
嵌入式工作室-算法竞赛方向-暑招  

学习目标  
了解时间复杂度和空间复杂度的概念，并能简要评估算法的优劣。
了解基本的数据结构与算法。
熟练运用自己擅长的语言解决简单的算法竞赛题目。
以蓝桥杯等算法竞赛为目标，争取拿到可观的奖项。

考核形式  
算法竞赛方向暑招分为萌新题目和大佬题目，新人可任选其中一组题目完成。

萌新题目

萌新题目分为多个知识板块，每个知识板块有1~2道填空题，0~3道编程题，以及0~1道附加
题。
萌新题目会提供学习引导，难度循序渐进，适合刚掌握了编程语言的同学挑战。
每个板块的填空题和编程题会分配相应的分值。
对于填空题，分数全部来自正确填写答案。
对于编程题，通过题目可获得50%的题目分数，剩下的50%来自新人独立编写的题解。
部分板块存在附加题，如果通过了附加题并编写了相应的题解（附加题是填空题也要写题
解），该板块直接记满分，无论是否通过其他题目或编写题解。
题解过于敷衍将不能得到题解分。附加题的题解过于敷衍则附加题无效。
可以参考网上的代码，但不能复制粘贴，可以理解后自行编写。
通过考核的具体分数标准待定。

大佬题目

大佬题目会给出多道难度较高的算法竞赛题目，新人须编写程序通过题目，并编写相应的题
解。
总分不低于100分即可通过考核。

对于编程题，若无额外说明，你的程序应当使用不超过2秒的时间，512MB的内存来完成运算。

对于所有题目，你可以使用以下三种编程语言：

C/C++
java
python

题目名称后的括号内的数字表明了该题的难度，其意义如下：

1：入门题。仅需阅读并思考就能通过。
2：简单算法。需要简单学习并思考才能通过。
3：进阶算法。需要学习并深入思考理解才能通过，熟练通过此难度的题目，有较大概率获得
蓝桥杯省赛奖项或者ICPC区域赛铜牌。
4：较难的算法应用。不仅需要较深的思考，还涉及到复杂的代码编写，对智力和熟练度都是
不小的考验。如果你能轻松解决这个难度的题目，恭喜你，你将有很大概率进入蓝桥杯国赛，
或者冲击ICPC银牌。
5：大佬与萌新的分水岭。多种高级算法，高级数据结构的杂糅，赛场上遇到将对心态产生不
小的打击，复杂的思维过程以及代码难度让许多算法竞赛职业选手止步于此。能解决这个难度
的题目，你将拥有冲击ICPC金牌，蓝桥杯国一的底力，站在算法竞赛金字塔的上层。
6：可能将作为各个算法竞赛的压轴题，让金牌大佬也很难在短时间内捋清楚逻辑，即使是自
己私底下花数天甚至数周搞清楚这个等级的题目，也是一件很难的事。如果你能轻松解决这个
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难度的题目，国内算法竞赛的奖牌对你来说将不再具备含金量。
7：神的世界我不懂。
数字后带+表明属于这个等级中较难的题目。
题目难度由出题人主观划分，可能并不符合每一个人的感受。

如何提交  
萌新题目

对于每个板块分别建立以板块名为名的文件夹
对于填空题，建立"题号.md"，并在内写入答案。由于某些填空题的答案是数学公式，请正确
使用latex。
对于编程题，建立以题目名为名的子文件夹，然后将你的源代码，题解放入该文件夹内。

大佬题目

对于你选择的题目建立以题目名为名的文件夹，然后将你的源代码，题解放入该文件夹内。
最后将你的所有文件打包到"姓名-学号-嵌入式工作室算法竞赛方向.zip"，发送到 mikiwang@std.u
estc.edu.cn

截止时间2021年8月1日23:59

萌新题目（100分）  

时间复杂度与空间复杂度（2分）  

在算法竞赛中，对于编写的程序，除了正确性外，我们还特别关心效率问题。而我们通常使用时间复杂
度和空间复杂度表示程序的运行效率。请新人自行学习时间复杂度与空间复杂度的相关内容，并完成以
下习题：

1. 填空题（1）（1分）  

归并排序的时间复杂度为（）。

2. 填空题（1）（1分）  

快速排序的最劣时间复杂度为（）。
快速排序的最优时间复杂度为（）。
快速排序的平均时间复杂度为（）。

3. 附加题，填空题（3）  

阅读C/C++程序，分析fft与rev的时间复杂度(用 表示，例如 )。省略部分执行单次的时间复杂度为
。

fft的时间复杂度为（）。
rev的时间复杂度为（）。

void fft(int *a,int n,int op){

    ...

    for(int l=1;l<n;l<<=1){

        ...

        for(int i=0;i<n;i++;i+=l<<1){

            ...

            for(int j=0;j<l;j++){

                ...

            }

        }
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简单数据结构（12分）  

1. 填空题（2）（2分）  

一颗二叉树的前序遍历为"abcdefghi"，中序遍历为"cbedfahgi",他的后序遍历是（）。

2. 编程题，括号序列（2）（4分）  

题目描述
输入一个由小括号，中括号和大括号组成的括号序列，请问它是否是合法的括号序列？
合法的定义如下：

1. 空串是合法的括号序列。
2. 若S是合法的括号序列，则(S),[S],{S}都是合法的括号序列。
3. 若S和T是合法的括号序列，则ST是合法的括号序列。

输入样例1

输出样例1

输入样例2

输出样例2

3. 编程题，排队（2+）（6分）  

题目描述
个学生排成一列，每个同学都想知道站在他前面比他高的同学中离他位置最近人的身高是多少，
如果不存在比他高的同学，则输出0。
请使用时间复杂度为 的算法。
输入格式
第一行一个正整数 ，表示学生的数量。
第二行 个正整数 表示同学们的身高。

    }

}

void rev(int n){

    for(int l=1;l<n;l<<=1)fft(l);

}

{()([])}

YES

([)]

NO
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输出格式
仅一行， 个正整数，第 个正整数表示站在第 个同学前边的同学中，比第 个同学高，且离第 个同
学位置最近的同学的身高。
输入样例

输出样例

4. 附加题，排序（4）  

题目描述
给定一个长度为 的 序列，进行 次排序操作，请输出排序后的序列。
输入格式
第一行一个正整数 ， 表示序列的长度， 表示排序操作的次数。
第二行 个整数 表示这个 序列。
接下来 行每行三个整数 。
若 ，表示将 按升序排序。
若 ，表示将 按降序排序。
输出格式
仅一行， 个整数，表示排序后的序列。
输入样例

输出样例

 

动态规划（25分）  

动态规划的核心思想是“状态设计”，“边界条件”，“状态转移”。请自行学习并理解上述词汇，完成下列题
目。

1. 填空题，走楼梯（2）（4分）  

小明每次可以走1或3步台阶，则他走20步台阶有（）中不同的方案。

2. 编程题，摘苹果（2+）（6分）  

题目描述
小明有一个容量为 的篮子，果树上有 个苹果，第 个苹果的价值为 ，体积为 。小明想使得他
摘得苹果价值和尽可能地大，但体积和不能超过篮子的容量。
输入格式
第一行两个正整数 。

6

153 170 114 514 191 9810

0 0 170 0 514 0

4 2

0 1 1 0

1 1 2

0 3 4

1 0 0 1
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接下来 行，每行两个正整数 。
输出格式
仅一行，小明能摘得的苹果的最大价值和。
输入样例

输出样例

3. 编程题，最大子段和（3）（15分）  

题目描述
给定一个序列 ，请选出 个不相交的非空连续段，使得他们的和最大化。
输入格式
第一行两个正整数 。
第二行 个正整数 。
输出格式
仅一行，一个整数表示答案。
输入样例

输出样例

4. 附加题，分段极差（4）  

题目描述
给定一个序列 ，请选出 个不相交的非空连续段，使得他们每段的极差之和最大化。
输入格式
第一行两个正整数 。
第二行 个正整数 。
输出格式
仅一行，一个整数表示答案。
输入样例

输出样例

 

3 5

2 3

2 2

3 4

4

3 2

1 -1 1

2

4 2

1 4 2 5

6
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图论（37分）  

1. 填空题（1）（1分）  

一个图能进行拓扑排序的条件是它是一个（）图。

2. 编程题，可达性（3）（15分）  

题目描述
给定一个有向图，标号为 的点的点权为 ，求每个点能够到达的点的点权和。
输入格式
第一行两个正整数 ， 表示点的数量， 表示边的数量。
第二行 个正整数 。
接下来 行，每行两个正整数 ，表示标号为 的点到标号为 的点有一条有向边。
输出格式
仅一行， 个正整数，第 个数表示从标号为 的点出发，能到达的所有点的点权和。
输入样例

输出样例

3.编程题，路径计数（3）（15分）  

题目描述
给定一个有向图，定义函数 ，其取值如下：

1. ，若从标号为 的点出发，有无数条路径能到达标号为 的点。
2. ，若从标号为 的点出发，不能到达标号为 的点。
3. ，若从标号为 的点出发，有1路径能到达标号为 的点。
4. ，若从标号为 的点出发，有 条路径能到达标号为 的点。

输入格式
第一行两个正整数 ， 表示点的数量， 表示边的数量。
接下来 行，每行两个正整数 ，表示标号为 的点到标号为 的点有一条有向边。

输出格式
仅一行， 个正整数，第 个数表示 。

输入样例

3 3

1 2 3

1 2

2 3

3 2

6 5 5

6 7

2 1

1 3

3 4

4 3

1 5

1 6

5 6
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输出样例

4.编程题，直径（2+）（6分）  

题目描述
给定一棵树，求任意两点之间距离的最大值（定义为直径）。
请使用时间复杂度为 的算法。
输入格式
第一行一个正整数 。
接下来 行，每行三个正整数 表示标号为 的点与标号为 的点被一条长度为 的无向边
链接起来。
输出格式
仅一行，一个正整数表示树的直径。
输入样例

输出样例

 

数学（24分）  

1. 填空题（1）（1分）  

1919810和114514的最大公约数为（）。

2. 填空题（2）（4分）  

小于 的质数有（）个。

3. 编程题（2）（4分）  

题目描述
输入三个正整数 ，如果 有整数解，请输出任意一组解，否则
输出-1。
输入样例1

输出样例1

输入样例2

1 0 -1 -1 1 2

4

1 2 1

1 3 2

1 4 3

5

1 3 4

x=1

y=1
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输出样例2

4. 编程题，欧拉函数（3）（15分）  

题目描述
定义欧拉函数 为 中与 互质的数的个数。例如 。输入

，请求出 。
输入样例

输出样例

 

大佬题目（300分）  
欧拉函数（4+）（40分）  

题目描述
定义欧拉函数 为 中与 互质的数的个数。例如 。

令

输入格式
仅一行，一个正整数 。
输出格式
仅一行，一个整数，表示 。
输入样例

输出样例

样例解释

最大公约数（5）（60分）  

题目描述

令 表示 与 的最大公约数，求

输入格式
仅一行，一个正整数 。

2 4 1

-1

6

2

6

12
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输出格式
仅一行，一个整数，表示 。
输入样例

输出样例

重复子串（4+）（40分）  

题目描述
给定一个字符串 ，求一个字符串 ，使得 在 中至少出现了 次。请问 的长度最大是多少
输入格式
第一行，一个正整数
第二行，一个由小写字母组成的字符串 。
的长度不超过 ， 不大于 的长度。
输出格式
仅一行，一个整数，表示 的最大长度。注意，空串的长度为 。
输入样例

输出样例

区间逆序对（6）（100分）  

题目描述
给定一个序列 ，一个逆序对 是指 且 。
一个序列的子序列 是指 构成的序列。
接下来有多个询问，对于每个询问，你需要回答一个子序列的逆序对个数。
输入格式
第一行两个正整数 ， 表示序列的长度， 表示询问的个数。
第二行 个正整数 。
接下来 行每行两个正整数 ，你需要回答 的逆序对个数。
输出格式
行，每行一个正整数表示逆序对个数。
输入样例

输出样例

2

5

3

aaaaa

3

4 1

1 4 2 3

2 4

2
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排列计数(5)（60分）  

题目描述
一个 的排列 是优秀的排列当且仅当对于所有 ，若 ，则

。

给出 和 ，请问共有多少个优秀的排列？（其个数记为 ）
输入格式
仅一行两个正整数 。
输出格式
仅一行，一个整数 。
输入样例

输出样例

1 1

1
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