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1 题目描述

有一个隐藏的正整数数组 a0, . . . , an−1。定义一颗点集为 0 ∼ n− 1 的树 T 的直径 D(T ) 为，当我

们把第 i 个点附以点权 ai 时，最大点权和路径的点权和。你可以作以下两类询问，最后确定尽可能多

的 ai：

• 查询：询问一棵树 T，交互库会返回 D(T )。这个询问是离线的，即你要进行完所有查询之后才

能知道每次查询的答案。

• 猜测：询问一棵树 T 和正整数 x，交互库会返回 [D(T ) = x]。这个操作询问是在线的，即每次猜

测后可以立刻知道结果。

当你对一个 ai 不确定其真实值时，你在回答的时候需要在对应位置标记 −1。当你的答案有不超

过两个 −1，且对于非 −1 的位置你的回答都正确，你的答案会被认为是正确的。

只有在回答的答案都正确、查询次数不超过 501 次、猜测次数不超过 20 次时，你才能获得这个

测试点的满分。否则你可能获得部分分，这取决于两类询问的调用次数（见评分标准）。

2 数据范围

子任务编号 n ≤ 特殊性质 分值

1 10 1 ≤ T ≤ 10、1 ≤ ai ≤ 2 7

2 500 保证 ai 互不相同 24

3 500 无 69

对于所有数据，保证：10 ≤ n ≤ 500、
∑

n ≤ 5× 104、1 ≤ ai ≤ 109。

3 评分标准

每个测试点分数的计算方式是：首先每个测试数据的回答都要正确，否则会获得 0 分。假设 X,Y

表示每个测试数据中，调用查询、猜测次数的最大值，测试点所属子任务满分为 T。你可以获得

⌊Tf(X)g(Y )⌋ 分。
其中：

f(x) = max

(
0, 1−

(
max(x− 501, 0)

1500

)0.4
)

g(x) = max

(
0,min

(
1, 1.5−

(
max(x− 16, 0)

128

)0.2
))
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4 解题过程

首先，当 min(a0, a1) 远大于 a2, a3, . . . , an−1 时。我们是无法确定 a0, a1 的具体值的。这是因为每

个树的直径都会经过 0, 1 两个结点。我们只能知道 a0 + a1，而无法分辨 a0, a1 的具体值。

于是，不能分辨的两个数自然是最大的两个值。

其次，我们总是进行完所有查询之后再去进行猜测。否则之前的猜测是无意义的。

在后面的解题中，记 s 表示所有 ai 的和、x, y, z 表示第一、二、三大 ai 的值；

4.1 子任务 1

随机查询 500 个树，判断是否能区分所有 2n 种情况。

可以直接跑，如果实现得不好也可以本地打表之后按照表询问。

• 查询数量：500；

• 猜测数量：0；

• 期望得分：7。

4.2 子任务 2

考虑 ai 互不相同的情况。

接下来，我们会介绍一种方法，在 n+ 1 次离线的查询中，获取 s, z、并且获取哪些 i 满足 ai ≥ z

（在这个捆绑测试中，i 的数量不超过 3 个）、且对所有 ai < z 获得其具体值。

我们查询以下 n+ 1 棵树：

• 查询一条链（链的顺序不重要）；

• 对每个 i = 1 ∼ n，查询以 i 为中心的菊花，记返回值为 r(i)。

对于链，返回值是 s。对于 r(i)，有：

r(i) =

x+ y + z ai ∈ {x, y, z}

x+ y + ai ai ̸∈ {x, y, z}

在后面的讨论中，一个点 i 是黑色的当且仅当 r(i) = max r(j)，即 ai ≥ z。反之称之为白色的。

一个黑色点是平凡的当且仅当 ai = z。

则：

• max r(i) = x+ y + z；

•
∑

r(i) =
∑n

i=1(x+ y + ai) + (z − x) + (z − y) = (n− 1)(x+ y) + 2z + s。

把以上两个等式视为关于 x+ y, z 的二元一次方程，可以解出 z。

如果对于所有白色的 i，有 r(i) = (x+ y + z) + (z − ai)，这样子我们就能算出来 ai。

因此，我们通过 n+ 1 次离线的查询获得了所有白色点的权值。

在这个子任务中，黑色的点恰有 3 个。考虑如下猜测：
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我们猜测他的答案是 s− z。如果猜对了说明右边的两个黑点里面有一个是 z、否则说明左边的黑

点权值是 z。

对三个黑点两两进行猜测即可。

• 查询数量：n+ 1；

• 猜测数量：3；

• 期望得分：31。

4.3 子任务 3

在下面的做法中，为了方便，我们先假设 x, y > z，即非平凡元素恰好两个。实际上读者可以验证

当 x, y = z 时我们的做法仍然正确。

延续子任务 2 的做法。我们需要在 20 次猜测中，在黑色点当中找到这两个非平凡点。

假设黑色点的点集为 B，白色点点集是 W。

首先，我们来确定一些 B 中的平凡点转变为白色点，使得：|W| ≥ 3。

假设 k = 3− |W |（0 < k ≤ 3）。则由于 3k+ 1+ |W | = 2k+ 4 ≤ 10 ≤ n。于是：我们总可以把 B

中的部分元素分成 3 组，每组 k 个元素，同时还有剩余。

对于一个 k 元集 S0，我们使用以下方法判断其是否有非平凡的元素。作猜测：

中心是一个不在 k 元集的 B 集合元素。上面的是我们要确定的 S0。左边，右边是另外两个 k 元集。

下面是 W 集合的元素，右边是其余的 B 集合元素。

如果 S0 中没有非平凡元素，其直径是
∑

i∈B ai − kz。反之，直径达不到这么大。

于是我们通过 1 次猜测成功判断 S0 是否存在非平凡元素。

由于非平凡元素恰有两个，所以 S0, S1, S2 总有一个集合不存在非平凡元素。我们通过不超过 2次

猜测找到这个集合，并把所有元素加入 W 中。这时 |W | ≥ 3。

接下来，我们介绍一种方法，把 B 分割为三个集合 X,Y, Z（X,Y 非空，Z 可空），并且判断

X,Y 集合是否都包含非平凡元素。作猜测：
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左边黑色点是 X 集合元素，中间黑色点是 Z 集合元素，右边黑色点是 Y 集合元素。

并猜测直径为 x+ y +
∑

i∈W ai。如果 x, y 不分居 X,Y 集合，那么直径达不到这么大。

于是，我们得到了用一次猜测来判断非平凡元素是否分居两个集合的方法。我们可以按照如下做

法，确定这两个非平凡元素：

• 枚举 w = 0, 1, . . .。对于 i ∈ B 如果 i 二进制下第 w 位是 0 则分配 X，否则分配 Y。进行询问，

如果询问成功则退出枚举，并记录成功时的 w（使用了 w + 1 次猜测）；

• 二分 X 集合。每次拿出 X 集合一半的元素加入 Z 集合可以判断非平凡元素在哪一半。这样子

我们就确定了 X 中的非平凡元素 p（使用了 log n− 1 次猜测）；

• 首先，对 Y 集合中只保留后 w 位和 p 完全相同的元素（这一步完成后，Y 中元素个数不超过
n

2w+1
）。然后和上面一样的方法二分（使用了 log n− 1− w 次猜测）。

这样子我们就找到了这两个非平凡元素。在剩下的元素填入 z 即可。

• 查询数量：n+ 1；

• 猜测数量：2 + 2 log n− 1 = 19；

• 期望得分：100。

5 命题思路

交互题是 IOI 中一类重要的题目，历年集训队互测中出现次数较少，笔者便通过枚举题意出出了

这个题。

本题原来是 525 次在线询问还原 a 数组，后面发现随机化的暴力卡不掉。便改成了现在的两种操

作，询问（离线）和猜测（在线）。

猜测设为了 20 次而不是正解做法极限的 18 次是因为想要减少本题的讨论难度。

6 总结

本题题意简洁，思维难度较高而代码难度较低，做法非常多，区分度较强。

正解思路自然，涉及了多种树的构造、二分算法、不等式分析。最后得出简洁、有力的解法。

7 参考资料

这是一个原创题。没有参考资料。
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