
第 1 页 共 11 页 

“AMD”杯 

第二十四届全国信息学奥林匹克竞赛 

 

NOI 2007 

第二试 
 

竞赛时间：2007 年 8 月 1 日上午 8:00-13:00 

 
题目名称 项链工厂 生成树计数 追捕盗贼 
目录 necklace count catch 
可执行文件名 necklace count catch 
输入文件名 necklace.in count.in catch.in 
输出文件名 necklace.out count.out catch.out 
每个测试点时限 4s 1s 1s 
测试点数目 10 10 10 
每个测试点分值 10 10 10 
是否有部分分 无 无 有 
题目类型 传统 传统 传统 

 
提交源程序须加后缀 

对于 Pascal 语言 necklace.pas count.pas catch.pas 
对于 C    语言 necklace.c count.c catch.c 
对于 C++  语言 necklace.cpp count.cpp catch.cpp 
 

注意：最终测试时，所有编译命令均不打开任何优化开关 
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项链工厂 

问题描述 

T 公司是一家专门生产彩色珠子项链的公司，其生产的项链设计新颖、款式

多样、价格适中，广受青年人的喜爱。最近 T 公司打算推出一款项链自助生产

系统，使用该系统顾客可以自行设计心目中的美丽项链。 
该项链自助生产系统包括硬件系统与软件系统，软件系统与用户进行交互并

控制硬件系统，硬件系统接受软件系统的命令生产指定的项链。该系统的硬件系

统已经完成，而软件系统尚未开发，T 公司的人找到了正在参加全国信息学竞赛

的你，你能帮助 T 公司编写一个软件模拟系统吗？ 
一条项链包含 N 个珠子，每个珠子的颜色是 1, 2, …, c 中的一种。项链被固

定在一个平板上，平板的某个位置被标记位置 1，按顺时针方向其他位置被记为

2,3,…,N。 

 
 

你将要编写的软件系统应支持如下命令： 
命令 参数限制 内容 
R k 0<k<N 意为 Rotate k。将项链在平板上顺时针

旋转 k 个位置, 即原来处于位置 1 的珠

子将转至位置 k+1，处于位置 2 的珠子

将转至位置 k+2，依次类推。 
F  意为 Flip。将平板沿着给定的对称轴翻

转，原来处于位置 1 的珠子不动，位置

2 上的珠子与位置 N 上的珠子互换，位

置 3 上的珠子与位置 N-1 上的珠子互

换，依次类推。 

1 
2 

3 

N 

N-1 

…  … 
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S i j 1≤i , j≤N 意为 Swap i , j。将位置 i 上的珠子与位

置 j 上的珠子互换。 
P i j x 1≤i , j≤N, x≤c 意为 Paint i , j , x。将位置 i 沿顺时针方

向到位置 j 的一段染为颜色 x。 
C  意为 Count。查询当前的项链由多少个

“部分”组成，我们称项链中颜色相同

的一段为一个“部分”。 
CS i j 1≤i , j≤N 意为 CountSegment i , j。查询从位置 i

沿顺时针方向到位置 j 的一段中有多少

个部分组成。 

输入文件 

输入文件第一行包含两个整数 N, c，分别表示项链包含的珠子数目以及颜色

数目。第二行包含 N 个整数，x1, x2…, xn，表示从位置 1 到位置 N 的珠子的颜色， 
1 ≤ xi ≤ c。第三行包含一个整数 Q，表示命令数目。接下来的 Q 行每行一条命令，

如上文所述。 

输出文件 

对于每一个 C 和 CS 命令，应输出一个整数代表相应的答案。 

输入样例 

5 3 
1 2 3 2 1 
4 
C 
R 2 
P 5 5 2 
CS 4 1 

输出样例 

4 
1 

评分方法 

本题没有部分分，你的程序的输出只有和标准答案完全一致才能获得满分，

否则不得分。 

数据规模和约定 

对于 60%的数据，N ≤ 1 000，Q ≤ 1 000； 
对于 100%的数据，N ≤ 500 000，Q ≤ 500 000，c ≤ 1 000。 
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生成树计数 

问题描述 

最近，小栋在无向连通图的生成树个数计算方面有了惊人的进展，他发现： 
·n 个结点的环的生成树个数为 n。 
·n 个结点的完全图的生成树个数为 nn-2。 
这两个发现让小栋欣喜若狂，由此更加坚定了他继续计算生成树个数的想

法，他要计算出各种各样图的生成树数目。 
一天，小栋和同学聚会，大家围坐在一张大圆桌周围。小栋看了看，马上想

到了生成树问题。如果把每个同学看成一个结点，邻座（结点间距离为 1）的同

学间连一条边，就变成了一个环。可是，小栋对环的计数已经十分娴熟且不再感

兴趣。于是，小栋又把图变了一下：不仅把邻座的同学之间连一条边，还把相隔

一个座位（结点间距离为 2）的同学之间也连一条边，将结点间有边直接相连的

这两种情况统称为有边相连，如图 1 所示。 

 

图 1 
小栋以前没有计算过这类图的生成树个数，但是，他想起了老师讲过的计算

任意图的生成树个数的一种通用方法：构造一个 n×n 的矩阵 A={aij} 

其中 1
0

i

ij

d i j
a i j

=⎧
⎪= −⎨
⎪
⎩

与 有边相连

其它

， 

其中 di表示结点 i 的度数。 
与图 1 相应的 A 矩阵如下所示。为了计算图 1 所对应的生成数的个数，只要

去掉矩阵 A 的最后一行和最后一列，得到一个(n-1)×(n-1)的矩阵 B，计算出矩阵

B 的行列式的值便可得到图 1 的生成树的个数。 

 
圆桌 

A

B

C

D

E
F

G

H 
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4 1 1 0 0 0 1 1
4 1 1 0 0 0 1

1 4 1 1 0 0 0 1
1 4 1 1 0 0 0

1 1 4 1 1 0 0 0
1 1 4 1 1 0 0

0 1 1 4 1 1 0 0
0 1 1 4 1 1 0

0 0 1 1 4 1 1 0
0 0 1 1 4 1 1

0 0 0 1 1 4 1 1
0 0 0 1 1 4 1

1 0 0 0 1 1 4 1
1 0 0 0 1 1 4

1 1 0 0 0 1 1 4

− − − −⎡ ⎤
− − −⎡⎢ ⎥− − − −⎢ ⎥ − − −

⎢ ⎥− − − −
− − − −⎢ ⎥− − − −⎢ ⎥= = − − − −⎢ ⎥− − − −

− − − −⎢ ⎥
− − − −⎢ ⎥ − − −⎢ ⎥− − − −

⎢ ⎥ − − −
− − − −⎢ ⎥⎣ ⎦

A B

⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

                                                 

所以生成树的个数为 3528=B 。小栋发现利用通用方法，因计算过于复杂

而很难算出来，而且用其他方法也难以找到更简便的公式进行计算。于是，他将

图做了简化，从一个地方将圆桌断开，这样所有的同学形成了一条链，连接距离

为 1 和距离为 2 的点。例如八个点的情形如下： 

 
这样生成树的总数就减少了很多。小栋不停的思考，一直到聚会结束，终于

找到了一种快捷的方法计算出这个图的生成树个数。可是，如果把距离为 3 的点

也连起来，小栋就不知道如何快捷计算了。现在，请你帮助小栋计算这类图的生

成树的数目。 

输入文件 

输入文件中包含两个整数 k, n，由一个空格分隔。k 表示要将所有距离不超

过 k（含 k）的结点连接起来，n 表示有 n 个结点。 

输出文件 

输出文件输出一个整数，表示生成树的个数。由于答案可能比较大，所以你

只要输出答案除 65521 的余数即可。 

输入样例 

3 5 

输出样例 

75 

样例说明 

样例对应的图如下： 
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3 1 1 1 0
3 1 1 1

1 4 1 1 1
1 4 1 1

1 1 4 1 1
1 1 4 1

1 1 1 4 1
1 1 1 4

0 1 1 1 3

− − −⎡ ⎤
− − −⎡ ⎤⎢ ⎥− − − − ⎢ ⎥⎢ ⎥ − − −⎢ ⎥⎢ ⎥= =− − − −

⎢ ⎥− − −⎢ ⎥− − − − ⎢ ⎥⎢ ⎥ − − −⎣ ⎦⎢ ⎥− − −⎣ ⎦

A B       75=B  

数据规模和约定 

对于所有的数据 2≤ k≤ n 

数据编号 k 范围 n 范围 数据编号 k 范围 n 范围 
1 k=2 n≤10 6 k≤5 n≤100 
2 k=3 n=5 7 k≤3 n≤2000 
3 k=4 n≤10 8 k≤5 n≤10000 
4 k=5 n=10 9 k≤3 n≤1015 
5 k≤3 n≤100 10 k≤5 n≤1015 

提示 

行列式的一种计算方法，记α(P)表示 P 中逆序对的个数，令 B 的行列式 

1 2

( )
,

1 1

( 1)
i

n

n

i p
p p p n j

B bα

= =

= −∑ ∏
L 是 到 的排列

P

P
 

如，

1 2 3
4 5 6
7 8 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

B ，则计算如下： 

P  ( )α P  b p1
,1  b p2

,2  b p3
,3  

( )
,

1

( 1)
i

n

i p
j

bα

=

− ∏P

1 2 3 0 1 5 0 0 
1 3 2 1 1 6 8 -48 
2 1 3 1 2 4 0 0 
2 3 1 2 2 6 7 84 
3 1 2 2 3 4 8 96 
3 2 1 3 3 5 7 -105 

所以 B 的行列式为 0-48+0+84+96-105=27。 
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追捕盗贼 

问题描述 

魔法国度 Magic Land 里最近出现了一个大盗 Frank，他在 Magic Land 四处作

案，专门窃取政府机关的机密文件（因而有人怀疑 Frank 是敌国派来的间谍）。

为了捉住 Frank，Magic Land 的安全局重拳出击！ 
Magic Land 由 N 个城市组成，并且这 N 个城市又由恰好 N-1 条公路彼此连

接起来，使得任意两个城市间都可以通过若干条公路互达。从数据结构的角度我

们也可以说，这 N 个城市和 N-1 条公路形成了一棵树。 
例如，下图就是 Magic Land 的一个可能格局（4 个城市用数字编号，3 条公

路用字母编号）： 

 
大盗 Frank 能够在公路上以任意速度移动。 
比方说，对于上图给出的格局，在 0.00001 秒钟内（或者任意短的一段时间

内），Frank 就可以从城市 1 经过城市 2 到达城市 4，中间经过了两条公路。 
 
想要生擒 Frank 困难重重，所以安全局派出了经验丰富的警探，这些警探具

有非凡的追捕才能： 
1. 只要有警探和 Frank 同处一个城市，那么就能够立刻察觉到

Frank，并且将其逮捕。 
2. 虽然 Frank 可以在公路上以任意快的速度移动，但是如果有警探

和 Frank 在同一条公路上相遇，那么警探也可以立刻察觉到 Frank 并将

其逮捕。 
 

安全局完全不知道 Frank 躲在哪个城市，或者正在哪条公路上移动，所以需

要制定一个周密的抓捕计划，计划由若干步骤组成。在每一步中，可以做如下几

件事中的一个： 
1. 在某个城市空降一位警探。警探可以直接从指挥部空降到 Magic 

Land 的任意一个城市里。此操作记为“L x”，表示在编号为 x 的城市里

空降一位警探。耗时 1 秒。 
2. 把留在某个城市里的一位警探直接召回指挥部。以备在以后的步

骤中再度空降到某个城市里。此操作记为“B x”。表示把编号为 x 的城

市里的一位警探召回指挥部。耗时 1 秒。 

1 2 

3 

4 
A 

B 

C 
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3. 让待在城市 x 的一位警探沿着公路移动到城市 y，此操作记为“M 
x y”。耗时 1 秒。当然，前提是城市 x 和城市 y 之间有公路。如果在警

探移动的过程中，大盗 Frank 也在同一条公路上，那么警探就抓捕到了

Frank。 
   
现在，由你来制定一套追捕计划，也就是给出若干个步骤，需要保证：无论

大盗 Frank 一开始躲在哪儿，也无论 Frank 在整个过程中如何狡猾地移动（Frank
大盗可能会窃取到追捕行动的计划书，所以他一定会想尽办法逃避），他一定会

被缉拿归案。 
希望参与的警探越少越好，因为经验丰富的警探毕竟不多。 
 
例如对于前面所给的那个图示格局，一个可行的计划如下： 

1. L 2  在城市 2 空降一位警探。注意这一步完成之后，城市 2 里

不会有 Frank，否则他将被捉住。 
2. L 2  再在城市 2 空降一位警探。 
3. M 2 1  让城市 2 的一位警探移动到城市 1。注意城市 2 里还留

有另一位警探。这一步完成之后，城市 1 里不会有 Frank，公路 A 上也

不会有 Frank。也就是说，假如 Frank 还没有被逮捕，那么他只能是在城

市 3 或城市 4 里，或者公路 B 或公路 C 上。 
4. B 1  召回城市 1 的一位警探。注意虽然召回了这位警探，但是

由于我们始终留了一位警探在城市 2 把守，所以 Frank 仍然不可能跑到

城市 1 或者是公路 A 上。 
5. L 3  在城市 3 空降一位警探。注意这一步可以空降在此之前被

召回的那位警探。这一步完成之后，城市 3 里不会有 Frank，否则他会被

捉住。 
6. M 3 2  让城市 3 里的一位警探移动到城市 2。这一步完成之后，

如果 Frank 还没有被捉住，那他只能是在公路 C 上或者城市 4 里。注意

这一步之后，城市 2 里有两位警探。 
7. M 2 4  让城市 2 里的一位警探移动到城市 4。这一步完成之后，

Frank 一定会被捉住，除非他根本就没来 Magic Land。 
 
这个计划总共需要 2 位警探的参与。可以证明：如果自始至终只有 1 名或者

更少的警探参与，则 Frank 就会逍遥法外。 
 
你的任务很简单：对于一个输入的 Magic Land 的格局，计算 S，也就是为了

追捕 Frank 至少需要投入多少位警探，并且给出相应的追捕计划步骤。 

输入文件 

输入文件给出了 Magic Land 的格局。 
第一行一个整数 N，代表有 N 个城市，城市的编号是 1~N。 
接下来 N-1 行，每行有两个用空格分开的整数 xi，yi，代表城市 xi，yi 之间

有公路相连。保证 1≤xi,yi≤N 
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输出文件 

向输出文件输出你所给出的追捕计划。 
第一行请输出一个整数 S，代表追捕计划需要多少位警探。 
第二行请输出一个整数 T，代表追捕计划总共有多少步。 
接下来请输出 T 行，依次描述了追捕计划的每一步。每行必须是以下三种形

式之一： 
 “L x”，其中 L 是大写字母，接着是一个空格，再接着是整

数 x，代表在城市 x 空降一位警探。你必须保证 1≤x≤N。 
 “B x”，其中 B 是大写字母，接着是一个空格，再接着是整

数 x，代表召回城市 x 的一位警探。你必须保证 1≤x≤N，且你的计

划执行到这一步之前，城市 x 里面确实至少有一位警探。 
 “M x y”，其中 M 是大写字母，接着是一个空格，再接着是

整数 x，再跟一个空格，最后一个是整数 y。代表让城市 x 的一位警

探沿着公路移动到城市 y。你必须保证 1≤x, y≤N，且你的计划执行

到这一步之前，城市 x 里面确实至少有一位警探，且城市 x, y 之前

确实有公路。 
必须保证输出的 S 确实等于追捕计划中所需要的警探数目。 

样例输入 

4 
1 2 
3 2 
2 4 

样例输出 

2 
7 
L 2 
L 2 
M 2 1 
B 1 
L 3 
M 3 2 
M 2 4 

评分标准 

对于任何一个测试点： 
如果输出的追捕计划不合法，或者整个追捕计划的步骤数 T 超过了 20000，

或者追捕计划结束之后，不能保证捉住 Frank，则不能得分。 
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否则，用你输出的 S 和我们已知的标准答案 S*相比较： 
1. 若 S<S*，则得到 120%的分。 
2. 若 S=S*，则得到 100%的分。 
3. 若 S*<S≤S*+2，则得到 60%的分。 
4. 若 S*+2<S≤S*+4，则得到 40%的分。 
5. 若 S*+4<S≤S*+8，则得到 20%的分。 
6. 若 S>S*+8，则得到 10%的分。 

数据规模和约定 

输入保证描述了一棵连通的 N结点树，1≤N≤1 000。 
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试题澄清 

项链工厂 

关于旋转和翻转 
注意旋转命令旋转“珠子”但不改变“位置”的编号，而反转命令始终以位

置 1 为对称轴。 
例如当 N=10 时，项链上的位置编号如图 1： 

 
假设项链中的颜色编号如图 2，我们说只有 2 号位置上项链的颜色是 1，其他

位置上的颜色都是 2。 
执行“R 2”命令后，项链的颜色编号如图 3。 

 
但注意此时项链上的位置编号仍然如图 1 所示，于是翻转的对称轴不变。因

而再执行一次“F”命令时，项链的颜色如图 4 所示。 
 

关于 CountSegment 命令 
CS 命令表示查询一个“线段”中有多少个“部分”。尤其注意当查询的长度

等于 N 时，我们仍然将查询部分作为“线段”理解。 
例如在图 4 所示的情况中，执行“CS 1 10”命令，查询从位置 1 开始到位置

10 结束的这个长度为 10 的线段中有多少个“部分”，于是得到返回值 3。与之形

成对照的是，若执行“C”命令，返回值则为 2。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
图 4 再执行“F”后的颜色 
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图 3 执行“R 2”后的颜色
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图 2 初始时的颜色 
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图 1 项链的位置编号 
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