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摘  要：我们在各行各业的诸多领域以及学习和生活中产生了大量的数据，现在的时代已经是一个数据时代。文

章分析了当前数据结构课程教学中存在的问题，结合当前数据时代前沿研究领域和行业应用，设计了单个知识点的案例

和融合多个知识点的综合案例。在此基础上，对教学方法和考核方式进行了改革。我们的教学改革拓展了学生的知识和

技能，提高了学生分析和解决实际复杂问题的综合素质和创新能力。
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Abstract:Lots of data are generated in many fields of our study and life.Our present time is the data era.This paper 
analyzes the main problems existing in the teaching of data structure course at present.Combined with frontier research 
fields and industrial applications in the current data era,this paper designs the course cases with a single knowledge point 
and comprehensive cases integrating multiple knowledge points.On this basis,the teaching methods and assessment methods 
are reformed.Our teaching reform has expanded students' knowledge and skills and has improved students' comprehensive 
quality and innovation ability to analyze and solve complex practical problems.
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1   引言(Introduction)
数据结构课程是计算机相关专业的专业基础课程，在专

业课程体系中起着承上启下的作用。课程对培养学生的数据

模型抽象能力、算法设计能力和复杂的程序设计能力具有重

要的作用。课程所讨论的知识内容和算法技术，无论对于后

续学习其他专业课程，或是将来从事软件开发工作，都是必

须掌握的基础内容[1]。

我们的各行各业学习和生活中的诸多领域产生了大量的

数据，现在的时代已经是一个数据时代，数据已经成为一种新

能源，对数据的存储、处理，以及分析面临着巨大的需求。

在这个数据时代，一方面，我们的《数据结构》课程内

容仍然是前沿研究领域的重要基础；另一方面，这些基础理

论内容也需要针对数据时代的新问题与新挑战进行调整和改

革。但目前，我们的课程教学采用传统主流数据结构的知识

讲解，伪代码描述算法，再附加一些课程实验的教学模式，

已无法适应数据时代的需求和挑战。因此，在《数据结构》

课程教学过程中，需要将课程基础理论内容与数据时代的特

点相融合、与学界和业界前沿领域相融合，兼顾基础知识与

学科前沿、理论与实践并重。

2  教学中存在的问题及原因(Problems and reasons 
existing in the teaching )
在数据结构的实际教学中，存在的问题主要有两种情

况：

(1)学生基本理论听得懂，算法理解和实现存在困难。甚

至出现笔试分数很高，但是实验和课程设计环节无法完成算

法实现和一个完整的应用系统的情况。

(2)学生觉得学习内容枯燥无味，对课程内容没兴趣。

造成这种情况的原因主要有以下几点：

基金项目：上海电力大学重点教学改革项目(20181307).
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(1)课程本身有难度，课程概念繁多、体系复杂、操作种

类多以及部分算法难理解等特点[2]。

(2)受数据结构传统教学的影响，重视理论部分的课堂教

学，轻视实践环节。虽然近几年，由于我校定位为应用型本

科大学，对实验和实践环节的重视情况有所改善，但是力度

不够，没有具体的方法和措施。

(3)由于目前主流数据结构教材中提供的都是伪代码描

述，学生无法看到完整的实现过程，不能产生直观的印象，

造成算法理解困难。这方面，目前笔者所在数据结构教学团

队已经做了一些工作，把教材中的伪代码已经用Java语言完

整地实现出来，并提供给学生。有些代码在实验课程中对学

生进行了演示、讲解和分析。

(4)教材和实验中的案例老套，没有紧跟当前学术和业界

的最新发展，难以吸引学生的注意力，学生的学习和编码没

有积极性。

《数据结构》课程的教学目的是分析待解决问题数据

的特性，选择合适的逻辑结构和相应的存储结构以及相关算

法，并能从时间和空间两个角度来衡量算法的性能。因此在

课程的内容中必须有能够体现从数据角度进行分析，选择逻

辑结构、存储结构和相应算法，并对算法进行衡量的案例。

同时，对于面向应用型的本科专业的学生来说，解决实际问

题的能力尤为重要。因此，设计与当前学术和业界最新发展

和应用结合的案例，不仅可以提高学生的课程学习的热情，而

且也可以在教学过程中培养学生的数据思维与学科前沿意识。

3   案例设计(Case design )
3.1   案例设计的要求

案例需要满足的要求：

(1)切合教学的知识点；

(2)与学界和业界前沿领域相融合；

(3)学生比较容易接受，能够激发学生兴趣。

根据以上要求，笔者所在教学团队根据教学的知识点设

计了针对知识点的教学案例和融合各知识点的综合案例，这

些案例有的来源于学生的生活，有的来源于课程教学团队老

师的科研项目[3]，这样的和实际生活相联系的项目[4]不仅能激

发学生的兴趣，而且和当前数据时代的发展紧密结合。我们

在实际教学过程中，配合案例教学，我们还对教学方法和考

核方式进行了改革。

3.2   结合知识点的教学案例

数据结构课程的主要知识点有线性表、栈、队列、串、

二叉树、图、查找、排序。数据结构教学团队设计的案例围

绕课程的主要知识点展开。

以案例班级社交网络分析为例，同学收集整理了班级同

学手机通话和短信数据、微信数据、QQ数据和邮件数据，对

数据进行了预处理，分析了数据的逻辑结构，并选择合适的

存储结构，建立班级社交网络，再按照一定算法找出核心人

物、活跃人物和指定同学的交往圈子，并与实际情况对比。

在这个过程中，他们不仅理解了数据处理的整个过程，也体

会到了课程内容在实际应用和理论研究中的重要意义。

不同知识点的案例如下表1所示。

表1 各知识点案例

Tab.1 Teaching cases combined with knowledge points

序号 案例名称 知识点 案例内容

1
手机通讯

录管理

线性表

线性表的顺序

存储和链式

存储

手机通讯录上的联系人数据的逻辑结构是

线性结构，手机联系数据在手机中用顺序

表存储和链表存储时，实现插入、删除和

查找功能

2
分隔符

匹配

栈的先进后

出，入栈和

出栈

检查字符串数据中分隔符是否左右匹配。

分隔符包括大括号，中括号，小括号，每

个分隔符都要左右进行匹配，如果不匹配

报错并输出不匹配位置

3
手机通话

数据管理

队列的先进先

出，入队和

出队

手机通话数据可以分为三类：未接来

电，已接来电和已拨电话。这三类数据

按照事件发生的时间先后以队列形式存

储和管理[5]

4
英文词频

统计

串的概念、

基本操作以

及串的模式

匹配算法

一首英文的歌词或文章或小说的文本文

件。从文件读出字符串。将所有大写转

换为小写，将所有其他分隔符(替换为空

格，分隔出一个一个的单词，并统计单词

出现的次数

5

图像的

压缩与

解压缩

二叉树中的哈

夫曼树和哈夫

曼编码

图像中每个灰度值出现的概率是不相同

的，概率高的灰度值用短码，概率低的灰

度值用长码，可以实现压缩编码。获取图

像的灰度值，计算每个灰度值的频率，构

造哈夫曼树，进行哈夫曼编码和解码，实

现图像的解压缩

6
班级社交

网络分析

图的构建和图

的遍历算法

收集班级同学之间的手机通话数据，短信

数据，微信数据和QQ数据，建立班级同

学社交网络图。查找核心同学，活跃同

学，以及指定同学的交往圈子

7
警察找

坏人

不同查找算法

的思想

有m条包含有身份证号码的嫌疑人信息，

其中有n个坏人的身份证号码，如何把m

个人中的n个坏人找出来。如果m的数据

量非常大，应该如何查找

8
个性化推

荐排序

不同排序算法

的思想

电商的个性化推荐一般都转化成点击率预

估问题，把用户点击率越高的商品排在前

面，即根据商品点击率降序排列。输出排

名前100的商品

3.3   综合教学案例

除了针对各个知识点的案例外，课程团队还设计了融合

多个知识点的综合案例。

笔者所在大学是以电力为特色的学校，为了使学生了解

和体会自己所学知识和电力的关系，在电力行业的应用，我

们设计了综合案例2低压配电网构建。低压配电网直接和广大

用户相联系，是电力系统中极为重要的一环。基于最小生成

树的低压配电网布局方法操作简单、实用性强，是一种有效

地电网规划层面的辅助决策方法[6]。这个案例主要是利用课程

中最小生成树算法来进行低压配电网构建。

综合案例表如表2所示。通过这些案例的实现，学生在理

解理论模型的同时，熟悉和强化了模型的实际应用，解决复

杂实际问题的综合能力和创新能力得到了提高。
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表2 综合案例

Tab.2  Comprehensive teaching cases

编号 案例名称 案例内容

1
小说人物

分析

下载小说，存储为文本文档。任取其中10个人物，考虑他

们的姓名、别名等因素。主要功能包括：(1)统计每个人物

在小说中出现的次数。(2)统计每个人在小说中出现的篇幅

跨度(第一次出现和最后一次出现的行间距)，并按照篇幅跨

度排序。(3)给出10个人物的交往情况；如果两个在相距较

短的一段文字中出现，我们认为两个人有交往关系，距离

越短，关系越近。找出10个人中：关系最紧密的两个人，

关系最不紧密的两个人。(4)输入一个人名，列出该人和其

他人关系的紧密程度排名

2
低压配电

网构建

若要在n个小区之间铺设电网线路，只需要架设n-1条线路

即可。以最低的经济代价建设这个电网，是一个图的最小

生成树问题

3
地铁换乘

推荐

利用上海市地铁交通网数据，给出从指定起点到终点的可

推荐路线，并按照最短时间，最少换乘对推荐路线排序

4
出租车合

乘系统

由于出租车的运输方式属于“点对点的最短路径运输”[7]，

如果要提供合乘服务，必须是在最短路径上的乘客才能提

供接载多位乘客的任务。利用最短路径，字符串模式匹配

的算法，实现乘客从指定起点到终点的出租车合乘要求

4  教学方法的改革 (The reform of  teaching 
methods)
针对各个知识点案例和综合案例的引入，我们对教学方

法做了一些改革。

(1)提出问题，唤醒学生学习课程的好奇心。在课程的第

一节课，课程绪论中就提出针对各个知识点的案例，吸引学

生注意力，提高学生对即将要学习课程的兴趣和积极性。

(2)研讨交流[8]。课程的每个章节的知识点学习后，引导学

生围绕课堂的基本知识点对案例问题的求解算法进行研讨并

在课下实现案例，在实验课上进行点评，并请完成优秀的同

学走上讲台和大家分享交流。

这种教学方法不仅训练了学生表达能力，也提高了同学

的学习积极性，得到了同学、同行和督导老师的认可。

(3)线上线下相结合。课程中引入各个知识点的案例，并

对案例进行分析，对课程知识点讲解时间造成了影响，我们

采用的方法是把课程的基本知识点的概念性知识录成视频提

前放到课程网站上，提前让学生预先在网站上学习，有些容

易理解的概念性知识在课堂上可以少花时间或不花时间，大

大提高课堂教学的效率。

(4)分等级的综合案例。针对综合案例，我们是在课程

结束后，专门安排一周的时间来完成。因为同学的数据分析

能力、算法设计能力和代码编写能力参差不齐，我们对综合

案例题目按照难易程度分成难、中、易三个等级，共25个案

例，同学可以根据自己的能力进行选择。

(5)算法设计比赛。围绕课程，我们还安排了整个学院的

算法设计大赛，赛题主要针对大数据问题的算法设计。比赛

的过程中参照正式ICPC(国际大学生程序设计竞赛)比赛的规

则为参赛选手发放象征着“通过”的气球，通过一题，发放

题目对应颜色的气球。这样的比赛提高了学生算法设计和编

程的兴趣，促进了学生课程学习的积极性。

5  考核方式的改革(The reform of assessment 
methods)
在课程的考核方式上，改变传统的一次考试决定课程

考试结果的情况。整个课程的成绩由线上学习成绩，课程知

识点案例完成成绩，参加算法大赛成绩，期末考试的卷面成

绩综合评价。这种考核方式综合评价了自学能力、抽象建模

能力和编程能力。避免了出现考分高，动手编程能力差的情

况。综合案例的实现相当于一门独立的1学分的实践课程，根

据完成情况另外计分，考核了学生解决复杂实际问题的综合

能力和创新能力。

6   结论(Conclusion)
当前的时代是数据的时代，数据已经成为一种新的能

源。数据已经成为当前学界和业界研究的热点。以后的软件

开发和研究都将以数据为中心。数据结构课程正是这样一门

融合数据分析，数据存储和算法设计的一门课程。我们在课

程的教学过程中，设计了以数据驱动的，针对课程知识点的

案例和融合多个知识点综合案例。结合案例教学，对教学方

法和考核方式进行了改革，对培养学生综合运用所学知识与

技能分析和解决复杂实际问题的综合能力和创新能力起到较

好的效果。后续，将进一步结合团队老师的科研项目，完善

案例，让学生早一点体会课程学习在科学研究中的作用，并

对课堂教学进行更深入的改革，提高学生培养的质量。
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