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Lektvar (The Potion of Great Power)

Kde bolo, tam bolo, bola raz jedna obrovska, az do nebies rastica stonka fazule. A na tej
stonke fazule zilo N samanov. Kazdy saman mal svoje ¢islo (od 0 do N — 1). Doméek samana
i sa nachadzal vo vyske H[i] nad zemou. KedZe vSetky domceky s na zvislo rastiicej stonke
fazule, vzdialenost dvoch domcekov je rovnéa absolitnej hodnote rozdielu ich vysok.

Vsetci Samani si svorne nazivali v mieri, az kym sa neukézalo, Ze medzi sebou maju dvoch
zloduchov: Zlodeja a Temného kuchdra.

Zlodej niekde ukradol recept na Lektvar obrovskej sily. Zistil ale, ze ho sdm nevie navarif.
Jediny, kto to zvladne, je Temny kuchdr. Zlodej preto potreboval Temnému kuchdrovi dorucit
recept — ale najlepsie tak, aby nik zo zvysnych Samanov ni¢ netusil.

Zlodej si povedal, ze mu pri tom uréite pomoze, ked zosle na vsetkych samanov Kliatbu. Tato
Kliatba sposobila, Ze si Samani prestali navzajom verit. Presnejsie, vieme, ze Kliatba fungovala
nasledovne:

e V den 0, ked bola Kliatba zosland, si vSetky dvojice Samanov prestali verit.

e Kliatba je nestabilna. Kazdu polnoc nastane presne jedna zmena: bud si nejaka dvojica
Samanov verit zacne, alebo si nejaka dvojica Samanov verif prestane.

e Navyse vieme, ze vdaka sile kliatby bude platif, Ze ziaden Saman nikdy naraz nebude
verit viac ako D < 500 inym samanom.

Do dediny samanov dnes prisiel Detektiv a presne zistil, ako sa vyvijala Kliatba, teda kto
komu kedy zacal, resp. prestal verif. VsSetky tieto informécie dostanete ako sucast vstupu.

Detektiv je presvedceny, ze Zlodej uz zvladol Temnému kuchdrovi oznamit recept. Navyse
zistil, Ze ich komunikacia musela prebehnit nasledovne:

1. Zlodej (Saman x) prisiel do domu nejakého iného Samana z’, ktory v danej chvili Zlodejovi
veril.

2. V tom istom case Temny kuchdr (Saman y) prisiel do domu nejakého iného Samana 3/,
ktory v danej chvili Temnému kuchdrovi veril.

3. Obaja (Zlodej aj Temny kuchdr) sa naraz nendpadne vyklonili z okna a Zlodej recept
Temnému kuchdrovi jednoducho nadiktoval.

Samani 2’ aj v’ mohli byt tplne Iubovolni, teda aZ na to, 7e 2’ # = a y' # v.

Je dokonca mozné (ak si zloduchovia x a y préave navzajom verili), Ze dom, ktory navstivil
Zlodej, mohol patrit Temnému kuchdrovi a/lebo naopak. (Formélne, je mozné, ze ¢y = x
a/lebo 2/ = y.)
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Je tiez mozné, ze x' = y': ak existoval niekto, komu obaja zloduchovia verili, mohli obaja
navstivif ten isty dom a vyklonif sa spolu z toho istého okna.

Detektiv potrebuje vasu pomoc s vysSetrovanim. M4 niekolko hypotéz. Kazda hypotéza je nasle-
dujtceho tvaru: , Zlodej je saman z, Temny kuchdr je Saman y (pricom z # y) a komunikacia
prebehla v den v.*

Samozrejme, nenapadne diktovat recept na velka vzdialenost je narocné. Preto plati, Ze hy-
potéza je tym menej vierohodna, ¢im je vacsia vzdialenost, na ktord by museli zloduchovia
komunikovaf.

Pre kazdu hypotézu preto zistite, na aki najmensiu vzdialenost mohli zloduchovia komuniko-
vat, ak by ta hypotéza bola pravdiva. Formalne, vypocitajte min ‘H ('] — H[Y] ‘, kde minimum
berieme cez vsetkych 2’ 2 x, ktori v danej chvili veria x, a cez vsetkych 3’ # y, ktori v danej
chvili veria y.

Library

Toto je interaktivna tloha. Detektivove hypotézy je potrebné spracovat online — teda kazdu
hypotézu musite vyhodnotif skor, nez sa dozviete nasledujicu.

Vase riesenie by malo implementovat funkcie init, curseChanges a question. Grader ich
bude volat v nasledovnom poradi:

1. Grader najskor raz zavola vasu funkciu init, ¢im vAm oznami, ako vyzerd dedina.
2. Potom raz zavola funkciu curseChanges, ¢im vam oznami, ako sa menil efekt Kliatby.

3. Na zaver postupne @-krat zavola vasu funkciu question — raz pre kazdu hypotézu.
Podrobnejsi popis tychto funkeii:

e void init(int N, int D, int H[])
Tymto volanim vam grader ozndmi pocet samanov (NV), limit na pocet ludi, ktorym
bude kazdy Ssaman naraz verit (D) a vysky domov vsetkych Samanov (pole H).

e void curseChanges(int U, int A[], int B[])
Tymto volanim vam grader oznami pocet polnoci, ktoré prebehli od zoslania kliatby
(U) a vSetky zmeny v poradi, v ktorom nastali (polia A a B, obe dlzky U).

Pre kazdé ¢ (od 0 po U — 1 vratane) plati, ze A[i] a B[i] su ¢isla tych dvoch Samanov,
ktorych stav sa zmenil na konci dnia . (Ak si navzdjom verili v den i tak o polnoci si
verit prestali, a ak si doteraz neverili, tak si o polnoci verit zacali.)

e int question(int x, int y, int v)
Parametre x, y a v predstavuju cislo Zlodeja, ¢islo Temného kuchdra a cislo dna, kedy
sa mali rozpravat.




(il
g
2020 (entral European Olympiad in Informatics 2020

Day2-SVK

Vasa funkcia by mala vypocitat a vratif prislusnd minimalnu vzdialenost komunikacie,
resp. 10°, ak komunikdcia nemohla prebehnit (lebo aspoi jeden spomedzi z a y v defi

v nikomu neveril).

Upozornujeme, 7e ak mohlo nastat x’ = ¢/, teda ak niekto v den v veril x aj y, je

spravnou navratovou hodnotou 0.

Constraints

2 < N <10°
1 <D <500
pre vietky i: 0 < H[i] < 10°

0<U<2-10°
pre vietky j: 0 < A[j], Bljl < N a A[j] # BJj

1< Q < 50000

pre kazdu hypotézu: 0 < x,y < N ax # y
pre kazda hypotézu: 0 < v < U

Time limit: 3.0 s

Memory limit: 256 MiB

Examples

init (N=6, D=5, H={ 2, 42, 1000, 54, 68, 234 });

// ¢éislo nového dna: 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11

curseChanges (U=11, A={ 0, 2, 3, 3, 3, 1, 5, 0, 3, 1, 3 1},
B:{ ll OI 4! 5/ 5/ 3! 3/ 5/ OI 3! 5 })I

question (x=0, y=3, v= 4) returns 26

// vysvetlenie: |H[1]-H[4]| = 26

question (x=3, y=0, v= 8) returns 0

// vysvetlenie: |H[1]-H[1]| = 0 a tiez |H[5]-H[5]| =0

question (x=0, y=5, v= 5) returns 1000000000
// vysvetlenie: Saman y=5 v den v=5 nikomu neveril

question (x=3, y=0, v=11) returns 14
// vysvetlenie: |H[4]-H[3]| = 14

Na obréazku 1 st znazornené odpovede pre hypotézy z vyssie uvedeného prikladu.

Na obréazku 2 s pre kazdy den znazornené dvojice Samanov, ktori si veria.
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Detailny popis rieSenia prvej hypotézy:

V prvej hypotéze je Zlodejom saman x = 0, Temnym kuchdrom Saman y = 3 a rozpravat sa
mali v den v = 4.

V tento den samanovi 0 verili Samani 1 a 2, zatial ¢o Samanovi 3 verili Samani 4 a 5. Preto
st S$tyri moznosti, ako mohlo prebehnit ozndmenie receptu. (Znacenim =’ — ' myslime, 7Ze
recept bol ozndmeny z domu Samana z’ do domu Samana y'.)

e 1 — 4, vzdialenost: 26,

1 — 5, vzdialenost: 192,

e 2 — 4, vzdialenost: 932, alebo
e 2 — 5, vzdialenost: 766.

Spravnou odpovedou je najmensia z tychto vzdialenosti, teda 26.
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Obr. 1: Riesenia vsetkych hypotéz z prikladu.
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Obr. 2: Vyvoj toho, ktoré dvojice si v priklade navzajom verili.
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Practice

K tejto tlohe si mozete stiahnut sibor sample.zip, ten bude obsahovat nasledovné sibory:

e grader.cpp: ukazkovy grader. Tento grader spravi volania zodpovedajice vyssie uve-
denému prikladu. Moézete si ho samozrejme upravit, ak chcete vyskusat aj iné vstupy.

e potion.cpp: kostra rieSenia, ktoré mate implementovat.

Grader a vase riesenie by ste mali kompilovat spolu, napr. takymto prikazom:
g++ -o potion grader.cpp potion.cpp

Ak pouzivate IDE, pridajte grader.cpp aj potion.cpp do toho istého projektu.

Grading

Subtask | Points | Constraints
1 0 sample
2 17 Q,U <1000
3 14 v kazdej otazke plati v =U
4 18 | pre kazdého Ssamana plati H[i| € {0,1}
5 21 U, N <10000
6 30 bez dalsich obmedzeni




