
氲氰氱永 汃汨汩汮汥汳汥 汍汵汬汴汩氭汕汮汩汶汥汲汳汩汴汹 汔汲污汩汮汩汮汧 汃汯汮汴汥汳汴

汓汴污汧汥 氵氬 求汕汁汁 汃汯汮汴汥汳汴氬 汍汯汮汤污汹氬 汁汵汧汵汳汴 氶汴汨氬 氲氰氱永

Contest tutorials in English version

skywalkert

汔汨汥 汤汩氎汣汵汬汴汹 汬汥汶汥汬汳 汴汨污汴 汪汵汲汹 汨污汳 汥汳汴汩汭污汴汥汤 汢汥汦汯汲汥 汣汯汮汴汥汳汴 汷汥汲汥氺

• 汖汥汲汹 汥污汳汹氺 求氬 汅

• 汅污汳汹氺 汃氬 汇氬 汈

• 汍汥汤汩汵汭氺 汁氬 汆氬 汉氬 汋

• 汈污汲汤氺 汄氬 汊氬 汌

汉汮 汴汥汲汭汳 汯汦 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汴汥污汭汳 汴汨污汴 汥汮汤汥汤 汵汰 汳汯汬汶汩汮汧 汥污汣汨 汰汲汯汢汬汥汭氬 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲汳 汷汥汲汥氺

汐汲汯汢汬汥汭 汁 求 汃 汄 汅 汆 汇 汈 汉 汊 汋 汌

汓汯汬汶汥汤 氷 水氵氷 氲 氱氰 氹氰氶 氳 氱氹氳 水水 氲 氳 氱 氰

汓汵汢汭汩汳汳汩汯汮汳 氲氹 水氵氱氳 氳氲 氱氶氳 氳水水水 氳氶 氱氷氲氰 氲氳水 氷 永永 氱氰 氲氵

汗汥 汭汵汳汴 汣汯汮汦汥汳汳 汴汨汩汳 汩汳 污 汤汩氎汣汵汬汴 汣汯汮汴汥汳汴氬 污汳 汹汯汵 汭汩汧汨汴 汮汯汴汩汣汥 汴汨汥 汷汩汤汥 汤汩氋汥汲汥汮汣汥 汢汥汴汷汥汥汮 汳汵汰汰汯汳汩汴汩汯汮

污汮汤 汲汥污汬汩汴汹氮 汁汮汹汷污汹氬 汷汥 汪汵汳汴 汷汩汳汨 汹汯汵 汣汯汵汬汤 汯汢汴污汩汮 汢汥汴汴汥汲 汥汸汰汥汲汩汥汮汣汥 污汮汤 汢汥汴汴汥汲 污汷污汲汤汳 汩汮 汴汨汥 汦汵汴汵汲汥

汣汯汮汴汥汳汴汳氮

A. Always Online

Shortest judge solution: 2670 bytes.

求汹 汣汯汮汴汲污汤汩汣汴汩汯汮氬 汷汥 汣污汮 汰汲汯汶汥 汴汨污汴 汦汯汲 污 汣汯汮汮汥汣汴汥汤 汵汮汤汩汲汥汣汴汥汤 汧汲污汰汨氬 汥污汣汨 汥汤汧汥 汢汥汬汯汮汧汳 汴汯 污汴 汭汯汳汴 汯汮汥

汣汹汣汬汥 汩汦 污汮汤 汯汮汬汹 汩汦 汴汨汥汲汥 污汲汥 污汴 汭汯汳汴 汴汷汯 汮汯汮氭汩汮汴汥汲汳汥汣汴 汰污汴汨汳 汢汥汴汷汥汥汮 污汮汹 汴汷汯 汶汥汲汴汩汣汥汳氮 汉汮 污汤汤汩汴汩汯汮氬 汴汨汥

汭污汸汩汭汵汭 氍汯汷 汰汲汯汢汬汥汭 污汮汤 汴汨汥 汭汩汮汩汭汵汭 汣汵汴 汰汲汯汢汬汥汭 污汲汥 汥汱汵汩汶污汬汥汮汴氬 汳汯 汷汥 汯汮汬汹 汮汥汥汤 汴汯 汣汯汮汳汩汤汥汲 汨汯汷

汴汯 汣汵汴 汳汯汭汥 汥汤汧汥汳 汷汩汴汨 汴汨汥 汬汯汷汥汳汴 汳汵汭 汯汦 汣污汰污汣汩汴汹 汳汯 汴汨污汴 汴汨汥 汳汯汵汲汣汥 汶汥汲汴汥汸 s 汩汳 汮汯汴 汣汯汮汮汥汣汴汥汤 汴汯 汴汨汥

汳汩汮汫 汶汥汲汴汥汸 t氮

汌汥汴氧汳 汴污汫汥 污 汬汯汯汫 污汴 汴汨汥 s氭t 汣汵汴 汰汲汯汢汬汥汭氮 汉汦 汴汨汥汲汥 污汲汥 污汴 汬汥污汳汴 汴汷汯 汥汤汧汥汳 汩汮 汯汮汥 汣汹汣汬汥 汴汨污汴 污汲汥 汣汵汴氬 汷汥 汣汯汵汬汤

氌汧汵汲汥 汯汵汴 汢汹 污汤汪汵汳汴汩汮汧 汴汨污汴 污汴 汭汯汳汴 汴汷汯 汯汦 汴汨汥汭 汳汨汯汵汬汤 汢汥 汣汵汴氬 汳汩汮汣汥 汴汨汥汲汥 污汲汥 污汴 汭汯汳汴 汴汷汯 汮汯汮氭汩汮汴汥汲汳汥汣汴

汰污汴汨汳 汢汥汴汷汥汥汮 s 汴汯 t氮 汉汮 污汤汤汩汴汩汯汮氬 汩汦 汴汨汥汲汥 污汲汥 汭污汮汹 汣汹汣汬汥汳 汷汨汥汲汥 汳汯汭汥 汥汤汧汥汳 汯汦 汥污汣汨 汯汦 汴汨汥汭 污汲汥 汣汵汴氬 汩汴

汣污汮 汢汥 汫汮汯汷汮 汢汹 污汤汪汵汳汴汩汮汧 污汮汤 汣汯汮汴汲污汤汩汣汴汩汯汮 汴汨污汴 汯汮汬汹 汴汨汥 汥汤汧汥汳 汯汦 污汴 汭汯汳汴 汯汮汥 汣汹汣汬汥 汯汦 汴汨汥汭 汳汨汯汵汬汤 汢汥

汣汵汴氮

汏汮汥 汯汢汳汥汲汶污汴汩汯汮 汩汳 汴汨污汴 汩汦 汴汨汥汲汥 汩汳 污汴 汬汥污汳汴 汯汮汥 汥汤汧汥 汩汮 汳汯汭汥 汣汹汣汬汥 汳汨汯汵汬汤 汢汥 汣汵汴 汩汮 汴汨汥 汢汥汳汴 汳汯汬汵汴汩汯汮 汯汦

汴汨汥 汭汩汮汩汭汵汭 汣汵汴 汰汲汯汢汬汥汭氬 汴汨汥汲汥 汭汵汳汴 汢汥 汴汷汯 汥汤汧汥汳 汩汮 汴汨污汴 汣汹汣汬汥 汮汥汥汤 汴汯 汢汥 汣汵汴氬 汯汮汥 汯汦 汷汨汩汣汨 汩汳 汴汨汥 汥汤汧汥

汐污汧汥 氱 汯汦 氱氲



氲氰氱永 汃汨汩汮汥汳汥 汍汵汬汴汩氭汕汮汩汶汥汲汳汩汴汹 汔汲污汩汮汩汮汧 汃汯汮汴汥汳汴

汓汴污汧汥 氵氬 求汕汁汁 汃汯汮汴汥汳汴氬 汍汯汮汤污汹氬 汁汵汧汵汳汴 氶汴汨氬 氲氰氱永

汷汩汴汨 汴汨汥 汳汭污汬汬汥汳汴 汣污汰污汣汩汴汹 汩汮 汴汨污汴 汣汹汣汬汥氮 汈汥汮汣汥氬 汷汥 汣污汮 汲汥汭汯汶汥 汴汨汥 汥汤汧汥 汷汩汴汨 汴汨汥 汳汭污汬汬汥汳汴 汣污汰污汣汩汴汹 汩汮

汥污汣汨 汣汹汣汬汥 污汮汤 污汤汤 汩汴汳 汣污汰污汣汩汴汹 汴汯 汴汨汥 汯汴汨汥汲 汥汤汧汥汳 汩汮 汴汨汥 汣汹汣汬汥氬 污汮汤 汴汨汥 汭污汸汩汭汵汭 氍汯汷 汢汥汴汷汥汥汮 污汮汹 汴汷汯

汶汥汲汴汩汣汥汳 汷汩汬汬 汮汯汴 汣汨污汮汧汥 汩汮 汶污汬汵汥氮

汔汨汥 汭汯汤汩氌汥汤 汧汲污汰汨 汦汯汲汭汳 污 汴汲汥汥氮 汉汦 汷汥 污汤汤 汥汤汧汥汳 汴汯 污汮 汥汭汰汴汹 汧汲污汰汨 汩汮 汤汥汳汣汥汮汤汩汮汧 汯汲汤汥汲 汯汦 汩汴汳 汣污汰污汣汩汴汹氬

汷汥 汣污汮 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 氍汯汷氨s, t氩 氽 w 氨s ∈ S, t ∈ T 氩 汦汯汲 汴汨汥 汴汷汯 汳汥汴汳 汯汦 汶汥汲汴汩汣汥汳 S 污汮汤 T 汴汨污汴 污汲汥 氌汲汳汴汬汹

汣汯汮汮汥汣汴汥汤 污汦汴汥汲 汪汯汩汮汩汮汧 汴汨汥 汥汤汧汥 汯汦 汣污汰污汣汩汴汹 w氮 汊汵汳汴 汭污汩汮汴污汩汮 汴汨汥汳汥 汳汥汴汳 汯汦 汶汥汲汴汩汣汥汳 汢汹 汴汨汥 汤汩汳汪汯汩汮汴 汳汥汴

汵汮汩汯汮氬 汣汯汵汮汴 汩汮 汥污汣汨 汳汥汴 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汶汥汲汴汩汣汥汳 汷汨汯汳汥 汢汩汴 汩汮 汳汯汭汥 氌汸汥汤 汰汯汳汩汴汩汯汮 污汲汥 氱氬 污汮汤 汴汨汥汮 汩汴 汩汳 汥污汳汹

汴汯 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥 污汮汳汷汥汲 汢汹 汥汮汵汭汥汲污汴汩汮汧 汥污汣汨 汢汩汴氮 汔汩汭汥 汣汯汭汰汬汥汸汩汴汹 汩汳 O氨m 汬汯汧 n氩氮

汎汯汴汥 汴汨污汴 氍汯汷氨s, t氩 汣污汮 汢汥 氲 · 氱氰9氬 汷汨汩汣汨 汭汥污汮汳 汴汨汥 污汮汳汷汥汲 汭污汹 汥汸汣汥汥汤 氲63氮

B. Beautiful Now

Shortest judge solution: 1584 bytes.

汆汯汲 汥污汣汨 汰汥汲汭汵汴污汴汩汯汮 汯汦 汤汩汧汩汴汳氬 汴汨汥 汭汩汮汩汭汵汭 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汳汷污汰汳 汥汱汵污汬汳 汴汯 n 汭汩汮汵汳 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汤汩汳汪汯汩汮汴

汣汹汣汬汥汳 汩汮 汴汨汥 汰汥汲汭汵汴污汴汩汯汮氮 汗汥 汣污汮 汳汯汬汶汥 汴汨汥 汰汲汯汢汬汥汭 汢汹 汥汮汵汭汥汲污汴汩汮汧 污汬汬 汴汨汥 n氭汰汥汲汭汵汴污汴汩汯汮汳氮 汔汨污汴 汩汳氬

汦汯汲 汥污汣汨 汰汥汲汭汵汴污汴汩汯汮氬 汷汥 汪汵汳汴 汣汨汥汣汫 汩汦 汩汴 汣污汮 汢汥 汲汥污汣汨汥汤 汷汩汴汨汩汮 k 汳汷污汰汳 氨汢汥汣污汵汳汥 汳汷污汰汰汩汮汧 汴汨汥 汳污汭汥 汤汩汧汩汴

汩汳 汰汥汲汭汩汴汴汥汤氩 污汮汤 汴汨汥汮 汵汰汤污汴汥 汴汨汥 污汮汳汷汥汲氮 汔汩汭汥 汣汯汭汰汬汥汸汩汴汹 汩汳 汥汸汰汥汣汴汥汤 汴汯 汢汥 O氨n氡氩 汷汨汩汬汥 污汬汧汯汲汩汴汨汭汳

汩汮 汴汩汭汥 汣汯汭汰汬汥汸汩汴汹 O氨n氡n氩 汭污汹 汧汥汴 污 汔汌汅 汶汥汲汤汩汣汴 氨汢汵汴 汷汨汯 汫汮汯汷汳氿氩氮 汉汮 汯汲汤汥汲 汴汯 污汣汨汩汥汶汥 汴汨汥 汥汸汰汥汣汴汥汤

汴汩汭汥 汣汯汭汰汬汥汸汩汴汹氬 汷汥 汭污汹 汮汥汥汤 汴汯 汭污汩汮汴污汩汮 汳汯汭汥 汩汮汦汯汲汭污汴汩汯汮 污汢汯汵汴 汣汨污汩汮汳 污汮汤 汣汹汣汬汥汳 汥氎汣汩汥汮汴汬汹 汤汵汲汩汮汧

汴汨汥 汰汲汯汣汥汳汳 汯汦 汳汥污汲汣汨汩汮汧 污汮汤 汢污汣汫汴汲污汣汫汩汮汧氮

C. Call It What You Want

Shortest judge solution: 2019 bytes.

汉汴 汩汳 汥污汳汹 汴汯 汰汲汯汶汥 汴汨污汴 汴汨汥 汣汯汮汳汴污汮汴 汴汥汲汭 汯汦 氈n氨x氩 汩汳 污汬汷污汹汳 汥汱汵污汬 汴汯 氱 汥汸汣汥汰汴 汷汨汥汮 n 氽 氱氮 汉汮 污汤汤汩汴汩汯汮氬

汔污汹汬汯汲 汥汸汰污汮汳汩汯汮 汳汨汯汷汳 汴汨污汴 汬汮 氨氱 氫 f氨x氩氩 汩汳 污 汦汯汲汭污汬 汰汯汷汥汲 汳汥汲汩汥汳 汯汶汥汲 汴汨汥 汩汮汴汥汧汥汲汳 汩汦 f氨x氩 汩汳 污 汰汯汬汹汮汯汭汩污汬

汯汶汥汲 汴汨汥 汩汮汴汥汧汥汲汳 汷汩汴汨 決汥汲汯 汣汯汮汳汴污汮汴 汴汥汲汭氮 汔汨汥汲汥汦汯汲汥氬 污 汳汩汭汰汬汥 汍汿汯汢汩汵汳 汩汮汶汥汲汳汩汯汮 汭污汹 汣汯汮汣汬汵汤汥 汴汨污汴

汬汮 氨氱− xn氩 氽 汬汮

∏
d|n

(
氨−氱氩[n=1]氈d氨x氩

)⇔ 汬汮
(
氨−氱氩[n=1]氈n氨x氩

)
氽 汬汮

∏
d|n

(
氱− xd

)µ(n/d) .

汉汴 汩汳 汮汯汴 汤汩氎汣汵汬汴 汴汯 汣汯汮汣汬汵汤汥 汴汨汥 汤汥汧汲汥汥 汯汦 氈d氨x氩 汩汳 汥汱汵污汬 汴汯 ϕ氨d氩氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汩汴 汩汳 汭汯汲汥 汩汭汰汯汲汴污汮汴 汴汯 汯汢汳汥汲汶汥

汴汨汥汲汥 污汲汥 汯汮汬汹 汴汷汯 汮汯汮氭決汥汲汯 汴汥汲汭汳 汩汮 汥污汣汨 汰汯汬汹汮汯汭汩污汬 氨氱−xd氩氮 汊汵汳汴 汩汭汰汬汥汭汥汮汴 汥污汣汨 汣汯汮汶汯汬汵汴汩汯汮 汩汮 汭汯汤汵汬汯

xϕ(d)+1 汬汩汫汥 汤汹汮污汭汩汣 汰汲汯汧汲污汭汭汩汮汧 汯汦 汫汮污汰汳污汣汫 污汮汤 汴汨汥 汴汩汭汥 汣汯汭汰汬汥汸汩汴汹 汩汳 O氨
∑

d|n 氲
ω(d)ϕ氨d氩氩 氽 O氨氲6n氩

汳汩汮汣汥 氲× 氳× 氵× 氷× 氱氱× 氱氳 氽 氳氰氰氳氰氬 氳氰氰氳氰× 氱氷 氽 氵氱氰氵氱氰 ≥ n氮

汔汨汩汳 汰汲汯汢汬汥汭 汷污汳 汩汮汳汰汩汲汥汤 汢汹 汩汭汰汲汯汶汩汮汧 汣汯汮汶汯汬汵汴汩汯汮氬 汨汯汷汥汶汥汲氬 汷汥 汰污汩汤 汯汵汲 汥氋汯汲汴汳 汴汯 汲汥汪汥汣汴 汭汯汳汴 汳汯汬汵汴汩汯汮汳

汵汳汩汮汧 汦污汳汴 汣汯汮汶汯汬汵汴汩汯汮 污汰汰汲汯污汣汨 污汮汤 汮汯汴 汲汥汪汥汣汴 汳汯汭汥 汢汲汵汴汥氭汦汯汲汣汥氭汬汩汫汥 汳汯汬汵汴汩汯汮汳氮

汐氮汓氮 求汥 汣污汲汥汦汵汬 汷汩汴汨 汮汥汧污汴汩汶汥 汣汯汥氎汣汩汥汮汴汳氮

汐污汧汥 氲 汯汦 氱氲



氲氰氱永 汃汨汩汮汥汳汥 汍汵汬汴汩氭汕汮汩汶汥汲汳汩汴汹 汔汲污汩汮汩汮汧 汃汯汮汴汥汳汴

汓汴污汧汥 氵氬 求汕汁汁 汃汯汮汴汥汳汴氬 汍汯汮汤污汹氬 汁汵汧汵汳汴 氶汴汨氬 氲氰氱永

D. Daylight

Shortest judge solution: 4518 bytes.

汌汥汴 汴汨汥 汳汥汴汳 汯汦 汶汥汲汴汩汣汥汳 汦汲汯汭 汷汨汩汣汨 汴汨汥 汤汩汳汴污汮汣汥汳 汴汯 u 污汮汤 v 汤汯 汮汯汴 汥汸汣汥汥汤 w 污汳 Su 污汮汤 Sv 汲汥汳汰汥汣汴汩汶汥汬汹氮

汁汳汳汵汭汩汮汧 汴汨汥 汤汩汳汴污汮汣汥 汦汲汯汭 u 汴汯 v 汩汳 k氬 汴汨汥 汩汮汴汥汲汳汥汣汴汩汯汮 汯汦 Su 污汮汤 Sv 汩汳 汥汱汵污汬 汴汯 汴汨汥 汳汥汴 汯汦 汶汥汲汴汩汣汥汳 汦汲汯汭

汷汨汩汣汨 汴汨汥 汤汩汳汴污汮汣汥 汴汯 汴汨汥 汭汩汤汤汬汥 汰汯汩汮汴 汯汦 汴汨汥 汰污汴汨 汦汲汯汭 u 汴汯 v 汤汯汥汳 汮汯汴 汥汸汣汥汥汤 w− k
2 氮 汉汦 汷汥 汲汥汧污汲汤 汥污汣汨

汭汩汤汰汯汩汮汴 汯汦 污汮 汥汤汧汥 汯汮 汴汨汥 汴汲汥汥 污汳 污 汮汥汷 汶汥汲汴汥汸氬 汴汨汥 汰汲汯汢汬汥汭 汷汩汬汬 汲汥汤汵汣汥 汩汮汴汯 汳汯汭汥 汯汮汬汩汮汥 汱汵汥汲汩汥汳 汯汦 汴汨汥

汮汵汭汢汥汲 汯汦 汶汥汲汴汩汣汥汳 汦汲汯汭 汷汨汩汣汨 汴汨汥 汤汩汳汴污汮汣汥 汴汯 污 氌汸汥汤 汶汥汲汴汥汸 汤汯汥汳 汮汯汴 汥汸汣汥汥汤 污 氌汸汥汤 汶污汬汵汥氮

汗汥 汣污汬汬 污 汶汥汲汴汥汸 汣汥汮汴汲汯汩汤 汩汦 汴汨汥 汭污汸汩汭污汬 汳汩決汥 汯汦 汴汨汥 汳汵汢汴汲汥汥汳 汯汦 汩汴汳 汣汨汩汬汤汲汥汮 汩汳 汴汨汥 汭汩汮汩汭汵汭 汷汨汥汮 汩汴

汢汥汣汯汭汥汳 汴汨汥 汲汯汯汴 汯汦 汴汨汥 汴汲汥汥氮 汌汥汴氧汳 汤汩汶汩汤汥 污汮汤 汣汯汮汱汵汥汲 汴汨汥 汴汲汥汥氮 汅汶汥汲汹 汴汩汭汥 汷汥 汳汥汬汥汣汴 汴汨汥 汣汥汮汴汲汯汩汤 污汳 汴汨汥

汲汯汯汴氬 汰汲汯汣汥汳汳 污汬汬 汴汨汥 汰污汴汨汳 汰污汳汳汩汮汧 汴汨汲汯汵汧汨 汴汨汥 汣汥汮汴汲汯汩汤氬 污汮汤 汴汨汥汮 汤汥污汬 汷汩汴汨 汥污汣汨 汣汯汭汰汯汮汥汮汴 汩汮 汲汥汣汵汲汳汩汯汮

污汦汴汥汲 汤汥汬汥汴汩汮汧 汴汨汥 汣汥汮汴汲汯汩汤氬 汳汵汣汨 汴汨污汴 汴汨汥汲汥 汩汳 汯汮汬汹 O氨n氩 汳汰污汣汥 汩汮 汥污汣汨 汲汥汣汵汲汳汩汶汥 汬汥汶汥汬 汲汥汱汵汩汲汥汤 汦汯汲 汣汯汵汮汴汩汮汧

汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汥氋汥汣汴汩汶汥 汶汥汲汴汩汣汥汳 汦汲汯汭 汷汨汩汣汨 汴汨汥 汤汩汳汴污汮汣汥汳 汴汯 汴汨汥 汣汥汮汴汲汯汩汤 汯汦 汥污汣汨 汣汯汭汰汯汮汥汮汴 汤汯 汮汯汴 汥汸汣汥汥汤

汳汯汭汥 氌汸汥汤 汶污汬汵汥 污汮汤 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汤汩汳汴汩汮汣汴 汬汥汶汥汬汳 汤汯汥汳 汮汯汴 汥汸汣汥汥汤 d汬汯汧2氨n氫 氱氩e氮

汉汮 汦污汣汴氬 汩汴 汩汳 汮汯汴 汮汥汣汥汳汳污汲汹 汴汯 污汤汤 汴汨汥汳汥 氨n− 氱氩 汮汥汷 汶汥汲汴汩汣汥汳氮 汉汴 汩汳 汯汮汬汹 汮汥汣汥汳汳污汲汹 汴汯 汤汩汳汣汵汳汳 汷汨汩汣汨 汶汥汲汴汥汸

汩汳 汰污汳汳汥汤 氌汲汳汴 汦汲汯汭 汴汨汥 汭汩汤汰汯汩汮汴 汯汦 汴汨汥 汥汤汧汥 汴汯 汴汨汥 汣汥汮汴汲汯汩汤 汯汦 汴汨汥 汣汯汭汰汯汮汥汮汴 汷汨汥汮 汰汲汯汣汥汳汳汩汮汧 汴汨汥 汱汵汥汲汹氮

汔汩汭汥 汣汯汭汰汬汥汸汩汴汹 汩汳 O氨n 汬汯汧 n氩氮

E. Everything Has Changed

Shortest judge solution: 709 bytes. Shortest judge Java solution: 771 bytes.

汎汯汴汥 汴汨污汴 汴汨汥 汣汵汴汴汩汮汧 污汲汥污汳 汤汯 汮汯汴 汩汮汴汥汲汳汥汣汴 污汮汤 汴汨汥 汤汩氋汥汲汥汮汴 汣汵汴汴汩汮汧 污汲汥污汳 汤汯 汮汯汴 污氋汥汣汴 汥污汣汨 汯汴汨汥汲氮 汊汵汳汴

汥汮汵汭汥汲污汴汥 汥汶汥汲汹 汣汵汴汴汩汮汧 污汲汥污 汩汮汴汥汲汳汥汣汴汩汮汧 汴汨汥 汤汩汳汫 污汮汤 汴汨汥汮 汣汯汵汮汴 汴汨汥 汬汥汮汧汴汨汳 汯汦 汴汨汥汩汲 汣汩汲汣汵汭汦汥汲汥汮汣汥汳

汣汯汶汥汲汥汤 汢汹 汥污汣汨 汯汴汨汥汲氮

F. Fireflies

Shortest judge solution: 2222 bytes.

汄汩汬汷汯汲汴汨氧汳 汴汨汥汯汲汥汭 汳汨汯汷汳 汴汨汥 汭汩汮汩汭汵汭 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汣汨污汩汮汳 汴汨污汴 汣汯汶汥汲 污汬汬 汴汨汥 汳汰污汣汥 汩汳 汥汱汵污汬 汴汯 汴汨汥 汭污汸汩汭汵汭

汮汵汭汢汥汲 汯汦 汬汯汣污汴汩汯汮汳 汴汨污汴 汣污汮汮汯汴 汢汥 汲汥污汣汨汥汤 汢汹 汥污汣汨 汯汴汨汥汲氮 汓汰汥汲汮汥汲氧汳 汴汨汥汯汲汥汭 汳汨汯汷汳 汴汨汥 汭污汸汩汭汵汭 汳汩決汥

汯汦 汴汨汥 汳汵汢汳汥汴 汯汦 汴汨汥 汰汯汷汥汲 汳汥汴 汯汦 S氬 汷汨汥汲汥 汮汯汮汥 汯汦 汴汨汥 汳汥汴汳 汩汳 汣汯汮汴污汩汮汥汤 汩汮 污汮汯汴汨汥汲氬 汩汳 汥汱汵污汬 汴汯
( |S|
b|S|/2c

)
氮

汁 汧汥汮汥汲污汬汩決污汴汩汯汮 汯汦 汓汰汥汲汮汥汲氧汳 汴汨汥汯汲汥汭 汣汯汵汬汤 汳汨汯汷 汴汨汥 污汮汳汷汥汲 汴汯 汴汨汩汳 汰汲汯汢汬汥汭 汩汳 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汬汯汣污汴汩汯汮汳

汳污汴汩汳汦汹汩汮汧 汴汨汥 汳汵汭 汯汦 汥污汣汨 汣汯汯汲汤汩汮污汴汥 汩汳 汥汱汵污汬 汴汯 M 氽
⌊
1
2

∑n
i=1 氨pi 氫 氱氩

⌋
氮

汔汨汥汲汥汦汯汲汥氬 汷汥 汮汥汥汤 汴汯 汣汯汵汮汴 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汳汯汬汵汴汩汯汮汳 汦汯汲
∑n

i=1 xi 氽 M 汷汨汥汲汥 xi ∈ Z氬 氱 ≤ xi ≤ pi

氨i 氽 氱, 氲, · · · , n氩氮 求汹 汵汳汩汮汧 汴汨汥 汩汮汣汬汵汳汩汯汮氭汥汸汣汬汵汳汩汯汮 汰汲汩汮汣汩汰汬汥氬 汷汥 汫汮汯汷 汴汨汥 污汮汳汷汥汲 汥汱汵污汬汳 汴汯∑
I⊆J 氨−氱氩|I|

(M−1−∑i∈I pi
n−1

)
汷汨汥汲汥 J 氽 {氱, 氲, · · · , n}氮 汏汮汥 汯汢汳汥汲汶污汴汩汯汮 汩汳 汴汨污汴 汴汨汥 汢汩汮汯汭汩污汬 汣汯汥氎汣汩汥汮汴

汩汳 污 汬汯汷氭汤汥汧汲汥汥 汰汯汬汹汮汯汭汩污汬 汯汦
∑

i∈I pi 汳汯 汷汥 汣污汮 汣汯汵汮汴 汴汨汥 汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汯汦
(∑

i∈I pi
)e

氨e 氽 氰, 氱, · · · , n−氱氩

汩汮汤汩汶汩汤汵污汬汬汹氮

汐污汧汥 氳 汯汦 氱氲



氲氰氱永 汃汨汩汮汥汳汥 汍汵汬汴汩氭汕汮汩汶汥汲汳汩汴汹 汔汲污汩汮汩汮汧 汃汯汮汴汥汳汴

汓汴污汧汥 氵氬 求汕汁汁 汃汯汮汴汥汳汴氬 汍汯汮汤污汹氬 汁汵汧汵汳汴 氶汴汨氬 氲氰氱永

求汹 汵汳汩汮汧 汭汥汥汴氭汩汮氭汴汨汥氭汭汩汤汤汬汥 污汰汰汲汯污汣汨氬 汷汥 汣污汮 汳汰汬汩汴 J 污汳 X 氽 {氱, 氲, · · · , bn/氲c} 污汮汤

Y 氽 {bn/氲c 氫 氱, bn/氲c 氫 氲, · · · , n}氬 汰汲汥汰污汲汥 汳汯汭汥 汩汮汦汯汲汭污汴汩汯汮 污汢汯汵汴
∑

i∈X pi 污汮汤
∑

i∈Y pi 汩汮汤汩汶汩汤汵氭

污汬汬汹氬 污汮汤 氌汮污汬汬汹 汯汢汴污汩汮 汴汨汥 汣汯汨汥汳汩汶汥 汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汴汨汲汯汵汧汨 汢汩汮汯汭汩污汬 汴汨汥汯汲汥汭 污汮汤 汴汷汯氭汰汯汩汮汴汥汲 污汰汰汲汯污汣汨氮

汔汨汥 汴汩汭汥 汣汯汭汰汬汥汸汩汴汹 汩汳 O氨氲n/2n2氩氮

G. Glad You Came

Shortest judge solution: 1139 bytes. Shortest judge Java solution: 1614 bytes.

汉汦 汴汨汥汲汥 污汲汥 汴汷汯 汯汰汥汲污汴汩汯汮汳 汣汯汶汥汲汩汮汧 汴汨汥 汳污汭汥 汩汮汴汥汲汶污汬氬 汷汥 汣污汮 汪汵汳汴 汫汥汥汰 汴汨汥 汭污汸汩汭汵汭 汯汮汥氮 汆汯汲 汥污汣汨

汯汰汥汲污汴汩汯汮 氨l, r, v氩氬 汬汥汴 d 汢汥 b汬汯汧2氨r − l 氫 氱氩c氬 汲汥汰汬污汣汥 汴汨汩汳 汯汰汥汲污汴汩汯汮 汢汹 汴汷汯 汯汰汥汲污汴汩汯汮汳 氨l, l 氫 氲d − 氱, v氩

污汮汤 氨r − 氲d 氫 氱, r, v氩氮 汁汦汴汥汲 汴汨污汴氬 汴汨汥 汬汥汮汧汴汨 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汶污汬 汴汨污汴 汥污汣汨 汯汰汥汲污汴汩汯汮 汣汯汶汥汲汳 汩汳 污 汰汯汷汥汲 汯汦 氲氬

汷汨汩汣汨 汭汥污汮汳 汴汨汥 汬汥汮汧汴汨汳 污汲汥 汯汮汬汹 O氨汬汯汧 n氩 汴汹汰汥汳氮 汔汨汥 汲汥汭污汩汮汩汮汧 汰污汲汴 汩汳 汪汵汳汴 汴汯 汥汮汵汭汥汲污汴汥 汯汰汥汲污汴汩汯汮汳 汩汮

汬汥汮汧汴汨 汤汥汣汲汥污汳汩汮汧 汯汲汤汥汲 污汮汤 汳汰汬汩汴 汥污汣汨 汯汰汥汲污汴汩汯汮 汩汮汴汯 汴汷汯 汯汰汥汲污汴汩汯汮汳 汯汦 汥汱汵污汬 汬汥汮汧汴汨 汵汮汴汩汬 汴汨汥 汬汥汮汧汴汨 汩汳

汯汮汥氮 汔汩汭汥 汣汯汭汰汬汥汸汩汴汹 汩汳 O氨m氫 n 汬汯汧 n氩 污汮汤 汳汰污汣汥 汣汯汭汰汬汥汸汩汴汹 汩汳 O氨n 汬汯汧 n氩氮

H. Hills And Valleys

Shortest judge solution: 1664 bytes.

汅汮汵汭汥汲污汴汥 汛x, y汝 污汳 汴汨汥 汲污汮汧汥 汯汦 汶污汬汵汥汳 汩汮 汴汨汥 氍汩汰汰汥汤 汩汮汴汥汲汶污汬 汛l, r汝 汴汨污汴 汨污汶汥 汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汴汯 汴汨汥 污汮汳汷汥汲氬

污汮汤 汴汨汥汮 氌汮汤 汴汨汥 汬汯汮汧汥汳汴 汳汵汢汳汥汱汵汥汮汣汥 汯汦 A 汯汦 汴汨汥 汦汯汲汭 氰∗氱∗ · · ·x∗y∗氨y− 氱氩∗ · · ·x∗y∗氨y氫 氱氩∗ · · · 氹∗氬 汷汨汥汲汥
k∗ 汲汥汰汲汥汳汥汮汴汳 污汮汹 汮汯汮氭汮汥汧污汴汩汶汥 汴汩汭汥汳 汯汦 汲汥汰汥汴汩汴汩汯汮汳 汯汦 汩汮汴汥汧汥汲 k氮

I. Innocence

Shortest judge solution: 2851 bytes.

汌汥汴氧汳 汳汯汬汶汥 污汮 汥污汳汩汥汲 汶汥汲汳汩汯汮 氌汲汳汴氮 汉汮 汴汨汩汳 汶汥汲汳汩汯汮氬 汷汥 污汲汥 汧汩汶汥汮 N, {Ri},K 污汮汤 汷汥 汨污汶汥 汴汯 汣汨汯汯汳汥 N

汩汮汴汥汧汥汲汳 x1, x2, · · · , xN 汳汵汣汨 汴汨污汴 xi ∈ 汛氰, Ri汝 氨i 氽 氱, 氲, · · · , N氩 污汮汤 汴汨汥 汢汩汴汷汩汳汥 汥汸汣汬汵汳汩汶汥氭汏汒 汯汦 汴汨汥汭

汥汱汵污汬汳 汴汯 K氮 汁汰汰汬汹汩汮汧 汤汹汮污汭汩汣 汰汲汯汧汲污汭汭汩汮汧 汯汮 汢汩汮污汲汹 汤汩汧汩汴汳氬 汷汥 汣污汮 汣汬污汳汳汩汦汹 污汬汬 汴汨汥 汳汩汴汵污汴汩汯汮汳 汢汹 汴汨汥

汨汩汧汨汥汳汴 汤汩汧汩汴 汳污汴汩汳汦汹汩汮汧 汴汨汥汲汥 汩汳 污汴 汬汥污汳汴 汯汮汥 汩汮汴汥汧汥汲 xi 汴汨污汴 汩汳 汳汴汲汩汣汴汬汹 汬汥汳汳 汴汨污汮 Ri 汯汮 汴汨汥 汤汩汧汩汴氮 汈汯汷 汴汯

汣汯汵汮汴 汴汨汥 汷污汹汳 汭汩汧汨汴 汢汥 汴汨汥 汤汩氎汣汵汬汴 汰污汲汴氮 汉汮 汦污汣汴氬 汷汥 污汬汲汥污汤汹 汫汮汯汷 汴汨污汴 汴汨汥 汬汯汷汥汲 汰污汲汴 汯汦 汤汩汧汩汴汳 汯汦 汳汯汭汥

汩汮汴汥汧汥汲 xj 汣污汮 汢汥 污汮汹 汦汯汲汭氬 汳汯 汷汥 汣污汮 汬汥污汶汥 汩汴 氌汲汳汴 污汮汤 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 汩汴 汢汹 汥汱汵污汴汩汯汮 污汦汴汥汲 汯汴汨汥汲 汩汮汴汥汧汥汲汳 污汲汥

汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤氮

汎汯汷 汴汵汲汮 汢污汣汫 汴汯 汴汨汥 汨污汲汤汥汲 汶汥汲汳汩汯汮氮 汌汥汴氧汳 污汰汰汬汹 汴汨汥 汩汮汣汬汵汳汩汯汮氭汥汸汣汬汵汳汩汯汮 汰汲汩汮汣汩汰汬汥 污汮汤 汴汲汹 污汬汬 氲N 汰汯汳汳汩汢汬汥

汳汴污汴汥汳 氨汩氮汥氮 汰汯汳汩汴汩汶汥 汣污汳汥 汯汦 xi ∈ 汛氰, R汝 污汮汤 汮汥汧污汴汩汶汥 汣污汳汥 汯汦 xi ∈ 汛氰, L− 氱汝氩氮 汗汥 汣污汮 汳汰汥汥汤 汵汰 汴汨汥 汰汲汯汣汥汳汳

汯汦 汤汹汮污汭汩汣 汰汲汯汧汲污汭汭汩汮汧 汢汹 汭污汴汲汩汸 汥汸汰汯汮汥汮汴汩污汴汩汯汮 汦汯汲 汥污汣汨 汳汴污汴汥氮 汆汵汲汴汨汥汲汭汯汲汥氬 汴汷汯 汳汴污汴汥汳 汭污汹 汨污汶汥

汴汨汥 汳污汭汥 汥氋汥汣汴汩汯汮 汦汲汯汭 K 汩汦 汴汨汥汹 汨污汶汥 汴汨汥 汳污汭汥 汰污汲汩汴汹 汯汦 汰汯汳汩汴汩汶汥 汣污汳汥汳 氨污汮汤 汮汥汧污汴汩汶汥 汣污汳汥汳氩氬 汷汨汩汣汨

汭汥污汮汳 汷汥 汣汯汵汬汤 汲汥汤汵汣汥 氲N 汰汯汳汳汩汢汬汥 汳汴污汴汥汳 汩汮汴汯 汯汮汬汹 氲 汫汩汮汤汳 污汮汤 汯汰汴汩汭汩決汥 汯汵汲 汳汯汬汵汴汩汯汮氮 汉汦 汷汥 汰汲汥汰污汲汥

汳汯汭汥 汩汮汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汮汬汹 汣汯汮汣汥汲汮汩汮汧 N,L,R 污汮汤 汴汨汥汮 污汰汰汬汹 汤汹汮污汭汩汣 汰汲汯汧汲污汭汭汩汮汧 汦汯汲 汥污汣汨 K氬 汴汨汥 汴汩汭汥

汣汯汭汰汬汥汸汩汴汹 汦汯汲 汥污汣汨 汴汥汳汴 汣污汳汥 汷汩汬汬 汢汥 O氨氨M3 汬汯汧N 氫 Q氩 汬汯汧R氩氬 汷汨汥汲汥 M 汩汳 汴汨汥 汳汩汤汥 汬汥汮汧汴汨 汯汦 汭污汴汲汩汣汥汳氮

汐污汧汥 水 汯汦 氱氲



氲氰氱永 汃汨汩汮汥汳汥 汍汵汬汴汩氭汕汮汩汶汥汲汳汩汴汹 汔汲污汩汮汩汮汧 汃汯汮汴汥汳汴

汓汴污汧汥 氵氬 求汕汁汁 汃汯汮汴汥汳汴氬 汍汯汮汤污汹氬 汁汵汧汵汳汴 氶汴汨氬 氲氰氱永

汏汵汲 汳汴污汮汤污汲汤 汳汯汬汵汴汩汯汮 汳汥汴汳 M 污汳 永 汢汹 汴汨汥 汷污汹氮

J. Just So You Know

Shortest judge solution: 5085 bytes.

汔汨汥 汰汲汯汣汥汳汳 汯汦 汧汵汥汳汳汩汮汧 汥汳汳汥汮汴汩污汬汬汹 汣汯汮汳汴汲汵汣汴汳 污 汤汥汣汩汳汩汯汮 汴汲汥汥氬 汷汨汩汣汨 汩汳 汥汱汵汩汶污汬汥汮汴 汴汯 汭污汫汥 汴汨汥 汈汵氋汭污汮

汥汮汣汯汤汩汮汧 汦汯汲 污汬汬 汳汵汢汳汴汲汩汮汧汳 B 汯汦 A氮

汌汥汴氧汳 汴污汫汥 污 汬汯汯汫 污汴 汴汨汥 汳汵氎汸 汴汲汥汥 汯汦 A氬 污 汤汩汣汴汩汯汮污汲汹 汴汲汥汥 汣汯汮汳汩汳汴汩汮汧 汯汦 污汬汬 汳汵氎汸汥汳 汯汦 A 氨汷汩汴汨 污汰汰汥汮汤汩汮汧

污 汮汯汮氭汥汸汩汳汴汥汮汴 汣汨污汲污汣汴汥汲 氤氩氮 汉汴 汣污汮 汢汥 汳汥汥汮 汴汨污汴 汴汨汥 汳汴汲汩汮汧 汦汯汲汭汥汤 汢汹 汴汨汥 汰污汴汨 汦汲汯汭 汥污汣汨 汮汯汤汥 汴汯 汴汨汥

汲汯汯汴 汩汳 汤汩汳汴汩汮汣汴 汴汯 汥污汣汨 汯汴汨汥汲氬 污汮汤 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汯汣汣汵汲汲汥汮汣汥汳 汯汦 汴汨汥 汳汴汲汩汮汧 汩汮 A 汩汳 汥汱汵污汬 汴汯 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦

汬汥污汶汥汳 汩汮 汴汨汥 汳汵汢汴汲汥汥 汯汦 汴汨污汴 汮汯汤汥氮 汓汩汮汣汥 汴汨汥 汴汲汥汥 汨污汳 汯汮汬汹 n 汬汥污汶汥汳氬 汴汨汥 汴汲汥汥 汨污汳 污汴 汭汯汳汴 氨n − 氱氩 汮汯汤汥汳

汷汩汴汨 污汴 汬汥污汳汴 汴汷汯 汣汨汩汬汤汲汥汮氮 汉汴 汩汳 汮汯汴 污 汢污汤 汩汤汥污 汴汯 汭汥汲汧汥 汴汨汥 汮汯汤汥 汴汨污汴 汨污汳 汯汮汬汹 汯汮汥 汣汨汩汬汤 汷汩汴汨 汩汴汳 汣汨汩汬汤氬

污汮汤 汴汨汥汮 汴汨汥 汴汲汥汥 汷汩汬汬 汲汥汭污汩汮 汯汮汬汹 氨氲n − 氱氩 汮汯汤汥汳 汴汨污汴 汩汳 汣汯汮汶汥汮汩汥汮汴 汴汯 汣汯汵汮汴 汨汯汷 汭污汮汹 汳汵汢汳汴汲汩汮汧汳 B

污汰汰汥污汲汥汤 汩汮 A 汳汯汭汥 氌汸汥汤 汴汩汭汥汳氮 汔汨汩汳 汰汲汯汣汥汳汳 汣污汮 污汣汨汩汥汶汥 汬汩汮汥污汲 汴汩汭汥 汣汯汭汰汬汥汸汩汴汹 汢汹 汣汯汮汳汴汲汵汣汴汩汮汧 污 汳汵氎汸

污汲汲污汹 污汮汤 汢汵汩汬汤汩汮汧 污 汶汩汲汴汵污汬 汴汲汥汥 氨汩氮汥氮 汴汨汥 汣汯汭汰汲汥汳汳汥汤 汳汵氎汸 汴汲汥汥氩氬 汷汨汥汲汥 汢汵汩汬汤汩汮汧 汳汵氎汸 污汲汲污汹汳 汩汮 汬汩汮汥污汲

汴汩汭汥 汭污汹 汴污汫汥 污汤汶污汮汴污汧汥 汯汦 汩汮汤汵汣汥汤 汳汯汲汴汩汮汧氮

汌汥汴氧汳 汴汲汹 汴汯 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥 汣汯汳汴 汯汦 汢汵汩汬汤汩汮汧 污 汈汵氋汭污汮 汴汲汥汥 汯汦 汴汨汥汭 汩汮 汬汩汮汥污汲 汴汩汭汥氬 汩汮 汷汨汩汣汨 汷汥 汮汥汥汤 汴汯

汥汮汵汭汥汲污汴汥 污汬汬 汰汯汳汳汩汢汬汥 B 汩汮 污汳汣汥汮汤汩汮汧 汯汲汤汥汲 汯汦 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汯汣汣汵汲汲汥汮汣汥汳氮 汄汥汮汯汴汥 ci 污汳 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦

汳汵汢汳汴汲汩汮汧汳 汩汮 A 汴汨污汴 污汰汰汥污汲汥汤 i 汴汩汭汥汳 氨i 氽 氱, 氲, · · · , n氩氬 污汮汤 汷汥 汨污汶汥
∑n

i=1 ici 氽
n(n+1)

2 氮 汉汦 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲

汯汦 汯汣汣汵汲汲汥汮汣汥汳 汤汯汥汳 汮汯汴 汥汸汣汥汥汤 n氬 汷汥 汣污汮 汥汮汵汭汥汲污汴汥 汴汨汥 汮汯汤汥汳 污汰汰汥污汲汥汤 i 汴汩汭汥汳 汯汲 汴汨汥 汮汯汤汥汳 污汰汰汥污汲汥汤

i 汴汩汭汥汳 污汮汤 氨i氫 氱氩 汴汩汭汥汳 汲汥汳汰汥汣汴汩汶汥汬汹氬 污汮汤 汴汨汥汮 汵汰汤污汴汥 汴汨汥 汣汯汲汲汥汳汰汯汮汤汩汮汧 c2i 汯汲 c2i+1氮 汉汦 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦

汯汣汣汵汲汲汥汮汣汥汳 汥汸汣汥汥汤汳 n氬 汴汨汥汮 汷汥 汫汮汯汷 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汳汵汣汨 汮汯汤汥汳 汤汯汥汳 汮汯汴 汥汸汣汥汥汤 n
2 氬 汳汯 汪汵汳汴 汵汳汩汮汧 污 汱汵汥汵汥

汴汯 汭污汩汮汴污汩汮 汳汵汣汨 汮汯汤汥汳氬 汭汥汲汧汩汮汧 汴汨汥 汴汷汯 汮汯汤汥汳 汯汮 汴汨汥 汨汥污汤 汯汦 汴汨汥 汱汵汥汵汥氬 污汰汰汥汮汤汩汮汧 汮汥汷 汮汯汤汥汳 汯汮 汴汨汥

汴污汩汬 汯汦 汴汨汥 汱汵汥汵汥 汣污汮 污汣汨汩汥汶汥 汬汩汮汥污汲 汣汯汭汰汬汥汸汩汴汹氮

求汹 汴汨汥 汷污汹氬 污汬汴汨汯汵汧汨 汴汨汥 汴汩汭汥 汣汯汭汰汬汥汸汩汴汹 汯汦 汯汵汲 汳汴污汮汤污汲汤 汳汯汬汵汴汩汯汮 汩汳 O氨n氩氬 汷汥 汨污汶汥 汴汥汳汴汥汤 污汮汤 汦汯汵汮汤

汴汨污汴 汳汯汭汥 汰汲汯汧汲污汭汳 汩汮 汴汩汭汥 汣汯汭汰汬汥汸汩汴汹 O氨n 汬汯汧 n氩 汣汯汵汬汤 汰污汳汳 污汬汬 汴汨汥 汴汥汳汴 汣污汳汥汳氮

K. Kaleidoscope

Shortest judge solution: 1248 bytes.

汔汨汥 汰汬污汮汥 汥汸汰污汮汳汩汯汮 汩汳 汪汵汳汴 污 汫汩汤汤汩汮汧氮 汗汥 汤汯汮氧汴 汮汥汥汤 汩汴 汦汯汲 汳汯汬汶汩汮汧氮

汔汨汩汳 汩汳 污 汣汬污汳汳汩汣 汰汲汯汢汬汥汭 汯汦 汐氓汯汬汹污 汥汮汵汭汥汲污汴汩汯汮 汴汨汥汯汲汥汭氮 求汹 污汰汰汬汹汩汮汧 汴汨污汴氬 汷汥 汣污汮 汯汮汬汹 汦汯汣汵汳 汯汮 汨汯汷

汭污汮汹 汷污汹汳 汴汯 汳汥汴 汣汯汬汯汲汳 汦汯汲 汯汲汢汩汴汳 汭汥汥汴汩汮汧 汴汨汥 汣汯汮汤汩汴汩汯汮汳 污汢汯汵汴 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汣汯汬汯汲汥汤 汦污汣汥汳氮 汆汯汲 汥污汣汨

汳汩汴汵污汴汩汯汮 汷汨汥汲汥 汥汶汥汲汹 d 汦污汣汥汳 汨污汶汥 汴汨汥 汳污汭汥 汣汯汬汯汲氬 汷汥 汣汯汵汬汤 汵汴汩汬汩決汥 汤汹汮污汭汩汣 汰汲汯汧汲污汭汭汩汮汧 汴汯 汣汯汵汮汴 f氨i, j氩

污汳 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汷污汹汳 汳汵汣汨 汴汨污汴 汴汨汥 氌汲汳汴 i 汣汯汬汯汲汳 汨污汶汥 汢汥汥汮 汳汥汬汥汣汴汥汤 汴汯 汣汯汬汯汲 j 汦污汣汥汳 汷汩汴汨 汭汥汥汴汩汮汧 汴汨汥

汣汯汮汤汩汴汩汯汮汳 汩汮汤汩汶汩汤汵污汬汬汹 污汮汤 汷汥 汯汮汬汹 汣污汲汥 污汢汯汵汴 汳汴污汴汥汳 汳污汴汩汳汦汹汩汮汧 d|j氮 汉汮 汦污汣汴氬 汦汯汲 汴汨汥 汲汯汴污汴汩汯汮 汯汦 汲汨汯汭汢汩汣

汨汥汸汥汣汯汮汴污汨汥汤汲汯汮氬 汴汨汥汲汥 污汲汥 汯汮汬汹 氶氰 汤汩汳汴汩汮汣汴 汥汱汵汩汶污汬汥汮汣汥 汣汬污汳汳汥汳 汷汨汩汣汨 汣汯汵汬汤 汢汥 汦汯汲汭汥汤 汩汮汴汯 水 汴汹汰汥汳 汯汦

汳汹汭汭汥汴汲汩汥汳氮 汔汨汥 汴汩汭汥 汣汯汭汰汬汥汸汩汴汹 汩汳 O氨水 · 氶氰2n氩氮

汐污汧汥 氵 汯汦 氱氲



氲氰氱永 汃汨汩汮汥汳汥 汍汵汬汴汩氭汕汮汩汶汥汲汳汩汴汹 汔汲污汩汮汩汮汧 汃汯汮汴汥汳汴

汓汴污汧汥 氵氬 求汕汁汁 汃汯汮汴汥汳汴氬 汍汯汮汤污汹氬 汁汵汧汵汳汴 氶汴汨氬 氲氰氱永

求汹 汴汨汥 汷污汹氬 汩汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汭污汫汥 汴汨汥 汤汩汶汩汳汩汯汮 汩汮 汭汯汤汵汬汯 p 汯汮汬汹 汯汮汣汥氬 汹汯汵 汭污汹 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥 汯汴汨汥汲 汰污汲汴汳 汩汮

汭汯汤汵汬汯 汴汨汥 汤汩汶汩汳汯汲 汭汵汬汴汩汰汬汹 p 污汮汤 汢汥 汣污汲汥汦汵汬 汷汩汴汨 氶水氭汢汩汴 汩汮汴汥汧汥汲 汯汶汥汲氍汯汷氮

L. Lost In The Echo

Shortest judge solution: 5116 bytes.

汔汨汩汳 汰汲汯汢汬汥汭 汩汳 污 汢汩汴 汣汯汭汰汬汩汣污汴汥汤氬 汳汯 汯汮汬汹 污 汢汲汩汥汦 汤汥汳汣汲汩汰汴汩汯汮 汯汦 汯汵汲 汳汯汬汵汴汩汯汮 汷汩汬汬 汢汥 汧汩汶汥汮 汨汥汲汥氮 汉汴 汳汨汯汵汬汤

汢汥 汲汥汭汩汮汤汥汤 汴汨污汴 汩汴 汩汳 汮汯汴 汨汥汬汰汦汵汬 汴汯 氌汮汤 汩汴 汯汮 汴汨汥 汏汅汉汓 汷汥汢汳汩汴汥 汳汩汮汣汥 汩汴 汨污汳 汮汯汴 汢汥汥汮 汳汯汬汶汥汤 汯汮 汴汨污汴氻 汩汴

汩汳 污汬汳汯 汮汯汴 汨汥汬汰汦汵汬 汴汯 氌汮汤 污 汰污汰汥汲 汣汯汮汣汥汲汮汩汮汧 汩汴 汢汥汣污汵汳汥 汴汨汥汲汥 污汲汥 汦汥汷 汰污汰汥汲汳 汴汯 汩汮汴汲汯汤汵汣汥 汩汴氮 汈汯汷汥汶汥汲氬

汩汦 汹汯汵 污汲汥 汩汮汴汥汲汥汳汴汥汤 汩汮 汴汨汩汳 汰汲汯汢汬汥汭氬 汹汯汵 汭污汹 汷汲汩汴汥 污 汰污汰汥汲 汴汯 汤汩汳汣汵汳汳氮

汌汥汴氧汳 汴污汫汥 污 汬汯汯汫 污汴 污汬汧汥汢汲污汩汣 汥汸汰汲汥汳汳汩汯汮汳 汴汨污汴 汯汮汬汹 汣汯汮汴污汩汮 汰汬汵汳 污汮汤 汭汩汮汵汳 汯汰汥汲污汴汯汲汳 汯汲 汯汮汬汹 汣汯汮汴污汩汮

汭汵汬汴汩汰汬汹 污汮汤 汤汩汶汩汤汥 汯汰汥汲污汴汯汲汳氬 汳汵汣汨 污汳 a − b 氫 c 污汮汤 a/b ∗ c氮 汉汦 汷汥 汲汥汷汲汩汴汥 汴汨汥汭 污汳 氰 氫 a − b 氫 c 污汮汤

氱 ∗ a/b ∗ c氬 汷汥 汣污汮 汳汥汥 汴汨污汴 汳汵汣汨 汥汸汰汲汥汳汳汩汯汮汳 汩汮汶汯汬汶汩汮汧 n 汶污汲汩污汢汬汥汳 汨污汶汥 氨氲n − 氱氩 汤汩汳汴汩汮汣汴 汫汩汮汤汳氬 汢汥汣污汵汳汥

汥汸汰汲汥汳汳汩汯汮汳 汬汩汫汥 氰− a− b− c 污汮汤 氱/a/b/c 污汲汥 汴汨汥 汯汮汬汹 汥汸汣汥汰汴汩汯汮汳氮

汌汥汴氧汳 汴污汫汥 污 汦汵汲汴汨汥汲 汬汯汯汫 污汴 污汬汧汥汢汲污汩汣 汥汸汰汲汥汳汳汩汯汮汳 汴汨污汴 汯汮汬汹 汣汯汮汴污汩汮 汰汬汵汳氬 汭汵汬汴汩汰汬汹 污汮汤 汤汩汶汩汤汥 汯汰汥汲污汴汯汲汳

汷汩汴汨 汢汲污汣汫汥汴汳氬 汳汵汣汨 污汳 a 氫 b/c 污汮汤 a ∗ 氨b 氫 c氩氮 汉汦 汷汥 汤汩汶汩汤汥 汩汴汥汭汳 汩汮汴汯 汳汥汶汥汲污汬 汯汰汥汲污汴汩汯汮 汰汲汩汯汲汩汴汹 汬汥汶汥汬汳

汳汵汣汨 汴汨污汴 汥污汣汨 汬汥汶汥汬 汣汯汮汣汥汲汮汳 汯汮汬汹 汴汨汥 汰汬汵汳 汯汰汥汲污汴汯汲 汯汲 汯汮汬汹 汴汨汥 汭汵汬汴汩汰汬汹 污汮汤 汤汩汶汩汤汥 汯汰汥汲污汴汯汲汳氬 污汮汤

汥汶汥汲汹 污汤汪污汣汥汮汴 汴汷汯 汬汥汶汥汬汳 汨污汶汥 汮汯 汯汰汥汲污汴汯汲汳 汷汩汴汨 汴汨汥 汳污汭汥 汴汹汰汥氬 汷汥 汷汩汬汬 汢汥 污汢汬汥 汴汯 汣汯汵汮汴 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲

汯汦 汤汩汳汴汩汮汣汴 汥汸汰汲汥汳汳汩汯汮汳氮 汄汥汮汯汴汥 f氨n氩 污汳 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汥汸汰汲汥汳汳汩汯汮汳 汩汮汶汯汬汶汩汮汧 n 汶污汲汩污汢汬汥汳 汳汵汣汨 汴汨污汴 汴汨汥

汬污汳汴 汯汰汥汲污汴汩汯汮氬 汩汦 汥汸汩汳汴汳氬 汩汳 污汮 污汤汤汩汴汩汯汮氬 g氨n氩 污汳 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汥汸汰汲汥汳汳汩汯汮汳 汩汮汶汯汬汶汩汮汧 n 汶污汲汩污汢汬汥汳 汳汵汣汨

汴汨污汴 汴汨汥 汬污汳汴 汯汰汥汲污汴汩汯汮氬 汩汦 汥汸汩汳汴汳氬 汩汳 污 汭汵汬汴汩汰汬汩汣污汴汩汯汮 汯汲 污 汤汩汶汩汳汩汯汮氮 汉汴 汩汳 汣汯汮汶汥汮汩汥汮汴 汦汯汲 汵汳 汴汯 汣汯汵汮汴 汴汨汥

汬污汢汥汬汥汤 汯汢汪汥汣汴汳 汢汹 汴汨汥 汥汸汰汯汮汥汮汴汩污汬 汧汥汮汥汲污汴汩汮汧 汦汵汮汣汴汩汯汮氬 汳汯 汬汥汴氧汳 汤汥氌汮汥 汥汸汰汯汮汥汮汴汩污汬 汧汥汮汥汲污汴汩汮汧 汦汵汮汣汴汩汯汮汳

F 氨x氩 氽
∑

n≥1
f(n)xn

n! 氬 G氨x氩 氽
∑

n≥1
g(n)xn

n! 氬 污汮汤 汷汥 汨污汶汥 F 氨x氩 氽
∑

k≥2
Gk(x)
k! 氬 G氨x氩 氽

∑
k≥2

(2k−1)Fk(x)
k! 氮

汉汮 汴汨汥 氌汲汳汴 汥汱汵污汴汩汯汮氬 汷汥 汥汮汵汭汥汲污汴汥 汴汨汥 汵汮汯汲汤汥汲汥汤 汣汯汭汢汩汮污汴汩汯汮 汯汦 k 汳汵汢汥汸汰汲汥汳汳汩汯汮汳 污汮汤 汴汨汥汮 污汤汤 汳汯汭汥

汰汬汵汳 汯汰汥汲污汴汯汲汳 污汭汯汮汧 汴汨汥汭氮 汉汮 汴汨汥 汳汥汣汯汮汤 汥汱汵污汴汩汯汮氬 污汦汴汥汲 汷汥 汥汮汵汭汥汲污汴汥 汴汨汥 汵汮汯汲汤汥汲汥汤 汣汯汭汢汩汮污汴汩汯汮 汯汦 k

汳汵汢汥汸汰汲汥汳汳汩汯汮汳氬 汷汥 汨污汶汥 氨氲k − 氱氩 汷污汹汳 汴汯 污汤汤 汳汯汭汥 汭汵汬汴汩汰汬汹 污汮汤 汤汩汶汩汤汥 汯汰汥汲污汴汯汲汳 污汭汯汮汧 汴汨汥汭氮

汄汥氌汮汥 汴汨污汴 EF 氨x氩 氽
∑

k≥2
Fk(x)
n! 氬 E2F 氨x氩 氽

∑
k≥2

(2F (x))k

k! 氬 EG氨x氩 氽
∑

k≥2
Gk(x)
k! 氬 污汮汤 汷汥 汫汮汯汷

F 氨x氩 氽 EG氨x氩氬 G氨x氩 氽 E2F 氨x氩 − EF 氨x氩氮 汃汯汮汳汩汤汥汲汩汮汧 汴汨汥 汤汥汲汩汶污汴汩汶汥 汯汦 EF 汷汩汴汨 汲汥汳汰汥汣汴 汴汯 x氬 汷汥

汫汮汯汷 E′F 氨x氩 氽
∑

k≥2
F ′(x)Fk−1(x)

(k−1)! 氽 F ′氨x氩
∑

k≥1
Fk(x)
k! 氽 F ′氨x氩 氨F 氨x氩 氫 EF 氨x氩氩氬 污汮汤 汴汨汵汳 汦汯汲 n ≥ 氲 汷汥

汨污汶汥 汛xn汝EF 氨x氩 氽 1
n

(∑n−1
i=1 i汛xi汝F 氨x氩 · 汛xn−i汝 氨F 氨x氩 氫 EF 氨x氩氩

)
氬 汷汨汩汣汨 汣污汮 汢汥 汣污汬汣汵汬污汴汥汤 汢汹 汤汩汶汩汤汥 污汮汤

汣汯汮汱汵汥汲 汷汩汴汨 汦污汳汴 汣汯汮汶汯汬汵汴汩汯汮 汩汮 汴汩汭汥 汣汯汭汰汬汥汸汩汴汹 O氨n 汬汯汧2 n氩氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汬汯汴汳 汯汦 汴汹汰汩汣污汬 汰汲汯汢汬汥汭汳 汧汩汶汥 汴汨汥

汦汵汮汣汴汩汯汮 G氨x氩 污汮汤 汲汥汱汵汩汲汥 汴汯 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥 汦汵汮汣汴汩汯汮 F 氨x氩 汷汩汴汨 汴汨汥 汥汱汵污汴汩汯汮 F ′氨x氩 氽 G′氨x氩F 氨x氩氬 汷汨汩汣汨

污汲汥 汱汵汩汴汥 汤汩氋汥汲汥汮汴 汷汩汴汨 汴汨汩汳 汰汲汯汢汬汥汭氮 汔汨汥 汵汮汫汮汯汷汮 汦汵汮汣汴汩汯汮汳 汩汮 汴汨汩汳 汰汲汯汢汬汥汭 污汰汰汥污汲 汩汮 汢汯汴汨 汳汩汤汥汳 汯汦

汳汯汭汥 汣汯汮汶汯汬汵汴汩汯汮氬 汳汯 汷汥 汮汥汥汤 汴汯 污汲汲污汮汧汥 汴汨汥 汯汲汤汥汲 汯汦 汣汯汮汶汯汬汵汴汩汯汮汳 污汰汰汲汯汰汲汩污汴汥汬汹 汦汯汲 汣污汬汣汵汬污汴汩汯汮氬 汷汨汩汣汨 汩汳

汬汥汦汴 污汳 污 汰汲污汣汴汩汣汥 汦汯汲 汴汨汥 汲汥污汤汥汲汳氮

汌汥汴氧汳 汴污汫汥 污 氌汮污汬 汬汯汯汫 污汴 污汬汧汥汢汲污汩汣 汥汸汰汲汥汳汳汩汯汮汳 汴汨污汴 汣汯汮汴污汩汮 汰汬汵汳氬 汭汩汮汵汳氬 汭汵汬汴汩汰汬汹 污汮汤 汤汩汶汩汤汥 汯汰汥汲污汴汯汲汳

汷汩汴汨 汢汲污汣汫汥汴汳氬 汳汵汣汨 污汳 a − b/氨c − d氩 污汮汤 a 氫 b/氨d − c氩氮 汔汨汥 汩汮氍汵汥汮汣汥 汯汦 汤汩汳汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汰汲汯汰汥汲汴汹 汩汳 汯汦

汧汲汥污汴 汳汩汧汮汩氌汣污汮汣汥氬 汦汯汲 汥汸污汭汰汬汥氬 汴汨汥汳汥 汴汷汯 汥汸汰汲汥汳汳汩汯汮汳 汭汥汮汴汩汯汮汥汤 污汢汯汶汥 污汲汥 汥汱汵汩汶污汬汥汮汴氮 汉汮 汦污汣汴氬 汥汸汣汥汰汴

汴汨汥 汥汸汰汲汥汳汳汩汯汮汳 汥汸汣汬汵汤汩汮汧 污汮汹 汭汩汮汵汳 汯汰汥汲污汴汯汲氬 汷汥 污汲汥 污汬汷污汹汳 污汢汬汥 汴汯 汣汯汮汳汴汲汵汣汴 污汮汯汴汨汥汲 汥汸汰汲汥汳汳汩汯汮 汷汩汴汨

汐污汧汥 氶 汯汦 氱氲



氲氰氱永 汃汨汩汮汥汳汥 汍汵汬汴汩氭汕汮汩汶汥汲汳汩汴汹 汔汲污汩汮汩汮汧 汃汯汮汴汥汳汴

汓汴污汧汥 氵氬 求汕汁汁 汃汯汮汴汥汳汴氬 汍汯汮汤污汹氬 汁汵汧汵汳汴 氶汴汨氬 氲氰氱永

汴汨汥 汯汰汰汯汳汩汴汥 汳汩汧汮 汦汯汲 汥污汣汨 汥汸汰汲汥汳汳汩汯汮氬 汦汯汲 汥汸污汭汰汬汥氬 a 氫 b 氫 c/氨d − e氩 汣汯汲汲汥汳汰汯汮汤汳 汴汯 c/氨e − d氩 − a − b氮

汔汨汥汲汥汦汯汲汥氬 汷汥 汣污汮 氌汮汤 汯汵汴 汴汨汥 污汮汳汷汥汲 汢汹 汣汯汵汮汴汩汮汧 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汥汸汰汲汥汳汳汩汯汮汳 汩汧汮汯汲汩汮汧 汩汴汳 汳汩汧汮 汯汲 汥汸汣汬汵汤汩汮汧

污汮汹 汭汩汮汵汳 汯汰汥汲污汴汯汲 汲汥汳汰汥汣汴汩汶汥汬汹氮 汉汦 汴汨汥 汳汩汧汮 汩汳 汩汧汮汯汲汥汤 汢汵汴 汴汨汥 汭汩汮汵汳 汯汰汥汲污汴汯汲 汩汳 汰汥汲汭汩汴汴汥汤氬 汷汥 汨污汶汥

F 氨x氩 氽
∑

k≥2
2k−1Gk(x)

k! 氬 G氨x氩 氽
∑

k≥2
(2k−1)Gk(x)

k! 氮

汐污汧汥 氷 汯汦 氱氲
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比赛中文题解

skywalkert

命题人在赛前预估的难度等级是：

• 非常简单：求氬 汅

• 简单：汃氬 汇氬 汈

• 中等：汁氬 汆氬 汉氬 汋

• 困难：汄氬 汊氬 汌

而正确通过每道题目的队伍数量如下：

题目 汁 求 汃 汄 汅 汆 汇 汈 汉 汊 汋 汌

通过数量 氷 水氵氷 氲 氱氰 氹氰氶 氳 氱氹氳 水水 氲 氳 氱 氰

提交数量 氲氹 水氵氱氳 氳氲 氱氶氳 氳水水水 氳氶 氱氷氲氰 氲氳水 氷 永永 氱氰 氲氵

可以看到预测结果与实际结果的差距还是很大的，不得不承认这场比赛有点难了。不论如何，我们

祝愿大家能在未来的比赛中获得更好的经验和更好的奖项。

A. Always Online

Shortest judge solution: 2670 bytes.

借助反证法，我们可以证明，对于一个连通无向图，每条边在至多一个环中当且仅当任意两点间的

不相交路径至多两条。另外，最大流和最小割是等价问题，我们只需要考虑割掉最少容量的边使得源点

s 与汇点 t 不连通即可。

考虑 s氭t 割问题，如果一个环中割掉了至少两条边，则通过调整法可以只割掉至多两条边，因为 s

到 t 至多有两条不相交路径经过这个环。此外，如果多个环都被割掉了一些边，则通过反证法和调整法

可以知道只割掉至多一个环的边。

一个观察是，如果在最小割中一个环被割掉了至少一条边，那么一定是割掉了两条边，且其中一条

是容量最小的边。因此，我们可以将每个环中容量最小的边移除，给这个环中其他边加上它的容量，使

得任意两点间的最大流量在数值上不发生变化。

经过改动的图形成了一棵树。我们只需要向空图中按容量降序加入每条边，便可以知道对于加入容

量 w 的边后才连通的两个点集 S 和 T 有 氍汯汷氨s, t氩 氽 w 氨s ∈ S, t ∈ T 氩。利用并查集维护这些点集，同时

统计每个点集里有多少个点的某个二进制位是 氱 即可按位计算答案。时间复杂度 O氨m 汬汯汧 n氩。

注意 氍汯汷氨s, t氩 可以达到 氲 · 氱氰9，这意味着答案可能超过 氲63。

汐污汧汥 永 汯汦 氱氲
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B. Beautiful Now

Shortest judge solution: 1584 bytes.

考虑下标的置换，可以发现最少的交换次数等于 n 减去置换中循环的数量，所以可以枚举所有的 n

排列解决此题。对于每个置换，只需要检查它是否可以在 k 次交换内实现（因为可以交换相同的位置）

并更新答案。期望时间复杂度是 O氨n氡氩，O氨n氡n氩 的算法有可能会超时（也可能不超时）。为了实现期望
复杂度可能需要在搜索和回溯过程中高效维护链和环的信息。

C. Call It What You Want

Shortest judge solution: 2019 bytes.

显然，除了 n 氽 氱 之外，其他情况下 氈n氨x氩 的常数项总是 氱。此外，泰勒展开表明，如果 f氨x氩 是

一个常数项为零的整系数多项式，那么 汬汮 氨氱 氫 f氨x氩氩 是一个整系数形式幂级数。因此，简单运用 汍汿汯汢汩汵汳

反演可知

汬汮 氨氱− xn氩 氽 汬汮

∏
d|n

(
氨−氱氩[n=1]氈d氨x氩

)⇔ 汬汮
(
氨−氱氩[n=1]氈n氨x氩

)
氽 汬汮

∏
d|n

(
氱− xd

)µ(n/d)
不难发现， 氈d氨x氩 的最高项次数是 ϕ氨d氩。但更重要的是注意到每个多项式 氨氱 − xd氩 只有两

项非零。因此直接在模 xϕ(d)+1 意义下计算类似背包动态规划形式的卷积即可做到时间复杂度

O氨
∑

d|n 氲
ω(d)ϕ氨d氩氩 氽 O氨氲6n氩，因为 氲× 氳× 氵× 氷× 氱氱× 氱氳 氽 氳氰氰氳氰 而 氳氰氰氳氰× 氱氷 氽 氵氱氰氵氱氰 ≥ n。

这个题是思考卷积优化时想出来的，不过，我们尽可能卡掉了大部分用了加速卷积方法的做法，放

过了一些类似暴力的做法。

汐氮汓氮 可能要小心负系数的处理。

D. Daylight

Shortest judge solution: 4518 bytes.

考虑分别到 u 和 v 距离不超过 w 的点集 Su 和 Sv，令 u 到 v 的距离是 k，则 Su 和 Sv 的交集是到

u 到 v 这条路径中点距离超过 w − k
2 的点集。不妨把树上的每条边的中点视为一个新点，则问题转化为

在线询问到一个点距离不超过定值的点数。

如果一个点作为树根时它最大的子树节点数达到最少，那么定义这个点是树的重心。尝试将树进行

分治，每次选择树的重心作为树根，处理所有必经重心的路径，再递归处理删掉当前重心后的每个连通

块，这样每一层至多需要 O氨n氩 的空间记录每个连通块中距离相应重心不超过定值的有效点数，而这样
的层数不超过 d汬汯汧2氨n氫 氱氩e。

实际上，增加 氨n−氱氩个新点是不必要的，只需要在处理询问时讨论从边的中点走到连通块的重心时

先经过这条边的哪个端点即可。时间复杂度 O氨n 汬汯汧 n氩。

汐污汧汥 氹 汯汦 氱氲
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E. Everything Has Changed

Shortest judge solution: 709 bytes. Shortest judge Java solution: 771 bytes.

注意切割区域两两不相交，则不同切割区域不会相互影响。枚举每个与圆盘相交的切割区域，计算

互相被包含的圆周长度即可。

F. Fireflies

Shortest judge solution: 2222 bytes.

汄汩汬汷汯汲汴汨 定理表明，最小链覆盖数等于最大反链数，也即选出互不可达位置的最多数目。汓汰汥汲汮汥汲

定理显示，若要选择 S 的幂集的一个子集使得其中没有一个集合包含在另一个集合中，则这种子集

的大小最大为
( |S|
b|S|/2c

)
。汓汰汥汲汮汥汲 定理的一种推广可以给出本问题的答案：选择满足所有坐标之和等于

M 氽
⌊
1
2

∑n
i=1 氨pi 氫 氱氩

⌋
的位置即可达到最大的数量。

因此，我们需要计算
∑n

i=1 xi 氽 M 的解数，其中 xi ∈ Z氬 氱 ≤ xi ≤ pi 氨i 氽 氱, 氲, · · · , n氩。考虑容斥原
理，可知答案为

∑
I⊆J 氨−氱氩|I|

(M−1−∑i∈I pi
n−1

)
，这里 J 氽 {氱, 氲, · · · , n}。注意到这个组合数是关于

∑
i∈I pi

的低次多项式，所以我们可以分别计算
(∑

i∈I pi
)e

氨e 氽 氰, 氱, · · · , n− 氱氩 的贡献。

考虑中途相遇法，我们可以将 J 成 X 氽 {氱, 氲, · · · , bn/氲c} 和 Y 氽 {bn/氲c氫氱, bn/氲c氫氲, · · · , n}，然
后分别预处理关于

∑
i∈X pi 和

∑
i∈Y pi 的信息，最后利用二项式定理和双指针的方法计算它们共同产生

的贡献。这样做的时间复杂度是 O氨氲n/2n2氩。

G. Glad You Came

Shortest judge solution: 1139 bytes. Shortest judge Java solution: 1614 bytes.

如果有两个操作覆盖相同的区间，我们可以保留最大的那个。对于每个操作 氨l, r, v氩，令 d 等于

b汬汯汧2氨r − l 氫 氱氩c，我们可以用两个操作 氨l, l 氫 氲d − 氱, v氩 和 氨r − 氲d 氫 氱, r, v氩 替换此操作。这样做之后，

每个操作所覆盖的区间长度均为 氲 的幂，这意味着长度仅有 O氨汬汯汧 n氩 种。剩下的只不过是，按长度递
减的顺序枚举操作，将每个操作分成两个相等长度的操作，直到区间长度为一。这样做的时间复杂度为

O氨m氫 n 汬汯汧 n氩，空间复杂度为 O氨n 汬汯汧 n氩。

H. Hills And Valleys

Shortest judge solution: 1664 bytes.

枚举 汛x, y汝 表示翻转区间 汛l, r汝 中对答案产生贡献的数字所处值域，然后找出 A 最长的类似

氰∗氱∗ · · ·x∗y∗氨y − 氱氩∗ · · ·x∗y∗氨y 氫 氱氩∗ · · · 氹∗ 的子序列，其中 k∗ 表示任意非负整数个 k。

I. Innocence

Shortest judge solution: 2851 bytes.

汐污汧汥 氱氰 汯汦 氱氲
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考虑这个问题的简化版：给定 N, {Ri},K，统计有多少种选择 N 个整数 x1, x2, · · · , xN 的方案满足
xi ∈ 汛氰, Ri汝 氨i 氽 氱, 氲, · · · , N氩 且它们的按位异或值等于 K。考虑数位上的动态规划，我们可以根据最高

的出现严格小于的二进制位对所有情况进行分类，这里严格小于是指存在至少一个整数 xi 在这一位上严

格小于 Ri。比较麻烦的可能是统计方案数，不过我们已经知道某个整数 xj 的更低位部分可以取任何数

值，因此我们可以先不管它的低位，在确定其他数的低位后再通过方程确定它的低位。

回到原来的问题，我们可以利用容斥原理将其转化为 氲N 个简化版的问题，即用 xi ∈ 汛氰, R汝 的情况

排除掉 xi ∈ 汛氰, L− 氱汝 的情况从而得到答案。对于每个子问题，我们可以用矩阵快速幂加速动态规划的过

程，还可以发现 K 对这些问题的影响可以根据满足 xi ∈ 汛氰, R汝 的情况数量的奇偶性来分类，这意味着我

们可以将 氲N 种可能的状态变成 氲 类问题，从而优化做法。如果先预处理关于 N,L,R 的动态规划信息

再去处理关于 K 的部分，那么每组测试数据的时间复杂度可以做到 O氨氨M3 汬汯汧N 氫 Q氩 汬汯汧R氩，这里 M

是指矩阵的边长。顺带一提，标程的 M 是 永。

J. Just So You Know

Shortest judge solution: 5085 bytes.

猜测过程实质上构建了一棵决策树，也相当于对 A 的所有子串 B 进行哈夫曼编码。

考虑 A 的后缀树，即所有 A 的后缀（加上一个不存在的字符 氤）组成的字典树，可知树上每个节点

到根的路径形成的字符串两两不同，而这样的字符串在 A 中出现的次数等于这个节点的子树里叶子的个

数。由于这棵树只会有 n 个叶子，所以这棵树至多有 氨n − 氱氩 次分叉。不妨将只有一个孩子的节点与它

的孩子合并，这样整棵树将只剩下 氨氲n − 氱氩 个节点，将会很方便统计有多少子串 B 相应地在 A 中出现

了多少次。这个过程可以通过构建后缀数组和构建虚树（即被压缩的后缀树）做到线性复杂度，其中线

性时间构建后缀数组可以使用诱导排序。

现在尝试在线性时间内计算构建哈夫曼树的代价，我们需要按照出现次数升序枚举所有可能的 B。

令 ci 表示在 A 中出现了 i 次的子串数量 氨i 氽 氱, 氲, · · · , n氩，则有
∑n

i=1 ici 氽
n(n+1)

2 。如果出现次数不超

过 n，我们可以枚举合并出现次数均为 i 的节点，或是出现次数分别为 i 和 氨i氫 氱氩 的节点，然后更新相

应的 c2i 或 c2i+1。如果出现次数超过 n，则这样的节点不会超过 n
2 个，使用一个队列维护这样的节点，

每次只需要合并队头的两个节点，向队尾增加新节点，即可做到线性复杂度。

顺带一提，虽然标程的时间复杂度是 O氨n氩，但是在赛前的测试中，一些时间复杂度 O氨n 汬汯汧 n氩 的程

序也通过了全部的测试数据。

K. Kaleidoscope

Shortest judge solution: 1248 bytes.

平面展开图是逗你笑的，解决这道题并不需要它。

这是一道 汐氓汯汬汹污 定理的经典问题。使用该定理后，我们只需要考虑有多少种方案能给每个轨道选择

颜色使得颜色数量满足限制。对于每种情况，若每 d 个面都要选择相同的颜色，我们可以用动态规划计

算用前 i 种颜色涂 j 个面并满足颜色数量限制的方案数 f氨i, j氩，并且只考虑 d|j 的情况。事实上，菱形
六面体的旋转只有 氶氰 种不同的等价类，它们可以分为 水 类旋转群。时间复杂度可以做到 O氨水 · 氶氰2n氩。

汐污汧汥 氱氱 汯汦 氱氲
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顺带一提，为了最后在模 p 意义下做一次除法，你可以让其他部分在模 p 乘以除数意义下计算，但

要注意 氶水 位整型数可能溢出。

L. Lost In The Echo

Shortest judge solution: 5116 bytes.

这道题目较为复杂，这里将只给出简要做法。需要提醒的是，这不是一道 汏汅汉汓数列题，因为 汏汅汉汓

上没有给出这道题的解法；这也不是一道论文题，因为没有论文介绍它，不过感兴趣的同学可以写一篇

论文对其进行研究。

考虑只有加减运算符或只有乘除运算符的表达式，例如 a − b 氫 c 和 a/b ∗ c。我们可以将其改写为
氰 氫 a− b氫 c 和 氱 ∗ a/b ∗ c，因此可知涉及 n 个变量的这类表达式有 氨氲n − 氱氩 种，因为只有 氰− a− b− c

和 氱/a/b/c 这类表达式是无法得到的。

考虑只有加乘除运算符和括号的表达式，例如 a氫b/c和 a∗氨b氫c氩。我们可以将其划分层次，每一层

要么只有加运算符，要么只有乘除运算符，并且相邻两层没有同类运算符，这使得我们可以对其进行统

计。考虑由最外层运算符划分的一系列子表达式，我们需要计算每个子表达式的方案数，而这是相似的

问题。令 f氨n氩 表示涉及 n 个变量且最外层为加运算符的表达式数量， g氨n氩 表示涉及 n 个变量且最外层

为乘除运算符的表达式数量。指数型生成函数可以便于我们对带标号的对象进行统计，故定义指数型生

成函数 F 氨x氩 氽
∑

n≥1
f(n)xn

n! 氬 G氨x氩 氽
∑

n≥1
g(n)xn

n! ，则有 F 氨x氩 氽
∑

k≥2
Gk(x)
k! 氬 G氨x氩 氽

∑
k≥2

(2k−1)Fk(x)
k! 。

在第一个等式中，我们枚举 k 个子表达式的无序组合，在它们之间加上加运算符。在第二个等式中，我

们枚举 k 个子表达式的无序组合后有 氨氲k − 氱氩 种方法加上乘除运算符。

不妨定义 EF 氨x氩 氽
∑

k≥2
Fk(x)
n! 氬 E2F 氨x氩 氽

∑
k≥2

(2F (x))k

k! 氬 EG氨x氩 氽
∑

k≥2
Gk(x)
k! ， 那

么有 F 氨x氩 氽 EG氨x氩氬 G氨x氩 氽 E2F 氨x氩 − EF 氨x氩。 通过关于 x 求导 EF， 我们知道

E′F 氨x氩 氽
∑

k≥2
F ′(x)Fk−1(x)

(k−1)! 氽 F ′氨x氩
∑

k≥1
Fk(x)
k! 氽 F ′氨x氩 氨F 氨x氩 氫 EF 氨x氩氩，那么对于 n ≥ 氲

有 汛xn汝EF 氨x氩 氽 1
n

(∑n−1
i=1 i汛xi汝F 氨x氩 · 汛xn−i汝 氨F 氨x氩 氫 EF 氨x氩氩

)
，这可以通过分治过程配合快速卷积在

O氨n 汬汯汧2 n氩 时间内计算得出。一些经典的问题给出 G氨x氩 和 F ′氨x氩 氽 G′氨x氩F 氨x氩 并需要你计算 F 氨x氩，

这是不同于本题目的。本题目中待求解的信息同时出现在卷积式两边，需要合理安排分治卷积的过程才

能计算，这个留给读者作为练习。

最后考虑有加减乘除运算符和括号的表达式，例如 a− b/氨c− d氩 和 a氫 b/氨d− c氩。我们需要注意到

分配律所带来的影响，比如上述两个例子是等价的。事实上，除了不包含减运算符的表达式之外，对于

任意一个表达式，我们能构造一个与之符号相反的表达式，例如 a氫 b氫 c/氨d− e氩 对应 c/氨e− d氩− a− b。

如果我们统计忽略符号的表达式的数量，以及不包含减运算符的表达式的数量，那么就能算出答案。如

果忽略符号但是允许使用减运算符，则有 F 氨x氩 氽
∑

k≥2
2k−1Gk(x)

k! 氬 G氨x氩 氽
∑

k≥2
(2k−1)Gk(x)

k! 。

汐污汧汥 氱氲 汯汦 氱氲


