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题意简述

• 传统题

• 不告诉你题面，但是下发所有的测试数据

• 第一行输入功能编号，编号相似的功能算法也越接近

• 代码长度限制100KB

• 还给了一个关于int自然溢出的提示



功能1_998244353（测试点1、2、3）

• 每次输入𝑥，输出19𝑥 mod 998244353

• 测试点1：𝑥 ≤ 105，直接做

• 测试点2：𝑥 ≤ 1018，快速幂

• 测试点3：𝑥 ≤ 1040，十进制快速幂，或者写个高精度



功能1?（测试点4）

• 每次输入𝑥，输出19𝑥 mod 𝑝，𝑥 ≤ 1040

• 𝑝未知，观察数据发现大约是一百万多一点

• 从4.ans里最大的数开始向上枚举𝑝，依次验证即可找到𝑝

• 之后用测试点3的方法解决



功能1?+（测试点5）

• 每次输入𝑥，输出19𝑥 mod 𝑝，𝑥 ≤ 109

• 𝑝未知，观察数据发现大约是5 × 1018

• 将所有的输入按𝑥排序

• 对于相邻的两个输入𝑥1, 𝑥2 𝑥1 < 𝑥2 ，设对应的输出为𝑦1, 𝑦2
• 则𝑦1 ⋅ 19

𝑥2−𝑥1 mod 𝑝 = 𝑦2，即𝑝是𝑦1 ⋅ 19
𝑥2−𝑥1 − 𝑦2的约数

• 对所有的情况取最大公约数即可得到𝑝



功能1wa_998244353（测试点6、7）

• 与功能1_998244353很像，但是WA了？

• 结合提示，这个WA在朴素算法的乘法溢出了int

• 测试点6：𝑥 ≤ 105，模拟int的自然溢出，直接做

• 测试点7：𝑥 ≤ 1018，这个过程可以视为在 −𝑝, 𝑝 区间随机生成
下一个数，则循环节长度是𝑂 𝑝 的，可以暴力预处理之后𝑂 1
处理每个询问



功能2p（测试点8、9、10）

• 输入一个区间 𝑙, 𝑟 ，问其中每个数是不是质数

• 𝑟 − 𝑙 ≤ 106

• 测试点8：𝑟 ≤ 106，直接筛

• 测试点9：𝑟 ≤ 1012，先筛出不超过 𝑟的质数，再用这些质数去
筛 𝑙, 𝑟 的数

• 测试点10：𝑟 ≤ 1018

• 好像不会做了！



功能2p（测试点8、9、10）

• 一个深度优化的程序能在1秒之内跑得出来
• https://github.com/kimwalisch/primesieve

• 𝑂 𝑟 + 𝑟 − 𝑙 log log 𝑟 ，加上大量卡常数

• 出题人也没写过

• 既然都知道数据了，有没有点其他手段？
• 这个一会儿再说



功能2u（测试点11、12、13）

• 输入一个区间 𝑙, 𝑟 ，问其中每个数的莫比乌斯函数

• 含有平方因子则为0，否则为 −1 质因子个数

• 𝑟 − 𝑙 ≤ 106

• 测试点11：𝑟 ≤ 106，直接筛

• 测试点12：𝑟 ≤ 1012，先筛出不超过 𝑟的质数，再用这些质数去
筛 𝑙, 𝑟 的数

• 测试点13：𝑟 ≤ 1018

• 好像不会做了！



测试点10、13

• 用不超过109的数去筛，会得到精确的结果，但很可能超时

• 只用5 × 107以内的数去筛！

• 筛不出来的情况，打表解决，表长约几十KB



功能2g（测试点14、15）

• 输入一个区间 𝑙, 𝑟 和一个数𝑝，问每个数是不是关于𝑝的原根
• 𝑥是𝑝的原根，当且仅当关于𝑘的方程𝑥𝑘 mod 𝑝 = 1有整数解且最小正整数
解为𝑘 = 𝜙 𝑝

• 测试点14：区间总长度约为8 × 105

• 首先验证𝑘 = 𝜙 𝑝 是解（由于𝑝是质数所以这里一定满足）

• 然后，对于𝜙 𝑝 的每个质因数𝑞，验证𝑘 =
𝜙 𝑝

𝑞
不是解即可



功能2g（测试点14、15）

• 测试点15：求𝑝 = 13123111的所有原根
• 𝑝 = 2 × 3 × 5 × 7 × 11 × 13 × 19 × 23 + 1

• 用上述方法行不通了！

• 找出𝑝的任一原根𝑔

• 对于𝑥，设𝑥 = 𝑔𝑘 mod 𝑝，则𝑥是原根当且仅当𝑘与𝑝 − 1互质

• 预处理每个𝑥的𝑘，同时预处理每个数与𝑝 − 1是否互质，即可方
便地求解



功能2g?（测试点16）

• 输入一个区间 𝑙, 𝑟 ，问每个数是不是关于𝑝的原根
• 𝑝未知，但知道是 109, 2 × 109 之间的质数

• 不同的质数在同一个区间的原根分布情况是混乱的

• 筛出所有可能的质数，依次代入求解即可找到𝑝
• 不是解的𝑝一定会被很快排除


