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命题组

1 班委竞选

设 gx 为第 x 类班干部最大票数。从小到大枚举学号 i，若 ti > gci 则更

新 gci ← ti 并且记录 i 为 ci 的答案。最后输出答案即可。

2 广告投放

使用数论分块优化 DP。需要掌握以下前置知识：

1. ⌊⌊n/i⌋ /j⌋ = ⌊n/(i · j)⌋
2. ⌊n/i⌋ 的取值只有 O(

√
n) 种（数论分块、整数分块）

记 dpi,c 是放完前 i 集后还有 c 名观众的答案，有两种转移：

dpi,c → dpi+1,c

dpi,c + c · pi → dpi+1,⌊c/di⌋

第二维有用的实际只有 O(
√
m) 种取值。实现时有很多种方法，可以不

带 log 地做到时间复杂度 O(n
√
m)。

3 我得重新集结部队

本题是一个模拟题，按题意实现即可，复杂度为 O(n2)。需要注意以下

几个点：

1. 出现多只与狂热者距离相同的异虫时，需要选取最早出现的那只。
2. 考虑狂热者距离时不能考虑已经死亡（离开战场）的异虫。
3. 距离平方的极限数据可达 4× 1016，使用 double 计算有可能会产生浮点
精度误差。但是注意到距离之间只需要比较大小，因而可将所有距离平

方，在长整型范围内进行运算，避免精度误差。



4 园艺大师

先考虑 n 很小的版本，使用容斥原理计算答案。不妨定义 < 是合法的，
设 m 是 > 的数量。那么 2m 枚举所有 > 号的位置是否满足大于的要求，计
算所有方案并进行容斥即可解决该规模下的问题。

对于本题的数据范围，不妨假设有 m 个要求是 >，它们的位置分别是
p1, p2, . . . , pm（1 ≤ pi < n），并令全集 U = {p1, p2, . . . , pm}。令 S 为 U 的

一个子集，定义函数 f(S) 为 S 中的要求不满足 >（即满足 ≤）且 U − S 的

要求不作限制时的合法方案数，则所有灌木可以根据 U − S 中的位置分割

成很多段，每一段里的要求只会是 < 和 ≤，段间则没有要求。
不妨假设某一段被分割出来的灌木有 len 株，里面有 cnt 个要求是 ≤，

则本段的方案数为
(
h+cnt−1

len−1

)
，最终 f(S) 的值为每一段的方案数直接相乘。

由容斥原理，题目所求答案为

∑
S⊆U

(−1)|S|f(S)

考虑使用 DP 优化上式的计算。设 gi 表示 i 是某一段结尾的前提下，

1 ∼ i 灌木的修剪方案数。接下来可以枚举下一段的长度 j，将该段对答案

的贡献转移到 gi+j 上，即：

(−1)cnt
(
h+ cnt− 1

j − 1

)
gi → gi+j

其中 cnt 表示 [i + 1, i + j] 这一段中 > 的数量（被容斥为 ≤）。还需要
注意的是只有 > 左边的位置和 n 才可能成为一段的结尾。

最终答案为 g(n)，总时间复杂度为 O(n2)。

5 发通知

将 ai, bi + 1 离散化，记 map[x] 为 x 离散化后的值。对于每个同学

(ai, bi + 1, wi)，拆成 (map[ai], wi, 1), (map[bi + 1], wi,−1) 的两个点，将 2n

个点按第一关键字权值从小到大排序。

扫一遍排序后的点，每次将第一关键字重合的点一起处理，将新加入的

点第二关键字权值与变量 sum 异或，并累加第三关键字权值至 num；若处
理完当前点第一关键字重合的所有点时满足 num ≥ k 则用 sum 更新答案。
其中 sum 和 num 开始时均为 0。



扫描完输出答案即可。时间复杂度 O(n logn)。

6 旅游胜地

二分答案 + 2-SAT。
如果答案是 d，对于原题的一条边 e = (u, v)，如果 u 选用某个权、v 选

用某个权时，绝对差超过了 d，那么这种权重的组合就不能选，或者说 u 选

用这个权、v 必选另一个权，v 选用这个权 u 必选另一个权。

点 u 的两个选权方法为 2-SAT 模型的点，上述的依赖关系为 2-SAT 模
型的边。

如果当答案为 d0 时，2-SAT 有可行解，那么这个解对于更大的答案显
然都是可行的，所以能二分答案。

时间复杂度通常能做到 O ((n+m) log a))。

7 vvvvvvvim

对比第一段文本和第二段文本。如果它们完全相同，那么可以将第一段

文本的某个字符 “修改” 成该字符。否则，考虑所有字符不同的位置，如果
这样的位置中，第二段文本出现了两种以上的字符，那么一定不可行，因为

操作只允许修改成相同的字符。设需要改成的字符是 ch。仅仅考虑需要修
改成 ch 的位置是不够的，我们可以在路径中加入一些本来就是 ch 的位置，
以使得路径连通。例如 bab 修改成 aaa，就需要同时修改中间的位置以使得
路径连通。

简而言之，我们需要找出所有第二段文本中 ch 的位置，并判断其中需
要修改的位置是否连通。但是由于题目给出的文本规模很大，无法直接建图。

这里定义一个区间为文本某行的一个连续段。注意到一个区间内可以相互到

达，因而整体的连通性等价于区间的连通性。为此，需要先对两段文本的区

间进行分割，使得两段文本的区间完全相同。例如第一段文本是 [1, 3], [4, 6]，

第二段文本是 [1, 2], [3, 6]，那么应当将两段文本都分割成 [1, 2], [3, 3], [4, 6]。

这里有多种实现方式，例如可以将区间的分界线归并起来，即可得到新的分

割方法。

分割区间后，选取出那些字符为 ch 的区间进行建图。边有两种，一种
为行内的边，一种为相邻行之间的边。行内的边较为简单，只有两个相邻区

间之间才可连边。行间的边可以使用 two pointer 方法求出。考虑第 i 行



的第 j 个区间与第 i+ 1 行的第 [lj , rj ] 个区间相交，那么显然 lj 和 rj 分别

是单调增的。这种方法也同时可以证明边数是线性的。

时间复杂度 O(
∑

d)。

8 林克与翻转排列

为了方便讨论，我们先将 a 和 b 一起重标号，使得 b = 1, 2, · · · , n。
如果 n = k，那么有解的排列只有两种。

如果 n = k+1，注意到每个操作都是自己的逆操作，因此连续使用同种

操作是没有意义的。从而有意义的操作序列只有 1, 2, 1, 2 · · · 和 2, 1, 2, 1, · · ·，
可以发现这两种序列都会在 O(n) 步后回到 1, 2, · · · , n。
接下来是最重要的 n = k+2的情况。如果 n mod 4 = 2，可以发现任何

操作都不改变逆序数的奇偶性，因此具有奇逆序数的排列 a 无解。我们给出

其它情况下的构造方法。注意到操作 1, 2 使得排列变成 an−1, an−2, a1, · · · ,
an−3, an，又有 n− 1 是奇数，因此连续使用若干次 1, 2 可以将 a1, · · · , an−1

变成任意一种 rotate。a2, · · · , an 同理。同时注意到，这种方法是两步两步
进行操作的，不会改变逆序数的奇偶性。

我们归纳地进行构造。不妨设现在已经将 1 ∼ i(1 ≤ i ≤ n − 3) 排在了

正确的位置，假如此时 i+1 在 n，那么可以先把 1 ∼ i 旋转到 i+1 的左边，

然后把 1 ∼ i+ 1 向左旋转一位，再旋转到串的开头。

否则的话，把 i+ 1 旋转到 1 的位置。容易看出此时 1 ∼ i 仍是连续的，

我们可以利用 2, 3 将它们旋转到 n− i ∼ n− 1 的位置，然后再利用 1, 2 将

1 ∼ i+ 1 旋转到正确位置。

现在，排列要么已经正确了，要么是 1, 2, · · · , n, n − 1。对于后一种情

况，如果 n mod 4 = 2，那么就无解了。对 n mod 4 = 0 的情况，我们可

以在最开始进行一次操作，使得逆序数为偶数。这样就可保证得到正确的排

列。

n > k + 2 的情况可以简单地归约到 n = k + 2 的情况，这里就不赘述

了。

9 太阳轰炸

记 d为火焰飞弹落点与原点的距离，火焰飞弹击中虚空碎片的充要条件

是 d ≤ R1 + r，那么一枚碎片击中的概率为 p = min
(
1,
(

R1+r
R2

)2
)
。同时可



以根据 a, h 计算出至少需要击中 c = ⌈h
a
⌉ 次。根据二项分布的知识可知，答

案为
∑n

i=c

(
n
i

)
pi(1− p)n−i。时间复杂度 O(n)。

10 二进制与、平方和

10.1 按位维护数据结构 O (n logn log a)

很容易能观察到，一个元素的某一位如果被 AND 成 0，那这一位就不
会变化了。所以如果能够快速地得知被修改的区间里有哪些元素会有变换，

则可以用某个数据结构维护一下区间元素平方的和，对每个有变化的元素暴

力地去修改即可。

考虑每一位分别维护一个并查集或某个数据结构，用来记录这一位有哪

些位置上的元素依然是 1。
对于并查集，可以将相邻的、这一位上都是 0 的元素并在一起，并记录

一下最大的下标（连续的多个 0 的最右边），相应的下一个位置就是这些元
素右侧第一个 1。查询就是询问 l 位置上右侧的第一个 1，对这个元素进行

修改、置 0，然后和两侧的 0 合并一下，接下来再从这个位置重复进行相应
的操作。

如果使用 O (log a) 个并查集来维护每一位连续的 0 的情况、用一个
线段树来支持单点修改、区间查询元素平方和的操作，总体的复杂度是

O (n log a · α(n) + n logn log a) = O (n logn log a) （视 n 和 q 同阶）。

10.2 在线段树上递归 O (n (logn + log a))

实际上观察出一个元素的某一维最多会变化一次的情况下，显而易见地

可以考虑在线段树上维护” 区间 OR”、” 区间元素平方的和”。
对于修改，当我们在处理某个节点的时候，如果修改操作连维护的区间

OR 都改不掉，那说明整个区间里是没有会变化的值，可以直接不做了；如
果走到一个被修改操作的区间包括了的节点（通常线段树操作会在这时打上

标记后返回），但修改操作是会影响到区间 OR 的情况下，就需要递归下去
继续处理。

很显然每个位置最多会变化 O (log a) 次，每次都会影响到祖先上所有
的点，修改操作时也是每个祖先节点都被操作了一次。所以乍一看复杂度还

是 O (n logn log a)。



10.3 线段树做法更严格的时间复杂度上界证明

考虑把线段树的结构复制 O (log a) 个出来，记第 i 个线段树为 Si。Si

中存在有原来线段树结构中的节点 u 的复制点，当且仅当原线段树节点 u

记录的区间 OR 的第 i 位为 1。
由于一个节点区间 OR 第 i 位为 1，其父节点的也必然是 1，所以 Si 会

一直是一个连通的图（也就是树，也可能是空图）。

下面说明：

1. 修改时，额外的递归操作等同于在这些线段树上砍子树；2. 一开始复
制出来的线段树节点总数量，是总的额外递归次数的上界。

每次修改操作，如果是走到一个通常线段树本该停止递归、现在需要递

归进行修改操作的节点 u 时，说明区间里存在至少一个元素的某一位会被

修改操作改掉，记某个被修改到的位为第 i 位。

那么被递归的 u 子树中的节点，所有区间 OR 第 i 位为 1 的节点都会
被递归到，并且递归结束后第 i 位都变成了 0。这就相当于我们把 Si 中，u

所对应的节点的整个子树给砍掉了，子树中被删掉的节点都可以对应到某次

递归操作。

u 子树中，如果某个节点的区间 OR 没有被修改操作修改过，那就不会
递归到它（或者说递归到的时候会停止继续递归，这里浪费的时间挂给它的

父节点，让父节点花费的时间乘 3 即可）。
S∗ 中根据定义被删掉的点，要么是某次额外递归操作导致的，要么是

通常的线段树操作更新区间 OR 时导致的。并且所有的额外递归操作，都至
少能对应到 S∗ 中的一个被删掉的点。

所以，S∗ 中根据定义被删掉的点的数量 “大于或等于” 通常线段树本该
停止递归、现在需要递归所进行的总递归次数”。因此，除通常线段树需要
进行的操作次数外，额外进行的递归总次数是不会超过最开始复制出来的节

点总数量，也就是 O (n log a)。
加上通常的线段树操作的时间复杂度，算法的总时间复杂度为

O (n (logn+ log a))（视 n 和 q 同阶）。

11 子串翻转回文串

如果原串是回文串，那么翻转自身即可满足要求，因此只考虑非回文串

的情况。



首先可以发现，初始串两端翻转后相同的部分一定是无用的，因为要么

得一起翻转，要么就只翻转一侧，且翻转后必然还得和原来保持相同。如果

后者情况是合法的，那么将翻转部分两侧翻转后相同的部分去掉，则翻转结

果也保持不变，因此初始串两端翻转后相同的部分可以直接去除，不用考虑。

去除后，串的两端字符一定不同，因此一定会以其中的某端为端点进行

唯一的一次翻转。由于可以作为另一端端点的位置只有 O(n) 个，因此用哈
希或其他结构暴力判断这 O(n) 个区间翻转后是否是回文串即可。
单次时间复杂度 O(n)。

12 送外卖

首先，用 floyd 算法预处理出公寓所有点对间最短路 Dij，并计算出每

个订单在任意时刻的收益 gi,t。

然后 DP，记 T = max1≤i≤n wi,di
，状态 f [s][t][j] 表示已完成订单状态

s（s < 2n，第 x 位为 1 表示第 x 号订单已完成，否则未完成）、当前时刻 t

(t ≤ T )、最后完成的订单编号 j (1 ≤ j ≤ n)，初始状态，f [0][0][1] = 0，其

他均为 −1；从状态 f [s][t][j] 处进行转移，枚举下一未完成目标订单位置 k，

f [s|2k−1][t+Djk][k] = max(f [s|2k−1][t+Djk][k], f [s][t][j] + gk,t+Djk
)，其中

(s&2j−1) = 1 、(s&2k−1) = 0。

统计答案。可以发现，当 t ≥ T 时，所有订单收益均变为 pi, di+1。因此

我们不计算 t > T 的状态，通过枚举 f [s][T ][j] +
∑

1≤k≤n pk, dk+1 更新答案，

其中 (s&2j−1) = 1、(s&2k−1) = 0。最后再用 f [2n − 1][t][j] 更新答案即可。

复杂度分析：考虑状态 f [s][t][j] 有效性，合法的 j 满足 (s&2j−1) = 1，

即 j 遍历了 2n 状态中所有的 1；转移过程中满足 (s&2k−1) = 0，即 k 遍历

了 2k 状态中所有的 0。由于 2n 个状态中 0 和 1 出现次数相同。故有效状

态数为 ((2n × T × n)/2，实际转移数为 ((2n × T × n)/2× n)/2 次。

整体时间复杂度 O(2nTn2/4)。


