
rotate
APIO Tasks

Thai (tha)

Rotating Lines (rotate)
อาสาดูลโลเป�นนักวิจยัที� โดดเด่นที� APIO (Alliance for Power and Industrial Optimization) ล่าสุดเขาได้ศึกษาวิธี
การผลิตพลังงานจากสสารลึกลับที�ไม่มีใครรูจ้กัมาก่อน

สสารลึกลับนี�ไม่สามารถผลิตพลังงานได้ด้วยตนเอง แต่ถ้านําไปสรา้งเป�นแท่งสสารลึกลับที�ยาวมาก ๆ หลาย ๆ แท่ง จะ
สามารถผลิตพลังงานได้ผ่านการที�แท่งสสารเหล่านี�ทําปฏิกิรยิากัน

กล่าวคือ มีแท่งสสารจาํนวน n แท่ง ระบุด้วยอาเรย์ v[0],v[1],… ,v[n −1]   เราสามารถหมุนแท่งสสารที� i ใหทํ้ามุม 
a[i] = 360 ⋅ ° เมื�อเทียบกับทิศทางบวกของแกน x ในทิศทางทวนเข็มนา�ิกา    ประสิทธิภาพทางพลังงานของ
แท่งสสาร n แท่งเหล่านี� จะเท่ากับ

acute(i, j)

โดยที� acute(i, j) แทนมุมแหลมระหว่างแท่งสสารที� i และแท่งสสารที� j       สําหรบัป�ญหานี� เราจะพิจารณาว่ามุม 90°
นั�นเป�นมุมแหลมด้วย    กล่าวอย่างเป�นทางการก็คือ acute(i, j) = min( v[i] − v[j] , 50000 − v[i] − v[j] )

กล่าวในอีกรูปแบบหนึ�งก็คือ ประสิทธิภาพทางพลังงานจะคํานวณโดยการบวกมุมแหลมของคู่ของแท่งสสารเข้าด้วยกัน

พิจารณาตัวอย่างต่อไปนี� ถ้า v = [5000, 12500, 37500] และค่ามุมที�สอดคล้องกันคือ a = [18, 45, 135] เราจะได้รูป
ดังต่อไปนี�
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ในที�นี� acute(0, 1) = 7500 (หรอื 27°), acute(0, 2) = 17500 (หรอื 63°), และ acute(1, 2) = 25000 (หรอื 90°)
  ดังนั�น ประสิทธิภาพทางพลังงานของแท่งสสารเหล่านี�จะเท่ากับ 7500 + 17500 + 25000 = 50000

อาสาดูลโลต้องการที�จะปรบัการเรยีงกันของแท่งสสาร n แท่งเหล่านี�เพื�อจะทําใหป้ระสิทธิภาพทางพลังงานสูงที�สุด แต่
การปรบันั�นมีเงื� อนไขหลายประการ

ข้อแรก เนื�องจากสสารลึกลับมีความเป�นพิษต่อสิ�งมีชีวิตสูง แท่งสสารจงึจะถกูหมุนได้โดยใช้อุปกรณ์เชิงกลเฉพาะ
ทางผ่านทางการควบคุมอย่างใกล้ชิด ด้วยอุปกรณ์นี�คุณสามารถเลือกแท่งสสารหลายแท่งในเวลาเดียวและหมุน
พวกมันไปพรอ้ม ๆ กันด้วยมุมที�เท่า
อาสาดูลโล ไม่ต้องการใหป้ระสิทธิภาพทางพลังงานของแท่งสสารเหล่านี�มีค่าลดลง   กล่าวคือ ภายหลังการดําเนิน
การใด ๆ ด้วยอุปกรณ์นี� ประสิทธิภาพทางพลังงานจะต้องไม่น้อยไปกว่าเดิม
เนื�องจากการดําเนินการด้วยอุปกรณ์นี�ใช้พลังงานมหาศาล จาํนวนแท่งสสารที�ถกูเลือกรวมทุกคร ั�งจะต้องไม่เกิน 
2 000 000

ด้วยเงื� อนไขเหล่านี� อาสาดูลโลต้องการที�จะใช้อุปกรณ์อย่างดีที� สุดในการปรบัใหป้ระสิทธิภาพทางพลังงานของแท่งสสารให้
มีค่ามากที�สุด   ใหเ้ขียนโปรแกรมเพื�อช่วยอาสาดูลโลในการปรบัแท่งสสารใหไ้ด้ประสิทธิภาพทางพลังงานใหสู้งที� สุด

รายละเอียดการเขยีนโปรแกรม

คุณจะต้องเขียนฟ�งก์ชันต่อไปนี�:

 void energy(int n, std::vector<int> v) 

n: จาํนวนแท่งสสาร
v: อาเรย์ขนาด n ระบุข้อมูลของแท่งสสาร
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ฟ�งก์ชันนี�จะถกูเรยีกใช้หนึ�งคร ั�งพอดี

ภายในฟ�งก์ชันดังกล่าว คุณสามารถเรยีกฟ�งก์ชันต่อไปนี�:

 void rotate(std::vector<int> t, int x) 

t: อาเรย์ที�ระบุดัชนีที�แตกต่างกัน กล่าวคือ 0 ≤ t[i] < n สําหรบัทุก ๆ ค่า i และ t[i] ≠ t[j] สําหรบั i < j     
ข้อมูลในอาเรย์ t ไม่จาํเป�นต้องเรยีงลําดับ
ฟ�งก์ชันนี�จะหมุนแท่งสสารทุกแท่งที�มีดัชนีอยู่ในอาเรย์ t ด้วยพารามิเตอร ์x พรอ้ม ๆ กัน      กล่าวคือ v[i] จะ
เปลี�ยนค่าเป�น (v[i] + x) mod 50000  สําหรบัทุก ๆ ดัชนี i ที�อยู่อาเรย์ t
สามารถเรยีกฟ�งก์ชันนี�ได้หลายคร ั�ง จาํนวนความยาวรวมของ t ตลอดการทํางานจะต้องไม่เกิน 2 000 000

ตัวอยา่ง

ตัวอย่าง 1

พิจารณาการเรยีกต่อไปนี�:

 energy(2, [20000, 10000]) 

ในกรณีนี� v = [20000, 10000] และประสิทธิภาพทางพลังงานเท่ากับ 20000 − 10000 = 10000    รูปแบบการหมุน
หนึ�งที� เป�นไปได้คือ

เรยีก  rotate([0, 1], 8000)  ซึ�งจะทําให ้v มีค่าเท่ากับ [28000, 18000] และประสิทธิภาพทางพลังงานมี
ค่าเท่าเดิม
เรยีก  rotate([0], 15000)  ซึ�งจะทําให ้v มีค่าเท่ากับ [43000, 18000] และประสิทธิภาพทางพลังงานมีค่า
เท่ากับ 43000 − 18000 = 25000

สามารถแสดงได้ว่าในข้อมูลนําเข้านี� 25000 คือประสิทธิภาพทางพลังงานที�สูงที� สุดเท่าที�จะเป�นไปได้ ดังนั�นอาสาดูลโลจะ
สามารถหยุดดําเนินการหมุนแท่งสสารได้

ตัวอย่าง 2

พิจารณาตัวอย่างการเรยีกต่อไปนี�:

 energy(3, [5000, 12500, 37500]) 

รูปของตัวอย่างนี�แสดงอยู่ด้านบน สามารถแสดงได้ว่าประสิทธิภาพทางพลังงานที�สถานะเร ิ�มต้นนี�คือค่าที�มากที�สุดเท่าที�
จะเป�นไปได้ ดังนั�น ไม่จาํเป�นต้องดําเนินการอะไรเพิ�มเติม

เงื�อนไข

2 ≤ n ≤ 100 000
0 ≤ v[i] ≤ 49 999 สําหรบั 0 ≤ i < n
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ค่าในอาเรย์ v ไม่จาํเป�นที�จะต้องแตกต่างกันทั�งหมด

ป�ญหายอ่ย

1. (5 points) n = 2
2. (11 points) v[i] < 25 000 สําหรบัทุก ๆ 0 ≤ i < n

3. (8 points) n ≤ 10
4. (15 points) n ≤ 100
5. (15 points) n ≤ 300
6. (20 points) n ≤ 2000
7. (26 points) ไม่มีเงื� อนไขเพิ�มเติมอื�น ๆ

เกรดเดอรตั์วอยา่ง

เกรดเดอรต์ัวอย่างอ่านข้อมูลนําเข้าในรูปแบบต่อไปนี�:

บรรทัด 1: n
บรรทัด 2: v[0] v[1] … v[n −1]

เกรดเดอรต์ัวอย่างจะพิมพ์ข้อมูลส่งออกดังนี�

บรรทัด 1: พลังงานสุดท้ายของแท่งสสาร

นอกจากนี� เกรดเดอรยั์งระบุข้อมูลการหมุนของคุณโดยละเอียดลงในไฟล์  log.txt 
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