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实 验 报 告

课程名称： 算法设计与分析                       指导教师：  肖莹慧        

	学  号
	
	姓  名
	
	上机地点
	信-401

	专  业
	计科ZSB
	班  级
	
	时  间
	2026.04.08

	上机内容
	上机2  分治与贪心算法

	一、实验目的及要求
（1）掌握分而治之算法的设计与分析。
（2）掌握贪心算法的设计与分析。

	二、实验设备（环境）及要求
C语言程序环境，或者是Python语言程序环境皆可。

	三、实验内容
1、回文判断问题：回文是指特殊的字符串，它从头到尾读与从尾到头读的内容是一致的，比如说“doggod”,无论从左到右还是从右到左都是一样的。使用递归算法判断一个字符串是否为回文，如果是返回1，不是返回0。在主函数中输入一个字符串，并通过该递归函数进行判断，并输出结果。
程序设计流程

定义递归判断函数：接收字符串参数，若长度≤1 直接判定为回文；比较首尾字符，不相等则返回 0，相等则递归判断去掉首尾的子串。
主函数实现：获取用户输入的字符串，调用递归函数，根据返回值输出判断结果。
函数约定：是回文返回 1，非回文返回 0。

源程序

def is_palindrome(s):
    if len(s) <= 1:
        return 1
    if s[0] != s[-1]:
        return 0
    return is_palindrome(s[1:-1])

if __name__ == "__main__":
    string = input()
    result = is_palindrome(string)
    print(result)



结果截屏

[image: ]


2、二分查找问题：对从大到小顺序的数据进行二分查找，并要求使用递归函数实现该二分查找，如果找到则返回该数据的所在的位置，如果找不到则返回-1。在主函数中输入从大到小顺序的数据进和要查找的数据，并通过该递归函数进行查找，并输出结果。
程序设计流程

定义递归二分查找函数，参数为降序数组、查找目标、左边界、右边界，边界交叉返回 - 1。
计算中间索引，比较中间元素与目标值，相等返回索引，目标更小则递归右区间，目标更大则递归左区间。
主函数输入降序数据和目标值，调用递归函数，输出查找结果。

源程序
  def binary_search(arr, target, left, right):
    if left > right:
        return -1
    mid = (left + right) // 2
    if arr[mid] == target:
        return mid
    elif arr[mid] < target:
        return binary_search(arr, target, left, mid - 1)
    else:
        return binary_search(arr, target, mid + 1, right)

if __name__ == "__main__":
    arr = list(map(int, input().split()))
    target = int(input())
    print(binary_search(arr, target, 0, len(arr) - 1))





  结果截屏
 [image: ]




3、归并排序：用递归算法实现归并排序，在主函数中输入一些数据，并通过该递归函数进行排序，并将排序结果输出。
程序设计流程


定义归并函数：合并两个已排序的子数组为一个有序数组。
定义递归归并排序函数：将数组拆分为左右两部分，递归排序后合并。
主函数输入数据，调用归并排序函数，输出排序结果。



  
源程序
 
def merge(left, right):
    result = []
    i = j = 0
    while i < len(left) and j < len(right):
        if left[i] <= right[j]:
            result.append(left[i])
            i += 1
        else:
            result.append(right[j])
            j += 1
    result.extend(left[i:])
    result.extend(right[j:])
    return result

def merge_sort(arr):
    if len(arr) <= 1:
        return arr
    mid = len(arr) // 2
    left = merge_sort(arr[:mid])
    right = merge_sort(arr[mid:])
    return merge(left, right)

if __name__ == "__main__":
    arr = list(map(int, input().split()))
    print(merge_sort(arr))





结果截屏
[image: ]



4、求一组数中的第二大数问题：用递归算法实现从一组数据中找出第二大的数，将该数进行返回，在主函数中输入一些数据，并通过调用该递归函数求出第二大的数，并将结果输出。
  程序设计流程


定义递归函数，处理数组长度为 2 时直接返回较小值。
递归获取子数组的最大值和第二大值，与当前元素对比更新。
主函数输入数据，调用递归函数，输出第二大数。







源程序
 def find_second_max(arr):
    if len(arr) == 2:
        return min(arr)
    second = find_second_max(arr[1:])
    first = max(arr[1:])
    if arr[0] > first:
        return first
    elif arr[0] > second:
        return arr[0]
    else:
        return second

if __name__ == "__main__":
    nums = list(map(int, input().split()))
    print(find_second_max(nums))


结果截屏
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5、最大子段和问题： 给定n个整数（可能为负数）组成的序列a[1],a[2],a[3],…,a[n],求该序列如a[i]+a[i+1]+…+a[j]的子段和的最大值。当所给的整数均为负数时定义子段和为0，依此定义，所求的最优值为： Max{0,a[i]+a[i+1]+…+a[j]},1<=i<=j<=n 例如，当（a[1],a[2],a[3],a[4],a[5],a[6]）=(-20,11,-4,13,-5,-2)时，最大子段和为20（11,-4,13）。（使用蛮力算法和分治算法分别实现）
  程序设计流程


蛮力算法：枚举所有子段，计算和并记录最大值，全为负数时返回 0。
分治算法：递归将数组分为左右两部分，分别求左右最大子段和、跨越中点的最大子段和，取三者最大值，全为负数时返回 0。
主函数输入数据，分别调用两种算法，输出结果。







源程序
 def brute_force(arr):
    n = len(arr)
    max_sum = 0
    for i in range(n):
        current = 0
        for j in range(i, n):
            current += arr[j]
            if current > max_sum:
                max_sum = current
    return max_sum

def divide_conquer(arr, left, right):
    if left >= right:
        return max(arr[left], 0)
    mid = (left + right) // 2
    left_max = divide_conquer(arr, left, mid)
    right_max = divide_conquer(arr, mid+1, right)
    cross_left = 0
    temp = 0
    for i in range(mid, left-1, -1):
        temp += arr[i]
        if temp > cross_left:
            cross_left = temp
    cross_right = 0
    temp = 0
    for i in range(mid+1, right+1):
        temp += arr[i]
        if temp > cross_right:
            cross_right = temp
    cross_max = cross_left + cross_right
    return max(left_max, right_max, cross_max)

if __name__ == "__main__":
    arr = list(map(int, input().split()))
    print(brute_force(arr))
    print(divide_conquer(arr, 0, len(arr)-1))




结果截屏
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6、题目描述：平面上给定 n 个点的坐标，请求出距离最近的两个点之间的距离。
输入要求：第一行输入整数 n。接下来 n 行，每行输入两个实数，表示一个点的 x、y 坐标。
输出要求：输出最近点对距离，保留两位小数。
考查要点：分治法思想、平面点集处理。
  程序设计流程


定义两点间距离计算函数，输入两个点坐标返回欧几里得距离。
定义蛮力法求最近点对函数，用于点数量较少时直接计算所有点对距离。
定义分治法递归函数，按 x 坐标排序，分割点集为左右两部分，递归求左右最小距离，计算跨越分割线点对的最小距离，取三者最小值。
主函数读取输入 n 和点坐标，调用分治函数计算结果，保留两位小数输出







源程序
 import math

def distance(p1, p2):
    return math.hypot(p1[0]-p2[0], p1[1]-p2[1])

def brute_force(points):
    min_dist = float('inf')
    n = len(points)
    for i in range(n):
        for j in range(i+1, n):
            d = distance(points[i], points[j])
            if d < min_dist:
                min_dist = d
    return min_dist

def closest_split(points, mid, min_dist):
    x_mid = points[mid][0]
    strip = [p for p in points if abs(p[0] - x_mid) < min_dist]
    strip.sort(key=lambda p: p[1])
    min_d = min_dist
    n = len(strip)
    for i in range(n):
        for j in range(i+1, min(i+7, n)):
            d = distance(strip[i], strip[j])
            if d < min_d:
                min_d = d
    return min_d

def closest(points):
    points.sort()
    n = len(points)
    if n <= 3:
        return brute_force(points)
    mid = n // 2
    d_left = closest(points[:mid])
    d_right = closest(points[mid:])
    d_min = min(d_left, d_right)
    d_split = closest_split(points, mid, d_min)
    return min(d_min, d_split)

if __name__ == "__main__":
    n = int(input())
    points = []
    for _ in range(n):
        x, y = map(float, input().split())
        points.append((x, y))
    res = closest(points)
    print("{0:.2f}".format(res))

结果截屏
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7、题目描述：有 n 个活动，每个活动有开始时间和结束时间。一个人在同一时间只能参加一个活动。请采用贪心算法选出最多数量的互不冲突活动。
输入要求：第一行输入整数 n。接下来 n 行，每行输入两个整数，分别表示活动开始时间和结束时间。
输出要求：输出最多可参加的活动数量。
考查要点：贪心策略、按结束时间排序。
  程序设计流程

读取活动数量 n 和所有活动的开始、结束时间。
贪心策略：按活动结束时间升序排序。
遍历排序后的活动，选择结束最早且与已选活动不冲突的活动，统计数量。
输出最大可参加活动数。





源程序
 
n = int(input())
activities = []
for _ in range(n):
    s, e = map(int, input().split())
    activities.append((s, e))

activities.sort(key=lambda x: x[1])

count = 0
last_end = -1

for s, e in activities:
    if s >= last_end:
        count += 1
        last_end = e

print(count)





结果截屏
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	8、题目描述：有 n 件物品，每件物品有重量和价值，背包容量为 W。物品可以拆分，求装入背包的最大总价值。
输入要求：第一行输入两个整数 n 和 W。接下来 n 行，每行输入两个整数，分别表示物品重量和价值。
输出要求：输出最大总价值，可保留两位小数。
考查要点：贪心算法、单位价值排序。
程序设计流程

输入物品数量 n 和背包容量 W，读取每件物品的重量和价值。
计算每件物品的单位重量价值，按单位价值从高到低排序。
依次装入单位价值最高的物品，物品可拆分，直到背包装满。
累加总价值并按要求输出，保留两位小数。








源程序
 
n, W = map(int, input().split())
items = []
for _ in range(n):
    w, v = map(int, input().split())
    items.append((w, v))

items.sort(key=lambda x: x[1] / x[0], reverse=True)

total = 0.0
remain = W

for w, v in items:
    if remain <= 0:
        break
    if w <= remain:
        total += v
        remain -= w
    else:
        total += v * (remain / w)
        remain = 0

print("{0:.2f}".format(total))






结果截屏
[bookmark: _GoBack]
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9、题目描述：一艘轮船载重量为 C，现有 n 个集装箱，每个集装箱有一个重量。请设计贪心算法，使装入轮船的集装箱数量最多。
输入要求：第一行输入两个整数 n 和 C。第二行输入 n 个整数，表示各集装箱重量。
输出要求：输出最多可装入的集装箱数量。
考查要点：贪心思想、按重量从小到大排序。
程序设计流程










源程序
 







结果截屏






10、题目描述：给定 n 个权值，请构造哈夫曼树，输出其最小带权路径长度（WPL）。
输入要求：第一行输入整数 n。第二行输入 n 个正整数，表示权值。
输出要求：输出最小带权路径长度。
考查要点：贪心算法、优先队列、小根堆。
程序设计流程
具有最小带权路径长度的二叉树称为哈夫曼树（也称为最优树）








源程序
 







结果截屏






11、题目描述：给定若干区间 [l, r]，请用尽可能少的区间覆盖目标区间 [1, T]。
若无法覆盖，输出 -1。
输入要求：第一行输入两个整数 n 和 T。接下来 n 行，每行输入两个整数 l 和 r。
输出要求：若能覆盖，输出最少使用的区间数；否则输出 -1。
考查要点：贪心算法、区间选择策略。
程序设计流程










源程序
 







结果截屏





12、题目描述：给定一个长度为 n 的整数序列，若存在 i < j 且 a[i] > a[j]，则称 (a[i], a[j]) 为一个逆序对。请使用分治法统计序列中的逆序对总数。
输入要求：第一行输入整数 n。第二行输入 n 个整数，表示序列元素。
输出要求：输出该序列中的逆序对总数。
考查要点：分治法思想、归并排序应用、跨区间逆序对统计。
程序设计流程










源程序
 







结果截屏






13、题目描述：给定一个无序整数数组，请使用分治思想求出数组中第 k 小的元素。
输入要求：第一行输入两个整数 n 和 k。第二行输入 n 个整数。
输出要求：输出第 k 小的元素。
考查要点：分治法思想、快速选择算法、递归划分。
程序设计流程










源程序
 







结果截屏








14、题目描述：现有若干种面值的硬币，分别为 100 元、50 元、20 元、10 元、5 元、1 元。给定一个金额 N，请使用贪心算法求出找零所需的最少硬币张数。
输入要求：输入一个整数 N，表示待找零金额。
输出要求：输出最少硬币（纸币）数量。
考查要点：贪心策略、局部最优选择、货币找零问题。
程序设计流程










源程序
 







结果截屏





15、题目描述：在一条公路上有若干个村庄，其位置用一组从小到大排列的整数表示。现要建设若干基站，每个基站可覆盖其左右距离不超过 R 的区域。请设计贪心算法，求覆盖所有村庄所需的最少基站数。
输入要求：第一行输入两个整数 n 和 R。第二行输入 n 个整数，表示村庄位置（已按从小到大排序）。
输出要求：输出最少基站数。
考查要点：贪心思想、区间覆盖、局部最优策略设计。
程序设计流程










源程序
 







结果截屏




	四、实验结果分析以及出现问题
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