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“卡常数”的来源

● 某日，某著名百度贴吧出现一个看似“正常”的帖
子：



  

“卡常数”的来源

● jcvb神 很快给出了楼主所求助的题的解法——“卡犇
常数”：



  

“卡常数”的来源

● 然而楼主却表示不知道什么是“卡常数”：



  

“卡常数”的来源

● 那么“卡常数”到底是什么呢 ……囧
● 许多人提出了自己的见解：
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“卡常数”的来源

● 后经查明， jcvb神 所说的“卡常数”是一种非常犇
可怕的数列，由卡常（ Karp-de-chant）发明，
经过 Trajan用 spaly算法扩展后可以在线性事件
内解决几乎一切 P问题……

● 因发明、扩展了卡常数，卡常和 Trajan分别被选
为世界上平均智商最高的城市——智慧之城 (City 
of Intelligence）的正、副市长……

● “人类智慧真是太可怕了”……



  

题意

● 三维空间中有 N个摄像头，编号 1～ N，初始坐标已
知；

● M个操作，两种：
➢ 修改某个摄像头的坐标；
➢ 询问到某个点距离为给定值的摄像头编号（保证有且仅有一个
摄像头满足要求）；

● 操作参数进行加密：
➢ f(x)=ax-bsinx；
➢ 设上一次询问答案为 last_res，之前无询问则
last_res=0.1，将参数加密成 f(last_res*原值 +1)。



  

数据范围

测试点编号 N M 附加信息

1 1024 1024 无

2 2048 2048

3 32768 32768 没有修改操作

4 32768 65536

5 65536 65536

6 32768 32768 无

7 32768 65536

8 65536 32768

9 65536 65536

10 65536 65536



  

数据范围

●0<=b<a<5；
●所有坐标绝对值不超过 100，至少精确到 10-5（数
据中实际上精确到 10-6）；

●参数加密后的值精确到 10-15（从 sampIe中可以看
出……）；

●坐标均为随机生成（这一点很重要……呵呵……）



  

得分情况

● 70分：任之洲；
● 50分：张恒捷；
● 40分：王逸松、汪文潇、金策、于纪平；
● 30  分： 6人；
● 20  分： 14人；
● 10  分： 2人；



  

讨论时间

● ……囧



  

如何解密

● 从 f(x)=ax-bsinx中解出 x；
● f(x)在实数域上严格递增……
● 证明： f'(x)=a-bcosx，由于 a>b>=0，所以
f'(x)>=a-b>0。

● 不会求导？？可代入实际数值验证……

● 二分即可，注意精度要足够高……



  

算法 0：暴力

● 对于修改操作，解密后直接修改；
● 对于询问操作，暴力枚举每个摄像头是否满足要
求；

● 时间复杂度 O(NM)；
● 期望得分： 20～ 30……



  

算法 1： k-d树

● k-d树可以用来解决查找到一个点的距离为指定值
的点的问题……

● 修改 =删除 +插入；

● 删除后不好维护？
● 给每个结点一个是否被删的标记，删除时直接将标
记置为 true，遍历树的时候忽略已删除结点即可…
…

● 由于点的坐标随机，树的深度不会很大，时间效率
可以保证……

● 期望得分： 40～ 80；



  

， b

● 题目描述很逗……

● 标算更逗……

● 考验大家的人类智慧水平……



  

算法 e
● 对于操作中的每个参数，将其解密后可以知道
last_ans*该参数原值，其中 last_ans为该操作
上一次询问的答案；

● 假设我们已经知道了某个询问的答案为 No，以及此
时编号为 No的摄像头的坐标 (x[No], y[No], 
z[No])，则可得
 ((x0/last_ans)-x[No])2

+((y0/last_ans)-y[No])2

+((z0/last_ans)-z[No])2

=(r0/last_ans)2

● 其中 x0、 y0、 z0、 r0是已知的……



  

算法 e
● 这是一个关于(1/last_ans)的一元二次方程,由于
last_ans>0，所以可以乘last_ans2变为关于last_ans
的一元二次方程（可提高精度）；

● 其满足1<=_x<=N且为整数的根_x即为last_ans；
● 若两根都是1～N的整数，则枚举其一；若无1～N的整数
根，则说明该询问的答案有误——不是No；

● 在没有修改操作的情况下，(x[No], y[No], z[No])就
是摄像机No的初始坐标……

● 枚举最后一个询问的答案，可以从后往前解出每个询问的答
案；

● 需要搜索（可能两个根都是1～N的整数），由于坐标随机，
这种情况很难出现，所以搜索量不大……

● 期望得分30，配合算法0（暴力）可得50分……



  

算法 ee（标算）
● 有修改操作肿么办？？
● 得到一个询问的答案 No之后，为了得到摄像头 No目
前的坐标，需要找到上一次对 No的坐标进行修改的
操作……

● 注意到，修改操作中的摄像头编号 i也被加密了，解
密后得到 last_ans0*i的原值，设为 i0（这里的
last_ans0为相对于该修改操作的 last_ans）；

● 由于 last_ans0是整数，所以对摄像头 No的修改操
作，其 i0值必然是 No的倍数；

● 求每个修改操作的 i0值的因数，找到所有可能的 i
的原值……



  

算法 ee（标算）

● 处理某个答案为 No的询问时，从后往前枚举所有可
能修改摄像头 No的操作，并将其代入验证（在确定
某修改操作的 i时，其 x、 y、 z也同时确定）…
…

● 优化：若某次询问的枚举中找出了某个修改操作不
可能修改 No，则下次再出现答案为 No的询问时，
该修改操作可以跳过……

● 时间复杂度： O(M*sqrt(N))
● 期望得分： 100……



  

总结 && 吐槽

● 一般题目使用通过 last_ans加密的手段，都是为
了强制在线……

● 但有时这可以给我们通过加密结果直接解出
last_ans的机会……

● 这种思想最初出自人类智慧教主许昊然
(clevertick)的《一道防 AK好题》（具体见今
年冬令营讲稿）……

● 后来被引入了 SDOI的某题……



  

总结 && 吐槽
● 启示：
● 我们一定要多想想……
● 想不出，换个方向再想想……



  

谢谢大家！！

我们要充分发挥人类智慧、探索、测试、改进解决方案的能力……
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