
Multiply 2 Divide 2  
令 为值域上界。

首先要注意到可能对同一个数进行乘或除操作，并且对同一个数来说一定是先除后乘。

很多选手可能猜测操作完的数不会很大，实际上在题目数据范围内我们可以造出达到 的数据，由此我们出了另一道题。

我们可以先有一个简单的 ，设 表示前 个数不降，第 个数除了 次，再乘了 次的最小操作次数。第二维是 级别，第三维要开到

左右。即使转移 也不能通过本题。

再注意到一个性质，如果一个数被操作后超过了 ，那么后面的数也都会超过 。一个数大于 之后 设为 ，从它开始的后缀都至少

乘了一次。那么有一个引理，如果这个数多乘一次 ，后面的最优决策一定是在原最优解基础上都多乘一次。因为假如

有另一个更优解，那么这个在这个更优解基础上后面的数都少乘一次（一定可以做到，因为大家都大于 ，最后一步一定是乘

法），就得到了一个比 原最优解更优的解。矛盾。

由此我们可以把 的第三维缩减到 级别，只计算到刚好超过 的时候。后面的部分我们可以再进行 ，设 表示第 个数除了 次并且

恰好超过 时，后面最少需要操作多少次。 可以倒着 转移，转移的时候要么后面整体乘 ，要么不动，转移一个状态是 ，计算

的复杂度为 。转移 的时候可以把所有状态记录下来，双指针 转移，计算 的总复杂度是 。总复杂度是
。

 

Hack of Multiply 2 Divide 2  
首先，我们分析一下  最大为什么级别。

规定一些记号，设  为值域。

考虑最终的结果序列（操作次数最少前提下  最小）。设最高位为  的数的个数为 ，有如下引理：

对满足的  的 ，有 。

这是因为，若上式不成立，则可以多花费最多  的代价把这  个数先全部变成2的幂，再把它们变成 。这样，后面最高位为 

 的数都可以少乘一次，也不会比前一位少。后面的数同理。于是，这种方案可以比原来少  的代价。这样即可得到更优解（要

么操作次数少了，要么次数不变  小了），矛盾。

通过对上述引理的进一步分析，可以得到  最多会乘  次。于是可以发现题目Multiply 2 Divide 2的暴力算法其实只比标算
多一个 。这里不再赘述。

上述引理的证明，其实已经提供了构造的思路。接下来介绍标答的构造思路。

我们希望构造  这样的序列，让每个数都比前一个数多乘一次。但是由上述引理这是不可能的。所以要根据需要，来适当增加
某些数的个数，即增大  使  满足引理的式子。同时，为了让除法的代价较高，要提高所有数字的 。

最后的算法为，倒序枚举  ，输出  个 。  求  的值，  为满足  的最小整数。同时

要注意，设  为令  的最大整数，则要满足 。否则，可以令这  个数做一次除法，后面的数都少乘一次。递推到不满足这
个条件就结束，之后输出即可。标答做到了 。

 

Find the Number of Paths  
将 个点重编号，原来编号为 的点改为编号为 的点。

问题重述为：

有 个城市，第 个城市到第 个城市有 条可区分的单向道路。

第 个城市到第 个城市有 条可区分的单向道路。

对于 ，求从城市 到城市 经过道路条数恰好为 的路径数量。

 

用 表示从城市 到城市 经过道路条数恰好为 的路径数量。

有初值 。

转移为

注意：当 ， 。
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令多项式

根据转移可以得到

初值为

考虑构造

令

则有

初值为

可以用多项式 把 转成不带 的形式，随后只需对 求 阶导数即可得到 。

随后由 得到 。

最后答案即为 的系数。

多项式 的时间复杂度为 ，求导的时间复杂度为 ，多项式求逆的时间复杂度为 。

总的时间复杂度为 。

 

Yet Another Easy Permutation Count Problem  
首先令 。

显然  与  双射，于是就可以通过  刻画好位置了。

那么就是每次冒泡排序后统计  中  的数的连续段个数。

每次冒泡排序后  中大于  的元素会减一然后整体前移。

可以发现序列  的贡献为 。

这个东西可以拆开然后算贡献。

当然， 等价与 ，  表示第  个位置后面比  小的那些数对应的位置的连续段个数。

这个就比较好算，枚举一个位置 ，一个位置  当且仅当  且 。

算的时候枚举填啥，然后其他数随便填，得到一个  的算法。

拆柿子后可以用树状数组/线段树优化，可以做到 。

 

Yet Another Easy Function Sum Problem  
出题人已经麻了！

题解 1  

利用杭电特性，打表套出  个数据然后跑暴力。

出题人在想：雅礼的两个队是不是分开各跑一组极限数据。

还有那个套数据 puts("HAHAHA")  的/fn/fn，过分了。
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正解  

这里先说一下 。

显然可以得出 。

这里先定义几个东西。

显然要求这么个东西

这个怎么做呢？

考虑对  进行阈值分治，设一个阈值 。

然后对  变形。

如果我们能快速求出  就解决问题了。

先定义一些东西。

显然可以推出 

于是来快速解决 。

于是可以递归计算，当  时即为  的前缀和。

恶心的地方在于 。

来推一推 。
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你会发现一个极好的性质，那就是后面的求和函数都是  的形式。

于是就会出现前文  的定义。

来推 。

递归计算即可，当  时，即为  的前缀和。

但是，这真的能过吗？看上去就很垃圾。

注意到只需要  的前缀和与  的前缀和的  个点值，进行 min25 块筛即可。

但是写出来发现还是跑的很慢，有下面几个剪枝。

1.枚举  的因数时只需要最多枚举到 ，因为无论时  还是  都必须满足枚举的因数得小于等于 。

2.  函数与  函数有一些为  的取值，直接跳过不要算。

3.预处理  的时候的  函数的值，std 取的是 。

最后差不多开上 O2，在 luogu 极限数据 2.7s（实际上有一半时间都在预处理）。

Maex  
用 表示 子树节点个数， 表示  子树内  可以达到的最大值。

那么考虑转移， 本身的 一定可以是  ，而因为 必须两两不同， 只能在 的某个子树内，所以除了某个子树，其他子树节点的 一

定都为0.

那么转移就是：

复杂度

Shinobu loves trip  
从 走 天之后会来到  ，因此，判断一个点 是否会被一个计划 经过，只需要判断是否存在一个 使得

 ，由于 是质数，所以已知 和 的值，可以得到 的值。

预处理所有 ，然后直接查询算出来的 是否在预处理出的数里面，如果不在，这个计划一定不经过 ，否则可以得到  的
具体值,判断 即可。

要注意特判 的情况。

哈希预处理 ，每个计划需要求 的逆元，  预处理。对于每个查询，遍历所有计划得到答案。

复杂度

题外话：

本来还有$n=2e5, max(d_i) = 1000$ 这种数据范围，对应的做法复杂度是$n*max(d_i)log(n)$，但是被批评两种没什么相干的做法揉在一起

不三不四就削掉了。

Heltion老师在验题时指出可以直接把环抠出来做差分，这样可以做到$q=n=10^5,P\le10^9, max(d_i) \le 10^9$，非常的有意义，但是因为

hdu容易卡常，不太敢冒险加强，于是还是保留了现在这个削弱版本的作为萌萌签到题。
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Shinobu Loves Segment Tree  
考虑第 天，会对  产生的影响：

依次看 次高位到最低位:

如果这一位是1，则说明x在右子树，当前区间长度

如果这一位是0，则说明x在左子树，当前区间长度

由此可以在 时间快速模拟得到某一天 的变化。

现在考虑 表示，从第 天到第 天，上述模拟过程从 的第 位进行到第 位，对 产生的贡献。

那么可以发现， 可以由 或者

 推得 。
第 位为 ，下取整的情况

第 位为 ，上取整的情况

具体的，对任意 , 第 天和第 天，下取整之后，他们对应的区间长度相同，后续的操作也相同，因此对答案产生的贡献也相

同。上取整同理可得类似关系。

在计算的时候注意考虑边界情况，如 和 操作后是否相同， 和 操作后是否相同， 情况的特判等。

一共会递归 层，每次的边界情况贡献 模拟得到，总复杂度 。

(看了大家的比赛代码，感觉这题有一万种过法)

Map  
本题的题目背景是著名的巴拿赫不动点定理. 由于大地图到小地图的映射关系是一个压缩映射, 因此存在唯一不动点. 求这个不动点的方式有
很多, 这里从代数和几何的两个角度给出两种比较简单的实现方法.

方法1(代数方法)  

设所求的不动点为点 . 由于 , 因此可设:

其中 为待定参数. 由于 在两个地图上的对应关系相同, 因此有:

联立消去 得:

分别考虑 分量和 分量可以得到一个关于 的二元一次方程组. 根据巴拿赫不动点定理, 方程有唯一解. 求出 后即可得到 的坐标.

方法2(几何方法)  

设所求的不动点为点 , 小地图 的边长是大地图的 倍. 于是对于大地图上任意一点 , 设它在小地图上对应点为 , 那么就有
. 于是 在以 为对应点, 为定比的阿波罗尼斯圆上. 在地图上取一些对应点, 先特判这些点是否是不动点, 然后做出这些

点对应的阿波罗尼斯圆, 这些圆的交点就是不动点. 由于不动点唯一, 因此当取的圆较多时, 一定只有一个交点. 对于题目的数据, 对应点只需要
取 即可.

以上两种做法复杂度都为 . 此外本题还有很多需要三分或者大量浮点开根号的做法. 为了使这些做法能够通过, 本题开了非常充足的时限(
).

Planar Graph  
本题的题目背景是平面图欧拉定理的一种证明方式. 根据平面图欧拉定理 ( 分别为点, 边, 面, 连通分量的个
数), 每去掉一条边(加一个隧道可以理解为删除一条边), 平面图 的面的个数就会增加 . 因此最终边的个数为 , 因此
删边个数为 . 于是对于每个连通分量, 保留了 条边( 为该连通分量的点数). 如果该连通分量有圈, 那么这个圈内的区域一
定不与外部的无穷平面连通, 不符合题意. 因此每个连通分量都不含圈, 且有 条边, 因此每个连通分量都变成树.

现在从另外一个角度考虑. 我们构造一个新图 . 我们把平面图的每个面当作一个点, 如果两个面被平面图的某条边分隔, 那么这两个面在 对

应的点之间连一条边(于是 和 的边是一一对应关系). 的点个数为 , 的删边个数为 , 由于建
隧道之后任意两个区域可达, 因此如果把 中删掉的边在 中考虑, 删除 中在 保留的边, 那么边个数为 , 且任意两点连通. 因此这些边
构成 的生成树.

于是, 问题转化为求 的字典序最小的生成树. 由于每条边边权不同, 因此字典序最小的生成树等价于 最小生成树, 等价于 的生成树边权和

最小(考虑 算法的构造过程, 并注意所有边权不同时最小生成树唯一). 由于所有边边权和为定值, 因此 生成树边权和最小等价于 的

每个连通分量对应的树边权和最大. 于是只需要对于 的每个连通分量求出最大生成树, 然后这些最大生成树没有用到的边就是 的最小生成

树的边.

Find different  
如果只考虑数组数量，答案应该是 。
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如果不考虑操作2，只考虑操作1，操作1下的原数组的差分数组模 意义下是不变的，于是我们可以枚举差分数组的数量，保证差分数组元

素和模m为0，可以任意枚举前 个差分数组元素的大小，用最后一个元素恰好使它们的和模m为0，答案应该是 。

同时考虑操作1、2，可以发现，对于原数组的差分数组(模 意义下)，如果它每个位置后 个元素都与前 个元素相同，这样最大的 称该数

组循环节大小为 ， 一定是 的因子，该差分数组会被重复计算 次。

于是我们设 为差分数组长度为 ，循环节大小为 的数量。 为差分数组长度为 ，循环节大小小于等于 的数量。 为

长度为 的答案。

差分数组的循环节要满足循环节中 个元素的和乘上 后模 为0，即 个元素的和模 后为

,故 个元素的和模 后有 个不同的值。所以

 ， (前 个元素任意，最后一个元素补上)，

，(小于等于答案的减去小于的答案)，

(重复算了 次，所以除以 ).

对每个 用 的时间单独计算即可

总复杂度为 ，该复杂度可过

注意到以上式子容斥部分可以用莫比乌斯反演做，

，

，(三个部分都可以预处理)

总复杂度为 .

实际 ，故最终答案也可为

Loop  
考虑一次操作，我们会贪心的从头往后找到第一个  (此时前面 个元素一定都大于等于 ),然后将 弹出，放到第一个小

于 的数前面

 注意到每次操作本质是将一个元素拿出，然后把后面所有元素往前移，最后再把拿出的元素插入到拿出位置的后面的任意位置

所以 次操作可以先弹出k个元素，最后再插入回去。从头往后做如果当前 就把 弹出放入堆中(这里可以发现 弹出是一个类

似维护单调栈的操作)，最后将剩余数组与堆中 个元素做一次归并操作即可。
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