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หมายเหตุ   

1. ข้อสอบมีท้ังหมด 12 ข้อในกระดาษค าถามค าตอบ รวม จ านวน 9 หน้า     คะแนนเต็ม 115 คะแนน 
2. ไม่อนุญาตให้น าต าราและเอกสารใด ๆ เข้าในห้องสอบ 
3. ห้ามการหยิบยืมสิ่งใดๆ ท้ังสิ้น จากผู้สอบอื่นๆ เว้นแต่ผู้คุมสอบจะหยิบยืมให้ 
4. ห้ามน าส่วนใดส่วนหน่ึงของข้อสอบและสมุดค าตอบออกจากห้องสอบ 
5. ผู้เข้าสอบสามารถออกจากห้องสอบได้ หลังจากผ่านการสอบไปแล้ว 45 นาที  
6. เมื่อหมดเวลาสอบ ผู้เข้าสอบต้องหยุดการเขียนใดๆ ท้ังสิ้น  
7. นิสิตกระท ำผิดเกี่ยวกับกำรสอบ ตำมข้อบังคับจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย มีโทษ คือ พ้นสภำพกำรเป็นนิสิต หรือ ได้รับ สัญลักษณ์ F ใน

รำยวิชำทีก่ระท ำผิด และอำจพิจำรณำให้ถอนรำยวิชำอื่นทั้งหมดที่ลงทะเบียนไว้ในภำคกำรศึกษำนี้ 

ห้ำมนิสิตพกโทรศัพท์หรืออุปกรณ์สื่อสำรไว้กับตัวระหว่ำงสอบ หำกตรวจพบจะถือว่ำนิสิตกระท ำผิดเกี่ยวกับกำรสอบ อำจ
ต้องพ้นสภำพกำรเป็นนิสิต หรือ ให้ได้รับ F และ อำจพิจำรณำให้ถอนรำยวิชำอื่นทั้งหมดที่ลงทะเบียนไว้ในภำคกำรศึกษำนี้  

* ร่วมรณรงค์กำรกระท ำผิด หรือทุจริตกำรสอบเป็นศูนย์ที่คณะวิศวกรรมศำสตร์ * 
ข้าพเจ้ายอมรับในข้อก าหนดท่ีกล่าวมาน้ี ข้าพเจ้าเป็นผู้ท าข้อสอบน้ีด้วยตนเองโดยมิได้รับการช่วยเหลือ หรือให้ความช่วยเหลือในการท า

ข้อสอบน้ี 

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

วันท่ี………………………………………………………..…..……. 

1. (15 คะแนน) จงตรวจสอบข้อความต่อไปนี้และท าเครื่องหมาย “✔” หน้าข้อความที่ถูกและท าเครื่องหมาย “✗” หน้าข้อความที่ไม่
ถูกต้อง 
 The problem of determining whether there exists a cycle in an undirected graph is in NP. 
 If a new problem is in NP and we can reduce a known NP-Complete Problem to it, then the 

new problem is NP -Complete  
 For all problems X ∈ NP, X can be reduced to 3-Coloring in polynomial time.   
 If Vertex-Cover ∈ P then Sat ∈ P. 

 If P = NP then Shortest-Path is NP-complete. 
 It is possible that Independent-Set ∈ P and Ham-cycle ∉ P 

 Let X1 and X2 be decision problems in NP, and assume P   NP. 
If X1 can be reduced to X2 in polynomial time and X2 can be reduced to X1 in polynomial 
time, then both X1 and X2 are NP-complete.  

 Let S be an NP-complete problem and Q and R be two other problems not known to be in NP. 
Q is polynomial time reducible to S and S is polynomial-time reducible to R. R is NP-hard. 

 Assuming P  NP, then NP-complete  P =  
 Let X be a problem that belongs to the class NP. 

If X can be solved deterministically in polynomial time, then P = NP. 
 Suppose a polynomial time algorithm is discovered that correctly computes the largest clique 

in a given graph. In this scenario, the following represents the correct Venn diagram of the 
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complexity classes P, NP and NP Complete (NPC). 

 
 Given a graph where all edge lengths are integers (possibly negative), there is a polynomial-time 

algorithm to test whether the graph contains a negative cycle (i.e., a cycle where the sum of 
the lengths of the edges in the cycle is negative). 

 The search problem “Given a graph G with n vertices, find a way to color the graph with n − 1 
colors, or report that no such coloring exists” is in P. 

 In SUBSET-SUM the input is a set S = {x1, x2, . . . , xn} and the integer t. In the COMPOSITE 
problem you are given as input an integer y and the question to answer is whether or not y has 
a factor besides 1 and itself. If SUBSET-SUM is NP-complete and COMPOSITE is in NP, then 
SUBSET-SUM can be reduced to COMPOSITE in polynomial time. 

 If there is an 𝑂(𝑛√𝑡) algorithm for SUBSET-SUM, then P = NP  
 

2. (10 คะแนน) จากกราฟไม่ระบุทิศทางดังด้านล่างนี้ท่ีเก็บอยู่ในรูป adjacency matrix ก าหนดให้ปมในกราฟน้ีก ากับด้วยหมายเลข 1  

ถึง 7 โดยให้คอลมัน์แรกระบุถึงปมหมายเลข 1 และคอลัมน์อ่ืน ๆ เรียงตามล าดับ 

1 1 0 0 0 1 0 

1 1 1 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 1 1 

0 0 0 1 1 0 0 

0 0 0 1 1 1 0 

1 0 1 0 1 1 0 

0 0 1 0 0 0 1 
  ก าหนดให ้DFS Tree คือต้นไม้ทีร่ะบุปม

ต่าง ๆ ที ่อัลกอริทึม DFS แวะผ่าน โดยจะมีเส้นเชื่อม

จากปม x ไป y ก็ต่อเมื่อ DFS ท าการแวะผ่านปม y 

โดยใช้เส้นเชื่อมจาก x ไปยัง y  

 BFS Tree ก็นิยามเช่นเดียวกัน โดยใช้

อัลกอริทึม BFS แทน 

a) (5 คะแนน) จงวาด Depth First Search Tree ที่เกิดจาก

การท า DFS เริ่มที่ปม 1 

 

 

 

 

 

 

b) (5 คะแนน) จงวาด Breadth First Search Tree ที่เกิด

จากการท า BFS เริ่มที่ปม 1 
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3. (10 คะแนน) จากกราฟไม่ระบุทิศทางมีน้ าหนักด้านล่างนี้ท่ีระบุด้วยที่เก็บอยู่ในรูป adjacency matrix ก าหนดให้ปมในกราฟน้ีก ากับ

ด้วยหมายเลข 1  ถึง 7 โดยให้คอลัมน์แรกระบุถึงปมหมายเลข 1 และคอลมัน์อื่น ๆ เรยีงตามล าดับ 

0 4 0 0 9 0 6 

4 0 0 7 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 3 

0 7 0 0 2 0 0 

9 0 0 2 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 4 

6 0 3 0 0 4 0 
 

a) (5 คะแนน) จงรัน Prim Algorithm โดยเริม่ต้นจากปม 1 

และระบุล าดับของปมที่ถูกพิจารณาให้เป็น MST 

 

 

 

 

b) (5 คะแนน) จงรัน Kruskal’s Algorithm และระบุล าดับ

เส้นท่ีถูกน ามาใส่ใน minimum spanning tree (ระบุ

ด้วยคู่อันดับของปม) 

 

 

 

 

4.  (5 คะแนน) จงหา Topological Sort ของกราฟดังต่อไปนี้ หากมหีลายค าตอบ นิสิตตอบมาเพียงหนึง่ค าตอบก็พอ 

___________________________________________________________________________________________ 
5. (10 คะแนน)  จงรัน Dijkstra’s Algorithm บนกราฟข้างล่างนี้โดยเริ่มจากปม A ให้ระบุล าดับของปมที่ถูกพิจารณาและระบุ

ระยะทางระหว่างการค านวณในแต่ละรอบการท างานของ Dijkstra’s Algorithm 

 

A 

C 
F 

B 

H 
D 

I G 
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a) (5 คะแนน) จงระบลุ าดับของปมทีถู่กพิจารณา 

____________________________________________________________________________________ 
b) (5 คะแนน) จงระบุระยะทางสั้นสดุไปยังแตล่ะปมในแต่ละรอบการท างาน 

รอบที ่ dist[A] dist[B] dist[C] dist[D] dist[E] dist[F] dist[G] dist[H] 

0 0 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6. (10 คะแนน) จงหา Maximum Flow ของกราฟดังต่อไปนี้ด้วย Ford-Fulkerson Algorithm พร้อมแสดง Residue Graph หลังจบ

การท างาน 

 

 

 

 

 
(a) (3 คะแนน) ขนาดของ Maximum Flow คือ_______________________________ 
(b) (7 คะแนน) Residue Graph หลงัจบการท างานคือ 

 

 

 

S 

A 

C 

B 

D 
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7. (5 คะแนน) ให้ Matrix W[i][j] เก็บความยาวของเส้น i ไปยังปม j โดย 1<=i,j<=n ให้นิสติเขียน Pseudo Code ของ Floyd-
Warshall algorithm เพื่อหาระยะทางที่สั้นที่สุดจาก ทุกๆคู่ปม ใส่ใน Matrix D[i][j] 

 

8. (10 คะแนน) โดมิโนเป็นแท่งหินสีเ่หลี่ยม เราสามารถเอาโดมิโนมาวางใกล้ ๆ กัน แล้วผลักใหโ้ดมโินตัวหนึ่งล้มลง เมื่อโดมโินลม้ลง 
โดมิโนนั้นกจ็ะไปชนโดมโินอื่นให้ลม้ด้วย เกมโดมโินคือการวางแท่งโดมิโนต่อกันไปเรื่อย ๆ แล้วผลักใหโ้ดมิโนล้มให้หมด ถ้าเราวาง
โดมิโนไดด้ี เราจะผลักโดมิโนแค่ช้ินเดียวแล้วโดมโินดังกล่าวจะลม้ไปโดนช้ินอ่ืน ๆ ทับกันไปเรื่อย ๆ จนโดมิโนล้มทั้งหมด แต่ถ้าเราวาง
ไม่ดี เราอาจจะต้องช่วยผลักโดมโินให้ตัวอื่นล้มลงไปด้วย ก าหนดให้มีโดมโิน n อัน แต่ละอันก ากับด้วยหมายเลข 1 ถึง n และให ้
vector<pair<int,int>> v เป็นรายการของการเรียงโดมิโนของเราโดยที ่v[i].first จะเก็บหมายเลขโดมิโนที่ เมื่อล้มลงแล้ว 
v[i].second จะล้มตามไปด้วย 

 จากข้อมูลการวางโดมโินที่ก าหนดให้ จงออกแบบอัลกอริทึมที่ค านวณว่า เราจะต้องช่วยใช้มือผลักโดมโินให้ล้มเป็นจ านวน
ครั้งให้น้อยที่สุดกี่ครั้ง โดมโินถึงจะล้มหมด ตัวอย่างเช่นให ้v = < {2,1}, {2,4}, {3,2} > ถ้าเราผลักโดมโิน 3 ให้ล้ม 3 จะไปชน 2 ให้
ล้ม และ 2 จะไปชน 1 และ 4 ให้ล้มตาม ดังน้ัน ส าหรับข้อมูลนี้ เราต้องผลักเพียง 1 ครั้ง แต่ถ้า v = <{1,2}, {3,4}> เราต้องผลัก 1 
และ 3 ให้ล้มด้วยมือ โดมิโนถึงจะล้มทั้งหมด ในกรณีนี้ต้องตอบ 2 

 การออกแบบอัลกอริทึมนั้น  สามารถเรียกใช้อัลกอริทมึต่าง ๆ ท่ีได้เรียนมาในได้ทั้งหมด โดยจะต้องระบ ุinput/output 
ของอัลกอริทึมท่ีเรียกใช้ให้ชัดเจน พร้อมทั้งระบุประสิทธิภำพเชิงเวลำด้วย 

 

 

 

 

 

 

 

 
9. (10 points) Inheritance Distribution Problem (ปัญหาการแบง่สมบัติให้ได้ใกล้เคียงกันท่ีสุด): One rich man has just 

passed away. He has n houses that must be given to his two children. Each house must be given to either 
child. We cannot divide any house. The house are labeled by the number 1 to n and the house numbered k 
has the value of v[k]. The Inheritance Distribution Problem is to distribute these n houses to the children such 
that the summation of the value of the houses given to one child is as close as possible to the value of those 
given to the other child. For example, assume that we have 3 houses, valued 2, 6 and 3. The best way to 
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distribute these house is to have the first child get the first and the last house with the total value of 5 and let 
the other child get the second house valued 6. The different is only 1 which is the best that we could do.  
  Derive a state space search algorithm to solve this problem by answering the following question 

9.1 (2 points) Describe the search space of this problem. What is the member of the search space? What is 
the size of the search space with respect to n? 
 
 
 
 
 

9.2 (5 points) The Branch-and-bound technique can be used to solve this problem. Design a heuristic function 
for branch-and-bound. Also, analyze the time complexity of the heuristic.  

 
 
 
 
 
 
 
9.3 (3 points) Regardless of the earlier problem, let us assume that we have h(x) which is a heuristic for this 

problem that predicts the “best possible value” of the state x. Write a pseudo-code of the state space 
search algorithm that solve the problem using h(x). 
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10. (10 คะแนน) ปัญหา Longest Path เป็นดังต่อไปนี้ ก าหนดใหม้ีกราฟ G ซึ่งเป็น undirected weighted simple graph และม ีs 
เป็นปมปมหนึ่งในกราฟน้ี เราต้องการหา path ที่เริ่มต้นที่ปม s ที่ไม่ผ่านปมใดมากกว่า 1 ครั้ง ที่ผลรวมของน้ าหนักใน path 
ดังกล่าวนั้นมีค่ามากที่สุด จงแก้ปัญหานี้ด้วยวิธีการค้นในปริภมูิสถานะ โดยให้ตอบค าถามต่อไปนี ้

10.1 (2 คะแนน) จงอธิบายปริภูมิสถานะของปัญหานี้ และระบุขนาดของปริภูมสิถานะตามขนาดของกราฟ และให้แจกแจงสมาชิก
ทั้งหมดของปริภูมสิถานะ ส าหรับกราฟดังรูปต่อไปนี ้

 

10.2 (3 คะแนน) จงระบุวิธีการ backtracking ที่ดีของปัญหานี้ 

 

 

 

 

10.3 (5 คะแนน) จงระบุ heuristic ที่ดีส าหรับปญัหานี้ พร้อมทั้งยกตัวอยา่ง input โดยละเอียดที ่heuristic ดังกล่าวสามารถลด
เวลาในการท างานได้ โดยให้แสดงให้ดูถึงสถานะที ่heuristic ดังกล่าวจะใช้ประโยชนไ์ด้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

C 
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11. (10 คะแนน) จงพิจารณาปัญหาการตัดสินใจ ซึ่งเกี่ยวข้องกับ การหาตัวประกอบ และ การทดสอบว่าตัวเลขเป็นจ านวนเฉพาะหรือไม่ 
ดังต่อไปนี ้

11.1 จงเขียนรหัสเทียมเพื่อทวนสอบค าตอบว่าจ านวนเตม็ N มีตัวประกอบ d อยู่จริงหรือไม่ โดยใหเ้ขียนฟงัก์ชัน 
IsValid_IntegerFactor(N, M) ซึ่งจะคืนค่า “True” ก็ต่อเมื่อ N มีตัวประกอบเป็นจ านวนเตม็ที่มีค่า มากกว่า 1 แต่ไม่เกิน M 
และให้คืน “False” ในกรณีอื่น ๆ  

 

 

 

 

 

 

11.2 จงออกแบบอัลกอริทมึแบบการคน้ในปริภูมสิถานะ เพื่อหาเซ็ตของจ านวนตัวเตม็ที่ คูณกันได้ N ทุกรูปแบบที่เป็นไปได้ โดยให้
เขียนฟังก์ชัน Factor(N) ซึ่งจะคืนเซตดังกลา่วท้ังหมด ตัวอย่างเช่น ถ้าเรียก Factor(12) ต้องได้ค าตอบเป็น {12}, {2,6}, 
{2,2,3} และ {3,4}  

 

 

 

 

 

 

 

11.3 จงเขียนรหัสเทียม เพื่อลดรูป (reduce) ปัญหาการตัดสินใจ N เป็นจ านวนเฉพาะหรือไม่ โดยให้แปลงปญัหาดังกล่าวเป็นปัญหา 
IsValid_IntegerFactor(N, M) กล่าวคือ ให้เขียนฟังก์ชัน IsNotPrime(N) ซึ่งจะคืนค่า “True” ก็ต่อเมื่อ N “ไม่เป็น” จ านวน
เฉพาะเท่านั้น และให้คืนค่า “False” ในกรณีอื่น ๆ โดยในฟังก์ชันนี้ สามารถเรียกใช้ฟังก์ชัน IsValid_IntegerFactor(N, M) 
ซึ่งได้นิยามไว้ในข้อ 11.1 ได้  
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12. (10 คะแนน) ปัญหา Feedback Edge Set เป็นดังต่อไปนี้ ก าหนดให้มี undirected weighted simple graph G โดยที่ปมแต่ละ
ปมก ากับด้วยหมายเลข 1 ถึง n และให ้w[i][j] คือน้ าหนักของเส้นเช่ือมท่ีเชื่อมปม i และปม j เส้นเช่ือมในกราฟน้ีมีน้ าหนักเป็น
จ านวนเต็มบวกท้ังหมด ถ้าหากไมม่ีเส้นเชื่อมที่เชื่อมปม i และ j แล้ว w[i][j] จะเป็น 0  

เราต้องการเลือกเส้นเช่ือมของกราฟน้ีมาจ านวนหนึ่ง โดยเส้นเช่ือมท่ีเลือกนั้นต้องมีเง่ือนไขดังต่อไปนี้ 1) เมื่อลบเส้นเช่ือมท่ี
เลือกทั้งหมดออกจากกราฟแล้ว กราฟท่ีเหลือจะต้องไมม่ี cycle 2) ผลรวมของน้ าหนักของเส้นเช่ือมท่ีเลือกมีค่าน้อยท่ีสุด 

ขอเสนออัลกอริทึมหนึ่งส าหรับปญัหานี้ดังต่อไปนี้ ซึ่งดัดแปลงมาจากอัลกอริทึมของ Kruskal 
1) ก าหนดให ้S เป็นเซตว่าง 
2) ให้เรียงเส้นเช่ือมท้ังหมดจากน้ าหนักมากไปน้อย (ตรงกันข้ามกับ Kruskal’s ที่เรียงจากน้อยไปมาก) 
3) ค่อย ๆ พิจารณาเลือกเส้นเชื่อมทีละเส้นมาไว้ในเซต S ตามล าดับที่เรียงไว้ในข้อ 2) ตั้งแต่เส้นแรกถึงเส้นสุดท้าย 

a. ถ้าเส้นเช่ือมท่ีเลือกเข้ามานั้น เมื่อน ามารวมกับ S แล้ว ไม่ก่อให้เกิด Cycle ก็จะเอาเส้นเช่ือมดังกล่าวเพิ่ม
เข้าไปใน S 

b. แต่ถ้าเส้นเชื่อมดังกล่าวก่อให้เกิด Cycle ก็ไม่ต้องเอาเส้นเชื่อมดังกลา่วเพิ่มเข้าไปใน S ให้ข้ามเส้นนั้นไป 
4) ค าตอบของปัญหานั้นคือเส้นเช่ือมทั้งหมด “ที่ไม่อยู่” ใน S (ซึ่งก็คือเส้นเช่ือมท่ีเราข้ามมาทั้งหมด) 
จงอธิบายว่า วิธีการดังกล่าว สามารถแก้ปัญหา Feedback Edge Set ได้หรือไม่ ถ้าแก้ไมไ่ด้ ให้ยกตวัอย่างกราฟท่ีท างาน

แล้วไดผ้ลลัพธ์ไม่ถูกต้องมา แต่ถ้าอัลกอริทึมนี้สามารถแก้ปญัหานีไ้ด ้ให้อธิบายให้เห็นจริง ชัดแจ้งว่าท าไมถึงเป็นเช่นน้ัน 


