
Subtask 特殊性质 分值 ⼦任务依赖

   

 

第 条边连接编号为 的两个点  

 

 

 

题意⼤意  

你有⼀棵 个点的⽆根树，节点编号从 开始，和⼀个初始为空的可重集合 。有 次向 中加⼊元素的操作，第
次操作给出原树中的 条边，保证互不相同，你需要将这 条边删去，得到 个联通块，设构成这些联通块
的点的编号集合分别为 ，你需要将这些集合加⼊ ，注意每次操作是互相独⽴的。

在所有 次加⼊操作后，有 次询问，第 次询问给定树上⼀个点 和⼀个半径 ，对于所有原树上到 简单路径
边数⼩于等于 的点的编号构成的集合 ，你需要求出 中有多少个元素是 的⼦集。

数据范围  

对于所有测试点，都满⾜ ， 。

时间限制：2s

空间限制：1G

解题过程  

算法⼀  

直接模拟题意，期望得分 。

算法⼆  

在算法⼀的基础上使⽤bitset加速判断⼦集过程，期望得分 。

算法三  

对于树形态为⼀条链的情况，联通块的包含关系等价于区间的包含关系，此时使⽤⼆维数点可以解决形态为链的⼦
任务，期望得分 。

算法四  

由于树上⼀个点到⼀个点集中的最远点⼀定是这个点集的直径两端点之⼀，那么可以将⼀个邻域包含⼀个点集等价
为同时包含直径两端点，即包含点集的直径。这个结论较为普遍，证明可以考虑下图：



其中 属于同⼀个点集中，且点集直径端点为 两点。考虑反证，假设⼀点 到点集中的最远点为 ，则可
以得到 间距离⼤于 间距离，从⽽得到⼀条端点为 两点的更⻓的直径，⽭盾。

邻域包含⼀条路径可以继续转换为关于到这条路径中点的距离的限制。使⽤换根法预处理出每个⼦树及每个⼦树的
补集的直径后套⽤点分治求解答案即可。结合在数据规模较⼩时暴⼒求直径，期望得分 。

算法五  

对于 ⼤的情况，有若⼲种求解直径的⽅法。出题⼈的做法是考虑 ， 在删去给定的 条边后被划分为了
个连续段，对于每个连续段，由上⽂性质可以得出点集合并后的直径端点只可能在原有两个点集的四个直径

端点中，那么可以使⽤ST表预处理回答询问。找出这些连续段只需要将给定的 条边按照 时第⼀次被访问的顺
序排序，然后在 上模拟 并维护⼀个栈表示当前还未回退的被删去的边，那么每个点按照 序被遍历到时
所属的联通块就是当前栈顶的较深端点的联通块，由于总共有 个连续段，暴⼒处理每个连续段就可以保证效
率。

最终我们在两个log的时间复杂度内解决了本题。值得注意的是，虽然时间复杂度瓶颈在于点分治，求LCA的步骤
仍有较⼤的时间开销，原因在于连续段数和每次合并直径的询问次数都有不⼩的常数，使⽤⼀个较快的LCA算法可
以改进算法效率。根据常数及实现，期望得分 。

算法六  

仔细分析点分治的时间复杂度，发现瓶颈在于每次求解时需要对询问点的半径相关参数排序。但是注意到这个参数
每次只会加上或减去其到分治中⼼的距离，如果我们提前对原本的询问半径排序并在递归时保持该顺序，那么只需
要快速完成每个数加减⼀个有限值域内的数后的排序即可。具体来说，我们有⼀个⻓为 的有序数组，现在将每
个数加上⼀个 的整数，我们希望在 的时间内对新数组排序。我们可以参考基数排序的做法，分
别对元素除以 下取整和对 取模的余数排序：前者由于变化 ，可以转化为 个有序数组的归并；后者直
接桶排即可。处理得两个数组后，直接⽤类似基数排序的⽅式合并即可。再配合预处理 LCA，可以得到理论
⼀个log的解法，期望得分 ，但是由于常数原因在实际表现上并没有显著快于直接实现的点分治。

参考资料  

本题与程乐平同学有讨论交流。
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