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หมายเหตุ   
1. ขอ้สอบมีทั้งหมด  9 ขอ้ในกระดาษค าถามค าตอบจ านวน  8 แผน่  8 หนา้     คะแนนเตม็ 90 คะแนน 

2. ไม่อนุญาตใหน้ าต าราและเคร่ืองค านวณต่างๆ ใดๆ เขา้หอ้งสอบ 

3. เขียนตอบในกระดาษขอ้สอบชุดน้ี  (ถา้เน้ือท่ีไม่พอ ให้เขียนต่อเฉพาะท่ีหนา้หลงัของกระดาษค าถาม
แผน่นั้น) 

4. ควรเขียนตอบดว้ยลายมือท่ีอ่านง่ายและชดัเจน 

5. หา้มการหยบิยมืส่ิงใดๆ ทั้งส้ิน จากผูส้อบอ่ืนๆ เวน้แต่ผูคุ้มสอบจะหยบิยมืให ้

6. หา้มน าส่วนใดส่วนหน่ึงของขอ้สอบออกจากหอ้งสอบ  ขอ้สอบเป็นทรัพยสิ์นของราชการซ่ึงผูล้กัพาอาจมีโทษทางคดีอาญา 
7. ผูท่ี้ประสงคจ์ะออกจากหอ้งสอบก่อนหมดเวลาสอบ แต่ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 45 นาที  
8. เม่ือหมดเวลาสอบ ผูเ้ขา้สอบตอ้งหยดุการเขียนใดๆ ทั้งส้ิน  
9. ผูท่ี้ปฏิบติัเขา้ข่ายทุจริตในการสอบ ตามประกาศคณะวศิวกรรมศาสตร์  

มโีทษ คอื ได้รับ สัญลกัษณ์ F ในรายวชิาทีทุ่จริต และพกัการศึกษาอย่างน้อย 1 ภาคการศึกษา 

 

รับทราบ 

 

ลงช่ือนิสิต (……………………..…….) 
 

ตอ้งแสดงวธีิท าทุกขอ้ การเขียนค าตอบเพียงอยา่งเดียวจะไม่มีคะแนนให ้(ยกเวน้วา่จะเขียนในค าสัง่) 
 

 

1 (9 คะแนน) จงตอบค าถามต่อไปน้ีสั้น ๆ ไม่ตอ้งอธิบาย    
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(จ) การเรียงล าดบัขอ้มูล n ตวัดว้ย mergesort ใชเ้วลา =  (                  ) 
(ฉ) การ partition ใน quicksort ใชเ้วลา =  (                  ) 
(ช) ให ้T(n) = 9T(n/10) + n,  T(0) = (1)     จะไดว้า่ T(n)  =  (                  ) 
(ซ) 0/1 Knapsack คือปัญหาการหยบิของใส่ถุงโดยท่ีถุงไม่ขาดและไดมู้ลค่ารวมสูงสุด    ของมีหมายเลข 1, 2, …, n  ของ

ช้ินท่ี k มีน ้ าหนกั wk  มีมูลค่า vk   และถุงจุของไดห้นกัไม่เกิน W  จงเขียน  recurrence ของมูลค่ารวมสูงสุดของการ
หยบิของใส่ถุง ในปัญหา 0/1 knapsack  
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2. (6 คะแนน)  เป็นท่ีรู้กนัทัว่ไปวา่ จ านวนฟิโบนกัชีหาไดจ้ากนิยาม  Fn = Fn – 1 + Fn – 2 , F0 = 0, F1 = 1  หากไปคน้ใน 
Wikipedia จะพบวา่ สามารถบรรยายค่าของจ านวนฟิโบนกัชีไดอี้กมากมายหลายแบบ ดงัตวัอยา่งขา้งล่างน้ี   หากน าความรู้
ของแต่ละแบบไปเขียนโปรแกรมหาค่าจ านวนฟิโบนีกชี อาจไดเ้วลาการท างานต่างกนั   จงวเิคราะห์เวลาการท างานของ
โปรแกรมท่ีใชแ้ต่ละรูปแบบขา้งล่างน้ีในการค านวณ  (ไม่ตอ้งเขียนโปรแกรม)  อธิบายทีม่าของค าตอบด้วย  (สั้นๆ) 

 

รูปแบบของจ านวนฟิโบนกัชีท่ีใชใ้นการค านวณ 
เวลาการท างานของโปรแกรมท่ีค านวณค่าของจ านวนฟิโบนกัชี 

(ใหถื้อวา่ การบวก ลบ คูณ หาร ใชเ้วลาคงตวั) 
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3. (5 คะแนน) สมชายไปพบเมท็อดภาษาจาวาดงัแสดงดา้นขวาน้ี  ท่ี
หาค่าของ recurrence อะไรบางอยา่งโดยใชแ้นวคิดการท างาน
แบบ bottom-up   จงเขียน recurrence ของค่า C(n) ท่ีเมทอ็ดน้ี
หา  (เขียน initial condition ดว้ย)   

 ตอบ   
 

 

 

 

 

 

4.     (10 คะแนน)  

 จงเขียน pseudo code ของอลักอริทึม  binary search 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

static int C(int n) { 

  int[] C = new int[n + 1]; 

  C[0] = 1; 

  for (int i = 1; i <= n; i++) { 

    for (int k = 0; k < i; k++) { 

      C[i] += C[k] * C[i - k - 1]; 

    } 

  } 

  return C[n]; 

} 
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 จงเขียน pseudo code ของอลักอริทึม   quicksort   (ไม่ตอ้งเขียน partition เรียกใชไ้ดเ้ลย) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. (10 คะแนน) ให ้A คืออาเรยจ์ตัุรัสสองมิติขนาด n  n  ท่ีเก็บเลขจ านวนเตม็ (เป็นไดท้ั้งบวกและ
ลบ)  จงเขียนการท างานของ  valueOfMaxSquare( A[1..n][1..n] ) แบบ 
pseudo code เพื่อบรรยายอลักอริทึม ท่ีคืนผลรวมของอาเรยย์อ่ยรูปจตัุรัสภายใน A  ท่ีผลรวม
ของทุกจ านวนในอาเรยย์อ่ยน้ีมีคา่มากท่ีสุด   อลักอริทึมท่ีน าเสนอน้ีตอ้งมีประสิทธิภาพเชิงเวลา
เป็น  O(n

3
)   (ตวัอยา่ง A ทางขวาน้ี จะไดค้่า 40 เป็นผลลพัธ์) 

 ข้อแนะน ำ: ควรสร้างอาเรย ์S ท่ี  S[i][j] เก็บผลรวมของขอ้มูลในอาเรยส่ี์เหล่ียมยอ่ยตั้งแต่ 
A[0][0] ถึง A[i][j]  (อาเรยต์วัอยา่งทางขวาน้ีคือ อาเรย ์S ของอาเรย ์A ดา้นบน)  เม่ือมี S 

การหาผลรวมอาเรยส่ี์เหล่ียมยอ่ยหน่ึง ๆ ภายใน A จะสามารถท าไดใ้นเวลา O(1)  ลองคิดดู 

 

  

0 0 0 1 1 2 1 

0 1 0 -1 0 -1 0 

1 -1 4 5 0 1 0 

1 -1 8 0 1 1 -1 

0 -5 -1 -1 9 3 -1 

-9 -7 5 0 0 5 0 

0 0 0 0 0 -5 0 

 
0 0 0 1 2 4 5 

0 1 1 1 2 3 4 

1 1 5 10 11 13 14 

2 1 13 18 20 23 23 

2 -4 7 11 22 28 27 

-7 -20 -4 0 11 22 21 

-7 -20 -4 0 11 17 16 
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6.  

 ( 10 คะแนน) ก่อนอ่ืนขอเรียกแตล่ะแป้นกดของเปียโน (ทั้งขาวและด า) ท่ีกดเป็นเสียงตวัโนต้ดงัแสดง
ขา้งบนน้ีวา่ "คีย"์  แต่ละคียจ์ากซา้ยไปขวามีหมายเลขก ากบั 1, 2, …, s  (s คือจ านวนคีย)์   เรา
ตอ้งการบรรเลงเพลงดว้ยการกดทีละคียต์ามล าดบัหมายเลขคียท่ี์เก็บในอาเรย ์ Note[1..n]   ขอใช้
เฉพาะน้ิวมือขวา กดคร้ังละหน่ึงคีย ์ (แต่ละน้ิวมีหมายเลขก ากบัดงัแสดงขา้งบน)  ปัญหาท่ีน่าสนใจในขอ้น้ีเรียกวา่  ปัญหำกำร
วำงนิว้เล่นเปียโนท่ีดีสุด (Optimal Piano Fingering) เพื่อหาวา่ จะใชน้ิ้วใด กดคียต์ามล าดบัใน Note เพื่อบรรเลงดว้ย 
"ความยากรวม" นอ้ยสุด  นัน่คือผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นอาเรย ์ F[1..n]  โดย F[i] เก็บหมายเลขน้ิวท่ีตอ้งกดคีย ์Note[i] ท่ีมีความยา
กรวมนอ้ยสุด    แต่โจทยข์อ้น้ีเราไม่ตอ้งการใหห้าอาเรย ์F หรอก  ขอแคเ่ขียน recurrence บรรยายความยากรวมนอ้ยสุดก็
พอ 

 

ก าหนดใหฟั้งกช์นั d( f, k1, g, k2 ) ค านวณ "ความยากของการไดใ้ช ้น้ิว f กดคีย ์k1  แลว้ตามดว้ย การใชน้ิ้ว g กดคีย ์k2" 

ฟังกช์นั d คืนจ านวนจริงแทนความยาก  ตวัอยา่งเช่น d(1, 20, 2, 22) มีค่านอ้ยกวา่  d(1, 10, 5, 88)  เพราะน้ิวโป้งกดคีย ์

20 ตามดว้ยน้ิวช้ีกดคีย ์22 ง่ายกวา่ น้ิวโป้งกดคีย ์20 ตามดว้ยน้ิวนางกดคีย ์88   ไม่ตอ้งคิดมาก วา่ ฟังกช์นัน้ีท างานอยา่งไร รู้

แค่วา่ มนัมีอยูแ่ลว้ ท างานในเวลาคงตวั  เราใชไ้ดเ้ลย 

 จงเขียน recurrence  ของ DP( j,  f ) แทน "ความยากรวมนอ้ยสุด" ของล าดบัการใชน้ิ้วเพื่อเร่ิมกดคีย ์ตั้งแต่ Note[ j] 

จนถึง Note[n] โดยเร่ิมกดคีย ์ Note[ j] ดว้ยน้ิว f     ( Hint: initial condition คือ DP(n, f ) = ? ) 

 

(ดงันั้นความยากรวมนอ้ยสุดของการกดทั้งเพลงตั้งแต่  Note[1] ถึง Note[n] ก็คือ         {   (   ) }    
  n คือจ านวนคียท่ี์ตอ้งกดทั้งหมด) 
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7.  (10 คะแนน) ใหอ้าเรย ์ Y[1..n] เก็บเลขปี พ.ศ. ท่ีมีการจดัการเลือกตั้งในประเทศหน่ึง โดยท่ี Y[1] < Y[2] < … < Y[n]   

ปัญหาขอ้น้ีตอ้งการหา  F(Y, x) ซ่ีงคือจ านวนการเลือกตั้งท่ีมากคร้ังท่ีสุดภายในช่วง x ปีใดๆท่ีติดกนั    
ตวัอยา่ง ให ้Y = [2500, 2502, 2508, 2510, 2511, 2512, 2516, 2519] 

F(Y,4) มีค่า 3 เน่ืองจากในช่วงปี  2509 ถึง 2512 (4 ปีติดกนั)  มีการเลือกตั้ง 3 คร้ัง ซ่ึงมากกวา่หรือเท่ากบั

จ านวนการเลือกตั้งในช่วง 4 ปีท่ีติดกนัใดๆ 

ก) (8 คะแนน) จงเขียน pseudo code ของ F(Y,x) ท่ีท างานแบบ Divide and Conquer ท่ีใชเ้วลา O(n log n) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข) (2 คะแนน) จงวเิคราะห์เวลาการท างานของรหสัเทียมในขอ้ ก  (นิสิตตอ้งเขียนอธิบายจึงจะไดค้ะแนน) 
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8. (15 คะแนน)  ให ้A เป็นอาเรยข์องจ านวนเตม็ท่ีมีค่าไม่ซ ้ ากนัเลย  เราเรียกคูข่อ้มูล  A[i] กบั A[j] วา่ เกิดกำรสลบั 
(inversion) เม่ือ i < j  แต่ A[i] > A[j]  ขอ้น้ีตอ้งการใหนิ้สิตหาวธีินบัจ านวนการสลบัทั้งหมดในอาเรย ์
 เช่น  A = [30,10,20,50,40]  มีจ านวนการสลบัทั้งหมดเป็น 3 จากคู่ขอ้มูล (30,10), (30,20) และ (50,40)  

ก) (13 คะแนน) จงเขียน pseudo code เพื่อหาจ านวนการสลบัทั้งหมดของอาเรยท่ี์ไดรั้บ ดว้ยวธีิ Divide and Conquer ท่ีใช้
เวลาการท างานเป็น O(n log n)    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข) (2 คะแนน) จงวเิคราะห์การท างานของ pseudo code ในขอ้ ก  (นิสิตตอ้งเขียนอธิบายจึงจะไดค้ะแนน) 
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9.  (15 คะแนน) สมมติวา่นิสิตเป็นท่ีปรึกษาดา้นการวางผงัเมืองใหก้บัรัฐบาลของประเทศไดนามิกแลนด ์ ประเทศน้ีมีแม่น ้ าเพียง
สายเดียว (แม่น ้ าซี) ไหลจากชายแดนดา้นตะวนัตกไปยงัชายแดนดา้นตะวนัออกของประเทศ และแบ่งประเทศเป็นฝ่ังเหนือ
และใต ้  ทางฝ่ังเหนือมีเมืองท่ีติดแม่น ้ าอยู ่ n  เมืองอยูท่ี่พิกดัทางแนวนอนคือ a1 < a2 < … < an  และทางฝ่ังใต ้มีเมืองท่ีติด
แม่น ้ าอยู ่ m เมืองอยูท่ี่พิกดัทางแนวนอน b1 < b2 < … < bm   การสญัจรระหวา่งเมืองคนละฝ่ังแม่น ้ า ซ่ึงใชเ้รือ จึงไม่สะดวก  
แต่ทวา่ในปีน้ี รัฐบาลของไดนามิกแลนด ์ไดอ้นุมติังบประมาณเมกะโปรเจคอนัมหาศาล เพ่ือสร้างสะพานขา้มแม่น ้ าใหไ้ด้
ประโยชน์สูงสุดเท่าท่ีท าได ้เพ่ือเพ่ิมความสะดวกสบายใหแ้ก่พ่ีนอ้งชาวไดนามิกแลนด ์ แต่เน่ืองดว้ยขอ้จ ากดัทางวศิวกรรม
และขอ้จ ากดัทางการเมือง สะพานท่ีจะสร้างไดจ้ะตอ้งอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขดงัต่อไปน้ี 

 สะพานจะตอ้งเช่ือมเมืองหน่ึงทางฝ่ังเหนือ ไปยงัอีกเมืองหน่ึงยงัฝ่ังใตเ้ท่านั้น ไม่อนุญาตใหส้ร้างสะพานเช่ือมบริเวณ
ท่ีไม่ฝ่ังใดฝ่ังหน่ึงหรือทั้งสองฝ่ังมิใช่เมือง (นัน่คือ ต าแหน่งปลายสะพาน ตอ้งอยูท่ี่พิกดั a1, …, an และ b1, …, bm ) 

 เมืองหน่ึงเมืองมีสะพานขา้มแม่น ้าไดไ้ม่เกินหน่ึงสะพานเท่านั้น 

 หา้มมีสะพานใด ๆ ตดักนัโดยเดด็ขาด  (สะพานท่ีเช่ือม ai กบั bj จะตดักบัสะพานท่ีเช่ือม ak กบั bg ก็ต่อเม่ือ  
(((ai < ak) AND (bg < bj)) OR ((ak < ai) AND (bj < bg))) 

 สะพานท่ีเช่ือมจาก ai ไปยงั bj จะก่อใหเ้กิดประโยชนท่ี์วดัไดเ้ป็นค่าเท่ากบั  B(i, j)  (มีผูเ้ช่ียวชาญค านวณใหแ้ลว้) 
 ประโยชนข์องสะพานทั้งหมด คือผลรวมของประโยชน์ของแต่ละสะพานท่ีถูกสร้าง 

ตวัอยา่ง  a1 = 5, a2 = 10, a3 = 15,  b1= 5, b2=15, b3 = 20, b4 = 30     B(i, j) =     

ค าตอบคือ  110    (Bridge 1: a1 to b1,   Bridge 2: a2 to b4) 

    a1             a2             a3 

 

                      b1                             b2                    b3                                              b4 

ก) (5 คะแนน) จงเขียน recurrence ของประโยชน์รวมสูงสุดท่ีเป็นไปไดท่ี้ไม่ผดิเง่ือนไข 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข) (10 คะแนน) จงเขียน pseudo code เพื่อค านวนประโยชน์รวมสูงสุดดท่ีเป็นไปได ้ และ  แสดงเมืองท่ีสะพานแต่ละสะพาน
เช่ือม ออกมาทางหนา้จอ โดยอลักอริทึมท่ียอมรับไดจ้ะตอ้งใชเ้วลาไม่เกิน O(n

2
m

2
) 

  

10 1 2 3 

2 3 3 100 

4 2 1 5 



  ID = _________________________   CR58 _______ 
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(ส าหรับ เขียนค าตอบต่อของขอ้ 9) 


