
     

第3章

算
 

法
 

探
 

究

数据和算法是信息时代计算机领域的核心概念,计算机解决问题的过程就是依据一定

的步骤和方法对数据进行各种运算,最后得到满意结果及输出的过程。正因如此,算法在计

算机领域占据着非常重要的地位。计算机领域的算法既包括传统数学中的算法精华,还包

括计算机领域一些特定的数值处理方法。算法在算法竞赛中用得较多,也沉淀下来很多经

典的算法。例如枚举算法、递推算法、递归算法、贪心算法、分治算法、探索回溯算法、动态规

划算法等。由于本书面向的读者并非专业的信息学竞赛者,因此本章所讲解的算法主要以

普及概念和强化前面所学知识为目的。具体内容可以分为三部分:
 

第一部分讲解计算机常

规的数值和字符处理方法;
 

第二部分讲解简单算法,包含枚举和排序算法;
 

第三部分通过

两道题目简单讲解递推算法和贪心算法,让读者体验复杂算法的魅力,其余的算法读者如果

感兴趣可以自行查阅。

3.1 序列求和

已知:
 

Sn=1+1/2+1/3+…+1/n(Sn 代表前n 项和)。显然对于任意一个整数k,当

n 足够大的时候,Sn 大于k。现给出一个整数k(1≤k≤15),要求计算出一个最小的n,使

Sn>k。
分析:

 

数列中的每一项的形式都为1/n,因此可声明一个变量Sn 存储每次相加的结

果,然后用Sn 和k比较即可,如果Sn 大于k,则返回n 即可,代码如下:
 

    第3章 3 1
k=int input "请输入整数k "  
Sn=0
i=1
while

 

True 
  Sn=Sn+1 0 i
  if

 

Sn k 
    print i 
  #结束循环

    break
  else 
    #推导下一个数的分母

    i=i+1
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程序运行的结果如图3-1所示。

图3-1 序列求和执行结果

3.2 水仙花数

题目:
 

水仙花数是指一个三位数,它各个数位上数字的立方和等于它本身,例如153=
13+53+33,现在请编写程序找出所有的水仙花数。

分析:
 

水仙花数是一道经典的数位分离题目,对数据进行处理的时候,有时需要摘取它

各个数位的数进行计算,那么如何分离呢? 这就要需要用到第2章学过的算术运算符。

Python常见的算术运算符有“+”“-”“×”“/”“%”“∥”,这里要用到的运算符主要为

求余(%)、取整(//)这两个运算符。对于任意的一个三位数a,取百位数字就是用a除以

100,得到的整数部分就是百位数字。个位数字的求法就是用a除以10,最后剩下的余数就

是个位数字。十位数字的求法比较灵活,可以用a除以100,将所得的余数再除以10取整,
也可以用a除以10,将所得的整数部分再对10求余,所得的余数就是十位数字。程序的代

码如下:
 

    第3章 3 2
for

 

i
 

in
 

range 100 1000  
  #求百位数字a
  a=i  100
  #求十位数字b
  b=i%100  10
  #求个位数字c
  c=i%10
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    #判断是否符合条件

  if
 

a**3+b**3+c**3==i 
    print i 

程序执行的结果如图3-2所示,最后找到的水仙花数共4个,分别是153、370、371、407。
希望通过此道题目,使读者能够理解和掌握如何分离任意一个数字的各个数位。

图3-2 水仙花数执行结果

3.3 字符统计

题目:
 

输入一段英文,分别统计其中数字、英文字母和其他符号的个数。
分析:

 

这道题需要声明一个字符串变量,用来存储输入的内容,而后遍历,依次判断每

个字符属于哪一种,然后分别计数。程序代码如下:
 

    第3章 3 3
#声明变量n 用于存储输入的字符串

n=input "请输入一段英文 " 
#声明3个变量 分别用来存储数字、字母、其他符号出现的次数

a b c=0 0 0
for

 

i
 

in
 

n 
  if

 

i ="0"
 

and
 

i ="9" 
    a=a+1
  elif

 

 i ="A"
 

and
 

i ="Z" 
 

or
 

 i ="a"
 

and
 

i ="z"  
    b=b+1
  else 
    c=c+1
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  print "数字个数 " a 
print "字母个数 " b 
print "其他符号个数 " c 

程序运行的结果如图3-3所示。

图3-3 字符统计执行结果

3.4 鸡兔同笼

题目:
 

数学中经典的“鸡兔同笼”问题,已知笼子中同时装有一些鸡和兔子,现在请输入

两个数m、n,分别代表笼子中头和脚的个数,求笼中的鸡和兔子各有多少只?
分析:

 

假设有a 鸡只,有b只兔子。那么a 和b一定为小于或等于m 的数,同时需要满

足a+b=m 和2×a+4×b=n,代码如下:
 

  m=int input "请输入头的数量 "  
n=int input "请输入脚的数量 "  
for

 

a
 

in
 

range m+1  
  for

 

b
 

in
 

range m+1  
    if

 

a+b==m
 

and
 

a*2+4*b==n 
      print "鸡 " a "兔子 " b 

程序的执行结果如图3-4所示。
鸡兔同笼题目实际上是一道枚举算法的题目,枚举算法本质上就是列举出所有可能的

解,然后逐个判断是否是需要的答案。实际上除鸡兔同笼还有很多问题应用枚举的思想,例
如密码暴力破解、方程组求解、人民币组合凑数、钥匙开锁等。
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图3-4 鸡兔同笼执行结果

3.5 最大质因数

题目:
 

已知正整数n 是两个不同质数的乘积,输入n,试求出较大的那个质数。
分析:

 

这道题要找到n 的因子a,然后判断a 是不是质数并且是最大的质数,所以可以

利用枚举思想,从n-1开始反向列举,逐一检验,直到找到有效解,如果找不到,则输出提

示信息。同时题目要找最大质因数,这里可以结合前面学过的函数知识,自定义一个函数,
用来判断是否为质数(除1和它本身,不能被任何数整除)。程序代码如下:

 

    第3章 3 5
#自定义判断质数函数

#如果是质数 则返回1 
 

如果不是质数 则返回0
def

 

zhishu n  
  for

 

i
 

in
 

range 2 n  
    if

 

n%i==0 
      return

 

0
  return

 

1

m=int input "请输入一个正整数 "  
#反向逐一列举 如果找到答案 则结束

for
 

i
 

in
 

range m-1 2 -1  
  #判断 既是因数又是质数

  if
 

m%i==0
 

and
 

zhishu i ==1 
    print i 
    break
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程序的执行结果如图3-5所示。

图3-5 最大质因数执行结果

3.6 排序算法

题目:
 

请输入10个数字,数字之间以空格分隔,代表某次考试10个同学的分数,现请

将分数按照从大到小的顺序输出。
分析:

 

由于输入的数字中间有空格,所以肯定不能直接作为数字来处理,需要用字符串

来存储。存储后还需要将输入的字符转化为数字,而后再进行排序。转化的程序代码如下:
 

    第3章 3 6 字符串转数字列表

#声明字符串变量a 用于存储输入的字符 并用split方法去掉空格

#去掉空格后将a转换为列表类型 里面存储的内容为字符型的数字

a=input   split  
print a 
#字符型数字需要转换为整型 这样才可以进一步排序

a=list map int a  
print a 

程序的执行结果如图3-6所示,经过转化后列表a中的数据已经变成3个整数,可以进

行下一步排序操作。
排序的方法有很多,例如选择排序、插入排序、冒泡排序等。这里介绍两种方法,一种是

Python自带的排序方法,另一种是选择排序法。
方法一:

 

采用Python自带的sorted()方法排序,代码如下:
 

  #将输入的字符串转换为整数列表

a=list map int input "请输入10个数 之间以空格分隔 "  split    
#调用内置的sorted方法排序 reverse=True表示从大到小排序

print sorted a reverse=True  
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图3-6 字符转数字执行结果

程序运行的效果如图3-7所示。

图3-7 sorted排序执行结果

方法二:
 

采用选择排序法,代码如下:
 

    第3章 3 6 选择排序

#将输入的字符串转换为整数列表

a=list map int input "请输入10个数 之间以空格分隔 "  split    
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  #查找a中的最大数 用max方法 找到后将较大数加入新列表 将原列表删除

b=  
#查找10次

for
 

i
 

in
 

range 10  
  maxi=max a 
  b append maxi 
  a remove maxi 
print b 

程序的执行结果如图3-8所示。

图3-8 选择排序法的执行结果

3.7 递推算法

题目:
 

假设A正在爬楼梯,需要n 阶才能到达楼顶。A每次可以爬1或2个台阶。有

多少种不同的方法可以爬到楼顶呢?
分析:

 

爬1级台阶有1种方法,爬2级台阶有两种方法,爬3级台阶有3种方法,爬4级

台阶有5种方法……实际上对于第n 级台阶,到达它的途径只有两种,要么从n-1级台阶

迈一步,要么从n-2迈一步,因此到达n 的方法恰好等于到n-1和n-2的方法数量之

和。得到这个结论,可以先返回去验算,验算无误后说明这是一个递推问题。只要知道前两

项,就可以递推出第n 项,代码如下:
 

    第3章 3 7
n=int input "请输入台阶数 "  
if

 

n =2 
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    print n 
else 
  a=1
  b=2
  for

 

i
 

in
 

range 3 n+1  
    c=a+b
    a=b
    b=c
  print b 

程序执行的效果如图3-9所示。

图3-9 递推算法执行结果

递推算法充分发挥了计算机的计算优势,避开求通项公式的烦恼。竞赛中有很多数学

问题可以用递推算法来解决,例如斐波那契数列、汉诺塔问题、骨牌铺法问题、平面分割问题

等,有兴趣的读者可以进一步探究。

3.8 贪心算法

题目:
 

有10个人在一个水龙头前排队接水,假如每个人接水的时间为Ti,请编程找出

这10个人排队的一种顺序,使10个人的平均等待时间最小。输入10个数字,这10个数字

分别表示第1个人到第10个人每人的接水时间T1,T2,…,T10,每个数据之间有一个空

格。输出文件有两行,第一行为一种排队顺序,即1~10的一种排列。第二行为这种排列方

案下的平均等待时间(输出结果精确到小数点后两位)。
输入样例

  56
 

12
 

1
 

99
 

1000
 

234
 

33
 

55
 

99
 

812
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输出样例

  3
 

2
 

7
 

8
 

1
 

4
 

9
 

6
 

10
 

5
291 90

分析:
 

这是一道典型的贪心算法问题,实际上贪心算法并不是一种具体的算法,只是一

种数学思想,即在对问题求解时,总是做出在当前看来是最好的选择。也就是说,不从整体

最优上加以考虑,算法得到的是在某种意义上的局部最优解。根据经验和对样例数据的分

析可知,如果想让整体等待时间最短,就要让等待时间少的人先接水,因此这道题的关键就

变成了对输入时间进行从小到大排序,然后依次相加,但是要注意在排序或者输出的同时原

来数字存储的序号(索引)不能乱。最后程序的代码如下:
 

    第3章 3 8
#将输入的10个数转化为整数并放在列表中存储

a=list map int input "请输入10个数 之间以空格分隔 "  split    
#用min方法查找a中的最小值 找到后将最小值索引加入新列表b 同时数值求和

b=  
#查找10次

sum=0
for

 

i
 

in
 

range 10  
  mini=min a 
  #每个人接水的同时 后面的人要等待 所以接水时间*等待人数

  sum=sum+mini* 9-i 
  b append a index mini +1 
  a a index mini  =max a +1
for

 

j
 

in
 

b 
  print j end= '

 

' 
print  
print "% 2f"% sum 10  

程序执行的效果如图3-10所示。

图3-10 贪心算法执行结果


