
题解  

1、交通 (traffic)  

题解  

将时间按模  来考虑。

从起点出发，若到达一个路口时碰到红灯无法通过，则会等到绿灯后立即通过，剩余所需时间等于从该
路口第  秒出发到终点的时间。

问题转化为求从起点出发，遇到第一个红灯时所在的路口，以及求 ：从第  个路口第  秒出发到达终
点所需时间。

求  与求解询问的做法无异，因此考虑从  往前倒推 。剩余问题转化为求遇到的第一个红灯路口。

套路性地，我们把每个路口的红灯时段先在模意义下平移一下，这样就不用考虑走路的耗时了。

从后往前推的时候维护每一个时间点下一次会碰到哪个红灯，需要支持区间取  和单点查询，线段
树即可。

可以做到 。

2、选拔 (selection)  

题解  

这题不是一个正宗字符串题。你也许会想用哈希、树上后缀排序、广义 SAM 这类东西来做，但你会发
现这些非常难搞。

注意到一个询问串在树中出现的方式一定是一条从下到上的路径和一条从上到下的路径（两个都可以为
空）。

DP，记  表示从下往上走到 ，是否可能匹配 ，  表示从  向下走，是否可能匹配 
 （  为第  的询问串的长度）。后两维总共就  的大小，因此把相邻询问串间加入分隔

符，拼在一起转移就可以。

而这个 DP 显然可以 bitset 优化。

时空复杂度 。

比较坑的是，用 DFS 做树上 DP 似乎要消耗很多栈空间，改成先求拓扑序再 DP 才能过。

3、等待 (wait)  

题解  

为了区分，以下设  表示第  个整数的初值，  表示第  个整数的最终值。

算法一

考虑二分答案，即将答案从高到低决策该位是否可以为 。这里二分的具体细节会导致复杂度不同，这
里给出其中一个朴素二分中接近最高效的算法。

首先对答案进行估计：位数应当不超过 。
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其次我们考虑如果给出一个数，如果快速判断答案能否不大于它：我们从高到低分配给出的数中的每一
个 ：我们将每个数当前最高位的  放在一个数组里。

如果当前所有数的最高位已经超过未分配数的最高位，则无解。
否则如果相等，则我们只能将当前位分配给该数（如果有超过一个显然还是无解），可以看做该数
直接将这一位去掉，如果有次高位，将次高位加入数组中。
否则我们只要将这位分配给一个数，则该数直接清零，（考虑在一个可行解中交换分配的位）不难
证明如果有解，我们可以用当前位将剩余的最大的数清零。
考虑如何维护最大的数，我们预先将每个  和它同位置有  的数在一起排序，这个可以通过按顺
序的基数排序来解决。然后我们每次取最大的数。
看起来上述方法需要排序，实则不然，我们只需考虑在这位的数中是否会有一个没有被清零，因此
我们并不需要执行排序，而只需要把最小的数放在最后处理。

由于每次考虑一位最多使得数组里插入一个元素，所以数组里的总元素是  而非 
。

时间复杂度： 。

算法二

考虑所有数都只有一个  的情况。

假设这些数从大到小排的最高位分别是 ，那么答案的最高位可以发现是 
。

这显然是一个下界，因为第一个达到这个数的 ，只考虑  的这些数就必须至少占领这位。

而这显然有解，因为考虑将最大的数调至该位置，剩下的数对应的  值至少 ，归纳即得。

时间复杂度： 。

算法三

上述观察事实上对于正解有着极大的意义。我们考虑将所有数都只保留最高位，得到的数列记为 ，那

么原数列的最高位应当在  和  之间。只需注意一点：将数列  每个数都左移  位，那么得到的

数均大于对应位置的 ，而这个数列的答案的最高位是 ！

我们考虑优化二分的过程。此时我们的决策要做的就更加明确了：确定  这一位是否可以是 。

考虑还有一些不用二分的位置：假设  取到的第一个位置是 ，也就是说对于 ，都有 
，那么无论我们是从  开始赋值，还是从  开始赋值，这些数都一定不用在后面

的计算中被考虑了，从整体上看，从  位到  位的值都已经必然是  了，而二分的结果其实
额外决定的是对于前  个数，还有一个  是填在  位置还是  位置。

我们考虑先假设  位足够，那么第  个数就需要减去最高位后考虑剩下位的贡献，它会被重新插入进
序列进行排序，我们可以通过算法一预先进行的基数排序，算出每个  位置作为数的后缀，整体之间的
序，然后用一个线段树来快速维护。

我们假设当前的二分如果返回可行，则已经计算出剩余部分的最优解。这样一来，二分的额外复杂度就
是所有的返回“失败”的情况的复杂度之和。而在我们进行二分的时候，剩余的位数已经卡到了某个 ，
如果二分失败，那么这一部分的复杂度就是 ，注意到引发一次失败后，这个数就在接
下来的过程中直接消失，因此不会被再次贡献复杂度。因此时间复杂度： 。
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