
2024暑期CSP-S&NOIP模拟赛第1套题解  
T1 弹钢琴（piano）  

30-70%  

如果⾳  能弹对，则说明 。其中   且 。

枚举与 匹配的 ，算出对应的 ，然后对于剩余的去check算出的 是否符合要求取 即可，时间复杂度

100%  

观察 ，发现已知 时 是唯⼀确定的，那么其实可以从每个 考虑对答案的贡献即可避免之前做法的
check，记  表示确定  后能弹对多少个⾳。初始  均为 （  均能弹对）。

由  到  递推。如果⾳  弹对了，那么：

若 ，所有  均加⼀。

若  与  异号或  且 ，那么对  ⽆贡献。

若 ，也对  ⽆贡献。

否则，记 ，  加⼀，即 时的贡献加⼀。

递推过程中更新并记录即可。

时间复杂度 。

#include<bits/stdc++.h>
#include<unordered_map>
#define int long long
using namespace std;
const int N=1e6+10;
int a[N],b[N];
int n,tag,ans, pos;
unordered_map<int,int> num;
signed main(){
    freopen("piano.in", "r", stdin);
    freopen("piano.out", "w", stdout);
    cin>>n;
    for(int i=1;i<=n;i++)
        cin>>a[i];
    for(int i=2;i<=n;i++){
        if(a[i]>a[i-1])
            b[i]=b[i-1]+1;
        else if(a[i]==a[i-1])
            b[i]=b[i-1];
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考察知识点  

桶，计数

T2 选彩笔（rgb）  
可以从⼀维⼆纬的情况开始考虑

50%  

发现RGB范围很⼩，可以考虑把RGB堪称三维空间，枚举⼀个⻓度（Colorfulness 值）再枚举答案组⾥RGB三个坐
标的最⼤值，去这个空间⾥check是否存在k个点，时间复杂度约为 为RGB的值域范围。

80%  

枚举⼀个⻓度后发现check空间⾥是否存在k个点能通过三维前缀和+容斥维护得到，时间复杂度降为 为
RGB的值域范围。

100%  

观察到题⽬要求差值最⼤值最⼩，注意到答案具有⼆分性，可以考虑⼆分 ⻓度。 枚举 R,G,B 的最⼤值，计算在 R 
值在区间  内，G 值在区间  内，B 值在区间 

 内的笔的个数。定义  R 值在区间  内，G 值在区间  内，B 值在区
间  内的笔的个数，可以通过三维前缀和求解。 时间复杂度降为 为RGB的值域范围。

代码如下：

        else b[i]=b[i-1]-1;
        int r=a[i]-a[1], q=b[i];
        int npos;
        if(q==0){
            if(r==0) ++tag,npos=pos;
            else continue;
        }
        else if(r==0) ++num[0],npos=0;
        else if(r<0&&q<0){
            r=-r;q=-q;
            if(r%q==0) ++num[r/q],npos=r/q;
        }
        else if((r<0&&q>0)||(r>0&&q<0))
            continue;
        else if(r%q==0) ++num[r/q],npos=r/q;
        if(ans==num[npos]+tag) pos=min(pos,npos);
        else if(ans<num[npos]+tag){
            ans=num[npos]+tag;
            pos=npos;
        }
    }
    cout<<ans+1<<'\n'<<pos;
    return 0;
}
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#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
int n,m,a[100010][3],mx;
int sum[300][300][300];
int ct[3];
int rs(int x,int y,int z,int len){
    int rt=sum[x][y][z];
    rt-=(sum[x-len-1][y][z]+sum[x][y-len-1][z]+sum[x][y][z-len-1]);
    rt+=(sum[x-len-1][y-len-1][z]+sum[x-len-1][y][z-len-1]+sum[x][y-len-1][z-len-1]);
    rt-=sum[x-len-1][y-len-1][z-len-1];
    return rt;
}
bool check(int l){
    for(int i=l+1;i<=mx;i++){
        for(int j=l+1;j<=mx;j++){
            for(int k=l+1;k<=mx;k++){
                if(rs(i,j,k,l)>=m){
                    ct[0]=i;
                    ct[1]=j;
                    ct[2]=k;
                    return 1;
                }
            }
        }
    }
    return 0;
}
int main(){
    freopen("rgb.in", "r", stdin);
    freopen("rgb.out", "w", stdout);
    scanf("%d%d",&n,&m);
    for(int i=1;i<=n;i++){
        scanf("%d%d%d",&a[i][0],&a[i][1],&a[i][2]);
        a[i][0]++;//为了避免边界情况讨论，整体增加⼀
        a[i][1]++;
        a[i][2]++;
        mx=max(mx,a[i][0]);
        mx=max(mx,a[i][1]);
        mx=max(mx,a[i][2]);
        sum[a[i][0]][a[i][1]][a[i][2]]++;
    }
    for(int i=1;i<=mx;i++)for(int j=1;j<=mx;j++)for(int k=1;k<=mx;k++)sum[i][j]
[k]+=sum[i][j][k-1];
    for(int i=1;i<=mx;i++)for(int k=1;k<=mx;k++)for(int j=1;j<=mx;j++)sum[i][j]
[k]+=sum[i][j-1][k];
    for(int i=1;i<=mx;i++)for(int j=1;j<=mx;j++)for(int k=1;k<=mx;k++)sum[i][j]
[k]+=sum[i-1][j][k];
    int l=1,r=mx,mid,ans;
    while(l<=r){
        mid=(l+r)/2;
        if(check(mid)){
            ans=mid;
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考察知识点  

前缀和，⼆分答案，容斥

T3 洪⽔拯救计划（rescue）  

50%  

要求算出以每个关键点为根的答案，可以枚举根，然后进⾏⼀次树形dp计算每次进⼦树回来与否的代价即可

100%  

注意到枚举每个关键点为根时不会错过最优答案，不难发现最优的⾛法就是dfs，⽽最优的dfs应该在最深的被拯救
的点（以下称为标记点）结束。给出⼀个简单的证明：因为如果最后要回到原点，那么只要是dfs，不同的⾛法⾛
过的路程⼀样，⽽在最深的点结束可以省下最多回程的路程。因此只需要求出这个点⾛到其他关键点最远的距离是
多少，减去最远距离即可

详细题解补充：  

Part 0 ： 引⼊  

这道题⽬有⼀个很明显的特征：要求算出以每个点为根的答案，⽽且显然不能枚举，我们可以⽤运⽤了⼀种策略：
根的翻转递推（其实是运⽤了树形dp的思想），也称为换根DP。

不妨回顾⼀下那道题⽬，我们通过dfs枚举根，并且把⼀个点为根的情况通过它的⽗亲递推得到，其实，这是⼀种
树形dp的策略，只是把dp过程融⼊到dfs求解当中。这道题是否可以采⽤类似的策略呢？不妨按照那道题⽬的步骤
⼀步⼀步来。

以下，是这道题的树形dp⼤⽅向下，从答案结构框架到某部分的计算实现的过程。

Part 1 ： 状态转移结论的发现  

如果要⽤这种⽅法解决问题，包括所有的树形dp问题，我们都必须要知道当根从u转移到u的⼉⼦v时，答案是怎么
变化的。

观察这道题⽬⾥的答案，不难发现最优的⾛法就是dfs，⽽最优的dfs应该在最深的被拯救的点（以下称为标记点）
结束。给出⼀个简单的证明：因为如果最后要回到原点，那么只要是dfs，不同的⾛法⾛过的路程⼀样，⽽在最深
的点结束可以省下最多回程的路程。⽽从这个证明中，我们实际上已经把答案拆分成两部分：回到原点⾛过的路程
和，减去最深（在根为基地的意义下，下同）的标记点到根的距离，即深度。

Part 2 ： 计算路程和  

            r=mid-1;
        }
        else l=mid+1;
    }
    printf("%d\n",ans);
    return 0;
}
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通过树形dp，最深的点的深度可以树形dp出来（下⾯再讲），⽽回到原点⾛过的路程len和是可以O（1）递推的。
我们知道，⼀条边被经过，当且仅当（当根为基地时）它的⼦树中有⾄少⼀个标记点。所以，如果根从u转移到它
的⼉⼦v，那么边u-v分3种情况讨论（以下情况中，根为1）：

1. v的⼦树中没有标记点，那么这条边本来不⽤⾛，现在要⾛了，所以len加上这条边⻓的两倍。

2. v的⼦树中有所有标记点，即在v的⼦树外没有标记点，那么这条边本来要⾛，现在不⽤⾛，len减去这条边⻓
的两倍。

3. 其他情况，len不变。

除此之外，没有其它遗漏。我们解决了len的计算问题。

Part 3 ： 树形dp求最深点深度  

那么，本题的难点就只有⼀个，就是求最深点深度了。这是⼀个经典问题，⽽且我猜应该有不少解决的⽅法。这⾥
提供我的⼀种树形dp思路。

在遇到这种求⼀个点和其它所有点关系的时候，有⼀种常⻅的套路，就是把这个问题拆分为（以某个固定点，如1
为根的）⼦树内+⼦树外两种，先处理⼦树内，再⽤⽗亲的⼦树内和⼦树外算出⼉⼦的⼦树外。这道题，⼦树内的
最深点深度很好计算，⼀次dfs收集上来最深的深度就可以，关键是求这个点到⼦树外标记点的最远距离。回到那
个套路中，这⾥我们可以从它的⽗亲节点的信息来推。

考察节点u，有c个⼉⼦v1,v2,...,vc。那么，对于⼉⼦vi，它⼦树外的最远距离有两种来源：来⾃u的其他⼉⼦的⼦树
内和u的⼦树外。u的⼦树外已经算出来了，只要加上边u-v，⽽u的其他⼉⼦的⼦树内信息也已经算好（因为先算⼦
树内），只要⼀遍扫过来，记录最⼤值、次⼤值（如果最⼤值取在vi上，要⽤次⼤值），然后加上边u-v。这样，两
部分就都能够求解了。

另外注意初始值：对于⼦树内，如果这个点被标记取0，否则取-infty；对于⼦树外，如果⽗亲被标记取边u-v，否
则取-infty。

Part 4 ： 代码组织与实现  

这个部分，直接上代码。

#include<cstdio>
#include<algorithm>
using namespace std;
const int M=5e5+5;
void qread(int &r) {//IO数据很⼤啊，⽤读⼊挂可能会好⼀点
    r=0;
    char c=0;
    while(c<'0'||c>'9')c=getchar();
    while(c>='0'&&c<='9')r=(r<<1)+(r<<3)+(c^48),c=getchar();
}
int n,m;
struct edge {
    int v,c,to;
} E[M<<1];
int head[M],tot;
void Link(int u,int v,int c) {
    E[++tot]=(edge) {
        v,c,head[u]
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    };
    head[u]=tot;
}
bool mark[M];
long long dis[M],len,sz[M];
long long from_f[M],from_s[M];
void dfs_Init(int u,int f) {//这⼀次dfs预处理很多东⻄
    if(mark[u])sz[u]=1,from_s[u]=0;
    else sz[u]=0,from_s[u]=-2e18;
    for(int i=head[u]; i!=0; i=E[i].to) {
        int v=E[i].v,c=E[i].c;
        if(v==f)continue;
        dis[v]=dis[u]+c;//深度
        dfs_Init(v,u);
        sz[u]+=sz[v];//⼦树内标记点数量
        if(sz[v]>0)len+=c*2;//len在根为1时的初始值
        from_s[u]=max(from_s[u],from_s[v]+c);//⼦树内深度
    }
}
void re_dfs_Init(int u,int f) {
    long long fir=-2e18,sec=-2e18;//最⼤值First，次⼤值Second
    for(int i=head[u]; i!=0; i=E[i].to) {
        int v=E[i].v,c=E[i].c;
        if(v==f)continue;
        long long Dis=from_s[v]+c;
        if(Dis>fir)sec=fir,fir=Dis;
        else if(Dis>sec)sec=Dis;
    }
    for(int i=head[u]; i!=0; i=E[i].to) {
        int v=E[i].v,c=E[i].c;
        if(v==f)continue;
        long long Dis=from_s[v]+c;
        if(Dis==fir)from_f[v]=max(from_f[u],sec)+c;//最⼤值以外的最⼤值是次⼤值
        else from_f[v]=max(from_f[u],fir)+c;
        if(mark[u])from_f[v]=max(from_f[v],(long long)c);//这⾥注意⽗亲被标记的情况（实
测，⽐较难拍出来）
        re_dfs_Init(v,u);
    }
}
long long Ans[M];
void dfs_Solve(int u,int f,long long len) {
    Ans[u]=len-max(from_f[u],from_s[u]);
    for(int i=head[u]; i!=0; i=E[i].to) {
        int v=E[i].v,c=E[i].c;
        if(v==f)continue;
        long long nxt_len=len;
        if(sz[v]==0)nxt_len+=c*2;//这⾥是len的O(1)递推转移
        else if(sz[v]==m)nxt_len-=c*2;
        dfs_Solve(v,u,nxt_len);
    }
}
void Solve() {
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考察知识点  

换根DP，树的直径

T4 最短路（path）  

题⽬⼤意  

给定⼀张有 个点， 条边的⽆向图，对于每个 ，请求出在不经过原来 点到 节点最短路上最后⼀条边
的前提下的新最短路。

特别地，保证 到任何⼀个点的最短路都是唯⼀的。

20%  

注意到性质 特别地，保证 到任何⼀个点的最短路都是唯⼀的

此性质与树中：任意两点间路径唯⼀相似

因此我们可以先跑⼀次最段路找出每个点最短路上最后⼀条边，对于每个点⼿动 ban 掉它，再跑 Dijkstra 算最短
路，时间复杂度  。

100%  

所以考虑建⽴最短路树，以1为根节点。（补充，若最短路不唯⼀则建⽴的是最短路图）

    dfs_Init(1,-1);
    if(!mark[1])from_f[1]=-2e18;
    re_dfs_Init(1,-1);
    dfs_Solve(1,-1,len);
    for(int i=1; i<=n; i++)printf("%lld\n",Ans[i]);
}
int main() {
    freopen("rescue.in", "r", stdin);
    freopen("rescue.out", "w", stdout);
    scanf("%d%d",&n,&m);
    for(int i=1; i<n; i++) {
        int u,v,c;
        qread(u),qread(v),qread(c);
        Link(u,v,c);
        Link(v,u,c);
    }
    for(int i=1; i<=m; i++) {
        int u;
        qread(u);
        mark[u]=true;
    }
    Solve();
    return 0;
}
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如果把点 到它⽗亲的边断了怎么办？为了到达 ，我们需要⼀条边连接 的⼦树内任意⼀节点，和⼦树外任意⼀节
点。

这样思考，似乎很难处理。我们不妨转换⻆度：

对于任意⼀条⾮树边 ，它能给哪些点做贡献呢？

显然，要求 在不同⼦树内。于是，这个⼦树的根必须在 的路径上（不含 LCA ）。

那，对路径上的这些点的贡献是多少呢？

我们思考，假设当前节点为 ，本来它应该是  的最短路，现在变成了 了。

树上问题，我们常⽤的⼿段是把路径转化为到 的路径。

于是，  。其中 ， 是当前枚举的⾮树边
边权。

这⾥推荐画图辅助理解。

我们发现， 是定值，⽽  均只和当前的⾮树边 有关。因此，我们可以
对于每条⾮树边算出刚才的式⼦的值。

我们所求转化为求出删去⼀个点与他⽗亲的边，通过⾮树边⾛到这个点的新路径⻓度，每⼀条⾮树边会在原树上形
成⼀个环，对于环上的每⼀个点 ，可以选取的答案为 ，依次处理⾮树边并更新环上所有的答案即可环

于是，⼀个节点最终答案的⼤⼩与更新它的边的最⼩值有直接关系。

Solution 1  

接下来，答案就很显然了：我们树链剖分，然后线段树维护区间最⼩值即可。时间复杂度  。

Solution 2  

Solution 1 ⼗分的粗鲁：直接⽤数据结构解决了，但是双  。能不能⽤更简单的⽅法呢？

我们发现，⼀个点被⼀条边权最⼩的边更新之后，就不会再被更新了。于是考虑对边按照其对应值进⾏从⼩到⼤排
序，每条边暴⼒找路径，更新答案，但是每次更新完⼀个点，就把他删掉。删掉？就是下次访问它，直接跳到它的
最近没被删的祖先。这让我们想到并查集路径压缩。于是，这道题被优雅解决了，时间复杂度 左右。

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
inline int read(){
    int x=0,w=1;
    char ch=0;
    while(ch<'0'||ch>'9'){if(ch=='-')w=-1;ch=getchar();}
    while(ch>='0'&&ch<='9'){x=x*10+(ch-'0');ch=getchar();}
    return x*w;
}
const int MAXN=2e5;
int n,m;
int dis[MAXN+10],vis[MAXN+10];
int fa[MAXN+10],dep[MAXN+10];
struct A{
  int to,w;
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};
vector<A> g[MAXN];
void dij(int s){
    priority_queue<pair<int,int>,vector<pair<int,int> >,greater<pair<int,int> > > q;
    q.push(make_pair(0,s));
    memset(dis,0x3f3f3f3f,sizeof(dis));
    dis[s]=0;dep[s]=0;
    while(!q.empty()){
      pair<int,int> ex=q.top();q.pop();
      if(vis[ex.second])continue;
      vis[ex.second]=1;
      for(int i=0;i<g[ex.second].size();i++){
        int v=g[ex.second][i].to,w=g[ex.second][i].w;
        if(!vis[v]&&dis[v]>dis[ex.second]+w){
          dis[v]=dis[ex.second]+w;
          fa[v]=ex.second;
          dep[v]=dep[ex.second]+1;
          q.push(make_pair(dis[v],v));
        }
      }
    }
}
int ans[MAXN+10];
void work(int x,int y,int w){
    while(x!=y){
      if(dep[x]<dep[y]){
        swap(x,y);
      }
      ans[x]=min(ans[x],w-dis[x]);
      x=fa[x];
    }
}
int main(){
    freopen("path.in", "r", stdin);
    freopen("path.out", "w", stdout);
    n=read();m=read();
    for(int i=1;i<=m;i++){
      int a=read(),b=read(),c=read();
      g[a].push_back(A{b,c});
      g[b].push_back(A{a,c});
    }
    dij(1);
    memset(ans,0x3f,sizeof(ans));
    for(int i=1;i<=n;i++){
      for(int j=0;j<g[i].size();j++){
        int v=g[i][j].to,w=g[i][j].w;
        if(dis[v]!=dis[i]+w&&dis[i]!=dis[v]+w){
          work(i,v,dis[v]+dis[i]+w);
        }
      }
    }
    for(int i=2;i<=n;i++){
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考察知识点  

最短路，树链剖分，并查集，贡献

      if(ans[i]==0x3f3f3f3f)printf("-1\n");
      else printf("%d\n",ans[i]);
    }
  return 0;
}
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