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´现在有一棵在三维空间中的树，树上每条边一定是某个坐标轴(x/y/z)正/反方向的
向量。

´现在有两类操作。

´旋转操作：u v axis degree。axis=x/y/z,degree=90/180/270。表示将边(u,v)以从u出
发向axis的正方向向量为轴，旋转degree度。

´询问操作：u v。你需要回答u,v之间的欧式距离。

´ n,Q<=1e5

题意



Space Station
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´建立边权为(x,y,z)相对坐标关系的有根树，并用线段树维护区间和，操作1分为两
类，一类是“父亲固定，旋转儿子”，对应儿子所在子树的区间乘，乘的是一个
表示旋转方向的3x3矩阵，另一类是“儿子固定，父亲旋转”，对应儿子所在子
树的区间乘 + 儿子单点乘 + 整棵树的区间乘；操作2就是树上两点间的距离
(sumx,sumy,sumz)。树链剖分，时间复杂度 O(Q*logN*logN)。也可以按dfs序建线
段树做到O(Q*logN)。

题解
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´给一个建筑(简单多边形)和其内部的一些摄像头(点)，求监控面积。

´一个建筑内的点能被监控当且仅当存在一个摄像头到该点的线段全部在建筑内。

´ n, m<=50

题意
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´首先，对于每个摄像头，按极角做一遍扫描线，对于每个角度求出距离最近的边，
这样它能监控的区域就可以用O(n)个三角形的并来描述。

´之后要求O(nm)个三角形的面积的并：

´法一：求出两两边的交点后，按x坐标做一遍扫描线即可。直接做的话时间复杂
度可能是O((nm)^3 log(nm)) (但也可以通过)，可以用平衡树优化到O((nm)^2 
log(nm))；

´法二：扣出边界后格林公式。这里有个细节问题是边界存在重边的情况时只能计
算一次，只需规定个顺序每次只让最前面的计算即可。时间复杂度O((nm)^2 
log(nm))。

题解



Optimal Strategy

´有 n 件物品，第 i 件的价值为 a[i]。A 和 B 轮流取物品，A 先手。每个玩家都要最
大化自己取到的物品的价值和，求有多少种可能的游戏过程。

´ 1 <= n <= 1 000 000

´ 1 <= a[i] <= n

ICPC 2021 Asia Jinan: Problem C

6 题意



Optimal Strategy

´考虑最大值如果是偶数个，那么会每次被两个两个的取；如果是奇数个，那么会
被先手立刻取走一个，变成偶数的情况。

´故容易得到答案为（c[i] 是价值为 i 的物品个数）

ICPC 2021 Asia Jinan: Problem C

7 题解



Insidemen
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´圆环上的n个点之间有m条连边，若两条边(a,b)(c,d)在圆内相交则产生
(a+b)*(c+d)的权值。挑选两点删除与其相连的所有边令剩余权值最大
化。

´1 <= n <= 10^3   1<=m<=10^5

题意



Insidemen
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´取定其中一个点后，对其他边可以用一维前缀和查询。

´从而可以求出与某一个点相关的所有权值和，进而求出删点之前的权
值和。

´由于要删除两个，还要减出重复的部分。

´时间复杂度O(NM)。

题解



Arithmetic Sequence
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给你长度为n的整数数列a，请你使用整数等比数列拟合a，使得每个位置差的绝
对值求和最小。

n<=2e5，|a_i|<=10^13

题意



Arithmetic Sequence
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对于给定的公差 d，设其最小的代价是 f(d)。

f(d)的求解是个经典问题，只用nth_element求出中位数即可。

我们发现函数 f(d)是凸的。

因此，我们可以使用二分斜率来计算最优的 d。时间复杂度为 O(nlogW)，其中W 
是值域。

题解
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证明：我们可以通过 d-1 和 d+1 的答案来构造 d 的答案，构造的方法是取 d-1 和
d+1 的结果序列的平均值。我们可以看到，对于每个位置，2 * d的代价 <= d-1 的代
价 + d+1的代价。对每个位置求和，可以得到 2*f(d) <= f(d-1) + f(d+1)。易证函数 f 是
凸函数。

下面唯一的问题是我们用这种方法有可能构造出一个非整数解。显然如果解非整
数，那么其中每个数必然形如 x + 0.5，其中x是整数。所以我们将每一个数加 0.5 或
者减 0.5。很容易证明一定有一种方法可以满足上面的不等式。

题解
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神经网络为无向图，图中节点为算子，边表示数据对应的传递，数据为二维的矩阵
。假设有三个算子：输入、乘法和卷积（作了相应的简化），它们定义了数据的计
算。我们将神经网络的输入格式定义为神经网络的输入数据的形状（即输入的矩阵
的形状，或者说每一维的长度）。

给定N和D。统计算子个数为N且输入数据每一维不超过2^D-1的神经网络有多少种（
算子组合相同但输入格式不同算作不同的方案）。

题意
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首先由于N比较小，可以暴力枚举出所有的神经网络结构。

这里需要注意同构的问题，如下图所示。

题解
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接下来可以将各自节点中的输出矩阵的形状看成两个变量，一共2n个变量。

对于卷积和乘积两种运算，我们可以将其抽象为变量间的约束关系，我们需要统计
满足所有约束的变量赋值方案数。

约束分两种：1、相等关系；2、x = floor(y/2)

我们首先抽取所有相等关系，利用并查集合并变量。

对于剩下的约束，我们将变量看成点，变量的关系看成有向边，那么就组成了一个
分层图。我们需要做的就是对图中入度为0的点进行赋值。

我们先找到一个深度最深的点进行赋值（“/2”的次数最多的），对于剩下的需要
赋值的点，我们需要计算其“多少个/2”之后那个点已经被赋值，最后方案数*（2^
这个深度）。

题解
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举例来说，对于如下的变量关系图（边(x,y)表示y=floor(x/2)）：

我们先标记黄色节点，这样所有的蓝色节点的值都被黄色节点所确定了。对于绿色
节点，我们计算出其离“确定的点”（蓝色点）的"/2"的次数为2，那么绿色节点会
贡献2^2这样一个系数（黄色节点确定后，绿色节点可以取4种）。类似地，紫色节
点会贡献2^1这样一个系数。

题解



Happy Alice
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´给一个序列，每个元素有价值v和颜色c。m次询问，每次询问一个区间[l,r]内，满
足c[i]=c[j]，v[i]<v[j]且不存在l<=k<=r且满足c[i]!=c[k],v[i]<v[k]<v[j]的最大的v[j]-v[i]

´ n<=10000,c={0,1},v<=10^9,m<=1000000

题意



Happy Alice18
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´对于每个询问建点，使用kd-tree维护。

´将每个元素按v从小到大排序，视作操作，在kd-tree上处理所有包含它的询问
（是一个矩形）。

´ kd-tree上维护lazy标记，包括子树操作序列前缀颜色，后缀颜色，同色前缀最后
一个元素v，同色后缀第一个元素v，序列中最长同色操作段。

´对于节点维护最长同色操作段，后缀颜色，同色后缀第一个元素v。

´处理完所有标记后down下所有lazy标记得到答案。

´时间复杂度O(nsqrt(m)+mlogm)

题解



Game Coin
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´首先可以用背包dp出一天通过买卡和单独购买的方式获取i个金币的
最小代价 (这里要注意求出来的f可能不是单调递增的，需要求一
个后缀的极值)。

´考虑 表示第i天最后剩下了满血 卡并且1~i天的金币需求全部满
足所需要的最小代价(           表示没剩下卡)。

´转移的话可以考虑枚举d[k,p]（k<i,1<=p<=n,d[p]>i-k）

´这样实现的时间复杂度为

题解
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´可以对每种金币卡 p 分别用单调队列优化掉 k 的枚举。

´现在复杂度变成了

题解
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继续考虑 这个条件。对于第i 天，可以预处理出通过之前
买的金币卡到今天不花钱能兑换到的金币 的最小代价 ，这样计算
的时候可以不用再枚举 ，而是改为枚举金币数量

´这样时间复杂度就是

题解



Permutation Pair23

ICPC 2021 Asia Jinan: Problem I

题意



Permutation Pair24
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本题等价于求排列P的个数，满足P中i所在连续公差为1的等差数列长度<=a[i]，乘n!即为最
终答案。

考虑先将1~n做合法分段，再考虑左右翻转，打乱顺序。但我们要求是相邻段之间不能连
起来。因此进行一个容斥操作：不妨计算至少有k个间隔连起来的方案数，乘以(-1)^k的容斥系
数。通过二项式定理不难验证最终没有连续间隔的方案被计为1，其他非法方案计为0。

现在问题即变为如何求解强制k个间隔相连，其余间隔不作限制的方案数。通过一个递推就
可以解决。

设f[i][j][0/1]表示当前已经将1~i分段，最终在方案中可以自由移动摆放的有j段，当前i所在
的段是否是该自由段（一个自由段由若干个小段组成）的最后一段。转移即枚举当前i的小段，
考虑要不要与上一段连续摆放（即合并到上一个自由段）每当添加一处连续/闭合一段，就结算
他的系数：只有当自由段的长度>1，才会有左右翻转的系数2。最终乘上自由摆放的段数的阶
乘，求和即可。

此递推容易通过前缀和优化到O(n^2).

题解



Determinant25
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´给定一个矩阵，并且给出它的精确行列式的绝对值
´判断行列式的正负

´n<=100

题意



Determinant26
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´随机一个大模数 P，令其不是给定行列式的因数。

´计算行列式模 P 的值，与给定的数比较即可。

´不难证明在 P 是奇数时行列式为正与为负的情况算出来的行列式总是不等。

题解



Search For Mafuyu

´给定一棵 n 个点的树，A 在 1 号点，B 的位置在 2-n 中均匀随机，A 不知道 B 的位
置。现在 A 要去找 B，每秒可以走到一个相邻点，求在最优策略下的期望时间。

´ 1 <= t <= 1 000

´ 1 <= n <= 100

ICPC 2021 Asia Jinan: Problem K

27 题意



Search For Mafuyu

´先假设走的路径是一个欧拉遍历。容易发现交换一个点的两棵子树答案不变。

´有了上述结论之后，容易证明最优解确实是一个欧拉遍历，也就是不会半途返回。

´按任意顺序 DFS即可。时间复杂度 O(n)。

ICPC 2021 Asia Jinan: Problem K

28 题解



Strange Series
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´ 给定 n 和次数不超过 n的整系数多项式 f(x)，计算 。可以证明答案是 e 的整数倍，只需输出这个倍
数对 P取模的结果即可。

´ 数据范围：1 <= n <= 100000, P = 998244353

题意29



Strange Series
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´我们设 a_n表示 f(x) = x^n 的答案，考虑计算这个数列的指数生成函数：

´于是使用一次多项式 exp 即可算出答案，时间复杂度 O(n log n)。值得一提，a_n 
恰好是 Bell 数，这也就证明了答案是 e 的整数倍。

题解30
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´在直角坐标系中给出 N 个空白矩形

´对每个矩形需要把它沿着某一条对角线分割成两半，并把其中一半涂黑

´求字典序最大的涂黑方案，使所有黑色三角形不重合（除边、点相交外）
►按如下编码生成方案编码后比较字典序:

´ N ≤ 200

题意



Coloring Rectangles32
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´先把矩形按照两条对角线划分成四个小三角形

´考虑任何一种涂黑之后的部分，其必由两个小三角组成

´把面对面的两个小三角分为一组，共分成两组

´发现必须在每组三角形中恰好选一个涂黑

´于是问题转化为 2n 个变量的 2-SAT，若小三角形相交则不能同时选

´划分的字典序恰好可以看做 2n 个变量并有相应的字典序

´建立 2-SAT后求字典序最小的解即可

´时间复杂度O(n^3)

题解



33


