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略
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B. Split Ticketing



B. Split Ticketing

略
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C. Puddles



C. Puddles

略
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D. Minimize Range



D. Minimize Range

给定 𝑁,𝐾 和长为 𝑁  的序列 𝐴。你可以执行以下操作任意多次：

• 选择一个 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁，将 𝐴𝑖 变为 𝐴𝑖 +𝐾。

你希望最小化 max(𝐴) − min(𝐴) 的值。输出这个最小值。

数据范围：
• 1 ≤ 𝑁 ≤ 2 × 105

• 1 ≤ 𝐴𝑖,𝐾 ≤ 109
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D. Minimize Range

虽然题目中只允许 +𝐾，但我们只关注极差，因此我们也可以允许 𝐴𝑖 ← 𝐴𝑖 −𝐾 的操
作：这等价于把所有 𝑗 ≠ 𝑖 的 𝐴𝑗 都 +𝐾。

那么现在每个 𝐴𝑖 我们只关注它 mod𝐾 的余数 𝑟𝑖，𝐴𝑖 可以取到所有的 𝑟𝑖 + 𝑐 ×𝐾。

我们枚举最小值是哪个 𝑟𝑖 + 𝑐 ×𝐾，那么最优方案一定是让其他的 𝐴𝑗 在满足 𝐴𝑗 ≥ 𝑟𝑖 +
𝑐 ×𝐾 的前提下尽可能小，也就是如果 𝑟𝑗 < 𝑟𝑖 那么需要取 𝑟𝑗 + (𝑐 + 1)𝐾，否则只需要
取 𝑟𝑗 + 𝑐𝐾。这时候发现也不需要枚举 𝑐 了，直接令 𝑐 = 0 即可。

这样只需要排序一遍就可可以求了，总复杂度是 𝑂(𝑁 log𝑁)。
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E. Fibonacci String



E. Fibonacci String

给定字符串 𝑋 和 𝑌。定义字符串序列 𝑆1, 𝑆2,… 如下：

• 𝑆1 = 𝑋
• 𝑆2 = 𝑌
• 对于 𝑖 ≥ 3，𝑆𝑖 是 𝑆𝑖−1 与 𝑆𝑖−2 按此顺序拼接而成的字符串。

对于每个 𝑖 = 1, 2,…,𝑄，回答以下问题：

问题： 给定整数 𝐿𝑖, 𝑅𝑖 和字符 𝐶𝑖。求在 𝑆1018  的第 𝐿𝑖 个字符到第 𝑅𝑖 个字符中，字
符 𝐶𝑖 出现的次数。

数据范围：
• 𝑋 和 𝑌  是由小写英文字母组成的字符串，长度在 1 到 104 之间（包含端点）
• 1 ≤ 𝑄 ≤ 105

• 1 ≤ 𝐿𝑖 ≤ 𝑅𝑖 ≤ 1018

• 𝐶𝑖 是小写英文字母
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E. Fibonacci String

由于 𝑆𝑖 是 𝑆𝑖+1 的前缀，因此如果某个 𝑆𝑘 的长度 ≥ 1018 了，那么 𝑆1018 [𝐿,𝑅] 实际上就
等于 𝑆𝑘[𝐿,𝑅]。而我们知道 𝑆𝑖 的长度至少是 Fib𝑖，因此 𝑘 只有 log 1018 左右。

那么我们考虑怎么计算 𝑆𝑘[1, 𝑅] 中 𝑐 的出现次数。设这个数为 query𝑐(𝑘,𝑅)

可以考虑递归下去，由于 𝑆𝑘 = 𝑆𝑘−1𝑆𝑘−2，因此：

• 如果 𝑅 ≤ |𝑆𝑘−1|，那么 𝑆𝑘[1, 𝑅] = 𝑆𝑘−1[1, 𝑅]，有 query𝑐(𝑘,𝑅) = query𝑐(𝑘 − 1,𝑅)
• 如果 𝑅 > |𝑆𝑘−1|，那么 𝑆𝑘[1, 𝑅] = 𝑆𝑘−1𝑆𝑘−2[1, 𝑅 − |𝑆𝑘−1|]，有 query𝑐(𝑘,𝑅) =
cnt𝑐,𝑘 + query𝑐(𝑘 − 2,𝑅 − |𝑆𝑘−1|)。

其中 cnt𝑐,𝑘 = query𝑐(𝑘, |𝑆𝑘|) 表示 𝑆𝑘 中字符 𝑐 的出现次数，可以通过 cnt𝑐,𝑘 =
cnt𝑐,𝑘−1 + cnt𝑐,𝑘−2 预处理得到。

预处理复杂度为 𝑂(|Σ| log 𝑉 + |𝑋| + |𝑌 |)，询问复杂度 𝑂(𝑄 log 𝑉 )，其中 𝑉 = 1018。
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F. Strongly Connected 2



F. Strongly Connected 2

有一个有向图，包含 𝑁  个顶点和 𝑁 − 1 +𝑀  条边，顶点和边都有编号。

• 对于 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑀，边 𝑖 是从顶点 𝑋𝑖 指向顶点 𝑌𝑖 的有向边。
• 对于 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁 − 1，边 𝑀 + 𝑖 是从顶点 𝑖 + 1 指向顶点 𝑖 的有向边。

从边 1, 2,…,𝑀  中选择若干条边（可以选零条）的方式共有 2𝑀  种。在这些方式中，
有多少种选择使得在删除被选中的边后，剩余的图是强连通的？

请将结果对 998244353 取模后输出。

数据范围：
• 2 ≤ 𝑁 ≤ 2 × 105

• 1 ≤ 𝑀 ≤ 2 × 105

• 1 ≤ 𝑋𝑖 < 𝑌𝑖 ≤ 𝑁
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F. Strongly Connected 2

相当于保留剩下的边之后，1 可以到达 𝑁。

注意不管怎样，1 能到达的点一定总是一段前缀 1, 2,…, 𝑘，因此可以设 𝑓𝑘 表示只考虑
两端点都在 [1, 𝑘] 内的这些边，保留一个子集使得 1 能够到达 𝑘 的方案数。

转移我们考虑容斥，如果 1 不能到达 𝑘，那么我们枚举实际上 1 能够到达的最远点 𝑗，
那么边可以分为三部分：

• 两端点都在 [1, 𝑗] 内，这部分的边需要满足留下来的能让 1 到达 𝑗，方案数为 𝑓𝑗。
• 左端点 ≤ 𝑗，右端点 > 𝑗 的边：必须全部删掉，否则 1 就能到达比 𝑗 更靠后的点了。
• 两端点都在 [𝑗 + 1, 𝑘] 内：可以任选删掉或者留下，若有 𝑐 条，方案数为 2𝑐。
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F. Strongly Connected 2

那么我们设 𝑤(𝑙, 𝑟) 表示两端点都在 [𝑙, 𝑟] 内的边的个数，就有转移方程

𝑓𝑘 = 2𝑤(1,𝑘) −∑
𝑘−1

𝑗=1
𝑓𝑗 × 2𝑤(𝑗+1,𝑘)

可以用线段树维护所有的 𝑓𝑗 × 2𝑤(𝑗+1,𝑘)，每次 𝑘 → 𝑘 + 1 的时候加入所有右端点为 𝑘 +
1 的边，加入一条边 (𝑥, 𝑘 + 1) 的影响是把 1 ≤ 𝑗 < 𝑥 的 𝑤(𝑗 + 1, 𝑘 + 1) 加上 1，也就是
把 2𝑤 乘上 2，那么线段树维护区间乘区间求和即可。

时间复杂度：𝑂(𝑁 log𝑁)
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G. Random Subtraction



G. Random Subtraction

给定一个由 𝑁  个非负整数组成的序列 𝐴。

重复以下操作，直到 𝐴 中只剩下一个元素：

• 从 1 到 |𝐴| 中均匀随机地选择两个不同的整数 𝑖 和 𝑗。
• 设 𝑎 = 𝐴𝑖，𝑏 = 𝐴𝑗。
• 从 𝐴 中移除第 𝑖 个和第 𝑗 个元素。
• 将 𝑎 − 𝑏 追加到 𝐴 的末尾。

设最终 𝐴 中唯一的元素为 𝑥。求 𝑥2 的期望值，对 998244353 取模。

数据范围：1 ≤ 𝑁 ≤ 2 × 105, 0 ≤ 𝐴𝑖 < 998244353
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G. Random Subtraction

最后得到的 𝑥 一定形如 ∑𝑁
𝑖=1 𝑐𝑖𝐴𝑖，其中 𝑐𝑖 = ±1。

那么 𝑥2 = ∑𝑁
𝑖=1𝐴

2
𝑖 +∑1≤𝑖,𝑗≤𝑁,𝑖≠𝑗 𝑐𝑖𝑐𝑗𝐴𝑖𝐴𝑗，根据期望的线性性，有

𝔼[𝑥2] =∑
𝑁

𝑖=1
𝐴2𝑖 + ∑

1≤𝑖,𝑗≤𝑁,𝑖≠𝑗
𝔼[𝑐𝑖𝑐𝑗]𝐴𝑖𝐴𝑗

因此只需要考虑 𝔼[𝑐𝑖𝑐𝑗] 即可。另一方面所有的 𝔼[𝑐𝑖𝑐𝑗] 显然是相等的，因此只需要计
算出来 𝑐1𝑐2 的期望。
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G. Random Subtraction

考虑合并的过程，会形成一棵二叉树，每个点 𝑢 的权值等于它的左儿子减去右儿子权
值，叶子节点是所有的 𝐴𝑖。那么每个 𝑐𝑖 实际上等于 (−1)𝑘，其中 𝑘 是 𝑖 一路走到根作
为右儿子的次数。

我们考虑 𝑐1𝑐2，那么考虑 1, 2 的 LCA，发现从这个点往上对 𝑐1𝑐2 这个乘积就没有贡献
了（每次一定是同时 × 1 或者同时 × (−1)，不会变）；那么只需要在这个 LCA 处考虑
它的期望值。

假设 LCA 是 𝑢，两个儿子分别是 𝑣1, 𝑣2，其中 𝑐1 ∈ subtree(𝑣1), 𝑐2 ∈ subtree(𝑣2)，考虑
直接写出来 𝑐1, 𝑐2 的具体分布：

• 如果 𝑣1 不是叶子，那么由于 𝑣1 的两个儿子都是等概率作为左右儿子，因此 𝑐1 一定
是 12  概率等于 1，1

2  概率等于 −1。𝑣2 那一侧也是同理的。
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G. Random Subtraction

那么只要某一个 𝑣𝑖 不是叶子，它对期望的贡献就都是 0。只有它们两个都是叶子的情况
才会产生非零的贡献，这时候贡献一定是 −1。

考虑它们都是叶子的概率，相当于 1, 2 中的某个第一次被选的时候就要选到彼此，那么
可以设 𝑓𝑛 表示这个概率，就有（方便起见，用 𝐶(𝑛) 表示 (𝑛2 )）

𝑓𝑛 =
1

𝐶(𝑛)
+ 𝐶(𝑛 − 2)

𝐶(𝑛)
𝑓𝑛−1

意思是，要么以 1
𝐶(𝑛)  的概率直接选中 1, 2，要么先选两个剩下的点，然后递归下去。

这样可以递推出 𝑓𝑛，做到 𝑂(𝑁) 求解。

如果你观察力强一点可以发现这个式子导出的 𝑓𝑛 满足 𝑓𝑛 = 2
3(𝑛−1)，就不用递推了，可

以直接得到答案为 ∑𝑁
𝑖=1𝐴

2
𝑖 − 𝑁

3 ∑1≤𝑖,𝑗≤𝑁,𝑖≠𝑗𝐴𝑖𝐴𝑗。
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