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1 题目大意

1.1 题目描述

有一个长度为 n 的序列 a1, a2, . . . , an，序列里的每个元素都是 [1, 109] 内的

正整数。

现在已知了 m条信息，每条信息形如 i, j, k, x，表示这个序列满足 ai+aj +

ak − max(ai, aj, ak)− min(ai, aj, ak) = x。

请构造一个满足条件的序列。

1.2 输入格式

第一行两个正整数 n,m。

接下来 m 行，每行四个正整数 i, j, k, x，表示一条信息。

1.3 输出格式

如果无解，第一行输出 NO。
如果有解，第一行输出 YES。第二行输出 n 个正整数 a1, a2, . . . , an，表示

你构造的满足条件的序列 a，你需要保证每个 ai 都是 [1, 109] 内的正整数。

1.4 样例 1

1.4.1 输入

6 4
1 3 4 2
1 2 5 6
3 6 6 7
2 4 5 3
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1.4.2 输出

YES
6 8 2 2 3 7

1.5 样例 2

1.5.1 输入

5 4
1 2 3 4
2 3 4 5
3 4 5 3
1 3 4 6

1.5.2 输出

NO

1.6 数据规模与约定

对于全部数据，1 ≤ n,m ≤ 105, 1 ≤ i, j, k ≤ n, 1 ≤ x ≤ 109。

• 子任务 1（20 分）：n,m ≤ 10。

• 子任务 2（10 分）：m =
(
n
3

)
，且对于任意一条信息，i ̸= j, j ̸= k, k ̸= i，

对于任意一个满足条件的集合 {i, j, k}，在信息中恰好出现一条。
• 子任务 3（30 分）：n,m ≤ 1000。

• 子任务 4（40 分）：无特殊限制。

时间限制：1s
空间限制：512MB

2 解题过程

2.1 算法 1

ai + aj + ak − max(ai, aj, ak) − min(ai, aj, ak) = x 相当于是序列 {ai, aj, ak}
的中位数为 x。

先 O(n!) 枚举序列 a1, . . . , an 的相对的大小关系，这样中位数一定就是

ai, aj, ak 中在中间的那个数，条件就变成了形如 ai = x 的限制，因此直接判断

是否有满足条件的序列即可。期望得分 20 分。
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2.2 算法 2

把在 m 条信息中出现的所有 x 离散化，如果有解则一定存在只使用到这些

x 的解（否则可以通过调整满足它）。

考虑如何限制 {ai, aj, ak} 的中位数为 x：如果 ai < x，那么 aj ≥ x, ak ≥ x，

如果 ai > x，那么 aj ≤ x, ak ≤ x，j, k 同理。用这些限制就可以保证 {ai, aj, ak}
的中位数为 x。因为最多只有一个小于 x 的数和一个大于 x 的数，中间的数必

然为 x。

观察这个限制，可以使用 2-SAT 建图，令 X(i, v) 为一个 01 变量，若
X(i, v) = 1 则表示 ai ≥ v，若 X(i, v) = 0 则表示 ai < v。如果 X(i, v) = 1 那

么 X(i, v− 1) = 1，如果 X(i, v) = 0 那么 X(i, v+ 1) = 0，这两条限制可以保证

X(i, v) 是能够合法的描述 ai 为某个值的（只需要找到最大的满足 X(i, v) = 1

或者最小的满足 X(i, v) = 0 的位置，就可以确定 ai 的值）。

将中位数的限制加入图中，“如果 ai < x，那么 aj ≥ x, ak ≥ x”对应了“如

果X(i, x) = 0那么X(j, x) = X(k, x) = 1”，“如果 ai > x，那么 aj ≤ x, ak ≤ x”

对应了“如果 X(i, x+ 1) = 1 那么 X(j, x+ 1) = X(k, x+ 1) = 0”。

直接建图解 2-SAT，对于每个 ai 都有 m 个点，点数边数都是 O(nm)，时

间复杂度 O(nm)。期望得分 50 分。

2.3 算法 3

对于每个数 ai，维护一个备选数的集合 Si。若一条信息为 i, j, k, x，则在集

合 Si, Sj, Sk 中分别都加入元素 x。换句话说，Si 就是所有涉及到 i 的信息的 x

组成的集合。排除掉 Si = ∅ 的情况（因为这种情况的 ai 可以任选），如果有解

则一定存在一种解，满足 ∀i, ai ∈ Si（否则也可以通过调整满足）。

使用 2-SAT 建图，但是对于每个 ai，点数只有 Si 个，这样总点数就

是 O(m) 个。对于每条信息的连边也需要稍作修改，“如果 ai < x，那么

aj ≥ x, ak ≥ x”对应了“如果 X(i, x) = 0 那么 X(j, x) = X(k, x) = 1”，“如

果 ai > x，那么 aj ≤ x, ak ≤ x”对应了“如果 X(i, next(Si, x)) = 1 那么

X(j, next(Sj, x)) = X(k, next(Sk, x)) = 0”，其中 next(Si, x) 表示的是在集合 Si

中大于 x 的最小的数。

这样点数边数都是 O(m)，总的时间复杂度 O(n+m)。期望得分 100 分。

3 参考资料

OI-Wiki 条目：2-SAT https://oi-wiki.org/graph/2-sat/
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