
FACULTY OF ENGINEERING 
CHULALONGKORN UNIVERSITY 

2110327 Algorithm Design 
YEAR III, First Semester, Mid-term Examination, July 25, 2012, Time 8:30 – 11:30 

 
ชื่อ-นามสกุล  เลขประจําตัว  CR58  
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1. ข้อสอบมีทั้งหมด 9 ข้อในกระดาษคําถามคําตอบ รวม จํานวน 4 หน้า     คะแนนเต็ม 103 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 – 4 ให้ทําในกระดาษคําถาม ข้อ 5 – 9 ให้ทําในสมุดคําตอบ โดยข้อที่ k ให้ทําในหน้า (k-5)*2 + 1 ถึงหนา้ (k-5)*2 + 2 

 

1. (9 คะแนน) จงเติมคําตอบท่ีถูกต้องในช่องว่างขีดเส้นใต้   (ไม่ต้องอธิบาย ) 
1.1. 51 + 52 + 53 + … + 5n =  (                  )  
1.2. ให้ s คือสตริงยาว n  คําสั่ง s.indexOf("x") ในจาวา คืน index ของสตริง s ท่ีมีตัวอักษร x  ถ้าไม่มี x จะคืน -1  

คําสั่งนี้ทํางานในเวลา   O(                    ) 
1.3. การหาตัวน้อยสุดของข้อมูลจํานวน n ตัวท่ีเก็บในอาเรย์ต้องใช้เวลา  ( n )  ถูกหรือผิด :                    

1.4. ให้ T(n) = T(n/10) + 10  จะได้ว่า T(n) = (                     ) 
1.5. ให้ T(n) = T(n – 2) + n จะได้ว่า T(n) = (                     ) 
1.6. การเรียงลําดับข้อมูลจํานวนหนึ่งล้านตัวด้วย quicksort ใช้เวลา (                      ) 
1.7. เมท็อด Arrays.sort( Object[] x) ของจาวารุ่น 6 ใช้ mergesort ในการเรียงข้อมูล แต่เปลี่ยนให้ใช้ insertion sort 

เม่ือช่วงท่ีต้องการเรียงมีปริมาณข้อมูลไม่เกิน 7 ตัว การทําเช่นนี้ทําให้ Arrays.sort ใช้เวลา (                     ) 
1.8. 2300 mod 11 มีค่าเท่ากับ                                   
1.9. recurrence ของความยาวของ longest common subsequence  คือ 

                                                                                                                                                           .                    
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2. (8 คะแนน) จงวิเคราะห์เวลาการทํางานของอัลกอริทึมข้างล่างนี้ (ในรูปของ  ของฟังก์ชัน n , แสดงวิธีทําด้วย)  

a1(n) { 
  s = 0 
  for (i=1; i<=n; n++) { 
    for (j=1; j<=n; n*=2) { 
      s = i+j 
    } 
  } 
  return s 
} 

a1(n) ใช้เวลา เป็น ( ? )  

a2(n) { 
  a20(n, 0) 
} 
a20(n, k) { 
  if (k >= n) return 
  a20(n, k+1) 
  a20(n, k+1) 
} 
 

a2(n) ใช้เวลา เป็น ( ? ) 

a3(n) { 
  x = random() // ใช้เวลาคงตัว 
  if (n <= 0) return x 
  return 2 * a30(n-1) 
} 
 
 
 

a3(n) ใช้เวลา เป็น ( ? ) 

a4(x[1..n], y[1..n]) { 
  mergeSort(x) 
  mergeSort(y) 
  LCS(x, y) 
} 

 

 

a4(x[1..n], y[1..n]) ใช้เวลา เป็น ( ? ) 

3. (3 คะแนน)  ให้ A เป็นเมทริกซ์ของจํานวนจริงขนาด nn  ปัญหาท่ีสนใจคือ ช่วยหาจํานวนสองจาํนวนท่ีติดกันตามแนวนอนใน 
A ท่ีมีผลต่างน้อยสุด   สมชายตอบทันทีว่า เราก็ใช้วิธีแบ่ง A เป็นสองส่วน ซ้ายกับขวา  ไปหาคู่ติดกันท่ีมีผลต่างน้อยสุดฝั่งซ้าย ไป
หาคู่ติดกันท่ีมีผลต่างน้อยสุดฝั่งขวา  แล้วก็หาคู่ติดกันข้ามฝั่งท่ีมีผลต่างน้อยสุด  นําสามคู่นี้มาเปรียบเทียบก็ย่อมได้คําตอบ  อยาก
ทราบว่า วิธีของสมชายใช้เวลาการทํางานเท่าใด
.........................................................................................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................................................................................  

4. (8 คะแนน)  Stirling number of the second kind เขียนแทนด้วย   คือจํานวนวิธีแบ่งข้อมูล n ตัว ออกเป็น k ส่วน (แต่
ละส่วนมีข้อมูลอย่างน้อยหนึ่งตัว)  บรรยายได้ด้วย recurrence ข้างล่างนี ้

1 1
1

 for k > 0   0
0

 = 1, และ 0  = 0  = 0 

 จงแสดงด้วยตัวอย่างให้เห็นว่า การคํานวณจํานวนสเตอริงจากสูตรข้างบนนี้ มี overlapping subproblems 

 จงเขียน pseudocode (หรือจะเขียนเป็นฟังก์ชันภาษาซี หรือเมท็อดภาษาจาวาก็ได้)  เพ่ือคํานวณหา   

 แบบ (top-down) recursive + memoization  

 แบบ (bottom-up) dynamic programming  
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5. (15 คะแนน) ปัญหา Point domination, ให้ p[1], ... , p[N] เป็น array ของจุดใน 2 มิติ N จุด โดยที่พิกัดของจุด i คือ (p[i].x, 
p[i].y) เราจะบอกว่าจุด i อยู่เหนือ จุด j (หรือ จุด j อยู่ใต้จุด i) ก็ต่อเม่ือ p[i].x > p[j].x และ p[i].y > p[j].y โดยในข้อนี้ ให้ q[i] 
คือจํานวนจุดท่ีอยู่ใต้จุด i จงอธิบายอัลกอริทึมท่ีใช้หา q[1], ..., q[N] พร้อมท้ังวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมท่ีคุณใช้ โดย
คุณจะได้คะแนนสูงสุด (หากถูกต้อง) ดังนี้ 

5 คะแนน หากอัลกอริทึมคุณใช้เวลา O(N2) 
10 คะแนน หากอัลกอริทึมคุณใช้เวลา O(N log2 N) 
15 คะแนน หากอัลกอริทึมคุณใช้เวลา O(N log N) 

(hint: คุณสามารถ assume ได้ว่า N = 2M สําหรับบางค่า M ท่ีเป็นจํานวนเต็ม และ ไม่มีจุดใดๆ ท่ีมีพิกัด x หรือ y ซํ้ากันเลย 
(p[i].x != p[j].x  และ p[i].y != p[j].y สําหรับทุกๆ i และ j), คุณอาจพบว่าการเรียงลําดับข้อมูลช่วยคุณได้) 
    

6. (15 คะแนน) หอคอยคู่, ในเมืองๆหนึ่งมีหอคอยอยู่สองหอ โดยหอคอยแต่ละอันเกิดจากการที่แผ่นหินทรงกระบอกมาซ้อนๆกัน 
โดยทุกๆทรงกระบอกมีความสูงเท่ากันหมด แต่ว่ารัศมีอาจไม่เท่ากันโดยหอคอยแรกเกิดจากแผ่นหิน N แผ่นท่ีมีรัศมี a[1], ..., a[N] 
มาเรียงกันจากล่างข้ึนบนตามลําดับ และ หอคอยท่ีสองเกิดจากแผ่นหิน M แผ่นท่ีมีรัศมี b[1], ..., b[M] มาเรียงกันจากล่างข้ึนบน
ตามลําดับ เนื่องในโอกาสเฉลิมฉลองครบรอบวันเกิดของเมือง เจ้าเมืองจึงอยากจะทําการปรับปรุงหอคอยสองหอ ให้เป็นหอคอยคู่ 
นี้โดยการเอาแผ่นหินบางก้อนออก เพ่ือให้หอคอยทั้งสองหอมี รูปร่างเหมือนกัน (คือมีความสงูเท่ากัน และรัศมีของแต่ละชั้น
เท่ากัน) และสูงท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้    จงเขียน recurrence ของฟังก์ชั่นท่ีใช้ในการคํานวณว่า หอคอยคู่นี้จะสูงท่ีสุดเท่าไรโดย
ให้ M(i,j) แทนความสูงท่ีสุดท่ีเป็นไปได้ของหอคอยคู่ ท่ีเกิดจากหอคอยของแผ่นหิน a[1], ..., a[i] เรียงกันจากล่างข้ึนบน และ 
หอคอยของแผ่นหิน b[1],...,b[j] เรียงกันจากล่างข้ึนบนตามลําดับ และเขียน Pseudo Code ของการแก้ปัญหาน้ีแบบ bottom-
up โดยสมมติว่าตาราง คือ M[i][j] พร้อมท้ังวิเคราะห์ประสิทธิภาพ (hint: อย่าลืม initial condition ของ recurrence) 



 
7. (15 คะแนน) ปัญหาการแบ่งเท่า, ให้ตัวเลขจํานวนเต็มบวก a[1], .... a[N] โดยท่ีแต่ละตัวอยู่ระหว่าง 1 ถึง Q (1 <= a[i] <= Q) 

โดยเราอยากหาวิธีท่ีจะแบ่งตัวเลขเหล่านี้ออกเป็นสองกลุ่ม โดยให้ S1 เป็นผลรวมของ a ท่ีอยู่ในกลุ่ม 1 และ S2 เป็นผลรวมของ 
a ท่ีอยู่ในกลุ่ม 2  เราอยากจะทราบว่าจะแบ่งกลุ่มอย่างไรให้ | S1 - S2 | น้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ ปัญหาข้อนี้ สามารถแก้ได้
ด้วยวิธี Dynamic Programming จงออกแบบฟังก์ชัน recurrence และเขียน recurrence ดังกล่าว พร้อมท้ังแสดงให้เห็นว่ามี
ปัญหาย่อยท่ีซํ้ากัน และให้วิเคราะห์ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมท่ีสร้างข้ึนตาม recurrence ดังกล่าว (hint: อัลกอริทึมของคุณ
ควรจะใช้เวลา และ หน่วยความจําเป็น polynomial ของ N และ Q และอย่าลืม initial condition ของ recurrence)  
 

8. (15 คะแนน) มีเขาวงกตแห่งหนึ่งประกอบด้วยห้องเล็ก ๆ ต่อกันเป็นตารางจํานวน N * M ห้องกําหนดให้ห้องแต่ละห้องมีพิกัด
กํากับเป็น (x,y) โดยท่ีห้องมุมบนซ้ายคือห้องหมายเลข (0,0) และห้องมุมล่างขวาคือห้องหมายเลข (N-1,M-1) เราสามารถเดินทาง
จากห้องหนึ่งไปยังอีกห้องหนึ่งในเขาวงกตนี้ได้ โดยมีกฎคือถ้าเราอยู่ท่ีห้อง (X,Y) ใด ๆ เราจะสามารถเดินทางไปยังห้องท่ีอยู่ติดกัน
คือห้อง (X+1,Y) หรือห้อง (X,Y+1) ได้เท่านั้น อย่างไรก็ตาม มีห้องบางห้องท่ี “ห้ามเข้า” คือไม่สามารถเดินเข้าไปในห้องนั้นได้เลย 
กําหนดให้ A[x][y] เป็นตัวแปรท่ีบอกว่าห้องใดห้ามเข้าบ้าง โดยท่ี A[x][y] จะมีค่าเป็น 1 ก็ต่อเม่ือห้องดังกล่าวห้ามเข้า สมมติให้
เราอยู่ท่ีห้อง (0,0) และต้องการเดินทางไปยังห้อง (N-1,M-1) อยากทราบว่ามีวิธีการเดินท่ีแตกต่างกันท้ังหมดกี่แบบ (วิธีการเดิน
จะแตกต่างกันถ้ามีเดินผ่านห้องอย่างน้อยหนึ่งห้องท่ีไม่เหมือนกัน) จงเขียน recurrence ของฟังก์ชัน C(x,y) ท่ีใช้ในการคํานวณว่า 
ถ้าเราอยู่ท่ีห้องหมายเลข (x,y) และต้องการเดินทางไปยังห้อง (N-1,M-1) แล้วจะมีวิธีการเดินท่ีแตกต่างกันท้ังหมดกี่แบบ และให้
ตอบว่าการนําเอา recurrence นี้ไปใช้เขียนโปรแกรมจะทําให้ได้โปรแกรมที่มีประสิทธิภาพในการทํางานเป็นอย่างไร (hint: ข้อนี้
ไม่จําเป็นต้องออกแบบอัลกอริทึม และอย่าลืม initial condition ของ recurrence) 
 

9. (15 คะแนน) เราต้องการขับรถจากเชียงใหม่ไปสุไหง-โกลก แต่เนื่องจากระยะทางไกลมากเราจึงต้องแวะพักข้างทางอยู่เร่ือย ๆ 
สมมติให้มีจุดแวะพักท้ังหมด N จุด (แต่ละจุดมีหมายเลขกํากับ โดยจุดแรกคือหมายเลข 1 และให้ถือว่าเชียงใหม่และสุไหง-โกลก
เป็นจดุพักหมายเลข 0 และหมายเลข N+1) การแวะพักท่ีจุดหมายเลข i นั้นจะทําให้เรามีแรงท่ีจะขับรถไปได้อีก r[i] จุดพัก (แรง
ขับรถนี้ไม่มีการบวกทดกัน) ตัวอย่างเช่น แวะพักท่ีจุด 5 โดยท่ี r[5] มีค่า 4 เราจะสามารถขับรถไปถึงจุด 6, 7, 8, 9 ได้ แต่ไม่
สามารถไปถึงจุด 10 ได้ ต้องแวะพักท่ีใดท่ีหนึ่งระหว่างจุด 6 ถึง 9 ก่อน และถ้าหลังจากนั้นเราเลือกพักท่ีจุด 6 ต่อจากจุด 5 โดยที่ 
r[6] มีค่าเป็น 2 นั้น จะทําให้เราสามารถขับรถไปถึงจุดท่ี 7 และ 8 ได้เท่านั้น ไม่สามารถไปถึงจุด 9 ได้ เพราะถือว่าการพักท่ีจุด 6 
ทําให้เรามีแรงว่ิงไปได้แค่ 2 จุดพักเท่านั้น 
 
การแวะพักจุด i นั้นจะต้องเสียเงินเป็นจํานวน p[i] บาท กําหนดให้ p[0] = 0 และให้คิดว่าเราแวะพักท่ีเชียงใหม่เรียบร้อยก่อน
ออกเดินทาง กําหนดให้ 0 < r[i] <= N+1 จงออกแบบอัลกอริทึมเพ่ือหาว่าเราจะต้องเสียเงินนอ้ยสุดเท่าไรเพ่ือไปให้ถึงสุไหง-โกลก 
พร้อมท้ังวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการทํางาน (hint: ไม่มี hint ครับ ขอให้โชคดี) 
 
 
 

 


