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Napoj Wielkiej Potegi

Dawno, dawno temu, w Krainie Szamanow, wszyscy zyli na fodydze Siegajgcej Nieba. Kazdy
szaman mial swéj unikalny numer x € {0,1,..., N —1} oraz warto$¢ H; oznaczajaca wysokosé
nad poziomem morza, na ktorej zyje. Odlegto$é¢ miedzy dwoma wysokosciami nad poziomem
morza to wartos¢ bezwzgledna ich réznicy.

Wszyscy szamani zyli razem w pokoju i harmonii do chwili, gdy jeden z nich skradt recep-
ture stawnego Napoju Wielkiej Potegi. Aby ukry¢ swoje $lady, Zlodziej rzucit Klgtwe na
cala kraine: wiekszos¢ mieszkancoéw nie mogta juz sobie nawzajem ufac. . .

Mimo tej trudnej sytuacji, Stowarzyszenie Szlachetnych Detektywow zgromadzito nastepujace
informacje na temat Klgtwy:

e Gdy tylko zaczyna dziala¢ powoduje, ze wszyscy przestaja sobie ufac.

e Klgtwa jest niestabilna: na koniec kazdego dnia (dokltadnie o péinocy), jedna para
szamanéw zaczyna lub przestaje ufa¢ sobie nawzajem.

e Niestety, w dowolnym momencie kazdy szaman ufa co najwyzej D innym.

Udato im si¢ takze odtworzy¢ calg histori¢ zmian w tym kto komu ufa: dla kazdej nocy wiemy,
ktéra para szamanéw zaczeta/przestata ufaé sobie nawzajem.

Stowarzyszenie podejrzewa ze Zlodziej przekazal recepture Zlemu Szamanowi. Aby uniknaé
wykrycia, kazdy z nich odwiedzit dom jednego ze swoich zaufanych przyjaciot. Podczas tej
wizyty, Zlodziej szepczac przez okno skontaktowal sie ze Ziym Szamanem. (Uwaga: zaufani
przyjaciele nie musieli by¢ w domu podczas tej wizyty. W szczegoélnosci, dwaj niegodziwcy
mogli nawzajem odwiedzi¢ swoje domy — szamani sa mocno zakreceni. )

Na cate szczescie szepczac ciezko porozumiewaé si¢ na duza odlegto$é, wiec Stowarzyszenie
wie, ze dwaj odwiedzeni (przez Zlodzieja i Zlego Szamana) zaufani przyjaciele musza zyé
bardzo blisko siebie.

Twoim zadaniem jest pomoc w $ledztwie. Stowarzyszenie chce potwierdzi¢ swoje podejrzenia:
co jesli Ztodziejem jest x, Ztym Szamanem jest y, a informacja zostala wyszeptana w dniu v?
Jaka jest najmniejsza mozliwa odlegltos¢, ktéra musi przeby¢ wyszeptana informacja? Innymi
stowy, jaka jest najmniejsza mozliwa odleglto$é miedzy domami szamanéw z’ oraz 3y (czyli
min (|H, — Hy|)) takimi, ze 2’ byl zaufanym przyjacielem z i v’ byl zaufanym przyjacielem
y w dniu v?

Stowarzyszenie podzieli si¢ z Toba wszystkimi posiadanymi informacjami, a nastepnie zada
pewng liczbe pytan. Musisz odpowiedzie¢ na kazde z tych pytan zanim otrzymasz kolejne.
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Biblioteka

To zadanie jest interaktywne. Powinienes zaimplementowac¢ nastepujace funkcje:

e void init(int N, int D, int H[])
N jest liczba szamandw, D jest maksymalng liczbg zaufanych przyjaciot, ktérych szaman
moze mie¢ w kazdym momencie, a H jest tablica dtugosci N, w ktorej H]i] oznacza
wysokos$¢ nad poziomem morza, na ktorej zyje szaman ¢ (dla 0 < i < N).

e void curseChanges(int U, int A[], int B[])
U jest liczba dni, a A oraz B sa tablicami dtugosci U takimi, ze A[i] oraz Bli] jest para
szamanéw, ktorzy zaczeli lub przestali sobie ufaé¢ na koniec dnia i (dla 0 < i < U).
Innymi stowy, jesli A[i] oraz Bli] ufali sobie w dniu 4 to nie ufali sobie w dniu 7 + 1, i
vice versa.

e int question(int X, int Y, int V)
Stowarzyszenie podejrzewa, ze X jest Zlodziejem, Y jest Ztym Szamanem, a V' to dzien
przekazania informacji.
Powiniene$ zwréci¢ najmniejszg mozliwag odlegtoéé, ktérag informacja musi przeby¢ z
domu X’ bedacego zaufanym przyjacielem X do domu Y’ bedacego zaufanym przyja-
cielem Y.
Gdy X 1Y majg wspolnego zaufanego przyjaciela (na przyklad X' = Y') powinienes
zwrocic 0.
Jesli X lub'Y nie ma Zadnych zaufanych przyjaciél, zwréé 10°.

Dwie pierwsze funkcje beda wywotane doktadnie raz, zgodnie z powyzsza kolejnoscia, na
poczatku wywotania programu. Nastepnie funkcja question bedzie wywotana @) razy.

Ograniczenia

2< N <10°
1< D <500
0<U<2-10°

1 <@ <50 000

0 < H[i] <10°

0 < A[],Bli], X, Y < N
X #Y i Ali] # BJi]
0<V<U

Limit czasu: 3.0 s

Limit pamieci: 256 MiB
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Przyktady
init (N=6, D=5, H={ 2, 42, 1000, 54, 68, 234 });
//Day : 1. 2. 3. 4. 6. 6. 7. 8. 9.10.11.
curseChanges (U=11, A={ 0, 2, 3, 3, 3, 1, 5, 0, 3, 1, 3 },
B={1, 0, 4, 5, 5, 3, 3, 5, 0, 3, 5 });

question (X=0, Y=3, V= 4) zwraca 26;
// Uzasadnienie: [H[1]—-H[4]] = 26

question (X=3, Y=0, V= 8) zwraca O0;
// Uzasadnienie: [H[1]-H[1]] = 0 lub [H[5]—H[5]] = 0

question (X=0, Y=5, V= 5) zwraca 1000000000;
// Uzasadnienie: Y nie ma ufa nikomu w dniu 5

question (X=3, Y=0, V=11) zwraca 14;
// Uzasadnienie: [H[4{]—H[3]] = 14

Rysunek [1] ilustruje odpowiedzi na zapytania z powyzszego przyktadu, a rysunek [2| pokazuje
zaufane przyjaznie w kazdym dniu.

Szczegoblowe uzasadnienie: W pierwszym pytaniu Zlodziejem jest X = 0, Ztym Szamanem
jest Y = 3, a informacja zostala wyszeptana w dniu V' = 4. Przyjaciele X to 1 oraz 2, a
zaufani przyjaciele Y to 4 oraz 5, wiec informacja moze zosta¢ przekazana w nastepujacy
Sposob:

o 1 — 4, odlegtosé: 26,

e 1 — 5, odlegtosé: 192,

e 2 — 4, odlegtosé: 932, oraz

e 2 — 5, odlegtosé: 766.
W zwigzku z tym odpowiedz to 26, najmniejsza z powyzszych odlegtosci.
Testowanie
Mozesz $ciggnac plik sample.zip zawierajacy nastepujace pliki:

e grader.cpp, przyktadowa oceniarka. Przekazuje powyzszy test przyktadowy do Two-
jego programu. Mozesz zmodyfikowaé state, aby wyproébowaé inne testy.

e potion.cpp, przyktadowe rozwiazanie, ktore powinienes uzupetnic¢ aby rozwiazac¢ zadanie.

Powinienes skompilowaé je razem, na przyktad uruchamiajac g++ -o potion grader.cpp potion.cpp.
Jesli korzystasz z IDE to powiniene$ dodac¢ zaréwno grader . cpp jak i potion.cpp do Twojego
projektu lub listy plikow zrédtowych.
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Ocenianie
Podzadanie | Punkty | Ograniczenia

1 0 test przyktadowy

2 17 Q,U <1000

3 14 V = U we wszystkich zapytaniach

4 18 HJi] € {0,1} dla wszystkich i

5 21 U, N < 10000

6 30 brak dodatkowych ograniczen
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Figure 1: Cztery zapytania z testu przyktadowego
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Figure 2: Zmiany w przyjazniach z testu przyktadowego
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