
Bucket και Radix sorting
• Η υπόθεση στους αλγόριθμους που εξετάσαμε: οι αντιπρόσωποι 

(keys) είναι στοιχεία ενός γραμμικά διαταγμένου συνόλου.
• Υπάρχουν όμως περιπτώσεις που γνωρίζουμε πιο πολλά για τους 

αντιπροσώπους:  π.χ.  5-ψήφιοι αριθμοί.
• Αλγόριθμοι «BUCΚET» (κάδος): χωρίζουν πρώτα τους 

αντιπροσώπους σε σωρούς. 
– Στον ίδιο σωρό πάνε όσα ονόματα αρχίζουν από Α, σε άλλο 
σωρό όσα αρχίζουν από Β, κ.λπ, ή: σε άλλον σωρό όσοι αριθμοί 
αρχίζουν από 1, στον ίδιο όσοι αρχίζουν από 2 κ.λπ.

– Μετά, διάταξη - εσωτερικά - του κάθε σωρού χωριστά και τέλος, 
συνδυάζονται οι σωροί για να κατασκευαστεί η διαταγμένη λίστα. 

– Ο κάθε σωρός μπορεί να διαταχθεί με τον ίδιο τρόπο οπότε 
έχουμε αναδρομικό αλγόριθμο.



• Ο αλγόριθμος έχει τρεις φάσεις και ότι η κάθε φάση απαιτεί το δικό της είδος 
πράξεων.

• Φάση Κατανομής (σε σωρούς):
– k σωροί.
– κάθε στοιχείο εξετάζεται μία φορά, π.χ. συγκρίνοντάς  με k τιμές που 

αντιστοιχούν σε ( είναι ενδεικτικές για) κάθε έναν από τους k σωρούς, 
για να αποφασίσει σε ποιο σωρό ανήκει ο αντιπρόσωπος. 

– Μετά, ο αντιπρόσωπος τοποθετείται στον σωρό του: Ο(n) η 
πολυπλοκότητα αυτής της φάσης.

• Φάση διάταξης (του κάθε σωρού): 
– Έστω ότι για την διάταξη του κάθε σωρού χρησιμοποιείται ένας 

αλγόριθμος που απαιτεί S(m) συγκρίσεις, όταν ο σωρός έχει m στοιχεία. 
– ni στοιχεία στο σωρό i=1,…,k, για όλους τους k σωρούς θα χρειαστούν

• Φάση σuνδυασμoύ (των διαταγμένων πλέον σωρών για να κατασκευαστεί 
η τελική, διαταγμένη, λίστα)
– Στην χειρότερη περίπτωση, μπορεί να χρειαστεί να αντιγράψει (να 

μεταφέρει) ο αλγόριθμος όλα τα στοιχεία, ένα προς ένα, από τους 
σωρούς στην λίστα. Άρα, η προσπάθεια είναι ανάλογη του: Ο(n) η 
πολυπλοκότητα της φάσης.
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• Έστω S(m)=cmlogm, και όλοι οι σωροί έχουν τον ίδιο αριθμό στοιχείων 
μετά την κατανομή, δηλαδή ni=n/k.

• Τότε από την Φάση ∆ιάταξης θα έχουμε αριθμό συγκρίσεων:

• Όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός των σωρών k τόσο λιγότερες συγκρίσεις 
χρειάζονται. Όμως 

• ∆εν είναι πάντα εφικτός ο καθορισμός του k (και η επιτυχία να είναι ni=n/k), 

εκτός αν γνωρίζουμε κι άλλες λεπτομέρειες για το συγκεκριμένο πρόβλημα.
• Μια άλλη λύση: η αναδρομική εφαρμογή του BUCΚETSORT για τη 

δημιουργία όλο και μικρότερων σωρών.
• Αυτό όμως επιβαρύνει σημαντικά «τα λογιστικά» του αλγορίθμου και, 

γενικά, δεν συμφέρει.
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Radix sort

• Τυπική περίπτωση εφαρμογής της μεθόδου “Radix" είναι όταν οι 
αντιπρόσωποι είναι ακέραιοι, π.χ. 5-ψήφιοι.

• Ένας αναδρομικός αλγόριθμος θα μπορούσε αρχικά να χωρίσει 
τους αριθμούς σε 10 σωρούς:
– ανάλογα με το πρώτο ψηφίο (αν δηλαδή το πρώτο ψηφίο είναι 

0,1,...,9), μετά να χωρίσει κάθε σωρό σε 10 σωρούς ανάλογα με το 
δεύτερο ψηφίο κ.λπ. 

– Το πρόβλημα εξακολουθεί: 
• δημιουργούνται όλο και πιο πολλοί «υπόσωροί» άλλων υποσωρών: 
τηρείται αυστηρή λογιστική μέχρι να γίνει πλήρης διάταξη. 

– Αν ο χωρισμός γίνεται από το τελευταίο ψηφίο (ή bit, ή γράμμα, ή πεδίο) 
τότε οι σωροί μπορούν «να συγκολληθούν» σ' ένα μεγάλο σωρό 
προτού προχωρήσει κανείς σε άλλο διαχωρισμό σύμφωνα με το 
επόμενο (από δεξιά προς τα αριστερά) στοιχείο

– Απαλοιφή του προβλήματος της λογιστικής και, με την αναδρομικότητα, 
δεν χρησιμοποιείται άλλος αλγόριθμος για εσωτερική διάταξη σωρών.



Radix sort







α1<β1 α1>β1



• Η πορεία από το αρχικό στο τελικό σημείο μπορεί να γίνει με 
(n-1)+(m-1) = n+m-2

μεταβάσεις (συγκρίσεις), στις οποίες προστίθεται και η μια τελική σύγκριση 
αn με bm, δίνοντας συνολικά 

ΠXΠ(n,m)= n+m-1 συγκρίσεις
Για m=n, ΠXΠ(n,m)= 2n-1, και ο αλγόριθμος είναι βέλτιστος.

ΘΕΩΡΗΜΑ. Για οποιοδήποτε σωστό αλγόριθμο για συμβολή, όταν οι Α και 
Β έχουν από n στοιχεία η κάθε μία, χρειάζονται στην χειρότερη περίπτωση 
τουλάχιστον 2n- 1 συγκρίσεις. 
Ας θεωρήσουμε οποιονδήποτε σωστό αλγόριθμο και ας εξετάσουμε τις 
εισόδους για τρεις περιπτώσεις:
Ι : b1<α1<...<bj<αj<...<bn<αn
Ιj: ίδιο με το I μόνο που τα αj  και bj έχουν εναλλαχθεί, δηλαδή aj<bj.
I’j: ίδιο με το Ι μόνο που τα αj, bj+1 έχουν εναλλαχθεί, δηλαδή
bj < bj+1 < aj...
Ισχυριζόμαστε ότι ο αλγόριθμος (όποιος κι αν είναι) είναι υποχρεωμένος, για 
το /:







Ανάλυση

ΠΧΠ(n)=nlogn-n+1 συγκρίσεις



Εξωτερική διάταξη

• Ο αριθμός n των στοιχείων είναι πολύ μεγάλος: δεν 
χωρούν στην μνήμη RAM του υπολογιστή

• m: η χωρητικότητα της RAM (n>>m)
• Μεγαλύτερη βαρύτητα δίνεται στο χρόνο μεταφοράς 
δεδομένων μεταξύ RAM και δίσκου (ή ταινίας)

• Ο χρόνος αυτός αρκετά μεγαλύτερος από το χρόνο 
συγκρίσεων στη RAM

• Προτιμότερες οι ακολουθιακές διαδικασίες
• π.χ. η δυαδική  αναζήτηση απαιτεί παλινδρομήσεις στην 
συσκευή δευτερεύουσας αποθήκευσης







Ανάλυση

• Βασικές πράξεις: συγκρίσεις, επανατυλίξεις, πλήρη περάσματα από 
τα δεδομένα

• Με τη λήξη της πρώτης φάσης έχουμε r=n/m διατεταγμένες ομάδες 
στοιχείων

• Για τη πρώτη φάση το κόστος έχει ως εξής:
– Ένα πλήρες πέρασμα από τα δεδομένα
– Μία επανατύλιξη 
– σ συγκρίσεις όπου σ=n/m* S(m) όπου S(k) ο χρόνος για τη διάταξη κ 

στοιχείων π.χ. S(k)=2klogk αν χρησιμοποιούμε Heapsort
– Στη δεύτερη φάση έχουμε περάσματα/επανατυλίξεις:

• Αρχικά έχουμε r ομάδες των m στοιχείων
• Μετά από το πρώτο πέρασμα: r/2 ομάδες των 2m στοιχείων
• Μετά από το δεύτερο πέρασμα: r/4 ομάδες των 4m στοιχείων κοκ

– Συνολικά επανατυλίξεις/περάσματα

logr⎡ ⎤⎢ ⎥

log 1r +⎡ ⎤⎢ ⎥



• Συγκρίσεις
• 1η φάση: 2nlogm συγκρίσεις
• 2η φάση:

– κατά το πέρασμα i: r/2i συμβολές λιστών μεγέθους 2i-1m. Άρα συνολικά
r/2i (2im-1) = n – n/m 2-i

– Άρα για τα περάσματα έχουμε logr⎡ ⎤⎢ ⎥
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