
托卡马克（tokamak）解析  
算法 1  

首先可以将问题考虑为  个点的满足条件的完美匹配，将方案数除以  
即为概率，考虑 DP 设  表示前  个点有  个向后连边的，此时对前面匹配规划的方案数。任
意列出递推式

其中限制 ，  即为答案。复杂度 。

算法 2  

考虑把这个过程看做一个树的入栈出栈序列，那么可以得到子树的 DP 式子：

关于  的 GF 即为 。

设 ，那么有

因此只需计算矩阵乘积

即得到 ，然后多项式求逆即可。

分治 FFT 对其计算，复杂度约为 。

算法 3  

考虑进行容斥。我们先考虑朴素 DP 中容斥掉走到  位置的次数，那么就分为以下三
步：

首先 
进行若干次 
最后 

考虑用微分方程改写原先的 DP 式子，就有
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我们设 ，就有

那么我们就可以得到各步骤的方案数了，考虑对所有的 ，计算 ：

可以通过卷积实现，因此我们设三个阶段的 GF 为 ，求出  即可。复杂度 
。

但其实我们发现 ，但是最后求逆还是得 FFT，所以有
没有看出来问题不大。

算法 4  

这是另解。我们考虑直接搞出算法 1 的这个递推矩阵的特征多项式。

对着左下角展开，得到递推式

令 ，再设二元 GF ，就有
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当然这也有组合解释：提取  的对应幂次的时候，我们可以知道总共取了多少个“ ”的项，
组合意义就是有  个匹配，剩下的是孤点。那么就先选出  个点用来匹配，乘以  即

可。

然后基于多项式求逆和 FFT 就可以  了。
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