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T1
来源 UCUP
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 较小的情况可以搜索或者状压解决，期望可以得到一些暴力分。

 做法根本没啥出头啊，没有  但是  又跑不动的。
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一般遇到这种选出一些东西最小化，要求满足一些东西的问题，一种常见的想法是往 dp
上面靠。

即设  表示当前满足局面是  的情况，最小的代价是多少。

但是这个  对应的状态是不是有点太多了？如果要记下整个棋盘每个格子又没有被覆
盖，虽然说跑不满，但依然有着巨大的复杂度。

4



我们从尝试简化  的状态入手，即我们试图找到一个较简便的状态，使得只要这个状态
被满足，那么整个棋盘就被覆盖，以及如果整个棋盘被覆盖一定有这个状态被满足，换
句话说就是找到棋盘被覆盖的一些简单的充要条件。

接下来选手可以通过在这一步上的推导来不断优化复杂度，从而得到不同的分数。
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我们直接给出关键结论：棋盘被覆盖的充要条件是棋盘的四个角落被覆盖。

证明较简单，此处不再赘述。

有了这个结论，我们便可以这样设计 DP：

设 ，表示目前 DP 到第  的格子，并且用  个  变量表示四个角
落被覆盖的状态，此时的最小代价。

转移是简单的。

可以使用状态压缩来优化后面  个  变量的存储。

注意最终答案在 int  范围内（直接选中间的不就好了），但是转移过程如果实现的不够
精细可能会有爆 int  的风险。
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实际上得出了这个结论后还能得出多种做法：

std 的实现是：对于某个格子，按照它能覆盖的角落进行分区，可以将棋盘分成九个区，
每个区显然只会取一个权值最小的，然后  搜索。

不清楚是否有一些乱搞做法通过。

注意可能需要特判 ，否则可能出现正确性的问题，或者 TLE（ test22 几乎全是
，如果此时在跑的话复杂度就变成  甚至  了，再算上读入

上的开销，这其实较为危险）。
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T2
原创，但是缝合怪题。

题目背景借鉴了唐场。
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对于  的部分分，可以考虑搜索出所有可能的情况，复杂度 。
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不难发现，  左右两边是独立的，因为左边的人分数始终不超过 ，右边的人分数始终
不低于 ，因此可以考虑将问题拆成  左边和  右边，然后用乘法原理计算答案。

在  的情况，不难发现搜索的规模可以减半。
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我们接下来单独考虑  分别在左右侧的情况，也就是  和  的部分分。
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考虑 ，也就是要求  右侧的不降序列，再减去一个不增序列，仍然是一个不降序
列，且要求最终序列第一个元素不小于 。

不难发现，在这种情况下，如果最终序列第一个元素不小于  的要求被满足，后面的元
素依然还是不降的（后面更大的元素，减去了一个更小的数，显然还是不会比你小）。

令 ，那么问题变成了数长度为 ，值域在  的序列
个数。

这个很经典，答案为 。
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考虑  咋做。

也就是要求一个不降序列，减去一个不降序列还是不降序列。

这个限制就没有那么简单了。

但是还是可以考虑 dp 并且使用前缀和优化做到 。
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设现在被减掉的序列是 ，那么  序列合法的必要条件是。

（不妨假设， ）。

移项得到 :

不难发现这个条件也是充分的。

令 ，那么最终形式就是：
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注意到  和  一一对应，因此只需要算出  的方案数，就可以算出  的方案数，而 
的方案数显然是：

直接算即可。
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最后只需要将前面部分和后面部分拼起来，就可以得到答案。
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你会发现这个题可能没什么意思。

是的。

这个题最有意思的地方，就在于，题目背景来源于生活。。。。

嗯
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T3
来源 CEOI。
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最暴力的暴力就是  枚举所有情况，显然可以通过子任务 。
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考虑  且满足每个颜色的球都是偶数怎么做。

（显然可以先把两个球颜色相同的行扔掉）

对于每种颜色考虑一下，就是它所在的行中，恰好有一半这个球在第一列，另一半这个
球在第二列。

这个问题是不是非常眼熟？

我们考虑使用图论方法解决上面的问题。

20



对于一个包含  两个球的行，连接一条  到  的无向边。

然后给每条边定向，如果是  相当于是一行  在第一列  在第二列，反之亦然。

问题变成给定一张无向图，每个点度数都是偶数，求一种定向方案，使得每个点入度等
于出度。

欧拉回路，按照路径的方向定向即可。
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如果某种颜色的球出现了奇数怎么办？

就是相当于上面那个图不是欧拉图，但是要求变成入度出度差不超过 。

建立一个超级源点，令所有奇数度数的点向这个源点连边。

然后图就变成了欧拉图，然后跑欧拉回路定向，因为每个点最多有一条额外的边，那么
剩下的边就还是满足入度出度不超过 。

22



考虑  更大怎么做。

你注意到这里 ，那么不妨来考虑一些跟这个有关的算法，比如分治，倍增之类
的。
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考虑分治。

如果在每种颜色出现数量是  倍数的时候，我们可以把这些颜色的球一半扔到左边，一
半扔到右边，然后递归地往下做，最后总能找到答案。

如果不是  的倍数，容易发现这样做还是合法的。

那么这个问题的形式就十分类似于  的部分。
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发现我们不能再用一条边来表示某个行的状态。

考虑将边拆点。

考虑对于每一行，建立一个点，这个点向其包含的所有颜色连边（某个颜色有多就连多
条）。

然后调整奇度点，欧拉回路定向，如果一条边是从行对应的点连向颜色对应的点，那么
把这个颜色的一个球扔到左边，否则扔到右边。

这样就可以单次在线性与问题大小的复杂度解决将颜色分成两部分的问题，然后递归分
治下去，复杂度最终是  的。

注意不要把数组开小，以及单次分治不要把复杂度写错，必须是严格关于当前分治问题
规模的大小的线性（或者带个 ），也就是说不能每次分治带上  的复杂度。
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T4
诶来源还是 CF

CF 难度 3500，大家，嗯，懂得都懂。

下面我们记对  区间跳跃一次后的区间为 ，跳跃  次后的区间为 。
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首先显然可以对着题目模拟，即每次询问都模拟这个跳跃的过程，使用 st 表优化 RMQ
（或者更加暴力一点反正数据范围很小直接  预处理） 就可以做到复杂度 。

跳跃的次数其实并不是  而是  的，这里稍微感性理解一下？

27



考虑  很小但是  很大怎么办。

首先假装 ，否则除了  区间答案是  外其他都不可达。

这时候区间个数被限制到了很少。

考虑将每个区间向其一次跳跃后的区间连一条有向边。这形成了每个点出度恰好为  的
图，也就是内向基环树森林。，其中  这个区间连的是一个自环。

那么询问相当于是求每个区间到  的距离，如果这个区间不和  在一个连通块
则无法到达。

如果你对基环树的处理足够炉火纯青，那么应该不难得到  的做法，但是这样
写起来略显繁琐。
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考虑这一类问题常用的套路：倍增。

即我们尝试处理出所有 ，询问时，从大到小枚举 ，如果 ，
则我们就跳  次到达一个新的区间，不断这样操作，如果最后能到达  则返回，否
则说明无解。

预处理  时，有 ，从小到大枚举  即可。

因此总复杂度变为 ，但是在处理上比基环树舒服不少。
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当  很大的时候，我们倍增就需要处理  个区间，而  因此我们不
需要在意  上的常数而考虑怎么简化倍增的信息。

然后你发现不会做。

所以让我们看看出题人有没有给一些特殊性质吧！
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仔细阅读一下特殊性质发现也没做法……

发现区间交非空这个东西很奇怪，他严格强于 ，但是出题人一没给  的部分
分，二  也不是特别好做。

思考一下区间交非空有啥用，一个经典的套路是如果满足这个条件，则必然存在一个点
，使得所有区间都可以表示为  的形式。
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仔细思考你会发现： 。

证明是简单的，考虑  和  中，要么有一个区间同时包含了  的最大最小
值，这个时候显然成立。要么其中一个包含了最大值，一个包含了最小值。又因为他们
都包含了  这个点，因此最终他们跳跃一次并起来也是 。

这个结论更强的形式是：令 ，若 ，则
。
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这有什么用呢？

进一步你发现，在  跳跃一次后，  和  依然满足上述结论的
适用条件！

也就是归纳一下，可以得到：

令 ，若 ，则
。

只有这个你会发现你还是不会做。
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有了上述结论，我们不妨继续细分区间。

即我们显然有 ，再不断划分 ，可以得
到：

这说明了，我们倍增的信息都可以用所有长度为二的区间表出来。
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注意到上面那个是一个区间并的形式，考虑使用 st 表或者线段树维护这个倍增的过程。

首先枚举 ，假设我们已经知道了所有 ，现在要进行递推
，直接把  拉到 st 表或线段树上做

一个区间查询即可，我们是已经知道  的所有信息的。

查询时，从大到小枚举 ，扔到线段树或 st 表上询问  满不满足条件，如果满足就直
接跳，否则缩小  继续枚举，和之前暴力倍增做法完全相同。

如果使用线段树维护，则时间复杂度 ，空间复杂度 。

如果使用 st 表维护，则时间复杂度 ，空间复杂度 。

这两种写法应该都能通过，总不能有人写猫树吧。

注意上面所说的处理  的情况，以及处理跳跃后出现  的情况。
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放这个题最大的难点在于，好像除了知道正解的性质外完全没有办法设计出来一个能做
的部分分。

以及如果你知道了正解的性质，那么做出来会超级快，能够拉写暴力的不少分（吗
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预估 1= 线不高于 212 分，队线不低于 344 分。
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GL & HF
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