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D.距離函數 (distance)

問題描述
小明和小花各有一棵 n個節點的有根樹，其中小明的樹滿足節點 i的父節點為 pi、根節點的 pi 為

0；小花的樹滿足節點 i的父節點為 qi、根節點的 qi 為 0。他們想要知道彼此的有根樹有多相似，為
了明確定義相似程度，他們兩人共同設計了一個兩棵有根樹的「距離函數」，只要距離函數給出的值
越大，就表示這兩棵樹越不相似。
為了同時兼顧樹的長相及編號的差異，距離函數大量考慮了「互為祖先關係」的節點對。詳細地說，
在一棵有根樹 T 上，當兩個節點 u, v 滿足 u落在 v 不斷往父節點移動到根節點的路徑上時，我們就
稱 u為 v 在 T 上的祖先；而當一對節點 {u, v}滿足 u為 v 在 T 上的祖先、或 v 為 u在 T 上的祖先
時，{u, v}在 T 即互為祖先關係。
小明和小花將以上的距離函數運用在兩棵樹的情況下，只要一對節點 {u, v}滿足他們在其中一棵樹
互為祖先關係、另一棵不是的話，他們就認為這兩棵有根樹的距離增加了。
不過這樣的距離函數限制過於死板，為了容許誤差的存在，兩人又多加入了一個誤差參數 k 來進行
函數值的調整，並牽扯到了計算「祖先關係距離」的子函數 dT (u, v)，也就是說，我們可以計算兩個
節點 {u, v}在給定的有根樹 T 上距離「成為祖先關係」有多近。很顯然的，當 u, v 互為祖先關係時，
他們的「祖先關係距離」即為 0；而當 u, v 互不為祖先關係時，他們的祖先關係距離被定義成「最少
的移動步數使得 u, v 互為祖先關係」，白話地說，我們可以想像有兩顆棋子分別擺在節點 u和 v 上，
每一步移動都可以把一顆棋子移動到所在節點的父節點上，而祖先關係距離即是最少的棋子移動次數
使得兩顆棋子能落在互為祖先關係的節點對上。
要計算 u, v 在 T 上的祖先關係距離 dT (u, v)其實很單純：先找出 u, v 在 T 上的「最低共同祖先」

lca(u, v)，並取 u和 v 分別往上移動到 lca(u, v)的步數中最小的那個即可。
有了祖先關係距離的定義，小明和小花的距離函數終於能夠完整的定義清楚：

• 首先決定好一個誤差參數 k，以及需要計算距離的兩棵有根樹 S, T。
• 當一對節點對 {u, v}滿足他們在其中一棵樹互為祖先關係、另一棵的祖先關係距離大於 k 時，
該節點對就被視為是有差異的節點對。
– 也就是說，「dS(u, v) = 0且 dT (u, v) > k」或「dT (u, v) = 0且 dS(u, v) > k」。

• 考慮所有 N⇥(N�1)
2 組節點對，有差異的節點對數量即是 S, T 的距離函數值。

11



2024年國際資訊奧林匹亞研習營初選
1

2 3

4 5

1

5

2 3 4

上圖為範例測試資料一和二所給定的兩棵有根樹，左邊的樹以節點 1 為根、右邊的樹以節點 5 為
根。以節點對 {2, 5}為例，我們可知在左樹 lca(2, 5) = 1，節點 5移動到節點 1需要兩步，但節點 2

移動到節點 1只需要一步，因此他們在左樹的祖先關係距離為 1。注意到因為節點對 {2, 5}在右樹互
為祖先關係，當 k = 0時，節點對 {2, 5}會被視為有差異的節點對，同理，節點對 {2, 4}以及 {4, 5}
都是有差異的節點對，因此，上圖中的兩棵樹在 k = 0 時的距離函數值為 3；而當 k = 1 時，只有
{4, 5}因在左樹的祖先關係距離為 2會被視為有差異的節點對，距離函數值僅為 1。
請你撰寫一支程式，幫助小明和小花計算給定的兩棵有根樹在誤差參數為 k 時的距離函數值。
輸入格式

n k
p1 p2 · · · pn
q1 q2 · · · qn

• n代表給定的樹之大小。
• k 代表這次量測兩棵樹距離時使用的誤差參數。
• 在給定的第一棵樹中，節點 i的父節點為 pi。特別地，當 pi = 0時，表示節點 i是第一棵樹的
根節點。

• 在給定的第二棵樹中，節點 i的父節點為 qi。特別地，當 qi = 0時，表示節點 i是第二棵樹的
根節點。

輸出格式
d

• d為一整數，代表給定的兩棵樹在誤差參數 k 時的距離函數值。
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測資限制

• 1  n  2⇥ 105。
• 0  k < n。
• 0  pi, qi  n。
• 保證存在唯一一個 u滿足 pu = 0，且序列 p形成一個以 u為根的有根樹。
• 保證存在唯一一個 v 滿足 qv = 0，且序列 q 形成一個以 v 為根的有根樹。
• 輸入的數皆為整數。

範例測試
Sample Input Sample Output

5 0
0 1 1 2 3
5 1 1 1 0

3

5 1
0 1 1 2 3
5 1 1 1 0

1

10 0
6 5 5 5 0 3 4 6 6 6
6 4 5 7 10 7 10 7 3 0

22

10 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
8 7 6 5 0 5 4 3 2 1

6

評分說明
本題共有五組子任務，條件限制如下所示。每一組可有一或多筆測試資料，該組所有測試資料皆需
答對才會獲得該組分數。

子任務 分數 額外輸入限制
1 4 n  100。
2 10 n  3000。
3 32 k = 0。
4 25 k  20。
5 29 無額外限制。
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