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题目描述

给定一颗 n 个点单位边权的无根树，给定其上面的 m 个邻域，第 i 个用
(ui, di) 表示，代表树上所有满足 dis(ui, v) ≤ di 的点 v 构成的点集，记作 Si。

询问给出 x, l, r，表示从 x 出发，每次可以走到相邻的点，要求依次到达过编
号在 l ∼ r 内的点所需的最少移动步数。
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关键观察

关键观察 1：以下方案是一组最优解：依次考虑 i 从 l 到 r，从 x 出发走
到距其最近的 ∈ Si 的点。

关键观察 2：假设依次要求到达点集 S1 ∼ Sm 内的点，选 1 ≤ i < m 使
得 Si ∩ Si+1 ̸= ∅，则将点集序列替换为
S1, S2...Si−1, Si ∩ Si+1, Si+2...Sm，对任意起点，问题的答案不变。
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关键观察：应用

下面对于点 u 以及点集 S，记 dis(u, S) 为 u 到点集 S 内点的距离最小值。

从而可以考虑这样求解答案：

每次对 l 找出最大的 l ≤ p ≤ m 使得设 S′ = ∩p
k=lSk 则 S′ ̸= ∅。

若 p ≥ r，则 R = ∩r
k=lSk 非空，答案直接是 dis(x,R)，结束。

否则 p < r，即 S′ ∩ Sp+1 = ∅。根据关键观察 1，一组最优解是从 x 先
走到最近的 S′ 内的点，再走到最近的 Sp+1 内的点，分析后可见在过程
中必须走到 S′ 内距 Sp+1 最近的点，设为 nxt。从而先将答案加上
dis(x, nxt)，走到 nxt 也完成了 l ∼ p 这些限制，接下来让
l← p+ 1, x← nxt 即可。
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面临的问题

使用这种求解答案的方式，可以通过预处理减少很多重复计算，因为 p 和 nxt

完全由 l 决定，不妨用 pl, nxtl 代表 l 求出的对应值，算法可写作：

只要 pl < r，将答案加上 dis(x, nxtl) 后让 l← pl + 1, x← nxtl。

若 pl ≥ r，计算 R = ∩r
k=lSk 后将答案加上 dis(x,R) 并结束。

于是只需要面临几个主要困难：

1 如何表示一些邻域之交？并判断交集是否为空？

2 在 1 的基础上，如何再给定一点，计算其到邻域交集的最小距离？（即求
解 dis(x,R)）

3 如何计算 nxtl？
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如何解决

对于问题 1 的答案：要判断点 v 是否满足 ∀1 ≤ i ≤ m, dis(v, ui) ≤ di，相当
于计算

mmax
i=1

(dis(v, ui)− di)。在 di 全都相同时，熟知只需考虑 ui 在树上距

离最远的一对点（点集直径）就能算出这个 max 的答案，从而对任意多个
(ui, di)，总能只保留两个而保持交集不变；di 不全相同时，也有类似的论证。
无论如何，下面只考虑两个邻域交的形式，这直接导致判断交集是否为空是非
常简单的。

APIO 2026 中国区命题组
APIO 2026 中国区《集宝》试题讲解



题目描述 关键观察 优化

如何解决

对于 2，相当于对于 x，找到使得 dis(x, u) 最小的 u 使得 u ∈ R。使用 1 的
表示方式，这相当于找到 u 同时满足 dis(u, u1) ≤ d1, dis(u, u2) ≤ d2 且
dis(x, u) 最小。答案的下界是 max(dis(x, u1)− d1, dis(x, u2)− d2)，且可证
明在 (u1, d1), (u2, d2) 有交时这个答案必可取到。

对于 3，nxtl 相当于距离 upl+1 的最近的 S′ 内的点，从而这个问题几乎与 2
等价，区别仅在于需要计算从 u 出发向 u1 走 dis(x, u1)− d1 步后结点的编号
（这是 dis(x, u1)− d1 ≥ dis(x, u2)− d2 的情形）。
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继续优化

使用 Θ(n logn)−Θ(1) 的 LCA 以及 Θ(n logn)−Θ(logn) 的树上 K 级祖先，
以及一些数据结构支持在长度为 m 的序列上查询 q （或 Θ(m+ q)）次区间半
群信息，即可在不超过 Θ((n+m+ q) log(n+m+ q)) 的时间内解决原问题。

对上述过程精细实现可得到 Θ(n+ (m+ q)α(m+ q)) 的算法，α 为反阿克曼
函数。
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