
   

โจทย์สำำหรับแข่งขันเขียนโปรแกรม



   

จุดประสงค์ของโจทย์
 เพ่ือทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหา

 การตคีวามโจทย์
 การออกแบบอัลกอริทึมที่มปีระสทิธิภาพ



   

ระดับท่เีหมำะสม
 ผูเ้ร่มิต้น

 การอ่านอินพุตอาจตอ้งการการคิดแกปั้ญหาเชิง
อัลกอริทึมกไ็ด้

 ระดบักลาง
 การใชต้น้ไม้ การเขียน (implement) ลิงก์ลสิต์

 ระดบัสูง + (ที่มี STL ให้ใช)้
 การใช ้balanced binary search tree เป็นเร่อืงพ้ืนฐาน  

(ใชจ้าก library โดยตรง) ไม่สมควรวัดโดยตรง



   

ข้อสมมตสิำำหรับวันนี้
 ผูเ้ข้าแข่งขันเขียนโปรแกรมไดร้ะดับหนึง่แล้ว
 อาจารยเ์ลือก ”ระดบั” ที่สนใจได้เอง



   

ประเภทโจทย์
 Batch
 Reactive
 Output-only



   

องค์ประกอบ
 ตัวปัญหา

 เง่อืนไข/ขอบเขต
 เน้ือเร่ือง
 ข้อมูลชุดทดสอบ



   

ตัวปัญหำ
 ปัญหาเชิงอัลกอริทึม



   

ตัวปัญหำ
 จะไม่เน้น (อาจมีข้อมูลทดสอบบ้าง แตน่้อย)

 การอ่านอินพุต/การเขียนเอาท์พุต/การจัดรูปแบบ



   

ตัวปัญหำ
 จะไม่เน้น (อาจมีข้อมูลทดสอบบ้าง แตน่้อย)

 ตัวความรู้เชิงเทคนิค เช่น 
 อัลกอริทึมท่ีซับซ้อน, รูแ้ล้วทำาได้โดยตรงเลย



   

ตัวปัญหำ
 จะไม่เน้น (อาจมีข้อมูลทดสอบบ้าง แตน่้อย)

 รายละเอียดปลีกย่อยอ่นื ๆ
 เช่น ขอบเขตชนิดข้อมูล



   

อัลกอริทึมท่ีทำำงำนไดจ้ริง
 ต้องเขียนได้ และทำางานได้จรงิภายในเวลาที่
กำาหนด
 โดยปกต ิ1 วินาท ีทำางานพื้นฐานได้ประมาณ 

1,000,000,000 หน่วย



   

ตัวปัญหำท่ดีี?
 ”เรารู้ว่าปัญหานีด้ ีเวลาเราเห็น”
 เป้าหมายของช่วงเช้า:

 จะ ”ทดลอง” อธบิายลักษณะทั่วไปของปัญหาทีผ่มคิด
ว่าดี



   

ลกัษณะของตวัปัญหำท่ีด ี(1)
 ใช้ความรู้พ้ืนฐานน้อย

 ในการทำาความเข้าใจ
 ในการแก้ปัญหา



   

ควำมรู้พ้ืนฐำน (1)
 คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน

 concept ทั่วไป
 ทฤษฎกีราฟ (กราฟ เสน้ทาง การระบายส)ี

 เรขาคณติพ้ืนฐาน (เสน้ จุด วงกลม เสน้ตัดกนั)

 ทฤษฎจีำานวนพ้ืนฐาน (จำานวนเฉพาะ)



   

ควำมรู้พ้ืนฐำน (2)
 อัลกอรทิึม/โครงสรา้งข้อมูล

 การจัดเรียง/การสบืค้น
 binary search trees, augmented binary search trees
 hashing, 
 union­find

 เทคนิคการออกแบบ: 
 อัลกอริทึมเชิงละโมบ, การโปรแกรมเชิงพลวตั,ิ การแบ่งแยก
แล้วเอาชนะ



   

ควำมรู้พ้ืนฐำน (3)
 อัลกอรทิึม/โครงสรา้งข้อมูล

 อัลกอริทึมบนกราฟ
 การค้นในกราฟ, เส้นทางสัน้สุด, ปัญหาการไหล

 อัลกอริทึมเชงิเรขาคณติ
 convex hull, sweep­line technique

 (ดู IOI Sylabus)



   

ลกัษณะของตวัปัญหำท่ีด ี(1)
 ใช้ความรู้พ้ืนฐานน้อย
 แตใ่ช้การพลิกแพลง

 นำาความรู้หลายเรื่องมาประยุกตใ์ช้



   

ลกัษณะของตวัปัญหำท่ีด ี(1)
 ใช้ความรู้พ้ืนฐานน้อย
 แตใ่ช้การพลิกแพลงที่ ไม่ธรรมดำ



   

"ไม่ธรรมดำ"
 อัลกอรทิึม (พ้ืนฐาน) ที่คาดไม่ถึง

 "ปัญหาลกัษณะนีไ้ม่น่าใช้อัลกอริทมึกลุม่นี”้
 ต้องใช้การตคีวามและวิเคราะห์โจทย์



   

"ไม่ธรรมดำ"
 เงื่อนไขที่คาดไม่ถึง

 ใช้วิธตีรงไปตรงมาจะไม่ได้ผลลพัธใ์นเวลาที่กำาหนด
 แต่เง่ือนไขบางอย่างเพ่ิมโครงสร้างให้กบัปัญหา
 ทำาให้สามารถแกปั้ญหานัน้ได้



   

ตัวอย่ำง "ไม่ธรรมดำ"
 ข้อ mravi ในการแข่งขัน Croatian Olympiad in 
Informatics 2004
 อาจจะ ”ไม่ธรรมดา” มากเกนิไป



   

ลกัษณะของตวัปัญหำท่ีด ี(2)
 มีคำาตอบที่เป็นไปได้มาก

 มีประสทิธภิาพแตกตา่งกนั
 (เพ่ือการวัดผลที ่”แยก” ผู้เข้าแข่งขันได)้



   

ตวัปัญหำ:เง่ือนไข/ขอบเขต
 จำาเป็นมากในการออกแบบอัลกอรทิึม

 ความถกูต้อง
 ประสทิธิภาพ



   

ตวัปัญหำ:เง่ือนไข/ขอบเขต
 จำาเป็นมากในการออกแบบอัลกอรทิึม
 และยงัเป็น ”คำาใบ”้ ของประสิทธิภาพที่ตอ้งการ

 ยำา้: 1,000,000,000 คำาสัง่ย่อย
 n = 20;   อัลกอริทึมทำางานใน O(2n)
 n = 1,000;  อัลกอริทึมทำางานใน O(n2)
 n = 100,000;  อัลกอริทึมทำางานใน O(n log n)
 n = 10,000,000;  อัลกอริทึมทำางานใน O(n)



   

ตวัอย่ำงขอบเขต
 N <= 100,000 นอกจากนี ้ใน 30% ของข้อมูล
ชุดทดสอบ N <= 1,000
 หมายความว่า "ถา้ใช้อัลกอริทึม O(N log N) จะมี
โอกาสไดค้ะแนนเตม็ แตถ่า้ใช้ O(N2) จะไดค้ะแนน 
30%”



   

เน้ือเร่อืง
 เพ่ือความเพลิดเพลิน/น่าสนใจ

 ประโยชน์ดา้นวัฒนธรรม
 วัดความสามารถในการ ”ตี” ปัญหา



   

ข้อมูลชดุทดสอบ
 วัดความถูกตอ้งของโปรแกรม
 วัดประสิทธิภาพของโปรแกรม

 แยกอัลกอริทึมทีป่ระสทิธิภาพแตกตา่งกนัได้



   

ตัวอย่ำงโจทย์
 Wires and Switches

 IOI'95, NL
 Aliens

 IOI'07, Croatia
 The Tournament

 Polish Olympiad in Informatics 03­04, stage II
 Birthday

 IOI'05, Poland



   

กำรออกแบบโจทย์

โจทย์ คำำตอบ



   

กำรออกแบบโจทย์
 จากปัญหาไปคำาตอบ

 ค่อนข้างยาก หลายครัง้หาคำาตอบไม่ได้
 บางครัง้คำาตอบที่ดกีง็่ายเกนิไป

 จากคำาตอบไปปัญหา
 บางครัง้ได้ปัญหาที่ไม่น่าสนใจ หรือเป็นปัญหาที่ 
”ปลอม” มากเกนิไป



   

ตวัอย่ำงสมมติ
 ปัญหาไปคำาตอบ

 โจทย์การพบักระดาษ
 คำาตอบไปปัญหา

 เริ่มจาก binary search

 เริ่มจาก augmented binary search tree



   

คำำตอบไปปัญหำ
 เร่มิจากคำาตอบ: binary search

 เราทราบอะไรเกีย่วกับ binary search บ้าง?



   

กำรค้นหำแบบทวิภำค
 ข้อมูลเรียงลำาดบั/เข้าถึงแบบ random
 ต้องสามารถเปรยีบเทียบข้อมูลสองตัวได้
 ใช้เวลา O(log n) สำาหรับกรณีที่มีข้อมูล n ตวั



   

กำรค้นหำแบบทวิภำค: เง่อืนไข
 รายการข้อมูลเรียงเป็นเส้น/เข้าถึงแบบ random
 เม่ือพิจารณาข้อมูลค้น x กับข้อมูล y ใด ๆ ใน
ลำาดับ สามารถระบุไดว้่า x จะตอ้งอยู่ในลำาดับ
ก่อนหน้าหรือถัดจาก y

 ใช้เวลา O(log n) สำาหรับกรณีที่มีข้อมูล n ตวั



   

จุดระเบิด: กำรค้นหำแบบทวิภำค
 ข้อมูลในรายการ

 จะใชอ้ะไร?  ตัวเลข สตริง เซต รูปภาพ?

 รายการข้อมูลเรียงเป็นเส้น/เข้าถึงแบบ random
 ไม่เรียงไดห้รือไม?่, ไม่เป็นเสน้ได้หรือไม?่, ไมส่ามารถ
เข้าถึงแบบ random ไดห้รือไม?่

 เปรียบเทียบ x กับ y ใด ๆ ในลำาดบั
 เปรียบเทียบอย่างไร? ไม่เปรียบเทียบไดห้รือไม?่ เปรียบ
เทยีบผิดพลาด?



   

กำรบิดดดัเง่ือนไข (1)
 ข้อมูล n ตัว, ไม่เรยีงทัง้หมด

 ต้องค้นใน O(n) แน่ ๆ



   

กำรบิดดดัเง่ือนไข (2)
 เรียงบางส่วน?  เช่น

 มีข้อมูลบางตวัไม่เรียง
 ข้อมูล k ตัวใน n ตวั ถ้าลบออกไปจะทำาให้ข้อมูลเรยีงลำาดับ

 โดยทั่วไปไม่เรียง แตว่่าค่อนข้างเรียง????
 ระบุค่า k
 ข้อมูลตัวท่ี i จะต้องน้อยกว่าข้อมูลตัวท่ี i+k เสมอ

 ปัญหำ: ยังใช้ binary search ไดอ้ยูห่รอืไม?่



   

กำรบิดดดัเง่ือนไข (3)
 ถ้าตวัที่ i ต้องน้อยกว่า (หรอืเท่ากับ) ตวัที่ i+k 
เสมอ
 ถ้านำาข้อมลูตวัที่ 1, 1+k, 1+2k, 1+3k, ... มา จะเป็น 
รายการที่เรียงลำาดบั

 binary search บนข้อมูลตวัแทนเหล่านีไ้ด้

 ปัญหำ: แล้วจะหาข้อมูลที่ตอ้งการอยา่งไร?



   

คิดตัวอย่ำงอันตรำย (1)
 มีรายการที่เรยีงลำาดับ k รายการ ที่ไม่เกี่ยวข้อง
กันเลย
 นำามาผสานกนัเป็นรายการเดยีว

 ตัวท่ี 1, 1+k, 1+2k,... มาจากรายการแรก
 ตัวท่ี 2, 2+k, 2+2k,... มาจากรายการท่ีสอง
 ตัวท่ี 3, 3+k, 3+2k,... มาจากรายการท่ีสาม

 ถ้าเริ่ม search จากรายการแรก จะไม่ไดข้้อมูลเกีย่วกบั
ข้อมูลในรายการอ่นื ๆ เลย



   

รูปตัวอย่ำงอันตรำย



   

คิดตัวอย่ำงอันตรำย (2)
 ทางออก: เพ่มิเงื่อนไขเกี่ยวกับตวัที่ i กับตวัอ่ืน ๆ 
ที่ไม่ใช่ i+k
 ข้อมูลตวัที่ i จะน้อยกว่า i+k, i+k+1, i+k+2, ...

 เม่อื binary search ในตวัแทนแล้ว ใช ้sequential search 
ในกลุ่มสองกลุ่ม (จำานวน 2k ตวั) ที่ตดิกบัตวัแทนนัน้ได้

 เวลาการทำางาน O(log (n/k) + k)

 ข้อสังเกต: ถ้าไม่เพ่มิเง่อืนไข แต่ใช้วิธีที่อธิบายมา
โปรแกรมจะให้ผลลัพธ์ที่ผดิพลาด



   

คิดตัวอย่ำงอันตรำย (3)
 ทางออก 2 (ได้จากการคิดตัวอยา่งอันตราย)

 ไม่เพิ่มเง่ือนไข
 ทำา binary search ในทุก ๆ กลุ่ม (รวม k รอบ)

 binary search บนรายการของข้อมูลท่ี i, i+k, i+2k,... สำาหรับ 
i=1,2,...,k

 เวลาการทำางาน O(k log (n/k))



   

คิดตัวอย่ำงอันตรำย (4)
 ทางออก 3

 ไม่ตอ้งเพิ่มเง่อืนไข
 เรียงข้อมูลกอ่น binary search !!!

 เวลาการทำางาน สำาหรับการค้น q ครัง้: 
 O(n log n + q log n)

 ข้อสังเกต: ถ้านี่ไม่ใช่คำาตอบที่ตอ้งการ ต้อง
กำาหนดขอบเขตในโจทยใ์ห้ไม่สามารถทำาได้



   

กำรบิดดดัเง่ือนไข (4)
 สมมติว่าเราเลือกที่จะไม่ปรับเงื่อนไข
 เวลาในการค้น q ครัง้

 วิธทีี่ 2: O(qk log (n/k))

 วิธทีี่ 3: O((n + q) log n)

 ต้องเลือกขอบเขตที่วิธีที่ 2 ใช้ได ้แต่วิธีที่ 3 ไม่
ผา่น

 หมำยเหต:ุ ยงัไม่นับเวลาการอ่านข้อมูล



   

กำรบิดดดัเง่ือนไข (5)
 บางครัง้การใช้เวลาไม่สามารถแยกความแตกต่าง
ได้
 10000 คำาสั่ง กบั 20000 คำาสั่ง แยกดว้ยเวลาไมไ่ด้

 สามารถบังคับให้ใช้ library (reactive task)
 ในการเปรียบเทียบข้อมลู หา้มอ่านข้อมูลโดยตรง
 กำาหนดจำานวนครัง้ที่มากที่สดุในการเรียกใช ้library ได้



   

ข้อมูลชุดทดสอบ (1)
 ข้อมูลเล็ก ทดสอบความผดิพลาดทั่วไป
 ข้อมูลชุดทดสอบ สำาหรบัความผดิพลาดที่เอาวิธี 1 
มาใช้

 ต้องป้องกันวิธีที่ 3



   

ข้อมูลชุดทดสอบ (2)
 ออกแบบคะแนน

 เขียนทำางานไดท้ั่วไป: 10%
 linear search / quadratic­time sort / etc.

 ใช้วิธทีี่ 1 (วิธีที่ผิด): 30%

 ใช้วิธทีี่ 3: 50%

 ใช้วิธทีี่ 2: 100%



   

ข้อมูลชุดทดสอบ (3)
 ชุดพ้ืนฐาน 10%
 ชุดง่าย (วิธีที่ 1 ก็ทำางานได)้ 20%
 ชุดเล็ก (สำาหรบัวิธี 3 แตถ่้าใช้วิธีที่ 1 ตอ้งทำางาน
ผดิ) 20%

 ชุดใหญ่ (แบบต่าง ๆ ขนาดต่าง ๆ ถ้าใช้วิธีที่ 3 
ต้องทำางานไม่ทัน และวิธีที่ 1 ต้องทำางานผดิ) 
50%



   

ปัญหำไปคำำตอบ: กำรพับกระดำษ
 การพับกระดาษ

 พับอะไร?

 เอากระดาษยาว ๆ มาพับ
 กระดาษยาว 1 x N มาพบัตามรอยชอ่ง
 พับแลว้ไดอ้ะไร?

1 2 3 4 5 6 7 8



   

พับกระดำษ
 ทราบผลลัพธ์ของการพับ ถามว่าพับอยา่งไร?

 ต้องอธิบาย/นิยาม
 ผลลัพธ์ของการพับ
 ขัน้ตอนการพับ



   

ผลลัพธ์ของกำรพับ
 ผลลัพธ์ของการพับ

 พับจนกลายเป็นชิน้กระดาษจตรัุส 1 x 1

 ใส่เลขให้กบัแต่ละชิน้จตรัุส
 ไดล้ำาดบัของชิน้ย่อยเม่อือ่านจากบนลงลา่ง

 ชิน้ย่อยกลับบน/ล่าง มองเป็นชิ่น้เดียวกัน



   

กระบวนกำรพับ
 พับอยา่งไร?

 ระบุวิธีการพับยาก
 เปลี่ยนเป็นถามว่าพับไดห้รอืไม?่



   

โครงร่ำงปัญหำพับกระดำษ
 ได้โครงรา่งของปัญหา

 ทราบลำาดบัของหมายเลขจากแผ่นบนสุด
 ถามว่า ถ้านำากระดาษยาว 1 x N มีหมายเลข 1­N มา
พับตามรอยช่องจนเป็นจตรัุส จะพับไดต้ามต้องการ
หรือไม?่



   

พับกระดำษ: คำำตอบ
 ทราบ "ผลลัพธ์" ของการพับ

1 2 6543 87

1

2

6
5

4

3

8
7



   

ตัวอย่ำงท่พีับไม่ได้
 ถ้าลำาดับเป็น

 1
 5
 2
 4
 3



   

พับกระดำษ: โครงสร้ำงของคำำตอบ
 กระดาษตอ้งต่อเน่ืองกัน 

 แผ่น 1 ตอ่กบัแผ่น 2 ตอ่กบัแผ่น 3,4,...

 มุมที่พับจะตอ้งอยูข่อบซ้าย-ขวาสลับกัน
 1 ­> 2 พับทางดา้นซ้าย, 2 ­> 3 พับทางด้านขวา, ...



   

พับกระดำษ: คำำตอบ

3

12

6

5

48

7

เป็นปัญหำตรวจ
โครงสร้ำงวงเล็บ

สองปัญหำ



   

พับกระดำษ: กรณีพิเศษ
 หลายรปูแบบแม้จะ "พับได”้ ตามเงื่อนไขที่เรา
ตรวจสอบ
 กระดาษตอ่กนั/พับซ้ายขวา

 แตอ่าจไม่สามารถพับได้จริง ๆ ดว้ยมือ
 ซ้อนเข้าซอ้นออกหลายชน้ัมาก ๆ

 ต้องระบุในโจทย์ให้ชัดเจนว่ำเครื่องพับพิเศษ



   

พับกระดำษ: โจทย์
 มีกองกระดาษ N แผน่  แตล่ะแผน่ระบุหมายเลข
 ทราบลำาดบัของหมายเลขจากแผน่บนสุด
 ถามว่า

 ถ้านำากระดาษยาว 1 x N มีหมายเลข 1­N มาพับด้วย 
"เครื่องพบัพิเศษ" ตามรอยช่องจนเป็นจตรัุส แลว้ตดั
ขอบใหก้ลายเป็นกระดาษ N แผ่น

 จะทำาใหเ้ป็นกองกระดาษแรกไดห้รือไม่



   

พับกระดำษ: เน้ือเร่อืง
 มีกระดาษยาว 1 x N นำามาพับด้วยเคร่ืองพิเศษ
 ตัดขอบเป็นกระดาษ N แผ่น
 ลมพัดปลิว แล้วรบีเก็บมา
 อยากทราบว่าเก็บผดิหรอืไม?่

 ถ้าดลูำาดบัแลว้พับ­ตัดไม่ได้ แสดงว่าเกบ็ผิดแน่นอน


