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¢óêçóç 1: Åìðüñéï ÓïêïëÜ�áò

Ï Èåßïò Óêñïõ�æ ÷ñåéÜæå�áé íá áõîÞóåé �á ÝóïäÜ �ïõ, åíüøåé �ùí åïñ�þí �ùí ×ñéó�ïõãÝííùí êáé

�ùí äþñùí ðïõ èá áãïñÜóåé ãéá �á áíÞøéá �ïõ! ¸�óé áðïöÜóéóå íá áó÷ïëçèåß (êáé) ìå �ï åìðüñéï

óïêïëÜ�áò, �ï ïðïßï ðéó�åýåé ü�é ìðïñåß íá áðïâåß éäéáß�åñá åðéêåñäÝò áõ�Þ �çí åðï÷Þ �ïõ ÷ñüíïõ.

Ï Èåßïò Óêñïõ�æ óõãêÝí�ñùóå ðëçñïöïñßåò êáé Ý÷åé êá�áöÝñåé íá ðñïâëÝøåé ìå áêñßâåéá �çí �éìÞ

�çò óïêïëÜ�áò (áíÜ �üíï, ó�çí áãïñÜ åìðïñåõìÜ�ùí) ãéá êáèåìßá áðü �éò N çìÝñåò ðïõ áðïìÝíïõí

ìÝ÷ñé �á ×ñéó�ïýãåííá. ¸÷åé êá�áãñÜøåé �çí áêïëïõèßá �éìþí p(1); : : : ; p(N) êáé èÝëåé íá âñåé ðü�å

ðñÝðåé íá áãïñÜóåé êáé ðü�å ðñÝðåé íá ðïõëÞóåé þó�å íá ìåãéó�ïðïéÞóåé �á êÝñäç �ïõ. ÊÜèå öïñÜ

èá áãïñÜæåé êáé èá ðïõëÜåé �çí ßäéá ðïóü�ç�á óïêïëÜ�áò, ïðü�å åíäéáöÝñå�áé íá ìåãéó�ïðïéÞóåé �ï

êÝñäïò áíÜ �üíï óïêïëÜ�áò. ÅðéðëÝïí, ðñïóðáèþí�áò íá åëá÷éó�ïðïéÞóåé �á Ýîïäá êáé �éò ðñïìÞèåéåò

êáé íá êñá�Þóåé �çí åìðëïêÞ �ïõ ó�çí áãïñÜ óïêïëÜ�áò äéáêñé�éêÞ, Ý÷åé áðïöáóßóåé ü�é ïé áãïñÝò êáé

ïé ðùëÞóåéò èá åíáëëÜóóïí�áé êáé ü�é äåí èá ðñáãìá�ïðïéÞóåé ðåñéóóü�åñåò áðü K áãïñáðùëçóßåò

ìÝ÷ñé �á ×ñéó�ïýãåííá. ×ñåéÜæå�áé ëïéðüí íá õðïëïãßóåé �ï âÝë�éó�ï ðëÞèïò áãïñþí (êáé ðùëÞóåùí)

M , üðïõ 0 � M � K , �éò M çìÝñåò b
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� N . Ó�ü÷ïò �ïõ Èåßïõ Óêñïõ�æ åßíáé íá ìåãéó�ïðïéÞóåé �ï óõíïëéêü �ïõ êÝñäïò
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)) (Þ ßóï ìå 0, áí äåí ðñáãìá�ïðïéÞóåé êáìßá

áãïñáðùëçóßá).

�ñïóâëÝðïí�áò óå Ýíá ãåííáßï ×ñéó�ïõãåííéÜ�éêï ìðüíïõò, Ý÷å�å ðñïóöåñèåß íá âïçèÞóå�å �ïí

Èåßï Óêñïõ�æ ó�ç íÝá �ïõ åðé÷åéñçìá�éêÞ äñáó�çñéü�ç�á. �ñÝðåé ëïéðüí íá ãñÜøå�å Ýíá ðñüãñáììá

ðïõ èá õðïëïãßæåé �ï ìÝãéó�ï êÝñäïò (áíÜ �üíï óïêïëÜ�áò) ðïõ ìðïñåß íá Ý÷åé ï Èåßïò Óêñïõ�æ áí

ðñáãìá�ïðïéÞóåé �ï ðïëý K áãïñáðùëçóßåò.

ÄåäïìÝíá Åéóüäïõ: Áñ÷éêÜ, �ï ðñüãñáììá èá äéáâÜæåé áðü �ï standard input äýï èå�éêïýò áêÝñáéïõò

áñéèìïýò ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�ï ðëÞèïò �ùí çìåñþí N êáé ó�ï ìÝãéó�ï ðëÞèïò áãïñáðùëçóéþí K .

Ó�çí åðüìåíç ãñáììÞ, èá õðÜñ÷ïõí N öõóéêïß áñéèìïß (÷ùñéóìÝíïé ìå êåíü) ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�éò

�éìÝò p(1); : : : ; p(N) åíüò �üíïõ óïêïëÜ�áò ãéá êáèåìßá áðü �éò åðüìåíåò N çìÝñåò.

ÄåäïìÝíá Åîüäïõ: Ôï ðñüãñáììá ðñÝðåé íá �õðþíåé ó�ï standard output (ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ) �ï

ìÝãéó�ï êÝñäïò (áíÜ �üíï óïêïëÜ�áò) ðïõ ìðïñåß íá åðé�ý÷åé ï Èåßïò Óêñïõ�æ áí ðñáãìá�ïðïéÞóåé

�ï ðïëý K áãïñáðùëçóßåò.

�åñéïñéóìïß:

1 � N � 10

5

1 � K � 10

3

1 � p(i) � 10

4

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se.

¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

�áñáäåßãìá�á Åéóüäïõ:

10 3

12 12 7 10 15 8 3 4 8 8

5 2

10 9 8 7 6

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:

13

0



¢óêçóç 2: ×çìéêÜ Áðüâëç�á

Óå Ýíá ÷çìéêü åñãáó�Þñéï, õðÜñ÷ïõí N äéáöïñå�éêÝò ïõóßåò ðïõ áðï�åëïýí åðéêßíäõíá áðüâëç�á

ðåéñáìÜ�ùí êáé ðñÝðåé íá �ïðïèå�çèïýí óåK ìå�áëëéêÝò öéÜëåò ãéá íá ìå�áöåñèïýí ìå áóöÜëåéá óå

åéäéêü ÷þñï åê�üò �ïõ åñãáó�çñßïõ. Ïé ïõóßåò åßíáé áñéèìçìÝíåò áðü �ï 1 ìÝ÷ñé �ï N êáé, ãéá ëüãïõò

áóöáëåßáò, ðñÝðåé íá �ïðïèå�çèïýí ó�éò öéÜëåò ìå áõ�Þ �ç óåéñÜ êáé ìå �ç óõíïëéêÞ ðïóü�ç�á êÜèå

ïõóßáò íá âñßóêå�áé óå ìßá ìüíï öéÜëç. Ïé öéÜëåò åßíáé áñêå�Ü ìåãÜëåò êáé ç óõíïëéêÞ ðïóü�ç�á

êÜèå ïõóßáò áñêå�Ü ìéêñÞ þó�å íá ìçí õðÜñ÷ïõí ðñïâëÞìá�á ÷ùñç�éêü�ç�áò (äçë. áêüìç êáé üëåò ïé

ïõóßåò èá ìðïñïýóáí íá ÷ùñÝóïõí ó�çí ßäéá öéÜëç). ÕðÜñ÷åé üìùò ï êßíäõíïò ÷çìéêÞò áí�ßäñáóçò

ìå�áîý �ùí ïõóéþí ó�çí ßäéá öéÜëç, ïðü�å êáé åêëýïí�áé óçìáí�éêÜ ðïóÜ åíÝñãåéáò. ÓõãêåêñéìÝíá,

ãéá êÜèå æåõãÜñé ïõóéþí i êáé j ðïõ âñßóêïí�áé ó�çí ßäéá öéÜëç, ç ÷çìéêÞ áí�ßäñáóç ìå�áîý �ïõò

ðáñÜãåé åíÝñãåéá ßóç ìå A[i; j℄ ìïíÜäåò.

Ìå âÜóç �á ðáñáðÜíù, ç äéáäéêáóßá ðïõ áêïëïõèïýí ïé õðåýèõíïé �ïõ åñãáó�çñßïõ ãéá �ç óõ-

óêåõáóßá �ùí ïõóéþí åßíáé ç åîÞò: Ïé ðñþ�åò t

1

ïõóßåò ó�ç óåéñÜ �ïðïèå�ïýí�áé ó�çí ðñþ�ç öéÜëç,

ïé åðüìåíåò t

2

ïõóßåò ó�ç äåý�åñç öéÜëç, ê.ï.ê., ìÝ÷ñé íá �ïðïèå�çèïýí üëåò ïé ïõóßåò ó�éò K öéÜëåò.

¸�óé, ç åíÝñãåéá ðïõ ìðïñåß íá ðáñá÷èåß áðü �ç ÷çìéêÞ áí�ßäñáóç �ùí ïõóéþí ó�çí ðñþ�ç öéÜëç

åßíáé
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A[i; j℄, ãéá �çí äåý�åñç öéÜëç åßíáé
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A[i; j℄, ê.ï.ê. Ç óõíïëéêÞ åíÝñãåéá

ðïõ èá ìðïñïýóå íá ðáñá÷èåß áðü �çí ÷çìéêÞ áí�ßäñáóç �ùí ïõóéþí óå üëåò �éò K öéÜëåò åßíáé �ï

Üèñïéóìá �ùí ðáñáðÜíù ðïóï�Þ�ùí. �éá ëüãïõò áóöáëåßáò êá�Ü �ç ìå�áöïñÜ �ùí ïõóéþí, ïé õðåý-

èõíïé �ïõ åñãáó�çñßïõ èÝëïõí íá ðñïóäéïñßóïõí �ïõò äåßê�åò t
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�ùí ïõóéþí üðïõ èá

ãßíå�áé áëëáãÞ öéÜëçò, þó�å ç óõíïëéêÞ åíÝñãåéá ðïõ èá ìðïñïýóå íá åêëõèåß áðü üëåò �éò öéÜëåò

íá åßíáé ç åëÜ÷éó�ç äõíá�Þ. Óáò æç�ïýí ëïéðüí íá ãñÜøå�å Ýíá ðñüãñáììá ãéá áõ�üí �ïí óêïðü.

ÄåäïìÝíá Åéóüäïõ: Áñ÷éêÜ, �ï ðñüãñáììá èá äéáâÜæåé áðü �ï standard input äýï èå�éêïýò áêÝñáéïõò

N êáé K ðïõ áí�éðñïóùðåýïõí �ï ðëÞèïò �ùí ïõóéþí êáé �ï ðëÞèïò �ùí öéáëþí. Ó�ç óõíÝ÷åéá,

�ï ðñüãñáììá èá äéáâÜæåé N � 1 ãñáììÝò, ç i-ïó�Þ áðü �éò ïðïßåò èá ðåñéÝ÷åé N � i áêåñáßïõò

÷ùñéóìÝíïõò ìå êåíÜ. Ï j-ïó�üò áêÝñáéïò �çò i-ïó�Þò ãñáììÞò áí�éó�ïé÷åß ó�çí åíÝñãåéá A[i; j + i℄

(ï ðßíáêáò A åßíáé óõììå�ñéêüò ùò ðñïò �ç äéáãþíéï, äçë. A[i; j℄ = A[j; i℄ ãéá êÜèå 1 � i < j � N ,

êáé ç äéáãþíéïò Ý÷åé ìçäåíéêÜ ó�ïé÷åßá, äçë. A[i; i℄ = 0 ãéá êÜèå 1 � i � N ).

ÄåäïìÝíá Åîüäïõ: Ôï ðñüãñáììá ðñÝðåé íá �õðþíåé ó�ï standard output (ó�çí ðñþ�ç ãñáììÞ) Ýíáí

áêÝñáéï ðïõ áí�éó�ïé÷åß ó�ï åëÜ÷éó�ï ðïóü åíÝñãåéáò ðïõ ìðïñåß íá åêëõèåß

1

.

�åñéïñéóìïß:

0 � A[i; j℄ � 99

1 � K � 500

K � N � 1500

�áñÜäåéãìá Åéóüäïõ:

3 2

3 2

4

�áñÜäåéãìá Åîüäïõ:

3

¼ñéï ÷ñüíïõ åê�Ýëåóçò: 1 se. ¼ñéï ìíÞìçò: 64MB.

Bonus: êÜðïéá áñ÷åßá ìå 1 � K � 700 êáé K � N � 2500

1

ÅðåîÞãçóç ðáñáäåßãìá�ïò: Áí âÜëïõìå �éò ïõóßåò 1 êáé 2 ó�çí ðñþ�ç öéÜëç êáé �çí ïõóßá 3 ó�ç äåý�åñç öéÜëç, �ü�å

ìðïñåß íá åêëõèåß åíÝñãåéá ßóç ìå A[1; 2℄ = 3. Áðü �çí Üëëç, áí âÜëïõìå �çí ïõóßá 1 ó�çí ðñþ�ç öéÜëç êáé �éò ïõóßåò 2

êáé 3 ó�ç äåý�åñç öéÜëç, �ü�å ìðïñåß íá åêëõèåß åíÝñãåéá ßóç ìå A[2; 3℄ = 4. Óõíåðþò ç ðñþ�ç åßíáé ç êáëý�åñç åðéëïãÞ

êáé ç áðÜí�çóç åßíáé 3.


