
2026 全国青少年信息学奥林匹克竞赛
CCF NOI 2026
第一试

时间：2026 年 7 月 20 日 08:00 ∼ 13:00

题目名称 线段 传送 布丁

题目类型 传统型 传统型 交互型

目录 segment teleport pudding
每个测试点时限 2.5 秒 3.5 秒 10.0 秒
内存限制 512 MiB 1024 MiB 1024 MiB
测试点数目 25 20 3
测试点是否等分 是 是 否

预测试点数目 25 20 3

提交程序源文件名

对于 C++ 语言 segment.cpp teleport.cpp pudding.cpp

编译选项

对于 C++ 语言 -O2 -std=c++14 -static

.注 .意 .事 .项（ .请 .仔 .细 .阅 .读）
1. 赛后正式测试时将以选手留在题目目录下的程序源文件为准。对程序源文件以外
文件的修改不会影响评测结果。

2. 选手提交的程序源文件大小不得超过 100 KiB。
3. 程序可使用的栈空间内存限制与题目的内存限制一致。
4. 禁止在提交的程序源文件中改变编译器参数（如使用 #pragma 命令），禁止使
用系统结构相关指令（如内联汇编）或其他可能造成不公平的方法。

5. 因违反上述规定而出现的问题，申诉时一律不予受理。
6. 选手可使用快捷启动页面中的工具 selfEval 进行自测。选手需将待测程序的源文
件置于相应题目目录下。每次自测时可选择全部或部分题目进行自测。注意：自

测有次数限制，且自测结果仅供选手测试参考，不作为最终正式成绩。
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线段（segment）

【题目描述】

小 L有 n条包含于 [1,m]的线段，其中第 i (0 ≤ i < n)条为 [li, ri] (1 ≤ li ≤ ri ≤ m)。

小 L 认为过于复杂的线段相交关系不够优美，于是对于每一个线段的集合 S ⊆
{0, 1, . . . , n− 1}，小 L 定义 S 是 .优 .美 .的，如果满足如下要求：

• 构造一个顶点集合对应 S 的图，其中顶点 u 与顶点 v 间存在一条边，当且仅当

线段 u 与线段 v 相交，即存在 x ∈ [1,m]，满足 lu ≤ x ≤ ru 且 lv ≤ x ≤ rv。称

S 是 .优 .美 .的，当且仅当构造出的图恰好为一棵树。
小 L 想知道有多少线段集合是优美的，因此他给定了一个正整数 k (k ≤ n)，你需

要计算，对于每个 s = 1, 2, . . . , k，有多少个大小为 s 的集合是优美的。由于答案可能较

大，只需求出答案对 998, 244, 353 取模后的结果。

【实现细节】

选手不需要，也不应该实现 main 函数。
选手需要确保提交的程序源文件包含头文件 segment.h，即在程序开头加入以下

代码：

1 #include "segment.h"

选手需要在提交的程序源文件 segment.cpp 中实现以下两个函数：
1 void init(int c, int t);

• c, t 分别表示测试点编号与测试数据组数。c = 0 表示该测试点为样例。

• 对于每个测试点，该函数会在程序开始运行时被评测程序调用恰好一次。

1 std::vector<int> segment(int n, int m, int k,
std::vector<int> l, std::vector<int> r);

• n,m, k 分别表示线段的数量、坐标范围上限及需要计算的集合的大小上限。

• l, r 分别表示每条线段的左端点与右端点。

• 该函数需要返回一个长度 .恰 .好为 k+ 1 的序列 a，其中 a0 = 0，as (1 ≤ s ≤ k) 表

示大小为 s 的优美的集合数量对 998, 244, 353 取模后的结果。

• 对于每个测试点，该函数会被评测程序调用恰好 t 次。

本试题目录下的 template_segment.cpp 是提供的示例代码，选手可参考并实
现自己的代码。

【测试程序方式】

选手可以在本题目录下使用如下命令编译得到可执行文件：
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1 g++ grader.cpp segment.cpp -o segment -O2 -std=c++14 -static

对于编译得到的可执行文件 segment：
• 可执行文件将从标准输入读入以下格式的数据：

– 第一行包含两个非负整数 c, t。

– 接下来依次为每组测试数据，对于每组测试数据：

∗ 第一行包含三个正整数 n,m, k。

∗ 第 i+ 2 (0 ≤ i < n) 行包含两个正整数 li, ri。

• 可执行文件将输出以下格式的数据至标准输出：

– 对于每组测试数据，输出一行 k 个非负整数 a1, a2, . . . , ak。

【样例 1 输入】

1 0 3
2 3 3 3
3 1 2
4 2 3
5 1 3
6 4 5 4
7 1 2
8 2 3
9 3 4
10 4 5
11 4 2 3
12 1 2
13 1 2
14 1 2
15 1 1

【样例 1 输出】

1 3 3 0
2 4 3 2 1
3 4 6 0
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【样例 1 解释】

对于第一组测试数据，

• 大小为 1 的集合有 {0}, {1}, {2}，均是优美的。
• 大小为 2 的集合有 {0, 1}, {1, 2}, {0, 2}，均是优美的。
• 大小为 3 的集合有 {0, 1, 2}，构造出的图是一个三元环，不是优美的。
因此答案分别为 3, 3, 0。

对于第二组测试数据。

• 大小为 1 的集合中，所有 4 个集合均是优美的。

• 大小为 2 的集合中，{0, 1}, {1, 2}, {2, 3} 是优美的。
• 大小为 3 的集合中，{0, 1, 2}, {1, 2, 3} 是优美的。
• 大小为 4 的集合 {0, 1, 2, 3} 是优美的。
因此答案分别为 4, 3, 2, 1。

【样例 2】

见选手目录下的 segment/segment2.in 与 segment/segment2.ans。
该样例满足测试点 6 ∼ 8 的约束条件。

【样例 3】

见选手目录下的 segment/segment3.in 与 segment/segment3.ans。
该样例满足测试点 9, 10 的约束条件。

【样例 4】

见选手目录下的 segment/segment4.in 与 segment/segment4.ans。
该样例满足测试点 11 ∼ 15 的约束条件。

【样例 5】

见选手目录下的 segment/segment5.in 与 segment/segment5.ans。
该样例满足测试点 16 ∼ 18 的约束条件。

【样例 6】

见选手目录下的 segment/segment6.in 与 segment/segment6.ans。
该样例满足测试点 22, 23 的约束条件。
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【样例 7】

见选手目录下的 segment/segment7.in 与 segment/segment7.ans。
该样例满足测试点 24, 25 的约束条件。

【数据范围】

设 K 为单个测试点内所有测试数据的 k 的和。对于所有测试数据，均有：

• 1 ≤ t ≤ 20；

• 1 ≤ n ≤ 3, 000，1 ≤ m ≤ 103，1 ≤ k ≤ n，K ≤ 200；

• 对于所有 0 ≤ i < n，均有 1 ≤ li ≤ ri ≤ m。

测试点编号 n ≤ m ≤ K ≤ k ≤ 特殊性质

1 ∼ 3 20 102 20 20

无4, 5
3, 000

103 200

2

6 ∼ 8 3

9, 10 500
200

A
11 ∼ 15 3, 000 B
16 ∼ 18 200 500 50 50

C
19 ∼ 21 500 103 200 200

22, 23 103 102 30 30
无

24, 25 3, 000 103 200 200

特殊性质 A：对于所有 0 ≤ i, j < n 且 i ̸= j，均有线段 i 不包含线段 j，即 li > lj

或 ri < rj。

特殊性质 B：对于所有 0 ≤ i < j < n，均有线段 i 包含线段 j 或线段 i 与线段 j 不

相交，即 li ≤ lj ≤ rj ≤ ri 或 ri < lj 或 li > rj。

特殊性质 C：n 条线段的全部 2n 个端点互不相同，即 l0, l1, . . . , ln−1, r0, r1, . . . , rn−1

两两不同。
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传送（teleport）

【题目描述】

C 国共有 n 座城市，编号为 0 ∼ n− 1。这 n 座城市由 n− 1 条道路连接，形成树

形结构。第 i (0 ≤ i < n − 1) 条道路连接城市 ui 和 vi，从其一端的城市到达另一端需

要耗费 1 单位的时间。

为了提升通行效率，C 国研发了一种新型传送门。每座城市中均有一扇传送门。使
用传送门同样耗费 1 单位时间，但由于系统尚不稳定，它会将使用者 .等 .概 .率地传送到所
有 n 座城市之一。 .注 .意： .使 .用 .传 .送 .门 .也 .可 .能 .被 .传 .送 .到 .当 .前 .所 .在 .的 .城 .市。

为了检测传送门的效果，C 国进行了 m 次测试。第 i (0 ≤ i < m) 次测试要求测试

员从城市 xi 出发，去往城市 yi。在从起点前往终点的过程中，测试员可以选择沿道路移

动，或是使用传送门。由于可能的通行方式很多，测试员需要计算出期望耗时最短的通

行方式。具体地，定义一种通行方式如下：对于每座非终点的城市，选择一座与其相邻

的城市或是使用传送门，每当测试员到达该城市时，均按事先确定的方式移动，即移动

至该相邻的城市，或使用传送门。形式化地，一种通行方式可以用一个长度为 n 的序列

[a0, . . . , an−1] 表示，其中 ayi = −1，且对于所有 j ̸= yi，均有 aj 与 j 相邻，或 aj = n。

每当测试员到达城市 j (j ̸= yi) 时，若 aj < n，则测试员将移动到 aj，否则测试员将使

用传送门。称一种通行方式是合理的，当且仅当其期望耗时为有限值。

对于每次测试，请计算在所有合理的通行方式中，期望耗时的最小值。

【实现细节】

选手不需要，也不应该实现 main 函数。
选手需要确保提交的程序源文件包含头文件 teleport.h，即在程序开头加入以

下代码：

1 #include "teleport.h"

选手需要在提交的程序源文件 teleport.cpp 中实现以下函数：

1 std::vector<std::pair<long long, int>> teleport(int c, int
n, int m, std::vector<int> u, std::vector<int> v,
std::vector<int> x, std::vector<int> y);

• c, n,m 分别表示测试点编号、城市数量和测试的次数。c = 0 表示该测试点为样

例。

• u, v 分别表示每条道路连接的两座城市。

• x, y 分别表示每次测试的起点与终点。
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• 该函数需要返回一个长度 .恰 .好为m的 .二 .元 .组序列 (a0, b0), (a1, b1), . . . , (am−1, bm−1)，

其中 ai, bi (0 ≤ i < m) 表示第 i 次测试中，期望耗时的最小值的 .最 .简 .分 .数 .形 .式为
ai/bi。特别地，若期望耗时的最小值为正整数，则视为 bi = 1。

• 对于每个测试点，该函数会被评测程序调用恰好一次。
本试题目录下的 template_teleport.cpp是提供的示例代码，选手可参考并实

现自己的代码。

【测试程序方式】

选手可以在本题目录下使用如下命令编译得到可执行文件：

1 g++ grader.cpp teleport.cpp -o teleport -O2 -std=c++14
-static

对于编译得到的可执行文件 teleport：
• 可执行文件将从标准输入读入以下格式的数据：

– 第一行包含三个非负整数 c, n,m。

– 第 i+ 2 (0 ≤ i < n− 1) 行包含两个非负整数 ui, vi。

– 第 i+ n+ 1 (0 ≤ i < m) 行包含两个非负整数 xi, yi。

• 可执行文件将输出以下格式的数据至标准输出：

– 第 i+ 1 (0 ≤ i < m) 行包含两个正整数 ai, bi。

【样例 1 输入】

1 0 4 4
2 0 1
3 1 2
4 2 3
5 0 3
6 0 1
7 0 2
8 1 2

【样例 1 输出】

1 7 3
2 1 1
3 2 1
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4 1 1

【样例 1 解释】

对于第 0 次测试，

• 若通行方式为 [1, 2, 3,−1]，则耗时为固定值 3；

• 若通行方式为 [4, 2, 3,−1]，则测试员将不断使用传送门直至离开城市 0，因此期

望耗时为 7/3；

• 若通行方式为 [4, 4, 3,−1]，则测试员将不断使用传送门直至到达城市 2 或城市 3，

因此期望耗时为 3；

• 若通行方式为 [1, 0, 4,−1]，则测试员将永远在城市 0 与城市 1 间移动，因此该通

行方式不是合理的。

可以证明，期望耗时的最小值为 7/3。

【样例 2】

见选手目录下的 teleport/teleport2.in 与 teleport/teleport2.ans。
该样例满足测试点 2, 3 的约束条件。

【样例 3】

见选手目录下的 teleport/teleport3.in 与 teleport/teleport3.ans。
该样例满足测试点 4 ∼ 6 的约束条件。

【样例 4】

见选手目录下的 teleport/teleport4.in 与 teleport/teleport4.ans。
该样例满足测试点 7 ∼ 8 的约束条件。

【样例 5】

见选手目录下的 teleport/teleport5.in 与 teleport/teleport5.ans。
该样例满足测试点 9 的约束条件。

【样例 6】

见选手目录下的 teleport/teleport6.in 与 teleport/teleport6.ans。
该样例满足测试点 16 的约束条件。
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【样例 7】

见选手目录下的 teleport/teleport7.in 与 teleport/teleport7.ans。
该样例满足测试点 17 ∼ 20 的约束条件。

【数据范围】

对于所有测试数据，均有：

• 2 ≤ n ≤ 5× 105，1 ≤ m ≤ 106；

• 对于所有 0 ≤ i < n− 1，均有 0 ≤ ui, vi < n，且所有 (ui, vi) 构成一棵树；

• 对于所有 0 ≤ i < m，均有 0 ≤ xi, yi < n 且 xi ̸= yi。

测试点编号 n ≤ m ≤ 特殊性质

1 4 20

无2, 3 5 30

4 ∼ 6 102 1

7, 8
103

2, 000 A
9

106
无

10, 11
105

A
12 ∼ 15 无

16
5× 105

5× 105 B
17 ∼ 20 106 无

特殊性质 A：对于所有 0 ≤ i < n− 1，均有 ui = i 且 vi = i+ 1。

特殊性质 B：对于所有 0 ≤ i < m，均有 yi = 0。
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布丁（pudding）

.本 .题 .为 .交 .互 .题。

【题目描述】

小 L 和小 S 都非常喜欢香甜而软糯的布丁。在品尝过各种布丁后，她们将所有布
丁的美味度量化为不超过 4500 的正整数。

小 L 正在学习制作布丁。因熟练程度有限，她只能制作出美味度不超过常数 m 的

布丁。在某次尝试中，小 L 成功制作出了一块美味度为 w 的布丁。小 S 想品尝小 L 制
作的布丁，但需要按照小 L 要求的方式求出她制作的布丁的美味度。

具体地，小 S 可以从商店购买若干块布丁并交给小 L。小 L 会把自己制作的布丁
混入其中，并将这些布丁按照美味度升序排序。然后，小 L 会计算全部相邻布丁美味度
的最大公约数之和并告诉小 S。最后，她会将所有小 S 买来的布丁吃掉。形式化地，设
小 S 购买了 k 块布丁，美味度分别为 a0, a1, . . . , ak−1。将 [a0, a1, . . . , ak−1, w] 按升序排

序后的结果记为 [b0, b1, . . . , bk−1, bk]，则小 L 会将
∑k

i=1 gcd(bi−1, bi) 的值告诉小 S。
由于前往商店的时间成本与购买布丁的经济成本都很高，小 S希望尽可能减少购买

的次数以及购买的布丁总数。你需要帮助小 S 制定购买策略，以求出小 L 制作的布丁
的美味度。

【实现细节】

选手不需要，也不应实现 main 函数。
选手需要确保提交的程序包含头文件 pudding.h，即在程序开头加入以下代码：

1 #include "pudding.h"

选手需要在提交的程序源文件 pudding.cpp 中实现以下两个函数：

1 void init(int c, int t);

• c, t 分别表示测试点编号与测试数据组数。c = 0 表示该测试点为样例。

• 对于每个测试点，该函数会在程序开始运行时被交互库调用恰好一次。

1 int find_tastiness(int c, int m);

• c,m 分别表示测试点编号与小 L 制作的布丁的美味度的上界；
• 该函数需要返回一个正整数 w，表示小 L 制作的布丁的美味度。
• 对于每个测试点，该函数会被交互库调用恰好 t 次。

选手可以通过调用以下函数进行一次询问：

1 int query_tastiness(std::vector<int> a);
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• a 表示小 S 购买的布丁的美味度的序列。选手需要确保 a 非空，且其中的每个元

素均为不超过 4500 的正整数。

• 该函数会返回小 L 告诉小 S 的值，具体含义如【题目描述】中所示。
• 选手需要确保交互库每次调用 find_tastiness 时，调用该函数的次数不超过

15，且调用该函数时传入的 a 的长度之和不超过 3000。

在任何情况下，交互库运行所需时间均不会超过 1.5秒，所用内存不会超过 64 MiB。
本试题目录下的 template_pudding.cpp 是提供的示例代码，选手可参考并实

现自己的代码。

【测试程序方式】

选手可以在本题目录下使用如下命令编译得到可执行文件：

1 g++ grader.cpp pudding.cpp -o pudding -O2 -std=c++14 -static

对于编译得到的可执行文件 pudding：
• 可执行文件将从标准输入读入以下格式的数据：

– 第一行包含三个非负整数 c, t,m。

– 第二行包含 t 个正整数，分别表示每组测试数据中 w 的值。

• 可执行文件将输出以下格式的数据至标准输出：

– 若 t 次调用 find_tastiness 的返回值均正确，则：
∗ 输出的第一行为 Correct!；
∗ 输出的第二行为 Max queries used: Q，其中 Q表示所有测试数据

中调用 query_tastiness 的次数的最大值；
∗ 输出的第三行为 Max total puddings queried: S，其中 S 表示

所有测试数据中调用 query_tastiness 时传入的 a 的长度之和的最

大值。

– 若至少一次调用 find_tastiness 的返回值不正确，则只会输出一行
Wrong answer.。

• 若调用 query_tastiness时传入的参数不符合要求，或调用次数超过上限，则
可执行文件会向 .标 .准 .错 .误 .流输出错误信息，并返回 −1。

• 选手可以在运行可执行文件时启用 -v 或 --verbose 参数，此时可执行文件将
会额外输出以下内容：

– 每次调用 find_tastiness的返回值、正确性、调用 query_tastiness
的次数与传入的 a 的长度之和。

– 每次调用 query_tastiness 时传入的参数、计算过程以及返回值。
– 程序最终获得的分数比例，具体可见【评分方式】一节。
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【样例 1 输入】

1 0 2 197
2 26 121

【样例 1 输出】

1 Correct!
2 Max queries used: 2
3 Max total puddings queried: 5

【样例 1 解释】

对于第一组测试数据，小 L 制作的布丁的美味度为 26。以下是一种可能的交互过

程：

• 调用 query_tastiness([2026, 7, 20])，则 b = [7, 20, 26, 2026]，因此函

数返回 gcd(7, 20) + gcd(20, 26) + gcd(26, 2026) = 1 + 2 + 2 = 5；

• 调用 query_tastiness([13, 52])，则 b = [13, 26, 52]，因此函数返回

gcd(13, 26) + gcd(26, 52) = 13 + 26 = 39；

• 返回 26，答案正确；

• 调用 query_tastiness的次数为 2，调用 query_tastiness时传入的 a的

长度之和为 3 + 2 = 5。

【样例 2】

见选手目录下的 pudding/pudding2.in 与 pudding/pudding2.ans。
该样例满足测试点 1 的约束条件。

【样例 3】

见选手目录下的 pudding/pudding3.in 与 pudding/pudding3.ans。
该样例满足测试点 2 的约束条件。

【样例 4】

见选手目录下的 pudding/pudding4.in 与 pudding/pudding4.ans。
该样例满足测试点 3 的约束条件。
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【数据范围】

对于所有测试数据，均有：

• 1 ≤ t ≤ 3000；

• 1 ≤ m ≤ 3000，1 ≤ w ≤ m。

测试点编号 分值 t = m = 特殊性质

1 10 35 35 无

2 20 430
3, 000

A
3 70 3, 000 无

特殊性质 A：w 为质数。

【评分方式】

注意：

• 选手不应当通过非法方式获取交互库的内部信息，如试图直接读取 w 的值，或

直接与标准输入、输出流进行交互。此类行为将被视为作弊。

• 交互库不是适应性的，即每次调用 find_tastiness时 w 的值就已经确定，不

会随交互过程变化。

• 最终的评测交互库与样例交互库的实现不同。
若 find_tastiness 函数的返回值不正确，或调用 query_tastiness 时传入

的参数不符合要求，则相应测试点得 0 分。

在上述条件基础上：

• 对于每个测试点，设 Q 表示所有测试数据中调用 query_tastiness 的次数的
最大值，S 表示所有测试数据中调用 query_tastiness 时传入的 a 的长度之

和的最大值，score表示该测试点的分值，则程序获得 ⌊f(Q) · g(S) · score⌋分，其
中 f 与 g 的计算方式如下：

Q f(Q)

Q ≤ 4 1

5 ≤ Q ≤ 15 0.7Q−4

S g(S)

S ≤ 35 1

36 ≤ S ≤ 75 1− (S − 35)/100

76 ≤ S ≤ 235 0.2 +
√
(235− S)/1000

236 ≤ S ≤ 3000 0.2× 2−(S−235)/1500
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2026 全国青少年信息学奥林匹克竞赛
CCF NOI 2026
第二试

时间：2026 年 7 月 22 日 08:00 ∼ 13:00

题目名称 中位数 木棉 彩虹树

题目类型 传统型 传统型 传统型

目录 median kapok rainbow
每个测试点时限 1.0 秒 2.0 秒 1.0 秒
内存限制 1024 MiB 1024 MiB 1024 MiB
测试点数目 20 25 25
测试点是否等分 是 是 是

预测试点数目 20 25 25

提交程序源文件名

对于 C++ 语言 median.cpp kapok.cpp rainbow.cpp

编译选项

对于 C++ 语言 -O2 -std=c++14 -static

.注 .意 .事 .项（ .请 .仔 .细 .阅 .读）
1. 赛后正式测试时将以选手留在题目目录下的程序源文件为准。对程序源文件以外
文件的修改不会影响评测结果。

2. 选手提交的程序源文件大小不得超过 100 KiB。
3. 程序可使用的栈空间内存限制与题目的内存限制一致。
4. 禁止在提交的程序源文件中改变编译器参数（如使用 #pragma 命令），禁止使
用系统结构相关指令（如内联汇编）或其他可能造成不公平的方法。

5. 因违反上述规定而出现的问题，申诉时一律不予受理。
6. 选手可使用快捷启动页面中的工具 selfEval 进行自测。选手需将待测程序的源文
件置于相应题目目录下。每次自测时可选择全部或部分题目进行自测。注意：自

测有次数限制，且自测结果仅供选手测试参考，不作为最终正式成绩。
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中位数（median）

【题目描述】

对于大小为 m 的可重集 S = {x0, x1, . . . , xm−1}，设其所有元素 .从 .大 .到 .小排序后的
结果为 y0 ≥ y1 ≥ · · · ≥ ym−1。定义其 .中 .位 .数 Median(S) 为其中第 ⌈m/2⌉ 大的数，即
Median(S) = y⌈m/2⌉−1。 .注 .意： .本 .题 .中 .的 .中 .位 .数 .定 .义 .与 .常 .规 .定 .义 .可 .能 .有 .所 .不 .同。

给定长度为 n 的序列 [a0, a1, . . . , an−1]，以及一个正整数 k (k ≤ n)。定义一个 .划 .分
如下：选择一个长度为 k − 1 的递增下标序列 0 < b1 < · · · < bk−1 < n，即可将原序列

划分为 k 个段，对应的下标区间依次为 [0, b1), [b1, b2), . . . , [bk−1, n)。

对于一个划分，定义该划分的 .平 .衡 .度如下：对于划分出的每个段，计算其中所有元
素形成的可重集的中位数，则这 k 个中位数形成的可重集的中位数即为该划分的 .平 .衡

.度。形式化地，对于划分 b1, . . . , bk−1，记 b0 = 0，bk = n，设第 i (0 ≤ i < k) 个段中所

有元素形成的可重集的中位数为 ci = Median({abi , abi+1, . . . , abi+1−1})，则该划分的平衡
度为 Median({c0, . . . , ck−1})。
请求出所有划分中平衡度的最大值。

【实现细节】

选手不需要，也不应该实现 main 函数。
选手需要确保提交的程序源文件包含头文件 median.h，即在程序开头加入以下代

码：

1 #include "median.h"

选手需要在提交的程序源文件 median.cpp 中实现以下两个函数：
1 void init(int c, int t);

• c, t 分别表示测试点编号与测试数据组数。c = 0 表示该测试点为样例。

• 对于每个测试点，该函数会在程序开始运行时被评测程序调用恰好一次。

1 int median(int n, int k, std::vector<int> a);

• n, k, a 分别表示序列长度、划分的段数与给定的序列。

• 该函数需要返回平衡度的最大值。
• 对于每个测试点，该函数会被评测程序调用恰好 t 次。

本试题目录下的 template_median.cpp 是提供的示例代码，选手可参考并实现
自己的代码。

【测试程序方式】

选手可以在本题目录下使用如下命令编译得到可执行文件：
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1 g++ grader.cpp median.cpp -o median -O2 -std=c++14 -static

对于编译得到的可执行文件 median：
• 可执行文件将从标准输入读入以下格式的数据：

– 第一行包含两个非负整数 c, t。

– 接下来依次为每组测试数据，对于每组测试数据：

∗ 第一行包含两个正整数 n, k。

∗ 第二行包含 n 个正整数 a0, a1, . . . , an−1。

• 可执行文件将输出以下格式的数据至标准输出：

– 对于每组测试数据，输出一行一个正整数，表示平衡度的最大值。

【样例 1 输入】

1 0 2
2 10 4
3 6 5 1 9 2 3 10 7 4 8
4 10 5
5 5 7 3 10 8 2 9 1 6 4

【样例 1 输出】

1 9
2 8

【样例 1 解释】

对于第一组测试数据，一种平衡度最大的划分为 b1 = 3，b2 = 5，b3 = 7，其将原序

列划分为 4 个段 [6, 5, 1], [9, 2], [3, 10], [7, 4, 8]，段中所有元素的中位数分别为 5, 9, 10, 7，

因此该划分的平衡度为 Median({5, 9, 10, 7}) = 9。

对于第二组测试数据，一种平衡度最大的划分为 b1 = 2，b2 = 4，b3 = 6，b4 = 8，

其将原序列划分为 5 个段 [5, 7], [3, 10], [8, 2], [9, 1], [6, 4]，段中所有元素的中位数分别为

7, 10, 8, 9, 6，因此该划分的平衡度为 Median({7, 10, 8, 9, 6}) = 8。

【样例 2】

见选手目录下的 median/median2.in 与 median/median2.ans。
该样例满足测试点 6 的约束条件。
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【样例 3】

见选手目录下的 median/median3.in 与 median/median3.ans。
该样例满足测试点 9 的约束条件。

【样例 4】

见选手目录下的 median/median4.in 与 median/median4.ans。
该样例满足测试点 14 的约束条件。

【样例 5】

见选手目录下的 median/median5.in 与 median/median5.ans。
该样例满足测试点 18 ∼ 20 的约束条件。

【数据范围】

设 N 为单个测试点内所有测试数据的 n 的和。对于所有测试数据，均有：

• 1 ≤ t ≤ 20；

• 5 ≤ n ≤ 106，2 ≤ k ≤ n，N ≤ 106；

• 对于所有 0 ≤ i < n，均有 1 ≤ ai ≤ n。

测试点编号 N ≤ n ≤ k 特殊性质

1, 2 40 20

≤ n

无

3 ∼ 5
800 80

A
6 无

7, 8
8, 000 800

A
9

无

10

2× 105 2× 105

= 2

11 = 3

12, 13 = 5

14 ≤ 10

15 ≡ 0 (mod 2)

16, 17
106 106

> 5

18 ∼ 20 ≤ n

特殊性质 A：对于所有 0 ≤ i < n，均有 ai ≤ 2。
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木棉（kapok）
【题目描述】

故园中的那几棵木棉，仍旧生长在小 N逐渐朦胧的记忆中。小 N对故园的记忆，可
以用一个长度为 n 的序列 [a0, a1, . . . , an−1] 表示。

故园中的每棵木棉，都形如一棵结点有标号的无根树。小 N 对一棵木棉的印象，可
以用她的故园记忆的一个区间 [l, r) 描述：

• 这棵树的结点数目为 k = r − l + 2，结点编号为 0 ∼ k − 1；

• [min(al, k− 1),min(al+1, k− 1), . . . ,min(ar−1, k− 1)] 是这棵树的 Prüfer 序列，其
中 Prüfer 序列的定义详见【提示】一节。

在回忆往事时，小 N 也向你提出了 m 次询问。其中第 i (0 ≤ i < m) 次询问为：

• 在故园记忆的区间 [li, ri) 所对应的木棉上，结点 xi, yi 是否相邻？

【实现细节】

选手不需要，也不应该实现 main 函数。
选手需要确保提交的程序源文件包含头文件 kapok.h，即在程序开头加入以下代

码：

1 #include "kapok.h"

选手需要在提交的程序源文件 kapok.cpp 中实现以下函数：
1 std::vector<bool> kapok(int c, int n, int m,

std::vector<int> a, std::vector<int> l, std::vector<int>
r, std::vector<int> x, std::vector<int> y);

• c, n,m 分别表示测试点编号、故园记忆序列的长度、询问次数，c = 0 表示该测

试点为样例。

• a 表示故园记忆序列。

• l, r 分别表示每次询问所给定的区间的两个端点。

• x, y 分别表示每次询问所给定的两个结点的编号。

• 该函数需要返回一个长度恰好为 m 的序列 f0, f1, . . . , fm−1，其中 fi (0 ≤ i < m)

表示第 i 次询问的结果。

• 对于每个测试点，该函数会被评测程序调用恰好一次。
本试题目录下的 template_kapok.cpp 是提供的示例代码，选手可参考并实现

自己的代码。

【测试程序方式】

选手可以在本题目录下使用如下命令编译得到可执行文件：
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1 g++ grader.cpp kapok.cpp -o kapok -O2 -std=c++14 -static

对于编译得到的可执行文件 kapok：
• 可执行文件将从标准输入读入以下格式的数据：

– 第一行包含三个非负整数 c, n,m。

– 第二行包含 n 个非负整数 a0, a1, . . . , an−1。

– 第 i+ 3 (0 ≤ i < m) 行包含四个非负整数 li, ri, xi, yi。

• 可执行文件将输出以下格式的数据至标准输出：

– 第 i+ 1 (0 ≤ i < m) 行包含一个非负整数，其中 0 表示 fi 为 false，1 表

示 fi 为 true。

【样例 1 输入】

1 0 8 3
2 2 0 2 6 0 7 2 2
3 0 3 0 2
4 3 5 1 2
5 0 0 0 1

【样例 1 输出】

1 1
2 0
3 1

【样例 1 解释】

• 区间 [0, 3) 对应的树有 5 个结点，Prüfer 序列为 [2, 0, 2]，边集为 {(1, 2), (0, 3),
(0, 2), (2, 4)}，因此结点 0, 2 相邻。

• 区间 [3, 5)对应的树有 4个结点，Prüfer序列为 [3, 0]，边集为 {(1, 3), (0, 2), (0, 3)}，
因此结点 1, 2 不相邻。

• 区间 [0, 0) 对应的树有 2 个结点，Prüfer 序列为空，唯一一条边为 (0, 1)，因此结

点 0, 1 相邻。
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【样例 2】

见选手目录下的 kapok/kapok2.in 与 kapok/kapok2.ans。
该样例满足测试点 3 ∼ 5 的约束条件。

【样例 3】

见选手目录下的 kapok/kapok3.in 与 kapok/kapok3.ans。
该样例满足测试点 3 ∼ 5 的约束条件。

【数据范围】

对于所有测试数据，均有：

• 1 ≤ n,m ≤ 2× 105；

• 对于所有 0 ≤ i < n，均有 0 ≤ ai < n+ 2；

• 对于所有 0 ≤ i < m，均有 0 ≤ li ≤ ri ≤ n 且 0 ≤ xi, yi < ri − li + 2。

测试点编号 n,m ≤ 特殊性质

1, 2 500
无

3 ∼ 5 5, 000

6, 7

2× 105

对于所有 0 ≤ i < n，均有 ai < 10

8, 9 对于所有 0 ≤ i < n，均有 ai < 103

10, 11 对于所有 0 ≤ i < m，均有 xi, yi < 10

12, 13 对于所有 0 ≤ i < m，均有 xi, yi < 103

14 ∼ 16 A
17 ∼ 19 对于所有 0 ≤ i < m，均有 ri = n

20 ∼ 22 105
无

23 ∼ 25 2× 105

• 特殊性质 A：对于所有 0 ≤ i < m，在给定 li, ri 后，xi, yi 均从所有满足限制的

有序点对中独立均匀随机生成。

【提示】

对于一棵结点编号为 0 ∼ c− 1 (c ≥ 2) 的无根树 T：

• 依次执行 c− 2 次操作，其中第 i (0 ≤ i < c− 2) 次操作如下：

– 找出当前编号最小的叶子 vi；

– 记录其唯一相邻点的编号 pi；

– 然后从 T 中删去 vi 及其唯一邻边。

• 如此得到的长度为 c− 2 的序列 [p0, p1, . . . , pc−3]，即为 T 的 Prüfer 序列。
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彩虹树（rainbow）

【题目描述】

传说在夜之国中，有一棵包含 n 个结点的彩虹树。彩虹树是一棵有根树，结点编号

为 0 ∼ n− 1，其中结点 0 是彩虹树的树根，结点 i (1 ≤ i < n) 的父亲结点为 fi。

彩虹树上的每个结点都能显现出任意颜色。颜色共有无穷多种，但彩虹树的 .缤 .纷 .度
只由每棵子树中出现过的 .不 .同 .颜 .色 .的 .数 .量决定，而与具体颜色无关。具体地，设以结点
i (0 ≤ i < n) 为根的子树中共有 ci 种不同的颜色的结点，则彩虹树的缤纷度可以用序列

[c0, c1, . . . , cn−1] 表示。例如，在下图中，结点 0, 1, 5 为蓝色，结点 2, 4 为红色，结点 3

为黄色，因此彩虹树的缤纷度为 [3, 2, 1, 2, 1, 1]。

0

1

2 5

3

4

云层的变化会导致彩虹树的色彩显现出某种特定的规律。具体地，每种规律可以由

一个对应的结点子集 S ⊆ {1, 2, . . . , n− 1} 来描述：集合 S 中的每个结点 u 的颜色都与

某个祖先颜色相同。形式化地，对于所有 u ∈ S，均存在 u 的祖先 p (p ̸= u)，满足 u 与

p 颜色相同。尽管受到上述规律的制约，彩虹树仍能呈现出不同的色彩，形成不同的缤

纷度。记满足规律 S 的彩虹树的缤纷度的 .种 .类 .数为 wS，其中两种缤纷度不同当且仅当

两个序列中至少有一个元素不同。

请计算，对于所有可能的 2n−1 种规律，满足每种规律的彩虹树的缤纷度的种类数

之和，即
∑

S⊆{1,2,...,n−1} wS。由于答案可能较大，只需求出答案对 998, 244, 353 取模后

的结果。
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【实现细节】

选手不需要，也不应该实现 main 函数。
选手需要确保提交的程序源文件包含头文件 rainbow.h，即在程序开头加入以下

代码：

1 #include "rainbow.h"

选手需要在提交的程序源文件 rainbow.cpp 中实现以下函数：
1 int rainbow(int c, int n, std::vector<int> f);

• c, n 分别表示测试点编号与彩虹树的结点数。c = 0 表示该测试点为样例。

• f 是一个长度为 n 的序列，其中 f0 = 0，fi (1 ≤ i < n) 表示结点 i 的父亲结点。

• 该函数需要返回满足每种规律的彩虹树的缤纷度的种类数之和对 998, 244, 353 取

模后的结果。

• 对于每个测试点，该函数会被评测程序调用恰好一次。
本试题目录下的 template_rainbow.cpp 是提供的示例代码，选手可参考并实

现自己的代码。

【测试程序方式】

选手可以在本题目录下使用如下命令编译得到可执行文件：

1 g++ grader.cpp rainbow.cpp -o rainbow -O2 -std=c++14 -static

对于编译得到的可执行文件 rainbow：
• 可执行文件将从标准输入读入以下格式的数据：

– 第一行包含两个非负整数 c, n。

– 第二行包含 n− 1 个非负整数 f1, f2, . . . , fn−1。

• 可执行文件将输出以下格式的数据至标准输出：

– 输出一行一个非负整数表示 rainbow 函数的返回值。

【样例 1 输入】

1 0 3
2 0 0

【样例 1 输出】

1 8
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【样例 1 解释】

• 满足规律 S = ∅ 的彩虹树的缤纷度共有 [1, 1, 1], [2, 1, 1], [3, 1, 1] 三种；

• 满足规律 S = {1} 的彩虹树的缤纷度共有 [1, 1, 1], [2, 1, 1] 两种；

• 满足规律 S = {2} 的彩虹树的缤纷度共有 [1, 1, 1], [2, 1, 1] 两种；

• 满足规律 S = {1, 2} 的彩虹树的缤纷度有 [1, 1, 1] 一种。

因此答案为 3 + 2 + 2 + 1 = 8。

【样例 2 输入】

1 0 6
2 0 1 0 3 1

【样例 2 输出】

1 279

【样例 3】

见选手目录下的 rainbow/rainbow3.in 与 rainbow/rainbow3.ans。
该样例满足测试点 3, 4 的约束条件。

【样例 4】

见选手目录下的 rainbow/rainbow4.in 与 rainbow/rainbow4.ans。
该样例满足测试点 5 ∼ 7 的约束条件。

【样例 5】

见选手目录下的 rainbow/rainbow5.in 与 rainbow/rainbow5.ans。
该样例满足测试点 8, 9 的约束条件。

【样例 6】

见选手目录下的 rainbow/rainbow6.in 与 rainbow/rainbow6.ans。
该样例满足测试点 10 ∼ 12 的约束条件。
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【数据范围】

对于所有测试数据，均有：

• 1 ≤ n ≤ 200；

• 对于所有 1 ≤ i < n，均有 0 ≤ fi < i。

测试点编号 n ≤ 特殊性质

1 4

无
2 8

3, 4 16

5 ∼ 7 50

8, 9
102

B
10 ∼ 12

无
13 ∼ 15 150

16

200

A
17 ∼ 19 B
20 ∼ 25 无

特殊性质 A：对于所有 1 ≤ i < n，均有 fi = i− 1。

特殊性质 B：对于所有 0 ≤ i < n，至多存在两个 j 满足 fj = i。
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