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摘 要：本文从算法设计与分析的课程特点出发，结合课程教学组的教学实践经验，在教学内容、教学方
法、教学手段和考核方法等几方面进行了探讨，总结了几点教学改革经验。 教学实践表明，这些教学经验在教学
中收到了良好效果。
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算法设计与分析课程教学改革探索
□ 南京理工大学 孙廷凯 於东军 余立功 刘传才 金 忠

算法设计与分析课程（下文简称“算法课程”）是计算
机专业的一门重要的专业基础课， 基于现代计算机技术
的算法研究从其萌芽阶段到成为一门独立的学科分支，
是和计算机科学及其软硬件技术的发展紧密相关、 互相
促进的。 著名的超级计算机“深蓝”击败国际象棋世界冠
军卡斯帕罗夫就是一个家喻户晓的例子。 学习算法课程，
有助于学生日后在实际生产或科研工作中， 面对复杂的
应用问题时，能够根据问题本身的性质，利用已学习的算
法设计技巧，编写出优质高效的程序来解决实际问题，或
者针对已有的算法，分析其时间和空间复杂度，进行适当
的算法优化，从而对问题的解决带来质的提升。
随着信息技术的发展， 算法课程日益成为计算机科

学技术中处于核心地位的一门专业基础课，同时，也是电
子信息等其他理工科专业学生必需掌握的。 许多高校的
计算机相关专业都将算法从数据结构中独立出来， 将其
列为必修课，并给予越来越多的重视。
算法课程是我校的软件工程专业、 计算机科学与技

术专业的主干课程之一。 一方面，它与数据结构、程序设
计等课程， 构成了这两个本科专业学生课程体系的重要
组成部分，并在教学过程中，逐渐建立了一支算法课程教
学团队。 另一方面，国内高校盛行的大学生数学建模大赛
和著名国际赛事 ACM 竞赛的蓬勃开展，也对本课程的建
设起到了积极的推动作用 [1]。 然而，在实际操作中，学生们
普遍反映本课程学习吃力。 究其原因主要是：首先，它需
要学生具有扎实的先修课程基础；其次，它也不像很多其
它课程那样大部分依靠记忆，而是更多地依靠理解，并且
要求能够灵活应用；第三，教学内容繁多、涉及面广，但课
时有限；第四，传统的课程教学内容过多侧重于理论，忽
视应用案例和实践教学，难以跟上当今科技发展步伐。 因

此，如何上好算法课程，给本课程的教学团队带来了挑战
和考验。 在教学实践中，我们努力尝试了一些教学改革举
措，得到了一些成功的经验。 本文拟从教学内容、教学方
法、教学手段、考核方式等几方面分别进行探讨。
一、教学内容的选择
建立科学合理的教学内容体系，对于丰富充实教学内

容、提高教学效果起着不容置疑的重要作用。 一方面，算法
设计与分析所涉及的内容非常广泛，与先修课程离散数学、
数据结构的某些经典内容有交叉（如图的最短路径算法、排
序算法）而又各有侧重，选择恰当的内容有助于算法课程在
整个专业课程体系中的准确定位 [2]，加上有针对性的讲解，
可以让学生既学习到算法设计的思想和分析方法， 又不至
于让学生觉得“已经学过，没意思”。 而教学的困难则在于：
先修课程的某些经典内容恰恰是阐述某类算法设计思想的

最佳案例，因此常常有学生发问：算法与数据结构两门课程
是什么关系？ 我们认为：二者本身密不可分，在数据结构课
程里，重点是静态的数据结构定义，辅助以动态的有关算法
使之“活”起来；而在算法课程里，算法设计思想是核心，而
数据结构成为算法的基石。在教学实践中，我们也身体力行
了这一点，努力让学生对经典内容不但知其然，更知其所以
然，从算法设计思想的角度，使学生将经典内容理解得更加
深刻。 另一方面，算法设计与分析本身是一门年轻的学科，
正在不断地发展之中，教学内容需要与时俱进，不断注入新
鲜血液和活力，让学生在学习知识的时候，思想深处受到鼓
舞，进而激发他们进一步探索学习的愿望。
算法课程通常应包括如下几个方面 [3]：一是算法的基

本概念、算法的数学基础和复杂度分析方法；二是迄今人
们所设计和归纳的几大类经典算法策略，包括分治策略、
动态规划策略、贪心策略、图搜索算法、回溯策略、分支限
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界策略等；三是可计算性理论和问题复杂性方面的研究，
如计算模型、NP 完全问题等； 四是近年来发展起来的随
机算法、近似算法、智能优化算法（如启发式搜索、遗传算
法、人工免疫算法等）等最新研究进展。 其中，前三个方面
是重点内容，第四方面可做有选择、有重点的讲解。
目前，国内外关于算法设计与分析的教材很多，但水

平不一。 国内教材内容选题较为陈旧，分别定位于不同层
次本科院校和不同专业， 而采用合适的国外教材是快速
改革优化教学内容的合理途径之一。 国外教材内容大多
从 ABC 起步，内容浩繁（如 T.Cormen 的《算法导论》，潘金
贵等译），但并不适合用做教材。 结合我校实际情况，我们
选择了 M.Alsuwaiyel 所著《算法设计技巧与分析》（吴伟昶
等译）为基础（其特点是内容丰富、难度适中、加强数学基
础、用伪代码描述算法思想），T.Cormen 的《算法导论》（其
特点是许多经典算法和重要知识点独立成章，讲解细致）
为主要参考，以王晓东编著《计算机算法设计与分析》（其
特点是应用案例丰富、C 语言直接描述便于实现）、 吕国
英的《算法设计与分析》（其特点是由浅入深、同类算法策
略中有更细微的区别策略）为参考的教学内容选择方案，
辅之以教师所关注的最新科研进展成果。 上述方案较好
地兼顾了经典内容的知识性、理论方面的严谨性、应用案
例的趣味性、“时尚元素”的现代性等因素。
二、教学方法的改革
从算法设计本身而言，其目的是实际问题求解，而实

现过程是：根据问题本身固有的性质，选择合适的算法设
计策略，通过一系列算法过程，使问题得到解决。 不难看
出，分析问题性质是基础，求解过程是关键，也是算法最
注重的，而算法策略是某一类算法过程的思想总结。 俗话
说，条条大路通罗马。 同一个问题也应有多种求解策略，
而其时间和空间复杂度各有千秋。 在教学实践中，我们始
终从这一原则出发，不是急于灌输给学生一套算法过程，
而是从分析问题性质入手，通过不同的求解过程，实现算
法设计、分析、优化的统一。

1.从朴素思想到止于至善
算法思想是前人智慧的总结， 简单灌输给学生固然

快捷，然而，授人以鱼，不如授人以渔，简单灌输会让学生
失去探索的乐趣，失去思维能力提升的宝贵机会，这样做
的后果是学生面对新问题时， 依然不知道从何下手。 因
此，面对一个待求解的问题，我们首先让学生利用自己脑
海中固有的朴素思想给出求解思路，再分析其利弊（主要
是时间和空间复杂度， 以及是否利用了充分问题的性质
特点），然后，启发学生分析问题本身的性质，利用已有的
数据结构知识，勾画出更为高效的算法的“梗概草图”，最
后，加以细化，设计出具体算法过程，这样，算法复杂度分
析也会迎刃而解。 兹举两例说明之。

介绍算法概念时，以二分查找为例，启发学生“基于
朴素思想的顺序查找没有充分利用数据有序的固有特

点”，而利用中间元素（由于数据有序，刚好居于中值附
近）做阈值，不断抛弃大约一半元素，不断缩小问题规模，
可迅速定位找到该元素，加以细化，不难写出具体算法。
由于该算法利用了数据本身的有序性， 求解隐含利用了
树结构，不难得到其复杂度为 O（logn），比顺序查找的复
杂度 O（n）低。 通过这个简单而又熟悉的例子引起学生的
兴趣。 而再次启发学生“是否还有别的方法抛弃元素，减
小复杂度？ ”从而为本课程的随机化方法埋下伏笔，这无
形中提高了学生带着问题学习的求知欲。
介绍基本数据结构“堆”（在数据结构课中未重点讲解）

时，关于堆的建立过程，学生会提出一种朴素的思想，即从
空树开始，逐个插入每个结点，调整建堆。 我们提醒学生这
种方法虽然可行，优点是简单、直观，但实例板书演示发现，
每次插入新结点，可能导致彻底打破原堆的结构，结点交换
次数过多，造成时间浪费。 于是启发学生：如何尽量减少结
点交换次数？而启发讨论的结果使算法过程逐渐明晰，得到
一种“先建立树，再逐个调整子树成堆”的方法。思想明晰之
后， 再运用数学知识分析后不难知道， 后一种方法更为高
效。 在这个过程中，学生们真切地在脑海中感受到了“从朴
素思想入手———分析问题性质———提出新的求解思路”
的一个思维自我提升的过程。 使算法设计———分析———
优化的过程再次完美统一，此间，教师可不失时机地教育
学生“大学之道……在亲民，在止于至善”的理念，让学生
在学习知识的同时受到教育思想的熏陶。
在各种算法设计策略的教学中， 我们基本都采用了

这种教学方法。 从中可以看出，这种循序渐进的启发引导
式方法，可以帮助学生从分析问题本身性质入手，从基于
朴素思想的算法中寻找算法提升的空间， 启发学生运用
已有的数据结构知识设计出高效的算法， 可一揽子实现

“算法设计—算法分析—算法优化”的过程，有助于学生
解决问题能力的自我提升。

2.从举一反三到触类旁通
面对具体应用问题， 既可以根据问题的性质特点采

用不同的算法设计策略，在同一种算法策略内部，不同的
问题求解方法之间也有具体而微小的差别， 这一切都依
赖于对问题性质的分析认识程度有多深。 在教学中，我们
根据这个特点， 也采取了有针对性的教学方法。 举例来
说，利用分治策略求解问题时，需要将规模为 n 的原问题
分解为若干个规模较小的子问题， 但如何分割是值得深
入思考的。 既可以是 2 个大小相等的子问题 （如归并排
序），也可以是 2 个大小不等的子问题（如快速排序），或
者是若干个大小不等的子问题 （如求数组的最大最小元
素），或者是不断抛弃部分元素减小问题规模（如线性选
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择第 k 小元素，类似于二分查找），或者是将原问题通过
某种变换分解得到若干个子问题（如棋盘覆盖问题）。 这
样，学生学习之后，会觉得策略不是死的，而是可以具体
情况具体分析、可以灵活运用的。 此外，为了让学生较好
地掌握各种方法之间的联系， 我们选用同一个例子而采
用多种方法来解决。 如在讲解贪心法、动态规划法、回溯
法和分枝限界法时，都采用了 0/1 背包问题，这样，可以引
导学生掌握课程内容的内在关联性 [4]，帮助他们站在更高
的起点和视角审视学过的知识，避免只见树木不见森林。

3.从学会到会学
有的算法策略实现过程的相似性较高， 不同的算法策

略之间也有内在的联系。 我们在有些章节中（如回溯策略），
教师精讲一种算法之后，对于其他算法过程，选择一二先让
学生自学，然后鼓励学生上台试讲。我们认为，从被动听课到
听懂，再到给别人讲明白，实际上是对算法的理解逐渐深刻
的过程，同时也是对学生口头表达能力的一种锻炼。 在结束
几章的授课之后，让学生思考这些章节的算法策略之间的内
在联系（如分治策略、动态规划策略、贪心策略之间的对比和
联系）并走上讲台与大家交流，对于能够积极主动思考的学
生而言，无疑是一种锻炼和尝试，而对于一般学生也是一种
激励和促进，这种方式本身也有利于督促学生回顾整理并深
入思考已学过的知识，让他们在“埋头拉车”的时候，不要
忘记“抬头看路”，进而实现从“学会到会学”的飞跃。
三、教学手段的改革
将传统教学手段与现代技术相结合， 是本课程的主

要特点之一。 我们在教学过程中，将多媒体教学课件、板
书和网络教学方式相结合， 充分利用多媒体课件多样化
的表现形式，利用丰富的网络教学资源，构筑算法课程的
现代教学模式。 采用的教学手段包括以下几种。

1.多媒体教学和板书相结合
紧扣教学大纲，以教科书和教参为主要依据，精心选择

内容制作多媒体课件，课件每个学期都有更新，加入最新内
容或对旧内容的新理解。 其优点是课程容量大，动态直观，
节约了板书的时间。 对于一些概念性强、 演示性强的章节

（如回溯策略、分支限界策略），宜多采取多媒体教学方式，
其间辅以研究背景和名人小传轶闻，以增强课堂的趣味性。
对于一些算法，可利用电脑软件计算平台现场演示其效果。
对于算法复杂性分析和算法解决问题的推导过程， 我们仍
采用传统的黑板板书教学方式。由此，学生经历了板书从无
到有，思路从疑惑到逐渐清晰的过程，而教师的板书和讲解
过程，就是一个展示思维与学生交流和沟通的过程。

2.网络教学方式的运用
网络教学在时间和空间上将传统教学进行了全方位

的延伸，填补了过去传统教学许多力不能及的地方。 一方
面，教师可以从网络上获知最新的研究成果(如 NP 理论、

旅行商问题、蚁群算法的最新进展)、一些“高而可攀”的教
学研究成果（如递归算法的非递归实现、最短路径算法的
最新研究成果）、 在线算法论坛资源并将其推荐给学生。
另一方面，利用网络实现了师生信息交互，主要方式包括
建立课程 QQ 讨论群， 建立课程网站将课件代码上网，在
线问答，建立在线作业代码提交和批改系统等，将师生交
流从课堂上拓展到随时随地的网络沟通。
四、考核方式的改革
在传统的考核方式下， 期末闭卷考试成绩占大部分，

平时成绩占小部分， 这在一定程度上制约着教学效果，导
致一些学生考前突击复习，仅仅靠记忆获取高分，这也会
导致考核成绩的不公平。 我们尝试改变这种现状，加大了
平时成绩的权重，将平时成绩从考勤、作业两方面拓展为
包括课程设计、在线作业、研究小论文、课堂表现等都纳入
到考核体系中。 学生的代码原创性、研究选题新颖性、课堂
参与的积极性都是考量指标，通过这种方式，将积极爱好
思考的优秀学生与其他学生区别开来，从多方位考核学生
的表现。 实践表明，这样做更能准确地反映学生平时的学
习程度。 另一方面，我们将考核与教改有机结合，在期末考
试时增加一道主观题，选题范围可以是论述本课程的内容
体系结构，或者是对某些算法策略之间内在关系的深层思
考，或者是对本课程的教学提出宝贵意见或建议，这些题
目均无固定答案，学生可见仁见智自由发挥，从而促使他
们思考学习的内容，思考教学过程与学习过程本身存在的
有待改进之处。 实践表明，这种为学生着想，以学生为中心
的做法受到普遍欢迎，学生对我们的教学改革实践也表现
出普遍认可，同时还提出了很多合理化建议。
针对算法课程特点和我校的实际情况， 为了提高学

生的学习积极性，增强教学效果，我们在教学内容、教学
方法、 教学手段与考核方法等几方面积极开展了教学改
革研究和实践， 根据课程特点倡导并实践了新的教学方
法，通过利用丰富的网络教学资源，将传统的课堂讲授模
式和考核方式拓展为全方位的教学与考核模式。 实践结
果表明， 新的教学方法和教学实践受到了学生的普遍认
可，取得了令人满意的效果。
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