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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: Ó÷Ýäéï Ëçó�åßáò

Ó�çí ìáêñéíÞ Ëåö�ïýðïëç, ìßá �ñÜðåæá äéáêéíåß êÜèå ìÝñá ìåãÜëá ðïóÜ ÷ñçìÜ�ùí. �éá �éò ÷ñç-

ìá�áðïó�ïëÝò, ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá óõíåê�éêü õðïäßê�õï �ïõ ïäéêïý äéê�ýïõ �çò ðüëçò. �ñïêåéìÝíïõ

íá ìåéþóåé �éò ðéèáíü�ç�åò ëçó�åßáò, êÜèå ðñùß åöáñìüæåé ìÝ�ñá áóöáëåßáò ó�ïõò äñüìïõò �ïõ

õðïäéê�ýïõ áõ�ïý. Ôá ìÝ�ñá áóöáëåßáò Ý÷ïõí êüó�ïò 


e

ãéá êÜèå äñüìï e. �éá áêüìá ìåãáëý�åñç

áóöÜëåéá, ç �ñÜðåæá áëëÜæåé êáèçìåñéíÜ �ï õðïäßê�õï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ìå âÜóç Ýíáí óýíèå�ï

áëãüñéèìï ðïõ êáèéó�Ü åîáéñå�éêÜ äýóêïëç �çí ðñüâëåøç �ïõ õðïäéê�ýïõ. Ùó�üóï, ï êáéíïýñéïò

äéåõèõí�Þò ðñïêåéìÝíïõ íá ìåéþóåé �ï êüó�ïò áõ�Þò �çò äéáäéêáóßáò, áðïöÜóéóå ü�é �ï äßê�õï

ðïõ èá åðéëÝãå�áé èá åßíáé õðï÷ñåù�éêÜ åëÜ÷éó�ïõ êüó�ïõò. Ìßá óõììïñßá ëçó�þí, ìáèáßíïí�áò

�çí ðëçñïöïñßá áõ�Þ, áðïöáóßæåé íá áíáëýóåé �ï ïäéêü äßê�õï �çò ðüëçò êáé íá ðñïóäéïñßóåé ìå

áêñßâåéá �ïõò ðéèáíïýò äñüìïõò ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéÞóåé ç ÷ñçìá�áðïó�ïëÞ.

Ç óõììïñßá óáò ðñïóöÝñåé óçìáí�éêÞ áìïéâÞ ãéá Ýíá ðñüãñáììá ðïõ èá âñßóêåé ðïéïé äñüìïé

èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óßãïõñá ãéá ÷ñçìá�áðïó�ïëÝò, ðïéïé óßãïõñá ü÷é êáé ðïéïé åßíáé áâÝâáéïé.

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

áêÝñáéïõò N êáé M ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�ï ðëÞèïò �ùí êüìâùí êáé ó�ï ðëÞèïò �ùí äñüìùí �ïõ

äéê�ýïõ. Ïé êüìâïé �ïõ äéê�ýïõ áñéèìïýí�áé áðü 1 ìÝ÷ñé N . Óå êÜèå ìßá áðü �éò åðüìåíåò M

ãñáììÝò, èá õðÜñ÷ïõí �ñåéò öõóéêïß áñéèìïß a

e

, b

e

, 


e

÷ùñéóìÝíïé ìå êåíü. Áõ�ïß äçëþíïõí ü�é ï

äñüìïò e = fa

e

; b

e

g Ý÷åé êüó�ïò 


e

. Ôï äßê�õï èåùñåß�áé ìç êá�åõèõíüìåíï, èá åßíáé óõíåê�éêü

êáé äåí èá ðåñéÝ÷åé áíáêõêëþóåéò Þ ðïëëáðëÝò áêìÝò.

ÄåäïìÝíá Åîüäïõ: Ôï ðñüãñáììá óáò ðñÝðåé íá �õðþíåé ó�ï standard output, óå �ñåéò äéáäï÷éêÝò

ãñáììÝò, �ïí áñéèìü �ùí áêìþí ðïõ áíÞêïõí óå êÜèå óõíåê�éêü õðïäßê�õï åëÜ÷éó�ïõ êüó�ïõò,

�ïí áñéèìü �ùí áêìþí ðïõ äåí áíÞêïõí óå êáíÝíá óõíåê�éêü õðïäßê�õï åëÜ÷éó�ïõ êüó�ïõò êáé

�ïí áñéèìü �ùí áêìþí ðïõ áíÞêïõí óå êÜðïéï óõíåê�éêü õðïäßê�õï åëÜ÷éó�ïõ êüó�ïõò, áëëÜ ü÷é

óå üëá.

�åñéïñéóìïß:

2 � N � 50:000

N � 1 �M � 500:000

1 � 


e

� 200

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

Ó�ï 60% �ùí áñ÷åßùí, èá

õðÜñ÷ïõí �ï ðïëý 500 áêìÝò

ßäéïõ âÜñïõò.

�áñáäåßãìá�á Åéóüäïõ:

3 3

1 2 1

1 3 1

2 3 1

3 3

1 2 1

1 3 1

2 3 2

�áñáäåßãìá�á Åîüäïõ:

0

0

3

2

1

0


