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第10章 排序
Sort

主讲：顾为兵

第十章 排序(Sort)

目录

§10.1  排序概述

§10.2  插入排序

排序

§10.3  交换排序

§10.4  选择排序

§10.5  归并排序

§10.6  基数排序

§10.1  排序概述

操作对象：同类型数据元素的集合。

操作目标 将无序的数据元素序列排列成按关

排序概述

操作目标：将无序的数据元素序列排列成按关

键字值有序的序列。

稳定排序与非稳定排序：

设：Ri.key==Rj.key     

假设排序前Ri的位置排列在Rj之前；

经排序后若 的位置仍然排列在 之前 则是稳定

排序概述

经排序后若Ri的位置仍然排列在Rj之前，则是稳定

排序算法；

若不能保证这一点则是非稳定排序算法。

内部排序与外部排序：

内部排序----待排序的记录全部存放在内存;

外部排序----一部分放在内存，一部分在外存。

排序概述

排序过程中存在着内、外存的数据

交换。

排序的基本动作：

①比较 ②移动

排序性能的评价：

对比较次数和移动次数的评估

排序概述

先进排序算法：

时间复杂度----O(nlogn)

一般排序算法

时间复杂度----O(n2)
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排序方法：

插入排序

直接插入排序、折半插入排序、2路插入排序

表插入排序、希尔排序

交换排序

排序概述

冒泡排序、快速排序

选择排序

简单选择排序、堆排序、树形选择排序

归并排序

2路归并排序

基数排序

第十章 排序(Sort)

目录

§10.1 排序概述

§10.2 插入排序

排序

§10.3 交换排序

§10.4 选择排序

§10.5 归并排序

§10.6 基数排序

§10.2  插入排序

10.2.1  直接插入排序

10.2.2  折半插入排序

插入排序

10.2.3  二路插入排序

10.2.4  表插入排序

10.2.5  希尔排序

直接插入排序算法思想：

排序区间R[1..n]；

在排序的过程中，整个排序区间被分为两个子区间：

有序区R[1..i-1]和无序区R[i..n]；

插入排序 • 直接插入排序

共进行n－1趟排序，每趟排序都是把无序区的第

一条记录Ri插到有序区的合适位置上。

R R1 R2 Ri-1 Ri Ri+1 Rn-1 Rn

0 1 2 i-1 i i+1 n-1 n

R R1 R2 Ri-1 Ri Ri+1 Rn-1 Rn

0 1 2 i-1 i i+1 n-1 n

初态：有序区为R[1]

58 15 46 45 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

监视哨
15 58R 46 45 90 08 32
1 2 3 4 5 6 70

i=2

58 15 46 45 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

初态：

第一趟后：

第一趟，i＝2；

15<58，15赋给监视哨；

有序区中所有大于15的记录右移一位

将15放入腾出的空位
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46

58 15 46 45 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

R 45 90 08 32
1 2 3 4 5 6 70

i=3

15 58

15 58 46 45 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

初态：

第一趟后：

第二趟后：

第二趟，i＝3；

46<58，46赋给监视哨；

有序区中所有大于46的记录右移一位

将46放入腾出的空位

i 3
45R 90 08 32

1 2 3 4 5 6 70
15 46 58

58 15 46 45 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

15 58 46 45 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

15 46 58 45 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

初态：

第一趟后：

第二趟后：

第三趟后：

1 2 3 4 5 6 70

第三趟，i＝4；

45<58，45赋给监视哨；

有序区中所有大于45的记录右移一位

将45放入腾出的空位

i=4

58 15 46 45 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

15 58 46 45 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

15 46 58 45 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

15 45 46 58 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

初态：

第一趟后：

第二趟后：

第三趟后：

第四趟，i＝5；

90>58，没有移动发生；

i=5

1 2 3 4 5 6 70

9015 45 46 58 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

第四趟后：

58 15 46 45 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

15 58 46 45 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

15 46 58 45 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

15 45 46 58 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

初态：

第一趟后：

第二趟后：

第三趟后：

第五趟，i＝6；
i=6

08 15 45 46 58 90R 32
1 2 3 4 5 6 70

1 2 3 4 5 6 70

15 45 46 58 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

第四趟后：

第五趟后：

58 15 46 45 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

15 58 46 45 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

15 46 58 45 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

15 45 46 58 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

初态：

第一趟后：

第二趟后：

第三趟后：

第六趟，i＝7；
i=7

32 45 46 58R 90
1 2 3 4 5 6 70

08 15

1 2 3 4 5 6 70

15 45 46 58 90 08 32R
1 2 3 4 5 6 70

08 15 45 46 58 90 32R
1 2 3 4 5 6 70

第四趟后：

第五趟后：

第六趟后：

存储结构----以顺序存储结构为例

#define MAXSIZE 200

typedef struct{     //结点类型

KeyType key;

InfoType otherinfo;

key otherinfo

插入排序 • 直接插入排序

}RecordType;

typedef struct{     //排序表类型

RecordType R[MAXSIZE+1];

int length;

}SqList;    

R[ ] length
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直接插入排序算法：

void InsertSort( SqList &L){

//对顺序表L作直接插入排序

for(i=2; i<=L.length; i++)

if(L.R[i].key<L.R[i-1].key){

L.R[0].key=L.R[i].key;   //将R[i]赋给哨兵

R[0]有两个作用：

(1)保留R[i]的副本

(2)监视哨，监视j是否越界

插入排序 • 直接插入排序

[ ] y [ ] y; //将 [ ]赋给哨兵

L.R[i]=L.R[i-1];

for(j=i-2; L.R[j].key>L.R[0].key; j--)  

L.R[j+1]=L.R[j];  //将大于哨兵的记录右移

L.R[j+1]=L.R[0];  //将R[i]放入有序区的正确位置

} //end if

} 

直接插入排序性能分析：

最好的情况：表的初态恰好是正序排列

比较次数：

移动次数：Mmin＝0

11min
2

−==∑
=

nC
n

i

插入排序 • 直接插入排序

最坏的情况：表的初态恰好是逆序排列

比较次数：

移动次数：

2
)1)(2(max

2

−+
== ∑

=

nniC
n

i

2
)1)(4()1(max

2

−+
=+= ∑

=

nniM
n

i

等概条件下平均情况：

2
minmax CCC +

=平均比较次数：

minmax MMM +
=平均移动次数：

插入排序 • 直接插入排序

2
M平均移动次数：

时间复杂度：O(n2)

直接插入排序是一种稳定的排序方法

第十章 排序(Sort)

目录

§10.1 排序概述

§10.2 插入排序

排序

§10.3 交换排序

§10.4 选择排序

§10.5 归并排序

§10.6 基数排序

交换排序概述

交换排序的基本思路是：

比较两条记录Ri与Rj(i<j)的关键字，

如果Ri.key>Rj.key----逆序排列，则交换Ri与Rj的位置

交换排序

根据Ri与Rj的取法不同，分为冒泡排序和快速排序

R R1 R2 … Ri-1 Ri+1 … … Rn

0 1 2 i-1 i i+1 j n-1 n

Ri Rj

§10.3  交换排序

10.3.1  冒泡排序

10.3.2  快速排序

交换排序
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10.3.1 冒泡排序( Bubble Sort )

自下而上(或上而下)扫描记录序列，

相邻的两条记录Ri与Ri－1(或Ri+1)如果是逆序，

交换排序 • 冒泡排序

则交换位置

4

333

452

121

0

214

3

2

1

0

51

12

33

45
经过一趟排序，键值最

小的记录象气泡一样浮

到了最上面。

交换排序 • 冒泡排序

8

7

6

5

67

58

51

45

21

8

7

6

5

45

67

21

58

51

初态 第一趟

4

3

2

1

0

51

12

33

45

4

3

2

1

0

21

33

45

12

交换排序 • 冒泡排序

4

3

2

1

0

33

45

21

12

4

3

2

1

0

45

33

21

12

4

3

2

1

0

33

45

21

12

8

7

6

5

初态

45

67

21

58

51

第二趟

8

7

6

5

67

58

51

45

21

第一趟

8

7

6

5

67

51

45

33

58
8

7

6

5

67

58

45

51

45

第四趟

8

7

6

5

67

51

45

33

58

第三趟

交换排序 • 冒泡排序

注意：在第四趟扫描过程中

没有移动发生，表明所有记

录已经排序完毕，算法可以

提前结束了。

冒泡排序算法：

void BubbleSort( SqList  &L ) {
//对顺序表L作冒泡排序

for(i=2; i<=L.length; i++) {     //进行n－1趟扫描

move=False ;                 //move是交换与否的标志

交换排序 • 冒泡排序

for( j=n;  j<=i;  j- - ) 
if( L.R[ j ] < L.R[ j-1] ) {

L.R[ j ]↔L.R[ j-1]; move=True; } //如逆序则交换

if ( !move ) return;        //如果没有移动发生，则结束

}
} 

冒泡排序性能分析：

最好的情况：表的初态恰好是正序排列，第一趟扫描

没有移动发生

比较次数：Cmin＝n-1

移动次数：Mmin＝0

交换排序 • 冒泡排序

最坏的情况：表的初态恰好是逆序排列，需要进行n-1
趟排序，每趟都要移动整个区间

比较次数：

移动次数：

2
)1-(

=)1+-(=max ∑
2=

nn
inC

n

i

2
)1-(3

=3×)1+-(=max ∑
2=

nn
inM

n

i
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等概条件下平均情况：

2
minmax CCC +

=平均比较次数：

minmax MMM +
=平均移动次数：

交换排序 • 冒泡排序

2
M平均移动次数：

时间复杂度：O(n2)

冒泡排序是一种稳定的排序方法

§10.3  交换排序

10.3.1  冒泡排序

10.3.2  快速排序

交换排序

10.3.2 快速排序(Quick Sort)

一种速度很快的排序算法

交换排序 • 快速排序

快速排序算法思想:
设排序区间为R[ low . . high ]；

在排序区间任选一个记录Rx做为基准；

经过一趟排序后，将排序区间分为左、右两个子
区间

交换排序 • 快速排序

区间：

R[ low . . i-1 ] Rx R[ i+1 . . high ]

使得：R[ low. .i-1 ].key≤ Rx.key≤R[ i+1. .high ].key

然后再用相同的方法分别对左、右区间进行排序，
直至每个区间长度都是1为止。

876543210

4567 2158 51 123345

基准

初态：low=1， high=n；

取区间的第一个元素为基准；

在区间的两端各设一个指针i和j 两个指针交替地向中

ji

在区间的两端各设 个指针i和j，两个指针交替地向中

间扫描；

首先，指针j向左扫描，当遇到键值小于基准的记录R[j]，
就做一次交换R[i]↔R[j]；

然后i指针向右扫描，当遇到键值大于基准的记录R[i]，
就做一次交换R[i]↔R[j]；

当两个指针相遇时，分区结束。

876543210

4567 2158 51 123345

ji

第一次分区前:

交换排序 • 快速排序

876543210

4545 5812 51 673321第一次分区后:

ji
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ji

第二次分区前:

交换排序 • 快速排序

876543210

4545 5812 51 673321

ji

876543210

6745 5833 45 512112第二次分区后:

jiji

第三次分区前:

交换排序 • 快速排序

ji

876543210

6745 5833 45 512112

第三次分区后:

ji

876543210

6745 5833 45 512112

快速排序算法：
1. 分区算法(P274, 算法10.6a)
int Partition( SqList  &L, int low, int high )  {

//对排序区间L.R[low..high]进行一次分区，返回基准位置下标
pivotkey=L.R[low].key;  i=low;  j=high;
while( i<j ) {  

交换排序 • 快速排序

e( j ) {
while( j>i && L.R[ j ].key>=pivotkey) j--; // i指向基准，j向左扫描
L.R[ i ] ↔ L.R[ j ];                // 交换基准
while( i<j && L.R[ i ].key<=pivotkey) i++; // j指向基准，i向右扫描
L.R[ i ] ↔ L.R[ j ];              // 交换基准

}
return  i； //返回基准的位置下标

} 

对分区算法还可以改进：

基准暂存在L.R[0]位置上，在分区过程中基

准不参加移动，只是L.R[i]或L.R[j]单向移动。

当分区结束时，将基准移到正确位置上。

交换排序 • 快速排序

当分区结束时，将基准移到正确位置上。

1. 分区算法的改进(P274, 算法10.6b)
int Partition( SqList  &L, int low, int high )  {

//对排序区间L.R[low..high]进行一次分区，返回基准位置下标

pivotkey=L.R[low].key;  i=low;  j=high; L.R[0]=L.R[low];
while( i<j ) {  

while( j>i && L.R[ j ]>=pivotkey) j--;  //i指向基准,j向右扫描

交换排序 • 快速排序

L.R[ i ] = L.R[ j ];                           // 比基准小的记录左移

while( i<j && L.R[ i ]<=pivotkey) i++; // j指向基准，i向左扫描

L.R[ j ] = L.R[ i ];                           // 比基准大的记录右移

}
L.R[ i ] = L.R[0]; //基准到位

return  i； //返回基准的位置下标

} 

2. 对Low..high区间的快速排序算法(P276, 算法10.7)

void  QSort( SqList  &L, int low, int high )  {

//对排序区间L.R[low..high]进行快速排序

if( low < high ) {

pivotloc=partition( L low high ); //进行分区 返回基准下标

交换排序 • 快速排序

pivotloc=partition( L, low, high ); //进行分区，返回基准下标

QSort(L, low, pivotloc-1) ;        // 对左半区进行快速排序

QSort(L, pivotloc+1, high) ;      // 对右半区进行快速排序

}
} 
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3. 对整个顺序表的快速排序算法(P276, 算法10.8)

void  QuickSort( SqList  &L)  {

// 对整个顺序表进行快速排序

Qsort( L, 1, L.length );

}

交换排序 • 快速排序

} 

快速排序性能分析：

最坏的情况：

表的初态恰好是正序或逆序排列。每次分区时，
基准都恰好是区间的最大或最小键值，分区的结果是
有一个区间为空。

交换排序 • 快速排序

对于初态是正序或逆序排列的表，需要进行n-1

趟排序，每趟要进行n-i次比较:

快速排序退化成冒泡排序，时间复杂度达到O(n2).

2
)1-(

=)-(=max ∑
1-

1=

nn
inC

n

i

最好的情况：每次分区时，基准都恰好是区间的中间
值，分区的结果使得左、右两个区间长度一样，同步地
收敛到1。

不妨设表长n＝2k，用C(m)表示对长度为m的表进行快速
排序所需要的比较次数：

Cmin=C(n)

交换排序 • 快速排序

Cmin=C(n)

≤n+2C(n/2)
≤n+2(n/2+2C(n/22)=2n+22C(n/22)
≤2n+22(n/22+2C(n/23)=3n+23C(n/23)
......
≤kn+2kC(n/2k)=nlog2n+nC(1)

=O(nlog2n)

就平均性能而言，快速排序的时间复杂度是
O(nlogn)。

快速排序被认为是所有O(nlogn)级别的排序
方法中平均性能最好的。

快速排序由于是递归实现的，需要消耗运行
栈的 间

交换排序 • 快速排序

栈的空间

快速排序是非稳定的排序方法：

2   2 1  1  2 2  

第十章 排序(Sort)

目录

§10.1 排序概述

§10.2 插入排序

排序

§10.3 交换排序

§10.4 选择排序

§10.5 归并排序

§10.4  选择排序

10.4.1  简单选择排序

10 4 2 堆排序

选择排序

10.4.2  堆排序
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简单选择排序算法思想：

设：排序区间R[1..n];

在排序的过程中，整个排序区间被分为两个子区间：有序

区R[1..i-1]和无序区R[i..n];

共进行n－1趟排序，每趟排序都是选择无序区的最小记录

选择排序 • 简单选择排序

共进行 趟排序，每趟排序都是选择无序区的最小记录

Rmin；将Rmin与无序区的第一条记录位置互换，使得无序区

长度减1，有序区长度增1。

R R1 R2 … Ri-1 Ri Ri+1 Rmin Rn

0 1 2 i-1 i i+1 n-1 n
有序区 无序区

876543210

4567 2158 51 123345

j

第一趟i=1

i

选择排序 • 简单选择排序

此时，有序区为空，无序区为整个待排序区间。
最小值12与45交换

876543210

7367 4558 51 213312

j

第二趟i=2

i

选择排序 • 简单选择排序

无序区的最小值21与33交换无序区的最小值21与33交换

876543210

7367 4558 51 332112

j

第三趟i=3

i

选择排序 • 简单选择排序

ji

无序区的最小值33与58交换

876543210

7367 5833 51 452112第四趟i=4

选择排序 • 简单选择排序

ji

无序区的最小值45与67交换

简单选择排序算法：

void SelectSort( SqList  &L )  {
//对顺序表L作简单选择排序

for(i=1; i<L.length; i++){

min=i; 

f (j i+1 j< L l th j++) //选最小的记录

选择排序 • 简单选择排序

for(j=i+1;j<=L.length;j++) //选最小的记录

if(L.R[j].key<L.R[min].key)min=j;

if(i!=min)L.R[min]↔L.R[i];

//与无序区第一条记录交换

}//end for

} 
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简单选择排序性能分析：
比较次数与表的初态无关：

最好的情况：表的初态恰好是正序排列

21∑
1

1

)/n(n--i)(nCC
n-

i

===
=

maxmin

选择排序 • 简单选择排序

移动次数：Mmin＝0

最坏的情况：每趟都有移动发生

移动次数：Mmax＝3(n-1)

平均O(n2), 不稳定的排序方法

§10.4  选择排序

10.4.1  简单选择排序

10 4 2 堆排序

选择排序

10.4.2  堆排序

10.4.2 堆排序(Heap Sort )

用建堆的方法来选择待排序区间的 大或 小

键值。

一 堆定义

选择排序 • 堆排序

、堆定义

二、筛选操作

三、建堆算法

四、堆排序算法

一、堆定义

设n个元素的有限序列：

K1, K2, K3, ... , Kn

如果满足

K ≤K && K ≤K 其中1≤i≤⎣n/2⎦

选择排序 • 堆排序

Ki≤K2i && Ki≤K2i+1 其中1≤i≤⎣n/2⎦

则称这个序列为小根堆或小顶堆；

如果满足

Ki≥K2i && Ki≥K2i+1 其中1≤i≤ ⎣n/2⎦

则称这个序列为大根堆或大顶堆；

回顾完全二叉树的性质,

编号为i的结点, 其左孩子的编号为2i, 右孩子的

编号为2i+1

如果将堆序列看成完全二叉树的按层次遍历序列

选择排序 • 堆排序

如果将堆序列看成完全二叉树的按层次遍历序列

则这棵完全二叉树上每个结点的值比左孩子和右

孩子值都要大(大根堆), 或比左孩子和右孩子值

都要小(小根堆)。

例：大根堆{ 75, 38, 62, 25, 16, 49 }

小根堆{ 15 36 39 45 36 60 48 93 53 }

38 62

25 16 49

75
6543210

2562 16 493875

选择排序 • 堆排序

小根堆{ 15, 36, 39, 45, 36, 60, 48, 93, 53 }

26 39

26 45 60

15

48

93 53

76543210

26 4839 45 602615
8

93
9

53
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二、筛选操作

前提：根结点的左、右子树都是堆，而根结

点不满足堆条件;

将根调整到合适的位置，使得整个序列成为

堆

选择排序 • 堆排序

堆。

26 39

26 45 60

72

48

93 53

对小根堆来说，筛选就是不断地将树根与较小

的孩子交换位置，直至整个序列都满足堆定义。

39

26 45 60

72

48

26 39

26 45 60

26

48

72

93 53 93 53

39

72 45 60

26

48

93 53

2639

53 45 60

26

48

93 72

26

对大根堆来说，筛选就是将树根与较大的孩

子交换位置，直至整个序列都满足堆定义。

30

53 48 26

45

18

72 30

53 48 26

72

18

45

26 15 26 15

30

45 48 26

72

18

26 15

53

筛选算法,P281-282, 算法10.10

void HeapAdjustn ( SqList  &H,  int s,  int m )  {

//已知H.R[s+1..m]满足大顶堆定义

//调整H.R[s], H.R[s..m]使得成为大顶堆

rc=H.R[s];

for(j=2*s; j<=m; j*=2){

if(j<m && H R[j] key<H R[j+1] key) j++;if(j<m && H.R[j].key<H.R[j+1].key) j++;

//令j指向较大的孩子

if(rc.key>H.R[j].key) break;

H.R[s]=H.R[j]; s=j;

}

H.R[s]=rc;

}

三、建堆

将一个任意序列建成一个小根堆或大根堆；

自下而上、自右向左地进行筛选，将以每一个非终

端结点为根的子树筛选成堆；

选择排序 • 堆排序

端结点为根的子树筛选成堆；

具有n个结点的完全二叉树有⎡n/2⎤个叶子结点，一

个叶子就是一个堆。

完全二叉树 后一个非终端结点的编号为⎣n/2⎦；

53 4818 36 3036 93 1545
76543210 8 9 10

72

举例：将10个元素的序列建成一个大顶堆：

叶子非终端结点

逐个进行筛选

选择排序 • 堆排序

36 18

53 36

45

93 15 72

30 48
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36 48

53 72

45

30 18

建大根堆

选择排序 • 堆排序

36 48

93 72

45

30 1853 72

15 93 36

30 18

15 53 36

45 36 48 53 3072 931518 36
0 1 2 3 4 65 987 10

45 36 48 93 3072 531518 36
0 1 2 3 4 65 987 10

36 48

93 72

45

30 18

建大根堆

选择排序 • 堆排序

93 48

53 72

45

30 18

1

293 72

15 53 36

30 18

15 36 36

45 36 48 93 3072 531518 36
0 1 2 3 4 65 987 10

45 93 48 53 3072 361518 36
0 1 2 3 4 65 987 10

2

1 2

93 48

53 72

45

30 18

建大根堆

选择排序 • 堆排序

72 48

53 45

93

30 18

1

2

53 72

15 36 36

30 18

15 36 36

45 93 48 53 3072 361518 36
0 1 2 3 4 65 987 10

93 72 48 53 3045 361518 36
0 1 2 3 4 65 987 10

1 2

四、堆排序

以大顶堆为例：

堆顶是排序区间 大的元素

去掉堆顶，将堆顶与堆的 后一个元素交换位置：

选择排序 • 堆排序

① 大元素归位；

②新树根不满足堆定义，需要通过筛选调整为堆

堆排序

选择排序 • 堆排序

72 48

53 45

93

15 36 36

30 18

53 48

36 45

93
15 36

72

30 18

93 72 48 53 3045 361518 36
0 1 2 3 4 65 987 10

93

72 53 48 36 3045 361518 93
0 1 2 3 4 65 987 10

第1步：将堆顶93与堆的最后一个元素36交换位
置（93的位置被确定）；

第2步：将36筛选到合适的位置，恢复大根堆

堆排序

选择排序 • 堆排序

45 48

36 36

93
15

53

30 18

53 48

36 45

15 36

72

30 18

72 93

53 45 48 36 3036 721518 93
0 1 2 3 4 65 987 10

第1步：将堆顶72与堆的最后一个元素36交换位
置（72的位置被确定）；

第2步：将36筛选到合适的位置，恢复大根堆

72 53 48 36 3045 361518 93
0 1 2 3 4 65 987 10

72
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堆排序

选择排序 • 堆排序

45 30

36 36

9353

48

15 18

72

45 48

36 36

15

53

30 18

9353

48 45 30 36 1536 725318 93
0 1 2 3 4 65 987 10

第1步：将堆顶53与堆的最后一个元素15交换位
置（53的位置被确定）；

第2步：将15筛选到合适的位置，恢复大根堆

72

53 45 48 36 3036 721518 93
0 1 2 3 4 65 987 10

堆排序

选择排序 • 堆排序

36 30

18 36

9353

45

15

48 72

45 30

36 36

48

15 18

935348

45 36 30 18 1536 725348 93
0 1 2 3 4 65 987 10

第1步：将堆顶48与堆的最后一个元素18交换位
置（48的位置被确定）；

第2步：将18筛选到合适的位置，恢复大根堆

72

48 45 30 36 1536 725318 93
0 1 2 3 4 65 987 10

堆排序

选择排序 • 堆排序

36 30

18 15

9353

36

45 48 72

36 30

18 36

45

15

935345 48

36 36 30 18 4515 725348 93
0 1 2 3 4 65 987 10

第1步：将堆顶45与堆的最后一个元素15交换位
置（45的位置被确定）；

第2步：将15筛选到合适的位置，恢复大根堆

72

45 36 30 18 1536 725348 93
0 1 2 3 4 65 987 10

第十章 排序(Sort)

目录

§10.1 排序概述

§10.2 插入排序

排序

§10.3 交换排序

§10.4 选择排序

§10.5 归并排序

§10.6 基数排序

归并排序(Merging sort)算法思想:

一种基于将两个有序表异地归并成一个有序表
的排序策略。

初态是将排序表中的每个元素看成是一个有序
的子表，共有n个子表。

25    57    48    37   12    92    86    72    31    48

[25]  [92]  [48]  [37] [12]  [57]  [86]  [72]  [31]  [48]
经过一趟排序，将两个相邻的有序子表异地归
并成一个有序子表；

共进行log2n趟这样的归并，整个排序表就被归
并成了一个有序表。

25    92    48    37    57    92    86    72    31    48

R: [25]  [92]  [48]  [37]  [12]  [57]  [86]  [72]  [31]  [48]

T: [ 25 92 ]   [ 37 48 ]   [ 12 57 ]   [ 72 86 ]   [ 31 48 ]

归并排序

R: [ 25  37  48  92 ]      [ 12  57  72  86 ]    [ 31 48 ]

T: [ 12  25  37  48  57  72  86  92 ]        [ 31 48 ]

R: [ 12  25  31 37  48  48 57  72  86  92 ] 
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归并排序算法（3级）：

(1) 两个相邻子表的归并：
void Merge(RecType SR[], RecType &TR[],

int i, int m, int n);

(2) 对区间[s t]的归并排序

归并排序

(2) 对区间[s..t]的归并排序
void MSort(RecType SR[], RecType &TR1[],

int s, int t);

(3) 对整个表的归并排序

void MergeSort(SqList &L)

两个相邻子表的归并:
void Merge(RecType SR[], RecType &TR[],

int i, int m, int n){

//将有序的SR[i..m]和SR[m+1..n]归并为有序的TR[i..n]

for(j=m+1,k=i; i<m&&j<=n;  ++k){

if( [i] k [j] k ) [k] [i ]

归并排序

if(SR[i].key<=SR[j].key) TR[k]=SR[i++];

else TR[k]=SR[j++];

}

if(i<=m) TR[k..n]=SR[i..m];

if(j<=n) TR[k..n]=SR[j..m];

} //end Merge

对区间[s..t]的归并排序:

void MSort(RecType SR[], RecType &TR1[],

int s, int t){

//将SR[s..t]归并排序为TR1[s..t]

RecType TR2[n];   //定义辅助数组TR2

归并排序

if(S==t) TR1[s] = SR[s];

else {

m=(s+t)/2; //将SR[s..t]平分为SR[s..m]和SR[m+1..t]

MSort(SR, TR2, s, m); //SR[s..m]排序成TR2[s..m]

MSort(SR, TR2, m+1, t);//SR[m+1..t]排序成TR2[m+1..t]

Merge(TR2, TR1, s, m, t); //两个有序的相邻区间归并

}  //end MSort

整个表的归并排序

void MergeSort(SqList &L)

//对顺序表L作归并排序

MSort(L.r, L.r, 1, L.length); 

}  //end MergeSort

归并排序


