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上海师范大学标准试卷 
2023 ~ 2024  学年 第 1 学期         考试日期    2024 年  月  日 

（考试时间： 90 分钟） 

  科目：算法分析与设计(B 卷)  

___________________专业       年级        班  姓名         学号           

题号 一 二 三 四 五 六 七 八 总分 
   得分          

我承诺，遵守《上海师范大学考场规则》，诚信考试。签名：________ 

得分    

1、 在无向图的最小生成树问题中，如果每条边的权重都不相同，则最小生成树是唯一

的。·····································································（ ） 
2、 假设𝑓𝑓(𝑛𝑛) = ∑ 𝑖𝑖^𝑘𝑘𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 ,𝑔𝑔(𝑛𝑛) = 𝑛𝑛𝑘𝑘+1，则我们有𝑓𝑓(𝑛𝑛) = 𝑂𝑂�𝑔𝑔(𝑛𝑛)�··················（ ） 

3、假设某个算法的运行时间满足递推关系：𝑓𝑓(𝑛𝑛) = 2𝑓𝑓 �𝑛𝑛
2
� + 𝑂𝑂(𝑛𝑛)，则可以推出该算法的运

行时间为𝑂𝑂(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛)··························································（ ） 
4、我们可以通过将一个问题归约到 SAT 问题来证明其是 NP-难的。················（ ） 

 
得分    
1、（10 分）给出一个高效的算法来解决以下问题： 

输入: 给定一个无向图 𝐺𝐺 = (𝑉𝑉,𝐸𝐸)，其中每条边的权值𝑙𝑙𝑒𝑒 ≥ 0，并且给定一条边 𝑒𝑒 ∈ 𝐸𝐸. 

输出: 包含边 e 的最短环的长度. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一、判断题（本大题满分 20 分，每题 5 分。） 

二、综合题（本大题满分 80 分） 
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2、（15 分）给出一个𝑂𝑂(log𝑛𝑛)的算法解决以下问题： 

输入: 一个有序数组𝐴𝐴[1,2, … ,𝑛𝑛]和𝑥𝑥 

输出: 使得𝐴𝐴[𝑘𝑘] = 𝑥𝑥的下标𝑘𝑘，如果不存在则输出−1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、（15 分） 

（1）用算法 Huffman 找出字符 a,b,c,d,e 和 f 的最优编码，它们在所给的文本中出现的频

率如下所示： 

a b c d e f 

0.25 0.15 0.35 0.05 0.09 0.11 

（2）比其定长编码，该编码可以节省多少空间？ 
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4、（15 分）STING-SAT 问题是这样一类特殊的 SAT 问题：给定一个合取范式 f 和一个整数

k，判断是否存在一个赋值，该赋值最多将 k 个变元赋值成 1，使得公式为真。 

 （1）证明这是一个 NP 问题。 

 （2）给出 SAT 问题到 STING-SAT 问题的一个多项式归约，从而证明该问题是 NP 完全

问题。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5、（15 分）假设在流网络中，我们除了对边有容量限制，每个顶点也存在一个容量限制。即

一个顶点最多通过多少流量。 

 （1）将这样的一个流网络转换成一个只有边有容量限制的流网络，满足两者的最大流相

等。转换后的流网络的顶点个数和边个数跟原来的流网络的关系是什么？ 

（2）给出一个计算题目条件下的流网络的最大流算法。 
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6、（10 分）令𝐺𝐺 = (𝑉𝑉.𝐸𝐸)是一个边上带正权重的有向图。令𝑢𝑢, 𝑣𝑣是图上的两个顶点，对于任何

一条 u 到 v 的路径： 

𝜋𝜋 = 𝑢𝑢, 𝑣𝑣1, 𝑣𝑣2, 𝑣𝑣3. … , 𝑣𝑣𝑟𝑟 , 𝑣𝑣 

定义𝛽𝛽(𝜋𝜋)为该条路经中权重最大的边的值。我们称其为路径𝜋𝜋的瓶颈权重。所有这些路径

的瓶颈权重的最小值我们称为𝑢𝑢, 𝑣𝑣间的最小瓶颈权重𝛽𝛽∗(𝑢𝑢, 𝑣𝑣)，即: 

𝛽𝛽∗(𝑢𝑢, 𝑣𝑣) = min{𝛽𝛽(𝜋𝜋):𝜋𝜋是𝑢𝑢到𝑣𝑣的一条路径} 

请给出一个多项式时间的算法求出图上任意两点的最小瓶颈权重β∗(u, v). 


