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International Olympiad in Informatics 2012

23-30 September 2012

Sirmione - Montichiari, Italy

Competition tasks, day 1: Leonardo's inventions and projects

odometer
ไทย — 1.2

มาตรวดัระยะทางดว้ยการหยอ่นลกูแกว้

ลโีอนารโ์ดประดษิฐต์น้แบบของ มาตรวัดระยะทาง มาตรวัดระยะทางเป็นรถเขน็ท�ีวัดระยะทางโดยการหยอ่น
ลกูแกว้ในขณะท�ีลอ้ของรถเขน็นั�นหมนุไปเร�ือย ๆ  จาํนวนของลกูแกว้ท�ีหยอ่นลงกค็อืจาํนวนรอบท�ีลอ้หมนุ
ซ�ึงจะทาํใหผู้้ใชส้ามารถคาํนวณระยะทางท�ีมาตรวัดระยะทาง เคล�ือนท�ีไปได  ้ในฐานะท�ีคณุเป็นนัก
คอมพวิเตอ ร  ์เราไดเ้พ�ิมระบบซอฟตแ์วรค์วบคมุเพ�ือเพ�ิมความสามารถใหกั้บมาตรวัดน�ี หนา้ท�ีของคณุคอื
การเขยีนโปรแกรมมาตรวัดระยะทางตามกฎท�ีกาํหนดใหด้ังตอ่ไปน�ี

กรดิงาน

มาตรวัดระยะทางเคล�ือนท�ีอยู่บนกรดิส�ีเหล�ียมจัตรัุสในจนิตนาการขนาด 256 × 256 ชอ่ง แตล่ะชอ่งจะมลีกู
แกว้ไดไ้มเ่กนิ 15 ลกูและแตล่ะชอ่งจะถกูอา้งองิดว้ยคู่ลาํดับ (แถว, คอลัมน)์ โดยคา่ของคู่ลาํดับอยู่ในชว่ง 0,
…, 255. กาํหนดให ้ชอ่ง (i, j) จะเป็นชอ่งท�ีตดิกับชอ่ง (i - 1, j), (i + 1, j), (i, j - 1) และ (i, j + 1) (ถา้มชีอ่ง
เหลา่นั�นอยู่) ชอ่งใด ๆ  ท�ีอยู่ในแถวแรกหรอืแถวสดุทา้ย หรอื คอลัมนแ์รกหรอืคอลัมนส์ดุทา้ย จะเรยีกวา่
ขอบ มาตรวัดระยะทางจะเร�ิมตน้ท�ีชอ่ง (0, 0) (ชอ่งมมุเหนอืสดุตะวันตกสดุ) และหันหนา้ไปทศิเหนอืเสมอ

คาํส�ังพ�ืนฐาน

เราสามารถโปรแกรม มาตรวัดระยะทาง ดว้ยคาํสั�งตอ่ไปน�ี

left — หันไปทางซา้ย 90 องศา (ทวนเขม็นาฬกิา) และยังอยู่ในชอ่งเดมิ (เชน่ ถา้กาํลังหันหนา้ไป

ทางทศิใต ้กจ็ะหันไปทางทศิตะวันออกหลังจากทาํตามคาํสั�ง)

right — หันไปทางขวา 90 องศา (ตามเขม็นาฬกิา) และยังอยู่ในชอ่งเดมิ (เชน่ ถา้กาํลังหันหนา้ไป

ทางทศิตะวันตก กจ็ะหันไปทางทศิเหนอืหลังจากทาํตามคาํสั�ง)

move — เดนิไปขา้งหนา้หน�ึงชอ่ง (ตามทศิทางปัจจบัุนของมาตรวัดระยะทาง) ไปยังชอ่งขา้งเคยีง
ถา้ไมม่ชีอ่งใหไ้ปแลว้ (เชน่ อยู่ท�ีขอบของทศิทางนั�นแลว้) คาํสั�งนั�นกจ็ะไมม่ผีลใด ๆ

get — เอาลกูแกว้หน�ึงลกูออกจากชอ่งปัจจบัุน ถา้ไมม่ลีกูแกว้อยู่ คาํสั�งน�ีกจ็ะไมม่ผีลใดๆ

put — หยอ่นลกูแกว้หน�ึงลกูในชอ่งปัจจบัุน ถา้ชอ่งนั�นมลีกูแกว้ 15 ลกูแลว้คาํสั�งน�ีจะไมม่ผีลใดๆ

อยา่งไรกต็ามมาตรวัดระยะทางมลีกูแกว้ไมจ่าํกัด

halt — จบการทาํงาน

มาตรวัดระยะทางจะทาํงานคาํสั�งตา่ง ๆ  ตามลาํดับท�ีไดรั้บมาในโปรแกรม โปรแกรมจะตอ้งมคีาํสั�งไมเ่กนิ
หน�ึงคาํสั�งตอ่หน�ึงบรรทัด บรรทัดวา่งจะถกูขา้ม สัญลักษณ ์# ระบถุงึ comment เราไมส่นใจขอ้ความใด ๆ  ท�ี

ตามหลังสัญลักษณด์ังกลา่วจนถงึทา้ยบรรทัด ถา้มาตรวัดระยะทางทาํงานถงึจดุจบของโปรแกรม การ
ทาํงานจะหยดุลง

ตวัอยา่งท�ี 1

ใหพ้จิารณาโปรแกรมสาํหรับมาตรวัดระยะทางตอ่ไปน�ี โปรแกรมน�ีจะทาํใหม้าตรวัดระยะทางไปยังชอ่ง (0,2)
หันหนา้ไปทางตะวันออก (ใหส้ังเกตวา่คาํสั�ง move คาํสั�งแรกนั�นถกูเพกิเฉยเพราะวา่มาตรวัดระยะทางนั�น
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อยู่ท�ีชอ่งมมุเหนอืสดุตะวันตกสดุและหันหนา้ไปทางทศิเหนอื)

move  # ไมม่ผีล

right

# ขณะน�ีมาตรวัดระยะทางมุ่งหนา้ทศิตะวันออก

move

move

ป้าย (label), ขอบ และ ลกูแกว้

เพ�ือท�ีจะเปล�ียนทศิทางการทาํงานตามสถานะปัจจบัุนของโปรแกรม คณุสามารถใช ้ปา้ย (label) ซ�ึงเป็นสาย
อักขระท�ีข�ึนกับตัวพมิพเ์ลก็/พมิพใ์หญ ่ยาวไมเ่กนิ 128 ตัวอักษร ซ�ึงอาจประกอบดว้ย a, …, z, A, …, Z, 0,

…, 9 คาํสั�งใหมท่�ีเก�ียวขอ้งกับ ปา้ย แสดงตามรายการดา้นลา่ง ซ�ึง L หมายถงึปา้ยท�ีถกูตอ้ง

L: (เชน่ L ตามดว้ย colon ‘:’) — ประกาศตาํแหนง่ภายในโปรแกรมของปา้ย L การประกาศปา้ย

ทั�งหมดจะตอ้งไมซ่�ํากัน การประกาศปา้ยไมม่ผีลใดตอ่มาตรวัดระยะทาง

jump L — ประมวลผลตอ่ไปโดยกระโดดไปทาํคาํสั�งในบรรทัดท�ีมปีา้ย L โดยไมม่เีง�ือนไข

border L — ประมวลผลโปรแกรมโดยกระโดดไปยังบรรทัดท�ีมปีา้ยL, ถา้มาตรวัดระยะทางอยู่บน

ขอบหันหนา้เขา้หาขอบของกรดิ (กลา่วคอื คาํสั�ง move จะไมม่ผีลใดๆ) มฉิะนั�น การประมวลผลจะ
ทาํตอ่เน�ืองตามปรกต ิและคาํสั�งน�ีกจ็ะไมม่ผีลใดๆ

pebble L — ประมวลผลโปรแกรมโดยกระโดดไปยังบรรทัดท�ีมปีา้ยL ถา้ชอ่งปัจจบัุนมลีกูแกว้

อยา่งนอ้ยหน�ึงลกู มฉิะนั�นการประมวลผลจะทาํตอ่เน�ืองตามปรกต ิและคาํสั�งน�ีกจ็ะไมม่ผีลใดๆ

ตวัอยา่งท�ี 2

โปรแกรมตอ่ไปน�ีหาลกูแกว้ลกูท�ีอยู่ตะวันตกสดุของแถวศนูย ์และหยดุ ณ ตาํแหนง่นั�น ถา้ไมม่ลีกูแกว้ท�ีแถว
ศนูยมั์นจะหยดุท�ีขอบของแถวดังกลา่ว โปรแกรมน�ีใช ้label สองตัวคอื leonardo และ davinci

right

leonardo:

pebble davinci  # พบลกูแกว้

border davinci  # สดุแถว

move

jump leonardo

davinci:

halt

มาตรวัดระยะทางเร�ิมตน้โดยหันหนา้ไปทางขวา ลปูเร�ิมดว้ยการประกาศ label leonardo: และจบดว้ยคาํ

สั�ง jump ในลปูนั�น มาตรวัดระยะทางตรวจสอบวา่มลีกูแกว้หรอืวา่อยู่ท�ีขอบของแถวหรอืไม ่ถา้ไมใ่ช ่มาตร
วัดระยะทางจะทาํงานคาํสั�ง move เพ�ือเคล�ือนท�ีจากชอ่ง (0,j) ไปยังชอ่ง (0,j + 1) ท�ีอยู่ตดิกัน (คาํสั�ง halt

นั�นจรงิ ๆ  แลว้จะมหีรอืไมม่กีไ็มต่า่งกันเพราะวา่โปรแกรมจะหยดุทาํงานอยู่ด)ี

ปญัหา

คณุควรสง่โปรแกรมในภาษาของมาตรวัดระยะทางตามท�ีระบไุวข้า้งตน้เพ�ือจะใหม้าตรวัดระยะทางทาํงาน
ตามท�ีคาดไว ้งานยอ่ยแตล่ะงาน (ดดูา้นลา่ง) ระบพุฤตกิรรมท�ีมาตรวัดระยะทางจะตอ้งทาํและขอ้กาํหนดท�ี
คาํตอบท�ีสง่จะตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดนั�นจะครอบคลมุถงึสองเร�ืองตอ่ไปน�ี

ขนาดโปรแกรม — ความยาวของโปรแกรมควรจะตอ้งสั�น ขนาดโปรแกรมวัดไดจ้ากจาํนวนคาํสั�งท�ีใช ้

ซ�ึงในการวัดขนาดโปรแกรม เรา ไมนั่บ การประกาศใชป้า้ย (label), คาํอธบิายอ�ืนๆ และบรรทัดวา่ง



9/25/12 มาตรวดัระยะทาง - IOI Translation

3/5wiki.translation.ioi/w/index.php?title=Odometer/th&printable=yes

ระยะเวลาในการประมวลผล — โปรแกรมจะตอ้งหยดุทาํงานเรว็พอ ระยะเวลาในการประมวลผลคอื
จาํนวนของ step ท�ีทาํงาน คาํสั�งทั�งหมดท�ีทาํงานจะถกูนับเป็น step ไมว่า่คาํสั�งนั�นจะมผีลหรอืไม่

กต็าม การประกาศใชป้า้ย (label), คาํอธบิายอ�ืนๆ (comment) และบรรทัดวา่งไมนั่บเป็น step

ในตัวอยา่ง 1 ขนาดโปรแกรมเป็น 4 และระยะเวลาในการประมวลผลเป็น 4 ในตัวอยา่ง 2 ขนาดโปรแกรม
เป็น 6 และเม�ือทาํงานบนกรดิท�ีมลีกูแกว้ในชอ่ง (0,10) ระยะเวลาในการประมวลผลจะเป็น 43 step ดังน�ี
right, วนลปู 10 รอบ แตล่ะรอบใช ้4 step (pebble davinci; border davinci; move; jump
leonardo) และทา้ยสดุ pebble davinci และ halt

งานยอ่ยท�ี 1 [9 คะแนน]

เร�ิมตน้มลีกูแกว้ x ลกูในชอ่ง (0,0) และ y ลกูในชอ่ง (0,1) โดยท�ีชอ่งอ�ืน ๆ  นั�นไมม่ลีกูแกว้ พงึระลกึวา่มันจะมี
ลกูแกว้ไมเ่กนิ 15 ลกูในแตล่ะชอ่ง จงเขยีนโปรแกรมท�ีหยดุการทาํงานโดยท�ีมาตรวัดระยะทางอยู่ในชอ่ง
(0,0) ถา้ x ≤ y และหยดุในชอ่ง (0,1) ในกรณอี�ืน ๆ  (เราไมส่นใจทศิทางท�ีมาตรวัดระยะทางหันไปเม�ือจบการ
ทาํงาน เราไมส่นใจดว้ยเชน่กันวา่มลีกูแกว้อยู่ก�ีลกูอยู่ท�ีไหนบา้งเม�ือจบการทาํงาน)

ขอ้จาํกัด: ขนาดโปรแกรม ≤ 100, ระยะเวลาในการประมวลผล ≤ 1,000.

งานยอ่ยท�ี 2 [12 คะแนน]

เหมอืนงานขา้งตน้ แตเ่ม�ือโปรแกรมส�ินสดุการทาํงาน ชอ่ง (0, 0) จะตอ้งมลีกูแกว้ x ลกู และ ชอ่ง (0, 1) จะ
ตอ้งมลีกูแกว้ y ลกู

ขอ้จาํกัด: ขนาดโปรแกรม ≤ 200, ระยะเวลาในการประมวลผล ≤ 2,000.

งานยอ่ยท�ี 3 [19 คะแนน]

มลีกูแกว้สองลกูเทา่นั�นอยู่สักแหง่ในแถวท�ี 0: ลกูท�ีหน�ึงอยู่ในชอ่ง (0, x) และอกีลกูอยู่ในชอ่ง (0, y) โดยท�ี x
และ y มคีา่ตา่งกัน และ x + y เป็นเลขคู่ จงเขยีนโปรแกรมเพ�ือปลอ่ยมาตรวัดระยะทางไวท้�ีชอ่ง (0, (x + y) /
2), เชน่, ตาํแหนง่ตรงกลางพอดรีะหวา่งสองชอ่งมลีกูแกว้อยู่ สถานะสดุทา้ยของกรดิไมม่ผีลเก�ียวขอ้งใดๆ

ขอ้จาํกัด: ขนาดโปรแกรม ≤ 100, ระยะเวลาในการประมวลผล ≤ 200,000.

งานยอ่ยท�ี 4 [ไดไ้มเ่กนิ 32 คะแนน]

มลีกูแกว้อยา่งมาก 15 ลกูในกรดิ ไมม่สีองลกูใด ๆ  อยู่ในชอ่งเดยีวกัน เขยีนโปรแกรมท�ีรวบรวมลกูแกว้
ทั�งหมดไวท้�ีชอ่งมมุเหนอืสดุตะวันตกสดุ กลา่วโดยละเอยีดคอื ถา้มลีกูแกว้ x ลกูในกรดิ ณ ตอนเร�ิมตน้ ใน
ตอนจบนั�นจะตอ้งมลีกูแกว้ x ลกูพอดใีนชอ่ง (0,0) และไมม่ลีกูแกว้เหลอือยู่ในชอ่งอ�ืนใด

คะแนนสาํหรับงานยอ่ยน�ีข�ึนอยู่กับระยะเวลาในการประมวลผลของโปรแกรมท�ีสง่เขา้มา กลา่วโดยละเอยีด
คอื ถา้ให ้L เป็นระยะเวลาในการประมวลผลมากสดุจากกรณทีดสอบตา่ง ๆ  คะแนนของคณุจะเป็น:

32 คะแนน ถา้ L ≤ 200,000;

32 - 32 log₁₀ (L / 200,000) คะแนน ถา้ 200,000 < L < 2,000,000;

0 คะแนน ถา้ L ≥ 2,000,000.

ขอ้จาํกัด: ขนาดของโปรแกรม ≤ 200.
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งานยอ่ยท�ี 5 [ไดไ้มเ่กนิ 28 คะแนน]

ในแตล่ะชอ่งของกรดิจะมลีกูแกว้อยู่ก�ีลกูกไ็ด ้(ระหวา่ง 0 ถงึ 15 ลกู) จงเขยีนโปรแกรมท�ีจะหาชอ่งท�ีมลีกูแกว้
นอ้ยท�ีสดุ กลา่วคอื เขยีนโปรแกรมท�ีทาํใหม้าตรวัดระยะทางหยดุการทาํงาน ณ ชอ่ง (i, j) โดยท�ีชอ่งอ�ืน ๆ  มี
ลกูแกว้อยา่งนอ้ยเทา่กับชอ่ง (i, j) หลังจากท�ีโปรแกรมน�ีทาํงานเสรจ็แลว้ จาํนวนของลกูแกว้ในแตล่ะชอ่งจะ
ตอ้งเทา่กับจาํนวนลกูแกว้กอ่นท�ีโปรแกรมจะเร�ิมทาํงาน

คะแนนของงานยอ่ยน�ีข�ึนอยู่กับขนาดของโปรแกรม P ท�ีไดจ้ากโปรแกรมท�ีคณุสง่มา โดยรายละเอยีดของ
การใหค้ะแนนมดีังน�ี

28 คะแนน ถา้ P ≤ 444;

28 - 28 log₁₀ (P / 444) คะแนน ถา้ 444 < P < 4,440;

0 คะแนน ถา้ P ≥ 4,440.

ขอ้จาํกัด: ระยะเวลาในการประมวลผล ≤ 44,400,000.

รายละเอยีดสาํหรบัการเขยีนโปรแกรม

คณุจะตอ้งสง่ไฟลห์น�ึงไฟลต์อ่งานยอ่ยเทา่นั�น โดยใหเ้ขยีนตามกฎไวยากรณท์�ีกาํหนดขา้งตน้ ไฟลท์�ีสง่
แตล่ะไฟลจ์ะมขีนาดไดไ้มเ่กนิ 5 MiB สาํหรับแตล่ะงานยอ่ย โปรแกรมมาตรวัดระยะทางจะถกูทดสอบดว้ย
กรณทีดสอบเพยีงสองถงึสามอัน และคณุจะไดรั้บผลตอบกลับตามทรัพยากรท�ีคณุใชใ้นโปรแกรมของคณุ
ในกรณที�ีโปรแกรมไมถ่กูตอ้งตามหลักไวยากรณซ์�ึงจะทาํใหท้ดสอบไมไ่ด ้คณุจะไดรั้บขอ้มลูของ syntax
error นั�น

คณุไมจ่าํเป็นตอ้งสง่โปรแกรมมาตรวัดระยะทาง สาํหรับทกุ ๆ  งานยอ่ย ถา้ในการสง่ครั�งนั�นไมม่โีปรแกรม
มาตรวัดระยะทางสาํหรับงานยอ่ย X การสง่ท�ีมงีานยอ่ย X ครั�งลา่สดุจะถกูรวมไวโ้ดยอัตโนมัต ิถา้ไมม่ี
โปรแกรมนั�นเลย งานยอ่ยขอ้นั�นจะไดศ้นูยค์ะแนนในการสง่ครั�งนั�น

คะแนนจากการสง่คอืผลรวมของคะแนนจากงานยอ่ย และคะแนนสดุทา้ยคอื คะแนนสงูสดุท�ีไดจ้ากการสง่
แบบ release ทั�งหมดและการสง่ครั�งสดุทา้ย

ตวัจาํลองสถานการณ์

คณุจะไดรั้บระบบจาํลองสถานการณข์องมาตรวัดระยะทางสาํหรับการทดสอบ คณุสามารถปอ้นโปรแกรม
ของคณุและกรดิเขา้ไปทดสอบในระบบจาํลองสถานการณไ์ด ้โปรแกรมของมาตรวัดระยะทางน�ีเขยีนดว้ย
รปูแบบเดยีวกับท�ีใชใ้นการสง่งาน (ดังเชน่ท�ีอธบิายไวข้า้งตน้)

เราจะอธบิายลักษณะของกรดิโดยใชร้ปูแบบตอ่ไปน�ี : แตล่ะบรรทัดในไฟลจ์ะตอ้งประกอบดว้ยตัวเลข 3 ตัว
คอื R, C และ P ซ�ึงหมายถงึ ในชอ่งท�ีแถว R และคอลัมน ์C มลีกูแกว้ P ลกู ชอ่งทกุชอ่งท�ีไมถ่กูระบคุา่ จะ
ถอืวา่ไมม่ลีกูแกว้อยู่ ตัวอยา่งเชน่ พจิารณาไฟล:์

0 10 3

4 5 12

ไฟลข์า้งตน้น�ีระบถุงึกรดิท�ีมลีกูแกว้ 15 ลกู: 3 ลกูในชอ่ง (0, 10) และ 12 ลกูในชอ่ง (4, 5).

คณุสามารถเรยีกใชต้ัวทดสอบโดยเรยีกจากโปรแกรม simulator.py ซ�ึงอยู่ในไดเรก็ทอร�ีของโจทย์
โดยใสอ่ารก์วิเมนต์เป็นช�ือไฟลโ์ปรแกรม ระบบจาํลองสถานการณส์ามารถรับคาํสั�ง command line option ดัง
ตอ่ไปน�ี:
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-h จะแสดงขอ้มลูเบ�ืองตน้เก�ียวกับ option ท�ีมใีห้

-g GRID_FILE อา่นคา่คาํอธบิายกรดิจากไฟล ์GRID_FILE (ถา้ไมก่าํหนดคา่: กรดิวา่ง);

-s GRID_SIDE กาํหนดขนาดของกรดิเป็น GRID_SIDE x GRID_SIDE (ถา้ไมก่าํหนด: 256,
ซ�ึงใชต้ามขอ้กาํหนดของโจทย)์; การใชก้รดิขนาดเลก็จะมปีระโยชนส์าํหรับการดบัี�กโปรแกรม

-m STEPS จาํกัดจาํนวนขั�นตอนการประมวลผล (step) ในตัวจาํลองสถานการณส์งูสดุไมเ่กนิ

STEPS ขั�น

-c เขา้สู่โหมดการคอมไพล ์โดยในโหมดการคอมไพลน์�ี ตัวจาํลองสถานการณจ์ะคนืคา่แบบเดยีวกับ

เอาตพ์ตุ แตแ่ทนท�ีจะจาํลองดว้ย Python มันจะสรา้งพรอ้มคอมไพลโ์ปรแกรมภาษา C เลก็ ๆ  อันหน�ึง

ซ�ึงจะทาํใหเ้สยี overhead ในตอนเร�ิมตน้ แตจ่ะใหผ้ลลัพธท์�ีเรว็กวา่ ซ�ึงคณุควรจะใชมั้นเม�ือโปรแกรม
ของคณุตอ้งทาํงานมากกวา่ 10,000,000 ขั�น

จาํนวนคร ั�งการสง่โปรแกรม

คณุไมส่ามารถสง่โปรแกรมสาํหรับโจทยข์อ้น�ีไดเ้กนิ 128 ครั�ง


