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¢óêçóç 1: Åñãáó�Þñéï Çëåê�ñïíéêÞò

Ç êá�áóêåõÞ �çò ðëáêÝ�áò ó�ï ìÜèçìá �çò åñãáó�çñéáêÞò çëåê�ñïíéêÞò äåí åßíáé åýêïëç õðü-

èåóç. Èá ðñïóðáèÞóïõìå, ëïéðüí, íá ãñÜøïõìå Ýíá ðñüãñáììá ðïõ äéåõêïëýíåé �çí äéáäéêáóßá.

Öáí�áæüìáó�å ìéá ðëáêÝ�á ùò Ýíá L �W ðëÝãìá óçìåßùí (i; j), 1 � i � L, 1 � j � W .

Ó�çí ðëáêÝ�á Ý÷ïõí �ïðïèå�çèåß äýï ó�ïé÷åßá êáé ðñÝðåé íá �á óõíäÝóïõìå ìå�áîý �ïõò. �éá

�ç óýíäåóç, Ý÷ïõìå ó�ç äéÜèåóÞ ìáò ðñáê�éêÜ áðåñéüñéó�ï áñéèìü åõèýãñáììùí óõñìÜ�ùí, óå

üëá �á äõíá�Ü ìÞêç, �á ïðïßá üìùò äåí èÝëïõìå íá ëõãßóïõìå (þó�å íá ìðïñïýí åýêïëá íá

îáíá÷ñçóéìïðïéçèïýí). ¸�óé �á óýñìá�á ðïõ èá �ïðïèå�Þóïõìå ðñÝðåé íá åßíáé ðáñÜëëçëá

ó�ïõò Üîïíåò �çò ðëáêÝ�áò êáé èá ðñÝðåé íá �á åíþóïõìå ìå êïëëÞóåéò. Ïé êïëëÞóåéò, ùó�üóï

êïó�ßæïõí (óå ÷ñüíï êáé êïìøü�ç�á) êáé áõîÜíïõí �çí ðïëõðëïêü�ç�á �çò �ïðïëïãßáò. Ó�çí

ðëáêÝ�á õðÜñ÷ïõí áêüìç êáé êÜðïéá ``åìðüäéá'' üðïõ, ãéá �å÷íéêïýò ëüãïõò, äåí åðé�ñÝðå�áé

ïý�å íá ðåñÜóåé óýñìá ïý�å íá ãßíïõí êïëëÞóåéò. �ñÝðåé, ëïéðüí, íá ãñÜøïõìå Ýíá ðñüãñáììá

ðïõ íá åðéëÝãåé êáé íá �ïðïèå�åß �á åõèýãñáììá óýñìá�á þó�å íá åðé�õã÷Üíå�áé ç óýíäåóç �ùí

äýï ó�ïé÷åßùí ìå �ïí åõêïëü�åñï êáé �ïí êïìøü�åñï �ñüðï (âë. ìå �ï åëÜ÷éó�ï óõíïëéêü êüó�ïò).

ÄåäïìÝíá Åéóüäïõ: Ôï ðñüãñáììÜ óáò èá äéáâÜæåé áðü �ï standard input, ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ,

äýï èå�éêïýò öõóéêïýò, L êáé W , ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�éò äéáó�Üóåéò �çò ðëáêÝ�áò. Ïé åðüìåíåò L

ãñáììÝò èá ðåñéÝ÷ïõíW öõóéêïýò áñéèìïýò ç êáèåìßá. Ó�éò äýï èÝóåéò üðïõ Ý÷ïõí �ïðïèå�çèåß

�á ó�ïé÷åßá èá õðÜñ÷åé ç �éìÞ 0 (Ý�óé äçëþíïõìå �éò èÝóåéò �ùí ó�ïé÷åßùí ðïõ ðñÝðåé íá óõíäÝ-

óïõìå ìå�áîý �ïõò � èá õðÜñ÷ïõí ðÜí�á áêñéâþò äýï èÝóåéò ìå �éìÞ 0). Ó�éò èÝóåéò-``åìðüäéá''

èá õðÜñ÷åé ç �éìÞ 4000. Óå üëåò �éò õðüëïéðåò èÝóåéò, ç �éìÞ èá åßíáé Ýíáò èå�éêüò áêÝñáéïò ðïõ

äåí èá îåðåñíÜ �ï 2000. �Üí�á èá õðÜñ÷åé �ñüðïò íá óõíäåèïýí ïé èÝóåéò �ùí äýï ó�ïé÷åßùí ìå

åõèýãñáììá óýñìá�á.

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 �çò óýíäåóçò �ùí äýï ó�ïé÷åßùí.

�åñéïñéóìïß:

1 � L � 1000

1 �W � 1000

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:

5 5

0 1516 1170 10 1524

1157 1611 1142 4000 311

1936 54 752 680 881

1913 802 638 0 12

135 4000 13 762 89

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:

1284

ÅîÞãçóç �áñáäåßãìá�ïò: Ïé èÝóåéò ðïõ ðñÝðåé íá óõíäÝóïõìå åßíáé ïé (1; 1) êáé (4; 4), êáé

õðÜñ÷ïõí ``åìðüäéá'' ó�éò èÝóåéò (2; 4) êáé (5; 2). ÊÜíïõìå �ç óýíäåóç (ìå åõèýãñáììá óýñìá�á)
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ìå êïëëÞóåéò ó�éò èÝóåéò (1; 1) (áñ÷éêÞ, êüó�ïò 0), (1; 3) (êüó�ïò 1170), (5; 3) (êüó�ïò 13), (5; 5)

(êüó�ïò 89), (4; 5) (êüó�ïò 12), êáé (4; 4) (�åëéêÞ, êüó�ïò 0). Ôï óõíïëéêü êüó�ïò åßíáé 1170 +

13 + 12 + 89 = 1284. �áñá�çñÞó�å ü�é äåí ìðïñïýìå íá Ý÷ïõìå åõèýãñáììï óýñìá ìå�áîý �ùí

èÝóåùí (1; 4) êáé (4; 4), ëüãù �çò ýðáñîçò ``åìðïäßïõ'' ó�ç èÝóç (2; 4).

¢óêçóç 2: Äéáðëáíç�éêÜ Ôáîßäéá

Ó�ïí ìáêñéíü �áëáîßá �ùí Áëãïñßèìùí, õðÜñ÷åé Ýíá çëéáêü óýó�çìá ìå K ðëáíÞ�åò ó�ïõò

ïðïßïõò êá�ïéêïýí åõöõÞ åîùãÞéíá üí�á! ¼ëïé ïé ðëáíÞ�åò áðÝ÷ïõí �çí ßäéá áðüó�áóç áðü �ïí

Þëéï, åðïìÝíùò ìðïñïýìå íá öáí�áó�ïýìå ü�é ó÷çìá�ßæïõí Ýíáí äáê�ýëéï ãýñù áðü áõ�üí.

Ïé åîùãÞéíïé Ý÷ïõí ó÷åäéÜóåé Ýíá éåñáñ÷éêü äßê�õï ìå�áöïñþí ðïõ �ïõò åðé�ñÝðåé íá ìå�á-

êéíïýí�áé ìå�áîý �ùí ðëáíç�þí. ÓõãêåêñéìÝíá, ó�ç ìåãáëý�åñç ÷þñá êÜèå ðëáíÞ�ç, õðÜñ÷åé Ýíá

äéáó�çìïäñüìéï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß�áé ãéá äéáó�çìéêÝò ð�Þóåéò áðü êáé ðñïò �ïõò äýï ãåé�ïíéêïýò

ðëáíÞ�åò. Áí äçëáäÞ áñéèìÞóïõìå �ïõò ðëáíÞ�åò áðü �ï 0 Ýùò �ï K � 1, �ï äéáó�çìïäñüìéï

ó�ïí ðëáíÞ�ç i ÷ñçóéìïðïéåß�áé ãéá ð�Þóåéò áðü êáé ðñïò �ïõò ðëáíÞ�åò (i � 1)modK êáé

(i+ 1)modK .

�éá �ç ìå�áêßíçóÞ �ïõò ìå�áîý �ùí ÷ùñþí �ïõ ßäéïõ ðëáíÞ�ç, ïé åîùãÞéíïé Ý÷ïõí ó÷åäéÜóåé

ïäéêÜ äßê�õá ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí óå äõáäéêÜ äÝí�ñá (ïé êüìâïé �ïõ äÝí�ñïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�éò

÷þñåò �ïõ ðëáíÞ�ç êáé ïé áêìÝò �ïõ äÝí�ñïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�ïõò äñüìïõò). Ñßæá �ïõ äÝí�ñïõ

åßíáé ç ìåãáëý�åñç ÷þñá �ïõ ðëáíÞ�ç, áõ�Þ äçëáäÞ üðïõ âñßóêå�áé êáé �ï äéáó�çìïäñüìéï
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¸íáò ðëïýóéïò êÜ�ïéêïò áõ�ïý �ïõ çëéáêïý óõó�Þìá�ïò èÝëåé íá êÜíåé Ýíá ìåãÜëï �áîßäé ìå

óêïðü íá èáõìÜóåé �á áîéïèÝá�á äéáöüñùí ÷ùñþí. Ùó�üóï, äåí èÝëåé íá ðåñÜóåé áðü �çí ßäéá

÷þñá äýï öïñÝò, êáèþò �ï èåùñåß ÷Üóéìï ÷ñüíïõ. ¸�óé, �ï äñïìïëüãéü �ïõ èá äßíå�áé áðü Ýíá

áðëü ìïíïðÜ�é ðïõ áñ÷ßæåé êáé �åëåéþíåé óå äéáöïñå�éêÝò ÷þñåò. �é' áõ�ü, áíáæç�åß �ï ìåãáëý�åñï

áðëü ìïíïðÜ�é ó�ï äßê�õï �ïõ çëéáêïý óõó�Þìá�ïò (�ï ìÞêïò êÜèå ìïíïðá�éïý åßíáé ßóï ìå �ï

ðëÞèïò �ùí áêìþí �ïõ). �éá íá �ïí âïçèÞóå�å, ðñÝðåé íá ãñÜøå�å Ýíá ðñüãñáììá ðïõ õðïëïãßæåé

�ï ìÞêïò �ïõ ìåãáëý�åñïõ áðëïý ìïíïðá�éïý óå Ýíá �Ý�ïéï äßê�õï.

ÄåäïìÝíá Åéóüäïõ: Ôï ðñüãñáììÜ óáò èá äéáâÜæåé áðü �ï standard input, ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ,

Ýíáí èå�éêü áêÝñáéï áñéèìü K ðïõ äçëþíåé �ï ðëÞèïò �ùí ðëáíç�þí ó�ï çëéáêü óýó�çìá. Ìðï-

ñïýìå íá èåùñÞóïõìå ü�é ïé ðëáíÞ�åò åßíáé áñéèìçìÝíïé äéáäï÷éêÜ áðü 0 ÝùòK�1. Ó�éò åðüìåíåò

2K ãñáììÝò èá äßíå�áé ç ðåñéãñáöÞ �ùíK ïäéêþí äéê�ýùí �ùí ðëáíç�þí (ìå �ç ìïñöÞ �ùí ðéíÜ-

êùí ãïíÝùí ãéá �á áí�ßó�ïé÷á äõáäéêÜ äÝí�ñá). ÓõãêåêñéìÝíá, ó�ç ãñáììÞ 2i èá äßíå�áé Ýíáò

èå�éêüò áêÝñáéïò N

i

ðïõ äçëþíåé �ï ðëÞèïò �ùí ÷ùñþí �ïõ ðëáíÞ�ç i. Ó�ç ãñáììÞ 2i + 1, èá

äßíïí�áé N

i

�1 öõóéêïß áñéèìïß ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�ïí ðßíáêá ãïíÝùí �ïõ äõáäéêïý äÝí�ñïõ �ïõ

ðëáíÞ�ç i. ÓõãêåêñéìÝíá, ùò ñßæá èá Ý÷ïõìå ðÜí�á �ç ÷þñá ìå áñéèìü 1, êáé äåí èá õðÜñ÷åé

åããñáöÞ ó�ïí ðßíáêá ãïíÝùí ãéá áõ�Þ. Áí ó�çí `-ïó�Þ èÝóç, ` = 1; : : : ; N

i

� 1, äßíå�áé ç �éìÞ

j, áõ�ü äçëþíåé ü�é ç ÷þñá `+ 1 �ïõ ðëáíÞ�ç i Ý÷åé ùò ðá�Ýñá ó�ï ïäéêü �ïõ äßê�õï �ç ÷þñá j.

Ó�çí ðåñßð�ùóç ðïõ N

i

= 1, äçëáäÞ ü�áí ï ðëáíÞ�çò i Ý÷åé ìüíï ìßá ÷þñá, �ç ñßæá �ïõ äÝí�ñïõ,

ó�ç ãñáììÞ 2i+ 1 èá õðÜñ÷åé ç �éìÞ 0.

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

Ýíáí èå�éêü áêÝñáéï ðïõ áí�éó�ïé÷åß ó�ï ìÞêïò �ïõ ìåãáëý�åñïõ ìïíïðá�éïý ó�ï äßê�õï ìå�áöï-

ñþí �çò åéóüäïõ.

1

Ôï äõáäéêü äÝí�ñï ðïõ áí�éó�ïé÷åß ó�ï ïäéêü äßê�õï êÜèå ðëáíÞ�ç äåí åßíáé áíáãêáó�éêÜ ðëÞñåò. ¸�óé, êÜèå ÷þñá

(êüìâïò) ìðïñåß íá Ý÷åé êáíÝíá, Ýíá Þ äýï ÷þñåò (ðáéäéÜ) ìå �éò ïðïßåò óõíäÝå�áé ïäéêþò.
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�åñéïñéóìïß:

3 � K � 10

5

1 � N

i

� 10

5

3 �

P

K�1

i=0

N

i

� 2 � 10

6

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

�áñáäåßãìá�á Åéóüäïõ:

4

7

1 2 3 2 3 5

1

0

1

0

1

0

4

2

1

11

1 2 3 4 5 1 7 8 9 10

2

1

2

1

�áñáäåßãìá�á Åîüäïõ:

6

10
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