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¢óêçóç 1: Åíïéêßáóç Áõ�ïêéíÞ�ïõ

�ñüêåé�áé íá åíïéêéÜóïõìå áõ�ïêßíç�ï êáé íá �áîéäÝøïõìå ïäéêþò áðü �çí ðüëç �çò Ôáîéíüìçóçò

ó�çí ðüëç �çò ÅðéëïãÞò ãéá �ï ãåíÝèëéï ðÜñ�õ �ïõ áëãüñéèìïõ ÄõáäéêÞò ÁíáæÞ�çóçò. Ï äñüìïò ðïõ

óõíäÝåé �éò ðüëåéò �çò Ôáîéíüìçóçò êáé �çò ÅðéëïãÞò åßíáé ìéá ìåãÜëç åõèåßá ìÞêïõòD ÷éëéïìÝ�ñùí.

Ìå�áîý �ùí ðüëåùí �çò Ôáîéíüìçóçò êáé �çò ÅðéëïãÞò, õðÜñ÷ïõí K åíäéÜìåóïé ó�áèìïß (ìåñéêïß

ìðïñåß íá âñßóêïí�áé ðïëý êïí�Ü ìå�áîý �ïõò) ïé ïðïßïé áðï�åëïýí êáé �á ìïíáäéêÜ óçìåßá üðïõ

ìðïñåß êÜðïéïò íá áíåöïäéÜóåé �ï áõ�ïêßíç�ü �ïõ ìå êáýóéìá. ÓõãêåêñéìÝíá, ï ó�áèìüò j âñßóêå�áé

óå áðüó�áóç d

j

÷éëéüìå�ñá áðü �çí ðüëç �çò ÅðéëïãÞò.

Ï ÄçìÞ�ñçò Ýö�áóå êáèõó�åñçìÝíïò ó�ï ãñáöåßï åíïéêßáóçò áõ�ïêéíÞ�ùí êáé ó÷åäéÜæåé íá

�áîßäé �ïõ ãéá �çí ðüëç �çò ÅðéëïãÞò, þó�å íá ðñïëÜâåé �çí Ýíáñîç �ïõ ðÜñ�õ, óå T ëåð�Ü áêñéâþò.

�éá �ï �áîßäé �ïõ, èá íïéêéÜóåé Ýíá áðü �á N áõ�ïêßíç�á ðïõ åßíáé äéáèÝóéìá. ÊÜèå áõ�ïêßíç�ï i

÷áñáê�çñßæå�áé áðü �ï êüó�ïò åíïéêßáóçò p

i

êáé �çí ÷ùñç�éêü�ç�Ü �ïõ 


i

óå êáýóéìá. Êá�Ü �á Üëëá,

�á áõ�ïêßíç�á åßíáé �õðïðïéçìÝíá. ¼ëá äéáèÝ�ïõí äýï ñõèìïýò ëåé�ïõñãßáò, �ïí ïéêïíïìéêü, ìå �ïí

ïðïßï êáëýð�ïõí Ýíá ÷éëéüìå�ñï óå T

s

ëåð�Ü êáé êá�áíáëþíïõíC

s

ëß�ñá êáõóßìïõ �ï ÷éëéüìå�ñï, êáé

�ïí óðïñ, ìå �ïí ïðïßï êáëýð�ïõí Ýíá ÷éëéüìå�ñï óå T

f

< T

s

ëåð�Ü êáé êá�áíáëþíïõíC

f

> C

s

ëß�ñá

êáõóßìïõ �ï ÷éëéüìå�ñï. Åõ�õ÷þò, �ïõëÜ÷éó�ïí, ï ÷ñüíïò åíáëëáãÞò áðü �ïí Ýíá ñõèìü ëåé�ïõñãßáò

ó�ïí Üëëï åßíáé ìçäåíéêüò êáé ï ïäçãüò ìðïñåß íá áëëÜîåé üóåò öïñÝò èÝëåé �ç ëåé�ïõñãßá �ïõ

ï÷Þìá�üò �ïõ. Ï ÄçìÞ�ñçò áãáðÜåé �ç óðïñ ïäÞãçóç êáé âéÜæå�áé íá ö�Üóåé ó�ïí ðñïïñéóìü �ïõ,

áëëÜ èÝëåé íá åßíáé óßãïõñïò ü�é äåí èá ìåßíåé áðü êáýóéìá ó�ç ìÝóç �çò äéáäñïìÞò.

Ï ÄçìÞ�ñçò èÝëåé íá ãñÜøåé Ýíá ðñüãñáììá ðïõ õðïëïãßæåé �ï åëÜ÷éó�ï êüó�ïò åíïéêßáóçò

áõ�ïêéíÞ�ïõ ðïõ ìðïñåß íá êáëýøåé �çí áðüó�áóç áðü �çí ðüëç �çò Ôáîéíüìçóçò ó�çí ðüëç �çò

ÅðéëïãÞò óå ÷ñüíï ü÷é ìåãáëý�åñï áðü T ëåð�Ü.

ÄåäïìÝíá Åîüäïõ: Ôï ðñüãñáììá áñ÷éêÜ èá äéáâÜæåé áðü �ï standard input �Ýóóåñéò èå�éêïýò

áêåñáßïõò, �ï ðëÞèïò N �ùí äéáèÝóéìùí áõ�ïêéíÞ�ùí, �ï ðëÞèïò K �ùí åíäéÜìåóùí ó�áèìþí, �çí

áðüó�áóçD �ùí ðüëåùí �çò Ôáîéíüìçóçò êáé �çò ÅðéëïãÞò óå ÷éëéüìå�ñá, êáé �ï ÷ñïíéêü ðåñéèþñéï

T ðïõ Ý÷åé ó�ç äéÜèåóÞ �ïõ ï ÄçìÞ�ñçò ãéá íá ïëïêëçñþóåé �ï �áîßäé �ïõ. Óå êáèåìßá áðü �éò åðüìå-

íåò N ãñáììÝò, èá õðÜñ÷ïõí äýï èå�éêïß áêÝñáéïé p

i

êáé 


i

ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�ï êüó�ïò åíïéêßáóçò

êáé �çí ÷ùñç�éêü�ç�á �ïõ áõ�ïêéíÞ�ïõ i (ç áñßèìçóç �ùí áõ�ïêéíÞ�ùí åßíáé áõèáßñå�ç, åíþ ìðïñåß

íá õðÜñ÷ïõí áõ�ïêßíç�á i êáé j ìå p

i

> p

j

êáé 


i

< 


j

). Ó�çí åðüìåíç ãñáììÞ, èá õðÜñ÷ïõí K

èå�éêïß áêÝñáéïé áñéèìïß d

1

; : : : ; d

K

ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�éò áðïó�Üóåéò (óå ÷éëéüìå�ñá) �ùí åíäéÜ-

ìåóùí ó�áèìþí áðü �çí áñ÷éêÞ ðüëç �çò Ôáîéíüìçóçò. Ç áñßèìçóç �ùí åíäéÜìåóùí ó�áèìþí åßíáé

áõèáßñå�ç (äçë. ïé åíäéÜìåóïé ó�áèìïß äåí Ý÷ïõí áñéèìçèåß áðáñáß�ç�á óå áýîïõóá Þ öèßíïõóá

áðüó�áóç áðü �çí ðüëç �çò ÅðéëïãÞò), åíþ ìðïñåß íá õðÜñ÷ïõí ó�áèìïß i 6= j ìå d

i

= d

j

. Ó�çí

�åëåõ�áßá ãñáììÞ �çò åéóüäïõ, èá õðÜñ÷ïõí �Ýóóåñéò èå�éêïß áêÝñáéïé T

s

, C

s

, T

f

, C

f

ðïõ áí�éó�ïé-

÷ïýí ó�çí ÷ñïíéêÞ áðüäïóç êáé �çí êá�áíÜëùóç �ïõ ïéêïíïìéêïý êáé �ïõ óðïñ ñõèìïý ëåé�ïõñãßáò

áí�ßó�ïé÷á.

ÄåäïìÝíá Åîüäïõ: Ôï ðñüãñáììá ðñÝðåé íá �õðþíåé ó�ï standard output Ýíáí áêÝñáéï, �ï åëÜ÷éó�ï

êüó�ïò åíïéêßáóçò áõ�êïíÞ�ïõ ðïõ ìðïñåß íá êáëýøåé �çí áðüó�áóç áðü �çí ðüëç �çò Ôáîéíüìçóçò



ó�çí ðüëç �çò ÅðéëïãÞò óå ÷ñüíï ü÷é ìåãáëý�åñï áðü T ëåð�Ü. Ó�çí ðåñßð�ùóç ðïõ äåí õðÜñ÷åé

�Ý�ïéï áõ�ïêßíç�ï, �ï ðñüãñáììá ðñÝðåé íá �õðþíåé �1.

�åñéïñéóìïß:

1 � N � 4 � 10

5

1 � K � 2 � 10

5

1 � D; p

i

; 


i

� 10

9

1 � T � 2 � 10

9

0 < d

j

< D

1 � T

f

< T

s

� 2 � 10

9

1 � C

s

< C

f

� 10

9

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:

3 1 8 10

10 8

5 7

11 9

3

2 1 1 2

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:

10

¢óêçóç 1: Ôçëåìå�áöïñÝò!

¼ðùò ßóùò ãíùñßæå�å, õðÜñ÷ïõí Üðåéñá ðáñÜëëçëá óýìðáí�á. Óå N áðü áõ�Ü, ï Morty, ï åããïíüò

�ïõ Ri
k, Ýêëåøå �ï portal gun �ïõ ðáððïý �ïõ ãéá íá åí�õðùóéÜóåé �çí Jessi
a. ¼ìùò, äß÷ùò íá �ï

êá�áëÜâåé, �çëåìå�áöÝñèçêå óå Ýíá Üëëï ðáñÜëëçëï óýìðáí! �éá �çí áêñßâåéá, ãíùñßæïõìå ü�é ï

M

i

, äçë. ï Morty �ïõ óýìðáí�ïò i, �çëåìå�áöÝñèçêå ó�ï óýìðáí 


i

2 f1; : : : ; Ng. Ìå�Ü áðü üëåò

áõ�Ýò �éò á�õ÷åßò �çëåìå�áöïñÝò, óõíå÷ßæïõìå íá Ý÷ïõìå Ýíáí êáé ìüíï Morty óå êáèÝíá áðü �á N

ðáñÜëëçëá óýìðáí�á (äçë. ç áêïëïõèßá 
 = (


1

; : : : ; 


N

) áðï�åëåß ìéá ìå�Üèåóç �ùí ó�ïé÷åßùí �ïõ

f1; : : : ; Ng). �éá êáëÞ �ïõò �ý÷ç, Ýìåéíáí áíïé÷�ÜM portals ìå�áîý ìåñéêþí óõìðÜí�ùí �á ïðïßá äýï

Mortys ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ãéá íá áí�áëëÜîïõí óýìðáí�á. ÊÜèå áíïé÷�ü portal j óõíäÝåé

äýï ðáñÜëëçëá óýìðáí�á a

j

êáé b

j

, Ý÷åé ðëÜ�ïò w

j

, êáé ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áðåñéüñéó�åò

öïñÝò. Ïé Mortys ðñÝðåé íá åðéó�ñÝøïõí ó�á óùó�Ü óýìðáí�á (äçë. íá åðáíáöÝñïõí �çí áêïëïõèßá


 ó�çí áñ÷éêÞ �áõ�ï�éêÞ �çò ìïñöÞ) ðñéí �ï êá�áëÜâïõí ïé Ri
ks! Ïé Mortys åßíáé ãêñéíéÜñçäåò óå

üëá �á N óýìðáí�á, êáé äåí èÝëïõí íá ó�ñéìù÷�ïýí óå áíïé÷�Ü portals ðïõ åßíáé ó�åíÜ.

Íá ãñÜøå�å Ýíá ðñüãñáììá ðïõ âïçèÜåé �ïõò Mortys íá åðéó�ñÝøïõí Üíå�á ó�á (óùó�Ü) óý-

ìðáí�Ü �ïõò, äçë. íá åðáíáöÝñïõí �çí áêïëïõèßá 
 ó�çí áñ÷éêÞ �áõ�ï�éêÞ �çò ìïñöÞ, õðïëïãßæïí�áò

�ï ìÝãéó�ï ðëÜ�ïò �ïõ ó�åíü�åñïõ portal ðïõ ÷ñåéÜæå�áé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ãéá áõ�ü �ïí óêïðü.

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

áêåñáßïõò, �ï ðëÞèïò N �ùí ðáñÜëëçëùí óõìðÜí�ùí ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí êáé �ï ðëÞèïò M �ùí

portals ðïõ Ý÷ïõí ìåßíåé áíïéê�Ü. Ó�çí åðüìåíç ãñáììÞ, äßíå�áé ìéá ìå�Üèåóç 
 = (


1

; : : : ; 


N

) �ïõ

óõíüëïõ f1; : : : ; Ng, ó�çí ïðïßá �ï ó�ïé÷åßo 


i

äçëþíåé �ï ðáñÜëëçëï óýìðáí ó�ï ïðïßï êá�Ýëçîå ï

Morty �ïõ i-ïó�ïý óýìðáí�ïò. Ó�éòM åðüìåíåò ãñáììÝò, äßíïí�áéM �ñéÜäåò öõóéêþí áñéèìþí ðïõ

ðåñéãñÜöïõí �á portals ðïõ Ý÷ïõí ìåßíåé áíïéê�Ü. ÓõãêåêñéìÝíá, êÜèå áíïéê�ü portal j ðåñéãñÜöå�áé

áðü �ñåéò öõóéêïýò áñéèìïýò, �á óýìðáí�á a

j

êáé b

j

ðïõ åíþíåé, êáé �ï ðëÜ�ïò �ïõ w

j

.

ÄåäïìÝíá Åîüäïõ: Ôï ðñüãñáììÜ óáò ðñÝðåé íá �õðþíåé ó�ï standard output Ýíá öõóéêü áñéèìü,

ðïõ åêöñÜæåé �ï ìÝãéó�ï ðëÜ�ïò �ïõ ó�åíü�åñïõ portal ðïõ ÷ñåéÜæå�áé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß, þó�å

ç áêïëïõèßá åéóüäïõ 
 = (


1

; : : : ; 


N

) íá åðáíÝëèåé ó�çí áñ÷éêÞ �áõ�ï�éêÞ �çò ìïñöÞ

1

. Óå üëá

1

ÅîÞãçóç �áñáäåßãìá�ïò:¸íáò �ñüðïò íá åðéó�ñÝøïõí üëïé ïé Mortys ó�á óùó�Ü óýìðáí�á ÷ñçóéìïðïéþí�áò �á portals

ðëÜ�ïõò �ïõëÜ÷éó�ïí 73 åßíáé: Ïé M

1

êáé M

2

áí�áëëÜóóïõí óýìðáí�á ÷ñçóéìïðïéþí�áò �ï portal 4 (ðëÜ�ïõò 100). Ïé

M

1

êáé M

3

áí�áëëÜóóïõí óýìðáí�á ÷ñçóéìïðïéþí�áò �ï portal 1 (ðëÜ�ïõò 73). ÔÝëïò, ïé M

2

êáé M

3

áí�áëëÜóóïõí

óýìðáí�á ÷ñçóéìïðïéþí�áò �ï portal 4. Äåß�å ü�é äåí åßíáé äõíá�üí íá åðéó�ñÝøïõí üëïé ïé Mortys ó�á óùó�Ü óýìðáí�á,

áí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ìüíï �ï portal 4, áöïý óå áõ�Þ �çí ðåñßð�ùóç äåí åßíáé äõíá�Þ ç åðéó�ñïöÞ �ïõM

1

ó�ï óýìðáí

1 (áðü �ï óýìðáí 3 üðïõ âñßóêå�áé) êáé �ïõM

3

ó�ï óýìðáí 3 (áðü �ï óýìðáí 1 üðïõ âñßóêå�áé).



�á ó�éãìéü�õðá åéóüäïõ, èá åßíáé åöéê�ü íá åðáíÝëèåé ç áêïëïõèßá åéóüäïõ 
 = (


1

; : : : ; 


N

) óå

�áõ�ï�éêÞ ìïñöÞ.

�åñéïñéóìïß:

1 � N � 10

5

1 �M � 10

5

1 � a

j

6= b

j

� N

1 � w

j

� 10

9

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:

4 4

3 2 1 4

1 2 73

1 3 42

2 4 17

2 3 100

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:

73


