(A\'- 'V‘AT% International Olympiad in Informatics 2015
26th July - 2nd August 2015
e Almaty, Kazakhstan
20 1 Day 2 towns
[ KAZAKHSTAN y Language: fi-FI

Kylat

Kazakstanissa on IN kylid, jotka on numeroitu 0,1, ..., N — 1. Lisdksi on tuntematon maari
kaupunkeja. Kylid ja kaupunkeja kutsutaan yhteisnimelld keskus.

Kaikki Kazakstanin keskukset ovat yhteydessé toisiinsa verkostolla kaksisuuntaisia teitd. Jokainen tie
yhdistdd kaksi eri keskusta, ja jokaisen keskusparin vililld on enintdén yksi tie. Jokaiselle keskusparille
a ja b on yksikisitteinen tapa muodostaa reitti @:sta b:hen, kunhan mitdén tietd ei kiytetd montaa
kertaa.

Tiedetddn, ettd jokainen kyld on yhteydessa tarkalleen yhteen toiseen keskukseen, ja jokainen kaupunki
on yhteydessé kolmeen tai useampaan keskukseen.

Seuraava kuva esittdd verkostoa, jossa on 11 kylid ja 7 kaupunkia. Kylit on esitetty ympyrdind ja
nimikoitu kokonaisluvuin. Kaupungit on esitetty nelidind ja nimikoitu kirjaimin.
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Jokaisella tielld on pituus, joka on positiivinen kokonaisluku. Etdisyys kahden keskuksen vélilld on pienin
mahdollinen teiden pituuksien summa, joita kulkemalla paédsee keskuksesta toiseen.

Jokaiselle kaupungille C' voidaan mitata etiisyys 7(C) kyliin, joka on kauimpana kyseisesti
kaupungista. Kaupunki C on napa, jos etiisyys 7(C) on pienin kaikkien kaupunkien joukossa.
Merkitian R4 etdisyyttd navan ja sen kylin vililli, joka on kauimpana navasta. Niinpd R on pienin
arvo kaikista arvoista 7(C).

Y14 olevassa esimerkissd kaukaisin kyld kaupungista @ on kyld 8 ja etéisyys niiden vililld on
r(a) =144+ 12 = 17. Kaupungissa g pitee myds 7(g) = 17. (Yksi kauimmaisista kylisti
kaupungista g on kyli 6.) Ainoa napa ylli olevassa esimerkissi on kaupunki f, jossa 7(f) = 16.
Niinp4 ylli olevassa esimerkissa R on 16.

Kun verkosta poistetaan napa, verkko jakaantuu useampaan yhtendiseen osaan. Napa on
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tasapainoinen, jos kussakin osassa on enintidn | N /2] kyldd. (Huom: tdhin ei lasketa mukaan
kaupunkeja.) Merkinti |z | tarkoittaa suurinta kokonaislukua, joka ei ole suurempi kuin .

Esimerkissimme kaupunki f on napa. Jos poistamme kaupungin f, verkko jakaantuu neljiin
yhtendiseen osaan. Namé osat muodostuvat seuraavista kylistd: {0, 1,10}, {2, 3}, {4,5,6,7},ja {
8,9}. Missiin osassa eiole yli |[11/2] = 5 kyli, joten kaupunki f on tasapainoinen napa.

Tehtava

Aluksi tiedit verkosta vain kylien mééridn IN. Et tiedd kaupunkien méérié etkd myoskddn mitidn
teiden rakenteesta. Voit saada tietoa vain tekemalld kyselyitd koskien kylien vilisid etdisyyksid.

Tehtdvési on midrittaa:
m Kaikissa alitehtidvissi: etdisyys R.
m Alitehtivissd 3 . . . 6: onko verkossa tasapainoista napaa.

Tehtdviési on toteuttaa funktio hubDistance. Arvostelija tutkii joukon testitapauksia yhden
suorituksen aikana. Testitapausten méird suorituksen aikana on korkeintaan 40. Jokaista testitapausta

kohden arvostelija kutsuu funktiotasi hubDistance tarkalleen kerran. Pidd huolta, ettd funktiosi
alustaa kaikki tarvittavat muuttujat aina, kun sitd kutsutaan.

® hubDistance (N, sub)
m N: kylien miara.
m sub: alitehtdvdan numero (selitetty kohdassa Alitehtdvét).
m Jos sub on 1 tai 2, funktio saa palauttaa joko R tai —R

® Jos sub on suurempi kuin 2, jos on olemassa tasapainoinen napa, funktion tulee palauttaa
R, ja muussa tapauksessa —R.

Funktiosi hubDistance pystyy saamaan tietoa verkosta kutsumalla arvostelijan funktiota
getDistance (i, 7). Tdma funktio palauttaa kylien 2 ja j vilisen etdisyyden. Huomaa, etti jos % ja
J ovat samat, niin funktio palauttaa 0. Se palauttaa myos 0, jos parametrit ovat virheelliset.

Alitehtavat
Jokaisessa testitapauksessa:
m N onvililli6...110.
m Minki tahansa kahden kyldn vélinen etdisyys on vililla 1. .. 1,000, 000.

Ohjelmasi saa tehdd vain rajoitetun médaran kyselyitd. Raja vaihtelee alitehtdvin mukaan seuraavan
taulukon mukaisesti. Jos ohjelmasi yrittda tehdd enemmén kyselyitd, sen suoritus keskeytetdin ja
tulkintana on, ettd ohjelman vastaus on vdirin.
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alite htiiva | pisteet kylslggge n ¢ tslil;;z‘ap. lisdrajoitukset

1 13 b El ei mitiin

2 12 [ EI ei mitdén

3 13 MY KYLLA ei mitiéin

4 10 I % 1 KYLLA Jﬁ)é(lfrilseetsizékaupungista lahtee tarkalleen
13 5N KYLLA ei mitddn
39 S KYLLA ei mitdén

Huomaa, ettd [2] tarkoittaa pieninti kokonaislukua, joka on suurempi tai yhtd suurin kuin .

Esimerkkiarvostelija

Huomaa, etté alitehtdvin numero on osa syotettd. Esimerkkiarvostelija muuttaa toimintaansa
alitehtdvan numeron mukaan.

Esimerkkiarvostelija lukee syotteen tiedostosta towns . in seuraavassa muodossa:
m rivi 1: Alitehtdvin numero ja testitapausten maéra.
m rivi 2: Nq, kylien mééré ensimméisessé testitapauksessa.

m seuraavat N7 rivid: Luku j (1 < 7 < Np) rivilli ¢ (1 < 4 < Np) on etiisyys kylien? — 1 ja
J — 1 valill.

m Loput testitapaukset ilmoitetaan vastaavasti.

Esimerkkiarvostelija tulostaa jokaista testitapausta kohden funktion hubDistance palautusarvon seki
tehtyjen kutsujen méérén erillisille riveille.

Y1 olevaa esimerkkid vastaava syotetiedosto on:

11

11

0 17 18 20 17 12 20 16 23 20 11
17 0 23 25 22 17 25 21 28 25 16
18 23 0 12 21 16 24 20 27 24 17
20 25 12 0 23 18 26 22 29 26 19
17 22 21 23 0 9 21 17 26 23 16
12 17 16 18 9 0 16 12 21 18 11
20 25 24 26 21 16 0 10 29 26 19
16 21 20 22 17 12 10 0 25 22 15
23 28 27 29 26 21 29 25 0 21 22
20 25 24 26 23 18 26 22 21 0 19
11 16 17 19 16 11 19 15 22 19 0

Tama sydtemuoto on varsin erilainen verrattuna teiden kuvaamiseen listana. Huomaa, ettd voit
muuttaa esimerkkiarvostelijoita niin, ettd ne kdyttavit toisenlaista sydtteen muotoa.
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