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Ταξινόµηση

• Εισαγωγή
• Selection sort
• Insertion sort
• Bubble sort
• Quick sort
• Merge sort
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εγγραφή

• Αρχείο µεγέθους n είναι µια ακολουθία από n
αντικείµενα r[0], r[1], …, r[n-1]

• Κάθε αντικείµενο r[i] του αρχείου ονοµάζεται 
εγγραφή και έχει ένα κλειδί k[i]

• Το αρχείο είναι ταξινοµηµένο µε βάση το κλειδί k, 
εφόσον το k[i] προηγείται του k[j] για κάθε i < j

• Παράδειγµα 
– Ο τηλεφωνικός κατάλογος είναι ένα αρχείο από 
εγγραφές ταξινοµηµένες µε βάση το όνοµα των 
συνδροµητών

• Η διαδικασία της ταξινόµησης διακρίνεται σε
– Εσωτερική αν όλες οι εγγραφές βρίσκονται στην 
κύρια µνήµη 

– Εξωτερική αν κάποιες από τις εγγραφές 
βρίσκονται στη δευτερεύουσα µνήµη
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Μέτρα Απόδοσης

• Χρόνος εκτέλεσης
– Πλήθος συγκρίσεων στοιχείων
– Πλήθος ανταλλαγών στοιχείων

• Μνήµη εκτέλεσης
– Επιπλέον µνήµη µόνο για τη στοίβα (in place)
– Επιπλέον µνήµη για αποθήκευση αντιγράφων του πίνακα
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Selection Sort

• Στο ταξινοµηµένο αρχείο 
– Το µικρότερο κλειδί πρέπει να βρίσκεται στη θέση 0
– Το δεύτερο µικρότερο κλειδί πρέπει να βρίσκεται στη θέση 1
– ...

• Ταξινόµηση σε πίνακα
– Αναζητούµε το µικρότερο κλειδί του πίνακα a[0...n-1]
– Το ανταλλάσουµε µε αυτό που βρίσκεται στην πρώτη θέση a[0]
– Αναζητούµε το δεύτερο µικρότερο κλειδί του πίνακα a[1...n-1]
– Το ανταλλάσουµε µε αυτό που βρίσκεται στη δεύτερη θέση a[1]
– Επαναλαµβάνουµε µέχρι να ταξινοµηθεί ολόκληρο το αρχείο
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Παράδειγµα Selection Sort
 

25 57 48 37 12 92 86 33
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Λύση Selection Sort
 

25 57 48 37 12 92 86 33

12 57 48 37 25 92 86 33

12 25 48 37 57 92 86 33

12 25 33 37 57 92 86 48

12 25 33 37 57 92 86 48

12 25 33 37 48 92 86 57

12 25 33 37 48 57 86 92

12 25 33 37 48 57 86 92

βήµα 1 

βήµα 2 

βήµα 3 

βήµα 4 

βήµα 5 

βήµα 6 



’Ανοιξη 2005 © Στέργιος Β. Αναστασιάδης 8

Υλοποίηση

void selectionSort(int a[], int n) {
int i, j, min, t;

for (i = 0; i < n-1; i++) {
/* find smallest in a[i..n-1] */
min = i;
for (j = i + 1; j < n; j++)

if (a[j] < a[min]) min = j;
/* swap a[min] with a[i] */
t = a[min]; a[min] = a[i]; a[i] = t;

}
}
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Ανάλυση Selection Sort

• Για κάθε στοιχείο i του a[0..n-2] έχουµε
– 1 ανταλλαγή
– n-i-1 συγκρίσεις

• Συνολικά έχουµε
– n-1 ανταλλαγές
– n(n-1)/2 συγκρίσεις

• Πολυπλοκότητα Ο(n2)
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Insertion Sort

• Θεωρούµε στοιχεία αποθηκευµένα σε πίνακα
• Αρχικά όλα τα στοιχεία είναι µη ταξινοµηµένα
• Ταξινοµούµε τα στοιχεία ένα κάθε φορά

– Παίρνουµε ένα στοιχείο από αυτά που δεν έχουν ταξινοµηθεί
– Βρίσκουµε την κατάλληλη θέση του µεταξύ των ταξινοµηµένων
– Μετακινούµε τα µεγαλύτερα στοιχεία του µια θέση δεξιά
– Εισάγουµε το στοιχείο στη θέση που απελευθερώθηκε

• Επαναλαµβάνουµε µέχρι να ταξινοµήσουµε όλα τα στοιχεία
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Παράδειγµα Insertion Sort
 

25 57 48 37 12 92 86 33
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Λύση Insertion Sort
 

25 57 48 37 12 92 86 33

βήµα 1

βήµα 2

βήµα 3

βήµα 4

βήµα 5

βήµα 6

25 57 48 37 12 92 86 33

25 5748 37 12 92 86 33

25 574837 12 92 86 33

25 57 483712 92 86 33

25 57 483712 92 86 33

25 57 483712 9286 33

25 5748 3712 928633βήµα 7
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Υλοποίηση

void insertionSort(int a[], int n) {
int i, j, temp;

for (i = 1; i < n; i++) {
temp = a[i];
/* a[0..i-1] > temp move to the right */
for (j = i; j > 0 && a[j-1] > temp; j--) 

a[j] = a[j-1];

/* temp moves to vacant slot a[j] */
a[j] = temp;

}
}
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Ανάλυση Insertion Sort

• Χειρότερη περίπτωση 
– Αντίστροφα ταξινοµηµένος πίνακας
– Κάθε στοιχείο µετακινείται στο αριστερό άκρο του πίνακα
– Συνολικό πλήθος συγκρίσεων και µετακινήσεων

• Καλύτερη περίπτωση
– Ταξινοµηµένος πίνακας
– Κανένα στοιχείο δε µετακινείται
– Συνολικό πλήθος συγκρίσεων
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Bubble Sort

• Περνάµε από τα στοιχεία του αρχείου πολλαπλές φορές
• Σε κάθε πέρασµα

– Συγκρίνουµε το κλειδί κάθε στοιχείου µε το επόµενό του
– Εάν τα στοιχεία δεν είναι στη σωστή διάταξη τα ανταλλάσουµε

• Μετά το i-στό πέρασµα
– Το στοιχείο a[n-i] βρίσκεται στη σωστή θέση
– ∆ε χρειάζεται να εξετάσουµε ξανά τα στοιχεία a[n-i..n-1]

• Όταν δε γίνονται ανταλλαγές στοιχείων σε ένα πέρασµα
– Τα στοιχεία είναι πλήρως ταξινοµηµένα 
– Ο αλγόριθµος τερµατίζει
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Παράδειγµα Bubble Sort
 

25 57 48 37 12 92 86 33πέρασµα 1
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Λύση Bubble Sort
 

25 57 48 37 12 92 86 33πέρασµα 1

25 5748 37 12 92 86 33

25 5748 37 12 92 86 33

25 57 48 37 12 92 86 33

25 57 48 37 12 9286 33

25 57 48 37 12 9286 33

πέρασµα 2 25 57 48 37 12 9286 33

25 57 4837 12 9286 33

… 
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Υλοποίηση

void bubbleSort(int a[], int n) {
int i,j,t;
int sorted = 0;

for (i = n-1; i>= 0 && !sorted; i--) {
sorted = 1;
for (j = 1; j <= i; j++)

if (a[j-1] > a[j]) { /* swap */
t = a[j-1]; a[j-1] = a[j]; a[j] = t;
sorted = 0;

}
}

}
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Ανάλυση Bubble Sort

• Χειρότερη περίπτωση 
– Αντίστροφα ταξινοµηµένος πίνακας
– Στο πέρασµα i χρειάζονται n-i συγκρίσεις και ανταλλαγές
– Συνολικό πλήθος συγκρίσεων και ανταλλαγών

• Καλύτερη περίπτωση
– Ταξινοµηµένος πίνακας
– Κανένα στοιχείο δε µετακινείται
– Συνολικό πλήθος συγκρίσεων
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Quick Sort

• “Divide and Conquer” (διαίρει και βασίλευε)
– ∆ιαίρεσε το αρχείο σε δύο µέρη
– Ταξινόµησε το κάθε µέρος ανεξάρτητα

quicksort(int a[], int l, int r) 
if (r>l) { int i = partition(a, l, r); /* διαίρεση */

quicksort(a, l, i-1);
quicksort(a, i+1, r);

}

• Η βασική ιδέα του αλγόριθµου βρίσκεται στη διαδικασία διαίρεσης
– Ένα στοιχείο a[i] τοποθετείται στην τελική θέση ταξινόµησης
– Όλα τα στοιχεία a[0..i-1] είναι µικρότερα ή ίσα του a[i]
– Όλα τα στοιχεία a[i+1..n-1] είναι µεγαλύτερα ή ίσα του a[i]
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Quick Sort

• Υλοποίηση διαίρεσης
– Επιλέγουµε οποιοδήποτε στοιχείο a[i] για τελική τοποθέτηση
– Ξεκινώντας από το a[0] αναζητούµε στοιχείο > a[i]
– Ξεκινώντας από το a[n-1] αναζητούµε στοιχείο < a[i]
– Ανταλλάσουµε τα δύο στοιχεία που βρήκαµε παραπάνω
– Συνεχίζουµε τη διαδικασία αναζήτησης και ανταλλαγής
– Όταν οι δύο αναζητήσεις συναντηθούν, ανταλλάσουµε το a[i] µε το 
δεξιότερο στοιχείο του αριστερού υποπίνακα
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Παράδειγµα Quick Sort
 

25 57 48 37 12 92 86 33
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Λύση Quick Sort
 

25 57 48 37 12 92 86 33

25 5748 3712 92 86 33

25

57 4837

12

92 86
25

92 86 57

86 92

33 48

12

48 57

57 92



’Ανοιξη 2005 © Στέργιος Β. Αναστασιάδης 24

Υλοποίηση

void quickSort(int a[], int l, int r) {
int v, i, j, t;
if (r > l) {

/* partitioning */
v = a[r]; i = l-1; j = r; /* pivot a[r] */
for (;;) {

while (a[++i] < v);
while (a[--j] > v && j > l);
if (i >= j) break;
t = a[i]; a[i] = a[j]; a[j] = t; /* swap */

}
t = a[i]; a[i] = a[r]; a[r] = t; /* swap */
quickSort(a, l, i-1);
quickSort(a, i+1, r);

}
}
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Ανάλυση Quick Sort

• Εάν υποδιαιρούµε τον πίνακα σε ισοµεγέθη µέρη κάθε 
φορά, τότε έχουµε χρόνο εκτέλεσης

T(1) = 1,
Τ(n) = n+2T(n/2), n>1
οπότε 
T(n) = n + 2 n/2 + 4 n/4 + … + n n/n = O(n log2n)

• Εάν επιλέγουµε το στοιχείο υποδιαίρεσης (pivot) έτσι 
ώστε ο ένας υποπίνακας να είναι πάντα άδειος, έχουµε

T(1) = 1,
T(n) = n+T(n-1), n>1
οπότε 
Τ(n) = n + n-1 + … + 1 = O(n2)
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Merge Sort

• Θεωρούµε διαδικασία συγχώνευσης δύο πινάκων
a[1..m] και b[1..n]

i = 1; j = 1;
a[m+1] = INT_MAX; b[n+1] = INT_MAX;
for (k = 1; k <= m+n; k++)

c[k] = (a[i] < b[j]) ? a[i++] : b[j++];

• Για να ταξινοµήσουµε έναν πίνακα
– ∆ιαιρούµε τον πίνακα σε δύο ίσα µέρη (“divide and conquer”)
– Ταξινοµούµε αναδροµικά κάθε µέρος του πίνακα
– Συγχωνεύουµε τα δύο µέρη
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Παράδειγµα Merge Sort
 

25 57 48 37 12 92 86 33
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Λύση Merge Sort
 

25 57 48 37 12 92 86 33

25 57

4837

25 574837

12 92

8633

12 928633

25 5748 3712 928633
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Υλοποίηση

void mergeSort(int a[], int l, int r) {
int i, j, k, m;
if (r > l) {

m = (r+l)/2;
mergeSort(a, l, m);
mergeSort(a, m+1, r);
/* αντιγραφή του a[l..m] στο b[l..m] */
for (i = m; i >= l; i--) b[i] = a[i];
/* αντιστροφή του a[m+1..r] στο b[m+1..r] */
for (j = m; j < r; j++) b[r+m-j] = a[j+1];
/* συγχώνευση b[l..m] και b[m+1..r] στο a[l..r]*/
for (k = l; k <= r; k++)

a[k] = (b[i] < b[j]) ? b[i++] : b[j--];
}

}
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Ανάλυση Merge Sort

• Από την αναδροµή έχουµε πλήθος συγκρίσεων
T(1) = 0
T(n) = n + 2 T(n/2), n>1
οπότε
T(n) = n + 2 n/2 + 4 n/4 + … + n n/n = O(n log2n)

• Επίσης λόγω του βοηθητικού πίνακα χρησιµοποιούµε 
επιπλέον µνήµη O(n)


