一、二分搜索技术（二分查找）
function binarySearch(arr, target):
    left = 0
    right = length(arr) - 1

    while left <= right:
        mid = left + (right - left) / 2   // 防止溢出
        if arr[mid] == target:
            return mid
        else if arr[mid] < target:
            left = mid + 1
        else:
            right = mid - 1

    return -1


二、合并排序（归并排序）
    func mergeSort(arr []int)[]int {
    // 递归终止条件：数组长度为1时，天然有序，直接返回
    if len(arr) <= 1 {
        return arr
    }

    // 1. 拆分：找到中间位置，把数组劈成左右两半
    mid := len(arr) / 2
    left := mergeSort(arr[:mid])   // 递归排序左半边
    right := mergeSort(arr[mid:])  // 递归排序右半边

    // 2. 合并：把两个有序的左右半边，合并成一个完整的有序数组
    return merge(left, right)
}

// 合并两个有序数组（双指针法）
func merge(left, right[]int) []int {
    result := make([]int, 0, len(left)+len(right))
    i, j := 0, 0

    // 比较左右两个数组的头部，谁小就把谁放进结果数组
    for i < len(left) && j < len(right) {
        if left[i] <= right[j] { // 注意这里的 <= 保证了稳定性
            result = append(result, left[i])
            i++
        } else {
            result = append(result, right[j])
            j++
        }
    }

    // 把剩下的元素全塞进去（必定有一边已经空了）
    result = append(result, left[i:]...)
    result = append(result, right[j:]...)

    return result
}
三、快速排序
// 划分函数：将数组 arr[low..high] 划分为两部分，
// 返回主元最终位置，使得左边元素 <= 主元，右边元素 >= 主元
int partition(int arr[], int low, int high) {
    // 选择最右侧元素作为主元（此处可替换为随机选择）
    int pivot = arr[high];
    int i = low;               // i 指向小于等于主元的区域末尾

    for (int j = low; j < high; j++) {
        if (arr[j] <= pivot) {
            swap(arr[i], arr[j]);
            i++;
        }
    }
    swap(arr[i], arr[high]);   // 将主元放到正确位置
    return i;
}

// 随机选择主元的划分函数
int randomizedPartition(int arr[], int low, int high) {
    // 随机选取 [low, high] 之间的一个下标
    int randomIndex = low + rand() % (high - low + 1);
    swap(arr[randomIndex], arr[high]);   // 将随机主元交换到末尾
    return partition(arr, low, high);    // 调用普通划分
}

// 快速排序主函数（递归）
void quickSort(int arr[], int low, int high) {
    if (low < high) {
        int pi = randomizedPartition(arr, low, high); // 划分后主元位置
        quickSort(arr, low, pi - 1);   // 递归排序左半部分
        quickSort(arr, pi + 1, high);  // 递归排序右半部分
    }
}
四、线性时间选择
func findKthSmallest(nums[]int, k int) int {
    return quickSelect(nums, 0, len(nums)-1, k-1)
}

func quickSelect(nums[]int, left, right, k int) int {
    if left == right {
        return nums[left]
    }
    
    // 1. 选取基准并进行划分 (这里简单取最右侧元素为基准)
    pivotIndex := partition(nums, left, right)
    
    // 2. 判断基准的位置
    if pivotIndex == k {
        return nums[k]
    } else if pivotIndex > k {
        return quickSelect(nums, left, pivotIndex-1, k) // 只要左半边
    } else {
        return quickSelect(nums, pivotIndex+1, right, k) // 只要右半边
    }
}

func partition(nums []int, left, right int) int {
    pivot := nums[right]
    i := left
    for j := left; j < right; j++ {
        if nums[j] <= pivot {
            nums[i], nums[j] = nums[j], nums[i]
            i++
        }
    }
    nums[i], nums[right] = nums[right], nums[i]
    return i
}

Select 算法：
Algorithm BFPRT(A, left, right, k):
    // 1. 如果数组元素很少，直接排序返回（递归终止条件）
    if (right - left + 1) <= 5:
        Sort(A, left, right)
        return A[left + k - 1]

    // 2. 寻找中位数的中位数作为 Pivot
    pivotValue = GetMedianOfMedians(A, left, right)

    // 3. 根据 pivotValue 进行划分 (Partition)，返回 pivot 的最终索引
    // 注意：这里的 Partition 需要处理重复元素，或者返回 pivot 的确定位置
    pivotIndex = Partition(A, left, right, pivotValue)

    // 4. 判断当前 pivot 的位置与 k 的关系
    // 假设 Partition 返回的是 pivot 在当前范围内的相对排名 m (第几小)
    m = pivotIndex - left + 1
    
    if k == m:
        return A[pivotIndex]
    else if k < m:
        return BFPRT(A, left, pivotIndex - 1, k)
    else:
        return BFPRT(A, pivotIndex + 1, right, k - m)
Algorithm GetMedianOfMedians(A, left, right):
    numElements = right - left + 1
    // 1. 将数组按 5 个元素一组进行分组
    // 2. 计算每组的中位数，并把这些中位数移到数组的前端
    groupCount = 0
    for i from left to right step 5:
        groupEnd = min(i + 4, right)
        // 对这 5 个元素进行插入排序，找到中位数
        Sort(A, i, groupEnd)
        medianIndex = i + (groupEnd - i) / 2
        // 将中位数交换到数组左侧连续区域
        Swap(A, left + groupCount, medianIndex)
        groupCount = groupCount + 1
    
    // 3. 递归调用 BFPRT，找这 groupCount 个中位数里的中位数
    // 这里 k 取中间位置：(groupCount + 1) / 2
return BFPRT(A, left, left + groupCount - 1, (groupCount + 1) / 2)
Algorithm Partition(A, left, right, pivotValue):
    // 找到 pivotValue 所在的索引并交换到末尾
    for i from left to right:
        if A[i] == pivotValue:
            Swap(A, i, right)
            break
    
    // 标准 Partition 逻辑
    x = A[right]
    i = left - 1
    for j from left to right - 1:
        if A[j] <= x:
            i = i + 1
            Swap(A, i, j)
    Swap(A, i + 1, right)
    return i + 1
五、最接近点对问题
Algorithm ClosestPair(P):
    // 1. 预处理：按 x 坐标排序得到 Px，按 y 坐标排序得到 Py
    Px = SortPointsByX(P)
    Py = SortPointsByY(P)
    
    return Nearest(Px, Py)

Algorithm Nearest(Px, Py):
    n = length(Px)
    
    // 1. 递归终止条件：点数较少时直接计算（通常 n <= 3）
    if n <= 3:
        return BruteForce(Px)

    // 2. 划分：找到中线 midX，将点集分为左右两半
    mid = n / 2
    midPoint = Px[mid]
    
    Lx = Px[0...mid]       // 左半部分（x有序）
    Rx = Px[mid+1...n-1]   // 右半部分（x有序）
    
    // 为了保持 Py 的线性时间划分，根据 midPoint 过滤 Py
    Ly = []
    Ry = []
    for point in Py:
        if point.x <= midPoint.x:
            Ly.append(point)
        else:
            Ry.append(point)

    // 3. 征服：递归求左右两边的最短距离
    d1 = Nearest(Lx, Ly)
    d2 = Nearest(Rx, Ry)
    d = min(d1, d2)

    // 4. 合并：处理“跨越中线”的点对
    // 创建一个垂直带状区域 Strip，宽度为 2d
    strip = []
    for point in Py:
        if abs(point.x - midPoint.x) < d:
            strip.append(point)

    // 在 strip 中寻找更近的点对
    // 注意：strip 已经是按 y 坐标排序的
    min_strip = d
    for i from 0 to length(strip) - 1:
        // 关键：数学证明只需检查当前点之后的 7 个点即可
        for j from i + 1 to min(i + 7, length(strip) - 1):
            distance = Dist(strip[i], strip[j])
            if distance < min_strip:
                min_strip = distance

    return min(d, min_strip)
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