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ข้อสอบแข่งขันคอมพิวเตอร์โอลิมปิกระดับชาติ ครั้งที่ 13 

ณ โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์และคณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยมหิดล 
ข้อสอบข้อที่ 3 จากทั้งหมด 3 ข้อ  

วันพุธที่ 14 มิถุนายน 2560 เวลา 9.00-12.00 น. 
 

 
ศิลปะโครมาโทกราฟี (Chromatography Art) 

 
โครมาโทกราฟี เป็นเทคนิคหนึ่งในการแยกของผสม โดยการให้สารละลายของของผสมดังกล่าวเคลื่อนที่ผ่าน
วัสดุดูดซับ เช่น ชอล์ก หรือ กระดาษ เนื่องด้วยของผสมจะมีความสามารถในการเคลื่อนที่ผ่านตัวดูดซับที่
ต่างกัน ท าให้เราสามารถแยกของผสมได้ ซึ่งการทดลองอย่างง่ายมักจะใช้เทคนิคดังกล่าวในการแสดงให้เห็นว่า
สีที่เราใช้ในการเขียนบางครั้งเกิดจากของผสมซึ่งมาจากสีอ่ืน ๆ หลากหลายสี การทดลองก็จะใช้วิธีจุดสีที่เรา
สนใจบนกระดาษ แล้วน ากระดาษนั้นไปจุ่มในสารละลายดังตัวอย่างในรูป (ก) เมื่อกระดาษดูดซับสารละลาย
แล้ว สารละลายจะเคลื่อนที่จากด้านล่างขึ้นไปด้านบน โดยละลายสีที่ได้จุดไว้ แล้วแยกให้เห็นว่า สีบางสีเกิด
จากการผสมกันของสารสีอ่ืน ๆ และในบางครั้งเราก็จะใช้เทคนิคดังกล่าวในการสร้างงานศิลปะดังตัวอย่างใน
รูป (ข) อีกด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (ก) ภาพการแยกของผสมด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟี  

(ภาพจาก http://cdn.c.photoshelter.com/img-get/I0000sh_zMxvJiEc/s/860/860/Fphoto-68228903A-6CC.jpg) 
(ข) ภาพศิลปะจากการใช้เทคนิคโครมาโทกราฟี 

(ภาพจาก https://www.pinterest.com/jazdyp/chromatography-art/) 
 
 

 
(ก) 

  
(ข) 

http://cdn.c.photoshelter.com/img-get/I0000sh_zMxvJiEc/s/860/860/Fphoto-68228903A-6CC.jpg
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi8wODzurfUAhUBRY8KHXnpDmUQjRwIBw&url=https://www.pinterest.com/jazdyp/chromatography-art/&psig=AFQjCNENQeF3NWWvqpYi8WHx9oYp-OxJuA&ust=1497327410358547
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เพ่ือเป็นการสร้างสรรค์งานศิลปะแบบการผสมผสานระหว่างการใช้เทคนิคโครมาโทรกราฟี และการเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ จึงมีการออกแบบแขนกลเพ่ือท าการลงจุดสีในช่องแถวล่างสุดของตาราง โดยตารางมี
ขนาดกว้าง 4 ,000,000 หน่วย และสูง 1,000,000 หน่วย และเมื่อสีที่ ได้ลงจุดไว้ โดนท าละลายจะมี
ความสามารถในการเคลื่อนที่ผ่านตัวดูดซับขึ้นไปยังส่วนบนของตารางที่แตกต่างกัน โดยจะพิจารณาว่าเมื่อลง
จุดสีตามข้อก าหนดแล้ว จะได้ภาพออกมาเป็นลักษณะใด 
 
ก าหนดให้มีการลงจุดสีจ านวน 𝑁 ครั้ง การลงจุดสีครั้งที่ 𝑖 (1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁) จะถูกแทนด้วยชุดจ านวนเต็ม 4 
จ านวน ได้แก่ (𝑠𝑖, ℎ𝑖 , 𝑤𝑖 , 𝑜𝑖) โดยที่ การลงจุดสีแต่ละครั้ง จะลงจุดสีได้ทีแ่ถวล่างสุดของตารางเท่านั้น 

𝑠𝑖 หมายถึง ต าแหน่งด้านซ้ายสุดของการลงจุดสีครั้งที ่𝑖  
ℎ𝑖 หมายถึง ความสามารถของสีที่เมื่อละลายแล้วเคลื่อนที่จากต าแหน่งที่ได้ลงจุดสีไว้ สูงขึ้นไปเป็น 

 ℎ𝑖 ช่อง   
𝑤𝑖 หมายถึง จ านวนช่องที่ติดกันของการลงจุดสีครั้งที่ 𝑖 โดยมีช่องแรกที่ต าแหน่ง 𝑠𝑖 แล้วนับต่อไป

ทางขวามือ 
𝑜𝑖 หมายถึง ค่าสีในการลงจุดสีครั้งที ่𝑖 

กล่าวได้ว่า การลงจุดสีแต่ละครั้งจะเริ่มต้นที่แถวล่างสุดของตารางที่ต าแหน่ง 𝑠𝑖 ด้วยค่าสี 𝑜𝑖 แล้วลงจุดสีต่อไป
ทางขวามือตามตารางจนครบ 𝑤𝑖  เมื่อมีการท าศิลปะโครมาโทกราฟีก็จะท าให้เกิดรูปแบบเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า
ขนาดกว้าง 𝑤𝑖 สูง ℎ𝑖  และมีค่าสีแต่ละช่องเท่ากับ 𝑜𝑖 ในกรณีที่มีสีซ้อนทับกันในแต่ละช่อง ค่าสีที่เกิดขึ้นจะมี
ค่าเท่ากับผลรวมของค่าสีในช่องนั้น 
 
ตัวอย่างเช่น ถ้ามีการลงจุดสีจ านวน 3 ครั้ง ดังนี้ 
 การลงจุดสีครั้งที่หนึ่ง ก าหนดให้เป็นแบบ (1, 1, 4, 1) ซึ่งหมายถึง จะเริ่มลงจุดสีที่แถวล่างสุด
ต าแหน่งด้านซ้ายสุดอยู่ช่องที่ 1 สีสามารถเคลื่อนตัวไปสูงขึ้นไปได้เท่ากับ 1 ช่อง จะลงจุดสีด้วยจ านวนเท่ากับ 
4 ช่องต่อกัน และมีค่าสีแต่ละช่องเท่ากับ 1 ดังรูปที่ 1 
 
 

   ด้านบนของตาราง   แถว 
        𝑟 

        𝑟 - 1 

        … 

        3 

        2 

 1 1 1 1    1 
คอลัมน ์ 1 2 3 4 … 𝑐-1 𝑐  

   ด้านล่างของตาราง    
 

รูปที่ 1 
 

 
 
 

ค่าสเีท่ากับ 1 
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 การลงจุดสีครั้งที่สอง ก าหนดให้เป็นแบบ (2, 2, 2, 2) ซึ่งหมายถึง จะเริ่มลงจุดสีที่แถวล่างสุด
ต าแหน่งด้านซ้ายสุดอยู่ช่องที่ 2 สีสามารถเคลื่อนตัวไปสูงขึ้นไปได้เท่ากับ 2 ช่อง จะลงจุดสีด้วยจ านวนเท่ากับ 
2 ช่องต่อกัน และมีค่าสีแต่ละช่องเท่ากับ 2 ดังรูปที่ 2 
 

   ด้านบนของตาราง   แถว 
        𝑟 

        𝑟 - 1 

        … 

        3 

  2 2     2 

  2 2     1 
คอลัมน ์ 1 2 3 4 … 𝑐-1 𝑐  

   ด้านล่างของตาราง    
รูปที่ 2 

 การลงจุดสีครั้งที่สาม ก าหนดให้เป็นแบบ (3, 3, 1, 3) ซึ่งหมายถึง จะเริ่มลงจุดสีที่แถวล่างสุด
ต าแหน่งด้านซ้ายสุดอยู่ช่องที่ 3 สีสามารถเคลื่อนตัวไปสูงขึ้นไปได้เท่ากับ 3 ช่อง จะลงจุดสีด้วยจ านวนเท่ากับ 
1 ช่องเท่านั้น และมีค่าสีแต่ละช่องเท่ากับ 3 ดังรูปที่ 3 
 
 

   ด้านบนของตาราง   แถว 
        𝑟 

        𝑟 - 1 

        … 

   3     3 

   3     2 

   3     1 
คอลัมน ์ 1 2 3 4 … 𝑐-1 𝑐  

   ด้านล่างของตาราง    
รูปที่ 3 

ดังนั้น เมื่อลงจุดสี 3 ครั้งต่อกันบริเวณที่ลงจุดสีซ้อนทับกันก็จะกลายเป็นผลรวมของค่าสี และภาพศิลปะโคร
มาโทกราฟี ก็จะแสดงดังรูปที่ 4 
 

   ด้านบนของตาราง   แถว 
        𝑟 

        𝑟 - 1 

        … 

   3     3 

  2  5     2 

 1 3 6 1    1 
คอลัมน ์ 1 2 3 4 … 𝑐-1 𝑐  

   ด้านล่างของตาราง    
รูปที่ 4 

ค่าสีเท่ากับ 2 

ค่าสีเท่ากับ 3 
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เมื่อพิจารณาภาพศิลปะโครมาโทกราฟีดังกล่าวพบว่า 
▪ บริเวณท่ีมคี่าสีเท่ากับ 1 มีพ้ืนทีร่วม 2 หน่วย 
▪ บริเวณท่ีมคี่าสีเท่ากับ 2 มีพ้ืนทีร่วม 1 หน่วย 
▪ บริเวณท่ีมคี่าสีเท่ากับ 3 มีพ้ืนทีร่วม 2 หน่วย 
▪ บริเวณท่ีมคี่าสีเท่ากับ 5 มีพ้ืนทีร่วม 1 หน่วย 
▪ บริเวณท่ีมคี่าสีเท่ากับ 6 มีพ้ืนทีร่วม 1 หน่วย  

 

งานของคุณ 
จงเขียนโปรแกรมที่ มีประสิทธิภ าพเพ่ือหาพ้ืนที่ รวมของบริ เวณ ที่ มี ค่ าสีที่ สนใจ จากภาพศิลปะ 
โครมาโทกราฟีที่มีการลงจุดสีตามท่ีก าหนด 
 

ข้อมูลน าเข้า 
มีจ านวน 𝑁 +  1 บรรทัด ดังนี้ 
บรรทัดที่ 1 มีจ านวนเต็มสองจ านวน คั่นแต่ละจ านวนด้วยช่องว่างหนึ่งช่อง 

จ านวนแรก คือ 𝑁 ระบจุ านวนครั้งของการลงจุดสี และ 
จ านวนที่สอง คือ 𝑇 ระบคุ่าสีที่สนใจ 
ก าหนดให้  1 ≤  𝑁 ≤ 100,000 และ  1 ≤  𝑇 ≤  10,000,000   

𝑁 บรรทัดต่อมา  แต่ละบรรทัด มีจ านวนเต็มบวกสี่จ านวน คั่นแต่ละจ านวนด้วยช่องว่างหนึ่งช่อง  
จ านวนแรก คือ  𝑠𝑖 ต าแหน่งด้านซ้ายสุดของการลงจุดสีครั้งที ่𝑖 และ 
จ านวนที่สอง คือ ℎ𝑖 ความสามารถของสีที่จะละลายโดยตัวท าละลายแล้ว
เคลื่อนที่ได้สูงขึ้นไป ℎ𝑖 ช่อง และ 
จ านวนที่สาม คือ 𝑤𝑖 จ านวนช่องที่ติดกันของการลงจุดสีครั้งที่ 𝑖 โดยมีช่องแรกที่
ต าแหน่ง 𝑠𝑖 แล้วนับต่อไปทางขวามือ และ 
จ านวนที่สี่ คือ 𝑜𝑖 ค่าสีในการลงจุดสีครั้งที ่𝑖 
ก าหนดให้ 
 1 ≤ 𝑠𝑖 ≤ 3,000,000, 1 ≤ ℎ𝑖 ≤ 1,000,000, 
 1 ≤ 𝑤𝑖 ≤ 1,000,000, 1 ≤ 𝑜𝑖  ≤  100   
และ 1 ≤  𝑖 ≤ 𝑁  

 
ข้อมูลส่งออก 
มีจ านวน 1 บรรทัด คือ 
บรรทดัที่ 1 แสดงจ านวนเต็มหนึ่งจ านวน ระบุพ้ืนทีร่วมของบริเวณท่ีมีค่าสีที่สนใจ 

 
ตัวอย่างที่ 1 

ข้อมูลน าเข้า ข้อมูลส่งออก 
3 3 
1 1 4 1 
2 2 2 2 
3 3 1 3 

2 
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ตัวอย่างที่ 2 
ข้อมูลน าเข้า ข้อมูลส่งออก 

2 2 
3 2 2 2 
1 2 2 2 

8 

 
ข้อก าหนด 

หัวข้อ เงื่อนไข 
ข้อมูลน าเข้า Standard Input (คีย์บอร์ด) 
ข้อมูลส่งออก Standard Output (จอภาพ) 
ระยะเวลาสูงสุดที่ใช้ในการประมวลผล 1 วินาที 
หน่วยความจ าสูงสุดที่ใช้ในการประมวลผล 512 MB 
คะแนนสูงสุดของโจทย์ 100 คะแนน 
เงื่อนไขการรันโปรแกรม โปรแกรมจะต้องคอมไพล์ผ่าน 

 
ข้อก าหนดอ่ืน ๆ 
ผู้เข้าแข่งขันต้องระบุชื่อแฟ้มข้อมูลและส่วนหัวของโปรแกรมให้สอดคล้องกับภาษาและคอมไพเลอร์ที่ใช้ ดังนี้ 

ภาษา C ภาษา C++ 
/* 
TASK: art.c 
LANG: C 
AUTHOR: YourName YourLastName 
CENTER: YourCenter 
*/ 

/* 
TASK: art.cpp 
LANG: C++ 
AUTHOR: YourName YourLastName 
CENTER: YourCenter 
*/ 

 
ข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับชุดทดสอบ 

ข้อมูลแนะน าที่เก่ียวข้องกับชุดทดสอบ มีดังนี้ 
ระดับข้อมูล 

ทดสอบ 
ส าหรับข้อมูลขนาด 𝑁 ส าหรับข้อมูลขนาด ℎ𝑖 คะแนนสูงสุดที่เป็นไป

ได้โดยประมาณ 
เงื่อนไข 

1 𝑁 ≤ 10 ℎ𝑖 ≤ 20 20% - 
2 𝑁 ≤ 20 ℎ𝑖 ≤ 100 50% - 
3 𝑁 ≤ 5,000 ℎ𝑖 ≤ 1,000,000 70% - 
4 𝑁 ≤ 100,000 ℎ𝑖 ≤ 1,000,000 100% - 
 


