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前言

起初神创造天地。
地是空虚混沌，渊面黑暗；神的灵运行在水面上。
神说：“要有光”。
就有了光。
神看光是好的，就把光与暗分开了。
神称光为昼，暗为夜。
有晚上，有早晨，这是头一日。
 ⋯⋯神就照着自己的形象造人， ⋯⋯神说：“看哪！
我将遍地上一切结种子的菜蔬，和一切树上所结有核的果子，全赐给你们作食物。
至于地上的走兽和空中的飞鸟，以及各样爬在地上有生命的物，我将青草赐给它们作食物”。
事就这样成了。
 神看着一切所造的都甚好。
有晚上，有早晨，是第6日。
天地万物都造齐了。
 图1 米开朗基罗创作的西斯廷教堂穹顶画《创世纪》。
这幅画里隐含着算法 6天 圣经上写着：神6天创造天地万有，第7日安歇。
 对于神创论者来说，这是不可怀疑的事实。
但对于进化论者来说，6天创造一切根本就不可能。
 作为一本算法书，我们当然不打算加入到神创论者和进化论者的永无休止的争论当中去。
我们关心的是这么一个问题：圣经上为什么给出的是6天，而不是其他的时间长度。
不管是神创论者还是进化论者，弄清楚6这个数字的来历很可能会对己方的观点有所帮助。
在这6天里，神将他的创作方程式重复了6次，每天1次。
对于全能的神来说，他完全可以在1天、1秒或者任何他所愿意的时间长度里创造天地万物，但却为什
么是不多不少的6天呢？
而不管圣经上的 “1天”是多长，这个问题都是值得讨论的。
 我们知道，任何一个自然数的约数中都有1和它本身，而所有小于它本身的因数叫做这个自然数的真
约数。
例如，6的所有真约数是1、2、3；8的真约数是1、2、4。
如果一个数的真约数之和等于这个自然数本身，则这个自然数就称为完全数，或者完美数。
例如，6 = 1+2+3，因此6是完美数；而8 ( 1+2+4，因此8不是完美数。
因此，神6天创造世界，暗示着该创造是完美的！
 以完美数来昭示创造的完美，似乎合情合理。
但问题是，完美数只有6这一个数吗？
如果不是，为什么不使用其他的完美数呢？
答案是，完美数虽然不止有6这一个，但确实数量稀少。
一直到现在（2009年6月），数学家们探索了2600年，并且现代数学家们还借助了超级计算机，但也仅
仅找到了47个完美数。
其中第1个完美数是6，接下来的4个完美数分别是： 28、496、8128、33 550 336。
而第47个完美数有25 956 377个数位，（注意，是数位，不是数值！
）它的数值为：243 112 608 × (243 112 609 ? 1)。
 完美数的稀少昭示着达到完美的难度，而神选择6天来创造天地万有也许是因为6是最小的完美数，即
创造天地万有对于神来说是轻而易举的一件事情⋯⋯ 完美与算法 完美数由于其各种神秘属性（真约
数之和等于自身只是其中的一个性质）而受到了特殊的关注。
但到底哪些数是完美数则不是一件容易判断的事情。
显然，按照完美数的定义，判断一个数是否是完美数的不二法则是找出它的所有真约数，然后求和看
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看其是否等于自身。
然而这种方法效率太过低下，因为这意味着因式分解，而这是十分困难的（本书后面将会讨论到这个
问题）。
 如果判断一个数是否是完美数就已经非常困难，那么要找出所有的完美数则更是一个难上加难的任务
。
因为这就意味着将所有的数进行上面描述的判断验证：因式分解。
这似乎是人类不可能完成的任务。
即使用世界上超大的计算机来进行计算，情况也不会有任何数量级的改善。
 显然，我们需要新的解决方案，而不是发明或使用新的计算工具！
研究这样的问题就可以归结到算法的范畴里，因为如何高效地解决问题正是算法要研究的核心课题。
 有意思的是，判断和搜索完美数是算法的研究范畴，而算法本身的追求却也是“完美”（见图2）。
 图2 算法所追求的理想就是完美 算法无处不在 如果你觉得算法只是用来研究解决找出完美数之类的“
漫无边际的问题”，那就大错特错了。
 也许算法这个名词听上去很抽象，让人联想不到任何具体的物体。
也许你会觉得算法与自己的生活并无太多关系，它只不过存在于那些闲得无聊的数学家或计算机专业
人士的脑海中。
 但事实真是这样吗？
当然不是。
如果我们告诉你算法就是解决各种问题的方法，你就不会觉得它太抽象，与生活无关了吧。
事实是，算法无处不在。
每个人每天都在使用不同的算法来活出自己的人生，比如你去食堂买饭会选择一个较短的队列，而有
人则可能选择一个推进速度更快的队列。
每天起床后，你可能先读一会儿书，再去吃早饭；另外一个人则可能先去吃早饭，然后读书。
所有这些行为都是算法或算法一部分的体现。
也许运行这些算法并不在你的思想意识里，也许你并不知道算法在帮助着自己的生活，但它确实是存
在的。
这些算法也许没有经过精心设计，没有经过仔细分析，但它还是算法！
 2009年7月23日下午，我在游览云南省大理市的蝴蝶泉时由于泉水边的石头很滑，在用泉水洗手时（
导游金花说用该泉水洗手会带来好运）不慎滑落到蝴蝶泉水（见图 3）里面，全身湿透。
（据说一天至多只会有一个人滑落到泉里，可见本人运气不错！
看来“蝴蝶泉边好梳妆”的歌词也许应该改为“蝴蝶泉里好冲凉”。
）泉水冰冷透凉，而大理的气温又低。
这样，我就面临一个是否更换全身衣服的决定。
问题是，旅游团需要马上赶去登游船游览洱海风光，而若找地方或者回旅店换衣服就将赶不上游船。
 如何处理这件事情就是一个算法问题：是先上游船再在船上找地方换衣服，还是找个地方换衣服而放
弃游览苍山洱海。
显然不同的算法有着不同的收益和代价。
如果能够在游船上找到合适的地方更换衣服，则采用先上游船再换衣服的算法为佳；否则就是放弃游
览的算法更好，因为如果冻病了显然就不划算了。
最后，我选择了在游船上更换衣服的算法：在游船上找到了一个贵宾室更衣。
 图3 在蝴蝶泉水下洗个手也会涉及算法 算法由问题驱动 算法的发现总是由相关的问题驱动的。
拿排序来说，因为生活中到处都充满次序，每个人都要接受自己在某个次序里的位置。
比如，各种排名、评优、民意调查等，最后的结果都体现为一个次序！
看来，“没有次序无以成方圆”并不是空穴来风！
而谈到排序用的方法，人们很自然地想到插入法，因为这种朴素的算法和人的思维方式非常类似：它
就是人们打牌时整理手中扑克牌的算法。
 但是随着数据量的增大，插入排序的效率缺陷迅速变为人们无法容忍的缺点。
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于是人们发明了归并排序、堆排序、快速排序等，这些排序的方法大大改善了速度，但是人们却并不
满足于此。
因此又发明了效率更高的线性排序。
表1给出的是各种排序算法平均情况下的效率比较：最上面一行的数字代表输入的规模，如10表示一共
有10个数据项，1M表示一共有100万个数据项。
其他格子里面的数据为相应算法在相应输入规模下完成排序所需要的时间，单位为毫秒。
所有输入数据为随机产生。
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内容概要

本书追求的目标是算法背后的逻辑，是一本启示书，而不是一本包罗万象的算法大全。
因此，本书甄选了那些最能够展现算法思想、战略和精华，并能够有效训练算法思维的内容。
本书将算法的讨论分为五大部分：算法基础篇、算法设计篇、算法分析篇、经典算法篇、难解与无解
篇。
每一个部分分别讨论算法的一大方面：基础、设计、分析、经典和难解问题。
    本书既可以作为大学本科或研究生的算法教材或参考书，也可以作为对算法有兴趣的读者提升认知
深度的读物。
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章节摘录

插图：到目前为止，我们简要论述了什么是算法、算法之魂、算法和计算机的关系及算法思维，读者
应该体会到算法的重要性。
但仅仅是因为算法重要就要学习它吗？
世界上有很多重要的东西，难道我们都要学吗？
即使是计算机专业的学生，不学算法也照样可以编程写软件。
那么，我们为什么要学习算法呢？
当然，我们有成千个理由要学，但这里仅给出几个。
首先，算法是计算机的灵魂。
前面已经说过，计算机不能独立于算法而存在，或者说独立于算法的计算机其存在价值要大打折扣。
一个程序要完成一个任务，其背后肯定要涉及算法的设计。
实际上，程序就是算法的实现，或者说程序是算法的外在体现。
学好了算法，就能够设计出更加有效的软件，以最有效的方式完成更为复杂的功能。
其次，算法是数学机械化的一部分，能够帮助我们解决复杂的计算问题，其中有的问题就存在于我们
的日常生活中。
前面讲过，算法无处不在。
实际上，人是躲避不了算法的，每天的日常生活都会涉及算法。
例如，如何分配自己的时间才能最有效地完成学习或工作任务就会涉及算法。
不具备算法知识的人，分配的时候多半会源于自发、非科学的处理方法，难以达到高效。
再次，算法作为一种思想，能锻炼我们的思维，使思维变得更清晰、更有逻辑。
算法是对事物本质的数学抽象，看似深奥，却体现着点点滴滴的朴素思想。
虽然真理未必只有一个，但是只要你掌握了其中的一个，你就掌握了全部，这就像是NP完全问题一样
。
因此，学会算法的思想，其意义不仅仅在算法本身，对日后的学习生活也会产生深远的影响。
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编辑推荐

《算法之道》：揭橥算法之道，求开智慧之门逻辑演绎、生活归纳、趣味交织、入木三分地揭示算法
的奥妙。
新的角度、新的分析、新的境界、耳目一新地阐述算法的精华。
《算法之道》以全新的角度揭示算法的奥秘，内容囊括了所有重要的算法战略和有独特代表性的算法
问题。
《算法之道》对算法的基本设计与分析战略、高级设计战略、高级分析战略、经典算法问题、难解与
近似算法问题进行了深入的讨论。
书中选取的每个算法都在某个方面具有独特性，能够彰显算法的精髓。
《算法之道》隐含7个悖论和7个奥秘。
如果能够发现一二，你将获得奇妙的感受。
《算法之道》有如下几个特点：启示：深入探讨算法背后的逻辑，对算法的剖析达到前所未有的境界
。
独特：同样的算法、相似的问题，选取不同的角度，帮助读者理解到新的高度。
简洁：摈弃臃肿繁琐的内容堆砌，精选代表性的算法问题来彰显算法的普遍逻辑。
新颖：不同一般的章节组织使条理更为清晰，在内容上引入部分清新的概念和定义。
幽默：以讲故事的形式将算法的精华娓娓道来，易于理解和消化。
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