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A. Closed interval



A. Closed interval

输出 𝑅 − 𝐿+ 1
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B. Mapping



B. Mapping

略
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C. Straw Millionaire



C. Straw Millionaire

有 𝑁  种物品，编号为物品 1 到物品 𝑁。初始时，高桥只有物品 1。

他有 𝑀  个朋友。如果他把物品 𝐴𝑖 给第 𝑖 个朋友（1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑀），他就会收到物品 𝐵𝑖。

求他最终能获得的物品种类数（包括物品 1）。

数据范围：
• 2 ≤ 𝑁 ≤ 3 × 105

• 1 ≤ 𝑀 ≤ 3 × 105

• 1 ≤ 𝐴𝑖, 𝐵𝑖 ≤ 𝑁
• 𝐴𝑖 ≠ 𝐵𝑖
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C. Straw Millionaire

建一个有向图，有 𝑁  个点代表 𝑁  个物品，第 𝑖 条边从 𝐴𝑖 → 𝐵𝑖，答案就是 1 能到达的
点数。
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D. (xx)



D. (xx)

给定一个由字符 (、x、) 组成的字符串 𝐴。

你可以对 𝐴 任意次、任意顺序地执行以下两种操作：

• 选择 𝐴 中出现的一个子串 (xx)，并将其替换为 xx。
• 选择 𝐴 中出现的一个子串 xx，并将其替换为 (xx)。

给定一个同样由 (、x、) 组成的字符串 𝐵。判断是否可以通过一系列操作将 𝐴 变为 
𝐵。

给定 𝑇  个测试用例，请对每个测试用例求解。

数据范围：
• 1 ≤ 𝑇 ≤ 3 × 105

• 𝐴 和 𝐵 是由 (、x、) 组成的字符串，长度在 1 到 2 × 106 之间（包含端点）
• 所有测试用例的 |𝐴| + |𝐵| 之和不超过 2 × 106（其中 |𝐴| 表示 𝐴 的长度）

10 / 22



D. (xx)

注意到操作是可逆的，于是有这样的想法：对每个串 𝑠，把它化简成某种最简的形式 
𝑓(𝑠)，然后只需要判断是否有 𝑓(𝐴) = 𝑓(𝐵)。

那么自然地，我们可以尝试尽可能减少 𝑠 的长度，即定义 𝑓(𝑠) 为 𝑠 通过以上变换能到
达的最短字符串。

为了减少 𝑠 的长度，在出现 (xx) 时直接改成 xx 一定是不劣的。所以我们直接从前往后
扫一遍，遇到末尾出现 (xx) 的时候就直接把它改成 xx，这样一直消除，就可以求出来 
𝑓(𝑠)。

时间复杂度：𝑂(|𝐴| + |𝐵|)
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E. LRUD Moving



E. LRUD Moving

给定正整数 𝑁,𝐴,𝐵，保证 𝐴 和 𝐵 均在 1 到 𝑁  之间（包含端点）。

有一个 𝑁 ×𝑁  的网格。从上往下第 𝑖 行、从左往右第 𝑗 列的单元格记为 (𝑖, 𝑗)。初始
时，棋子位于单元格 (1, 1)。

通过重复进行 𝑁2 − 2 次移动（每次移动将棋子移动到相邻的单元格（上、下、左、
右）），你希望将棋子移动到单元格 (𝑁,𝑁)，同时访问除 (𝐴,𝐵) 之外的所有单元格。
你不能重复访问同一个单元格（在过程中也不能访问 (1, 1) 和 (𝑁,𝑁)）。

判断是否存在这样的移动序列，如果存在，输出一个这样的序列。

给定 𝑇  个测试用例，请对每个测试用例求解。

数据范围：
• 1 ≤ 𝑇 ≤ 5000, 2 ≤ 𝑁 ≤ 103,∑𝑁2 ≤ 106

• (𝐴,𝐵) ≠ (1, 1), (𝑁,𝑁)
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E. LRUD Moving

每走一步必定会改变当前格子 (𝑖, 𝑗) 的坐标和 𝑖 + 𝑗 的奇偶性，而开头 (1, 1) 和 (𝑁,𝑁) 
的坐标和都是偶数（2 和 2𝑁），所以步数 𝑁2 − 2 必须是偶数，也就是说 𝑁  必须是偶
数。

进一步，一共经过了 𝑁2 − 1 个格子，这些格子的坐标和肯定是奇偶交替的，而开头和
结尾的坐标和都是偶数，所以除去 (𝐴,𝐵) 剩下的格子种，坐标和为偶数的格子比奇数
格子多一个。那也就是说 (𝐴,𝐵) 需要是一个奇数格子，即 𝐴+𝐵 为奇数。
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E. LRUD Moving

这种情况一定有解吗？可以考虑递归构造。𝑁 = 2 是简单的，对于 𝑁 ≥ 4 的情况：

• 如果 (𝐴,𝐵) 不在前两行 or 前两列，那么我们考虑把 𝑁 → 𝑁 − 2，显然可以构造从 
(1, 1) 走到 (3, 3)，并且走遍 (1, 𝑥), (2, 𝑥), (𝑥, 1), (𝑥, 2) 的路径。

• 否则，不妨假设 (𝐴,𝐵) 在前两行，我们考虑把 𝑁 → 𝑁 − 3（因为不经过障碍能从 
(1, 1) → (𝑁,𝑁) 的前提是 𝑁  为奇数）。

• ‣ 如果在第一行即 𝐴 = 1，那么 𝐵 是偶数，可以先跨过 𝐵，然后在 [𝐵 + 1,𝑁] 和 
[1, 𝐵 − 2] 这部分上下来回走，偶数可以保证最后一步不会把自己堵死，最后就可
以走到 (3, 3) 了

• ‣ 如果在第二行即 𝐴 = 2，那么 𝐵 是奇数，和之前类似，也可以上下来回走。

这样就完成了构造。
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F. Make it Palindrome 2



F. Make it Palindrome 2

给定一个正整数 𝑁，一个正整数 𝑀，以及一个长度为 𝑁  的整数序列 𝐴 =
(𝐴1, 𝐴2,…,𝐴𝑁)。保证 𝐴 的每个元素都在 0 到 𝑀 − 1 之间（包含端点）。

你可以对整数序列 𝐴 进行任意多次（可能为零次）以下操作：

• 选择一对整数 (𝑙, 𝑟) 满足 1 ≤ 𝑙 ≤ 𝑟 ≤ 𝑁，并将每个 𝑖 = 𝑙, 𝑙 + 1,…, 𝑟 的 𝐴𝑖 替换为 
(𝐴𝑖 + 1)mod𝑀。

求使 𝐴 变为回文所需的最少操作次数。

这里，当对于 𝑖 = 1, 2,…,𝑁  有 𝐴𝑖 = 𝐴𝑁+1−𝑖 成立时，称 𝐴 是回文。

给定 𝑇  个测试用例，请对每个测试用例求解。

数据范围：
• 1 ≤ 𝑁 ≤ 2 × 105

• 1 ≤ 𝑀 ≤ 109, 0 ≤ 𝐴𝑖 < 𝑀

17 / 22



F. Make it Palindrome 2

如果一次操作跨过了序列的中点，那么可以把跨过中点的一个对称的部分去掉（例如，
𝑁 = 7，操作 [2, 5] 等价于操作 [2, 2]，因为 [3, 5] 不影响回文性）。于是我们可以假定所
有操作不超过中点，即要么在左边要么在右边。

考虑序列 𝐵𝑖 = (𝐴𝑖 −𝐴𝑁+1−𝑖)mod𝑀，其中 1 ≤ 𝑖 ≤ ⌊𝑁
2 ⌋，那么把 𝐴 变成回文等价于

把 𝐵 变成全 0。（这里和以后的 mod𝑀  指的都是取模得到的那个 [0,𝑀 − 1] 中的数）

我们的操作是每次可以选择 (𝑙, 𝑟)，满足 1 ≤ 𝑙 ≤ 𝑟 ≤ ⌊𝑁
2 ⌋，以及 𝑐 ∈ {−1, 1}，并将每个 

𝑖 = 𝑙, 𝑙 + 1,…, 𝑟 的 𝐵𝑖 替换为 (𝐵𝑖 + 𝑐)mod𝑀（这里 𝑐 = 1 对应于对 𝐴 的左半部分操
作，𝑐 = −1 对应于对右半部分操作）。

做一次差分，得到序列 𝐶𝑖 = (𝐵𝑖 −𝐵𝑖−1)mod𝑀, 𝑖 = 1, 2,⋯, ⌊𝑁
2 ⌋ + 1，其中定义 𝐵0 =

𝐵⌊𝑁
2 ⌋+1 = 0。那么就相当于每次可以选择一对 (𝑖, 𝑗)，满足 1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ ⌊𝑁

2 ⌋ + 1，𝑖 ≠ 𝑗，
并将 𝐶𝑖 替换为 (𝐶𝑖 + 1)mod𝑀，将 𝐶𝑗 替换为 (𝐶𝑗 − 1)mod𝑀，需要把 𝐶 变成全 0，
问最小次数。
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F. Make it Palindrome 2

设 𝑁0 = ⌊𝑁
2 ⌋ + 1。对同一个元素同时 +1 和 −1 是没用的，所以可以考虑子集 𝑋 ⊊

{1, 2,…,𝑁0}，仅对 𝑖 ∈ 𝑋 的 𝐶𝑖 ← 𝐶𝑖 + 1，对 𝑖 ∉ 𝑋 的 𝐶𝑖 ← 𝐶𝑖 − 1，那么此时的最小
步数就是

max(∑
𝑖∈𝑋

𝐶𝑖,∑
𝑖∉𝑋

(𝑀 − 𝐶𝑖)) = ∑
𝑖∈𝑋

𝐶𝑖 +max(0,𝑀 × (𝑁0 − |𝑋|) − 𝑆)

其中 𝑆 是所有 𝐶𝑖 之和。我们需要选择一个 𝑋 使得上面这个式子最小。

首先，肯定是选择最小的若干个元素作为 𝑋 中的元素。进一步发现，只要 𝑀 × (𝑁 −
|𝑋|) − 𝑆 > 0，那么我们增大 |𝑋| 肯定更优，因为此时 ∑𝐶𝑖 会增大某个 𝐶𝑗 < 𝑀，而 
max(0,𝑀 × (𝑁 − |𝑋|) − 𝑆) 会减小 𝑀（注意 𝑆 是 𝑀  的倍数），所以总和会减小。

于是答案就是 𝐶 排序后最小的 𝑁0 − 𝑆
𝑀  个元素之和。这个可以做到 𝑂(𝑁)，具体地求出 

kth-element 之后计算比它小的元素和即可。
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G. Mode in the Subtree



G. Mode in the Subtree

给定一棵以 1 为根的 𝑁  个顶点的有根树，顶点编号为 1 到 𝑁。顶点 𝑖 的父节点是 𝑝𝑖
（满足 𝑝𝑖 < 𝑖）。 每个顶点都有颜色：顶点 𝑖 的颜色为 𝑐𝑖（1 ≤ 𝑐𝑖 ≤ 𝑁）。

对于每个 𝑣 = 1, 2,…,𝑁，求解以下问题：

设 𝑓𝑖 表示在以顶点 𝑣 为根的子树中，颜色为 𝑖 的顶点个数。

求：

• 序列 (𝑓1, 𝑓2,…, 𝑓𝑁) 中的最大值 𝑚，以及
• 满足 𝑓𝑖 = 𝑚 的正整数 𝑖（𝑖 ≤ 𝑁）的个数 𝑘。

数据范围：

• 1 ≤ 𝑁 ≤ 2.5 × 106

• 1 ≤ 𝑐𝑖 ≤ 𝑁
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G. Mode in the Subtree

直接 DSU on Tree 就可以做到 𝑂(𝑁 log𝑁) 了。

这里可以讲一下 DSU on Tree
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