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算法基础
第六次作业（DDL：2025 年 12 月 7 日 23:59）
解答过程中请写出必要的计算和证明过程

Q1.（20 分）
对于用最少的硬币找 n 美分零钱的问题，假定有 25 美分、10 美分、5 美
分、2 美分和 1 美分五种面额的硬币：设计贪心算法求解找零问题，给出算
法思路，并证明你的贪心算法的正确性，不必给出伪代码。

Q2.（20 分）
给定一个非负整数数组 A[1 : n], 每次可以选择一个满足：

1 ≤ l ≤ r ≤ n, min(al, al+1, ..., ar) > 0 的区间 [l, r] 进行一次操作，
使得 al, al+1, ..., ar 减 1。比如，n = 5, A[1 : 5] = [1, 2, 3, 4, 5]，先后选择
[1, 5], [2, 4] 执行操作后，A 数组变成 [0, 0, 1, 2, 4]。下一次操作便不可以选
择 l = 1, 2。
问最少需要多少次操作，使得 A 数组变为全 0 数组。请设计一个时间

复杂度 O(n) 的算法求解该问题，给出伪代码和算法思路、复杂度说明，并
证明算法的正确性。

Q3.（20 分）
中国科学技术大学某神秘实验室正在研究一种名为“软性晶体”的新型材
料。现在有 n块晶体需要从上到下垂直堆叠在一起进行高压测试。其中，第
i 块晶体有三个参数：自身重量 wi，初始体积 vi，压缩系数 ci。所有数字均
为正数。
由于材料较软，第 i 块晶体会被其上方所有晶体的总重量压缩。具体来

说，如果第 i 块晶体上方所有晶体的重量之和为 W，那么该晶体的实际体
积将变为：

Vreal = vi − ci ×W

保证 0 < ci ≤ vi∑
wi
，也就是说晶体的体积不会被压成负数。

整个堆叠体的总体积是所有晶体实际体积之和。作为实验负责人，你需
要设计一个算法决定这 n 块晶体的堆叠顺序（从上到下），使得最终的总体
积最小。请提供思路以及正确性证明，不需要伪代码。你的算法的时间复杂
度不能超过 O(n logn)，超出会酌情扣分。
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Hint 1. 可以考虑交换邻项法。

Q4.（20 分）有一本词典，其中有 n 种单词，各个单词的出现次数分别为
a1, a2, ..., an 。推广赫夫曼算法，使之能生成三进制的码字（即码字由符
号 0、1、2组成），并证明你的算法能生成最优三进制码。不需要提供伪代码。

Q5. (20 分)
中国科学技术大学物流中心每天会收到大量的紧急运输订单。今天，中心共
收到了 n 个运输订单。每个订单 i 都有两个关键属性：

• 截止时间 ti：该订单必须在时刻 ti 或之前完成（假设时间从 1 开始，
每个时刻是一个整数）。

• 收益 wi：完成该订单可获得的利润。

由于物流飞船的运力限制，中心每个单位时间只能完成 1 个订单。此
外，由于燃料和维护的限制，物流中心今天总共最多只能完成 k 个订单。
作为首席调度官，你需要制定一个调度方案，在满足所有时间限制和总

数限制的前提下，使得获得的总收益最大化。你的算法只需要返回最终的总
收益，给出算法思路以及伪代码。为了获得满分，你的算法时间复杂度不能
超过 O(n logn)。超出会酌情扣分。

Hint 2. 可以先考虑找出一个正确的调度策略，再使用我们学过的数
据结构进行优化。


