
D F J G H A I K C B E L

2025 江苏省大学生程序设计大赛 & 2025 广
东省大学生程序设计竞赛题解

2025 年 5 月 29 日

2025 江苏省大学生程序设计大赛 & 2025 广东省大学生程序设计竞赛题解 1 / 34



D F J G H A I K C B E L

概况

• Easy: D, F
• Easy-Medium: G, H, J
• Medium: A, I, K
• Medium-Hard: B, C, E
• Hard: L
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D. 生成魔咒

题目大意
• 现在有一个计数器和一个按钮，每按按钮 2x 秒就会得到
10x 的权值，问什么时候把计数器调到一个给定的值

直接模拟即可。

2025 江苏省大学生程序设计大赛 & 2025 广东省大学生程序设计竞赛题解 3 / 34



D F J G H A I K C B E L

F. 排名预测

题目大意
• 你知道比赛结束时你们队的过题数和罚时。你通过看榜知道
了某个队伍封榜前的过题数和罚时，和封榜后什么时候提交
了哪些题，你想知道这个队伍有没有可能排在你们队前面。

• 如果可能，输出至少过多少题才能排在你们队前面，如果不
可能输出 -1
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• 你所关注的队伍获得最好成绩的方式为：对于封榜前所有未
通过的题，封榜后对此题的第一次提交通过。根据这一点，
可以计算出对于所有封榜前未通过的题，封榜后第一次提交
通过所带来的罚时贡献，之后按罚时贡献从小到大的顺序，
贪心地选择通过其中的哪些题目会使得此队伍的排名高于自
己。由于数据范围很小，也可以通过子集枚举的方式求出答
案。

• 在实现上有一些细节，如通过某题目后，后续再对这道题进
行的提交不会对通过题目数和罚时产生贡献，应忽略；排名
比较采用严格比较方式，若通过题目数相同且罚时相同，你
所关注的队伍排名并不严格高于自己。

• 时间复杂度：O(n log n) 或 O(n2n)，空间复杂度：O(n)。
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J. 解谜比赛

题目大意
• 给你一个有向图，一个点被激活当且仅当其入边被激活的数
目大于等于给定的参数 ai，一个点被激活后会立即同时激
活其所有出边，激活一条边的需要的时间为 wj 秒

• 有一些特殊的装置，可以在开始后 x 秒将给定点集的 ai 变
成 0.

• 问你选中的某个点能否被激活，以及激活它需要的最小时间
• n ≤ 105,m ≤ 106, k ≤ 105, ai ≤ 105,wi , xi ≤ 109
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• 我们考虑类似拓扑排序的思想，每次有一条边被激活后，其
会对到达的点做出 1 的贡献。

• 而特殊装置可以将指定点集的 ai 变成 0，可以看作一个超
级源点向其连了一条长度为 x ，贡献为 inf 的一条边。

• 利用优先队列来实现上述过程即可。
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G. 货币系统

题目大意
• 给一个货币系统，f (x) 表示在尽量多换大面额纸币的情况下
用多少张纸币才能凑数 x 元，给定 m 问满足 f (i) = m 的正
整数 i 有多少个

• 多组询问
• n ≤ 105, q ≤ 106,Ai ≤ 106,mi ≤ 109
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• 对于给定的数组 {Ak}n
k=1，显然有

f (x + An ,n) = f (x,n) + 1，因此只需要先算出对于
x ∈ [1,An ] 的情况下 f (x,n) 的值，对于 x > An 情况，直接
可得 f (x,n) = f (x mod An ,n) + ⌊x/An⌋。

• 设 {Bk}∞k=1 数组中的元素 Bk 表示对于 x ∈ [1,An ] 的情况
下满足 f (x,n) = k 的 x 的个数，显然这个数组的所有元素
之和为 An，并且可以发现对于 k > An 有 Bk = 0，因此只
需要求这个数组的前 An 项。
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• 由此可以发现，满足 f (x,n) = 1 的 x 只能有 B1 个，满足
f (x,n) = 2 的 x 有 B1 + B2 个，因为对于 B1 中的每个 x，
f (x + An ,n) = 2，同理满足 f (x,n) = 3 的 x 有
B1 + B2 + B3 个，因为对于 B1 中的每个 x，
f (x + 2An ,n) = 3，而对于 B2 中的每个 x，
f (x + An ,n) = 3。

• 以此类推可得，满足 f (x,n) = m 的 x 恰好有
∑m

k=1 Bk 个，
因此要解出本题，只需要先算出对于 x ∈ [1,An ] 的情况下
f (x,n) 的值，再利用这些值算出 {Bk}An

k=1 数组，再对其做
前缀和，根据 {Bk}∞k=1 的性质，当询问一个小于等于 An 的
m 时答案即为

∑m
k=1 Bk，而当询问一个大于 An 的 m 时答

案即为
∑m

k=1 Bk =
∑An

k=1 Bk。
• 预处理复杂度为 O(An)，处理询问复杂度为 O(1)，因此总
的复杂度为 O(max(An , q))。
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H. 松散子序列

题目大意
• 给定一个长为 n 的小写字母串 S 和非负整数 k
• 对于 S 的一个子序列 T，定义 posi 为 T 中第 i 个字符在

S 中的下标，称 T 是好的当且仅当 posi − posi−1 > k
• 问 S 有多少本质不同的子序列是好的。
• 多组数据
• n ≤ 106, k ≤ n,

∑
n ≤ 106
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• 当 k = 0 时，是一个经典的本质不同子序列问题。
• 令 dp[i] 表示考虑前 i 个字符且以第 i 个字符结尾的本质不
同子序列数目。

• 对于一个 i，当 a[i] 未曾出现过时，dp[i] 可以从之前的所有

状态转移过来，即 dp[i] =
i∑

j=0
dp[j]。

• 令 occ[i] 表示 a[i] 上一次出现位置的下标。那么当 a[i] 出
现过时 0 ∼ occ[i]− 1 这一段会被重复计算，需要减去，则

dp[i] =
i−1∑

j=occ[i]
dp[j]。

• 当 k ̸= 0 时，不同之处在于考虑 a[i] 时 dp[i − k] ∼ dp[i − 1]
都没有贡献，于是：

dp[i + k] =
i−1∑

j=occ[i]

dp[j]

• 利用前缀和优化可以做到 O(n)。
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A. 矩阵游戏

题目大意
• 给定一个 n × m 的 01 矩阵，以及整数 A,B, 你每次可以将
一行/一列的所有元素取反

• 问
∑n

i=1

∑m
j=1(A × i + B × j)[ai,j = 1] 的最大值。

• n ≤ 106,m ≤ 10, |A|, |B| ≤ 106, ai,j ∈ {0, 1}
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• 先 O(2m) 枚举每一列是否翻转，再 O(2m) 枚举所有行状态。

• 对于一个行状态 s，令 W =
m∑

j=1
j [sj = 1]，那么对于第 i 行，

如果第 i 行等于 s：
• 不翻转这行，贡献为 S1 = A · i · cnt1 + B · W；
• 翻转这行，贡献为 S2 = A · i · (m − cnt1)+B · (m(m+1)

2 −W )。
其中 cnt1 = popcount(s)。
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• 那么如果第 i 行要翻转，则需满足 S2 > S1，即
A · i · (m − 2cnt1) > B(2W − m(m+1)

2 )。
• 不难发现对于一个固定的行状态，除了 i 之外的所有项都固
定了。

• 这意味着我们的行翻转策略肯定是：存在一个分界点 k，当
i ≤ k 时，翻转第 i 行；当 i > k 时，不翻转第 i 行。或者
当 i ≤ k 时，不翻转第 i 行；当 i > k 时，翻转第 i 行。

• 对每个行状态，可以采取二分的方式求出这个分界点。
• 确定分界点后，分界点前后两段贡献可以预处理前缀和快速
计算。
时间复杂度 O(22m log n)。
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I. 队伍取名

题目大意
• 一堆名字三个字的人，问有多少三人一队组队方式使得每个
人名选一个不同位置的字组成的名字是队里的一个人名

• n ≤ 105
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• 考虑因为队伍名不同算不同方案，而且姓名都不同，所以可
以考虑先枚举一个人 i 作为队伍名，然后算有多少个选其他
两个人的方案，这样就可以不重不漏的枚举所有方案。

• 首先因为相同的四元组，也可能有多个排列顺序构成同一种
方案（这个易错点在样例同样有体现），不过我们考虑已经
枚举了一个人，这个人的名字显然随便选任何一个字都是可
以的。那么我们考虑剩下的人，只需要满足和 i 的名字里任
意两个字相同就可以了（剩下第三个字 i 自己选就行）。

• 为了避免算重，我们考虑计算 fi,s 表示和 i 的名字里每个字
是否相同的状态恰好为二进制数 s 的人名个数，这个并不好
直接统计，可以先统计 gi,s 表示和 i 的名字里每个字是否相
同的状态为二进制数 s 的超集的人名个数，然后进行
fwt/SOSdp 或者暴力容斥都可以（因为 s 的集合大小只有
23）计算出 f。g 可以直接 23 枚举每个人名字的子集统计。
统计的方式可以直接用 map/unordered_map 存 vector 或
者名字的哈希。
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• 然后考虑如何利用 f 统计答案，显然 fi,0 先忽略，然后考虑
两种情况：两个人与 i 的相同状态是否相同，如果不相同，
那么显然任何两个人选出来，因为与 i 的名字相同的地方不
完全一样，所以一定都是可以组成 i 的名字的，暴力 (82)
枚举，个数相乘就可以了。如果相同，那么要求就是
popcount(s) ≥ 2 的状态 s 才行，那么这一部分的答案就是(fi,s

2

)
，然后累加起来就行。

• 根据容斥和统计的实现方式，复杂度为 O(23n log n) 或者
O(43n log n) 或者 O(23n) 或者 O(43n)。
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K. 打字机

题目大意
• 给一个字符串 S，求最短的 T = aLb，使得 S 是 (aLbLR)∞

的前缀
• 对 S 的所有前缀求出上述问题的答案
• 多组数据，|S | ≤ 106,

∑
|S | ≤ 106
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• 首先 |T | = 1 的情况可以特判，后文我们默认 |T | ≥ 2。不
妨记 T ′ = T T [2..(|T | − 1)]R =
T [1]T [2] . . .T [|T | − 1]T [|T |]T [|T | − 1] . . .T [2]。

• 观察到如果 S 可以由 T 作为模版从打字机中打出，则 S 一
定是 (T ′)∞ 的前缀。此处我们可以分三种情况讨论：

• 1. |S | > |T ′| = 2|T | − 2，此时 S [1..(2|T | − 1)] 是一个回文
串，且 |T ′| 是 S 的一个周期

• 2. |T | < |S | ≤ |T ′|，则 S [(2|T | − |S |)..|S |] 是一个回文串
• 3. |S | ≤ |T |，则 S 是 T 的一个前缀
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• 不难看出，对于相同的 S，情况 1 对应的 |T1| < 1+|S |
2 ，情

况 2 对应的 1+|S |
2 ≤ |T2| < |S |，情况 3 |T3| ≥ |S |。

• 故而对于前缀 S [1..i]，我们应该优先考虑情况 1 对应的 T1

是否存在（通过求解 S [1..i] 的周期并判断是否为回文串），
若不存在再考虑情况 2。情况 3 说明答案的上界为
|S [1..i]| = i。

• 这里提出一种 O(|S |) 的确定性做法：首先我们可以用
Manacher 求出所有奇回文串，由此可以求出所有前缀的最
长回文后缀（对应情况 2），然后再利用 Z 函数配合之前
Manacher 求出的信息求出所有前缀的最短“回文周期”（对
应情况 1）。最后将三种情况的答案求 min 即可。

• 其它的如带个 log 或者哈希的做法也可能通过，但是需要注
意常数以及哈希冲突的风险。
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C. 切牌

题目大意
• 把 1 到 n 切成非空的 k 段后，再任意排列，然后每轮按顺
序依次从每一段拿出第一个元素，直到所有取完所有元素形
成一个新的 1 到 n 的排列，

• 现在给你一个排列，Q 个修改，每次修改交换两个位置的
数，每次修改后问你有多少种切分方法和排列方法能得到当
前排列

• n,Q ≤ 105
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• 首先注意到答案一定不会超过 n, 因为如果目标序列前 k 个
数是属于某种切分方式中每一堆的第一个数，那么切分和排
列方案是唯一的。

• 假设我们已经确定了前 k 个数是某一堆的第一个数，那么
对于后面的 n − k 个数，每个数 x 一定与 x − 1 在同一堆，
且 x − 1 在目标序列的位置 px−1 在 x 的位置 px 左边，我
们把 (px−1, px) 看成区间，是否合法的充要条件是
px−1 < px 且这些区间没有包含关系，证明如下：

• 必要性: 如果有包含关系，假设 px−1 < py−1 < py < px , 那
么因为 px−1 < py−1，x 所在堆要在 y 前面，又由于 py < px
,x 所在的堆要在 y 后面，矛盾。

• 充分性: 因为知道前 k 个数，可以直接推出切分关系，因为
没有区间包含，我们可以根据前 k 个数得到一个堆之间的
顺序，直接按这个排列就好。
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• 通过这个我们可以推出一个结论，如果前 k 个数对应的切
分是合法的，那么前 k + 1 个数的切分也是合法的，因为我
们只是减少了区间数量，不会带来新的区间产生矛盾，于是
每次询问就变成了去找最大的不满足条件的 k。

• 我们去维护每个位置 x 是否满足 pax−1 < x 以及对应的区间
(pax−1, x) 是否被右边一个位置的区间 (pax+1−1, x + 1) 包含
即可，因为如果 (pax−1, x) 被某个区间包含，要么是
(pax+1−1, x + 1)，要么 (pax+1−1, x + 1) 也被这个区间包含，
即会在比 x 更右边的某个位置 y 产生矛盾，而我们的询问
是找最右边会产生矛盾的位置，一定会找到 y。

• 维护某个位置会否合法可以 O(1) 做到，每次交换会影响
O(1) 个位置，查询最右边矛盾的位置可以用线段树实现，
总体复杂度 O(n log n)
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B. 整数生成器

题目大意
• 给你一个集合，每次可以选择两个数，把它们的 xor, and,

or 中的某一个结果，插入集合
• 给定一个 x, 要在 70 次内造出 x
• n ≤ 105, x < 230
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• 设值域为 V。考虑 S 中的数构成的线性基，如果 x 在线性
基里面，就可以在 log V = 30 次操作以内得到 x。

• 如果不在，我们要想办法让线性基变大。
• 一个猜测的想法是每次取两个数执行操作，看能不能插入线
性基中。

• 这样操作次数一定不超过 2 log V = 60 次，但是暴力时间复
杂度为 O(n2(log V )2)。

• 但是实际上只需要每次考虑两个在线性基中的数，时间复杂
度为 O(n log V + (log V )4)。
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正确性证明：
• 设线性基为 x1, x2, . . . , xm，线性空间为 B，数为

a1, a2, . . . , an。
• 我们证明分为两个部分：

• 1. 若 ∀i, j ai ∧ aj ∈ B，则无论如何操作，都无法扩张 B。
• 2. 若 ∀i, j xi ∧ xj ∈ B，则 ∀i, j ai ∧ aj ∈ B。
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正确性证明：
• 对 1，由于 ai ∨ aj = (ai ∧ aj)⊕ ai ⊕ aj，所以只需要考虑与
操作。

• 我们的操作结果一定是 S 的 2n − 1 种非空子集的与的线性
组合，只需要证明每个非空子集的与都属于 B。

• 按子集大小 c 归纳,c = 1 显然成立，c = 2，由假设成
立,c = 3，只需证 a1 ∧ a2 ∧ a3 ∈ B。

• a1 ∧ a2 ∈ B，因此存在 {q}，a1 ∧ a2 = ⊕iaqi。
• 又有与对异或有分配律。
• 所以 a1 ∧ a2 ∧ a3 = (⊕iaqi ) ∧ a3 = ⊕i(aqi ∧ a3)。
• 由归纳假设，右侧所有项属于 B，所以左式属于 B。
• 因此每个非空子集的与都属于 B，从而 1 成立。
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正确性证明：
• 对 2，存在矩阵 {p}，满足 ai = ⊕jxpi,j。
• 而 ai ∧ aj = (⊕lxpi,l ) ∧ (⊕kxpj,k ) = ⊕l,k(xpi,l ∧ xpj,k )。
• 与上同理，2 成立。
• 所以我们只需要每次考虑线性基内的两个数即可。
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E. 网格染色

题目大意
• 给你一个 2× N 的格子，某些格子已经染色了，你要对剩余
格子任意染色，使得最后同色的四连通块数量最少，给出方
案

• N ≤ 2× 105
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• 我们从左往右一列一列看，我们维护之前的连通块是否能通
过 0 与当前列连通，那么如果这一列有颜色且能与之前同色
连通块连通的，可以直接贪心染色去连就好。

• 这里需要分这一列的两个格子是否都有颜色以及前一列是否
有颜色来讨论，需要细致的代码实现，染色后更新每个颜色
的连通性即可。

• 总复杂度 O(n)。
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L. 路线选择

题目大意
• 一个 n × m 网格，有一个人要从 (1, 1) 到 (n,m)，路上有 k
个关键点必须要经过，关键点在边上（x 坐标为实数，y 坐
标为整数），每条边经过的速度不一样，问最短时间

• n ≤ 50,m ≤ 4, k ≤ 105
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• 考虑插头 dp。
• 我们要找的是固定起点终点，要经过所有关键点的路径。
• 我们对于轮廓线上的点维护两个值，度数的奇偶性和所属连
通块的最小表示，只需要度数的奇偶性是因为只要起点终点
度数是奇数，并且整个图连通，那么一定有欧拉通路。

• 转移的时候我们分别枚举行和列的走法，有 (1: 不走 2: 走
一遍 3: 走两遍 4: 左/上走进来再回去 5: 右/下走进来再回
去 6: 两端都走进来再回去)，分别去更新度数和连通性的状
态即可。

• 总复杂度 O(nm7m × 36), 其中 7m 是度数奇偶性, 连通性，
36 是 6× 6 的转移。
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Thank you!
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