
2025 问题求解（二）期末机试

PS faculty

2025 年 6 月 20 日

考试须知
1. 考试时间 10:00-12:00，以 oj 服务器时间为准。

2. 考试期间可以用考前准备的任何本地资料和工具。除了访问 oj 和允许的内容，禁止上网。

3. 对于 vscode/(neo)vim，关闭 copilot代码补全等 AI插件。对于 clion，关闭除了本地 full line completion
外的所有 AI 插件。

4. 考试期间需要全程录屏。

5. P1、P2、P3 的时空限制均为 1 秒和 256 MiB。标准程序最坏情况下的运行时间不超过 500 ms。

P4 的时间限制为 2 秒。标准程序最坏情况下的运行时间不超过 1500 ms。
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Problem 1 S-B 树
题目描述

Stern-Brocot 树可以构造所有的正有理数。它从 ( 0
1 , 1

0 ) 开始, 按照下面的规则新增数字:

• 在所有相邻的 𝑚
𝑛 和

𝑚′
𝑛′ 之间插入 𝑚+𝑚′

𝑛+𝑛′ 。

例如, 第一次插入增加 1 个有理数:
0
1 , 1

1 , 1
0

第二次插入增加 2 个有理数:
0
1 , 1

2 , 1
1 , 2

1 , 1
0

第三次插入增加 4 个有理数:
0
1 , 1

3 , 1
2 , 2

3 , 1
1 , 3

2 , 2
1 , 3

1 , 1
0

整个数组可以组织成一颗二叉树:

Figure 1: Stern-Brocot Tree 的前 4 层

可以证明, 每个正有理数不遗漏也不重复地出现在 S-B 树中。

若从树的根节点 1
1 开始, 用 L 和 R 分别表示向左和向右走, 直到到达一个分数, 用得到的 LR 序列表示这个

分数。

比如, 3
4 可以表示为 LRR。

特别的, 1
1 的表示为空序列, 记作 I。

请你计算给定的正有理数的 LR 序列。
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输入格式

输入包含多组数据, 输入的第一行包含一个正整数 𝑡, 表示数据组数。
接下来 𝑡 行, 每行包含两个互素的正整数 𝑚 和 𝑛, 表示有理数 𝑚

𝑛。

输出格式

对于每组数据, 输出一行 LR 序列或者 I。

测试样例

输入:
5
1 1
1 2
2 3
3 4
5 7
输出:
I
L
LR
LRR
LRRL

数据范围

对于前 50% 的数据: 1 ≤ 𝑛 ≤ 10。
对于所有测试数据: 1 ≤ 𝑡 ≤ 104, 1 ≤ 𝑚, 𝑛 ≤ 106。输出的 LR 序列总长度不超过 106。

3



Problem 2 匹配括号串
题目描述

括号串是匹配的，当且仅当它能用下面的规则生成:

1. 空串是匹配的括号串。
2. 如果 𝑠 是匹配的括号串，那么 (𝑠) 也是匹配的括号串。
3. 如果 𝑠 和 𝑡 都是匹配的括号串，那么 𝑠𝑡 也是匹配的括号串。

例如，()(())(), (()(())) 是匹配的括号串，而 (()))((), ())(() 不是。

括号串的长度是括号的个数。

匹配括号串的深度是括号嵌套的最大层数，定义如下:

𝐷(𝑒) = {0 如果𝑒是空串
max(𝐷(𝑠) + 1, 𝐷(𝑡)) 如果𝑒 = (𝑠)𝑡, 𝑠, 𝑡都是匹配的括号串

可以证明 𝐷(𝑒) 是良定义的。
例如，()(())() 的深度为 2，(()(())) 的深度为 3。

给定一个正整数 𝑛 和一个深度 𝑑, 求长度为 𝑛 且深度为 𝑑 的匹配括号个数。由于个数可能很大, 输出对
998244353 取模。

输入格式

输入包含多组数据, 第一行包含一个正整数 𝑡, 表示数据组数。
接下来 𝑡 行, 每行包含两个正整数 𝑛 和 𝑑, 表示括号串的长度和深度。

输出格式

对于每组数据, 输出一行一个整数, 表示长度为 𝑛 且深度为 𝑑 的匹配括号个数, 对 998244353 取模。

测试样例

输入:
2
6 2
300 150
输出:
3
1

数据范围

对于 50% 的数据, 1 ≤ 𝑛 ≤ 10。
对于所有测试数据: 1 ≤ 𝑡 ≤ 105, 1 ≤ 𝑑, 2𝑑 ≤ 𝑛 ≤ 500, 𝑛 为偶数。
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Problem 3 成员分配
题目描述

在年度国际编程节 (International Programming Festival, IPF) 的盛大晚宴上, 来自全球的 𝑛 个代表团齐聚
一堂, 每个代表团由优秀的编程选手组成。晚宴现场有 𝑚 张圆桌, 旨在促进不同代表团之间的交流与合作。
为了避免同一代表团的成员形成小圈子, 组委会制定了一条严格规则: 同一代表团的任意两名成员不能坐在
同一张桌子上。这样, 选手们就能更好地结识新朋友, 分享编程经验。

请设计一种算法, 给定各代表团的成员人数和各圆桌的容量, 判断是否存在符合要求的安排。如果存在这样
的安排, 请输出任意一种满足条件的具体排座方案。

输入格式

输入包含多组数据, 第一行包含一个正整数 𝑡, 表示数据组数。
每组数据的第一行包含两个整数 𝑛 和 𝑚, 表示代表团的数量和圆桌的数量。

接下来 𝑛 行, 每行包含一个整数 𝑎𝑖, 表示第 𝑖 个代表团的成员人数。
接下来 𝑚 行, 每行包含一个整数 𝑏𝑗, 表示第 𝑗 张圆桌的容量。

输出格式

对于每组数据,

如果存在满足规则的座位安排, 先输出一行 1。然后输出 𝑛 行。第 𝑖 行输出 𝑎𝑖 个用空格分隔的整数，表示第
𝑖 个代表团的 𝑎𝑖 名成员分别被分配到的桌子编号 (1-indexed), 输出的桌子编号顺序任意。

如果不存在满足规则的座位安排, 输出一行 0。

测试样例

输入
2
4 5
4 5 3 5
3 5 2 6 4
4 5
4 5 3 5
3 5 2 6 3
输出
1
1 2 4 5
1 2 3 4 5
2 4 5
1 2 3 4 5
0

数据范围

各测试点信息如下:
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测试点编号 𝑛 ≤ 𝑚 ≤ 额外约束

1-2 2 103 无

3-4 3 103 无

5-6 103 2 无

7-8 103 3 无

9-12 100 100 无

13-16 103 103 𝑛 × 𝑚 ≤ 103

17-20 103 103 无

对于所有测试数据: 1 ≤ 𝑡 ≤ 10, 1 ≤ 𝑛, 𝑚, 𝑎𝑖 ≤ 103, 0 ≤ 𝑏𝑗 ≤ 103。
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Problem 4 智慧城市
题目描述

在“智慧城市”项目中, 环境监控系统通过部署在城市各处的传感器网络实时采集环境数据 (如温度、湿度或
污染物浓度)。这些数据以整数序列的形式传输到中央服务器, 用于检测异常事件 (如突发污染或设备故障)。
然而, 原始数据流往往包含噪声和波动, 直接分析效率低下且容易误报。

为了优化处理, 系统引入了“波动指数”作为评估数据段稳定性的指标。波动指数的计算规则如下:

• 对于一个数据段 (即一个整数集合), 系统会尝试选择 𝑚 个数据对 (每个数据只能使用一次), 使得这些
数据对差的平方和最大。如果数据段的长度 < 2𝑚, 系统会选到不能再选为止。这个最大平方和即为该
段的波动指数。

系统要求每个数据段的波动指数不得超过预设的安全阈值 𝑘, 以确保数据可靠性和分析效率。如果波动指数
超过 𝑘, 该段必须被分割为更小的连续子序列。

给定一个长度为 𝑛 的传感器数据序列 𝑎 以及整数 𝑘, 请你计算, 至少要将 𝑎 分割成多少段连续子序列, 才能
使得每一段子序列的波动指数均不超过 𝑘。

输入格式

输入包含多组数据, 第一行包含一个正整数 𝑡, 表示数据组数。
每组数据的第一行包含三个整数 𝑛, 𝑚, 𝑘, 表示数据序列的长度, 选择数据对最大数量和波动指数阈值。

接下来一行包含 𝑛 个整数 𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛, 表示传感器数据序列。

输出格式

对于每组数据, 输出一行一个整数, 表示最少需要将数据序列分割成多少段连续子序列。

测试样例

输入
2
5 1 49
8 2 1 7 9
5 1 64
8 2 1 7 9
输出
2
1

数据范围

各测试点的信息如下:
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测试点编号 𝑛 ≤ 𝑚 ≤ 𝑘 ≤
1-4 102 102 1012

5-8 103 103 1012

9-10 无特殊限制 无特殊限制 0
11-12 无特殊限制 无特殊限制 1
13-14 无特殊限制 1 1012

15-16 无特殊限制 2 1012

17-18 无特殊限制 无特殊限制 1012

19-20 无特殊限制 无特殊限制 无特殊限制

对于所有测试数据: 1 ≤ 𝑡 ≤ 12, 1 ≤ 𝑛, 𝑚 ≤ 5 × 105, 0 ≤ 𝑘 ≤ 1018, 0 ≤ 𝑎𝑖 ≤ 109。
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