
14-1ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ.

Σηελ ελόηεηα απηή ζα κειεηεζνύλ ηα εμήο επηκέξνπο ζέκαηα:

Οι αλγόπιθμοι ηαξινόμηζηρ 

3) Mergesort – Ταξινόμηζη με Σςγσώνεςζη

4) BucketSort – Ταξινόμηζη με Κάδοςρ

∆ηδάζθσλ: ∆εµήηξεο Εετλαιηπνύξ

Γηάιεμε 14: Αιγόξηζκνη Ταμηλόκεζεο
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14-2ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ.

3) Ταμηλόκεζε κε Σπγρώλεπζε (Merge sort)

• Ζ ηαξινόμηζη με ζςγσώνεςζη είλαη δηαδηθαζία διαίπει και βαζίλεςε (

Divide and Conquer: αλαδξνκηθή δηαδηθαζία όπνπ ην πξόβιεκα 

κνηξάδεηαη ζε κέξε ηα νπνία ιύλνληαη μερσξηζηά, θαη κεηά νη ιύζεηο 

ζπλδπάδνληαη. )

• Πεξηγξαθή ηνπ Mergesort

1.Διαίπεζη: Αλαδξνκηθά κνηξάδνπκε ηνλ πίλαθα 

ζηα δύν κέρξη λα θηάζνπκε ζε πίλαθεο κεγέζνπο 

έλα (DIVIDE)

2.Σςγσώνεςζη: Ταμηλνκνύκε αλαδξνκηθά ηνπο 

πίλαθεο απηνύο κε ηελ ζπγρώλεπζε γεηηνληθώλ 

πηλάθσλ (ρξεζηκνπνηώληαο βνεζεηηθό πίλαθα).  

(CONQUER)
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Ζ Βαζηθή Ηδέα ηνπ Αιγόξηζκνπ Merge Sort
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Σπγρώλεπζε 2 Ληζηώλ

• Υπνζέζηε όηη ζέιεηε λα ζπγρσλεύζεηε 2 ηαμηλνκεκέλεο ιίζηεο 
L1, L2 θαη λα δεκηνπξγήζεηε κηα λέα ηαμηλνκεκέλε ιίζηα TEMP.

Διαδικαζία

1. Τνπνζέηεζε ηνπο δείθηεο i, j ζηελ θεθαιή θάζε ιίζηαο.

2. Γηάιεμε ην κηθξόηεξν από ηελ ιίζηα L1 θαη L2 θαη ηνπνζέηεζε ηνλ ζηνλ πίλαθα 
TEMP ζηελ ζέζε θ

3. Πξνρώξεζε ηνλ δείθηε i (αλ ην κηθξόηεξν ζηνηρείν ήηαλ από ηελ ιίζηα L1) ή ηνλ 
δείθηε j ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε.

4. Δπαλέιαβε ηα βήκαηα 2-4 κέρξη λα εηζαρζνύλ όια ηα ζηνηρεία ζηνλ TEMP

167 8 9 30 56 283 5 15 60L1 L2

83 5 7 9TEMP 15

i j
min(L1[i],L2[j])

(Τν i,j μεθηλάλε από 

ηελ αξρή ηεο θάζε  

ιίζηαο)θ

Μέηα από 6 εκηελέζειρ:
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Παξάδεηγκα Δθηέιεζεο Merge Sort

BEFORE:[8,4,8,43,3,5,2,1,10,]

0,8: [8,4,8,43,3,5,2,1,10,]

0,4: [8,4,8,43,3,]

0,2: [8,4,8,]

0,1: [8,4,]

0,0: [8,]

1,1: [4,]

Merging: [A0,A0] [A1,A1] => [4,8,]

2,2: [8,]

Merging: [A0,A1] [A2,A2] => [4,8,8,]

3,4: [43,3,]

3,3: [43,]

4,4: [3,]

Merging: [A3,A3] [A4,A4] => [3,43,]

Merging: [A0,A2] [A3,A4] => [3,4,8,8,43,]

5,8: [5,2,1,10,]

5,6: [5,2,]

5,5: [5,]

6,6: [2,]

Merging: [A5,A5] [A6,A6] => [2,5,]

7,8: [1,10,]

7,7: [1,]

8,8: [10,]

Merging: [A7,A7] [A8,A8] => [1,10,]

Merging: [A5,A6] [A7,A8] => [1,2,5,10,]

Merging: [A0,A4] [A5,A8] => 

[1,2,3,4,5,8,8,10,43,]

AFTER:[1,2,3,4,5,8,8,10,43,]

divide

Index: 0   1    2     3     4    5   6   7     8    

divide

divide

divide

divide
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Αιγόξηζκνο Merge Sort
void MergeSort(int A[], int temp[],int l, int r){

// η ζςνθήκη ηεπμαηιζμού ηηρ ανάδπομηρ

if (l==r) return;

int mid = (l+r)/2; 

// για ελασιζηοποίηζη overflow(για μεγάλα l,r)

// int mid = l + ((r - l) / 2); 

// μοιπάζοςμε αναδπομικά ηον πίνακα 

Mergesort(A, temp, l, mid);

Mergesort(A, temp, mid+1, r);

// Τώπα οι πίνακερ [l..mid] και [mid+1..r] είναι ηαξινομημένοι

// Η διαδικαζία ζςγσώνεςζηρ

k=l, i=l; j=mid+1; 

// ζςγσώνεςζη ζηον TEMP μέσπι μια από ηιρ λίζηερ να είναι κενή
while ((i<=mid) && (j<=r)) {

if (A[i]<A[j])

{ temp[k] = A[i]; i++; }

else 

{ temp[k] = A[j]; j++; }

k++;

}

ζςνέσεια ζηην επόμενη διαθάνεια…

167 8 9 30 56 283 5 15 60

L1 L2

83 5 7 9TEMP 15

i

j

min(L1[i],L2[j])

l r

Mid+1Mid

k
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Αιγόξηζκνο Merge Sort

// copy όλων ηα ςπόλοιπων ζηοισείων ηηρ λίζηαρ L1

while (i<=mid) {

temp[k] = A[i];

k++;i++;

}

// copy όλων ηα ςπόλοιπων ζηοισείων ηηρ λίζηαρ L2

while (j<=r) {

temp[k] = A[j];

k++;j++;

}

// ανηιγπαθή όλων ηων ζηοισείων από TEMP -> A

for (i=l; i<=r; i++) {

A[i] = temp[i];

}

}

167 8 9 30 56 283 5 15 60

L1 L2

83 5 7 9TEMP 3015 16 28 56

i j
l r

Mid+1Mid

k
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Αλάιπζε Φξόλνπ (αλαδξνκήο)

• Τν πξόβιεκα κνηξάδεη αλαδξνκηθά ζε δπν κέξε ηελ ιίζηα πνπ ζέινπκε λα 
ηαμηλνκήζνπκε.

• Όηαλ θηάζνπκε ζηελ ιίζηα πνπ έρεη κέγεζνο 1 ηόηε ζηακαηά ε αλαδξνκή θαη 
ην πξόγξακκα αξρίδεη λα ζπλδπάδεη (merge) ηηο επηκέξνπο ιίζηεο. 

• Παξαηεξνύκε όηη πάλσ ζε κηα ιίζηα κεγέζνπο Ν ε αλαδξνκή εθηειείηαη 
2log2n θνξέο. Γειαδή ν πίλαθαο κνηξάδεηαη σο εμήο: n, n/2,
n/4, …, 2, 1

void MergeSort(int A[], int temp[],int l, int r){

if (l==r) return;

int mid = (l+r)/2; 

Mergesort(A, temp, l, mid);

Mergesort(A, temp, mid+1, r);

…

Θ(logn)

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.mas.ucy.ac.cy/NEWMAS/images/ucy_logo_clean.png&imgrefurl=http://www.mas.ucy.ac.cy/NEWMAS/images/&h=182&w=185&sz=41&tbnid=zwk0cIvSOnVJ3M:&tbnh=94&tbnw=96&hl=en&start=20&prev=/images%3Fq%3Ducy%2Blogo%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLG,GGLG:2006-01,GGLG:en%26sa%3DN
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Αλάιπζε Φξόλνπ (ζπγρώλεπζε)

• Σε κάθε επίπεδο ηηρ ανάδπομηρ πεπνάμε μια θοπά από ηο κάθε 

ζηοισείο.

• Δπνκέλσο ε ζπγρώλεπζε ησλ ζηνηρείσλ ζε θάζε επίπεδν ηεο εθηέιεζεο 

ρξεηάδεηαη γπαμμικό ρξόλν Θ(n).

• Σεκεηώζηε όηη ε δηαδηθαζία απαηηεί ηε ρξήζε βνεζεηηθνύ πίλαθα.

• Μπνξνύκε λα  ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ ίδην βνεζεηηθό πίλαθα temp γηα όιεο 

ηηο (αλαδξνκηθέο) θιήζεηο ηνπ ΜergeSort.
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Σπλνιηθόο Φξόλνο Δθηέιεζεο Mergesort

• Ζ αληηγξαθή θαη ε ζπγρώλεπζε παίξλνπλ ρξόλν Θ(n) θαη ε αλαδξνκή 
παίξλεη ρξόλν Ο(log n). Σπλνιηθά Θ(n log n).

• Ο ρξόλνο εθηέιεζεο εθθξάδεηαη θαη από ηελ αλαδξνκηθή εμίζσζε

Τ(0) = Τ(1) = 1

Τ(n) = 2T(n/2) + n

• … ε νπνία κπνξεί λα ιπζεί κε ην Master Theorem ή κε ηελ κέζνδν 
ηεο αληηθαηάζηαζεο.

• Πλεονέκηημα MergeSort: 

O ζπλνιηθόο ρξόλνο εθηέιεζεο είλαη Θ(n log n)

(ζε αληίζεζε κε ην SelectionSort (Θ(n2)) θαη ην InsertionSort (Ο(n2))

• Μειονέκηημα: 

Απαηηεί ηε ρξήζε βνεζεηηθνύ πίλαθα (δειαδή ρξεηάδεηαη δηπιάζην 
ρώξν απνζήθεπζεο γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ). Απηό δελ θαζηζηά ηελ 
κέζνδν πνιύ εύρξεζηε.
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4) Ταμηλόκεζε κε Κάδνπο - BucketSort

• Έζησ όηη ν πίλαθαο A n ζηνηρείσλ πεξηέρεη ζηνηρεία πνπ 

αλήθνπλ ζην δηάζηεκα [1..m].

• O αλγόπιθμορ BucketSort βαζίδεηαη πάλσ ζηα αθόινπζα 

βήκαηα:

1. Γεκηνπξγνύκε έλα πίλαθα buckets κήθνπο m θαη ζέηνπκε 

buckets[i]=0, γηα όια ηα i (Απηά ηα είλαη ηα buckets - θάδνη)

2. Γηαβάδνπκε ηνλ πίλαθα Α μεθηλώληαο από ην πξώην ζηνηρείν. Αλ 

δηαβάζνπκε ην ζηνηρείν α, ηόηε απμάλνπκε ηελ ηηκή ηνπ 

buckets[α] θαηά έλα. Δπαλαιακβάλνπκε ην βήκα κέρξη ην 

ηειεπηαίν ζηνηρείν.

3. Τέινο, δηαβάδνπκε γξακκηθά ηνλ πίλαθα buckets, o oπνίνο 

πεξηέρεη αλαπαξάζηαζε ηνπ ηαμηλνκεκέλνπ πίλαθα, θαη ζέηνπκε 

ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα Α κε ηελ ηαμηλνκεκέλε αθνινπζία.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0

2 3 4 5 6 7 8 9 10 110 1 12 13 14

BUCKETS
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Ζ Βαζηθή Ηδέα ηνπ Αιγόξηζκνπ Βucket Sort

Δεδομένο Ειζόδος: Τα ζηοισεία είναι ζηο εύπορ m=[0,14],  n=8

1 11 1 7 2 14 7 1

Μεηά ηελ ππώηη εθηέιεζε ηνπ Bucketsort (Δηζαγσγή ηνπ 1)

Μεηά ηε ηπίηη εθηέιεζε ηνπ Bucketsort (Δηζαγσγή ηνπ 1)

Μεηά ηελ 8ή εθηέιεζε ηνπ Bucketsort

0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 1 0 0 0

2 3 4 5 6 7 8 9 10 110 1 12 13 14

BUCKETS

0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 2 0 0 0

2 3 4 5 6 7 8 9 10 110 1 12 13 14

BUCKETS

1 0 0 0 0 2 0 0 0 10 3 0 0 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 110 1 12 13 14

BUCKETS

n-10

m

m

m
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Αιγόξηζκνο BucketSort

// Α: Πίνακαρ για ηαξινόμηζη μεγέθοςρ n

// Buckets: Βοηθηηικόρ πίνακαρ μεγέθοςρ m

void Bucketsort(int A[], int buckets[], int n, int m)

int i, j, k=0;

// Καηανομή ζηοισείων ζηοςρ ζωζηούρ κάδοςρ

for (i=0; i<n; i++) {

buckets[A[i]]++;

}

// Ανηιγπαθή ζηοισείων από πίνακα BUCKETS ζηον πίνακα A

for (i=0; i<m; i++) {

for (j=0; j<buckets[i]; j++) {

A[k] = i;

k++;

}

}

}

Ο(n)

Ο(m+n)

Σπλνιηθά πεξλάκε 1 θνξά από ηα 

ζηνηρεία ηνπ πίλαθα BUCKETS (m) θαη 

κηα θνξά από απηά ηνπ A (n)

1 0 0 0 0 2 0 0 0 10 3 0 0 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 110 1 12 13 14

BUCKETS:

m

1 2 7 7 11 141 1

2 3 4 5 6 70 1

A: n
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14-14ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ.

Φξόλνο Δθηέιεζεο

• O αλγόπιθμορ BucketSort πεηςσαίνει ηαξινόμηζη ηος Α ζε σπόνο Θ(n+m):

• Σημαίνει όηι ο αλγόπιθμορ είναι καλύηεπορ από ηον Mergesort Θ(nlogn)?

(Καηαθξίβεηαλ κπνξεί λα απνδεηρζεί όηη όινη νη αιγόξηζκνη ηαμηλόκεζεο, κε 

δςαδική ζύγκπιζη, έρνπλ ζαλ θάησ θξάγκα Ω(n log n))

• ΟΧΙ, γηαηί ην κνληέιν είλαη δηαθνξεηηθό. Μέρξη ηώξα ππνζέζακε όηη ε κόλε 

πξάμε πνπ κπνξνύκε λα εθαξκόζνπκε ζηα δεδνκέλα είλαη ε δπαδηθή ζύγθξηζε 

ζηνηρείσλ. Ο αιγόξηζκνο BucketSort όκσο ζην Βήκα 2 νπζηαζηηθά εθαξκόδεη 

m-αδική (m-ary) ζύγκπιζη, ζε ρξόλν Ο(1).

• Απηό καο ππελζπκίδεη πσο ζρεδηάδνληαο έλα αιγόξηζκν θαη ιακβάλνληαο ππόςε 

θάπνηα απνδεδεηγκέλα θάησ θξάγκαηα πξέπεη πάληα λα αλαιύνπκε ην κνληέιν 

ζην νπνίν δνπιεύνπκε.

• Ζ ύπαξμε θαη αμηνπνίεζε πεξηζζόηεξσλ πιεξνθνξηώλ πηζαλόλ λα επηηξέπνπλ ηε 

δεκηνπξγία απνδνηηθόηεξσλ αιγνξίζκσλ.
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