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Idealne miasto

Podobnie jak wielu wspdlczesnych mu naukowcdw 1 artystow, Leonardo da Vinci interesowat si¢
zagadnieniami urbanistyki 1 planowania przestrzennego. Postawit sobie za cel zaprojektowanie
miasta idealnego: wygodnego i przestronnego, w efektywny sposob gospodarujacego zasobami
naturalnymi. Ta koncepcja zdecydowanie wykraczala poza $redniowieczne standardy waskich,
wrecz klaustrofobicznych miast.

Czymze jest idealne miasto?

W tym zadaniu miasto bedziemy wyobraza¢ sobie jako N kwartalow zabudowy, dla prostoty
nazywanych blokami, rozmieszczonych na nieskonczonej kratce. Potozenie kazdego pola kratki
okreslamy za pomoca pary wspotrzednych (wiersz, kolumna). Pola sasiadujace z polem (i, j) to: (i -
1,j), G+ 1,j), (1 j-1)oraz (i, j + 1). Kazdy blok zajmuje doktadnie jedno pole kratki. Kazde pole
(i, j) zawierajace blok miasta spelnia warunek 1 < i, j < 23! - 2. Jako wspohzedne bloku
przyjmujemy wspohzedne pola kratki, ktore ten blok zajmuje. Dwa bloki nazywamy sasiednimi,
jesli zajmuja one sasiednie pola. Idealne miasto sktada si¢ z pewnej liczby potaczonych blokéw, a
jego brzeg nie zawiera “dziur”. Dokladniej, musza by¢ spelnione dwa nastgpujace warunki:

® Pomigdzy kazdymi dwoma pustymi polami mozna przej$¢, poruszajac si¢ jedynie po pustych
polach i w kazdym kroku przechodzac na sasiednie pole.

® Pomigdzy kazdymi dwoma niepustymi polami mozna przej$¢, poruszajac si¢ jedynie po
niepustych polach i w kazdym kroku przechodzac na sasiednie pole.

Przyklad 1

Zaden z ponizszych uktadéw blokéw nie przedstawia idealnego miasta. Dwa pierwsze z lewej nie
spetniaja pierwszego z powyzszych warunkow, trzeci nie spelnia drugiego z powyzszych
warunkow, natomiast czwarty nie spetnia zadnego z powyzszych warunkow.
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Po miescie mozna przemieszcza¢ si¢ za pomoca ruchow polegajacych na przejsciu z pewnego
bloku do bloku, ktory z nim sasiaduje. Ruchy nie moga prowadzi¢ przez puste pola kratki. Niech
Vo, V1, ..., Vn .1 oznaczaja wszystkie bloki miasta. Odlegloscia migdzy blokami v; oraz v;j,
oznaczang przez d(vj, vj), nazywamy najmniejsza liczbg ruchow potrzebnych do przemieszczenia
si¢ z jednego z tych blokéw do drugiego.

Przyklad 2

Ponizszy uklad przedstawia idealne miasto ztozone z N = 11 blokow: vy = (2, 5), vi = (2, 6), v, =
(3,3),v3=3,6),vi=(4,3),vs=(4,4),v¢=(4,5),v1=(4,6), vs = (5, 3), vo = (5, 4) 1 vip = (5, 6).
W tym przyktadzie d(vy, v3) = 1, d(vy, vg) = 6, d(ve, Vi) = 2, a d(vo, Vio) = 4.

3 4 5 6
2 Vo | Vi
3 A2 A
4 vV, | Vs | Ve | v
5 Vg | Vo Vio

Z.adanie

Napisz program, ktéry majac dany plan rozmieszczenia blokow w pewnym idealnym miescie,
obliczy sumg odleglosci migdzy wszystkimi parami blokéw v;, vj dla 1 <j, tzn. sumg

Y. d(vi, vj), gdzie 0<i<j<N-1.
Zaimplementuj funkcje DistanceSum(N, X, Y), ktéra przyjmuje opis miasta w postaci liczby N

oraz tablic X 1Y 1 oblicza warto§¢ powyzszej sumy. Tablice X, Y maja rozmiar N 1 okre$laja
wspotrzedne blokow; i-ty blok znajduje si¢ na polu o wspoétrzednych (X[i], Y[i]), dla0 <i<N -1,

przy czym 1 < X[i], Y[i] < 231 - 2. Poniewaz wynik funkcji méglby przekroczy¢ rozmiar 32-
bitowych typow catkowitych, nalezy obliczy¢ reszt¢ z dzielenia wyniku przez 1 000 000 000
(miliard).

W Przykfadzie 2 mamy 11 x 10 /2 = 55 par blokoéw. Suma odleglosci wszystkich par blokéw to
174.

Podzadanie 1 [11 punktow]

= N <200
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Podzadanie 2 [21 punktow]

= N<2000

Podzadanie 3 [23 punktow]

= N <100000

W tym podzadaniu zachodza dwa dodatkowe warunki: dla dowolnych dwodch niepustych pol i
oraz j, takich ze X[i] = X[j], kazde pole znajdujace si¢ pomigdzy nimi jest takze niepuste; dla
dowolnych dwoch niepustych pol 1 oraz j, takich ze Y[i] = Y[j], kazde pole znajdujace si¢
pomigdzy nimi jest takze niepuste.

Podzadanie 4 [45 punktow]
= N <100 000
Szczegoly implementacji

Nalezy zglosi¢ dokfadnie jeden plik 0 nazwie city.c, city.cpp lubcity.pas. Powinien
on zawiera¢ implementacj¢ opisanej powyzej funkcji.

Programy w C/C++
int DistanceSum(int N, int *X, int *Y);
Programy w Pascalu

function DistanceSum(N : LongInt; var X, Y : array of LongInt) : LongInt;

Funkcja powinna dziata¢ dokladnie tak, jak opisano powyzej. Twdj program nie powinien
korzysta¢ ze standardowego wejscia, standardowego wyjscia lub jakichkolwiek plikow.

Przykladowy modul oceniajacy
Przyktadowy modut oceniajacy wezytuje dane w nastgpujacym formacie:

®» wiersz 1: N;
® wiersze 2, ..., N + 1: X[i], Y[i].

Ograniczenia

= Maksymalny czas dziatania: 1 sekunda.
= Dostgpna pamigc: 256 MiB.
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