
千百 (hundredsofthousands) 解题报告  

题目大意  

 个数排成一个圆环，从  开始编号，第  个数为 。你需要进行若干次操作使得
对于任何 ，有 。每次操作时，你可以选取一个 ，将 

 和  同时减去 ，然后将  变为 。问至少需要多少次

操作。有  次询问，询问的内容是如果初始时同时将  和  加上 ，则
上述问题的答案会变成什么。询问互相独立。

数据范围  

， ， ， 。保证所有给出的

数均为整数。

时间、空间限制：3 s / 512 MB

解题过程  

首先观察对结果的要求， 。可以发现这等价于最终的数列是

正负交替的、不能有 。同时，我们也可以特判排除掉  为奇数的情况，因为  为
奇数时一个环形的数列不可能做到相邻两个数的符号均不同。

下面再来考虑每次操作干的事情。其相当于将  分别减去 。

观察到这一过程中，数列的奇数项和与数列的偶数项和是不变的。进一步，我们考

察每个前缀的奇项与偶项之差，即 。操作  时，对  数列的影

响是将  变为 ，即交换  中两数。而原限制在  上的体现
就是  严格单调递增或严格单调递减。

af://n0
af://n2
af://n4
af://n6


但是上述分析仅适用于操作位置在  内的情况。操作边界时，由于数列构
成环，上述分析就不成立了。我们依然考虑断环为链，但是将链向两方向延展，以

使得操作不会遇到边界问题。即构造数列 ，定义 ，并允许  下标
成为负数。同理，构造数列  为  从第  项开始的奇项与偶项之差，也允许其下
标成为负数。我们记所有下标与  在同一个模  的同余系内的位置为一个下标族。
此时不难发现，在  上的操作在  上体现为同时操作第  族内的所有位置，在  
上体现为交换第  族和第  族。于是我们的问题就转化成了每次可以交换相邻
的两族，需要给序列排序。

这与经典的排序交换次数问题基本相同了。我们类似逆序对计数地统计两两族之间

要交换几次即可。其中，两个族之间的可能要交换多次，直到这两个族构成的子序

列单调。

考虑证明这个结论：设  表示我们计算的第  族与第  族间交换次数。我们首先
可以通过原序列奇偶项差得知最终  是单增还是单减，所以不妨再假设最终  序
列单调递增。我们每次选择相邻的且逆序的两族进行交换，直至序列有序。由于交

换时必逆序，因此此时两两族间交换次数就是 。此证得上界。单独拿出两族，

可以发现它们之间至少要交换  次。此证得下界。

由于每个族中相邻两数的差都相等（一定是原序列奇偶项的差），因此  可以通

过简单的讨论，变为形如  的式子。于是问题依然是一个离线的二维偏

序。

再考虑询问造成的变化，在  上的体现不过是将一个族内的所有元素同时加 （或 
）。所以加入多次独立询问后就变成了在线的二维偏序问题，不难使用树套树

或离线分治[1]求解。时间复杂度 。

参考资料  

改编自一道校内模拟赛题。

[1] 陈丹琦, 从《Cash》谈一类分治算法的应用
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