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題意：

  　給定尺寸為m * n 的板子，每個格子都有一高度h(i, j)，現有k個綠色士兵, k個紅色士兵, 1個金色士兵，及t個目標格子，每個目標格有目標容量ri，目標是將士兵移進這t個格子使得容量ti = ri，士兵移動規則為可往相鄰格子移動，紅色的只能往上爬，綠色的只能往下走，金色的則沒有限制。因目標可能無法達成，可使用魔法，魔法指的是將棋子任意排列，求魔法使用的最小次數。 
題意範例：

Sample Input:

     4 6 2 5

     1 1 1 5 4 1 4 5 3 3

     1 2 1 2 6 1 3 2 1 3 6 1 4 3 1

     3 2 6 1 3 5

     2 1 7 4 4 6

     2 3 1 4 3 4

     4 3 4 3 2 3

   Sample Output:

     1
解法：

對每個紅綠士兵BFS，計算自其起點至每一目標格子需                                                         

要的魔法次數。計算完後，從魔法使用次數 = 0 開始建立二分匹配，只要士兵到目標格子所需的魔法次數<當前魔法次數，就建立edge。且因金色士兵可隨意走，因此只要最大流>= (2k-魔法使用次數)，即符合目標。
解法範例：
以測資為例子，士兵至目標1,2,3,4,5所需魔法次數如下:

紅色士兵(1,1): 1,2,2,3,2
紅色士兵(1,5): 1,0,2,1,2

綠色士兵(4,1): 1,3,0,2,1
綠色士兵(4,5): 2,1,1,1,1
若所需次數小於當前次數就建立邊，以此找出最大流。當magic = 0時，最大流 = 2 < 2 * 2(k) – 0(magic)，故不成立，當magic = 1時，最大流 = 4 >2 * 2(k) – 1(magic)，成立，故答案為1。
討論：

無
程式：
#include <iostream>

#include <cstring>

#include <queue>

#include <climits>

using namespace std;

const int MAX_SIZE = 505;

const int INF = 2100000000;

struct Position {

    int x, y;

};

struct Hole {

    Position pos;

    int capacity;

};

class FlowSolver {

private:

    int n, m, k, t;

    Position redSoldiers[MAX_SIZE];   // 紅色士兵位置

    Position greenSoldiers[MAX_SIZE]; // 綠色士兵位置

    Position goldPos;                 // 黃金位置（未使用）

    Hole holes[MAX_SIZE];             // 洞口資料（位置與容量）

    int map[MAX_SIZE][MAX_SIZE];      // 地圖高度資訊

    int edgeWeights[MAX_SIZE][MAX_SIZE]; // 記錄士兵到洞的最小步數

    int flowMatrix[MAX_SIZE][MAX_SIZE];  // 流量網路的容量矩陣

    int parent[MAX_SIZE];             // 用於增廣路徑尋找

    bool visited[MAX_SIZE];           // 記錄 BFS 中是否訪問過

    // 移動方向（上、右、下、左）

    const int dir[4][2] = {{-1, 0}, {0, 1}, {1, 0}, {0, -1}};

    // 初始化邊與流量

    void initialize() {

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

        memset(flowMatrix, 0, sizeof(flowMatrix));

    }

    // 計算單個士兵到所有洞口的最小步數

    void bfsForSoldier(const Position& start, bool isRed, int soldierIndex) {

        int step[MAX_SIZE][MAX_SIZE];

        queue<pair<Position, int>> q;

        // 初始化步數為無限大

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

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

                step[i][j] = INF;

        step[start.x][start.y] = 0;

        q.push({start, 0});

        while (!q.empty()) {

            auto current = q.front();

            q.pop();

            Position pos = current.first;

            int currentStep = current.second;

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

                Position next = {pos.x + dir[i][0], pos.y + dir[i][1]};

                if (next.x >= 0 && next.y >= 0 && next.x < n && next.y < m) {

                    bool elevationCondition;

                    if (isRed) {

                        // 紅色士兵在奇數輪升高，偶數輪下降

                        elevationCondition = (currentStep % 2 == 1) ? 

                            (map[next.x][next.y] > map[pos.x][pos.y]) :

                            (map[next.x][next.y] < map[pos.x][pos.y]);

                    } else {

                        // 綠色士兵在偶數輪升高，奇數輪下降

                        elevationCondition = (currentStep % 2 == 0) ? 

                            (map[next.x][next.y] > map[pos.x][pos.y]) :

                            (map[next.x][next.y] < map[pos.x][pos.y]);

                    }

                    int newStep = currentStep + (elevationCondition ? 1 : 0);

                    if (newStep < step[next.x][next.y]) {

                        step[next.x][next.y] = newStep;

                        q.push({next, newStep});

                    }

                }

            }

        }

        // 將該士兵到每個洞的最小步數記錄下來

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

            int targetIndex = soldierIndex + (isRed ? t : t + k);

            edgeWeights[i][targetIndex] = step[holes[i].pos.x][holes[i].pos.y];

        }

    }

    // BFS 尋找增廣路徑

    bool findAugmentingPath(int source, int sink, int totalNodes) {

        memset(visited, false, sizeof(visited));

        queue<int> q;

        q.push(source);

        visited[source] = true;

        parent[source] = -1;

        while (!q.empty()) {

            int u = q.front();

            q.pop();

            for (int v = 0; v < totalNodes; v++) {

                if (!visited[v] && flowMatrix[u][v] > 0) {

                    q.push(v);

                    parent[v] = u;

                    visited[v] = true;

                    if (v == sink) return true;

                }

            }

        }

        return false;

    }

    // Edmonds-Karp 演算法求最大流

    int solveFlow(int source, int sink, int totalNodes) {

        int maxFlow = 0;

        while (findAugmentingPath(source, sink, totalNodes)) {

            int pathFlow = INT_MAX;

            // 找出最小容量

            for (int v = sink; v != source; v = parent[v]) {

                int u = parent[v];

                pathFlow = min(pathFlow, flowMatrix[u][v]);

            }

            // 更新流量網路

            for (int v = sink; v != source; v = parent[v]) {

                int u = parent[v];

                flowMatrix[u][v] -= pathFlow;

                flowMatrix[v][u] += pathFlow;

            }

            maxFlow += pathFlow;

        }

        return maxFlow;

    }

public:

    void solve() {

        int T;

        cin >> T;

        while (T--) {

            cin >> n >> m >> k >> t;

            initialize();

            // 輸入紅色士兵位置

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

                cin >> redSoldiers[i].x >> redSoldiers[i].y;

                redSoldiers[i].x--; redSoldiers[i].y--;

            }

            // 輸入綠色士兵位置

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

                cin >> greenSoldiers[i].x >> greenSoldiers[i].y;

                greenSoldiers[i].x--; greenSoldiers[i].y--;

            }

            // 黃金位置（目前未使用）

            cin >> goldPos.x >> goldPos.y;

            goldPos.x--; goldPos.y--;

            // 洞口資訊

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

                cin >> holes[i].pos.x >> holes[i].pos.y >> holes[i].capacity;

                holes[i].pos.x--; holes[i].pos.y--;

            }

            // 地圖高度資訊

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

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

                    cin >> map[i][j];

            // 處理所有紅色士兵

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

                bfsForSoldier(redSoldiers[i], true, i);

            // 處理所有綠色士兵

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

                bfsForSoldier(greenSoldiers[i], false, i);

            int cap = 0;

            int flow = 0;

            const int source = 2 * k + t + 1;

            const int sink = 2 * k + t + 2;

            const int totalNodes = 2 * k + t + 3;

            // 初始化洞口到匯點的容量（洞的容量）

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

                flowMatrix[i][sink] = holes[i].capacity;

            // 每位士兵與 source 相連（容量 1）

            for (int i = 0; i < 2 * k; i++)

                flowMatrix[source][i + t] = 1;

            // 不斷增加 cap，直到所有士兵可安排進洞口

            while (true) {

                // 連接士兵到對應可達的洞（符合目前 cap 條件）

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

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

                        if (edgeWeights[i][j + t] == cap) {

                            flowMatrix[j + t][i] += 1;

                        }

                    }

                }

                // 執行最大流

                int newFlow = solveFlow(source, sink, totalNodes);

                flow += newFlow;

                // 如果已經處理完所有士兵則結束

                if (flow >= 2 * k - cap) break;

                cap++;

            }

            // 輸出最小的 cap 值（代表最少步數）

            cout << cap << endl;

        }

    }

};

int main() {

    FlowSolver solver;

    solver.solve();

    return 0;

}
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