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TOI-22 Day 1 Tasks

English (ISC)

โขลงช้างแหง่เขาใหญ่
(1 วินาที, 512 MB)

บรเิวณโดยรอบอุทยานแหง่ชาติเขาใหญ ่ ผนืป�ามรดกโลกแหง่ดงพญาเย็น มพีื�นที�เกษตรกรรมของชาวบา้นจํานวนมาก
รายล้อมอยูร่อบพื�นที�อุทยาน เชน่ สวนผลไม ้ ไรข้่าวโพด ไรอ้่อย และพชืไรอื่�น ๆ ในบางชว่งเวลาโดยเฉพาะชว่งหวัค�า
ช้างป�าจากพื�นที�ภายในอุทยานจะออกจากป�าเพื�อมาหาอาหาร (แบบบุฟเฟต์) ในพื�นที�เกษตรกรรมเหล่านี� ทําใหเ้กิด
ความเสียหายต่อพชืผล และกลายเป�นประเด็นสาํคัญที�ต้องการการจัดการอยา่งเหมาะสม แมว่้าพื�นที�เหล่านี�จะอยูใ่กล้
กับพื�นที�ป�ามากเกินไป

เพื�อทําความเขา้ใจพฤติกรรมของชา้งป�า นกัวิจัยต้องการศึกษาว่า ช้างแต่ละตัวรวมกลุ่มกันอยา่งไรเมื�อออกจากป�า
เนื�องจากช้างมักเคลื�อนที�เป�นโขลง และโครงสรา้งของโขลงอาจสง่ผลต่อรูปแบบการเคลื�อนที� การหาอาหาร และโอกาส
ที�ช้างจะออกมาสูพ่ื�นที�เกษตรกรรมของชุมชน

ในการสํารวจครั�งนี� พบว่ามีชา้งทั�งหมด N  ตัว โดยกําหนดหมายเลขประจําตัวช้างตั�งแต่ 0 ถึง N −1 ชา้งแต่ละตัวจะ
ออกหาอาหารเป�นโขลง ชา้งทั�งหมดอาจอยูร่วมกันเป�นโขลงเดียว ชา้งแต่ละตัวอาจอยูแ่ยกกันโขลงละหนึ�งตัว หรอือาจ
แบง่ออกเป�นหลายโขลงที�มจํีานวนสมาชกิแตกต่างกันออกไป

เพื�อเก็บข้อมลูดังกล่าว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสีรุนารไีด้สง่นักวิจัยเขา้ไปสาํรวจภาคสนามในพื�นที�ป�าและบริเวณรอยต่อ
ระหว่างป�ากับพื�นที�เกษตรกรรม ระหว่างการสาํรวจ นกัวิจัยสามารถตรวจสอบความสมัพนัธ์ระหว่างช้างสองตัวใด ๆ ได้
โดยใช้ฟ�งก์ชัน

 bool same_group(int a, int b) 

สําหรบัช้างหมายเลข a และ b

ฟ�งก์ชันนี�จะคืนค่า  true  เมื�อชา้งทั�งสองตัวนั�นอยูใ่นโขลงเดียวกัน หรอืคืนค่า  false  เมื�อช้างทั�งสองตัวนั�นไมอ่ยูใ่นโขลง

เดียวกัน นกัวิจัยสามารถเรยีกใชฟ้�งก์ชนันี�กี�ครั�งก็ได้เพื�อรวบรวมขอ้มูลระหว่างการสาํรวจ

เพื�อความคล่องตัวในการสาํรวจในพื�นที�ที�อยูลึ่กเขา้ไปในป�า ทีมวิจัยได้เลือกใช้อุปกรณส์ง่สญัญาณแบบพกพาที�มีขนาด
เล็กและน�าหนกัเบา อุปกรณส์ง่สญัญาณจะสง่ขอ้มูลกลับมาในรูปของ จํานวนเต็มไมติ่ดลบ หนึ�งจํานวนเท่านั�น ดังนั�น
เมื�อการสาํรวจเสรจ็สิ�น นกัวิจัยจะต้องประมวลผลข้อมูลทั�งหมดที�ได้และสง่ จํานวนเต็มไมติ่ดลบ เพยีงค่าเดียวกลับ
มายังมหาวิทยาลัย เพื�อใชเ้ป�นตัวแทนของขอ้มลูโครงสรา้งของโขลงช้างทั�งหมด เมื�อมหาวิทยาลัยได้รับจํานวนเต็มดัง
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กล่าวแล้ว จะต้องสามารถใชข้อ้มลูนั�นระบุได้อยา่งครบถ้วนว่าชา้งแต่ละตัวอยูใ่นโขลงเดียวกับช้างตัวใดบา้ง เพื�อให้
อุปกรณส์ง่สญัญาณแบบพกพาสามารถใชง้านได้ยาวนานที�สดุจึงต้องประหยดัพลังงานด้วยการสง่ขอ้มูลใหค่้าของ
จํานวนเต็มที�สง่กลับมามค่ีาไมเ่กินขนาดขอบเขต M  ที�กําหนด

รายละเอียดการเขยีนโปรแกรม

คณุจะต้องสง่ไฟล์ จํานวน 2 ไฟล์ คือ  elephant_sender.cpp  และ  elephant_receiver.cpp  ซึ�งแต่ละไฟล์

บรรจุฟ�งก์ชันต่อไปนี�

1. ในไฟล์  elephant_sender.cpp  คณุต้องเขียนฟ�งก์ชนัในการเข้ารหสัข้อมูลโขลงช้าง

 long long encode(int N) 

โดย
N : จํานวนชา้ง
ฟ�งก์ชนัต้องคืนค่าเป�นจํานวนเต็มไมติ่ดลบ K  ที�มค่ีาไมเ่กิน M  เพื�อสง่กลับมายงัมหาวิทยาลัย
ในการทํางานของฟ�งก์ชนันี�สามารถเรียกใช้ฟ�งก์ชนั  same_group  จํานวนกี�ครั�งก็ได้ เพื�อชว่ยในการเก็บ
ขอ้มูล

2. ในไฟล์  elephant_receiver.cpp  คณุต้องเขยีนฟ�งก์ชนัในการถอดรหสัขอ้มลูโขลงช้าง

 vector<int> decode(int N, long long K) 

โดย
N : จํานวนชา้ง
K : จํานวนเต็มที�ได้มาจากฟ�งก์ชนั  encode 
ฟ�งก์ชนันี�ต้องคืนค่าเป�น  vector  ของจํานวนเต็ม ความยาว N  โดย

ค่าในชอ่งที� i เป�นหมายเลขโขลงที�ชา้งหมายเลข i เป�นสมาชกิ
คณุสามารถกําหนดหมายเลขโขลงช้างอยา่งไรก็ได้ โดยมเีงื�อนไขว่าค่าในชอ่งที� i และ j  จะเท่ากัน
ก็ต่อเมื�อชา้งตัวที� i และ j  อยูใ่นโขลงเดียวกัน

ขอ้กําหนด: หา้มใชตั้วแปรสว่นกลาง (global variables) หรอืกลไกใด ๆ นอกเหนอืจากค่า K  ในการสง่ขอ้มูลจาก
ฟ�งก์ชัน  encode  ไปยงัฟ�งก์ชนั  decode  คําตอบที�ละเมดิข้อกําหนดนี�จะถือว่าผดิกฎ

ตัวอยา่ง

สมมติให ้N = 4 ทีมสาํรวจและมหาวิทยาลัยตกลงเลือกคํานวณค่า K  จากสูตร

K = 2 × 3 × 5 × 7

เมื�อ r  เป�นหมายเลขโขลงของชา้งตัวที� i

ถ้าผลจากการสาํรวจด้วยฟ�งก์ชนั  same_group  มดัีงนี�

r0 r1 r2 r3

i
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 a  b  same_group(a,b) 

0 1  true 

0 2  false 

0 3  true 

จากขอ้มูลนี�จะเหน็ว่าชา้งแบง่ออกเป�นสองโขลงด้วยกัน โดยโขลงแรกประกอบด้วยช้างหมายเลข 0, 1, 3 และอีกโขลง
ประกอบด้วยชา้งหมายเลข 2 เพยีงตัวเดียว

ทีมสาํรวจอาจเลือกกําหนดใหโ้ขลงแรกที�มชีา้งสามตัวเป�นโขลงที� 1 และโขลงที�มชีา้งเพยีงตัวเดียวเป�นโขลงที� 2 ดังนั�นค่า
K  ที�ใช้จะมีค่า

K = 2 × 3 × 5 × 7 = 1050

ฟ�งก์ชัน  encode  ก็จะคืนค่าเป�น 1050

เมื�อมหาวิทยาลัยได้รบัค่า 1050 มา ก็จะทําการเรยีก  decode(4,1050)  ซึ�งสามารถแยกตัวประกอบได้ว่า 

r = 1, r = 1, r = 2, r = 1 และคืนค่าเป�น vector [1, 1, 2, 1]

ขอบเขตของขอ้มลู

1 ≤ N ≤ 20
M ≤ 52,000, 000, 000, 000

ป�ญหายอ่ย

ป�ญหายอ่ย คะแนน เงื�อนไขเพิ�มเติม

1 4 N ≤ 4,M = 1,000 รับประกันว่ามีโขลงชา้งไมเ่กิน 2 โขลง

2 8 N ≤ 4,M = 15 รบัประกันว่ามโีขลงชา้งไมเ่กิน 2 โขลง

3 13 N ≤ 4,M = 15

4 14 N ≤ 10,M = 1,000, 000, 000

5 18 N ≤ 10,M = 200, 000

6 43 ไมม่เีงื�อนไขเพิ�มเติม

หมายเหต ุในป�ญหายอ่ยที� 6 คณุอาจได้คะแนนบางสว่น ขึ�นอยูกั่บค่า K  ที�คณุสง่จากฟ�งก์ชนั  encode  โดย

ถ้า K > 10  คณุจะไมไ่ด้คะแนน โดยได้ผลการตรวจเป�น  wrong answer 
ถ้า K ≤ 52 × 10  คณุจะได้ 43 คะแนนเต็ม
ถ้า 52 × 10 <K ≤ 10  คณุจะได้คะแนนตามสตูร

1 1 2 1

0 1 2 3

18

12

12 18

18
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43 ×

เมื�อ log หมายถึง ลอการทึิมฐาน 10

เกรดเดอรตั์วอยา่ง

ไฟล์เกรดเดอรจ์ะรบัขอ้มลูนาํเขา้ในรูปแบบต่อไปนี�

บรรทัดที� 1: รบัค่าจํานวนเต็ม 2 จํานวน ประกอบด้วย N  แทนจํานวนชา้ง และ M  แทนค่าสงูสดุที�เป�นไปได้ของ 
K

บรรทัดที� 2: รบัค่าจํานวนเต็ม N  จํานวน แต่ละจํานวนแทนหมายเลขโขลงของช้างตัวที� i

หลังจากนั�นไฟล์เกรดเดอรจ์ะเรยีกฟ�งก์ชนั  encode(N)  ของคณุ แล้วแสดงผลลัพธที์�ได้จากฟ�งก์ชนัออกทางหน้าจอใน 1

บรรทัด

หลังจากนั�นไฟล์เกรดเดอรจ์ะเรยีกฟ�งก์ชนั  decode(N,K)  โดยที� K  คือค่าที�คืนมาจากฟ�งก์ชนั  encode(N)  

แล้วแสดงรายการสมาชกิใน vector ที�คืนจากฟ�งก์ชนั  decode(N,K)  ออกทางหนา้จอในอีก 1 บรรทัด

log 10 − log(52 × 10 )18 12

log 10 − logK18
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