
CS221 Data Structure

Chapter 1
Introduction to Algorithm And Complexity

By Dr. Paween Khoenkaw
Computer Science  MJU

1



2

Data structure : โครงสร้างข้อมูล

มีอะไรในวิชานี้บ้าง ?

-การเก็บข้อมูล และจัดการข้อมูล
เก็บ / เรียกใช้ / ค้น / ลบ / เรียง / จัดรูปแบบ

แล้วเรียนไปเพื่ออะไร ?

-ทุกโปรแกรมต้องมี การจัดการข้อมูล
การใช้ตัวแปร ก็เป็นการจัดการข้อมูลรูปแบบหนึ่ง
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Data structure : โครงสร้างข้อมูล

แล้วเรียนอะไร ?

- เรียนอัลกอริทึม การเก็บข้อมูล และจัดการข้อมูล

จ าเป็นต้องเรียนเป็น 1 วิชาเลยหรือ ?

- เพราะไม่มีอัลกอริทึมไหนเท่าเทียมกัน

- เพราะอัลกอริทึมเทพ ไม่มีในโลก

- ศึกษาข้อดี และ ข้อเสีย ของแต่ละอัลกอริทึม
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Data structure : โครงสร้างข้อมูล
ตัวอย่างเช่น

- โปรแกรมดิกชันนารี่ 

ต้องค้นข้อมูลได้เร็วที่สุด   แต่ไม่เน้นความเร็วในการใส่ข้อมูล

- โปรแกรมเก็บ log ตามพ.ร.บ.คอมพิวเตอร์

เน้นความเร็วในการใส่ข้อมูล  แต่ไม่เน้นความเร็วในการค้น

- โปรแกรมสมุดโทรศัพท์

เน้นความเร็วในการเรียงข้อมูลตามล าดับตัวอักษร
แต่ไม่เน้นความเร็วในการบันทึก

- โปรแกรมแผนที่
เน้นความเร็วในการค้น และข้อมูลต้องมีความสัมพันธ์กัน
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Data structure : โครงสร้างข้อมูล

เรียนวิชานี้ต้องรู้อะไรมาก่อนบ้าง

- การเขียนโปรแกรม  ( Java , C )

- อ่านอัลกอริทึมเป็น ( pseudo code )

- เข้าใจความซับซ้อนของโปรแกรม (Big O)
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Data structure : โครงสร้างข้อมูล

สัปดาห์ที่ หัวข้อ ชั่วโมง
1 บทน า 5
2 อัลกอริทึมเบื้องต้น 5
3 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอัลกอริทึม 5
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Data structure : โครงสร้างข้อมูล
4-5 โครงสร้างข้อมูลแบบเชิงเส้น โครงสร้างข้อมูลแบบไม่เชิงเส้น 10
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Data structure : โครงสร้างข้อมูล
6 แถวล าดับ 5
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Data structure : โครงสร้างข้อมูล
7-9 ลิงค์ลิสต์ 15
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Data structure : โครงสร้างข้อมูล
10 ดิกชันนารี และ แฮชชิ่ง 5



11

Data structure : โครงสร้างข้อมูล
11 โครงสร้างต้นไม้และ กราฟ 5
12 การค้นข้อมูล การเรียงล าดับข้อมูล 5
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Data structure : โครงสร้างข้อมูล

13 การจัดการหน่วยความจ า 5
14-15 การจัดการแฟ้มข้อมูล 10
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Data structure : โครงสร้างข้อมูล

เกณฑ์การประเมินผล  (สามารถปรับเปลี่ยนได้ตามความเหมาะสม)
80 % ขึ้นไป ระดับคะแนน  A 60 – 64 % ระดับคะแนน  C
75 – 79 % ระดับคะแนน  B+ 55 – 59 % ระดับคะแนน  D+
70 – 74 % ระดับคะแนน  B 50 – 54 % ระดับคะแนน  D
65 – 69 % ระดับคะแนน  C+ ต่ ากว่า 50 % ระดับคะแนน  F

การให้คะแนน : สอบ 60%, แลป 20%, การบ้าน 10%, การเข้าเรียน 10%

www.drpaween.com
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Data structure : โครงสร้างข้อมูล
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อัลกอริทึม

ขั้นตอนวิธี หรือ อัลกอริทึม (อังกฤษ: algorithm) หมายถึง
กระบวนการแก้ปัญหาที่สามารถเข้าใจได้ มีล าดับหรือวิธีการในการ
แก้ไขปัญหาใดปัญหาหนึ่งอย่างเป็นขั้นเป็นตอนและชัดเจน เมื่อน าเข้า
อะไร แล้วจะต้องได้ผลลัพธ์เช่นไร

ซึ่งแตกต่างจากการแก้ปัญหาแบบสามัญส านึก หรือฮิวริสติก (heuristic)

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AE%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81_(%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C)


Algorithms
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Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi
محمد بن موسى الخوارزمی

(c. 780 – c. 850)



17A page from al-Khwārizmī's Algebra

อธิบายขั้นตอนของการหาค าตอบโจทย์การค านวณต่าง ๆ
ในชีวิตประจ าวัน

Algorithms
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ค าถามคือ กิ๊กทั้ง 3 จะได้เงินคนละกีบ่าท
* เมื่อรางวัลที่ 1 ได้เงินรางวัล 3,000,000 บาท

Algorithms

750,000=3x
x=250,000 ตอบ.

ชายคนหนึ่งถูกหวยรวงวัลที่หนึ่ง 1 ใบ หลังจากได้รับเงินรางวัลแล้ว เขามีแผนการใช้เงินดังนี้

เงินครึ่งหนึ่งไปใช้หนี้
หนึ่งในสีม่อบให้ภรรยา
ที่เหลือให้กิ๊กอีก 3 คน

3,000,000=3,000,000/2 + 3,000,000/4 +3x
เงินท้ังหมด ใช้หนี้ ให้ภรรยา

จ านวนกิ๊ก

ค่าท่ีไม่รู้

3,000,000=1,500,000 + 750,000 +3x
3,000,000=2,250,000+3x
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Algorithms

คุณสมบัติของอัลกอริทึมที่ดี

1.เป็นกระบวนวิธีการที่สร้างขึ้นจากกฎเกณฑ์

2.การเขียนอัลกอริทึมต้องไม่คลุมเครือ

3.ต้องมีล าดับขั้นตอนที่ชัดเจน

4.กระบวนวิธีการต้องให้ผลลัพธ์ตามที่ก าหนดในปัญหา (ผลลัพธ์ถูกต้อง)

5.อัลกอริทึมต้องมีจุดสุดท้ายของการท างาน
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Algorithms

การอธิบายอัลกอริทึม

ผังงาน (Flow chart)

                 

                               

(Terminal)

                        

(Input/Output)

           

(Process)

           

(Decision /Selection)

รหัสเทียม (Pseudo code)

Algorithm: Grading

Input:SCORE
Output:GRADE

1.  GRADE='F'
2.  IF SCORE >49 THEN

GRADE='D'
3.  IF SCORE >59 THEN

GRADE='C'
4.  IF SCORE >69 THEN

GRADE='B'
5.  IF SCORE >79 THEN

GRADE='A'
6.  RETURN GRADE
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Algorithms:รหัสเทียม

รหัสเทียม (อังกฤษ: pseudocode) ใช้เป็นภาษากลางในการอธิบายข้ันตอน
การท างานของโปรแกรมและขั้นตอนวิธี
รหัสเทียมไม่มีหลักเกณฑ์ตายตัว ส าคัญเพียงแต่เขียนให้ผู้อ่านเข้าใจ
รหัสเทียมนั้นมักจะไม่ใส่ใจในรายละเอียดการเขียนมากนัก เช่น อาจไม่มี
ขั้นตอนการประกาศตัวแปร
เป้าหมายส าคัญของการเขียนรหัสเทียมคือท าลายก าแพงของภาษาลงไป
การเขียนรหัสเทียมจึงไม่ใส่ใจในการเขียนไวยากรณใ์ห้ถูกต้องตามหลักภาษา

แตจ่ะเป็นไปตามใจของผู้เขียนมากกว่า
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Algorithms:รหัสเทียม

การสร้างรหัสเทียมจะใช้ค าสั่งเพียง 6 ชนิดคือ

1. ก าหนดล าดับ (Sequence)

Algorithm: ไร้สาระ

Input: ไม่มี
Output: ไม่มี

1. ตื่น
2. กิน
3. เล่น
4. นอน

Algorithm: ไร้สาระ

Input: ไม่มี
Output: ไม่มี

Step 1) ตื่น
Step 2) กิน
Step 3) เล่น
Step 4) นอน
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Algorithms:รหัสเทียม
การสร้างรหัสเทียมจะใช้ค าสั่งเพียง 6 ชนิดคือ
1. ก าหนดล าดับ (Sequence)

Algorithm: ตรวจสอบเลขคู่

Input: k
Output: ans

1. IF (k mod 2) == 0 THEN
ans=‘Yes’

ELSE
ans=‘No’

2. RETURN ans

2. เงื่อนไข (IF-THEN-ELSE)

Algorithm: ตรวจสอบเลขคู่

Input: k
Output: ans

1. IF (k mod 2) == 0 THEN
ans=‘Yes’
ELSE
ans=‘No’
END IF

2. RETURN ans
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Algorithms:รหัสเทียม
การสร้างรหัสเทียมจะใช้ค าสั่งเพียง 6 ชนิดคือ
1. ก าหนดล าดับ (Sequence)

Algorithm: จีบ

Input: ไม่มี
Output: ไม่มี

1. WHILE (มีแฟน == FALSE)
หาแฟน

2. เงื่อนไข (IF-THEN-ELSE)
3. กระท าเมื่อเป็นจริง (While)

Algorithm: จีบ

Input: ไม่มี
Output: ไม่มี

1. WHILE (มีแฟน == FALSE)
หาแฟน

END WHILE
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Algorithms:รหัสเทียม
การสร้างรหัสเทียมจะใช้ค าสั่งเพียง 6 ชนิดคือ
1. ก าหนดล าดับ (Sequence)

Algorithm: ง้อ

Input: ไม่มี
Output: ไม่มี

1. REPEAT
ง้อ

UNTIL (หายงอน == TRUE)

2. เงื่อนไข (IF-THEN-ELSE)
3. กระท าเมื่อเป็นจริง (While) 4. กระท าซ้ าเมื่อเป็นจริง (Repeat-Until)

Algorithm: Login

Input: password
Output: ไม่มี

1. REPEAT
READ ข้อความ

UNTIL (ข้อความ == password)
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Algorithms:รหัสเทียม
การสร้างรหัสเทียมจะใช้ค าสั่งเพียง 6 ชนิดคือ
1. ก าหนดล าดับ (Sequence)

Algorithm: หาผลรวมสะสม

Input: a,b
Output: ans

1. FOR i=a to b
ans=ans+i

2.    Return ans

2. เงื่อนไข (IF-THEN-ELSE)
3. กระท าเมื่อเป็นจริง (While) 4. กระท าซ้ าเมื่อเป็นจริง (Repeat-Until)

Algorithm: หาผลรวมสะสม

Input: A
Output: ans

1. For each i in A
ans=ans+1

2.    Return ans

5. วนซ้ าแบบมีการนับ (For)

• ตัวแปรที่เป็น set ตัวอย่างเช่น array หรือ matrix มักนิยมเขียนด้วยตัวพิมพ์ใหญ่ หรือตัวหนา
• ตัวแปรที่เป็น scalar หรือ atomic (มีค่าได้เพียงค่าเดียวในเวลานั้น) นิยมเขียนด้วยตัวพิมพ์เล็ก หรือตัวเอียง
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Algorithms:รหัสเทียม
การสร้างรหัสเทียมจะใช้ค าสั่งเพียง 6 ชนิดคือ
1. ก าหนดล าดับ (Sequence) 2. เงื่อนไข (IF-THEN-ELSE)
3. กระท าเมื่อเป็นจริง (While) 4. กระท าซ้ าเมื่อเป็นจริง (Repeat-Until)

Algorithm: หาผลรวมสะสม

Input: A
Output: ans

1. For each i in A
ans=ans+1

2.    Return ans

5. วนซ้ าแบบมีการนับ (For)

K=[1,2,3,4,5,6]
x= หาผลรวมสะสม(K)
x=21

ans=1+2+3+4+5+6
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Algorithms:รหัสเทียม
การสร้างรหัสเทียมจะใช้ค าสั่งเพียง 6 ชนิดคือ
1. ก าหนดล าดับ (Sequence) 2. เงื่อนไข (IF-THEN-ELSE)
3. กระท าเมื่อเป็นจริง (While) 4. กระท าซ้ าเมื่อเป็นจริง (Repeat-Until)
5. วนซ้ าแบบมีการนับ (For) 6. เงื่อนไข (Case)

Algorithm: Driving

Input: traffic light
Output: none

1.  CASE traffic light OF
red:

Stop
orange:

Slow down
Green:

Speed up
default:

Stop
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Algorithms:รหัสเทียม
การสร้างรหัสเทียมจะใช้ค าสั่งเพียง 6 ชนิดคือ
1. ก าหนดล าดับ (Sequence) 2. เงื่อนไข (IF-THEN-ELSE)
3. กระท าเมื่อเป็นจริง (While) 4. กระท าซ้ าเมื่อเป็นจริง (Repeat-Until)
5. วนซ้ าแบบมีการนับ (For) 6. เงื่อนไข (Case)

มีเพียง 6 ค าสั่งนี้ ก็มากพอที่จะใช้อธิบาย ทุก ๆโปรแกรมและอัลกอริทึมที่มีในโลกได้
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการนับจ านวนคนในรูปภาพ

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการนับจ านวนคนในรูปภาพ

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการนับจ านวนคนในรูปภาพ

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

n=0
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการนับจ านวนคนในรูปภาพ

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

n=0

เลือกหยิบมา 1 คน
ขั้นตอนวิธีนี้ไม่ได้ระบุล าดับ ดังนั้นจึงเลือกคนใหนมาก็ได้
แต่ต้องไม่ซ้ ากับที่เคยเลือกมาแล้ว
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการนับจ านวนคนในรูปภาพ

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

n=1
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการนับจ านวนคนในรูปภาพ

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

n=1
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการนับจ านวนคนในรูปภาพ

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

n=1



37

Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการนับจ านวนคนในรูปภาพ

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

n=2
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการนับจ านวนคนในรูปภาพ

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

n=2
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการนับจ านวนคนในรูปภาพ

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

n=2
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการนับจ านวนคนในรูปภาพ

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

n=3
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการนับจ านวนคนในรูปภาพ

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

n=3
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการนับจ านวนคนในรูปภาพ

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

n=3

วนซ้ าเรื่อยๆ จนครบทุกคน
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการนับจ านวนคนในรูปภาพ

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

n=8
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการนับจ านวนคนในรูปภาพ

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

n=8

ขั้นตอนวิธีน้ีตอบ 8
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ขั้นตอนวิธีนี้ใช้เวลาในการท างานเท่าไหร่ ?
ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

เร่ิมจับ

หยุดจับ
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ขั้นตอนวิธีนี้ใช้เวลาในการท างานเท่าไหร่ ?

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน
ในการวิเคราะห์ความเร็วในการท างานของขั้นตอนวิธี เราไม่นิยมจับเวลาจริงๆ
เพราะค่าที่วัดได้ ไม่มีประโยชน์

คอมพิวเตอร์แต่ละเครื่องไม่เหมือนกัน จึงใช้เวลาไม่เท่ากัน

ดังนั้นเมื่อพูดถึงเวลาในการท างานของขั้นตอนวิธี เราหมายถึง เวลาในทางทฤษฏี

ขั้นตอนวิธีที่มีความซับซ้อนสูง (High Complexity) จะใช้เวลาในการท างานสูง

ขั้นตอนวิธีที่มีความซับซ้อนน้อย (Low Complexity) จะใช้เวลาในการท างานต่ า

ซับซ้อน = เวลา

ในทางทฤษฏี

โปรแกรมเดียวกันแต่เขียนคนละภาษา ก็ใช้เวลาไม่เท่ากัน
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ขั้นตอนวิธีนี้ใช้เวลาในการท างานเท่าไหร่ ?

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

ขั้นตอนวิธี Counting นี้ มีขั้นตอนไหน ใช้เวลามากที่สุด ?

ไม่รู้ว่าต้องวนกี่รอบ

1 ครั้ง

1 ครั้ง

ขั้นตอนที่ 2 เป็นตัวก าหนดเวลาที่ใช้ในการท างาน
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ขั้นตอนวิธีนี้ใช้เวลาในการท างานเท่าไหร่ ?

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

ไม่รู้ว่าต้องวนกี่รอบ

ถ้าเปลี่ยนภาพ เวลาในการท างานเปลี่ยนหรือไม่ ?

เวลาที่ใช้ในการท างานเป็นฟังก์ชัน (function)
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ขั้นตอนวิธีนี้ใช้เวลาในการท างานเท่าไหร่ ?

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

เวลาที่ใช้ในการท างานขึ้นอยู่กับ จ านวนคน
จ านวนคน = n

ดังนั้นขั้นตอนวิธีนี้ ใช้เวลาการท างาน n
หรือมีความซับซ้อนทางเวลา = n

เนื่องเวลาการท างานเป็นฟังก์ชั้น เรานิยมเรียกฟังก์ชันนี้ว่า
ฟังก์ชั่น O 
อ่านว่า Big - O 

ขั้นตอนวิธีนี้ใช้มีเวลาการท างานเป็น O(n)
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ขั้นตอนวิธีนี้ใช้เวลาในการท างานเท่าไหร่ ?

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน
ตอบ ขั้นตอนวิธีนี้ใช้เวลาการท างานเป็น O(n)

แล้วน าไปใช้อย่างไร ?

ตัวอย่างเช่น: ต้องการนับภาพที่มี 100 คน 
ด้วยเครื่องที่ประมวลผลค าสั่งละ 1 วินาที จะใช้เวลาเท่าได
วิธีท า  ขั้นตอนวิธีนี้ใช้เวลาการประมวลผล O(n)

ภาพมี 100 คน  n=100
ต้องวนซ้ า O(100)  = 100 ครั้ง

ต้องประมวลผลค าสั่ง 100 ครั้ง จึงใช้เวลา 100 x 1
= 100 วินาที
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน
แล้วท าไมไม่เอาขั้นตอนที่ 1 และ 3 มาคิด ?

จะคิดก็ได้ ไม่ผิด จะได้เป็น O(n) +1 +1 = O(n)+2

เนื่องจาก เวลาในการท างานของ (1) และ (3) มีค่าเท่าเดิม
ไม่ได้เปลี่ยนแปลงตาม input

การประมวลผลที่เวลาไม่เปลี่ยนตามข้อมูล เราเรียกว่า
เวลาคงที่ (Constant) หรือ c

จะได้เป็น O(n) + c

แล้วท าไมไม่เอา c มาคิด
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

แล้วท าไมไม่เอา c มาคิด ?

ลองพิจารณาตัวอย่างนี้ดู ขั้นตอนวิธีนี้ c=2

จ านวนคน n c เวลารวม (t)

1 1 2 3

100 100 2 102

1000 1000 2 1002

10000 10000 2 10002

100000 100000 2 100002

1000000 1000000 2 1000002

∞ ∞ 2 ∞ + 2

จะว่า t    n ในกรณีที่ n มีค่ามาก ๆ
เราจึงไม่นิยมเอา c มาคิดในการวิเคราะห์ Big-O

คิดเล่นๆอยู่บ้านไม่ว่ากัน แต่ถ้าตอนสอบเอาค่า c มาตอบ จะได้ 0 คะแนน
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

แสดงว่า Big-O พิจารณาเฉพาะ loop วนซ้ าใช่หรือไม่ ?

ตอบ: ใช่ และพิจารณาเฉพาะ loop
ที่จ านวนการวนเปลี่ยนตาม input ด้วย

ตัวอย่างเช่น การวน loop เพ่ือล้างค่าตัวแปร ที่มี
จ านวนครั้งการวนเท่าเดิมทุกครั้ง ก็ไม่น ามาพิจารณา

เท่าเดิม = Constant = c
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี

Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Counting
ก าหนดให้ image คือภาพ

n คือจ านวนคน

ถ้าปรับปรุงขั้นตอนวิธี ให้นับทีละ 2 คน (ทีละคู่)
เวลาท างานจะเหลือครึ่งเดียวใช่ไหม ?

Algorithm: Counting2

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each pair of human in image

n=n+2
mark X over that pair

3. If human remain in image Then
n=n+1

4.     Return n
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี

ถ้าปรับปรุงขั้นตอนวิธี ให้นับทีละ 2 คน (ทีละคู่)
เวลาท างานจะเหลือครึ่งเดียวใช่ไหม ?

Algorithm: Counting2

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each pair of human in image

n=n+2
mark X over that pair

3. If human remain in image Then
n=n+1

4.     Return n

=O(n/2)

=O(n) x O(1/2)

=O(n) x O(0.5)
ค่าคงที่

=O(n) x c

=O(n)

จะนับทีละคู่ก็เร็วเท่าเดิม งงเด!๊

ค่าคงที่ ไม่เอามาคิด
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี

จ านวนคน n c เวลารวม (t)

1 1 2 3

100 100 2 102

1000 1000 2 1002

10000 10000 2 10002

100000 100000 2 100002

1000000 1000000 2 1000002

∞ ∞ 2 ∞ + 2

จ านวนคน n c เวลารวม (t)

1 1 3 4

100 100 3 54

1000 1000 3 504

10000 10000 3 5004

100000 100000 3 50004

1000000 1000000 3 500004

∞ ∞ 3 (∞ / 2) + 4

Counting1 Counting2

ถ้า n มาค่ามาก ๆ ขั้นตอนวิธีท้ังสอง ก็ใช้เวลาเท่ากัน
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
Algorithm: Counting

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each human in image

n=n+1
mark X over that human

3.     Return n

Algorithm: Counting2

Input: image
Output: n

1. n=0
2. For each pair of human in image

n=n+2
mark X over that pair

3. If human remain in image Then
n=n+1

4.     Return n

Engineer / Programmer จะเชื่อว่า Counting2 เร็วกว่า

Scientist จะเชื่อว่าขั้นตอนวิธีทั้ง 2 เร็วเท่ากัน

ยังไงก็ไปไม่ถึง ∞

∞ ยังเล็กไป
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = ∞
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = ∞
n = 9
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = ∞
n = 9
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 9
n = 9
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 9
n = 6
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 9
n = 6
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 6
n = 6
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 6
n = 5
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 6
n = 5
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 5
n = 5
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 5
n = 3
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 5
n = 3
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 3
n = 3
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 3
n = 2
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 3
n = 2
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 2
n = 2
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 2
n = 9
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 2
n = 9
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 2
n = 8
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 2
n = 8
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
y = 2
n = 8
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการหาค่าน้อยสุด

Algorithm: Min

Input: N
Output: y

1. y = ∞
2. For each n in N

IF n < y THEN
y  = n

3.     Return y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Min
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

y คือค่าน้อยสุด

ขั้นตอนวิธีนี้มีความซับซ้อนทางเวลาเท่าใด ?

N loops

O(n)
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการเรียงข้อมูลจากน้อยไปมาก

Algorithm: Sort

Input: N
Output: y

1. For i = 1 to N-1
For j=1 to N-1

If N[j+1] < N[j] Then 
Swap(N[j] , N[j+1])

2      Y=N
3.     Return Y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Sort
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

Y คือข้อมูลที่เรียงแล้ว

N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
i=1
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการเรียงข้อมูลจากน้อยไปมาก

Algorithm: Sort

Input: N
Output: y

1. For i = 1 to N-1
For j=1 to N-1

If N[j+1] < N[j] Then 
Swap(N[j] , N[j+1])

2      Y=N
3.     Return Y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Sort
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

Y คือข้อมูลที่เรียงแล้ว

N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
i=1 j=1
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการเรียงข้อมูลจากน้อยไปมาก

Algorithm: Sort

Input: N
Output: y

1. For i = 1 to N-1
For j=1 to N-1

If N[j+1] < N[j] Then 
Swap(N[j] , N[j+1])

2      Y=N
3.     Return Y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Sort
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

Y คือข้อมูลที่เรียงแล้ว

N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
i=1 j=1
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการเรียงข้อมูลจากน้อยไปมาก

Algorithm: Sort

Input: N
Output: y

1. For i = 1 to N-1
For j=1 to N-1

If N[j+1] < N[j] Then 
Swap(N[j] , N[j+1])

2      Y=N
3.     Return Y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Sort
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

Y คือข้อมูลที่เรียงแล้ว

N=[9, 6, 5, 3, 2, 9, 8]
i=1 j=1
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการเรียงข้อมูลจากน้อยไปมาก

Algorithm: Sort

Input: N
Output: y

1. For i = 1 to N-1
For j=1 to N-1

If N[j+1] < N[j] Then 
Swap(N[j] , N[j+1])

2      Y=N
3.     Return Y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Sort
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

Y คือข้อมูลที่เรียงแล้ว

N=[6, 9, 5, 3, 2, 9, 8]
i=1 j=1
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการเรียงข้อมูลจากน้อยไปมาก

Algorithm: Sort

Input: N
Output: y

1. For i = 1 to N-1
For j=1 to N-1

If N[j+1] < N[j] Then 
Swap(N[j] , N[j+1])

2      Y=N
3.     Return Y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Sort
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

Y คือข้อมูลที่เรียงแล้ว

N=[6, 9, 5, 3, 2, 9, 8]
i=1 j=2
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการเรียงข้อมูลจากน้อยไปมาก

Algorithm: Sort

Input: N
Output: y

1. For i = 1 to N-1
For j=1 to N-1

If N[j+1] < N[j] Then 
Swap(N[j] , N[j+1])

2      Y=N
3.     Return Y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Sort
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

Y คือข้อมูลที่เรียงแล้ว

N=[6, 9, 5, 3, 2, 9, 8]
i=1 j=2
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการเรียงข้อมูลจากน้อยไปมาก

Algorithm: Sort

Input: N
Output: y

1. For i = 1 to N-1
For j=1 to N-1

If N[j+1] < N[j] Then 
Swap(N[j] , N[j+1])

2      Y=N
3.     Return Y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Sort
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

Y คือข้อมูลที่เรียงแล้ว

N=[6, 5, 9, 3, 2, 9, 8]
i=1 j=2
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี
จงออกแบบวิธีการเรียงข้อมูลจากน้อยไปมาก

Algorithm: Sort

Input: N
Output: y

1. For i = 1 to N-1
For j=1 to N-1

If N[j+1] < N[j] Then 
Swap(N[j] , N[j+1])

2      Y=N
3.     Return Y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Sort
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

Y คือข้อมูลที่เรียงแล้ว

N=[6, 9, 5, 3, 2, 9, 8]
i=1 j=3
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี

จงออกแบบวิธีการเรียงข้อมูลจากน้อยไปมาก

Algorithm: Sort

Input: N
Output: y

1. For i = 1 to N-1
For j=1 to N-1

If N[j+1] < N[j] Then 
Swap(N[j] , N[j+1])

2      Y=N
3.     Return Y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Sort
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

Y คือข้อมูลที่เรียงแล้ว

i j           N
1, 1, [6, 9, 5, 3, 2, 9, 8]
1, 2, [6, 5, 9, 3, 2, 9, 8]
1, 3, [6, 5, 3, 9, 2, 9, 8]
1, 4, [6, 5, 3, 2, 9, 9, 8]
1, 5, [6, 5, 3, 2, 9, 9, 8]
1, 6, [6, 5, 3, 2, 9, 8, 9]
2, 1, [5, 6, 3, 2, 9, 8, 9]
2, 2, [5, 3, 6, 2, 9, 8, 9]
2, 3, [5, 3, 2, 6, 9, 8, 9]
2, 4, [5, 3, 2, 6, 9, 8, 9]
2, 5, [5, 3, 2, 6, 8, 9, 9]
2, 6, [5, 3, 2, 6, 8, 9, 9]
3, 1, [3, 5, 2, 6, 8, 9, 9]
3, 2, [3, 2, 5, 6, 8, 9, 9]
3, 3, [3, 2, 5, 6, 8, 9, 9]
3, 4, [3, 2, 5, 6, 8, 9, 9]
3, 5, [3, 2, 5, 6, 8, 9, 9]
3, 6, [3, 2, 5, 6, 8, 9, 9]
4, 1, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]
4, 2, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]
4, 3, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]
4, 4, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]
4, 5, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]
4, 6, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]
5, 1, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]
5, 2, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]
5, 3, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]
5, 4, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]
5, 5, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]
5, 6, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]
6, 1, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]
6, 2, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]
6, 3, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]
6, 4, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]
6, 5, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]
6, 6, [2, 3, 5, 6, 8, 9, 9]ตอบ

ขั้นตอนวิธีนี้มีความซับซ้อนทางเวลาเท่าใด ?
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี

จงออกแบบวิธีการเรียงข้อมูลจากน้อยไปมาก

Algorithm: Sort

Input: N
Output: y

1. For i = 1 to N-1
For j=1 to N-1

If N[j+1] < N[j] Then 
Swap(N[j] , N[j+1])

2      Y=N
3.     Return Y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Sort
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

Y คือข้อมูลที่เรียงแล้ว

ขั้นตอนวิธีนี้มีความซับซ้อนทางเวลาเท่าใด ?

Loop ที่ 1 วน N-1 รอบ
Loop ที่ 2 วน N-1 รอบ

O(n) x O(n)

= 𝑂(𝑛2)
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Algorithms:การออกแบบขั้นตอนวิธี

จงออกแบบวิธีการเรียงข้อมูลจากน้อยไปมาก

Algorithm: Sort

Input: N
Output: y

1. For i = 1 to N-1
For j=1 to N-1

If N[j+1] < N[j] Then 
Swap(N[j] , N[j+1])

2      Y=N
3.     Return Y

ตั้งชื่อขั้นตอนวิธีว่า Sort
ก าหนดให้ N คือข้อมูล

Y คือข้อมูลที่เรียงแล้ว

𝑂(𝑛2)
𝑂(𝑛2) มีหน้าตาอย่างไร ?

n (จ ำนวนข้อมูล) n^2 (จ ำนวนกำรวนซ  ำ)
1 1

10 100
100 10000

1000 1000000
10000 100000000

100000 10000000000
1000000 1E+12

10000000 1E+14
100000000 1E+16
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ขั้นตอนวิธีการเรียงข้อมูลแบบต่าง ๆ
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จากนี้ไปเราจะศึกษาขั้นตอนวิธีที่เกี่ยวข้องกับการเก็บข้อมูล

เพิ่มข้อมูล ลบข้อมูล

ค้นหาข้อมูล

วิธีการที่ดีที่สุดส าหรับ

ในสถานการณ์ต่าง ๆ

จัดรูปแบบ
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การบ้านที่ 1

จงออกแบบขั้นตอนวิธีในการหาค่าที่น้อยท่ีสุดเป็นล าดับ 2 โดยก าหนดให้ 
N คือ input เป็นจ านวนเต็ม มีจ านวนสมาชิกตั้งแต่ 2 จ านวนขึ้นไป 
y คือค่าของค าตอบ

ให้แสดง Pseudo code พร้อมทั้งวิเคราะห์ความซับซ้อนทางเวลา (Big-O)

ก าหนดส่งภายในวันที่ 13 กรกฎาคม 2561

ตัวอย่างเช่น:
input: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   ตอบ 2
Input: 10 9 5 3 2 2 2 2 1 5 9 3 3 0 0 1  ตอบ  1
Input: 11 15 32 0 5 5 5 7 7 6 ตอบ  5


