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Quicksort – ordenação rápida

� Métodos de ordenação interna:
� Simples: complexidade média O(n2);
� Eficientes: complexidade média O(n log n);

� Simples:
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� Simples:
� Inserção;
� Seleção;
� Troca (bolha);

� Eficientes:
� Shell (ou shellsort);
� Quick (ou quicksort);
� Heap (ou heapsort).



Quicksort – ordenação rápida

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

� É considerado o método de 
ordenação mais eficiente até hoje;
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ordenação mais eficiente até hoje;
� Utiliza a estratégia “dividir para 

conquistar”;
� Dividir um problema em 

subproblemas menores e combinar as 
soluções a fim de se obter a solução 
do problema original;



Quicksort – ordenação rápida

� O método consiste em:
� Escolher um pivô inicial x;
� Colocar todos itens com chave menor que a 

de x à esquerda de x, formando uma 
seqüência S1;
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seqüência S1;
� Colocar todos itens com chave maior que a 

de x à direita de x, formando uma seqüência 
S2;

� Isto feito, o mesmo processo é aplicado às 
seqüências S1 e S2, que por sua vez 
produzirão novos segmentos;

� O processo deve ser aplicado 
sucessivamente às seqüências enquanto 
elas tiverem tamanho ≥ 1.



Quicksort – ordenação rápida

� Exemplo de ordenação:
� Como pivô inicial, o ideal seria adotar a 

chave mediana da seqüência;
� Entretanto, supondo que a seqüência deve 

estar distribuída aleatoriamente, será 
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estar distribuída aleatoriamente, será 
adotado o primeiro elemento da seqüência 
como pivô, inicialmente ele é copiado para 
uma variável auxiliar x;

� Escolhida da chave da posição 0 como pivô 
(variável x), esta posição será considerada 
vazia;

1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 27 88 43 91 71 51 48
↑

I

x 50

↑

F



Quicksort – ordenação rápida

� Exemplo de ordenação:
� Observe ao lado direito do vetor o valor da 

variável “lado”, que pode ser:
• e – quando a primeira posição à esquerda estiver 

vazia; ou
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vazia; ou
• d – quando a última posição à direita estiver 

vazia;
� As variáveis I e F serão utilizadas para 

demarcar os limites que compreendem o 
segmento do vetor que deve ser percorrido;

1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 27 88 43 91 71 51 48
↑

I

x 50

↑

F

lado

e



Quicksort – ordenação rápida

� Quando a variável lado é igual a “e” 
(extremidade esquerda vazia), o valor 
apontado por F é comparado com o pivô;
� Se o valor apontado por F for menor do que 

o do pivô:
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o do pivô:
• O valor apontado por F é colocado na posição 

vazia;
• A posição apontada por F fica vazia;
• O valor da variável lado muda para “d”; e
• I desloca-se uma posição para a direita.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 27 88 43 91 71 51 48
↑

I

x 50

↑

F

lado

e



Quicksort – ordenação rápida

� Quando a variável lado é igual a “d” 
(extremidade direita vazia), o valor 
apontado por I é comparado com o pivô;
� Se o valor apontado por I for menor do que 

o do pivô, I é incrementado;
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o do pivô, I é incrementado;

1 2 3 4 5 6 7 8 9

48 5 27 88 43 91 71 51
↑

I

x 50

↑

F

lado

d



Quicksort – ordenação rápida

� Quando a variável lado é igual a “d” 
(extremidade direita vazia), o valor 
apontado por I é comparado com o pivô;
� Se o valor apontado por I for menor do que 

o do pivô, I é incrementado;
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o do pivô, I é incrementado;

1 2 3 4 5 6 7 8 9

48 5 27 88 43 91 71 51
↑

I

x 50

↑

F

lado

d



Quicksort – ordenação rápida

� Quando a variável lado é igual a “d” 
(extremidade direita vazia), o valor 
apontado por I é comparado com o pivô;
� Se o valor apontado por I for maior do que o 

do pivô:
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do pivô:
• O valor apontado por I é colocado na posição 

vazia;
• A posição apontada por I fica vazia;
• O valor da variável lado muda para “e”; e
• F desloca-se uma posição para a esquerda.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

48 5 27 88 43 91 71 51
↑

I

x 50

↑

F

lado

d



Quicksort – ordenação rápida

� Quando a variável lado é igual a “e” 
(extremidade esquerda vazia), o valor 
apontado por F é comparado com o pivô;
� Se o valor apontado por F for maior do que 

o do pivô, F é decrementado;
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o do pivô, F é decrementado;

1 2 3 4 5 6 7 8 9

48 5 27 43 91 71 51 88
↑

I

x 50

↑

F

lado

e



Quicksort – ordenação rápida

� Quando a variável lado é igual a “e” 
(extremidade esquerda vazia), o valor 
apontado por F é comparado com o pivô;
� Se o valor apontado por F for maior do que 

o do pivô, F é decrementado;
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o do pivô, F é decrementado;

1 2 3 4 5 6 7 8 9

48 5 27 43 91 71 51 88
↑

I

x 50

↑

F

lado

e



Quicksort – ordenação rápida

� Quando a variável lado é igual a “e” 
(extremidade esquerda vazia), o valor 
apontado por F é comparado com o pivô;
� Se o valor apontado por F for maior do que 

o do pivô, F é decrementado;
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o do pivô, F é decrementado;

1 2 3 4 5 6 7 8 9

48 5 27 43 91 71 51 88
↑

I

x 50

↑

F

lado

e



Quicksort – ordenação rápida

� Quando a variável lado é igual a “e” 
(extremidade esquerda vazia), o valor 
apontado por F é comparado com o pivô;
� Se o valor apontado por F for menor do que 

o do pivô:
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o do pivô:
• O valor apontado por F é colocado na posição 

vazia;
• A posição apontada por F fica vazia;
• O valor da variável lado muda para “d”; e
• I desloca-se uma posição para a direita.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

48 5 27 43 91 71 51 88
↑

I

x 50

↑

F

lado

e



Quicksort – ordenação rápida

� Neste ponto, os ponteiros I e F se 
encontram;

� Com isto, faz-se a inserção do pivô 
nesta posição.
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nesta posição.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

48 5 27 43 50 91 71 51 88
↑

I
↑

F

1 2 3 4 5 6 7 8 9

48 5 27 43 91 71 51 88
↑

I

x 50

↑

F

lado

d



Quicksort – ordenação rápida

� A partir desta situação, o mesmo 
processo é aplicado aos segmentos 
S1 e S2, até que se obtenha 
segmentos de tamanho ≤ 1 (que já 
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segmentos de tamanho ≤ 1 (que já 
estão naturalmente ordenados).

1 2 3 4 5 6 7 8 9

48 5 27 43 50 91 71 51 88
↑

I
↑

F

S1 S2



Quicksort – ordenação rápida

� As próximas figuras ilustram os 
próximos passos no processo de 
ordenação;

• Note que a ordenação dos novos 
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• Note que a ordenação dos novos 
segmentos acontecem em paralelo nesta 
representação.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 27 43 50 71 51 88
↑

I
↑

F
↑

I
↑

F

x 48
lado

e
x 91

lado

e



Quicksort – ordenação rápida

� As próximas figuras ilustram os 
próximos passos no processo de 
ordenação;

• Note que a ordenação dos novos 

P
ro

f. Y
an

d
re M

ald
o

n
ad

o
 -

19

• Note que a ordenação dos novos 
segmentos acontecem em paralelo nesta 
representação.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

43 5 27 50 88 71 51
↑

I
↑

I

x 48 x 91
lado

d
lado

d

↑

F
↑

F



Quicksort – ordenação rápida

� As próximas figuras ilustram os 
próximos passos no processo de 
ordenação;

• Note que a ordenação dos novos 
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• Note que a ordenação dos novos 
segmentos acontecem em paralelo nesta 
representação.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

43 5 27 50 88 71 51
↑

I
↑

I

x 48 x 91
lado

d
lado

d

↑

F
↑

F



Quicksort – ordenação rápida

� As próximas figuras ilustram os 
próximos passos no processo de 
ordenação;

• Note que a ordenação dos novos 

P
ro

f. Y
an

d
re M

ald
o

n
ad

o
 -

21

• Note que a ordenação dos novos 
segmentos acontecem em paralelo nesta 
representação.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

43 5 27 50 88 71 51
↑

I
↑

I

x 48 x 91
lado

d
lado

d

↑

F
↑

F



Quicksort – ordenação rápida

� As próximas figuras ilustram os 
próximos passos no processo de 
ordenação;

• Note que a ordenação dos novos 
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• Note que a ordenação dos novos 
segmentos acontecem em paralelo nesta 
representação.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

43 5 27 48 50 88 71 51 91

S3 S4



Quicksort – ordenação rápida

� As próximas figuras ilustram os 
próximos passos no processo de 
ordenação;

• Note que a ordenação dos novos 
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• Note que a ordenação dos novos 
segmentos acontecem em paralelo nesta 
representação.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 27 48 50 71 51 91
↑

I
↑

I

x 43 x 88

lado

e
lado

e

↑

F
↑

F



Quicksort – ordenação rápida

� As próximas figuras ilustram os 
próximos passos no processo de 
ordenação;

• Note que a ordenação dos novos 
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• Note que a ordenação dos novos 
segmentos acontecem em paralelo nesta 
representação.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

27 5 48 50 51 71 91
↑

I
↑

I

x 43 x 88

lado

d
lado

d

↑

F
↑

F



Quicksort – ordenação rápida

� As próximas figuras ilustram os 
próximos passos no processo de 
ordenação;

• Note que a ordenação dos novos 
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• Note que a ordenação dos novos 
segmentos acontecem em paralelo nesta 
representação.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

27 5 48 50 51 71 91
↑

I
↑

I

x 43 x 88

lado

d
lado

d

↑

F
↑

F



Quicksort – ordenação rápida

� As próximas figuras ilustram os 
próximos passos no processo de 
ordenação;

• Note que a ordenação dos novos 
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• Note que a ordenação dos novos 
segmentos acontecem em paralelo nesta 
representação.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

27 5 43 48 50 51 71 88 91

S5 S6



Quicksort – ordenação rápida

� As próximas figuras ilustram os 
próximos passos no processo de 
ordenação;

• Note que a ordenação dos novos 
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↑

I

x 27
lado

e

↑

F

• Note que a ordenação dos novos 
segmentos acontecem em paralelo nesta 
representação.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 43 48 50 71 88 91
↑

I

x 51
lado

e

↑

F



Quicksort – ordenação rápida

� As próximas figuras ilustram os 
próximos passos no processo de 
ordenação;

• Note que a ordenação dos novos 
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↑

I

x 27
lado

d

↑

F

• Note que a ordenação dos novos 
segmentos acontecem em paralelo nesta 
representação.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 43 48 50 71 88 91
↑

I

x 51
lado

e

↑

F



Quicksort – ordenação rápida

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 27 43 48 50 51 71 88 91

S7 S8
Seqüência de tamanho = 1



Quicksort – ordenação rápida

1 2 3 4 5 6 7 8 9

P
ro

f. Y
an

d
re M

ald
o

n
ad

o
 -

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 27 43 48 50 51 71 88 91

Fim da execução!



Quicksort – ordenação rápida

� Desempenho do Quicksort:
� Médio: O (n log n);
� Pior caso: pode chegar a O (n2);

• Esta variação ocorre em função da 
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• Esta variação ocorre em função da 
escolha aleatória do pivô inicial;

� Excelente opção para situações 
genéricas;

� Método “paralelizável”;
� Desempenho médio duas vezes mais 

eficiente que o Heapsort.
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