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1 题目描述

设有 n个运动员要进行网球循环赛。设计一个满足下列条件的比赛日程表：

每个选手必须与其他 n − 1个选手各赛一次
每个选手一天只能赛一次

当 n是偶数时，循环赛进行 n − 1天
当 n是奇数时，循环赛进行 n天

2 简化版本

在尝试解决原本的问题之前，我们先考虑一个更加严格，解答起来也更加简单的问

题。我们可以（暂时地）把 n限制为 2k，其中 k ∈ Z。此时使用分支求解该问题时问题

可以均匀的划分，降低求解的难度。例如，图 1 是当运动员数目为 8时候日程表之一。

图 1: 循环赛日程表示例

不难发现，在这种情况下，将子问题的解直接复制到対角问题就可以直接得到原问

题的解。
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1 from typing import *

2

3

4 def tourment(p: int, q: int, size: int, array: List[List[int]]) −>
None:

5

6 # 当矩阵大于 4 时，对左上角以及右上角分别求解

7 if size > 3:

8 tourment(p, q, size // 2, array)

9 tourment(p, q + size // 2, size // 2, array)

10

11 # 将结果复制到矩阵的下半部分

12 for i in range(p + size // 2, p + size):

13 for j in range(q, q + size // 2):

14 array[i][j] = array[i − size // 2][j + size // 2]

15 for j in range(q + size // 2, q + size):

16 array[i][j] = array[i − size // 2][j − size // 2]

17

18

19 def print_matrix(matrix: List[List[int]]) −> None:

20 print('[')

21 for i in matrix:

22 print(i)

23 print(']')

24

25

26 def solve(k: int) −> List[List[int]]:

27 n = 2 ** k

28 result = []

29

30 for j in range(n):

31 result.append([i + 1 for i in range(n)])

32 tourment(0, 0, n, result)

33 print_matrix(result)

34 return result

35

36

37 if __name__ == '__main__':

38 solve(3)
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测试结果如下：

1 PS C:\Users\name1\Desktop> python .\t.py

2 [

3 [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]

4 [2, 1, 4, 3, 6, 5, 8, 7]

5 [3, 4, 1, 2, 7, 8, 5, 6]

6 [4, 3, 2, 1, 8, 7, 6, 5]

7 [5, 6, 7, 8, 1, 2, 3, 4]

8 [6, 5, 8, 7, 2, 1, 4, 3]

9 [7, 8, 5, 6, 3, 4, 1, 2]

10 [8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1]

11 ]

与示例完全一致。

3 求解原问题

3.1 初始思路

在取消 n的长度限制后，我们首先会想到的解法显然就是补齐参赛选手人数到 2k，

继续使用上面的简化版本代码。在最后删除掉我们补上去的 “虚拟选手”，其伪代码如
下：

40 from math import log2

41 def solve_1(n: int) −> List[List[int]]:

42 result = solve(log2(n) + 1)

43 do_remove_virtual(result)

44 return result

不幸的是，尽管该办法可以保证每个人都只进行 n − 1次比赛，但是总的比赛天数
还是 2k − 1天。我们需要更聪明的方式来处理这一问题。
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3.2 优化

我们依然使用 “虚拟选手”的方法来解决这个问题，不过与上面那个比较 “naive”的
思路相比，这次我们只在分治遇到规模为 2k − 1的问题时才添加一个 “虚拟选手”，这
样我们在合并过程中就可以很简单地消除掉 “虚拟选手”对总体天数的影响。我们选取
的消除 “虚拟选手”的方法为：前 n

2 轮比赛中与虚拟选手比赛的与下一个未参赛的选手

进行比赛。

代码如下：

45 from typing import *

46

47

48 def tourment(size: int, result: List[List[int]]) −> None:

49 if size == 1:

50 result[1][1] = 1

51 elif size % 2 != 0:

52 tourment(size + 1, result)

53 else:

54 tourment(size // 2, result)

55 copy(size, result)

56

57

58 def copy(size: int, result: List[List[int]]) −> None:

59 if size > 2 and (size // 2) % 2 != 0:

60 cp_odd(size, result)

61 else:

62 cp_even(size, result)

63

64

65 def cp_even(size: int, result: List[List[int]]) −> None:

66 mid = size // 2

67 for i in range(1, mid + 1):

68 for j in range(1, mid + 1):

69 result[i][j + mid] = result[i][j] + mid

70 result[i + mid][j] = result[i][j + mid]

71 result[i + mid][j + mid] = result[i][j]

72

73

74 def cp_odd(size: int, result: List[List[int]]) −> None:
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75 temp = [0 for _ in range(size + 1)]

76 mid = size // 2

77

78 for i in range(1, mid + 1):

79 temp[i] = mid + i

80 temp[mid + i] = temp[i]

81

82 for i in range(1, mid + 1):

83 for j in range(1, mid + 2):

84 if result[i][j] > mid:

85 result[i][j] = temp[i]

86 result[mid + i][j] = (temp[i] + mid) % size

87 else:

88 result[mid + i][j] = result[i][j] + mid

89

90 for j in range(2, mid + 1):

91 result[i][j + mid] = temp[i + j − 1]

92 result[temp[i + j − 1]][j + mid] = i

93

94

95 def print_matrix(matrix: List[List[int]]) −> None:

96 print('[')

97 for i in matrix:

98 print(i)

99 print(']')

100

101

102 def strip(size: int, matrix: List[List[int]]) −> List[List[int]]:

103 result = []

104 for i in range(1, size + 1):

105 tmp = []

106 for j in range(1, size + 1 if size % 2 == 0 else size + 2):

107 tmp.append(matrix[i][j] if matrix[i][j] <= size else 0)

108

109 result.append(tmp)

110

111 return result

112

113
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114 def solve(n: int) −> List[List[int]]:

115 result = []

116

117 for j in range(n + 2):

118 result.append([0 for _ in range(n + 2)])

119 tourment(n, result)

120 result = strip(n, result)

121 print_matrix(result)

122

123

124 if __name__ == '__main__':

125 solve(6)

运行结果如下：

126 PS C:\Users\name1\Desktop> python .\fft.py

127 [

128 [1, 2, 3, 4, 5, 6]

129 [2, 1, 5, 3, 6, 4]

130 [3, 6, 1, 2, 4, 5]

131 [4, 5, 6, 1, 3, 2]

132 [5, 4, 2, 6, 1, 3]

133 [6, 3, 4, 5, 2, 1]

134 ]

与推算结果一致。

3.2.1 复杂度分析

显然，有

T(n) = T(n
2
) + n2

4

因此，由主定理，我们知道

T(n) = Θ(n2)
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3.3 非分治解法

实际上，这个问题我们还可以使用时间复杂度也是 Θ(n2)的多边形轮转法解决，但
是该解法不在本作业的讨论范围内。
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