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Serveroveé stanice (stations)

Kostra internetu v Singapure je tvorena n servermi, ktoré volame stanice. Tie maju €isla od 0 po
n — 1. Medzi stanicami vedie n — 1 obojsmernych liniek. Linky su vedené tak, Ze je cela siet
suvisla, a teda ma stromovu topoldgiu. Ak su dve stanice prepojené linkou, hovorime, Ze susedia.

Hocijaka stanica £ moze poslat paket, ktorého adresatom moéze byt lubovolna ina stanica y. Kazdy
paket musi byt poslany po unikatnej ceste veducej z x do y (nesmie ist dvakrat tou istou hranou).
Formalne, cesta je postupnost navzajom réznych stanic ag, a1, -+, a, taka, ze ap = ¢, a, = y, a
kazdé dve po sebe iduce stanice (a;, a;+1) susedia. (Cislo p udava poéet liniek na tejto ceste.)

Existuje jedna ratovacia funkcia; program, ktory bezi na kazdej stanici. Ked mame paket, ktory je
na ceste sietou v stanici a; (0 < 7 < p) jeho cesty, rdtovacia funkcia vypocita nasledujicu stanicu
a;.1, nha ktord ma paket pokracovat. Potom stanica a; preposle prislusnou linkou tento paket na
stanicu a; 1.

Takuto rutovaciu funkciu by sme fahko vedeli vyrobit za predpokladu, ze by mala pristup k popisu
celého singapurského internetu (teda poctu stanic a zoznamu liniek). My to ale chceme spravit
Sikovnejsie. Kazdej stanici priradime nejaky Ciselny identifikator, a to tak, aby sme potom vedeli
rutovat pakety lokalne.

Formalne, vasou ulohou bude naprogramovat dve funkcie:

¢ Znackovacia funkcia dostane na vstupe popis celého internetu a tiez celé &islo k > n — 1.
Tato funkcia musi kazdej stanici priradit jej identifikator: celé &islo z rozsahu od 0 po k,
vratane. V8etky identifikatory musia byt navzajom rézne.

¢ Rutovacia funkcia bude zavolana vzdy, ked mame paket v stanici, na ktoru este nepatri. Tato
funkcia dostane len nasledujuce vstupy:

o s: identifikator stanice, v ktorej sa paket nachadza

o t: identifikator stanice, ktora je koncovym adresatom tohto paketu

o c¢: zoznam identifikatorov vSetkych susedov aktualnej stanice s Rutovacia funkcia by
mala vratit’ identifikator tej susednej stanice, na ktoru treba tento paket preposlat.

Upozorfiujeme, Ze obe funkcie su Uplne samostatné. Specificky, rutovacia funkcia nema pristup k
nicomu inému okrem svojich parametrov: ani k popisu celého internetu, ani ku hodnotam
premennych, ktoré pouzivala vasa znackovacia funkcia.

Vas vysledny pocet bodov bude zavisiet od toho, pre aki hodnotu maximalneho identifikatora k
ulohu zvladnete riesit.

Detaily implementacie
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Naprogramujte nasledujuce dve funkcie:

int[] label (int n, int k, int ul[], int vI[])

n: celkovy pocet stanic tvoriacich singapursky internet

k: maximalna povolena hodnota identifikatora

u a v: polia dizky n — 1 popisujuce jednotlivé linky. Pre kazdé 7 (0 < 7 < n — 2) plati, Ze linka
i spaja stanice u[i| a v][i].

Navratovou hodnotou musi byt pole dizky n. Na indexe 7 v tomto poli ma byt identifikator, ktory
chcete priradit vrcholu &islo 2. V8etky prvky tohto pola teda musia byt navzajom rézne a musia
byt z rozsahu od 0 po k, vratane.

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

s: identifikator stanice, kde sa paket nachadza

t: identifikator stanice, na ktorej chce paket svoju cestu ukonéit

c: pole dizky I obsahujuce identifikatory vSetkych susedov stanice s. Toto pole bude vzdy
usporiadané v rasticom poradi.

Na vystupe ma tato funkcia vratit identifikator toho suseda stanice s, ktory lezi na jedinej ceste
zo stanice s identifikatorom s do stanice s identifikatorom t.

Tuto funkciu bude grader volat velakrat (vid nizsie). Je zaruéené, ze sudet dizok véetkych poli
c pri tychto volaniach neprekro¢i 100 000.

Kazdy test bude obsahovat niekolko nezavislych scenarov. Ich pocet oznaéme r. Pocas
vyhodnotenia testu budu postupne spustené dva programy.

Prvy spusteny program:

postupne 7r-krat zavola vasu funkciu 1abel
pre kazdé volanie si ulozi pole s identifikatormi, ktoré vasa funkcia vyrobila
tento program vébec nevola funkciu find next station

Druhy spusteny program

bude niekolkokrat volat funkciu find next station

pri kazdom volani find next station budu identifikatory, ktoré dostanete ako parametre,
zodpovedat jednému lubovolne zvolenému scenaru spomedzi tych, ktoré vasa funkcia
label spracovala poc€as prvého behu programu.

tento program vobec nevola funkciu 1abel

Ukazkovy priklad

Prvy program zavola vaSu funkciu 1abel nasledovne:
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label (5, 10, [0, 1, 1, 2], [1, 2, 3, 4])

Existuje dokopy 5 stanic, su prepojené Styrmi linkami. Dvojice susednych stanic su (0, 1), (1, 2), (1,
3) a (2, 4). Ako identifikatory smieme pouzivat ¢isla od 0 po k& = 10.

Povedzme, Ze sme si zvolili nasledovnu sadu identifikatorov:

c¢islo identifikator

0 6
1 2
2 9
3 3
4 7

Nasa funkcia 1abel potom musi na vystupe vratit pole [6, 2, 9, 3, 7].

J |=6

Pocas druhého programu sa potom moze napriklad vyskytnut nasledujuce volanie:
find next station(9, 6, [2, 7])

Toto znamena, Ze paket je v stanici s identifikatorom 9 a chce sa dostat’ do stanice s identifikatorom
6. Susedia stanice s identifikatorom 9 maju identifikatory 2 a 7.

Ak by sme sa divali na pévodné Cisla vrcholov, potrebuje tento paket prejst po ceste [2, 1, O]. Ak sa
divame na ich identifikatory, ide o cestu [9, 2, 6]. Dalsi vrchol na tejto ceste ma identifikator 2. Nasa
funkcia ma teda mat’ navratovu hodnotu 2.
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Pozrime sa na este jedno mozné volanie:

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

Toto volanie ma vratit hodnotu 3, kedZe vidime, Ze adresatom tohto paketu je priamo jeden zo
susedov aktualneho vrcholu.

Obmedzenia

1<r<10

Pre kazdé volanie 1abel plati:

< 1000

<n
<uwli,vfi] <n—1(@pre0 <i<n-—2)

2
0

Pre kazdé volanie find next station plati:

1<Ii<n-1

0<s,t<k

s#t

0<cli]<k@pred<i<l-1)

cli —1) < cli] (pre1 <i<1—1)

Suget dizok poli ¢ vo vSetkych volaniach funkcie find next station pocCas jedného behu
programu neprekro¢i 100 000.

Podulohy

4.
5.

. (5 bodov) k = 1000 a kazda stanica ma nanajvy$ dvoch susedov.

(8 bodov) k = 1000 a pre kazdé 7 plati, Ze linka i spaja stanice i + 1 a | % |.

(16 bodov) k£ =1 000 000 a existuje nanajvy$ jedna stanica, ktord ma viac ako dvoch
susedov

(10 bodov) n < 8, k = 10°

(61 bodov) k = 10°

V podulohe 5 sa da ziskat aj Ciastocné skére. Nech m je najvacsia hodnota identifikatora, ktoru ste
naozaj pouzili (pri€om maximum berieme cez uplne vSetky volania vasej funkcie 1abel). Vase skoére

za tuto podulohu sa potom bude pocitat’ podla nasledujucej tabulky:
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Maximalny identifikator Skoére
m > 10° 0
2000 <m < 10° 50 -logs 5 (12)
1000 < m < 2000 50
m < 1000 61

Ukazkovy grader

Ukazkovy grader oCakava vstup v nasledujucom formate:

o linel: r
e blok z (pre 0 < 7 < r — 1), popisujuci scenar ¢islo 2:

o

o

o

o

linel: n k

ine2+14(0<i<n-—2): ufi] v[i

line 1 4 n: &islo g udavajuce pocet volani funkcie find next station

line 24+n+75 (0<j5<q—1) tri medzerou oddelené ¢isla predstavujuce jedno

e

spravnou odpovedou na tuto otazku)

Ukazkovy grader vypisuje nasledovné:

e linel: m
e blok z (forall 0 < ¢ < r — 1), popisujuci scenar i:

o

line 1435 (0<j <q—1): GCislo stanice, ktorej identifikator vratila na vystupe

find next station.

Dajte si pozor na to, Ze na rozdiel od skutoéného testovania ukazkovy grader pri jednom spusteni
robi volania oboch vasich funkcii.
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