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1 题目大意

定义一个图为海胆，如果它满足以下条件：

1. 包含恰好一个简单环

2. 除了环上的点以外每个点度数都不超过 2

3. 是一个联通图

有一张图，有 n个点，n条边，第 i条边连接 ui 和 vi(不保证联通)。
定义一张图的区间子图 [l, r]为 (V ′, E′), E′ = {(ui, vi)|l ≤ i ≤ r},V ′ = {ui|l ≤ i ≤ r} ∪ {vi|l ≤

i ≤ r}，也就是说，这个区间子图包含且仅包含区间中的边和所有在区间中一条边上的点。
现在有 q次询问，每次给定一个区间 l, r，求 l, r 有多少个子区间 [l′, r′](l ≤ l′ ≤ r′ ≤ r)

满足原图的 [l′, r′]区间子图是个海胆。

2 数据范围

子任务编号 n ≤ q ≤ 特殊性质 分值

1 100 100

无

5

2 500 500

15

3 5000 5000

4 50000 50000

5

106

1

6
106

原图是一个海胆

7 无 20
时间限制：7s
空间限制：1024MB
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3 题目解法

3.1 算法 1

对于每个询问，枚举子区间并建出区间子图判断答案。

时间复杂度 O(n3q)，可以通过子任务 1，期望得分 5分。

3.2 算法 2

预处理出每个区间子图是否是海胆。

时间复杂度 O(n3 + n2q)，如果多处理个前缀和复杂度为 O(n3 + q)，期望得分 20分。

3.3 算法 3

考虑预处理的过程，可以枚举左端点然后每次移动右端点来加边判断是否合法。

注意到海胆的要求：只有一个简单环，然后不能有环外点度数超过 2，然后要联通。
第一条可以用并查集维护有没有环，有没有出现第二个环；第三条也可以用并查集维

护。

第二条可以在找到第一个环之后确定哪些点是环外点，这样就可以方便维护。

时间复杂度 O(n2α(n) + q)，期望得分 35分。

3.4 算法 4

考虑原图是一张海胆的情况。也就是说只有一个环，且环外没有度超过 2的点。
首先合法的区间一定包含这个环，然后只需要保证图联通即可。

设这个环的最小边编号是 l，最大是 r。

由于原图删掉某一条环边之后就是棵树了，我们只需要判断子图的点数-1=边数-1也就
是点数-边数 =0即可。
我们求的是区间子区间合法的个数，所以可以左端点从 l到 0扫描线，然后支持给 r到

n中某个后缀加减，然后记录版本，询问一个前缀内所有版本中 0的个数。
考虑线段树：前一个操作可以直接打区间加标记，后一个操作的话，由于任何时候最小

值不小于 0，所以我们记录版本的时候只需要在最小值 =0的情况下打一个最小值的位置全
部 +1的标记即可。
时间复杂度 O((n + q) log n)，期望得分 15，结合算法 3期望得分 45。
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3.5 算法 5

对于 q = 1的情况，我们可以认为是求整个序列有多少子区间是海胆。

我们先固定左端点。由于要满足前两个性质，我们知道右端点必须要在第一次出环的

边之后，在第二次出环的边和使得第一次出现环外点度数超过 2的边之前。
第一次出环的边可以左端点从 n到 1扫，然后使用动态树 (link-cut tree):每次加边如果

联通就删最大边并且更新第一次出环的边，第二次出环的边可以一起更新。

然后结合第一次出现环外点度数超过 2的边这一部分，我们需要移动左端点的时候用
双指针移动右端点，这时我们可以记一下当前每个点的度数，和有多少个度数超过 2的点，
这部分修改是单点修改。

当然要求的是环外点不能有，也就是总共的-环上点 =0。所以环上点可以用 lct维护链
和。

那么我们就知道了对于一个左端点 l，右端点满足前两个性质 r需要在的区间 r1, r2。

然后就只剩下第三条要求了，类似算法 4，由于右端点在这一段里肯定满足恰好一个环
外边，所以联通的条件就是点-边 =0。
所以可以使用区间加，然后查询区间最小值和个数，如果最小值是 0就累加进答案。
时间复杂度 O(n log n)，期望得分 15。

3.6 算法 6

算法 5的线段树也可以使用算法 4的方法维护，后一个标记也可以只在区间里打。
时间复杂度 O((n + q) log n)，期望得分 100。
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