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败者树
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多路平衡归并带来的问题

归并趟数S = ，归并路数k增加，归并趟数S减⼩，读写磁盘总次数减少⌈logkr⌉

外部排序时间开销=读写外存的时间+内部排序所需时间+内部归并所需时间

使⽤k路平衡归并策略，选出⼀个最⼩
元素需要对⽐关键字 （k-1）次，导致

内部归并所需时间增加

27
30
46

12
36
40

1
6
7

17
22
27

2
3

88

9
15
19

11
13
53

4
31
77

eg：8路平衡归并，从⼋个归并段中选出⼀个最⼩元素需要对⽐关键字 7 次

可⽤“败者树”
进⾏优化 !
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什么是败者树？
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最后只有⼀个冠军
在所有⽐拼中获胜

⽆限

饺⼦

失败者留在这⼀回
合，胜利者进⼊下
⼀回合⽐拼

若有8位参赛者，则构造
败者树需要 7 次⽐拼
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⽆限

饺⼦

败者树——可视为⼀棵完全⼆叉树（多
了⼀个头头）。k个叶结点分别是当前
参加⽐较的元素，⾮叶⼦结点⽤来记忆
左右⼦树中的“失败者”，⽽让胜者往上

继续进⾏⽐较，⼀直到根结点。

冠军——天津饭选⼿

组委会宣布：天津饭

选⼿主动放弃冠军
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特

孙悟
空

⽆限

饺⼦

派
⼤
星

由“派⼤星”选⼿顶替

败者树——可视为⼀棵完全⼆叉树（多
了⼀个头头）。k个叶结点分别是当前
参加⽐较的元素，⾮叶⼦结点⽤来记忆
左右⼦树中的“失败者”，⽽让胜者往上

继续进⾏⽐较，⼀直到根结点。

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C

中
国
大
学
M
OO
C



王道考研/CSKAOYAN.COM

败者树的构造

派
⼤
星

由“派⼤星”选⼿顶替

重新进⾏7场⽐赛？
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阿乐

孙悟
空

狼⼈

程⻰

巴布
特

派⼤
星

⽆限

饺⼦

派
⼤
星

败者树的使⽤

基于已经构建好的败者树，选出
新的胜者只需进⾏ 3场⽐赛
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败者树在多路平衡归并中的应⽤

27
30
46

12
36
40

1
6
7

17
22
27

2
3
88

9
15
19

11
13
53

4
31
77

归并段1 归并段2 归并段3 归并段4 归并段5 归并段6 归并段7 归并段8
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27 12 1 17 2 9 11 4

每个叶⼦结
点对应⼀个
归并段
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归并段1 归并段2 归并段3 归并段4 归并段5 归并段6 归并段7 归并段8

每个叶⼦结
点对应⼀个
归并段

分⽀结点记录
失败败者来⾃
哪个归并段

根节点记录冠军🏆
来⾃哪个归并段

对于 k 路归并，第⼀次构造败者
树需要对⽐关键字 k-1 次
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败者树在多路平衡归并中的应⽤
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归并段1 归并段2 归并段3 归并段4 归并段5 归并段6 归并段7 归并段8

对于 k 路归并，第⼀次构造败者
树需要对⽐关键字 k-1 次

1

①对⽐3、4号
归并段⾸元素，

3号段胜出

②对⽐2、3号
归并段⾸元素，

3号段胜出

③对⽐3、5号
归并段⾸元素，

5号段胜出 有了败者树，选出最⼩元素，只需对⽐关键字 次⌈log2k⌉
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败者树的实现思路
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归并段1 归并段2 归并段3 归并段4 归并段5 归并段6 归并段7 归并段8

0 1 2 3 4 5 6 7
int ls[8];

k路归并的败者树只需要定
义⼀个⻓度为 k 的数组即可

ls[0]

ls[1]

ls[2] ls[3]

ls[4] ls[5] ls[6] ls[7]

叶⼦结点是
“虚拟的”
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对于 k 路归并，第⼀次构造败者树需要对⽐关键字 k-1 次
有了败者树，选出最⼩元素，只需对⽐关键字 次⌈log2k⌉

败者树的实现思路

0 1 2 3 4
3 1 0 2 4int ls[5];

5路归并的
败者树
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知识回顾与重要考点

败者树解决的问题：使⽤多路平衡归并可减少归并趟数，但是⽤⽼⼟⽅法从 k 个归并段选出⼀个最
⼩/最⼤元素需要对⽐关键字 k-1 次，构造败者树可以使关键字对⽐次数减少到 ⌈log2k⌉

败者树可视为⼀棵完全⼆叉树（多了⼀个头头）。k个叶结点分别对应 k 个归并段中当前参加⽐较的
元素，⾮叶⼦结点⽤来记忆左右⼦树中的“失败者”，⽽让胜者往上继续进⾏⽐较，⼀直到根结点。

如何构造和使⽤败者树？——看图记忆
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