
第三次书⾯作业  

1. 归并排序

归并排序（merge sort）是⼀种常⽤的o(nlogn)的排序⽅法，简单好写，适合初学
者⼿打。相⽐快速排序，归并排序有更稳定的最差复杂度，但是需要多开o(n)的空
间。

归并排序采⽤了分治法的思想。对⼀个乱序的数组s（假设我们从1存储到n），我
们将数组分成等长的两部分，对这两部分都进⾏归并排序（注意，这⾥已经有递归
的⾏为了），然后我们得到了左和右两个已经有序的数组。然后，我们将这两个数
组归并成⼀个有序的数组。注意，这个归并的过程的速度决定了整个排序的速度。

关于递归的出⼜，类似于⼆分法，思考：什么情况下我们得到的数组是不⽤排序
的？

根据以上提⽰，完成归并排序的代码。

#include <stdio.h>

int s[10010],temp[10010];//数组⾜够⼤

void merge_sort(int l ,int r);

int main(){
  int n;
  scanf("%d" , &n);
  for(int i = 1 ; i <= n ; i++) scanf("%d" , s + i);
  merge_sort(1 , n);
  printf("排序后的数组：\n");
  for(int i = 1 ; i <= n ; i++) printf("%d " , s[i]);
  printf("\n");
}

void merge_sort(int l ,int r){
  //函数意义：将数组s中从l到r的下标进⾏升序排序。
  if(___(1)___) return;



 

2. 括号匹配问题

栈（stack）是⼈们发现的⼀种重要的数据结构。栈遵守后进先出原则（last in 
first out，LIFO）。

想象⼀个⽣活中常见的例⼦：⼤家都见过⽻⽑球筒，⼀般情况下我们只开⼀边的⼜
⼦。在这种情况下，我们只能取出最顶上的⽻⽑球，或者把新的⽻⽑球放到最顶
上，并且后放进去的球会先取出来。

我们可以简单⽤数组模拟⼀个栈：⼀般我们定义⼀个stack数组，和⼀个top变量表
⽰栈顶元素的下标。存⼊时我们将top⾃增1，然后向stack[top]⾥存⼊元素；删除
时，将top⾃减1。

栈是⼈们在长期的现实经验中总结出来的数据结构，它没有什么深刻的算法设计，
但是却在很多问题中都能找到对应，⽐如括号匹配问题。

在接下来的题⽬中，你要对⼀个只含有括号的字符串进⾏匹配。注意，可能会出
现()  , {} ,[]三种括号，我们不考虑他们的优先级顺序，但是我们需要验证它们是
不是匹配。

⽐如:

  int mid = ( l + r ) / 2;
  merge_sort(l , mid);
  merge_sort(mid + 1 , r);//递归
  for(int i = l; i <= r ; i++) t[i]=s[i];
  //最重要的⼀步是归并：现在，t[l]到t[mid]已经升序，t[mid+1]到t[r]也
升序

  //你需要将这两部分合并成⼀个升序数组存到s中，使得s[l]到s[r]升序
  //要求：你可以分成多轮循环，但是循环的总次数应该约等于r-l
  int p1 = l , p2 = mid + 1;
  ___(2)___
  ...
  _________
}

([]{})
(([])(){})
()[]{}()



是匹配的，

是不匹配的。

根据以上关于栈的提⽰，⼿动模拟以下上⾯的⼏组例⼦，完成以下代码：

[)
((())))))
(((((()))
[{]()}

#include <stdio.h>
#include <string.h>

char stack[10010],s[10010];
int top=0;

void push(char p){
  //将栈顶向上移⼀位，并将元素p存⼊栈顶
  ___(1)___;
}
void pop(){
  //将栈顶元素删除，栈顶下降⼀位
  ___(2)___;
}
char get_top(){
  //给出栈顶元素的值
  return stack[top];
}
int is_empty(){
  //返回1表示栈空，0表示栈⾮空。
  return top==0;
}
int check(char l,char r){
  //判断⼀对括号是否匹配
  return l=='('&&r==')' || l=='['&&r==']' || l=='{'&&r=='}';
}



 

3. 汉诺塔问题

印度传说中有汉诺塔：塔有三座，第⼀座上由上到下堆着64块盘⽚。要在遵守“⼩
的盘⽚不能放在⼤的盘⽚的下⾯”的规则下，将第⼀座塔上的所有盘⽚移动到第三
座上。据说，成功后，宇宙将会毁灭。

int main(){
  scanf("%s",stack);
  int len=strlen(s);
  for(int i=0;i<len;i++){
    char c=s[i];
    if(c=='('||c=='['||c=='{'){
      ___(3)___
      ...
      _________
    }
    else{
      ___(4)___
      ...
      _________
    }
  }
  //输出结果：括号是否匹配。
  ___(5)___
  ...
  _________
}



这⾥，我们给出n曾汉诺塔问题的递归解法。

(a)先给所有盘⽚定⼀个编号，假设最⼤的为n，最⼩的为1。我们要将1到
n的盘⽚从当前塔A上移动到⽬标塔C上，其中我们可以使⽤中继塔C，来
暂存⼀些盘⽚。

但是，要移动n号盘，必须将1到n-1号盘先移动⾛。那么，⼀个直观的⽅法就是：

(b)将1到n-1的盘⽚从A移动到B上，这个时候可以以C作为中继，因为C上
⾯不存在1到n-1的盘，不会违反规则。这时，任务(a)⾥的中继变成了⽬
标，但是(a)的⽬标变成了中继。
(c)将n号盘从A移动到C上。
(d)现在1到n-1都在B上，要移动到C上，这时可以⽤A作为中继，不会违
反规则。这时，任务(a)⾥的起始、⽬标和中继在任务(b)中也发⽣了相应
的变化，请⾃⾏归纳。

观察任务(b)和任务(d)，对⽐任务(a)，我们发现，其实这三个问题的做法都是⼀样
的，只是他们的阶数、起始、⽬标和中继都不⼀样。另外，我们在解决1到n-1规
模问题的时候，不⽤去管n以上的盘⽚，因为它们在之前的步骤中都压在下⾯了。
所以这个解法其实是递归的。

希望同学们通过以上例⼦来理解递归的含义和使⽤场景。递归是⾃⼰调⽤⾃⼰，为
什么这么做呢，因为要解决的问题的⽅法是相同的，但是具体的变量可能不同。同
时，递归也要有出⼜，⽐如汉诺塔问题的出⼜就⽐较简单。递归的奇妙之处就在
于，只要递归的函数正确、出⼜也正确，那么整个过程就是正确的，就像⼤家常⽤
的数学归纳法⼀样。因此递归的重要思想就是，从问题中提炼出相同形式的⼦问
题，然后考虑出正确的递归出⼜。

请根据以上提⽰，补全下列代码。



要求：每⼀空只能填⼀⾏代码。你会发现，递归版的汉诺塔代码量⾮常⼩。

同样地，⼤家在学习完链表之后可以尝试将链表问题也⽤上⾯的⽅法转换为递归的
⽅法，可以有效减少代码量，增加可读性。

⼤家可以尝试⽤⽐较⼩的数字来验证答案的正确性。当n=64时，移动的步数时2的
64次⽅减去1，其规模已经远远超出了宇宙的存在时间。

#include <stdio.h>

void hanoi(int n, char src, char dst, char mid){
  //函数意义：要将1到n的盘，从初始塔src，移动到⽬标塔dst，可以⽤mid塔来
暂存

  if(___(1)___) printf("%c => %c\n",src,dst);
  else{
    ___(2)___
    printf("%c => %c\n",___(3)___);
    ___(4)___
  }
}

int main(){
  int n;
  scanf("%d",&n);
  hanoi(n,'A','B','C');
  return 0;
}
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