《算法设计与分析》前六章复习讲义
一、算法概述（第1章）
1.1 算法的定义
· 算法：有限、明确、可执行的指令序列，有输入、输出、确定性、有限性。
· 程序 ≠ 算法：程序可无限循环（如操作系统），算法必须有限步结束。
1.2 复杂度分析
· 时间复杂度 T(n)：算法运行所需时间。
· 空间复杂度 S(n)：所需存储空间。
· 三种情况分析：
· 最坏情况 Tmax​(n)
· 最好情况 Tmin​(n)
· 平均情况 Tavg​(n)
1.3 渐近记号
	记号
	含义
	类比

	O(g(n))
	上界
	≤

	Ω(g(n))
	下界
	≥

	Θ(g(n))
	紧界
	=

	o(g(n))
	低阶
	<

	ω(g(n))
	高阶
	>


1.4 常见复杂度类别
· 常数O(1)
· 对数 O(logn)
· 线性 O(n)
· 线性对数 O(nlogn)
· [bookmark: _GoBack]平方 O(n2)、立方 O(n3)
· 指数 O(2n)、阶乘 O(n!)
多项式时间（nk）称为有效算法；指数时间称为无效算法。

二、递归与分治策略（第2章）
2.1 递归
· 直接或间接调用自身的算法。
· 必须包含初始值（递归出口）。
· 经典例子：阶乘、斐波那契、Hanoi塔。
2.2 分治法三步骤
1. 分解：将大问题分成若干相同子问题。
2. 解决：递归求解子问题（子问题足够小直接解）。
3. 合并：将子问题的解合并为原问题的解。
2.3 典型分治算法
	算法
	思想
	时间复杂度

	二分搜索
	每次比较中间元素，缩小一半范围
	O(logn)

	合并排序
	分成两半，分别排序，再合并
	O(nlogn)

	快速排序
	选基准，分成左右，递归排序
	O(nlogn)，最坏O(n2)

	线性时间选择
	5个一组取中位数，递归找中位数的中位数
	O(n)（n≥75）

	最近点对
	按x坐标分割，递归求两边最近点，合并时检查带状区域
	O(nlogn)


2.4 主定理（Master Theorem）
递归式 T(n)=aT(n/b)+f(n) 可直接求解复杂度。

三、动态规划（第3章）
3.1 基本特征
· 最优子结构：问题的最优解包含子问题的最优解。
· 重叠子问题：子问题被重复计算，用表保存避免重复。
3.2 设计步骤
1. 刻画最优解结构。
2. 递归定义最优值（状态转移方程）。
3. 自底向上计算最优值。
4. 构造最优解（可选）。
3.3 经典问题
(1) 0-1背包
· 状态： m[i][j] = 前 i 件物品，容量 j 时的最大价值。
· 转移：
[image: ]
· 复杂度： O(nC)
(2) 最长公共子序列（LCS）
· 状态： c[i][j] = X[1..i] 与 Y[1..j] 的 LCS 长度。
· 转移：
[image: ]
· 复杂度： O(mn)
(3) 最大子段和
· 状态：b[j] = 以 a[j] 结尾的最大子段和。
· 转移：
[image: ]
· 最终答案： maxj​b[j]
(4) 其他（略讲）
· 矩阵链乘、图像压缩、流水作业调度、最优二叉搜索树。

四、贪心算法（第4章）
4.1 基本性质
· 贪心选择性质：局部最优最终导致全局最优。
· 最优子结构（与动态规划相同）。
4.2 区别：贪心 vs 动态规划
· 贪心：自顶向下，每步只做一次选择，不回头。
· 动态规划：自底向上，保存所有子问题结果。
4.3 经典问题
(1) 活动安排
· 策略：按结束时间最早排序，依次选择相容活动。
· 复杂度： O(nlogn)
(2) 哈夫曼编码
· 策略：反复合并频率最小的两个节点。
· 结果：最优前缀码（满二叉树）。
· 复杂度： O(nlogn)
(3) 单源最短路径（Dijkstra）
· 策略：每次选择当前距离源点最近的未处理顶点。
· 条件：边权非负。
(4) 最优装载（略讲）
· 策略：重量轻的优先上船。
(5) 最小生成树（略讲）
· Prim：每次加入离当前树最近的点。
· Kruskal：每次加入不形成环的最短边。

五、回溯法（第5章）
5.1 基本概念
· 解空间树：子集树（2n 叶子）、排列树（n! 叶子）。
· 深度优先搜索 + 剪枝（约束函数 + 限界函数）。
5.2 算法框架
递归回溯

void backtrack(int t) {
    if (t > n) output(x);
    else for (每个可选值) {
        x[t] = 值;
        if (约束(t) && 限界(t)) backtrack(t+1);
    }
}
迭代回溯（略）
5.3 典型问题
	问题
	解空间
	剪枝条件

	N皇后
	n叉树
	同行、同列、同对角线

	0-1背包
	子集树
	当前重量 > 容量；当前价值 + 剩余物品最大价值 ≤ 当前最优

	货郎问题(TSP)
	排列树
	当前路径长度 ≥ 当前最优路径长度



六、分支限界法（第6章）
6.1 与回溯法的区别
	对比项
	回溯法
	分支限界法

	搜索方式
	深度优先
	广度优先 / 优先队列

	目标
	所有解或一个解
	最优解或一个解

	剪枝
	约束+限界
	限界更重要

	空间
	较小
	较大（需维护活结点表）


6.2 两种策略
· 队列式（FIFO）：按层扩展。
· 优先队列式：按价值上界（最大堆）或代价下界（最小堆）扩展。
6.3 典型应用（略讲）
· 0-1背包：按价值上界优先级扩展。
· TSP：按当前路径下界优先级扩展。
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