
第十九届“快手杯”北京航空航天大学程序设计竞赛

决赛

2024 年 12 月 15 日 10:00 — 14:00

题目概况

题号 题目名 时间限制 空间限制

AAAAAAAAAAAAAAAAA 最强辅助 1 s 2 GB
BBBBBBBBBBBBBBBBB 四舍五入 1 s 2 GB
CCCCCCCCCCCCCCCCC 不够聪明的贝贝 1 s 2 GB
DDDDDDDDDDDDDDDDD 阿斯特赖亚 1 s 2 GB
EEEEEEEEEEEEEEEEE 工作调度 1 s 2 GB
FFFFFFFFFFFFFFFFF 数数 1 s 2 GB
GGGGGGGGGGGGGGGGG 回文串 1 s 2 GB
HHHHHHHHHHHHHHHHH 急死地 1 s 2 GB
IIIIIIIIIIIIIIIII 倒反天罡 7 s 2 GB



第十九届“快手杯”北京航空航天大学程序设计竞赛决赛

2024 年 12 月 15 日, 北京航空航天大学

最强辅助AAAAAAAAAAAAAAAAA

时间限制： 1 秒 输入文件： 标准输入

空间限制： 2 GB 输出文件： 标准输出

你和一个兄弟正在打 Boss，队友玩输出而你是一个辅助。

队友现在打出了一个数值为 S 的攻击，S 是一个十进制下各位都不是 0 的 n 位正整数。身为辅助的

你有强化队友攻击的能力：你可以在 S 的各数位间的 n− 1 个空隙中插入任意的乘号，使得强化后的攻

击数值是得到的乘法表达式的值。你也可以选择不使用强化能力。

给出队友打出的数值 S，你需要求出强化后的数值最大是多少。

输入格式

输入共一行，一个十进制下各位都不是 0 的正整数 S（1 ≤ S < 1018），表示队友打出的数值。

输出格式

输出一行一个整数，表示强化后的数值最大是多少。

样例

标准输入 标准输出

5 5

22 22
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第十九届“快手杯”北京航空航天大学程序设计竞赛决赛

2024 年 12 月 15 日, 北京航空航天大学

四舍五入BBBBBBBBBBBBBBBBB

时间限制： 1 秒 输入文件： 标准输入

空间限制： 2 GB 输出文件： 标准输出

T0xel 刚刚学习了四舍五入。

对一个整数进行一次四舍五入操作的定义如下：

• 选择一个数位 p；

• 若 p ≥ 5，则将该位的高一位加 1，该位及更低位均变为 0；

• 若 p < 5，则该位及更低位均变为 0。

以下为一些示例：

• 对 998 的最高位 9 进行四舍五入操作后的结果为 1000；

• 对 998 的次高位 9 进行四舍五入操作后的结果为 1000；

• 对 998 的最低位 8 进行四舍五入操作后的结果为 1000；

• 对 244 的次高位 4 进行四舍五入操作后的结果为 200；

• 对 353 的次高位 5 进行四舍五入操作后的结果为 400；

• 对 353 的最高位 3 进行四舍五入操作后的结果为 0。

T0xel 想知道，在小于 10x 的数中，能通过至多 y 次四舍五入操作变为 10x 的数的和是多少。

由于答案很大，你只需要输出答案对 998 244 353 取模的结果。

输入格式

输入共一行。

第一行，两个整数 x, y（1 ≤ x, y ≤ 105），含义如题面所示。

输出格式

输出一个整数，表示答案对 998 244 353 取模的结果。

样例

标准输入 标准输出

1 1 35

9 5 293000073

提示

对于样例一，共有 5 个数满足要求，分别是 5, 6, 7, 8, 9。
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第十九届“快手杯”北京航空航天大学程序设计竞赛决赛

2024 年 12 月 15 日, 北京航空航天大学
对于样例二，其中一个满足要求的数为 998 244 353，其可以先通过对第八位 5进行四舍五入操作，变

为 998 244 400，再对第三位 8 进行四舍五入操作，变为 109。
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第十九届“快手杯”北京航空航天大学程序设计竞赛决赛

2024 年 12 月 15 日, 北京航空航天大学

不够聪明的贝贝CCCCCCCCCCCCCCCCC

时间限制： 1 秒 输入文件： 标准输入

空间限制： 2 GB 输出文件： 标准输出

贝贝和宁宁要在一个长度为 2n + 1 的数组 {a1, a2, . . . , a2n+1} 上进行游戏，该数组中的元素满足
|ai| ≤ 100。

1. 首先宁宁会构造出这个数组 {a1, a2, . . . , a2n+1}；

2. 然后贝贝选择其中恰好 n 个数，得到它们的乘积 A；

3. 随后宁宁拿走剩余的 n+ 1 个数，得到它们的乘积 B；

4. 若 A > B 则贝贝获胜，否则宁宁获胜。

因为贝贝不够聪明，所以宁宁想要尽可能地让着贝贝，让贝贝获胜。具体来说，宁宁想要达到如下目

的：

• 无论贝贝如何选择这 n 个数，它们的乘积 .始 .终 .都 .大 .于另外 n+ 1 个数。

• 即无论贝贝如何选择，始终有 A > B。

给定整数 n，请问宁宁是否能构造出这样的数组 {a1, a2, · · · , a2n+1}。

特别地，若贝贝选择的数对应的集合为空集，则约定它们的乘积为 1。

输入格式

.本 .题 .包 .含 .多 .组 .测 .试 .数 .据。第一行，一个正整数 T（1 ≤ T ≤ 100），表示测试数据的组数。

对于每组数据：

一行，一个整数 n（0 ≤ n ≤ 100）。

输出格式

对于每组数据：

若宁宁没法达到目标，则输出一行一个字符串 ‘NO’。

否则，第一行输出一个字符串 ‘YES’，第二行包含 2n + 1 个整数 a1, a2, . . . , a2n+1，表示你构造的方

案。

样例

标准输入 标准输出

1
0

YES
-2
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第十九届“快手杯”北京航空航天大学程序设计竞赛决赛

2024 年 12 月 15 日, 北京航空航天大学

阿斯特赖亚DDDDDDDDDDDDDDDDD

时间限制： 1 秒 输入文件： 标准输入

空间限制： 2 GB 输出文件： 标准输出

Oshwiciqwq 正在玩一个叫做「ASTLIBRA」的游戏，他在游戏中需要不断强化主角的能力，才能打
败敌人获得胜利。

在游戏中，有 k 种货币，会在打败敌人时随机掉落。主角的能力需要通过天赋树来强化，一共有 n

次强化，玩家必须按顺序进行强化，只有完成了第 i 次强化后，才能进行第 i+ 1 次强化。每次强化需要

一定数量的某一种货币，第 i 次强化需要 ci 枚 ti 种类的货币。

在游戏中，玩家可以在不同种类的货币之间兑换，不过兑换的比例为 3 : 1，每次可以拿出 3 枚同一

种类的货币，兑换 1 枚另一种货币。

Oshwiciqwq 现在有一些货币，第 i 种货币有 ai 枚，但他不知道如何兑换能够使得强化次数最多，请

你来帮他计算一下。

输入格式

第一行两个整数 n, k（1 ≤ n, k ≤ 105），代表总强化次数和货币种类数。

第二行 k 个整数 a1, a2, . . . , ak（0 ≤ ai ≤ 109），代表初始每种货币的数量。

接下来 n 行，每行两个正整数 ti, ci（1 ≤ ti ≤ k, 1 ≤ ci ≤ 109），代表第 i 次强化需要的货币种类和

数量。

输出格式

输出一行一个整数，代表最多能够进行的强化次数。

样例

标准输入 标准输出

5 3
4 3 5
1 1
2 4
3 2
1 2
3 1

4

第 5 页，共 12 页



第十九届“快手杯”北京航空航天大学程序设计竞赛决赛

2024 年 12 月 15 日, 北京航空航天大学
提示

在样例中，可以将 3 枚第 3 种货币换成 1 枚第 2 种货币。

换完后，三种货币的数量分别为 4, 4, 2。

第一次强化后，三种货币的数量分别为 3, 4, 2。

第二次强化后，三种货币的数量分别为 3, 0, 2。

第三次强化后，三种货币的数量分别为 3, 0, 0。

第四次强化后，三种货币的数量分别为 1, 0, 0。

因为没有第 3 种货币了，所以无法进行第五次强化。最多进行四次强化。
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第十九届“快手杯”北京航空航天大学程序设计竞赛决赛

2024 年 12 月 15 日, 北京航空航天大学

工作调度EEEEEEEEEEEEEEEEE

时间限制： 1 秒 输入文件： 标准输入

空间限制： 2 GB 输出文件： 标准输出

小也有 n 个工作需要完成，工作 i 的类型为 ai。同时，还存在着 m 个工作间的依赖关系，工作 yi

依赖工作 xi 表示必须先完成工作 xi 再完成工作 yi。小也不擅长同时处理多种类型的工作，所以她必须

在完成某种类型的所有工作后，再开始完成另外一种类型的工作。请你帮小也安排任意一个合理的工作

安排顺序，或者告诉她不存在一个合理的工作安排顺序。

形式化地说，给出 n,m 和每个工作的类型 a1, a2, . . . , an 以及工作间的依赖关系 (x1, y1), (x2, y2),

. . . , (xm, ym)，请你输出一个 1 ∼ n 的排列 p，使得：

• 不存在 1 ≤ i < j ≤ n, 1 ≤ k ≤ m，使得 xk = pj , yk = pi；

• 不存在 1 ≤ i < j < k ≤ n，使得 api = apk , api ̸= apj。

如果不存在满足条件的排列，请输出 −1。

输入格式

.本 .题 .包 .含 .多 .组 .测 .试 .数 .据。

第一行一个正整数 T，表示测试数据的组数。

对于每组数据：

第一行两个正整数 n,m（1 ≤ n ≤ 105，1 ≤ m ≤ 2× 105），分别表示工作的数量和工作间依赖关系

的数量。

第二行 n 个正整数 a1, a2, . . . , an（1 ≤ ai ≤ n），表示每个工作的类型。

接下来 m 行，第 i 行有两个正整数 xi, yi（1 ≤ xi, yi ≤ n, xi ̸= yi，不存在 i ̸= j 且 xi = xj , yi = yj），

表示工作 yi 依赖工作 xi。

保证对于单个测试点，有
∑

n ≤ 5× 105，
∑

m ≤ 106。

输出格式

对于每组数据，输出一行。

如果存在合理的工作安排顺序，请输出其中的任意一个，用排列表示；否则输出 −1。
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第十九届“快手杯”北京航空航天大学程序设计竞赛决赛

2024 年 12 月 15 日, 北京航空航天大学

样例

标准输入 标准输出

2
5 3
1 2 1 2 5
4 5
1 3
1 5
4 3
3 3 1 3
1 4
4 2
3 2

1 3 2 4 5
3 1 4 2
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第十九届“快手杯”北京航空航天大学程序设计竞赛决赛

2024 年 12 月 15 日, 北京航空航天大学

数数FFFFFFFFFFFFFFFFF

时间限制： 1 秒 输入文件： 标准输入

空间限制： 2 GB 输出文件： 标准输出

对于所有长度为 n 的仅包含 ‘0’、‘1’ 的 2n 种字符串，求满足以下条件的字符串数量：

• 至少包含一段长度不小于 a 的连续的 ‘0’ 作为子串，或至少包含一段长度不小于 b 的连续的 ‘1’ 作
为子串。

由于满足条件的字符串可能有很多，只需要输出答案对 109 + 7 取模的结果。

输入格式

一行，三个正整数 n, a, b（1 ≤ n ≤ 106，1 ≤ a ≤ n，1 ≤ b ≤ n）。

输出格式

一行，一个非负整数，表示答案对 109 + 7 取模的结果。

样例

标准输入 标准输出

10 3 2 996
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第十九届“快手杯”北京航空航天大学程序设计竞赛决赛

2024 年 12 月 15 日, 北京航空航天大学

回文串GGGGGGGGGGGGGGGGG

时间限制： 1 秒 输入文件： 标准输入

空间限制： 2 GB 输出文件： 标准输出

ForgetStar 非常喜欢回文串，他认为回文是一种非常优秀的性质。在他所出的题中，回文串越多，题
目越难。

ForgetStar 将一个字符串的长度不小于 2 的子串 S 称为本原回文子串，当且仅当不存在另一个子串

S′，使得 S 与 S′ 拥有相同的回文中心，且 S′ 的长度更长，即 |S| < |S′|。简单来讲，本原回文子串都是
极大的回文子串。

现在 ForgetStar正在给校赛出题，他希望题目有一定难度，而又不至于过于困难。ForgetStar认为有
且只有一个本原回文子串的字符串是好的。现在他想知道，对于给定的字符串，有多少非空子串是好的。

我们将两个子串视为不同子串，当且仅当它们在原串对应的区间不相同。

输入格式

一行，一个仅包含小写字母的非空字符串 S（|S| ≤ 3× 105），表示所给的字符串。

输出格式

一行，一个整数，表示好的非空子串的数量。

样例

标准输入 标准输出

aababb 6

servaloveveryone 14

提示

对于第一个样例 aababb 一共有 6 个好的非空子串：aa，aab，aba，bab，abb，bb。

注意到对于子串 aaba，它共有两个本原回文子串 aa，aba，因此不是好的。
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第十九届“快手杯”北京航空航天大学程序设计竞赛决赛

2024 年 12 月 15 日, 北京航空航天大学

急死地HHHHHHHHHHHHHHHHH

时间限制： 1 秒 输入文件： 标准输入

空间限制： 2 GB 输出文件： 标准输出

给定 n 个数 a1, a2, . . . , an。需要将这 n 个数分为非空的两个可重集合 A,B，每个数要么在 A 中要

么在 B 中，使得 gcd{x ∈ A} > 1 且 gcd{x ∈ B} > 1。

请找出让
∣∣|A| − |B|

∣∣ 最小的合法方案，如有多种方案符合要求请输出任意一种。若不存在合法的划
分，请输出 −1。

A,B 均为可重集合，允许重复元素存在。

输入格式

第一行，一个整数 n（2 ≤ n ≤ 2× 105）。

第二行，n 个整数 a1, a2, . . . , an（1 ≤ ai ≤ 1012）。

输出格式

若无解，只需输出 −1。

否则，输出 n 个整数 b1, b2, . . . , bn（bi ∈ {1, 2}）。其中 bi = 1 表示 ai 被划分到 A 中，否则被划分到

B 中。

样例

标准输入 标准输出

2
936881785883 114514

1 2

4
456461747369 247741664079 860289734604 501835678519

1 1 2 2
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第十九届“快手杯”北京航空航天大学程序设计竞赛决赛

2024 年 12 月 15 日, 北京航空航天大学

倒反天罡IIIIIIIIIIIIIIIII

时间限制： 7 秒 输入文件： 标准输入

空间限制： 2 GB 输出文件： 标准输出

公园里有 n 只猫，这些猫依次以 1, 2, . . . , n 标号。第 i 只猫的年龄是 agei，公认的辈分 ti ∈ {0, 1}，
其中 ti = 0 表示这只猫被公认为是后辈猫，ti = 1 表示前辈猫。方便起见，可以使用 (agei, ti) 来表示一
只猫。

Serval 想评估这些猫之间公认辈分是否合理。具体来说，Serval 需要计算数只猫 (agep1 , tp1), . . . ,

(agepk , tpk) 的「倒反天罡值」：

• Serval 会选择年龄阈值 a，并认为年龄不大于 a 的猫是后辈猫，t′pi 置为 0；年龄大于 a 的猫是前辈

猫，t′pi 置为 1。

• 对于年龄阈值 a 而言，如果一只猫公认的辈分 tpi ̸= t′pi，那么计为一次「倒反天罡」。

• 这些猫的「倒反天罡值」定义为：年龄阈值 a 取遍任意整数时「倒反天罡」次数的最小值。

形式化地说，对于 k 只猫 (agep1 , tp1), . . . , (agepk , tpk)，它们的「倒反天罡值」为

min
a∈Z

{
k∑

i=1

∣∣tpi − [agepi > a]
∣∣}

现在 Serval 想对公认辈分的合理性作出 q 次评估。每次评估前 Serval 会给你 l, r, k，请你求出在第

l, l + 1, . . . , r 只猫中只保留其中 k 只猫时，「倒反天罡值」最小是多少。

输入格式

第一行，两个正整数 n, q（1 ≤ n ≤ 105，1 ≤ q ≤ 5× 104），分别表示猫的数量以及需要评估的次数。

接下来 n 行，每行两个整数 agei, ti（1 ≤ agei ≤ 109，ti ∈ {0, 1}），表示每只猫的年龄和辈分。

接下来 q 行，每行三个正整数 l, r, k（1 ≤ l ≤ r ≤ n，1 ≤ k ≤ r − l + 1），表示一次评估。

输出格式

输出共 q 行。对于每次评估，输出一行，一个整数，表示最小的「倒反天罡值」。

样例

标准输入 标准输出

3 3
3 0
2 1
5 1
1 2 1
1 2 2
1 3 2

0
1
0
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