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ภาษาไทย	(THA)

Convex	Hull	(convexhull)
สําหรับเซตของจุด	 	 ใด	 ๆ	 บนระนาบ	convex	hull	 	 ของ	 	 คือเซตของจุดบนระนาบที�มทีกุจุดใน	 	 เหล่านั5น
และสําหรบัจุดสองจุดใด	ๆ	ใน	 	ทกุ	ๆ	จุดในสว่นของเส้นตรงที�เชื�อมระหว่างจุดสองจุดนั5นจะต้องอยูใ่น	 	ด้วย

มี จุด	 	 จุดบนระนาบที�เราไมท่ราบพกัิด	 (เรยีกเป<นจุดที�	 	 ถึงจุดที�	 )	 อยา่งไรก็ตามเราทราบว่าจุดเหล่านี5
เรยีงลําดับตามพกัิดในแกน	x	จากนอ้ยไปหามาก		 	 	ไมม่จุีดสองจุดใด	ๆ	ที�มพีกัิดบนแกน	x	เท่ากัน	และไมม่จุีดสาม
จุดใด	ๆ	ที�อยูบ่นเส้นตรงเดียวกัน

เราต้องการหาว่าจุดที�อยูบ่นขอบของ	 convex	 hull	 ของจุด	 	 จุดเหล่านี5	 มจุีดใดบ้าง?	โดยคุณสามารถเรยีกใช้
ฟLงก์ชนัเหล่านี5ประกอบการหาคําตอบ			ทั5งสองฟLงก์ชนัจะรบัอารกิ์วเมนท์เป<นเวกเตอรข์องหมายเลขของจุด

ฟLงก์ชนั	is_critical(vector<int>	V)
ฟLงก์ชันนี5จะคืนค่า	true	ก็ต่อเมื�อจุดมมุของ	convex	hull	ของเซตของจุด	 	 เท่ากับ	 	(นั�นคือทกุจุดใน	
อยูใ่นขอบของ	 convex	 hull	 ของ	 )	 	 	 และคืนค่า	false	 ในกรณีอื�น	 ๆ	 	 	 	 คุณจะสามารถเรยีกฟLงก์ชนั
is_critical	ได้ไมเ่กิน	 	ครั5ง

ฟLงก์ชนั	triangle(vector<int>	V)
สําหรบัฟLงก์ชนันี5	ก่อนที�คุณจะเรยีกใช	้คุณต้องมันใจก่อนว่า	convex	hull	ของเซตของจุด	 	นั5นประกอบไป
ด้วยจุด	 	 จุดเท่านั5น	ถ้าเงื�อนไขดังกล่าวเป<นจรงิ	ฟLงก์ชนัจะคือเซตของจุดสามจุดที�เป<น	convex	hull	ของ	
	 	 	นอกจากนี5	 ลําดับของจุดที�ได้รบัคืนมาจะเรยีงตามพกัิดในแกน	y	จากนอ้ยไปหามาก	 	 	 	 	 ในกรณีที�เงื�อนไข
ข้างต้นไมจ่รงิ	 เกรดเดอรจ์ะถือว่าโปรแกรมของคุณทํางานผิด	 และจะจบการทํางานทันที		 	 	 คุณจะเรยีก
ฟLงก์ชนันี5กี�ครั5งก็ได้	(ถ้าเซตของจุด	 	ตรงตามเงื�อนไข)

พจิารณาตัวอยา่งต่อไปนี5ที�	 	รูปด้านล่างแสดงจุดและ	convex	hull

ด้านล่างเป<นตัวอยา่งของการเรยีกใชฟ้Lงก์ชนั	is_critical	และ	triangle	กับเซตของจุดในตัวอยา่งนี5



การเรยีกฟ�งก์ชัน ค่าทีคืน คําอธิบายเพิมเติม
is_critical([0,1,4,2]) true

is_critical([0,2,1,7,5]) true

is_critical([2,3,7]) true

is_critical([0,1,3]) true

is_critical([1,2,4,5,7]) false

is_critical([0,1,2,3]) false

triangle([0,1,2,3]) [0,1,3]

triangle([6,7,5,1,4]) [1,5,7]

triangle([0,1,2,3,4]) จบการ
ทํางาน

เนื�องจากจุดมมุของ	 convex	 hull	 ของเซตดังกล่าวคือ	
	การเรยีกจึงไมต่รงตามเงื�อนไข

รายละเอียดการเขยีนโปรแกรม
คุณจะต้องเขียนฟLงก์ชนัต่อไปนี5

vector<int>	convexhull(int	N)

ฟLงก์ชนันี5จะถูกเรยีกหนึ�งครั5ง	โดยที�ตัวแปร	 	จะระบุจํานวนจุดบนระนาบ
ฟLงก์ชนัจะต้องคืนเวกเตอรข์องจุดมมุทั5งหมดของ	convex	hull	ของเซตของจุด	 	จุดเหล่านี5
จุดในเวกเตอรจ์ะเรยีงลําดับอยา่งไรก็ได้

ฟLงก์ชนั	convexhull	จะสามารถเรยีกใชฟ้Lงก์ชนัสองฟLงก์ชนัต่อไปนี5ได้

bool	is_critical(vector<int>	V)

คุณจะสามารถเรยีกฟLงก์ชนันี5ได้ไมเ่กิน	 	ครั5ง
ฟLงก์ชันจะคือค่า	true	ก็ต่อเมื�อจุดมมุของ	convex	hull	ของจุดทกุจุดในเวกเตอร	์ 	คือ	 	(นั�นคือทกุจุดใน
เซต	 	คือจุดมมุของ	convex	hull	ของ	 )
การนัตีว่าถ้า	V.size()	นอ้ยกว่าหรอืเท่ากับ	 	จะคืนค่า	true

vector<int>	triangle(vector<int>	V)

ในการเรยีกฟLงก์ชนันี5มเีงื�อนไขว่า	convex	hull	ของจุดใน	 	จะต้องประกอบไปด้วยจุดมมุ	 	จุดเท่านั5น
ถ้าเงื�อนไขข้างต้นเป<นจรงิ	 ฟLงก์ชนัจะคืนเวกเตอรข์องจุดที�เป<นจุดมมุของ	 convex	 hull	 (ซึ�งจะม	ี 	 จุดพอดี)



โดยที�จุดในเวกเตอรจ์ะเรยีงลําดับตามพกัิดในแกน	y	จากนอ้ยไปหามาก
ถ้าเงื�อนไขข้างต้นไมจ่รงิ	เกรดเดอรจ์ะถือว่าโปรแกรมของคุณทํางานผิดพลาด	และจบการทํางานทันที
คุณจะสามารถเรยีกฟLงก์ชนันี5กี�ครั5งก็ได้	(ตราบเท่าที�ไมผิ่ดเงื�อนไข)

เงื+อนไข

ป-ญหายอ่ย
1.	 (27	คะแนน)	
2.	 (35	คะแนน)	
3.	 (38	คะแนน)	

ในปLญหายอ่ยที�	 3	 จะมกีารให้คะแนนบางสว่น	 กําหนดค่า	 	 แทนจํานวนครั5งของการเรยีกใชฟ้Lงก์ชนั
is_critical	โดยคะแนนที�ได้จะถูกประมาณเป<นทศนยิมสองตําแหนง่ดังนี5

เงือนไข คะแนนทีได้

ตัวอยา่ง
จากตัวอยา่งข้างต้น	เกรดเดอรจ์ะเรยีกฟLงก์ชนั	convexhull	ดังนี5

convexhull(8)

ฟLงก์ชนัดังกล่าวถ้าเรยีกใชง้านฟLงก์ชนั	is_critical	จะมค่ีาที�คืนกลับมาดังต่อไปนี5

is_critical([0,1,4,2])																//	return	true
is_critical([0,2,1,7,5])														//	return	true
is_critical([2,3,7])																		//	return	true
is_critical([0,1,3])																		//	return	true
is_critical([1,2,4,5,7])														//	return	false
is_critical([0,1,2,3])																//	return	false



ถ้าเรยีกฟLงก์ชนั	triangle	แบบที�ตรงตามเงื�อนไข	จะมค่ีาที�คืนกลับมาดังนี5

triangle([0,1,2,3])												//	return	[0,1,3]
triangle([6,7,5,1,4])										//	return	[1,5,7]

ถ้าเรยีกฟLงก์ชนั	triangle	ดังด้านล่างนี5

triangle([0,1,2,3,4])

จะไมต่รงตามเงื�อนไข	เพราะว่า	convex	hull	ของเซตของจุดดังกล่าว	มจุีดมมุคือ	 				ในกรณีนี5	โปรแกรม
จะจบการทํางาน	และถือว่าโปรแกรมของคุณใหคํ้าตอบไม่ถกูต้อง

ฟLงก์ชนั	convexhull	ที�ถูกต้องจะคือค่าเวกเตอร	์(จะเรยีงลําดับอยา่งไรก็ได้)

[0,1,3,5,7]

เกรดเดอรตั์วอยา่ง
เกรดเดอรตั์วอยา่งจะอ่านข้อมลูนาํเข้าดังนี5

บรรทัด	 :	
บรรทัด	 	สําหรบั	 :	
โ ด ย ที�	 	 จะเป<นพกัิดของจุดบนระนาบ	แ ล ะ	

ถ้าโปรแกรมตอบ	convex	hull	ถูกต้อง	โดยที�ใชจํ้านวนครั5งในการเรยีก	is_critical	 ไมเ่กิน	 	ครั5ง	เกรดเดอร์
จะพมิพจํ์านวนครั5งที�เรยีกใชฟ้Lงก์ชนัดังกล่าว

ถ้าเรียก	is_critical	 เกิน	 	 ครั5ง	 หรอืมกีารเรยีกฟLงก์ชนั	triangle	 ที�ผิดเงื�อนไข	 หรอืคําตอบจากฟLงก์ชนั
convexhull	ไมถู่กต้อง			เกรดเดอรจ์ะจบการทํางานและพมิพข้์อผิดพลาด

ขดีจํากัด
Time	limit:	5	seconds
Memory	limit:	512	MB


