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¢óêçóç 1: Ôçëåìå�áöïñÝò

Óå Ýíáí ìáêñéíü ãáëáîßá, ç Áõ�ïêñá�ïñßá áðïöÜóéóå íá äçìéïõñãÞóåé Ýíá íÝï äéáó�çìéêü äßê�õï

ìå�áöïñÜò åìðïñåõìÜ�ùí, þó�å íá äéåõêïëýíåé �ï äéáðëáíç�éêü åìðüñéï. �éá �ï óêïðü áõ�ü, ðñÝðåé

íá äçìéïõñãÞóåé áìößäñïìá êáíÜëéá ìå�áöïñÜò ìå�áîý êÜðïéùí æåõãþí ðëáíç�þí. Ç äçìéïõñãßá

êáíáëéïý ìå�áöïñÜò ìå�áîý äýï ðëáíç�þí i êáé j êïó�ßæåé A[i; j℄, êáèþò ðñÝðåé íá áðïìáêñõíèïýí

üóïé áó�åñïåéäåßò âñßóêïí�áé áíÜìåóá ó�ïõò ðëáíÞ�åò i êáé j, åíþ ìðïñåß íá õðÜñ÷ïõí æåõãÜñéá

ðëáíç�þí ìå�áîý �ùí ïðïßùí äåí åßíáé åöéê�Þ ç äçìéïõñãßá êáíáëéïý ìå�áöïñÜò. ÅðéðëÝïí, õðÜñ-

÷ïõí K ðëáíÞ�åò ðïõ äéáèÝ�ïõí ðéï áíåð�õãìÝíç �å÷íïëïãßá êáé õðïó�çñßæïõí �çí åãêá�Üó�áóç

�çëåìå�áöïñÝùí. Ôï êüó�ïò åãêá�Üó�áóçò �çëåìå�áöïñÝá óå Ýíáí ðëáíÞ�ç i åßíáé B[i℄ (åöüóïí

âÝâáéá ï ðëáíÞ�çò i õðïó�çñßæåé �çí �å÷íïëïãßá �çëåìå�áöïñÜò). Óå Ýíá �Ý�ïéï äßê�õï, åìðïñåý-

ìá�á ìðïñïýí íá ìå�áöåñèïýí áðü Ýíáí ðëáíÞ�ç i óå Ýíáí ðëáíÞ�ç j áí êáé ìüíï áí ïé ðëáíÞ�åò i

êáé j óõíäÝïí�áé ìå�áîý �ïõò áðåõèåßáò, ìÝóù ìïíïðá�éïý êáíáëéþí ìå�áöïñÜò, Þ áí ïé ðëáíÞ�åò

i êáé j óõíäÝïí�áé, ìÝóù ìïíïðá�éþí êáíáëéþí ìå�áöïñÜò, ìå äýï ðëáíÞ�åò (ìå �ïí Ýíá ï i êáé ìå

�ïí Üëëï ï j) ðïõ Ý÷ïõí �çëåìå�áöïñÝá.

Íá ãñÜøå�å Ýíá ðñüãñáììá ðïõ íá õðïëïãßæåé �ï åëÜ÷éó�ï óõíïëéêü êüó�ïò ãéá �ç äçìéïõñãßá

åíüò �Ý�ïéïõ äéáó�çìéêïý äéê�ýïõ ðïõ åðé�ñÝðåé �ç ìå�áöïñÜ åìðïñåõìÜ�ùí ìå�áîý êÜèå æåýãïõò

ðëáíç�þí.

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

N , K êáé M , ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�ï óõíïëéêü ðëÞèïò �ùí ðëáíç�þí, ó�ï ðëÞèïò �ùí ðëáíç�þí üðïõ

ìðïñåß íá åãêá�áó�áèåß �çëåìå�áöïñÝáò êáé ó�ï ðëÞèïò �ùí äõíá�þí êáíáëéþí ìå�áöïñÜò ìå�áîý

æåõãáñéþí ðëáíç�þí. Óå êÜèå ìßá áðü �éò åðüìåíåòK ãñáììÝò, èá ðåñéÝ÷ïí�áé äýï èå�éêïß áêÝñáéïé

i êáé B[i℄ ðïõ äçëþíïõí ü�é åßíáé äõíá�Þ ç åãêá�Üó�áóç �çëåìå�áöïñÝá ó�ïí ðëáíÞ�ç i ìå êüó�ïò

B[i℄. Ó�ç óõíÝ÷åéá èá õðÜñ÷ïõí M ãñáììÝò, êáèåìßá áðü �éò ïðïßåò èá ðåñéÝ÷åé �ñåéò èå�éêïýò

áêåñáßïõò i, j êáé A[i; j℄ ðïõ äçëþíïõí ü�é åßíáé äõíá�Þ ç äçìéïõñãßá êáíáëéïý ìå�áöïñÜò ìå�áîý

�ùí ðëáíç�þí i êáé j ìå êüó�ïò A[i; j℄.

Íá èåùñÞóå�å ü�é ïé ðëáíÞ�åò áñéèìïýí�áé áðü 1 ÝùòN , ü�é üëá �á êáíÜëéá ìå�áöïñÜò èá Ý÷ïõí

äéáöïñå�éêÜ Üêñá, ü�é �á êáíÜëéá ìå�áöïñÜò åßíáé áìößäñïìá êáé ü�é èá åßíáé ðÜí�ï�å åöéê�ü íá

êá�áóêåõÜóïõìå Ýíá óõíåê�éêü äéáó�çìéêü äßê�õï ðïõ åðé�ñÝðåé �ç ìå�áöïñÜ åìðïñåõìÜ�ùí ìå�áîý

êÜèå æåýãïõò ðëáíç�þí.

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

Ýíáí èå�éêü áêÝñáéï ðïõ áí�éó�ïé÷åß ó�ï åëÜ÷éó�ï óõíïëéêü êüó�ïò ãéá �ç äçìéïõñãßá åíüò äéáó�çìé-

êïý äéê�ýïõ ðïõ åðé�ñÝðåé �ç ìå�áöïñÜ åìðïñåõìÜ�ùí ìå�áîý êÜèå æåýãïõò ðëáíç�þí

1

. �ñïóÝî�å

ü�é áí äçìéïõñãÞóïõìå êáíÜëéá åðéêïéíùíßáò ðïõ óõíäÝïõí üëïõò �ïõò ðëáíÞ�åò, �ü�å äåí ÷ñåéÜæå-

�áé íá åãêá�áó�Þóïõìå �çëåìå�áöïñåßò.

1

ÅðåîÞãçóç ðáñáäåßãìá�ïò: Ç âÝë�éó�ç ëýóç åßíáé íá åãêá�áó�Þóïõìå �çëåìå�áöïñåßò ó�ïõò ðëáíÞ�åò 1 êáé 6, ìå

êüó�ïò 3 + 5 = 8, êáé íá äçìéïõñãÞóïõìå êáíÜëéá åðéêïéíùíßáò ìå�áîý �ùí ðëáíç�þí f1; 3g, f2; 3g, f4; 5g, f5; 7g êáé

f6; 7g, ìå óõíïëéêü êüó�ïò 2 + 2 + 1 + 2 + 2 = 9. ¸÷ïõìå äçëáäÞ óõíïëéêü êüó�ïò 8 + 9 = 17.



�åñéïñéóìïß:

2 � N � 10:000

0 � K � N

N � 1 �M � 500:000

1 � A[i; j℄ � 100:000

1 � B[i℄ � 100:000

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:

7 2 8

1 3

6 5

4 6 3

6 7 2

3 2 2

5 7 2

5 4 1

3 5 9

1 3 2

4 7 5

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:

17

¢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 ðëç-

ñïöïñßá 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: Ôï ðñüãñáììÜ óáò èá äéáâÜæåé áðü �ï standard input äýï èå�éêïýò áêÝñáéïõòN

êáéM 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

ðïõ äçëþíïõí ü�é ï äñüìïò e = fa

e

; b

e

g Ý÷åé êüó�ïò 


e

. Ôï äßê�õï

åßíáé 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, �ï ðëÞèïò �ùí áêìþí ðïõ áíÞêïõí óå êÜèå óõíåê�éêü õðïäßê�õï åëÜ÷éó�ïõ êüó�ïõò, �ï

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

�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


