
AtCoder Beginner Contest 455 题目讲解

云浅

2026-4-27



Outline

A. 455 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⁠2
B. Spiral Galaxy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⁠4
C. Straw Millionaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⁠6
D. Card Pile Query . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⁠9
E. Unbalanced ABC Substrings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⁠12
F. Merge Slimes 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⁠15
G. Balanced Subarrays . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⁠18

1 / 23



A. 455



A. 455

略
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B. Spiral Galaxy



B. Spiral Galaxy

略
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C. Straw Millionaire



C. Straw Millionaire

给定一个整数序列 𝐴 = (𝐴1, 𝐴2,…,𝐴𝑁)。

在执行恰好 𝐾 次以下操作后，求 𝐴 所有元素之和的最小可能值。

每次操作：
• 选择一个整数 𝑥。
• 对于所有满足 𝐴𝑖 = 𝑥 的 𝑖，将 𝐴𝑖 的值替换为 0。

数据范围：1 ≤ 𝐾 ≤ 𝑁 ≤ 3 × 105, 1 ≤ 𝐴𝑖 ≤ 109
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C. Straw Millionaire

把 𝐴𝑖 相同的分成一类，求出每一类内部的元素和，假设有 𝑚 类，元素和分别是 
𝑆1, 𝑆2, ⋯, 𝑆𝑚，那么答案就是 ∑𝐴𝑖 减去 𝑆1, ⋯, 𝑆𝑚 中前 𝐾 大的元素之和。

可以直接排序做到 𝑂(𝑁 log𝑁)，也可以用 kth-element 的技巧做到 𝑂(𝑁)。
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D. Card Pile Query



D. Card Pile Query

有 𝑁  张牌和 𝑁  堆牌。

牌和堆的编号均为 1, 2,…,𝑁。初始时，第 𝑖 堆只包含牌 𝑖。

按顺序对每个 𝑖 = 1, 2,…,𝑄 执行以下操作：

• 将牌 𝐶𝑖 以及堆叠在牌 𝐶𝑖 之上的所有牌（保持它们原有的顺序）移动到牌 𝑃𝑖 的顶
部。保证在执行操作之前，牌 𝐶𝑖 和牌 𝑃𝑖 位于不同的堆中，且牌 𝑃𝑖 位于某堆的顶
部。

在所有操作完成后，求每堆牌中的牌数。

数据范围：1 ≤ 𝑁,𝑄 ≤ 3 × 105
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D. Card Pile Query

考虑用链表来维护，每个 𝑥 维护 𝑥 前面的元素 pre(𝑥)。

每次修改直接把 pre(𝐶𝑖) 改成 𝑃𝑖 即可。

为了求出最后每个牌堆的牌数，可以额外对每个 𝑥 维护一个值 id(𝑥) 表示：如果 𝑥 不在
某个牌堆顶，那么 id(𝑥) = 0，否则 id(𝑥) 是 𝑥 所在的牌堆的编号。

最后把所有的 (𝑥, pre(𝑥)) 连边，在得到的图上 DFS 一遍求出连通块就可以知道每个牌
堆的牌数了。
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E. Unbalanced ABC 
Substrings



E. Unbalanced ABC Substrings

给定一个长度为 𝑁  的字符串 𝑆，由字符 A、B、C 三种字符组成。

𝑆 共有 𝑁(𝑁+1)2  个非空子串。求其中满足以下条件的子串的数量：

• 子串中 A、B、C 的出现次数两两不同。

注意：即使两个子串作为字符串相同，只要它们在 𝑆 中的位置不同，就被视为不同的
子串。

数据范围：
• 1 ≤ 𝑁 ≤ 2 × 105
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E. Unbalanced ABC Substrings

考虑容斥，用总数 𝑁(𝑁+1)2  减去 AB 出现次数相同的，再减去 BC 相同的，再减去 AC 相同
的。这个时候发现 ABC 全都相同的被我们加了 1 次，但是减掉了 3 次，所以还需要再加 
2 次补回来。

算出 𝐴𝑖, 𝐵𝑖, 𝐶𝑖 分别表示 𝑆[1, 𝑖] 中 ABC 的出现次数，考虑怎么算 AB 出现次数相同的，那
就相当于 𝐴𝑟 −𝐴𝑙 = 𝐵𝑟 −𝐵𝑙 的 (𝑙, 𝑟) 个数，其中 0 ≤ 𝑙 < 𝑟 ≤ 𝑁。化简一下得到 𝐴𝑟 −
𝐵𝑟 = 𝐴𝑙 −𝐵𝑙，那么开一个桶就可以维护了。

BC 和 AC 都是类似的，对于 ABC 出现次数都相同的，等价于 𝐴𝑟 −𝐴𝑙 = 𝐵𝑟 −𝐵𝑙 = 𝐶𝑟 −
𝐶𝑙，即 (𝐴𝑟 −𝐵𝑟, 𝐴𝑟 −𝐶𝑟) = (𝐴𝑙 −𝐵𝑙, 𝐴𝑙 −𝐶𝑙)，同样也可以用哈希表维护。

时间复杂度可以做到 𝑂(𝑁)。
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F. Merge Slimes 2



F. Merge Slimes 2

有一个长度为 𝑁  的非负整数序列 𝐴，初始时所有元素均为 0。按顺序处理 𝑄 个查询。

对于第 𝑞 个查询，给定区间 [𝑙𝑞, 𝑟𝑞] 和一个正整数 𝑎𝑞。按顺序执行以下操作：

1. 将 𝑎𝑞 加到 𝐴𝑙𝑞 , 𝐴𝑙𝑞+1,…,𝐴𝑟𝑞  中的每一个上。

2. 定义 𝐵 = (𝐵1, 𝐵2,…,𝐵𝑀) = (𝐴𝑙𝑞 , 𝐴𝑙𝑞+1,…,𝐴𝑟𝑞)。然后求解以下问题：

• 有 𝑀  个史莱姆 1, 2,…,𝑀，其中第 𝑚 个史莱姆的重量为 𝐵𝑚。
• 重复进行 𝑀 − 1 次操作，每次操作选择两个史莱姆并将其合并。
• 当合并重量为 𝑥 和 𝑦 的史莱姆时，会得到一个重量为 𝑥 + 𝑦 的新史莱姆，原来的

两个史莱姆消失。此次合并的代价为 𝑥 × 𝑦。
• 求在所有可能的合并顺序中，操作总代价的最小值，结果对 998244353 取模。

注意：每个查询中对 𝐴 的修改会影响到后续查询。

数据范围： 1 ≤ 𝑁 ≤ 105, 1 ≤ 𝑄 ≤ 105, 1 ≤ 𝑎𝑖 ≤ 109

16 / 23



F. Merge Slimes 2

不管按什么顺序合并，代价都是唯一的：一定是 ∑𝑖<𝑗 𝑎𝑖𝑎𝑗。

证明就考虑 (𝑎1 +⋯+ 𝑎𝑛)(𝑏1 +⋯+ 𝑏𝑚) = ∑𝑎𝑖𝑏𝑗，所以任意一对 (𝑖, 𝑗) 一定会在第一
次被合并的时候恰好产生一次 𝑎𝑖𝑎𝑗 的贡献。

那么就变成：区间加，查询区间的 ∑𝑖<𝑗 𝑎𝑖𝑎𝑗。

考虑线段树维护，那么加 𝑥 带来的影响就是 ∑𝑖<𝑗(𝑎𝑖 + 𝑥)(𝑎𝑗 + 𝑥) = ∑𝑖<𝑗 𝑎𝑖𝑎𝑗 + (𝑛 −
1)𝑥∑𝑎𝑖 +

𝑛(𝑛−1)
2 𝑥2，那么多维护一个区间和即可。

时间复杂度 𝑂(𝑁 +𝑄 log𝑁)
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G. Balanced Subarrays



G. Balanced Subarrays

给定一个由 𝑁  个正整数组成的序列 𝐴。

在 𝐴 的所有 𝑁(𝑁+1)2  个非空连续子数组中，一个序列 𝑋 被称为平衡序列，当且仅当它
满足以下条件：

• 在 𝑋 中出现的每个整数，在 𝑋 中出现的次数相同。

对于每个 𝑘 = 1, 2,…,𝐾，求以下两个值：

1. 每个整数恰好出现 𝐵𝑘 次的平衡序列的数量。
2. 恰好有 𝐵𝑘 个不同整数出现的平衡序列的数量。

注意：即使两个子数组作为序列相同，只要它们在 𝐴 中取自不同的位置，就被视为不
同的子数组。

数据范围：1 ≤ 𝑁 ≤ 2 × 105, 1 ≤ 𝐾 ≤ 10
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G. Balanced Subarrays

第一问：考虑每个数 𝑥 的约束，相当于它要么出现 0 次，要么出现 𝐵𝑘 次。

那么枚举左端点 𝑙，对每个数 𝑥 找到它在 𝑙 后面的第一次出现、第 𝐵𝑘 次出现、第 𝐵𝑘 +
1 次出现的位置 𝑎, 𝑏, 𝑐，相当于要么 𝑟 < 𝑎，要么 𝑏 ≤ 𝑟 < 𝑐。

合法的 𝑟 必须要满足所有 𝑟 的约束，那么我们维护一个线段树，把 [𝑙, 𝑎) 以及 [𝑏, 𝑐) 这段
区间 +1，然后查询最大值以及最大值个数即可。如果最大值恰好等于颜色的个数，就
把最大值个数加到答案里，否则贡献是 0。

这样是单次 𝑂(𝑁 log𝑁) 的。
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G. Balanced Subarrays

另一种做法是哈希，我们考虑先求出每个 𝑙 对应的最大的 𝑟max，使得 [𝑙, 𝑟max] 中每种颜
色的出现次数不超过 𝐵𝑘。那么现在合法就只需要每种颜色的出现次数都是 𝐵𝑘 的倍数。

现在取一个大质数 𝑀，对每种颜色，我们随机取 𝐵𝑘 个数 𝑥1, 𝑥2, ⋯, 𝑥𝐵𝑘，使得它们的和 
mod𝑀  为 0。接下来依次循环地把 𝑥𝑖 赋值给这种数的每次出现位置。

那么此时一个区间所有数的出现次数都是 𝐵𝑘 的倍数，必要条件是这个区间的哈希值之
和 mod𝑀  为 0。反过来如果区间哈希值 mod𝑀  为 0，那么不合法的概率只有 1𝑀 .

于是只需要计算多少个 𝑟 ≤ 𝑟max 满足 [𝑙, 𝑟] 的区间和 mod𝑀  为 0，这等价于 𝑆𝑙−1 = 𝑆𝑟，
其中 𝑆 是哈希值的前缀和。注意 𝑟max 是不断减小的，那么可以直接双指针的同时维护
一个哈希表，可以做到 𝑂(𝑁)。
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G. Balanced Subarrays

第二问：还是考虑枚举 𝑙，那么使得 [𝑙, 𝑟] 颜色数恰好为 𝐵𝑘 的 𝑟 构成一段区间，这段区
间可以用双指针维护出来；进一步，实际上我们还能知道 [𝑙, 𝑟] 中具体有哪些颜色：就
是 𝑙 后面出现位置最靠前的前 𝐵𝑘 种颜色。

现在只需要判断有多少个 𝑟 满足这 𝐵𝑘 种颜色的出现次数相同。可以哈希，给每种颜色 
𝑐 赋一个随机的哈希值 𝑃𝑐，然后我们可以求出来这 𝐵𝑘 种颜色的哈希值之和 𝐻，那么区
间 [𝑙, 𝑟] 合法，就需要这个区间的哈希值之和恰好为 𝑟−𝑙+1𝐵𝑘

×𝐻。

考虑求一个前缀和 𝑆𝑖 = ∑
𝑖
𝑗=1 𝑃𝐴𝑖  表示前缀哈希值之和，那么合法当且仅当 𝑆𝑟 −

𝑆𝑙−1 = 𝑟−𝑙+1
𝐵𝑘

×𝐻，即 𝑆𝑟 ×𝐵𝑘 − 𝑟 ×𝐻 = 𝑆𝑙−1 ×𝐵𝑘 − (𝑙 − 1) × 𝐻。用一个哈希表来存

哈希值即可。

这个也可以做到 𝑂(𝑁)。

22 / 23



G. Balanced Subarrays

• Bonus Problem: Consider how to count the number of balanced sequences 
in 𝑂(𝑁

√
𝑁) time.

这个只需要注意到合法的区间要么数的种类数不超过 
√
𝑁，要么所有数的出现次数不超

过 
√
𝑁，那么我们对 𝐵𝑘 = 1, 2,⋯,

√
𝑁  都跑一遍上面两个算法就好了。对于算重的问

题，我们可以在跑第二问的时候强制要求 𝑟 − 𝑙 + 1 > 𝐵𝑘 ×
√
𝑁。
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