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สายอักขระของเลขโดดฐานสอง (Bit String) 

Binary System หรือ ระบบเลขฐานสอง เข้ามามีบทบาทอย่างมีนัยส าคัญในวงการวิทยาศาสตร์
ในช่วงศตวรรษที่ 17 โดย Gottfried Wilhelm Leibniz ระบบดังกล่าวสามารถน ามาใช้ทดแทนข้อความ 
ค าสั่ง หรือข้อมูลต่าง ๆ ด้วยสายอักขระของเลขโดดฐานสอง (bit string) ซึ่งเป็นสายอักขระที่ประกอบด้วย
อักขระ “0” และ “1” ทั้งน้ีในยุคปัจจุบันซึ่งถือว่าเป็นยุคดิจิทัล (digital) ซึ่งมีการด าเนินการต่าง ๆ ใน
รูปแบบของ binary มากมาย เช่น ในการจัดการด้านสารสนเทศ (information) ข้อมูลทั้งหลายมักถูกแปลง
ให้อยู่ในรูป binary เป็นหลัก ท าให้การสืบค้น ท าซ้า และแก้ไขข้อมูลท าได้อย่างสะดวกสบายมากข้ึน และ
ด้วยการก้าวกระโดดของเทคโนโลยีท าให้ปัจจุบันเราสามารถส่งข้อมูล binary ในรูปแบบของกระแสข้อมูล 
(streaming) ได้อย่างง่ายดาย  

อย่างไรก็ตามเพื่อเป็นการพัฒนาการส่งข้อมูลในรูปแบบของกระแสข้อมูลให้มีความเสถียรมากข้ึน 
จ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์ว่าข้อมูล bit string ที่ถูกส่งในรูปแบบของกระแสข้อมูลน้ันถูกลดทอนคุณภาพลง
เพียงใด การวิเคราะห์การลดทอนคุณภาพของ bit string ท าได้ดังน้ี 

1. ผู้เช่ียวชาญจะประเมินรูปแบบ (pattern) ของ bit string ต่าง ๆ ว่าแต่ละ pattern น้ัน ๆ ถือว่า
ลดทอนคุณภาพมากน้อยเพียงไหน ด้วยค่าน้าหนัก 𝐶 ค่าหน่ึง 

2. ข้อมูล bit string ที่ถูกจัดส่งจะถูกลดทอนคุณภาพด้วยกรณีดังต่อไปน้ี 
• อักขระ “1” ภายใน bit string ถูกปรับแก้ให้เป็น อักขระ “0” ได้ แต่การปรับแก้จะท าได้คร้ังละ 

1 หรือ 2 อักขระ เท่าน้ัน 
• ส าหรับการปรับแก้ให้อักขระ “1” เป็น อักขระ “0” พร้อมกัน 2 อักขระ จะต้องเป็นกรณีที่เป็น

อักขระ “1” ติดกัน 2 ตัวเท่าน้ัน (“11” ปรับแก้เป็น “00”) 
3. การลดทอนคุณภาพแต่ละข้ันตอนในข้อที่ 2. จะด าเนินการต่อเน่ืองไปเรื่อย ๆ จน bit string มี

อักขระทั้งหมดเป็น “0” ทุกตัว จะถือว่าจบกระบวนการลดทอนคุณภาพ 
4. ในแต่ละรอบในการลดทอนคุณภาพ หาก bit string ก่อนการลดทอนคุณภาพไปตรงกับ pattern ที่

ผู้เช่ียวชาญประเมินไว้รูปแบบใด ผู้เช่ียวชาญจะท าการรวมค่าน้าหนัก 𝐶 ของ pattern ดังกล่าวไป
เรื่อย ๆ จนจบการลดทอนคุณภาพ เรียกผลรวมดังกล่าวว่า “ค่าประเมินการลดทอนคุณภาพ” 

5. “ค่าลดทอนคุณภาพ” ของ bit string น้ัน เป็น “ค่าประเมินการลดทอนคุณภาพ” ที่มากท่ีสุดของ 
bit string น้ัน 
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งานของคุณ 

เมื่อก าหนดค่า 𝑵 ซึ่งเป็นความยาวของ bit string และ pattern จ านวน 𝟐𝑵 รูปแบบ พร้อมกับค่าน้าหนัก
ของ pattern เหล่าน้ัน แล้วจงเขียนโปรแกรมเพื่อค านวณว่า“ค่าลดทอนคุณภาพ” ของ bit string จ านวน 
𝑸 ตัวที่ต้องการ มีค่าเท่ากับเท่าไหร่ 

 

ข้อมูลน าเข้า (Input) 

มีจ านวน 2𝑁 + 1 + 𝑄 บรรทัด 

บรรทัดที่ 1 มีจ านวนเต็ม 2 จ านวน ได้แก่ 
จ านวนเต็ม 𝑁 แทนความยาว bit string โดยที่ 2 ≤ 𝑁 ≤ 20 คั่นด้วยช่องว่าง 
และตามด้วยจ านวนเต็ม 𝑄 แทนจ านวน bit string ที่ตอ้งการให้หา “ค่าลดทอน
คุณภาพ” 1 ≤ 𝑄 < 100,000 

บรรทัดที่ 2 ถึง 
บรรทัดที่ 2𝑁 + 1 

แต่ละบรรทัดประกอบด้วย 2 ข้อมูลได้แก่ bit string ความยาว 𝑁 ซึ่งแทน 
pattern ที่แตกต่างกัน  คั่นด้วยช่องว่าง และตามด้วยค่าน้าหนัก 𝐶𝑖 โดย 
−500,000 ≤ 𝐶𝑖 ≤ 1,000,000  
ข้อมูลดงักลา่วเป็นข้อมูลของ pattern ที่เป็นไปได้ทั้งหมด และมีข้อมูล 1 บรรทัด 
ที่ pattern ม ีbit ภายในเป็น 0 ท้ังหมดจะมีค่าน้าหนักเป็น 0 เสมอ 

บรรทัดที่ 2𝑁 + 2 ถึง 
บรรทัดที่ 2𝑁 + 1 + 𝑄 

บรรทัดที่ 2𝑁 + 1 + 𝑖 มีข้อมลู bit string ความยาว 𝑁 ตัวที่ 𝑖 (𝑖 = 1, … , 𝑄) 

ข้อมูลส่งออก (Output) 
มี 𝑄 บรรทัด  

บรรทัดที่ 𝑖 แต่ละบรรทัดมจี านวนเต็ม 1 จ านวนแทน “ค่าลดทอนคุณภาพ” ของ  
bit string ตัวที่ 𝑖 (𝑖 = 1, … , 𝑄) 
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ตัวอย่าง 

ตัวอย่างท่ี ข้อมูลน าเข้า ข้อมูลส่งออก 

1 2 2 

10 -5 

01 3 

00 0 

11 4 

11 

10 

7 

-5 

ค าอธิบายตัวอย่างท่ี  1  

จากตัวอย่างที่ 1 เป็น bit string ที่มีความยาว 𝑁 = 2 โดย pattern ทั้ง 2𝑁 = 22 = 4 ได้แก่ “10”, “01”, 
“00”และ “11” ซึ่งมีค่าน้าหนักดังแสดงในตัวอย่างที่ 1 ส าหรับ bit string ที่ต้องการให้หาค่าลดทอนมี
จ านวน 𝑄 = 2 ได้แก่  

• bit string “11” ส าหรับ bit string น้ี มีข้ันตอนการลดทอนคุณภาพที่หลากหลาย เช่น เร่ิมจาก “11” 
ตรงกับ pattern ที่มีค่าน้าหนัก 4 ซึ่งการลดทอนคุณภาพอาจจะเปลี่ยนเป็น “00” ภายในคร้ังเดียวได้
เลย ผลรวมค่าลดทอนคุณภาพคือ 4 นอกจากน้ียังมีข้ันตอนการลดทอนคุณภาพอ่ืนอีกเช่น กรณีที่มี
ข้ันตอนการลดทอนคุณภาพที่เร่ิมจาก “11” ตรงกับ pattern ที่มีค่าน้าหนัก 4 จากน้ันมีการเปลี่ยน เปน็ 
“01” ตรงกับ pattern ที่มีค่าน้าหนัก 3 และเปลี่ยนเป็น “00” ผลรวมค่าลดทอนคุณภาพคือ 7 ส าหรับ
กรณีน้ีถือว่าเป็นกรณีที่ “ค่าประเมินการลดทอนคุณภาพ” มีค่ามากท่ีสุดเมื่อเทียบกับข้ันตอนการ
ลดทอนคุณภาพอ่ืน ๆ ดังน้ันถือว่า “ค่าลดทอนคุณภาพ” ส าหรับ bit string “11” เท่ากับ 7  

• ส าหรับ bit string “10” ตรงกับ pattern ที่มีค่าน้าหนัก -5 และการลดทอนคุณภาพท าเพียงคร้ังเดียว
กลายเป็น bit string “00” ดังน้ันส าหรับ bit string น้ีมี “ค่าลดทอนคุณภาพ” เท่ากับ -5 

ตัวอย่างท่ี ข้อมูลน าเข้า ข้อมูลส่งออก 

2 3 2 
001 9 
000 0 
100 9 
010 1 
101 1 
110 2 
111 3 
011 1 
111 
011 

14 
10 
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ตัวอย่างท่ี ข้อมูลน าเข้า ข้อมูลส่งออก 

3 3 3 
000 0 
001 1 
010 1 
011 2 
100 1 
101 2 
110 2 
111 3 
101 
110 
111 

3 
3 
6 

4 3 4 
000 0 
001 1 
010 -1 
011 2 
100 4 
101 -2 
110 2 
111 3 
011 
101 
110 
111 

3 
2 
6 
9 

 

ข้อก าหนด 

หัวข้อ เงื่อนไข 

ข้อมูลน าเข้า Standard Input (คีย์บอร์ด) 

ข้อมูลส่งออก Standard Output (จอภาพ) 

ระยะเวลาสูงสดุที่ใช้ในการประมวลผล 1 วินาท ี

หน่วยความจ าสูงสุดที่ใช้ในการประมวลผล 512 MB 

คะแนนสูงสุดของโจทย ์ 100 คะแนน 



5 

 

ข้อมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับชุดทดสอบ 

ข้อมูลแนะน าที่เกี่ยวข้องกับชุดทดสอบ มีดังน้ี 

กลุ่ม 
ชุดทดสอบที่ 

คะแนนสูงสุด 
ของกลุ่มชดุทดสอบน้ี 

เงื่อนไข 

1 16 𝑛 ≤ 5 และ 𝑄 = 1 

2 8 
𝑛 ≤ 10, 𝑄 = 1 และ 𝐶𝑖 > 0  

(ยกเว้น bit string ที่ประกอบด้วย 0 ทั้งหมด จะมคี่า 𝐶𝑖 = 0) 

3 13 
𝑛 ≤ 20, 𝑄 ≤ 10 และ 𝐶𝑖 > 0 

(ยกเว้น bit string ที่ประกอบด้วย 0 ทั้งหมด จะมคี่า 𝐶𝑖 = 0) 

4 5 
𝐶𝑖 = 𝐶𝑗 > 0 ส าหรับทกุ 𝑖, 𝑗  

(ยกเว้น bit string ที่ประกอบด้วย 0 ทั้งหมด จะมคี่า 𝐶𝑖 = 0) 

5 5 
𝐶𝑖 = 𝐶𝑗 < 0 ส าหรับทกุ 𝑖, 𝑗  

(ยกเว้น bit string ที่ประกอบด้วย 0 ทั้งหมด จะมคี่า 𝐶𝑖 = 0) 

6 17 𝑛 ≤ 20 และ 𝑄 ≤ 100 

7 36 ไม่มีเงื่อนไขอ่ืน 

 


