
2024「钉耙编程」中国大学生算法设计超级联
赛（6）题解

 

A. 造花（简单版）  
要能把一个树分成两个菊花图，要删去的点的度数必定为 。

先考虑一个简单的做法，检查所有的度数为  的点，依次检查删去他们之后，剩余的图是不是菊花图，
检查一次的复杂度为  的话，这样的方法复杂度是  的，无法接受。

考虑是否需要检查所有的度数为  的点。反推回来，如果两个菊花图被一个点连接了起来，原图度数不
为  的点不应该有太多，仔细思考可以发现应该不超过  个，所以每张图只需要检查五个不同的度数为 

 的点就好了（当然多检查几个也无妨），这样整个的复杂度即为 ，可以通过。

检查整个图所有极大连通子图是不是菊花图，可以考虑使用并查集，对每个连通块记录点的个数，边的

个数和度数为  的点的个数，对于一个连通块，如果边的个数比点的个数少一个，且度数为  的点的个
数和连通块的点的个数差值不大于  ，就说明这个子图是菊花图。

B. 造花（困难版）  
简单版的思路显然不能直接照搬，因为原图度数不为  的点可以有很多。但是依然可以考虑一个问题：
真的需要每个点都检查一下是否是混沌点吗？

首先可以考虑一条边上的两点  和 ，如果存在点  和  相连（  和  不同），且存在点  和  相连（
 和  不同，但  和  可以相同），则上面提到的这四个点必须至少删除一个，否则就会形成长度至少
为  的链或一个环，就与所有子图都是菊花图违背。

因此，考虑枚举所有的边，对于每条边 ，枚举这两个点的所有相邻点以寻找点  和 。如果存在
这样的四个点满足上述关系，则依次检查它们是否是混沌点（检查方法同简单版），此时其它点必定不

是混沌点，无需检查。否则如果不存在这样的四个点，则原图一定已经满足「所有极大连通子图都是菊
花图」的要求（因为整个图必定无环且最长链长度小于等于  ），此时所有点都是混沌点。

最终复杂度和简单版一样为 。

C. 飞车狂飙  

题目描述  

有一条长为  的轨道，在平面上依次铺设，问：

轨道是否自交

轨道是否成环

数据范围：

题解  

初始方向对最终答案没有影响，因此可以任意取初始朝向后模拟这个过程即可。使用 set  维护已经铺设

过的格子坐标即可判断轨道是否自交。结束后除了判断是否回到原点外，还需判断当前朝向与初始朝向

是否相同，否则将在判环上出现问题。

时间复杂度： 。
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D. 不醒人室  

题目描述  

 节课，  个小憩时间段。每次小憩可以保持接下来二倍时间不困，但超过时间就会困。问：

会不会在某节课上睡觉

会不会在某节课上很困

数据范围：

题解  

首先将上课时段和小憩时段标记后合在一起排序，这个部分可以简单使用排序函数，也可以直接归并

（两部分时段均是有序的）。

首先检查会不会在课上睡觉的情况，由于上课时间段互不相交，小憩时间段也互不相交，因此这一部分

仅需检查合并排序后的时间段是否存在相交情况，如果有相交，则说明会在课上睡觉。

接着检查会不会在某节课上很困，可以考虑在小憩之后维护不困时间段，对于上课时段检查是否完全在

不困时段内。如果存在上课时段不完全在不困时段内，则说明会在这节课上很困。

这两部分的检查时间复杂度均为线性。

时间复杂度：  或 。

E. 交通管控  

题目描述  

有  个路口，  个操作杆。这  个操作杆只有使用和不使用两种状态。使用一个操作杆，可以对  个路
口的红绿灯产生影响，不使用就不会产生影响。目前所有路口都是绿灯，问对于所有  个路口红绿灯的
情况，有多少种使用操作杆的方法能达成这样的状态。对  取模。

数据范围：

题解  

由于操作杆对红绿灯的影响互相独立，考虑对所有红绿灯状态进行状压 DP。记  为使用前  个操作
杆，使得红绿灯状态为  的方案数，则转移为

其中  表示所有红绿灯的状态，  表示状态  经过操作杆  变换后的状态。

最终答案即为 。

实现上需要注意：

1. 可以使用滚动数组优化空间复杂度，同时会带来时间收益

2. 在模意义下，不能简单判断  是否为  来判断此状态是否存在，因为  在不取模的情况下可能
为模数的整数倍。需要附加一个状态记录状态是否存在，或者为模意义下计算添加「是否是非模意

义下 」的标志位

时间复杂度： 。
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F. 解方程  
对方程左右模 ，则 ，因此  是模  的二次剩余，设 。

将方程看成 。

因此若方程有解，设 。

则 。 

注意到  均小于 。

因此格：

存在短向量 ， ，并且我们可以证明该向量为格中的最短向量。

类似于求 gcd 的欧几里得算法（也是 LLL 算法的  情况） ，我们可以对这个格进行规约，复杂度 
 一组。

具体算法流程可以参考 Lattice reduction - Wikipedia。

G. 树上 MEX 问题  

题目描述  

给定一棵  个点的树，每个点有点权，点权是  到  的排列，求所有连通块（连通导出子图）的 
MEX 之和。

数据范围：

题解  

记点权为  的点编号为 。

考虑使用公式  ，把问题转化为：对于  求  的
连通块数量。  的连通块即包含  的连通块。

首先以  为根 ，进行树形动态规划，对于点  求出在  的子树内包含点  的的连通块数量 ，

转移为 。 

对于一个确定的 ，注意到所有  的连通块都至少包含了一个连通点集，  是这个连通点
集的根 ，记这个连通点集为 。  的连通块数量即所有不在  中但和  内的点有直接连边
的点  的  的乘积 。

考虑如何从  和  得到  和  ：若  在  中，则 ， 
；否则从  开始，不断跳父边，同时将沿途的点加入  中最终得到  ，并

在  的基础上去掉和新增一些点的  值贡献即可得到  。

注意到每个点最多只能加入到  中一次，每个点的贡献最多只会加入  中和从  中去掉一次，
因此时间复杂度为  ，其中  为从  中去掉贡献时计算逆元的复杂度。

可能出现  在模意义下为  的情况，此时需要另外维护  和  中的  的个数而不能求逆
元，由于出题人疏忽没有考虑到这种情况，故测试数据中没有特殊构造这种情况。
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H. 树形 DNA  
首先由于  和  的两棵子树是不等价的，所以我们可以将其视为字符集大小为  的 Trie 树。且由于  
的叶子节点数量不超过 ，则我们可以使用不超过  个 01 串来构建出 。

不妨设  是由  这几个 01 串插入 Trie 树中构建而成的，其中 。对于  中的某个
节点 ，只需检查  对应的子树在看做 Trie 后是否包含这  个串即可。

至于具体实现，首先我们定义  表示  节点的  级祖先。在  中每个节点开一个变量 。

对  进行 dfs，在搜索到节点  时，枚举 ，判断  是否是在  中从根到  节点
路径组成字符串的后缀，如果是，则令 。最后回溯时判断 

 是否成立即可。可以使用哈希或者 ACAM 优化匹配过程。时间复杂度 
。

可能有用的：

在验题时发现有的队伍是将  的虚树建出来加速匹配的（  的虚树大小不超过 ）。这种做法可

能代码实现难度比较高且常数较大，不过时限给的很松，也应该能通过。

关于为什么要将空指针设为指向根（而不是  之类的）：最早提出的做法是基于 ACAM 的，而 
ACAM 有一种初始时将所有指针指向根的 trick，为了方便写 ACAM 便将数据写成了这样。

I. 数字加减  

题目描述  

一个初始为  的数字，每个时刻可以选择加一减一或者不变。  个限制，  时刻末数字不能在  范
围内；  次询问，  时刻末数字有多少可能取值（只考虑  时刻末之前的限制）。

数据范围： ， ，

题解  

可以把每个时刻数字的可能的取值想象成数轴上的若干个不相交的线段，每过一秒每个线段左端点减

一，右端点加一；每次询问的答案即为询问时刻末所有线段的长度之和。

随着时间增加，相邻的线段会在某个确定的时刻末合并；

每个限制等价于删除若干个线段，或者使得某些线段变得更短；

于是我们可以通过按照时间顺序依次执行「线段合并」和「线段删除」这两种操作来维护数轴上所有线

段及长度之和。

实现过程中一些可能需要考虑清楚的细节：

并不需要实时更新线段在某一时刻具体的长度。对于每个线段其长度都可以通过一个中心点、  时
刻线段的半径以及当前时刻来计算；

对于受「线段删除」操作影响的所有线段，首先要撤销这些线段与相邻的左侧线段和右侧线段发生

合并的操作，然后再给区间删除后形成的新线段添加区间合并操作。

由于每次「线段删除」操作最多只能增加一个线段，故「线段删除」操作总共最多只会删除/修改  
条线段，同理「线段合并」操作的执行次数也是  级别的；

可以用 set 分别维护两种操作以及询问按照时间先后的顺序、线段在数轴上的前后顺序。

时间复杂度： 。
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J. Rikka 与子集 IV  

题目描述  

给定一棵  个点的树，对  求大小为  的连通块（连通导出子图）数量。

数据范围：

题解  

设多项式  中  的系数表示在  的子树内包含  且大小为  的连通块数量，则有 
，答案即 。直接计算可以算出所有 

 但不能在可接受的复杂度下算出 。

考虑用重链剖分优化，定义以下多项式辅助转移和计算答案：

 表示  子树内除  以外的点的  之和： 。

 表示  的所有轻儿子的  之积：  。

表示  的所有轻儿子的  之和：  。

设  表示  的重儿子，则可以把转移写作矩阵乘法形式：

显然，计算  和  的时间复杂度仅和  的轻子树大小有关，在链顶计算一条重链的所有转移
矩阵乘积时仅与重链上所有点的轻子树大小有关，故重链剖分能优化上述转移。

答案即 。

总复杂度为 。

注意到在链顶计算一条重链的所有转移矩阵乘积时，矩阵中仅四个位置的多项式会发生变化，因此可以
只维护这四个位置的多项式以优化常数。

K. 天天爱跑步  

题目描述  

给一棵基环树，对每个点  求过  的最长简单路径。

数据范围： 。

题解  

首先对于树的情况，先 dfs 一次，求出每个点往子树走的最长路径。那么经过一个点的最长路径要么是
两个子树的最长路径拼起来，要么是子树和往上走的路径拼起来，可以通过换根 DP，维护往上的最长路
径，dfs 两次求出答案。

对于基环树的情况。首先找到环，对环上每个点的非环子树 dfs，求出每个点往子树走的最长路径 
，然后考虑对于每个环找到往其他环走的最长路径 ，那么对于  就是找到最大的 

，这个可以通过拆系数或者拆环倍长，双指针维护。

那么先不考虑对于环上的点，一条路径连接其他两个环上的点的子树，经过这个点的情况。对于其他所

有情况，都可以视作上面树的情况，拿着  往子树 dfs 换根即可。
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那么就只需要考虑其他两个环上点经过这个环上点的情况。先拆环，相当于有一个序列。分两种情况：

 对区间  有贡献

 对区间  有贡献

这两种情况都可以通过维护前缀后缀最大值解决。

时间复杂度：
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