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หมายเหต ุ     

1. ขอสอบมีท้ังหมด 10 ขอ ในกระดาษคําถาม 8 แผน 8 หนา                                                                                                                                              

2. ไมอนุญาตใหนําตําราและเอกสารใดๆ เขาในหองสอบ  

3. ไมอนุญาตใหใชเครื่องคํานวณใดๆ 

4. หามการหยิบยืมสิ่งใดๆ ท้ังสิ้น จากผูสอบอ่ืนๆ เวนแตเจาหนาท่ีควบคุมการสอบจะหยิบยืมให 

5. หามนําสวนใดสวนหนึ่งของขอสอบและสมุดคําตอบออกจากหองสอบ   

6. ผูเขาสอบสามารถออกจากหองสอบได หลังจากผานการสอบไปแลว 45 นาที 

7. เม่ือหมดเวลาสอบ ผูเขาสอบตองหยุดการเขียนใดๆ ท้ังสิ้น  

8. นิสิตกระทําผิดเกี่ยวกับการสอบ ตามขอบังคับจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มีโทษ คือ พนสภาพการเปนนิสิต 

หรือ ไดรับ สัญลักษณ F ในรายวิชาท่ีกระทําผิด และอาจพิจารณาใหถอนรายวิชาอ่ืนท้ังหมดท่ีลงทะเบียน

ไวในภาคการศึกษานี้ 

 

 

 

 

   

 

* รวมรณรงคการไมกระทําผิดและไมทุจรติการสอบท่ีคณะวิศวกรรมศาสตร * 
 

                    ขาพเจายอมรับในขอกําหนดท่ีกลาวมานี้ ขาพเจาเปนผูทําขอสอบนี้ดวยตนเองโดยมิไดรับการชวยเหลือ 

หรือใหความชวยเหลือ ในการทําขอสอบนี้       
 

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

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

 

 

 

 

  

หามนิสิตพกโทรศัพทและอุปกรณสื่อสารไวกับตัวระหวางสอบ หากตรวจพบจะถือวา

นิสิตกระทําผิดเก่ียวกับการสอบ อาจตองพนสภาพการเปนนิสิต หรือ ใหไดรับ F และ

อาจพิจารณาใหถอนรายวิชาอื่นท้ังหมดท่ีลงทะเบียนไวในภาคการศึกษาน้ี 



 
หนา้ท่ี 2/8 เลขประจาํตวั หอ้งสอบ.....................เลขท่ีในใบเซ็นช่ือเขา้

 

  

 (25 คะแนน) จงระบุหนาขอความขางลางน้ีวาเปนขอความท่ี "จริง" หรือ "เท็จ" หรือเวนวางไวไมตอบ  

ขอท่ีตอบถูก ได 1 คะแนน ตอบผดิ ติดลบ 0.5 คะแนน (หากคะแนนรวมทุกขอยอยในขอน้ีเปนลบ ใหถือวาขอน้ีได 0 คะแนน) 

กําหนดให กราฟ G ท้ังหลายในคาํถามของขอน้ีแทนดวย adjacency list โดย v และ e ของ G แทนจํานวนปมและจํานวนเสนเช่ือม 

_____ สําหรับกราฟ G ใด ๆ DFS(G) ใชเวลา O(v+e)  แตถา G เปน connected undirected graph, DFS(G) ใชเวลา O(e) 

_____ การใช DFS(G) เพ่ือตรวจสอบวา undirected graph G มี cycle หรือไม ใชเวลา O(v) 

_____ directed graph G ท่ีมเีพียงปมเดียวท่ีมี in-degree เปน 0 จะมี topological sort เพียงแบบเดียว 

_____ เมื่อเราทํา DFS(G, u) (คือทํา DFS กับกราฟ G เริ่มท่ี u) แลวสามารถเขาถึงทุกปมในกราฟ G ไดหมด แสดงวา G มี strongly 

connected component เพียง component เดยีว 

_____ ถาเสนเช่ือมใน G มีความยาวเทากันหมด เราสามารถหา single source shortest paths ของ G จากปม s ไดในเวลา O(v+e)  

_____ ถาเรายุบรวมทุกปมท่ีอยูใน strongly connected component (SCC) เดียวกันใหเปนเหลือปมเดยีว (เชนกราฟมี 3 SCC's หลัง

ยุบแลวจะเหลือ 3 ปม) กราฟหลังยุบแลวตองเปน directed acyclic graph เสมอ  

_____ ตนไมท่ีมี v ปมและเสนเช่ือมทุกเสนมีทิศทางจากปมพอ/แมไปยังปมลูก จะมี strongly connected component เปนจํานวน v 

_____ เราใช priority queue ใน Prim algorithm เพ่ือเก็บเสนเช่ือมและความยาวของเสนเช่ือม 

_____ เปนท่ีทราบกันวา Dijkstra algorithm อาจใหคําตอบผิดถาเสนเช่ือมบางเสนมีความยาวตดิลบ แตถาเสนเช่ือมทุกเสนมคีวามยาว

ติดลบ Dijkstra algorithm จะใหคําตอบท่ีถูกตองเสมอ 

_____ หากนํากราฟ G ไปให Floyd-Warshall algorithm ทํางาน ไดผลกลับมาเปนเมทริกซ แลวพบวา มีสักชองในแนวทแยงมุม (จาก

มุมซายบนถึงขวาลาง) เปนจํานวนลบ สามารถสรุปไดวา G มี negative weight cycle 

_____ หากนํากราฟ G ท่ีมี negative weight cycle ไปให Bellman-Ford algorithm อาจทําใหเกิดการทํางานเปนวงวนไมรูจบ 

_____ เราสามารถหา single source longest paths ในกราฟ G ไดไมยาก ดวยการสรางกราฟใหมท่ีเหมอืน G แตเปลี่ยนความยาวของ

เสนเช่ือมใหเปนคาติดลบของเสนเช่ือมใน G แลวใช Bellman-Ford algorithm หา single source shortest paths 

_____ การยอนรอย (backtracking) เปนการลดจํานวนสถานะท่ีตองพิจารณาใน state space  โดยไมไดชวยอะไรเลยในการเลือกปมท่ี

เหมาะสมใหนําไปสูคําตอบไดรวดเร็ว 

_____ กําหนดให Q เปนปญหาหน่ึงท่ีหาคําตอบไดดวยการคนคําตอบตามแนวลึก (depth-first search) ถาเรานํา least-cost search 

มาคนคําตอบใหปญหา Q โดยให cost ของปมสถานะตาง ๆ เปนเลขสุม ก็ยังคงหาคําตอบใหปญหา Q ได 

_____ การกําหนดรูปแบบคําตอบท่ีทําใหได state space ท่ีใหญ ยอมทําใหการคนคําตอบทําไดชากวาเสมอ เมื่อเทียบกับกรณีท่ีกําหนด

รูปแบบคําตอบท่ีได state space ท่ีเล็กกวา ถึงแมจะใชกลวิธี backtracking ก็ไมชวยมาก 

_____ ปญหาตดัสินใจท่ีหาคําตอบไดรวดเร็ว ก็ยอมตรวจคําตอบไดรวดเร็วดวย 

_____ ปญหาท่ีถามวา undirected graph G เปน connected graph หรือไม จดัเปนปญหาในกลุม NP 

_____ ปญหาในกลุม NP คือปญหาตดัสนิใจท่ีหาคําตอบไดดวย non-polynomial time algorithm 

_____ ปญหา 2-colorable ถามวา สามารถทาสีใหปมตาง ๆ ในกราฟดวยสี 2 สี ไดหรือไม โดยไมมีปมท่ีปลายของเสนเช่ือมเดียวกันมสีี

เหมือนกัน เราสามารถจัดใหปญหา 2-colorable อยูในกลุมปญหา P 

_____ ให Q และ R เปนสองปญหาท่ีตางกันในกลุม P จะสรุปไดวา Q ≤P R และ R ≤P Q 

_____ อัลกอริทึมท่ีแกปญหาหน่ึงในกลุม NP-Complete สามารถถูกนําไปปรับเพ่ือแกปญหาไดทุกปญหาในกลุมน้ี 

_____ จากทฤษฎีของ Cook สรุปไดวาปญหา satisfiability ลดรูป (ในเวลา polynomial time) ไปสูทุกปญหาในกลุม NP ไดหมด 

_____ ถาปญหา Q1 ลดรูปไปเปนปญหา Q2 ไดใน polynomial time (Q1 ≤P Q2) แสดงวาปญหา Q1 ไมยากกวาปญหา Q2  

_____ เปนท่ีรูกันวา 1SAT ∈ P,  2SAT ∈ P  แต 3SAT ∉ P 

_____ ถาปญหา Q1 ∈ NP และ Q2 เปนปญหา NP-hard โดย Q2 ลดรูปไปเปนปญหา Q1 ไดใน polynomial time (Q2 ≤P Q1) 

สรุปไดวา Q1 เปนปญหา NP-Complete 
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 (5 คะแนน) จงเขียนลําดับของปมตาม 

topological sort ของกราฟทางขวาน้ี  

(หากตอบไดหลายแบบ ใหเขียนมาหน่ึงแบบ) 

 
     Topological sort คือ _________________________________________________________________________ 

 (5 คะแนน) จงเขียนปมของ strongly connected 

components ท้ังหมดของกราฟทางขวาน้ี  

(หากตอบไดหลายแบบ ใหเขียนมาหน่ึงแบบ) 
 
คําวากลุมในตารางขางลางน้ี คือ strongly 
connected component 

 
 ช่ือปมในกลุม  ช่ือปมในกลุม  ช่ือปมในกลุม 

กลุมท่ี 1  กลุมท่ี 4 (ถามี)  กลุมท่ี 7 (ถามี)  

กลุมท่ี 2 (ถามี)  กลุมท่ี 5 (ถามี)  กลุมท่ี 8 (ถามี)  

กลุมท่ี 3 (ถามี)  กลุมท่ี 6 (ถามี)  กลุมท่ี 9 (ถามี)  
 

 (5 คะแนน) จงเขียนเสนเช่ือมตามลําดับท่ี 

Kruskal algorithm นําเขามาอยูใน minimum 

spanning tree ของกราฟทางขวาน้ี   

ใหเขียนเสนเช่ือม โดยเขียนเฉพาะช่ือปมปลาย 2 

ปมของเสน เชน เสนระหวางปม B กับปม D ก็ให

เขียนวา BD  

(หากตอบไดหลายแบบ ใหเขียนมาหน่ึงแบบ) 

 
     ลําดับของเสนท่ีถูกเพ่ิมเขาไปใน minimum spanning tree: 
 

     ______________________________________________________________________________________________________ 

 (5 คะแนน) จงเขียนลําดับปมท่ี Dijkstra 

algorithm นําเขามาอยูใน shortest path tree 

ของกราฟทางขวาน้ี โดยเริ่มจากปม A  

(หากตอบไดหลายแบบ ใหเขียนมาหน่ึงแบบ) 

 

     ลําดับของปมท่ีถูกเพ่ิมเขาไปใน shortest path tree: 

 

     ______________________________________________________________________________________________________ 

 
  

A, 
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 (10 คะแนน) สมมตุวิาเราไดคํานวณหา all pair shortest paths ของกราฟท่ีมี n ปมเรียบรอยแลว โดยระยะทางท่ีสั้นสดุชองวิถีระหวางทุกคู

ของปมถูกเก็บในเมทริกซ D[1..n][1..n] จากน้ันไดมีการเตมิปมท่ี n+1 เขาไปในกราฟ โดยความยาวของเสนระหวางทุกคูของปมเก็บ

ในเมทริกซ W[1..(n+1)][1..(n+1)]  จงเขียนรหัสเทียมเพ่ือคํานวณหาระยะทางท่ีสั้นสุดของวิถีระหวางทุกคูของปม n+1 ปม 

E[1..(n+1)][1..(n+1)] ท่ีใชเวลา O( n2 )  โดยรับประกันวา 

• W[i][j] ≥ 0 สําหรับทุก i กับ j คือไมม ีedge ท่ีนํ้าหนักตดิลบ 

• หากไมมี edge จาก ปม i ไปปม j แลว W[i][j] จะเปน ∞  

• W[i][i] เปน 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 (หากมั่นใจวา Code ทํางานถูกตอง ไมตองเขียนก็ได)  
 
 
_____________________________________________________________________________________________________ 
 
 
_____________________________________________________________________________________________________ 
 
 
_____________________________________________________________________________________________________ 
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 Blocks world เปนเกมท่ีประกอบดวยกลองหลายกลอง แตละกลองมีตัวเลขกํากับ 

กลองถูกวางซอน ๆ กัน หลาย ๆ กองบนโตะ ดังตัวอยางท่ีแสดงในรูปขางลางน้ี โดยผู

เลนตองหาวิธียายกลอง เพ่ือใหกลองทุกกลองวางซอนกันเปนกองเดียวเรียง

ตามลาํดับตัวเลขดังรูปทางขวา  มีกฎการยายวา ใหยายกลองไดทีละใบ หามมีอะไร

อยูบนกลองท่ีถูกยาย กลองจะถูกยายไปอยูบนโตะ หรือยายไปทับอีกกลอง (ท่ีตองไม

มีอะไรอยูบนกลองน้ัน) ก็ได  เชน จากสถานะ A ในรูป  เราสามารถยายได 3 แบบ 

คือ  ยาย 1 ไปทับ 3,  ยาย 3 ไปทับ 1  และ 3 มาวางบนโตะ 

 
         สถานะ A               สถานะสุดทายท่ีตองการ 

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

ถามีกลอง n ใบ เราสามารถแทนสถานะการวางกลองดวยอาเรยช่ือ under ขนาด n 

ชอง (ชองท่ี 1 ถึง n)  โดย under[k] เก็บหมายเลขของกลองท่ีถูกดานลางกลอง 

k   ถา under[k] เปน 0 แสดงวา กลอง k วางบนโตะ เชน สถานะ A ในรูป มี 

under = [0,4,2,0] แทนวา ใตกลอง 1 คือโตะ, ใตกลอง 2 คือกลอง 4, ใต

กลอง 3 คือกลอง 2, และ ใตกลอง 4 คือโตะ 

 
ฟงกชันท่ีนาจะใชไปเปนประโยชน  

เขียนใหแลว ก็เรยีกใชไดเลย 
// 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) จงเขียนฟงกชัน next_states ท่ีผลิตลิสตของสถานะถัดไปท้ังหมดท่ีผลิตไดจากสถานะท่ีไดรับ (ซึ่งคือคาของ under)  

ตัวอยางเชน จาก state space ท่ีแสดงขางลางน้ี 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 
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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) จงเขียนฟงกชัน solve ท่ีรับสถานะเริ่มตน แลวคนใหพบสถานะสดุทาย  (เขียนแคคนจนพบก็พอ ไมตองแสดงวิธีการยาย

กลอง พอเจอก็แสดงคําวา OK เทาน้ีพอ) โดยเขียนใหคนแบบ breadth-first search (ตองหลีกเลี่ยงการคนสถานะซ้ํา ๆ)  

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

 
ค) (5 คะแนน) ถาตองการคนคําตอบของ Blocks world ดวย least cost search  จงเสนอ cost function ท่ีสมเหตสุมผลในการนําทาง (คอื

เลือกปมท่ีเหมาะสม) เพ่ือคนพบคาํตอบไดดี  ใหอธิบายวิธีการคํานวณ cost function พรอมตัวอยาง เชน สถานะ [2, 4, 0, 5, 6, 0] กับ 

[0, 1, 2, 3, 4]  และใหเขียน cost ตามวิธีท่ีเสนอในกลองสี่เหลี่ยมกํากับปมตาง ๆ ของ state space ในรูปขางลางน้ีดวย  
 

  
  

    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 ของปมเทากับจํานวนกลอง k ที่ม ี

under[k] ไมเทากับ (k+1)%(n+1) 

ตัวอยาง: สถานะ [2, 4, 0, 5, 6, 0] มี cost = 2, 

สถานะ [0, 1, 2, 3, 4] ม ีcost = 5 

 

 

 

   

  1 
3 2 

   
1 3 2 

1   
3 2 

  3 
  1 
  2 

2 
1   
3 

2   
1 3 

  2   
1 3 

3   
1 2 

  3 
1 2 

3 
2 
1 

1 
2 
3 

 

 

  

  

  
 

  



 
หนา้ท่ี 7/8 เลขประจาํตวั หอ้งสอบ.....................เลขท่ีในใบเซ็นช่ือเขา้

 

  

 ปญหา Missionaries and Cannibals: กําหนดใหเริ่มตนมีบาทหลวง (ขอเขียนสั้น ๆ วา M)  3 คน มนุษยกินคน (ขอเขียนวา C) 3 คน และ

เรือ 1 ลาํ อยูทางฝงซายของแมนํ้า ท้ัง 6 คนตองการน่ังเรือขามไปยังฝงขวาของแมนํ้า แตเรือลาํน้ีน่ังไดอยางมาก 2 คน  ถา ณ ขณะใดขณะหน่ึง 

ท่ีฝงซายหรือฝงขวาของแมนํ้า มี C เปนจํานวนมากกวา M   C ก็จะกิน M ท่ีฝงน้ัน  สิ่งท่ีตองการคือ ลําดับการน่ังเรือขามฝงไปมา เพ่ือใหคนท้ัง 

6 ขามมายังฝงขวาไดสําเร็จทุกคน (ไมตายดวย)   ขอกําหนดใหรูปแบบของสถานะเปนดังขางลางน้ี   ( เชน (3, 2, L, 0, 1)  ) 

  ( จํานวน M ท่ีฝงซาย, จํานวน C ท่ีฝงซาย, ตําแหนงของเรือ L (ซาย) หรือ R (ขวา) ของแมนํ้า, จํานวน M ท่ีฝงขวา, จํานวน C ท่ีฝงขวา ) 

ขอนิยามให dead state คือ สถานะท่ีมีจํานวน C มากกวาจํานวน M (ซึ่งอาจเกิดทางฝงซาย หรือฝงขวาก็ได) เชน จากสถานะ (3, 2, L, 0, 1) 

ซึ่งไมใช dead state  ถา M 1 คนกับ C 1 คนข้ึนเรือไปฝงขวา พอถึงฝงก็เปน (2, 1, R, 1, 2)  ซึ่งเปน dead state  
 

ก) (1 คะแนน) state เริ่มตนใน state space คือ _______________________________________________________________ 

ข) (1 คะแนน) state ท่ีตองการคนใหพบ คือ _________________________________________________________________ 

ค) (5 คะแนน) จงวาด state space สกั 4 ระดับ (ให state เริ่มตนอยูในระดับท่ี 1) โดยไมตองแสดง dead states ไมแสดง state ซ้ํา แตให

เขียนเสนท่ีมลีูกศรเพ่ือแสดงใหเหน็ทิศทางวา state ใด ผลิตไดจาก state ใด  (แบบเดียวกับรูป state space ในหนาท่ี 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) จงเติมคําสั่งในชองวางท่ีเวนไว ใน pseudo code ขางลางน้ีท่ีใชหาคําตอบของปญหา sum of subset (แบบ decision 

problem) ดวยวิธีการคนแบบ 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) ในการแกปญหา 0/1 Knapsack ดวยวิธี branch and bound ท่ีไดเรียนในวิชาน้ี หากปญหาท่ีไดรับม ี

นํ้าหนักของแตละช้ินเปน w = [30, 10, 20, 50, 40],  มลูคาของแตละช้ินเปน v = [66, 20, 30, 60, 40] และถุงรับนํ้าหนักไดมากสุด 100 

อยากทราบวา upper bound ของมูลคารวมท่ีสถานะ [0, 1, -, -, -] และ สถานะ [1, 0, -, -, -] มีคาเทาไร (คํานวณดวยวิธีท่ีนําเสนอใน

หองเรียน)  (หมายเหตุ: 66/30 = 2.2,  20/10 = 2.0,  30/20 = 1.5,  60/50 = 1.2,  40/40 = 1.0) 
 
• upper bound ของมูลคารวมท่ีสถานะ [0, 1, -, -, -]  _____________________________________________________ 

• upper bound ของมูลคารวมท่ีสถานะ [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) ใหปญหา Q รับ weighted directed graph G กับคา K  เพ่ือหาวา มี path ใน G หรอืไม ท่ีมีความยาวไมเกิน K 

จงแสดงใหเห็นจริงวา ปญหา 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) สมมติวา  DSSS(d[1..n], k) เปนฟงกชันแบบ polynomial time ท่ีคืนคาจริง ถา d มีเซตยอยท่ีมีคารวมเปน k ถาไม

มี ก็คืนคาเท็จ  จงนํา DSSS ไปใชเพ่ือออกแบบ polynomial time algorithm (เขียนเปน pseudo code) เพ่ือหาเซตยอยของ d ท่ีมคีา

รวมเปน k  (ในกรณีท่ีไมมเีซตยอยท่ีตองการ ใหคืน 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) ขอน้ีเก่ียวกับปญหา TSP กับ HAM    TSP รับ complete undirected weighted graph G และคา K เพ่ือตอบวา มวีงจรใน

กราฟ G ท่ีผานทุกปม ปมละครั้ง และมีความยาวรวมไมเกิน K หรือไม  สวน HAM รับ undirected graph H เพ่ือตอบวา มีวงจรในกราฟ 

H ท่ีผานทุกปม ปมละครั้งหรือไม  จงพิสูจนวา TSP is NP-complete  ถารูแลววา TSP ∈ NP และ HAM is NP-complete  
 

เนื่อง HAM เปน NP-complete และ TSP อยูใน NP จะแสดงแควา HAM ≤P TSP  

เราสามารถแปลงกราฟ H ของ HAM ใหเปน G และ K ของ TSP ดังนี ้

G สรางใหเปน complete graph มีจํานวนปมเทากับของ H มีน้ําหนักกํากับเสนเชื่อม ดังนี้  

𝑤𝑤𝐺𝐺(𝑖𝑖, 𝑗𝑗) = �
0 ถามีเสน (𝑖𝑖, 𝑗𝑗) ใน 𝐻𝐻
1 ถาไมมีเสน (𝑖𝑖, 𝑗𝑗) ใน 𝐻𝐻

 

และให K เทากับ 0  จะไดวา HAM(H) is true iff TSP(G,0) is true เพราะ 

ถา HAM(H) ตอบ True  วงจรฮามิลตันของ H ยอมมีผลรวมน้ําหนักเปน 0 ใน G  ดังนั้น TSP(G,0) ตอบ True  

ถา TSP(G,0) ตอบ True ก็ตองมีวงจรท่ีเสนเปน 0 หมด ซ่ึงตองเปนเสนท่ีมีใน H ดวย ดังนั้น HAM(H) ตอบ True 


