
线段树（ ）  
原题：没找到

给一个序列 ，按顺序给出  个区间加或询问区间和的操作。

 次询问给定 ，回答：若在原序列的基础上按顺序进行第  个操作，所有询问操作的答案的总
和是多少？

数据范围： 。

考虑拆询问：把  内修改对  内询问的贡献拆成如下几个部分：

 内修改对  内询问的贡献 。
 内修改对  内询问的贡献 。

 内修改对  内询问的贡献 。
 内修改对  内询问的贡献 。

那么答案就是 ，其中  原始的贡献在  和  里就能计算。

 直接模拟全过程即可，  维护每个点被修改和询问覆盖的次数，每次增加  的时候增 / 删一个操作即可。

剩下的只有形如：“前缀  对后缀  的贡献”的形式，考虑对前缀分块，拆成  两个部分
（整块和散块）。

其中整块对后缀的贡献可以每次加入  个修改操作，然后逆序扫 ，每次根据前缀和  计算并加入一个
询问操作的贡献即可。

其中加入修改操作的部分用分块维护，  修改  查询，做法类似树状数组，维护差分数组对查询的贡献即可。

接下来考虑散块对后缀的贡献，注意到对于每个询问，散块里的操作只有  个。

倒序扫 ，每次加入第  个操作，然后对于  的所有询问，暴力枚举对应散块里每个修改操作，  计算
贡献即可。

注意到这一部分修改操作只有  次，因此用分块根号平衡成  修改即可。

时间复杂度 。

af://n0


保卫王国（ ）  
原题：ROI 2016 D2T3，loj 3066

 个点的树上有  条路径，选两条路径最大化他们交集的大小，给出方案。

数据范围 。

分类讨论路径交的形状：

若是祖先 - 后代链：那么枚举两条链交的底 ，那么所有一端在  子树内的路径都可以被选，我们选 LCA 深度最浅
的两条更新答案，启发式合并维护即可。
若不是祖先 - 后代链：显然两条路径有相同的 LCA，对于每个可能的 LCA 分别讨论，考虑枚举路径交的其中一个端
点 ，那么所有一端在  子树内的路径都可以被选，我们要选两条路径使得他们另一端的 LCA 尽可能的深，显然 
dfn 越靠近的点 LCA 深度越大，那么我们按 dfn 排序用线段树合并维护所有相邻点对的贡献即可。

但是对于每个 LCA，都进行线段树合并复杂度是错误的，观察到我们只要在所有路径端点构成的虚树上运行此过程即
可，因此每次建虚树，总复杂度变成 

时间复杂度 。

维护  LCA 并把第一类也用线段树合并维护可以做到 。

af://n27
https://loj.ac/p/3066


爬山（ ）  
原题：EGOI 2021 D1T4 Luogu P9312

平面直角坐标系上有  个点，坐标为 ，保证  是一个  的排列，对于横坐标相邻的点有线段
连接，你的目标是沿着连接相邻两个点的线段遍历这  个点。

有  个区间，第  个区间  有价格 ，需要在  上购买，你能从  移动到  当且仅当  中的每个 
 都至少被一个你购买的区间覆盖。

对于每个区间  求出：你购买  后从  开始遍历所有点的最小花费。

数据范围： 。

考虑设计 dp 状态：  表示购买的线段覆盖了 ，且当前位置在  时继续遍历所有点的最小花费，容易发现知道  和 
 就可以知道  能到达的整个区间，枚举下一步购买的线段即可。

注意到一个观察：对于一个横坐标的区间 ，想要拓展到  中的所有点需要的  一定是一个包含 
 的连续区间 ，而剩余的线段可以在以后需要拓展时再购买，因此可以用  表示状态。

考虑进一步简化状态，注意到当我们确定覆盖区间  后，能够拓展的横坐标区间  可能有很多个不相交的段，
因此我们需要记录一维  表示我们实际所在的是哪个段。

而注意到  一定是某个最小的 ，  一定是某个最大的 ，因此当我们记录  后，横坐标区间  一定经过 
，那么这样的  就是唯一的，此时只需要记录状态  即可。

观察转移的形式：

即新购买的线段分别更新了左端点 / 右端点 / 同时更新 。

考虑优化第一个转移，注意到一个结论：若 ，且  不能被  购买，那么  一定不能被  购买，因为 
，且表示的区间都包含 ，那么  能到的山峰集合  一定包含  能到的山峰集合 ，若  不属

于  则  一定不属于 。

因此我们对于一个确定的 ，对  按  从大到小排序处理，用小根堆维护最小的 ，若当前的  无法到达则
直接弹出，根据我们刚才的结论，  一定不可能更新  更小的状态。

对于第二种转移同理，我们对每个确定的  按  从小到大转移，分别维护小根堆即可。

考虑第三种转移：  的过程，考虑用前两种转移来描述： ，但问题是状态  是不合
法状态（ ），为了让这种转移可以被前两种转移刻画，我们定义这样的  为合法状态且值恰好是  即可。

按  从小到大枚举 ，按  从大到小枚举 ，维护  个小根堆分别处理  一定时的两种转移即可。

时间复杂度： 。

af://n42
https://www.luogu.com.cn/problem/P9312


绘画（ ）  
原题：杭电多校 2021 R3 T12  hdu 6984

给一个长度为  的序列，每个位置  可以选择染色或不染色，选择染色可以有  种不同的颜色选择。

要求任意  不能被同时染色，任意  不能被同时染色，求合法方案数。

数据范围 。

考虑重排整个序列，  个数一行进行排列，容易发现原问题的限制变成不能有染色格子四联通，并且第  行的开头与第 
 行的结尾不同色。

当  很小时，可以考虑一个  的算法，  表示  的前  个位置的染色情况为  时的方案数，可以理解为维护
轮廓线转移。

当  很大时，类似考虑轮廓线 dp，交换行列然后状压行的轮廓线 ，但这要求第一行和最后一行交错后没有列被多
次染色，因此我们需要枚举第一行的染色情况，时间复杂度 。

简单根号分治可以发现复杂度为 ，显然无法通过，考虑优化，注意到任何时候轮廓线  都不能有相邻的 
（可能有一两个位置可以有相邻的 ，但可以忽略不计），因此大小为  的合法轮廓线  数量大概是  的，近似可
以估计为 ，预处理出合法轮廓线集合即可做到，用这个观察去优化刚刚根号分治的两个做法即可。

时间复杂度 。

af://n63
https://acm.hdu.edu.cn/showproblem.php?pid=6984


数字表格（ ）  
原题：Topcoder SRM 700 Div1T3 Topcoder 14625

给一个  行的表格，第  行有  个位置，现有  个数字串 ，依次等概率地插到某个未被占用的位置上。

若某个行  被填满，则过程立刻结束，产生的权值为这  个格子上填的数字串从左往右顺次拼接形成的十进制
数。

求最终权值的期望。

数据范围： 。

枚举哪一行在哪个时刻被填满：设填入  到第  行后第  行被填满：

考虑贡献：转成求每种填法的权值和，显然分母是 ，分子可以被拆成内外两部分，即 ，其中  表

示  个数插入  这些行，且每行都没被填满的方案数，  表示  中选  个数与  
拼成数字串，每种方案的权值和。

先考虑怎么求 ：考虑一个简单 dp，设  表  个数插进  行符合题意的方案数，  表示  个数插进  行符
合题意的方案数，转移是简单的：

暴力 dp，注意到总转移量为： ，因此时间复杂度 。

最终的  直接拼合前后缀得到：

然后考虑怎么计算 ：

先从  的情况入手，显然要拆位，求每个  的期望位权，枚举在  后面的点的集合 ，那么这种方案的贡献就
是：

注意到系数只与  有关，很容易用生成函数写出期望位权：

显然后面的生成函数可以直接回撤背包维护，时间复杂度 。

af://n75
https://community.topcoder.com/stat?c=problem_statement&pm=14265


然后考虑一般的情况，考虑如何计算  的期望位权，我们还是钦定  个数排在  的后面，那么排在  前面的数直接
用组合数选都是等价的，设 ，得到期望位权为：

 同样背包维护即可，然后考虑某个  之间的 ，如何计算  的贡献，注意我们要分类讨论有没有钦定  
在  后面，如果没有，组合数计算的时候要减掉强制选择的 。

若不钦定 ，  对答案总的贡献就是：

如果钦定了 ，  对答案的总贡献就是：

注意到我们可以提前维护 ，每次先枚举 ，更新 ，然后枚举 ，线性回撤

背包后统计 ，最后枚举  再按公式计算。

时间复杂度 。



拍卖会（ ）  
原题：人造情感 Luogu P5642 | loj 6733

给你一颗  个节点的树，以及  条路径 。一个路径集合  的重量  记为：找出  的一个权值之和最
大的子集，该子集满足任何两条路径没有公共点，这个子集的所有路径权值之和就是 。

记  为最小的非负整数 ，使得对于给定的  条边组成的路径集合 ， 。

求  对  取模后的结果。

数据范围： 。

其实   就是求删掉   路径上的所有点后，剩余树的每一部分的答案之和  ，最后   就是  
。

我们可以把这个值拆成  表示  子树的答案，以及  表示删除  子树后外部的答案。

先考虑如何求 ：

若  没被覆盖，则贡献为 。

否则枚举一条  的路径，贡献是  加上删掉  后每个子树的  之和。

考虑容斥，记  表示 ，那么答案就是  加上路径上每个点  之和减掉  之和（要算上  不算 
）。

路径求和问题可以用差分转成  的路径和，子树加单点查，树状数组维护。

然后考虑如何求 （ ）：

若  不选，则贡献为 。

否则考虑加入一条  的路径，设  为我们在上一个部分计算的这条路径的  加上切出来的每个子树 
 之和，那么我们用  更新每个 。

观察一下这条路径对每个  的所有儿子的  影响，发现对于每个  至多有两个儿子的  不能更新，其他都能更新。

若  个儿子不能更新：一定是  两个端点的所有儿子都能被更新，维护一个  标记更新即可。

若  个儿子不能更新：一定是一条  的路径，此时  的儿子中不是  祖先的儿子都能被更新，倍
增维护  在哪个子树即可。

若  个儿子不能更新：不妨对每个  维护一个标记 ，表示  的所有兄弟都能被  更新。

若 ，那么  上所有不是  的点的  标记都能更新。
若 ，那么  上所有不是  且不是  儿子的点的  标记都能更新。

注意到  的更新都是路径修改，可以直接树剖，但我们观察到求  时，更新过的路径的  都在  的子树
外，因此有一个端点在  子树里的点一定经过 。

因此我们可以直接把路径要更新的值存在  和  上，求  就是子树最大值，zkw 线段树维护。

但注意到只有第一类路径能更新  儿子的 ，因此先处理第一类路径然后处理 ，最后处理第二类路径即
可。

维护的过程中我们还注意到  其实就是线段树上  节点的值，因此直接在线段树上查点值即可。

af://n106
https://www.luogu.com.cn/problem/P5642
https://loj.ac/p/6733


最后得到了所有的更新操作后，可以直接建线段树维护每个点最终的 ，也可以找到更新权值最大的的一次操作先执
行，然后把没被更新的  个点暴力更新。

最后我们就得到了所有  和 ，类似容斥可得  就是路径上不为  的每个点的  加上 
，拆贡献分别在  处统计对应的贡献即可。

时间复杂度 。



迷宫（ ）  
原题：HackerRank week of code 25 dag-queries

给定一张  个点  条边的 DAG，维护如下操作共  次：

将以  为根的闭合子图权值赋值为 。
将以  为根的闭合子图权值与  取 。
求  的权值。

数据范围： ，存在一组拓扑序 。

注意到闭合子图刻画是很难的，因此不能用常规的做法去刻画，考虑分块。

先考虑只有第一种修改操作的情况：对询问分块，  一轮重构，重构时顺拓扑序 pushdown 下去，块内的维护连通性
暴力更新即可。

但是注意到维护 DAG 连通性这个问题是很强的，只能 bitset 在  时空复杂度内维护，但空间复杂度太大了，考

虑对点的标号再分块，每次考虑  在一个区间内的询问，维护的时候也只维护所有点到这些  的连通性。

然后考虑怎么做第二种修改操作，注意到对于第  个询问，假设这个询问最后一次被覆盖是操作 ，那么我们只要求 
 这个区间里第二类修改操作对  的影响，这又是一个分块，对整块预处理出所有操作对每个  的影响，散块用

刚才一样的技巧优化空间复杂度暴力处理即可。

时间复杂度 。

af://n150
https://www.hackerrank.com/challenges/dag-queries/problem
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