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ชื่อ-นามสกุล เลขประจําตัว         CR58  
หมายเหตุ   

1. ข้อสอบมีทั้งหมด 9 ข้อในกระดาษคําถามคําตอบจํานวน  8 แผ่น 8 หน้า     คะแนนเต็ม 101 คะแนน 
2. ไม่อนุญาตให้นําตําราและเคร่ืองคํานวณต่างๆ ใดๆ เข้าห้องสอบ 
3. ควรเขียนตอบด้วยลายมือที่อ่านง่ายและชัดเจน สามารถใช้ดินสอเขียนคําตอบได้ 
4. ห้ามการหยิบยืมส่ิงใดๆ ทั้งส้ิน จากผู้สอบอ่ืนๆ เว้นแต่ผู้คุมสอบจะหยิบยืมให้ 
5. ห้ามนําส่วนใดส่วนหนึ่งของข้อสอบออกจากห้องสอบ  ข้อสอบเป็นทรัพย์สินของราชการซึ่งผู้ลักพาอาจมีโทษทางคดีอาญา 
6. ผู้ที่ประสงค์จะออกจากห้องสอบก่อนหมดเวลาสอบ แต่ต้องไม่น้อยกว่า 45 นาที  
7. เมื่อหมดเวลาสอบ ผู้เข้าสอบต้องหยุดการเขียนใดๆ ทั้งส้ิน  
8. ผู้ที่ปฏิบัติเข้าข่ายทจุริตในการสอบ ตามประกาศคณะวิศวกรรมศาสตร์  

มีโทษ คือ ได้รับ สัญลักษณ์ F ในรายวิชาที่ทุจริต และพักการศึกษาอย่างน้อย 1 ภาคการศึกษา 
รับทราบ 

   ลงชื่อนิสิต (……………………..…….) 
 
1. (6 คะแนน)   จงวาด heap (แบบ min-heap) ที่ได้จากการค่อย ๆ เพ่ิมข้อมูล  7, 15, 8, 4, 9, 5, 10, 11, 4  ตามลําดับ (วาดการเปล่ียนแปลงของต้นไม้หลัง

การเพ่ิมข้อมูลแต่ละตัว)  
 
 
 
 
 

2. (16 คะแนน)  จงอธิบายส้ัน ๆ ว่า แต่ละฟังก์ชันข้างล่างนี้ทําอะไร และวิเคราะห์ประสิทธิภาพการทํางานเชิงเวลาด้วย (ให้ถือว่าการเปรียบเทียบข้อมูลด้วย cmp 

ใช้เวลาเป็น (1) ) 

// ฟังกช์นันีเ้พิม่อยูใ่น stack 
void what01(Stack s) { 
  int i, n = s->size; 
  for (i=0; i<n; i++) { 
    DType t = s->data[i];  
    s->data[i] = s->data[n – i – 1]; 
    s->data[n – i – 1] = t; 
  } 
} 

 

// ฟังกช์นันีเ้พิม่อยูใ่น binaryHeap (ทีเ่ป็น min Heap) 
BHeap what02(binaryHeap h) { 
  int n = h->size; 
  if (n < 2) System.exit(-1); 
  if (n == 2) return h->data[1]; 
  if (cmp(h->data[1], h->data[2]) < 0) 
    return h->data[1]; 
  else 
    return h->data[2]; 
} 

 

  2 1 
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// ฟังกช์นันีเ้พิม่อยูใ่น binaryHeap (ทีเ่ป็น min Heap) 
int what03(DType d[], int n) { 
  int c; 
  for (c=n-1; c>=1; c--) { 
    int p = (c-1)/2; 
    if (cmp(d[c],d[p])>0) return 0; 
  } 
  return 1; 
} 

 

// ฟังกช์นันีเ้พิม่อยูใ่น AList 
int what04(AList list) { 
  int i, j; 
  for (i = list->size-1; i>=0; i--) { 
    DType x = getAList(list,i); 
    int j = indexOfAList(x);  
    if (i != j) return 0; 
  } 
  return 1; 
} // หมายเหต:ุ indexOfAList คน้จากซา้ยไปขวา 

3. (5 คะแนน)  

ฟังก์ชัน infix2postfix ทางขวานี้ หานิพจน์แบบ postfix จาก
นิพจน์แบบ infix ท่ีได้รับ ฟังก์ชันนี้เหมือนกับท่ีนําเสนอในชั้นเรียน 
บรรทัดท่ีแตกต่างจากที่นําเสนอคอื สามบรรทัดแรก 

กําหนดให้นิพจน์มี operator + - * / ^ % @ $ และ ( กับ ) โดย 

+ - * /  แทน บวก ลบ คูณ หาร 
^  แทนการยกกําลัง  
%  แทนการหาเศษของการหาร 

@  แทนการหาราก เช่น  27 @ 3  คือ √27య  มีค่าเป็น 3 

$  แทนการหาร้อยละ เช่น  200 $ 10 แทน 10% ของ 200 คอื 20 

กําหนดให้ลําดับการคํานวณของ ^ และ @ เป็นจากขวามาซ้าย เช่น 

2^4^2 = 2^(4^2)  ซ่ึงคือ  2ସమ ൌ 2ଵ଺,    

256@8@3 = 256@(8@3) ซ่ึงคือ √256
√ఴయ

ൌ √256మ
 

ส่วนลําดับการคํานวณของ $ เป็นจากซ้ายไปขวา เช่น 

200$25$10 = (200$25)$10 มีค่าเท่ากับ 5 

นอกจากนี้ กําหนดให้ความสําคัญของคํานวณ % เท่ากับ การคูณ และ
หาร และให้ความสําคัญของ เท่ากับการยกกําลัง และให้ให้ความสําคัญ
ของ $ นั้นน้อยกว่า การบวกและการลบ  
จงเติมค่าในอาเรย์ outPriorities และ inPriorities 

เพ่ือให้ลําดับการคํานวณเป็นไปตามที่กําหนดไว้ข้างต้น 

 
 

char operators[] = "+-*/^%@$()"; 
int  outPriorities[] = {?,?,?,?,?,?,?,?,?,?}; 
int  inPriorities[]  = {?,?,?,?,?,?,?,?,?,?}; 
int indexOf(char *ops, char c) { 
  int i=0; 
  while (ops[i] != '\0') { 
    if (c == ops[i]) return i; 
    i++; 
  } 
  return -1; 
} 
int inPriority(char op) { 
  return inPriorities[indexOf(operators, op)]; 
} 
int outPriority(char op) { 
  return outPriorities[indexOf(operators,op)]; 
} 
int isOperator(char c) { 
  return indexOf(operators, c) >= 0; 
} 
void infix2postfix(char *infix,char *postfix){ 
  Stack s = newStack(10); 
  int i, n, j = 0; 
  for (i=0, n=strlen(infix); i<n; i++) { 
    char token = infix[i]; 
    if (!isOperator(token)) { 
      postfix[j++] = token; 
    } else { 
      int p = outPriority(token); 
      while(!isEmptyStack(s) && 
            inPriority(top(s)) >= p) { 
        postfix[j++] = pop(s); 
      } 
      if (token == ')') 
        pop(s); // this must be ( 
      else 
        push(s, token); 
    } 
  } 
  while(!isEmptyStack(s)) postfix[j++]=pop(s); 
  postfix[j] = '\0'; 
  freeStack(s); 
} 

char operators[] = "+-*/^%@$()"; 
 
int outPriorities[] = {                                 }; 

int  inPriorities[] = {                                 }; 
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4. (5 คะแนน) จงเติมคําสั่งในช่องว่างของฟังก์ชัน removeAny และ containsAny เพ่ือให้ทํางานตามที่เขียนใน comment 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
//‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
typedef int DType; 
int cmp(int d1, int d2) { 
    if (d1 == d2) return 0; 
    return (d1 < d2 ? ‐1 : 1); 
} 
//‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
struct SACollection { 
    DType *data; 
    int length; 
    int size; 
}; 
typedef struct SACollection *ACollection; 
 
ACollection newACollection(int length) { 
    ACollection col = (ACollection) malloc(sizeof(struct SACollection)); 
    col‐>data = (DType *)malloc(length * sizeof(DType)); 
    col‐>length = length; col‐>size = 0; 
    return col; 
} 
void freeACollection(ACollection col) { 
    free(col‐>data); free(col); 
} 
//‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 
int sizeOfACollection(ACollection col) { 
    return col‐>size; 
} 
void addACollection(ACollection col, DType x) { 
    if (col‐>size == col‐>length) { 

      // ขยายอาเรย์ตรงน้ี ไม่ได้แสดงรายละเอียด 
    } 
    col‐>data[col‐>size] = x; 
    col‐>size++; 
} 
 
int removeACollection(ACollection col, DType x) { 

    // ลบ x ออกจาก col (ไม่ได้แสดงรายละเอียด) 
} 
//================================================================ 
void removeAny(ACollection col) { 

    // ลบข้อมูลตัวใดก็ได้หนึ่งตัว ออกจาก col  
  if (col‐>size > 0) col‐>size‐‐; 
 
} 
//================================================================ 
void containsAny(ACollection col1, ACollection col2) { 

    // คืน 1 ถ้ามีสมาชิกสักตัว (หรือมากกว่าก็ได้) ของ col2 ที่เป็นสมาชิกของ col1 ด้วย ถ้าไม่พบเลย คืน 0 
  int i, j; 
  for (i=0; i<col2‐>size; i++) { 
    for (j=0; j<col1‐>size; j++) { 
        if (cmp(col2‐>data[i],col1‐>data[j])==0) return 1; 
    } 
  } 
  return 0; 
} 
//================================================================ 

5. (15 คะแนน) จงออกแบบโครงสร้างข้อมูลที่มีเวลาการทํางานตามความต้องการที่ระบุไว้ด้านล่างน้ี นิสิตต้องอธิบายรายละเอยีดมากพอทีจ่ะนําไปเขยีนโปรแกรม
ได้  โดยไม่จําเป็นต้องเขยีนโปรแกรม  (Hint: อนุญาตให้นิสิตระบุว่าจะต้องเรียกใช้คําส่ังเรียงลําดับข้อมูล ซึ่งใช้เวลา O(N log N) ได้ แต่ต้องระบุให้ชัดเจนว่า 
เรียงจากมากไปน้อย หรือ น้อยไปมาก และ นิสิตไม่จําเป็นต้องคํานึงถึงกรณีที่ความจุของอาเรย์ไม่พอ และ กรณีที่มีข้อมูลซ้ําในข้อนี้) 
5.1 โครงสร้างข้อมูล MaxList มีบริการดังต่อไปน้ี   (5 คะแนน) 

 MaxList Build_MaxList_from_Array(int a[], int N)    สร้าง MaxList จากอะเรย์ของตัวเลข ทํางานใน O(N log N) 
 void Insert_MaxList(MaxList list, int x)       เพ่ิมตัวเลข x เข้าไปใน MaxList   ทํางานใน O(N) 
 int DeleteMax_MaxList(MaxList list)      ลบตัวเลขที่มีค่ามากที่สุดใน MaxList แล้วคืนค่า  ทํางานใน O(1) 

ถา้ col เก็บขอ้มลู n ตวั 
removeAny(col) ใชเ้วลาเป็น  ________ 

ถา้ col1 และ col2 เก็บขอ้มลู 
 n1 และ n2 ตวั ตามลําดบั 
containsAny(col1,col2) ใชเ้วลาเป็น  
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จงอธิบายหลักการทํางานคร่าว ๆ อธิบายตัวแปรที่จะใช้เก็บข้อมูล พร้อมทั้งวาดรูปประกอบ 
MaxList จะทํางานเหมือน AList มีโดย struct SMaxList จะประกอบด้วย data เป็นอาเรย์ของ DType, size เป็นจํานวนข้อมูล และ length เป็นขนาดของอาเรย์ 
โดยท่ีข้อมูลใน data นั้นจะต้องเรียงจากน้อยไปมากอยู่ตลอดเวลา การ insert และ delete จะกระทําโดยทําให้ data ยังคงเรียงจากน้อยไปมากอยู่เหมือนเดิม 

อธิบายการทํางานของ MaxList Build_MaxList_from_Array(int a[], int n) 

ให้ maxlist ทํางานเหมือน AList คือใช้อาเรย์เก็บข้อมูลเป็นตําแหน่งต่าง ๆ แต่ข้อมูลภายในจะเรียงจาก “น้อยไปมาก” เสมอ การสร้าง list 
จะทําการเรียงข้อมูลใน a จากมากไปน้อยก่อนแล้ว add ข้อมูลท้ังหมดตามลําดับลงไปใน list 

อธิบายการทํางานของ void Insert_MaxList(MaxList list, int x) 

เราจะเข้าวงวนว่ิงจากอาเรย์ตําแหน่งท่ี 0 ถึงตําแหน่งท่ี size-1 แล้วหยุดเม่ือ list->data[i] นั้นมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ x หรือเม่ือ i มีค่า
มากกว่า size-1 หลังจากนั้นเราจะแทรกข้อมูล x ลงไปในตําแหน่งท่ี i ซ่ึงจะทําให้ข้อมูลใน list ยังคงเรียงจากน้อยไปมากอยู่ 

อธิบายการทํางานของ int DeleteMax_MaxList(MaxList list) 

ข้อมูลตัวท่ีมีค่ามากท่ีสุดจะอยู่ท่ีตําแหน่ง list->size-1 เราจะส่งข้อมูลตัวดังกล่าวกลับไป พร้อมท้ังลดขนาดของ list->size ลงไปหนึ่งตัว 

5.2 โครงสร้างข้อมูล MedianList มีบริการดังต่อไปน้ี   (10 คะแนน) 
 MedianList Build_MedianList_from_Array(int a[], int N)   สร้าง MedianList จากอะเรย์ของตัวเลข    ทํางานใน O(N log N) 
 void Insert_MedianList(MedianList list, int x)       เพ่ิมตัวเลข x เข้าไปใน MedianList   ทํางานใน O(N) 
 void DeleteMedian_MedianList(MedianList list, int* m1, int* m2)    หากใน list มีจํานวนข้อมูลเป็นเลขคี่ บริการน้ีจะลบข้อมูลที่ลําดับที่ 

N/2 ไปเก็บใน *m1 และ *m2(ตัวซ้ายอยู่ลําดับท่ี 0) ถ้า N เป็นคู่ ให้ลบตัวที่ N/2 กับ 1+(N/2) ไปเก็บใน *m1 และ *m2 ตามลําดับ ทํางานใน O(1) 
จงอธิบายหลักการทํางานคร่าว ๆ อธิบายตัวแปรที่จะใช้เก็บข้อมูล พร้อมทั้งวาดรูปประกอบ 
medianList จะมี size เก็บจํานวนข้อมูล และมีอาเรย์ 2 ตัว เรียกว่า front และ back แต่ละตัวจะเก็บข้อมูลเป็นจํานวน size/2 (ในกรณีที่ size เป็นเลขคี ่front จะ
เก็บข้อมูลมากกว่า back อยู่ 1 ตัว) โดยมี fsize และ bsize เพ่ือเก็บจํานวนข้อมูลใน front และ back ข้อมูลใน front จะต้องเรียงจากน้อยไปมาก ส่วน back จะ
เรียงจากมากไปน้อยเสมอ ดังนั้น median นั้นจะอยู่ ณ ตําแหน่ง ท้ายสุดของ front (ในกรณีที่ list มีจํานวนข้อมูลเป็นเลขคี่) หรือ อยู่ ณ ตําแหน่ง ท้ายสุดของ front 
และท้ายสุดของ back ในกรณีที่ list มีจํานวนข้อมูลเป็นเลขคู ่
 
จงอธิบายการทํางานของ MedianList Build_MedianList_from_Array(int a[], int N) 

สร้างอาเรย์ขึ้นมาสองตัวคือ front และ back หลังจากนั้นให้เรียง a จากน้อยไปมาก (ใช้เวลา O(N log N) กําหนดให้ mid = N / 2 (ปัดเศษท้ิง) เราจะ copy ข้อมูล
จาก a[0] ถึง a[mid] ไปใส่ไว้ใน front[0] ถึง front[mid] ตามลําดับ และ copy ข้อมูลจาก a[mid+1] ถึง a[N-1] ไปใส่ไว้ใน back[0] ถึง back[N-mid] ตามลําดับ 
ซึ่งจะทําให้ข้อมูลใน front เรียงจากน้อยไปมาก และข้อมูลใน back เรียงจากมากไปน้อย ให้ ให้ fsize = mid+1 และ bsize = N-mid-1 

 

จงอธิบายการทํางานของ void Insert_MedianList(MedianList list, int x) 

หลักการคือพยายามใส่ x ลงไปใน front หรือ back โดยยังคงให้ทั้ง front และ back ยังเรียงอยู่และมีขนาดเป็น size/2 เราจะทําโดยการเปรียบเทียบ x กับ 
back[bsize-1] ก่อน ถ้า x น้อยกว่า เราจะพยายามใส่ x ลงไปใน front โดยใส่แบบให้เรียงตามลําดับ (ใช้เวลา O(N)) หลังจากนั้นเราจะตรวจสอบว่า front มีขนาด
มากกว่า back เป็นเท่าไร ถ้า fsize – bsize >= 2 แล้ว เราจะย้ายข้อมูลหนึ่งตัว จาก front[fisze-1] ไปไว้ที่ back[bsize] แทน และปรับ bsize++, fsize-- 

แต่ถ้า x >= back[0] เราจะพยายามใส่ x ลงไปใน back โดยว่ิงไล่จาก back[bsize-1] ย้อนลงมาถึง back[0] เพ่ือหาว่าควรจะใส่ x ลงไปตรงไหนเพ่ือให้ back ยังคง
เรียงจาก “มากไปน้อย” อยู่ หลังจากนั้นเราจะตรวจสอบว่า back มีขนาดมากกว่า front เป็นเทา่ไร ถ้า bsize – fsize > 0 เราจะย้ายข้อมูลหนึ่งตัวจาก back[bsize-
1] ไปที ่front[fsize] และปรับ bsize--, fsize++ 
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จงอธิบายการทํางานของ void DeleteMedian_MedianList(MedianList list, int* m1, int* m2)     

 

 

จากการทํางานของ insert เราจะได้ว่า ถ้า list->size เป็นเลขคี ่median จะอยู่ที่ front[fsize-1] พอดี เราจะให้ *m1 = *m2 = front[fsize-1] และลดค่า fsize ลง 
แต่ถ้า list->size เป็นเลขคู่ เราจะให้ *m1 = front[fsize-1] และให้ *m2 = back[bsize-1] และลดค่า fsize และ bsize ลง 

6. (10 คะแนน) โครงสร้างข้อมูลประเภทกองซ้อนนั้น ใน struct SStack มีตัวแปรอยู่สามตัวคือ data, size และ length จงเขียนโครงสร้างข้อมูลประเภทกองซ้อน
ขึ้นใหม่ โดยมีข้อจํากัดคือ กําหนดให้ใน struct SStack นั้นมีเพียงโครงสร้างข้อมูลประเภท BHeap แบบ max heap และ ตัวแปรประเภท int อยู่ 1 ตัวเท่านั้น 
โดยนิสิตจะต้องเขียนฟังก์ชัน newStack, push และ pop โดยใช้งาน BHeap นี้ นอกจากนี้ นิสิตสามารถใช้งาน BHeap ได้เฉพาะการเรียกฟังก์ชันต่าง ๆ ได้แก่ 
newBHeap, isEmptyBHeap, sizeOfBHeap, addBHeap, และ removeMaxBHeap โดยห้ามเรียกใช้ตัวแปร data, size, front, length โดยตรงโดย
เด็ดขาด การใช้งาน BHeap นั้น หากนิสิตต้องการเปลี่ยน DType ของ BHeap ให้ไม่เหมือน DType ของ Stack นิสิตจะต้องเขียนโปรแกรมเพ่ืออธิบาย 
DType และฟังก์ชัน cmp ที่จําเป็นดว้ย นิสิตสามารถเขยีนฟังก์ชันอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมได้ เพ่ือความสะดวก โจทย์กําหนดให้ DType ของกองซ้อนเป็น int และมี
ฟังก์ชัน cmp อยู่เรียบร้อยแล้ว กําหนดให้ DType ของ Stack มีชื่อเป็น DType1 ส่วน DType ของ BHeap เป็น DType2 (หมายเหตุ: ไม่จําเป็นต้องตรวจสอบ
กรณีที่มีการใส่ข้อมูลเมื่อกองซ้อนนี้เต็ม  หรือการเอาข้อมูลออกเม่ือกองซ้อนนี้ไม่มีข้อมูล) 

// กําหนดให้มีโครงสร้างข้อมูลประเภท BHeap อยู่เรียบร้อยแล้ว ไม่ได้เขียนไว้ ณ ทีน่ี้ แต่สามารถเรียกใช้ได้ตามปรกต ิ

// นิสิตจะต้องเขียนโปรแกรมกําหนด DType2 ของ Heap พร้อมทั้งฟังก์ชัน cmp ไว้ตรงนี้ด้วย ถ้าต้องการประกาศฟังก์ชันเพิ่มเติมสามารถเขียนได้ที่ตรงนี ้
 
struct SDType2 { 
  DType1 data; 
  int time; 
}; 
 
typedef struct SDType2 *DType2; 
 
int cmp(DType2 a, DType2 b) { 
  if (a‐>time == b‐>time) return 0; 
  return (a‐>time > b‐>time) 1 : ‐1; 
} 
 
struct SStack { 

  BHeap bh;  // BHeap เป็น max heap ใช ้DType2  
  int var1;        // ห้ามประกาศตัวแปรใด ๆ เพิ่มเติม 
}; 
typedef struct SStack *Stack; 
Stack newStack(int length) { 
 
 
  bh = newBHeap(length); 
  var = 0; 
 
} 
void push(Stack s, DType1 x) { 
 
  addBHeap(s‐>bh, newNode(x,s‐>var1++)); 
 
} 
DType1 pop(Stack s) { 
 
 
  Node x = removeMaxBHeap(bh); 
  DType1 ret = x‐>data; 
  free(x); 
  return ret; 
 
 
}  
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7. (15 คะแนน) เมทริกซ์มากเลขศูนย์ (Sparse Matrix) คือ เมทริกซ์ที่มีจํานวนช่องที่ไม่ใช่ 0 น้อยเม่ือเทียบกับจํานวนช่องทั้งหมดเช่น เมทริกซ์ขนาด NxM (N แถว, 
M คอลัมน์) จะมีจํานวนช่องทั้งหมด NM ช่อง แต่ เมทริกซ์มากเลขศูนย์ จะมีจํานวนช่องที่ไม่ใช่ 0 น้อยมากๆ (โดยส่วนใหญ่จะเป็น O(N + M) ) วิธีการหนึ่งใน
การเก็บข้อมูลของเมทริกซ์มากเลขศูนย์ คือ ใช้ Array List จํานวน N AList โดยที่ AList แต่ละอันแทนข้อมูลในแต่และแถวของเมทริกซ์ และใน AList นั้นเก็บ
ข้อมูลเพียงแค่ตําแหน่งที่มีค่าที่ไม่ใช่เลข 0 เท่านั้น ซึ่งจะทําให้ประหยัดเนื้อที่ได้มาก ในข้อนี้นิสิตจะต้องเขียนโปรแกรมภาษา C ของ โครงสร้างข้อมูลเมทริกซ์มาก
เลขศูนย์ด้วยวิธีนี้ โดยเติมในท่ีว่างข้างล่าง  

การระบุตําแหน่งของช่องใน เมทริกซ์จะต้องระบุแถว (มีค่าได้ต้ังแต่ 0 ถึง N-1) และ คอลัมน์ (มีค่าได้ต้ังแต่ 0 ถึง M-1) 
Hint: นิสิตสามารถเรียกใช้บริการต่างๆของ Array List ที่เรียนในวิชานี้ได้ดังน้ี  
struct SMatrixElement {     

      int col;            /* อยู่คอลัมน์ไหน  */        
            float value;     /* มีค่าเท่าไหร่   */ 
};    /* ใช้เก็บค่าแต่ละตัวใน Sparse Matrix ที่ไม่ใช่ 0 */ 
typedef struct SMatrixElement *DType; 

/* มี Code ของ Array List อยู่ตรงน้ี แต่ไม่ได้แสดงให้ดู */  
struct SSparseMatrix { 

int N, M;    /* จํานวนของแถว (N) และ คอลัมน์ (M) */      
AList* rows;   /* แต่ละแถวของ Sparse Matrix เป็น ArrayList ของ MatrixElement */ 

}; 
Typedef struct SSparseMatrix *SparseMatrix; 
SparseMatrix newSparseMatrix(int N, int M) {    
     SparseMatrix mat; int i; 
     mat = (SparseMatrix) malloc(sizeof(struct SSparseMatrix)); 
     mat‐>N = N; mat‐>M = M; 
     mat‐>rows = (AList*)malloc(sizeof(AList)*N); 
     for (i = 0; i < N; i++) mat‐>rows[i] = newAList(10); 
     return mat; 
} 
int cmp(DType a, DType b) { 

    /* (1 คะแนน) คืนค่า 0 ถ้าเห็นว่า a เทียบเท่ากับ b มีฉะนั้นคืนค่าที่ไม่ใช่ 0  */ 
  Return (a‐>col == b‐>col && a‐>value == b‐>value); 
 
 
} 
float getValue(SparseMatrix mat, int row, int col) { 

   /* (3 คะแนน) คืนค่าของ mat ที่ แถว row คอลัมน์ col  */ 
  for (int i = 0;i < mat‐>rows[row]‐>size;i++) { 
    DType d = getAList(list,i); 
    if (d‐>col == col) return d‐>value; 
  } 
  return 0; 
 
 
 
 
 
} 
void setValue(SparseMatrix mat, int row, int col, float value) { 

    /* (4 คะแนน) กําหนดค่าของ mat ที่ แถว row คอลัมน์ col เป็น value */ 
  Dtype d; 
  for (int i = 0;i < mat‐>rows[row]‐>size;i++) { 
    DType d = getAList(mat‐>rows[row],i); 
    if (d‐>col == col) {  
      d‐>value = value; 
      return; 
    } 
  } 
  d = (DType) malloc(sizeof(struct SMatrixElement)); 
  d‐>col = col; 
  d‐>value = value; 
  addAList(mat‐>rows[row],d); 
 
 
} 
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void multiply(SparseMatrix mat, const float in[], float out[]) { 

     /* (7 คะแนน) ทําการคูณ Matrix mat กับ Vector ที่เก็บใน in โดย  out[i] จะมีค่าคือ คือ ∑ ሾ݅ሿሾ݆ሿݐܽ݉ ∗ ݅݊ሾ݆ሿ௡ିଵ
௝ୀ଴ 	          code จะต้อง

ถูกต้องตามภาษา C และจะต้องไม่นําช่องที่มีค่าเปน็ 0 ใน mat มาคํานวณ เนื่องจากจะช้าเกินไปเมื่อ N และ M มีขนาดใหญ่มาก*/ 
  for (int i = 0;i < mat‐>N;i++) { 
    int sum = 0; 
    for (int j = 0;j < mat‐>rows[i]‐>size;j++) { 
      DType d = getAList(mat‐>rows[i],j); 
      sum += d‐>value * in[d‐>col]; 
    } 
    out[i] = sum; 
  } 
 
 
 
 
 
} 

8. (14 คะแนน) โครงสร้างข้อมูลประเภทแถวคอย (Queue) นั้นจะใส่ข้อมูลได้ด้านเดียว และข้อมูลจะออกจากอีกด้านหนึ่ง ในข้อนี้เราจะพิจารณาโครงสร้างข้อมูล
แบบใหม่ที่เรียกว่า Dual Queue ซึ่งจะคล้ายกับแถวคอยท่ีมีแถว 2 แถว เรียกว่า “แถวซ้าย” และ “แถวขวา” แต่มีทางออกเพียงทางเดียว (ลองนึกถึงการแถว
ในในร้านอาหารที่มีสองแถว แต่มีคนทําอาหารเพียงคนเดียว) โดยหลักการทํางานคือ การ enqueue นั้นจะสามารถเลือกได้ว่าจะเข้าไปท่ีแถวใด ส่วนการ 
dequeue นั้นมีกฎคือ เราจะนําข้อมูลออกจากแถวที่ไม่ใช่แถวที่ถูกนําข้อมูลออกในการ dequeue ในครัง้ที่แลว้ ยกเว้นแต่ว่าแถวดังกล่าวไม่มีข้อมูล ก็จะ
นําข้อมูลออกจากจากแถวที่มีข้อมูลแทน โดยกําหนดให้การ dequeue คร้ังแรกนั้นจะ dequeue ออกจากแถวแรกเสมอ ตัวอย่างเช่น ถ้าแถวแรกมีข้อมูลเป็น 
<A, B> และแถวท่ีสองมีข้อมูลเป็น <X, Y, Z, W> ถ้าเราเรียก dequeue 6 คร้ัง จะได้ข้อมูลออกมาเป็น A, X, B, Y, Z, W ตามลําดับ  
จงเขียนโปรแกรมสําหรับโครงสร้างข้อมูลชนิดนี้ โดยกําหนดให้ DType ของ Dual Queue นี้เป็นประเภท int (Hint: นิสิตสามารถใช้โครงสร้างข้อมูลอ่ืน ๆ ที่ได้
เรียนมาใช้งานได้ แต่ต้องระบุให้ชัดเจนว่าใช้อะไร และมี DType เป็นอย่างไร) 
typedef int DType; 
struct SDualQueue {    
  Queue q1,q2; 
  Int lastDequeueLeft; 
 
}; 
typedef struct SDualQueue *DualQueue; 
DualQueue newDualQueue(int length) { 
  q1 = newQueue(length) 
  q2 = newQueue(length) 
  lastDequeueLeft = 0; 
 
} 
void enqueue(DualQueue d, int left, DType x) {  
  /* (6 คะแนน) ใส ่x เข้าไปในแถวซ้าย ก็ต่อเม่ือ left มีค่าไม่ใช่ 0  ถ้า left มีค่าเป็น 0 จะใส่ในแถวขวา */ 
   if (left) { 
    enqueue(q1,x); 
  } else { 
    enqueue(q2,x); 
  } 
} 
DType dequeue(DualQueue d) {  
  /* (6 คะแนน) นําข้อมูลออกจากแถวที่ไม่ใช่แถวที่ถูกนําข้อมูลออกในการ dequeue ในคร้ังที่แล้ว ยกเว้นเม่ือแถวดังกล่าวไม่มีข้อมูล ก็จะนําข้อมูลออกจากจากแถวที่มี
ข้อมูลแทน */ 
  if (lastDequeueLeft || isEmptyQueue(q1)) { 
    lastDequeueLeft = 0 
    return dequeue(q2); 
  } else { 
    lastDequeueLeft = 1 
    return dequeue(q1); 
  } 
 
}  
int sizeOfDualQueue(DualQueue q) { 

  /* (2 คะแนน) คืนจํานวนข้อมูลในแถวซ้าย รวมกับแถวขวา */ 
   return sizeOfQueue(q1) + sizeOfQueue(q2) 
 
} 
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9. (15 คะแนน) กาลคร้ังหนึ่ง นานมาแล้ว วิธีการกําหนดผลการเลือกภาคของนิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร์มีหลักการดังต่อไปน้ี มีภาควิชาทั้งหมด 12 ภาควิชา 
กําหนดให้แต่ละภาคน้ันถูกระบุด้วยตัวเลข 0 ถึง 11 ภาควิชาหมายเลข i จะรับนิสิตได้ไม่เกิน cap[i] คน  

มีนิสิตจํานวน n คน นิสิตแต่ละคนถูกระบุด้วยหมายเลข 0 ถึง n-1 นิสิตแต่ละคนจะต้องส่งรายการ “ความต้องการเข้าภาค” ซึ่งระบุถึงภาคที่นิสิตคนนั้น
ต้องการจะเรียน เรียงลําดับจากต้องการมากสุดไปยังต้องการน้อยสุด รายการน้ีประกอบด้วยหมายเลขของภาควิชา จํานวนไม่น้อยกว่า 1 และไม่มากกว่า 12 
หมายเลข และหมายเลขแต่ละตัวจะไม่ซ้ํากันเลย  

เราจะทําการกําหนดภาคให้นิสิตทีละคน ตามลําดับของคะแนน GPAX จากมากไปน้อย โดยมีหลักการคือเราจะพยายามทําให้นิสิตได้เรียนภาคท่ีต้องการ
มากที่สุดก่อน แต่ถ้าภาคดังกล่าวมีจํานวนนิสิตครบแล้ว เราจะพิจารณาภาคถัดไปตามลําดับของความต้องการของนิสิต ในกรณีที่ภาคท่ีนิสิตต้องการทั้งหมดน้ัน
ไม่สามารถรับนิสิตได้เลย (เช่น นิสิตระบุมาแค่ว่าต้องการเข้าภาค 1 และ 2 เท่านั้น แต่ทั้ง 2 ภาควิชาเต็มแล้ว) เราจะให้นิสิตคนดังกล่าวเรียนภาคใดก็ได้ที่มี
จํานวนท่ีนั่งอยู่ 

ในข้อนี้นิสิตจะต้องเขียนฟังก์ชันโปรแกรมภาษา C เพ่ือทําการเลือกภาคดังกล่าว โดยกําหนดให้มีข้อมูลนําเข้าเป็นดังต่อไปน้ี n คือจํานวนนิสิต,  AList 
wishlist[] เป็นอาเรย์ของ AList จํานวน n ตัว ซึ่งมี DType เป็น int โดยท่ี wishlist[i] คือรายการเลือกภาคของนิสิตหมายเลข i, int GPAX[] เป็นอาเรย์ขนาด n 
ช่อง โดยท่ี GPAX[i] ระบุคะแนน GPAX ของนิสิตหมายเลย i, int cap[12] เป็นจํานวนนิสิตที่รับได้ของแต่ละภาค (cap[0] + cap[1] + … cap[11] จะมีค่าอย่าง
น้อย n) ฟังก์ชันดังกล่าวจะต้องตอบผลลัพธ์ของการเลือกภาคโดยเก็บค่าลงในตัวแปร ACollection dept[12] โดยท่ี dept[i] นั้นเป็น array collection ที่มี 
DType เป็น int ซึ่งระบุหมายเลขของนิสิตท่ีได้เข้าภาค i 

นิสิตสามารถเรียกใช้โครงสร้างข้อมูลต่าง ๆ ที่ได้เรียนมาในชั้นเรียนได้ แต่นิสิตจะต้องระบุ DType พร้อมทั้งเขียนฟังก์ชัน cmp  ของ DType ดังกล่าว
ตามที่จําเป็น (ยกเว้น DType ประเภท int ให้ถือว่ามีให้อยู่แล้ว) (***ถ้าพ้ืนที่ไม่พอให้เขียนต่อด้านหลังของแผนนี้เท่านัน้***) 
/* ถ้าต้องการใช้โครงสร้างข้อมูลใด ให้ระบุไว้ตรงนี้ พร้อมทั้งเขียนฟังก์ชัน cmp ที่จําเป็นด้วย  หรือถ้ามีฟังก์ชันอื่นใด ๆ ให้เขียนไว้ตรงนี้ได้เลย */ 
struct SStudent { 
  int id; 
  AList wishlist; 
  int GPAX; 
}; 
typedef struct SStudent* Student; 

typedef Student DType;    /* ใช ้BHeap แบบ max */ 
 
int cmp(Student a,Student b) { 
  if (a‐>GPAX == b‐>GPAX) return 0; 
  return (a‐>GPAX > b‐>GPAX) ? 1 : ‐1; 
} 
  
Student newStudent(int id, int GPAX, AList wishlist) { 
  Student s = (Student) malloc(sizeof(struct SStudent)); 
  s‐>id = id; 
  s‐>GPAX = GPAX; 
  s‐>wishlist = wishlist; 
} 
void DeptAssign(int n, AList wishlist[], int GPAX[], int cap[12], ACollection dept[12]) { 
  BHeap h = newBHeap(n); 
  for (int i = 0;I < n;i++)  
    addBHeap(h, newStudent(GPAX[i],wishlist[i]); 
 
  for (int i = 0;i < n;i++) { 
    student s = removeMaxBHeap(h); 
    int ok; 
    ok = 0; 
    for (int j = 0;j < sizeOfAList(s‐>wishlist);j++) { 
      int d = getAList(s‐>wishlist,j); 
      if (cap[d] > 0) { 
        ok = 1; 
        cap[d]‐‐; 
        addCollection(dept[d],s‐>id); 
        break; 
      } 
    } 
    if (!ok) { 
      for(int d = 0;d < 12;d++) { 
        if (cap[d] > 0) { 
          cap[d]‐‐; 
          addCollection(dept[d],s‐>id); 
          break; 
        } 
      } 
    } 
  } 

 
 
} 


