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浙江农林大学 2023 年新生杯程序设计竞赛

2023 年 12 月 24 日
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消失的...？

• 很容易求得包含没有出现的数在内的所有 n 个数的和，只
需要将 n − 1 个数求和，然后作差即可找到没有出现的数。
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琪露诺的算数教室

• 通过判断运算符是什么来选择对应的计算。
• 注意 +-* 需要判断结果是否超出 0 到 9 的范围，
• 而 / 需要判断结果是否为整数以及除数是否为 0。
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鬼人正邪的算术教室

• 本题可以通过将所有正的（应当加上的）数中的 9 先当成
6，所有负的（应当减去的）数中 6 先当成 9，并记录每一
个十进制位上 6 和 9 的数量。

• 这样一来可以获得一个能够通过一定的逆转来得到的最小答
案，将这个答案和输入中的目标答案对比，比较差值能否用
那些十进制位上的差值 3 来补足，如果可以则能够满足结果
等于，如果不能或不是 3 的倍数，则结果不等于。
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鬼人正邪的算术教室

• 如果没能想到先取得最大或最小的可能结果，也可以通过线
性 dp 来判断。

• 由于我们将数据中 6 和 9 的数量限制在 10 以内，这就是说
使用状态压缩或 dfs 枚举所有可能的结果也能通过本题。
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决斗

• 看起来像是人畜无害的模拟题。
• 但事实上如果输入中两个人的牌组有大量的相同大小牌，或
存在一定关系导致相互能够轮流互相赢走对方的不少牌，时
间复杂度就能达到 O(n2) 甚至更高，因此模拟会 T。

• 可以参考下面的例子：
玩家 A：3 2 2 2 2
玩家 B：2 2 2 2 2
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决斗

• 仔细观察容易发现，如果双方牌组中最大的牌大小相等，那
么双方都不可能赢完对方的牌。

• 由于题目保证有获胜者，那么双方牌组中最大的牌一定不
同。

• 那么拥有全局最大的牌的人是否一定赢呢？容易发现，即使
另一方拥有次大的牌更多，一开始有全局最大牌的一方可能
显劣势，但总会遇到最大的牌和次大的牌对比的回合，使得
有全局最大牌的一方逐渐赢得次大牌，从而最终获胜。

• 所以拥有全局最大牌的一方一定获胜，不存在一种情况使得
最大牌大小不等的对局中平局。因此只需要比较牌组中最大
牌的大小即可得到答案。
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决斗

• 虽然题目保证有赢家是为了骗选手少动点脑写一次模拟，但
同时这也导致，即使你没能成功证明上述结论，你依然很容
易发现，最大牌更大的一方一定不会失败。

• 而你可能认为最大牌不等的情况中有平局的数据被去除了，
因此依然可以使用这个结论来解题。
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Ryanzi 的隐身技能

• 经典 dp 题。
• 首先，我们可以定义一个一维的状态数组 f [n +1], 为了方便
计算我们可以在读取每天修炼隐身值 a[i] 时从下标 1 开始。

• f [i] 表示从开始到第 i 天时 Ryanzi 可以得到的最大的隐身
值。
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Ryanzi 的隐身技能

• 接下来对第 i 天进行状态分析。
• 不修炼，则当天的隐身值等于前一天的隐身值：f [i − 1];
• 修炼，则需要保证前一天没有修炼，即两天前的隐身值加上
当天修炼能获得的隐身值：f [i − 2] + a[i]。

• 对这两个结果求一个最大值，就是当天能得到的最大隐身
值。

• 由此可以得到转移方程：f [i] = max(f [i − 1], f [i − 2] + a[i])。
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想要成为《WWS》高手

• 不难发现，通过对数个相邻单位进行操作可以实现对排列内
任意两个单位进行阵营反转。

• 当所属敌方阵营的战舰数量为偶数时，可全变为己方阵营所
属。此时，ArcticBa 不战而胜，且剩余生命值最大值为排列
内所有战舰的生命值之和。

• 当所属敌方阵营的战舰数量为奇数时，可以通过上述操作使
得最后场上有且只有一艘敌方阵营战舰。此时要使剩余生命
值之和达到最大，只需要使唯一一艘敌方战舰的生命值与火
力值之和最小。若最大剩余生命值不为正数，则输掉这局比
赛，反之则赢得比赛。
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Texcavtor 与早八

• 在本题中，我们需要利用 n 个数字排列组合成 n 位数。
• 在所有的 n 位数中，每个数字在每一位上出现的次数都是

An−1
n−1，所以 x 可以表示为：

i+n−1∑
k=i

n−1∑
q=0

k × 10q。

• 由乘法分配律，上式可化简为：
i+b−1∑

k=i
k ×

n−1∑
q=0

10q。

• 枚举 1− 9 之间所有的数作为 i，如果能找到满足条件的 i，
输出以 i 开始的 n 个数，如果找不到，输出 −1。
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异或

• 经典异或前缀和板子题，直接对每次询问一一求异或会 T。
• 举个简单的前缀和例子：令 f [i] 为下标从 1 到 i 的所有数
的和，那么区间 [l, r ] 所有数的和就是 f [r ]− f [l − 1]。

• 异或同理，在前缀和中，加法和减法互为逆运算，而对于异
或，它和自己互为逆运算。

• 若 f [i] 为下标从 1 到 i 的所有数的异或和，那么区间 [l, r ]
所有数的异或和就是 f [r ]⊕ f [l − 1]。
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区间 MEX

• 可以二分 mex 的最大值 x 是多少，每次用二分的最大值 x
对原数组扫一遍即可。

• 扫描时看对应区间内 0 ∼ x − 1 中的数是否都出现了，这可
以用桶来判断。复杂度 O(n log n)。

• 此题还可以线性 O(n) 求解，直接对原数组扫一遍即可，设
当前扫描到的 mex 最大值为 x，那么只有当 0 ∼ x − 1 中的
值都出现了才尝试更新 x，这同样可以用桶记录解决。

• 此外，题目中有比较大的数，但桶开不了那么大，可以将这
些数对 n + 1 取最小值，因为答案最大只可能为 n。

• ps: 本题为 2023 年 5 月校赛废案（
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虚空卡比兽

• 经典走二维迷宫，但是和传统迷宫有两点区别：第一是不能
原地掉头，第二是需要按一定顺序先后走到两个终点。

• 第二点基于第一点存在，因为如果没有第一点对行动逻辑的
限制，第二点就只不过是看看两点和起点是否在同一个连通
块。

• 原地掉头可以在搜索时，每一步都记录是通过哪个方向进入
的。

• 既然不能原地掉头，这也就意味着掉头必须通过一个环来绕
个圈掉头，这点已经在样例中给出。
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虚空卡比兽

• 1 和 2 必须在同一个连通块内，否则一定不能成功。
• 如果同一个连通块内，就存在两种情况。
• 第一种是先通过 1 再通过 2，这种情况可以直接离开迷宫；
• 第二种是先通过 2 再通过 1，这种情况则需要使经过 1 之后
能够遇到一个环来掉头。

• 容易证明，即使不能原地掉头，只要掉头（进入已经标记过
的连通块区域）之后就可以回到连通块内之前标记的任何地
方，因此只要先遇到 2 再遇到 1 再遇到任意一个环，也可
以成功离开迷宫。
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虚空卡比兽

• 注意，前文所说的先遇到和后遇到是指在一次路径中先后遇
到，而在实际处理时，由于行动逻辑有限制，可能存在搜索
中程序先遇到某个点，这不意味着是在一次路径中先遇到这
个点，因此根据自己的具体做法需要对上述说法进行一定的
修正。

• 例如，我的做法中只进行了一次深搜，使用了三个 bool 值
进行标记，遇到 1 则标记 f1，回溯离开 1 后取消 f1 的标记，
遇到 2 只有在 f1 或 f3 有标记时才说明能成功离开，否则标
记 f2，遇到成环（遇到连通块标记）在 f1 和 f2 都被标记时
说明成功离开，否则如果有 f1 标记则标记 f3。通过这三个
标记来进行上述的先遇到哪一个的判断。
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万恶的柚子厨

解法一：
• 本题可以看成有 n 个点，每次操作等概率地选择一个点，
并且选择之后无法再选择该点以及该点以前的点（相当于删
除该点以及该点之前的所有点）。

• 期望具有可加性，题目要求删除所有点时的期望操作次数也
就是求每个点被删除的期望之和。

• 所以我们只要计算每个点被删除的期望并求和就会得到最终
答案。
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万恶的柚子厨

• 对于其中的某个点 i 来说，该点被删除只有两种情况，第一
种是选中该点之后的点删除，第二种是选中自己被删除。

• 根据本题的期望定义，每个点对答案的贡献只有 1 或 0 两
种情况，当且仅当选中 i 点并删除 i 点会对答案产生权值为
1 的贡献其中概率为 1

(n−i+1)。

• 综上我们可以知道 i 点对最终答案的贡献是 1
(n−i+1)，最终

我们的答案是项数为 n 的调和级数。复杂度为 O(n)。
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万恶的柚子厨

解法二：
• 观察到期望的可加性，我们可以从动态规划的角度入手解决
这个问题，定义数组 f [i] 为当序列长度为 i 时期望操作数。

• 我们最终要删除 i 点，那么在删除 i 点之前我们可以删除 i
点前的任意一个点，因此 f [i] 是由 f [1], f [2], · · · , f [i − 1] 转
移而来。

• 删除点 i 会对答案产生权值为 1 的贡献，考虑到我们可以直
接删除 i 而不删除 i 前面的任意一个点, 总共会有 i 种情况，
即每种情况转移而来的概率为 1

i。
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• 为了方便统计前 i − 1 个点总共的期望，我们记前缀 pre 为
前 i − 1 个点的期望总和。

• 综上，有转移方程 f [i] = pre+i
i 。

• 最后输出 f [n] 即可，复杂度为 O(n)。
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