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Datort̄ıkls
Skolas datorklasē ir N datori, kas savā starpā savienoti ar t̄ıkla vadiem. Katrs t̄ıkla vads
savieno divus dažādus datorus. Zināms ka jebkuriem diviem datoriem izpildās šāda ı̄paš̄ıba,
ja datori savā starpā nav savienoti pa tiešo ar vadu, tad vienmēr ziņojumus iespējams nosūt̄ıt
izmantojot citus ar t̄ıkla vadiem savienotos datorus, tos lietojot kā starpniekiem. Ziņojums
vienmēr tiek sūt̄ıts pa ı̄sāko ceļu: tā lai ziņojums nonāktu pēc iespējas mazāk starpniekdatoros
(tajos datoros, kas nav ne ziņas sūt̄ıtājs, ne saņēmējs).

Ādams un Billijs, kas lieto atšķir̄ıgus datorklases datorus a un b, vēlas noskaidrot ı̄sāko ceļu
starp viņu datoriem. Viņi nezina t̄ıkla vadu izvietojumu, bet viņi var sūt̄ıt ziņojumus starp
jebkuriem diviem datorklases datoriem un noskaidrot apmeklēto starpniekdatoru skaitu.

Ādams un Billijs nav draugos ar datoru tāpēc viņi lūdz tevi pal̄ıgā noskaidrot ı̄sāko ceļu starp
viņu datoriem sūtot pēc iespējas maz ziņojumu.

Uzdevums

Atrodiet ı̄sāko ceļu starp datoriem a un b nepārsniedzot atļauto ziņojumu sūt̄ıjumu skaitu.

Implementācija

Jums jāimplementē procedūra findRoute(N, a, b) ar šādiem parametriem:

• N — datoru skaits datorklasē (tie ir sanumurēti ar skaitļiem no 1 l̄ıdz N)

• a, b — Ādama un Billija datoru numuri (a 6= b un 1 ≤ a, b ≤ N)

Jūsu procedūra findRoute var izsaukt funkciju ping(i, j), kas kā parametrus saņem divu
dažādu datoru numurus (i 6= j un 1 ≤ i, j ≤ N) un atgriež starpniekdatoru skaitu, kas tika
izmantots, lai nosūt̄ıtu ziņojumu no datora i uz j.

Jūsu procedūrai findRoute jāapraksta ı̄sākais ceļ̌s, pa kuru varētu tikt sūt̄ıts ziņojums no a
uz b. Īsākā ceļa aprakst̄ı̌sana jāveic atkārtoti izsaucot procedūru travelTo(k), kas parametrā
saņem tā datora numuru, kas saņems ziņojumu kā nākamais (1 ≤ k ≤ N). Ziņojums sākumā
atrodas datorā a, kad tiek izsaukta metode travelTo(k) ziņojums tiek pārsūt̄ıts uz datoru
k.

Papildus pamatnosac̄ıjumiem (laika un atmiņas ierobežojumiem, darb̄ıba bez izpildlaika kļūdām)
Jūsu iesūt̄ıtajam risinājumam, lai tas tiktu ieskait̄ıts, jāievēro šādi nosac̄ıjumi:

• kad findRoute beidz darbu, ziņojumam jābūt nonākušam datorā b,

• katriem diviem sec̄ıgiem datoriem jābūt savienotiem ar t̄ıkla vadu,

• ziņojums jāsūta pa ı̄sāko ceļu,

• funkcijas ping izsaukumu skaits M nedr̄ıkst pārsniegt atļauto izsaukumu skaitu (skat.
Vērtēšana),

• funkcija ping un procedūra travelTo jāizsauc tikai ar pieļaujamām parametru vērt̄ıbām.
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Piemērs

Par piemēru ņemsim diagrammā attēloto datoru t̄ıklu (apļi attēlo datorus, bet l̄ınijas — t̄ıkla
vadus). Datort̄ıklā kopā ir N = 4 datori. Pieņemsim, ka Ādams un Billijs lieto datorus a = 1
and b = 4.
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Tiks izsaukta procedūra

findRoute(4, 1, 4).

Šajā gad̄ıjumā tās uzved̄ıba varētu būtu šāda:

izsauc ping(1, 4), kas atgriež vērt̄ıbu 1,
izsauc ping(1, 2), kas atgriež vērt̄ıbu 0,
izsauc ping(2, 4), kas atgriež vērt̄ıbu 0.

Ar šo informāciju pietiek, lai noteiktu ka 1 → 2 → 4 ir ı̄sākais ceļ̌s 1 uz 4. Šo ceļu var
aprakst̄ıt šādi:

izsauc travelTo(2),
izsauc travelTo(4),

findRoute beidz darbu.

Vērtēšana

Visiem apakšuzdevumiem ir spēkā 2 ≤ N ≤ 1000.

Apakšuzdevums 1 (25 punkti): starp katriem diviem datoriem ir tieši viens ı̄sākais ceļ̌s;
M Nedr̄ıkst pārsniegt 2N .

Apakšuzdevums 2 (25 punkti): M Nedr̄ıkst pārsniegt N2.

Apakšuzdevums 3 (25 punkti): M Nedr̄ıkst pārsniegt 4N .

Apakšuzdevums 4 (25 punkti): M Nedr̄ıkst pārsniegt 2N .

Ierobežojumi

Laika ierobežojums: 1 s.

Atmiņas ierobežojums: 64 MB.

Eksperimentēšana

Pārbaudes programma uz Jūsu datora las̄ıs ievaddatus no standarta ievada. Pirmajā ievad-
datu rindā jābūt četriem veseliem skaitļiem N, a, b un M ierobežojumam. Katrā no nākamajām
N rindām jābūt N veseliem skaitļiem, kas apraksta t̄ıkla vadu izvietojumu: i-tās rindas j-tais
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skaitlis (i 6= j) norāda starpniekdatoru skaitu kādu izmantotu, ja sūt̄ıtu ziņu no i uz j. Nav
svar̄ıgi kādas ir norād̄ıtās vērt̄ıbas ja i = j.

Šeit redzams, kā būtu aprakst̄ıts iepriekšaplūkotais piemērs, ja M ierobežots ar 100:

4 1 4 100
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
1 0 0 0
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