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Osady (Towns)

W Kazachstanie jest N osad ponumerowanych od 0 do N — 1. W tym kraju jest tez pewna, nieznana
liczba miast. Osady i miasta nazywamy wspolnie miejscowosciami.

Wszystkie miejscowosci w Kazachstanie sa polaczone jedna siecia dwukierunkowych drog. Kazda
droga taczy dwie rézne miejscowosci. Kazda para miejscowosci jest bezposrednio polaczona co
najwyzej jedna droga. Wiadomo, ze kazda osada jest polaczona bezposrednio z dokladnie jedna inna
miejscowoscia, a kazde miasto jest polaczone bezposrednio z co najmniej trzema miejscowosciami. O
sieci drog wiemy ponadto, ze dla kazdej pary miejscowo$ci @ i b istnieje doktadnie jeden sposob
przejazdu pomigdzy nimi, jesli tylko kazda z drég jest uzyta co najwyzej raz.

Rysunek ponizej przedstawia sie¢ ztozona z 11 osad 1 7 miast. Osady sa oznaczone kotkami z
calkowitoliczbowymi etykietami, natomiast miasta sa oznaczone kwadratami z etykietami, ktére sa
literami.
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Kazda droga ma dodatnia, catkowitoliczbowa dlugos¢. Odleglos¢ pomigdzy dwiema miejscowosciami
jest rowna minimalnej sumie dlugosci drég do pokonania tak, zeby si¢ dosta¢ z jednej do drugie;.

Dla kazdego miasta C, niech r(C) bedzie odlegloscia do najbardziej odleglej od C' osady. Miasto C
nazywamy centrum, je$li odlegtos¢ r(C) jest najmniejsza sposrod wszystkich miast. Odleglos¢ miedzy
centrum i najbardziej odlegla osada oznaczamy przez R. Tak wigc R jest najmniejsza wartocia
sposrod wszystkich 7(C).

W powyzszym przykladzie najbardziej odlegla osada od miasta a jest osada 8, a odleglo$¢ migdzy nimi
wynosir(a) =1+4+12=17.

Dla miasta g takze mamy 7(g) = 17. (Jedna z najbardziej odleglych od g osad jest osada 6).
Jedynym centrum w tym przykladzie jest miasto f, dla ktorego r(f) = 16. Zatem w tym przykladzie
R wynosi 16.
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Usunigcie centrum powoduje podziat sieci na kilka spojnych cze¢sci. Centrum nazwiemy
zréwnowazonym, jesli kazda z tych czesci zawiera co najwyzej | IN /2] osad (zaznaczmy przy tym, ze
liczymy tylko osady, nie miasta). Przypomnijmy, Zze | & | oznacza najwigksza liczbg calkowita nie
wigksza niz .

W naszym przykladzie centrum jest miasto f. Po usunieciu miasta f, sie¢ zostaje rozbita na cztery
spojne czedcei. Czesci te zawieraja nastepujace zbiory osad: {0, 1,10}, {2, 3}, {4,5,6,7} i {8,9}.
Zadna z cze$cinie zawiera wigcej niz |11/2]| = 5 osad, zatem miasto f jest zréwnowazonym
centrum.

Zadanie

Jedyna poczatkowa informacja o sieci miejscowosci i drogach jest liczba N osad. Nie znamy liczby
miast. Nie wiemy takze nic o strukturze polaczen drogowych. Nowe informacje mozemy zdobywac
zadajac tylko pytania o odleglo$ci pomigdzy parami osad.

Twoim zadaniem jest:
m We wszystkich podzadaniach: obliczy¢ odleglos¢ R.
m W podzadaniach od 3 od 6: stwierdzi¢, czy w sieci znajduje si¢ zrOwnowazone centrum.

Musisz zaimplementowac funkcje¢ hubDistance. Program sprawdzajacy rozpatrzy w jednym
przebiegu wiele przypadkow testowych. Liczba przypadkéw testowych dla jednego przebiego nie
przekracza 40 Dla kaZdego przypadku testowego program sprawdzajag:y wywola dokladnie raz

kazdym razem, gdy jest wywolywana
®m hubDistance (N, sub)
® N liczba osad.
® sub: numer podzadania (zobacz wyjas$nienie w podrozdziale Podzadania).

m Jesli sub jest rowne 1 lub 2, funkcja moze zwrocic R lub —R

m Jesli sub jest wigksze do 2, to jesli istnieje zrownowazone centrum funkcja powinna
zwrocié R, a w przeciwnym przypadku powinna zwrocié —R.

Twoja funkcja hubDistance moze otrzymywac informacje o sieci drég wywolujac funkcje programu
sprawdzajacego getDistance (i, 7). Ta funkcja zwraca odleglo$¢ pomiedzy osadami % oraz j.
Jeslit oraz j sa takie same, funkcja zwraca 0. Funkcja zwraca 0 takze gdy argumenty sa
nieprawidlowe.

Podzadania
W kazdym przypadku testowym:
m N jest liczbg pomiedzy 6 i 110 wiacznie.
m Odleglo$¢ pomiedzy kazda para osad wynosi od 1 do 1,000, 000 wiacznie.

Twj program moze wykona¢ ograniczona liczbg zapytan. Ograniczenie zalezy od podzadania i jest
podane w tabeli ponizej. Jesh Twoj program przekroczy dozwolng liczbg zapytan, to jego wykonywanie
zostanie przerwane i wowczas przyjmuje sig, ze program dat zla odpowiedz.
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podzadanie | punkty z:[c);lt):ﬁ znajdujec:;(;rv:lnrgwazo ne dodatkowe warunki
1 13 xed|INIE brak
2 12 [ NIE brak
3 13 med) | TAK brak
™ z kazdego miasta wychodza

4 10 %] TAK dokladnie trzy drogi

13 on TAK brak

39 [ TAK brak

Przypmnijmy, ze [2| oznacza najmniejsza liczbe calkowita wieksza od lub réwna .
Przykladowy program sprawdzajacy

Zauwaz, ze numer podzadania jest czg$cia danych wejSciowych. Przykladowy program sprawdzajacy
zachowuje si¢ réznie w zalezno$ci od numeru podzadania.

Przykladowy program sprawdzajacy czyta dane z pliku towns.in podane w nast¢pujacym formacie:
m wiersz 1: Numer podzadania i liczba przypadkow testowych.
m wiersz 2: N1, liczba osad w pierwszym przypadku testowym.

m nastgpne V1 wierszy: j-ta liczba (1 < j < Nij) w é-tym z tych wierszy (1 < 4 < Ny) jest
odleglo$cia pomiedzy osadamiz — 1 oraz 7 — 1.

m Kolejne przypadki testowe, w takim samym formacie jak pierwszy przypadek testowy.

Dla kazdego przypadku testowego, przyktadowy program sprawdzajacy wypisuje warto$¢ zwracana
przez hubDistance oraz w oddzielnym wierszu liczbe zapytan.

Plik z danymi dla przykladu powyzej ma postac:
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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 O

Ten format rézni si¢ od zwyczajowego specyfikowania listy drég. Zauwaz, ze wolno Ci modyfikowad
przykladowy program sprawdzajacy, tak zeby uzywat innego formatu danych.
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