
Subtask 特殊限制 分值

无

无

无

无

A

无
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题目大意  

给定一颗  个点的有根树，  是根，记  的父亲是 。另给出一长度为  的权值序列 。

称一个长度为  的排列  为这颗树的合法拓扑序，当且仅当 。

对每个点 ，定义  为，在所有这颗树的合法拓扑序中，  之和。

现在对 ，求 。

输入格式  

第一行一个整数  表示树的点数。

第二行  个数，第  个表示 ，描述树的结构。

第三行  个整数，第  个表示 ，描述权值序列。

输出格式  

一行  个整数，第  个表示 。

数据范围  

特殊限制 A： 。

对于所有数据： ， ， 。

解题过程  

记  的子树大小是 ，每个算法中  数组的定义基本都是独立的。

算法一

直接暴力枚举所有  种排列  并判断是否是合法拓扑序。

时间复杂度 。

算法二

本算法记  为  的合法拓扑序数量，且填的数和点都从  开始标号。
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原题意可以看作从小到大填数，每个位置只能填一个数，对位置  填数时，其父亲必须已经被填
上数，数有多少填数方案。  则相当于额外增加了数  必须被填在点  的限制 。

建一张  个点的图，代表填数过程中每个点是否已经被填上数的  状态，点  向点  有有向
边，当且仅当作为二进制数 ， ，且设  相比  多出的一位
是 ，  必须包含  这一位（如果  不是根）。

原题意可以看作数有多少  到  的路径，  则是额外增加了走的第  步必须增加  的
限制。

对每个点算出  表示  走到  方案数，  表示  走到  方案数。枚举所有  并枚举其所
有出边 ， ，给  加上  即可。

时间复杂度 。

算法三

考虑 DP，我们希望以  时间对于一个  算出 。

设  为  子树的合法拓扑序数量（“子树内的” 即只对  子树内的点填 ，值域是 ），
 为  子树内的合法拓扑序，且  的数量，  只在  为  祖先时有定义。

 非常经典，就是 。

 则考虑按照  的深度从大到小求出。  时 ，而对于 ， 。

对于剩余的 ，先让  继承  向  方向孩子的  信息。接下来依次考虑  其他孩子   
的影响，加入孩子  时，考虑  子树内有  个点 ，那么将  以 

  倍的权值转移到 ，  是新考虑孩子  后的 

 值。  是当前  的子树大小，会随着不断合并孩子不断增大。合并完所有孩子后，  一定
只能填 ，所以还要对  数组向右平移 。

最后  的值就是原问题中  的合法拓扑序数量，与权值向量做点乘即可求出 。

时间复杂度根据树形背包的复杂度分析可得是单次  的，因此总复杂度是 。

算法四

如果 ，那么拆贡献是容易的，记  为满足  的合法拓扑序数量与总拓扑序数量 
 之比，那么 。

考虑对于固定的一对点 ，  怎么算，这其实是 AGC060C。如果  有祖先后代关系，
答案是显然的。若  没有祖先后代关系，显然只保留  LCA 子树内的所有点，得到的占比与
原问题一致。考虑算法二中提及的填数转化，我们其实只关心  到 LCA 的链上一共有多少个点
被填上了数，并且根据那题的结论，假设  到 LCA 链上第一个没被填数的点是 ，  是 ，那么先

填  的排列占比是 ，据此可以  DP 算出一组 ，具体是设  表示  

到 LCA 链上下一个填 ，  到 LCA 链上下一个填  的概率和。

回到原问题，注意到只要  是  的后代，  是  的后代，  总是一致，求出这些一致的值。该 

DP 对答案产生贡献当且仅当 ，  是  的后代，此时会给  加上  的概率。

 的具体转移：初始值是如果  是兄弟节点那么 ，转移是如果  不是  的祖先，那

么  加上  ，同理如果不是  不是  的祖先，那么  加上 

。

时间复杂度 。

算法五



考虑把算法三反转过来，设  表示  子树内所有点的  内部顺序尚未确定，但  子树外所有
点  相对顺序已经确定，且也已经确定了将  子树内所有点的  与外部归并起来时，哪些值属于
子树内 ，哪些属于子树外 ，并且我们关心的关键点  在  子树内排名为  的所有方案的  之

和。

这样定义的好处在于  是  子树内的具体哪个点并不重要，从而只有  种信息。

对于根， 。对于其他点 ，考虑先让  继承其父亲  的信息（当然，要向左平移 
 因为  一定在  子树内排名为 ），然后依次去掉  其他孩子  的信息，去掉孩

子  信息时，考虑  子树内有  个  的点，那么以  的权值从 

 转移到 ，同样地  是当前  的子树大小，会随着不断去掉孩子不断减小

结算答案时，发现  实际上就是 。

可以发现无论是定义还是转移，这个算法确实就是算法三的反转，但问题在于，直接暴力去除信息
复杂度显然不正确。

仔细分析这个减法卷积，假设去除前  是 ，复杂度实际上是 。我们

实际上希望对  的每个孩子，算出从  去除除了它以外所有孩子信息的结果，直接像洛谷 
P4095 一样分治去除的复杂度是 ，下面给出证明：

考虑节点  分治去除的代价，记其有孩子 ，当分治到  时会分别需要从  的
信息去除 ，以及从  的信息去除 ，假设均按照编号从小到大去除

（不是其实也一样），代价是 ，

整理后是 。

那么对于一对 ，  被计入代价的次数不超过 。于是总复杂度不超过 

，可能实际上是  的，不太确定。
算法六

考虑改进算法五，其实并不一定要按顺序去掉其他孩子的信息，我们也可以把其他孩子的信息一起
去掉，考虑如果要一起去掉孩子  的信息，假设这两个子树内一共有  个  的点，那么

转移系数应该是 ，于是现在可以在 

 的时间内去掉子树大小和为  的很多孩子的信息了。

再使用分治去除信息，此时从  分别去除  ，  的代价是 

，总复杂度是  的

可以发现此时实际上取  是不必要的，随便取  复杂度都是 。

不过其实此时都不需要分治了，直接对每个孩子，以  的时间去掉其他孩子
的信息时间复杂度也是  。

算法七

设  为  的合法拓扑序数量，无论是算法五还是算法六，都只能对所有  求出 

 的值，但我们有一个可以在  时间内求出所有  的算法。

考虑以下过程：

一开始所有点都是白点，进行  轮染色操作，每次选一个白点，染黑其祖先中深度最浅的白
点 ，假设这是第  轮染色，那么记录 。

显然有  种染色方式，且无论怎么染色，最后得到的  都是一个合法拓扑序。于是该过程与合法
拓扑序建立了对应关系，但一个合法拓扑序可能对应多种染色方案。



结论：任意一个拓扑序恰对应  种染色方案。

这事实上只需考虑每个点被染黑时，导致它染黑选的是哪个白点即可，  指出了每轮操作被染黑的
是哪个点，而对于点 ，当且仅当选到了它子树内的任意白点时，它被染黑，这有  种方案。

于是要算 ，只需算出第  轮点  被染黑的染色方案即可，记这个值是 。

考虑 DP，假设固定 ，那么抽出  到  的链，设  为第  轮链上的第  个点被染黑的染色
方案数，记  为链上第  个点的子树大小，链上一共有  个点，那么转移是：

边界： 。

对于 ， 。

。

当然你直接转移还是  的，不过类似算法四，注意到大量信息是可以公用的，修改定义为 
 表示染色  轮，当前链上  是首个尚未被染黑的元素，那么边界是 ，转移是 

，当  时没有后一项的值。

算答案的时候  。

参考资料  

无。
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