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Abstract 

The algorithm course is the core course of software engineering, which is difficult in programming. 
The teaching and practice of the traditional algorithm course has certain drawbacks. This paper 
aims at the teaching situation of the algorithm design and analysis course of the normal university, 
combined with the relevant content of the ACM-ICPC program competition, and proposes reform 
methods of teaching and practicing for algorithm course by different student levels. Teaching and 
practice reform methods have employed an automatic Online Judge Platform in practice to greatly 
improve the practice time after the class. It also includes paying attention to students’ thinking 
ability and computer-based algorithm evaluation methods, and cultivating students’ algorithm 
design ability, programming skills, logical thinking ability and spirit of collaboration. The results 
have proved that this method can effectively improve students’ programming and implementation 
ability, increase students’ interest in learning, and have a positive effect on study atmosphere. 
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摘  要 

算法课程是软件工程专业核心课程，属于程序设计类课程的较难内容。传统算法课程的教学、实践有一

定的弊端，本文针对二本院校的算法设计与分析课程的教学情况，结合ACM-ICPC程序设计竞赛的相关内

容，对不同学生层次提出融合程序竞赛的算法课程教学、实践改革方法，在实践方面引入自动在线判读

平台大幅度的提高课下实践时间，注重学生思维能力和计算机实现算法的考核方式，培养学生的算法设

计能力、编程技巧、逻辑思维能力以及良好的协作精神。实践证明，此方法能切实提升学生的程序设计

和实现能力，提高学生学习兴趣，并对学习风气有一定的引领规范作用。 
 
关键词 

ACM-ICPC，软件工程，算法设计与分析，教学改革  

 
 

Copyright © 2018 by authors and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

随着社会信息化时代的快速发展，计算机类专业人才越来越成为社会信息化建设的核心人才，随着

大数据、人工智能、区块链等新型信息技术的爆发式发展，对计算机类人才的需求会日益增大，并对高

水平计算机类人才的争夺会愈演愈烈。软件工程作为承载信息技术的核心基础计算机类专业，是软件开

发的核心，不断融合最新的技术，从技术和理念都不断更新进步，使得此专业毕业学生在信息社会高速

发展的今天有较好的发展前景。其中，作为软件工程专业核心课程的算法课程由于其理论难度大，实践

要求高等特点，传统的教学、实践、考核方式都亟待优化改革。本文从二本高校的软件工程专业中算法

课程的教学与实践出发，融合 ACM-ICPC 程序设计竞赛相关内容，提出对算法课程教学与实践的改革优

化方法。实践证明，改革方法能提高学生学习算法课程的兴趣和能力，并有效辅助提高程序设计竞赛的

成绩。 
ACM 国际大学生程序设计竞赛(ACM-ICPC: ACM International Collegiate Programming Contest)是由

国际计算机界权威组织、美国计算机协会主办的世界公认的规模最大、水平最高的国际大学生程序设计

竞赛，旨在使大学生运用计算机来充分展示自己分析问题和解决问题的能力[1] [2] [3]。中国大陆从 1996
年开始设立 ACM-ICPC 亚洲区预选赛赛区。多年来，各个大学组织纷纷参加相应赛事并获得奖项，从大

赛中涌现出的一批编程明星，为当今大数据、人工智能行业贡献了卓越的力量。今年中国大陆区新增河

南赛区，区域赛达到了 8 个，极大地促进了这一赛事在中国的发展。我校从 2017 年开始初步尝试参加

ACM-ICPC 相关赛事，作为一个二本院校参加此类比赛难度较大，对学生、老师都是不小的锻炼，取得

的竞赛成绩有待进一步加强。另一方面，参加 ACM-ICPC 程序设计竞赛有助于提高学生学习编程、解决

问题、理解算法的兴趣，对《算法设计与分析》课程的教学与实践有较好的补充与帮助作用。本文即从

二本院校开展《算法设计与分析》课程出发，融合 ACM-ICPC 程序设计竞赛，简单探讨一下课程的教学

与实践方面的方法策略。 
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《算法分析与设计》是一门计算机专业核心课程，是计算机科学研究的重要领域之一，也是核心难

点课程。课程是程序设计、数据结构的后续课程，是在学生掌握了相关编程基础和数据结构知识的前提

下，培养学生分析问题和解决问题的能力，并通过算法设计及复杂性分析来实际编程解决相关问题，提

高学生实际解决问题和编程实现的能力[1] [2]。算法课程具有理论深度大，实践任务多等多个特性，教授

内容综合了基础知识、计算机数学、编程实现等多门学科，对学生计算机专业素养的提升起到核心的作

用(图 1)。学生如果把这一门集应用性、创造性及实践性融为一体的综合性课程学号，会打下坚实的计算

机专业基础，对学习其他计算机类专业课程有很好的帮助。  
目前，结合程序设计竞赛来对相关课程进行优化改革的高校也有不少。利用组织参加大学生程序设

计竞赛、蓝桥杯、高校天梯赛等程序设计类竞赛，对现有数据结构、算法等程序设计课程进行优化改革，

提高教学效果，拓展培养人才思路，不少学校的教师和教练都做了很多很好的工作[4]-[9]。然而，对于一

些国内非 985、211 院校，其学生素质、自觉性和基础都无法与顶尖院校相比，因此，有必要针对特定的

学生层次，制定面相不同基础同学的以竞赛为驱动的课程改革方案。本文分讲授和实践两部分来提出融

合 ACM-ICPC 程序设计竞赛的软工算法课程的教学方法。学生参加基于 ACM-ICPC 的程序设计类学习路

线图如图 1 所示。 

2. 教学方面 

目前大多数学校开设该课程的教学方法主要以讲解为主，这也是算法课程有较深的理论性所决定的，

在课堂上讲清楚、学习明白相关算法理论，是算法课程要求的第一步，只有在弄懂理论的前提下才能有

效的进行编程实现。《算法设计与分析》课程在本校软件工程专业中的学时数是 48 学时，其中包含 32
学时理论课和 16 学时实验课，从本人实际的教学过程来看，只能达到一般的教学要求，即介绍几种典型

解决问题的策略，包括分治法、动态规划、贪心选择、回溯法、分支限界法等。对于本校大二下的软件

工程专业学生而言，前期程序设计类课程和数据结构课程虽然学过，但缺乏大量有效实践，学生往往是

在相关理论课上学懂相关知识，而在实验课上仅仅完成最基本的实验，课后没有花时间精力进行实践，

致使一部分同学基础知识较薄弱，在上课的时候不能讲的太快。 
算法课程本身的难度也是导致传统以讲课为主的教学方式有弊端的客观因素之一。通常对经典算法

只在数学模型和数据结构上片面地解释给学生，在实践环节只盲目地验证算法，而对该算法的运行效率、

测试数据的规模以及实际应用场景则很少考虑。学生的学习则主要以理解和记忆的继承式学习为主，虽

然记住了大量的算法理论，但没有“理解”和“消化”，不能灵活运用算法。 
 

 
Figure 1. ACM-ICPC-based programming learning roadmap 
图 1. 基于 ACM-ICPC 的程序设计类学习路线图 
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融合 ACM-ICPC 程序设计竞赛的算法课程教学改革中理论课部分可遵循以下原则：  
1) 具体问题导向。根据教学目标，从具体的问题自然地引出此类问题的解法。带着问题讲，让学生

带着问题学。 
由于算法课程的特殊性，其教学内容为一个个具体的算法，而算法课程的教学目标就是要通过一个

个具体的算法来体会一类算法思想和解决问题的思路和方法。所以，在具体讲授算法课程时，完全可以

以问题导向来进行引导，这样，学生就能知道问题的来龙去脉，对问题会有更深刻的见解。对问题的准

确理解，是学习掌握算法的第一步，教师在介绍问题的时候可以联系已经学过的内容进行介绍，这样学

生就能更快的定位和理解。如：在介绍最小生成树算法时候，可以联系最短路径算法，说明两类问题的

区别和联系，帮助同学理解最小生成树联通的概念，就能更准确体会生成树算法和最短路径算法的区别。 
2) 启发式提问互动。根据具体问题，提问解决方法并进行互动。 
在教学课堂上提出一个具体问题后，往往可以给一定时间让学生自主思考一下，可以放开思维、打

开脑洞进行头脑风暴，这样更容易集中学生的注意力，增强学生的互动，提高学生对所学内容的兴趣。

此部分时间不宜过长，需逐步转化到所要讲授的算法内容。 
3) 简述算法思想，概述简化的算法步骤。 
通过对解决问题的算法思想进行介绍，让学生主要领会算法解决问题的思路，对思路的分析和掌握

可以让学生对算法进行融会贯通，而不仅仅是一个个具体算法的堆砌。如经典的分治递归算法，可以让

学生们掌握对大问题进行分解成小问题再逐个击破的问题解决思路，此类思想也同样适用于生活中各种

不同的问题。掌握了算法思想后，要把算法过程的书面语转化成贴近生活的语言进行描述，这样学生就

能更快的理解算法的具体步骤，即算法具体是怎么做的。此部分可以配合板书，介绍算法的运行过程，

如动态规划类经典问题，都需要进行填表过程的算法演示，这样就能清晰的知道算法步骤。 
4) 板书伪代码，讲解真代码，解决实际问题。 
有的算法仅仅讲述算法思想和步骤还不足以清晰的明白算法过程，必须通过代码的方式进行表达。

如搜索算法中的深度优先和宽度优先搜索。这里，就需要首先用伪代码对算法过程进行描述。伪代码不

同于真实代码，忽略了编程语言的具体语法细则，突出了算法的具体运行过程，使学生在理解了思想和

步骤后能更清晰的明白算法应该如何实现。讲解完伪代码后，可以引导学生进行运行算法，对算法伪代

码单步执行，明白算法伪代码的执行细节。最后可以讲解、演示真实代码，具体运行出问题结果可以提

高学生的学习兴趣，对问题导向的教学实现闭环。 
5) 算法分析、改进与后续。 
讲解运行完算法后，可以对算法进行时间复杂度和空间复杂度的分析，对学生强调算法一定是通过

反思和修改得到的，可以降低学生的畏难情绪。事实也是如此，只有对问题和算法进行反复思考，才可

能得到时间、空间效率较高的算法。更进一步，可以介绍算法的方法应用和后续研究思路等，提高学生

的研究兴趣。 
综合上述五步，可以对算法课程的理论教学课进行一定的改革优化。要求基础较差的同学事先预习，

鼓励基础较好的同学可以学习同课程内容的更深的知识，可参照 ACM-ICPC 程序设计竞赛中相关算法课

程内容的更难的部分。由于理论课时间有限，要兼顾大多数同学的学习需求，所以针对不同基础同学的

算法课程改革主要体现在算法实践部分。 

3. 实践方面 

算法课程除了培养学生分析问题和解决问题的能力，更主要的还是让学生掌握算法设计的基本方法

并能熟练设计实现和运用一些常用算法。所以，算法设计和实现能力是算法课程实践部分的重点。在算
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法实践过程中，采用如下两种方式展开： 
1) 课上实验 + 讲解； 
2) 课下做题 + 讨论的方式。 
具体的，在有限的实验课上，根据实验大纲布置实验题，通过与学生互动，掌握学生做实验题的情

况，根据具体情况对实验题进行引导与讲解。课上部分是传统课程教学的必备部分，更重要的是课下的

部分。结合 ACM-ICPC 程序竞赛的组织方式，采用分小组、分任务的方式结合在线自动判读平台(Online 
Judge system)来开展算法课程课下实践部分。 

在线自动判读平台(Online Judge system) (简称OJ)一般指在ACM/ICPC程序设计竞赛中用来评测参赛

选手的程序的正确性与时空效率的程序以及评测程序所依托的网络环境。一般包括以下几部分：Web 服
务器、数据库服务器、编译程序以及评测程序。用户可以通过网络浏览服务器上的网页来选择题目，通

过网页提交代码，由服务器端调用编译程序对用户提交的程序进行编译，然后由评测程序进行评判并返

回相应的结果到网页上供用户查看[10] [11]。这种用户自己提交题目相应代码给服务器自动编译测试的方

式，大大提高了传统由人工来判读程序正确性的效率，学生可以实时的得到正确的反馈，测试数据是由

有经验的教练或者学生根据题目测试目标提供的较完备的数据，涵盖了一些代码实现中的细节问题，对

学生代码的判断提供了标准统一的测试依据，使学生能更快的得到反馈，或和其他学生进行比较，从而

激发实践算法问题的积极性。另一方面，OJ 还能对算法的运行时间和所需空间进行检测，使学生能按照

算法题目要求实践出合乎复杂度的代码，养成写完代码测试通过后的算法分析与反思的良好习惯。 
在具体执行上，仿照 ACM-ICPC 程序竞赛的 3 人组队方式，课下实践部分可以 3~5 人自由组队进行

实践练习。组内成员可以相互讨论学习，加强了学生的团队协作能力，一定程度上防止了仅为了完成课

下练习而网上直接搜索拷贝提交的现象。 
实践内容具体包括：分治法、动态规划、贪心法、回溯法、分支限界法。具体做法可以在 OJ 上布置

每章节题目 5~10 题，选择 ACM-ICPC 程序设计竞赛中较经典的题目，能有效的提高学生练习算法的积

极性。题目数量不宜过多，难度选取应当采取均匀分布，属于程序竞赛的基本难度。这样，对于基础较

差的学生，能多练习提高算法课程的内容要求；对于基础较好的同学，能解决 OJ 中较难题增强信心的同

时，还能提高学习兴趣，对外校 OJ 上的题目进行自行探索实践，如 Codeforce、POJ、HDUOJ 等。 
OJ 的另一个优势体现在能实时、准确的提供学生完成练习的情况，题目通过与否一清二楚，是哪个

用户在什么时候提交的，提交了多少次才通过，每次提交的代码是怎样的都在 OJ 系统中记录的非常清晰，

这就方便教师能在课下掌握学生的课下实践情况，并在实验课上进行反馈与督促。 
由此可见，通过在算法课程的实践环节融入在线判读平台，有效的延伸了算法实验课的时间，使学

生能在课下方便的对算法实验进行实践。另一方面，通过在 OJ 在线判读平台上加入 ACM-ICPC 相关内

容的题目，可从算法课程内容上进行有效补充，提升学生学习相关算法的兴趣，加深对相关算法的理解

和掌握。综合上述，融合 ACM-ICPC 程序设计竞赛的算法课程实践环节可以很大程度上弥补计算机实践

教学存在的不足。  

4. 相关实践结果 

本人通过以上教学和实践的改革初探，在算法课程教学和 ACM-ICPC 类程序比赛有一定实践结果。

在算法课程上，学生能掌握算法设计的基本思想和策略，更多的学生能实际看懂算法和实际设计算法并

成功运行。通过 2015 级和 2016 级两届软工专业学生的算法课程成绩可以初步看出学生掌握算法知识和

实践算法的能力加强了，如图 2 所示。从图 2 可以看出，在考核难度不变的情况下学生成绩整体有所提

升，但仍有若干不及格的学生，还有更进一步提升的空间。 
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(a) 

 
(b) 

Figure 2. Score distribution chart of soft engineering students. (a) Score distribution chart of 2015 grade students in soft en-
gineering; (b) Score distribution chart of 2016 grade students in soft engineering 
图 2. 成绩分布图。(a) 2015 级软工专业某班成绩分布图；(b) 2016 级软工专业某班成绩分布图 
 

在 ACM-ICPC 程序竞赛方面，由于开展时间短，对二本学校来说难度较大，在 ACM-ICPC 中国区域

赛上还没有获得成绩，不过通过组建 ACM 学生社团，已经招募了 20 人左右的学生团队，涌现出多名对

程序设计竞赛很有兴趣的学生，通过有效练习和讨论，逐步培养自学方法和获取知识的能力，在教练的

引导下培养创新意识，掌握受益终身的思维方法。相信在不久将来在程序设计竞赛方面会有一定的成绩。 

5. 结论 

本文对融合 ACM-ICPC 的软工专业算法课程教学和实践方面的改革策略进行了分析和描述，在理论

课教学上提出了 5 点教学该给建议，有效提高了学生在课堂上的注意力和学习效率，为实践打下坚实基

础，在实践阶段，通过自主搭建在线判读平台(OJ)来有效弥补实验课时间不足的劣势，使学生能课下方

便快捷的提交代码并得到正确反馈，提高了学生实践算法的兴趣，并方便了教师对学生课下练习的管理。

另一方面，融合了 ACM-ICPC 程序竞赛的内容，也对更有效的提高人才培养，获得竞赛荣誉有很大帮助。

二本院校学生基础较弱，学习风气不如 985、211 高校，开展基于竞赛的算法课程改革一方面提高了课程

教学效果，一方面为较强学生的高层次人才培养提供了有效途径，对整个专业的学风也有一定的积极影

响。今后在具体实践中，应进一步广泛学习理解 ACM-ICPC 程序竞赛的相关经典内容，为自主 OJ 提供

高效、经典的题目，进一步结合算法课程优化教学效果。 
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