
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�Üêçò4ç ÓåéñÜ �ñïãñáììá�éó�éêþí ÁóêÞóåùí - Çì/íßá �áñÜäoóçò 18/2/2012¢óêçóç 1: Öïñïëïãéêüò ¸ëåã÷ïòÇ åöïñßá áðïöÜóéóå íá êÜíåé áéöíéäéáó�éêü Ýëåã÷ï óå üëåò �éò åðé÷åéñÞóåéò �çò ðüëçò K�ïnigsberg.�éá íá ïñãáíùèïýí êáëý�åñá ïé Ýëåã÷ïé êáé íá åëá÷éó�ïðïéçèåß �ï êüó�ïò, ç åöïñßá èá ìéóèþ-óåé Ýíá ëåùöïñåßï ðïõ èá ìå�áöÝñåé �ïõò åëåãê�Ýò. Ôï ëåùöïñåßï ðñÝðåé íá ðåñÜóåé áðü üëïõò�ïõò äñüìïõò �çò ðüëçò (üðïõ ùò äñüìïò íïåß�áé �ï �ìÞìá ìéáò ïäïý ìå�áîý äýï äéáäï÷éêþí äéá-ó�áõñþóåùí). Óå êÜèå äñüìï, èá áðïâéâÜóåé Ýíáí åëåãê�Þ, ðïõ èá áíáëÜâåé üëåò �éò åðé÷åéñÞóåéòðïõ âñßóêïí�áé åêåß. ÁíÜëïãá ìå �ï ìÞêïò, �éò êõêëïöïñéáêÝò óõíèÞêåò, êáé Üëëïõò ðáñÜãïí�åò, ïéäéïê�Þ�çò ÷ñåþíåé Ýíá ðïóü ãéá êÜèå äéÝëåõóç �ïõ ëåùöïñåßïõ áðü êÜèå äñüìï.Ï Ýöïñïò æÞ�çóå Ýíá ðñüãñáììá ðïõ õðïëïãßæåé �ï åëÜ÷éó�ï êüó�ïò ìßóèùóçò ãéá íá êÜíåé �ïëåùöïñåßï ìéá êõêëéêÞ äéáäñïìÞ ðïõ äéÝñ÷å�áé áðü êÜèå äñüìï �çò ðüëçò �ïõëÜ÷éó�ïí ìßá öïñÜ.ÁíÝöåñå ìÜëéó�á ü�é üëïé ïé äñüìïé åßíáé äéðëÞò êá�åýèõíóçò êáé ü�é óå üëåò äéáó�áõñþóåéò �ïõK�ïnigsberg, åê�üò áðü äýï, óõíáí�Ü�áé Üñ�éï ðëÞèïò äñüìùí.ÄåäïìÝíá Åéóüäïõ: Ôï ðñüãñáììÜ óáò èá äéáâÜæåé áðü �ï standard input �ï ãñÜöçìá ðïõ áí�éó�ïé÷åßó�ï ïäéêü äßê�õï ìéáò ðüëçò ìå �á ÷áñáê�çñéó�éêÜ �ïõ K�ïnigsberg. ÊÜèå äéáó�áýñùóç áí�éó�ïé÷åßóå ìßá êïñõöÞ �ïõ ãñáöÞìá�ïò êáé êÜèå äñüìïò óå ìßá áêìÞ ðïõ óõíäÝåé äýï êïñõöÝò. Ôï ãñÜöçìáèá Ý÷åé N êïñõöÝò / äéáó�áõñþóåéò ðïõ áñéèìïýí�áé áðü 1 ìÝ÷ñé N , êáé M áêìÝò / äñüìïõò. ÔïãñÜöçìá èá åßíáé óõíåê�éêü, ìç êá�åõèõíüìåíï, ìðïñåß íá Ý÷åé ðáñÜëëçëåò áêìÝò, êáé üëåò ïéêïñõöÝò �ïõ, åê�üò áðü äýï, èá Ý÷ïõí Üñ�éï âáèìü.¼óïí áöïñÜ ó�çí ìïñöÞ �çò åéóüäïõ, ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ èá äßíå�áé �ï ðëÞèïò �ùí êïñõöþí /äéáó�áõñþóåùíN êáé �ï ðëÞèïò �ùí áêìþí / äñüìùíM . Óå êáèåìßá áðü �éò õðüëïéðåòM ãñáììÝòèá äßíïí�áé, ÷ùñéóìÝíá ìå Ýíá êåíü, �á ó�ïé÷åßá ìéáò áêìÞò e, äçë. ïé äõï êïñõöÝò ðïõ óõíäÝïí�áéáðü �çí e êáé �ï ðïóü 
(e) ðïõ ÷ñåþíåé ï éäéïê�Þ�çò �ïõ ëåùöïñåßïõ ãéá êÜèå äéÝëåõóç áðü áõ�Þ.ÄåäïìÝíá Åîüäïõ: Ôï ðñüãñáììÜ óáò ðñÝðåé íá �õðþíåé ó�ï standard output (ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ)Ýíáí áêÝñáéï ðïõ áí�éó�ïé÷åß ó�ï åëÜ÷éó�ï êüó�ïò ìßóèùóçò ãéá íá êÜíåé �ï ëåùöïñåßï ìéá êõêëéêÞäéáäñïìÞ ðïõ äéÝñ÷å�áé áðü êÜèå áêìÞ �ïõ ãñáöÞìá�ïò �ïõëÜ÷éó�ïí ìßá öïñÜ. �áñá�çñåßó�å ü�éëüãù �ùí éäéáß�åñùí ÷áñáê�çñéó�éêþí �çò ðüëçò, åßíáé äõíá�üí íá õðïëïãéó�åß �ï åëÜ÷éó�ï êüó�ïòìßóèùóçò ÷ùñßò åíäå÷ïìÝíùò íá õðïëïãéó�åß ìéá êõêëéêÞ äéáäñïìÞ ðïõ �ï åðé�õã÷Üíåé.�åñéïñéóìïß:1 � N � 600001 �M � 10010001 � 
(e) � 20000¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.
�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:4 51 2 41 3 11 4 22 4 33 4 5

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:17



¢óêçóç 2: Êýðåëëï �ïäïóöáßñïõÓ�çí åîù�éêÞ �áñáãêïýðïëç, ïé áãþíåò �ïõ êõðÝëëïõ ðïäïóöáßñïõ ëáìâÜíïõí ÷þñá áêïëïõèéáêÜ,ï Ýíáò ìå�Ü �ïí Üëëï (êáé ü÷é óå ãýñïõò, üðùò óõíÞèùò). Áñ÷éêÜ, Ý÷ïõìåN ïìÜäåò ðïõ óõììå�Ý÷ïõíó�çí äéïñãÜíùóç, êáé ìå�Ü áðü êÜèå áãþíá, ç ç��çìÝíç ïìÜäá âãáßíåé åê�üò äéïñãÜíùóçò, åíþ çíéêÞ�ñéá ðáñáìÝíåé (äåí õðÜñ÷ïõí éóïðáëßåò). Ç äéïñãÜíùóç ïëïêëçñþíå�áé ü�áí Ý÷åé ìåßíåé ìüíïìßá ïìÜäá, ç ïðïßá êåñäßæåé �ï êýðåëëï. ¸÷å�å áíáëÜâåé íá êáèïñßóå�å �çí áêïëïõèßá �ùí áãþíùíåðéëÝãïí�áò çìåñïìçíßåò êáé áí�éðÜëïõò.Åßíáé åýêïëï íá äåé êáíåßò ü�é �ï áðï�Ýëåóìá äåí åîáñ�Ü�áé ìüíï áðü �éò åðéäüóåéò êáé �çíðñïå�ïéìáóßá �ùí ïìÜäùí, áëëÜ êáé áðü �çí ``�ý÷ç'', äçëáäÞ �ï ðñüãñáììá �ùí áãþíùí. Êé åóåßò�ï ãíùñßæå�å ðïëý êáëÜ áõ�ü. ¸÷å�å ðåñÜóåé áñêå�ü êáéñü âëÝðïí�áò ðñïóåê�éêÜ �éò åðéäüóåéòêÜèå ïìÜäáò. Åßíáé ðëÝïí ðñïöáíÝò ü�é �á áðï�åëÝóìá�á êÜðïéùí áãþíùí åßíáé 100% ðñïâëÝøéìá.¸÷ïí�áò áõ�Ýò �éò ðëçñïöïñßåò, èÝëå�å íá äåß�å áí ìðïñåß�å íá ïñãáíþóå�å �ï ðñüãñáììá �ùíáãþíùí ìå �ñüðï þó�å ìéá ïìÜäá X íá êåñäßóåé �ï êýðåëëï. ÈÝëå�å äçëáäÞ íá ïñãáíþóå�å �ïõòáãþíåò Ý�óé þó�å ç ïìÜäá × íá ðáßîåé ìüíï ìå áí�éðÜëïõò ðïõ óßãïõñá èá êåñäßóåé (þó�å �åëéêÜ íáêåñäßóåé �ï êýðåëëï). Áí áõ�ü åßíáé äõíá�ü, ëÝìå ü�é �ï êýðåëëï ìðïñåß íá ``ó�çèåß'' ãéá ëïãáñéáóìü�çò ïìÜäáò ×. ÈÝëå�å ëïéðüí íá ãñÜøå�å Ýíá ðñüãñáììá ðïõ õðïëïãßæåé ãéá ðïéåò ïìÜäåò ìðïñåßíá ``ó�çèåß'' �ï êýðåëëï.ÄåäïìÝíá Åéóüäïõ: Ôï ðñüãñáììÜ óáò èá äéáâÜæåé áðü �ï standard input Ýíá êá�åõèõíüìåíï ãñÜ-öçìá ðïõ áíáðáñéó�Ü �á æåýãç �ùí ïìÜäùí ãéá �éò ïðïßåò �ï ìå�áîý �ïõò áðï�Ýëåóìá åßíáé 100%ðñïâëÝøéìï. Ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ, èá äßíå�áé �ï ðëÞèïò N �ùí ïìÜäùí, êáé èá áêïëïõèïýí N ãñáì-ìÝò. Ó�çí i-ïó�Þ ãñáììÞ, ï ðñþ�ïò áñéèìüò di èá äçëþíåé áðü ðüóåò ïìÜäåò ÷Üíåé óßãïõñá ç ïìÜäái (ìðïñåß íá åßíáé 0), êáé èá áêïëïõèïýí di áñéèìïß, ðïõ èá äçëþíïõí ðïéåò åßíáé áõ�Ýò ïé ïìÜäåò.�.÷. ó�ï ðáñÜäåéãìá, Ý÷ïõìå 5 ïìÜäåò, ç 1ç ÷Üíåé áðü ìßá ïìÜäá, �çí 5, ç 2ç ÷Üíåé áðü �ñåéò ïìÜäåò,�éò 1, 4, êáé 5, ç 3ç ÷Üíåé áðü äýï ïìÜäåò, �éò 1 êáé 4, ç 4ç ÷Üíåé áðü ìßá ïìÜäá, �çí 1, êáé ç 5ç÷Üíåé áðü ìßá ïìÜäá, �çí 3.�áñá�çñÞóåéò:Ôá äåäïìÝíá ãéá �ç ó÷Ýóç �ùí áðï�åëåóìÜ�ùí ðïõ åßíáé ðñïâëÝøéìá èá ðåñéãñÜöïõíìéá ó÷Ýóç ðïõ åßíáé áí�éóõììå�ñéêÞ êáé äåí åßíáé êá�' áíÜãêç ïý�å ðëÞñçò ïý�å ìå�áâá�éêÞ. ÄçëáäÞ,üóïí áöïñÜ ó�çí áí�éóõììå�ñéêü�ç�á, áí õðÜñ÷åé ìéá ïìÜäá a ÷Üíåé áðü ìéá ïìÜäá b, ç b äåí èá÷Üíåé áðü �çí a. ¼óïí áöïñÜ ó�çí ðëçñü�ç�á, ìðïñåß íá õðÜñ÷ïõí æåõãÜñéá ïìÜäùí ãéá �çí ïðïßáäåí ãíùñßæïõìå ìå óéãïõñéÜ ðïéá ÷Üíåé áðü �çí Üëëç. ¼óïí áöïñÜ ó�çí ìå�áâá�éêü�ç�á, ìðïñåß íáãíùñßæïõìå ü�é ìéá ïìÜäá a ÷Üíåé áðü ìéá ïìÜäá b, êáé ü�é ç b ÷Üíåé áðü ìéá ïìÜäá 
, êáé íá ìçíãíùñßæïõìå ìå óéãïõñéÜ áí ç a ÷Üíåé áðü �çí 
 (Þ ìðïñåß áêüìç êáé íá ãíùñßæïõìå ü�é ç 
 ÷Üíåéáðü �çí a).ÄåäïìÝíá Åîüäïõ: Ôï ðñüãñáììÜ óáò ðñÝðåé íá �õðþíåé ó�ï standard output (ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ)Ýíáí áêÝñáéï ðïõ áí�éó�ïé÷åß ó�ï ðëÞèïò �ùí ïìÜäùí ãéá �éò ïðïßåò ìðïñåß íá ``ó�çèåß'' ç äéïñãÜíùóç�ïõ êõðÝëëïõ.�åñéïñéóìïß:3 � N � 300003 �M � 106¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.
�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:51 53 1 4 52 1 41 11 3

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:4


