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ชื่อ-นามสกุล เลขประจําตัว         CR58  

หมายเหตุ   

1. ขอสอบมีทั้งหมด 8 ขอในกระดาษคําถามคําตอบจํานวน  7 แผน 7 หนา     คะแนนเต็ม 82 คะแนน 

2. ไมอนุญาตใหนําตําราและเคร่ืองคํานวณตางๆ ใดๆ เขาหองสอบ 

3. ควรเขียนตอบดวยลายมือที่อานงายและชัดเจน สามารถใชดินสอเขียนคําตอบได 
4. หามการหยิบยืมสิ่งใดๆ ทั้งสิ้น จากผูสอบอื่นๆ เวนแตผูคุมสอบจะหยิบยืมให 
5. หามนําสวนใดสวนหนึ่งของขอสอบออกจากหองสอบ  ขอสอบเปนทรัพยสินของราชการซ่ึงผูลักพาอาจมีโทษทางคดีอาญา 

6. ผูที่ประสงคจะออกจากหองสอบกอนหมดเวลาสอบ แตตองไมนอยกวา 45 นาที  
7. เมื่อหมดเวลาสอบ ผูเขาสอบตองหยุดการเขียนใดๆ ทั้งสิ้น  
8. ผูที่ปฏิบัติเขาขายทุจริตในการสอบ ตามประกาศคณะวิศวกรรมศาสตร  

มีโทษ คือ ไดรับ สัญลักษณ F ในรายวิชาที่ทุจริต และพักการศึกษาอยางนอย 1 ภาคการศึกษา 

รับทราบ 

   ลงช่ือนิสิต (……………………..…….) 
 

หมายเหตุ (เพิ่มเติม) 

1. สําหรับขอที่ใหออกแบบ หรือ เขียนโปรแกรม คะแนนที่ไดจะแปรตามประสิทธิภาพในการทํางานของโปรแกรม 

2. สําหรับขอที่ใหวิเคราะหเวลาการทํางาน คะแนนที่ไดจะแปรตามความใกลเคียงความเปนจริงของการวิเคราะห 
3. นิสิตสามารถอางถึงและเรียกใชคลาสตาง ๆ ที่อยูในเอกสารประกอบการสอนไดโดยไมจําเปนตองเขียนขึ้นมาใหม 
4. ในขอทีต่องออกแบบโครงสรางขอมูล นิสิตไมจําเปนตองตรวจสอบถึงกรณีที่มีการใสขอมูลเขาไปมากกวาเนื้อที่ที่มีอยู (เสมือนวา

การจองพ้ืนทีน่ั้นจองมากพอเสมอ) หรือ กรณีที่เอาขอมูลออกเม่ือไมมีขอมูลอยูในโครงสรางขอมูล 

5. ใหเขียนคําตอบลงในเฉพาะพื้นทีท่ีเ่วนวางไว 
6. ใหนิสิตเขียนรหัสประจําตัวและเลขที่ใน CR58 ในทุกหนาของกระดาษคําถามดวย 

 

1. (12 คะแนน) จงตอบคําถามตอไปนี้ ในชองวางที่เวนไว 

1.1. ให q เปนตัวแปรอางอิงอ็อบเจกตแบบ LinkedNode (มี element และ next เปนตัวแปรภายใน) ของ list แบบ singly linked list 

ไมมี header  ถาตองการลบปมหลังปมที่ q อางอิงอยู ตองเขียนคําส่ังดังนี้ …………………………………………………… 

1.2. จริงหรือไมที่เราสามารถใช  circular singly linked list with header มาสราง queue ไดทันที โดยที่ enqueue และ dequeue 

ใชเวลา O(1)  ………………… 

1.3. จริงหรือไมที่เราสามารถใช  singly linked list (ที่ไม circular และไมมี header) มาสราง stack ไดทันที โดยที่ push และ pop ใช

เวลา O(1)  ………………… 

1.4. ให T คือ binary search tree วาง ๆ ตนหนึ่ง ถาเพิ่มขอมูล 3,4,1,5,7,9,6,0 เขาไปใน T ตามลําดับจากซายไปขวาที่เขียน T  จะมี

ความสูงเปน ………………… 

1.5. ให T คือ AVL tree วาง ๆ ตนหนึ่ง ถาเพิ่มขอมูล 3,4,1,5,7,9,6,0 เขาไปใน T ตามลําดับจากซายไปขวาที่เขียน T  จะมีความสูง

เปน ………………… 

   2 1 



ชื่อ______________________นามสกุล_____________________หมายเลขประจําตัว___________เลขท่ีใน CR58_____ 

1.6. binary search tree ที่เก็บขอมูลจํานวน 700 ตัว มีความสูงไดนอยสุดเทากับ ……………………………………………… 

1.7. จริงหรือไมวา ถารากของ binary search tree ไมมีลูกขวา (แตมีลูกซาย) คามากสุดของตนนี้ตองอยูที่ราก   ………………… 

1.8. ตนไม AVL ที่มีความสูง 6 มีจํานวนปมนอยสุด ……………………ปม 

1.9. ตนไม AVL ที่มีความสูง 6 มีจํานวนปมมากสุด ……………………ปม 

1.10. ถาเก็บประวัตินิสิตวิศวคอมฯ จุฬาฯ (ที่มีประมาณ 500 คน) โดยใชตารางแฮชขนาด 1000 ชอง และ h(x) = x % 1000  โดยที่ x 

คือรหัสนิสิต ยอมไมดีแน เพราะ…………………………………………………………………………… 

1.11. ให H คือตารางแฮชแบบ open addressing ขนาด M ชอง ถา H มี load factor เปน L การหาวาขอมูลใดที่เก็บใน H มีคามากสุด

จะใชเวลาการทํางานเปน …Θ(……………)… 

1.12. ถูกหรือผิดที่สมชายแนะนําวา หากใชตารางแฮชแบบ separate chaining ก็ตองระวังเร่ืองอยาให load factor เกิน 0.5 ………… 

2. (10 คะแนน) สําหรับคลาส LinkedList (circular doubly linked list with header) จงเขียนเมท็อด public void swap(int a,int b) 

ซึ่งจะทําการสลับปมที่เก็บขอมูลที่ตําแหนง a กับ ตําแหนง b ของ list ที่เรียก โดยที่ 0  ܽ  ܾ ൏ การเขียนเมท็อด swap นี้ ݁ݖ݅ݏ

หามเรียกใชสมาชิก element ของคลาส LinkedNode ใหใชเฉพาะสมาชิก prev และ next เทานั้น 

public class LinkedList implements List {  

  private static class LinkedNode { 

    Object element; 

    LinkedNode prev, next; 

    LinkedNode(Object e, LinkedNode p, LinkedNode n) { 

      this.element = e; this.prev = p;  this.next = n; 

    } 

  } 

  private LinkedNode header; 

  //ไมไดแสดงเมท็อดหรือสมาชิกอื่น ๆ ของ LinkedList แตสามารถเรียกใชไดตามปรกติ 
  public void swap(int a, int b) { 

 

 

    LinkedNode na = nodeAt(a); 

    LinkedNode nb = nodeAt(b); 

    LinkedNode nan = na.next; 

    LinkedNode nap = na.prev; 

    nb.prev.next = na;  

    nb.next.prev = na;  

    na.prev.next = nb;  

    na.next.prev = nb;  

    na.prev = nb.prev; 

    na.next = nb.next; 

    nb.next = nan; 

    nb.prev = nap;  

 

 

  } 

} 

 



ชื่อ______________________นามสกุล_____________________หมายเลขประจําตัว___________เลขท่ีใน CR58_____ 

3. (10 คะแนน) สําหรับคลาส LinkedList (circular doubly linked list with header) จงเขียนเมท็อด public void 

append(LinkedList that) ซึ่งจะนําขอมูลใน that มาตอทายขอมูลของ list นี้ เชน ให x เปน list เก็บ <a, b, c, d> และให y เปน 

list เก็บ <p, q, r> ถาเราเรียก x.append(y) x จะกลายเปน <a, b, c, d, p, q, r> และ y จะกลายเปน list ที่ไมมีขอมูล จงเขียนเมท็

อด append ที่ใชเวลาในการทํางานเปน Θ(1) 

public class LinkedList implements List {  

  //ไมไดแสดงเมท็อดหรือสมาชิกอื่น ๆ ของ LinkedList แตสามารถเรียกใชไดตามปรกติ 
  public void append(LinkedList that) { 

    if (that.size() == 0) return; 

    header.prev.next = that.header.next; 

    that.header.next.prev = header.prev; 

    header.prev = that.header.prev; 

    that.header.prev.next = header; 

    that.header.next = that.header; 

    that.header.prev = that.header; 

  } 

} 

4. (10 คะแนน) สําหรับคลาส AVLTree นั้น เรารักษากฎความสูงของตนไมไดโดยเมท็อด rebalance(Node r) ซึ่งจะทําการแกไขตนไม

ยอยที่มี r เปนรากตามแตกรณีของการเอียงของตนไม ในกรณีที่ 3 ตามเอกสารประกอบคําสอน ซึ่งเปนกรณีที่ r.left นั้นสูงกวา 

r.right และ r.left.left นั้นเต้ียกวา r.left.right เราจะแกไขโดยการเรียก rotateRightChild(r.left) แลวตามดวย 

rotateLeftChild(r) จงเขียนเมท็อด Node rotateRightLeft(Node r) ซึ่งทําการแกไขกรณีที่ 3 ดวยวิธีดังกลาว โดยหามเรียกใช 

เมท็อด rotateRightChild และ rotateLeftChild  

public class AVLTree extends BSTree {  

  //ไมไดแสดงเมท็อดหรือสมาชิกอื่น ๆ ของ AVLTree แตสามารถเรียกใชไดตามปรกติ 
  public Node rotateRightLeft(Node r) { 

    // rotateRightChild at r.left 

    Node tmp; 

    tmp = r.left.right; 

    r.left.right = tmp.left; 

    tmp.left = r.left; 

    r.left = tmp; 

    ((AVLNode) r.left.left).setHeight(); 

    ((AVLNode) r.left).setHeight(); 

    // rotateLeftChild at r 

    tmp = r.left; 

    r.left = tmp.right; 

    tmp.right = r; 

    ((AVLNode) tmp.right).setHeight(); 

    ((AVLNode) tmp).setHeight(); 

    return tmp; 

  } 

} 

 



ชื่อ______________________นามสกุล_____________________หมายเลขประจําตัว___________เลขท่ีใน CR58_____ 

5. (10 คะแนน) จงเขียนเมท็อด public static String decoding(HuffmanNode  hTree, BitStream  bitstream)  เพื่อถอดรหัส

ขอมูลที่ถูกเขารหัสดวยวิธี Huffman Coding  เมท็อดนี้รับ hTree เปนตนไมฮัฟฟแมน และ bitstream เปนรายการของบิตที่ไดมา

จากการเขารหัสขอมูลที่เปนสตริง  (bitstream เปนอ็อบเจกตของคลาสภายในช่ือ BitStream ที่มีเมท็อดใหเรียกใชตามที่เขียนใน

โปรแกรมขางลาง) หมายเหตุ : ตนไมฮัฟฟแมนในขอนี้มีแนวคิดคลาย (แตไมเหมือน) กับคลาส HuffmanTree ที่นําเสนอในช้ันเรียน  
public class HuffmanNode implements Comparable { 

  public int freq; 

  public String character; 

  public HuffmanNode left, right; 

  public HuffmanNode(int f, String c, HuffmanNode l, HuffmanNode r) {   // constructor 

    freq = f; character = c; left = l; right = r;  

  } 

  public boolean isLeaf() { return left == null && right == null; } 

  public int compareTo(Object obj) { return freq ‐ ((HuffmanNode) obj).freq; } 

  //‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐   

  public static HuffmanNode coding(int[] freq, String[] chars) {     // คืนตนไมฮัฟฟแมน 

    BinaryMinHeap h = new BinaryMinHeap(); 

    for (int i = 0; i < freq.length; i++) 

      h.enqueue(new HuffmanNode(freq[i], chars[i], null, null)); 

    for (int i = 0; i < freq.length ‐ 1; i++) { 

      HuffmanNode n1 = (HuffmanNode) h.dequeue(); 

      HuffmanNode n2 = (HuffmanNode) h.dequeue(); 

      h.enqueue(new HuffmanNode(n1.freq + n2.freq, null, n2, n1)); 

    } 

    return (HuffmanNode) h.dequeue(); 

  } 

  //‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 

  private static class BitStream {  // เปนอ็อบเจกตใหบริการเก็บรายการของบิต  
    public int get(int k) { … }    // คืนคาของ bit ท่ี k  มีคา 0 หรือ 1 เทาน้ัน 
    public int size() { … }        // คืนจํานวนบิต 
    public void remove(int k) { … }   // ลบบิตท่ี k ออก 
    . . . 
  } 
  //‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 

  public static String decoding(HuffmanNode hTree, BitStream bitstream) { 

    String s = ""; 

    while (bitstream.size() > 0) { 
      HuffmanNode r = h.root; 

      while ( !r.isLeaf() ) { 

        if ( bitstream.get(0).equals(“0”)) { 
          r = r.left; 

        } else { 

          r = r.right; 

        } 

        bitstream.delete(0); 

      } 

      s += r.character; 

    } 

 

 

 

 

  } 

} 
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ชื่อ______________________นามสกุล_____________________หมายเลขประจําตัว___________เลขท่ีใน CR58_____ 

6.  (10 คะแนน) เราตองการปรับปรุงการทํางานของเมท็อด public get(Object e) ของคลาส BSTree ใหมโดยมีเปาหมายคือ ทําให

ปมที่ถูกคนพบโดย get นั้นถูกยายตําแหนงขึ้นไปอยูที่รากของตนไม โดยที่ตนไมยังคงเปน binary search tree อยู การทํางาน

ดังกลาวสามารถทําไดงาย ๆ โดยใชกระบวนการหมุนปมดังที่ไดศึกษาไปในเร่ือง AVLTree โดยสามารถอธิบายขั้นตอนไดดังนี้ เม่ือ

เราพบปมท่ีเราตองการ กําหนดให X แทนปมดังกลาว ถา X เปนลูกทางซายของพอของ X เราจะทําการ rotateLeftChild ที่ปมพอ

ของ X เพื่อทําให X นั้นถูกยายขึ้นไปแทนตําแหนงของพอ แตถา X เปนลูกทางขวา เราจะทําการ rotateRightChild ที่ปมพอของ X 

ซึ่งจะทําให X ถูกยายขึ้นไปแทนตําแหนงของพอเชนเดียวกัน จงปรับปรุงเมท็อด getNode ดังตอไปนี้ โดยใหเขียนเติมลงในพ้ืนที่ที่

เวนวางไวเทานั้น เพื่อให getNode นั้นทํางานตามที่ไดกลาวมา คําแนะนํา: ในคลาส BSTree นั้นมีเมท็อด rotateLeftChild และ 

rotateRightChild ใหเรียกใชไดอยูแลว ควรจะใชเมท็อดดังกลาวดวย (หมายเหตุ: ขอความตอไปนี้ไมเก่ียวของกับโจทย การ

ปรับปรุงนี้มีเปาหมายเพื่อทําใหปมที่ถูกคนนั้น เม่ือถูกคนแลวการคนปมดังกลาวจะเร็วย่ิงขึ้นในการคนคร้ังถัด ๆ ไป ซึ่งแนวคิดดังกลาว

ถูกนําไปใชในการสรางโครงสรางขอมูลที่ชื่อ Splay Tree) 

  public Object get(Object e) { 
    Node node = getNode(root, e); 
    return node == null ? null : node.element; 
  } 
 
  Node getNode(Node r, Object e) { 
 
 
    if (r == null) return null; 
 

 
    int cmp = compare(e, r.element); 
 

 
    if (cmp == 0) return r; 
 

 
    if (cmp < 0) { 
 
 
 
      rotateLeftChild(r) 
      return getNode(r.left, e); 
 

 
    } else { 
 
 

 
      rotateRolRightChild(r) 
      return getNode(r.right, e); 
 
 
    } 
  } 



ชื่อ______________________นามสกุล_____________________หมายเลขประจําตัว___________เลขท่ีใน CR58_____ 

7.  (10 คะแนน) มีส่ีเหล่ียมผืนผาหลายรูป ปญหาหนึ่งที่นาสนใจคือ จะวางส่ีเหล่ียมอยางไร ไมใหซอนทับกัน และใชบริเวณลอมรอบที่

เปนรูปส่ีเหล่ียมที่มีพื้นที่นอยสุด ๆ   เราคงไมใหออกแบบวิธีหาคําตอบของปญหานี้  แตส่ิงที่เราสนใจคือ  การจัดวางส่ีเหล่ียมตาง ๆ 

สามารถแทนไดดวย binary tree  รูปซายขางลางนี้ คือ การจัดวางรูปแบบหนึ่ง  เราสามารถจินตนาการการวางแบบรูปซายนี้ เสมือน

การแบงพื้นที่การวางออกเปนสวน ๆ  กอนอื่นขอเล่ือนส่ีเหล่ียมในรูปซายออกจากกันเล็กนอย เพื่อความสะดวกในการอธิบาย ดังรูป

กลาง  การจัดวางนี้ มาจากการเร่ิมแบงพื้นที่ออกดวยเสนแบงแนวนอน  สวนลางวาง H สวนบนวางท่ีเหลือ  แบงตอดวยเสนแบง

แนวต้ัง  ไดดานซายสําหรับ A และ D ดานขวาสําหรับที่เหลือ  แบงตอสลับแนวนอน แนวต้ังเชนนี้ ไปจนแตละบริเวณมีส่ีเหล่ียม

เพียงรูปเดียว  สามารถแทนการแบงนี้ไดดวย binary tree ดังรูปขวา   

 

 

 

กําหนดใหคลาส BNode แทนปมตาง ๆ ของตนไม  มีรายละเอียดดังแสดง

ทางขวานี้ ใหสังเกตวา แตละปมมีความกวางและความสูงกํากับ  ถาเปนใบก็เปน

ส่ีเหล่ียมยอมมีความสูงความกวาง   แตความกวางความสูงของปมภายในคือ

อะไร ? ออ มันก็คือความกวางและความสูงของบริเวณลอมรอบเล็กสุดที่ครอบ

ส่ีเหล่ียมลูกหลานทั้งหมดของปมนั้น  เชน ปม  ที่แทนเสนแบงแนวนอน  ในรูปกลาง และก็แทนบริเวณเล็กสุดที่ลอมรอบ

ส่ีเหล่ียม A กับ D ดวย  (ออ ในกรณีของปมภายใน ถาตัวแปรที่ชื่อ isHorizontal เปน true แสดงวา ปมนั้นแบงตามแนวนอน ถาเปน 

false ก็แบงตามแนวต้ัง  เชน ปม แบงแนวนอนจึงมี isHorizontal เปน true) 

ก็มาถึงส่ิงที่ตองการใหเขียนสักที  จงเติมรายละเอียดของเมท็อด getMinimumBoundingBoxArea( BNode r ) ที่คืนขนาดของพื้นที่

ของบริเวณท่ีลอมรอบส่ีเหล่ียมทั้งหลายของการจัดวางซ่ึงแทนดวยตนไมที่มี  r  เปนราก  และต้ังคา width และ height ของ r ให

ถูกตองดวย 

public static double getMinimumBoundingBoxArea( BNode r ) { 
 
  if (r == null) return 0.0; 
  getMinimumBoundingBoxArea( r.left ); 
  getMinimumBoundingBoxArea( r.right ); 
  if ( r.isHorizontal ) { 
    r.width = Math.max( r.left.width, r.right.width ); 
    r.height = r.left.height + r.right.height; 
  } else { 
    r.width = r.left.width + r.right.width; 
    r.height = Math.max( r.left.height + r.right.height ); 
  } 
  return r.width * r.height; 
 
 
} 
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class BNode { 
   double width, height; 
   String id; 
   boolean  isHorizontal; 
   BNode left, right; 
} 



ชื่อ______________________นามสกุล_____________________หมายเลขประจําตัว___________เลขท่ีใน CR58_____ 

8. (10 คะแนน) กําหนดใหปญหาการนับความถ่ีของคําเปนดังนี้ ใหมีขอมูลหนังสือภาษอังกฤษ 1 เลม (ขอมูลอยูในลักษณะ List ของ 

String โดยที่ขอมูลแตละตัวใน List ดังกลาวคือคําในหนังสือเรียงกันต้ังแตคําแรกถึงคําสุดทาย) เราตองการทราบวาในหนังสือ

ดังกลาวนั้น มีคํา X ปรากฏอยูก่ีคร้ัง ใหออกแบบโครงสรางขอมูลชื่อ WordCount ซึ่งตองทํางานไดดังตอไปนี้ 

 สามารถรับขอมูลหนังสือเขาไปได 

 สามารถตอบไดวาในขอมูลหนังสือที่รับเขามาน้ัน มีคํา X ปรากฏอยูก่ีคร้ังโดยที่ X เปน String ถาไมมีคํานั้นอยูเลยใหตอบ 0 

สําหรับขอมูลหนังสือแตละเลมที่รับเขาไปนั้น โครงสรางขอมูล WordCount จะถูกเรียกถามวามีคําวา X อยูหลาย ๆ คร้ังซ้ําไปซ้ํามา 

เพราะฉะน้ัน การตอบวามีคํา X อยูก่ีคร้ังนั้นควรจะทํางานเร็วที่สุดเทาที่จะทําได 

8.1 จงออกแบบโครงสรางขอมูลโดยอธิบายแนวทางการทํางานพอสังเขป โดยใหตอบไมเกินพื้นที่ที่เวนวางไว 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

8.2 จงแสดงตัวอยาง การสราง และวิธีการหาวา มี X ปรากฏอยูก่ีคร้ังในหนังสือ ควรวาดรูปพรอมคําอธิบายชวยในการตอบคําถาม  


