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LOGO 
内容概述 

 

1.6道经典递归、回溯、分治的相关题目 

 预备知识:递归函数与回溯算法 

 例1-a: 求子集(medium)  (回溯法、位运算法) 

 例1-b: 求子集2(medium) (回溯法) 

 例1-c: 组合数之和2(medium) (回溯法、剪枝) 

 例2:生成括号(medium) (递归设计) 

 例3:N皇后 (hard) (回溯法) 

 预备知识:分治算法与归并排序 

 例4:逆序数 (hard) (分治法、归并排序应用) 

 2.详细讲解题目解题方法、代码实现 
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LOGO 
预备知识:递归函数基础 
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LOGO 
预备知识:递归函数基础 
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LOGO 
预备知识:课堂练习 

1分钟时间填写代码， 

有问题随时提出！ 



互联网新技术在线教育领航者 

LOGO 预备知识:实现 
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LOGO 
预备知识:回溯法 

回溯法又称为试探法，但当探索到某一步时，发现原先选择达不到
目标，就退回一步重新选择，这种走不通就退回再走的技术为
回溯法。 
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LOGO 例1-a:求子集 
 

已知一组数(其中无重复元素)，求这组数可以组成的所有子集。 

结果中不可有无重复的子集。 

 

例如:   nums[] = [1, 2, 3]  

结果为:   [[], [1], [1, 2], [1, 2, 3], [1, 3], [2], [2, 3], [3]] 
 

 

 

 

 

 

选自 LeetCode 78. Subsets 
https://leetcode.com/problems/subsets/description/ 

难度:Medium 
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LOGO 例1-a:思考 

在所有子集中，生成各个子集，[[], [1], [2], [3], [1, 2], [1, 3], [2, 3], [1, 2, 

3]]，即是否选[1]，是否选[2]，是否选[3]的问题。 

 

如果只使用循环，困难的地方在哪里？ 

使用循环程序难以直接模拟是否选某一元素的过程。 

 

如果只是生成 [1], [1, 2], [1, 2, 3]三个子集，如何做？ 
 

思考半分钟。 
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LOGO 例1-a(方法1回溯法):预备知识(循环) 
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LOGO 例1-a(方法1回溯法):预备知识(递归) 
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LOGO 例1-a(方法1回溯法):预备知识(递归) 
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LOGO 例1-a(方法1回溯法):算法思路 
 

利用回溯方法生成子集，即对于每个元素，都有试探放入或不放入集合中的
两个选择: 

选择放入该元素，递归的进行后续元素的选择，完成放入该元素后续所有元素

的试探；之后将其拿出，即再进行一次选择不放入该元素，递归的进行后
续元素的选择，完成不放入该元素后续所有元素的试探。 

 

本来选择放入，再选择一次不放入的这个过程，称为回溯试探法。 
 

例如: 
元素数组: nums = [1, 2, 3, 4, 5,…] ，子集生成数组item[] = [] 

对于元素1， 

选择放入item，item = [1]，继续递归处理后续[2,3,4,5,…]元素；item = [1,…] 

选择不放入item，item = []，继续递归处理后续[2,3,4,5,…]元素；item = […] 
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LOGO 例1-a(方法1回溯法):算法思路 
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LOGO 例1-a(方法1回溯法):课堂练习 

3分钟时间填写代码， 

有问题随时提出！ 
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LOGO 例1-a(方法1回溯法):实现 
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LOGO 
例1-a(方法2位运算法):预备知识 

位运算是C语言(各编程语言)的基础运算符之一 
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LOGO 
例1-a(方法2位运算法):算法思路 

若一个集合有三个元素A, B, C，则3个元素有2^3 = 8种组成

集合的方式，用0-7表示这些集合。 
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LOGO 
例1-a(方法2位运算法):算法思路 

A元素为100 = 4；B元素为010 = 2；C元素为001 = 1 

如构造某一集合，即使用A,B,C对应的三个整数与该集合对应
的整数做&运算，当为真时，将该元素push进入集合。 
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LOGO 例1-a(方法2位运算法):课堂练习 

3分钟时间填写代码， 

有问题随时提出！ 
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LOGO 例1-a(方法2位运算法):实现 
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LOGO 例1-a:测试与leetcode提交结果 

方法1与方法2分别对应哪个打印结果? 
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LOGO 例1-b:求子集2 
 

已知一组数(其中有重复元素)，求这组数可以组成的所有子集。 

结果中无重复的子集。 

例如:   nums[] = [2, 1, 2, 2]  

结果为:   [[], [1], [1,2], [1,2,2], [1,2,2,2], [2], [2,2], [2,2,2]] 

注意: [2,1,2]与[1,2,2]是重复的集合！ 
 

 

 

 

 

 

选自 LeetCode 90. Subsets II 
https://leetcode.com/problems/subsets-ii/description/ 

难度:Medium 
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LOGO 例1-b:思考 

有两种重复原因: 

1.不同位置的元素组成的集合是同一个子集，顺序相同: 

例如: [2, 1, 2, 2] ， 

选择第1,2,3个元素组成的子集:[2,1,2]； 

选择第1,2,4个元素组成的子集:[2,1,2]。 
 

2.不同位置的元素组成的集合是同一个子集，虽然顺序不同，但仍然

代表了同一个子集，因为集合中的元素是无序的。 

例如: [2, 1, 2, 2] ， 

选择第1,2,3个元素组成的子集:[2, 1, 2]； 

选择第2,3,4个元素组成的子集:[1, 2, 2]。 
 

如何解决?思考半分钟。 
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LOGO 例1-b:算法思路 

不同位置的元素组成的集合是同一个子集，子集的各个元素顺序相同
，或顺序不同，解决方法。 
 

例如: [2, 1, 2, 2] : 

选择第1,2,3个元素组成的子集:[2, 1, 2]； 

选择第1,2,4个元素组成的子集:[2, 1, 2]； 

选择第2,3,4个元素组成的子集:[1, 2, 2]。 
 

解决方案: 

先对原始nums数组进行排序，再使用set去重！ 

 

例如: [2, 1, 2, 2]排序后: [1, 2, 2, 2] 

无论如何选择，均只出现[1, 2, 2] 
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LOGO 
例1-b:实现，课堂练习 

3分钟时间填写代码， 

有问题随时提出！ 
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LOGO 
例1-b:实现 
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LOGO 例1-b:测试与leetcode提交结果 
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LOGO 例1-c:组合数之和2 
 

已知一组数(其中有重复元素)，求这组数可以组成的所有子集中，子

集中的各个元素和为整数target的子集，结果中无重复的子集。 

例如:   nums[] = [10, 1, 2, 7, 6, 1, 5]， target = 8 

结果为:   [[1, 7], [1, 2, 5], [2, 6], [1, 1, 6]] 

 

 

 

 

 

 

 

 

选自 LeetCode 40. Combination Sum II 
https://leetcode.com/problems/combination-sum-ii/description/ 

难度:Medium 
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LOGO 例1-c:思考 

如下算法是否可行? 

 

按照例1-b的有重复元素的集合生成方法，将所有子集构造出来

后，再找出元素和为target的子集。 

 

时间复杂度是？ 

是否有更好的优化方案? 
 

思考半分钟。 
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LOGO 例1-c:尝试 
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LOGO 例1-c:分析 

无论是回溯法或位运算法，整体时间复杂度O(2^n)。 

例如: 
nums[] = [10, 1, 2, 7, 6, 1, 5]， target = 8； 

 [10]  > target，则所有包含[10]的子集[10,…]，一定不满足目标。 

[1, 2, 7] > target，则所有包含[1, 2, 7]的子集[1, 2, 7,…]，一定不满足目标。 

[7, 6] > target，则所有包含[7, 6]的子集[7, 6,…]，一定不满足目标。 

… 

过多的错误尝试，浪费了大量时间。 
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LOGO 例1-c:算法思路 

在搜索回溯过程中进行剪枝操作: 

 

递归调用时，计算已选择元素的和

sum，若sum > target，不再进行更

深的搜索，直接返回。 

例如:  

nums[] = [10, 1, 2, 7, 6, 1, 5] 

target = 8 
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LOGO 
例1-c:实现，课堂练习 

3分钟时间填写代码， 

有问题随时提出！ 
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LOGO 
例1-c:实现 
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LOGO 例1-c:测试与leetcode提交结果 
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LOGO 
课间休息10分钟 

有问题提出！ 
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LOGO 例2:生成括号 
 

已知n组括号，开发一个程序，生成这n组括号所有的合法的组合可能。 

 

例如:n = 3 

  

结果为: ["((()))", "(()())", "(())()", "()(())", "()()()"] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

选自 LeetCode 22. Generate Parentheses 
https://leetcode.com/problems/generate-parentheses/description/ 

难度:Medium 
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LOGO 例2:思考 

n组括号，有多少种组合可能？ 

 

n组括号，括号字符串长度为2*n，字符串中的每个字符有两种选择可能， 

“(”或“)”，故有2^2n种可能。 

 

例如2组括号，所有的组合可能: 

['((((', '((()', '(()(', '(())', '()((', '()()', '())(', '()))', ')(((', ')(()', 

 ')()(', ')())', '))((', '))()', ')))(', '))))' ] 

在这16种可能中，满足哪些是合法的？有多少种合法可能？如何生成
它们? 

 

思考半分钟！ 
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LOGO 例2:预备知识思考 
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LOGO 例2:预备知识:递归生成所有可能 
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LOGO 例2:预备知识:实现 
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LOGO 例2:算法思路 

在组成的所有可能中，哪些是合法的? 

1.左括号与右括号的数量不可超过n 。 

2.每放一个左括号，才可放一个右括号，即右

括号不可先于左括号放置。 

 

故递归需要限制条件: 

1.左括号与右括号的数量，最多放置n个。 

2.若左括号的数量<=右括号数量，不可进
行放置右括号的递归。 
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LOGO 例2:课堂练习 

3分钟时间填写代码， 

有问题随时提出！ 
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LOGO 例2:课堂练习，实现 
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LOGO 例2:测试与leetcode提交结果 
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LOGO 例3:N皇后 

N皇后问题是计算机科学中最为经典的问题之一，该问题可追溯到1848年，由国

际西洋棋棋手马克斯·贝瑟尔于提出了8皇后问题。 

将N个皇后放摆放在N*N的棋盘中，互相不可攻击，有多少种摆放方式，每种摆

放方式具体是怎样的? 

 

 

 

 

 

 

 

 
选自 LeetCode 51. N-Queens 
https://leetcode.com/problems/n-queens/description/ 

难度:Hard 
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LOGO 例3:皇后的攻击范围 

若在棋盘上已放置一个皇后，它实

际上占据了哪些位置？ 

 

以这个皇后为中心，上、下、左、

右、左上、左下、右上、右下，8

个方向的位置全部被占据。 

 

思考: 
若在棋盘上放置一个皇后，如右图

，标记为红色位置即不可再放

其他皇后了，如何设计算法与

数据存储，实现这一过程？ 
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LOGO 例3:棋盘与皇后表示 
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LOGO 例3:课堂练习，实现 

3分钟时间填写代码， 

有问题随时提出！ 
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LOGO 例3:实现 
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LOGO 例3:回溯算法 

N皇后问题，对于N*N的棋盘，每行都要放置1个且只能放置1个皇后。 

利用递归对棋盘的每一行放置皇后，放置时，按列顺序寻找可以放置皇后的列

，若可以放置皇后，将皇后放置该位置，并更新mark标记数组，递归进行下

一行的皇后放置；当该次递归结束后，恢复mark数组，并尝试下一个可能放皇

后的列。 

当递归可以完成N行的N个皇后放置，则将该结果保存并返回。 

 

 

 
 



互联网新技术在线教育领航者 

LOGO 例3:回溯算法-4皇后举例 
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LOGO 例3:调用代码实现 
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LOGO 例3:课堂练习 
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LOGO 

例3:实现 
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LOGO 例3:测试与leetcode提交结果 
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LOGO 
预备知识:归并两个已排序数组 

 

已知两个已排序数组，将这两个数组合并为一个排序数组。 
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LOGO 
预备知识:课堂练习 

1分钟时间填写代码， 

有问题随时提出！ 
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LOGO 

预备知识:实现 
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LOGO 
预备知识:测试 
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LOGO 
预备知识:分治算法之归并排序 

 

 

 

分治算法: 

将一个规模为N的问题分解为K个规

模较小的子问题，这些子问题相互
独立且与原问题性质相同。求出

子问题的解后进行合并，就可得到原
问题的解。 

 

一般步骤： 

1.分解，将要解决的问题划分成若
干规模较小的同类问题； 

2.求解，当子问题划分得足够小时

，用较简单的方法解决； 

3.合并，按原问题的要求，将子问题

的解逐层合并构成原问题的解。 
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LOGO 
预备知识:归并排序复杂度分析 

设有n个元素，n个元素归并排序
的时间T(n) 
总时间 = 分解时间 + 解决子问题时间 + 

合并时间 

分解时间: 即对原问题拆解为两

个子问题的时间 复杂度O(n) 

解决子问题时间: 即解决两个子
问题的时间 2T(n/2) 

合并时间: 即对两个已排序数组
归并的时间 复杂度O(n) 
T(n)  = 2T(n/2) + 2O(n)  

= 2T(n/2) + O(n)  

= O(n + 2*n/2 + 4*n/4 +…+n*1)  

= O(nlogn) 
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LOGO 预备知识:归并排序课堂练习 

1分钟时间填写代码， 

有问题随时提出！ 
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LOGO 
预备知识:归并排序实现 
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LOGO 

预备知识:归并排序测试 
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LOGO 例4:逆序数 
 

已知数组nums，求新数组count，count[i]代表了在nums[i]右侧且比
nums[i]小的元素个数。 

 

例如: 
nums = [5, 2, 6, 1], count = [2, 1, 1, 0]; 

nums = [6, 6, 6, 1, 1, 1], count = [3, 3, 3, 0, 0, 0]; 

nums = [5, -7, 9, 1, 3, 5, -2, 1], count = [5, 0, 5, 1, 2, 2, 0, 0]; 
 

 

 

 

 

 

选自 LeetCode 315. Count of Smaller Numbers After Self 
https://leetcode.com/problems/count-of-smaller-numbers-after-self/description/ 

难度:Hard 
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LOGO 例4:思考 

最暴力的方法，即对每个元素扫描其右侧比它小的数，累加个数。假设

数组元素个数为N，算法复杂度 O(N^2)。 

 

观察如下数组，该数组前4个元素有序，后4个元素有序，是否有更好

的方法计算count数组？ 
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LOGO 例4:算法思路 
 

在归并两排序数组时，当需要将前一个数组元素的指针i指向的元素插
入时，对应的count[i]，即为指向后一个数组的指针j的值。 
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LOGO 例4:算法思路 



互联网新技术在线教育领航者 

LOGO 例4:算法思路 
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LOGO 例4:算法思路 
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LOGO 例4:算法思路 
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LOGO 例4:算法思路 
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LOGO 例4:算法思路 
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LOGO 
例4:课堂练习 
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LOGO 
例4:课堂练习 

3分钟时间填写代码， 

有问题随时提出！ 
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LOGO 
例4:实现 
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LOGO 例4:测试与leetcode提交结果 
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LOGO 
结束 

 

 

非常感谢大家！ 

 

 

 

林沐 

 


