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Abstract
In order to find the target information more quickly, it is more beneficial to improve the working efficiency, to know the sorting 

algorithm and to get the characteristics of the sorting algorithm. In this paper, based on the related knowledge of space complexity, time 

complexity, stability and so on, the characteristics and application of different sorting algorithms are compared by using the example 

method, and some help is provided for optimizing the query mode.
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摘 要

如果按某种特定的顺序关系来排序存储则能更加快速地查找出目标信息，因此选择正确的排序方式更有利于

提高工作效率，了解排序算法以及获取其特点对于选择排序方式有着重要作用。本文将基于空间复杂度、时间复

杂度、稳定性等相关知识，运用举例的方法为不同排序算法的特点及适用情况做了比较，为优化查询方式提供部

分帮助。
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1.引言

跟着信息化时代发展的脚步，人们可以通过越来越

多的数据获得有价值的信息，那依照哪一种次序关系来

排序或存储信息可以在一定程度上提高工作效力呢。所

以了解排序的算法和特点对于选择排序方式有着重要

作用，本文对部分排序方式进行了介绍及比较。

2.排序简介

如一个四十个学生的班级要对学生按照成绩进行

排序，他们的成绩就可以作为他们的关键字，按照成绩

的高低就可以对他们进行排序，这个让数据中的关键字

按照次序，来对某组数据做排列组合的过程称为排序。

在计算机运用中，排序算法是特别有用的，如用户数据

的存储等，若要排序的数据量小，则可以在内存中排序，

这类排序分为内部排序，相反的，要借用存储器来执行

排序的数据量较大、不能在内存中执行排序的方式分为

外部排序。

3.算法介绍

可以将排序算法分为插入排序（包含了直接插入、

折半插入、希尔排序等方式）、交换排序（包含了冒泡、

快速排序）、选择排序（包含了简单选择、堆、树形选

择排序的排序方法）、归并排序等[1]。

3.1直接插入排序

直接插入排序是每次从要排序的表中拿一个数据

出来，将这个数据的关键字和已经排好序的表里面的元
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素逐一来对比，再按照顺序插入到合适的位置，直至记

录全都插到有序表中，就获取一个排好序的序列了。

几个同学要按成绩从低到高排，先找个同学站到一

边，再找个同学与他比较，如果成绩比他高就站他后面，

反之则站他前面，下一个同学分别与他们两个同学相比

较，选择合适的位置站，此后每个同学都与这个排好队

的同学一一比较，选择合适的位置，直到所有同学都站

完。

具体实现：

void InsertSort(int elem[],int len){

int i,j,a,b;

for(i=2;i<=len;++i){

if(elem[i]<elem[i-1]){

elem[0]=elem[i];//第一个位置作为哨岗

elem[i]=elem[i-1];

for(j=i-2;elem[0]<elem[j];--j){

elem[j+1]=elem[j];

}

elem[j+1]=elem[0];

}

}

}

特点：①平均移动 n(n-1)/2次。时间复杂度为 O(n²)。

②空间复杂度为 O(1)。③是稳定排序。

3.2折半插入排序

折半插入排序则不是让待排序数据的关键字一一

与有序表中的元素一一来对比，而是采取半数的方法选

择元素与关键字来对比。

如有 6个同学已经按照从矮到高的顺序站好队了，

要排进这个队伍的同学先与第 3个同学比，如果他比第

三个同学高，那他再和第 5 个同学比，如果他比第 5

个同学矮，接着与第 4个同学比，最后找出合适的位置。

用折半插入排序对比三次就可以找到对应位置，用直接

插入排序最少要对比 3次。

具体实现：

void BInsertSort(int elem[],int len){

int i,j,low,high,m;

for(i=2;i<len;++i){

elem[0]=elem[i];

low=1;high=i-1;

while(low<=high){

m=(low+high)/2;

if(elem[0]<elem[m])

high=m-1;

else

low=m+1;

}

for(j=i-1;j>=high+1;--j)

elem[j+1]=elem[j];

elem[high+1]=elem[0];

}

}

特点：①与直接插入对比，消减了对比的次数，但

挪动次数没有改变，时间复杂度为 O(n²)。②空间复杂

度为 O(1)。③是稳定排序

3.3希尔排序

希尔排序是直接插入的另一种改良方式，不是让相

邻的数据相比较，而是用增量，增量要小于数据数，间

隔为增量的倍数的数据都放在一组，然后对这组数据执

行插入排序，接着用一个小于第一个增量的增量，继续

执行分组和插入排序，结尾的增量必为 1。

如有数列{21，25，48，26，16，8}进行希尔排序

第一趟（增量选 3）：21 与 26 不交换，25 与 16

交换，48与 8交换。

21，16，8，26，25，48

第二趟（增量选 2）：21与 8与 25要交换，16与

26与 48不交换。

8，16，21，26，25，48

第三趟（增量选 1）：对 8，16，21，26，25，48

进行直接插入排序

8，16，21，25，26，48

特点：①在增量不同时，数据的挪动也不同，所以

这种方式的时间复杂度目前还未完全清楚，直到现在只

得出在 O(n1.25)~O(1.6n1.25)范围之间。 ②空间复杂度为

O(1)。③是不稳定排序。

3.4冒泡排序

冒泡排序是用第一个数据的关键字和第二个关键

字相对比，假如不是正确次序就互换位置，是就不互换，

接着将第二个和第三个关键字相对比，让两两相邻的关
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键字来对比，对比一趟能明确最后一个关键字的位置。

第二趟对除那个关键字以外的进行排序，直到在某趟中

没有产生互换为止。

如有数列{6，4，10，8，3}进行冒泡排序

第一趟：6与 4交换 4，6，10，8，3

6与 10不换 4，6，10，8，3

10与 8交换 4，6，8，10，3

10与 3交换 4，6，8，3，10

第二趟：4，6，3，8，10

第三趟：4，3，6，8，10

第四趟：3，4，6，8，10

具体实现：

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

int j,flag,m,t;

flag=1;m=n-1;

while((m>0)&&(flag==1)){

flag=0;

for(j=0;j<=m;j++)

if(elem[j]>elem[j+1]){//如果该关键字大

于后面相邻关键字，就交换

flag=1;

t=elem[j];

elem[j]=elem[j+1];

elem[j+1]=t;

}

--m;

}

}

特点：①最好的情况是要排序的记录原本的顺序满

足要求，只需要比较一趟，总共 n-1次，时间复杂度是

O(n)；最坏的情况是要排序的记录原本的顺序与要求的

顺序刚好相反，总共要比较 n(n-1)/2次，此时时间复杂

度为 O(n²)。②空间复杂度为 O(1)。③是稳定排序。

3.5快速排序

快速排序是从待排序的数据中随便取一个作为中

间值（一般选择第一个记录的关键字），将比这个中间

值大的数据放一边，比中间值小的数据放另一边，然后

再对这两组数据重复以上步骤，直到剩下比中间值大或

小的数据数目至多有一个为止[2]。

如有数列{28，7，40，2，63，9，58，15，48，20}

进行快速排序

第一趟：9，7，20，2，15，28，58，63，48，40

第二趟：2，7，9，20，15，28，58，63，48，40

第三趟：2，7，9，20，15，28，58，63，48，40

第四趟：2，7，9，15，20，28，58，63，48，40

第五趟：2，7，9，15，20，28，48，40，58，63

第六趟：2，7，9，15，20，28，40，48，58，63

特点：①当经快速排序得到的二叉排序树（若孩子

不是空的，左孩子上数据都小于根，右孩子上数据都大

于根）为一棵平衡二叉树，时间复杂度最少为 O(nlog2n),

当生成的二叉排序树是棵只有一个子树的二叉排序树

时，时间复杂度最多为 O(n2)[3]。②在不同的情况下需

要的辅助空间数量不同，空间复杂度最差是 O(n)，最

佳是 O(log2n)。③是不稳定排序。

3.6简单选择排序

简单排序是在要排序的数据中来对比，找出最值数

据与发端（或末端）的数据来互换，接着在除发端（或

末端）的数据中来互换，选出最值数据，再互换位置，

直到只剩一个数据为止。

如有数列{11，6，18，12，15，9，10，22}进行简

单选择排序

第一趟扫描 8 次，6最小，与 11 交换： 6，11，

18，12，15，9，10，22

第二趟扫描 7次，9最小，与 11交换： 6，9，18，

12，15，11，10，22

第三趟扫描 6次，10最小，与 18交换：6，9，10，

12，15，11，18，22

第四趟扫描 5次，11最小，与 12交换：6，9，10，

11，15，12，18，22

…

具体实现：

void SelectSort(int elem[],int n){

int i,j,k,t;

for(i=0;i<n;++i){

k=i;

for(j=i+1;j<=n;++j)

if(elem[j]<elem[k])

k=j;

if(k!=i){
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t=elem[i];

elem[i]=elem[k];

elem[k]=t;

}

}

}

特点：①最好的情况是初态顺序满足要求，不移动；

最坏的状况是初态顺序刚好相反，需要挪动 3(n-1)次，

但在这两种情形的比较次数都相同，时间复杂度是

O(n2)。②空间复杂度为 O(1)。③是不稳定排序。

3.7堆排序

堆排序是将需要排序的记录看作顺序二叉树，再将

其转换为堆，首先把所有记录创建为大根堆或小根堆，

然后把堆顶这个最大或最小的记录拿出来，接着调节

堆，再把堆顶中的记录拿出来，直到所有记录被取完为

止。建立堆：将全部数据依照次序存储方法建为堆（看

做顺序二叉树），假定这颗二叉树有 n个数据元素，末

端分支结点的序号为[n/2]，从[n/2]选为双亲，与其孩子

相对比，最大的与双亲互换，直到根结点选为双亲来对

比调度完成，着重关注经由互换的结点要与子结点对

比，再调度。调整堆：把栈顶中的数据拿出后，把末端

数据放入堆顶，从[n/2]选为父结点，与子结点相对比，

最大的与父结点互换，再调度，直到根结点选为父结点

来对比调度完成。

特点：①堆排序中对比的频率是开始创建堆加上调

节堆的对比频率，创建时的时间复杂度为 O(n)，n-1次

调整重新建时的比较次数不超过 2n，所以时间复杂度

为 O(nlog2n)。②空间复杂度为 O(1)。③是不稳定排序。

3.8归并排序

合并排序是把已排好序的线性表聚合在一起。将需

要排序的记录看作 n个只含有 1个元素并且已经排好序

的表，再把这些表两两合并，合并成 n/2个含有 2个元

素并且排好序的表，接着将这些表继续两两合并，若有

单数则留到下轮进行合并，直到合并成 1个表。

如有数列{3，6，18，12，15，9，10，22}使用归

并排序

第一趟后：3，6，12，18，9，15，10，22

第二趟后：3，6，12，18，9，10，15，22

第三趟后：3，6，9，10，12，15，18，22

特点：①要合并[log2n]趟，而且每趟的对比频率都

小于 n，挪动频率全为 n，所以时间复杂度为 O(nlog2n)。

②空间复杂度为 O(n)。③是稳定排序。

4.算法比较

4.1计算时间

评价排序算法的性能之一——计算时间，计算时间

由对比次数和挪动次数决定，通过以上排序方法的分析

与介绍，我们可以了解到直接插入排序最少的挪动频率

是 0，比较 n 次，最多移动 n2次，比较 n2次；折半插

入排序要对比的频率是 nlog2n，最少的挪动频率是 0，

最多挪动频率是 n2；希尔排序要对比的频率是 nlog2n，

挪动的频率 nlog2n；冒泡排序最少挪动频率是 0，对比

频率是 n，最多挪动频率是 n2，对比频率是 n2；快速排

序最少挪动频率是 nlog2n，对比频率是 nlog2n，最多挪

动频率是 n2，最多对比频率是 n2；简单选择排序的对

比频率是 n2，起码的挪动频率是 0，最多挪动频率是 n2；

堆排序的挪动频率是 nlog2n，对比频率是 nlog2n；归并

排序的挪动频率是 nlog2n，对比频率是 nlog2n。

4.2存储空间

存储空间指的是在排序的过程中要使用到的辅助

空间的数量，如两个记录交换需要一个辅助空间来进行

存储。通过以上排序方法的分析，我们可以发现直接插

入、折半插入、希尔、冒泡、简单选择以及堆排序都要

一个存储空间来互换。快速排序在不同的情况下使用到

的辅助空间数量不同，最少时空间复杂度是 O(log2n),

最多时空间复杂度是 O(n)[4]。有多少条数据要排序，归

并排序就要多少个空间来暂时存储，因而空间复杂度是

O(n)[5]。

4.3稳定性

排序方式是不是稳固的，这依照数据中的关键字在

排序先后的位置来确定的。比如十个同学按照身高进行

排列，小明和小红一样高，在排列前小明在小红前面，

在排列后小明仍然站小红前面，那这样排序的方式就是

稳定的，否则只要一组关键字不满足这个要求就是不稳

定的排序。直接插入的方式、折半插入的方式、冒泡的

方式、合并的排序方式都是排列之前和之后关键字一样

位置不会发生变化的稳固排序方法，而希尔、简单选择、
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堆、快速排序方式都是关键字一样位置会发生变化的不

稳固排序方法。

5.结束语

通过对以上不同的排序方法的比较和分析，我们可

以得出①在需要排序的数据数 n比较大的时候，优先考

虑使用先进的排列的方式，若记录是无序的，则选用快

速排序最好，此时使用的平均计算时间最少。②在需要

排序的数据数 n比较多的时候，稳定性最好的排列方式

是归并。③在需要排序的数据数 n比较多的时候，如果

关键字有序，不规定稳定性，那么使用堆排序最好。④

当数据数目 n较小时，若要排序的数据有序，那用直接

插入或冒泡的方式更好。
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