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1 题意简述

现有一场 2n 个人参加的石头剪刀布比赛，选手在比赛中只会使用他的偏爱手势。

比赛分为 n轮，在每轮中，第 0位选手和第 1位选手对战，胜者作为新的第 0位选手，

第 2位和第 3位对战，胜者作为新的第 1位选手，以此类推。

如果一次对战的双方的偏爱决策相同，那么这次对战就永远不会结束。

现已知偏爱每种决策的选手数目，求字典序最小的，能够决出最终胜负的初始次序。

输出答案的hash值以及其中要求的一段。

2 限制和约定

1 ≤ n ≤ 300000, 0 ≤ r − l ≤ 300000, R + S + P = 2n。

3 算法介绍

3.1 算法1

暴力枚举所有可能的初始状态，按照题意模拟判断。

复杂度 O
(

16!
5!5!6!

× 16
)
，期望得分 3分。

3.2 算法2

发现知道石头剪刀布个数，我们就能知道有多少对 ‘RS,SP,PR‘比赛，所以每一轮剩下

的人数是固定的。

我们记录下当前层，最终胜者为 ‘RSP‘的分别有多少个，以及每个人所对应的序列。

到一层的时候，我们不断选出当前字典序最小，手势不同，并且其余的人可以全部比

出胜负的人，让他们比赛，合并起来，进入下一层。

若可以比出只剩一个人，那么他对应序列即为答案。

复杂度 O (2n × n)，期望得分 22分。
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3.3 算法3(原题做法)

石头剪刀布的胜负规则是确定的，所以我们只要知道赢家的手势，就可以推出比赛双

方的手势分别是什么。

我们枚举最终胜利的人手势是什么，然后递归到下一层求出下一层两边的最优答案，

合并起来即可。

复杂度也能做到 O (2n × n)，期望得分依旧 22分。

3.4 算法4

由算法 3的过程，其实我们需要求得的就是当前有 2i个人，最终胜利者手势为 ‘R/S/P‘

的序列。

我们可以改变一下求解顺序，自底向上考虑，用 2i 个人的状态推导 2i+1 个人的状态即

可。例如我们需要知道 16人胜利为 R的序列，只需要比较一下 8人胜利者为 ‘R‘和 8人胜

利者为 ‘S‘的序列字典序，较大的接在较小的后面即可。

复杂度 O (2n × n)，期望得分还是 22分。

3.5 算法5

在算法 4 的基础上，我们不再记录整个序列，而是记录最优是由下一层哪两个合并

起来的，建立成一种类似二叉树的结构。左子树为构成当前序列的下一层序列中靠左的一

个。

a.png

（图为第一层结构。）

我们需要比较两个序列的时候，我们先看两个根的左子树是否相同，不同则递归比较

左子树，否则比较右子树即可，复杂度 O(n2)。

有了树结构，求 hash值可以做到 O(n)

判断是否 1可行以及求得最终胜利者，可以用高精度记录每一层，每种手势为根的时

候，初始三种手势的数量，复杂度 O(n2)。

查找最终序列某一个位置的人可以顺着树结构搜索下去，总复杂度 O(n × (r − l + 1))。

复杂度 O(n2/n × (r − l))，期望得分 55分。

3.6 算法6

我们继续优化算法 5。
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首先优化比较，我们发现比较的时候递归比较的左右子树之间的大小关系其实是已知

的，所以我们记录下每一层的时候三种手势为根的序列，两两之间的大小关系即可。这样

就优化到 6n，（6是 C2
3）。

再考虑优化高精度。仔细思考一下，发现，三个数之间的大小关系只有 3! = 6种，所

以最多六层就会出现循环（实际发现，就是 6层一循环），所以求出树结构的复杂度就变成

了常数。

通过打表/推导发现若要有解，三种手势数量都是
2n

3
的上下整。这等价于S , P的数目

和R数目差值小于等于1。

我们归纳证明这一个结论：

在20个人的时候，假设R胜利，则R, S , P数目分别为(1, 0, 0)，满足条件。

设所有合法2k人状态都满足条件满足条件，一个2k+1人的装态显然是由两个不同的2k人

状态合并而来。因为’RSP’三者显然等价，所以相等于一个(±1, 0, 0)与一个(0,±1, 0)合并，能

得到一个(±1,±1, 0)，即一个(0, 0,∓1)，依然成立。

而
2n

3
的上下整只会在个位有所区别。因为否则的话必然有上整 x ≡ 0 (mod 10)，下整

y ≡ 9 (mod 10)，那么 2n ≡ 2x + y or 2y + x ≡ 28 or 29 (mod 30)，显然矛盾，因为 2的次幂

mod30是 2, 4, 8, 16的循环。所以比较时只需要比较最后一位即可。

而且通过 n以及与另两个不同的手势是哪一个就可以推出最终胜利的手势。

我们同样可以通过与上面同样的归纳法得知，最终胜利的手势就是与另两者不同的手

势后推n次得到的手势。

如有2048人，’RSP’个数分别为(682, 683, 683)，这时候’R’的数量与’S/P’不同，胜利者

就是’R’往后推 11次也就等价于往前推 1次所得到的手势’P’。

复杂度 O(n)（读入和判断前若干位是否相同的时间）。

求解序列 l 到 r 的时候其实我们并不需要每次重新从根出发，只需要倒退二进制位中

变化的那几位即可。

这么做的运算次数，相当于我们有一个l，每次+1直到它变为r的总变化位数。

连续加法时，第i位每2i次运算变化一次，总的变化位数大概是
∑n−1

i=0 1+
n
2n
= O(n+ r− l)

的，所以这一部分复杂度也可以接受了。

至此，本题的总复杂度即为 O(n + (r − l))，期望得分 100分。

PS：O(n)题，数据范围放 3 × 105 ，是不是很良心啊。

4 数据生成方式

本题数据读入量较小，输入量是否随机与做法无较大关联，所以数据除‘R/S/P‘以外都

是在合理范围内随机得到。‘R/S/P‘三个数都是
2n

3
左右（大概没有超过±2），除每个测试

包10个点的第1个以外均有合法解。
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5 命题过程及总结

本题改编自一道 NOIP题，原题要求解的是整个序列，标解是算法 3。

出题人思考中发现可以改变求解的顺序，在进行模型转化将树结构变为自动机结构，

优化了预处理的复杂度。

然后改变了需求解的东西，数据范围就加了 4个 0。

而且我们发现树的结构有较小的循环节，若把题意改变成已知最终胜利者，只需要求

hash值，不知道能不能用倍增或快速幂等 poly(log)级做法求得，（那样就可以再加 10个 0

啦（划掉）），反正傻逼出题人还没有想出来解决方案，欢迎同学们有思路以后与我讨论。
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