
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�Üêçò3ç ÓåéñÜ �ñïãñáììá�éó�éêþí ÁóêÞóåùí - Çì/íßá �áñÜäoóçò 30/1/2012¢óêçóç 1: Áñ÷çãåßï Áê�éâéó�þíÓ�ï ìáêñéíü Algorithmenland, ç áê�éâéó�éêÞ ïìÜäá �çò ÁíáæÞ�çóçò êá�Ü �ëÜ�ïò Ý÷åé åãêá�á-ó�Þóåé �ï áñ÷çãåßï �çò ó�á óðÞëáéá ðïõ âñßóêïí�áé ó�ïõò ðñüðïäåò �ïõ âïõíïý �ïõ Åðáíá-ëáìâáíüìåíïõ Ôå�ñáãùíéóìïý. Ôï óõãêñü�çìá �ïõ áñ÷çãåßïõ áíáð�ýóóå�áé óå k åðßðåäá ìå NáñéèìçìÝíåò áßèïõóåò �ï êáèÝíá. Ç ìïíáäéêÞ åßóïäïò ó�ï áñ÷çãåßï åßíáé Ýíáò äéÜäñïìïò ðïõïäçãåß áðü �çí åðéöÜíåéá �ïõ åäÜöïõò ó�çí áßèïõóá s �ïõ ðñþ�ïõ åðéðÝäïõ, åíþ ï åðéêåöáëÞò�çò ïìÜäáò âñßóêå�áé ó�çí áßèïõóá t �ïõ k-ïó�ïý åðéðÝäïõ.Ïé áßèïõóåò ó�ï ßäéï åðßðåäï äåí óõíäÝïí�áé áðåõèåßáò ìå�áîý �ïõò, êáé ç ìå�áêßíçóç ãß-íå�áé ìÝóù äéáäñüìùí ðïõ óõíäÝïõí (áíÜ äýï) áßèïõóåò ðïõ âñßóêïí�áé óå äéáäï÷éêÜ åðßðåäá.ÌÜëéó�á, ãéá íá äéá�çñÞóïõí �çí áñ÷é�åê�ïíéêÞ �ïõ áñ÷çãåßïõ ó÷å�éêÜ áðëÞ êáé åýêïëá áðïìíç-ìïíåýóéìç, ïé áê�éâéó�Ýò �çò ÁíáæÞ�çóçò êá�Ü �ëÜ�ïò Ý÷ïõí öñïí�ßóåé þó�å ïé óõíäÝóåéò ìå�áîýáéèïõóþí óå äéáäï÷éêÜ åðßðåäá íá åßíáé ßäéåò ãéá üëá �á åðßðåäá. ÄçëáäÞ, áí ç áßèïõóá x ó�ïðñþ�ï åðßðåäï óõíäÝå�áé ìå �éò áßèïõóåò y1; : : : ; y` ó�ï äåý�åñï åðßðåäï, �ü�å ç áßèïõóá x óåêÜèå åðßðåäï i, 1 � i � k � 1, óõíäÝå�áé ìå �éò áßèïõóåò y1; : : : ; y` ó�ï åðßðåäï i+ 1. ¸�óé ãéá�çí áðñüóêïð�ç ìå�áêßíçóç ó�ï áñ÷çãåßï, áñêåß ç ãíþóç �ùí óõíäÝóåùí ìå�áîý �ùí áéèïõóþíäýï äéáäï÷éêþí åðéðÝäùí.�éá íá áîéïëïãÞóïõí �çí åõêïëßá �ùí ìå�áêéíÞóåùí åí�üò �ïõ áñ÷çãåßïõ, ïé áê�éâéó�Ýò �çòÁíáæÞ�çóçò êá�Ü �ëÜ�ïò óêÝö�çêáí íá ìå�ñÞóïõí ðüóåò åßíáé ïé äéáöïñå�éêÝò óõí�ïìü�åñåòäéáäñïìÝò ðïõ ïäçãïýí áðü �çí åßóïäï �ïõ áñ÷çãåßïõ ó�çí áßèïõóá üðïõ âñßóêå�áé ï åðéêåöáëÞò.Óáò æç�ïýí íá �ïõò âïçèÞóå�å ö�éÜ÷íïí�áò Ýíá ðñüãñáììá ãéá áõ�üí �ïí óêïðü.ÄåäïìÝíá Åéóüäïõ: Ôï ðñüãñáììÜ óáò èá äéáâÜæåé áðü �ï standard input �ï ðëÞèïò �ùí åðéðÝäùí,�ï ãñÜöçìá ðïõ ðåñéãñÜöåé �éò óõíäÝóåéò ìå�áîý �ùí áéèïõóþí äýï äéáäï÷éêþí åðéðÝäùí, êáé �éòáßèïõóåò áöå�çñßáò êáé ðñïïñéóìïý. ¼óïí áöïñÜ ó�çí ìïñöÞ �çò åéóüäïõ, ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞèá äßíïí�áé (ìå áõ�Þ �ç óåéñÜ, ÷ùñéóìÝíá ìå êåíü) �ï ðëÞèïò k �ùí åðéðÝäùí, �ï ðëÞèïò N �ùíáéèïõóþí / êïñõöþí óå êÜèå åðßðåäï, �ï ðëÞèïòM �ùí äéáäñüìùí / áêìþí ìå�áîý êïñõöþí äýïäéáäï÷éêþí åðéðÝäùí, ï áñéèìüò s �çò áßèïõóáò áöå�çñßáò ó�ï ðñþ�ï åðßðåäï, êáé ï áñéèìüò t�çò áßèïõóáò ðñïïñéóìïý ó�ï �åëåõ�áßï åðßðåäï. Óå êáèåìßá áðü �éò õðüëïéðåò M ãñáììÝò èáäßíå�áé ìéá óýíäåóç (x; y) ìå�áîý áéèïõóþí / êïñõöþí äéáäï÷éêþí åðéðÝäùí. ÓõãêåêñéìÝíá, çóýíäåóç (x; y) äçëþíåé ü�é ç áßèïõóá ìå áñéèìü x óå êÜèå åðßðåäï i, 1 � i � k � 1, óõíäÝå�áéìå äéÜäñïìï / áêìÞ ìå �çí áßèïõóá ìå áñéèìü y ó�ï åðßðåäï i+ 1.ÄåäïìÝíá Åîüäïõ: Ôï ðñüãñáììá óáò ðñÝðåé íá �õðþíåé ó�ï standard output (ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ)Ýíáí áêÝñáéï ðïõ áí�éó�ïé÷åß ó�ï ðëÞèïò C �ùí äéáöïñå�éêþí óõí�ïìü�åñùí ìïíïðá�éþí ðïõïäçãïýí áðü �çí áßèïõóá s ó�ï ðñþ�ï åðßðåäï ó�çí áßèïõóá t ó�ï k-ïó�ü åðßðåäï. ÅðåéäÞ áõ�üòï áñéèìüò ìðïñåß íá åßíáé åîáéñå�éêÜ ìåãÜëïò, �ï ðñüãñáììÜ óáò ðñÝðåé ó�çí ðñáãìá�éêü�ç�áíá �õðþíåé �ïí Cmod (108 + 7).



�åñéïñéóìïß:2 � k � 100002 � N � 1002 �M � 4000¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.Èá õðÜñ÷ïõí áêüìç, ùò bonus,äýï ðáñáäåßãìá�á áîéïëüãçóçòüðïõ k = 108.
�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:6 5 11 1 31 21 32 22 32 43 43 54 14 55 15 5

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:10

¢óêçóç 2: ÁðïêñéÜ�éêïò Öù�éóìüòÇ �Ü�ñá å�ïéìÜæå�áé êáé öÝ�ïò ãéá �ï ÊáñíáâÜëé, êáé ï ÄÞìáñ÷ïò ìåëå�Ü �ñüðïõò íá �çí öù-�áãùãÞóåé. ÌÝ÷ñé ðÝñõóé öù�áãùãïýí�áí üëïé ïé äñüìïé. ÖÝ�ïò üìùò áõ�ü áðï�åëåß ðïëõ�Ý-ëåéá, �üóï ëüãù �ùí óçìáí�éêþí ðåñéêïðþí ó�ïí ðñïûðïëïãéóìü �ïõ ÄÞìïõ, üóï êáé ëüãù �ùíáí�éäñÜóåùí áðü ïéêïëïãéêÝò ïñãáíþóåéò ãéá êá�áóðá�Üëçóç åíÝñãåéáò. Ó�çí ðñïóðÜèåéá ãéáåîåýñåóç ïéêïíïìéêü�åñçò ëýóçò, ï ÄÞìáñ÷ïò óêÝö�å�áé íá öù�áãùãÞóåé ìüíï �éò äéáó�áõñþ-óåéò �çò ðüëçò. �éó�åýåé ü�é áõ�Þ ç ëýóç åßíáé ïéêïíïìéêÞ êáé åðáñêÞò ãéá üëåò �éò êáñíáâáëéêÝòåêäçëþóåéò.Óáò Ý÷åé áíá�åèåß ç �å÷íïïéêïíïìéêÞ ìåëÝ�ç ãéá �ï íÝï ó÷Ýäéï �ïõ ÁðïêñéÜ�éêïõ öù�éóìïý.Ï öù�éóìüò ãßíå�áé åíéáßá áðü ìßá ãåííÞ�ñéá ðïõ åßíáé åãêá�åó�çìÝíç ó�ç äéáó�áýñùóç üðïõâñßóêå�áé �ï Äçìáñ÷åßï. �ñÝðåé ëïéðüí üëåò ïé äéáó�áõñþóåéò �çò ðüëçò íá óõíäåèïýí ìå �çãåííÞ�ñéá ìÝóù åíüò óõíåê�éêïý äéê�ýïõ êáëùäßùí ðïõ èá åãêá�áó�áèïýí óå êÜðïéïõò áðü �ïõòäñüìïõò �çò ðüëçò (üðïõ ùò äñüìïò íïåß�áé �ï �ìÞìá ìéáò ïäïý ìå�áîý äýï äéáäï÷éêþí äéáó�áõ-ñþóåùí). Ïé äñüìïé ìðïñåß íá Ý÷ïõí äéáöïñå�éêü ìÞêïò. ¼óï ìåãáëý�åñï åßíáé �ï ìÞêïò åíüòäñüìïõ, �üóï ìåãáëý�åñï åßíáé �ï êüó�ïò åãêá�Üó�áóçò �ùí êáëùäßùí êáé ç áðþëåéá åíÝñãåéáòóå áõ�Ü. �ñÝðåé ëïéðüí íá ö�éÜîå�å Ýíá ðñüãñáììá, õðïëïãßæåé �éò äýï ïéêïíïìéêÜ ðéï óõìöÝ-ñïõóåò ëýóåéò ãéá �çí åãêá�Üó�áóç êáëùäßùí þó�å íá öù�áãùãçèïýí üëåò ïé äéáó�áõñþóåéò �çòðüëçò.ÄåäïìÝíá Åéóüäïõ: Ôï ðñüãñáììÜ óáò èá äéáâÜæåé áðü �ï standard input �ï ãñÜöçìá ðïõ áí�é-ó�ïé÷åß ó�ï ïäéêü äßê�õï ìéáò ðüëçò. ÊÜèå äéáó�áýñùóç áí�éó�ïé÷åß óå ìßá êïñõöÞ �ïõ ãñáöÞìá-�ïò êáé êÜèå äñüìïò óå ìßá áêìÞ ðïõ óõíäÝåé äýï êïñõöÝò. ¼óïí áöïñÜ ó�çí ìïñöÞ �çò åéóüäïõ,ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ èá äßíïí�áé (ìå áõ�Þ �ç óåéñÜ) �ï ðëÞèïò N �ùí êïñõöþí / äéáó�áõñþóåùíêáé �ï ðëÞèïò M �ùí áêìþí / äñüìùí. Óå êáèåìßá áðü �éò õðüëïéðåò M ãñáììÝò èá äßíïí�áé �á÷áñáê�çñéó�éêÜ ìéáò áêìÞò e: ðñþ�á äýï èå�éêïß áêÝñáéïé ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�á äýï Üêñá �çòáêìÞò, êáé Ýðåé�á Ýíáò èå�éêüò áêÝñáéïò d(e) ðïõ áí�éó�ïé÷åß ó�ï ìÞêïò �çò áêìÞò.ÄåäïìÝíá Åîüäïõ: Ôï ðñüãñáììÜ óáò ðñÝðåé íá �õðþíåé ó�ï standard output (ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ)äýï áêÝñáéïõò ÷ùñéóìÝíïõò ìå êåíü. Ï ðñþ�ïò èá áí�éó�ïé÷åß ó�ï óõíïëéêü êüó�ïò �çò öèçíü-�åñçò ëýóçò êáé ï äåý�åñïò ó�ï óõíïëéêü êüó�ïò �çò äåý�åñçò öèçíü�åñçò ëýóçò ãéá �çí åãêá�Ü-ó�áóç êáëùäßùí ðïõ óõíäÝïõí üëåò �éò äéáó�áõñþóåéò �çò ðüëçò óå Ýíá óõíåê�éêü äßê�õï.



�åñéïñéóìïß:3 � N � 20003 �M � 1051 � d(e) � 109¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.Èá õðÜñ÷ïõí áêüìç, ùò bonus,äýï ðáñáäåßãìá�á áîéïëüãçóçòüðïõ N = 50000.
�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:6 91 2 501 3 802 3 602 4 203 5 402 5 304 5 104 6 105 6 50

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:130 140


