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International	Olympiad	in	Informatics	2015
26th	July	-	2nd	August	2015

Almaty,	Kazakhstan

Day	2

towns
Language:	th-TH

เมืองเล็ก
ในประเทศคาซคัสถานมี	เมืองเล็ก	(small	town)	จํานวน	N	เมือง	โดยมีหมายเลขตัง้แต	0	จน
ถึง	N − 1	นอกจากน้ี	ยังมี	เมืองใหญ	(large	city)	ท่ีเราไมทราบจํานวน	 ในโจทยขอน้ี	เราจะ
เรียกทัง้เมืองเลก็และเมืองใหญรวมกันวา	เมือง

เมืองตาง	ๆ	ในคาซคัสถานเช่ือมตอกันดวยเครือขายของถนนสองทศิทางเครือขายเดียว	ถนน
แตละเสนเช่ือมเมืองสองเมืองที่แตกตางกันและแตละคขูองเมืองจะเช่ือมกันโดยตรงดวยถนนไม
เกนิหน่ึงเสน	สําหรับคขูองเมือง	a	และ	b	ใด	ๆ	จะมีวธีิที่จะเดินทางจาก	a	ไปยัง	b	วธิเีดียวเทาน้ัน
หากในการเดินทางไมมีถนนใด	ๆ	ถกูใชมากกวาหน่ึงครัง้

เป็นที่ทราบกันวา	เมืองเลก็เป็นเมืองที่เช่ือมตอโดยตรงกับเมืองอื่นเพียงเมืองเดียวเทานั้ัน	และ
แตละเมืองใหญจะติดกับเมืองอื่น	ๆ	ตัง้แตสามเมืองขึน้ไปเสมอ

รปูตัวอยางดานลางแสดงเครือขายที่ประกอบดวยเมืองเลก็	11	เมือง	และเมืองใหญ	7	เมือง	เมือง
เลก็แสดงดวยวงกลมพรอมหมายเลขระบุไว	เมืองใหญแสดงเป็นรปูส่ีเหล่ียมพรอมทัง้ระบุช่ือเป็น
ตัวอักษร

ถนนทกุเสนมีความยาวเป็นจํานวนเตม็บวก	ระยะทางระหวางคขูองเมืองคือผลรวมที่นอยที่สุด
ของความยาวของถนนที่จะตองใชเพื่อเดินทางจากเมืองหน่ึงไปยังอีกเมืองหน่ึง

สําหรับเมืองใหญ	C	ใด	ๆ	กําหนดใหระยะทาง	r(C)	แทนระยะทางจาก	C	ไปยังเมืองเลก็ที่ไกล
ที่สุด	เราจะเรียกเมืองใหญ	C	วาเป็น	เมืองศนูย กลาง 	(hub)	ถ าระยะทาง	r(C)	มีคานอยที่สุดใน
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บรรดาเมืองใหญทัง้หมด	ระยะทางระหวางเมืองศนูยกลางกับเมืองเลก็ที่ไกลที่สุดจะเรียกวา	R
ดังน้ัน	R	จะเป็นคา	r(C)	ท่ีนอยที่สุด

ในตัวอยางดานบน	เมืองเลก็ที่อย ูไกลจากเมืองใหญ	a	มากที่สุดคือเมืองเลก็	8	ซึ่งมีระยะระหวาง
เมืองทัง้สองคือ	r(a) = 1 + 4 + 12 = 17	สําหรับเมืองใหญ	g	เรามีคา	r(g) = 17	(เมืองเลก็ที่ไกล
ที่สุดเมืองหน่ึงจาก	g	คือเมืองเลก็	6)	ในตัวอยางดานบนมีเมืองศนูยกลางเพียงเมืองเดียวคือ
เมืองใหญ	f	ท่ีมี	r(f) = 16	ดังน้ัน	R = 16	ในตัวอยางน้ี

ถาเราลบเมืองศนูยกลางออกจากเครือขาย	เครือขายจะแยกออกเป็นสวนที่เช่ือมตอกัน
(connected	pieces)	หลายสวน	เราจะกลาววาเมืองศนูยกลาง น้ัน	สมดลุย 	ถ าสวนที่เช่ือมตอกัน
ทกุ	ๆ	สวน	ตาง มีเมืองเลก็ไมเกนิ	⌊N/2⌋	(เราเนนวาเราไมนับเมืองใหญ)	หมายเหตุ	⌊x⌋	คือ
จํานวนเตม็ที่มากที่สุดที่ไมมากกวา	x

ในตัวอยางของเราดานบน	เมืองใหญ	f	เป็นเมืองศนูยกลาง	ถาเราลบ	f	ออก	เครอืขายจะแยก
ออกเป็นสวนที่เช่ือมตอกันส่ีสวน	สวนทัง้ส่ีมีเซตของเมืองเลก็ดังน้ี:	{0, 1, 10},	{2, 3},	
{4, 5, 6, 7},	และ	{8, 9}	เน่ืองจากสวนเหลาน้ีไมมีสวนใดที่มีเมืองเลก็มากกวา	⌊11/2⌋ = 5	เมือง
ดังน้ัน	เมืองใหญ	f	จึงเป็นเมืองศนูยกลางที่สมดุลย

งานของคุณ
ตอนเริ่มตน	ขอมูลที่คณุทราบเพียงอยางเดียวเก่ียวกับเครือขายที่ประกอบดวยเมืองและถนนคือ
คา	N	ท่ีแทนจํานวนเมืองเลก็	คณุไมทราบจํานวนของเมืองใหญ	นอกจากน้ีคณุกไ็มทราบ
รายละเอียดการเช่ือมโยงถนนของเมือง	คณุจะไดขอมูลใหมผานทางการถามคําถามเก่ียวกับ
ระยะทางระหวางคขูองเมืองเลก็เทาน้ัน

งานของคณุมีดังน้ี

สําหรับทกุ	ๆ	ปัญหายอย:	คํานวณหาระยะทาง	R

สําหรับปัญหายอย	3	ถึง	6:	ตรวจสอบวามีเมืองศนูยกลางที่สมดุลยในเครือขายหรือไม

คณุจะตองเขียนฟังกชัน	hubDistance	เกรดเดอรจะตรวจสอบหลายขอมูลทดสอบภายในการ
ทํางานหน่ึงครัง้	จํานวนของขอมูลทดสอบภายในการทํางานหน่ึงครัง้จะไมเกนิ	40	ข อมูลทดสอบ
สําหรับแตละขอมูลทดสอบ	เกรดเดอรจะเรียกฟังกชัน	hubDistance	ของคณุหน่ึงครัง้	อยาลืมวา
คณุตองกําหนดคาเริ่มตนตาง	ๆ	ที่ จําเป็นใหมทกุครัง้ที่มีการเรียกฟังกชันน้ี

hubDistance(N,	sub)

N:	จํานวนเมืองเลก็

sub:	หมายเลขปัญหายอย	(อธิบายรายละเอียดในสวนปัญหายอย)
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ถาตัวแปร	sub	มีคาเป็น	1	หรือ	2,	ฟังกชันสามารถคืนคา	R	หรอื	−R

ถาตัวแปร	sub	มีคามากกวา	2,	ถามีเมืองศนูยกลางที่สมดุลย	ฟังกชันจะตองคืนคา	
R	ไมเชนน้ันใหคืนคา	−R

ฟังกชัน	hubDistance	ของคณุจะขอขอมูลเก่ียวกับเครือขายโดยเรียกฟังกชันของเกรดเดอร

getDistance(i,j)	ฟังกชันน้ีคืนคาระยะทางระหวางเมืองเลก็	i	และเมืองเลก็	j	ในกรณีที่	i
เทากับ	j	ฟังกชันจะคืนคา	0	ในกรณีที่อารกวิเมนทที่ส งใหกับฟังกชันผิดพลาด	ฟังกชัน จะคืนคา	0
เชนกัน

ปัญหายอย
ในทกุ	ๆ	ขอมูลทดสอบ

N	มีคาระหวาง	6	และ	110	(รวม	6	และ	110	ด วย)

ระยะทางระหวางเมืองเลก็สองเมืองที่แตกตางกันจะอย ูระหวาง	1	และ	1,000,000	(รวม
1	และ	1,000,000	ด วย)

คณุสามารถเรียกฟังกชันเพื่อสอบถามไดเป็นจํานวนครัง้ที่จํากัด	ขีดจํากัดน้ีเปล่ียนแปลงตาม
ปัญหายอยดังแสดงในตารางถัดไป	ถาโปรแกรมของคณุใชจํานวนครัง้ในการถามเกนิขีดจํากัด
ของจํานวนครัง้ที่ถามได	โปรแกรมของคณุจะถกูจบการทํางานและจะถือวาโปรแกรมคณุไดให
คําตอบผิด

ปัญหา
ยอย คะแนน จํานวน ครัง้

ที่ ถาม ได
ต องหา ศนูยกลาง

ที่ สม ดุลย เง่ือนไข อื่น	ๆ

1 13 N(N − 1)
2 ไมตอง ไมมี

2 12 7N/2 ไมตอง ไมมี

3 13 N(N − 1)
2 ตอง ไมมี

4 10 7N/2 ตอง เมืองใหญทกุเมืองติดเมืองอื่น	ๆ
สามเมือง	พอดี	เสมอ

5 13 5N ตอง ไมมี

6 39 7N/2 ตอง ไมมี

สงัเกตวา	⌈x⌉	แทนจํานวนเตม็ที่นอยที่สุดที่มากกวาหรือเทากับ	x

เกรดเดอรตัวอยาง
สงัเกตวาหมายเลขปัญหายอยเป็นสวนหน่ึงของขอมูลนําเขา	เกรดเดอรตัวอยางเปล่ียนพฤติกรรม
ตามหมายเลขของปัญหายอย

⌈ ⌉

⌈ ⌉

⌈ ⌉
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เกรดเดอรตัวอยางอานขอมูลนําเขาจากไฟล	towns.in	ในรปูแบบตอไปน้ี:

บรรทัดที่	1:	หมายเลขปัญหายอยและจํานวนขอมูลทดสอบ

บรรทัดที่	2:	N1,	จํานวนของเมืองเลก็ในขอมูลทดสอบแรก

อีก	N1	บรรทัดถัดไป:	จํานวนที่	j	(เมื่อ	1 ≤ j ≤ N1)	ในบรรทัดที่	i	ของบรรทัดชดุน้ี	(เมื่อ	
1 ≤ i ≤ N1)	ระบรุะยะทางระหวางเมืองเลก็	i − 1	และ	j − 1

ถัดจากน้ี	จะระบุขอมูลชดุทดสอบถัดไปในรปูแบบเดียวกับขอมูลชดุทดสอบแรก
ในแตละขอมูลทดสอบ	เกรดเดอรตัวอยางพมิพคาที่ฟังกชัน	hubDistance	คืนกลับมา	และ
จํานวนครัง้ที่ถามในบรรทัดถัดไป

ขอมูลนําเขาที่สอดคลองกับตัวอยางดานบนคือ

1	1
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

รปูแบบน้ีอาจจะแตกตางจากการระบุรายการของถนน	อยางไรกต็ามสงัเกตวาคณุสามารถที่จะ
แกไขเกรดเดอรตัวอยาง	เพื่อ ใหใชรปูแบบขอมูลนําเขาที่เปล่ียนไปได


