
[2024暑期交流小组] CSP-S & NOIP模拟赛 4 题解

高义雄   July 27, 2024

By Yixiong Gao, July 27th, 2024



总体情况

获得 200 分以上的选手 3 人

平均分 80.8

第一题通过 14 人，平均分 41.7

第二题通过 1 人，平均分 19.8

第三题通过 5 人，平均分 27.5

第四题通过 0 人，平均分 5
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A - 限速（speed）

 个点  条边的无向图，选出来一棵生成树。

每次可以调整一条边的边权  或  。

求最小修改次数使得生成树上边权最大值  。

n m

−1 +1

= k
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A - 限速（speed）- 第 1 档部分分

保证所有道路的 。

总有一棵生成树包含边权最大的边，因此答案就是  。

s ​ ≤i k

k − max si
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A - 限速（speed）- 第 2 档部分分

保证所有道路的 。

选择的生成树一定是最小生成树。

s ​ ≥i k

By Yixiong Gao, July 27th, 2024 5



A - 限速（speed）- 满分

首先找出来最小生成树，分两种情况考虑：

如果最小生成树上的最大边权  ，那么最终选中的树一定就是最小生成树。

否则，你可以选择最接近  的那条边。

复杂度  。

2 ≤ n ≤ 2 × 10 ,n −5 1 ≤ m ≤ min(2 × 10 , ​ ), 1 ≤5
2

n(n−1)
k ≤ 109

≥ k

k

O(m logm)
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B - 酒鬼 （drunkard）

一条街道上有  个路灯排成一排，编号  。小 Z 喝醉了，初始在时刻  时站

在  号路灯旁。

小 Z 从某个时间  ( ) 开始游走。在时间  之后，小 Z 每隔一个单位时间就会移

动到相邻的路灯旁。如果小 Z 在时间  在  号路灯旁，则他在时间  必然移动到

 号路灯或  号路灯旁。特殊的，小 Z 不会移动到街道边界之外，即他始终只

停留在路灯  和  之间（包含边界）。例如，小 Z 在时间  必然在  号路灯旁。

你得知了一些路人提供的信息，每条信息都可以用整数  和  表示，代表在  时刻某

位路人看到到小 Z 在路灯  旁边。你想找到小 Z 开始到处走动的时间  。在收到信息

的同时，你还想根据当前收到的信息推断  可能的最大值和最小值。

路人提供的信息也有可能不一致。一旦你发现提供的信息有矛盾，只需停止计算并报告

信息不一致。

n 1, 2, … ,n 0
1

t ​0 t ​ ≥0 0 t ​0

t i t + 1
i − 1 i + 1

1 n t +0 1 2

p ​i q ​i q ​i

p ​i t ​0

t ​0
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B - 酒鬼 （drunkard） - 第 1 档部分分

， ， clue ， min，所有线索一致

直接枚举可能的最小值即可。

m = 2 p ​ ≥i 2 op ​ =1 op ​ =2
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B - 酒鬼 （drunkard） - 第 2 档部分分

， ， clue ， max，所有线索一致

直接取  即可。

m = 2 p ​ ≥i 2 op ​ =1 op ​ =2

q ​ −i (p ​ −i 1)
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B - 酒鬼 （drunkard） - 第 3 档部分分

，只存在 clue 和 min 操作，所有线索一致

注意到答案只可能是  或  ，模拟判断一遍是否合法。

1 ≤ m ≤ 1000

0 1
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B - 酒鬼 （drunkard） - 第 4 档部分分

，

对于最小值，只可能是 ，直接每次  检验即可。

对于最大值，每次加入新元素后计算出该条信息对应的可能的最大值，检验其是否符合

其他信息即可。注意处理冲突的情况，例如两条信息间隔时间不够移动对应的距离。

复杂度  。

1 ≤ m ≤ 1000 p ​ ≥i 2

0, 1 O(m)

O(m )2
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B - 酒鬼 （drunkard） - 第 5 档部分分

如果已知的信息  时我们就可以确定酒鬼移动了。

此时首先要检查所有这样的信息  的奇偶性一致，并且相邻时刻的信息对应的移

动距离不能超过他们的时间差，这可以通过 set 维护 pair 支持插入。

注意最早的信息关于起点的距离也有限制。

p ​ ≥i 2

p ​i = 1

p ​ +i q ​i
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B - 酒鬼 （drunkard） - 满分做法

对于  的情况，不用保证  奇偶性一样，但如果奇偶性不一样，则要保证时

刻小于最晚移动时间，因此在处理 min 询问的时候要谨慎。

其余部分和前一档做法一致。复杂度  。

p ​ =i 1 p ​ +i q ​i

O(m logm)
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C - 单峰数列（peak）

对于一个整数数列，如果其先严格递增，然后在某个数的位置开始严格递减，我们称这

个数列为单峰数列（严格递增和严格递减的部分均要是非空）。例如  不是单峰
数列， 不是单峰数列，  是单峰数列。

给定长度为  的整数数列  ，请你支持  次操作：

1. 1 l r x ：将  的每个数加 。

2. 2 l r ：判断  的元素是否全都相同。

3. 3 l r ：判断  是否严格升序排序。当  时，认为符合。

4. 4 l r ：判断  是否严格降序排序。当  时，认为符合。

5. 5 l r ：判断  是否为单峰数列。保证 。

1, 2, 2, 1
1, 2, 3 1, 2, 3, 1

n a ​, a ​, ⋯ , a ​1 2 n q

a ​, a ​, ⋯ , a ​l l+1 r x

a ​, a ​, ⋯ , a ​l l+1 r

a ​, a ​, ⋯ , a ​l l+1 r l = r

a ​, a ​, ⋯ , a ​l l+1 r l = r

a ​, a ​, ⋯ , a ​l l+1 r r − l + 1 ≥ 3
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C - 单峰数列（peak） - 第 1 档部分分

1. 

2. 对于所有询问，

暴力。复杂度  。

线段树维护区间加法，  。

n, q ≤ 5000

r ​ −j l ​ +j 1 = 3

O(nq)

O(n + 3q log n)
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C - 单峰数列（peak） - 第 2 档部分分

只有类型  的操作

线段树维护区间是否相同即可。复杂度  。

2

O(n log n)
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C - 单峰数列（peak） - 第 3 档部分分

没有类型  或类型  的操作

无修改，可以递推预处理出从某点开始的极长的相等、上升、下降数列长度。

回答就可以 。总复杂度  。

1 5

O(1) O(n + q)
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C - 单峰数列（peak） - 第 4 档部分分

没有类型  的操作。

维护差分数组，更容易判断题目要求的条件。

每个询问对应的差分版本的条件是什么？

区间修改变为单点修改。总复杂度 。

5

O((n + q) log n)
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C - 单峰数列（peak） - 满分做法

，

，

，

对于所有 ， ，

对于所有 ， ，

对于所有 ， 。

找出区间最值后，等价于上一问的两个问题的做法。

仍旧线段树维护。总复杂度 。

3 ≤ n ≤ 105

1 ≤ q ≤ 2 × 105

0 ≤ a ​ ≤i 109

1 ≤ j ≤ q 1 ≤ op ​ ≤j 5
1 ≤ j ≤ q 1 ≤ l ​ ≤j r ​ ≤j n

1 ≤ j ≤ q −10 ≤9 x ​ ≤j 109

O((n + q) log n)
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D - 团队选拔（selection）

小 Z 是算法竞赛社团的指导老师，他指导了  个队员，编号为 ，编号为 

的队员能力值为  。

现在小 Z 要选一些队伍去参加比赛，每个队伍由若干个编号连续的队员组成，也就是说
一个队伍可以被描述成一个区间  ，由编号为  的队员组成。每位队员

最多被选入一支队伍中。

选拔方案可以用一个区间的序列  来描述，代表着该方案选

拔了  只队伍，第  只队伍由编号在  的队员组成。形式化地，要求：

N 1, 2, ⋯ ,N i

a ​i

[l, r] l, l + 1, ⋯ , r

[l ​, r ​], [l ​, r ​], ⋯ , [l ​, r ​]1 1 2 2 k k

k i [l ​, r ​]i i

1 ≤ k ≤ N

∀i ∈ {1, 2, ⋯ , k},  1 ≤ l ​ ≤i r ​ ≤i N

∀i ∈ {1, 2, ⋯ , k − 1},  r ​ <i l ​i+1
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D - 团队选拔（selection）

我们称两个选拔方案不同，当且仅当两个方案对应的区间的序列不同。

根据过去的经验，一个队伍的综合能力值为这个队伍中所有队员能力值的最大公约数

(gcd)。小 Z 希望他选出的所有队伍综合能力值相同，因此他定义一个选拔方案是好的，
当且仅当

​{a ​} =
i∈[l ​,r ​]1 1

gcd i ​{a ​} =
i∈[l ​,r ​]2 2

gcd i ⋯ = ​{a ​}
i∈[l ​,r ​]k k

gcd i

现在小 Z 想知道，对于每名选手，有多少个好的选拔方案，会将其选入在某一队伍中。

By Yixiong Gao, July 27th, 2024 21



D - 团队选拔（selection） - 第 1 档部分分

。

可以使用搜索的方法，求出所有的不相交的区间的划分。求出每一个选出的区间的 
，判断是否相等。如果相等，令对应位置的方案数加一即可。

​ 根据不同的搜索方式时间复杂度有所不同。一种相对简单的搜索实现是根据上一个位置
是否被处在一个区间中，枚举当前位置 断开/延续上一个区间/成为一个新区间的开头，

时间复杂度为 。

n ≤ 10

gcd

O(3 )n
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D - 团队选拔（selection） - 第 2 档部分分

所有选手的能力值都是 。

那么序列中任一区间的  都为  ，不需要关心  相等的限制。

​ 设  表示  的方案数，且满足存在一个区间以  结尾。那么  。类

似的，  表示  的方案数，且满足存在一个区间以  开头， 。

​ 统计答案时，求问题的补，即求有多少种方案不包含一名选手。那么对于选手  ，不包

含其的方案应该是 。

​ 使用前缀和优化上述过程，时间复杂度为 。

1

gcd 1 gcd

f ​i 1 … i i f ​ =i ​ f ​∑j=0
i−1

j

g ​i i…n i g ​ =i ​ g ​∑j=i+1
n+1

j

i

​ f ​ ×∑j=0
i−1

j ​ g ​∑j=i+1
n+1

j

O(n)
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D - 团队选拔（selection） - 第 3 档部分分

。

设  表示  的方案数，且满足  是一支队伍。

​ 那么有  。

​ 类似的，  表示  的方案数，且满足  是一支队伍。 求出  后可以使用

第 2 档部分分中的求有多少种方案不包含一名选手的方法统计答案。

​ 时间复杂度为 。

n ≤ 100

f ​i,j 1 … j i… j

f ​ =i,j ​ f ​ ×∑x≤y<i x,y [gcd(a ​ … a ​) =x y gcd(a ​ … a ​)]i j

g ​i,j i…n i… j f , g

O(n )4

By Yixiong Gao, July 27th, 2024 24



D - 团队选拔（selection） - 第 4 档部分分

。

一个关于  的重要结论是对于  ，集合  的

大小为  。因为后缀的  发生一次变化至少会减半，所以变化次数是 

级别。那么对于整个序列来说，所有的区间的  共有  种。

​ 于是可以改进第 3 档部分分中的算法，设  表示  的方案数，且最后一段区间

以  为结尾，  为  。尽管  可能很大，但根据上面的结论，只有  种  是有

意义的。

​ 枚举一个  ，表示最后选择的区间为  , $w = \gcd(a_ j\dots a_i) $ 。那么 

 。采用相似的方法可以计得到  ，并使用第 3 档部分分中的方法统计答案。

具体实现时由于  较大，可以先将所有可能的  离散化。

​ 时间复杂度为 。

n ≤ 1000

gcd a ​, a ​, … , a ​1 2 i {gcd(a ​ … a )∣1 ≤j i j ≤ i}
O(log a ​)i gcd log a ​i

gcd O(n log a)

f ​i,w 1 … i

i gcd w w log a ​i w

j j f ​ ←i,w

​ f ​∑k=0
j−1

k,w g

w gcd

O(n log a)2
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D - 团队选拔（selection） - 第 5 档部分分

所有的  都是  的整数次幂。

设  表示  的方案数，且最后一段区间以  为结尾，  为 。

​ 精细化实现一个单调栈可以求出所有满足  的  在一个区间

 中。

​ 那么有  。 对于

每一个  维护一个前缀和即可。

​ 时间复杂度 。

a ​i 2

f ​i,w 1 … i i gcd 2w

gcd(a ​ … a ​) =j i 2w j

[l ​, r ​]w w

f ​ =i,w ​ ​ f ​ =∑j=l ​w

r ​w ∑k=0
j−1

k,w ​ f ​ ×∑k=0
r ​−1w

k,w (r ​ −w max(k, l ​ −w 1))
w

O(n log a)2
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D - 团队选拔（selection） - 满分做法

采取类似第 5 档部分分中的单调栈可以在  的时间内求出所有形如

 的四元组，表示 , 。这些四元组能表示所有区

间的 。

​ 对于每一种  分别求解，考虑使得所有选出的区间的  为 ，设  表示从

 中选出若干  为  的区间的方案数， 表示从  选出若干  为 

区间的方案数。那么对于不包含点  的方案数就是 

。

O(n log a)
(l, r,x, v) ∀i ∈ [l, r] gcd(a ​ … a ​) =i x v

gcd

gcd gcd w pre ​i

1 … i gcd w beh ​i i…n gcd w

i (pre ​ +i−1 1) × (beh ​ +i+1 1) − 1
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D - 团队选拔（selection） - 满分做法

​ 考虑求出 ，对于所有  的四元组，如果不存在一个四元组  满足

，那么 ；否则选一段以  结尾的区间，那么 

 。第一类转移可以直接使用线段树来区间覆盖，第二类转移求一个区

间和即可。复杂度是和四元组个数相关的。同理，  也可以这样求出。

​ 相同的  和  会构成一段段区间，区间个数即为四元组个数；可以将区间排序后区

间覆盖，用差分实现区间加即可。复杂度是 。

pre v = w (l, r,x, v)
x = i pre ​ =i pre ​i−1 i pre ​ =i pre ​ +i−1

​ 1 +∑j=l
r

pre ​j−1

beh

pre beh

O(n log a)2
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Thanks for Listening!

Contact Me

Mail : yixionggao@outlook.com
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