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Competition tasks, day 2: Leonardo's art and science

supper

ไทย — 1.2

อาหารค�ําม�ือสดุทา้ย

ในชว่งท�ีลโีอนารโ์ดกาํลังขะมักเขมน้เขยีนภาพอาหารค�ําม�ือสดุทา้ย (The Last Supper) ซ�ึงเป็นจติรกรรมฝา
ผนังท�ีมชี�ือเสยีงมากท�ีสดุของเขา งานประจาํในทกุ ๆ  วัน คอื เขาตอ้งตัดสนิใจวา่จะใชส้ฝีุ่นสใีดสาํหรับการ
ทาํงานในวันนั�น เขาตอ้งการสฝีุ่นจาํนวนหลายสแีตบ่นนั�งรา้นของเขาเกบ็สไีดจ้าํนวนจาํกัด ผู้ชว่ยของเขา
จงึตอ้งทาํหนา้ท�ีปนีนั�งรา้นเพ�ือนาํสไีปสง่ใหล้โีอนารโ์ด แลว้เอาสลีงมาเกบ็บนชั�นเกบ็สซี�ึงวางอยู่บนพ�ืน

ในโจทยข์อ้น�ี คณุจะตอ้งเขยีนโปรแกรมสองโปรแกรมแยกกันเพ�ือชว่ยเหลอืผู้ชว่ย โปรแกรมแรกจะรับคาํสั�ง
ของลโีอนารโ์ด (ลาํดับของสที�ีลโีอนารโ์ดจะตอ้งการใชร้ะหวา่งวัน) และสรา้งสตรงิของบติท�ี สั�น ซ�ึงเรยีกวา่
คาํแนะนาํ ในขณะท�ีประมวลผลคาํรอ้งขอของลโีอนารโ์ดระหวา่งวัน ผู้ชว่ยจะไมท่ราบถงึคาํรอ้งขอใน
อนาคตของลโีอนารโ์ด แตจ่ะอา่นเฉพาะคาํแนะนาํท�ีสรา้งข�ึนจากโปรแกรมแรกของคณุ โปรแกรมท�ีสองจะ
รับคาํแนะนาํ รับและประมวลผลคาํรอ้งขอของลโีอนารโ์ดในแบบออนไลน ์(หน�ึงการรอ้งขอตอ่หน�ึงครั�ง)
โปรแกรมน�ีจะตอ้งสามารถเขา้ใจความหมายของคาํแนะนาํและใชมั้นเพ�ือสรา้งตัวเลอืกท�ีเหมาะสดุ ตามคาํ
อธบิายดา้นลา่ง

การยา้ยสรีะหวา่งชั�นเกบ็สแีละน�ังรา้น

เราจะลองพจิารณาตัวอยา่งอยา่งงา่ย โดยสมมตวิา่ มสีจีาํนวน N ส ีซ�ึงกาํกับดว้ยหมายเลขตั�งแต ่0 ถงึ N -
1 และในแตล่ะวัน ลโีอนารโ์ด จะขอสใีหมจ่ากผู้ชว่ย จาํนวน N ครั�งพอด ีกาํหนดให ้C เป็นลาํดับของการขอ
สจีาํนวน N ครั�งจากลโีอนารโ์ด ดังนั�นเราอาจคดิให ้C เป็นลาํดับของตัวเลข N ตัว ซ�ึงมคีา่ตั�งแต ่0 ถงึ N - 1
(รวมหัวทา้ย) ขอใหส้ังเกตวา่ ในลาํดับ C นั�น อาจไมม่สีบีางสอียู่เลยกเ็ป็นได ้และอาจมสีบีางสปีรากฏอยู่
มากกวา่หน�ึงครั�งกไ็ด ้

นั�งรา้นจะเตม็ไปดว้ยสจีาํนวน K สจีาก N สเีสมอ โดยมเีง�ือนไขวา่ K < N และในตอนเร�ิมตน้นั�งรา้นจะมสีหี
มายเลข 0 ถงึ K - 1 (รวมหัวทา้ย) อยู่แลว้

ผู้ชว่ยของเขาจัดการการรอ้งขอสขีองลโีอนารโ์ดครั�งละหน�ึงส ีเม�ือใดกต็ามท�ีสที�ีไดรั้บการรอ้งขอ อยู่บนนั�ง
รา้นแลว้ ผู้ชว่ยจะสามารถพักผอ่นได ้ไมเ่ชน่นั�นแลว้ เขาจะตอ้งไปหยบิสที�ีลโีอนารโ์ดขอจากชั�นเกบ็ส ีและ
นาํไปไวบ้นนั�งรา้น แตนั่�งรา้นนั�นเตม็อยู่ตลอดเวลาทาํใหไ้มม่ที�ีสาํหรับสใีหม ่ดังนั�นผู้ชว่ยตอ้งเลอืกหยบิสใีด
สหีน�ึงออกจากนั�งรา้น และเอากลับไปเกบ็ยังชั�นเกบ็สี

กลยทุธเหมาะสดุของลโีอนารโ์ด

ผู้ชว่ยของลโีอนารโ์ดตอ้งการพักใหม้ากครั�งท�ีสดุเทา่ท�ีจะทาํได ้จาํนวนการรอ้งขอสที�ีทาํใหเ้ขาพักไดจ้ะข�ึน
กับการเลอืกของเขาระหวา่งการทาํงาน หรอืกลา่วใหชั้ดเจนข�ึนวา่ ในแตล่ะครั�งท�ีผู้ชว่ยตอ้งยา้ยสอีอกจาก
นั�งรา้น การเลอืกท�ีแตกตา่งกันอาจจะทาํใหผ้ลลัพธใ์นอนาคตตา่งกัน ลโีอนารโ์ดอธบิายวธิที�ีจะทาํใหผู้้ชว่ย
ของเขาไดพั้กมากท�ีสดุเม�ือรู้ลาํดับ C วา่ การเลอืกสอีอกจากนั�งรา้นท�ีดที�ีสดุนั�นสามารถคาํนวณไดจ้ากสที�ี
อยู่บนนั�งรา้น และการรอ้งขอสที�ีเหลอืใน C โดยสที�ีจะถกูเลอืกออกจากนั�งรา้นนั�นควรจะตอ้งเป็นไปตามกฎ
ดังตอ่ไปน�ี

ถา้มสีที�ีอยู่บนนั�งรา้นท�ีไมต่อ้งการใชอ้กีแลว้ในอนาคต ผู้ชว่ยควรนาํสนี�ีออกไปจากนั�งรา้น

ไมเ่ชน่นั�น สที�ีถกูหยบิออกจากนั�งรา้นควรเป็นสที�ี จะถกูเรยีกใชค้รั�งตอ่ไปชา้สดุในอนาคต (นั�นคอื

สาํหรับแตล่ะสที�ีอยู่บนนั�งรา้น เราหาการปรากฏข�ึนในอนาคตเป็นครั�งแรกของสเีหลา่นั�น สที�ีถกูนาํ

กลับไปเกบ็ท�ีชั�นเกบ็สจีะเป็นสที�ีเป็นท�ีตอ้งการทา้ยสดุ)
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มันสามารถพสิจูนไ์ดว้า่ หากเราใชก้ลยทุธเหมาะสดุของลโีอนารโ์ดแลว้ ผู้ชว่ยจะไดพั้กเป็นจาํนวนครั�งท�ี
มากท�ีสดุเทา่ท�ีจะเป็นไปได ้

ตวัอยา่งท�ี 1

กาํหนดให ้N = 4 ดังนั�นเราจะมสี ี4 ส ี(กาํกับดว้ยตัวเลขตั�งแต ่0 ถงึ 3) และมกีารรอ้งขอ 4 ครั�ง ใหล้าํดับของ
การรอ้งขอ C = (2, 0, 3, 0) และสมมตวิา่ K = 2 นั�นคอื ณ เวลาใด ๆ  กต็าม นั�งรา้นของลโีอนารโ์ดนั�นเกบ็สี

ได ้2 ส ีตามท�ีไดก้ลา่วไวข้า้งตน้ นั�งรา้นจะเร�ิมตน้โดยมสีหีมายเลข 0 และ 1 เราจะเขยีนส�ิงท�ีเกบ็บนนั�งรา้น
เป็น [0, 1] วธิกีารหน�ึงท�ีผู้ชว่ยจะสามารถจัดการกับการรอ้งขอสเีป็นดังตอ่ไปน�ี

สที�ีถกูรอ้งขอสแีรก (หมายเลข 2) ไมอ่ยู่บนนั�งรา้น ผู้ชว่ยเอาสหีมายเลข 2 ไปไวบ้นนั�งรา้นและตัดสนิ

ใจหยบิสหีมายเลข 1 ออกมาจากนั�งรา้น สถานการณข์องนั�งรา้นในขณะน�ีเป็น [0, 2]

สถัีดไป (หมายเลข 0) อยู่บนนั�งรา้นอยู่แลว้ ดังนั�นผู้ชว่ยสามารถพักได ้

สาํหรับการรอ้งขอสคีรั�งท�ีสาม (หมายเลข 3) ผู้ชว่ยหยบิสหีมายเลข 0 ออก ทาํใหส้บีนนั�งรา้นเป็น [3,

2]

ในท�ีสดุ สที�ีถกูกรอ้งขอสสีดุทา้ย (หมายเลข 0) จะตอ้งถกูนาํจากชั�นเกบ็สไีปไวบ้นนั�งรา้น ผู้ชว่ยตัดสนิ
ใจเอาสหีมายเลข 2 ออกไปเกบ็ สบีนนั�งรา้นจะกลายเป็น [3, 0]

สังเกตวา่ จากตัวอยา่งขา้งตน้ ผู้ชว่ยไมไ่ดท้าํตาม กลยทุธเหมาะสดุของลโีอนารโ์ด ถา้เป็นกลยทุธเหมาะ
สดุแลว้ ในขั�นท�ีสามจะตอ้งเลอืกสหีมายเลข 2 ออกจากนั�งรา้น ดว้ยวธิกีารน�ี ผู้ชว่ยจะสามารถพักไดอ้กีครั�ง
ในขั�นตอนสดุทา้ย

กลยทุธของผู้ชว่ย เม�ือเขามคีวามทรงจาํจาํกดั

ในตอนเชา้ ผู้ชว่ยจะขอใหล้โีอนารโ์ดเขยีน C ลงบนแผน่กระดาษ ซ�ึงทาํใหเ้ขาสามารถหาและทาํตามกล
ยทุธเหมาะสดุได ้อยา่งไรกต็ามลโีอนารโ์ดตอ้งการเกบ็เทคนคิของเขาไวเ้ป็นความลับ ดังนั�น ลโีอนารโ์ดจงึ
ไมย่อมใหผู้้ชว่ยเอากระดาษแผน่นั�นไป ส�ิงเดยีวท�ีเขาอนญุาตใหผู้้ชว่ยทาํ คอื ใหอ้า่น C และพยายามจาํให้
ได ้

โชครา้ยท�ีความจาํของผู้ชว่ยนั�นแยม่าก เขาสามารถจาํไดแ้คไ่มเ่กนิ M บติ ซ�ึงโดยทั�วไปแลว้จะทาํใหเ้ขาไม่
สามารถสรา้งลาํดับ C ทั�งกอ้นข�ึนมาใหม ่ดังนั�นผู้ชว่ยตอ้งแกปั้ญหาดว้ยวธิกีารชาญฉลาดบางวธิที�ีคาํนวณ
ลาํดับของบติท�ีเขาจะทอ่งจาํ เราจะเรยีกลาํดับน�ีวา่ ลาํดับแนะนาํ เขยีนแทนดว้ย A

ตวัอยา่งท�ี 2

ในตอนเชา้ผู้ชว่ยจะสามารถนาํกระดาษของลโีอนารโ์ดมาอา่นลาํดับ C และสรา้งตัวเลอืกท�ีจาํเป็นทั�งหมด
ทางหน�ึงท�ีผู้ชว่ยสามารถเลอืกทาํได ้คอื ตรวจสอบสถานะของนั�งรา้นหลังการรอ้งขอในแตล่ะครั�ง ตัวอยา่ง
เชน่ เม�ือใชว้ธิกีาร (ท�ีเป็นวธิกีารเกอืบเหมาะสดุ) ในตัวอยา่งท�ี 1 ลาํดับของสถานะบนนั�งรา้นจะเป็น [0, 2],
[0, 2], [3, 2], [3, 0] (เขารู้วา่สถานะเร�ิมตน้ของนั�งรา้นคอื [0, 1])

ณ เวลาน�ี สมมตวิา่ เราม ีM = 16 ดังนั�น ผู้ชว่ยจะสามารถจาํขอ้มลูได ้16 บติ และเน�ืองจาก N = 4 เราจะ
สามารถจาํสแีตล่ะสโีดยใช ้2 บติ ดังนั�นการใชบ้ติ 16 บติมาเกบ็ลาํดับของสถานะบนนั�งรา้นตามดา้นบนน�ีจงึ
เพยีงพอ ทาํใหผู้้ชว่ยคาํนวณลาํดับแนะนาํดังตอ่ไปน�ี A = (0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 0).

หลังจากนั�นแลว้ ในระหวา่งวันผู้ชว่ยจะสามารถถอดรหัสลาํดับแนะนาํน�ี และใชเ้ป็นการเลอืกของเขา

(แนน่อนวา่ดว้ย M = 16 ผู้ชว่ยจะสามารถเลอืกจาํลาํดับ C ทั�งกอ้นไดเ้ชน่กัน โดยใชจ้าํนวนบติ 8 บติเทา่นั�น
จาก 16 ท�ีใชไ้ด ้ในตัวอยา่งน�ีเป็นการแสดงใหเ้หน็วา่ เขาอาจมทีางเลอืกอ�ืนท�ีทาํไดอ้กีโดยท�ีไมต่อ้งระบคุาํ
ตอบโดยตรง)
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ปญัหา

คณุตอ้งเขยีน  โปรแกรมสองอันแยกกัน ดว้ยภาษาเดยีวกัน โปรแกรมทั�งสองอันน�ีจะถกูประมวลผลตาม
ลาํดับ โดยไมส่ามารถรับสง่ขอ้มลูใหกั้นไดใ้นขณะท�ีประมวลผลอยู่

โปรแกรมแรกถกูใชโ้ดยผู้ชว่ยในตอนเชา้ โปรแกรมน�ีรับขอ้มลูเป็นลาํดับ C และตอ้งคาํนวณลาํดับแนะนาํ A

โปรแกรมท�ีสองจะเป็นโปรแกรมท�ีผู้ชว่ยจะนาํไปใชร้ะหวา่งวัน โปรแกรมน�ีจะรับลาํดับแนะนาํ A แลว้
โปรแกรมตอ้งประมวลผลลาํดับ C ของการรอ้งขอจากลโีอนารโ์ด ใหส้ังเกตวา่ ลาํดับ C จะถกูสง่ให้
โปรแกรมครั�งละหน�ึงการรอ้งขอ และการรอ้งขอแตล่ะอันจะตอ้งถกูประมวลผลกอ่นจะรับการรอ้งขออันถัด
ไปเขา้มา

หรอืจะกลา่วใหชั้ดข�ึนวา่ ในโปรแกรมแรก คณุตอ้งเขยีนโปรแกรมยอ่ยหน�ึงอันคอื ComputeAdvice(C, N,
K, M) ซ�ึงรับอนิพตุเป็นอาเรย ์C ของจาํนวนเตม็ N ตัว (แตล่ะตัวมคีา่ 0, …, N - 1) K เป็นจาํนวนสบีนนั�ง
รา้น และ M เป็นจาํนวนบติท�ีใชไ้ดส้าํหรับคาํแนะนาํ โปรแกรมน�ีตอ้งคาํนวณลาํดับแนะนาํ A ท�ีประกอบดว้ย
บติไมเ่กนิ M บติ โปรแกรมตอ้งสง่ลาํดับ A กับระบบแตล่ะบติเรยีงตามลาํดับ โดยเรยีกใชโ้ปรแกรมยอ่ยตอ่
ไปน�ี

WriteAdvice(B) — เอาบติ B ตอ่ทา้ยลาํดับแนะนาํลา่สดุ A (คณุสามารถเรยีกฟังกชั์นน�ีไดไ้มเ่กนิ
M ครั�ง)

ในโปรแกรมท�ีสอง คณุตอ้งเขยีนโปรแกรมยอ่ยหน�ึงอัน Assist(A, N, K, R) อนิพตุของโปรแกรมยอ่ยอันน�ี
คอื ลาํดับแนะนาํ A ตัวเลขจาํนวนเตม็ N และ K ตามนยิามขา้งตน้ และความยาว R มหีนว่ยเป็นบติของ
ลาํดับ A (R ≤ M) โปรแกรมยอ่ยน�ีควร execute วธิกีารท�ีคณุเสนอใหกั้บผู้ชว่ย โดยใชโ้ปรแกรมยอ่ยท�ีเตรยีม
ไวใ้หค้ณุ ดังน�ี

GetRequest() — สง่กลับ สถัีดไป ท�ีลโีอนารโ์ดขอมา (ไมม่กีารเปดิเผยรายละเอยีดเก�ียวกับการขอ
ในอนาคต)

PutBack(T) — ใสค่า่ส ีT จากนั�งรา้นกลับไปยังชั�นเกบ็ส ีคณุสามารถเรยีกฟังกชั์นน�ีโดยท�ี T จะตอ้ง

เป็นสที�ีอยู่บนนั�งรา้น ณ เวลานั�นเทา่นั�น

เม�ือถกู execute โปรแกรมยอ่ย Assist ของคณุตอ้งเรยีก GetRequest N ครั�งพอด ีในแตล่ะครั�งจะรับการ
รอ้งขอจากลโีอนารโ์ดหน�ึงครั�งตามลาํดับ หลังจากการเรยีก GetRequest แตล่ะครั�ง ถา้ สที�ีคนืกลับมา ไม่
อยู่ในนั�งรา้น คณุ ตอ้ง เรยีก PutBack(T) ดว้ย เม�ือ T เป็นการเลอืกของคณุ ถา้ไมเ่ชน่นั�น คณุ ตอ้งไม ่เรยีก
PutBack การไมก่ระทาํตามน�ี จะถอืเป็นขอ้ผดิพลาดซ�ึงจะนาํไปสู่การจบการทาํงานของโปรแกรมคณุ
โปรดระลกึวา่เม�ือเร�ิมตน้ นั�งรา้นมสีตีั�งแต ่0 ถงึ K-1 (รวมหัวทา้ย)

กรณทีดสอบท�ีถอืวา่ถกูตอ้ง ถา้โปรแกรมยอ่ยของคณุทั�งสองโปรแกรมเป็นไปตามเง�ือนไขท�ีกาํหนดไว้
ทั�งหมด และจาํนวนการเรยีก PutBack ทั�งหมด ตอ้ง เทา่กับ จาํนวนท�ีคาํนวณไดจ้ากกลยทุธเหมาะสดุของ
ลโีอนารโ์ด ใหส้ังเกตวา่ ถา้มวีธิกีารหลายอันท�ีใหจ้าํนวนการเรยีก PutBack เทา่กัน โปรแกรมของคณุจะ
สามารถเลอืกทาํอันใดกไ็ด ้(นั�นคอื ไมจ่าํเป็นตอ้งเป็นไปตามกลยทุธเหมาะสดุของลโีอนารโ์ดเสมอไป ถา้มี
กลยทุธอ�ืนท�ีดเีทา่ ๆ  กัน)

ตวัอยา่งท�ี 3

ตอ่เน�ืองจากตัวอยา่งท�ี 2, สมมตวิา่ใน ComputeAdvice คณุคาํนวณ A = (0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 0,
1, 1, 0, 0) คณุอาจจะใชล้าํดับการเรยีกโปรแกรมยอ่ยดังตอ่ไปน�ี เพ�ือท�ีจะรับสง่ขอ้มลูกับระบบ
WriteAdvice(0), WriteAdvice(0), WriteAdvice(1), WriteAdvice(0), WriteAdvice(0),
WriteAdvice(0), WriteAdvice(1), WriteAdvice(0), WriteAdvice(1), WriteAdvice(1),
WriteAdvice(1), WriteAdvice(0), WriteAdvice(1), WriteAdvice(1), WriteAdvice(0),
WriteAdvice(0)
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โปรแกรมยอ่ยท�ีสองของคณุ Assist จะถกู execute จะไดรั้บลาํดับ A ขา้งตน้ และคา่ N = 4, K = 2 และ R
= 16 โปรแกรมยอ่ย Assist จะตอ้งเรยีกใช ้GetRequest 4 ครั�งพอด ี(N = 4) และเม�ือทาํงานตามรอ้งขอ
ไปบา้งแลว้ Assist จะตอ้งเรยีกใช ้PutBack(T) โดยตอ้งกาํหนดคา่ T ใหเ้หมาะสม

ตารางดา้นลา่งแสดงลาํดับการเรยีกใชฟั้งกชั์นท�ีเป็นไปตาม ทางเลอืกท�ี เกอืบเหมาะสดุ ตามตัวอยา่งท�ี 1
เคร�ืองหมาย "-" (hyphen) แสดงถงึการไมไ่ดเ้รยีกใช ้PutBack

GetRequest() Action

2 PutBack(1)

0 -

3 PutBack(0)

0 PutBack(2)

งานยอ่ยท�ี 1 [8 คะแนน]

N ≤ 5,000

คณุสามารถใชไ้ดม้ากท�ีสดุ M = 65,000 บติ

งานยอ่ยท�ี 2 [9 คะแนน]

N ≤ 100,000

คณุสามารถใชไ้ดม้ากท�ีสดุ M = 2,000,000 บติ

งานยอ่ยท�ี 3 [9 คะแนน]

N ≤ 100,000

K ≤ 25,000

คณุสามารถใชไ้ดม้ากท�ีสดุ M = 1,500,000 บติ

งานยอ่ยท�ี 4 [35 คะแนน]

N ≤ 5 000.

คณุสามารถใชไ้ดม้ากท�ีสดุ M = 10,000 บติ

งานยอ่ยท�ี 5 [ไดม้ากถงึ 39 คะแนน]

N ≤ 100,000

K ≤ 25,000

คณุสามารถใชไ้ดม้ากท�ีสดุ M = 1,800,000 บติ

คะแนนของงานยอ่ยน�ีข�ึนอยู่กับความยาว R ของคาํแนะนาํท�ีโปรแกรมของคณุรับและสง่ นั�นคอื  ถา้  R
เป็นคา่สงูสดุ (ในทกุชดุทดสอบทกุชดุ) ของความยาวของลาํดับแนะนาํท�ีสรา้งโดยโปรแกรมยอ่ย

max
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ComputeAdvice คะแนนของคณุจะเป็น:

39 คะแนน ถา้ R  ≤ 200,000

39 (1,800,000 - R ) / 1,600,000 คะแนน ถา้ 200,000 < R  < 1,800,000;

0 คะแนน ถา้ R  ≥ 1,800,000

รายละเอยีดของการโปรแกรม

คณุควรสง่สองโปรแกรม ท�ีเขยีนดว้ย ภาษาโปรแกรมเดยีวกัน

แฟม้แรกมชี�ือวา่ advisor.c, advisor.cpp หร อื  advisor.pas ในแฟม้น�ีจะตอ้งเขยีนโปรแกรมยอ่ย
ComputeAdvice ตามท�ีอธบิายไวข้า้งตน้ และสามารถเรยีกโปรแกรมยอ่ย WriteAdvice แฟม้ท�ีสอง
มชี�ือวา่  assistant.c, assistant.cpp ห ร อื  assistant.pas. แฟม้น�ีจะตอ้งเขยีนโปรแกรมยอ่ย
Assist ตามท�ีอธบิายไวข้า้งตน้ และสามารถเรยีกโปรแกรมยอ่ย GetRequest และ PutBack.

รปูแบบของโปรแกรมยอ่ยเป็นดังตอ่ไปน�ี

ภาษา C/C++

void ComputeAdvice(int *C, int N, int K, int M);
void WriteAdvice(unsigned char a);

void Assist(unsigned char *A, int N, int K, int R);
void PutBack(int T);
int GetRequest();

ภาษา Pascal

procedure ComputeAdvice(var C : array of LongInt; N, K, M : LongInt);
procedure WriteAdvice(a : Byte);

procedure Assist(var A : array of Byte; N, K, R : LongInt);
procedure PutBack(T : LongInt);
function GetRequest : LongInt;

โปรแกรมยอ่ยเหลา่น�ี ตอ้งทาํงานตามท�ีอธบิายไวด้า้นบน โดยคณุสามารถเขยีนโปรแกรมยอ่ยอ�ืน ๆ เพ�ือใช ้

ภายใน สาํหรับโปรแกรมภาษา C/C++ โปรแกรมยอ่ยภายในของคณุควรถกู declare เป็น static เพ�ือให้
grader ตัวอยา่ง link โปรแกรมเขา้ดว้ยกัน หรอื อาจหลกีเล�ียงท�ีจะมโีปรแกรมยอ่ยสองตัวน�ี (หน�ึงโปรแกรม
ยอ่ยในแตล่ะไฟล)์ ไมใ่หม้ชี�ือซ�ํากัน โปรแกรมของคณุจะตอ้งไมยุ่่งเก�ียวกับ standard input/output หรอืแฟม้
ใด ๆ

ในชว่งท�ีคณุเขยีนโปรแกรมอยู่นั�น คณุตอ้งระมัดระวังและทาํตามคาํสั�งดา้นลา่ง (เทมเพลตท�ีเตรยีมไวใ้หนั้�น
ทาํตามคาํสั�งดา้นลา่งเรยีบรอ้ยแลว้)

ภาษา C/C++

max

max max

max
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ในสว่นแรกของคาํตอบของคณุ คณุตอ้ง include ไฟล ์advisor.h แ ล ะ  assistant.h ในตัวผู้ใหค้าํ
แนะนาํและตัวผู้ชว่ยตามลาํดับ ซ�ึงทาํไดโ้ดยการใสบ่รรทัด

#include "advisor.h"

หรอื

#include "assistant.h"

เราจะเตรยีมไฟลส์องอัน คอื advisor.h และ assistant.h ไวใ้หใ้น directory ท�ีอยู่ในเคร�ืองของคณุ
และอยู่ใน Web interface ของการแขง่ขัน นอกจากน�ียังม ีcode และสครปิตท์�ีใชค้อมไพลแ์ละทดสอบคาํตอบ
ของคณุ โดยเฉพาะอยา่งย�ิง หลังจากกอ็ปป�ีคาํตอบของคณุลงใน directory ดว้ยสครปิตเ์หลา่น�ี คณุจะตอ้ง
run คาํสั�ง compile_c.sh หรอื compile_cpp.sh (ข�ึนอยู่กับภาษาท�ีคณุใช)้

ภาษา Pascal

คณุจาํเป็นตอ้งเรยีกใช ้units advisorlib และ assistantlib ตามลาํดับ ในตัวผู้ใหค้าํแนะนาํและตัวผู้
ชว่ยตามลาํดับ โดยใสส่ว่นโปรแกรมตอ่ไปน�ีในโปรแกรมของคณุ

uses advisorlib;

หรอื

uses assistantlib;

เราจะเตรยีมไฟลส์องอัน คอื advisorlib.pas และ  assistantlib.pasไวใ้หใ้น directory ท�ีอยู่ใน
เคร�ืองของคณุ และอยู่ใน Web interface ของการแขง่ขัน นอกจากน�ียังม ีcode และสครปิตท์�ีใชค้อมไพลแ์ละ
ทดสอบคาํตอบของคณุ โดยเฉพาะอยา่งย�ิง หลังจากกอ็ปป�ีคาํตอบของคณุลงใน directory ดว้ยสครปิต์
เหลา่น�ี คณุจะตอ้ง run คาํสั�ง compile_pas.sh

grader ตวัอยา่ง

grader ตัวอยา่งจะรับขอ้มลูนาํเขา้ตามรปูแบบตอ่ไปน�ี:

บรรทัดท�ี 1: N, K, M;

บรรทัดท�ี 2, …, N + 1: C[i].

grader ตัวอยา่งจะเร�ิมตน้ดว้ยการประมวลผลฟังกชั์น ComputeAdvice ซ�ึงจะสรา้งแฟม้ advice.txt โดย
ในแฟม้น�ีจะมบีติของลาํดับคาํแนะนาํ คั�นดว้ยชอ่งวา่งและจบดว้ย 2

หลังจากนั�น grader ตัวอยา่งจะประมวลผลโปรแกรมยอ่ย Assist ของคณุ มันจะสรา้งขอ้มลูสง่ออกโดยท�ี
แตล่ะบรรทัดจะเป็นในรปูแบบ "R [number]" หรอื "P [number]" โดยแบบแรกจะเป็นการเรยีกไปยัง
GetRequest() และคอยรับคา่ตอบกลับ และแบบท�ีสองจะเป็นการเรยีกไปยัง PutBack() และสที�ีเลอืกจะ
ถกูเอาไปเกบ็ ขอ้มลูสง่ออกจะจบดว้ยบรรทัดในรปูแบบ "E"

โปรดเขา้ใจวา่การใช ้official grader ตรวจโปรแกรมของคณุ จะมเีวลาในการประมวลผลท�ีแตกตา่งเลก็นอ้ย
กับท�ีทาํงานบนคอมพวิเตอรข์องคณุ ความแตกตา่งน�ีไมน่า่มนัียสาํคัญ อยา่งไรกต็าม เราแนะนาํใหค้ณุใช ้
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test interface เพ�ือทดสอบวา่โปรแกรมของคณุโปรแกรมของคณุจะทาํงานไมเ่กนิขอ้จาํกัดของเวลา

ขอ้จาํกดัของเวลาและหนว่ยความจาํ

ขอ้จาํกัดของเวลา: 7 วนิาที

ขอ้จาํกัดของหนว่ยความจาํ: 256 MiB


