
Åèíéêü Ìå�óüâéï �ïëõ�å÷íåßïÓ÷ïëÞ Çëåê�ñïëüãùí Ìç÷áíéêþí êáé Ìç÷áíéêþí Õðïëïãéó�þíÔïìÝáò Ôå÷íïëïãßáò �ëçñïöïñéêÞò êáé Õðïëïãéó�þíÁëãüñéèìïé êáé �ïëõðëïêü�ç�áÄéäÜóêïí�åò: Ó. ÆÜ÷ïò, Ä. Öù�Üêçò2ç ÓåéñÜ �ñïãñáììá�éó�éêþí ÁóêÞóåùí - Çì/íßá �áñÜäoóçò 9/1/2012¢óêçóç 1: Ôçëåìå�áöïñÜÅðéó�Þìïíåò áíáêáëýð�ïõí Ýíáí åñçìùìÝíï ðëáíÞ�ç ó�ïí ïðïßïí ìïéÜæåé íá êá�ïéêïýóáí êÜðï�åêÜðïéïé ìéêñïóêïðéêïß, áëëÜ �å÷íïëïãéêÜ ðñïçãìÝíïé, åîùãÞéíïé. Ó�ïí ðëáíÞ�ç áõ�üí åßíáé åãêá-�åó�çìÝíï Ýíá äßê�õï óõóêåõþí ðïõ åðé�ñÝðïõí �çí �çëåìå�áöïñÜ ýëçò. Åéäéêü�åñá, õðÜñ÷ïõí müìïéïé èÜëáìïé óå äéÜöïñá óçìåßá �ïõ ðëáíÞ�ç, áñéèìçìÝíïé 1; 2; : : : ;m. Óå êÜðïéá Üëëç �ïðïèåóßá,õðÜñ÷åé Ýíáò ìáêñüó�åíïò êëåéó�üò (÷ùñßò äéåîüäïõò) äéÜäñïìïò, íïç�Ü äéá÷ùñéóìÝíïò êá�Ü ìÞêïòóå m ßóåò ðåñéï÷Ýò, ðïõ äéáäï÷éêÜ áñéèìïýí�áé 1; 2; : : : ;m. ÊÜèå ðåñéï÷Þ Ý÷åé �éò ßäéåò áêñéâþòäéáó�Üóåéò ìå êÜèå èÜëáìï. ÔÝëïò, õðÜñ÷åé Ýíá êÝí�ñï åëÝã÷ïõ, üðïõ âñßóêå�áé �ï êïõìðß åíåñãï-ðïßçóçò �ïõ óõó�Þìá�ïò. Ìå êÜèå åíåñãïðïßçóç �ïõ óõó�Þìá�ïò, ãßíå�áé áí�áëëáãÞ �çò ýëçò ðïõâñßóêå�áé ó�ïí i-ïó�ü èÜëáìï êáé ó�çí i-ïó�Þ ðåñéï÷Þ �ïõ äéáäñüìïõ, �áõ�ü÷ñïíá ãéá êÜèå èÜëáìïêáé êÜèå ðåñéï÷Þ.Ïé åðéó�Þìïíåò èÝëïõí íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí áõ�ü �ï óýó�çìá ãéá íá ìå�áêéíïýí�áé ðÜíù ó�ïíðëáíÞ�ç. Äõó�õ÷þò üìùò, ó�ïí äéÜäñïìï ÷ùñÜåé �ï ðïëý Ýíáò Üíèñùðïò êá�Ü ðëÜ�ïò êáé ýøïò.Äåí ÷ùñïýí ëïéðüí ó�ï äéÜäñïìï äýï Üíèñùðïé ðëÜé-ðëÜé, êáé åðïìÝíùò, äåí ìðïñåß Ýíáò Üíèñù-ðïò íá ðñïóðåñÜóåé êÜðïéïí Üëëïí åí�üò �ïõ äéáäñüìïõ. ÅðéðëÝïí, üðùò åßíáé öõóéêü ãéá �Ý�ïéáóõó�Þìá�á, ìå êÜèå åíåñãïðïßçóç êá�áíáëþíïí�áé �åñÜó�éá ðïóÜ åíÝñãåéáò.Óáò æç�ïýí ëïéðüí íá ãñÜøå�å Ýíá ðñüãñáììá ðïõ õðïëïãßæåé �ï ìÝãéó�ï ðëÞèïò åðéó�çìüíùíðïõ ìðïñïýí íá ìå�áêéíçèïýí ó�ïõò åðéèõìç�ïýò �ïõò ðñïïñéóìïýò ìå äýï äéáäï÷éêÝò åíåñãïðïéÞ-óåéò �ïõ óõó�Þìá�ïò, áí ï äéÜäñïìïò åßíáé áñ÷éêÜ Üäåéïò. ÈåùñÞó�å ü�é �ï ìÞêïò êÜèå èáëÜìïõ(Üñá êáé êÜèå ðåñéï÷Þò �ïõ äéáäñüìïõ) åßíáé áñêå�ü ãéá íá ÷ùñÝóåé, êá�Ü ìÞêïò, üëïõò �ïõò åðéó�Þ-ìïíåò ðïõ èÝëïõí íá �ïí ÷ñçóéìïðïéÞóïõí. ËÜâå�å áêüìç õðüøç óáò ü�é, ëüãù �ùí ðåñéïñéóìÝíùíäéáó�Üóåùí �ïõ äéáäñüìïõ, áí ð.÷. êÜðïéïò åðéó�Þìïíáò èÝëåé íá ìå�áêéíçèåß áðü �ïí èÜëáìï 1ó�ïí èÜëáìï 4, êáé êÜðïéïò Üëëïò áðü �ïí èÜëáìï 2 ó�ïí èÜëáìï 3, áõ�ü äåí ìðïñåß íá ãßíåé ìå äýïìüíï åíåñãïðïéÞóåéò, áöïý áõ�ïß äåí ìðïñïýí íá ìå�áêéíçèïýí �áõ�ü÷ñïíá ìå�áîý �ùí ðåñéï÷þí1 êáé 4 êáé 2 êáé 3 �ïõ äéáäñüìïõ.ÄåäïìÝíá Åéóüäïõ: Ôï ðñüãñáììá èá äéáâÜæåé áðü �ï standard input Ýíáí èå�éêü áêÝñáéï áñéèìüðïõ áí�éó�ïé÷åß ó�ï ðëÞèïò N �ùí åðéó�çìüíùí. Óå êÜèå ìßá áðü �éò åðüìåíåò N ãñáììÝò, �ïðñüãñáììá èá äéáâÜæåé äýï äéáöïñå�éêïýò áêÝñáéïõò Ai êáé Bi, ÷ùñéóìÝíïõò ìå êåíü. Ï áñéèìüòAi áí�éó�ïé÷åß ó�ïí èÜëáìï ðïõ åðéèõìåß íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé ï i-ïó�üò åðéó�Þìïíáò ùò áöå�çñßá,åíþ ï Bi áí�éó�ïé÷åß ó�ïí èÜëáìï ó�ïí ïðïßï åðéèõìåß íá ìå�áöåñèåß ï i-ïó�üò åðéó�Þìïíáò.ÄåäïìÝíá Åîüäïõ: Ôï ðñüãñáììá ðñÝðåé íá �õðþíåé ó�ï standard output (ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ) �ïìÝãéó�ï ðëÞèïò åðéó�çìüíùí ðïõ ìðïñïýí íá ìå�áöåñèïýí ó�ïõò åðéèõìç�ïýò �ïõò ðñïïñéóìïýò ìåäýï äéáäï÷éêÝò åíåñãïðïéÞóåéò �ïõ óõó�Þìá�ïò, áí ï äéÜäñïìïò åßíáé áñ÷éêÜ Üäåéïò.�åñéïñéóìïß:1 � N � 5000001 � Ai; Bi � 107¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.
�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:55 158 1711 175 37 2

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:4



¢óêçóç 2: ×ñéó�ïõãåííéÜ�éêåò ÁãïñÝòÄýï öéëéêÝò ïéêïãÝíåéåò å�ïéìÜæïí�áé ðõñå�ùäþò ãéá �ï ìåãÜëï ×ñéó�ïõãåííéÜ�éêï ðÜñ�õ ðïõ êÜ-íïõí êÜèå ÷ñüíï. Ïé äýï êõñßåò åßíáé ó�ï óðß�é áðáó÷ïëçìÝíåò ìå �ç äéáêüóìçóç, êáé ïé äýï êýñéïéáíáëáìâÜíïõí �á øþíéá. Ïé êõñßåò Ý÷ïõí ðñïå�ïéìÜóåé ðñïóåê�éêÜ ìéá ëßó�á ìå N êá�áó�Þìá�á,�á ïðïßá ïé êýñéïé ðñÝðåé íá åðéóêåöèïýí ãéá íá ðñïìçèåõ�ïýí üëá �á áðáñáß�ç�á. Ç ëßó�á �ùíêá�áó�çìÜ�ùí åßíáé óå áýîïõóá óåéñÜ ùò ðñïò �ï âÜñïò �ùí áí�éêåéìÝíùí ðïõ èá áãïñáó�ïýí áðü�ï êáèÝíá, êáé Ý÷åé �éò óõí�å�áãìÝíåò �ïõò (X1; Y1); : : : ; (XN ; YN ), ìå âÜóç �éò ðáñÜëëçëåò êáé�éò êÜèå�åò ïäïýò �çò ðüëçò. �éá íá �åëåéþóïõí ãñÞãïñá êáé îåêïýñáó�á, ïé êýñéïé áðïöáóßæïõííá ìïéñÜóïõí �á êá�áó�Þìá�á ìå�áîý �ïõò, êÜðïéá (èá ìðïñïýóå êáé êáíÝíá) íá �á åðéóêåöèåßìüíïí ï Ýíáò êáé �á õðüëïéðá ìüíïí ï Üëëïò, êáé íá áêïëïõèÞóïõí �ç óåéñÜ �çò ëßó�áò, þó�å íáêïõâáëÞóïõí �á âáñéÜ áí�éêåßìåíá ãéá üóï �ï äõíá�üí ëéãü�åñï.Ïé äýï êýñéïé ãíùñßæïõí ü�é ï ÷ñüíïò ìå�Üâáóçò áðü Ýíá êá�Üó�çìá i óå Ýíá Üëëï êá�Üó�çìá jêáèïñßæå�áé áðü �çí Manhattan áðüó�áóç d(i; j) = jXi �Xj j+ jYi � Yj j �ùí áí�ßó�ïé÷ùí óçìåßùíó�çí ðüëç. ÅðåéäÞ öÝ�ïò �á ×ñéó�ïýãåííá êÜíåé ðïëý êñýï, ïé êýñéïé èÝëïõí íá åëá÷éó�ïðïéÞóïõí�ïí óõíïëéêü ÷ñüíï ðïõ èá ðáñáìåßíïõí åê�åèåéìÝíïé ó�ïí ðáãùìÝíï áÝñá. ÈÝëïõí ëïéðüí íáìïéñÜóïõí �á êá�áó�Þìá�á ìå�áîý �ïõò þó�å íá åëá÷éó�ïðïéÞóïõí �ïí óõíïëéêü ÷ñüíï ìå�áêßíçóçòìå�áîý �ùí êá�áó�çìÜ�ùí, ìå äåäïìÝíï âÝâáéá ü�é ï êáèÝíáò èá åðéóêåöèåß �á êá�áó�Þìá�á ðïõèá áíáëÜâåé ìå �ç óåéñÜ �ïõò ó�ç ëßó�á. �éá íá êÜíïõí �ïõò õðïëïãéóìïýò �ïõò, èåùñïýí ü�é èáîåêéíÞóïõí áðü �á ãñáöåßá �ïõò, ðïõ âñßóêïí�áé óå äéáöïñå�éêÜ óçìåßá, êáé äåí ëáìâÜíïõí õðüøç�ï ÷ñüíï ìå�Üâáóçò áðü �ï �åëåõ�áßï êá�Üó�çìá ðïõ èá åðéóêåöèåß ï êáèÝíáò ó�ï óçìåßï üðïõ èáãßíåé �ï ðÜñ�õ. Íá ãñÜøå�å Ýíá ðñüãñáììá ðïõ õðïëïãßæåé �ïí åëÜ÷éó�ï óõíïëéêü ÷ñüíï ìå�áêßíçóçòðïõ ÷ñåéÜæïí�áé ïé äýï êýñéïé ãéá �éò ×ñéó�ïõãåííéÜ�éêåò áãïñÝò �ïõò.�éá ðáñÜäåéãìá, Ýó�ù ü�é �á ãñáöåßá �ùí äýï êõñßùí åßíáé ó�á óçìåßá (1; 1) êáé (4; 1) áí�ßó�ïé÷á,êáé Ýó�ù ü�é ç ëßó�á ðåñéëáìâÜíåé 4 êá�áó�Þìá�á ó�á óçìåßá (3; 1), (6; 1), (3; 5), êáé (6; 5), ìå áõ�Þ�ç óåéñÜ. Ôü�å ï åëÜ÷éó�ïò óõíïëéêüò ÷ñüíïò ìå�áêßíçóçò åßíáé 11, êáé åðé�õã÷Üíå�áé áí ï ðñþ�ïòåðéóêåöèåß �á êá�áó�Þìá�á (3; 1), (3; 5), êáé (6; 5) (÷ñüíïò ìå�áêßíçóçò 2+4+3 = 9) êáé ï äåý�åñïòåðéóêåöèåß �ï êá�Üó�çìá (6; 5) (÷ñüíïò ìå�áêßíçóçò 2).ÄåäïìÝíá Åéóüäïõ: Ôï ðñüãñáììÜ óáò èá äéáâÜæåé áðü �á standard input �ñåéò èå�éêïýò áêåñáßïõòðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�ï ðëÞèïòN �ùí êá�áó�çìÜ�ùí ðïõ ðñÝðåé ïé êýñéïé íá åðéóêåöèïýí, ó�ï ðëÞèïòR �ùí ðáñÜëëçëùí ïäþí �çò ðüëçò, êáé ó�ï ðëÞèïò C �ùí êÜèå�ùí ïäþí �çò ðüëçò. Óå êÜèå ìßááðü �éò åðüìåíåò N + 2 ãñáììÝò, �ï ðñüãñáììá èá äéáâÜæåé äýï èå�éêïýò áêÝñáéïõò Xi êáé Yi,÷ùñéóìÝíïõò ìå êåíü, ìå �ï Xi íá áí�éó�ïé÷åß óå êÜðïéá ðáñÜëëçëç ïäü êáé �ï Yi óå êÜðïéáêÜèå�ç ïäü, þó�å �ï æåýãïò (Xi; Yi) íá ïñßæåé Ýíá óçìåßï ó�çí ðüëç. Ôá ðñþ�á äýï óçìåßá (X1; Y1)êáé (X2; Y2) ðñïóäéïñßæïõí �éò èÝóåéò �ùí ãñáöåßùí �ùí äýï êõñßùí, êáé �á õðüëïéðá N óçìåßá(X3; Y3); : : : ; (XN+2; YN+2) �éò èÝóåéò �ùí N êá�áó�çìÜ�ùí (ìðïñåß êÜðïéá êá�áó�Þìá�á íá Ý÷ïõí�éò ßäéåò óõí�å�áãìÝíåò. Êáé óå áõ�Þ �çí ðåñßð�ùóç, ç óåéñÜ �ùí êá�áó�çìÜ�ùí ïöåßëåé íá �çñçèåß).ÄåäïìÝíá Åîüäïõ: Ôï ðñüãñáììá ðñÝðåé íá �õðþíåé ó�ï standard output (ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ) �ïíåëÜ÷éó�ï óõíïëéêü ÷ñüíï ìå�áêßíçóçò ðïõ ÷ñåéÜæïí�áé ïé äýï êýñéïé ãéá �éò ×ñéó�ïõãåííéÜ�éêåòáãïñÝò �ïõò, ìå äåäïìÝíï ü�é ï êáèÝíáò èá åðéóêåöèåß �á êá�áó�Þìá�á ðïõ èá áíáëÜâåé ìå �çóåéñÜ ðïõ áõ�Ü åìöáíßæïí�áé ó�ç ëßó�á.�åñéïñéóìïß:1 � N � 1000001 � R;C � 10¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.Èá õðÜñ÷ïõí, ùò bonus, äýï åðéðëÝïíðáñáäåßãìá�á áîéïëüãçóçò: Ýíá ìåR = C = 102 êáé Ýíá ìå R = C = 103.
�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:4 6 51 14 13 16 13 56 5

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:11


