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Csomopontok (stations)

Szingapur Internetes Gerinchaldézata (SzIG) n csomopontbdl all, melyek 0-t6l n — 1-ig vannak
sorszamozva. Van n — 1 kétiranyu kapcsolat is, 0-t6l n — 2-ig szdmozva. Minden kapcsolat két
kilonb6z6 csomoépontot kot Ossze. Két kozvetlenll kapcsolédd csomoépontot szomszédosnak
nevezunk.

Egy « csomopontbdl y-ba vezetd utvonalon kilonb6z6 csomépontok olyan ag, a1, - - -, a, sorozatat
értjuk, melyre a9 =, a, =y, és barmely két az utvonalon egymast kovetd csomopont
szomszédos. Barmely x csomopontbdl barmely masik y csomopontba pontosan egy utvonal van.

Barmely x csomopont készithet egy adatcsomagot és elkuldheti barmely masik y csomopontnak,
amit a csomag célpontjanak hivunk. A csomagot végig kell iranyitani az z-bdl y-ba vezetb egyetlen
utvonalon az aldbbiak szerint. Tekintsiink egy z csomdpontot ahol éppen van egy csomag, melynek
célpontja y (z # y). Az allomas

1. lefuttat egy Utkeresd fliggvényt, amely meghatarozza z-nek azt a szomszédjat, amely a z-bél
y-ba vezetd egyetlen utvonalon van, és
2. tovabbitja a csomagot ennek a szomszédnak.

Azonban a csomépontok memoarigja korlatozott, nem taroljak a SzIG 6sszes kapcsolatat az utkeresd
fuggvény futtatasahoz.

Téged kértek meg, hogy készitsd el az utkeres6 rendszert a SzIG-hez, amely két figgvénybdl all.

o Az els6 figgvény bemenetként megkapja az n-et, a SzIG 0sszes kapcsolatanak listajat és egy
k > n — 1 egész szamot. Minden csomoéponthoz hozza kell rendelnie egy egyedi ¢ cimkét
(egész szamot), 0 < ¢ < k.

o A masodik az utkeres6 fuggvény, amit a csomopontok futtatni fognak a cimkék kiosztasa utan.
Csak a kovetkezd bemeneteket kapja:

o s, a csomopont cimkéje ahol éppen egy csomag van,
o t, a csomag célpontjanak cimkéje (t # s),
o ¢, egy lista, ami s szomszédainak cimkéit tartalmazza.

Visszatérési értéke legyen s azon szomszédjanak cimkéje, ahova a csomagot tovabbitani kell.

A megoldasod pontszama figg a maximalis cimke értéktdl, amit kiosztottal a csomodpontok kdzott
(minél kisebb, annal jobb).

Megvalodsitas
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A kovetkez6 fuggveényeket kell elkészitened:

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

n: a SzIG csomdpontjainak szama.

k: a legnagyobb cimke érték amit hasznalhatsz.

e u és v:n — 1 méretli tombok amik a kapcsolatokat irjak le. Minden i-re (0 < ¢ < n — 2), az 1.
kapcsolat az u[i| és a v|[i] sorszamu csomdpontokat kéti ssze.

A fliggvény visszatérési értéke egy n méretli L tomb legyen! Minden i-re (0 < ¢ <n — 1) az
1 sorszamu csomopont az L[z] cimkét kapja. L elemei legyenek kilonbo6zé, 0 és k kozti egész
szamok!

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

e s: a csomopont cimkeéje, ahol épp egy csomag van.

e t: a csomag célpontjanak cimkéje.

c: egy tdmb, ami s szomszédainak cimkéit tartalmazza. A ¢ témb névekvéen rendezett.

A flggveény visszatérési értéke s azon szomszédjanak cimkéje legyen, ahova a csomagot
tovabbitani kell!

Minden teszteset egy vagy tobb figgetlen tesztet tartalmaz (kilonbdz6 SzIG leirasokat). Egy
tesztesetre amely 7 tesztet tartalmaz, a fenti fliggvényeket meghivé program pontosan kétszer lesz
lefuttatva, az alabbiak szerint.

A program elsé futtatasa soran:

e a label fliggvény r-szer lesz meghivva,
e a visszaadott cimkéket az értékeld rendszer elmenti, és
e a find next station nem lesz meghivva.

A program masodik futtatasa soran:

¢ a find next station fuggvény tobbszor is meg lehet hivva. Minden hivaskor kivalasztasra
kerul egy tetszdleges teszt, és a 1abel erre a tesztre adott cimkéi alpjan kapja a bemenetét a
find next station.

e a label nem lesz meghivva.

Figyelem, barmi informacio, amit statikus vagy globalis vatozékba mentesz a program elsé futasa
soran, nem lesz elérhetd a find next station fuggvényben.

Példa

Tekintsuk a kovetkez6 hivast:
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label (5, 10, [0, 1, 1, 2], [1, 2, 3, 4])

Osszesen 5 csomoépont van, és 4 kapcsolat kéti ossze a (0,1), (1,2), (1,3) és (2,4)
csomépontparokat. Minden cimke 0 és k = 10 kozti egész szam lehet.

Az alabbi cimkézés kozléséhez:

Sorszam Cimke

0 6
1 2
2 9
3 3
4 7

a label flggvénynek a [6, 2, 9, 3, 7] tdmbot kell visszaadnia. Az alabbi abra bal oldala mutatja a
sorszamokat, a jobb oldal pedig az egyes csomépontokhoz rendelt cimkéket.

J | =G

Tegylk fel, hogy a cimkéket a fentiek szerint osztottuk ki, és tekintsiik a kdvetkezd hivast:
find next station(9, 6, [2, 7])

Ez azt jelenti, hogy a csomag épp a 9-es cimkéjli csomodpontnal van, a célpont cimkéje pedig 6. A
célponthoz vezetd Gton a csomoépontok cimkéi [9, 2, 6]. igy a fiiggvénynek 2-t kell visszaadnia, ami
annak a csomopontnak a cimkéje, ahova a csomagot tovabbitani kell (a sorszama 1).

Tekintsiink egy masik lehetséges hivast:
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find next station(2, 3, [3, 6, 9])

A fliggvénynek 3-at kell visszaadnia, mert a 3-as cimkéji célpont szomszédja a 2-es cimkéjl
csomopontnak, igy kdzvetlenll megkaphatja a csomagot.

Korlatok

e 1 <r <10

A label minden hivasara:

[i,0[] <n—1(0<i<n-—2)

A find next station minden hivasara a bemenet egy tetszélegesen valasztott korabbi label
hivasbdl szarmazik. Tekintslik a cimkéket, amiket kiosztott.

e s ést kétklléonbdzé csomdpont cimkéje.
e az s cimkéjli csomopont szomszédai cimkéinek sorozata ¢, ndvekvé sorrendben.

Minden tesztesetben a find next station fllggvénynek tadott ¢ tombdk 6sszhossza legfeljebb
100 000 az osszes tesztre egyittvéve. <I--*1 < d <n —1

e 0<s,t<k

o sH#t

0<c[i|]<k(O0<i<d—-1)

cfi—1]<cil1<i<d—-1)

A find next station-nek atadott c tdmbdk 6sszhossza legfeljebb 100 000 az &sszes

tesztet egylttveve.-->

Részfeladatok

(5 pont) & = 1000, egy csomdpontnak sincs tébb, mint 2 szomszédja.

(8 pont) k = 1000, az i-edik kapcsolat az i + 1-edik és a L%J -edik csomopontot koti 6ssze.
(16 pont) £ = 1 000 000, legfeljebb egy csomopontnak van tébb, mint 2 szomszédja.

(10 pont) n < 8, k = 10°

(61 pont) k = 10° <!-- 1. (5 points) k = 1000, no station has more than 2 neighbours.

(8 points) & = 1000, link ¢ connects stations ¢ + 1 and |  |.

(16 points) £ = 1 000 000, at most one station has more than 2 neighbours.

(10 points) n < 8, k = 10°

(61 points) k = 10° -->

© © N oA WN =

Az 5. részfeladatban részpontszamokat is kaphatsz. Legyen m a legnagyobb cimke érték amit a
label visszaadott, az 6sszes tesztet tekintve. A részfeladatra kapott pontszamodat a a kovetkezd
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tablazat hatarozza meg:

Maximalis cimke Pontszam

m > 10° 0
2000 < m < 10° 50 - logs 15 (12)
1000 < m < 2000 50

m < 1000 61

Minta értékeld

A minta értékel6 az alabbi formaban olvassa a bemenetet:
e Az1l.sor: r
A kdvetkezd 7 blokk irja le a teszteket. A blokkok formatuma a koévetkez6:

e Azl.sor: n k

e A2+d.sor(0<i<n-—2) wuli v[

e Az1+ n.sor:a find next station hivasainak szama, q.

e A2+n+j.sor (0<j<gqg—1) =z[j] y[j] w[j]: a find next station j. hivasaban
érintett csomopontok sorszama: a z[j] csomopontban van a csomag, az y[j] csomopont a
csomag célpontja, és w[j] az a csomdpont, ahova tovabbitani kell a csomagot.

A minta értékeld a kdvetkez6 formaban irja ki a valaszt:
e Az1.sor: m

A kovetkez6 r blokk a bemenetben megadott teszteknek felel meg. A blokkok formatuma a
kovetkezb:

e Az 14 3. sor (0 <7 <q— 1) Annak a cslucsnak a sorszama, amelynek a cimkéjét a
find next station (ezen a teszten belili) j-edik hivasa visszaadta.

Figyelem, a minta értékel6 egy futtatdsa meghivja a 1abel és a find next station fliggvényt

is.

Csomopontok (stations)

Szingapur Internetes Gerinchalézata (SzIG) n csomopontbdl all, melyek 0-t6l n — 1-ig vannak
sorszamozva. Van n — 1 kétiranyu kapcsolat is, 0-t6l n — 2-ig szdmozva. Minden kapcsolat két
kilonbdz6 csomopontot kot dssze. Két kodzvetlenll kapcsolddd csomoépontot szomszédosnak
nevezunk.

Egy « csomopontbdl y-ba vezetd utvonalon kilonb6z6 csomépontok olyan ag, a1, - - -, a, sorozatat
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értjuk, melyre a9 =z, a, =y, és barmely két az utvonalon egymast kovetd csomopont
szomszédos. Barmely £ csomdpontbdl barmely masik y csomépontba pontosan egy utvonal van.

Barmely x csomopont készithet egy adatcsomagot és elkuldheti barmely masik y csomdpontnak,
amit a csomag célpontjanak hivunk. A csomagot végig kell irdnyitani az z-bdl y-ba vezetb egyetlen
utvonalon az alabbiak szerint. Tekintstiink egy z csomdpontot ahol éppen van egy csomag, melynek
célpontja y (z # y). Az allomas

1. lefuttat egy utkereso figgvényt, amely meghatarozza z-nek azt a szomszédjat, amely a z-bél
y-ba vezetd egyetlen utvonalon van, és
2. tovabbitja a csomagot ennek a szomszédnak.

Azonban a csomépontok memodriaja korlatozott, nem taroljak a SzIG 6sszes kapcsolatat az Utkeresd
fliggvény futtatasahoz.

Téged kértek meg, hogy készitsd el az utkeresé rendszert a SzIG-hez, amely két fliggvénybdl all.

e Az elsé fuggvény bemenetként megkapja az n-et, a SzIG 6sszes kapcsolatanak listajat és egy
k > n — 1 egész szamot. Minden csomoéponthoz hozza kell rendelnie egy c cimkét (egyedi
egész szamot), 0 < ¢ < k.

e A masodik az utkeres6 fuggvény, amit a csomopontok futtatni fognak a cimkék kiosztasa utan.
Csak a kdvetkez6 bemeneteket kapja:

o 8, a csomopont cimkéje ahol éppen egy csomag van,
o t, a csomag célpontjanak cimkéje (t # s),
o ¢, egy lista, ami s szomszédainak cimkéit tartalmazza.

Visszatérési értéke legyen s azon szomszédjanak cimkéje, ahova a csomagot tovabbitani kell.

A megoldasod pontszama fligg a maximalis cimke értéktél, amit kiosztottal a csomédpontok kozott
(minél kisebb, annal jobb).

Megvalositas
A kovetkez6 fuggvényeket kell elkészitened:

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

n: a SzIG csomoépontjainak szama.

k: a legnagyobb cimke érték amit hasznalhatsz.

e u ésv:n — 1 méretl tdombdk amik a kapcsolatokat irjak le. Minden ¢-re (0 < 72 < n — 2), az 1.
kapcsolat az u[i] és a v|[i] sorszamu csomdpontokat kéti ssze.

A flggvény visszatérési értéke egy n méretli L tomb legyen! Minden i-re (0 <7 < n — 1) az
i sorszamu csomopont az L[i] cimkét kapja. L elemei legyenek kilonb6zd, 0 és k kozti egész
szamok!
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int find next station(int s, int t, int[] c)

s: a csomopont cimkéje, ahol épp egy csomag van.

t. a csomag célpontjanak cimkéje.

c. egy tbmb, ami s szomszédainak cimkéit tartalmazza. A ¢ tdmb ndvekvéen rendezett.

A flggvény visszatérési értéke s azon szomszédjanak cimkéje legyen, ahova a csomagot
tovabbitani kell!

Minden teszteset egy vagy tobb fliggetlen tesztet tartalmaz (kulonbdzé SzIG leirasokat). Egy
tesztesetre amely r tesztet tartalmaz, a fenti fliggvényeket meghivé program pontosan kétszer lesz
lefuttatva, az alabbiak szerint.

A program elsé futtatasa soran:

* a label flggvény r-szer lesz meghivva,
e a visszaadott cimkéket az értékeld rendszer elmenti, és
e afind next station nem lesz meghivva.

A program masodik futtatasa soran:

e a find next station fuggveny tobbszor is meg lehet hivva. Minden hivaskor kivalasztasra
kerll egy tetszbleges teszt, és a 1abel erre a tesztre adott cimkéi alpjan kapja a bemenetét a
find next station.

e a label nem lesz meghivva.

Figyelem, barmi informacid, amit statikus vagy globalis vatozokba mentesz a program elsé futasa
soran, nem lesz elérhet6 a find next station flggvényben.

Példa
TekintsUk a kovetkez6 hivast:
label (5, 10, [0, 1, 1, 2], [1, 2, 3, 41)

Osszesen 5 csomopont van, és 4 kapcsolat kéti 6ssze a (0,1), (1,2), (1,3) és (2,4)
csomdpontparokat. Minden cimke 0 és k = 10 kozti egész szam lehet.

Az alabbi cimkézés kozléséhez:
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Sorszam Cimke

0 6
1 2
2 9
3 3
4 7

a label flggvénynek a [6, 2, 9, 3, 7] tombot kell visszaadnia. Az alabbi abra bal oldala mutatja a
sorszamokat, a jobb oldal pedig az egyes csomopontokhoz rendelt cimkéket.

J |=6

Tegylk fel, hogy a cimkéket a fentiek szerint osztottuk ki, és tekintsiik a kovetkezd hivast:

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

Ez azt jelenti, hogy a csomag épp a 9-es cimkéji csomodpontnal van, a célpont cimkéje pedig 6. A
célponthoz vezetd Gton a csomoépontok cimkéi [9, 2, 6]. igy a fiiggvénynek 2-t kell visszaadnia, ami
annak a csomopontnak a cimkéje, ahova a csomagot tovabbitani kell (a sorszama 1).

Tekintstiink egy masik lehetséges hivast:
find next station(2, 3, [3, 6, 9])

A fliggvénynek 3-at kell visszaadnia, mert a 3-as cimkéjli célpont szomszédja a 2-es cimkéjli
csomopontnak, igy kdzvetlenll megkaphatja a csomagot.

Korlatok
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e 1< <10

A label minden hivasara:

A find next station minden hivasara, ha a c tdmb hossza d:

e 1 <d<n-1

e 0<s,t<k

e s#£t

e 0<fi]<k(0<i<d-1)

ecfi—1l<cli]1<i<d-1)

e A find next station-nek atadott c tdmbdk 6sszhossza legfeliebb 100 000 az &sszes
tesztet egyulttvéve.

Részfeladatok

(5 pont) & = 1000, egy csomdpontnak sincs tébb, mint 2 szomszédja.

(8 pont) £ = 1000, az i-edik kapcsolat az ¢ + 1-edik és a L%J -edik csomopontot koti Ossze.
(16 pont) k£ = 1 000 000, legfeliebb egy csomdpontnak van tébb, mint 2 szomszédja.

(10 pont) n < 8, k = 10°

(61 pont) k = 10° <!-- 1. (5 points) k = 1000, no station has more than 2 neighbours.

(8 points) k = 1000, link ¢ connects stations ¢ + 1 and | £ |.

(16 points) £ = 1 000 000, at most one station has more than 2 neighbours.

(10 points) n < 8, k = 10°

(61 points) k = 10° -->

© N Ok ®WN=

Az 5. részfeladatban részpontszamokat is kaphatsz. Legyen m a legnagyobb cimke érték amit a
label visszaadott, az Osszes tesztet tekintve. A részfeladatra kapott pontszamodat a a kdvetkezd
tablazat hatarozza meg:

Maximalis cimke Pontszam

m > 10° 0
2000 < m < 10° 50 - logy s (12)
1000 < m < 2000 50

m < 1000 61

Minta értékeld

A minta értékel6 az alabbi formaban olvassa a bemenetet:
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e Az1l.sor: r
A kdvetkezd 7 blokk irja le a teszteket. A blokkok formatuma a kévetkezé:

e Azl.sor: n k

A2+i.sor(0<i<mn-—2) uli v

Az 1+ n.sor:a find next station hivisainak szama, q.
A2+n+j.sor(0<j<q-—1): z[j] y[j] w[j]: a find next station j. hivasaban
érintett csomopontok sorszamai: a z[j] csomopontban van a csomag, az y[j| csomopont a
csomag célpontja, és w[j| az a csomopont, ami z[7] utan kovetkezik a z[j]-bél y[j]-be vezetd
egyetlen utvonalon.

A minta értékeld a kdvetkez6 formaban irja ki a valaszt:
e Azl.sorr m

A kovetkez6 r blokk a bemenetben megadott teszteknek felel meg. A blokkok formatuma a
kovetkezé:

e Az 14 3. sor (0 <j<q—1) Annak a cslUcsnak a sorszama, amelynek a cimkéjét a
find next station (ezen ateszten belili) j-edik hivasa visszaadta.

Figyelem, a minta értékel6 egy futtatasa meghivja a 1abel és a find next station fuggvényt
is.
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