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Python的串列有一個�建的 list.sort()方法可以原地 (in-place)排序該串列，也有一個�建的 sorted()
函式可以排序可�代物件 (iterable)�建立一個新的排序好的串列。

在這份文件�，我們探索使用 Python排序資料的各種方法。
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1 基礎排序

單純的升�排序很容易做到：只要呼叫 sorted()函式，它會回傳一個新的串列：

>>> sorted([5, 2, 3, 1, 4])
[1, 2, 3, 4, 5]

你也可以使用 list.sort()方法，它會原地排序串列（�回傳 None以避免混淆）。它通常會比 sorted()
來得不方便——但如果你不需要保留原始串列的話，它會稍微有效率一點。

>>> a = [5, 2, 3, 1, 4]
>>> a.sort()
>>> a
[1, 2, 3, 4, 5]

另一個差�是 list.sort()方法只有定義在串列上，而 sorted()函式可以接受任何可�代物件。

>>> sorted({1: 'D', 2: 'B', 3: 'B', 4: 'E', 5: 'A'})
[1, 2, 3, 4, 5]

2 鍵函式 (key functions)

list.sort()和 sorted()都有一個參數 key可以指定一個函式（或其它可呼叫物件 (callable)），這個函式
會在每個串列元素做比較前被呼叫。

例如這�有一個不區分大小寫的字串比對：

>>> sorted("This is a test string from Andrew".split(), key=str.casefold)
['a', 'Andrew', 'from', 'is', 'string', 'test', 'This']

參數 key的值必須是一個函式（或其它可呼叫物件），且這個函式接受單一引數�回傳一個用來排序的鍵。因
�對每個輸入來�鍵函式只會被呼叫一次，所以這個做法是快速的。

一個常見的模式是在排序�雜物件的時候使用一部分物件的索引值當作鍵，例如：

>>> student_tuples = [
... ('john', 'A', 15),
... ('jane', 'B', 12),
... ('dave', 'B', 10),
... ]
>>> sorted(student_tuples, key=lambda student: student[2]) # sort by age
[('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12), ('john', 'A', 15)]

相同的做法也適用在有命名屬性的物件，例如：

>>> class Student:
... def __init__(self, name, grade, age):
... self.name = name
... self.grade = grade
... self.age = age
... def __repr__(self):
... return repr((self.name, self.grade, self.age))

>>> student_objects = [

(繼續下一頁)
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(繼續上一頁)

... Student('john', 'A', 15),

... Student('jane', 'B', 12),

... Student('dave', 'B', 10),

... ]
>>> sorted(student_objects, key=lambda student: student.age) # sort by age
[('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12), ('john', 'A', 15)]

Objects with named attributes can be made by a regular class as shown above, or they can be instances of dataclass
or a named tuple.

3 Operator Module Functions and Partial Function Evaluation

上述的鍵函式模式非常常見，所以 Python提供了方便的函式讓物件存取更簡單且快速。operator模組�
有 itemgetter()、attrgetter()及 methodcaller()函式可以使用。

使用這些函式讓上面的範例變得更簡單且快速：

>>> from operator import itemgetter, attrgetter

>>> sorted(student_tuples, key=itemgetter(2))
[('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12), ('john', 'A', 15)]

>>> sorted(student_objects, key=attrgetter('age'))
[('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12), ('john', 'A', 15)]

operator模組的函式允許多層的排序，例如先用 grade排序再用 age排序：

>>> sorted(student_tuples, key=itemgetter(1,2))
[('john', 'A', 15), ('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12)]

>>> sorted(student_objects, key=attrgetter('grade', 'age'))
[('john', 'A', 15), ('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12)]

The functoolsmodule provides another helpful tool for making key-functions. The partial() function can reduce
the arity of a multi-argument function making it suitable for use as a key-function.

>>> from functools import partial
>>> from unicodedata import normalize

>>> names = 'Zoë Åbjørn Núñez Élana Zeke Abe Nubia Eloise'.split()

>>> sorted(names, key=partial(normalize, 'NFD'))
['Abe', 'Åbjørn', 'Eloise', 'Élana', 'Nubia', 'Núñez', 'Zeke', 'Zoë']

>>> sorted(names, key=partial(normalize, 'NFC'))
['Abe', 'Eloise', 'Nubia', 'Núñez', 'Zeke', 'Zoë', 'Åbjørn', 'Élana']
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4 升�與降�

list.sort()和 sorted()都有一個 boolean參數 reverse用來表示是否要降�排序。例如將學生資料依據
age做降�排序：

>>> sorted(student_tuples, key=itemgetter(2), reverse=True)
[('john', 'A', 15), ('jane', 'B', 12), ('dave', 'B', 10)]

>>> sorted(student_objects, key=attrgetter('age'), reverse=True)
[('john', 'A', 15), ('jane', 'B', 12), ('dave', 'B', 10)]

5 排序穩定性與�合排序

排序保證是穩定的，意思是當有多筆資料有相同的鍵，它們會維持原來的順序。

>>> data = [('red', 1), ('blue', 1), ('red', 2), ('blue', 2)]
>>> sorted(data, key=itemgetter(0))
[('blue', 1), ('blue', 2), ('red', 1), ('red', 2)]

可以注意到有兩筆資料的鍵都是 blue，它們會維持本來的順序，即 ('blue', 1)保證在 ('blue', 2)前
面。

這個美妙的特性讓你可以用一連串的排序來作出�合排序。例如對學生資料用 grade做降�排序再用 age做
升�排序，你可以先用 age排序一遍再用 grade排序一遍：

>>> s = sorted(student_objects, key=attrgetter('age')) # sort on secondary key
>>> sorted(s, key=attrgetter('grade'), reverse=True) # now sort on primary key,␣
↪→descending
[('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12), ('john', 'A', 15)]

這可以抽出一個包裝函式 (wrapper function)，接受一個串列及多個欄位及升降�的元組�引數，來對這個串
列排序多遍。

>>> def multisort(xs, specs):
... for key, reverse in reversed(specs):
... xs.sort(key=attrgetter(key), reverse=reverse)
... return xs

>>> multisort(list(student_objects), (('grade', True), ('age', False)))
[('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12), ('john', 'A', 15)]

Python�使用的 Timsort演算法，因�能利用資料集�已經有的順序，可以有效率地做多次排序。

6 裝飾-排序-移除裝飾 (decorate-sort-undecorate)

這個用語的來源是因�它做了以下三件事情：

• 首先，原始串列會裝飾 (decorated)上新的值用來控制排序的順序。

• 接下來，排序裝飾過的串列。

• 最後，裝飾會被移除，�以新的順序�生一個只包含原始值的串列。

例如用上面�的方式來以 grade排序學生資料：
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>>> decorated = [(student.grade, i, student) for i, student in enumerate(student_
↪→objects)]
>>> decorated.sort()
>>> [student for grade, i, student in decorated] # undecorate
[('john', 'A', 15), ('jane', 'B', 12), ('dave', 'B', 10)]

這個方式會有效是因�元組是依照字典順序 (lexicographically)來比較，先比較第一個項目，如果一樣再比較
第二個項目，�依此類推。

在所有情�下都把索引 i加入已裝飾的串列�不是�對需要的，但這樣做會有兩個好處：

• 排序會是穩定的 --如果兩個項目有相同的鍵，它們在排序好的串列中會保持原來的順序。

• 原始項目不需要是可以比較的，因�最多只會用到前兩個項目就能�定裝飾過的元組的順序。例如原
始串列可以包含不能直接用來排序的�數。

這個用語的另一個名字是 Schwartzian transform，是由於 Randal L. Schwartz讓這個方法在 Perl程式設計師間
普及。

而因� Python的排序提供了鍵函式，已經不太需要用到這個方法了。

7 比較函式 (comparison functions)

不像鍵函式回傳一個用來排序的值，比較函式計算兩個輸入間的相對順序。

例如天秤比較兩邊樣本�給出相對的順序：較輕、相同或較重。同樣地，像是 cmp(a, b)這樣的比較函式
會回傳負數代表小於、0代表輸入相同或正數代表大於。

當從其它語言翻譯演算法的時候常看到比較函式。有些函式庫也會提供比較函式作�其 API的一部份，例如
locale.strcoll()就是一個比較函式。

�了滿足這些情境，Python提供 functools.cmp_to_key來包裝比較函式，讓其可以當作鍵函式來使用：

sorted(words, key=cmp_to_key(strcoll)) # locale-aware sort order

8 雜項�明

• 要處理能理解本地語系 (locale aware)的排序可以使用 locale.strxfrm()當作鍵函式，或 locale.
strcoll()當作比較函式。這樣做是必要的，因�在不同文化中就算是相同的字母，按「字母順序」
排序的結果也各不相同。

• reverse參數依然會維持排序穩定性（即有相同鍵的資料會保持原來順序）。有趣的是，不加這個參數也
可以模擬這個效果，只要使用�建的 reversed()函式兩次：

>>> data = [('red', 1), ('blue', 1), ('red', 2), ('blue', 2)]
>>> standard_way = sorted(data, key=itemgetter(0), reverse=True)
>>> double_reversed = list(reversed(sorted(reversed(data), key=itemgetter(0))))
>>> assert standard_way == double_reversed
>>> standard_way
[('red', 1), ('red', 2), ('blue', 1), ('blue', 2)]

• 排序時會使用 <來比較兩個物件，因此要在類��面加入排序順序比較規則是簡單的，只要透過定義
__lt__()方法：
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>>> Student.__lt__ = lambda self, other: self.age < other.age
>>> sorted(student_objects)
[('dave', 'B', 10), ('jane', 'B', 12), ('john', 'A', 15)]

However, note that < can fall back to using __gt__() if __lt__() is not implemented (see object.
__lt__() for details on the mechanics). To avoid surprises, PEP 8 recommends that all six comparison methods
be implemented. The total_ordering() decorator is provided to make that task easier.

• 鍵函式不需要直接依賴用來排序的物件。鍵函式也可以存取外部資源，例如如果學生成績儲存在字典
�，它可以用來排序一個單獨的學生姓名串列：

>>> students = ['dave', 'john', 'jane']
>>> newgrades = {'john': 'F', 'jane':'A', 'dave': 'C'}
>>> sorted(students, key=newgrades.__getitem__)
['jane', 'dave', 'john']

9 Partial Sorts

Some applications require only some of the data to be ordered. The standard library provides several tools that do less
work than a full sort:

• min() and max() return the smallest and largest values, respectively. These functions make a single pass over
the input data and require almost no auxiliary memory.

• heapq.nsmallest() and heapq.nlargest() return the n smallest and largest values, respectively. These
functions make a single pass over the data keeping only n elements in memory at a time. For values of n that are
small relative to the number of inputs, these functions make far fewer comparisons than a full sort.

• heapq.heappush() and heapq.heappop() create and maintain a partially sorted arrangement of data
that keeps the smallest element at position 0. These functions are suitable for implementing priority queues which
are commonly used for task scheduling.
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