
《船说：算法与数据结构》
第11章-单调队列与单调栈

⽀靈ꢭ⴩♸⽀靈叼
脋菺Ɤ

ⴲ菔䧮䌄⡹鵴菔ꬑ荈䊹



《船说：算法与数据结构》
第11章-单调队列与单调栈

1-吥䬸.�HZOJ-271徾⸓璬〡

2-吥䬸.�HZOJ-270剒㣐㶩䎸ㄤ
3-吥䬸.�Leetcode-Offer59ꢭ⴩涸剒㣐⧩
4-吥䬸.�Leetcode-1438絟㼆䊵♶馄鵂ꣳⵖ涸剒Ɤ鵶絯㶩侨絆
5-吥䬸.�HZOJ-264剒㣐瀃䕎꬗獤
6-畊饋.�Leetcode-42䱹ꨍ宐

7-畊饋.�Leetcode-862ㄤ荛㼱⚹�K�涸剒瀊㶩侨絆
8-畊饋.�HZOJ-372⿽欰䎸⴩

劥畎곿湡



《船说：算法与数据结构》
第11章-单调队列与单调栈

♧.�⽀靈ꢭ⴩
1. ⽀靈ꢭ⴩涸⡲欽
2. ⽀靈ꢭ⴩➿瀦怵爙

劥劍ⰻ㺂

✳.�⽀靈叼
1. ⽀靈叼涸⡲欽
2. ⽀靈叼➿瀦怵爙



《船说：算法与数据结构》
第11章-单调队列与单调栈

♧.�⽀靈ꢭ⴩



《船说：算法与数据结构》
第11章-单调队列与单调栈

单 调 队 列

0 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4 5 2 9 8 12

问题引⼊：

RMQ(x, y) 就是询问数组 [x, y] 区间内部的最小值

例如：RMQ(0, 3) = 1, RMQ(3, 7) = 2

现在，固定询问区间的尾部，例如：RMQ(x, 7)

请思考，如下序列中最少记录⼏个元素，就可以满⾜ RMQ(x, 7) 的任何需求
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单 调 队 列

0 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4 5 2 9 8 12

问题引⼊：

RMQ(x, y) 就是询问数组 [x, y] 区间内部的最小值

例如：RMQ(0, 3) = 1, RMQ(3, 7) = 2

最少记录如图4个蓝⾊元素，即可满⾜ RMQ(x, 7) 的所有需求

注意：蓝⾊部分的元素，构成了⼀个单调递增的序列
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单 调 队 列

0 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4 5 2 9 8 12

结论：

维护⼀个以 j 位置为结尾的单调递增序列

就可以维护 RMQ(i, j) 的答案，即以 j 为结尾的任意区间最小值

再加上区间长度限制，这就是【单调队列】了
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单调队列-维护过程

0 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4 5 2 9 8 12

0 1 2 3 4 5 6 7

1 4



《船说：算法与数据结构》
第11章-单调队列与单调栈

单调队列-维护过程

0 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4 5 2 9 8 12

0 1 2 3 4 5 6 7

1 4 5



《船说：算法与数据结构》
第11章-单调队列与单调栈

单调队列-维护过程

0 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4 5 2 9 8 12

0 1 2 3 4 5 6 7

1 2



《船说：算法与数据结构》
第11章-单调队列与单调栈

单调队列-维护过程

0 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4 5 2 9 8 12

0 1 2 3 4 5 6 7

1 2 9



《船说：算法与数据结构》
第11章-单调队列与单调栈

单调队列-维护过程

0 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4 5 2 9 8 12

0 1 2 3 4 5 6 7

1 2 8



《船说：算法与数据结构》
第11章-单调队列与单调栈

单调队列-维护过程

0 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4 5 2 9 8 12

0 1 2 3 4 5 6 7

1 2 8 12



《船说：算法与数据结构》
第11章-单调队列与单调栈

单 调 队 列
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⼊队操作：

队尾⼊队，会把之前破坏单调性的元素都从队尾移出（维护单调性）

出队操作：

如果队首元素超出区间范围，就将元素从队首出队

元素性质：

队首元素，永远是当前维护区间的（最⼤/最小）值

序列中的每⼀个元素，在依次⼊队的过程中，每个元素都『黄』过
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单调队列：代码演示
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单 调 队 列

0 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4 5 2 9 8 12

⼊队操作：

队尾⼊队，会把之前破坏单调性的元素都从队尾移出（维护单调性）

出队操作：

如果队首元素超出区间范围，就将元素从队首出队

元素性质：

队首元素，永远是当前维护区间的（最⼤/最小）值

序列中的每⼀个元素，在依次⼊队的过程中，每个元素都『黄』过
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单 调 栈

问题引⼊：

给⼀个序列，求序列中，每个元素左侧，第⼀个小于它的元素

观察单调队列的逻辑模型，每个黄⾊元素左侧第⼀个小于它的元素，

是前⼀个黄⾊元素，根据⼊队列过程中，每⼀个元素都『黄』过，

那么将所有元素依次⼊队，当前元素在队列中的前⼀个元素，即是问题所求。

这种不从头部出的结构，我们叫他【单调栈】
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3 1 4 5 2 9 8 12



《船说：算法与数据结构》
第11章-单调队列与单调栈

单 调 栈

所有被我打动了的，是什么？

那个我打动不了的，是什么？
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单 调 栈

所有被我打动了的，我是他们的男神！

那个我打动不了的，她是我生命中的女神！
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单 调 栈

大 小
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单 调 栈

单调递增：最近小于关系

单调递减：最近大于关系
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总 结

单调队列： 擅长维护区间【最⼤/最小】值，最小值对应单调递增队列

0 1 2 3 4 5 6 7

3 1 4 5 2 9 8 12

单调栈： 擅长维护最近【⼤于/小于】关系

从左侧先⼊栈，就是维护左侧最近关系

从右侧先⼊栈，就是维护右侧最近关系
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单调栈：代码演示
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