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编程活动题册
(150 分钟)

活动须知

1. 压缩包中包含除题面样例外，不便于排版的额外样例数据。
2. 请严格按照题目要求用小写文件名 p1.cpp、p2.cpp、……、p6.cpp 命名你的程序，并按
照机房老师要求建立目录、提交源代码。提交代码大小限制为 100KB。

3. 程序直接使用 cin 或 scanf 读入数据，使用 cout 或 printf 输出，不需要打开输入或输出文
件。

4. 所有测试点运行时间限制为 1s (以实际评测机为准)，内存限制为 1GB。

第一题 (p1.cpp, 10 分): 幸运数字

如果把一个数字十进制表示的奇数位和偶数位分别相加得到的和相同，小小就认为它是一个幸
运的数字。例如：

12345 奇数位相加 1 + 3 + 5 = 9、偶数位相加 2 + 4 = 6，因此 12345 不是幸运数字；
2332 奇数位相加 2 + 3 = 5、偶数位相加 3 + 2 = 5，因此 2332 是幸运数字。

对于给定的 a 和 b，小小希望你求出 a, a+ 1, a+ 2, …, b 中幸运数字的数量。

输入格式

输入数据仅一行，包含空格分隔的两个整数 a 和 b。

输出格式

输出一行一个整数，代表 a, a+ 1, a+ 2, …, b 中幸运数字的数量。

样例输入 1

1 100

样例输出 1

9



样例输入 2

4096 65536

样例输出 2

3454

数据规模

对于 100% 的数据，满足 1 ≤ a ≤ b ≤ 1, 000, 000。

第二题 (p2.cpp, 15 分): 精密计时

小小有一个非常精密的计时器，每秒可以计数 100 次 (两个连续的时钟计数之间恰好间隔百分
之一秒)。例如，以下是从 13:01:02.37 到 13:01:03.01 的计时过程：

13:01:02.37 (13 时 1 分 2 秒.37)
13:01:02.38
13:01:02.39
...
13:01:02.98
13:01:02.99 (13 时 1 分 2 秒.99)
13:01:03.00 (13 时 1 分 3 秒.00)
13:01:03.01

小小记录了计时器上的两个时刻，你能帮助他计算这两个时刻之间经过了多少个 “百分之一秒”

吗？

输入格式

输入数据仅一行，包含空格分开的两个字符串，代表了两个计时器上显示的时刻。时刻中的
时、分、秒、百分之一秒均使用两位十进制数字表示，不足两位时在十位添零。时、分、秒之
间用冒号 : 分隔，秒和百分之一秒之间用小数点 . 分隔。

输出格式

输出一行一个整数，代表两个时刻之间经过的 “百分之一秒” 数。

样例输入 1

01:02:34.56 01:03:00.10



样例输出 1

2554

样例输入 2

00:00:00.00 23:59:59.99

样例输出 2

8639999

数据规模

对于 100% 的数据，两个时刻都来自 24 小时制的同一天 (00:00:00.00 到 23:59:59.99)，
且保证后一个时刻晚于前一个时刻。

第三题 (p3.cpp, 15 分): 图像重建

JWST (詹姆斯·韦伯太空望远镜，James Webb Space Telescope) 是一台红外波段的大型太空望远
镜，由美国国家航空航天局 (NASA)、欧洲航天局 (ESA) 和加拿大航天局 (CSA) 共同合作开
发。它是哈勃太空望远镜的科学继任者，旨在解决一系列重要的天文学问题，包括宇宙的起
源、星系的形成和演化、恒星和行星系统的形成，以及寻找宜居行星和生命迹象。

以下是 JWST 望远镜 5 月 23 日采集的深空图像：



太空望远镜在采集数据时，并不像我们日常生活中的手机或相机 “一次拍摄成像” 直接从传感
器数据得到照片，而是由多次不同时段拍摄的图像拼接而成。在这个问题中，我们也来实现图
像的拼接重建。

我们已经对一个区域拍摄了两张黑白图像。这两张图像面向同一区域拍摄，因此我们预期它们
有相当一部分都是重叠的。你的任务就是将两张图像经过上下左右平移后尽可能 “重叠” 在一
起，满足重叠部分所有像素均完全相同，且重叠部分的面积尽可能大 (即重叠部分的像素数量
尽可能多)。

输入格式

输入数据由两张图像的描述组成。两张图像的描述之间有一个空行。

对于每张图像，第一行包含两个整数 n 和 m，代表了图像的尺寸 (像素的行数和列数)。接下来
n 行，每行 m 个像素描述了拍摄的图像，其中 0 表示一个黑色像素，1 表示一个白色像素。每
一行的像素由一个空格分隔。

输出格式

输出一行一个整数，即经过最优平移后，重叠部分的像素数量。

样例输入 1

3 3
0 0 0
0 1 1
0 1 1

2 4
1 1 0 0
1 1 0 1

样例输出 1

4

压缩包中包含更多的样例数据。

数据规模

对于 100% 的数据，满足 1 ≤ n,m ≤ 50。



第四题 (p4.cpp, 20 分): 程序分析

程序分析技术是一种用于理解和改进计算机程序的方法。它可以帮助我们找出程序中的错误、
提高程序的性能、优化代码结构等。其中，静态分析技术在不运行程序的情况下对程序代码进
行分析。它可以检查代码的语法、风格、潜在错误等。例如，静态分析可以帮助我们找出程序
中未使用的变量、可能的数组越界等问题。

小小设计了一个自己的编程语言，并命名为 X 语言。你能为它设计一个静态分析器吗？

X 语言程序中只有两个整型变量 x 和 y，且无需定义，可以直接使用。变量 x 的值从程序外输
入 (输入值可以是任何 C++ int 范围内的值)，y 的初始值是 0。一个 X 语言程序由若干行组
成，每行恰好包含一条命令，是以下三种命令之一：

1. 条件分支：if (条件) {
2. 对 y 赋值：y = 数字;
3. 条件结束：}

其中，“条件” 要么是 “x > 数字”，要么是 “x < 数字”。赋值语句和条件中的 “数字” 都是 1 到
1,000,000,000 之间的常数。if 和赋值的含义同 C++ 语言中的条件和赋值语句。

请你编写一个静态分析器，分析一个 X 语言程序执行结束时，所有可能的 y 的值。

输入格式

输入数据第一行为整数 n，代表程序的行数。

接下来 n 行，每行一个命令，描述了一个合法的 X 语言程序：输入的程序保证括号配对，且
符合问题描述中的约定。为了便于大家解析 (例如用 cin 或 scanf 读入)，输入程序中的 if 后、
{ 前、=、<、> 左右都恰好有一个空格，行首可能有若干空格缩进。除此之外，输入不含多余
的空格或空白字符。

输出格式

输出一行，从小到大不重复地输出程序结束时，变量 y 所有可能的值。数字之间由一个空格隔
开。

样例输入 1

10
if (x > 1) {
  y = 2;
  if (x > 10) {
    y = 1;
    y = 4;
    if (x < 5) {



      y = 3;
    }
  }
}

样例输出 1

0 2 4

压缩包中包含更多的样例数据。

数据规模

对于 100% 的数据，满足 n ≤ 1, 000。输入数据的每行都不超过 1, 000 个字符。

第五题 (p5.cpp, 20 分): 文本压缩

数据压缩算法的目的是减少数据的大小，以便更快地传输和存储。我们经常会用到的 zip、rar

等压缩工具，就是利用数据压缩算法把多个文件或者文件夹压缩成一个更小的文件；我们的网
页在传输时，通常也使用了 gzip 压缩。有些时候 (例如传输图像、视频时)，我们会允许在压缩
过程中损失一些精度，以实现更好的压缩比。

在这个问题里，你需要自己设计一个英文文本的无损压缩和解压缩算法。你的程序需要同时实
现压缩器和解压缩器两部分功能：

压缩器输入一个仅由小写字母组成的字符串，输出一个压缩后的字符串。压缩后的字符
串允许使用大写字母、小写字母和数字，但不允许使用其他字符。
解压缩器输入一个压缩后的字符串，还原出小写字母的字符串。

注意，在这个问题中，所有给压缩器的输入都来自人工智能 GPT-3.5-turbo 生成的英文文本保
留字母 (并转换为小写) 后得到的，也就是说，你可以假设除了偶尔的例外，字符串是由英文单
词拼接而成的。这个性质是解决问题的关键——随机序列的压缩比 “有规律” 序列的压缩要困难
得多。

输入格式

输入数据第一行为一个大写英文单词，代表压缩/解压缩的任务类型。“COMPRESS” 代表压
缩；“DECOMPRESS” 代表解压缩。

第二行一个字符串，是压缩/解压缩任务对应的文本。对于压缩任务，是一个仅包含小写字母
的字符串；对于解压缩任务，字符串总是来自你程序之前 COMPRESS 压缩的结果。



输出格式

输出一行一个字符串。对于压缩任务，输出一行为压缩后的文本；对于解压缩任务，输出一行
为解压缩后的文本。

样例数据

见压缩包。样例仅给出了压缩任务所需的字符串 (由人工智能 GPT-3.5-turbo 生成)，不含样例
输出；你可以在给出的样例上实验你的压缩算法。

数据规模

对于 100% 的数据，输入字符串的长度 n 满足 30, 000 ≤ n ≤ 40, 000。

评测说明与评分标准

本题的评测机会两次调用你的程序：

第一次调用你的程序执行压缩任务，例如输入

COMPRESS
aaaaaaaabbbbbbbbbb

假设本次调用，你的程序输出了 a8b10 作为压缩后的文本。这个输出会被评测系统记
住。
第二次，调用你的程序执行解压缩任务。针对刚才的例子，我们会为你的程序输入

DECOMPRESS
a8b10

如果你的程序解压缩输出 aaaaaaaabbbbbbbbbb (即正确解压缩得到原字符串)，则被判定
为 “还原正确”。

对于每个测试数据，压缩和解压缩分别有 1s 的运行时间限制。

对于每个测试数据，在解压缩能正确得到原字符串的前提下：

如果压缩率达到 75% (压缩字符串的长度小于等于输入长度的 3/4)，该测试点得满分。
如果压缩率达到 80% (压缩字符串的长度小于等于输入长度的 4/5)，该测试点得一半分
数。



第六题 (p6.cpp, 20 分): 电路布线

电路布局布线 (Circuit Layout and Routing) 是电子设计自动化 (EDA) 领域的一个重要概念，它
涉及到在电路板或集成电路上安排和连接电子元件的过程。这个过程的目标是在满足电气性
能、信号完整性、电磁兼容性等要求的同时，实现对空间、成本和生产工艺的优化。

小小现在需要解决一个简化的电路布线问题，在一个 n×m 的方格中进行电路布线。其中：

井号 # 标记的格子已经被占用，不能布线。
加号 + 标记的格子会连接到电路的其他部分，必须被布线。在给定的电路布线问题中，
至少有一个格子必须被布线。
点号 . 标记的格子小小有权选择是否布线：布线即将该格标记为加号，不布线即保持为
点号。

小小的任务是选择尽可能多的格子进行布线 (将 “.” 的格子标记为 “+”)，满足：

1. 布线电路连通。即从任意一个已布线的格子，都能通过上、下、左、右移动到相邻已布
线格子的方式，到达任意另一个布线的格子。

2. 布线不存在短路 (回路)，即不存在某个布线的格子能通过 > 2 步的上、下、左、右移动
到相邻布线格子的方式回到自身，且经过的格子各不相同。

例如，以下是一个电路布线问题，已有三个格子被标记为必须布线 (加号)：

#....#
....+#
.+####
.+...#

以下展示了一种合法和两种不合法的布线方案：



#+.+.#    #.+..#    #++..#
+++++#    ..+++#    .++++#
.+####    .+####    .+####
.++++#    .+...#    .+...#
合法       不连通     有回路

输入格式

输入第一行是两个空格分隔的整数 n 和 m，代表布线问题格子的行数和列数。

接下来 n 行，每行 m 个字符 (#, +, . 中的一个)，描述了具体的布线问题。

输入数据保证至少存在一种合法的布线方案。输入数据中至少有一个 +。

输出格式

输出 n 行，每行 m 个字符，代表最优的布线方案，其中被布线的格子尽可能多。如有多种可
能的方案，输出任意一种即可。

样例输入 1

2 2
+.
..

样例输出 1

+.
++

样例输入 2

3 5
...+#
..###
....+

样例输出 2

++++#
.+###
+++++



样例输入 3

5 6
..++..
.#..#.
.#..#.
.#..#.
......

样例输出 3

++++++
+#.+#+
+#+.#+
+#++#+
++.+++

数据规模

对于 40% 的数据，满足 n×m ≤ 16。
对于 100% 的数据，满足 n,m ≤ 6。

评分标准

在你的布线方案合法 (连通且无回路) 的前提下：

如果你的方案是最优布线方案，即布线的格子最多，该测试点得满分。
否则，该测试点得一半分数。


