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6. Metroovorgu tsoonid (metroo) 1 sek / 3 sek 80 punkti

Moodukalt Téhelepanuvédrses Linnas on suur metroovork. Metroovork koosneb N jaamast, mis
on nummerdatud 1,..., N, ning M neid {ihendavast raudteeldigust. On teada, et iikski raud-
teeloik ei iithenda jaama iseendaga, et iikski raudteeloikude paar ei iithenda sama jaamapaari ja
et mooda neid raudteeloike on voimalik soita igast jaamast igasse teise jaama. Iga jaama koh-
ta on teada tema asukoht (z;y) koordinaattasandil, kus linna keskpunkt asub punktis (0;0).
Et metroojaamad asuvad maa all, voib ka juhtuda, et linnas on mitu samade koordinaatidega
metroojaama, erinevatel stigavustel.

Suurtes linnades on tavaks jaotada metroovork tsoonideks. Sama plaan on kidiku minemas ka
Moodukalt Tahelepanuvadrses Linnas. Lihtsuse mottes otsustati jaamad jaotada tsoonidesse selle
jargi, kui kaugel on nad linna keskpunktist.

Selleks joonistab planeerija linnakaardile k£ — 1 ringjoont, koik keskpunktiga (0;0) ja iga jirgmine
eelmisest suurema raadiusega. Siis:

e 1. tsoon koosneb jaamadest, mis jadvad 1. ringjoone sisse.

e 2. tsoon koosneb jaamadest, mis jadvad 1. ringjoone peale voi 1. ja 2. ringjoone vahele.

e 3. tsoon koosneb jaamadest, mis jadvad 2. ringjoone peale voi 2. ja 3. ringjoone vahele.

e ...

e k. tsoon koosneb jaamadest, mis jadvad (k — 1). ringjoone peale voi sellest véljapoole.

Sinu iilesanne on planeerijat aidata. Tsoonisiisteemi heaks toimimiseks on veel moned nouded:

e Igas tsoonis peab olema vahemalt iiks jaam.

e [gast a. tsooni jaamast peab olema voimalik lilkuda mistahes b. tsooni jaama nii, et ei
labita tihtki jaama, mille tsooni number on suurem kui max(a, b).

e Tsoonide arv peab olema maksimaalne, mille juures on veel voimalik molemad eelmised
noéuded rahuldada.

Joonisel 1 on niitena toodud {iiks voimalik metroovorgustik ja tingimustele vastav tsoonideks
jaotus. Esimesse tsooni kuuluvad jaamad 1, 2 ja 3; teise tsooni kuuluvad jaamad 5, 6 ja 7 ning
kolmandasse tsooni ainult jaam 4. On selge, et igas tsoonis on vahemalt iiks jaam.

Samuti kehtib teine noue. Vaatame néiteks jaamu 1 ja 6, mis asuvad vastavalt 1. ja 2. tsoonis.
Néeme, et jaamast 1 on voimalik liikuda jaama 6 kasutades ainult 1. ja 2. tsooni jaamu, naiteks
1—-5—=>6v0i1—2—3— 6. Samuti on néiteks jaamast 1 voimalik liikuda jaama 3, ldbides
ainult 1. tsooni jaamu: 1 — 2 — 3.

Saab néidata, et 3 on antud metroovorgu korral suurim véimalik tsoonide arv.
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Sisend. Sisendi esimesel real on kaks tdisarvu N (2 < N < 3-10%) ja M (1< M < 3-10°).

Neile jargnevad N rida, mis kirjeldavad jaamade asukohti. Nendest ¢-s rida koosneb kahest tais-
arvust z; ja y; (—10°% < 2;,9; < 10%), mis tdhendavad, et jaam i asub punktis (z;; ;).

Neile jargnevad M rida, mis kirjeldavad jaamade vahelisi raudteeloike. Nendest j-s rida koosneb
kahest taisarvust u ja v (1 < u,v < N, u # v), mis tdhendavad, et jaamad u ja v on omavahel
raudteeloiguga tihendatud.

Viljund. Viljundi esimesele reale véljastada K — suurim voimalik tsoonide arv.

Teisele reale véiljastada K —1 téisarvu Dy, Do, ..., D1 (0 < Dy < Dy < --- < Dg_1 < 2-1018),
mis néitavad, et:

e tsoon number 1 koosneb jaamadest, mille kaugus keskpunktist on intervallis [0, vV Dl);

e tsoon number ¢ (1 < ¢ < K) koosneb jaamadest, mille kaugus keskpunktist on intervallis
[vDi—1,v/Ds);

e tsoon number K koosneb jaamadest, mille kaugus keskpunktist on intervallis [\ /Dg_1, oo)
Kui suurim voimalik tsoonide arv K = 1, siis peab teine rida olema tiihi.
Kui tsoonideks jaotamiseks on mitu voimalust, viljastada likskoik milline neist.

Hindamine. Selles iilesandes on testid jagatud gruppidesse. Iga grupi eest saavad punkte ainult
need lahendused, mis ldbivad koik sellesse gruppi kuuluvad testid. Gruppides kehtivad
jargmised lisatingimused:

1. (10 punkti) N < 1000 ja —30 < 24, y; < 30.
2. (30 punkti) N < 1000.

3. (10 punkti) —30 < z;,y; < 30.

4. (30 punkti) Lisapiirangud puuduvad.
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Naiide. Sisend Viljund
78 3
-10 12 30
22
10
-6 2
-4 -3
-3 -4
0 -5
12
23
15
17
36
45
56
6 7

See néide vastab joonisel 1 toodud metroovorgule ja tsoonideks jaotusele. Esimesse tsooni kuulu-
vad jaamad, mille kaugus keskpunktist on viiksem kui v/12 = 3,46. Kolmandasse tsooni kuuluvad
jaamad, mille kaugus keskpunktist on vihemalt /30 = 5,48.

Juhime téhelepanu, et tsoonideks jaotamiseks voib olla mitu voimalust. Jooniselt on selgelt néha,
et kummagi tsooni piiri on voimalik pisut suurendada voi vihendada. Seega voiks véljundi teine
rida olla ka néaiteks 16 26.

Joonis 1: Esimesele niitele vastav metroovorgustik
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Naide. Sisend Viljund

44 1

22

-2 -2

3 -3

-3 3

13

32

14

42

Selles néites on voimalik vaid joonisel 2 vasakul toodud iihe tsooniga lahendus. Juhime téhele-
panu, et kuna tsoone on 1, siis on valjundi teine rida tiihi.

Joonisel paremal toodud tsoonideks jaotus ei ole korrektne, kuna jaamad 1 ja 2 asuvad mole-
mad 1. tsoonis, kuid ei leidu teekonda 1 ~» 2, mis ldbiks ainult 1. tsooni jaamu.

Joonis 2: Teisele néitele vastav metroovorgustik
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