
序列  

 

对于初始状态和每次修改后，dfs 整棵树的同时暴力枚举该点选不选进序列里即可。

时间复杂度： 。

 

对于初始状态和每次修改后，设  为以  结尾的子序列  数量，那么当 
 的时候 ，否则枚举每个祖先  如果满足  那么就将  加进  

里。

时间复杂度：

 或  

对于初始状态和每次修改后，直接设  代表  的祖先  中满足  的  之和，特别
地 ，那么此时 ，省去了暴力枚举祖先的过程，且  的修改，
撤销都是  的。

时间复杂度：

 

考虑将修改每  个分一块修改，当修改到第  个点的时候，由于前  已被修改过，只需要
查询当前的  并修改到新的  中。

但因为我们还要快速查询答案，注意到原来所有经过点  的子序列都会被删除，新增的全是经
过点  的子序列，而子序列的前  个点来自祖先，后  个点来自后代，所以我们还需
要查询  子树内子序列  数量。

不妨设  为  子树中子序列  的数量，转移是好转移的，但状态数为 
。

时间复杂度：

正解  

能不能进一步优化，注意到我们其实只需要知道  即可，不妨直接记  为当前枚举到的
所有节点中，子序列  的数量，那么进入  子树之前，我们记录下当前的 

，当遍历完  子树后，我们可以得到目前的 ，二者一相减就是子树内的子序列 
 数量。

时间复杂度：

此外，一些使用数据结构维护的带 log 做法也可以通过本题。
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Designant.  
首先注意到，在确定好每天选择的任务类型后，蚂蚁🐜做出的决策实际上能够最大化它们完成
的任务数量；也就是说我们可以把问题变成，蚂蚁🐜会选择当天任务类型正确的任务中的任意
一个，我们需要最小化蚂蚁🐜完成的任务数量的最大值。

考虑建两张二分图 ，  的左部点是类型为  的所有任务，右部点是  代
表每一天，如果第  个任务可以在第  天完成就把左边  连向右边 。那么选择  序列就相
当于选择一个集合 ，然后在  的右部点中只保留  中的元素，  的
左部点中只保留  中的元素，接下来求一个最大匹配；我们需要最小化这两
边最大匹配的和。

我们建一张图，如图所示：

其中左边的  是类型为  的所有任务，右边的是类型为  的；  有连边当且
仅当第  天可以完成第  个任务，即 。这里，所有边的容量均为 。

那么，这张图中  的最大流就是答案。

证明：我们考虑，首先如果有一个最大流，它流过的中间边（即左边  到右边  的
边）的集合为 ，那么不管  集合中的点放在哪边，都一定可以在匹配内，所以答案不会比
最大流的大小更小。

另一方面，在求出最大流后，考虑残量网络中的每个点，由于残量网络中不存在  的路
径，因此每个点要么  能到它，要么它能到 。那么我们就把  能到达的所有  放到  
那边，剩下的放到  那边。

于是可以直接暴力建图跑最大流，有  个点，  条边。

由于图是单位网络，时间复杂度可以看做 ，可以通过 。

注意到连边是区间连边的形式，因此可以线段树优化建图。
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这样边数就只有  条，时间复杂度 ，可以获得满分。

长野原龙势流星群 II  
我们考虑树形 DP，用  表示在以  为根的子树中，大小为  的包含  的连通块的点权和
的最大值。

然而，  本身并不是凸的，不过注意到以下结论：

对于平面上的若干个点 ，这些点和原点连线的斜率的最大值只会在它们的上凸
壳中取到。

证明只需要考虑三个点，如果形成下凸，那么至少有一个点比中间的那个点更优。如此去除无
用的点，最后只会剩下上凸壳中的点。

我们记  表示  子树内 DP 值构成的凸包。树上背包合并的过程可以看作是：

1. 先将所有子节点的凸包做闵可夫斯基和；
2. 加入节点 ，并合并一段前缀的边来保证凸性。

以下为过程示意图，其中绿色边是 ，后面黑色边是原凸包上的边：
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我们记  表示  子树外 DP 值构成的凸包。

在换根的过程中可以利用重链剖分进行维护。记结点  的重儿子为 。

在过程中维护以下数据：

到根路径经过的重儿子编号集合 ；
全局的凸包 ，表示到  的距离  的点到  的距离和。

假设在当前节点 ，步骤如下：

1. 将所有轻儿子加入 ；
2. 对于重儿子：不需要做额外处理；
3. 对于轻儿子：删除结点  在  内的贡献，然后将重儿子的结点编号  加入 。

换根过程中，维护  个数据结构中加入当前向量，保持凸包的过程。

算法 1：与值域相关的做法  

我们考虑使用权值线段树来维护。

虽然维护的是分数，但是实际上，对于任意两个不同的分数  和 ，满足 ，
一定有

所以我们可以把所有数都乘上  并下取整，然后用权值线段树维护。

由于合并一定是将斜率  的全部合并，所以每次查询时，利用权值线段树的结构相同，可
以在过程中同时二分。

时间复杂度为 ，空间复杂度为 

算法 2：不基于值域的做法  

首先，假设当前向量和所有平衡树的左子树以及树根合并后，斜率比树根斜率最小的大。

那么，说明斜率最小的那棵平衡树的树根和右子树都不需要被合并，于是可以递归到左子树。

定理  

斜率最大的那棵平衡树的左子树和树根都必须要被合并。

证明  

假设其不应被合并。

令每个数组斜率  最大的位置为 ，则由于当前平衡树的树根斜率最大，所以有 
。
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以下为示意图：

此时，考虑加入绿色部分：

由于绿色部分的斜率也  平衡树斜率最小的树根的斜率；
当前向量再与绿色部分合并完后，斜率一定  平衡树斜率最小的树根的斜率。

这与假设矛盾，因此原命题成立。

由于找斜率最大、最小的树根需要用可删堆维护，这部分时间复杂度带一个 。

时间复杂度  

时间复杂度：
空间复杂度：
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综上，我们可以在  的时间复杂度，  的空
间复杂度，或  的时间复杂度，  的空间复杂度内解决本
题。
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