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1 题意简述

给出一棵大小为 n 的树。

定义 x → y 表示树上从 x 到 y 的简单路径，树上 x, y 两点的距离 dis(x, y) 为 x → y 包

含的边数。

定义树上一个点 u 到树上一条简单路径 x → y 的距离为 min
v∈x→y

dis(u, v)。
有 q 次询问，第 i 次询问给出三个整数 xi, yi, di，满足 1 ≤ xi, yi ≤ n, 0 ≤ di < n，你需

要求出距离 xi → yi 小于等于 di 的点数。

2 数据范围与约定

对于全部的数据，1 ≤ n, q ≤ 2× 105。

• 子任务 1（7 分）：n, q ≤ 5000。

• 子任务 2（8 分）：xi = yi。

• 子任务 3（23 分）：xi → yi 最多只会包含 20 个点。

• 子任务 4（22 分）：di ≤ 20。

• 子任务 5（20 分）：n, q ≤ 5× 104。

• 子任务 6（20 分）：无特殊限制。

时间限制：3 s
空间限制：1024 MB
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3 解题思路

以下叙述均默认 n, q 同阶。

3.1 解法 1

以 x → y 上所有点作为起点进行多源 bfs，由此计算出每个点到 x → y 的距离后直接统

计即可。

时间复杂度 O(n2)，可以通过第一个子任务，预计得分 7 分。

3.2 解法 2

对于子任务 2，这是一个经典问题，直接点分治即可。
时间复杂度 O(n logn)，结合解法一可以通过前两个子任务，预计得分 15 分。

3.3 解法 3

对于子任务 3，我们假设以 1 为根，令 zi 为 xi 和 yi 的最近公共组先，考虑把问题拆成

zi → xi 和 zi → yi 两个部分。

我们先求出距离 zi 小于等于 di 的点数，注意到此时 xi → zi 还需要的统计的点为∑
u∈z′i→xi

fu,di，其中 z′i 表示 zi → xi 上的第二个点的编号，fu,i 表示 u 子树中距离 u 为 i 的

点数。zi → yi 也是同理。

对于单个 fu,i 的计算，这是一个简单的二维数点问题，可以线段树合并维护出每个点的

fu,i 或者根据 dfs 序离线解决。
时间复杂度 O(20n logn)，结合前两个解法可以通过前三个子任务，预计得分 38 分。

3.4 解法 4

对于子任务 4，我们考虑在解法三的基础上稍作修改。
现在的问题在于如何快速计算

∑
u∈z′i→xi

fu,di。不难想到可以进行差分，把问题转为计算∑
u∈1→xi

fu,di −
∑

u∈1→zi
fu,di，令 gi,j 表示

∑
u∈1→i fu,j，容易在 O(nd) 的时间内预处理出 g。

时间复杂度 O(nd+n logn)，结合前三个解法，可以通过前四个子任务，预计得分 60分。

3.5 解法 5

延续解法 4，现在的问题在于快速计算
∑

u∈1→x fu,d。为了方便，我们转而计算距离 1 → x

小于等于 d 的点数，不难发现这样转化后答案依然是正确的（因为有差分，多出来的部分会

被减掉）。
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我们先算下 1 → x 的大小，接下来只要考虑 1 → x 上每个点其他子树对询问的贡献即

可。

考虑对树重链剖分，先算一下每个点的重儿子子树对于其他子树内的询问的贡献，这个

部分依旧是一个二维数点问题。

考虑下每个询问还有哪些东西没算。用语言描述的话就是 x 到根上的每个点 u 还需要

计算的子树就是除了重儿子子树和包含 x 的子树。

以下图为例，我们第一次计算的部分就是黄色节点的子树。还需要计算的部分就是蓝色

节点的子树。

图 1: 虚线表示轻边，实线表示重边

注意到蓝色节点（即所有点的轻儿子构成的集合）的子树的 size 之和为 O(n logn) 级
别。

我们把 x 这个询问在每个右图涂黑的节点（即从 x 往上跳，如果是从重儿子跳上来的，

则说明该节点是涂黑的节点）里塞一份，然后对每条重链做就行，这依然是一个二维数点问

题。注意最后还需要减去图上涂红节点子树对于询问的重复贡献。

时间复杂度 O(n log2 n)，可以通过全部子任务，预计得分 100 分，如果常数太大，也可

以通过子任务 5，结合前面的解法，预计得分 80。

4 参考资料

无。
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