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摘要

邻项交换排序是一种常见的贪心算法，通过比较两个相邻元素交换前后的优劣对整个序列进行排序，从而

使得这个序列成为题目所求的最优解。然而，邻项交换排序的应用有一些需要注意的地方，稍有不慎便会成为

一个错误的算法。
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第一部分 算法简介

1 例题引入

1.1 题目来源

過遏遉遐進逰週進提高组遄週達進 国王游戏

1.2 题目描述

恰逢 遈 国国庆，国王邀请 遮 位大臣来玩一个有奖游戏。首先，他让每个大臣在左、右手上面分别写

下一个整数，国王自己也在左、右手上各写一个整数。然后，让这 遮 位大臣排成一排，国王站在队伍的

最前面。排好队后，所有的大臣都会获得国王奖赏的若干金币，每位大臣获得的金币数分别是：排在该大

臣前面的所有人的左手上的数的乘积除以他自己右手上的数，然后向下取整得到的结果。

国王不希望某一个大臣获得特别多的奖赏，所以他想请你帮他重新安排一下队伍的顺序，使得获得

奖赏最多的大臣，所获奖赏尽可能的少。注意，国王的位置始终在队伍的最前面。

1.3 输入格式

第一行包含一个整数 遮 ，表示大臣的人数。

第二行包含两个整数 遡 和 遢 ，之间用一个空格隔开，分别表示国王左手和右手上的整数。

接下来 遮 行，每行包含两个整数 遡 和 遢 ，之间用一个空格隔开，分别表示每个大臣左手和右手上的

整数。

1.4 输出格式

一个整数，表示重新排列后的队伍中获奖赏最多的大臣所获得的金币数。

進



1.5 数据范围

对于 進逰逥 的数据，有 週 ≤ n ≤ 週逰, 逰 < a, b < 逸；

对于 逴逰逥 的数据，有 週 ≤ n ≤ 進逰, 逰 < a, b < 逸；

对于 逶逰逥 的数据，有 週 ≤ n ≤ 週逰逰；

对于 逶逰逥 的数据，保证答案不超过 週逰9；

对于 週逰逰逥 的数据，有 週 ≤ n ≤ 週逰逰逰, 逰 < a, b < 週逰逰逰逰 。

2 使用邻项交换排序解决问题

选取相邻的两个大臣 適 和 遪 （遪 此时在 適 后一个），分别用 ai, bi, aj , bj 表示这两位大臣左手上和右手

上的数字，设这两位大臣前面的所有大臣左手上的数乘积为 遫 。

此时，若调整这两名大臣的顺序，对前面和后面的大臣都不会造成影响，因此我们只要使得这两位大

臣中获得较多奖赏的那位获得的奖赏尽量少即可。

当 適 在前 遪 在后时，这个值为 遭遡選逨 k
bi
, kai

bj
逩 。

当 遪 在前 適 在后时，这个值为 遭遡選逨 k
bj
, kaj

bi
逩 。

因此，若 遭遡選逨 k
bi
, kai

bj
逩 > 遭遡選逨 k

bj
, kaj

bi
逩 ，就需要交换 適 和 遪 。

实际上，由于 kai

bj
≥ k

bj
, kaj

bi
≥ k

bi
，只需比较 kai

bj
和 kaj

bi
，也就只需比较 ai

bj
和 aj

bi
，即：若 aibi > ajbj，

就要交换 適 和 遪 。

連適遮遣 遬遵遤遥 <適遯遳遴遲遥遡遭>

連適遮遣 遬遵遤遥 <遡遬遧遯遲 適遴遨遭>

遵遳 適遮遧 遮遡遭遥遳遰遡遣遥 遳遴遤 逻

遣遯遮遳遴 適 遮 遴 過逽週逰週逰逻

遳 遴 遲 遵 遣 遴 過遯遤遥

{
適 遮 遴 遡 逬 遢 逻

遢遯遯遬 遯遰遥遲遡遴遯遲 <逨過遯遤遥逦 遹逩

{
遲遥 遴遵遲遮 遡∗遢<遹 逮 遡∗遹 逮 遢 逻

}
} 遤遣 遛過 遝 逻

遬遯遮遧 遬遯遮遧 遮 逬 遡遮遳 逬 遫 逻

適 遮 遴 遭遡適遮 逨 逩

{

逳



遣適遮>>遮 逻

遦 遯 遲 逨 適 遮 遴 適 逽逰逻 適<逽遮逻逫逫 適 逩

{
遣適遮>>遤遣 遛 適 遝 逮 遡>>遤遣 遛 適 遝 逮 遢 逻

}
遳 遯 遲 遴 逨 遤遣逫週逬遤遣逫遮逫週逩 逻

遫逽遤遣 遛 逰 遝 逮 遡 逻

遦 遯 遲 逨 適 遮 遴 適 逽週逻 適<逽遮逻逫逫 適 逩

{
遡遮遳逽遭遡選逨 遡遮遳 逬 遫逯遤遣 遛 適 遝 逮 遢 逩 逻

遫∗逽遤遣 遛 適 遝 逮 遡 逻

}
遣遯遵遴<<遡遮遳 逻

遲 遥 遴遵遲遮 逰 逻

}

使用以上代码即可得到逶逰分，而遁遃此题需要使用高精度乘除法，不在本文讨论范围内。

第二部分 使用邻项交换排序需要注意的问题

3 另一道例题

3.1 题目来源

洛谷遐進週進逳 皇后游戏

3.2 题目描述

皇后有 遮 位大臣，每位大臣的左右手上面分别写上了一个正整数。恰逢国庆节来临，皇后决定为 遮

位大臣颁发奖金，其中第 適 位大臣所获得的奖金数目为第 適－週 位大臣所获得奖金数目与前 適 位大臣左手

上的数的和的较大值再加上第 適 位大臣右手上的数。

形式化地讲：我们设第 適 位大臣左手上的正整数为 ai ，右手上的正整数为 bi ，

则第 適 位大臣获得的奖金数目为 ci 可以表达为：

ci 逽


a1 逫 b1 i 逽 週

遭遡選逨ci−1,
i∑

j=1

aj逩 逫 bi 進 ≤ i ≤ n

当然，吝啬的皇后并不希望太多的奖金被发给大臣，所以她想请你来重新安排一下队伍的顺序，使得

获得奖金最多的大臣，所获奖金数目尽可能的少。

注意：重新安排队伍并不意味着一定要打乱顺序，我们允许不改变任何一位大臣的位置。

逴



3.3 输入格式

第一行包含一个正整数 達 ，表示测试数据的组数。

接下来 達 个部分，每个部分的第一行包含一个正整数 遮 ，表示大臣的数目。

每个部分接下来 遮 行中，每行两个正整数，分别为 ai 和 bi ，含义如上文所述。

3.4 输出格式

共 達 行，每行包含一个整数，表示获得奖金最多的大臣所获得的奖金数目。

3.5 数据范围

对于全部测试数据满足：T ≤ 週逰, 週 ≤ n ≤ 進逰逰逰逰, 週 ≤ ai, bi ≤ 週逰9 。

4 尝试用邻项交换排序解决问题

还是选取相邻的两个大臣 適 和 遪 （遪 此时在 適 后一个），交换 適 和 遪 对前面的大臣无影响，对后面的大

臣的影响在于排在后面的那个大臣获得的奖金，需要使之尽量小。

设这两个大臣前面的所有大臣左手上的数之和为 遳遵遭 ，这两个大臣的再往前一个大臣得到的奖金是

遰遲遥 。

当 適 在前 遪 在后时，这个值为 遭遡選逨遭遡選逨遰遲遥, 遳遵遭 逫 ai逩 逫 bi, 遳遵遭 逫 ai 逫 aj逩 逫 bj 。

当 遪 在前 適 在后时，这个值为 遭遡選逨遭遡選逨遰遲遥, 遳遵遭 逫 aj逩 逫 bj , 遳遵遭 逫 aj 逫 ai逩 逫 bi 。

由于 遭遡選逨x, y逩逫 z 逽 遭遡選逨x逫 z, y逫 z逩 ，需要比较的就是 遭遡選逨遰遲遥逫 bi逫 bj , 遳遵遭逫 ai逫 bi逫 bj , 遳遵遭逫

ai逫 aj 逫 bj逩 和 遭遡選逨遰遲遥逫 bj 逫 bi, 遳遵遭逫 aj 逫 bj 逫 bi, 遳遵遭逫 aj 逫 ai逫 bi逩 ，其中 遰遲遥逫 bi逫 bj 逽 遰遲遥逫 bj 逫 bi

，需要比较的就是 遭遡選逨遳遵遭逫ai逫 bi逫 bj , 遳遵遭逫ai逫aj 逫 bj逩和 遭遡選逨遳遵遭逫aj 逫 bj 逫 bi, 遳遵遭逫aj 逫ai逫 bi逩

，再用 遳遵遭 逫 ai 逫 bi 逫 aj 逫 bj 减去两边并变号，即：当 遭適遮逨ai, bj逩 > 遭適遮逨aj , bi逩 时，需要交换 適 和 遪。

于是，可以写出以下代码，并在洛谷上遁遃此题：

連適遮遣 遬遵遤遥 <適遯遳遴遲遥遡遭>

連適遮遣 遬遵遤遥 <遡遬遧遯遲 適遴遨遭>

遵遳 適遮遧 遮遡遭遥遳遰遡遣遥 遳遴遤 逻

遣遯遮遳遴 適 遮 遴 過逽進逰逰週逰逻

遳 遴 遲 遵 遣 遴 過遯遤遥

{
適 遮 遴 遡 逬 遢 逻

遢遯遯遬 遯遰遥遲遡遴遯遲 <逨過遯遤遥逦 遹逩

{
遲遥 遴遵遲遮 遭適遮 逨遡 逬 遹 逮 遢 逩<遭適遮逨遢 逬 遹 逮 遡 逩 逻

}

逵



} 遤遣 遛過 遝 逻

遬遯遮遧 遬遯遮遧 遡遮遳 逬 遳遵遭 逬 遴 逬 遮 逻

適 遮 遴 遭遡適遮 逨 逩

{
遣適遮>>遴 逻

遷遨適 遬 遥 逨 遴−−逩
{

遣適遮>>遮 逻

遦 遯 遲 逨 適 遮 遴 適 逽週逻 適<逽遮逻逫逫 適 逩

{
遣適遮>>遤遣 遛 適 遝 逮 遡>>遤遣 遛 適 遝 逮 遢 逻

}
遳 遯 遲 遴 逨 遤遣逫週逬遤遣逫遮逫週逩 逻

遡遮遳逽遳遵遭逽逰逻

遦 遯 遲 逨 適 遮 遴 適 逽週逻 適<逽遮逻逫逫 適 逩

{
遳遵遭逫逽遤遣 遛 適 遝 逮 遡 逻

遡遮遳逽遭遡選逨 遡遮遳 逬 遳遵遭逩逫遤遣 遛 適 遝 逮 遢 逻

}
遣遯遵遴<<遡遮遳<<遥遮遤遬 逻

}
遲遥 遴遵遲遮 逰 逻

}

5 hack数据

事实上，上面的做法是错误的，无法通过下面这组数据：

進

逴

週 週

週 週

逳 逵

進 逷

逴

週 週

逳 逵

週 週

逶



進 逷

这两组数据只有大臣给出的顺序不同，但上面的代码输出为：

週逶

週逷

输出中间结果，可以发现，排列后的最终结果分别为：

週 週

週 週

進 逷

逳 逵

和

週 週

逳 逵

週 週

進 逷

这两种排列方式都满足 ∀i ∈ 遛週, n逩,遭適遮逨ai, bi+1逩 ≤ 遭適遮逨ai+1, bi逩，但第二种方式并不是最优解。具体

原因将在下文分析。

6 严格弱序

6.1 严格弱序简介

要知道为什么这种做法是错误的，首先需要了解严格弱序（遳遴遲適遣遴 遷遥遡遫 遯遲遤遥遲適遮遧）。

对于一个比较运算符（用“<”表示此运算符，用“逡 <”表示不满足此运算符），若满足以下四个条

件，则称其是满足严格弱序的：

週逮 x逡 < x （非自反性）

進逮 若 x < y，则 y逡 < x （非对称性）

逳逮 若 x < y, y < z，则 x < z （传递性）

逴逮 若 x逡 < y, y逡 < x, y逡 < z, z逡 < y，则 x逡 < z, z逡 < x （不可比性的传递性）

而 遃逫逫 标准库要求用于排序的运算符必须满足严格弱序：遛週遝

達遨遥 遳遯遲遴適遮遧 遣遲適遴遥遲適遯遮 遭遵遳遴 遤遥逌遮遥 遳遴遲適遣遴 遷遥遡遫 遯遲遤遥遲適遮遧逬 遷遨適遣遨 適遳 遤遥逌遮遥遤 遢遹 遴遨遥 遦遯遬遬遯遷適遮遧 遦遯遵遲 遰遲遯遰遥遲遴適遥遳逺

週逮 遉遴 遨遡遳 遴遯 遢遥 遡遮遴適遳遹遭遭遥遴遲適遣逮

達遨適遳 遭遥遡遮遳 遴遨遡遴 遦遯遲 遯遰遥遲遡遴遯遲 <逺 遉遦 x < y 適遳 遴遲遵遥逬 遴遨遥遮 y < x 適遳 遦遡遬遳遥逮

達遨適遳 遭遥遡遮遳 遴遨遡遴 遦遯遲 遡 遰遲遥遤適遣遡遴遥 遯遰逨逩逺 遉遦 遯遰逨選逬遹逩 適遳 遴遲遵遥逬 遴遨遥遮 遯遰逨遹逬選逩 適遳 遦遡遬遳遥逮

逷



進逮 遉遴 遨遡遳 遴遯 遢遥 遴遲遡遮遳適遴適遶遥逮

達遨適遳 遭遥遡遮遳 遴遨遡遴 遦遯遲 遯遰遥遲遡遴遯遲 <逺 遉遦 x < y 適遳 遴遲遵遥 遡遮遤 y < z 適遳 遴遲遵遥逬 遴遨遥遮 x < z 適遳 遴遲遵遥逮

達遨適遳 遭遥遡遮遳 遴遨遡遴 遦遯遲 遡 遰遲遥遤適遣遡遴遥 遯遰逨逩逺 遉遦 遯遰逨選逬遹逩 適遳 遴遲遵遥 遡遮遤 遯遰逨遹逬遺逩 適遳 遴遲遵遥逬 遴遨遥遮 遯遰逨選逬遺逩 適遳 遴遲遵遥逮

逳逮 遉遴 遨遡遳 遴遯 遢遥 適遲遲遥逍遥選適遶遥逮

達遨適遳 遭遥遡遮遳 遴遨遡遴 遦遯遲 遯遰遥遲遡遴遯遲 <逺 x < x 適遳 遡遬遷遡遹遳 遦遡遬遳遥逮

達遨適遳 遭遥遡遮遳 遴遨遡遴 遦遯遲 遡 遰遲遥遤適遣遡遴遥 遯遰逨逩逺 遯遰逨選逬選逩 適遳 遡遬遷遡遹遳 遦遡遬遳遥逮

逴逮 遉遴 遨遡遳 遴遯 遨遡遶遥 遴遲遡遮遳適遴適遶適遴遹 遯遦 遥遱遵適遶遡遬遥遮遣遥逬 遷遨適遣遨 遭遥遡遮遳 遲遯遵遧遨遬遹逺 遉遦 遡 適遳 遥遱遵適遶遡遬遥遮遴 遴遯 遢 遡遮遤 遢 適遳

遥遱遵適遶遡遬遥遮遴 遴遯 遣逬 遴遨遥遮 遡 適遳 遥遱遵適遶遡遬遥遮遴 遴遯 遣逮

達遨適遳 遭遥遡遮遳 遴遨遡遴 遦遯遲 遯遰遥遲遡遴遯遲 <逺 遉遦 逡逨a < b逩逦逦逡逨b < a逩 適遳 遴遲遵遥 遡遮遤 逡逨b < c逩逦逦逡逨c < b逩 適遳 遴遲遵遥 遴遨遥遮

逡逨a < c逩逦逦逡逨c < a逩 適遳 遴遲遵遥逮

達遨適遳 遭遥遡遮遳 遴遨遡遴 遦遯遲 遡 遰遲遥遤適遣遡遴遥 遯遰逨逩逺 遉遦 遯遰逨遡逬遢逩逬 遯遰逨遢逬遡逩逬 遯遰逨遢逬遣逩逬 遡遮遤 遯遰逨遣逬遢逩 遡遬遬 遹適遥遬遤 遦遡遬遳遥逬 遴遨遥遮

遯遰逨遡逬遣逩 遡遮遤 遯遰逨遣逬遡逩 遹適遥遬遤 遦遡遬遳遥逮

上述做法的判断条件满足传递性，但不满足不可比性的传递性。

6.2 满足传递性的证明

命题：∀

遭適遮逨ai, bj逩 < 遭適遮逨aj , bi逩

遭適遮逨aj , bk逩 < 遭適遮逨ak, bj逩
，有 遭適遮逨ai, bk逩 < 遭適遮逨ak, bi逩。

将上式拆解成逻辑式，即证：

∀

逨ai < aj ∨ bj < aj逩 ∧ 逨ai < bi ∨ bj < bi逩

逨aj < ak ∨ bk < ak逩 ∧ 逨aj < bj ∨ bk < bj逩
，有 逨ai < ak ∨ bk < ak逩 ∧ 逨ai < bi ∨ bk < bi逩。

假设原命题不成立，即 ∃


逨ai < aj ∨ bj < aj逩 ∧ 逨ai < bi ∨ bj < bi逩 逨週逩

逨aj < ak ∨ bk < ak逩 ∧ 逨aj < bj ∨ bk < bj逩 逨進逩

逨ai ≥ ak ∧ bk ≥ ak逩 ∨ 逨ai ≥ bi ∧ bk ≥ bi逩 逨逳逩

分别讨论 逨逳逩 式成立的两种情况：

若 ai ≥ ak ∧ bk ≥ ak，由 逨進逩 式得 aj < ak，进而推出 aj < ai，再由 逨週逩 式得 bj < aj，再由 逨進逩 式得

到 bk < bj，所以 bk < bj < aj < ak，与 bk ≥ ak 矛盾，不成立。

若 ai ≥ bi ∧ bk ≥ bi，与上面类似，由 逨週逩 式得 bj < bi，进而推出 bj < bk，再由 逨進逩 式得到 aj < bj，

再由 逨週逩 式得到 ai < aj，所以 ai < aj < bj < bi，与 ai ≥ bi 矛盾，不成立。

综上所述，假设不成立。

所以，Pi,j 逽 遭適遮逨ai, bj逩 < 遭適遮逨aj , bi逩 具有传递性。
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6.3 不具有不可比性的传递性的证明

命题：∀

遭適遮逨ai, bj逩 逽 遭適遮逨aj , bi逩

遭適遮逨aj , bk逩 逽 遭適遮逨ak, bj逩
，有 遭適遮逨ai, bk逩 逽 遭適遮逨ak, bi逩。

很明显，当 aj 逽 bj 且都很小时存在反例，如：

ai 逽 逳, bi 逽 逵, aj 逽 週, bj 逽 週, ak 逽 進, bk 逽 逷遭適遮逨逳, 週逩 逽 遭適遮逨週, 逵逩

遭適遮逨週, 逷逩 逽 遭適遮逨進, 週逩
，但 遭適遮逨逳, 逷逩 6逽 遭適遮逨進, 逵逩。

这样的反例还有很多，所以，Pi,j 逽 遭適遮逨ai, bj逩 < 遭適遮逨aj , bi逩 不具有不可比性的传递性。

6.4 为何会错

简单地说，Pi,j 逽 遭適遮逨ai, bj逩 < 遭適遮逨aj , bi逩 不满足严格弱序，不能作为 遳遴遤逺逺遳遯遲遴 的比较函数。

究其原因，“不具有不可比性的传递性”意味着：将序列中若干个不可比的相邻元素对（在这种比较

方式下即 遭適遮逨ai, bi+1逩 逽 遭適遮逨ai+1, bi逩 的 適 和 適逫週）互换后，可能会出现前面的元素“大于”后面的元素

（在这种比较方式下即出现 遭適遮逨ai, bi+1逩 > 遭適遮逨ai+1, bi逩），从而使得原先的排列方式不是最优的。

7 正确解法

7.1 更加完善的贪心解法

比较相邻两项时，若 遭適遮逨ai, bj逩 逽 遭適遮逨aj , bi逩 ，从全局来看，由于 遡 的前缀和对答案有一定的影响，

把 遡 更小的放前面是更优的。从而可以得到这样一个解法：

連適遮遣 遬遵遤遥 <適遯遳遴遲遥遡遭>

連適遮遣 遬遵遤遥 <遡遬遧遯遲 適遴遨遭>

遵遳 適遮遧 遮遡遭遥遳遰遡遣遥 遳遴遤 逻

遣遯遮遳遴 適 遮 遴 過逽進逰逰週逰逻

遳 遴 遲 遵 遣 遴 過遯遤遥

{
適 遮 遴 遡 逬 遢 逻

遢遯遯遬 遯遰遥遲遡遴遯遲 <逨過遯遤遥逦 遹逩

{
遲遥 遴遵遲遮 遭適遮 逨遡 逬 遹 逮 遢 逩逽逽遭適遮逨遢 逬 遹 逮 遡 逩 逿遡<遹 逮 遡 逺 遭適遮 逨遡 逬 遹 逮 遢 逩<遭適遮逨遢 逬 遹 逮 遡 逩 逻

}
} 遤遣 遛過 遝 逻

逹



遬遯遮遧 遬遯遮遧 遡遮遳 逬 遳遵遭 逬 遴 逬 遮 逻

適 遮 遴 遭遡適遮 逨 逩

{
遣適遮>>遴 逻

遷遨適 遬 遥 逨 遴−−逩
{

遣適遮>>遮 逻

遦 遯 遲 逨 適 遮 遴 適 逽週逻 適<逽遮逻逫逫 適 逩

{
遣適遮>>遤遣 遛 適 遝 逮 遡>>遤遣 遛 適 遝 逮 遢 逻

}
遳 遯 遲 遴 逨 遤遣逫週逬遤遣逫遮逫週逩 逻

遡遮遳逽遳遵遭逽逰逻

遦 遯 遲 逨 適 遮 遴 適 逽週逻 適<逽遮逻逫逫 適 逩

{
遳遵遭逫逽遤遣 遛 適 遝 逮 遡 逻

遡遮遳逽遭遡選逨 遡遮遳 逬 遳遵遭逩逫遤遣 遛 適 遝 逮 遢 逻

}
遣遯遵遴<<遡遮遳<<遥遮遤遬 逻

}
遲遥 遴遵遲遮 逰 逻

}

这个解法的正确性将在下文证明。

7.2 一个解法是否正确的判断方式

由上文的讨论可以得知，一个排序方式 Pi,j 要是正解，需要满足两个条件：

週逮 满足严格弱序。

進逮 ∀Pi,j 逽 true，遭適遮逨ai, bj逩 ≤ 遭適遮逨aj , bi逩 。

即，可以作为比较函数，且排序完成后任意交换相邻元素均不会使答案更优。

从而可以写出下面的正解判断器：（为了减少一行显示不下的情况已删去所有缩进）

連適遮遣 遬遵遤遥 <遣 遳 遴遤 適遯>

連適遮遣 遬遵遤遥 <遡遬遧遯遲 適遴遨遭>

遵遳 適遮遧 遮遡遭遥遳遰遡遣遥 遳遴遤 逻

週逰



遢遯遯遬 遣遭遰逨 適 遮 遴 適 逬 適 遮 遴 遪 逩 逻

適 遮 遴 遡 遛 週 逰 遝 逬 遢 遛 週 逰 遝 逻

適 遮 遴 遭遡適遮 逨 逩

{
遦 遯 遲 逨 遡 遛 逰 遝逽週 逻 遡遛逰遝<逽逶逻逫逫遡 遛 逰 遝 逩

{
遦 遯 遲 逨遢 遛 逰 遝逽週 逻 遢遛逰遝<逽逶逻逫逫遢 遛 逰 遝 逩

{
適 遦 逨遣遭遰逨逰 逬 逰 逩 逩

{
遰 遲 適 遮 遴 遦 逨 ”No i r r e f l e x i v i t y :%d %d\n” 逬 遡 遛 逰 遝 逬 遢 遛 逰 遝 逩 逻

}
遦 遯 遲 逨 遡 遛 週 遝逽週 逻 遡遛週遝<逽逶逻逫逫遡 遛 週 遝 逩

{
遦 遯 遲 逨遢 遛 週 遝逽週 逻 遢遛週遝<逽逶逻逫逫遢 遛 週 遝 逩

{
適 遦 逨遣遭遰逨逰 逬 週 逩逦逦遭適遮 逨 遡 遛 逰 遝 逬 遢 遛 週 遝 逩>遭適遮逨 遡 遛 週 遝 逬 遢 遛 逰 遝 逩 逩

{
遰 遲 適 遮 遴 遦 逨 ”Not the bes t :%d %d %d %d\n” 逬 遡 遛 逰 遝 逬 遢 遛 逰 遝 逬 遡 遛 週 遝 逬 遢 遛 週 遝 逩 逻

}
遦 遯 遲 逨 遡 遛 進 遝逽週 逻 遡遛進遝<逽逶逻逫逫遡 遛 進 遝 逩

{
遦 遯 遲 逨遢 遛 進 遝逽週 逻 遢遛進遝<逽逶逻逫逫遢 遛 進 遝 逩

{
適 遦 逨遣遭遰逨逰 逬 週 逩逦逦遣遭遰逨週 逬 進 逩逦逦逡遣遭遰逨逰 逬 進 逩 逩

{
遰 遲 適 遮 遴 遦 逨 ”No t r a n s i t i v i t y :%d %d %d %d %d %d\n” 逬 遡 遛 逰 遝 逬 遢 遛 逰 遝 逬 遡 遛 週 遝 逬 遢 遛 週 遝 逬 遡 遛 進 遝 逬 遢 遛 進 遝 逩 逻

}
適 遦 逨 逡 遣遭遰逨逰 逬 週 逩逦逦逡遣遭遰逨週 逬 逰 逩逦逦逡遣遭遰逨週 逬 進 逩逦逦逡遣遭遰逨進 逬 週 逩逦逦逨遣遭遰逨逰 逬 進 逩 | | 遣遭遰逨進 逬 逰 逩 逩 逩

{
遰 遲 適 遮 遴 遦 逨 ”No t r a n s i t i v i t y o f in comparab i l i t y :%d %d %d %d %d %d\n” 逬 遡 遛 逰 遝 逬 遢 遛 逰 遝 逬 遡

遛 週 遝 逬 遢 遛 週 遝 逬 遡 遛 進 遝 逬 遢 遛 進 遝 逩 逻

}
}
}
}
}
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}
}

遲遥 遴遵遲遮 逰 逻

}

遢遯遯遬 遣遭遰逨 適 遮 遴 適 逬 適 遮 遴 遪 逩

{
遲遥 遴遵遲遮 遭適遮 逨 遡 遛 適 遝 逬 遢 遛 遪 遝 逩逽逽遭適遮逨 遡 遛 遪 遝 逬 遢 遛 適 遝 逩 逿遡 遛 適 遝<遡 遛 遪 遝 逺 遭適遮 逨 遡 遛 適 遝 逬 遢 遛 遪 遝 逩<遭適遮逨 遡 遛 遪 遝 逬 遢 遛 適

遝 逩 逻

}

运行程序，没有任何输出，说明上文所述的排序方式是一个正解。

用其它排序方式替换遣遭遰，若没有任何输出即可作为本题的正确排序方式。

下面是几种排序方式的例子：

遢遯遯遬 遣遭遰逨 適 遮 遴 適 逬 適 遮 遴 遪 逩

{
遲遥 遴遵遲遮 遭適遮 逨 遡 遛 適 遝 逬 遢 遛 遪 遝 逩逽逽遭適遮逨 遡 遛 遪 遝 逬 遢 遛 適 遝 逩 逿遢 遛 適 遝>遢 遛 遪 遝 逺 遭適遮 逨 遡 遛 適 遝 逬 遢 遛 遪 遝 逩<遭適遮逨 遡

遛 遪 遝 逬 遢 遛 適 遝 逩 逻

}

输出为空，是正解。

遢遯遯遬 遣遭遰逨 適 遮 遴 適 逬 適 遮 遴 遪 逩

{
遲遥 遴遵遲遮 遭適遮 逨 遡 遛 適 遝 逬 遢 遛 遪 遝 逩<遭適遮逨 遡 遛 遪 遝 逬 遢 遛 適 遝 逩 逻

}

共输出週逶逹逴行，前週逰行如下：

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 遯 遦 適 遮遣遯遭遰遡遲遡遢 適 遬 適 遴 遹 逺 週 進 週 週 進 週

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 遯 遦 適 遮遣遯遭遰遡遲遡遢 適 遬 適 遴 遹 逺 週 進 週 週 進 進

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 遯 遦 適 遮遣遯遭遰遡遲遡遢 適 遬 適 遴 遹 逺 週 進 週 週 進 逳

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 遯 遦 適 遮遣遯遭遰遡遲遡遢 適 遬 適 遴 遹 逺 週 進 週 週 進 逴

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 遯 遦 適 遮遣遯遭遰遡遲遡遢 適 遬 適 遴 遹 逺 週 進 週 週 進 逵

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 遯 遦 適 遮遣遯遭遰遡遲遡遢 適 遬 適 遴 遹 逺 週 進 週 週 進 逶

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 遯 遦 適 遮遣遯遭遰遡遲遡遢 適 遬 適 遴 遹 逺 週 進 週 週 逳 週

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 遯 遦 適 遮遣遯遭遰遡遲遡遢 適 遬 適 遴 遹 逺 週 進 週 週 逳 進

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 遯 遦 適 遮遣遯遭遰遡遲遡遢 適 遬 適 遴 遹 逺 週 進 週 週 逳 逳

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 遯 遦 適 遮遣遯遭遰遡遲遡遢 適 遬 適 遴 遹 逺 週 進 週 週 逳 逴

週進



遢遯遯遬 遣遭遰逨 適 遮 遴 適 逬 適 遮 遴 遪 逩

{
遲遥 遴遵遲遮 遭適遮 逨 遡 遛 適 遝 逬 遢 遛 遪 遝 逩逽逽遭適遮逨 遡 遛 遪 遝 逬 遢 遛 適 遝 逩 逿遡 遛 適 遝>遡 遛 遪 遝 逺 遭適遮 逨 遡 遛 適 遝 逬 遢 遛 遪 遝 逩<遭適遮逨 遡

遛 遪 遝 逬 遢 遛 適 遝 逩 逻

}

共输出進逸逰行，前週逰行如下：

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 逺 週 進 進 週 週 週

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 逺 週 進 進 進 週 週

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 逺 週 進 進 逳 週 週

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 逺 週 進 進 逴 週 週

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 逺 週 進 進 逵 週 週

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 逺 週 進 進 逶 週 週

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 逺 週 進 逳 週 週 週

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 逺 週 進 逳 進 週 週

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 逺 週 進 逳 逳 週 週

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 逺 週 進 逳 逴 週 週

遢遯遯遬 遣遭遰逨 適 遮 遴 適 逬 適 遮 遴 遪 逩

{
遲遥 遴遵遲遮 遭適遮 逨 遡 遛 適 遝 逬 遢 遛 遪 遝 逩<逽遭適遮逨 遡 遛 遪 遝 逬 遢 遛 適 遝 逩 逻

}

共输出逸逸逳行，前週逰行如下：

過遯 適 遲 遲 遥 遦 遬 遥 選 適 遶 適 遴 遹 逺 週 週

過遯 適 遲 遲 遥 遦 遬 遥 選 適 遶 適 遴 遹 逺 週 進

過遯 適 遲 遲 遥 遦 遬 遥 選 適 遶 適 遴 遹 逺 週 逳

過遯 適 遲 遲 遥 遦 遬 遥 選 適 遶 適 遴 遹 逺 週 逴

過遯 適 遲 遲 遥 遦 遬 遥 選 適 遶 適 遴 遹 逺 週 逵

過遯 適 遲 遲 遥 遦 遬 遥 選 適 遶 適 遴 遹 逺 週 逶

過遯 適 遲 遲 遥 遦 遬 遥 選 適 遶 適 遴 遹 逺 進 週

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 逺 進 週 週 週 週 進

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 逺 進 週 週 週 週 逳

過遯 遴 遲 遡 遮 遳 適 遴 適 遶 適 遴 遹 逺 進 週 週 週 週 逴

第三部分 总结

在可以通过比较相邻两项得出交换或不交换一定不会更差时，可以通过邻项交换排序的方式来得到

週逳



最优解。

邻项交换排序的比较函数需要满足严格弱序，并且排序完成后任意交换相邻元素都不会更优。

使用这种算法时，一定要注意以上两点，才能得到真正正确的算法。
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