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หมายเหตุ   

1. ข้อสอบมีทั้งหมด 12 ข้อในกระดาษคําถามคําตอบ รวม จํานวน 5 หน้า     คะแนนเต็ม 95 คะแนน 
2. ไม่อนุญาตให้นําตําราและเคร่ืองคํานวณต่างๆ ใดๆ เข้าห้องสอบ 
3. ควรเขียนตอบด้วยลายมือที่อ่านง่ายและชัดเจน 
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 (……………………………………………..…..…….) 

หมายเหตุ (เพ่ิมเติม) 
1. ข้อใดที่ให้ออกแบบอัลกอริทึมนั้น นิสิตสามารถตอบโดยเขียนบรรยายแนวคิดที่ implement ได้ในทางปฏิบัติ  หรือจะเขียนเป็นรหัสเทียม

ประกอบแนวคิดที่นําเสนอด้วยก็ได้  และต้องวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงเวลาของอัลกอริทึมที่นําเสนอด้วย 
2. ต้องแสดงวิธีทําทุกข้อ การเขียนคําตอบเพียงอย่างเดียวจะไม่มีคะแนนให้ (ยกเว้นว่าจะเขียนในคําส่ัง) 
3. ข้อ 1 – 7 ให้ทําในกระดาษคําถาม ข้อ 8 – 12 ให้ทําในสมุดคําตอบ โดยข้อที ่k ให้ทําในหน้า (k-8)*2 + 1 ถึงหน้า (k-8)*2 + 2 

 

1. (5 คะแนน) จงเขียนลําดับของปมตาม topological sort ของ graph ด้านขวาไปนี้ (หาก
มีหลายคําตอบท่ีเป็นไปได้ จงเขียนมาทุกลําดับ)  

 

 

2. (5 คะแนน) G เป็น directed graph with no negative-weight cycle จงออกแบบอัลกอริทึมเพ่ือหา single-sink shortest 
path  ของ G  คอืหาวิถีสั้นสุดจากปมทุกปมใน G มายังปม s  ท่ีกําหนดให้ โดยบรรยายแนวคิดสั้น ๆ เขียนให้อ่านง่ายได้ใจความ 
ในท่ีว่างท่ีเตรียมให้ สามารถใช้อัลกอริทึมท่ีนําเสนอในชั้นเรียนให้เป็นประโยชน์ได้เลย 

 

 

 

 

2 1 



K 1 2 3 4 5 6 

1 0 0 4 0 2 0 

2 4 0 4 0 0 0 

3 0 1 0 1 0 0 

4 0 1 0 0 2 1 

5 3 0 0 3 0 0 

6 4 0 4 2 0 0 

3. (3 คะแนน) ด้วยความรู้จากการบรรยายในคาบสุดท้ายโดยอาจารย์พีรพล จงแปลงข้อมูล training data ในตารางด้านซ้ายให้เป็น 
binary training data sets เม่ือกําหนดให้มีคลาสท้ังหมด 3 คลาส  (เติมคําตอบลงในตารางด้านขวา) 

ข้อมูล คลาส  ข้อมูล C1 C2 C3 
X1 C1  X1    
X2 C1, C2  X2    
X3 C3  X3    
X4 C1,C3  X4    

4. (5 คะแนน) จงวาด state space tree สําหรับค้นคําตอบของปัญหา 3CNF-SAT กําหนดให้มีตัวแปร 4 ตัว  เขียนกํากับด้วยว่า 
การแตกกิ่งในแต่ละระดับมีความหมายอะไร  และแสดงให้ดูว่าการใช้อัลกอริทึม depth-first search  เพ่ือค้นคําตอบกรณีท่ี 

3CNF คือ ሺݔଵ ൅ ଶݔ̅ ൅ ଶݔଷሻሺݔ ൅ ଷݔ ൅ ଵݔସሻሺ̅ݔ̅ ൅ ଷݔ̅ ൅  ସሻ นั้นเป็นอย่างไรݔ̅

 

 

 

 

 
5. (10 คะแนน) พิจารณาอัลกอริทึมของ Floyd-Warshall ข้างล่างนี้ (ให้สังเกตตัวแปร K ท่ีเพ่ิมข้ึนมา) แล้วตอบคําถาม 

  FloydWarShall(w[1..n][1..n]) { 
    K[1..n][1..n] = new integer array of size n x n, and initialized to all 0's 
    D[1..n][1..n] = w[1..n][1..n]  // copy array w to a new array D 
    for (k0 = 1 to n) 
      for (i = 1 to n) 
        for (j = 1 to n) 
          if (D[i][j] > D[i][k0] + D[k0][j]) { 
            D[i][j] = D[i][k0] + D[k0][j] 
            K[i][j] = k0 
          } 
    return K 
  } 

ก)  หลังจากใช้อัลกอริทึมของ Floyd-Warshall เพ่ือหา all-pair shortest paths ของกราฟ G เราจะรู้ได้อย่างไรว่า  G มี 
negative-weight cycle หรือไม่ โดยพิจารณาจากเมทริกซ์ D ท่ีเก็บระยะทางของวิถีสั้นสุดต่าง ๆ 

 

 

 

ข)  หลังจากใช้อัลกอริทึมของ Floyd-Warshall เพ่ือหา all-pair shortest paths ของ
กราฟ G ได้อาเรย์สองมิติ  K  ดังรูปทางขวาน้ี 
อยากทราบว่า วิถีสั้นสุดจากปม 5 ไป 4  และจากปม 6 ไป 1 ผ่านปมอะไรบ้าง 
วิถีสั้นสุดจากปม 5 ไป 4 :          
วิถีสั้นสุดจากปม 6 ไป 1 :         



6. (5 คะแนน) พิจารณาว่าข้อความในแต่ละข้อข้างล่างนี้ จริงหรือเท็จ เขียนคําตอบไว้หน้าข้อ 
ก) backtracking เป็นกลไกท่ีใช้เลือก state ท่ีเหมาะสมในการเข้าสู่คําตอบได้รวดเร็วข้ึน 
ข) ปัจจุบันเป็นท่ีรู้กันแน่แล้วว่า ปัญหาท่ีอยู่ในกลุ่ม P ย่อมเป็นปัญหา NP อย่างแน่นอน 
ค) ปัจจุบันเป็นท่ีรู้กันแน่แล้วว่า มีปัญหาท่ีอยู่ใน NP บางปัญหาท่ีไม่ได้อยู่ใน P 
ง) หากปัญหา A ลดรูปไปเป็นปัญหา B ได้  ย่อมสรุปได้ว่า ปัญหา A ไม่ยากไปกว่าปัญหา B 
จ) ปัญหา sort, fractional knapsack, minimum spanning tree, 1SAT ล้วนเป็นปัญหาท่ีหาคําตอบได้ในเวลาแบบ 

polynomial ท้ังสิ้น 
7. (10 คะแนน) จากกราฟข้างบน จงระบุลําดับของเส้นท่ีอัลกอริทึมดังต่อไปน้ีเลือกให้เข้ามา อยู่ใน Minimum Spanning Tree (ให้

สังเกตว่าเส้นแต่ละเส้นนั้นมีน้ําหนักต่างกัน การระบุลําดับของเส้นนั้นให้ใช้
ตัวเลขท่ีบอกน้ําหนัก) 
ก) (5 คะแนน) Prim Algorithm โดยเริ่มพิจารณา จาก Node A 

 
 

ข) (5 คะแนน) Kruskal Algorithm  
 
 

*** ข้อ 8 – 11 ให้เลือกทําเพียง 3 ข้อจาก 4 ข้อ (ส่วนข้อ 12 ต้องทํา) โดยให้ระบุข้อท่ีต้องการทําลงในช่องว่างด้านล่างนี้ 
ถ้าไม่ได้ระบุ หรือระบุมาเกิน 3 ข้อจะตรวจเฉพาะข้อ 8,9,10 เท่านั้น *** 
 
ต้องการทําข้อ:                                                                          . 
 
 
 

8. (15 คะแนน) ในการต้อนวัวข้ามแม่น้ําสายหนึ่งนั้น เราจะต้องใช้แพข้ามฟาก โดยเราจะให้วัวไม่เกิน k ตัวข้ึนแพได้ในคราวเดียวกัน 
(แพสามารถรับน้ําหนักของวัวได้ไม่เกิน k ตัว) โดยแพจะใช้เวลาข้ามแม่น้ําต่อเท่ียว x นาที (หากข้ามไปกลับ จะใช้เวลา 2x นาที) 
โดยเรามีวัวท้ังหมด N ตัวและวัวตัวท่ี i มาถึงท่าน้ํา เม่ือเวลา ai  (เป็นนาทีนับจากเวลาเริ่ม)   โดยลําดับของวัวจะเรียงตามเวลาท่ี
มาถึง (a1 < a2  < a3 <…. < aN)  เรามีแพเพียงแพเดียวเท่านั้น เป้าหมายของเราน้ันคือการหาว่าเวลาท่ีน้อยท่ีสุดในการพาวัว
ท้ังหมดข้ามแม่น้ําคือเท่าใด โดยให้ระบุเป็นเวลา(นาทีจากเวลาเร่ิม)ท่ีวัวท่ีมาถึงช้าท่ีสุดมาถึงฝั่งตรงข้าม คุณสามารถสมมุติได้ว่าวัว
เดินข้ึนและลงจากแพเร็วมากๆ จึงไม่ต้องนําเวลาในส่วนนี้มาคิด 
ตัวอย่าง  
 หากแพจุวัวได้ 2 ตัว และใช้เวลาข้ามแม่น้ําต่อเท่ียว 3 นาที และ วัวมาถึงนาทีท่ี 4 5 14 15 วัวตัวสุดท้ายจะถึงอีกฝั่งเม่ือเวลา 
18 นาที (พาวัวสองตัวแรกข้ามฝาก แพจะออกได้ท่ีเวลา 5 และจะกลับมาถึงเวลา 5+3+3 = 11 จากนั้นรอจนวัวอีกสองตัวมาถึง
และ ออกแพเมื่อเวลา 15 นาทีจะไปถึงอีกฝั่งเวลา 15+3 = 18 นาที) 
ก) (7 คะแนน) จงอธิบาย Greedy Algorithm เพ่ือใช้แก้ปัญหาน้ีท่ีได้คําตอบท่ีดีท่ีสุด 
ข) (5 คะแนน) จงเขียน Pseudo Code เพ่ือแก้ปัญหานี้ 
ค) (3 คะแนน) จงบอกคําตอบเมื่อเราเจอข้อมูลดังต่อไปนี้ 

 k = 3, x = 2, N = 5, a = (1, 3, 5, 8, 10) 
 k = 4, x = 1, N = 6, a = (1, 4, 6, 7, 8, 9) 
 k = 2, x = 3, N = 7, a = (1, 2, 5, 8, 10, 11, 13) 



9. (15 คะแนน) จงออกแบบอัลกอริทึมแบบ Branch & Bound เพ่ือแก้ปัญหา longest simple path ซ่ึงเป็นดังนี้ ให้กราฟ G = 
(V,E) เป็นกราฟแบบ undirected weighted graph โดยท่ี w(a,b) เป็นน้ําหนักของเส้นเชื่อมท่ีเชื่อมระหว่างปม a และปม b  
(w(a,b) มีค่าเป็นบวกเสมอ) เราต้องการจะทราบความยาวของวิถีอย่างง่าย (simple path ซ่ึงคือวิถีท่ีไม่ใช้ปมซํ้าเลย) ท่ียาวท่ีสุดท่ี
เร่ิมต้นท่ีปม S 
ก) (3 คะแนน) จงอธิบาย state space tree โดยสังเขปเพ่ืออธิบายว่า state เป็นอย่างไร และมกีารแตกกิ่งอย่างไร 
ข) (5 คะแนน) จงเขียน Pseudo Code เพ่ือแก้ปัญหานี้ 
ค) (7 คะแนน) จงอธิบาย heuristic function (bounding function) ท่ีเลือกใช้ 

10. (15 คะแนน) ในการออกแบบวงจรรวม (IC) มีปัญหาย่อยปัญหาหนึ่งชื่อว่า channel routing  ปัญหาน้ีมี 
input คือ ลําดับของหมายเลขสัญญาณท่ีขอบล่างของกล่องวงจรด้านบน และลําดับของหมายเลขสัญญาณท่ี
ขอบบนของกล่องวงจรด้านล่าง ดังตัวอย่างในรูป ก  จากนั้นก็หาวิธีต่อสัญญาณท่ีมีหมายเลขเหมือนกันเข้า
ด้วยกัน (หมายเลข 0 ในรูปแทนการไม่มีสัญญาณ) ดังแสดงในรูป ข 

   
 รูป  ก รูป ข รูป ค รูป ง รูป จ 
การต่อสัญญาณทําได้โดยใช้สายสัญญาณ โดยจะต่อได้ในแนวนอนและแนวต้ังเท่านั้น สายสัญญาณในแนวนอนและแนวตั้งจะสร้าง
ด้วยวัสดุคนละสาร แนวนอนเป็นสาร A แนวตั้งเป็นสาร B สองสารนี้อยู่กันคนละชั้นของแผงวงจร สญัญาณท่ีเห็นทับกันในรูป ข 
จึงไม่ได้ต่อกัน  ถ้าจะให้ต่อกันต้องมีหมุดเชื่อม (ในรูปแสดงด้วยวงกลมเข้ม)  สิ่งท่ีต้องระวังคือ มันมีลําดับของหมายเลขสัญญาณท่ี
อาจสร้างปัญหา ไม่สามารถต่อสัญญาณได้ เช่น รูป ค คือรูป ข ท่ีเพ่ิมสัญญาณหมายเลข 5  แต่เราต่อสัญญาณ 5 แบบท่ีแสดงใน
รูป ง ไม่ได้ เพราะเขาให้วางสายแนวตั้งได้เฉพาะในแนวของเลขสัญญาณเท่านั้น หากทําแบบรูป ง สายมันใกล้กันเกินไป อาจ
ลัดวงจร (ไม่อนุญาตให้เลื่อนตําแหน่งของเลขสัญญาณในแนวนอน)  และก็ไม่อยากต่อสัญญาณ 5 แบบรูป จ เพราะกินเนื้อท่ีนอก
ขอบ 
สิ่งท่ีต้องการให้ทําคือ จงออกแบบอัลกอริทึมท่ีรับลําดับของหมายเลขสัญญาณท้ังด้านบนและด้านล่าง กําหนดให้มีจํานวน
หมายเลขสัญญาณอยู่ N ตําแหน่ง และให้ T[i] และ B[i] ระบุถึงลําดับของหมายเลขสัญญาณ ณ ตําแหน่ง i ขอบล่างของกล่อง
วงจรด้านบนและท่ีขอบบนของกล่องวงจรด้านล่างตามลําดับ แล้วตรวจสอบว่า เป็นลําดับสัญญาณที่อาจต่อสายสัญญาณไม่ได้ตาม
ปัญหาท่ีนําเสนอข้างต้นหรือไม่  เขียนอธิบายแนวคิดแนวทางการตรวจสอบ โดยอาศัยอัลกอริทึมท่ีได้เรียนกันมาในวิชานี้ อย่า
อธิบายซํ้าในสิ่งท่ีเรียนมาแล้ว และก็ไม่จําเป็นต้องเขียน pseudo code ด้วย (ข้อแนะนํา : เราสามารถลดรูป (reduce) ปัญหาน้ี
ไปเป็นปัญหาหนึ่งทางกราฟท่ีได้นําเสนอในชั้นเรียน) 

11. (15 คะแนน) กําหนดให้มีกราฟ G = (V,E) เป็นกราฟแบบ undirected weighted graph โดยท่ี w(a,b) เป็นน้ําหนักของเส้น
เชื่อมท่ีเชื่อมระหว่างปม a และปม b (w(a,b) มีค่าเป็นบวกเสมอ) และเราอยากจะทราบ Shortest Path จากปม S ไปยังปมอื่น 
ๆ ในกราฟนี้ โดยที่เราได้กระทําอัลกอริทึมของ Dijkstra บนกราฟนี้เรียบร้อยแล้ว และได้ผลลัพธ์มาเก็บไว้ในตัวแปร D[*] และ 
P[*] โดยท่ี D[v] นั้นเก็บระยะทางสั้นสดุจากปม S ไปยังปม v และ P[v] นั้นเก็บปมท่ีบอกว่าวิถีสั้นสุดจากปม S มายังปม v นั้นมี
เส้นเชื่อมสุดท้ายเป็น (P[v],v) สมมติหลังจากนั้น น้ําหนักของเส้นเชื่อม 1 เส้นเชื่อมได้ “ลดลง” (กําหนดให้เส้นเชื่อม (q,r) มี
น้ําหนักลดลง x) ซ่ึงอาจจะทําให้วิธีสั้นสุดมีการเปลี่ยนแปลง จงออกแบบข้ันตอนวิธีสําหรับการคํานวณหาวิถีสั้นสุดจากปม S ไปยัง
ปมอ่ืน ๆ ท้ังหมดใหม่ ควรใช้ข้อมูลใน D และ P ท่ีหาได้ก่อนน้ําหนักของเส้น (q,r) จะลด ให้เป็นประโยชน์ ในการหา D และ P 
ใหม่หลังน้ําหนักของเส้น (q,r) ลดแล้ว พร้อมท้ังวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการทํางาน (หมายเหตุ: ปัญหาน้ีแก้ได้ง่ายมาก เพียงแค่
ทําอัลกอริทึมหาวิถีสั้นสุดใหม่ท้ังหมด ซ่ึงจะเสียเวลามากเกินไป นิสิตจะต้องออกแบบข้ันตอนวิธีท่ีทํางานได้ดีกว่าการหาวิถีสั้นสุด
ใหม่ท้ังหมด) 
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12. (7 คะแนน) กําหนดให้ปัญหา Set Cover เป็นดังต่อไปน้ี มีเซต A = {1,2,3,…,n} และมีเซต s1,s2,…,sm โดยท่ี union ของ 
s1,s2,…,sm นั้นเท่ากับ A เราอยากทราบว่าเป็นไปได้หรือไม่ท่ีจะเลือกเซตเป็นจํานวนไม่มากกว่า k เซตจาก s1,s2,…,sm ท่ีทําให้ 
union ของเซตท่ีเลือกนั้นเท่ากับ A ตัวอย่างเช่น ให้ A = {1,2,3,4,5}, s1 = {1,2,3}, s2 = {2,4}, s3 = {3,4}, s4 = {4,5} และให้ k 
= 2 คําตอบคือเป็นไปได้ โดยเลือก s1 และ s4 เพราะ s1 U s4 = A 
 
กําหนดให้ปัญหา “เติมน้ําหนัก” เป็นดังต่อไปน้ี กําหนดให้มีต้นไม้ T = (V,E) ซ่ึงเป็นต้นไม้แบบ 
undirected non-negative integer weighted tree (เส้นเชื่อมมีน้ําหนักเป็นจํานวนเต็มท่ีไม่
ติดลบ) และมีปมเป็นจํานวน |V| ปม และกําหนดให้มีคู่ปม จํานวน p คู่ได้แก่ (u1,v1),…,(up,vp) 
และกําหนดให้ระยะทางของวิธีสั้นสุดจาก ui ไปยัง vi นั้นมีค่าเป็น d(i) เราอยากทราบว่า 
เป็นไปได้หรือไม่ท่ีจะกําหนดน้ําหนักให้แต่ละเส้นเชื่อมใน E โดยท่ีผลรวมของนํ้าหนักของทุกเส้น
เชื่อมนั้นไม่มากกว่า L และทําให้ d(i) นั้นมีค่าไม่น้อยกว่า J สําหรับทุก ๆ i ตัวอย่างเช่น 
กําหนดให้ T เป็นดังรูปด้านขวา โดยมี 6 ปม และให้มีคู่ปม p = 3 คู่คือ (a,d), (b,e) และ (e,f) 
และให้ L มีค่าเป็น 4 และ J มีค่าเป็น 2 คําตอบคือเป็นไปได้ โดยกําหนดให้น้ําหนักของเส้น
เชื่อม b-c เป็น 2 และให้ เส้นเชื่อม e-f เป็น 2 ส่วนเส้นเชื่อมอ่ืน ๆ มีน้ําหนักเป็น 0 
 
จงแสดงให้เห็นว่าเราสามารถลดรูปปัญหา “เติมน้ําหนัก” ให้เป็นปัญหา Set Cover ได้  
(หมายเหตุ: ข้อนี้เป็นข้อโบนัส สําหรับแต่ละคะแนนที่ได้จากข้อนี้ จะถูกนําไปเพ่ิมให้กับคะแนนเต็มอีกครั้งหนึ่ง ตัวอยา่งเช่น 
ถ้าข้อนี้ได้ 7 คะแนนเต็ม จะได้โบนัสอีก 7 คะแนนนําไปรวมกับคะแนนรวมท้ังหมดของข้อสอบชุดนี้) 
ก) (3 คะแนน) จงอธิบายวิธีการแปลง instance ของปัญหา Set Cover เป็นปัญหา เติมน้ําหนัก 
ข) (4 คะแนน) จงแสดงให้เห็นว่าวิธีการแปลงในข้อ ก) นั้นเป็นการลดรูปปัญหาท่ีถูกต้อง 

 
**** ในวิชานี้ อัตราส่วนของคะแนนสอบกลางภาค อยู่ท่ี 40% และข้อสอบปลายภาคอยู่ท่ี 40% จงปรับ
อัตราส่วนของคะแนนสอบกลางภาคตามท่ีนิสิตต้องการ โดยนิสิตสามารถเลือกปรับน้ําหนักของคะแนน สอบ
กลางภาค ได้ต้ังแต่ 30% ถึง 40% ค่าน้ําหนักในส่วนท่ีขาดหายไปนั้นจะถูกนําไปคิดเป็นน้ําหนักของข้อสอบ
ปลายภาคแทน จงระบุอัตราส่วนของคะแนนสอบกลางภาค ท่ีต้องการ โดยใส่เป็นตัวเลขจํานวนเต็มต้ังแต่ 30 
ถึง 40 ลงในช่องด้านขวาน้ี (ถ้าไม่ระบุหรือระบุค่าท่ีไม่ถูกต้องจะถือว่าระบุเลข 40 ไว้) (ตัวอย่างการคิดคะแนน 
ถ้ากรอกเลข 34 หมายความว่านิสิตต้องการให้สอบกลางภาคมีอัตราส่วนท่ี 34% และสอบปลายภาคอยู่ท่ี 46%) **** 


