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登山 题解

xiaolilsq

2024 年 7 月 20 日
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题意简述

给定一棵以 1 为根的外向树，其中除 1 以外的每个节点 i 额外向它的 li 到 ri 级父亲连边，
用 dpi 表示节点 i 的深度。
问对于每个点 x，有多少条任意长度的路径 x = x0, x1, . . . , xm = 1 满足对于任意 1 ≤ i ≤ m：
要么有 xi 是 xi−1 的祖先，且 lxi−1 ≤ dpxi−1 − dpxi ≤ rxi−1，且对于任意 0 ≤ j < i，满足
dpxi < dpxj − hxj；要么有 pxi = xi−1。
T 组数据，保证 1 ≤ T ≤ 4，2 ≤ n ≤ 5× 104，2 ≤

∑
n ≤ 2× 105，1 ≤ pi < i，

1 ≤ li ≤ ri ≤ dpi，0 ≤ hi < dpi。
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算法一

我会爆搜！
按照题目要求搜索路径，然后按照定义判断路径是否合法即可。
期望得分：5。
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算法二

我会记忆化搜索！
对于任意合法路径的一个前缀 x0, x1, . . . , xk，容易发现我们只关心 xk 以及前面所有
dpxi − hxi 的最小值，就能够确定后续哪些走法是合法的。
所以我们可以设 fi,j 表示从 i 出发，且下一次往上跳的时候至少要跳到深度小于 j，到 1 的
方案数。
状态数 O(n2)，直接转移复杂度 O(n)，时间复杂度 O(n3)。
期望得分：15。
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算法三

我会观察题目性质！
注意到题面中有一句“由于上述限制每次往上冲刺都会到达比上一次冲刺更近的位置”，这
启发我们将按照每次向上跳的地方将路径分割。
对于路径 x0, x1, . . . , xk，如果 xk−1 到 xk 是往上跳，那么肯定有 dpxk < dpxi − hxi 对任意
0 ≤ i < k 成立，注意到 hxk ≥ 0，所以 dpxk − hxk < dpxi − hxi，由此我们得知 xk 这一个点
的限制已经比之前所有点的限制要更强了。
于是我们直接设 fi 表示 i 到 1 的合法路径，然后直接考虑下一次往上跳会跳到哪里，当然
下一次往上跳必然跳到 i 的祖先。用 pi,j 表示 i 的 j 级父亲，而 ci,j 表示 i 下到子树内部某
个点然后往上跳到 i 的 j 级父亲的方案数，那么我们有：

f1 = 1, fi =
dpi∑
j=1

ci,jfpi,j
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算法三

求 ci,j 也很简单，因为往下跳的时候没有任何限制，直接看往哪个儿子跳：

ci,j =

{
0 1 ≤ j ≤ hi

[li ≤ j ≤ ri] +
∑

pk=i ck,j+1 hi < j ≤ dpi

时间复杂度 O(n2)。
期望得分：25。
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算法四

我会线段树合并！
实际上看到 ci,j 转移方程，对类似结构较为熟悉的选手应该立马就会想到可以使用线段树
合并维护 c 的求解，ci 其实就是将孩子的所有线段树合并，然后在 [li, ri] 段加 1，最后再截
断一个前缀/后缀而已，由此如果我们只需要维护 ci,j，这是非常容易做到的。
但是问题在于我们要求的是 fj 与 ci,j 乘积的和，而我们线段树合并到 i 这个节点时 i 祖先
的 f 值还没有被算出来，怎么办？
线段树合并是从下往上，求 f 值是从上往下，我们直接大胆一点，考虑线段树合并的逆过
程，由于所有操作都是线段树合并的逆，而线段树合并的时间复杂度是正确的，所以这个
逆过程时间复杂度也是正确的。
时间复杂度 O(n log n)。
期望得分：100。
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吐槽环节
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