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1 题目链接

https://qoj.ac/contest/1009/problem/4805

2 题目描述

给定 n个点 m条边的无向连通图，编号为 i的点上有初始数 Pi，P是一个排列。指定特
殊点 A, B。

每次操作可以选择一条从 A点出发的简单路径，并将路径上的点上的数循环移位。(将
A点的数放到路径终点，其他数沿路径向 A点移动一步)。
你需要用不超过 K = 104步满足如下条件：对于任意点 x，存在一条路径从 A经过 x到

B且路径上的数单调递增。
n ≤ 103,m ≤ 2 × 103。

3 解题过程

可以先构造出一种合法的排列，再用操作达到这个排列即可。于是解法分为两个独立

的步骤。

3.1 步骤一

需要构造一种合法排列 P满足任意点 x都存在一条路径从 A经过 x到 B且路径上的数
字单调递增。

3.1.1 双极定向

考虑在操作完的图上给边定向：从数小的点指向数大的点，则图形成DAG。而一个DAG
可以通过拓扑排序得到合法排列。所以问题转化为给边定向形成 DAG使得 A为唯一的没
有入边的点，B为唯一的没有出边的点。

这是经典的双极定向问题 [1]。问题有解当且仅当加入边 A − B后原图点双连通。关于
双极定向与耳分解的结论这里不再赘述，读者可以自行查阅资料。接下来给出一种定向的

做法。
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3.1.2 算法 1

我们找出一颗以 A为根的 DFS生成树，并将 B到 A路径定向。当有一条树边 x − p定
向了，若有一条 x − y的返祖边，且 y在 p子树内，则可以将 x − y定向为 x − p的方向，从
y开始向上的极长的未定向边都定向为 x − p的反方向。具体实现方法很多。

3.2 步骤二

最初每个点上有数 Pi，P为一个排列。每次操作可以选择一条从 A点出发的简单路径，
并将路径上的点上的数循环移位。(将 A点的数放到路径终点，其他数沿路径向 A点移动一
步)。要求每个点上的数都为指定的数，且操作次数不超过 K 次。1

3.2.1 算法 2.1

如果能解决树的情况，图的情况只需要找出一棵生成树即可解决。接下来只讨论图为

一颗树。

先考虑树为一条链且 A为端点。操作即为每次将链顶的数插入链中任意位置，要求将
链排序。直接插入排序即可解决：第 i次操作前满足链尾 i个数有序，操作时将链顶插到链
尾 i个数里，操作后满足链尾 i + 1个数有序，执行 n − 1次即可排序。

1相同的题目
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3.2.2 算法 2.2

再考虑树只在 A点分叉的情况，即从 A点挂了若干条链。
每次操作将 A点上的数插入应该在的链中，链内依然按照之前的方法使链尾有序。唯

一的特殊情况，如果 A点上的数就是 A点要求的数，不属于任何链，且此时还未达成要求，
就不能沿用之前的方法处理。

可以直接找到任意一条未排序完的链，插入到链尾排序好的前一个位置。这样，当该

数再次回到 A就意味着这条链已经排序好了。那么最坏情况下只会遇到链的个数次特殊情
况。总步数不超过 2n。

3.2.3 算法 2.3

算法 2.2使得我们能够解决互相不影响的若干条链的情况，互不影响指的是每条链链顶
到根不会经过其他链的节点。而一棵树无法直接被拆成这样的结构。因为步数充足，考虑

执行多轮。

一轮操作，如果树的形态不为一条链，那么就用类似算法 2.2的方法。首先找出这一轮
操作的链：对于每个叶子，向上找到第一个分叉位置，形成一条链（不含分叉点）。不难发

现这些链互不影响。我们尝试完成这些链的要求。

我们记录下每个点上的数是否在 A点被操作过。如果 A点的数属于某条链，就插入到
链中排好；否则，找到最深的一个位置使得该点上的数没有被操作过，插入到那里即可。这

个位置一定可以找到，因为若所有应在链上的数都被操作了，那就一定排好了。

这样做，一个不属于链的数可能插入某位置后再向上被顶了若干步，又回到 A点，但
若遇到这种情况，就必须有至少一个属于链中的数被操作，于是多执行的次数不超过链中

总点数。

用这样的方法每轮就可以将选择的链排序，这些链都在树的底部，可以将其删去。这样最

多不超过 log2 n轮就能结束，而多执行的次数总和不超过 n。所以总次数不超过 n(1+ log2 n)。
但轮数和每轮的大小不可能都卡到上界，所以最终的次数远远小于 K。
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