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本文档记录了在使用「标记数组线段树」解法实现「时空回溯」一题过程中所犯的全部错误，涵盖正确性错误
（WA）与性能错误（TLE），并逐一给出错因分析、样例追踪与修复方案。
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1 错误一：判定条件写错——严格小于与小于等于

错误代码
if (seg.infos[1].mn < M) { // 错误：使用了严格小于

seg.modify(1, l, r, {{{BackOp}}, true});
++ans;

}

错误分析
题意要求” 当整个数组中存在至少一个元素小于等于 m 时触发回溯”，但代码中使用了严格小于 <。当数组中
恰好存在等于 m 的元素时，本应触发回溯却被遗漏。

修复

if (seg.infos[1].mn <= M) { // 正确：小于等于
seg.modify(1, 1, N, {{{BackOp}}, true});
++ans;

}

教训
比较运算符的选择必须与题意严格对应。涉及” 不超过”” 至多”” 小于等于” 等表述时，一律使用 <=；涉及” 小
于”” 严格小于” 时才使用 <。写完条件判断后应立即与题目原文逐字核对。

2 错误二：回溯范围错误——局部重置与全局重置

错误代码
seg.modify(1, l, r, {{{BackOp}}, true}); // 错误：只重置了 [l, r]

错误分析
题目明确规定时空回溯时” 整个数组立即恢复为最初的初始状态”，但代码中 BackOp 只被下发到当前操作所涉
及的区间 [l, r]，而非整个数组 [1, N ]。这导致 [l, r] 以外的元素虽然可能已经被先前的操作修改，却没有被重置。

修复

seg.modify(1, 1, N, {{{BackOp}}, true}); // 正确：重置整个数组

教训
实现” 全局操作” 时务必确认修改范围是 [1, N ] 而非当前操作的 [l, r]。局部操作触发的全局效果，一定不能把
局部范围代入全局操作中。

3 错误三：标记合并时引用了错误的索引

错误代码
void apply(const Tag &t) {

if (!t.need_apply) return;
if (!op_ls.empty() && !t.op_ls.empty()) {

if (op_ls.back().type == t.op_ls.back().type) { // 错误：用了 back()
op_ls.back().num += t.op_ls.back().num;

}
}
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for (int i = 1; i < t.op_ls.size(); ++i) {
// ...

}
need_apply = true;

}

错误分析
标记合并的意图是：将新标记 t.op_ls 拼接到当前 op_ls 的末尾，并在拼接边界处尝试合并同类型操作。边界
合并应该比较的是当前列表的末尾元素与待合并列表的首元素，但代码中误写成了 t.op_ls.back()（末尾元
素）。当 t.op_ls 含多个元素时（例如 pushdown 传递累积标记），会将错误的元素合并进 op_ls。

修复

if (op_ls.back().type == t.op_ls[0].type) { // 正确：比较首元素
op_ls.back().num += t.op_ls[0].num;

}

教训
在拼接两个序列并在边界处合并时，待合并序列的” 衔接端” 是其首元素（[0] 或 front()），而非末尾元素。
这是一个容易因直觉混淆” 正在处理的一端” 而产生的笔误。

4 错误四：pull 丢失初始最小值
错误代码
static Info merge(const Info &a, const Info &b) {

Info res;
res.l = a.l;
res.r = b.r;
res.mn = min(a.mn, b.mn);
// 遗漏：没有设置 res.orgin_mn
return res;

}

错误分析
Info 结构体的 orgin_mn 字段默认值为 0。建树（build）时使用了 merge2 来正确传播 orgin_mn，但后续所
有的 pull 操作调用的 merge 未设置 orgin_mn。
一旦某个非叶节点经历过 pushdown + pull 序列，其 orgin_mn 就会被覆写为默认值 0。此后若该节点收到

BackOp 标记，Info::apply 中的 mn = orgin_mn 会把最小值错误地重置为 0，而非真正的初始最小值。

修复

static Info merge(const Info &a, const Info &b) {
Info res;
res.l = a.l;
res.r = b.r;
res.mn = min(a.mn, b.mn);
res.orgin_mn = min(a.orgin_mn, b.orgin_mn); // 保留初始最小值
return res;

}

教训
当节点中存在” 不可变属性”（如初始值）时，所有涉及节点信息重建的路径（merge、pull）都必须正确传播
该属性。如果建树时用了特殊的 merge2，那就说明常规 merge 有缺漏——这本身就是一个危险信号。
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5 错误五：标记合并跳过了待合并序列的首元素

错误代码
void apply(const Tag &t) {

if (!t.need_apply) return;
if (!op_ls.empty() && !t.op_ls.empty()) {

if (op_ls.back().type == t.op_ls[0].type) {
op_ls.back().num += t.op_ls[0].num;

}
}
for (int i = 1; i < t.op_ls.size(); ++i) { // 始终从 i=1 开始

// ...
}
need_apply = true;

}

错误分析
上面的代码尝试在 if 块中处理 t.op_ls[0]（与末尾合并），然后让循环从 i = 1 开始处理剩余部分。但在以
下两种情况中，t.op_ls[0] 会被完全丢弃：

• 当 op_ls 为空时：外层 if 条件不满足，直接跳过。循环从 i = 1 开始，t.op_ls[0] 无人处理。

• 当类型不同时：合并条件为假，什么都不做。循环同样从 i = 1 开始跳过了首元素。

这意味着 pushdown 时，父节点标记序列的首个操作会在传给子节点时被静默丢失。

修复
引入变量 st 来动态控制循环起始位置：仅在成功合并首元素后才将 st 设为 1，否则保持为 0。

void apply(const Tag &t) {
if (!t.need_apply) return;
ll st = 0;
if (!op_ls.empty() && !t.op_ls.empty()) {

if (op_ls.back().type == t.op_ls[0].type) {
op_ls.back().num += t.op_ls[0].num;
st = 1; // 已处理首元素，循环从 1 开始

}
}
for (int i = st; i < t.op_ls.size(); ++i) {

// ...
}
need_apply = true;

}

教训
当特殊处理序列的首元素后，使用硬编码的 i = 1 作为循环起始索引时，必须确保首元素在所有分支路径中都
已被正确处理。如果存在” 条件不满足则什么都不做” 的分支，那首元素就会被跳过。使用动态变量控制循环起
始索引是更安全的写法。

6 错误六：BackOp 被消费后未保留在标记列表中
错误代码
for (int i = st; i < t.op_ls.size(); ++i) {

if (t.op_ls[i].type == BackOp) {
op_ls.clear(); // 清空了旧操作
// 但没有把 BackOp 自身放入 op_ls！
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} else {
op_ls.push_back(t.op_ls[i]);

}
}

错误分析
当 Tag::apply 遇到 BackOp 时，只执行了 op_ls.clear()，却没有将 BackOp 本身保留在列表中。这导致了一
个致命的问题：

1. 根节点的 infos 被正确重置（Info::apply 遍历到 BackOp 时执行了 mn = orgin_mn）。

2. 但根节点的 tags.op_ls 被清空为 []——重置信息丢失。

3. 后续操作需要 pushdown 时，子节点收到一个空的标记列表，完全不知道自己需要被重置。

4. 子节点继续保持着旧的脏数据和旧的累积标记，导致计算结果全面错乱。

样例验证
以样例 [5, 4, 6]，m = 1 为例：
操作 1（1 1 2 4）后数组为 [1, 0, 6]，触发回溯。根节点 mn被正确重置为 4，但左子 [1, 2]的标记 [{MinusOp,

-4}] 和 mn = 0 均未被清除。
操作 2（2 2 3）需要 pushdown 根节点。由于根节点标记为空，子节点什么都没收到。左子的 mn 仍为 0，

最终叶子 [2, 2] 算出 mn = 0 ≫ 1 = 0，全局最小值为 0 ≤ 1，错误地触发了一次不应存在的回溯。最终输出 3 而
非正确的 2。

修复

for (int i = st; i < t.op_ls.size(); ++i) {
if (t.op_ls[i].type == BackOp) {

op_ls.clear();
op_ls.push_back(t.op_ls[i]); // 保留 BackOp，以便 pushdown 传递给子节点

} else {
op_ls.push_back(t.op_ls[i]);

}
}

教训
在懒惰标记体系中，” 高优先级操作”（如全局重置）不仅要作用于当前节点的信息，还必须被保留在标记中以
便后续通过 pushdown 传递给子节点。如果一个操作在标记合并时被” 消费” 但未被” 记录”，那么它对子树的
影响就会永久丢失。这个 bug 是本次调试中最隐蔽、最致命的——根节点的值看起来是对的，但子树的状态已
经全面损坏。

7 错误七（TLE）：tags[u] = { } 反复释放 vector 内存
错误代码
void push(ll u) {

// ...
tags[u] = {}; // 移动赋值，触发旧 vector 的析构与内存释放

}
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错误分析
tags[u] = {}会用一个默认构造的 Tag（其中 vector容量为 0）去移动赋值给 tags[u]，这会释放原有 vector
的底层内存缓冲区。下次再给该节点打标记时，push_back 必须从零开始重新分配内存。
每次 pushdown 都触发一次 dealloc + 后续的 realloc。线段树共有 4× 105 个节点，Q = 105 次操作中可能

进行数百万次这样的内存分配/释放循环，累积的系统调用开销极其巨大。
此外，SEG 作为局部变量，每组测试数据重建时会触发约 4× 105 个 Tag 对象的构造与析构（每个内含一个

vector），T = 10 组数据下总共约 8× 106 次堆内存操作。

修复
为 Tag 提供一个 clear() 方法，仅重置逻辑状态而保留底层容量：

struct Tag {
// ...
void clear() {

op_ls.clear(); // size 归零，capacity 不变
need_apply = false;

}
};

void push(ll u) {
// ...
tags[u].clear(); // 不释放内存，下次 push_back 无需重新分配

}

vector::clear() 只将 size 置零而不释放 capacity，后续的 push_back 可以直接复用已有的内存空间。

教训
在竞赛代码中，当一个容器需要频繁” 清空后重新填充” 时，应优先使用 clear() 而非赋值为默认值或新对象。
后者会触发析构 + 构造的完整流程，在热路径上造成显著的性能退化。如果对性能要求极高，甚至可以考虑用
固定大小的数组（如 Type_Num op_ls[64]; int op_cnt = 0;）彻底消除动态内存分配。

8 错误总览

编号 错误描述 类型 后果

1 判定条件 < 应为 <= 逻辑 WA
2 回溯范围 [l, r] 应为 [1, N ] 逻辑 WA
3 标记合并引用 t.op_ls.back() 应为 [0] 索引 WA
4 merge 未传播 orgin_mn 遗漏 WA
5 循环硬编码 i=1 导致首元素丢失 逻辑 WA
6 BackOp 清空列表后未保留自身 设计 WA
7 tags[u]={} 反复释放 vector 内存 性能 TLE
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