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Marsrutétaji (stations)

Singapiras Interneta Magistralé (Singapore's Internet Backbone, SIB) ietilpst n marsrutétaji, kuriem
ir pieskirti indeksi no 0 I1dz n — 1. Sos mar$rutétajus savieno n — 1 divvirzienu sakaru kanali, kas
sanumuréti no 0 dz n — 2. Katrs sakaru kanals savieno divus atSkirigus marsrutétajus. Divus
marsrutétajus, kurus savieno sakaru kanals, sauc par kaiminiem.

Celu no marsrutétaja x Iidz marSrutétajam y veido tadu atskirigu marsrutétaju virkne ag, a1, - - -, ap,
ka ap = x, ap, = y, un Katri divi secigi marsrutétaji ir kaimini. No jebkura marSrutétaja = lidz
jebkuram citam marsrutétajam y ir tieSi viens celS.

JebkurS marsSrutétajs x var izveidot datu paketi un nosatit to jebkuram citam marSrutétajam y, kuru
sauc par paketes adresatu. ST pakete japarsita pa vienigo celu no x uz y ka aprakstits talak.
Pienemsim, ka $obrid pakete atrodas mar$rutétaja z, bet tas adresats ir marsrutétajs y (z # y).
Saja situacija marsrutétajs z:

1. izpilda marsrutésanas procediru, kas nosaka, kur§ no z kaiminiem atrodas uz vieniga cela
no z uz y, un
2. parsita paketi Sim kaiminam.

Diemzél marsrutétajiem ir ierobezots atminas apjoms, tapéc tie neglaba pilnu SIB sakaru kanalu
sarakstu izmantoSanai marsrutéSanas proceddra.

Jums jaimplementé SIB marSrutédanas shéma, kura sastavés no divam proceddram.

e Pirmai procedirai ka ievaddati tiks dota n vértiba, SIB sakaru kanalu saraksts un vesela
skaitla k > n — 1 vértiba. Sai procedirai katram mar$rutétajam japieskir unikala skaitliska
iezime — vesels skaitlis robezas no 0 Iidz k (ieskaitot).

e Oftra proceddra ir marSrutéSanas procedira, kas péc iezimju pieskirSanas tiks izmantota visos
marsrutétajos. Tai tiks padoti tikai Sadi ievaddati:

o s: marSrutétaja, kura Sobrid atrodas pakete, iezime,
o t: paketes adresata iezime (t # s),
o c¢: marSrutétaja s kaiminu iezimju saraksts.

Sai proceddrai jaatgriez ta s kaimina iezime, kuram talak japarsita pakete.

Viena apakSuzdevuma jlsu risinajuma rezultats bis atkarigs no lielakas kadam marsrutétajam
pieskirtas iezimes skaitliskas vértibas (parasti — jo ta mazaka, jo labak).

ImplementésSanas detalas
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Jums jaimplementé $adas funkcijas:

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

n: SIB marSrutétaju skaits.

k: Lielakais skaitlis, kuru drikst izmantot ka iezimi.

e u un v: masivi ar n — 1 elementu, kas apraksta sakaru kanalus. Katram 7 (0 <7 < n — 2),
sakaru kanals i savieno marsrutétajus, kuru indeksi ir u[é] un v][g].

Funkcijai jaatgriez masivs L ar n elementiem. Katram ¢ (0 < ¢ < n — 1) L[] ir iezime, kas
pieSkirta marsrutétajam ar indeksu ¢. Visiem masiva L elementiem jabGt sava starpa
at8kirigiem un robezas starp 0 un k (ieskaitot).

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

¢ s: mardrutétaja, kura atrodas pakete, iezime.

o {: paketes adresata iezime.

e c: maslivs ar visu s kaiminu iezimém augo$a seciba.

¢ Funkcijai jaatgriez ta s kaimina iezime, kuram japarsita pakete.

Katrs tests ietver vienu vai vairakus neatkarigus scenarijus (atSkirigus SIB aprakstus). Katram
testam ar r scenarijiem, programma, kas izsauc iepriek$ aprakstitas funkcijas, tiek palaista tiesi
divreiz ka aprakstits talak.

Pirmaja programmas palaiSanas reizé:

o funkcija 1abel tiek izsaukta 7 reizes,
o atgrieztas iezimes tiek saglabatas testéSanas sistéma un
e funkcija find next station netiek izsaukta.

Otraja programmas palaiSanas reizé:

e funkcija find next station var tikt izsaukta vairakkart. Katrd izsaukuma tiek izveléts
patvaligs scenarijs un iezimes, kuras $aja scenarija atgrieza funkcijas 1abel izsaukums, tiks
izmantotas ka funkcijas find next station ievaddati.

¢ funkcija 1abel izsaukta netiek.

Jo 1pasi, jebkura informacija, kas saglabata statiskos vai globalos mainigajos programmas pirmaja
palaiSanas reizé, nebus pieejama funkcija find next station.

Piemérs
Aplukosim funkcijas izsaukumu:

label (5, 10, [0, 1, 1, 21, [1, 2, 3, 4])

Stations (2 of 5)



Pavisam ir 5 marsrutétaji un 4 sakaru kanali, kas savieno marsrutétaju parus ar indeksiem (0, 1),
(1,2), (1,3) un (2,4). Katra iezime var bit vesels skaitlis robezas no 0 lidz k£ = 10.

Ja marSrutétajiem iezimes ir pieSkirtas sadi:

Indekss lezime

0 6
1 2
2 9
3 3
4 7

tad funcijai 1abel jaatgriez [6, 2, 9, 3, 7]. Nakamaja ziméjuma skait|i pa kreisi attélo indeksus, bet

J | =@

Talak Sim iezimju pieSkirSanas variantam aplukosim funkcijas izsaukumu:

pa labi — iezimes.

find next station(9, 6, [2, 7])
Tas nozimé, ka pakete atrodas marsrutétaja 9 un tas adresats ir marsrutétajs 6. Celu I'dz adresatam

veido marsrutétaji ar iezimém [9, 2, 6]. Tadejadi funkcijai jaatgriez 2, kas ir nakama marsrutétaja
cela uz adresatu iezime (81 marsrutétaja indekss ir 1).

Cits 81s funkcijas izsaukums:

find next station(2, 3, [3, 6, 9])
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Funkcijai jaatgriez vértiba 3, jo adresats ar iezimi 3 ir marsrutétaja ar iezimi 2 kaimin$ un tam pakete
jAnogada uzreiz (japarsita tieSi pa sakaru kanalu).

lerobezojumi

e 1 <r<10
Katram funkcijas 1abel izsaukumam:

e 2<n <1000
e k>n-—1
e 0 <wfi],v[i] <n—1(visiem0 <i<n-—2)

Katram funkcijas find next station izsaukumam ievaddati tiek veidoti no patvaliga ieprieks
veikta funkcijas 1abel izsaukuma izvaddatiem. Ja apluko pieSkirtas iezimes, tad:

e suntir divu at8kirigu marsrutétaju iezimes.
e cir visu marsrutétaja s kaiminu iezZimes augo$a seciba.

Katram testpieméram visu funkcijai £ind next station padoto ¢ masivu kopgarums kopa visiem
scenarijiem neparsniegs 100 000.

ApakSuzdevumi

5 punkti) k& = 1000, nevienam marsrutétajam nav vairak par diviem kaiminiem.

8 punkti) k = 1000, sakaru kanals ¢ savieno marsrutétajus ¢ + 1 un L%J

1. (
2. (
3. (16 punkti) K = 1 000 000, ne vairak ka vienam marsrutétajam ir vairak neka divi kaimini.
4. (10 punkti)n < 8, k = 10°

5. (61 punkts) k = 10°

Pédéja (5.) apak8uzdevuma jus varat iegit daléju vértejumu. Ja m ir lielaka iezimes vértiba, ko
funkcija 1abel atgriezusi kopuma visos scenarijos, pieskirto punktu skaits par apakSuzdevumu tiks
aprékinats péc Sadas tabulas:

Lielaka iezimes vértiba Punkti
m > 10° 0
2000 <m < 10° 50 -logy s (12)
1000 < m < 2000 50
m < 1000 61

Paraugveértétajs

Paraugvertétajs ielasa datus $ada formata:

Stations (4 of 5)



e l.rinda: r
Tam seko 7 bloki, kur katrs bloks apraksta vienu scenariju. Katra bloka formats ir Sads:

e l.rinda: n k
(2+i)tarinda (0 <i<n-—2) uli] v
(1 + n)-tarinda: q: funkcijas £ind next station izsaukumu skaits.

(24 n+j)tarinda (0 < j <q—1) z[j] y[j] w[j]: marsrutétaju indeksi, kas iesaistiti j-
taja funkcijas find next station izsaukuma. Mar$rutétdja z[j] atrodas pakete,

mar$rutétajs y[j] ir paketes adresats, un pakete talak jasita marsrutétajam w|j].
Paraugvertétajs rezultatu izvada $ada formata:
e l.rinda: m
Seko r bloki, kas atbilst secigiem scenarijiem ievada. Katra bloka formats:

e (14 j)tarinda (0 <35 < q—1): ta mardrutétaja indekss, kura iezime $aja scenarija tika
atgriezta j-taja funkcijas £ind next station izsaukuma.

levérojiet, ka katra paraugvértétdja darbibas reizé tas izsauc gan funkciju label, gan funkciju

find next station.
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