
 

Åèíéêü Ìå�óüâéï �ïëõ�å÷íåßï

Ó÷ïëÞ Çëåê�ñïëüãùí Ìç÷áíéêþí êáé Ìç÷áíéêþí Õðïëïãéó�þí

ÔïìÝáò Ôå÷íïëïãßáò �ëçñïöïñéêÞò êáé Õðïëïãéó�þí

Áëãüñéèìïé êáé �ïëõðëïêü�ç�á

ÄéäÜóêïí�åò: ÄçìÞ�ñçò Öù�Üêçò, Äþñá Óïýëéïõ

4ç ÓåéñÜ �ñïãñáììá�éó�éêþí ÁóêÞóåùí - Çì/íßá �áñÜäoóçò 6/3/2019

¢óêçóç 1: ÅöáñìïãÞ �ëïÞãçóçò

¸÷ïõìå ó�ç äéÜèåóÞ ìáò �ïí ÷Üñ�ç ìéáò åîù�éêÞò ðüëçò, ï ïðïßïò áðï�åëåß�áé áðü N �ïðïèåóßåò

êáé M äñüìïõò ìïíÞò êá�åýèõíóçò ðïõ óõíäÝïõí áõ�Ýò �éò �ïðïèåóßåò. �éá êÜèå äñüìï áðü �çí

�ïðïèåóßá u ðñïò �çí �ïðïèåóßá v åßíáé ãíùó�ü �ï ìÞêïò �ïõ d(u; v).

ÈÝëïõìå íá ö�éÜîïõìå Ýíá óýó�çìá ðëïÞãçóçò ðïõ èá äéåõêïëýíåé �ïõò ïäçãïýò íá ìå�áâáß-

íïõí áðü ìßá �ïðïèåóßá óå ìßá Üëëç. ÓõãêåêñéìÝíá, ìáò åíäéáöÝñåé íá õðïëïãßæïõìå �ï ìÞêïò �çò

óõí�ïìü�åñçò äéáäñïìÞò áðü ìßá �ïðïèåóßá u óå ìßá �ïðïèåóßá v.

Ó�á ðåñéóóü�åñá ìÝñç �ïõ êüóìïõ, ïé ïäçãïß óÝâïí�áé �çí êá�åýèõíóç �ùí äñüìùí. Ó�çí ðüëç

ìáò üìùò, ìåñéêÝò öïñÝò, ïé ïäçãïß ãßíïí�áé áíõðüìïíïé êáé ðáñáâéÜæïõí �ïí êþäéêá ïäéêÞò êõ-

êëïöïñßáò, ïäçãþí�áò áíÜðïäá ó�ïõò ìïíüäñïìïõò! Áõ�ü åßíáé öõóéêÜ ðáñÜíïìï êáé åîáéñ�éêÜ

åðéêßíäõíï! Ïé ïäçãïß ðïõ åðéëÝãïõí íá �ï êÜíïõí, ðñïóðáèïýí íá ðåñéïñßóïõí üóï ðåñéóóü�åñï

ãßíå�áé �ï ðëÞèïò �ùí ðáñáíïìéþí ðïõ êÜíïõí óå ìßá äéáäñïìÞ, äçëáäÞ �ï ðëÞèïò �ùí äñüìùí

ðïõ èá ïäçãÞóïõí ìå êá�åýèõíóç áí�ßèå�ç ðñïò �çí êáíïíéêÞ. Ôï óýó�çìá ðëïÞãçóçò èÝëïõìå íá

``åðé�ñÝðåé'' ó�ïõò ïäçãïýò íá êÜíïõí �ï ðïëý K ðáñáíïìßåò.

ÄåäïìÝíïõ �ïõ ÷Üñ�ç êáé �ïõ K , èÝëïõìå íá ìðïñïýìå íá áðáí�Üìå óå åñù�Þóåéò �çò ìïñöÞò:

``ðïéï åßíáé �ï ìÞêïò �çò óõí�ïìü�åñçò äéáäñïìÞò áðü �çí �ïðïèåóßá u ó�çí �ïðïèåóßá v, áí ï

ïäçãüò åßíáé äéá�åèåéìÝíïò íá ðáñáíïìÞóåé �ï ðïëý p öïñÝò;'' (üðïõ 0 � p � K).

ÄåäïìÝíá Åéóüäïõ: Ôï ðñüãñáììÜ óáò èá äéáâÜæåé �çí åßóïäü �ïõ áðü �ï standard input. Ç ðñþ�ç

ãñáììÞ �çò åéóüäïõ èá ðåñéÝ÷åé �Ýóóåñéò öõóéêïýò áñéèìïýòN ,M ,K êáé Q, ÷ùñéóìÝíïõò áíÜ äýï

ìå Ýíá êåíü äéÜó�çìá. Ï �åëåõ�áßïò áñéèìüò Q åßíáé �ï ðëÞèïò �ùí åñù�Þóåùí ðïõ èá ãßíïõí.

Ïé åðüìåíåò M ãñáììÝò áí�éó�ïé÷ïýí ó�ïõò äñüìïõò. ÊÜèå ìßá èá ðåñéÝ÷åé �ñåéò öõóéêïýò

áñéèìïýò u, v êáé d(u; v), ÷ùñéóìÝíïõò áíÜ äýï ìå Ýíá êåíü äéÜó�çìá. Èá åßíáé 1 � u; v � N , êáé

1 � d(u; v) � 10

6

.

Ïé åðüìåíåò Q ãñáììÝò áí�éó�ïé÷ïýí ó�éò åñù�Þóåéò. ÊÜèå ìßá èá ðåñéÝ÷åé �ñåéò öõóéêïýò

áñéèìïýò u, v êáé p, ÷ùñéóìÝíïõò áíÜ äýï ìå Ýíá êåíü äéÜó�çìá. Èá åßíáé 1 � u; v � N , êáé

0 � p � K .

ÄåäïìÝíá Åîüäïõ: Ôï ðñüãñáììÜ óáò ðñÝðåé íá �õðþíåé ó�ï standard output Q ãñáììÝò, êÜèå

ìßá áðü �éò ïðïßåò èá ðåñéÝ÷åé Ýíáí áêñéâþò öõóéêü áñéèìü. Ç k-ïó�Þ ãñáììÞ �çò åîüäïõ èá

ðåñéÝ÷åé �çí áðÜí�çóç ó�çí k-ïó�Þ åñþ�çóç. Áí ãéá êÜðïéá åñþ�çóç äåí õðÜñ÷åé äéáäñïìÞ áðü

�çí �ïðïèåóßá u ó�çí �ïðïèåóßá v ìå �ï ðïëý p ðáñáíïìßåò, ç áí�ßó�ïé÷ç ãñáììÞ �çò åîüäïõ ðñÝðåé

íá ðåñéÝ÷åé �ç ëÝîç ``IMPOSSIBLE''.



�åñéïñéóìïß:

2 � N � 100

1 �M � 1000

0 � K � 10

1 � Q � 10

4

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:

6 9 2 10

2 1 2

3 2 7

4 5 6

1 3 8

1 4 4

5 2 8

5 6 10

1 5 5

4 2 5

1 6 1

3 5 0

1 2 0

3 5 1

1 2 1

4 3 1

6 4 0

2 6 2

6 4 1

6 4 2

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:

15

14

9

13

2

12

IMPOSSIBLE

17

24
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¢óêçóç 2: Êýðåëëï �ïäïóöáßñïõ

Ó�çí åîù�éêÞ �áñáãêïýðïëç, ïé áãþíåò �ïõ êõðÝëëïõ ðïäïóöáßñïõ ëáìâÜíïõí ÷þñá áêïëïõèéáêÜ,

ï Ýíáò ìå�Ü �ïí Üëëï (êáé ü÷é óå ãýñïõò, üðùò óõíÞèùò). Áñ÷éêÜ, Ý÷ïõìåN ïìÜäåò ðïõ óõììå�Ý÷ïõí

ó�çí äéïñãÜíùóç, êáé ìå�Ü áðü êÜèå áãþíá, ç ç��çìÝíç ïìÜäá âãáßíåé åê�üò äéïñãÜíùóçò, åíþ ç

íéêÞ�ñéá ðáñáìÝíåé (äåí õðÜñ÷ïõí éóïðáëßåò). Ç äéïñãÜíùóç ïëïêëçñþíå�áé ü�áí Ý÷åé ìåßíåé ìüíï

ìßá ïìÜäá, ç ïðïßá êåñäßæåé �ï êýðåëëï. ¸÷å�å áíáëÜâåé íá êáèïñßóå�å �çí áêïëïõèßá �ùí áãþíùí

åðéëÝãïí�áò çìåñïìçíßåò êáé áí�éðÜëïõò.

Åßíáé åýêïëï íá äåé êáíåßò ü�é �ï áðï�Ýëåóìá äåí åîáñ�Ü�áé ìüíï áðü �éò åðéäüóåéò êáé �çí

ðñïå�ïéìáóßá �ùí ïìÜäùí, áëëÜ êáé áðü �çí ``�ý÷ç'', äçëáäÞ �ï ðñüãñáììá �ùí áãþíùí. Êé åóåßò �ï

ãíùñßæå�å ðïëý êáëÜ áõ�ü. ¸÷å�å ðåñÜóåé áñêå�ü êáéñü âëÝðïí�áò ðñïóåê�éêÜ �éò åðéäüóåéò êÜèå

ïìÜäáò. Åßíáé ðëÝïí ðñïöáíÝò ü�é �á áðï�åëÝóìá�á êÜðïéùí áãþíùí åßíáé 100% ðñïâëÝøéìá.

¸÷ïí�áò áõ�Ýò �éò ðëçñïöïñßåò, èÝëå�å íá äåß�å áí ìðïñåß�å íá ïñãáíþóå�å �ï ðñüãñáììá �ùí

áãþíùí ìå �ñüðï þó�å ìéá ïìÜäá X íá êåñäßóåé �ï êýðåëëï. ÈÝëå�å äçëáäÞ íá ïñãáíþóå�å �ïõò

áãþíåò Ý�óé þó�å ç ïìÜäá × íá ðáßîåé ìüíï ìå áí�éðÜëïõò ðïõ óßãïõñá èá êåñäßóåé (þó�å �åëéêÜ íá

êåñäßóåé �ï êýðåëëï). Áí áõ�ü åßíáé äõíá�ü, ëÝìå ü�é �ï êýðåëëï ìðïñåß íá ``ó�çèåß'' ãéá ëïãáñéáóìü

�çò ïìÜäáò ×. ÈÝëå�å ëïéðüí íá ãñÜøå�å Ýíá ðñüãñáììá ðïõ õðïëïãßæåé ãéá ðïéåò ïìÜäåò ìðïñåß

íá ``ó�çèåß'' �ï êýðåëëï.

ÄåäïìÝíá Åéóüäïõ: Ôï ðñüãñáììÜ óáò èá äéáâÜæåé áðü �ï standard input Ýíá êá�åõèõíüìåíï ãñÜ-

öçìá ðïõ áíáðáñéó�Ü �á æåýãç �ùí ïìÜäùí ãéá �éò ïðïßåò �ï ìå�áîý �ïõò áðï�Ýëåóìá åßíáé 100%

ðñïâëÝøéìï. Ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ, èá äßíå�áé �ï ðëÞèïò N �ùí ïìÜäùí, êáé èá áêïëïõèïýí N ãñáì-

ìÝò. Ó�çí i-ïó�Þ ãñáììÞ, ï ðñþ�ïò áñéèìüò d

i

èá äçëþíåé áðü ðüóåò ïìÜäåò ÷Üíåé óßãïõñá ç ïìÜäá

i (ìðïñåß íá åßíáé 0), êáé èá áêïëïõèïýí d

i

áñéèìïß, ðïõ èá äçëþíïõí ðïéåò åßíáé áõ�Ýò ïé ïìÜäåò.



�.÷. ó�ï ðáñÜäåéãìá, Ý÷ïõìå 5 ïìÜäåò, ç 1ç ÷Üíåé áðü ìßá ïìÜäá, �çí 5, ç 2ç ÷Üíåé áðü �ñåéò ïìÜäåò,

�éò 1, 4, êáé 5, ç 3ç ÷Üíåé áðü äýï ïìÜäåò, �éò 1 êáé 4, ç 4ç ÷Üíåé áðü ìßá ïìÜäá, �çí 1, êáé ç 5ç

÷Üíåé áðü ìßá ïìÜäá, �çí 3.

�áñá�çñÞóåéò:Ôá äåäïìÝíá ãéá �ç ó÷Ýóç �ùí áðï�åëåóìÜ�ùí ðïõ åßíáé ðñïâëÝøéìá èá ðåñéãñÜöïõí

ìéá ó÷Ýóç ðïõ åßíáé áí�éóõììå�ñéêÞ êáé äåí åßíáé êá�' áíÜãêç ïý�å ðëÞñçò ïý�å ìå�áâá�éêÞ. ÄçëáäÞ,

üóïí áöïñÜ ó�çí áí�éóõììå�ñéêü�ç�á, áí õðÜñ÷åé ìéá ïìÜäá a ÷Üíåé áðü ìéá ïìÜäá b, ç b äåí èá

÷Üíåé áðü �çí a. ¼óïí áöïñÜ ó�çí ðëçñü�ç�á, ìðïñåß íá õðÜñ÷ïõí æåõãÜñéá ãéá �á ïðïßá äåí

ãíùñßæïõìå ìå óéãïõñéÜ ðïéá ïìÜäá ÷Üíåé áðü �çí Üëëç. ¼óïí áöïñÜ ó�çí ìå�áâá�éêü�ç�á, ìðïñåß

íá ãíùñßæïõìå ü�é ìéá ïìÜäá a ÷Üíåé áðü ìéá ïìÜäá b, êáé ü�é ç b ÷Üíåé áðü ìéá ïìÜäá 
, êáé íá

ìçí ãíùñßæïõìå ìå óéãïõñéÜ áí ç a ÷Üíåé áðü �çí 
 (Þ ìðïñåß áêüìç êáé íá ãíùñßæïõìå ü�é ç 
 ÷Üíåé

áðü �çí a).

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 ðëÞèïò �ùí ïìÜäùí ãéá �éò ïðïßåò ìðïñåß íá ``ó�çèåß'' ç äéïñãÜ-

íùóç �ïõ êõðÝëëïõ.

�åñéïñéóìïß:

3 � N � 30000

3 �M � 10

6

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:

5

1 5

3 1 4 5

2 1 4

1 1

1 3

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:

4


