2903. Парковка
На стоянке находится несколько автомобилей и парковочных мест. Всем автомобилям необходимо разъехаться по парковкам. Из-за правил дорожного движения каждому автомобилю разрешено двигаться только параллельно границам стоянки и со скоростью одна клетка в единицу времени.

Обычно машины едут на ближайшее парковочное место. Но для некоторых машин это не лучшее решение. Рассмотрим следующую стоянку ('C' обозначает машину, 'P' парковочное место, 'X' стену, а '.' обозначает свободное место):

   .C.....P.X...

   XX.......X..P

   XX.....C.....

Если машина, находящаяся внизу, будет двигаться к ближайшей парковке, то машина слева вверху доедет до другого парковочного места за 13 единиц времени. Однако если нижняя машина направится к правой парковке, то обе машины смогут разъехаться по парковочным местам за 6 единиц времени.

Найти наименьшее время, за которое все машины смогут занять место для парковки (при условии, что автомобили действуют как описано выше). Все машины начинают движение со свободного места. Автомобили достаточно малы, поэтому в каждой клетке одновременно может находиться любое количество автомобилей. Машины могут ездить по свободным местам и парковкам, но не через стены. По завершению передвижения машин каждое парковочное место должно быть занято не больше чем одним автомобилем.
Вход. Состоит из нескольких тестов. Каждый тест начинается со строки, содержащей два целых числа row и column (1 ≤ row, column ≤ 50) – размеры парковки. Следующие row строк задают парковку в формате, описанном выше. Количество машин и парковочных мест для каждого теста не более 100.
Выход.  Для каждого теста вывести в отдельной строке наименьшее время, за которое все машины разъедутся по парковочным местам. Если разъехаться по парковкам всем машинам невозможно, то вывести -1.
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РЕШЕНИЕ
графы - потоки
Анализ алгоритма

Запускаем поиск в ширину из каждой клетки, в которой находится машина. Так построим матрицу кратчайших расстояний между всеми машинами и парковками.

Рассмотрим вспомогательную задачу: смогут ли машины разъехаться по парковочным местам за время t? Если мы научимся отвечать на этот вопрос, то при помощи бинарного поиска по времени сможем вычислить наименьшее время, за которое машины смогут занять парковочные места.

Для решения поставленной задачи составим двудольный граф, левая доля которого соответствует машинам, а правая – парковкам. Мощность левой доли равна количеству машин Cars, а мощность правой доли равна количеству парковок ParkingLot. От вершины, соответствующей i-ой машине, проводим ребро к вершине, соответствующей j-ой парковке, если только i-ая машина сможет доехать до j-ой парковки за время t. Находим величину максимального паросочетания. Если она равна Cars, то все машины смогут разъехаться по парковочным местам за время t.
Реализация алгоритма

Объявим константы: MAX – максимальный размер парковки, INF – плюс бесконечность, SubINF – максимальное время, за которое машины точно разъедутся по парковкам (если это возможно).
#define MAX 51

#define INF 0x3F3F3F3F

#define SubINF 2600

Массив used и очередь q будут использоваться при поиске кратчайших расстояний от машин до парковок. Массив m содержит матрицу смежности графа, на которой будет запускаться поток. dist[i][j] содержит кратчайшее расстояние от i-ой машины до j-го парковочного места. Координаты парковок храним в массиве Parks. Начальное состояние парковки считываем в массив строк park.
deque<pair<int,int> > q;

int used[MAX][MAX], m[210][210], usedFlow[210];

vector<vector<int> > dist;

vector<pair<int,int> > Parks;

vector<string> park;

int dx[] = {-1,0,1, 0};

int dy[] = {0, 1,0,-1};

Запускаем поиск в ширину на парковке, начиная с точки (x, y). По завершению работы процедуры bfs ячейка used[i][j] будет содержать кратчайшее расстояние от (x, y) до (i, j). 
void Bfs(int x, int y)

{

  q.push_back(make_pair(x,y));

  used[x][y] = 0;

  while(!q.empty())

  {

    int x = q[0].first;

    int y = q[0].second;

    q.pop_front();

Из точки (x, y) машина может за единицу времени переместиться в (x + dx[i], y + dy[i]), 1 ≤ i ≤ 4.

    for(int i = 0; i < 4; i++)

    {

      int nx = x + dx[i];

      int ny = y + dy[i];

Проверяем, чтобы координаты нового положения машины (nx, ny) не выходили за границы. Если в точке (nx, ny) мы уже побывали (и кратчайшее расстояние от (x, y) до нее уже вычислено в массиве used), либо если в точке (nx, ny) находится стена, то далее эту позицию не обрабатываем.

      if ((nx < 0) || (nx >= row) || (ny < 0) || (ny >= column))
        continue;

      if ((used[nx][ny] != -1) || (park[nx][ny] == 'X')) continue;

      used[nx][ny] = used[x][y] + 1;

      q.push_back(make_pair(nx,ny));

    }

  }

}

Следующие две функции используются для нахождения максимального потока. Матрица пропускных способностей находится в массиве m.

int aug(int x,int t,int CurFlow) 

{ 

  if (x == t) return CurFlow; 

  if (usedFlow[x]++) return 0; 

  for (int Flow, y = 0; y <= V; y++) 

  { 

    if (m[x][y] > 0 && (Flow = aug(y,t,min(CurFlow,m[x][y])))) 

    { 

      m[x][y] -= Flow; m[y][x] += Flow; 

      return Flow; 

    } 

  } 

  return 0; 

} 

Функция FindFlow возвращает величину максимального потока между истоком 0 и стоком V = Cars + ParkingLot + 1.

int FindFlow(void)

{

  int flow, MaxFlow = 0;

  do

  { 

    memset(usedFlow,0,sizeof(usedFlow));

  } while ((flow = aug(0,V,0x7FFFFFFF)) && (MaxFlow += flow));

  return MaxFlow;

}
Функция CanSolve возвращает 1, если машины могут разъехаться по парковкам за время Mid. Это возможно, если только величина потока будет равняться количеству машин Cars. Пронумеруем вершины двудольного графа следующим образом:
· вершина 0 – исток,

· вершины 1 .. Cars – левая доля, соответствуют машинам,

· вершины Cars +1 .. Cars + ParkingLot – правая доля, соответствуют парковкам,

· Cars + ParkingLot + 1 – сток
Ребра графа с пропускной способностью 1 строятся следующим образом:
· от истока до каждой машины

· от каждой парковки до стока

· от машины i до парковки j, если только i-ая машина сможет доехать до до парковки j за время, не большее Mid.

int CanSolve(int Mid)

{

  int i, j;

  memset(m,0,sizeof(m));

  for(i = 1; i <= Cars; i++) m[0][i] = 1;

  for(i = 1; i <= ParkingLot; i++) m[Cars+i][V] = 1;

  for(i = 0; i < Cars; i++)

  for(j = 0; j < ParkingLot; j++)

    if (dist[i][j] <= Mid) m[i+1][Cars+j+1] = 1;

  return FindFlow() == Cars;

}

Функция minTime возвращает наименьшее время, за которое машины смогут разъехаться по парковкам. Если это невозможно, функция возвращает -1.
int minTime(void)

{

  int i, j, k;

  Parks.clear(); dist.clear();

Определяем координаты парковок и заносим их в масив пар Parks.

  for(i = 0; i < row; i++)

  for(j = 0; j < column; j++)

    if (park[i][j] == 'P') Parks.push_back(make_pair(i,j));

  Cars = 0; ParkingLot = Parks.size();

Перебираем все позиции парковки (i, j). Если на клетке (i, j) находится машина, то запускаем с нее поиск в ширину. Таким образом находим кратчайшие расстояния от нее до всех парковок. Составляем матрицу кратчайших расстояний dist между машинами и парковками: dist[i][j] содержит кратчайшее расстояние от i-ой машины до j-ой парковки.
  for(i = 0; i < row; i++)

  for(j = 0; j < column; j++)

  {

    if (park[i][j] == 'C')

    {

      memset(used,-1,sizeof(used)); 

      Bfs(i,j); Cars++;

      vector<int> c(ParkingLot);

      for(k = 0; k < ParkingLot; k++)

      {

        c[k] = used[Parks[k].first][Parks[k].second];

        if (c[k] == -1) c[k] = INF;

      }

Массив c содержит кратчайшие расстояния от i-ой машины до всех парковок. Если машина не может добраться до k-ой парковки, то полагаем c[k] = INF.

      dist.push_back(c);

    }

  }

Если количество машин превышает количество стоянок, то вернуть -1.

  if (Cars > ParkingLot) return -1;

  V = Cars + ParkingLot + 1;

При помощи бинарного поиска по времени ищем наименьшее время, за которое машины разъедутся по парковкам. Искомое время является целочисленным и находится в промежутке [L .. R]. Поскольку размер парковки максимум 50 * 50, то с учетом стен наибольшее расстояние между машиной и парковкой должно быть не больше 
  L = 0; R = SubINF;

  while(L < R)

  {

    Mid = (L + R) / 2;

    if(CanSolve(Mid)) R = Mid; else L = Mid+1;

  }

  return L;

}

Основная часть программы. Для каждого теста считываем входные данные.
while(scanf("%d %d\n",&row,&column) == 2)

{

  park.clear();

  for(i = 0; i < row; i++)

  {

    gets(s);

    park.push_back((string)s);

  }

Вычисляем искомое минимальное время res. Если машины не могут разъехаться за время 0, то они не могут разъехаться вообще. Если машинам не достаточно SubINF времени, то они также разъехаться не могут. 

Если количество машин на парковке равно нулю, то полагаем res = 0.  

  res = minTime();

  if (!Cars) res = 0; else

  if ((res == 0) || (res == SubINF)) res = -1;

  printf("%d\n",res);

}

