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set

∙ 有𝑁个数，A从中取走任意多个数(可不取)，B之后再取。

∙ 问有多少种情况，使得A取走的数的异或和大于B取走的

数的异或和。

∙ 𝑁, 𝑎𝑖 ≤ 1000
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set

∙ 注意到A、B对称。

∙ 只需要考虑异或和相等的情况。

∙ 令𝑓𝑖,𝑗为到𝑖位置，AB异或和为𝑗的方案数，枚举第𝑖位置给

谁即可。
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TheAnimalProgrammingCompetitions

(TCO2012 Semifinal2)

∙ 有𝑁 个四人队伍，每个队伍有个礼品，礼品两两不同，人

两两不同。

∙ 每个队伍要把自己队伍的礼品送给别的队伍，且每一个人

最多获得一个礼品。

∙ 求方案数。

∙ 𝑁,
∑︀

𝑖𝑅𝑖 ≤ 1000, 𝑅𝑖 ≤ 10
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TheAnimalProgrammingCompetitions

(TCO2012 Semifinal2)

∙ 状态：𝑓𝑖,𝑗,𝑘 表示前𝑖个队伍，有𝑗个礼物没有送出，且还

有𝑘个人没有拿到礼物。

∙ 转移显然。

∙ 注意到𝑘可以由𝑖, 𝑗唯一确定，故可以丢掉第三维。
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OneBlack(TCO2013 Semifinal2)

∙ 一个𝑛×𝑚的网格图，一些格子有障碍。一条从左上到右下

的合法路径为仅向右、下走，不经过障碍的路径。

∙ 一个合法染色为：染黑一些格子，使得每一条合法路径上

有且仅有一个染黑的格子。

∙ 问合法染色方案数。

∙ 𝑁 ≤ 1000.
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OneBlack(TCO2013 Semifinal2)

∙ 注意到一个合法染色方案实际上是是原图的一个极小割。

∙ 建出对偶图，则任意一条简单路对应一个合法方案。

∙ 简单DP一下就能得到方案数。
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卡农(HNOI2011)

∙ 一个合法的01串集为：一共有𝑀 个串，每个串长为𝑁，每

一位恰有偶数个1。

∙ 问有多少个合法的01串集。

∙ 𝑁,𝑀 ≤ 106.
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卡农(HNOI2011)

∙ 先有序化，令𝑓𝑖为选出𝑖个合法串的方案数。

∙ 前𝑖− 1个串任意定，则第𝑖个串被唯一确定。

∙ 去掉第𝑖个串和之前重复的即可。

∙ 𝑓𝑖 =
(︀
2𝑁

𝑖

)︀
− 𝑓𝑖−1 − 𝑓𝑖−2 × (2𝑁−1 − (𝑖− 2))× (𝑖− 1).
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方格取数(2013年集训队答辩王康宁)

∙ 给一个矩阵，(𝑖, 𝑗)位置的权值为𝐴𝑖 *𝐵𝑗，每次询问

从(𝑥1, 𝑦1)到(𝑥2, 𝑦2)只往右、下走的最小权值和。

∙ 𝐴,𝐵随机生成。

∙ 𝑁,𝑇 ≤ 105.
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方格取数(2013年集训队答辩王康宁)

∙ 𝑁2做法显然。

∙ 仅考虑𝐴，考虑一个点成为拐点的必要条件，可得为它大

于左方所有点或大于右方所有点。

∙ 随机数据下，这样的点至多𝑂(log𝑁)个。

∙ 预处理出所有可能拐点，暴力DP即可。
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StringSequence(TCO2012 Wildcard)

∙ 给出两个串A，B。每次可以往A中插入一个字符。

∙ 将每次操作后的A串记为一个序列。

∙ 求从A串变为B串的不同序列数量。

∙ 串长不超过100.
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StringSequence(TCO2012 Wildcard)

∙ 考虑如何从空串生成出B。

∙ 任意插入。重复序列产生：B串子序列出现连续相等的子

串。

∙ 令𝑓𝑙,𝑟表示在[1, 𝑙), [𝑟, 𝑛]已经产生了的情况下，填上[𝑙, 𝑟)的方

案数。

∙ 只需让下一步插入的字符不等于𝐵[𝑟]即可。转移显然。

∙ 从A串生成B，考虑𝑔𝑖,𝑗表示用A的前𝑖个字符生成出B的

前𝑗个字符的方案数，利用𝑓完成转移。
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外星人(UR 1)

∙ 有𝑁个门，形如输出该门输入数据对𝑎𝑖取模得结果。

∙ 你需要将这𝑁个门排成一个序列。

∙ 当输入为𝑥时，求最大的输出信号。在此基础上，求得到最

大的输出信号得序列总数。

∙ 𝑁, 𝑥, 𝑎𝑖 ≤ 1000.
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外星人(UR 1)

∙ 注意到当目前输入为𝑥时，所有大于𝑥的门都对它没有意

义。

∙ 令𝑓𝑖,𝑗,𝑘表示考虑完放第𝑖个位置，目前输入为𝑗，还有𝑘个门

的𝑎𝑖比𝑥要大。

∙ 可以发现𝑖没有意义。同时，𝑘的枚举可以通过组合数完成。

∙ 最终可以写出关于𝑗的转移。
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管道取珠(NOI2009)

∙ 有两个栈，里面有黑白两色球。你可以每次选一个栈弹出

栈顶，直到两个栈都空为止，这样可以产生一个序列。

∙ 显然，有一些方法会产生相同的序列。设对序列𝑆，有𝑎𝑆种

生成方法。

∙ 求
∑︀

𝑆 𝑎2𝑆 .
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管道取珠(NOI2009)

∙ 视为两个人在一起取，则两个人取出同一个序列的不同取

法总数即为所求。

∙ 令𝑓𝑖,𝑗,𝑘为取了𝑖个球，第一个人从栈A中取𝑗个，第二个人从

栈A中取𝑘个的方案数。
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国王饮水记(NOI2016)

∙ 有𝑁个互不相同的整数，每次可以任取𝐾个数将它们变成

它们的平均值。

∙ 你可以进行至多𝑀次操作。

∙ 求第一个数最大变为多少。要求高精度小数𝑃位。

∙ 𝑁 ≤ 50000, 𝑃 ≤ 1000

Picks Simple Dynamic Programming 18/27

18/27



国王饮水记(NOI2016)

∙ 显然法。
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DistanceGraph(TCO2012 Final)

∙ 给出一个无向联通图，要给所有顶点标号，任意两个顶点

标号不同。

∙ 要求图中两点有连边当且仅当两点标号差不超过𝐷。

∙ 问标号方案数。

∙ 点数、标号最大大小不超过50，𝐷 ≤ 5.
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DistanceGraph(TCO2012 Final)

∙ 对于一个已经标好号的图，显然可以拍平成一个序列。

∙ 每一个点的连边成为序列上的一个区间，由三角不等式，

区间单增。

∙ 注意到一个图对应的本质不同的序列仅会有一个：考虑从

图生成出序列，当已经放下前𝑘个点之后，第𝑘 + 1个点向

前𝑘个点连边必需是最多的，且向后𝑛− 𝑘 − 1个点的连边必

需是最少的。

∙ 若由两个点都满足，且他们的连边不相同，显然是不可能

的。若两个点都满足且连边相同，则它们没有区别。
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DistanceGraph(TCO2012 Final)

∙ 则我们可以构建出唯一的区间列等价于原图，问题转为：

给出一个单增区间列，给他们打递增的标号，使得一个点

与它覆盖的区间内的所有点标号差不超过D，不覆盖的点

标号差大于D。

∙ 状压DP一下就行了。
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luck(2013年集训队第二次作业高胜寒)

∙ 在1 ∼ 𝑁以内，有多少数包含连续𝐾个4或连续𝐾个7。

∙ lg𝑁,𝐾 ≤ 106.
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luck(2013年集训队第二次作业高胜寒)

∙ 数位DP，转为求不包含连续𝑘个4和连续𝑘个7数的数量。

∙ 假如k不大，显然可以利用AC自动机的fail指针构建一个转

移矩阵进行加速。

∙ 设𝑔𝑖,𝑗,𝑘为第𝑖位𝑗数字匹配了𝑘位的方案是（𝑗为0,1,2，表示其

余,4,7三种数字）：

𝑔𝑖,0,0 = 𝑔𝑖−1,0,0 +
∑︁
𝑑

𝑔𝑖−1,1,𝑑 +
∑︁
𝑑

𝑔𝑖−1,2,𝑑

𝑔𝑖,1,1 = 𝑔𝑖−1,0,0 +
∑︁
𝑑

𝑔𝑖−1,2,𝑑

𝑔𝑖,𝑠,𝑘 = 𝑔𝑖−1,𝑠,𝑘−1(𝑠 = 1, 2, 𝑘 > 1)

∙ 注意到上式中的变换与答案中
∑︀

𝑘 𝑔𝑖,𝑗,𝑘(𝑗 > 0)都是单独出

现的，且j=1与j=2是等价的。
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luck(2013年集训队第二次作业高胜寒)

∙ 所以设𝑓𝑖 = 𝑔𝑖,0,0, ℎ𝑖 =
∑︀

𝑑 𝑔𝑖,1,𝑑.

∙ ℎ𝑖 = ℎ𝑖−1 − 𝑔𝑖−1,1,𝑘−1 + 𝑔𝑖,1,1，而𝑔𝑖−1,1,𝑘−1 源于某个𝑔𝑠,1,1，

将𝑠算出为𝑖− 𝑘.

∙ 这样便可以得到递推关系：

𝑓𝑖 = 8 * (𝑓𝑖−1 + 2 * ℎ𝑖−1)

ℎ𝑖 = 𝑓𝑖−1 + 2 * ℎ𝑖−1 − 𝑓𝑖−𝑘 − ℎ𝑖−𝑘
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jas(POI 2004)

∙ 有一棵树，A选择一个点埋一个宝藏，B每次选择一个

点，A告诉B宝藏在这个点的哪个方向。

∙ B希望询问尽可能少。

∙ 问B在最坏情况下询问是多少次。

∙ 𝑁 ≤ 1000.（原题为𝑁 ≤ 105）
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jas(POI 2004)

∙ 将问题转化为：对每一个点进行整数标号，要求两个相同

标号点的路径上至少有一个点大于它们的标号。问最小的

最大标号是多少。

∙ 树形DP，令𝑓𝑖,𝑆为以𝑖为根的子树，𝑆为标号集，是否可以合

法。若𝑆𝑗为1，则在子树中有一个标号为𝑗的点到𝑖的路径上

没有大于𝑗 的标号的点。

∙ 由树分治复杂度分析，|𝑆| ≤ log2𝑁 .

∙ 可以改为贪心，在此不提。
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