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一、 分享说明： 

出这期的目的本来想趁前面刚写了对迭代的理解，想通过此题的解决来对迭代的过程理解的

更深入有些。但是可能这题还是比较难吧，没有达到出题的目的。我本人对这题的制作过程

也没有理解，最主要的是没理解这题制作过程中的数学原理，所以有些地方也说不清楚，也

很肯能有些地方会说错，希望大家见谅。还有一点，本例的分享是针对我一开始制作的效果

的，后来参赛制作的那个由于不知道什么原因太卡，所以就不准备讲解那个制作过程了，但

是思路是类似的。 

二、题目展示： 

打擂题想要实现如下图所示的约瑟夫抽杀问题的动态演示： 

其中变量 n 表示参与游戏的总人数；变量 d 表示报数的间隔（每 d 个人循环报数）；变量 m

表示当前循环次数（也就是第 m 个人被杀掉） 

 
 

三、题目分析： 

1.本题首先需要生成圆环上的 n 个点，然后对 n 个点进行编号，这一步并不困难； 

2.接着需要按次序依次使得对应编号的点删掉（因为要实现删除对象网板感觉不能实现，所

以用标记“×”表示该点删掉了），这一步是非常难的。要实现这个效果肯定需要用迭代来

实现。本题迭代的难点就是如何利用上一个被删除点的编号计算出下一个要删除点的编号。

但是如果要通过数数来确定下一个被删除点的编号，那么在迭代过程中，必须要能够对每个

点的不同状态不同状态进行标记并且在迭代过程中能够读出这些点的状态，而且还需要在每

次迭代中能够实时更新每个点的状态，我感觉这是网板做不到的。所以这个思路不可行。 

那么，这题到底该如何做呢？ 

这题的关键就是要找到约瑟夫环的递推关系，为此，我在网上搜索到了介绍约瑟夫环递推关

系的文章。 

 

 

 



 

成 都 景 中 教 育 软 件 有 限 公 司 

Chengdu Jingzhong Education Software Co.,Ltd 

 

 
地址：中国·成都市天府新区天府大道南段 2039号海棠中心 1401 

邮箱：scicp@163.com  电话：028-85236538  网址：www.netpad.net.cn 

四、约瑟夫环递推关系介绍 

问题： N 个人编号为 1，2，……，N，依次报数，每报到 M 时，杀掉那个人，求最后胜利者

的编号。 

递推公式： f(N,M)=(f(N−1,M)+M)%N 

f(N,M)表示，N 个人报数，每报到 M 时杀掉那个人，最终胜利者的编号 

f(N−1,M)表示，N-1 个人报数，每报到 M 时杀掉那个人，最终胜利者的编号 

下面我们不用字母表示每一个人，而用数字。  

1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、111、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11 

 

表示 11 个人，他们先排成一排，假设每报到 3 的人被杀掉。 

• 刚开始时，头一个人编号是 1，从他开始报数，第一轮被杀掉的是编号 3 的人。 

• 编号 4 的人从 1 开始重新报数，这时候我们可以认为编号 4 这个人是队伍的头。第

二轮被杀掉的是编号 6 的人。 

• 编号 7 的人开始重新报数，这时候我们可以认为编号 7 这个人是队伍的头。第三轮

被杀掉的是编号 9 的人。 

• …… 

• 第九轮时，编号 2 的人开始重新报数，这时候我们可以认为编号 2 这个人是队伍的

头。这轮被杀掉的是编号 8 的人。 

• 下一个人还是编号为 2 的人，他从 1 开始报数，不幸的是他在这轮被杀掉了。 

• 最后的胜利者是编号为 7 的人。 

下面我们利用公式对上面一个例子的过程分析一下： 

这个公式描述的是：幸存者在这一轮的下标位置 

f(1,3)：只有 1 个人了，那个人就是获胜者，他的下标位置是 0 

f(2,3)=(f(1,3)+3)%2=3%2=1：在有 2 个人的时候，胜利者的下标位置为 1 

f(3,3)=(f(2,3)+3)%3=4%3=1：在有 3 个人的时候，胜利者的下标位置为 1 

f(4,3)=(f(3,3)+3)%4=4%4=0：在有 4 个人的时候，胜利者的下标位置为 0 

…… 

f(11,3)=6 

说明：这里的下标是从 0 开始，因为取余的最小值是 0，为了简便期间，所以规定下标从 0

开始。 

从这个过程中可以看出，要想知道后面一轮的结果，可以利用上一轮的结果计算出来。 

 

为了更好的理解这一递推关系，我们再来看下面 3 个问题： 

问题 1：假设我们已经知道 11 个人时，胜利者的下标位置为 6。那下一轮 10 个人时，胜利

者的下标位置为多少？  

答：其实吧，第一轮删掉编号为 3 的人后，之后的人都往前面移动了 3 位，胜利者也往前移

动了 3 位，所以他的下标位置由 6 变成 3。 

问题 2：假设我们已经知道 10 个人时，胜利者的下标位置为 3。那下一轮 11 个人时，胜利
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者的下标位置为多少？  

答：这可以看成是上一个问题的逆过程，大家都往后移动 3 位，所以 f(11,3)=f(10,3)+3。不过

有可能结果会越界，所以最后模上当前人数的个数，f(11,3)=(f(10,3)+3)%11 

问题 3：现在人数改为 N，报到 M 时，把那个人杀掉，那么结果是怎么移动的？  

答：每杀掉一个人，下一个人成为头，相当于把每个人的下标位置向前移动 M 位。若已知

N-1 个人时，胜利者的下标位置位 f(N−1,M)，则 N 个人的时候，就是往后移动 M 为，(因为

有可能结果越界，超过的部分会被接到头上，所以还要模 N)，既 f(N,M)=(f(N−1,M)+M)%n 

 

注：理解这个递推式的核心在于关注胜利者的下标位置是怎么变的。每杀掉一个人，其实就

是把每个人的下标位置向前移动了 M 位。然后逆过来，就可以得到这个递推式。 

 

五、制作步骤： 

1.首先利用一次迭代制作图形的框架：由于这个比较简单，而且我也在之前《迭代进阶》里

提过提过这个做法，在这里就不再赘述了。 

 
 

2.用到的变量以及计算式，以便于后面进行关键的第 2 次迭代： 

 
其中变量 n 和第一步中的变量 n 是同一个变量，表示总人数；变量 s 用于生成第 3 次迭代，

目的是使得第 2 次迭代的结果对第 3 次迭代产生影响。变量 t2、m8、m6、m7 用于第 2 次

迭代。 

 

3.制作第 2 次迭代： 
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① 点 A 是绘制圆时的半自由点； 

② 以点 O 为中心，缩放比为 1.1 缩放点 A 生成点 B； 

③ 以点 O 为中心，把点 B 逆时针旋转 2 pi * t2 / n 得到点 C；  

④ 生成第 2 次迭代。 

 
说明：这一步迭代是本例的关键，也是本例的难点，本人对这一步骤也没有理解的很清楚，

可能也没理解正确，我在这里把我的理解讲解一下，如果错误，请告知，谢谢。 

这个迭代的作用就是产生每一步抽杀时被杀掉的人的编号，具体是通过变量 m 的值来

控制进行了多少步，而这个控制又是通过第 3 个迭代中的迭代变量 s 来控制。也就是说，在

本次迭代中，控制第几个人被杀掉是由这里的变量 s 来决定的。 

这个迭代原理就是用到了之前说过的约瑟夫环递归关系：f(N，M)=(f(N−1，M)+M)%N  

t2 可以理解为公式里的 f(N-1，M)，m8 可以理解为公式里的 f(N，M)，m8 中的 d 表示公式

里的 M，m6 表示是公式里的 N。 

 这个迭代具体解释如下：现在想得到第 s 次循环后被杀掉的人的编号（这个编号就是原

始转态时的编号）。因为每次循环都会从新的编号 0 开始，所以如果我想计算第 s 次循环后，

被杀掉的人的编号，那我就要从编号 0（对应 f(N-1,M)的值）开始，此时总人数为 n-s+1（对

应 N 的值），利用递推公式反推 s 次，就得到目标的原来的编号了。 
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4.为最后一次迭代做准备： 

①在第 2 次最终迭代上取实体点 D； 

②以点 O 为缩放中心，缩放比为 1/1.1 缩放点 D 得到点 E； 

③把变量 s 合并到点 D； 

⑤ 把标记“×”合并到点 E。 

 

说明：为了看得清新构造的点，所以在这里先让变量 s 变成 1。 

 

5．进行最后一次迭代： 

 

 

说明：迭代中的对象 30 和对象 31 就是上一步合并的 s 和标记“×”。 

 

6.最后，把变量 s 拖动到 0，把一些其他不相干的对象隐藏就可以了。 

 

 


