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接受过计算机软件专业系统学习的人应该都学过“数据结构” “数据结构

与算法” 一类的课程，这类课程在算法的讲授上或浅或深，多数是以数据结构

为核心讲述算法的具体运用和实现的。 这类数据结构课程的主要内容是以计算

机数据的存储结构为基础，将需要处理的现实世界的信息或者数据之间存在的

一种或多种特定关系抽象化为计算机中可以描述的数据元素的集合，再辅以高

效的检索算法和索引技术进行处理和加工。 这类课程更注重数据结构的部分，

虽然理工类大学在这类数据结构的课程中也会涉及算法设计和使用的时间、 空

间、效率等内容，但是在算法方面都是点到为止。 注重理论基础的一些大学除

了数据结构课程外，还会开设专门的算法课程，后者讲述的内容以算法的设

计、 研究以及算法的时间复杂度和空间复杂度的优劣分析等为主题。

算法的核心是对要解决的问题采用的方案准确且完整的描述，是解决问题

的一系列连续、 清晰的指令，也是用系统方法描述解决问题的策略机制。 对于

同一类问题，不同的算法在时间、空间和效率上可能差别很大，它们的优劣可

以用科学的时间复杂度与空间复杂度来衡量。

本书虽然不能算得上算法理论研究内容的鸿篇巨著，但是可以作为学习数

据结构这类课程的进修教材，或者作为学习算法艰深理论课程的人门读本和参考

指南。 本书包含算法基本概念的脉络和算法设计的朴素，思想，阐述了算法设计和

分析的任督二脉，让读者在简单、自然的资粤夕打通“烧脑”的算法世界。

资深豆叶制币赵军

2Q1早年3月
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编写这本书的动机是希望帮助读者简单、轻松地掌握算法的基

本概念。 因此，本书将不尝试收录所有的算法，同时也不把有限的

笔墨用来分析算法的复杂度和对算法进行严格证明 。

本书在介绍算法之前，常常会刻意地加入一小段对话，目的是

希望通过思辨和讨论，自然地引出算法的直观意义。 倘若读者从学

习中顺便养成思考的习惯，那就更好了。

作者知识面有限，再加上表达能力不足，如果导致书中仍有无

法被读者理解之处，在此向读者致歉。 假如您在阅读的过程中惊讶

地发现算法之美，在此表示深深的敬意。

作者

2017 年 4 月
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2 图解算法

1.1 什么是算法

什么是算法（ algorithms) ? 

简而言之，算法是在符合问题的限制下，将输入（ input ｝转
换成输出（ output ｝的过程。

计算机算法是人类利用计算机解决

问题的技巧之一 。 其实每个人都会一

些算法。 例如，厨师会将食材转换成

美食；演奏家会将乐谱转换成迷人的音

乐；小朋友将废纸折成纸飞机的过程也

隐含一种算法。 程序员（ programmer ) 

就是使用计算机执行某一种算法，以解

决特定问题的人，如表1.1所示。

表 1 .1 算法存在于各行业中

执行者 输入 输出

厨师 食材 美食

演奏家 乐谱 音乐

小朋友 废纸 纸飞机

程序员 程序输入 程序输出

』~~~~』型
如何设计算法？

设计算法的第一个好习惯就是观察。 我们认为观察是一切发现的开始。本

书开篇利用一个例子一一汉诺塔（ Hanoi Tower ）问题说明观察和设计算法的

关系。



第1章一切从观察开始 3 

1.2 汉诺塔问题

汉诺塔问题是一个古老的游戏。 游戏的目的是将左方柱子上的盘子搬到右

方的柱子。 游戏的规则有三条：

( 1 ） 一次搬一只盘子。

( 2 ）每根柱子只有最上面的盘子可被搬动。

( 3 ）大盘子不可置于小盘子的上方。

图 1.1所示为三只盘子汉诺塔问题的一个解法。

+ + 

l 
+ 

上 l 
丰

+ 

固 1 .1 三只盘子汉诺塔问题的一个解法
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从上图得知， 三只盘子的汉诺塔问题共需要7个步骤完成。 很自然地，我

们提出第一个问题 ：

n只盘子的汉诺塔问题，共需要几个步骤完成？

若这个问题无法立刻回答， 则可先观察一些范例。

观察一些小例子，并记录其移动的次数。

为记录方便，我们使用数学符号凡代表 n只盘子汉诺塔问题所需要的搬运

次数。 尝试算出n 小于9之前的丸，如表1.2所示。

表 1 . 2 观察汉诺塔问题的搬运次数

T 
0 Ti T2 T3 兀 Ts T 

6 T1 Ts T 
9 

。 3 7 15 31 63 127 I 255 ? 

这个数列有什么规则？几＝？

T 好像是很靠近 2 的几次方， T是 2n -1 吗？



如何证明凡是 2n-1?

不知道。

还有其他规则吗？

第1章一切从观察开始 5 

比较前后项的关系，好像后项是前项的两倍？不 ， 是两倍加 l 。

可以使用符号将此关系写下来吗？

可以， Tn=2Tn-1+1 。

为何前后项有这样的关系？

不知道。

如果 Tn=2Tn-1+1 是正确的，有助于证明Tn=2n-1 吗？最常用的

证明方法是什么？

也许可以利用数学归纳法（ mathematical induction ）证明 孔＝2n-1 D 

证明过程如表1.3所示。

表 1. 3 利用数学归纳法证明 T0=2叫

证明 Tn=2"-I ， 当 n泣。时

Basis step : 
T0=2°-1=1-1=0 ，成立。

Inductive step : 
假设 n吐， Tn=2" - 1 成立。

当 n=k, r.=2xr._1 +1 。

因为 T._1=2•-1 -l ，故 Tk=2 x (2k-l - 1) +1=2k- 1 ， 成立。

另一个简单的证明如表1.4所示。
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表 1.4 ~＝2n -1 的另一个证明

证明 Tn=2"-I ，当 n注0 时

T0=0 

I: Tn=2Tn-l +1 

Tn+1=2Tn-1+2 

令 Un=Tn吐， 则

耐

1; Uo=l Un=2比 1 饥＝2"
! Tn=Un- 1=2"- 1 。

我们只利用简单的观察便猜中了 Tn=2n - l 这个性质。 虽然不知道为什么

Tn=2Tn-1+ l ，但此性质有助于证明兀＝2勺。 接下来的一个问题是：

给出一个有n只盘子的汉诺塔问题，如何（找出）搬动盘子

（的算法）？

若这个问题无法立刻回答，则可先尝试找出一个小例子的解

答，并观察这个解答的规则。

以下为有 4 只盘子的汉诺塔问题的一个解答。 根据先前发现的性质，我们

得知共需要搬动 24-1 =1 5 次，如图 1.2所示。

搬动的过程中有什么规则呢？

好像有些成堆的盘子打散之后又成堆了。

可以解释其中的道理吗？

大概是为了搬动最底部且最大的盘子，必须先将上面的3只盘子全部搬

到中间的柱子。

哪个步骤可以看出此特性？

步骤 7。
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图 1 . 2 有4只盘子的汉诺塔问题的搬动过程
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