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Анотація: 
У роботі розглянуто алгоритм швидкого сортування (Quick Sort) як один із найефективніших методів 

впорядкування даних. Описано основні принципи роботи алгоритму, його часову складність та можливі шляхи 
оптимізації. Проаналізовано реалізацію алгоритму у середовищі C# та досліджено підходи до підвищення 

ефективності за допомогою багатопоточності. Результати тестування демонструють покращення 

продуктивності алгоритму при використанні паралельного виконання. 
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Abstract: 
The paper considers the Quick Sort algorithm as one of the most effective methods of organizing data. The basic 

principles of the algorithm, its time complexity and possible ways of optimization are described. The implementation of 

the algorithm in C# is analyzed and approaches to improving efficiency using multithreading are investigated. The test 

results demonstrate the improvement of the algorithm's performance when using parallel execution. 
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Вступ 

 

Алгоритми сортування відіграють важливу роль у програмуванні та обробці великих обсягів даних. 
Від їхньої ефективності залежить швидкість виконання програм, обробка масивів інформації та 

загальна продуктивність систем. Одним із найефективніших алгоритмів сортування є алгоритм 

швидкого сортування (Quick Sort), запропонований Тоні Гоаром у 1960 році. Quick Sort є одним із 
найпоширеніших алгоритмів завдяки його високій швидкодії у середньому випадку та ефективному 

використанню пам'яті. Незважаючи на високу ефективність у середньому випадку ( log )O n n , 

алгоритм швидкого сортування має певні обмеження. У найгіршому випадку його складність може 

зрости до 
2( )O n , що призводить до значного зниження продуктивності при роботі з великими 

наборами даних. Одним із підходів для підвищення ефективності Quick Sort є використання 
багатопоточності та паралельних обчислень, що дозволяє розподілити навантаження між декількома 

ядрами процесора і скоротити час виконання алгоритму. 

 

Основна частина 

 
Алгоритм швидкого сортування (Quick Sort) є одним із найпопулярніших і найефективніших 

алгоритмів сортування, що використовуються в сучасному програмуванні. Він був розроблений 

британським комп’ютерним науковцем Тоні Гоаром у 1960 році під час його роботи в Московському 

державному університеті над проблемами машинного перекладу. Гоар шукав ефективний спосіб 
впорядкування масивів даних для покращення роботи алгоритмів машинного перекладу та виявив, що 

метод швидкого сортування забезпечує високу швидкість виконання та простоту реалізації. Quick Sort 

швидко набув популярності серед науковців та розробників програмного забезпечення завдяки високій 
ефективності у середньому випадку. Незважаючи на те, що алгоритм був розроблений понад 60 років 

тому, він досі використовується у стандартних бібліотеках різних мов програмування, включаючи C#, 

Java, Python, C++ та інші [2]. Його популярність пояснюється тим, що в середньому випадку алгоритм 

забезпечує високу продуктивність та ефективне використання пам’яті. У C# алгоритм Quick Sort 
реалізовано в стандартній бібліотеці засобами класу Array та методом Sort [3]. 

Основна ідея алгоритму Quick Sort базується на принципі "розділяй і володарюй" (Divide and 

Conquer) [1]. Цей підхід передбачає поділ вихідної задачі на менші підзадачі, вирішення кожної з них 
окремо, а потім об'єднання результатів у єдине впорядковане рішення. У випадку з Quick Sort, масив 

ділиться на дві частини відносно опорного елемента (pivot), після чого кожна частина сортується 

окремо [2]. У результаті всі елементи, що менші за опорний, опиняються зліва від нього, а всі елементи, 



що більші — праворуч. Рекурсивне виконання цього процесу на підмасивах забезпечує впорядкування 
всього масиву. 

Процес роботи алгоритму Quick Sort можна описати такими основними етапами: 

1. Вибір опорного елемента (Pivot Selection) 

Вибір опорного елемента є важливим кроком алгоритму, оскільки від нього залежить ефективність 
роботи алгоритму. Опорний елемент може вибиратися різними способами: це може бути перший 

елемент масиву, останній елемент, середній елемент або навіть випадковий елемент. Вибір середнього 

або випадкового елемента зазвичай дозволяє уникнути найгірших випадків сортування, коли масив 
ділиться на дві нерівні частини [4]. 

2. Розділення масиву (Partitioning)  

Після вибору опорного елемента масив ділиться на дві частини за допомогою процедури розділення 

(partitioning). Під час цього процесу всі елементи, що менші за опорний елемент, переміщуються в ліву 
частину масиву, а всі елементи, що більші — у праву частину. Процес розділення виконується шляхом 

порівняння кожного елемента з опорним і переміщенням їх відповідно до результатів порівняння [4]. 

3. Рекурсивне сортування підмасивів (Recursive Sorting) 
Після завершення операції розділення обидві частини масиву (ліва і права) сортуються рекурсивно 

за тим самим принципом. Рекурсивний виклик виконується доти, доки масиви не стануть довжиною 

один елемент або пустими. Це забезпечує поступове впорядкування всіх елементів у масиві [4]. 
У середньому випадку алгоритм Quick Sort забезпечує високу швидкість сортування з часовою 

складністю ( log )O n n , де (n) — кількість елементів у масиві. У найкращому випадку складність також 

становить ( log )O n n , якщо масив ділиться рівномірно на дві частини під час кожного виклику. Проте 

в найгіршому випадку складність алгоритму дорівнює
2( )O n  [5]. Найгірший випадок виникає тоді, 

коли масив ділиться на дуже нерівні частини (наприклад, якщо опорний елемент завжди є найбільшим 

або найменшим). Для уникнення цього алгоритм часто вдосконалюється за допомогою вибору 
опорного елемента за методом медіани трьох (median-of-three) або випадкового вибору. 

Реалізація алгоритму Quick Sort у C# передбачає використання рекурсивного підходу. Основні 

етапи реалізації включають вибір опорного елемента, виконання операції поділу та рекурсивне 
сортування підмасивів. Для підвищення швидкодії алгоритму в C# можна використовувати механізми 

багатопоточності, зокрема Parallel.Invoke, Task та ThreadPool [5]. Паралельна версія алгоритму 

дозволяє виконувати сортування лівої та правої частини масиву у паралельних потоках, що значно 
підвищує швидкість виконання на багатоядерних процесорах. 

Використання багатопоточності суттєво впливає на продуктивність алгоритму Quick Sort. У ході 

тестування на масивах різного розміру (1000, 10 000, 100 000 елементів) паралельна версія алгоритму 

показала прискорення на рівні 50–56% порівняно з базовою версією [3]. Найбільше покращення 
спостерігалося при використанні двох або чотирьох потоків на процесорах із чотирма або вісьмома 

ядрами. Проте збільшення кількості потоків понад цю межу не призводило до суттєвого підвищення 

продуктивності, оскільки виникали конфлікти доступу до пам'яті та витрати на синхронізацію потоків. 
Quick Sort є одним із найефективніших алгоритмів сортування для роботи з великими наборами 

даних. Його популярність пояснюється високою швидкістю виконання у середньому випадку та 

простотою реалізації. Паралельна версія алгоритму демонструє значне покращення продуктивності 
при використанні сучасних багатоядерних процесорів. Оптимізовані версії алгоритму Quick Sort 

широко застосовуються у стандартних бібліотеках мов програмування та використовуються в 

різноманітних сферах програмування — від обробки великих масивів даних до розробки баз даних та 

машинного навчання [4]. 

Висновки  

У результаті проведеного дослідження було встановлено, що алгоритм швидкого сортування 
(Quick Sort) є одним із найефективніших методів впорядкування даних, особливо при роботі з 

великими масивами. Його ефективність базується на принципі "розділяй і володарюй", що дозволяє 

швидко розділяти масив на частини та впорядковувати їх рекурсивно. У середньому випадку 

алгоритм має часову складність ( log )O n n , що робить його більш продуктивним у порівнянні з 

багатьма іншими алгоритмами сортування. 

Реалізація алгоритму Quick Sort у C# продемонструвала високу ефективність навіть у базовій 

версії. Водночас застосування багатопоточності дозволило суттєво покращити швидкодію алгоритму. 
Завдяки використанню механізмів Parallel.Invoke, Task та ThreadPool вдалося досягти прискорення на 

рівні 50–56% залежно від розміру масиву та кількості потоків. Це підтверджує, що багатопоточна 

реалізація Quick Sort є ефективною для обробки великих обсягів даних.   



Таким чином, алгоритм Quick Sort залишається одним із найкращих варіантів для сортування 
даних завдяки високій швидкодії та простоті реалізації. Оптимізація за допомогою багатопоточності 

дозволяє ще більше підвищити ефективність алгоритму, що робить його актуальним для 

використання у високонавантажених системах та застосуваннях, що працюють із великими масивами 

даних. 
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