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หมายเหตุ   

1. ขอสอบมีทั้งหมด 6 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 

4. หามการหยิบยืมสิ่งใดๆ ทั้งสิ้น จากผูสอบอื่นๆ เวนแตผูคมุสอบจะหยิบยืมให 
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 ทั้งสิน้  
8. ผูที่ปฏิบัติเขาขายทจุริตในการสอบ ตามประกาศคณะวิศวกรรมศาสตร  

มีโทษ คือ ไดรับ สัญลักษณ F ในรายวิชาท่ีทุจริต และพักการศึกษาอยางนอย 1 ภาคการศึกษา 

รับทราบ 

ลงช่ือนิสิต (……………………..…….) 
 

หมายเหตุ (เพิ่มเติม) 
1. ขอใดที่ใหออกแบบอัลกอริทึมนั้น นิสิตสามารถตอบโดยเขยีนบรรยายแนวคิดที่ implement ไดในทางปฏิบัติ  หรือจะเขียนเปน

รหัสเทียมประกอบแนวคิดที่นําเสนอดวยก็ได  และตองวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงเวลาของอัลกอริทึมท่ีนําเสนอดวย 

2. ตองแสดงวิธีทําทุกขอ การเขียนคําตอบเพียงอยางเดียวจะไมมีคะแนนให (ยกเวนวาจะเขียนในคําสั่ง) 
3. ใหเขียนตอบในสมดุคําตอบ โดยเขยีนตอบขอท่ี k ไวท่ีหนาท่ี 2k-1 และ 2k ในสมุดคําตอบ (k = 1,..,6) 

 
1.1 (5 คะแนน)  ขอยอยตอไปนี้ เปนจริงหรือเท็จ อธิบายเหตุผลประกอบสั้น ๆ ดวย 

• n log n = O(n n ) 
• 1/n = O(log n) 
• n2(1+ n ) = O(n2 log n) 
• n! = Ω(2n) 
• The solution to the recurrence T(n) = 100T(n/99) + log(n!) is T(n) = Θ(n log n) 
• In the worst case, merge sort runs in O(n2) time. 
• The sum of the smallest  n   elements in an unsorted array of distinct numbers can be found in O(n) 

1.2 (5 คะแนน) กําหนดใหปญหาการหาคาต่ําสุดและสูงสุดของอาเรย A ขนาด n ชองสามารถทําไดโดยฟงกชันภาษา C ดังตอไปน้ี 
void FMM(int* A,int p,int q,int &min,int &max) { 
    if (p == q) { min = max = A[p]; }  
    else if (p + 1 == q) { 
        if (A[p] < A[q]) { min = A[p]; max = A[q]; } 
        else  { max = A[p]; min = A[q]; } 
    } else { 
        int m = (p + q) / 2; 
        int max_l,max_r,min_l,min_r; 
        FMM(A,p,m,min_l,max_l); 
        FMM(A,m+1,q,min_r,max_r); 
        if (min_l < min_r) min = min_l; else min = min_r; 
        if (max_l > max_r) max = max_l; else max = max_r; 
    } 
} 

 

  2 1 
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 จงเขียน Recursion Tree เมื่อมีการเรียกฟงกชัน FMM(A,0,9,min,max) สําหรับอาเรยขนาด 10 ชองโดยใหแตละปม
ใน Recursion Tree นั้นระบุถึงคา p และ q ในการเรียกฟงกชันแตละครั้ง กําหนดใหปมแรกสุดคือ FMM(0,9) 

2. (10 คะแนน) ให ܣ ൌ  ሼܽଵ, ܽଶ, . . . , ܽ௡ ሽ จงออกแบบอัลกอริทึมแบบ divide and conquer เพื่อหาวา มีขอมูลใดใน ܣ ที่มี
ปรากฏซ้ํากันใน ܣ เปนจํานวนเกินครึ่งหรือไม (เรียกกันวาเปนตัวหมูมากหรือ majority)  เชน ሼ1, 1, 2, 1, 3, 1, 4ሽ มี 1 เปน
ตัวหมูมาก แต  {1, 2, 2, 1, 0, 1, 1, 0} ไมมีตัวหมูมาก  ทั้งนี้อนุญาตใหนํา ܽ௞ ใด ๆ มาเปรียบเทียบความเทากันไดเทานั้น 
หามเปรียบเทียบแบบมากกวา นอยกวา (ซึ่งรวมการหามนําไป sort)  ใหออกแบบอัลกอริทึมที่ใชเวลาทํางานเปน 
ܱሺ݊ log ݊ሻ  หากตองการคะแนนอีก  20% ของคะแนนเต็มของขอนี้ ใหออกแบบเปนอัลกอริทึมที่ใชเวลาเปน  ܱሺ݊ሻ 

3. (10 คะแนน) Hanamard matrices ܪ଴, ,ଵܪ ,ଶܪ … มีนิยามดังนี้  
 ଴ คือ 1 x 1 matrix [ 1 ]ܪ 

 สําหรับ ݇ ൐ ௞ܪ ,0  คือ 2௞ ൈ 2௞  matrix 

௞ܪ ൌ ൤ܪ௞ିଵ ௞ିଵܪ
௞ିଵܪ െܪ௞ିଵ

൨ ตัวอยางเชน ܪଵ ൌ ቂ1 1
1 െ1ቃ และ ܪଶ ൌ ቎

1 1
1 െ1

1 1
1 െ1

1 1
1 െ1

െ1 െ1
െ1 1

቏ 

 จงออกแบบอัลกอริทึมในการหาคาของ ܪ௞ݒ เมื่อ ݒ เปน matrix ขนาด 2௞ ൈ 1 โดยอัลกอริทึมดังกลาวควรจะใชเวลาการ
ทํางานเปน ܱሺ݊ log ݊ሻ   เมื่อกําหนดให ݊ ൌ 2௞ (ใหคิดวาการคูณเละการบวกเลขใด ๆ นั้นใชเวลาคงที่) 

4. (10 คะแนน) ให A คืออาเรยของจํานวนเต็มขนาด ݊ ตัว ที่มีตัวซ้ํากันมากพอควรโดยมีขอมูลที่ไมเหมือนกันเลยใน A เปน
จํานวน ܱሺlog ݊ሻ  ตัว จงออกแบบอัลกอริทึมที่สามารถเรียงลําดับขอมูลใน A ไดในเวลา ܱሺ݊ log log ݊ሻ   

5. (10 คะแนน) กําหนดใหปญหาการหาจัตุรัสใหญสุดใน binary image เปนดังนี้ มีตารางสองมิติขนาด ݊ ൈ ݊ ชองของตัวเลข 1 

หรือตัวเลข 0 ใหหาบริเวณรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่ใหญที่สุดใน ܣ ที่ทุก ๆ ชองในบริเวณนั้นเปนตัวเลข 1 ทั้งหมด โดยใหตอบ
เปนความกวางของจัตุรัสที่ใหญที่สุด กําหนดให ܣ เปน Array ของเลขจํานวนเต็มที่เก็บตารางดังกลาว โดยที่ ܣሾ0ሿሾ0ሿ เก็บ
มุมบนซายของตาราง และกําหนดให SQ(a, b) เปนฟงกชันที่หาความกวางของจตุรัสใหญที่สุดที่มีมุมซายบนอยูที่ (a,b) เมื่อ
พิจารณาเฉพาะตารางตั้งแตชองที่มีคา ݔ ในชวง ܽ ൑ ݔ ൏ ݊ และมีคา ݕ ในชวง ܾ ൑ ݕ ൏ ݊ เราสามารถเขียน Recurrent 

Relation ของฟงกชัน SQ ไดดังนี้ 

 SQሺݔ, ሻݕ ൌ  ൝
1 ൅  minሺ SQሺݔ ൅ 1, ,ሻݕ SQሺݔ ൅ 1, ݕ ൅ 1ሻ, SQሺݔ, ݕ ൅ 1ሻ ሻ 

0
0

; ሿݕሿሾݔሾܣ  ൌ 1
; ሿݕሿሾݔሾܣ  ൌ 0

; ݔ ൒ ݊ หรือ ݕ ൒ ݊
 

 จงเขียนฟงกชันภาษา C ที่ใชวิธี Dynamic Programming เพื่อคํานวณคาSQ(0,0) โดยใหเขียนสองฟงกชัน ฟงกชันแรก
เปนแบบ top-down memoization และฟงกชันที่สองเปน dynamic แบบไมมี recursive (แบบ bottom-up) กําหนดให
ใชโครงฟงกชันดังนี้  
int SQ(int A[][], int n, int x, int y) {   
  // A คืออาเรยขนาด n  x n ชองที่ประกอบดวยเลข 0,1      
  // ฟงกชันนี้ตองคืนคาความกวางจตุรัสที่ใหญที่สุดใน A   
  // เมื่อพิจารณาตั้งแตชอง A[x][y] ถึง A[n‐1][n‐1] 
} 

6. (10 คะแนน) กําหนดใหปญหาคะแนนเกม pachinko มากที่สุดเปนดังนี้ กําหนดใหมีหมุดปกเรียงเปนรูปสามเหลี่ยมดังรูป
ดานลาง โดยหมุดจะเรียงตัวเปนช้ันจํานวน n ช้ันและจํานวนหมุดในแตละช้ันจะเริ่มจาก 1, 2, 3, … จนครบ n ช้ัน 
กําหนดใหหมุด pin(p, q) คือหมุดลําดับที่ q จากซายมือในช้ันที่ p จากดานบน ผูเลนจะทิ้งลูกเหล็กจากยอดบนสุดของ
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สามเหลี่ยม (หมุด pin(0, 0)) เมื่อลูกเหล็กกระทบหมุดใด ก็จะไดคะแนนตามที่กําหนดไวในหมุดดังกลาว แลวลูกเหล็กจะ
ไหลลงมายังช้ันถัดไป ซึ่งลูกเหล็กจะตองชนกับหมุดใดหมุดหนึ่งในสองหมุดที่อยูติดกับหมุดในช้ันที่แลวเทานั้น เราจะอธิบาย
ไดวา เมื่อลูกเหล็กชนกับหมุด pin(p, q) แลว ลูกเหล็กจะตองไหลไปชนกับหมุด pin(p+1, q) หรือ pin(p+1, q+1) เทานั้น 
เกมจะจบเมื่อลูกเหล็กกลิ้งผานชั้นที่ n โดยที่คะแนนที่ผูเลนไดจะไดเทากับผลรวมของหมุดในแตละช้ันที่ลูกเหล็กกลิ้งไปชน  

กําหนดให ܣ เปนอาเรยสองมิติที่เก็บเลขจํานวนเต็มที่บอกคะแนนของหมุดแตละหมุด โดยที่ ܣሾ݌ሿሾݍሿ จะเปนคะแนน
ของหมุด pin(p, q) จงออกแบบอัลกอริทึมแบบ Dyanmic Programming เพื่อหาวา คะแนนมากที่สุดที่เปนไปใดในการ
ทิ้งลูกเหล็กหนึ่งลูกนั้นเปนเทาใด โดย 

ก) จงเขียน Recurrent Relation พรอมทั้งระบุนิยามของ Recurrent Relation ดังกลาวรวมถึงกรณีเริ่มตนดวย 
ข) จงเขียนโปรแกรมภาษา C สําหรับแกปญหาดังกลาวโดยใชโครงฟงกชันดังนี้ 

int maxpin(int A[][], int n) {  
  // A คืออาเรยขนาด n  x n      
  // ฟงกชันนี้ตองคืนคาคะแนนมากที่สุดที่เปนไปไดเมื่อเริ่มทิ้งลูกเหล็กที่หมุด pin(0,0) 
} 

 

 

pin(0,0) 

pin(4,4) 

ถาลูกเหล็กมาชนหมุด 
pin(3,1) แลว จะตองไป
ชนหมุด pin(4,1) หรือ 
pin(4,2) เทานั้น 

เสนประคือทิศทางการกลิ้งของลูกเหล็กที่เปนไปไดแบบหนึ่ง โดยจะไดคะแนนเทากับ A[0][0] + 
A[1][0] + A[2][1]  + A[3][2] + A[4][2] 


