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หมายเหตุ   

1. ข้อสอบมีท้ังหมด 10 ข้อในกระดาษค าถามค าตอบ รวม จ านวน 7 หน้า     คะแนนเต็ม 90 คะแนน 
2. ไม่อนุญาตให้น าต าราและเครื่องค านวณต่างๆ ใดๆ เข้าห้องสอบ 
3. ควรเขียนตอบด้วยลายมือท่ีอ่านง่ายและชัดเจน 
4. ห้ามการหยิบยืมสิ่งใดๆ ท้ังสิ้น จากผู้สอบอื่นๆ เว้นแต่ผู้คุมสอบจะหยิบยืมให้ 
5. ห้ามน าส่วนใดส่วนหน่ึงของข้อสอบออกจากห้องสอบ  ข้อสอบเป็นทรัพย์สินของราชการซึ่งผู้ลักพาอาจมีโทษทางคดีอาญา 
6. ผู้เข้าสอบสามารถออกจากห้องสองได้ หลังจากผ่านการสอบไปแล้ว 45 นาที  
7. เมื่อหมดเวลาสอบ ผู้เข้าสอบต้องหยุดการเขียนใดๆ ท้ังสิ้น  
8. นิสิตกระท ำผิดเกี่ยวกับกำรสอบ ตำมข้อบังคับจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย มีโทษ คือ ได้รับ สัญลักษณ์ F ในรำยวิชำที่ทุจริต และพัก

กำรศึกษำอย่ำงน้อย 1 ภำคกำรศึกษำ 
ห้ำมนิสิตพกโทรศัพท์หรืออุปกรณ์สื่อสำรไว้กับตัวระหว่ำงสอบ หำกตรวจพบจะถือว่ำนิสิตกระท ำผิดเกี่ยวกับกำรสอบ ให้ได้รับ F และอำจะ
พิจำรณำสั่งพักกำรศึกษำ **  

ข้าพเจ้ายอมรับในข้อก าหนดท่ีกล่าวมาน้ี ข้าพเจ้าเป็นผู้ท าข้อสอบน้ีด้วยตนเองโดยมิได้รับการช่วยเหลือ หรือให้ความช่วยเหลือในการท า

ข้อสอบน้ี 

ลงช่ือนิสิต ……………………………………………..…..……. 

วันท่ี………………………………………………………..…..……. 

1. (20 คะแนน)  จงระบุว่า ข้อย่อยต่อไปนี้ข้อใดถูก ข้อใดผิด (ไมต่้องอธิบายที่มาของค าตอบ เขียนตอบแค่ถูกหรือผิด)  
ข้อใดท่ีเป็นค าถามเกี่ยวกับกราฟ ให้ v คือจ านวนปม และ e คือจ านวนเส้นเช่ือมของกราฟ 

1) …… ถ้าการหา shortest path จากปม s ไปยังปม t ในกราฟ G ใช้เวลา Θ( f(v,e) )  แสดงว่า เราต้องใช้เวลา  ( v f(v, e) ) เพื่อ
หา shortest path จาก s ไปยังทุก ๆ ปมในกราฟ G  

2) …… การท า depth first search ในกราฟ G ที่แทนด้วย adjacency matrix จะใช้เวลาแค่ O(v) 

3) …… เราหา strongly connected components ต่าง ๆ ใน directed graph G ในเวลาแค่ O(v + e) 

4) …… เราทดสอบว่า directed graph G เป็น directed acyclic graph หรือไม่ ได้ในเวลาแค่ O(v + e) 

5) …… เราหา shortest path จากปม s ไปยัง t ในกราฟ G ที่เส้นเช่ือมทุกเส้นยาวเท่ากันหมดได้ในเวลาแค่ O(v + e) 

6) …… เราหา minimum spanning tree ในกราฟ G ที่เส้นเช่ือมทุกเส้นยาวเท่ากันหมดได้ในเวลาแค่ O(v + e) 

7) …… การใช้ Dijkstra's algorithm เพื่อหา shortest path ในกราฟ G กราฟหนึ่งที่ความยาวเส้นเช่ือมบางเส้นเป็นลบ ก็อาจไดค้ าตอบ
ที่ถูกต้องก็ได้ 

8) …… ให้ W คือ adjacency matrix ของกราฟ G และให้ D=(W)v จะได้วา่ D[a][b] คือระยะทางของ shortest path จากปม a ไป b 

9) …… ถ้าเขียนอัลกอริทึมของ Floyd-Warshall แบบตรงไปตรงมา จะใช้เวลาท างานเป็น Θ (v4) 

10) …… ให้ k คือความยาวของเส้นเช่ือมท่ีสั้นสุดในกราฟ G  ถ้าเราลบความยาวของเส้นเช่ือมทุกเส้นลง k  จะไม่ท าให้ shortest path 
ระหว่างปมตา่ง ๆ ใน G เปลี่ยนแปลง 
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11) …… ให้เส้นเช่ือมของกราฟ G มี capacity เท่ากับ 1 เท่ากันหมดทุกเส้น  หลังจากเราใช้ Ford-Fulkerson เพื่อหา max flow ใน G  
จะได้ว่า max flow ของ G มีค่าเท่ากับจ านวนเส้นเช่ือมท่ีพุ่งออกจากปม source ของ G 

12) …… ให้เส้นเช่ือมของกราฟ G มี capacity เท่ากับ 1 เท่ากันหมดทุกเส้น  หลังจากเราใช้ Ford-Fulkerson เพื่อหา max flow ใน G  
จะได้ว่า min cut ของ G มีค่าเท่ากับจ านวนเส้นเช่ือมท่ีพุ่งเข้าหาจากปม sink ของ G 

13) …… การค้นค าตอบใน state space แบบ depth-first search, breadth-first search และ least-cost search อาศัยโครงสร้าง
ข้อมูลแบบ stack, queue, และ priority queue ตามล าดับ ในการเก็บ states ต่าง ๆ ระหวา่งการค้น 

14) …… ถ้าให้ cost สุ่มๆ กับ state ต่าง ๆ ระหว่างการท า least-cost search  เราอาจไม่พบค าตอบก็ได้ (ถงึแม้ว่าจะมี answer state 
อยู่ก็ตาม) 

15) …… เราต้องมี function ในการหา lower bound ของ cost ประจ า state ระหวา่งการค้นค าตอบด้วยวธิี branch and bound 
เพื่อแก้ปัญหาประเภท minimization problem 

16) …… หากเรามี lower bound function อยู่หลายฟังก์ชันท่ีสามารถใช้ระหว่างการค้นค าตอบด้วยวิธี branch and bound ได้  เรา
ควรเลือก lower bound function ตัวที่ให้ค่าน้อยสุดๆ ยิ่งน้อยยิ่งดี 

17) …… ปัญหา graph isomorphism เปน็หนึ่งในปัญหา NP  และยังไม่มีใครหา polynomial-time algorithm เพื่อหาค าตอบให้กับ
ปัญหานี้ได้ นี่แสดงว่า ปญัหานี้เปน็ปัญหาในกลุ่ม NP-Complete 

18) …… การจะพิสจูน์ว่า P = NP  ก็เพียงแค่หา polynomial-time algorithm ให้กับเพียงหนึ่งปัญหาในกลุม่ NP-Complete ก็พิสูจน์
ได้แล้ว 

19) …… ปัญหา 1SAT, 2SAT, 3SAT เป็นปัญหาในกลุ่ม NP ที่มีความยากง่ายเท่ากันหมด 

20) …… สมชายเสนออัลกอริทึมแบบ brute force เพื่อหา Longest common subsequence ของ X และ Y ด้วยการแจกแจงทุก 
subsequences ของ X และ Y เพื่อหาว่าคู่ใดเหมือนกันและยาวสดุ ซึ่งใช้เวลา O(2n2m) โดยที่ X และ Y มีความยาว n และ m 
ตามล าดับ  น่ันย่อมแสดงว่า อัลกอริทึมท่ีสมชายเสนอมาจัดอยู่ในกลุ่ม NP-complete 

2. (3 คะแนน) จงเขียนล าดับของช่ือเส้นเช่ือมที่ถูกเลือกให้เป็นส่วนหน่ึงของ minimum spanning tree ด้วยการใช้ Prim's algorithm กับ
กราฟข้างล่างนี้ โดยเริ่มที่ปมซ้ายสดุในรูป หาก ณ ขณะใดระหว่างการหา  สามารถเลือกได้หลายเส้นท่ีให้ผลเหมือนกัน  ก็ให้เลือกเส้นที่มี
ช่ือตัวอักษร "ตัวน้อยกว่า"  (ไม่ต้องแสดงวิธีท า)  

 
 

……………………………………………………………………………………………………………… 

3. (3 คะแนน) หลังจากท่ีเราใช้อัลกอริทึมของ Floyd Warshall เพื่อหาความยาวของ shortest paths ในกราฟ G แล้ว  
จงบรรยายวิธีท่ีเร็วสดุ ๆ เพื่อหาว่า "มี negative-weight cycle ใน G หรือไม ่?" 
 

……………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………… 
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4. (4 คะแนน) ปัญหา graph coloring ถามว่า ถ้าเรามสีี k สี เราจะให้สีกับปมต่าง ๆ ในกราฟ G ได้หรอืไม่ โดยที่ปมปลายของเส้นเช่ือม
เดียวกันต้องมสีีต่างกัน ปัญหานี้แก้ได้ด้วยอลักอริทึมข้างลา่งนี้  

boolean is_k_colorable(G, k) { 

  n = number_of_vertices(G) 

  return is_k_colorable(G, k, new int[n], 0) 

} 

boolean is_k_colorable(G, k, c[1..n], m) { 

  if (n == m) { 

     return true 

  } else { 

     for (color = 1 to k) { 

       c[m+1] = color                // ลองให้สีปมที่ m+1 ด้วยสี color 

       if valid_coloring(G, c, m+1)  // ตรวจวา่การให้สีปมใน c จาก c[1] ถึง c[m+1] ถูกตามกฎหรือไม ่
          if is_k_colorable(G, k, c, m+1) return true 

     } 

  } 

  return false 
} 

หากใช้อัลกอริทมึข้างบนน้ีท างานกับกราฟทางขวานี้ โดยที่ k = 3  

 จงวาด state ที่เกิดขึ้นระหว่างการค้นค าตอบ และเขียนเส้นแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง state 

เหล่านีด้้วยว่า state ใดเกิดมาจาก state ใดบ้างจนพบค าตอบ  

 และ อยากทราบว่า อัลกอริทึมข้างบนน้ีใช้กลวิธีการค้นค าตอบท่ีเรยีกว่าอะไร  
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5. (10 คะแนน) จากกราฟข้างล่างนี้ท่ีแต่ละเส้นมีความจุระบุอยู ่

 

a) (5 คะแนน) จงหา max flow ของกราฟนี้ โดยให้ระบุปริมาณทีไ่หลในแต่ละเส้น ก าหนดให ้s คือ source และ t คือ sink 

 

 
b) (3 คะแนน) จงระบุน้ าหนักของ edge ดังต่อไปนี้ใน residue กราฟตอนท่ีเป็น max flow 

a. s->a      ____ 

b. a->s      ____ 

c. c->d      ____ 

d. d->c      ____ 

e. d->t      ____ 

c)  (2 คะแนน) จงระบุ Min-Cut ของกราฟนี ้โดยให้ระบุเซตของเส้นเช่ือมท่ีเป็น Min-Cut  

 

 

 

6. (10 คะแนน) ปัญหา Equal Subset ให้ X={x1, x2,….,xn} เป็นเซตของเลขจ านวนจริง ในข้อนี้เราอยากหาว่ามี subset A ใดของ X ไหมที่ 

∑ 𝑥𝑥∈𝐴 = ∑ 𝑦𝑦∈𝑋−𝐴  จงพิสูจน์ว่า Equal Subset อยู่ใน NP-Hard  (นิสิตสามารถอ้างอิงถึงปัญหา NP-Complete อื่นๆที่แสดง
ในห้องได้โดยไมต่้องพิสูจน)์ 
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ข้อ 7 – 11 เป็นการออกแบบอัลกอริทึม ในทุก ๆ ข้อนิสิตต้องท าดังต่อไปนี ้

1) บรรยายอัลกอริทึมเป็นค าอธิบาย (ไม่จ าเป็นต้องเขียน source code) ซึ่งประกอบด้วยรายละเอียดมากเพียงพอที่จะเขียนโปรแกรม
ได้ นิสติจะได้คะแนนตามความถูกต้อง ความชัดเจน และประสิทธิภาพของอัลกอริทึม 

2) นิสิตสามารถใช้อัลกอริทมึหรือโครงสร้างข้อมูลที่ได้เคยเรยีนมาในการอธิบายอัลกอริทึมไดโ้ดยตรง ไมจ่ าเป็นต้องเขียน code 
3) วิเคราะหป์ระสิทธิภาพในการท างานของอัลกอริทึมท่ีออกแบบไว ้

7. (10 คะแนน) ปัญหา MAX-3SAT เป็นดังนี้ ข้อมูลน าเข้าคือ Boolean Expression ในรูป conjunctive normal form เช่น 
(𝑥1˅ �̅�3˅ 𝑥4) ˄( �̅�2˅ 𝑥1˅ 𝑥3)˄( �̅�1˅ 𝑥2˅ 𝑥4)˄( �̅�4˅ 𝑥3˅ �̅�1) 

โดยมตีัวแปร Boolean  x1, …, xn อยู่ n ตัวและม ีclause (หนึ่งชุดของวงเล็บ) ที่ ˄ (and) กันอยู่ m พจน์โดยในแตล่ะพจน์

ประกอบด้วย ตัวแปรในรูป positive หรือ negative form  สามตัวที่ ˅ (or) กันอยู่ โดยปญัหาในข้อนี้คือหาว่า x1, …, xn แต่ละตัว

จะต้องเป็น false หรือ true ที่จะท าให้มีจ านวนพจน์มากที่สดุที่ true เท่าที่ท าได้ จงอธิบายวิธีแก้ปัญหานี้ด้วย State-Space Search 

และ Branch and Bound  
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8. (10 คะแนน) ก าหนดให้ D เป็น adjacency matrix ของกราฟแบบมีทิศทาง G ขนาด n ปม โดยที่ D[a][b] คือน้ าหนักของเส้นเช่ือมจาก
ปม a ไป b เราต้องการทราบค่าระยะทางสั้นสุดจากปม s ไปยังปมใด ๆ ในกราฟ D นี้ โดยที่มีข้อก าหนดเพิ่มเติมคือระยะทางสั้นสุดนั้น
จะต้องเกิดจาก path ทีม่ีเส้นเช่ือมจ านวน K เส้นเช่ือม (ซ้ ากันได้) พอดี ตัวอย่างเช่น path <1, 3, 1, 3, 5> จะถือว่าเป็น path ที่ม ี4 
เส้นเช่ือมถึงแม้ว่าจะวิ่งผ่านเส้นเช่ือม (1,3) จ านวน 2 ครั้งก็ตาม จงออกแบบอัลกอริทึมส าหรับการแกป้ัญหานี้ เมื่อก าหนดให้ข้อมูลน าเข้า
คือ D, K, s และ n 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. (10 คะแนน) ในจังหวัดที่ห่างไกลจังหวัดหนึ่งมีถนนอยู่ m เส้น ซึ่งเช่ือมต าบล n ต าบลเขา้ด้วยกัน ทกุต าบลสามารถเดินทางไปหากันได้
โดยใช้ถนนเหล่านี้ ในเวลากลางคืน เราจะต้องเปิดไฟบนถนนเพื่อความปลอดภัย ก าหนดให้ D[a][b] คือก าลังไฟฟ้าที่ต้องใช้ในการเปิดไฟ
บนถนนท่ีเชื่อมต าบล a กับต าบล b มีหน่วยเป็นวัตต์ อย่างไรกต็าม การไฟฟ้าของจังหวัดจะต้องเดินสายไฟเพื่อจ่ายไฟให้กับถนน การ
ไฟฟ้าเลือกที่จะใช้สายไฟท่ีรองรับการจ่ายไฟไดไ้มเ่กิน K วัตต์ ท าใหถ้นนเส้นท่ีใช้ไฟมากกว่านั้นไม่มไีฟส่องสว่าง เราจะก าหนดให้ทุก ๆ 
ต าบลทีส่ามารถเดินทางไปหากันได้ตอนกลางคืนผ่านถนนท่ีมีไฟส่องสว่างเปิดอยู่นั้นเป็นต าบลในอ าเภอเดียวกัน ส่วนต าบลที่เดินทางไปหา
กันไม่ได้นั้นอยู่คนละอ าเภอ จงออกแบบอัลกอริทึมเพื่อหาคา่ K ที่น้อยท่ีสุดที่ท าให้จังหวัดนี้มีจ านวนอ าเภอไม่เกิน A อ าเภอ เมื่อก าหนดให้
ข้อมูลน าเข้าคือ D, A, m และ n 
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10. (10 คะแนน) บริษัทแห่งหนึ่งมีพนักงาน n คน ส าหรับคู่พนักงาน (a,b) ใด ๆ เราทราบว่าพนักงาน a นั้น “นับถือ” พนักงาน b หรือไม่ ให้ 
R[a][b] มีค่าเป็นจริงก็ต่อเมื่อ พนักงาน a นับถือพนักงาน b ให้สังเกตว่าถ้า a นับถือ b นั้นไม่ได้จ าเป็นท่ี b จะต้องนับถือ a ด้วย และ
ก าหนดให้ว่า ถ้า a นับถือ b และ b นับถือ c เราจะถือว่า a นับถือ c โดยอ้อม นอกจากน้ี a จะนับถือโดยอ้อมต่อทุก ๆ คนท่ี a นับถือ
โดยอ้อมนั้นนับถือ เจ้าของบริษัทต้องการเลือกหัวหนา้พนักงาน โดยมีเง่ือนไขคือหัวหน้าพนักงานนั้นจะต้องไดร้ับการนับถือไม่ว่าจะ
ทางตรงหรือทางอ้อม จากทุก ๆ คนในบริษัท จงออกแบบอัลกอริทึมส าหรับหาคนท่ีสามารถท าหน้าท่ีเป็นหัวหน้าพนักงานได้ เมื่อ
ก าหนดให้ข้อมูลน าเข้าคือ R, และ n 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


