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CSP 初赛知识

初赛：初赛全部为笔试，满分 100 分。

1、选择题：共 15 题，每题 2 分，共计 30 分,包含计算机常识，数据结构，

进制转换，数学知识，算法常识，数据结构等。

2、程序阅读理解题：共 3 大题，每题内有若干判断题 1.5 分和单选题 3分，共计 40

分。题目给出一段关于程序功能的文字说明，然后给出一段完整程序代码，要求考生根据题

目选择出正确的答案。

3、程序完善题：共 2题，每题有 5 小题，每小题 3 分，共计 30 分。题目给出一段关

于程序功能的文字说明，然后给出一段程序代码，在代码中略去了若干个语句或语句的一部

分并在这些位置给出空格，要求考生根据程序的功能说明和代码的上下文，填出被略去的语

句。填对则得分；否则不得分。

一、计算机常识

1. 图灵---计算机之父，人工智能之父。

计算机刚设计出来的目的是只是为了计算，所以名为计算机。（图灵的构想）

未来机器能达到何种程度才算是合格的人工智能（图灵的畅想）

图灵奖的计算机领域的最高奖。

2. 冯诺伊曼----提出现代计算机模型

运算器、控制器、存储器、输入设备和输出设备这五部分组成。（懂分类即可）

例如：鼠标、键盘、扫描仪、摄像头等属于输入设备，打印机、绘图仪、显示屏等属于输出。

（1）：采用了二进制；

（2）：提出了“存储程序”，

3.第一台电子计算机的诞生： ENIAC ；第一台具有存储程序功能的计算机：EDVAC

（记忆方式：I像 1，所以 ENIAC 是第一台计算机，题目基本不会出现其他类似单词）

4.计算机病毒、木马是人为制造的。病毒目的是破坏电脑文件，木马目的是控制电脑（电脑

无端开机，打开摄像头，偷取信息等）。病毒和木马传播的条件是运行文件，也就是数据的

读写操作，只下载是不会传播的，但大多的电脑都有下载完自动运行的功能。

5.计算机分为硬件和软件。 硬件是键盘，主机，显示屏，鼠标，音箱等具体的物件。软件

分为系统软件和应用软件，电脑系统软件：windows,Linux,OS,DOS 等，手机系统软件：

Android、IOS、华为鸿蒙。应用软件：微信、Dev-C++、游戏、电脑管家、浏览器等安装在

电脑上的程序。

6. CPU 是计算机的核心部件，直接决定计算机的运行速度，其中常见的品牌有 intert 和 CMD

两家厂家。某款 CPU：“Intel 奔腾 IV2.8GHz/512M/80GB/50X” ，奔腾 IV 是型号，每秒运

算次数是： 2.8*210*210*210 次 。

7. 存储器分为外存储器和内存储器。 常见的外存有硬盘、U 盘、光盘、闪存等。 内存：

ROM 和 RAM（统一在内存条上）。硬盘是长久存储数据的设备，断电也不会清空。RAM 保存
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设备运行时的临时的数据，关闭电源后会自动清除。ROM 保存电脑开机程序，不会清空。（记

忆方式：ROM 形似 ROOM,房子不易清除）

8. 显卡是图形转换器，电脑存储的二进制数据，显卡的作用就是把二进制数据转换为图形。

显示器属于输出设备，通常是 RGB 三原色显色。计算机大多数的电子元件都放在主板上面，

通过总线连接。

9. 计算机编程语言分为：高级语言、汇编语言、机器语言。其中高级编程语言方便学习、

移植到其他电脑，是工程师学习的编程语言。在汇编语言中，用助记符代替机器指令的操作码，

用地址符号或标号代替指令或操作数的地址，常见指令：“MOVAX, BX”，意思是把寄存器 BX 的

值传送到寄存器 AX 中。 机器语言使用绝对地址和绝对操作码，通常表现为一串二进制码。

10. 面向过程的编程语言有 C语言；面向对象的编程语言有：Python、C++、JAVA等。面向对象的

意思是是否能创建类，class。比如游戏中常说的角色，就是一个类。

11. IP 地址是电脑上网的身份证，每台电脑的 IP 地址都不相同。IPv4 是旧的 IP 地址，共

有 32 位二进制码，分为 4 段，每段 8 位（也即 1 个字节）。它的表示方法如下：

xxx，xxx，xxx，xxx，其中每段的取值范围为 0～255。(十进制表示)，例如 192.168.2.10。

常考方式：每段不超过 255，共有四段。

新的 IP v6 地址共有 128 位二进制码，分为 8 段，每段 16 位（也即 1 个字节）。它的

表示方法如下：xxxx，xxxx，xxxx，xxxx，xxxx，xxxx，xxxx，xxxx

其 中 每 段 的 取 值 范 围 为 0 ～ FFFF 。 ( 十 六 进 制 表 示 ) 例 如 ：

AA22:BB11:1122:CDEF:1234:AA99:7654:7410

常考方式：共有 8 段，每个字符不超过 F。

12. HTTP 是超文本传输协议，网络传输协议，每个网址开头，其中 https 是保密，http 是

不保密。文件传输协议（FTP），邮件传输协议（SMTP：发送收电子邮件 ，pop3：接收电子

邮件 ）

二、进制与逻辑

数值信息在计算机内的表示方法就是用二进制数来表示。

其中编辑器中，123 代表的是十进制数字，0123 代表的是八进制数字，0b110 代表的

二进制数字，0x2FA 代表的十六进制数字。



By--黄远民

3

1.转换为十进制数字：各数位*底数之和

3. 十进制数字转为其他 R 进制：

十进制整数转换成 R进制的整数: 除 R取余法。

十进制小数转换成 R进制时: 乘 R取整.

例：将 0.312510转换成二进制数 将 2510转换成二进制数

0.3125×2 =0.625 25 / 2 = 12......1

0.625×2 =1.25 12 / 2 = 6 ......0

0.25×2=0.5 6 / 2 = 3.......0

0.5×2 =1.0 3 / 2 = 1.......1

所以 0.312510=0.01012 1 / 2 = 0.......1

所以 2510=110012

将 2510转换成八进制数 将 2510转换成十六进制数

25 / 8 = 3......1 25 / 16 = 1......9

3 / 2 = 0......3 1 / 16 = 0......1

所以 2510=318 所以 2510=1916

进阶转化方法：拆分法（记住所有的底数，在相应的数位拆分成数字）

13 转为二进制，拆分成 8+4+1，只需要相应的数位上写 1即可，即 1101。

同理：36 转为二进制：拆分为 32+4，即 100100 。
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4. 在计算机中带符号数的表示法

原码：在用二进制原码表示的数中，第一位为符号位，符号位为 0 表示正数，符号位为 1

表示负数，其余各位表示数值部分。

如：10000010（-2），00000010（2）

反码：

⑴对于正数，它的反码表示与原码相同。即[x]反=[x]原

⑵对于负数，则除符号位仍为“1”外，其余各位“1”换成”0”，”0”换成 1”，即得到

反码[X]反。例如[-1101001] 反=10010110。

⑶对于 0，它的反码有两种表示:[+0] 反=00…0 [-0] 反=11…1

补码：

(1)正数的补码就是该正数本身。 [01100100]补 ＝01000100

(2)负数:两头的 1 不变，中间取反。（或者理解成在反码的基础上+1）

[10100100]补 ＝11011100 ；或者 [x]补=[x]反+1

[+0]补＝[-0]补＝00…0。

总结：正数三码合一，三个码是一样的；所有的数据都是以补码的形式保存在电脑里面，方

便运算。例如 1+（-1），各自补码运算是 0000 0001 + 1111 1111 =0000 0000。

如果是原码，则运算答案不一致。

5. 信息存储单位

⑴位（bit，缩写为 b）：度量数据的最小单位，表示一位二进制信息。

⑵字节(byte，缩写为 B)：一个字节由八位二进制数字组成（l byte＝8bit）。字节是信息

存储中最小的单位。

计算机存储器（包括内存与外存）通常也是以多少字节来表示它的容量。常用的单位有：

1KB=1024B ， 1MB=1024KB ， 1GB=1024MB ， 1TB=1024GB。

机器字（word）：字是位的组合，并作为一个独立的信息单位处理。字又称为计算机字，它

取决于机器的类型、字长以及使用者的要求。常用的固定字长有 8位、16 位、32 位等。

通常考试形式：把位转为字节，再进行转换。

比如分辨率为 800×600、16 位色的位图，存储图像信息所需的空间为（ ）

所以图片大小为 800*600*16（位），先除以八转为字节 800*600*2（B）,然后再除 1024 转

换。

6. 逻辑运算符：

与: and ∧ · && (二者皆为真，结果为真)

或: or ∨ + || （二者有其一为真，可都为真，结果为真）

非: not ¬ ! （对结果取反）

异或: Xor ^ （二者只有其一为真，结果为真） 相同为假，不同为真

位运算符：与：& 或：| 非：~ 异或: ^

运算的优先级：非＞与＞异或＞或
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三、排列组合

1. 集合及其运算：并、交、补、差

并：∪ 交：∩ 补：^或～ 差: -

容斥原理：

A B A B A B    

A B C A B C B C C A A B A B C             
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2. 排列：从 n 个不同元素中,任取 m 个元素,按照一定的顺序排成一列,叫做从 n 个不同元素

中取出 m 个元素的一个排列.
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n 
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全排列问题：

n个不同的元素排成一排，排列方法有：

nAn

3. 组合：从 n 个不同元素中,任取 m 个元素,并成一组,叫做从 n 个不同元素中取出 m 个元素

的一个组合.
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例题：6 个人，两个人组一队，总共组成三队，不区分队伍的编号。不同的组队情况有

（ ）种。

解题思路：6 人选两人组一队
2

6C
，然后剩下四人选两人组一队

2
4C
，最后两人组成一队

2
2C
，

因为队伍不分编号，(
2

6C
*

2
4C *

2
2C )/

3
3A =15*6/6=15 种。

4. 加法原理和乘法原理

加法原理：当完成一件事存在 n 类互不重叠的方法，且每类方法均能独立完成任务时。

乘法原理：当完成一件事需依次执行 n 个步骤，且每步方法数相互独立时。

5. 插入法:对于某两个元素或者几个元素要求不相邻的问题,可以用插入法.即先排好没有限

制条件的元素,然后将有限制条件的元素按要求插入排好元素的空档之中即可.
例题：学校师生合影，共 8 个学生，4 个老师，要求老师在学生中间，且老师互不相邻，共

有多少种不同的合影方式？

解 先排学生共有
8
8A 种排法,然后把老师插入学生之间的空档，共有 7 个空档可插,选其中

的 4 个空档,共有
4
7A 种选法.根据乘法原理,共有的不同坐法为

8
8A 4

7A 种.

=n*(n-1)*(n-2)*…*2*1=n!
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6. 捆绑法:要求某几个元素必须排在一起的问题,可以用捆绑法来解决问题.即将需要相邻的

元素合并为一个元素,再与其它元素一起作排列,同时要注意合并元素内部也可以作排列.
例题：5 个男生 3 个女生排成一排,3 个女生要排在一起,有多少种不同的排法?

解 因为女生要排在一起,所以可以将 3个女生看成是一个人, 与 5个男生作全排列,有
6
6A

种排法, 其中女生内部也有
3
3A
种排法,根据乘法原理, 共有

6
6A

3
3A

种不同的排法.

7. 剩余法:在组合问题中,有多少取法,就有多少种剩法,他们是一一对应的,因此,当求取法困

难时,可转化为求剩法.
例题：袋中有不同年份生产的 5 分硬币 23 个,不同年份生产的 1 角硬币 10 个,如果从袋中取

出 2 元钱,有多少种取法?

解 把所有的硬币全部取出来,将得到 0.05×23+0.10×10=2.15 元,所以比 2 元多 0.15 元,所以

剩下 0.15 元即剩下 3 个 5 分或 1 个 5 分与 1 个 1 角,所以共有
1
10

1
23

3
23 CCC 

种取法.

8. 对等法:在有些题目中,它的限制条件的肯定与否定是对等的,各占全体的二分之一.在求

解中只要求出全体,就可以得到所求.
例题：学校安排考试科目 9 门,语文要在数学之前考,有多少种不同的安排顺序?

解 不加任何限制条件,整个排法有
9
9P

种,“语文安排在数学之前考”,与“数学安排在语

文之前考”的排法是相等的,所以语文安排在数学之前考的排法共有

9
92

1 P
种.

9. 排异法:有些问题,正面直接考虑比较复杂,而它的反面往往比较简捷,可以先求出它的反面,
再从整体中排除.
例题：某个班级共有 43 位同学,从中任抽 5 人,正、副班长、团支部书记至少有一人在内的抽

法有多少种?

解 43 人中任抽 5 人的方法有
5
43C

种,正副班长,团支部书记都不在内的抽法有
5
40C

种,

所以正副班长,团支部书记至少有 1 人在内的抽法有
5
40

5
43 CC 

种.
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10. 有重复元素的排列问题：如：n1 个 a，n2 个 b，n3 个 c，排成一排，有多少种排列方法

1 2 3

1 2 3

( )!
!* !* !

n n n
n n n
 

11. 有重复元素的组合问题：3个相同的小球，放到 3 个不同的盒子里，所有的放置方法。

1
r
n rC  

四、数据结构

1. 集合结构(交集，并集，补集，差集)

子集包含了真子集和空子集。

{1}，{2}，{3}，{4}，{8}，{10}，有 1 个元素的子集个数为 6 个

有 2 个元素的子集个数为 C6
2

有 3 个元素的子集个数为 C6
3

有 4 个元素的子集个数为 C6
4

有 5 个元素的子集个数为 C6
5

有 6 个元素的子集个数为 C6
6

共有 26 - 1 个，加上空子集，有 26个子集。

（1 个元素的集合有 2 个子集，2 个元素的集合有 4 个子集，3 个元素的集合有 8 个子集，

空集也算 1 个子集，所以有 n 个元素的集合子集个数是：2n ）

集合具有唯一性，即不会出现重复元素，集合内的元素自动排序。

编程中使用 set 来实现，常用于数字排序和去重。

2. 线性表（一）：N 个数据元素的有限序列（数组）

（0） （1） （2） （3） （4） （5） （6） （7）
12 13 15 22 34 38 43

数组每个元素都是有顺序的，具有下标，从 0 开始。所以最大的下标是数组长度 - 1。
当需要在顺序存储的线性表中插入一个数据元素时，需要顺序移动后续的元素以“腾”出某

个合适的位置放置新元素。删除元素呢？

20
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线性表（二）

链式( next 域为结点的直接后继，prev 域为结点的直接前驱)
单向链表：

插入新元素的时候只需要改变指针所指向的地址。

比如在 P 结点 13 后面插入 L 结点，

编程：L->next=P->next ; P->next= L ;

双向向链表：

编程：node->next = p->next ; node->pre = p->next ->pre ; p->next ->pre =node ;
p->next=node;

二者原理都是：P 的下一个节点只有 P 知道，所以接入点连接完后，最后才修改 P->next 。

线性表（三）

多维数组：无论是二维、三维数组，数据存储在内存条上，地址都是连续的。

例如 int a[10][10]的数组，a[0][9] 和 a[1][0]的地址是连续的。

线性表对比：

数组：①数据存储位置连续 ②可随机访问任一元素 ③所需空间与长度成正比（10 个元

素需要 10 个空间。） ④ 需要事先预留空间 ⑤插入、删除需要移动相应元素

链表：①数据存储位置可以不连续 ②不可随机访问任一元素 ③所需空间与长度成正比

（10 个元素需要 10 个空间。） ④无需事先预留空间（把数据连接末尾） ⑤插入、删除

不需要移动相应元素
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3. 栈的概念：栈（Stack）是只允许在一端进行插入或删除操作的线性表，允许插入和删除

的一端，为变化的一端，称为栈顶(Top)，另一端为固定的一端，称为栈底(Bottom)。根据栈

的定义可知，最先放入栈中元素在栈底，最后放入的元素在栈顶，而删除元素刚好相反，最

后放入的元素最先删除，最先放入的元素最后删除 （先进后出， 后进先出）

专业名词：

栈顶：可以进行插入删除的一端 top()
栈底：栈顶的对端 bottom()
入栈：将节点插入栈顶之上，也称为压栈，函数名通常为 push()
出栈：将节点从栈顶剔除，也称为弹栈，函数名通常为 pop()
取栈顶：取得栈顶元素，但不出栈，函数名通常为 top()

习题考点：（一个节点进栈后，不一定马上出栈）

栈 S 初始状态为空，现有 5 个元素组成的序列{1，2，3，4，5}，对该序列在栈 S 上一次进

行如下操作（从序列中的 1 开始，出栈后不再进栈）：进栈、进栈、进栈、出栈、进栈、出

栈、进栈。问出栈的元素序列是______
(A) {5,4,3,2,1} (B) {2,1} (C) {2,3} (D) {3,4}

4. 队列的概念：队列（Queue）是只允许在一端进行插入,在另一端进行删除操作的线性表，

允许插入一端称为队尾(rear)，另一端进行删除的一端，称为队头(front）。定义可知，最先

放入队列中元素在队头，最后放入的元素在队尾。最先删除的是队头的元素（先进先出， 后

进后出）

专业名词：

队头：进行删除的一端 front()
队尾：进行插入的一端 rear()
入队：在队尾添加的操作也叫入队，函数名通常为 push()
出队：将节点从队头删除，称为出队，函数名通常为 pop()
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5. 字符串：字符串是由数字、字母、下划线等组成的一 串字符，它是有顺序性的(从左 到

右)。判断字符串结尾的符号，用 ASCII 码 值 0 (写作'\0’)表示，如果字符串没有 结尾

符，那么将无法判断字符串何时结束。

子串： 串中任意个连续的字符组成的子序列称为该串的子串。

例如“hello” 的子串包括，

一个字符的子串：”h”,”e”,”l”,”l”,”0”；

两个字符的子串：”he”,”el”,”ll”,”lo”；

三个字符的子串：”hel”,”ell”,”llo”；

四个字符的子串：”hell”，”ello”；

五个字符的子串：”hello”；S

零个字符的子串：””；

所以一共有 5+4+3+2+1+1 个子串；其中零个字符的子串称为假子串，其他称为真子串。

所以有 N 个字符的字符串，有 n+(n-1)+....+2+1 个真子串，可用高斯公式快速计算：

（首项+末项）*项数/2
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6. 树（文件夹、比赛晋级图、族谱）

1、树的概念

1.1 树的逻辑结构和基本运算

1.1.1 树的定义

树是 n（n>0)个节点的有限集合 T，并且满足：

1）有一个被称为根（root）的节点

2） 如果有其他节点，则可分为若干个互不相交的子集。每个子集又是一棵树，且称为根节

点的子树。子树的根是树根的子节点。

层次特点： 向上一一对应，向下一对多
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上面的树形结构中，专有名词解析：

根节点：A

叶子结点：K、L、F、G、M、I、J

子节点和父节点是相对的，A是 B、C、D 的父节点， B、C、D是 A的子节点。

所以 E是 K、L 的父节点。

树的高度是： 4 （4层）

子树： 这个节点的子节点连接的所有节点形成的部分树。例如：B 的左子树为 E、K、L 形

成的部分树。

节点的度： 子节点的个数。 例如：A的度是 3，B 的度是 2，H 的度是 1，叶子节点的度是

0。

☆ 二叉树（节点的度最高为 2 的树）

最后一层可以不满的二叉树是完全二叉树。

所以满二叉树也是完全二叉树。

特点：每个结点至多只有二棵子树，并且二叉树的子树有左右之分。
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完全二叉树内，度数为 0 的结点记为 n0，度数为 1 的结点记为 n1，度数为 2的结点记为 n2。

① 第 i 层至多有 2
i
-1 个结点（i>=1）

② 深度为 K 的二叉树最多有 2
k
-1 个结点（K>=1）

③ 结点数为 n 的二叉树，最多有（n+1）/2 个叶子结点。

④度数为 0的结点总比度数为 2 的结点多一个。

所以：n0=n2+1

☆ 二叉树的遍历

无论是哪种遍历输出该节点前，都需要考虑该点是否形成了新的子树。

例如中序遍历是左根右。第一个节点是 ABC，其中 A是根，B 是左，C 是右；

理论上应该先输出 B但是因为 B 形成了新的子树，所以需要考虑子树 BD，其中 B 是根节点，

D是右节点。根据左根右，左没有，所以输出 B，但是输出 D前考虑 D形成了新的子树 DFG。

所以要先输出 F,在输出 D，最后输出 G

先序遍历（根左右): ABDFGCEH

中序遍历(左根右)： BFDGACHE

后序遍历(左右根) ： FGDBHECA

☆ 树的存储

通常是使用数组实现，根据树的最大的度存储。例如下面的二叉树。

根节点存在下标为 1的位置，其余任意节点 i 的左节点存在 2i 处，右节点存在 2 i+1 处。

缺失的节点存在的就是数据 0，遍历的时候特判一下就可以。

如果存在 G的右子节点，那么应该存在 2* 7+1=15 上。

注意：只有右子树，或者左子树的树，也叫二叉树、三叉树，N 叉树。

因为定义是：最多有多少分支的的树。
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☆ N 叉 树

大部分和二叉树规律相同，换成相应倍数存储。

主考节点总数计算：

例如三叉树，每层节点数是 1，3，9，27，81，。。。。。。。

例如四叉树，每层节点数是 1，4，16，64，256，。。。。。。

规律是每个数字都是前一个数字的 N 倍，可以查找数学公式，

等比数列求和： （n为项数，q 为公比）

等差数列求和： （n 为项数，d 为公差）

7. 图和树相比是没有层级结构，每个节点都在一个平面上。
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结点的度：无向图中与结点相连的边的数量。

结点的入度：有向图中以结点为终点的边的数量。

结点的出度：有向图中以结点为起点的边的数量。

权值：可以理解为边的长度。

连通：如果结点 U 和 V 之间通过若干个边和结点能从 U 到达 V，则称 U 和 V 连通。

回路：起点和终点相同的路径。

完全图：一个 n 阶的完全无向图含有 n*(n-1)/2 条边，一个 n 阶的完全有向图含有

n*(n-1) 条边。

稠密图：一个边数接近完全图的图。

稀疏图：一个边数远少于完全图的图。

强连通分量：有向图中任意两点都连通的最大子图。特殊的，一个点也算一个强连通分量。

☆连通图

如果图中任意两点都是连通的，那么图被称作连通图一个无向图 G=(V,E) 是连通的

最简单的连通图，有 n-1 条边（n是定点数目）
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☆ 图的存储结构

邻接矩阵（二维数组）

有向图、无向图、带权图的邻接矩阵

行下标代表起点，列下标代表终点。所以 arr[1][2]代表是 1 号点走到 2 号点是否存在路径，

1代表有，如果有权值，就保存权值。

a[4][2] 代表从 4 号点走到 2号点。

☆ 图的遍历

深度遍历：一条路走到黑，走到不能走再回头走另外路。

广度遍历：疯狂试探，走一步发现不是终点，就回头尝试另外的路。常用于最短路搜索。

深度搜索：（四条不同路径）

① 0 - 1 - 3 - 7 - 4

② 0 - 1 - 4 - 7 - 3

③ 0 - 2 - 5 - 6

④ 0 - 2 - 6 - 5

广度优先搜索（默认先走左）：

0 - 1 - 2 -3 - 4 - 5 - 6 - 7

注意：常用队列存储下一步要走的位置。

先走 0，把【1，2】加入队列，然后走 1，把 1 相连的 3，4 加入队列，变成【2，3，4】。

然后走 2，把 2相连的 5，6 加入队列，变成【3，4，5，6】。
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8. 哈希函数

哈希函数，也叫散列函数。根据输入，通过函数计算，得出数据所在的位置。

输入数据： 1 3 5 7 8 9 12

哈希函数：Num % 10

存储位置：1 3 5 7 8 9 2

（常考方式：判断是否是合格的哈希函数，即每个数据存储的位置不一样。）

例如：上面输入数据中如果在添加 13 这个数字，那么 3 和 13 的存储位置就会冲突，所以

Num%10 就不是合格的哈希函数。

9. 哈夫曼编码（压缩编码）

根据数据出现的次数，频率，进行压缩存储的编码。

哈夫曼编码的规则是通过构建哈夫曼树，将字符按照其出现频率或权重转换为二进制编码。

构建哈夫曼树顺序：

1.根据字符出现的频率次数最小到大进行排序。

2.取最小的两个字符合并创建一个新节点。新节点的权重值就等于两节点权重之和。然后再

重新排序。

3.重复第二个步骤，一直到剩下一个节点。

4.编码：从根节点开始，一边子节点标记为 1，另一边标记为 0，直到所有节点标记完成。

那么从根节点开始，每个节点连起来的就是这个字符的哈夫曼编码。

所以哈夫曼编码不是唯一的，长度是固定的。(没有规定哪边为 1 或 0)

例如，某文章中：

a 2 次 , b 3 次 , c 6 次 , d 8 次 , e 10 次 , f 4 次

上方图中，A 的哈夫曼编码是 1010.

哈夫曼编码实际上也算是一种贪心算法（每次都拿最小的那两个值）
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五、常见算法

1. 状态法

①：原理

数组是由多个元素组合的线性表，每个元素都是连续的，每个元素都有对应的下标。数组的

下标是从 0开始的正整数。那么数组就具有下标和元素两样东西。

数组赋值

②：状态

如果遇到带有编号的题目，如：有 5 个人排成一行，编号为 1-5，老师每次点到名的同学向

后转身，一开始所有同学都是面向老师的，点名一次后就背对老师，再点名一次就面向老师，

问 5 次命令后，哪些同学面向老师？

解题思路： 编号不变，而且都是整数，数据范围跨度不大，所以可以用下标代替编号，而

数组里保存的元素就可以保存相应的状态，可用相应的数字代表不同的状态。例如：用 0

代表面向老师，用 1代表背向老师。

所以一开始的数组为：

当点名为 1 2 3 时，相应的同学转身，列表内容修改为 1：

再次点名 2 4 时，2号同学会从 1变成 0：

然后再使用 for 循环遍历列表中 0的个数即为面向老师的同学个数。
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注意：0是占位作用，并不加入计算。刚开始学习时也可以从 0开始，结果减少 1 计算即可。

但占位思想以后用处较大，建议还是 0号位置用来占位。

③：个数

用下标代表数字，内容保存相应数字的个数。如：输入 6 个 1-5 的数字，记录所有数字出现

的次数，例如输入 1 2 5 3 2 1，其中 1 出现 2次，2 出现 2 次，3出现 1 次，5出现 1 次。

2. 枚举法

枚举算法是我们在日常中使用到的最多的一个算法，它的核心思想就是:枚举所

有的可能。枚举也称作穷举，指的是从问题所有可能的解的集合中一一枚举各元素。用题目

中给定的检验条件判定哪些是无用的，哪些是有用的。能使命题成立。即为其解。



By--黄远民

23

①枚举单个：1~200 里既是 3的倍数，又是 4 的倍数的数字。

②枚举多个：用 100 元买 100 只鸡。假设公鸡每只需要 5 元，母鸡每只需要 3元，小鸡三只

需要 1元，问有多少种不同的方法。

思路：分别枚举公鸡数量 i，母鸡数量 j，小鸡数量 k。

满足条件：i+j+k=100 ; 5*i+2*j+k/3=100

③优化：减少枚举的次数：
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拓展：四叶玫瑰数是指一个四位数，其各位上的数字的四次方之和等于本身。给定两个正整

数 N 和 M，请将 N~M (1<=N<=M<=1000000)之间 (含 N 和 M)的四叶玫瑰数按从小到大的顺序

输出。

3. 质数的筛法

①质数：只包含 1和本身的因数的数字，例如 2，3，5，7，11 等。所以使用枚举法，在

2~n 中能找到整除的数字，就代表不是质数。
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②埃氏筛法

输出 1千万以内所有的质数，如果采用枚举法，各个数字都像上面一样判断是否是质数，容

易超时。埃氏筛法思想：合数是某个数字的倍数。时间复杂度 O(nlongn)。

思路：从 2开始枚举，把 2 的所有倍数，都标记为合数，本身不标。然后把 3 的倍数标记。

然后发现 4已经在 2的时候标记过，也就是说 4的倍数，肯定也是 2 的倍数，这时候无需把

4的倍数再标记。

③欧拉筛法

欧拉筛法的时间复杂度更低，为 O(n)。欧拉筛法的核心思想是每个数只被筛一次，通过最

小质因数来判断当前合数是否已经被标记过。具体实现时，需要维护一个集合，里面用来存

放已知的质数。对于当前数，将其依次和集合中的质数相乘，得到的数必为合数，然后筛掉。

但是当当前数可以整除当前的质数时，结束循环。这样就可以达到线性复杂度，即 O(n)。

思路：质数数组{2}，从 2开始枚举，把 2 和质数数组里的每个数组都相乘，把结果都标记

为合数，所以 4 被标记。然后枚举到 3，没被标记，把他添加进质数数组，变成{2，3}，然

后 3 和每位相乘，标记 6，9。枚举到 4，标记过，就不添加进数组，但是还是需要乘每位，

标记 8，12。
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4. 二分法

二分查找（Binary Search）是一种在有序数组中查找特定元素的算法。它的基本思想是每

次将待查找区间缩小一半，通过比较中间元素和目标元素的大小关系来确定下一步查找的方

向。这样可以快速地定位目标元素的位置。

例如：数字炸弹，在 1-100 里面选出一个随机数，我们可以每次选中间的数字，例如选 50，

如果不对，那么就是或者大了，或者小了，我们都能缩小一半的范围。第二次也是同理，选

1-50 或者 50-100 中间的数字，就又能去掉一半的数字。如此类推，就算每次都猜不对，猜

到第 7次的时候只剩下一个数字了，所以第 7 次一定能才对。（2^7 =128>100）

①二分法的通用框架

②查找最高点：输入一串单峰数字，例如 1，5，6，8，4，3，2。数字先逐渐增加，然后逐

渐减少，只有一个峰值（最高点也可能在第一个或者最后一个）。

思路：根据峰值规律：如果该点是峰值，那么左边和右边都应该小于该点。同理，如果找到

的点大于左边的点，小于右边的点，那么就是上升状态，峰值应该在该点的右边。如果找到

的点是小于左边的点，大于右边的点，那么就算处于下降的状态，峰值应该在该点的左边。
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③枚举用二分优化查找结果。（洛谷 P2440 木材加工）

木材厂有 n 根原木，现在想把这些木头切割成 k 段长度均为 l 的小段木头（木头

有可能有剩余）。当然，我们希望得到的小段木头越长越好，请求出 l 的最大值。木头

长度的单位是 cm，原木的长度都是正整数，我们要求切割得到的小段木头的长度是正整数。

例如有两根原木长度分别为 11 和 21，要求切割成等长的 6 段，很明显能切割出来

的小段木头长度最长为 5。

解题思路：枚举可行，但数据量太大时，容易超时，可用二分优化。找数据可能会有多个符

合条件的，所以要重复缩小范围，直到剩下两个数字。

5. 递推算法

递推算法是一种用若干步可重复运算来描述复杂问题的方法。通常是通过计算前面的一些项

来得出序列中的指定项的值。一般使用列表，算出前几项，然后逐渐推出后续项。

ps:一维数组：对于 f[i]来说，f[i-1]是前一项，f[i+1]是后一项。

二维数组：对于 f[i][j]来说，f[i-1][j]是正上一行，f[i+1][j]是正下一行，f[i][j-1]

是前一项，f[i][j+1]是后一项，f[i-1][j-1]是左上方。

①植树节那天，有五位同学参加了植树活动，他们完成植树的棵树都不相同。问第一位同学

植了多少棵时，他指着旁边的第二位同学说比他少植了两棵；追问第二位同学，他又说比第
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三位同学少植了两棵；... 如此，都说比另一位同学少植两棵。问当第一个同学种了 3 棵树，

第五个同学种了多少棵树？

省赛以上的考法：求有多少种方法？不需要知道每次是什么。

递推题一： 步数，搬东西

题目：有 N级阶梯，每次走 1步，或者 2 步，问有 n级阶梯，有多少种走法。

解法：1 级阶梯有 1 种走法，2 级阶梯有 2 种走法，3 级阶梯有三种走法，4 级阶梯有五种走

法，那么 n 级阶梯就是（n-1）级阶梯的走法+ （n-2）级阶梯的走法之和。所以递推公式为

f(i)=f(i-1) +f(i-2）。所以必须要填写前两项后，才能开始递推。

f(5)=f(3)+f(4)=i+j

题目：有 N吨重物，每次只能搬 3吨，或者 4 吨，问有多少种搬法。

解法：3 吨重物有 1 种搬法，4吨重物有 1 种搬法，7 吨重物有 2 种搬法，11 吨重物有 3 种

搬法，那么 n 吨重物就是（n-3）吨重物的搬法+ （n-4）吨重物的搬法之和。所以递推公式

为

f(i)=f(i-3) +f(i-4）。所以必须要填写前四项后，才能开始递推。
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二维递推： 走格子，相邻，只能前进，不能后退。

题目：有下图得 n*n 得正方形图，从起点出发，只能往上或者往右走，请问走到（n,m)点有

多少种走法。

解法：每个点只能由它下方或者左方的点走到，所以走到该点下方时有 i 种走法，走到该点

左方时由 j种走法，那么走到该点就有 i+j 种走法，边缘的点，只能由前一点得到，所以走

法都为 1.

递推公式为：f(i)(j)=f(i-1)(j)+f(i)(j-1)
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递推题三：部分点不可走。

1.毒气室，直走一排房间，每次只能走相邻的 1 间或者 2 间，但是有毒气的房间不能去，问

走到 N号房间，有多少种走法。

2.正方形格子中，右些点是有怪物的，不可行进，问走到（n,m）点有多少种走法。

解法：大致同上，只需把特定不可走的点的走法设置为 0，且不需执行递推公式就行，相邻

点就是 0+i 种走法。

6. 约数

输出这个数字所有的因数：

②最大公约数

输入两个数字，求这个数字的最大公约数。18 24 最大公约数 6

辗转相除法：a=18,b=24;常识 a 除以 b，如果余数不为 0，那么除数变成 a，余数变成 b；再

次用 a除以，直到余数为 0 前，重复上面的操作。

18/24=0...18; 24/18=1....6; 18/6=3.....0;
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③分解质因数

从 2 开始枚举，发现能整除，就重复除以这个数字，例如 16=2*2*2*2；直到不能整除，再

枚举下一个数字，但是会发现满足条件的都是质数。

④质因数个数（单个数字的质因数个数和上题几乎一样，不再详述）

题目：输出 n 以内所有数字的质因数个数。

递推的思想：2的质因数个数是 1，3 的质因数个数是 1，所以 6 的质因数个数是 1+1=2；

递推式：f(i) =f(j) +f(k) ，其中 j * k =i ;

f(4)= f(2)+f(2)=2 f(8)=f(2)+f(4);

结合前面的欧拉筛，每个合数都是有标记的，而且都是 i * v1[ j ] 的方式标记。刚好符

合递推式
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7. 递归算法（英语：recursion algorithm）在计算机科学中是指一种通过重复将问题分解

为同类的子问题而解决问题的方法。绝大多数编程语言支持函数的自调用，在这些语言中函

数可以通过调用自身来进行递归。

糖果问题：给第一个同学发 1 块糖，后面每一个同学是前一个同学的 2 倍多 1 个，问第 n

个同学分了多少个？

可以看到递归和递推是比较相似的，递推是从前往后推，递归是从最后一个往前看，

f(5)=2*f(4)+1 ; f(4)=2*f(3)+1 ; f(3)=2*f(2)+1; f(2)=2*f(1)+1 ; f(1)=1;

所以：f(1)=1; f(2) =3 ; f(3) =7 ; f(4) =15 ; f(5)=31;

所以递归和递推一样：

确定好起始条件，如上：x==1 时，返回相应的值。

确定好关系公式：如上：f(i) = 2* f(i-1) +1；

②斐波那契数列（1，1，2，3，5，8，13，21，34，55，89）

前两项是 1，从第三项开始，每一项是前两项之和。
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③递归是使用栈实现的，每次调用程序，会把函数的所有内容压进栈，逐个弹出命令行执行。

所以先进后厨。

递归是整个函数重新执行，所以要等整个函数执行完，递归语句才执行结束。如下图：

递归 1和输出 1结束后，递归 2 才结束，这时候才能执行输出 2。

（绿色代表执行结束，蓝色代表未执行完）

习题：进制转换。把输入的十进制数字转为 2 进制输出。

④多次递归（递归可能性，分叉路）

走楼梯：有 n 阶楼梯，每次只能走 1 步，或者 2步，问有多少种走法？



By--黄远民

34

如果是函数内多次自调用，可以看作分叉路。从主函数开始，自调用多少次，就是有多少条

分叉路。
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组合类问题：有 2、1、4、5、3 等 5 个数字，任选 3 个数字相加，输出所有的可能性。

提示：理解成分叉路，每次递归，分叉路会减少。（也不可回头）

8. 搜索算法

①深度搜索（DFS）实际上是一个类似枚举的搜索尝试过程，主要是在搜素尝试过程中寻找

问题的解，当发现已满足求解条件时，就“回溯”返回，尝试别的路径。从一条路往前走，

能进则进，不能进则退回来，换一条路再试。

题目：从（1.0）位置出发，如果能走到出口（7，8）则输出 1，否则输出 0。

二维数组储存

迷宫中，常用 1 代表该格子有路线，0 代表有障碍物。所以只需要判断 maze[i][j]==1 即可。

使用递归的思想，从起点出发，每个点都可以向尝试向上下左右移动，即一个点，分叉成 4

条路，但是每条路都需判断一下是否可行。（回溯用于计算多少条不同路径走到终点时，需

要回溯该点，例如上图有个圈，可从不同的路径走到终点。）
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②广度优先搜索（Breadth-First-Search，简称 BFS），又称宽度优先算法。它采用的是一

种地毯式层层推进的搜索策略，即：从起始顶点开始从近到远依次搜索，直到找到目标顶点。

由于 BFS 是以先进先出的方式遍历顶点，因此，可以使用队列（queue）存储已经被搜索、

相连顶点还未被搜索的顶点。

题目：图如上，从（1，0）出发，到达（7，8）最少走了多少步？

思路：如上图：从（1，0）点出发，把上下左右的点都遍历一次，能走的点添加进队列里。

直到（5，2），把（5，3）（5，4）添加进队列。由于队列关系，先遍历（5，3）接下来的

可行点，再遍历（5，4）的下一步，依次添加。

③记忆化搜索
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记忆化搜索（Memoization Search）：是一种通过存储已经遍历过的状态信息，从而避免对

同一状态重复遍历的搜索算法，常用数组存储。

斐波那契数列：

9. 动态规划入门

动态规划最核心的思想，就在于拆分子问题，记住过往，减少重复计算。

动态规划解题思路：

1.明确状态：确定 dp 数组以及下标的含义

2.确定状态转移方程 ：用于描述不同状态之间的关系

3.数组如何初始化 ：即，初始状态

4.确定转移方向 ：转移方向描述的是推导出不同状态的解的先后关系

5.举例推导 dp 数组

根据 4，主要是采用递推还是递归的思想，递推是前往后推，递归是从后往前推。

①矩阵最大路径和

有下图矩阵，从 A 点走到 B 点，每次只能往右走和往下走，问走过的路径最大和是多少？
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思路：递推的思想，每个点 f[i][j] 都是由正上方 f[i-1] [j] 或者 左方 f[i][ j-1] 中

走过来，所以每个点都取其中的最优值，那么遍历到 f[4][4]时，自然就是题目最优解。

上图用到占位的思想，这样推导 f[1][1]时就不需要特判,不会发生越界。

递推写法：

递归写法：

因为大多数情况下，递归会计算重复的点，所以递推的写法比递归的写法运行速度更快。

②背包问题

单物品问题：有一个物品大小为 5的物品，背包大小为 n，请问剩余的最小空间是？

dp 推导

上图可见，下标 i 代表的是背包容量，从背包容量 0 开始推导到 n，
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推导方程为：dp[ i ]=( j>=5? j - 5: j )

单物品无限个问题：有无数个物品大小为 3的物品，背包大小为 n，请问剩余的最小空间是？

上图可见，下标 i 代表的是背包容量，从背包容量 0 开始推导到 n，

推导方程为：

两个物品无限个问题：

有无数个物品大小为 2，3 的物品，背包大小为 n，请问剩余的最小空间是？

对于多个物品，其中下标 j 代表的是背包容量，下标 i 是物品编号，用数组存储。

下标 i 为 0 的代表一个物品都不放的最优解。

下标 i 为 1 的横线代表只考虑 1号物品，也就是大小为 2 的物品的最优解。

下标 i 为 2 的代表 考虑 2号物品 的最优解（兼顾 1 号物品）。

当 背包容量 j < 3 时，2 号物品放不下，所以 dp[ i ] [ j ] = dp [i-1][ j ] ;

当 背包容量 j >= 3 时,就要考虑是否放下 3 号物品，哪个值更优。不放下就是 dp

[i-1][ j ]，然后就是考虑 2 好物品的情况下腾出空间放下 dp [ i ][ j -3 ] ，j -3

就代表腾出 3 大小位置后的最优解。
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01 背包问题

有 N 件物品和一个容量为 V 的背包。放入第 i件物品耗费的空间是 vi，得到的价值是 wi。

求解将哪些物品装入背包可使价值总和最大。

解析：01 背包问题只有单个，所以比较的是上一行 放下和不放下的区别，不能再考虑本行。
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完全背包问题

有 N 种物品和一个容量为 V 的背包，每种物品都有无限件可用。放入第 i 种物品的耗费的空

间是 vi，得到的价值是 wi。求解：将哪些物品装入背包，可使这些物品的耗费的空间总和

不超过背包容量，且价值总和最大。

解析：无限个物品，所以每次放下该物品应该考虑的是本行腾出空间的最优解。

完全背包问题

优化 （维度）

可以看到上面的二维数组 dp，每次推出 dp[ i ] [ j ] 时，就和上一行，或者本行比较，

其他行数并没有作用，把上面的二维数组压缩成一维数组存储即可。
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维度优化

完全背包问题：因为是刷新，所以 dp[ j ]本来存储的值就是上一次物品运算的最优解。d[j

-w[i]]肯定是刷新过的，也就是考虑了该好物品的情况。

01 背包问题：因为是刷新，所以不能从前往后推，要后往前推，这时 dp[j -w[i]] 的值还

没刷新，所以比较的是上一个物品的最优解。

多重背包

有 N 种物品和一个容量为 V 的背包。第 i 种物品最多有 n[i]件可用，每件费用是 w[i]，价

值是 c[i]。求解将哪些物品装入背包可使这些物品的费用总和不超过背包容量，且价值总

和最大。

解析：有限个数的物品，拆分成 01 背包问题。例如 1 号物品有 3 个，那么直接添加 3 次 1

号物品。

动态规划问题关键要考虑的 4个点：

第一：dp 数组的含义（考虑 dp 数组元素和下标表示什么含义）

第二：递推公式；

第三：dp 数组的初始化；

第四：遍历顺序


