
《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

篪夀剨
翊芸Ꝛ

⮤芒䡘䅠✃鲾芒ꪣ舅䄕



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

┉յ篪夀剨

1. ⮤陃篪夀剨

2. 䳩⛼1⶝憠⟤䷊
3. 䳩⛼2⵲ꠑ刧陟
4. 䳩⛼3⵲ꠑ⟤䷊䟨剝阭
5. 籁溞䤗䄇ⲁ䒳䋯憠
6. ⺎䧏╦⴬篪夀剨



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

1. HZOJ-328哦⪥㎂脍
2. HZOJ-330ⱶ䍠氳丞丘ꠋ겗
3. HZOJ-331Lost_cows
4. HZOJ-332▝烨
5. HZOJ-691ꛐ阻鷺饟

◅յ剨敯丘篯┚篪夀剨-陻⺵㲓䡟겗

6. HZOJ-224㛄⺭篪夀剨
7. HZOJ-333⵲ꠑ僄㛻查夀⽰
8. P1438仰纞氳丘⮜
9. P3924䉔㤙氳篪夀剨
10.HZOJ-334⵲ꠑ僄㛻⪝篑丘
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《船说：算法与数据结构》
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 4 8 6 4 3 9 7 6 2

Modify（7，9）

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 4 8 6 4 3 9 9 6 2

Modify（2，3）

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 4 3 6 4 3 9 9 6 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 4 8 6 4 3 9 9 6 2Query（2，6） 30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 4 3 6 4 3 9 9 6 2Query（2，6） 25

ꠋ겗㏜俍⵲ꠑ⟤䷊⹖刧陟
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1

2 43

5 6

7

8 9

根节点 根节点

树的节点：代表集合           拥有相同⽗节点的属于⼀个集合

树树的边：代表关系           从⽗节点根据不同关系分出的⼦集

⯥䗯㍑걽剨䎬篾冘
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⮤陃篪夀剨
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《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

┉յ篪夀剨

1. ⮤陃篪夀剨

2. 䳩⛼1⶝憠⟤䷊
3. 䳩⛼2⵲ꠑ刧陟
4. 䳩⛼3⵲ꠑ⟤䷊䟨剝阭
5. 籁溞䤗䄇ⲁ䒳䋯憠
6. ⺎䧏╦⴬篪夀剨



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

┉յ篪夀剨

1. ⮤陃篪夀剨
2. 䳩⛼1⶝憠⟤䷊

3. 䳩⛼2⵲ꠑ刧陟
4. 䳩⛼3⵲ꠑ⟤䷊䟨剝阭
5. 籁溞䤗䄇ⲁ䒳䋯憠
6. ⺎䧏╦⴬篪夀剨



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

0--9

57

0--4

30

5--9

27

0--2

20

3--4

10

5--7

19

8--9

8

0--1

12

2

8

3

6

4

4

5--6

12

7

7

8

6

9

2

0

5

1

4

5

3

6

9

䳩⛼1⶝憠⟤䷊
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Modify（2，3）

䳩⛼1⶝憠⟤䷊
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Modify（2，3）

䳩⛼1⶝憠⟤䷊
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Modify（2，3）

䳩⛼1⶝憠⟤䷊
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Modify（2，3）

䳩⛼1⶝憠⟤䷊



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

0--9

57

0--4

30

5--9

27

0--2

20

3--4

10

5--7

19

8--9

8

0--1

12

2

3

3

6

4

4

5--6

12

7

7

8

6

9

2

0

5

1

4

5

3

6

9

Modify（2，3）
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1. ⮤陃篪夀剨
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4. 䳩⛼3⵲ꠑ⟤䷊䟨剝阭
5. 籁溞䤗䄇ⲁ䒳䋯憠
6. ⺎䧏╦⴬篪夀剨
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《船说：算法与数据结构》
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䳩⛼2⵲ꠑ刧陟



《船说：算法与数据结构》
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Query（2，6）
① ② ③

䳩⛼2⵲ꠑ刧陟



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

1、单点修改：log(n)
2、区间查询：log(n) 

问题思考：
1. 若采用完全⼆叉树的存储⽅式， n 个点的线段树最

多需要多少个节点空间?

2. 如何做区间修改？

篪夀剨㓹滼䳩⛼䔅篾



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

1、叶节点(度为0)有 n 个

2、度为 2 的节点有 n-1 个

3、最后⼀层最多需要 2*n 的存储空间

最多需要节点空间：n + n - 1 + 2n = 4n - 1

篪夀剨㓹滼䳩⛼䔅篾



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

深⼊思考：

对于区间修改任务，最笨的想法，就是拆解成 m 次
单点修改，那么区间修改的时间复杂度： O(mlogn)

反观暴⼒式区间修改时间复杂度：O(m)

篪夀剨㓹滼䳩⛼䔅篾



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

【编写程序】给定⼀个 n 位数组和两种操作，修改某个位置的值，和查

询数组中某个区间的最⼤值。

Query 0 5 Ans: 8

Modify 2 3

Query 0 5 Ans: 6

Modify 6 7

Query 7 9 Ans: 7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 4 8 6 4 3 9 7 6 2

练习题1：线段树模板（一）



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

┉յ篪夀剨

1. ⮤陃篪夀剨

2. 䳩⛼1⶝憠⟤䷊
3. 䳩⛼2⵲ꠑ刧陟

4. 䳩⛼3⵲ꠑ⟤䷊䟨剝阭
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6. ⺎䧏╦⴬篪夀剨
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䳩⛼3⵲ꠑ⟤䷊䟨剝阭
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开始

䳩⛼3⵲ꠑ⟤䷊䟨剝阭
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Query（2，7）

递归到左⼦树

䳩⛼3⵲ꠑ⟤䷊䟨剝阭
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Query（2，7）

标记下沉

䳩⛼3⵲ꠑ⟤䷊䟨剝阭
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递归到左⼦树
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标记下沉
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递归到右⼦树
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《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树
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《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树
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《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树
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《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树
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《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

0--9

72

0--4

40

5--9

32

0--2

24

3--4

16(3)

5--7

25

8--9

8

0--1

18(3)

2

6(3)

3

6

4

4

5--6

18(3)

7

7

8

6

9

2

0

5

1

4

5

3

6

9

Query（2，7）

选取

䳩⛼3⵲ꠑ⟤䷊䟨剝阭



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树
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《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

线段树—关键词

完全⼆叉树：线段树程序实现时候的实际存储结构

区            间：线段树中每个节点所维护的范围

向 上 更 新：用两个⼦节点的信息更新本节点的信息

下 沉 标 记：将本节点的懒惰标记更新给两个⼦节点

⼝          诀：下沉发⽣在递归之前，向上发⽣在递归之后



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

练习题2：线段树模板（二）

【编写程序】给定⼀个 n 位数组和两种操作，给某个区间的所有数加上

某个值，和查询数组中某个区间的和值。

Query 0 5 Ans: 30

Modify 1 5 3

Query 2 4 Ans: 27

Modify 4 7 4

Query 5 9 Ans: 42

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 4 8 6 4 3 9 7 6 2



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

┉յ篪夀剨

1. ⮤陃篪夀剨

2. 䳩⛼1⶝憠⟤䷊
3. 䳩⛼2⵲ꠑ刧陟
4. 䳩⛼3⵲ꠑ⟤䷊䟨剝阭

5. 籁溞䤗䄇ⲁ䒳䋯憠
6. ⺎䧏╦⴬篪夀剨



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

┉յ篪夀剨

1. ⮤陃篪夀剨

2. 䳩⛼1⶝憠⟤䷊
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5. 籁溞䤗䄇ⲁ䒳䋯憠

6. ⺎䧏╦⴬篪夀剨



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

┉յ篪夀剨

1. ⮤陃篪夀剨

2. 䳩⛼1⶝憠⟤䷊
3. 䳩⛼2⵲ꠑ刧陟
4. 䳩⛼3⵲ꠑ⟤䷊䟨剝阭
5. 籁溞䤗䄇ⲁ䒳䋯憠
6. ⺎䧏╦⴬篪夀剨



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树
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⺎䧏╦⴬篪夀剨



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树
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《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树
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《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树
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《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

P3919 【模板】可持久化线段树1

⺎䧏╦⴬篪夀剨-❇겗



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

1. HZOJ-328哦⪥㎂脍
2. HZOJ-330ⱶ䍠氳丞丘ꠋ겗
3. HZOJ-331Lost_cows
4. HZOJ-332▝烨
5. HZOJ-691ꛐ阻鷺饟

◅յ剨敯丘篯┚篪夀剨-陻⺵㲓䡟겗

6. HZOJ-224㛄⺭篪夀剨
7. HZOJ-333⵲ꠑ僄㛻查夀⽰
8. P1438仰纞氳丘⮜
9. P3924䉔㤙氳篪夀剨
10.HZOJ-334⵲ꠑ僄㛻⪝篑丘



《船说：算法与数据结构》
第16章-树状数组与线段树

╙☜╫
⚢⭴┉劫氳겗泘


