АНАЛИЗ ЗАДАЧИ
Муравьи

Мы можем представить объекты в задаче как корневое дерево (множество городов), в котором каждый город представляет вершину в дереве (пронумерованные от 1 до N), а для каждой вершины - упорядоченный набор чисел, пронумерованных от 1 до М (муравьи в каждом городе). Корень дерева будет первой вершиной, а родителем города X в дереве будет город, из которого муравьи переехали в город X.
Для целей анализа мы сначала упростим задачу, убедившись, что родительской вершиной вершины X > 1 будет вершина (X - 1). Затем мы можем свести задачу к следующему: для массива M чисел я применяю N - 1 раз пару операций: «увеличивая числа в интервале [L: R] с V» и «какова сумма чисел от i до j» , Чтобы решить задачу со сложностью, соответствующей времени выполнения задачи, следует использовать быструю структуру данных. Авторское решение – дерево отрезков (интервалов). Это дерево с ~2M вершинами, которое позволяет выполнять каждую из операций (увеличение и поиск суммы) со сложностью O (lоgM).
Дерево называется интервальным, потому что каждая вершина в нем содержит ответ на задачу для заданного интервала последовательных элементов массива (муравейников). Это бинарное дерево, в котором два наследника каждой вершины сохраняют ответ родителя в под-интервалах. В частности, если вершина содержит ответ для интервала [L: R], то один потомок содержит ответ для [L, (L + R) / 2], а другой для ((L + R) / 2:R) (деление целочисленное).
В конкретной задаче каждый интервал дерева отрезков (соответствующий интервалу [L: R]) будет содержать два целых числа: сумму и incr. Сумма будет равна сумме чисел в этом диапазоне, игнорируя все операции приращений, которые охватывают весь интервал. То есть если какое-либо назначение увеличивает элементы в интервале L1, этот пик будет игнорироваться этим пиком, если L1 <L <= R <R1.  Incr будет суммой всех значений V для запросов увеличения в интервале [L, R], которые удовлетворяют условию: L1 <= L <= R <= R1, и это условие не выполняется ни для одного из родителей R. Это условие (I).
Эти значения позволяют нам определить следующие рекурсивные зависимости: если вершина P имеет два преемника Q и R, то P.sum = Q.sum + R.sum + (R-L + 1) * P.incr. Когда мы делаем запрос на увеличение элементов, определенных L1, R1, V1, мы должны увеличить X.incr с текущим V1 для каждого X, который удовлетворяет вышеупомянутому условию (I), а затем применить рекурсивную зависимость ко всем вершинам на пути от X до корня дерева.
Чтобы получить ответ для заданного интервала i, j определим следующую функцию f (i, j, node), где node - это вершина дерева пересечений с дочерним узлом (слева) и узлом (справа):
Если i <= node.L <= node.R <= J => f (i, j, node) = node.sum * allIncr, где allIncr равно сумме всех X.incr для каждого X на пути корень к узлу.
Если i> node.R или node.L> j (то есть пик не загружен с запрошенным интервалом) => f (i, j, node) = 0,
В противном случае => f (i, j, node) = f (i, j, node.Left) + f (i, j, node.Right).
Таким образом, мы определили две запрошенные операции, и можно доказать, что они были правильно реализованы; обе имеют сложность O(lgM), где M - количество элементов массива.
Как только мы решили эту подзадачу, мы можем использовать ее в решении произвольного назначения дерева. Для этого нам нужно сделать наше дерево постоянным. Это означает, что в любой момент нам нужно иметь доступ к дереву, выглядящему так, как оно выглядело перед каждой операцией до сих пор. То есть мы можем вернуться назад и давайте поработаем с деревом интервалов, совпадающим с массивом чисел, как будто ряд недавних операций не произошел. Обозначим каждое такое дерево через t (x), где x - вершина (город) исходного дерева, а t (x) - дерево после того, как мы применили две операции для данной вершины. T(1) - это отправная точка, которая показывает количество муравьев в корне нашего дерева, Т(2) - время в дереве интервалов после того, как мы выполнили операции для вершины 2 города 2 и т. д.
То есть, если у нас есть две вершины X и Y, для которых X является родителем Y в исходном дереве городов, то интервальное дерево T (Y) будет деревом T (X) с двумя операциями для вершины Y. Поскольку сложность для каждой из операций по изменению массива целых чисел по дереву интервалов будет O(lgM), тогда число вершин в дереве интервалов T(X), отличное от вершин в дереве интервалов T(Y), будет пропорционально lgM, Кроме того, благодаря тому, как мы определили рекурсивные функции, этот набор будет ограничен (если мы представим, что соединение вершин в дереве интервалов является двунаправленным).
Это означает, что мы можем построить новое дерево T(Y), изменив T(X) для данных вершин, создав новые взаимосвязанные вершины и вершины «фронта» (листья и вершины с одним потомком) и «привязку» для их соответствующих детей в T(X).
Та же самая стратегия, например, будет также применяться к городу/вершине Z, наследнику вершины Y. Новые вершины в дереве интервалов смогут «привязываться» к вершинам в интервалах T (Y) и / или T (X).
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