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题意简介

在一条公路上有 n 个乘客，第 i 个乘客的在 si 处等公交，ti 处下车。
公交车从位置 i 移动到位置 i+ 1 或者 i− 1 需要 1 单位时间。给定初
始点 p，你要求出最少需要多少时间才能将所有乘客全部送往目的地。
多组询问，每组询问的初始点 p 可能不同。



吐槽环节



算法一

对于 n,L ≤ 10 的测试点，我们可以使用状态压缩动态规划。状态
记录哪些乘客还未上车，哪些乘客还在车上，哪些乘客已经到达目的
地，以及目前车停在哪里。这样，我们得到 O(3nL · poly(n)) 的方法，
可以通过子任务 1，获得 13 分。



算法二

这里 Itst 写了一个高复杂度的 dp，但我并不清楚细节。这个部分
分是给各种高复杂度的多项式算法过的。

写出任意一种多项式做法，可以获得 27 分。



算法三

我们先研究特殊性质 B。设所有 si, ti 的最小值为 mn，最大值为
mx。则我们发现：公交车一定要经过 mx，且如果经过 mx，那么所有
si < ti 的乘客一定到达目的地了。假设公交车最终到达了位置 q，那
么所有 si > ti ≥ q 的乘客也满足要求了。

接下来考虑如何处理 si > ti，且 ti < q 的那些乘客。如果 si > ti
且 ti < q，则我们加入区间 [ti,min(si, q)]。

可以发现：如果 [j, j + 1] 这一小段落在某个加入的区间
[ti,min(si, q)] 里面，那么公交车一定至少三次经过这一小段。这是因
为公交车至少要从 mn 到 si，si 到 ti，且 ti 到 q。



算法三

如果 [j, j + 1] 满足 j ≥ q, j + 1 < mx，那么公交车至少两次经过
这一小段。如果 [j, j + 1] 满足 j ≥ p, j < q，但它不落在某个加入的区
间内，那么公交车至少一次经过这一段。这样，我们可以得到答案的
下界。

此外，可以发现，当答案下界在所有 q 中取最小的时候，不存在
si ≥ q > ti 的乘客（否则将 q 换为 ti 会得到更小的答案下界)

因此，我们只要离散化之后计算出哪些线段被 [ti, si](ti < si) 覆盖
住了，再枚举 q，就可以算出。使用简单的前缀和技巧，就可以将
O(n2 + q) 优化到 O(n logn+ q)。



算法三

注：前面所叙述的思路有点绕，而且没有叙述得太清楚。如果你
没有搞懂，大可以先忽略。这里再给出考场上容易想到且更容易理解
的描述。

仍然考虑特殊性质 B。我们给出如下结论：

存在一种最优方案由如下刻画给出：给出若干个区间
[L1, R1], [L2, R2], · · · , [Lk, Rk]，满足

p < mn ≤ L1 < R1 < L2 < R2 < · · · < Lk < Rk = mx，则公交车的路
径是：p → R1 → L1 → R2 → L2 · · · → Rk = mx → Lk。

如果你关心证明，可以采用复杂的调整法证明此结论，也可以采
用前面叙述的估计每一段的经过次数的方法证明此结论。



算法三

已知此结论过后，我们只要求
[L1, R1], [L2, R2], · · · , [Lk, Rk = mx] “包含了”所有区间
[ti, si](ti < si)。

我们找出所有区间 [ti, si](ti < si) 的并形成的“连通块”。容易发
现某种最优方案必定是 [L1, R1], · · · , [Lk−1, Rk−1] 恰好是前 k − 1 个连
通块，而 [Lk, Rk = mx] 包含最后所有的连通块。
复杂度为 O(n logn+ q)。如果你性质推得不彻底，或者你暴力枚

举了 Lk = q，那么可能会得到 O(n2 + q) 的算法。



算法四

接下来考虑 mn < p < mx 的情况。显然，公交车一定或经过 mn,
mx 两点。我们不妨设公交车先经过 mn 再经过 mx，否则做翻转
x → L+ 1− x 之后再运行原算法即可。

同样的，所有 si < ti 的乘客一定满足要求了。但不同于特殊性质
B 的是，我们需要思考公交车从 p 走到 mn 时有哪些乘客的要求被满
足了。

假设从 p 到 mn 这一段，公交车经过的最靠右的点为 R1。那么恰
好是所有 mn ≤ si ≤ R1 的乘客被接上了车，也必定在公交车走到 mx
前下了车。那么 p 到 mn 这一段中我们只需令公交车从 p 向右走到
R1，再从 R1 向左走到 mn，余下的“绕弯”都是不需要的。

受此启发，我们给出一般情况下的结论：

在“翻转等价”的意义下，存在一种最优方案由如下刻画给出：给出若
干个区间 [L1, R1], [L2, R2], · · · , [Lk, Rk]，满足

mn = L1 < p ≤ R1 < L2 < R2 < · · · < Lk < Rk = mx，则公交车的路
径是：p → R1 → L1 = mn → R2 → L2 · · · → Rk = mx → Lk。

严格证明仍然需要一些精细的调整法的论证。



算法四

这样，我们求出所有 [ti, si](ti < si) 的区间所形成的连续段之后，
可以发现：某个连续段的前缀被“包含在”[L1 = mn,R1] 中，某个连
续段的后缀被“包含在”[Lk, Rk = mx] 中，而中间的连通块恰好是
[L2, R2], · · · , [Lk−1, Rk−1]。

我们先求出：固定 [L1 = mn,R1] 所包含的连续段的前缀之后，得
到的最优解大小。如果再枚举连续段的后缀，单次求解复杂度变为
O(n)。但我们可以用后缀最小值把它优化至 O(n)。

接下来，我们求出要求连续段的前缀包含 p 或者恰好是 [mn, p] 所
包含的前缀时，最优解的答案。这依然可以用后缀最小值轻松解决。

复杂度为 O((n+ q) log(n+ q))。如果你暴力枚举了连续段的前缀
或者连续段的后缀，那么复杂度会变为 O((n+ q)2)。而对于特殊性质
C，有 R1 = p 的性质，也就是说你不需要枚举连续段的前缀。
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