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《数据结构与算法》
课程教学大纲（2020版）
一、课程基本信息
	课程名称
	数据结构与算法

	
	Data Structure and Algorithm

	课程代码
	E13116750
	课程性质
	必修

	开课学院
	计算机学院
	课程负责人
	李廷元

	课程团队
	[bookmark: _GoBack]李廷元、付茂洺、张中浩、高大鹏、马婷

	授课学期
	第3学期
	学分/学时
	5/88

	课内学时
	64
	理论
学时
	64
	实验
学时
	24
	实训（含上机）
	

	
	
	实习
	
	其他
	

	课外学时
	

	适用专业
	计算机科学与技术

	授课语言
	中文

	先修课程
	计算机科学导论、程序设计基础、高等数学、离散数学

	后续课程
	数据库原理及应用、计算机操作系统、程序设计语言与编译、算法设计与分析、软件工程

	课程简介
	本课程是计算机科学与技术专业本科生的一门专业核心课程。计算机是现代社会中用于解决问题的重要工具，支撑这个工具高效运转的就是其后的各种系统程序、应用程序。图灵奖获得者沃斯写了一本经典著作“程序=算法+数据结构”。数据结构，是抽象的表示数据的方式；算法，则是计算的一系列有效、通用的步骤。算法与数据结构是程序设计中相辅相成的两个方面，是计算机学科的重要基石。课程围绕“算法+数据结构=程序”的思路，以问题求解为导向进行学习。通过本课程的学习，使得学生从数据逻辑结构、存储结构和基本运算三个层面掌握基本的数据组织和数据处理的方法，能够从问题出发设计面向数据结构的求解算法，并能够对算法进行时间复杂度与空间复杂度的分析，为后续计算机专业课程的学习打下坚实的基础。


二、课程目标及对毕业要求指标点的支撑
	序号
	课程目标
	支撑毕业要求
指标点
	毕业要求

	1
	目标1，理解数据结构和算法的基本概念、特点、认识数据结构在问题求解中的重要性，掌握数据结构求解问题的整体观，即逻辑结构、存储结构和算法设计的层次化思想。
	GR1.4了解民航工程背景知识，能选择恰当的数学模型，用于描述复杂的民航信息系统，并对模型进行推理和求解。
	GR1.工程知识：具备扎实的数学、物理等自然科学知识，系统掌握计算机领域的专业理论、方法和技术，能够将各类知识用于解决计算机领域工程问题。

	2
	目标2，掌握线性结构和非线性结构，具有分析、比较复杂工程问题所需要的数据结构知识，掌握根据工程问题需求来选择和设计合理的存储结构，正确描述抽象数据类型、运算功能和定义。
	GR2.1能够应用数学、自然科学和工程科学的基本原理，对复杂工程问题进行识别与判断，并结合专业知识进行有效分解。
	GR2.问题分析：能够应用数学、计算机科学和工程科学的基本原理，进行抽象分析与识别、建模表达、并通过文献研究分析计算机领域工程问题，以获得有效结论。

	3
	目标3，掌握数据结构中常用算法的设计思路和算法实现步骤，能够灵活应用各种数据结构求解问题，能够熟练操作开发工具编写数据结构相关的程序，并比较同一问题采用不同存储结构和算法的时空性能。
	GR2.2能认识到解决复杂工程问题有多种方案可选择。
	GR2.问题分析：能够应用数学、计算机科学和工程科学的基本原理，进行抽象分析与识别、建模表达、并通过文献研究分析计算机领域工程问题，以获得有效结论。

	4
	目标4，从课程中分析、提炼出数据结构与算法的设计思想，掌握自主学习的方法，具备整合、选择各种数据结构的能力，提高知识获取和解决问题的能力。
	GR12.1能正确认识终身学习的重要性，具有终身学习意识。
	GR12.终身学习：具有自主学习和终身学习的意识，有不断学习和适应计算机科学技术快速发展的能力。



三、教学内容及进度安排
	序号
	教学内容
	学生学习
预期成果
	课时
	教学方式
	支撑
课程目标

	1
	内容：数据结构的基本概念和术语；数据结构的常见类型（集合、线性结构、树形结构、图形结构）；存储结构的常见类型（顺序存储结构、链式存储结构、索引存储结构、哈希（散列）存储结构）及各种存储结构的优缺点；数据运算与抽象数据类型；算法及其特性；算法设计的目标；算法分析。
重点：数据结构的逻辑结构、存储结构及数据的运算三方面的概念及相互关系；抽象数据类型及其描述；算法概念、特性及算法分析。
难点：算法时间复杂度的分析方法。
	让学生了解什么是数据结构？有哪些常见的数据结构？让学生理解逻辑数据结构与存储结构的关系，重点讲清楚程序与数据结构的辩证关系，让学生理解同一种逻辑数据结构可以有多种不同实现的存储结构，同一种操作随选用的存储结构不同而不同。掌握算法的概念和5个核心要素，让学生理解并掌握算法设计的核心是：从复杂应用问题中抽象出揭示事物内在关系的逻辑数据结构；然后根据逻辑结构设计能够支撑高效处理的存储结构。程序不同实现有不同的效率，让学生理解算法的时间复杂性和空间复杂性的内涵，理解算法复杂性和空间复杂性的分析方法。
	4/0
	讲授为主
	目标1，理解数据结构和算法的基本概念、特点、认识数据结构在问题求解中的重要性，掌握数据结构求解问题的整体观，即逻辑结构、存储结构和算法设计的层次化思想。

	2
	内容：线性表的概念、特点及表示、存储结构（顺序存储和链式存储）；线性表的基本操作（查找、插入、删除）；各种变形链表（循环链表、双向链表、带头结点的链表等）的特点及基本操作。
重点：线性表的类型定义；线性表的顺序表示和实现方法；单链表的表示及实现方法；双向链表的表示与实现方法；循环链表定义与实现。
难点：线性表的顺序存储的实现方法；线性表的链式存储的实现方法。
	了解线性表的逻辑结构特性是数据元素之间存在着线性关系，在计算机中表示这种关系的两类不同的存储结构是顺序存储结构和链式存储结构，用前者表示的线性表简称为顺序表，用后者表示的线性表简称为链表；熟练掌握这两类存储结构的描述方法，以及线性表的各种基本操作的实现；能够从时间和空间复杂度的角度综合比较线性表两种存储结构的不同特点及其适用场合。
	12/4
	
	目标2，掌握线性结构和非线性结构，具有分析、比较复杂工程问题所需要的数据结构知识，掌握根据工程问题需求来选择和设计合理的存储结构，正确描述抽象数据类型、运算功能和定义。
目标3，掌握数据结构中常用算法的设计思路和算法实现步骤，能够灵活应用各种数据结构求解问题，能够熟练操作开发工具编写数据结构相关的程序，并比较同一问题采用不同存储结构和算法的时空性能。

	3
	内容：栈和队列的存储结构——顺序存储和链式存储及其存储特点；栈和队列的基本操作——查找、插入（入栈、入队）、删除（出栈、出队）在顺序存储及链式存储上的具体实现及其比较；顺序队列、循环队列、链式队列；栈和队列的应用；双端队列。
重点：栈的顺序存储、链式存储表示与实现方法；队列的顺序存储、链式存储表示与实现方法；队列和栈的应用。
难点：利用栈实现表达式求值；利用栈实现括号匹配；链队的表示与实现。
	掌握栈和队列类型的特点，并能在相 应的应用问题中正确选用它们；熟练掌握栈类型的两种实现方法，特别应注意栈满和栈空的条件以及它们的描述方法。
	8/4
	讲授为主。在教学过程中，穿插讨论。例如在讲授栈时，以餐馆中一叠一叠的盘子的使用、火车车厢的调度为例，引出栈的特点。在讲授队列时，引导同学们思考在日常生活中，为了维持正常的社会秩序而出现的常见现象是什么？ 　   是“排队”。在计算机程序中，模拟排队的数据结构是“队列”。
	目标2，掌握线性结构和非线性结构，具有分析、比较复杂工程问题所需要的数据结构知识，掌握根据工程问题需求来选择和设计合理的存储结构，正确描述抽象数据类型、运算功能和定义。
目标3，掌握数据结构中常用算法的设计思路和算法实现步骤，能够灵活应用各种数据结构求解问题，能够熟练操作开发工具编写数据结构相关的程序，并比较同一问题采用不同存储结构和算法的时空性能。

	4
	内容：讲解串的抽象数据类型，串的顺序存储结构、链式存储结构；串的模式匹配。
重点：串的模式匹配。
难点：KMP 算法。
	熟悉串基本操作的定义，并能利用这些基本操作实现串的其他各种操作的方法；熟悉掌握在串的定长顺序存储结构上实现串的各种操作的方法；掌握串的堆存储结构以及在其上实现串的各种操作的基本方法；能熟练使用串的模式匹配算法。
	4/2
	讲授为主。在上课过程中，引导学生思考串的模式匹配算法的实际应用，例如，在使用Office办公软件的过程中文本的查找、结合新型冠状病毒所引发的疫情，如何对新型冠状病毒DNA序列进行检测。
	目标2，掌握线性结构和非线性结构，具有分析、比较复杂工程问题所需要的数据结构知识，掌握根据工程问题需求来选择和设计合理的存储结构，正确描述抽象数据类型、运算功能和定义。
目标3，掌握数据结构中常用算法的设计思路和算法实现步骤，能够灵活应用各种数据结构求解问题，能够熟练操作开发工具编写数据结构相关的程序，并比较同一问题采用不同存储结构和算法的时空性能。

	5
	内容：递归的概念、递归算法的设计和实现、递归与栈的关系、利用递归求解经典算法问题。
	了解递归的定义、何时使用递归和递归模型的表示方法;了解递归的执行过程;掌握递归算法设计步骤、递归数据结构的递归算法设计和递归求解方法的递归算法设计。
	2/0
	讲授为主。通过举例说明递归在现实生活中的实际应用。例如，统计国民经济GDP数据，汉诺塔的求解，迷宫问题的求解。
	目标3，掌握数据结构中常用算法的设计思路和算法实现步骤，能够灵活应用各种数据结构求解问题，能够熟练操作开发工具编写数据结构相关的程序，并比较同一问题采用不同存储结构和算法的时空性能

	6
	内容：数组的抽象数据类型，数组的顺序存储结构，对称矩阵、对角矩阵的压缩存储、稀疏矩阵压缩存储以及转置操作算法。广义表的概念和存储结构、广义表的运算。
重点：数组的顺序表示方法；稀疏矩阵的三元组表示；广义表的存储结构。
难点：特殊矩阵的压缩存储。
	了解数组的两种存储表示方法，并掌握数组在以行为主的存储结构中的地址计算方法；掌握对特殊矩阵进行压缩存储时的下标变换公式；了解稀疏矩阵的两类压缩存储方法的特点和适用范围，领会以三元组表示稀疏矩阵时进行矩阵运算采用的处理方法；掌握广义表的结构特点及其存储表示方法，读者可根据自己的习惯熟练掌握任意一种结构的链表，学会对非空广义表进行分解的两种分析方法：即可将一个非空广义表分解为表头和表尾两部分或者分解为n个子表。
	2/0
	讲授为主。让学生自学广义表的特点和存储结构，教师可以采用课外答疑的形式，以培养学生独立运用所学知识自主获取新知识，拓展自己知识面的能力。
	目标2，掌握线性结构和非线性结构，具有分析、比较复杂工程问题所需要的数据结构知识，掌握根据工程问题需求来选择和设计合理的存储结构，正确描述抽象数据类型、运算功能和定义。
目标3，掌握数据结构中常用算法的设计思路和算法实现步骤，能够灵活应用各种数据结构求解问题，能够熟练操作开发工具编写数据结构相关的程序，并比较同一问题采用不同存储结构和算法的时空性能。
目标4，从课程中分析、提炼出数据结构与算法的设计思想，掌握自主学习的方法，具备整合、选择各种数据结构的能力，提高知识获取和解决问题的能力。

	7
	内容：二叉树和树的定义、基本术语、基本性质、基本操作，满二叉树和完全二叉树的概念及特征，二叉树的遍历方法；二叉树、树及森林的顺序存储及链式存储，各种遍历方法，相互间的转换；哈夫曼树的构建和哈夫曼编码，线索二叉树的构建，二叉树的应用（并查集）。
重点:二叉树的概念和性质、二叉树的存储结构、二叉树的基本运算及其实现、二叉树的遍历、二叉树的构造、哈夫曼树和哈夫曼编码、并查集。
难点：二叉树的遍历的非递归实现、二叉树的构造、线索化二叉树、最近公共祖先（LCA）。
	掌握树、二叉树的基本概念和术语，二叉树的性质；掌握二叉树的两种存储结构；遍历二叉树是二叉树各种操作的基础。掌握各种遍历策略的递归算法，灵活运用遍历算法实现二叉树的其它操作；理解二叉树线索化的实质；熟练掌握二叉树的线索化过程以及在中序线索化树上找给定结点的前驱和后继的方法；熟悉树的各种存储结构及其特点，掌握树、森林与二叉树的转换方法；学会编写实现树的各种操作的算法；掌握哈夫曼树的构造方法和哈夫曼编码、带权路径的计算，了解最优树的特性。掌握二叉树在应用，能利用并查集求解等价类问题。
	10/4
	讲授为主。讲课过程中，设置相当数量的讨论题目。例如：结合计算机操作系统对文件的管理和家族族谱引入树形结构，结合婚姻法禁止三代以内的直系亲属通婚，引导同学们如何利用二叉树快速找到最近公共祖先（LCA）；结合社交工具（QQ、微信）的朋友圈功能以及警察在犯罪组织中找到团伙头目，引导同学们讨论并查集的应用。
	目标2，掌握线性结构和非线性结构，具有分析、比较复杂工程问题所需要的数据结构知识，掌握根据工程问题需求来选择和设计合理的存储结构，正确描述抽象数据类型、运算功能和定义。
目标3，掌握数据结构中常用算法的设计思路和算法实现步骤，能够灵活应用各种数据结构求解问题，能够熟练操作开发工具编写数据结构相关的程序，并比较同一问题采用不同存储结构和算法的时空性能。
目标4，从课程中分析、提炼出数据结构与算法的设计思想，掌握自主学习的方法，具备整合、选择各种数据结构的能力，提高知识获取和解决问题的能力。

	8
	内容：图的概念、常用术语；图的数组表示及邻接表表示法；图的遍历算法；图的连通性问题；最短路径、最小生成树、拓扑排序、AOE网与关键路径。
重点：图的存储结构、图的遍历、最小生成树、最短路径、拓扑排序。
难点：图的邻接表表示法、DFS、BFS、迪杰斯特拉算法、弗洛伊德算法、拓扑排序。
	了解图的定义和图的基本术语;掌握图的邻接矩阵存储方法和邻接表表存储方法;掌握图深度优先搜索遍历和广度优先搜索遍历算法;掌握图的两种遍历算法在图算法设计中的应用;
了解生成树和最小生成树的概念，掌握构造最小生成树的普里姆算法和克鲁斯卡尔算法;了解最短路径的概念，掌握构造最短路径的狄克斯特拉算法和弗洛伊德算法;了解拓扑排序的概念和拓扑排序过程;了解AOE网与关键路径的概念、求解关键路径的过程。
	10/4
	讲授为主。讲课过程中，设置相当数量的讨论题目。例如：结合道路出行和地图应用，引导同学们对最短路径算法开展讨论；结合脱贫攻坚任务，在贫困和边远地区兴建道路村村通工程，引导同学们对最少生成树开展讨论，以明确算法不是抽象的纸面符号，而是解决现实问题的有力工具；结合生产建设和调度问题，引导同学们对拓扑排序和关键路径进行讨论。
	目标2，掌握线性结构和非线性结构，具有分析、比较复杂工程问题所需要的数据结构知识，掌握根据工程问题需求来选择和设计合理的存储结构，正确描述抽象数据类型、运算功能和定义。
目标3，掌握数据结构中常用算法的设计思路和算法实现步骤，能够灵活应用各种数据结构求解问题，能够熟练操作开发工具编写数据结构相关的程序，并比较同一问题采用不同存储结构和算法的时空性能。
目标4，从课程中分析、提炼出数据结构与算法的设计思想，掌握自主学习的方法，具备整合、选择各种数据结构的能力，提高知识获取和解决问题的能力。

	9
	内容：顺序查找算法的原理与实现；折半查找算法的原理与实现；索引顺序查找和分块查找；二叉排序树的相关操作；平衡二叉树的概念及操作；B树的概念及操作；键树的概念及操作；哈希表的相关概念和原理。
重点：顺序查找、折半查找；二叉排序树的相关操作。
难点：平衡二叉树和B树的查找。
	掌握查找表和平均查找长度的定义；掌握顺序查找、折半查找和分块查找算法设计和算法分析；掌握二叉排序树的算法设计，了解平衡二叉树、B-和B+树的组织和查找过程；掌握哈希表的基本概念、哈希函数构造方法、哈希冲突解决方法和哈希查找过程。
	6/2
	讲授为主。讲课过程中，设置相当数量的讨论题目。例如：结合电商“双11”大促销活动，引导同学们讨论如何在天量的订单中快速查找到某个指定的订单。
	目标2，掌握线性结构和非线性结构，具有分析、比较复杂工程问题所需要的数据结构知识，掌握根据工程问题需求来选择和设计合理的存储结构，正确描述抽象数据类型、运算功能和定义。
目标3，掌握数据结构中常用算法的设计思路和算法实现步骤，能够灵活应用各种数据结构求解问题，能够熟练操作开发工具编写数据结构相关的程序，并比较同一问题采用不同存储结构和算法的时空性能。
目标4，从课程中分析、提炼出数据结构与算法的设计思想，掌握自主学习的方法，具备整合、选择各种数据结构的能力，提高知识获取和解决问题的能力。

	10
	内容：冒泡排序、快速排序、直接插入排序、折半插入排序、简单选择排序、堆排序、归并排序、基数排序、内部排序算法的性能比较。
重点：快速排序算法的原理、实现及应用；折半插入排序、希尔排序的原理及实现；堆排序、归并排序算法的原理及实现。
难点：树形选择排序算法的实现方法。
	了解排序算法的稳定性、排序算法的分类；掌握直接插入排序算法的思路、排序算法和算法分析，折半插入排序算法的思路、排序算法和算法分析，希尔排序算法的思路、排序算法和算法分析；掌握冒泡排序算法的思路、排序算法和算法分析，快速排序算法的思路、排序算法和算法分析；掌握直接选择排序算法的思路、排序算法和算法分析，堆排序算法的思路、排序算法和算法分析；掌握归并排序算法的思路，二路归并算法和算法分析；掌握基数排序算法的思路、排序算法和算法分析；掌握各种内排序方法时间和空间因素的比较和分析。
	6/4
	讲授为主。讲课过程中，设置相当数量的讨论题目。例如：结合扑克游戏讨论插入排序、结合人均收入的中位数讨论快速排序、结合当今大数据应用讨论堆排序。
	目标2，掌握线性结构和非线性结构，具有分析、比较复杂工程问题所需要的数据结构知识，掌握根据工程问题需求来选择和设计合理的存储结构，正确描述抽象数据类型、运算功能和定义。
目标3，掌握数据结构中常用算法的设计思路和算法实现步骤，能够灵活应用各种数据结构求解问题，能够熟练操作开发工具编写数据结构相关的程序，并比较同一问题采用不同存储结构和算法的时空性能。
目标4，从课程中分析、提炼出数据结构与算法的设计思想，掌握自主学习的方法，具备整合、选择各种数据结构的能力，提高知识获取和解决问题的能力。



四、课程考核
	序号
	课程目标（支撑毕业要求指标点）
	评价依据及成绩比例
	成绩比例（%）

	
	
	期末
	期中
	实验
	

	1
	目标1，理解数据结构和算法的基本概念、特点、认识数据结构在问题求解中的重要性，掌握数据结构求解问题的整体观，即逻辑结构、存储结构和算法设计的层次化思想。
	10
	10
	
	20

	2
	目标2，掌握线性结构和非线性结构，具有分析、比较复杂工程问题所需要的数据结构知识，掌握根据工程问题需求来选择和设计合理的存储结构，正确描述抽象数据类型、运算功能和定义。
	10
	10
	10
	30

	3
	目标3，掌握数据结构中常用算法的设计思路和算法实现步骤，能够灵活应用各种数据结构求解问题，能够熟练操作开发工具编写数据结构相关的程序，并比较同一问题采用不同存储结构和算法的时空性能。
	10
	10
	10
	30

	4
	目标4，从课程中分析、提炼出数据结构与算法的设计思想，掌握自主学习的方法，具备整合、选择各种数据结构的能力，提高知识获取和解决问题的能力。
	10
	10
	
	20



四、教材及参考资料
教材：
1.《数据结构教程（第5版）》，李春葆，北京：清华大学出版社，2017年5月；
参考资料：
1. 《数据结构（C++版）（第2版）》，王红梅，北京：清华大学出版社，2017年。
2.《数据结构教程（第5版）学习指导》，李春葆等，北京：清华大学出版社，2017
3.《数据结构教程（第5版）上机实验指导》，李春葆等，北京：清华大学出版社，2017
4.《数据结构（第2版）》，陈越，高等教育出版社，2016年2月；
5.《数据结构学习与实验指导》，陈越，何钦铭，徐镜春等，高等教育出版社，2013年5月；
6. 《数据结构：思想与实现（第2版）》，翁惠玉，高等教育出版社，2017年12月；
7. 《数据结构：题解与拓展》，翁惠玉，高等教育出版社，2011年10月；
8．《数据结构（用面向对象方法与C++描述）》（第2版），殷人昆等著，清华大学出版社，2007年6月；
9. 《数据结构精讲与习题详解：考研辅导与答疑解惑》，殷人昆，清华大学出版社，2012年10月；
10．《数据结构（C语言版）》，严蔚敏、吴伟民，清华大学出版社，2012年5月；
11. 《数据结构、算法与应用：C++语言描述（原书第2版）》，[美] 萨特吉·萨尼（Sartaj Sahni） 著；王立柱 刘志红 译，机械工业出版社，2015年4月
12. 《数据结构与算法分析--C++描述（第四版）》，（美）Mark Allen Weiss著，张怀勇等译，人民邮电出版社，2016年8月
13. 《数据结构课程设计案例精编(用C/C++描述)》，李建学 李光元 吴春芳 著，清华大学出版社，2007年2月
14. 《算法导论（第3版）》，CLRE，机械工业出版社，2013年1月
15. [美]赛维奇克，《算法（第四版）》，人民邮电出版社，2017年8月
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