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阶段三·冒泡排序，希尔排序和排序算法大总结
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1-6 换个方式实现冒泡排序

在这一小节，我们换一个方式，使用从后向前比较每个相邻元素的方式，来实
现冒泡排序法。

首先，我们依然是需要进行 n - 1轮的冒泡排序的过程，所以外循环依然是：

for(int i = 0; i + 1 < data.length; i ++)

不过，这次，因为我们是从后向前调整每个相邻的元素，所以，每轮循环以
后，最小的元素会放到前面。

此时，我们的循环不变量变成了 arr[0, i)已经排好序了。这个循环不变量更好理

解，相当于前 i个元素排好序了。我们每轮循环，只需要在 arr[i]的位置上放上
合适的元素就好了。

至于内层循环，j只需要从后向前遍历，每次比较 data[j - 1]和 data[j]就好。

我的参考代码如下：

public static <E extends Comparable<E>> void sort(E[] data){

for(int i = 0; i + 1 < data.length; i ++){

// arr[0, i) 已排好序



// 通过冒泡在 arr[i] 位置放上合适的元素

for(int j = data.length - 1; j > i; j --)

if(data[j - 1].compareTo(data[j]) > 0)

swap(data, j - 1, j);

}

}

下面，我们开始尝试给这个代码进行优化。

第一个优化非常简单，我们使用一个叫 isSwapped的变量跟踪内层循环的 swap

操作是否发生过，如果没有发生，说明整个数组已经有序了，就可以直接
break了。

我的参考代码如下：

public static <E extends Comparable<E>> void sort2(E[] data){

for(int i = 0; i + 1 < data.length; i ++){

// arr[0, i) 已排好序

// 通过冒泡在 arr[i] 位置放上合适的元素

boolean isSwapped = false;

for(int j = data.length - 1; j > i; j --)

if(data[j - 1].compareTo(data[j]) > 0){

swap(data, j - 1, j);



isSwapped = true;

}

if(!isSwapped) break;

}

}

第二个优化复杂一下，我们的外层循环，每一次不一定 i++，因为内层循环的
结果，可能可以让我们跳过更多轮的外层循环。因此，外层循环我们写成这样
for(int i = 0; i + 1 < data.length; )，删掉了 i++，i的变化在循环内控制。

之后，我们在每轮循环中，设立一个新的变量 lastSwappedIndex，记录最后的交
换位置。因为现在，我们是从后向前查看相邻的数据对作调整，所以
lastSwappedIndex的初值为 data.length - 1，即最后一个元素的位置。

在下面的第二轮循环过程中，一旦两个相邻的元素 data[j - 1]和 data[j]需要交换

位置，我们就将 lastSwappedIndex的值更新为 j-1，即这两个元素前面一个元素

的位置。因为，如果后续不再有数据的交换的话，我们能肯定，data[0...j-1]范围
的元素一定有序了。

因此，整个循环结束后，data[0...lastSwappedIndex]范围里的元素肯定有序了。那

么 i应该更新为多少？依然是，i可以表示整个数组有多少个元素已经有序了。

那么 data[0...lastSwappedIndex]范围里有多少元素？答案是 lastSwappedIndex+1。

所以，最后，i更新为 lastSwappedIndex+1。

我的参考代码如下：

public static <E extends Comparable<E>> void sort3(E[] data){

for(int i = 0; i + 1 < data.length; ){



// arr[0, i) 已排好序

// 通过冒泡在 arr[i] 位置放上合适的元素

int lastSwappedIndex = data.length - 1;

for(int j = data.length - 1; j > i; j --)

if(data[j - 1].compareTo(data[j]) > 0){

swap(data, j - 1, j);

lastSwappedIndex = j - 1;

}

i = lastSwappedIndex + 1;

}

}

怎么样？是不是通过一个小小的冒泡排序，也能学到不少东西？锻炼自己的编
程水平？

大家加油！：）
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