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Kompiuteriy tinklas

Vidurinés mokyklos kompiuteriy klaséje N kompiuteriy yra kabeliais sujungti j bendra tinkla.
Kiekvienas kabelis jungia du skirtingus kompiuterius. Kai kurie kompiuteriai gali buiti nesu-
jungti kabeliu tiesiogiai, taciau tarp bet kuriy dviejy kompiuteriy galima persiysti pranesima
tiesiogiai arba per tarpinius kabeliais sujungtus kompiuterius. Pranesimai visada pasirenka
trumpiausia kelia, t. y. pakeliui aplanko maziausia galima skai¢iy kompiuteriy (neskaic¢iuojant
praneSimg siunéiancio ir gaunancio kompiuteriy).

Adomas ir Bilas, kurie klaséje naudojasi skirtingais kompiuteriais a ir b, noréty rasti trum-
piausia kelig tarp savo kompiuteriy. Jie nezino, kaip iSvedzioti kabeliai, bet gali siysti prane-
Simus tarp kiekvienos kompiuteriy poros ir suskaic¢iuoti, kiek tarpiniy kompiuteriy siun¢iami
pranesimai aplanko.

Adomas ir Bilas nelabai gaudosi kompiuteriuose, tad praso jusy pagalbos, kad netekty siysti

per daug pranesimy.

Uzduotis

Raskite trumpiausia kelia tarp kompiuteriy a ir b siysdami ne daugiau negu leisting skaiciy
pranesimuy.

Realizacija

Jums reikia realizuoti viena procedira findRoute(N, a, b), kurios argumentai yra:

e N — klaséje esanciuy kompiuteriy skai¢ius (jie sunumeruoti nuo 1 iki N)

e a,b— Adomo ir Bilo kompiuteriy numeriai (a #bir 1 <a,b < N)

Jusy procedura findRoute gali kviesti funkcijg ping(i, j), kurios argumentai yra dvieju
skirtingy kompiuteriy numeriai (i # j ir 1 < 4,7 < N), o grazinama reikSmé — tarpiniy
kompiuteriy skaicius pranesimui keliaujant iS kompiuterio ¢ | kompiuterj j.

Jusy procedura findRoute turi jvardinti trumpiausia kelia, kuriuo keliaus pranesimas, iSsiys-
tas i kompiuterio a i kompiuterj b. Tai turi buti atliekama pakartotinai kvieé¢iant procediira
travelTo (k) su vieninteliu argumentu — kompiuterio, j kurj turi keliauti pranesimas kitu éji-

u (1 <k < N), numeriu. Pranesimas kelione pradeda kompiuteryje a ir, kai tik iSkvie¢iama
procedura travelTo(k), jis persikelia j kompiuter] k.

Papildomai prie standartiniy reikalavimy (laiko ir atminties ribojimai, jokiy vykdymo klaidy),
jusy sprendimas turéty tenkinti Siuos papildomus reikalavimus:

e procedurai findRoute baigus darba pranesimas turéty buti kompiuteryje b,

e pranesimo kelyje visi gretimi kompiuteriai privalo buti tiesiogiai sujungti kabeliu,

tai turi buti trumpiausias galimas kelias,

funkcijos ping iskvietimy skaicius neturi virsyti M (zr. skyriy Vertinimas),
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e funkcija ping ir procedura travelTo privalo buti kviec¢iamos tik su leistinomis argu-
menty reikSmeémis.
Pavyzdys

Tarkime, kad duotas kompiuteriy tinklas atrodo taip, kaip pavaizduotas diagromoje zemiau
(taskai zymi kompiuterius, o atkarpos — kabelius). IS viso tinkle yra N = 4 kompiuteriai, o
Adomas ir Bilas naudojasi kompiuteriais a = 1 ir b = 4.

Pirmiausiai bus iskviesta procedura

findRoute (4, 1, 4).

Vienas galimas jos elgesys galéty buti toks::

kvieciama funkcija ping(1, 4), kuri grazina 1, 9
kviec¢iama funkcija ping(1, 2), kuri grazina 0,
kvieciama funkcija ping(2, 4), kuri grazina 0.

Sios informacijos pakanka, kad rastume trumpiausia kelig 1 — 2 — 4 i§ kompiuterio 1 j
kompiuterj 4. Rastas kelias turéty buti jvardintas tokiu budu:

kvieciama procedura travelTo(2),
kvie¢iama procedura travelTo(4),
procedira findRoute baigia darba.

Vertinimas

Visose uzduociy grupése galioja apribojimas 2 < N < 1000.

Daliné uzduotis Nr. 1 (25 taskai): tarp bet kuriu dvieju kompiuteriy yra lygiai vienas
trumpiausias kelias; M negali virsyti 2/V.

Daliné uzduotis Nr. 2 (25 taskai): M negali virsyti N2.

Daliné uzduotis Nr. 3 (25 taskai): M negali virSyti 4.V.

Daliné uzduotis Nr. 4 (25 taskai): M negali virsyti 2N.

Ribojimai
Laiko limitas: 1 s.

Atminties limitas: 64 MB.
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Eksperimentavimas

Jusy kompiuteryje esantis pavyzdinis vertintojas nuskaitys duomenis i$ standartinés jvesties.
Pirmoje eilutéje turéty buti keturi sveikieji skaiciai N, a,b, M. Kitose N eiluciy turéty buti
po N sveikyju skaiciy, apibudinanciy kabeliy isdéstyma: j-asis skaiCius i-ojoje eilutéje (i #
j) zymi tarpiniy kompiuteriy, kuriuos aplankys pranesimas keliaudamas i§ kompiuterio i j
kompiuterj j, skaic¢iy. Jeigu ¢ = j, gali buti nurodytos bet kokios reiksmes.

Zemiau pateikta jvestis nusako anks¢iau pateikty pavyzdj, kai iskvietimy skai¢ius M apribotas
iki 100:

4 14 100
0001
0010
0100
1000
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