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¢óêçóç 1: �ñïåäñéêÞ ÅêäñïìÞ

Ìßá öïñÜ �ï ÷ñüíï, ï �ñüåäñïò �çò Äçìïêñá�ßáò �ùí Áëãïñßèìùí ðáßñíåé �ï ðïëõ�åëÝò �ïõ áõ-

�ïêßíç�ï êáé êÜíåé ìéá ìåãÜëç åêäñïìÞ ó�ç ÷þñá, èÝëïí�áò íá áðïëáýóåé �á èáõìÜóéá �ïðßá êáé íá

Ýñèåé óå åðáöÞ ìå �ïõò êá�ïßêïõò. Ôï äñïìïëüãéü �ïõ åßíáé áõó�çñÜ ðñïêáèïñéóìÝíï êáé áíáêïé-

íþíå�áé Ýãêáéñá, þó�å ïé êÜ�ïéêïé íá ðñïãñáììá�ßóïõí �éò äñáó�çñéü�ç�Ýò �ïõò êáé íá ìðïñïýí íá

ðáñáêïëïõèÞóïõí �çí ðñïåäñéêÞ ðïìðÞ. �éá ëüãïõò áóöáëåßáò, áìÝóùò ìüëéò �ï ðñïåäñéêü áõ�ïêß-

íç�ï åéóÝñ÷å�áé óå êÜðïéïí äñüìï, ç áó�õíïìßá áðáãïñåýåé �çí åßóïäï óå áõ�üí. Ç áðáãüñåõóç

åéóüäïõ éó÷ýåé ìÝ÷ñé �ç ó�éãìÞ ðïõ �ï ðñïåäñéêü áõ�ïêßíç�ï ïëïêëçñþíåé �ï óõãêåêñéìÝíï �ìÞìá

�çò äéáäñïìÞò êáé äåí åðçñåÜæåé �á ï÷Þìá�á ðïõ åß÷áí åéóÝëèåé ó�ïí äñüìï íùñß�åñá (áíåîÜñ�ç�á

áðü �çí êá�åýèõíóç êßíçóçò �ùí ï÷çìÜ�ùí êáé �ïõ ðñïåäñéêïý áõ�ïêéíÞ�ïõ). ÖÝ�ïò ÷ñåéÜæå�áé íá

�áîéäÝøå�å �çí çìÝñá �çò ðñïåäñéêÞò åêäñïìÞò êáé èÝëå�å íá åëá÷éó�ïðïéÞóå�å �éò êáèõó�åñÞóåéò.

ÎåèÜâå�å ëïéðüí �ïí ÷Üñ�ç �çò ÷þñáò �ùí Áëãïñßèìùí êáé �ï ñß÷íå�å ó�ç äïõëåéÜ. Ó�ç ÷þñá

õðÜñ÷ïõí óõíïëéêÜ N ðüëåéò êáé M äñüìïé äéðëÞò êá�åýèõíóçò. ÊÜèå äñüìïò e óõíäÝåé 2 äéáöï-

ñå�éêÝò ðüëåéò êáé ÷ñåéÜæå�áé d(e) ëåð�Ü ãéá íá äéáíõèåß (áðü ïðïéïäÞðï�å ü÷çìá, áíåîÜñ�ç�á áðü

�éò êõêëïöïñéáêÝò óõíèÞêåò). Ôï äñïìïëüãéï �ïõ �ñïÝäñïõ ðåñéëáìâÜíåé K äéáöïñå�éêÝò ðüëåéò,

�éò 
(1); 
(2); : : : ; 
(K � 1); 
(K) ìå áõ�Þ �ç óåéñÜ. Ï �ñüåäñïò îåêéíÜ �ï ëåð�ü t(1) = 0 áðü

�çí ðüëç 
(1), öèÜíåé ó�çí ðüëç 
(2) ó�ï ëåð�ü t(2) = d(
(1); 
(2)), öèÜíåé ó�çí ðüëç 
(3) ó�ï

ëåð�ü t(3) = d(
(1); 
(2)) + d(
(2); 
(3)), êïê. Áí ï �ñüåäñïò öèÜóåé ó�çí ðüëç 
(j) ó�ï ëåð�ü

t(j), äåí åðé�ñÝðå�áé ç åßóïäïò Üëëùí ï÷çìÜ�ùí ó�ïí äñüìï f
(j); 
(j +1)g (óå êáìßá áðü �éò äýï

êá�åõèýíóåéò) áðü �ï ëåð�ü t(j) ìÝ÷ñé êáé �ï ëåð�ü t(j)+d(
(j); 
(j +1))� 1. Ï äñüìïò ìðïñåß íá

÷ñçóéìïðïéçèåß êáíïíéêÜ, êáé ó�éò äýï êá�åõèýíóåéò, áí Ýíá ü÷çìá îåêéíÞóåé íá �ïí ÷ñçóéìïðïéåß

ïðïéáäÞðï�å ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ ìÝ÷ñé êáé �ï ëåð�ü t(j) � 1 êáé ïðïéáäÞðï�å ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ áðü �ï

ëåð�ü t(j) + d(
(j); 
(j + 1)) êáé ìå�Ü.

Åóåßò èá �áîéäÝøå�å áðü �çí ðüëçA ó�çí ðüëçB êáé èá îåêéíÞóå�å �ï �áîßäé óáò �ï ëåð�ü T � 0.

ÈÝëå�å íá ãñÜøå�å Ýíá ðñüãñáììá ðïõ õðïëïãßæåé �çí åëÜ÷éó�ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá �çò äéáäñïìÞò

óáò, ìå äåäïìÝíç �çí ðåñéïñéóìÝíç äéáèåóéìü�ç�á êÜðïéùí äñüìùí ëüãù �çò ðñïåäñéêÞò åêäñïìÞò.

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

èå�éêïýò áêÝñáéïõò,N êáéM , ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�ï ðëÞèïò �ùí ðüëåùí êáé ó�ï ðëÞèïò �ùí äñüìùí

(ïé ðüëåéò åßíáé áñéèìçìÝíåò áðü 1 ìÝ÷ñé N ). Ç äåý�åñç ãñáììÞ èá ðåñéÝ÷åé 4 èå�éêïýò áêåñáßïõò

A, B, T êáé K ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�çí áöå�çñßá A, ó�ïí �åñìá�éóìü B êáé ó�ï ëåð�ü ðïõ îåêéíÜ�å

�ï �áîßäé óáò, êáé ó�ï ðëÞèïò �ùí ðüëåùí ðïõ ðåñéëáìâÜíïí�áé ó�ï äñïìïëüãéï �ïõ �ñïÝäñïõ. Ç

�ñß�ç ãñáììÞ èá ðåñéÝ÷åé èå�éêïýò áêÝñáéïõò ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�éò ðüëåéò 
(1); 
(2); : : : ; 
(K) ðïõ

ðåñéëáìâÜíïí�áé ó�ï äñïìïëüãéï. Óå êÜèå ìßá áðü �éò åðüìåíåòM ãñáììÝò èá õðÜñ÷ïõí 3 öõóéêïß

áñéèìïß u, v, d(u; v) ðïõ äçëþíïõí ü�é õðÜñ÷åé äñüìïò ðïõ åíþíåé �éò ðüëåéò u êáé v êáé äéáíýå�áé

óå d(u; v) ëåð�Ü. Ìðïñåß�å íá õðïèÝóå�å ü�é ç ÷þñá �ùí Áëãïñßèìùí åßíáé óõíåê�éêÞ, ü�é ìå�áîý

êÜèå äýï äéáäï÷éêþí ðüëåùí ó�ï äñïìïëüãéï �ïõ �ñïÝäñïõ õðÜñ÷åé äñüìïò, êáé ü�é ï �ñüåäñïò

äåí äéÝñ÷å�áé äýï öïñÝò áðü �ïí ßäéï äñüìï.



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�çí åëÜ÷éó�ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá (óå ëåð�Ü) �ïõ �áîéäéïý óáò áðü �çí

ðüëç A ó�çí ðüëç B, ìå äåäïìÝíï ü�é �ï �áîßäé óáò îåêéíÜ �ï ëåð�ü T

1

.

�åñéïñéóìïß:

3 � K � N � 60000

N � 1 �M � 300000

0 � d(u; v); T � 10000

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:

6 5

1 6 20 4

5 3 2 4

1 2 2

2 3 8

2 4 3

3 6 10

3 5 15

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:

21

¢óêçóç 2: Åèåëïí�Þò �çò ×ñïíéÜò

Ìå�Ü áðü �üóá ÷ñüíéá åèåëïí�éêÞò ðñïóöïñÜò ó�çí åðáñ÷ßá �ùí Áëãüñéèìùí ãéá Êá�åõèõíüìåíá

�ñáöÞìá�á, öÝ�ïò áðïöáóßóá�å íá âÜëå�å õðïøçöéü�ç�á ãéá åèåëïí�Þò �çò ÷ñïíéÜò. Äõó�õ÷þò �ï

áðïöáóßóá�å ìüëéò óÞìåñá, êáé áýñéï ëÞãåé ç ðñïèåóìßá ãéá �çí óõëëïãÞ õðïãñáöþí ðïõ èá õðï-

ó�çñßæïõí �çí õðïøçöéü�ç�Ü óáò êáé ãéá �çí êá�ÜèåóÞ �ïõò óå êÜðïéï áðü �á ãñáöåßá �ïõ äéáãùíé-

óìïý. �íùñßæå�å âÝâáéá ü�é õðïãñáöÝò åßíáé ðïëý óçìáí�éêÝò: üóï ðåñéóóü�åñåò, �üóï ìåãáëý�åñç

ç ðéèáíü�ç�á íá áíáêçñõ÷èåß�å åèåëïí�Þò �çò ÷ñïíéÜò!

Ó÷åäéÜæå�å ëïéðüí áýñéï íá îõðíÞóå�å ðñùß - ðñùß êáé îåêéíþí�áò áðü �ç ãåé�ïíéÜ óáò, íá

ðåñÜóå�å áðü �éò ãåé�ïíéÝò üðïõ Ý÷å�å ößëïõò ðïõ èá õðïó�çñßîïõí �çí õðïøçöéü�ç�Ü óáò. Áöïý

ìáæÝøå�å üóï �ï äõíá�üí ðåñéóü�åñåò õðïãñáöÝò áðü �ïõò ößëïõò óáò, èÝëå�å íá êá�áëÞîå�å óå

êÜðïéï áðü �á ãñáöåßá �ïõ äéáãùíéóìïý ãéá íá õðïâÜëå�å �çí õðïøçöéü�ç�Ü óáò. ¸íá óçìáí�éêü

åìðüäéï åßíáé ü�é ïé äñüìïé �çò åðáñ÷ßáò åßíáé ìïíüäñïìïé. ¸�óé åßíáé ðéèáíüí íá ìçí õðÜñ÷åé

äéáäñïìÞ ðïõ ðåñíÜåé áðü üëïõò �ïõò ößëïõò óáò êáé êá�áëÞãåé óå êÜðïéï áðü �á ãñáöåßá �ïõ

äéáãùíéóìïý (ìðïñåß íá ìçí õðÜñ÷åé êáí äéáäñïìÞ áðü �ï óðß�é óáò ðñïò êÜðïéï áðü �á ãñáöåßá

�ïõ äéáãùíéóìïý!). �ñÝðåé ëïéðüí íá ö�éÜîå�å Ýíá ëåð�ïìåñÝò ðëÜíï ðïõ èá ìåãéó�ïðïéåß �ï ðëÞèïò

�ùí õðïãñáöþí ðïõ èá óõëëÝîå�å, ðñéí õðïâÜëå�å �çí áß�çóÞ óáò.

�éá íá å�ïéìÜóå�å �ï ðëÜíï óáò, óõìâïõëåýåó�å �ïí ÷Üñ�ç �çò åðáñ÷ßáò. Ç åðáñ÷ßá Ý÷åé óõíïëéêÜ

N ãåé�ïíéÝò êáé M ìïíüäñïìïõò. ÊÜèå ìïíüäñïìïò e = (u; v) óõíäÝåé 2 äéáöïñå�éêÝò ãåé�ïíéÝò,

�éò u êáé v, êáé ìðïñåß íá äéáíõèåß ìüíï îåêéíþí�áò áðü �çí u êáé êá�áëÞãïí�áò ó�çí v. �éá êÜèå

ãåé�ïíéÜ u, Ý÷å�å óçìåéþóåé áí õðÜñ÷åé ãñáöåßï �ïõ äéáãùíéóìïý ó�çí u ãéá íá êá�áèÝóå�å �çí

áß�çóÞ óáò êáèþò êáé ðüóïé ößëïé óáò ðïõ èá õðïó�çñßîïõí �çí áß�çóÞ óáò æïõí ó�çí u. ÓêÝö�åó�å

ü�é ìðïñåß �åëéêÜ íá ÷ñåéáó�åß íá ðåñÜóå�å áðü êÜðïéåò ãåé�ïíéÝò (êáé áðü êÜðïéïõò ìïíüäñïìïõò)

ðïëëÝò öïñÝò, áëëÜ êÜèå ößëïò óáò ìðïñåß íá õðïãñÜøåé ìüíï ìßá öïñÜ.

Ôï ìüíï ðïõ ìÝíåé åßíáé íá ãñÜøå�å Ýíá ðñüãñáììá ðïõ èá õðïëïãßæåé �ï ìÝãéó�ï ðëÞèïò

õðïãñáöþí ðïõ ìðïñåß�å íá ìáæÝøå�å, ìå äåäïìÝíï ü�é ðñÝðåé íá îåêéíÞóå�å áðü �ç ãåé�ïíéÜ óáò

êáé íá êá�áëÞîå�å óå ìßá ãåé�ïíéÜ ðïõ Ý÷åé ãñáöåßï �ïõ äéáãùíéóìïý, ãéá íá õðïâÜëå�å �çí áß�çóÞ

óáò (áí âÝâáéá êÜ�é �Ý�ïéï åßíáé åöéê�ü).

1

ÅîÞãçóç �áñáäåßãìá�ïò: Ï �ñüåäñïò îåêéíÜ �ï ëåð�ü 0 áðü �çí ðüëç 5, öèÜíåé ó�çí ðüëç 3 ó�ï ëåð�ü 15, ó�çí ðüëç

2 ó�ï ëåð�ü 23, êáé êá�áëÞãåé ó�çí ðüëç 4 ó�ï ëåð�ü 26. ¸�óé äåí åðé�ñÝðå�áé ç åßóïäïò ï÷çìÜ�ùí ó�ïí äñüìï f2; 3g

áðü �ï ëåð�ü 15 ìÝ÷ñé êáé �ï ëåð�ü 22. Ïðü�å åóåßò îåêéíÜ�å �ï ëåð�ü 20 áðü �çí ðüëç 1, öèÜíå�å ó�çí ðüëç 2 ó�ï

ëåð�ü 22 êáé áíá÷ùñåß�å áðü áõ�Þ �ï ëåð�ü 23, öèÜíå�å ó�çí ðüëç 3 ó�ï ëåð�ü 31, êáé êá�áëÞãå�å ó�çí ðüëç 6 ó�ï

ëåð�ü 41. Ç óõíïëéêÞ äéÜñêåéá �ïõ �áîéäéïý óáò åßíáé 41� 20 = 21 ëåð�Ü.



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

äýï èå�éêïýò áêÝñáéïõò, N êáé M , ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�ï ðëÞèïò �ùí ãåé�ïíéþí êáé ó�ï ðëÞèïò �ùí

ìïíüäñïìùí �çò åðáñ÷ßáò (ïé ãåé�ïíéÝò áñéèìïýí�áé áðü 1 ìÝ÷ñé N êáé ç ãåé�ïíéÜ óáò åßíáé ç 1).

Ó�çí i-ïó�Þ áðü �éò åðüìåíåò N ãñáììÝò èá õðÜñ÷ïõí 2 áêÝñáéïé áñéèìïß o(i) êáé f(i). Ôï o(i) èá

åßíáé åß�å 1 åß�å 0, äçëþíïí�áò ü�é ç ãåé�ïíéÜ i Ý÷åé Þ äåí Ý÷åé ãñáöåßï �ïõ äéáãùíéóìïý, áí�ßó�ïé÷á.

Ôï f(i) èá åßíáé ìç áñíç�éêüò áêÝñáéïò ðïõ äçëþíåé ðüóïé ößëïé óáò ðñüèõìïé íá õðïãñÜøïõí

ãéá íá õðïó�çñßîïõí �çí áß�çóÞ óáò æïõí ó�çí ãåé�ïíéÜ i (áí ëïéðüí ðåñÜóå�å áðü �çí ãåé�ïíéÜ i,

èá ìáæÝøå�å f(i) õðïãñáöÝò). Óå êáèåìßá áðü �éò åðüìåíåò M ãñáììÝò èá õðÜñ÷ïõí äýï öõóéêïß

áñéèìïß u êáé v ðïõ äçëþíïõí ü�é õðÜñ÷åé ìïíüäñïìïò (u; v) ðïõ ìðïñåß íá äéáíõèåß îåêéíþí�áò

áðü �çí u êáé êá�áëÞãïí�áò ó�çí v.

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 ìÝãéó�ï ðëÞèïò õðïãñáöþí ðïõ ìðïñåß�å íá ìáæÝøå�å îåêéíþí�áò

áðü �ç ãåé�ïíéÜ 1 êáé êá�áëÞãïí�áò óå êÜðïéá ãåé�ïíéÜ ðïõ Ý÷åé ãñáöåßï �ïõ äéáãùíéóìïý ãéá íá

õðïâÜëå�å �çí áß�çóÞ óáò. Áí áõ�ü äåí åßíáé åöéê�ü, �ï ðñüãñáììÜ óáò ðñÝðåé íá �õðþíåé �1.

�åñéïñéóìïß:

3 � N � 200000

N � 1 �M � 600000

0 � f(i) � 5000

o(i) 2 f0; 1g

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:

6 7

0 10

0 12

1 8

1 16

1 1

1 5

1 2

2 3

2 4

2 6

3 5

4 1

6 5

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:

47


