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算法期末复习题按章节整理
按今年复习范围整理：复习贴纸内容已放大重排，截图题目按章节归档。

第 1-2 章 基础与证明

一、组合数递归算法正确性（数学归纳法证明）

递归定义：
C(n,m) = C(n-1,m) + C(n-1,m-1)，边界 C(n,0)=C(n,n)=1。递归函数 CRecursive(n,m)：若 m=0 或 m=n
返回 1；否则返回 CRecursive(n-1,m)+CRecursive(n-1,m-1)。
证明（对 n 用第二数学归纳法）：
命题 P(n)：对任意满足 0≤m≤n 的 m，CRecursive(n,m) 能正确返回 C(n,m)。
① 基础步（n=0）：此时只有 m=0，满足 m=0，函数返回 1 = C(0,0)。P(0) 成立。
② 归纳假设：设对所有 k < n（k≥0），P(k) 成立，即 CRecursive(k,m) 对一切 0≤m≤k 正确返回
C(k,m)。
③ 归纳步：考察 CRecursive(n,m)，0≤m≤n。
• 若 m=0 或 m=n：函数直接返回 1。而 C(n,0)=C(n,n)=1，正确。
• 若 0<m<n：函数返回
CRecursive(n-1,m)+CRecursive(n-1,m-1)。由归纳假设（n-1<n），两次调用分别正确返回 C(n-1,m) 和
C(n-1,m-1)。由帕斯卡公式
C(n,m)=C(n-1,m)+C(n-1,m-1)，故返回值 = C(n,m)，正确。
④ 结论：由第二数学归纳法，对一切 n≥0 及 0≤m≤n，CRecursive(n,m) 正确计算 C(n,m)。•
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第 5 章 分治法

二、二分（对半）搜索正确性（数学归纳法证明）

算法：
在有序表 l[left..right] 中查找 x。取 m=(left+right)/2：若 x=l[m] 返回 m；若 x<l[m] 在 l[left..m-1]
中递归找；若 x>l[m] 在 l[m+1..right] 中递归找；若 left>right 返回失败(-1)。
证明（对子表长度 n = right-left+1 用第二数学归纳法）：
命题 P(n)：对任意长度为 n 的有序子表，BSearch 能正确判断 x
是否存在：存在则返回其下标，不存在则返回 -1。
① 基础步（n=0）：此时 left>right，子表为空，x 必不存在，函数返回 -1，正确。P(0) 成立。（n=1
时：子表只有 l[m]，比较 x 与 l[m]，相等返回 m，否则进入空子表返回
-1，亦正确。）
② 归纳假设：设对所有长度 k < n 的有序子表，P(k) 成立。
③ 归纳步：考察长度为 n（n≥1）的有序子表 l[left..right]，取 m=(left+right)/2。
• 若 x=l[m]：返回 m，正确。
• 若 x<l[m]：因表有序，x 若存在必在左半 l[left..m-1] 中（右半元素均≥l[m]>x）。左半长度 = m-left <
n，由归纳假设递归调用正确。
• 若 x>l[m]：同理 x 若存在必在右半 l[m+1..right] 中，右半长度 = right-m < n，由归纳假设递归调用正确。
三种情形都返回正确结果，故 P(n) 成立。
④ 结论：由第二数学归纳法，对一切 n≥0，BSearch 在长度为 n 的有序表上正确判断 x
的存在性并返回正确结果。•
关键点：① 表必须有序，是“另一半可被排除”的依据；②
子问题长度严格变小，保证递归终止且可施归纳。

5-8 三分搜索算法
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5-8 三分搜索算法（续）
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5-11 快速排序执行过程

5-11 快速排序执行过程（续）
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第 6 章 贪心法

6-1 背包问题；6-8 最佳合并树
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6-8 最佳合并树（续）；6-9 最小代价生成树
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第 7 章 动态规划法

三、关键路径问题（AOE 网）程序实现

两个递推式：
earliest■■■■■■■■■■■■■■ max■■earliest(0)=0■earliest(j)=max{earliest(i)+w(i,j) | i∈P(j)
■■■}■

latest■■■■■■■■■■■■■■■ min■■latest(n-1)=earliest(n-1)■latest(i)=min{latest(j)-w(i,j) |
j∈S(i) ■■■}■

关键活动判定：边 <i,j> 满足 latest(j)-earliest(i)=w(i,j) 即为关键活动。
算法（结点已按拓扑次序编号，邻接矩阵 a，无边为 INFTY）：
void CriticalPath() {
T earliest[n], latest[n]; int i, j;
// Step1: compute earliest in topological order (take MAX)
earliest[0] = 0;
for (j = 1; j < n; j++) {
earliest[j] = 0;
for (i = 0; i < j; i++) // predecessors i of j (i<j)
if (a[i][j] < INFTY)
if (earliest[i] + a[i][j] > earliest[j])
earliest[j] = earliest[i] + a[i][j];
}
// Step2: compute latest in reverse topo order (take MIN)
latest[n-1] = earliest[n-1];
for (i = n-2; i >= 0; i--) {
latest[i] = earliest[n-1];
for (j = i+1; j < n; j++) // successors j of i (j>i)
if (a[i][j] < INFTY)
if (latest[j] - a[i][j] < latest[i])
latest[i] = latest[j] - a[i][j];
}
// Step3: output critical activities
for (i = 0; i < n; i++)
for (j = i+1; j < n; j++)
if (a[i][j] < INFTY)
if (latest[j] - earliest[i] == a[i][j])
cout << "<" << i << "," << j << "> ";
// shortest project time = earliest[n-1]
}

代码步骤中文对照：Step1 按拓扑序算 earliest（前驱取 max）；Step2 按逆拓扑序算 latest（后继取
min）；Step3 逐边判定关键活动；工程最短完成时间 = earliest[n-1]。
要点：
① earliest 取 max（等所有前驱完成），latest 取 min（被所有后继约束）；②
结点按拓扑序编号后，前驱满足 i<j、后继满足 j>i，无需显式拓扑排序；③ 时间复杂度
O(n²)（邻接表可优化到 O(n+e)）；④ 关键路径由关键活动 <i,j> 确定，不能只看 latest(i)=earliest(i)
的事件结点；⑤ 工程最短完成时间 = earliest(n-1) = 关键路径长度（最长路径）。
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7-1 多段图后向递推

7-2 多段图最短路径
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7-9 最长公共子序列 LCS

7-15 0/1 背包阶跃点
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第 8 章 回溯法

8-2 n 皇后：输出全部可行解
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8-2 n 皇后（续）；8-6 子集和状态空间树
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第 9 章 分支限界法

9-2 带时限作业排序 FIFO 分支限界
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9-2 状态空间树（续）；9-8 LC 分支限界法
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9-8 LC 分支限界法状态空间树


