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 计算机 学院2024-2025学年（2）学期期末考试试卷
《算法设计与分析》试卷（A卷）
[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13]专业        年级     班级      姓名          学号          
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（全部解答写在答题卷上）
一、计算题（每题5分，共计20分）
1．解递归方程：T(n)= T(n1) + 6T(n2)（n2）;  T(0)=1, T(1)=3。 
2．解递归方程：T(n)=T(n/3)+T(2n/3)+cn, 其中n>1, c为正常数；T(1)=2。
3. 用积分近似求和方法求函数 f(n) 的渐近表示（用符号表示）。 
4. 设问题规模是n, 下面两算法中哪一算法的时间复杂度最低？说明理由。
算法A：先递归求解8个规模为n/2的子问题，然后在(n)时间内将子问题的解合并得到原问题的解。
算法B：将原问题划分规模为n/3的9个子问题，递归求解每个子问题，然后在(n2)时间内将子问题的解合并得到原问题的解。
二、应用题（每题10分，共计30分）
1. 【多选问题】设S是n个不等的实数集合。给定正整数r（1rn）和r个正整数k1,k2,…,kr，其中1k1<k2<…<krn。需要在S中找出第k1小，第k2小，…，第kr小的r个元素。
(1) 描述一个最坏情况下时间复杂度为O(nr)的求解算法。
(2) 若r>1, 描述一个时间复杂度为O(nlogr)的求解算法。
描述你的算法思路即可，并分析时间复杂度。你可以调用选择第k小元素算法SELECT(A, low, high, k)求解，该算法在数组元素A[low…high]中返回第k小元素，时间复杂度为O(n)。
2. 【二路归并问题】有 n 个分别排好序的整数数组A1, A2,…, An，其中Ai含有xi>0个数，i=1,2,⋯,n。要将这些数组合并成一个排好序的大数组，每次只能选择两个数组采用归并排序算法中的归并过程进行合并。如何选择合并次序使得合并中最坏情况下总的比较次数最少？
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]（1）描述求解这个问题的贪心算法（即哈夫曼算法）思路。
（2）考虑用你的贪心法求解如下实例：n=8, x1=x2=1, xi= xi-1+ xi-2, i=3,…,n。用文字描述或画图展示贪心算法的求解过程，并指出算法运行期间数组元素之间最多的比较次数。注意：合并两个分别含有p和q个元素的数组时，最多的比较次数为p+q1。
3. 【钱币兑换问题】有一种货币系统，它有n种硬币，面值分别为v1,v2, ... ,vn。现在要兑换价值为y的钱使得所用硬币的数目最少。这里y和v1,v2, ... ,vn都是正整数，且v1=1。
（1）设优化函数F[i,j]表示使用前i种硬币v1,v2, ... ,vi兑换价值为j的钱所需最少硬币个数，标记函s[i,j]表示此时所用硬币vi的个数(1≤i≤n,1≤j≤y)。请写出F[i,j]和s[i,j]的递推计算公式。                                  
[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK1]（2）考虑用(1)中递推公式求解实例：n=3, v1=1, v2=5, v3=7, y=10。分别填写二维表F[i,j]和s[i,j] (1≤i≤n,1≤j≤y) 即可，并根据这两个二维表写出最终解。
注意：请将F(i,j)的计算结果填写在如下形式的表格中：
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请将s(i,j)的计算结果填写在如下形式的表格中：
	[bookmark: OLE_LINK3]s(i,j)
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三、设计题（每题15分，共计30分）
1. 设A是n>0个正整数的集合。
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5]（1）设n为偶数，要将A分成两个子集A1和A2，使得A1和A2都含n/2个元素，且A1中元素之和与A2中元素之和的差最大。请设计一个时间复杂度为O(n)的算法求解。要求：简述算法设计思想即可（不写代码），并分析算法时间复杂度。
（2）设A中所有元素之和为偶数。要判断是否可将A分成两个子集A1和A2（不要求A1和A2一定都含有n/2个元素），使得A1中元素之和与A2中元素之和相等。请设计一个动态规划算法求解。要求：先定义优化函数和标记函数，然后写出它们的递推计算公式即可。
2.【服务器下载问题】设有一台Internet上的Web服务器，T={1,2,…,n}是n个下载请求的集合，且对于任意iT, 正整数ai表示下载请求i所申请带宽。已知服务器最大带宽是正整数K，要确定T的一个子集S使得iSaiK且KiS ai达到最小。
（1）描述将上述问题转化为0-1背包问题求解的思路。
（2）考虑用回溯法求解0-1背包问题：背包容量为C， n种物品重量分别为w1, w2, …,wn，价值为v1, v2, …,vn。请给出解向量形式，指出搜索树类型，并描述基于约束条件的剪枝操作。
（3）上述回溯法中可定义代价函数、界函数，描述基于这两个函数的剪枝操作。 
四、分析题（10分）
考虑钱币兑换问题：一种货币系统有n种硬币，面值分别为v1,v2, ... ,vn（v1=1），如何兑换价值为y的钱可使得所用硬币的个数最少？
（1）考虑一个现行的钱币系统：n=5, 1分, 5分, 10分, 25分, 100分。若要进行币值为y分的兑换，且希望钱币总个数最少。请描述一个求解该问题的贪心算法。
（2）如果把钱币系统换为：n=4, 1分, 5分, 7分, 11分，且要进行币值为y=25分的兑换，你的贪心算法能否求出最优解？    	   			
（3）你的贪心算法对于任意面值的钱币系统求得的硬币个数是不是最少的？与使用动态规划算法求解相比有什么优缺点？	 
五、论述题（10分）
对于上述的钱币兑换问题，可使用动态规划、贪心法、回溯法等算法策略来设计算法求解。请分析这三种策略求解该问题的优缺点，并指出各自的适用场景。


【附】课程目标与课程考核对应关系
LO1. 能够运用算法分析基本方法对具体算法进行分析、比较和综合，具备评价算法的基本能力。
LO2. 能够根据给定的具体问题模型，独立地选择恰当的算法策略设计出能有效求解问题的算法。
LO3. 能够针对较复杂工程问题运用计算思维进行分析、建模、算法设计和编程实现。
LO4. 能够通过解决复杂工程问题的实践逐渐提高分析问题和解决问题的能力，具备优化布局、节省资源的意识，感受勇于创新、追求卓越的精神。
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（全部解答写在答题卷上）
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