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概况

阶段一 (Easy)：B、J、A
阶段二 (Medium-Easy)：C、E、L
阶段三 (Medium)：G、D、M
阶段四 (Medium-Hard)：I、K、H
阶段五 (Insane)：F
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B. 比分幻术

题意
给定 A-B，输出 B-A。
0 ≤ A,B ≤ 9。

签到题，写法很多。
格式输入输出：
scanf("%d-%d", &a, &b);
printf("%d-%d", b, a);
当成字符串处理：
std::reverse(s.begin(), s.end());
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J. 结课风云

题意
一门课程有平时分和期末分，老师最多给平时分加 d 分，
但不能超过平时分满分。
老师捞完人后有多少人从不及格变为及格。
1 ≤ n ≤ 1000。

逐个判断捞人前每个人的分数是否小于及格线，捞人后每个
人的分数是否小于及格线，并记录对应数量，将相减结果输
出。
时间复杂度 O(n)。
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A. 爱上字典

题意
有一篇文章 S，只包含字母和特殊字符。
给定一个大小为 n 单词集合。
问将文章中的单词添加到单词集合中后，集合中单词的个数
增加了多少。
1 ≤ |S| ≤ 5× 106, 0 ≤ n ≤ 100。

将单词集合和文章中的单词均变为小写字母，并去掉单词后
的特殊字符，放入集合中，输出集合中元素数目前后的变化
量。
每次向集合中插入单词的时间复杂度为 O(log |S|)，最多插
入 |S| 次，故时间复杂度为 O(|S| log |S|)。
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C. 插排串联

题意
给定一棵 n + 1 个节点的有根树：

根节点 (0 号节点) 是插座，限制功率为 2200W；
叶子节点是电器，有运行功率；
其余节点是插排，有限制功率。

树中的每个节点的实际功率为其子树中所有电器运行功率的
总和。
判断是否可以通过交换插排，来保证所有非叶子节点的实际
功率不超过其限制功率。
1 ≤ n ≤ 105。
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C. 插排串联

使用 DFS 计算得到每个插排和插座的实际功率。
考虑贪心的安排插排，由于实际功率和限制功率终将一一对
应，对所有插排节点实际功率和限制功率分别排序，然后逐
一比较。
若存在某个位置，使得某插排的实际功率超过对应位置的限
制功率，则说明无论怎么交换都无法满足安全要求。
注意特判根节点是否满足条件。
时间复杂度 O(n log n)。
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E. 俄式简餐

题意
使用如下两种的方块能否填满 n × m 的矩形。

1 ≤ n,m, n × m ≤ 105。
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E. 俄式简餐

当 n × m % 4 ̸= 0 或者 n = m = 2 时，无解，输出 NO。
当 n % 4 = 0 或者 m % 4 = 0 时，不妨假设 m % 4 = 0：

将原矩形分割成若干个 n × 4 的矩形，
每个矩形可以用第二种方块直接填充。

否则，n,m 均为偶数且 n,m 不全为 2，不妨假设 m > 2：
将原矩形分割成若干个 2× m 的矩形，
由 m 为大于 2 偶数且 m % 4 ̸= 0 可推得 m 可以写成 4k + 6
(k ∈ N) 的形式，
继续对分割好的矩形分割成 k 个 2× 4 的小矩形和 1 个
2× 6 的小矩形，
对 2× 4 的小矩形可以用第二种方块直接填充，
对 2× 6 的小矩形可以用两种种方块按如下形式填充。
1 2 2 2 2 3
1 1 1 3 3 3

时间复杂度 O(
∑

nm)。

东北大学 第五届辽宁省大学生程序设计竞赛 (大连)



L. 龙之研习

题意

∃ p ∈ N，使得 n 能被 4× 100p 整除，且不能被 100p+1 整
除的年份 n 称为闰年，否则为平年。
今年 (2024 年) 后的第 k 个平年是哪年。
1 ≤ k ≤ 1018。

二分答案。check 函数每次检查 2025 ∼ mid 中平年的个数。
check 函数可以通过计算 1 ∼ mid 的平年个数与 1 ∼ 2024
的平年个数之差来实现。
对于不同的 p，满足这个 p 所对应的条件的闰年是不交的。

1 ∼ x 的闰年个数为
∞∑

p=0
⌊ x
4×100p ⌋ − ⌊ x

100p+1 ⌋，在题目所给的

限制范围下，p 的值取到 8 即可。
1 ∼ x 的平年个数，用总年数 x 减去闰年个数即可。
时间复杂度 O(T log 1018)。
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G. 顾影自怜

题意
给定一个长度为 n 的数组，求存在多少个子数组满足最大
值出现至少 k 次。
1 ≤ n ≤ 106，1 ≤ k ≤ n。
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G. 顾影自怜

对于每一个位置 i，我们可以考虑其作为第一个最大值时对
答案的贡献，即能保证不重不漏的计数。
不妨设：

Li 为以 i 为起点，从右往左第一个比 ai 大的元素的位置；
Ri 为以 i 为起点，从左往右第一个比 ai 大的元素的位置；
lsti 为相对于当前位置 i，ai 上一次出现的位置；
nxti 为相对于当前位置 i，ai 第 k 次出现的位置。
其中，Li 和 Ri 可以通过单调栈计算，lsti 和 nxti 则可以通
过对值域开桶，根据每个位置在对应的桶中的相对位置进行
计算。

对于当前位置 i 作为第一个最大值的数组：
其左端点的合法范围是 (max(lsti , Li), i ]，
其右端点的合法范围是 [i ,min(nxti ,Ri))。

最后，统计每个位置作为第一个最大值时的贡献，即能求出
结果。
时间复杂度 O(n)。
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D. 都市叠高

题意
将 n 个点划分成若干段，使得每段中的最远点对的距离之
和最大，问最大值是多少。
1 ≤ n ≤ 5000。

假的计算几何，实则 dp。
设 dpi 是以第 i 个回合后的最大得分。

转移为 dpi =
imax

j=1
(dpj−1 + dis(pi , pj))，dp0 = 0。

答案为 dpn。
时间复杂度 O(n2)。
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M. 盲盒谜题

题意
给定 k 个盲盒中款式的序列，模拟 ‘‘乌龟对对碰” 游戏的过
程，并输出获得的各种款式的数量。
1 ≤ k ≤ 105。

本题着重考验选手的代码实现能力。
按照题意模拟即可，实现的方式有很多。
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I. 野兽节拍

题意
求所有长度为 3 的字符串可以被消除的次数的最大值 (每次
消除最左边的字符串)。
3 ≤ |s| ≤ 106。

不难发现，对于所有长度为 3 的字符串，他们被消除的次数
之和并不大，
所以我们可以考虑使用并查集维护每个位置左边第一个没有
被消除的位置，从左到右记录所有长度为 3 的子串出现的起
始位置，
之后对于每个长度为 3 的字符串，依次标记消除即可，记录
每个长度为 3 的字符串被消除的次数。
对于每个位置，显然他往前后最多分别扩展 3 种字母，那么
该位置被消除的次数不超过 20 次，故总复杂度不超过
O(20n)。

东北大学 第五届辽宁省大学生程序设计竞赛 (大连)



K. 可重集合

题意
存在一个空集合 S，总共有 n 次操作，每次操作会往集合 S
种插入一个正整数 x 或删除集合中已有的元素 x。
要求输出每次操作后，集合 S 中的元素通过加法组合能得
到的不同数的个数。
n ≤ 5000。
保证每次操作后集合 S 中的所有元素的和 s 满足
s ≤ 500000。
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K. 可重集合

首先考虑不包含删除操作的方法，设 dpi 为是否能用集合 S
中的元素组合得到 i，那么当插入一个新元素 x 时，需要考
虑对每个位置是否能通过 x 组合得到，具体转移为
dpi = dpi | dpi−x。这样的时间复杂度为 O(ns)。
考虑进行优化，可以发现每次转移仅与上一次的状态有关且
转移的偏移量相同，故用 bitset 进行状态转移以优化。时
间复杂度为 O(ns

ω )。
引入删除操作后，由于单纯使用 bitset 不好进行维护，我
们可以对时间轴建立线段树，每次操作代表一段时间，将插
入元素 x 看作是对一段区间进行插入操作，通过线段树的
结构分成 O(log n) 段区间。
最后遍历每个线段树节点，当到达一个节点时再插入元素，
这样就能将删除操作转化为递归时的撤销操作。最终的时间
复杂度是 O(n log ns

ω )，可以通过此题。
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H. 划分数字

题意
数字的划分是将其十进制形式分成不含前导零的两段，
求

∑r
i=l g(x)，其中 g(x) 是数字 x 所有可行划分中，两数

之差绝对值最小的。
10 ≤ l ≤ r ≤ 1018。
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H. 划分数字

对于任何 x，最佳划分将接近 f (x) 一半的前缀和，因此我
们考虑在左右部分之间的 DP 转移。
dp(总和,剩余长度,剩余和,状态) 为贡献，其中

总和表示 f (x)；
剩余长度表示未确定的低位数字；
状态表示左部分是否已确定。
当状态为 0 时，剩余和表示已确定的左和，贡献为 g(x) 的
总和；
当状态为 1 时，剩余和表示未确定的右和，贡献为 x 的数量；
不失一般性，我们定义左和最多为 ⌈f (x)/2⌉。

设最大长度为 L，最大 f (x) 为 S (S ∼ 9L)，字符集长度为
D = 10。
准备时间：O(DLS2) = O(S3)

每个查询时间：O(DLS) = O(S2)
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F. 飞沙走蛇

题意
给定一张 n 个点的正则有向图，上面有长度为 m 的蛇，
蛇移动时，蛇头沿有向边前进，蛇尾缩回，
问蛇有多少种走法能不重不漏地访问所有不同的状态恰好一
次。
2 ≤ n ≤ 500，1 ≤ m ≤ 109。

问题可以转化为原图的 m 轮迭代后的线图有多少条不同的
哈密顿路径；
可以进一步转换为原图的 m − 1 轮迭代后的线图有多少条
不同的欧拉回路；
认为两个走法不同，当且仅当起始状态不同或访问某个状态
的先后不同。
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F. 飞沙走蛇

记原图为 G，对原图做 r 次线图迭代后的图为 Lr (G)，所需
迭代的轮数 r = m − 1。
设 G 的正则度数为 k。原图中有 n 个点，nk 条边。
进行 r 轮线图迭代后，Lr (G) 中有 nk r 个点，nk r+1 条边，
且仍然是一张 k-正则图。
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F. 飞沙走蛇

设 E (G , u) 表示 G 中从 u 出发的本质不同的欧拉回路的数量。
设 K (G , u) 表示 G 中以 u 为根的有向生成树的数量。

引理 1

BEST Theorem:

E (G , u) = K (G , u) ·
∏

v
(outv − 1)!

根据引理 1，在 k-正则图 G 中有：

E (G , u) = K (G , u) · [(k − 1)!]n
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F. 飞沙走蛇

引理 2

k-正则图在每个顶点处具有相同数量的有向生成树。

根据引理 2 可求得 G 的有向生成树的数量

T (G) = n · K (G , 1)
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F. 飞沙走蛇

定理 1

n 个点的 k-正则图经过 r 轮线图迭代后的有向生成树的数量为

T (Lr (G)) = knkr−nT (G)

证明参见论文：On the number of spanning trees and Eulerian
tours in iterated line digraphs。

根据定理 1 可求得 Lr (G) 的有向生成树的数量

T (Lr (G)) = knkr−nnK (G , 1)

计算时，gcd(kn, 998 244 353) = 1，使用欧拉定理进行处理：

T (Lr (G)) = (kn)kr−1 mod φ(998 244 353) nK (G , 1)
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F. 飞沙走蛇

设 E (G) 表示 G 中本质不同的欧拉回路的数量
此时的图是 nk r 个点的 k-正则图，根据引理 1 可得 Lr (G)
的本质不同的欧拉回路的数量

E (Lr (G)) =
T (Lr (G))

nk r · [(k − 1)!]nkr

计算时，gcd([(k − 1)!]n, 998 244 353) = 1，使用欧拉定理进
行处理：

E (Lr (G)) =
T (Lr (G))

nk r · ([(k − 1)!]n)kr mod φ(998 244 353)
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F. 飞沙走蛇

回忆一下这题一开始时的问题转换：
问题可以转化为原图的 m 轮迭代后的线图有多少条不同的
哈密顿路径；
可以进一步转换为原图的 m − 1 轮迭代后的线图有多少条不
同的欧拉回路；
认为两个走法不同，当且仅当起始状态不同或访问某个状态
的先后不同。

区别于计算得到的 E (Lr (G)) 是本质不同的欧拉回路的数量，
最终答案为 E (Lr (G)) · nk r+1。
瓶颈在于用 Matrix-Tree Theorem 求 K (G , 1)。
时间复杂度 O(n3)。
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Thanks!
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