
4 1  8
2 1

3 7 

2  9 

2 

5

2
1–1 

s t

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. ขอสอบมีทั้งหมด 8 ขอในกระดาษคําถามคําตอบจํานวน  2 แผน 3 หนา     คะแนนเต็ม 60 คะแนน 
2. ไมอนุญาตใหนําตําราและเครื่องคํานวณตางๆ ใดๆ เขาหองสอบ 
3. ควรเขียนตอบดวยลายมือที่อานงายและชัดเจน สามารถใชดินสอได 
4. หามการหยิบยืมสิ่งใดๆ ทั้งสิ้น จากผูสอบอื่นๆ เวนแตผูคุมสอบจะหยิบยืมให 
5. หามนําสวนใดสวนหนึ่งของขอสอบออกจากหองสอบ  ขอสอบเปนทรัพยสินของราชการซึ่งผูลักพาอาจมีโทษทางคดีอาญา 
6. ผูที่ประสงคจะออกจากหองสอบกอนหมดเวลาสอบ แตตองไมนอยกวา 45 นาที  
7. เมื่อหมดเวลาสอบ ผูเขาสอบตองหยุดการเขียนใดๆ ทั้งสิ้น  
8. ผูที่ปฏิบัติเขาขายทุจริตในการสอบ ตามประกาศคณะวิศวกรรมศาสตร มีโทษ คือ ไดรับ สัญลักษณ F ในรายวิชาที่ทุจริต 

และพักการศึกษาอยางนอย 1 ภาคการศึกษา 
รับทราบ 

ลงช่ือนิสิต (……………………..…………………..….) 
 
หมายเหตุ (เพิ่มเติม) 

1. ขอใดที่ใหออกแบบอัลกอริทึมนั้น นิสิตสามารถตอบโดยเขียนบรรยายแนวคิดที่ implement ไดในทางปฏิบัติ  
หรือจะเขียนเปนรหัสเทียมประกอบแนวคิดที่นําเสนอดวยก็ได  และตองวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงเวลาของ
อัลกอริทึมที่นําเสนอดวย นอกจากนี้ คะแนนที่ไดจะแปรตามประสิทธิภาพการทํางานของอัลกอริทึม 

2. ตองแสดงวิธีทําทุกขอ การเขียนคําตอบเพียงอยางเดียวจะไมมีคะแนนให (ยกเวนวาจะเขียนในคําสั่ง) 
3. ใหนิสิตเขียนรหัสประจําตัวและเลขที่ใน CR58 ในทุกหนาของกระดาษคําถามดวย 
4. ใหเขียนตอบขอที่ k ไวที่หนาที่ k ในสมุดคําตอบ (k = 1,2,…,8) เขียนไมพอ ไปตอที่หนา 9, … 

 

สวนที่ 1: ขอละ 5 คะแนน 
1. จงพิจารณาขอความในแตละขอตอไปนี้ วาเปนขอความที่ถูกตองหรือไม (ไมตองอธิบาย) ถาคําตอบที่ใหถูกตองได 0.5 

คะแนน แตถาเปนคําตอบที่ผิดเสีย 0.5 คะแนน คะแนนติดลบจะไมสงผลกระทบตอขออื่น 

ก. ให ܸ คือ จํานวนปมของกราฟ  เราสามารถหาจํานวน connected components ของกราฟในเวลา Θሺܸሻ   

ข. ให ܩ เปน undirected connected graph  การทํา depth‐first search ในกราฟ ܩ ไมวาจะเริ่มที่ปมใด ก็ยอมผาน

ทุกปมใน ܩ อยางแนนอน 

ค. แอฟพบวากราฟ ܩ ที่ไดรับมีเพียงปมเดียวเทานั้นที่ไมมีเสนเชื่อมพุงเขาหาเลย (in‐degree เปน 0) แอฟมั่นใจวากราฟนี้

มี topological sort เพียงรูปแบบเดียว 

ง. อั้มไดกราฟ ܩ ที่แสดงดานขวานี้มาหาวิถีสั้นสุดจากปม ݏ ถึง ݐ  อั้มเลือกใช 

Dijkstra’s algorithm และก็ไมผิดหวัง อั้มไดวิถีสั้นสุดจริง ๆ  

จ. พลอยมีปญหา ปญหาของพลอยถามวา “กราฟ ܩ มีวิถีสั้นสุดจากปม ݏ ถึง ปม ݐ ที่มีระยะทางรวมไมเกิน ݇ หรือไม”  คิด

สักครู พลอยก็สรุปวา ปญหานี้งายมาก ปญหาของพลอยจึงไมจัดอยูในกลุมปญหา NP 
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ฉ. มินไมมีปญหา เพราะมินรูวา ปญหาที่ถามวา “จากงาน events ตาง ๆ ที่ติดตอมาในเดือนธันวาคม (ซึ่งไมสามารถรับงาน

ที่ซอนเหลื่อมกันได) จะมีวิธีเลือกรับงาน เพื่อใหมีรายไดไมตํ่ากวา ݇ หรือไม ?” เปนปญหา NP อยางแนนอน 

ช. ให ܩ เปน directed graph  ปญหาที่ถามวา “มีวิถีจากปม ݏ ไปยังทุกปมใน ܩ หรือไม ?” นั้นงายกวา ปญหาที่ถามวา 

“มีวิถีจากทุกปมใน ܩ มายังปม ݏ หรือไม ?” 

ซ. หากเรามีวิธี reduce (ในเวลาแบบ polynomial) ปญหา ܵ ไปเปนปญหา ܳ เราสามารถสรุปไดวา ปญหา S ไมงายกวา

ปญหา ܳ 

ฌ. เมื่อตนเดือนสิงหาคมที่ผานมา คุณวินัยแหง HP ไดเสนอผลงานการพิสูจนวา P ≠ NP ใหนักวิชาการตรวจสอบวาถูกตอง

หรือไม  ถาผลการพิสูจนของวินัยถูกตอง จะทําใหสารพัดปญหาที่เคยคิดวา นาจะยาก กลับกลายเปนปญหาที่สามารถหา

คําตอบไดอยางงายดายทันที 

ญ. ปญหา NP‐complete เปนปญหาที่ตองใชเวลาแบบฟงกชัน exponential ของปริมาณขอมูลขาเขา ในการหาคําตอบ 

2. ตนไมขางลางนี้คือ state space tree ของปญหาหนึ่ง ซึ่งตองการ minimize cost function บางอยางของตัวปญหา   ปม
สีเทาแทน solution state  เราตองการใช least  cost  search พรอมดวย branch and bound มาคนคําตอบที่มี cost 
นอยสุดในตนไมนี้   ซึ่งไดมีการออกแบบ bounding  function  ไวแลว โดยคาของ lower  bound  ของ total  cost ที่
กํากับปมแสดงไวภายในปมของตนไม   (ตัวอักษรขาง ๆ ปมคือช่ือปม)  จงบอกลําดับของชื่อปมตาง ๆ ที่ branch  and 

bound  พิจารณา โดยพิจารณาจากลําดับของปมที่นําออกจาก priority  queue  จนไดปมคําตอบ (answer  state)  ที่มี 
cost นอยที่สุด (ใหสังเกตวาบางปมอาจจะไมโดนพิจารณาโดย branch and bound ก็เปนได) 

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. กําหนดใหมีนิพจนบูลีนในรูปแบบ conjunctive  normal  form  ดังตอไปนี้ ሺܽ ש ܾ ש ܿ ש ݀ ש ݁ሻ ר ሺ݂ ש ݃ ש ݄ሻ  จง
แปลงนิพจนดังกลาวใหเปนนิพจนบูลีนแบบ conjunctive normal form ซึ่งแตละ clause มี literal ไมเกิน 3 ตัว 

4. กําหนดให bool E[][] เปนอาเรยสองมิติที่ระบุถึง adjacency matrix ของ undirected graph ที่มี vertex จํานวน 
ܰ  vertex  และกําหนดให  vertex  ของ  graph นี้คือหมายเลข 0  ถึง ܰ െ 1 จงเขียนฟงกชันภาษา  C  (พรอมทั้งวิเคราะห
เวลาในการทํางาน) ที่รับ  input  เปน int  sol[] ซึ่งเปนอาเรยหนึ่งมิติจํานวน ܭ ชองที่เก็บ  subset ของ vertex ของ 
graph นี้ เพื่อตรวจสอบวา subset ดังกลาวเปน vertex cover ของ graph นี้หรือไม กําหนดใหใชโครงฟงกชันดังนี้   
bool isVertexCover(bool E[][],int N, int sol[], int K) {  
  // E คืออาเรยขนาด N  x N ชองที่ประกอบดวยเลข 0,1      
  // ฟงกชันนี้ตองคืนคา true เมื่อ sol เปน subset ที่เปน vertex cover  
} 

lower bound ของ 
total cost  

ของการคนกํากับปม 
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สวนที่ 2: ขอละ 10 คะแนน 

5. ปญหา Knapsack นั้นประกอบดวยของจํานวน ܰ ช้ิน โดยมีอาเรย float v[] และ float w[] เก็บมูลคาและ

น้ําหนักของของแตละช้ิน และกําหนดใหน้ําหนักมากสุดของถุงคือ ܭ เราตองการทราบวาการเลือกของเพื่อใหไดมูลคารวม

สูงสุดโดยที่น้ําหนักรวมของของที่เลือกไมเกิน ܭ นั้นมีมูลคาเทาไร โดยกําหนดใหมีเงื่อนไขเพิ่มเติมคือ ของแตละช้ินมี

หมายเลขกํากับอยูต้ังแต 0 ถึง ܰ െ 1 และกําหนดใหคําตอบที่ไดนั้น ตองไมมีการเลือกของสองชิ้นที่มีหมายเลขติดกัน (เชน 

ถาเลือกของหมายเลข 3 แลว จะตองไมเลือกของหมายเลข 4 และ 2 และกําหนดใหช้ินที่ 0 ไมติดกับช้ินที่ ܰ െ 1 )  

ก. กําหนดใหมีของ 4 ช้ิน จงเขียน state space tree ของปญหาดังกลาวโดยคํานึงถึงเงื่อนไขเพิ่มเติมดวย 

ข. จงเขียนฟงกชันภาษา C เพื่อแกปญหาดังกลาวโดยใชอัลกอริทึมแบบ DFS ซึ่งตองใชวิธีการ backtracking ใด ๆ ก็

ได (ประสิทธิภาพของการ backtracking ไมมีผลตอคะแนน แต backtracking นั้นตองใชงานไดจริง คือ

สามารถตัดปมที่ไมจําเปนทิ้งไปได) พรอมทั้งวิเคราะหประสิทธิภาพในการทํางาน กําหนดใหใชโครงฟงกชันดังนี้   

float knapsack(int N,float K,float v[],float w[]) {   
  // ฟงกชันนี้ตองคืนมูลคาสูงสุดที่เปนไปได จากการเลือกของที่ไมขัดกับเงื่อนไขในโจทย  
} 

 

6. ปญหาคาผานทางเปนดังตอไปนี้ กําหนดใหมีเมืองอยู ܰ เมือง และมีถนนเชื่อมเมืองบางเมือง (ถนนไมไดเช่ือมทุกคูเมือง ถนน

สามารถวิ่งไดทั้งไปและกลับ) กําหนดใหมี boolean matrix ܣ โดยที่ ܣ௜௝จะมีคาเปน 1 ก็ตอเมื่อมีถนนจากเมือง ݅ ไปยัง

เมือง ݆ การเดินทางผานเมือง ݇ นั้นจะตองเสียคาผานทางเปน  ௞ܶ  สมมติใหปจจุบันเราอยูที่เมือง 0 และตองการไปที่เมือง 

ܰ –  1 (เราตองเสียคาผานทางที่เมือง 0 และเมือง ܰ െ 1 ดวย)โดยตองการที่จะเสียคาผานทางนอยที่สุด เราตองการที่จะ

ทราบคาผานทางที่นอยที่สุด จงออกแบบอัลกอริทึมสําหรับปญหานี้ พรอมทั้งวิเคราะหประสิทธิภาพในการทํางาน และ

คะแนนที่ไดจะแปรตามประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่ทําการออกแบบ 

7. ปญหาวิ่งผลัดประหลาดเปนดังตอไปนี้ การว่ิงผลัดเปนการวิ่งจับเวลา โดยที่จะแขงขันครั้งละ 1 ทีม สมมติใหทีมทีมหนึ่งมีนัก

ว่ิงทั้งหมด ܰ คน ซึ่งจะตองว่ิงในลูว่ิงวงกลม นักว่ิงแตละคนจะตองว่ิงรอบวงกลมนี้หนึ่งรอบทุกคน นักว่ิงแตละคนจะเริ่มตนที่

จุดเดียวกันทุกคน กอนที่การว่ิงจะเริ่มขึ้น นักว่ิงแตละคนจะไดรับแจกรายการที่ระบุถึง “นักว่ิงในทีมเดียวกันที่ตองว่ิงครบรอบ

กอน” ซึ่งนักว่ิงแตละคนจะเริ่มว่ิงไดก็ตอเมื่อนักว่ิงคนที่อยูในรายการ “นักว่ิงในทีมเดียวกันที่ตองว่ิงครบรอบกอน” นั้นไดว่ิง

ครบรอบแลวเทานั้น กําหนดให ܤ௜ เปนรายการ “นักว่ิงในทีมเดียวกันที่ตองว่ิงครบรอบกอน” ของนักว่ิงหมายเลข ݅ และ

กําหนดใหนักว่ิงทุกคนวิ่งเร็วเทากัน โดยแตละคนใชเวลาว่ิง 1 นาทีในการวิ่ง 1 รอบลูว่ิง จงออกแบบอัลกอริทึมที่ใชในการ

คํานวณหาเวลาที่นักว่ิงคนสุดทายว่ิงครบรอบ พรอมทั้งวิเคราะหประสิทธิภาพในการทํางาน และคะแนนที่ไดจะแปรตาม

ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่ทําการออกแบบ (หมายเหตุ: กําหนดให ܤ଴ นั้นเปนรายการวาง หมายความวานักว่ิงหมายเลข 0 

นั้นจะเริ่มว่ิงทันที และใหสังเกตวาเปนไปไดที่จะมีนักว่ิงมากกวา 1 คนว่ิงพรอมกันในสนามได และรับประกันวารายการ B 

ของนักว่ิงทุกคนนั้น จะทําใหนักว่ิงทุกคนไดว่ิงแนนอน)  

8. กําหนดให ܩ เปน undirected connected weighted graph และ กําหนดขอบเขตเปนตัวเลขจํานวนเต็มบวก ܦ ให จง

ออกแบบอัลกอริทึมเพื่อหาตนไมทอดขามที่มีน้ําหนักรวมต่ําสุด (minimum spanning tree) โดยมีขอกําหนดเพิ่มเติมคือ 

MST ที่ไดนั้นจะตองไมมีเสนทาง (path) ระหวางสอง vertex ใด ๆ ที่มีจํานวนเสนเชื่อมใน path นั้นเกิน ܦ เสน โดยให 

วิเคราะหประสิทธิภาพในการทํางานดวย และคะแนนที่ไดจะแปรตามประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่ทําการออกแบบ 


