 ЧАСТИЦИ

Физици от Калоферския Технологически Университет (КалТек) провеждат експерименти с новооткритите частици транслони. Поставени върху двумерна правоъгълна повърхност с магнитно поле, успоредно на една от страните Ѝ, транслоните могат да се движат само в четири посоки ​– успоредно или перпендикулярно на магнитното поле. Ще си представим правоъгълната повърхност като решетка с N колони и M редa, в чиито клетки има частици. Всяка клетка може да съдържа повече от една частица. Определено разположение на частици на повърхността ще наричаме състояние на повърхността (или просто състояние). За единица време всеки транслон извършва точно определен брой (S) единични стъпки, като всяка такава стъпка представлява преминаване в произволна съседна хоризонтално или вертикално клетка. Числото S ще наричаме скорост на частиците. Всички частици имат еднаква скорост. На Фигура 1 е даден пример за това как частиците се движат върху повърхността. Дадени са също и началното и крайното състояния на повърхността.

Вие сте наети като изследовател в КалТек с цел да разработите програма, която изчислява дали от едно начално състояние може да се премине в друго крайно състояние след определен брой единици време T.
ВХОД:

Първият ред на стандартния вход съдържа размерите на повърхността – естествените числа N и M, където 1≤N≤100 и 1≤M≤100.
Следващият ред съдържа естествените числа T и S, като 1≤T≤1000000, а 1≤S≤100.
Следва празен ред.

Следващите M реда съдържат началното разположение на частиците върху повърхността. Всеки ред съдържа точно N естествени числа, разделени с по точно един интервал, които определят колко частици има в поредната клетка. Броят частици в никоя клетка от началното разположение не надвишава 200. Общият брой частици също не надвишава 200.

Следва празен ред.

Следващите M реда съдържат желаното крайно разположение на частиците върху повърхността в същия формат, в който е зададено началното разположение. 

ИЗХОД:

Запишете на стандартния изход един символ – ‘Y’ ако е възможно частиците от началното разположение да достигнат желаното крайно разположение след точно T единици време, като всяка частица прави точно S единични стъпки за единица време. Запишете символа ‘N’ ако това не е възможно. 

ПРИМЕР 1:

Вход:

5 3

1 2

0 0 1 0 0

0 0 0 0 1

2 0 0 0 0
2 0 0 0 0

0 1 0 0 1

0 0 0 0 0
Изход:

Y

ПРИМЕР 2:

Вход:

4 3

2 3
0 0 0 1
0 0 0 0
1 0 0 0
0 0 0 0
0 0 1 1
0 0 0 0
Изход:

Y

ПРИМЕР 3:

Вход:

4 3

2 3
0 0 0 1
0 0 0 0
1 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 2
0 0 0 0
Изход:

N
Решение:
Задачата се свежда до намиране на съчетание в двуделен граф, като върховете на графа са началните и крайните позиции на частици, а ребро има от начална позиция до крайна позиция точно когато частица може да стигне от едната до другата след дадения брой единици време T, движейки се  дадената скорост S.

Формално, нека броят частици в началното състояние  е n, като началната позиция на частица i е ([image: image2.png]


, [image: image4.png]


), а крайната – ([image: image6.png]


, [image: image8.png]y!



). Очевидно броят частици в началното и крайното състояния трябва да съвпада. 

Конструираме граф G=(V, E), където V={vi | [image: image10.png]


}[image: image12.png]


{wi | [image: image14.png]


}. Върховете vi съответстват на позициите на частици в началното разположение, а върховете wi съответстват на позициите на частици в крайното състояние. Ще конструираме множеството от ребра в графа като създадем ребро (vi, wj) за всеки два върха vi, wj, за които частица може да стигне от начална позиция ([image: image16.png]


, [image: image18.png]


) до крайна позиция ([image: image20.png]


, [image: image22.png]Vi



) след T единици време, движейки се с дадената скорост S. Нека имаме две позиции на частици ([image: image24.png]


, [image: image26.png]


) и ([image: image28.png]


, [image: image30.png]


), и нека d=S*T-|[image: image32.png]


-[image: image34.png]


|-|[image: image36.png]


-[image: image38.png]


|. Тогава необходимото и достатъчно условие частица да може да стигне от ([image: image40.png]


, [image: image42.png]


) до ([image: image44.png]


, [image: image46.png]


) е   (d ≥ 0)[image: image48.png]


(d [image: image50.png]


 0 (mod 2)), тоест, общият брой стъпки S*T да е достатъчен, а ако остават допълнителни стъпки, то броят им да е четен.
Очевидна е биекцията между възможните планове за преместване на частиците от началното състояние в крайното и максималните съчетания в така конструирания граф G. Следователно от началното състояние може да се стигне до крайното точно тогава, когато в конструирания граф G съществува (поне едно) максимално съчетание. Стандартният алгоритъм за намиране на максимално съчетание в граф чрез нарастващи пътища е със сложност O(|V|*|E|)=O(2*n*n*n)=O(n3), което работи в разумно време при ограничението n≤200.
Крайна програма:
#include <iostream>

#include <stdlib.h>

#include <ext/hash_set>

using namespace std;

using namespace __gnu_cxx;

int n, m, t, s;

int state[2][100][100];

bool reachable(int x1, int y1, int x2, int y2) {


int d = (t * s) - abs(x1 - x2) - abs(y1 - y2);


return ((d >= 0) && (d % 2 == 0));

}

bool place(int i, hash_set<int> edges[], int assigned[], bool visited[]) {


if (visited[i]) {



return false;


}


visited[i] = true;


for (hash_set<int>::const_iterator it = edges[i].begin(); 

it != edges[i].end(); it++) {



int j = *it;



int a = assigned[j];



if ((a == -1) || (place(a, edges, assigned, visited))) {




assigned[j] = i;




return true;



}


}


return false;

}

bool solve() {


// find the number of particles


int count = 0, count2 = 0;


for (int i = 0; i < n; i++) {



for (int j = 0; j < m; j++) {




count += state[0][i][j];




count2 += state[1][i][j];



}


}


if (count != count2) {



return false;


}


// find the end positions of the particles


int x2[count];


int y2[count];


int c = 0;


for (int i = 0; i < n; i++) {



for (int j = 0; j < m; j++) {




for (int k = 0; k < state[1][i][j]; k++) {





x2[c] = i;





y2[c] = j;





c++;




}



}


}


// construct a set of reachable end positions for each starting position


hash_set<int> edges[count];


c = 0;


for (int x1 = 0; x1 < n; x1++) {



for (int y1 = 0; y1 < m; y1++) {




for (int k = 0; k < state[0][x1][y1]; k++) {





for (int t = 0; t < count; t++) {






if (reachable(x1, y1, x2[t], y2[t])) {







edges[c].insert(t);






}





}





c++;




}



}


}


// try to find a maximal matching


int assigned[count];


bool visited[count];


for (int i = 0; i < count; i++) {



assigned[i] = -1;


}


for (int i = 0; i < count; i++) {



for (int j = 0; j < count; j++) {




visited[j] = false;



}



if (!place(i, edges, assigned, visited)) {




return false;



}


}


return true;

}

int main(void) {


cin >> n >> m >> t >> s;


for (int k = 0; k < 2; k++) {



for (int j = 0; j < m; j++) {




for (int i = 0; i < n; i++) {





cin >> state[k][i][j];




}



}


}


cout << (solve() ? 'Y' : 'N');


return 0;

}

Крайно състояние





Начално състояние





Фигура 1. Примерно преместване за единица време на 5 частици със скорост S=4


върху повърхност с размери 15x11 (N=15, M=11)








