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题意

 给定一棵有根树

 树上额外有一些返祖边

 你需要将每条树边黑白染色

 要求满足每条返祖边覆盖的链中至少有一条边被染成了黑色

 求方案数



分数分布

 = 100：70人

 ≥ 72：96人

 ≥ 48：148人

 ≥ 40：203人

 < 16：29人



自由吐槽



人口普查

 暴力枚举 2𝑛−1 种染色方案

 复杂度：𝑂 2𝑛 ⋅ 𝑛𝑚 或 𝑂 2𝑛 ⋅ 𝑛 + 𝑚

 得分：16分



𝑚很小？

 容斥！

 枚举有哪些返祖边的限制不满足

 复杂度：𝑂 2𝑚 ⋅ 𝑛

 得分：24分



𝑚很小

 仔细写出容斥的式子

 将每一条返祖边的限制看成树上的一条链，对于一个返祖边的集合 𝑆，

记 𝑝∈𝑆ڂ 𝑝 为 𝑆 中所有链的并上边的条数

 则

𝑎𝑛𝑠 =

𝑆

−1 𝑆 ⋅ 2
𝑛−1− 𝑝∈𝑆ڂ 𝑝

 发现我们只关心 𝑝∈𝑆ڂ 𝑝

 动态维护树上链并

 复杂度：𝑂 2𝑚 ⋅ 𝑚 log 𝑛 + 𝑛

 得分：32分



𝑚很小

 其实根本不用这么麻烦

 只有返祖边的端点是关键点……

 建个虚树跑就好了

 复杂度：𝑂 2𝑚 ⋅ 𝑚 + 𝑛

 得分：40分



容斥的做法好像没有办法再扩展到 𝑚 大的情
形了……



换种思路——树形DP

 考虑以 𝑖 为根的子树还未确定染色方案，而其余边颜色全部确定的情况，
可以注意到此时的染色方案数只与 𝑖 到根路径上最近的黑边位置有关。

 记 𝑑𝑝𝑖,𝑗 表示以 𝑖 为根的子树还未确定染色方案，而 𝑗 是最小的满足 𝑖 的

第 𝑗 个祖先和第 𝑗 + 1 个祖先之间为黑边的数，的情况下的染色方案数。

 转移方程

𝑑𝑝𝑖,𝑗 = ෑ

𝑣∈𝑐ℎ 𝑖

𝑑𝑝𝑣,𝑗+1 + 𝑑𝑝𝑣,0

 需要把不满足 𝑖 为下端点的返祖边的限制的情况判掉

 复杂度：𝑂 𝑛 ⋅ 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ

 得分：48分

 结合虚树可以得到72分



优化？

 把答案相同的区间合并起来

 用平衡树维护区间

 启发式合并

 复杂度：𝑂 𝑛 log2 𝑛 或 𝑂 𝑛 log 𝑛

 得分：72~100分

 结合虚树可以得到88~100分



优化！

 发现只需要支持区间加（从 𝑑𝑝𝑣,0 转移）、区间赋零（判掉
不合法的情况）、单点查询

 线段树合并维护即可

 复杂度：𝑂 𝑛 log 𝑛

 得分：100分



欢迎提问


