
算分第⼆次作业:��

2.7�(21分)�

�解答:��

(1)��(共6分)�

• ⽅法1�排序:�设计思想:把A按照从⼩到⼤的顺序排序。那么相同的元素是连续分布的。令x为A�中最
多的元素。初始x=A[1]，顺序检查�A中元素，计数z的个数。如果发现⽐z更多的新元素，就替换。

检索完成后，若x的个数⼤于n/2，x就是主元素;否则�A中没有主元素(思路5分)。�该算法的时间包括

排序时间和通过⽐较进⾏计数的时间，总计为�T(n)=O(nlogn)+O(n)=�O(nlogn)�(复杂度2分)�

• ⽅法2分治:���(算法设计5分，算法复杂度2分)�

(2)�适⽤于元素可排序的数组.��

算法思路�由于�A中的主元素⼀定是中位数。按照从⼩到⼤排序�A的元素.若存在主元素x，那么x应该⾄

少占有连续的�n/2+1个位置，如果其中不包含中位数的位置在内，那么这些连续位置只能分布在中位



数的单侧.中位数任何⼀侧的元素数都不超过n/2.这与主元素的定义⽭盾。�

算法描述:�1.找出�A的中位数x。�2.把x与A�中元素顺序⽐较并计数x在A�中出现的次数j。如果i>n/2，则x

就是主元素;否则不存在。(算法思路5分，酌情扣分)�

该算法的时间是第1⾏找中位数的时间和第2⾏的检查时间，两者都是�O(n)，于是T(n)=O(n)+O(n)=�

O(n)�(2分)�

(3)��如果A中元素不能排序，可采⽤基于两两元素的⽐较从⽽把⾮主元素淘汰的算法其实现⽅法有两种.�

⽅法⼀��(思路5分，酌情扣分，没有最后的检验-1分)�

设计思想如下�算法�Delete(A)�

1. 如果A中元素个数⼩于1，则结束;否则将�A的元素两两分组。�

2. 每组内两个元素进⾏⽐较:�如果相等则把1个放到B中，否则全部淘汰。�

3. B作为新的A�并回到第⼀步继续处理。�

运⾏上述�Delete�淘汰过程，如果最后没有元素留下，那么没有主元素，如果剩下1个元素，接着检查

该元素在A中出现的次数，若次数⼤于n/2，则是主元素;否则没有主元素。�

复杂度分析:�（2分）�

最后考虑算法的运⾏时间，经过1次�Delete�过程⼦问题规模⾄少减半，Delete�过程需要⽐较�n/2�次，

加上对轮空元素的检査也不超过�O(n)次，于是得到递推⽅程:�W(n)=W(n/2)+O(n)�W(1)=0，即复杂度为

O(n)。�

⽅法2���(思路5分，酌情扣分，没有检验-1分)�

设计思想:设⽴⼀个栈S，⼤⼩为n/2.下⾯顺序对�A中的元素进⾏处理.对任何元素x，处理原则是:�

1.如果栈为空，则x进栈�

2.如果栈不空，则⽐较x与栈顶元素，如果相等，则x进栈，否则x与栈顶元素⼀起淘汰.�

在A中元素全部处理完成后，如果栈内剩有元素，那么检查栈顶元素在A中出现的次数.次数⼤于”/2的

是主元素;否则没有主元素.如果栈为空，则没有主元素.�

复杂度分析:�（2分）�

W(n)�=�O(n)�+�O(n)�=�O(n)�

2.9�(11分)�



算法设计:��算法设计思想:采⽤分治策略。�将n枚硬币分成⼤致相等的3份，如果n(mod�3)≠0，�那么令

两份少的硬币相等。取两份相等的硬币放到天平上，如果天平不平衡，那么这两份⾥包含着不合格的

硬币；否则不合格的硬币在剩下的⼀份中。递归对归约后的⼦问题进⾏处理。当处理到n⼩于3时，那

么将剩下的硬币与拿⾛的硬币(合格硬币)⽐较，不等的那枚就是不合格的硬币。(思路对给5分，思路不

对如果提到了分治可以给2分，未处理n⼩于3的情况扣⼀分，其他情况酌情扣分。)�

伪码:�评分标准:�伪码⼀共4分，可以视情况酌情扣分。�

复杂度分析:��(2分，结果对可以直接给，结果不对看递推⽅程，如果对可以给⼀分)。�

该算法递推⽅程：�T(n)�＝�T(2n/3)�＋O(1)�;�T(1)=0，T(2)=1�。该⽅程的解是T(n)=O(logn).�

其他

如果将硬币分成个数⼤致相等的4份，取个数相等的两份放到天平上。�如果天平平衡，那么不合格的硬

币在剩下的硬币中；否则在被称重的硬币中。1次称重后待检测的硬币数减半，直到边界条件为⽌。这

种分治算法的时间也是n(logn)。�(如果按照这种思路，⼤概的评分标准同上，可以根据情况对应，并

酌情扣分)�

2.12��(13分)�

算法设计思想:��在A与B中选择⼀个数组排序，然后顺序对另⼀个数组的每个元素使⽤⼆分查找算法，�

检查其是否出现在排序的数组中是否出现。如果出现，则将它放⼊C。(算法设计5分)。关键是选择A还

是B进⾏排序，算法的主要时间消耗是排序。因此选择较⼩的数组进⾏排序是合适的。考虑到B的元素

数量要⽐A要⼩得多，因此对�B排序。(对B的排序2分，在伪码指出也可得分)�

伪码:��



评分标准:�整体思路4分。如果整体思路对可以酌情在5分上进⾏扣分(例如排序不对-1分，循环不对-1

分，⼆分搜索-1分，输⼊输出不对可以-1分)。�

复杂度分析（2分）:�以⽐较作为基本运算，该算法在第2⾏的排序需要�O(mlogm)��时间，第3⾏的循环

运⾏n次，每次做的⼯作量是第5⾏的⼆分查找，査找时间是�O(logm)，因此第3⾏的�for�循环总时间是

O(nlogm)�，于是算法时间复杂度是�W(n)=O(mlogm)+O(nlogm)=O((m+n)logm)�=�

O(nlogm)=O(nloglogn)。(2分，结果不对如果前⾯分析对了可以给1分，或者酌情扣分�

其他情况说明:��如果简单的暴⼒对⽐，最多给不超过10分。如果两个都排序，类似于归并的⽅式获取

并集，可以酌情给分，但是不超过12分。（实际上这两个的复杂度都是nlogn)�

2.15��(15分)�

(1)�复杂度分析:��

�����算法A�(2分，结果错误但是给出Findmax�O(n)�可以给1分�)�每次调⽤�Findmax需要�O(n)时间，调⽤

i次，于是T(n)=�O(in)=�0(n^(3/2)�)������

�����算法B�(2分，结果错误如果给出排序是O(nlogn)�给1分)�排序时间是�O(nlogn)，输出时间是�O(i)，

于是T(n)=O(nlogn)+O(i)=O(nlogn)��

(2)�算法C的设计思想:��(5分，思路对即可，酌情扣分)�设k表⽰第i⼤元素在从⼩到⼤排好序数组中的下

标，即k=n-i+1。⽤选择算法确定这个元素x;然后⽤z划分S，将⽐x⼤的放到后边;排序S中从k�到n的元

素，倒序输出。



伪码：(4分，思路对即可，可以酌情扣分)��

算法C复杂度分析:(2分)�以⽐较作为基本运算，该算法的第2⾏⽤�O(n)时间，第3⾏⽤O(n)时间，第4⾏

⽤O(ilogi)时间，于是总时间为�T(n)=O(n)+O(n)+O(ilogi)�=�O(n)�

2.16�（14分）�

(1)�算法设计思想:利⽤找最⼤和最⼩的算法�FindMaxMin，输出S中最⼤值max和最⼩值min，令x�=�

max，y�=�min。(5分，思路对即可)��

该算法最坏情况下的时间复杂度是FindMaxMin算法复杂度，即W(n)=3n/2-2。(2分，如果给出的O(n)�

的时间复杂度也可以给分，没有分析酌情扣分。)�

(2)算法设计思想:�(5分，思路对即可)�

1.按照递增顺序排序S中的数�

2.令c是第⼆个数减去第⼀个数的差�

3.从第三个数开始，顺序计算与前⼀个数的差并与c⽐较�

4.n-1个差中的最⼩差所对应的两个数就是所求的数�

时间复杂度分析:�该算法的第⼀步需要�O(nlogn)时间，第2步常数时间，第3步需要�O(n)时间，因此总

时间是�W(n)=O(nlogn)+O(1)+O(n)=O(nlogn)。�(2分，没有分析酌情扣分)�

2.18�(11分)�

解答:��(算法设计思想5分，整体思路对可以给分，算法伪码4分)�



复杂度分析�:(2分，结果不对可酌情扣分)��

上述算法在第1⾏和第2⾏的时间是�O(n)，第4⾏调⽤�Select�算法，时间也是�O(n).第5�⾏的⽐较执

⾏�O(n)次，每次执⾏⽤常数时间，共执⾏�O(n)时间，第6⾏的排序是O(klogk)时间，⽽�k=O(n^(1/2)�

)，第7⾏输出是�O(k)时间，以⽐较做基本运算，总复杂度是:��

W(n)=O(n)+O(klogk)=O(n)+O(√nlog√n)=�O(n)��

2.23（7分）�

(算法思想5分，思路对即可，如果思路不对select给1分，划分数组给1分，其他步骤各给1分，根据情

况酌情扣分，时间复杂度2分)�

2.27�(8分)�



(相互独⽴2分)�

考虑在同⼀个y轴上，将所有的y轴的数据拼接到⼀个数组中，可以观察到中位数是⼀个最优解。�

(算法设计包括证明。4分，复杂度2分)�

证明:�考虑中位数为y，�然后其上⽅存在n/2各，在其上⽅有n/2个。假设放在另⼀个Y的位置（假设仓

库的新坐标Y⼩于中位数y)，假设Y与y之间存在k个商店。不妨设置d=y-Y；则原来上⽅的增加的数量为

d*n/2,下⽅减少的数量为(n/2-k)d,�中间的部分减少的量(即为delta)⼀般少于k*d(甚⾄部分还会增

加）。增加的总距离可以计算为:��

d*n/2�-�(n/2-k)*d�-�delta�=�kd-delta�>�0;�所以在中位数是⼀个最优解。�

⼀般算法设计给5分，伪码给4分，然后复杂度给2分，⼤部分都是这个逻辑来给分的。�




