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树上邻域数点（count）

.这 .是 .一 .道 .交 .互 .题。

【题目描述】

给出五元组 (T, I, SV , SE, ι)，其中：

• T 是一棵 n 个点的有根树 T = (V,E)，其中 V 为 T 的点集，E 为 T

的边集。树的节点被编号为 1, 2, . . . , n，其中根节点编号为 1。

• I 是一个集合，集合中的元素称作 .信 .息。其中有两个不同的特殊元素：
单位元 ϵ 和不合法信息 ⊥。

对于一般的信息，其都具有 .点 .集 .合和 .边 .集 .合两个属性。特别的，对于单位元，其只
有边集合的属性，而对于不合法信息，其没有以上两种属性。

• 对于信息 o ∈ I \{ϵ,⊥}，o的 .点 .集 .合是 V 的一个二元子集，记作 SV (o)，

满足 SV (o) ⊆ V 且 |SV (o)| = 2。其中，两个集合 A,B 的差 A \B 被
定义为 A \B = {x ∈ A|x /∈ B}。

• 对于信息 o ∈ I \ {⊥}，o 的 .边 .集 .合是 E 的一个子集，记作 SE(o)，满

足 SE(o) ⊆ E。规定单位元的边集合为空，也即 SE(ϵ) = ∅。
• 对于树上的任何一条边 e ∈ E，记 e = (u, v)，存在一个关于 e 的信息

ι(e) ∈ I，它以其端点为点集合、自身为边集合，即 SV (ι(e)) = {u, v}，
SE(ι(e)) = {e}。

信息有两种合并的方式，分别记作 R和 C。对于 ∀a, b ∈ I，记 r = R(a, b), c = C(a, b)，

满足 r, c ∈ I，则：

• 单位元和任何信息合并都得到对方。也即，如果 a = ϵ，那么 r = c = b；

如果 b = ϵ，那么 r = c = a。

• 不合法信息和任何信息合并都得到不合法信息。也即，如果 a = ⊥ 或
者 b = ⊥，那么 r = c = ⊥。

• 对于剩下的情况，如果两个信息的 .边 .集 .合的交集非空，或者 .点 .集 .合的交
集的大小不为 1，则合并得到不合法信息。也即，如果 SE(a)∩SE(b) ̸=
∅ 或 |SV (a) ∩ SV (b)| ̸= 1，则 r = c = ⊥。

• 否则，有
SE(r) = SE(c) = SE(a) ∪ SE(b),

SV (r) = SV (a),

SV (c) = SV (a)⊕ SV (b).

其中 ⊕ 表示集合的对称差运算，也即 A⊕ B = (A ∪ B) \ (A ∩ B)。

第 8 页 共 13 页



全国青少年信息学奥林匹克竞赛 第一试 树上邻域数点（count）

定义 T 中两个点的树上距离为树上以两个点为端点的唯一简单路径经过的边数。

给出评分参数M 和 q 次询问，每次询问给出树上的一个点 u和一个非负整数 d。记

点集 X 为 T 中所有与 u 的树上距离不超过 d 的点构成的集合，又记边集 Y = {(a, b) ∈
E | a, b ∈ X} 为 X 内部的边集。可以证明，从 ϵ 和所有 ι(e) (e ∈ E) 出发，总是能通过

有限次 R,C 的调用得到信息 o ̸= ⊥ 满足 SE(o) = Y。

每组询问中，你需要在 R 和 C 的调用次数总和不超过 M 的限制下构造出一个满

足这样的要求的信息 o。特别地，如果 d = 0，则直接返回单位元 ϵ 即可。

【实现细节】

请确保你的程序开头有 #include "count.h"。
头文件 count.h 中实现了如下内容：
1. 定义了信息对应的数据类型 info；
2. 定义了 ϵ 所对应的 info 类型常量 emptyinfo，你可以在程序中直接使用。
3. 定义并实现了以下两个信息合并函数，你可以在程序中直接调用：

1 info MR(info a,info b);
2 info MC(info a,info b);

• 两个函数分别返回 R(a, b) 与 C(a, b) 对应的信息。

.你 .需 .要 .保 .证 .调 .用 R(a, b) .或 C(a, b) .时 .结 .果 .不 .为 ⊥， .否 .则 .程 .序 .可 .能 .会 .出 .现 .异 .常 .行 .为。
4. 定义并实现了判定一个信息是否为单位元的函数，你可以在程序中直接调用：

1 bool isempty(info a);

• 这个函数返回真当且仅当 a 为单位元。

可以查看参考交互库了解更多实现细节。

.你 .不 .需 .要， .也 .不 .应 .该 .实 .现 .主 .函 .数。你需要实现如下几个函数：

1 void init(int T, int n, int q, vector<int> fa, vector<info> e, int
M);

• T 表示测试点编号，n 表示树的点数，q 表示询问数，M 表示该测试点的评分参
数。

• fa 和 e 的长度均为 n− 1。对于 0 ≤ i < n− 1，fa[i] 和 i+2 为第 i 条边 ei 的两

个端点，e[i] 为题目描述中提到的 ι(ei) 所对应的 info 类型元素。数据保证 fa[i]

小于 i+ 2。

1 info ask(int u, int d);

• 给出一个询问，参数的意义见题目描述。你需要在函数结束时返回一个满足题设
条件的信息。
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最终测试时，在每个测试点，交互库会 .恰 .好调用一次 init函数，随后调用 q 次 ask
函数。交互库会使用特殊的实现方式，单个 info 类型的变量会恒定消耗 12 字节内存，

.这 .与 .下 .发 .的 .参 .考 .交 .互 .库 .不 .同。为保证程序运行时内存使用在题目限制内，你需要保证运
行过程中没有过多的 info 类型变量同时存在。
保证在满足调用次数限制且不进行 isempty 函数调用的情况下，最终测试的交互

库运行所需的时间不超过 0.6 秒，交互库本身所消耗的内存不超过 16 MiB。保证在只
执行 108 次 isempty函数调用的情况下，最终测试的交互库运行的时间不超过 0.25秒。

在下发文件中包含一个名为 count.cpp 的文件，作为示例程序，选手可以在此基
础上继续实现本题。在下发文件中还额外包含一个名为 count_backup.h 的备份文件，
我们保证其与 count.h 文件完全相同。

【测试程序方式】

本题目录下提供了两个交互库的参考实现 grader.o , checker.o, 其为两个不同
的交互库编译产生的可链接文件。最终测试时所用的交互库实现与该实现有不同，因此

选手的解法 .不 .应 .依 .赖 .交 .互 .库 .的 .具 .体 .实 .现，同时也不应该依赖 count.h 中 info 类型的
具体实现。

你需要修改下发的 count.h 来帮助进行链接。具体的，在将源代码 count.cpp 和
程序 grader.o 进行链接的时候，你需要注释掉 count.h 代码的第 5 行，并保留第 4

行的代码。链接 checker.o 方法类似，需要注释掉 count.h 代码的第 4 行，并保留第

5 行的代码. 选手可以对 count.h 的实现自行修改来实现不同程序的编译。
修改后，选手可以在本题目录下使用如下命令编译得到可执行程序：

1 g++ count.cpp ‐c ‐O2 ‐std=c++14 ‐lm && g++ count.o grader.o ‐o
count

2 g++ count.cpp ‐c ‐O2 ‐std=c++14 ‐lm && g++ count.o checker.o ‐o
count

其中第一行命令会编译当前 count.cpp 后与 grader.o 链接起来，生成可执行文
件 count，第二行命令则会编译当前 count.cpp 后与 checker.o 链接起来，生成可执
行文件 count。

按上述方法编译得到的可执行文件 count，其运行方式如下：
• 可执行文件将从标准输入读入以下格式的数据：

– 第一行四个整数 id, n, q,M，分别表示测试点编号、树的点数、询问数和评

分参数；

– 第二行 n− 1 个整数 p2, p3, · · · , pn，分别表示 2 至 n 的父亲节点编号，在本

地调试时你需要保证 ∀i ∈ [2, n], pi < i；

– 接下来 q 行每行两个整数 u, d，描述一次询问。
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• 读入之后，交互库会进行测试。如果你的程序不满足交互库限制，其会在输出中
返回对应的错误信息。否则，对于链接的可执行文件，其输出如下:

– 总共一行三个整数 C1, C2, C3，其中：

∗ C1 表示程序在 init 函数中调用交互库函数的总次数；
∗ C2 表示程序在运行过程中调用交互库函数的总次数；

∗ C3 表示程序在 q 次 ask 函数中调用交互库函数的次数的最大值。
∗ 对于上述三个统计量，我们只会计入 MR、MC 函数的调用次数，而不会
计入 isempty 函数的调用次数。

• 在链接不同文件的时候，其能够进行的检查也不同，具体的:

– grader.o : 其在运行时不会检查 ask 函数返回的信息是否正确，但可以帮
助选手判断交互操作是否符合要求。这份程序运行时间最接近评测时的交

互库，因此选手可以利用该程序测试运行速度，但不保证程序正确性。

– checker.o : 其在运行时会检查 ask 函数返回的信息是否正确，也可以帮
助选手判断交互操作是否符合要求。同时其会检查 ask 函数返回的信息是
否正确。这份程序可以进行答案正确性的检查。

选手在调试时需要保证输入可执行文件 count 的数据满足上述输入格式，否则不
保证输出结果正确。

【样例 1】

见选手目录下的 count/count1.in 与 count/count1.ans。

【样例 2】

见选手目录下的 count/count2.in 与 count/count2.ans。
该组样例满足数据范围中的特殊性质 A。

【样例 3】

见选手目录下的 count/count3.in 与 count/count3.ans。
该组样例满足数据范围中的特殊性质 B。

【样例 4】

见选手目录下的 count/count4.in 与 count/count4.ans。
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【评分方式】

最终评测 .只 .会收取 count.cpp，修改选手目录下其他文件不会对评测结果产生影
响。 .注 .意：

• .未 .初 .始 .化 .的 info .类 .型 .的 .变 .量 .不 .保 .证 .是 emptyinfo。
• .请 .不 .要 .尝 .试 .访 .问 .或 .修 .改 info .类 .型 .的 .成 .员 .变 .量， .否 .则 .将 .被 .视 .为 .攻 .击 .交 .互 .库。
• .请 .不 .要 .在 init .函 .数 .调 .用 .之 .前 .调 .用 MR .和 MC .函 .数， .否 .则 .可 .能 .回 .发 .生 .未 .定 .义 .行 .为。
• .你 .只 .能 .访 .问 .自 .己 .定 .义 .的 .变 .量 .和 .交 .互 .库 .返 .回 .的 info .类 .型 .变 .量， .尝 .试 .访 .问 .其 .他 .空 .间

.将 .可 .能 .导 .致 .编 .译 .错 .误 .或 .运 .行 .时 .错 .误。

.本 .题 .首 .先 .会 .受 .到 .和 .传 .统 .题 .相 .同 .的 .限 .制，例如编译错误会导致整道题目得 0 分，运行

时错误、超过时间限制、超过空间限制等会导致相应测试点得 0 分等。

在上述条件以外，在一个测试点中，若程序执行了非法的函数调用或询问操作中给

出了错误回答，该测试点将会获得 0 分。否则，记 C1, C3 分别表示你的程序在 init 函
数中调用交互库函数的次数，和你的程序在所有 q 次 ask 函数中调用交互库函数的次
数的最大值。如果 C1 ≤ 3 · 107 且 C3 不超过该测试点的评分参数 M，你将获得该测试

点的分数，否则你无法获得该测试点的分数。注意：计算 C1, C3 时只会计入 MR、MC 函
数的调用次数，而不会计入 isempty 函数的调用次数。

【数据范围】

对于所有测试点，1 ≤ n ≤ 2 · 105，1 ≤ q ≤ 106；每组询问中，有 1 ≤ u ≤ n，

1 ≤ d ≤ n− 1。
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测试点 n = q = 特殊性质 M =

1 103
104 500

2 2, 000

3,4 105 106 A 5

5,6
6× 104 6× 104

B
50

7
5

8 105 105

9 7, 500

5× 104

C
50010 104

11 15, 000

12 2× 104 50

13 25, 000

5

14 3× 104 105

15
6× 104

106

D
16
17 8× 104

18 105

19 1.5× 105

20 2× 105 1

特殊性质 A：保证 ∀i ∈ [1, n− 1]，编号为 i+ 1 的点的父节点为 i.
特殊性质 B：保证所有询问均满足 u = 1。

特殊性质 C：保证所有询问均满足 d ≤ 100。

特殊性质 D：保证所有询问均满足 d ≥ 1000。
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