
线段树与区间加 解题报告  

题⽬⼤意  

给定⼀个维护序列的⻓度为  的线段树，不保证左右⼉⼦均分。线段树上每个节点维护了区间和  和懒惰标记 
，每个节点上还有  两个权值。在这个线段树上做  次区间加操作，每次区间加操作后需要求出 

 的值。

数据范围  

。

算法⼀  

把题⽬描述中的代码补全即可。

时间复杂度 。

期望得分 。

算法⼆  

设节点  的⽗亲为 ，左右⼉⼦分界点为  的节点为 ，对应的区间的⻓度为 。

令 ，如果  为根节点则 ，那么待求的式⼦等于 

。这样可以统⼀式⼦的形式。再对权值做⼀次差分，令 

， ， ，如果  为根节点则 ，如果  为根节点

则 。那么待求的式⼦就变为了 。在⼀次区间加操作中，会使所有满⾜ 

 的节点的  加上  并清空  与  的所有祖先（包括⾃身）的 。

考虑存在⼀个线段树上的节点对应的区间为  的情况，那么  增加的范围是⼀个⼦树，清空的范围是⼀条
链，可以⽤重链剖分+线段树解决，其中线段树维护了  的和与  的和。当然你也可以使⽤全局平衡⼆叉
树维护，不过对于给定的数据范围没有必要。

时间复杂度 。

期望得分 。

算法三  

让我们考虑更⼀般的情况。

修改操作中  清空的范围是两条部分相交的链，但增加的范围⽐较复杂。设  与  的最近公共祖先是 ，
那么  增加的范围是  到  的链（不包含 ）的右边的⼦树加上  到  的链（不包含 ）的左边的⼦树。
这个范围显然没法⽤普通的重链剖分来表示，但是我们可以对重链剖分做⼀些改造。在求 dfn 序的时候先完整遍历
当前的重链，再依次遍历在当前重链左侧的⼦树，最后依次遍历在当前重链右侧的⼦树，这样我们就可以⽤ 

 个区间表示增加的范围。更具体地说，是  个重链⽚段⼀侧的⼦树，和  个单独的⼦



树，⼀个单独的⼦树⼜可以⽤从⼦树根到叶⼦的重链，重链左侧的⼦树和重链右侧的⼦树这  个区间表示。和算法
三⼀样我们使⽤线段树维护答案。

时间复杂度 。

期望得分 。

算法四  

其实我们也可以⽤全局平衡⼆叉树维护信息。

因为树是⼆叉树，所以可以在每个节点记录轻⼉⼦的编号和轻⼉⼦是左⼉⼦还是右⼉⼦。每个节点需要维护  的
值，⼦树中  的和与  的和。为了维护这些信息，每个节点还要维护当前重链，当前重链的左轻⼉⼦⼦
树，当前重链的右轻⼉⼦⼦树的  增加的值的懒惰标记。

时间复杂度 。

期望得分 。

算法五  

让我们舍弃前⾯的差分，考虑直接求 。发现⼀次修改操作影响到的范围是两个相交的

⽑⽑⾍（⼀条链加上与链直接相连的节点），可以考虑使⽤类似⽑⽑⾍剖分的⽅式来维护信息。因为本题背景的特
殊性，我们可以不⽤显式地进⾏⽑⽑⾍剖分，⽽是在重链上维护重链上的  还未加到轻⼉⼦的  上的值，等到
需要使⽤轻⼉⼦的  的值的时候再去更新。显然这些操作可以⽤线段树维护，同样也可以使⽤全局平衡⼆叉树维
护。

时间复杂度 。

期望得分 。
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