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3ç ÓåéñÜ �ñïãñáììá�éó�éêþí ÁóêÞóåùí - Çì/íßá �áñÜäoóçò 27/1/2020

¢óêçóç 1: Áðïó�Üóåéò óå Äßê�õï ìå Åêèå�éêÜ ÌÞêç Áêìþí

Ç Åðáñ÷ßá �ùí Åêèå�éêþí Áðïó�Üóåùí åßíáé ìéá åíäéáöÝñïõóá ðåñéï÷Þ �çò ÷þñáò �ùí Áëãïñßèìùí.

Ìå�áîý Üëëùí, ÷áñáê�çñßæå�áé áðü Ýíá ðïëý éäéáß�åñï ïäéêü äßê�õï. Áðï�åëåß�áé áðü N ðüëåéò ðïõ

óõíäÝïí�áé ìå�áîý �ïõò ìå M äñüìïõò äéðëÞò êá�åýèõíóçò. Ôï ìÞêïò êÜèå äñüìïõ åßíáé ìéá äéáöï-

ñå�éêÞ äýíáìç �ïõ 2, ìå �ïí óõí�ïìü�åñï äñüìï íá Ý÷åé ìÞêïò 2

0

km êáé �ïí ìáêñý�åñï äñüìï íá Ý÷åé

ìÞêïò 2

M�1

km. Áðü �ü�å ðïõ ìÜèá�å ãéá �ï ïäéêü äßê�õï �çò Åðáñ÷ßáò �ùí Åêèå�éêþí Áðïó�Üóåùí,

äåí ìðïñåß�å íá ó�áìá�Þóå�å íá �ï óêÝö�åó�å! ÈÝëå�å íá êá�áëÜâå�å �ç äïìÞ �ùí óõí�ïìü�åñùí äéá-

äñïìþí ìå�áîý �ùí ðüëåùí, ðùò áõ�Ýò ìðïñïýí íá õðïëïãéó�ïýí áðïäï�éêÜ, ðïéïò åßíáé ï åõêïëü�åñïò

�ñüðïò ãéá íá �éò áíáðáñáó�Þóå�å, êáé ðüóåò áêìÝò óõíïëéêÜ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí.

Ùò ðñþ�ï âÞìá, èÝëå�å íá ãñÜøå�å Ýíá ðñüãñáììá ðïõ õðïëïãßæåé �ï Üèñïéóìá �ïõ ìÞêïõò �ùí

óõí�ïìü�åñùí äéáäñïìþí ãéá üëá �á æåõãÜñéá ðüëåùí. Áöïý �ï ìÞêïò êÜèå äñüìïõ åßíáé ìéá äéáöïñå-

�éêÞ äýíáìç �ïõ 2, �ï ìÞêïò êÜèå óõí�ïìü�åñçò äéáäñïìÞò ìðïñåß íá ãñáöåß öõóéïëïãéêÜ ó�ï äõáäéêü

óýó�çìá. Êáëý�åñá ëïéðüí �ï ðñüãñáììÜ óáò íá õðïëïãßæåé �çí (åíäå÷ïìÝíùò ðïëý ìåãÜëç!) äõáäéêÞ

áíáðáñÜó�áóç �ïõ óõíïëéêïý ìÞêïõò �ùí óõí�ïìü�åñùí äéáäñïìþí ãéá üëá �á æåõãÜñéá ðüëåùí.

ÄåäïìÝíá Åéóüäïõ: Ôï ðñüãñáììÜ óáò èá äéáâÜæåé áðü �ï standard input äýï èå�éêïýò áêÝñáéïõò

N êáé M ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�ï ðëÞèïò �ùí ðüëåùí êáé ó�ï ðëÞèïò �ùí äñüìùí �ïõ ïäéêïý 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
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g, ðïõ óõíäÝåé �éò
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, Ý÷åé ìÞêïò 2
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. Ôï ïäéêü äßê�õï åßíáé ìç êá�åõèõíüìåíï, èá åßíáé óõíåê�éêü êáé äåí

èá ðåñéÝ÷åé áíáêõêëþóåéò Þ ðïëëáðëÝò áêìÝò. Ôá 


e

èá åßíáé äéáöïñå�éêÜ ìå�áîý �ïõò.

ÄåäïìÝíá Åîüäïõ: Ôï ðñüãñáììá óáò ðñÝðåé íá �õðþíåé ó�ï standard output, óå ìßá ìüíï ãñáììÞ,

�ç äõáäéêÞ áíáðáñÜó�áóç �ïõ óõíïëéêïý ìÞêïõò �ùí óõí�ïìü�åñùí äéáäñïìþí ãéá üëá �á æåõãÜñéá

ðüëåùí

1

. �ñïóÝî�å ü�é ãéá ìåãÜëåò �éìÝò �ùí N êáéM , �ï áðï�Ýëåóìá ìðïñåß íá Ý÷åé ìÞêïò áñêå�þí

÷éëéÜäùí äõáäéêþí øçößùí. ¸íáò �ñüðïò íá áíáðáñáó�Þóå�å �ï áðï�Ýëåóìá åßíáé íá äéá�çñåß�å ìéá
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) äçëþíåé ü�é ç áêìÞ ìÞêïõò 2
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ðåñéÝ÷å�áé

x

k

öïñÝò ó�á óõí�ïìü�åñá ìïíïðÜ�éá ìå�áîý �ùí ðüëåùí. ÔåëéêÜ, �ï ðñüãñáììÜ óáò ðñÝðåé íá

�õðþíåé �ç äõáäéêÞ áíáðáñÜó�áóç �ïõ áèñïßóìá�ïò
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k

x
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�åñéïñéóìïß:

3 � N � 10

5

N � 1 �M � 2 � 10

5




e

2 f0; 1; : : : ;M � 1g

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:

5 6

1 3 5

4 5 0

2 1 3

3 2 1

4 3 4

4 2 2

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:

1000100

1

ÅîÞãçóç �áñáäåßãìá�ïò: Õðïëïãßæïí�áò �á óõí�ïìü�åñá ìïíïðÜ�éá ìå�áîý üëùí �ùí 10 æåõãáñéþí ðüëåùí, âñßóêïõìå

ü�é ç áêìÞ f4; 5g, ìÞêïõò 2

0

= 1, óõììå�Ý÷åé óå 4 áðü áõ�Ü, ç áêìÞ f2; 3g, ìÞêïõò 2

1

= 2, óõììå�Ý÷åé åðßóçò óå 4, ç

áêìÞ f2; 4g, ìÞêïõò 2

2

= 4, óõììå�Ý÷åé óå 6, êáé ç áêìÞ f1; 2g, ìÞêïõò 2

3

= 8, óõììå�Ý÷åé óå 4. Ïé õðüëïéðåò áêìÝò

äåí óõììå�Ý÷ïõí óå êáíÝíá óõí�ïìü�åñï ìïíïðÜ�é. Ôï Üèñïéóìá �ïõ ìÞêïõò �ùí óõí�ïìü�åñùí äéáäñïìþí ãéá üëá �á

æåõãÜñéá ðüëåùí åßíáé 4 � 1 + 4 � 2 + 6 � 4 + 4 � 8 = 68, ç äõáäéêÞ áíáðáñÜó�áóç �ïõ ïðïßïõ åßíáé 1000100.



¢óêçóç 2: Õðïâñý÷éï Ôñß�ùí

Åßíáé ìéá áêüìá óõíçèéóìÝíç ìÝñá ó�ï õðïâñý÷éï Ôñß�ùí, ìÝ÷ñé íá ÷�õðÞóåé îáöíéêÜ �ï �çëÝöùíï

�ïõ Óçìáéïöüñïõ âÜñäéáò. Ó�çí Üëëç Üêñç �çò ãñáììÞò âñßóêå�áé ï Õðáóðéó�Þò �ïõ Åðé�åëÜñ÷ç ðïõ

áðáé�åß íá �ïõ ó�áëåß Üìåóá 2KP óå �ñéãùíéêü ñáí�Üñ! Åðéêñá�åß óýã÷õóç, êáèþò êáíÝíá áðü �á

ìÝëç �ïõ ðëçñþìá�ïò äåí ãíùñßæåé �é åßíáé áõ�ü. ÊáíÝíá, åê�üò âÝâáéá áðü åóÜò, ðïõ ùò Ýìðåéñïò

�å÷íéêüò, áíáëáìâÜíå�å íá åêðëçñþóå�å �ï áß�çìá êáé íá óþóå�å �çí çìÝñá!

Áöïý ëïéðüí áíïßîá�å �ï �ñéãùíéêü ñáí�Üñ, åìöáíßæå�áé ìðñïó�Ü óáò Ýíá ðëÝãìá äéáó�Üóåùí

N�M . �áñá�çñþí�áò �ï ðëÝãìá, ìðïñåß�å íá äéáêñßíå�å ðéëï�éêÝò äéáâÜóåéò. Ìéá ðéëï�éêÞ äéÜâáóç

åßíáé ìéá áêìÞ ðïõ óõíäÝåé äýï êïõ�Üêéá �ïõ ðëÝãìá�ïò ìå�áîý �ïõò. Ïé ìüíåò êéíÞóåéò, ðïõ ìðïñåß

íá ðñáãìá�ïðïéÞóåé �ï õðïâñý÷éï, åßíáé íá ìå�áêéíçèåß êá�Ü Ýíá êïõ�Üêé ðñïò �á áñéó�åñÜ Þ êá�Ü

Ýíá êïõ�Üêé ðñïò �á ðÜíù. Áí �ï õðïâñý÷éï âñßóêå�áé óå êïõ�Üêé áðü üðïõ îåêéíÜ ðéëï�éêÞ äéÜâáóç,

�ü�å ðñÝðåé õðï÷ñåù�éêÜ íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé �ç óõãêåêñéìÝíç ðéëï�éêÞ äéÜâáóç êáé íá ìå�áêéíçèåß

ó�ï êïõ�Üêé üðïõ áõ�Þ êá�áëÞãåé. Ïðü�å, áí äåí èÝëïõìå �ï õðïâñý÷éï íá áêïëïõèÞóåé ìéá ðéëï�éêÞ

äéÜâáóç, �ü�å �ï õðïâñý÷éï äåí ðñÝðåé íá ðåñÜóåé áðü êïõ�Üêé üðïõ âñßóêå�áé ç áñ÷Þ �çò äéÜâáóçò

(äéáöïñå�éêÜ èá åßíáé õðï÷ñåùìÝíï íá �çí áêïëïõèÞóåé). Äåí õðÜñ÷åé êáíÝíáò ðåñéïñéóìüò ó�ï íá

ðåñÜóåé �ï õðïâñý÷éï áðü �ï êïõ�Üêé üðïõ êá�áëÞãåé ìéá ðéëï�éêÞ äéÜâáóç.

Ôï ðåñéå÷üìåíï �ïõ óÞìá�ïò Ý÷åé óêïðü íá åðéâåâáéþóåé ü�é ïé êéíÞóåéò �ïõ õðïâñõ÷ßïõ äåí åßíáé

åýêïëá ðñïâëÝøéìåò. �ñÝðåé ëïéðüí íá ãñÜøïõìå Ýíá ðñüãñáììá ðïõ õðïëïãßæåé �ï ðëÞèïò üëùí �ùí

ìïíïðá�éþí ðïõ áêïëïõèïýí �ïõò ðáñáðÜíù êáíüíåò, ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðïëý X ðéëï�éêÝò äéáâÜóåéò,

êáé ïäçãïýí �ï õðïâñý÷éï áðü �çí áñ÷éêÞ �ïõ èÝóç, ó�ï êÜ�ù-áñéó�åñÜ óçìåßï �ïõ ðëÝãìá�ïò (ðïõ ó�ï

Íáõ�éêü åßíáé �ï êïõ�Üêé (N�1;M�1)), ó�çí �åëéêÞ �ïõ èÝóç, ó�ï ðÜíù-äåîéÜ óçìåßï �ïõ ðëÝãìá�ïò

(ðïõ ó�ï Íáõ�éêü åßíáé �ï êïõ�Üêé (0; 0)). Ôï óÞìá öõóéêÜ èá ðåñéÝ÷åé �ïí óõíïëéêü áñéèìü áõ�þí

�ùí ìïíïðá�éþí mod 1000000103, þó�å íá ìçí áíçóõ÷ïýìå ãéá õðïêëïðÝò.

ÄåäïìÝíá Åéóüäïõ: Ôï ðñüãñáììá èá äéáâÜæåé áðü �ï standard input, ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ, �ïõò áñéè-

ìïýò N ,M , K êáé X . Óå êáèåìßá áðü �éò åðüìåíåò K ãñáììÝò èá äßíå�áé Ýíá æåõãÜñé ìç-áñíç�éêþí

áêÝñáéùí s êáé e, ÷ùñéóìÝíùí ìå Ýíá êåíü äéÜó�çìá, ðïõ ïñßæïõí ìéá ðéëï�éêÞ äéÜâáóç. Èåùñþí�áò

ü�é �ï êÜ�ù-áñéó�åñÜ êïõ�Üêé Ý÷åé óõí�å�áãìÝíåò (N � 1;M � 1) êáé �ï ðÜíù-äåîéÜ Ý÷åé óõí�å�áãìÝ-

íåò (0; 0), �ï s äçëþíåé ü�é ç ðéëï�éêÞ äéÜâáóç îåêéíÜ áðü �ï êïõ�Üêé ìå óõí�å�áãìÝíåò s:x = s=M ,

s:y = s mod M êáé êá�áëÞãåé ó�ï êïõ�Üêé ìå óõí�å�áãìÝíåò e:x = e=M , e:y = e mod M . Èá éó÷ýåé

ü�é �á êïõ�Üêéá ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�á s êáé e èá âñßóêïí�áé ðÜí�á åí�üò ðëÝãìá�ïò. Èá éó÷ýåé áêüìç

ü�é s:x � e:x êáé s:y � e:y (ìå �ïõëÜ÷éó�ïí ìßá áðü �éò äýï áíéóü�ç�åò íá åßíáé áõó�çñÝò) êáé ü�é ç

áñ÷Þ êáé �ï �Ýëïò ìéáò ðéëï�éêÞò äéÜâáóçò äåí óõìðßð�ïõí ìå �çí áñ÷Þ Þ �ï �Ýëïò ìéáò Üëëçò.

ÄåäïìÝíá Åîüäïõ: Ôï ðñüãñáììá óáò èá �õðþíåé ó�ï standard output �ï ðëÞèïò (mod 1000000103)

üëùí �ùí ìïíïðá�éþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðïëýX ðéëï�éêÝò äéáâÜóåéò êáé ïäçãïýí �ï õðïâñý÷éï áðü

�çí áñ÷éêÞ �ïõ èÝóç, ó�ï êÜ�ù-áñéó�åñÜ óçìåßï (N �1;M �1), ó�çí �åëéêÞ �ïõ èÝóç, ó�ï ðÜíù-äåîéÜ

óçìåßï (0; 0). Íá åßó�å ðñïóåê�éêïß ãéá ðåñéð�þóåéò õðåñ÷åßëéóçò �ùí åíäéÜìåóùí áðï�åëåóìÜ�ùí.

�åñéïñéóìïß:

2 � N;M � 180

0 � X � K � 100

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

�áñáäåßãìá�á Åéóüäïõ:

4 7 2 0

16 8

25 17

8 6 3 1

37 24

25 12

28 21

�áñáäåßãìá�á Åîüäïõ:

37

458


