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1 题目大意

1.1 题目描述

世界上最伟大的公司，lezeron 公司，找你定制一个奇怪的机器。

lezeron 公司搭建了一条流水线，生产一种价值 50 Coins 的产品。然而，由于流水线刚刚建成，

难免会产生一些次品，你的机器需要找出这些次品。

流水线在搭建的时候考虑到了次品的问题，所以每个产品生产时都有一个 01 串编码，检查产品

只需要检查：

• 初始产品编码的 0 和 1 数量相同。

• 初始产品编码的每一个前缀 0 的数量均不少于 1 的数量。

但同样由于产品的形态，性质等问题，你的机器在检查产品时有很大的限制。具体的说，你的

机器由 n 个检测仓构成，每个检测仓都是下面两者之一：

• 读取仓：读取并删除产品编码的第一个字符（如果存在），根据读取到的字符（或者没有），将
产品运送到另一个检测仓。

• 追加仓：在产品编码末尾追加任意一个字符，并将产品运送到某个检测仓。

你的检测仓由 1 ∼ n 编号，新生产的产品会出现在检测仓 1。还有两个编号特殊的检测仓，0 和

−1，它们不属于上面两种，具体的，运送到 0 的产品会被标记为“合格”，运送到 −1 的产品会被

标记为“次品”。

由于资金有限，你的检测仓不能超过 302 个，即 1 ≤ n ≤ 300。除了字符 0 和字符 1 外，你的

追加仓还可以写其它字符，具体的，你可以设定一个字符集 m，你的追加仓可以写 0 ∼ m − 1 内每

一个字符。由于可用字符有限，你需要保证 2 ≤ m ≤ 128。

由于你的机器是需要有作用的，你的机器不能让同一个产品被运送超过 106 次。如果产品在机

器里待了过长时间，lezeron 公司的维修人员就会关闭机器取出产品，并将你的这次检测结果标记为

“错误”。

当然，由于 lezeron 公司口碑极佳，少量的检测错误并不会带来很大的影响，因此，lezeron 公

司允许你的机器有一定的出错率。当然完美的机器总是更好的，你的机器越优秀，你得到的薪酬越

高。

lezeron 公司计划了 10 种场景，每种场景完全独立。lezeron 公司对你的机器的评价就是每个场

景你的机器的表现的和。设计更优秀的机器，拿到更高的薪酬（分数）！

1.2 评分规则 and 数据范围

本题一共 10 个测试点，每个测试点 10 分，对应 10 个场景，每个场景都有 100 个产品用于测

试你的机器。集合 S = {67, 75, 84, 88, 92, 93, 95, 98, 99, 100}，对于每个测试点，若你的你的机器正确
检测了 k 个产品，对于任意 x ∈ S，若 k ≥ x，在这个测试点上你都可以获得一分。
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样例输出在每个场景上都可以正确检测 61 个产品，因此本样例可以获得 0 分。

对于每个测试点，令所有初始产品编码的长度最大为 L，有：

测试点编号 L ≤ 测试点编号 L ≤
1 2× 102 6 3× 104

2 1× 103 7 5× 104

3 1.2× 103 8 3× 105

4 5× 103 9 9× 105

5 1× 104 10 9.5× 105
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2 解题过程

造一个自动机，判断字符串是否为匹配括号串。以下约定 N = 300 为检测仓最大数量限制。

2.1 解法 0

将所有产品标记为“合格”。

期望得分：1。

2.2 解法 1

猜测出题人不会造数据，不合格的数据都是随的，所以计算 0 和 1 的数量差模 300 的结果，如

果为 0 就标记为“合格”。

有点小聪明，但不多。

期望得分：23。

2.3 解法 2

尝试用所有的节点模拟栈，可以解决 L ≤ 200 的部分。

爆栈之后可以假定字符串不合格。

期望得分：25。

2.3.1 解法 2.1

尝试融合解法 1 和解法 2，选择 K，当栈深度低于 K 时采用解法 2，大于等于 K 之后换成解

法 1。

栈深 K，模数 N −K，K = 200 可以获得不错的分数。

期望得分：31。

2.4 解法 3

用栈模拟这个太粗浅了，考虑一些括号序列别的判断方法：每次删除一对相邻匹配的括号，如

果可以删空，那么它就是一个匹配的括号串。

向字符串末尾加一个分隔符，设置一个大小为 2 的双端队列，任意时刻队列空间为 01，清空队

列，否则如果队列空间不够，将队列头字符放到分隔符后腾位置。

显然，代价最大的字符串是 000...111... 的样式，每次循环遍历一轮字符串，插入一轮字符

串，遍历后字符串长度减 2，时长约为 L2

2
，可以解决 L ≤ 1.2× 103 的部分。

期望得分：31。
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2.5 解法 4

队列大小只有 2 简直太浪费了，我们还有那么多检测仓能用。

使用类似解法 2 的方式扩大队列，这样一次就可以检测 O(N) 层了。

时长约为 L2

2N
，可以解决 L ≤ 104 的部分。

期望得分：52。

2.5.1 解法 4.1

解法 4 做法的在其它测试点无法拿到很多分的根本原因是超时。

尝试通过限制运行轮数减少超时可能，可以通过改变分隔符记录运行轮数，超过运行轮数后标

记为“不合格”。

m = 22 可以获得不错的分数，尽管在前 5 个测试点中会损失一些，但后面测试点的收获足以弥

补。

期望得分：55。

2.5.2 解法 4.2

3× 104 相比 104 仅仅 3 倍，如果能压缩一下字符串的长度也许会舒服一些。

双端队列左侧需要弹出 0 的时候，我们可以尝试一次弹出 K 个 0，打包成一个新字符，这样第

一轮后所有的 0 全部被打包，大大减少了读取的字符串长度。

这个新字符没有使原来的方案变复杂很多。K = 7 可以获得不错的分数。

期望得分：59。

2.6 解法 5

解法 4.2 基础上，如果我们还能打包字符 1，那就再好不过了。

实际上这是可行的，我们可以再开一个双端队列存储字符 1 的计数。根据其存储的字符，我们

将两个双端队列分别称为 q0 和 q1。

需要注意的是压缩 0 的插入在 q0 填满清空之时，而压缩 1 的插入在 q1 由空到非空之时。

被压缩的 01 仍然保留了原来的 01 的效用，因此可以进行更多的压缩。令队列大小限制为 K，

每轮之后字符串长度由 L′ 限制变为 L′−c
K
，其中 c 为本轮因匹配而被删除的字符数。

结点数是 K2 +K + 3，所以 K 最大为 16，忽略 c，时长约为 17L
15
。期望得分：81。

2.6.1 解法 5.1

同解法 4.1，解法 5 同样有超时的问题，那么我们也可以试图通过限制轮数解决。

然而遗憾的是，由于解法 5 的字符串长度收敛过快，对于后两个测试点，它们会在很早的轮数

超时，而对于前面的测试点，限制轮数对它们的损失过大，所以这个策略并不会带来额外的分数。

m = 10，尽管这和不限制轮数没有任何区别。期望得分：81。

2.7 解法 6

K2 的节点数太大了，考虑降低这个值，即，考虑只用一个量同时维护两个值。

如果两个值没有联系，这是不可能的，但幸运的是，这两个值并非毫无联系。我们注意到，q1

增加元素需要 q0 为空，这启发我们只记录两个队列中元素数量的差 d = |q0| − |q1|。
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解法 4.2 告诉我们，对于 q0，我们不强制在队列内元素恰好 K 个时压缩，可以在多余 K 个时

只压缩其中 K 个，也就是说，我们可以允许在 d ≥ K 时压缩 0。

然而，对于一个压缩后的 10 结构，它的原来的组成方式有可能是 110001、100110 等等类似的

乱七八糟的形式，不过没关系，括号序列有一种定义是“0 和 1 数量相同且每一个前缀 0 的数量均

不少于 1 的数量”，这个 10 结构展开后不会有 0 在前 1 在后的情况（因为这对 01 会在压缩前抵

消），证明它们的充要关系是简单的。

结点数降至 3K + 4，所以 K 最大为 98，忽略 c，时长约为 99L
97
。期望得分：100。
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3 参考资料

• QOJ4553：https://qoj.ac/problem/4553，本题采用的是 Task4 的部分，并细化了评分方

式。

7

https://qoj.ac/problem/4553

	题目大意
	题目描述
	评分规则 and 数据范围

	解题过程
	解法 0
	解法 1
	解法 2
	解法 2.1

	解法 3
	解法 4
	解法 4.1
	解法 4.2

	解法 5
	解法 5.1

	解法 6

	参考资料

