
香港電腦奧林匹克競賽 2021/22 高級組

題目總覽

編號 名稱 執行時間限制 記憶體限制 子任務

S221 酒店排名 1.000 s 256 MB 6 + 7 + 12 + 17 + 20 + 13 + 25

S222 集合啦 1.000 s 256 MB 7 + 10 + 15 + 10 + 21 + 37

S223 像素數學謎題 0.500 s 256 MB 13 + 19 + 22 + 21 + 25

S224 連接器 1.000 s 256 MB 16 + 25 + 21 + 38

注意 :
除非特別注明，否則輸入輸出將依照以下格式:

• 同一行中，數字與數字或字元之間需有一個空格。

• 同一行中，字元與字元之間並無空格。

• 每個字串需放在獨立的行。

• 輸出將自動被修正如下：每行最尾的連續的空格會被刪除，及在輸出最後補上換行符(如沒有)。其他格式
問題則不會修正。

C++ 使用者請注意 cin  / cout  可能導致輸入輸出樽頸使程式執行變慢。

有些題目可能需要使用 64 位元整數。在 Pascal 中它是 int64。在 C/C++ 中它是 long long  而其 scanf /
printf  代號是 %lld。

所有題目均有細分多個子任務，你需要通過該子任務中的所有測試數據才能得到分數。
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執行時間限制: 1.000 s / 記憶體限制: 256 MBS221 - 酒店排名
HKOIHotel 是一個酒店排名網站，客戶可以對不同的酒店進行評分並查看它們的排名。網站上總共有 N  間酒
店，編號從  1 到  N。在網站上，客戶留下了  M  個評分。在每個評分中，客戶都會為其中一間酒店評分，該
分數必須是 1 和 K（含）之間的整數。以下是 N = 4、M = 5 且 K = 5 的例子。

在上面的例子中，我們可以看到每個評分由兩個數值組成：分別是該用戶評分的酒店及該酒店得到的分數。

在這個例子中，4 間不同的酒店有 5 個評分。

每間酒店的總分等於該酒店收到的所有評分相加。酒店按照總分的降序進行排名。

以下是上述排名中需要注意的細節：

• 酒店 1 的總得分為 9 ，這是由其 2 項評分相加的總和：4 + 5。
• 酒店 3 和酒店 4 的總分均為 3 ，因此排名相同。
• 酒店 2 未獲得評分，因此其總分為 0 。

更正式地說，讓我們將酒店 i (1 ≤ i ≤ N) 的排名定義為 Ri。 Ri 的值則為 1 + 總得分嚴格大於酒店 i 的酒店

數量。在上面的例子中，R = [1, 4, 2, 2]。

鮑伯是一個酒店老闆。他發現這個排名網站顯示的排名能夠輕易被操縱。他想要透過增加一些對酒店的評分

以更改它們的排名，令酒店的新排名變成  R′。增加的評分亦應符合評分的要求，即是︰被評分的酒店應為  1

到 N 之間（含），所評的分數應為 1 到 K 之間（含）。

假設新排名 R′ 是 [1, 2, 4, 2]，鮑伯可以通過增加 2 個額外的評分來使排名變成 R′，其中使酒店 2 增加 5 分，
酒店 4 增加 2 分。為了不被發現，他想以最少的額外評分來使排名變成 R′。

找出鮑伯最少需要增加的評分的數量，使得排名能更改成 R′。我們可以證明這樣做總是可能的。
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輸入

第一行有三個整數，分別是 N , M, K。

第二行有 N 個整數，分別是 R′
1, R′

2, … , R′
N。

對於接下來的 M 行中，第 i 行有兩個整數，分別是 Hi, Si, 代表酒店 Hi 得到了一個分數為 Si 的評分。

輸出

輸出一個整數，代表鮑伯使排名變成 R′ 最少需要增加的評分的數量。

樣例

輸入 輸出

1 4 5 5
1 2 4 2
3 3
1 4
4 2
1 5
4 1

2

題目中的例子。

2 2 2 5
1 2
1 3
2 5

1

目前 2 間酒店的總分為3、5。

將 1 號酒店加 4 分，那麽最終 2 間酒店的總分將為 7、5。

因為能夠滿足排名 R′，所以答案是1。

3 3 5 10
3 2 1
2 4
2 9
3 10
3 9
1 7

0

目前 3 間酒店的總分為7、13、19。

因為已經能夠滿足排名 R′，所以答案是 0。

4 4 6 10
3 2 4 1
1 8
3 6
2 1
2 3
2 2
1 10

4
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子任務

對於所有數據:
1 ≤ N ≤ 2 × 105

0 ≤ M ≤ 2 × 105

1 ≤ K ≤ 109

對於所有 1 ≤ i ≤ N，1 ≤ R′
i ≤ N

對於所有 1 ≤ i ≤ M，1 ≤ Hi ≤ N

對於所有 1 ≤ i ≤ M，1 ≤ Si ≤ K

佔分 約束條件

1 6 N = M = 2

R′
1 = 1, R′

2 = 2

2 7 N = 2, K = 1

3 12 1 ≤ N , M, K ≤ 5000

對於所有 1 ≤ i ≤ N，R′
i = i

M = N，對於所有 1 ≤ i ≤ M，Hi = i

4 17 對於所有 1 ≤ i ≤ N，R′
i = i

5 20 1 ≤ N , M, K ≤ 5000

6 13 M = 0

7 25 無額外約束
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執行時間限制: 1.000 s / 記憶體限制: 256 MBS222 - 集合啦
考試結束後，愛麗絲想和朋友一起玩全新的區域網多人遊戲 Hkoicraft。

愛麗絲有  N  個朋友，他們都住在一條長度為  L  的水平方向的街上，你可以將街道視為一條數軸，最西端的
點為 0，最東端的點為 L。愛麗絲的第 i 個朋友住在街道上的 Ai 點，兩個或以上的朋友可以住在道路上相同
的地方。

街道上的每個整數位置都有獨立的  Wi-Fi  覆蓋，因此，愛麗絲想邀請她的朋友到街道上某個特定的整數位
置，然後他們就可以將手機連接在同一個  Wi-Fi  下玩遊戲。不幸的是，該遊戲仍處於測試階段，最多只能讓
(K + 1) 個玩家同時連接，所以愛麗絲只能邀請其中 K 個朋友和她一起玩。

在當天，愛麗絲會選擇一個整數位置  x (0 ≤ x ≤ L) 並在那裡等待，她的朋友則會從家裡出發並移動到  x。為

了讓大家記住彼此的遊戲ID，他們決定先來個熱身，在每一分鐘，只有一個朋友可以向  x 的方向移動一個單
位。在移動的過程中，他/她需要喊出在他/她前面所有被邀請的朋友的遊戲ID。他們不會喊出愛麗絲的遊戲
ID，因為每個人都已經記住了她的遊戲ID。這個過程會不斷重複，直到他們都到達了  x。每分鐘所移動的朋

友可以不一樣。

例如，愛麗絲邀請了 K = 5  個朋友：鮑伯、卡羅爾、戴夫、伊夫和弗蘭克，他們居住的位置分別為  1、3、6

、9 和 10。愛麗絲叫朋友們到 x = 8 集合。

假設卡羅爾首先移動。一開始，她在位置  3 並開始向東移動（參考下圖）。對於前  3 次移動，戴夫、伊夫和
弗蘭克都在她的前面，所以她每次移動都需要喊 3 次。

現在她在位置  6（參考下圖），接下來的  2  次移動，只有伊夫和弗蘭克在她的前面，所以她每次移動都需要
喊 2 次。

最後她會到達位置 8（參考下圖），而她總共喊叫的次數為 3 × 3 + 2 × 2 = 13。

愛麗絲想盡快和她的朋友一起玩  Hkoicraft，她認為，如果喊叫的總次數少一些，熱身會盡早結束。因此，她
選擇了  K 個朋友、位置  x 並決定了他們的移動順序，以使喊叫的總次數最小化。請注意，在先前的例子，x

的選擇及移動順序可能不是最優的。

愛麗絲知道你擅長解決問題，所以她找你幫她檢查她的選擇是否能最大限度地減少喊叫的總次數。你決定編

寫一個程序來找到最小的總喊叫次數。
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輸入

第一行包含 3 個整數，L、N 和 K。

第二行包含 N 個整數，第 i 個整數代表 Ai。

輸出

輸出一個整數，最小的總喊叫次數。

樣例

輸入 輸出

1 10 3 2
3 2 5

1

愛麗絲可以選擇 1 號和 2 號朋友，並選擇位置 x = 2。只有 1 號朋友需要向西移動 1 個單位，喊叫的總次數
為 1 × 1 = 1。

2 10 5 3
1 1 7 10 4

6

愛麗絲可以選擇 1 號、2 號和 5 號朋友，並選擇位置 x = 1。只有 5 號朋友需要向西移動 3 個單位。喊叫的
總次數為 3 × 2 = 6。

3 10 5 4
3 6 1 10 9

27

愛麗絲可以選擇 1 號、2 號、4 號和 5 號朋友，並選擇位置 x = 8，然後讓她的朋友按照序號大小從小到大

一個接一個地移動。

1 號朋友會總共喊叫 3 × 3 + 2 × 2 = 13 次。
2 號朋友會總共喊叫 2 × 3 = 6 次。
4 號朋友會總共喊叫 1 × 3 + 1 × 2 = 5 次。
5 號朋友會總共喊叫 1 × 3 = 3 次。
喊叫的總次數為 13 + 6 + 5 + 3 = 27。
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子任務

對於所有數據:
1 ≤ N , L ≤ 106

1 ≤ K ≤ N

0 ≤ Ai ≤ L

佔分 約束條件

1 7 K = 2

1 ≤ N ≤ 5000

2 10 K = 3

3 15 K = N

4 10 1 ≤ N , L ≤ 500

5 21 1 ≤ N ≤ 5000

6 37 無額外約束
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執行時間限制: 0.500 s / 記憶體限制: 256 MBS223 - 像素數學謎題
愛麗絲正應徵像素動畫工作室。在過程中，愛麗絲被考驗在最短時間內解決一些像素數學謎題。

一道像素數學謎題包合一條數學等式(開始時是可能不是成立的)，而數字及符號均以像素形式顯示。謎題的
目標是填上任意數量的黑色像素使得等式成立 (即，在等式左方之表達式的值與右方表達式的值相等)。

舉例說，若謎題為  18/12=21*1  ，我們可以在藍色標示之位置上填上黑色像素，從而得到成立之等式
78+02=20*4。

愛麗絲發現，如果知道每個數字可以透過填上  0  個或以上的黑色像素得出哪些數字，而每個符號可以透過填
上 0 個或以上的黑色像素得出哪些符號，會使得解題過程更為方便。所以她預備了以下列表。

數字/符號 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 + - * /

可得出的

數字/符號 08 0134789 28 389 489 5689 68 03789 8 89 + +-/ * +/

不用多久，愛麗絲已掌握如何用人手解決這類謎題，但她想透過編寫程式，令她可以比其他應徵者更快完成

所有謎題。請協助愛麗絲編寫一個程式，找出像素數學謎題的任一解或是報告沒有解。

輸入

輸入為一條代表著一道像素數學謎題之字串。字串之樣式為  AoB=CpD，而  A、 B、 C  及  D  是可帶前置零之
整數， o  及 p  則為以下符號之一: +  (加)、 -  (減)、 *  (乘)、 /  (除)。

輸出

若不可能在給定之像素數學謎題填上 0 個或以上之黑色像素，使得得出的等式成立，輸出 Impossible。

否則，以輸入一致的格式，輸出任一可得出且成立之像素數學等式解。像素數學等式包含的前置零均須輸

出。
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樣例

輸入 輸出

1 7+1=3*3 9+0=3*3

此樣例滿足子任務1之約束條件。
8+1=3*3  及 0+9=3*3  是唯一可接受之其他答案。

2 18/12=21*1 78+02=20*4

其他可接受之答案包括 08+12=20*1 , 48/02=24*1 , 18+42=20*3  等等。
請注意 78+2=20*4  並非可接受之答案。
此樣例對應題目內文之例子。

3 1-1=80-240 1/3=80/240

4 20*21=12-18 Impossible

子任務

佔分 約束條件

1 13 A  及 B  各有 1 個數位
C  = D  = 3
o  = +
p  = *
換句話說，謎題的樣式是 ?+?=3*3。
提示：無一合法答案需更改等式之右手邊。

2 19 A , B , C 及 D  各有 1 個數位

3 22 A , B , C 及 D  各有不多於 2 個數位
o  及 p  只可是 +  或 *

4 21 A , B , C 及 D  各有不多於 3 個數位
o  及 p  只可是 +  或 *

5 25 A , B , C 及 D  各有不多於 3 個數位

香港電腦奧林匹克競賽 2021/22 高級組

9/13



執行時間限制: 1.000 s / 記憶體限制: 256 MBS224 - 連接器
上個情人節，愛麗絲收到來自她的遊戲開發者男朋友，鮑伯的情人節禮物，而她十分喜歡這份禮物。這個聖

誕節，為了回禮給鮑伯，愛麗絲決定製作一隻新遊戲作為聖誕節禮物送給他。

這款遊戲名為「連接器」。遊戲在一個  R  行，  C  列的矩形網格上進行，並以  (1, 1)  表示左上角的格子，
(R, C)  表示右下角的格子。網格內有數組不同顏色的連接器，而每種顏色的連接器都剛好有兩個。遊戲的目
標十分簡單：對於每一組相同顏色的連接器，以線將它們連接。

沒有線能與自己或其他線相交。對於每一條線，它可以寫成一個從一個連接器到另一個相同顏色的連接器的

相異的格子的序列，當中所有在序列中連續的兩個格子必須是相鄰的（擁有一條共邊），而且除了兩端外，

線經過的每一個格子必須為空格。換句話說，一條線可以表示為一條長度為  k  的序列

(r1, c1), (r2, c2), … , (rk, ck)，使得對於任何 i，1 ≤ i < k，以下兩項中的其中一項為真：

1. ri = ri+1 及 ci = ci+1 ± 1

2. ri = ri+1 ± 1 及 ci = ci+1

及對於所有 1 ≤ i < j ≤ k，(ri, ci) ≠ (rj, cj) 和所有 1 < i < k，(ri, ci) 上沒有任何連接器。另外，(r1, c1) 和 (rk, ck)

必須為兩個相同顏色的連接器的位置。

1

4

1

42

2

3

35

5

圖表1: 合法連線的例子

2

5

3

5

3

1

1 2 4

4

6 6

7

7

8

8

圖表2: 不合法連線的例子

以圖表2位例，不合法的線如下：

• 連接器1的線不合法因為它的路徑上有另一個連接器。
• 連接器3和4的線不合法因為它們相交了。
• 連接器5的線不合法因為它經過了同一個格子兩次。
• 連接器6的線不合法因為它的其中一端斷開了。
• 連接器7和8的線不合法因為它們連接了錯的連接器。

由於愛麗絲是製作遊戲的新手，她希望令其越簡單越好。因此，她決定只放置兩個紅色連接器 （A 和 B），
以及兩個藍色連接器 （P  和 Q） 在網格上。這個情況下，遊戲的目標就是以一條線連接 A 和 B，以及用另
一條線連接 P  和 Q，並保證兩條線不會與它們自己及另一條線相交。

愛麗絲已經製作好這款遊戲。作為她的好朋友，她希望你能夠幫忙測試這遊戲。給予四個連接器的位置，你

的任務是編寫程式並找出一個合法的方法去連接所有連接器，或得出該配置不可能有一個合法的連接。

香港電腦奧林匹克競賽 2021/22 高級組

10/13



輸入

第一行有兩個整數, R 及 C。

第二行有四個整數,  RA，CA，RB  及  CB，分別表示紅色連接器  A  位於  (RA, CA)  格子及紅色連接器  B  位於
(RB, CB) 格子。

第三行有四個整數,  RP，CP，RQ  及  CQ，分別表示藍色連接器  P  位於  (RP , CP ) 格子及藍色連接器  Q 位於
(RQ, CQ) 格子。

沒有兩個連接器位於同一個格子上。

輸出

如果不可能有一個合法的連接，在第一行輸出 Impossible。

否則，在第一行輸出 Possible。

然後在下一行輸出一個非負整數 K1，表示連接 A 和 B 的線覆蓋的格子數目。
然後再輸出 K1 行。
在第 i 行，輸出兩個整數，ri 及 ci，表示格子 (ri, ci) 是第 i個被連接 A 和 B 的線覆蓋的格子。
(r1, c1) 應等於 (RA, CA)，以及 (rK1 , cK1) 應等於 (RB, CB)。

然後在下一行輸出一個非負整數 K2，表示連接 P  和 Q 的線覆蓋的格子數目。
然後再輸出 K2 行。
在第 i 行，輸出兩個整數，ri 及 ci，表示格子 (ri, ci) 是第 i個被連接 P  和 Q 的線覆蓋的格子。
(r1, c1) 應等於 (RP , CP )，以及 (rK1 , cK1) 應等於 (RQ, CQ)。

注意：你必須順序輸出格子，而序列必須要符合題目提及的規則。

計分

對於所有子任務，你可以得到部份分數。對於所有子任務：

• 如果你的輸出在該子任務的所有測試點都正確，你的得分為 100% ；否則
• 如果你的輸出中的第一行在該子任務的所有測試點都正確，你的得分為 40%；否則
• 你的得分為 0%。

註：你的輸出必須符合輸出格式才可以獲取正數的分數。
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樣例

輸入 輸出

1 3 3
1 1 1 3
2 2 3 3

Possible
3
1 1
1 2
1 3
3
2 2
2 3
3 3

A B

P

Q

2 5 5
4 4 2 2
2 4 4 2

Possible
5
4 4
4 3
3 3
2 3
2 2
9
2 4
1 4
1 3
1 2
1 1
2 1
3 1
4 1
4 2

B

AQ

P

3 5 5
4 4 2 2
2 4 4 2

Possible
0
0

此輸出會取得 40% 的分數。
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4 4 4
2 2 3 3
3 2 2 3

Impossible

子任務

對於所有數據:
1 ≤ R, C ≤ 100

1 ≤ RA, RB, RP , RQ ≤ R

1 ≤ CA, CB, CP , CQ ≤ C

R × C ≥ 4

佔分 約束條件

1 16 R = 2

C = 3

2 25 四個連接器都位於網格的邊緣

網格的邊緣：(1, 1), (1, 2), … , (1, C), (2, C), … , (R, C), (R, C − 1), … (R, 1), (R − 1, 1), … (2, 1)

3 21 剛好三個連接器都位於網格的邊緣

4 38 無額外約束
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