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第1章  贪心算法



一、贪心算法
       贪心算法是从问题的初始状态出发，通过若干次
的贪心选择而得出最优值（或较优值）的一种方法。
贪心策略并不是从整体上考虑问题，它所做出的选择
只是在某种意义上的局部最优解，而许多问题自身的
特性决定了该题运用贪心策略可以得到最优解或较优
解。



二、贪心算法的特点
       1.贪心选择性质：所谓贪心选择性质是指应用同一
规划，将原问题变为一个相似的但规模更小的子问题，
而后的每一步都是当前看似最佳的选择，这种选择依
赖于已做出的选择，但不依赖于未做的选择。
       2.最优子结构性质：算法中每一次都取得了最优解
(即局部最优解)，要保证最后的结果最优，则必须满足
全局最优解包含局部最优解。



三、几个简单的贪心例子
1.最优装载问题：
        给n个物体，第i个物体重量为wi，选择尽量多的
物体，使得总重量不超过C。
【问题分析】
        贪心策略：先装最轻的。



2.部分背包问题：
       有n个物体，第i个物体的重量为wi，价值为vi，在
总重量不超过C的情况下让总价值尽量高。每一个物体
可以只取走一部分，价值和重量按比例计算。
【问题分析】
       贪心策略：先拿性价比高的。



3.乘船问题：
       有n个人，第i个人重量为wi。每艘船的载重量均为
C，最多乘两个人。用最少的船装载所有人。
【问题分析】
       贪心策略：最轻的人和最重的人配对。



1、选择不相交区间问题：
       给定n个开区间(ai,bi)，选择尽量多个区间，使得这些区间
两两没有公共点。

【算法】
       首先按照结束时间b1<=b2<=…<=bn的顺序排序，依次考
虑各个活动，如果没有和已经选择的活动冲突，就选；否则就
不选。
【正确性】
       假设bj<bi且(aj,bj)(ai,bi)分别与之前的活动不冲突，如果当
前选(aj,bj)，若(aj,bj)(ai,bi)不冲突则还可以选择(ai,bi)，答案加一；
若(aj,bj)(ai,bi)冲突，因为bj<bi，所以(aj,bj)对以后的影响更小。

四、贪心的经典应用
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[3561] 活动安排

设有n个活动的集合E={1,2……n},其中每个活动都要

求使用同一资源。而在同一时间内只有一个活动能使用

这一资源。每个活动i都有一个要求使用该资源的起始时

间si和一个结束时间fi。且si<fi。如果选择了活动i，

则它在时间区间[si,fi)内占用资源。若区间[si,fi)与

区间[sj,fj)不相交，则两活动是相容的。选择出相互兼

容的活动组成的最大集合。n<=100000. 
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[3561] 活动安排

输入格式 :第一行一个整数n ；接下来的 n行，每行两
个整数 si 和fi 。 
输出格式: 输出互相兼容的最大活动个数。
输入样例 
4
1 3
4 6
2 5
1 7
输出样例
2







2、区间选点问题
       给定n个闭区间[ai, bi]，在数轴上选尽量少的点，
使得每个区间内都至少有一个点（不同区间内含的点
可以是同一个）。



【算法】
      首先按照结束位置从小到大排序。然后从区间1到
区间n进行选择：对于当前区间，若集合中的数不能覆
盖它，则将区间末尾的数加入集合。
贪心策略是：取最后一个。
       如下图，如果选灰色点，则移动到黑色点会更优。
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[3562] 种树

  一条街道的一边有几座房子。因为环保原因居民想要
在路边种些树，路边的地区被分割成n块，并被编号为
1…n,每块大小为一个单位尺寸并最多可种一棵树。每个
居民想在门前种些树并指定了三个数b,e,t这三个数分别
表示该居民想在b和e之间种最少t棵树，当然, 
b<=e,t<=e-b+1,允许居民想种树的子区域可以交叉。出
于资金紧缺的原因，环保部门请你能够满足所有居民种
树要求时所需要种的树的最少数量。

输入第一行为n ，表示路段数。第二行为h ，表示建
议数。下面 h 行描述一条建议：b，e,t用一个空格分隔。
n<=30000,h<=5000

输出只有一个数，为满足所有居民的建议，所需要种
树的最少数量。
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[3562] 种树

输入样例
9
4 
1 4 2 
4 6 2
8 9 2 
3 5 2 
输出样例
5



   典型的区间选点问题。每一个房子代表一个要求，这个
要求对应着一个左端点和右端点，以及一个要求的树数。它
就相当于是给定一个区间，在这个区间内插入要求的点数。
求的种数的最小数量即为总点数。
     将这个问题转化为一个区间选点问题并得出基本思路。

   基本思路：种树要种得少，就要尽量让一棵树处在多个
区间内。这样，我们只需要尽量在重叠区间种树即可。而重
叠部分一定位于区间尾部。因此，我们可以先按照所有区间
的结束位置进行排序，之后依次处理每一个区间，先在一个
区间的尾部种满足够的树，对下一个区间，只需要判断还需
要多少棵树就在区间的尾部中多少就可以。

分析
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想要种树种得少，就要一棵树在多个区间同时出现。
所以，在重叠部分种尽可能多的树即可。
然而重叠部分一定在区间的尾部。
所以先对结束位置进行排序，然后依次在区间的尾部从前往
后种树直到满足要求，对于下一个区间，看看差多少树，就
在结尾补多少。

贪心：
按结束位置排序
对每个区间一次处理
从前往后扫描区间，统计已有的树的个数
若已选点超过要求个数，则continue
否则从后往前，添加缺少的覆盖点
输出ans







3、区间覆盖问题
       给n个闭区间[ai,bi]，选择尽量少的区间覆盖一条
指定线段[s,t]。
【算法】
       将所有的区间按左端点从小到大排序，依次处理
每个区间。每次选择覆盖点s的区间中右端点坐标最大
的一个，并将s更新为该区间的右端点坐标，直到选择
的区间已包含了t为止。
       贪心思想：在某个时刻s，找一个满足a[i]<=s的b[i]
最大值即可。
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[3599] 喷水装置

    长L米，宽W米的草坪里装有n个浇灌喷头，每个喷头
都装在草坪的中心线上(离两边各W/2米)。我们知道每个
喷头的位置(离草坪中心线左端的距离)，以及它能覆盖
到的半径。问如果要同时浇灌整块草坪，最少需要打开
多少个喷头。若无法覆盖整个草坪则输出-1. 
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[3599] 喷水装置

   输入包含若干组测试数据。第一行一个整数 T表示数
据组数；每组数据的第一行是整数 n、L 和 W；n<=10000
接下来的 n 行，每行包含两个整数，给出一个喷头的位
置和浇灌半径（上面的示意图是样例输入第一组数据所描
述的情况）。

对每组测试数据输出一个数字，表示要浇灌整块草坪
所需喷头数目的最小值。如果所有喷头都打开也不能浇灌
整块草坪，则输出 −1 。

输出样例
6
2
-1

输入样例 
3
8 20 2
5 3
4 1
1 2
7 2
10 2
13 3
16 2
19 4

3 10 1
3 5
9 3
6 1
3 10 1
5 3
1 1
9 1



题目简化：给定一条线段（区间）l（其端点为A, ）和 
k个区间(p,q) ，请选用最少的区间覆盖这一条线段（区间）
贪心策略

将所有的区间按照左端点从小到大排序，选择覆盖点A的
区间中右端点最大的一个，并将A更新为这个区间右端点的
坐标，再次选择覆盖点A的区间中右端点最大的一个，将A更
新为这个区间右端点的坐标，如此往复，直到覆盖了点B
一些小细节。

分析
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对于本题，还有一些小细节需要注意，如下：
读入的是喷水装置（即一个圆）的半径r， 而不是覆盖

的范围，覆盖范围应该是：
a[k].x=o-sqrt(r*r-(w/2)*(w/2))
a[k].y=o+sqrt(r*r+(w/2)*(w/2))
这里x和y是区间的左右端点，o为喷水装置的坐标，

分析

即喷水装置喷水范围的圆心，
r为其半径，w为草坪的宽度

如果喷水装置的半径小于草
坪的宽度，那么这个喷水装置
肯定不能用，

因为它一块区间都覆盖不了





30



31



32



33



34



4、流水作业调度问题
【例题】加工生产调度
【问题描述】
      某工厂收到了n个产品的订单,这n个产品分别在A、
B两个车间加工,并且必须先在A车间加工后才可以到B
车间加工。
      某个产品i在A、B两车间加工的时间分别为ai、bi。
怎样安排这n个产品的加工顺序,才能使总的加工时间最
短。这里所说的加工时间是指：从开始加工第一个产
品到最后所有的产品都已在A、B两车间加工完毕的时
间。
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[1290] 加工生产调度

   某工厂收到了n个产品的订单，这n个产品分别在A、B
两个车间加工，并且必须先在A车间加工后才可以到B车
间加工。  
  某个产品i在A、B两车间加工的时间分别为Ai、Bi。询
问怎样安排这n个产品的加工顺序，才能使总的加工时间
最短。这里所说的加工时间是指：从开始加工第一个产
品到最后所有的产品都已在A、B两车间加工完毕的时间。  
    输入一行仅—个数据n(0 < n < 1000)，表示产品的
数量。接下来n个数据是表示这n个产品在A车间加工各自
所要的时间（都是整数）。  最后的n个数据是表示这n
个产品在B车间加工各自所要的时间（都是整数）。  
输出第一行一个数据，表示最少的加工时间。
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[1290] 加工生产调度

输入样例
5
3 5 8 7 10
6 2 1 4 9
输出样例
34



      要使时间最短，则就是让机器的空闲时间最短。
B机器在加工过程中，有可能要等待A机器。
最后一个部件在B机器上加工，A机器也在等待B机器的完工。

【算法分析】

       要使总的空闲时间最少，就要把在A机器上加工时间最短的
部件最先加工，这样使得B机器能以最快的速度开始加工；把在
B机器上加工时间最短的部件放在最后加工。这样使得A机器能
尽快的等待B机器完工。

所以我们要做的事就是：
（1）就要把在A车间加工时间最短的部件优先加工，这样使得B车
间能以最快的速度开始加工
（2）把放在B车间加工时间最短的产品放在最后加工，这样使得最
后A车间的空闲时间最少



于是我们可以设计出这样的贪心法：
       设Mi=min{ai, bi}
       将M按照从小到大的顺序排序。然后从第1个开始
处理，若Mi=ai，则将它排在从头开始的作业后面，若
Mi=bi，则将它排在从尾开始的作业前面。



首先，我们假设只有2个产品，在A车间加工的时间为a1,a2，在B车间
加工的时间为b1,b2。我们假设先加工产品1的方案较优。

如果先加工1，再加工2，所需时间即为最后加工完2所需的时间。也就
是 a1+max(b1,a2)+b2。

  反过来，如果先加工2，再加工1，所需时间为 a2+max(b2,a1)+b1。

   

如何确定贪心的顺序



   因为我们假设了先加工产品1的方案较优，所以前一种方案的时间更少，
也就是 a1+max(b1,a2)+b2 < a2+max(b2,a1)+b1 。

移项，得到 max(b1,a2)-a2-b1 < max(b2,a1)-b2-a1
然后我们发现不等式两边较大的数都被消掉了，原式即为

 -min(b1,a2)<-min(b2,a1)也就是
   min(a1,b2)<min(a2,b1)

   min(ai,bj)<min(aj,bi)

如何确定贪心的顺序

可以用贪心思想排序的题都有这么一条性质：如果2个物品按某种方法
排序时结果较优，那么多个物品按这种方法排序时结果一定最优。



如何确定贪心的顺序

输入样例
5
3 5 8 7 10
6 2 1 4 9
输出样例
34

设Mi={ai,bi}
(a1,a2,a3,a4,a5)=(3,5,8,7,10)
(b1,b2,b3,b4,b5)=(6,2,1,4,9)



如何确定贪心的顺序







5、带限期和罚款的单位时间任务调度
       问题：有n个任务，每个任务都需要1个时间单位
执行，任务i的截止时间di(1<=di<=n)表示要求任务i在
时间di结束时必须完成，误时惩罚wi表示若任务i未在
时间di结束之前完成，将导致wi的罚款。
       确定所有任务的执行顺序，使得惩罚最小。
       



【贪心方法】
       要使罚款最少，我们显然应尽量完成w[i]值较大的
工作。
       此时，我们可以将工作按w[i]从大到小进行排序，
然后按照排好的顺序依次对工作进行安排，安排的规
则为：使处理工作i的时间既在d[i]之内，又尽量靠后；
如果d[i]之内的时间都已经排满，就放弃处理此项工作。
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[3466] 智力大冲浪

小伟报名参加中央电视台的智力大冲浪节目。本次挑战
赛吸引了众多参赛者，主持人为了表彰大家的勇气，先
奖励每个参赛者m元（m<maxlongint）。先不要太高兴！
因为这些钱还不一定都是你的？！接下来主持人宣布了
比赛规则： 
   首先，比赛时间分为n个时段(n≤500)，他又给出了
很多小游戏，每个小游戏都必须在规定期限ti前完成
(1≤ti≤n)。如果一个游戏没能在规定期限前完成，则
要从奖励费m元中扣去一部分钱wi，wi为自然数，不同的
游戏扣去的钱是不一样的。当然，每个游戏本身都很简
单，保证每个参赛者都能在一个时段内完成，而且都必
须从整时段开始。主持人只是想考考每个参赛者如何安
排组织自己做游戏的顺序。作为参赛者，小伟很想赢得
冠军，当然更想赢取最多的钱！ 
    注意：比赛绝对不会让参赛者赔钱!  



输入共4行：第1行为m，表示一开始奖励给每位参赛者的
钱；第2行为n，表示有n个小游戏；第3行有n个数，分别表示
游戏1到n的规定完成期限；第4行有n个数，分别表示游戏1到
n不能在规定期限前完成的扣款数。   

输出表示小伟能赢取最多的钱。  

输入样例  
10000  
7  
4 2 4 3 1 4 6  
70 60 50 40 30 20 
10  
输出样例  
9950  

样例解释： 
在时刻4 完成第一个任务
在时刻2 完成第二个任务
在时刻3 完成第三个任务
在时刻1 完成第四个任务 
第五个任务没法完成扣30 
第六个任务没法完成扣20 
在时刻5或6完成任务6 



思路：
因为不同的小游戏不能准时完成时具有不同的扣款权数，而
且是求问题的最优解，所以很容易想到用贪心算法求解。

贪心策略是让扣款数额大的尽量在规定的期限内完成。

这样我们就先把这些任务按照扣款的数额进行排序，把大的
排在前面，进行放置。

假如罚款最多的一个任务的完成期限是k，我们应该把它安
排在哪个时段完成呢？应该放在小于等于k的最靠后的时间
段。一旦出现一个不可能在规定期限内完成的任务，就直接
扣钱
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[3563] 数列极差

在黑板上写了N个正整数组成的一个数列，进行如下
操作：每次擦去其中的两个数a和b，然后在数列中加入
一个数a×b＋1，如此下去直至黑板上剩下一个数，在所
有按这种操作方式最后得到的数中，最大的为max，最小
的为min，则该数列的极差定义为M＝max－min。 
请你编程，对于给定的数列，计算极差。  

输入第一行为一个数N表示正整数序列长度（0＜＝N
＜＝10）第二行为N个正整数。 所有值包括中间运算产
生的值，都在整型类型范围内。

输出文件只有一行，为相应的极差d
输入样例 
3 
1 2 3 

输出样例 
2



 我们可以先举个便于观察的例子：
现有3个正整数组成的数列，元素分别为a,b,c，我们规定a<b<c。
于是这个数列便有3种操作方式（在这里我称一次操作为合并）：

1.先合并a,bb，再与c合并。
a b c
ab+1 c
abc+c+1 结果为abc+c+1。

2.先合并a,c，再与b合并。
a b c
ac+1 b
abc+b+1 结果为abc+b+1。

3.先合并b,c，再与a合并。
a b c
bc+1 a
abc+a+1 结果为abc+a+1

分析



 我们可以先举个便于观察的例子：
现有3个正整数组成的数列，元素分别为a,b,c，我们规定a<b<c。
于是这个数列便有3种操作方式（在这里我称一次操作为合并）：
  
1.先合并a,b，再与c合并。

2.先合并a,c，再与b合并。
a b c
ac+1 b
abc+b+1

分析

a b c
ab+1

abc+1

a b c

bc+1

abc+a+1

3.先合并b,c，再与a合并。



我们可以发现，三种方式最后的结果都有含有相同的数
abc+1， 唯一不同的仅是三种方式分别加的是c,b,a。

我们还可以发现，先合并a,b（即两个较小的数）得到
的答案最大， 先合并b,c（即两个较大的数）得到的答案
最小。

大胆假设：计算 max时可以一直合并数列中两个最小的
数，计算min时可以一直合并数列中两个最大的数，直至无
法合并。

贪心求解：
求max:每次选取数列中最小的两个相乘
求min:每次选取数列中最大的两个相乘
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[3590] 数列分段

对于给定的一个长度为N的正整数数列A[i]，现要将
其分成连续的若干段，并且每段和不超过M（可以等于
M），问最少能将其分成多少段使得满足要求。

输入文件的第1行包含两个正整数N，M，表示了数列
A[i]的长度与每段和的最大值，第2行包含N个空格隔开
的非负整数A[i]，如题目所述。
输出格式

输出文件仅包含一个正整数，输出最少划分的段数。

输入样例 
5 6
4 2 4 5 1
输出样例 
3



   ans来累加组数，
用s和c来统计和只要
没有超过限制，我们
就继续加。如果超过
限制，那么组数就要
增加，并且c为超过
的这一项。注：要把
ans置为1，因为最少
也有一组
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[3591] 线段

在一个数轴上有n条线段，现要选取其中k条线段使得
这k条线段两两没有重合部分（端点可以重合），问最大
的k为多少。

输入文件的第1行为一个正整数n，下面n行每行2个数
字ai，bi，描述每条线段。

输出文件仅包括1个整数，为k的最大值

输入样例 
3
0 2
2 4
1 3
输出样例 
2



因为题目要求解最大的k条线段，由于右端点最小
可以保证为后面留出更多空间，所以按右端点排序，
贪心选可行的最左右端点。

分析
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[3592] 家庭作业

   老师在开学第一天就把所有作业都布置了，每个作业如果
在规定的时间内交上来的话才有学分。每个作业的截止日期和
学分可能是不同的。例如如果一个作业学分为10，要求在6天
内交，那么要想拿到这10学分，就必须在第6天结束前交。
    每个作业的完成时间都是只有一天。例如，假设有7次作
业的学分和完成时间如下：

   该例子最多可以获得15学分，其中一个完成作业的次序为2，
6，3，1，7，5，4，注意可能还有其他方法。
你的任务就是找到一个完成作业的顺序获得最大学分。对于所
有数据，N<=1000000，作业的完成期限均小于700000。

作业号 1 2 3 4 5 6 8
期限 1 1 3 3 2 2 6

学分 6 7 2 1 4 5 1



    这题题与智力大冲浪类似，先按照学分从大到小排序。
对于每一个作业，按照期限的最大日期来时从大到小扫描
（假设作为ai的期限为5天，从5开始5/4/3/2/1 扫描每一
天），如果当前的这天没有安排作业就安排掉（即
vis[i]=0)。如果所有符合要求的位置（做当前作业的时间）
都被使用，当前作业的学分就丢弃。
   因为这一题数据量很大，完全采O(n2)的时间复杂度会超
时，所以需要进行剪枝。

剪枝1：a[i].t表示作业i的时间期限，如果<=a[i].t的
位置都被使用，则该作业可以直接放弃。

剪枝2：作业i的位置已经找到，则后续的位置不需要在
找。

分析
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[3593] 钓鱼

在一条水平路边，有n（2≤n≤100）个钓鱼湖，从左到
右编号为1、2、3、…、n。佳佳有H（1≤H≤20）个小时的
空余时间，他希望用这些时间钓到尽量多的鱼。他从湖1出
发，向右走，有选择的在一些湖边停留一定的时间钓鱼，最
后在某一个湖边结束钓鱼。佳佳测出从第i个湖到第i+1个湖
需要走5×Ti分钟的路，还测出在第i个湖边停留，第一个5
分钟可以钓到鱼Fi，以后再每钓5分钟鱼，鱼量减少Di。为
了简化问题，佳佳假定没有其他人钓鱼，也不会有其他因素
影响他钓到期望数量的鱼。

请设计一个算法求出佳佳能钓到最多鱼的方案。
输入的第一行为湖泊的数量n；第二行为钓鱼的可用时间数，
以小时记；第三行为n个整数，表示第i个湖泊第一个5分钟
的钓鱼数量；第四行为n个整数，表示第i个湖泊再钓鱼5分
钟的鱼量减小值p;第五行为n-1个整数，表示从第i个湖泊到
第i+1个湖泊所需要的时间数5*Ti分钟
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[3593] 钓鱼

输出最大的钓鱼数量，每个输出占一行
输入样例 

3   //3个池塘
1   //钓鱼的总时间（*60）
4 5 6   //第i个湖泊第一个5分钟的钓鱼数量
1 2 1      //第i个湖泊再钓鱼5分钟的鱼量减小值p
1 2       //从第i个湖泊到第i+1个湖泊所需的时间

输出样例
35

在第 1 个湖钓 15 分钟，共钓得 4+3+2=9 条鱼；
在第 2 个湖钓 10 分钟，共钓得 5+3=8条鱼；
在第 3 个湖钓 20 分钟，共钓得 6+5+4+3=18 条鱼；
从第 1 个湖到第 2 个湖，从第 2 个湖到第 3 个湖，共用时
间 15 分钟，共得 35 条鱼，并且这是最多的数量。



   从1出发，顺序往后面走，故可以枚举它最后停留在了哪个位置，
如果最终停留的位置确定了，那么在路上钓鱼的时间确定了，对于
剩下钓鱼时间的选择就可以用贪心来做。

即然最后不知道停在哪个湖，那就分类讨论。把停在每个湖的最
优解全部求出，再最后求最优解。当我们知道主人公最后停在哪个
湖后，她的路径也就唯一确定了（例如佳佳最后停在了第i个湖，那
么她的路径一定是1—>2—>3—>...—>i），同时她的纯钓鱼时间可
由总空闲时间减去行程时间唯一确定。考虑从哪个湖钓鱼一个5分钟，
就相当于在路径1—>2—>3—>...—>i中的一个节点上“堆”上一个
标记表示在这个湖又钓了5分钟的鱼，显然这里可用贪心策略，每次
标记目前为止五分钟钓鱼数目最大的那个湖，并使当前记录答案的
sumi+=在那个湖又钓的鱼数。

分析
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[6372]  货仓选址

在一条数轴上有 N 家商店，它们的坐标分别为 A1-An。 
现在需要在数轴上建立一家货仓，每天清晨，从货仓到

每家商店都要运送一车商品。 
 为了提高效率，求把货仓建在何处，可以使得货仓到每

家商店的距离之和最小。 
第一行输入整数 N。第二行 N 个整数 A1∼ AN。 
输出一个整数，表示距离之和的最小值。 
1≤N≤100000,  0≤Ai≤40000
输入样例
4
6 2 9 1
输出样例
12
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题目要求的是n和商店与货仓的距离之和s最小，那么我
们可以先来看看当商店只有两个的情况下如何选择才能使
得s最小？

假设区间[a，b]的距离是n,那么如果货仓x选在区间[a，
b]的任一位置的话，s=n；

如果选在区间[a，b]之外的话，s>n。
如此可以得到绝对值不等式：
     |x-a| + |x-b|>= |a-b|
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 s=(|a1-x|+|an-x|)+(|a2-x|+|an-1-x|)+..+(|an/2-
x|+|an/2+1-x|)，如果n是偶数，中间两项一组，如果n是奇数，
中间一项单独一组。根据绝对值不等式，如果x取到中位数(等号
成立），我们可以推导出：

(|a1-x|+|an-x|)+(|a2-x|+|an-1-x|)+..+(|an/2-
x|+|an/2+1-x|)>=

|an-a1|+|an-1-a2|+...+
货仓应该选在最中间的两个点之间，此时的s一定是最小的。

当商店个数是奇数时，中位数只有一个；当个数是偶数时，中位
数有两个，由于货仓可以选择的是闭区间之间的任何一点，因此
可以统一取成（n+1）/2下取整，下标从1开始。



算法分析

1、把A[0]~A[N-1]排序，设货仓在X坐标处。
2、仓库应该建在中位数处，把A进行排序，

当N为奇数时，货仓建在A[(N - 1)/2]处，

当N为偶数时，仓库建在A[(N - 1)/2 + 1]处。

时间复杂度(O(nlog(n))



算法分析
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[3006] 糖果传递

有 n 个小朋友坐成一圈，每人有 ai 颗糖果。每人
只能给左右两人传递糖果。每人每次传递一颗糖果的代
价为 1 。求使所有人获得均等糖果的最小代价。
输入第一行有一个整数n  ，表示小朋友个数； 
在接下来 n  行中，每行一个整数 ai 。 
n<=106 ，保证答案可以用  位有符号整数存储。 
输出格式
输出使所有人获得均等糖果的最小代价。
输入样例 
4
1
2
5
4
输出样例 
4



输入样例 
4
1 2 5 4
输出样例 
4

总共4个人，12颗糖，最终每人3
颗糖。



分析

设一共有 M个人，每个人初始的纸牌数量
为 ai，纸牌总数为 T。 显然当 M∤ T时，
方案不存在，现只考虑方案存在的情况。

设a1向a2传递x1张牌（正数是给，负数
是拿）

, a2向a3传递x2张牌，a3向a4传递x3张
牌，...,an-1向an传递xn张牌。
   则交换次数为：
     ∑abs(xi)
该问题可以理解为“环形均分纸牌”问题。

   环形区间问题，第一想到的就是 破环成链。
   可以直接枚举断点的位置，然后做一遍线性纸牌均分，
但是时间复杂度为 O(n2)，会超时，考虑数学方法推导。





分析

此时这题就
和 ”仓库
选址” 做
法一样，只
需要求中位
数和其他数
的差值的总
和就可以了。
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[6373] 耍杂技的牛 

农民约翰的 N 头奶牛（编号为 1..N）计划逃跑并加
入马戏团，为此它们决定练习表演杂技。 

奶牛们不是非常有创意，只提出了一个杂技表演： 
叠罗汉，表演时，奶牛们站在彼此的身上，形成一个

高高的垂直堆叠。 
奶牛们正在试图找到自己在这个堆叠中应该所处的位

置顺序。 
这 N 头奶牛中的每一头都有着自己的重量 Wi 以及

自己的强壮程度 Si。 
一头牛支撑不住的可能性取决于它头上所有牛的总重

量（不包括它自己）减去它的身体强壮程度的值，现在
称该数值为风险值，风险值越大，这只牛撑不住的可能
性越高。 

您的任务是确定奶牛的排序，使得所有奶牛的风险值
中的最大值尽可能的小。 



输出一个整数，表示最大风险值的最小可能值。 
数据范围

1≤N≤50000,
1≤Wi≤10,000,1≤Si≤1,000,000,000

输入
3
10 3
2 5
3 3

[6373] 耍杂技的牛 



  我们先分析每头牛的危险值 = 他前面牛的w(重量值)
和 - 自身的s(强壮值)，要使每头牛的危险值最小，这
显然是与w 和 s同时相关。
   首先我们用数学语言描述这道题：（我们记从上到下
牛的编号为1~n）,那么我们要求的就是找出一种牛的排
列方式，令max(w1+⋅ ⋅ ⋅ +wi-1−si)最小，记这个值为
val。为了求排序的方案，可以交换i,i+1牛的位置，看
看满足什么等价条件，就可以使得交换之后val不比之前
大。



下面求交换之后val.不比之前大的等价条件：
（注意到交换i,i+1牛的位置不会影响其他牛的风险度，故
只需考察这两头牛。）
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[2355]  星星还是树（一维扩二维）

在二维平面上有 n 个点，第 i 个点的坐标为 (xi,yi)。 
请你找出一个点，使得该点到这 n 个点的距离之和最小。 
该点可以选择在平面中的任意位置，甚至与这 n 个点的

位置重合。 
输入第一行包含一个整数 n。 接下来 n 行，每行包含

两个整数 xi,yi，表示其中一个点的位置坐标。 
输出最小距离和，答案四舍五入取整。 
数据范围1≤n≤100  0≤xi,yi≤10000 
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[6980]  Yougth的最大化

Yougth现在有n个物品的重量和价值分别是Ci和Vi，你能
帮他从中选出k个物品使得单位重量的价值最大吗？ 

即求r的最大值 

输入每组测试数据第一行有两个数n和k，接下来一行有n
个数Ci和Vi。(1<=k=n<=10000) (1<=ci,Vi<=1000000)

输出使得单位价值的最大值。（保留两位小数）

输入样例 
3 2
2 2
3 2
2 1

输出样例
0.80
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[6980]  Yougth的最大化

问题描述：有N个物体，它们的价值用v[i]表示，重量用
c[i]表示。现在要在这N个物体中选取K个物体，使得选出来
的这K个物体的总价值除以中重量达到最大值。即取得最大
值。

问题转化：构造一个x[N]的数组，表示每个数取或不取
的状态，显然每一个x[i]只有两个取值：0和1，其中1表示
取，0表示不取。则整个式子也就可以变成目标式：

值得注意的是：上式中的r是每一组x对应求得的当前答
案，而我们的目的就是要找到一组x使得求出来的r得到最大
值R！（这很重要！）
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这个等式是否成立？
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进一步对式子进行处理：

简单的一项处理：

构造一个函数：

其中F(r)在平面坐标系上体现为一条直线，每一组x[i]都分别唯一地对应一条直线，
这些直线的截距均大于等于0、斜率均小于等于0。而这些直线在X轴上的截距就是
这一组x求出来的r，而截距的最大值就是我们要求的R。

其中F(r)在平面坐标系上体现为一条直线，每一组x[i]都分别唯一地对应一条直线，
这些直线的截距均大于等于0、斜率均小于等于0。而这些直线在X轴上的截距就是
这一组x求出来的r，而截距的最大值就是我们要求的R。（如下图所示）
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题解： https://www.cnblogs.com/KirisameMarisa/p/4187637.html
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在X轴上面任取一个r，如果至少有一条直线的F(r)>0，那么说明了什么呢？

说明至少还有一条直线与X轴的交点在它的右边，那么这个r一定不是最大值，真
正的最大值在它的右边。反之，如果所有的F(r)都小于0，那么真正的最大值在它
的左边

 

那么前面的结论就可以换种说法，因为我只需判断最大的那个F(r)的正负性就行了：

随便取一个r，如果F(r)max>0，则结果R>r，反之若F(r)max<0，则结果R<r。直到找
到使F(r)max=0的r，那个r就是我们要找的结果R

显然这是一个令人感到兴奋的结论，因为我们自然而然就想到了一种方法：二分
法！



今天的课程结束啦……

下课了…
同学们再见！
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