
总结

最好情况 平均情况 最坏情况 空间复杂度 稳定性 内外排序 数据对象 简述(后续补上) 常考点

直接插⼊排序 O(n) O(n!) O(n!) O(1) 稳定 内排序 数组,链表 可能出现: 在最后⼀趟开始前, 所有元素都不在最终位置•

待排序序列基本有序的情况下，该⽅法效率最⾼•

 最坏情况比较次数 =
n×(n-1)

2•

 最好情况比较次数 =  n − 1•

希尔排序 O(nlog!n) O(nlog!n) O(nlog!n) O(1) 不稳定 内排序 数组 计算希尔排序的增量⼤⼩•

冒泡排序 O(n) O(n!) O(n!) O(1) 稳定 内排序 数组 每⼀趟最后⼀个元素都是最⼤的元素（从⼩到⼤的序列）•

元素从大到小时 =  最坏情况比较次数 =
n×(n − 1)

2•

 元素从小到大时 =  最好情况比较次数 =  n − 1•

快速排序 O(nlog!n) O(nlog!n) O(n!) O(log! 𝑛) 不稳定 内排序 数组 蕴含了分⽽治之的思想•

平均性能⽽⾔，⽬前最好的内部排序⽅法•

当数据随机或者数据量很⼤的时候，适合快速排序;	当排序的数据已基本有序，不适合快速排序•

每次的枢纽值把表分为等⻓的部分时，速度最快•

快速排序每趟都把基准元素放在最终位置（常⽤来计算是不是某⼀趟排序结果的题⽬，如第⼀趟⾄少有1个元素在最终位置，第⼆趟⾄少2个）•
最大递归深度 =  枢纽值每次都将子表等分 = 树高位 log! 𝑛•
最小递归深度 = 枢纽值每次都是子表的最大值或最小值 =  单链表 =  树高为n•

简单选择排序 O(n!) O(n!) O(n!) O(1) 不稳定 内排序 数组，链表 不怎么考•
⽐较次数数量级与序列初始状态⽆关•

堆排序 O(nlog!n) O(nlog!n) O(nlog!n) O(1) 不稳定 内排序 数组 取⼀⼤堆数据中的k个最⼤(最⼩)的元素时，都优先采⽤堆排序•

可以将堆视作⼀颗完全⼆叉树，采⽤顺序存储⽅式保护堆•

插⼊和删除⼀个新元素的时间复杂度都为 O(log! 𝑛)•
构造n个记录的初始堆，时间复杂度为O(n)•

归并排序 O(nlog!n) O(nlog!n) O(nlog!n) O(n) 稳定 外排序 数组，链表 分阶段可以理解为就是递归拆分⼦序列的过程，递归深度为log! n•
空间复杂度为O(n)•
⽐较次数数量级与序列初始状态⽆关•
 对于N个元素进行k路归并排序�排序的趟数满足k" = N•

基数排序 O(d(n+r)) O(d(n+r)) O(d(n+r)) O(r) 稳定 外排序 数组，链表 通常基数排序第⼀趟按照个位数字⼤⼩，第⼆趟按照⼗位数字⼤⼩...•

MSD是最⾼位优先，LSD是最低位优先•

基数排序不能对float和double类型的实数进⾏排序•

第⼀类：插⼊排序

1.直接插⼊排序【👌 】 2.希尔排序【👌 】 3.折半插⼊排序【👌 】

原理 某节点前是排好序的，节点后是未排序的

未排序数据从后向前⼀⼀⽐较⼤⼩并交换数据

边⽐较边移动元素

先将整个待排序的记录序列按增量分割成若⼲⼦序列

每个⼦序列分别进⾏直接插⼊排序

然后不断减⼩增量的⼤⼩，直到序列有序

先折半查找出元素的待插⼊位置
然后统⼀地移动待插⼊位置后的所有元素

平均复杂度  O(n!) O(nlog!n)  O(n!)

稳定性 稳定 不稳定 稳定

常考点 可能出现: 在最后⼀趟开始前, 所有元素都不在最终位置•

待排序序列基本有序的情况下，该⽅法效率最⾼•

 最坏情况比较次数 =
n×(n-1)

2•

 最好情况比较次数 =  n − 1•

计算希尔排序的增量⼤⼩• 折半插⼊排序的总趟数 = 直接插⼊排序的 = n-1•
折半插⼊排序元素的移动次数 = 元素的移动次数•
折半插⼊排序使⽤辅助空间的数量 = 直接插⼊排序的•
两者元素之间的⽐较次数不同•

例图

代码 void insertion_sort(int arr[], int len)
{
    int i, j, key;
    for (i = 1; i < len; i++)
    {
        key = arr[i];
        j = i - 1;
        while ((j >= 0) && (arr[j] > key))
        {
            arr[j + 1] = arr[j];  //把大的数值往右换
            j--;
        }
        arr[j + 1] = key;  //把小的数值往左换
    }
}

void shell_sort(int arr[], int len)
{
    int gap, i, j;
    int temp;
    for (gap = len >> 1; gap > 0; gap >>= 1)
        for (i = gap; i < len; i++)
        {
            temp = arr[i];
            for (j = i - gap; j >= 0 && arr[j] > temp; j -= gap)
                arr[j + gap] = arr[j];
            arr[j + gap] = temp;
        }
}

参考链接 https://www.runoob.com/w3cnote/insertion-sort.html https://www.runoob.com/w3cnote/shell-sort.html

https://www.cnblogs.com/chengxiao/p/6104371.html

第⼆类：交换排序【交换类排序的排序趟数与原始状态有关】

1.冒泡排序【👌 】 2.快速排序【👌 】

原理 ⽐较相邻的元素，如果第⼀个⽐第⼆个⼤，就交换他们两个•
对每⼀对相邻元素作同样的⼯作，从开始第⼀对到结尾的最后⼀对•
上⼀步做完后，最后的元素会是最⼤的数•
针对所有的元素重复以上的步骤，除了最后⼀个•
直到没有任何⼀对数字需要⽐较•

通过⼀趟排序将要排序的数据分割成独⽴的两部分•
其中⼀部分的所有数据都⽐另外⼀部分的所有数据都要⼩•
然后再按此⽅法对这两部分数据分别进⾏快速排序•

整个排序过程可以递归进⾏，以此达到整个数据变成有序序列•

平均复杂度 O(n!)  O(nlogn)

稳定性 稳定 不稳定

常考点 每⼀趟最后⼀个元素都是最⼤的元素（从⼩到⼤的序列）•

元素从小到大时 =  最坏情况比较次数 =
n×(n − 1)

2•

 元素从小到大时 =  最好情况比较次数 =  n − 1•

蕴含了分⽽治之的思想•

平均性能⽽⾔，⽬前最好的内部排序⽅法•

当数据随机或者数据量很⼤的时候，适合快速排序;	当排序的数据已基本有序，不适合快速排序•

每次的枢纽值把表分为等⻓的部分时，速度最快•

快速排序每趟都把基准元素放在最终位置（常⽤来计算是不是某⼀趟排序结果的题⽬，如第⼀趟⾄少有1个元素在最终位置，第⼆趟⾄少2个）•
 最大递归深度 =  枢纽值每次都将子表等分 = 树高位 log! 𝑛•
最小递归深度 = 枢纽值每次都是子表的最大值或最小值 =  单链表 =  树高为n•

例图 三位取中

【考试通常取最左边的元素为枢纽值】

根据枢纽值进⾏分割

【考试⼀般先从右到左交换⽐枢纽值⼩的,再从左到右交换⽐枢纽值⼤的】

根据枢纽值进⾏分割

代码 #include <stdio.h>
void bubble_sort(int arr[], int len)
{
    int i, j, temp;
    for (i = 0; i < len - 1; i++)
        for (j = 0; j < len - 1 - i; j++)
            if (arr[j] > arr[j + 1])
            {
                temp = arr[j];
                arr[j] = arr[j + 1];
                arr[j + 1] = temp;
            }
}
int main()
{
    int arr[] = {22, 34, 3, 32, 82, 55, 89, 50, 37, 5, 64, 35, 9, 70};
    int len = (int)sizeof(arr) / sizeof(*arr);
    bubble_sort(arr, len);
    int i;
    for (i = 0; i < len; i++)
        printf("%d ", arr[i]);
    return 0;
}

【背这个代码】

动画图链接 https://www.runoob.com/w3cnote/bubble-sort.html

https://www.cnblogs.com/chengxiao/p/6103002.html

https://www.runoob.com/w3cnote/quick-sort-2.html

https://www.cnblogs.com/chengxiao/p/6262208.html

第三类：选择排序

1.简单选择排序【👌 】 2.堆排序【👌 】

原理 每⼀趟从待排序的数据元素中选择最⼩
(或最⼤)的⼀个元素作为⾸元素，直到
所有元素排完为⽌

• 堆是具有特殊性质的完全⼆叉树•

⼤顶堆：arr[i] >= arr[2i+1] && arr[i] >= arr[2i+2] 【根最⼤】•

⼩顶堆：arr[i] <= arr[2i+1] && arr[i] <= arr[2i+2] 【根最⼩】•

堆的基本思想：•

a.将⽆序序列构建成⼀个堆，根据升序降序需求选择⼤顶堆或⼩顶堆

b.将堆顶元素与末尾元素交换，将最⼤元素"沉"到数组末端

c.重新调整结构，使其满⾜堆定义，然后继续交换堆顶元素与当前末尾元素

d.反复执⾏调整+交换步骤，直到整个序列有序

平均复杂度 O(n!)  O(nlogn)

稳定性 不稳定 不稳定

常考点 不怎么考•
⽐较次数数量级与序列初始状态⽆关•

取⼀⼤堆数据中的k个最⼤(最⼩)的元素时，都优先采⽤堆排序•

堆排序的序列相当于⼆叉树的层次序列•

可以将堆视作⼀颗完全⼆叉树，采⽤顺序存储⽅式保护堆•

插⼊和删除⼀个新元素的时间复杂度都为 O(log! 𝑛)•
构造n个记录的初始堆，时间复杂度为O(n)•

例图 https://www.cnblogs.com/chengxiao/p/6129630.html

动画图链接 https://www.runoob.com/w3cnote/selection-sort.html https://www.runoob.com/w3cnote/heap-sort.html

掌握建堆的过程 掌握堆增加⼀个元素的过程
掌握堆删除/输出⼀个元素的过程

掌握⼤顶堆和⼩顶堆的概念

第四类：归并排序和基数排序

1.归并排序【👌 】 2.基数排序【👌 】

原理 利⽤归并的思想实现的排序⽅法•
该算法采⽤经典的分治策略•
分治法将问题分(divide)成⼀些⼩的问题然后递归求解•
治(conquer)的阶段则将分的阶段得到的各答案"修补"在⼀起。•

将整数按位数切割成不同的数字，然后按每个位数分别⽐较•

平均复杂度 O(nlogn) O(n*k)

稳定性 稳定 稳定，外部排序

常考点 分阶段可以理解为就是递归拆分⼦序列的过程，递归深度为log! n•
空间复杂度为O(n)•
⽐较次数数量级与序列初始状态⽆关•
 对于N个元素进行k路归并排序�排序的趟数满足k" = N•

通常基数排序第⼀趟按照个位数字⼤⼩，第⼆趟按照⼗位数字⼤⼩...•
MSD是最⾼位优先，LSD是最低位优先•

基数排序不能对float和double类型的实数进⾏排序•

例图

动画图链接 https://www.runoob.com/w3cnote/merge-sort.html

https://www.cnblogs.com/chengxiao/p/6194356.html

https://www.runoob.com/w3cnote/counting-sort.html

第五类：外部排序【未完全搞懂】

概念 当待排序的⽂件⽐内存的可使⽤容量还⼤时，⽂件⽆法⼀次性放到内存中进⾏排序•
需要借助于外部存储器（例如硬盘、U盘、光盘），这时就需要⽤到外部排序算法来解决•

外部排序的阶段 按照内存⼤⼩，将⼤⽂件分成若⼲⻓度为 l 的⼦⽂件（l 应⼩于内存的可使⽤容量）1.
然后将各个⼦⽂件依次读⼊内存，使⽤适当的内部排序算法对其进⾏排序(排好序的⼦⽂件统称为“归并段”或者“顺段”）2.

将排好序的归并段重新写⼊外存，为下⼀个⼦⽂件排序腾出内存空间3.

对得到的顺段进⾏合并，直⾄得到整个有序的⽂件为⽌4.

举例 有⼀个含有 10000 个记录的⽂件，但是内存的可使⽤容量仅为 1000 个记录，需要使⽤外部排序算法，具体步骤如下：

将整个⽂件其等分为 10 个临时⽂件（每个⽂件中含有 1000 个记录）1.
然后将这 10 个⽂件依次进⼊内存，采取适当的内存排序算法对其中的记录进⾏排序，将得到的有序⽂件（初始归并段）移⾄外存2.

对得到的 10 个初始归并段进⾏如下图的两两归并，直⾄得到⼀个完整的有序⽂件3.

如上图所示有 10 个初始归并段到⼀个有序⽂件，共进⾏了 4 次归并，每次都由 m 个归并段得到 ⌈m/2⌉ 个归并段，这种归并⽅式被称为 2-路平衡归并

效率分析 影响整体排序效率的因素主要取决于读写外存的次数，即访问外存的次数越多，算法花费的时间就越多，效率就越低•
对于同⼀个⽂件来说，对其进⾏外部排序时访问外存的次数同归并的次数成正⽐，即归并操作的次数越多，访问外存的次数就越多•

提⾼效率的⽅法：1、增加 k-路平衡归并中的 k 值 2、尽量减少初始归并段的数量 m，即增加每个归并段的容量；•

常⽤公式 对于具有 m 个初始归并段进⾏ k-路平衡归并时，归并的次数为：s=⌊logk m ⌋（其中 s 表示归并次数，注意是向下取整）•

参考链接
什么是外部排序算法 http://data.biancheng.net/view/76.html

多路平衡归并排序算法 http://data.biancheng.net/view/77.html

置换选择排序算法 http://data.biancheng.net/view/78.html

最佳归并树 http://data.biancheng.net/view/79.html
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