
树上简单求和 解题报告  

题目大意  

给定两棵  个节点的树，共用点权，  次操作对第一棵树链加，对第二棵树链求和。

数据范围  

。

解题过程  

子任务 1  

在第一棵树上暴力跳链修改，第二棵树上暴力跳链查询，时间复杂度 ，获得  分。

子任务 4  

A 性质保证了第二棵树在所有无根树中均匀随机生成，直径是期望  的。

将第一棵树的链修改视为四次到根的链修改，如果进行单点查询则在第一棵树上进行子树查询。

具体地，记录第一棵树的 dfs 序，修改时转成  到根的链修改，然后对  单点加，查询时在第二棵树上
暴力跳链，对  单点查询时只需要查询节点  在第一棵树的子树内的标记和即可。

使用  的分块可以做到 ，使用树状数组的  的做法也能通
过，获得  分。

子任务 6  

C 性质保证了第一棵树按 dfs 序给出，第二棵树是  到  的链。

对  到  的序列建线段树，对第一棵树重链剖分。

对于线段树的一个节点，其包含区间 ，我们考虑区间内出现过的链顶编号最小的重链上的所有节

点，记录其在区间  的出现次数。

容易发现，对于一次重链上的区间修改 （  表示链顶和链底的编号），在线段树上递归到的 
 个区间，如果区间包含链上的节点，那么这个区间所维护的重链一定是当前重链，直接打标记

即可。

查询直接在线段树上查询，因为线段树上每个节点依旧可以维护区间和，标记下传时判一下两个儿子维

护的重链和自己是否一样。

时间复杂度 ，获得  分。

子任务 5  

B 性质保证了两棵树都是随机生成的链，我们可以将它们视为序列。

对两个序列都分块，对第一个序列做  的区间修改，区间查询分块。

对第二个序列的散块，直接在第一个序列上  查询。

对第二个序列的整块，可以每块离线下来，对第一个序列建立前缀和数组 ，表示  中有  个节点
在这个块中出现。
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于是我们可以  算出来第一个序列的区间  修改对这个整块和的影响，从而维护整块的值。

时间复杂度 ，获得  分。

验题人的子任务题解：  

在这一档部分分中，保证两棵树是随机生成的两条链。可以考虑将两条链视作两个序列 ，并对序列 
 重标号为  到 。

考虑对于两个序列分别进行序列分块，块长为 。我们先来考虑修改操作。对于散块，我们可以进行暴
力修改，复杂度为 。

对于整块而言，如果进行暴力的修改，那么我们需要遍历块内的所有元素，并找到其在序列  上的位置
进行修改。

定义  表示下标  所属的块的标号，有 。

定义  表示数值  在序列  中的位置。

定义一次修改操作为 ，表示序列  中的下标  加上了 。

两个修改操作  是可合并的，当且仅当  且 ，也就是

两个修改操作的影响都分别局限于序列  中的同一块。

注意到序列随机生成，猜想将所有可合并的修改操作合并后，剩余的修改操作应该会很少，实际也是如

此，打表发现块长取到  时理论较优。可以对这些修改操作进行根号分治，减小程
序的常数。

考虑到内存访问顺序，应该使用邻接表来存储这一些修改，剩余的则是经典的分块操作，复杂度 
，其中  为块长，  为块长为  时本质不同的修改操作个数。

验题人的程序块长取  时最优，此时本质不同的修改操作只有约  种，可以通过这道题。
这种写法做到了在线，同时运行效率比较可观。

子任务 2,3  

留给时空常数或复杂度较高的做法，例如时间  或空间  的做法。

子任务 7  

对第二棵树进行树分块，找到  个关键点，使所有点到最近的关键点祖先距离不超过 。

对第一棵树的 dfs 序分块，使用子任务  的方法可以做到  查询。

查询时可以差分成三次到根的链查询，从当前节点向上跳到第一个关键点，中途的点直接  查询即
可，于是我们现在需要对于关键点到根的路径和动态维护，可以分别离线下来。

对于每一个关键点到根的路径，将其标为黑色，我们在第一棵树上记录  表示节点  到根的路径上黑
色节点的个数，预处理每次询问的 LCA 可以做到  查询每次修改对第二棵树关键点到根路径和的影
响。

于是时间复杂度  空间 ，可以通过。

验题人提出的更快的做法：  

对两棵树求出括号序，那么我们可以将一条链视为括号序上的一段区间和 LCA 的单点。

对两棵树的括号序列分块，预处理块前缀之间的贡献，这部分的空间是  的，通过多次前缀和优化
可以做到时间 。
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对于一次修改操作，散块和 LCA 使用  的分块。

注意到这里需要差分成两个前缀，因为我们只能快速处理前缀块之间的贡献。

找到所对应的  个前缀块，  枚举第二棵树的前缀块，更新贡献。

查询同理，散块使用子任务  的方法  查询，整块对整块的贡献已经解决，我们只需要考虑散块对
整块的贡献。

但因为可以处理每一个点所对应的块编号，然后在修改时  打标记，所以这也是平凡的。

因为这些做法大多数只涉及序列操作，所以常数较小。

两种做法都能通过。

特别感谢  

感谢杨岱谦同学对题目初步思路提供的帮助。

感谢钟雨霖、周桓毅同学的验题以及分别提出的子任务做法，更快的正解。
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