POI2002做题记录 作者：李泊宁


POI2002

	题目名称
	Railways
	来源
	POI2002 Stage I

	算法
	线段树 LAZY
	日期
	2015.9.16
	时间
	

	时间复杂度
	O(nlgn)
	空间复杂度
	O(n)
	难度
	25
	36
	代码长度
	752B

	题目大意
	某列火车行驶在C个城市之间，假设该列火车有S个座位，现在有R笔预订票的业务。对这R笔业务进行处理，看哪些预定能满足，哪些不能满足。

一笔预定由O、D、N三个整数组成，表示从起点站O到目标站D需要预定N个座位。一笔预定能满足是指该笔业务在行程范围内有能满足的空座位，否则就不能满足。1<=c<=60 000, 1<=s<=60 000, 1<=r<=60 000

	题解
	直接上线段树，支持区间查询和区间加的操作，这都是非常简单的

	代码
	#include<cstdio>

#include<algorithm>

using namespace std;

int n,s,m,x,y,z,mv[255555],cv[255555];

int ask(int k,int l,int r,int x,int y){

    if(x<=l&&r<=y)return mv[k];

    int mid=l+r>>1,now=0;

    if(x<=mid)now=max(now,ask(k<<1,l,mid,x,y));

    if(y>mid)now=max(now,ask(k<<1|1,mid+1,r,x,y));

    return now+cv[k];

}

void add(int k,int l,int r,int x,int y,int z){

    if(x<=l&&r<=y){mv[k]+=z,cv[k]+=z;return;}

    int mid=l+r>>1;

    if(x<=mid)add(k<<1,l,mid,x,y,z);

    if(y>mid)add(k<<1|1,mid+1,r,x,y,z);

    mv[k]=max(mv[k<<1],mv[k<<1|1])+cv[k];

}

int main(){

    for(scanf("%d%d%d",&n,&s,&m);m--;){

        scanf("%d%d%d",&x,&y,&z);y--;

        if(ask(1,1,n,x,y)+z<=s)add(1,1,n,x,y,z),puts("T");else puts("N");

    }

}

	

	题目名称
	Byteasar the Travelling Salesman
	来源
	POI2002 Stage I

	算法
	LCA 树上路径 树剖
	日期
	2015.
	时间
	

	时间复杂度
	O(nlgn)
	空间复杂度
	O(n)
	难度
	25
	32
	代码长度
	1131B

	题目大意
	给你一颗树，你从1号节点开始，每次沿最短路到一个节点x，求M次操作后走了多少路程。1<=N,M<=30000。

	题解
	直接求出LCA模拟这个过程就可以了，我写的是树剖LCA，空间消耗少。

	代码
	#include<cstdio>

#include<algorithm>

#define N 33333

using namespace std;

int n,m,i,x,y,tot,sz,ans,a[N],fir[N],zs[N],fa[N],h[N],pos[N],bl[N],la[N<<1],ne[N<<1];bool v[N];

void insert(int x,int y){la[++tot]=y;ne[tot]=fir[x];fir[x]=tot;}

void dfs(int x){

    zs[x]=1;v[x]=1;

    for(int i=fir[x];i;i=ne[i])if(!v[y=la[i]]){

        fa[y]=x;h[y]=h[x]+1;

        dfs(y);zs[x]+=zs[y];

    }

}

void dfs2(int x,int f){

    int now=0;pos[x]=++sz;bl[x]=f;

    for(int i=fir[x];i;i=ne[i])if(zs[y=la[i]]>zs[now]&&h[x]<h[y])now=y;

    if(!now)return;dfs2(now,f);

    for(int i=fir[x];i;i=ne[i])if(h[x]<h[y=la[i]]&&now!=y)dfs2(y,y);

}

void queryin(int x,int y){

    for(;bl[x]!=bl[y];x=fa[bl[x]]){

        if(h[bl[x]]<h[bl[y]])swap(x,y);



ans+=pos[x]-pos[bl[x]]+1;

    }

    if(pos[x]>pos[y])swap(x,y);ans+=pos[y]-pos[x];

}

int main(){

    for(scanf("%d",&n),i=1;i<n;i++)scanf("%d%d",&x,&y),insert(x,y),insert(y,x);

    dfs(1);dfs2(1,1);

    for(scanf("%d",&m),a[0]=i=1;i<=m;i++)scanf("%d",&a[i]),queryin(a[i-1],a[i]);

    printf("%d",ans);

}

	

	题目名称
	Superknight
	来源
	POI2002 Stage I

	算法
	贪心 BFS
	日期
	2015.9.18
	时间
	

	时间复杂度
	O(n^3T)
	空间复杂度
	O(n^2)
	难度
	36
	28
	代码长度
	617B

	题目大意
	在一个无限的棋盘上有一个超级马，它可以完成各种动作，每一种动作都是通过两个整数来确定——第一个数说明列的数，第二个数说明行的数，移动马来完成这个动作，对每一个超级马进行确认，是否通过自己的行动可以到达盘面上的每一个区。所有数据都不超过100。

	题解
	不妨转化一下思路，只要可以到(±1,0)(0,±1)四个点，那么就可以到达棋盘上每个点，于是可以BFS判断是否可以到这四个点，可以设一个最大范围100，然后判断。

	代码
	#include<cstdio>

#include<cstring>

int T,n,i,x,y,h,t,a[110],b[110];bool v[222][222];

struct P{int x,y;}q[44444];

int main(){


for(scanf("%d",&T);T--;){



for(scanf("%d",&n),i=1;i<=n;i++)scanf("%d%d",&a[i],&b[i]);



for(memset(v,0,sizeof(v)),h=0,q[t=1]=P{100,100},v[100][100]=1;h^t;){




x=q[++h].x;y=q[h].y;




for(i=1;i<=n;i++){





if(x+a[i]<=200&&x+a[i]>=0&&y+b[i]<=200&&y+b[i]>=0)if(!v[x+a[i]][y+b[i]]){






v[x+a[i]][y+b[i]]=1;






q[++t]=P{x+a[i],y+b[i]};





}




}



}



puts(v[100][99]&&v[100][101]&&v[99][100]&&v[101][100]?"TAK":"NIE");


}

}

	

	题目名称
	Island
	来源
	POI2002 Stage I

	算法
	前缀和 单调性
	日期
	2015.9.16
	时间
	

	时间复杂度
	O(n)
	空间复杂度
	O(n)
	难度
	28
	28
	代码长度
	394B

	题目大意
	在一个环形岛上选两个点，使两个点的最短路最小，n<=50000

	题解
	把环剪下来单调扫，一旦(sum[i]-sum[j])*2>sum[n]那么j++，用sum[i]-sum[j]更新答案就可以了。

	代码
	#include<cstdio>

#include<algorithm>

#define N 100500

int i,j,n,a[N];long long sum[N],ans;

int main(){


for(scanf("%d",&n),i=1;i<=n;i++)scanf("%d",&a[i]),sum[i]=sum[i-1]+a[i];


for(i=n+1;i<=n*2;i++)a[i]=a[i-n],sum[i]=sum[i-1]+a[i];


for(i=1;i<=2*n;i++){



for(;(sum[i]-sum[j])*2>sum[n];j++);



ans=std::max(ans,sum[i]-sum[j]);


}


printf("%lld",ans);

}

	

	题目名称
	Insulator
	来源
	POI2002 Stage II

	算法
	排序 贪心
	日期
	2015.9.16
	时间
	

	时间复杂度
	O(nlgn)
	空间复杂度
	O(n)
	难度
	30
	19
	代码长度
	243B

	题目大意
	给定一个数列a[i]，任意排列，使得Σa[i]+max(a[i+1]-a[i],0)最大,n<=100000

	题解
	直接排序，使得最大的减最小的，这就是答案

	代码
	#include<cstdio>

#include<algorithm>

int n,i,ans,a[100100];

int main(){


for(scanf("%d",&n),i=1;i<=n;i++)scanf("%d",&a[i]),ans+=a[i];


for(std::sort(a+1,a+n+1),i=1;i<=n>>1;i++)ans+=a[n-i+1]-a[i];


printf("%d",ans);

}

	

	题目名称
	Parcel
	来源
	POI2002 Stage II

	算法
	单调栈 悬线法
	日期
	2015.9.17
	时间
	

	时间复杂度
	O(n^2)
	空间复杂度
	O(n)
	难度
	30
	32
	代码长度
	455B

	题目大意
	给出一个正方形园地，有些点不可用，求最大可用矩形面积，n<=2000

	题解
	这题是悬线法裸题，但是用单调栈更方便；
h[i]表示i向上最大的高度，而很明显高度增大宽度会减小，这有单调性；
所以每次当h[i]>st[t]那么弹栈，同时更新答案，最后每一行处理完再把当前栈弹出更新答案，又短又快，悬线法再见。

	代码
	#include<cstdio>

#include<algorithm>

#define N 2222

using namespace std;

int n,i,j,x,t,ans,q[N],h[N],st[N];

int main(){

    for(scanf("%d",&n),i=1;i<=n;i++){

        for(j=1;j<=n;j++){

            scanf("%d",&x);if(x)h[j]=0;else h[j]++;q[t+1]=0;

            for(;st[t]>h[j]&&t;t--)ans=max(ans,(j-q[t])*st[t]);

            if(st[t]!=h[j]){st[++t]=h[j];if(!q[t])q[t]=j;}

        }

        for(;t;t--)ans=max(ans,(n-q[t]+1)*st[t]);

    }

    printf("%d",ans);

}

	

	题目名称
	Counting-Out Rhyme
	来源
	POI2002 Stage II

	算法
	中国剩余定理 扩展欧几里得 素数
	日期
	2015.9.17
	时间
	

	时间复杂度
	O(nlgn)
	空间复杂度
	O(n)
	难度
	29
	33
	代码长度
	830B

	题目大意
	给出约瑟夫游戏的死亡顺序，求最小的数K满足这个顺序，n<=20

	题解
	中国剩余定理裸题，但不能直接套，直接套无解的话会出现问题；
考虑把形如x^p的选出来进行中国剩余定理，最后再验证是否合法，就不会出错啦！

	代码
	#include<cstdio>

using namespace std;

int n,i,j,u,pp,now,la,a[22],b[22],sum,d,x,y,ans,p[]={0,2,3,5,7,11,13,17,19};bool v[22];

int gcd(int x,int y){return !y?x:gcd(y,x%y);}

void exgcd(int a,int b,int&x,int&y){

    if(!b){x=1;y=0;return;}

    exgcd(b,a%b,x,y);

    int t=x;x=y;y=t-a/b*y;

}

int main(){

    for(scanf("%d",&n),i=sum=1;i<=n;i++)scanf("%d",&a[i]),sum/=gcd(sum,i),sum*=i;

    for(la=i=1;i<=n;i++){

        for(j=1;j<=n;j++)if(a[j]==i)u=j;

        for(now=1,j=la;j!=u;j=j%n+1)if(!v[j])now++;

        if(now==n-i+1)now=0;

        b[n-i+1]=now;v[u]=1;la=u;

    }

    for(i=1;p[i]<=n;i++){

        for(j=p[i];j*p[i]<=n;j*=p[i]);

        d=sum/j;exgcd(d,j,x,y);

        ans=(ans+d*x*b[j])%sum;

    }

    while(ans<=0)ans+=sum;

    for(i=1;i<=n;i++)if(ans%i!=b[i])return puts("NIE"),0;

    printf("%d",ans);

}

	

	题目名称
	Ski Resort
	来源
	POI2002 Stage II

	算法
	DP 优化 图论
	日期
	2015.9.18
	时间
	

	时间复杂度
	O(s(n+m+k)
	空间复杂度
	O(sn)
	难度
	35
	33
	代码长度
	795B

	题目大意
	n个点，k条无花费有向边，m条有花费有向边，1-n'号是出口，b是起始点，s是钱，找到一条到出口的路使得剩余耳朵钱最少，n<=1000,k<=5000,m<=300,s<=2000

	题解
	由于长度比较小，可以考虑dp,v[i][j]表示用了i块钱能否走到j，由于m比较小，k比较大，所以可以先把每种状态免费到达的其它状态处理出来，然后再转移需要花费的，这样大大降低了时间复杂度，这样的话v[i][b[j]]|=v[i-c[j]][a[j]，dp转移是O(m)的，每种花费最多到达的免费状态需要的代价是O(n+k)的，所以能达到题目要求

	代码
	#include<cstdio>

#define N 1100

#define M 5100

int n,u,m,x,y,s,h,t,tot,i,j,q[N],fir[N],la[M],ne[M],a[N],b[N],c[N];bool v[N<<1][N];

void ins(int x,int y){la[++tot]=y;ne[tot]=fir[x];fir[x]=tot;}

int main(){

    for(scanf("%d%d%d",&n,&u,&m);m--;)scanf("%d%d",&x,&y),ins(x,y);

    for(scanf("%d",&m),i=1;i<=m;i++)scanf("%d%d%d",&a[i],&b[i],&c[i]);

    for(scanf("%d%d",&x,&s),v[0][q[t=1]=x]=1;h^t;)

        for(i=fir[x=q[++h]];i;i=ne[i])if(!v[0][la[i]])v[0][q[++t]=la[i]]=1;

    for(j=1;j<=s;j++){

        for(i=1;i<=m;i++)if(j>=c[i])v[j][b[i]]|=v[j-c[i]][a[i]];

        for(h=t=0,i=1;i<=n;i++)if(v[j][i])q[++t]=i;

        for(;h^t;)for(i=fir[x=q[++h]];i;i=ne[i])if(!v[j][la[i]])v[j][q[++t]=la[i]]=1;

    }

    for(i=s;i;i--)for(j=1;j<=u;j++)if(v[i][j])return printf("%d",s-i),0;

}

	

	题目名称
	Protocols
	来源
	POI2002 Stage II

	算法
	高精度 对数 乱搞
	日期
	2015.9.18
	时间
	

	时间复杂度
	O(len)
	空间复杂度
	O(len^2)
	难度
	26
	30
	代码长度
	882B

	题目大意
	稍加转化后高精度取对数，取整数部分

	题解
	只取高位，忽略低位，得到正确答案/牛顿迭代

	代码
	#include<cstdio>

#include<cmath>

#define M 32767

int k,n,m,l,i,w,sum,ans[30],f[110][30];double v,q;

void mul(int *a,int b,int *c){


for(int i=1;i<=w;i++)c[i]+=a[i]*b,c[i+1]+=c[i]>>15,c[i]&=M;


if(c[w+1])w++;

}

void add(int *a,int *b){


for(int i=1;i<=w;i++)b[i]+=a[i],b[i+1]+=b[i]>>15,b[i]&=M;


if(b[w+1])w++;

}

void del(int *a,int *b){


for(int i=1;i<=w;i++){



b[i]-=a[i];



if(b[i]<0)b[i]+=M,b[i+1]--;


}


for(;!b[w];w--);

}

int main(){


scanf("%d%d%d%d",&k,&n,&m,&l);l--;ans[w=1]=f[1][1]=k;


for(i=2;i<=m;i++){



mul(ans,k-1,f[i]);add(f[i],ans);



if(i>l)del(f[i-l],ans);


}


for(i=14;i>=0;i--)if(ans[w]>>i)break;


for(sum=i+w*15-15,v=1;i>=0;i--,v/=2)if(ans[w]>>i&1)q+=v;


for(;--w;)for(i=14;i>=0&&v>0.05;i--,v/=2)if(ans[w-1]>>i&1)q+=v;


printf("%d\n",sum*(n/m)+(int)(log2(q)*(n/m)));

}

	

	题目名称
	Skiers
	来源
	POI2002 Stage III

	算法
	网络流 最小可行流
	日期
	2015.9.17
	时间
	

	时间复杂度
	O(n^2√m)
	空间复杂度
	O(m)
	难度
	47
	42
	代码长度
	1135B

	题目大意
	给定一张拓扑图，给定起点和终点，选择最少的路径使得所有边至少被覆盖一次，2<=n<=5 000

	题解
	就是求有下界的最小流，新建源点s和汇点t，如果一个点出度>入度那么向t连流量du[x]的边，ans+=du[x]，否则s向它连流量-du[x]的边，现在的ans相当于当前图的最大流，然后退流，就是在新图上减去最大流的值，得到的就是最小可行流。

	代码
	#include<cstdio>

#define N 5200

#define M 1001000

#define inf 1e9

int n,m,x,i,u,s,t,now,tot,ans,tmp,du[N],fir[N],cur[N],nb[N],d[N],pre[N],va[M],la[M],ne[M];

void ins(int x,int y,int z){


la[++tot]=y;va[tot]=z;ne[tot]=fir[x];fir[x]=tot;


la[++tot]=x;va[tot]=0;ne[tot]=fir[y];fir[y]=tot;

}

void ISAP(){


for(i=1;i<=t;i++)cur[i]=fir[i];


u=s;nb[0]=t;


while(d[s]<t){



if(u==t){




now=inf;




for(i=s;i!=t;i=la[cur[i]])if(va[cur[i]]<now)now=va[cur[u=i]];




for(i=s;i!=t;i=la[cur[i]])va[cur[i]]-=now,va[cur[i]^1]+=now;




ans-=now;



}



for(i=cur[u];i;i=ne[i])if(va[i]&&d[la[i]]+1==d[u])break;



if(i)cur[u]=i,pre[la[i]]=u,u=la[i];else{




if(0==--nb[d[u]])break;




for(i=cur[u]=fir[u],tmp=t;i;i=ne[i])if(d[la[i]]<tmp&&va[i])tmp=d[la[i]];




++nb[d[u]=tmp+1];




if(u!=s)u=pre[u];



}


}

}

int main(){


for(scanf("%d",&n),tot=1,s=n+1,t=s+1,i=1;i<n;i++)



for(scanf("%d",&m),du[i]+=m;m--;)scanf("%d",&x),ins(i,x,inf),du[x]--;


for(i=1;i<n;i++)if(du[i]>0)ins(i,t,du[i]),ans+=du[i];else ins(s,i,-du[i]);


ISAP();printf("%d",ans);

}

	

	题目名称
	B-Smooth Numbers
	来源
	POI2002 Stage III

	算法
	暴力 筛素数
	日期
	2015.9.17
	时间
	

	时间复杂度
	O(?)
	空间复杂度
	O(n)
	难度
	36
	33
	代码长度
	576B

	题目大意
	B 是一个正整数. 如果一个自然数n 被称为B-smooth数,那么它的质因素中没有任何一个超过B. 对给定的闭区间[n,n+m]，求出他们中的B-smooth数的个数。1<=n<=2 000 000 000, 1<=m<=100 000 000, 1<=B<=1 000 000.

	题解
	筛出素数后开始暴力，dfs(x,y)表示的区间是[(n-1)/2+1,(n+m)/x]，贡献就是这个区间里的素数，然后不断给x乘上一个大于p[y]的质数，跑得还是蛮快的

	代码
	#include<cstdio>

#include<algorithm>

#define N 1001000

using namespace std;

int n,m,k,i,j,sz,ans,a[N],b[N],p[N];bool v[N];

void dfs(int x,int y){

    int l=(n-1)/x+1,r=(n+m)/x;

    for(int i=y;i<=sz&&p[i]<=r/p[i];i++)dfs(x*p[i],i);

    l=max(l,p[y]);l=min(l,k+1);r=min(r,k+1);

    if(b[l]<a[r])ans+=a[r]-b[l];

}

int main(){

    for(scanf("%d%d%d",&n,&m,&k),p[0]=1e9,b[1]=1,i=2;i<=k;i++){

        b[i]=sz;if(!v[i])p[++sz]=i;a[i]=sz;

        for(j=1;j<=sz&&p[j]*i<=k&&i%p[j-1];j++)v[i*p[j]]=1;

    }a[k+1]=b[k+1]=sz;

    dfs(1,1);printf("%d",ans+(n==1));

}

	

	题目名称
	Brackets
	来源
	POI2002 Stage III

	算法
	DP 笛卡尔树 优化
	日期
	2015.9.17
	时间
	

	时间复杂度
	O(n^2)
	空间复杂度
	O(n)
	难度
	45
	30
	代码长度
	401B

	题目大意
	给一个有+号和-号的表达式加(n-1)对括号，使其变为x1+x2+…+xn，求方案个数，n<=5000

	题解
	很容易得到一个n^3的dp：f[i][j]=f[i][k]*g[k+1][j],g[i][j]=g[i][k]*f[k+1][j](该位合法)
但这个方程我们无从优化，必须寻找别的思路；

不难发现，添加括号的过程实际上是建立一棵二叉树的过程。添加了括号后，表达式可以看成一棵二叉树。二叉树中，每一个节点要么是叶子节点，要么有两个儿子。并且叶子节点是操作数，非叶子节点是操作符，可以得到一个DP方程，但我忘了怎么推了，大家去看黄主力的题解吧…

	代码
	#include<cstdio>

#define M 1000000000

int n,i,j,e,v,u,ans,f[2][5010];char s[9];

int main(){


scanf("%d%s",&n,s);n--;if(s[0]=='-')f[0][0]=1;


for(e=i=1;i<n;i++,e^=1){



for(scanf("%s",s),u=s[0]=='+',v=0,j=i;j>=0;j--){




if(j)v=(v+f[!e][j-1])%M;




if(u^(j&1))f[e][j]=0;else f[e][j]=v;



}


}


for(i=n;i>=0;i--)ans=(ans+f[!e][i])%M;


printf("%d",ans);

}
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