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全真模拟赛精讲稿 · Day 1
上午全真模拟 · 下午逐题精讲（14:00–17:00）

配套主题：基础算法 · 二分 · 贪心
极客少儿编程教研组 · 2026 年 10 月

本场概览

题号 题目 文件名 考点 难度
暴力

分 满分算法

T1 程老师的报数游戏 count 枚举 + 数位判断 红 ★☆ 100 直接枚举

T2 程老师的划船比赛 boat 贪心（排序辅助） 橙 ★★ 100
排序后相邻贪心
配对

T3 程老师的搬运车 rover BFS / 状态设计
黄
★★★ 35

状态（格子×冷
却）BFS

T4 程老师的补给站 supply DP / 二维容量背包
黄
★★★ 25 双背包 dp[a][b]

暴力分合计 260 分：T1、T2 暴力即满分，T3 限深搜索 35 分，T4 三去向枚举 25
分。本场的基本盘很厚——哪怕正解一道不会，诚实写好暴力也能拿到 260 分。
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T1 程老师的报数游戏（count.cpp / count.in / count.out）

考点 难度 暴力分 时限 / 内存

枚举 / 数位处理 红题 ★☆ 100 1000ms / 512MB

题意复述
全班玩「逢 7 过」：依次报数 l, l+1, …, r，遇到一个数含有数字 7或是 7
的倍数就要拍手。两个条件同时满足也只拍一次手。求从 l 报到 r 一共拍手多少次。

一句话模型：统计区间 [l, r] 内满足 "x % 7 == 0 或 x 的十进制写法含 7" 的整数个数。

输入输出与数据范围
输入一行两个整数 l, r；输出一行一个整数。数据范围 1 ≤ l ≤ r ≤ 107。

先算复杂度：枚举每个数并逐位检查，单个数最多 8 位，总操作约 8×107 次，远在 1
秒时限之内——这题暴力就是正解，不需要任何优化。

样例与解释

样例输入 样例输出

1 20 3

46 50 2

样例 1：1 到 20 中要拍手的是 7（含 7 且是 7 的倍数）、14（7 的倍数）、17（含 7），共 3 次。

样例 3：47 含数字 7，49 是 7 的倍数，46、48、50 都不沾边，共 2 次。

部分分策略（先保底，再冲刺）
枚举 [l, r] 内每个数 x：用 x % 7 == 0 判断倍数；写一个 has7(x) 函数反复取 x % 10、x /= 10
判断是否含数字 7。两个条件用或连接，满足即计数。实测最慢点 56.8ms，直接拿 100 分。

教学点：拿到题先估算规模——r ≤ 107、每数 8 位，108 次简单运算在 C++ 里约 0.1
秒。确认暴力可过就果断写暴力，把省下的时间留给
T3、T4。考场上"敢写暴力"是一种需要训练的判断力。

满分思路
正解与暴力完全一致：枚举 + 数位判断，时间复杂度 O((r−l+1)·log r)。

写 has7 时注意循环条件是 while (x)，逐位取余；主循环里两个条件只要满足其一就
ans++，天然保证同一数不会重复计数。

参考代码（C++，NOI Linux 下 -O2 编译通过）
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
#define int long long
int T = 1;

bool has7(int x) {
    while (x) {
        if (x % 10 == 7) return true;
        x /= 10;
    }
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    return false;
}

void solve() {
    int l, r;
    cin >> l >> r;
    int ans = 0;
    for (int i = l; i <= r; i++)
        if (i % 7 == 0 || has7(i)) ans++;
    cout << ans << '\n';
}

signed main() {
    freopen("count.in", "r", stdin);
    freopen("count.out", "w", stdout);
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(0); cout.tie(0);
    while (T--) solve();
    return 0;
}

错解警示（均为实测得分）

典型错解 错在哪里 实测得分

只算 7 的倍数 漏掉 17、70、172 等"含 7 但不是 7 的倍数"的数 20

只算含数字 7 漏掉 14、28、49 等"是 7 的倍数但不含 7"的数 25

两条件分别计数再相加 7、70、707 这类两条件同时满足的数被算了两次，答案偏大 15

变式拓展
• 把规则改成"含数字 d 或是 d 的倍数"（d 由输入给出）：has7 参数化即可，体会"magic
number 写成变量"的好习惯。

• 把规则改成"两个条件同时满足才拍手"：或改成且，答案会大幅缩水——估算一下 [1, 107]
内还剩多少。

• 思考题（提高组衔接，只点名不展开）：若 r ≤ 1018，枚举不可行，需要用数位 DP
或按位分类计数——同一道题，数据范围决定算法档次。
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T2 程老师的划船比赛（boat.cpp / boat.in / boat.out）

考点 难度 暴力分 时限 / 内存

贪心（排序辅助） 橙题 ★★ 100 1000ms / 512MB

题意复述
n 名学生，第 i 名体重 wi。每艘船恰好坐 2 人，且同船两人体重差不能超过
d。每名学生最多上一条船，也可以不上船。求最多能组成多少对（多少艘船同时出发）。

输入输出与数据范围
第一行 n, d；第二行 n 个体重。1 ≤ n ≤ 105，wi ≤ 109。

排序 O(n log n) 完全可行——本题的算法骨架就是"排序 + 一遍扫描"。

样例与解释

样例输入 样例输出

4 1
1 2 3 10

1

5 0
5 5 5 3 3

2

样例 1：排序后 [1, 2, 3, 10]。配 1 和 2（差 1 ≤ 1），剩 3 和 10 配不上，共 1 对；也可以跳过 1 配
2 和 3，同样只有 1 对。

样例 2：d = 0 时只能同体重配对，[3, 3, 5, 5, 5] 配成 2 对。

部分分策略（先保底，再冲刺）
排序后从左往右扫：若相邻两人 w[i+1] − w[i] ≤ d 就配对（i 加 2），否则跳过当前人（i 加
1）。一遍扫描 O(n)，实测最慢 11.5ms，直接 100 分。

教学点：本题"暴力即满分"，但前提是贪心策略想对了。贪心题真正的成本不在代码，在正确性论
证。

满分思路
排序之后，"相邻配对"的正确性用交换论证说明：

① 若 w[i] 连离它最近的 w[i+1]
都配不上，那它与后面任何人差距更大，永远配不上，直接放弃不亏；

② 若 w[i] 与 w[i+1] 配得上，就把它们配成一对——假设某最优方案里 w[i] 配的是后面的 w[j]（j >
i+1），把 w[i+1] 换进来与 w[i] 配对，体重差只会更小仍然合法，而 w[j] 被释放出来不会减少任
何配对机会，总数不会变少。所以"能配就配最近的那个"绝不劣于任何方案。

代码上注意 i 的两种步进：配对成功 i += 2，失败 i += 1。

参考代码（C++，NOI Linux 下 -O2 编译通过）
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
#define int long long
const int N = 1e5 + 10;
int T = 1;
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int n, d, w[N];

bool cmp(int a, int b) { return a < b; }

void solve() {
    cin >> n >> d;
    for (int i = 0; i < n; i++) cin >> w[i];
    sort(w, w + n, cmp);
    int ans = 0;
    for (int i = 0; i + 1 < n; ) {
        if (w[i + 1] - w[i] <= d) {
            ans++;
            i += 2;
        } else {
            i++;
        }
    }
    cout << ans << "\n";
}

signed main() {
    freopen("boat.in", "r", stdin);
    freopen("boat.out", "w", stdout);
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(0); cout.tie(0);
    while (T--) solve();
    return 0;
}

错解警示（均为实测得分）

典型错解 错在哪里 实测得分

固定相邻配对 (1,2)(3,4)… 某对配不上时本应只跳过一人，此写法机械跳过两人，错过
后续机会

25

首尾双指针配对 排序后拿最轻与最重硬凑，浪费中间"桥梁"人选，策略本身
不成立

15

变式拓展
• 对照题 P1094 纪念品分组：每组 2 人、价格之和不超过 w——"和"型约束的正确贪心是排序
后首尾双指针，与本题"差"型约束的相邻扫描恰好互换。放在一起讲：贪心策略的形态由约束形
状决定，不能背套路。

• 追问：若每艘船可以坐 3 人且任意两人差都 ≤ d，贪心还成立吗？（不再成立，需要搜索或
DP——体会贪心的适用边界：问题必须有"交换不亏"的结构。）
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T3 程老师的搬运车（rover.cpp / rover.in / rover.out）

考点 难度 暴力分 时限 / 内存

BFS / 状态设计 黄题 ★★★ 35 1000ms / 512MB

题意复述
n 行 m 列的仓库，每格印着 >、<、^、v 四种箭头之一。搬运车从 (1,1) 出发到 (n, m)，每步两种 
驾驶方式：自动导航——沿当前格箭头走一格（箭头指向仓库外则此步自动不可用）；手动驾驶—
—向上下左右任意相邻格走一步，但一次手动之后接下来 2 步必须自动，第 3
步起恢复手动资格。出发时处于可手动状态。求最少步数，无法送达输出 −1。

读题关键："手动之后恰好 2
步强制自动"——车"现在能不能手动"取决于历史，这正是需要给状态加维的信号。

输入输出与数据范围
第一行 n, m（≤ 1000），随后 n 行箭头网格。输出最少步数或 −1。

状态数若只按格子算是 106，加一维冷却 0/1/2 后 3×106，BFS 仍可轻松胜任（实测 115.7ms）。

样例与解释

样例输入 样例输出

3 3
>v>
^><
^<<

4

2 3
>>v
^<<

3

样例 1：第 1 步手动从 (1,1) 向右到 (1,2)——此后 2 步被锁定为自动；第 2 步沿 (1,2) 的 v 自动到
(2,2)；第 3 步沿 (2,2) 的 > 自动到 (2,3)，锁定解除；第 4 步手动向下到 (3,3)。共 4 步。

样例 2：全程自动 (1,1)→(1,2)→(1,3)→(2,3)，3
步直达——自动导航不触发冷却，能自动时未必需要手动。

部分分策略（先保底，再冲刺）
DFS 枚举驾驶序列，深度上限设为 10：欠 0 步时枚举 4 个手动方向 + 1 个自动方向，欠 1~2
步时只能走自动。由于手动后必接 2 步强制自动，搜索树实际只有几千个节点，毫秒级跑完。

实测：测试点 1~7 的答案都不超过 10，全部算对；第 8 点起答案跳到 98
以上，深度内搜不到终点，一律输出 −1（是放弃，不是超时）。合计 35 分。

教学点：搜索题的限深枚举是最常见的部分分手段；事先无法知道答案深度时，"限深 +
搜不到输出 −1"是诚实且安全的写法。

满分思路
把局面抽象成状态：（所在格子，还欠几步强制自动），欠步数只有 0/1/2 三档，状态总数
3nm。每个状态的转移：
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① 欠 0 步：可以手动走向 4 个相邻格（新状态欠 2 步）；也可以自动（沿箭头走，新状态仍欠 0
步）；

② 欠 c > 0 步：只能自动，新状态欠 c−1 步；箭头朝外时该状态没有出边。

每步代价都是 1，"最少步数"就是这张状态图上的无权最短路——BFS。终点 (n, m)
的三个冷却档位中取最小距离；三档都不可达输出 −1。

实现技巧：状态编号 = 格子编号 × 3 +
欠步数，用一维数组当队列和距离表，省去结构体。每个状态至多入队一次，总复杂度 O(nm)。

与 Day 4 的呼应：这就是"状态即点、转移即边"的隐式图——图不一定以 n 个点 m
条边的形式给出，能用 (格子, 冷却) 唯一描述一个局面，它就是图上的一个顶点。

参考代码（C++，NOI Linux 下 -O2 编译通过）
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
#define int long long

int n, m, nm;
string g;
vector<int> dst, qu;
int dx[4] = {-1, 1, 0, 0};
int dy[4] = {0, 0, -1, 1};
int T = 1;

bool ins(int r, int c) {
    return 0 <= r && r < n && 0 <= c && c < m;
}

// 当前格箭头指向的格子编号，指向网格外返回 -1
int nxt(int r, int c) {
    char ch = g[r * m + c];
    int nr = r, nc = c;
    if (ch == '^') nr--;
    else if (ch == 'v') nr++;
    else if (ch == '<') nc--;
    else nc++;
    if (!ins(nr, nc)) return -1;
    return nr * m + nc;
}

// 状态编号 = 格子编号 * 3 + 还需强制自动的步数(0/1/2)
void solve() {
    cin >> n >> m;
    g.assign(n * m, '?');
    for (int i = 0; i < n; i++) {
        string s;
        cin >> s;
        for (int j = 0; j < m; j++) g[i * m + j] = s[j];
    }
    nm = n * m;
    dst.assign(3 * nm, -1);
    qu.assign(3 * nm, 0);
    int hd = 0, tl = 0;
    dst[0] = 0;
    qu[tl++] = 0;
    while (hd < tl) {
        int u = qu[hd++];
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        int cd = u % 3, p = u / 3;
        int d = dst[u];
        int r = p / m, c = p % m;
        if (cd == 0) {
            for (int k = 0; k < 4; k++) {
                int nr = r + dx[k], nc = c + dy[k];
                if (!ins(nr, nc)) continue;
                int v = (nr * m + nc) * 3 + 2;
                if (dst[v] == -1) {
                    dst[v] = d + 1;
                    qu[tl++] = v;
                }
            }
            int t = nxt(r, c);
            if (t != -1 && dst[t * 3] == -1) {
                dst[t * 3] = d + 1;
                qu[tl++] = t * 3;
            }
        } else {
            int t = nxt(r, c);
            if (t != -1 && dst[t * 3 + cd - 1] == -1) {
                dst[t * 3 + cd - 1] = d + 1;
                qu[tl++] = t * 3 + cd - 1;
            }
        }
    }
    int tg = (nm - 1) * 3;
    int ans = -1;
    for (int k = 0; k < 3; k++) {
        int d = dst[tg + k];
        if (d != -1 && (ans == -1 || d < ans)) ans = d;
    }
    cout << ans << '\n';
}

signed main() {
    freopen("rover.in", "r", stdin);
    freopen("rover.out", "w", stdout);
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(0); cout.tie(0);
    while (T--) solve();
    return 0;
}

错解警示（均为实测得分）

典型错解 错在哪里 实测得分

只按格子判重 状态转移按冷却展开，但判重只记"格子来过没有"——先到者
若是欠 2 步进来的，后面"欠 0
步"的回归被整体跳过，而能继续手动的恰恰是欠 0 步

15

手动驾驶无冷却 把冷却一维整个丢掉，每格随时可手动，答案只会偏小不错
大——但偏小也是错

20

只会自动导航 从不手动，沿箭头一路走，随机数据下很快进环或被边界卡
死

15

变式拓展
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• 若冷却从 2 步改成 k 步：状态变成 (k+1) 档，写法完全不变——状态维数跟着规则走。

• 对比 P1443 马的遍历（裸 BFS）：什么时候要加状态维？——当"下一步能怎么动"不仅取决
于位置、还取决于历史时，就把这个历史量加进状态。

• 思考题（提高组衔接，只点名）：若手动一步代价 2、自动代价 1，边权不再相等，BFS
要换成 Dijkstra。
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T4 程老师的补给站（supply.cpp / supply.in / supply.out）

考点 难度 暴力分 时限 / 内存

DP / 二维容量背包 黄题 ★★★ 25 1000ms / 512MB

题意复述
n 件装备，第 i 件重 wi 公斤、重要度 vi，每件只有一件。程老师与向导各背一个包，容量分别为
W1、W2，两个包互不借用。每件装备三选一：进程老师的包、进向导的包、不带。求两包都不超
重时，带走装备的重要度总和最大值。

与经典 0/1
背包的唯一差别：容量约束从一维变成两维——一件装备可以放进两个包中的任意一个。

输入输出与数据范围
第一行 n, W1, W2；随后 n 行 wi, vi。n ≤ 100，W1, W2 ≤ 200，vi ≤ 106。

答案上界 Σvi ≤ 100×106 = 108，必须开 long long（本题代码统一 #define int long long）。

样例与解释

样例输入 样例输出

3 5 5
3 10
3 9
3 8

19

3 4 4
3 11
3 9
2 8

20

样例 1：三件都重 3 公斤，每个包只能装一件，最多带走两件，取重要度最大的 10 和 9，合计 19。

样例 2：第一件（3, 11）进程老师的包，第三件（2, 8）进向导的包，合计
19？不对——最优是第一件与第二件各进一包：11 + 9 = 20。注意 (3,9)
这件在两个样例里的取舍不同。

部分分策略（先保底，再冲刺）
枚举每件装备的三个去向（程包 / 向导包 / 不带），检查两包容量，取合法方案的最大值。共 3n

种方案，n ≤ 20 时可过。实测通过测试点 1~5（n ≤ 20），第 6 点起 n = 100，3100

必然超时，合计 25 分。

教学点：背包问题的暴力形态就是"每件物品的若干去向全枚举"，指数级但写得快，先把 25
分装进口袋，再回头推 DP。

满分思路
把 0/1 背包的容量维直接复制一份：设 dp[a][b] = 已处理的装备中，程老师的包总重不超过
a、向导的包总重不超过 b 时的最大重要度。对每件装备 (w, v) 做三种转移：

① 进程老师的包：dp[a][b] = max(dp[a][b], dp[a−w][b] + v)（要求 a ≥ w）；

② 进向导的包：dp[a][b] = max(dp[a][b], dp[a][b−w] + v)（要求 b ≥ w）；
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③ 不带：dp[a][b] 保持原值——不用写代码，数组不动即是"不带"。

a、b 都必须倒序枚举，保证 dp[a−w][b] 与 dp[a][b−w]
仍是上一件装备的结果，每件装备至多使用一次。总复杂度 O(n·W1·W2) = 100×200×200 =
4×106，实测最慢 7.6ms。

与 Day 3 的衔接：背包问题的状态维数 =
容量约束的个数。下午讲背包时，从"一维容量"到本题"两维容量"再到"件数上限"（Day 4
T3），是同一条增维主线。

参考代码（C++，NOI Linux 下 -O2 编译通过）
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
#define int long long
const int W = 205;

int n, w1, w2;
// dp[a][b]：已处理的装备中，程老师的包总重不超过 a、向导的包总重不超过 b 时的最大重要度
int dp[W][W];

void solve() {
    cin >> n >> w1 >> w2;
    memset(dp, 0, sizeof(dp));
    for (int i = 1; i <= n; i++) {
        int w, v;
        cin >> w >> v;
        // a、b 均倒序，保证 dp[a-w][b] 与 dp[a][b-w] 仍是上一件装备的结果
        for (int a = w1; a >= 0; a--)
            for (int b = w2; b >= 0; b--) {
                if (a >= w) dp[a][b] = max(dp[a][b], dp[a - w][b] + v);  // 放进程老师的包
                if (b >= w) dp[a][b] = max(dp[a][b], dp[a][b - w] + v);  // 放进向导的包
            }
        // 不带：dp[a][b] 保持原值
    }
    cout << dp[w1][w2] << "\n";
}

signed main() {
    freopen("supply.in", "r", stdin);
    freopen("supply.out", "w", stdout);
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(0); cout.tie(0);
    solve();
    return 0;
}

错解警示（均为实测得分）

典型错解 错在哪里 实测得分

两包合并成容量 W1+W2
的单背包

"总容量够"不代表"分得进两个包"——大件可能谁也单独装不
下；仅在 W2=0 或全部 wi=1 的性质点上与正解结构性等价

30

按性价比 v/w 降序贪心 0/1
背包不具备贪心选择性质，性价比高不等于该选；仅在全部
wi=1 的性质点上碰巧正确

20

变式拓展
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• 若变成三个背包：dp[a][b][c] 三维状态，容量乘积若在 107 内仍可做——体会"维数 =
约束个数"以及维数灾难。

• 对照题 P1855（二维费用背包：费用同时消耗金钱与时间）：与本题"双容量"同构，都是 0/1
背包加一维约束。

• 追问：转移里为什么没有"不带"这一行代码？——dp[a][b] 保持原值就是"不带"，背包 DP
里"不选"永远是默认分支。
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本场得分策略小结
• 基本盘 260 分：T1（100）+ T2（100）暴力即满分，T3 限深搜索（35）+ T4
三去向枚举（25）。哪怕正解全部不会，诚实写好四个暴力也远超预期线。

• 考场时间建议：T1 控制在 15 分钟内（暴力 + 样例验证）；T2 用 20 分钟写出排序贪心；T3
先写限深 DFS 保底 35，再攻状态 BFS；T4 先写 3n 枚举保底 25，再推双背包 DP。

• 检查清单：四个文件名 count/boat/rover/supply 与 freopen 拼写；T4 的 long long；T3
的 −1 输出（不可达不是 0）；T2 排序后再扫描。

• 与下午专题的衔接：T2 贪心的交换论证 → 下午「贪心证明套路」；T4 背包增维 → Day 3
动态规划主线预告；T3 状态即点 → Day 4 图论「隐式图」预告。

本场题眼：T1 读范围定算法；T2 约束形状决定贪心形态；T3 历史影响决策就要加状态维；T4
约束有几个容量，DP 就开几维。


