
abc416_e Development 题解  
题目大意  

有一个国家共有  座城市，一开始有  条道路和  个机场。  

第  条道路连接  两座城市，道路是双向的，通行需要花费  个小时。  

机场会建在城市的内部，只要两座城市都有机场，那么就可以花费固定的1小时在这两座城市之间通过飞
机进行通行。

有  个操作，按顺序进行，共三种类型：

1 x y t：表示  两座城市之间要新建一条双向道路，通行时间为  小时。
2 d：表示  这座城市要建机场

3：询问目前任意两座城市之间的最短通行时间的总和，如果无法到达则以  替代。

解题思路  

本题的解题关键在于 

如果不带修改操作，仅处理全源最短路，直接采取 Floyd 算法即可。在建图过程中需要注意以下几点：

由于有机场的城市之间的通行时间固定为 ，直接做最短路不大好处理，不如可以建立一个虚点 
，然后我们假设任意两座城市之间如果使用飞机进行通行，会先花  小时的时间来到虚点  的位
置，然后再花  小时的时间前往目的地，两趟时间总和恰好为 。这样我们就可以跑共 

 个点的全源最短路了。

然后我们考虑建图动态建图，也就是本题的 1、2 两种类型的操作。根据上面的建图方法，可以发现这
两种操作无非都是往图中再新增两条边（因为我的上述操作，这个图其实已经是有向图了）。  

假设现在新增的这条边是连接  两个点，距离(时间)为 ，那么对于整张图的任意两点  其最短距离 
 与新增的这条边的关系可以是以下三种：  

与新边无关，即  不变

与新边有关，也就是  的最短路需要经过  这条边，继续分为两种情况讨论:

以  方向经过这条边，全程走法为 ，总距离为 
以  方向经过这条边，全程走法为 ，总距离为 

只需要在以上三种情况中取最小值当作最新的最短路长度即可时间复杂度 。
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