

int f, int l) {

int retValue=0;

int lowerLimit = f;

int mid=(f+l)/2;

swap(A,f,mid);

int pivot =A[f];

f++;

while (f<l) {

while (A[f] <= pivot && f< l) f++;

while (A[l] >= pivot && f<= l) l--;

if (f<l) swap (A,f,l);

}

Κώδικας: Διαίρεση πίνακα –
Τοποθέτηση Pivot

if (pivot > A[f]) {

swap (A,f,lowerLimit);

retValue=f;

}

else {

if (pivot >= A[l]) {

swap (A,l,lowerLimit);

retValue=l;

}

}

return retValue;

} //  method partition

Κώδικας: Διαίρεση πίνακα & 
Τοποθέτηση Pivot

 Οη ρξόλνη είλαη ζε ms

Αλγόριθμοι Ταξινόμησης:

Σύγκριση Επίδοσης

Πλήθος
Στοιχείων

BUBBLE SELECTION INSERTION MERGE QUICK

1000 1.187 0.469 0.188 0.125 0.078

2000 4.687 1.687 0.719 0.203 0.172

5000 32.17 9.79 4.05 0.65 0.46

10000 151.65 38.18 16.38 1.37 1.03

20000 620.32 98.08 64.17 2.98 2.05

100000 3003.56 661.22 284.25 5.63 4.20

Ερωτήσεις;


