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Lecture 31：交换排序

31.1 冒泡排序

31.1.1 基础概念

概念

31.1.2 算法实现

代码实现

思想：

从后往前 (或从前往后)两两比较相邻元素的值，若为逆序 (即 A[i-1]>A[i] )则交换它

们，直到序列比较完。称这样过程为“一趟”冒泡排序；

从最后一个元素开始第一趟冒泡，每次待比较的位置往左边移动一个，和前面元素比一下

大小，小的往前去，大的往后；

实现：

第一趟排序使关键字值最小的一个元素“冒”到最前面；

第二趟排序，一直排序到第一趟结束的元素前一个位置 ->  前边已经确定最终位置的元素

不用再对比；

稳定性：

只有 A[j-1]>A[j]  时才交换，因此算法是稳定的；

性能：

空间复杂度：

O(1)

时间复杂度：

有序时：O(n − 1) = O(n)

逆序时：O( n(n−1)
2 ) = O(n2)

适用性：

可以适用于链表；

可从前往后“冒泡”，每一趟将更大的元素“冒”到链尾；

概念：

i 所指位置之前的元素都已“有序”；

交换：

//交换(每次交换都要移动3次)

void swap(int &a,int &b){

int temp = a;

a = b;

b = temp;

}
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31.2 快速排序

31.2.1 基础概念

概念

冒泡：

//冒泡排序

void BubbleSort(int A[],int n){

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

bool flag=false; //表示本趟冒泡是否发生交换的标志

for(int j=n-1;j>i;j--) //一趟冒泡过程

if(A[j-1]>A[j]){ //若为逆序

swap(A[j-1],A[j]);//交换

flag=true;

}

if(flag==false)

return; //本趟遍历后没有发生交换，说明表已经有序

}

}

思想：

在待排序表 L[1.. N]  中任取一个元素 pivot  作为枢轴 (或基准，通常取首元素)，通过

一趟排序将待排序表划分为独立的两部分： L[1... K-1]  和 L[k+1... N] ；

使得

L[1.. K-1]  中的所有元素小于 pivot ；

L[k+1... N]  中的所有元素大于等于 pivot ；

则 pivot  放在了其最终位置 L(k)  上，这个过程称为一次“划分”；

然后分别递归地对两个子表重复上述过程，直至每部分内只有一个元素或空为止，即所有

元素放在了其最终位置上；

两个指针：low 和 high

high：往左移动，每次移动前需要判断当前 high 指向的位置是否大于 pivot，如果大于、

则将 high 往左移动，如果 high 小于 pivot，则将 high 位置的值放到 low 的位置上；

low：往右移动，每次每次移动前需要判断当前 low 指向的位置是否小于 pivot，如果小

于、则将 low 往右移动，如果 low 大于 pivot，则将 low 位置的值放到 high 的位置上；

分析：一趟快排过程
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举例：完整递归过程

分成 low 和 high
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选择 low  作为基准元素：更小的元素都交换到左边，更大的元素都交换到右边；

即：用第一个元素把待排序序列“划分”为两个部分。左边更小，右边更大。该元素的

最终位置已确定；

基准元素位置：

此时：49 元素的位置肯定正确的

接下来可以分别对左右子表进行递归，指向上述过程：
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算法效率分析

时间复杂度：

时间复杂度为 O(n ∗递归层数) = O()

n 个结点的二叉树：

最小高度 = log2n + 1

最大高度 = n

最好时间复杂度：O(nlog2n)

最差时间复杂度：(O(n2))

空间复杂度：

空间复杂度也和递归层数有关：O(递归层数)

最好空间复杂度：O(nlog2n)

最差空间复杂度：(O(n2))

稳定性：

不稳定；

分析：

若每一次选中的“枢轴”将待排序序列划分为均匀的两个部分，则递归深度最小，算法效率

最高；

快速排序算法优化思路: 尽量选择可以把数据中分的枢轴元素；

举例：1. 选头、中、尾三个位置的元素，取中间值作为枢轴元素；2. 随机选一个元

素作为枢轴元素；

结论：

快速排序是所有内部排序算法中平均性能最优的排序算法；
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图示：

QS 的递归树

总结：
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31.2.2 代码实现

代码实现

QuickSort

//快速排序

void QuickSort(int A[],int low,int high){

if(low<high){ //递归跳出的条件

int pivotpos = Partition(A,low,high); //划分

QuickSort(A,low,pivotpos-1); //划分左子表

QuickSort(A,pivotpos+1,high); //划分右子表

}

}

Partition

//用第一个元素将待排序序列划分成左右两个部分

int Partition(int A[],int low,int high){

int pivot=A[low]; //第一个元素作为枢纽

while(low<high){ //用low，high搜索枢纽的最终位置

while(low<high&&A[high]>=pivot)

--high;

af://h3-6
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31.2.3 补充：分析某趟排序后的可能枢纽

补充：分析某趟排序后的可能枢纽

A[low]=A[high]; //比枢轴小的元素移动到右端

while(low<high&&A[low]<=pivot)

++low;

A[high]=A[low]; //比枢轴元素大的移动到右端

}

A[low]=pivot; //枢轴元素存放在最终位置

return low; //返回存放枢轴的最终位置

}

题目：

总结：
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