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Statements

给定一张图，将其划分成两棵有根树，第一棵树每个节点的
编号小于父亲的编号，第二棵树每个节点的编号大于父亲的编
号，求方案数，取模 998 244 353。

1 ≤ n ≤ 5× 105

Solved by 55 teams. Submissions: 284. (Onsite + UCup)
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Solution

Solution

树可以看成给每个点确定一个父亲，那么原题可以看成给
[1,n − 1] 的每个点找一个更大的父亲，[2,n] 找一个更小的父亲。

一条连接 x, y(x ≤ y) 的边可成为 x 在第一棵树上到父亲的
边，或者成为 y 在第二棵树上到父亲的边。整个题目可以看成每
条边匹配一棵树上的某一个点的问题。

总共有 2n − 2 个需要确定父亲的点，且输入中有 2n − 2 条
边。可以发现有解当且仅当是一个基环树森林，即每一个连通块
边数 = 点数，此时的答案为 2C。

总复杂度 O(n)。
Fun fact：本题曾被郭雨豪同学计划用作集训队互测题。
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给定一个路径压缩并查集的起始状态，问是否能到达另一个
状态，并构造方案。

1 ≤ n ≤ 1 000,
∑

n2 ≤ 5× 106

Solved by 8 teams. Submissions: 30. (Onsite + UCup)
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最终成环/初始状态联通的点在最终不联通 =⇒ 无解.

设初始有 k 棵树 T1,T2, · · · ,Tk，根分别为 r1, r2, · · · , rk。
假设最终状态只有一棵树组成，考虑由这 k 个根在最终状

态构成的树的结构。
如果 x 是 y 的父亲，那么必定是某一步 y 直接合并到 x。
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最终成环/初始状态联通的点在最终不联通 =⇒ 无解.
设初始有 k 棵树 T1,T2, · · · ,Tk，根分别为 r1, r2, · · · , rk。
假设最终状态只有一棵树组成，考虑由这 k 个根在最终状

态构成的树的结构。

如果 x 是 y 的父亲，那么必定是某一步 y 直接合并到 x。
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因为 find 操作只会将具有祖先后代关系的一组点的祖先后
代关系破坏，而不会增加新的祖先后代关系。
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所以如果最终时刻有限制 x 必须是 y 的祖先，那么在任意
时刻该限制都需要满足。

接下来考虑，如果最终某个 rx 的子树内存在点 u，使得 u
在初始时位于另一棵子树 ry 中，那么在某一时刻包含 ry 是 rx
的祖先。

因此我们可以得到若干形如 rx 必须是 ry 祖先的限制。
如果限制成环，显然无解。否则跑出任意一组拓扑序，按照

拓扑序来构造方案。
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注意到如果 x 是根，y 是 x 的某一个儿子，z 是 y 的某一个
儿子。那么我们可以通过操作 z 来将 z 所在子树提到 x 的儿子，
而其他结构没有影响。

x

y

z

x

y z

Qingyu

CCPC Final 2022 Tutorial



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .. .
Statistics

. .

. .
A

. .

. .. .. .. .. .
B

. .

. .
C

. .

. .. .
D

. .

. .
E

. .

. .
F

. .

. .. .. .. .. .
G

. .

. .. .. .
H

. .

. .. .
I

. .

. .
J

. .

. .. .
K

. .

. .
L

. .

. .. .. .
M

Solution

Solution

同时，注意到，对于初始时非根节点 t，t 与 fa[t] 具有父子
关系，当且仅当 t 没有被操作过。

注意到我们可以通过初始状态中 x 与 x 的父亲在最终是否
具有直接父子关系来判定是否要在某个时刻操作 x。

因此我们可以知道在初始时需要对哪些点先进行 find。在初
始时便进行这样的操作一定是最优的。

因此我们直接按照拓扑序依次复原即可。由于做到一个点时
至多进行 n 次操作，因此操作次数（即使是粗略的）上界为
n2 + n。
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Statements

给定一棵树中以每个点为起点的 DFS 序，复原这棵树。

1 ≤ n ≤ 1 000,
∑

n2 ≤ 2× 106

Solved by 135 teams. Submissions: 323. (Onsite + UCup)
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Lemma I

DFS 序中最后一个点一定是叶子节点。

Lemma II

DFS 序中第二个点一定与第一个点直接相邻。

于是我们不停的删除叶子节点即可。
Fun fact: DFS Order 是 EC-Final 2021 的题，DFS Order 2

是 Jinan Regional 2022 的题。
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Lemma I

DFS 序中最后一个点一定是叶子节点。

Lemma II

DFS 序中第二个点一定与第一个点直接相邻。

于是我们不停的删除叶子节点即可。
Fun fact: DFS Order 是 EC-Final 2021 的题，DFS Order 2

是 Jinan Regional 2022 的题。
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构造三个随机可逆矩阵 M0,M1,M2。

对于每个 i，如果 i mod 2 = 0，则令 Ai = Msi，否则
Ai = M−1

si 。
一个区间可以消空 =⇒

∏r
i=l Ai = I。

可以使用线段树维护区间加 1 模 3 与区间矩阵乘积，时间
复杂度 O(n logn · k3)。
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使用 ax + b 与 a−1x − ba−1？

02021210202121
Fun fact：Flower’s Land 是 Petrozavodsk Summer 2022:

Qingyu, flower and their friends’ Contest 的题。
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给定一个包含 c,p,? 的串，问有多少子串可以通过将 ? 填
写成 c 或 p 使其形如 c2tpct

Solved by 185 teams. Submissions: 277. (Onsite + UCup)
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Solution

考虑枚举 p 的位置 i，二分出向左与向右有多少个非 p 的字
符 dl , dr，贡献即为 min(

⌊
dl
2

⌋
, dr)。

时间复杂度为 O(n logn)。
也可以预处理出 dl , dr 来做到 O(n)，但没必要。
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在给定的图中，问是否对任意 Alice 和 Bob 的起点，Alice
都可以追逐到 Bob。

Solved by 175 teams. Submissions: 386. (Onsite + UCup)
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Solutions

考虑 B 必胜的充要条件。

假设存在两个点 i, i + 1，使得它们的链（L2）上距离大于 2，
那么这种方案 B 一定不是必胜的。因为这就表示 i 和 i + 1 在链
上的邻居不相交。只要让一开始 A 的位置在 i，每一次 A 移动
到 i, i + 1 中和 B 当前所在点不相邻的点即可，B 永远赢不了。

另一方面，如果对于任意相邻点 i, i + 1，它们的链上距离都
小于等于 2，那么这种方案一定是 B 必胜，只需要 B 每次往 A
的方向移动一步即可。

因此我们给出了一种方案合法的充要条件：所有点对
(i, i + 1) 的链上距离小于等于 2，判断一下即可。
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考虑 B 必胜的充要条件。
假设存在两个点 i, i + 1，使得它们的链（L2）上距离大于 2，

那么这种方案 B 一定不是必胜的。因为这就表示 i 和 i + 1 在链
上的邻居不相交。只要让一开始 A 的位置在 i，每一次 A 移动
到 i, i + 1 中和 B 当前所在点不相邻的点即可，B 永远赢不了。

另一方面，如果对于任意相邻点 i, i + 1，它们的链上距离都
小于等于 2，那么这种方案一定是 B 必胜，只需要 B 每次往 A
的方向移动一步即可。

因此我们给出了一种方案合法的充要条件：所有点对
(i, i + 1) 的链上距离小于等于 2，判断一下即可。
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Statements

Statements

将一个字符串的所有不同子串建出一张 DAG，一个点 u 向
另一个点 v 连边当且仅当 u 代表的串可以通过将 u 的第一个或
最后一个字符删除得到。

给定 DAG，复原出字典序最小的原串。

Solved by 4 teams. Submissions: 15. (Onsite + UCup)
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将一个字符串的所有不同子串建出一张 DAG，一个点 u 向
另一个点 v 连边当且仅当 u 代表的串可以通过将 u 的第一个或
最后一个字符删除得到。

给定 DAG，复原出字典序最小的原串。
Solved by 4 teams. Submissions: 15. (Onsite + UCup)
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Solutions

为了方便，下文有时不区分“点”和“点代表的串”。例如
“点的长度”表示“这个点代表的串的长度”。

首先，入度为 0 的的点一定代表单个字符，但是每个点代表
哪个字符是无法区分的，下面我们任意为这些点分配一个字符。

然后，可以通过这些点推出其它每个点的长度，包括原串的
长度（原串是唯一的出度为 0 的点）。

通过简单模拟，可以猜测：每个点代表的串是比较唯一的。
形式化地讲，对于每个点 u 存在一个串 S(u)，使得它实际

代表的串一定是 S(u) 或者 rev(S(u))。这里 rev(s) 代表 s 翻转
后的串。
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首先，入度为 0 的的点一定代表单个字符，但是每个点代表
哪个字符是无法区分的，下面我们任意为这些点分配一个字符。

然后，可以通过这些点推出其它每个点的长度，包括原串的
长度（原串是唯一的出度为 0 的点）。

通过简单模拟，可以猜测：每个点代表的串是比较唯一的。
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Solutions

下面来归纳地证明一下这个结论。

每个点的入度至多为 2，分别代表了 S(u) 去掉首尾之后的
串。设 L(s) 表示 s 去掉结尾得到的串，R(s) 表示 s 去掉开头得
到的串。

设 G(u) 表示 u 的入点集合。
一般情况下，点 |G(u)| 应该为 2，且它的两个入点有恰好

一个公共的入点。
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串。设 L(s) 表示 s 去掉结尾得到的串，R(s) 表示 s 去掉开头得
到的串。

设 G(u) 表示 u 的入点集合。

一般情况下，点 |G(u)| 应该为 2，且它的两个入点有恰好
一个公共的入点。
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Solutions

先来分析一些不符合上述性质的特殊情况。

如果 |G(u)| = 1，说明 L(S(u)) = R(S(u))，也就是 S(u)
只由一种字符构成，我们可以求出这种字符。称这类点为第一类
点。第一类点的入点一定也是第一类点。

如果 G(u) = {v1, v2}，但 G(v1) = G(v2)，此时 S(u) 一定
是由两种不同字符交替得到的。我们可以求出这两种字符，但只
通过能到达 u 的点是无法区分这两种字符的。

这类点代表的串应该是 S(u) 或 flip(S(u))，这里 flip(s) 表
示交换 s 中的两种字符。注意：如果 |S(u)| 为奇数，那么
rev(S(u)) ̸= flip(S(u))。

称这类点为第二类点。第二类点的入点一定也是第二类点。
特别地，我们认为单个字符是第一类点，长度为 2 的串是第

二类点。

Qingyu

CCPC Final 2022 Tutorial



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .. .
Statistics

. .

. .
A

. .

. .. .. .. .. .
B

. .

. .
C

. .

. .. .
D

. .

. .
E

. .

. .
F

. .

. .. .. .. .. .
G

. .

. .. .. .
H

. .

. .. .
I

. .

. .
J

. .

. .. .
K

. .

. .
L

. .

. .. .. .
M

Solutions

Solutions

先来分析一些不符合上述性质的特殊情况。
如果 |G(u)| = 1，说明 L(S(u)) = R(S(u))，也就是 S(u)

只由一种字符构成，我们可以求出这种字符。称这类点为第一类
点。第一类点的入点一定也是第一类点。

如果 G(u) = {v1, v2}，但 G(v1) = G(v2)，此时 S(u) 一定
是由两种不同字符交替得到的。我们可以求出这两种字符，但只
通过能到达 u 的点是无法区分这两种字符的。

这类点代表的串应该是 S(u) 或 flip(S(u))，这里 flip(s) 表
示交换 s 中的两种字符。注意：如果 |S(u)| 为奇数，那么
rev(S(u)) ̸= flip(S(u))。

称这类点为第二类点。第二类点的入点一定也是第二类点。
特别地，我们认为单个字符是第一类点，长度为 2 的串是第

二类点。

Qingyu

CCPC Final 2022 Tutorial



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .. .
Statistics

. .

. .
A

. .

. .. .. .. .. .
B

. .

. .
C

. .

. .. .
D

. .

. .
E

. .

. .
F

. .

. .. .. .. .. .
G

. .

. .. .. .
H

. .

. .. .
I

. .

. .
J

. .

. .. .
K

. .

. .
L

. .

. .. .. .
M

Solutions

Solutions

先来分析一些不符合上述性质的特殊情况。
如果 |G(u)| = 1，说明 L(S(u)) = R(S(u))，也就是 S(u)

只由一种字符构成，我们可以求出这种字符。称这类点为第一类
点。第一类点的入点一定也是第一类点。

如果 G(u) = {v1, v2}，但 G(v1) = G(v2)，此时 S(u) 一定
是由两种不同字符交替得到的。我们可以求出这两种字符，但只
通过能到达 u 的点是无法区分这两种字符的。

这类点代表的串应该是 S(u) 或 flip(S(u))，这里 flip(s) 表
示交换 s 中的两种字符。注意：如果 |S(u)| 为奇数，那么
rev(S(u)) ̸= flip(S(u))。

称这类点为第二类点。第二类点的入点一定也是第二类点。
特别地，我们认为单个字符是第一类点，长度为 2 的串是第

二类点。

Qingyu

CCPC Final 2022 Tutorial



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .. .
Statistics

. .

. .
A

. .

. .. .. .. .. .
B

. .

. .
C

. .

. .. .
D

. .

. .
E

. .

. .
F

. .

. .. .. .. .. .
G

. .

. .. .. .
H

. .

. .. .
I

. .

. .
J

. .

. .. .
K

. .

. .
L

. .

. .. .. .
M

Solutions

Solutions

先来分析一些不符合上述性质的特殊情况。
如果 |G(u)| = 1，说明 L(S(u)) = R(S(u))，也就是 S(u)

只由一种字符构成，我们可以求出这种字符。称这类点为第一类
点。第一类点的入点一定也是第一类点。

如果 G(u) = {v1, v2}，但 G(v1) = G(v2)，此时 S(u) 一定
是由两种不同字符交替得到的。我们可以求出这两种字符，但只
通过能到达 u 的点是无法区分这两种字符的。

这类点代表的串应该是 S(u) 或 flip(S(u))，这里 flip(s) 表
示交换 s 中的两种字符。注意：如果 |S(u)| 为奇数，那么
rev(S(u)) ̸= flip(S(u))。

称这类点为第二类点。第二类点的入点一定也是第二类点。
特别地，我们认为单个字符是第一类点，长度为 2 的串是第

二类点。

Qingyu

CCPC Final 2022 Tutorial



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .. .
Statistics

. .

. .
A

. .

. .. .. .. .. .
B

. .

. .
C

. .

. .. .
D

. .

. .
E

. .

. .
F

. .

. .. .. .. .. .
G

. .

. .. .. .
H

. .

. .. .
I

. .

. .
J

. .

. .. .
K

. .

. .
L

. .

. .. .. .
M

Solutions

Solutions

先来分析一些不符合上述性质的特殊情况。
如果 |G(u)| = 1，说明 L(S(u)) = R(S(u))，也就是 S(u)

只由一种字符构成，我们可以求出这种字符。称这类点为第一类
点。第一类点的入点一定也是第一类点。

如果 G(u) = {v1, v2}，但 G(v1) = G(v2)，此时 S(u) 一定
是由两种不同字符交替得到的。我们可以求出这两种字符，但只
通过能到达 u 的点是无法区分这两种字符的。

这类点代表的串应该是 S(u) 或 flip(S(u))，这里 flip(s) 表
示交换 s 中的两种字符。注意：如果 |S(u)| 为奇数，那么
rev(S(u)) ̸= flip(S(u))。

称这类点为第二类点。第二类点的入点一定也是第二类点。

特别地，我们认为单个字符是第一类点，长度为 2 的串是第
二类点。

Qingyu

CCPC Final 2022 Tutorial



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .. .
Statistics

. .

. .
A

. .

. .. .. .. .. .
B

. .

. .
C

. .

. .. .
D

. .

. .
E

. .

. .
F

. .

. .. .. .. .. .
G

. .

. .. .. .
H

. .

. .. .
I

. .

. .
J

. .

. .. .
K

. .

. .
L

. .

. .. .. .
M

Solutions

Solutions

先来分析一些不符合上述性质的特殊情况。
如果 |G(u)| = 1，说明 L(S(u)) = R(S(u))，也就是 S(u)

只由一种字符构成，我们可以求出这种字符。称这类点为第一类
点。第一类点的入点一定也是第一类点。

如果 G(u) = {v1, v2}，但 G(v1) = G(v2)，此时 S(u) 一定
是由两种不同字符交替得到的。我们可以求出这两种字符，但只
通过能到达 u 的点是无法区分这两种字符的。

这类点代表的串应该是 S(u) 或 flip(S(u))，这里 flip(s) 表
示交换 s 中的两种字符。注意：如果 |S(u)| 为奇数，那么
rev(S(u)) ̸= flip(S(u))。

称这类点为第二类点。第二类点的入点一定也是第二类点。
特别地，我们认为单个字符是第一类点，长度为 2 的串是第

二类点。

Qingyu

CCPC Final 2022 Tutorial



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .. .
Statistics

. .

. .
A

. .

. .. .. .. .. .
B

. .

. .
C

. .

. .. .
D

. .

. .
E

. .

. .
F

. .

. .. .. .. .. .
G

. .

. .. .. .
H

. .

. .. .
I

. .

. .
J

. .

. .. .
K

. .

. .
L

. .

. .. .. .
M

Solutions

Solutions

称其余的点为第三类点，这类点代表的串为 S(u) 或
rev(S(u)) 的形式。

对于第三类点，在维护 S(u) 的同时，还要维护 u 的入点分
别代表了 S(u) 的哪个部分。形式化地讲，对某个 v ∈ G(u)，我
们需要维护如下形式的信息：
【S(v) 或 rev(S(v))】代表了【L(u) 或 R(u) 】。
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Solutions

Solutions

对于一个第三类点 u，设 G(u) = v1, v2。

情况 1：如果 v1, v2 都不是第二类点，那么可以通过 G(v1)

和 G(v2) 的公共点算出点 u 的信息。
情况 2：否则，v1, v2 一定恰有一个是第二类点，假设为 v1，

那么 v2 是第三类点，L(S(v2)) 和 R(S(v2)) 一定恰有一个是可
以匹配 S(v1) 的交替串。

如果 |S(v2)| > 3，那么 L(v2) 和 R(v2) 一定恰有一个交替
串，v2 本身也是这种情况 2 的形式，可以维护 v2 的哪边是交替
串，是如何交替的。

如果 |S(v2)| = 3，直接维护 v2 代表的串，暴力检查即可。
这样只用维护 O(n) 的信息量即可。
最后可以得到原串的两种可能的情况，分别修改字符集使得

字典序最小，就可以得到答案了。总复杂度 O(n)。
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字典序最小，就可以得到答案了。总复杂度 O(n)。
Qingyu

CCPC Final 2022 Tutorial



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .. .
Statistics

. .

. .
A

. .

. .. .. .. .. .
B

. .

. .
C

. .

. .. .
D

. .

. .
E

. .

. .
F

. .

. .. .. .. .. .
G

. .

. .. .. .
H

. .

. .. .
I

. .

. .
J

. .

. .. .
K

. .

. .
L

. .

. .. .. .
M

Statements

Statements

给个二分图，划分成若干个子图，使得每个子图是长度不超
过 3 的链，要求孤立点最少，然后最小化 3 的链的个数。

n1,n2 ≤ 105,m ≤ 2× 105

Solved by 18 teams. Submissions: 95. (Onsite + UCup)

Qingyu

CCPC Final 2022 Tutorial



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .. .
Statistics

. .

. .
A

. .

. .. .. .. .. .
B

. .

. .
C

. .

. .. .
D

. .

. .
E

. .

. .
F

. .

. .. .. .. .. .
G

. .

. .. .. .
H

. .

. .. .
I

. .

. .
J

. .

. .. .
K

. .

. .
L

. .

. .. .. .
M

Statements

Statements

给个二分图，划分成若干个子图，使得每个子图是长度不超
过 3 的链，要求孤立点最少，然后最小化 3 的链的个数。

n1,n2 ≤ 105,m ≤ 2× 105

Solved by 18 teams. Submissions: 95. (Onsite + UCup)

Qingyu

CCPC Final 2022 Tutorial



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .. .
Statistics

. .

. .
A

. .

. .. .. .. .. .
B

. .

. .
C

. .

. .. .
D

. .

. .
E

. .

. .
F

. .

. .. .. .. .. .
G

. .

. .. .. .
H

. .

. .. .
I

. .

. .
J

. .

. .. .
K

. .

. .
L

. .

. .. .. .
M

Statements

Statements

给个二分图，划分成若干个子图，使得每个子图是长度不超
过 3 的链，要求孤立点最少，然后最小化 3 的链的个数。

n1,n2 ≤ 105,m ≤ 2× 105

Solved by 18 teams. Submissions: 95. (Onsite + UCup)

Qingyu

CCPC Final 2022 Tutorial



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .. .
Statistics

. .

. .
A

. .

. .. .. .. .. .
B

. .

. .
C

. .

. .. .
D

. .

. .
E

. .

. .
F

. .

. .. .. .. .. .
G

. .

. .. .. .
H

. .

. .. .
I

. .

. .
J

. .

. .. .
K

. .

. .
L

. .

. .. .. .
M

Solution

Solution

首先考虑孤立点最少，注意到任意大于 1 的环或者链，一定
能拆成若干个长度为 2 或者 3 的链。

所以孤立点最少，只要跑一个每个点流量不超过 2 的流。希
望尽量多的点有非 0 的流量，那么可以考虑最小费用流。每个点
向对应的源汇连两条流量为 1 的边，其中一条费用为 −M （一
个足够小的数即可），那么一定会优先增广这个费用小的。
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接下来，我们希望 2 度点尽量少，因为 2 度点等价于一条长
度为 3 的链，所以对于剩下一条边，我们可以给一个 1 的费用。

因为费用最小，所以会优先走所有 −M 的边，然后尽量少
走 1 的边。
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直接使用常见的费用流做法是会超时的。

注意到增广路的长度只可能是 −2M ,−M + 1, 所以在求完
最短路径图之后，使用 Dinic 等正确的最大流算法多路增广即可。

时间复杂度 O(m
√

n)。
这个题也存在一些不基于费用流的理解方法，最后都等价于

若干次在这个图上的最大流问题。
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一个串，每次操作会把极长的 0/1 段减 1。
q 次询问，每次询问一个区间做 k 次操作后剩余几个字符。

n, q ≤ 5× 105

Solved by 7 teams. Submissions: 26. (Onsite + UCup)
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Solutions

注意到区间询问和原串进行操作的关系

实际上只差一个可能删掉的第一位, 当我们对原串进行操作
的时候, 本来应该删除的 l 位置可能不会删除

在维护原串进行 n 次操作的同时, 对于所有操作维护当前次
数的操作, 目前的首位应该到了哪里, 初始时为 li

当对原串操作一次,li 的变化则应该为要么这个地方已经被
在原串的操作中删掉了, 就往后移一位, 否则本来就应该删掉还
是往后移一位
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注意到区间询问和原串进行操作的关系
实际上只差一个可能删掉的第一位, 当我们对原串进行操作

的时候, 本来应该删除的 l 位置可能不会删除
在维护原串进行 n 次操作的同时, 对于所有操作维护当前次

数的操作, 目前的首位应该到了哪里, 初始时为 li
当对原串操作一次,li 的变化则应该为要么这个地方已经被

在原串的操作中删掉了, 就往后移一位, 否则本来就应该删掉还
是往后移一位
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注意到标号是动态的, 我们需要动态维护标号, 原序列的标
号很好维护, 使用树状数组即可

但是操作序列的 li 实际上指的是当前剩下的数中的第几个,
当我们要删除的时候, 需要对标号大于一定值的数减去一, 注意
到初始到最后的标号相对顺序不发生改变, 排序后使用线段树维
护即可

而最后求答案只需要使用 ri 的还剩下的前驱的当前标号减
去维护的 li 当前首位的标号即可
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给定三个非负整数 X ,Y ,K，你可以进行加一、减一、异或
一个不超过 k 的非负整数，问 X 变成 Y 的最小操作次数。

X ,Y ,K ≤ 1018

Solved by 149 teams. Submissions: 561. (Onsite + UCup)
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给你一个数 x，支持加一，减一，xor 一个不超过 K 的数，
问变成 y 的最小步数。

考虑最小的 m 满足 2m > K，那么 xor 只能改变二进制后
m 位。所以把所有数按照 [i/2m] 分组。

对于同一组的两个数，如果相同，需要 0 步，如果 xor 不超
过 K，或者差不超过 1，需要 1 步，否则需要两步。

对于不同组之间的数，一定是先把末尾变成 m 个 1 ，然后
加一到下一组，一直到同组为止。

对于每个组，如果 K = 2m − 1，那么需要 2 步，否则需要
3 步。
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首先我们把 a1,i 和 a2,i 中较大的数置零，对 b 也进行同样
的操作。

可以证明，进行完这样的操作后 a, b 相同，那我们总能进行
一些交换使得操作前的 a, b 也相同。

具体来说，我们可以使得 min(a1,i , a2,i) 第 k 小的对应 max
第 k 小的。这一步可以简单地实现。

那么问题就变成如何让两个数组每一位的 min 做到对应相
等。
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那么问题就变成如何让两个数组每一位的 min 做到对应相
等。
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那么保留这些位置后，让我们判掉一些显然无解的情况：

1 由于 min 只会单调变小，若 a 的 min 小于 b 的 min 则无解；
2 如果两数组对应位置 min 相等，且不在同侧，显然无解；
3 如果两数组对应位置 min 在同侧，记 a 的为 m，b 的为 m′，
如果 m′ = m − 1，或者不存在中转物品 x 使得其重量在区
间 (m′,m) 内且该位置 a 与 b 的 min 不等，那么无解。
接下来我们每次选出对应 m′ 最小的 m，将其直接归位或借

助中转物品两次交换归位，可以归纳的证明该操作总能一直进行
直到两数组对应位置的 min 完全相同。总操作次数为 4n，可以
通过。
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i=1 f (i) = k, k ≥ 0。

Solved by 80 teams. Submissions: 459. (Onsite + UCup)

Qingyu

CCPC Final 2022 Tutorial



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .. .
Statistics

. .

. .
A

. .

. .. .. .. .. .
B

. .

. .
C

. .

. .. .
D

. .

. .
E

. .

. .
F

. .

. .. .. .. .. .
G

. .

. .. .. .
H

. .

. .. .
I

. .

. .
J

. .

. .. .
K

. .

. .
L

. .

. .. .. .
M

Statements

Statements

构造一个取值 ±1 的积性函数，使得
∑n

i=1 f (i) = k, k ≥ 0。
Solved by 80 teams. Submissions: 459. (Onsite + UCup)

Qingyu

CCPC Final 2022 Tutorial



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

. .. .
Statistics

. .

. .
A

. .

. .. .. .. .. .
B

. .

. .
C

. .

. .. .
D

. .

. .
E

. .

. .
F

. .

. .. .. .. .. .
G

. .

. .. .. .
H

. .

. .. .
I

. .

. .
J

. .

. .. .
K

. .

. .
L

. .

. .. .. .
M

Solution

Solution

首先等价于我们需要使得其中 n+k
2 个 f (i) 的取值是 1。

积性函数由所有的素数的取值所决定。当我们确定
√

n 以下
素数的取值的时候，剩下的素数对答案的贡献是独立的。

当 n ≥ 200 的时候，我们可以使得
√

n 以下的素数全都是
1，对于剩下的素数就是个背包问题。由于素数分布的性质，可
以贪心。

当 n ≤ 200 的时候，如果使得
√

n 以下的素数全都是 1，可
能导致 1 的个数超过一半，这个时候可以使用搜索/随机化等各
种方法对小素数赋值，预处理出答案解决。

本题也存在一些不需要特判，直接从小素数到大素数调整的
做法，但正确性也不一定显然。
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Solution

考虑每个数最后对答案的贡献。一个数 ai 只有在运算的右
边，并且运算符是减号的时候，符号会变反。

通过观察，只需要关注 i − 1 之前运算符优先级的后缀最小
值即可。

考虑这些符号的位置是 p1, p2, · · · , pk (pk = i − 1)，那么概
率为 1

i−1 ·
1

i−p1−1 · . . . ·
1

1−pk−1−1。
所以每个位置被选中的贡献为 sgnj/(i − j − 1)，未被选中的

贡献为 1，整体贡献大概等于 sgn[j]+i−j−1
i−j−1 。
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Solution

我们需要计算 a1 +
∑n

i=2
aisgni−1
(i−1)!

∏i−1
j=1(sgnj + i − j − 1)

接下来考虑如何优化这个表达式的计算。有一些方法可以通
过这个题：

注意到是一段 1 到 i − 2 的连乘，每一项都有 1 或者 −1 的
偏移。所以可以用 Method of Four Russians 的方法，按 B
分段，并且预处理每一段的所有可能，可以在
O(n2/B + n

B 2B) 的复杂度内解决，需要一些精细的实现。
记 cj = j + 1− sgnj。连乘可以看做

∏
(i − cj)。可以对这个

式子做离散对数，并且记负数和 0 的离散对数为 0，那么问
题等价于求

∑
ln(i − cj)，可以使用卷积解决。时间复杂度

O(n次离散对数+ n logn)。
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Solution

记 cj = j + 1− sgnj。问题可以看成每次先对 i 求值，然后
乘上一个多项式 (x − ci)。

注意到 P(i) = P(x) (mod x − i) = [xn]xnP(1/x)/(1/x − i)。
所以原问题等价于多项式连乘，并且求出每一项除掉一个分

式并乘以一个系数的和，可以用分治 FFT 解决。时间复杂度为
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