Yleiset ohjeet

Tehtdvand on laatia toimiva ohjelma seuraavilla sivuilla esitetyn algoritmisen ongelman
ratkaisemiseksi. Ohjelmointiymparistoina sinulla on valittavanasi Turbo C++, joka kaynnistyy
komennolla TC, ja Borland Pascalia, joka kdynnistyy komennolla BP. Aikaa ohjelman toteuttamiseen
sinulla on kolme tuntia. Lopputuloksena tulee olla suorituskelpoinen ohjelmatiedosto, joka sinun
tulee ennen kilpailuajan pddattymistd kopioida saamallesi levykkeelle numero 1 juurihakemistoon
tiedostoksi

SOKKELO.EXE

Toiselle levykkeelle kilpailun jérjestdjat ottavat varmuuskopion ajan paatyttya. Ohjelman tulee
lukea syotteet ja tulostaa tulosteet oletushakemiston tiedostoja kayttaen tehtdvankuvauksessa esi-
tetylla tavalla. Ohjelman ei pitdisi tulostaa mitddn néayttoruudulle.

Levykkeilld on kopiot tehtdvan yhteydessd esitetyistd esimerkkitiedostoista. Saat kilpailun
tulosten vahvistamisen jalkeen kopion omasta levykkeestasi, joten voit kopioida sille myos esim.
oman ohjelmasi lahdekoodin tai muuta haluamaasi materiaalia. Muista kuitenkin kdantdd ohjel-
man viimeinen versio levykkeelle ennen ajan loppumista. Kiintolevya kayttaessési tallenna kaikki
tiedostosi hakemistoon \USER, jotta ne saadaan helposti siivotuksi suorituksesi paatyttya.

Jos haluat kilpailun kestédessa tulostaa jonkin tiedoston paperille, kopioi se levykkeelle hakemis-
toon \PRINT ja anna levyke valvojalle. Tiedostot tulostetaan, ja saat takaisin levykkeen ja pape-
ritulosteet. Tama voi kestaé jonkin aikaa.



Sokkelo

Tarkastellaan koejarjestelyé, jossa rotta laitetaan sokkelon sisdanmenoaukkoon ja yrittaa selviytya
ulos sokkelon toisesta padstd. Matkalla silld on lisdksi mahdollisuus syoda sokkeloon sijoitettuja
juustonpaloja.

Sokkelo koostuu risteyksistd ja niiden valisistd yhdyskaytavistd. Mihin tahansa risteykseen
voidaan sijoittaa pala juustoa. Sokkelon sisdanmeno- ja ulostuloaukko tulkitaan muuten kumpikin
risteyksiksi, mutta niissd ei koskaan ole juustoa. Yhdyskaytavit ovat yksisuuntaisia. (Niissa
on jokaisessa luukku, jonka rotta saa auki vain toiselta puolelta.) Jotta rotta ei voisi koko-
naan eksyé sokkeloon, yhdyskaytavien suunnat on asetettu niin, ettd rotan on mahdotonta palata
takaisin risteykseen, jossa se on jo ollut. Sokkelossa ei myoskaan ole umpikujia: sisdantuloaukosta
johtaa ainakin yksi reitti jokaiseen muuhun risteykseen, ja jokaisesta risteyksestd johtaa reitti
ulospagsyaukkoon.

Sokkelo voidaan siis mallintaa suunnattuna syklittomana verkkona, jossa on erityinen alku-
solmu ja loppusolmu. Verkon solmut esittévit risteyksia ja kaaret yhdyskaytavida. Syklittomyys
tarkoittaa, ettd kaarista ei voi muodostaa ”silmukkaa”. Osa solmuista on merkitty (siis vastaa
juustollista risteystid). Oheisessa kuvassa on esimerkki téllaisesta verkosta.
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Tehtédvassa tarkastellaan kolmea téallaisiin verkkoihin liittyvaa osaongelmaa. Sanotaan alkusol-
musta loppusolmuun johtavan polun pituudeksi silla olevien solmujen lukuméédrad (paatesolmut
mukaanlukien) ja arvoksi silla olevien merkittyjen solmujen lukumééra (siis rotan juustosaalista).

1. Halutaan tietaa lyhin polku alkusolmusta loppusolmuun piittaamatta siitd, mitka solmut ovat
mahdollisesti merkittyja. (Tami siis vastaa rotan optimireittié, kun se ei ole nélkéinen.)

2. Halutaan tietdd arvoltaan suurin mahdollinen polku. (Tama4 siis vastaa rotan optimireittia,
kun se on nélkiinen mutta ei kiireinen.)

3. Halutaan tietda, mikéa olisi arvokkain mahdollinen polku, jos verkkoon saataisiin lisata yksi
uusi kaari. Lisattavan kaaren pitad olla sellainen, ettd verkossa ei lisdyksenkadn jalkeen
ole sykleja. Muuten lisattdva kaari valitaan vapaasti siten, ettd syntyy arvoltaan mah-
dollisimman suuri polku. (Tamé vastaa siis koejarjestelyn muuttamista lisadmalla sel-
lainen yksi yhdyskaytava, ettd rotan mahdollinen juustosaalis kasvaa mahdollisimman paljon.
Uudessakaan sokkelossa rotta ei saa voida joutua kokonaan eksyksiin.)

Tehtavanési on kirjoittaa ohjelma, joka lukee verkon kuvauksen syottotiedostosta ja tulostaa
kahteen eri tulostiedostoon vastauksen kolmeen edelldesitettyyn kysymykseen. Jos oikeita vastauk-
sia on useita (esim. verkossa on useita yhtéd lyhyitd polkuja), voit tulostaa minkéd tahansa naista
oikeista vastauksista.



Syottotiedot

Ohjelmasi tulee lukea sy6te oletushakemiston tiedostosta VERKKO.TXT.

Tiedoston ensimmaisell& rivilld on yksi kokonaisluku n, verkon solmujen lukumééra. Solmujen
lukumaéralle patee 2 < n < 2000.

Tiedoston loput rivit jakautuvat n osaan, joista kukin on yhden verkon solmun 7 kuvaus, 1 <
i < n. Solmut on numeroitu, ja tiedostossa on ensin solmun 1 kuvaus, sitten solmun 2, ja niin
edelleen, aina solmuun n saakka. Alkusolmu on aina numeroltaan 1 ja loppusolmu n.

Solmun ¢ kuvauksessa on ensin yhdella rivilla kaksi kokonaislukua, k; ja b;, joista 0 < k; <n—1
ja b; € {0,1}. Naistd k; on solmusta ¢ ldhtevien kaarten lukumééri ja b; on 1, jos solmu ¢ on
merkitty, ja 0 muuten. Seuraavilla k; rivilld on niiden solmujen numerot, joihin on kaari solmusta
i.

Kaikkiaan tiedostossa on siis 1+ n + m rivid, missé m = " | k; on verkon kaarien kokonais-
lukuméara. Voit olettaa, ettd m < 40000.

Yllaolevan kuvan mukainen esimerkkiverkko esitettaisiin syottotiedostossa VERKKO.TXT seu-
raavasti:
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Tulostustiedot

Ohjelmasi tulee tulostaa vastauksensa oletushakemiston kahteen eri tiedostoon POLUT.TXT ja
KAARI.TXT. Tiedostoissa ei saa olla muuta kuin tarkalleen alla kuvatut tiedot, ei ylim&aréisia
valilyontejé, tyhjid riveja tms. Tiedoston lopussa pitdd kuitenkin olla (tavalliseen tapaan) yksi
rivinvaihto.

Tiedostossa POLUT.TXT on kaksi alkusolmusta loppusolmuun vievaa polkua. Ensimmaisen
polun pitad olla mahdollisimman lyhyt. Toisen polun pitda olla arvoltaan mahdollisimman suu-
ri. Kumpikin polku on esitetty luettelemalla polun solmujen numerot jarjestyksessa alkusolmusta
loppusolmuun. Jokainen solmun numero on omalla rivilladn, ja lisdksi tiedostossa on yksi tyhja
rivi erottamassa néita kahta polkua.

Tiedoston KAARI.TXT ensimmaisella rivilla on kaksi kokonaislukua ¢ ja j valilyonnilla toisistaan
erotettuina. Naiden pitaisi olla sellaiset, ettd kun alkuperaiseen verkkoon lisataan kaari solmusta
7 solmuun j, niin uudessa verkossa arvokkaimman polun arvo on mahdollisimman suuri. Seuraa-
villa riveilla on lueteltuna tdméan uuden arvokkaimman polun solmut samalla tavoin kuin polut
tiedostossa POLUT. TXT.



Esimerkkitapauksessa eréds oikea tulostiedosto POLUT. TXT siis olisi
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Arvostelu

Ratkaisusi arvostellaan ajamalla se kymmenelld eri syottoaineistolla VERKKO.TXT ja vertaamalla
tuloksia oikeisiin.

Jokaisella sy6ttoaineistolla toimitaan seuraavasti. Aluksi ohjelmasi SOKKELO.EXE kopioidaan
hakemistoon, jossa on asianmukainen sycttotiedosto. Taméan jalkeen ohjelmasi suoritetaan tassa
hakemistossa.

Jos suoritus katkeaa ajonaikaiseen virheeseen, et saa tasta syottotiedostosta pisteitd. Muussa
tapauksessa ohjelmasi tulostiedostot POLUT.TXT ja KAARI.TXT arvostellaan erikseen. Jos suoritus
paattyy méiraajassa, kumpikin tiedosto arvostellaan.

Mdaraaika on 20 sekuntia.

Jos suoritus ei péaty maardajassa, sen suoritus katkaistaan madrdajan loputtua, ja tiedostoa
KAARI.TXT ei arvostella, vaikka ohjelmasi sellaisen olisi tulostanutkin. Tiedosto POLUT.TXT ar-
vostellaan, mikéli ohjelmasi on ehtinyt tulostaa sen ennen suorituksen katkeamista.

Tiedostosta POLUT . TXT 16ytyva ensimmaéinen polku antaa kolme pistetta, jos se on lyhin mah-
dollinen. Toinen polku antaa samoin kolme pistetté, jos se on arvoltaan suurin. Polut arvostellaan
toisistaan riippumatta, joten on mahdollista saada toisesta pisteet, vaikka toinen olisikin vaérin.

Tiedosto KAARI . TXT antaa neljé pistetté, jos se on kokonaisuudessaan oikein. Tésté ei voi saada
osapisteita.

Yhteensé voit siis saada kymmenen pistetta kustakin syottoaineistosta, eli kaikkiaan 100 pis-
tetta.



