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 题目内容  
 

 题目描述  

有 个事件依次发生。事件分为两种：

   ，出现一个新的区间 。

 ，所有满足 且 的区间 都会以 的概率变成 ，另 的概率变成 。

请求出最后所有区间的期望长度之和，对 取模。(区间 的长度为  )

 数据范围  

对于所有数据： ， ， 。

    。

    ，依赖  。

    保证所有事件 在所有事件 之前。

    无特殊限制，依赖  。

 题目来源  

  本题是一道原创题。
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 解题过程  
  本题复杂度分析时默认 同阶。

 算法   

  直接按照题意模拟，维护当前所有可能出现的区间和它们的出现概率。操作 插入一个概率为 的区间
，操作 枚举当前所有区间，如果 且 则分裂，否则不变。一个区间最多被分裂为 个区

间，所以每一时刻的区间数量是 级别，总共 次操作，总复杂度 ，可以通过子任务 。

 算法   

  一个区间 最后被分裂成的区间由在它之后出现的所有在 的分裂操作决定，而每个区间

的出现概率由每个分裂操作的第一次出现时间决定。若 分裂成了 ，则在 的所有分裂一定
是留下了右边的， 的所有分裂一定是留下了左边的。而有效的分裂一定是没有在它之前出现且在它

和 之间的分裂。也就是说， 的有效分裂是从 开始往左时间的前缀最小位置， 的有

效分裂是从 开始往右时间的前缀最小位置。这些位置可以通过单调栈求出。最后的出现概率就是

。这样就可以离线所有操作，从后往前计算，操作 更新该分裂的第一次出现时间，操作 单调

栈计算每个区间的出现概率，复杂度 ，总共 次操作，所以总复杂度 ，可以通过子任务

。

有效分裂个数

 算法   

  对于子任务 ，存在特殊性质保证所有操作 在所有操作 之前。这个性质保证了每个区间往后的分裂操

作以及它们的第一次出现时间是相同的。也就是说，不会在某个时刻存在一个区间包含一个已经出现的分裂
操作。那么任一时刻的所有区间只有以下几种可能性：未被分裂过（没有任何分裂操作在区间中），是某个

分裂位置往前或者往后的一段（不会延伸到下一个分裂位置），当前相邻两个分裂位置组成的区间。那么直

接按照顺序考虑每个分裂操作，同时维护所有区间的形态。首先求出每个区间的第一次分裂时刻，这个可以

用线段树区间求 算出。此时区间将以各 的概率挂在该分裂位置的左边和右边。然后考虑新增了一个分

裂位置 ，它左边和右边的分裂位置是 和 。对于所有区间 ，它们将会分裂成 和 。对
于 的右边，右端点 的区间将会分裂成两半，一半就是 ，另一半右端点不变，但是需要挂在 上

且概率乘上 。右端点 不受影响。对于 的左边也是同理，最后还需要将以 为第一次分裂操作的区间

插入到 的左和右。这整个过程都可以用动态开点线段树来维护，线段树上记录乘法 和当前区间的总概

率和 ，分裂区间就是线段树分裂，用线段树上的 乘上区间长度就能算出答案。总时间复杂度
，空间复杂度 ，可以通过子任务 ，结合算法 可以通过子任务 。

 算法 ：  

  尝试延续算法 中的方法，考虑直接对操作序列分块，设分成了 块，每一次对于块内的插入的区间求

出最后的期望长度之和。块内的分裂操作可以暴力进行，把每个区间分成 个新区间，对于这个块往后

的所有分裂操作就满足了算法 需要的特殊性质，把分裂出的区间套用算法 处理即可，而块内的暴力操作
可以套用算法 中的方法。分析一下复杂度，块内的暴力操作复杂度 = ，总共分裂出

了 个新区间，它们插入线段树的复杂度是 = ，每个分裂操作线段树分

裂的复杂度是 = ，总复杂度是 ，当 取 时最优，

为 ，可以通过所有子任务。也存在在子任务 使用笛卡尔树维护区间出现概率，树上 查询

答案的方法，带上序列分块总复杂度可以做到 或 ，皆可通过本题。
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 参考资料  
  无。
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