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1 题目描述

给定大小为 n 的树和 m 条树上的简单路径。你需要给每条路径分配一个颜色 ci，使得任意两条
颜色相同的路径，不经过相同的点。
求最少需要几种颜色，并构造方案。

2 输入格式

本题有多组测试数据。
输入的第一行包含一个整数 c，表示子任务编号。c = 0 表示该测试点为样例。
输入的第二行包含一个整数 t，表示测试数据组数。
接下来依次输入每组测试数据，对于每组测试数据：
输入的第一行包含两个正整数 n,m。
接下来 n− 1 行，第 i 行包含两个正整数 ui, vi，表示树的第 i 条边为 (ui, vi)。
接下来 m 行，第 i 行包含两个正整数 ai, bi，表示第 i 条路径为 ai 到 bi 的简单路径。

3 输出格式

对于每组测试数据：
第一行包含一个正整数 k，表示最少需要几种颜色。
第二行包含 m 个正整数，第 i 个数为第 i 条链的颜色 ci，你需要保证 1 ≤ ci ≤ k。
如果你输出的 k 正确，ci 序列符合格式但不符合题目要求，可以获得该测试点 15% 的分数。

4 数据范围

对于所有数据，1 ≤ t ≤ 105, 1 ≤ n,m,
∑

n,
∑

m ≤ 5× 105, 1 ≤ ui, vi, ai, bi ≤ n。
• subtask1 (3 pts)：n,m ≤ 5。
• subtask2 (14 pts)：m ≤ 5。
• subtask3 (9 pts)：∀1 ≤ i < n, ui = i, vi = i+ 1。
• subtask4 (20 pts)：n,m ≤ 1000,

∑
n,

∑
m ≤ 5000。

• subtask5 (22 pts)：
∑

n,
∑

m ≤ 105。
• subtask6 (32 pts)：无特殊限制。



5 算法 1
状压 DP ，记 fS 为集合 S 需要几种颜色，枚举子集转移。容易构造方案。
可以通过子任务 1，根据实现可以通过子任务 2。

6 算法 2
k 有一个显然的下界：每个点被经过次数的最大值。
猜测 k 可以取到这个值。发现能够获得每个子任务 15% 的分数，结论正确。
考虑证明该结论：令所有被经过次数为 k 的点为关键点，如果能选出若干两两不交的路径，经过

所有的关键点，那么重复进行 k 次该过程即可构造出方案。
钦定任意一个点为根，对于所有不存在关键点祖先的关键点 u，选择一条 lca(ai, bi) = u 的路径。

发现一定存在满足条件的路径，否则所有经过点 u 的路径均经过了 u 的父亲结点，那么 u 的父亲结
点也是关键点，矛盾。
递归到未被路径经过的子树中继续处理，显然所有路径两两不交。

7 算法 3
直接算法 2 中的构造。单组数据时间复杂度 O(nm)，可以通过子任务 4。

8 算法 4
考虑递归构造的过程，每次是在找一个 dfs 序最小的关键点。只需要使用树剖加线段树或全局平

衡二叉树维护最大值及其位置。单组数据能够做到 O((n+m) log2 n) 或 O((n+m) logn) 的时间复杂
度。可以通过此题。

9 总结

本题是原创题，难度不大，但题意非常简洁自然。
子任务 5 是对应到本人初始想到的一些不够优秀的构造方式，维护方法较为复杂，时间复杂度为

O((n+m) log2 n)，但常数很大。
如果题中的给定的 m 条路径替换为 m 个连通块，仍能套用类似的做法。于是本题还有以下的版

本：
• 版本 a：给定的图不是树，但保证所有的环都是三元环，给定 m 条路径。构造方案。
• 版本 b：在版本 a 的基础上，不构造方案，但是会动态修改路径集合并询问 k 的值。
本题原本准备出成版本 b，但经过和周康阳同学的讨论，本人意识到该问题较为套路，于是将此

题改为现在的版本。
感谢鲜博宇同学验题。
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