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考虑将记录的字符串看作一个二进制数 c，令 W(c) 为若最后记
录的字符串所看成的二进制数为 c 本质不同的科学家加入研讨
厅的方式。考虑一下如何求解 W(c)，对于每一个 x ∈ V，定义一
个长为 n 的 01 向量 vx，满足对于 1 ≤ y ≤ n：
▶ 若 x = y, 则 vx,y = degx;
▶ 若 x ≠ y, 则 vx,y = [(x, y) ∈ E]。
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则不难发现 V 的一个子集 V′，对于任意 1 ≤ d ≤ n，有 ∑
(d,i)∈E

[[d ∈ V′] = [i ∈ V′]] mod 2

 =

(⊕
i∈V′

vi

)
d

⊕ degd

，因此有

cd =

(⊕
i∈V′

vi

)
d

⊕ degd

，则可以得到

c =

(⊕
i∈V′

vi

)
⊕ deg

。
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则实际求解 W(c) 变为了这样的一个问题，对于集合
S = {v1, v2, ..., vn}，求有多少个子集满足子集内所有向量的异或
和为 c xor deg，这个是一个经典问题：当这个元素在 span(S) 时
结果为 2cnt (cnt 为自由元个数)，当这个元素不在 span(S) 时结
果为 0。
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现在考虑原问题，需要考虑 ? 的情况，如果对于所有 S 中的向
量，仅保留非问号的位，则不难得到按照上述方式求得的结果即
为答案 (由于仅保留非问号的位，导致 S 的自由元可能变多，这
个需要考虑)，这个乍一看是比较难以求解的。但注意到有一个
奇怪的限制，通过仔细分析可以发现这个限制等价于对于每一个
询问的非问号位置，形成的是一个树形的包含关系。
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那么可以先将节点进行重标号，使得每一个询问非问号的位置恰
好构成一段区间，然后就可以在上面进行分治，令 solve(l, r) 表
示处理区间在 [l, r] 以内的所有询问，考虑按照如下方式求解
solve(l, r)，令 S 为处理 [l, r] 所需要考虑的向量集合。
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1. 令 mid = ⌊ l+r
2 ⌋，处理满足 l′ ≤ mid, r′ ≥ mid + 1 的询问

[l′, r′]，由于区间构成了树形关系，所以所有跨过 mid 的区间一
定形如 [l1, r1] ⊆ [l2, r2] ⊆ [l3, r3]... 的一个形式，因此可以采取逐
步删位的方法。初始时为大区间构建一个线性基，从大区间开始
一个一个删去线性基中的位，通过重标号使得删去的位都是从高
到低，在删除时直接将删除那一位的元素重新插入线性基即可，
通过维护出线性基，即可非常容易的得出自由元个数。
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2. 现在分治处理 [l,mid], [mid + 1, r]，此时，在处理子问题时我
们无需将 S 中的全部考虑一遍，仅需下放仅保留 [l,mid] 的位后
的线性基 S1 给 solve(l,mid)，下方仅保留 [mid + 1, r] 的位后的
线性基 S2 给 solve(mid + 1, r)，这样在每一次处理 solve(l, r)
时，|S| ≤ r − l + 1。
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令处理一个大小为 n 的区间的 solve 时预处理的时间复杂度为
T(m)，则可以得到 T(m) = 2T(m

2 ) +
nm2

w ，由主定理可以得到
T(n) = n3

w，而查询的时间复杂度为
qn2

w ，因此总的时间复杂度为
O( (n+q)n2

w )。
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