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Stacje (stations)

Singapurska Sie¢ Szkieletowa (SSS) sktada sie z n stacji o indeksach od 0 do n — 1. Sie¢ zawiera
tez n — 1 dwukierunkowych potaczen ponumerowanych od 0 do n — 2. Kazde potaczenie faczy
dwie rozne stacje. Kazde dwie potgczone stacje nazywamy sasiadami.

Sciezka ze stacji  do stacji y to ciag réznych stacji ag,aq, - - - ,ap taki, ze a9 = x, a, = y oraz
kazde dwie sgsiednie stacje znajdujace sie na Sciezce sg sgsiadami. Dla kazdej pary réznych staciji
z, Yy, istnieje doktadnie jedna Sciezka ze stacji « do stacji y.

Dowolna stacja £ moze stworzy¢ pakiet (informacje) i przestaé go do dowolnej innej stacji y, ktorg
nazwiemy stacjq docelowa pakietu. Pakiet musi by¢ przestany wzdtuz jedynej sciezki ze stacji do x
do y w nastepujacy sposob. Rozwazmy stacje z, ktéra obecnie posiada pakiet, ktorego stacjg
docelowa jest y (z # y). Wtedy stacja z:

1. Wykonuje procedure trasowania, ktéra wyznacza tego sgsiada stacji z, ktory lezy na jedynej
Sciezce z z do y.
2. Nastepnie, przekazuje pakiet wyznaczonej staciji.

Niestety, stacje majg ograniczong pamie¢ operacyjng i nie mogg zapamieta¢ wszystkich potgczen
zdefiniowanych w SSS.

Implementujesz schemat trasowania dla SSS, ktéry bedzie sktada¢ sie z dwoch funkciji:

¢ Pierwsza funkcja dostaje jako parametry liczbe n, liste potaczen w SSS oraz liczbe naturalng
k > n — 1. Funkcja ta przydziela wszystkim stacjom rézne etykiety pomiedzy 0 i k, wigcznie.

¢ Druga funkcja to procedura trasowania, ktéra zostanie umieszczona na wszystkich stacjach po
przypisaniu etykiet stacjom. Funkcja otrzymuje jedynie ponizsze parametry:

o s: etykiete stacji, ktbra w danym momencie posiada pakiet;
o t: etykiete stacji docelowej pakietu (t # s);
o c: liste etykiet wszystkich sgsiadéw stacji s.

Funkcja powinna zwréci¢ etykiete sgsiada s, ktoremu powinien zosta¢ przekazany pakiet.

W jednym podzadaniu wynik Twojego zgtoszenia bedzie zalezat od maksymalnej wartosci etykiety
przypisanej do ktérejkolwiek stacji; mniejsze wartosci etykiet sg lepsze.

Szczegodty implementacii

Zaimplementuj ponizsze funkcje:
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int[] label (int n, int k, int[] u, int[] V)

n: liczba stacji w SSS.

k: maksymalna warto$¢ etykiety, ktorej mozesz uzyc.

u, v: tablice rozmiaru n — 1 opisujagce potaczenia. Dla kazdego 7 (0 < ¢ < n — 2), potaczenie
i taczy stacje o indeksach u[i] oraz v[i].

Ta funkcja powinna zwréci¢ pojedyncza tablice L rozmiaru n. Dla kazdego 7 (0 <7 < n — 1),
L[z] powinno by¢ etykietg przypisang stacji o indeksie i. Wszystkie elementy tablicy L muszg
by¢ rézne oraz rowne co najmniej 0 i co najwyzej k.

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

¢ s: etykieta stacji, ktéra w danym momencie posiada pakiet.

e {: etykieta stacji docelowej pakietu.

e c: tablica zawierajgca liste etykiet wszystkich sgsiadow s. Ta tablica jest uporzgdkowana
rosngco.

¢ Ta funkcja powinna zwréci¢ etykiete sasiada s, ktéremu powinien zosta¢ przekazany pakiet.

Kazdy zestaw testowy skifada sie z jednego lub wiecej niezaleznych scenariuszy testowych (to jest,
réznych opisow SSS). Dla zestawu testowego sktadajgcego sie z r scenariuszy testowych, program
uruchamiajgcy powyzsze procedury jest uruchomiony dwukrotnie, w sposéb opisany ponizej.

W trakcie pierwszego uruchomienia programu:

e Funkcja 1abel jest wywotana r-krotnie.
o Etykiety zwrdcone przez wywotania funkcji 1abel sg zapisywane w systemie sprawdzajgcym.
e Funkcja find next station nie jest wywotywana.

W trakcie drugiego uruchomienia programu:

¢ Funkcja find next station moze zosta¢ uruchomiona wielokrotnie. W kazdym wywotaniu
tej funkcji, program sprawdzajgcy wybiera dowolny scenariusz testowy i uzywa etykiet
zwroconych przez funkcje label w tym scenariuszu jako argumentow funkcji
find next station.

e Funkcja label nie jest wywotywana.

Zwro¢ uwage na to, ze informacje zapisane w zmiennych statycznych lub zmiennych globalnych w
trakcie pierwszego wywotania programu nie bede dostepne w trakcie zadnego wywotania funkciji

find next station.

Przyktad

Rozwazmy nastepujace wywotanie funkcji:
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label (5, 10, [0, 1, 1, 2], [1, 2, 3, 4])

SSS zawiera 5 stacji oraz 4 dwukierunkowe potaczenia taczace pary stacji o indeksach: (0, 1),
(1,2), (1,3) i (2,4). Funkcja label moze przypisywaé¢ staciom indeksy z przedziatu od 0 do
k = 10 wiacznie.

Przypusémy, ze chcemy zwrdci¢ ponizsze etykietowanie stacji:

Indeks Etykieta

0 6
1 2
2 9
3 3
4 7

W takiej sytuacji funkcja 1abel powinna zwrdcic [6, 2, 9, 3, 7]. Liczby na schemacie ponizej opisujg
indeksy (po lewej) i etykiety (po prawej) stacji SSS:

J | =G

Przypusémy, ze etykiety zostaly przypisane serwerom w sposob opisany powyzej. Rozwazmy teraz
nastepujgce wywotanie funkciji:

find next station(9, 6, [2, 7])
Oznacza to, ze stacja, ktéra posiada obecnie pakiet, ma etykiete 9, za$ docelowa stacja dla pakietu

ma etykiete 6. Etykiety stacji na $Sciezce do stacji docelowej to [9,2,6]. Wobec tego, funkcja
powinna zwroci¢ wartosé 2, ktéra jest etykietg stacji, do ktérej powinien zosta¢ przekazany pakiet.
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(Stacja o etykiecie 2 ma indeks 1.)

Rozwazmy inne mozliwe wywotanie funkcji:

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

Tutaj funkcja powinna zwrdci¢ 3, gdyz stacja docelowa o etykiecie 3 sgsiaduje ze stacjg o indeksie
2. Dlatego tez stacja docelowa moze otrzymac pakiet bezposrednio od stacji o indeksie 2.

Ograniczenia

e 1 <r <10

Dla kazdego wywotania funkcji 1abel:

[il,v[i]] <m—1(dla0 <i<mn-—2)

Dla kazdego wywotania funkcji find next station, argumenty pochodzg z wywotania funkcji
label w dowolnie wybranym scenariuszu testowym. Rozwazmy etykiety wyprodukowane przez
funkcje 1abel. Wtedy:

e s orazt sa etykietami dwdch réznych staciji.
¢ c jest ciggiem wszystkich etykiet sgsiadéw stacji o etykiecie s, uporzgdkowanym rosngco.

W zadnym zestawie testowym taczna dtugos¢ wszystkich tablic ¢ przekazanych do funkcji
find next station nie przekroczy 100 000 (dla wszystkich scenariuszy testowych w zestawie

tacznie).
Podzadania
1. (5 punktéow) k = 1000, kazda stacja ma co najwyzej 2 sgsiadow.
2. (8 punktow) k = 1000, potaczenie o numerze 7 taczy stacje o indeksach i + 1 oraz [%J
3. (16 punktéw) k = 1 000 000, co najwyzej jedna stacja ma wiecej niz 2 sasiadow.
4. (10 punktow) n < 8, k = 10°
5. (61 punktow) k = 107

Twoje zgtoszenie moze otrzymaé czesciowy wynik za podzadanie 5. Niech m bedzie maksymalng
etykieta zwrdcong przez label we wszystkich scenariuszach testowych w tym podzadaniu. Twoj
wynik za podzadanie zostanie obliczony zgodnie z ponizsza tabelka:
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Maksymalna etykieta Wynik
m > 10° 0
2000 < m < 10° 50 - logs 105 (12)
1000 < m < 2000 50
m < 1000 61

Przyktadowy program oceniajacy

Przyktadowy program oceniajgcy wczytuje wejscie w nastepujgcym formacie:
o wiersz1l: r

Po nim nastepuje r blokéw opisujacych kolejne scenariusze testowe. Kazdy blok ma nastepujacy
format:

e wiersz1l: n k

o wiersze2+1 (0 <i<n-—2) uli v

e wiersz 1 4 n: gq: liczba wywotan funkcji find next station w tym scenariuszu testowym.

e wiersze 2+n+j (0<j<qg—1): z[j] y[j] w[j]: indeksy stacji w j-tym wywotaniu
funkcji find next station. Stacja o indeksie z[j] obecnie posiada pakiet, ktérego stacja
docelowa ma indeks y[j]. W tym zapytaniu, stacja z[j] powinna przekaza¢ pakiet stacji o
indeksie w|j].

Przyktadowy program oceniajgcy wypisuje wyjscie w nastepujgcym formacie:
o wiersz1l: m

Po nim nastepuje r blokow odpowiadajgcych kolejnym scenariuszom testowym. Kazdy blok ma
nastepujacy format:

e wiersze 1 4+ 5 (0 < 7 < g — 1): indeks stacji, ktérego etykieta zostata zwrécona przez j-te
wywotanie funkcji find next station wtym scenariuszu testowym.

Zwr¢ uwage na to, ze przyktadowy program oceniajacy wywotuje zaréwno funkcje label, jak i

find next station.
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