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Quicksort — ordenagao rapida

o Métodos de ordenacio interna:
Simples: complexidade média O(n?);
Eficientes: complexidade media O(n log n);

o Simples:

Insercao;
Selecao;
Troca (bolha);

o Eficientes:

Shell (ou shellsort);
Quick (ou quicksort);
Heap (ou heapsort).
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Quicksort — ordenagao rapida

o Método proposto por C. A. Hoare, em
1962, na Universidade de Moscou:;

o E considerado o método de
ordenacao mais eficiente até hoje;

o Utiliza a estrategia “dividir para
conquistar’;
Dividir um problema em
subproblemas menores e combinar as

solucoes a fim de se obter a solucao
do problema original;
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Quicksort — ordenagao rapida

o O meétodo consiste em:
Escolher um pivo inicial x;

Colocar todos itens com chave menor que a
de x a esquerda de x, formando uma
sequéncia S1;

Colocar todos itens com chave maior que a

de x a direita de x, formando uma seqiéncia
S2;

Isto feito, 0 mesmo processo € aplicado as
seqléncias S1 e S2, que por sua vez
produzirdo novos segmentos;

O processo deve ser aplicado
sucessivamente as sequencias enquanto
elas tiverem tamanho > 1.



Quicksort — ordenagao rapida

o Exemplo de ordenacao:

Como pive inicial, o ideal seria adotar a
chave mediana da sequéncia;

Entretanto, supondo que a sequéncia deve
estar distribuida aleatoriamente, sera
adotado o primeiro elemento da sequéncia
como pivo, inicialmente ele é copiado para
uma variavel auxiliar x;

Escolhida da chave da posicao 0 como pivo
(variavel x), esta posi¢ao sera considerada
vazia;

1 2 3 4 5 6 7 8 9

50
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5 | 2788|143 |91 | 71|51 48

T T
F
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Quicksort — ordenagao rapida

o Exemplo de ordenacao:

50

Observe ao lado direito do vetor o valor da
variavel “lado”, que pode ser:
e — quando a primeira posi¢ao a esquerda estiver
vazia; ou
d — quando a ultima posicao a direita estiver
vazia,
As variaveis | e F serao utilizadas para
demarcar os limites que compreendem o
segmento do vetor que deve ser percorrido;

1 2 3 4 5 6 7 8 9

lado

5 |27188 43|91 |71 | 51|48

T T
F
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Quicksort — ordenagao rapida

o Quando a variavel lado ¢ igual a
(extremidade esquerda vazia), o valor A
apontado por F € comparado com o pivo;

Se o valor apontado por F for menor do que
0 do pivo:
O valor apontado por F € colocado na posigao
vazia;
A posicao apontada por F fica vazia;
O valor da variavel lado muda para “d”; e
| desloca-se uma posicao para a direita.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
5 | 278843 |91 | /71 | 51|48

lado

%
mn -
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Quicksort — ordenagao rapida

o Quando a variavel lado € igual a “d”
(extremidade direita vazia), o valor
apontado por | € comparado com 0 pivo;

Se o valor apontado por | for menor do que
o do pivo, | € incrementado;

50

48 2718843 |91 | 71| 51

lado

— o
M —
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Quicksort — ordenagao rapida

o Quando a variavel lado € igual a “d”
(extremidade direita vazia), o valor
apontado por | € comparado com 0 pivo;

Se o valor apontado por | for menor do que
o do pivo, | € incrementado;

50

48 | 5 |27 188 43|91 | 71 | 51

lado

SN
m —
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Quicksort — ordenagao rapida

o Quando a variavel lado € igual a “d”
(extremidade direita vazia), o valor
apontado por | € comparado com 0 pivo;

Se o valor apontado por | for maior do que o
do pivo:
O valor apontado por | € colocado na posi¢ao
vazia;
A posicao apontada por | fica vazia;
O valor da variavel lado muda para “e”; e
F desloca-se uma posicao para a esquerda.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
50

lado

48 | 5 |27 188 43|91 | 71 | 51

T
I

mn -
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Quicksort — ordenagao rapida

o Quando a variavel lado ¢ igual a
(extremidade esquerda vazia), o valor
apontado por F € comparado com o pivo;

Se o valor apontado por F for maior do que
o do pivo, F € decrementado;

50

48 | 5 | 27 43 191 |71 |51 | 88

lado
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Quicksort — ordenagao rapida

o Quando a variavel lado ¢ igual a
(extremidade esquerda vazia), o valor
apontado por F € comparado com o pivo;

Se o valor apontado por F for maior do que
o do pivo, F € decrementado;

50

48 | 5 | 27 43 191 |71 |51 | 88

lado
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Quicksort — ordenagao rapida

o Quando a variavel lado ¢ igual a
(extremidade esquerda vazia), o valor
apontado por F € comparado com o pivo;

Se o valor apontado por F for maior do que
o do pivo, F € decrementado;

50

48 | 5 | 27 43 191 |71 |51 | 88

lado
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Quicksort — ordenagao rapida

o Quando a variavel lado ¢ igual a
(extremidade esquerda vazia), o valor A
apontado por F € comparado com o pivo;

Se o valor apontado por F for menor do que
0 do pivo:
O valor apontado por F € colocado na posigao
vazia;
A posicao apontada por F fica vazia;
O valor da variavel lado muda para “d”; e
| desloca-se uma posicao para a direita.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
50

48 | 5 | 27 43 191 |71 |51 | 88

lado

T T
F
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Quicksort — ordenagao rapida

o Neste ponto, os ponteiros | e F se

encontram;

o Com isto, faz-se a insercao do pivo

50

1

nesta posicao.

48

27

43

91

/1

51

38

48

27

43

91

/1

51

88
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Quicksort — ordenagao rapida

o A partir desta situacao, o mesmo

processo € aplicado aos segmentos
S1 e S2, até que se obtenha

segmentos de tamanho < 1 (que ja

estao naturalmente ordenados).

1

48

27

43

/1

51

88
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Quicksort — ordenagao rapida

o As proximas figuras ilustram os
Proximos passos No processo de
ordenacao;

Note que a ordenacao dos novos
segmentos acontecem em paralelo nesta

representacao.
1 2 3 4 |5 6 7 8 9
o> | 27 |43 | 50 /1|51 | 88
7 7 7 7
| lado " | lado "
X| 48 X | 91
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Quicksort — ordenagao rapida

o As proximas figuras ilustram os
Proximos passos No processo de
ordenacao;

Note que a ordenacao dos novos
segmentos acontecem em paralelo nesta

representacao.
1 2 3 4 |5 6 7 8 9
43 | 5 | 27 o0 | 88 | 71 | 51
7 7 7 7
| lado " | lado "
X| 48 X | 91
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Quicksort — ordenagao rapida

o As proximas figuras ilustram os
Proximos passos No processo de
ordenacao;

Note que a ordenacao dos novos
segmentos acontecem em paralelo nesta

representacao.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
43 | 5 | 27 o0 | 88 | 71 | 51
7 7 T
ado ado
X| 48 X | 91
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Quicksort — ordenagao rapida

o As proximas figuras ilustram os
Proximos passos No processo de
ordenacao;

Note que a ordenacao dos novos
segmentos acontecem em paralelo nesta

representacao.
1 2 3 4 |5 6 7 8 9
43 | 5 | 27 o0 | 88 | 71 | 51
T T
lado . lado .
X| 48 q X | 91 q
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Quicksort — ordenagao rapida

o As proximas figuras ilustram os
Proximos passos No processo de
ordenacao;

Note que a ordenacao dos novos
segmentos acontecem em paralelo nesta
representacao.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

43| 5 |27 148 | 50|88 | 71 | 51 | 91

S3 S4
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Quicksort — ordenagao rapida

o As proximas figuras ilustram os
Proximos passos No processo de
ordenacao;

Note que a ordenacao dos novos
segmentos acontecem em paralelo nesta

representacao.
1 2 3 |4 5. 6 7 8 '9
o> | 27 |48 | 50 /1|51 [ 91
7 7 7 7
I F I F
lado lado

X | 43 e X | 88 e
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Quicksort — ordenagao rapida

o As proximas figuras ilustram os
Proximos passos No processo de
ordenacao;

Note que a ordenacao dos novos
segmentos acontecem em paralelo nesta

representacao.

1 2 3 |4 5. 6 7 8 '9
27 | 5 48 | 50 | 51 | 71 91
T T
I F I F
lado lado
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Quicksort — ordenagao rapida

o As proximas figuras ilustram os
Proximos passos No processo de
ordenacao;

Note que a ordenacao dos novos
segmentos acontecem em paralelo nesta

representacao.
1 2 3 |4 5. 6 7 8 '9
27 | 5 48 | 50 | 51 | 71 91
T T
| F | F
lado lado

X| 43 d X| 88
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Quicksort — ordenagao rapida

o As proximas figuras ilustram os
Proximos passos No processo de
ordenacao;

Note que a ordenacao dos novos
segmentos acontecem em paralelo nesta
representacao.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

271 5 43 /48 | 50|51 | 71 | 88 | 91

S5 S6
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Quicksort — ordenagao rapida

o As proximas figuras ilustram os
Proximos passos No processo de
ordenacao;

Note que a ordenacao dos novos
segmentos acontecem em paralelo nesta

representacao.
1 2 '3 4 5 6 7 8 9
5> |43 |48 | 50 /1|88 | 91
7 7 T 1
I F I F
lado lado
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Quicksort — ordenagao rapida

o As proximas figuras ilustram os
Proximos passos No processo de
ordenacao;

Note que a ordenacao dos novos
segmentos acontecem em paralelo nesta

representacao.
1 2 '3 4 5 6 7 8 9
S 43 | 48 | 50 /1| 88 | 91
T T
| F | F
lado lado
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Quicksort — ordenacao rapida

1 2 3 4 ) 6 7 8 9
5 |27 143 148 |50 |51 |71 88 | 91
— —
S7 N 7 S8

Sequéncia de tamanho = 1
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Quicksort — ordenagao rapida

43

48

50

o1

/1

88

91

Fim da execucao!
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Quicksort — ordenagao rapida

o Desempenho do Quicksort:
Medio: O (n log n);
Pior caso: pode chegar a O (n?);

Esta variacao ocorre em funcao da
escolha aleatéria do pivo inicial;

Excelente opcao para situagoes
geneéricas;

Método “paralelizavel”;

Desempenho médio duas vezes mais
eficiente que o Heapsort.
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