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搜索“解空间” – 一个例子

 一位父亲请一位数学家猜他3个孩子的年龄，他提示说：

 3人年龄的乘积是36。

 这时他们恰好经过一幢房子，父亲又提示说：他们年龄之和等于这房
子窗户的个数13。

 父亲见数学家仍然犹豫，又补充说：

 老大很小的时候家中没有其他孩子跟他一起玩。

 你能说出3个孩子的年龄吗？



初始的解空间

假设年龄精确到整数

集合S

所有可能的解的集合

S = { (i, j, k) | i, j, k 是非负整数｝



利用条件缩小可能的解空间

集合S1

所有可能的解的集合

S1: 

(1, 1, 36)

(1, 2, 18)

(1, 3, 12)

(1, 4, 9)

(1, 6, 6)

(2, 2, 9)

(2, 3, 6)

(3, 3, 4)

条件1：3人年龄乘积为36



解空间还有缩小的可能

尽管已经知道了年龄之和, 那个
数学家仍然说不出答案…

S1:               

(1, 1, 36)     38

(1, 2, 18)     21

(1, 3, 12)     16

(1, 4, 9)       14

(1, 6, 6)       13

(2, 2, 9)       13

(2, 3, 6)       11

(3, 3, 4)       10

可能的解的集合



再进一步就是解！

 当前可能的解的集合：

{ (1,6,6), (2,2,9) }

 但是：老大没有同年龄的兄弟姐妹．

 因此三个孩子的年龄分别是：

９岁、２岁和２岁



问题求解的基本“方法”

 确定合理的解空间，并表示为某种“结构”。

 利用已知的限制条件（知识）尽可能快的压缩可能的解空间。

 当解空间已经足够小，我们就可以“直接”解题。

 如果很难确定解空间的范围，或者很难有效地缩小解空间，这

个题目就“很难”。



搜索结构

深度优先 - DFS

广度优先 - BFS



“聪明”的数据组织，可以加速搜索

二分搜索树 - BST
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堆– Heap
优先队列的一种实现





解空间中的“对象”的结构？
解空间的大小？
我们是如何第一次压缩解空间的？
朴素的搜索方法是什么？
右下图中采取的搜索方法？



Mergesort: Divide-and-Conquer

问题：为什么分治法和
递归是天然关联的？

问题：分治法的“搜
索”是在搜什么？



Greedy: Minimal Spanning Tree

这个问题的解空间是什么？
贪心法是如何压缩解空间规模的？
你的直觉中，贪心法的正确性依据会是什么？



Greedy: Simple, but may Fail!



动态规划

问题：
1，这个算法问题的解空间是什么？
2，这个问题的动态规划法是如何搜
索最优解的？



问题4：
用 Dynamic Programming解最短通路
问题为什么就不会出错了？



问题5：

既然Dynamic Programming 本质上是

exhaustive, 为什么还能保证效率可以接受？



Online: 会更困难



用Greedy解“难”题

 Bin Packing Problem

 Suppose we have an unlimited number of bins each of capacity 
one, and n objects with sizes s1, s2, …, sn where 0<si1 (si are 
rational numbers)

 Optimization problem: Determine the smallest number of bins 
into which the objects can be packets (and find an optimal 
packing) .

 Bin packing is a NPC problem



First Fit Decreasing - FFD

 The strategy: packing the largest as possible

 Example: S=(0.8, 0.5, 0.4, 0.4, 0.3, 0.2, 0.2, 0.2)

B1 B2 B3 B4

0.8(s1)

0.2(s6)

0.5(s2)

0.4(s3)

0.4(s4)

0.3(s5)

0.2(s7)

0.2(s8)

This is NOT an optimal solution!
但可以证明：也不是太差！



Next Fit Algorithm - NF

 The strategy: Put a new item in the last bin if 

possible, or use a new bin. 

 An example: S={0.2, 0.5, 0.4, 0.7, 0.1, 0.3, 0.8}

0.2

0.5

0.4

0.7

0.1

0.3

0.8



讨论题

组队拔河问题：学校组织拔河比赛，每班组一个队参加，
人数不限，但要求总体重不超过300斤，如何组队最优？

要求：
分别用穷举法、贪心法、动态规划法解这个问题，给

出代码并讲解思路和代码。
体重(W) 力量(P)

姓名 体重（斤） 力量

殷雪珂 90 240

徐闽泽 140 270

陈鹏光 100 210

傅子奇 150 280

张志伟 120 240



课外作业

 DH: 4.1; 4.2; 

 DH: 4.8-4.9; 4.11; 4.12; 

 DH: 4.13-14;  


