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C. Challenge NPC
Description

构造一张图，使得贪心染色的颜色数大于等于图的色数 +k。
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C. Challenge NPC
Solution

考虑构造一个二分图，使得贪心染色的色数为 k + 2。
具体构造方案是左部和右部各 k + 2 个点，每部的第 i 个点，向另一部
的 j(j < i) 号点连边。这样贪心染色时每边的第 i 的点颜色为 i，总颜色
数为 k + 2，总点数 n = 2k + 4。
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A. Bingo
Description

给定 n,m，求最大的 x > n，使得 x 是 m 的倍数，或者 x 十进制表达中
包含 m 作为子串。
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A. Bingo
Solution

令 p = x − n，则 p ≤ m。n + p 是 m 的倍数的情况很好计算，现在考虑
子串的情况：

注意到 n + p 只会影响 n 的一个后缀，不妨枚举 m 在 n + p 的哪一位上
出现，以及在这一位开始上和 m 和 n 的最长公共长度。具体来说，枚
举 0 ≤ k ≤ len(m)，并且令 n = . . .m1m2 . . .mk . . .，并尝试计算出 p 的
值，使得补齐 m 缺失的这一部分。
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A. Bingo
Solution

这部分贡献由两部分构成：首先假设 m 多出的部分是
mkmk+1 . . .mlen(m)，且 n 中对应的数位为 nknk+1 . . . nlen(m)(这里将 n,m
下标对齐，方便理解)。则需要让 n 中 nlen(m) 加一 (这部分需要的值可
以通过记录后缀和与 10i 的差计算)。然后将 nknk+1 . . . nlen(m) 中对应数
位变为 mkmk+1 . . .mlen(m)(这部分贡献是若干个 10i 的形式)。

枚举所有情况，找到最小的 p 即可。复杂度 O(10len(n)).

需要注意一些细节的讨论。
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H. Permutation
Description

给定一个未知的的排列，每次询问区间次大值，求全局最大值。要求询
问次数不超过 ⌈1.5 log n⌉，询问总长度 3n。
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H. Permutation
Solution

考虑如何在长度限制下做到 2 log n。假设已经知道了 [l, r] 的次大值，令
mid = l+r

2 只需要询问 [l,mid] 的次大值。如果次大值位置和 [l, r] 相同，
则说明最大值在 [l,mid]，否则在 [mid + 1, r]。

这个做法询问次数是 2 log n 的，是因为每次如果最大值落在
[mid + 1, r]，需要重新询问区间次大值。
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H. Permutation
Solution

但是可以注意到，两边的询问是不均等的，这启发我们做不均匀的划分。
具体来说，假设目前长度为 n，我们询问一个长度为 c · n 的子区间，如
果次大值位置和当前区间相同，则最大值在这个区间，否则最大值在另
一半区间。

此时，询问次数是 T(n) = max(T(c · n) + 1,T((1− c) · n) + 2)，可以通
过假设 T(n) = logx n 来解出 c 和 x。最终最优的 c =

√
5−1
2 ，x =

√
5+3
2 。

此时询问总长度也为
√
5+3
2 n。

另一种做法是通过 dp 算出每次最优的 c，也可以通过。
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L. Challenge Matrix Multiplication
Description

给定一个 DAG，满足
∑n

i=1 |ini − outi| ≤ 120，求每个点出发可以抵达的
点的个数。
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L. Challenge Matrix Multiplication
Solution

首先这个限制可以推出，整张图可以拆成不超过 60 条边不交的链的并，
具体做法有很多，其中一种是每次选择一个 outi > ini 的点，从它出发
找到一个能抵达的 ini > outi 的点。可以证明每次操作之后
sumn

i=1|ini − outi| 减少 2。
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L. Challenge Matrix Multiplication
Solution

现在我们说明，可以在 O(n + m) 时间内，求出一条链上的所有点对应
的答案。因为对于链上任意一个点，它所能抵达的点一定被它前面的点
能到的点包含。这样每次从链的最末端到最顶端的每个点开始 bfs，并
且在 bfs 的过程中，碰到之前访问过的点（在这条链上的后继点访问过
的点）就可以直接返回，每次统计多访问了几个点即可。
时间复杂度 O(60(n + m))。
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K. Sweet Sugar 3
Description

给定 A 个 1，B 个 2，C 个 3，按顺序做摩尔投票。假设途中有 m 次变
成 0，且最后为 0，则贡献 mx。求所有排列的贡献和。
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K. Sweet Sugar 3
Solution

考虑从一个 0 到下一个 0 的过程，这过程中牌堆一直非空，并且其中的
卡牌一定是同一种。称这种卡牌为这个过程中的主元。令 n = A+B+C。

考虑分成两部分计数，一部分是选择 n
2 个主元，和

n
2 个空格（我们并不

关心空格中填入了什么数），排成一列的方案数。另一部分是将剩余的
非主元的数字填入空格中的方案。
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K. Sweet Sugar 3
Solution

先预处理 fi,j 代表长度为 2i 的序列，中间恰好经过了 j 次 0 的方案数。
这部分通过卡特兰数进行转移即可。
枚举 A 中有 a 个数，B 中有 b 个数，C 中有 c = n

2 − a − b 个数成为主
元。令生成函数 Fi(x) =

∑ fi,jxj

j! ，则 [xi]Fa(x)Fb(x)Fb(x) 是这些主元恰好
组成了一个经过 i 次 0 的序列的方案数。
第二部分的计数比较简单，限制要求剩余的 A − a,B − b,C − c 个数不能
填入自家的空格中，枚举剩余的 A − a 有几个填入 B 的空格就能解出所
有填入空格的情况，组合数计算即可。
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K. Sweet Sugar 3
Solution

上面的做法直接做是 n3 log n 的，而且需要 fft 进行计算。不过一个经典
的技巧是，可以直接使用点值乘积代替多项式系数做卷积，这样卷积复
杂度降为 O(n) 单组。并且我们注意到，每一轮过程中，我们并不关心
系数具体是多少，只关心所有轮次之后系数和是多少。将每一轮计算出
来的点值加起来，最后统一插值算出答案即可。时间复杂度 O(n3)，此
处 n = 500。
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B. Simulated Universe
Description

给定一个包含 B 和 C 的序列，每个 B 至多匹配一个 C，每个 C 要么选
择匹配不超过 ai 个它左侧的 B，要么选择匹配不超过 bi 个它右侧的 B。
求最多产生多少对匹配。
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B. Simulated Universe
Solution

一个很粗暴的 n3dp 是，令 fi,j,k = 0/1，表示前 i 个字符，还剩下 j 个 B
没有匹配，且还能匹配后面的 k 个 B，这种情况是否可以取到。转移枚
举当前的 C 是向左匹配还是向右匹配。
可以将其中一维压入 dp 值，令 fi,j，表示前 i 个字符，还剩下 j 个 B 没
有匹配，在这种情况下最大的 k 能取到多少。转移同样枚举 C 的匹配方
向。计算答案时，找到 fn,j 合法的最小的 j 即可。
时间复杂度 O(n2)。
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F. Stage: Agausscrab
Description

给出一个比赛命名规则，求比赛名称。
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F. Stage: Agausscrab
Solution

模拟即可。可以通过枚举或排序求出每个出题人的题数排名，并由此得
到最终结果。
时间复杂度 O(n2) 或 O(n log n)，取决于使用枚举还是排序求排名。
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M. Triangles
Description

给定一个边长为 n 的三角形网格，删掉一条长为 1 的边，求剩余几个三
角形。
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M. Triangles
Solution

第一步：统计在删除边之前一共有多少三角形
做法：枚举三角形下边界（或倒三角形的上边界）所在边，通过组合数
算出有多少满足条件的三角形，然后求和。

第二步：统计删掉的边在多少三角形上
做法：枚举所在三角形最左侧的点，根据右边界和下边界的限制求出有
多少满足条件的三角形，然后求和。

最后，将第一步的结果减去第二步的结果即可得到答案。
时间复杂度 O(n)。可以通过数学推导做到 O(1)。
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I. Piggy Sort
Description

直线上有 n 个匀速、同向运动的动点，初始位置互不相同。给定 m > n
个互不相同的未知时刻下的照片（不知道动点在多张图片上的对应关
系），求动点的速度排序。
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I. Piggy Sort
Solution

搜索即可。
特殊情况：所有速度均为 0。
性质 1：除了特殊情况外，对于每张照片，所有点坐标之和与时间的关
系是一次函数，因此可以算出每张照片的“拍摄时间”。
性质 2：如果发现了一个点在 m 张照片对应时间的位置都能出现（存在
一条位移-时间直线通过这些点），那么一定存在这个动点。
证明：根据抽屉原理，至少有一个点在两张照片中出现。
由于速度恒定，在至少两张照片中出现的点一定经过全部 m 张照片上
对应的点。
搜索出一个动点后，将这个动点在所有照片上的位置删去，剩余情况与
原题相同，因此可以递归解决。
时间复杂度 O(n2m)。
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D. Puzzle: Easy as Scrabble
Description

给定一个网格，要求在其中部分格子中填入字母，边界上有一些方向第
一个非空格所填字母的线索，内部有一些强制是空格的位置。求一个合
法填充方案。
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D. Puzzle: Easy as Scrabble
Solution

对于一个“第一个非空格所填字母”限制，这个限制会加在一个特定的
格子上。
对于一个格子，如果它有若干个方向的限制不同，那么它一定是一个空
格。
反复使用以上两个性质，直到没有矛盾，或存在一个线索没有可填的格
子为止。具体实现方式类似 BFS，使用队列维护矛盾格子即可。
时间复杂度 O(nm)。
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J. Even or Odd Spanning Tree
Description

给定一张无向图，分别求边权和为奇数和偶数的最小生成树。
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J. Even or Odd Spanning Tree
Solution

将所有边按边权分为奇数边和偶数边。
令 f(k) 表示恰好选择 k 条奇数边的最小生成树。
求出整个图的最小生成树 T，假设它包含 k 条奇数边，显然 f(k) 是 f 函
数的最小值。
又因为 f 函数是凸函数，因此另一个答案只能是 f(k − 1) 或 f(k + 1)。
根据拟阵的性质，往 T 中替换恰好一条非树边一定能得到 f(k − 1) 和
f(k + 1)。
使用树上数据结构维护路径奇偶边的最大值即可。
时间复杂度 O(m log n)。
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E. Team Arrangement
Description

n 个学生分组进行小组作业，第 i 个学生要求他所在小组的人数在 [li, ri]
之间。
如果一组包含 k 个人，那么得分为 wk。找到总得分最大的方案以满足
所有学生的要求。
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E. Team Arrangement
Solution

假设确定了每个人数分别有多少组，考虑如何判定可行性。
按人数从小到大依次考虑每个组，假设当前这组需要包含 k 个人，显然
可以贪心选择 r 最小的 k 个人。
利用位运算实现 O(1) 取最小值、插入和删除，判定一次的时间复杂度
为 O(n)。
注意到 60 的整数拆分方案只有 966467 个，枚举所有拆分方案然后判定
可行性即可。
时间复杂度 O(n · Pn)。
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G. Crawling on a Tree
Description

给定 n 个点的树，有 m 只乌龟在根节点。控制这些乌龟进行移动，使
得第 i 个点至少被 ci 只不同的乌龟爬过，使得所有乌龟爬行总路程之和
最小。
乌龟很重，一条边最多允许被爬过 ki 次。
需要对 m = 1, 2, . . . ,M 输出答案。
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G. Crawling on a Tree
Solution

令 xi 表示 i 点从父亲往下有多少只乌龟下去，yi 表示此时有多少只乌龟
在子树中不再回来。那么需要满足：

xi ≥ ci，
xi ≥ yi，
2xi − yi ≤ ki，
xi ≥ 它儿子的 x 值的最大值，
yi ≥ 它儿子的 y 值之和。

于是有树形 DP：设 fi,x,y 表示考虑 i 的子树及对应 x, y 的最优解。
暴力枚举儿子状态转移，时间复杂度 O(nm4)，不能接受。
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G. Crawling on a Tree
Solution

注意到固定 yi 之后，xi 的最优取值一定是 max(yi,子树 c 的最大值)，
于是无需记录 x，状态优化为 fi,y。
通过归纳可知 fi,y 是关于 y 的凸函数，因此转移可以用闵可夫斯基和做
到 O(m)，时间复杂度 O(nm)。
更进一步地，如果使用 Splay 维护凸函数，那么通过启发式合并可以做
到 O(n log n)。
特别注意当 m 小于最大的 c 时一定是无解。
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Thanks!
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