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背景

莫名奇妙的改革 ― 工科大平台

•工科学生前三个学期学习基本相同的课程
•高等数学、线性代数、物理及实验、化学及实验

•理论力学、电路理论及实验、程序设计、数据结构

•工程导论、工程实践

•概率统计、离散数学（数理方法）

•专业自设：软件基础实践、计算机系统基础（汇编）



背景

程序设计能力训练

•软件基础实践（1学分）

•算法设计与实现习题课（1学分）



软件基础实践（第二学期）

内容和方式

•Lab

•课上布置和编码，TA随时解决问题
•每次课当面检查上次课的Lab

•Project

•需要时间较长，线下实现
•最后进行演示和答辩



Lab 1: 课程点名模拟

补充完成一个简单的C++程序

•目的
•复习第一学期C++课程内容
•熟悉C++的集成开发环境（VS）

•涵盖内容
• C++字符串操作、输出、函数调用

•类、继承、虚函数、模板
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Lab 2: MiniEd行文本编辑器

• Ed是Ken Thompson开发的一个非常经典的行文本编辑器
• 被用于文本文件的创建、显示、更改和其他一些操作

两种模式
• command mode

• 启动时的模式
• 输入的文本会被当做命令进行处理

• input mode
• 通过一些特殊命令切换到输入模式
• 输入的文本会被当做文件内容进行保存



Lab 2: MiniEd行文本编辑器

• MiniEd实现Ed命令的一个子集
• 进一步熟悉C++的集成开发环境

• 理解提供的C++代码，并根据需求增加相应功能

•涵盖内容
• C++字符串操作（根据给定格式进行解析）
• C++标准输入输出流、文件输入输出流的使用

•类、继承
•异常处理（如非法输入）
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Lab 3:基于链表（List）的MiniEd



Lab 3:基于链表（List）的MiniEd

使用链表实现文本编辑器的数据存储部分
•目的

•修改面向对象程序中的某个部件
•复习和掌握C++中的指针

•涵盖内容
•链表的类设计、指针操作
•动态内存管理（new、delete）



TUI: Text-based User Interface

TUI 例2：https://github.com/fdehau/tui-rsTUI例1：Linux kernel menuconfig



Lab 4: Tower of Hanoi汉诺塔

实现一个字符界面可视化汉诺塔游戏

•目的
•回顾和练习递归
•练习字符界面交互(TUI)的使用

•涵盖内容
•递归求解
•求解过程的自动化展示

学生作品



Lab 5: 2D-Tree

• 按照要求实现一个2D树结构

• 支持快速查询某点的最近点

From Stanford CS106B
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Lab 5: 2D-Tree[1]

•目的
• 练习复杂数据结构的实现（2D-树)
• 强化指针的使用
• 练习给定算法的实现

•涵盖内容
• 容器类的设计
• 树的基本操作（增删改查）
• 指针使用
• 动态内存管理（new、delete）
• 基于2D树快速查找最近点



Project 1: QSnake贪吃蛇

使用Qt图形库设计和实现一个图形化贪吃蛇游戏
•目的

• 学习和掌握图形界面交互(GUI)（使用Qt）
• 练习面向对象设计
• 简单的AI算法实现（蛇自动寻食物）

•涵盖内容
• 类的设计和继承、多态的使用
• 动态内存管理
• 图形化显示和交互（显示图形/图片、事件响应和处理）
• 深度优先/广度优先搜索



学生作品





软件基础实践（第三学期）

方式
•上课介绍Project（两次）

• Lab
•只有一次课
•讲解带回溯的递归（八皇后）
•练习带回溯的递归（全排列）



Project 2: Boggle找单词游戏

根据给出的Qt显示框架代码，完成一个找单词的游戏
•目的

• 练习递归和回溯算法的设计
• 熟悉图形化用户交互和事件处理

•涉及内容
• C++文件操作、字符串操作
• 指针的使用
• 数据结构的使用（链表、字典树（Trie)等）
• 递归和回溯
• 事件处理 Modified from Stanford CS106B



学生作品



Project 3: Minimal Basic

Modified from Stanford CS106B

实现一个简化Basic语言
的编辑器和解释器



Project 3: Minimal Basic

•目的
•接触和掌握简单的语法分析和词法分析
•练习表达式树的使用和表达式求值
•练习模拟程序执行

•涉及内容
•类的设计、继承和多态的使用
•动态内存管理
•指针和表达式树的使用
•程序状态维护和解释执行

•拓展功能选做
•支持右结合运算符
•支持字符串
•支持函数定义和调用
•支持外部C函数调用
•设断点
• …



第四学期课程（键值存储系统）

•基于 Log-Structured Merge Tree (LSM)

• LSM Tree是Google开源项目LevelDB和Facebook开源项目
RocksDB的核心数据结构

•是近年来存储学术会议中的热门话题

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/da/Rocksdb-icon.svg/220px-Rocksdb-icon.svg.png



LSM Tree键值存储系统

基本操作

• PUT(K,V)：设置键K的值为V

• GET(K)：获取键K的值

• SCAN(K1, K2)：获取键在K1~K2之间的所有键值对
•使用迭代器

• DELETE(K)：删除键K和其值



LSM Tree键值存储系统

基本结构：内存和磁盘两部分

•内存数据结构：memtable
• 常用的是跳表（skip-list），也可以选用
平衡二叉树等

• 新写入的数据均被保存在memtable中

•磁盘中分层保存持久化数据，每层有
多个文件（sstable）
• 每个文件中保存的key是有序的
• 同一层中文件保存的key区间不相交
• 越下层文件数量越多，数量比例是预设
的

memtable

Level 1

Level 2

Level 3

DRAM

DISK



LSM Tree键值存储系统

合并操作（compaction）

•当memtable中数据量达到阈值，需
将其数据保存到磁盘中
• 将DRAM中的memtable视为Level 0

memtable
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Level 2

Level 3

DRAM

DISK



Level 0

LSM Tree键值存储系统

合并操作（compaction）

•当memtable中数据量达到阈值，需
将其数据保存到磁盘中
• 将DRAM中的memtable视为Level 0

• 将Level 0中的文件与下一层中的文件
进行归并排序，结果写入到下一层中
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• 若下一层文件数超出限定，则将其中
一个文件继续往更下层合并
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LSM Tree键值存储系统

性能测试和瓶颈分析

•掌握软件测试方法和性能瓶颈分析

•熟悉常用的KV测试集
• 如 Yahoo! Cloud Serving Benchmark (YCSB) 



LSM Tree键值存储系统

可选的优化方向和方法

•方向
• 提升合并速度
• 提升读写性能
• 减少写放大
• 提升可靠性

•方法
• 使用布隆过滤器（Bloom Filter）：快速判断指定Key不在某个sstable中
• 使用两个memtable：当一个在合并时，另外一个可以处理新的写操作
• 增加 write-ahead-log：保证写到memtable的数据不会丢失
• …



问题

•如何保证程序的质量

•可能的解决方法

•使用华为开发云

•如何解决开发环境？



离散数学（第三学期）

1.1. 什么是命题逻辑

1.2. 如何将程序转化为
命题逻辑

1 命题逻辑

1.3. 利用SAT Solver证明
程序的正确性

表达式过于复杂

2.1. 什么是一阶逻辑

2.2. 将程序转化为一阶逻辑

2 一阶逻辑

2.3. 利用SMT Solver证明
程序的正确性

无法证明嵌有循环的程序 3.1. 公理系统

3.3. 利用霍尔逻辑自动化验证
（Dafny）

3 霍尔逻辑

3.2. 霍尔逻辑



离散数学

SAT Solver

SMT Solver

Dafny(MSR)

命题逻辑

一阶逻辑

霍尔逻辑

程序形式化验证



method BinarySearch(a: array<int>, value: int) returns (index: int)
requires 0 <= a.Length && sorted(a)
ensures 0 <= index ==> index < a.Length && a[index] == value
ensures index < 0 ==> forall k :: 0<=k<a.Length ==> a[k] != value

{
var low, high := 0, a.Length;
while low < high

invariant 0 <= low <= high <= a.Length
invariant forall i ::

0<=i<a.Length && !(low <= i < high) ==> a[i] != value
{

var mid := (low + high) / 2;
if a[mid] < value

low := mid + 1;
else if value < a[mid]

high := mid;
else

return mid;
}
return -1;

}

离散数学

int BinarySearch(int a[], int len, int value)
{
int low=0, high=len;
while(low < high) {

int mid = (low + high) / 2;
if(a[mid] < value)

low := mid + 1;
else if(value < a[mid])
high := mid;

else
return mid;

}
return -1;

}
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