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4ç ÓåéñÜ �ñïãñáììá�éó�éêþí ÁóêÞóåùí - Çì/íßá �áñÜäoóçò 19/4/2021

¢óêçóç 1: Óõí�üìåõóç ÄéáäñïìÞò

Ó�çí ðëç��üìåíç áðü �ïí êïñïíïúü ÷þñá �ùí Áëãïñßèìùí, ðñÝðåé íá ö�Üóïõìå áðü �çí áãáðçìÝíç

ìáò ðáñáëßá, üðïõ Ý÷ïõìå ðÜåé ãéá ìéá ÷åéìåñéíÞ âïõ�éÜ, ó�ï óðß�é ìáò, ðñéí áñ÷ßóåé ç áðáãüñåõóç

êõêëïöïñßáò, óå B þñåò áêñéâþò!

�íùñßæïõìå �ï ïäéêü äßê�õï �çò ÷þñáò, �ï ïðïßï áðï�åëåß�áé áðü N ðüëåéò (áñéèìçìÝíåò áðü 1

ìÝ÷ñé N ) êáé M äñüìïõò ìïíÞò êá�åýèõíóçò. ÊÜèå äñüìïò e = (u; v) ìáò åðé�ñÝðåé íá �áîéäÝøïõìå

áðü �çí ðüëç u, ó�ç ìßá Üêñç �ïõ, ó�çí ðüëç v, ó�çí Üëëç Üêñç, óå `(e) þñåò. Ç áãáðçìÝíç ìáò

ðáñáëßá âñßóêå�áé ó�çí ðüëç s êáé �ï óðß�é ìáò ó�çí ðüëç t. Õðü êáíïíéêÝò óõíèÞêåò, öáßíå�áé

áäýíá�ïí íá äéáíýóïõìå �çí áðüó�áóç áðü �çí ðüëç s ó�çí ðüëç t óå B ìüëéò þñåò. Åõ�õ÷þò, üìùò,

�ï õðåñóýã÷ñïíï áõ�ïêßíç�ü ìáò Ý÷åé �ç äõíá�ü�ç�á íá êéíçèåß áó�ñáðéáßá êá�Ü ìÞêïò åíüò äñüìïõ.

¼�áí óõìâáßíåé áõ�ü óå Ýíáí äñüìï e = (u; v), äéáíýïõìå �çí áðüó�áóç áðü �çí ðüëç u ó�çí

ðüëç v óå åëÜ÷éó�á ëåð�Ü, ìçäåíßæïí�áò ðñáê�éêÜ �ï `(e). Äõó�õ÷þò áõ�Þ ç äõíá�ü�ç�á ìðïñåß íá

÷ñçóéìïðïéçèåß ëßãåò öïñÝò óå üëç �ç äéÜñêåéá æùÞò �ïõ áõ�ïêéíÞ�ïõ ìáò.

ÈÝëïõìå ëïéðüí íá õðïëïãßóïõìå �ï åëÜ÷éó�ï ðëÞèïò äñüìùí, üðïõ áí êéíçèïýìå áó�ñáðéáßá,

ìçäåíßæïí�áò ðñáê�éêÜ �ï ÷ñüíï ðïõ ÷ñåéÜæå�áé ãéá íá �ïõò äéáó÷ßóïõìå, èá êá�áöÝñïõìå íá ö�Ü-

óïõìå áðü �çí áãáðçìÝíç ìáò ðáñáëßá, ó�çí ðüëç s, ó�ï óðß�é ìáò, ó�çí ðüëç t, óå B þñåò �ï ðïëý,

ðñïëáâáßíïí�áò �çí Ýíáñîç �çò áðáãüñåõóçò êõêëïöïñßáò (êáé ãëé�þíïí�áò Ýíá âáñý ðñüó�éìï!).

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

ðïõ áíáðáñéó�Ü �ï ïäéêü äßê�õï �çò ÷þñáò, �éò ðüëåéò s êáé t, êáé �ï ÷ñüíï B ðïõ Ý÷ïõìå ó�ç äéÜèåóÞ

ìáò. Ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ, èá äßíïí�áé 5 öõóéêïß áñéèìïß, �ï ðëÞèïò N �ùí ðüëåùí, �ï ðëÞèïò M �ùí

äñüìùí, ç ðüëç s üðïõ âñßóêå�áé ç áãáðçìÝíç ìáò ðáñáëßá, ç ðüëç t üðïõ âñßóêå�áé �ï óðß�é ìáò,

êáé ï ÷ñüíïò B (óå þñåò) ðïõ Ý÷ïõìå ó�ç äéÜèåóÞ ìáò. Èá áêïëïõèïýí M ãñáììÝò ðïõ ðåñéãñÜöïõí

Ýíáí äñüìï ìïíÞò êá�åýèõíóçò ç êÜèå ìßá. Ó�çí i-ïó�Þ ãñáììÞ, èá äßíïí�áé 3 öõóéêïß áñéèìïß, ðïõ

áí�éó�ïé÷ïýí ó�çí áñ÷éêÞ ðüëç u

i

êáé ó�çí �åëéêÞ ðüëç v

i

�ïõ i-ïó�ïý äñüìïõ, êáé ó�ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá

`

i

(óå þñåò) ðïõ ÷ñåéÜæå�áé ãéá íá äéáíýóïõìå �ïí i-ïó�ü äñüìï e

i

= (u

i

; v

i
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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 åëÜ÷éó�ï ðëÞèïò äñüìùí, üðïõ áí êéíçèïýìå ìå ðïëý ìåãÜëç �á÷ý-

�ç�á, èá êá�áöÝñïõìå íá ö�Üóïõìå áðü �çí ðüëç s ó�çí ðüëç t, óå B þñåò �ï ðïëý.

�åñéïñéóìïß:

3 � N � 1:000

3 �M � 10:000

1 � B � 10

9

1 � `

i

� 10

6

1 � s; t � N , s 6= t

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se
.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:

6 9 3 6 15

2 1 4

3 2 7

4 5 6

1 3 8

1 4 4

5 2 8

5 6 10

1 5 5

4 2 5

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:

2



Óå test
ases

1

ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�ï 25% �çò âáèìïëïãßáò, èá õðÜñ÷åé áêñéâþò ìßá äéáäñïìÞ áðü �çí

s ó�çí t. Óå test
ases ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�ï 25% �çò âáèìïëïãßáò, èá åßíáé N � 100 êáé M � 1000.

¢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÷ïõìå N 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.

�íùñßæå�å ðïëý êáëÜ 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. ¸÷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, �ï ðëÞèïò �ùí ïìÜäùí ãéá �éò ïðïßåò ìðïñåß íá ``ó�çèåß'' ç äéïñãÜíùóç �ïõ êõðÝëëïõ.

�åñéïñéóìïß:

3 � N � 30:000

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

1

ÅîÞãçóç �áñáäåßãìá�ïò:ÈÝëïõìå íá ðÜìå áðü �çí ðüëç 3 ó�çí ðüëç 6 êáé Ý÷ïõìå 15 þñåò ó�ç äéÜèåóÞ ìáò. Áí êéíçèïýìå

áó�ñáðéáßá ó�ïõò äñüìïõò (3; 2) êáé (2; 1), ïõóéáó�éêÜ ìçäåíßæïí�áò �á áí�ßó�ïé÷á ìÞêç, ìðïñïýìå íá ö�Üóïõìå ó�çí

ðüëç 6 óå 15 þñåò áêñéâþò. ÕðÜñ÷ïõí êáé Üëëïé óõíäõáóìïß æåõãáñéþí äñüìùí ó�ïõò ïðïßïõò áí êéíçèïýìå áó�ñáðéáßá,

èá ö�Üóïõìå Ýãêáéñá ó�çí ðüëç 6 (ð.÷., f(1; 5), (5, 6)g Þ f(3; 2); (5; 6)g). Äåí õðÜñ÷åé üìùò �ñüðïò íá ö�Üóïõìå Ýãêáéñá

ó�çí ðüëç 6 êéíïýìåíïé áó�ñáðéáßá óå Ýíáí ìüíï äñüìï.


