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หมายเหตุ   

1. ข้อสอบมีทั้งหมด 9 ข้อในกระดาษค าถามค าตอบ และใน website https://www.nattee.net/grader รวม จ านวน 3 หน้า     
คะแนนเต็ม 500 คะแนน 

2. ไม่อนุญาตให้น าต าราและเครื่องค านวณต่างๆ ใดๆ เข้าห้องสอบ 
3. ควรเขียนตอบด้วยลายมอืที่อ่านง่ายและชัดเจน 
4. ห้ามการหยิบยืมสิ่งใดๆ ทั้งสิ้น จากผู้สอบอื่นๆ เว้นแต่ผู้คุมสอบจะหยิบยืมให้ 
5. ห้ามน าส่วนใดสว่นหนึ่งของข้อสอบและสมุดค าตอบ ออกจากห้องสอบ   
6. ผูเ้ข้าสอบสามารถออกจากห้องสองได้ หลังจากผ่านการสอบไปแลว้ 45 นาที  
7. เมื่อหมดเวลาสอบ ผู้เขา้สอบต้องหยุดการเขียนใดๆ ทั้งสิ้น  
8. ผู้ที่ปฏิบัติเข้าขา่ยทุจริตในการสอบ ตามประกาศคณะวิศวกรรมศาสตร์  การ login เขา้สู ่account ผู้อ่ืนถือเป็นการทุจริต 

มีโทษ คือ ได้รับ สัญลักษณ ์F ในรายวชิาที่ทุจรติ และพักการศึกษาอย่างน้อย 1 ภาคการศึกษา 
ข้าพเจ้ายอมรับในข้อก าหนดที่กล่าวมาน้ี ข้าพเจา้เป็นผู้ท าข้อสอบน้ีด้วยตนเองโดยมิได้รบัการช่วยเหลือ หรือให้ความช่วยเหลือในการท าข้อสอบน้ี 

ลงชื่อนิสิต (……………………………………………..…………..…….) 
หมายเหตุ (เพิ่มเติม) 

1. ข้อ 1 – 4 ให้ตอบลงกระดาษค าถามค าตอบนี้ 
2. ข้อ p1 – p5 เป็นการเขียนโปรแกรมโดยใช้ระบบ grader (http://www.nattee.net/grader) 
3. ส าหรับข้อ p1 – p5 ถ้าไม่ต้องการตอบโดยใช้ grader นิสิตสามารถเลือกตอบลงในสมุดค าตอบได้ นิสิตสามารถตอบโดยเขียนบรรยาย

แนวคิดที่สามารถ implement ได้ในทางปฏิบัติ  หรือจะเขียนเป็นรหัสเทียมประกอบแนวคิดที่น าเสนอด้วยก็ได้  และต้องวิเคราะห์
ประสิทธภิาพเชงิเวลาของอัลกอริทึมทีน่ าเสนอด้วย นอกจากนี้ คะแนนที่ได้จะแปรตามประสิทธิภาพในการท างานของอัลกอริทึม 
a. ถ้าต้องการเลือกตอบในสมุดค าตอบ ใหท้ าเครื่องหมาย X ในข้อที่ต้องการด้านลา่งนี้ และจะไม่มีการตรวจค าตอบใน grader เพิ่มเติม 

การไม่ท าเครื่องหมาย X หมายความวา่ให้ใช้คะแนนใน grader ซ่ึงจะคิดจากการส่งที่ได้คะแนนมากที่สุดและจะไม่มีการตรวจค าตอบ
ใน grader เพิ่มเติม และ ถา้เลือกท าในสมุดค าตอบ ให้ท าขอ้ px ในหน้า 2x และหน้า 2x+1 เท่านั้น 

b. การตอบในสมุดค าตอบจะท าให้คะแนนของข้อดังกล่าวถกูคูณด้วย 0.7  
4. ข้อ p1 – p5 มีคะแนนข้อละ 100 คะแนน แต่จะคิดคะแนนรวมแค่ 400 คะแนนเท่านั้น (หมายความว่า ถ้าท าเพียง 4 ข้อได้ 100 เต็มทุก

ข้อจะถอืว่าได้เต็มแล้ว ไม่ต้องท าครบ 5 ข้อ หรือวา่ถ้าท าทั้ง 5 ข้อได้ข้อละ 80 คะแนน จะคือว่าได้เต็ม 400 เช่นเดียวกนั) 

 ข้าพเจ้าต้องการให้ตรวจข้อ p1 ในสมุดค าตอบ (หน้า 2,3) ซ่ึงจะท าให้คะแนนของข้อ p1 ถูกคูณด้วย 0.7 
 ข้าพเจ้าต้องการให้ตรวจข้อ p2 ในสมุดค าตอบ (หน้า 4,5) ซ่ึงจะท าให้คะแนนของข้อ p2 ถูกคูณด้วย 0.7 
 ข้าพเจ้าต้องการให้ตรวจข้อ p3 ในสมุดค าตอบ (หน้า 6,7) ซ่ึงจะท าให้คะแนนของข้อ p3 ถูกคูณด้วย 0.7 
 ข้าพเจ้าต้องการให้ตรวจข้อ p4 ในสมุดค าตอบ (หน้า 8,9) ซ่ึงจะท าให้คะแนนของข้อ p4 ถูกคูณด้วย 0.7 
 ข้าพเจ้าต้องการให้ตรวจข้อ p5 ในสมุดค าตอบ (หน้า 10,11) ซ่ึงจะท าให้คะแนนของข้อ p5 ถูกคูณด้วย 0.7 
ข้อ 1 (56 คะแนน) จงตรวจสอบข้อความต่อไปน้ีและท าเครื่องหมาย ” ✔” หน้าข้อความท่ีถูก และท าเครื่องหมาย “ ✗ ” หน้าข้อความท่ีไม่

ถูกต้อง ส าหรับค าตอบท่ีถูกต้อง จะได้คะแนนข้อละ 4 คะแนน ส าหรับค าตอบท่ีไม่ถูกต้อง จะเสียคะแนนข้อละ 4 คะแนน ถ้าหากไม่ตอบ
จะไม่ได้ไม่เสียคะแนน 

_____ 1.1 ปัญหาการตัดสินใจว่ามีวงวนในกราฟแบบไม่มีทิศทางนั้น อยู่ใน NP 
_____ 1.2 ถ้ามีปัญหาใหม่ซ่ึงอยู่ใน NP และเราสามารถลดรูปปัญหาในกลุ่ม NP-Complete ไปยังปัญหาใหม่น้ีได้แล้ว โดยการลดรูปอาจใช้

เวลามากกว่า polynomial ก็เป็นได้ ปัญหาใหม่น้ีจะเป็นปัญหา NP-Complete 
_____ 1.3 ส าหรับทุกปัญหาท่ีอยู่ในกลุ่ม NP น้ัน เราสามารถลดรูปไปเป็นปัญหา 3-Coloring โดยใช้เวลาเป็น polynomial ได้ 
_____ 1.4 ถ้าปัญหา Vertex-Cover อยู่ใน P แล้ว ปัญหา SAT จะอยู่ใน P ด้วย 
_____ 1.5 ถ้า P = NP แล้ว ปัญหา Shortest-Path จะเป็นปัญหา NP-Complete  
_____ 1.6 มันเป็นไปได้ท่ี ปัญหา Independent-Set อยู่ใน P พร้อมกับท่ี ปัญหา Hamiltonian-Cycle ไม่อยู่ใน P  
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_____ 1.7 สมมติให้ X1 และ X2 เป็นปัญหาการตัดสินใจที่อยู่ใน NP และสมมติว่า P ≠ NP  ถ้า X1 สามารถลดรูปภายในเวลา Polynomial 

เป็น X2 และ X2 สามารถลดรูปภายในเวลา Polynomial เป็น X1 แล้ว ท้ัง X1 และ X2 เป็น NP-Complete  
_____ 1.8 สมมติให้ S เป็นปัญหา NP-Complete และ Q และ R เป็นปัญหาอื่น ท่ีไม่รู้ว่าอยู่ใน NP หรือไม่ ถ้า Q สามารถลดรูปภายในเวลา 

Polynomial เป็น S และ S สามารถลดรูปภายในเวลา Polynomial เป็น R แล้ว R จะอยู่ใน NP-Hard 

_____ 1.9 สมมติว่า P ≠ NP แล้ว NP-Complete    P จะเป็นเซตว่าง  
_____ 1.10 ให้ X เป็นปัญหาท่ีอยู่ใน NP ถ้าเราสามารถแก้ปัญหา X ได้ในเวลา Polynomial แล้ว P = NP 
_____ 1.11 ก าหนดให้มีกราฟซ่ึงน้ าหนักของแต่ละเส้นเชื่อมเป็นจ านวนเต็ม (มีค่าเป็นลบได้) มันมี algorithm ท่ีใช้เวลาแบบ Polynomial 

ส าหรับตรวจสอบว่า กราฟดังกล่าวมีวงวนติดลบ (negative cycle หรือ วงวนท่ีผลรวมของน้ าหนักของเส้นเชื่อมเป็นลบ)  
_____ 1.12 ปัญหาการตรวจสอบว่า ส าหรับกราฟท่ีให้มาน้ัน เราสามารถก าหนดสีให้แต่ละ vertex โดยที่ vertex ท่ีติดกันน้ันห้ามใช้สีเดียวกัน

และห้ามใช้จ านวนสีท้ังหมดเกิน N-1 สี เมื่อ N คือจ านวน vertex น้ันเป็นปัญหาท่ีอยู่ใน P  
_____ 1.13 ปัญหา Subset-Sum ซ่ึงมีข้อมูลน าเข้าเป็น D = {x1,x2,…,xn} และค่า K โดยที่ n คือจ านวนข้อมูลใน D เป็นปัญหาท่ีตรวจสอบว่า

มี subset ของ D ท่ีผลรวมของสมาชิกใน subset เท่ากับ K หรือไม่  ปัญหา Composite ซ่ึงมีข้อมูลน าเข้าเป็นจ านวนเต็ม Y เป็น
ปัญหาท่ีตรวจสอบว่า Y มีตัวประกอบอื่นท่ีไม่ใช่ 1 หรือ Y หรือไม่ ถ้า Subset-Sum เป็นปัญหาในกลุ่ม NP-Complete และ 
Composite น้ันอยู่ใน NP แล้ว เราสามารถลดรูป Subset-Sum เป็น Composite ได้ในเวลา Polynomial  

_____ 1.14 ถ้าเรามีอัลกอริทึมท่ีใช้เวลาเป็น 𝑂(𝑛√𝐾) ส าหรับปัญหา Subset-Sum ในข้อ 1.13 แล้ว P จะเท่ากับ NP 
 
 ข้อ 2  (14 คะแนน) ส าหรับกราฟดังต่อไปน้ี 

 
 จงระบุล าดับของเส้นเชื่อมท่ีอัลกอริทึมดังต่อไปน้ีเลือกให้เข้ามาอยู่ใน Minimum Spanning Tree (ให้สังเกตว่าเส้นเชื่อมแต่ละเส้นน้ันมี
น้ าหนักต่างกัน การระบุล าดับของเส้นเชื่อมน้ันให้ใช้ตัวเลขท่ีบอกน้ าหนัก) 
2.1 (7 คะแนน) Prim’s Algorithm โดยเริ่มพิจารณา จาก ปม A 
 

ค าตอบ:_______________________________________________________________________________ 
2.2 (7 คะแนน) Kruskal’s Algorithm  

 
ค าตอบ:_______________________________________________________________________________ 

 
ข้อ 3  (10 คะแนน) ส าหรับกราฟดังต่อไปน้ี 

 
จงระบุล าดับของปมท่ีอัลกอริทึมของ Dijkstra จะน าเข้ามาใน Shortest  Path Tree โดยเริ่มต้นจากปม A  
หากในขั้นตอนใดมีตัวเลือกท่ีถูกต้องของปมท่ีจะน าเข้ามาต่อไปได้หลายปม ให้เลือกปมท่ีมาก่อนในล าดับตัวอักษรภาษาอังกฤษ ก่อน 
 
ค าตอบ:_______________________________________________________________________________ 
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ข้อ 4  (20 คะแนน) ปัญหาการแจกงานเป็นดังต่อไปน้ี มีงานอยู่ N งาน (งานมีหมายเลขก ากับตั้งแต่ 1 ถึง N) และมีพนักงานอยู่ N คน (พนักงาน
มีหมายเลขก ากับตั้งแต่ 1 ถึง N) เราต้องการแจกงานแต่ละงานให้พนักงานแต่ละคน ให้พนักงานทุกคนมีงานท า พนักงานแต่ละคนอาจจะใช้เวลา
ในการท างานแต่ละชิ้นไม่เท่ากัน ก าหนดให้พนักงานหมายเลข a จะใช้เวลาในการท างานหมายเลข b เป็น T[a][b] เราต้องการหาวิธีการแจกงาน
ให้เวลารวมท่ีพนักงานทุกคนใช้ท างานท่ีแจกให้นั้นน้อยท่ีสุด จงออกแบบขั้นตอนวิธีแบบ State Space Search ส าหรับปัญหาน้ีโดยใช้เทคนิค 
Backtracking และ/หรือ Branch & Bound 

4.1 (4 คะแนน) จงออกแบบวิธีการเก็บข้อมูลของ State ต่าง ๆ ในการ Search โดยให้อธิบายว่าใช้ตัวแปรประเภทใด และเก็บข้อมูล
อย่างไร มีความหมายอย่างไร  

4.2 (8 คะแนน) จงวาด State Space Tree ของปัญหาน้ีโดยใช้ state ตามท่ีไดต้อบไว้ในข้อ 4.1 โดยสมมติว่า N = 3 (ไม่จ าเป็นต้อง 
Branch & Bound แต่ถ้ามีการท า Backtracking จะต้องระบุด้วยว่า Backtracking อย่างไร) 

4.2 (8 คะแนน) จงใช้วิธี Branch & Bound ส าหรับปัญหาน้ี โดยให้ระบุว่าจะใช้ Bound ด้วยอะไร, พิจารณาจากค่าอะไรบ้าง, ค านวณมา
อย่างไร  

(ให้เขียนค าตอบข้อ 4 ลงในพื้นท่ีด้านล่างน้ี) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


