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之后应该会按照算法分类，后面有一些题目没有补完…

Round 1

Problem A (string)

你有一个字符串 𝑆0，想要用它造出共 𝑛 个新字符串 𝑆0, ⋯ , 𝑆𝑛−1。

你会按顺序进行 𝑛 − 1 次操作，造出新字符串。第 𝑖 次操作有两种方法：

• S x l r 截取 𝑆𝑥 的 [𝑙, 𝑟) 子串，即第 𝑙 到第 𝑟 − 1 个字符作为 𝑆𝑖
• A x y 将 𝑆𝑥 和 𝑆𝑦 拼接作为 𝑆𝑖

最后，你会关心 𝑆𝑛−1 长什么样，因此请输出 𝑆𝑛−1 所有字符的 ASCII 码之和，结果对 109 + 7 取模。

本题中字符串下标均从 0 开始编号，且保证所有字符串串长不超过 263 − 1，并且所有操作均合法（即 0 ≤ 𝑥, 𝑦 < 𝑖, 0 ≤
𝑙 < 𝑟 ≤ 𝐿𝑒𝑛(𝑆𝑥)）

第一行一个整数 𝑛。

接下来一行一个小写字母字符串 𝑆0。

接下来 𝑛 − 1 行描述 𝑛 − 1 次操作，每行的操作格式见题目描述。

对于全部数据，𝑛 ≤ 2000, 1 ≤ 𝐿𝑒𝑛(𝑆0) ≤ 2000，同时满足题目描述中给的限制。

考虑如果存储每个串对应原串 𝑆0 的一段连续区间，每一次截取操作最多会产生两段不同的 𝑆0 区间，不妨利用这个思

路，只要能够实现对操作的解析，复杂度不是问题，我的实现比较复杂…考虑把问题转化成一些简单的问题，𝑓(𝑛, 𝐿) 表
示查询第 𝑛 个串的 [1, 𝐿] 子区间的 Ascii 和。递归处理即可

应该时刻记住尝试使用递归这种方法。

Problem B (different)

你有 𝑛 株植物，高度为 𝑎𝑖。你希望让它们的高度看起来不太相同，具体来说：任意两株高度差的绝对值不小于 𝑑。

每次你可以选择一株植物，将其拔高或压低 1，这花费你 1 的力气，这个操作可以进行任意多次。注意，植物高度不能是
负的，即你需要保证任意时刻 𝑎𝑖 ≥ 0。

你最少需要使用多少力气，才能使得植物高度看起来不太相同呢？

多组测试数据。第一行一个整数 𝑇 为数据组数，接下来每组格式如下：

∑𝑛 ≤ 3 ⋅ 105, 1 ≤ 𝑑 ≤ 106, 0 ≤ 𝑎𝑖 ≤ 1011。
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首先考虑一个转化，任意这样的限制不太好处理。考虑对原序列排序，然后第 𝑖 株植物的高度减去 (𝑖 − 1) × 𝑑，然后问
题转化为 对转化后的序列求最少需要支付多少代价，使得原序列不降。

考虑一个显然的 dp：𝑓[𝑖][𝑗] 表示考虑了前 𝑖 个植物，第 𝑖 个植物的高度为 𝑗 的最小代价。

转移显然：

𝑓[𝑖][𝑗] =
𝑗

min
𝑘=0

{𝑓[𝑖 − 1][𝑘]}

转移比较简单，设函数 𝐹𝑖(𝑛) = 𝑓[𝑖][𝑛] 。

考虑每一个函数形态：

𝐹1(𝑛) 是一个绝对值函数，转移过程取前缀最小值中实际上是对其斜率为正的后半部分“压平”，向下一个 𝐹𝑖(𝑛) 转移其
实是在原来的函数上加上去另一个绝对值函数，和一个常数。

这样形成的函数在任何时刻都是一个下凸壳，考虑使用堆来维护每一个拐点，如果在每次压入拐点的时候压入两个一样的

拐点，就能够使得堆中的每个拐点前后斜率变化恰好为 1 ，每次取前缀最小值就相当于在堆中弹出函数值最大的拐点。

这样就可以实现堆维护转移了，再同时记一下 𝐹(0) 的函数值变化，最后遍历一遍堆种的拐点就能够取出最小值了。

需要分析 dp 特殊性质，然后从特殊性质入手进行优化。

Round 2

Problem A (grid)

你有一个 𝑛 行 𝑚 列的教室，其中某些位置不能坐人。

你的班上有 𝑘 对 CP，你对八卦早已失去了兴趣，转而想要知道有多少种给这 2𝑘 位同学排座位的方式，使得每对 CP 的
座位不相邻（有些位置可能会空出来，方案不同当且仅当某个位置状态不同，即坐着不同的同学）。

结果对 109 + 7 取模。

对于全部数据，1 ≤ 𝑛𝑚 ≤ 144, 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛𝑚
2 ，保证空位置个数不少于 2𝑘。

考虑问题转化，不相邻不太好搞，但是如果钦定 𝑘 个相邻，就可以直接 状压 dp 解决。

考虑一种填放的方案，如果从上到下依次填放这些 ∗∗ 每一次填放的方案只和这个这个点和这个点周围的情况有关。考虑
状压一个上轮廓即可。

设 𝑓[𝑥][𝑦][𝑆][𝑘] 表示考虑到了 (𝑥, 𝑦) 这个位置，这个位置上轮廓的格子状态 𝑆，有 𝑘 个配对的 ∗∗，的方案数。（这里可
以先把 ∗∗ 考虑成无标号的最后统计的时候再给标号）。

转移只需要枚举是不放 / 竖着放一对 / 横着放一对。

将 𝑓[𝑛][𝑚][∗][𝑙] 累加后就能够得到无标号的 ∗∗ 配对 𝑙 对的方案数。赋予标号，就能够得到钦定 𝑙 的方案数。

可以用二项式定理转化为恰好 0 对匹配的方案数。

2



Problem B (cactus)

你有一棵仙人掌，你想要知道所有点两两最短路之和！即，∑
𝑖<𝑗

𝑑𝑖𝑠(𝑖, 𝑗)。

仙人掌是一张无向简单连通图，无重边自环，且每条边属于至多一个简单环。

本题中边没有权值，即可以认为边权均为 1。

对于全部数据，1 ≤ 𝑛 ≤ 3 ⋅ 105, 1 ≤ 𝑚 ≤ 6 ⋅ 105。

屑题。

设仙人掌的点数为 𝑛 ，边数为 𝑚 ，则：𝑚 ≤ 2𝑛。

证明考虑一张图的 dfs 树，每一条不在树上的边都一定是返祖边（设这条边为 (𝑢, 𝑣) ，则：要么 𝑢 是 𝑣 的祖先，要么 𝑣
是 𝑢 的祖先）。

对于一张仙人掌来说，每个返祖边无交，所以证明显然。

考 虑每条边的贡献：

• 树边显然是断开后两连通块大小乘积。

• 环上的边需要考虑每一条路径是经过这条边还是环上的对边。算贡献的时候不太好处理，可以考虑暴力算出一条

边的答案，然后考虑环上下一条边和这条边的贡献会差哪些，这里就能实现 𝒪(1) 转化为下一条边的贡献，屡试不
爽。

Problem C (color)

你有一个 2 行 𝑛 列的网格，你要给每个格子染上三种颜色（红绿蓝）之一。

你还提了很多要求：任意两个相邻格子颜色不能相同；任何一个 2 × 2 的块里，每种颜色都必须出现过。

现在你还想求出，恰好分别染了 𝑅, 𝐺, 𝐵 个红、绿、蓝格子的方案数，结果对 109 + 7 取模。

一行四个整数 𝑛,𝑅, 𝐺, 𝐵。

对于全部数据，2 ≤ 𝑛 ≤ 5 ⋅ 106, 0 ≤ 𝑅, 𝐺,𝐵 ≤ 2𝑛,𝑅 + 𝐺 + 𝐵 = 2𝑛。

对于每一种染色方案，如果将每一列没有出现的字符写成一行，那么问题不难转化为求 限制三种字符的出现次数，然后

排成一排使其满足相邻的两个字符不相同的合法方案数。

记录一种更加一般化的做法吧，直接考虑这样的一个问题：

给出 𝑚 种颜色和其各自的出现次数 (𝑎𝑖 ) 要求排成长度为 𝑛 = ∑𝑎𝑖 的序列，且满足相邻两个颜色相同的 恰好 有 𝑘 
对。定义两个序列不同，当且仅当存在某一个位置，两个序列颜色不同。

条件反射：看到 恰好 应该想到容斥，考虑如何求出钦定有 𝑘 个颜色相同的相邻元素对。

需要观察到一个性质，对于某一种有 𝑎𝑖 个的颜色，如果其在原序列中被分成了不连续的 𝑥 段，那么她对答案的贡献是
𝑎𝑖 − 𝑥 。

钦定 𝑘 对 就可以转化为各个颜色一共被拆分成了 𝑛 − 𝑘 段。这里的方案数就可以卷积统计了。

但是有一点点不太对，在有些情况下，颜色段的顺序交换后并不能算成不同情况，可以考虑给每种颜色相同的元素标号，

最后对答案除以 ∏𝑖 𝑎𝑖 。
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考虑一种颜色 𝑖 的生成函数，设：[𝑥𝑛]𝐹𝑖(𝑥) 表示 第 𝑖 种颜色拆成 𝑛 段的方案数。

然后把这些段拼起来：𝐺(𝑥) = ∏
𝑖

𝐹𝑖(𝑥)。

组合起来之后，注意到这样是每一段是强制了其拼起来的顺序，需要打乱这个顺序，则钦定选 𝑘 个的方案数就是
(𝑛 − 𝑘)![𝑥𝑘]𝐺(𝑥)。

然后套一个二项式反演就行了。

Round 3

Problem B (streeing)

给定一棵 𝑛 个节点的树，树上的每个节点有一个字符 𝑐𝑖 .

初始给出串 𝑆 ，现在有 𝑄 次询问 (𝑥, 𝑦) , 你需要将 𝑥 到 𝑦 路径上的字符拼成一个字符串并回答串 𝑆 在其中出现了多少
次。

屑题。树上莫队 模板题

考虑每次新加入 / 减少一个字符最多会产生 / 减少一个匹配。哈希判断即可。

Problem C (Tree Queries)

给定一棵 𝑛 个节点树，树上的每个节点有一个权值 𝑎𝑖 。

现在有 𝑄 次询问 (𝑢, 𝑑, 𝑘), 你需要将所有距离点 𝑢 小于等于 𝑑 的点的点权排序并输出第 𝑘 小的点权，如果没有第 𝑘 小
输出 −1.

𝑎𝑖 ≤ 109 𝑛,𝑄 ≤ 5 × 104

屑题。毫无思维难度的一道省选难度的题。

点分树 + 主席树二维数点 模板题。

std 写的是两个 log 的做法，就是考虑所谓的 同步二分。三个 log 卡常数卡了一年拿到了暴力分。

Round 4

Problem A (matrix)

给定一个 𝑛 × 𝑚 的矩阵，矩阵的每个位置上都有一个整数。

你现在需要选择一个大小为 1 × 𝑥(1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑘) 或者一个大小为 𝑥 × 1(1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑘) 的子矩阵并将其中的所有元素清零。

你想要使操作之后的最大子矩阵和尽可能大，输出这个值。

一个矩阵的子矩阵定义为连续的若干行与连续的若干列的交点对应位置构成的矩阵, 子矩形可以为空。

对于所有数据，2 ≤ 𝑛, 𝑚, 𝑘 ≤ 300, −5000 ≤ 𝐴𝑖,𝑗 ≤ 5000

比较套路的一个做法，考虑枚举上下两个边界，然后中间压成一维，预处理出每一列能够取到的最小能扣去的一列。设

sum(𝑛) 为前缀和函数，𝑑(𝑙, 𝑟) 表示在 [𝑙, 𝑟] 这些列中最小的能够扣去的一竖条。

考虑 区间 [𝐿, 𝑅] 的答案一定是：
sum(𝑅) − sum(𝐿 − 1) − 𝑑(𝐿, 𝑅)
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可以预处理出 𝑑(𝑛, 𝑛) 然后单调栈处理每一个区间的 𝑑 值，然后使用 sum 初始化 ST 表，对于每一个 𝑑 自然是取后半
个区间中最大的 sum 值，和前半个区间中最小的 sum 值。能够做到复杂度 𝒪(𝑛2)。有亿点点小问题，细节没处理好，
应该不是做法假了吧…

Problem B (Segment)

平面上有 𝑛 条平行于 𝑋 轴或平行于 𝑌  轴的线段，你需要求出这些线段将平面划分成了几个部分。

第一行一个正整数 𝑛 

接下来 𝑛 行每行四个整数 𝑥1, 𝑦1, 𝑥2, 𝑦2 表示线段的两个端点。(𝑥1 = 𝑥2 或 𝑦1 = 𝑦2)

保证 (𝑥1, 𝑦1) ≠ (𝑥2, 𝑦2)

$ n�10^5 , -109�x_1,x_2,y_1,y_2�109$

平面图的欧拉定理

𝑉 + 𝐹 = 𝐸 + 2

Problem C (3-sat)

请注意：本题是提交答案题

你有 𝑛 个 01 变量 𝑥1, ..., 𝑥𝑛 和 𝑚 个子句 𝐶𝑖 = (𝑧1|𝑧2|𝑧3) 或者 𝐶𝑖 = (𝑧1|𝑧2) 其中 𝑧1, 𝑧2, 𝑧3 为某个 𝑥𝑗 或者
𝑥𝑗(𝑥𝑗��) . 每个子句的权值为 𝑤𝑖 . (“|”为逻辑或)

你希望构造一组 𝑥1, ..., 𝑥𝑛 的取值，使 ∑𝐶𝑖 ⋅ 𝑤𝑖 尽可能大。

第一行两个正整数 𝑛,𝑚 

接下来 𝑚 行每行 第一个整数 𝑘 ∈ {2, 3} 描述这个子句的变量个数，接下来 𝑘 个整数 𝑧1, ..., 𝑧𝑘, 如果 𝑧𝑗 < 0 则表示
𝑥−𝑧𝑗

, 否则表示 𝑥𝑧𝑗
，描述一个子句，最后一个整数 𝑤𝑖 表示这个子句的权值。

保证子句中的 |𝑧𝑗| 两两不同

最后一行十个正整数 𝑡1 ≤ 𝑡2 ≤ ... ≤ 𝑡10 , 描述评分参数。

设你求出的解 ∑𝐶𝑖 ⋅ 𝑤𝑖 = 𝑎𝑛𝑠 , 令 𝑣 为最大的 𝑖 满足 𝑎𝑛𝑠 ≥ 𝑡𝑖 , 该测试点你将获得 𝑣 分.

一行 𝑛 个整数，表示 𝑥1, ..., 𝑥𝑛 的取值。

认识了一下模拟退火算法，除了做提交答案题目以外，有一些不太紧的 传统 题也可以使用。

需要注意模拟退火算法，一定要设计出合理的邻域。需要注意，退火可能算是乱搞，但是代码不能乱写…，迭代次数是退

火答案优劣的保证，需要加快邻域答案的计算，以追求更多的迭代次数。

Round 5

Problem A (星星)

三维空间里有一些星星，第 𝑖 颗星星的坐标为 (𝑥𝑖, 𝑦𝑖, 𝑧𝑖)，且有 𝑝𝑖 的概率发光，1 − 𝑝𝑖 的概率不发光。保证任意四颗星

星不在同一个平面上。

称一个星星是美丽的，当且仅当他是发光的，且不存在另外四颗发光的星星，使得这颗星星被严格包含在这另外四颗星星

形成的三棱锥中。你需要求出期望有多少星星是美丽的。
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为了避免精度问题，你需要输出这个期望对 998244353 取模的结果。

第一行一个正整数 𝑛 ，表示星星个数。

接下来 𝑛 行每行四个非负整数，𝑝′
𝑖, 𝑥𝑖, 𝑦𝑖, 𝑧𝑖。其中 0 ≤ 𝑝′

𝑖 ≤ 10000，真实的 𝑝𝑖 = 𝑝′
𝑖 × 10−4 。

对于所有数据，4 ≤ 𝑛 ≤ 100, 0 ≤ 𝑥𝑖, 𝑦𝑖, 𝑧𝑖 ≤ 105，保证不会有四点共面的情况。

Problem B (数字)

给定 𝑛, 𝑝 以及长度为 𝑝 − 1 的数列 𝑎0, 𝑎1, ⋯ , 𝑎𝑝−2，其中 𝑝 是个质数。你需要求出：

𝑛
∑
𝑖=1

𝑎𝑖 mod (𝑝−1) ⋅ 𝜑(𝑖) mod 𝑝

其中 𝜑 是欧拉函数，即 𝜑(𝑖) 表示小于等于 𝑖 且与 𝑖 互质的正整数个数，𝑝 给定，且 𝑝 是个小质数，满足 2 ≤ 𝑝 ≤ 23。

总共会给定 𝑇 组数列 𝑎𝑖，你需要对于它们分别算出答案。

对于所有数据，1 ≤ 𝑛 ≤ 109, 1 ≤ 𝑇 ≤ 104, 0 ≤ 𝑎𝑖 < 𝑝, 2 ≤ 𝑝 ≤ 23 且 𝑝 是质数。

单位根反演

Problem C (糖果)

有 𝑛 箱糖果，其中第 𝑖 箱里有 𝑎𝑖 堆糖果，每堆糖果都有 2𝑖 个，如果拿了 𝑘 个，得到的快乐值为
2𝑖

∑
𝑗=max(𝑘,𝑖)

(−1)𝑗−𝑘(𝑗
𝑘)( 𝑖

𝑗 − 𝑖) − [𝑘 = 0]。其中 [𝑘 = 0] 表示当 𝑘 = 0 时值为 1，否则为 0。最终可以从每箱

中的每堆里面各拿出一些糖果放在一起，得到的快乐值为每堆糖果的快乐值的乘积（注意可以是负数）。例如

𝑛 = 2, 𝑎1 = 𝑎2 = 1，从第一堆里拿 0 个，第二堆里拿 3 个，获得的快乐值为 (−1) × (−2) = 2。

对于每一种拿法，你都需要把这些糖果分给 𝑚 个小朋友，小朋友可以不分到糖果，但是 𝑚 个糖果必须分完。

你需要算出所有方案下，快乐值的总和是多少。两种方案不同当且仅当从某堆里拿出的糖果数量不同，或者某个小朋友分

到的糖果数量不同。小朋友都是有区别的，糖果是没有区别的。

由于答案很大，你只需要输出快乐值总和 mod 998244353 的结果即可。

Round 6

Problem A (抽奖)

有一袋球，其中有 𝑅 个红球和 𝐵 个蓝球，初始时你手上有 𝑋 元钱，你每次可以从手上拿出任意一部分钱（可以是任意
实数）当作赌注，并猜一种颜色。然后你从这个不透明的袋子里随便拿出一个球，如果这个球的颜色和你猜的颜色一致，

那么你的赌注会翻倍（即假设拿了 𝑌 元当赌注，那么这一轮结束之后你的钱数将变成 𝑋 + 𝑌），否则你会失去赌注（即
总钱数变成 𝑋 − 𝑌）。

拿出的球不会再放回去，这意味着游戏会持续恰好 𝑅 + 𝐵 轮。你需要找到一种策略，使得最坏情况下最终获得的钱数尽
量多。注意每次拿出球之后你就知道了它的颜色（即知道袋子里还剩余多少红色和蓝色球）。

可以证明，答案一定是个有理数。你只需要输出这个有理数在 mod 998244353 意义下对应的整数即可。

𝑅 + 𝐵 ≤ 103
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一道少见的简单题。

Problem B (排列)

有 1, 2, 3, ⋯ , 𝑛 这 𝑛 个数排成一排，你需要解决下面两个问题：

1. 你每次可以交换任意两个数，求恰好 𝑘 次交换后能得到多少种不同的排列。
2. 你每次可以交换相邻两个数，求恰好 𝑘 次交换后能得到多少种不同的排列。

由于答案可能很大，你只需要输出其对 998244353 取模的结果即可。

共一行两个正整数 𝑛, 𝑘。

对于所有数据，保证 1 ≤ 𝑛 ≤ 109, 1 ≤ 𝑘 ≤ 105。

Problem C (图)

有一个 𝑛 个点 𝑚 条边的无向连通图，保证无重边无自环。你可以删掉原图的若干条边，然后给剩下的边赋上 1 ∼ 𝑘 − 1
的权值，使得每个点相邻的边的权值和都是 𝑘 的倍数，且剩下的这些边可以使整张图连通。

你需要求出方案数对 998244353 取模的结果。

第二行三个正整数 𝑛, 𝑚, 𝑘，其中 1 ≤ 𝑛 ≤ 19, 𝑛 − 1 ≤ 𝑚 ≤ 𝑛(𝑛 − 1)
2 , 2 ≤ 𝑘 ≤ 3。

接下来 𝑚 行每行两个数 𝑢, 𝑣，表示一条边。保证无重边无自环。

Round 7

Problem A

众所周知，小葱同学擅长计算，尤其擅长计算组合数，但这个题和组合数没什么关系。

𝑁 个大皮克敏和 𝑀 个小皮克敏，大皮克敏有两滴血，小皮克敏有一滴血。你要开 𝐾 枪，会等概率击中任意一只还活着

的皮克敏，掉一滴血。如果最后有 𝑎 只大皮克敏和 𝑏 只小皮克敏还活着，则你会得到 𝑎 × 𝑏 × (𝑎 + 𝑏) 的分数。求期望分
数。

𝑁, 𝑀 ≤ 2000

Problem B

众所周知，小葱同学擅长计算，尤其擅长计算组合数，但这个题和组合数没什么关系。

定义 𝐹0 = 0, 𝐹1 = 1, 𝐹𝑖 = 𝐹𝑖−1 + 𝐹𝑖−2。求 𝐹(𝐹(⋯𝐹(𝑛))) mod 𝑚（一共 𝑘 个 𝐹）。

𝑘 ≤ 5, 𝑛 ≤ 1018,𝑚 ≤ 1018

这个题应该单独成文吧…

Problem C

众所周知，小葱同学擅长计算，尤其擅长计算组合数，但这个题和组合数没什么关系。

𝑁 个数组，每个数组有 𝑀 个 0 。五种操作：
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1. 给定 𝑖, 𝑙, 𝑟, 𝑣，将第 𝑖 个数组的第 𝑙 − 𝑟 个数增加 𝑣。
2. 给定 𝑖, 𝑙, 𝑟，询问第 𝑖 个数组第 𝑙 − 𝑟 个数的和、最小值、最大值。
3. 给定 𝑙, 𝑟，询问第 𝑙 − 𝑟 个数组上所有数的和、最小值、最大值。

4. 给定 𝑙, 𝑟, 𝑣，将第 𝑙 − 𝑟 个数组的所有数增加 𝑣。
5. 给定 𝑖, 𝑙, 𝑟, 𝑗, 𝑡，将第 𝑖 个数组的第 𝑙 − 𝑟 个数，移动到第 𝑗 个数组的第 𝑡 个数的后面。

𝑁, 𝑀 ≤ 105

屑题。一道 0 思维难度的省选难度的题目。

开个线段树，每个叶子上面建动态开点 splay 就完事了。

标称 500 行。标称不压行，长得跟小葱一样

Round 8

Problem A

定义数列 𝐹0 = 𝑓0, 𝐹1 = 𝑓1, 𝐹𝑖 = 𝑐1 × 𝐹𝑖−1 + 𝑐2 × 𝐹𝑖−2 + 𝑐3。现在定义一个长度为 n 的数组里面的元素为
𝐹0, 𝐹1, ⋯ , 𝐹𝑛−1。我们需要做 𝑚 次操作，每次取出数组中前 𝑘 个元素求和放到数组最后面去（不足 𝑘 个取全部）。输出
操作完后数组的第一个和最后一个元素。

1 ≤ 𝑛 ≤ 1018, 0 ≤ 𝑘,𝑚 ≤ 1018, 𝑓0, 𝑓1, 𝑐1, 𝑐2, 𝑐3 ≤ 109。
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