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1． 教学理念

要设计一个简单易行的正确算法是一件困难的工作，他需要算法的编写者有独到的创新能力，严谨的思维能力。所以在教学过程中就要注重培养学生这方面的能力。

在教学过程中要围绕算法设计技术组织素材，对每种算法技术选择多个典型范例进行分析。将直观性与严谨性完美地结合起来。每章从实际问题出发，经过具体、深入、细致的分析，自然且富有启发性地引出相应的算法设计思想，并对算法的正确性、复杂性进行恰当的分析、认证。以各种算法设计技术（如贪心法、分治策略、动态规划、网络流、近似算法、随机算法等）为主线来安排教学内容，突出了算法设计的思想和分析的基本原则，为从事实际问题的算法设计与分析工作提供清晰的、整体的思路和

方法。

通过使用丰富的教学方法，不但深入系统地阐述算法设计与分析的理论，而且给出大量的典型范例和参考文献。以算法为主线来处理算法与数据结构的关系。这种教学安排突出了算法设计的中心思想，避免了与数据结构课程在内容上的重复，更加适合于教学计划。使得教学内容由浅入深，由具体到抽象，从算法设计技术与分析方法自然过渡到计算复杂性理论，选配大量难度适当的练习，并给出求解范例。从而达到相应的教学目标。

2．课程介绍

2.1课程的性质

计算机科学是一种创造性思维活动，其教育必须面向设计。计算机算法设计与分析正是一门面向设计，且处于计算机学科核心地位的教育课程。设计一个高效的程序不仅需要编程小技巧，更需要合理的数据组织和清晰高效的算法，这正是计算机科学领域里数据结构与算法设计所研究的主要内容。

算法设计这门课程就是通过对常用的，有代表性的算法的研究，让学生理解并且掌握算法设计的基本技术。培养学生分析算法复杂度的初步能力，锻炼学生的逻辑思维能力和想象能力，让学生了解算法理论的发展。通过该课程的学习提高学生运用算法理论解决其它学科的实际问题，从而不断提高学生的独立科研能力以及理论联系实际的动手操作能力。
2.2课程在学科专业结构中的地位、作用

“算法设计”课程是计算机科学与技术专业的核心专业基础课之一，在计算机专业人才培养中具有重要的意义。教学内容的难度大，涉及的学生人数多。该课程在教学内容、教学手段、实验教学、课程考核、教研教改、师资队伍、网络资源建设、师生科研工作等方面已形成了有优势的教学体系。该课程一直采用国家教育部推荐的优秀教材，教学内容丰富。

先进，主讲教师的课堂教学十分注重理论联系实际，信息量大，重点突出，条理清晰，语言生动，互动和启发性强，运用多媒体教学手段恰当，网络教学资源较丰富。课外辅导、答疑、实验指导、考核和教学管理规范，文档齐全。该课程较重视教学改革研究，教学内容和考核形式有利于培养学生的学习能力和创新精神。
“算法设计”这门课程的教学难度大，但课程组的老师能够以对学生高度负责的态度认真对待每一个教学环节，注重教学内容和教学方法研究，加强课外辅导和答疑等辅助性教学环节，尽可能及时解决学生学习中存在的问题，学生反映好。该教研室还经常举行公开课和教学评价，充分听取广大老师的意见，力求对教学精益求精。
2.3课程的前沿及发展趋势

当今时代，在纯粹科学研究，通信、交通运输、工业设计和企事业管理部门，在社会军事、政治和商业的斗争中涌现出大量的算法问题。若按经典的纯粹数学家们所熟悉的穷举方法求解，则计算时间动辄达到天文数字，根本没有实用价值。数学界许多有经验的人认为对于这些问题根本上就不存在完整、精确、而又不是太慢的求解算法。可能是这个世纪最重要的数学问题了。

算法可以看作是解决问题的一类特殊方法，它不是问题的答案，而是经过精确定义的、用来获得答案的求解过程。因此，无论是否涉及计算机，特定的算法设计及技术都可以看作是问题求解的有效策略。
著名的计算机科学家史努特是这样论述这个问题的：受过良好训练的计算机科学家知道如何处理算法，如何构造算法、操作算法、理解算法以及分析算法。
现在设计算法，主要是方便编程进行运算解决实际问题，因为电脑只会简单的运算，不转化成它的语言，它无法识别，从电脑问世以来，各种层出不穷的新电脑的产生，但是不管有多少品牌的电脑，算法始终是灵魂，没有了程序，没有了算法，它就是一个普通的硬件，甚至什么都做不了，现在算法也是越来越复杂，但是复杂的算法是建立在简单的算法基础之上的，不过就算是最简单的算法，比如描述输入、输出，已经是最简单了，也需要人来编写算法，而计算机自己是无法编写算法，更不用说转化成程序进行运算了。

如何让电脑成为真正的智能，这是现在全世界都在关注的，如果仅仅是移入芯片，让电脑执行各种已经设计好的程序，按部就班按照人类的思维进行运算，那也就不算只能，顶多是仿智能，所以，未来算法的走向，是如何能使电脑也会编写算法，转化成程序，也就是自动思考，解决我们人类提出的问题。算法可以看作是解决问题的一类特殊方法，它不是问题的答案，而是经过精确定义的、用来获得答案的求解过程。
因此，无论是否涉及计算机，特定的算法设计及技术都可以看作是问题求解的有效策略。著名的计算机科学家史努特是这样论述这个问题的：受过良好训练的计算机科学家知道如何处理算法，如何构造算法、操作算法、理解算法以及分析算法。
 
2.4学习本课程的必要性
“计算机既是数学的创造物,又是数学的创造者”,而算法既是计算机理论和实践的核心,也是数学的最基本内容之一。甚至有人说,数学学习的主要作用是形成“算法思维”。算法有着悠久的发展历史,中国古代数学曾经以算法为特色,取得了举世瞩目的辉 煌成就。
在已经逐步进入信息化社会的今天,算法的基本知识、方法、思想日益融入人们社会生活的方方面面,已经也应该成为现代人所应具备的一种基本素质。算法学习有助于我们全面的理解运算能力很多时候,人们对运算存在一些误解,认为运算就是按照各种运算法则进行加、减、乘、除,从而学习运算就是背诵书本中给出的计算法则,形成一些基本的计算技巧,也就是说,能够根据熟记的法则,迅速的计算给定式子的正确答案。
实际上,按照算法规则进行逻辑推理而获得正确结果仅仅是计算的很小的一个方面,更重要的是,在运算中构造、设计、选择一个合理的算法,理解相应的算理。在算法学习中,我们要让学生给出一个问题的不同算法,并比较这些算法的优劣,并作出选择,从而提高效率,而这个过程才是一个真正的运算过程,因此算法学习使得我们更加全面的理解运算能力。
算法学习能够培养学生的逻辑思维能力我们常常说数学是思维的体操,能够训练学生的思维能力。算法作为数学的一个基本内容,在培养学生的逻辑思维能力上能够发挥重要的作用。算法是解题方法的精确描述。算法一方面具有具体化、程序化、机械化的特点,同时又有高度抽象性、概括性和精确性。因此,将解决具体问题的方法整理成算法的过程是一个条理化,精确化和逻辑化的过程,有助于培养学生的逻辑思维能力。
3．教师简介

3.1教师的职称、学历

副教授，博士

3.2教育背景

理学博士，计算数学专业

3.3研究兴趣（方向）

微分方程数值计算
4．先修课程

数学分析、高等代数、C语言、离散数学、程序设计、数据结构
5．课程目标

5.1知识与技能方面

通过对本课程的学习与研究，使学生掌握算法设计的基本知识，培养对算法的计算复杂性正确分析的能力，为独立设计算法和对算法复杂性分析奠定坚实的理论基础，对学生将来从事计算机系统结构、系统软件和应用软件的研究与开发提供一个广泛扎实的计算机算法知识基础。
在刚开始学习的时候就应该弄清楚各种变量的定义方法,还要掌握各种类型的输入、输出格式。这一步做到后，上机就没有多大的问题了。在对函数的学习过程中，一定要弄明白函数的作用和具体格式。值得强调的是在写循环程序时，一定要弄清楚循环的条件。对每一个知识点，都应该立即编出对应的程序，有时可能还会有语法错误，碰到更好的方法也可以试一下，很多时候你想想代码怎么写和你真的写出来了是有很大的差距的。
最终通过认真学习掌握最基本的知识点，打好坚实的理论基础，这一点尤其重要。；另外还要掌握一定的算法设计技能，这也是学习这门课程的目的。坚实的理论基础加上灵活的算法技巧才有可能设计出可靠有效的算法。
5.2过程与方法方面

对每一教学内容，首先介绍一种算法设计策略的基本思想，然后从解决计算机科学和应用中的实际问题入手，由简到繁地描述几个经典的精巧算法。同时对每个算法所需的时间和空间进行分析，使学生既能学到一些常用的精巧算法，又能通过对算法设计策略的反复应用，牢固掌握这些算法设计的基本策略，以期收到融会贯通之效。
在为各种算法设计策略选择用于展示其设计思想与技巧的具体应用问题时，有意义重复选择某些经典问题，使学生能深刻地体会到一个问题可以用多种设计策略求解。同时通过对解同一问题的不同算法的比较，使学生更容易体会到每一种具体算法的设计要点。随着内容的逐步展开，学生也将进一步感受到综合应用多种设计策略可以更有效地解决问题。
要写出一个好的算法绝不是一蹴而就的事情，它需要不断的修改不断的完善，这也是自我能力提高的一个过程。所以，学生应该认真对待每一个算法的完成过程，以及它涉及到的不同方法。即使最后的计算结果不是那么的理想，但是我们知道之后应该如何改进，这个过程需要每一个算法的设计者自己去体会和领悟，只有这样才能够从每一个算法的设计过程中有所收获有所提高，只有这样才真正的达到了教学的目标。
5.3情感、态度与价值观方面

教师要注重学生的情感体验和实践。课程目标中无论是热爱集体具有责任感，竞争意识，团结合作和奉献精神等，都需要学生的独立思考和生活体验，需要在教学中不断创造条件促进学生的实践，丰富他们的情感体验，感悟和理解社会的思想道德价值要求，逐步形成正确的道德观和良好的行为习惯。教师要注意学生的自主学习。学生只有主动地对教材所涉及到的方方面面内容进行探究，才能与老师上课所提到的问题产生共鸣，并在经过自觉的加工组织后，最终升华至健康积极的价值观层面。
在教学中要突出情感、态度、价值观的主导地位，学生的品德心理的发展是以认知、情感、行为三者为主体的综合发展。但是，长期以来我们更多的是看重学生的认知发展，关心学生对某个结论是否记住，记得是否准确，对某项技能是否掌握，运用得是否得心应手，而忽略了对学生在认知过程中产生的情感体验和正确得价值观的形成。造成学生的学习情绪低下，知行不能统一。因此，教师在教学过程中应注重引导和促进学生在知情行方面的和谐发展，充分发挥情感和态度价值观的主导作用，备课中首先考虑如何以认知的手段达到情感、态度、价值观的目标，做到以情导行。
具体来说，就是处理好新教材中的探究园、实践与评价和心灵导航的关系，带领学生通过活动的探究来领会导航上的知识点。尽量设立多种活动来激发学生的情感体验。教师要通过创设一定的情景或开展多项活动来引起学生的注意、产生兴趣，表示认同，愿意接受，同时引起情绪上的变化，并产生情感上的体验。
通过这些活动和体验，引起学生对所学内容的注意和兴趣，产生想学的需要。值得注意的是，在这一环节，教师要善于烘托情感氛围，选择恰当的易被学生接受的切入点。在选择切入点时，既要考虑其中具有的丰富情感因素；又要考虑到学生实际的心理发展水平。通过引导学生自主学习，自我探索来内化学生的态度和价值观。 
学生在情感体验的过程中，会伴随着一些语言和行为上的赞同、反对等态度、价值观的倾向性，但是这些赞同和反对还仅仅是一种受情感或情绪的影响而产生的表面的倾向，很容易受他人的言语影响而改变。因此，还需要教师引导他们形成正确的评价，并把这种评价内化成为他们固有的价值观。而这种内化需要靠学生自己去探索，不断深化才能完成。这样经过学生的自我探索，就把基于情感情绪而产生的态度价值观倾向性，通过有机合理的整合，不断深化形成较为稳固系统的价值观。
6．课程内容

6.1课程的内容概要

算法及算法复杂性基本概念，算法描述，有效算法最常用的设计策略——递归和分治法，动态规划法的设计要点与适用性，贪心算法，回溯法和分支限界法，许多难解问题的高效算法——概率算法，以及NP完全理论和NP难问题的近似解法。传统算法实例分析，算法领域研究热点介绍。本课程在学习之前，最好具有离散数学、程序设计、数据结构等方面的知识。
什么是算法设计，如何进行算法设计，需要准备哪些预备知识，算法及其重要特性，算法的描述方法以及算法设计的一般过程，对于算法设计的概念的掌握程度要求了解，明白应该怎么做，怎样才能设计好一个算法，从学习概念学生可以了解什么是算法设计，如何通过分析实际问题设计出优良，可操作的高效的算法。

在此基础上通过本课程的学习，掌握算法的定义及基本概念、计算模型和复杂度的质量；为分析算法的复杂性做准备，在这个基础上，学习一些常用的算法设计策略，掌握其基本思想和相应算法，编制出相应程序上机调试。
6.2教学重点、难点
（1）递归的概念；分治法的基本思想；分治法的典型例子，如：二分搜索技术、大整数乘法、最接近点对问题。了解递归概念和分治法的基本思想，以及各种典型例子的分治思想，要求可以熟练的编写出按分治法设计的算法问题。 
（2）矩阵连乘问题；动态规划算法的基本要素；动态规划法的典型例子，如：最长公共子序列、凸多边形最优三角剖分、图像压缩、电路布线、流水作业调度、0－1背包问题、最优二叉搜索树。
（3）了解动态规划的基本思想，以及各种典型例子的动态规划思想，要求可以熟练的编写出按动态低归设计的算法问题。活动安排问题；贪心算法的基本要素；贪心算法的典型例子，如：最优装载、哈夫曼编码、单源最短路径、最小生成树。
（4）了解贪心算法的基本思想，以及各种典型例子的贪心算法思想，如:活动安排问题，最优装载等。要求可以熟练的编写出按贪心算法设计的算法问题。回溯法的算法框架；回溯法的典型例子，如：装载问题、批处理作业调度、符号三角形问题、n后问题、0－1 背包问题、图的m着色问题、旅行售货员问题、圆排列问题、电路板排列问题。 
（5）了解回溯法的基本思想，以及各种典型例子的回溯思想，如：装载问题，批处理作业调度，n后问题等。要求可以熟练的编写出按回溯法设计的算法问题。分支限界法的基本思想；分支限界法的典型例子，如：单源最短路径问题、装载问题、布线问题、0－1背包问题、最大团问题、旅行售货员问题、电路板排列问题、批处理作业调度。
（6）了解分支限界法的基本思想，以及各种典型例子的分支限界法思想，如：单源最短路径问题、布线问题、0-1背包问题等。要求可以熟练的编写出按分支限界法设计的算法问题。随机数；数值概率算法；舍伍德算法；拉斯维加斯算法；蒙特卡罗算法。
（7）了解随机数与伪随机的概念与产生；掌握数值概率算法，用随机投点法计算∏值、计算定积分等；掌握舍伍德算法，并用之解决线性时间选择和跳跃表等问题；掌握拉斯维加斯算法，并用之解决n后问题和整数因子分解问题等；掌握蒙特卡罗算法，并用之解决素数测试等问题。
6.3学时安排

理论课时 6

第一章：算法设计的基本概念 

第二章：NP完全理论

第一节：什么是NP问题

第一节：NP问题的一般解法

理论课时 6

第二章：NP完全理论

第二节： NP问题的求解方法概述

第三章：蛮力法

第一节：什么是蛮力法及蛮力法的设计思路

第一节：蛮力法计算步骤

理论课时 6

第三章：蛮力法

第二节：查找问题中的蛮力法

第三章：蛮力法

第三节：排序问题中的蛮力法

第三节：排序问题中的蛮力法计算步骤

理论课时 6

第三章：蛮力法

第四节：组合和图论问题中的蛮力法

第四节：组合和图论问题中的蛮力法计算步骤

习题课

理论课时 6

第四章：分治法

第一节：分治法的基本概念和设计思想

第四章：分治法

第二节：递归算法

第二节：递归算法计算步骤

理论课时 6

第四章：分治法

第三节：排序问题中的分治法

第四章：分治法

第四节：组合问题中的分治法

第四节：组合问题中的分治法计算步骤

理论课时 6

第四章：分治法

第五节：几何问题中的分治法

第五节：几何问题中的分治法计算步骤

习题课

理论课时 6

第五章：减治法

第一节：基本概念及其在查找问题中的应用

第五章：减治法

第二节：排序和组合问题中的减治法

第二节：排序和组合问题中的减治法计算步骤
7.课程实施

7.1教学单元一

7.1.1教学日期
第一周周一、周二、周四

7.1.2教学目标
这一个教学单元学生要学习算法设计的概念，即什么是算法设计，如何进行算法设计，需要准备哪些预备知识，算法及其重要特性，算法的描述方法以及算法设计的一般过程，对于算法设计的概念的掌握程度要求了解，明白应该怎么做，怎样才能设计好一个算法，从学习概念学生可以了解什么是算法设计，如何通过分析实际问题设计出优良，可操作的高效的算法。
第二个要学习的部分就是NP完全理论，NP完全理论是理论信息学中的计算复杂度理论领域里的NPC，简单的说，如果任何一个NP问题都能通过一个多项式时间算法转换为某个NP问题，那么这个NP问题就称为NPC问题。换言之，如果这个问题解决了，那么所有NP问题也都能解决了。第一个被证明是NPC的问题是3SAT问题。
首先需要介绍P(Polynomial,多项式)问题.P问题是可以在多项式时间内被确定机(通常意义的计算机)解决的问题.NP(Non-Deterministic Polynomial, 非确定多项式)问题,是指可以在多项式时间内被非确定机(他可以猜,他总是能猜到最能满足你需要的那种选择,如果你让他解决n皇后问题,他只要猜n次就能完成----每次都是那么幸运)解决的问题.这里有一个著名的问题----千禧难题之首,是说P问题是否等于NP问题,也即是否所有在非确定机上多项式可解的问题都能在确定机上用多项式时间求解。学生需要初步了解什么是NP完全问题。
7.1.3教学内容（含重点、难点）
首先讲算法设计的概念，分为五个部分。第一部分为什么要学习算法，第二部分是算法及其重要特性，第三部分是算法的描述方法，第四部分是算法设计的一般过程，第五部分是如何设计算法，章建跃博士曾经说过：“理解数学”是第一基石。

教什么比怎么教更重要，数学课要教数学，这就要求教师自己先理解好数学：了解数学的背景，掌握概念的逻辑意义，理解内容所反映的思想方法，把握概念的“多元联系表示”，挖掘知识所蕴含的科学方法、理性精神等价值资源。在这节课的备课过程中，教师认真研究了在本节课之前，学生学习了哪些知识，进而发现，学生已经积累了大量的算法的实践经验，只不过没有明确提出“算法”这一概念。

同时，为了进一步培养学生归纳总结、提炼概括的能力，因而教师没有像一般老师那样从二元一次方程组的解法提炼出算法的概念，而是通过教师讲一个有严格程序和步骤的问题，引导学生回顾相关实例（“坐标方法”解决几何问题的三部曲、求圆的方程常用“待定系数法”，那么它的大致步骤是怎样的、实际问题使用数学建模的步骤、给点精确度，用二分法求函数零点近似值的步骤），再从这些实例中提炼出算法的概念。

这样也就充分体现了从学生“最近发展区”设计问题，从而提高了课堂教学的有效性。本节课“数学味道”特别浓，充分体现了“数学课要教数学”．一方面，本节课在选材上没有把算法泛化，所选的实例全都是数学问题；另一方面，本节课更注重了数学思想方法的渗透，充分挖掘出蕴含在算法概念之中的算法思想，通过实例让学生体会算法思想，再通过算法的设计让学生运用算法特征设计具体案例，达到培养学生理性思维能力的目的。
本节课，教师在充分挖掘了教学内容的内在联系，充分分析了学情后，确定的教学目标具有具体而准确、科学而有效的特点。这节课的教学目标不像一般课教学目标的那样抽象而空泛，而是具体、明确的，每一个教学目标都与具体教学流程遥相呼应，都可以落实到具体的教学流程之中。而且目标中将“知识目标”、“能力目标”、“情感目标”融为一体，充实而准确．因此，这节课的教学目标是具体而准确的。
这节课的教学目标符合学生“认知规律”以递进形式呈现：“体会、了解、初步形成——认识、完善——理解、准确把握、学会”，而且在师生的共同努力下，跳一跳就可以达到，因而该目标是科学的、有效的。接着讲NP完全问题，这里有一个著名的问题----千禧难题之首,是说P问题是否等于NP问题,也即是否所有在非确定机上多项式可解的问题都能在确定机上用多项式时间求解。
这样一来,只要我们找到一个NPC问题的多项式解,所有的NP问题都可以多项式时间内划归成这个NPC问题,再用多项式时间解决,这样NP就等于P了。换一种说法,如果一个问题的复杂度是该问题的一个实例规模n的多项式函数，则这种可以在多项式时间内解决的问题属于P类问题.通俗地称所有复杂度为多项式时间的问题为易解的问题类，否则为难解的问题。有些问题很难找到多项式时间的算法（或许根本不存在）。

例如“找出无向图中哈密顿回路”问题。但如果给了该问题的一个答案，可以在多项式时间内判断这个答案是否正确。例如说对于哈密顿回路问题，给一个任意的回路，很容易判断它是否是哈密顿回路（只要看是不是所有的顶点都在回路中就可以了）。
这里给出NP问题的另一个定义,这种可以在多项式时间内验证一个解是否正确的问题称为NP问题，亦称为验证问题类。简单的说，存在多项式时间的算法的一类问题，称之为P类问题；而像梵塔问题，推销员旅行问题等问题，至今没有找到多项式时间算法解的一类问题，称之为NP问题。同时，P类问题是NP问题的一个子集。本单元重点是算法设计的概念，难点是NP完全理论。

7.1.4教学过程

算法设计的概念里主要讲解算法设计的一般过程，算法是问题的解决方案，这个解决方案本身并不是问题的答案，而是能获得答案的指令序列。不言而喻，由于实际问题千奇百怪，问题求解的方法千变万化，所以，算法的设计过程是一个灵活的充满智慧的过程，他要求设计人员根据实际情况，，具体情况具体分析。可以肯定的是，发明算法是一个非常具有创造性和值得付出精力的过程。
在设计算法时，遵循下列步骤可以在一定程度上指导算法的设计。第一个是理解问题，在面对一个算法任务时，算法设计者往往不能准确的理解要求他做的是什么，对算法希望实现什么只有一个大致的想法就匆忙地落笔写算法，其后果往往是写出的算法漏洞百出。在设计算法是需要做的第一件事就是完全理解要解决的问题，仔细阅读问题的描述，手工处理一些小例子。对设计算法来说，这是一项重要的技能：准确的理解算法的输入是什么？要求算法做的是什么？即明确算法的入口和出口，这是设计算法的切入点。
第二个部分是预计所有可能的输入，算法的输入确定了该算法所解问题的一个实例。事实上，无法保证一个算法永远不会遇到一个错误的输入，一个对大部分输入都运行正确而只有一个输入不行的算法，就像一颗等待爆炸的炸弹。第三个部分是在精确解和近似解之间做选择，计算机科学研究的目标是用计算机来求解人类所面临的各种问题。
但是，有些问题无法求得精确解，例如计算pi值，求平方根，解非线性方程，求定积分等；有些问题由于其固有的复杂性，求精确解需要花费太长的时间，其中最著名的要算旅行商问题，此时，只能求出近似解，有时需要根据问题以及问题所受的资源限制，在近似解和精确解之间做选择。第四部分是确定适当的数据结构。第五部分是算法设计技术。第六部分是描述算法。第七部分是跟踪算法。第八部分是分析算法的效率。最后一部分是根据算法编写代码。
对于NP完全问题，首先需要介绍P(Polynomial,多项式)问题.P问题是可以在多项式时间内被确定机(通常意义的计算机)解决的问题.NP(Non-Deterministic Polynomial, 非确定多项式)问题,是指可以在多项式时间内被非确定机(他可以猜,他总是能猜到最能满足你需要的那种选择,如果你让他解决n皇后问题,他只要猜n次就能完成----每次都是那么幸运)解决的问题.这里有一个著名的问题----千禧难题之首,是说P问题是否等于NP问题,也即是否所有在非确定机上多项式可解的问题都能在确定机上用多项式时间求解。
这样一来,只要我们找到一个NPC问题的多项式解,所有的NP问题都可以多项式时间内划归成这个NPC问题,再用多项式时间解决,这样NP就等于P了。换一种说法,如果一个问题的复杂度是该问题的一个实例规模n的多项式函数，则这种可以在多项式时间内解决的问题属于P类问题.通俗地称所有复杂度为多项式时间的问题为易解的问题类，否则为难解的问题。有些问题很难找到多项式时间的算法（或许根本不存在）。

例如“找出无向图中哈密顿回路”问题。但如果给了该问题的一个答案，可以在多项式时间内判断这个答案是否正确。例如说对于哈密顿回路问题，给一个任意的回路，很容易判断它是否是哈密顿回路（只要看是不是所有的顶点都在回路中就可以了）。这里给出NP问题的另一个定义,这种可以在多项式时间内验证一个解是否正确的问题称为NP问题，亦称为验证问题类。简单的说，存在多项式时间的算法的一类问题，称之为P类问题；而像梵塔问题，推销员旅行问题等问题，至今没有找到多项式时间算法解的一类问题，称之为NP问题。同时，P类问题是NP问题的一个子集。

7.1.5教学方法
主要是采用ppt教学，这样形象直观，允许学生有不懂的问题马上提出来，这样互动会及时解决学生的疑惑，然后就是举例子，这样让学生头脑里有一个大致的印象，可以理解得更深，当然课讲完了后，就会给学生布置作业及课后反思，这样才能进一步提升对所学知识的巩固，不会遗忘，还会思考些新的东西，这样，就可以达到教与学真正的沟通。首先
它是指具体的教学方法，从属于教学方法论，是教学方法论的一个层面。教学方法论由教学方法指导思想、基本方法、具体方法、教学方式四个层面组成。教学方法包括教师教的方法（教授法）和学生学的方法（学习方法）两大方面，是教授方法与学习方法的统一。教授法必须依据学习法，否则便会因缺乏针对性和可行性而不能有效地达到预期的目的。但由于教师在教学过程中处于主导地位，所以在教法与学法中，教法处于主导地位。
教学方法不同于教学方式，但与教学方式有着密切的联系。教学方式是构成教学方法的细节，是运用各种教学方法的技术。任何一种教学方法都由一系列的教学方式组成，可以分解为多种教学方式；另一方面，教学方法是一连串有目的的活动，能独立完成某项教学任务，而教学方式只被运用于教学方法中，并为促成教学方法所要完成的教学任务服务，其本身不能完成一项教学任务。
7.1.6作业安排及课后反思
作业就是算法设计的概念后面的全部习题，课后反思主要探讨背包问题。背包问题(Knapsack problem)是在1978年由Merkel和Hellman提出的，是一种组合优化的NP完全问题。问题可以描述为：给定一组物品，每种物品都有自己的重量和价格，在限定的总重量内，我们如何选择，才能使得物品的总价格最高。问题的名称来源于如何选择最合适的物品放置于给定背包中。
相似问题经常出现在商业、组合数学，计算复杂性理论、密码学和应用数学等领域中。也可以将背包问题描述为决定性问题，即在总重量不超过W的前提下，总价值是否能达到V？背包问题是熟知的不可计算问题，背包体制以其加密，解密速度快而引人注目。
但是，大多数一次背包体制均被破译了，因此很少有人使用它。它的主要思路是假定某人拥有大量物品，重量各不同。此人通过秘密地选择一部分物品并将它们放到背包中并加密消息。背包中的物品总重量是公开的，所有可能的物品也是公开的，但背包中的物品是保密的。附加一定的限制条件，给出重量，而要列出可能的物品，在计算上是不可实现的。
背包问题是熟知的不可计算问题，背包体制以其加密，解密速度快而引人注目。但是，大多数一次背包体制均被破译了，因此很少有人使用它。有N件物品和一个容量为V的背包。第i件物品的重量是c[i]，价值是w[i]。求解将哪些物品装入背包可使这些物品的重量总和不超过背包容量，且价值总和最大。
这是最基础的背包问题，特点是：每种物品仅有一件，可以选择放或不放。用子问题定义状态：即f[i][v]表示前i件物品恰放入一个容量为v的背包可以获得的最大价值。则其状态转移方程便是：f[i][v]=max{f[i-1][v],f[i-1][v-c[i]]+w[i]}。可以压缩空间，f[v]=max{f[v],f[v-c[i]]+w[i]}这个方程非常重要，基本上所有跟背包相关的问题的方程都是由它衍生出来的。
所以有必要将它详细解释一下：“将前i件物品放入容量为v的背包中”这个子问题，若只考虑第i件物品的策略（放或不放），那么就可以转化为一个只牵扯前i-1件物品的问题。
如果不放第i件物品，那么问题就转化为“前i-1件物品放入容量为v的背包中”，价值为f[i-1][v]；如果放第i件物品，那么问题就转化为“前i-1件物品放入剩下的容量为v-c[i]的背包中”，此时能获得的最大价值就是f[i-1][v-c[i]]再加上通过放入第i件物品获得的价值w[i]。注意f[v]有意义当且仅当存在一个前i件物品的子集，其费用总和为v。所以按照这个方程递推完毕后，最终的答案并不一定是f[N][V]，而是f[N][0..V]的最大值。
如果将状态的定义中的“恰”字去掉，在转移方程中就要再加入一项f[v-1]，这样就可以保证f[N][V]就是最后的答案。至于为什么这样就可以，由你自己来体会了。以上方法的时间和空间复杂度均为O(N*V），其中时间复杂度基本已经不能再优化了，但空间复杂度却可以优化到O(N）。
先考虑上面讲的基本思路如何实现，肯定是有一个主循环i=1..N，每次算出来二维数组f[i][0..V]的所有值。那么，如果只用一个数组f[0..V]，能不能保证第i次循环结束后f[v]中表示的就是我们定义的状态f[i][v]呢？[i][v]是由f[i-1][v]和f[i-1][v-c[i]]两个子问题递推而来，能否保证在推f[v]时（也即在第i次主循环中推f[v]时）能够得到f[v]和f[v-c[i]]的值呢？事实上，这要求在每次主循环中我们以v=V..0的顺序推f[v]，这样才能保证推f[v]时f[v-c[i]]保存的是状态f[i-1][v-c[i]]的值。
伪代码如下：ori=1..Nforv=V..0f[v]=max{f[v],f[v-c[i]]+w[i]};其中的f[v]=max{f[v],f[v-c[i]]}一句恰就相当于我们的转移方程f[i][v]=max{f[i-1][v],f[i-1][v-c[i]]}，因为的f[v-c[i]]就相当于原来的f[i-1][v-c[i]]。如果将v的循环顺序从上面的逆序改成顺序的话，那么则成了f[i][v]由f[i][v-c[i]]推知，与本题意不符，但它却是另一个重要的背包问题P02最简捷的解决方案，故学习只用一维数组解01背包问题是十分必要的。
0/1背包问题是最基本的背包问题，它包含了背包问题中设计状态、方程的最基本思想，另外，别的类型的背包问题往往也可以转换成0/1背包问题求解。故一定要仔细体会上面基本思路的得出方法，状态转移方程的意义，以及最后怎样优化的空间复杂度。这个问题非常类似于01背包问题，所不同的是每种物品有无限件。也就是从每种物品的角度考虑，与它相关的策略已并非取或不取两种，而是有取0件、取1件、取2件……等很多种。
如果仍然按照解01背包时的思路，令f[i,v]表示前i种物品恰放入一个容量为v的背包的最大权值。仍然可以按照每种物品不同的策略写出状态转移方程，像这样：f[i,v]=max{f[i,v-vi]+wi,f[i-1,v]}。这跟01背包问题一样有O(N*V）个状态需要求解，但求解每个状态的时间则不是常数了，求解状态f[v]的时间是O(v/c），总的复杂度是超过O(VN）的。将01背包问题的基本思路加以改进，得到了这样一个清晰的方法。这说明01背包问题的方程的确是很重要，可以推及其它类型的背包问题。
但我们还是试图改进这个复杂度。完全背包问题有一个很简单有效的优化，是这样的：若两件物品i、j满足c<=c[j]且w>=w[j]，则将物品j去掉，不用考虑。这个优化的正确性显然：任何情况下都可将价值小体积高的j换成物美价廉的i，得到至少不会更差的方案。对于随机生成的数据，这个方法往往会大大减少物品的件数，从而加快速度。然而这个并不能改善最坏情况的复杂度，因为有可能特别设计的数据可以一件物品也去不掉。
既然01背包问题是最基本的背包问题，那么我们可以考虑把完全背包问题转化为01背包问题来解。最简单的想法是，考虑到第i种物品最多选V/c 件，于是可以把第i种物品转化为V/c件体积及价值均不变的物品，然后求解这个01背包问题。这样完全没有改进基本思路的时间复杂度，但这毕竟给了我们将完全背包问题转化为01背包问题的思路：将一种物品拆成多件物品。你会发现，这个伪代码与P01的伪代码只有v的循环次序不同而已。
为什么这样一改就可行呢？首先想想为什么P01中要按照v=V..0的逆序来循环。这是因为要保证第i次循环中的状态f[v]是由状态f[v-c]递推而来。换句话说，这正是为了保证每件物品只选一次，保证在考虑“选入第i件物品”这件策略时，依据的是一个绝无已经选入第i件物品的子结果f[v-c]。而完全背包的特点恰是每种物品可选无限件，所以在考虑“加选一件第i种物品”这种策略时，却正需要一个可能已选入第i种物品的子结果f[v-c]，所以就可以并且必须采用v= 0..V的顺序循环。这就是这个简单的程序为何成立的道理。
完全背包问题也是一个相当基础的背包问题，它有两个状态转移方程，分别在“基本思路”以及“O(VN）的算法“的小节中给出。希望你能够对这两个状态转移方程都仔细地体会，不仅记住，也要弄明白它们是怎么得出来的，最好能够自己想一种得到这些方程的方法。事实上，对每一道动态规划题目都思考其方程的意义以及如何得来，是加深对动态规划的理解、提高动态规划功力的好方法。如果将P01、P02、P03混合起来。
也就是说，有的物品只可以取一次（01背包），有的物品可以取无限次（完全背包），有的物品可以取的次数有一个上限（多重背包）。应该怎么求解呢？如果再加上有的物品最多可以取有限次，那么原则上也可以给出O(VN）的解法：遇到多重背包类型的物品用单调队列解即可。但如果不考虑超过NOIP范围的算法的话，用P03中将每个这类物品分成O(log n）个01背包的物品的方法也已经很优了。
有人说，困难的题目都是由简单的题目叠加而来的。这句话是否公理暂且存之不论，但它在本讲中已经得到了充分的体现。本来01背包、完全背包、多重背包都不是什么难题，但将它们简单地组合起来以后就得到了这样一道一定能吓倒不少人的题目。但只要基础扎实，领会三种基本背包问题的思想，就可以做到把困难的题目拆分成简单的题目来解决。有N种物品和一个容量为V的背包。第i种物品最多有n件可用，每件体积是c，价值是w。求解将哪些物品装入背包可使这些物品的体积总和不超过背包容量，且价值总和最大。
这题目和完全背包问题很类似。基本的方程只需将完全背包问题的方程略微一改即可，因为对于第i种物品有n+1种策略：取0件，取1件……取 n件。令f[v]表示前i种物品恰放入一个容量为v的背包的最大权值，则：f[v]=max{f[v-k*c]+ k*w|0<=k<=n}。复杂度是O(V*∑n）。另一种好想好写的基该方法是转化为01背包求解：把第i种物品换成n件01背包中的物品，则得到了物品数为∑n的01背包问题，直接求解，复杂度仍然是O(V*∑n）。
但是我们期望将它转化为01背包问题之后能够像完全背包一样降低复杂度。仍然考虑二进制的思想，我们考虑把第i种物品换成若干件物品，使得原问题中第i种物品可取的每种策略——取0..n件——均能等价于取若干件代换以后的物品。另外，取超过n件的策略必不能出现。方法是：将第i种物品分成若干件物品，其中每件物品有一个系数，这件物品的费用和价值均是原来的费用和价值乘以这个系数。使这些系数分别为 1,2,4,...,2^(k-1），n-2^k+1，且k是满足n-2^k+1>0的最大整数。
例如，如果n为13，就将这种物品分成系数分别为1,2,4,6的四件物品。分成的这几件物品的系数和为n，表明不可能取多于n件的第i种物品。另外这种方法也能保证对于0..n间的每一个整数，均可以用若干个系数的和表示，这个证明可以分0..2^k-1和2^k..n两段来分别讨论得出，并不难，希望你自己思考尝试一下。这样就将第i种物品分成了O(log n）种物品，将原问题转化为了复杂度为O(V*∑log n）的01背包问题，是很大的改进。多重背包问题同样有O(VN）的算法。这个算法基于基本算法的状态转移方程，但应用单调队列的方法使每个状态的值可以以均摊O⑴的时间求解。
由于用单调队列优化的DP已超出了NOIP的范围，故本文不再展开讲解。我最初了解到这个方法是在楼天成的“男人八题”幻灯片上。这里我们看到了将一个算法的复杂度由O(V*∑n）改进到O(V*∑log n）的过程，还知道了存在应用超出NOIP范围的知识的O(VN）算法。希望你特别注意“拆分物品”的思想和方法，自己证明一下它的正确性，并用尽量简洁的程序来实现。二维费用的背包问题是指：对于每件物品，具有两种不同的费用；选择这件物品必须同时付出这两种代价；对于每种代价都有一个可付出的最大值（背包容量）。
问怎样选择物品可以得到最大的价值。设这两种代价分别为代价1和代价2，第i件物品所需的两种代价分别为a和b。两种代价可付出的最大值（两种背包容量）分别为V和U。物品的价值为w。费用加了一维，只需状态也加一维即可。设f[v]表示前i件物品付出两种代价分别为v和u时可获得的最大价值。状态转移方程就是：fi[i][v][u]=max{f[i-1][v][u],f[i-1][v-a[i]][u-b[i]]+w[i]}。如前述方法，可以只使用二维的数组：当每件物品只可以取一次时变量v和u采用逆序的循环，当物品有如完全背包问题时采用顺序的循环。当物品有如多重背包问题时拆分物品。
有时，“二维费用”的条件是以这样一种隐含的方式给出的：最多只能取M件物品。这事实上相当于每件物品多了一种“件数”的费用，每个物品的件数费用均为1，可以付出的最大件数费用为M。换句话说，设f[v][m]表示付出费用v、最多选m件时可得到的最大价值，则根据物品的类型（01、完全、多重）用不同的方法循环更新，最后在f[0..V][0..M]范围内寻找答案。
另外，如果要求“恰取M件物品”，则在f[0..V][M]范围内寻找答案。事实上，当发现由熟悉的动态规划题目变形得来的题目时，在原来的状态中加一维以满足新的限制是一种比较通用的方法。希望你能从本讲中初步体会到这种方法。这种背包问题的物品间存在某种“依赖”的关系。也就是说，i依赖于j，表示若选物品i，则必须选物品j。为了简化起见，我们先设没有某个物品既依赖于别的物品，又被别的物品所依赖；另外，没有某件物品同时依赖多件物品。
这个问题由NOIP2006金明的预算方案一题扩展而来。遵从该题的提法，将不依赖于别的物品的物品称为“主件”，依赖于某主件的物品称为“附件”。由这个问题的简化条件可知所有的物品由若干主件和依赖于每个主件的一个附件集合组成。按照背包问题的一般思路，仅考虑一个主件和它的附件集合。
可是，可用的策略非常多，包括：一个也不选，仅选择主件，选择主件后再选择一个附件，选择主件后再选择两个附件……无法用状态转移方程来表示如此多的策略。（事实上，设有n个附件，则策略有2^n+1个，为指数级。）考虑到所有这些策略都是互斥的（也就是说，你只能选择一种策略），所以一个主件和它的附件集合实际上对应于P06中的一个物品组，每个选择了主件又选择了若干个附件的策略对应于这个物品组中的一个物品，其费用和价值都是这个策略中的物品的值的和。
但仅仅是这一步转化并不能给出一个好的算法，因为物品组中的物品还是像原问题的策略一样多。再考虑P06中的一句话：可以对每组中的物品应用P02中“一个简单有效的优化”。这提示我们，对于一个物品组中的物品，所有费用相同的物品只留一个价值最大的，不影响结果。
所以，我们可以对主件i的“附件集合”先进行一次01背包，得到费用依次为0..V-c所有这些值时相应的最大价值f'[0..V-c]。
那么这个主件及它的附件集合相当于V-c+1个物品的物品组，其中费用为c+k的物品的价值为f'[k]+w。也就是说原来指数级的策略中有很多策略都是冗余的，通过一次01背包后，将主件i转化为 V-c+1个物品的物品组，就可以直接应用P06的算法解决问题了。更一般的问题是：依赖关系以图论中“森林”的形式给出（森林即多叉树的集合），也就是说，主件的附件仍然可以具有自己的附件集合，限制只是每个物品最多只依赖于一个物品（只有一个主件）且不出现循环依赖。

7.1.7课前准备情况及其他相关特殊要求
课前我主要是准备了些例子，对于一些经典的算法，比如贪婪法，枚举法，递归法，对于贪婪法：贪婪法一般可以快速得到满意的解，因为它省去了为找最优解要穷尽所有可能而必须耗费的大量时间。贪婪法常以当前情况为基础作最优选择，而不考虑各种可能的整体情况，所以贪婪法不要回溯。 贪婪法是一种不追求最优解，只希望得到较为满意解的方法。
贪婪法一般可以快速得到满意的解，因为它省去了为找最优解要穷尽所有可能而必须耗费的大量时间。贪婪法常以当前情况为基础作最优选择，而不考虑各种可能的整体情况，所以贪婪法不要回溯。对于枚举法：枚举法是利用计算机运算速度快、精确度高的特点，对要解决问题的所有可能情况，一个不漏地进行检验，从中找出符合要求的答案，因此枚举法是通过牺牲时间来换取答案的全面性。
在数学和计算机科学理论中，一个集的 枚举是列出某些有穷序列集的所有成员的 程序，或者是一种特定类型对象的 计数。这两种类型经常（但不总是）重叠。对于递归法：递归算法是一种直接或者间接地调用自身算法的过程。在计算机编写程序中，递归算法对解决一大类问题是十分有效的，它往往使算法的描述简洁而且易于理解。递归算法解决问题的特点：
(1)递归就是在过程或函数里调用自身。
(2)在使用递归策略时，必须有一个明确的递归结束条件，称为递归出口。
(3)递归算法解题通常显得很简洁，但递归算法解题的运行效率较低。所以一般不提倡用递归算法设计程序。
(4)在递归调用的过程当中系统为每一层的返回点、局部量等开辟了栈来存储。递归次数过多容易造成栈溢出等。
所以一般不提倡用递归算法设计程序。
7.1.8参考资料（具体到哪一章节或页码）
组合数学6-8页，算法设计与分析3-4页，严蔚敏.数据机构第一章

7.2教学单元二

7.2.1教学日期
第二周周一、周二、周四

7.2.2教学目标
让学生进一步掌握以下内容：

（1）NP完全理论

（2） NP问题的求解方法概述

初步掌握
（1）什么是蛮力法及蛮力法的设计思路

（2）蛮力法计算步骤

7.2.3教学内容（含重点、难点）
有些计算问题是确定性的，比如加减乘除之类，你只要按照公式推导，按部就班一步步来，就可以得到结果。但是，有些问题是无法按部就班直接地计算出来。比如，找大质数的问题。有没有公式，你一套公式，就可以一步步推算出来，下一个质数应该是多少呢？这样的公式是没有的。再比如，大的合数分解质因数的问题，有没有一个公式，把合数代进去，就直接可以算出，它的因子各自是多少？也没有这样的公式。

这种问题的答案，是无法直接计算得到的，只能通过间接的“猜算”来得到结果。这就是非确定性问题。而这些问题的通常有个算法，它不能直接告诉你答案是什么，但可以告诉你，某个可能的结果是正确的答案还是错误的。这个可以告诉你“猜算”的答案正确与否的算法，假如可以在多项式时间内算出来，就叫做多项式非确定性问题。而如果这个问题的所有可能答案，都是可以在多项式时间内进行正确与否的验算的话，就叫完全多项式非确定问题。

完全多项式非确定性问题可以用穷举法得到答案，一个个检验下去，最终便能得到结果。但是这样算法的复杂程度，是指数关系，因此计算的时间随问题的复杂程度成指数的增长，很快便变得不可计算了。

人们发现，所有的完全多项式非确定性问题，都可以转换为一类叫做满足性问题的逻辑运算问题。既然这类问题的所有可能答案，都可以在多项式时间内计算，人们于是就猜想，是否这类问题存在一个确定性算法，可以在多项式时间内直接算出或是搜寻出正确的答案呢？这就是著名的NP=P？的猜想。

解决这个猜想，无非两种可能，一种是找到一个这样的算法，只要针对某个特定NP完全问题找到一个算法，所有这类问题都可以迎刃而解了，因为他们可以转化为同一个问题。另外的一种可能，就是这样的算法是不存在的。那么就要从数学理论上证明它为什么不存在。

最常被引用的结果之一设计神喻。假想你有一个魔法机器可以解决单个问题，例如决定一个给定的数字是否为质数，但可以瞬间解决这个问题。我们的新问题是，若我们被允许任意利用这个机器，是否存在我们可以在多项式时间内验证但无法在多项式时间内解决的问题？结果是，依赖于机器能解决的问题，P=NP和P≠NP二者都可以证明。这个结论的后果是，任何可以修改来证明该机器的存在性的结果不能解决问题。不幸的是，几乎所有经典的方法和大部分已知的方法可以这样修改（我们称它们在相对化）。

如果这还不算太糟的话，1993年Razborov和Rudich证明的一个结果表明，给定一个特定的可信的假设，在某种意义下“自然”的证明不能解决P=NP问题。这表明一些现在似乎最有希望的方法不太可能成功。随着更多这类的定理得到证明，该定理的可能证明有越来越多的陷阱要规避。
这实际上也是为什么NP完全问题有用的原因：若有一个多项式时间算法，或者没有一个这样的算法，对于NP完全问题存在，这将用一种相信不被上述结果排除在外的方法来解决P=NP问题。P=NP问题可以用逻辑命题的特定类的可表达性的术语来重新表述。所有P中的语言可以用一阶逻辑加上最小不动点操作（实际上，这允许了递归函数的定义）来表达。
类似地，NP是可以用存在性二阶逻辑来表达—也就是，在关系、函数、和子集上排除了全域量词的二阶逻辑。多项式等级，PH中的语言对应与所有的二阶逻辑。这样，“P是NP的真子集吗”这样的问题可以表述为“是否存在性二阶逻辑能够表达带最小不动点操作的一阶逻辑的所不能表达的语言？”

普林斯顿大学计算机系楼将二进制代码表述的“P=NP?”问题刻进顶楼西面的砖头上。如果证明了P=NP，砖头可以很方便的换成表示“P=NP！”。康奈尔大学的HubertChen博士提供了这个玩笑式的P不等于NP的证明：“反证法。设P=NP。令y为一个P=NP的证明。证明y可以用一个合格的计算机科学家在多项式时间内验证，我们认定这样的科学家的存在性为真。但是，因为P=NP，该证明y可以在多项式时间内由这样的科学家发现。但是这样的发现还没有发生（虽然这样的科学家试图发现这样的一个证明），我们得到矛盾。

常用搜索方法

（1）近邻法

近邻法（nearestneighbor)推销员从某个城镇出发，永远选择前往最近且尚未去过的城镇，最后再返回原先的出发点。这方法简单，也许是多数人的直觉做法，但是近邻法的短视使其表现非常不好，通常后段的路程会非常痛苦。

（2）插入法

插入法（insertion)先产生连接部分点的子路线，再根据某种法则将其它的点逐一加入路线。比如最近插入法（nearestinsertion），先针对外围的点建构子路线，然后从剩余的点里面评估何者加入后路线总长度增加的幅度最小，再将这个点加入路线。又比如最远插入法（farthest，insertion），是从剩余的点里面选择距离子路线最远的点，有点先苦后甜的滋味。

（3）模拟退火算法

模拟退火算法（RecuitAlgorithm)来源于固体退火原理，将固体加温至充分高，再让其徐徐冷却，加温时，固体内部粒子随温升变为无序状，内能增大，而徐徐冷却时粒子渐趋有序，在每个温度都达到平衡态，最后在常温时达到基态，内能减为最小。根据Metropolis准则，粒子在温度T时趋于平衡的概率为e-ΔE/(kT），其中E为温度T时的内能，ΔE为其改变量，k为Boltzmann常数。
用固体退火模拟组合优化问题，将内能E模拟为目标函数值f，温度T演化成控制参数t，即得到解组合优化问题的模拟退火算法：由初始解i和控制参数初值t开始，对当前解重复“产生新解→计算目标函数差→接受或舍弃”的迭代，并逐步衰减t值，算法终止时的当前解即为所得近似最优解。

（4）遗传算法

遗传算法是仿真生物遗传学和自然选择机理，通过人工方式所构造的一类搜索算法，从某种程度上说遗传算法是对生物进化过程进行的数学方式仿真。生物种群的生存过程普遍遵循达尔文进化准则，群体中的个体根据对环境的适应能力而被大自然所选择或淘汰。
进化过程的结果反映在个体的结构上，其染色体包含若干基因，相应的表现型和基因型的联系体现了个体的外部特性与内部机理间逻辑关系。通过个体之间的交叉、变异来适应大自然环境。生物染色体用数学方式或计算机方式来体现就是一串数码，仍叫染色体，有时也叫个体；适应能力是对应着一个染色体的一个数值来衡量；染色体的选择或淘汰则按所面对的问题是求最大还是最小来进行。

（5）神经网络算法

根据一个简化的统计，人脑由百亿条神经组成—每条神经平均连结到其它几千条神经。通过这种连结方式，神经可以收发不同数量的能量。神经的一个非常重要的功能是它们对能量的接受并不是立即作出响应，而是将它们累加起来，当这个累加的总和达到某个临界阈值时，它们将它们自己的那部分能量发送给其它的神经。大脑通过调节这些连结的数目和强度进行学习。尽管这是个生物行为的简化描述。但同样可以充分有力地被看作是神经网络的模型。

（6）蛮力法

蛮力法就是一种解决问题的最简单最直观的最容易理解方法，虽然它简单，而且在实际应用中因为效率的原因可能不能派上用场，但是还是不能忽略它。在解决小规模问题的时候也不失为一个方法，而且也是更复杂算法的基础。   

1.蛮力法的基本思想蛮力法是一种简单直接地解决问题的方法.
2．选择排序问题描述及算法讲解演示；归纳算法时间效率关系式；推导并求解除选择排序的时间效率为Θ(n2)。
3．冒泡排序冒泡排序算法讲解演示；归纳算法时间效率关系式；推导并求解除选择排序的时间效率为Θ(n2)
4．顺序查找和蛮力字符串匹配查找和字符串匹配问题描述及算法讲解演示；归纳算法时间效率关系式。
5．最近对问题最近对问题的描述及模型；最近对问题的蛮力算法及时间效率分析。
6．凸包问题凸包的定义及举例及问题的描述；凸包问题的蛮力解决方法及时间效率分析。
7．穷举查找旅行商问题、背包问题、分配问题。

7.2.4教学过程

本课程是信息与计算科学专业的重要专业方向理论课，是软件开发赖以生存的重要基础。在教学方法上，采用课堂讲授，课后自学，课堂讨论等教学形式。本课程属于专业方向理论课程。在传授知识原理的前提下，配合实际应用例子，由浅入深善于诱导，使学生从被动吸收知识的状态下，转化到主动索取知识的状态中来，并采用多媒体辅助教学，加大课堂授课的知识含量。注重培养学生的学习兴趣，提高学生的基本素质。

7.2.5教学方法
为了培养学生整理归纳，综合分析和处理问题的能力，每章都安排一部分内容，课上教师只给出自学提纲，不作详细讲解，课后学生自学。课堂讨论的目的是活跃学习气氛，开拓思路。教师应认真组织，安排重点发言，充分调动每一名同学的学习积极性，做好总结。课外作业  为了让学生巩固所学的知识，每章都布置一定数量课外作业。这样，就可以达到教与学真正的沟通。

7.2.6作业安排及课后反思
算法设计后面相应的习题，尝试应用蛮力法解决找旅行商问题、背包问题、分配问题。通过这个单元的教学，我试着教学生如何运用蛮力法解决找旅行商问题，背包问题。通过对相关理论知识的讲解和典型习题的讲解，引导学生自己解决此类问题。虽然一开始接受起来有些吃力，教学内容不能够按要求完成，但通过几节课的耐心讲解，学生开始学会自己独立的思考，通过课堂讨论，课后练习的综合练习，学生有了很大的提高。

通过这几次的上课，我了解到光是自己讲理论是不行的，必须和学生互动起来，教他们如何自己独立的思考，如何通过学过的知识来解决新的难题。知识点就那么多，在掌握了一些必要的知识点以后，如何运用起来，如何去解决不同的问题，这才是教学的内容和目的。也只有学生真的能够把所学的知识运用到实际中，这些知识才是有意义的，否则，掌握再多的理论那也只是理论，没有任何的实用价值。所以一定要通过大量的练习题和实际问题来帮助同学提高这方面的能力。

7.2.7课前准备情况及其他相关特殊要求
提前预习教材相关部分，了解相关内容。搜集相关的练习题在课堂上讲解，罗列所用到的知识点以及经典的解题技巧。
7.2.8参考资料（具体到哪一章节或页码）
算法设计与分析13-17页，严蔚敏.数据机构第二、三章

7.3教学单元三

7.3.1教学日期
第三周周一、周二、周四

7.3.2教学目标
让学生进一步掌握以下内容：

（1）查找问题中的蛮力法

（2）排序问题中的蛮力法

（3）排序问题中的蛮力法计算步骤

7.3.3教学内容（含重点、难点）
（1）蛮力法的设计思想：直接基于问题的描述
（2）蛮力法所依赖的基本技术——扫描技术

（3）关键——依次处理所有元素

（4）基本的扫描技术——遍历

· 集合的遍历

· 线性表的遍历

· 树的遍历

· 图的遍历
虽然巧妙和高效的算法很少来自于蛮力法，基于以下原因，蛮力法也是一种重要的算法设计技术：

（1）理论上，蛮力法可以解决可计算领域的各种问题。

（2）蛮力法经常用来解决一些较小规模的问题。

（3）对于一些重要的问题蛮力法可以产生一些合理的算法，他们具备一些实用价值，而且不受问题规模的限制。

（4）蛮力法可以作为某类问题时间性能的底线，来衡量同样的更高效的算法。

集合的遍历：

view plain copy print?

import java.util.ArrayList;  

import java.util.Iterator;  

import java.util.List;   

public class Test {   

    public static void main(String[] args) {   

        List list = new ArrayList();  

        list.add(3);  

        list.add(2);  

        list.add(10);  

        list.add(4);  

        list.add(70);              

        /*   System.out.println("---方法一 -----"); 

            for(Iterator iterator = list.iterator();iterator.hasNext();){                    

                int i = (Integer) iterator.next();                   

                System.out.println(i);               

            }             

        /* System.out.println("---方法二 -----"); 

        Iterator iterator = list.iterator(); 

        while(iterator.hasNext()){  

            int i = (Integer) iterator.next();                   

            System.out.println(i);  
        }  

         System.out.println("---方法三 -----"); 

        for (Object object : list) { 

            System.out.println(object);  

        }*/  

        System.out.println("---方法四 -----");  

        for (int i = 0 ;i<list.size();i++) {   

            int j= (Integer) list.get(i);                     

            System.out.println(j);   } } }
给定一个输入序列，建立顺序表，访问输出顺序表中各结点的内容。 给定一个输入序列，建立线性链表，访问输出线性链表中各结点的内容。

线性结构中的所有结点按它们之间的关系可以排成一个线性序列：         k1，k2，„，kn  其中k1是开始结点，kn是终端结点，ki是ki+1的前驱结点，而ki+1是ki的后继结点(i=1，2，„，n-1)。通常把上述线性序列称为“线性表”，把线性结构中的结点称为元素或“表目”。将一个线性表存放到计算机中，可以采用不同的方法，其中最简单而自然的就是顺序的方法，即把表目按其索引值从小到大一个接一个地存放在相邻的单元里。顺序方法存储的线性表简称“顺序表”，顺序表是一种紧凑结构。  
常用的链表有单链表和双链表。在单链表中分配给每个结点的存储单元可分为两个部分：一部分存放结点的数据，称为data域，另一部分存放指向结点后续结点的指针，称为next域，终端结点没有后继结点，其next域为NULL，在计算机中可以表示成零或负数，另外还需要一个表头变量head指向链表的第一个结点。
其中k1是开始结点，kn是终端结点，ki是ki+1的前驱结点，而ki+1是ki的后继结点(i=1，2，„，n-1)。  通常把上述线性序列称为“线性表”，把线性结构中的结点称为元素或“表目”。将一个线性  表存放到计算机中，可以采用不同的方法，其中最简单而自然的就是顺序的方法，即把表目按其索引值从小到大一个接一个地存放在相邻的单元里。
顺序方法存储的线性表简称“顺序表”，顺序表是一种紧凑结构。 常用的链表有单链表和双链表。在单链表中分配给每个结点的存储单元可分为两个部分：一部分存放结点的数据，称为data域，另一部分存放指向结点后续结点的指针，称为next域，终端结点没有后继结点，其next域为NULL，在计算机中可以表示成零或负数，另外还需要一个表头变量head指向链表的第一个结点。
7.3.4教学过程

算法的实现：
view plain copy print?

import java.util.ArrayList;  

import java.util.Iterator;  

import java.util.List;  

public class Test {  

    public static void main(String[] args) {        

        List list = new ArrayList();    

        list.add(3);  

        list.add(2);  

        list.add(10);  

        list.add(4);  

  list.add(70); 
线性结构中的所有结点按它们之间的关系可以排成一个线性序列：         k1，k2，„，kn  其中k1是开始结点，kn是终端结点，ki是ki+1的前驱结点，而ki+1是ki的后继结点(i=1，2，„，n-1)。通常把上述线性序列称为“线性表”，把线性结构中的结点称为元素或“表目”。
为了避免生成那些不可能产生最佳解的问题状态，要不断地利用限界函数(bounding function)来处死那些实际上不可能产生所需解的活结点，以减少问题的计算量。这种具有限界函数的深度优先生成法称回溯法。对于有n种可选物品的0/1背包问题，其解空长度为n的0-1向量组成,可用子集数表示。在搜索解空间树时，只要其左儿子结点是一个可行结点，搜索就进入左子树。当右子树中有可能包含最优解时就进入右子树搜索。
分支限界法类似于回溯法，也是在问题的解空间上搜索问题解的算法。一般情况下，分支限界法与回溯法的求解目标不同。回溯法的求解目标是找出解空间中满足约束条件的所有解，而分支限界法的求解目标则是找出满足约束条件的一个解，或是在满足约束条件的解中找出使某一目标函数值达到极大或极小的解，即在某种意义下的最优解。

首先，要对输入数据进行预处理，将各物品依其单位重量价值从大到小进行排列。在下面描述的优先队列分支限界法中，节点的优先级由已装袋的物品价值加上剩下的最大单位重量价值的物品装满剩余容量的价值和。算法首先检查当前扩展结点的左儿子结点的可行性。如果该左儿子结点是可行结点，则将它加入到子集树和活结点优先队列中。当前扩展结点的右儿子结点一定是可行结点，仅当右儿子结点满足上界约束时才将它加入子集树和活结点优先队列。当扩展到叶节点时为问题的最优值。
算法的实现：
int p; //物体价值};  
struct HEAP//堆元素结构体

{  KNAPNODE *p;//结点数据

int b;        //所指结点的上界}; //交换两个堆元素

void swap(HEAP &a, HEAP &b)
{ HEAP temp = a; 
a = b; b = temp; }  //堆中元素上移  
void mov_up(HEAP H[], int i) 
{ bool done = false; if(i!=1){  
while(!done && i!=1){ 
if(H[i].b>H[i/2].b){ 

swap(H[i], H[i/2]); }
else{  done = true;}  
i = i/2; } } }  //堆中元素下移

void mov_down(HEAP H[], int n, int i) 
{  bool done = false; 
if((2*i)<=n){  

while(!done && ((i = 2*i) <= n)){ 

if(i+1<=n && H[i+1].b > H[i].b){ 

i++; }  

if(H[i/2].b<H[i].b){ 

swap(H[i/2], H[i]);}
else{  

done = true; } } } }  //往堆中插入结点
void insert(HEAP H[], HEAP x, int &n) 
{  n++;  H[n] = x; mov_up(H,n);} //删除堆中结点
void del(HEAP H[], int &n, int i) 

{  HEAP x, y;  
x = H[i]; y = H[n];n --; if(i<=n){H[i] = y
if(y.b>=x.)
{ mov_up(H,i); }else{ mov_down(H, n, i); } } }  
//获得堆顶元素并删除
HEAP del_top(HEAP H[], int &n) 
{  HEAP x = H[1]; del(H, n, 1); 
return x; } //计算分支节点的上界
void bound( KNAPNODE* node, int M, goods a[], int n) 
{  
int i = node->k; float w = node->w; float p = node->p;  

if(node->w>M){    //  物体重量超过背包载重量

node->b = 0;    //  上界置为0 }else{  

while((w+a[i].w<=M)&&(i<n)){     

w += a[i].w;   // 计算背包已装入载重

p += a[i++].p;  //    计算背包已装入价值}  

if(i<n){  node->b = p + (M - w)*a[i].p/a[i].w; 

}else{  node -> b = p; } } }  //用分支限界法实现0/1背包问题

int KnapSack4(int n,goods a[],int C, int X[])
{  int i, k = 0;      // 堆中元素个数的计数器初始化为0 
int v; KNAPNODE *xnode, *ynode, *znode; 

HEAP x, y, z, *heap;  

heap = new HEAP[n*n];         // 分配堆的存储空间

for( i=0; i<n; i++){  

a[i].sign=i;        //记录物体的初始编号

}  sort(a,a+n,m);              // 对物体按照价值重量比排序

xnode = new KNAPNODE;         // 建立父亲结点
for( i=0; i<n; i++){            //  初始化结点

xnode->s1[i] = false; }  

xnode->k = xnode->w = xnode->p = 0; 

while(xnode->k<n) {  

ynode = new KNAPNODE;      // 建立结点y  

*ynode = *xnode;          //结点x的数据复制到结点y 

ynode->s1[ynode->k] = true;     //   装入第k个物体

ynode->w += a[ynode->k].w;     //   背包中物体重量累计

ynode->p += a[ynode->k].p;     //   背包中物体价值累计

ynode->k ++;                //  搜索深度++  

bound(ynode, C, a, n);  //       计算结点y的上界

y.b = ynode->b;y.p = ynode;  

insert(heap, y, k);        //结点y按上界的值插入堆中
znode = new KNAPNODE;      // 建立结点z  

*znode = *xnode;           //结点x的数据复制到结点z 

znode->k++;                         //   搜索深度++ 
bound(znode, C, a, n);  //计算节点z的上界z.
b = znode->b; 

z.p = znode;  

insert(heap, z, k);      //结点z按上界的值插入堆中

delete xnode;  

x = del_top(heap, k);    //获得堆顶元素作为新的父亲结点

xnode = x.p; }  v = xnode->p;  

for( i=0; i<n; i++){      //取装入背包中物体在排序前的序号

if(xnode->s1[i]){ X[a[i].sign] =1  }else{  

X[a[i].sign] = 0; } }  

delete xnode; 

delete heap;  

return v;              //返回背包中物体的价值

}  /*测试以上算法的主函数*/ 
int main() 

{  goods b[N];  printf("物品种数n: ");  

scanf("%d",&n); //输入物品种数
printf("背包容量C: ");  

scanf("%d",&C); //输入背包容量

for (int i=0;i<n;i++) //输入物品i的重量w及其价值 
{  printf("物品%d的重量w[%d]及其价值v[%d]:  
",i+1,i+1,i+1);  scanf("%d%d",&a[i].w,&a[i].p); 

b[i]=a[i];}  int sum4=KnapSack4(n,a,C,X);
//调用分支限界法求0/1背包问题

printf("分支限界法求解0/1背包问题:\nX=[ ") 
for(i=0;i<n;i++)  cout<<X[i]<<" ";//输出所求X[n]矩阵

printf("] 装入总价值%d\n",sum4); 

return 0; }  
7.3.5教学方法
为了培养学生整理归纳，综合分析和处理问题的能力，每章都安排一部分内容，课上教师只给出自学提纲，不作详细讲解，课后学生自学。课堂讨论的目的是活跃学习气氛，开拓思路。教师应认真组织，安排重点发言，充分调动每一名同学的学习积极性，做好总结。课外作业  为了让学生巩固所学的知识，每章都布置一定数量课外作业。这样，就可以达到教与学真正的沟通。
首先，熟悉教学方法的特点，然后才能恰当地将其结合起来，使其成为一整套的较为完整的教学过程。千方百计地激发起学生学习的积极性、主动性，使他们能够快速而牢固的掌握所学的知识。在实际教学中，因‘材’施教。教学方法再多,也只能够以一其他为辅,主辅结合。
在实际教学中，当我们根据一定的教学内容学生的一般情况选择了一种教学方法，并将这种方法付诸实施时，在整个教学过程的不同节，由于教材内容和学生情绪变动的特殊需要，教师有时可随机应变，将既定的正在实施的教学方法，转为与之相适应的一种或几种教学法教与学的活动，二者是互相联系、不可分割的。教学方法的实施，同样包括教师怎么教让学生怎样学两个不可分割的方面。
教师的教法只有与学生的学法相互配合，才能达到教学方法的灵活运用。任何教学方法的运用，都是在调动学生主体能动性和创造性，使他们快速牢固的掌握相关知识，解决不懂的问题。这样，教学方法的问题，就变成了师生如何配合的问题。
7.3.6作业安排及课后反思
尝试自己运用蛮力法解决一个较小规模的问题。

所谓教学反思，是指教师对教育教学实践的再认识，再思考，并以此来总结经验教训，进一步提高教育教学水平。教学反思已成为新课程改革的必要教学环节。在工作中，总会听到有些教师的埋怨写教学反思太麻烦，也有的为了应付“差事”，简单一两句话就把课后教学反思给搪塞过去。那么，课后教师应如何做好自己的教学反思呢？

首先，要充分认识到反思的重要性，认识到教学反思是适应新课程的需要，促进自我发展的重要手段和途径，如果不对自己的教育教学行为进行思考，不对自己的教学经验进行总结，上完课不去重新审视、分析，这样的教师很难提高自己，所以不能为了反思，应付差事。

其次，要紧扣教育教学实际或案例。脱离实际的空谈解决不了任何问题，反思可以针对教学中的某一闪光点或某一失误总结出实实在在的体会和认识。切勿贪大求多，总之要根据自己的教学实际写反思。 
做好课后教学反思，可以有以下几个途径：

1、学生的反映最真实，提出的建议最可行。学生时时刻刻用眼睛和心灵观察和思考着教师，从学生的行为、思想状态、学习成绩及学生对老师的期待都会反映我们的教学状况。

2、从教师的角度来反思自己的教学。从教师的角度来对我们自己的教学观念、行为，设计理念进行深刻审视，要抓关键事件，从而捕捉住发展自己的机会。例如从本人前一阶段的反思可以看出：虽然课前准备得比较充分，但是由于教学没有什么创新，而且比较随意，跳跃行比较大，所以就造成了基础好、思维敏捷的同学掌握得很好，可反应稍慢的同学就似懂非懂，这样自然就影响了教学效果。寻找原因：随意性太强，没能做到统筹兼顾，照顾整体，注重个体。与同行或专家交流不够，还没有形成自己的教学风格。
我应该注重改革与创新教学方式；加强对外交流，掌握现代信息技术，提高实施新课程的能力，形成自己的教学风格。

3、通过邀请同行或专家听评自己的课来反思教学。邀请同行或专家观察自己的教学与他们交流和对话及自己的潜心琢磨，可以用新的眼光看待自己的教学实践。会使自己的教育观念得到部分或全部的重建。

4、通过阅读教育文献来反思自己的教学。学习教育教学文献，可以帮助我们接受新的信息、观点，把别人的成功经验和案例与自己的做法进行对比，看看自己的教育观念、行为是否符合现代教育理念，差距在哪里，找出原因及时调整。

5. 记成功、“败笔”、教学机智、再教学设计进行课后反思。
6.通过批改学生作业进行教学反思。 然而，反思贵在持之以恒，教师只有逐步形成对自己教学活动的经常性反省的习惯，才能更好地监控自己的教学行为，从而改善其教学行为。一个教师只有客观地分析，认识自己或他人，认真反思自己，才能真正从成功中看到新的希望，在差距中找到问题所在，寻找到解决问题的方案，一个成功的教师就是

在教学中反思，在反思中积累经验，在经验中学习而不断成长起来的。反思是教师成长的必由之路。
7.3.7课前准备情况及其他相关特殊要求
提前掌握集合、线性表的创建，预习如何在查找、排序问题中使用蛮力法

7.3.8参考资料（具体到哪一章节或页码）
算法设计与分析28-37页，严蔚敏.数据机构第四章

7.4教学单元四

7.4.1教学日期
第四周周一、周二、周四

7.4.2教学目标
让学生进一步掌握以下内容：

（1）组合和图论问题中的蛮力法

（2）组合和图论问题中的蛮力法计算步骤

（3）练习相关的习题

7.4.3教学内容（含重点、难点）
通过本学科的教学，使学生能掌握ACM竞赛的基本知识，掌握与了解计算机专业英语、高级数据结构、离散数学、初等数论、数值计算、计算机算法、人工智能、时空权衡、图算法、计算几何等等内容。并能综合运用这些知识，利用程序语言进行ACM竞赛题目的设计与编写。《ACM程序设计》是专门培养ACM国际大学生程序设计竞赛思想，课程详细讲解了ACM国际大学生程序设计竞赛(ACM/ICPC)编程、调试方法，以及提高时间、空间性能的策略。
第1章讲解了ACM程序设计入门知识；
第2章讲解了字符串处理问题；
第4章讲解了简单数学问题的处理；
第8章讲解了高级数据结构并查集；
第3、5、6、7章分别讲解了常用的ACM程序设计基本编程技巧，包括蛮力、贪心、分治递归、动态规划等；配备了原版ACM竞赛题的解题思路、编程参考答案和英文题目中文翻译。
相关课程要求：

（一）ACM程序设计比赛介绍（2学时）

1．主要内容

ACM程序设计比赛ACM竞赛情况。

2．基本要求

了解ACM组织的性质，历史，了解ACM竞赛的发展过程，了解ACM本校的发展过程。

（二）计算机专业英语（4学时）  

1．主要内容    

计算机专业英语常用词，ACM例题阅读与分析。 

2．基本要求

掌握常用计算机专业英语词汇,正确理解ACM例题的题意，找出问题的关键语句，及相关数据结构提取。

（三)  高级数据结构及ACM例题（2学时）  

1．主要内容

高级数据结构，ACM例题讲解 。  

2．基本要求                                                   

复习数据结构知识，特别是高级数据结构—堆、散列表、图、树等的构造及使用。利用数据结构知识讲解ACM例题，设计程序代码。

（四）离散数学（1学时)  

1．主要内容

图论

2．基本要求                                                   

掌握图的基本概念与性质。

掌握图中路和回路的基本概念和应用，在此基础上掌握图中的可达性和连通性的概念和求解方法。掌握Eulur图 Hamilton图、平面图等各种图中解决实际问题的基本方法。

（五）初等数论（3学时）

1．主要内容

 整数的整除性理论，不定方程，中国剩余定理。

2．基本要求

掌握整数的整除性理论不定方程的求解方法、中国剩余定理思想等知识，能利用这些进行程序设计及实现。

（六）数值计算（2学时）

1．主要内容                  

迭代法（逐次逼近法），解线性方程组的直接解法。

2．基本要求                                                  

要求学生先前已学过微积分和线性代数课程，使学生熟练掌握数值计算的基本方法及其基本理论，特别是迭代法、线性方程组的直接解法，并能够编程解决一些问题。

（七）人工智能（2学时）

1．主要内容

知识表示方法，基本推理方法。

2．基本要求      

要求学生了解人工智能的基本概念和原理，掌握常用的知识表示、逻辑推理和问题求解的方法，熟悉人工智能的发展学派和主要理论。

（八）图算法（6学时）

1．主要内容

常见的十五个图问题及图搜索方法最小生成树，单源点最短路径问题，双源点最短路径问题，旅行商问题，图中任意两点的最短距离等。

2．基本要求                                                     

了解常见的十五个图问题及其现有的算法解决方案，掌握二个主要的图搜索方法，掌握最小生成树、单源点最短路径问题、双源点最短路径问题、旅行商问题、图中任意两点的最短距离的基本算法知识，能利用这些进行程序设计及实现。

（九）计算几何（2学时）  

1．主要内容                  

凸包问题及算法思想，N个平面点中的最短距离的两点问题。 

2．基本要求   

了解计算几何的发展历史主要的问题，些重要的算法，掌握求解凸包问题的算法思想、N个平面点中的短距离的两点问题的算法思想，能利用这些知识进行程序设计及实现。
7.4.4教学过程
课堂教授的例题：

案例一：假金币

“Gold Bar”银行收到可靠消息：在前次的N 个金币中有一枚重量不同的假金币(其他金币的重量都相同)。经济危机之后他们只有一台天平可用。用这台天平，可以称量出左边托盘中的物体是轻于、重于或等于右边托盘中的物体。 
为了分辨出假金币，银行职员将所有的金币编为1到N号。然后用天平称量不同的金币组合，每次仔细记载称量金币的编号和结果。  现在要求你编写一个程序，帮助银行职员根据称量记录来找出假金币的编号。

第一行输入两个空格隔开的整数N和K，N是金币的总数（2<=N<=1000），K是称量的次数(1<=K<=100)。随后的2K行记录称量的情况和结果，连续两行记录一次称量：第一行首先是Pi (1<=Pi<=N/2)，表示两边托盘中放置的金币数目，随后是左边托盘中Pi个金币编号和右边托盘中Pi个金币编号，所有的数之间都由空格隔开；第二行用'<'，'>'，'='和记

录称量结果：  '<'表示左边托盘中的金币比右边的轻； '>'表示左边托盘中的金币比右边的重； '='表示左右两边托盘中的金币一样重。

输出假金币的编号。如果根据称量纪录无法确定假金币，输出0。普通的做法是从分析称量记录出发，找出假金币。因为称量记录无法确定假金币的编号，或者称量记录相互矛盾，使得分析情况变得困难和繁琐，还容易漏掉解。  从题目描述可知，数据的规模不大（N<=1000），假金币就在N枚金币之中，我们可以使用蛮力搜索的方法，把所有的金币都试一遍。
选择蛮力搜索可以使程序设计简单，而且因为是完全搜索，所以不会出现漏掉解的情况。  蛮力搜索过程如下：Step 1：依次假设I号金币是假的；  Step 2：对称量的记录进行比较；如果假设与所有的记录都不矛盾，则有可能是假的。 Step 3：如果可能的假金币只有1个，输出它的编号；否则，输出0。

案例二：现在的时间是多少

此题为一般认为是模拟题，把所有情况都模拟到，并采取搜索方法。一种可能的做法是：读入代表两只表的数字，由于表现出来的数字是残缺不全的，因此必须要试图找到所有的可能的对应数。对第一只表的第一个数字搜索。如果能够匹配某个数字，继续搜第二个，然后第三个第四个。得到一组可能的符合题意的时间。对某一组可能的符合题意的时间，对其减去15分钟得到第二只表此时应该显示的时间。将计算出的第二时间同第二只表的数字进行比对，如果能够完全匹配，就认为可能显示的时间。 
 这种方法可以得到解，但程序的代码量是相当可观的，而且因为比赛的紧张，容易漏掉某些解。  本题可以使用蛮力法解决。思路是把所有的时间的正确显示都列出来，然后和读入的ACM程序设计培训教程     数字比较，只要不冲突，就可能是解。  从题目描述可知，解空间的规模不大（每天只有1440分钟），满足使用暴力搜索解空间的条件。  
具体做法就是先将每分钟的显示的数字都算出来，比如第500分钟（8点20分），应该显示的数字（两个表一起）是08200805；  然后将所有的（1440个）解，与读入的数字比较，只要某个解不冲突（所谓冲突，就是在不应该显示的地方，出现了显示。比如如果是数字0，第2行中间的灯管是不会亮的，如果亮了，就说明与数字0冲突，这个数字不可能是0），这就是可能解。最后统计解的个数，如果为1，就输出这个解，否则输出Not sure。  为了输入和比较的方便，首先将LCD管进行编码。  每个数字有7管显示，按照如下所示，编为0、1、2…6号管。         
将显示的数字作为7位的二进制进行编码，如果灯亮，则对应的二进制位为1，否则为0，比如数字8，编码为11111112=12710，比如数字0，编码为11110112=12310。这里还需要知道每个数字编码的补码，数字的补码的某（二进制）位为1，表示该数字的该位一定不会是1，也就是显示该数字的对应LCD管是不可能亮的。用补码可以检测显示屏不是某个数字。只需将显示的内容与某个数字的补码作“与”运算，结果非0意味不可能是该数字。如显示的编码是12610，数字0的补码是410，126&4=4，说明显示的数字不是0。

7.4.5教学方法
蛮力法要求设计者找出所有可能的方法，然后选择其中的一种方法，若该方法不可行则试探下一种可能的方法。  蛮力法也是一种直接解决问题的方法，常常直接基于问题的描述和所涉及的概念定义。  显然蛮力法不是一个最好的算法选择，但当我们想不出别的更好的办法时，它也是一种有效的解决问题的方法。  
蛮力法的优点是逻辑清晰，编写程序简洁。在程序设计竞赛时，时间紧张，相对于高效的、巧妙的算法，蛮力法编写的程序简单，可能更快解决问题。同时蛮力法也是很多算法的基础，可以在蛮力法的基础上加以优化，得到更高效的算法。  而且，某些情况下，算法规模不大，使用优化的算法没有必要，而且某些优化算法本身较复杂，在规模不大时可能因为复杂的算法浪费时间，反而不如简单的蛮力搜索。  
使用蛮力法常有如下几种情况： 
1．搜索所有的解空间。 
2．搜索所有的路径。
3．直接计算。 
4．模拟和仿真。
搜索所有的解空间，这是使用蛮力搜索最多的一种情况：问题的解存在于规模不大的解空间中。解决这类问题，一般是要求找出某些特定的解，这些解满足某些特征或要求。  使用蛮力搜索的方法就是把所有可能的解都列出来，看这些解是否满足特定的条件或要求，从中选出符合要求的解。

7.4.6作业安排及课后反思
试着运用蛮力法中直接计算的方法求“数字的长度”。蛮力法是一种简单直接地解决问题的方法；主要优点是广泛的适用性和简单性；主要缺点是效率不高，往往是解决问题的第一个算法； 蛮力法也需要技巧，可以有很“巧妙”的蛮力法。

7.4.7课前准备情况及其他相关特殊要求
思考蛮力法的基本思想，以及如何运用蛮力法解决不同的问题，不同解法的复杂度是多少。

7.4.8参考资料（具体到哪一章节或页码）
算法设计与分析40-53页，严蔚敏.数据机构第六章
7.5教学单元五

7.5.1教学日期
第五周周一、周二、周四

7.5.2教学目标
让学生初步掌握以下内容：

（1） 分治法

（2） 分治法的基本概念和设计思想

（3） 分治法

（4） 递归算法

（5） 递归算法计算步骤

7.5.3教学内容（含重点、难点）
在计算机科学中，分治法是一种很重要的算法。字面上的解释是“分而治之”，就是把一个复杂的问题分成两个或更多的相同或相似的子问题，再把子问题分成更小的子问题……直到最后子问题可以简单的直接求解，原问题的解即子问题的解的合并。这个技巧是很多高效算法的基础，如排序算法(快速排序，归并排序)，傅立叶变换(快速傅立叶变换)。任何一个可以用计算机求解的问题所需的计算时间都与其规模有关。问题的规模越小，越容易直接求解，解题所需的计算时间也越少。
例如，对于n个元素的排序问题，当n=1时，不需任何计算。n=2时，只要作一次比较即可排好序。n=3时只要作3次比较即可，…。而当n较大时，问题就不那么容易处理了。要想直接解决一个规模较大的问题，有时是相当困难的。null　　分治法的设计思想是，将一个难以直接解决的大问题，分割成一些规模较小的相同问题，以便各个击破，分而治之。
分治策略是：对于一个规模为n的问题，若该问题可以容易地解决（比如说规模n较小）则直接解决，否则将其分解为k个规模较小的子问题，这些子问题互相独立且与原问题形式相同，递归地解这些子问题，然后将各子问题的解合并得到原问题的解。这种算法设计策略叫做分治法。　
如果原问题可分割成k个子问题，1递归过程的产生。分治与递归像一对孪生兄弟，经常同时应用在算法设计之中，并由此产生许多高效算法。

分治法所能解决的问题一般具有以下几个特征：

1) 该问题的规模缩小到一定的程度就可以容易地解决

2) 该问题可以分解为若干个规模较小的相同问题，即该问题具有最优子结构性质。

3) 利用该问题分解出的子问题的解可以合并为该问题的解；

4) 该问题所分解出的各个子问题是相互独立的，即子问题之间不包含公共的子子问题。

上述的第一条特征是绝大多数问题都可以满足的，因为问题的计算复杂性一般是随着问题规模的增加而增加；第二条特征是应用分治法的前提它也是大多数问题可以满足的，此特征反映了递归思想的应用；第三条特征是关键，能否利用分治法完全取决于问题是否具有第三条特征，如果具备了第一条和第二条特征，而不具备第三条特征，则可以考虑用贪心法或动态规划法。第四条特征涉及到分治法的效率，如果各子问题是不独立的则分治法要做许多不必要的工作，重复地解公共的子问题，此时虽然可用分治法，但一般用动态规划法较好。

分治法的基本步骤，分治法在每一层递归上都有三个步骤：

分解：将原问题分解为若干个规模较小，相互独立，与原问题形式相同的子问题；

解决：若子问题规模较小而容易被解决则直接解，否则递归地解各个子问题

合并：将各个子问题的解合并为原问题的解。

7.5.4教学过程

Divide-and-Conquer(P)
1. if |P|≤n0

2. then return(ADHOC(P))

3. 将P分解为较小的子问题 P1 ,P2 ,...,Pk

4. for i←1 to k

5. do yi ← Divide-and-Conquer(Pi) △ 递归解决Pi

6. T ← MERGE(y1,y2,...,yk) △ 合并子问题

7. return(T)

其中|P|表示问题P的规模；n0为一阈值，表示当问题P的规模不超过n0时，问题已容易直接解出，不必再继续分解。ADHOC(P)是该分治法中的基本子算法，用于直接解小规模的问题P。因此，当P的规模不超过n0时直接用算法ADHOC(P)求解。算法MERGE(y1,y2,...,yk)是该分治法中的合并子算法，用于将P的子问题P1 ,P2 ,...,Pk的相应的解y1,y2,...,yk合并为P的解。

null　　根据分治法的分割原则，原问题应该分为多少个子问题才较适宜？各个子问题的规模应该怎样才为适当？

答: 但人们从大量实践中发现，在用分治法设计算法时，最好使子问题的规模大致相同。换句话说，将一个问题分成大小相等的k个子问题的处理方法是行之有效的。许多问题可以取 k = 2。这种使子问题规模大致相等的做法是出自一种平衡(balancing)子问题的思想，它几乎总是比子问题规模不等的做法要好。

实践题目：给定一个顺序表，编写一个求出其最大值和最小值的分治算法。

分析：由于顺序表的结构没有给出，作为演示分治法这里从简顺序表取一整形数组数组大小由用户定义，数据随机生成。我们知道如果数组大小为 1 则可以直接给出结果，如果大小为 2则一次比较即可得出结果，于是我们找到求解该问题的子问题即: 数组大小 <= 2。到此我们就可以进行分治运算了，只要求解的问题数组长度比 2 大就继续分治，否则求解子问题的解并更新全局解。

递归算法是一种直接或者间接地调用自身算法的过程。在计算机编写程序中，递归算法对解决一大类问题是十分有效的，它往往使算法的描述简洁而且易于理解。

递归算法解决问题的特点：

(1)递归就是在过程或函数里调用自身。

(2)在使用递归策略时，必须有一个明确的递归结束条件，称为递归出口。

(3)递归算法解题通常显得很简洁，但递归算法解题的运行效率较低。所以一般不提倡用递归算法设计程序。

(4)在递归调用的过程当中系统为每一层的返回点、局部量等开辟了栈来存储。递归次数过多容易造成栈溢出等。所以一般不提倡用递归算法设计程序。

递归算法要求递归算法所体现的“重复”一般有三个要求：

一是每次调用在规模上都有所缩小(通常是减半)；

二是相邻两次重复之间有紧密的联系，前一次要为后一次做准备(通常前一次的输出就作为后一次的输入)；

三是在问题的规模极小时必须用直接给出解答而不再进行递归调用，因而每次递归调用都是有条件的(以规模未达到直接解答的大小为条件)，无条件递归调用将会成为死循环而不能正常结束。

递归的概念：一个过程(或函数)直接或间接调用自己本身,这种过程(或函数)叫递归过程(或函数)。递归过程一般通过函数或子过程来实现。递归方法：在函数或子过程的内部，直接或者间接地调用自己的算法。

递归算法简析：递归是计算机科学的一个重要概念,递归的方法是程序设计中有效的方法,采用递归编写，递归能使程序变得简洁。

7.5.5教学方法
例1：把一个整数按n(2<=n<=20)进制表示出来，并保存在给定字符串中。比如121用二进制表示得到结果为：“1111001”。

参数说明：s:保存转换后得到的结果。n:待转换的整数。b:n进制（2<=n<=20）

numbconv(char*s,intn,intb)

{

intlen;
if(n==0){strcpy(s,"");
return;}/*figureoutfirstn-1digits*/
numbconv(s,n/b,b);/*addlastdigit*/
len=strlen(s);
s[len]="0123456789ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ"[n%b];
s[len+1]='\0';}
void
main(void)
{chars;
inti,base;
FILE*fin,*fout;
fin=fopen("palsquare.in","r");
fout=fopen("palsquare.out","w");

assert(fin!=NULL&&fout!=NULL);

fscanf(fin,"%d",&base);/*PLSsetSTARTandEND*/
for(i=START;i<=END;i++){

numbconv(s,i*i,base);

fprintf(fout,"%s\n",s);}
exit(0);}

例2楼梯有n阶台阶,上楼可以一步上1阶,也可以一步上2阶,编一程序计算共有多少种不同的走法.

设n阶台阶的走法数为f(n)，显然有

n=1
f(n)={f(n-1)+f(n-2)n>2
可编程序如下：

programlouti;

varn:integer;

functionf(x:integer):integer;

begin

ifx=1thenf:=1else

ifx=2thenf:=2elsef:=f(x-1)+f(x-2);

end;

begin

write('n=');read(n);

writeln('f(',n,')=',f(n))

end.

例3汉诺塔问题

如图:已知有三根针分别用1,2,3表示,在一号针中从小放n个盘子,现要求把所有的盘子

从1针全部移到3针,移动规则是:使用2针作为过度针,每次只移动一块盘子,且每根针上不能出现大盘压小盘.找出移动次数最小的方案.

程序如下:

programhanoi;
var

n:integer;

proceduremove(n,a,b,c:integer);

begin

ifn=1thenwriteln(a,'->',c)

elsebegin

move(n-1,a,c,b);

writeln(a,'--->',c);

move(n-1,b,a,c);

end;

end;

begin

write('Entern=');

read(n);
move(n,1,2,3);

end.

例4快速排序，快速排序的思想是:先从数据序列中选一个元素,并将序列中所有比该元素小的元素都放到它的右边或左边,再对左右两边分别用同样的方法处之直到每一个待处理的序列的长度为1,处理结束.

程序如下:

programkspv;
constn=7;

type

arr=array[1..n]ofinteger;

var

a:arr;

i:integer;

procedurequicksort(varb:arr;s,t:integer);

vari,j,x,t1:integer;

begin

i:=s;j:=t;x:=b;

repeat

while(b[j]>=x)and(j>i)doj:=j-1;

ifj>ithenbegint1:=b;b:=b[j];b[j]:=t1;end;

while(b<=x)and(i
ifi

untili=j;

b:=x;

i:=i+1;j:=j-1;
ifs

ifi

end;

begin

write('inputdata:');

fori:=1tondoread(a);

writeln;

quicksort(a,1,n);

write('outputdata:');

fori:=1tondo

write(a:6);

writeln;

end.

例5求最大公约数

最大公约数算法：给两个数，如果两个数相等，最大公约数是其本身；如果不等，取两个数相减的绝对值和两个数中最小的数比较，相等则为最大公约，不等则继续上面的算法，直到相等。

程序如下：

publicclassYueShuTest{

publicstaticvoidyueshu（intnum1，intnum2）{

if(num1==num2){System.out.println(num1);}else{//递归调用本身

yueshu(Math.abs(num1-num2),Math.min(num1,num2));}}}
7.5.6作业安排及课后反思
思考如何实现分治法以及递归算法，比较二者的相同点和不同点。
在教学中，该课的教与学的效果很不理想。我通过对课堂的观察、与学生的交流、发现部分学生上课时都能听懂，可到自己动手编程时却脑子却一片空白，无从下手，出现了听得懂、编不出的现象。我反思其中的原因：

首先，学生在初学C时，最先接触的是错综复杂的语句语法，在做前几次习题课上，学生出错率高，在我讲授之后才恍然大悟。但是，最初较多的语法让学生措手不及，也让学生产生了畏难的情绪。但是学生开始还算是积极的，但随着项目内容的深入，有的内容需要记忆、思考，难度增大了，兴趣减退了，调动不起积极性，觉学习很难。
其次，相当多的学生的自觉性不够，在课堂上讲过的东西不会主动在课下复习和巩固，学生对于一些基本语句的使用、语法的规则，掌握不够，也不会主动问我。加之随着学习的深入，在旧知识还没有掌握牢固的基础上，学习新知识，新知识掌握了，但是旧知识却遗忘
。

通过期中考试发现少数同学对基本的标准输入输出函数仍然不能熟练应用。再次，算法设计强调的是模块化的思想，而学生习惯于顺序编程的思维方式，加之职业学校学生理解力普遍偏差，学生对于选择和循环语句理解稍有欠缺，对于数组、函数和结构体，理解上更是一次不如一次。
而有的学生比较比较依赖老师，老师讲多少就学习多少，不会主动思维，主动试着编程，这样会使学生的编程思想嵌入固定的模式中，更加的不开放。  第四，学生之前学过VB，可C语言不像VB或VF那样直观，可视化。大部分控件在VB。VF中可以直接在窗口中进行拖拉，但是C言做不到这一点，学生在编，获得成就感就不会特别高，这样在一定程度上也影响学生对言的学习兴趣。  针对学生在学习中出现的以上问题，在教学的过程中，尤其是在学习归来后，我不断的改进自己教学的方式方法，还是取得了一定效果：
适当地降低难度

学生实际的理解能力，在讲解时对教材的知识适当地降低难度，一些课后习题也可以适当地删除。比如，在学习三种结构（顺序，选择，循环）时，要求学生对常见稍难的问题都能编写程序，在讲解数组时，重点要让学生理解数组的含义，对一些简单问题进行编程，而对函数和结构体，只要求学生能看懂程序，掌握函数形参和实参之间的传递，掌握函数的语法规则以及结构体的定义和赋，能看懂结构体程序即可，于这两类知识的编程，可不做过多要求，对学有余力的同学可提出较高的要求。

2.分析式教学

在课程教学过程中，通过对程序题目的分析，引导学生应用已学知识，根据我引导的分析进行设计算。在分析过程中，一定要让学生动手亲自编程，让学生尝试错误，培养学生的程序思维意识，让学生在断解决问题的过程中，不断纠错改错的过程中，更有效地掌握知识。

3.赏识教育 

在编一个程序时，对于学生中在编程过程中好的算法，要及时给予肯定和表扬，渐渐地学生会觉得自己能行，自己也可以编好程序。这是对他们能力的一个肯定，他们会心里产生成就感，对很有可能去挑战下一个难题，并逐渐获得成功。杜冉就是一个很好的例子，最初的不会不懂不想学C语言，在我的鼓励下，逐渐地愿意看，愿意学，并能主动学。他们甚至在一些问题上能提出自己不同的看法，质疑我的分析和答案，对一些较难的程序也能编的干净利索。

4.分组讨论学习

一直以为职高的学生是讨论不起来的，从灵石二中学习回来后，我抱着试试看的心态在班里开展讨论学习。当然根据职高的实际情况，这里的分组讨论是在教师讲解分析之后的讨论。每节课讲一个知识点，我都会留一些时间让同桌之间及前后左右的同学讨论学习（我们班的座位是按成绩一高一低平均分布），学生会对我讲过的内容中不懂的地方相互之间讨论，尤其是在程序分析时，这种方式带来的效果。学生之间的交流和比教师和学生之间的交流要好很多。

5.有选择性地回答学生问题

对于学生学习时遇到的问题，只要学生能够通过自己的努力和学生之间的讨论解决的问题，只给学生提示一下错误的地方，尽量学生自己解决；对于学生确实解决不了的问题，提示知识点，再给予解答，这样培养了学生自主探究问题、合作学习、解决问题的能力，还教给他们学习的方法而不是仅仅传授给他们知识，要让他们学会学习，发掘学生自身潜能。

6.一题多解

对于编程的习题在课堂中，由于时间关系，讲解的只是适合大部分同学的算法，但是， 估计学生在理解程序的基础上，自己设计程序，自己的思路来进行编程，对提出不同算的同学要及时给予肯定和鼓励。  这门课在这学期已经结整体来看，学生掌握效果不很好，即使我在课堂教学中采取了很多的方法，但是也仅仅只是学生不随着知识的加深而退步，学生仍然说这门课很难，学的很吃力。要教好任何一门课，关键在于激发学生的学习兴趣，让学生主动、愉快地学习，这样才能取得良好的学习效果，而这一点恰恰是我没有特别关注的，也是我以后教学工作的一大目标。
7.5.7课前准备情况及其他相关特殊要求
提前设计教学内容及形式，整理相关练习题，要求做好预习

7.5.8参考资料（具体到哪一章节或页码）
算法设计与分析57-85页，严蔚敏.数据机构第七、八章

7.6教学单元六

7.6.1教学日期
第六周周一、周二、周四

7.6.2教学目标
让学生进一步掌握以下内容：

（1） 排序问题中的分治法
（2） 排序问题中的分治法计算步骤
（3） 组合问题中的分治法
（4） 组合问题中的分治法计算步骤

7.6.3教学内容（含重点、难点）
如何运用分治法解决排序问题以及组合问题，排序问题和组合问题计算步骤的实现。
下面通过实例加以说明：找出伪币　　
给你一个装有1 6个硬币的袋子。1 6个硬币中有一个是伪造的，并且那个伪造的硬币比真的硬币要轻一些。你的任务是找出这个伪造的硬币。为了帮助你完成这一任务，将提供一台可用来比较两组硬币重量的仪器，利用这台仪器，可以知道两组硬币的重量是否相同。比较硬币1与硬币2的重量。假如硬币1比硬币2轻，则硬币1是伪造的；假如硬币2比硬币1轻，则硬币2是伪造的。这样就完成了任务。假如两硬币重量相等，则比较硬币3和硬币4。同样，假如有一个硬币轻一些，则寻找伪币的任务完成。假如两硬币重量相等，则继续比较硬币5和硬币6。
按照这种方式，可以最多通过8次比较来判断伪币的存在并找出这一伪币。　　另外一种方法就是利用分而治之方法。假如把1 6硬币的例子看成一个大的问题。第一步，把这一问题分成两个小问题。随机选择8个硬币作为第一组称为A组，剩下的8个硬币作为第二组称为B组。这样，就把1 6个硬币的问题分成两个8硬币的问题来解决。
第二步，判断A和B组中是否有伪币。可以利用仪器来比较A组硬币和B组硬币的重量。假如两组硬币重量相等，则可以判断伪币不存在。假如两组硬币重量不相等，则存在伪币，并且可以判断它位于较轻的那一组硬币中。
最后，在第三步中，用第二步的结果得出原先1 6个硬币问题的答案。若仅仅判断硬币是否存在，则第三步非常简单。无论A组还是B组中有伪币，都可以推断这1 6个硬币中存在伪币。因此，仅仅通过一次重量的比较，就可以判断伪币是否存在。　　
现在假设需要识别出这一伪币。把两个或三个硬币的情况作为不可再分的小问题。注意如果只有一个硬币，那么不能判断出它是否就是伪币。在一个小问题中，通过将一个硬币分别与其他两个硬币比较，最多比较两次就可以找到伪币。这样，1 6硬币的问题就被分为两个8硬币（A组和B组）的问题。通过比较这两组硬币的重量，可以判断伪币是否存在。如果没有伪币，则算法终止。否则，继续划分这两组硬币来寻找伪币。假设B是轻的那一组，因此再把它分成两组，每组有4个硬币。称其中一组为B1，另一组为B2。比较这两组，肯定有一组轻一些。
如果B1轻，则伪币在B1中，再将B1又分成两组，每组有两个硬币，称其中一组为B1a，另一组为B1b。比较这两组，可以得到一个较轻的组。由于这个组只有两个硬币，因此不必再细分。比较组中两个硬币的重量，可以立即知道哪一个硬币轻一些。较轻的硬币就是所要找的伪币。求最值　　在n个元素中找出最大元素和最小元素。我们可以把这n个元素放在一个数组中，用直接比较法求出。
算法如下：　　
void maxmin1(int A[],int n,int *max,int *min)　　

{ int i;　　*min=*max=A[0];　　for(i=2;i < n;i++)　　

{ if(A> *max) *max= A;　　if(A < *min) *min= A;　　}　　}　　

上面这个算法需比较2(n-1)次。能否找到更好的算法呢？我们用分治策略来讨论。　　把n个元素分成两组：　　A1={A[1],...,A[int(n/2)]}和A2={A[INT(N/2)+1],...,A[N]}　　分别求这两组的最大值和最小值，然后分别将这两组的最大值和最小值相比较，求出全部元素的最大值和最小值。如果A1和A2中的元素多于两个，则再用上述方法各分为两个子集。直至子集中元素至多两个元素为止。　
　例如有下面一组元素：-13，13，9，-5，7，23，0，15。用分治策略比较的过程如下：　　图中每个方框中，左边是最小值，右边是最大值。从图中看出，用这种方法一共比较了10次，比直接比较法的14次减少4次，即约减少了1/3。
算法如下：　　
void maxmin2(int A[],int i,int j,int *max,int *min)　　/*A存放输入的数据，i，j存放数据的范围，初值为0，n-1，*max,int *min 存放最大和最小值*/　　

{ int mid,max1,max2,min1,min2;　　if (j==i) {最大和最小值为同一个数;return;}　　if (j-1==i) {将两个数直接比较，求得最大会最小值；return；}　　mid=(i+j)/2;　　

求i~mid之间的最大最小值分别为max1，min1;　　求mid+1~j之间的最大最小值分别为max2，min2;　　比较max1和max2，大的就是最大值;　　比较min1和min2，小的就是最小值;　　}

7.6.4教学过程

快速排序

#include<windows.h>

#include<time.h>

#include<stdio.h>
#define MAX 10

void InitData(int a[],int len)

{//随机初始化待排序数据

  int i;

  srand(time(NULL));

  for(i=0;i<len;i++) a[i]=rand()%1000;//随机初始化待排序数据

}

void Print(int a[],int from,int to)

{//输出a[from]到a[to]范围内所有数据，并换行

  int i;

  for(i=0;i<from;i++) printf("    ");//控制对齐，看出解决子问题的顺序

  for(i=from;i<=to;i++) printf("%4d",a[i]);

  printf("\n");

}

int part(int A[ ], int from, int to)

{int i=from+1, j=to, temp;

    while( i<=j){ while(i<=to && A[i]<=A[from]) i++;

                          while(j>=from && A[j]>A[from]) j--;

                          if(i<j) {temp=A[i];A[i]=A[j];A[j]=temp;} //A[j]与A[j]交换

                         }

    temp=A[j]; A[j]=A[from]; A[from]=temp;//A[j]与A[from]交换

  return j;

   }

void QuickSort(int A[ ], int from, int to) //快速排序的分治思想表达

{

    if(from<to){ int  position=part(A, from, to);

                      QuickSort(A,from,position-1);

                      QuickSort(A, position+1, to); }

    Print(A,from,to);}
void main(void)

{int A[MAX];

  InitData(A,MAX);

  Print(A,0,MAX-1);

  QuickSort(A,0,MAX-1);  

  getch();}
归并排序

#include<windows.h>

#include<stdio.h>

#define MAX 17

void InitData(int a[],int len)

{int i;


for(i=0;i<len;i++) a[i]=rand()%1000;//随机初始化待排序数据}
void Print(int a[],int from,int to)

{int i;

 for(i=0;i<from;i++) printf("    ");//控制对齐，看出解决子问题的顺序

  for(i=from;i<=to;i++) printf("%4d",a[i]);

  printf("\n");}
void  Merge(int A[ ], int from, int to)

{  

   int *t=(int *)malloc(sizeof(int)*(to-from+1));

   int i=from, mid=(to+from)/2, j=mid+1,k=0;

   if(from>=to) return ;

   Merge (A, from, mid);

   Merge (A, mid+1, to); /*递归解决2个子问题*/

  while(i<=mid && j<=to) 


  if(A[i]<A[j]) t[k++]=A[i++];    


  else          t[k++]=A[j++];

  while(i<=mid) t[k++]=A[i++];

  while(j<=to)  t[k++]=A[j++];

  i=from;k=0;

  while(i<=to) A[i++]=t[k++];//合并两个有序子表，即分别A[from~mid],A[mid+1~to];

  //if(to-from>0) 


  Print(A,from,to); //合并子问题之后，将其打印出来

}

void main(void)

{ int a[MAX];

  InitData(a,MAX);

  Print(a,0,MAX-1);

  Merge(a,0,MAX-1); 

  getch();}
7.6.5教学方法
了解用分治法求解的问题：当要求解一个输入规模为n，且n的取值相当大的问题时， 如果问题可以分成k个不同子集合，得到k个不同的可独立求解的子问题，其中1<k≤n，而且子问题与原问题性质相同，原问题的解可由这些子问题的解合并得出。那末，对于这类问题分治法是十分有效的。掌握分治法的一般控制流程。

实现典型的分治算法的编程与上机实验，验证算法的时间复杂性函数。编程实现归并排序算法，程序中加入比较次数的计数功能，输出排序结果和比较次数。输入10组相同的数据，验证排序结果和完成排序的比较次数。与复杂性函数所计算的比较次数比较。用表格列出比较结果。给出文字分析。

7.6.6作业安排及课后反思
通过上机实验，要求掌握分治法算法的问题描述、算法设计思想、程序设计和算法复杂性分析等。 用分治法算法解最接近点对问题 ：给定平面上n个点，找其中的一对点，使得在n个点组成的所有点对中，该点对间的距离最小。将一个规模为n的问题分解为k个规模较小的子问题，这些子问题互相独立且与原问题相同。递归地解这些子问题，然后将各个子问题解合并得到原问题的解。

通过本次试验让学生对分治法有了更深的了解。利用分治法可以将问题简化，这有助于我们在实际中解决一些复杂性较大的问题，提高程序的运行效率。信息的编程加工的课上完之后，总感到有许多值得总结的地方。
这节课的学习目标是：让学生体验信息编程的加工，了解通过程序加工信息的过程。这节课我是这样安排的：通过书中的案例——利用编程来绘制函数的图像，来让同学们来了解程序代码，了解程序加工信息的过程。

首先提出问题，如何通过编程绘制函数图像（Y=^2)?引导学生思考，找到绘制函数图像的方法。对于绘制函数图像，在数学中，利用数学上描点的方法，对学生来说并不陌生。让学生总结数学中描点法绘制函数图像的方法：列表——描点——连线。 利用编程绘制函数图像，也可以利用数学中描点这种方法来实现。并且，计算机运算速度比较快。我们可以多取一些点来完成。接下来，给同学们演示编制好的绘制函数图像的小程序，让同学感受程序运行过程。然后，给同学讲解本程序中的代码，让同学们大体了解每一行语句的作用。至于语法等更深的内容，不必过多强调。以防止增大难度。  
随后，将大多数时间交给学生，利用学案，来体验程序加工信息的过程：首先，要求同学们修改步长，观察函数图像有何变化。其次，分为两个大组分别通过修改代码完成另两个函数图像的绘制。一个为（X），一个为Y=X^3，只是告诉同学们两个函数图像，并没有告诉同学这两个函数。这就要求同学们必须先通过图像获得函数，然后才能修改代码，完成函数图像绘制。第三，要求学生通过修改代码完成一个三角形的绘制。这一部分对大多数同学来说，有一定难度。
需要加以提示：借助于绘制坐标轴的代码来完成。在拓展提高部分：让学生在同一坐标系中完成两个不同函数图像的绘制。可以采取不同的方法。在绘制Y=SIN（X）函数图像时，我认为教学生成过程比较好，处理比较合理。大多数能通过图像想到这是一个正弦函数。但有许多同学在修改时还是出现了一些问题，比如，没 有写（），导致代码错误。
在这一环节，我找了一位同学演示他的修改过程。他也出现了同样问题，我及时给予纠正。同时，该同学还提出了一个问题，绘制的函数图像的振幅比较小，如何能让振幅变大一些，这个问题提的比较好。我引导同学们，谁决定振幅大小同学们说，A决定振幅大小，可是这位同学在SIN前面加了一个8之后，发现代码出了错误，同样还存在问题。再进一步给予引导，在程序代码中语法的规则，让学生了解一些语法规则。我认为，此环节处理比较好。课堂效果也比较好。通过问题来解决问题，要比之前先给同学们讲语法再去应用要好的多。但也有不成功之处，本节课中，理论总结不到位。
7.6.7课前准备情况及其他相关特殊要求
通过算法的程序实现和执行时间测试、并与理论上的结论进行对比分析，深入理解算 法时间复杂度分析中对于输入数据考虑其等价类的意义，理解算法时间复杂度的概念，为后续学习和实验奠定基础，同时也学习程序效率测试的基本思路。要求编程实现将合并算法和快速排序算法以及其他另外一种算法（冒泡、插入、选择）进行比较，数组元素随机生成，最后输出到文件里，然后比较各种排序算法的所用的时间来比较其效率。

7.6.8参考资料（具体到哪一章节或页码）
算法设计与分析90-120页，严蔚敏.数据机构第九章

7.7教学单元七

7.7.1教学日期
第二周周一、周二、周四

7.7.2教学目标
本单元主要是学习分治法，几何问题中的分治法，对于一个规模为n的问题若该问题可以容易地解决（比如说规模n较小）则直接解决，否则将其分解为k个规模较小的子问题，这些子问题互相独立且与原问题形式相同，递归地解这些子问题，然后将各子问题的解合并得到原问题的解。这种算法设计策略叫做分治法。 任何一个可以用计算机求解的问题所需的计算时间都与其规模有关。问题的规模越小，越容易直接求解，解题所需的计算时间也越少。
例如，对于n个元素的排序问题，当n=1时，不需任何计算。n=2时，只要作一次比较即可排好序。n=3时只要作3次比较即可，…。而当n较大时，问题就不那么容易处理了。要想直接解决一个规模较大的问题，有时是相当困难的。分治法的设计思想是，将一个难以直接解决的大问题，分割成一些规模较小的相同问题，以便各个击破，分而治之。
如果原问题可分割成k个子问题，1<k≤n ，且这些子问题都可解，并可利用这些子问题的解求出原问题的解，那么这种分治法就是可行的。由分治法产生的子问题往往是原问题的较小模式，这就为使用递归技术提供了方便。在这种情况下，反复应用分治手段，可以使子问题与原问题类型一致而其规模却不断缩小，最终使子问题缩小到很容易直接求出其解。这自然导致递归过程的产生。分治与递归像一对孪生兄弟，经常同时应用在算法设计之中，并由此产生许多高效算法。
7.7.3教学内容（含重点、难点）
分治法的适用条件

分治法所能解决的问题一般具有以下几个特征：

1.
该问题的规模缩小到一定的程度就可以容易地解决； 

2.
该问题可以分解为若干个规模较小的相同问题，即该问题具有最优子结构性质。 

3.
利用该问题分解出的子问题的解可以合并为该问题的解； 

4.
该问题所分解出的各个子问题是相互独立的，即子问题之间不包含公共的子子问题。 

上述的第一条特征是绝大多数问题都可以满足的，因为问题的计算复杂性一般是随着问题规模的增加而增加；第二条特征是应用分治法的前提，它也是大多数问题可以满足的，此特征反映了递归思想的应用；第三条特征是关键，能否利用分治法完全取决于问题是否具有第三条特征，如果具备了第一条和第二条特征，而不具备第三条特征，则可以考虑贪心法或动态规划法。第四条特征涉及到分治法的效率，如果各子问题是不独立的，则分治法要做许多不必要的工作，重复地解公共的子问题，此时虽然可用分治法，但一般用动态规划法较好。

分治法的基本步骤

分治法在每一层递归上都有三个步骤：

1.
分解：将原问题分解为若干个规模较小，相互独立，与原问题形式相同的子问题； 

2.
解决：若子问题规模较小而容易被解决则直接解，否则递归地解各个子问题； 

3.
合并：将各个子问题的解合并为原问题的解。 

它的一般的算法设计模式如下：

下面的算法使用了伪代码进行描述，请参见伪代码的使用

Divide-and-Conquer(P)

1.  if |P|≤n0 

2.    then return(ADHOC(P))

3.  将P分解为较小的子问题 P1 ,P2 ,...,Pk

4.  for i←1 to k 

5.    do yi ← Divide-and-Conquer(Pi)    △ 递归解决Pi

6.  T ← MERGE(y1,y2,...,yk)             △ 合并子问题

7.  return(T)

其中|P|表示问题P的规模；n0为一阈值，表示当问题P的规模不超过n0时，问题已容易直接解出，不必再继续分解。ADHOC(P)是该分治法中的基本子算法，用于直接解小规模的问题P。因此，当P的规模不超过n0时，直接用算法ADHOC(P)求解。算法MERGE(y1,y2,...,yk)是该分治法中的合并子算法，用于将P的子问题P1 ,P2 ,...,Pk的相应的解y1,y2,...,yk合并为P的解。

根据分治法的分割原则，原问题应该分为多少个子问题才较适宜？各个子问题的规模该怎样才为适当？这些问题很难予以肯定的回答。但人们从大量实践中发现，在用分治法设计算法时，最好使子问题的规模大致相同。换句话说，将一个问题分成大小相等的k个子问题的处理方法是行之有效的。许多问题可以取k=2。这种使子问题规模大致相等的做法是出自一种平衡(balancing)子问题的思想，它几乎总是比子问题规模不等的做法要好。

分治法的合并步骤是算法的关键所在。有些问题的合并方法比较明显，如下面的例1，例2；有些问题合并方法比较复杂，或者是有多种合并方案，如例3，例4；或者是合并方案不明显，如例5。究竟应该怎样合并，没有统一的模式，需要具体问题具体分析。

7.7.4教学过程（含重点、难点）
分治法的复杂性分析

从分治法的一般设计模式可以看出，用它设计出的程序一般是一个递归过程。因此，分治法的计算效率通常可以用递归方程来进行分析。为方便起见，设分解阈值n0=1，且算法ADHOC解规模为1的问题耗费1个单位时间。又设分治法将规模为n的问题分成k个规模为n/m的子问题去解，而且，将原问题分解为k个子问题以及用算法MERGE将k个子问题的解合并为原问题的解需用f(n)个单位时间。如果用T(n)表示该分治法Divide-and-Conquer(P)解规模为|P|=n的问题P所需的计算时间，则有:

 （1）用算法的复杂性中递归方程解的渐进阶的解法介绍的解递归方程的迭代法，可以求得(1)的解:

 （2）注意，递归方程(1)及其解(2)只给出n等于m的方幂时T(n)的值，但是如果认为T(n)足够平滑，那么由等于m的方幂时T(n)的值可以估计T(n)的增长速度。通常，我们可以假定T(n)是单调上升的，从而当mi≤n<mi+1时，T(mi)≤T(n)<T(mi+1)。

另一个需要注意的问题是，在分析分治法的计算效率时，通常得到的是递归不等式：

 (3)由于我们关心的一般是最坏情况下的计算时间复杂度的上界，所以用等于号(=)还是小于或等于号(≤)是没有本质区别的。

分治法的几种变形

1.
二分法 dichotomy

一种每次将原问题分解为两个子问题的分治法，是一分为二的哲学思想的应用。这种方法很常用，由此法产生了许多经典的算法和数据结构。

2.
分解并在解决之前合并法 divide and marriage before conquest

一种分治法的变形，其特点是将分解出的子问题在解决之前合并。

3.
管道传输分治法 pipelined divide and conquer

一种分治法的变形，它利用某种称为“管道”的数据结构在递归调用结束前将其中的某些结果返回。此方法经常用来减少算法的深度。

注: divide and marriage before conquest和pipelined divide and conquer 方法我并不太了解，只在某些参考文献上看过其名称。其原文定义如下：

divide and marriage before conquest:A variant of divide and conquer in which subproblems created in the "divide" step are merged before the "conquer" step.

pipelined divide and conquer:A divide and conquer paradigm in which partial results from recursive calls can be used before the calls complete. The technique is often useful for reducing the depth of an algorithm.

如果你有关于这两种算法的资料请告诉我(mailto:Starfish.h@china.com)。

分治法的实例分析以上讨论的是分治法的基本思想和一般原则，下面我们用具体的例子来说明如何针对具体问题用分治法来设计有效解法。

例1和例2是分治法的经典范例，其分解和合并过程都比较简单明显；例3和例4的合并方法有多种选择，只有选择最好的合并方法才能够改进算法的复杂度；例5是一个计算几何学中的问题，它的合并步骤需要较高的技巧。例6则是IOI'95的试题 Wires and Switches 。


例1 二分查找 


例2 快速排序 


例3 大整数乘法 


例4 Strassen矩阵乘法 


例5 最接近点对问题 


例6 导线和开关 

更多实例请参阅分治法问题集

二分查找法 Binary Search

在对线性表的操作中，经常需要查找某一个元素在线性表中的位置。此问题的输入是待查元素x和线性表L，输出为x在L中的位置或者x不在L中的信息。

比较自然的想法是一个一个地扫描L的所有元素，直到找到x为止。这种方法对于有n个元素的线性表在最坏情况下需要n次比较。一般来说，如果没有其他的附加信息，在有n个元素的线性表中查找一个元素在最坏情况下都需要n次比较。
7.7.5教学方法
完全二叉树是效率很高的数据结构，堆是一种完全二叉树或者近似完全二叉树，所以效率极高，像十分常用的排序算法、Dijkstra算法、Prim算法等都要用堆才能优化，几乎每次都要考到的二叉排序树的效率也要借助平衡性来提高，而平衡性基于完全二叉树。判断完全二叉树 

至今国内并没有对这部分做出统一制定。
一种是：二叉树的所有子树要么没有孩子，要么一定有左孩子。另一种是：二叉树要么没有子树，要么一定左右子树都有完全二叉树(Complete Binary Tree)。若设二叉树的深度为h，除第 h 层外，其它各层 (1～h-1) 的结点数都达到最大个数，第 h 层所有的结点都连续集中在最左边，这就是完全二叉树。
完全二叉树是由满二叉树而引出来的。对于深度为K的，有N个结点的二叉树，当且仅当其每一个结点都与深度为K的满二叉树中编号从1至n的结点一一对应时称之为完全二叉树。
若一棵二叉树至多只有最下面的两层上的结点的度数可以小于2，并且最下层上的结点都集中在该层最左边的若干位置上，则此二叉树成为完全二叉树。叶子结点只可能在最大的两层上出现,对任意结点，若其右分支下的子孙最大层次为L，则其左分支下的子孙的最大层次必为L 或 L+1；
出于简便起见,完全二叉树通常采用数组而不是链表存储,其存储结构如下:
var tree:array[1..n]of longint;{n:integer;n>=1}

对于tree有如下特点：
（1）若i为奇数且i>1，那么tree的左兄弟为tree[i-1]；
（2）若i为偶数且
（3）若i>1，tree的双亲为tree[i div 2]；
（4）若2*i<=n，那么tree的左孩子为tree[2*i]；若2*i+1<=n，那么tree的右孩子为tree[2*i+1]；
（5）若i>n div 2,那么tree[i]为叶子结点（对应于（3））；
（6）若i<(n-1) div 2.那么tree[i]必有两个孩子（对应于（4））。
（7）满二叉树一定是完全二叉树，完全二叉树不一定是满二叉树
完全二叉树第i层至多有2^（i-1）个节点，共i层的完全二叉树最多有2^i-1个节点。

如果一棵具有n个结点的深度为k的二叉树，它的每一个结点都与深度为k的满二叉树中编号为1~n的结点一一对应，这棵二叉树称为完全二叉树。
可以根据公式进行推导，假设n0是度为0的结点总数（即叶子结点数），n1是度为1的结点总数，n2是度为2的结点总数，由二叉树的性质可知：n0=n2+1，则n= n0+n1+n2（其中n为完全二叉树的结点总数），由上述公式把n2消去得：n= 2n0+n1-1，由于完全二叉树中度为1的结点数只有两种可能0或1，由此得到n0=（n+1）/2或n0=n/2。
总结起来，就是 n0=[n/2]，其中[]表示上取整。可根据完全二叉树的结点总数计算出叶子结点数。
主要通过讲解算法的运行过程。算法Quick_Sort的实现：

注意：下面的记号L[p..r]代表线性表L从位置p到位置r的元素的集合，但是L并不一定要用数组来实现，可以是用任何一种实现方法（比如说链表），这里L[p..r]只是一种记号。

procedure Quick_Sort(p,r:position;var L:List);

const

e=12;

var

q:position;

begin

  if r-p<=e then Insertion_Sort(L,p,r)//若L[p..r]足够小则直接对L[p..r]进行插入排序

     else begin

           q:=partition(p,r,L);//将L[p..r]分解为L[p..q]和L[q+1..r]两部分

          Quick_Sort(p,q,L);  //递归排序L[p..q]

            Quick_Sort(q+1,r,L);//递归排序L[q+1..r]



          end; end;

对线性表L[1..n]进行排序，只要调用Quick_Sort(1,n,L)就可以了。算法首先判断L[p..r]是否足够小，若足够小则直接对L[p..r]进行排序，Sort可以是任何一种简单的排序法，一般用插入排序。这是因为，对于较小的表，快速排序中划分和递归的开销使得该算法的效率还不如其它的直接排序法好。至于规模多小才算足够小，并没有一定的标准，因为这跟生成的代码和执行代码的计算机有关，可以采取试验的方法确定这个规模阈值。经验表明，在大多数计算机上，取这个阈值为12较好。

也就是说，当r-p<=e=12即L[p..r]的规模不大于12时，直接采用插入排序法对L[p..r]进行排序(参见 Sorting and Searching Algorithms: A Cookbook)。当然，比较方便的方法是取该阈值为1，当待排序的表只有一个元素时，根本不用排序(其实还剩两个元素时就已经在Partition函数中排好序了)，只要把第1行的if语句该为if p=r then exit else ...。这就是通常教科书上看到的快速排序的形式。

注意：算法Quick_Sort中变量q的值一定不能等于r，否则该过程会无限递归下去，永远不能结束。因此下文中在partition函数里加了限制条件，避免q=r情况的出现。

7.7.6作业安排及课后反思
课后作业为第四章课后习题全部，反思要求查阅资料，了解二叉树，完全二叉树的定义、性质以及算法见正文，这里补充一点：完全二叉树是效率很高的数据结构，堆是一种完全二叉树或者近似完全二叉树，所以效率极高，像十分常用的排序算法、Dijkstra算法、Prim算法等都要用堆才能优化，几乎每次都要考到的二叉排序树的效率也要借助平衡性来提高，而平衡性基于完全二叉树。
C语言程序设计是《数据结构》的前导课程之一。学生对它的熟悉、掌握程度，直接关系到数据结构课程的教学效果。由于C语言是学生最先接触的程序设计语言，编程思想与以往的思维方式不同，教学难度比较大，使得教学时间大部分花费在基本概念上。而学生对数组、结构体、指针这三种数据类型的认识和理解不深，甚至印象模糊，对函数、函数的参数、函数的返回值、函数调用的理解也不够，对递归及递归过程更是难以理解。

但是，这些内容是数据结构课程的重要基础，在数据结构课程中使用频率很高。而且数据结构这门课理论性很强，比较抽象，学生掌握起来比较困难，因此我在教学中穿插补充了了C语言中的数组、结构体、指针，在教学过程中更是多以多种形式生动具体的讲述理论知识。准确的目标为教学活动指明了方向，好的教学方法则为教学活动顺利进行提供了保障。在计算机教学中努力倡导“以学生为中心，以培养学生应用能力为重点”的教学思想，多种教学方法相结合，

鼓励并允许学生充分参与课堂教学活动，从真正意义上实现师生互动，教学相长的良好教学关系。从激发学生兴趣入手，在课堂教学中灵活运用多种形式来展示教学内容。  本门课程理论性较强、抽象，理解起来比较困难。因此我用的教学方法多是为引起学生兴趣，激发学生积极性，使学生的思维从抽象到具体再由具体到抽象便于学生理解的方法，如启发式教学、案例法教学、画图法教学、任务驱动式教学、讨论法教学，传统教学手段与多媒体教学相结合等。
7.7.7课前准备情况及其他相关特殊要求
课前要求了解栈的定义及其操作，栈是限定仅在表尾进行插入和删除操作的线性表。“栈”者，存储货物或供旅客住宿的地方，可引申为仓库、中转站，引入到计算机领域里，就是指数据暂时存储的地方，所以才有进栈、出栈的说法。首先系统或者数据结构栈中数据内容的读取与插入（压入push和弹出pop）是两回事！插入是增加数据弹出是删除数据，这些操作只能从栈顶即最低地址作为约束的接口界面入手操作，但读取栈中的数据是随便的没有接口约束之说。
很多人都误解这个理念从而对栈产生困惑。而系统栈在计算机体系结构中又起到一个跨部件交互的媒介区域的作用即cpu与内存的交流通道，cpu只从系统给我们自己编写的应用程序所规定的栈入口线性地读取执行指令，用一个形象的词来形容它就是pipeline（管道线、流水线）。
cpu内部交互具体参见EU与BIU的概念介绍。栈作为一种数据结构，是一种只能在一端进行插入和删除操作的特殊线性表。它按照后进先出的原则存储数据，先进入的数据被压入栈底，最后的数据在栈顶，需要读数据的时候从栈顶开始弹出数据（最后一个数据被第一个读出来）。栈具有记忆作用，对栈的插入与删除操作中，不需要改变栈底指针。
7.7.8参考资料（具体到哪一章节或页码）
吴伟民（数据结构）第七章，孙世新（组合数学）56-67页
7.8教学单元八

7.8.1教学日期
第八周周一、周二、周四

7.8.2教学目标
让学生初步掌握以下内容：

（1）减治法

（2）减治法基本概念及其在查找问题中的应用

（3）排序和组合问题中的减治法

（4）排序和组合问题中的减治法计算步骤

7.8.3教学内容（含重点、难点）

减治法的设计思想：规模为n的原问题的解与较小规模（通常是n/2）的问题的解之间具有关系：

（1）原问题的解只存在于其中一个较小规模的子问题中；

（2）原问题的解与其中一个较小规模的解之间存在某种对应关系。

由于原问题的解与较小规模的子问题的解之间存在这种关系，所以，只需要求解其中一个较小规模的子问题就可以得到原问题的解。减治法只对一个子问题求解，并且不需要进行解的合并。所以通常来说，应用减治法处理问题的效率是很高的。再运用合适的教学方法，比如：

1、启发式教学

对于数据结构中的某些内容，特别是一些抽象的概念、算法，应尽可能地先从直观意义或直观解释入手，引出实例，进而分析讨论。比如介绍栈和队列以及树这些抽象的概念的时候，先列举现实生活中的一些例子，这些例子都与这些概念有着密切的关系，这样学生就很容易接受并记住这些概念。通过这样一个从特殊到一般，具体到抽象的逐步启发过程之后，往往能够达到很好的效果。

2、示例法

本门课程理论性很强，比较抽象难以理解，对于抽象理论知识的学习学生往往会觉得空洞而枯燥为了使教学更有针对性，我们常常结合一些具体例题。利用示例的方式，把教学内容与这些内容有机地结合起来。使学生在学习本课程的过程中，对理论知识的应用、科学研究方法与手段、本学科的前沿研究成果有所了解和掌握。

3、画图法

本课程的很多算法是通过图示来解释其过程，如果要理解算法可以把算法的每一步画成图。特别是线性表、栈和队列、树、图这些存储结构一定要多画图，以图加强理解。

4、开展讨论，培养能力  

《数据结构》中基本概念、算法较多, 彼此间具有连贯性，一味单纯地讲授教学，学生往往是被动地接受知识，枯燥乏味，往往难以激发学习兴趣。因此，在课堂教学中，让学生参与教学过程，调动学生的主动性，引导学生发现问题和分析问题，让他们能够自由地、充分地、广泛地进行课堂讨论，从而达到解决问题的目的。比如，针对课程中的主要问题或疑难问题让学生们展开讨论。

首先，在进行课堂讨论之前，应该确定讨论题目并提出具体要求指导学生搜集有关资料。其次，在讨论时，要鼓励他们进行独立思考，各抒己见，引导他们逐步深入地对问题进行实质性的分析。我主要控制讨论的进程，合理分配讨论的时间，并进行及时的总结，从而指导学生进一步思考。实践证明，课堂讨论可以加深学生对理论知识的理解和记忆，助于学生养成独立思考问题、相互交流意见的习惯，从而提高他们分析和解决问题的能力。

5、传统教学手段与多媒体技术相结合

多媒体技术以其多样生动的形式在计算机教学中为师生创造了一个丰富多彩的互动交际平台。作为一种新型的教学手段，多媒体教学有助于在计算机教学中帮助学生理解抽象的内容和算法。  
《数据结构》中的线性表、栈等对于初学者而言，指针的操作、储存方式过于抽象；递归算法概念在生活经验中缺乏可供模拟的例子，教材在呈现数据结构概念时经常由于受到篇幅的限制，常省略算法部分细节过程，而让学生自己发挥想象力去补足；虽然，有时也会使用黑板及投影片，通过图解或举例的方式来帮助学生。但在问题或概念越复杂时，便越难以图解或举例说明。为了解决学生学习抽象概念的困扰，借助多媒体教学。
利用多媒体技术教学，除了可以运用Flash 动画软件演示算法运行过程外，还可以将课前预习内容，课后复习内容用简短的语句以课件的形式表现出来，加深学生印象，督促学生认真完成任务。此外，还可以给学生播放一些成熟的优秀的视频教学软件以启发学生从不同老师的认识和解决问题的角度去加深理解所学内容。

6、加强实践环节，实施教学方法多样化

由于数据结构中稍微复杂一些的算法设计常常涉及到多种技术和方法。同时，隐含于教材中各种算法设计技巧丰富、形式多样。因而学生在学习过程中常常觉得教科书中的内容与具体的算法设计题相距甚，无从下手。要使学生真正学好、学懂数据结构。除了在课堂上要采用行之有效的教学方法外，诸如案例法、讨论法等。还应加强实践环节。可以通过三种实践方式：一是做习题。二是上机实践。三是课程设计。
习题主要限于章节的内容。使学生加深对各章节主要的理论、概念、方法、结构等的理解。由于专业课程的理论与技术往往表现出较强的综合性、前沿性、探索性。是发展中的科学。通过课程设计让学生撰写自己的小论文或总结报告，使学生时刻跟踪本课程的最新动态。上机实践则不仅能进一步提高学生灵活运用《数据结构》的能力，而且使学生在编程、上机操作、程序调试与正确性验证等基本技能方面受到严格的训练。

7.8.4教学过程 
如何运减治法解决排序问题以及组合问题，排序问题和组合问题计算步骤的实现。

#include<windows.h>

#include<time.h>

#include<stdio.h>
#define MAX 10

void InitData(int a[],int len)

{//随机初始化待排序数据

  int i;

  srand(time(NULL));

  for(i=0;i<len;i++) a[i]=rand()%1000;//随机初始化待排序数据

}

void Print(int a[],int from,int to)

{//输出a[from]到a[to]范围内所有数据，并换行

  int i;

  for(i=0;i<from;i++) printf("    ");//控制对齐，看出解决子问题的顺序

  for(i=from;i<=to;i++) printf("%4d",a[i]);

  printf("\n");

}

int part(int A[ ], int from, int to)

{int i=from+1, j=to, temp;

    while( i<=j){ while(i<=to && A[i]<=A[from]) i++;

                          while(j>=from && A[j]>A[from]) j--;

                          if(i<j) {temp=A[i];A[i]=A[j];A[j]=temp;} //A[j]与A[j]交换

                         }

    temp=A[j]; A[j]=A[from]; A[from]=temp;//A[j]与A[from]交换

  return j;

   }

void QuickSort(int A[ ], int from, int to) //快速排序的减治思想表达

{

    if(from<to){ int  position=part(A, from, to);

                      QuickSort(A,from,position-1);

                      QuickSort(A, position+1, to); }

    Print(A,from,to);}
void main(void)

{int A[MAX];

  InitData(A,MAX);

  Print(A,0,MAX-1);

  QuickSort(A,0,MAX-1);  

  getch();}
#include<windows.h>

#include<stdio.h>

#define MAX 17

void InitData(int a[],int len)

{int i;


for(i=0;i<len;i++) a[i]=rand()%1000;//随机初始化待排序数据}
void Print(int a[],int from,int to)

{int i;

 for(i=0;i<from;i++) printf("    ");//控制对齐，看出解决子问题的顺序

  for(i=from;i<=to;i++) printf("%4d",a[i]);

  printf("\n");}
void  Merge(int A[ ], int from, int to)

{  

   int *t=(int *)malloc(sizeof(int)*(to-from+1));

   int i=from, mid=(to+from)/2, j=mid+1,k=0;

   if(from>=to) return ;

   Merge (A, from, mid);

   Merge (A, mid+1, to); /*递归解决2个子问题*/

  while(i<=mid && j<=to) 


  if(A[i]<A[j]) t[k++]=A[i++];    


  else          t[k++]=A[j++];

  while(i<=mid) t[k++]=A[i++];

  while(j<=to)  t[k++]=A[j++];

  i=from;k=0;

  while(i<=to) A[i++]=t[k++];

 A[from~mid],A[mid+1~to];

  //if(to-from>0) 


  Print(A,from,to); 

}

void main(void)

{ int a[MAX];

  InitData(a,MAX);

  Print(a,0,MAX-1);

  Merge(a,0,MAX-1); 

  getch();}
7.8.5教学方法
在计算机科学中，分治法是一种很重要的算法。字面上的解释是“分而治之”，就是把一个复杂的问题分成两个或更多的相同或相似的子问题，再把子问题分成更小的子问题……直到最后子问题可以简单的直接求解，原问题的解即子问题的解的合并。这个技巧是很多高效算法的基础，如排序算法(快速排序，归并排序)，傅立叶变换(快速傅立叶变换)。任何一个可以用计算机求解的问题所需的计算时间都与其规模有关。
问题的规模越小，越容易直接求解，解题所需的计算时间也越少。例如，对于n个元素的排序问题，当n=1时，不需任何计算。n=2时，只要作一次比较即可排好序。n=3时只要作3次比较即可，…。而当n较大时，问题就不那么容易处理了。要想直接解决一个规模较大的问题，有时是相当困难的。null　　分治法的设计思想是，将一个难以直接解决的大问题，分割成一些规模较小的相同问题，以便各个击破，分而治之。
分治策略是：对于一个规模为n的问题，若该问题可以容易地解决（比如说规模n较小）则直接解决，否则将其分解为k个规模较小的子问题，这些子问题互相独立且与原问题形式相同，递归地解这些子问题，然后将各子问题的解合并得到原问题的解。
这种算法设计策略叫做分治法。如果原问题可分割成k个子问题，1递归过程的产生。分治与递归像一对孪生兄弟，经常同时应用在算法设计之中，并由此产生许多高效算法。

7.8.6作业安排及课后反思
作业就是算法设计的概念后面的相应习题，总结分治法与减治法的相同点与不同点，运用两种不同的方法解决同一个问题，比较两者的复杂程度。
教学效果预测：本节课结合教学大纲对教材和学生进行充分的分析，通过复习检查，创设情景，导入新课，运用各学方法，讲授新课，并对重、难点逐个突破，讨论归纳，突出重点、难点，布置作业，延伸到下节课内容的教学过程，让学生达到我们预定的知识、能力、技能、素质目标，这节课的教学效果必定显著。

通过学习有效教学理论，感触极深，所谓“有效”，只要是通过教师在这一段时间的 教学后，学生所获得的具体的进步或发展，也就是说，学生有无进步或发展是教学有没有效益的唯一指标。教学有没有效益，并不是指教师有没有教完内容或教得认真不认真，而是指学生有没有学到什么或学生学得好不。
如果学生不想学或者学生没有收获，即使教师教得很辛苦也是无效教学，同样，如果学生学得很辛苦，但没有得到应有的发展，也是无效或低效教学。这节课的教学设计，是在新课程标准理念指导下，根据本班学生实际情况进行设计 的。从课堂实施情况来看，整堂课学生热情高涨，课堂气氛活跃。

在教中，本人改变了往日应用题教学的枯燥、抽象之面貌，是借用学生已有的知识经验和生活实际，有效地理解了百分数应用题的数量关系和实用价值。数学教学设计是数学教学的预案，是一种课堂教学前对教学实践的计划．这一计划在课堂上的实施可能出现一些课前没有预想到的一些情况．如与我们设想的不同，多数学生在理解概念上出现了困难。某些教学材料的选择和安排并不如我们预想的那样有效。当然，也有些情况与我们预想的完全相同。总结教学设计和实践中的优点和不足是教学反思的基本内容。

7.8.7课前准备情况及其他相关特殊要求
对于一些经典的算法，比如贪婪法，枚举法，递归法，对于贪婪法：贪婪法一般可以快速得到满意的解，因为它省去了为找最优解要穷尽所有可能而必须耗费的大量时间。贪婪法常以当前情况为基础作最优选择，而不考虑各种可能的整体情况，所以贪婪法不要回溯。 贪婪法是一种不追求最优解，只希望得到较为满意解的方法。贪婪法一般可以快速得到满意的解，因为它省去了为找最优解要穷尽所有可能而必须耗费的大量时间。贪婪法常以当前情况为基础作最优选择，而不考虑各种可能的整体情况，所以贪婪法不要回溯。
对于枚举法：枚举法是利用计算机运算速度快、精确度高的特点，对要解决问题的所有可能情况，一个不漏地进行检验，从中找出符合要求的答案，因此枚举法是通过牺牲时间来换取答案的全面性。在数学和计算机科学理论中，一个集的 枚举是列出某些有穷序列集的所有成员的 程序，或者是一种特定类型对象的 计数。这两种类型经常（但不总是）重叠。
对于递归法：递归算法是一种直接或者间接地调用自身算法的过程。在计算机编写程序中，递归算法对解决一大类问题是十分有效的，它往往使算法的描述简洁而且易于理解。递归算法解决问题的特点：
(1)递归就是在过程或函数里调用自身。
(2)在使用递归策略时，必须有一个明确的递归结束条件，称为递归出口。
(3)递归算法解题通常显得很简洁，但递归算法解题的运行效率较低。所以一般不提倡用递归算法设计程序。
(4)在递归调用的过程当中系统为每一层的返回点、局部量等开辟了栈来存储。递归次数过多容易造成栈溢出等。所以一般不提倡用递归算法设计程序。
7.8.8参考资料
算法设计与分析150-187页，严蔚敏.数据机构第十一章

8．课程要求
8.1学生自学要求

大致了解该课程的教学内容及教学安排，及时做好预习工作，收集相关的内容，做到在上课前心中有数。课堂上注意理解自己不会的知识点，及时与老师交流，争取在课堂上解决自己的疑问。

8.2课外阅读要求

每节课后再次阅读教材相关内容，并且根据老师的教学安排阅读相关课外的参考书籍，以便及时理解并消化所学内容。

8.3课堂讨论要求

在课前预习的时候画出自己的疑问，在课堂上和老师同学进行更进一步的讨论，学习其他同学的解题思路，更加完善自己的理解能力和沟通能力，同时注意相互学习。

8.4课程实践要求

课后就是进行上机实验，把老师课堂上的解题过程，自己在操作一遍，看是否能够真正的掌握，并且独立的完成题目。按照老师的要求找相关的练习题多加练习，使知识得到巩固与提高。

9．课程考核
9.1出勤（迟到、早退等）、作业、报告等的要求

每节课由班委进行各班的人数统计，做好出勤记录。不定期的进行抽查和点名。对于无故迟到或者早退的学生的平时成绩进行适当的降低。每次布置的课堂以及课后作业有学习委员及时收齐和发放，根据每位同学的作业完成情况，给与评分，最后综合在平时成绩中。
迟到、早退扣去两分，作业没有按时交扣去一分，报告没交的扣去一分。

9.2成绩的构成与评分规则说明
平时成绩35%，期末成绩65%。

9.3考试形式及说明

 为考试课，总成绩由平时成绩加考试成绩。
10．学术诚信

10.1考试违规与作弊处理

 考试违规记处分一次，作弊直接补考。

10.2杜撰数据、信息处理等
杜撰数据的记处分一次。

10.3学术剽窃处理等
学术剽窃的记处分一次。
11．课堂规范

11.1课堂纪律

课堂保持安静，不得随意讲话，有什么紧急事情举手示意
11.2课堂礼仪

端正认真的坐在座位上，不得四处张望，交头接耳。

12．课程资源

12.1教材与参考书
教材为梅长林编写的数据分析，参考书为常志将（时间序列分析），胡良平（实用统计分析教程）。

12.2专业学术著作

孙文爽（多元统计分析）

12.3专业刊物
湖南学报

12.4网络课程资源
教育网

12.5课外阅读资源
吴喜之（非参数统计）

13．教学合约

13.1阅读课程实施大纲，理解其内容

13.2同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望

14．其他说明
