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The Potion of Great Power

Odata ca niciodata, in Tdramul Samanilor, toatd lumea traia in Inaltul-pand-la-Cer Viej-de-
Fasole. Fiecare saman avea un numar unic de identificare ¢ intre 0 si NV — 1, si o valoare de
altitudine H;, reprezentand cat de sus traia deasupra nivelului solului. Distanta dintre doua
altitudini este valoarea absoluta a diferentei dintre ele.

Toti samanii traiau impreuna in pace, pana cand unul dintre ei a furat formula faimoasei
Potiuni a Puteric Nemarginite. Pentru a-si acoperi urmele Hotul a dezlantuit un Blestem
asupra taramului: majoritatea locuitorilor nu mai puteau avea incredere unii in altii. . .

In ciuda acestor circumstante foarte dificile, Ordinul Bunilor Investigatori a aflat urmitoarele
informatii despre Blestem:

e Cand Blestemul porneste, nimeni nu mai are incredere in nimeni.

e Blestemul e instabil: la finalul fiecarei zile (exact la miezul noptii), o pereche de samani
va Incepe sau se va opri din a avea incredere unul in altul.

e Din pacate, fiecare saman va putea avea Incredere In maxim D alti samani la fiecare
moment de timp.

De asemenea, ei au reconstruit un jurnal al increderii: pentru fiecare noapte ei stiu ce pereche
de samani a Inceput/s-a oprit din a a avea incredere unul in altul.

Ei cred ca Hotul a soptit formula unui Saman Malefic. Pentru a evita a fi prinsi, fiecare a
vizitat casa unui prieten de-al lui (adica un saman in care are incredere). In timpul acestor
vizite, Hotul i-a soptit formula Samanului Malefic prin geam. (Atentie: prietenul vizitat nu
era acasa la momentul vizitei. De fapt, se poate chiar ca acesta sa fi vizitat casa celui care-1
vizita — samanii sunt ciudati.)

Din fericire, soaptele circula doar distante scurte, asa ca Ordinul stie ca cei doi prieteni vizitati
(de Hot si de Samanul Malefic) trebuie sa locuiasca aproape unul de celalalt.

Ei va roaga sa 1i ajutati cu investigatia. Ei ar dori sa isi testeze banuilelile: daca Hotul era
x, Samanul Malefic era y, si formula a fost soptita in ziua v? Care e distanta minima pe
care a trebuit sa o parcurga formula soptita? Adica, care este distanta minima intre casele
unor samani 2’ si ¢’ (adica min (|H, — Hy|)), astfel Incat 2’ era prietenul lui = (x si 2" aveau
incredere unul in altul) si ¥ era prietenul lui y (y si y’ aveau incredere unul in altul) in ziua v?

Ei va vor spune tot ce stiu, apoi va vor pune o serie de intrebari. Voi trebuie sa raspundeti
imediat la fiecare Intrebare, Tnainte de a o primi pe urmatoarea.
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Librarie

Aceasta este o problema interactiva. Voi trebuie sa implementati urmatoarele functii:

e void init(int N, int D, int H[])
N este numarul de samani, D este numarul maxim de prieteni In care un saman poate
avea incredere la un moment de timp, si H este un array de lungime N, unde H[i]
reprezinta altitudinea samanului ¢ (pentru 0 <i < N).

e void curseChanges(int U, int A[], int B[])
U este numarul de zile, iar A and B sunt array-uri de lungime U, astfel incat A[i] si
Bli] sunt perechea de samani care au inceput sau s-au oprit din a avea incredere unul
in altul la finalul zilei ¢ (for 0 < i < U). Adica, daca A[i] si B[i] aveau incredere unul
in altul in ziua ¢, ei nu mai aveau incredere unul in altul in ziua ¢ 4+ 1, sau vice versa.

e int question(int X, int Y, int V)
X este Hotul pe care-1 suspectam, Y este Samanul pe care-1 suspectam, and V este ziua
in care suspectam ca s-a soptit formula.
Trebuie sa returnati distanta minima pe care formula soptita a trebuit s-o parcurga de
la un prieten X’ al lui X la un prieten Y al lui Y.
In caz cd cineva avea incredere atit in X cdt si in'Y (adicd X' = Y'), trebuie sd
returnati 0.
Dacd X sau'Y nu aveau prieteni, returnati 10°.

Primele doua functii vor fi apelate exact o data, in ordinea in care sunt scrise mai sus, la
inceputul executarii programului. Apoi, functia question va fi apelata de mai multe ori.
Notam acest numar de apelari cu Q.

Restrictii

2< N <10°

1 <D <500

0<U<2-10°

1< Q < 50 000

0 < H; < 10° pentru toate valorile lui i (0 <i < N).

0 < A[j],B[j], X, Y < N si X #Y si A[j| # B[j] pentru toate valorile lui j (0 < j < U)
0<V<U

Limita de timp: 3.0 s

Limita de memorie: 256 MiB
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Exemple
init (N=6, D=5, H={ 2, 42, 1000, 54, 68, 234 });

// Ziua 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) returneaza 26;

// Ezxplicatie: [H[1]-H[4]] = 26

question (X=3, Y=0, V= 8) returneaza O0;

// Ezplicatie: [H[1]—H[1]] = 0 sau [H[5]—-H[5]] = 0

question (X=0, Y=5, V= 5) returneaza 1000000000;
// Ezplicatie: Y nu are niciun prieten in ziua &5

question (X=3, Y=0, V=11) returneaza 14;
// Ezxplicatie: [H[}]—H[3]] = 14

Figura [1] ilustreaza raspunsurile pentru intrebarile din exemplul de mai sus, iar figura [2] ilus-
treaza evolutia prieteniilor (relatiilor de incredere) din fiecare zi.

Exemplu detaliat: Pentru prima intrebare Hotul este X = 0 si Samanul Malefic este Y = 3,
iar formula a fost soptita in ziua V' = 4. Prietenii lui X sunt 1 si 2, iar prietenii lui Y sunt 4
si 5, deci variantele de soptire sunt urmatoarele:

e 1 — 4, distanta: 26,
e 1 — 5, distanta: 192,
e 2 — 4 distanta: 932, si

e 2 — 5, distanta: 766.
Astfel, raspunsul este 26, cea mai mica distanta.

Evaluare locala

Puteti descarca sample.zip continand urmatoarele fisiere:

e grader.cpp, un grader de baza. Acesta efectueaza interactiunea din exemplu cu pro-
gramul vostru. Puteti modifica constantele pentru a incerca alte input-uri.

e potion.cpp, osolutie de baza, pe care trebuie sa o completati pentru a rezolva problema.

Trebuie sa compilati aceste fisiere impreuna, de exemplu g++ -o potion grader.cpp potion.cpp.
Daca folositi un editor pe baza de proiecte, trebuie sa adaugati atat grader.cpp cat si
potion.cpp la proiectul vostru sau la lista de fisiere sursa pentru a compila.
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Punctare
Subtask | Puncte | Restrictii
1 0 exemplu
2 17 Q,U <1000
3 14 V = U pentru toate intrebarile
4 18 H; € {0,1} pentru toti samanii
5 21 U, N < 10000
6 30 fara restrictii aditionale
H; Q0 Q1 Q2 Q3
(Ziua 4) (Ziua 8) (Ziua 5) (Ziva 11)
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Figure 1: Tlustratia celor patru intrebari din exemplu
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Figure 2: Evolutia prieteniilor (relatiilor de incredere) din exemplu
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