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题⽬⼤意  
对于常数 , 称⼀个字符串为 " -超现实数串", 如果其只包含字符 , 且:

空串为 -超现实数串;
如果  为 -超现实数串, 那么  为 -超现实数串;
如果  个字符串  都是 -超现实数串, 那么 

 为 -超现实数串;
-超现实数串仅限于此.

给定⼀棵  个点的⽆根树, 每个点  上有⼀个字符 . 给定整数 , 你需要对  分
别求出树上有多少条路径对应字符串是 -超现实数串.

数据范围  
对于所有数据, 有 , , .

Subtask 1 (5 分): ;
Subtask 2 (20 分): 对每条边  有 ;
Subtask 3 (5 分): , ;
Subtask 4 (15 分): ;
Subtask 5 (25 分): ;
Subtask 6 (30 分): ⽆特殊限制.

时间限制: 1s; 空间限制: 512MB.

解题过程  

算法⼀  

我会暴⼒! 考虑枚举  以及路径 , 检查这条路径对应的字符串是否是 -超现实数串.

如何检查? ⾸先, ⼀个字符串是⼀个 -超现实数串的充要条件显然是: 其所有不为竖线的字符组成的⼦序列是
合法的括号序列, 并且直接属于每层匹配括号对 (⽽不属于其⼦代匹配括号对) 的竖线数量都为 . 那么可以使
⽤栈扫描进⾏括号匹配. 对于栈中的每个左括号, 考虑额外记录到⽬前为⽌直接属于该左括号层的竖线数量, 
当扫描到右括号时, 还需检查栈顶是否为 . 如此可以  判断字符串是否 -超现实树串. 总时间复杂度 

.

注意到栈的操作可以在 DFS 的过程中维护, 需要额外⽀持撤销操作, 这是容易的. 那么只要枚举  和路径起点 
, 从  开始 DFS 即可⼀次性得到每个  的判断结果. 总时间复杂度 .

另⼀个观察是, 每个字符串只可能有唯⼀⼀个  使其是 -超现实数串. 并且 "括号字符组成的⼦序列是合法
括号序列" 的条件是与  ⽆关的, 于是可以不必对每个  都进⾏扫描, ⽽是对每条路径只扫描⼀次, 记录遇到
右括号时栈顶的数是否始终唯⼀, 如果不唯⼀肯定不是任何超现实数串, 否则设为 , 其为 -超现实数串. 总
时间复杂度 , 可以通过 Subtask 1, 期望得分 5 分.

算法⼆  

我会树为链的情形!

依然从 "括号⼦序列是合法括号序列" 的条件⼊⼿. 在序列上, 可以观察到, 如果要合法地匹配, 则每个括号字符
对应的匹配位置⼀定是唯⼀的.
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定理 对于 , 从  开始往后使⽤栈进⾏括号匹配, 特殊地若遇到右括号且栈为空则什么都不做, 设与  匹
配的位置为  (  有可能不存在). 则: 任何包含  的⼦串要么不合法, 要么在其中  与  匹配. 对  结论类
似.

证明 只证  的情况. 容易验证, 对于包含  的⼦串 , 从  开始⽤栈匹配, 扫描到  之后的位置时, 要么
已经判断不合法, 要么此时栈的顶端的连续的⼀段就等于从  开始扫描到当前位置的栈. 那么底部的那段并不
产⽣影响. 

那么可以正反分别⽤栈扫⼀遍, 得到每个括号字符唯⼀能匹配的位置, 再筛选出互为对⽅匹配字符的位置⼆元
组们. 

我们称互相匹配的括号对为 "可能括号对", 不属于任何可能括号对的括号为 "不可能括号", 则任何包含不可能
括号的⼦串都不合法. 容易证明, 所有可能括号对之间形成要么包含要么相离的关系, 可以对它们建⼀棵树, 那
么合法括号串只可能是某个点的⼉⼦序列的某个区间. 容易类似树形 DP 地预处理出树上每个节点对应的区间
是否合法, 以及如果合法则是⼏-超现实数串. 然后对每个点的⼉⼦序列做相等段划分, 容易统计答案. 总时间复
杂度 , 可以通过 Subtask 2, 结合算法⼀期望得分 25 分.

可以发现, 算法⼆中的结论在树上不再成⽴, 某个括号字符的匹配位置不⼀定唯⼀.

算法三  

我会对每个  分别点分治!

点分治过程中, 在  为重⼼时, 我们需要预处理出对于每个点 , 路径  作为字符串前缀以及路径  
作为字符串后缀时, 在未知字符串另⼀半的情况下, 能留下的全部匹配信息, 并尽可能简洁地记录它. 正反两种
情况是⼏乎⼀样的, 只要把左右括号反过来看待即可, 以下以路径  作为后缀为例.

依然考虑仿照算法⼀, 从  出发 DFS 并维护⼀个栈. 不同的是, 当遇到右括号和竖线时, 如果当前栈为空, 并不
⼀定说明匹配失败, 因为其可能与未知的前缀进⾏匹配, ⽽这正是我们要记录的匹配信息; 相反, 在半条路径内
⾃⼰匹配掉的括号对反⽽不⽤记录 (当然, 依然需要判断竖线数量是否为 ).

于是, 在栈底部的下⾯还需要分配⼀个保留位置, ⽤于记录与另半条路径匹配的竖线数量. 每次遇到右括号, 如
果栈顶是保留位置, 则将其压⼊⽤于记录匹配信息的序列, 并清零保留位置. 这样, 每个点  都记录了⼀正⼀反
两个序列表⽰匹配信息, 其中每个元素表⽰独属于从  往  ⽅向第  个未匹配的右括号的竖线数量. 那么显
然, ⼀个正序列和⼀个反序列能匹配成功, 当且仅当它们⻓度相等且对应位置之和都为 .

肯定不能把序列们显式地存下来. 由于每个点的序列继承于其⽗亲, 可以快速计算哈希值, 其能成功匹配的对
应序列的哈希值是容易计算的, 存到哈希表⾥查询即可. 也可以直接将哈希值排序做相等段划分, 总时间复杂
度为⼤常数  或⼩常数 , 可以通过 Subtask 3, 4, 结合算法⼀期望得分 25 分. 当然, 
也可以使⽤ Trie 维护序列, 不再赘述.

算法四  

我会只做⼀次点分治!

类似算法三对每个点记录正反两个序列. 不同的是,  是任意的, 那么就不能在半条路径内部匹配时检查竖线数
量是否为 . 不过我们知道, 如果两次匹配得到的竖线数量不同, 那肯定不合法, 这就是说,  要么是任意的, 要
么是唯⼀的. 我们对每个点的正反两个⽅向再记录⼀个数, 如果其等于  则表⽰  任意, 否则表⽰唯⼀的那
个 .

另⼀个不同是, 现在只知道两个序列能匹配成功仅当⻓度相等且对应位置之和都相等. 这可以对差分哈希, 从
⽽划分出等价类. 每个等价类中,  唯⼀的那些可以类似算法三直接查询然后贡献答案, 这样简单处理掉, 不再
赘述. 以下假设所有都是  任意.

那么对于同⼀等价类⾥的任意⼀对正反序列, 它们都能贡献答案, 具体地, 设其第⼀个元素分别是 , 则贡献
到 . 这等价于⼀个卷积. 对每个等价类做 NTT 显然不现实, 不过我们注意到以  为重⼼时, 参与卷
积的⾮零元素只有  个, 其中  是当前连通块⼤⼩. 那么可以根号分治, 令 , 对⾮零元素
数量不超过  的等价类暴⼒, 否则 NTT, 这样两部分的复杂度都是 , 达到平衡. 根据 Master 定
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理, 外⾯套⼀层点分治后, 总时间复杂度是 , 可以通过 Subtask 1, 5, 期望得分 30 分到 100 分.

算法五  

我会正解! 考虑优化算法四.

定理 对于序列⻓度⼤于  的等价类, 其中本质不同的序列数量 (即参与卷积的⾮零元素数量) 为 .

证明 考察该等价类中每种不同的序列中, 最靠近  的那个未匹配右括号所在节点 (序列第⼀个元素对应节点) 
, 它们显然互不相同, 且⽆祖先后代关系. 考虑序列第⼆个元素为 , 那么  ⼦树内⾄少有  条竖线, ⽽这个  
显然也对不同的序列不同. 这就转化为: 若⼲个互不相同的数之和不超过 , 那么显然只有  个. 

利⽤这个结论, 可以对所有⻓度⼤于  的等价类暴⼒, 只对⻓度等于  的唯⼀等价类做 NTT. 根据 Master 定
理, 总时间复杂度 , 可以通过所有数据, 期望得分 100 分.
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