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3ç ÓåéñÜ �ñïãñáììá�éó�éêþí ÁóêÞóåùí - Çì/íßá �áñÜäoóçò 18/1/2021

¢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

e

, b

e
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e

ðïõ äçëþíïõí ü�é ï äñüìïò e = fa

e

; b

e

g, ðïõ óõíäÝåé �éò

ðüëåéò a

e

êáé b

e

, Ý÷åé ìÞêïò 2




e

. 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

áêïëïõèßá (x

0
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0

); : : : ; (x

k

; 


k

); : : :, üðïõ �ï æåýãïò (x

k

; 


k

) äçëþíåé ü�é ç áêìÞ ìÞêïõò 2




k

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

P

k

x

k

2




k

.

�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: Äñïìïëüãéá ÔñÝíùí

Ç ðáíäçìßá Ý÷åé ïäçãÞóåé ðïëëÝò ÷þñåò �ïõ êüóìïõ íá ëÜâïõí ðåñéïñéó�éêÜ ìÝ�ñá, ìå ìéá ìÜëëïí

áíáðÜí�å÷ç óõíÝðåéá (êáé) ó�á äñïìïëüãéá �ñÝíùí. Ëüãù �ùí ìÝ�ñùí, êÜèå �ñÝíï áíáãêÜæå�áé íá

ðñïóðåñÜóåé êÜðïéïõò ó�áèìïýò êá�Ü �çí äéáäñïìÞ �ïõ, ÷ùñßò íá êÜíåé ó�Üóç óå áõ�ïýò. Óõãêå-

êñéìÝíá, Ýíá �ñÝíï åðé�ñÝðå�áé íá êÜíåé ó�Üóç óå êÜðïéïí ó�áèìü s

j

, ìüíï áí ç áðüó�áóÞ �ïõ áðü

êÜðïéá ðñïçãïýìåíç ó�Üóç �ïõ �ñÝíïõ áíÞêåé óå Ýíá óýíïëï åðé�ñåð�þí áðïó�Üóåùí fd

1

; : : : ; d

N

g.

ÕðÜñ÷ïõí óõíïëéêÜ 10

9

ó�áèìïß êáé ç áðüó�áóç ìå�áîý êÜèå æåýãïõò äéáäï÷éêþí ó�áèìþí åßíáé 1.

ÅðïìÝíùò, Ýíá �ñÝíï ìðïñåß íá êÜíåé ó�Üóç óå êÜðïéïí ó�áèìü s

j

, ìüíï áí ç áðüó�áóÞ �ïõ áðü �çí

áöå�çñßá ìðïñåß íá åêöñáó�åß ùò Üèñïéóìá ðïëëáðëáóßùí �ùí åðé�ñåð�þí áðïó�Üóåùí fd

1

; : : : ; d

N

g.

Ç ÓéäçñïäñïìéêÞ Å�áéñßá Ý÷åé áí�éëçöèåß �éò äõóêïëßåò ìå�áêßíçóçò ðïõ ðñïêáëïýí ïé ðåñéïñéóìïß

êáé Ý÷åé öñïí�ßóåé íá õðÜñ÷åé �ïõëÜ÷éó�ïí ìéá áðüó�áóç d

k

� 10

4

ó�ï óýíïëï �ùí åðé�ñåð�þí áðïó�Ü-

óåùí, þó�å �á �ñÝíá íá ìðïñïýí íá êÜíïõí ó�Üóç ó÷å�éêÜ óõ÷íÜ êáé íá åîõðçñå�ïýí�áé ïé åðéâÜ�åò.

Åóåßò óðïõäÜæå�å ó�çí ðüëç ìå �ïí ó�áèìü 0 êáé èÝëå�å íá �áîéäÝøå�å ìå �ï �ñÝíï ó�çí éäéáß�åñç

ðá�ñßäá óáò ãéá �éò ãéïñ�Ýò. ÅðåéäÞ ãíùñßæå�å ü�é áõ�ü ìðïñåß íá ìçí åßíáé åöéê�ü, Ý÷å�å áñ÷ßóåé

íá ìåëå�Ü�å åíáëëáê�éêÝò (ðéèáíüí ìå êÜðïéïí óõíäõáóìü ìÝóùí ìå�áöïñÜò). �éá áõ�üí �ïí ëüãï,

èÝëå�å íá ìðïñåß�å íá áðáí�Ü�å åñù�Þìá�á �ïõ �ýðïõ ``Ìðïñþ íá ö�Üóù ìå �ï �ñÝíï ó�ïí ó�áèìü

s

j

áí îåêéíÞóù áðü �ïí ó�áèìü 0;" ÓõíïëéêÜ ÷ñåéÜæå�áé íá áðáí�Þóå�å Q �Ý�ïéá åñù�Þìá�á, ïðü�å

ðñï�éìÜ�å íá áõ�ïìá�ïðïéÞóå�å �çí äéáäéêáóßá áðÜí�çóçò, ãéá íá ìçí óðá�áëÜ�å ÷ñüíï.

Íá ãñÜøå�å Ýíá ðñüãñáììá ðïõ áðáí�Ü ó�á Q åñù�Þìá�Ü óáò, äïèÝí�ùí �ùí N åðé�ñåð�þí

áðïó�Üóåùí ãéá �éò ó�Üóåéò. Ìðïñåß�å íá èåùñÞóå�å ü�é ç ðñþ�ç ó�Üóç �ïõ �ñÝíïõ èá åßíáé ó�ïí

ó�áèìü 0, ðïõ åßíáé êáé ç áöå�çñßá �çò äéáäñïìÞò óáò.

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

êáé Q, ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�ï ðëÞèïò �ùí åðé�ñåð�þí áðïó�Üóåùí êáé ó�ï ðëÞèïò Q �ùí åñù�çìÜ�ùí

ðïõ èÝëå�å íá áðáí�Þóå�å. Ó�çí åðüìåíç ãñáììÞ èá õðÜñ÷ïõíN èå�éêïß áêÝñáéïé áñéèìïß d

1

; : : : ; d

N

ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�éò åðé�ñåð�Ýò áðïó�Üóåéò ìå�áîý äýï ó�Üóåùí. Èá áêïëïõèïýí Q ãñáììÝò. Ó�çí

j-ïó�Þ áðü áõ�Ýò, èá õðÜñ÷åé Ýíáò èå�éêüò áêÝñáéïò s

j

ðïõ áí�éó�ïé÷åß ó�çí áðüó�áóç �ïõ ó�áèìïý

ðïõ óáò åíäéáöÝñåé ó�çí j-ïó�Þ åñþ�çóç áðü �çí áöå�çñßá.

ÄåäïìÝíá Åîüäïõ: Ôï ðñüãñáììá ðñÝðåé íá �õðþíåé ó�ï standard output óõíïëéêÜ Q ãñáììÝò. Ç j-

ïó�Þ ãñáììÞ ðñÝðåé íá ðåñéÝ÷åé �ç ëÝîç ``YES'', áí �ï �ñÝíï åðé�ñÝðå�áé íá êÜíåé ó�Üóç ó�ïí ó�áèìü

s

j

, Þ ``NO'', äéáöïñå�éêÜ

2

.

�åñéïñéóìïß:

1 � N � 10

3

1 � Q � 10

5

1 � d

i

� 10

9

1 � min

i

fd

i

g � 10

4

1 � s

j

� 10

9

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:

3 3

6 7 5

5

8

13

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:

YES

NO

YES

Ó�ï 50% �ùí áñ÷åßùí åéóüäïõ, èá åßíáé max

i

fd

i

g � 10

4

êáé max

j

fs

j

g � 10

4

.

2

ÅîÞãçóç �áñáäåßãìá�ïò: ÕðÜñ÷ïõí 3 åðé�ñåð�Ýò áðïó�Üóåéò, d

1

= 5, d

2

= 6 êáé d

3

= 7, êáé 3 åñù�Þìá�á, s

1

= 5, s

2

= 8

êáé s

3

= 13. Ïé ðñþ�åò 8 ó�Üóåéò �ïõ �ñÝíïõ èá åßíáé ïé 0; 5; 6; 7; 10(= 5 + 5); 11(= 6 + 5); 12(= 6 + 6); 13(= 7 + 6).

Ïðü�å ç áðÜí�çóç ó�ï ðñþ�ï êáé �ï �ñß�ï åñþ�çìá åßíáé ``YES'', åíþ ç áðÜí�çóç ó�ï äåý�åñï åñþ�çìá åßíáé ``NO'', áöïý

äåí åðé�ñÝðå�áé ç ó�Üóç ó�ïí ó�áèìü 8.


