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鏖战表达式 

【问题描述】 

这是一道交互题。 

我们需要处理这样一类表达式：它由 𝑛 个元素和 𝑛 − 1 个运算符构成，两

个相邻元素之间有且仅有一个运算符，且表达式中没有括号。例如 𝑎 + 𝑏 × 𝑐 就

是一个这样的表达式。 

这些运算符一共有 𝑘 种，每种的优先级都不同。为了方便，我们用 1 到 𝑘 

的整数来表示这些运算符，并且数字越大的优先级越高。 

这些运算符都满足交换律和结合律，即对任意的元素 𝑎, 𝑏, 𝑐 和运算符 ∼，

满足 

𝑎 ∼ 𝑏 = 𝑏 ∼ 𝑎 

𝑎 ∼ (𝑏 ∼ 𝑐) = (𝑎 ∼ 𝑏) ∼ 𝑐 

我们记一开始的表达式为第 0 个版本。 

有 𝑚 个操作，每个操作为以下几种之一： 

1. 元素修改：对某一个版本，修改某个位置上的元素； 

2. 运算符修改：对某一个版本，修改某两个元素之间的运算符； 

3. 翻转：对某一个版本，将第 𝑙 个元素到第 𝑟 个元素之间的所有元素（包

括第 𝑙 个和第 𝑟 个元素）和运算符翻转。 

我们记第 𝑖 次操作之后得到的表达式为第 𝑖 个版本。 

在每个操作之后，你需要求出当前表达式的值。 

你只能通过调用一个函数 𝐹(𝑎, 𝑏, 𝑜𝑝) 来得到 𝑎 𝑜𝑝 𝑏 的结果，且调用这个

函数的次数有一定限制。 

【任务描述】 

你需要实现以下几个函数： 

 𝑖𝑛𝑖𝑡(𝑡𝑒𝑠𝑡_𝑖𝑑, 𝑛, 𝑚, 𝑘, 𝑎, 𝑜𝑝𝑠) 

我们首先会调用这个函数。其中： 

- 𝑡𝑒𝑠𝑡_𝑖𝑑 为测试点编号，𝑛, 𝑚, 𝑘 意义见题目描述； 

- 𝑎 为一个大小为 𝑛 的数组，𝑎[𝑖] 表示最初表达式里的第 𝑖 个元素

的值（下标从 0 开始）； 

- 𝑜𝑝𝑠 为一个大小为 𝑛 的数组，𝑜𝑝𝑠[𝑖] 表示第 𝑖 个元素与第 𝑖 − 1 

个元素之间的运算符； 

- 注意 𝑜𝑝𝑠[0] 没有意义，请不要尝试去访问它。 
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 𝑚𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦_𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑖𝑑, 𝑝𝑜𝑠, 𝑥) 

元素修改操作：对第 𝑖𝑑 个版本，修改第 𝑝𝑜𝑠（0 ≤ 𝑝𝑜𝑠 < 𝑛）个元素为

 𝑥，并将修改后的表达式作为一个新的版本。你需要返回修改后表达式的值。 

 𝑚𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦_𝑜𝑝(𝑖𝑑, 𝑝𝑜𝑠, 𝑛𝑒𝑤_𝑜𝑝) 

运算符修改操作：对第 𝑖𝑑 个版本，修改第 𝑝𝑜𝑠（1 ≤ 𝑝𝑜𝑠 < 𝑛）和第

 𝑝𝑜𝑠 − 1 个元素之间的运算符为 𝑛𝑒𝑤_𝑜𝑝，并将修改后的表达式作为一个新

的版本。你需要返回修改后表达式的值。 

 𝑟𝑒𝑣𝑒𝑟𝑠𝑒(𝑖𝑑, 𝑙, 𝑟) 

翻转操作：对第 𝑖𝑑 个版本，将第 𝑙 个元素到第 𝑟 个元素之间的所有

元素（包括第 𝑙 个和第 𝑟 个元素，0 ≤ 𝑙 ≤ 𝑟 < 𝑛）和运算符翻转，并将修

改后的表达式作为一个新的版本。你需要返回修改后表达式的值。 

其中表达式里的元素（𝑖𝑛𝑖𝑡 函数中 𝑎 数组里的元素，𝑚𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦_𝑑𝑎𝑡𝑎 中的 𝑥，

和每次返回的表达式的值）均为 𝐷𝑎𝑡𝑎 类型，这种类型在交互库里提供了定义。 

你可以调用一个函数 𝐹 来得到两个元素做某个运算的结果： 

 𝐹(𝑎, 𝑏, 𝑜𝑝) 

返回将 𝑎, 𝑏 两个元素做运算 𝑜𝑝（1 ≤ 𝑜𝑝 ≤ 𝑘）之后的值。 

请注意：𝐷𝑎𝑡𝑎 类型中的变量 𝑥 只对交互库有意义，你不需要也不应该访问

这个变量。另外请保证传入函数 𝐹  的 𝑎, 𝑏  和三种操作函数的返回值为 𝑖𝑛𝑖𝑡、

𝑚𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦_𝑑𝑎𝑡𝑎 或 𝐹 中提供的元素，否则，在使用下发的交互库进行测试时，会

发生未知行为（如返回错误的结果，或运行错误等），在最终评测时，该测试点

会被判为 0 分。 

【实现细节】 

你需要且只能提交一个源文件 expr.cpp/c/pas 实现上述函数，并遵循下面的

命名和接口。 

对 C/C++语言的选手： 

你需要包含头文件 expr.h。 

𝐷𝑎𝑡𝑎 类型的定义： 

typedef struct { 

    int x; 

} Data; 

最终评测时，𝐷𝑎𝑡𝑎 类型的定义与题面中给出的一样。 
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你需要实现的函数： 

void init( 

    int test_id, int n, int m, int k, 

    const Data *a, const int *ops 

); 

Data modify_data(int id, int pos, Data x); 

Data modify_op(int id, int pos, int new_op); 

Data reverse(int id, int l, int r); 

函数 𝐹 的接口信息如下： 

Data F(Data a, Data b, int op); 

你需要在本题目录下使用如下命令编译得到可执行程序： 

对于 C 语言 

gcc grader.c expr.c -o expr -O2 -lm 

对于 C++语言 

g++ grader.cpp expr.cpp -o expr -O2 -lm 

对 Pascal 语言的选手： 

你需要使用单元 graderhelperlib。 

𝐷𝑎𝑡𝑎 类型的定义： 

type Data = record 

    x : longint; 

end; 

最终评测时，𝐷𝑎𝑡𝑎 类型的定义与题面中给出的一样。 

你需要实现的函数： 

procedure init( 

    test_id, n, m, k : longint; 

    const a : array of Data; 

    const ops : array of longint 

); 

function modify_data( 

    id, pos : longint; 

    x : Data 

) : Data; 

function modify_op( 

    id, pos, new_op : longint 

) : Data; 

function reverse(id, l, r : longint) : Data; 



2016 年全国青少年信息学奥林匹克冬令营  鏖战表达式 

第 10 页 共 13 页 

函数 𝐹 的接口信息如下： 

function F( 

    a, b : Data; 

    op : longint 

) : Data; 

你需要在本题目录下使用如下命令编译得到可执行程序： 

fpc grader.pas -o”expr” -O2 

【如何开始答题】 

本题目录下，有针对每种语言的样例源代码 expr_sample.cpp/c/pas，选择你

所需的语言，将其复制为 expr.cpp/c/pas，按照本节前文中提到的方式进行编译，

即能通过编译得到可执行程序。 

注意：你只能选择一种语言进行作答，即你本题的试题目录下不能同时存在

多个语言的 expr.cpp/c/pas。 

接下来你需要修改这个文件的实现，以达到题目的要求。 

【如何测试你的程序】 

交互库将从文件 expr.in 读入以下格式的数据： 

第 1 行包含 4 个整数 𝑡𝑒𝑠𝑡_𝑖𝑑, 𝑛, 𝑚, 𝑘，需保证 𝑛, 𝑚 不超过 20000，𝑘 不

超过 100。 

第 2 行仅包含 1 个整数 𝑙𝑖𝑚，表示 𝐹 函数的调用次数的限制，需保证

 𝑙𝑖𝑚 不超过 107。 

第 3 行包含 𝑛 − 1 个整数，第 𝑖（1 ≤ 𝑖 < 𝑛）个整数表示第 𝑖 个运算符。 

接下来 𝑚 行，每行先是一个整数 𝑖𝑑，然后是对第 𝑖𝑑 个版本的一个操作。

接下来 2 或 3 个整数，描述一个操作。每个操作必须为下列之一： 

 1 𝑝𝑜𝑠 

修改第 𝑝𝑜𝑠（0 ≤ 𝑝𝑜𝑠 < 𝑛）个元素 

 2 𝑝𝑜𝑠 𝑛𝑒𝑤_𝑜𝑝 

修改第  𝑝𝑜𝑠（1 ≤ 𝑝𝑜𝑠 < 𝑛）和第  𝑝𝑜𝑠 − 1 个元素之间的运算符为

 𝑛𝑒𝑤_𝑜𝑝。 

 3 𝑙 𝑟 

将第 𝑙 个元素到第 𝑟 个元素之间的所有元素（包括第 𝑙 个和第 𝑟 个

元素）和运算符翻转。 

读入完成之后，交互库将调用  𝑖𝑛𝑖𝑡 函数。然后再根据数据调用  𝑚 次

 𝑚𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦_𝑑𝑎𝑡𝑎，𝑚𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦_𝑜𝑝 或 𝑟𝑒𝑣𝑒𝑟𝑠𝑒 函数。最后交互库将会用某种（选手们
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不必知道的）方式来计算你的所有函数返回值的校验和，并输出到文件 expr.out

中。交互库还会输出你调用 𝐹 函数的次数。 

如果传入 𝐹 函数的参数非法（𝑜𝑝 不在 1 到 𝑘 的范围内，或 𝑎, 𝑏 不是由

交互库提供的元素），那么交互库会将校验和输出为非法值 −1。（因此该测试点

得 0 分），然后在下面一行输出错误的详细信息。 

如果要使用自己的输入文件进行测试，请保证输入文件按照以上格式，否则

不保证程序能正确运行。 

【评分方法】 

最终评测时只会收取 expr.cpp/c/pas，修改本题目录中的其他文件对评测无

效。 

题目首先会受到和传统题相同的限制。例如编译错误会导致整道题目得 0 

分，运行错误、超过时间限制、超过空间限制等会导致相应测试点得 0 分等。 

你只能访问自己定义的和交互库给出的变量及其对应的内存空间，尝试访问

其他空间将可能导致编译错误或运行错误。 

若程序正常结束，则会开始检验正确性。如果答案不正确，或 𝐹 函数的调

用次数超过了测试点的限制，该测试点得 0 分。否则该测试点得满分。 

题目中所给的时间、空间限制为你的代码和交互库加起来可以使用的时间和

空间。我们保证，对于任何合法的数据，任何语言任何版本的交互库（包括下发

给选手的和最终评测时用的），正常运行所用的时间不会超过 0.2s，正常运行所

用的空间不会超过 64MB，也就是说，选手实际可用的时间至少为 0.8s，实际可

用的空间至少为 960MB。 
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【样例输入 1】 

0 5 5 2 

1000 

2 1 1 1 

0 1 1 

1 2 2 2 

2 3 1 3 

0 3 0 3 

0 3 1 1 

【样例输出 1】 

120400404 

【样例解释 1】 

这是使用试题目录中的 grader 和正确的源程序得到的输出中的校验和。若

你的程序得到了不同的校验和，那么你的程序在本样例下是错误的。 

我们用 + 和 × 表示这两种运算符，用小写字母表示元素，则每一个版本

的表达式为如下形式： 

 第 0 个版本：𝑎 × 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑒 

 第 1 个版本：𝑎 × 𝑓 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑒 

 第 2 个版本：𝑎 × 𝑓 × 𝑐 + 𝑑 + 𝑒 

 第 3 个版本：𝑎 × 𝑑 + 𝑐 × 𝑓 + 𝑒 

 第 4 个版本：𝑑 + 𝑐 + 𝑏 × 𝑎 + 𝑒 

 第 5 个版本：𝑎 × 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑒 

【样例输入输出 2】 

见选手目录下的 expr/expr.in 与 expr/expr.ans。 
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【数据规模和约定】 

各测试点满足以下约定： 

𝑡𝑒𝑠𝑡_𝑖𝑑 𝑛 = 𝑚 = 𝑘 = 𝑙𝑖𝑚 = 其他约定 

1 10 10 1 107 
无 

2 1000 1000 5 107 

3 10000 10000 1 107 没有 𝑟𝑒𝑣𝑒𝑟𝑠𝑒 操作， 

第 𝑖 个操作的 𝑖𝑑 为 𝑖 − 1 4 20000 20000 1 107 

5 10000 10000 1 107 
第 𝑖 个操作的 𝑖𝑑 为 𝑖 − 1 

6 20000 20000 1 107 

7 10000 10000 1 107 
无 

8 20000 20000 1 107 

9 15000 15000 3 107 
第 𝑖 个操作的 𝑖𝑑 为 𝑖 − 1 

10 15000 15000 5 107 

11 15000 15000 3 107 
无 

12 15000 15000 5 107 

13 15000 15000 50 107 

第 𝑖 个操作的 𝑖𝑑 为 𝑖 − 1 
14 20000 20000 50 107 

15 20000 20000 100 107 

16 20000 20000 100 107 

17 15000 15000 50 107 

无 
18 20000 20000 50 107 

19 20000 20000 100 107 

20 20000 20000 100 107 

 


