
NOIP 模拟赛

时间：2024 年 7 月 24 日

题目名称 地板 异或 正方形 宝物

题目类型 传统型 传统型 传统型 传统型

目录 floor xor square treasure
文件名 floor xor square treasure
输入文件名 floor.in xor.in square.in treasure.in
输出文件名 floor.out xor.out square.out treasure.out
时间限制 1.0 秒 1.0 秒 2.0 秒 4.0 秒
内存限制 512 MiB 512 MiB 1 GiB 2 GiB
测试包数目 10 10 10 13
测试包等分 是 否 是 否

提交源程序

C++ 语言 floor.cpp xor.cpp square.cpp treasure.cpp

编译选项

C++ 语言 ‐O2 ‐lm
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【注意事项（请仔细阅读）】

1. 选手提交的源程序必须存放在 .已 .建 .立好的，且 .带 .有 .样 .例 .文 .件 .和 .下 .发 .文 .件的文件夹中，
文件夹名称与对应试题英文名一致。

2. 文件名（包括程序名和输入输出文件名）必须使用英文小写。
3. C++ 中函数 main() 的返回值类型必须是 int，值必须为 0。
4. .对 .于 .因 .未 .遵 .守 .以 .上 .规 .则 .对 .成 .绩 .造 .成 .的 .影 .响， .相 .关 .申 .诉 .不 .予 .受 .理。
5. 若无特殊说明，结果比较方式为 .忽 .略 .行 .末 .空 .格、 .文 .末 .回 .车 .后 .的 .全 .文 .比 .较。
6. 程序可使用的栈空间大小与该题内存空间限制一致。
7. 在 Linux 终端中执行命令 ulimit ‐s unlimited 可将当前终端下的栈空间限制放
大，但选手使用的栈空间大小不应超过题目限制。

8. 每道题目所提交的 .代 .码 .文 .件 .大 .小 .限 .制 .为 100KB。
9. 若无特殊说明，输入文件与输出文件中同一行内的多个整数、浮点数、字符串等均使
用一个空格进行分隔。

10. 输入文件中可能存在行末空格，请选手使用更完善的读入方式（例如 scanf 函数）避
免出错。

11. 直接复制 PDF 题面中的多行样例，数据将带有行号，建议选手直接使用对应目录下
的样例文件进行测试。

12. 使用 std::deque 等 STL 容器时，请注意其内存空间消耗。
13. 请务必使用题面中规定的的编译参数，保证你的程序在本机能够通过编译。此外， .不

.允 .许 .在 .程 .序 .中 .手 .动 .开 .启 .其 .他 .编 .译 .选 .项，一经发现，本题成绩以 0 分处理。
14. 在最新版本的 NOI Linux 下使用 LemonLime 测评。
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NOIP 模拟赛 地板（floor）

地板（floor）

【标准算法】

令 m = maxn
i=1 si。

显然前两个数和后两个数互相独立，因此我们可以计算满足
⌊
sa
sb

⌋
的 (a, b)的数量 fi，最

后计算
∑T

i=0 fifT−i。

一种思路是枚举 sa 进行整除分块，但是复杂度为 O(n
√
m)，不能接受。

因此我们可以考虑暴力枚举 i, b，计算满足条件的 sa 的数量。易知若 sa ∈ [isb, (i+ 1)sb)，

则有
⌊
sa
sb

⌋
= i。

由于调和级数
∑m

i=1
m
i
∼ O(m logm)，因此我们在 O(m logm) 的时间内解决了这个问

题。
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NOIP 模拟赛 异或（xor）

异或（xor）

【标准算法】

令 m = maxn
i=1 ai。

首先相等的数可以去重，因此可以将 n 变成 min (n,m)。

令 gi 表示
∑

S [|S| ≥ 2 ∧ f(S) ≥ i]，则最终答案即为
∑∞

i=1(gi − gi+1)i =
∑∞

i=1 gi。

考虑计算 gi。令 highbit(x) 表示 x 的二进制表示下最高位 1 的位置。不难发现对于任

意 u, v，若
⌊

au
2highbit(i)+1

⌋
̸=

⌊
av

2highbit(i)+1

⌋
，则一定有 au ⊕ av ≥ i。

这鼓励我们同时计算出 i ∈
[
2k, 2k+1

)
的 gi，并且由于上面的性质，我们已经将问题分

成了若干份，只需要对每组
⌊

a∗
2k+1

⌋
相等的单独做，最后做乘法原理即可。

现在考虑每组怎么做，首先组里不可能选超过两个数，因为根据抽屉原理，一定至少会

有两个数满足
⌊
au
2k

⌋
=

⌊
av
2k

⌋
，从而得到 au ⊕ av < 2k，显然不合法。

同时，当我们要选择两个数时，显然它们的第 k 位是不相等的，因此我们可以将它们再

分成两个集合，第一个集合里选一个数，第二个集合里选一个数。我们可以暴力枚举选哪两

个数，因为每对数恰好被计算一次，因此复杂度是 O(n2) 的。

注意题目中 |S| ≥ 2 的限制，因此在合并答案时还需要做一个小背包。总时间复杂度

O(n2 logm)。
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NOIP 模拟赛 正方形（square）

正方形（square）

【标准算法】

定义关于矩阵的函数 fy(a) 表示右边界在 y 的正方形的最大边长。

对 x维建线段树，考虑一个节点 [l, r]存储 [f1(al···r,1···m), f2(al···r,1···m), · · · , fm(al···r,1···m)]。
修改和查询是简单的。关键在于如何合并两个节点的答案。

假设我们已经求出了 [l,mid) 和 [mid, r) 的节点，现在要求 [l, r)。

不经过 x = mid 的正方形可以直接通过上下取 max 得到，关键在于求出经过 x = mid

的正方形。

令 upi 表示从 x = mid 开始向上连续的 1 的数量，downi 表示从 x = mid 开始向下连

续的 1 的数量。

则现在问题转为对每个 i ∈ [1,m] 求最小的 j 满足 minj≤k≤i upk + minj≤k≤i downk ≥
i− j + 1。这个东西可以用双指针和滑动窗口维护，直接套即可解决本题。

复杂度 O(qm logn)。
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NOIP 模拟赛 宝物（treasure）

宝物（treasure）

【送分】

特殊性质 A 和特殊性质 B 可以直接打表找规律，因此可以拿到送的 20 分。

【标准算法】

fi =

考虑 CDQ 分治：

1. 假设当前为 solve(l, r)，要求出 [l, r) 的真实答案。

2. 若 l = r 返回。

3. 令 mid =
⌊
l+r
2

⌋
。

4. 递归 solve(l,mid)。

5. 计算区间 [l,mid) 对 [mid, r) 的贡献。

6. 递归 solve(mid, r)。

CDQ 分治的关键在于步骤 4：

求出 [l,mid) 的后缀最大值，和 [mid, r) 的前缀最大值。

考虑枚举转移中的交易所 k：

• 若交易所在左侧：枚举后缀最大值等于该交易所权值的所有坐标 i，这些坐标会分别

对右侧的两个不同的区间造成不同的贡献，一种是右侧花费时间更长，一种是左侧花

费时间更长。贡献分别是 A(x− k) + fi 和 B(k− i) + fi，这两种贡献都可以用线段树

打 tag 直接维护。
• 若交易所在右侧：枚举前缀最大值等于该交易所权值的所有坐标 i，这些坐标会分别

从左侧的两个不同的区间受到不同的贡献，一种是左侧花费时间更长，一种是右侧花

费时间更长。贡献分别是 B(k − x) + fx 和 A(i− k) + fx，这两种贡献都可以用线段

树维护区间最小值直接做。

至此，我们已经以 O(n log2 n)的时间复杂度解决了此问题，而要继续优化成 O(n logn)，
只需要把上面的线段树全部换成猫树即可。
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https://immortalco.blog.uoj.ac/blog/2102
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