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部分分 完整解法

k = 1

不难发现，移动经过重复点构成的简单环可以直接删去。

因此可行的移动路径一定是一条简单路径。

直接 BFS 或 DFS 找到是否存在一条路径即可。交换次数不超过 n。
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部分分 完整解法

k = n 且 {si}ni=1 = {ti}ni=1 = [n]

每个结点上均有一个人，因此对于任意一条边，可以用两次操作这条边上
的两个人，并且不改变这条边的方向。

任选一棵生成树，每次找一个叶子，将目的地是这个叶子的人沿路径不断
交换到这个叶子上，然后删去这个叶子。交换次数不超过 2n2。
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[s1, . . . , sk] 是 [t1, . . . , tk] 的一个排列

与前一个特殊性质不同的是，不一定对每条边都能实施交换操作。

仍然考虑如何交换两个人，这次需要找到一条路径，然后先令这两个人同
时走到路径上的某一个点，此时可以沿着各自来时的路径走到对方所在的
点，并且不改变路径上所有边的方向。

可以证明，上述交换方式与原操作方式等价。具体地，考虑每个人能到达
的所有结点，要么是他自己能够直接走达，要么是和别人走到同一个结点
后沿着别人的路径返回。于是对于两个能走到同一个结点的人，他们能到
达的结点位置是一致的。这种关系具有传递性，对于每组内部能够交换位
置的人，他们不可能离开这个组，而组内是可以随意交换的。
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[s1, . . . , sk] 是 [t1, . . . , tk] 的一个排列

构建出这个等价类可以采用如下方式：从每个人开始 BFS，将所有能到达
的结点染色。若某个结点已有颜色，则合并这两种颜色，并不再更新这个
结点的后继。这样每个结点只会被染一次色，染色的时间复杂度是线性的。

染色过程的合并构成了这个等价类的一张连通图，任取一个生成树，采用
前一个特殊性质的方式交换即可。由于交换每条边时只会经过被这条边两
个端点染色的点，因此交换一条路径时，每个点最多被使用两次，故总交
换次数不超过 4nk。精细实现可以做得更优秀。
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完整解法

考虑每条边经过的次数，可以构建一个网络流模型：在原图的基础上，令
S 连向所有 si，所有 ti 连向 T，若最大流 < k，则一定无解。

若最大流 = k，则可以找到 k 条边不重复的路径。将所有人沿路径移动，
可以得到前一个特殊性质的情况。总交换次数不超过 5nk。
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