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CCPC Qinhuangdao 简要题解

中山大学程序设计竞赛命题组
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前言

预计难度：AG<FJ<DI<M<BCL<E< HK
封榜前难度：AG<DFJ<M<CI<BELK<H
D 比预期过的队伍更多
M 比 I 更早开出来，导致榜稍微有点歪
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G. path

题意：在二维矩阵中选一条从左上到右下的路径，使得相邻
差值和最大。
相邻两个不同的限制是无所谓的，因为对答案没有影响。
又因为根据绝对值的性质，有 |A − B| ≤ |A − C|+ |C − B|，
所以可以发现每次往右或往下走一步是最优的。
而由于权值 Cx,y = ax + by，所以 |Cx′,y′ − Cx,y| 实际等于
|ax+1 − ax| 或 |by+1 − by|，
并且无论路径如何，答案都等于∑n−1

i=1 |ai+1 − ai|+
∑m−1

i=1 |bi+1 − bi|，故直接输出即可。
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A. Make SYSU great again I

题意：构造一组填数方案，使得第 i 行等于第 i 列的 gcd。
按如下方式构造即可，因为任意行和列 gcd 都为 1
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D. Yet Another Coffee

题意：n 个物品，和 m 张优惠券，每个优惠券能用在一个前
缀的物品上，对每个 k 求购买恰好 k 个物品的最小花费
简单贪心，考虑最靠前的优惠券：

如果它要使用，可反证一定是用在其前缀价格最小的物品上
如果它不使用，则其前缀的物品不会被购买，怎么减无所谓

故直接将对其前缀价格最小的物品使用该优惠券即可。
最后将所有物品排序，前 k 个物品的价格和即为答案。
除去排序，总复杂度 O(n)。
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J. Book

题意：每天必须把相同长度的单词学完，问最少天数把所有
单词学完
单词长度很小，那么我们可以考虑通过状压 dp 求出答案。
对于某个集合 S，其中 x 属于 S 表示长度为 x 的单词已经
学过。
设 dpS 为学习完 S 的集合长度的单词的最小天数，转移的
时候枚举每个 S 的子集即可，复杂度 O(n + d3d)。
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F. ministry of prime

题意：修改最少的数字，使得相邻两个元素的和是质数
首先介绍” 波利尼亚克猜想”——对所有自然数 k，存在无穷
多个素数对 (p, p + 2k)。
据此猜想，我们可以有假设: 对于任意奇偶性相同的 x, y, 存
在无穷个 z, 使得 x + z, y + z 为质数.
设 z(x, y) 是最小的 z, 使得 x + z, y + z 是质数.
通过暴力程序验证, ∀(x, y ≤ 105, x ≡ y(
mod 2)), z(x, y) ≤ 1140.
这样调整一个数就能和左右相同奇偶性的数相容, 而且实际
上调整的数也在 105 以内（题目放松了限制）。
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F. ministry of prime

因为 1 + 1 = 2 是特殊的质数，考虑 dp[i][j]：
j = 0：a[i] 不变
j = 1：a[i] 改成 1
j = 2：a[i] 改成偶数
j = 3：a[i] 改成 > 1 的奇数

讨论转移即可，时空复杂度 O(n)。
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I. Phony

题意：给定 n 个数，k 固定，有两类操作:
操作 1, 将最大的数减去 k，重复执行 t 次
操作 2, 求全局第 c 大的数值
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I. Phony

假设 k = 1，则等价于每次将最大值减一。
按数值从大到小模拟即可，只需记录当前最大值，以及最大
值个数。
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I. Phony

对于 k > 1 采用相同的思路。
等价于将数 x 拆成一对 (x/k, x%k)，每次先将 /k 最大的段
的最大 %k 对应的 /k 值减一。
当 /k 最大的段所有数字都被减过之后，会合并到下一个 /k
的段中。
线段树合并/启发式合并/倒叙分段插入都可通过，复杂度
O((n + q) log n) / O((n + q) log2 n)
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M. inverted

粗略题意：多次新加点 x+n，复制节点 x 的连边，求生成树
个数。
n, q ≤ 5000
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M. inverted

考虑一棵树经过若干次操作会变成什么，如图所示，对点
1...5 操作之后得到

(a) Before (b) After
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M. inverted
记操作过的一对点为成对点（如 1 和 1′），剩下的为独立点。
求生成树等价于求有多少种断边方案，使得结果是一棵树；
考虑上面的图怎么算，由于 1...5 和 1′...5′ 是完全对称的，
所以可以把两棵树上的边对应起来形成若干对边，每一组边
删第一条或第二条等价（删两条会不连通）：
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M. inverted
记 1− 2,1′ − 2′ 这样的边（成对点-成对点）为红边，其余的
边（成对点-独立点）为蓝边，观察一下每种断边的情况：

(c) Before (d) After

假设完全不删红边，那么上图除了每一对蓝边保留两条以
外，其余的每对蓝边都要删掉其中一条：
如图，保留了 4− 8 和 4′ − 8，其余每对蓝边删掉一条边，
得到一棵合法的生成树（记为方案 1）；
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M. inverted

考虑删掉一条红边的情况，例如删掉 1− 2，那么一组合法
的解（记为方案 2）为：

即多保留了一条 3′ − 6，不然会断成两个块。
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M. inverted

现在回到原树观察上述操作，记复制过的点为红点，未复制
过的为黑点，红蓝边分别代表实际图种的一对边：
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M. inverted
记蓝圈为保留一组蓝边（其余蓝边的删其中一条），红叉为
删掉一组红边的一条（其余红边不动），则对于方案 1 和方
案 2 的删法如下：

(e) 方案 1 (f) 方案 2
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M. inverted

可以发现，对于每个把标叉红边删掉形成的红点连通块里
面，都要有恰好一个点存在恰好一条相连的标圈蓝边。
这样问题就简化了，对于每个红点（操作过的点）形成的块
dp，设 f[i] 表示当前点 i 所在的连通块内存在某个相连的标
圈蓝边，g[i] 表示不存在，从子树往上合并即可。
需要注意上述边实际对应的是一对边，也就是删红边和蓝边
时的方案都要 ×2。
对于每次新增操作点后的所有块跑一边 dp，时间复杂度
O(n2)。
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B. Yet Another Subsequence Problem

等价题意：按照给定方式生成 01 串，求子序列个数
生成方式可以理解为从 (0, 0) 沿折线走到 (A,B)

默认向上走，代表’1’
当在直线 (0, 0)− (A,B) 的上方时向右走，代表’0’

图 1：gen_string(10, 4) = 01001000100100
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B. Yet Another Subsequence Problem

首先求子序列数量可以通过矩阵乘法求得。
设 m0 表示 0 元素对应的矩阵，m1 类似。
考虑怎么优化矩阵乘法，假设 solve(A,B,m0,m1) 表示答案，
由生成方式可知

当 B ≥ A，0 后面一定会紧跟至少 ⌊B
A⌋ 个 1，

将 011...1 看成是新的 0 元素，变成子问题：
solve(A,B%A,m0 · m1.pow(⌊B

A⌋),m1)

当 B < A，1 后面一定会紧跟至少 ⌊A−1
B ⌋ 个 0，

将 100...0 看成是新的 1 元素，变成子问题：
solve(A − ⌊A−1

B ⌋B,B,m0,m1 · m0.pow(⌊A−1
B ⌋))

只看前两维是一个类欧的形式，复杂度 O(log n)。
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C. Palindrome

题意：给定一个字符串，区间询问有多少种方案删掉最短的
区间使得变成回文串
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C. Palindrome

对于一个区间 [l, r] 我们首先可以先让首尾相同字符不断相
消, 最后剩余区间 [x, y], 如果这个区间为空则为回文串。
这一部分等价于求原串后缀 l 和反串后缀 n − r + 1 的最长
公共前缀 ( LCP ), 再对区间长度取 min。
如果不为回文串, 那么 str[x] ̸= str[y], x, y 其中之一会被删除。
删除最少长度, 等价于保留最多长度, 即保留 x 开头的一个
回文串或 y 结尾的一个回文串。
这是经典的区间最长回文子串问题，可通过在回文自动机 (
PAM ) 上倍增跳 fail 实现。



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

G A D J F I M B C L E H K

C. Palindrome

假设删除 [x, x + t] 是一个最优解, 在求方案数时, 我们还可
以在保持剩余字符串不变的前提下, 将此区间向左进行滑动。
具体地, str[x − 1] = str[x + t] 则左移一次,
str[x − 2] = str[x + t − 1] 则左移两次...
可以发现这里的左移次数就是求两个反串后缀的 LCP, 由于
l 的存在, 我们还要对 x − l 取 min。
类似地, [y − t, y] 也可以进行右移, 且和左边的区间不交, 所
以可以直接相加。
可以通过画图简单地证明只有这种形式的串才能满足最短的
要求。
求 LCP 可以用 [二分 + 哈希] 或者运用后缀数据结构.
加上 PAM 倍增的预处理, 所以时空复杂度均为 O(n log n).
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L. Yet Another Maximize Permutation Subarrays

题意：给定一个排列，交换两个位置使用子排列个数最多
设下标数组 p[i] = j 当且仅当 a[j] = i，则

在原数组交换两个位置和在下标数组交换两个位置是等价的
原数组的一个子排列，对应于下标数组的前缀连续段

故后续我们只在下标数组上讨论
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L. Yet Another Maximize Permutation Subarrays

设在下标数组交换的两个位置为 x < y，只会影响 i ∈ [x, y)
的前缀连续段情况
先特别计算 x = 1 的情况

对于每个前缀 i，可以 O(1) 求得 p[2...i] 加入什么数字后会
变成连续段
枚举到 i 的时候，可以通过前面的贡献求得 y = i 时的答案
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L. Yet Another Maximize Permutation Subarrays

当 x > 1 时，设 p[1...x] 对应的值域为 [l[x], r[x]]
考虑交换 x, y 哪些前缀会变成新的连续段
对于 i ∈ [x, y]，设 p[1...i]/p[x] 的值域 [l, r] 是已知的

可以 O(1) 求得 [l, r] 加入什么数字后会变成连续段
枚举到 y 的时候，可以通过前面的贡献求得答案

实际上若 p[x] ̸= l[i] 且 p[x] ̸= r[i]，则去掉 p[x] 会使得前缀 i
一定不是连续段，显然不优
故只会交换 ∀i ∈ [x, y]，满足 p[x] = l[i] 或 p[x] = r[i] 的 x, y
等价于 p[x] = l[y] 或 p[x] = r[y]，则对于每个 y，只有 O(1)
个合法的交换对，总合法交换对数 O(n)
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L. Yet Another Maximize Permutation Subarrays

考虑交换 x, y 哪些原本是连续段的好前缀会消失
由于对称性这里只讨论 p[x] = l[x]：

i ∈ [x, y] 中满足 l[i] = p[x] 的好前缀都会消失
又因为在 [1, x) 中，不存在 l[i] = p[x]
故等价于 i ∈ [1, y] 中满足 l[i] = p[x] 的好前缀都会消失

可以发现
若 l[y] = p[x]，即 [1, y] 中满足 l[i] = l[y] 的好前缀都会消失
若 l[y] ̸= p[x]，则

l[i] = l[y] 一定在 y 之前
等价于满足 l[i] = p[x] 的好前缀都会消失

也即消失的好前缀只和 x 或 y 有关
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L. Yet Another Maximize Permutation Subarrays

综上：
满足交换 x, y 会新增新的连续段只有 O(n) 对。
可 O(1) 检验交换之后的连续段个数

总复杂度 O(n)
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E. coloring tape

粗略题意：给定一个狭长子带，刷子只能一直往前染色，不
能往回走，求本质不同染色个数。
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E. coloring tape

n 很小，不难想到对每一列，将刷子所在的位置用二进制位
进行表示，从而将一列的状态映射到 {0, 1}n 上进行 dp。
可以发现，对于一个状态，我们只需要认为每个刷子的颜色
都是互不相同的，而不需要具体得到刷子实际上染了什么颜
色，所以颜色属性在状态中不重要。
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E. coloring tape

考虑从一列转移到另外一列的过程：
首先，由于在推进的过程中，颜色可能会消失，我们需要决
定哪些刷子留在这一列，哪些刷子前往下一列进行染色。这
在 dp 数组中可以通过一次高维后缀和得到。
其次，对于下一列，我们需要移动这些刷子，使得这一列上
所有格子都被染色。
我们将其转化为如下问题：

对于一个 ‘01‘ 序列，需要进行若干次操作，每次操作需要选
择一组相邻的 ‘0‘ 和 ‘1‘ 并进行翻转（对应染色操作）。最后需
要满足每个 ‘0‘ 都被交换恰好一次（对应不能重复染色）。
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E. coloring tape

通过对始末状态的分析，不难发现这等价于让原先的序列中
每个 ‘0‘ 向左或者向右移动一位，在移动不超界的前提下保
证 ‘0‘ 位置的顺序不发生改变。
同时，根据状态前后 ‘1‘ 位置的序列亦可以得到这次染色对
应的颜色序列。
随后枚举所有可能的转移，根据颜色序列判断在该列上转移
的可行性，即可得到下一层的 dp 数组。
假设可能的转移有 M 个，则最终复杂度为
O(n3n + (m + r)M + nm2n)。
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H. Quake and Rebuild

题意：给定一棵树, 每个点 i(i > 1) 有一个 fai(fai < i) 表示 i
的父亲.
有两类操作:

操作 1, 输入 1 l r delta, ∀i ∈ [l, r], fa′i = max(1, fai − delta).
操作 2, 输入 2 k a1 a2... ak , 求 a1, a2, ..., ak 的虚树大小.
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H. Quake and Rebuild

分块题，以
√

n 为块长, nxt(i) 表示从 i 出发到达的第一个异
块祖先. 记 ∆t 表示块 t 整体的减少量.
每次修改：

对于整块的部分, 当 ∆t <
√

n 时, 我们暴力重构区间 nxt, 当
∆t ≥

√
n 时, 我们显然可以一步跳出块, 所以我们不需要重

构, 每次计算父节点直接考虑 fai −∆t. 每个块最多重构
O(

√
n) 次, 总复杂度 O((

√
n)3) = O(n

√
n).

对于非整块的部分, 我们也需要重构整块, 这部分复杂度
O(m

√
n).
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H. Quake and Rebuild

考虑一个简单的问题，怎么快速求 LCA(x, y).
不妨设 x > y, 当 nxt(x) ̸= nxt(y), 我们直接令 x = nxt(x).
否则：

如果在同一个块内，则 LCA 一定在该块内，直接暴力找即
可，复杂度 O(

√
n)。

如果不在同一个块内，则 LCA 就是 nxt(x)。
暴力往上跳最多 O(

√
n) 次，块内暴力找 LCA 最多一次，总

复杂度 O(
√

n)。
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H. Quake and Rebuild

回到原题，求虚树可以理解为所有节点一起往上跳找 LCA。
套用上述的做法，可以改成从大到小遍历整块：

若该整块内没有点，则可直接忽略
若该整块内所有点的 nxt 各不相同，则各自往上跳到 nxt
若存在两个点的 nxt 相同，则

对该块内的所有点一步一步往上跳，暴力计算该块内遍历到
的点的个数即可
每当发生该次情况，等价于以 O(

√n) 的代价合并至少两个点
最多只有

∑
k 个点，该部分暴力复杂度 O(

√n
∑

k)。

实现细节比较多
总时间复杂度 O((n + m +

∑
k)
√

n), 空间复杂度 O(n).
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K. Make SYSU great again II

题意：构造一组填数方案，使得相邻数字的 and 为 0，且每
个数字不超过 4n2 − 1，最多出现 5 次
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K. Make SYSU great again II
一种可行构造方法，设 K = ⌈log2(n)⌉：
将 n × n 的网格进行黑白染色，对于黑色的格子将其两条斜
线列出，对于两个方向的斜线分别按顺序填上格雷码：

将每个黑格子的额两条线对应的数拼接，作为该格子的值。
然后其余白格子的值为四周黑格子的值 or 起来再对 22K − 1
取 xor。
该构造显然满足相邻 and 为 0 的限制。
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K. Make SYSU great again II

下面证明正确性：
对于值域限制：

显然两种对角线的个数不超过 n，那么格雷码的范围为
[0, 2K − 1]，两条对角线合并到黑格子之后范围为 [0, 22K − 1]，
不超过 [0, 4n2 − 1]；
白格子是 [0, 22K − 1] 对 22K − 1 取反，范围不变，故满足了
值的范围限制。

对于次数限制：
黑格子由于两条对角线编号唯一，合成的编号也唯一，故每
种数最多出现一次；
对于白格子，发现白格子四周的黑格子的 or，实际就是白格
子四周两种对角线分别取 or 然后拼接。
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K. Make SYSU great again II

实际上，取同一个值的白格子不超过 4 个。
证明要用到格雷码的性质，因为相邻的格雷码的位差距恰好
为 1，所以有 grayi or grayi+1 = max(grayi, grayi+1)。
然后一条红/蓝对角线最多作为 max 影响两条对角线的白格
子，那么红蓝对角线的影响拼起来后最多把交叉的 4 个白格
子设为一样的值；
综合黑格子的 1 次出现，总出现次数不超过 5。
如果不用格雷码的话，例如按顺序构造，此时不能把 or 改
成 max，那么次数就可能超过 5 次，
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