
Simple Tree solution

Subtask 1
模拟。
时间复杂度  。

Subtask 2
问题变成了序列上的区间  ，区间询问有多少个数  。
对序列进行分块，对每个块维护有多少个数  ，块内的加法标记。
需要支持整块  后快速维护有多少个数  ，可以用哈希表，但常数太大，更优秀的做法是维护整块排好
序的数组，以及在当前加法标记下第一个  的位置。当块部分被加时，用归并排序来线性排序。
设块长为  ，则时间复杂度  ，

 取  时，时间复杂度取到最优值  。

Subtask 3
同  。
对操作进行分块，依次处理每块的操作，对操作的点建出虚树，虚树上每条边对应的原树的点(即边的两个端
点在原树上的路径)分成一个块，像  那样维护。每次询问和链修改就在虚树上暴力就好了。
一个小问题是每次初始化时如何将点权排序，由于块的长度限制了点权值域，即当点权的绝对值超过块的长
度时贡献是确定的，所以可以用计数排序来线性排序。
设块长为  ，则时间复杂度  ，

 取  时，时间复杂度取到最优值  。

Subtask 4
在  的基础上多了一个子树询问。
对于在虚树的边上的点只用暴力遍历虚树上的子树即可，
对于不在虚树的边上的点点权是不会变的，预处理贡献即可。

Subtask 5
对原树进行轻重链剖分，链修改/询问转化为序列上的  次区间修改/询问，子树询问转化为序列上的  次
区间询问。
套用  的做法即可达到时间复杂度  。
注意到一个性质，一次链修改/询问转化为  次区间修改/询问后，长度和是不超过  的。所以设块长为 

 ，则时间复杂度为  ，当  取  时，时间复杂度取到最优值 

 。出题人试图卡这个算法(也因此正解可能需要卡常)，但不排除通过的可能。

Subtask 6



分析轻重链剖分的性质，每个轻边爸爸的  都至少是儿子的  倍，所以考虑对每条重链单独分块，块长为
根号(链长)。
分析链修改的复杂度(询问是一样的)，一次链修改可以拆成两次从下到上竖直的链修改，考虑一次从下到上竖
直的链修改，每修改一条重链的时候，复杂度为根号(链长)，不超过重链的  (指顶端结点)的  ，将从下
到上修改的重链的  的  依次记作  ，由于  ，所以  ，所以复杂度 

 。

现在考虑子树询问操作。重链的  序的定义为，将所有重链按  的  序排序后，第  条重链的  序
为  。一个子树的点等于子树的根所在的重链的一段加上其他在子树内部的重链的全部。前者可以暴力 

 查询；后者在  序上是连续的一段区间，链修改时只会修改  条重链，所以可以用树状数组维
护。
还有一个方法，就是将重链分块后那些块称为块链，然后类似的，每次只用查询一个块链的一部分和  序
上一个区间的块链，链修改时只会修改  条块链，所以可以用值域分块维护。
时间复杂度  。
还有一种方法(感谢李欣隆同学提供这种方法)。
首先在树上选出  个关键点，使得任意一点往上走至多  步就会遇到一个关键点。这只用从下往上枚举
每个点贪心，如果子树里存在距离为  且它们之间不存在关键点的点则选择，否则不选。
然后类似  ，建出这些关键点的虚树，虚树上的每条边分成一个块。
对于一次链修改/询问，不在虚树的边上的点只有 ) 个，直接暴力，在虚树上的部分就在虚树上
暴力。子树询问同样用值域分块。时间复杂度同样为  。

总结
本题作为一道数据结构题思维难度一般，但解法中对树进行链剖分的两种方法比较少见。实际上通过这两种树链剖
分可以将很多序列分块题放到树上，挺有(mei)意义的。

 


