第1章   数据结构与算法
1.1  算法的基本概念
 1. 算法与数据结构的关系
    程序设计主要包括两个方面，一是行为特性的设计，二是结构特性的设计。

行为特性的设计一般是指将解决问题过程中的每一个细节准确地加以定义，并将全部的解题过程用某种工具完整地描述出来。这一过程也称为算法的设计。

    结构特性的设计，是指为问题的解决确定合适的数据结构。

    数据结构与算法之间有着密切的关系。特别是对于数据处理问题，算法的效率通常与数据结构在计算机中的表示有着直接的关系。

 2. 算法的基本特征
    所谓算法是指解题方案的准确而完整的描述。
    通常，算法又分为数值型算法与非数值型算法。非数值型算法又称为符号处理。

    对于一个问题，如果可以通过一个计算机程序，在有限的存储空间内运行有限长的时间而得到正确的结果，则称为这个问题是算法可解的。但算法不等于程序，也不等于计算方法。当然，程序也可以作为算法的一种描述，但程序通常还需考虑很多与方法和分析无关的细节问题，这是因为在编写程序时要受到计算机系统运行环境的限制。

    算法实际上是一种抽象的解题方法，它具有动态性。作为一个算法，一般应具有以下几个基本特征：

（1） 能行性

（2） 确定性

（3） 有穷性

（4） 拥有足够的情报

综上所述，所谓算法，是一组严谨地定义运算顺序的规则，并且每一个规则都是有效和明确的，次顺序将在有限的次数下终止。

3. 算法的基本要素
   一个算法通常由两种基本要素组成：一是对数据对象的运算和操作，二是算法的控制结构。
（1） 算法中对数据的运算和操作

每一个算法实际上是按解题要求从环境能进行的所有操作中选择合适的操作所组成的一组指令序列。因此，计算机算法就是计算机能处理的操作所组成的指令序列。

通常，计算机可以执行的基本操作是以指令的形式描述的。一个计算机系统能执行的所有指令的集合，称为该计算机系统的指令系统。计算机程序就是按解题要求从计算机指令系统中选择合适的指令所组成的指令序列。

（2） 算法的控制结构

一个算法的功能不仅取决于所选用的操作，而且还与各操作之间的执行顺序有关。算法中各操作之间的执行顺序称为算法的控制结构。

算法的控制结构给出了算法的基本框架，它不仅决定了算法中各操作的执行顺序而且也直接反映了算法的设计是否符合结构化原则。

4. 算法设计基本方法
计算机解题的过程实际上是在实施某种算法，这种算法称为计算机算法。

常用的算法设计方法有：

（1） 列举法

列举法的基本思想是，根据提出的问题，列举所有可能的情况，并用问题中给定的条件检验那些是需要的，那些是不需要的。因此，列举法常用于解决“是否存在”或“有多少种可能”等类型的问题，例如求解不定方程的问题。

列举法的特点是算法比较简单。但当列举的可能情况较多时，执行列举算法的工作量会很大。因此，在用列举法设计算法时，使方案优化，尽量减少运算工作量，是应该重点注意的。通常，在设计列举算法时，只要对实际问题进行详细的分析，将与问题有关的知识条理化、完备化、系统化，从中找出规律；或对所有可能的情况进行分类，引出一些有用的信息，是可以大大减少列举量的。

（2） 归纳法

归纳法的基本思想是，通过列举少量的特殊情况，经过分析，最后找出一般的关系。显然，归纳法要比列举法更能反映问题的本质，并且可以解决列举量为无限的问题。但是，从一个实际问题中总结出一般的关系，并不是一件容易的事，尤其是要归纳出一个数学模型更为困难。

（3） 递推

所谓递推，是指从已知的初始条件出发，逐次推出所要求的各个间结果和最后结果。其中初始条件或是问题本身已经给的，或是通过对问题的分析与化简而得到确定。递推实质上也是归纳法。

（4） 递归

递归分为直接递归与间接递归两种。如果一个算法p显示地调用自己则称为直接递归。如果算法p调用另一个算法q又调用算法p，则称为间接递归调用。

（5） 减半递推技术

实际问题的复杂度往往与问题的规模有着密切的关系。因此，利用分治法解决这些问题是有效的。所谓分治法，就是对问题分而治之。工程上常用的分治法是减半递推技术。

5. 算法复杂度
算法的复杂度主要包括时间复杂度和空间复杂度。

（1） 算法的时间复杂度

所谓算法的时间复杂度，是执行算法所需要的计算工作量。

为了能够比较客观地反映出一个算法的效率，在度量一个算法的工作量时，不仅应该与所用的计算机、程序语言以及程序编制者无关，而且还应该与算法实现过程中的许多细节无关。为此，可以用算法在执行过程中所需基本运算的执行次数来度量算法的工作量。

（2） 算法的空间复杂度

一个算法的空间复杂度，一般是指执行这个算法所需要的内存空间。

一个算法所占的存储空间包括算法程序所占的空间、输入的初始数据所占的存储空间以及算法执行过程中所需要的额外空间。其中额外空间包括算法重新执行过程中的工作单元以及某种数据结构所需要的附加空间。

