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หมายเหตุ   

1. ข้อสอบมีท้ังหมด 14 ข้อในกระดาษค าถามค าตอบ รวม จ านวน 8 หน้า     คะแนนเต็ม 107 คะแนน 
2. ไม่อนุญาตให้น าต าราและเอกสารใด ๆ เข้าในห้องสอบ 
3. ห้ามการหยิบยืมสิ่งใดๆ ท้ังสิ้น จากผู้สอบอื่นๆ เว้นแต่เจ้าหน้าท่ีควบคุมการสอบจะหยิบยืมให้ 
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………………………………………………………..…..……. 

ส่วนท่ี 1: จงตอบค าถามต่อไปนี ้

1. (12 คะแนน) จงตรวจสอบข้อความต่อไปนี้และท าเครื่องหมาย “✔” หน้าข้อความที่ถูกและท าเครื่องหมาย “✗” หน้าข้อความที่ไม่
ถูกต้อง (ตอบถูกได้ข้อละ 1 คะแนน ตอบผิดตดิลบข้อละ 1 คะแนน ถ้าคะแนนรวมข้อ 1 ติดลบ จะคดิเป็น 0 คะแนน) 
ค าตอบ ข้อความ 

 1.1 ปัญหาใด ๆ ในกลุ่ม NPC นั้นสามารถ verify ค าตอบ “Yes” ได้อย่างรวดเร็วเสมอ 
 1.2 ปัญหาใด ๆ ในกลุ่ม NP-Hard นั้นสามารถ verify ค าตอบ “Yes” ได้อย่างรวดเร็วเสมอ 

 1.3 ถ้าปัญหา A ในกลุ่ม P ที่สามารถลดรูปไปเป็นปัญหา B ในกลุ่ม NP-Hard ได้ แสดงว่าปัญหา A นั้นต้องอยู่ใน
กลุ่ม NPC 

 1.4 ไมม่ีกราฟใดเลยที่ ล าดับของปมที่ค้นแบบ Depth First Search นัน้เหมือนกับล าดับของปมที่ค้นแบบ 
Breadth First Search 

 1.5 อัลกอริทึม Depth First Search ไม่สามารถท างานบน Directed Weighted Graph ได ้
 1.6 อัลกอริทึมของ Dijkstra นั้นจะท างานผิดพลาดเสมอ ถ้าหากกราฟมีเส้นเช่ือมท่ีมีน้ าหนักตดิลบ 
 1.7 ส าหรับปัญหาการหาระยะทางสั้นสุดระหว่างทุก ๆ คู่ปม อัลกอริทึม Floyd-Warshall นั้นท างานเร็วกว่าการ

ใช้อัลกอริทึม Dijkstra เป็นจ านวน n ครั้งโดยแต่ละครั้งเริ่มจากแตล่ะปม เสมอ  

 1.8 ปัญหา SAT เป็นปัญหาในกลุม่ NP-Hard 
 1.9 ปัญหา Strongly Connected Component นั้นไม่อยู่ในกลุม่ปัญหา NP-C แล้วอย่างแน่นอน 

 1.10 อัลกอริทึมของ Kruskal นั้นเป็นอัลกอริทึมแบบ Greedy 
 1.11 ปัญหาการทอนเหรียญนั้นสามารถใช้วิธีการแก้ปัญหาแบบ Greedy มาแก้ได้อย่างถูกต้องเสมอ 
 1.12 ปัญหาการตรวจสอบว่ากราฟน้ันมี Cycle หรือไม่ เป็นปญัหาในกลุ่ม P อย่างแน่นอน 
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2.  (5 คะแนน) จากกราฟแบบมีทิศทางที่เก็บอยู่ในรูป adjacency list ดังข้างล่างนี้ จงระบุจ านวน strongly connected component 

ของกราฟดังกล่าวพร้อมด้วยระบุจ านวนปมในแต่ละ strongly connected component โดยให้เขียนเป็นรายการของตัวเลขจ านวนเตม็ 

เรียงจากน้อยไปมาก (ตัวอย่างเช่น สมมติว่าค าตอบคือม ี3 components แต่ละ component มีขนาดเป็น 3 ปม, 2 ปม และ 5 ปม 

ตามล าดับ ให้เขียนค าตอบเป็น 2, 3, 5) 

0: 3, 4 

1: 5 

2: 3 

3: 1 

4: 6 

5: 1 

6: 0 

ค าตอบ:_______________________ 

3. (5 คะแนน) ปัญหา Independent Set เป็นดังนี้ ก าหนดให้มีข้อมูลเข้าเป็นกราฟแบบไม่มีทิศทาง และค่า K เราต้องการทราบว่า มีเซต

ของปมในกราฟน้ันจ านวน K ปมหรือไม่ ท่ีแตล่ะปมในเซตดังกล่าวไม่มีเส้นเช่ือมต่อระหว่างกันเลย จากรูปกราฟด้านขวาน้ี จงวาด State 

Space Tree เมื่อก าหนดค่า k = 3 ให้ระบุว่า state ที่ใช้นั้นคืออะไร เก็บในตัวแปรประเภทใด ในการวาด State Space Tree นั้นให้ระบุ 

state ในแต่ละปมด้วย การค้นให้ใช้วิธีแบบ Depth First Search โดยที่มีการใช้ Backtracking เป็น หยุดค้นต่อถ้า state นั้นมีคู่ปมที่มี

เส้นเช่ือมระหว่างกัน 

 
 

 

 

4. (5 คะแนน) จงวาดกราฟขนาด 4 ปม และให้ระบุปม S ในกราฟนั้น ท่ีท าให้การท าอัลกอริทึม Depth First Search โดยเริม่จาก S จะ

แวะผ่านปมทุกปมในล าดับเดียวกบัท่ีอัลกอริทึม Breadth First Search แวะผ่าน 

 

 

 

 

A 

B 

D C 
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5. (5 คะแนน) รูปด้านล่างนี้แสดง State Space Tree ของปัญหาปัญหาหนึ่ง ซึ่งเราต้องการจะหาค่า solution state ที่มีค่าน้อยที่สุด 

ก าหนดให้ปมท่ีเป็นใบเท่านั้นทีเปน็ solution state และให้ค่าตัวเลขท่ีระบุอยู่ในปมคือค่า cost function ของ state ดังกล่าว (ส าหรบั 

solution state คือ cost จริง ส่วน partial state คือ lower bound ของ cost function) จงระบปุมที่เมื่อใช้วิธีการค้นแบบ Least 

Cost Search แล้ว ปมดังกล่าวไมถู่กสร้างขึ้นมา โดยให้ระบุเป็นช่ือของปมที่เป็นตัวอักษรภาษาอังกฤษ เรียงจากน้อยไปมาก 

 

A 

B C D 

E F G H I 

K L M N O P Q R S T U V 

J 

20 

39 40 33 32 35 37 37 39 56 44 39 48 

31 30 28 37 42 39 

30 25

0 

35 

 
ปมที่ไม่ถูกสร้างได้แก:่_______________________________________________________________________________ 

6.  (5 คะแนน) จงรัน Bellman-Ford Algorithm บนกราฟข้างล่างนี้โดยเริม่จากปม A โดยให้ระบุค่าของ D[a][b] ลงในตารางข้างล่าง เมือ่

ก าหนดให ้D[a][b] คือ ระยะทางสั้นสุดในการเดินทางไปยังปม b โดยใช้เส้นเช่ือมไม่เกิน a เส้น  

 
 

 

 

 

 

 

7. (5 คะแนน) จงวาดกราฟขนาด 5 ปม แบบมีทิศทาง โดยที่กราฟดังกล่าวม ีTopological Sorting ที่แตกต่างกันท้ังหมด (
4
2

) แบบ  

 

 

 

ค่า a A B C D E F 

0 0 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

C 

D 

E 

10 

F 

7 

10 

-6 

10 

-3 

8 

5 
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8. (5 คะแนน) จงเขียนผลลัพธ์ของการลดรูปปัญหา SAT ต่อไปนี้ให้เปน็ปัญหา 3SAT 

ปัญหา SAT (𝑥1̅ ∨  𝑥2̅̅ ̅)(𝑥1)(𝑥1 ∨ 𝑥2 ∨ 𝑥3 ∨  𝑥4̅̅ ̅)(𝑥2 ∨  𝑥3̅̅ ̅ ∨  𝑥4)    

ส่วนที่ 2: (ข้อละ 10 คะแนน) ในส่วนนี้จะเป็นกำรออกแบบอัลกอริทึม ในแต่ละข้อนสิิตต้องท ำดังต่อไปนี้ 
1) บรรยายอัลกอริทึมเป็นค าอธิบาย (ไม่จ าเป็นต้องเขียน source code) ซึ่งประกอบด้วยรายละเอียดมากเพียงพอที่จะเขียนโปรแกรม

ได้ นิสติจะได้คะแนนตามความถูกต้อง ความชัดเจน และประสิทธิภาพของอัลกอริทึม 
2) สามารถเรียกใช้อัลกอริทมึหรือโครงสร้างข้อมลูที่ไดเ้คยเรียนมาในการอธิบายอัลกอริทมึไดโ้ดยตรง ไมจ่ าเป็นต้องเขียน code แต่

จะต้องระบ ุinput และ output ให้ชัดเจน (เช่น จะเรยีกใช้ BFS ก็ต้องระบุให้ชัดเจนว่า input ของ BFS นั้นมีค่าเป็นอะไร สร้างมา
อย่างไร และน า output ของ BFS ไปใช้งานอย่างไรต่อ) 

3) ต้องวิเครำะห์ประสิทธิภำพในกำรท ำงำนของอัลกอริทึมที่ออกแบบไว้ด้วย 
4) ถ้ำพ้ืนที่เขียนไม่พอ ให้เขียนเพ่ิมได้ในด้ำนหลังของ “หน้ำท่ีต้องเขียนค ำตอบ” (อำจจะไม่ใช่หน้ำเดียวกับตัวค ำถำม) 

9. ปัญหา Meaningful Word Ladder คือการหาวิธีการเปลี่ยนค าภาษาอังกฤษหนึ่งค าที่มีความยาว n ตัวอักษรไปเป็นอีกค าหนึ่งที่มีความ

ยาว n ตัวอักษรเช่นกันโดยการเปลี่ยนทีละตัวอักษร โดยที่ทุกๆค าระหว่างกลางจะต้องมีอยู่ใน dictionary เสมอโดยให้จ านวนครั้งท่ีใช้

เปลี่ยนน้อยทีสุ่ดเท่าท่ีท าได้ ตัวอยา่งเช่น เริ่มจาก cat เปลี่ยนไปยัง dog สามารถเปลี่ยนได้ตามขั้นตอนดังน้ี  cat -> cot -> cog -> dog 

จงออกแบบอัลกอริทึมประเภท state space search ในการแก้ปัญหานี้ที่ท างานได้เร็ว ก าหนดให ้st และ sf เป็น ตัวแปรที่เก็บค า

เริ่มต้น และ ค าที่เป็นเป้าหมายตามล าดับ และให ้dict เป็นตัวแปรที่เก็บค าท่ีมีใน dictionary โดยสามารถเรียกใช้ dict.has(x) ซึ่ง

จะคืนค่า true ก็ต่อเมื่อมีค า x ใน dictionary 

1) ให้ระบุให้ชัดเจนว่า state คืออะไร เก็บในตัวแปรแบบไหน ม ีinitial state เป็นอะไร และจาก partial state แต่ละอันจะ
ผลิต state ใหม่อะไรบ้าง  
 
 
 
 
 
 

2) จะใช้รูปแบบการค้นแบบไหน ม ีbacktracking หรือ branch & bound หรือไม่ ถ้ามี เป็นอย่างไร และจะหยดุค้นเมื่อไร  
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3) ระบุเวลาการท างานท้ังหมดรวมถงึเวลาที่ใช้ในการท า backtracking หรือ branch & bound ด้วย 
 
 
 
 
 

10. สมชายต้องการขับรถจากกรุงเทพไปยังเชียงใหม่ โดยรถของสมชายจะวิ่งได้ระยะทาง k กิโลเมตรหากน้ ามันเต็มถัง โดยสมชายได้ก าหนด

เส้นทางที่จะใช้เดินทางไว้แล้วและในระหว่างทางมีปั๊มน้ ามันท่ีระยะ d1<d2<d3<…<dn โดยที่ di คือระยะทางจากกรุงเทพถึงปั๊มน้ ามันที่ 

i และ dn คือปั๊มน้ ามันท่ีอยู่ท่ีเชียงใหม่ (เป็นจุดหมายของการเดินทาง) เพื่อประหยัดเวลาในการเดินทาง สมชายอยากจะหยุดเติมน้ ามัน

น้อยครั้งที่สุดเท่าทีเ่ป็นไปได้โดยทีน่้ ามันต้องไม่หมดระหว่างทาง จงออกแบบอัลกอริทึมเพื่อค านวณจ านวนปั๊มที่ต้องแวะท่ีน้อยที่สุด จาก

ข้อมูล n, k และ di ที่ให้ รับประกันว่ามีวิธีเตมิที่น้ ามันจะท าให้น้ ามันไม่หมดระหว่างการเดินทางอยา่งน้อยหนึ่งวิธี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11. ประธานาธิบดีแห่งประเทศสารขัณฑ์ก าลังจะมาเยือนเมืองสมุทรบรุี เพื่อเป็นการป้องกันการลอบสังหาร ต ารวจไดต้ิดตั้งอุปกรณร์ะบุ

ต าแหน่งจากเสียงปืน อุปกรณ์นีเ้ปน็เสาซึ่งจะรับเสียงปืน เมื่อได้รับเสยีงปืนแล้วก็จะทราบระยะห่างของเสากับปืนที่ยิง เพื่อให้สามารถระบุ

ต าแหน่งได้ เราจะติดตั้งเสานีห้ลาย ๆ เสา ถ้าหากคนท่ียิงปืน อยู่ภายในพ้ืนท่ีสามเหลี่ยมที่มจีุดยอดเปน็เสาดังกล่าว ก าหนดให้เรามเีสาอยู ่

n ต้นคือ v1,…,vn  โดยที ่p[i].x และ p[i].y เป็นตัวแปรทีร่ะบุต าแหน่ง ในพ้ืนท่ี 2 มิติ ของเสา vi เราต้องการทราบว่า ถ้ามีการยิงปืนใน

พิกัด (x,y) แล้ว เราจะสามารถระบุต าแหน่งของปืนน้ันได้หรือไม่ จงเขียนรหสัเทียมของวิธีการโดยสังเขปว่าเราสามารถแก้ปญัหานีไ้ด้

อย่างไร พร้อมทั้งระบุประสิทธิภาพเชิงเวลาด้วย 
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bool can_detect_gun_shot(p, x, y) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12. ก าหนดให้มีตาราง 2 มิติขนาด r แถว c คอลัมน์อยู่ แต่ละแถวก ากับด้วยหมายเลข 1 ถึง r และแต่ละคอลัมน์ก ากับด้วยหมายเลข 1 ถึง c 

เราอยู่ ณ ช่อง r1, c1 และต้องการเดินไปยังช่อง r2, c2 โดย เมื่อเราอยู่ ณ ช่อง a, b ใด ๆ ก็ตาม เราสามารถเดินทางไปยังช่อง 8 ช่องใด

ก็ได้ที่อยู่รอบตัว และไม่อยู่นอกตาราง การเดินผ่านช่อง a, b ใด ๆ น้ันจะต้องเสยีเงินเป็นจ านวน  p[a][b] จงออกแบบอัลกอริทึมส าหรบั

ค านวณจ านวนเงินท่ีน้อยที่สดุที่ใช้ในการเดินทางจากช่อง r1,c1 ไปยังช่อง r2,c2 จากข้อมูล r, c, r1, c1, r2, c2 และ p 
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13. หมู่บ้านแห่งหนึ่งมีคนอยู ่n คน ให้คนแต่ละคนระบไุดด้้วยตัวเลข 1 ถึง n คนในหมู่บ้านนี้บางคนจะเปน็เพื่อนกัน ให ้bool friend[a][b] 
เป็นตัวแปรที่เก็บข้อมลูความเป็นเพื่อน โดย friend[a][b] จะมีค่าเปน็จริงก็ต่อเมื่อ a และ b เป็นเพื่อนกัน เรานิยามค าว่า “เพื่อนของ
เพื่อน” ดังนี้ a จะเป็น “เพื่อนของเพื่อน” กับ b ก็ต่อเมื่อมีคน c1,…,ck โดยที ่a เป็นเพื่อนกับ c1, c1 เป็นเพื่อนกับ c2, …, c(k-1) เป็น
เพื่อนกับ ck โดยที ่ck ก็เป็นเพื่อนกับ b นอกจากน้ี คนทีเป็นเพื่อนกันก็ถือว่าเป็น “เพื่อนของเพื่อน” ด้วยเช่นเดียวกัน 
มันเป็นไปได้ที่ จะมีคู่คนบางคนในหมู่บ้านนี้ ไมไ่ดเ้ป็น “เพื่อนของเพื่อน” กัน จงออกแบบอัลกอรึทึมที่ค านวณว่า ถ้าเราต้องการให้คนทุก

คนในหมู่บ้านนี้เป็นเพื่อนของเพื่อนกันท้ังหมด เราจะต้องท าให้คู่คนกี่คู่เป็นเพื่อนกัน โดยให้อัลกอริทึมนี้รับข้อมูลน าเข้าเป็น n และ 

friend และตอบค่าจ านวนเต็มกลับมา (ถ้าหากคนทั้งหมู่บ้านเป็นเพื่อนของเพื่อนกันอยู่ทั้งหมดแล้ว ให้ตอบ 0) 
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14. ฝนตกหนักมากในเมืองสมุทรบุรี ท าให้ถนนหลายสายไม่สามารถใช้งานได้ เมืองสมุทรบุรมีีอ าเภอท้ังหมด n อ าเภอ ก ากับด้วยหมายเลข 1 
ถึง n ก่อนทีฝนจะตกนั้น ทุกอ าเภอสามารถเดินทางไปหากันไดด้้วยโครงข่ายถนนสองทิศทางที่เช่ือมอ าเภอต่าง ๆ เข้าด้วยกัน ให้ bool 
e[a][b] เป็นตัวแปรที่จะมีค่าเป็นจริงก็ต่อเมื่อ มีถนนเช่ือมต่อระหว่างอ าเภอ a กับอ าเภอ b และให ้bool f[a][b] เป็นตัวแปรที่จะเป็นจริง
ก็ต่อเมื่อ ถนนท่ีเชื่อมระหว่างอ าเภอ a และ b นั้นโดนน้ าท่วมจนขาดออกจากกัน เราต้องการให้การเดนิทางระหว่างอ าเภอต่าง ๆ 
สามารถท าไดเ้ช่นเดิม โดยเราจะท าการซ่อมแซมถนนบางเส้นให้กลบัมาใช้งานได้ ก าหนดให ้int c[a][b] เป็นตัวแปรทีร่ะบุค่าใช้จ่ายในการ
ซ่อมถนนซึ่งเชื่อมระหว่างเมือง a และ b จงออกแบบอัลกอริทึมที่หาจ านวนงบประมาณน้อยทีสุ่ดที่ซอ่มแซมถนนให้ทุกเมืองสามารถ
เดินทางไปมาถึงกันได้ผา่นถนนเสน้ต่าง ๆ จากข้อมูล n, e, f, c ที่ก าหนดให้ (การเดินทางไปมาหากนัได้นั้นหมายถึงเราสามารถเดินทาง
จากเมืองหนึ่งผ่านถนนท่ีใช้งานไดไ้ปยังเมืองต่าง ๆ และจบที่เมืองปลายทาง ไม่จ าเป็นต้องมีถนนเช่ือมต่อระหว่างทุกคู่เมืองก็เป็นได้ 
ตัวอย่างเช่น ถ้ามีสามอ าเภอ และมีถนนเช่ือมระหว่าง 1 กับ 2 และ ระหว่าง 2 กับ 3 ก็ถือว่าอ าเภอ 1 สามารถเดินทางไปยังอ าเภอ 3 ได้
เช่นกัน) 

 


