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偶数平方数 题解

A

考虑直接枚举 i 作为 √ x，那么接下来只需要判定 i^2 的每一位是否为偶数即可。

我们只需要把这个数拆掉每一位单独去判就行，这个时间复杂度是 O(log_10 i^2) 的。

总时间复杂度是 O(√ n log_10 x)。

Code

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

#define ll long long

#define fst ios::sync_with_stdio(false); cin.tie(0); cout.tie(0);

int main()
{
    fst
    ll n; cin >> n;
    ll ans = 0;
    for (ll i = 0; i * i <= n; i += 2) {
        ll x = i * i; bool ok = 1;
        while (x) {
            if ((x % 10) & 1) {
                ok = 0;
                break;
            }
            x /= 10;
        }
        ans += ok;
    }
    cout << ans;
    return 0;
}
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课程安排 题解

B

对于 10\%

直接 2^2n 枚举每天选的东西，然后求答案即可。

对于 40\%

考虑设 f_i, j 表示前 i 天，语文选了 j 次此时的最大价值。

然后转移就是 f_i, j = max(f_i - 1, j - 1 + a_i, f_i - 1, j + b_i)。

答案就是 f_2n,n。

时间复杂度 O(n^2)。

对于 100\%

考虑一个贪心：

先全选语文，然后拿出一些换成数学。

那么每个换成数学的贡献就是 b_i - a_i，我们对这个排序，然后贪心取最大的 n 个即可。

时间复杂度 O(nlog n)。

Code

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

#define ll long long

const int N = 5e5 + 10;

int n, a[N << 1], b[N << 1];

int main()
{
    ios::sync_with_stdio(false); cin.tie(0); cout.tie(0);
    cin >> n;
    vector<int> q;
    ll ans = 0;
    for (int i = 1; i <= 2 * n; i++) cin >> a[i] >> b[i], q.push_back(b[i] - a[i]), ans += a[i];
    sort (q.begin(), q.end());
    for (int i = q.size() - 1, j = 1; i >= 0 && j <= n; i--, j++) ans += q[i];
    cout << ans;
    return 0;
}
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排队 题解

D

注意到题目要求我们计算合法排列的数量，不难想到进行排列 DP。

排列 DP 的常用套路是，设 f_i,* 表示将 [1,i] 或 [i,n] 插入序列时，符合某些条件的方案数。

于是我们设 f_i,j 表示将 [1,i] 插入序列时，**最靠前的上升子序列的末尾位置**为 j 时，符合条件的方案数。

为什么我们要这样设计状态呢？

假设一个序列为 3,2,1,4,5  ，当我们想要新加入一个数字 6  时，如果我们把这个数字插入在 4  的后面，由于 4

已经和之前的 3,2,1 分别构成了长度为 2 的上升子序列，因此插入在 4 的后面显然是不合法的。

也就是说，只要我们将一个新的数字插入在原本长度为 2 的上升子序列后，就一定是不合法的。

我们不难发现，想要让排列合法，就必须把新的数字填入到**原本上升子序列末尾**之前，所以要这样设计状态。

状态设计完，我们考虑怎么样转移。

转移分三种情况：

-  前  i  个构成了一个递减的序列时，此时序列中没有上升子序列，因此对于每个  j\in[2,i  +

1]，我们都可以放置在后面并且产生一个上升的子序列，这个子序列就是**排列中最靠前的子序列**。因此，我们

得出第一个转移方程。

  f_i+1,j = f_i+1,j + 1 \ (j\in[2,i + 1])

-

我们新插入一个数字，插入到整个序列的最左边，此时不会对上升子序列数量与长度产生任何影响，但是由于插入

到序列开头，因此所有**原来末尾位置都会向后移动 1**，方程直接累加方案数即可。

  f_i+1,j+1 = f_i+1,j+1 + f_i,j \ (j\in[2,i])

-

当我们把数字插入到除了序列最前面以外的合法位置，也就是位于最靠前上升子序列之前的位置时，最前的上升子

序列末尾位置会变成**插入的位置**，我们外层枚举当前末尾位置  j\in[2,i]  ，内层枚举下一个数字填入的位置

k\in[2,j] ，填入数字，即：

  f_i+1,k = f_i+1,k + f_i,j \ (j\in[2,i] ,k\in[2,j])

到这里，我们的方程已经推完了，但我们注意到题目说的是**最长上升子序列长度不超过  2

的排列方案数**，因此还需要注意：n,n - 1,n-2 … 2,1 这种倒序的排列也是一种方案，因此答案应该是

 1 + Σ_i=2^nf_n,i 

记得在过程中及时取模（采用减法常数更小），最后输出答案即可。

优化

但是这个方程的复杂度为 O(n^3) ，不足以通过本题，因此我们需要考虑优化。

不难发现，在方程中需要增加的部分都是连续的，也就是一段区间加法，因此我们可以考虑进行差分，在每一层转
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移之后进行合并。

到这里，我们通过差分已经把时间复杂度从原本的 O(n^3) 优化到了 O(n^2)。

我们还可以使用滚动数组优化这个 DP 的空间复杂度。

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int maxn = 5010;
int f[2][maxn];
const int mod = 1e7 + 7;
inline void add(int i,int l,int r,int d)
{
    f[i][l] += d;
    if(f[i][l] >= mod) f[i][l] -= mod;
    f[i][r + 1] -= d;
    if(f[i][r + 1] < 0) f[i][r + 1] += mod;
}
signed main()
{
    ios::sync_with_stdio(false);
    cin.tie(0);
    cout.tie(0);
    int n;
    cin >> n;
    for(int i = 1;i <= n;i++)
    {
        for(int j = 0;j <= n;j++) f[(i + 1) & 1][j] = 0;
        for(int j = 2;j <= i + 1;j++) add((i + 1) & 1,j,j,1);
        for(int j = 2;j <= i;j++) add((i + 1) & 1,2,j + 1,f[i & 1][j]);
        for(int j = 1;j <= n;j++)
        {
            f[(i + 1) & 1][j] += f[(i + 1) & 1][j - 1];
            if (f[(i + 1) & 1][j] >= mod) f[(i + 1) & 1][j] -= mod;
        }
    }
    int ans = 0;
    for(int i = 2;i <= n;i++)
    {
        ans += f[n & 1][i];
        if(ans >= mod) ans -= mod;
    }
    cout << ans + 1 << '\n';
    return 0;
}
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士兵组队 题解

20pts

O(n^2) 枚举所有解。

+30pts

注意到可能的  (a_i,b_i)  至多  O(V^2)  种情况，枚举  i,j  对应的  (a_i,b_i)  和(a_j,b_j)，时间复杂度为

O(V^4)。

+30pts

可能的 (a_i,b_i) 至多 O(log^2 V) 对，类比之前的做法，时间复杂度为 O(log^4 V)

100pts

首先我们把这题的 min 给去掉，那么我们按位算贡献，可以求出和。这是这种式子的通用套路。

考虑加上 min，那么我们先按照 (a_i,b_i) 的最高位分为：(1,0)，(0,1)，(1,1)，(0,0) 四种情况。

先考虑不同的情况，可以发现用贡献的不同的组如下：

- (0,0),(0,1) 贡献为 a_i^a_j。

- (0,0),(1,0) 贡献为 b_i^b_j。

- (1,1),(1,0) 贡献为 a_i^a_j。

- (1,1),(0,1) 贡献为 b_i^b_j。

- 以下几种可能最高位相同，无法通过最高位比较：

  - (0,0) 与 (1,1)

  - (0,1) 与 (1,0)

对于无法比较的两组，我们把两组合并起来，然后就变成了子问题，递归处理下一位。

再考虑相同的情况，发现同组内部贡献最高位一定为 0，因此可以划分成 4 个子问题继续递归下去。

每次考虑最高层，一共至多递归 O(log V) 层，时间复杂度为 O(n log ^2V)。
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