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选择排序

选择排序
概念：选择排序是一种简单直观的排序算法。
它的基本思想是：每次从待排序的数据元素中选出最小（或最大）的一
个元素，存放在序列的起始位置，然后再从剩余的未排序元素中寻找到
最小（大）元素，然后放到已排序的序列的末尾。以此类推，直到全部
待排序的数据元素排完。
基础操作：
在未排序序列中找到最小元素，存放到排序序列的起始位置
从剩余未排序元素中继续寻找最小元素，放到已排序序列的末尾
重复第二步，直到所有元素均排序完毕



选择排序
第一轮（i=1）：
从索引 0 开始，寻找未排序部分 [64, 25, 12, 22, 11] 
中的最小值
最小值是 11（索引 4），与索引 0 的元素 64 交换
数组变为：[11, 25, 12, 22, 64]（前 1 个元素已排序）
第二轮（i=2）：
从索引 1 开始，寻找未排序部分 [25, 12, 22, 64] 中的
最小值
最小值是 12（索引 2），与索引 1 的元素 25 交换
数组变为：[11, 12, 25, 22, 64]（前 2 个元素已排序）
第三轮（i=3）：
从索引 2 开始，寻找未排序部分 [25, 22, 64] 中的最小
值
最小值是 22（索引 3），与索引 2 的元素 25 交换
数组变为：[11, 12, 22, 25, 64]（前 3 个元素已排序）
第四轮（i=4）：
从索引 3 开始，寻找未排序部分 [25, 64] 中的最小值
最小值是 25（索引 3），无需交换
数组变为：[11, 12, 22, 25, 64]（全部元素排序完成）



选择排序

稳定性：
选择排序是不稳定的排序算法。
例如，对于序列 [2, 2, 1]，第一次选择会将第一个 2 与 
1 交换，导致两个 2 的相对顺序发生改变（原先是第一个 
2 在第二个 2 前面，排序后变为第二个 2 在前面）。
时间复杂度：
最好情况：
O(n^2 )（即使数组已排序，仍需遍历所有元素寻找最小值）
最坏情况：
O(n^2 )
（逆序数组）
平均情况：O(n^2 )
选择排序的时间复杂度不受输入数据分布影响，始终为二
次方级，适合小规模数据。



选择排序



插入排序 T E A C H I N G  
C O U R S E W A R E  



插入排序

 插入排序
它的工作原理是通过构建有序序列，对于未排序数据，在已排序序
列中从后向前扫描，找到相应位置并插入。

1.从第一个元素开始，该元素可以认为已经被排序
2.取出下一个元素，在已经排序的元素序列中从后向前扫描
3.如果该元素（已排序）大于新元素，将该元素移到下一位置
4.重复步骤 3，直到找到已排序的元素小于或者等于新元素的位置
将新元素插入到该位置后
5.重复步骤 2~5



插入排序

过程（以 [12, 11, 13, 5, 6] 为例）：
第 1 轮（i=1，key=11）：12>11 → 12 后移，插入 11 → [11,12,13,5,6]
第 2 轮（i=2，key=13）：12<13 → 直接插入 → [11,12,13,5,6]
第 3 轮（i=3，key=5）：13>5→13 后移，12>5→12 后移，11>5→11 后移，插入 5 → 
[5,11,12,13,6]
第 4 轮（i=4，key=6）：13>6→13 后移，12>6→12 后移，11>6→11 后移，5<6→插入 6 → 
[5,6,11,12,13]

插入排序每轮迭代都会将一个元素从 “未排序区间” 
移到 “已排序区间” 的正确位置，该元素的最终位置
就此确定。经过 n-1 轮迭代后，所有元素的位置都被确
定，数组完成排序。

插入排序的每一轮都在 “扩大已排序区间”—
— 从初始的第 1 个元素开始，每轮将 1 个新
元素（未排序区间的第 1 个元素）插入到已排
序区间的正确位置，因此每轮结束后，已排序区
间的长度增加 1。
最终，当所有元素都被处理后，整个数组即为有
序。
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插入排序稳定性：
插入排序是稳定的排序算法。

当比较元素时，仅将待插入元素插入到 “大于它” 的元
素之前，若遇到相等元素则不移动，因此能保持原有相对
顺序。例如，序列 [3, 2, 2] 排序后仍为 [2, 2, 3]，两
个 2 的相对位置不变。
时间复杂度：最好情况：O(n)（数组已完全排序，只需遍
历一次，无需移动元素）最坏情况：O(n^2)（数组完全逆
序，每个元素都需插入到最前面）平均情况：O(n^2)插入
排序对接近有序的数据效率很高，适合小规模或部分有序
的数据。



插入排序



计数排序 T E A C H I N G  
C O U R S E W A R E  



计数排序

计数排序
概念：计数排序是一种非比较型整数排序算法。它的核心在于将输入的数据值转化为键存储在额外开辟的
数组空间中。作为一种线性时间复杂度的排序，计数排序要求输入的数据必须是有确定范围的整数。
基础操作：
找出待排序数组中最大和最小的元素
统计数组中每个值为 i 的元素出现的次数，存入计数数组的第 i 项
对计数数组中的元素进行累加，从计数数组的第一个元素开始，每一项和前一项相加
反向填充目标数组：将每个元素 i 放在新数组的第 count [i] 项，每放一个元素就将 count [i] 减去 1
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过程（以 [4, 2, 2, 8, 3, 3, 1] 为例）：
确定最大值为 8，创建计数数组 count[0..8]
统计次数：count = [0,1,2,2,1,0,0,0,1]（索引对应元素值）
计算前缀和：count = [0,1,3,5,6,6,6,6,7]（表示元素应放的位置）
反向填充：按原数组顺序将元素放入结果数组，最终得 [1,2,2,3,3,4,8]

前缀和的含义是 “小于等于当前元素的总个数”
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总结

排序的稳定性

冒泡排序，选择排序，插入排序，计数排序分别是否稳定，为什么


