
12讲排序（下）：如何⽤快排思想在O(n)内查找第K⼤元素

上⼀节我讲了冒泡排序、插⼊排序、选择排序这三种排序算法，它们的时间复杂度都是O(n )，⽐较⾼，适合⼩规模数据的排
序。今天，我讲两种时间复杂度为O(nlogn)的排序算法，归并排序和快速排序。这两种排序算法适合⼤规模的数据排序，⽐上
⼀节讲的那三种排序算法要更常⽤。

归并排序和快速排序都⽤到了分治思想，⾮常巧妙。我们可以借鉴这个思想，来解决⾮排序的问题，⽐如：如何在O(n)的时间
复杂度内查找⼀个⽆序数组中的第K⼤元素？ 这就要⽤到我们今天要讲的内容。

归并排序的原理

我们先来看归并排序（Merge Sort）。

归并排序的核⼼思想还是蛮简单的。如果要排序⼀个数组，我们先把数组从中间分成前后两部分，然后对前后两部分分别排

序，再将排好序的两部分合并在⼀起，这样整个数组就都有序了。
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归并排序使⽤的就是分治思想。分治，顾名思义，就是分⽽治之，将⼀个⼤问题分解成⼩的⼦问题来解决。⼩的⼦问题解决

了，⼤问题也就解决了。

从我刚才的描述，你有没有感觉到，分治思想跟我们前⾯讲的递归思想很像。是的，分治算法⼀般都是⽤递归来实现的。分治

是⼀种解决问题的处理思想，递归是⼀种编程技巧，这两者并不冲突。分治算法的思想我后⾯会有专⻔的⼀节来讲，现在不展

开讨论，我们今天的重点还是排序算法。

前⾯我通过举例让你对归并有了⼀个感性的认识，⼜告诉你，归并排序⽤的是分治思想，可以⽤递归来实现。我们现在就来看

看如何⽤递归代码来实现归并排序。

我在第10节讲的递归代码的编写技巧你还记得吗？写递归代码的技巧就是，分析得出递推公式，然后找到终⽌条件，最后将
递推公式翻译成递归代码。所以，要想写出归并排序的代码，我们先写出归并排序的递推公式。

递推公式：

merge_sort(p…r)	=	merge(merge_sort(p…q),	merge_sort(q+1…r))

终⽌条件：

p	>=	r	不⽤再继续分解

https://time.geekbang.org/column/article/41440


我来解释⼀下这个递推公式。

merge_sort(p…r)表示，给下标从p到r之间的数组排序。我们将这个排序问题转化为了两个⼦问题，merge_sort(p…q)和
merge_sort(q+1…r)，其中下标q等于p和r的中间位置，也就是(p+r)/2。当下标从p到q和从q+1到r这两个⼦数组都排好序之
后，我们再将两个有序的⼦数组合并在⼀起，这样下标从p到r之间的数据就也排好序了。

有了递推公式，转化成代码就简单多了。为了阅读⽅便，我这⾥只给出伪代码，你可以翻译成你熟悉的编程语⾔。

你可能已经发现了，merge(A[p…r], A[p…q], A[q+1…r])这个函数的作⽤就是，将已经有序的A[p…q]和A[q+1…r]合并成⼀个有
序的数组，并且放⼊A[p…r]。那这个过程具体该如何做呢？

如图所示，我们申请⼀个临时数组tmp，⼤⼩与A[p…r]相同。我们⽤两个游标i和j，分别指向A[p…q]和A[q+1…r]的第⼀个元
素。⽐较这两个元素A[i]和A[j]，如果A[i]<=A[j]，我们就把A[i]放⼊到临时数组tmp，并且i后移⼀位，否则将A[j]放⼊到数组
tmp，j后移⼀位。

继续上述⽐较过程，直到其中⼀个⼦数组中的所有数据都放⼊临时数组中，再把另⼀个数组中的数据依次加⼊到临时数组的末

尾，这个时候，临时数组中存储的就是两个⼦数组合并之后的结果了。最后再把临时数组tmp中的数据拷⻉到原数组A[p…r]
中。

//	归并排序算法,	A是数组，n表示数组⼤⼩

merge_sort(A,	n)	{

		merge_sort_c(A,	0,	n-1)

}

//	递归调⽤函数

merge_sort_c(A,	p,	r)	{

		//	递归终⽌条件

		if	p	>=	r		then	return

		//	取p到r之间的中间位置q

		q	=	(p+r)	/	2

		//	分治递归

		merge_sort_c(A,	p,	q)

		merge_sort_c(A,	q+1,	r)

		//	将A[p...q]和A[q+1...r]合并为A[p...r]

		merge(A[p...r],	A[p...q],	A[q+1...r])

}



我们把merge()函数写成伪代码，就是下⾯这样：



你还记得第7讲讲过的利⽤哨兵简化编程的处理技巧吗？merge()合并函数如果借助哨兵，代码就会简洁很多，这个问题留给你
思考。

归并排序的性能分析

这样跟着我⼀步⼀步分析，归并排序是不是没那么难啦？还记得上节课我们分析排序算法的三个问题吗？接下来，我们来看归

并排序的三个问题。

第⼀，归并排序是稳定的排序算法吗？

结合我前⾯画的那张图和归并排序的伪代码，你应该能发现，归并排序稳不稳定关键要看merge()函数，也就是两个有序⼦数
组合并成⼀个有序数组的那部分代码。

在合并的过程中，如果A[p…q]和A[q+1…r]之间有值相同的元素，那我们可以像伪代码中那样，先把A[p…q]中的元素放⼊tmp
数组。这样就保证了值相同的元素，在合并前后的先后顺序不变。所以，归并排序是⼀个稳定的排序算法。

第⼆，归并排序的时间复杂度是多少？

归并排序涉及递归，时间复杂度的分析稍微有点复杂。我们正好借此机会来学习⼀下，如何分析递归代码的时间复杂度。

merge(A[p...r],	A[p...q],	A[q+1...r])	{

		var	i	:=	p，j	:=	q+1，k	:=	0	//	初始化变量i,	j,	k

		var	tmp	:=	new	array[0...r-p]	//	申请⼀个⼤⼩跟A[p...r]⼀样的临时数组

		while	i<=q	AND	j<=r	do	{

				if	A[i]	<=	A[j]	{

						tmp[k++]	=	A[i++]	//	i++等于i:=i+1

				}	else	{

						tmp[k++]	=	A[j++]

				}

		}

		

		//	判断哪个⼦数组中有剩余的数据

		var	start	:=	i，end	:=	q

		if	j<=r	then	start	:=	j,	end:=r

		

		//	将剩余的数据拷⻉到临时数组tmp

		while	start	<=	end	do	{

				tmp[k++]	=	A[start++]

		}

		

		//	将tmp中的数组拷⻉回A[p...r]

		for	i:=0	to	r-p	do	{

				A[p+i]	=	tmp[i]

		}

}

https://time.geekbang.org/column/article/41149


在递归那⼀节我们讲过，递归的适⽤场景是，⼀个问题a可以分解为多个⼦问题b、c，那求解问题a就可以分解为求解问题b、
c。问题b、c解决之后，我们再把b、c的结果合并成a的结果。

如果我们定义求解问题a的时间是T(a)，求解问题b、c的时间分别是T(b)和 T( c)，那我们就可以得到这样的递推关系式：

其中K等于将两个⼦问题b、c的结果合并成问题a的结果所消耗的时间。

从刚刚的分析，我们可以得到⼀个重要的结论：不仅递归求解的问题可以写成递推公式，递归代码的时间复杂度也可以写成递

推公式。

套⽤这个公式，我们来分析⼀下归并排序的时间复杂度。

我们假设对n个元素进⾏归并排序需要的时间是T(n)，那分解成两个⼦数组排序的时间都是T(n/2)。我们知道，merge()函数合
并两个有序⼦数组的时间复杂度是O(n)。所以，套⽤前⾯的公式，归并排序的时间复杂度的计算公式就是：

通过这个公式，如何来求解T(n)呢？还不够直观？那我们再进⼀步分解⼀下计算过程。

通过这样⼀步⼀步分解推导，我们可以得到T(n) = 2^kT(n/2^k)+kn。当T(n/2^k)=T(1)时，也就是n/2^k=1，我们得到k=log n 。
我们将k值代⼊上⾯的公式，得到T(n)=Cn+nlog n 。如果我们⽤⼤O标记法来表示的话，T(n)就等于O(nlogn)。所以归并排序
的时间复杂度是O(nlogn)。

从我们的原理分析和伪代码可以看出，归并排序的执⾏效率与要排序的原始数组的有序程度⽆关，所以其时间复杂度是⾮常稳

定的，不管是最好情况、最坏情况，还是平均情况，时间复杂度都是O(nlogn)。

第三，归并排序的空间复杂度是多少？

归并排序的时间复杂度任何情况下都是O(nlogn)，看起来⾮常优秀。（待会⼉你会发现，即便是快速排序，最坏情况下，时间
复杂度也是O(n )。）但是，归并排序并没有像快排那样，应⽤⼴泛，这是为什么呢？因为它有⼀个致命的“弱点”，那就是归并
排序不是原地排序算法。

这是因为归并排序的合并函数，在合并两个有序数组为⼀个有序数组时，需要借助额外的存储空间。这⼀点你应该很容易理

解。那我现在问你，归并排序的空间复杂度到底是多少呢？是O(n)，还是O(nlogn)，应该如何分析呢？

T(a)	=	T(b)	+	T(c)	+	K

T(1)	=	C；			n=1时，只需要常量级的执⾏时间，所以表示为C。

T(n)	=	2*T(n/2)	+	n；	n>1

T(n)	=	2*T(n/2)	+	n

					=	2*(2*T(n/4)	+	n/2)	+	n	=	4*T(n/4)	+	2*n

					=	4*(2*T(n/8)	+	n/4)	+	2*n	=	8*T(n/8)	+	3*n

					=	8*(2*T(n/16)	+	n/8)	+	3*n	=	16*T(n/16)	+	4*n

					......

					=	2^k	*	T(n/2^k)	+	k	*	n

					......
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如果我们继续按照分析递归时间复杂度的⽅法，通过递推公式来求解，那整个归并过程需要的空间复杂度就是O(nlogn)。不
过，类似分析时间复杂度那样来分析空间复杂度，这个思路对吗？

实际上，递归代码的空间复杂度并不能像时间复杂度那样累加。刚刚我们忘记了最重要的⼀点，那就是，尽管每次合并操作都

需要申请额外的内存空间，但在合并完成之后，临时开辟的内存空间就被释放掉了。在任意时刻，CPU只会有⼀个函数在执
⾏，也就只会有⼀个临时的内存空间在使⽤。临时内存空间最⼤也不会超过n个数据的⼤⼩，所以空间复杂度是O(n)。

快速排序的原理

我们再来看快速排序算法（Quicksort），我们习惯性把它简称为“快排”。快排利⽤的也是分治思想。乍看起来，它有点像归并
排序，但是思路其实完全不⼀样。我们待会会讲两者的区别。现在，我们先来看下快排的核⼼思想。

快排的思想是这样的：如果要排序数组中下标从p到r之间的⼀组数据，我们选择p到r之间的任意⼀个数据作为pivot（分区
点）。

我们遍历p到r之间的数据，将⼩于pivot的放到左边，将⼤于pivot的放到右边，将pivot放到中间。经过这⼀步骤之后，数组p到
r之间的数据就被分成了三个部分，前⾯p到q-1之间都是⼩于pivot的，中间是pivot，后⾯的q+1到r之间是⼤于pivot的。

根据分治、递归的处理思想，我们可以⽤递归排序下标从p到q-1之间的数据和下标从q+1到r之间的数据，直到区间缩⼩为1，
就说明所有的数据都有序了。

如果我们⽤递推公式来将上⾯的过程写出来的话，就是这样：

递推公式：

quick_sort(p…r)	=	quick_sort(p…q-1)	+	quick_sort(q+1,	r)

终⽌条件：

p	>=	r



我将递推公式转化成递归代码。跟归并排序⼀样，我还是⽤伪代码来实现，你可以翻译成你熟悉的任何语⾔。

归并排序中有⼀个merge()合并函数，我们这⾥有⼀个partition()分区函数。partition()分区函数实际上我们前⾯已经讲过了，就
是随机选择⼀个元素作为pivot（⼀般情况下，可以选择p到r区间的最后⼀个元素），然后对A[p…r]分区，函数返回pivot的下
标。

如果我们不考虑空间消耗的话，partition()分区函数可以写得⾮常简单。我们申请两个临时数组X和Y，遍历A[p…r]，将⼩于
pivot的元素都拷⻉到临时数组X，将⼤于pivot的元素都拷⻉到临时数组Y，最后再将数组X和数组Y中数据顺序拷⻉到A[p…
r]。

//	快速排序，A是数组，n表示数组的⼤⼩

quick_sort(A,	n)	{

		quick_sort_c(A,	0,	n-1)

}

//	快速排序递归函数，p,r为下标

quick_sort_c(A,	p,	r)	{

		if	p	>=	r	then	return

		

		q	=	partition(A,	p,	r)	//	获取分区点

		quick_sort_c(A,	p,	q-1)

		quick_sort_c(A,	q+1,	r)

}



但是，如果按照这种思路实现的话，partition()函数就需要很多额外的内存空间，所以快排就不是原地排序算法了。如果我们
希望快排是原地排序算法，那它的空间复杂度得是O(1)，那partition()分区函数就不能占⽤太多额外的内存空间，我们就需要
在A[p…r]的原地完成分区操作。

原地分区函数的实现思路⾮常巧妙，我写成了伪代码，我们⼀起来看⼀下。

这⾥的处理有点类似选择排序。我们通过游标i把A[p…r-1]分成两部分。A[p…i-1]的元素都是⼩于pivot的，我们暂且叫它“已处
理区间”，A[i…r-1]是“未处理区间”。我们每次都从未处理的区间A[i…r-1]中取⼀个元素A[j]，与pivot对⽐，如果⼩于pivot，则将

partition(A,	p,	r)	{

		pivot	:=	A[r]

		i	:=	p

		for	j	:=	p	to	r-1	do	{

				if	A[j]	<	pivot	{

						swap	A[i]	with	A[j]

						i	:=	i+1

				}

		}

		swap	A[i]	with	A[r]

		return	i



其加⼊到已处理区间的尾部，也就是A[i]的位置。

数组的插⼊操作还记得吗？在数组某个位置插⼊元素，需要搬移数据，⾮常耗时。当时我们也讲了⼀种处理技巧，就是交换，

在O(1)的时间复杂度内完成插⼊操作。这⾥我们也借助这个思想，只需要将A[i]与A[j]交换，就可以在O(1)时间复杂度内将A[j]
放到下标为i的位置。

⽂字不如图直观，所以我画了⼀张图来展示分区的整个过程。

因为分区的过程涉及交换操作，如果数组中有两个相同的元素，⽐如序列6，8，7，6，3，5，9，4，在经过第⼀次分区操作
之后，两个6的相对先后顺序就会改变。所以，快速排序并不是⼀个稳定的排序算法。

到此，快速排序的原理你应该也掌握了。现在，我再来看另外⼀个问题：快排和归并⽤的都是分治思想，递推公式和递归代码

也⾮常相似，那它们的区别在哪⾥呢？



可以发现，归并排序的处理过程是由下到上的，先处理⼦问题，然后再合并。⽽快排正好相反，它的处理过程是由上到下的，

先分区，然后再处理⼦问题。归并排序虽然是稳定的、时间复杂度为O(nlogn)的排序算法，但是它是⾮原地排序算法。我们前
⾯讲过，归并之所以是⾮原地排序算法，主要原因是合并函数⽆法在原地执⾏。快速排序通过设计巧妙的原地分区函数，可以

实现原地排序，解决了归并排序占⽤太多内存的问题。

快速排序的性能分析

现在，我们来分析⼀下快速排序的性能。我在讲解快排的实现原理的时候，已经分析了稳定性和空间复杂度。快排是⼀种原

地、不稳定的排序算法。现在，我们集中精⼒来看快排的时间复杂度。

快排也是⽤递归来实现的。对于递归代码的时间复杂度，我前⾯总结的公式，这⾥也还是适⽤的。如果每次分区操作，都能正

好把数组分成⼤⼩接近相等的两个⼩区间，那快排的时间复杂度递推求解公式跟归并是相同的。所以，快排的时间复杂度也是

O(nlogn)。

但是，公式成⽴的前提是每次分区操作，我们选择的pivot都很合适，正好能将⼤区间对等地⼀分为⼆。但实际上这种情况是
很难实现的。

我举⼀个⽐较极端的例⼦。如果数组中的数据原来已经是有序的了，⽐如1，3，5，6，8。如果我们每次选择最后⼀个元素作
为pivot，那每次分区得到的两个区间都是不均等的。我们需要进⾏⼤约n次分区操作，才能完成快排的整个过程。每次分区我
们平均要扫描⼤约n/2个元素，这种情况下，快排的时间复杂度就从O(nlogn)退化成了O(n )。

T(1)	=	C；			n=1时，只需要常量级的执⾏时间，所以表示为C。

T(n)	=	2*T(n/2)	+	n；	n>1
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我们刚刚讲了两个极端情况下的时间复杂度，⼀个是分区极其均衡，⼀个是分区极其不均衡。它们分别对应快排的最好情况时

间复杂度和最坏情况时间复杂度。那快排的平均情况时间复杂度是多少呢？

我们假设每次分区操作都将区间分成⼤⼩为9:1的两个⼩区间。我们继续套⽤递归时间复杂度的递推公式，就会变成这样：

这个公式的递推求解的过程⾮常复杂，虽然可以求解，但我不推荐⽤这种⽅法。实际上，递归的时间复杂度的求解⽅法除了递

推公式之外，还有递归树，在树那⼀节我再讲，这⾥暂时不说。我这⾥直接给你结论：T(n)在⼤部分情况下的时间复杂度都可
以做到O(nlogn)，只有在极端情况下，才会退化到O(n )。⽽且，我们也有很多⽅法将这个概率降到很低，如何来做？我们后
⾯章节再讲。

解答开篇

快排核⼼思想就是分治和分区，我们可以利⽤分区的思想，来解答开篇的问题：O(n)时间复杂度内求⽆序数组中的第K⼤元
素。⽐如，4， 2， 5， 12， 3这样⼀组数据，第3⼤元素就是4。

我们选择数组区间A[0…n-1]的最后⼀个元素A[n-1]作为pivot，对数组A[0…n-1]原地分区，这样数组就分成了三部分，A[0…p-
1]、A[p]、A[p+1…n-1]。

如果p+1=K，那A[p]就是要求解的元素；如果K>p+1, 说明第K⼤元素出现在A[p+1…n-1]区间，我们再按照上⾯的思路递归地
在A[p+1…n-1]这个区间内查找。同理，如果K<p+1，那我们就在A[0…p-1]区间查找。

我们再来看，为什么上述解决思路的时间复杂度是O(n)？

第⼀次分区查找，我们需要对⼤⼩为n的数组执⾏分区操作，需要遍历n个元素。第⼆次分区查找，我们只需要对⼤⼩为n/2的
数组执⾏分区操作，需要遍历n/2个元素。依次类推，分区遍历元素的个数分别为、n/2、n/4、n/8、n/16.……直到区间缩⼩为
1。

如果我们把每次分区遍历的元素个数加起来，就是：n+n/2+n/4+n/8+…+1。这是⼀个等⽐数列求和，最后的和等于2n-1。所
以，上述解决思路的时间复杂度就为O(n)。

你可能会说，我有个很笨的办法，每次取数组中的最⼩值，将其移动到数组的最前⾯，然后在剩下的数组中继续找最⼩值，以

此类推，执⾏K次，找到的数据不就是第K⼤元素了吗？

T(1)	=	C；			n=1时，只需要常量级的执⾏时间，所以表示为C。

T(n)	=	T(n/10)	+	T(9*n/10)	+	n；	n>1

2



不过，时间复杂度就并不是O(n)了，⽽是O(K * n)。你可能会说，时间复杂度前⾯的系数不是可以忽略吗？O(K * n)不就等于
O(n)吗？

这个可不能这么简单地划等号。当K是⽐较⼩的常量时，⽐如1、2，那最好时间复杂度确实是O(n)；但当K等于n/2或者n时，
这种最坏情况下的时间复杂度就是O(n )了。

内容⼩结

归并排序和快速排序是两种稍微复杂的排序算法，它们⽤的都是分治的思想，代码都通过递归来实现，过程⾮常相似。理解归

并排序的重点是理解递推公式和merge()合并函数。同理，理解快排的重点也是理解递推公式，还有partition()分区函数。

归并排序算法是⼀种在任何情况下时间复杂度都⽐较稳定的排序算法，这也使它存在致命的缺点，即归并排序不是原地排序算

法，空间复杂度⽐较⾼，是O(n)。正因为此，它也没有快排应⽤⼴泛。

快速排序算法虽然最坏情况下的时间复杂度是O(n )，但是平均情况下时间复杂度都是O(nlogn)。不仅如此，快速排序算法时
间复杂度退化到O(n )的概率⾮常⼩，我们可以通过合理地选择pivot来避免这种情况。

课后思考

现在你有10个接⼝访问⽇志⽂件，每个⽇志⽂件⼤⼩约300MB，每个⽂件⾥的⽇志都是按照时间戳从⼩到⼤排序的。你希望
将这10个较⼩的⽇志⽂件，合并为1个⽇志⽂件，合并之后的⽇志仍然按照时间戳从⼩到⼤排列。如果处理上述排序任务的机
器内存只有1GB，你有什么好的解决思路，能“快速”地将这10个⽇志⽂件合并吗？

欢迎留⾔和我分享，我会第⼀时间给你反馈。

我已将本节内容相关的详细代码更新到GitHub，戳此即可查看。

2

2
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https://github.com/wangzheng0822/algo


峰
每次从各个⽂件中取⼀条数据，在内存中根据数据时间戳构建⼀个最⼩堆，然后每次把最⼩值给写⼊新⽂件，同时将最⼩值来

⾃的那个⽂件再出来⼀个数据，加⼊到最⼩堆中。这个空间复杂度为常数，但没能很好利⽤1g内存，⽽且磁盘单个读取⽐较慢
，所以考虑每次读取⼀批数据，没了再从磁盘中取，时间复杂度还是⼀样O(n)。 
2018-10-17 07:35

Light
Lin
伪代码反⽽看得费劲，可能还是对代码不够敏感吧 
2018-10-17 17:51

作者回复

那我以后还是写代码吧
2018-10-17 19:07

你有资格吗？
建议还是写源码吧，伪代码不能体现细节，基础不好的同学看起来也费劲，还有⼀个问题课后思考能不能在下⼀节课开头讲⼀

下，因为感觉您每次留的课后思考都很精辟，想知道以您的维度怎么来思考和解决这个问题 
2018-10-18 19:51

李建辉
先构建⼗条io流，分别指向⼗个⽂件，每条io流读取对应⽂件的第⼀条数据，然后⽐较时间戳，选择出时间戳最⼩的那条数据
，将其写⼊⼀个新的⽂件，然后指向该时间戳的io流读取下⼀⾏数据，然后继续刚才的操作，⽐较选出最⼩的时间戳数据，写
⼊新⽂件，io流读取下⼀⾏数据，以此类推，完成⽂件的合并， 这种处理⽅式，⽇志⽂件有n个数据就要⽐较n次，每次⽐较选
出⼀条数据来写⼊，时间复杂度是O（n），空间复杂度是O（1）,⼏乎不占⽤内存，这是我想出的认为最好的操作了，希望⽼
师指出最佳的做法！！！ 
2018-10-28 20:28

作者回复

你回答的不错 思路是正确的
2018-10-29 09:48

王先统
可以为每个⽂件分配⼀个40M的数组，再另外分配⼀个400M的数组储存归并结果，每个⽂件每次读取40M，对⼗个数组做归并
排序直到其中某个数组的数据被处理完，这时将归并结果写⼊磁盘，处理完的数组继续读⼊40M继续参与归并，以此类推，直
到所有⽂件都处理完 
2018-10-17 08:32

侯⾦彪
⽼师，有个问题没懂，在⼀个数组中找第k⼤的数这个问题中，为什么如果p+1=k，a[p]就是要查找的结果呢？ 
2018-10-17 08:28

陈华应
坚持初衷，死磕就⾏，不退缩，不放弃！ 
2018-10-17 12:36

曹源
先取得⼗个⽂件时间戳的最⼩值数组的最⼩值a，和最⼤值数组的最⼤值b。然后取mid=(a+b)/2，然后把每个⽂件按照mid分割
，取所有前⾯部分之和，如果⼩于1g就可以读⼊内存快排⽣成中间⽂件，否则继续取时间戳的中间值分割⽂件，直到区间内⽂
件之和⼩于1g。同理对所有区间都做同样处理。最终把⽣成的中间⽂件按照分割的时间区间的次序直接连起来即可。 
2018-10-18 09:29

冷笑的花猫
⽼师您好，最后的思考题思路基本都是先拆成⼩⽂件，然后取出topK，最后再合并。疑惑的是内存不够，怎么读到内存中。如
果不读到内存中该怎么实现，读不读到内存中的标准是什么？如果每个⽂件都是3g，内存只有1g，思路类似。⽼师能提供下详
细的代码吗？相信绝⼤部分同学都有疑惑，谢谢。 
2018-10-17 11:43

周茜(Diane)
看了⼗⼏节课，第⼀次留⾔竟然是⽀持⽼师写伪代码。捂脸。不希望被代表。另外希望总结的同学，尽量少写⼀点吧，翻着太

累了。我也写总结，在⾃⼰的笔记应⽤⾥。默写。写完再查漏补缺。感觉效果很好，也能检查⾃⼰到底学进去多少。 
2018-10-26 13:29

我来也

精选留⾔



我觉得最后的思考题，[曹源]同学的策略是较优的。
该策略的最⼤好处是充分利⽤了内存。

但是我还是会这么做：

1.申请10个40M的数组和⼀个400M的数组。
2.每个⽂件都读40M，取各数组中最⼤时间戳中的最⼩值。
3.然后利⽤⼆分查找，在其他数组中快速定位到⼩于/等于该时间戳的位置，并做标记。
4.再把各数组中标记位置之前的数据全部放在申请的400M内存中，
5.在原来的40M数组中清除已参加排序的数据。[可优化成不挪动数据，只是⽤两个索引标记有效数据的起始和截⽌位置]
6.对400M内存中的有效数据[没装满]做快排。
将排好序的直接写⽂件。

7.再把每个数组尽量填充满。从第2步开始继续，知道各个⽂件都读区完毕。
这么做的好处有：

1.每个⽂件的内容只读区⼀次，且是批量读区。⽐每次只取⼀条快得多。
2.充分利⽤了读区到内存中的数据。曹源 同学在⽂件中查找那个中间数是会⽐较困难的。
3.每个拷⻉到400M⼤数组中参加快排的数据都被写到了⽂件中，这样每个数只参加了⼀次快排。 
2018-10-21 22:34

Lx
合并函数借助哨兵简化⽅法

传⼊的后两个数组各在尾部多放⼀个和原有最后值相同的值。 循环改为： while i<=q or j<=r do{ if A[i] <= A[j] and i<=q { tmp[k
++] = A[i++] } else{ tmp[k++] = A[j++] } } 可以在while循环⾥完成两个数组的清空，不需要专⽤部分完成。 
2018-10-23 15:27

sherry
还是觉得伪代码更好，理解思路然后可以写成⾃⼰写练练⼿，看完代码后就没啥想写的欲望了。 
2018-10-21 20:14

作者回复

真是众⼝难调啊�
2018-10-23 09:44

yaya
以前写快排的时候总是喜欢⽤第⼀个元素作为k值，partion喜欢⽤找到左右不符合规则的元素再对调，第k⼤总是纠结于，下次
递归应该是第⼏⼤，�这些其实只要把最后⼀个元素作为key就可以简化代码了。这⻔课让我懂了以前好多不懂得⼩细节。应
该说曾经认为⾃⼰懂了吧，尤其是排序这⾥。

思考题，由于本来⼗个部分就是有序的，利⽤⼗个index，把这⼗个读⼊内存⽐较，在⾥⾯选择最⼩的⼀个index增1，如果⼀个
部分放完了，就继续放剩下的九个部分，直到只剩⼀个部分，再复制。 
2018-10-17 07:36

陈晨
懵逼了，智商⽋费，今天晚上死磕这篇了 
2018-10-19 17:38

朱⽉俊
假设这⼗个⽂件都在本地，同时打开这⼗个⽂件，每个⽂件加⼀个offset，每次⽐较⼗个⽂件中每个⽂件最新的⼀条⽇志，按照
时间戳获取时间戳最⼩的⼀条⽇志，然后对应⽂件offset加1，按照这种⽅法可以把在内存很⼩的情况下读完⽂件，积累⼀定⼤
⼩记录在内存后flush到磁盘。 
2018-10-17 00:48

lovedebug
建议为github上代码示例都加上最好/最坏/平均时间复杂度，⽅便⾃⼰分析 
2018-10-17 15:49

spark
⽤java来写吧，估计这⾥90％都是java开发！伪代码看的蛋疼 
2018-10-23 09:49

oldman
我⽤python实现了归并排序和快速排序，代码如下：
归并排序：https://github.com/lipeng1991/testdemo/blob/master/45_merge_sort.py
快速排序： https://github.com/lipeng1991/testdemo/blob/master/23_quick_sort.py
欢迎⼀起探讨。今天⼜回想了⼀下上⼀节的三个排序和今天的两个排序，⾃⼰⼜动⼿画了⼀下图，实现了⼀下代码，确切来讲



，要想很深的掌握这些东⻄是需要不断的回想，不断的训练来加深印象的，想想以前学习算法为什么会感觉那么的难，其实就

是练的不够，不要太着急的⼀下⼦把所有的算法都实现⼀遍，温故⽽知新，跟着⽼师的这个专栏来，⼀点⼀点的啃，啃着现在

的复习前⾯的，你会越来越有成就感，你会越来越⾃信，这就是建⽴在不断的训练的基础上的。 
2018-10-22 12:07

⻅贤思⻬
我测试出，伪代码中

'
partition(A, p, r) {
pivot := A[r]
i := p
for j := p to r-1 do {
if A[j] < pivot {
swap A[i] with A[j]
i := i+1
}
}
swap A[i] with A[r]
return i
'

' for j := p to r-1 do '

中的 r-1 应该是 r 
2018-10-19 01:37
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