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หมายเหต ุ     

1. ขอสอบมีท้ังหมด 10 ขอ ในกระดาษคําถาม 8 แผน 8 หนา                                                                                                                                              

2. ไมอนุญาตใหนําตําราและเอกสารใดๆ เขาในหองสอบ  

3. ไมอนุญาตใหใชเครื่องคํานวณใดๆ 

4. หามการหยิบยืมสิ่งใดๆ ท้ังสิ้น จากผูสอบอ่ืนๆ เวนแตเจาหนาท่ีควบคุมการสอบจะหยิบยืมให 

5. หามนําสวนใดสวนหนึ่งของขอสอบและสมุดคําตอบออกจากหองสอบ   

6. ผูเขาสอบสามารถออกจากหองสอบได หลังจากผานการสอบไปแลว 45 นาที 

7. เม่ือหมดเวลาสอบ ผูเขาสอบตองหยุดการเขียนใดๆ ท้ังสิ้น  

8. นิสิตกระทําผิดเกี่ยวกับการสอบ ตามขอบังคับจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มีโทษ คือ พนสภาพการเปนนิสิต 

หรือ ไดรับ สัญลักษณ F ในรายวิชาท่ีกระทําผิด และอาจพิจารณาใหถอนรายวิชาอ่ืนท้ังหมดท่ีลงทะเบียน

ไวในภาคการศึกษานี้ 

 

 

 

 

   

 

* รวมรณรงคการไมกระทําผิดและไมทุจรติการสอบท่ีคณะวิศวกรรมศาสตร * 
 

                    ขาพเจายอมรับในขอกําหนดท่ีกลาวมานี้ ขาพเจาเปนผูทําขอสอบนี้ดวยตนเองโดยมิไดรับการชวยเหลือ 

หรือใหความชวยเหลือ ในการทําขอสอบนี้       
 

             ลงชื่อนิสิต.............................................................. 

             วันท่ี........................................................................ 

 

 

 

 

  

หามนิสิตพกโทรศัพทและอุปกรณสื่อสารไวกับตัวระหวางสอบ หากตรวจพบจะถือวา

นิสิตกระทําผิดเก่ียวกับการสอบ อาจตองพนสภาพการเปนนิสิต หรือ ใหไดรับ F และ

อาจพิจารณาใหถอนรายวิชาอื่นท้ังหมดท่ีลงทะเบียนไวในภาคการศึกษาน้ี 
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 (25 คะแนน) จงระบุหนาขอความขางลางน้ีวาเปนขอความท่ี "จริง" หรือ "เท็จ" หรือเวนวางไวไมตอบ  

ขอท่ีตอบถูก ได 1 คะแนน ตอบผดิ ติดลบ 0.5 คะแนน (หากคะแนนรวมทุกขอยอยในขอน้ีเปนลบ ใหถือวาขอน้ีได 0 คะแนน) 

กําหนดให กราฟ G ท้ังหลายในคาํถามของขอน้ีแทนดวย adjacency list โดย v และ e ของ G แทนจํานวนปมและจํานวนเสนเช่ือม 

_____ สําหรับกราฟ G ใด ๆ DFS(G) ใชเวลา O(v+e)  แตถา G เปน connected undirected graph, DFS(G) ใชเวลา O(e) 

_____ การใช DFS(G) เพ่ือตรวจสอบวา undirected graph G มี cycle หรือไม ใชเวลา O(v) 

_____ directed graph G ท่ีมเีพียงปมเดียวท่ีมี in-degree เปน 0 จะมี topological sort เพียงแบบเดียว 

_____ เมื่อเราทํา DFS(G, u) (คือทํา DFS กับกราฟ G เริ่มท่ี u) แลวสามารถเขาถึงทุกปมในกราฟ G ไดหมด แสดงวา G มี strongly 

connected component เพียง component เดยีว 

_____ ถาเสนเช่ือมใน G มีความยาวเทากันหมด เราสามารถหา single source shortest paths ของ G จากปม s ไดในเวลา O(v+e)  

_____ ถาเรายุบรวมทุกปมท่ีอยูใน strongly connected component (SCC) เดียวกันใหเปนเหลือปมเดยีว (เชนกราฟมี 3 SCC's หลัง

ยุบแลวจะเหลือ 3 ปม) กราฟหลังยุบแลวตองเปน directed acyclic graph เสมอ  

_____ ตนไมท่ีมี v ปมและเสนเช่ือมทุกเสนมีทิศทางจากปมพอ/แมไปยังปมลูก จะมี strongly connected component เปนจํานวน v 

_____ เราใช priority queue ใน Prim algorithm เพ่ือเก็บเสนเช่ือมและความยาวของเสนเช่ือม 

_____ เปนท่ีทราบกันวา Dijkstra algorithm อาจใหคําตอบผิดถาเสนเช่ือมบางเสนมีความยาวตดิลบ แตถาเสนเช่ือมทุกเสนมคีวามยาว

ติดลบ Dijkstra algorithm จะใหคําตอบท่ีถูกตองเสมอ 

_____ หากนํากราฟ G ไปให Floyd-Warshall algorithm ทํางาน ไดผลกลับมาเปนเมทริกซ แลวพบวา มีสักชองในแนวทแยงมุม (จาก

มุมซายบนถึงขวาลาง) เปนจํานวนลบ สามารถสรุปไดวา G มี negative weight cycle 

_____ หากนํากราฟ G ท่ีมี negative weight cycle ไปให Bellman-Ford algorithm อาจทําใหเกิดการทํางานเปนวงวนไมรูจบ 

_____ เราสามารถหา single source longest paths ในกราฟ G ไดไมยาก ดวยการสรางกราฟใหมท่ีเหมอืน G แตเปลี่ยนความยาวของ

เสนเช่ือมใหเปนคาติดลบของเสนเช่ือมใน G แลวใช Bellman-Ford algorithm หา single source shortest paths 

_____ การยอนรอย (backtracking) เปนการลดจํานวนสถานะท่ีตองพิจารณาใน state space  โดยไมไดชวยอะไรเลยในการเลือกปมท่ี

เหมาะสมใหนําไปสูคําตอบไดรวดเร็ว 

_____ กําหนดให Q เปนปญหาหน่ึงท่ีหาคําตอบไดดวยการคนคําตอบตามแนวลึก (depth-first search) ถาเรานํา least-cost search 

มาคนคําตอบใหปญหา Q โดยให cost ของปมสถานะตาง ๆ เปนเลขสุม ก็ยังคงหาคําตอบใหปญหา Q ได 

_____ การกําหนดรูปแบบคําตอบท่ีทําใหได state space ท่ีใหญ ยอมทําใหการคนคําตอบทําไดชากวาเสมอ เมื่อเทียบกับกรณีท่ีกําหนด

รูปแบบคําตอบท่ีได state space ท่ีเล็กกวา ถึงแมจะใชกลวิธี backtracking ก็ไมชวยมาก 

_____ ปญหาตดัสินใจท่ีหาคําตอบไดรวดเร็ว ก็ยอมตรวจคําตอบไดรวดเร็วดวย 

_____ ปญหาท่ีถามวา undirected graph G เปน connected graph หรือไม จดัเปนปญหาในกลุม NP 

_____ ปญหาในกลุม NP คือปญหาตดัสนิใจท่ีหาคําตอบไดดวย non-polynomial time algorithm 

_____ ปญหา 2-colorable ถามวา สามารถทาสีใหปมตาง ๆ ในกราฟดวยสี 2 สี ไดหรือไม โดยไมมีปมท่ีปลายของเสนเช่ือมเดียวกันมสีี

เหมือนกัน เราสามารถจัดใหปญหา 2-colorable อยูในกลุมปญหา P 

_____ ให Q และ R เปนสองปญหาท่ีตางกันในกลุม P จะสรุปไดวา Q ≤P R และ R ≤P Q 

_____ อัลกอริทึมท่ีแกปญหาหน่ึงในกลุม NP-Complete สามารถถูกนําไปปรับเพ่ือแกปญหาไดทุกปญหาในกลุมน้ี 

_____ จากทฤษฎีของ Cook สรุปไดวาปญหา satisfiability ลดรูป (ในเวลา polynomial time) ไปสูทุกปญหาในกลุม NP ไดหมด 

_____ ถาปญหา Q1 ลดรูปไปเปนปญหา Q2 ไดใน polynomial time (Q1 ≤P Q2) แสดงวาปญหา Q1 ไมยากกวาปญหา Q2  

_____ เปนท่ีรูกันวา 1SAT ∈ P,  2SAT ∈ P  แต 3SAT ∉ P 

_____ ถาปญหา Q1 ∈ NP และ Q2 เปนปญหา NP-hard โดย Q2 ลดรูปไปเปนปญหา Q1 ไดใน polynomial time (Q2 ≤P Q1) 

สรุปไดวา Q1 เปนปญหา NP-Complete 
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 (5 คะแนน) จงเขียนลําดับของปมตาม 

topological sort ของกราฟทางขวาน้ี  

(หากตอบไดหลายแบบ ใหเขียนมาหน่ึงแบบ) 

 
     Topological sort คือ _________________________________________________________________________ 

 (5 คะแนน) จงเขียนปมของ strongly connected 

components ท้ังหมดของกราฟทางขวาน้ี  

(หากตอบไดหลายแบบ ใหเขียนมาหน่ึงแบบ) 
 
คําวากลุมในตารางขางลางน้ี คือ strongly 
connected component 

 
 ช่ือปมในกลุม  ช่ือปมในกลุม  ช่ือปมในกลุม 

กลุมท่ี 1  กลุมท่ี 4 (ถามี)  กลุมท่ี 7 (ถามี)  

กลุมท่ี 2 (ถามี)  กลุมท่ี 5 (ถามี)  กลุมท่ี 8 (ถามี)  

กลุมท่ี 3 (ถามี)  กลุมท่ี 6 (ถามี)  กลุมท่ี 9 (ถามี)  
 

 (5 คะแนน) จงเขียนเสนเช่ือมตามลําดับท่ี 

Kruskal algorithm นําเขามาอยูใน minimum 

spanning tree ของกราฟทางขวาน้ี   

ใหเขียนเสนเช่ือม โดยเขียนเฉพาะช่ือปมปลาย 2 

ปมของเสน เชน เสนระหวางปม B กับปม D ก็ให

เขียนวา BD  

(หากตอบไดหลายแบบ ใหเขียนมาหน่ึงแบบ) 

 
     ลําดับของเสนท่ีถูกเพ่ิมเขาไปใน minimum spanning tree: 
 

     ______________________________________________________________________________________________________ 

 (5 คะแนน) จงเขียนลําดับปมท่ี Dijkstra 

algorithm นําเขามาอยูใน shortest path tree 

ของกราฟทางขวาน้ี โดยเริ่มจากปม A  

(หากตอบไดหลายแบบ ใหเขียนมาหน่ึงแบบ) 

 

     ลําดับของปมท่ีถูกเพ่ิมเขาไปใน shortest path tree: 

 

     ______________________________________________________________________________________________________ 

 
  

A, 
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 (10 คะแนน) สมมตุวิาเราไดคํานวณหา all pair shortest paths ของกราฟท่ีมี n ปมเรียบรอยแลว โดยระยะทางท่ีสั้นสดุชองวิถีระหวางทุกคู

ของปมถูกเก็บในเมทริกซ D[1..n][1..n] จากน้ันไดมีการเตมิปมท่ี n+1 เขาไปในกราฟ โดยความยาวของเสนระหวางทุกคูของปมเก็บ

ในเมทริกซ W[1..(n+1)][1..(n+1)]  จงเขียนรหัสเทียมเพ่ือคํานวณหาระยะทางท่ีสั้นสุดของวิถีระหวางทุกคูของปม n+1 ปม 

E[1..(n+1)][1..(n+1)] ท่ีใชเวลา O( n2 )  โดยรับประกันวา 

• W[i][j] ≥ 0 สําหรับทุก i กับ j คือไมม ีedge ท่ีนํ้าหนักตดิลบ 

• หากไมมี edge จาก ปม i ไปปม j แลว W[i][j] จะเปน ∞  

• W[i][i] เปน 0 เสมอ 

 
UpdateAllPairShortestPath( D[1..n][1..n], W[1..(n+1)][1..(n+1)] ) { 
 E = new float array [1..(n+1)][1..(n+1)] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      return E 
} 
 

 
คําอธิบาย (หากมั่นใจวา Code ทํางานถูกตอง ไมตองเขียนก็ได)  
 
 
_____________________________________________________________________________________________________ 
 
 
_____________________________________________________________________________________________________ 
 
 
_____________________________________________________________________________________________________ 
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 Blocks world เปนเกมท่ีประกอบดวยกลองหลายกลอง แตละกลองมีตัวเลขกํากับ 

กลองถูกวางซอน ๆ กัน หลาย ๆ กองบนโตะ ดังตัวอยางท่ีแสดงในรูปขางลางน้ี โดยผู

เลนตองหาวิธียายกลอง เพ่ือใหกลองทุกกลองวางซอนกันเปนกองเดียวเรียง

ตามลาํดับตัวเลขดังรูปทางขวา  มีกฎการยายวา ใหยายกลองไดทีละใบ หามมีอะไร

อยูบนกลองท่ีถูกยาย กลองจะถูกยายไปอยูบนโตะ หรือยายไปทับอีกกลอง (ท่ีตองไม

มีอะไรอยูบนกลองน้ัน) ก็ได  เชน จากสถานะ A ในรูป  เราสามารถยายได 3 แบบ 

คือ  ยาย 1 ไปทับ 3,  ยาย 3 ไปทับ 1  และ 3 มาวางบนโตะ 

 
         สถานะ A               สถานะสุดทายท่ีตองการ 

[ 0, 4, 2, 0 ]                     [ 2, 3, 4, 0 ] 
 

ถามีกลอง n ใบ เราสามารถแทนสถานะการวางกลองดวยอาเรยช่ือ under ขนาด n 

ชอง (ชองท่ี 1 ถึง n)  โดย under[k] เก็บหมายเลขของกลองท่ีถูกดานลางกลอง 

k   ถา under[k] เปน 0 แสดงวา กลอง k วางบนโตะ เชน สถานะ A ในรูป มี 

under = [0,4,2,0] แทนวา ใตกลอง 1 คือโตะ, ใตกลอง 2 คือกลอง 4, ใต

กลอง 3 คือกลอง 2, และ ใตกลอง 4 คือโตะ 

 
ฟงกชันท่ีนาจะใชไปเปนประโยชน  

เขียนใหแลว ก็เรยีกใชไดเลย 
// สถานะ under นีเ้ป็นสถานะสุดท้าย ? 

is_goal_state( under[1..n] ) { 
  for (i = 1 to n-1) { 
     if (under[i] != i+1) 
       return false 
  } 
  return under[n] == 0 
} 
 

// กล่อง e อยู่บนโต๊ะ ? 

on_desk( under[1..n], e ) { 
  return under[e] == 0 
} 
 

// ขอกล่องทัง้หมดที่อยู่บนสุดของทุก ๆ กอง 

top_blocks( under[1..n] ) { 
  all = set( 1,2,3,...,n ) 
  not_top_blocks = set( under ) 
  tops = all – not_top_blocks 
  return tops 
} 

ก) (5 คะแนน) จงเขียนฟงกชัน next_states ท่ีผลิตลิสตของสถานะถัดไปท้ังหมดท่ีผลิตไดจากสถานะท่ีไดรับ (ซึ่งคือคาของ under)  

ตัวอยางเชน จาก state space ท่ีแสดงขางลางน้ี under ท่ีรากคือ [2,0,0 ] จะผลิตสถานะถัดไปคือ [[0,0,0 ], [3,0,0] และ [2,0,1]] 

next_states( under[1..n] ) {    // สามารถเรยีกใชฟั้งกช์นัขา้งบนน้ี ใหเ้ป็นประโยขน์ได ้ 
    states = an empty list (or vector)  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    return states 
} 

  

1 4 
2 
3 

1 

4 
3 
2 

tops = top_blocks(under) 

for (a : tops) {  

    if (under[a] != 0) { 

        new_under = clone(under) 

        new_under[a] = 0 

        states.push_back( new_under ) 

    } 

    for (b : tops) { 

        if a != b: 

            new_under = clone(under) 

            new_under[a] = b 

            states.push_back( new_under ) 

    } 

} 
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สถานะสุดทา้ยทีต่อ้งการ 
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ข) (5 คะแนน) จงเขียนฟงกชัน solve ท่ีรับสถานะเริ่มตน แลวคนใหพบสถานะสดุทาย  (เขียนแคคนจนพบก็พอ ไมตองแสดงวิธีการยาย

กลอง พอเจอก็แสดงคําวา OK เทาน้ีพอ) โดยเขียนใหคนแบบ breadth-first search (ตองหลีกเลี่ยงการคนสถานะซ้ํา ๆ)  

solve( under[1..n] ) {    // under ทีร่บัมาน้ีเป็นสถานะเริม่ตน้  
     
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
} 

 
ค) (5 คะแนน) ถาตองการคนคําตอบของ Blocks world ดวย least cost search  จงเสนอ cost function ท่ีสมเหตสุมผลในการนําทาง (คอื

เลือกปมท่ีเหมาะสม) เพ่ือคนพบคาํตอบไดดี  ใหอธิบายวิธีการคํานวณ cost function พรอมตัวอยาง เชน สถานะ [2, 4, 0, 5, 6, 0] กับ 

[0, 1, 2, 3, 4]  และใหเขียน cost ตามวิธีท่ีเสนอในกลองสี่เหลี่ยมกํากับปมตาง ๆ ของ state space ในรูปขางลางน้ีดวย  
 

  
  

    states = new set() 

    q = new queue() 

    q.push(under) 

    states.insert(under) 

    while len(queue) > 0: 

        u = queue.pop() 

        if is_goal_state(u): 

            print("OK") 

            return 

        for s in next_states(u): 

            if s not in states: 

                q.push(s) 

                states.insert(s) 

    print("Not Found") 

ให cost ของปมเทากับจํานวนกลอง k ที่ม ี

under[k] ไมเทากับ (k+1)%(n+1) 

ตัวอยาง: สถานะ [2, 4, 0, 5, 6, 0] มี cost = 2, 

สถานะ [0, 1, 2, 3, 4] ม ีcost = 5 
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 ปญหา Missionaries and Cannibals: กําหนดใหเริ่มตนมีบาทหลวง (ขอเขียนสั้น ๆ วา M)  3 คน มนุษยกินคน (ขอเขียนวา C) 3 คน และ

เรือ 1 ลาํ อยูทางฝงซายของแมนํ้า ท้ัง 6 คนตองการน่ังเรือขามไปยังฝงขวาของแมนํ้า แตเรือลาํน้ีน่ังไดอยางมาก 2 คน  ถา ณ ขณะใดขณะหน่ึง 

ท่ีฝงซายหรือฝงขวาของแมนํ้า มี C เปนจํานวนมากกวา M   C ก็จะกิน M ท่ีฝงน้ัน  สิ่งท่ีตองการคือ ลําดับการน่ังเรือขามฝงไปมา เพ่ือใหคนท้ัง 

6 ขามมายังฝงขวาไดสําเร็จทุกคน (ไมตายดวย)   ขอกําหนดใหรูปแบบของสถานะเปนดังขางลางน้ี   ( เชน (3, 2, L, 0, 1)  ) 

  ( จํานวน M ท่ีฝงซาย, จํานวน C ท่ีฝงซาย, ตําแหนงของเรือ L (ซาย) หรือ R (ขวา) ของแมนํ้า, จํานวน M ท่ีฝงขวา, จํานวน C ท่ีฝงขวา ) 

ขอนิยามให dead state คือ สถานะท่ีมีจํานวน C มากกวาจํานวน M (ซึ่งอาจเกิดทางฝงซาย หรือฝงขวาก็ได) เชน จากสถานะ (3, 2, L, 0, 1) 

ซึ่งไมใช dead state  ถา M 1 คนกับ C 1 คนข้ึนเรือไปฝงขวา พอถึงฝงก็เปน (2, 1, R, 1, 2)  ซึ่งเปน dead state  
 

ก) (1 คะแนน) state เริ่มตนใน state space คือ _______________________________________________________________ 

ข) (1 คะแนน) state ท่ีตองการคนใหพบ คือ _________________________________________________________________ 

ค) (5 คะแนน) จงวาด state space สกั 4 ระดับ (ให state เริ่มตนอยูในระดับท่ี 1) โดยไมตองแสดง dead states ไมแสดง state ซ้ํา แตให

เขียนเสนท่ีมลีูกศรเพ่ือแสดงใหเหน็ทิศทางวา state ใด ผลิตไดจาก state ใด  (แบบเดียวกับรูป state space ในหนาท่ี 5) 

(3, 3, L, 0, 0) 
 
 

(2, 2, R, 1, 1)            (3, 1, R, 0, 2)            (3, 2, R, 0, 1) 
 
 

(3, 2, L, 0, 1) 
 
 

(3, 0, R, 0, 3)  
 ก)  (4 คะแนน) จงเติมคําสั่งในชองวางท่ีเวนไว ใน pseudo code ขางลางน้ีท่ีใชหาคําตอบของปญหา sum of subset (แบบ decision 

problem) ดวยวิธีการคนแบบ depth-first search 

sum_of_subset( d[1..n], k ) {  คนื True เมือ่มเีซตย่อยของ d ทีผ่ลรวมเท่ากบั k ถา้ไม่มคีนื False 
  return sss_R( d, k, new int[1..n], 0 ) 
} 
sss_R( d[1..n], k, x[1..n], m ) { 
  if (m == n) { 
     if ∑ 𝑥𝑥[𝑗𝑗]𝑑𝑑[𝑗𝑗]𝑚𝑚

𝑗𝑗=1  == k: return True 
  } else { 
   
     x[m+1] = 0 
     if (sss_R(d, k, x, m) == True) return True 
     x[m+1] = 1 
     return sss_R(d, k, x, m) 
 
  } 
} 
ข)   (4 คะแนน) ในการแกปญหา 0/1 Knapsack ดวยวิธี branch and bound ท่ีไดเรียนในวิชาน้ี หากปญหาท่ีไดรับม ี

นํ้าหนักของแตละช้ินเปน w = [30, 10, 20, 50, 40],  มลูคาของแตละช้ินเปน v = [66, 20, 30, 60, 40] และถุงรับนํ้าหนักไดมากสุด 100 

อยากทราบวา upper bound ของมูลคารวมท่ีสถานะ [0, 1, -, -, -] และ สถานะ [1, 0, -, -, -] มีคาเทาไร (คํานวณดวยวิธีท่ีนําเสนอใน

หองเรียน)  (หมายเหตุ: 66/30 = 2.2,  20/10 = 2.0,  30/20 = 1.5,  60/50 = 1.2,  40/40 = 1.0) 
 
• upper bound ของมูลคารวมท่ีสถานะ [0, 1, -, -, -]  _____________________________________________________ 

• upper bound ของมูลคารวมท่ีสถานะ [1, 0, -, -, -]  _____________________________________________________ 
 

  20 + (30 + 60 + 0.5x40) = 130 

  66 + (30 + 60) = 156 

  (3, 3, L, 0, 0) 

  (0, 0, R, 3, 3) 
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 ก)  (5 คะแนน) ใหปญหา Q รับ weighted directed graph G กับคา K  เพ่ือหาวา มี path ใน G หรอืไม ท่ีมีความยาวไมเกิน K 

จงแสดงใหเห็นจริงวา ปญหา Q ∈ NP 
 

Q( G[1..n][1..n], K, P[1..m] ) { 

  s = 0 

  for (i = 1 to m-1) { 

    s += G[ P[i] ][ P[i+1] ] 

  } 

  return s <= K 

} 

 

 

ข)  (5 คะแนน) สมมติวา  DSSS(d[1..n], k) เปนฟงกชันแบบ polynomial time ท่ีคืนคาจริง ถา d มีเซตยอยท่ีมีคารวมเปน k ถาไม

มี ก็คืนคาเท็จ  จงนํา DSSS ไปใชเพ่ือออกแบบ polynomial time algorithm (เขียนเปน pseudo code) เพ่ือหาเซตยอยของ d ท่ีมคีา

รวมเปน k  (ในกรณีท่ีไมมเีซตยอยท่ีตองการ ใหคืน NULL)  
 

SSS( d[1..n], k ) { 

  if (DSSS(d, k) == False) return NULL 

  soln = []; dd = copy of d 

  for (e : d) { 

     dd.remove(e)    

     if (DSSS(dx, k) == False) { 

        SS.push(e); k -= e 

     } 

  } 

  return SS 

} 

ค)  (5 คะแนน) ขอน้ีเก่ียวกับปญหา TSP กับ HAM    TSP รับ complete undirected weighted graph G และคา K เพ่ือตอบวา มวีงจรใน

กราฟ G ท่ีผานทุกปม ปมละครั้ง และมีความยาวรวมไมเกิน K หรือไม  สวน HAM รับ undirected graph H เพ่ือตอบวา มีวงจรในกราฟ 

H ท่ีผานทุกปม ปมละครั้งหรือไม  จงพิสูจนวา TSP is NP-complete  ถารูแลววา TSP ∈ NP และ HAM is NP-complete  
 

เนื่อง HAM เปน NP-complete และ TSP อยูใน NP จะแสดงแควา HAM ≤P TSP  

เราสามารถแปลงกราฟ H ของ HAM ใหเปน G และ K ของ TSP ดังนี ้

G สรางใหเปน complete graph มีจํานวนปมเทากับของ H มีน้ําหนักกํากับเสนเชื่อม ดังนี้  

𝑤𝑤𝐺𝐺(𝑖𝑖, 𝑗𝑗) = �
0 ถามีเสน (𝑖𝑖, 𝑗𝑗) ใน 𝐻𝐻
1 ถาไมมีเสน (𝑖𝑖, 𝑗𝑗) ใน 𝐻𝐻

 

และให K เทากับ 0  จะไดวา HAM(H) is true iff TSP(G,0) is true เพราะ 

ถา HAM(H) ตอบ True  วงจรฮามิลตันของ H ยอมมีผลรวมน้ําหนักเปน 0 ใน G  ดังนั้น TSP(G,0) ตอบ True  

ถา TSP(G,0) ตอบ True ก็ตองมีวงจรท่ีเสนเปน 0 หมด ซ่ึงตองเปนเสนท่ีมีใน H ดวย ดังนั้น HAM(H) ตอบ True 


