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問題概要
長距離バスが目的地に行きたい

‣途中の補給地点で給水器☔に💧を補給できる 

-💧 1個で W 円かかる 

‣運転手👮と乗客😊😉😷😎が周期的に💧を飲む 
- 乗客 j は時刻 Dj + kT に💧を 1 個飲む 

‣💧が無いと客は怒って帰る 

- 乗客 j が帰る 😊→😡 と Cj 円かかる 

-運転手が帰ると 💣 なので回避せねばならない



制約

‣1 ≦ T ≦ X ≦ 1,000,000,000,000 

‣N ≦ 200,000 

‣M ≦ 200,000 

‣1 ≦ Dj < T 

‣1 ≦ Cj ≦ 1,000,000,000

💧を飲む周期 目的地🗼までの時間

☔☔☔☔☔ (N 個)

😊😉😷😫😰 (M人)

💧を最初に飲む時刻

😷→👹 のコスト

💽🎹🎹💽
✋😎👉

DJ



小課題 1 (16点)
‣N ≦ 8 

‣M ≦ 8
😎 < はい全探索で常勝で～す

？？？？？？？？？？？

‣1 ≦ T ≦ X ≦ 1,000,000,000,000
😨

💧を飲む回数が数千億回とか！？？！？
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→ 6個は必要

図にする
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ここで何個💧を補給するか？

ここの💧を最初に
補給する必要はない

↓ 
8個は不要
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探索

‣各☔につき補給する💧の個数の候補は O(M) 通り 

‣探索候補は全部で O((M+1)N+1) 通り 

‣実際はもっと少ない

😰 2秒で間に合うかなあ……？

実装によっては間に合わないよ😜

😫 😫 😫 😫 😫 😫 😫 😫 😫 
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安心できる小課題 1 の解法

‣先にそれぞれの客を帰すか送り届けるか決める 

‣これは O(2M) 通り 

‣すると各☔で何個💧を補給するか決まる

😰 2秒で間に合うかなあ……？

余裕があるよ😉

😎😎😎😎😎😎😎😎😎😎😎
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多項式になったで賞 (46点)

各☔を「後ろから連続する何人かを帰せる区間」と

見てなんか DP とかしてください 

3 乗以内になれば大丈夫です多分



ちゃんと DP できたで賞 (71点)
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dp[i][j] := 人 i まで見ていて 
人 i を☔ j で追い返したときの最小コスト

見る方向

i

j💢



すこし詳しく
dp[i][j] := 人 i まで見ていて 

人 i を☔ j で追い返したときの最小コスト

‣dp[i][🆓] := 人 i まで見ていて人 i を送り届ける場合

更新式

‣dp[i][j] += dp[i + 1][j] + (人iを☔jで帰すコスト) 
- ☔ j がすでにある場合 

‣dp[i][j] = min{dp[i + 1][🌟]} + (人iを☔jで帰す) 
‣☔ j が人 i と i+1 の間で出てくる場合 

‣dp[i][🆓] = min{dp[i + 1][🌟]} + (人iを送り届ける)

🌟

🌟



DP 早くなったで賞 (100点)
DP の更新式をよく見てみよう

人\☔ 🆓 1 2 3 4 5 6 7 8
9
8
7
6
5
4
3
2
1



すこし詳しく
dp[i][j] := 人 i まで見ていて 

人 i を☔ j で追い返したときの最小コスト

‣dp[i][🆓] := 人 i まで見ていて人 i を送り届ける場合

更新式

‣dp[i][j] += dp[i + 1][j] + (人iを☔jで帰すコスト) 
- ☔ j がすでにある場合 

‣dp[i][j] = min{dp[i + 1][🌟]} + (人iを☔jで帰す) 
‣☔ j が人 i と i+1 の間で出てくる場合 

‣dp[i][🆓] = min{dp[i + 1][🌟]} + (人iを送り届ける)

🌟

🌟



DP 早くなったで賞 (100点)
DP の更新式をよく見てみよう

人\☔ 🆓 1 2 3 4 5 6 7 8
9 * * * * * * * * *

8
7
6
5
4
3
2
1

min をとる



DP 早くなったで賞 (100点)
DP の更新式をよく見てみよう

人\☔ 🆓 1 2 3 4 5 6 7 8
9 * * * * * * * * *

8 * * * * * * * * *

7
6
5
4
3
2
1

min をとる



すこし詳しく
dp[i][j] := 人 i まで見ていて 

人 i を☔ j で追い返したときの最小コスト

‣dp[i][🆓] := 人 i まで見ていて人 i を送り届ける場合

更新式

‣dp[i][j] += dp[i + 1][j] + (人iを☔jで帰すコスト) 
- ☔ j がすでにある場合 

‣dp[i][j] = min{dp[i + 1][🌟]} + (人iを☔jで帰す) 
‣☔ j が人 i と i+1 の間で出てくる場合 

‣dp[i][🆓] = min{dp[i + 1][🌟]} + (人iを送り届ける)

🌟

🌟



DP 早くなったで賞 (100点)
DP の更新式をよく見てみよう

人\☔ 🆓 1 2 3 4 5 6 7 8
9 * * * * ∞ * * * *

8 * * * * ∞ * * * *

7 * * * * ∞ * * * *

6
5
4
3
2
1

人 6 と 7 の間で 
☔ 4 が始まる



DP 早くなったで賞 (100点)
DP の更新式をよく見てみよう

人\☔ 🆓 1 2 3 4 5 6 7 8
9 * * * * ∞ * * * *

8 * * * * ∞ * * * *

7 * * * * ∞ * * * *

6
5
4
3
2
1

人 6 と 7 の間で 
☔ 4 が始まる

min をとる



すこし詳しく
dp[i][j] := 人 i まで見ていて 

人 i を☔ j で追い返したときの最小コスト

‣dp[i][🆓] := 人 i まで見ていて人 i を送り届ける場合

更新式

‣dp[i][j] += dp[i + 1][j] + (人iを☔jで帰すコスト) 
- ☔ j がすでにある場合 

‣dp[i][j] = min{dp[i + 1][🌟]} + (人iを☔jで帰す) 
‣☔ j が人 i と i+1 の間で出てくる場合 

‣dp[i][🆓] = min{dp[i + 1][🌟]} + (人iを送り届ける)

🌟

🌟



DP 早くなったで賞 (100点)
DP の更新式をよく見てみよう

人\☔ 🆓 1 2 3 4 5 6 7 8
9 * * * * ∞ * * * *

8 * * * * ∞ * * * *

7 * * * * ∞ * * * *

6 * * * * * * * * *

5
4
3
2
1

人5を☔4で帰すコスト



DP 早くなったで賞 (100点)
DP の更新式をよく見てみよう

人\☔ 🆓 1 2 3 4 5 6 7 8
9 * * * * ∞ * * * *

8 * * * * ∞ * * * *

7 * * * * ∞ * * * *

6 * * * * * * * * *

5 *

4
3
2
1

人5を☔4で帰すコスト

人4を☔4で帰すコスト



DP 早くなったで賞 (100点)
DP の更新式をよく見てみよう

人\☔ 🆓 1 2 3 4 5 6 7 8
9 * * * * ∞ * * * *

8 * * * * ∞ * * * *

7 * * * * ∞ * * * *

6 * * * * * * * * *

5 *

4
3
2
1

人5を☔4で帰すコスト

人4を☔4で帰すコスト

他の列によらず決まる



DP 早くなったで賞 (100点)
人 i を☔ j で帰すコスト = W * (S[j]/T) + C[i]

人\☔ 🆓 1 2 3 4 5 6 7 8
9 * * * * ∞ * * * *

8 * * * * ∞ * * * *

7 * * * * ∞ * * * *

6 * * * * * * * * *

5 *

4
3
2
1

人5を☔4で帰すコスト

人4を☔4で帰すコスト

他の列によらず決まる

人に依存しない 人に依存



DP 早くなったで賞 (100点)
人 i を☔ j で帰すコスト = W * (S[j]/T) + C[i]

人\☔ 🆓 1 2 3 4 5 6 7 8
9
8
7
6
5
4
3
2
1

人に依存しない 人に依存

+C[1]+…+C[9]
+C[2]+…+C[9]
+C[3]+…+C[9]

…

あらかじめ足されていると思っておく 
(min に影響はないことに注意)



DP 早くなったで賞 (100点)
人 i を☔ j で帰すコスト = W * (S[j]/T) + C[i]

人\☔ 🆓 1 2 3 4 5 6 7 8
9
8
7
6 登場
5
4
3
2
1

人に依存しない 人に依存

直線的に増加



DP 早くなったで賞 (100点)
人 i を☔ j で帰すコスト = W * (S[j]/T) + C[i]

人\☔ 🆓 1 2 3 4 5 6 7 8
9
8 登場
7 登場 登場
6 登場 登場
5 登場
4 登場
3 登場
2
1

人に依存しない 人に依存



DP 早くなったで賞 (100点)
人 i を☔ j で帰すコスト = W * (S[j]/T) + C[i]

人\☔ 🆓 1 2 3 4 5 6 7 8
9
8 登場
7 登場 登場
6 登場 登場
5 登場
4 登場
3 登場
2
1

人に依存しない 人に依存

直線がたくさん！



DP 早くなったで賞 (100点)
人 i を☔ j で帰すコスト = W * (S[j]/T) + C[i]

人\☔ 🆓 1 2 3 4 5 6 7 8
9
8 登場
7 登場 登場
6 登場 登場
5 登場
4 登場
3 登場
2
1

人に依存しない 人に依存

直線がたくさん！

min がとりたい



Convex Hull Trick



Convex Hull Trick

‣汎用テク & バリエーションも多いので詳細は各自 

- 蟻本にもある？ネット上にも結構解説がある

‣要らない直線を管理しつつ頑張っていけば……
😅いやあ大変だったなぁ……

？？？？？？？？？？？
‣1 ≦ T ≦ X ≦ 1,000,000,000,000

😨



要らない直線の判定法
‣3 直線 yi = aix+bi (i=1,2,3) が a1>a2>a3 のとき

(a2-a1)(b3-b2) ≧ (b2-b1)(a3-a2)

？？？？？？？？？？？
‣1 ≦ T ≦ X ≦ 1,000,000,000,000

😨



世はまさに大オーバーフロー時代
‣回避方法1: 頑張る 
‣a/d ≧ b/c を判定しようとする 
‣整数部分が違うなら簡単で 
同じ時は mod をとって小数部分を再帰比較する

‣回避方法2: doubleる 
‣どうせそんなきわどいケースないでしょ……

‣回避方法3: __int128 
‣パソコンに詳しい人向け



得点分布

0

1

2

3

4

5

6

0点 16点 71点 100点


