
 

考试题型： 

一、 简答题（15 分×2=30 分） 

二、 算法题（4 题，共 50 分） 

三、 综合题（10 分×2=20 分） 

 



第一章 算法求解基础 

算法的概念 

算法特征（输入、输出、确定性、可行性、有穷性）——掌握每种特

征的含义、算法和程序的区别 

描述算法的方法（自然语言、流程图、伪代码、程序设计语言） 

欧几里德算法（辗转相除法）——递归/迭代程序实现及其变形 

常见算法种类——精确算法、启发式算法、近似算法、概率算法 

数学归纳法证明； 

 

第二章 算法分析基础 

算法复杂度——运行一个算法所需的时间和空间。 

好算法的四个特征（正确性、简明性、效率、最优性） 

正确性 vs 健壮性 vs 可靠性 

最优性——算法（最坏情况下）的执行时间已达到求解该类问题

所需时间的下界。 

影响程序运行时间的因素（程序所依赖的算法、问题规模和输入数据、

计算机系统性能） 

算法的渐近时间复杂度 ——数量级上估计（Ο、Ω、Θ） 

最好、最坏、平均时间复杂度——定义 

——课后习题 2-8（通过考察关键操作的执行次数） 

时间复杂度证明 

——课后习题 2-10，2-13，2-17 



算法按时间复杂度分类：多项式时间算法、指数时间算法 

多项式时间算法：O(1)<O(logn)<O(n)<O(nlogn)<O(n2)<O(n3) 

指数时间算法：O(2n)<O(n!)<O(nn) 

使用主定理求解递归算法的时间复杂度 

第五章 分治法 

分治法——求解的基本要素：将一个难以直接求解的复杂问题分解成

若干个规模较小、相互独立但类型相同的子问题，然后求解这些子问

题；如果这些子问题还比较复杂而不能直接求解，还可以继续细分，

直到子问题足够小，能够直接求解为止；最后将子问题的解组合成原

始问题的解。这种问题求解策略称为分治法。 

分治法很自然的导致一个递归算法。 

分治法的算法的控制结构框架，平衡子问题思想 

递归算法的时间复杂度分析: 

递推式 T(n)=aT(n/b)+cnk，T(1)=c 

——递推式中每部分的含义 

——求解得到算法的渐近时间复杂度（分三种情况） 

——改进思路 

求最大最小元 

二分搜索算法框架 

对半搜索 

——程序实现 

——对半搜索二叉判定树（树的构成） 



——对半搜索二叉判定树性质（左右子树结点数、树高等） 

——对半搜索的时间复杂度分析（搜索成功/失败、最好/最坏/平

均）。 

◆ 二叉判定树的性质→对半搜索的时间复杂度 

成功搜索：平均、最坏 O(logn) 

失败搜索：平均、最好、最坏都是Θ(logn) 

◆ （通过关键字值间的比较，搜索指定关键字值元素）这类

搜索算法最坏情况下的时间下界为 O(logn)，因此对半搜索

是最优算法。    

——课后习题 5-8                                                                                                               

最优算法 

两路合并排序 

——分治法排序过程 

——程序实现 

——时间复杂度分析（最好、最坏、平均） 

——空间复杂度分析 

——是否最优算法 

快速排序 

——排序过程（每一趟分划后的排列和子问题划分） 

——时间复杂度分析（最好、最坏递推式、平均） 

——课后习题 5-11 

斯特拉森矩阵乘法——求解时间的递推关系式，时间复杂度，相应的



证明。  

棋盘覆盖问题 

——算法设计思想 

——时间复杂度分析 

——最优算法 

实验补充——（线性时间选择算法）寻找第 k 个最小元 

补充：最大子数组和问题的求解 

第六章 贪心法 

（求解最优化问题）贪心法的基本要素： 

◼ 最优子结构性质 

◼ 贪心选择性质 

一般背包问题   

——课后习题 6-1 

最佳合并模式 

——最小带权外路径长度 

——课后习题 6-8，k 路最优合并, 虚结点 

补充：哈夫曼编码 

最小代价生成树 

——Prim 和 Kruskal 算法（构造过程、区别） 

——共同的理论基础：MST 性质 

——不同点和应用场合 

——课后习题 6-9 



——Prim 算法求解过程（邻接表、lowcost\nearest\mark 数组、

输出的边集、构造的最小代价生成树） 

补充---聚类间隔的定义 

补充：活动安排，作业排序：每次选择结束时间最早且与已选活动不

冲突的活动。具体步骤为：先将所有活动按结束时间非递减排序，然

后依次选择第一个活动，并跳过所有与当前已选活动时间重叠的活

动，最终得到最大相容活动子集。 

第七章 动态规划法 

（求解最优化问题）动态规划法的基本要素： 

◼ 最优子结构性质 

◼ 重叠子问题性质 

动态规划法求解思路——自底向上、保存子问题的解 

动态规划法求解步骤： 

◼ 1）刻画最优解的结构特性 

◼ 2）递归定义最优解值 

◼ 3）以自底向上方式计算最优解值 

◼ 4）根据计算得到的信息构造一个最优解 

备忘录方法 

1）动态规划法的变形。 

2）采用分治法的思想。 

3）自顶向下直接递归的方式求解。 

——两者的异同和适用场合 



多段图问题 

——从后向前/从前向后递推式 

——结点的 cost 和 d 值求解过程 

——最短路径长度，并根据 d 值构造最短路径 

注意：d[j]的含义和最短路径的构造。 

——课后习题 7-1，7-2 

关键路径问题 

——earliest、latest 的递推式和求解过程 

——寻找关键活动 

——构造关键路径 

最长路径长度——完成工程的最短时间 

——程序实现 

——补充题 

注意：应由关键活动<i,j>（而不是事件 i）来确定关键路径。 

弗洛伊德算法 

——dk数组和 pathk数组更新的递推式 

——每次迭代后的 d 数组和 path 数组元素值 

——程序实现和时间复杂度 

最长公共子序列问题 

——c 和 s 数组元素的求解递推式 

——c 和 s 数组元素求值，得最优解值 

——回溯构造最优解 



——程序实现 

——课后习题 7-9 

0/1 背包问题动态规划法求解——自底向上，递推式 

0/1 背包问题（实数重量）阶跃点集合求解——非启发式方法、启发

式方法 

注意：被支配的阶跃点和所有 X>M 的阶跃点均应该去除。 

——课后习题 7-15、补充题 

实验补充——装载问题。 

补充：切杆问题 

第八章 回溯法 

状态空间树——描述问题解空间的树形结构 

◼ 问题状态（树中每个结点） 

◼ 解状态（候选解元组） 

◼ 答案状态（可行解元组） 

◼ 最优答案结点（目标函数取最优值的答案结点） 

回溯法和分支限界法都是通过搜索问题的状态空间树求解 

比较回溯法与分支限界法的异同。 

剪枝函数（约束函数、限界函数）——可以剪去不必要搜索的子树，

压缩问题求解所需要实际生成的状态空间树的结点。 

◼ 约束函数——剪去不含答案状态（可行解）的子树 

◼ 限界函数——剪去不含最优答案结点的子树 

约束函数（显式约束、隐式约束） 



◼ 显示约束——规定了所有可能的元组，组成问题的候选解集

（解空间） 

⚫ 排列树——用于确定 n 个元素的排列满足某些性质的状态

空间树，一般有 n!个叶结点（解状态）。 

⚫ 子集树——从 n 个元素的集合中找出满足某些性质的子集

的状态空间树，一般有 2n 个解状态。 

◼ 隐式约束——给出了判定一个候选解是否为可行解的条件。 

回溯法深度优先搜索问题的状态空间树，用剪枝函数（往往是约束函

数）进行剪枝，通常求问题的一个或全部可行解 

蒙特卡罗(Monte Carlo)算法——估计回溯法处理一个实例时，状态

空间树上实际生成的结点数的方法：m=1+m0+m0m1+m0m1m2+... 

n-皇后问题 

——算法思想和程序实现 

——显式约束、隐式约束条件，显式约束对应的状态空间树 

——Monte Carlo 算法估计实际生成的状态空间树结点数 

——补充题（蒙特卡罗方法） 

子集和数问题（画出状态空间树） 

——（可变长度解、固定长度解）对应的状态空间树不同

（P183-184） 

——约束函数定义 

——课后习题 8-2（固定长度解元组） 

图的 m-着色问题——四色定理（四种颜色可对地图着色），如何将地



图转化为平面图？ 

    -----算法程序思想和实现 

哈密顿环——课后习题 8-10 

 

第九章 分枝限界法 

分枝限界法广度优先搜索问题的状态空间树，用剪枝函数（往往是限

界函数）进行剪枝，通常求问题的最优解 

根据活结点表采用的数据结构不同，分枝限界法分类： 

◼ FIFO 分枝限界法 

◼ LIFO 分枝限界法 

◼ LC 分枝限界法 

十五谜问题（定理 9-1：判定初始状态是否可以到达目标状态）——

FIFO、LIFO、LC 分枝限界法 

——LC 分枝限界法中搜索代价 ˆ( )c x =f(x)+ ˆ( )g x  

——补充题（十五谜问题的 LC 分支限界法求解，生成的状态空间树） 

上、下界函数——与最优化问题的目标函数有关 

◼ ˆ( )c x 是代价函数 c(X)的下界函数 

◼ ( )u x 是代价函数 c(X)的上界函数 

如何用上、下界函数进行剪枝： 

①（若目标函数取最小值时为最优解） 

◼ 则用上界变量 U 记录迄今为止已知的最小代价上界（即迄今

为止已知的可行解中目标函数最小值），可以确定最小代价答



案结点（最优解）的代价值不会超过 U。 

◼ 对任意结点，若 ˆ( )c X ≥U，则 X子树可以剪枝。 

◼ 为了不至误剪去包含最小代价答案结点的子树，若 X 代表部

分向量，则 U=min {u(X)+ε,U}；若 X 是答案结点，则 U=min 

{cost(X),U}。 

②（若目标函数取最大值时为最优解） 

◼ 则用下界变量 L 记录迄今为止已知的最大代价下界（即迄今

为止已知的可行解中目标函数最大值），最大代价答案结点（最

优解）的代价值不会小于 L。 

◼ 对任意结点，若 ( )u X ≤L，则 X子树可以剪枝。 

◼ 为了不至误剪去包含最大代价答案结点的子树，若 X 代表部

分向量，则 L=max { ˆ( )c x − ,L}；若 X 是答案结点，则 L=max 

{cost(X),L}。 

带时限的作业排序 

——前提：作业按时限排序，以便判断是否可行。 

——画出 JSFIFOBB 算法（FIFO 分枝限界法）实际生成的状

态空间树（目标函数为损失最小） 

——从活结点表中选取扩展结点时，应保证扩展结点满足

ĉ U ，否则剪枝。 

——扩展结点生成孩子时，应剪去不可行的孩子结点（即：子

集内的作业不能在时限内完成） 

——对于可行的孩子结点，进一步计算其损失下界 ĉ和损失



上界 u。当 ĉ U 时生成该结点，否则剪枝。 

——每生成一个孩子，需同时检查是否要用 u 更新上界变量值

U。 

——求最优解值（最大作业收益=所有作业收益之和-最优解对

应的最小损失）和最优解（入选的作业编号，可变长度解） 

——课后习题 9-2 

补充：LC 分支限界法求解 TSP 问题。 

下界：cc 为当前结点费用 

上界：lcost=cc+rcost，优先级 

rcost 为当前顶点最小出边费用加上剩余 

所有顶点的最小出边费用和。 

Bestc:当前当前最优回路的费用 

剪枝函数：lcost>=bestc 



第十章 NP 完全问题 

不确定算法及其时间复杂度 

最优化问题与判定问题间的转换关系 

理解 P 类问题、NP 类问题、NP 难度问题、NP 完全问题的概念 

什么是多项式约化？ 

——课后习题 10-6、10-7 

了解 Cook 定理的内容（Steven Cook，1971 年，证明了可满足性问

题是 NP 完全的） 

——什么是可满足性问题？ 

NP 难度（NP 完全）问题的证明步骤（例：最大集团问题） 

——课后习题 10-8 

 

第十三章 密码算法（5%） 

信息安全的目标 

◼ 机密性——加密 

◼ 完整性——消息摘要 

◼ 抗否认性——数字签名 

◼ 可用性 

现代密码学的两个分支（密码编码学、密码分析学） 

两种密码体制（对称密码体制、非对称密码体制）的加/解密原理及

优缺点 

RSA 算法的理论基础、加/解密原理、用途和安全性 


