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简介

在题单中随机选择了 12 道题目中讲一讲。
选择了一些我认为比较经典的，常见的，或者小清新的 DS。
课件制作感谢 To_Carpe_Diem 和豆包的指导。
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简介 题目选讲 结语

题目 1 - 题面

给定一个 2n 个集合（用二进制位给出）和每个集合的初始值 vS，若干
次操作：

1. 求某个集合的子集和。
2. 改变某个集合的值。
数据范围：1 ≤ n ≤ 20, q ≤ 3× 105。

1000 ms，512 MB。
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题目 1 - 解法

我们有两种做法：

1. 直接用数组存每个集合的值，修改 O(1)，查询为 O(2n)。

2. 直接求高维前缀和，每次修改就重新求，修改 O(2n)，查询 O(1)。

可以综合一下？设 si,j 表示满足集合前 n/2 位为 i，后 n/2 位为 j 子集
的所有集合的和。修改只需要枚举 j，查询只需要枚举 i，预处理出来
si,j。复杂度为 O(q2n/2)。

对于神秘位运算的数据结构，预处理后几位枚举前几位也是一种比较
好的处理方式。
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题目 2 - 题面

给你 n 个区间 [li, ri], 1 ≤ i ≤ n，定义函数 fi(x) 为：

fi(x) =
{

fi−1(x) + [li ≤ fi−1(x) ≤ ri] i ̸= 0

x i = 0

q 次询问，查询 fn(v) 的值，其中 v 给出。
数据范围：1 ≤ li ≤ ri ≤ 5× 105, 1 ≤ n, q, v ≤ 5× 105。

4000 ms,1 GB。
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题目 2 - 解法

这应该是这一类题中最简单的一个了。

考虑维护一个数组 gi,j = fi(j)，我们希望通过一些操作使得 gi,j 变成
gi+1,j，手玩和感性理解可以发现，gi,j 关于第二维 j 一定是单调的，知
道第一个 gi,p ≥ li 和最后一个 gi,q ≤ ri，只需要进行 [p, q] 的区间加操
作即可推到 gi+1,j。

实际上我们不需要真的维护一个二维数组，而是像滚动数组一样滚掉
第一维，拿线段树维护第二维，需要支持区间加和全局找第一个 ≥ x
的位置，懒标记和线段树二分可以解决。

最后单点查询即可，复杂度可以 O(n log n)。
这是一类很经典的问题，拓展一下：如果每次询问都是在一个区间上
进行该如何做。
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题目 3 - 题面

给出一个 1 到 n 的排列，现在对这个排列序列进行 m 次局部排序，排
序分为两种：对下标在区间 [l, r] 内的数升序或者降序排序。
最后单次询问第 q 位置上的数字。
1 ≤ q ≤ n ≤ 105。

4000 ms,256 MB。
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题目 3 - 解法

这个题真的是线段树必做题啊，太经典了。

区间排序是几乎做不到的，但是当值的种类很少的时候，可以用赋值
代替排序。

注意到只有一次询问，考虑非常经典的二分答案，二分 pq 的值 v，将
初始排列中 ≥ v 的值赋值为 1，剩下的赋值为 0，然后做 m 次赋值，
最终查询 q 的位置为 1 还是 0 来判断二分的值是大了还是小了。

只需要简单的二分和普通线段树即可，复杂度为 O(n log2 n)。
对于一些答案具有单调性的问题，考虑把权值转化为 01 序列可能会更
好处理。
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题目 4 - 题面

给出一个长度为 n 的非负数列 a，q 次询问 b, x, l, r，求

max
j∈[l,r]

b⊕ (aj + x)

其中 ⊕ 表示按位异或运算。
1 ≤ n, q ≤ 105, 0 ≤ ai < 220。

3000 ms,256 MB。
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题目 4 - 解法

从高到底去依次确定答案的每一位，假设目前已经确定了答案的前 k
位，要确定第 k + 1 位，我们假设这一位是 1。

因为知道了答案和 b 的前 k + 1 位，就可以得出 aj + x 的前 k + 1 位
了，设为 v。

实际上，因为只关心假设是否成立，即区间内是否存在 aj 满足条件，
而 aj + x 的前 k + 1 位为 v 这个条件可以转化为对于 aj 在值域上的区
间限制，问题转化为了是否存在下标在 [l, r]，值域在 [u, v] 的 aj 了。

这是一个简单的二维数点问题，主席树即可解决，如果假设成立则答
案第 k + 1 为 1，反之为 0，从高往低去推，复杂度为 O(n log n log V)。

对于这种位运算最优化，可以拆位考虑，转化到连续值域上的限制。

RpUtl
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题目 5 - 题面

给你 n 个物品，每个物品有体积 vi 和收益 wi，q 次询问，每次给出
[l, r] 和 m，问在第 l ∼ r 个物品上做总体积为 m 的背包，收获的最大
收益是。

1 ≤ n ≤ 4× 104, q ≤ 1× 105,0≤ wi, vi,m ≤ 200。

2000 ms,128 MB。
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题目 5 - 解法

一些有关背包的基础知识：支持 O(m) 增加一个物品，可以 O(m2) 合
并两个物品。

实际上，对于两组物品最终得到两个背包数组 F,G，想要把两个背包
合并后，查询体积为 x 的最大收益不必合并背包，直接计算
max(Fi + Gx−i) 即可。因为背包的本质是卷积。

如果询问的区间必然经过序列中点，其实可以在前一半序列求一个后
缀背包，后一半序列求一个前缀背包，可以 O(nm) 预处理，O(m) 完
成一个查询，

对于不经过区间中点的询问，考虑分治，把他们扔到两边重复上述操
作，知道遇到某个分治区间符合其条件，至多分治 log n 次。
最终，将询问离线，可以做到 O(nm log n + qm)，实际上，可以通过猫
树技巧做到 O(nm log n + qm)。

当一个简单的问题略微复杂，扔到区间上难以直接解决时，如果信息
是可以合并的，可以考虑分治算法。
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题目 6 - 题面

给你一个长度为 n 的序列 a，q 次查询，每次给出 l, r, p，求 [l, r] 中所
有子序列去重后的和的和 modp 的值。
1 ≤ n, q, a ≤ 105, 2 ≤ p ≤ 109 + 7。

3000 ms,512 MB。
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题目 6 - 解法

这题啊，非常的精彩。

这个答案的形式不好计算，考虑把贡献拆到每个元素上，设子区间长
度为 x，元素 v 出现次数为 y，则元素 v 对答案的贡献为 (2x − 2x−y)v。

这个形式还是不容易统计答案，考虑莫队，并求出区间中出现次数为 y
的元素之和

∑
v，并将 (2x − 2x−y)

∑
v 贡献到答案。

一个巧妙的观察是所有元素出现次数之和不超过 n，即出现次数不同
的元素的个数为

√
n 级别，可以用链表来维护。
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题目 6 - 解法

这题啊，非常的精彩。

这个答案的形式不好计算，考虑把贡献拆到每个元素上，设子区间长
度为 x，元素 v 出现次数为 y，则元素 v 对答案的贡献为 (2x − 2x−y)v。
这个形式还是不容易统计答案，考虑莫队，并求出区间中出现次数为 y
的元素之和

∑
v，并将 (2x − 2x−y)

∑
v 贡献到答案。

一个巧妙的观察是所有元素出现次数之和不超过 n，即出现次数不同
的元素的个数为

√
n 级别，可以用链表来维护。
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题目 6 - 解法

这题啊，非常的精彩。

这个答案的形式不好计算，考虑把贡献拆到每个元素上，设子区间长
度为 x，元素 v 出现次数为 y，则元素 v 对答案的贡献为 (2x − 2x−y)v。
这个形式还是不容易统计答案，考虑莫队，并求出区间中出现次数为 y
的元素之和

∑
v，并将 (2x − 2x−y)

∑
v 贡献到答案。

一个巧妙的观察是所有元素出现次数之和不超过 n，即出现次数不同
的元素的个数为

√
n 级别，可以用链表来维护。

RpUtl
杂题选讲（数据结构）
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题目 6 - 解法

这样处理实际上就比较复杂了，实现比较复杂，常数比较大。

一个更简单的处理方法，不难发现整个序列出现次数 >
√

n 的元素不
超过

√
n 种，只有这些元素才有可能在区间中的出现次数 >

√
n。

把这些元素预处理出来，在莫队的过程中直接维护出现次数为 x 的 v
之和 cx，计算答案时只计算 c1∼√

n，超过
√

n 的部分找预处理出来的
元素。

注意两种做法都需要
√

n 次 2y 查询，而模数不固定，需要 O(
√

n) 预
处理，O(1) 查询的快速幂技巧。

最终离线可以做到严格的 O(n
√

n) 复杂度。

RpUtl
杂题选讲（数据结构）
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题目 6 - 解法

这样处理实际上就比较复杂了，实现比较复杂，常数比较大。

一个更简单的处理方法，不难发现整个序列出现次数 >
√

n 的元素不
超过

√
n 种，只有这些元素才有可能在区间中的出现次数 >

√
n。

把这些元素预处理出来，在莫队的过程中直接维护出现次数为 x 的 v
之和 cx，计算答案时只计算 c1∼√

n，超过
√

n 的部分找预处理出来的
元素。

注意两种做法都需要
√

n 次 2y 查询，而模数不固定，需要 O(
√

n) 预
处理，O(1) 查询的快速幂技巧。

最终离线可以做到严格的 O(n
√

n) 复杂度。
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题目 7 - 题面

给你一个长度为 n 的序列 v，q 次查询，每次给出 l, r，求满足
l ≤ a < b < c ≤ r, b− a ≤ c− b 的所有三元组中，最大的 va + vb + vc。

1 ≤ n, q ≤ 5× 105, 1 ≤ vi ≤ 108，每次询问保证存在合法的三元组。

2000 ms,512 MB。
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杂题选讲（数据结构）



简介 题目选讲 结语

题目 7 - 解法

感觉是十分 Ad-hoc 的支配对题目。
若固定了 a, b，则合法的 c 是一个后缀，可以得出的第一个结论就是，
最优的 a, b 一定满足 b 是 [a + 1, b] 中最大的。否则可以将 b 移动到更
大的，一定更优。

进一步，发现 a 一定是 [a, b− 1] 中最大的，理由相同。发现可能成为
最优答案的 [a, b] 一定满足边界严格大于中间，除掉 (i, i + 1) 这种二元
组，记 [a+1, b− 1] 区间最大值为 p，一个 p 至多产生一个二元组 a, b，
所以可能成为最优答案的 a, b 只有 O(n) 对，且可以找出来。
把所有询问按照左端点排序，并以 a 为第一关键字加入可能成为最优
答案的 a, b，更新可能的后缀，需要一个懒标记线段树即可。
最终的时间复杂度为 O(n log n)。
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题目 7 - 解法

感觉是十分 Ad-hoc 的支配对题目。
若固定了 a, b，则合法的 c 是一个后缀，可以得出的第一个结论就是，
最优的 a, b 一定满足 b 是 [a + 1, b] 中最大的。否则可以将 b 移动到更
大的，一定更优。

进一步，发现 a 一定是 [a, b− 1] 中最大的，理由相同。发现可能成为
最优答案的 [a, b] 一定满足边界严格大于中间，除掉 (i, i + 1) 这种二元
组，记 [a+1, b− 1] 区间最大值为 p，一个 p 至多产生一个二元组 a, b，
所以可能成为最优答案的 a, b 只有 O(n) 对，且可以找出来。

把所有询问按照左端点排序，并以 a 为第一关键字加入可能成为最优
答案的 a, b，更新可能的后缀，需要一个懒标记线段树即可。
最终的时间复杂度为 O(n log n)。
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题目 7 - 解法

感觉是十分 Ad-hoc 的支配对题目。
若固定了 a, b，则合法的 c 是一个后缀，可以得出的第一个结论就是，
最优的 a, b 一定满足 b 是 [a + 1, b] 中最大的。否则可以将 b 移动到更
大的，一定更优。

进一步，发现 a 一定是 [a, b− 1] 中最大的，理由相同。发现可能成为
最优答案的 [a, b] 一定满足边界严格大于中间，除掉 (i, i + 1) 这种二元
组，记 [a+1, b− 1] 区间最大值为 p，一个 p 至多产生一个二元组 a, b，
所以可能成为最优答案的 a, b 只有 O(n) 对，且可以找出来。
把所有询问按照左端点排序，并以 a 为第一关键字加入可能成为最优
答案的 a, b，更新可能的后缀，需要一个懒标记线段树即可。
最终的时间复杂度为 O(n log n)。
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题目 8 - 题面

给定一个长度为 n 的序列 a，求多少对 1 ≤ i ≤ j ≤ n 满足
aiaj ≤ max(ai∼j)。

1 ≤ n ≤ 105, 1 ≤ ai ≤ 109。
1000 ms,128 MB
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题目 8 - 解法

考虑分治算法，设当前区间为 [l, r]，统计所有满足 l ≤ i ≤ j ≤ r 且合
法的对数。设 [l, r] 内的区间最大值下标为 x。
若满足 i ≤ x ≤ j，则 max(ai∼j) 一定是 x，反之若 i ∼ j 没有经过 x，
则扔到 [l, x− 1], [x− 1, r] 去分治。

对于当前区间 [l, r]，枚举 i ∈ [l, x− 1]，查询有多少个 j ∈ [x+1, r] 满足
条件，实际上是一个二维偏序问题。主席树即可解决。

这样的复杂度还是 O(n2 log n) 的，因为可能分治的两个区间大小规模
不平衡。考虑启发式分治，每次枚举较小的一侧，计算另外一侧符合
条件的答案。

分析时间复杂度，一个点如果被枚举了一次，说明他下一层的分治区
间长度不到父亲的一半，所以枚举总次数不超过 n log n，加上主席树，
最终的时间复杂度为 O(n log2 n)。
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题目 8 - 解法

考虑分治算法，设当前区间为 [l, r]，统计所有满足 l ≤ i ≤ j ≤ r 且合
法的对数。设 [l, r] 内的区间最大值下标为 x。
若满足 i ≤ x ≤ j，则 max(ai∼j) 一定是 x，反之若 i ∼ j 没有经过 x，
则扔到 [l, x− 1], [x− 1, r] 去分治。
对于当前区间 [l, r]，枚举 i ∈ [l, x− 1]，查询有多少个 j ∈ [x+1, r] 满足
条件，实际上是一个二维偏序问题。主席树即可解决。

这样的复杂度还是 O(n2 log n) 的，因为可能分治的两个区间大小规模
不平衡。考虑启发式分治，每次枚举较小的一侧，计算另外一侧符合
条件的答案。

分析时间复杂度，一个点如果被枚举了一次，说明他下一层的分治区
间长度不到父亲的一半，所以枚举总次数不超过 n log n，加上主席树，
最终的时间复杂度为 O(n log2 n)。
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题目 8 - 解法

考虑分治算法，设当前区间为 [l, r]，统计所有满足 l ≤ i ≤ j ≤ r 且合
法的对数。设 [l, r] 内的区间最大值下标为 x。
若满足 i ≤ x ≤ j，则 max(ai∼j) 一定是 x，反之若 i ∼ j 没有经过 x，
则扔到 [l, x− 1], [x− 1, r] 去分治。
对于当前区间 [l, r]，枚举 i ∈ [l, x− 1]，查询有多少个 j ∈ [x+1, r] 满足
条件，实际上是一个二维偏序问题。主席树即可解决。

这样的复杂度还是 O(n2 log n) 的，因为可能分治的两个区间大小规模
不平衡。考虑启发式分治，每次枚举较小的一侧，计算另外一侧符合
条件的答案。

分析时间复杂度，一个点如果被枚举了一次，说明他下一层的分治区
间长度不到父亲的一半，所以枚举总次数不超过 n log n，加上主席树，
最终的时间复杂度为 O(n log2 n)。
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题目 9 - 题面

给定一个长度为 n 的序列 v，q 次询问给出 l, r，求最大的 va + vb + vc
且满足 a < b < c, vb − va ≤ vc − vb。

1 ≤ n ≤ 106, 1 ≤ q ≤ 5× 104, 0 ≤ vi ≤ 109。
4000 ms,1 GB
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题目 9 - 解法

转化条件为 2By ≤ Bx + Bz，枚举 y，则 x, z 分别是 [l, posy), (posy, r]
内的最大值，判断是否符合条件来更新，复杂度 O(nq)。

不难发现，若 y 为 [l, r] 最大值，找出的解一定不符合条件。其余情况
可以分是 x 为 [l, r] 最大值和 z 为 [l, r] 的最大值。以前者来讨论。
接下来，要在 (px, r] 里找 y, z，设 (px, r] 内最大值为 m，分三种情况
讨论：

1. y ∈ (px,m)：此时 y 选择 (px,m) 内最大值，z 选择 m 一定最优，且
一定合法。

2. y = m：此时一定选择 (m, r] 内的最大值为 z 才是最优解，不一定合
法。
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题目 9 - 解法

转化条件为 2By ≤ Bx + Bz，枚举 y，则 x, z 分别是 [l, posy), (posy, r]
内的最大值，判断是否符合条件来更新，复杂度 O(nq)。
不难发现，若 y 为 [l, r] 最大值，找出的解一定不符合条件。其余情况
可以分是 x 为 [l, r] 最大值和 z 为 [l, r] 的最大值。以前者来讨论。
接下来，要在 (px, r] 里找 y, z，设 (px, r] 内最大值为 m，分三种情况
讨论：

1. y ∈ (px,m)：此时 y 选择 (px,m) 内最大值，z 选择 m 一定最优，且
一定合法。

2. y = m：此时一定选择 (m, r] 内的最大值为 z 才是最优解，不一定合
法。
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题目 9 - 解法

转化条件为 2By ≤ Bx + Bz，枚举 y，则 x, z 分别是 [l, posy), (posy, r]
内的最大值，判断是否符合条件来更新，复杂度 O(nq)。
不难发现，若 y 为 [l, r] 最大值，找出的解一定不符合条件。其余情况
可以分是 x 为 [l, r] 最大值和 z 为 [l, r] 的最大值。以前者来讨论。
接下来，要在 (px, r] 里找 y, z，设 (px, r] 内最大值为 m，分三种情况
讨论：

1. y ∈ (px,m)：此时 y 选择 (px,m) 内最大值，z 选择 m 一定最优，且
一定合法。

2. y = m：此时一定选择 (m, r] 内的最大值为 z 才是最优解，不一定合
法。

RpUtl
杂题选讲（数据结构）



简介 题目选讲 结语

题目 9 - 解法

转化条件为 2By ≤ Bx + Bz，枚举 y，则 x, z 分别是 [l, posy), (posy, r]
内的最大值，判断是否符合条件来更新，复杂度 O(nq)。
不难发现，若 y 为 [l, r] 最大值，找出的解一定不符合条件。其余情况
可以分是 x 为 [l, r] 最大值和 z 为 [l, r] 的最大值。以前者来讨论。
接下来，要在 (px, r] 里找 y, z，设 (px, r] 内最大值为 m，分三种情况
讨论：

1. y ∈ (px,m)：此时 y 选择 (px,m) 内最大值，z 选择 m 一定最优，且
一定合法。

2. y = m：此时一定选择 (m, r] 内的最大值为 z 才是最优解，不一定合
法。
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题目 9 - 解法
3. y ∈ (m, r]：发现和现在解决的问题一样，递归解决子问题即可。注
意到当情况二合法就不处理情况三。因为情况二合法的情况下选择了
[l, r] 最大的两个数，(m, r] 是 [l, r] 的子集，选出的答案必然不优于
[l, r] 最大的两个数。

考虑证明递归的复杂度：第一次选出的最大值为 x，(px, r] 最大值位置
为 m，(m, r] 最大值为 z，递归的条件即为：

x + z < 2m⇒ z < 2m− x
发现 z 就是下一轮递归的 m，带入进去得并继续递归：

z′ < 2(2m−x)−x⇒ z′ < 4m−3x⇒ z′′ < 8m−7x⇒ · · · ⇒ z′′ < 2k(m−x)+x
不难发现对区间最大值的限制是呈现指数级减小的，所以递归此时为
O(log V)。
维护区间最大值及其位置即可完成查询，区间加法用线段数维护即可，
复杂度为 O(n log n log V)。
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题目 9 - 解法
3. y ∈ (m, r]：发现和现在解决的问题一样，递归解决子问题即可。注
意到当情况二合法就不处理情况三。因为情况二合法的情况下选择了
[l, r] 最大的两个数，(m, r] 是 [l, r] 的子集，选出的答案必然不优于
[l, r] 最大的两个数。
考虑证明递归的复杂度：第一次选出的最大值为 x，(px, r] 最大值位置
为 m，(m, r] 最大值为 z，递归的条件即为：

x + z < 2m⇒ z < 2m− x
发现 z 就是下一轮递归的 m，带入进去得并继续递归：

z′ < 2(2m−x)−x⇒ z′ < 4m−3x⇒ z′′ < 8m−7x⇒ · · · ⇒ z′′ < 2k(m−x)+x
不难发现对区间最大值的限制是呈现指数级减小的，所以递归此时为
O(log V)。
维护区间最大值及其位置即可完成查询，区间加法用线段数维护即可，
复杂度为 O(n log n log V)。
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题目 10 - 题面

给一个字符串集合 S 和 m 次操作，初始 S 为空。
每次操作有三种类型，插入一个字符串 s，删除一个字符串 s，查询集
合 S 中所有字符串在 t 中的出现次数，不同位置出现算多次，强制在
线。∑
|s|,

∑
|t|,m ≤ 3× 105。

3000 ms,750 MB
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题目 10 - 解法

不知道是否学过 AC 自动机，但大概可以抽象为这个问题：有一个只
支持静态查询的在线数据结构，预处理 O(X) 的复杂度，查询需要
O(Y) 的复杂度。

这类静态转动态的问题有两个非常经典的解决方法，根号重构或者二
进制拆分。
根号重构：每次要插入一个串 s，先不处理，等积攒到

√
n 个字符串再

插入，预处理总复杂度为 O(X
√

n)。对于询问，只需要额外处理
√

n
个串的对答案的贡献即可，复杂度为 O(Y

√
n)。

二进制分组：考虑维护若干个大小为 2 的次幂的数据结构，每次插入
相当于多了一个大小为 20 的数据结构，如果出现两个大小相同的数据
结构就合并，可以证明预处理复杂度为 O(X log n)，查询只需要在
log n 个数据结构上查询 O(Y log n)。
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题目 10 - 解法

不知道是否学过 AC 自动机，但大概可以抽象为这个问题：有一个只
支持静态查询的在线数据结构，预处理 O(X) 的复杂度，查询需要
O(Y) 的复杂度。
这类静态转动态的问题有两个非常经典的解决方法，根号重构或者二
进制拆分。

根号重构：每次要插入一个串 s，先不处理，等积攒到
√

n 个字符串再
插入，预处理总复杂度为 O(X

√
n)。对于询问，只需要额外处理

√
n

个串的对答案的贡献即可，复杂度为 O(Y
√

n)。
二进制分组：考虑维护若干个大小为 2 的次幂的数据结构，每次插入
相当于多了一个大小为 20 的数据结构，如果出现两个大小相同的数据
结构就合并，可以证明预处理复杂度为 O(X log n)，查询只需要在
log n 个数据结构上查询 O(Y log n)。
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题目 10 - 解法

不知道是否学过 AC 自动机，但大概可以抽象为这个问题：有一个只
支持静态查询的在线数据结构，预处理 O(X) 的复杂度，查询需要
O(Y) 的复杂度。
这类静态转动态的问题有两个非常经典的解决方法，根号重构或者二
进制拆分。
根号重构：每次要插入一个串 s，先不处理，等积攒到

√
n 个字符串再

插入，预处理总复杂度为 O(X
√

n)。对于询问，只需要额外处理
√

n
个串的对答案的贡献即可，复杂度为 O(Y

√
n)。

二进制分组：考虑维护若干个大小为 2 的次幂的数据结构，每次插入
相当于多了一个大小为 20 的数据结构，如果出现两个大小相同的数据
结构就合并，可以证明预处理复杂度为 O(X log n)，查询只需要在
log n 个数据结构上查询 O(Y log n)。
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题目 11 - 题面

给一个以 1 为根的有根树，对于 i ≥ 2，节点 i 的父亲节点为 fi，支持
两种操作：

1. 给定 l, r, x，执行 ∀i ∈ [l, r], fi ← max(1, fi − x)。
2. 给定 u, v，查询 u, v 的最近公共祖先。
n, q ≤ 105, x ≥ 1。
2000 ms,256 MB
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题目 11 - 解法

首先这个题基本是分块无疑了，因为区间平移父亲的操作很难有什么
polylog 的数据结构能够做到。
首先有一个暴力求 LCA 的做法，每次让两个点深度较小的跳 LCA，
最终跳到的节点就是答案，本题就是让编号大的跳。

这样做太慢了，考虑分块，设 nxti 表示从 i 出发第一次跳出块后会跳
到那个位置，若 nxta ̸= nxtb，则直接让编号大的点跳 nxti 而不是 fi，
这样复杂度查询的复杂度是 O(n

√
n)。

对于修改操作，散块暴力更新重构 nxti，对于整块，如果块内存在 i, fi
在同一块，直接暴力更新然后重构。

散块复杂度显然是 O(n
√

n)，整块一共
√

n 块，每块至多重构
√

n 次，
每次重构的代价是

√
n。最终的总复杂度是 O(n

√
n)。
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题目 12 - 题面

给一个只有根节点的数，有 n 次插入一个叶子，对于叶子 fi = 0，非叶
节点 fi 为所有子节点 fj 的 mex 值。每次插入叶子后，计算根节点的 fi
值。

n ≤ 3× 105。
5000 ms,512 MB
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题目 12 - 解法

肯定先把原树建出来，然后在这上面处理。首先，不难注意到每个点
的值域为 O(log n) 的。

对于这种根据儿子信息得出父亲信息层层递推的，可以考虑划分轻重
儿子。不难维护出对于节点 x，只考虑他的轻儿子得到了 mex = w，但
如果重儿子权值为 w，这个节点 mex 还要改变，所以在每个点上维护
仅考虑轻儿子，最小的没有出现的两个自然数。

好的，对于一个节点 x，他只会对 x 到根的路径上的所有点的信息产生
影响。我们只会维护每个节点轻儿子的信息，根据树链剖分理论，x 到
根路径上的轻边为 log n，这说明只需要修改 log 个地方就能处理好维
护的信息，求出一个节点轻儿子的 mex 可以直接用桶来维护，会因为
值域最多是 log n，所以这部分的复杂度为 O(n log2 n)。
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题目 12 - 解法

如何维护答案？对于每一条重链，链底权值是 0，他的父亲和祖先的权
值是形如“若重儿子权值为 v，则自身权值为 a，否则为 b”的函数形
式，这个东西实际上可以放在线段树上维护，我们只关心链头，链尾
和中间的和，写个结构体封装一下即可。复杂度为树剖加线段树的
O(n log2 n)
对于这种当前节点的值由所有儿子推出来，都可以用这种算法来解决，
好像比较经典。ddp 也是运用了类似的思想。
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结语

感谢聆听。
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