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• 排序算法综述

• 作者思想与看法

• 快速排序的分析及其中的美妙算法

• 总结与反思



常见排序算法

• 插入排序：直接插入排序，Shell排序

• 选择排序：直接选择排序，堆排序

• 交换排序：冒泡排序，快速排序

• 归并排序

• 基数排序，桶排序



排序算法评判标准

• 时间代价：比较次数

移动次数

• 空间代价：额外空间

堆栈深度

• 稳定性：存在多个具有相同排序码的记录
排序后这些记录的相对次序保持不变



算法比较

不稳定O(1)O(nlog n)O(nlog n)O(nlog n)堆排序

稳定O(n)O(nlog n)O(nlog n)O(nlog n)归并排序

不稳定O(logn)O(nlog n)O(nlog n)O(n2)快速排序

稳定O(1)O(n)O(n2)O(n2)冒泡排序

不稳定O(1)O(nlogn)O(nlogn)O(nlogn)堆排序

不稳定O(1)O(n2)O(n2)O(n2)直接选择排
序

不稳定O(1)O(n3/2)O(n3/2)O(n3/2)Shell排序

稳定O(1)
O(n) O(n2) O(n2) 

直接插入排
序

稳定性辅助空
间

最小时间平均时间最大时间算法



测试数据

0.00360.003640.59690.05320.00450.0003750.0000280.00000219归并排序

0.001990.00190.47820.03750.0030.0002660.0000210.00000169快速排序

0.003750.004060.68910.05320.00420.0003440.0000270.00000204堆排序

0.006870.001250.82040.05790.00380.0002810.0000160.00000078Shell排序

2.44840.00006____207.691.56170.015620.0001560.0000016冒泡排序

0.291090.27781____36.50.27780.0029220.0000410.0000011选择排序

0.350940.00011____17.9170.17520.0017820.000020.00000047直接插入排序

逆序正序

10K 10K 1M100K10K1K10010数组规模



• 你最喜欢哪个算法？

• 为什么？



作者思想

• 通过删除代码来实现功能的提升

• 只有在不仅没有任何功能可以添加，而且
也没有任何功能可以删除的情况下，设计
师才能够认为自己的工作已臻完善

• 良好的写作风格即为简练。省略不必要的
字词

• 尽量将每一件事情变得简单

• 如果我有足够的时间，那么我的给你写的
信就会越短



QuickSort算法

void quicksort(int l, int u)
{   int i, m;

if (l >= u) return;
swap(l, randint(l, u));
m = l;
for (i = l+1; i <= u; i++)

if (x[i] < x[l])
swap(++m, i);

swap(l, m);
quicksort(l, m-1);
quicksort(m+1, u);

}

这句话有什么用？



QuickSort 评价及改进

• 优点：速度快，空间代价低

• 缺点：不稳定。处理有序情况效率较低

• 改进：

随机化快速排序

平衡化快速排序

设置阀值—混合排序



QuickSort算法分析

• 最好情况：每次选择的值均为中间值

O(nlog n)次比较，

• 最坏情况：每次选择的值均为最值

O(n^2)次
平均值呢？



算法内部比较次数分析

for (i = l+1; i <= u; i++)
{

comps++;
if (x[i] < x[l])

swap(++m, i);
}
comps++没必要

comps += u-l;
for (i = l+1; i <= u; i++)

if (x[i] < x[l])
swap(++m, i);

由于x元素师随机的，
m的取值也是随机

的



算法内部比较次数分析(2)

void quickcount(int l, int u)
{   int m;

if (l >= u) return;
m = randint(l, u);
comps += u-l;
quickcount(l, m-1);
quickcount(m+1, u);

}

l，u对于排序是重要
的，但此处只有u-
l+1才是所关心的
程序复杂度明显降低，
运算复杂度为O(n),
存储为O(log n)



算法内部比较次数分析(3)

void qc(int n)
{   int m;

if (n <= 1) return;
m = randint(1, n);
comps += n-1;
qc(m-1);
qc(n-m);

}

int cc(int n)
{   int m;

if (n <= 1) return 0;
m = randint(1, n);
return n-1 + cc(m-
1) + cc(n-m);

}

转化为函数



平均比较次数

float c(int n)
if (n <= 1) return 0
sum = 0
for (m = 1; m <= n; m++)

sum += n-1 + c(m-1) + c(n-m)
return sum/n

计算每一种情
况下的比较次

数

问题：算法复杂度



平均比较次数

• 运算复杂度为O(3^n)
原因：重复运算较多

解决办法：动态编程-->存储中间结果



平均比较次数

t[0] = 0
for (n = 1; n <= N; n++)

sum = 0
for (i = 1; i <= n; i++)

sum += n-1 + t[i-1] + t[n-i]
t[n] = sum/n

降低了复杂度，但
增加了存储量

可将n-1拿到外面去

i从1到n时，t[i-1]+t[n-i]
出现了两次



平均比较次数

t[0] = 0
for (n = 1; n <= N; n++)

sum = 0
for (i = 1; i <= n; i++)

sum += 2*t[i]
t[n] = n-1 +  sum/n

sum = 0; t[0] = 0
for (n = 1; n <= N; n++)

sum += 2*t[n-1]
t[n] = n-1 + sum/n

t[i]的前k项出

现重复运算



数据

16.92179.3718

13.48652.47

10.331.86

7.4175

4.8337.3334

2.66723

102

001

000

t[ n]SumN 可以看出，数据增长速
度不是很快



最终版本

如果不考虑中间数据

只求n对应平均比较次数

sum = 0; t = 0
for (n = 1; n <= N; n++)

sum += 2*t
t = n-1 + sum/n



算法比较
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理论分析
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总结

• 用最简洁的代码表示尽量多的功能

• 关注最重要的问题，暂时忽略不太重要的
部分

• 尽量将每件事情变得简单，并且直到不可
能再简单为止



思考

前面所列的几种排序哪个最快，哪个时空代
价比最低

评判几种排序

如何类似作者的思路分析算法复杂度？


