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整体情况

Problem Accuracy

A. 浪哥的烦恼 75.42% (89/118)

B. 前前前世 35.29% (6/17)

C. 蚂蚁求偶 63.33% (76/120)

D. 邋遢大王 66.67% (2/3)

E. 文本替换 42.86% (3/7)

F. 兔子抓狼 50.00% (4/8)

G. 密码安全 33.33% (3/9)

H. 最小交换次数 38.89% (14/36)

I. 无影小姐 70.42% (50/71)

J. 两点之间 35.71% (10/28)

Skip to the End
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A. 浪哥的烦恼 Overview

通过人数 89 人，共 118 人尝试此题

第一个通过出现于 7 分钟，来自 佚名

最后一个通过出现于 224 分钟，来自 佚名

出题人是 shell0011
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A. 浪哥的烦恼 Review

有 1 到 n 共 n 个点

在 i 到 i+ 1 之间移动需要 ti 时间

问从 1 出发走到 n 的耗时不超过 m 的情况下，不可能是哪

些时长

1 ≤ T ≤ 200, 2 ≤ n ≤ 100, 1 ≤ m ≤ 500
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A. 浪哥的烦恼 Solution

令 f(i, j) 表示能否恰好用 i 时间走到 j

f(i, j)→ f(i+ tj, j + 1) if j < n

f(i, j)→ f(i+ tj−1, j − 1) if j > 1

从 f(0, 1) 开始扩展，以广度优先搜索 (BFS) 的形式实现，时

间复杂度 O(nm)

Go Back
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B. 前前前世 Overview

通过人数 6 人，共 17 人尝试此题

第一个通过出现于 96 分钟，来自 佚名

最后一个通过出现于 198 分钟，来自 佚名

出题人是 ez fwtt08
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B. 前前前世 Review

给出一棵无穷结点的二叉树，根节点为 1 ，并且

对于结点 i ，它的两个子结点分别是 2i 和 2i+ 1

在结点 p 的前 n 层子树中寻找两个结点 x 和 y ，满足

y 是 x 的子结点的子结点的子结点，且 x ≡ y ≡ 1 (mod k)

问可能的二元组 (x, y) 的数目模 109 + 7 的值

1 ≤ T < 1000, 2 ≤ n < 50000, 1 < k < 1018, 1 ≤ p < 1018
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B. 前前前世 Review
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B. 前前前世 Solution

由祖先关系可知 y = 8x+ d, d ∈ [0, 23)

由同余关系可知 1 ≡ y ≡ 8x+ d ≡ 8 + d (mod k)

当 k ≥ 15 时， 8 ≤ 8 + d ≤ 15 ，无解
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B. 前前前世 Solution

令 fk(i, j) 表示长度为 2i 且最小数字模 k 意义下为 j 的整数

区间里模 k 意义下为 1 的数字个数

fk(0, 1) = 1, fk(0, j) = 0 (0 ≤ j < k, j 6= 1)

fk(i, j) = fk(i− 1, j) + fk(i− 1, (j + 2i−1) mod k)

对于每个 k 可以 O(kn) 预处理，然后 O(n) 回答询问

预处理的复杂度为 O(k2n) ，预处理前缀和后可以 O(1) 回答

Go Back
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C. 蚂蚁求偶 Overview

通过人数 76 人，共 120 人尝试此题

第一个通过出现于 14 分钟，来自 佚名

最后一个通过出现于 223 分钟，来自 佚名

出题人是 Dshawn
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C. 蚂蚁求偶 Review

有一个底面半径为 R 、高度为 H 的空心圆柱，无顶有底

底面禁止通行，从内表面某点走到外表面某点，求最短路径

1 ≤ T ≤ 10000, 1 ≤ R,H ≤ 106
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C. 蚂蚁求偶 Solution

有了底面禁止通行限制之后问题被简化了，为此蚂蚁要翻过

上沿爬出来

将笔筒对于上表面做一个反射，变成两个无盖笔筒扣在一起

把笔筒侧面平铺，问题转化为：平面上两点，线段距离最短

注意：侧面展开时两点之间的角度差有两种，应取较小值

可以思考一下，如果底面可以走，那么最短路径是怎样的

Go Back
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D. 邋遢大王 Overview

通过人数 2 人，共 3 人尝试此题

第一个通过出现于 191 分钟，来自 佚名

最后一个通过出现于 217 分钟，来自 佚名

出题人是 Dshawn 和 Tangjz
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D. 邋遢大王 Review

有一个 n×m 的点阵，左上角的坐标为 (1, 1) ，右下角的坐

标为 (n,m) ，每个点的半径忽略不计

最少需要多少段的有向折线能够将所有的顶点都至少穿过一

次，且每段至少经过两个点

1 ≤ T ≤ 100, 1 ≤ n,m ≤ 1000, nm > 1

不超过 10 组数据满足 n > 10 或 m > 10
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D. 邋遢大王 Solution

先看几个 n = m 的例子 (从黄点开始)

答案看上去是 2n− 2 ？ n = 2 是个例外
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D. 邋遢大王 Solution

再看几个 n 6= m 的例子 (从黄点开始)

答案看上去是 2min(n,m)− 1 ？
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D. 邋遢大王 Solution

先证明 n = m,n > 2 时答案为 2n− 2

证明.

假设最优解使用 H 条横线， V 条竖线， S 条斜线 (非正交)

若 H = n 或 V = n ，则至少要 n− 1 条其他线连接这些线，这样至少是
2n− 1 条线

若 H = n− 1 或 V = n− 1 ，有 n 个点未被覆盖，而能一笔连上它们的
线已经不够，至少要 n 条其他线连到这些点，这样至少是 2n− 1 条线

若 H,V ≤ n− 2 ，则剩下 (n−H)× (n− V ) 点阵没有被横线或竖线覆
盖，而边界上有 2(2n− 2−H − V ) 个点，一条斜线最多覆盖边界上的两
个点，这样至少是 2n− 2 条线

在上述证明过程中不难发现 n 6= m 时答案比小的方阵大，下界至
少为 2min(n,m)− 1 ，而两种情况的下界对应构造已经给出了

Go Back
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E. 文本替换 Overview

通过人数 3 人，共 7 人尝试此题

第一个通过出现于 97 分钟，来自 佚名

最后一个通过出现于 170 分钟，来自 佚名

出题人是 chffy

BeihangU 2016 ACM-ICPC Training Team The 12th BCPC Final Round Solutions December 18th, 2016 19 / 37

http://codeforces.com/profile/chffy


E. 文本替换 Overview

通过人数 3 人，共 7 人尝试此题

第一个通过出现于 97 分钟，来自 佚名

最后一个通过出现于 170 分钟，来自 佚名

出题人是 chffy

BeihangU 2016 ACM-ICPC Training Team The 12th BCPC Final Round Solutions December 18th, 2016 19 / 37

http://codeforces.com/profile/chffy


E. 文本替换 Overview

通过人数 3 人，共 7 人尝试此题

第一个通过出现于 97 分钟，来自 佚名

最后一个通过出现于 170 分钟，来自 佚名

出题人是 chffy

BeihangU 2016 ACM-ICPC Training Team The 12th BCPC Final Round Solutions December 18th, 2016 19 / 37

http://codeforces.com/profile/chffy


E. 文本替换 Review

有 n 个正整数 k1, k2, · · · , kn

可以执行一种操作，每次任意选择一个正整数 t

使得所有不小于 t 的数减去 t

问最少执行几次操作可以使所有数变成 0

并统计不同的方案数量

1 ≤ T ≤ 10, 1 ≤ n ≤ 1000, 1 ≤ ki ≤ 50
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E. 文本替换 Solution

依次使用 2x−1, 2x−2, · · · , 1 操作

可以将 [0, 2x) 内的所有数字变为 0

设 max(ki) = m ，则 m ≤ 50 ，所以答案至多为 6

操作的最后一步一定只有一种数字，压位枚举前 5 步即可

最坏时间复杂度为 O(

(
m

5

)
) = O(m5) ，常数很小

Go Back
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F. 兔子抓狼 Overview

通过人数 4 人，共 8 人尝试此题

第一个通过出现于 116 分钟，来自 佚名

最后一个通过出现于 223 分钟，来自 佚名

出题人是 yaoling

BeihangU 2016 ACM-ICPC Training Team The 12th BCPC Final Round Solutions December 18th, 2016 22 / 37

http://codeforces.com/profile/yaoling


F. 兔子抓狼 Overview

通过人数 4 人，共 8 人尝试此题

第一个通过出现于 116 分钟，来自 佚名

最后一个通过出现于 223 分钟，来自 佚名

出题人是 yaoling

BeihangU 2016 ACM-ICPC Training Team The 12th BCPC Final Round Solutions December 18th, 2016 22 / 37

http://codeforces.com/profile/yaoling


F. 兔子抓狼 Overview

通过人数 4 人，共 8 人尝试此题

第一个通过出现于 116 分钟，来自 佚名

最后一个通过出现于 223 分钟，来自 佚名

出题人是 yaoling

BeihangU 2016 ACM-ICPC Training Team The 12th BCPC Final Round Solutions December 18th, 2016 22 / 37

http://codeforces.com/profile/yaoling


F. 兔子抓狼 Review

有一只狼和 N 只兔子，狼从 (0, 0) 出发向 (100, 0) 移动

兔子在平面上的初始位置给定，兔子和狼拥有相同的速度

狼有血量 HP ，不大于 0 意味着死亡

狼进入兔子的视野后，兔子可以自爆降低狼的血量，并使得

狼静止一段时间，问狼能否活着走过终点

1 ≤ T ≤ 25, 1 ≤ N ≤ 105
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F. 兔子抓狼 Solution

注意到狼和兔子拥有相同的速度

如果兔子可以炸到狼，它可以尾随狼到终点处再自爆

兔子能否在某时刻炸到狼等价于兔子能否炸到在终点处的狼

按每只兔子能炸到终点所需走的最少距离从小到大排序，依

次考虑能否炸到在终点的狼即可，时间复杂度 O(N logN)

Go Back
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G. 密码安全 Overview

通过人数 3 人，共 9 人尝试此题

第一个通过出现于 108 分钟，来自 佚名

最后一个通过出现于 234 分钟，来自 佚名

出题人是 Tangjz

BeihangU 2016 ACM-ICPC Training Team The 12th BCPC Final Round Solutions December 18th, 2016 25 / 37

http://codeforces.com/profile/Tangjz


G. 密码安全 Overview

通过人数 3 人，共 9 人尝试此题

第一个通过出现于 108 分钟，来自 佚名

最后一个通过出现于 234 分钟，来自 佚名

出题人是 Tangjz

BeihangU 2016 ACM-ICPC Training Team The 12th BCPC Final Round Solutions December 18th, 2016 25 / 37

http://codeforces.com/profile/Tangjz


G. 密码安全 Overview

通过人数 3 人，共 9 人尝试此题

第一个通过出现于 108 分钟，来自 佚名

最后一个通过出现于 234 分钟，来自 佚名

出题人是 Tangjz

BeihangU 2016 ACM-ICPC Training Team The 12th BCPC Final Round Solutions December 18th, 2016 25 / 37

http://codeforces.com/profile/Tangjz


G. 密码安全 Review

给定长度为 n 的非负整数序列 A1, A2, · · · , An

定义区间 [L,R] 的价值是 max
L≤i≤R

(Ai)(AL ⊗ AL+1 ⊗ · · · ⊗ AR)

求所有区间的价值模 109 + 61 (不是质数) 的值

1 ≤ n ≤ 105, 1 ≤
∑

n ≤ 106, 0 ≤ Ai ≤ 109
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G. 密码安全 Solution

计算 B0 = 0, Bi = Bi−1 ⊗ Ai(i > 1) 可以将

(AL ⊗ AL+1 ⊗ · · · ⊗ AR) 转化为 BL−1 ⊗BR

Ai 作为 max
L≤i≤R

(Ai) 的 [L,R] 显然是连续的区间，即

存在 li, ri 使这些区间满足 li ≤ L ≤ i ≤ R ≤ ri

枚举位数 k ，计算有多少组 BL−1, BR 二进制第 k 位不同，

可以得到对应的区间最大值和二进制位对答案的贡献

li, ri 可以利用单调栈求得，再维护每个二进制位上前缀 1 的

个数，即可做到 O(n logmax(Ai))

Go Back
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H. 最小交换次数 Overview

通过人数 14 人，共 36 人尝试此题

第一个通过出现于 47 分钟，来自 佚名

最后一个通过出现于 237 分钟，来自 佚名

出题人是 chffy
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H. 最小交换次数 Review

对于字符串 S ，定义 f(S) 表示不断地任选两个相邻的不同

字符并删掉靠后字符能得到的最短字符串长度

给出模式串 C ，对于将 C 中的 ”.” 用任意小写字母替换能得

到的不同字符串 T ，将 f(T ) 在模 109 + 7 意义下求和

C 中不同位置的 ”.” 可以用不同字母替换

1 ≤ T ≤ 15, 1 ≤ |C| ≤ 105
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H. 最小交换次数 Solution

对于没有 ”.” 的字符串 S ，f(S) 等于 S 的前缀相同字符个数

对于可能有 ”.” 的字符串 C ，

只需要计算前缀相同字符个数不小于 i 的字符串 T 个数

利用期望的线性性加起来即可，时间复杂度 O(n)

Go Back
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I. 无影小姐 Overview

通过人数 50 人，共 71 人尝试此题

第一个通过出现于 9 分钟，来自 佚名

最后一个通过出现于 239 分钟，来自 佚名

出题人是 constroy
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I. 无影小姐 Review

无穷平面上有间距为 X 的水平直线和间距为 Y 的竖直直线

等概率地在平面上的某个位置放置一个半径为 R 的圆

求圆与直线的交点个数的期望值

1 ≤ T ≤ 1000, 1 ≤ X, Y,R ≤ 105
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I. 无影小姐 Solution

若圆与直线交点在直线交叉点上，则圆心在以交叉点为圆心、

半径为 R 的圆上，几何概率趋近于 0

排除该种情况后，水平和竖直的交点可以分开算再相加

考虑在间距为 D 的直线平面上随机放置一个半径为 R 的圆

左边界在相邻两条直线间移动时，右边界至多跨过一条直线

期望等于交点个数乘以移动距离与区间长度的比值，可得 4R
D

Go Back
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J. 两点之间 Overview

通过人数 10 人，共 28 人尝试此题

第一个通过出现于 123 分钟，来自 佚名

最后一个通过出现于 228 分钟，来自 佚名

出题人是 Dshawn
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J. 两点之间 Review

给出一个 N ×M 的点阵，每个点有颜色

若选一个点消除，则与其四连通且颜色相同的点同时被消除

有 Q 个询问，每次指定一个点 (x, y) ，可以给 (x, y) 换颜色

问换完后消除这个点最多可以同时消除多少个点

1 ≤ T ≤ 200, 1 ≤ NM ≤ 106, 1 ≤ Q ≤ 1000

不超过 25 组数据满足 NM ≥ 104
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J. 两点之间 Solution

为了处理多次询问，需要预处理四连通且颜色相同的联通块

将联通块映射到一个数字上，并且计算联通块有多少个点

对于每个询问点，查询其上下左右四个点的颜色

枚举统计当前点变成某种颜色最多能消除多少个点

预处理可以用并查集，也可以用一遍广度/深度优先搜索

注意：数据很大， std::queue 可能超时， DFS 需要手写栈

Go Back
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感谢

感谢集训队成员和志愿者的辛勤付出

感谢各位选手的耐心与聆听

感谢到场的各位对赛事的支持，祝北航程序设计竞赛越办越好

欢迎各位选手加入北航 ACM-ICPC 集训队
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