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B. Virtaukset

Tehtavan nimi Virtaukset
Aikaraja 3 sekuntia

Muistiraja 1 gigatavu

Olet I6ytanyt hylatyn talon atriumista hyvin piilossa olevan ikivanhan kirjan. Tama kirja paljastaa
Bonnin kaupungin parhaiten varjellun salaisuuden. Syvalla kaupungin alapuolella on luolasto,
jossa on N luolaa ja niita yhdistaa M vesikanavaa. Jokaisessa vesikanavassa on yksisuuntainen
taikavirtaus, joka voi kuljettaa veneen nopeasti kanavaa pitkin. Luolastossa on talla hetkella

tasmalleen yksi uloskaynti, joka sijaitsee luolassa N — 1.

Olet todella innoissasi 16yddstasi ja odotat innolla luolien tutkimista! Luolastossa asuu kuitenkin
peikko, joka tykkaa pitda hauskaa kutsumattomien vierailijoiden kustannuksella. Peikolla on
rajallinen taikavoima, jota han voi kayttdaa enintddn Kkerran vierailusi aikana muokatakseen

luolastoa ja vaikeuttaakseen paasyasi uloskaynnille.
Luolakayntisi koostuu useista kierroksista. Jokainen kierros on seuraavanlainen:

1. Ensin peikko saa valita, kayttadké han taikavoimaansa vai ei. Jos han kayttaa, hanen
loitsunsa tekee kaikki seuraavat asiat:
o kaantaa taikavirran suunnan jokaisessa kanavassa: a — b muuttuu valittdmasti
olemaan b — a,
o sulkee uloskdaynnin luolassa N — 1, ja
© avaa uuden uloskdynnin luolaan 0 .
2. Seuraavaksi valitset taikavirtauksen, joka virtaa nykyisesta luolastasi, ja kaytat venettasi
matkustaaksesi toiseen luolaan. Yksinkertaisuuden vuoksi kutsumme veneen kayttda
"siirroksi".

Lisaksi aina kun olet samassa luolassa kuin uloskaynti, kaytat sitd heti poistuaksesi luolastosta.
Huomaa, ettd tama voi tapahtua jopa kierroksen aikana, jos olet luolassa 0 ja peikko paattaa
kayttaa taikavoimaansa.

Tavoitteenasi on poistua luolastosta mahdollisimman nopeasti, jotta ehdit EGOIn
paatésseremoniaan. Peikon tavoite on tdysin pdinvastainen: han haluaa pitédd sinut luolissaan
mahdollisimman pitkaan. Peikko tietaa aina sijaintisi ja kdyttaa taikavoimansa silla hetkella, jolla se
palvelee parhaiten hanen tavoitettaan.
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Tarkastellaan erikseen jokaiselle luolalle ¢ ( 0 < ¢ < N —2) tilannetta, jossa aloitat luolasta c.
Maarita jokaiselle naista tilanteista pienin maara siirtoja, jolla padset varmasti ulos, kun aloitat
luolasta c riippumatta siita, milloin peikko paattaa kayttaa voimaansa.

Olettaen, etta loitsua ei ole kaytetty, jokaiseen luolaan paasee luolasta 0 ja luolaan N — 1 paasee
jokaisesta luolasta.

Syote

Syotteen ensimmaisella rivilla on kaksi kokonaislukua, N ja M, missa N on luolien lukumaara ja
M on vesikanavien lukumaara. Sy6tteen seuraavat M rivia sisaltavat kukin kaksi kokonaislukua, a;
ja b;. Ne edustavat kanavaa, jota voidaan talla hetkella kayttaa matkustamiseen luolasta a; luolaan
b;. Mikaan kanava ei yhdista luolaa takaisin itseensa. Jokaista luolaparia kohden on enintaan yksi
kanava kumpaankin suuntaan.

Tuloste

Tulosta rivi, jossa on N — 1 kokonaislukua, missa i:nnes kokonaisluku, 0 <7 < N — 2, on pienin

maara siirtoja, joilla paaset varmasti uloskaynnille, kun aloitat luolasta 7 .

Huomaa, etta et tulosta tata siirtojen maaraa luolalle N — 1 (koska poistuisit luolasta valittdmasti).
Rajoitukset ja pisteytys

e 2 < N <200000.

e 1 <M <500000.

b Oﬁai,bi §N—1jaai7éb¢.

* Ennen suuntien kaantamista luolasta 0 voi paasta kaikkiin luoliin ja luolaan N — 1 voi paasta
kaikista luolista.

Ratkaisuasi testataan useisiin osatehtaviin, joista jokainen on tietyn pistemaaran arvoinen. Kukin
osatehtava sisaltaa useita testeja. Saadaksesi osatehtavasta pisteet sinun on lapdistava kaikki
kyseisen osatehtavan testit.
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Osatehtdva Pisteet Rajoitukset

M =N -1, a;=1 ja bj =1+ 1 kaikilla 7. Toisin sanoen luolasto

1 12
muodostaa polun0 -1 —+2 — ... - N -1

5 15 Kaikilla 0 <7 < N — 2 on suora taikavirtaus luolasta ¢ luolaan N — 1.
Huomaa, etta luolastossa voi olla my6s muita virtauksia.

3 20 N,M <2000

Luolasta poistumisen jalkeen siihen takaisin palaaminen ei ole
4 29 mahdollista (ennen suunnanvaihtoa). Toisin sanoen taikavirtaukset
muodostavat suunnatun syklittdman verkon.

5 24 Ei lisarajoituksia

Esimerkkeja

Ensimmaisessa esimerkissa tarkastellaan tapausta, jossa aloitat luolasta 1. Koska et tieda, milloin
suunnanvaihto tapahtuu, sinun tulisi alkaa liikkua kohti luolan 4 uloskayntia. Voit tehda sen joko
luolan 2 tai luolan 3 kautta. Luolan 3 kautta kulkeminen on tassa parempi vaihtoehto, koska jos
suunnanvaihto tapahtuu sielld ollessasi, sinulla on nyt kanava, jota pitkin voit matkustaa luolasta 3
suoraan luolaan 0, josta poistut luolastosta.

Tarkemmin sanottuna on vain kolme mahdollista aikaa, jolloin peikko voi paattda kayttaa

taikavoimaansa:

* Jos peikko kayttaa voimaansa heti, kun olet luolassa 1, voit matkustaa luolasta 1 suoraan
luolaan 0 ja poistua sielta.

* Jos peikko kayttdaa voimaansa sen jalkeen, kun olet siirtynyt luolasta 1 luolaan 3, voit
matkustaa luolasta 3 suoraan luolaan 0 ja poistua sielta.

* Jos peikko paattada olla kdyttamatta voimiaan kummassakaan ndistd kahdesta tilanteesta,
matkustat luolasta 3 luolaan 4 ja poistut sielta.

Ensimmaisessa vaihtoehdossa sinun piti tehda vain yksi siirto ja jokaisessa muussa vaihtoehdossa
teit kaksi siirtoa. Tama tarkoittaa sitd, etta tassa tapauksessa vastaus on max(1,2,2) = 2.

Huomaa, ettd jos paatat siirtya luolasta 1 luolaan 2, peikko voi pakottaa sinut tekemaan kolme
: (2)
o 3 o

siirtoa.
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Ensimmainen ja toinen esimerkki tayttavat osatehtavien 3, 4 ja 5 vaatimukset. Kolmas esimerkki
tayttaa kaikkien osatehtavien vaatimukset. Neljds esimerkki tdyttda osatehtdvien 3 ja 5

vaatimukset, ja se on havainnollistettu alla olevassa kuvassa.

0
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