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1 题目内容

1.1 题意简述

有一个长度为 n，值域为 [1, c]的正整数序列 a。给定 m个区间 [li, ri]，设长度为 m的序
列 b满足 ∀i ∈ [1,m], bi =

ri

min
j=li
{a j}。求出 a在范围内任意取的情况下共能得到多少种不同的

b。答案对 998244353取模。

1.2 数据范围

对于所有数据，1 ≤ n ≤ 100, 1 ≤ m ≤ n(n + 1)
2
, 1 ≤ c < 998244353,∀i ∈ [1,m], 1 ≤ li ≤

ri ≤ n。保证给定的 m个区间两两不同。
Subtask 1 (5 pts)：n, c ≤ 5。
Subtask 2 (10 pts)：c ≤ 100，且对于任意两个有交点的区间一定存在其中一个包含另一

个。
Subtask 3 (15 pts)：m ≤ 18, c = 2。
Subtask 4 (20 pts)：c = 2。
Subtask 5 (15 pts)：n, c ≤ 40。
Subtask 6 (15 pts)：c ≤ 100。
Subtask 7 (20 pts)：无特殊限制。

1.3 题目来源

本题是一道原创题。

2 题目解法

设 f (a)表示 a所对应的 b。
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2.1 Subtask 1

直接 O(cn)暴力枚举所有可能的 a，计算出其对应的 b，然后使用哈希对所有 b进行去
重，同时统计答案。
时间复杂度 O(n2cn)。

2.2 Subtask 2

对于每个 [li, ri]考虑所有包含它的区间，显然这些区间两两之间都是包含关系。如果它
被至少一个区间包含那么就找到其中长度最小的区间（显然这是唯一的），设为 [l j.r j]，并
从 i向 j连一条边。这样可以得到一个内向森林。
对 bu 的限制有两种情况：

• 如果 u的所有儿子 v所对应的 [lv, rv]的并恰好为 [lu, ru]，那么 bu = min
v∈sonu

bv。

• 否则 bu 可以取到任意不超过 min
v∈sonu

bv 的值。

使用树形动态规划计算即可。

时间复杂度 O(n3)。

2.3 Subtask 3

称 b合法当且仅当 ∃a满足 f (a) = b。暴力枚举 b，并判断当前这个 b是否合法。
对于所有 i满足 bi = 2，我们要求 ali...ri 中的所有数都是 2，因此我们可以在这些位置上

全部填上 2。而剩下的位置可以全部填上 1，显然这是不劣的。
只需要判断是否存在一个 i满足 bi = 1，并且 [li, ri]中的数全部是 2。如果存在这样的 i

就说明当前这个 b不合法，否则合法。
时间复杂度 O((n + m)2m)。

2.4 Subtask 4

沿用 Subtask 3的解法中判断 b是否合法的方法，称它为过程 1。设 g(b)表示 b通过过
程 1所生成的 a。
结论：∀b1, b2 满足 b1 , b2 且 b1, b2 合法，有 g(b1) , g(b2)。
证明：假设 ∃b1, b2 满足 b1 , b2 且 b1, b2 合法，且 g(b1) = g(b2)。因为 b1, b2 合法，所以

f (g(b1)) = b1, f (g(b2)) = b2。如果 g(b1) = g(b2)那么 b1 = b2，矛盾。因此结论得证。
因此我们只需要计算 b 任意取的情况下能得到多少种不同的 g(b)。注意这里不要求 b

合法。
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考虑什么样的 a可能被过程 1生成。
对于 a中一段极长的连续的填 2的位置，设为 [l, r]，那么我们要求所有被 [l, r]包含的

区间的并集恰好为 [l, r]。否则过程 1一定不会生成这个 a。
对于每个 [l, r]预处理出它是否满足这个条件，然后动态规划计算答案即可。
具体来说，设 dpi 表示只考虑前 i个数的方案数。
枚举一个 j满足 ( j, i]合法，有 dpi ← dp j。
答案即为 dpn。
时间复杂度 O(n2)。

2.5 Subtask 5,6

沿用 Subtask 3,4的思想。但由于 c不再为 2，我们需要一个更加一般化的判断过程。
从小到大枚举每个 x，考虑它填进 a中的情况。
对于当前的 x，我们考虑所有 i满足 bi > x。显然 [li, ri]中一定不能填 ≤ x的数。我们可

以把不在这些区间内且还没有填的位置全部填上 x。
称上述过程为过程 2。设 h(b)表示 b通过过程 2所生成的 a。
可以类似地应用 Subtask 4中的结论，因此我们只需要计算 b任意取的情况下能得到多

少种不同的 h(b)。
考虑如何填上 x才能使得 a可能被过程 2生成。
与 Subtask 4中得到的性质类似，对于 a中一段极长的连续的不填 x的位置，设为 [l, r]，

那么我们要求所有被 [l, r]包含的区间的并集恰好为 [l, r]。否则过程 2一定不会生成这个 a。
设 dpl,r,x 表示考虑 [l, r]这段区间，其中只填 [x, c]中的数的方案数。
枚举一个 i表示 [l, r]中第一个 x填的位置，满足 [l, i)合法，有 dpl,r,x ← dpl,i−1,x+1×dpi+1,r,x。
答案即为 dp1,n,1。
时间复杂度 O(n3c)。

2.6 Subtask 7

c的范围较大，我们不能将 c计入状态。
可以发现，答案一定是一个关于 c的 n次多项式，因此我们只需要计算 c ∈ [0, n]的答

案。
对状态定义稍作改变：dpl,r,x 表示考虑 [l, r]这段区间，其中只填 [1, x]中的数的答案。
转移式变为 dpl,r,x ← dpl,i−1,x−1 × dpi+1,r,x。
dp1,n,i 即为 c = i时的答案。最后可以使用拉格朗日插值计算答案。
时间复杂度 O(n4)。
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