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¢óêçóç 1: Áñ÷çãåßï Áê�éâéó�þí

Ó�ç ìáêñéíÞ ×þñá �ùí Áëãïñßèìùí, ç áê�éâéó�éêÞ ïìÜäá �çò ÁíáæÞ�çóçò êá�Ü �ëÜ�ïò Ý÷åé

åãêá�áó�Þóåé �ï áñ÷çãåßï �çò ó�á óðÞëáéá ðïõ âñßóêïí�áé ó�ïõò ðñüðïäåò �ïõ âïõíïý �ïõ Åðá-

íáëáìâáíüìåíïõ Ôå�ñáãùíéóìïý. Ôï óõãêñü�çìá �ïõ áñ÷çãåßïõ áíáð�ýóóå�áé óå k åðßðåäá ìå

N áñéèìçìÝíåò áßèïõóåò �ï êáèÝíá. Ç ìïíáäéêÞ åßóïäïò ó�ï áñ÷çãåßï åßíáé Ýíáò äéÜäñïìïò ðïõ

ïäçãåß 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�áîý

áéèïõóþí óå äéáäï÷éêÜ åðßðåäá íá åßíáé ßäéåò ãéá üëá �á åðßðåäá. ÄçëáäÞ, áí ç áßèïõóá x ó�ï

ðñþ�ï åðßðåäï óõíäÝå�áé ìå �éò áßèïõóåò y

1

; : : : ; y

`

ó�ï äåý�åñï åðßðåäï, �ü�å ç áßèïõóá x óå

êÜèå åðßðåäï i, 1 � i � k � 1, óõíäÝå�áé ìå �éò áßèïõóåò y

1

; : : : ; 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 áéèïõóþí

äýï äéáäï÷éêþí åðéðÝäùí.

�éá íá áîéïëïãÞóïõí �çí åõêïëßá �ùí ìå�áêéíÞóåùí åí�üò �ïõ áñ÷çãåßïõ, ïé áê�éâéó�Ýò �çò

ÁíáæÞ�çóçò êá�Ü �ëÜ�ïò óêÝö�çêáí íá ìå�ñÞóïõí ðüóåò åßíáé ïé äéáöïñå�éêÝò óõí�ïìü�åñåò

äéáäñïìÝò ðïõ ïäçãïýí áðü �çí åßóïäï �ïõ áñ÷çãåßïõ ó�çí áßèïõóá üðïõ âñßóêå�áé ï åðéêåöáëÞò.

Óáò æç�ïýí íá �ïõò âïçèÞóå�å ãñÜöïí�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 �éò

áßèïõóåò áöå�çñßáò êáé ðñïïñéóìïý. ¼óïí áöïñÜ ó�çí ìïñöÞ �çò åéóüäïõ, ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ

èá äßíïí�áé (ìå áõ�Þ �ç óåéñÜ, ÷ùñéóìÝíá ìå êåíü) �ï ðëÞèïò k �ùí åðéðÝäùí, �ï ðëÞèïò N �ùí

áéèïõóþí / êïñõöþí óå êÜèå åðßðåäï, �ï ðëÞèïòM �ùí äéáäñüìùí / áêìþí ìå�áîý êïñõöþí äýï

äéáäï÷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 èá

äßíå�áé ìéá óýíäåóç (x; y) ìå�áîý áéèïõóþí / êïñõöþí äéáäï÷éêþí åðéðÝäùí. ÓõãêåêñéìÝíá, ç

óýíäåóç (x; y) äçëþíåé ü�é ç áßèïõóá ìå áñéèìü x óå êÜèå åðßðåäï i, 1 � i � k � 1, óõíäÝå�áé

ìå 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 ðïõ

ïäçãïýí áðü �çí áßèïõóá s ó�ï ðñþ�ï åðßðåäï ó�çí áßèïõóá t ó�ï k-ïó�ü åðßðåäï. ÅðåéäÞ áõ�üò

ï áñéèìüò ìðïñåß íá åßíáé åîáéñå�éêÜ ìåãÜëïò, �ï ðñüãñáììÜ óáò ðñÝðåé ó�çí ðñáãìá�éêü�ç�á

íá �õðþíåé �ïí Cmod (10

8

+ 7).



�åñéïñéóìïß:

2 � k � 10000

2 � N � 100

2 �M � 4000

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

Èá õðÜñ÷ïõí áêüìç, ùò bonus,

äýï ðáñáäåßãìá�á áîéïëüãçóçò

üðïõ k = 10

8

.

�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:
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�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:

10

¢óêçóç 2: Áñ÷åßá ÅëÝã÷ïõ

¼ðùò ãíùñßæå�å, ãéá �ïí Ýëåã÷ï �ùí ëýóåùí ó�éò ðñïãñáììá�éó�éêÝò áóêÞóåéò, êÜèå ðñüãñáììá

åê�åëåß�áé óå Ýíá óýíïëï áñ÷åßùí åëÝã÷ïõ (test 
ases) ðïõ óêïðü Ý÷ïõí �ïí Ýëåã÷ï �çò ïñèü�ç�áò

êáé �çò áðïäï�éêü�ç�áò �çò ëýóçò.

Ç äçìéïõñãßá áõ�þí �ùí áñ÷åßùí åëÝã÷ïõ óõ÷íÜ äåí åßíáé åýêïëç äéáäéêáóßá. ÈÝëïõìå ëïé-

ðüí �ç âïÞèåéÜ óáò ó�ç äçìéïõñãßá áñ÷åßùí åëÝã÷ïõ ãéá �ï åîÞò ðñüâëçìá: ``ÄåäïìÝíïõ åíüò

ìç-êá�åõèõíüìåíïõ ðëÞñïõò ãñáöÞìá�ïò G ìå âÜñç ó�éò áêìÝò, íá õðïëïãßóå�å �ï ÅëÜ÷éó�ï

Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï (ÅÓÄ) �ïõ G''. �éï óõãêåêñéìÝíá, Ý÷ïõìå Þäç å�ïéìÜóåé �á áñ÷åßá åîüäïõ

ìå �á åðéèõìç�Ü ÅÓÄ, êáé èÝëïõìå �ç âïÞèåéÜ óáò ãéá �ç äçìéïõñãßá �ùí áí�ßó�ïé÷ùí áñ÷åßùí

åéóüäïõ.

¸íá ðñüâëçìá åßíáé ü�é �ï ãñÜöçìáG �ïõ áñ÷åßïõ åéóüäïõ ìðïñåß íá ìçí Ý÷åé ìïíáäéêü ÅÓÄ.

Áõ�ü êÜíåé ðéï äýóêïëï �ïí Ýëåã÷ï ïñèü�ç�áò �ùí áðáí�Þóåùí. ÈÝëïõìå ëïéðüí íá áðïöýãïõìå

�Ý�ïéåò ðåñéð�þóåéò äçìéïõñãþí�áò ãñáöÞìá�á / áñ÷åßá åéóüäïõ ìå ìïíáäéêü ÅÓÄ.

ÅðéðëÝïí, èÝëïõìå �á áñ÷åßá åëÝã÷ïõ íá ìðïñïýí íá äéáêñßíïõí ìå�áîý åíüò óùó�ïý áëãü-

ñéèìïõ êáé åíüò ëÜèïò áëãüñéèìïõ, ï ïðïßïò ßóùò �õ÷áßíåé íá õðïëïãßæåé �ç óùó�Þ áðÜí�çóç óå

êÜðïéåò ðåñéð�þóåéò. �éá ðáñÜäåéãìá, áí üëåò ïé áêìÝò �ïõ ãñáöÞìá�ïò åéóüäïõ ðïõ äåí áíÞêïõí

ó�ï ÅÓÄ åß÷áí âÜñïò ðïëý ìåãáëý�åñï áðü �éò áêìÝò �ïõ ÅÓÄ, êáé �ï ðáñá�çñïýóå êÜðïéïò, èá

ìðïñïýóå íá õëïðïéÞóåé Ýíáí áëãüñéèìï ðïõ áðëÜ èá áðÝêëåéå �éò áêìÝò ðïëý ìåãÜëïõ âÜñïõò

áðü �ï ÅÓÄ. Áõ�üò ï áëãüñéèìïò äåí èá Þ�áí âÝâáéá óùó�üò, üìùò ðéèáíü�á�á èá õðïëüãéæå �éò

óùó�Ýò áðáí�Þóåéò ãéá áñêå�Ü áðü �á óõãêåêñéìÝíá áñ÷åßá åëÝã÷ïõ. �éá íá áðïöýãïõìå �Ý�ïéåò

ðåñéð�þóåéò, èÝëïõìå �ï ãñÜöçìá åéóüäïõ íá Ý÷åé �ï åëÜ÷éó�ï äõíá�ü óõíïëéêü âÜñïò áêìþí.

Êá�áëÞãïõìå ëïéðüí ü�é äåäïìÝíïõ åíüò äÝí�ñïõ T ìå âÜñç ó�éò áêìÝò, èÝëïõìå íá õðï-

ëïãßóïõìå Ýíá ìç-êá�åõèõíüìåíï ðëÞñåò ãñÜöçìá G, ìå åëÜ÷éó�ï óõíïëéêü âÜñïò áêìþí, ãéá

�ï ïðïßï �ï T áðï�åëåß �ï ìïíáäéêü ÅëÜ÷éó�ï Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï. Æç�Üìå íá ìáò âïçèÞóå�å

ãñÜöïí�áò Ýíá ðñüãñáììá ãéá áõ�üí �ï óêïðü.

ÄåäïìÝíá Åéóüäïõ: Áñ÷éêÜ, �ï ðñüãñáììÜ óáò èá äéáâÜæåé áðü �ï standard input Ýíáí èå�éêü

áêÝñáéïN ðïõ áí�éó�ïé÷åß ó�ï ðëÞèïò �ùí êïñõöþí �ïõ äÝí�ñïõ T . Ïé êïñõöÝò åßíáé áñéèìçìÝíåò

áðü �ï 1 Ýùò �ï N . Óå êÜèå ìßá áðü �éò åðüìåíåò N � 1 ãñáììÝò, èá õðÜñ÷ïõí �ñåéò èå�éêïß



áêÝñáéïé a

i

, b

i

êáé w

i

÷ùñéóìÝíïé ìå êåíü. Áõ�ïß äçëþíïõí ü�é ç êïñõöÞ a

i

óõíäÝå�áé ó�ï T ìå

�çí êïñõöÞ b

i

ìÝóù ìéáò áêìÞò âÜñïõò w

i

.

ÄåäïìÝíá Åîüäïõ: Ôï ðñüãñáììÜ óáò ðñÝðåé íá �õðþíåé ó�ï standard output (ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ)

�ï åëÜ÷éó�ï óõíïëéêü âÜñïò áêìþí åíüò ìç-êá�åõèõíüìåíïõ ðëÞñïõò ãñáöÞìá�ïòG ãéá �ï ïðïßï

�ï äÝí�ñï T áðï�åëåß �ï ìïíáäéêü ÅëÜ÷éó�ï Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï. Óçìåéþó�å ü�é ãéá ìåãÜëåò �éìÝò

�ïõ N , �ï åëÜ÷éó�ï óõíïëéêü âÜñïò áêìþí �ïõ G (êáèþò êáé êÜðïéá áðü �á åíäéÜìåóá áðï�åëÝ-

óìá�á ðïõ ÷ñåéÜæïí�áé ãéá �ïí õðïëïãéóìü �ïõ) ìðïñåß íá õðåñâáßíïõí �ï 2

32

.

�åñéïñéóìïß:

3 � N � 500000

1 � a

i

; b

i

� N

1 � w

i

� 10000

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

�áñáäåßãìá�á Åéóüäïõ:

3

1 2 4

2 3 7

4

1 2 1

1 3 1

1 4 2

�áñáäåßãìá�á Åîüäïõ:

19

12


