Eesti informaatikaoliimpiaad Ulesanded
Lahtine voistlus 10.-16.10.2022

6. Rikkis teleporter (teleport) 2 sek / 10 sek 100 punkti

Bitimaa koosneb N linnast, mis on nummerdatud 1,..., N. Linnad on omavahel iithendatud M
kahesuunalise maanteega: iga maantee tihendab (ilma vahepeatusteta) kaks linna. On teada, et
iikski maantee ei iithenda linna iseendaga, kaks erinevat maanteed ei iihenda sama linnapaari ja
et m6oda maanteid on voimalik litkuda igast linnast igasse teise linna.

Juku elab linnas 1. Uhe maantee labimiseks kulub tal 1 tund. Lisaks on Juku valduses voimas
teleporter. Teleporter on aga rikkis: parast teleporteri kasutamist satub Juku iihtlase jaotuse-
ga valitud juhuslikku linna. See tdhendab, et pérast teleporteri kasutamist on iga linna korral
toendosus %, et Juku satub sellesse linna. Muuhulgas voib teleporter Juku ka paigale jétta.
Teleporteri iilesseadmine on keeruline ja aeganoudev tehniline t66: iga kord, kui Juku soovib
teleporterit kasutada, kulub tal selleks K tundi.

Leia iga u (2 < u < N) kohta, kui kaua kulub Jukul keskmiselt linnast « linna 1 minemiseks
eeldusel, et ta teeb koik valikud optimaalselt. Saab néidata, et iilesandes kehtivate piirangute
korral on otsitav keskvaartus iga u korral esituv murruna %, kus p ja g on tédisarvud ning kehtivad

0<p<10¥jal <qg<< 10,

Sisend. Sisendi esimesel real on kolm tiisarvu N, M ja K (1 < N, M,K < 3-10°). Jirgnevad
M rida; iga rida koosneb kahest taisarvust A ja B (1 < A, B < N, A # B) ja kirjeldab maanteed
linnade A ja B vahel.

Viljund. Viljastada N — 1 rida; nendest i-ndale reale véljastada kaks taisarvu p ja ¢ (0 < p <
10%®, 1 < ¢ < 10'8), mis niitavad, et linnast i+ 1 linna 1 minemiseks kulub optimaalsete valikute
korral keskmiselt g tundi. Murd ei pea olema taandatud.
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Saab néiidata, et kui Juku alustab linnast 3, on tal optimaalne teleportida nii kaua, kuni ta
telepordib mingisse muusse linna ja seejérel liitkuda mé6da maanteid. Kui Juku alustab monest
muust linnast, on tal optimaalne ainult mééda maanteid liikuda.

Vaatleme juhtu, kus Juku alustab linnast 3. Toendosusega % jouab ta mingisse teise linna esimese

teleportimisega, toendosusega % . % teisel katsel, toendosusega % . % . % kolmandal katsel jne.
Keskmiselt on katsete arv
4 1 4 11 4
1.2 49.-.-483.-.-.-4...=1.95.
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Parast edukalt teleportimist on ta:
e toendosusega 7 linnas 1, kust enam litkuda vaja ei ole;

e toendosusega 5 linnas 2 voi 4; kummastki on vaja ldbida 1 maantee;
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e toendosusega 7 linnas 5, kust on vaja ldbida 2 maanteed.

Kokku kulub tal keskmiselt seega
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tundi.
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Naide. Sisend Viljund
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Selles néites on teleportimine viga kallis, seega on Jukul moistlik alati minna mé6da maanteid.

Naide. Sisend Viljund
15 17 3 71
14 7 318 39
13 6 51
14 10 78 13
17 2892 723
2 12 11
4 12 81
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6 10 31
15 2 81
13 4 61
12 15 5348 1337
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9 11 14 2
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Juhime tahelepanu, et viljundis olevad murrud ei pea olema taandatud. Naiteks viimasel real on

murd 174, mis on sama, mis %

Hindamine. Selles iilesandes on testid jagatud gruppidesse. Iga grupi eest saavad punkte ainult
need lahendused, mis labivad koik sellesse gruppi kuuluvad testid. Gruppides kehtivad jargmised
lisatingimused:

1. (20 punkti) N =

2. (20 punkti) N <

3. (20 punkti) N, M 103

4. (40 punkti) Lisapiirangud puuduvad.
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