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Graph

- โครงสรางขอมูลแบบทรี
- โครงสรางขอมูลแบบกราฟ
- การเรยีงลําดบัขอมูล
-  การคนหาขอมูล

เนือ้หา
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ทรี (Tree)  เปนโครงสรางขอมูลที่ความสัมพันธ
ระหวาง โหนดจะมีความสัมพันธลดหลั่นกันเปนลําดับ
ชั้น   (Hierarchical Relationship)  

ไดมีการนํารูปแบบทรีไปประยุกตใชในงาน
ตาง ๆ อยางแพรหลาย  สวนมากจะใชสําหรับแสดง
ความสัมพันธระหวางขอมูล

เชน  แผนผังองคประกอบของหนวยงานตาง ๆ 
โครงสรางสารบัญหนังสือ เปนตน

Tree (Cont.)
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Tree (Cont.)
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ระดบั 3

โหนดราก
กิ่ง โหนดแมของโหนด M

โหนดใบ
โหนดลกูของโหนด I

โหนดพีน่อง

โหนดลูกของโหนด A
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แตละโหนดจะมคีวามสัมพันธกบัโหนดใน
ระดับทีต่่ําลงมา หนึ่งระดับไดหลาย ๆ โหนด  
เรียกโหนดดังกลาววา  โหนดแม (Parent or 
Mother Node)

โหนดที่อยูต่าํกวาโหนดแมอยูหนึ่งระดับ  
เรียกวา โหนดลูก (Child or Son Node)

โหนดที่อยูในระดับสงูสุดและไมมโีหนดแม  
เรียกวา  โหนดราก (Root Node)

Tree (Cont.)
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โหนดทีม่โีหนดแมเปนโหนดเดยีวกนั  เรยีกวา โหนด
พีน่อง  (Siblings)

โหนดที่ไมมโีหนดลกู  เรยีกวา  โหนดใบ (Leave 
Node)

เสนเชือ่มแสดงความสมัพนัธระหวางโหนดสองโหนด
เรยีกวา กิง่ (Branch)
Internal Node คอื B I D E และ K
Ancestor ของ D คอื A
Descendent ของ B คอื G H I J N O

Tree (Cont.)
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Tree (Cont.)

การทองไปในไบนารทีรี

ปฏิบัติการที่สาํคัญในไบนารีทรี  คือ  การทองไปใน
ไบนารีทรี (Traversing Binary  Tree) เพื่อเขาไปเยอืนทกุ ๆ 
โหนดในทรี    ซึ่งวธิกีารทองเขาไปตองเปนไปอยางมีระบบแบบ
แผน     สามารถเยอืนโหนดทุก ๆ โหนด ๆ ละหนึ่งครัง้    
วธิีการทองไปนัน้มีดวยกนัหลายแบบแลวแตวาตองการลําดับ
ขั้นตอนการเยอืนอยางไร    โหนดที่ถกูเยอืน
อาจเปนโหนดแม (แทนดวย N)
ทรยีอยทางซาย (แทนดวย L)
หรอืทรยีอยทางขวา (แทนดวย  R)
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Tree (Cont.)

มีวิธีการทองเขาไปในทรี  6  วิธี   คือ  NLR    
LNR   LRN   NRL    RNL   และ  RLN    แต
วิธีการทองเขาไปไบนารีทรีที่นิยมใช
กันมากเปนการทองจากซายไปขวา  3  แบบแรก
เทานั้นคือ  NLR  LNR และ LRN ซึ่งลักษณะ
การนิยามเปนนิยามแบบ รีเคอรซีฟ 
(Recursive)   ซึ่งขั้นตอนการทองไปในแตละ
แบบมีดังนี้
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Tree (Cont.)

1.  การทองไปแบบพรีออรเดอร
(Preorder Traversal)   
เปนการเดินเขาไปเยือนโหนดตาง ๆ ในทรีดวยวิธี  
NLR  มีขั้นตอนการเดินดังตอไปนี้

(1)  เยือนโหนดราก
(2)  ทองไปในทรียอยทางซายแบบพรีออรเดอร
(3)  ทองไปในทรียอยทางขวาแบบพรีออรเดอร
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Tree (Cont.)
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เสนทางการทองในทรแีบบพรอีอรเดอร  จะได ABDGCEHIF

NLR
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Tree (Cont.)

2.การทองไปแบบอินออรเดอร 
(Inorder Traversal)   
เปนการเดินเขาไปเยือนโหนดตาง ๆ 
ในทรีดวยวิธี  LNR  
มีขั้นตอนการเดินดังตอไปนี้
(1) ทองไปในทรียอยทางซายแบบอินออรเดอร
(2) เยือนโหนดราก
(3) ทองไปในทรียอยทางขวาแบบอินออรเดอร
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Tree (Cont.)
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เสนทางการทองในทรแีบบอนิออรเดอร  จะได DGBAHEICF

LNR
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Tree (Cont.)

3. การทองไปแบบโพสออรเดอร 
(Postorder Traversal) 

เปนการเดินเขาไปเยือนโหนดตาง ๆ 
ในทรีดวยวิธี  LRN มีขั้นตอนการเดินดังตอไปนี้
(1) ทองไปในทรียอยทางซายแบบโพสตออรเดอร
(2) ทองไปในทรียอยทางขวาแบบโพสตออรเดอร
(3) เยือนโหนดราก
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Tree (Cont.)

A
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C
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เสนทางการทองในทรแีบบโพสตออรเดอร  จะได GDBHIEFCA

LRN
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Tree (Cont.)

ไบนารีเซิรชทรี
ไบนารีเซิรชทรี (Binary Search Tree) 

เปนไบนารีทรีที่มีคุณสมบัติที่วาทุก ๆ โหนด
ในทรี   คาของโหนดรากมีคามากกวาคาของทุก
โหนดในทรียอยทางซาย   และมีคานอยกวา
หรือเทากับคาของทุกโหนดในทรียอยทางขวา  
และในแตละทรียอยก็มี   คุณสมบัติเชนเดียวกนั 
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Tree (Cont.)

จากตวัเลขจํานวนเตม็ตอไปนี ้ เมือ่นาํไปสรางเปนไบนารจีะทําได
ดงัรปู    60 , 20 , 70 , 75, 50 , 40 , 10 , 90 , 7, 55 
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20

10 75

70

40 55

50

7 90



Phorramatpanyaprat T. : Data Structure 17

Graph

กราฟที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา   
อาจจะใชวิธีแอดจาเซนซีลิสต 
(Adjacency  List)   ซึ่งเปนวิธีที่คลายวิธี
จัดเก็บกราฟดวยการเก็บโหนดและพอยน
เตอร  แตตางกันตรงที่ จะใช ลิงคลิสตแทน
เพื่อความสะดวกในการเปลี่ยนแปลงแกไข 
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Graph (Cont.)
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การแทนกราฟดวยวิธีแอดจาเซนซีลิสต
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Graph

การทองไปในกราฟ

1. การคนหาแบบกวาง (Breadth-first Search)
2. การคนหาแบบลึก (Depth-first Search) 
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Graph

การทองไปในกราฟ
1. การคนหาแบบกวาง (Breadth-first Search)
กําหนดจุดเริ่มตน ถาใหเริ่มตนที่จุด A การคนหาจะเริ่มตนที่

โหนดประชิดของ A จนครบทุกจาํนวนของโหนดประชิด 
จากภาพที่ปรากฏตอไปนี้ โหนด N1 โหนด N2 ไปเรือ่ย ๆ 
จนจบที่โหนด Nk การคนหาแบบกวางจะคนหาตอที่โหนด
ประชิดของ N1 ซึ่งเปนโหนด ประชิดแรกของโหนด A 

แบบแผนการคนหา จะเปนแบบเดียวกับโหนด A หลังจากเสรจ็
สิน้การคนหาจะดําเนินการคนหาตอที ่โหนด N2 จนสดุทาย
จบที่ โหนด Nk ในหารคนหาแบบกวางจะใชคิวเก็บลําดับ
ของโหนด ที่ตองการคนหาตอไป
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การคนหาแบบกวางโดยเริ่มตนที่โหนด A

Graph

A

N1
N2 Nk

โหนดประชิดของ N1
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Graph

การทองไปในกราฟ
1. การคนหาแบบกวาง ในกราฟไมมีทิศทาง รายชือ่โหนดที่พบ

จากการคนหาแบบกวาง มีไดหลายรายการขึ้นกับลําดับการ
เรียงโหนดประชิดดังตารางตอไปนี้ แสดงคาโหนดประชิด
ของโหนดทุกโหนด ซึ่งสรางมาจากกราฟ 
ถากําหนดใหเริ่มตนคนที่โหนด  1 รายชื่อโหนดที่พบเรยีง
ตามลาํดับดังนี้ 2 3 4 5 6 7 และ 8
ถากําหนดใหเริ่มตนคนที่โหนด 6 รายชื่อโหนดที่พบ
เรียงลาํดับดังนี้ 4 8 1 7 5 2 และ 3
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กราฟไมมทีิศทางและรายชื่อโหนดประชิด

Graph

1

2 3
4

5 6 7

8
5,6,78

4,87

4,86

2,3,85

1,6,74

1,53

1,52

2,3,41

โหนด
ประชดิ

โหนด
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Graph

การทองไปในกราฟ

2. การคนหาแบบกวาง ในกราฟมีทิศทาง  การคนหาโหนดใน
กราฟทําไดงายขึ้นถาใชคิวเก็บลําดับของโหนดประชิดที่ตอง
เยี่ยมตอไป และใชตารางเกบ็คาโหนดประชิดของโหนดทุก
โหนดในกราฟ การคนหาแบบกวางในกราฟจะพบโหนด
ตามลาํดับดังนี้ A F C B D G E J และ K
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Graph

รายการโหนดประชิดของกราฟมทีิศทาง  A F C B D G E J K

K: E,G

J:  D,K

G: C,E

F: D

E: D,C,J

D: C

C: F

B: G,C

A: F,C,B

Adjacency Lists
A

F C B

D

J K

E G
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Graph

การทองไปในกราฟ
อลักอริทึมแบบกวาง มีดังนี้
1. นําโหนดเริม่ตนไปเกบ็ในคิว และปรับคา front และ rear=1
2. นําสมาชิกออกจากคิว 1 จํานวน และปรับคา front ใหมดังนี้

front =front+1
3. นาํโหนดประชิดทั้งหมด ของโหนดที่ตําแหนง front ไปเกบ็

ในคิว โดยโหนดที่จะเขาคิวนั้นตองไมเคยนําไปเก็บในคิวมา
กอน และปรับคา rear ใหมดังนี้
rear=rear+จํานวนโหนดประชิดที่เก็บในคิว

4. ตรวจสอบควิ ถามีขอมลู ใหไปทําขอ 2.
5. เลกิงาน
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Graph

การทองไปในกราฟ
2. การคนหาแบบลกึ (Depth-first Search)
จะตางตรงทีจ่ดุเริ่มตนที่จะไปเยี่ยมโหนดในกราฟมหีลายจุด จึงตองกําหนด

จุดเริ่มตนสําหรับเยี่ยมเปนจุดแรก การคนหาแบบลึกใชหลักการคลาย
แบบลาํดับของตนไม 
จากภาพในตัวอยางตอไปจะใชโหนด A เปนจุดเริ่มตน การคนหาจะ
เริ่มจากโหนดประชิดคาแรกของโหนด A คือโหนด N1 แลวดูวาโหนด 
N1 มีโหนดประชิดหรือไม 

ถามีก็คนหาตอไป โดยใชแบบแผนการคน เหมอืนโหนด A จนครบ แลว
กลับไปคนหาที่โหนดประชิดตวัที่ 2 ของโหนด A คือ โหนด N2 โดย
ใชแบบแผนการคนเดียวกับโหนด N1 ทําแบบเดียวกันจนครบถึง 
โหนด Nk
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การคนหาแบบลกึโดยเริ่มตนที่โหนด A

Graph

A

N1
N2 Nk

โหนดประชิดของ N1
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Graph

การทองไปในกราฟ
อัลกอริทมึแบบลึก มีดงันี้
1. push โหนดเริ่มตนไปเก็บในสแตก และปรับ top ใหชี้ที่ตําแหนง

โหนดเริ่มตน
2. pop สมาชิกใหมออกจากสแตก 1 จํานวน ปรับคา top ใหมดังนี้

top=top-1
3. push โหนดประชิดทัง้หมด ของโหนดที่ pop ครั้งสุดทายลงสแตก 

กําหนดโหนดที่จะ push นั้นตองไมเคย pushไปเก็บในสแตกมากอน 
และปรับคา top ใหมดังนี้

top=top+จํานวนโหนดประชิดที่ push ลงในแสตก
4. ตรวจสอบสแตก ถามีขอมลู ใหไปทําขอ 2.
5. เลิกงาน
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กราฟ มีน้ําหนัก หมายถึง กราฟที่ทุก 
เอดจ มีคาน้ําหนักกํากับ ซึ่งคาน้ําหนักอาจสื่อถึง 
ระยะทาง เวลา คาใชจาย เปนตน นิยมนําไปใช
แกปญหาหลัก ๆ 2 ปญหา คือ

Graph
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1. การสรางตนไมทอดขามนอยที่สุด 
(Minimum Spanning Trees :MST)

2. การหาเสนทางที่สั้นทีสุ่ด 
(Shortest path)

Graph
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1. การสรางตนไมทอดขามนอยที่สุด 
(Minimum Spanning Trees :MST)

Prim’s Algorithm and Kruskal’s
Algorithm

Graph
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1. การสรางตนไมทอดขามนอยที่สุด 
(Minimum Spanning Trees :MST)

Kruskal’s Algorithm
1. เรียงลําดับเอดจ ตามน้ําหนัก
2. สรางปาที่ประกอบดวยตนไมวางที่มีแตโหนด และ

ไมมีเสนเชื่อม
3. เลือกเอดจที่มีน้ําหนักนอยที่สดุและยังไมเคยถูก

เลือกเลย ถามีน้ําหนักซ้ํากันหลายคาใหสุมมา 1 
เสน

Graph
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1. การสรางตนไมทอดขามนอยที่สุด 
(Minimum Spanning Trees :MST)

Kruskal’s Algorithm
4. พิจารณาเอดจที่จะเลือก ถานํามาประกอบใน

ตนไมทอดขามนอยที่สดุแลวเกิด วงรอบ ใหตัดทิ้ง 
นอกนั้นใหนํามาประกอบเปนเอดจในตนไมทอด
ขามนอยที่สุด

5. ตรวจสอบเอดจที่ตองอานในกราฟ ถายังอานไม
หมดใหไปทําขอ 3

Graph
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Minimum Spanning Trees :MST)
Kruskal’s Algorithm
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1. เรียงลําดับเอดจจากคาน้ําหนัก
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2. สรางปาที่ประกอบดวยตนไมวางที่มแีตโหนด และไมมี
เสนเชื่อม
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3. เลอืกเอดจทีม่ีน้ําหนักนอยที่สุด มา 1 เสน ตามตัวอยาง คือ 
edges (1,2) นํามาเชื่อมตอตนไมในปา
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4. เลือกเอดจที่เหลือและมนี้ําหนักนอยที่สุดมา 1 เสน ตาม ตามตัวอยาง 
คือ edges (1,3) นํามาเชื่อมตอตนไมในปา
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5. เลือกเอดจที่เหลือและมนี้ําหนักนอยที่สุดมา 1 เสน ตามตัวอยาง คือ 
edges (2,3) ตัดทิ้ง เนื่องจากทําใหเกิดวงรอบ (Cycle) 

Graph
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6. เลือกเอดจที่เหลือและมนี้ําหนักนอยที่สุดมา ตามตัวอยาง คือ edges 
(6,7) edges (3,4 ) edges (5,6 ) นํามาเชื่อมตอตนไมใน
ปา 
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7. เลือกเอดจที่เหลือและมีน้ําหนักนอยที่สุด ตาม
ตัวอยาง คือ edges (5,7) จากนั้นใหตัดทิง้ไม
นํามาเชื่อมตอตนไมในปา เนื่องจากทําใหเกิด
วงรอบ

8. เลือกเอดจที่เหลือและมีน้ําหนักนอยทีสุ่ด ตาม
ตัวอยาง คือ edges (1,4) จากนั้นใหตัดทิง้ไม
นํามาเชื่อมตอตนไมในปา เนื่องจากทําใหเกิด
วงรอบ

Graph
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9. เลือกเอดจที่เหลือและมนี้ําหนักนอยที่สุดมา ตามตัวอยาง คือ edges 
(3,5) นํามาเชื่อมตอตนไมในปา  เนื่องจากเปนเอดจสุดทาย
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2. การหาเสนทางที่สั้นที่สุด (Shortest 
path) Dijkstra’s Algorithm

หาเสนทางที่สั้นที่สุดจากโหนดตนทางไปโหนด
ใด ๆ ในกราฟ มีน้ําหนัก และน้ําหนักไมเปนลบ

Graph
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2. การหาเสนทางที่สั้นที่สุด (Shortest path) 
Dijkstra’s Algorithm

ขอกําหนด
ให เซต S เก็บโหนดที่ผานไดและมีระยะทางหางจาก
จุดเริม่ตนสัน้ทีสุ่ด
ให W  แทนโหนด นอกเซต S
ให D แทนระยะทาง (distance) ที่สั้นที่สุดจากโหนดตนทาง
ไปโหนดใด ๆ ในกราฟ โดยวิถีนีป้ระกอบดวย โหนดในเชต 

S ถาไมมวีถิี ใหแทนดวยคาอนิฟนีตี้ (Infinity) : ∞

Graph
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2. การหาเสนทางทีส่ั้นที่สุด (Shortest path) 
Dijkstra’s Algorithm

2.1 เริ่มตนใหเซต S มีเพียงโหนดเดียว คือโหนดที่เปน
จุดเริม่ตน
2.2 คํานวณหาระยะทางจาก  โหนดที่เปนจุดเริม่ตน ไปยัง
โหนดทุกโหนดในกราฟ โดยยอมใหใชโหนด ในเซต S เปน
ทางผานได ถามีมากกวา 1 ทาง ใหเลอืกทางที่สัน้ที่สุด นําไปใส
ใน D ของแตละโหนด
2.3 เลอืกโหนด W ทีห่างจากโหนดเริม่ตนนอยที่สุดไปไวใน S

Graph
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Shortest path
Dijkstra’s Algorithm
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2. การหาเสนทางทีส่ั้นที่สุด (Shortest path) 
Dijkstra’s Algorithm
การคํานวณหาระยะทางสัน้ทีส่ดุ จากโหนดตนทางคือโหนด 1
ไปยังโหนดใด ๆ มีวธิีคํานวณดังนี้
1) เริ่มตนโหนดที่เปนจุดเริม่ตน คือ โหนด 1 ไปไวที่เซต S 
จากนัน้นําคาน้ําหนักบนเอดจ (1,2) เอดจ (1,4) เอดจ (1,5) 
และ เอดจ (1,6) ไปเขียนในตาราง
สําหรบั โหนด 3 ไมได เชื่อมตอกับโหนดที่ 1 ดังนั้นจึงใชคาอนิ
ฟนีตี้ (Infinity) แทน แสดงในตารางทีป่รากฏในบรรทดั
Iter= Initial

Graph
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2. การหาเสนทางทีส่ั้นที่สุด (Shortest path) 
Dijkstra’s Algorithm
การคํานวณหาระยะทางสัน้ทีส่ดุ 
2) เลอืก W ทีม่ีระยะทางสัน้ทีสุ่ด  คือ โหนด 2 ไปไวที่เซต S 
คํานวณ ระยะทางใหม ระยะทางสัน้ทีส่ดุ จากโหนด 1 ไปโหนด
อืน่ ๆ เทาเดิม ยกเวน
โหนด 3 ซึ่งขณะนี้มีวถิกีบัโหนด 1 ดังนี้ (1,2,3) ระยะทางที่
ไดมาจากน้าํหนักบนเอจนเปน   (1,2) และ เอดจ (2,3) 
รวมกนัคือ 70 จึงเขียนคา 70 แทนคาอนิฟนีตีเดิม

Graph
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2. การหาเสนทางทีส่ั้นที่สุด (Shortest path) 
Dijkstra’s Algorithm
การคํานวณหาระยะทางสัน้ทีส่ดุ 

3) เลอืก W ที่มีระยะทางสัน้ทีสุ่ดคือโหนด 5 ไปไวทีเ่ซต S 
คํานวณหาระยะทางใหมปรากฏวา
ถึงแมจะมีโหนด 5 อยูในวิถเีสนทางใหม แตระยะทางจากวถิี
เดิมสั้นกวา จึงคงคาเดิมไวดังแสดงในตาราง

Graph
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2. การหาเสนทางทีส่ั้นที่สุด (Shortest path) 
Dijkstra’s Algorithm
การคํานวณหาระยะทางสัน้ทีส่ดุ 

4) เลือก W ที่มีระยะทางสัน้ทีสุ่ดคือโหนด 4 ไปไวทีเ่ซต S 
คํานวณหาระยะทางใหมปรากฏวา มีวถิจีากโหนด 1 ไปโหนด 
3 รวม 2 วิถีดังนี้
วถิีที่ 1 คือ (1,2 และ3) มีคาน้ําหนัก = 30+40 =70
วถิีที่ 2 คือ (1,4 และ3) มีคาน้ําหนัก = 50+10 =60
เลอืกน้ําหนักจากวถิีทีส่ัน้ทีสุ่ด คือ 60 ไปเขียนแทนคาเดิม

Graph
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2. การหาเสนทางทีส่ั้นที่สุด (Shortest path) 
Dijkstra’s Algorithm
การคํานวณหาระยะทางสัน้ทีส่ดุ 

5) เลือก W ที่มีระยะทางสัน้ทีสุ่ดคือโหนด 3 ไปไวทีเ่ซต S
คํานวณหาระยะทางใหมปรากฏวา มีวถิจีากโหนด 1 ไปโหนด 
3

Graph
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Shortest path
Dijkstra’s Algorithm
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แสดงระยะทางทีส่ั้นที่สุดของโหนดในกราฟเมื่อวิถปีระกอบดวยโหนดในเซต S

Graph
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Sorting

- การเรยีงลําดบั
- วิธีการเรียงลําดับ
- การเรยีงลําดบัแบบเลือก (selection sort)
- การเรยีงลําดบัแบบฟอง (bubble Sort)
- การเรยีงลําดบัแบบเร็ว (quick sort)
- การเรยีงลําดบัแบบแทรก (insertion sort)
- การเรยีงลําดบัแบบฐาน (radix sort)

เนือ้หา
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การเรยีงลาํดับแบบเร็ว (quick sort)
เปนวิธีการเรียงลําดับที่ใชเวลานอยเหมาะ

สําหรับขอมูลที่มีจํานวนมากที่ตองการความรวดเร็ว
ในการทํางาน   วิธีนี้จะเลือกขอมูลจากกลุมขอมูล
ขึ้นมาหนึ่งคาเปนคาหลัก  แลวหาตําแหนงที่ถูกตอง
ใหกับคาหลักนี้    เมื่อไดตําแหนงที่ถูกตองแลว  ใช    
คาหลักนี้เปนหลักในการแบงขอมูลออกเปนสองสวน   
ถาเปนการเรียงลําดับจากนอยไปมาก   สวนแรกอยู
ในตอนหนาขอมูล ทั้งหมดจะมีคานอยกวาคาหลักที่
เปนตัวแบงสวน

Sorting (Cont.)
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อีกสวนหนึ่งจะอยูในตําแหนงตอนหลังขอมูล
ทั้งหมด จะมีคามากกวาคาหลัก   แลวนําแตละ
สวนยอยไปแบงยอยในลักษณะเดียวกนัตอไป   
จนกระทั่งแตละสวนไมสามารถแบงยอยไดอีก
ตอไปจะไดขอมูลที่มีการเรยีงลําดับตามที่
ตองการ 

Sorting (Cont.)
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ถาเปนการเรียงลําดับจากนอยไปมาก     

การเปรียบเทียบเพื่อหาตําแหนงใหกับคาหลัก(Control 
Key)ตัวแรกเริ่มจากขอมูลในตําแหนงแรกหรือ
สุดทายก็ได   

ถาเริม่จากขอมลูที่ตําแหนงที่ 1 เปนคาหลัก   พิจารณา
เปรียบเทียบคาหลกักับขอมลูในตําแหนงสุดทาย   

ถาคาหลักมีคานอยกวาใหเปรยีบเทียบกับขอมลูในตําแหนงรอง
สุดทายไปเรือ่ย ๆ จนกวาจะพบคาที่นอยกวาคาหลกั    แลว
ใหสลบัตําแหนงกัน

Sorting (Cont.)
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หลังจากสลับตําแหนงแลวนําคาหลักมา
เปรยีบเทียบกับขอมูล ในตําแหนงที่ 2, 3,
ไปเรื่อย ๆ จนกวาจะพบคาที่มากกวาคาหลัก    
สลับตําแหนงเมื่อเจอขอมูลที่มากกวาคาหลัก  ทํา
เชนนี้ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งไดตําแหนงที่ถูกตอง
ของคาหลักนั้น ก็จะแบงกลุมขอมูลออกเปนสอง
สวน  สวนแรกขอมูลทั้งหมดมีคานอยกวาคาหลัก    
และสวนที่สองขอมูลทั้งหมดมีคามากกวาคาหลัก 

Sorting (Cont.)
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Sorting (Cont.)
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จากการเปรยีบเทียบขางตนในที่สุดก็ได
ตําแหนงที่วางคาหลัก  44 ซึ่งขอมูลจะถกู
แบงเปน 2 สวน   สวนที่ 1 ขอมูลทั้งหมดมีคา
นอยกวาคาหลัก   และสวนที่ 2 ขอมูลทั้งหมดมี
คามากกวาคาหลัก    นําแตละสวนไป
ดําเนินการเปรยีบเทียบในลักษณะเดียวกัน    
จนกระทั่งขอมูลทั้งหมดเรียงลําดับจากนอยไป
มากตามตองการ 

Sorting (Cont.)
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การจดัเรียงลําดับแบบเรว็เปนวธิทีี่คอนขางซับซอน  แต
ประสทิธิภาพการทํางานคอนสูง     เนื่องจากใชเวลาในการ
เรียงลาํดับนอย    ถามีขอมลูทัง้หมด n ตัวจํานวนครั้งของ
การเปรยีบเทียบเปนดังนี้

กรณทีีด่ทีีส่ดุ คือ กรณีที่คาหลกัที่เลอืกแบงแลวขอมลูอยู
ตรงกลางกลุมพอดี   และในแตละสวนยอยก็เชนเดียวกัน   
จํานวนครั้งของการเปรยีบเทียบเปนดังนี้

จาํนวนครั้งของการเปรยีบเทยีบ  = n  log2 n      ครั้ง

Sorting (Cont.)
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กรณทีีแ่ยทีส่ดุ  คือ  กรณีที่ขอมูลมีการเรียงลําดับ
อยูแลว  อาจจะเรียงจากนอยไปมากหรือจากมากไป
นอย  หรือคาหลักที่เลือกในแตละครั้งเปนคาหลักที่
นอยที่สุดหรือมากที่สุด   จํานวนครั้งของการ
เปรียบเทียบจะมากที่สุดดังนี้

จํานวนครั้งของการเปรียบเทียบ 
= (n −1) + (n −2) + . . . + 3 + 2 + 1
= n (n −1) / 2 ครั้ง
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การคนหาขอมลู  (Searching)

การคนหา คือ 
การใชวิธกีารคนหากับโครงสรางขอมลู เพื่อดูวาขอมลูตวัที่

ตองการถกูเก็บอยูในโครงสรางแลวหรอืยัง 
วัตถปุระสงคของการคนหาโดยทั่วไป ไดแก
เพื่อดูรายละเอียดเฉพาะขอมูลสวนที่ตองการ
ดึงขอมูลตัวที่คนหาออกจากโครงสราง
เปลี่ยนแปลงแกไขรายละเอียดบางอยางของขอมูลตัวที่คนพบ และ/หรือ 

เพิ่มขอมูลตัวที่คนหาแลวพบวายังไมเคยเก็บไวในโครงสรางเลย
เขาไปเก็บไวในโครงสราง เพื่อใชงานตอไป

Searching
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การคนหาขอมลู  (Searching)

การคนหา คือ 
แบงเปน 2 ประเภท ตามแหลงทีจ่ดัเก็บขอมลูเชนเดียวกบัการ

เรียงลาํดับ
การคนหาขอมลูแบบภายใน (Internal Searching)
การคนหาขอมลูแบบภายนอก (External Searching)

Searching

Phorramatpanyaprat T. : Data Structure 66

1. การคนหาแบบเชิงเสนหรอืการคนหาตามลําดับ
(Linear)
เปนวธิีที่ใชกับขอมลูทีย่ังไมไดเรยีงลําดับ

หลักการ คือ ใหนําขอมูลทีจ่ะหามาเปรยีบเทยีบกบัขอมูลตัว
แรกในแถวลําดับ 
ถาไมเทากนัใหเปรยีบเทียบกับขอมลูตวัถัดไป 
ถาเทากันใหหยุดการคนหา หรือการคนหาจะหยุดเมื่อพบ
ขอมลูที่ตองการหรอืหาขอมลูทุกจํานวนในแถวลําดับแลว
ไมพบ

Searching
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2. การคนหาแบบเซนทินลั (Sentinel)
เปนวธิีทีก่ารคนหาแบบเดียวกับวธิีการคนหาแบบเชิงเสน
แตประสิทธิภาพดีกวาตรงทีเ่ปรียบเทียบนอยครั้งกวา พัฒนา

มาจากอลักอริทมึแบบเชิงเสน
หลกัการ 
1) เพิ่มขนาดของแถวลําดับ ที่ใชเก็บขอมลูอีก 1 ที่
2) นําขอมูลที่จะใชคนหาขอมูลใน Array ไปฝากที่ตนหรือ ทาย 

Array
3) ตรวจสอบผลลพัธจากการหา

โดยตรวจสอบจากตําแหนงทีพ่บ ถาตําแหนงทีพ่บมีคาเทากับ n-1  
แสดงวาหาไมพบ นอกนั้นถือวาพบขอมูลทีค่าหา
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3. การคนหาแบบไบนารี (Binary Search)

การคนหาแบบไบนารีใชกบัขอมูลที่ ถกูจัดเรยีงแลวเทานัน้ 
หลักการของการคนหาคือ ขอมลูถกูแบงออกเปนสองสวน 
แลวนาํคากลางขอมลูมาเปรยีบเทยีบกบัคียที่ตองการหา

1.หาตัวแทนขอมูลเพือ่นํามาเปรยีบเทยีบกบัคาที่ตองการคน 
ตําแหนงตัวแทนขอมลูหาไดจากสตูร

mid = (low+high)/2
mid คือ ตําแหนงกลาง  ,low คือ ตําแหนงตนแถวลําดับ
high คือ ตําแหนงทายของแถวลาํดับ

Searching
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3. การคนหาแบบไบนารี (Binary Search)

2. นําผลการเปรยีบเทยีบกรณีที่หาไมพบมาใชในการคนหา
รอบตอไป 

หาในสวน A
ถาคาที่จะหานั้นนอยกวาคาที่ตําแหนงกลาง ในทางกลับกัน
หาในสวน B
ถาคาที่จะหานั้นมากกวาคาตําแหนงกลาง

Searching

คากลางสวน A สวน B

ขอมลูเรียงลาํดับจากนอยไปมาก
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การคนหาแบบไบนารี (Binary Search)

ถาขอมูลมกีารเรยีงจากนอยไปหามาก เมื่อเปรยีบเทียบแลว
คียมีคามากกวาคากลาง แสดงวาตองทําการคนหาขอมูล
ในครึง่หลังตอไป จากนั้นนาํขอมลูครึง่หลังมาหาคากลาง
ตอ ทําอยางนี้ไปเรือ่ย ๆ จนกวาจะไดขอมลูทีต่องการ 
เชนตองการหาวา 12 อยูในลสิต 
(1  4  6  8  10  12  18  19) หรอืไม
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การคนหาแบบไบนารี (Binary Search)

เริ่มการคนหาแบบไบนารีดวยการเปรียบเทยีบกับคากลางในลิสต คือคา 
a[4] ซึง่เก็บคา 8 ซึง่  12 > a[4] หมายความวาคา 12 ควรจะอยู
ในขอมูลดานขวาของ a[4] คือ ชวง a[5] …a[8]
โดยไมสนใจชวงขอมูล a[1] …a[3] และ
ใชวิธีการคนหาแบบไบนารีเชนเดิมอีกกับชุดขอมูลครึ่งหลงั  คือ
a[5] …a[8] นั่นคือ    
เปรียบเทยีบกับคากลางของชดุขอมูลครึง่หลัง 

(a[5] …a[8] ) คือคา a[6] ซึง่เก็บคา 12 ซึ่ง  12 = a[6]
จะไดวาคา 12 อยูในตําแหนงที่ 6 ในลิสต
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การคนหาแบบไบนารี (Binary Search)

จากตัวอยางนี้ การคนหาคา 12 โดยวธิกีารคนหาแบบไบนารี
ใชการเปรยีบเทยีบ เพียง 2 ครั้ง  อยางไรก็ตามใน
ตัวอยางนี้ ภายใตสมมุติฐานวาขอมลูทีต่องการคนหามีอยู
ในลสิต  จะใชการเปรยีบเทยีบอยางมากทีส่ดุเพียง 3  ()
ครั้ง เชน ถาตองการหาคา 19  ดังแสดงในรูป
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การคนหาแบบไบนารี (Binary Search)

(ในทางกลบักันการคนหาแบบ Sequential Search ตอง
เปรียบเทียบจากคาในตําแหนงแรกไปจนถึงคาใน
ตําแหนงสุดทาย นั่นคือมกีารเปรยีบเทยีบ 8 ครั้ง) หรอื 

 ถาคาที่ตองการหาไมอยูในลสิต จะใชการเปรยีบเทียบเพียง 
4 ครั้ง 

 ถาคาที่ตองการหาไมอยูในลสิต เชน ถาตองการหาคา 5  
ครั้งที ่1
1 4   6   8  10  12 18  19
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