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1 题目大意

有 n 个选手将参加 m 场比赛，第 i 个人有分数 wi，将参加编号在区间 [li, ri] 内的比赛。

每场比赛如果有至少一人参加，则会角逐出一位胜者令其分数 +1。

给定分数 v 以及询问类型 tp ∈ {0, 1}。记所有比赛结束后分数 ≤ v 的选手集合为 S。询

问在所有比赛胜者可以任意指定的情况下，|S|的最大值。如果 tp = 1，还需要额外回答，在

|S| 最大的基础上，能得到的不同 S 的数量对 109 + 7 取模后的结果。

2 数据范围

对于所有测试数据，有 1 ≤ n,m ≤ 2×105, 0 ≤ wi, v ≤ 1×109, 1 ≤ li ≤ ri ≤ m, 0 ≤ tp ≤ 1。

且 ∀1 ≤ i, j ≤ n, i ̸= j，若 li < lj 则 ri ≤ rj。

subtask 1(5%): n,m ≤ 8。

subtask 2(5%): n,m ≤ 15。

subtask 3(20%): n,m ≤ 20。

subtask 4(10%): n,m ≤ 2000, tp = 0。

subtask 5(20%): tp = 0。

subtask 6(20%): n,m ≤ 2000。

subtask 7(20%): 无特殊限制。

3 解题思路

3.1 算法 1

枚举所有比赛的胜者，算出最终所有选手的得分情况，直接得到集合 S。

总复杂度 O(nm)，可以通过子任务 1。

3.2 算法 2

考虑枚举集合 S，判定是否存在一组合法的方案使得 S 中的选手得分都 ≤ v。由于我

们只需要求解 |S| 最大值的情况，因此当 S 对答案产生贡献时，不在 S 中的选手得分一定

> v，可以不用考虑这些选手。

于是对于任意一场比赛，如果有不在 S 集合的选手参赛，直接指定其中任意一个胜利

即可。对于其他的比赛，是一个二分图匹配的模型，S 集合中的每个选手 i 对应左部点中的

v − wi 个点（wi > v 时一定无解），每场比赛对应一个右部点，向参与比赛的选手的所有点

连边。则 S 合法当且仅当二分图对右部点有完美匹配。
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当 vi −w > m 时，多出的点没有意义，可以只保留 m 个点。然后就可以直接使用匈牙

利算法求二分图匹配，即可通过子任务 2。

3.3 算法 3

使用 Hall 定理判定是否存在完美匹配，记 T 为只有 S 内选手参与的比赛的集合，则 S

有解当且仅当对 ∀R ⊂ T 都有
∑n

i=1(∪
ri
j=li

[j ∈ R])(v − wi) ≥ |R|。也可以转化为对 ∀W ⊂ S，

只有 W 中选手参与的比赛数 ≤ |W |。
于是可以设 fS 表示 S 只有 S 中选手参与的比赛数是否 ≤ |S|，gS 表示是否 S 的所有

子集都满足上述条件。则有转移 gS = fS ∩ (∩x∈SgS/x)。总复杂度 O(2nn)，可以通过子任务

3。

3.4 算法 4

考虑贪心判断是否有解。

删去有不在 S 集合的选手参加的比赛，则剩余的比赛由多个区间组成。

那么不会有选手参与到两个区间的比赛中，否则它会包含这两个区间之间被删掉选手对

应的区间。因此每个区间可以独立考虑。

每个区间内可以按如下的方式贪心判定是否有解：

从左到右考虑每一场比赛，选择参与这场比赛且分数 < v 的选手中，参赛区间右端点最

靠左的一位作为胜者。如果找不到这样的选手则无解。

正确性证明：考虑若将比赛 x 的胜者由 [l1, r1] 换为 [l2, r2]，其中 l1, l2 ≤ x, r1 ≤ r2。则

未匹配点组成的二分图中，减少了一个 [l2, r2] 对应的左部点，增加了一个 [l1, r1] 对应的左

部点。由于右部点只有 [x+ 1, n]，与前者相连的右部点集合包含后者，故若原图中没有完美

匹配，更换后也不会有完美匹配。

据此可以用堆维护参与当前比赛且分数 < v 的所有选手，即可 O((n+m) logn) 进行单
次判定，总复杂度 O(2n(n+m) logn)，可以通过子任务 3。

3.5 算法 5

仿照算法 4 的贪心，可以得到一个对原问题直接求解 |S| 最大值的贪心算法。
初始令 S 为分数 ≤ v 的所有选手，令 S 中选手分数上界为 v，其余选手分数上界为∞。

从左到右考虑每一场比赛，选择参与这场比赛且分数未到达上界的选手中，参赛区间右端点

最靠左的一位作为胜者。如果找不到这样的选手，则取参与这场比赛的区间右端点最靠右的

一位选手作为胜者，将其移除 S 集合，分数上界调到无穷大。

正确性证明：设考虑到比赛 x时出现了所有参赛选手分数都达到上限的情况，由判定算

法可知：所有参赛区间与 [1, x]有交的选手中至少有一个得分会超出上界，设这些选手的集合
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为 S0。设其中右端点最靠右的区间为 [L,R]，则无论选择哪位选手得分超出上界，[R+1,m]

区间的比赛都必须在 S0 之外的选手中选择胜者，而选择 [L,R] 对应选手，则可以将比赛

[1, R] 全部分配给 S0 内选手，使得比赛 [R + 1,m] 不受影响，因此一定是最优的选择。

同样使用堆维护参与当前比赛的选手，从左到右扫一遍所有比赛即可得到答案，总复杂

度 O((n+m) logn)，可以通过子任务 4，5。

3.6 算法 6

考虑对算法 4 中的判定算法进行 dp。记 al,r 表示在不考虑其他任何比赛的情况下，能

否分配比赛 [l, r] 的胜者使得所有参赛区间与 [l, r] 有交的选手得分 ≤ v。

则集合 S 有解，当且仅当删去 S 外选手参与的比赛区间后，剩余比赛组成的每个区间

的 a 均为 true。

将所有选手按照 li 从小到大排序重新编号，记 dpi 表示已经分配好了 1 ∼ li − 1 比赛的

胜者，钦定选手 i 分数 > v，删去了区间 [li, ri] 时，分数 > v 的选手数量的最小值以及方案

数。设 l0 = r0 = 0，初始值为 dp0 = {0, 1}。
则转移可以枚举下一个被删去的区间 [lj, rj] 转移到 dpj，若 lj > ri 则需要额外满足

ari+1,lj−1 = 1 才能转移。若 ari+1,m = 1 则可以直接更新答案。

通过算法 4中的判定算法，对于每个左端点 l，可以扫一遍 [l,m]，O(m logn)对 ∀r ∈ [l,m]

预处理出 al,r。预处理复杂度 O(m2 logn)，转移复杂度为 O(n2)，故总复杂度为 O(m2 logn+
n2)，可以通过子任务 6。

3.7 算法 7

一个容易想到的猜测是：∀l ∈ [1,m]，满足 al,r = 1 的 r 是一段以 l 为左端点的区间。

证明也是简单的：从 [l, r] 到 [l, r + 1]，只会增加一些以 r + 1 为左端点的区间，无法参

与 [l, r] 的比赛，故 al,r = 0 则 al,r+1 也 = 0。

记 R(l) = maxr≥l[al,r = 1]，若 al,l = 0 则令 R(l) = l − 1。如果求出了所有的 R(l)。则

算法 6 中的转移相当于可以从 dpi 花费 1 的代价转移到所有以 [li, R(ri + 1) + 1] 为左端的区

间，于是可以用线段树将转移优化到 O(n logm)。

求 R(l) 则可以使用数据结构优化贪心，有很多种做法，这里介绍其中一种：

为了方便，记 ci = v−wi 表示最多允许选手 i在多少场比赛取胜，若 ci < 0则可以直接

删去区间 [li, ri] 对左右两边分别处理。将所有区间按左端点从小到大排序后重新赋编号，则

可将贪心判定时选择右端点最靠左的一位改为选择编号最小的选手。

考虑扫描线，从小到大处理每个 r，同时对 ∀l ∈ [1, r] 维护 bl,r 表示对区间 [l, r] 进行

贪心判定后，所有参与比赛 r 的选手最多还能赢多少场比赛。若已经得到了 al,r = 0 则令

bl,r = −1。从 [l, r] 转移到 [l, r + 1] 时：对于右端点为 r 的区间 i，按编号从小到大依次删去

它们，由于区间的单调性，所有包含 r 的区间在 [l, r] 的判定中的优先级始终不变，故记 V
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为其中编号 > i 的区间的 c 之和。则若 bl,r ≤ V，说明区间 i 已经达到了上限，可以直接删

去不影响 b，否则将 b 变为 V；对于所有左端点为 r + 1 的区间 i，直接令 b+ = ci。处理完

这些区间后再令所有 b− = 1 即可。

观察：∀1 ≤ l < r ≤ m, bl,r ≤ bl+1,r。

证明：从 [l + 1, r] 到 [l, r]，只会增加一些以 l 为右端点的区间，无法参与到 [l, r] 的比

赛中，故 b 不会增大。

于是只需要二分找到满足 bl,r ≤ V 的前缀，问题就变成了区间赋值与区间加。使用线段

树维护即可，这部分的复杂度为 O((n+m) logm)。

最终复杂度为 O((n+m) logm)，可以通过子任务 7。

4 Bonus
在区间不满足单调性时，本题也有一些有意思的多项式做法，不过由于出题人水平不够，

只想出了下面的一个劣质做法，因此并没有出到互测中，在此仅作抛砖引玉。

首先算法 4 的贪心判定与算法 5 在一般情况下依然适用，可以 O(m logn) 求解最小值。
还是考虑对集合 S 的判定：将不属于 S 的选手参与的比赛删掉，剩余的比赛组成若干

个区间。此时每个区间不再独立，一名选手可能会参加两个区间的比赛。但当 |S| 最大时，
不会存在一个选手同时参与三个区间的比赛，否则可以将这三个区间之间的至少两个被删区

间替换为删去该选手，|S| 变大了。因此转移时，可以忽略这种情况。
于是考虑区间 [l1, r1] 时只需要考虑上一个区间 [l0, r0] 对跨过区 [r0, l1] 的区间的影响。

注意到无论这些区间的具体情况如何，在对 [l1, r1] 进行贪心判定时，所有跨过 r1 的区间之

间的优先级始终不变，因此这些区间的被使用情况只有 O(m) 种，而只有这些区间会影响到

下一个区间。因此可以记 dpl,r,s 表示某一段保留区间为 [l, r]，已经确定了 [1, r] 比赛的胜者，

跨过 r 的区间状态为 s 时的答案。

这样状态数是 O(m3)的，转移枚举下一个被删的区间 [r+1, t]，如果没有删去另一个与

[r + 1, t] 有交的区间，可以枚举下一个保留区间的右端点 r′，O(m) 扫一遍对所有右端点 r′

进行转移。

如果有，下一个被删区间 x 右端点一定超过 t，且那么 [l, r] 不会影响下一个保留区间，

可以枚举 x 转移到 gx 表示删去了区间 x，已填好 [1, rx]，且还有一个被删区间与 [1, rx] 有

交时的方案数。g 可以转移到 gy 满足 rx ∈ [ly, ry]，也可以直接转移到 frx+1,r′,s 上，需满足

arx+1,r′ = 1，s 只与 rx + 1, r′ 有关，可以预处理。

最终复杂度为 O(nm3)。

选手有更优/其他做法欢迎与出题人交流。
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