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Abstract The Greedy algorithm is a simple，direct and efficient method tO many problems．In this paper，the longest 

nesting problem of d-dimension boxes is brought up firstly．And then a novel algorithm for this problem based on 

greedy strategy is proposed．Finally，the time complexity of the proposed algorithm is analyzed．Simulation results 

show it is effective． 
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1．引言 

在众多的算法设计策略中，贪心算法以其简单、直接和高 

效而受到重视[1】。尽管贪心算法并不从整体最优方面考虑问 

题 ，而是从某种意义上的局部最优的角度作出选择，但对范围 

相当广泛的许多实际问题它通常能产生整体最优解Ez．3]。对一 

些问题 ，即使采用贪心算法不能得到整体最优解 ，但其最终结 

果也可以是最优解的很好的近似[‘】。 

本文首先对 d维箱嵌套问题Es2进行了分析和讨论，证明 

了该问题的嵌套关系所具有的可传递性质，同时给出了两个 

d维箱嵌套关系的判定策略，在此基础上对最长 d维箱嵌套 

序列问题提出了一种基于贪 L-策略的解决算法 ，最后对所提 

出算法的时间复杂度进行了分析和讨论。 

2．问题的提出 

一 个 d维箱( ，z2，⋯，z )嵌入另一个 d维箱( I，y 

y )是指存在1，z，⋯，d的一个排列 ，使得z砌)< I，z )< 

yz，⋯，z < 。给定由 n个 d维箱组成的集合{Bl，Bz，⋯， 

尻 }，设计一个有效算法 ，找出这 n个 d维箱中的一个最长嵌 

套序列 。我们将此问题称为最长 d维箱嵌套问题。 

5．d维箱嵌套关系的可传递性 

命艇：设有三个任意 d维箱 BI、 和 ，并且 (z-，．27z， 
⋯ ，z )能嵌入 B2(Yt， ．⋯， )，Bz能嵌入 (2l， ，⋯，zd)， 

则 BI一定能嵌入 B，。 

证明：已知 BI(zl，．272，⋯，材)能嵌入 ( I，Y2，⋯，yd)，则 

存在排列 ，使得： 

(1，<yl， (2 < y2，⋯ ， ( < (1) 

又 能嵌入 ( ， ，⋯，2 )，则存在排列 ，r， ，使得： 

y一-(I，<2l，y|-(2 < ，⋯ ， |-( < 2 (2) 

由(z)可知，对[1， ]区间中的任意整数i，均有 【f)< 

又由(1)可知，对于 7r ( )存在排列 ，使得 (州 < < ． 

即存在一排列 7r 一 ，使得 z (1)< l，z <此．⋯．z ( < 

yd。故由d维箱嵌套的定义可知．B 亦能嵌入 B，中。证毕． 

4．两个 d维箱嵌套关系的判定 

设有两个 d维箱 Bl(zl，勋．⋯．xd)和 B2(Yt．弛，⋯， )． 

分别将它们各分量 z。和 (1≤ ≤ )按从大到小的顺序进行 

排列，即存在1，z，⋯，d的两个排列 p和r．使得 ⋯> 2 > 
⋯ >z刖)和 r(】)> r【2)>⋯> (m 由两个 d维箱的嵌套定义 

及排列变换的特性，容易证明下列命题成立 ： 

命题：d维箱 嵌入B2舒对区间[1， ]的任意整数i均有 

zP(I)<y (n。 

5．最长 d维箱嵌套问题的贪心解法 

5．1 d维箱的深度概念 

d维箱之间的关系通常有三种，即嵌套，被嵌套和无嵌套 

关系。所以，我们不能利用简单的排序方法查找 d维箱嵌套序 

列 ，也不能每次查找最大的 d维箱作为最长嵌套序列的首箱． 

因为并不是每种情况下都存在能嵌套其它所有箱子的箱子． 

为此 ，我们引进 d维箱的“深度”概念来定量地表示一个箱子 

在嵌套序列中的位置。 

定义 将 n个d维箱之间的关系用一棵树来表示，其中 

具有嵌套关系的箱子为父亲节点，具有被嵌套关系的箱子为 

孩子节点，不具有嵌套关系的两个箱子为兄弟节点 ．所谓一个 

d维箱的“深度”是指该箱子在这棵树中的深度。 

规定，不嵌套其它任何箱子的箱子深度为0．一个箱子的 

深度值等于其嵌套箱子中的最大深度值加1。这样，d维箱 i的 

深度 Depth(i)的计算方法为： 

f 0，当箱子 i不嵌套其它任何箱子时 

Depth(i)一(Max{Depth( )I箱子J嵌套在i中}+1． 

I 当箱子 i嵌套其它箱子时 

5．2 算法的基本思想 

*)南京大学计算机软件新技术国家重点实验室开放课题基金项目、大连市科技基金计划项 目资助。宋传鸣 硕士生，研究方向为算法分析与设 

计，图像处理．王相海 博士，教授．主要研究领域为计算机图形学、图像及多媒体信息处理，算法分析与设计． 
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由d为箱嵌套关系所具有的传递性以及 d维箱的深度定 

义可以得出如下结论 ：对于同一个嵌套序列，深度值大的箱子 

必定嵌套深度值小的箱子 ，一个箱子的深度值由它在序列中 

所嵌套的箱子的深度值决定。 

约定，规模为 nX(n+1)的二维数组 AEi]Ej]用来记录箱 

子 i与箱子 的关系，其分量 AEi]E~]中记载着第 i个箱子的 

深度值。查找的开始 ，首先找出深度值最大的箱子，从而确定 

嵌套序列的首箱 ，然后，从首箱 i所对应的一维数组 A[ ]中 

可以找出被 i嵌套的深度值 A[五][ ]最大的箱子 k，再在箱子 

k所对应的一维数组A[五]中找出深度值最大的箱子，按此贪 

心选择策略如此继续下去 ，直到找到深度值为0的箱子为止。 

下面说明上述思想的有效性。 

(1)贪心选择性质 假定最长 d维箱嵌套问题的一个最 

优解为 -， z，⋯，Bi( >1)，其对应的深度值分别为 H ，H：， 
⋯

，凰 。 

a．若 日 为最大的深度值 ，则说明问题的最优解以一个贪 

心选择开始； 

b．若 日-不是最大的深度值 ，不妨假设有 H <日，(1< ≤ 

)，即有 嵌套 ，同时有 日 < ，这与深度值的定义发生 

矛盾。因此，假设不成立，即日，为最大的深度值。这说明问题 

的最优解以一个贪心选择开始。 

(Z)熏优子结构性质 设嵌套序列 ， z，⋯，&( >1) 

为问题的一个最优解，各个箱子的深度值分别为 H ，Hz，⋯， 

Hi。由上面的证明可知，日-为最大深度值，而其余箱子组成的 

序列 。， ，⋯， ( >1)即是在所有的箱子中去掉 。及与其 

具有相同深度值的箱子后 ，在剩下的箱子中查找最长嵌套箱 

序列的一个最优解。因此，最长嵌套箱序列问题具有最优子结 

构性质。 

5．5 算法的具体实现过程 

整个算法包括主调过程 Longest、判断箱子 i和箱子 之 

间嵌套关系的过程 Include、查找深度值最大的箱子的过程 

LookMax、确定箱子深度值的函数 BackPatchHeight以及生 

成嵌套箱子序列的函数 TraceBack。下面分别给以介绍。 

(1)Longest过程 该过程为主调过程，其功能为在 n个 

箱子中查找最长的嵌套序列。 

void Longest(int--B，int n，int ) 

∥B为存放 一个d维箱的数组 
{int--A；∥用来存放各箱子间嵌套关系的数组 
for(int i=0；i<n；f++) 

A[i]=new int['n+l-I； 
∥其中A[f] ]用来存放箱子 i的深度值 

for(／=0；f<，l；i++) 

A[f] ]=0；／／深度值初值均为0 
for(i：0；i<n； ++) 

for(int = +1； <n； ++) 

{AEi~Ej Include(B[f]，B[ 
． 

；
．]： ,J2 

∥利用Include()函数判断箱子i与J之间的 
∥嵌套关系． 

A[力[f]=-aEi]Ej]~ 
} 

for(i~0；i<n；f++) 

for(j：0： <n： ++)∥生成各个箱子的深度值 
ii(AD]Ej]~一一1)∥若箱子i被嵌套，则回填J 

∥的深度值，其值为日，=H +I 
BackPatchHeight(A，n，i， )； 

i=LookMax(A，n)；∥查找深度值最大的箱子作 
∥为首嵌套箱 

TraceBaek(A， ，n)；∥利用A数组构造首箱之后 
∥的嵌套箱序列 

} 

(2)Include函数 该函数的功能为判断箱子 i和箱子 

之间的嵌套关系，返回0n示无嵌套关系，返回1表示 i嵌套 ， 

返回一1表示 嵌套 i。 

int Include(int-B1．int-B2，int d) 

·162· 

—— 1—T 一  

(sort(B1， )；∥用任意一种排序方法对d维箱的分 
∥量进行排序 

if(B1[O]>：B2[O]) 
(for(int i一0； < ； ++) 
if(Bl[i]<B2[i]return o；∥无嵌套关系 
return 1；∥B1嵌套 B2 
} 

else 

(for(int ix0； <d； ++) 

if(B1[妇>B2[ ])return 0；∥无嵌套关系 
return一1；∥B2嵌套 B1 

} 
} 

(3)BackPatchHeight函数 该函数的功能是当箱子 与 

箱子 具有嵌套关系时，修改箱子 i或箱子 的深度值 ，并相 

应改变与箱子 i或 有嵌套关系或被嵌套关系的箱子的深度 

值。 

BackPatchHeight(int**A。int n，int i，int J) 

(if(AEi][．]----"一A[力 ])∥ 嵌套 Bi，因此 Hj>Hi． 

描 缝黜 
∥则将 Hj的值加1 

for(int k=O；k<n； ++)∥递归地修改嵌套箱 
∥子 j的所有箱子的深度值 

If(A[力 ]一 1) 
BackPatchHeight(A，n， ， )； 

} 

(4)LookMax函数 该函数的功能为查找具有最大深度 

值的箱子。 

int LookMax(int* *B。int ) 

(int max=B[0][k-i]，temp=0； 
for(int i一0； < 一 1； + +) 

(if(BD]Ek--1]>max) 
(max=B[i][k--1]； 
tem p~ i； 

} 
} 
return(temp)； 

} 

(5)TraceBack函数 其功能是生成以箱子 n'lax为首箱 

的嵌套箱序列，max为函数 LookMax返回的具有最大深度 

值的箱子号。 

void TraceBack(int* *B，int max，int n) 

( 
int temp； 

tout< < “Box Serial：”； 

while(B[max][n]>0) 
∥若深度值不为0，则继续查找内层的嵌套箱 

(tout<<max+1<< ”> ”； 
∥显示的效果为I>2>⋯ 

int m—O；∥m存放当前最大深度值， 
∥temp存放其对应下标 

for(int i=0；i<n； ++)∥在深度值最大的箱 
∥子所嵌套的所有箱子中查找深度值 
∥最大的箱子号，并且将其作为后继 
∥序列的首箱 
(if(B[max] ]==1) 
if(B[ ] ]>一m) 
(m=BEi][n]； 
temp---- i； 

} 
} 

cout<<max+1；∥输出深度值为0的箱子的标号 
} 

6．算法的时间复杂度分析 

(1)判断两个嵌套关系的算法 Include() 

该算法的运算主要集中在对两个箱子内部d维容量的排 

序上，因此该算法的时间复杂度为 O(d·log： )。 

(2)主调算法 Longest() 

算法耗费的时间主要集中在两处，一处是比较任意两个 

箱子的嵌套关系，花费的时间复杂度为 O(n。·d·log, )；另一 

处是回填各箱子的深度值，耗费的时间复杂度为 O(n’)．因此 
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1．引言 

在计算机应用领域，存在一类应用，要求系统满足一定的 

实时性要求，较高的性能，较好的容错能力。这类应用的一个 

重 要特征就是业务关键 (mission critica1)，所涉及的数据量 

大 ，比如电信计费、军事指挥控制、银行业务处理等等。在集中 

式省级移动计费系统中，用户群庞大，话费数据不能及时反映 

用户帐户当前的实际情况 ，数据一般滞后数小时乃至二十四 

小时。随着硬件技术的发展，RAM价格的下降，计算机配置 

数 GB内存 已经成为现实的情况下，用户的相关数据常驻 内 

存 ，已经成为可能，从而可以提高系统的实时性。然而数据常 

驻在易失性介质中，虽然能够提高系统工作效率，但也容易造 

成数据丢失。 

本文以移动记费为背景，针对大量数据常驻内存的情况 

下的内存数据管理中数据异常产生的原因进行了简单的分析 

和分类，主要讨论了基于校验码的技术在内存数据管理Ll脚中 

的应用，探讨了静态检测与预防数据异常发生以及进行简单 

的数据异常恢复的基本思想。 

2．数据异常产生的原因与简单分类 

移 动计费系统体系结构 如图1所示，其中 BOOM 

(Business Object Organization and Management)Cs]提供对完 

整的ACID语义事务模型的支持。 

在应用系统中由于进程的异常中止等软件错误往往会引 

起数据状态的不一致 ，异常数据(data corruption)C33就是其中 

的一类。事实上在软件错误 中约有25 ～3O 属于地址错 

误n]，诸如数组下标越界、指针走飞、程序栈错误等等．对于这 

类数据状态的不一致情况仅仅依靠 ACID无法解决，需要采 

用新的措施加以处理。 

在 BOOM 数据 管理 中，约定 包 含在 BeginUpdate和 

EndUpdate之间的数据更新是合法数据更新 ，其它一律为非 

法数据更新。非法的数据更新所产生的数据不一致状态称之 

为直接物理异常数据；而由用户错误输入或应用逻辑错误所 

导致的数据状态的不一致称之为直接逻辑异常数据；直接异 

常数据被其它进程作为操作依据时，所产生的新的数据状态 

的不一致则称之为间接异常数据。 

异常数据会缓慢地导致数据状态的不一致进一步扩散 ， 

而这类数据状态不一致的发现比较滞后，进行修复代价也较 

高。预防异常数据产生，阻止其传播，及时发现并修复，可提高 

系统的性能和容错能力。 

BOOM的事务可恢复框架C“妇如图2所示，系统数据区禁 

止应用程序访问，其中有系统的内核。日志 ，ATT表等 ，应用 

*)基金项目：可信软件工程(413150501)．朱智林 博士生，副教授 ，主要研究方向为软件工程 ，面向对象技术，数据库技术；李 札 博士生 ；刘 

西洋 博士，副教授 ；陈 平 教授，博导． 

整个算法的时间复杂度为 O(max{n d·logz d，n ))。 

结束语 本文提出了一种基于贪心策略的最长d维箱嵌 

套问题的解决方法，并对算法的时间复杂度进行了分析。实验 

证明了方法的有效性，实际上，如果算法的输入为内部已经排 

好序的 个d维箱，那么算法的时间复杂度可降至O(n )，这 

个复杂度是 比较令人满意的。 
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