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2023 年秋季学期算法基础期中考试（答案）
学号 姓名

主定理：令 a ≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 4T (n/4)+n lgn 的解满足 T (n) = Θ
(
n2 lgn

)
。

F 错误。
由主定理可得， f (n) = Θ(nlog4 4 lgn)，则 T (n) = Θ(n lg2 n)。

2. (T, F) 堆排序和快速排序都是渐近最优的比较排序算法，他们在最坏情况下都需要做 O(n lgn)
次比较。
F 错误。
快速排序在最坏情况下都需要做 O(n2) 次比较。

3. (T, F) 选择排序的时间复杂度与输入数据的初始排列有关。
F 错误。
选择排序的时间复杂度是 O(n2)，与输入数据的初始排列无关。无论输入数据是什么样的排列，
选择排序都需要进行相同数量的比较和交换操作。

4. (T, F) 在使用 RANDOMIZED-SELECT 算法选择第 k 大的元素时，算法的期望运行时间
是线性的。
T 正确。
RANDOMIZED-SELECT 算法是随机化的选择算法，其期望运行时间为线性。在每次划分中，
算法通过随机选择一个主元素，然后将数组划分为两部分，从而实现了平均情况下的线性运行时
间。通过随机性的引入，RANDOMIZED-SELECT 能够避免最坏情况下的概率，从而保证期
望运行时间为 O(n)。

5. (T, F) 可以使用基于比较的算法，以 O(n) 的最坏时间复杂度将二叉堆转换为二叉搜索树。
F
如果这样的算法存在，那么对于一个无序数组，可以先用 O(n) 时间建堆，再调用该算法用 O(n)
时间转换为二叉搜索树，再用 O(n) 时间进行中序遍历，即得到排序后的数组，总用时为 O(n)，
这与基于比较的排序算法的最坏时间复杂度下界是 Ω(n lgn) 矛盾。

6. (T, F) 如果把一棵红黑树除根节点和叶子节点外所有节点的颜色反转后，所得到的仍是合法
的红黑树，那么任意一个节点的左右子树节点数相等。
T
由红黑树性质以及颜色反转后的性质，任意一条从根节点到叶子节点的路径上红色节点和黑色
节点的数量均相等，因此所有叶子节点的高度都相同，这说明这棵树的形状是完美对称的，因此
任意一个节点的左右子树节点数相等。
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2023 年秋季学期算法基础期中考试（答案）
学号 姓名

主定理：令 a ≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 4T (n/4)+n lgn 的解满足 T (n) = Θ
(
n2 lgn

)
。

F 错误。
由主定理可得， f (n) = Θ(nlog4 4 lgn)，则 T (n) = Θ(n lg2 n)。

2. (T, F) 堆排序和快速排序都是渐近最优的比较排序算法，他们在最坏情况下都需要做 O(n lgn)
次比较。
F 错误。
快速排序在最坏情况下都需要做 O(n2) 次比较。

3. (T, F) 选择排序的时间复杂度与输入数据的初始排列有关。
F 错误。
选择排序的时间复杂度是 O(n2)，与输入数据的初始排列无关。无论输入数据是什么样的排列，
选择排序都需要进行相同数量的比较和交换操作。

4. (T, F) 在使用 RANDOMIZED-SELECT 算法选择第 k 大的元素时，算法的期望运行时间
是线性的。
T 正确。
RANDOMIZED-SELECT 算法是随机化的选择算法，其期望运行时间为线性。在每次划分中，
算法通过随机选择一个主元素，然后将数组划分为两部分，从而实现了平均情况下的线性运行时
间。通过随机性的引入，RANDOMIZED-SELECT 能够避免最坏情况下的概率，从而保证期
望运行时间为 O(n)。

5. (T, F) 可以使用基于比较的算法，以 O(n) 的最坏时间复杂度将二叉堆转换为二叉搜索树。
F
如果这样的算法存在，那么对于一个无序数组，可以先用 O(n) 时间建堆，再调用该算法用 O(n)
时间转换为二叉搜索树，再用 O(n) 时间进行中序遍历，即得到排序后的数组，总用时为 O(n)，
这与基于比较的排序算法的最坏时间复杂度下界是 Ω(n lgn) 矛盾。

6. (T, F) 如果把一棵红黑树除根节点和叶子节点外所有节点的颜色反转后，所得到的仍是合法
的红黑树，那么任意一个节点的左右子树节点数相等。
T
由红黑树性质以及颜色反转后的性质，任意一条从根节点到叶子节点的路径上红色节点和黑色
节点的数量均相等，因此所有叶子节点的高度都相同，这说明这棵树的形状是完美对称的，因此
任意一个节点的左右子树节点数相等。
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2023 年秋季学期算法基础期中考试（答案）
学号 姓名

主定理：令 a ≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 4T (n/4)+n lgn 的解满足 T (n) = Θ
(
n2 lgn

)
。

F 错误。
由主定理可得， f (n) = Θ(nlog4 4 lgn)，则 T (n) = Θ(n lg2 n)。

2. (T, F) 堆排序和快速排序都是渐近最优的比较排序算法，他们在最坏情况下都需要做 O(n lgn)
次比较。
F 错误。
快速排序在最坏情况下都需要做 O(n2) 次比较。

3. (T, F) 选择排序的时间复杂度与输入数据的初始排列有关。
F 错误。
选择排序的时间复杂度是 O(n2)，与输入数据的初始排列无关。无论输入数据是什么样的排列，
选择排序都需要进行相同数量的比较和交换操作。

4. (T, F) 在使用 RANDOMIZED-SELECT 算法选择第 k 大的元素时，算法的期望运行时间
是线性的。
T 正确。
RANDOMIZED-SELECT 算法是随机化的选择算法，其期望运行时间为线性。在每次划分中，
算法通过随机选择一个主元素，然后将数组划分为两部分，从而实现了平均情况下的线性运行时
间。通过随机性的引入，RANDOMIZED-SELECT 能够避免最坏情况下的概率，从而保证期
望运行时间为 O(n)。

5. (T, F) 可以使用基于比较的算法，以 O(n) 的最坏时间复杂度将二叉堆转换为二叉搜索树。
F
如果这样的算法存在，那么对于一个无序数组，可以先用 O(n) 时间建堆，再调用该算法用 O(n)
时间转换为二叉搜索树，再用 O(n) 时间进行中序遍历，即得到排序后的数组，总用时为 O(n)，
这与基于比较的排序算法的最坏时间复杂度下界是 Ω(n lgn) 矛盾。

6. (T, F) 如果把一棵红黑树除根节点和叶子节点外所有节点的颜色反转后，所得到的仍是合法
的红黑树，那么任意一个节点的左右子树节点数相等。
T
由红黑树性质以及颜色反转后的性质，任意一条从根节点到叶子节点的路径上红色节点和黑色
节点的数量均相等，因此所有叶子节点的高度都相同，这说明这棵树的形状是完美对称的，因此
任意一个节点的左右子树节点数相等。
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2023 年秋季学期算法基础期中考试（答案）
学号 姓名

主定理：令 a ≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 4T (n/4)+n lgn 的解满足 T (n) = Θ
(
n2 lgn

)
。

F 错误。
由主定理可得， f (n) = Θ(nlog4 4 lgn)，则 T (n) = Θ(n lg2 n)。

2. (T, F) 堆排序和快速排序都是渐近最优的比较排序算法，他们在最坏情况下都需要做 O(n lgn)
次比较。
F 错误。
快速排序在最坏情况下都需要做 O(n2) 次比较。

3. (T, F) 选择排序的时间复杂度与输入数据的初始排列有关。
F 错误。
选择排序的时间复杂度是 O(n2)，与输入数据的初始排列无关。无论输入数据是什么样的排列，
选择排序都需要进行相同数量的比较和交换操作。

4. (T, F) 在使用 RANDOMIZED-SELECT 算法选择第 k 大的元素时，算法的期望运行时间
是线性的。
T 正确。
RANDOMIZED-SELECT 算法是随机化的选择算法，其期望运行时间为线性。在每次划分中，
算法通过随机选择一个主元素，然后将数组划分为两部分，从而实现了平均情况下的线性运行时
间。通过随机性的引入，RANDOMIZED-SELECT 能够避免最坏情况下的概率，从而保证期
望运行时间为 O(n)。

5. (T, F) 可以使用基于比较的算法，以 O(n) 的最坏时间复杂度将二叉堆转换为二叉搜索树。
F
如果这样的算法存在，那么对于一个无序数组，可以先用 O(n) 时间建堆，再调用该算法用 O(n)
时间转换为二叉搜索树，再用 O(n) 时间进行中序遍历，即得到排序后的数组，总用时为 O(n)，
这与基于比较的排序算法的最坏时间复杂度下界是 Ω(n lgn) 矛盾。

6. (T, F) 如果把一棵红黑树除根节点和叶子节点外所有节点的颜色反转后，所得到的仍是合法
的红黑树，那么任意一个节点的左右子树节点数相等。
T
由红黑树性质以及颜色反转后的性质，任意一条从根节点到叶子节点的路径上红色节点和黑色
节点的数量均相等，因此所有叶子节点的高度都相同，这说明这棵树的形状是完美对称的，因此
任意一个节点的左右子树节点数相等。
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2023 年秋季学期算法基础期中考试（答案）
学号 姓名

主定理：令 a ≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 4T (n/4)+n lgn 的解满足 T (n) = Θ
(
n2 lgn

)
。

F 错误。
由主定理可得， f (n) = Θ(nlog4 4 lgn)，则 T (n) = Θ(n lg2 n)。

2. (T, F) 堆排序和快速排序都是渐近最优的比较排序算法，他们在最坏情况下都需要做 O(n lgn)
次比较。
F 错误。
快速排序在最坏情况下都需要做 O(n2) 次比较。

3. (T, F) 选择排序的时间复杂度与输入数据的初始排列有关。
F 错误。
选择排序的时间复杂度是 O(n2)，与输入数据的初始排列无关。无论输入数据是什么样的排列，
选择排序都需要进行相同数量的比较和交换操作。

4. (T, F) 在使用 RANDOMIZED-SELECT 算法选择第 k 大的元素时，算法的期望运行时间
是线性的。
T 正确。
RANDOMIZED-SELECT 算法是随机化的选择算法，其期望运行时间为线性。在每次划分中，
算法通过随机选择一个主元素，然后将数组划分为两部分，从而实现了平均情况下的线性运行时
间。通过随机性的引入，RANDOMIZED-SELECT 能够避免最坏情况下的概率，从而保证期
望运行时间为 O(n)。

5. (T, F) 可以使用基于比较的算法，以 O(n) 的最坏时间复杂度将二叉堆转换为二叉搜索树。
F
如果这样的算法存在，那么对于一个无序数组，可以先用 O(n) 时间建堆，再调用该算法用 O(n)
时间转换为二叉搜索树，再用 O(n) 时间进行中序遍历，即得到排序后的数组，总用时为 O(n)，
这与基于比较的排序算法的最坏时间复杂度下界是 Ω(n lgn) 矛盾。

6. (T, F) 如果把一棵红黑树除根节点和叶子节点外所有节点的颜色反转后，所得到的仍是合法
的红黑树，那么任意一个节点的左右子树节点数相等。
T
由红黑树性质以及颜色反转后的性质，任意一条从根节点到叶子节点的路径上红色节点和黑色
节点的数量均相等，因此所有叶子节点的高度都相同，这说明这棵树的形状是完美对称的，因此
任意一个节点的左右子树节点数相等。
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2023 年秋季学期算法基础期中考试（答案）
学号 姓名

主定理：令 a ≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 4T (n/4)+n lgn 的解满足 T (n) = Θ
(
n2 lgn

)
。

F 错误。
由主定理可得， f (n) = Θ(nlog4 4 lgn)，则 T (n) = Θ(n lg2 n)。

2. (T, F) 堆排序和快速排序都是渐近最优的比较排序算法，他们在最坏情况下都需要做 O(n lgn)
次比较。
F 错误。
快速排序在最坏情况下都需要做 O(n2) 次比较。

3. (T, F) 选择排序的时间复杂度与输入数据的初始排列有关。
F 错误。
选择排序的时间复杂度是 O(n2)，与输入数据的初始排列无关。无论输入数据是什么样的排列，
选择排序都需要进行相同数量的比较和交换操作。

4. (T, F) 在使用 RANDOMIZED-SELECT 算法选择第 k 大的元素时，算法的期望运行时间
是线性的。
T 正确。
RANDOMIZED-SELECT 算法是随机化的选择算法，其期望运行时间为线性。在每次划分中，
算法通过随机选择一个主元素，然后将数组划分为两部分，从而实现了平均情况下的线性运行时
间。通过随机性的引入，RANDOMIZED-SELECT 能够避免最坏情况下的概率，从而保证期
望运行时间为 O(n)。

5. (T, F) 可以使用基于比较的算法，以 O(n) 的最坏时间复杂度将二叉堆转换为二叉搜索树。
F
如果这样的算法存在，那么对于一个无序数组，可以先用 O(n) 时间建堆，再调用该算法用 O(n)
时间转换为二叉搜索树，再用 O(n) 时间进行中序遍历，即得到排序后的数组，总用时为 O(n)，
这与基于比较的排序算法的最坏时间复杂度下界是 Ω(n lgn) 矛盾。

6. (T, F) 如果把一棵红黑树除根节点和叶子节点外所有节点的颜色反转后，所得到的仍是合法
的红黑树，那么任意一个节点的左右子树节点数相等。
T
由红黑树性质以及颜色反转后的性质，任意一条从根节点到叶子节点的路径上红色节点和黑色
节点的数量均相等，因此所有叶子节点的高度都相同，这说明这棵树的形状是完美对称的，因此
任意一个节点的左右子树节点数相等。

1



2024年 · 判断题 第1题 · 原卷答案 · 来源第1页

2024 年秋季学期算法基础期中考试（答案）

学号 姓名

主定理：令 a ≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 2T (n/5)+
√

n 的解满足 T (n) = Θ
(
nlog52

)
。

F 错误。
由主定理可得，对于 ε = 0.5− log52 有 f (n) = Ω(nlog52+ε)，则 T (n) = Θ(

√
n)。

2. (T, F) 堆排序是一种不稳定的排序算法，给长度为 n 的数组 A 建立最大堆的时间复杂度为
Θ(nlogn) 。
F 错误。
给长度为 n 的数组 A 建立最大堆的时间复杂度为 Θ(n)。

3. (T, F) 插入排序在最后一趟开始之前，所有的元素可能都不在其最终的位置上。
T 正确。
在插入排序中，如果待排序列中的最后一个元素其关键字值为最小，则在最后一趟开始之前，前
n-1 个排好序的元素都不在其最终位置上，与排好序后的位置相差一个位置。

4. (T, F) 在处理链表而不是数组的数据结构时，快速排序比归并排序更具有优势，因为它不需
要额外的空间来进行合并。
F 错误。
在链表中使用归并排序不需要额外空间进行合并。同时链表不支持随机访问，因此快速排序无法
高效地在链表中选择基准和进行分区，归并排序在链表上更具有优势。

5. (T, F) 某二叉树的后序和中序遍历序列正好一样，则该二叉树中的任何结点一定都无右孩子。
T 正确。
后序：L, R, root，中序：L, root, R，要想两个序列一样，一定无 R。

6. (T, F) 对于红黑树中的每一个结点 x，x 的左子树和右子树的高度最多相差 1。
F 错误。
题述是二叉平衡树，红黑树每个结点左子树高度不会超过右子树高度的 2 倍，右子树高度也不
会超过左子树高度的 2 倍。

1
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2024 年秋季学期算法基础期中考试（答案）

学号 姓名

主定理：令 a ≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 2T (n/5)+
√

n 的解满足 T (n) = Θ
(
nlog52

)
。

F 错误。
由主定理可得，对于 ε = 0.5− log52 有 f (n) = Ω(nlog52+ε)，则 T (n) = Θ(

√
n)。

2. (T, F) 堆排序是一种不稳定的排序算法，给长度为 n 的数组 A 建立最大堆的时间复杂度为
Θ(nlogn) 。
F 错误。
给长度为 n 的数组 A 建立最大堆的时间复杂度为 Θ(n)。

3. (T, F) 插入排序在最后一趟开始之前，所有的元素可能都不在其最终的位置上。
T 正确。
在插入排序中，如果待排序列中的最后一个元素其关键字值为最小，则在最后一趟开始之前，前
n-1 个排好序的元素都不在其最终位置上，与排好序后的位置相差一个位置。

4. (T, F) 在处理链表而不是数组的数据结构时，快速排序比归并排序更具有优势，因为它不需
要额外的空间来进行合并。
F 错误。
在链表中使用归并排序不需要额外空间进行合并。同时链表不支持随机访问，因此快速排序无法
高效地在链表中选择基准和进行分区，归并排序在链表上更具有优势。

5. (T, F) 某二叉树的后序和中序遍历序列正好一样，则该二叉树中的任何结点一定都无右孩子。
T 正确。
后序：L, R, root，中序：L, root, R，要想两个序列一样，一定无 R。

6. (T, F) 对于红黑树中的每一个结点 x，x 的左子树和右子树的高度最多相差 1。
F 错误。
题述是二叉平衡树，红黑树每个结点左子树高度不会超过右子树高度的 2 倍，右子树高度也不
会超过左子树高度的 2 倍。

1
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2024 年秋季学期算法基础期中考试（答案）

学号 姓名

主定理：令 a ≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 2T (n/5)+
√

n 的解满足 T (n) = Θ
(
nlog52

)
。

F 错误。
由主定理可得，对于 ε = 0.5− log52 有 f (n) = Ω(nlog52+ε)，则 T (n) = Θ(

√
n)。

2. (T, F) 堆排序是一种不稳定的排序算法，给长度为 n 的数组 A 建立最大堆的时间复杂度为
Θ(nlogn) 。
F 错误。
给长度为 n 的数组 A 建立最大堆的时间复杂度为 Θ(n)。

3. (T, F) 插入排序在最后一趟开始之前，所有的元素可能都不在其最终的位置上。
T 正确。
在插入排序中，如果待排序列中的最后一个元素其关键字值为最小，则在最后一趟开始之前，前
n-1 个排好序的元素都不在其最终位置上，与排好序后的位置相差一个位置。

4. (T, F) 在处理链表而不是数组的数据结构时，快速排序比归并排序更具有优势，因为它不需
要额外的空间来进行合并。
F 错误。
在链表中使用归并排序不需要额外空间进行合并。同时链表不支持随机访问，因此快速排序无法
高效地在链表中选择基准和进行分区，归并排序在链表上更具有优势。

5. (T, F) 某二叉树的后序和中序遍历序列正好一样，则该二叉树中的任何结点一定都无右孩子。
T 正确。
后序：L, R, root，中序：L, root, R，要想两个序列一样，一定无 R。

6. (T, F) 对于红黑树中的每一个结点 x，x 的左子树和右子树的高度最多相差 1。
F 错误。
题述是二叉平衡树，红黑树每个结点左子树高度不会超过右子树高度的 2 倍，右子树高度也不
会超过左子树高度的 2 倍。

1
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2024 年秋季学期算法基础期中考试（答案）

学号 姓名

主定理：令 a ≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 2T (n/5)+
√

n 的解满足 T (n) = Θ
(
nlog52

)
。

F 错误。
由主定理可得，对于 ε = 0.5− log52 有 f (n) = Ω(nlog52+ε)，则 T (n) = Θ(

√
n)。

2. (T, F) 堆排序是一种不稳定的排序算法，给长度为 n 的数组 A 建立最大堆的时间复杂度为
Θ(nlogn) 。
F 错误。
给长度为 n 的数组 A 建立最大堆的时间复杂度为 Θ(n)。

3. (T, F) 插入排序在最后一趟开始之前，所有的元素可能都不在其最终的位置上。
T 正确。
在插入排序中，如果待排序列中的最后一个元素其关键字值为最小，则在最后一趟开始之前，前
n-1 个排好序的元素都不在其最终位置上，与排好序后的位置相差一个位置。

4. (T, F) 在处理链表而不是数组的数据结构时，快速排序比归并排序更具有优势，因为它不需
要额外的空间来进行合并。
F 错误。
在链表中使用归并排序不需要额外空间进行合并。同时链表不支持随机访问，因此快速排序无法
高效地在链表中选择基准和进行分区，归并排序在链表上更具有优势。

5. (T, F) 某二叉树的后序和中序遍历序列正好一样，则该二叉树中的任何结点一定都无右孩子。
T 正确。
后序：L, R, root，中序：L, root, R，要想两个序列一样，一定无 R。

6. (T, F) 对于红黑树中的每一个结点 x，x 的左子树和右子树的高度最多相差 1。
F 错误。
题述是二叉平衡树，红黑树每个结点左子树高度不会超过右子树高度的 2 倍，右子树高度也不
会超过左子树高度的 2 倍。

1
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2024 年秋季学期算法基础期中考试（答案）

学号 姓名

主定理：令 a ≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 2T (n/5)+
√

n 的解满足 T (n) = Θ
(
nlog52

)
。

F 错误。
由主定理可得，对于 ε = 0.5− log52 有 f (n) = Ω(nlog52+ε)，则 T (n) = Θ(

√
n)。

2. (T, F) 堆排序是一种不稳定的排序算法，给长度为 n 的数组 A 建立最大堆的时间复杂度为
Θ(nlogn) 。
F 错误。
给长度为 n 的数组 A 建立最大堆的时间复杂度为 Θ(n)。

3. (T, F) 插入排序在最后一趟开始之前，所有的元素可能都不在其最终的位置上。
T 正确。
在插入排序中，如果待排序列中的最后一个元素其关键字值为最小，则在最后一趟开始之前，前
n-1 个排好序的元素都不在其最终位置上，与排好序后的位置相差一个位置。

4. (T, F) 在处理链表而不是数组的数据结构时，快速排序比归并排序更具有优势，因为它不需
要额外的空间来进行合并。
F 错误。
在链表中使用归并排序不需要额外空间进行合并。同时链表不支持随机访问，因此快速排序无法
高效地在链表中选择基准和进行分区，归并排序在链表上更具有优势。

5. (T, F) 某二叉树的后序和中序遍历序列正好一样，则该二叉树中的任何结点一定都无右孩子。
T 正确。
后序：L, R, root，中序：L, root, R，要想两个序列一样，一定无 R。

6. (T, F) 对于红黑树中的每一个结点 x，x 的左子树和右子树的高度最多相差 1。
F 错误。
题述是二叉平衡树，红黑树每个结点左子树高度不会超过右子树高度的 2 倍，右子树高度也不
会超过左子树高度的 2 倍。

1
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2024 年秋季学期算法基础期中考试（答案）

学号 姓名

主定理：令 a ≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 2T (n/5)+
√

n 的解满足 T (n) = Θ
(
nlog52

)
。

F 错误。
由主定理可得，对于 ε = 0.5− log52 有 f (n) = Ω(nlog52+ε)，则 T (n) = Θ(

√
n)。

2. (T, F) 堆排序是一种不稳定的排序算法，给长度为 n 的数组 A 建立最大堆的时间复杂度为
Θ(nlogn) 。
F 错误。
给长度为 n 的数组 A 建立最大堆的时间复杂度为 Θ(n)。

3. (T, F) 插入排序在最后一趟开始之前，所有的元素可能都不在其最终的位置上。
T 正确。
在插入排序中，如果待排序列中的最后一个元素其关键字值为最小，则在最后一趟开始之前，前
n-1 个排好序的元素都不在其最终位置上，与排好序后的位置相差一个位置。

4. (T, F) 在处理链表而不是数组的数据结构时，快速排序比归并排序更具有优势，因为它不需
要额外的空间来进行合并。
F 错误。
在链表中使用归并排序不需要额外空间进行合并。同时链表不支持随机访问，因此快速排序无法
高效地在链表中选择基准和进行分区，归并排序在链表上更具有优势。

5. (T, F) 某二叉树的后序和中序遍历序列正好一样，则该二叉树中的任何结点一定都无右孩子。
T 正确。
后序：L, R, root，中序：L, root, R，要想两个序列一样，一定无 R。

6. (T, F) 对于红黑树中的每一个结点 x，x 的左子树和右子树的高度最多相差 1。
F 错误。
题述是二叉平衡树，红黑树每个结点左子树高度不会超过右子树高度的 2 倍，右子树高度也不
会超过左子树高度的 2 倍。

1
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2025 年秋季学期算法基础期中考试（答案）

学号 姓名

主定理：令 a≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 2T ( 2n
3 )+n logn 的解满足 T (n) = Θ

(
n2
)
。

F 错误。
由主定理可得，对于 ε = 1

2 log 3
2

4
3 有 f (n) = O(n

log 3
2

2−ε
) = O(n

1+log 3
2

4
3−ε

)，则 T (n) = Θ(n
log 3

2
2
)。

2. (T, F) 记 σ(n) 表示数字 n 的因子个数，例如 σ(6) = 4，因为 1,2,3,6 都是 6 的因子。那么
∑n

i=1 σ(i) 是 Θ(n
√

n) 的。
F 错误。
对于每个数字 i，包含 i 这个因子的数字有 i,2i,3i, · · · ,⌊ n

i ⌋i，一共 ⌊
n
i ⌋ 个，求和就是：

n

∑
i=1

n
i
= Θ(n logn)

等价于调和级数。

3. (T, F) 归并排序是稳定的，其时间复杂度在任何情况下都一定是 O(n logn)。
T 正确。
均是归并排序的基本结论。

4. (T, F) 计数排序 (Counting Sort) 的空间复杂度是 O(1)。
F 错误。计数排序需要 O(n+ k) 的空间。

5. (T, F) 某二叉树的前序、中序、后序遍历中，任意给定两项，都可以唯一确定第三项。
F 错误。
只有前序和后序时无法确定中序遍历，例如前序是 1,2，后序是 2,1，此时无法确定 2 是左儿子
还是右儿子。

6. (T F) 对于一棵黑高为 h 的红黑树，其内部节点（也就是有键值的点）的数量至多是 2h+1−1。
F 错误。
至多为 22h−1，构造从根开始黑红交替的满二叉树即可。

1
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2025 年秋季学期算法基础期中考试（答案）

学号 姓名

主定理：令 a≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 2T ( 2n
3 )+n logn 的解满足 T (n) = Θ

(
n2
)
。

F 错误。
由主定理可得，对于 ε = 1

2 log 3
2

4
3 有 f (n) = O(n

log 3
2

2−ε
) = O(n

1+log 3
2

4
3−ε

)，则 T (n) = Θ(n
log 3

2
2
)。

2. (T, F) 记 σ(n) 表示数字 n 的因子个数，例如 σ(6) = 4，因为 1,2,3,6 都是 6 的因子。那么
∑n

i=1 σ(i) 是 Θ(n
√

n) 的。
F 错误。
对于每个数字 i，包含 i 这个因子的数字有 i,2i,3i, · · · ,⌊ n

i ⌋i，一共 ⌊
n
i ⌋ 个，求和就是：

n

∑
i=1

n
i
= Θ(n logn)

等价于调和级数。

3. (T, F) 归并排序是稳定的，其时间复杂度在任何情况下都一定是 O(n logn)。
T 正确。
均是归并排序的基本结论。

4. (T, F) 计数排序 (Counting Sort) 的空间复杂度是 O(1)。
F 错误。计数排序需要 O(n+ k) 的空间。

5. (T, F) 某二叉树的前序、中序、后序遍历中，任意给定两项，都可以唯一确定第三项。
F 错误。
只有前序和后序时无法确定中序遍历，例如前序是 1,2，后序是 2,1，此时无法确定 2 是左儿子
还是右儿子。

6. (T F) 对于一棵黑高为 h 的红黑树，其内部节点（也就是有键值的点）的数量至多是 2h+1−1。
F 错误。
至多为 22h−1，构造从根开始黑红交替的满二叉树即可。

1
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2025 年秋季学期算法基础期中考试（答案）

学号 姓名

主定理：令 a≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 2T ( 2n
3 )+n logn 的解满足 T (n) = Θ

(
n2
)
。

F 错误。
由主定理可得，对于 ε = 1

2 log 3
2

4
3 有 f (n) = O(n

log 3
2

2−ε
) = O(n

1+log 3
2

4
3−ε

)，则 T (n) = Θ(n
log 3

2
2
)。

2. (T, F) 记 σ(n) 表示数字 n 的因子个数，例如 σ(6) = 4，因为 1,2,3,6 都是 6 的因子。那么
∑n

i=1 σ(i) 是 Θ(n
√

n) 的。
F 错误。
对于每个数字 i，包含 i 这个因子的数字有 i,2i,3i, · · · ,⌊ n

i ⌋i，一共 ⌊
n
i ⌋ 个，求和就是：

n

∑
i=1

n
i
= Θ(n logn)

等价于调和级数。

3. (T, F) 归并排序是稳定的，其时间复杂度在任何情况下都一定是 O(n logn)。
T 正确。
均是归并排序的基本结论。

4. (T, F) 计数排序 (Counting Sort) 的空间复杂度是 O(1)。
F 错误。计数排序需要 O(n+ k) 的空间。

5. (T, F) 某二叉树的前序、中序、后序遍历中，任意给定两项，都可以唯一确定第三项。
F 错误。
只有前序和后序时无法确定中序遍历，例如前序是 1,2，后序是 2,1，此时无法确定 2 是左儿子
还是右儿子。

6. (T F) 对于一棵黑高为 h 的红黑树，其内部节点（也就是有键值的点）的数量至多是 2h+1−1。
F 错误。
至多为 22h−1，构造从根开始黑红交替的满二叉树即可。

1
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2025 年秋季学期算法基础期中考试（答案）

学号 姓名

主定理：令 a≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 2T ( 2n
3 )+n logn 的解满足 T (n) = Θ

(
n2
)
。

F 错误。
由主定理可得，对于 ε = 1

2 log 3
2

4
3 有 f (n) = O(n

log 3
2

2−ε
) = O(n

1+log 3
2

4
3−ε

)，则 T (n) = Θ(n
log 3

2
2
)。

2. (T, F) 记 σ(n) 表示数字 n 的因子个数，例如 σ(6) = 4，因为 1,2,3,6 都是 6 的因子。那么
∑n

i=1 σ(i) 是 Θ(n
√

n) 的。
F 错误。
对于每个数字 i，包含 i 这个因子的数字有 i,2i,3i, · · · ,⌊ n

i ⌋i，一共 ⌊
n
i ⌋ 个，求和就是：

n

∑
i=1

n
i
= Θ(n logn)

等价于调和级数。

3. (T, F) 归并排序是稳定的，其时间复杂度在任何情况下都一定是 O(n logn)。
T 正确。
均是归并排序的基本结论。

4. (T, F) 计数排序 (Counting Sort) 的空间复杂度是 O(1)。
F 错误。计数排序需要 O(n+ k) 的空间。

5. (T, F) 某二叉树的前序、中序、后序遍历中，任意给定两项，都可以唯一确定第三项。
F 错误。
只有前序和后序时无法确定中序遍历，例如前序是 1,2，后序是 2,1，此时无法确定 2 是左儿子
还是右儿子。

6. (T F) 对于一棵黑高为 h 的红黑树，其内部节点（也就是有键值的点）的数量至多是 2h+1−1。
F 错误。
至多为 22h−1，构造从根开始黑红交替的满二叉树即可。

1
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2025 年秋季学期算法基础期中考试（答案）

学号 姓名

主定理：令 a≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 2T ( 2n
3 )+n logn 的解满足 T (n) = Θ

(
n2
)
。

F 错误。
由主定理可得，对于 ε = 1

2 log 3
2

4
3 有 f (n) = O(n

log 3
2

2−ε
) = O(n

1+log 3
2

4
3−ε

)，则 T (n) = Θ(n
log 3

2
2
)。

2. (T, F) 记 σ(n) 表示数字 n 的因子个数，例如 σ(6) = 4，因为 1,2,3,6 都是 6 的因子。那么
∑n

i=1 σ(i) 是 Θ(n
√

n) 的。
F 错误。
对于每个数字 i，包含 i 这个因子的数字有 i,2i,3i, · · · ,⌊ n

i ⌋i，一共 ⌊
n
i ⌋ 个，求和就是：

n

∑
i=1

n
i
= Θ(n logn)

等价于调和级数。

3. (T, F) 归并排序是稳定的，其时间复杂度在任何情况下都一定是 O(n logn)。
T 正确。
均是归并排序的基本结论。

4. (T, F) 计数排序 (Counting Sort) 的空间复杂度是 O(1)。
F 错误。计数排序需要 O(n+ k) 的空间。

5. (T, F) 某二叉树的前序、中序、后序遍历中，任意给定两项，都可以唯一确定第三项。
F 错误。
只有前序和后序时无法确定中序遍历，例如前序是 1,2，后序是 2,1，此时无法确定 2 是左儿子
还是右儿子。

6. (T F) 对于一棵黑高为 h 的红黑树，其内部节点（也就是有键值的点）的数量至多是 2h+1−1。
F 错误。
至多为 22h−1，构造从根开始黑红交替的满二叉树即可。

1
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2025 年秋季学期算法基础期中考试（答案）

学号 姓名

主定理：令 a≥ 1 和 b > 1 是常数， f (n) 是一个函数，T (n) 是定义在非负整数上的递归式：

T (n) = aT (n/b)+ f (n)

其中我们将 n/b 解释为 ⌊n/b⌋ 或 ⌈n/b⌉。那么 T (n) 有如下渐进界：

1. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = O(nlogb a−ε)，则 T (n) = Θ(nlogb a)。

2. 若对整数 k ≥ 0 有 f (n) = Θ(nlogb a lgk n)，则 T (n) = Θ(nlogb a lgk+1 n)。

3. 若对某个常数 ε > 0 有 f (n) = Ω(nlogb a+ε)，且对某个常数 c < 1 和所有足够大的 n 有 a f (n/b)≤
c f (n)，则 T (n) = Θ( f (n))。

一、判断题（根据表述判断正误，并简要说明理由；每题 5 分，共 30 分; 每一题判断答案正确得 2 分，
解释理由正确得 3 分。）。

1. (T, F) 递归式 T (n) = 2T ( 2n
3 )+n logn 的解满足 T (n) = Θ

(
n2
)
。

F 错误。
由主定理可得，对于 ε = 1

2 log 3
2

4
3 有 f (n) = O(n

log 3
2

2−ε
) = O(n

1+log 3
2

4
3−ε

)，则 T (n) = Θ(n
log 3

2
2
)。

2. (T, F) 记 σ(n) 表示数字 n 的因子个数，例如 σ(6) = 4，因为 1,2,3,6 都是 6 的因子。那么
∑n

i=1 σ(i) 是 Θ(n
√

n) 的。
F 错误。
对于每个数字 i，包含 i 这个因子的数字有 i,2i,3i, · · · ,⌊ n

i ⌋i，一共 ⌊
n
i ⌋ 个，求和就是：

n

∑
i=1

n
i
= Θ(n logn)

等价于调和级数。

3. (T, F) 归并排序是稳定的，其时间复杂度在任何情况下都一定是 O(n logn)。
T 正确。
均是归并排序的基本结论。

4. (T, F) 计数排序 (Counting Sort) 的空间复杂度是 O(1)。
F 错误。计数排序需要 O(n+ k) 的空间。

5. (T, F) 某二叉树的前序、中序、后序遍历中，任意给定两项，都可以唯一确定第三项。
F 错误。
只有前序和后序时无法确定中序遍历，例如前序是 1,2，后序是 2,1，此时无法确定 2 是左儿子
还是右儿子。

6. (T F) 对于一棵黑高为 h 的红黑树，其内部节点（也就是有键值的点）的数量至多是 2h+1−1。
F 错误。
至多为 22h−1，构造从根开始黑红交替的满二叉树即可。

1


