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题意



简要题意

给定一个 n边形的三角剖分，n边形的点编号不一定按顺序。做

以下三种操作将三角剖分的边删空。

• 询问两点之间的最短路，认为所有边长度为 1。满分要求使

用不超过 3.5n次该操作。

• 删掉一条存在的边。
• 恢复一条之前被删过的边。你不能使用超过 m = 2n− 3次

该操作。

n ≤ 1000
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吐槽
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正解



正解

花费 n次询问，按照 dist(1, x)对所有点 x分层，然后一层一层

地考虑。

（为了方便演示，我们假设点按多边形顺序编号，但做法并不依

赖这一点）
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正解——加第二层
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我们首先考虑加入第二层（蓝

点）。此时我们需要考虑两种边：

• 第一层与第二层的边（紫
色边）

• 第二层内部的边（蓝色边）

注意到紫色边是已知的，蓝色边

构成一条链。
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正解——加第二层
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故我们把紫色边删掉，此时由于

原图是三角剖分，任意两个蓝点

的最短路都在蓝色链上。
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正解——还原链

现在问题就变成了，给定一条链，通过问两点距离进行还原。

这是比较简单的：

• 任选链上一点 x，按照 dist(x, y)对所有 y 进行分层。此时

每层最多只有两个点。

• 简单的分类讨论可以得到，相邻两层之间只需要通过至多一
次询问就可以得到它们的连边情况。

当链的点数为 m时，该做法可以以 d1.5me次询问还原链。

注意到在子任务 1（有一个点度数为 n− 1）中，可以在

n+O(1)次询问内得到度数最大的点，然后转化为还原链的情

况，因此到该步可以获得 10分。
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正解——分治？

接下来一个很自然的想法是将删去红色边产生的若干个子三角剖

分分治处理。

不过看起来这个东西在判断每个点属于哪个三角剖分上有些细

节，而且似乎排除不掉 log因子，常数也很大。

出题人摆了所以也不知道能拿多少分。
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正解——继续加第三层

分治做法看起来前途不是很明朗，我们考虑直接继续做。考虑加

入第三层的点，并识别出新增的边。

此时我们保留第二层的点之间的连边（即蓝色链），把 1给扔掉。
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正解——理解新一层加入的边
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我们先通过画图理解一下第三层

（绿点）加入之后的新边长啥样。

在原有蓝色边上，我们加入了

• 第二层和第三层之间的边
（青色）

• 第三层之间的边（绿色）

注意到以下事实：一条蓝色边会

对应一些绿色点。这一串绿色点

的绿色边构成一条链，且链的一

段前缀连接蓝色边的一端，一段

后缀连接另一端，前缀和后缀的

交集大小恰好为 1。
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正解——初步寻找蓝色边
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我们先考虑找（一些）青色边。

注意到任意一个绿色点到任意一

个蓝色点的最短路都一定是一条

青色边加蓝色链的一段。

于是我们只需要对每个绿色点询

问到蓝色链的一端就可以找到与

绿色点相邻的一条青色边。
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正解——初步寻找蓝色边
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这里我们选端点为 2，于是新加

粗的青色边就是找到的边。

当然你也可以同时问两端得到所

有青色边，但这样比较浪费。

接下来注意到，我们只需要把青

色粗边构成的连通块排好就可

以了。

按照蓝色链上的顺序，对每个青

色粗边的连通块分别排顺序。
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正解——排连通块

考虑一种可能的时局图，考虑 5所在的连通块：
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此时，其前驱 1所在的连通块已经排好了，所以 (3, 5)的青色边

也是呼之欲出的。

我们需要做的是把每个绿色点在 5左边还是右边弄出来，而且内

部排序。
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正解——排连通块

这一部分与子任务 1类似。把粗青色边切掉，然后询问所有绿色
点到当前蓝色点的蓝色后继（当前例子为 9）的距离。
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此时对于左边（(5, 9)里）的绿点，到 9的最短路长度构成起始为

1的等差数列，越靠左距离越短；对于右边（(1, 5)里）的绿点，

到 9的最短路长度构成起始为 3的等差数列，越靠右距离越短。

与加第二层的做法类似，容易在 b1.5mc次询问内对 m个绿点进

行排序。
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正解——排连通块

对于没有蓝色后继的情况（例如这里的 9），此时所有绿点都一

定在它右边，所以另选一个点（例如这里的 7）来问就可以在 m

次询问内对 m个绿点排序。
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正解——继续加后面的层
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找到所有的边之后，注意到第二

层和第三层的点也可以串成一条

链。我们把这条链保留，其他边

删掉。

注意这条链上可能存在之前删掉

的粗青色边，需要把它们找

回来。

这条链上包含了所有的绿色边，

而只有绿色边上可以继续往下接

下面层的点，故重复以上过程

即可。
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正解——算一算操作次数

显然每一条边只会被恢复最多一次，所以恢复边的次数是对的。

一个同样简单的分析可以得到 n的上界，这是因为每个点只会对

应一条粗青色边。

最短路的询问次数由以下几部分构成，假设第二层大小为 m：

• 初始分层 n；

• 第二层的排序 d1.5me；
• 第三层每个点找粗青色边 (n−m)；

• 第三层每个连通块排序 b1.5(n−m)c。

因此总步数不超过 3.5n，可以通过。
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完结撒花

画图画累死了
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