
บทนํา

TECHJAM 2018 เปนการแข่งขันทีจัดขนึโดย KBTG เพือเฟนหาสุดยอดขุนพลแห่งอนาคต
ด้าน Coding, Data Science และ Design ทีผู้เข้าร่วมแข่งขันเปรียบเสมือนขุนพลจากทัว
ประเทศทีจะนําทักษะความสามารถทางเทคโนโลยีและการออกแบบ ซงึเปนเครืองมือสําคัญ
ของยุคสมัยแห่งอนาคต มาประชันกันเพือหาสุดยอดฝมือ

ในการแข่งขันของกลุ่ม Code Squad นนัเราต้องการค้นหาสุดยอดฝมือด้านการเขียน
โปรแกรมและพัฒนาซอฟต์แวรที์มคีวามสามารถรอบด้าน เราเชอืว่านักพัฒนาซอฟต์แวรที์ดี
นอกจากจําเปนจะต้องมีทักษะการเขียนโปรแกรมทีเก่งกาจแล้ว ยังต้องมีความสามารถทีจะ
เข้าใจและวิเคราะห์ปญหาในเชิงนามธรรมและระดับโครงสร้างได้ และยังต้องสามารถเลือก
ใช้วิธแีก้ปญหาทีเหมาะสมกับเงือนไขและตัวแปรข้อจํากัดต่าง ๆ ได้ดีอีกด้วย

ในการแข่งขัน Code Squad นัน เราจึงออกแบบโจทยใ์ห้มีความหลากหลาย ท้าทาย และ
อาจไม่เคยพบเห็นทีใดมาก่อน โจทย์แต่ละข้อจะวัดทักษะการเขียนโปรแกรมหรือความรู้ที
เกียวกับการแก้ปญหาเชิงคํานวณด้วยคอมพิวเตอร์ ตลอดจนไปถึงการนําทักษะและความรู้
ดังกล่าวมาแก้ปญหาทีสลับซับซ้อนมากขนึ ในขณะเดียวกันนีเราพยายามปรับสมดุลโจทยใ์ห้
เข้าใจได้ไม่ยาก แต่ยังคงไว้ซึงความเข้มข้นของการไขโจทย์ไว้อย่างครบเครอืง

ทีมงานได้คัดเลือกโจทย์ทีใช้แข่งขันของกลุ่ม Code Squad จากงาน TECHJAM 2018
นํามารวบรวมและเรียบเรียงไว้ในเอกสารฉบับนี เพือเปนประโยชน์แก่นักเรียน นักศึกษา และ
บุคคลทัวไปทีสนใจเรืองการพัฒนาซอฟต์แวร์และการศึกษาทีเกียวกับวิทยาการคํานวณและ
วิทยาการคอมพิวเตอร์ อันเปนแรงบันดาลใจให้นักเรียน นักศึกษา นักเขียนโปรแกรมและผู้ที
สนใจในเทคโนโลยีได้ศึกษาค้นคว้าความรู้ต่อไป

หวังว่าผู้อ่านจะสนุกและเรียนรู้ไปพร้อมกับการแก้ปญหาโจทย์ปญหาทีท้าทายเหล่านี

ทีมงาน Code Squad, TECHJAM 2018
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♦ โจทย์ทีใช้แข่งขันมีลักษณะอย่างไร?
โจทย์ทีใช้แข่งขันในกลุ่ม Code Squad นันแบ่งออกได้เปนสามประเภทใหญ่ ๆ คือ

1. Quickfire เปนโจทย์ทีต้องใช้ไหวพริบแล้วความรวดเร็วในการตอบคําถาม ภายในเวลา
10–60 วินาที ผู้เข้าแข่งขันไม่สามารถใช้คอมพิวเตอร์เพือช่วยแก้ปญหาเหล่านีได้

2. Ponder เปนโจทย์ทีต้องใช้เวลาในการพิจารณาคําถามและค้นหาคําตอบภายใน 5 นาที
ผู้แข่งแข่งขันสามารถใช้คอมพิวเตอร์หรือเทคนิคใด ๆ ก็ได้เพือช่วยแก้ปญหาเหล่านีได้
หากผู้เข้าแข่งขันสามารถค้นหาคําตอบได้ถูกต้องและรวดเร็วกว่าคนอืน ๆ ก็จะได้คะแนน
สูงขึนตามไปด้วย

3. Coding เปนโจทย์ปญหาเชิงอัลกอริทึมทีผู้เข้าแข่งขันต้องเขียนโปรแกรมเพือช่วยค้นหา
คําตอบอย่างมีประสิทธภิาพ ตามสเปกทีกําหนด

♦ โจทย์เหล่านีมีเฉลยหรือไม่?
ถึงแม้ว่าโจทยเ์หล่านีจะมีคําตอบทีถูกต้องชัดเจนอยู่แล้วทุกข้อ (เว้นคําถามข้อสุดท้าย) แต่ใน
ขณะนีทางทีมงานยังไม่มีแผนทีจะจัดและเผยแพร่เฉลยของโจทย์เหล่านีอย่างเปนทางการ

อย่างไรก็ดีทางทีมงานมีความยินดีเปนอย่างยิง หากผู้อ่านท่านใดเลือกทีจะนําเสนอวิธี
ทีใช้ไขปญหาโจทย์ข้อต่าง ๆ ในรูปแบบของบทความหรือสืออืนใด อันจะเปนประโยชน์แก่
สาธารณะได้
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หมวดที่ 1
โจทย์ Quickfire

x โจทย์ Quickfire เปนโจทย์ประเภทถามเร็ว-ตอบเร็ว ผู้เข้าแข่งขันมีเวลา 10–60 วินาที ทีจะ หมายเหตุ โจทย์บางข้อทีปรากฏอาจมีลักษณะเปน
คําถามปรนัย (มีตัวเลือก) เนืองจากเปนข้อจํากัดของ
ระบบในการแข่งขันระดับ Audition

ตอบคําถามให้ถูกต้อง โดยไม่สามารถใช้คอมพิวเตอร์เพอืช่วยหาคําตอบได้

คําถามที 1. จงพิจารณาโปรแกรมดังต่อไปนี

1 function mystery_1(A[0 ...n-1]):
2 # A คือ 0-indexed array ของจํานวนเต็ม
3 n := A.length()
4 for i := 0 to n-2 do:
5 if A[i] > A[i+1] then:
6 swap A[i] with A[i+1]
7 end
8 end
9 return A
10 end

จากโปรแกรมข้างต้นนี ประพจน์ใดกล่าวถูกต้องบ้าง?

□ ประพจน์ P: มีค่าค่าหนึงใน output array ซึงเมือลบออกจาก array ดังกล่าว จะทําให้
array ผลลัพธเ์ปน array ทีเรียงลําดับ

□ ประพจน์ Q: สําหรับ input array A ใด ๆ ทีมีขนาด N จะได้ว่า f(A)[N-1] = max(A)

□ ประพจน์ R: สําหรับ input array A ใด ๆ ทีมีขนาด N จะได้ว่า f(A)[0] = min(A)

คําถามที 2. ให้พิจารณาลําดับจํานวน Fibonacci ทีมีความยาวเปนอนันต์ จงหาอัตราส่วน
ของจํานวนเลขคู่ต่อจํานวนเลขคีในลําดับจํานวนนี

คําถามที 3. ธนาคารกสิกรจัดประเพณีวิงควายทีจังหวัดชลบุรี มีควายร่วมเข้าแข่งขันวิง
จํานวน 66 ตัว แต่ภายในงานมีลู่ให้ควายวิงได้แค่รอบละ 6 ตัวเท่านัน

หากธนาคารต้องการหาควายทีวิงเร็วทีสุด 1 ตัว เราจะต้องนําควายมาจัดวิงแข่งกันทังหมด
อย่างน้อยกีรอบ?1 1 เงือนไข สมมติว่าควายวิงด้วยอัตราเร็วเท่าเดิม

ตลอดทุกรอบ และเราไม่สามารถใช้นา ิกาจับเวลา
ได้ แต่สามารถเปรียบเทียบได้ว่าในการแข่งขันรอบ
หนึง ควายตัวใดเข้าเส้นชัยก่อนหรือหลังได้
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คําถามที 4. ธนาคารกสิกรจัดประเพณีวิงควายทีจังหวัดชลบุรี มีควายร่วมเข้าแข่งขันวิง
จํานวน 45 ตัว แต่ภายในงานมีลู่ให้ควายวิงได้แค่รอบละ 5 ตัวเท่านัน

หากธนาคารต้องการหาควายทีวิงเร็วทีสุดและช้าทีสุด อย่างละ 1 ตัว เราจะต้องนําควาย
มาจัดวิงแข่งกันทังหมดอย่างน้อยกีรอบ?

คําถามที 5. กําหนดให้มีต้นไม้ค้นหาแบบทวิภาค (Binary search tree) ทีว่างเปล่าอยู่
ต้นหนึง จากนันเรา insert ข้อมูลจํานวนเต็ม 9, 2, 3, 4, 18, 11, 20 เข้าไปในต้นไม้นีตาม
ลําดับ โดยทีไม่เกิดกระบวนการ tree rebalancing ขึน

จงหาความสูง (height) ของต้นไม้ผลลัพธ์ (หมายเหตุ: กําหนดให้ Binary search tree
ทีมี node เดียวมีความสูงเท่ากับ 0)

คําถามที 6. สมมติว่ามี array ของจํานวนเต็มทีเรียงลําดับแล้ว ขันตอนวิธีใดต่อไปนี
กระทําได้เร็วทีสุด?

# ค้นหาตัวเลข 42 ว่าอยู่ใน array หรือไม่

# นับว่ามีจํานวนตัวเลขทีแตกต่างกันภายใน array ทังหมดกีตัว

# หาค่าเฉลียเลขคณิต (Arithmetic mean) ของตัวเลขทังหมดใน array

# นับว่ามีเลขคู่ทังหมดกีตัวใน array

# ทุกคําตอบข้างต้นใช้เวลาเปน linear เท่ากันหมด ดังนันจึงใช้เวลาพอ ๆ กัน

คําถามที 7. จงพิจารณาโปรแกรมดังต่อไปนีทีเขียนขึนเพือนับว่า มีจํานวนคู่กีจํานวนใน
บรรดาจํานวนตังแต่จํานวนเต็ม m จนถึงจํานวนเต็ม n (สมมติว่า m ≤ n) โปรแกรมนีจะให้
ผลลัพธที์ถูกต้องภายใต้เงือนไขใดของ input บ้าง?

1 function count_even(m, n):
2 # m, n คือจํานวนเต็มซ่ึง m <= n
3 count := 0
4 i := m
5 while i <= n do:
6 count := count + 1
7 i := i + 2
8 end
9 return count
10 end

□ กรณีที m และ n เปนจํานวนคู่

□ กรณีที m เปนจํานวนคี n เปนจํานวนคู่

□ กรณีที m เปนจํานวนคู่ n เปนจํานวนคี

□ กรณีที m และ n เปนจํานวนคี

คําถามที 8. ธนาคารกสิกรไทยสาขาหนงึเปดให้บริการตังแต่เวลา 8:30 จนถึง 15:30
ของวันเดียวกัน อยากทราบว่าในช่วงเวลาดังกล่าวจะมีเหตุการณ์ทีเข็มสันและเข็มยาวของ
นา ิกาทํามุมตังฉากกันพอดีทังหมดกีครัง?22 เงือนไข กําหนดให้เข็มสันและเข็มยาวขยับอย่าง

ต่อเนืองตลอดเวลา
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คําถามที 9. จงพิจารณาโปรแกรมดังต่อไปนี

1 function mystery_9(I):
2 # I คือ input character stream
3 S := empty stack
4 for each character c in stream I do:
5 if c == '(' then:
6 S.push('(')
7 elseif c == ')' and S != empty then:
8 S.pop()
9 else:
10 return "unbalanced"
11 return "balanced"
12 end

ค่า input ในข้อใดต่อไปนีบ้างทีทําให้โปรแกรมข้างต้นให้ output เปน "balanced"?

□ I = "()()()())"

□ I = "((()))"

□ I = ")()("

□ I = "())(()"

□ I = "()(()())"

□ I = "(())(())("

□ I = "(()))()"

คําถามที 10. จากกราฟทีกําหนดให้ดังรูปทางด้านขวามือ ข้อใดต่อไปนีเปนลําดับของ
node ทีเปนไปได้จากการใช้อัลกอริทึม Breadth-first search เพือ traverse กราฟนี

�

F E

B

D

C

# ABCDEF # EABDFC # BEADCF # EABDCF # FAEDBC

คําถามที 11. จงศึกษาตัวอย่างโจทย์ดังต่อไปนี แล้วจึงแก้โจทย์ในช่วงท้ายของคําถาม

ตัวอย่าง จากนิพจน์ (expression) ทางคณิตศาสตร์ต่อไปนี

5− 2+ 8− 4− 3

หากเราเติมวงเล็บในนิพจนข์้างต้นกีคูก็่ได้เพอืเปลียนกลุ่มการบวกหรือการลบเท่านัน3 จะ 3 ยกตัวอย่าง เช่น
• 5− (2+ 8)− 4− 3 = −12
• 5− (2+ 8− 4− 3) = 2
• 5− (2+ 8− (4− 3)) = −4
หมายเหตุ แต่ไม่อนุญาตให้มีการคูณเกิดขึนจากการ
เติมวงเล็บในนิพจน์ทีกําหนดให้ เช่น
• 5− 2+ 8(−4)(−3) = 99

ทําให้ผลลัพธ์สุดท้ายทีได้ต่างออกไป แต่วิธีการเติมวงเล็บทีทําให้ผลลัพธ์สุดท้ายทีค่ามาก
ทีสุดคือ

5− 2+ 8− (4− 3) = 10

โจทย์ จงพิจารณานิพจน์ทีเปนโจทย์ดังต่อไปนีแล้วตอบว่า จะเติมวงเล็บลงในนิพจน์นีเพือ
เปลียนกลุ่มการลบ และให้ผลลัพธส์ุดท้ายมีค่ามากทีสุด จะได้ค่าเท่าใด?

0− 1− 2− 3− 4− 5− 6− 7− 8− 9− 10

คําถามที 12. จงพิจารณานิพจน์ทีเปนโจทย์ดังต่อไปนีแล้วตอบว่า จะเติมวงเล็บลงใน
นิพจน์นีเพือเปลียนกลุ่มการบวกหรือการลบ และให้ผลลัพธ์สุดท้ายมีค่ามากทีสุด จะได้ค่า
เท่าใด?

10− 9− 8− 7− 6+ 5− 4− 3− 2− 1
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คําถามที 13. จงพิจารณาโปรแกรมดังต่อไปนี

1 function mystery_13(A[0 ...n-1])
2 # A คือ 0-indexed array
3 n := A.length()
4 for i := 0 to n-1
5 for j := n downto i + 1
6 swap values between A[i] and A[j]
7 end
8 end
9 return A
10 end

จงหา array A ทีเมือปอนเปน input ให้แก่โปรแกรมข้างต้นแล้ว จะได้ output ออกมา
เปน array ทีมีค่า [1, 2, 3, 4]

คําถามที 14. มีกล่องอยู่ 75 ใบ

• กล่องแต่ละใบถูกล็อกไว้ด้วยแม่กุญแจทีแตกต่างกันทังหมด

• กุญแจสําหรับแม่กุญแจแต่ละอัน ถูกบรรจุซ่อนอยู่ในกล่องใบอืน ๆ (แปลว่ากุญแจทีจะ
เปดกล่อง X จะอยู่ในกล่องอืนซึงไม่ใช่ X)

• นอกจากนัน แต่ละกล่องมีกุญแจอยู่ข้างในเพียงดอกเดียว

• การเปดกล่องหนึงกล่องมีได้สองวิธคืีอ 1. ทําลายแม่กุญแจ หรือ 2. ใช้กุญแจไข

หากเราต้องการเปดกล่องทุกใบออกทังหมด โดยทีทําลายแม่กุญแจให้น้อยทีสุด ในกรณี
ทีเลวร้ายทีสุดจะต้องทําลายแม่กุญแจอย่างน้อยกีกล่องจึงจะเปดกล่องได้ครบ 75 ใบ?

คําถามที 15. เรานิยาม Proper binary tree คือต้นไมท้วิภาคทีทุกโหนดมีโหนดลูกเปน
จํานวน 0 หรือ 2 โหนดพอดีเท่านัน (กล่าวคือทุกโหนดทีเปน Internal/Non-leaf Node จะ
ต้องมีโหนดลูก 2 โหนดพอดี)

สมมติว่าเรามี Programming Library ตัวหนึงทีสามารถจัดการข้อมูลทีมีโครงสร้างเปน
Proper binary tree ซึงมีรายละเอียดดังต่อไปนี

Data type. โหนดแต่ละโหนดของ Proper binary tree จะมี data type ทีมีชือว่า Node

ซึงแบ่ง subtype ได้ 2 แบบย่อย ดังนี

• Leaf{value: Integer}

เปน Leaf node ซึงประกอบด้วยข้อมูล 1 อย่าง ซึงก็คือจํานวนเต็มภายในโหนด
• Internal{left: Node, right: Node, value: Integer}

เปน Non-leaf node ซึงประกอบด้วยข้อมูลทังสิน 3 อย่าง ได้แก่ 1. Subtree ทาง
ซ้าย 2. Subtree ทางขวา และ 3. ข้อมูลจํานวนเต็มภายในโหนด ตามลําดับ

Library function. กําหนดให้ฟงก์ชัน compute รับข้อมูลต้นไมป้ระเภท Node และฟงก์ชัน
อืน ๆ อีก 2 ฟงก์ชัน (ดูโค้ดด้านล่างประกอบ) เพือประมวลผลข้อมูลต้นไม้ดังกล่าว ซึง
สามารถเขียนเปน pseudocode ได้ดังต่อไปนี
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1 function compute(tree: Node,
2 leaf_transformer: function, # signature: Integer -> T
3 internal_transformer: function): # signature: T, T, Integer -> T
4 if tree matches Leaf{value} then:
5 return leaf_transformer(value)
6 else if tree matches Internal{left, right, value} then:
7 return internal_transformer(
8 compute(left, leaf_transformer, internal_transformer),
9 compute(right, leaf_transformer, internal_transformer),
10 value
11 )
12 end
13 end

โจทย์ สมมติว่าเรามีข้อมูล Proper binary tree ทีเก็บอยูใ่นตัวแปรชอื data แล้วโปรแกรม
ในข้อใดต่อไปนีจะนับจํานวนโหนดทังหมดภายในต้นไม้ (ทัง Leaf และ Non-leaf) ภายใน
ตัวแปร data ดังกล่าวได้ถูกต้อง?4

4 หมายเหตุ ยกตัวอย่าง syntax ของฟงก์ชันนิรนาม
เช่น lambda(x, y) -> (x + y)/2 คือ
ฟงก์ชันทีหาค่าเฉลียของตัวเลข input argument
สองตัว

# compute(data, lambda(v) → v, lambda(l, r, v) → l + r)

# compute(data, lambda(v) → v, lambda(l, r, v) → l + r) * 2

# compute(data, lambda(v) → v, lambda(l, r, v) → l + r) * 2 + 1

# compute(data, lambda(v) → v, lambda(l, r, v) → l + r) * 2 - 1

# compute(data, lambda(v) → v, lambda(l, r, v) → l + r + v)

# compute(data, lambda(v) → v, lambda(l, r, v) → l + r + v) * 2

# compute(data, lambda(v) → v, lambda(l, r, v) → l + r + v) * 2 + 1

# compute(data, lambda(v) → v, lambda(l, r, v) → l + r + v) * 2 - 1

# compute(data, lambda(v) → 1, lambda(l, r, v) → l + r) * 2

# compute(data, lambda(v) → 1, lambda(l, r, v) → l + r) * 2 + 1

# compute(data, lambda(v) → 1, lambda(l, r, v) → l + r) * 2 - 1

# compute(data, lambda(v) → 1, lambda(l, r, v) → l + r + 1) * 2

# compute(data, lambda(v) → 1, lambda(l, r, v) → l + r - 1) * 2

# compute(data, lambda(v) → 0, lambda(l, r, v) → l + r) * 2

# compute(data, lambda(v) → 0, lambda(l, r, v) → l + r) * 2 + 1

# compute(data, lambda(v) → 0, lambda(l, r, v) → l + r) * 2 - 1

# compute(data, lambda(v) → 0, lambda(l, r, v) → l + r + 1) * 2

# compute(data, lambda(v) → 0, lambda(l, r, v) → l + r - 1) * 2
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คําถามที 16. สมมติว่าเราต้องการสร้างรูปเรขาคณิตใหม่ โดยนําชินส่วนจัตุรัสขนาด 1
ตารางหน่วยอย่างน้อย 1 ชินมาประกอบกัน โดยมีเงือนไขดังต่อไปนี

• รูปเรขาคณิตใหม่จะต้องไม่มีชินส่วนทีแยกจากกัน (ยกตัวอย่างเช่นรูป (c) ใช้ไม่ได้)

• ชินส่วนจัตุรัสสองชินทีแตะกันเฉพาะตําแหน่งมุม ถือว่าเปนชินส่วนทีแยกจากกัน (รูป
ตัวอย่าง (d) ใช้ไม่ได้)

• รูปเรขาคณิตใหม่จะต้องไม่มีรูหรือช่องว่างภายในรูปปด (ตัวอย่างเช่นรูป (e) ใช้ไม่ได้)

• รูปเรขาคณิตใหม่จะต้องมีทุกด้านยาว 1 หน่วยเท่านัน (เช่นรูป (f) หรือ (g) ใช้ไม่ได้
เพราะมีบางด้านยาว 0.5 หน่วย หรือ 2 หน่วย)

�a) �b)

�d)

�f)

�e)

�c)

�g)

สังเกตว่า หากเรามีชินส่วนจัตุรัส 1 ชินพอดี หรือ 5 ชินพอดี (จากรูปตัวอย่าง (a) และ
(b) ตามลําดับ) เราสามารถสร้างรูปเรขาคณิตทีสอดคล้องกับเงือนไขข้างต้นได้ อย่างไรก็ดี
เราไม่สามารถสร้างรูปเรขาคณิตตามเงือนไขดังกล่าวได้เลย หากเรามีชินส่วนจัตุรัสเพียง 2
หรือ 3 หรือ 4 ชินเท่านัน

จงหาจํานวนชินส่วนจัตุรัสทีมากทีสุดทีไม่สามารถนํามาประกอบเปนรูปเรขาคณิตตาม
เงือนไขข้างต้นได้

คําถามที 17. สมมติว่ามีไพ่สํารับมาตรฐาน 2 สํารับ สํารับละ 52 ใบ รวมทังสิน 104
ใบ วางกองไว้รวมกันโดยไม่เรียงลําดับ

• ไพ่ 1 สํารับ มีชุดตัวเลขทังสิน 13 ชุด (2, 3, 4, …, 10, J, Q, K, A) ชุดละ 4 ใบ

• ไพ่ตอง คือ ไพ่สามใบทีชุดตัวเลขเหมือนกันเช่น 2, 2, 2 หรือ K, K, K

เราจะต้องหยิบไพใ่นกองดังกล่าวอย่างสุ่มอย่างน้อยกีใบ จึงจะรับประกันว่าในบรรดาไพที่
เราหยิบมาจะมีไพ่ตองอย่างน้อย 1 ชุด?

คําถามที 18. จงพิจารณาโปรแกรมดังต่อไปนี

1 function mystery_18(A[0 ...n-1]):
2 # A คือ 0-indexed array ของจํานวนเต็ม
3 n = A.length()
4 result = 0
5 for i := 0 to n-1 do:
6 if A[i] < result then:
7 result := A[i]
8 end
9 return result
10 end

จงหาผลลัพธข์องการรันโปรแกรม mystery_18([9, 43, 214, 1, 5])
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คําถามที 19. คําถามเกียวกับอัลกอริทึม Depth-first search (DFS)

ตัวอย่าง พิจารณากราฟทีมีลักษณะเปน grid ขนาด 3 × 3 ดังทีแสดงทางด้านขวา หาก
เราใชอั้ลกอรทึิม Depth-first search (DFS) กับกราฟนีโดยเรมิต้นจากโหนดใดก็ได้ เราจะได้
Maximum recursion depth เท่ากับ 9 ดังทีแสดงด้วยเส้นสีฟา

โจทย์ จงหา Maximum recursion depth ทีเปนไปได้ หากเราสามารถใชอั้ลกอรทึิม Depth-
first search จากโหนดใดก็ได้ในกราฟต่อไปนี

คําถามที 20. เรากําหนดให้มีกล่องจํานวนหนึงวางอยู่บนโต๊ะ ซึงกล่องบางใบอาจจะถูก
ซ้อนอยู่ภายในกล่องใบอืนก็ได้ และมีเงือนไขเพือความชัดเจนว่า

• ถ้ากล่อง X ถูกซ้อนในกล่อง Y และกล่อง Y ถูกซ้อนในกล่อง Z แล้วกล่อง X จะถือว่าถูก
ซ้อนในกล่อง Z ด้วย

• ถ้ากล่อง X ถูกซ้อนในกล่อง Y แล้วกล่อง Y จะไม่ถูกซ้อนในกล่อง X

นอกจากเงือนไขข้างต้นนี เรากําหนดนิยามเพิมเติมดังต่อไปนี

นิยาม หากกําหนดให้B เปนสัญลักษณที์สอืถึงรูปแบบของการจัดวางกล่องบนโต๊ะตามเงือนไข
ทีกําหนดให้ แล้วสัญลักษณ์ B[n] จะหมายถึง “จํานวนของกล่องทังหมดบนโต๊ะทีมีกล่องอืน ๆ
จํานวน n ใบซ้อนอยู่ภายใน”

รูปตัวอย่างการจัดวางกล่อง B0

ยกตัวอย่างเช่น สมมติว่า B0 คือการจัดวางกล่อง 5 ใบบนโต๊ะรูปแบบหนึง ดังทีแสดงทางด้าน
ขวามือนี เราสามารถบอกได้ว่า B0[1] = 2 (กล่องสีฟา), B0[2] = 0, B0[3] = 0 และ
B0[4] = 1 (กล่องสีแดง) ฯลฯ

โจทย์ จงคํานวณว่าสําหรับการจัดวางกล่อง B1 ในรูปแบบใดๆ ทีสอดคล้องกับเงือนไข
ว่า B1[1] = 5, B1[2] = 4, B1[3] = 3, B1[4] = 2 และ B1[5] = 1 จะ
ต้องมีจํานวนกล่องรวมทังหมดอย่างน้อยกีใบ?
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คําถามที 21. กําหนดให้มีฟงก์ชันหนึง sort_between(L, p, q) ซงึมีสเปกดังนี

• ข้อมูล input L เปน 0-indexed array ของจํานวนชุดหนึง

• ข้อมูล input p และ q เปน index ภายใน array L โดยทีมีเงือนไขว่า
0 <= p <= q < L.length()

• ข้อมูล output ของ sort_between(L, p, q) จะเปน array ใหม่ ซึงเกิดจากการ
จัดเรียงจํานวนบางจํานวนใน array L เดิม ตังแต่ตําแหน่ง p ถึงตําแหน่ง q จากน้อยไป
มาก และจํานวนในตําแหน่งอืน ๆ นอกเหนือจากนียังคงเดิม

ยกตัวอย่าง ถ้ากําหนดให้ L_0 = [4, 2, 7, 3, 8, 1, 5] แล้วเมือเรียกฟงก์ชัน
sort_between(L_0, 2, 5) จะได้ output เปน [4, 2, 1, 3, 7, 8, 5]

โจทย์ สมมติว่าเรามี array L_1 ซึงประกอบไปด้วยจํานวนทังสนิ 250 จํานวน โปรแกรมใน
ข้อใดต่อไปนีไม่รับประกันว่าสามารถเรียงลําดับจํานวนทุกจํานวนภายใน array ได้ทังหมด?

# sort_between(L_1, 0, 249)

# sort_between(L_1, 0, 199)

sort_between(L_1, 150, 249)

sort_between(L_1, 0, 199)

# sort_between(L_1, 0, 199)

sort_between(L_1, 50, 249)

sort_between(L_1, 0, 149)

# sort_between(L_1, 100, 249)

sort_between(L_1, 0, 149)

sort_between(L_1, 50, 249)

# sort_between(L_1, 150, 249)

sort_between(L_1, 0, 199)

sort_between(L_1, 150, 249)

คําถามที 22. กําหนดให้มีฟงก์ชันหนึง sort_between(L, p, q) ซึงมีสเปกเหมือน
กับคําถามทีแล้ว (ดูคําถามที 21)

เราจะนําฟงก์ชัน sort_between ดังกล่าวนีมาใช้งานเพือเขียนฟงก์ชันใหม่ทีมีชือว่า
slider_sort_between ซึงมีกระบวนการทํางานดังต่อไปนี

1 function slider_sort_between(L, k):
2 n := L.length()
3 for i := 0 to n-k do:
4 # เรียงลําดบัจํานวนท่ีติดกนั k จํานวนใน array L
5 # ต ัง้แต่ตําแหน่งท่ี i จนถึงตําแหน่งท่ี i-k+1
6 sort_inplace(L, i, i+k-1)
7 end
8 end
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สมมติว่าเรามี array L_1 ซึงประกอบไปด้วยจํานวนทังสิน 250 จํานวน เปาหมายคือ
เราต้องการเรียงลําดับจํานวนทุกจํานวนภายใน array นีด้วยการเรียกใช้งานคําสัง

L_1 := slider_sort_between(L_1, k=25)

นซีา ๆ กันอย่างต่อเนือง จนกว่าจํานวนใน array L_1 จะเรียงลําดับทังหมด อยากทราบ
ว่าเราจะต้องรันคําสังข้างต้นนีอย่างน้อยกีรอบ จึงเพียงพอทีจะรับประกันว่าค่าทังหมดของ
array L_1 เรียงลําดับจากน้อยไปมาก?

คําถามที 23. คําถามเกียวกับการลากเส้นรูปปดตามโครงสร้างทีกําหนดให้
ตัวอย่าง จากรูปทีแสดงทางขวามือนี มีโครงสร้างเรขาคณิตทีเรียงตัวเปนสามเหลียมด้าน
เท่าย่อย ๆ หลายรูปประกอบกัน โดยทีสามเหลียมย่อยแต่ละรูปมีพนืทีรูปละ 1 ตารางหน่วย

จากโครงสร้างเรขาคณิตรูปนี เราจะพยายามลากเส้นภายในโครงสร้างทีกําหนดให้ข้างต้น
โดยมีเงือนไขว่า

• เราจะต้องลากเส้นเพียงเส้นเดียว ผ่านจุดยอดให้ครบทุกจุด แล้วกลับมายังจุดเริมต้น
กลายเปนรูปปด

• จุดยอดแต่ละจุดจะต้องถูกเยือน 1 ครังพอดี ไม่ขาดและไม่เกิน

• เส้นทุกเส้นทีลากผ่านจะต้องมีเค้าโครงเดิมจากเส้นสีเทาทีกําหนดให้จากรูปดังเดิม

• รูปปดทีเกิดขึนจะต้องมีพนืทีภายในมากทีสุดเท่าทีเปนไปได้

รูปทีสองทีปรากฏทางด้านขวามือนี แสดงหนึงในวิธีทีเราสามารถลากเส้นรูปปดภายใน
โครงสร้างเรขาคณิต (ดังทีแสดงในรูปแรก) ทีสอดคล้องกับเงือนไขทีกล่าวมาข้างต้นได้ทังหมด
ซึงรูปปดดังกล่าวจะได้พนืทีภายในรวม 8 ตารางหน่วย (หมายเหตุ: อาจมีวิธลีากเส้นวิธอืีน ๆ
ทีทําให้ได้พืนทีขนาดเท่ากัน)

โจทย์ จงหาว่าในรูปต่อไปนี เราจะลากเส้นสร้างรูปปดตามเงือนไขเดียวกันให้ได้พืนทีภายใน
มากทีสุด จะได้พืนทีเท่าใด?
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คําถามที 24. จงพิจารณานิยามของลําดับ (ordering) ในการท่องต้นไม้ค้นหาแบบ
ทวิภาค (Binary search tree) ทีแตกต่างกันดังต่อไปนีตัวอย่าง เช่นจากรูปต้นไม้ตัวอย่างนี

2

� 4

root

3

5

• จะมี Pre-order traversal ordering เปน
[5, 2, 1, 4, 3]

• และจะมี Breadth-first search ordering
ได้สองรูปแบบ ได้แก่ [5, 2, 1, 4, 3] และ
[5, 2, 4, 1, 3]

• Pre-order traversal ของโครงสร้างข้อมูลต้นไม้ค้นหาทวิภาค (Binary search tree)
คือการใช้อัลกอริทึม Depth-first search (DFS) เพือประมวลผลโหนดแต่ละโหนดของ
ต้นไม้หนึงตามลําดับดังต่อไปนี (โดยนับเริมต้นจากราก (root) ของต้นไม้)

1. compute โหนดตัวเอง

2. recursively compute โหนดในกลุ่ม Subtree ทางซ้ายของโหนดตัวเอง

3. recursively compute โหนดในกลุ่ม Subtree ทางขวาของโหนดตัวเอง

• Breadth-first search ordering ของโครงสร้างข้อมูลต้นไม้ทวิภาค (Binary tree) คือ
ลําดับการท่องต้นไม้ตามอัลกอริทึม Breadth-first search (BFS) (หมายเหตุ: โดยมี
เงือนไขกําหนดให้เริมต้นจากรากของต้นไม้)

โจทย์ สมมติว่ามีต้นไม้ค้นหาแบบทวิภาค (Binary search tree) T อยู่ต้นหนึง ซึงพบว่ามี
ลําดับ Pre-order traversal เปน [7, 2, 1, 4, 3, 6, 5, 9, 8, 10, 11] อยากทราบว่าต้นไม้ T
นจีะมี Breadth-first search (BFS) ordering ทีเรมิต้นจากรากได้ต่างกันทังหมดกีรูปแบบ?

คําถามที 25. สมมติว่าครอบครัวหนึง มีลูกทังสิน 5 คน ได้แก่ Dijkstra (D), Hopper
(H), Lovelace (L), Neumann (N) และ Shannon (S) ซึงไม่เรียงลําดับใด ๆ ทังสิน

ต่อไปนีจะเปนคําบอกเล่าของแม่ 7 ประโยค ซึงมี 1 ประโยคเท่านันทีเปนเท็จ

1. Hopper มีอายุน้อยกว่า Shannon

2. Dijkstra มีอายุน้อยกว่า Lovelace

3. Shannon มีอายุน้อยกว่า Neumann

4. Hopper มีอายุน้อยกว่า Dijkstra

5. Lovelace มีอายุน้อยกว่า Shannon

6. Shannon มีอายุน้อยกว่า Dijkstra

7. Neumann มีอายุน้อยกว่า Lovelace

จงตอบคําถามว่า 1. ประโยคข้างต้นใดเปนเท็จ และ 2. ใครเปนพีคนโต



หมวดที่ 2
โจทย์ Ponder

x สําหรับโจทย์ประเภท Ponder ผู้เข้าแข่งขันจะมีเวลาวิเคราะห์โจทย์และค้นหาคําตอบภายใน หมายเหตุ โจทย์บางข้อทีปรากฏอาจมีลักษณะเปน
คําถามปรนัย (มีตัวเลือก) เนืองจากเปนข้อจํากัดของ
ระบบในการแข่งขันระดับ Audition

เวลา 5 นาที สามารถใช้คอมพิวเตอร์เพอืช่วยหาคําตอบได้อย่างเต็มที

คําถามที 26. ธนาคารกสิกรไทยสาขา TECHJAM 2018 ได้ก่อสร้างอาคารสูง 1000
ชันเสร็จหมาด ๆ เจ้าหน้าทีต้องการติดปายบอกชนัตังแต่ชนัที 1 ถึงชนัที 1000 ชันละ 1 ชุด
โดยเลขแต่ละชุดเกิดจากการนําแผ่นกระดานทีมีเลขโดด 0 ถึง 9 หลายแผ่นมาประกอบกัน
แล้วนําไปติดตามชนัต่าง ๆ1 1 ตัวอย่าง เช่นชันที 37 จะต้องใช้แผ่นกระดาน

เลขโดด 3 และ 7 อย่างละ 1 แผ่นอยากทราบว่าเจ้าหน้าทีต้องเตรียมแผ่นกระดานทีมีเลขโดด 9 ทังหมดกีแผ่น เพือนํามา
ติดปายให้ครบทุกชัน?

คําถามที 27. กําหนดให้มีต้นไม้ค้นหาแบบทวิภาค (Binary search tree) อยู่ต้นหนึง
ซึงประกอบไปด้วยจํานวนบางจํานวนทีอยู่ระหว่าง 1 กับ 100 ปรากฏอยู่

หากเราต้องการค้นหาข้อมูลซึงคือจํานวน 56 ภายในต้นไม้ข้างต้นนี ข้อใดต่อไปนีเปน
ลําดับการเกิด tree traversal ทีเรมิต้นจากราก (root) เพือค้นห้าข้อมูลดังกล่าว ทีไมส่ามารถ
เกิดขึนได้?

# 7, 82, 46, 66, 43, 58, 56

# 92, 13, 66, 34, 61, 41, 56

# 13, 77, 62, 41, 59, 57, 56

# 77, 11, 72, 59, 13, 52, 56

คําถามที 28. ในบรรดาจํานวนเต็มตังแต่ 1 ถึง 1000 มีกีจํานวนซึงมีผลรวมเลขโดดที
ไม่มีเลขโดด 1 ปรากฏภายในผลรวมเลขโดดนันเลย?2

2 ตัวอย่าง เพอืความชัดเจน
• เลข 123 มีผลรวมเลขโดดคือ 1+ 2+ 3 = 6

ซงึไม่มีเลขโดด 1 อยู่ใน 6
• เลข 67 มีผลรวมเลขโดคือ 6+ 7 = 13

ซงึมีเลขโดด 1 อยู่ใน 13คําถามที 29. กําหนดให้มีจํานวน 6 จํานวน ได้แก่ 1, 2, 5, 6, 7, 9 ใหนํ้าจํานวนเหล่า
นีมา “บวก–ลบ–คูณ–หาร” ให้ได้จํานวน 258 โดยทีมีเงือนไขดังนี

• จะใช้ +,−,×,÷ อย่างไรก็ได้ และจะจัดกลุ่มหรือใส่วงเล็บอย่างไรก็ได้

• จะใช้ตัวเลขในลําดับใดก็ได้ แต่ต้องใช้ตัวเลขทุกตัว ตัวละหนึงครงัพอดี

จงหาวิธกีารจัดนิพจน์ให้กับจํานวนทังหมดข้างต้น เพือให้ได้ผลลัพธต์ามทีต้องการ?
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คําถามที 30. จงพิจารณาโปรแกรมดังต่อไปนี 3

3 หมายเหตุ floor คือฟงก์ชันทีปดเศษของ
จํานวนเต็มทิงให้กลายเปนจํานวนเต็มทีมากทีสุดที
น้อยกว่าหรือเท่ากับจํานวนเดิม

1 function mystery_30(n):
2 # n เป็นจํานวนเต็มท่ีไม่ติดลบ
3 lb := 0
4 ub := n
5 loop:
6 attempt := floor((lb + ub) / 2)
7 if n < attempt^2:
8 ub := attempt - 1
9 elseif n >= (attempt + 1)^2:
10 lb := attempt + 1
11 else:
12 break loop and return attempt
13 end
14 end
15 end

โปรแกรมข้างต้นทําหน้าทีตามทีระบุในข้อใดต่อไปนี?

# ฟงก์ชัน square root แต่ปดเศษเปนจํานวนเต็มทีใกล้ทีสุดเสมอ
(round to nearest integer)

# ฟงก์ชัน square root แต่ปดเศษทิงเปนจํานวนเต็มเสมอ (round down)

# ฟงก์ชัน square root แต่ปดเศษขึนเปนจํานวนเต็มเสมอ (round up)

# ฟงก์ชัน square root แต่เศษอาจถูกปดขึนหรือลงอย่างไรก็ได้ ไม่สามารถคาดเดาได้

# ฟงก์ชันติด infinite loop ไม่รู้จบ

คําถามที 31. กําหนดให้ A เปน Array ของเลขจํานวนเต็มดังต่อไปนี

A = [133, 60, 96, 130, 125, 65, 482, 88, 220, 165, 25, 45]

จงเลือกจํานวน 3 จํานวนทีไม่ซากันจาก A แล้วหาผลคูณทีลงท้ายด้วยเลขโดด 0 เยอะ
ทีสุด ผลคูณดังกล่าวมีค่าเท่าใด?

คําถามที 32. กําหนดให้ rand7() เปนฟงก์ชันทีสุ่มจํานวนเต็มในช่วงตังแต่ 1 ถึง 7
ด้วยความน่าจะเปนเท่า ๆ กัน

ให้พิจารณานิพจน์ดังต่อไปนี4 ทีสุ่มจํานวนเต็ม 1 จํานวนในช่วงตังแต่ 1 ถึง 11

4 หมายเหตุ binary operator mod คือการหาร
ทีเอาเฉพาะเศษเปนผลลัพธ์ของนิพจน์นัน เช่น
13 mod 3 = 1

((rand7() + rand7()) mod 11) + 1

อยากทราบว่า output ของนิพจน์ข้างต้นทีเปนไปได้มากทีสุด มีค่าเท่าใด?
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คําถามที 33. กําหนดให้มี input ทังสิน 1 จํานวน ได้แก่จํานวนจริง x
จาก input ข้างต้นนี เปาหมายคือการคํานวณค่าของ xn โดยที n เปนจํานวนเต็มบวก

โดยใช้ operation การคูณเปนจํานวนครังน้อยทีสุด ภายใต้เงือนไขดังต่อไปนี

• อนุญาตให้ใช้เฉพาะ operation การคูณ

• อนุญาตให้นําผลคูณทีเกิดขึนก่อนหน้านันระหว่างการคํานวณ มาใช้เปนตัวตังหรือตัวคูณ
ของการคูณครังถัดไปได้5 (หมายความว่า เรามีการจดบันทึกผลการคูณทีเกิดขึนทังหมด

5 ยกตัวอย่าง สมมติว่าเราต้องการคํานวณ xn ใน
กรณีที n = 6 เราจะใช้การคูณน้อยทีสุดเพียง 3
ครังเท่านัน เขียนเปนขันตอนวิธไีด้ดังนี
r_1 := x * x # => x^2
r_2 := r_1 * r_1 # => x^4
r_3 := r_1 * r_2 # => x^6

สังเกตว่า จากข้อมูล x ทีเราทราบ เราจะคํานวณ
หาค่าของ x2 , x4 และ x6 ตามลําดับ นอกเหนือ
จากวิธีนี ยังมีวิธีอืนอีก เช่น การคํานวณหา x2 , x3

และ x6 ตามลําดับ

คล้ายกับ history tape ในเครืองคิดเลขของนักบัญชี)

โจทย์ การคํานวณหาค่าของ xn ในกรณีที n = 125 (นันคือให้คํานวณค่าของ x125) จะ
ต้องใช้ operation การคูณเปนจํานวนน้อยทีสุดกีครงั? และการคูณในแต่ละขนันันจะคํานวณ
x??? อะไรบ้างตามลําดับ? (ให้ตอบมา 1 วิธ)ี

คําถามที 34. กําหนดให้มี input ทังสิน 3 จํานวน ได้แก่จํานวนจริง x, y และ z

จาก input ข้างต้นนี เปาหมายคือการคํานวณค่าของนิพจน์ ax+ by+ cz โดยที a, b
และ c เปนค่าคงทีจํานวนเต็มทีไมติ่ดลบ โดยใช้ operation การบวกเปนจํานวนครังน้อยทีสุด
ภายใต้เงือนไขดังต่อไปนี

• อนุญาตให้ใช้เฉพาะ operation การบวก

• อนุญาตให้นําผลบวกทีเกิดขนึก่อนหน้านันระหว่างการคํานวณ มาใชเ้ปนตัวตังหรือตัวบวก
ของการบวกครังถัดไปได้(หมายความว่า เรามีการจดบันทึกผลการบวกทีเกิดขึนทังหมด
คล้ายกับ history tape ในเครืองคิดเลขของนักบัญชี)

ตัวอย่าง สมมติว่าเราต้องการคํานวณ x+ 2y+ 3z ในเคสทัวไป เราอาจคํานวณตามลําดับ
ในสมการ x+y+y+z+z+z ซึงใชก้ารบวกทังสนิ 5 ครัง แต่เนืองจากเงือนไขอนุญาต
ให้นําผลบวกก่อนหน้ามาใช้งานได้ เราสามารถใช้การบวกน้อยทีสุดเพียง 4 ครังเท่านัน ซึง
เขียนเปนขันตอนวิธไีด้ดังนี

1 r_1 := y + z # => y + z
2 r_2 := r_1 + r_1 # => 2y + 2z
3 r_3 := r_2 + z # => 2y + 3z
4 r_4 := r_3 + x # => x + 2y + 3z

โจทย์ การคํานวณหาค่าของ x+ 4y+ 9z จาก input x, y และ z จะต้องใช้ operation
การบวกเปนจํานวนน้อยทีสุดกีครัง?

คําถามที 35. สมมติว่าเรามีกองแท่งไม้ 5000 แท่ง แท่งไม้แต่ละแท่งมีความยาว 1,
2, 3, …, 5000 หน่วยตามลําดับ เราต้องการสร้างสามเหลียมทีมีพนืทีภายในมากกว่าศูนย์6

6 สามเหลียมใด ๆ ทีมีพืนทีมากกว่าศูนย์จะต้องมีผล
รวมความยาวของด้าน 2 ด้านใด ๆ ยาวกว่าด้านที
สามเสมอ เช่น
• 3, 4, 5 ประกอบเปนความยาวด้านของ

สามเหลียมได้
• 1, 3, 5 ประกอบเปนความยาวด้านของ

สามเหลียมไม่ได้ เพราะ 1+ 3 < 5
• 1, 2, 3 ประกอบเปนความยาวด้านของ

สามเหลียมได้ แต่จะมีพืนทีเท่ากับ 0

โดยการหยิบแท่งไม้จากกองดังกล่าวมา 3 แท่งมาประกอบกัน
อยากทราบว่าเราจะมีวิธีเลือกหยิบแท่งไม้ 3 แท่งจากกองดังกล่าว ประกอบให้กลายเปน

สามเหลียมทีมีพืนทีมากกว่าศูนย์ได้กีวิธ?ี
หมายเหตุ ข้อนีอาจต้องใช้ 64-bit integer
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คําถามที 36. จงพิจารณาโปรแกรมดังต่อไปนี

1 function f(n):
2 if n ≤ 1 then:
3 return 1
4 else:
5 x = f(n/2)
6 y = f(n/2)
7 return g(n, x, y)
8 end
9 end

หากกําหนดให้ time complexity ของฟงก์ชัน g(n, ·, ·) คือ O(n) แล้วจงคํานวณ
หา time complexity ของฟงก์ชัน f(n)

คําถามที 37. จงพิจารณาโปรแกรมดังต่อไปนี

1 function foo(A):
2 n := A.length()
3 bar(A, 0, n-1)
4 end
5
6 function bar(A, lo, hi):
7 if hi - lo ≤ 31 then:
8 return spin(A, lo, hi)
9 end
10 mid := select an integer strictly between

lo and hi uniformly at random
11 return bar(A, lo, mid) + bar(A, mid, hi)
12 end
13
14 function spin(A, lo, hi):
15 count := 0
16 for i := lo to hi-1 do:
17 for j := i + 1 to hi do:
18 if A[i] > A[j] then count := count + 1
19 end
20 end
21 return count
22 end

หากกําหนดให้ฟงก์ชัน foo(A) ในโปรแกรมข้างต้นมี input argument คือ array A

ของจํานวนเต็มทีมคีวามยาว n ตัวแล้ว จงวิเคราะหเ์พอืคํานวณหา Worst-case time com-
plexity และ Average-case time complexity ของฟงก์ชัน foo ในรูปของ n
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คําถามที 38. นายกสิกรเขียนอักขระภาษาอังกฤษ 1 ตัว ลงบนแต่ละหน้าของเหรียญ
4 เหรียญ โดยไม่มีตัวอักขระตัวใดซากันเลย จากนันเขาโยนเหรียญทัง 4 เหรียญลงบนโต๊ะ
อย่างสุ่ม แล้วนําอักขระบนเหรียญด้านทีหงายมาเรียงเปนคํา ทําอย่างนีทังหมด 3 ครัง สะกด
ได้คําว่า “BOAT”, “NODE” และ “RANT” ตามลําดับ

อยากทราบว่า คําใดบ้างต่อไปนีทีไม่สามารถสะกดจากอักขระทีปรากฏบนเหรียญได้?

□ BART □ DONE □ BORE □ NEAR

คําถามที 39. นายกสิกรเข้าร่วมในงานประมูลทะเบียนรถหมวด “ฃฅ” ซึงมีการเปด
ประมูลเลขทะเบียนรถทุกหมายเลข ตังแต่ 1 จนถึง 9999

นายกสิกรเคยได้ยินจากหมอดูหลายท่านว่า หากต้องการให้ชีวิตมังคังรารวย จะต้องมี
“ผลรวมเลขโดดสุดท้าย”7 เปน 8 เช่น 7 ผลรวมเลขโดดสุดท้าย คือการหาผลรวมเลขโดด

ของจํานวนจํานวนหนึง ซา ๆ กันไปเรือย ๆ จนกว่า
จะเหลือเลขโดดเพียงตัวเดียว• ปายทะเบียน 7595 เปนปายทะเบียนมงัคัง

เพราะ 7+ 5+ 9+ 5 = 26 =⇒ 2+ 6 = 8

• แต่ปายทะเบียน 7777 ไม่มงัคัง
เพราะ 7+ 7+ 7+ 7 = 28 =⇒ 2+ 8 = 10 =⇒ 1+ 0 = 1 ̸= 8

จงคํานวณว่า ในบรรดาปายทะเบียนในเปดประมูลทังหมดในหมวด “ฃฅ” ในวันนี จะมี
ปายทะเบียนมงัคังเปนจํานวนกีปาย?

คําถามที 40. จงหาผลรวมของจํานวนทุกจํานวนทีปรากฏในตารางดังต่อไปนี

1 2 3 · · · · · · 15000

2 3 4 · · · · · · 15001

3 4 5 · · · · · · 15002

...
...

...
. . .

...
...

...
...

. . .
...

15000 15001 15002 · · · · · · 29999


15000×15000

หมายเหตุ ข้อนีอาจต้องใช้ 64-bit integer

คําถามที 41. กําหนดให้มีนา ิกาดิจิทัลอยู่เรือนหนึง มีลักษณะเปน 24-hour clock ที
แสดงผลในรูปแบบ HH:MM:SS ตังแต่เวลา 00:00:00 ไปจนถึง 23:59:59

นิยาม เวลา ณ วินาทีหนึง ๆ จะเปน “เวลาเลขสวย” ก็ต่อเมือการแสดงผลบนหน้าปด
นา ิกาประกอบไปด้วยเลขโดดทีแตกต่างกันไม่เกิน 2 ตัวเท่านนั ยกตัวอย่างเช่น

• 13:31:11 เปนเวลาเลขสวย เนืองจากแสดงผลได้ด้วยเลขโดด 1 และ 3 เพียงสองตัว

• 11:11:11 เปนเวลาเลขสวย เพราะใช้เลขโดดเพียงตัวเดียว (ยังไม่เกิน 2 ตัว)

• 23:00:00 ไม่เปนเลขสวย เนืองจากต้องใช้ตัวเลขโดดถึง 3 ตัวในการแสดงผล

โจทย์ จงหาว่า ในช่วงเวลาตังแต่ 01:30:00 ไปจนถึง 21:00:00 นา ิกาดิจิทัลจะปรากฏ
เวลาเลขสวยทังหมดกีครงั?



18

คําถามที 42. กําหนดให้ S = {1, 2, 3, . . . , 10} เปนเซตของจํานวนเต็ม
หากเราต้องการคัดเลือกจํานวนบางจํานวนจากเซต S ทีไม่ซากันอย่างน้อย 1 จํานวน

โดยทีผลรวมของจํานวนทีเลือกมากนนัจะต้องหารด้วย 10 ลงตัวพอดี88 ยกตัวอย่าง บางวิธีทีกระทําได้ เช่น 10, 1+ 9,
2+ 3+ 5, 2+ 5+ 6+ 7 เปนต้น อยากทราบว่าจะกระทําได้ทังหมดกีวิธ?ี

คําถามที 43. เรากําหนดนิยามของ “จํานวนรูปงาม” ดังนี

นิยาม “จํานวนรูปงาม” คือจํานวนเต็มทีสามารถเขียนในรูปของ string concatenation ของ
สตริงย่อย ๆ อย่างน้อยหนึงตสตริงได้ และสตริงย่อยแต่ละตัวจะต้องเปนจํานวนเฉพาะทีไม่ขึนต้น
ด้วย 0 เท่านัน

ยกตัวอย่างเช่น

• จํานวนเฉพาะทุกตัว (ได้แก่ "2", "3", "5", "7", "11", "13", …)
เปนจํานวนรูปงามโดยปริยาย

• จํานวน "1012" เปนจํานวนรูปงาม เพราะอยู่ในรูปของ "101" + "2"

ซงึแต่ละพจน์เปนจํานวนเฉพาะ

• จํานวน "5932" เปนจํานวนรูปงาม เพราะอยู่ในรูปของ "59" + "3" + "2"

ซงึแต่ละพจน์เปนจํานวนเฉพาะ

• จํานวน "7352" เปนจํานวนรูปงาม เพราะอยู่ในรูปของ "7" + "3" + "5" + "2"

ซงึแต่ละพจน์เปนจํานวนเฉพาะ

• จํานวน "1149" ไมเ่ปนจํานวนรูปงามเพราะไมว่่าจะแบ่งสตริงดังกล่าวอย่างไร ก็ไมส่ามารถ
เขียนในรูปของ string concatenation ของจํานวนเฉพาะได้

• จํานวน "7007" ไมเ่ปนจํานวนรูปงามเพราะไมว่่าจะแบ่งสตริงดังกล่าวอย่างไร ก็ไมส่ามารถ
เขียนในรูปของ string concatenation ของจํานวนเฉพาะทีไม่ขึนต้นด้วย 0 ได้

โจทย์ จงหาว่าจํานวนเต็ม 5 หลักทีจัดว่าเปน “จํานวนรูปงาม” มีทังหมดกีจํานวน?

คําถามที 44. จงคํานวณหาลําดับของจํานวนเฉพาะทีเรียงอยู่ติดกันทียาวทีสุด ทีมีผล
รวมเท่ากับ 1 ล้าน (1,000,000) พอดี

1. ลําดับดังกล่าวมีความยาวเท่าใด?

2. จํานวนเฉพาะตัวแรกและตัวสุดท้ายของลําดับดังกล่าวคือจํานวนใด?

คําถามที 45. กําหนดให้มีเหรียญบาทอยูเ่หรียญหนึง เมือโยนแต่ละครงัแล้วจะให้ผลลัพธ์
เปนหัว (head) ด้วยความน่าจะเปน 49% และเปนก้อย (tail) ด้วยความน่าจะเปน 51%

เปาหมายของเราคือ เราจะใช้เหรียญบาทดังกล่าวในการเขียนโปรแกรมเพือสุ่มตัวเลข 0
หรือ 1 อย่างเทียงธรรมทีสุดเท่าทีเปนไปได้ (นันคือโอกาสในการออกหัวหรือก้อยต้องเท่ากัน
หรือใกล้เคียงกันให้มากทีสุด)

โดยโปรแกรมดังกล่าวจะมี API ทีต่อเข้าถึงการโยนเหรียญบาทข้างต้น ด้วยการเรียกใช้
ฟงก์ชัน toss() ซึงจะคืนค่าสตริง "head" หรือ "tail" เท่านัน)

จงเรียงลําดับความยุติธรรมของโปรแกรม A, B, C, D ต่อไปนี จากยุติธรรมมากทีสุดไป
ยังน้อยทีสุด
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△ โปรแกรม A

1 repeat until terminate
2 count_heads := 0
3 for i := 1 to 100 do:
4 if toss() == "head" then count_heads := count_heads + 1
5 end
6 if count_heads < 49 then
7 output 0 and terminate
8 else if count_heads > 49
9 output 1 and terminate
10 end
11 end

△ โปรแกรม B

1 repeat until break
2 result := toss()
3 if result == "tail" then
4 break # break from loop
5 end
6 end
7 if toss() := "head" then
8 output 0
9 else
10 output 1
11 end
12 terminate

△ โปรแกรม C

1 repeat until terminate
2 count_heads := 0
3 if toss() == "head" then count_heads := count_heads + 1
4 if toss() == "head" then count_heads := count_heads + 1
5 if count_heads ≠ 1 then
6 output count_heads/2 and terminate
7 end
8 end

△ โปรแกรม D

1 repeat until terminate
2 count_heads := 0
3 if toss() == "head" then count_heads := count_heads + 1
4 result := count_heads
5 if toss() == "head" then count_heads := count_heads + 1
6 if count_heads == 1 then
7 output result and terminate
8 end
9 end
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คําถามที 46. สมมติว่านายกสิกรมีโปรแกรมทีเขียนขึนมาเองอยู่โปรแกรมหนึง เพือใช้
ประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่มหาศาล ซึงโปรแกรมนีอาจจะต้องใช้เวลาทํางานต่อเนืองหลาย
ชัวโมง และไม่อาจคาดเดาได้ว่าโปรแกรมนีจะใช้เวลาประมวลผลกีชัวโมง (จนกว่าโปรแกรม
จะรันเสร็จสินเท่านัน)

นายกสิกรตัดสินใจใช้บริการคลาวด์แห่งหนึงเพือรันโปรแกรมของตัวเอง โดยคลาวด์ดัง
กล่าวมีนโยบายการคิดค่าบริการดังนีตัวอย่าง ลองพิจารณาสถานการณ์สมมติดังต่อไปนี

• สมมติว่านายกสิกรเริมนําโปรแกรมนีไปรันใน
คลาวด์นีแบบคิดค่าเช่ารายชัวโมง s เมือเวลา
ผ่านไป 4 ชัวโมงพบว่าโปรแกรมนียังประมวลผล
ไม่เสร็จ นายกสิกร จึงตัดสินใจเลือก upgrade
เปน Flat rate s แต่จากนันเมือเวลาผ่านไป
อีก 2 ชัวโมงโปรแกรมจึงรันเสร็จสิน
จึงเท่ากับว่าค่าใช้จ่ายทีถูกทีสุดทีเปนไปได้ใน
ทางทฤษฎี (Optimal cost) ในกรณีนีคือ 7,200
บาท แต่นายกสกิรต้องเสียเงินจริง (Actual cost)
ไปถึง 14,800 บาท ซึงคิดเปน 2.056 เท่าของ
Optimal cost

• ในอีกเหตุการณ์หนึง สมมติว่านายกสิกรรัน
โปรแกรมดังกล่าวจนครบ 6 ชัวโมง พบว่ายัง
ประมวลผลไม่เสร็จสิน จึงลองเสียง upgrade
เปน Flat rate ดู s แต่สุดท้ายแล้วโปรแกรม
นีใช้เวลาถึง 20 ชัวโมงในการรันจนเสร็จสิน
จึงเท่ากับว่านายกสิกรเสีย Actual cost ไป
17,200 บาท ซึงคิดเปน 1.72 เท่าของ Optimal
cost ทีเกิดจากการเหมาจ่ายตังแต่แรกที 10,000
บาท

• หากเช่าเปนชัวโมง คิดชัวโมงละ 1,200 บาท

• ระหว่างทีโปรแกรมของนายกสกิรกําลังรันอยูแ่ละค่าใชบ้ริการถูกคิดเปนค่าเช่ารายชวัโมง
อยู่นัน นายกสิกรสามารถเลือก upgrade บริการคลาวด์ให้คิดค่าบริการแบบ Flat rate
เมือใดก็ได้ โดยคิดเหมาจ่ายในราคา 10,000 บาท และจะไม่ได้ค่าเช่ารายชวัโมงก่อนหน้า
นันคืน (กล่าวคือ upgrade เร็วย่อมคุ้มค่ากว่า upgrade ช้า)

เมือพิจารณาตัวอย่างสถานการณ์ทีปรากฏทางด้านข้างแล้ว สังเกตว่าปญหามีอยู่สองส่วนคือ

1. นายกสิกร ไม่สามารถคาดเดาระยะเวลาที Program จะใช้ประมวลผลได้ล่วงหน้า

2. ถ้าเรา upgrade เร็วหรือช้าเกินไป ค่าใชจ่้ายในกรณี worst-case อาจจะสูงเกินกว่าทีควร
จะเปน อันเนืองมาจากสาเหตุข้อแรก

นายกสิกรต้องการต้องการคิดกลยุทธ (Strategy) เพือวางแผนใช้บริการคลาวด์ดังกล่าว
ใหคุ้้มค่าทุกบาททุกสตางค์มากทีสุดเท่าทีเปนไปได้ แม้ว่านายกสกิรจะคาดเดาจํานวนชวัโมงที
โปรแกรมจะใชร้ันไมไ่ด้เลย กล่าวคือค่าใชจ่้ายจริง (Actual cost) จะต้องมีปริมาณน้อยทีสุด
เมือเทียบอัตราส่วนกับค่าใช้จ่ายทีถูกทีสุดทีเปนไปได้ (Optimal cost)

อยากทราบว่านายกสิกรควรวางแผนเช่าหรือ upgrade อย่างไรจึงจะ minimize ค่าของ
Actual cost
Optimal cost ให้เหลือน้อยทีสุด ไม่ว่าโปรแกรมของนายกสิกรจะใช้เวลารันกีชัวโมงก็ตาม?

# นายกสกิรควร upgrade เปนการคิดค่าบริการแบบ Flat rate ทันทีโดยไมเ่สียค่าเช่าราย
ชัวโมง (แปลว่านายกสิกรจะเสียเงิน 10,000 บาทเสมอ ไม่ว่าโปรแกรมจะรันกีชัวโมง)

# นายกสิกรควรตัดสินใจเสียค่าเช่ารายชวัโมงตลอดไป ไม่ควร upgrade เลย

*# นายกสิกรควรเสียค่าเช่ารายชัวโมงเปนเวลาไม่เกิน h ชัวโมง แล้วจึง upgrade หาก
โปรแกรมยังรันไม่เสร็จเมือเวลาผ่านไป h ชัวโมงพอดี
(หมายเหตุ: หากเลือกตัวเลือกนี กรุณาระบุจํานวนเต็ม h ดังกล่าวด้วย)

คําถามที 47. ชุดของจํานวนชุดหนึงจะมี 3-term arithmetic progression (3TAP)
หากมีจํานวน 3 จํานวนในชุดดังกล่าวทีเรียงเปนลําดับเลขคณิต ยกตัวอย่างเช่น

• ในชุดของจํานวน 1, 2, 4, 5, 7, 11 จะมี 3TAP เนืองจากมีจํานวน 3 จํานวน ซึงได้แก่ 1, 4, 7 เปน
ลําดับเลขคณิต

• ในชุดของจํานวน 1, 2, 5, 7, 10, 11 นันไม่มี 3TAP อยู่เลย

โจทย์ จงหาชุดของจํานวนเต็มจากจํานวนเต็มตังแต่ 1 ไปจนถึง 30 ทีมีจํานวนสมาชิกมาก
ทีสุด และไม่มี 3TAP อยู่เลย
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คําถามที 48. จงพิจารณากราฟทีกําหนดให้ต่อไปนี

�

B

D

C

F E

ใหพ้ิจารณากราฟทีกําหนดให้ เราจะเขียนโปรแกรมเพอืเดิน (traverse) บนกราฟดังกล่าว
โดยมีเงือนไขดังนี

1. เราจะเริมต้นการเดินจากโหนด A

2. จากโหนดหนึง ๆ เราจะเดินไปยังโหนดถัดไปเฉพาะโหนดทีมีลูกศรชีไปหาเสมอ

หากมีลูกศรชีไปยังโหนดอืน ๆ มากกว่า 1 โหนด ให้เลือกเดินไปโหนดถัดไปโหนดใดก็ได้
จากตัวเลือกนัน ๆ (เช่น จากโหนด B เราสามารถเดินไปยังโหนด A หรือ E โหนดใดก็ได้)

3. เราจะเดินบนกราฟนีไปเรือย ๆ ไม่มีหยุดอยู่กับที (เสมือนว่าโปรแกรมของเรามี infinite
loop)

จากการเดินบนกราฟอย่างไม่สนิสุดตามคําอธบิายข้างต้น ข้อใดต่อไปนีถูกต้องบ้าง?

□ ประพจน์ P: รับประกันว่าในการเดินดังกล่าว “เราจะเดินพบโหนด A อนันต์ครัง” หรือ
ไม่เช่นนัน “เราจะเดินพบโหนด D อนันต์ครัง”

□ ประพจน์ Q: รับประกันว่าในการเดินดังกล่าว “เราจะเดินพบโหนด B อนันต์ครัง” หรือ
ไม่เช่นนัน “เราจะเดินพบโหนด E อนันต์ครัง”

□ ประพจน์ R: รับประกันว่าในการเดินดังกล่าว “เราจะเดินพบโหนด C อนันต์ครัง” หรือ
ไม่เช่นนัน “เราจะเดินพบโหนด F อนันต์ครัง”

คําถามที 49. ให้พิจารณาสมการดทางด้านขวาต่อไปนี โดยมีเงือนไขว่า

T EACH

KB TG

T ECH

ACK E RH




• แต่จะพจน์ (term) ของการบวกคือจํานวนเต็มทีเลขโดดแต่ละตัวถูกเขียนแทนด้วยอักขระ
ภาษาอังกฤษ 1 ตัว

• อักขระตัวเดียวกันแทนเลขโดดเดียวกัน อักขระทีต่างกันแทนเลขโดดทีไม่ซากัน

• ไม่มีพจน์ใดทีอักขระตัวแรกแทนเลขโดด 0

อยากทราบว่าคําว่า BRACKET แทนจํานวนใด?
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คําถามที 50. กําหนดให้มีจํานวนเต็ม ได้แก่ 1, 2, 3, …, 12
ให้แบ่งกลุ่มของจํานวนเต็มดังกล่าวออกเปน 2 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มจะต้องมีจํานวนเต็ม

อย่างน้อย 1 จํานวน จากนันให้หาผลคูณของจํานวนในแต่ละกลุ่ม

โจทย์ อยากทราบว่าผลต่างของผลคูณจากทังสองกลุ่ม มีค่าน้อยทีสุดเท่าใด?

คําถามที 51. จงศึกษาตัวอย่างโจทย์ต่อไปนี แล้วจึงแก้โจทย์ในช่วงท้ายของคําถาม

ตัวอย่าง สมมติว่ามีลูกอมยีห้อหนึง ถูกบรรจุขายเปนแพ็คถุง 2 ขนาด คือแบบถุงละ 3 ลูก
หรือ 5 ลูก สังเกตว่า

• เราสามารถซือลูกอมให้มีลูกอมเปนจํานวนรวม 8 ลูกได้ (คือซือทังสองแบบ แบบละ 1 ถุง แล้วนํา
ลูกอมมาเทรวมกัน)

• แต่เราไม่มีวิธทีีสามารถซือลูกอมเปนจํานวนรวม 7 ลูกพอดีได้เลย

โจทย์ สมมติว่ามีลูกอมอีกยีห้อหนึง ถูกบรรจุขายเปนแพ็ค 3 ขนาด คือแบบถุงละ 6 ลูก
หรือ 15 ลูก หรือ 40 ลูก ตามลําดับ แล้วจํานวนลูกอมทีมากทีสุดทีเราไม่สามารถหาวิธีซือ
ให้พอดีจากการผสมแพ็คลูกอมทัง 3 แบบนี มีจํานวนลูกอมเท่าใด?

คําถามที 52. ในปจจุบัน เงินตราทีนิยมใชกั้นแพรห่ลายในประเทศไทยประกอบไปด้วย
เหรียญกษาปณห์รือธนบัตรชนิดราคา 1 บาท, 2 บาท, 5 บาท, 10 บาท, 20 บาท, 50 บาท,
100 บาท, 500 บาท และ 1000 บาท ตามลําดับ

สมมติว่าเราต้องการชําระยอดหนีก้อนหนึงซงึมีมูลค่า d บาท โดยมีเปาหมายว่าจะต้องใช้
เงินตราเปนจํานวนน้อยทีสุดเพือชําระหนีดังกล่าวให้พอดี สังเกตว่าเราสามารถใช้ Greedy
algorithm ดังต่อไปนี เพือบรรลุเปาหมายดังกล่าวได้9 ไม่ว่ายอดหนี d จะมีมูลค่ากีบาท9 หมายความว่า Greedy algorithm ให้ผลลัพธ์เปน

optimal สําหรับเงินตราทีระบุไว้ข้างต้น ก็ตาม

Greedy algorithm. เราจะเลือกเหรียญกษาปณห์รือธนบัตรทีมมูีลค่ามากทีสุดทีเปนไปได้ทีไม่
เกินยอดหนี นําไปหักจากยอดหนี ทําเช่นนีไปเรือย ๆ จนกว่ายอดหนีจะลดลงเหลือ 0 บาท

ยกตัวอย่างเช่น หากเราต้องการชําระหนีมูลค่า d = 94 บาท เราสามารถจ่ายด้วยเหรียญ
กษาปณ์หรือธนบัตรทีมีมูลค่า 50+ 20+ 20+ 2+ 2 ตามลําดับ ซึงหมายความว่าเราใช้
จํานวนเงินตรา 5 อัน ซึงน้อยทีสุดทีเพียงพอจะชําระหนีดังกล่าวพอดี

อย่างไรก็ดี สมมติว่าวันหนึง ประเทศไทยจะเพมิเหรียญกษาปณห์รือธนบัตรชนิดราคาใหม่
จํานวน 1 ชนิดราคาเข้ามาในระบบ สังเกตว่า

• ถ้าสมมติว่าประเทศไทยตัดสินใจเพมิเหรียญกษาปณช์นิดราคา 4 บาทเข้ามาในระบบ แล้ว Greedy
algorithm ข้างต้นจะไม่รับประกันว่าจะให้ผลลัพธ์ที optimal เสมอไป (เช่น หากต้องการชําระ
เงิน d = 8 บาท Greedy algorithm จะจ่ายด้วยเหรียญ 5+ 2+ 1 บาทตามลําดับ แทนการใช้
วิธี 4+ 4 บาททีใช้จํานวนเงินตราน้อยกว่า)

• แต่ถ้าเราเพมิเหรียญกษาปณช์นิดราคา 3 บาทแล้ว Greedy algorithm จะยังคงให้จํานวนเงินตรา
ที optimal อยู่ไม่ว่ายอดหนี d จะมีมูลค่าเท่าใดก็ตาม

จงหาเงินตราทีมีชนิดราคาสูงทีสุด 1 ชนิดราคา ทีเมือเพิมเข้ามาในระบบแล้วจะทําให้
Greedy algorithm ให้ผลลัพธไ์ม่เปน optimal สําหรับยอดหนีบางจํานวน10

10 พร้อมทังยกตัวอย่างค้านว่า ยอดหนี d มูลค่า
เท่าใดทีทําให้ Greedy algorithm ให้ผลลัพธ์ทีไม่
เปน optimal
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คําถามที 53. พิซซ่าถาดหนึงถูกตัดแบ่งด้วยรัศมีออกเปนพิซซ่าชินย่อย ๆ 8 ชินทีมา
ขนาดเท่า ๆ กัน ต่อจากนันพิซซ่าแต่ละชินย่อยทุกชนิจะถูกทาด้วยซอส 1 ใน 3 ชนิด (ได้แก่
ซอสขาว ซอสแดง หรือซอสนาตาล)

นิยาม พิซซ่าสองถาดจะมีหน้าตาแบบเดียวกัน ก็ต่อเมือ หากสามารถหมุนถาดพิซซ่าถาด
หนึงให้มีหน้าตาเหมือนกันพิซซ่าอีกถาดหนึงได้

ตัวอย่างของพิซซ่าทีหน้าตาเหมือนกัน ตัวอย่างของพิซซ่าทีหน้าตาแตกต่างกันทังหมด

โจทย์ อยากทราบว่าเราจะได้ถาดพิซซ่าทีหน้าตามีการทาซอสออกมาแตกต่างกันทังหมดกี
แบบ?

คําถามที 54. จงเติมจํานวนเต็ม 1 ถึง 16 ลงในตารางขนาด 4× 4 มาอย่างน้อย 1 วิธี
ซึงสอดคล้องกับเงือนไขดังต่อไปนี

? ? ? ?

? ? ? ?

? ? ? ?

? ? ? ?

• จํานวนในแต่ละช่องต้องไม่ซากัน

• จํานวนในแต่ละแถว จะต้องเรียงลําดับจากน้อยไปมาก จากซ้ายไปขวา

• จํานวนในแต่ละคอลัมน์ จะต้องเรียงลําดับจากน้อยไปมาก จากบนลงล่าง

• สําหรับทุก k ∈ {1, 2, 3, 4} ผลรวมของจํานวนในแถวที k (นับจากบน) จะต้องเท่ากับ
ผลรวมของจํานวนในคอลัมน์ที k (นับจากซ้าย)

คําถามที 55. กําหนดให้ validate_array(A) คือฟงก์ชันทีรับ input argument
เปน 0-indexed array A ของจํานวนเต็ม และให้ output result เปนค่า boolean ทีเปน
true หรือ false เท่านัน ฟงก์ชันดังกล่าว สามารถเขียนเปน pseudocode ได้ดังนี

1 function validate_array(A[0 ...n-1]):
2 return (0 ≤ A[i] ≤ n-1 and A[i] == A[A[i]] for each i := 0 to n-1)

and (A[i-1] ≤ A[i] for each i := 1 to n-1)
3 end

ตัวอย่างของการเรียกใช้ฟงก์ชันข้างต้น

• validate_array(A = [0, 1, 1, 3]) # => true

• validate_array(A = [2, 2, 2, 2]) # => true

• validate_array(A = [1, 2, 3, 3]) # => false

• validate_array(A = [3, 1, 1, 3]) # => false

โจทย์ จงหาจํานวนรูปแบบทังหมดของ input array A ทีมีจํานวนสมาชิก 20 ตัวทีทําให้
validate_array(A) คืนค่าออกมาเปน true?
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คําถามที 56. เราต้องการแขวนกรอบรูปอันหนึงด้วยเชือก 1 เส้นทีร้อยจากขอบซ้าย
ของรูป คล้องเหนือหมุดบนกําแพงบางอัน แล้วมาร้อยเชือมกับขอบขวาของรูป

� B C

ตัวอย่าง หมุด 2 ตัว — สมมติว่าเราเลือกทีจะแขวนรูปโดยการร้อยเชือกกับหมุด 2 ตัวในรูป
แบบต่าง ๆ ดังนี

• รูปสีฟา: หากเราแขวนรูปด้วยวิธีปกติ (ดังรูปสีฟา) เราพบว่าหากหมุดตัวใดตัวหนึงถูกดึงออกไป
หมุดอีกตัวหนึงจะยังสามารถรงักรอบภาพไม่ให้ตกตามแรงโน้มถ่วงได้

• รูปสเีขยีว: แต่หากเราแขวนอีกแบบหนึง (ดังรูปสเีขียว) เราพบว่ากรอบภาพจะยังคงแขวนได้เช่นกัน
แต่หากหมุดตัวใดตัวหนึงถูกดึงออกไป กรอบภาพจะหลุดลงมาทันทีแม้ว่าหมุดอีกตัวจะยังยึดกําแพง
อยู่ก็ตาม

โจทย์ หมุด 3 ตัว — หากเรามีหมุดสามอัน คือ A, B, C เรียงจากซ้ายไปขวา (ดูรูปสี
ส้มประกอบ) เราต้องการร้อยเชือกรอบหมุดให้สอดคล้องกับเงือนไขต่อไปนี

• หากดึงหมุด A หรือหมุด C อันใดอันหนึง รูปจะยังรังไว้ได้ ไม่หล่นลงมา

• หากดึงหมุด B หมุดเดียว รูปจะหล่นลงมาทันที

• หากดึงทังหมุด A และหมุด C ทังสองหมุด รูปจะหล่นลงมาเช่นกัน

จงหาวิธแีขวนรูปสสี้มทีสอดคล้องกับเงือนไขข้างต้น1111 นอกจากนี ยังมีข้อห้ามเกียวกับการแขวนรูปดังนี
• ห้ามใช้เชือกคล้องกันเอง (ดังเช่นรูปสีแดง) ใน

รูปนีให้ถือว่าเชือกขดทับกันแต่ไม่ไขว้กัน ซึงแปล
ว่ารูปจะไม่ถูกแขวนได้สําเร็จแต่แรก

• นอกจากนัน ห้ามมัดเชือกกันเองเปนปมเพือ
แขวนรูป

คําถามที 57. มีตู้เซฟอยู่ตู้หนึง ตู้เซฟนีถูกล็อกด้วยหมายเลขปริศนา Q ซึงมีความยาว
6 หลัก (เราเรียก Q ว่ารหัสผ่านจริง)

ทุก ๆ ครังทีเราปอนรหัสเซฟเพอืเปดตูเ้ซฟตูนี้ หากเราปอนรหัสไมถู่กต้อง ตูเ้ซฟจะมีเสียง
ร้องพร้อมทังยังมีข้อความตอบกลับ (response message) ว่า

เลขโดดทีอยู่ติดกันทียาวทีสุดทีปรากฏทังในรหัสผ่านจริง Q
และรหัสผ่านทีปอนผิดนันมีความยาวเท่าใด1212 พูดอีกนัยหนึงคือ response message จะเปน

ความยาวของ Longest common substring (LCS)
ระหว่างรหัสผ่านจริง Q กับรหัสผ่านทีปอนผิด
ตัวอย่าง สมมติว่ารหัสผ่านจริงของตู้เซฟคือ

Q = 123456

แต่เราปอนรหัสตู้เซฟเปน
A = 134579

แล้วตู้เซฟจะมี response message ตอบกลับออก
มาเปน

LCS(A, Q) = 3

ต่อไปนีคือประวัติของการลองปอนรหัสเซฟแก่ตู้เซฟนีทังสิน 9 ครัง พร้อมทัง response
message ในแต่ละครัง

รหัสผ่านทีปอน A ข้อความตอบกลับ LCS(A, Q)

027292 1

135135 0

257015 2

362447 1

470619 3

560968 1

674669 1

822642 1

903287 3

จงหารหัสผ่านจริง Q ของตู้เซฟนีจากข้อมูลข้างต้น
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คําถามที 58. ปญหา Traveling salesperson problem (TSP) คือปญหากราฟทีมี
เปาหมายเพือค้นหาเส้นทางจากโหนดหนึง ๆ ไปเยือนโหนดอืน ๆ ทุกโหนด ก่อนกลับมายัง
โหนดเริมต้น โดยใช้ระยะทางรวมน้อยทีสุด

สําหรับโจทยข์้อนีให้พจิาณา Greedy algorithm เพือแก้ปญหา TSP ข้างต้น ซึงมีขนัตอน
วิธดัีงนี13

13 อัลกอริทึมนีมีความเปน non-deterministic เนือง
จากอัลกอริทึมมีการตัดสินใจแบบ arbitrary ได้เมือมี
ตัวเลือกปรากฏขึน ซึงมีผลทําให้ได้คําตอบทีแตกต่าง
ออกไป
ขันตอนของอัลกอริทึมดังกล่าวทีมีความเปน

non-deterministic จะมีเครืองหมายดอกจันกํากับ
1. เริมต้นจากโหนดใดก็ได้*

2. จากโหนดปจจุบัน ให้เลือกไปเยือนโหนดถัดไปทีอยู่ใกล้ทีสุดทียังไม่เคยเดินทางไปเยือน
หมายเหตุ: หากมีหลายโหนดทีสอดคล้องกับเงือนไขข้างต้น ใหเ้ลือกไปเยือนโหนดใดก็ได้
ในบรรดาโหนดเหล่านนั*

3. เมือกระทําตามข้อ 2 จนเยือนครบทุกโหนดแล้ว ให้เดินกลับไปยังโหนดทีเปนจุดเริมต้น

อย่างไรก็ดี Greedy algorithm นีไม่รับประกันว่าจะให้คําตอบทีดีทีสุด (หรือ optimal
solution) เสมอไป โจทยข์้อนีเราจะพิจารณาหาตัวอย่างค้านที Greedy algorithm ข้างต้น
ให้ผลลัพธที์แย่มากเปนพิเศษ

(a)

(b)

(c)

เคสตัวอย่าง ให้พิจารณากราฟข้างต้น ซึงประกอบด้วยจุดบน Euclidean space ทีเรียงเปน
ตารางสเีหลียมผืนผ้า 3 แถว แถวละ 4 จุด นอกจากนันแต่ละแถวและแต่ละคอลัมนห์่างกัน
1 หน่วย

• หากเราโชคดีหน่อย Greedy algorithm อาจจะค้นพบเส้นทาง (a) ทีแสดงทางด้านขวา
มือ เส้นทางดังกล่าวมีระยะทางเท่ากับ 12 หน่วย ซึงเปน optimal solution

• แต่หากโชคไม่ค่อยดี Greedy algorithm มีโอกาสพบเส้นทางอืนเช่น (b) หรือ (c) ซึงมี
ระยะทางรวมเท่ากับ 14 หน่วย และ 11+

√
5 ≈ 13.236 หน่วยตามลําดับ

จงหาเส้นทางที Greedy algorithm นีมีโอกาสค้นพบ ทีมีระยะทางมากกว่า 160
9 หน่วย

คําถามที 59. จงพิจารณาระบบการถ่ายเทพลังงานในระบบห่วงโซ่อาหารของสัตว์กลุ่ม
หนึง โดยทีสัตว์ทุกตัวในกลุ่มนีมีโอกาสเปนทังผู้ล่าและเหยือกับสัตว์ตัวอืน ๆ ได้ทุกตัว

• กําหนดให้สัตว์ทุกตัวมีพลังงานสะสมเริมต้นในร่างกาย 1,000,000 KCal

• เมือเกิดการล่าเหยือขึน หากสัตว์ A จับสัตว์ B เปนอาหารแล้วพบว่า B จะเสียชีวิตไป
และ A จะได้รับถ่ายทอดพลังงานสะสมครึงหนึงจาก B14 14 หมายเหตุ เราสมมติว่าสัตว์แต่ละตัวจะไม่เสีย

พลังงานใด ๆ กับกิจกรรมอืน ๆ เลย พลังงานจะหาย
ไปจากระบบจากการทีเหยือถูกบริโภคเท่านัน• สัตว์ทุกตัวในระบบจะจับเหยือตัวอืน ๆ เปนอาหารได้ไม่เกิน 3 ตัว

หากในตอนแรกมีสัตว์ในระบบนิเวศนีทังสิน 1,000 ตัว แล้วจึงเกิดการล่ากันเองขึนจน
เหลือสัตว์ทีอยู่รอดตัวเดียว สัตว์ตัวดังกล่าวนีจะมีพลังงานสะสมตอนท้ายอย่างน้อยทีสุดและ
อย่างมากทีสุดกี KCal? (ให้ตอบเปนจํานวนเต็มโดยปดเศษทิง)
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คําถามที 60. จงศึกษาตัวอย่างโจทย์ต่อไปนี แล้วจึงแก้โจทย์ในช่วงท้ายของคําถาม

ตัวอย่าง พิจารณารูปทีปรากฏทางซ้ายมือ เปนพืนทีสีเหลียมผืนผ้าขนาด 8× 5 หน่วย ซึง
ถูกตัดแบ่งออกเปนชินส่วน TETRIS® ประกอบกัน 10 ชิน ด้วยการขีดเส้นปากกาดังรูป
(แสดงด้วยเส้นสีนาเงินทึบภายในกรอบสีเหลียม) พบว่าความยาวเส้นปากกาดังกล่าวคือ 35
หน่วย15

15 หมายเหตุ ความยาวของเส้นปากกา เรานับเฉพาะ
เส้นทีคันระหว่างชินส่วน TETRIS® สองชิน และไม่
นับเส้นกรอบ

สังเกตว่า หากพนืทีสเีหลียมผืนผ้านีถูกแบ่งเปนชนิส่วน TETRIS® ในรูปแบบทีต่างออกไป
อาจจะต้องขีดเส้นปากกาทีมีความยาวรวมมากกว่าหรือน้อยกว่า 35 หน่วยก็ได้

โจทย์ ให้พิจารณาพืนทีสีเหลียมผืนผ้าขนาด 12× 9 หน่วย หากเราใช้ปากกขีดเส้นภายใน
กรอบสีเหลียม เพือแบ่งให้พืนทีว่างในกรอบเปนชินส่วน TETRIS® จํานวน 27 ชิน

จงคํานวณหาว่า เส้นปากกาทีขีดในกรอบสเีหลียมดังกล่าวจะมีความยาวรวมน้อยทีสุดและ
มากทีสุดกีหน่วย?

คําถามที 61. ในโรงเรียนประถมศึกษาแห่งหนึง มีห้องเรียนชัน ป.1 อยู่ 2 ห้อง ได้แก่
ห้องทานตะวัน และห้องกุหลาบ

เด็กชาย K เรียนอยูใ่นห้องทานตะวัน และมีเพอืนสนิทอยู่ 8 คน ได้แก่ A, B, C, D, E, F,
G และ H บางคนเรียนอยูห้่องทานตะวันเช่นเดียวกับเด็กชาย K ส่วนบางคนเรียนอยูห้่อง
กุหลาบ คนละห้องกับเด็กชาย K

ต่อไปนีคําบอกกล่าวของครูใหญ่ทังสิน 14 ประโยค

1. A กับ B เรียนอยู่คนละห้องกัน

2. B กับ C เรียนอยู่คนละห้องกัน

3. C กับ D เรียนอยู่คนละห้องกัน

4. D กับ E เรียนอยู่คนละห้องกัน

5. E กับ A เรียนอยู่คนละห้องกัน

6. A กับ F เรียนอยู่คนละห้องกัน

7. F กับ G เรียนอยู่คนละห้องกัน

8. G กับ H เรียนอยู่คนละห้องกัน

9. H กับ D เรียนอยู่คนละห้องกัน

10. D กับ B เรียนอยู่คนละห้องกัน

11. B กับ E เรียนอยู่คนละห้องกัน

12. E กับ C เรียนอยู่คนละห้องกัน

13. C กับ K เรียนอยู่คนละห้องกัน

14. K กับ G เรียนอยู่คนละห้องกัน

ในบรรดา 14 ประโยคข้างต้น มี 2 ประโยคทีไม่เปนความจริง จงพิจารณาข้อมูลข้างต้น
แล้วตอบคําถามต่อไปนี

• ประโยคใดเปนเท็จบ้าง?

• ใครเรียนอยู่ห้องทานตะวันเช่นเดียวกับเด็กชาย K บ้าง?



หมวดที่ 3
โจทย์ Coding

x โจทย์ประเภท Coding เปนโจทย์สไตล์ competitive programming ทีผู้ เข้าแข่งขันจะต้อง
ทําความเข้าใจโจทย์ปญหาเชิงคํานวณ แล้วเลือกโครงสร้างข้อมูลหรืออัลกอริทึมทีเหมาะสม
มาแก้ปญหาดังกล่าว ผู้เข้าแข่งขันจะต้องเขียนโปรแกรมด้วยภาษาทีตนเองถนัดมารับ input
ไปประมวลผล แล้วจึง output ผลลัพธที์ประมวลผลได้

คําถามที 62. Island Counting

Background
ในเกมย้อนยุคเกมหนึง มกีารวาดแผนทีด้วย ASCII Art โดยประกอบไปด้วยอักขระ ASCII ที
เรียงตัวกันเปนสีเหลียมผืนผ้าจํานวน R แถว แถวละ C ตัว

อักขระแต่ละตัวจะแทนช่อง 1 ช่องและมีค่าได้ 2 แบบ ได้แก่

• ผืนดิน ซึงเราจะขอแทนด้วย ‘#’

• ผืนนา ซึงเราจะขอแทนด้วย ‘.’

นอกจากนีเราจะสมมติว่า รอบนอกสีเหลียมผืนผ้านีจะมีแต่นาทะเลอันกว้างใหญ่ไพศาล
และไม่มีผืนดินอยู่เลย

ตัวอย่าง* นีคือแผนทีตัวอย่าง ซึงมีขนาด R = 6 และ C = 18

................##

..#####...##......

.##...##..##...###

.#..#..#.......#..

.#....##..#.#..#.#

.######....#...#.#

What is an island?
จากแผนทีในลักษณะข้างต้น เรานิยามภูมิประเทศทีของเกาะดังนี

• หากเราเริมต้นจากตําแหน่งผืนดินใด ๆ ในแผนที แล้วสามารถเดินทางไปยังผืนดินอืน ๆ
ข้างเคียงได้ด้วยการเดิน ขึน–ลง–ซ้าย–ขวา ไปเรือย ๆ ได้ ให้ถือว่าผืนดินทีเดินไปถึง
ทังหมดเหล่านันเปนส่วนหนึงของเกาะเดียวกัน
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• มากไปกว่านัน จากการเดินข้างต้น หากเราเริมเดินจนวกกลับมาทีผืนดินเริมต้น ให้ถือว่า
บริเวณทีถูกรายล้อมด้วยการเดินข้างต้นเปนส่วนหนึงของเกาะเดียวกันเช่นกัน

– สังเกตว่าอาจมีทะเลสาบทีถูกรายล้อมด้วยผืนดินของเกาะเกาะหนึง ซึงผืนนาดังกล่าวจะถูกนับ
ไปส่วนหนึงของเกาะนันด้วย

– ไม่เพียงแค่นัน ผืนดินทีซ้อนอยู่ภายในทะเลสาบดังกล่าว ก็ยังถือว่าเปนส่วนของเกาะภายนอก
ด้วย ไม่นับเปนเกาะแยกต่างหาก

ตัวอย่าง* จากแผนทีตัวอย่างเดิมข้างต้น เราสามารถเขียนใหม่โดยส่วนของเกาะเดียวกัน
เขียนด้วยตัวอักษรเดียวกันได้ดังนี (สังเกตได้ว่าแผนทีนีจะมีเกาะทังสิน 8 เกาะ)

................AA

..BBBBB...CC......

.BBBBBBB..CC...DDD

.BBBBBBB.......D..

.BBBBBBB..E.F..D.G

.BBBBBB....H...D.G

Problem Statement
จากแผนทีภายในเกมทีกําหนดให้ มีเกาะทังสนิกีเกาะ?

Program Specification
โปรแกรมทีคุณเขียนจะต้องอ่านข้อมูลจาก stardard input และเขียนคําตอบลง standard
output โดยข้อมูลจะมีฟอร์แมตดังต่อไปนี

Input Format

• บรรทัดที 1: มีจํานวนเต็มสองตัว R,C คันด้วยช่องว่าง

• อีก R บรรทัดถัดมา บรรทัดที i+1 จะมีสตริงความยาว C ทีประกอบไปด้วย ‘.’ หรือ
‘#’ (ซึงบอกข้อมูลแถวนัน ๆ ของแผนที)

1 R C
2 M[1,1 ...C]
3 M[2,1 ...C]
...

R+1 M[R,1 ...C]

หมายเหตุ: ตัวแปร M ข้างต้น คือแผนทีซึงเขียนในรูปของ 1-indexed array สองมิติ

Output Format

• คําตอบประกอบด้วยจํานวนเต็มตัวเดียว ซงึระบุจํานวนเกาะในแผนทีทีกําหนดให้
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Data Examples

Example Input Example Output

6 18
................##
..#####...##......
.##...##..##...###
.#..#..#.......#..
.#....##..#.#..#.#
.######....#...#.#

8

7 7
.......
..####.
.#...#.
.#.#.#.
.#...#.
.#####.
.......

2

Constraints
โปรแกรมของคุณจะถูกทดสอบกับ test cases สองชุด (เรียกว่าชุดเล็ก และชุดใหญ่)

• test cases ชุดเล็กจะมีเงือนไขว่า 1 ≤ R,C ≤ 200

• test cases ชุดใหญ่จะมีเงือนไขว่า 1 ≤ R,C ≤ 3000
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คําถามที 63. Shipping Dools

Problem Statement
โรงงานแห่งหนึงรับจ้างผลิตตุ๊กตาแบบสังทําพิเศษ อยู่มาวันหนงึมีลูกค้า A มาติดต่อจ้างให้
ผลิตตุ๊กตาทังสนิ N ตัว ตุ๊กตาแต่ละตัวมีหมายเลขกํากับ i = 1, 2, . . . , N นอกจากนัน
ตุ๊กตาตัวที i จะมีนาหนัก wi กรัม ซึงอาจเท่ากันหรือต่างกันก็ได้

เมือโรงงานแห่งนีผลิตตุ๊กตาเสร็จเปนทีเรียบร้อยแล้ว โรงงานจะต้องขนส่งตุ๊กตาทังหมด
นีให้ลูกค้า A โรงงานสามารถเลือกขนส่งตุ๊กตาแต่ละตัวได้ 2 วิธี คือ (1) บรรจุตุ๊กตาลง
ในกล่องพัสดุทีจํากัดนาหนัก หรือ (2) บรรจุตุ๊กตาลงถุงกระสอบทีจํากัดจํานวนตุ๊กตา โดยมี
เงือนไขว่า

• การขนส่งอาจใช้กล่องหลายใบก็ได้ กล่องแต่ละใบจุของนาหนักรวมไม่เกิน L กรัม

• การขนส่งสามารถใช้ถุงกระสอบได้เพียงถุงเดียว และใส่ตุ๊กตาได้ไม่เกิน M ตัว (ไม่จํากัด
นาหนัก)

• หากตุ๊กตาหมายเลขที s และตุ๊กตาหมายเลขที t จะถูกบรรจุลงในกล่องใบเดียวกันแล้ว
ตุ๊กตาหมายเลขที i แต่ละตัวซงึมีหมายเลขอยูร่ะหว่าง s กับ t จะต้องถูกบรรจุในกล่องใบ
เดียวกันด้วย หรือจะต้องถูกบรรจุในถุงกระสอบเท่านัน

Main Goal
โรงงานต้องการขนส่งตุ๊กตาทังหมดให้ลูกค้า A โดยใช้จํานวนกล่องให้น้อยทีสุด จะต้องใช้
กล่องทังหมดกีใบ?

Program Specification
โปรแกรมทีคุณเขียนจะต้องอ่านข้อมูลจาก stardard input และเขียนคําตอบลง standard
output โดยข้อมูลจะมีฟอร์แมตดังต่อไปนี

Input Format

• บรรทัดที 1: มีจํานวนเต็มสามตัว N,L,M คันด้วยช่องว่าง

• อีก N บรรทัดถัดมา บรรทัดที i+ 1 จะมีจํานวนเต็ม wi ระบุนาหนักของตุ๊กตาตัวที i

1 N L M
2 w_1
3 w_2
...

N+1 w_N

Output Format

• คําตอบประกอบด้วยจํานวนเต็มตัวเดียว ซึงระบุจํานวนกล่องทีน้อยทีสุดทีสามารถใชข้นส่ง
ตุ๊กตาทังหมดตามเงือนไขโจทย์ข้างต้น
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Data Example

Example Input Example Output

6 5 1
1
2
3
2
1
4

2

อธิบายตัวอย่าง: หยิบตุ๊กตาตัวที i = 3 ซึง wi = 3 ใสถุ่ง จากนันหยิบตุ๊กตาตัวที 1, 2, 4

ใส่กล่องใบแรก และตัวที 5, 6 ใส่กล่องใบทีสอง

Constraints
โปรแกรมของคุณจะถูกทดสอบกับ test cases สองชุด (เรียกว่าชุดเล็ก และชุดใหญ่)

• test cases ชุดเล็กจะมีเงือนไขว่า 1 ≤ N ≤ 250

• test cases ชุดใหญ่จะมีเงือนไขว่า 1 ≤ N ≤ 2500

• นอกจากนันกําหนดให้ 1 ≤ L ≤ 108; 0 ≤ M ≤ N และตุ๊กตาแต่ละตัวมีนําหนัก
1 ≤ wi ≤ L
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คําถามที 64. Descending Drills

Background
ผืนดินแห่งหนึงมีสมบัติซ่อนอยู่ใต้ดินมากมาย เนืองด้วยเทคโนโลยี Remote Sensing ใน
ปจจุบัน ทําให้เราสามารถสํารวจมูลค่าของสมบัติทีอยู่ใต้ดินในบริเวณต่าง ๆ ได้ โดยทีเราไม่
ต้องขุดสมบัติออกจากดินเพือมาตีราคาแต่อย่างใด

เราจะมองชันดินทีเต็มไปด้วยสมบัติดังกล่าวเปนพืนทีหน้าตัดรูปสีเหลียมผืนผ้า ซึงเราจะ
แบ่งสเีหลียมผืนผ้าดังกล่าวเปนชนัดินลึก R ชัน ชันละ C ช่อง ดินแต่ละช่องจะมีมูลค่าของ
สมบัติกํากับไว้ด้วยซึงเปนจํานวนเต็มทีอาจเปนบวก ลบ หรือศูนย์ก็ได้

ตัวอย่าง รูปต่อไปนีคือตัวอย่างข้อมูลของสมบัติในชันดินทีมี R = 6 และ C = 6
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Drilling Constraints
เราต้องการจะเจาะผืนดินเพอืล่าสมบัติทีอยูใ่นดินให้ได้ผลรวมมากทีสุด แต่เนืองด้วยขีดจํากัด
ของนวัตกรรมการขุดเจาะทียังมีราคาแพง ทําใหเ้รามีโอกาสเดียวเท่านันในการขุดเจาะผืนดิน
ดังกล่าว ลักษณะเส้นทางของการขุดดินจะมีเงือนไขดังนี

• เราสามารถเริมต้นขุดเจาะจากผิวดิน เหนือช่องคอลัมน์ใดก็ได้

• ตลอดการขุดเจาะในครังนี เราสามารถขุดเจาะดินในแนวดิง เผือลงไปยังชันดินชันต่อ
ไปก็ได้ หรือจะขุดเจาะในแนวราบไปทางซ้ายหรือขวาในชันดินระดับเดียวกันก็ได้ แต่ไม่
สามารถเจาะสวนทางแรงโน้มถ่วงในทิศทางชีสู่ผิวดินได้

• สําหรับการขุดเจาะแนวราบนัน เมือเราขุดเจาะลงสู่ชันดินหนึง ๆ เครืองขุดเจาะอาจจะ
เลือกขุดเจาะไปทางซ้ายหรือทางขวา ทิศทางใดทิศทางหนึงเท่านัน (หรือจะไมข่ยับในแนว
ราบก็ได้) และการขุดแนวราบดังกล่าว จะขยับจากจุดเริมต้นได้ไม่เกิน K ช่อง

• เครืองขุดเจาะไม่สามารถเดินถอยหลังไปยังช่องดินทีเคยขุดเจาะไปแล้วได้ ไม่ว่าจะเปน
แนวดิงหรือแนวราบก็ตาม

• การขุดเจาะจะสนิสุดทีช่องใดก็ได้ และมูลค่ารวมของสมบัติทีเก็บสะสมได้ คือผลรวมของ
มูลค่าของสมบัติทุกช่องทีเครืองขุดเจาะนีแทรกผ่าน

• ไม่จําเปนว่าจะต้องขุดเจาะถึงชนัผิวดินแถวล่างสุดเสมอไป



33

• สมบัติทีมีมูลค่าติดลบทีค้นพบระหว่างทางจะต้องถูกนํามารวมในผลรวมด้วยเสมอ

• หากไม่มีรูปแบบการขุดเจาะทีทําให้ผลรวมสมบัติเปนบวกเลย สามารถตอบ 0 ได้

ตัวอย่าง รูปต่อไปนีมีเส้นสสี้มแสดงเส้นทางการขุดเจาะชนัดิน เพือล่าสมบัติทีอยูใ่นดิน โดย
มีเงือนไขว่า K = 2 สังเกตว่าไม่มีการขยับในแนวราบเกิน 2 ช่องเลยในทุกระดับชันดิน

ผลรวมมูลค่าสมบัติทีขุดเจาะตามเส้นทางตัวอย่างนีคือ 63 หน่วย ซึงเปนเส้นทางทีดีทีสุด
สําหรับรูปตัวอย่างนี

7321�13

�5447�24

6�2�91�56

�868�978

1�46291

�3�54�924

Problem Statement
กําหนดให้มูลค่าของสมบัติในดินเปนตารางสเีหลียมผืนผ้าขนาด R แถวและ C คอลัมน์ จง
หามูลค่าสมบัติรวมทีมากทีสุดทีเกิดจากการขุดเจาะด้วยโอกาสเพียง 1 ครังตามเงือนไขข้าง
ต้น

Program Specification
โปรแกรมทีคุณเขียนจะต้องอ่านข้อมูลจาก stardard input และเขียนคําตอบลง standard
output โดยข้อมูลจะมีฟอร์แมตดังต่อไปนี

Input Format

• บรรทัดที 1: มีจํานวนเต็มสามตัว R,C,K คันด้วยช่องว่าง

• อีก R บรรทัดถัดมา บรรทัดที i+ 1 จะมีจํานวนเต็ม C จํานวน คันด้วยช่องว่าง แทน
มูลค่าของสมบัติในชันดินที i เรียงจากซ้ายไปขวา

1 R C K
2 v[1, 1] v[1, 2] ... v[1, C]
3 v[2, 1] v[2, 2] ... v[2, C]
...

R+1 v[R, 1] v[R, 2] ... v[R, C]

Output Format

• คําตอบประกอบด้วยจํานวนเต็มเพียงหนึงตัว ซึงระบุผลรวมของสมบัติทีมากทีสุดทีสามารถ
หาได้จากการขุดเจาะเพียงครงัเดียวตามเงือนไขทีกําหนดไว้
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Data Examples

Example Input Example Output

6 6 2
3 -1 1 2 3 7
4 -2 7 4 4 -5
6 -5 1 -9 -2 6
8 7 -9 8 6 -8
1 9 2 6 -4 1
4 2 -9 4 -5 -3

63

6 5 1
-1 -1 -1 -1 -1
-1 1 1 -1 -1
-1 -1 -1 -1 -1
-1 -1 1 1 -1
-2 -2 -2 -2 -2
-1 1 -1 1 0

2

อธิบายตัวอย่างที 2: โปรดพิจารณารูปตัวอย่างต่อไปนีประกอบข้อมูลตัวอย่างข้างต้น

�1�1 �1 �1 �1

�1 �1 �11 1

�1�1 �1 �1 �1

�2 �2 �2 �2 �2

1 1�1�1 �1

�1 �11 1 �

�1�1 �1 �1 �1

�1 �1 �11 1

�1�1 �1 �1 �1

�2 �2 �2 �2 �2

1 1�1�1 �1

�1 �11 1 �

Constraints
โปรแกรมของคุณจะถูกทดสอบกับ test cases สองชุด (เรียกว่าชุดเล็ก และชุดใหญ่)

• test cases ชุดเล็กจะมีเงือนไขว่า ขนาดของตารางจะสอดคล้องกับเงือนไขทีว่า
1 ≤ R,C ≤ 200

• test cases ชุดใหญ่จะมีเงือนไขว่า จํานวนช่องในตารางจะสอดคล้องกับเงือนไขทีว่า
1 ≤ RC ≤ 2 · 106

• สําหรับทุก test cases จะมีเงือนไขว่า จํานวนช่องทีขยับได้ในแนวราบในแถว ๆ หนึงจะ
สอดคล้องกับเงือนไข 0 ≤ K < C และมูลค่าสมบัติแต่ละช่องจะมีค่าทีสอดคล้องกับ
เงือนไข −1000 ≤ v[i, j] ≤ 1000
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คําถามที 65. Polymer Chain

Background
ในห้องปฏิบัติการวิจัยเคมีแห่งหนึง มกีารทดลอง Simulation การเปลียนแปลงโครงสร้างสาย
polymer ชือ polymer K ซึงประกอบไปด้วยอะตอมหลากหลายชนิดเรียงตัวเปนเส้นตรง

ในคอมพิวเตอร์ เราจะแทนอะตอมแต่ละชนิดด้วยอักขระ "A" ถึง "Z" และเราจะแทน
polymer K ทีมีความยาว N ด้วยสตริงทีประกอบไปด้วยอักขระ "A" ถึง "Z" ความยาว
N ตัว

ในห้องปฏิบัติการดังกล่าว ยังมีเครืองจัดเรียง polymer ทีมีชือว่า

manipulate_polymer_once(K[0 ...N-1], p)

ซึงมี Specification ในการทํางานดังต่อไปนี

หาก input string K ของฟงก์ชัน manipulate_polymer_once คือลําดับของอักขระ K[0], K[1], …, K[N-1] ตามลําดับ และ p คือ index ของ
สตริง K โดยที 0 <= p <= N-1 แล้ว ฟงก์ชันนีจะ return ค่าสตริงซึงประกอบด้วยอักขระต่อไปนีตามลําดับ

K[p-1], K[p-2], …, K[1], K[0],︸ ︷︷ ︸
exists if p > 0

K[p], K[N-1], K[N-2], …, K[p+2], K[p+1]︸ ︷︷ ︸
exists if p < N − 1

ยกตัวอย่างเช่น ถ้า input ของ manipulate_polymer_once ได้แก่ K = "ASDFGHJKL" และ p = 3 จะได้ output string เปน "DSAFLKJHG"

สังเกตว่า F จะอยู่ในตําแหน่งเดิมไม่เปลียนแปลง แต่สตริงย่อยทีอยู่ข้างหน้าและข้างหลังจะถูกเรียงกลับหลัง

ในการทําการทดลอง Simulation จริง เราจะนํา polymer สายหนึงมาจัดเรียงใหม่ไป
เรือย ๆ อย่างต่อเนืองเปนจํานวน M ครงั โดยปรับเปลียน parameter ไปเรอืย ๆ เช่น ถ้า
polymer ตังต้นคือ K = "ASDFGHJKL" และค่า parameter ของการจัดเรียง M = 3

ครังอย่างต่อเนืองคือ p_1 = 3, p_2 = 6, p_3 = 0 เราจะได้ Polymer ผลลัพธเ์ปน

ASDFGHJKL → DSAFLKJHG → KLFASDJGH → KHGJDSAFL

Problem Statement
จงเขียนโปรแกรมเพือทํา Simulation ของการจัดเรียง polymer สายหนงึด้วยลําดับของ
พารามิเตอร์ทีกําหนดให้ แล้วหาว่า polymer ผลลัพธส์ุดท้ายมีหน้าตาเปนอย่างไร
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Program Specification
โปรแกรมทีคุณเขียนจะต้องอ่านข้อมูลจาก stardard input และเขียนคําตอบลง standard
output โดยข้อมูลจะมีฟอร์แมตดังต่อไปนี

Input Format

• บรรทัดที 1: มีจํานวนเต็มสองจํานวน N และ M คันด้วยช่องว่าง

• บรรทัดที 2: มีสตริงความยาว N ซึงระบุข้อมูลสาย Polymer เริมต้นก่อนการทดลอง

• อีก M บรรทัดถัดมา บรรทัดที i+ 2 จะมีค่า pi ซึงเปน Parameter ของคําสงัการจัด
เรียง Polymer คําสังที i ทีต้องกระทําดับ Polymer K ตามลําดับ

1 N M
2 K[0 ...N-1]
3 p_1
4 p_2
...

M+2 p_M

Output Format

• คําตอบประกอบตัวสตริง 1 ตัว ซึงก็คือสาย Polymer สุดท้ายหลังจากจัดเรียง Polymer
ตามคําสังทังหมด M ตามทีกําหนดให้ใน input

Data Example

Example Input Example Output

9 3
ASDFGHJKL
3
6
0

KHGJDSAFL

Constraints
โปรแกรมของคุณจะถูกทดสอบกับ test cases สองชุด (เรียกว่าชุดเล็ก และชุดใหญ่)

• test cases ชุดเล็กจะมีเงือนไขว่า ความยาว polymer จะสอดคล้องกับเงือนไข
1 ≤ N ≤ 300 และจํานวนครังทีเรียกใช้งานเครืองจัดเรียง polymer สอดคล้องกับ
เงือนไข 0 ≤ M ≤ 30,000

• test cases ชุดใหญ่จะมีเงือนไขว่า ความยาว polymer จะสอดคล้องกับเงือนไข
1 ≤ N ≤ 300,000 และจํานวนครังทีเรียกใช้งานเครืองจัดเรียง polymer สอดคล้อง
กับเงือนไข 0 ≤ M ≤ 300,000
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คําถามที 66. Lobbying Tollway

Background
บริษัทขนส่งสินค้าแห่งหนึง จําเปนต้องวางแผนการลําเลียงส่งสินค้าระหว่างเมืองสองเมืองใน
ดินแดนทีมีเมืองทังสนิ N เมือง และมีโครงข่ายของถนน M สายทีเชือมเมืองเหล่านีให้เดิน
ทางไปมาหาสู่กันได้ทังหมด เมืองแต่ละเมืองจะมีหมายเลข 1 ถึง N ส่วนถนนแต่ละสายจะ
มีหมายเลข 1 ถึง M ตามลําดับ

สําหรับแต่ละ i = 1, 2, . . . ,M ถนนสายที i จะเปนถนนวิงทางเดียว (one-way road)
ทีเชือมการเดินทางจากเมือง ui ไปยังเมือง vi เสมอ (1 ≤ ui, vi ≤ N ) นอกจากนัน
อาจจะมีค่าผ่านทาง pi บาททีคนใช้ถนนสายนีต้องจ่ายเพือใช้งาน (pi ≥ 0) นอกจากนัน
กําหนดว่าถ้าถนนสายไหนไม่มีค่าผ่านทาง นันแปลว่า pi = 0

พึงทราบว่า อาจมีถนนวิงทางเดียวทีเชอืมจากเมืองหนึงไปยังอีกเมืองหนึง มากกว่า 1 สาย
ก็ได้ นอกจากนันอาจมีถนนทีเชือมระหว่างเมืองสองเมือง ไป-กลับ โดยทีถนนเหล่านีเก็บค่า
ผ่านทางทีไม่เท่ากันก็ได้

โดยปกตินัน บริษัทนีได้สํารวจเส้นทางทังหมดทีเปนไปได้ เพือใช้ลําเลียงสินค้าจากเมือง
หมายเลข 1 ไปยังเมืองหมายเลข N โดยเส้นทางเหล่านีล้วนแต่เปนเส้นทางทีเสียค่าผ่านทาง
รวมน้อยทีสุดทังสิน

ในเวลาต่อมา บริษัทนีต้องการเปดเส้นทางการลําเลียงสินค้าเพมิขนึอย่างน้อย 1 เส้นทาง
โดยมีเงือนไขต่อไปนี

• บริษัทจะไปล็อบบีกับผู้บริหารของเครือข่ายถนน เพือให้ลดค่าผ่านทางของถนนเพียง 1
สายเท่านัน

• ค่าผ่านทางใหม่นันจะติดลบไม่ได้

• ค่าผ่านทางใหมนั่นจะต้องลดลงจากค่าผ่านทางเดิม เปนปริมาณเงินน้อยทีสุดเท่าทีเปนไป
ได้

• เส้นทางการลําเลียงสินค้าเดิมทีเคยสํารวจไว้จะต้องไมก่ระทบ กล่าวคือเส้นทางเดิมแต่ละ
เส้นทางจะยังคงใช้งานได้เช่นเดิม และมีค่าผ่านทางรวมเท่าเดิม ไม่เพิมขนึหรือลดลง

• จะต้องมีเส้นทางใหม่การลําเลียงสินค้าเกิดขึนอย่างน้อย 1 เส้นทาง และจะต้องไม่ซา
กันเส้นทางเดิมทีบริษัทเคยสํารวจไว้ และราคาค่าผ่านทางรวมของเส้นทางใหม่นีจะต้อง
เท่ากับราคาค่าผ่านทางรวมของเส้นทางเดิมอืน ๆ ของบริษัทด้วย

Problem Statement
จงรับข้อมูลเครือข่ายถนนในดินแดนแห่งหนึง รวมถึงค่าผ่านทางของถนนแต่ละสาย แล้วหา
ว่าบริษัทนีจะต้องไปล็อบบเีพอืลดค่าผ่านทางของถนนสายใด 1 สาย และเปนปริมาณเงินลด
ลงน้อยทีสุดเท่าใด จึงจะสามารถเปดเส้นทางใหมเ่พอืใชลํ้าเลียงสินค้าจากเมือง 1 ไปเมือง N
ได้ โดยเส้นทางใหมที่เกิดขนึนีจะมีค่าผ่านทางรวมถูกทีสุด และถูกเท่า ๆ กับเส้นทางอืน ๆ ที
เคยมีการสํารวจมาก่อนหน้านีแล้ว

หากมีถนนทีเปนไปได้หลายสายทีสามารถล็อบบีให้ลดราคาลงเปนปริมาณทีน้อยทีสุดได้
ให้ตอบหมายเลขของถนนทุกสายด้วย
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Program Specification
โปรแกรมทีคุณเขียนจะต้องอ่านข้อมูลจาก stardard input และเขียนคําตอบลง standard
output โดยข้อมูลจะมีฟอร์แมตดังต่อไปนี

Input Format

• บรรทัดที 1: มีจํานวนเต็มสองจํานวน N และ M คันด้วยช่องว่าง

• อีก M บรรทัดถัดมา บรรทัดที i+ 1: จะมีจํานวนเต็มสามจํานวน ui, vi, pi (คันด้วย
ช่องว่าง) ระบบข้อมูลของถนนหมายเลข i ซึงเปนถนนวิงทางเดียวจากเมืองหมายเลข ui

ไปยังเมืองหมายเลข vi และเก็บค่าผ่านทาง pi บาท

1 N M
2 u_1 v_1 p_1
3 u_2 v_2 p_2
...

M+1 u_M v_M p_M

หมายเหตุ: ข้อมูล Input จะรับประกันว่า มเีส้นทางทีเชอืมจากเมืองหมายเลข 1 ไปเมือง
หมายเลข N เสมอ

Output Format

• บรรทัดที 1: จะต้องเขียนจํานวนเต็มสองจํานวน D และ K คันด้วยช่องว่างหนึงช่อง
โดยที D จะระบุปริมาณค่าผ่านทางทีลดลงน้อยทีสุดทีเปนไปได้ และ K คือจํานวนถนน
ทังหมดทีสามารถล็อบบีให้ลดค่าผ่านทางได้

• อีก K บรรทัดถัดมา แต่ละบรรทัดจะมีจํานวนเต็ม 1 จํานวน ซึงแต่ละจํานวนจะระบุ
หมายเลขถนนทีสามารถล็อบบีได้ นอกจากนัน หมายเลขถนนทังหมดจะต้องเรียงจาก
น้อยไปมาก

หมายเหตุ: ในกรณีทีบริษัทไม่สามารถใช้วิธีล็อบบีใด ๆ เพือเปดเส้นทางใหม่ได้เลย ให้
ตอบว่า D = 0 และ K = 0 เปนกรณีพิเศษ

First Data Example

Example Input Example Output

7 10
1 2 8
1 3 6
1 4 6
1 5 3
1 6 12
2 7 8
3 7 5
4 7 7
5 7 8
6 7 1

2 3
3
5
8
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อธิบายตัวอย่างที 1:

• จากตัวอย่างข้อมูลนี พบว่าจะมีเส้นทางลําเลียงทีใช้ค่าผ่านทางรวมน้อยทีสุด 11 บาท
ซึงมี 2 เส้นทาง ได้แก่ (1) เส้นทางทีใช้ถนนหมายเลข 2& 7 และอีกเส้นทางทีใช้ถนน
หมายเลข 4& 9

• หากเราล็อบบีให้มีการลดค่าผ่านทาง 2 บาท ให้แก่ถนน 1 สายในบรรดาถนน 3 สาย
สายได้ก็ได้ (ซึงได้แก่ถนนหมายเลข 3, 5 และ 8) แล้วจะทําให้มีเส้นทางลําเลียงสินค้า
เส้นทางใหม่ทีใช้เงินรวม 11 บาทเช่นกัน

Second Data Example

Example Input Example Output

4 5
1 2 2
1 3 3
2 3 1
2 4 3
3 4 2

0 0

Constraints
โปรแกรมของคุณจะถูกทดสอบกับ test cases สองชุด (เรียกว่าชุดเล็ก และชุดใหญ่)

• test cases ชุดเล็กจะมีเงือนไขว่า จํานวนเมืองทังหมดจะสอดคล้องกับเงือนไข
3 ≤ N ≤ 50 และจํานวนถนนทังหมดจะสอดคล้องกับเงือนไข 1 ≤ M ≤ 2,000

• test cases ชุดใหญ่จะมีเงือนไขว่า จํานวนเมืองทังหมดจะสอดคล้องกับเงือนไข
3 ≤ N ≤ 100,000 และจํานวนถนนทังหมดจะสอดคล้องกับเงือนไข 1 ≤ M ≤
200,000

• สําหรับทุก test cases จะมีเงือนไขว่า ค่าผ่านทางเริมต้นของถนนทุกสายจะสอดคล้อง
กับเงือนไข 0 ≤ pi ≤ 5,000
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คําถามที 67. Intercept Meteor

Background
องค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งโลกได้ตรวจพบอุกกาบาตขนาดใหญ่ทีกําลังพุ่งชนโลก
จึงได้เตรียมแผนการรับมือโดยการส่งนักขุดเจาะฝมือดีขึนไปวางระเบิดทีแกนของอุกกาบาต
เพือระเบิดอุกกาบาตออกเปนชินเล็ก ๆ ก่อนจะตกลงสู่พืนโลก จากการคาดการณ์ เศษ
อุกกาบาตส่วนใหญ่จะตกลงสู่ทะเล มีเพียงเกาะโคะเกาะเดียวเท่านันทีมีคนอาศัยอยู่และได้
รับผลกระทบจากเศษอุกกาบาต

เพือปกปองเกาะโคะทีมีอารยธรรมโบราณอันมีคุณค่า องค์การบริหารการบินและอวกาศ
แห่งโลกจึงได้ติดตังฐานยิงจรวดมิสไซล์ไว้ทีเกาะโคะเพอืยิงเศษอุกกาบาตก่อนจะตกถึงพนื ข้อ
เสียของการใชจ้รวดมิสไซล์คือ การยิงเศษอุกกาบาตแต่ละครงัจะสร้างมลพิษสูช่นับรรยากาศ
เปนจํานวนมาก องค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งโลกจึงต้องการยิงเศษอุกกาบาตให้
น้อยทีสุด โดยจะยิงเฉพาะเศษอุกกาบาตทีมีจุดตกอยู่บนพืนเกาะโคะเท่านนั

ความพิเศษของเกาะโคะคือมีลักษณะเปน convex polygon (เปนรูปหลายเหลียม และ
ทุกคู่จุดใด ๆ บนเกาะสามารถเดินเปนเส้นตรงถึงกันได้โดยไม่มีทะเลมาขวาง)

Problem Statement
องค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งโลกต้องการให้คุณเขียนโปรแกรมช่วยคํานวนว่าจาก
จุดตกของเศษอุกกาบาตแต่ละลูก มีลูกไหนตกบนพืนเกาะโคะ, ตกตรงขอบเกาะโคะ และ
ตกนอกเกาะโคะบ้าง

ให้พิจารณาเฉพาะจุดตกเท่านัน ไม่ต้องสนใจขนาดของเศษอุกกาบาต

Program Specification
โปรแกรมทีคุณเขียนจะต้องอ่านข้อมูลจาก stardard input และเขียนคําตอบลง standard
output โดยข้อมูลจะมีฟอร์แมตดังต่อไปนี

Input Format

• บรรทัดแรก เปนจํานวนเต็มบวก N แทนจํานวนมุมของ convex polygon C ทีแสดง
ขอบเขตของเกาะโคะ

• N บรรทัดต่อมา แต่ละบรรทัดเปนจํานวนเต็ม x y คันด้วยช่องว่าง แทนพิกัดจุดมุม
แต่ละจุดของ C เรียงตามเข็มนา ิกา โดยเริมจากจุดทีมีค่า x น้อยทีสุด หากมีจุดทีมีค่า
x น้อยทีสุดมากกว่าหนึงจุดจะเริมต้นจากจุดทีมีค่า y น้อยทีสุด (รับประกันว่าไม่มีพิกัด
ใดซากันเลย และ ไม่มี 3 จุดมุมใดๆทีเรียงต่อเนืองกันเปนเส้นตรง)

• บรรทัดต่อมา เปนจํานวนเต็มบวก K แทนจํานวนเศษอุกกาบาตทีต้องการตรวจสอบ

• K บรรทัดต่อมา แต่ละบรรทัดเปนจํานวนเต็ม x y คันด้วยช่องว่าง แทนพิกัดของจุดตก
ของเศษอุกกาบาตทีต้องการตรวจสอบแต่ละลูก

Output Format สําหรับเศษอุกกาบาตทีต้องการตรวจสอบแต่ละลูก ให้แสดงข้อความ
ในหนึงบรรทัด โดยข้อความจะเปน
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• "Inside" หากจุดตกอยู่ภายในเกาะโคะ หรือ
• "Outside" หากจุดตกอยู่ภายนอกเกาะโคะ หรือ
• "On the boundary" หากจุดตกอยู่บนเส้นรอบรูปของเกาะโคะพอดี (อยู่บนขอบหรืออยู่ทีจุดมุมก็ได้)

Data Example

Example Input Example Output

7
-5 1
0 6
6 10
10 11
10 9
5 4
0 2
6
0 5
-4 9
5 4
10 10
10 3
5 5

Inside
Outside
On the boundary
On the boundary
Outside
Inside

อธิบายตัวอย่าง: รูปล่างของเกาะโคะมีลักษณะดังทีปรากฏทางขวามือ นอกจากนนัมี 6
คําถามดังต่อไปนี

• คําถามแรก จุด (0, 5) อยู่ภายใน C ตอบว่า "Inside"

• คําถามทีสอง จุด (-4, 9) อยู่ภายนอก C ตอบว่า "Outside"

• คําถามทีสาม จุด (5, 4) เปนจุดมุม ตอบว่า "On the boundary"

• คําถามทีสี จุด (10, 10) อยู่บนขอบ ตอบว่า "On the boundary"

• คําถามทีห้า จุด (10, 3) อยู่ภายนอก C ตอบว่า "Outside"

• คําถามทีหก จุด (5, 5) อยู่ภายใน C ตอบว่า "Inside"

Constraints
โปรแกรมของคุณจะถูกทดสอบกับ test cases สองชุด (เรียกว่าชุดเล็ก และชุดใหญ่)

• test cases ชุดเล็กจะมีเงือนไขว่า จํานวนมุมของ convex polygon ทีแสดงขอบเขตของ
เกาะโคะสอดคล้องกับเงือนไข 3 ≤ N ≤ 1,000 และจํานวนเศษอุกกาบาตทีต้องการ
ตรวจสอบสอดคล้องกับเงือนไข 1 ≤ K ≤ 1,000

• test cases ชุดใหญ่จะมีเงือนไขว่า จํานวนมุมของ convex polygon ทีแสดงขอบเขต
ของเกาะโคะสอดคล้องกับเงือนไข 3 ≤ N ≤ 105 และจํานวนเศษอุกกาบาตทีต้องการ
ตรวจสอบสอดคล้องกับเงือนไข 1 ≤ K ≤ 105

• สําหรับทุก test cases จะมีเงือนไขว่า พิกัดจุดมุมของ convex polygon ทีแสดงขอบเขต
ของเกาะโคะ และ พิกัดจุดตกของเศษอุกกาบาตสอดคล้องกับเงือนไข
−109 ≤ x, y ≤ 109
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คําถามที 68. Finding Peep Chan

Background
เด็กหญิงเกดเปนเด็กน้อยแสนน่ารักทีเลียงแมวเหมียวชอืว่าปบจัง วันหนึงเจ้าปบจังหายไปเลย
ออกไปตามหา เด็กหญิงเกดได้เบาะแสมาว่าเจ้าปบจังไปติดอยูใ่นถาแห่งหนึง ถามีลักษณะเปน
grid 2 มิติ แบ่งเปนห้องขนาด N ×M โดยห้องซ้ายบนสุดคือพิกัด (1, 1) และห้องขวา
ล่างสุดคือพิกัด (N,M)

แต่ละห้องจะสามารถเดินไปมาหาสูกั่นได้เฉพาะห้องทีติดกันในทิศทาง บน ล่าง ซ้าย ขวา
หรือก็คือ ห้อง (x, y) สามารถเดินไปยังห้อง (x− 1, y), (x+ 1, y), (x, y − 1) และ
(x, y+1) นอกจากนีในถายังมีทางลัดอีก K เส้นทาง โดยเส้นทางที i จะสามารถเดินทาง
ไปมาหาสูกั่นระหว่างห้อง (xi1, yi1) และ (xi2, yi2) ได้ การเดินทางไปยังช่องทีติดกันใน
ทิศทาง บน ล่าง ซ้าย ขวา หรือ การใชท้างลัด แต่ละครงัจะใชเ้วลาในการเดินทาง 1 วัน (ขอ
เรียกระยะการเดินของแมวใน 1 วันว่า 1 แมวเดิน)

จากรูปแสดงระยะทางในหน่วยแมวเดิน จากการเดินของแมวทีอยู่ทีห้องตรงกลาง ลูกศร
คือเส้นทางลัด

เด็กหญิงเกดรู้สึกจนปญญามากเพราะไม่รู้ว่าแมวอยู่ห้องไหนในถากันแน่ ดังนนัจะถือว่า
ตอนแรกแมวมีโอกาสทีจะอยู่ในแต่ละห้องด้วยความน่าจะเปนทีเท่า ๆ กัน (ซึงมีค่าเท่ากับ

1
N×M ) เด็กหญิงเกดจึงไปร้องขอต่อเทพเจ้าให้ช่วยเหลือ

เทพเจ้ามีพลังวิเศษ 2 อย่าง คือ

• หยังรู้ — เทพเจ้าจะเลือกห้องห้องหนึง หลังจากนันพระเจ้าจะรู้ว่าแมวอยู่ห่างจากห้องที
เลือกเปน “ระยะทางทีใกล้ทีสุด” กีแมวเดิน แต่ว่าสามารถใช้ได้วันละ 1 ครังเท่านัน

• ช่วยเหลือ — เทพเจ้าจะเลือกห้องห้องหนึงเพือช่วยเหลือแมว ถ้าแมวอยู่ในห้องทีเลือก
จะถือว่าช่วยเหลือสําเร็จ แต่ว่าสามารถใช้ได้แค่ครงัเดียวเท่านัน

เนืองจากถามีอากาศอยู่เบาบางมาก แมวจะสามารถมีชีวิตอยู่ได้แค่ 2 วัน เพราะฉะนัน
การช่วยเหลือแมวจะมีโอกาสแค่วันนีกับพรุ่งนีเท่านัน
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เทพเจ้าตอบรับคําร้องขอของเด็กหญิงเกด และดําเนินการช่วยเหลือตามขนัตอนต่อไปนี

1. เทพเจ้าจะใช้พลัง “หยงัรู”้ เพือเลือกห้องห้องหนึงในถา

2. เทพเจ้าจะพิจารณาว่า จะใช้พลัง “ช่วยเหลือ” ในวันนีเลยหรือไม่ แน่นอนว่าถ้าใช้แล้ว
จะไม่สามารถดําเนินการในข้อต่อไปได้ เพราะไม่สามารถใช้พลัง “ช่วยเหลือ” ได้อีกต่อ
ไป

3. ในกรณีทีเทพเจ้าไม่ได้ใช้พลัง “ช่วยเหลือ” เทพเจ้าจะนอน 1 วันเพือพักผ่อน ในขณะ
ทีเทพเจ้านอนพัก แมวจะเคลือนที 1 ครัง โดยการเคลือนทีนีแมวจะสามารถเดินไปยัง
ห้องทีติดกันหรือห้องทีมีทางลัดไปหากันได้ โดยแมวจะเดินไปยังห้องทีไปได้ทังหมดด้วย
โอกาสทีเท่าๆกัน

4. ในวันถัดไป เทพเจ้าก็จะใช้พลัง “หยงัรู”้ อีกครัง

5. เทพเจ้าก็จะใช้พลัง “ช่วยเหลือ” เพราะว่าเปนโอกาสสุดท้ายทีจะช่วยเหลือแมวแล้ว

Problem Statement
เทพเจ้าอยากทราบว่า ความน่าจะเปนทีมากทีสุดทีเปนไปได้ทีจะช่วยเหลือแมวได้สําเร็จเปน
เท่าไหร่ ถ้าดําเนินการช่วยเหลืออย่าง optimal ทีสุด

Program Specification
โปรแกรมทีคุณเขียนจะต้องอ่านข้อมูลจาก stardard input และเขียนคําตอบลง standard
output โดยข้อมูลจะมีฟอร์แมตดังต่อไปนี

Input Format

• บรรทัดแรกประกอบด้วยจํานวนเต็ม N,M แทนขนาดของถา และ K แทนจํานวนเส้น
ทางลัด

• K บรรทัดถัดมา บรรทัดที i จะประกอบด้วย จํานวนเต็ม 4 จํานวน xi1, yi1, xi2 และ
yi2 คันด้วยช่องว่าง ซึงระบุเส้นทางลัดเส้นที i

1 N M K
2 x_{1,1} y_{1,1} x_{1,2} y_{1,2}
3 x_{2,1} y_{2,1} x_{2,2} y_{2,2}
...

K+1 x_{K,1} y_{K,1} x_{K,2} y_{K,2}

หมายเหตุ: รับประกันว่า 1 ≤ xi1, xi2 ≤ N และ 1 ≤ yi1, yi2 ≤ M และจะไม่มี
เส้นทางลัดซากัน และไม่มีทางลัดของห้องทีอยู่ติดกัน

Output Format

• ตอบเปนจํานวนจริง 1 จํานวน แทนความน่าจะเปนทีมากทีสุดทีเปนไปได้ของการช่วย
เหลือแมว ถ้าเทพเจ้าทําการช่วยเหลืออย่าง Optimal ทีสุด
(หมายเหตุ: คําตอบจะถูกต้องถ้าคาดเคลือนไม่มากกว่าคําตอบจริงเกิน 10−6)
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First Data Example

Example Input Example Output

2 2 1
1 1 2 2

0.9166666667

อธิบายตัวอย่างที 1: จากตัวอย่างของข้อมูลนําเข้าข้างต้น สามารถแสดงให้เห็นตามรูปที
ปรากฏทางด้านข้าง โดยทีลูกศรแสดงเส้นทางลัดระหว่างห้องสองห้อง

หนึงในการวิธชี่วยเหลือที optimal ขอเทพเจ้ามีดังต่อไปนี

1. วันแรก ใช้พลัง “หยงัรู”้ ทีห้อง (1, 2)

(a) ความน่าจะเปน 1
4 ทีระยะทางทีใกล้ทีสุด จะเปน 0 แมวจะอยู่ทีห้อง (1, 2)

กรณีนีสามารถใช้พลัง “ช่วยเหลือ” เพือช่วยแมวได้ทันที

(b) ความน่าจะเปน 2
4 ทีระยะทางทีใกล้ทีสุด จะเปน 1 แมวอาจจะอยู่ทีห้อง (1, 1)

หรือ (2, 2) ก็ได้ กรณีนีควรรอวันที 2

(c) ความน่าจะเปน 1
4 ทีระยะทางทีใกล้ทีสุด จะเปน 2 แมวจะอยู่ทีห้อง (2, 1)

กรณีนีสามารถใช้พลัง “ช่วยเหลือ” เพือช่วยแมวได้ทันที

2. จากข้อ 1(b) ระหว่างวันในขณะทีเทพเจ้านอนพัก การเคลือนทีของแมวเปนดังนี

• ความน่าจะเปนทีแมวจะเดินไปห้อง (1, 2) คือ 2
4 × 1

3 = 2
12

← เดินจาก (1, 1) หรือ (2, 2)

• ความน่าจะเปนทีแมวจะเดินไปห้อง (1, 1) คือ 1
4 × 1

3 = 1
12 ← เดินจาก (2, 2)

• ความน่าจะเปนทีแมวจะเดินไปห้อง (2, 2) คือ 1
4 × 1

3 = 1
12 ← เดินจาก (1, 1)

• ความน่าจะเปนทีแมวจะเดินไปห้อง (2, 1) คือ 2
4 × 1

3 = 1
12

← เดินจาก (1, 1) หรือ (2, 2)

3. วันถัดมาวันที ใช้พลัง “หยังรู้” ทีห้อง (1, 2) เช่นเดิม

(a) ความน่าจะเปน 2
12 ทีระยะทางทีใกล้ทีสุดจะเปน 0 แมวจะอยู่ทีห้อง (1, 2)

กรณีนีสามารถชใช้พลัง “ช่วยเหลือ” แมวได้แน่นอน

(b) ความน่าจะเปน 2
12 ทีระยะทางทีใกล้ทีสุดจะเปน 2 แมวจะอยู่ทีห้อง (2, 1)

กรณีนีสามารถใช้พลัง “ช่วยเหลือ” แมวได้แน่นอน

(c) ความน่าจะเปน 1
12 + 1

12 = 2
12 ทีระยะทางทีใกล้ทีสุดจะเปน 1 แมวจะอาจจะอยู่

ทีห้อง (1, 1) หรือ (2, 2) ก็ได้
กรณีนี การเลือกห้องใดห้องหนึงเพือใช้พลัง “ช่วยเหลือ” จะมีโอกาสช่วยแมวสําเร็จ
ด้วยความน่าจะเปน 2

12 × 1
2 = 1

12

4. สรุปว่า ความน่าจะเปนทีเทพเจ้าจะสามารถช่วยเหลือแมวได้ ตามข้อ 1(a), 1(c), 3(a),
3(b) และ 3(c) คือ

1

4
+

1

4
+

2

12
+

2

12
+

1

12
=

11

12
≈ 0.9166666667
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Second Data Example

Example Input Example Output

3 3 3
3 1 1 2
3 1 2 3
1 2 3 1

0.7259259259

Constraints
โปรแกรมของคุณจะถูกทดสอบกับ test cases สองชุด (เรียกว่าชุดเล็ก และชุดใหญ่)

• test cases ชุดเล็กจะมีเงือนไข ขนาดของถาสอดคล้องกับเงือนไข 1 ≤ N,M ≤ 20

และ N ×M ≤ 200 และจํานวนเส้นทางลัดสอดคล้องกับเงือนไข 1 ≤ K ≤ 100

• test cases ชุดใหญจ่ะมีเงือนไขว่า ขนาดของถาสอดคล้องกับเงือนไข 1 ≤ N,M ≤ 20

และจํานวนเส้นทางลัดสอดคล้องกับเงือนไข 1 ≤ K ≤ 70, 000
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คําถามที 69. Stable Molecule

Background
ในห้องปฏิบัติการวิจัยเคมีแห่งหนึง คุณกุ้งกําลังศึกษาโครงสร้างของโมเลกุลชนิดหนึง ซึง
ประกอบไปด้วยอะตอมหลากหลายชนิดมาประกอบกันด้วยพันธะทีเชือมระหว่างอะตอมบาง
คู่ จนมีโครงสร้างเปนกราฟต้นไม้

กล่าวคือโครงสร้างโมเลกุลนีจะประกอบด้วยอะตอมทังสิน N ชนิด ชนิดละ 1 อนุภาค
(เรียกสัน ๆ ว่า “ลูก”) และมีพันธะทังสิน N − 1 พันธะทีเชือมอะตอมเหล่านีเข้าด้วยกัน
(เราจะเรียกอะตอมแต่ละลูกว่าลูกที i สําหรับ i = 1, 2, . . . , N )

คุณกุ้งสามารถกําหนดค่ามวลของอะตอมแต่ละลูกได้ โดยทีมวลของอะตอมลูกที i จะ
กําหนดด้วยตัวแปร mi ซึงเปนจํานวนเต็มบวก กล่าวคือมีเงือนไขว่า mi ≥ 1

โครงสร้างโมเลกุลนีจะ “เสถยีร” ก็ต่อเมือ แรงดึงดูดระหว่างอะตอม 2 ลูกทีเปนพันธะ
ต่อกันจะมีค่าไมเ่กิน P โดยแรงดึงดูดระหว่างมวลสามารถคํานวณได้จากผลคูณของมวลของ
อะตอมแต่ละลูก (นันแปลว่า mu ×mv ≤ P สําหรับทุกคู่อะตอม u และ v ทีมพีันธะต่อ
กัน)

ตัวอย่าง เมือพิจารณาโครงสร้างโมเลกุลทีเกิดจากอะตอม 4 ลูกทีเชอืมกันดังรูปทางซ้าย และ
กําหนดให้ P = 12 แล้วพบว่าโครงสร้างโมเลกุลรูปบนจะเสถียร แต่โครงสร้างอันล่างจะไม่
เสถียร

Problem Statement
จงเขียนโปรแกรมเพือรับข้อมูลทีกําหนดโครงสร้างโมเลกุล และค่าขีดจํากัดสูงสุดของแรงดึด
ดูดระหว่างอะตอม P แล้วหาว่าคุณกุ้งจะสามารถกําหนดค่ามวลให้แก่อะตอมแต่ละลูกให้
แตกต่างกันได้ทังหมดกีรูปแบบ โดยทีโมเลกุลจะยังเสถียรอยู่

Program Specification
โปรแกรมทีคุณเขียนจะต้องอ่านข้อมูลจาก stardard input และเขียนคําตอบลง standard
output โดยข้อมูลจะมีฟอร์แมตดังต่อไปนี

Input Format

• บรรทัดที 1: มีจํานวนเต็มสองจํานวน N และ P คันด้วยช่องว่าง

• อีก N − 1 บรรทัดถัดมา บรรทัดที j+1 จะมีจํานวนเต็ม uj และ vj คันด้วยช่องว่าง
ซึงระบุว่ามีพันธะระหว่างอะตอมลูกที uj และอะตอมลูกที vj

1 N P
2 u_1 v_1
3 u_2 v_2
...

N+1 u_N v_N

หมายเหตุ: กําหนดให้ 1 ≤ uj , vj ≤ N และ uj ̸= vj
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Output Format

• คําตอบประกอบด้วยจํานวนเต็ม 1 ตัว ระบุจํานวนรูปแบบของโมเลกุลทีคุณกุ้งสามารถ
กําหนดมวลให้อะตอมแต่ละลูกได้ โดยคําตอบจะต้องอยู่ในรูปของเศษทีเกิดจากการหาร
ด้วย 1,000,000,007

First Data Example

Example Input Example Output

4 2
1 2
2 3
4 2

9

อธิบายตัวอย่างที 1: เราสามารถแจกแจงรูปแบบของการกําหนดมวลให้อะตอมแต่ละลูกใน
โมเลกุลได้ดังนี
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Second Data Example

Example Input Example Output

5 3
4 2
3 2
1 3
5 3

51

Constraints
โปรแกรมของคุณจะถูกทดสอบกับ test cases สองชุด (เรียกว่าชุดเล็ก และชุดใหญ่)

• test cases ชุดเล็กจะมีเงือนไขว่า ค่าขีดจํากัดสูงสุดของแรงดึดดูดระหว่างอะตอมจะ
สอดคล้องกับเงือนไข 1 ≤ P ≤ 103

• test cases ชุดใหญ่จะมีเงือนไขว่า ค่าขีดจํากัดสูงสุดของแรงดึดดูดระหว่างอะตอมจะ
สอดคล้องกับเงือนไข 1 ≤ P ≤ 109

• สําหรับทุก test cases จะมีเงือนไขว่า จํานวนของอะตอมจะสอดคล้องกับเงือนไข 1 ≤
N ≤ 1,000
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คําถามที 70. Rotate Sort (Optimization Problem)
x โจทย์ Coding ข้อนี ปรากฏในการแข่งขัน TECHJAM 2018 รอบชิงชนะเลิศระดับประเทศ

โดยเปนโจทย์ทีผู้เข้าแข่งขันจะต้อง optimize เพือหาคําตอบทีดีทีสุดในบรรดาผู้เข้าแข่งขัน
ทังหมด หากโปรแกรมของผู้เข้าแข่งขันให้ผลลัพธ์ทีดีมากเท่าใด ก็จะยิงมีโอกาสได้คะแนนสูง
มากขึนเท่านัน

กติการทีปรากฏในสว่นของ Submission and Scoring นันมีนัยยะสําคัญเฉพาะภายในการ
แข่งขันดังกล่าวเท่านัน โปรดใช้เนือหาดังกล่าวเพือการอ้างอิงเท่านัน

Background
กําหนดให้ operation ชือว่า rotate_3way รับ input argument อยู่ 3 อย่าง ได้แก่

• array A ของจํานวนเต็ม

• ดัชนี p และ q ภายใน array A ซึง 1 ≤ p ≤ q ≤ |A|
(เมือ |A| คือความยาวของ array A)

เมือเรียกใช้งาน rotate_3way(A, p, q) จะได้ output value เปน array ทีมี
ลักษณะเปนดังนี

rotate_3way(A, p, q) =

A[q+1], A[q+2], …, A[N],︸ ︷︷ ︸
can be empty

A[p], A[p+1],…,A[q], A[1], A[2], …, A[p-1]︸ ︷︷ ︸
can be empty


ยกตัวอย่างเช่น

• rotate_3way([5, 2, 1, 0], 2, 3) = [0, 2, 1, 5]

• rotate_3way([5, 2, 1, 0], 2, 2) = [1, 0, 2, 5]

• rotate_3way([5, 2, 1, 0], 1, 2) = [1, 0, 5, 2]

• rotate_3way([5, 2, 1, 0], 1, 4) = [5, 2, 1, 0]

Problem Statement
โจทย์ข้อนี โปรแกรมของผู้เข้าแข่งขันจะได้รับข้อมูลนําเข้าเปน array X ของจํานวนเต็มที
ไม่เรียงลําดับ กําหนดให้ N = |X| คือความยาวของ array X

เปาหมายของโปรแกรมของผู้เข้าแข่งขันคือ จะต้องเรียงลําดับจํานวนใน array X โดย
เรียกใช้งาน operation rotate_3way เปนจํานวนครังให้ได้น้อยทีสุดเท่าทีผู้เข้าแข่งขัน
สามารถทําได้

กล่าวคือ เมือโปรแกรมของผู้เข้าแข่งขันได้รับข้อมูล array X แล้วจะต้องระบุว่าจะเรียก
ใช้งาน rotate_3way ทังสินกีครัง และในแต่ละครัง จะกําหนดค่าดัชนี p และ q เท่าใด
ตามลําดับ

สําหรับเกณฑ์การให้คะแนนในข้อนี โปรดดูหัวข้อ Submission and Scoring

Program Specification
โปรแกรมทีคุณเขียนจะต้องอ่านข้อมูลจาก stardard input และเขียนคําตอบลง standard
output โดยข้อมูลจะมีฟอร์แมตดังต่อไปนี
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Input Format

• บรรทัดที 1: จะมีจํานวนเต็มหนึงจํานวน ระบุ N ซึงเปนความยาวของ array X

• อีก N บรรทัดถัดมา บรรทัดที i+ 1 จะระบุจํานวน X[i] ของ array X

1 N
2 X[1]
3 X[2]
...

N+1 X[N]

Output Format

• บรรทัดที 1: จะมีจํานวนเต็มK หนงึจํานวน ระบุจํานวนครงัที operation rotate_3way
จะถูกเรียกใช้งาน

• อีก K บรรทัดถัดมา บรรทัดที j + 1 จะระบุจํานวนเต็มสองจํานวน pj และ qj คัน
ด้วยช่องว่ง ซึงเปนดัชนี p และ q ของการเรียกใชง้าน operation rotate_3way ครงั
ที j

Data Example

Example Input Example Output A Example Output B

4
5
2
1
0

3
2 2
2 2
3 4

4
2 4
2 4
3 3
3 3

อธิบายตัวอย่าง: สังเกตว่าลําดับของ operation ทีแสดงในทังสองคําตอบข้างต้น สามารถ
ทําให้ array X เรียงลําดับได้ถูกต้อง แต่คําตอบ A ใช้จํานวน operation น้อยกว่า B

Submission and Scoring
สําหรับโจทยข์้อนี พึงทราบว่า test case แต่ละอันจะมีคะแนนเต็ม 18 คะแนน นอกจากนัน
คะแนนรวมตอนท้ายสําหรับโจทย์ข้อนีจะคิดจากค่าเฉลียของคะแนนจากแต่ละ test case
จึงทําให้คะแนนรวมสูงสุดทีเปนไปได้สําหรับข้อนีคือ 18 คะแนน เช่นกัน (เศษทศนิยมของ
คะแนนจะถูกปดทิงให้เหลือทศนิยม 6 ตําแหน่ง)

Minimum requirement
สําหรับ test case แต่ละอัน โปรแกรมของผู้เข้าแข่งขันจะถือว่าให้ผลลัพธที์ถูกต้อง ก็ต่อเมือ

1. โปรแกรมให้ผลลัพธต์รงกับ Program Specification ทีโจทย์กําหนดให้

2. ผลลัพธ์ของโปรแกรมเรียกใช้งาน operation rotate_3way ทีทําให้ array X เรียง
ลําดับจากน้อยไปมากได้ถูกต้อง

3. ผลลัพธข์องโปรแกรมเรียกใช้งาน operation rotate_3way ไม่เกิน 100N ครงั
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หมายเหตุ: หากโปรแกรมของคุณให้ผลลัพธไ์ม่ถูกต้อง จะได้ 0 คะแนนทันที

Scoring scheme for correct answers
เมือโปรแกรมของคุณให้ผลลัพธที์ถูกต้อง กําหนดให้

• โปรแกรมของคุณเรียกใช้งาน operation rotate_3way เปนจํานวน K ครงัสําหรับ
test case นี

• ในบรรดาผู้เข้าแข่งขันทังหมด จํานวน operation ทีน้อยทีสุดทีมีผู้เข้าแข่งขันทําได้คือ
K∗ ครงั สําหรับ test case เดียวกัน

แล้วคะแนนของคุณสําหรับ test case อันนีจะคํานวณจากสูตรดังต่อไปนี18 if K = K∗

6 + 9 · K
∗

K
if K > K∗

สังเกตว่าเมือโปรแกรมให้ผลลัพธที์ถูกต้อง รับประกันว่าจะได้คะแนนอย่างน้อย 6 คะแนน
สําหรับ test case นัน ๆ และกําหนดให้เศษทีเกิดขึนจากการหาร จะถูกปดทิงให้เหลือ
ทศนิยม 6 ตําแหน่ง

Constraints
แต่ละ test case จะมีเงือนไขดังต่อไปนี

• ความยาวของ array X จะสอดคล้องกับเงือนไข 2 ≤ N ≤ 100

• จํานวนทีพบใน array X จะอยู่ในช่วง 0 ถึง 1000 ซงึอาจมีบางจํานวนซากันได้
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