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实 验 报 告 
实验名称 动态规划 指导教师

实验类型 设计 实验学时 2 实验时间 2026 5 21
一. 实验目的和要求 
掌握动态规划法思想在实际中的应用，理解最长公共子序列（LCS）的问题特征； 
学会用动态规划和备忘录方法分析子问题结构，设计具体算法，并编程实现两输入序列的比较，输
出最长公共子序列； 
掌握矩阵链乘问题的最优子结构性质，用动态规划求解最优加括号方案，使总乘法次数最少。

二、实验环境(实验设备) 
操作系统：（Windows 10等） 
调试软件名称： 
调试软件版本号： 
上机地点：学6-
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三、实验原理及内容 
任务一：最长公共子序列（LCS） 
【算法原理】 
最长公共子序列问题具有最优子结构性质：设 X = x1x2...xm，Y = y1y2...yn，定
义 dp[i][j] 为 X 前 i 个字符与 Y 前 j 个字符的 LCS 长度，递推关系为： 
• 若 X[i] == Y[j]，则 dp[i][j] = dp[i-1][j-1] + 1 
• 否则 dp[i][j] = max(dp[i-1][j], dp[i][j-1]) 
自底向上填表后，通过回溯 b 矩阵还原具体的 LCS 字符串。备忘录方法则自顶向下
递归，遇到已计算的子问题直接返回缓存结果，避免重复计算。时间复杂度均为 
O(mn)。 

任务二：矩阵链乘最优加括号 
【算法原理】 
矩阵链乘问题同样具有最优子结构：设矩阵 A1, A2, ..., An，m[i][j] 表示计算 
Ai...Aj 所需的最少乘法次数，递推关系为： 
m[i][j] = min{ m[i][k] + m[k+1][j] + pi-1 * pk * pj }，i ≤ k < j 
自底向上，先计算链长为 2 的情况，逐步推到链长为 n，同时记录最优分割点 
s[i][j]，最后递归输出最优加括号方案。时间复杂度 O(n³)，空间复杂度 O(n²)。 
	 �

代码实现 
#include <iostream> 
#include <vector> 
#include <string> 
#include <climits> 
#include <functional> 
using namespace std; 

// ============================================================ 
// 任务一：最长公共子序列（LCS） 
// 动态规划 + 备忘录方法 
// ============================================================ 

// 方法一：动态规划（自底向上） 
void lcs_dp(const string& X, const string& Y) { 
    int m = X.size(), n = Y.size(); 
    // dp[i][j] = X前i个字符与Y前j个字符的LCS长度 
    vector<vector<int>> dp(m + 1, vector<int>(n + 1, 0)); 
    // b[i][j] 记录路径方向：1=左上(匹配), 2=上, 3=左 
    vector<vector<int>> b(m + 1, vector<int>(n + 1, 0)); 

    for (int i = 1; i <= m; i++) { 
        for (int j = 1; j <= n; j++) { 
            if (X[i-1] == Y[j-1]) { 
                dp[i][j] = dp[i-1][j-1] + 1; 
                b[i][j] = 1; 
            } else if (dp[i-1][j] >= dp[i][j-1]) { 
                dp[i][j] = dp[i-1][j]; 
                b[i][j] = 2; 
            } else { 
                dp[i][j] = dp[i][j-1]; 
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四、实验小结（包括问题和解决方法、心得体会、意见与建议等） 
【遇到的问题及解决方法】 
1. LCS 回溯路径时方向记录出错：最初对 b 矩阵的赋值逻辑混淆了上和左的方向，导
致还原的字符串顺序错误。逐步跟踪 b 矩阵的填充过程后，厘清了三个分支的含义，
问题解决。 
2. 矩阵链乘的下标设计：维度数组 p 需要 n+1 个元素而非 n 个，刚开始读入时少读
了一个，运行时数组越界。调整输入格式后正常。 

【心得体会】 
动态规划的核心在于找到[最优子结构]——大问题的最优解包含小问题的最优解。LCS 
和矩阵链乘虽然问题形式不同，但递推思路一脉相承。备忘录方法和自底向上的 DP 本
质上等价，前者思路更自然，后者效率更可控。写这两个题时感受最深的是，状态定义
清晰了，代码几乎自然地就出来了；反之若状态定义模糊，怎么调都容易出错
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五.支撑毕业要求指标点 

（1）3-2-M能够根据用户需求，选取适当的研究方法和技术手段，确定复杂工程问题的解决方案。 
（2）3-3-H能综合利用专业知识对解决方案进行优化，体现创新意识，并考虑健康、安全以及环境

等因素。 
（3）7-2-M正确理解和评价计算机及应用领域复杂工程问题实施对环境保护及社会可持续发展等的
影响，评价产品周期中可能对人类和环境造成的损害和隐患。 

六、指导教师评语  
评            分             细            则	 评分项	 优秀	 良好	 中等	 合格	

不合格�
	 遵守实验室规章制度	 	 	 	 	 �
	 学习态度	 	 	 	 	 �

	 算法思想准备情况	 	 	 	 	 �
	 程序设计能力	 	 	 	 	 �
	 解决问题能力	 	 	 	 	 �
	 课题功能实现情况	 	 	 	 	 �
	 算法设计合理性	 	 	 	 	 �
	 算法效能评价	 	 	 	 	 �
	 回答问题准确度	 	 	 	 	 �
	 报告书写认真程度	 	 	 	 	 �
	 内容详实程度	 	 	 	 	 �
	 文字表达熟练程度	 	 	 	 	 �

	 其它评价意见	 �
	 本次实验能力达成评价（总成绩）	 	 	 	 	 �

成  绩 批阅人 日  期

4


