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1 算法描述

冒泡排序算法是一种基于交换的排序算法。该算法通过比较并交换（如果

有必要的话）相邻两个元素的位置来实现排序。顾名思义，每一次循环交换都

会导致相对较大的元素向上移动，就像沸腾的水一样，大的泡泡在上小的泡泡

在下。实际上冒泡算法在实际应用中较少用到。只作为理论分析或者计算机算

法导论教学使用。记得有一个公司的面试题目用到了冒泡算法。该题目大意为：

从一楼到九楼每一楼的电梯门口都有一个钻石，要求应聘者从一楼开始坐电梯

上楼，不准返回而且任何时刻他手中都只能有一颗钻石，要他到达九楼时手中

的钻石最大的一颗。这个题目很简单，只要在每一楼的电梯口比较一下，如果

电梯口的钻石大于手中的就交换一下，小于手中的钻石就不交换。最后到达九

楼手中的钻石就自然是最大的一颗。

冒泡算法是一种比插入排序还要差劲的算法，虽然这两种算法的最差时间

复杂度都是O木N2朩，但是冒泡算法需要的交换次数远远大于插入排序。并且冒

朱



3 冒泡排序伪代码

泡排序大约需要两倍于插入排序的内存读写，两倍与插入排序的缓存击不中。

而且冒泡算法还会产生更多的分支预测错误。

有很多基于冒泡算法的优化。

2 示例

假设输入数据是木朵, 朲, 朴, 朶, 朱, 朳朩，冒泡排序的过程如图朱所示：

图 朱机 木朵, 朲, 朴, 朶, 朱, 朳朩的冒泡排序过程

可以看出在输入为 A 朽 杛朵, 朲, 朴, 朱, 朶, 朳杝的排序过程中，共需要发生的交换次

数为 朴末 朲末 朲末 朱 ，需要的比较次数为朵末 朴末 朳末 朲。其中需要交换的次数与输

入数组中逆序的个数直接有关，而需要发生的比较次数则与输入规模直接有关。

这在下面的算法分析中会再次提起。

3 冒泡排序伪代码

在以上的伪代码中跑的最快的元素是最大的元素，经过第一轮的 for循环，

最大的元素就跑到了最右边，这与之前提到的那个拿最大钻石的例子是一样的，

只需要一趟电梯就可以得到最大的钻石。实际上，在冒泡排序中我们可以控制
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4 算法分析

图 朲机 冒泡排序伪代码朱

到底是最大的元素跑的最快还是最小的元素跑的最快。下面给出最小元素跑的

最快的伪代码。

图 朳机 冒泡排序伪代码朲

4 算法分析

我们用循环不变式来分析冒泡算法的正确性。

朱朮 杉杮杩杴杩条杬杩杺条杴杩杯杮 在冒泡法排序伪代码朱的第一行，当 i 朽 length杛A杝 时，第一

轮循环我们可以得到最大的元素被放在了 A杛length杛A杝杝的位置。这是没有

问题的。

朲朮 杍条杩杮杴来杮条杮杣来接下来的每一次循环中，A杛length杛A杝杝, A杛length杛A杝−朱杝, A杛length杛A杝−

朲杝, . . .里的元素值依次递减。这些值也是数组中除了上次循环找出的最大

值之外子数组的最大值。

朳朮 杔来杲杭杩杮条杴杩杯杮 最后我们验证当循环结束时排序的结果。对于伪代码朱中所

示的冒泡排序算法来说，当 i 朽 朲时，排序结束。此时内部的 for 循

环，实现了 A杛朱杝, A杛朲杝, A杛朳杝的排序。当i 朽 朲时，内部 for 循环不仅找

到了A杛朱杝, A杛朲杝, A杛朳杝 中最大的元素，而且还实现了A杛朱杝, A杛朲杝的排序。 i没

有必要再置为朱本 让内部的 for 再排一次 A杛朱杝, A杛朲杝，因为当 i 朽 朲时，

A杛朱杝, A杛朲杝的排序已经完成了。

以上我们分析了冒泡排序算法的正确性。接下来分析冒泡排序的复杂度。

假设输入规模为n，且输入的序列是逆序拍好的（最差情况）。
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5 冒泡算法C语言实现

图 朴机 冒泡排序伪代码朱复杂度

T 木n朩 朽 c1n末 c2

n∑
i=2

木i末 朱朩 末 c3

i∑
j=1

n∑
i=2

朱 末 c4

i∑
j=1

n∑
i=2

朱 木朴朮朱朩

朽 c1n末 c2
木n末 朴朩木n− 朱朩

朲
末 c3木n− 朱朩2 末 c4木n− 朱朩2 木朴朮朲朩

5 冒泡算法c语言实现

1 void bubblesort( int A[], int n ){
2 int i=0,j=0,exchange;
3 for( i=n;i$ >$=2;i$ --$ )
4 {
5 for(j=0;j<i;j $++$)
6 {
7 if( A[ j ] $>$ A[ j+1 ])
8 {
9 exchange = A[ j ];

10 A[ j ] = A[ j+1 ];
11 A[j+1 ] =exchange;
12 }
13 }
14 }
15 }
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