
子任

务
附加限制

分

值
子任务依赖

 

没有操作  

 和  在  中均匀独立随机，操作  中  在  中
均匀独立随机

 

操作  中  

无附加限制

回文  
题目大意  
给定一个只含小写字母的字符串 ，有  次操作，操作有以下两种：

1 i c：将  修改为 （ ，  是小写字母）。

2 l r：查询  有多少回文后缀（ ）。

本题强制在线，如果是操作 ，那么要将输入的  异或上 ，如果是操作 ，那么要将  和  都
异或上 。  是上一次操作  的答案，如果没有上一次操作 ，则 。

数据范围  
对所有数据满足：

。

详细子任务附加限制及分值如下表所示：

解题过程  

做法  

对于一个询问，枚举  从  到 ，使用字符串 hash 检验  是否回文，累加答案。

时间复杂度 。可以通过子任务 。

做法  

如果没有操作 ，我们可以建出  的回文自动机，对于一个询问，转化为求回文树上的节点  有多少个
祖先对应串长度不超过 ，可以直接倍增二分找到对应祖先，求出答案。

时间复杂度 。可以通过子任务 。
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做法  

如果数据随机，那么回文后缀长度很小，不超过小常数 ，直接枚举回文后缀长度，判断这个后缀是否

回文即可。

时间复杂度 。可以通过子任务 。

做法  

如果操作  中 ，那么可以根据加密后的  异或  得到上一个询问的答案，因此只有最后
一个询问的答案需要回答，用做法  解决即可。

时间复杂度 。可以通过子任务 。

做法  

有个经典结论，字符串  的回文后缀按照长度排序后，可以划分成  段等差数列。证明：见参考资
料1。

我们尝试增量维护这些等差数列：

考虑当前字符串 ，在末尾新增了一个字符 ，新串的回文后缀将会是：

1. 单独一个字符 。
2. 原先的回文后缀在两端同时增加字符 。

第一种情况新增的回文后缀就是单独一个字符 。

第二种情况，考虑原先的一个极长的等差数列，定义  表示  个串  拼接形成的串，将这个等差数列
表示的串表示成： 。此时如果  的最后一个字符是 ，那么这个等差数
列除了  都出现在新串的回文后缀中的；如果不是 ，那么这个等差数列除了  都不出现在新串
的回文后缀中的。而最后一项只需要检验它左边的字符是否是  即可判断它是否出现在新串回文后缀
中。

做完这个，再把相邻的公差相同的等差数列合并成一个等差数列，以保证等差数列是  段。

如果没有操作 ，处理每个  的回文后缀形成的  段等差数列。对于一个询问，枚举
一个  的回文后缀的等差数列，算这个等差数列对答案的贡献。

时间复杂度 。可以通过子任务 。

做法  

沿用做法  的思路，显式的维护出  段等差数列。

做法  是每次增加一个字符 ，能不能一次增加多个？

对于一个串，用  段等差数列的形式维护出这个串的回文前缀和回文后缀，然后尝试合并两个
串的信息。

回文后缀和回文前缀的维护方式是相同的，不妨假设现在只需要维护新串的回文后缀：

与做法  类似的，考虑当前字符串 ，在末尾加上字符串 ，新串的回文后缀将会是：

1. 不经过  的回文后缀。
2. 经过  的回文后缀，且中线在 。
3. 经过  的回文后缀，且中线在  和  的中线。
4. 经过  的回文后缀，且中线在 。

第一种情况，直接从  里继承即可。
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第二种情况，发现这个新串回文后缀的中线肯定也是  的某个回文前缀的中线，也就是这种情况新串回
文后缀肯定是从  中回文前缀扩展得到的。枚举  中的回文前缀，考虑现在有一个极长的回文串的等差
数列： 。那么 ，  是剩余部分，且  不是  的前缀。如
果  是  的前缀，那么这个等差数列的一个后缀会对新串回文后缀贡献形成一个新的等差数列，这个
等差数列的长度取决于 ，可以二分得到。否则  不是  的前缀，那么最多只有一项会成为新串的回
文后缀。将  往左扩展，扩展成  的形式，这里  是  的反串，  是尽可能大的向左扩
展次数，此时只要判断以  为回文中心，右端点为新串右端点的串是否是回文后缀，如果是，
加入新串回文后缀中。

第三种情况最多只会新增一个回文后缀，直接判断有无新增即可。

第四种情况与做法  的第二种情况相似，新串的回文后缀会从  的回文后缀中扩展得到。原先是头尾增
加单个字符 ，现在是头加  的反串，尾加字符串 ，解决思路基本相同。

如果精细实现，用  分块来处理动态修改的字符串 hash 问题，合并的时间复杂度是 
，因为当前等差数列会被完全包含在下一个等差数列的  中，且  的长度比  

大，因此  之和是  的，而第二种情况中  是不会超过  的，因为中线在 ，  比  
大中线不可能在 。因此二分  的复杂度也是  的。

有了合并，使用线段树维护区间信息，单点修改和区间查询的问题迎刃而解，总的复杂度是 
。可以通过整道题目。

参考资料  
1. OI wiki
2. 2017 年 IOI 国家候选队论文集 回文树及其应用 翁文涛
3. 2019 年 IOI 国家候选队论文集 子串周期查询问题的相关算法及其应用 陈孙立
4. 字符串算法选讲 金策
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