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Istasyonlar (stations)

Singapur'un internet Omurgasi (SIB) her birine 0'dan n — 1'e kadar bir indeks veriimis n adet
istasyondan olusmaktadir. Herbiri iki istasyonu birbirine baglayan ve 0'dan mn — 2'ye kadar
numaralandiriimig n — 1 tane gift yonll link vardir. Aralarinda bir link bulunan iki istasyona komsu
istasyonlar denir.

z istasyonundan y istasyonuna bir yol, butin elemanlari birbirinden farkli ve su sartlar saglayan bir
ap, a1, - -, a, istasyon dizisi olarak tanimlanmistir: ag = z'dir, a, = y'dir ve dizinin her iki ardisik
elemani birbirine komsu istasyonlardir. Herhangi bir x istasyonundan herhangi bir y istasyonuna
sadece ve sadece bir yol oldugu bilinmektedir.

Herhangi bir x istasyonu herhangi bir y istasyonuna gonderilmek Uzere bir paket olusturabilir. Bu
durumda y istasyonuna paketin hedefi diyoruz. Bu paket internet omurgasinda z'den y'ye giden
yegane (unique) yoldan, asagidaki sekilde yonlendirilecektir. Hedefi y olan bir paket, z # y olmak
Uzere z istasyonuna ulasmis olsun. Bu durumda z istasyonu sunlari yapacaktir:

1. z istasyonunun z'den y'ye giden yegane yol Uzerindeki komsusunu bulan bir yonlendirme
prosediiri calistiracak, ve
2. paketi bu komsusuna goénderecektir.

Ancak, istasyonlarin hafizasi sinirlh olup, yoénlendirme prosedirinde kullaniimak Gzere SIB'deki
batdn linklerin listesini hafizada tutamamaktadir.

Goreviniz SIB igin iki fonksiyondan olusan bir yénlendirme prosediri implement etmektir.

e Birinci fonksiyon n sayisini, SIB'deki linklerin listesini ve k > n — 1 olmak Uzere bir k sayisini
girdi olarak almaktadir. Bu fonksiyon herbir istasyonu 0 ve k arasinda (0 ve k dahil) bir
tamsayi ile etiketlemektedir. Farkl istasyonlarin etiketleri de farkli olmak zorundadir.

e jkinci fonksiyon yénlendirme prosediirii olup, istasyonlar etiketlendikten sonra bitin
istasyonlara yuklenmistir. Bu fonksiyon sadece asagidaki girdileri almaktadir.

o 8, su anda paketin bulundugu istasyonun etiketi,
o t, paketin hedef istasyonunun etiketi (¢t # s),
o ¢, s'nin butlin komsularinin etiketlerinin listesi.

Bu fonksiyon s'nin paketin ydnlendiriimesi gereken komsusunun etiketini dondirecektir.

Bir altgérevde, ¢6ziminizin alacagi puan kullandiginiz en blylk etiket numarasina baglidir (genel
olarak, ne kadar kiigiikse o kadar iyidir).
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Implementasyon detaylari
Asagidaki fonksiyonlari implement etmelisiniz:

int[] label (int n, int k, int[] u, int[] V)

¢ n: SIB'deki istasyon sayisi.

¢ k: Kullanilabilecek en buyik etiket numarasi.

e u and v: Linkleri tanimlayan herbiri n — 1 uzunlugunda iki dizi. 0 < 7 < n — 2 olmak Uzere
herbir % igin, % linki indeksi u[i] ve v[i] olan istasyonlari baglamaktadir.

e Bu fonksiyon n uzunlugunda bir L dizisi dondirmelidir. Herbir ¢ igin (0 < i <n — 1) L[4
indeksi ¢ olan istasyonuna verilen etiketi gostermektedir. L dizisinin bitiin elemanlari
birbirinden farkli ve 0 ile k arasindadir (0 ve k dahil).

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

¢ s: Paketin bulundugu istasyonun etiketi.

e {: Paketin hedefi olan istasyonun etiketi.

e c: s'nin bUtlin komsularinin etiketlerini tutan bir dizi. ¢ dizisi artan sekilde siralidir.

¢ Bu fonksiyon s'nin paketi ydnlendiriimesi gereken komsusunun etiketini déndtrmelidir.

Herbir test case bir yada daha fazla birbirinden bagimsiz senaryodan olugsmaktadir (yani, farkh SIB
tanimlamalari). r senaryodan olusan bir test case icin, yukaridaki fonksiyonlari ¢cagiran bir program
asagida aciklandidi Gzere tam olarak iki kere ¢alistiriimaktadir.

Programin birinci ¢alistirihiginda:

e label fonksiyonu r defa ¢cagiriimaktadir,
o dondurdlen etiketler grading system tarafindan depolanmaktadir, ve
e find next station fonksiyonu gagiriimamaktadir.

Programin ikinci galistiriiginda:

e find next station bir veya daha fazla defa cagirimaktadir. Her ¢agrida rastgele bir
senaryo secilmektedir ve bu senaryo igin 1abel fonksiyonu tarafindan déndurilmus etiketler
find next station fonksiyonuna girdi olarak veriimektedir.

e label fonksiyonu ¢agiriimamaktadir.

Programin  birinci galistirlisinda statik yada global degiskenlere kaydedilen bilgiler
find next station fonksiyonu tarafindan erigilemeyecektir.

Ornek

Asagidaki ¢cagriya bakiniz:
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label (5, 10, [0, 1, 1, 2], [1, 2, 3, 4])

Bu 6rnekte 5 tane istasyon ve indeksleri (0, 1), (1,2), (1,3) ve (2,4) olan istasyonlari baglayan 4
link vardir. Her etiket 0'dan k£ = 10'a kadar (0 ve 10 dahil) bir tamsayidir.

Asagidaki etiketlemeyi raporlamak igin:

Index Label
0 6
1 2
2 9
3 3
4 7

label fonksiyonu [6, 2, 9, 3, 7] dizisini dondirmelidir. Asagidaki resimin sol tarafinda istasyonlarin
indeksleri sag tarafinda ise etiketleri gértilmektedir.

J | =G

Etiketlerin yukaridaki sekilde verildigi varsayimiyla asagidaki ¢gagriya bakiniz:
find next station(9, 6, [2, 7])

Bu c¢agri paketin etiketi 9 olan istasyonda oldugu ve hedef istasyonun ise etiketinin 6 oldugunu
gostermektedir. Hedef istasyona olan yoldaki istasyonlarin etiketleri [9, 2, 6]'dir. Bu yiizden, bu gagri
paketin yonlendirilmesi gereken istasyonun etiketini olan 2'yi déndirmelidir (Bu istasyonun indeksi
1'dir).

Asagidaki bagka bir muhtemel ¢agriya bakiniz:
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find next station(2, 3, [3, 6, 9])

Bu c¢agri 3 dondirmelidir ¢lnki etiketi 3 olan hedef istasyon etiketi 2 olan istasyonun bir
komsusudur ve paketi direk olarak almalidir.

Kisitlar

e 1 <r<10
label fonksiyonunun herbir ¢agrisi igin:

e 2 <n <1000
e k>n-—1
e 0 <uwfi],v[i] <n—1(0 <i<n—2sartini saglayan her 1 igin)

find next station fonksiyonunun herbir ¢agrisinda girdi daha 6nceki label c¢agrilarindan
rastgele secilen birinden gelmektedir. Segilen 1abel cagrisinin dondurdugu etiketlerle uyumlu
olacak sekilde:

e s ve t iki farkh istasyonun etiketleridir.
e cise s'nin komsusu olan butin istasyonlarin etiketlerinin artan sirali dizisidir.

Herbir test case igin find next station fonksiyonunun c¢agrildigi butiin senaryolardaki ¢
dizilerinin uzunluklarinin toplami 100 000'i gegmemektedir.

Altgorevler
1. (5 puan) k = 1000, higbir istasyonun 2'den fazla komsusu yoktur.
2. (8 puan) k = 1000, link 7 indeksleri i 4+ 1 ve L%J olan istasyonlari baglamaktadir.
3. (16 puan) k£ = 1 000 000, 2'den fazla komsusu olan en fazla bir istasyon vardir.
4. (10 puan)n < 8, k = 10°
5. (61 puan) k = 10°

5. altgbrevde partial skor alabilirsiniz. m 1abel fonksiyonun bitiin senaryolarda kullandigi en blylk
etiket degeri olsun. Bu altgdrev igin skorunuz asagidaki tabloya gére hesaplanacaktir:

Maximum label Score
m > 10° 0
2000 < m < 10° 50 - log, 15 (12)
1000 < m < 2000 50
m < 1000 61
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Ornek grader

Ornek grader girdiyi asagidaki formatta okumaktadir:

satirl: r

Altinda herbiri bir senaryoyu tarif eden 7 blok vardir. Herbir blogun formati asagidaki gibidir:

satrl: n k

satir2+4 (0 <i<n-—2) wufi v[i

satir1 +n: ¢: find next station fonksiyonuna yapilan ¢agri sayisi.

satr 2+n+3j (0<j <q—1) =z[j] y[j] w[j]: find next station fonksiyonunun j.
cagrisinda yer alan istasyonlarin indeksleridir. z[j] paketin bulundugu istasyon, y[j] paketin
hedef istasyonu ve w(j] ise paketin yonlendirilecegi istasyondur.

Ornek grader sonucu asagidaki formatta yazmaktadir:

satirl: m

Daha sonra girdideki ardisik senaryolara karsilik gelen r blok gelmektedir. Herbir blogun formati
asagidaki gibidir:

satr 14+j (0<j5<g—1) Bu senaryoda find next station fonksiyonunun j.
cagrisinda etiketi dondulen istasyonun indeksi.

Ornek grader'in herbir galistiriliginda hem label fonksiyonunun hem de find next station

cagrildigina dikkat ediniz.
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