
15-1ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ.

Σηελ ελόηεηα απηή ζα κειεηεζνύλ ηα εμήο επηκέξνπο ζέκαηα:

Ο αλγόπιθμορ «Γπήγοπηρ Ταξινόμησηρ» - QuickSort

Έμμεση Ταξινόμηση

Εξωτεπική Ταξινόμηση 

∆ηδάζθωλ: ∆εµήηξεο Εεϊλαιηπνύξ

Γηάιεμε 15: Αιγόξηζκνη Ταμηλόκεζεο
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15-2ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ.

Γπήγοπη Ταμηλόκεζε (QuickSort)

• Ζ γπήγοπη  ηαξινόμηζη (QuickSort) είλαη, όπωο ν Mergesort, δηαδηθαζία 

διαίπει και βαζίλευε (divide and conquer, δει. αλαδξνκηθή δηαδηθαζία 

όπνπ ην πξόβιεκα κνηξάδεηαη ζε κέξε ηα νπνία ιύλνληαη μερωξηζηά, θαη 

κεηά νη ιύζεηο ζπλδπάδνληαη.).

• Γελ ρξεηάδεηαη βνεζεηηθό πίλαθα (όπωο ζηελ Mergesort)

• Πξαθηηθά, ν πηo γξήγνξνο αιγόξηζκνο.

• Σηε ρείξηζηε πεξίπηωζε ν αιγόξηζκνο Quick Sort είλαη  Ο(n²) αιιά ζηελ 

θαιύηεξε  πεξίπηωζε ρξεηάδεηαη Ω(nlogn):

• Τα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνύλ ην Quick Sort (π.ρ. Unix) θαη 

νη πεξηζζόηεξεο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ ην πξνζθέξνπλ ζαλ κέξνο 

ηωλ βαζηθώλ βηβιηνζεθώλ ηνπο πρ. C, JAVA, C++, etc.
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15-3ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ.

Πεξηγξαθή ηνπ Quick Sort

• Aλ ην δεδνκέλν εηζόδνπ πεξηέρεη 0 ή 1 ζηνηρεία δελ θάλνπκε ηίπνηα.

• Γηαθνξεηηθά, αλαδξνκηθά: 

1. δηαιέγνπκε έλα ζηνηρείν p (αθόκα δελ νξίδνπκε πην αθξηβώο), ην νπνίν 
νλνκάδνπκε ην άξον (pivot) ζηνηρείν θαη ην αθαηξνύκε από ην δεδνκέλν 
εηζόδνπ.

2. ρωξίδνπκε ηνλ πίλαθα ζε δύν κέξε S1 θαη S2, όπνπ ην S1 ζα πεξηέρεη όια 
ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα πνπ είλαη κηθξόηεξα από ην p, θαη ην S2 ζα 
πεξηέρεη ηα ππόινηπα ζηνηρεία (όια ηα ζηνηρεία πνπ είλαη κεγαιύηεξα από 
ην p).

3. Καινύκε αλαδξνκηθά ηνλ αιγόξηζκν

ζην S1, θαη παίξλνπκε απάληεζε ην Τ1, 

θαη

ζην S2, θαη παίξλνπκε απάληεζε ην Τ2.

4. Δπηζηξέθνπκε ηνλ πίλαθα [Τ1, p, T2].
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15-4ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ.

Βαζηθή Ηδέα ηνπ QuickSort

[72, 12, 1, 34, 3, 50, 28, 6, 5, 22, 91, 73]

ρωξίδνπκε κε pivot ην 28

(κπνξνύζε λα είλαη νπνηνδήπνηε άιιν ζηνηρείν)
Θέηνπκε αξηζηεξά ηνπ pivot ηα κηθξόηεξα θαη δεμηά ηα κεγαιύηεξα ηνπ

[12, 1, 3, 6, 5, 22]  28 [72,34,50,91,73]

Quicksort Quicksort

1, 3, 5, 6, 12, 22 34, 50, 72, 73, 91

Αποηέλεζμα: 1, 3, 5, 6, 12, 22,     28,       34, 50, 72, 73, 91
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15-5ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ.

Ψεπδνθώδηθαο QuickSort

void Quicksort(int A[], int l, int r){

if (l>=r) return;

int pivotIndex = (l+r)/2;

int pivot = A[pivotIndex];

// κάνουμε swap ηον pivot με ηο ηελευηαίο.

swap(A, pivotIndex, r);

/* H διαδικαζία partition χωρίζει ηον πίνακα Α[l…r-1] έηζι 
ώζηε Α[l..k-1] να περιέχει ζηοιχεία < pivot, A[k…r-1] να 
περιέχει ζηοιχεία >=pivot, και επιζηρέθει ηην ηιμή k. */

int k = partition (A, l, r-1, pivot);

// κάνουμε swap ηον k με ηο ηελευηαίο.

swap(A, k, r);

Quicksort(A, l, k-1);

QuickSort(A, k+1, r);

} 

Δδώ δηαιέμακε ηνλ κεζαίν. Θα 

κπνξνύζακε λα είρακε δηαιέμεη 

νπνηνλδήπνηε άιιν
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pivot
l r-1 r
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15-6ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ.

Γηαδηθαζία Partition(A, l, r, p)

• Με δεδνκέλν εηζόδνπ ηνλ πίλαθα Α[l…r], θαη pivot p, 

ζέινπκε λα ρωξίζνπκε ηνλ πίλαθα ζε δύν  κέξε ωο 

πξνο ην p.

• To πην πάλω πξέπεη λα επηηεπρζεί σωπίρ ηε ρξήζε 

δεύηεξνπ πίλαθα (ην sorting ζα γίλεη επί ηόπνπ).

• Βαζηθή Ηδέα:

1. Δπαλαιακβάλνπκε ηα εμήο κέρξηο όηνπ ηα l θαη r λα 

δηαζηαπξωζνύλ.

2. Πξνρώξα ην r πξνο ηα απιζηεπά όζν ηα ζηνηρεία πνπ 

βξίζθεηο είλαη κεγαιύηεξα (ή ίζα) ηνπ p,

3. Πξνρώξα ην l πξνο ηα δεξιά όζν ηα ζηνηρεία πνπ βξίζθεηο 

είλαη κηθξόηεξα ηνπ p,

4. αληάιιαμε ηα ζηνηρεία πνπ δείρλνληαη από ηα l θαη r.
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pivot
l r-1 r
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15-7ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ.

Παξάδεηγκα Δθηέιεζεο Partition

Γεδνκέλν Δηζόδνπ:

0 1 2 3 4 5 6 7

72 6          37            48            30            42 83 75

pivot = 48, κεηαθίλεζε ηνπ pivot ζην ηέινο (swap(4, 8)):

72 6          37            75             30 42 83 48

l r

εθηέιεζε ηνπ Partition(A, l, r, 48):

72  6 37 75 30 42 83 48

l r

42 6 37 75 30 72 83 48

l r

42 6 37 30 75 72 83 48

l r

42 6 37 30 75 72 83 48

r l

index

pivot
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15-8ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ.

Ο Αιγόξηζκνο Quicksort ζηελ C
void quicksort(int A[], int l, int r) {

int pivot, pivotIndex;

if (l>=r) return;

// Επιλογή ηος καηάλληλος pivot

pivotIndex = (l+r)/2;

pivot = A[pivotIndex];

// Μεηακίνηζη ηος pivot ζηο ηέλορ ηηρ λίζηαρ

swap(A, pivotIndex, r);

/* Κλήζη ηηρ ζςνάπηηζηρ partition (η οποία ηοποθεηεί απιζηεπά, 
δεξιά ηα μικπόηεπα και μεγαλύηεπα ζηοισεία ανηίζηοισα. */

pivotIndex = partition(A, l, r-1, pivot);

// Τοποθέηηζη ηου pivot πίζω ζηην αρχική ηου θέζη

if (A[r] < Α[pivotIndex])

swap(A, pivotIndex, r);

quicksort(A, l, pivotIndex-1);

quicksort(A, pivotIndex+1, r);

}
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15-9ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ.

Ζ δηαδηθαζία Partition ζηελ C

int partition(int A[], int l, int r, int pivot) {

while(l<r) {

// προχωρούμε από l στο r μέχρι να χρειαστεί ένα swap

while (A[l]<pivot && l<r) // leave “<pivot“ on left

l++;

// προχωρούμε από r στο l μέχρι να χρειαστεί ένα swap

while (pivot<=A[r] && l<r) //leave “>=pivot“ on right

r--;

if (l == r) break;

// τώρα κάνε το swap

if (A[l]>=pivot) 

swap(A, l, r);  // move “>=“ to the right

}

// επέστρεψε το σημείο στο οποίο θέλουμε να γίνει η 

// εισαγωγή του pivot

return l;

}
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pivot
l r-1 r
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15-10ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ.

Παξάδεηγκα Δθηέιεζεο QuickSort

BEFORE:[72,6,37,48,30,42,83,75]

** QuickSort [0,7]

[72,6,37,48,30,42,83,75,]

PivotIndex: 3(48)  =>   Swapping 48, 75

[72,6,37,75,30,42,83,48,]

Partitioning [0,6] 

Swapping 72, 42

[42,6,37,75,30,72,83,48,]

Swapping 75, 30

[42,6,37,30,75,72,83,48,]

Inserting Pivot at Position:4

Swapping 75, 48

[42,6,37,30,48,72,83,75,]

** QuickSort [0,3]

[42,6,37,30,48,72,83,75,]

PivotIndex: 1(6)  =>     Swapping 6, 30

[42,30,37,6,48,72,83,75,]

Partitioning [0,2] 

Inserting Pivot at Position:0

Swapping 42, 6

** QuickSort [0,-1] -> RETURN

** QuickSort [1,3]

[6,30,37,42,48,72,83,75,]

PivotIndex: 2(37)   =>   Swapping 37, 42

[6,30,42,37,48,72,83,75,]

Partitioning [1,2] 

Inserting Pivot at Position:2

Swapping 42, 37

** QuickSort [1,1] -> RETURN

** QuickSort [3,3] -> RETURN

** QuickSort [5,7]

[6,30,37,42,48,72,83,75,]

PivotIndex: 6(83)   =>   Swapping 83, 75

[6,30,37,42,48,72,75,83,]

Partitioning [5,6] with pivot:83

Inserting Pivot at Position:6

** QuickSort [5,5] -> RETURN

** QuickSort [7,7] -> RETURN

AFTER:[6,30,37,42,48,72,75,83,]

Index: 0     1     2      3     4       5      6       7
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15-11ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ.

Αλάιπζε ηνπ Χξόλνπ Δθηέιεζεο

• Ζ εύπεζη ηος pivot απαηηεί ρξόλν Ο(1) θαη ε δηαδηθαζία Partition(Α, l, 
r, p)  εθηειείηαη ζε σπόνο O(n) ζε θάζε επίπεδν ηεο αλαδξνκήο.

• Ζ αναδπομική εκηέλεζη ηνπ QuickSort παίξλεη ζηελ ρείξηζηε 
πεξίπηωζε ρξόλν O(n) θαη ζηελ θαιύηεξε πεξίπηωζε ρξόλν Ω(logn)

• Χείπιζηη πεπίπηωζη: 

Κάζε θνξά πνπ επηιέγνπκε ηνλ pivot όια ηα ζηνηρεία ηπγράλεη λα 
ηαμηλνκνύληαη είηε μόνο αξηζηεξά ηνπ (δειαδή <pivot) ή μόνο δεμηά ηνπ 
(δειαδή >=pivot) πρ 9,9,9,9,9,9,9

Σςνολικόρ ρξόλνο εθηέιεζεο Τ(n)  O(n²).

• Βέληιζηη πεπίπηωζη: 

Κάζε θνξά πνπ επηιέγνπκε ηνλ pivot ηα μιζά ζηνηρεία ηαμηλνκνύληαη 
αξηζηεξά ηνπ (δειαδή <pivot) θαη ηα ςπόλοιπα μιζά δεμηά ηνπ (δειαδή 
>=pivot) πρ 1,2,3,4,5,6,7

Σςνολικόρ ρξόλνο εθηέιεζεο Τ(n)  Ω(n log n).
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15-12ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ.

Έμμεζη Ταξινόμηζη (Indirect Sorting)

Έμμεζη Ταξινόμηζη (Indirect Sorting)

• Οη αιγόξηζκνπ πνπ έρνπκε παξνπζηάζεη ππνζέηνπλ πωο νη πίλαθεο-δεδνκέλα 
εηζόδνπ πεξηέρνπλ ακέπαιοςρ απιθμούρ θαη πξνϋπνζέηνπλ κεηαθίλεζε ηωλ 
ζηνηρείωλ κέζα ζηνλ πίλαθα.

Τι γίνεηαι αν θέλοςμε να ηαξινομήζοςμε απσεία πος πεπιέσοςν πολύπλοκα 
ανηικείμενα (π.σ. εγγπαθέρ με πολλαπλέρ ζηήλερ)?

• Σε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο ε κεηαθίλεζε (swapping) ζηνηρείωλ είλαη δαπαλεξή.

• Απηό κπνξεί λα απνθεπρζεί κε ηε χπήζη δεικηών: ωο δεδνκέλν εηζόδνπ 
ρξεζηκνπνηνύκε πίνακα πος πεπιέσει δείκηερ ζηα ζηνηρεία πνπ ζέινπκε λα 
ηαμηλνκήζνπκε. 

• Σύγθξηζε θαη αληαιιαγή γίλεηαη κεηαμύ ηωλ δεηθηώλ αληί κεηαμύ ηωλ ηδίωλ 
ηωλ αληηθεηκέλωλ. Έηζη έρνπκε ιηγόηεξε κεηαθίλεζε ζηνηρείωλ.

• Οπνηνζδήπνηε από ηνπο αιγόξηζκνπο πνπ αλαθέξακε κπνξεί λα πινπνηεζεί κε 
απηό ηνλ ζπιινγηζκό ρωξίο λα αιιάμεη ν αιγόξηζκνο.
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15-13ΕΠΛ 035 – Δομές Δεδομένων και Αλγόριθμοι για Ηλ. Μηχ. και Μηχ. Υπολ.

Δμωηεξηθή ηαμηλόκεζε (External Sorting)

• Τι γίνεηαι αν έσοςμε 256ΜΒ RAM αλλά θέλοςμε να 
ηαξινομήζοςμε ένα απσείο με 800ΜΒ έγγπαθερ?

• Ζ ηαμηλόκεζε κπνξεί λα γίλεηαη θαηά ημήμαηα: 

– Έλα κέξνο ηνπ αξρείνπ κεηαθέξεηαη ζηελ θύξηα κλήκε, ηαμηλνκείηαη (με 
ένα από ηοςρ αλγόπιθμοςρ πος ζςζηηήζαμε) θαη απνζεθεύεηαη ζε έλα 
πξνζωξηλό αξρείν.

– Τν επόκελν ηκήκα κεηαθέξεηαη ζηελ θύξηα κλήκε θαη ηαμηλνκείηαη θαη 
κεηά ζπγρωλεύεηαη κε ην πξνζωξηλό αξρείν.

– Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη εμάληιεζεο ηνπ αξρηθνύ αξρείνπ.

• Με βάζε απηή ηελ θύξηα ηδέα ππάξρνπλ δηάθνξνη αιγόξηζκνη 
εμωηεξηθήο ηαμηλόκεζεο. Κύξηνο ζηόρνο ηνπο είλαη ε απνδνηηθή 
επεμεξγαζία ηεο δεπηεξεύνπζαο κλήκεο (δειαδή ηνπ καγλεηηθνύ 
δίζθνπ).

• Τέηνηνη αιγόξηζκνη βξίζθνπλ εθαξκνγέο ζε Βάζεηο Γεδνκέλωλ
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