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概况

题目设计：
基础代码能力：I、G、E、H
基础算法应用：K、C、L、D
进阶算法应用：A、J、M、B、F
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I. 版本号

题意
给定 n 个数对 (x, y)，问先比较第一维，再比较第二维，哪
个最大。

按题意模拟。
复杂度 O(n)。
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G. 吸血鬼爬行者

题意
有 n 张卡牌，每张卡牌有费用 ai 和伤害 bi。把所有牌按一
定顺序打出。若这张牌的费用比上一张牌多 1，则伤害倍率
加 1，否则伤害倍率变回 1。这张牌造成的伤害是 bi 乘以倍
率。最大化总伤害。
n ≤ 2× 105。

贪心：把所有牌放到一个网格里，网格的列是费用，同一列
的牌（费用相同的牌）按伤害从大到小排序。最后一行行打
出来即可。
复杂度 O(n log n)。

SUA 程序设计竞赛命题组 2026 山东省大学生程序设计竞赛



G. 吸血鬼爬行者

证明
设 ca 表示费用为 a 的牌有几张，设 na,k 表示费用为 a 的牌
能形成几个长度至少为 k 的连击串，则
na,k ≤ min(ca−k+1, ca−k+2, · · · , ca)。
设 ba,i 表示费用为 a 的牌里，位于第 i 行的牌，则费用为 a
的牌能造成的伤害等于

ca∑
k=1

n∑
i=1

a,kba,i。

在我们的排列方式中，na,k 都能取到上界，且 na,k 随着 k 的
增大而减小，根据排序不等式，ba,i 也应该随着 i 的增大而
减小。
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E. 简单的构造题

题意
把 0 到 (nm− 1) 填入一个 n×m 的网格，使得对于每个 i，
(i + 1) mod nm 都不和它相邻。
3 ≤ nm ≤ 2× 105

可以证明 nm ≤ 4 无解，也可以通过暴力枚举验证。
n = 2，m = 3（或反过来）需要特殊构造。
其它情况，把网格看成棋盘格，从 0 开始顺序填。先把黑格
子从左上到右下填，再把白格子从左上到右下填。
复杂度 O(nm)。
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K. 最小生成树

题意
给定一张 n 个点 m 条边的无向图，有边权。求一棵边权最
小的生成树，使得指定的 k 个点是叶子。
n,m ≤ 2× 105

先求剩下的 (n− k) 个点的最小生成树。
指定的 k 个点都得连到这棵树上，每个点选边权最小的一条
边即可。
n = 2 特判一下。复杂度 O(n + m log m + mα(n))。
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C. 会议日程

题意
给定 n 个区间，将某个区间的一个端点从 x 改成 x′ 的代价
是 (x− x′)2。用最小的代价调整区间，使得区间两两相交，
且区间端点仍是整数。
n ≤ 2× 105，值域 0 ≤ V ≤ 106。

调整后的区间两两相交等价于所有区间有公共点。
就是要找到一个整点 x，使所有区间都包含该点。
单个区间的代价，是关于 x 的分段凸函数。凸函数相加还是
凸函数，所以可以三分 x 找到答案。每次三分后 O(n) 计算
代价即可，不需要维护函数长什么样。
复杂度 O(n log V)。
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H. 拼图

题意
给定 n×m 的网格（有的格子是障碍）和 k 块四连通的拼
图，拼图不能旋转不能翻转。问选择若干块拼图把网格拼满
的方案数。
n,m, k ≤ 8

深度优先搜索：每次找到左上方第一个空格子（先找有空格
子的行，再找最前面的列），枚举把哪个拼图的左上角拼上
去即可。
复杂度 O(k!× nm)。
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L. 分数迭代

题意
给定一个最简分数 a/b（即 gcd(a, b) = 1）。每一秒，分子和
分母同时加 1，然后立即化简为最简形式。q 次询问从初始
状态开始经过恰好 k 秒后的分数。有 T 组数据。
1 ≤ T ≤ 103，1 ≤ a, b ≤ 1012，1 ≤ q ≤ 100，1 ≤ k ≤ 1018。
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L. 分数迭代

如果初始的 a = b (= 1)，分数永远是 1/1，特判即可。
否则考虑每次找一个最小的 t 使得 g = gcd(a + t, b + t) > 1，
然后分子分母同时约去 g。
因为 g 能整除 (a + t) 和 (b + t)，那么它也能整除
|(a + t)− (b + t)| = |a− b| = d。对 d 分解质因子之后枚举
质因子，可以找到最小会发生约分的 t。
每次约分之后 d 会变成自己的因子，不需要再重新分解质因
子，枚举一开始分解出来的质因子即可。
分解质因子需要预处理 ≤ 106 的质数，单组数据的时间复杂
度是 O(

√n
log n + q log2 n)。
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D. 最大数码 2

题意
令 f(x) 为正整数 x 在十进制表示下的最大数码，给定 la，ra，
lb 和 rb，计算

∑ra
a=la

∑rb
b=lb f(a + b)。有 T 组数据。

1 ≤ T ≤ 103，1 ≤ la ≤ ra ≤ 109，1 ≤ lb ≤ rb ≤ 109。

令 g(n,m) =
∑n

a=1

∑m
b=1 f(a + b)，那么有

ra∑
a=la

rb∑
b=lb

f(a + b) = g(ra, rb)− g(la − 1, rb)

− g(ra, lb − 1) + g(la − 1, lb − 1)
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D. 最大数码 2

使用数位 DP 求解 g(n,m)，考虑 max(len(n), len(m)) + 1 位
数（高位补零）。
f[i][j][0/1][0/1][0/1] 表示同时考虑 a 和 b 的最高 i 位数，
a + b 在这 i 位的最大数码是 j，a 这 i 位是否等于 n 这 i 位，
b 这 i 位是否等于 m 这 i 位，a + b 的第 i 位是否要向下借
位，的方案数。
转移的时候枚举 a 和 b 在第 i + 1 位的值，以及 a + b 的第
i + 1 位是否要向下借位。
最后将合法状态（最低位不能再向下借位）的方案数乘上状
态对应的 j 再求和即可。
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A. 华容道

题意
给定 n×m 的网格，每个格子里有一个箭头。只有当箭头所
指方向没有其它箭头时，才能移除它。对于每个箭头，求为
了移除它，至少要移除几个箭头。
n×m ≤ 5× 104。

考虑每个箭头向该方向上所有其它箭头连边，问题就转化为
有向图上求每个点的后继数量。但是边数在最坏情况下可以
达到 O(nm(n + m))。
其实每个箭头连边到和它一样的即可停止，边数是 O(nm)。
例子：↑←↓←，因为箭头 2 已经连了 2 之前的所有箭头，所
以箭头 4 只要从箭头 2 开始连边即可，不需要再往前连。
利用 bitset 求有向图求后继数量的复杂度为 O(NM/w)，其
中 N 是点数，M 是边数。因此本题复杂度是 O((nm)2/w)。
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J. 插松枝

题意
有两个栈，其中一个栈里有 n 个元素，另一个栈一开始是空
的。
每次操作可以选一个栈删除栈顶，或将一个栈顶元素移到另
一个栈顶。
必须按从大到小的顺序删除元素，求最少操作次数。
n ≤ 4× 105

问题可以转化为：给一个序列和一条分界线，一开始分界线
在第一个元素的左边，每次操作可以删除分界线左/右的一
个元素，或让分界线往左/右移动一位。
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J. 插松枝

设当前最大元素为 x，必须要把所有 x 都删除，然后才能删
除其它元素。
关键观察：最优方案删完所有 x 时，分界线一定位于原来第
一个 x 或最后一个 x 的位置。因为最优删除方案肯定是从
中间先删到一端再删到另一端，不可能故意留着中间不删，
回来再删。
因此维护 f(i, 0/1) 表示删完 i 后，分界线位于原来第一
个/最后一个 i 时的最少操作次数，从 f(i + 1, 0/1) 转移过
来。转移时，需要求一个区间内还剩几个元素，用树状数组
维护即可。
复杂度 O(n log n)。
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M. 博物馆奇妙夜 2

题意
给定 n 个点构成的闭合折线表示巡逻路线，保安沿
1→ 2→ · · · → n→ 1→ · · · 的顺序巡逻。当保安不在线段
端点时，其视野是无限延伸的圆心角为 2a 的圆锥，且视野
中线方向与当前巡逻线段的前进方向相同。给定 m 件展品
的位置，求能够看到所有展品的巡逻路线的总长度。
3 ≤ n ≤ 2× 105，1 ≤ m ≤ 2× 105，0 < a < 90。
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M. 博物馆奇妙夜 2

设保安 P 所在线段 AB 的单位方向向量为 −→u，巡逻视野左
右边界的单位方向向量分别为 −→vL 和 −→vR（−→u 旋转 ±a 得到）。
由于 0 < a < 90，展品 Q 从 P 可见当且仅当向量 −→PQ 在 −→vL
右侧且在 −→vR 左侧。也就是

−→vL × (Q− P) ≤ 0 且 −→vR × (Q− P) ≥ 0

设 P = A + t−→u（0 < t < |AB|），则有

t ≤
−→vL × (Q− A)
−→vL ×−→u

且 t ≤
−→vR × (Q− A)
−→vR ×−→u

注意这里 −→vL ×−→u < 0，−→vR ×−→u > 0。
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M. 博物馆奇妙夜 2

考虑所有展品的限制，就是要求

min
(

maxm
i=1(
−→vL × Qi)−−→vL × A
−→vL × u⃗ ,

minm
i=1(
−→vR × Qi)−−→vR × A
−→vR ×−→u

)
求解 maxm

i=1(
−→vL ×Qi) 和 minm

i=1(
−→vR ×Qi) 是经典问题。对所

有 Qi 分别求出上凸壳和下凸壳，在两个凸壳上分别三分出
最值即可，时间复杂度是 O((n + m) log m)。
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B. 字典 2

题意
给一棵以 1 为根的树，每个节点上有一个小写英文字符 c。
对于节点 u，从 u 到根路径上的字符依次拼接得到字符串
S(u)，令 D 为所有 S(u)的非空子串的（不可重）集合，需要
支持在线加叶子，并在 S(新加叶子) 的非空子串加入 D 之
后，回答 D 中有多少字符串的字典序不大于 S(新加叶子)。
1 ≤ n, q ≤ 105。

如果将所有 S(u) 按字典序排序，记字符串 S(u) 与 S(preu)
的最长公共前缀长度为 LCP(u, preu)，那么 D 中字典序不大
于 S(v) 的字符串数量是∑

S(u)≤lexS(v)
(|S(u)| − LCP(u, preu))
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B. 字典 2

使用平衡树维护所有 S(u) 的顺序，现在新增一个叶子 v，
要实现 S(v) 与其他 S(u) 的比较：

如果 cv ̸= cu，直接比较 cv 和 cu；
否则考虑 S(v) = cv + S(fav)，S(u) = cu + S(fau)，只需要比
较 S(fav) 和 S(fau)，这两个字符串之前已经维护在平衡树里，
可以在平衡树上找到排名。

如果能在平衡树上每个节点维护一个实数区间 (l, r)，左儿子
对应 (l, l+r

2 )，右儿子对应 ( l+r
2 , r)，要比较平衡树上两个节点

的先后顺序，只需要取出区间中点比较数值。
使用替罪羊树维护即可，子树不平衡时重构子树，同时重算
整个子树的实数区间。由于树高是 O(log(n + q))，浮点精度
不需要特别高。
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B. 字典 2

为了支持求和，还要在平衡树上维护 LCP(u, preu)。
插入 v 之前，查出前驱 prev 和后继 sucv，要求 LCP(v, prev)
以及 LCP(v, sucv)。
与比较字典序的方式类似，要求 LCP(v, u)：

如果 cv ̸= cu，那么 LCP(v, u) = 0；
否则 LCP(v, u) = 1 + LCP(fav, fau)，如果 fav = fau 就是求字
符串长度，否则在平衡树上找到 fav 和 fau 的排名 rkv 和 fau，
在排名区间 (min(rkv, rku),max(rkv, rku)] 查询 LCP 的最小值
就是 LCP(fav, fau)。

时间复杂度是 O((n + q) log(n + q))。
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F. 礼物归位

题意
给定两个不同的排列 p 和 q，每次操作可以交换一组 pi 和
pi mod n+1，要用最少的操作使得 p = q，输出一组方案。
3 ≤ n ≤ 3 000。
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F. 礼物归位

一个符合直觉的猜想：存在一个断点，交换不经过这个断
点。如果猜想成立，可以枚举 O(n) 断点，然后 O(n log n)
计算逆序对，找出最优的断点转换成序列上的问题。
但是这个猜想并不成立：
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F. 礼物归位

设 xi 为从当前状态操作到目标状态时位置 i 的元素所需的
位移量，那么总有

∑n
i=1 xi = 0。

记 posq[v] 为值 v 在 q 中的位置，那么初始时

xi ≡ posq[pi]− i (mod n)

初始化 xi = posq[pi]− i，如果存在 i 和 j 使得 xi− xj > n，令
(xi, xj)← (xi − n, xj + n) 可减少一次元素移动过程中的交叉。
最后得到一组 xi 对应了最少操作次数时每个元素的位移量。
每个元素最多被改变一次，朴素实现的时间复杂度是 O(n2)。
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F. 礼物归位
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F. 礼物归位

考虑构造方案，如果 p ̸= q 那么存在 xi > xi mod n+1，也就是
当前 pi 的目标位置比 pi mod n+1 的更“靠右”，这两个元素
在移动过程中必有一次交叉，现在交换 pi 和 pi mod n+1 就实
现了这次交叉，然后令 (xi, xi mod n+1)← (xi mod n +1, xi− 1)。
队列维护交换的候选，取出队首 i，如果 xi > xi mod n+1 就交
换，并将 i 的相邻两个位置入队。由于操作次数是 O(n2)，
时间复杂度是 O(n2)。
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Thank you!
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