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问题描述
�给定整数n A B
�对于一个1 ~ n的全排列X，若整数对(Xi, Xj)满足i < j且
Xi < Xj，则称其为一个顺序对，其权值为Xj – Xi

�找一个排列，使所有顺序对都满足

� Xj ≠ A + Xi
� Xj ≠ B * Xi

�且使得所有顺序对的权值和尽量大



数据规模



评分方式
�若your_ans>=our_ans，得10分。
�否则得分为

�非最优解最多得7分
�当your_ans<our_ans*0.7时只有1分



得分情况
�集训队：

�周而进 88
�周奕超 67
�吴尚 蒋中天 62

�非集训队：

�福建 林洋 65
�吉林 赵志恒 61
�北京 张放 56



试题讨论



整体思路
�题目特点

� 数据规模约束很强

� 最多903种数据
� 部分分

� N越大，A越大，B越小，越困难

�打表

�搜索，动态规划，贪心，随机化

�多种算法结合



模型抽象
�转换为图论模型，一个数字用一个结点表示

�若数字 p必须在数字 q前面(即 p = A + q或  p = B * q)，
则由结点 p向结点 q连一条边

�可行的序列对应有向无环图的拓扑序列

�例 n=6, A=2, B=2
�可行序列

� 5 6 3 4 2 1
� 6 4 5 3 2 1
� …
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改变权和计算方式
�令Fi表示Xi前面比Xi小的数的个数

�则Ans=∑ Xj–Xi
=∑ Xi*(Fi–(N–Xi–(i–1–Fi))
=(∑Xi*i) –N(N+1)(N+2)/6

�只需最大化∑Xi*i



算法一
�状态压缩动态规划

� F [L1, L2, … , LA]表示当前第 i条链取到第 Li个数时的最大权和，
枚举下一个取的数来转移

� 可以解决A较小情况

�期望得分：20分



算法二
�贪心

� B=1时，该图只有若干条链。
�结论：每条链在最优排列中必然是连续的，且平均值
较小的链在前。

�期望得分：10分



算法三
�搜索

� 搜索顺序：优先权值较小的点，以得到较优的答案

� 最优化剪枝：去掉剩余的拓扑图中链之间的边，利用贪
心算法计算剩下的图能得到的权和的上界，若当前权和
加上上界不能优于当前的最优答案，则可以剪枝

�期望得分：10分



几个重要结论
�结论一：若已知某几个数在最优排列中连续，则可以
将它们等价为一个数，大小为它们的平均值。

�结论二：若最小数可选则立即选择。

�结论三：若选择某点时其后继点可选，则立即选择其
某个后继点。

�上述结论均可用调整法证明。



优化算法
�直接利用结论二与结论三

�算法一+优化：40~50分

�算法三+优化：20~30分



一个错误猜想
�猜想：若剩下的子图是若干不连通的部分，则对每个
子图分别求最优解，再利用算法二合并。

�反例：（1,4） +（2）=（1,2,4）

�子图的最优解不满足从大到小的顺序

�算法一+优化+猜想：70~80分



标程，改进的合并算法
�子问题：给定若干条链，将其合并使权和最大。

�根据结论，每次选出平均值最小的块，将其与前驱合
并，若已经是链首，则加入最终排列。

�仍不一定正确，连通块的最优排列对于全局不一定最
优。但几乎可以求出最优解。

�数据2~5，块之间的边较少，易分为若干子图。



一个强有力的剪枝
�每条链的任意前缀在加上它往前任意多个这个前缀不
依赖的数后，平均值不变大。

�搜索+优化+剪枝：60~80分



其它算法
�贪心二，每次选择可选的最小的数。33分。

�贪心三，每次选择可选的平均值最小的链。54分。

�随机调整，模拟退火……
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