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前往何方

题目大意：

交互题。猜一棵 𝑛 个点的树，你有一个点集 𝑆 支持加点、删点，每次操作后交互库返回 𝑆 

导出子图最大连通块大小，最多可以进行 𝑄 次操作。

数据范围：

𝑛 ≤ 10,000, 𝑄 ≥ 600,000



前往何方 - 题解 - 算法一

询问所有点对之间有没有边。

操作复杂度为 𝑂 𝑛2 。

10 分。



前往何方 - 题解 - 算法二

对于每个点 𝑖 询问一次 𝑛 \{𝑖}的答案，就可以得到删掉 𝑖 后最大连通块的大小。于是我们

可以借此找到重心，并得到以重心为根时每个点 𝑣 的子树大小 𝑠𝑣。下面考虑点分治。

令 𝑢 是重心的最大的儿子，初始集合为除重心外所有点，依次尝试删掉所有点，保持返回

值为 𝑠𝑢，最后我们就会得到重心的一个大小为 𝑠𝑢 的子树。



前往何方 - 题解 - 算法二

将不在重子树中的点按照 𝑠 从大到小排序，依次删除，删除后答案变小的就是根的儿子。

下面考虑怎么判定 𝑤 是不是 𝑣 的后代：先从全集中删除 𝑣，再删除 𝑤，如果答案不变则 

𝑤 是 𝑣 的后代，否则不是。

这个方法事实上可以给定一个子集 𝑉 判断 𝑤 是不是 𝑉 中任何一个点的后代。



前往何方 - 题解 - 算法二

将根的儿子二进制分组，将其中一半删掉，然后依次尝试删除其他点，就可以得出其他每

个点属于哪一组。

于是做 log 𝑑 轮就可以得到每个子树的点集，递归即可。

操作复杂度 𝑂(𝑛 log2 𝑛)，尽量卡掉了。



前往何方 - 题解 - 算法三

我们发现，并不需要把每个子树都分开才能递归下去。事实上我们可以把所有子树分成尽

量平均的两半，然后分出这两半即可。

思路 1：除掉最大子树外，剩下的子树一定可以分成两半，使得两边大小都不超过
𝑛

2
。

这种做法相当于算法二中二进制分组只分一位，操作复杂度 𝑂(𝑛 log 𝑛) ，常数还是较大的。



前往何方 - 题解 - 算法三

为什么我们一定要先求出最大子树？

因为在算法二中，求其他子树的根，以及将点分进其他子树的过程中，任何时候需要保证

包含重心的连通块是最大的，这可以通过保留根的最大子树做到。

我们可以换一个操作方式避免掉这个问题，从而最大子树和其他子树可以同等看待。



前往何方 - 题解 - 算法三

思路二：直接按 𝑠 从大到小尝试删掉所有非重心结点，直到包含重心的连通块大小不到一

半。这之前删掉的子树根为一边（称为左边），这之后删掉的子树根为另一边（右边）。

我们保留所有右边的子树根，删掉所有左边的子树根，这样就可以直接区分剩下的点属于

左边还是右边。

操作复杂度 𝑂(𝑛 log 𝑛)，可获得 100 分。



前往何方 - 分析 - 算法三

引理：设重心的儿子大小为 𝑠1 > ⋯ > 𝑠𝑘，若 𝑡 使得 𝑠1 +⋯+ 𝑠𝑡 与
𝑛−1

2
最接近，则

𝑠1 +⋯+ 𝑠𝑡 −
𝑛 − 1

2
≤
𝑛 − 1

6
.

证明：若 𝑠1 ≥
𝑛−1

3
，则直接将 𝑠1 分为一边是一种可行方案，所以不等式成立。

若 𝑠1 <
𝑛−1

3
，则 𝑠𝑡 , 𝑠𝑡+1 ≤ 𝑠1 <

𝑛−1

3
，所以假设不等式不成立，一定可以调整一下让它成立。



前往何方 - 分析 - 算法三

定义 𝑇(𝑛)为：初始集为全集，经过多少次操作可以求解一棵大小为 𝑛的树，并且退出时

集合变为空集。我们有

𝑇 𝑛 ≤

1 (𝑛 = 1)
2 (𝑛 = 2)

max
𝑛−1
3

≤𝑚≤
2(𝑛−1)

3

{𝑇 𝑚 + 1 + 𝑇 𝑛 −𝑚 + 4𝑛 − 1} (𝑛 > 2)

算法三的操作次数为 𝑛 + 𝑇(𝑛)，经过计算不超过 600,000。



前往何方 - 吐槽
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