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算法基础
第七次作业参考答案（DDL：2024 年 11 月 28 日 23:59）

Q1.（15 + 25 = 35 分）
给定三组整数列表 a1, . . . , an，b1, . . . , bn，c1, . . . , cn，判断是否存在 i, j, k

使得 ai + bj + ck = 0，若存在，请给出一组解。

1. 设计一个最坏时间复杂度尽可能优的算法解决题干中问题。

2. 假设列表中所有元素都在 [−M,M ] 的范围内（M > n）。设计一个最
坏时间复杂度为 O(M logM) 的算法解决题干中问题。
提示：第二问可能需要使用快速多项式乘法。

Q2.（15 分）
当 n 个字符组成的字符集对应的出现次数恰为前 n 个斐波那契数（第

i(0 ≤ i ≤ n− 1) 个字符的出现次数为 Fi）时，求最优前缀编码。
注：F0 = F1 = 1,Fj = Fj−1 + Fj−2(j ≥ 2)

Q3.（10 + 5 + 20 = 35 分）
假设在科大超算中心有一系列计算任务 S = {s1, s2, . . . , sn}，每个任

务 si 分别需要执行 di 分钟。同时，这些计算任务之间存在着无环的依赖
关系 P = {(si, sj)|si, sj ∈ S}，其中每条依赖关系 (si, sj) 表示任务 sj 需要
在任务 si 完成之后才能开始执行。请为超算中心设计一套计算任务调度算
法，输入为 S，{di}，和 P，输出为 {xi}，其中 xi 表示每个任务的开始时
间。算法的设计目标是最小化系统运行时间跨度（即从第一个任务开始至最
后一个任务结束的时间跨度）。

1. 该问题是一个典型的规划问题，请用数学语言表示该线形规划问题（包
括优化目标以及约束条件）。

2. 简要分析利用单纯形法解决前一问所给出的线形规划的时间复杂度。

3. 请给出一个线性时间复杂度的贪心算法，且保证其输出的结果为最优
解，并证明其时间复杂度以及最优性。

Q4.（15 分）
在课程中我们讨论了用于计算有向无环图（DAG）的拓扑排序。在输

入图确实是 DAG 的前提下，这个过程将最终生成一个拓扑排序。但是，假
设我们给定的图是一个任意的有向图。请扩展拓扑排序算法，使得在给定一
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个输入有向图 G 时，它输出以下两种情况之一：（a）一个拓扑排序，从而
确定 G 是一个 DAG；或（b）G 中的一个环，从而确定 G 不是一个 DAG。
你给出的算法的运行时间应为 O(m+ n)，其中 n 表示图中的节点数，m 表
示图中的边数。


