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Stotelés (stations)

,Singapore's Internet Backbone® (SIB) sudarytas i§ n stoteliy, kurioms priskirti indeksai nuo 0 iki
n — 1. Taip pat yra n — 1 dvikryp€iy jungéiy, sunumeruoty nuo 0 iki n — 2. Kiekviena jungtis
sujungia 2 skirtingas stoteles. Dvi jungtimi sujungtos stotelés yra vadinamos kaimynémis.

Kelias nuo stotelés x iki stotelés y yra skirtingy stoteliy seka ag, a1, - - -, a,, kurioje ag = x, ap =y,
ir kiekvienos dvi gretimos stotelés kelyje yra kaimynés. Yra lygiai vienas kelias nuo bet kurios
stotelés x iki bet kurios kitos stotelés y.

Bet kuri stotelé x gali sukurti duomeny paketa ir pasiysti jj bet kuriai kitai stotelei y, kuri vadinama
paketo paskirties stotele. Sis paketas turi nukeliauti vieninteliu keliu nuo z iki y tokiu badu: tarkime,
kad paketas yra stoteléje z, o to paketo paskirties stotelé yra y (z # y).

Siuo atveju stotelé z:
1. atlieka marsrutizavimo proceddra, kuri nustato z kaimyne, esancig veninteliame kelyje nuo 2
iki y, ir
2. persiuncia paketg savo kaimynei.
Taciau stotelés turi ribotg atminties kiekj ir nesaugo visy SIB jungCiuy.

ParaSykite SIB marsrutizavimo sistema, kurig sudaro dvi funkcijos.

¢ Pirmoji funkcija gauna n, SIB jungciy sarasg ir sveikajj skaitiy k > n — 1. Ji kiekvienai stotelei
priskiria unikalia Zyme, kuri yra sveikasis skai¢ius nuo 0 iki k imtinai.

¢ Antroji funkcija atlieka marSrutizavimo procedirg ir yra jdiegiama | visas stoteles po to, kai
stoteléms priskiriamos Zymés. Jai prieinami tik Sie duomenys:

o g, stotelés, kurioje dabar yra paketas, zymé,
o t, paketo paskirties stotelés Zzymé (t #~ s),
o ¢, visy s kaimyniy zymiy sarasas.

Ji turéty grazinti s kaimynés, kuriai turéty bati perduotas paketas, zyme.

Vienoje i$ daliniy uzduocCiy jisy gautas tasky kiekis priklausys nuo didZiausios priskirtos zymés
vertés (kuo mazesné didziausia verté, tuo geriau).

Realizacija

Jums reikia parasyti Sias funkcijas:
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int[] label (int n, int k, int[] u, int[] V)

n: SIB stoteliy skaicius.

k: maksimali Zymés verté, kurig galima naudoti.

e vy ir v: n — 1 dydZio masyvai, nusakantys jungtis. Kiekvienam 7 (0 <17 < n — 2), jungtis
sujungia stoteles su indeksais w[i] ir v][i].

Si funkcija turéty grazinti vieng m dydZio masyva L. Kiekvienam ¢ (0 <i <n — 1) LJ[q]
nurodo Zyme, priskirtg stotelei su indeksu 7. Visi masyvo L elementai privalo bati skirtingi
sveikieji skaiciai nuo 0 iki k& imtinai.

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

¢ s: stotelés, kurioje yra paketas, zymé.

e {: paketo paskirties stoteles zymé.

e c:. masyvas, nurodantis visy s kaimyniy zymiy sarasSg. Masyvas c yra iSrikiuotas didéjimo
tvarka.

o Si funkcija turéty grazinti s kaimynés, kuriai turéty biti perduotas paketas, Zyme.

Kiekvieng testg sudaro vienas arba daugiau tarpusavyje nepriklausomy scenarijy (t. y. skirtingy SIB
aprasymy). Testui, kurj sudaro r scenarijy, programa, iSkviec€ianti auksc¢iau apibddintas funkcijas,
yra paleidziama lygiai du kartus Zemiau nurodytu budu.

Pirmuoju programos paleidimu:

¢ funkcija 1abel iSkvieCiama r karty,
e grazintos Zymés yra iSsaugomos vertinimo sistemoje, ir
e funkcija find next station néra iSkvieCiama.

Antruoju programos paleidimu:

e Funkcija find next station gali bati iSkviesta keletg karty. Kiekvieno iSkvietimo metu
atsitiktinai parenkamas scenarijus ir Zzymés, grazintos tame scenarijuje funkcijos label,
perduodamos funkcijai find next station kaip parametrai.

e Funkcija 1abel néra iSkvieCiama.

Atkreipkite démesj, kad jokia informacija, iSsaugota statiniuose arba globaliuose kintamuosiuose
paleidus programa pirma karta, néra pasiekiama funkcijai find next station.

Pavyzdys
Panagrinékime tokj iSkvietima;:

label (5, 10, [0, 1, 1, 2], [1, 2, 3, 4])
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I3 viso yra 5 stotelés ir 4 jungtys, jungiandios stoteles su indeksais (0,1), (1,2), (1,3) ir (2,4).
Kiekviena zymé gali bati sveikasis skaicius nuo 0 iki £ = 10.

Tam, kad perduoty tokj zyméjima;

Indeksas Zymeé
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funkcija 1abel turéty grazinti [6, 2, 9, 3, 7]. Zemiau esantis paveikslélis rodo indeksus (kairéje) bei
priskirtas Zzymes (deSinéje).
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Tarkime, kad Zymés priskirtos taip, kaip nurodyta aukSciau, ir panagrinékime tokj iSkvietima:

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

Tai reiskia, kad stotelés, turinCios paketa, Zymé yra 9, o paskirties stotelés zymé yra 6. Stoteliy
zymes kelyje iki paskirties stotelés yra [9, 2, 6]. Taigi funkcija turéty grazinti 2, nes tai yra stotelés,
kuriai turéty bati perduotas paketas, Zymé (stotelés indeksas yra 1).

Panagrinékime kita funkcijos ikvietima;:

find next station(2, 3, [3, 6, 9])
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Funkcija turéty grazinti 3, nes paskirties stotelé, turinti Zyme 3, yra stotelés su Zyme 2 kaimyné ir
todél turéty gauti paketa tiesiogiai.

Ribojimai
e 1 <r <10

Kiekvienam funkcijos 1abel iSkvietimui:

[i],v[i] <n —1 (visiems 0 < i < n — 2)

Kiekvienam funkcijos find next station iSkvietimui pradiniai duomenys paimami i$ atsitiktinio
funkcijos 1abel iSkvietimo:

e sirt yra dviejy skirtingy stoteliy Zzymés.
e cyravisy stotelés su Zyme s kaimyniy zymiy seka, isrikiuota didéjimo tvarka

Kiekvienam testui visy funkcijai find next station perduoty masyvy c bendras dydis nevirsija
100 000 per visus scenarijus.

Dalinés uzduotys

1. (5 taskai) k = 1000, nei viena stotelé neturi daugiau nei 2 kaimyniy.

2. (8 taskai) k = 1000, jungtis 7 jungia stoteles 7 + 1 ir L%J

3. (16 tasky) k = 1 000 000, daugiausiai viena stotelé turi daugiau nei 2 kaimynes.
4. (10 tadky) n < 8, k = 10°

5. (61 taskas) k = 10°

5-oje dalinéje uzduotyje galite gauti dalinius taskus. Tegul m Zymi didZiausig iS§ visy scenarijy
funkcijos 1abel grazinty Zymiy verte. JUsy gaunami taskai skaiiuojami pagal Sig lentele:

Didziausios zymeés verté = Gaunami taskai

m > 10° 0
2000 < m < 10° 90 - 10g5.1os(%9)
1000 < m < 2000 20

m < 1000 61

Pavyzdiné vertinimo programa

Pavyzdiné vertinimo programa nuskaito jvestj Siuo formatu:
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e 1-ojieiluté: r

Toliau yra r bloky, atitinkanciy kiekvieng scenarijy. Kiekvieno bloko formatas yra toks:

1—ojieilute: n k

2+ i-ojieilute (0 <i<mn-—2): ui v

1+ n—-ojieiluté: g, funkcijos £ind next station iSkvietimy skaicius.
24+n+j-ojieiute (0<j<q-—1) =z[j] y[j] w[j]: stoteliy indeksai j-ajam funkcijos
find next station iSkvietimui. Stotelé z[j] turi paketa, stotelé y[j] yra to paketo paskirties

stotelé, o stotelé w(j] yra stotelé, kuriai paketas turéty bati perduotas.
Pavyzdiné vertinimo programa iSspausdina atsakyma Siuo formatu:
e 1—ojieilute: m

Toliau yra r bloky, atitinkangiy i$ eilés einangius scenarijus, nurodytus jvestyje. Siy bloky formatas
yra toks:

e 1+ 5 — ojieiluté (0 <7 <q— 1) indeksas stotelés, kurios zymé grazinta j-ojo funkcijos
find next station iSkvietimo Siame scenarijuje.

Atkreipkite démesj, kad kiekvienas pavyzdinés vertinimo programos paleidimas iSkvieCia tiek
funkcijg 1abel, tiek funkcijg find next station.
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