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简要题意

给定 n 个箱子，第 i 个箱子初始在 ai 处，需要在时刻 ti 以及之
后处于 bi 处，保证 [a1, . . . , an] 与 [b1, . . . , bn] 单调递增。为此你
可以在每个单位时间内将某个箱子移动一个单位长度，但需要保
证任意时刻每个位置只有一个箱子。判断能否同时达成每个箱子
的条件。
n ≤ 2× 105，ai, bi ≤ 109
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特殊性质 B（a1 ≤ b1 < a2 ≤ b2 < · · · < an ≤ bn）

我们首先考虑特殊性质 B：此时由于 [ai, bi] 是不交的，因此箱子
之间的移动不会影响彼此。
此时我们可以将问题描述成：给定 n 个任务，第 i 个任务需要
(bi − ai) 个单位时间完成，需要在时刻 ti 之前完成。每个单位时
间可以任意做任务，可以在任务进行的过程中停止并转头去做另
一个任务。问是否能按要求完成所有任务。

定理 1
若以上问题有解，则按照 ti 从小到大完成任务的方案必然是一
组解。

根据以上定理，只需要将任务按照 ti 排序后模拟该方案即可。
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特殊性质 B（a1 ≤ b1 < a2 ≤ b2 < · · · < an ≤ bn）

定理 1 证明：
假设存在一组解，第 i(1 ≤ i ≤

∑n
i=1(bi − ai)) 个单位时间里做的

是第 pi 个任务。此时第 j(1 ≤ j ≤ n) 个任务完成的时间为
Tp(j) = maxpk=j k，且有 ∀1 ≤ i ≤ n,Tp(i) ≤ ti。
若该方案不是按照 ti 从小到大完成的，那么
∃1 ≤ j <

∑n
i=1(bi − ai), tpj > tpj+1。交换 pj 与 pj+1 得到序列 p′。

由于 pj+1 向前移动，所以 Tp′(pj+1) ≤ Tp(pj+1) ≤ tpj+1。
尽管 pj 向后移动，但其移动到的是 pj+1 的位置，所以
Tp′(pj) ≤ max(Tp(pj),Tp(pj+1))，而 Tp(pj) ≤ tpj，
Tp(pj+1) ≤ tpj+1 < tpj，所以 Tp′(pj) ≤ tpj。
因此交换一个逆序对仍然可以得到一个合法的方案，不断交换即
得到按照 t 从小到大完成的方案。
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平方做法

对于更一般的情况，箱子之间可能互相影响。不过我们依然可以
证明与特殊性质 B 相同的结论成立。

定理 2
若题设问题有解，则以下方案一定是一组解：

将箱子按照 t 从小到大排序并按照顺序将每个箱子推到目标
位置。
推每个箱子的过程中，仅进行 “必要” 的操作。例如将当前
箱子向右推的过程中，若当前箱子右侧有一个箱子的连续
段，则将该连续段的箱子从右往左依次向右推一个单位长
度。

模拟以上流程，复杂度为 O(n2)。
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平方做法

定理 2 证明：
首先，若题设问题有解，那么必然存在一个方案，每个箱子都不
会绕远路，即每个箱子一定朝着 bi 的方向移动。设该方案为
p1, . . . , p∑n

i=1 |bi−ai|，其中第 i 个元素 pi 为一个三元组 (x, y, z)，
表示该方案在时刻 i 将箱子 x 从位置 y 移动到位置 z。注意到这
一次移动不仅对于箱子 x 到达目的地来说是必要的，因为 x 可
能挡其他箱子的路。定义 t(x,y,z) 为所有为了到达目的地必须进行
(x, y, z) 的移动的箱子中 t 的最小值。
先不考虑任何限制，例如先进行 (x, a, b) 才能进行 (x, b, c)，以及
箱子不能重合。通过定理 1，我们可以得到一个按照 t(x,y,z) 排序
的方案，在不考虑限制的情况下满足所有箱子的时间限制。
最后注意到（不妨假设每个箱子的 t 互不相同）t(x,y,z) 相等的所
有移动恰好是某个箱子的 “必要” 移动，因此可以重排它们以满
足其他限制。
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正解

最后我们只需要快速地模拟定理 2 给出的流程。注意到将箱子 x
从当前位置 px 移动到 bx（不妨假设 z > y）时，若 px+1 ≤ bx 则
x + 1 需要移动到 bx + 1；若 px+2 ≤ bx + 1 则 x + 2 需要移动到
bx + 2⋯⋯若 px+y ≤ bx + y − 1，则 x + y 需要移动到 bx + y。
可以在线段树上二分得到 px+y ≤ bx + y − 1 的最大的 y，然后区
间覆盖修改所有的 px，并通过起始和最终状态的距离差得到到
达当前状态需要的总时间长度。
另外也可以把所有相邻的箱子看成一个连续段并使用 set 维护。
复杂度 O(n log n)。
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