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1 Tehtavan yleiskuvaus

Tehtévassa kisitelladn verkkoja, jotka koostuvat solmuista ja niiden vélisistd yhteyksista
eli kaarista. Kuvassa 1 on esimerkki verkosta, jossa on solmut 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8§, 9 ja
10. Kaari yhdistédéd aina kahta solmua; merkintd { u,v } tarkoittaa solmujen u ja v vélistd
kaarta. Kaaret ovat suuntaamattomia, ts. {u,v} ja {v,u} ovat sama kaari. Kaari ei voi
yhdistda solmua itseensd, ts. kaaret { u,u } ovat kiellettyjd. Kuvan 1 verkossa on siis kaa-
ret {1,3}, {1,4}, {1,5}, {2,5}, {3,4}, {4,5}, {4,6}, {5,7},{6,7}, {6,8}, {6,9},
{7,9},{7,10} ja {8,9}.

Sanomme, ettd solmut w ja v ovat kytketyt, jos voidaan muodostaa jono solmuja
70y ... ,Tn, MisSd 7g = u, r, = v ja solmujen r;_1 ja r; vililld on kaari, kun 1 <17 < n. Siis
kuvan 1 verkossa solmut 2 ja 10 ovat kytketyt, kuten ndhd&din esim. solmujonosta 2, 5, 7,
10. Kytkennén vahvuus on pienin méira kaaria, joka verkosta pitdisi poistaa, jotta kyseiset
solmut eivét olisi endd kytketyt. Kuvan 1 verkossa solmujen 2 ja 10 kytkennén vahvuus
on 1, koska esim. kaaren { 2,5} poistamisen jélkeen ne eivit endd olisi kytketyt. Solmujen
1 ja 9 vilisen kytkennédn vahvuus puolestaan on 2, koska kaarien {4,6} ja {5,7} pois-
taminen katkaisee solmujen 1 ja 9 vélisen kytkenndn, mutta minkd&n yksittdisen kaaren
poistaminen ei titi tee.

Tehtévasséd on annettu verkon ja méaratty kaksi sen solmujoukon osajoukkoa, A ja B.
Tehtévand on madrité sellainen solmupari (u,v), etta

o uc A
e ve Bija
e solmujen u ja v vilisen kytkennén vahvuus on mahdollisimman suuri.

Siis jos kuvan 1 verkossa asetettaisiin A = {1,2} ja B = {9,10 }, vastaukseksi tulisi pari
(1,9), silld muiden joukosta A x B valittujen solmuparien kytkennén vahvuus olisi vain 1.

2 Syottotiedot

Ohjelmasi tulee lukea syotteet oletushakemiston tiedostosta INPUT.TXT.
Syottotiedoston ensimmaiselld rivilla on kaksi positiivista kokonaislukua, n ja m, yhdel-
14 vélilyonnilld erotettuina. Néistd n on verkon solmujen ja m kaarien lukumé#ri. Verkon
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Kuva 1: Esimerkki verkosta.

solmut ajatellaan jatkossa nimetyksi luvuilla 1,...,n. Voit olettaa, ettd 2 < n < 500 ja
1 <m < 5000.

Syottotiedoston toisella rivilla on kaksi positiivista kokonaislukua, r ja s, yhdella véli-
lyénnilld erotettuina. N&ma luvut madrdavat joukkoihin A ja B tulevat solmut. Joukkoon
A tulee solmut 1,...,r ja joukkoon B solmut s,...,n. Voit olettaa, ettd 1 <r <10, r < s
jan—9<s<n.

Syottotiedoston riveilld 3, ..., m + 2 on kullakin kaksi positiivista kokonaislukua, u ja
v, yhdelld vélilyonnilla erotettuina. Voit olettaa, ettd 1 < u < n ja 1 < v < n. Téllainen
rivi tarkoittaa, ettd verkossa on kaari { u,v }.

Kaaret on lueteltu mielivaltaisessa jarjestyksessd, ja kunkin kaaren paitepisteet voivat
olla kummassa jérjestyksessd tahansa. Voit kuitenkin olettaa, ettd mikdén kaari ei esiinny
syotteessd kahta kertaa. Voit myo0s olettaa, ettd mistddn solmusta ei ole kaarta itseensa.
Verkko on aina sellainen, ettd ainakin yksi joukon A solmu on kytketty ainakin yhteen
joukon B solmuun.



Kuvan 1 verkkoa vastaava tiedosto INPUT.TXT tapauksessa A = {1,2} ja B={9,10}
voisi olla esim. seuraava:
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3 Tulostustiedot

Ohjelmasi tulee tulostaa vastauksensa oletushakemiston tiedostoon OUTPUT.TXT. Tiedos-
tossa tulee olla kolme positiivista kokonaislukua, u, v ja k, vélilyonnill4 toisistaan erotet-
tuina. Niiden pitdd olla sellaiset, etté

e solmu u on joukossa A (siis 1 <u < r),
e solmu v on joukossa B (siis s < v < n),
e solmujen u ja v vilisen kytkennidn voimakkuus on k ja

e minkéin kahden joukkoihin A ja B kuuluvan solmun vélisen kytkennén voimakkuus
ei ole suurempi kuin k.

Mikali téllaisia oikeita vastauksia on useita, sinun pitdd tulostaa mikd tahansa yksi oikea
vastaus.

Kuvan 1 verkkoa vastaava tiedosto OUTPUT . TXT tapauksessa A = {1,2} ja B = {9,10}
olisi seuraava:
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Teknisia ohjeita

Tehtdvand on laatia toimiva ohjelma seuraavilla sivuilla esitetyn algoritmisen ongelman
ratkaisemiseksi. Ohjelmointiympéristond on Windows NT, jossa voit kiytdd joko Pascalia
(Turbo Pascal 5.5) tai C/C+-+:aa (DJGPP ja RHIDE).

Aikaa ohjelman toteuttamiseen sinulla on kolme tuntia. Lopputuloksena tulee olla suo-
rituskelpoinen DOS-ohjelmatiedosto, joka sinun tulee ennen kilpailuajan pdadttymistd ko-
pioida saamallesi levykkeelle numero 1 juurihakemistoon tiedostoksi VERKKQ.EXE. Toiselle
levykkeelle kilpailun jérjestdjat ottavat varmuuskopion ajan paétyttyd. Ohjelman tulee lu-
kea syotteet ja tulostaa tulosteet oletushakemiston tiedostoja INPUT.TXT ja QUTPUT.TXT
kiyttden tehtdvinkuvauksessa esitetylld tavalla. Ohjelma ei saa tulostaa mitddn néytto-
ruudulle.

Levykkeilld on kopio tehtdvin yhteydessé esitetyista esimerkkisyotteesté. Saat kilpailun
tulosten vahvistamisen jélkeen kopion omasta levykkeestési, joten voit kopioida sille myos
esim. oman ohjelmasi ldhdekoodin tai muuta haluamaasi materiaalia. Muista kuitenkin
kddantdd ohjelman viimeinen versio levykkeelle ennen ajan loppumista.

Jos haluat kilpailun kestéesséd tulostaa jonkin tiedoston paperille, kopioi se levykkeel-
le hakemistoon \PRINT ja anna levyke valvojalle. Tiedostot tulostetaan, ja saat takaisin
levykkeen ja paperitulosteet. Tamé voi kestdd jonkin aikaa.

Tehtavistd saamasi pistemaédrd perustuu ohjelmasi toimintaan kymmenelld testisyot-
teelld. Kullakin testisyotteelld ohjelma testataan seuraavasti:

1. Ohjelmasi sekid kyseinen syotetiedosto kopioidaan tyhjdin hakemistoon.

2. NT:n DOS-ikkunassa asetetaan kyseinen hakemisto oletushakemistoksi ja ohjelmasi
kiynnistetadn.

3. Jos ohjelmasi suoritus ei padty kymmenen (10) sekunnin kuluessa, se pysdytetdén,
ja saat tésta testisyotteestd nolla pistetta.

4. Jos ohjelmasi suoritus pédttyy kymmenen sekunnin mé#irdajassa, sen tuottama tu-
lostiedosto tarkastetaan. Jos tulos on oikea, saat tista testisyotteestd kymmenen (10)
pistettd. Jos tulos on viira, tulostiedostoa ei 16ydy tms., saat téstd testisyotteestd
nolla pistetta.

Testisyotteet on muodostettu niin, ettd hidas mutta oikein toimiva ohjelma selvidé aina-
kin parista ensimmaisestd syotteestd. Suurimmille testisyotteilld onnistuminen edellyttda
lisdksi, ettd ohjelma on kohtuullisen tehokas.

Y hteenveto

Ohjelmatiedosto VERKKO.EXE (levykkeelld 1)

Syote INPUT.TXT

Tuloste 0UTPUT.TXT

Aikaraja 10 sekuntia



