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Stanice (stations)

Singapurské metro ma n stanic, které jsou o€islovany od 0 do n — 1. Mezi nimi vede n — 1
obousmérnych koleji o¢islovanych od 0 do n — 2. Kazda kolej spojuje dvé rlizné stanice a stanicim,
které jsou pfimo spojeny kolejemi, fikdme sousedni.

Cesta ze stanice = do stanice y je posloupnost navzajem raznych stanic ag, a1, - - -, a, takova, Ze
ag = x, ap, = Yy a kazdé dvé v ni po sobé nasledujici stanice jsou sousedni. V Singapurském metru
vede pravé jedna cesta mezi kazdymi dvéma stanicemi.

Vlak ze stanice x do cilové stanice y musi jet po této jednoznaéné cesté. Strojvedouci si ale cestu
nepamatuji, proto jim na kazdé stanici musi napovidat vyprav€i. Tedy je-li pravé ve stanici z vlak
jedouci do cilové stanice y (z # y), pak

1. vyprav€i ur€i sousedni stanici na jednoznaéné cesté ze stanice z do stanice y, poradi ji
strojvedoucimu a
2. vlak prejede do této sousedni stanice.

Vypravci ale také maiji jen omezenou pamét a nemohou si tedy pamatovat celou sit metra. Napiste
program, ktery jim pomU(ze. Tento program musi implementovat dvé funkce:

¢ Prvni z nich dostane zadano n, seznam koleji a celé &islo k > n — 1. Tato funkce musi kazdé
stanici pfifadit jednoznacny identifikator, coz je celé Cislo mezi 0 a k (vCetné).

¢ Druha funkce simuluje praci vypravcéiho a dostane pouze nasledujici vstupy:

o s: identifikator aktualni stanice,
o t: identifikator cilové stanice (t # s),
o ¢: seznam identifikatort vSech stanic sousedicich se stanici s.

Tato funkce musi vratit identifikator souseda s na cesté z s do t.

V jedné z poduloh bude vaSe skére zaviset i na velikosti pouzitych identifikatord (¢im mensi, tim
lepsi).

Implementacni detaily

Implementujte nasledujici funkce:

int[] label (int n, int k, int[] u, int[] V)
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n.: pocCet stanic.

k: nejvétsi mozny identifikator.

e u a v: pole velikosti n — 1 popisujici koleje. Pro kazdé 7 (0 < ¢ < n — 2), kolej &islo ¢ spojuje
stanice &islo u[i] a v[i].

Tato funkce musi vratit pole L velikosti n. Pro kazdé i (0 < i < n — 1), L[] je identifikator
pfitazeny stanici ¢islo 7. Prvky pole L musi byt navzajem rizné a v rozmezi od 0 do k
(vCetné).

int find next station(int s, int t, int[] c)

s: identifikator aktualni stanice.

t: identifikator cilové stanice.

c: pole obsahujici identifikatory stanic sousedicich se stanici s. Pole c je setfidéné v rostoucim
poradi.

Tato funkce musi vratit identifikator stanice sousedici se stanici s na cesté ze stanice s do
stanice t.

Kazdy test se sklada z jednoho ¢&i vice scénail s rliznymi sitémi metra. Pro test skladajici se z r
scénarl bude vyhodnocovac volan pravé dvakrat.

V prvnim volani vyhodnocovace:

e funkce label je volana r-krat,
¢ vyhodnocovaci systém ulozi navracené identifikatory a
e funkce find next station nenivolana.

V druhém volani vyhodnocovace:

e funkce find next station mulze byt volana libovolnékrat. V kazdém volani zvlast se
vybere libovolny z r scénafd a jako vstupy funkce find next station jsou pouZity
identifikatory vracené funkci Label pro tento scénar.

e Funkce label neni volana.

Z toho plyne, Zze ve druhém volani vyhodnocovace nejsou k dispozici hodnoty globalnich di
statickych proménnych z prvniho volani.

Priklad
Uvazujme nasleduijici volani:
label (5, 10, [0, 1, 1, 21, [1, 2, 3, 4])
Mezi 5 stanicemi vedou 4 koleje, spojujici dvojice stanic (0,1), (1,2), (1,3) a (2,4). Jako

identifikatory Ize pouzit cela ¢isla mezi 0 a k = 10.
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Aby nahlasila nasledujici pfifazeni identifikatoru:

Cislo stanice Identifikator

0 6
1 2
2 9
3 3
4 7

funkce label vrati pole [6, 2, 9, 3, 7]. Na nasledujicim obrazku jsou v levé ¢asti isla stanic, v pravé
¢asti odpovidajici identifikatory.

J | =G

Necht je pro vySe popsané pfifazeni identifikatorl volana funkce find next station s
nasledujicimi parametry:

find next station(9, 6, [2, 7])

Jedeme tedy ze stanice s identifikatorem 9 do cilové stanice s identifikatorem 6. Identifikatory na
cesté mezi témito dvéma stanicemi jsou [9, 2, 6]. Musime tedy vratit 2, coz je identifikator nasledujici
stanice na cesté (jeji Cislo je 1).

Pro volani
find next station(2, 3, [3, 6, 9])

funkce musi vratit 3, jelikoz cilova stanice s identifikatorem 3 sousedi s aktualni stanici s
identifikatorem 2.
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Omezeni

e 1 <r<10

V kazdém volani funkce label:

[i],v[i]] <n —1(provdechnaitz. 0 <i<mn—2)

V kazdém volani funkce find next station je vstup zvolen na zakladé libovolného z
pfedchozich volani funkce label.

¢ s at jsou identifikatory navzajem rGznych stanic.
e ¢ je posloupnost identifikatorl stanic sousedicich se stanici s identifikatorem s, v rostoucim
poradi.

Pro kazdy test plati, Ze soucet délek vSech poli ¢, pro néjz je v ramci tohoto testu volana funkce
find next station, nepfesahuje 100 000.

Podulohy

—

. (5 bodll) k = 1000 a kazda stanice ma nejvyse 2 sousedy.

2. (8 bodu) k = 1000 a pro kazdé i tz. 0 < 7 < n — 2, kolej &islo 7 spojuje stanice ¢isloi + 1 a
4]

3. (16 bodu) £ = 1 000 000 a nejvyse jedna stanice ma vice nez 2 sousedy.

4. (10 bodi)n < 8, k = 10°

5. (61 bodtl) k = 10°

V poduloze 5 mlzete ziskat i ¢ast z bodl. Necht m je maximum z identifikatord vracenych funkci
label ve v8ech scénafich z této podulohy. Vase skore bude:

Maximum z identifikatort Pocet bodu
m > 10° 0
2000 < m < 10° 50 - logs 105 (12)
1000 < m < 2000 50
m < 1000 61

Ukazkovy vyhodnocovac

Ukazkovy vyhodnocovac nacita vstup v nasledujicim formatu:

e fadek1: r
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Nasleduje r blok, z nichz kazdy popisuje jeden scénar. Format kazdého bloku je nasledujici:

e fadek1l: n k

o fadek2+¢ (0 <i<n-—2) wuli v[i

e fadek 1 +n: q: pocet volani funkce find next station.

e fadek 24+ n+j (0<j<qg—1): z[j] y[j| w[j]: gisla stanic pro j-t¢ volani funkce
find next station. Aktudlni stanice je &islo z[j], cilova stanice je &islo y[j] a nasledujici
stanice na cesté z aktualni do cilové stanice ma gislo w/j].

Ukazkovy vyhodnocovac vypisuje vystup v nasledujicim formatu:
e fadek 1: m
Nasleduje r blokl odpovidajicich jednotlivym scénarfim. Format kazdého bloku je nasleduijici:

e fadek 1+ 35 (0 < 5 < q—1): ¢islo stanice, jejiz identifikator byl vracen j-tym volanim
funkce find next station vtomto scénafi.

Upozoriiujeme, Ze na rozdil od skuteéného vyhodnocovade probéhnou vdechna volani funkci 1abel
a find next station vramcijednoho spusténi programu.
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