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บนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ที่วางโครงสร้างเป็นแบบต้นไม้ที่มีราก (rooted tree) เราจะเรยีกคอมพิวเตอร์ในระบบน้ีว่า
โหนด มกีารกำาหนดหมายเลขเครื่องเป็นเลขจำานวนเต็มไม่เป็นลบให้กับเครื่องที่เป็นโหนดใบทัง้หมด (โหนดใบคือโหนด
ที่ไม่มีลูก)  หมายเลขเหล่าน้ีอาจจะซำา้กันก็ได้

ตามข้อกำาหนดของวิธีการสื่อสาร โหนดทัง้หมดในเครือข่ายจะต้องมีหมายเลขเครื่องเป็นเลขจำานวนเต็มไม่เป็น
ลบด้วย เช่นเดียวกับโหนดใบ หมายเลขเครื่องน้ันจะซำา้กันก็ได้ โดยไม่ก่อให้เกิดปัญหากับระบบเครื่อข่ายใด ๆ ทัง้สิน้

อย่างไรก็ตามการกำาหนดหมายเลขเครื่องให้เหมาะสมจะช่วยเพื่อประสิทธิภาพในการส่งข้อมูลได้  การวัด
ประสิทธิภาพในการส่งข้อมูลของวิธีการกำาหนดหมายเลขให้กับโหนดในต้นไม้จะทำาดังน้ี

ระหว่างโหนดสองโหนดใด ๆ ที่มีเส้นเชื่อมถึงกัน ค่าใชจ้่ายในการสง่ข้อมูลจะมีค่าเท่ากับระยะห่างแฮมมิ่งของ
หมายเลขเครื่องสองเครื่องน้ัน  ในการคำานวณระยะห่างแฮมมิ่งจะคิดจากการเขียนหมายเลขเครื่องทัง้สองเครื่องเป็น
เลขฐานสองที่มีจำานวนหลักเท่ากัน แล้วนับจำานวนบิตที่แตกต่างกันของเลขฐานสองทัง้สองน้ัน

ยกตัวอย่างเช่น ถา้เครื่องหน่ึงมีหมายเลข 7 อกีเครื่องมีหมายเลข 17  สามารถเขียนหมายเลขเป็นเลขฐาน
สองได้เป็น 00111 และ 10001  (สังเกตว่าต้องใช้ 5 หลัก)  ระยะห่างแฮมมิ่งคือ 3 เพราะบิตที่ต่างคือบิตที่ 1 3 
และ 4  หรืออีกตัวอย่างหน่ึงเช่น ถ้าเครื่องหน่ึงมีหมายเลข 25 อีกเครื่องมีหมายเลข 128 เขียนเป็นเลขฐานสองได้
เป็น 0001 1001 กับ 1000 0000  ทำาให้มรีะยะห่างแฮมมิ่งคือ 4 เป็นต้น

ค่าใช้จ่ายรวมของทัง้ระบบเครือข่าย คือผลรวมของค่าใช้จ่ายของแต่ละเส้นเชื่อม
พิจารณาตัวอย่างด้านล่างน้ี ที่แสดงตัวอย่างเครือข่ายที่มีการกำาหนดหมายเลขให้กับโหนดภายในสองรูปแบบ

                            (ก)                         (ข)
รูปทัง้สองด้านบนแสดงโหนดภายในด้วยวงกลมหนา หมายเลขโหนดแสดงเป็นหมายเลขในวงกลม โดยมีค่า

ใช้จ่ายของแต่ละเส้นเชื่อมแสดงที่เส้นเชื่อมแต่ละเส้น  หมายเลขของโหนดใบถกูกำาหนดให้เมื่อเริ่มต้น ส่วนหมายเลข
ของโหนดภายในสามารถกำาหนดได้  ในรูป (ก) ค่าใช้จ่ายของการกำาหนดหมายเลขคือ 6 ในขณะทีก่ารกำาหนดตาม
รูป (ข) มีค่าใช้จ่าย 2 ซึง่เป็นค่าใชจ้่ายน้อยที่สุดเท่าที่จะทำาได้  สังเกตว่าสามารถกำาหนดหมายเลขให้ได้ค่าใช้จ่าย 2 
สามารถทำาได้มากกว่า 1 แบบ

หมายเลขของโหนดภายในจะต้องเป็นเลขจำานวนเต็มไม่เป็นลบ แต่จะมีค่าเท่าใดก็ได้

งานของคุณ
ให้รับข้อมูลโครงสร้างเครือข่ายและหมายเลขของโหนดใบทัง้หมด จากน้ันคำานวณหาวิธีการกำาหนดหมายเลข

ใหก้ับโหนดภายในให้มีค่าใชจ้่ายรวมน้อยที่สุด

ข้อมูลนำาเข้า
บรรทัดแรกของข้อมูลนำาเข้าระบุจำานวนเต็มสองจำานวน N L (1 <= N <= 100,000; 0 <= L <= N - 1) 

โดยที่ N แทนจำานวนโหนดในเครือข่ายและ L แทนจำานวนโหนดใบ เราจะเรยีกโหนดในเครือข่ายว่าโหนดที่ 1, 
โหนดที่ 2, จนถึงโหนดที่ N  โดยโหนดที่ 1 จะเป็นโหนดราก
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จากน้ันอีก N - 1 บรรทัดจะระบุข้อมูลของโครงสร้างต้นไม้ กล่าวคือ ในบรรทัดที่ I สำาหรับ 2 <= I <= N, 
จะระบุจำานวนเต็ม PI แทนหมายเลขของ parent โหนด ของโหนดที่ I

อีก L บรรทัดจะระบุหมายเลขของโหนดใบ กล่าวคือ ในบรรทดัที่ N + J สำาหรับ 1 <= J <= L, จะระบุ
จำานวนเต็มสองจำานวน AJ BJ (1 <= AJ <= N; 0 <= BJ <= 1,000,000) เพื่อระบุว่าโหนดที่ AJ มีหมายเลขเครื่อง
เป็น BJ

ข้อมูลส่งออก
มีหน่ึงบรรทัด เป็นจำานวนเต็มหน่ึงจำานวน แทนค่าใชจ้่ายรวมที่น้อยที่สุดที่เป็นไปได้
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