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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
	2026.04.22

	上机内容
	上机4  回溯算法

	一、实验目的及要求
（1）掌握回溯算法的设计。
（2）掌握回溯算法的分析。

	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、实验内容与步骤

1、在一个n*n的国际象棋棋盘上放置n个皇后，使得它们中任意2个之间都不互相“攻击”，即任意2个皇后不可在同行、同列、同斜线上。
输出N，⑴求N皇后问题的一种放法；
⑵求N皇后问题的所有放法
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程序设计流程

1. 问题分析
N 皇后问题的核心约束：
· 同行：每行只能放 1 个皇后；

· 同列：每列只能放 1 个皇后；

· 同斜线：任意两个皇后不能在同一主 / 副对角线上。

2. 状态定义与回溯思想
· 用数组 queens 记录每行皇后的列位置，queens[row] = col 表示第row行的皇后放在第col列；
· 用回溯法逐行尝试放置皇后，遇到冲突则剪枝，找到所有合法方案。

3. 冲突判断
· 同列：col 不在已放置的列集合中；
· 同主对角线：row - col 不在已放置的主对角线集合中；

· 同副对角线：row + col 不在已放置的副对角线集合中。

4. 功能实现
1. 求一种放法：找到第一个合法方案即返回；
2. 求所有放法：遍历所有可能的合法方案，全部收集后返回。

源程序
def solve_n_queens(n):
    # 存储所有方案
    all_solutions = []
    # 存储当前方案
    queens = [-1] * n
    # 记录已使用的列、主对角线、副对角线
    cols = set()
    main_diag = set()  # row - col
    anti_diag = set()  # row + col

    def backtrack(row):
        if row == n:
            # 生成棋盘表示
            board = []
            for col in queens:
                line = ['.'] * n
                line[col] = 'Q'
                board.append(''.join(line))
            all_solutions.append(board)
            return

        for col in range(n):
            if col not in cols and (row - col) not in main_diag and (row + col) not in anti_diag:
                # 放置皇后
                queens[row] = col
                cols.add(col)
                main_diag.add(row - col)
                anti_diag.add(row + col)

                backtrack(row + 1)

                # 回溯：撤销放置
                queens[row] = -1
                cols.remove(col)
                main_diag.remove(row - col)
                anti_diag.remove(row + col)

    backtrack(0)
    return all_solutions


def print_solution(board):
    """打印单个N皇后方案"""
    print("一种合法放法：")
    for line in board:
        print(line)


if __name__ == "__main__":
    n = int(input("请输入N的值："))
    solutions = solve_n_queens(n)

    if not solutions:
        print(f"{n}皇后问题无合法解")
    else:
        # 输出⑴：求一种放法
        print_solution(solutions[0])

        # 输出⑵：求所有放法
        print(f"\n共有 {len(solutions)} 种放法，所有方案如下：")
        for idx, sol in enumerate(solutions, 1):
            print(f"\n方案 {idx}:")
            for line in sol:
                print(line)
结果截屏
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2、在n×m棋盘上有一中国象棋中的马：
（1）马走日字；
（2）马只能往右走。
请你找出一条可行路径，使得马可以从棋盘的左下角（1，1）走到右上角（n，m）。
输入：9 5

输出：(1,1)->(3,2)->(5,1)->(6,3)->(7,1)->(8,3)->(9,5)
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程序设计流程

1. 问题核心约束
· 棋盘为 n × m，左下角起点 (1,1)，右上角终点 (n,m)。
· 马走 “日” 字，即有 8 种走法，但只能往右走（即下一步的列坐标必须大于当前列坐标）。

· 需找出一条从起点到终点的可行路径。

2. 状态定义与 DFS 回溯
· 定义方向数组：只保留能向右走的 4 种马步
plaintext

(2, 1), (1, 2), (-1, 2), (-2, 1)

· 用递归 DFS 尝试每一种走法，遇到死路则回溯，找到路径即返回。

3. 边界条件
· 马的下一步坐标 (x,y) 必须满足：
· 1 ≤ x ≤ n（行不越界）

· 1 ≤ y ≤ m（列不越界）

· y > 当前列（只能往右走）

· 当到达 (n,m) 时，路径有效，返回 True。
源程序
def horse_path(n, m):
    # 马能向右走的4种方向（dx, dy）
    directions = [(2, 1), (1, 2), (-1, 2), (-2, 1)]
    path = []
    visited = set()

    def dfs(x, y):
        # 到达终点
        if x == n and y == m:
            path.append((x, y))
            return True
        # 标记当前位置已访问
        visited.add((x, y))
        path.append((x, y))

        for dx, dy in directions:
            nx, ny = x + dx, y + dy
            # 检查边界 + 只能往右走 + 未访问
            if 1 <= nx <= n and 1 <= ny <= m and ny > y and (nx, ny) not in visited:
                if dfs(nx, ny):
                    return True

        # 回溯
        path.pop()
        visited.remove((x, y))
        return False

    if dfs(1, 1):
        return path
    else:
        return None


if __name__ == "__main__":
    # 输入 n 和 m
    n, m = map(int, input().split())
    path = horse_path(n, m)
    if path:
        print("->".join([f"({x},{y})" for x, y in path]))
    else:
        print("不存在可行路径")

结果截屏
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3、请用递归算法写出归并排序程序。
程序设计流程

  分：把数组从中间分成左右两半，递归分别排序。 

  治：将两个已经有序的子数组合并成一个有序数组。 

  递归结束条件：数组长度 ≤1 时天然有序。
源程序
# 合并两个有序数组
def merge(arr, left, mid, right):
    # 临时存放左右两个有序部分
    left_arr = arr[left:mid + 1]
    right_arr = arr[mid + 1:right + 1]

    i = j = 0  # 左右数组指针
    k = left  # 原数组指针

    # 把两个有序数组合并
    while i < len(left_arr) and j < len(right_arr):
        if left_arr[i] <= right_arr[j]:
            arr[k] = left_arr[i]
            i += 1
        else:
            arr[k] = right_arr[j]
            j += 1
        k += 1

    # 处理剩余元素
    while i < len(left_arr):
        arr[k] = left_arr[i]
        i += 1
        k += 1
    while j < len(right_arr):
        arr[k] = right_arr[j]
        j += 1
        k += 1


# 递归归并排序
def merge_sort(arr, left, right):
    if left < right:
        # 找中点
        mid = (left + right) // 2

        # 递归排序左半
        merge_sort(arr, left, mid)
        # 递归排序右半
        merge_sort(arr, mid + 1, right)

        # 合并
        merge(arr, left, mid, right)


# 主程序
if __name__ == "__main__":
    arr = list(map(int, input("请输入待排序数组：").split()))
    merge_sort(arr, 0, len(arr) - 1)
    print("排序后：", arr)
结果截屏
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4、设有一个N*N方格的迷宫，入口和出口分别在左上角和右上角，迷宫格子中分别放有0和1，0表示可走，1表示不能走，迷宫走的规则如图。当迷宫给出之后，找出一条从入口到出口的通路。
输入：N

          N*N的迷宫
输出：具体路径
输入样例：
       8
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输出样例：
(1,1)-(2,1)-(3,1)-(2,2)-(1,3)-(2,4)-(3,3)-(4,3)-(5,2)-(6,3)-(7,3)-(8,2)-(8,1)

程序设计流程

1. 核心规则
· 迷宫为 N×N 方格，0 表示可走，1 表示不可走。
· 入口在左上角 (1,1)，出口在右上角 (1,N)。

· 可走 8 个方向（上下左右 + 四个斜向），不能重复走格子。

2. 状态定义与 DFS 回溯
· 定义方向数组：8 个方向的坐标偏移量
· 用递归 DFS 尝试每一个方向，遇到死路则回溯，找到从入口到出口的路径即返回。

· 用visited矩阵记录已访问的格子，避免重复走。

3. 边界条件
· 下一步坐标 (x,y) 必须满足：
· 1 ≤ x ≤ N 且 1 ≤ y ≤ N（不越界）

· maze[x-1][y-1] == 0（格子可走）

· (x,y) 未被访问过

· 当到达出口 (1,N) 时，路径有效，返回 True。

源程序
def solve_maze(N, maze):
    # 8个方向的偏移量
    dirs = [(-1, -1), (-1, 0), (-1, 1),
            (0, -1), (0, 1),
            (1, -1), (1, 0), (1, 1)]
    visited = [[False for _ in range(N)] for _ in range(N)]
    path = []

    def dfs(x, y):
        # 到达出口 (1, N)
        if x == 1 and y == N:
            path.append((x, y))
            return True
        # 标记当前位置已访问
        visited[x - 1][y - 1] = True
        path.append((x, y))

        for dx, dy in dirs:
            nx, ny = x + dx, y + dy
            # 检查边界、可走、未访问
            if 1 <= nx <= N and 1 <= ny <= N:
                if maze[nx - 1][ny - 1] == 0 and not visited[nx - 1][ny - 1]:
                    if dfs(nx, ny):
                        return True

        # 回溯
        path.pop()
        visited[x - 1][y - 1] = False
        return False

    if dfs(1, 1):
        return path
    else:
        return None


if __name__ == "__main__":
    N = int(input())
    maze = []
    for _ in range(N):
        row = list(map(int, input().split()))
        maze.append(row)

    path = solve_maze(N, maze)
    if path:
        print("-".join([f"({x},{y})" for x, y in path]))
    else:
        print("不存在通路")

结果截屏
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5、给定无向连通图G和m种不同的颜色。用这些颜色为图G的各顶点着色，每个顶点着一种颜色。是否有一种着色法使G中每条边的2个顶点着不同颜色。这个问题是图的m可着色判定问题。若一个图最少需要m种颜色才能使图中每条边连接的2个顶点着不同颜色，则称这个数m为该图的色数。求一个图的色数m的问题称为图的m可着色优化问题。

程序设计流程

1. 基本规则
· 无向连通图G=(V,E)，V为顶点集，E为边集；
· 用m种颜色为顶点着色，相邻顶点颜色必须不同；

· m 可着色判定：判断是否存在合法的m色着色方案；

· 色数求解：找到满足条件的最小 m 值（图的色数）。

2. 核心思想（回溯法）
1. 按顺序为每个顶点尝试着色，从颜色 1 到 m 依次试错；
2. 着色前检查所有相邻顶点，确保颜色不重复；

3. 若所有顶点完成合法着色，说明 m 可着色；

4. 从 m=1 开始递增尝试，找到第一个满足条件的 m，即为图的色数。

3. 图的表示
采用邻接矩阵表示无向图：
· graph[i][j]=1：顶点i和顶点j相邻；

· graph[i][j]=0：顶点i和顶点j不相邻（含自身）；

· 无向图的邻接矩阵对称（graph[i][j]=graph[j][i]）。

源程序
def is_m_colorable(graph, m):
    n = len(graph)
    color = [0] * n
    def backtrack(vertex):
        if vertex == n:
            return True
        for c in range(1, m + 1):
            if is_safe(vertex, c):
                color[vertex] = c
                if backtrack(vertex + 1):
                    return True
                color[vertex] = 0
        return False

    def is_safe(vertex, c):
        for i in range(n):
            if graph[vertex][i] == 1 and color[i] == c:
                return False
        return True

    if backtrack(0):
        return True, color
    else:
        return False, None

def find_chromatic_number(graph):
    n = len(graph)
    for m in range(1, n + 1):
        is_possible, color = is_m_colorable(graph, m)
        if is_possible:
            return m, color
    return n, None

if __name__ == "__main__":
    n = int(input("请输入图的顶点数n："))
    print(f"请输入{n}×{n}的邻接矩阵（0=不相邻，1=相邻，对角线为0）：")
    graph = []
    for _ in range(n):
        row = list(map(int, input().split()))
        graph.append(row)
    m = int(input("请输入待判定的颜色数m："))

    is_possible, color_plan = is_m_colorable(graph, m)
    print(f"\n===== 图的{m}可着色判定结果 =====")
    if is_possible:
        print(f"是{m}可着色的！一种合法着色方案：")
        for vertex in range(n):
            print(f"顶点{vertex+1} → 颜色{color_plan[vertex]}")  # 顶点编号转1~n
    else:
        print(f"不是{m}可着色的！")

    chromatic_m, chromatic_plan = find_chromatic_number(graph)
    print(f"\n===== 图的色数求解结果 =====")
    print(f"该图的色数为：{chromatic_m}")
    print(f"色数对应的合法着色方案：")
    for vertex in range(n):
        print(f"顶点{vertex+1} → 颜色{chromatic_plan[vertex]}")  # 顶点编号转1~n
结果截屏
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6、排列与组合是常用的数学方法，其中组合就是从n个元素中抽出r个元素(不分顺序且r<＝n)，我们可以简单地将n个元素理解为自然数1，2，…，n，从中任取r个数。现要求完成编程代码输出所有组合。例如n＝5，r＝3，所有组合为：
 1 2 3    1 2 4    1 2 5    1 3 4   1 3 5    1 4 5    2 3 4    2 3 5    2 4 5    3 4 5
程序设计流程

组合特点：

· 不考虑顺序：1 2 3 和 3 2 1 视为同一个组合

· 不重复选取

· 输出按字典序从小到大排列

递归回溯思想：
1. 从数字 start 开始选，保证组合递增

2. 每次选一个数加入当前组合

3. 选够 r 个数就输出

4. 回溯，尝试下一个数

源程序
def generate_combinations(n, r):
    result = []  # 保存所有组合
    path = []    # 当前正在生成的组合

    def backtrack(start):
        # 递归出口：选够 r 个数字
        if len(path) == r:
            result.append(path.copy())
            return

        # 从 start 开始选，保证不重复、不逆序
        for i in range(start, n + 1):
            path.append(i)       # 选
            backtrack(i + 1)     # 递归（下一个数必须更大）
            path.pop()           # 回溯（撤销选择）

    backtrack(1)
    return result

# 主程序
if __name__ == "__main__":
    n = int(input("请输入 n："))
    r = int(input("请输入 r："))
    combinations = generate_combinations(n, r)

    print("所有组合为：")
    for c in combinations:
        print(" ".join(map(str, c)), end="    ")

结果截屏
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7、输出 1~n 的所有排列

题目

输入一个整数 n，输出数字 1~n 的所有排列，并统计排列总数。

程序设计流程

  全排列：把 1~n 的数字按不同顺序排列，所有可能的顺序都要输出。 

  回溯思想：

· 逐个位置选择一个未使用的数字；

· 选完后标记为已使用；

· 选够 n 个数就输出；

· 回溯，撤销选择，继续生成下一种排列。

源程序
def permute(n):
    result = []      # 保存所有排列
    path = []        # 当前排列
    used = [False] * (n + 1)  # 标记数字是否用过

    def backtrack():
        # 出口：已经选了 n 个数
        if len(path) == n:
            result.append(path.copy())
            return

        # 遍历 1~n，选没用过的数
        for i in range(1, n+1):
            if not used[i]:
                used[i] = True
                path.append(i)
                backtrack()       # 递归
                path.pop()        # 回溯
                used[i] = False

    backtrack()
    return result

# 主程序
if __name__ == "__main__":
    n = int(input("请输入整数 n："))
    all_perms = permute(n)

    print("\n1~%d 的所有排列：" % n)
    for p in all_perms:
        print(" ".join(map(str, p)))

    print("\n排列总数：", len(all_perms))

结果截屏
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8、子集和问题

题目

给定 n 个正整数和一个目标值 S，找出数组中所有元素和等于 S 的子集，并输出方案总数。

程序设计流程

问题分析
子集和要求：从n个正整数中选取任意个元素（可单个、多个，不可重复选），使元素和等于目标值S，输出所有合法子集并统计数量。
回溯核心逻辑
1. 按序选择：从数组的start位置开始选元素，保证子集不重复、不逆序（如[1,2]和[2,1]视为同一个子集，仅输出一次）；
2. 和约束剪枝：若当前子集和已超过S，直接回溯，避免无效递归；

3. 递归出口：若当前子集和等于S，记录该子集并计数；

4. 两种选择：对每个元素，选或不选，分别递归处理。

源程序
def subset_sum(nums, target):
    result = []  # 存储所有和为target的子集
    path = []    # 存储当前正在遍历的子集
    count = 0    # 统计合法子集数量

    def backtrack(start, current_sum):
        nonlocal count
        # 递归出口：当前和等于目标值，记录子集
        if current_sum == target:
            result.append(path.copy())
            count += 1
            return
        # 剪枝：当前和超过目标值，无需继续
        if current_sum > target:
            return
        # 从start开始遍历，避免重复子集
        for i in range(start, len(nums)):
            # 选择当前元素
            path.append(nums[i])
            # 递归：下一个元素从i+1开始，当前和累加
            backtrack(i + 1, current_sum + nums[i])
            # 回溯：撤销选择
            path.pop()

    # 先排序（可选，让子集元素按升序输出，更直观）
    nums.sort()
    backtrack(0, 0)
    return result, count

# 主程序处理输入输出
if __name__ == "__main__":
    # 输入1：n个正整数（空格分隔）
    nums = list(map(int, input("请输入n个正整数（空格分隔）：").split()))
    # 输入2：目标值S
    S = int(input("请输入目标值S："))
    # 求解子集和
    valid_subsets, total = subset_sum(nums, S)

    # 输出结果
    print(f"\n所有和为{S}的子集：")
    if valid_subsets:
        for idx, subset in enumerate(valid_subsets, 1):
            print(f"方案{idx}：{subset}")
    else:
        print("无符合条件的子集")
    print(f"\n符合条件的子集总数：{total}")

结果截屏
[image: image9.png]c:\developApp\pycharm_project\pythonProjec
AR CSRSIE) 123456789
EHAHES: 10

FENALOMFE:

BEL: (1, 2, 3, 4]

BE2: (1, 2, 7]

»Es: [1, 3, 6]

l mma: (1, 4, 5]
A®ms: [1, 91

nxe: [2, 3, 5]

A=T: [2, 8]

) FEs: [3, 7]

A=9: 4, 6]

[=

HERHMTER:





9、0-1背包问题（回溯求最优解）

题目

给定 n 个物品，每个物品有重量 w[i] 和价值 v[i]，背包容量为 C。要求使用回溯法求背包能获得的最大总价值，并输出选择的物品编号。

程序设计流程

  问题：每个物品只能选或不选，背包容量有限，求最大价值。 

  回溯思想：

· 对每个物品，尝试选或不选两种方案；

· 若超重，立即剪枝，不再继续递归；

· 记录当前总价值、总重量、选中物品；

· 遍历完所有物品时，更新最优解。

  剪枝：超重就返回，不继续往下搜。
源程序
# 全局变量保存最优结果
max_value = 0
best_items = []

def backtrack(index, current_weight, current_value, selected, n, C, w, v):
    global max_value, best_items

    # 递归出口：所有物品处理完毕
    if index == n:
        global max_value, best_items
        if current_value > max_value:
            max_value = current_value
            best_items = selected.copy()
        return

    # ====================== 方案1：不选第 index 个物品 ======================
    backtrack(index + 1, current_weight, current_value, selected, n, C, w, v)

    # ====================== 方案2：选第 index 个物品（先判断是否超重） ======================
    if current_weight + w[index] <= C:
        selected.append(index)  # 记录物品编号
        backtrack(index + 1, current_weight + w[index], current_value + v[index], selected, n, C, w, v)
        selected.pop()  # 回溯


# 主程序
if __name__ == "__main__":
    # 输入：物品数量 n，背包容量 C
    n = int(input("请输入物品数量 n："))
    C = int(input("请输入背包容量 C："))

    weight = []   # 重量
    value = []    # 价值

    print("请依次输入每个物品的重量 和 价值：")
    for i in range(n):
        w, v = map(int, input().split())
        weight.append(w)
        value.append(v)

    # 回溯求解
    backtrack(0, 0, 0, [], n, C, weight, value)

    # 输出结果（物品编号从 1 开始）
    print("\n最大价值 =", max_value)
    print("选择的物品编号：", [x + 1 for x in best_items])

结果截屏
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10、数独求解

题目

给定一个 9×9 的数独棋盘，其中 0 表示空格。请用回溯法填满整个棋盘，使每一行、每一列、每一个 3×3 宫内数字 1~9 恰好出现一次。

程序设计流程

1. 数独合法约束
· 每一行：数字 1~9 不重复；
· 每一列：数字 1~9 不重复；

· 每个 3×3 宫：数字 1~9 不重复（9×9 棋盘分为 9 个 3×3 宫，按行按列划分）；

· 初始非 0 数字不可修改，仅填充 0 的空格。

2. 回溯核心思路
1. 逐格遍历：按行优先顺序遍历 9×9 棋盘的每个格子；
2. 跳过非空：遇到非 0 的初始数字，直接遍历下一个格子；

3. 尝试填数：对空格依次尝试填入 1~9，填入前做合法性校验；

4. 合法递归：若数字合法，暂存该数字，递归遍历下一个格子；

5. 失败回溯：若后续格子无法填出合法数字，撤销当前数字（恢复为 0），尝试下一个数字；

6. 递归出口：遍历完所有 81 个格子，说明数独已解，返回True。

3. 合法性校验关键
对格子 (row, col) 尝试填入数字 num，需同时满足：
· num 不在第row行中；

· num 不在第col列中；

· num 不在(row, col)所属的 3×3 宫中（宫的左上角坐标为(row//3*3, col//3*3)）。

源程序
def solve_sudoku(board):
    """
    回溯法求解数独
    :param board: 9×9的二维列表，0表示空格
    :return: 求解成功返回True，失败返回False
    """
    # 遍历9×9所有格子
    for row in range(9):
        for col in range(9):
            if board[row][col] == 0:  # 找到空格
                # 尝试填入1~9
                for num in range(1, 10):
                    if is_valid(board, row, col, num):
                        board[row][col] = num  # 暂存数字
                        # 递归求解下一个空格，成功则直接返回
                        if solve_sudoku(board):
                            return True
                        board[row][col] = 0  # 回溯：恢复为空格
                return False  # 1~9都无法填入，返回失败
    return True  # 所有格子填满，求解成功


def is_valid(board, row, col, num):
    """
    校验数字num填入(row, col)是否合法
    :param board: 数独棋盘
    :param row/col: 目标格子的行/列坐标
    :param num: 待填入的数字
    :return: 合法返回True，否则False
    """
    # 1. 检查当前行是否有重复
    for c in range(9):
        if board[row][c] == num:
            return False
    # 2. 检查当前列是否有重复
    for r in range(9):
        if board[r][col] == num:
            return False
    # 3. 检查当前3×3宫是否有重复
    start_row = (row // 3) * 3  # 宫的起始行
    start_col = (col // 3) * 3  # 宫的起始列
    for r in range(start_row, start_row + 3):
        for c in range(start_col, start_col + 3):
            if board[r][c] == num:
                return False
    return True


def print_board(board):
    """格式化打印数独棋盘，每3行/列分隔，更直观"""
    for i in range(9):
        if i % 3 == 0 and i != 0:
            print("-" * 21)  # 行分隔线
        for j in range(9):
            if j % 3 == 0 and j != 0:
                print("| ", end="")  # 列分隔线
            print(f"{board[i][j]} ", end="")
        print()


# 主程序处理输入输出
if __name__ == "__main__":
    print("请输入9×9数独棋盘，每行9个数字（0表示空格），空格分隔，共9行：")
    sudoku_board = []
    for _ in range(9):
        row = list(map(int, input().split()))
        assert len(row) == 9, "每行必须输入9个数字！"
        sudoku_board.append(row)

    # 求解数独
    if solve_sudoku(sudoku_board):
        print("\n数独求解成功，结果为：")
        print_board(sudoku_board)
    else:
        print("\n该数独无合法解！")

结果截屏
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11、生成所有合法括号序列

题目

输入括号对数 n，输出由 n 对括号组成的所有合法括号序列，并统计总数。

程序设计流程

  回溯条件：

· 左括号数量 < n 时，可以加左括号

· 右括号数量 < 左括号数量时，可以加右括号

  结束条件：

· 字符串长度 = 2n，且合法

  不合法剪枝：

· 右括号不能比左括号多

· 左括号不能超过 n

源程序
def generate_parenthesis(n):
    result = []

    # open：左括号数，close：右括号数，path：当前括号串
    def backtrack(path, open, close):
        # 出口：生成完成
        if len(path) == 2 * n:
            result.append(path)
            return

        # 可以加左括号
        if open < n:
            backtrack(path + "(", open + 1, close)

        # 可以加右括号（必须比左括号少）
        if close < open:
            backtrack(path + ")", open, close + 1)

    backtrack("", 0, 0)
    return result


# 主程序
if __name__ == "__main__":
    n = int(input("请输入括号对数 n："))
    res = generate_parenthesis(n)

    print("\n所有合法括号序列：")
    for s in res:
        print(s)

    print("\n合法序列总数：", len(res))
结果截屏
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12、电话号码的字母组合

题目

给定一个只包含数字 2~9 的字符串，输出它所表示的所有字母组合。
映射关系如下：

· 2: abc

· 3: def

· 4: ghi

· 5: jkl

· 6: mno

· 7: pqrs

· 8: tuv

· 9: wxyz

程序设计流程

1. 核心映射规则
固定数字与字母的对应关系（2-9），注意 7 对应pqrs、9 对应wxyz为 4 个字母，其余为 3 个字母。
2. 回溯核心逻辑
1. 建立数字 - 字母映射字典，作为基础匹配表；
2. 按输入数字串的顺序逐位处理，每一位数字对应一组可选字母；

3. 对当前位数字的所有字母做分支选择，拼接至当前组合后，递归处理下一位数字；

4. 递归出口：当拼接的组合长度等于数字串长度时，说明所有位处理完毕，保存该组合；

5. 回溯：递归返回后，撤销当前位的字母选择，继续尝试同一位的下一个字母。

源程序
def letterCombinations(digits):
    # 1. 建立数字-字母映射字典，严格匹配题目规则
    phone_map = {
        '2': 'abc',
        '3': 'def',
        '4': 'ghi',
        '5': 'jkl',
        '6': 'mno',
        '7': 'pqrs',
        '8': 'tuv',
        '9': 'wxyz'
    }
    result = []  # 存储所有字母组合
    n = len(digits)

    # 边界处理：输入空字符串时直接返回空
    if n == 0:
        return result

    def backtrack(index, current):
        # 递归出口：组合长度等于数字串长度，保存结果
        if index == n:
            result.append(current)
            return
        # 获取当前位数字对应的所有字母
        current_digit = digits[index]
        for char in phone_map[current_digit]:
            # 选择当前字母，递归处理下一位
            backtrack(index + 1, current + char)

    # 从第0位数字开始，初始组合为空
    backtrack(0, "")
    return result


# 主程序处理输入输出
if __name__ == "__main__":
    digits = input("请输入只包含2-9的数字字符串：").strip()
    # 校验输入合法性（仅2-9）
    if not all(d in '23456789' for d in digits):
        print("输入错误！请仅输入2-9的数字！")
    else:
        combinations = letterCombinations(digits)
        print("\n所有字母组合：")
        for comb in combinations:
            print(comb, end="  ")
        # 统计并输出组合总数
        print(f"\n\n组合总数：{len(combinations)}")

结果截屏
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13、单词搜索问题

题目

给定一个 n×m 的字符矩阵和一个单词 word，判断能否在矩阵中找到该单词。
要求：单词中的相邻字符必须在矩阵中相邻（上下左右），且同一个格子不能重复使用。
若存在，请输出一条路径坐标。

程序设计流程

1. 算法思想
使用 DFS 深度优先搜索 + 回溯：
· 从矩阵中每一个字符开始尝试

· 每次向上下左右四个方向走

· 字符匹配才继续

· 走过的格子临时标记为 #，防止重复走

· 匹配完单词所有字符，返回成功并记录路径

2. 回溯过程
1. 选择当前格子
2. 标记已访问

3. 递归四个方向

4. 失败则回溯：取消标记、移除路径

源程序
def exist(board, word):
    rows = len(board)
    cols = len(board[0])
    path = []  # 保存路径坐标 (i+1,j+1) 转成题目常用的 1-based
    dirs = [(-1, 0), (1, 0), (0, -1), (0, 1)]  # 上下左右

    def dfs(x, y, idx):
        # 递归出口：单词全部匹配成功
        if idx == len(word):
            return True

        # 越界 / 字符不匹配 / 已经走过
        if x < 0 or x >= rows or y < 0 or y >= cols:
            return False
        if board[x][y] != word[idx]:
            return False

        # 标记已走过（临时修改）
        temp = board[x][y]
        board[x][y] = '#'
        path.append((x + 1, y + 1))  # 保存路径（转1-based）

        # 四个方向搜索
        for dx, dy in dirs:
            if dfs(x + dx, y + dy, idx + 1):
                return True

        # 回溯
        path.pop()
        board[x][y] = temp
        return False

    # 遍历每个起点
    for i in range(rows):
        for j in range(cols):
            if dfs(i, j, 0):
                return True, path

    return False, []


# ==================== 主程序 ====================
if __name__ == "__main__":
    # 输入矩阵行数、列数
    n, m = map(int, input("请输入矩阵行数n和列数m：").split())

    print("请输入矩阵：")
    board = []
    for _ in range(n):
        row = input().strip()
        board.append(list(row))

    word = input("请输入要查找的单词：").strip()

    found, path = exist(board, word)

    if found:
        print("找到单词！路径坐标：", end="")
        print(" -> ".join([f"({x},{y})" for x, y in path]))
    else:
        print("未找到该单词")

结果截屏
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14、整数划分问题

题目

输入一个正整数 n，输出它的所有整数划分。
例如 4 的划分有：

· 1+1+1+1

· 1+1+2

· 1+3

· 2+2

· 4

要求按非递减顺序输出，并统计总数。

程序设计流程

采用回溯法生成非递减的整数划分，核心通过起始值约束保证划分的唯一性：

1. 定义递归函数，参数为remain（剩余待划分的数）和start（当前可选择的最小数）；

2. 当remain == 0时，当前路径为合法划分，保存并返回；

3. 从start到remain遍历可选择的数i，确保后选数≥前选数（非递减）；

4. 将i加入当前路径，递归处理remain-i，且下一次选择的最小数仍为i；

5. 递归返回后回溯，撤销i的选择，继续遍历下一个数；

6. 初始调用backtrack(n, 1)，从最小数 1 开始划分，最终输出所有方案和总数。

源程序
def integer_partition(n):
    result = []  # 存储所有划分方案
    path = []    # 存储当前划分路径

    def backtrack(remain, start):
        # 递归出口：剩余数为0，找到合法划分
        if remain == 0:
            result.append(path.copy())
            return
        # 从start开始遍历，保证非递减，避免重复划分
        for i in range(start, remain + 1):
            path.append(i)
            # 剩余数变为remain-i，下一次最小选择数仍为i（非递减）
            backtrack(remain - i, i)
            path.pop()  # 回溯

    backtrack(n, 1)  # 初始：剩余n，最小选择数1
    return result

# 主程序处理输入输出
if __name__ == "__main__":
    n = int(input("请输入正整数n："))
    if n < 1:
        print("请输入正整数！")
    else:
        partitions = integer_partition(n)
        # 输出所有划分方案（按非递减顺序）
        print(f"\n{n}的所有整数划分：")
        for idx, p in enumerate(partitions, 1):
            print(f"{idx}. {'+'.join(map(str, p))}")
        # 输出划分总数
        print(f"\n{n}的整数划分总数：{len(partitions)}")
结果截屏
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15、旅行商问题（TSP，回溯法）

题目

给定 n 个城市以及它们之间的距离矩阵，要求从城市 1 出发，经过每个城市恰好一次后回到城市 1，求最短回路及其长度。

程序设计流程

算法思想（回溯法）
· 用DFS遍历所有可能的路径
· 用 visited 数组标记已访问城市

· 走完所有城市时，计算回到起点的总距离

· 剪枝：当前路径已比已知最短路径长，直接回溯

回溯过程
1. 从城市 1 开始
2. 选一个未访问的城市

3. 标记访问、累加花费、记录路径

4. 递归继续

5. 回溯：取消标记、恢复路径、恢复花费

源程序
# ====================== 旅行商问题 TSP 回溯法 ======================
min_cost = float('inf')        # 最短路径长度
best_path = []                 # 最短路径

def tsp_backtrack(graph, n, cur_city, visited, cur_cost, path):
    global min_cost, best_path

    # 所有城市都走完了，回到起点
    if len(path) == n:
        total = cur_cost + graph[cur_city][0]  # 0 代表城市1
        if total < min_cost:
            min_cost = total
            best_path = path.copy() + [1]  # 回到城市1
        return

    # 剪枝：当前花费已经超过已知最小值，不用继续
    if cur_cost >= min_cost:
        return

    # 遍历所有未访问的城市
    for next_city in range(n):
        if not visited[next_city]:
            visited[next_city] = True
            path.append(next_city + 1)  # 城市编号 +1（题目从1开始）

            # 递归
            tsp_backtrack(graph, n, next_city, visited,
                         cur_cost + graph[cur_city][next_city], path)

            # 回溯
            path.pop()
            visited[next_city] = False

# ====================== 主程序 ======================
if __name__ == "__main__":
    # 输入城市数量
    n = int(input("请输入城市数量 n："))

    # 输入距离矩阵
    print("请输入距离矩阵（共 %d 行，每行 %d 个数字）：" % (n, n))
    graph = []
    for i in range(n):
        row = list(map(int, input().split()))
        graph.append(row)

    # 初始化：从城市 1（下标0）出发
    visited = [False] * n
    visited[0] = True
    path = [1]

    # 回溯求解
    tsp_backtrack(graph, n, 0, visited, 0, path)

    # 输出结果
    print("\n最短回路长度：", min_cost)
    print("最短回路路径：", end="")
    print(" -> ".join(map(str, best_path)))

结果截屏
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Process finished with exit code 8
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