
Análise de Algoritmos

de Ordenação

Parte 1
Prof. Danilo Medeiros Eler

danilo.eler@unesp.br

Apresentação adaptada (ver referências)

FCT/Unesp – Presidente Prudente

Departamento de Matemática e Computação

Departamento de Matemática e Computação

Faculdade de Ciências e Tecnologia

Unesp – Universidade Estadual Paulista

Presidente Prudente/SP, Brasil



2

Introdução



3

Introdução



4

Introdução



5

Introdução



Algoritmos de Ordenação 

Baseados em Troca
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Algoritmos de Ordenação Baseados em 

Troca
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Bubble-Sort
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Bubble-Sort
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Bubble-Sort
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Bubble-Sort

for (j = 0; j < n-1; j++) {

for(i= 0; i < n-j-1; i++){

if (x[i] > x[i+1]){

aux = x[i];

x[i] = x[i+1];

x[i+1] = aux;

}

}

}
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Bubble-Sort

 Complexidade O(n2)

 É possível melhorar o Bubble-sort?

for (j = 0; j < n-1; j++) {

for(i= 0; i < n-j-1; i++){

if (x[i] > x[i+1]){

aux = x[i];

x[i] = x[i+1];

x[i+1] = aux;

}

}

}
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Bubble-Sort
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Bubble-Sort

 Detectar se o vetor já está ordenado
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Bubble-Sort

troca = 1;

for (j = 0; (j < n-1) && troca; j++) {

troca = 0;

for(i= 0; i < n-j-1; i++){

if (x[i] > x[i+1]){

troca = 1;

aux = x[i];

x[i] = x[i+1];

x[i+1] = aux;

}

}

}
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Bubble-Sort

troca = 1;

for (j = 0; (j < n-1) && troca; j++) {

troca = 0;

for(i= 0; i < n-j-1; i++){

if (x[i] > x[i+1]){

troca = 1;

aux = x[i];

x[i] = x[i+1];

x[i+1] = aux;

}

}

}

Melhor Caso

Ꝋ(n)

Pior caso

Ꝋ(n2)
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Quick-Sort
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Quick-Sort
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Quick-Sort
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Quick-Sort
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Quick-Sort
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Quick-Sort
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Quick-Sort



25

Quick-Sort
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Quick-Sort

Down e Up cruzaram

Troca com pivo (posição ideal)
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Quick-Sort
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Quick-Sort

(12) 25 (48 37 57 86 92 33)

12 25 (48 37 57 86 92 33)
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Quick-Sort

(12) 25 (48 37 57 86 92 33)

12 25 (48 37 57 86 92 33)
Down                            Up      Procura Down > Pivo

12 25 (48 37 57 86 92 33)
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Quick-Sort

(12) 25 (48 37 57 86 92 33)

12 25 (48 37 57 86 92 33)
Down                            Up      Procura Down > Pivo

12 25 (48 37 57 86 92 33)
Down                    Up     Procura Up < Pivo

12 25 (48 37 57 86 92 33)
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Quick-Sort

(12) 25 (48 37 57 86 92 33)

12 25 (48 37 57 86 92 33)
Down                            Up      Procura Down > Pivo

12 25 (48 37 57 86 92 33)
Down                    Up     Procura Up < Pivo

12 25 (48 37 57 86 92 33)
Down                    Up      Troca Down com UP

12 25 (48 37 33 86 92 57)
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Quick-Sort

(12) 25 (48 37 57 86 92 33)

12 25 (48 37 57 86 92 33)
Down                            Up      Procura Down > Pivo

12 25 (48 37 57 86 92 33)
Down                    Up     Procura Up < Pivo

12 25 (48 37 57 86 92 33)
Down                    Up      Troca Down com UP

12 25 (48 37 33 86 92 57)
Down   Up               Procura Down > Pivo

12 25 (48 37 33 86 92 57)
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Quick-Sort
Down  Up               Procura Up < Pivo

12 25 (48 37 33 86 92 57)
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Quick-Sort
Down  Up                Procura Up < Pivo

12 25 (48 37 33 86 92 57)
Up  Down                     Procura Up < Pivo

12 25 (48 37 33 86 92 57)
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Quick-Sort
Down  Up               Procura Down > Pivo

12 25 (48 37 33 86 92 57)
Up  Down                     Procura Up < Pivo

12 25 (48 37 33 86 92 57)
Up  Down                     Não troca, pois cruzaram

12 25 (48 37 33 86 92 57)
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Quick-Sort
Down  Up               Procura Down > Pivo

12 25 (48 37 33 86 92 57)
Up  Down                     Procura Up < Pivo

12 25 (48 37 33 86 92 57)
Up  Down Não troca, pois cruzaram

12 25 (48 37 33 86 92 57)
Up  Down                     Pivo troca com Up

12 25 (33 37 48 86 92 57)
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Quick-Sort
Down  Up               Procura Down > Pivo

12 25 (48 37 33 86 92 57)
Up  Down                     Procura Up < Pivo

12 25 (48 37 33 86 92 57)
Up  Down                     Não troca, pois cruzaram

12 25 (48 37 33 86 92 57)
Up  Down                     Pivo troca com Up

12 25 (33 37 48 86 92 57)
Up  Down                     Novas Partições

12 25 (33 37) 48 (86 92 57)
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Quick-Sort

Down  UP                         Procura Down maior que Pivo 

12 25 (33 37) 48 (86 92 57)
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Quick-Sort

Down  UP                         Procura Down maior que Pivo 

12 25 (33 37) 48 (86 92 57)
UP  Down                          Procura UP menor que Pivo

12 25 (33 37) 48 (86 92 57)
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Quick-Sort

Down Up                  Procura Down maior que Pivo 

12 25 (33 37) 48 (86 92 57)
UP Down                          Procura UP menor que Pivo

12 25 (33 37) 48 (86 92 57)
UP Down                          Não troca, pois cruzaram

12 25 (33 37) 48 (86 92 57)
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Quick-Sort

Down UP                  Procura Down maior que Pivo 

12 25 (33 37) 48 (86 92 57)
UP   Down                          Procura UP menor que Pivo

12 25 (33 37) 48 (86 92 57)
UP   Down                          Não troca, pois cruzaram

12 25 (33 37) 48 (86 92 57)
UP   Down                          Pivo troca com Up

12 25 (33 37) 48 (86 92 57)
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Quick-Sort

Down UP                         Procura Down maior que Pivo 

12 25 (33 37) 48 (86 92 57)
UP   Down                          Procura UP menor que Pivo

12 25 (33 37) 48 (86 92 57)
UP   Down                          Não troca, pois cruzaram

12 25 (33 37) 48 (86 92 57)
UP   Down                          Pivo troca com Up

12 25 (33 37) 48 (86 92 57)
Nova Partição com único elemento

12 25 33 (37) 48 (86 92 57)
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Quick-Sort

Nova Partição com único elemento

12 25 33 (37) 48 (86 92 57)
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Quick-Sort

Nova Partição com único elemento

12 25 33 (37) 48 (86 92 57)
Down  Up        Procura Down > Pivo

12 25 33 37 48 (86 92 57)
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Quick-Sort

Nova Partição com único elemento

12 25 33 (37) 48 (86 92 57)
Down  Up        Procura Down > Pivo

12 25 33 37 48 (86 92 57)
Down  Up        Procura Up <Pivo

12 25 33 37 48 (86 92 57)
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Quick-Sort

Nova Partição com único elemento

12 25 33 (37) 48 (86 92 57)
Down  Up        Procura Down > Pivo

12 25 33 37 48 (86 92 57)
Down  Up        Procura Up <Pivo

12 25 33 37 48 (86 92 57)
Down  Up        Troca Down com Up

12 25 33 37 48 (86 57 92)
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Quick-Sort

Nova Partição com único elemento

12 25 33 (37) 48 (86 92 57)
Down  Up        Procura Down > Pivo

12 25 33 37 48 (86 92 57)
Down  Up        Procura Up <Pivo

12 25 33 37 48 (86 92 57)
Down  Up        Troca Down com Up

12 25 33 37 48 (86 57 92)
Up   Down      Não troca, pois cruzaram

12 25 33 37 48 (86 57 92)
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Quick-Sort

Up Down    Não troca, pois cruzaram

12 25 33 37 48 (86 57 92)
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Quick-Sort

Up Down    Não troca, pois cruzaram

12 25 33 37 48 (86 57 92)
Up Down     Pivo troca com Up

12 25 33 37 48 (57 86 92)
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Quick-Sort

Up Down    Não troca, pois cruzaram

12 25 33 37 48 (86 57 92)
Up Down     Pivo troca com Up

12 25 33 37 48 (57 86 92)
Novas Partições com um elemento

12 25 33 37 48 (57) 86 (92)
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Quick-Sort

Up Down    Não troca, pois cruzaram

12 25 33 37 48 (86 57 92)
Up Down     Pivo troca com Up

12 25 33 37 48 (57 86 92)
Novas Partições com um elemento

12 25 33 37 48 (57) 86 (92)

Fim do algoritmo: vetor está ordenado

12 25 33 37 48 57 86 92
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Quick-Sort
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Quick-Sort
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Quick-Sort
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Quick-Sort

D                                           U

(1 2 3 4 5 6 7 8 9)
D                                     U

(1 2 3 4 5 6 7 8 9)



56

Quick-Sort

D                                           U

(1 2 3 4 5 6 7 8 9)
D                                     U

(1 2 3 4 5 6 7 8 9)
U   D

(1 2 3 4 5 6 7 8 9)
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Quick-Sort

D                                           U

(1 2 3 4 5 6 7 8 9)
D                                     U

(1 2 3 4 5 6 7 8 9)
U   D

(1 2 3 4 5 6 7 8 9)

1 (2 3 4 5 6 7 8 9)

1 (2 3 4 5 6 7 8 9)
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Quick-Sort
D                                  U

1 (2 3 4 5 6 7 8 9)
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Quick-Sort
D                                   U

1 (2 3 4 5 6 7 8 9)
U  D                                      

1 (2 3 4 5 6 7 8 9)

1  2 (3 4 5 6 7 8 9)
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Quick-Sort
D                                   U

1 (2 3 4 5 6 7 8 9)
U  D                                      

1 (2 3 4 5 6 7 8 9)

1  2 (3 4 5 6 7 8 9)
D                              U                                      

1  2 (3 4 5 6 7 8 9)



61

Quick-Sort
D                                      U

1 (2 3 4 5 6 7 8 9)
U  D                                      

1 (2 3 4 5 6 7 8 9)

1  2 (3 4 5 6 7 8 9)
D                             U                                      

1  2 (3 4 5 6 7 8 9)
D                        U                                             

1  2 (3 4 5 6 7 8 9)
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Quick-Sort

D                         U                                             

1  2 (3 4 5 6 7 8 9)
U   D                                                                     

1  2 (3 4 5 6 7 8 9)

1  2  3 (4 5 6 7 8 9)
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Quick-Sort
(1 2 3 4 5 6 7 8 9)

1 (2 3 4 5 6 7 8 9)

1 2 (3 4 5 6 7 8 9)

1 2 3 (4 5 6 7 8 9)

1 2 3 4 (5 6 7 8 9)

1 2 3 4 5 (6 7 8 9)

1 2 3 4 5 6 (7 8 9)

1 2 3 4 5 6 7 (8 9)

1 2 3 4 5 6 7 8 (9)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Quick-Sort

 O pior caso do quick-sort é quando o 

particionamento criar uma partição com 1 

elemento e outra com n-1

 Caso em que o vetor está ordenado

 Se isso se repetir, temos a recorrência

 T(n) = T(n-1) + n

 Resultando em uma complexidade
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Adaptado de
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