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FACULTY OF ENGINEERING 
CHULALONGKORN UNIVERSITY 
2110327 Algorithm Design 

 
YEAR III, First Semester, Final Examination, September 30, 2010, Time 8:30 – 11:30 

 
ช่ือ‐นามสกุล เลขประจําตัว         CR58   

หมายเหตุ   
1. ขอสอบมีทั้งหมด 8 ขอในกระดาษคําถามคําตอบจํานวน  2 แผน 3 หนา     คะแนนเต็ม 60 คะแนน 
2. ไมอนุญาตใหนําตําราและเครื่องคํานวณตางๆ ใดๆ เขาหองสอบ 
3. ควรเขียนตอบดวยลายมือที่อานงายและชัดเจน สามารถใชดินสอได 
4. หามการหยิบยืมสิ่งใดๆ ทั้งสิ้น จากผูสอบอื่นๆ เวนแตผูคุมสอบจะหยิบยืมให 
5. หามนําสวนใดสวนหนึ่งของขอสอบออกจากหองสอบ  ขอสอบเปนทรัพยสินของราชการซึ่งผูลักพาอาจมีโทษทางคดีอาญา 
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. ขอใดที่ใหออกแบบอัลกอริทึมนั้น นิสิตสามารถตอบโดยเขียนบรรยายแนวคิดที่ implement ไดในทางปฏิบัติ  
หรือจะเขียนเปนรหัสเทียมประกอบแนวคิดที่นําเสนอดวยก็ได  และตองวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงเวลาของ
อัลกอริทึมที่นําเสนอดวย นอกจากนี้ คะแนนที่ไดจะแปรตามประสิทธิภาพการทํางานของอัลกอริทึม 

2. ตองแสดงวิธีทําทุกขอ การเขียนคําตอบเพียงอยางเดียวจะไมมีคะแนนให (ยกเวนวาจะเขียนในคําสั่ง) 
3. ใหนิสิตเขียนรหัสประจําตัวและเลขที่ใน CR58 ในทุกหนาของกระดาษคําถามดวย 
4. ใหเขียนตอบขอที่ k ไวที่หนาที่ k ในสมุดคําตอบ (k = 1,2,…,8) เขียนไมพอ ไปตอที่หนา 9, … 

 

สวนที่ 1: ขอละ 5 คะแนน 
1. จงพิจารณาขอความในแตละขอตอไปนี้ วาเปนขอความที่ถูกตองหรือไม (ไมตองอธิบาย) ถาคําตอบที่ใหถูกตองได 0.5 

คะแนน แตถาเปนคําตอบที่ผิดเสีย 0.5 คะแนน คะแนนติดลบจะไมสงผลกระทบตอขออื่น 

ก. ให ܸ คือ จํานวนปมของกราฟ  เราสามารถหาจํานวน connected components ของกราฟในเวลา Θሺܸሻ   

ข. ให ܩ เปน undirected connected graph  การทํา depth‐first search ในกราฟ ܩ ไมวาจะเริ่มที่ปมใด ก็ยอมผาน

ทุกปมใน ܩ อยางแนนอน 

ค. แอฟพบวากราฟ ܩ ที่ไดรับมีเพียงปมเดียวเทานั้นที่ไมมีเสนเชื่อมพุงเขาหาเลย (in‐degree เปน 0) แอฟมั่นใจวากราฟนี้

มี topological sort เพียงรูปแบบเดียว 

ง. อั้มไดกราฟ ܩ ที่แสดงดานขวานี้มาหาวิถีสั้นสุดจากปม ݏ ถึง ݐ  อั้มเลือกใช 

Dijkstra’s algorithm และก็ไมผิดหวัง อั้มไดวิถีสั้นสุดจริง ๆ  

จ. พลอยมีปญหา ปญหาของพลอยถามวา “กราฟ ܩ มีวิถีสั้นสุดจากปม ݏ ถึง ปม ݐ ที่มีระยะทางรวมไมเกิน ݇ หรือไม”  คิด

สักครู พลอยก็สรุปวา ปญหานี้งายมาก ปญหาของพลอยจึงไมจัดอยูในกลุมปญหา NP 
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ฉ. มินไมมีปญหา เพราะมินรูวา ปญหาที่ถามวา “จากงาน events ตาง ๆ ที่ติดตอมาในเดือนธันวาคม (ซึ่งไมสามารถรับงาน

ที่ซอนเหลื่อมกันได) จะมีวิธีเลือกรับงาน เพื่อใหมีรายไดไมตํ่ากวา ݇ หรือไม ?” เปนปญหา NP อยางแนนอน 

ช. ให ܩ เปน directed graph  ปญหาที่ถามวา “มีวิถีจากปม ݏ ไปยังทุกปมใน ܩ หรือไม ?” นั้นงายกวา ปญหาที่ถามวา 

“มีวิถีจากทุกปมใน ܩ มายังปม ݏ หรือไม ?” 

ซ. หากเรามีวิธี reduce (ในเวลาแบบ polynomial) ปญหา ܵ ไปเปนปญหา ܳ เราสามารถสรุปไดวา ปญหา S ไมงายกวา

ปญหา ܳ 

ฌ. เมื่อตนเดือนสิงหาคมที่ผานมา คุณวินัยแหง HP ไดเสนอผลงานการพิสูจนวา P ≠ NP ใหนักวิชาการตรวจสอบวาถูกตอง

หรือไม  ถาผลการพิสูจนของวินัยถูกตอง จะทําใหสารพัดปญหาที่เคยคิดวา นาจะยาก กลับกลายเปนปญหาที่สามารถหา

คําตอบไดอยางงายดายทันที 

ญ. ปญหา NP‐complete เปนปญหาที่ตองใชเวลาแบบฟงกชัน exponential ของปริมาณขอมูลขาเขา ในการหาคําตอบ 

2. ตนไมขางลางนี้คือ state space tree ของปญหาหนึ่ง ซึ่งตองการ minimize cost function บางอยางของตัวปญหา   ปม
สีเทาแทน solution state  เราตองการใช least  cost  search พรอมดวย branch and bound มาคนคําตอบที่มี cost 
นอยสุดในตนไมนี้   ซึ่งไดมีการออกแบบ bounding  function  ไวแลว โดยคาของ lower  bound  ของ total  cost ที่
กํากับปมแสดงไวภายในปมของตนไม   (ตัวอักษรขาง ๆ ปมคือช่ือปม)  จงบอกลําดับของชื่อปมตาง ๆ ที่ branch  and 

bound  พิจารณา โดยพิจารณาจากลําดับของปมที่นําออกจาก priority  queue  จนไดปมคําตอบ (answer  state)  ที่มี 
cost นอยที่สุด (ใหสังเกตวาบางปมอาจจะไมโดนพิจารณาโดย branch and bound ก็เปนได) 

A 

B C D 

E F G H I 

K L M N O P Q R S T U V 

J 

20

39 40 33 32 35 37 37 39 56 44 39 48 

31 30 28 37 42 39 

30 25 35

 

3. กําหนดใหมีนิพจนบูลีนในรูปแบบ conjunctive  normal  form  ดังตอไปนี้ ሺܽ ש ܾ ש ܿ ש ݀ ש ݁ሻ ר ሺ݂ ש ݃ ש ݄ሻ  จง
แปลงนิพจนดังกลาวใหเปนนิพจนบูลีนแบบ conjunctive normal form ซึ่งแตละ clause มี literal ไมเกิน 3 ตัว 

4. กําหนดให bool E[][] เปนอาเรยสองมิติที่ระบุถึง adjacency matrix ของ undirected graph ที่มี vertex จํานวน 
ܰ  vertex  และกําหนดให  vertex  ของ  graph นี้คือหมายเลข 0  ถึง ܰ െ 1 จงเขียนฟงกชันภาษา  C  (พรอมทั้งวิเคราะห
เวลาในการทํางาน) ที่รับ  input  เปน int  sol[] ซึ่งเปนอาเรยหนึ่งมิติจํานวน ܭ ชองที่เก็บ  subset ของ vertex ของ 
graph นี้ เพื่อตรวจสอบวา subset ดังกลาวเปน vertex cover ของ graph นี้หรือไม กําหนดใหใชโครงฟงกชันดังนี้   
bool isVertexCover(bool E[][],int N, int sol[], int K) {  
  // E คืออาเรยขนาด N  x N ชองที่ประกอบดวยเลข 0,1      
  // ฟงกชันนี้ตองคืนคา true เมื่อ sol เปน subset ที่เปน vertex cover  
} 

lower bound ของ 
total cost  

ของการคนกํากับปม 
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สวนที่ 2: ขอละ 10 คะแนน 

5. ปญหา Knapsack นั้นประกอบดวยของจํานวน ܰ ช้ิน โดยมีอาเรย float v[] และ float w[] เก็บมูลคาและ

น้ําหนักของของแตละช้ิน และกําหนดใหน้ําหนักมากสุดของถุงคือ ܭ เราตองการทราบวาการเลือกของเพื่อใหไดมูลคารวม

สูงสุดโดยที่น้ําหนักรวมของของที่เลือกไมเกิน ܭ นั้นมีมูลคาเทาไร โดยกําหนดใหมีเงื่อนไขเพิ่มเติมคือ ของแตละช้ินมี

หมายเลขกํากับอยูต้ังแต 0 ถึง ܰ െ 1 และกําหนดใหคําตอบที่ไดนั้น ตองไมมีการเลือกของสองชิ้นที่มีหมายเลขติดกัน (เชน 

ถาเลือกของหมายเลข 3 แลว จะตองไมเลือกของหมายเลข 4 และ 2 และกําหนดใหช้ินที่ 0 ไมติดกับช้ินที่ ܰ െ 1 )  

ก. กําหนดใหมีของ 4 ช้ิน จงเขียน state space tree ของปญหาดังกลาวโดยคํานึงถึงเงื่อนไขเพิ่มเติมดวย 

ข. จงเขียนฟงกชันภาษา C เพื่อแกปญหาดังกลาวโดยใชอัลกอริทึมแบบ DFS ซึ่งตองใชวิธีการ backtracking ใด ๆ ก็

ได (ประสิทธิภาพของการ backtracking ไมมีผลตอคะแนน แต backtracking นั้นตองใชงานไดจริง คือ

สามารถตัดปมที่ไมจําเปนทิ้งไปได) พรอมทั้งวิเคราะหประสิทธิภาพในการทํางาน กําหนดใหใชโครงฟงกชันดังนี้   

float knapsack(int N,float K,float v[],float w[]) {   
  // ฟงกชันนี้ตองคืนมูลคาสูงสุดที่เปนไปได จากการเลือกของที่ไมขัดกับเงื่อนไขในโจทย  
} 

 

6. ปญหาคาผานทางเปนดังตอไปนี้ กําหนดใหมีเมืองอยู ܰ เมือง และมีถนนเชื่อมเมืองบางเมือง (ถนนไมไดเช่ือมทุกคูเมือง ถนน

สามารถวิ่งไดทั้งไปและกลับ) กําหนดใหมี boolean matrix ܣ โดยที่ ܣจะมีคาเปน 1 ก็ตอเมื่อมีถนนจากเมือง ݅ ไปยัง

เมือง ݆ การเดินทางผานเมือง ݇ นั้นจะตองเสียคาผานทางเปน  ܶ  สมมติใหปจจุบันเราอยูที่เมือง 0 และตองการไปที่เมือง 

ܰ –  1 (เราตองเสียคาผานทางที่เมือง 0 และเมือง ܰ െ 1 ดวย)โดยตองการที่จะเสียคาผานทางนอยที่สุด เราตองการที่จะ

ทราบคาผานทางที่นอยที่สุด จงออกแบบอัลกอริทึมสําหรับปญหานี้ พรอมทั้งวิเคราะหประสิทธิภาพในการทํางาน และ

คะแนนที่ไดจะแปรตามประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่ทําการออกแบบ 

7. ปญหาวิ่งผลัดประหลาดเปนดังตอไปนี้ การว่ิงผลัดเปนการวิ่งจับเวลา โดยที่จะแขงขันครั้งละ 1 ทีม สมมติใหทีมทีมหนึ่งมีนัก

ว่ิงทั้งหมด ܰ คน ซึ่งจะตองว่ิงในลูว่ิงวงกลม นักว่ิงแตละคนจะตองว่ิงรอบวงกลมนี้หนึ่งรอบทุกคน นักว่ิงแตละคนจะเริ่มตนที่

จุดเดียวกันทุกคน กอนที่การว่ิงจะเริ่มขึ้น นักว่ิงแตละคนจะไดรับแจกรายการที่ระบุถึง “นักว่ิงในทีมเดียวกันที่ตองว่ิงครบรอบ

กอน” ซึ่งนักว่ิงแตละคนจะเริ่มว่ิงไดก็ตอเมื่อนักว่ิงคนที่อยูในรายการ “นักว่ิงในทีมเดียวกันที่ตองว่ิงครบรอบกอน” นั้นไดว่ิง

ครบรอบแลวเทานั้น กําหนดให ܤ เปนรายการ “นักว่ิงในทีมเดียวกันที่ตองว่ิงครบรอบกอน” ของนักว่ิงหมายเลข ݅ และ

กําหนดใหนักว่ิงทุกคนวิ่งเร็วเทากัน โดยแตละคนใชเวลาว่ิง 1 นาทีในการวิ่ง 1 รอบลูว่ิง จงออกแบบอัลกอริทึมที่ใชในการ

คํานวณหาเวลาที่นักว่ิงคนสุดทายว่ิงครบรอบ พรอมทั้งวิเคราะหประสิทธิภาพในการทํางาน และคะแนนที่ไดจะแปรตาม

ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่ทําการออกแบบ (หมายเหตุ: กําหนดให ܤ นั้นเปนรายการวาง หมายความวานักว่ิงหมายเลข 0 

นั้นจะเริ่มว่ิงทันที และใหสังเกตวาเปนไปไดที่จะมีนักว่ิงมากกวา 1 คนว่ิงพรอมกันในสนามได และรับประกันวารายการ B 

ของนักว่ิงทุกคนนั้น จะทําใหนักว่ิงทุกคนไดว่ิงแนนอน)  

8. กําหนดให ܩ เปน undirected connected weighted graph และ กําหนดขอบเขตเปนตัวเลขจํานวนเต็มบวก ܦ ให จง

ออกแบบอัลกอริทึมเพื่อหาตนไมทอดขามที่มีน้ําหนักรวมต่ําสุด (minimum spanning tree) โดยมีขอกําหนดเพิ่มเติมคือ 

MST ที่ไดนั้นจะตองไมมีเสนทาง (path) ระหวางสอง vertex ใด ๆ ที่มีจํานวนเสนเชื่อมใน path นั้นเกิน ܦ เสน โดยให 

วิเคราะหประสิทธิภาพในการทํางานดวย และคะแนนที่ไดจะแปรตามประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่ทําการออกแบบ 


