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¢óêçóç 1: Ìå�áêéíÞóåéò

Ó�ç ìáêñéíÞ ×þñá �ùí Áëãïñßèìùí õðÜñ÷ïõí N ðüëåéò ðïõ óõíäÝïí�áé ìå�áîý �ïõò ìå M

ëåùöüñïõò äéðëÞò êá�åýèõíóçò. ÊÜèå ëåùöüñïò óõíäÝåé äýï ðüëåéò. ÌÜëéó�á ç ìå�áêßíçóç ó�éò

ëåùöüñïõò åßíáé �üóï ãñÞãïñç ðïõ ìðïñïýìå íá èåùñÞóïõìå ü�é ãßíå�áé ó�éãìéáßá! ¸�óé åßíáé

óõíçèéóìÝíï ïé êÜ�ïéêïé íá äéáìÝíïõí óå äéáöïñå�éêÞ ðüëç áðü áõ�Þ ó�çí ïðïßá åñãÜæïí�áé.

Ïé ëåùöüñïé, äõó�õ÷þò, åßíáé ðáëéÝò êáé ÷ñåéÜæïí�áé êáèçìåñéíÞ óõí�Þñçóç, ìå áðï�Ýëå-

óìá íá êëåßíïõí áðü ìßá ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ êáé ìå�Ü. ÎÝñïõìå ü�é ç i-ïó�Þ ëåùöüñïò êëåßíåé ãéá

óõí�Þñçóç �ç ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ d

i

> 0, êáé óõíåðþò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ìå�áêéíÞóåéò

ìüíï êá�Ü �éò ÷ñïíéêÝò ó�éãìÝò t 2 [0; d

i

℄. ÂÝâáéá ïé ëåùöüñïé Ý÷ïõí ó÷åäéáó�åß þó�å �ç ÷ñïíéêÞ

ó�éãìÞ 0, üëïé íá ìðïñïýí íá ìå�áâïýí ó�çí åñãáóßá �ïõò.

Ïé åêëïãÝò ðëçóéÜæïõí, êáé ï �ñüåäñïò �çò ÷þñáò óáò Ý÷åé áíáèÝóåé íá âåë�éþóå�å �éò óõ-

ãêïéíùíßåò (êáé �ç æùÞ �ùí øçöïöüñùí). Ôï ÷ñÞìá�á ðïõ Ý÷å�å ó�ç äéÜèåóÞ óáò åðáñêïýí ãéá

K ïäéêÜ Ýñãá. ÊÜèå ïäéêü Ýñãï ðåñéëáìâÜíåé åß�å �çí ðëÞñç áíáêá�áóêåõÞ ìéáò õðÜñ÷ïõóáò

ëåùöüñïõ åß�å �ç äçìéïõñãßá ìéáò íÝáò. Ìå�Ü áðü áõ�ü, ç áí�ßó�ïé÷ç ëåùöüñïò äåí èá ÷ñåéÜ-

æå�áé ðëÝïí óõí�Þñçóç, êáé èá ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ìå�áêéíÞóåéò ïðïéáäÞðï�å ÷ñïíéêÞ

ó�éãìÞ. Ó�ü÷ïò áõ�þí �ùí Ýñãùí åßíáé íá ìåãéó�ïðïéÞóïõìå �çí �åëåõ�áßá ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ T

�

üðïõ åîáóöáëßæå�áé ü�é üëïé ìðïñïýí íá ìå�áâïýí ó�çí åñãáóßá �ïõò (Þ éóïäýíáìá, åîáóöáëßæå-

�áé ü�é ç óõíäåóéìü�ç�á �çò ÷þñáò åßíáé áí�ßó�ïé÷ç ìå �ç óõíäåóéìü�ç�á êá�Ü �ç ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ

0). Áõ�ü åßíáé óçìáí�éêü ãéá�ß ïé êÜ�ïéêïé äåí èá ÷ñåéÜæå�áé íá îåêéíÞóïõí ãéá �çí åñãáóßá �ïõò

ðñéí �ç ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ T

�

, êáé Ý�óé èá Ý÷ïõí ðåñéóóü�åñï ÷ñüíï ãéá íá îåêïõñáó�ïýí. �ñÝðåé

ëïéðüí íá õðïëïãßóå�å �ç ìÝãéó�ç ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ T

�

ðïõ ìðïñåß íá åðé�åõ÷èåß ìå K ïäéêÜ Ýñãá.

Óçìåßùóç: �ñïóÝî�å ü�é äåí ãíùñßæïõìå ðïéïò äïõëåýåé ðïý. �íùñßæïõìå ìüíï ü�é �ç ÷ñïíéêÞ

ó�éãìÞ 0, ï êáèÝíáò ìðïñåß íá ìå�áâåß áðü �çí êá�ïéêßá ó�çí åñãáóßá �ïõ. Áõ�ü äåí óçìáßíåé

áðáñáß�ç�á ü�é �ç ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ 0 ìðïñïýìå íá ìå�áâïýìå áðü êÜèå ðüëç óå ïðïéáäÞðï�å Üëëç!

ÄåäïìÝíá Åéóüäïõ: Ôï ðñüãñáììÜ óáò èá äéáâÜæåé áðü �ï standard input �ñåéò èå�éêïýò áêåñáß-

ïõò N , M , êáé K , ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�ï ðëÞèïò �ùí ðüëåùí, ó�ï ðëÞèïò �ùí ëåùöüñùí, êáé ó�ï

ðëÞèïò �ùí ïäéêþí Ýñãùí. Óå êÜèå ìßá áðü �éò åðüìåíåò M ãñáììÝò, èá äßíïí�áé �ñåéò èå�éêïß

áêÝñáéïé a

i

, b

i

, êáé t

i

ðïõ äçëþíïõí ü�é õðÜñ÷åé ìéá ëåùöüñïò ðïõ óõíäÝåé �éò ðüëåéò a

i

êáé b

i

êáé êëåßíåé ãéá óõí�Þñçóç �ç ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ t

i

. Ìå�áîý êÜèå æåýãïõò ðüëåùí, èá õðÜñ÷åé �ï

ðïëý ìßá ëåùöüñïò ðïõ �éò óõíäÝåé.

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

Ýíáí èå�éêü áêÝñáéï, �ç ìÝãéó�ç ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ T

�

üðïõ åîáóöáëßæå�áé ü�é üëïé ìðïñïýí íá

ìå�áâïýí ó�çí åñãáóßá �ïõò, áí êÜíïõìå �á ïäéêÜ Ýñãá ìå âÝë�éó�ï �ñüðï. Áí �á ïäéêÜ Ýñãá

ìðïñïýí íá åîáóöáëßóïõí áðåñéüñéó�ï ÷ñüíï îåêïýñáóçò ãéá �ïõò êá�ïßêïõò, �ï ðñüãñáììá

ðñÝðåé íá �õðþíåé ìüíï ìßá ãñáììÞ ìå �ç ëÝîç ``infinity''.



�åñéïñéóìïß:

1 � N;M;K � 3 � 10

5

1 � t

i

� 2 � 10

9

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:

4 5 1

4 2 4

3 4 10

4 1 5

2 1 3

3 2 8

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:

8

¢óêçóç 2: ÔçëåðéêïéíùíéáêÜ Êüó�ç

Ìéá �çëåðéêïéíùíéáêÞ å�áéñåßá ðñïóðáèåß íá ðñïóåëêýóåé Ýíáí íÝï ðåëÜ�ç. Ï ðåëÜ�çò åíäéáöÝ-

ñå�áé ãéá �çí åíïéêßáóç ïð�éêþí éíþí ðïõ åîáóöáëßæïõí �ç äéáóýíäåóç ðüëåùí. Ç å�áéñåßá ðñÝ-

ðåé íá êá�áèÝóåé ðñïóöïñÜ ìå �ï êüó�ïò 


ij

ãéá �çí áðåõèåßáò óýíäåóç êÜèå æåýãïõò ðüëåùí i

êáé j, 1 � i < j � n. Ìå âÜóç �çí ðñïóöïñÜ, ï ðåëÜ�çò èá åðéëÝîåé Ýíá ÅëÜ÷éó�ï Óõíäå�éêü

ÄÝí�ñï, �ï ïðïßï êáëýð�åé üëåò �éò ðüëåéò êáé åîáóöáëßæåé åëÜ÷éó�ï óõíïëéêü êüó�ïò óýíäåóçò.

Ç å�áéñåßá Ý÷åé óçìáí�éêïýò ëüãïõò íá ÷åéñáãùãÞóåé �çí åðéëïãÞ �ïõ ðåëÜ�ç, ïäçãþí�áò

�ïí ó�çí åðéëïãÞ åíüò óõãêåêñéìÝíïõ óõíäå�éêïý äÝí�ñïõ T ãéá �ç äéáóýíäåóç �ùí ðüëåùí. Ìå

äåäïìÝíï �ï êüó�ïò �ùí óõíäÝóåùí ðïõ åí�Üóóïí�áé ó�ï T , ç å�áéñåßá åðéèõìåß íá ðñïóáñìüóåé

�ï êüó�ïò �ùí õðüëïéðùí óõíäÝóåùí, þó�å �ï äÝí�ñï T íá ðñïêýð�åé ùò �ï ìïíáäéêü ÅëÜ÷éó�ï

Óõíäå�éêü ÄÝí�ñï ðïõ êáëýð�åé üëåò �éò ðüëåéò. ¼ìùò ãéá íá ìçí öáíåß ó�ïí ðåëÜ�ç ü�é ç

ðñïóöïñÜ åßíáé áêñéâÞ, ç å�áéñåßá åðéèõìåß �ï óõíïëéêü ðñï�åéíüìåíï êüó�ïò êüó�ïõò ãéá üëá

�á æåýãç ðüëåùí íá åßíáé �ï åëÜ÷éó�ï äõíá�ü.

Íá ãñÜøå�å Ýíá ðñüãñáììá ðïõ õðïëïãßæåé �çí ðñïóöïñÜ �çò å�áéñåßáò ìå âÜóç �ïõò ðá-

ñáðÜíù ðåñéïñéóìïýò. �éá �ç äéáìüñöùóç �çò ðñïóöïñÜò, íá èåùñÞóå�å ü�é üëá �á êüó�ç 


ij

ðñÝðåé íá åßíáé öõóéêïß áñéèìïß.

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

áêÝñáéï N ðïõ áí�éó�ïé÷åß ó�ï ðëÞèïò �ùí ðüëåùí. Ïé ðüëåéò áñéèìïýí�áé áðü �ï 1 Ýùò �ï

N . Óå êÜèå ìßá áðü �éò åðüìåíåò N � 1 ãñáììÝò, èá õðÜñ÷ïõí �ñåéò èå�éêïß áêÝñáéïé i, j êáé




ij

÷ùñéóìÝíïé ìå êåíü. Áõ�ïß äçëþíïõí ü�é ç ðüëç i óõíäÝå�áé áðåõèåßáò ìå �çí ðüëç j ó�ï

åðéëåãìÝíï äÝí�ñï T êáé ìå êüó�ïò 


ij

.

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

�ï åëÜ÷éó�ï óõíïëéêü ðñï�åéíüìåíï êüó�ïò ãéá üëá �á æåýãç ðüëåùí, þó�å �ï åðéëåãìÝíï äÝí�ñï

T íá 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�åëÝóìá�á

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

32

.

�åñéïñéóìïß:

3 � N � 5 � 10

5

1 � i; j � N

1 � 


ij

� 10

4

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


