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Abstract 
Greedy algorithm is one of the six classic algorithm design ideas. The idea of greedy algorithm is 
simple. The difficulty of greedy algorithm is that the two properties (greedy selection property 
and optimal substructure property) must be proved if the global optimal solution is desired. In the 
course of teaching, the proof of the greedy selection property has always been a difficult point for 
students to understand. This paper proposes a teaching method which combines animation, in-
stantiate examples and formal description. Through an example of the most optimal loading 
problem, the teaching method of greedy algorithm is introduced. The practice shows that the 
teaching effect is good. 
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摘  要 

贪心算法是经典的六大类算法设计思想之一。贪心算法思想简单，其应用的难点在于如果想要求的是全

局最优解，则必须证明贪心算法的两个性质(贪心选择性质和最优子结构性质)。而在教学过程中，对于

贪心选择性质的证明，一直是学生理解的难点。本文提出了一种将动画、实例、形式化描述相结合的教
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学方法，以最优装载问题为例来介绍贪心算法的讲解。经实践检验，教学效果较好。 
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1. 引言 

算法分析与设计课程是计算机科学与技术专业的专业课，在王晓东老师出版的《计算机算法设计与

分析》[1]中主要介绍了计算机科学技术领域中的六大类经典的算法设计思想，包括：分治法、动态规划

法、贪心算法、回溯法、分枝限界法、随机化算法，其中的贪心算法是非常常用的一类算法。教材中通

过一些实例来加深学生对贪心算法思想的理解和运用，比如最优装载问题、背包问题、活动安排问题、

哈夫曼编码、多机调度问题等。然而在实践教学中发现，对于贪心算法的思想，学生们掌握起来比较容

易，但是如果要判断是否能够通过贪心算法求得问题的最优解，则存在较大的困难。如果想要通过贪心

算法来求得问题的最优解，必须证明所选择的贪心选择策略满足两个性质：贪心选择性质和最优子结构

性质。因此，如何进行证明是关键。 
为此，本文以贪心算法求解最优装载问题为例，提出一种将动画、实例和证明中使用的形式化描述

相结合的教学方法。经实践检验，这种方法的教学效果较好。相比于已有的一些相关研究[2] [3] [4]，本

文提出的方法具有较强的可操作性。 

2. 用贪心算法求解最优装载问题 

以人类的理解能力而言，对图的理解要好于对文字的理解。在介绍抽象内容时，如果能够辅以图或

动画，往往能够达到事半功倍的效果。算法设计类教材中，对于每类算法设计思想，通常都会选择若干

实际的例子，通过对例子的讲解来加深学生的理解和认识。但是即便如此，对于一些较抽象的内容，学

生理解起来依然十分费力。下面以贪心算法中的一个教学难点为例，介绍如何通过实际例子，辅以动画

的效果，来更为形象的展示抽象理论知识的讲解，从而帮助学生更好的理解。 
贪心算法的基本思想是：在选择时，每次都做出在当前看来是最好的选择。也就是在做选择时并不

考虑全局最优，而是每次仅考虑局部最优。这就带来两个问题：1) 如果每次都只做局部最优的选择，是

否最后一定能够达到全局最优？2) 满足何种条件才能保证局部最优的选择会带来全局最优的结果？ 
第 1 个问题，答案是否定的，对于学生来说也比较好理解。在使用贪心算法求解时，需要制定贪心

策略，也就是你到底是依据什么来进行选择。不同的人所制定的贪心策略有可能并不相同，也就是对同

一个问题可以存在多种选择策略，而并非每种选择策略都会得到全局最优的结果。 
第 2 个问题是教学的难点。既然局部最优未必能够得到全局最优，那如果我们的目的就是要得到全

局最优怎么办？贪心算法还能不能用？这时，可引出两个性质：贪心选择性质和最优子结构性质。如果

我们能够证明，依据所选定的贪心策略，可以满足贪心选择性质和最优子结构性质，那么，我们就可以

通过一次次的局部最优的选择得到全局最优的结果。而如何证明这两个性质，是教学的难点。 
为了解决这个问题，通过一个具体的例子，设计了相应的动画，和形式化的证明过程相结合，来降
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低学生在理解上的难度。 
下面以最优装载问题为例来进行说明。最优装载问题：有一批集装箱要装上一艘载重量为 c 的轮船。

问题：在装载体积不受限制的情况下，如何能将尽可能多的集装箱装上轮船？ 
在讲解过程中，首先引导学生对问题进行形式化的描述： 
c——轮船载重量 
n——集装箱的个数 
xi——第 i 个集装箱是否被选中， { }0 1ix ∈ ，  
wi——第 i 个集装箱的重量 
为了让学生有更直观的认识，将该问题通过具体的数值实例化。 
有 5 个集装箱，轮船的载重量为 19。 
各集装箱的重量如表 1 所示。 
由于有具体的实例，所以学生们可以很容易的来寻找可能的解。如果用 1 表示该集装箱被选中，用

0 表示未被选中，则可能的解有： 
(1,1,1,0,0) 
(1,1,0,1,0) 
(0,0,1,1,0) 
…… 
由于每个箱子都有选中和未选中 2 个状态，所以 5 个箱子的解空间为 25。 
从例子可知若用穷举法进行解空间的搜索，代价是非常大的。那么此例是否可用贪心算法来求解？

贪心策略如何制定？用贪心算法能否求得最优解都是我们关心的问题。 
由于目标是装载最多的集装箱，所以很容易想到，可以制定如下的装载策略：最轻的先装。依据这

个策略，进行集装箱的选择，是否能够得到整体最优解，即：装载最多的集装箱？需要证明在此策略下，

满足最优子结构性质和贪心选择性质。 
在介绍贪心算法时，可以跟学生强调，贪心算法常用于求解最优化问题，但是用贪心算法并不总能

得到最优解。 
在进行两个性质的证明前，还需要学生从总体上了解贪心算法的解题步骤。贪心算法求解问题的基

本步骤如下： 
(1) 做出在当前看来最好的选择(贪心选择)。 
(2) 每选择一次，完成原问题的一部分，使问题规模缩小。 
(3) 继续进行贪心选择，如此反复，直至得到最终解。 
上述基本步骤，通过例子可以很好的让学生理解。 
依据分析可知我们的选择策略为“最轻的先装”。按照这个策略，可以首先将集装箱按照重量进行

排序，然后在满足条件的情况下依次进行选择。排序后的集装箱如表 2 所示。 
假如用一个大的圆来表示集装箱的剩余载重量，具体数值由圆心的数字表示。那么每做一次选择，

圆的大小及圆心的数字都会变小，从而直观的体现求解的过程。 
 
Table 1. Candidate containers table 
表 1. 可选集装箱情况表 

编号 1 2 3 4 5 

集装箱重量 5 3 8 6 9 
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Table 2. Sorted candidate containers table 
表 2. 排序后的可选集装箱情况表 

编号 1 2 3 4 5 

集装箱重量 3 5 6 8 9 

 

比如，初始时可用下图表示： 

 
按照最轻的先装的策略，第 1 次选择重量为 3 的集装箱。做完这次选择后，轮船的剩余载重量变化为： 

 
继续进行选择，第 2 次选择重量为 5 的集装箱。做完这次选择后，轮船的剩余载重量变化为： 

 
继续进行选择，第 3 次选择重量为 6 的集装箱。做完这次选择后，轮船的剩余载重量变化为： 

 
而此时，剩余的集装箱均无法装上轮船。每一次选择，我们都选择当前可选范围内重量最轻的集装

箱，直至无集装箱可以被选择为止。由此，我们得到了问题的解。 
由于此例非常简单，即使不用证明，学生也知道所得的解确实是该问题的最优解。但是对于一些比

较复杂的情况，是无法简单进行判断的。因此，还是需要依赖于证明。下面就两个性质的证明进行介绍。 
1) 贪心选择性质的证明：贪心选择性质是指所求问题的整体最优解可以通过一系列局部最优的选择

(贪心选择)来达到。贪心选择性是贪心算法可行的第一个基本要素。 
通过所选案例，如果进行简单的思考，可以发现，其实贪心算法问题的最优解，可能不止一个。比

如，在此例中，如果选择的集装箱分别为重量是 5，6，8 的集装箱，依然满足要求。所以，在进行贪心

选择性质的证明时，我们可以倒推。即，假设我们通过贪心选择策略得到的解就是已知问题的最优解，

但这个解不满足我们的贪心选择策略(即：每次都选择最轻的集装箱)。那么，如果我们可以把这个解进行

改造，使得改造后的解满足我们的贪心选择策略，则可知，若一开始就按照贪心选择策略进行选择，得

到的依然是问题的最优解。 
那如何进行改造即是我们证明的关键。 
用 ix 表示集装箱的选中状态，设 ( )1 2, , , nx x x 为最优解， { }0 1ix ∈ ， 。 { }min 1,1ik i x i n= = ≤ ≤ 为被选

中的最轻的集装箱的编号。 
对应到此例中，选中的为重量为 5，6，8 的集装箱，则最优解为(0,1,1,1,0)。其中 2k = 。 
如果 1k = ，说明当前的解是以贪心选择开始的最优解，也就是说当前解的第一次选择和采用贪心选

择策略进行的选择是一样的。 

5 

11 

16 

19 
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如果 1k ≠ ，则将当前的第 1 个集装箱和第 k 个集装箱的选中状态进行交换。则在此例中，解变换为

(1,0,1,1,0)。 
对应的形式化描述为： 
若 1k = ， ( )1 2, , , nx x x 为以贪心选择开始的最优解。 
若 1k > ，取 1 1y = ， 0ky = ， , 1i iy x i n= ≤ ≤ ，i k≠ ，则： 11 1 1

n n n
i i k i i i ii i iw y w w w x w x c

= = =
= − + ≤ ≤∑ ∑ ∑ 。

由 1 1
n n

i ii iy x
= =

=∑ ∑ 可知， ( )1 2, , , ny y y 是以贪心选择开始的最优解。 

进行完第一次选择之后，继续重复此过程，直到每一次选择都符合贪心策略，从而得到一个整体满

足贪心选择策略的解。由整个过程可知，该解也是问题的最优解。 
整个过程可将动画和具体例子与形式化证明相结合，比如先通过动画展示选择和交换的过程，然后

再显示形式化的证明。这样一方面让学生了解具体的问题是如何形式化为数学模型进行描述和证明的，

另一方面简化学生的理解难度并加深印象。 
2) 最优子结构性质的证明：问题的最优解包含其子问题的最优解时，称此问题具有最优子结构性质。

问题的最优子结构性质是该问题可用贪心算法求解的关键特征。 
最优子结构性质通常通过反证法进行证明。 
对应到此例中，按照贪心策略得到的最优解为选中重量为 3，5，6 的集装箱，即最优解为(1,1,1,0,0)。 
可知，对于可选集装箱重量为 5，6，8，9，轮船载重量为 16 的最优装载问题而言，(1,1,0,0)为其最

优解。其形式化的证明如下： 
若 ( )1 2, , , nx x x 是轮船载重量为𝑐𝑐时的最优解，易知 ( )2 , , nx x 是轮船载重量为 1 1c w x− 时相应子问题

的最优解。若不然，设 ( )2 , , ny y 是相应子问题的最优解，则： 1 2 1
n n

i ii ix y x
= =

+ >∑ ∑ ，与假设矛盾。 

将形式化的描述符号和例子中的具体数据相结合，使得各项数据更加的易于理解。在动画中用不同

的颜色代表集装箱的不同状态，如可用红色表示选中状态，绿色代表未选中状态。 
经过几轮授课，分别采用只有形式化证明，没有具体例子；有具体例子和形式化证明；有具体例子，

形式化证明和辅助动画三种形式，发现第三种形式学生的理解和接受效果最好。通过这个例子，学生更

深入的理解了贪心算法的精髓和使用贪心算法求解最优化问题的关键。 

3. 结束语 

众所周知，动画的运用使我们的授课更加的生动，在实践中发现，对于如贪心算法类似的抽象内容

的讲解，如果能将动画与抽象的理论和具体的实例相结合，对提高学生的学习积极性，增强对抽象知识

点的理解能力有极大的帮助。 
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