
报复社会
p_b_p_b

终于轮到我来投题了



题意



吐槽

……？



定义和简单观察

• 称颜色为 0 的点的颜色是白色，颜色为 1 的点的颜色是黑色。

• 不难发现我们只关心叶子的颜色，因此认为非叶子节点没有颜色。

• 不难发现 Alice 的获胜条件等价于在 Bob 把所有白色点删掉之前
先把所有黑色点删掉，Bob 则反过来。因此 Alice 的目标大致就
是尽可能快地把黑色点删掉。



Subtask 2
• Alice 第一步只能把根删掉，然后树就分裂为若干个菊花。

• 考虑两人有没有什么较为简单的策略。不难想到，对于 Alice 来说，只要当前存在一个能删
的黑色点，删掉它肯定不亏，Bob 同理。

• 于是一个菊花的结构就可以得到进一步简化。如果一个菊花里有 5 个黑色点，2 个白色点，
那么它与一个只有 3 个黑色点的菊花是等价的。原因就是无论谁把菊花的根删掉了，接下
来两人的最优策略都是分别删去 2 个白色点和 2 个黑色点，所以可以认为它们不存在。

• 当一个菊花只有 3 个黑色点，不难发现 Bob 就没有任何删菊花的根的理由了。因此可以认
为菊花的根也是黑色的。于是该菊花就被等价为 4 个黑色叶子。

• 还有一种情况没有考虑，即菊花里黑色点和白色点个数相等，这时候谁删根谁就亏。这怎
么办呢？

• 考虑 n 的奇偶性。如果 n 是奇数，那么 Alice 就必须执行最后一次操作，这就导致如果最
后剩下来一个或若干个黑白个数相同的菊花，一定是 Alice 输。因此 Alice 要被迫去删这些
黑白个数相同的菊花。

• 因此，如果 n 是奇数，一个黑白个数相等的菊花等价于一个黑色叶子；n 是偶数则反过来。



Subtask 3

• 沿用 Subtask 2 的讨论，自下往上不断缩菊花即可。证明不显然（？），但感觉很对。

• 由于保证了每个非叶子节点的子树大小都是偶数，所以不需要讨论黑白相等的情况。

• 或许有其他厉害做法？



Subtask 4

• 直接给出算法，然后归纳证明其正确性。
• 自底向上 dp ，确定每个点的真实颜色
• 对于叶子，其真实颜色就是输入的颜色
• 对于非叶子，看其子树内的真实颜色是 0 多还是 1 多

• 如果 0 多，那么这个点的真实颜色也是 0

• 如果 1 多，那么这个点的真实颜色也是 1
• 如果相等，则

• 如果 n 是偶数（即 Bob 要走最后一步），则这个点的真实颜色是 0

• 否则（即 Alice 要走最后一步），则这个点的真实颜色是 1

• 最后如果根的真实颜色是 0 则 Alice 胜，否则 Bob 胜。

• 不难发现该算法与缩菊花是等价的，不过更容易证。



Subtask 4 – 证明

• Alice 需要删黑色点，Bob 需要删白色点。

• 对于一个局面，如果先手需要删的点数 A 小于等于后手需要删的点数 B ，就是先手必胜，
否则就是后手必胜。

• 分别证明先手必胜可以走到后手必胜、后手必胜走不到后手必胜即可。

• 先手必胜可以走到后手必胜，即 A<=B 操作后能使得 A’<B’ ：
• 如果存在一个能删的点，其颜色刚好是对的，那就证完了。

• 否则，如果目前有至少两个连通块，或是只有一个连通块但其子树内黑白点数不同，那么说明 A<B-1 ，随便
操作一步也仍然有 A’<B’ 。，

• 否则说明只有一个连通块，且其子树内黑白点数相同。但这就说明 n 是奇数，因此这个子树的根应该是先手
需要删的，于是不可能 A<=B ，矛盾。

• 后手必胜走不到后手必胜，即 A>B 操作后仍然有 A’>=B’
• 因为一次操作只能使 A 减一，所以是显然的。
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