
2019 年全国青少年信息学奥林匹克
浙江省队选拔赛第一试

竞赛时间：3 月 27 日 8:00 – 13:00

题目名称 麻将 线段树 Minimax 搜索
目录 mahjong segment minimax
可执行文件名 mahjong segment minimax
输入文件名 mahjong.in segment.in minimax.in
输出文件名 mahjong.out segment.out minimax.out
每个测试点时限 2s 3s 2s
内存限制 512MB 512MB 512MB
测试点数目 10 10 10

每个测试点分值 10 10 10

是否有部分分 否 否 否

题目类型 传统型 传统型 传统型

是否有附加文件 是 是 是

提交源程序必须加后缀

对于 C++ 语言 mahjong.cpp segment.cpp minimax.cpp
对于 C 语言 mahjong.c segment.c minimax.c
对于 Pascal 语言 mahjong.pas segment.pas minimax.pas

编译开关

对于 C++ 语言 -O2 -lm -O2 -lm -O2 -lm
对于 C 语言 -O2 -lm -O2 -lm -O2 -lm
对于 Pascal 语言 -O2 -O2 -O2
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1 麻将

1.1 题目描述

九条可怜是一个热爱打麻将的女孩子。因此她出了一道和麻将相关的题目，希望这题不会
让你对麻将的热爱消失殆尽。

今天，可怜想要打麻将，但是她的朋友们都去下自走棋了，因此可怜只能自己一个人打。可
怜找了一套特殊的麻将，它有 n(n ≥ 5) 种不同的牌，大小分别为 1 到 n，每种牌都有 4 张。

定义面子为三张大小相同或者大小相邻的麻将牌，即大小形如 i, i, i(1 ≤ i ≤ n) 或者
i, i+ 1, i+ 2(1 ≤ i ≤ n− 2)。定义对子为两张大小相同的麻将牌，即大小形如 i, i(1 ≤ i ≤ n)。

定义一个麻将牌集合 S 是胡的当且仅当它的大小为 14 且满足下面两个条件中的至少一个：

• S 可以被划分成五个集合 S1 至 S5。其中 S1 为对子，S2 至 S5 为面子。

• S 可以被划分成七个集合 S1 至 S7，它们都是对子，且对应的大小两两不同。

举例来说，下列集合都是胡的（这儿只标记了大小）：

• {1, 1, 1, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 9, 9}

• {1, 1, 2, 2, 4, 4, 5, 5, 6, 6, 7, 7, 8, 8}

• {1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, 5, 6, 6, 7, 7}

而下列集合都不是胡的：

• {1, 1, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 9, 9}

• {1, 1, 1, 1, 4, 4, 5, 5, 6, 6, 7, 7, 8, 8}

• {1, 1, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 9, 9, 11}

可怜先摸出了 13 张牌，并把剩下的 4n− 13 张牌随机打乱。打乱是等概率随机的，即所有
(4n− 13)! 种排列都等概率出现。

对于一个排列 P，可怜定义 Si 为可怜事先摸出的 13 张牌加上 P 中的前 i 张牌构成的集
合，定义 P 的权值为最小的 i 满足 Si 存在一个子集是胡的。如果你对麻将比较熟悉，不难发
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现 P 的权值就是理论上的最早胡牌巡目数。注意到 n ≥ 5 的时候，S4n−13 总是存在胡的子集
的，因此 P 的权值是良定义的。

现在可怜想要训练自己的牌效，因此她希望你能先计算出 P 的权值的期望是多少。

1.2 输入Ḑ式

第一行输入一个整数 n，表示这副特殊的麻将牌中的大小种类数。

接下来输入 13 行每行两个整数 w, t(1 ≤ w ≤ n, 1 ≤ t ≤ 4)，表示可怜最开始摸出的第 i 张
牌是大小为 w 的第 t 张牌，保证 (w, t) 二元组两两不同。

1.3 输出Ḑ式

输出一行一个整数，表示答案对 998244353 取模后的值。即如果答案的最简分数表示为
x
y (x ≥ 0, y ≥ 1, gcd(x, y) = 1)，你需要输出 x× y−1 mod 998244353。

1.4 ḋ例输入

9
1 1
1 2
1 3
2 1
3 1
4 1
5 1
6 1
7 1
8 1
9 1
9 2
9 3

1.5 ḋ例输出

1

1.6 ḋ例㾷䞞

上述牌型叫做纯正九莲宝灯，不难发现不管再加一张什么牌它都是胡的。所以对于所有排
列 P，权值都是 1，因此权值的期望就是 1。
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1.7 数据㣗ೈ与约定

对于 20% 的数据，n = 5。

对于 50% 的数据，n ≤ 13。

对于另外 20% 的数据，n ≤ 100, wi = i, ti = 1。

对于另外 20% 的数据，n ≤ 100, wi = ⌈ i4⌉, ti = i mod 4 + 1。

对于 100% 的数据，5 ≤ n ≤ 100。
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2 线段树

2.1 题目描述

九条可怜是一个喜欢数据结构的女孩子，在常见的数据结构中，可怜最喜欢的就是线段树。

线段树的核心是懒标记，下面是一个带懒标记的线段树的伪代码，其中 tag数组为懒标记：

1: function Pushdown(Node)
2: if tag[Node]= 1 then
3: tag[Lson(Node)]← 1
4: tag[Rson(Node)]← 1
5: tag[Node]← 0
6: end if
7: end function
8:
9: function Modify(Node, l, r, ql, qr)

10: if [l, r] ∩ [ql, qr] = ∅ then
11: return
12: end if
13: if [l, r] ⊆ [ql, qr] then
14: tag[Node] ← 1
15: return
16: end if
17: m← ⌊ l+r

2 ⌋
18: Pushdown(Node)
19: Modify(Lson(Node),l,m, ql, qr)
20: Modify(Rson(Node),m+ 1, r, ql, qr)
21: end function

其中函数 Lson(Node) 表示 Node 的左儿子，Rson(Node) 表示 Node 的右儿子。

现在可怜手上有一棵 [1, n] 上的线段树，编号为 1。这棵线段树上的所有节点的 tag 均为
0。接下来可怜进行了 m 次操作，操作有两种：

• 1 l r，假设可怜当前手上有 t 棵线段树，可怜会把每棵线段树复制两份（tag 数组也
一起复制），原先编号为 i 的线段树复制得到的两棵编号为 2i − 1 与 2i，在复制结束
后，可怜手上一共有 2t 棵线段树。接着，可怜会对所有编号为奇数的线段树进行一次
Modify(root, 1, n, l, r)。

• 2，可怜定义一棵线段树的权值为它上面有多少个节点 tag 为 1。可怜想要知道她手上所
有线段树的权值和是多少。

2.2 输入Ḑ式

第一行输入两个整数 n,m 表示初始区间长度和操作个数。

接下来 m 行每行描述一个操作，输入保证 1 ≤ l ≤ r ≤ n。
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2.3 输出Ḑ式

对于每次询问，输出一行一个整数表示答案，答案可能很大，对 998244353 取模后输出即
可。

2.4 ḋ例输入

5 5
2
1 1 3
2
1 3 5
2

2.5 ḋ例输出

0
1
6

2.6 ḋ例㾷䞞

[1, 5] 上的线段树如下图所示：

在第一次询问时，可怜手上有一棵线段树，它所有点上都没有标记，因此答案为 0。

在第二次询问时，可怜手上有两棵线段树，按照编号，它们的标记情况为：

1. 点 [1, 3] 上有标记，权值为 1。

2. 没有点有标记，权值为 0。
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因此答案为 1。

在第三次询问时，可怜手上有四棵线段树，按照编号，它们的标记情况为：

1. 点 [1, 2], [3, 3], [4, 5] 上有标记，权值为 3。

2. 点 [1, 3] 上有标记，权值为 1。

3. 点 [3, 3], [4, 5] 上有标记，权值为 2。

4. 没有点有标记，权值为 0。

因此答案为 6。

2.7 数据㣗ೈ与约定

测试点 n m 其他约定

1

≤ 1000

≤ 10

无

2
3

≤ 1000
4
5

≤ 105 ≤ 105

询问只有一个6
7
8

无9
10

对于 100% 的数据，1 ≤ l ≤ r ≤ n。
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3 Minimax 搜索

3.1 题目描述

九条可怜是一个喜欢玩游戏的女孩子。为了增强自己的游戏水平，她想要用理论的武器武
装自己。这道题和著名的 Minimax 搜索有关。

可怜有一棵有根树，根节点编号为 1。定义根节点的深度为 1，其他节点的深度为它的父亲
的深度加一。同时在叶子节点权值给定的情况下，可怜用如下方式定义了每一个非节点的权值：

• 对于深度为奇数的非叶子节点，它的权值是它所有子节点的权值最大值。

• 对于深度为偶数的非叶子节点，它的权值是它所有子节点的权值最小值。

最开始，可怜令编号为 i 的叶子节点权值为 i，并计算得到了根节点的权值为 W。

现在，邪恶的 Cedyks 想要通过修改某些叶子节点的权值，来让根节点的权值发生改变。
Cedyks 设计了一个量子攻击器，在攻击器发动后，Cedyks 会随机获得一个非空的叶子节点集
合 S 的控制权，并可以花费一定的能量来修改 S 中的叶子节点的权值。

然而，修改叶子节点的权值也要消耗能量，对于 S 中的叶子节点 i，它的初始权值为 i，假
设 Cedyks 把它的权值修改成了 wi（wi 可以是ӏ意整数，ࣙᣀ䋳数），则 Cedyks 在这次攻击
中，需要花费的能量为 maxi∈S |i− wi|。

Cedyks 想要尽可能节约能量，于是他总是会以最少的能量来ᅠ成攻击，即在花费的能量最
小的情况下，让根节点的权值发生改变。令 w(S) 为 Cedyks 在获得了集合 S 的控制权后，会
花费的能量。特殊地，对于某些集合 S，可能无论如何改变 S 中叶子节点的权值，根节点的权
值都不会发生改变，这时，w(S) 的值被定义为 n。为了方便，我们称 w(S) 为 S 的稳定度。

当有 m 个叶子节点的时候，一共有 2m − 1 种不同的叶子节点的非空集合。在发动攻击前，
Cedyks 想要先预估一下自己需要花费的能量。于是他给出了一个区间 [L,R]，他想要知道对于
每一个 k ∈ [L,R]，有多少个集合 S 满足 w(S) = k。

3.2 输入Ḑ式

第一行输入三个整数 n,L,R(n ≥ 2, 1 ≤ L ≤ R ≤ n)。

接下来 n− 1 行每行两个整数 u, v，表示树上的一条边。

3.3 输出Ḑ式

输出一行 R−L+ 1 个整数，第 i 个整数表示 w(S) 为 L+ i− 1 的集合 S 有多少个。答案
可能会很大，请对 998244353 取模后输出。

3.4 ḋ例输入

5 1 5
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1 5
1 4
5 3
5 2

3.5 ḋ例输出

4 0 1 0 2

3.6 ḋ例㾷䞞

最开始，在可怜的设定下（i 号叶子节点的权值为 i），根节点的权值为 4。

树上一共有 3 个叶子节点 {2, 3, 4}，一共有 7 个非空的叶子节点权值，其中：

• {4}, {2,4}, {3,4}, {2,3,4} 的稳定度为 1，只要稍微修改 4 号叶子节点的权值，根节点的权
值就会发生改变。

• {2},{3} 的稳定度为 5，因为 5 号的权值是 2, 3 的较小值，在只修改 2 号或者 3 号的情况
下，5 号点的权值始终小于等于 3，所以根节点的权值始终为 4。

• {2,3} 的稳定度为 3，要让根节点的权值发生改变，必须让 5 的权值大于 4，因此 w2, w3

都必须要大于 4，所以稳定度为 3，一个可行的方案是把 w2, w3 都设为 5。

3.7 数据㣗ೈ与约定

测试点 n 其他约定 测试点 n 其他约定

1 ≤ 10

L = R = n

6

≤ 2× 105

R− L ≤ 50
2

≤ 50
7

3 8
无4

≤ 5000
9

5 10

对于 100% 的数据，保证 n ≥ 2, 1 ≤ L ≤ R ≤ n。
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