
ICPC Jinan 2022题解  
A. Tower  
⾸先注意到先加减再除⼆⼀定可以调整成先除⼆再加减并且步数不会变多。

其次注意到我们选择的数除⼆除完之后，⼀定会通过加减变成其中的中位数。通过这个可以发现，最后的数⼀定是
某个数除⼆得到，⼀共有  种取值。

所以枚举最后的取值，然后计算每个数变成这个取值的最⼩步数，然后去最⼩的⼏个即可。

直接做的时间复杂度是 ，可以通过本题。也可以加⼀些简单的优化做到
。

这个题似乎可以做到  左右，但看起来不⼀定跑得过 。

B. Torch  
记前⾯的⼈是 Alice，后⾯的⼈是 Bob。定义序列 ，如果Alice⾛Bob没⾛，那么 ，如果Alice没⾛Bob⾛
了，那么 ，否则 。  可以看成每秒 Bob 会⽐ Alice 多⾛多少步。记两个⼈的距离是 ，那么
每次都有 。

原问题相当于多组询问  的值，因为可以根据 Alice 的位置和  算出 Bob的位置。  的值实际上等于  的最⼤后
缀和。

最⼤后缀和是⼀个可以合并的结构，只需要离散化⼀下，然后求出每个前缀的信息和整段的信息。回答的时候算⼀
下多个循环节加上最后⼀部分的信息即可。

时间复杂度 。

C. DFS Order 2  
⼀个点在DFS序的什么位置只和它到根的路径上的节点的访问顺序有关。

对于⼀个节点  ，假设有  个⼉⼦，其中⼀个⼉⼦是 ，我们需要求出它的⼉⼦任意排列，其中  在第  位
的⽅案数。可以先背包，求出在除了  这个⼉⼦⾥⾯选了  个点，size 的总和为  的⽅案数，那么将⽅案数乘上 

 相乘就是答案。如果对于每个⼉⼦，直接求背包，时间复杂度是  的。正确的做法是先求出
所有⼉⼦的背包，然后对于每个⼉⼦，除掉这个物品即可。

求完每个点每个⼉⼦的背包之后，对于⼀个点的答案，将它到⽗亲的路径上所有点背包并起来即可。

时间复杂度 。

Bonus：这个题可以做到 。

D. Frozen Scoreboard  
可以发现，每个 ?  提交可以贡献的罚时⼀定是⼀段区间（240分钟第⼀次提交通过到299分钟最后⼀次提交才通
过）。所以只需要枚举哪些提交通过了，然后看总罚时在不在对应的区间的和⾥即可，输出⽅案⽐较简单。

时间复杂度 ，可以通过。也可以优化到  或者更低的时间复杂度，因为本质是个⼦集和问题，

E. Identical Parity



E. Identical Parity  
注意到隔  个的数奇偶性⼀定要相同，可以把数字每隔  个分成⼀组。问题变成了能不能把  这些数字分到
这些组⾥，使得每组数字奇偶性都相同。

那么⼀共有  个⼤⼩为  的组和  个 ⼤⼩为  的组。相当于要判断 
 是否存在  的整数解即

可。可以通过设出这个⽅程的通解，然后⽤不等式计算⼀下范围即可。

时间复杂度 。

F. Grid Points  
这个题的算法⽐较简单，⾸先⼆分斜率，然后⼆分横坐标，统计对应的区域⾥⾯有多少个整点即可。

统计的时候，简单多边形可以拆成  个梯形的加减。对于每个梯形，斜率在某个范围内的点也可以拆成不超过
两个梯形。对于每个梯形，⽤类欧⼏⾥得统计某段直线下⾯的整点即可。

时间复杂度 。但是实现起来⽐较麻烦，特别是边界和顶点的处理。

G. Quick Sort  
⾸先可以发现，交换次数是 的。令  表示交换次数，那么有 

，其中  表示两段的⼤⼩。但是如果直接模拟，那么快排就会有
退化的问题，所以是不⾏的。

那么接下来只要快速模拟这个交换的过程，或者说保证分治的时候只和短的那边复杂度相关即可。做法⽐较多：

⽤线段树维护区间最⼤/最⼩值，从⽽快速找到下⼀个需要换的元素。
维护⼀下每个数所在的位置和每个位置的数字。然后枚举短的那边的数字和值域在短的那边的数字所在的位置
就可以确定哪些位置需要交换。

第⼀种⽅法⽐较好实现，但是常数较⼤。第⼆种⽅法不需要数据结构，只需要sort，但是写起来有点细节，因为
pivot 可能被划分到左边或者右边，但是⽐第⼀种⽅法快 10 倍左右。

时间复杂度 。使⽤第⼆种⽅法可以简单得优化到  或者更低的时间复杂度，
因为⽐较均匀的时候可以直接模拟，不需要排序。

H. Set of Intervals  
⼀个关键的观察是只有⾄多不超过 4 个区间有⽤，我们只关⼼左端点的最⼩值 ，次⼩值 ，右端点最⼤值 ，
次⼤值  所在的那些区间。特别的，当  的时候，如果  不在同⼀个区间，那么只有 
内的区间之间⽆法形成。否则左端点在 ，右端点在  的区间也⽆法形成。

有了这个结果之后，我们只需要解决  的问题，做法⽐较多，⽐如搜索，状压或者直接分类讨论之类的。

I. Shortest Path  
主要，如果路径如果⼤于等于 ，那么我们可以找到最短的边 ，然后将起点到 ，  到终点的路径替
换成边数同奇偶的最短路，多出来的就反复⾛这条边即可。

所以如果边数不超过 ，直接暴⼒做。对于⼤于等于  的情况，考虑枚举最短边，根据奇偶性，能得到类
似  的东⻄，跑个半平⾯交/凸包/李超线段树即可。



时间复杂度 。

J. Skills  
⾸先注意到在最优解⾥⾯，⼀个技能如果开始学习了，那么中间过程⼀定不会减到 0 以下，否则不如学习别的技
能。所以⼀个技能开始学习了就可以忽略不能减到 0 以下的限制，不学习就扣出没学习的天数，否则不算分数。

然后注意到⼀个技能开始学习了，不会停⽌学习超过  天。⽐如⼀个技能 200 天没有学习，不如
100 天的时候学⼀下，那么会损失掉当天的收益，但是后⾯ 100 天每天会少损失 100 点，所以不亏。

然后可以⽤动态规划  表示第  天，三个技能分别有  天没有学习，其中  表示从未开始
学习过，不需要算分数。  ⾥⾯⾄少有⼀个是 ，所以状态数是 的。

总时间复杂度 。注意实现得太差（⽐如多乘了很多个3，或者额外⼀维状压每个技能有没有开始学习）会
有⼀些常数问题。

Bonus：这个题可以做到 。

K. Stack Sort  
通过分析可以发现，我们要把连续⼀段弹到同⼀个栈⾥。考虑两个连续的数 ，如果在⼀开始的序列⾥⾯ 
在前⾯，那么不能在同⼀个栈⾥，否则可以。所以答案就是统计多少个  在  前⾯。

时间复杂度 。

L. Tree Distance  
对树进⾏树分治，尝试找出少数⽀配对，使得只需要计算这些⽀配对对答案的贡献即可。

为了⽅便起⻅，讨论时默认采⽤边分治，实际上可以⽤其他树分治实现同样的功能。

分治时拆出左右两边两个⼦问题，对左边的每个 ，假设  距离分治中线的距离为 ，我们计算  于右边的每个距
离分治中线的距离不超过  的  的贡献。

这⾥引⼊的条件距离分治中线的距离不超过  是不会让我们少统计信息的，因为假设右边的点  距离分治贡献超
过 ，则枚举  时我们不会计算  和  的贡献，⽽当我们枚举到右边的点 ，计算左边的点与  的贡献时，⼀
定会计算到这⾥我们没计算到的  和  的贡献。

这⾥我们的结论是对每个 ，只需要计算  与距离分治中线的距离不超过  的所有点的编号的前驱后继的贡献即可
⽀配所有点对之间的贡献。



考虑两个点 ，假设 ，则可以发现  和  在树上的距离⽐  和  在树上的距离⼤，同时  和  在编
号上的距离⽐  和  在编号上的距离⼤，这⾥构成了⽀配关系，所以不需要考虑  和  的贡献，对  同
理不需要考虑  和  的贡献。

三元组  表示  和  两个点在树上距离为 。这样树分治时，对当前树分治需要  到的每个点 ，只
会有  个三元组  不被⽀配，总共  个三元组。每次询问即给出 ，求被 
中的  的  的 ，直接扫描线+线段树维护区间  就可以了。

总时间复杂度 。

M. Best Carry Player  
容易发现按什么顺序都不会改变进位的次数，直接模拟即可。

时间复杂度 。
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