




PUBLISHED AND DISTRIBUTED BY

AUTHOR

Editorial

GRAPHIC DESIGNERS

PAGE LAYOUT

PROOFREADER

PUBLISHING COORDINATORS

I

ISBN

nd Edition

885-916-100-536-0



 หนังสือเล�มน้ีปรับปรุงจากหนังสือเน้ือหาคู�มือเรียนโครงสร�างข�อมูลและอัลกอริทึม (Data 

Structure & Algorithm) ฉบับสมบูรณ� เพื่อใช�ประกอบการเรียนการสอนในรายวิชาโครงสร�างข�อมูล

และอัลกอริทึม สําหรับนักเรียน นักศึกษา และครูอาจารย�ที่สนใจ

 หนังสือเล�มนี้ประกอบด�วยเนื้อหา การวิเคราะห�ประสิทธิภาพของอัลกอริทึม อาร�เรย� ลิงค�

ลิสต� สแต็ก คิว ทรี แฮช ไทรส� การจัดเรียงข�อมูล กราค�นหาข�อมูล และกราฟ ในทุกๆ หัวข�อจะมี

ตัวอย�างประกอบการอธิบายเพื่อเพิ่มความเข�าใจ มีตัวอย�างโค�ดโปรแกรมทั้งภาษา C และภาษา Java 

สําหรับทดสอบการทํางานของอัลกอริทึม พร�อมทั้งคําอธิบายโค�ดอย�างละเอียด

 สุดท�ายน้ี ขอขอบพระคุณคุณพ�อคุณแม�และครอบครัวของผู�เขียนที่ให�กําลังใจและให�การ

สนับสนุนมาตลอด ขอขอบคุณอาจารย�ทุกท�านที่ได�ประสิทธิประสาทวิชาให�กับผู�เขียน ประโยชน�ของ

หนังสือเล�มนี้ขอมอบให�อาจารย�ผู�ประสิทธิประสาทวิชาทุกท�าน บิดา-มารดา และครอบครัว

   วิษณุ  ช�างเนียม

  

คาํนาํ



 ในการเรียนหรือการทํางานทางคอมพิวเตอร� คงหลีกหนีไม�ได�ที่จะต�องเรียนหรือใช�ความรู�

เกี่ยวกับโครงสร�างข�อมูลและอัลกอริทึม เนื่องด�วยเนื้อหาความรู�ในรายวิชานี้ เป�นความรู�พื้นฐานที่ถือ

ได�ว�าสําคญัทีสุ่ดในการเรียนหรือทาํงานทางคอมพิวเตอร� ไม�ว�าจะเป�นการใช�งานโครงสร�างข�อมูลอย�าง

อาร�เรย�, ลิงค�ลิสต�, สแต็ก, คิว, ทรี หรือจะเป�นอัลกอริทึมในการจัดเรียงข�อมูลอย�าง Selection sort, 

Insertion sort, Merge sort หรือจะเป�นอลักอริทมึในการค�นหาข�อมูลอย�าง Binary search, Rabin-Karp

String search, Boyer-Moore String search

 ด�วยความสําคัญดังกล�าว หนังสือเล�มน้ีจึงได�รวบรวมและเรียบเรียง พร�อมยกตัวอย�าง

และอธิบายการทํางานของโครงสร�างข�อมูลและอัลกอริทึมต�างๆ ไว�อย�างครบถ�วน ทั้งการวิเคราะห�

ประสิทธิภาพของอัลกอริทึม, อาร�เรย�และการอ�างอิงข�อมูล, ลิงค�ลิสต�, สแต็ก, คิว, ทรี, แฮช, ไทรส�,

การจดัเรียงข�อมูล, การค�นหาข�อมูล และกราฟ อกีทัง้ยังแสดงการทาํงานของอลักอริทมึด�วยโค�ด 2 ภาษา
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Data Structure & Algorithm



บทที่ 1 รูจักกับโครงสรางขอมูลและอัลกอริทึม 1

01

CHAPTER

รูจักกับโครงสรางขอมูลและอัลกอริทึม

หนังสือเล�มน้ีเป�นหนังสือสอนเร่ืองโครงสร�างข�อมูลและอลักอริทมึ มุ�งเน�นในเร่ืองวิธกีารและข้ันตอนการแก�ไข

ป�ญหาต�างๆ โดยใช�คุณสมบัติและความสามารถของโครงสร�างข�อมูล ซึ่งถือได�ว�าเป�นรายวิชาหลักในการเรียนทาง

ด�านคอมพิวเตอร� ดังน้ัน ผู�อ�านควรศึกษาเน้ือหาและตัวอย�างต�างๆ ในหนังสือให�เข�าใจ เพ่ือใช�เป�นพ้ืนฐานในการ

ศึกษาเรื่องอื่นๆ ต�อไป

โครงสรางขอมูลและอัลกอริทึมคืออะไร
 โครงสร�างข�อมูล ( Data Structure) คือ การจัดการข�อมูลในหน�วยความจําภายในเครื่องคอมพิวเตอร� หรือ

บางครั้งเป�นการจัดการข�อมูลในดิสก�ให�มีความสัมพันธ�กันภายในกลุ�มข�อมูล ให�มีรูปแบบและข�อกําหนดที่ชัดเจนใน

การกําหนดคุณสมบัติเพื่อสร�างความสัมพันธ�ภายในกลุ�มข�อมูล 

รูปแบบการเก็บข�อมูลที่อยู�ในรูปแบบโครงสร�างข�อมูล เช�น อาร�เรย� (Array), ลิงค�ลิสต� (Linked-List), สแต็ก 

(Stack), ไบนารีทรี (Binary Tree) เป�นต�น

 อัลกอริทึม ( Algorithm) หรือเรียกอีกอย�างว�า  ขั้นตอนวิธี เป�นวิธีการแสดงลําดับขั้นตอนในการทํางานหรือ

การลําดับขั้นตอนการแก�ไขป�ญหา เช�น การกําหนดขั้นตอนเพื่อแก�ไขป�ญหาการจัดเรียงเอกสารในแฟ�มข�อมูล หรือ

การกําหนดอัลกอริทึมในการค�นหาข�อมูลในแฟ�มข�อมูลทั้งหมด เป�นต�น

อัลกอริทึมหรือข้ันตอนวิธีพบได�ในชีวิตประจําวัน เช�น ข้ันตอนการเติมเงินในโทรศัพท�มือถือผ�านตู�เติมเงิน

อัตโนมัติ, ขั้นตอนการใช�งานตู�กดเงินอัตโนมัติ (ATM) เพื่อทําธุรกรรมทางการเงิน เป�นต�น
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ตัวอย�างที่ 1.1  แสดงอัลกอริทึมหรือขั้นตอนวิธีการใช�ตู�กดเงินอัตโนมัติ (ATM) เพื่อโอนเงิน ดังนี้

1. ใสบัตร ATM
2. ปอนรหัสผานของบัตร ATM

3. ในหนาบริการ เลือกบริการรายการโอนเงิน

4. เลือกรูปแบบการโอนเงินวาจะโอนเงินเขาบัญชีอื่นธนาคารเดียวกัน หรือธนาคารอื่นๆ

5. กดหมายเลขบัญชีที่ตองการโอนเงินเขาบัญชี

6. ตรวจสอบเลขที่บัญชีที่ปอนถูกตองหรือไม ถาถูกตองใหกดตกลง

7. กรอกจํานวนเงินที่ตองการโอนเงิน แลวกดตกลง
8. ชือ่บญัชีและจํานวนเงินทีต่องการโอนจะปรากฏขึน้เพือ่ยนืยนัความถกูตองการโอนเงนิ เมือ่ตรวจสอบบญัชแีละ

จํานวนเงินถูกตอง กดตกลง เปนการเสร็จสิ้นการโอนเงิน

9. รับบัตร ATM
10. รับใบสลิปการโอนเงิน

ตัวอย�างที่ 1.2  แสดงอัลกอริทึมการหาข�อมูลในอาร�เรย�ขนาด n ข�อมูล ดังนี้

1. รับขอมูลตัวเลขที่ตองการคนหา

2. เปรียบเทียบขอมูลในอารเรยทีละตัวตั้งแตขอมูลในตําแหนงที่ 0 จนถึงตําแหนงที่ n-1

3. ถาขอมูลในอารเรยตรงกับขอมูลที่ตองการคนหา แสดงวาเจอขอมูล จบการคนหาขอมูล

4. ถาเปรียบเทียบขอมูลจนถึงตําแหนงที่ n-1 แลวไมพบขอมูลตัวใดในอารเรยที่มีขอมูลตรงกับขอมูลที่ตองการ

คนหาเลย แสดงวาไมมีขอมูลที่ตองการคนหาในอารเรย

ประโยชนของโครงสรางขอมูลและอัลกอริทึม
โครงสร�างข�อมูลและอลักอริทมึ เป�นวิธกีารจดัการกบัข�อมูลทีท่าํให�คอมพิวเตอร�สามารถจดัการกบัข�อมูล เพ่ือ

นํามาใช�งานได�อย�างมีประสิทธิภาพ ตัวอย�างเช�น

 ❖ การจดัเกบ็ข�อมูลจาํนวนมากในรูปแบบของโครงสร�างข�อมูลทีเ่หมาะสม จะทาํให�สามารถนําข�อมูลไปใช�ได�

อย�างมีประสิทธภิาพ โดยใช�ทรัพยากรทีมี่ได�อย�างคุ�มค�าทีสุ่ด (ใช�พ้ืนทีห่น�วยความจาํน�อยทีสุ่ด) อกีทัง้ยัง

ใช�เวลาในการประมวลผลน�อยที่สุดด�วย ส�งผลให�คอมพิวเตอร�ทํางานเร็วขึ้นน่ันเอง เช�น การใช�โครงสร�าง

ทรีแบบสมดุลมาเก็บข�อมูลเพื่อเป�นดัชนีในการเข�าถึงข�อมูล เป�นต�น

 ❖ การอ�านข�อมูลเพ่ือใช�ประมวลผล คอมพิวเตอร�จะอ�านข�อมูลมาเกบ็ในหน�วยความจาํหลัก (หน�วยความจาํแรม)

และในกรณีที่ข�อมูลมีขนาดมากกกว�าขนาดของหน�วยความจํา คอมพิวเตอร�จะใช�โครงสร�างข�อมูลและ

อัลกอริทึมเข�ามาช�วยในการจัดการกับข�อมูลเหล�าน้ัน เพ่ือให�สามารถจัดสรรหน�วยความจําได�อย�าง

เหมาะสมและสามารถทาํงานได�อย�างต�อเน่ือง เช�น นําสแต็ก (Stack) มาเกบ็เคร่ืองหมายทางคณิตศาสตร�

เมื่อต�องการประมวลผลก็นําข�อมูลที่ต�องใช�มาเก็บไว�ในความจําหลักก�อนการประมวลผล

 ❖ การพัฒนาโปรแกรมโดยใช�โครงสร�างข�อมูลและอัลกอริทึมที่เหมาะสม สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ทํางานของโปรแกรมได�เช�นกัน (ใช�หน�วยความจําน�อยและประมวลผลได�รวดเร็ว)

ทัง้น้ี ประโยชน�ของโครงสร�างข�อมูลและอลักอริทมึทีก่ล�าวมาเป�นเพียงตัวอย�างเล็กน�อยเท�าน้ัน ซึง่โครงสร�างข�อมูล

และอลักอริทมึยังสามารถประยุกต�เพ่ือใช�งานได�อกีมากมาย ไม�ว�าจะเป�นการเรียงลําดับข�อมูล การค�นหาข�อมูล เป�นต�น
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ผังงาน (Flow Chart)
 ผังงาน หรือเรียกว�า  โฟลว�ชาร�ต ( Flow Chart) เป�นเครื่องมือที่ใช�ออกแบบระบบงานด�วยสัญลักษณ� ช�วยให�มี

โครงสร�างของระบบงานที่เป�นลําดับขั้นตอน และเข�าใจได�ง�าย

การนําผังงานมาใช�ออกแบบโปรแกรม สามารถตรวจสอบได�ว�า มีลําดับข้ันตอนการทํางานถูกต�องหรือไม�

และสามารถเปล่ียนแปลงแก�ไขข�อผิดพลาดของระบบงานภายในผังงานได�ง�ายกว�าการหาข�อผิดพลาดที่เกิดจาก

การเขียนโปรแกรม อีกทั้งยังช�วยลดความสับสนในการพัฒนาโปรแกรมอีกด�วย

วัตถปุระสงค�ทีสํ่าคญัทีสุ่ดในการนําผังงานมาเป�นเคร่ืองมือในการพัฒนาโปรแกรม คอื เพ่ือให�บคุคลอืน่สามารถ

ทาํความเข�าใจถงึลําดับข้ันตอนการทาํงานของโปรแกรม และผลลัพธ�ทีไ่ด�จากการทาํงานของโปรแกรมทีพั่ฒนาข้ึนได�

สัญลักษณ�ที่นํามาใช�ในเขียนผังงานมีอยู� 8 สัญลักษณ�ดังนี้

สัญลักษณ ความหมายสัญลักษณในการใชงานในผังงาน

Terminator
จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของโปรแกรม

Data
รับขอมูลเขามาในโปรแกรม หรือสงคาออกไปจากโปรแกรม

Process
การประมวลผลหรือการคํานวณของโปรแกรม

Decision
ตรวจสอบเงื่อนไข แลวเลือกการทํางานของโปรแกรม

Document
แสดงผลออกทางเอกสาร

On-page reference
จดุเชือ่มตอหลายเสนทางของโปรแกรมใหเหลอืการเขามาเพยีงเสนทางเดยีว

Off-page reference

ขึน้หนาใหมหรอืสิน้สดุภายในหนึง่หนากระดาษในกรณทีีผ่งังานมคีวามยาว
เกินกวาที่จะแสดงพอในหนึ่งหนา

ลูกศรแสดงทิศทางการทํางานของโปรแกรมและการไหลของขอมูล
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ตัวอย�างที่ 1.3  แสดงผังงานขั้นตอนการใช�ตู�กดเงินอัตโนมัติ (ATM) เพื่อโอนเงิน ดังนี้

รูปที่ 1-1

ผังงานขั้นตอน

การใชตูกดเงิน

อัตโนมัติ (ATM) 

เพื่อโอนเงิน

รูปที่ 1-2

ผังงานอัลกอริทึม

คนหาขอมูลใน

อารเรยขนาด n 

ขอมูล

ตัวอย�างที่ 1.4  แสดงผังงานอัลกอริทึมค�นหาข�อมูลในอาร�เรย�ขนาด n ข�อมูล ดังนี้
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โคดรหัสเทียม (Pseudo code)
โค�ดรหัสเทียม หรือเรียกว�าซูโดโค�ด (Pseudo code) เป�นรูปแบบการเขียนลําดับข้ันตอนการทํางานของ

โปรแกรมคอมพิวเตอร�ด�วยการรวมภาษาเขียนกับคําส่ังตรวจสอบเงื่อนไขของภาษาโปรแกรมเข�าไว�ด�วยกัน เพ่ือ

อธิบายโครงสร�างข�อมูลและลําดับข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมโดยไม�อ�างอิงภาษาโปรแกรม เพ่ือเป�นส่ือกลาง

แทนการเขียนด�วยโค�ดโปรแกรม (Code Program) ดังตัวอย�างต�อไปนี้

 ตัวอย�างที่ 1.5  Pseudo code การค�นหาข�อมูลในอาร�เรย� ดังนี้

1
2
3
4
5
6
7
8
9

+searching(in theArray:arrayType,in KeySearch:keyType,in MaxData:integer):boolean
  for (n = 0 to MaxData-1){
    if (theArray[n] = KeySearch){
      data is found then return true
    }
  } 
  if (n = MaxData-1){
    data is not found then return false
  }

อธิบายการทํางานของ Pseudo code

บรรทัดที่ 1 ประกาศฟ�งก�ชันหรือเมธอด searching โดยกําหนดให�มีตัวแปรอินพุตสามตัว คือ 

 � theArray ทําหน�าที่เก็บข�อมูลทั้งหมดในรูปแบบของอาร�เรย�

 � KeySearch ทําหน�าที่เก็บคีย�ข�อมูลที่ต�องการค�นหา

 � MaxData ทําหน�าที่เก็บขนาดของอาร�เรย�

 และกําหนดให�ส�งคืนค�าผลการค�นหาข�อมูลเป�นข�อมูลชนิด boolean

บรรทัดที่ 2 วนลูปตั้งแต�ตัวแปร n เท�ากับ 0 จนถึงค�าในตัวแปร MaxData-1

บรรทัดที่ 3-4 ถ�าข�อมูลใน theArray ตําแหน�งที่ n เท�ากับค�าข�อมูล KeySearch แสดงว�าเจอข�อมูลที่

ต�องการค�นหา ให�ฟ�งก�ชันคืนค�าเป�น true 

บรรทัดที่ 8-9 ถ�าค�าตัวแปร n เท�ากับ MaxData แสดงว�าไม�พบข�อมูลในอาร�เรย�ให�คืนค�าเป�น false

ตัวอย�างที่ 1.6  Pseudo code แสดงผลการเรียน (Grade) จากคะแนนที่รับเข�ามาดังนี้

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

+showgrade(in score:double)
  if (score >= 80)
      output “A”
  else if (score >= 75)
      output “B+”   
  else if (score >= 70)
      output “B”
  else if (score >= 65)
      output “C+”
  else if (score >= 60)
      output “C”
  else if (score >= 55)
      output “D+”
  else if (score >= 50)
      output “D”
  else output “F”    
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อธิบายการทํางาน

บรรทัดที่ 1 ประกาศฟ�งก�ชันหรือเมธอด showgrade กําหนดให�รับค�าคะแนนไว�ในตัวแปร 

บรรทัดที่ 2-3 ถ�า score มากกว�าเท�ากับ 80 ให�แสดงเกรด “A” 

บรรทัดที่ 4-5 แต�ถ�า score มากกว�าเท�ากับ 75 ให�แสดงเกรด “B+” 

บรรทัดที่ 6-7 แต�ถ�า score มากกว�าเท�ากับ 70 ให�แสดงเกรด “B” 

บรรทัดที่ 8-9 แต�ถ�า score มากกว�าเท�ากับ 65 ให�แสดงเกรด “C+” 

บรรทัดที่ 10-11 แต�ถ�า score มากกว�าเท�ากับ 60 ให�แสดงเกรด “C” 

บรรทัดที่ 12-13 แต�ถ�า score มากกว�าเท�ากับ 55 ให�แสดงเกรด “D+” 

บรรทัดที่ 14-15 แต�ถ�า score มากกว�าเท�ากับ 50 ให�แสดงเกรด “D”  

บรรทัดที่ 16 ถ�า score น�อยกว�า 50 ให�แสดงเกรด “F”

Abstract Data Type 
 Abstract Data Type หรือเรียกว�า  ADT เป�นการประกาศถงึคณุสมบติัของโครงสร�างข�อมูลและกลุ�มตัวดําเนินการ

ที่กระทํากับโครงสร�างข�อมูล 

คุณสมบัติของโครงสร�างข�อมูลที่กําหนดใน ADT เป�นการแสดงถึงลักษณะของโครงสร�างข�อมูลที่นํามาใช�

งาน และกลุ�มตัวดําเนินการจะเป�นฟ�งก�ชันที่กําหนดการทํางานของโปรแกรมที่กระทํากับโครงสร�างข�อมูล ซึ่งแต�ละ

กลุ�มตัวดําเนินการจะทํางานอย�างอิสระไม�เกี่ยวเน่ืองกัน (ไม�มีการส�งค�าระหว�างกลุ�มตัวดําเนินการ) และมีลักษณะ

การทํางานที่ชัดเจน

รายการ ADT คือ การรวบรวมลําดับข้ันตอนการทํางาน โดยใช�ตัวเลขแสดงลําดับข้ันตอนการทํางาน ดัง

ตัวอย�างต�อไปนี้

ตัวอย�างที่ 1.7  รายการ ADT แสดงการจัดการรายการสิ่งของในร�านค�าดังนี้

1. Create an empty list. (สรางรายการวางเปลา)

2. Determine whether a list is empty. (ตรวจสอบวารายการวางเปลา)

3. Determine the number of items on a list. (ตรวจสอบจํานวนสิ่งของในรายการ)

4. Add an item at a given position in the list. (เพิ่มสิ่งของในรายการ ณ ตําแหนงที่ใหมา)

5. Remove the item at a given position in the list. (ลบสิ่งของในรายการ ณ ตําแหนงที่ใหมา)

6. Remove all the items from the list. (ลบสิ่งของทั้งหมดในรายการ)

7. Retrieve (get) the item at a given position in the list. (นาํส่ิงของกลบัคนืมาในตาํแหนงท่ีใหมาในรายการ)
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จากรายการ ADT นําไปเขียนเป�น Pseudo code ได�ดังนี้

+createList()

  //สรางรายการวางเปลา

+isEmpty():boolean{query}

  //ตรวจสอบวารายการวางเปลา

+size():integer{query}

  //คืนคาขนาดของรายการทั้งหมด

+add(in index:integer, in item:ListItemType)

  //เพิ่มขอมูล (item) ในตําแหนง index ในรายการ ถา 0 <= index < size() 

  //ถา index = size()+1 ไมเพิ่มขอมูลในรายการเนื่องจากรายการเต็ม

+remove(in index:integer)

  //ลบขอมูลในตําแหนงของ index ในรายการ ถา 0 <= index < size()

  //ถา index < 0 ไมลบขอมูลในรายการเนื่องจากรายการวางเปลา

+removeAll()

  //ลบขอมูลทั้งหมดในรายการ

+get(in index:ListItemType){queue}

  //คืนคา item ในตําแหนง index ของรายการ ถา 0 <= index < size()

  //ใหเลื่อน index ไปทางซาย (ลดคา index ลงหนึ่งตําแหนง) และไมคืนคาถา index เกินขอบเขตที่กําหนด

การออกแบบ ADT เป�นการพัฒนามาจากขบวนการแก�ไขป�ญหา ตัวอย�างเช�น ต�องการตรวจสอบวันหยุด

ทั้งหมดในหน่ึงป�ซึ่งมีวิธีการ คือ ดูปฏิทินว�ามีวันหยุดวันใดบ�างในหน่ึงป� ด�วยการตรวจสอบทีละวันว�าวันใดเป�น

วันหยุด เป�นต�น

เพื่อให�เกิดความเข�าใจให�ศึกษาตัวอย�างต�อไปนี้

ตัวอย�างที่ 1.8  ฟ�งก�ชันตรวจสอบวันหยุดในหนึ่งป�มีคําสั่งดังนี้

+listHolidays(in year:integer)

//แสดงวันหยุดทั้งหมดในหนึ่งปของ year ใหมา
    date = วันที่ของวันแรกของป
    while(date ไมใชวันแรกของปถัดไป){
 if(date = วันหยุด){
     write(date + “คือวันหยุด”)

 } //end if
       date = วันที่ถัดไป

    }//end while
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จากฟ�งก�ชันสามารถเขียนในรูปแบบ ADT เพื่อใช�แก�ไขป�ญหาการตรวจสอบวันหยุดในหนึ่งป�ได�ดังนี้

1. Determine the date of the first day of a given year. (ตรวจสอบวาเปนวันแรกของปที่ใหมา)

2. Determine whether a date is before another date. (ตรวจสอบวันที่ในการตรวจสอบกอนวันที่อื่นๆ)

3. Determine whether a date is a holiday. (ตรวจสอบวาวันที่นี้เปนวันหยุดหรือไม)

4. Determine the date of the day that follows a given date. (ตรวจสอบวนัทีถ่ดัไปของวันทีก่าํหนดใหมา)

 จาก ADT การตรวจสอบวันหยุดในหนึ่งป�นําไปเขียนเป�น Pseudo code ได�ดังนี้

+firstDay(in year:integer):Date{query}

//คืนคาวันแรกของปที่ใหมา

+isBefore(in date1:Date,date2:Date):boolean{query}

//คืนคา true ถา date1 เปนวันที่มากอน date2 นอกเหนือจากนั้นใหคืนคา false

+isHoliday(in aDate:Date):boolean{query}

//คืนคา true ถา aDate เปนวันหยุด นอกเหนือจากนั้นใหคืนคา false

+nextDay(in aDate:Date):Date

//คืนคาวันที่ถัดไปจากวันที่กําหนดใหมาในตัวแปร aDate

ดังนั้น การออกแบบ ADT จะเป�นการแสดงข�อมูลและการเลือกตัวดําเนินการให�เหมาะสมกับการแก�ไขป�ญหา 

โดยที่ตัวดําเนินการนั้นมีการทํางานที่อิสระในการกําหนดคุณสมบัติของ ADT

ประเภทของอัลกอริทึม
การแยกประเภทของอัลกอริทึมแยกตามรูปแบบการแก�ไขป�ญหาของอัลกอริทึม โดยแยกประเภทของ

อัลกอริทึมได�ดังนี้

 ❖  Brute force algorithm เป�นอลักอริทมึสําหรับแก�ไขป�ญหาโดยส่ังให�ทาํงานไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ได�คาํตอบ

ของทกุป�ญหา การแก�ไขในรูปแบบน้ีไม�เหมาะสําหรับแก�ไขป�ญหาทีมี่ข�อมูลจาํนวนมาก ตัวอย�างอลักอริทมึ

ที่ใช�หลักการ Brute Force algorithm เช�น การจัดเรียงข�อมูลแบบ Bubble sort, Selection sort เป�นต�น

 ❖  Divide and Conquer algorithm เป�นอัลกอริทึมที่มีหลักการคิดโดยแยกป�ญหาออกเป�นสองส�วน คือ ส�วน

ที่หน่ึงแบ�งป�ญหาออกเป�นส�วนเล็กๆ แล�วแก�ไขป�ญหาในส�วนเล็กๆ น้ันก�อน และอีกส�วนนําผลที่ได�จาก

การแก�ไขป�ญหาในส�วนเล็กๆ กลับมาร�วมกันใหม� ตัวอย�างอัลกอริทึมที่ใช�หลักการ Divide and Conquer 

algorithm เช�น การจัดเรียงข�อมูลแบบ Quick sort, Merge sort เป�นต�น

 ❖  Decrease and Conquer algorithm เป�นอัลกอริทึมที่แก�ไขป�ญหาด�วยการลดขนาดของป�ญหาลง และ

เลือกขนาดของกลุ�มป�ญหาที่ต�องการแก�ไขป�ญหา โดยละเว�นป�ญหาบางส�วนไว�ก�อน เพื่อจะแก�ป�ญหาที่มี

ขนาดเล็กลงกว�าเดิม เน่ืองจากการแก�ไขป�ญหาทีมี่ขนาดเล็กกว�าจะสามารถแก�ไขป�ญหาได�ง�ายกว�า ตัวอย�าง

อัลกอริทึมที่ใช�หลักการ Decrease and Conquer algorithm เช�น การค�นหาข�อมูลแบบไบนารี เป�นต�น
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 ❖  Transform and Conquer algorithm เป�นอลักอริทมึสําหรับแก�ไขป�ญหาโดยการเปล่ียนรูปแบบของป�ญหา

ทีต่�องการแก�ไขให�อยู�ในรูปแบบอืน่ก�อน ด�วยคาดหวังว�าเม่ือเปล่ียนรูปแบบของป�ญหาแล�วจะสามารถแก�ไข

ป�ญหาได�ง�ายและรวดเร็วข้ึน ตัวอย�างในการเปล่ียนโครงสร�างข�อมูลก�อนการแก�ไขป�ญหา เช�น นําข�อมูลที่

ต�องการค�นหามาจดัเรียงข�อมูลก�อนทีจ่ะค�นหา เพ่ือให�สามารถใช�อลักอริทมึทีมี่ประสิทธภิาพค�นหาข�อมูลได�

แทนที่จะค�นข�อมูลทีละตัวจากข�อมูลที่กระจัดกระจาย

 ❖  Greedy algorithm  หรืออัลกอริทึมแบบละโมบ เป�นอัลกอริทึมที่มีลักษณะของการแก�ไขป�ญหาด�วย

การเพิ่มประสิทธิภาพของการแก�ไขป�ญหาให�เหมาะสมที่สุด (Optimization problems) ซึ่งเป�นรูปแบบ

อัลกอริทึมที่พิจารณาคําตอบที่ดีที่สุดและคุ�มค�าที่สุดในการแก�ไขป�ญหาน้ันๆ ตัวอย�างอัลกอริทึมที่ใช�

หลักการ Greedy algorithm ในการแก�ไขป�ญหา เช�น ป�ญหาการทอนเหรียญ คอื เลือกทอนเหรียญจากหน�วย

ที่มีขนาดใหญ�ที่สุดก�อน เป�นต�น

 ❖  Dynamic programming algorithm  หรืออัลกอริทึมโปรแกรมพลวัต เป�นอัลกอริทึมที่มีลักษณะของการ

แก�ไขป�ญหาด�วยการแบ�งป�ญหาเป�นส�วนเล็กๆ แล�วนําผลของป�ญหาเล็กๆ ทีดี่ทีสุ่ดนํามาแก�ไขป�ญหาใหญ� 

ที่เรียกกันว�า การแก�ไขป�ญหาจากล�างขึ้นบน (Bottom-up approach)  ตัวอย�างอัลกอริทึมที่ใช�หลักการ 

Dynamic programming algorithm ในการแก�ไขป�ญหา เช�น การหาค�าตัวเลข Fibonacci เป�นต�น

 ❖  Backtracking algorithm  หรืออัลกอริทึมย�อนรอยถอยหลัง เป�นอัลกอริทึมค�นหาเส�นทางทุกเส�นทางที่

เป�นไปได�เพ่ือหาคาํตอบของป�ญหาทลีะส�วนย�อยว�า คาํตอบน้ันเป�นคาํตอบทีถ่กูต�องหรือไม� แต�คาํตอบน้ัน

ไม�ใช�ส�วนหนึ่งของคําตอบจะถอยหลังกลับมาจุดเดิม และยกเลิกคําตอบนั้นแล�วค�นหาคําตอบใหม� 

ตัวอย�างอัลกอริทึมที่ใช�หลักการ Backtracking algorithm เช�น การกําหนดสีให�กับเมืองในแผนที่,

การคิดความเป�นไปได�ทั้งหมดของการเดินหมากกระดาน เป�นต�น

 ❖  Branch and bound algorithm เป�นอัลกอริทึมที่เพ่ิมประสิทธิภาพในการแก�ไขป�ญหา ด�วยการนํา

โครงสร�างทรี (Tree) มาเก็บป�ญหาย�อยๆ โดยป�ญหาหลักจะอยู�ในตําแหน�งบนสุดของ ทรี คอื โหนดราก (root 

node) และในแต�ละโหนดจะแก�ไขป�ญหาของตัวเอง และถ�าแก�ป�ญหาถกูต�องกจ็ะใช�ผลน้ันเป�นข�อมูลในการ

แก�ไขป�ญหาทั้งหมด แต�ถ�าการแก�ไขป�ญหาไม�ถูกต�องให�แบ�งป�ญหาออกเป�นสองโหนดย�อยเก็บไว�ใน

ตําแหน�งโหนดลูกของโหนดที่แก�ไขป�ญหาไม�ถูกต�อง แล�วกลับไปทําใหม�จนกระทั่งทุกโหนดย�อยในทรี

สามารถแก�ไขป�ญหาได�ทุกโหนด ตัวอย�างอัลกอริทึมที่ใช�หลักการ Branch and bound algorithm มาใช�

ในการแก�ไขป�ญหา เช�น ป�ญหาในการหาเส�นทางที่เหมาะสมให�กบัพนกังานขายสนิค�าให�สามารถเดนิทาง

ได�ครบทุกที่ได�เร็วที่สุด เป�นต�น

 ❖  Recursive algorithm  หรืออัลกอริทึมแบบวนซํ้า เป�นอัลกอริทึมสําหรับแก�ไขป�ญหาขั้นพื้นฐานด�วยการ

เรียกใช�ตัวเองซํ้าๆ โดยนําข�อมูลป�ญหาส�วนย�อยของป�ญหาทั้งหมดกลับมาเป�นข�อมูลในการแก�ไขป�ญหา 

ตัวอย�างอลักอริทมึแบบเรียกซํา้ เช�น  การหาค�า Factorial, อลักอริทมึบวกข�อมูลตัวเลขทีอ่ยู�ในกลุ�ม เป�นต�น

 ❖  Randomized algorithm  หรืออัลกอริทึมแบบสุ�ม เป�นอัลกอริทึมที่ใช�หลักการสุ�มข�อมูล แล�วนําข�อมูลที่

สุ �มเลือกข้ึนมาได�กระทํากับอัลกอริทึมเพ่ือให�ได�ผลตามที่ต�องการตัวอย�างอัลกอริทึมที่ใช�หลักการ

Randomized algorithms ไปใช�งาน เช�น พยายามหาข�อมูลที่สําคัญที่สุดด�วยการเลือกข�อมูลจากการสุ�ม

ด�วยการหาร หรือการจดัเรียงข�อมูลแบบ Quicksort ด�วยการสุ�มตัวเลขหน่ึงตัวข้ึนมาเพ่ือใช�สําหรับเปรียบ 

(pivot) ข�อมูลที่ยังไม�ได�จัดเรียงข�อมูล เป�นต�น
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สรุปเน้ือหาบทที่ 1
 ❖ โครงสร�างข�อมูล คือ การจัดการข�อมูลในหน�วยความจําภายในเครื่องคอมพิวเตอร�

 ❖ อัลกอริทึม คือ ลําดับขั้นตอนการทํางานเพื่อใช�ในการแก�ไขป�ญหา

 ❖ ผังงาน เป�นเครื่องมือที่ช�วยออกแบบขั้นตอนการทํางานด�วยสัญลักษณ� 

 ❖ โค�ดรหัสเทียม เป�นโครงสร�างรหัสที่มีการร�วมกันทั้งภาษาเขียนกับภาษาคอมพิวเตอร� เพ่ือใช�อธิบาย

โครงสร�างและลําดับข้ันตอนการทํางานของโปรแกรม โดยไม�อ�างอิงภาษาการเขียนโปรแกรมภาษาใด

ภาษาหนึ่ง

 ❖ Abstract Data Type เป�นการบอกถึงคุณสมบัติของโครงสร�างข�อมูลและกลุ�มตัวดําเนินการที่กระทํากับ

โครงสร�างข�อมูล

 ❖ ประเภทของอัลกอริทึมแยกได�เหมือนกับแยกรูปแบบในการแก�ไขป�ญหาของโปรแกรม การแยกประเภท

ของอัลกอริทึมเพื่อแยกรูปแบบอัลกอริทึมในการแก�ไขป�ญหานั่นเอง

แบบฝกหัดทายบทที่ 1
ให�เขียนขั้นตอนวิธี ผังงาน และโค�ดรหัสเทียมของโปรแกรมต�อไปนี้

1. คํานวณเลขยกกําลังกําหนดให�รับตัวเลข 2 ค�า คือ ค�าเลขฐานและเลขยกกําลัง เพื่อนํามาคํานวณเลข

ยกกําลัง

2. เปลี่ยนค�าหน�วยเวลาจากหน�วยวินาทีที่รับเข�ามาให�เป�นหน�วยชั่วโมง นาที และวินาที  

3. คาํนวณอตัราแลกเปล่ียนจากข�อมูลตัวเลขทีป่�อนเข�ามากาํหนดให�เป�นสกลุเงนิบาท เปล่ียนเป�นสกลุเงนิ

ประเทศสหรัฐอเมริกา ญี่ปุ�น และจีน กําหนดให�อ�างอิงอัตราแลกเปลี่ยนป�จจุบันในการซื้อขาย 

4. รับข�อมูลตัวเลขจํานวน 20 ตัว กําหนดให�นําเฉพาะข�อมูลที่เป�นเลขคู�มาบวกกันและแสดงผลการบวก 

5. คํานวณการถอนเงิน โดยให�รับข�อมูลตัวเลขเข�ามา 2 จํานวน คือ ยอดเงินที่ลูกค�าซื้อและจํานวนเงินที่

ลูกค�าจ�าย แล�วให�คาํนวณว�าต�องถอนแบงก� 1,000 500 100 50 20 เหรียญ 10 5 2 1 .50 และ .25 บาท

จํานวนอย�างละเท�าไร

6. รับคะแนนสอบของนักศึกษาจํานวน 20 คนว�ามีนักศึกษาที่ได�เกรดแต�ละเกรดจํานวนกี่คน และหาค�า

เฉลี่ยว�านักศึกษากลุ�มนี้มีค�าคะแนนเฉลี่ยอยู�ที่เกรดอะไร โดยกําหนดค�าคะแนนในแต�ละช�วงเกรดดังนี้ 

คะแนน เกรด

ตํ่ากวา 50 F

50-54 D

55-59 D+

60-64 C

65-69 C+

70-74 B

75-79 B+

80 ขึ้นไป A
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7. รับข�อมูลอายุจํานวน 20 คน กําหนดให�นับจํานวนคนในแต�ละช�วงวัยและหาค�าเฉลี่ยจากอายุที่รับเข�า

มาว�าอยู�ในช�วงวัยไหน โดยแยกแต�ละช�วงวัยดังนี้

 � วัยเด็กอายุน�อยกว�า 15 ป� 

 � วัยรุ�นอายุมากกว�าและเท�ากับ 15 ป� ถึง 20 ป�

 � วัยผู�ใหญ�ตอนต�นอายุมากกว�า 20 ป� ถึง 40 ป�

 � วัยกลางคนอายุมากกว�า 40 ป� ถึง 60 ป�

 � วัยชราอายุมากกว�า 60 ป�ขึ้นไป  

8. รับข�อมูลตัวเลขจํานวนช่ัวโมงการทํางานในแต�ละสัปดาห�จํานวน 4 สัปดาห� และประเภทของงานที่

ทํางานเพื่อคํานวณค�าจ�าง โดยกําหนดให�ประเภทของงานและอัตราค�าจ�างดังนี้

ลําดับประเภทงาน ชื่อประเภทงาน อัตราคาจาง/ชั่วโมง

0 แรงงานระดับใชกําลัง 20

1 แรงงานระดับฝมือ 25

2 แรงงานระดับชํานาญเฉพาะดาน 30

3 แรงงานระดบัฝมอืชาํนาญเฉพาะดาน 35

9. หาผลคูณจากเมตริกซ� 2 เมตริกซ�กําหนดเมตริกซ�ที่ 1 มีขนาด n x m และเมตริกซ�ที่ 2 มีขนาด

m x n ผลลัพธ�ของการคูณเมตริกซ�ทั้งสองมีขนาด n x n
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CHAPTER

การวิเคราะหประสิทธิภาพของอัลกอริทึม 
(Performance Analysis of Algorithms)

ในบทนี้จะศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะห�ประสิทธิภาพของอัลกอริทึม (Performance Analysis) ซึ่งเป�นพื้นฐาน

ที่มีความสําคัญเป�นอย�างยิ่งในการเรียนรู�และใช�งานโครงสร�างข�อมูลและอัลกอริทึม 

คณิตศาสตรพื้นฐานสําหรับการวิเคราะหประสิทธิภาพ

ของอัลกอริทึม
สมการคณิตศาสตร�ที่ใช�วิเคราะห�ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมมี 3 รูปแบบ คือ ลอการิทึม, การหาผลรวม 

และเลขยกกําลัง โดยสรุปได�ดังนี้

ลอการิทึม (Logarithms)
 ❖ ลอการิทึมของค�า y ฐาน b จะเขียนอยู�ในรูปลอการิทึมได� คือ 

b
log y x=

 ดังนั้น ถ�า 
b

log y x=  แล�ว x
b y=

 ตัวอย�างการหา 
b

log y x=

        4 = 22  ดังนั้น    
2

log 4 2=

      16 = 24  ดังนั้น    
2

log 16 4=

       1000 = 210 ดังนั้น    
2

log 1000 10=    




