
CF2225D Exceptional Segments  
题意  
给定两个整数  和 。在序列  中，你需要求出满⾜以下条件的⼦区间  的个数：

1. 区间必须包含 ，即 。

2. 区间内所有元素的异或和为 ，即 。

答案可能会很⼤，需要对  取模。

数据范围：

， 。

解析  

前置知识  

处理区间异或和为  的问题，最核⼼的技巧是异或前缀和。
设 。
那么区间  的异或和为 ，等价于：

另外，

sub1:  (暴⼒枚举 )  

直接利⽤前缀和数组 S，双重循环枚举  和 ，如果  则答案加⼀。

sub2：  (哈希/桶优化 )  

由于  和  是独⽴的，可以先遍历 ，⽤⼀个数组或哈希表记录  各个值出现的次数。
然后再遍历 ，直接去哈希表中累加  出现的次数即可。

sub3：  的  数学做法  

 ⾼达 ，任何遍历都会 TLE，需要利⽤  的周期规律进⾏  计算。

⼀筹莫展，尝试打表。



连续⾃然数的异或前缀和  具有以  为周期的极强规律性：

当  时，

当  时，

当  时，

当  时，

结论：  与  相等，当且仅当它们同时等于 ，或者同时等于  

因此，问题被极⼤地简化了：

1. 统计  中  的个数，乘上  中  的个数。

2. 统计  中  的个数，乘上  中  的个数。

3. 两者相加取模即可。

如何  统计  中  或  的个数？

：发⽣于  以及 。个数为 1 + (M + 1) / 4。

：发⽣于 。个数为 (M + 3) / 4。

利⽤前缀和思想，  中的个数等于  的个数减去  的个数。

CF2219A Grid L  
题意  
Roger 有  个单位⻓度（⻓度为 1）的线段，以及  个 L 型拼图（每个 L 型拼图由 2 个单位⻓度的线段成直⻆连接
⽽成）。
他希望恰好⽤完这  个线段和  个 L 型拼图，拼出⼀个完整的  的⽹格。
如果可以拼出，输出任意满⾜条件的  和 ；如果⽆论如何都拼不出，则输出 。

数据范围：

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

int main()

{

    int now = 0;

    for (int i = 1; i <= 100; i++)

    {

        now = now ^ i;

        cout << now << ", ";

    }

    return 0;

}
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1, 3, 0, 4, 1, 7, 0, 8, 1, 11, 0, 12, 1, 15, 0, 16, 1, 19, 0, 20, ...1



解析  
1. ⽹格的总线段数约束  

 的⽹格，线段数量：

⽔平线段：  ⾏，每⾏包含  条⽔平线段，共计  条。

垂直线段：  列，每列包含  条垂直线段，共计  条。

⽹格的总线段数为：

要求我们恰好⽤完  个单位线段和  个 L 型拼图。因为每个 L 型拼图包含 2 条单位线段，所以拼图的总线段数是 
。

两者必须相等，因此我们得到核⼼⽅程：

等式两边同时乘以 2，并加上 1，可以进⾏因式分解：

问题转化为了⼀个整数因数分解问题：我们需要找到  的两个奇数因⼦  和 （其中 
），那么就可以反推出  和 。

2. L 型拼图的⼏何约束  

我们需要考虑 L 型拼图的特殊性。题⽬规定：L 型拼图由 2 个单位⻓度的线段成直⻆连接⽽成。
这意味着，每⼀个 L 型拼图，必定消耗恰好 1 条⽔平线段和 1 条垂直线段。

既然我们要放下  个 L 型拼图，那么我们就⾄少需要  条⽔平线段和  条垂直线段。
结合前⾯的推导，⽹格中只有  条⽔平线段和  条垂直线段，因此必须满⾜：

 且 

即：

只要满⾜这个条件，我们总是可以在⽹格的⻆上凑出⾜够数量的 L 型，剩余的位置全铺满⻓度为 1 的单根线段即
可。

R57E My Name  
题意  

 组询问，每次给⼀个整数 。

求正整数三元组  的数量：

取值范围： 。

特殊性质： 。

数据范围：

20pts：

40pts: 



100pts：

解析  

sub1：  

由于  ⾮常⼩，最直观的想法是直接枚举其中的两个变量，算出第三个变量来验证。
为了避免开根号带来的精度问题，我们可以枚举  和 （范围均为 ），然后计算 。如果  
是⼀个完全平⽅数，且其平⽅根 ，那么我们就找到了⼀个合法的三元组。

时间复杂度： 单次询问 。对于 ，总计算量在  级别，可以轻松通过。

sub2：  

当  为 ，  显然超时，考虑优化。

将原式变形：

令 ， ，可知 。

则：

观察到性质：  和  必须同奇偶。

同时，由于 ，我们可以推导出 。这意味着在任何合法的三元组中，  始终是最⼤的
元素。所以 。
当  时，  的上限仅为 。

做法： 枚举 ，然后暴⼒找出  的所有约数 （只需枚举到 ），算出对应的 。检查 
 是否同奇偶，以及计算出的  是否 。

时间复杂度： 单次询问约 ，⼤幅降低，但仍⽆法通过。

做法：
直接枚举 ，对  进⾏质因数分解，利⽤ DFS 快速求出  的所有约数 。然后算出 ，验
证奇偶性并统计答案。

时间复杂度：单次询问 。⾜以通过 Subtask 2。约数个数

sub3：  

此时询问次数  ⾼达 100000，任何“每次询问单独计算（在线）”的算法都会超时。我们必须做到  响应查
询。

继续利⽤ Subtask 2 的核⼼结论：  永远是三元组中的最⼤值。
那么“三元组全部 ”的条件等价于“ ”。只要  不越界，整个三元组必然合法。

基于全局最⼤可能的数据范围 ，我们可以算出  的全局绝对上限：



既然全局  最多只有 10000 种可能，我们完全可以在程序⼀开始，把所有合法的  组合全部算出来！

CF2215A Interval Mod  
题意  
给定⼀个⻓度为 的数组 ，以及⼀个⻓度限制 和两个取模参数 与 （保证 ）。
你可以执⾏任意次操作：每次选择⼀个⻓度⾄少为 的区间，将区间内的所有元素对 或对 取模。
求在执⾏任意次操作后，整个数组元素总和的最⼩值。

数据范围：

解析  
为了逐步引导出正解，我们可以设计以下部分分（Subtasks）：

Subtask 1 (20 pts): 。区间⻓度没有限制，我们可以对每个元素独⽴进⾏操作。

Subtask 2 (20 pts): 。每次操作只能对整个数组全局进⾏，不能区分各个元素。

Subtask 3 (60 pts): ⽆特殊限制（ ）。

sub1：  

当 时，每个元素互不⼲扰。由于取模操作只会让数字变⼩或不变（ ），且 ，因此对于
任何⼀个数字，其最优的最终归宿只有两种：

只对 取模： 最终值为

先对 取模，再对 取模： 最终值为 。由于 ，对 取模后的数⼀定⼩于 ，

所以再对 取模没有意义

做法： 答案就是 。

sub2：  

当 时，必须对整个数组同时操作。经过推导，全局最优的操作序列只能是：全员选状态 A（全体只对 取
模），或者全员选状态 B（全体先对 取模，再对 取模）。

做法： 答案为 。

sub3  

当  时，每个元素依然只有上述两种最优归宿（状态 A 或 状态 B）。因为我们可以在所有操作的最后，
对整个  区间执⾏⼀次全局对  取模（⻓度  总是合法的），这保证了每个元素的最终态要么是 ，要
么是 。



问题转化为：给每个元素分配状态 A 或状态 B，使得最终总和最⼩。但受到区间⻓度约束，哪些 A/B 的分配序列
是合法的？

存在结论：⼀个由 A 和 B 组成的状态序列是合法的，当且仅当序列中【⾄少存在⼀段⻓度 的连续相同状态】
（即全 A 或全 B）。

因为：⼀个元素最终是状态 A 还是状态 B，完全由覆盖它的【第⼀次有效操作】决定，⼀旦决定，终⽣锁死。

如果某个元素第⼀次被框⼊的是 p  操作，它就永久锁死为状态 A。后续⽆论再怎么⽤ q  操作框它，都对它
⽆效了。

如果第⼀次被框⼊的是 q  操作，它就变成了状态 B（只要我们保证最后全员进⾏⼀次 p  操作兜底）。

假设 k = 3，希望构造出⼀个复杂的序列： A B B A A A B A。

初始状态： _ _ _ _ _ _ _ _  （全都是原始数字）

第⼀步：基础（⻓度  的 A）

在中间这三个位置执⾏ p  操作（状态 A）。

当前状态： _ _ _ A A A _ _  （这三个 A 已经被永久锁死）

第⼆步：向左扩张

让左边挨着的⼀个元素变成 B。

我们可以选定⼀个⻓度为 3 的操作区间，覆盖 [未填, A, A]，对它们执⾏ q  操作（状态 B）。

因为后⾯两个 A  是锁死的，所以 q  操作对它们⽆效，只有最左边那个没填的元素变成了 B。

当前状态： _ _ B A A A _ _

结论 只要存在这样⼀个⻓度 的“同化区”，由于该区域在最后⼀次被区间操作时⾃身合法，它就可以作为跳板，
掩盖并向外扩张，从⽽构造出剩余的任意复杂状态分布。

实现步骤

1. 贪⼼地让每个元素独⽴选择最⼩的代价： 。

2. 定义把元素  强⾏改为状态 A 的额外代价为 。

3. 定义把元素  强⾏改为状态 B 的额外代价为 。

4. 我们需要找到⼀个⻓度为  的区间，将其强⾏全部变为状态 A 或状态 B，使得产⽣的“额外代价”最⼩。

5. 前缀和优化： 构建  和  的前缀和数组 suma 和 sumb。

6. 遍历所有⻓度为  的区间起点 ，利⽤前缀和在  时间内查询出该区间全部变成 A 或 B 
的额外代价，取其中的最⼩值 minn。

7. 最终答案即为 。

R58E 排序  
题意  
给定⼀个⻓度为偶数  的排列 。你每次可以进⾏如下操作：



1. 将序列分为左半部分  ( ) 和右半部分  ( )。

2. 构造⼀个⻓度为  的操作字符串，其中包含  个 'l' 和  个 'r'。

3. 按照字符串的指示，依次从  或  的队⾸弹出元素放⼊新数组 。

4. 将  更新为 。

⽬标是在  次操作内，使  变为单调递增序列 。

数据范围：

20pts： ， 。

100pts： **。

解析  

特殊性质： ，  

显然 ， ，只需要交叉合并就可以通过⼀次操作合并成有序序列。

100pts：  

正难则反，把乱序变成有序很难控制每⼀次的⾛向，不妨反过来思考：如何把“有序的数组”还原回“乱序的原数
组”？

逆向操作的本质是：⾯对当前数组，你写下⼀个包含 l 和 r 的字符串。标记为 l 的数字会被统⼀扔到左半区，标记
为 r 的数字会被统⼀扔到右半区。

关键联想：基数排序

假设没有 “ l  和 r  必须数量相等” 的限制，要把  变成任意排列，只需要看⽬标位置的⼆进制：

第 0 位是 0 的扔左边，是 1 的扔右边；

第 1 位是 0 的扔左边，是 1 的扔右边；

……

经过  次操作，每个数字就会精准地落到它该去的位置。

但是问题是限制 l  和 r  的数量相等，但是  是偶数，设⼆进制位数 ，对于  中的每个数 ，
我们把它映射成 ，对于  中的每个数 ，我们把它映射成 ，容易发现  和  的
异或值恰好为 ，等价于我们把这  个数配成了  对，从⽽保证了 l  和 r  的数量相等。

时间复杂度： ，操作次数：  次

R58F 回路  
题意  
给定⼀个包含 n 个城市的有向图，城市编号为 0 到 n-1。对于任意城市 i，存在两条出边（传送⻔）：

A 类边：指向 2i mod n

B 类边：指向 (2i+1) mod n



⽬标：判断图中是否存在⼀条从 0 出发、恰好经过所有城市⼀次并回到 0 的回路（即哈密顿回路）。若存在，输出
任意⼀种合法的传送⻔选择序列。

数据范围：

40pts：

100pts：

解析  

特判  

先观察原图的⼀个硬性数学规律：奇数 n ⼏乎必定⽆解。

假设存在⼀条合法的哈密顿回路，回路中包含了 0 到 n-1 的所有顶点。我们对回路中“所有起点的编号之和”与“所有
终点的编号之和”在模 n 意义下建⽴等式：

这⾥的  代表传送⻔的类型。设起点和为 S，化简可得：

如果 n 是⼤于 1 的奇数，那么  是整数，这意味着  必定是 n 的倍数。
因此 。

因为 c 只能取 0 或 1，所以回路中使⽤的 B 类传送⻔数量要么全是 0 个（全 A），要么全是 n 个（全 B）。

全⾛ A： 0 -> 0  形成⾃环，⽆法遍历其他点。

全⾛ B： n-1 -> 2n-1 mod n = n-1  形成⾃环，同样断层。

结论：除了特例 n = 1 外，只要 n 为奇数，直接输出 NO。这⼀步剪枝对于后续所有做法都是必须的。

sub1：  

对于⾮常⼩的数据规模，可以直接使⽤暴⼒搜索。

开辟⼀个 visited  数组记录当前哪些城市已经被访问过。

从 0 号城市开始，每次递归分两个分⽀：尝试⾛ A 类边或 B 类边。

如果到达新城市已经被访问过，则回溯。

当递归深度达到 n 时，检查最后⼀步所在的城市是否能通过 A 或 B 传送到 0。如果可以，说明找到了哈密
顿回路。

复杂度：最坏时间复杂度为指数级，但在 n <= 20 且奇数直接判否的情况下，加上 visited  剪枝，⾜以拿满  
分。

sub2：  

在⼀般有向图中寻找哈密顿回路是⼀个著名的 NP-Hard 问题，数据规模达到 1e6，暴⼒搜索绝对会超时。观察题
⽬给定的特殊连边规则。

观察偶数 n（设 n = 2k）的连边规律：



城市 u  的出边指向： 2u mod n  和 (2u+1) mod n

城市 u+k  的出边指向： 2(u+k) mod n = 2u mod n  和 2(u+k)+1 mod n = (2u+1) mod n

发现，相差 k 的两个城市，它们的去向完全⼀致！暗示原图 G 实际上是另⼀个图 G' 的线图。（原图的“边”抽象成
了新图的“点”。）

如何转化？

1. 构造⼀个只有 k 个顶点（即 n/2  个顶点）的新图 G'，顶点编号为 0 到 k-1。

2. 在 G' 中，对于任意顶点 u，连出两条有向边：

⼀条边指向 (2u) mod k，边编号为 2u。

另⼀条边指向 (2u+1) mod k，边编号为 2u+1。

3. 在新图 G' 中，有 k 个顶点和 2k 条边。每⼀条边的编号，恰好完美对应了原图 G 中的 n 个城市编号

结论：求原图 G（n 个点）中遍历所有点恰好⼀次的哈密顿回路，等价于求新图 G'（k 个点，n 条边）中遍历所有
边恰好⼀次的欧拉回路

还原传送⻔类型：遍历求得的路径序列 path。如果当前⾛到的城市（即边编号）指向的下⼀个城市编号是偶数，
说明⽤了 A 类⻔；如果是奇数，说明⽤了 B 类⻔。
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