《计算思维与实践》课程实验教学大纲
1、 课程基本信息
课程代码：16211601/16211602
课程名称：计算思维与实践
英语名称：Computational Thinking and Practice
实验总学时：8/16
适用专业: 非计算机类专业
课程类别：通识课
先修课程：无

2、 实验教学的总体目的和要求
（1） [bookmark: _Hlk58485023]总体目标
本课程实验教学的目的是让学生提高自己的实际计算问题的能力，熟练理解程序设计的各种经典方法，具备使用Python语言设计程序解决实际问题的能力。通过这门课程的学习，应使学生理解以下能力：要求学生理解问题抽象的方法、程序设计的过程、算法分析方法；要求学生理解Python语言的语法；要求学生理解通过Python语言实现求解各类经典计算问题或最优化问题的算法。
（2） [bookmark: _Hlk58485047]总体要求
1、 对学生的要求：
[bookmark: _Hlk58484677]掌握计算机基础知识，有一定的逻辑思维能力；实验前必须对实验内容进行预习；上实验课须带教材，认真按照实验内容和实验要求完成实验题目，鼓励同学间可相互讨论，但不得大声喧哗；课后按老师要求提交实验结果或提交实验报告。
2、 对教师的要求：
[bookmark: _Hlk58484986]有一定的程序设计类课程的教学经验，了解Python语言的程序设计方法；课前准备充分；课中耐心指导学生，发现问题及时解决，不做与实验内容无关的事情，不能无故擅离实验室；课后认真批改学生的实验报告。
3、 对实验条件的要求:
(1) [bookmark: _Hlk58485122]硬件要求：
多媒体计算机，内部组成局域网，对外每台机器均连入Internet互联网。
(2) 软件要求：
中文版Windows 7或以上版本； Python3.0或以上版本。
3、 实验教学内容
[bookmark: _Hlk58490456]实验项目一  Python语言的简单编程
实验1  Python程序设计入门：简单程序设计
实验学时：2学时
实验目的与要求：
[bookmark: _Hlk58490736]（1）Python语言概述
（2）理解Python语言开发环境，为后续实验内容奠定基础；
（2）熟悉Python中常量与变量、表达式的书写方法；
（3）理解Python中程序的三种基本结构--顺序结构、分支结构和循环结构的书写方法；
[bookmark: _Hlk58490775]（4）理解简单程序的编写、运行及调试方法；
（5）理解基本的程序输入输出方法。

 实验项目二  Python语言的综合编程
实验2 Python程序函数库及其应用
实验学时：2学时
实验目的与要求：
（1）理解函数/过程的概念和作用；
（2）理解过程/函数的定义和调用方法，理解形式参数和实际参数， 与主程序或其他过程/函数之间参数传递的方式和含义等； 
（3）理解简单过程/函数的编写、运行及调试方法；
（4）熟悉Python程序函数库的使用；
了解国内开发的优秀工具库，如中文分词第三方库Jieba和SnowNLP（明确学习Python编程的意义，增强学生的民族自豪感和爱国热情。）
（5）了解Python程序函数库中常用函数的使用方法，为下面的函数应用奠定基础。
（6）学会运用函数解决问题。
（7）理解递归的概念。
（8）理解递归的使用方法。
（9）能够编写与函数相关的Python程序，不少于30行代码。

实验3 Python基本数据结构及其应用
实验学时：2学时
实验目的与要求：
（1）基本数据结构，如一维数组和二维数组的使用：赋值初始化、输入初始化和输出方法；
（2）理解数组的遍历方法，即基于数组的循环结构程序设计；
（3）理解字符串和数值型变量的处理方法；
（4）循环结构程序的调试和变量值变化的查看方法，体验循环结构程序的执行过程；

实验4利用Python实现穷举法---问题求解基本思维训练
实验学时：2学时
实验目的与要求：
（1）理解穷举算法的基本原理和工作过程；
（2）理解利用Python语言构建穷举算法程序框架；
（3）基本理解穷举算法程序的调试；
（4）理解利用Python语言实现穷举算法，求解一个典型穷举计算问题（如密码破解问题、换零钱的问题）；
（5）了解穷举算法求解问题的性能/效率分析。

实验项目三  复杂计算问题的求解方法
给学生介绍一个面向领域（比如学校图书馆的书籍信息）的搜索引擎项目，所涉及的专业问题并不需要过于复杂的算法，又可将Python在人工智能、网络编程、数据库等领域的应用，融合本科专业中各门基础课程，令其成为一个有机整体，培养学生工程实践能力。项目要求指导学生展开调研，了解搜索引擎的种类、原理，学会将项目分解成多个小的功能模块，包括爬取数据、存取数据、分词、Web开发等。建议学生使用requests库，模拟浏览器请求网页，并学会伪装UA（User-Agent）破解服务器的检验请求。还需要告诫学生，绝不可开启太多线程爬取同一个网站，导致服务器压力过大，网页响应速度变慢，引起运营商的诉讼（引导学生明白“取之有道”）。

实验5利用Python实现递归算法
实验学时：2学时
实验目的与要求：
（1）理解递归算法的基本原理和工作过程；
（2）理解利用Python语言构建递归算法程序框架；
（3）理解利用Python语言实现递归算法，求解一个典型计算问题（如二分查找问题、汉诺塔问题）；
（4）了解递归算法求解问题的性能/效率分析。

实验6利用Python实现分治算法
实验学时：2学时
实验目的与要求：
（1）理解分治算法的基本原理和基本步骤；（分治法的设计思想是：将一个难以直接解决的大问题，分割成一些规模较小的相同问题，以便各个击破，分而治之。）引申学生体会一下在学习和生活中是否遇到其他问题也适用分治法。
（2）理解利用Python语言构建分治算法程序框架，分治法适用的情况；
（3）理解依据分治法设计程序时的思维过程；
（4）理解利用Python语言实现分治算法，求解一个典型计算问题，例如二分搜索、大整数乘法、Strassen矩阵乘法、棋盘覆盖、合并排序、快速排序、线性时间选择、最接近点对问题、循环赛日程表、汉诺塔。
（5）对比用分治法解决与用递归法解决二分查找问题的差异，如二分查找问题或汉诺塔问题。
（6）了解分治算法求解问题的性能/效率分析。

实验7利用Python实现回溯法与贪心法
实验学时：2学时
实验目的与要求：
（1） 理解回溯法与贪心法算法的基本原理和工作过程；
回溯法是一种选优搜索法，按选优条件向前搜索，以达到目标。但当探索到某一步时，发现原先选择并不优或达不到目标，就退回一步重新选择，这种走不通就退回再走的技术为回溯法，而满足回溯条件的某个状态的点称为“回溯点”。
贪心算法是指在对问题求解时，总是做出在当前看来是最好的选择。也就是说，不从整体最优上加以考虑，他所做出的仅是在某种意义上的局部最优解。
引申学生体会一下在学习和生活中是否遇到其他问题也适用回溯法或贪心法。
（2）理解利用Python语言构建回溯法与贪心法算法程序框架；
（3）理解利用回溯法与贪心法解题的基本思路；
（4）理解利用Python语言实现回溯法与贪心法算法，求解一个典型回溯法与贪心法计算问题，例如最短路径问题。
（5）了解回溯法与贪心法算法求解问题的性能/效率分析。

实验项目四   对计算思维的理解与思考
实验8 理解最优化问题的求解过程
实验学时：2学时
实验目的与要求：
（1）理解四种经典最优化问题的基本原理；
（2）理解利用Python语言构建最优化问题的算法程序框架；
（3）针对身边的最优化问题（如最短路径算法），提出可行的计算方法
（4）针对同一个最优化问题，了解求解的不同算法，比较求解问题的性能/效率分析。
（5）查看最新关于某个最优化问题的文献综述调查（包括问题的起源、已有的研究方法以及进展状况）。

4、 考核方式
计算思维与实践（Python语言）是一门实践性很强的课程，鉴于Python没有太多语法类内容需要考核，建议课程考核以程序设计能力为主，分成三个部分：上机实验、课堂情况、期末考试。
每次实验课可以安排一个或几个实验项目，实验教师可以根据实验完成情况打分，最后累积实验总分，该成绩占总成绩40%。
课堂情况可以通过学生的课堂参与情况进行10%成绩的考核，包括回答问题、代码讲解、师生互动等。
期末考试为随堂考试，主要以程序设计为主进行。
对于期末考试，主要以程序设计为主要内容，学生可以带参考书目，重点考察在规定时间内解决计算问题及编写程序的能力。考试题目的选择可参照表1中题目，也可以各老师自己指定考试题目。考试题目建议为2-3道题，分别从以下几个方面考查学生的实际能力。
· 基本程序设计方法：Python程序，代码不超过10行，1-2道题；
· 操作输入输出的能力：Python程序，代码不超过30行，1-2道题；
· 解决实际问题的能力：解决一个实际问题，Python程序，代码不超过50行，1道题。
表1  课程考核参考题目列表
	编号
	题目名称
	题目类型
	基本内容和目的

	1
	温度转换程序
	基本语法型
	内容：华氏温度和摄氏温度的互转换
目的：熟悉基本的IPO程序设计方法

	2
	词频统计
	基本语法型
	内容：对于一个以文本形式存储的英文文章，统计各单词出现的频率
目的：理解列表和字典的使用

	3
	字符串处理
	基本语法型
	内容：字符串翻转和转译等操作
目的：理解字符串的使用

	4
	三者最大问题
	基本语法型
	内容：求三个元素的最大元素
目的：理解分支的使用

	5
	随机数的使用
	基本语法型
	内容：使用Python的数学库math
目的：理解随机数的使用

	6
	水仙花数
	基本语法型
	内容：找到指定范围内的所有水仙花数
目的：理解基本的文件输入输出方法

	7
	计算n！

	问题求解型
	内容：用递归的方法计算n的阶乘
目的：理解Python语言实现递归算法

	8
	找硬币问题
	问题求解型
	内容：设有3种硬币，面值分别为25分，10分和1分。编写程序，输入n（分钱），求解使得找出的硬币个数最少。
目的：理解Python语言实现贪婪算法

	9
	二分查找
	问题求解型
	内容：输入一个按大到小（或从小到大）排列的数组，输入一个数，用二分法找，这个数是否在数组中。
目的：理解Python语言对文件目录的操作

	10
	排序
	问题求解型
	内容：给定一组随机数，将其按照升序排列输出
目的：理解Python语言实现排序的方法

	11
	最优化问题
	专业应用型
	内容：无线电快速测向中，需要在起点和终点的信号源之间找一条最短的路径，使得测试员将场内的10个信号源都测试一遍。
目的：理解Python语言觉得最优化问题的方法


5、 推荐实验教材和教学参考书
推荐实验教材：自编，以电子版形式发给学生及相关老师。
包括：上机实验题和课程练习题集

教学参考书：
《计算思维应用实例》，清华大学出版社 赵宏编；
[bookmark: _GoBack]《Python_3.7_入门指南》
《Python Programming: An Introduction to Computer Science》
《How to Think Like a Computer Scientist: Learning with Python》
《Fundamentals of Python》
6、 其他需说明的
本门课程实验内容包括两种模式的实验：验证性实验、设计性实验；每个实验都包括验证性实验；也有部分实验包括设计性实验，这部分实验可以分小组完成，每组3-5个学生。
· 验证性实验：让学生读懂程序中实现的算法，并能验证实现程序功能。
· 设计性实验：列出目标要求，让学生按设计要求完成实验。引导学生综合利用所学的知识为现实生活中遇到的复杂计算问题寻求解决方案。
本门课程需要学生撰写2份实验报告，建议针对实验2和实验4撰写实验报告。
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