
NOI 2022
安徽省省队选拔

AHOI2022
时间：2022 年 5 月 8 日 13:00 ∼ 17:30

题目名称 排列 钥匙 山河重整 回忆

题目类型 传统型 传统型 传统型 传统型

目录 perm keys rebuild memory
可执行文件名 perm keys rebuild memory
输入文件名 perm.in keys.in rebuild.in memory.in
输出文件名 perm.out keys.out rebuild.out memory.out
每个测试点时限 1.0 秒 2.0 秒 3.0 秒 3.0 秒
内存限制 512 MiB 512 MiB 1024 MiB 2048 MiB
子任务数目 10 10 10 25
测试点是否等分 是 是 是 是

提交源程序文件名

对于 C++ 语言 perm.cpp keys.cpp rebuild.cpp memory.cpp

编译选项

对于 C++ 语言 ‐O2 ‐std=c++14

.注 .意 .事 .项（ .请 .仔 .细 .阅 .读）
1. 文件名（程序名和输入输出文件名）必须使用英文小写。
2. C/C++ 中函数 main() 的返回值类型必须是 int，程序正常结束时的返回值必须
是 0。

3. 提交的程序代码文件的放置位置请参考考场的具体要求。
4. 因违反以上三点而出现的错误或问题，申诉时一律不予受理。
5. 若无特殊说明，结果的比较方式为全文比较（过滤行末空格及文末回车）。
6. 选手提交的程序源文件必须不大于 100KB。
7. 程序可使用的栈空间内存限制与题目的内存限制一致。
8. 评测时采用的机器配置为：AMD Ryzen 5 5600H @3.30GHz，内存 16GB。上述
时限以此配置为准。

9. 只提供 Linux 格式附加样例文件。
10. 评测在当前最新公布的 NOI Linux 下进行，各语言的编译器版本以此为准。
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排列（perm）

【题目描述】

对于一个长度为 n 的排列 P = (p1, p2, . . . , pn) 和整数 k ≥ 0，定义 P 的 k 次幂

P (k) =
(
p
(k)
1 , p

(k)
2 , . . . , p(k)n

)
,

该排列的第 i 项为

p
(k)
i =

i, k = 0,

p
(k−1)
pi , k > 0.

容易证明任意排列的任意次幂都是一个排列。

定义排列 P 的 .循 .环 .值 v(P ) 为最小的 .正 .整 .数 k 使得 P (k+1) = P。

给出一个长度为 n 的排列 A = (a1, a2, . . . , an)，对于整数 1 ≤ i, j ≤ n，定义 f(i, j)：

若存在 k ≥ 0 使得 a
(k)
i = j，则 f(i, j) = 0，否则设排列 Aij 为将排列 A 的第 i 项 ai 和

第 j 项 aj 交换后得到的排列，则 f(i, j) = v(Aij)。

求
∑n

i=1

∑n
j=1 f(i, j) 的值。答案可能很大，你只需要输出其对 (109 + 7) 取模的结

果。

【输入格式】

从文件 perm.in 中读入数据。

.本 .题 .有 .多 .组 .测 .试 .数 .据。输入数据的第一行为一个整数 T，表示测试数据组数。

对于每组测试数据，第一行一个正整数 n 表示排列的长度，接下来一行 n 个整数

a1, a2, . . . , an，描述输入的排列。

【输出格式】

输出到文件 perm.out 中。
对于每组数据输出一行一个整数，表示题目所求的答案对 (109 + 7) 取模的结果。

【样例 1 输入】

1 2
2 3
3 1 2 3
4 3
5 2 3 1
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【样例 1 输出】

1 12
2 0

【样例 1 解释】

对于第一组测试数据，f(1, 2) = f(2, 1) = f(2, 3) = f(3, 2) = f(1, 3) = f(3, 1) = 2，

其余的 f(i, j) 均为 0。

对于第二组测试数据，所有的 f(i, j) 均为 0。

【样例 2】

见选手目录下的 perm/perm2.in 与 perm/perm2.ans。
该组样例中，第一个测试数据满足 n ≤ 35，前四个测试数据满足 n ≤ 200，所有测

试数据满足 n ≤ 2500。

【样例 3】

见选手目录下的 perm/perm3.in 与 perm/perm3.ans。
该组样例中，第一个测试数据满足特殊性质 A，第二个测试数据满足特殊性质 B，

第三个测试数据满足特殊性质 C，前四个测试数据满足 n ≤ 105，第五个测试数据满足

n ≤ 5× 105。

特殊性质的具体内容参见子任务部分。

【子任务】

对于 100% 的测试数据，1 ≤ T ≤ 5，1 ≤ n ≤ 5× 105，1 ≤ ai ≤ n。

测试点编号 n ≤ 特殊性质

1 ∼ 2 105 A
3 35

无4 200

5 2500

6

105
B

7 C
8

无
9 ∼ 10 5× 105
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特殊性质 A：ai = (i mod n) + 1。

特殊性质 B：对于任意 1 ≤ i ≤ n，存在 1 ≤ k ≤ 20，a
(k)
i = i。

特殊性质 C：存在大小不超过 10 的集合 S，使得对于任意 1 ≤ i ≤ n，存在

x ∈ S, k ≥ 0，a
(k)
x = i。

【提示】

输入数据规模较大，请使用较为快速的输入方式。
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钥匙（keys）

【题目描述】

有 n 座城市，编号为 1, 2, . . . , n。这些城市由 n − 1 条无向道路相连，每条无向道

路连接两座城市，保证任意两个城市连通。即这 n 座城市构成一棵树。

每座城市都有一件宝物。宝物分为两种：钥匙和宝箱。在一座城市里，要么有一把

钥匙，要么有一个宝箱。钥匙和宝箱有不同的颜色，颜色为 i 的钥匙只能打开颜色为 i

的宝箱，打开宝箱后可以获得一枚金币，同时这把钥匙会损坏。

.由 .于 .某 .种 .特 .殊 .的 .原 .因， .同 .一 .种 .的 .钥 .匙 .最 .多 .只 .有 5 .把（ .同 .一 .种 .颜 .色 .的 .宝 .箱 .数 .量 .不 .限）。
现在小 R 规划了 m 次旅行，第 i 次旅行的起点为 si，终点为 ei。小 R 从 si 沿最

短路径走到 ei。当他走到一座有钥匙的城市时，他可以将钥匙放入背包。当他走到一座

有宝箱的城市时，如果他有相应颜色的钥匙，那么他就会打开这个宝箱并获得一个金币；

如果他没有相应颜色的钥匙，那么他什么都不做（宝箱不能带走）。问每次旅行能获得

多少枚金币。

.注 .意： .旅 .行 .相 .互 .独 .立， .即 .一 .次 .旅 .行 .完 .之 .后 .所 .有 .的 .钥 .匙 .和 .宝 .箱 .都 .会 .恢 .复 .到 .初 .始 .状 .态。

【输入格式】

从文件 keys.in 中读入数据。
第一行两个正整数 n,m，表示城市数量和旅行数量。

接下来 n 行，每行两个正整数 ti, ci，ti = 1 表示第 i 个城市里有一把钥匙，ti = 2

表示有一个宝箱。ci 表示第 i 座城市里钥匙或宝箱的颜色。数据保证每种颜色的钥匙都

不超过 5 把。

接下来 n− 1 行，每行两个正整数 ui, vi，表示有一条连接 ui 和 vi 的无向道路。

接下来 m 行，每行两个正整数 si, ei 表示一次旅行的起点和终点。

【输出格式】

输出到文件 keys.out 中。
输出 m 行，每行一个整数，表示第 i 次旅行能获得的金币数量。

【样例 1 输入】

1 5 3
2 1 2
3 2 2
4 1 3
5 2 3
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6 2 2
7 1 2
8 1 3
9 3 4
10 3 5
11 2 4
12 2 5
13 4 2

【样例 1 输出】

1 1
2 1
3 1

【样例 2】

见选手目录下的 keys/keys2.in 与 keys/keys2.ans。

【样例 3】

见选手目录下的 keys/keys3.in 与 keys/keys3.ans。

【样例 4】

见选手目录下的 keys/keys4.in 与 keys/keys4.ans。
该组样例满足 n,m ≤ 105 和特殊性质 A。

【子任务】

对于 100%的数据，1 ≤ n ≤ 5×105，1 ≤ m ≤ 106，1 ≤ ti ≤ 2，1 ≤ ci, ui, vi, si, ei ≤ n，

每种颜色的钥匙都不超过 5 把。

测试点编号 n ≤ m ≤ 特殊性质

1 100 100

无2 ∼ 3 5000 5000

4 ∼ 5 105 105

6 ∼ 8
5× 105 106

A
9 ∼ 10 无
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特殊性质 A：对于每种出现过的颜色，恰有一把钥匙和一个宝箱对应该颜色。

【提示】

输入输出数据较大，请使用较为快速的输入输出方式。
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山河重整（rebuild）

【题目描述】

生活在 998244353 号小宇宙的艾和兰收到了归零者的讯息，决定响应回归运动。他
们需要把大部分的物质归还给大宇宙，只留下极少的物质用于在新宇宙重建自己的文

明。

艾和兰的文明总共有 n 个关键信息，编号为 1, 2, . . . , n。他们需要保留的信息是这

些关键信息的一个子集 S。对于一个编号为 x 的信息，只要 S 中一个子集的编号和等

于 x，那么他们设计的漂流瓶就可以在新宇宙将 x 还原出来。

艾和兰不禁想要思考，他们有多少种选择子集 S 的方案，使得关键信息 1, 2, . . . , n

均能被还原？艾和兰自然是只用 1 微秒就算出了方案数的精确数值，现在他们想让你帮

忙验算。由于方案数可能很大，你只需要输出方案数对 M 取模的结果。

【输入格式】

从文件 rebuild.in 中读入数据。
一行输入两个正整数 N,M。

【输出格式】

输出到文件 rebuild.out 中。
输出一行一个整数，表示答案对 M 取模的结果。

【样例 1 输入】

1 4 1000000007

【样例 1 输出】

1 3

【样例 1 解释】

总共有以下 3 个集合满足条件：

• {1, 2, 3}
• {1, 2, 4}
• {1, 2, 3, 4}
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【样例 2 输入】

1 10 1000000007

【样例 2 输出】

1 180

【样例 3 输入】

1 1000 65472

【样例 3 输出】

1 2136

【样例 4 输入】

1 100000 100

【样例 4 输出】

1 96

【子任务】

对于 100% 的数据，保证 1 ≤ N ≤ 5× 105，2 ≤ M ≤ 1.01× 109。

测试点编号 N ≤ M ≤
1,2 20

1.01× 1093,4 102

5,6 5, 000

7 3× 105
127

8 5× 105

9 3× 105
1.01× 109

10 5× 105

第 9 页 共 15 页



NOI 2022 安徽省省队选拔 回忆（memory）

回忆（memory）
【题目背景】

生活在题面里的他们，是一群怪异的少年。

对城市中修建道路需满足的基本物理限制熟视无睹，沉迷于十万个城市、百万条道

路上的各种结构。

明明知道真正需要的数字庞大到无法计算，却偏要关心它模一个奇怪素数之后得到

的结果。

如此智力超群的他们，却总是在自己提出的诡异的问题下败下阵来，把它们一股脑

地丢给你们来做。

如今，他们长大了。他们学习到更普适的理论，习惯了更抽象的符号，不必再思考

如此古怪的问题。但他们不曾料到，你们却以这些“无用”的问题为驱动，于计算机学

科体系的一隅，开垦出了一片独属于 OI 的新天地。
有一天，他们各自回忆起了少年时期提出的问题。

【题目描述】

少年时，他们提出了 n 个问题，从 1 到 n 编号。一个问题总由一个更基础的问题

衍生而来，因此问题之间构成了一个树形的结构：1 号问题是最基本的问题，也就是树

的根节点，而其他问题都由其父亲节点对应的问题衍生而来。如果两个问题在树上相邻，

则称这两个问题 .彼 .此 .相 .关。
少年时期的他们一共做了 m 次研究，第 i 次的研究从提出较为基本的问题 si 开

始，将它不断地修改、推广，最终提出问题 ti。这些研究满足 si ̸= ti 且 si .必 .定 .是 ti

.的 .祖 .先。即使研究的问题完全相同，从不同的角度研究会有不同的结果，因此 .可 .能 .存 .在
i ̸= j, (si, ti) = (sj, tj) .的 .情 .形。

现在，他们正一轮轮地回忆着少年时提出的问题。在他们每一轮对问题的回忆中，

他们首先回忆到 n 个问题中的任意一个。接下来，如果存在与当前回忆到的问题 .彼 .此 .相

.关 .且 .在 .这 .轮 .回 .忆 .中 .没 .有 .被 .回 .忆 .到的问题，那么他们可以将思绪从当前问题上切换到这些
问题中的 .任 .意 .一 .个，并回忆到这个新的问题。他们可以不断地切换思绪，也可以在回忆
到任何一个问题之后结束回忆。 .每 .一 .轮 .回 .忆 .是 .独 .立 .的， .也 .就 .是 .说 .一 .个 .问 .题 .可 .以 .被 .多 .轮 .回

.忆 .回 .忆 .起。
如果在某一轮回忆中，他们 .同 .时回忆到了问题 si 和问题 ti，则称第 i 次研究 .被 .想

.起。
为了更好地理解上述概念，考察以下例子：n = 5，问题 1 与问题 2, 3 相关，问题

3 与问题 4, 5 相关。一轮可能的回忆是：从问题 2 开始回忆，切换思绪到问题 1 ，再

切换到问题 3，最终切换到问题 5 并结束回忆。如果 m = 4，(s1, t1) = (1, 2), (s2, t2) =

(1, 4), (s3, t3) = (s4, t4) = (3, 5)，那么这轮回忆会让第 1 次、第 3 次和第 4 次研究被想

起，而第 2 次研究不会被想起。
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他们问你们的最后一个问题是： .如 .果 .每 .轮 .回 .忆 .的 .起 .点 .以 .及 .思 .绪 .的 .切 .换 .可 .以 .任 .意 .选

.择， .最 .少 .需 .要 .多 .少 .轮 .回 .忆 .才 .能 .使 .所 .有 .的 .研 .究 .都 .被 .想 .起。

【输入格式】

从文件 memory.in 中读入数据。

.本 .题 .有 .多 .组 .测 .试 .数 .据。输入的第一行包含一个正整数 T，表示数据组数。

对于每组测试数据，第一行包含两个正整数 n,m，分别表示问题的个数和研究的个

数。

接下来 n− 1 行每行包含两个正整数 ui, vi，表示问题 ui 与问题 vi 相关。

接下来 m 行每行包含两个正整数 si, ti，描述一次研究。

【输出格式】

输出到文件 memory.out 中。
对于每组测试数据输出一行一个正整数，表示他们 .最 .少需要回忆的轮数使得 m 次

研究均被想起。

【样例 1 输入】

1 2
2 5 5
3 1 2
4 3 1
5 3 4
6 5 3
7 1 2
8 1 4
9 3 5
10 3 5
11 3 4
12 10 5
13 1 2
14 3 1
15 3 4
16 5 3
17 6 5
18 7 8
19 5 7
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20 7 9
21 9 10
22 1 2
23 3 5
24 5 6
25 7 8
26 9 10

【样例 1 输出】

1 2
2 2

【样例 1 解释】

样例中的第一组数据与题目描述所给的例子相同。一种可能的回忆方案为：

• 第一轮回忆中，从问题 2 开始，依次切换思绪到问题 1, 3, 5。此时第 1, 3, 4 次研

究被想起，但第 2, 5 次没有。

• 第二轮回忆中，从问题 4 开始，依次切换思绪到问题 3, 1。此时第 2, 5 次研究被

想起。

第二组数据符合特性 A 的要求。一种可能的回忆方案为：第一次回忆依次回忆到
2, 1, 3, 5, 6，第二次回忆依次回忆到 8, 7, 9, 10。

【样例 2】

见选手目录下的 memory/memory2.in 与 memory/memory2.ans。
这组数据满足了测试点 1 ∼ 4 的条件。

【样例 3】

见选手目录下的 memory/memory3.in 与 memory/memory3.ans。
这组样例了特性 A 的条件。且除了后 3 组数据外，其余样例均满足 n,m ≤ 1000。

除了后 30 组数据外，其余样例均满足 n,m ≤ 30。你也可以用这组样例完成对较小规模

数据的测试。

【样例 4】

见选手目录下的 memory/memory4.in 与 memory/memory4.ans。
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这组样例满足了测试点 24 ∼ 25 的条件。同第 3 组样例，本样例满足：除了后 3 组

数据外，其余样例均满足 n,m ≤ 1000。除了后 30组数据外，其余样例均满足 n,m ≤ 30。

你也可以用这组样例完成对较小规模数据的测试。

【样例 5】

见选手目录下的 memory/memory5.in 与 memory/memory5.ans。
这组样例满足了特性 B 的条件。

【样例 6】

见选手目录下的 memory/memory6.in 与 memory/memory6.ans。
这组样例满足了特性 C 的条件。

【子任务】

本题共 25 个测试点。对于所有的测试点，1 ≤ n,m ≤ 200000，1 ≤
∑

n,
∑

m ≤
500000，1 ≤ ui, vi, si, ti ≤ n，si ̸= ti。保证输入的 (ui, vi) 构成一棵树，si 在以 1 为根的

树上是 ti 的祖先。
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测试点 规模限制 特性 A 特性 B 特性 C
1

T ≤ 3000，n ≤ 50，m ≤ 15 且最多

有 5 组数据满足 m ≥ 10
No

No
No

2
3
4
5

n,m ≤ 100，
∑

n3,
∑

m3 ≤ 3 · 107

Yes6
7

No
Yes

8

No

Yes
9

No
10

n,m ≤ 1000，
∑

n2,
∑

m2 ≤ 3 · 107

Yes11
12

No

Yes
13

No

Yes
14

No
15
16
17

n,m ≤ 2 · 105，
∑

n,
∑

m ≤ 5 · 105

Yes18
19

No

Yes20
21

Yes
No

22
23
24

No25

特性 A：保证 n 为偶数，且树的结构为：对于任意正整数 1 ≤ i ≤ ⌊n
2
⌋ ，2i 的父亲

为 2i− 1；若 i ≥ 2，则 2i− 1 的父亲为 2i− 3。

特性 B：保证对于所有的正整数 1 ≤ i ≤ m，si 为 ti 的父亲。

特性 C：保证对于所有的正整数 1 ≤ i ≤ m，si = 1。

请注意， .测 .试 .点 .的 .难 .度 .与 .编 .号 .并 .没 .有 .直 .接 .关 .系。

【评分方式】

对于每一组测试点，如果你的输出格式正确，且每一组数据输出的答案正确，那么

你会获得 4 分。
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否则，如果你的输出格式正确，且对于每一组数据，你输出的答案 .与 .正 .确 .答 .案 .相 .等

.或 .者 .比 .正 .确 .答 .案 .大 1，那么你将在此测试点上获得 3 分。

【提示】

请注意，为了取得部分分，你必须保证输出格式正确，即：输出恰好有 m 行，且每

行是一个正整数。

此外，如果某组测试数据中你输出的结果比答案小 1 而不是大 1，那么你 .不 .能在该
测试点获得 3 分。

本题部分测试点读入量较大。为了优化程序的总运行时间，我们建议你采用较为快

速的读入方式。
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