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Description

原题识别 (old.c/cpp/pas)

给定一棵 n 个点的以 1 为根的树，每个点有一个颜色 ai，m
次询问：

1 x y：询问 x 到 y 路径上本质不同的颜色数。
2 A B：询问 x 在 A 到 1 路径上随机选，y 在 B 到 1 路径

上随机选时，询问 1 答案的期望值。

存在 30% 的数据，只包含第一类询问。

存在 30% 的数据，树退化成链。

对于 100% 的数据，n ≤ 100000,m ≤ 200000，树形态和颜

色按指定代码生成。

Shortest judge solution: 3776 bytes
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Description

原题识别 (old.c/cpp/pas)

给定一棵 n 个点的以 1 为根的树，每个点有一个颜色 ai，m
次询问：

1 x y：询问 x 到 y 路径上本质不同的颜色数。

2 A B：询问 x 在 A 到 1 路径上随机选，y 在 B 到 1 路径

上随机选时，询问 1 答案的期望值。

存在 30% 的数据，只包含第一类询问。

存在 30% 的数据，树退化成链。

对于 100% 的数据，n ≤ 100000,m ≤ 200000，树形态和颜

色按指定代码生成。

Shortest judge solution: 3776 bytes
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Description

原题识别 (old.c/cpp/pas)

给定一棵 n 个点的以 1 为根的树，每个点有一个颜色 ai，m
次询问：

1 x y：询问 x 到 y 路径上本质不同的颜色数。
2 A B：询问 x 在 A 到 1 路径上随机选，y 在 B 到 1 路径

上随机选时，询问 1 答案的期望值。

存在 30% 的数据，只包含第一类询问。

存在 30% 的数据，树退化成链。

对于 100% 的数据，n ≤ 100000,m ≤ 200000，树形态和颜

色按指定代码生成。

Shortest judge solution: 3776 bytes
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Description

原题识别 (old.c/cpp/pas)

给定一棵 n 个点的以 1 为根的树，每个点有一个颜色 ai，m
次询问：

1 x y：询问 x 到 y 路径上本质不同的颜色数。
2 A B：询问 x 在 A 到 1 路径上随机选，y 在 B 到 1 路径

上随机选时，询问 1 答案的期望值。

存在 30% 的数据，只包含第一类询问。

存在 30% 的数据，树退化成链。

对于 100% 的数据，n ≤ 100000,m ≤ 200000，树形态和颜

色按指定代码生成。

Shortest judge solution: 3776 bytes
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Description

原题识别 (old.c/cpp/pas)

给定一棵 n 个点的以 1 为根的树，每个点有一个颜色 ai，m
次询问：

1 x y：询问 x 到 y 路径上本质不同的颜色数。
2 A B：询问 x 在 A 到 1 路径上随机选，y 在 B 到 1 路径

上随机选时，询问 1 答案的期望值。

存在 30% 的数据，只包含第一类询问。

存在 30% 的数据，树退化成链。

对于 100% 的数据，n ≤ 100000,m ≤ 200000，树形态和颜

色按指定代码生成。

Shortest judge solution: 3776 bytes
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Description

原题识别 (old.c/cpp/pas)

给定一棵 n 个点的以 1 为根的树，每个点有一个颜色 ai，m
次询问：

1 x y：询问 x 到 y 路径上本质不同的颜色数。
2 A B：询问 x 在 A 到 1 路径上随机选，y 在 B 到 1 路径

上随机选时，询问 1 答案的期望值。

存在 30% 的数据，只包含第一类询问。

存在 30% 的数据，树退化成链。

对于 100% 的数据，n ≤ 100000,m ≤ 200000，树形态和颜

色按指定代码生成。

Shortest judge solution: 3776 bytes
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Description

原题识别 (old.c/cpp/pas)

给定一棵 n 个点的以 1 为根的树，每个点有一个颜色 ai，m
次询问：

1 x y：询问 x 到 y 路径上本质不同的颜色数。
2 A B：询问 x 在 A 到 1 路径上随机选，y 在 B 到 1 路径

上随机选时，询问 1 答案的期望值。

存在 30% 的数据，只包含第一类询问。

存在 30% 的数据，树退化成链。

对于 100% 的数据，n ≤ 100000,m ≤ 200000，树形态和颜

色按指定代码生成。

Shortest judge solution: 3776 bytes
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30 pts solution 1

30 分做法 1

存在 30% 的数据，只包含第一类询问。

不知道大家有没有做过这个题呢？
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30 pts solution 1

30 分做法 1

存在 30% 的数据，只包含第一类询问。

不知道大家有没有做过这个题呢？
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30 pts solution 1

30 分做法 1

存在 30% 的数据，只包含第一类询问。

不知道大家有没有做过这个题呢？
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30 pts solution 1

30 分做法 1

对于每个点 x 求出 DFS 时入栈和出栈的时间 stx, enx。

对于询问 x, y，假设 stx ≤ sty，则 [stx, sty] 中每个点出现 1
到 2 次。

可以发现出现 2 次的点不在 x 到 y 的路径上，而出现 1 次
的点在路径上。

x 和 y 的 LCA 是特例，需要特判。

如此将树转化成序列后，使用莫队算法处理所有询问即可。
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30 pts solution 1

30 分做法 1

对于每个点 x 求出 DFS 时入栈和出栈的时间 stx, enx。

对于询问 x, y，假设 stx ≤ sty，则 [stx, sty] 中每个点出现 1
到 2 次。

可以发现出现 2 次的点不在 x 到 y 的路径上，而出现 1 次
的点在路径上。

x 和 y 的 LCA 是特例，需要特判。

如此将树转化成序列后，使用莫队算法处理所有询问即可。
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30 pts solution 1

30 分做法 1

对于每个点 x 求出 DFS 时入栈和出栈的时间 stx, enx。

对于询问 x, y，假设 stx ≤ sty，则 [stx, sty] 中每个点出现 1
到 2 次。

可以发现出现 2 次的点不在 x 到 y 的路径上，而出现 1 次
的点在路径上。

x 和 y 的 LCA 是特例，需要特判。

如此将树转化成序列后，使用莫队算法处理所有询问即可。
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30 pts solution 1

30 分做法 1

对于每个点 x 求出 DFS 时入栈和出栈的时间 stx, enx。

对于询问 x, y，假设 stx ≤ sty，则 [stx, sty] 中每个点出现 1
到 2 次。

可以发现出现 2 次的点不在 x 到 y 的路径上，而出现 1 次
的点在路径上。

x 和 y 的 LCA 是特例，需要特判。

如此将树转化成序列后，使用莫队算法处理所有询问即可。
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30 pts solution 1

30 分做法 1

对于每个点 x 求出 DFS 时入栈和出栈的时间 stx, enx。

对于询问 x, y，假设 stx ≤ sty，则 [stx, sty] 中每个点出现 1
到 2 次。

可以发现出现 2 次的点不在 x 到 y 的路径上，而出现 1 次
的点在路径上。

x 和 y 的 LCA 是特例，需要特判。

如此将树转化成序列后，使用莫队算法处理所有询问即可。
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30 pts solution 1

30 分做法 1

将序列分成 O(
√

n) 块。

将所有询问按照左端点为第一关键字，右端点为第二关键字

排序。

暴力从上一个询问挪动 l 和 r 转移到下一个询问。

利用数组记录每个颜色出现次数，从而实现 O(1) 转移。

左端点每次移动次数不超过 O(
√

n)，右端点每块总计移动
次数 O(n)。

故总时间复杂度为 O(n
√

n)。
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30 pts solution 1

30 分做法 1

将序列分成 O(
√

n) 块。

将所有询问按照左端点为第一关键字，右端点为第二关键字

排序。

暴力从上一个询问挪动 l 和 r 转移到下一个询问。

利用数组记录每个颜色出现次数，从而实现 O(1) 转移。

左端点每次移动次数不超过 O(
√

n)，右端点每块总计移动
次数 O(n)。

故总时间复杂度为 O(n
√

n)。
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30 pts solution 1

30 分做法 1

将序列分成 O(
√

n) 块。

将所有询问按照左端点为第一关键字，右端点为第二关键字

排序。

暴力从上一个询问挪动 l 和 r 转移到下一个询问。

利用数组记录每个颜色出现次数，从而实现 O(1) 转移。

左端点每次移动次数不超过 O(
√

n)，右端点每块总计移动
次数 O(n)。

故总时间复杂度为 O(n
√

n)。
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30 pts solution 1

30 分做法 1

将序列分成 O(
√

n) 块。

将所有询问按照左端点为第一关键字，右端点为第二关键字

排序。

暴力从上一个询问挪动 l 和 r 转移到下一个询问。

利用数组记录每个颜色出现次数，从而实现 O(1) 转移。

左端点每次移动次数不超过 O(
√

n)，右端点每块总计移动
次数 O(n)。

故总时间复杂度为 O(n
√

n)。



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

原题识别 (old) 解题报告
30 pts solution 1

30 分做法 1

将序列分成 O(
√

n) 块。

将所有询问按照左端点为第一关键字，右端点为第二关键字

排序。

暴力从上一个询问挪动 l 和 r 转移到下一个询问。

利用数组记录每个颜色出现次数，从而实现 O(1) 转移。

左端点每次移动次数不超过 O(
√

n)，右端点每块总计移动
次数 O(n)。

故总时间复杂度为 O(n
√

n)。
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30 pts solution 1

30 分做法 1

将序列分成 O(
√

n) 块。

将所有询问按照左端点为第一关键字，右端点为第二关键字

排序。

暴力从上一个询问挪动 l 和 r 转移到下一个询问。

利用数组记录每个颜色出现次数，从而实现 O(1) 转移。

左端点每次移动次数不超过 O(
√

n)，右端点每块总计移动
次数 O(n)。

故总时间复杂度为 O(n
√

n)。
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30 pts solution 2

30 分做法 2

存在 30% 的数据，树退化成链。

首先考虑如何处理第一类询问，不妨假设 x ≤ y。

不知道大家有没有做过这个题呢？
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30 pts solution 2

30 分做法 2

存在 30% 的数据，树退化成链。

首先考虑如何处理第一类询问，不妨假设 x ≤ y。

不知道大家有没有做过这个题呢？
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30 pts solution 2

30 分做法 2

存在 30% 的数据，树退化成链。

首先考虑如何处理第一类询问，不妨假设 x ≤ y。

不知道大家有没有做过这个题呢？
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30 pts solution 2

30 分做法 2

存在 30% 的数据，树退化成链。

首先考虑如何处理第一类询问，不妨假设 x ≤ y。

不知道大家有没有做过这个题呢？
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30 pts solution 2

30 分做法 2

从 1 到 n 依次考虑每个 r 的询问。

设 ansl 表示对应 [l, r] 询问的答案，lastx 表示颜色 x 上一次
出现的位置。

当 r 增加 1 时，[lastar+1 + 1, r + 1] 的 ans 都需要增加 1。

线段树维护即可。

时间复杂度 O(n log n)。
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30 pts solution 2

30 分做法 2

从 1 到 n 依次考虑每个 r 的询问。

设 ansl 表示对应 [l, r] 询问的答案，lastx 表示颜色 x 上一次
出现的位置。

当 r 增加 1 时，[lastar+1 + 1, r + 1] 的 ans 都需要增加 1。

线段树维护即可。

时间复杂度 O(n log n)。
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30 分做法 2

第二类询问 A,B 等价于求 x ≤ A, y ≤ B 的答案之和。

设 suml 表示 ansl 历史的和。

当 r 增加 1 时，还需要将 suml 加上对应的 ansl 的值。

询问时求出 sum 的区间和，还需要补上 y < A, x > y 部分
的贡献，可以用同样的方法预处理出。

修改操作是线性变换，线段树维护矩阵即可。

时间复杂度 O(n log n)，常数很大，本人抠了很久常数才从
60 秒抠到 4 秒。

更好的方法是设计出类似的标记，比矩阵常数小很多。
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100 pts solution

100 分做法

如何求 A 到根的信息之和？

对于每个点 x 求出 DFS 时入栈和出栈的时间 stx, enx。

那么 x 点的子树可以表示为 [stx, enx]。

将 st 权值设为 1，en 权值设为 −1，则 [1, stx] 的加权和对

应 x 到根的信息之和。
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100 分做法

建立 2n × 2n 的矩阵，两维分别表示路径两端点的 DFS 序。

对于路径 x, y，答案为 k，则对应平面上 4 个点：

(stx, sty)，权值 k。
(stx, eny)，权值 −k。
(enx, sty)，权值 −k。
(enx, eny)，权值 k。

则询问 A,B 的答案即为 (stA, stB) 左下角所有点的权值和。
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100 分做法

DFS 序 (+ 表示入栈，-表示出栈)：
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
+1 +2 +4 -4 +5 -5 +6 -6 -2 +3 -3 -1
询问 A = 6,B = 3 对应平面上点 (st6, st3) = (7, 10)。
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100 pts solution

100 分做法

每种颜色对答案的贡献独立，分别处理。

对于点 x，经过 x 的路径可以表示为：

1. 至少有一个端点在 x 子树内部，即 [1, 2n]× [stx, enx] 和

[stx, enx]× [1, 2n]。

2. 两个端点不能同时在 x 的任何一个儿子 y 内部，即不能
在 [sty, eny]× [sty, eny]。

例：经过 2 号点的路径对应 2 个可行区域和 3 个禁止区域。
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1. 至少有一个端点在 x 子树内部，即 [1, 2n]× [stx, enx] 和

[stx, enx]× [1, 2n]。

2. 两个端点不能同时在 x 的任何一个儿子 y 内部，即不能
在 [sty, eny]× [sty, eny]。

例：经过 2 号点的路径对应 2 个可行区域和 3 个禁止区域。
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100 分做法

将可行区域权值设为 1，禁止区域权值设为 −2。

若经过一个格子的权值和非 0，则说明该格子对应的路径上

出现了当前颜色。

将所有矩形的边界坐标离散化，通过二维差分前缀和完成矩

形加操作。

再遍历每个格子，若被加的权值和非 0，则对应原矩阵中一

个矩形内答案全部加 1。
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100 分做法

问题转化为若干次矩形加后，m 次询问矩形和。

对于一个矩形加操作，可以拆成 4 个形如将 (x, y) 右上角格
子全部加上 p 的操作。

考虑一个修改 (x, y, p) 对一个询问 (A,B) 的贡献。

首先要满足 x ≤ A 且 y ≤ B。

设 sx 表示入栈出栈序前 x 项的答案系数之和，则贡献为
(sA − sx−1)(sB − sy−1)p。



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

原题识别 (old) 解题报告
100 pts solution

100 分做法

问题转化为若干次矩形加后，m 次询问矩形和。

对于一个矩形加操作，可以拆成 4 个形如将 (x, y) 右上角格
子全部加上 p 的操作。

考虑一个修改 (x, y, p) 对一个询问 (A,B) 的贡献。

首先要满足 x ≤ A 且 y ≤ B。

设 sx 表示入栈出栈序前 x 项的答案系数之和，则贡献为
(sA − sx−1)(sB − sy−1)p。



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

原题识别 (old) 解题报告
100 pts solution

100 分做法

问题转化为若干次矩形加后，m 次询问矩形和。

对于一个矩形加操作，可以拆成 4 个形如将 (x, y) 右上角格
子全部加上 p 的操作。

考虑一个修改 (x, y, p) 对一个询问 (A,B) 的贡献。

首先要满足 x ≤ A 且 y ≤ B。

设 sx 表示入栈出栈序前 x 项的答案系数之和，则贡献为
(sA − sx−1)(sB − sy−1)p。



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

原题识别 (old) 解题报告
100 pts solution

100 分做法

问题转化为若干次矩形加后，m 次询问矩形和。

对于一个矩形加操作，可以拆成 4 个形如将 (x, y) 右上角格
子全部加上 p 的操作。

考虑一个修改 (x, y, p) 对一个询问 (A,B) 的贡献。

首先要满足 x ≤ A 且 y ≤ B。

设 sx 表示入栈出栈序前 x 项的答案系数之和，则贡献为
(sA − sx−1)(sB − sy−1)p。



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

原题识别 (old) 解题报告
100 pts solution

100 分做法

问题转化为若干次矩形加后，m 次询问矩形和。

对于一个矩形加操作，可以拆成 4 个形如将 (x, y) 右上角格
子全部加上 p 的操作。

考虑一个修改 (x, y, p) 对一个询问 (A,B) 的贡献。

首先要满足 x ≤ A 且 y ≤ B。

设 sx 表示入栈出栈序前 x 项的答案系数之和，则贡献为
(sA − sx−1)(sB − sy−1)p。



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

原题识别 (old) 解题报告
100 pts solution



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

原题识别 (old) 解题报告
100 pts solution



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

原题识别 (old) 解题报告
100 pts solution



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

原题识别 (old) 解题报告
100 pts solution

100 分做法
∑

(sA − sx−1)(sB − sy−1)p

=
∑

(sAsB − sBsx−1 − sAsy−1 + sx−1sy−1)p

= sAsB
∑

p − sB
∑

sx−1p − sA
∑

sy−1p +
∑

sx−1sy−1p

按 x 从左往右处理每个事件，在 y 方向用树状数组维护 4

个前缀和即可。

设矩形数量为 e，则时间复杂度为 O(e log e)。



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

原题识别 (old) 解题报告
100 pts solution

100 分做法
∑

(sA − sx−1)(sB − sy−1)p

=
∑

(sAsB − sBsx−1 − sAsy−1 + sx−1sy−1)p

= sAsB
∑

p − sB
∑

sx−1p − sA
∑

sy−1p +
∑

sx−1sy−1p

按 x 从左往右处理每个事件，在 y 方向用树状数组维护 4

个前缀和即可。

设矩形数量为 e，则时间复杂度为 O(e log e)。



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

原题识别 (old) 解题报告
100 pts solution

100 分做法
∑

(sA − sx−1)(sB − sy−1)p

=
∑

(sAsB − sBsx−1 − sAsy−1 + sx−1sy−1)p

= sAsB
∑

p − sB
∑

sx−1p − sA
∑

sy−1p +
∑

sx−1sy−1p

按 x 从左往右处理每个事件，在 y 方向用树状数组维护 4

个前缀和即可。

设矩形数量为 e，则时间复杂度为 O(e log e)。



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

原题识别 (old) 解题报告
100 pts solution

100 分做法
∑

(sA − sx−1)(sB − sy−1)p

=
∑

(sAsB − sBsx−1 − sAsy−1 + sx−1sy−1)p

= sAsB
∑

p − sB
∑

sx−1p − sA
∑

sy−1p +
∑

sx−1sy−1p

按 x 从左往右处理每个事件，在 y 方向用树状数组维护 4

个前缀和即可。

设矩形数量为 e，则时间复杂度为 O(e log e)。



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

原题识别 (old) 解题报告
100 pts solution

100 分做法
∑

(sA − sx−1)(sB − sy−1)p

=
∑

(sAsB − sBsx−1 − sAsy−1 + sx−1sy−1)p

= sAsB
∑

p − sB
∑

sx−1p − sA
∑

sy−1p +
∑

sx−1sy−1p

按 x 从左往右处理每个事件，在 y 方向用树状数组维护 4

个前缀和即可。

设矩形数量为 e，则时间复杂度为 O(e log e)。



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

原题识别 (old) 解题报告
100 pts solution

100 分做法

那么矩形数量到底有多少呢？

对于某种颜色，设 degx 表示 x 的度数，则每个点会贡献
2degx 个边界坐标。

矩形数量显然不超过边界坐标个数的平方，即

(1 + 2
∑

degx)
2。
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100 分做法

注意到每个点颜色在 [1, n] 随机，[1, p] 长链之后每个点 x 的
父亲在 [1, x − 1] 随机。

先考虑计算 (
∑

degi)
2 对颜色求和的期望。

这相当于枚举两个点 i 和 j，当且仅当这两个点颜色相同的
时候对矩形数量有 degi × degj 的贡献。

如果 i ̸= j，颜色相同的概率是 1
n，否则是 1。

因此期望是 1
n
∑

i ̸=j degi × degj +
∑

deg2i。

对于前一部分，∑
i ̸=j degi ×degj = (

∑
degi)

2−
∑

deg2i = (2n−2)2−
∑

deg2i。
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因此期望是 1
n
∑

i ̸=j degi × degj +
∑

deg2i。

对于前一部分，∑
i ̸=j degi ×degj = (

∑
degi)

2−
∑

deg2i = (2n−2)2−
∑

deg2i。
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100 pts solution

100 分做法

注意到每个点颜色在 [1, n] 随机，[1, p] 长链之后每个点 x 的
父亲在 [1, x − 1] 随机。

先考虑计算 (
∑

degi)
2 对颜色求和的期望。

这相当于枚举两个点 i 和 j，当且仅当这两个点颜色相同的
时候对矩形数量有 degi × degj 的贡献。

如果 i ̸= j，颜色相同的概率是 1
n，否则是 1。

因此期望是 1
n
∑

i ̸=j degi × degj +
∑

deg2i。

对于前一部分，∑
i ̸=j degi ×degj = (

∑
degi)

2−
∑

deg2i = (2n−2)2−
∑

deg2i。



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

原题识别 (old) 解题报告
100 pts solution

100 分做法

注意到每个点颜色在 [1, n] 随机，[1, p] 长链之后每个点 x 的
父亲在 [1, x − 1] 随机。

先考虑计算 (
∑

degi)
2 对颜色求和的期望。

这相当于枚举两个点 i 和 j，当且仅当这两个点颜色相同的
时候对矩形数量有 degi × degj 的贡献。

如果 i ̸= j，颜色相同的概率是 1
n，否则是 1。

因此期望是 1
n
∑

i ̸=j degi × degj +
∑

deg2i。

对于前一部分，∑
i ̸=j degi ×degj = (

∑
degi)

2−
∑

deg2i = (2n−2)2−
∑

deg2i。
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100 pts solution

100 分做法

对于后一部分，先计算
∑

(degi − 1)2 的期望，为了方便讨

论，下设 p = 2。

考虑这样一个模型，有标号为 2, 3, . . . , n − 1 的 n − 2 个球，

标号为 1, 2, . . . , n − 1 的 n − 1 个桶，标号为 i 的球会等概
率放进标号为 1, 2, . . . , i 的桶内，那么所有桶内球数的平方
和的期望即为所求。

这相当于枚举两个球 i 和 j，当且仅当两个球放入同一个桶
时有 1 的贡献。
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100 pts solution

100 分做法

对于后一部分，先计算
∑

(degi − 1)2 的期望，为了方便讨

论，下设 p = 2。

考虑这样一个模型，有标号为 2, 3, . . . , n − 1 的 n − 2 个球，

标号为 1, 2, . . . , n − 1 的 n − 1 个桶，标号为 i 的球会等概
率放进标号为 1, 2, . . . , i 的桶内，那么所有桶内球数的平方
和的期望即为所求。

这相当于枚举两个球 i 和 j，当且仅当两个球放入同一个桶
时有 1 的贡献。
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100 pts solution

100 分做法

对于后一部分，先计算
∑

(degi − 1)2 的期望，为了方便讨

论，下设 p = 2。

考虑这样一个模型，有标号为 2, 3, . . . , n − 1 的 n − 2 个球，

标号为 1, 2, . . . , n − 1 的 n − 1 个桶，标号为 i 的球会等概
率放进标号为 1, 2, . . . , i 的桶内，那么所有桶内球数的平方
和的期望即为所求。

这相当于枚举两个球 i 和 j，当且仅当两个球放入同一个桶
时有 1 的贡献。
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100 pts solution

100 分做法

如果 i ̸= j，放入同一个桶的概率是 1
max(i,j)，否则是 1。

因此期望是 (n − 2) +
∑

i ̸=j
1

max(i,j) = 3n − 4− 2Hn−1。

于是有∑
deg2i =

∑
(degi − 1)2 + 2

∑
degi − n = 6n − 8− 2Hn−1。

代入原式整理可得当 p = 2 时所求期望是 O(n)，蕴含一个
48 的常数，并且 p 越大这个常数越小，当 p = n 时是 40。

故本算法总时间复杂度为 O((n + m) log n)。

实践证明当 n = 100000 时，非空有效矩形数量大约为

3× 106 到 4× 106 个。
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100 pts solution

100 分做法

如果 i ̸= j，放入同一个桶的概率是 1
max(i,j)，否则是 1。

因此期望是 (n − 2) +
∑

i ̸=j
1

max(i,j) = 3n − 4− 2Hn−1。

于是有∑
deg2i =

∑
(degi − 1)2 + 2

∑
degi − n = 6n − 8− 2Hn−1。

代入原式整理可得当 p = 2 时所求期望是 O(n)，蕴含一个
48 的常数，并且 p 越大这个常数越小，当 p = n 时是 40。

故本算法总时间复杂度为 O((n + m) log n)。

实践证明当 n = 100000 时，非空有效矩形数量大约为

3× 106 到 4× 106 个。
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100 pts solution

100 分做法

如果 i ̸= j，放入同一个桶的概率是 1
max(i,j)，否则是 1。

因此期望是 (n − 2) +
∑

i ̸=j
1

max(i,j) = 3n − 4− 2Hn−1。

于是有∑
deg2i =

∑
(degi − 1)2 + 2

∑
degi − n = 6n − 8− 2Hn−1。

代入原式整理可得当 p = 2 时所求期望是 O(n)，蕴含一个
48 的常数，并且 p 越大这个常数越小，当 p = n 时是 40。

故本算法总时间复杂度为 O((n + m) log n)。

实践证明当 n = 100000 时，非空有效矩形数量大约为

3× 106 到 4× 106 个。
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100 pts solution

100 分做法

如果 i ̸= j，放入同一个桶的概率是 1
max(i,j)，否则是 1。

因此期望是 (n − 2) +
∑

i ̸=j
1

max(i,j) = 3n − 4− 2Hn−1。

于是有∑
deg2i =

∑
(degi − 1)2 + 2

∑
degi − n = 6n − 8− 2Hn−1。

代入原式整理可得当 p = 2 时所求期望是 O(n)，蕴含一个
48 的常数，并且 p 越大这个常数越小，当 p = n 时是 40。

故本算法总时间复杂度为 O((n + m) log n)。

实践证明当 n = 100000 时，非空有效矩形数量大约为

3× 106 到 4× 106 个。
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100 pts solution

100 分做法

如果 i ̸= j，放入同一个桶的概率是 1
max(i,j)，否则是 1。

因此期望是 (n − 2) +
∑

i ̸=j
1

max(i,j) = 3n − 4− 2Hn−1。

于是有∑
deg2i =

∑
(degi − 1)2 + 2

∑
degi − n = 6n − 8− 2Hn−1。

代入原式整理可得当 p = 2 时所求期望是 O(n)，蕴含一个
48 的常数，并且 p 越大这个常数越小，当 p = n 时是 40。

故本算法总时间复杂度为 O((n + m) log n)。

实践证明当 n = 100000 时，非空有效矩形数量大约为

3× 106 到 4× 106 个。
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100 pts solution

100 分做法

如果 i ̸= j，放入同一个桶的概率是 1
max(i,j)，否则是 1。

因此期望是 (n − 2) +
∑

i ̸=j
1

max(i,j) = 3n − 4− 2Hn−1。

于是有∑
deg2i =

∑
(degi − 1)2 + 2

∑
degi − n = 6n − 8− 2Hn−1。

代入原式整理可得当 p = 2 时所求期望是 O(n)，蕴含一个
48 的常数，并且 p 越大这个常数越小，当 p = n 时是 40。

故本算法总时间复杂度为 O((n + m) log n)。

实践证明当 n = 100000 时，非空有效矩形数量大约为

3× 106 到 4× 106 个。



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

原题识别 (old) 解题报告
100 pts solution

一个小优化

当数据越趋向于一条链 (即 p 越接近 n) 时，非空有效矩形
数量越多。

这是因为链的情况下矩形之间都是嵌套关系，使得有效矩形

数增加。

设 lim 为最后一个 DFS 到的点的 st，那么忽略 lim 之后的
格子不会影响答案。

实践证明如此优化后，链数据中矩形数量降低为约 106 个。
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100 pts solution

一个小优化

当数据越趋向于一条链 (即 p 越接近 n) 时，非空有效矩形
数量越多。

这是因为链的情况下矩形之间都是嵌套关系，使得有效矩形

数增加。

设 lim 为最后一个 DFS 到的点的 st，那么忽略 lim 之后的
格子不会影响答案。

实践证明如此优化后，链数据中矩形数量降低为约 106 个。
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100 pts solution

一个小优化

当数据越趋向于一条链 (即 p 越接近 n) 时，非空有效矩形
数量越多。

这是因为链的情况下矩形之间都是嵌套关系，使得有效矩形

数增加。

设 lim 为最后一个 DFS 到的点的 st，那么忽略 lim 之后的
格子不会影响答案。

实践证明如此优化后，链数据中矩形数量降低为约 106 个。
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100 pts solution

一个小优化

当数据越趋向于一条链 (即 p 越接近 n) 时，非空有效矩形
数量越多。

这是因为链的情况下矩形之间都是嵌套关系，使得有效矩形

数增加。

设 lim 为最后一个 DFS 到的点的 st，那么忽略 lim 之后的
格子不会影响答案。

实践证明如此优化后，链数据中矩形数量降低为约 106 个。
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Thank you

Thank you!
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