
 
 

 

บทนี้เราจะมาเรียนโครงสรางขอมูลที่ใชกันบอยที่สุด นั่นคือ อารเรย (array) อารเรยก็คือ ลิสต
ของขอมูลชนิดเดียวกัน ขอมูลแตละตัวในอารเรยนี้จะหาไดจากการใช index (หรือที่เรียกวา 
subscript) รูปที่ 2.1 เปนตัวอยางของอารเรย a ซึ่งเก็บจํานวนเต็มไวหกจํานวน 

 
 
 
 
 

รูป 2.1 อารเรยของจํานวนเต็ม 
 
a คือตัวแปรที่เปนช่ือของอารเรยนี้ ในภาษาจาวานั้น อารเรยเปน object ชนิดหนึ่ง เพราะฉะนั้น a 
ในที่นี้คือ object reference นั่นเอง พูดงายๆคือ a เปนตัวลูกศรที่จะชี้ไปยังสวนที่เก็บคาตางๆของ
อารเรยนั่นเอง  
 
เราใช a[index] อานตําแหนงตางๆของอารเรย จากรูปที่ 2.1 a[0] จะหมายถึง 7 และ a[1] จะ
หมายถึง 6  คา index จะเริ่มตนที่ 0 (สําหรับภาษาจาวา) และทุกคา index จะตองเปนจํานวนเต็ม
เสมอ รวมทั้งเปน expression ที่คํานวณแลวไดจํานวนเต็มก็ได เชน ถา b=2 กับ c=3 แลว 
a[b+c] ถือวาเปนการกลาวถึงสมาชิกของอารเรยไดถูกตอง ตัว a[b+c] นี้ก็สามารถถูกนําไปใชได
เหมือนตัวแปรธรรมดา เชน  a[b+c] += 5;  
 

บทที่  
  อารเรยและการจัดเรียงขอมูล 

7 6 6 45 9 8 

a 
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สําหรับการหาขนาดของอารเรย (จํานวนชองที่เก็บคา) นั้น ในภาษาสมัยใหมทําไดงายมาก ในจา
วาเอง ทุกๆ อารเรย จะมีตัวแปร length ที่จะถูกตั้งคาไวโดยอัตโนมัติตอนที่อารเรยถูกสรางขึ้น 
เราสามารถใช  a.length หาขนาดของอารเรย a ไดทันที  

การสรางอารเรยในภาษาจาวา 
การสรางอารเรยขึ้นมาใชงานนั้นประกอบดวยสองขั้นตอนใหญๆ คือ 
1. Array Declaration: คือการนิยามตัวแปรอารเรยขึ้นมา 
2. Array Allocation: คือการสรางออบเจ็กตที่เปนอารเรยขึ้นมาจริงๆ แลวใช assignment 

operator ทําใหตัวแปรในขอ 1 ช้ีมายังตัวออบเจ็กตนี้ 
 

ตัวอยางที่ 2-1  
โคดที่สรางอารเรยของจํานวนเต็มเปนดังนี้ 
1:  int x[]; //Declaration -นี่คือการนิยามตัวแปร x ใหเปนอารเรยของจํานวนเต็ม                               
2:           // แตยังไมมีออบเจ็กตจริงๆเกิดขึ้น 
3:  x=new int[5]; //Allocation - นี่คือการสรางอารเรยออบเจ็กตขนาด 5 ชอง  
4:       // เมื่อทําแลวจะไดอารเรยที่มีคาในแตละชองเปนคา default ของขอมูลชนิดนั้น 
5:       // ในที่นี้จะมี 0 อยูทั้ง 5 ชอง 
 
ในการสรางออบเจ็กตนั้น ตองมีการกําหนดจํานวนชองของอารเรยใหแนนอนดวย นอกจากนี้
ยังมีอีกวิธีหนึ่งในการทํา Allocation นั่นคือการสรางอารเรยโดยใช initializer list  
 

ตัวอยางที่ 2-2  

เราสามารถสรางอารเรย x ของจํานวนเต็ม 1 2 และ 3 ไดดวย  
1:  int x[] = {1,2,3};   

โดย {1,2,3}คือ initializer list นั่นเอง 
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อารเรยของออบเจ็กต 
เราสามารถสรางอารเรยของออบเจ็กตไดโดยใชหลักเดียวกับการสรางอารเรยธรรมดา  

ตัวอยางที่ 2-3  
ถามีออบเจ็กต type MyObject เราก็สรางอารเรยขนาด 3 ชองของมันได 
1:  MyObject a[] = new MyObject[3];  

 
โดยตัวอารเรยที่ถูกสรางจะมีลักษณะดังรูปที่ 2.2 คือมีคาเริ่มตนของสมาชิกเปน null 
 
 
 
 

 
                                                        รูป 2.2 อารเรยของออบเจ็กตเมื่อถูกสราง 

อารเรยของอารเรย 
ตัวอยางที่ 2-4  

เราสามารถสรางอารเรยที่เก็บอารเรยอื่นไวขางในไดดังนี้ 
1:  int x[][] = new int[3][3]; 

 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.3 อารเรยของอารเรยของจํานวนเต็มเมื่อถูกสราง 
 

a 

null null null 

a 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตัวอยางที่ 2-5  
เราสามารถใช initializer list ในการสรางอารเรยของอารเรยไดเชนเดียวกัน จากโคดตอไปนี้ 
1:  int x[] = {{1,2},{3,4},{5,6}}; 

จะทําใหเกิดอารเรยดังรูปที่ 2.4 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.4 อารเรยของอารเรยของจํานวนเต็ม สรางดวย initializer list 
 
การเขาถึงขอมูลตางๆของอารเรยที่เก็บอารเรยนั้น ถาดูจากรูปที่2.4 เราสามารถเขาถึงขอมูลได
ดังนี้  
• x[0][0] คือ 1 
• x[0][1] คือ 2 
• x[0][2] คือ 3 
นั่นก็คือคา index แรก บอกวาเราควรดูที่ชองไหนของอารเรยช้ันนอกสุด คา index ที่สองจะบอก
วาเราควรดูชองไหนของอารเรยยอยอีกที ดังนั้นเราสามารถเขาถึงขอมูลในอารเรยหลายช้ันได
ไมยาก 
 
สําหรับอารเรย 2 ช้ันนั้นเราสามารถดูใหเปนเมตริกซได โดยให index ตัวแรกแทนแถวและตัวที่ 
2 แทนหลัก ดังนั้นอารเรยในรูปที่2.4 จึงสามารถเขียนไดในรูปของ  

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

65
43
21

 

 
 มีขอสังเกตวาในการ allocate อารเรยสําหรับภาษาจาวานั้น เราสามารถเวนการสรางคาเริ่มตน
ของบางตัวไวได เชน 

x 

1 2 5 6 3 4 
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ตัวอยางที่ 2-6  
1:  int y [][] = new int [2][]; 

 
ตัว index ตัวหลังนั้นเราเวนไวได  อารเรยในชั้นที่ 2 ก็จะเปน null ไปกอน แตอยางไรก็ตาม ตอง
มีการสรางคาเริ่มตนของอารเรยช้ันนี้ใหเรียบรอยกอนที่จะมีการนําสมาชิกภายในไปใช ใน
ตัวอยางนี้เราอาจทําการสรางคาเริ่มตนไดดังนี้  
2:  y[0] = new int[2]; 

3:  y[1] = new int[3]; 
จะเห็นไดวาอารเรยยอยไมจําเปนตองมีขนาดเทากัน นี่คือประโยชนของการเวนการสรางคา
เริ่มตนในตอนแรกนั่นเอง 
 
แบบฝกหัด 

1. สมมติวามีฟงกช่ัน rand(i,j) ซึ่ง return random number จาก i ถึง j  จงเขียนโปรแกรมโดยไม
สรางโครงสรางขอมูลเพิ่มเติม เพื่อสรางอารเรยขนาด n ของ random number โดยที่ภายใน
อารเรยนี้ตองไมมีเลขซ้ํากัน นอกจากนี้ จํานวนในอารเรยตองมีคาตั้งแต 0 ถึง n-1 ทุก
จํานวนดวย โปรแกรมนี้จะมีคา big O เปนเทาไร 

2. จากขอที่แลว ถาเรามีอารเรยของ Boolean เพื่อบอกวาคา random number ตัวไหนใชไปแลว
บาง จงเขียนโปรแกรมนี้ใหมและบอกวาคา big O เปนเทาไร 

3. จงเขียนโปรแกรมเพื่อหาวาในอารเรยของจํานวนเต็มอารเรยหนึ่ง มีเลขที่อยูในอารเรยซ้ํา
กันเกินครึ่งหนึ่งของอารเรยหรือไม บอกคา big O ของโปรแกรมนี้ดวย 

4. จงเขียนโปรแกรมเพื่อหาวาในอารเรยของจํานวนเต็มอารเรยหนึ่ง มีตัวเลขสองตัวซึ่งบวก
กันไดคามากที่สุดเปนเทาใด พิมพ index ของเลขสองจํานวนนี้ออกมาดวย รวมทั้งบอกคา 
big O ของโปรแกรมนี้ 

5. ถามีอารเรยของจํานวนเต็มและจํานวนเต็มเหลานั้นเรียงจากนอยไปมาก จงเขียนโปรแกรม
เพื่อหาวา มี k ที่ a[k] = = k ซักตัวหรือไม โปรแกรมนี้จะมีคา big O เปนเทาไร 



38 อารเรยและการจัดเรียงขอมูล วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ   
 

6. ถาเรามีอารเรยซึ่งเก็บจํานวนเต็ม n-1 จํานวน ใหจํานวนเหลานั้นมีคาตั้งแต 0 ถึง n-1 นั่นคือ
จะมีตัวเลขตัวหนึ่งที่ไมอยูในอารเรยนี้ จงเขียนโปรแกรมหาตัวเลขนี้ โดยใหโปรแกรมมี 
big O เปน O(n) (สามารถเก็บตัวเลขไดอีกหนึ่งที่นอกจากในอารเรยเทานั้น) 

7. ถามีเมทริกซของจํานวนเต็มและจํานวนเต็มเหลานั้นเรียงจากนอยไปมาก ทั้งจากซายไป
ขวาและบนลงลาง จงเขียนโปรแกรมเพื่อหาวามีคา x อยูในเมทริกซนี้หรือไม บอกคา big O 
ดวย 

8. ถามีเมทริกซของ 0 และ 1 ถาในแถวๆหนึ่ง เลข 0 จะตองอยูกอนเลขหนึ่งเสมอ จงเขียน
โปรแกรมที่มี big O เปน O(n) เพื่อหาวาแถวไหนมีจํานวน 0 มากที่สุด 

 

การจัดเรียงขอมูลในอารเรย 
การจัดเรียงขอมูล (ในที่นี้สมมติใหเปนจํานวนเต็ม และเราตองการเรียงจากนอยไปมาก) ใน
อารเรยนั้นมีหลายวิธี เราจะนําเสนอไปตามลําดับดังนี้ 

บับเบิ้ลซอรท (Bubble Sort) 
ทําไดโดยเปรียบเทียบสองจํานวนแรกในอารเรย สลับที่สองจํานวนนี้ถาจํานวนขวามีคานอย
กวาจํานวนซาย  (ในที่นี้เราตั้งใจจะเรียงขอมูลจากนอยไปมาก) 

3 2 4 1 5 
 
ตอจากนั้นก็มาเปรียบเทียบตัวเลขคูถัดมาในอารเรยนั้น(ซึ่งตัวแรกอาจเคยถูกสลับที่มาแลว) แลว
ทําการสลับที่ในกรณีเดียวกัน 

2 3 4 1 5 
 
ทําไปเรื่อยๆจนถึงคูสุดทาย แลวก็กลับมาเปรียบเทียบคูแรกใหม ทําไปเรื่อยๆจนไดอารเรยที่มี
สมาชิกเรียงกันทั้งหมด แตจะตองเปรียบเทียบและสลับที่ก่ีครั้งดี เราลองมาคิดกันดู 
การสลับที่ตองมีจํานวนครั้งที่เพียงพอที่จะเคลื่อนคาที่มากที่สุดจากชองซายสุดของอารเรยไปยัง
ชองขวาสุด 
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การสลับที่ตองมีจํานวนครั้งที่เพียงพอที่จะเคลื่อนคาที่นอยที่สุดจากชองขวาสุดของอารเรยไป
ยังชองซายสุด 
 

5 2 4 3 1 
 
 
 
                                                     รูป 2.5 bubble sort ผานอารเรย 1 รอบ 
 
จากรูปที่2.5 เมื่ออารเรยมีขนาด n การเปรียบเทียบ (และสลับที่) n-1 ครั้งแรกจะเพียงพอทําให
คาที่อยูชองซายสุดของอารเรยเคลื่อนไปยังชองขวาสุดได แตขอมูลในชองขวาสุดนั้นจะเลื่อน
มาไดเพียงหนึ่งชองเทานั้น ถาจะใหเพียงพอที่จะเลื่อนขอมูลในชองขวาสุดมาชองซายสุด 
จะตองทําการเปรียบเทียบ (และสลับที่) แบบเดียวกันนี้อีก (n-1) รอบ นั่นคือ เราตองใชลูปสอง
ช้ัน โคดในรูปที่ 2.6 คือ bubble sort ของการเรียงสมาชิกอารเรยจากนอยไปมาก 
1:  public static void bubblesort(int[] array){ 
2:   for (int pass = 1; pass<=array.length-1; pass++) 
3:      for(int element=0; element<= array.length –2; 
element++) 
4:        if(array[element] > array[element+1]) 
5:         swap(array, element, element +1); 
6:  } 

                                                                           รูป 2.6 โคดของ bubble sort 
 
โดยมีโคดของ swap ดังรูปที่ 2.7 
 
1:  public static void swap(int[] array, int a, int b){ 
2:     int temp = array[a]; 
3:     array[a]= array[b]; 
4:     array[b]= temp; 
5:  } 

                                                    รูป 2.7 โคดของการ swap 
 
เมื่อลองดูจากจํานวนลูปจะเห็นไดวามี big O คือ  n2 
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ทีนี้เรามาลองหา worst case เพื่อเอาไวเปรียบเทียบกับการจัดเรียงแบบอื่น กรณีที่ตองมีการสลับ
ที่บอยที่สุดจะเกิดขึ้นเมื่ออารเรยนั้นเรียงจากมากไปนอย รูปที่ 2.8 แสดงการ bubble sort สองลูป
แรก โดยทํากับจํานวนเต็ม 5 จํานวนซึ่งเรียงจากมากไปนอยในตอนเริ่มตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.8 bubble sort 5,4,3,2,1 (สองลปูแรก) 
 

จะเห็นไดวามีการเปรียบเทียบขอมูล n-1 ครั้งในแตละลูป และโคดเรามีทั้งหมด n-1 ลูป 
เพราะฉะนั้นจะมีการเปรียบเทียบขอมูลในอารเรย (n-1)2 ครั้ง (ผมจะคิด unit time จากการ
เปรียบเทียบขอมูลในอารเรยและการ assign ขอมูลเขาหรือออกจากอารเรยเทานั้น จะไดไมมี
รายละเอียดมากเกินไป) และจะมีการสลับที่ของขอมูลในอารเรย (n-1) + (n-2) + (n-3) +…+ 1 = 
n(n-1)/2  ครั้ง ดังนั้นถาคิดเวลาเปน unit time ของเรา bubble sort (worst case) จะกินเวลาทั้งสิ้น  
 = (n-1)2 +  n(n-1)/2  * unit time ของการสลับที่ 

5 4 3 2 1

4 5 3 2 1

4 3 5 2 1

4 3 2 5 1

ลูปแรกมีการเปรียบเทียบ 
n-1 ครั้ง และมีการสลับที่ 
n-1 ครั้ง 

4 3 2 1 5

3 4 2 1 5

3 2 4 1 5

3 2 1 4 5

ลูปที่2 มีการเปรียบเทียบ  
n-1 ครั้งเหมือนเดิม แตมี
การสลับที่แค n-2 ครั้ง 
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= (n-1)2 +  n(n-1)/2  * 3 
= (5n2 – 7n +2) /2 
 
แบบฝกหัด 

1. จงปรับปรุงโคดของ bubble sort ที่ใหมา ใหสามารถ run ไดเร็วกวาเดิม และจงอธิบาย
แนวคิดในการปรับปรุงนี้ดวย 

2. จงหาเวลาของ best case และ average case ของ bubble sort 
 

 

ซีเลคช่ันซอรท (Selection Sort) 
เราสามารถเรียงสมาชิกของอารเรย a จากนอยไปมากดวยวิธีนี้โดย 

1. เก็บคา index ของสมาชิกตัวแรกของอารเรย a เอาไวในตัวแปร maxindex 

2. ตรวจสอบสมาชิกของอารเรยที่ละตัวตามลําดับ ถาเจอตัวที่มีคามากกวา a[maxindex] ก็ให
เปลี่ยนคา maxindex ใหเก็บ index คาใหม ตรวจจนหมดอารเรย 

3. สลับที่สมาชิกตัวสุดทายของอารเรยกับ a[maxindex] (ถาสองตัวนี้ไมใชตัวเดียวกัน) เพื่อให
คาที่มากที่สุดไปอยูขวาสุด 

4. ทําขอ 1 – 3 ใหม กับสมาชิก n-1 ตัวที่เหลือ แลวทําตอไป โดยสมาชิกจะลดลงเรื่อยๆ 
 
จากโคด (รูป 2.9) เราจะสังเกตไดวา selection sort นั้นมี big O เปน n2 (เมื่อ n เปนขนาดของ
อารเรย) เหมือนกับ bubble sort แตถาเรามาดูใหละเอียดจะสังเกตไดวา ในการตรวจสอบอารเรย 
1 รอบใดๆ จะมีการสลับที่สมาชิกของอารเรยเพียงหนึ่งครั้งเทานั้น ซึ่งนอยกวาจํานวนการสลับ
ที่สมาชิกของ bubble sort (รูป 2.10  เปนตัวอยาง selection sort ของ 5,4,3,1,2) 
 
worst case (จากการเปรียบเทียบขอมูลในอารเรยและการ assign ขอมูลเขาหรือออกจากอารเรย
เทานั้น) จะเกิดเมื่อมีการสลับที่ทุกรอบการใชลูป นั่นคือ ขอมูลเกือบจะเรียงกัน แตตัวที่นอย
ที่สุดอยูทายสุด เชน 2,3,4,5,1  เราสามารถนับไดดังนี้ 
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1:  public static void selectionSort(int[] a){ 
2:    int maxindex; //index of the largest value 
3:    for(int unsorted= a.length; unsorted > 1; 
unsorted--){  
4:      maxindex = 0; 
5:      for(int index= 1; index < unsorted; index++){ 
6:         if(array[maxindex] < array[index]) 
7:           maxindex = index; 
8:      }  
9:      if(a[maxindex] != a[unsorted -1]) 
10:        swap(array, maxindex, unsorted -1); 
11:    } 
12:  } 

                                              รูป 2.9 โคดของ selection sort 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.7  selection sort ของ 5,4,3,1,2 
 
                                                 รูป 2.10 ตัวอยาง selection sort 

maxindex ยังคงเปน 0  ตอนนี้ก็สลับที่ a[maxindex] กับ a[4] 

5 4 3 1 2maxindex =0 

maxindex กลายเปน 1  แลวสลับที่ a[maxindex] กับ a[3] 

2 4 3 1 5เริ่มใหม 
maxindex =0 

maxindex กลายเปน 2  แลว ตอนนี้ไมตองสลับที่ 

2 1 3 4 5ตอมา 
maxindex =0 
อีก 

maxindex ยังคงเปน 0  สลับที่ a[maxindex] กับ a[1] ก็
เสร็จ 

2 1 3 4 5เริ่มใหม 
maxindex =0 
อีก 
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1. การเปรียบเทียบขอมูลในอารเรย  (n-1) + (n-2) + … + 1 ครั้ง (บรรทัดที่ 6 จากโคด) 

2. การเปรียบเทียบขอมูลในอารเรยเพื่อตัดสินการสลับที่  (n-1) ครั้ง (บรรทัดที่ 9 จากโคด) 

3. การสลับที่สมาชิกของอารเรย n-1 ครั้ง (บรรทัดที่ 10 จากโคด) 
เพราะฉะนั้น จะเปนเวลารวม  
= n(n-1)/2  +  (n-1) +  (n-1)(unit time ของการสลับที่)  
= n(n-1)/2  +  (n-1) +  3(n-1) 
= (n2 + 7n -8) /2 
เราลองมาเทียบกับเวลา worst case ของ bubble sort โดยสมมติวา bubble sort นั้นชากวา จะไดวา  
                                      (5n2 – 7n +2) /2  >=  (n2 + 7n -8) /2 
                                       5n2 – 7n +2       >=   n2 + 7n -8 
                                       4n2 – 14n +10    >=  0 
                                       2n2 – 7n +5        >=  0 
                                               (2n-5)(n-1) >=  0 
เพราะฉะนั้นเราได n = 1,2.5  เนื่องจาก n เปนจํานวน input ดังนั้นตองมีคาตั้งแต 1 ขึ้นไป เรารู
จากคําตอบของสมการนี้วา n เปน 1 กับ 2.5 ไมได อยูระหวางสองจํานวนนี้ก็ไมไดเพราะจะทํา
ใหสมการไมเปนจริง ฉะนั้น n จึงตองมากกวา 2.5 เทานั้น สรุปคือ เมื่อ n เปน 3 ขึ้นไป เวลา 
worst case unit time ของ bubble sort ก็มากกวา selection sort แลว  
 

อินเซอรช่ันซอรท (Insertion Sort) 
เราสามารถเรียงสมาชิกของอารเรย a จากนอยไปมากดวยวิธีนี้โดย 

1. แบงอารเรยเปนขางซายและขวา ใหขางซายเปนขางที่ถือวาจัดเรียงแลว (แนนอนวาในตอน
เริ่มตองมีจํานวนสมาชิกในขางนี้แคตัวเดียว) 

2. ตรวจขางขวาของอารเรยโดยไลตรวจที่ละตัว ถาเจอตัวที่มีคานอยกวาตัวสุดทายของขาง
ซาย ใหเอาตัวนั้นไปใสในขางซายใหถูกที่ 

3. ทําซ้ําขอ 1 โดยขยายขนาดของขางซายเพิ่มขึ้น 1 ตัว 
รูป 2.11 เปนตัวอยาง insertion sort ของ 6,5,3,7,4 ในอารเรย 
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รูป 2.11  Insertion sort ของ 6,5,3,7,4 
 
โคดอยูในรูปที่ 2.12 จากโคดเราจะสังเกตไดวาBig O จะเปน O(n2) เชนเดียวกับ bubble และ 
selection sort  สวนกรณีของ worst case เกิดเมื่อตองมีการเลื่อนสมาชิกของอารเรยมากที่สุด นั่น
คืออารเรยตองเรียงจากมากไปนอย ในกรณีนี้ ในการตรวจอารเรยแตละรอบ ทุกสมาชิกของขาง
ซายของอารเรยจะตองถูกเลื่อนไป 1 ตําแหนง ตารางที่ 2.1 แสดงจํานวนครั้งที่เกิดขึ้นของ
เหตุการณตางๆ ในแตละรอบของลูปดานนอก 
 
จากตารางจะเห็นไดวา unit time ของ worst case insertion sort  
=(1+2+..+n-1)*2 + n-1 
= n(n-1) + n-1 
= (n+1)(n-1) = n2 –1 
 

6 5 3 7 4 

ตองเอา 5 ไปใสขางหนา (หรือเลื่อน 6 มาแลวคอยเอา 5 ใสแทน) 

5 6 3 7 4 

เลื่อน 5 กับ 6 อยางละ 1 ชอง แลวเอา 3 ใสชองแรก 

3 5 6 7 4 

ไมตองเล่ือนเพราะอยูถูกที่ 

3 5 6 7 4 

เลื่อน 5,6,7 แลวเอา 4  ใสชองหลัง 3 ก็จะเสร็จ 
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1:  public static void insertionSort(int[] a){ 
2:   int index;  
3:   for(int numSorted = 1; numSorted < a.length; 
numSorted++){ 
4:    int temp = a[numSorted]; 
5:    for(index = numSorted; index >0; index--){ 
6:     if(temp< a[index-1]){ 
7:      a[index] = a[index –1];  
8:     } else{ 
9:      break; 
10:     } 
11:    } 
12:    a[index] = temp; 
13:   } 

14:  } 
                                             รูป 2.12 โคดของ Insertion sort 
 
ตาราง 2.1 จํานวนเหตุการณ ของ worst case insertion sort ในแตละรอบของลูปนอกสุด 
ลูปที่ temp< a[index-1] a[index] =a[index-1] a[index]= temp 
1 1 1 1 
2 2 2 1 
... … … 1 
n-1 (ลูปสุดทาย) n-1 n-1 1 
 
ซึ่งถาสมมติวาเร็วกวา selection sort แลว เราจะไดสมการ  
                                    (n2 + 7n -8) /2      >=  n2 –1 
                                                       0       >=   n2 -7n +6 
                                                       0       >=   (n-6)(n-1) 
ซึ่งจะเปนจริงก็ตอเมื่อ n มีคาระหวาง 1 ถึง 6 เทานั้น แสดงวา ถา n มีคาเกิน 6 insertion sort จะชา
กวา selection sort (อยาลืมวาตอนนี้เราดูแค worst case เทานั้น) ในทํานองเดียวกัน insertion sort 
จะเร็วกวา bubble sort เมื่อ n  มีคาเปน 2 ขึ้นไป สวนกรณีที่ insertion sort จะมีเวลาเร็วที่สุด จะ
เกิดจากการที่ตองมี break เกิดขึ้นบอยครั้งที่สุด(ดูจากโคด) นั่นคืออารเรยตองจัดเรียงจํานวนอยู
แลวนั่นเอง โดยจะมีเวลาที่ใชเปน O(n) ดังนั้น insertion sort จึงมักถูกใชในการจัดเรียงขอมูลที่
เกือบเรียงกันดีแลว 
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อาจมีคนสงสัยวา แลวเวลาโดยเฉลี่ยของ insertion sort จะเปนเทาไร เขาใกล O(n) หรือ O(n2) ถา
เราอยูที่ลูปนอกสุดลูปที่ i  
1. ถา a[i] อยูในที่ที่ไมตองมีการเลื่อน จะเกิดการเปรียบเทียบ temp< a[index-1] เพียงครั้งเดียว

เทานั้น(โคดบรรทัดที่ 6 ของรูป 2.12) สําหรับลูปนั้น การเปรียบเทียบครั้งเดียวถือวานอย
ที่สุดเทาที่เปนไปได เพราะโคดกําหนดไวอยางนั้น 

2. ถา a[i] อยูในที่ที่ตองมีการเลื่อนตําแหนง จะมีการเปรียบเทียบเกิดขึ้นไดต้ังแตหนึ่งครั้ง
จนถึง i ครั้ง เชนถา i มีคาเปน 2 จะตองมีการเปรียบเทียบ a[2] กับ a[1] (นี่นับเปนครั้งที่
หนึ่ง)และจากนั้นถาเกิดการเลื่อน a[1] ไปใส a[2] จะตองเปรียบเทียบคาเดิมของ a[2] กับ 
a[0] ดวย (นี่นับเปนครั้งที่สองและครั้งสุดทายเพราะลูปดานในจะทํางานจบแลว) เพื่อดูวา
จะมีการเลื่อน a[0] ไปใส a[1] ไดดวยหรือไม 

 
ฉะนั้น ถาเราดูแตจํานวนครั้งของการเปรียบเทียบ จะไดวาในลูปที่ i มีจํานวนการเปรียบเทียบ

โดยเฉลี่ย  
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ดังนั้นถาคิดทุกลูป คาจํานวนครั้งของการเปรียบเทียบที่เกิดขึ้นจะเปน  
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 ครั้ง ดังนั้นจึงสรุปไดวาคาเวลา

เฉลี่ยจะเขาใกลคาเวลาของ worst case 
 

เมิรจซอรท (Merge Sort) 
หลักของการจัดเรียงขอมูลดวยวิธีนี้ คือการ 
1. แบงอารเรยเปนสองสวน ไปจัดเรียงขอมูลในแตละสวนใหเรียบรอย (แตละอารเรยก็แบง

สองสวนไดอีก ทําเปน recursion ได) 
2. รวมอารเรยที่จัดเรียงเรียบรอยเขาดวยกัน  
กอนจะไปดุวาจัดเรียงอยางไร เราควรรูวา อารเรยที่เรียงสมาชิกแลว สองอารเรยรวมกันได
อยางไร โดยดูจากตัวอยาง 2-7 

ตัวอยางที่ 2-7  
การรวมอารเรย a (1,5,8,9) กับ b (2,4,6,7)  
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indexA indexC indexB 

c b a 

indexA indexC indexB 

c b a 

ใหมี counter อยูที่ index แรกของอารเรยทั้งสอง แลวสรางอารเรยสําหรับเก็บผลการรวมขึ้นมา  
 
 
 
1 
 
เปรียบเทียบ a[indexA] กับ b[indexB]  เอาคาที่นอยกวา ใส c[indexC] แลวเลื่อน counter ของตัว
ที่นอยนั้นและของ c เพื่อเตรียมเปรียบเทียบครั้งตอไป 
 
 
 
 
เปรียบเทียบ a[indexA] กับ b[indexB] แบบนี้ไปเรื่อยๆจนหมดหนึ่งอารเรย ในที่นี้ b จะหมด
กอน 
 
 
 
 
หลังจากนี้ก็แคก็อปปสวนที่เหลือของ a ใส c ใหหมดก็จะไดอารเรยผลลัพธที่สมบูรณ (ไมวาด
ใหดูตอแลวนะ) 
 
Worst case ของการรวมอารเรยนี้ เกิดเมื่อตองมีการเปรียบเทียบสมาชิกอารเรยทั้งสอง ไปจนถึง
สมาชิกตัวสุดทายของทั้งคู ซึ่งจะมีการเปรียบเทียบทั้งหมด n-1 ครั้ง (n คือขนาดของอารเรย
ผลลัพธ) เพราะฉะนั้น เวลาในการทํางานของการรวมอารเรยจึงเปน O(n) โคดของการรวม
อารเรยอยูในรูปที่ 2.13 จะเห็นวาเวลาในการรวมอารเรยนั้นเปน O(n) จริงๆ 
 
คราวนี้มาถึงการแบงอารเรยออกเปนสวนๆบาง จริงๆแลวเราไมตองมาจัดเรียงขอมูลในตอนนี้
เลยดวยซ้ํา ลองคิดดูวาถาเราแบงอารเรยออกเปนสองสวนไปเรื่อยๆ อะไรจะเกิดขึ้น แนนอนวา 
 

9 

c b a 

1 2 4 6 7      

indexA indexC indexB 

1 5 8 9 2 4 6 7 1      

1 5 8 9 2 4 6 7 1 2 4 5 6 7    

8 5 
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1:  public static int[] merge(int[] a, int[] b){ 
2:      int aIndex = 0; 
3:      int bIndex = 0; 
4:      int cIndex = 0; 
5:      int aLength = a.length; 
6:      int bLength = b.length; 
7:      int cLength = aLength + bLength; 
8:      int[] c = new int[cLength];  
9:      //กอนอื่นเปรียบเทียบ a กับ b แลวเอาเลขออกใส c จนอารเรยตัวใดตัวหนึ่งหมด 
10:      while((aIndex < aLength) && (bIndex < bLength){ 
11:          if(a[aIndex]<=b[bIndex]){ 
12:              c[cIndex] = a[aIndex]; 
13:              aIndex++; 
14:          }else{  
15:              c[cIndex] = b[bIndex]; 
16:              bIndex++; 
17:          } 
18:          cIndex++; 
19:      } 
20:      //ตอไปก็ก็อปปอารเรยที่เหลือใส c ใหหมด 
21:      if(aIndex == aLength){ //ถา a ถูกใชหมดกอน 
22:           while(bIndex<bLength){ 
23:              c[cIndex] = b[bIndex]; 
24:              bIndex++; 
25:              cIndex++; 
26:           } 
27:      }else{ //ถา b ถูกใชหมดกอน 
28:           while(aIndex<aLength){ 
29:              c[cIndex] = a[aIndex]; 
30:              aIndex++; 
31:              cIndex++; 
32:           }  
33:      } 
34:      return c; 
35:  } 
                                              รูป 2.13 การรวมอารเรยใน merge sort 
 
เมื่อเราแบงอารเรยไปเรื่อยๆ ผลสุดทายจะไดอารเรยที่มีขนาดเพียงหนึ่งมารวมกัน ตอนรวม
อารเรยขนาดหนึ่งเขาดวยกันก็จะเปนการจัดเรียงไปในตัวเลย ดังนั้น จากการรวมอารเรยขนาด 1 
จนใหญขึ้นเรื่อยๆ ก็จะเปนการเรียงขอมูลไปในตัวเลย โคดของการแบงอารเรยจึงเปนดังรูปที่ 
2.14 โดยตอนใชงาน ก็แคเรียกใช mergesort(array, 0, array.length-1); 
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1:  public static int[] mergeSort(int[] unsort, int left, 
int right){ 
2:   if(left == right){//ถาไมเหลืออะไรใหจัดแลว ตองตอบเปนอารเรยขนาด 1 
3:     int[] x = new int[1]; 
4:     x[0] = unsort[left]; 
5:     return x;  
6:   } 
7:   else if(left<right){//ถายังจัดได ก็แบงอารเรยตอไป 
8:    int center = (left+right)/2; 
9:    int[] result1 = mergeSort(unsort,left,center); 
10:    int[] result2 = mergeSort(unsort,center+1,right); 
11:    return merge(result1,result2);  
12:   } 
13:  } 

                        รูป 2.14 โคดของการแบงอารเรยเปนสวนๆในการ merge sort 
 
เราลองมาวิเคราะหเวลาในการทํางานของ merge sort กัน(สมมติวาขนาดของอารเรยจะแบงเปน
สองขางไดเทากันเสมอ เพื่อความงายในการคํานวณ) ถามีสมาชิกตัวเดียวเราเห็นไดชัดวาเวลาที่
ใชนั้นคงที่ (ใหเปน 1 ได) สวนถามีสมาชิกหลายตัว เวลาที่ใชจะเทากับเวลาที่ทํางานครึ่งซาย 
รวมกับครึ่งขวา แลวรวมกับเวลาที่ใชในการรวมอารเรยทั้งสองอีกทีหนึ่ง (ซึ่งเปน O(n)) ดังนั้น
ถาเราใหเวลาในการทํางานเมื่อมีขอมูลเขาขนาด n เปน T(n) เราจะสามารถเขียนไดวา 
 

 
เอา n หารตลอด ได 

จะเห็นวา นี่มีรูปแบบเดียวกับการแกปญหา maximum subsequence sum โดยใชวิธีแบงแยกและ
เอาชนะ ดังที่สอนไวในบทแรก ดังนั้นเราสามารถเขียนสมการเพิ่มไดเชนเดียวกัน 
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…. 
 
เอา T(n)/n มาบวกไปจนถึง T(2)/2 จะได 

 
ดังนั้นจะเห็นวา merge sort นั้นมีเวลาเร็วกวาการจัดเรียงขอมูลแบบอื่นๆที่กลาวมา แตการ
จัดเรียงขอมูลดวยวิธีนี้มีขอเสียคือตองใชพ้ืนที่ในการสรางอารเรยที่เปนผลรวมของสองอารเรย
ยอย 
 

ควิกซอรท(Quick Sort) 
มีหลักการคลายกับ merge sort แตวาประหยัดเนื้อที่กวามาก นี่ถือเปนการจัดเรียงขอมูลทั่วไปที่
เร็วที่สุดในทางปฏิบัติ วิธีนี้เปนวิธีที่ใชการแบงแยกและเอาชนะเชนเดียวกับ merge sort โดยมีวิธี
ทําดังนี้ 
1. ถาไมมีสมาชิกในอารเรยหรือมีสมาชิกแคตัวเดียวใหตอบเปนอารเรยนั้นเลย เพราะถือวา

แบบนี้ขอมูลจัดเรียงในตัวเองอยูแลว 
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ตอไป แบงขอมูลเปนสองขางของ 4 

pivot 

เอาไป quick sort เอาไป quick sort 

2. เลือกตัวเลขใดตัวเลขหนึ่งในอารเรยมา ใหจํานวนนั้นเปนจุดหลัก (ตอไปน้ีจะเรียกวา 
pivot)  

3. ใช pivot เปนหลัก เลื่อนสมาชิกทุกตัวที่นอยกวา pivot ไปอยูดานซายของ pivot และเลื่อน
สมาชิกทุกตัวที่มากกวา pivot ไปอยูดานขวาของ pivot (สวนสมาชิกที่มีคาเทากับpivot ก็
แลวแตจะจัดการ วิธีที่ดีที่สุดนาจะเปนการกระจายจํานวนเหลานี้ไปยังทั้งสองขางเทาๆกัน) 
ขั้นตอนนี้เรียกวาการ partition 

4. ตอนนี้ตัว pivot ก็จะไดอยูในที่ที่ถูกตองเรียบรอยแลว ที่เราเหลือตองทําก็คือ ทําquick sort 
กับอารเรยยอยขางซายและขางขวาของ pivot 

5. คําตอบคืออารเรยที่เกิดจากการตอ quicksort(ดานซาย) กับ pivot กับ quicksort(ดานขวา) 
 
รูป 2.15 แสดงหลักการทํา quick sort โดยเลือก pivot เปนคามัธยฐานของคาที่อยูในชองแรก 
ชองกลาง (คํานวณ index จาก (indexแรก+indexสุดทาย)/2) และชองสุดทายของอารเรย 
 
3 5 6 1 4 
 
 
 
3 1 4 5 6 
 
 
 
 
 
 
                                           รูป 2.15 หลักการของ quick sort 
 
 ตอไปเรามาดูขั้นตอนตางๆโดยละเอียดกัน 

เอาผลมาตอกัน จะไดคําตอบ 
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พยายามแบงขอมูลออกเปนสองขางของ 5 

สมาชิกจะไปกองอยูขางเดียวหมด นั้นคือแทนที่จะลดขนาดของปญหาลงได
ครึ่งหนึ่ง กลับลดลงไดแคหนึ่งหนวย และถาเราทําquick sort ของสวนนี้ตออีก
โดยใชตัวแรกเปนpivot ก็จะเกิดปญหาเชนเดียวกัน สรุปคือจะมีปญหาในทุก 
recursive call 

การทําควิกซอรทกับอารเรยเลก็ๆ 
ถาไมมีสมาชิกในอารเรยหรือมีสมาชิกแคตัวเดียวใหตอบเปนอารเรยนั้นเลย เพราะถือวาแบบนี้
ขอมูลจัดเรียงในตัวเองอยูแลว แตเราจะเห็นวาจริงๆแลวถาอารเรยมีจํานวนสมาชิกนอย(นอย
กวา 20) ใช insertion sort จะเร็วกวาซะอีก ดังนั้นถาอารเรยมีขนาดเล็ก เราควรใชวิธีจัดเรียงแบบ
อื่นแลวคอยเอาคําตอบจากวิธีนั้นมา 
 
การเลือกจดุหลัก (pivot selection) 
มีวิธีการหลายวิธีที่เราสามารถเอามาใชเลือก pivot ได ยังไงก็ตาม หามใชตัวแรกของอารเรยเปน 
pivot เด็ดขาด นี่เพราะวา ถาอารเรยนั้นจัดเรียงอยูแลว(ไมวาจะมากไปนอยหรือนอยไปมากก็
ตาม) ตอนที่แบงขางโดยใชจุดหลักนี้จะพบวาขางหนึ่งเปนอารเรยวางเสมอ ทําใหไร
ประสิทธิภาพในการจัด ดังรูปที่ 2.16  
 
5 4 3 2 1 
 
 
4 3 2 1 5 
 
 
 
 
 
 
 
                               รูป2.16 quick sort ท่ีใชตัวแรกของอารเรยเปน pivot 
 
วิธีที่จะทําใหได pivot ที่ดี มีที่นิยมใชกันอยูสองวิธีดวยกันคือ 
1. เลือก pivotโดยใช random number สวนใหญแลวจะไดการแบง partition สองขางที่ดี แตวา

วิธีนี้มีขอเสียที่วาการสราง random number นั้นเสียเวลาในตัวของมันเอง 
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2. ใชคามัธยฐานจากอารเรยชองแรกกับชองกลางและชองสุดทาย จริงๆแลวคา pivot ที่จะทํา
ใหแบงอารเรยไดเปนสองขางเทากันนั้นจะตองเปนคามัธยฐานจากทั้งอารเรย แตจะมานั่ง
คิดคานี้มันก็จะเสียเวลาเกินไป ดังนั้นจึงไดมีการลองใชคามัธยฐานจากอารเรยชองแรกกับ
ชองกลางและชองสุดทาย พบวาไดผลดีเชนกัน 

รูป 2.17 แสดงโคดของการเลือกจุด pivot โดยหาจากมัธยฐานของอารเรยชองแรกกับชองกลาง
และชองสุดทาย (ในที่นี้ชองแรกกับชองสุดทายถูกกําหนดโดย l และ r ตามลําดับ) 
 
1:  private static int pivotIndex(int[] a, int l, int r){ 
2:      int c = (l+r)/2; 
3:      if((a[l]<=a[r] && a[l]>=a[c]) ||  
4:         (a[l]>=a[r] && a[l]<=a[c])) 
5:          return l; 
6:      if((a[c]<=a[l] && a[c]>=a[r]) || 
7:         (a[c]>=a[l] && a[c]<=a[r]) 
8:          return c; 
9:      return r; 
10:  } 

                                             รูป 2.17 โคดของการหา pivot 
 
การแบงขาง (partitioning) 
ในที่นี้จะเสนอการแบงแบบหนึ่งเทานั้น แตการแบง partition นั้นลวนมีหลักการคลายกันหมด 
วิธีที่จะนําเสนอ (ตอนนี้ใหคิดเพียงวา สมาชิกทุกตัวในอารเรยมีคาตางกันหมดไวกอน) เปน
ขั้นตอนดังนี้ 
1. เอา pivot ที่เลือกไดแลวออกไปใหพนทาง โดยสลับที่กับสมาชิกตัวสุดทายของอารเรย 
2. ใหตัวแปร i เปน index ของตําแหนงแรกของอารเรย และตัวแปร j เปน index ของตําแหนง

รองสุดทายของอารเรย (อยาลืมวาตอนนี้เราใชตําแหนงสุดทายเก็บ pivot ไปแลว) 
3. ดูตําแหนงของ i กับ jในอารเรยเปนหลัก ใหเลื่อน i ไปทางขวาเรื่อยๆ ขามสมาชิกในอารเรย

ที่มีคานอยกวาคาของ pivot แตตองหยุดเมื่อเจอสมาชิกในอารเรยที่มีคาไมนอยกวาคาของ 
pivot 

4. ในทํานองเดียวกัน ใหเลื่อน j ไปทางซายเรื่อยๆขามสมาชิกที่มีคามากกวาคาของ pivot และ
หยุดเมื่อเจอสมาชิกในอารเรยที่มีคาไมมากกวาคาของ pivot 
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สลับที่ pivot กับตัวสุดทาย 

5. ถา i ยังอยูดานซายของ j อยูก็สลับที่สมาชิกในอารเรยสองตําแหนงนั้นเสีย นี่เปนการเอาคา
นอย(เมื่อเทียบกับ pivot)ไปไวขางซาย และคามากไปไวดานขวาของอารเรย สวนกรณีถา i 
ไมอยูทางดานซายของ j ใหขามไปทําขอ 8  

6. เลื่อน i ไปทางขวาหนึ่งหนวย และ เลื่อน j ไปทางซายหนึ่งหนวย เพื่อหลบเลี่ยงชองที่พ่ึงมี
การสลับที่สมาชิกไป 

7. จากนั้นเริ่มทําจากขอ 3 อีกครั้งหนึ่ง 
8. ถามาถึงขั้นตอนนี้ ใหสลับที่สมาชิกที่อยูที่ตําแหนง i กับ pivot ก็จะไดอารเรยที่มี pivot อยู

ในตําแหนงที่ถูกตอง ดานซายจะมีสมาชิกที่มีคานอยกวา สวนดานขวาจะมีสมาชิกที่มีคา
มากกวา 

ตัวอยางของการแบงขางนี้อยูในรูป 2.18 ดานลางนี้ โดยให pivot เปน 4 
 
7 2 5 1 0 4 9 6 3 8 
 
 
 
7 2 5 1 0 8 9 6 3 4 
 
 
 
 
7 2 5 1 0 8 9 6 3 4 
 
 
 
 
3 2 5 1 0 8 9 6 7 4 
 
 
 

เริ่มเลื่อน i ไปทางขวาและ j ไปทางซาย ตาม
ขอ 3 และ 4 

i j 

ปรากฎวาเลื่อนไปไมไดทั้งคู  

สลับที่ แลวเลื่อน i กับ j ไปหนึ่งตําแหนง 

i j 

i j 

จากนั้นเริ่มเลื่อน i ไปทางขวาและ j ไป
ทางซาย ตามขอ 3 และ 4 อีกครั้งหนึ่ง 
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3 2 5 1 0 8 9 6 7 4 
 
 
 
3 2 0 1 5 8 9 6 7 4 
 
 
 
3 2 0 1 5 8 9 6 7 4 
 
 
 
3 2 0 1 4 8 9 6 7 5 
 
 
 
                                        รูป 2.18 ตัวอยางการแบง partition 
 
แลวจํานวนที่มีคาเทากับ pivot ละ เราจะทําอยางไร ควรจะให i กับ j หยุดหรือวาขามจํานวนนั้น
ไปดี เราพิจารณาสามกรณีที่เปนไปไดดังนี้  
 
กรณีที่หนึ่งคือ เราทําให i หยุด แต j ขามจํานวนนั้น วิธีนี้ไมนับวาเปนวิธีที่ดี เพราะวา จํานวนที่
เทากับ pivot ทั้งหมดจะไปกองอยูในอารเรยขางเดียวทําใหเสียประสิทธิภาพการจัดเรียง ดัง
แสดงในรูปที่ 2.19 (ใหเลข 4 ตัวที่สามจากซายเปน pivot) 
 
จากรูปจะเห็นวา หลังจากแบงขาง partition เรียบรอยแลว คาที่เทากับ pivot จะไปกองอยูขาง
เดียวของอารเรย ผลก็จะเปนเหมือนกันถาเราทําให j หยุด แต i ขามคาของ pivot ดังนั้นถาจะให

i j 
สลับที่ แลวเลื่อน i กับ j ไปหนึ่งตําแหนง 

i,j จากนั้นเริ่มเลื่อน i ไปทางขวาและ j ไป
ทางซาย ตามขอ 3 และ 4 อีกครั้งหนึ่ง 

ตอนนี้ i ไมนอยกวา j แลวดังนั้นสลับตัวที่ i กับ 
pivot จะไดผลลัพธ 

i j 

ขางนี้นอยกวา 4 ทั้งหมด ขางนี้มากกวา 4 ทั้งหมด 
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สลับที่ pivot กับตัวสุดทาย 

คาที่เทากับ pivot กระจายอยูสองขางของอารเรยเทาๆกัน เราจะตอง หยุดทั้ง i และ j เมื่อเจอคาที่
เทากับ pivot หรือไมก็ให i และ j เลยไปทั้งคู ซึ่งจะดูไดจากกรณีที่สองและสาม 
 
7 4 2 4 0 4 9 6 4 8 
 
 
 
7 4 2 4 0 8 9 6 4 4 
 
 
 
7 4 2 4 0 8 9 6 4 4 
 
 
 
0 4 2 4 7 8 9 6 4 4 
 
 
 
0 4 2 4 7 8 9 6 4 4 
 
 
 
0 2 4 4 7 8 9 6 4 4 
 
 
 
                        รูป 2.19 การแบงขางโดยให i หยุดเมื่อเจอคาท่ีเทา pivot แต j ไมหยุด 
 

j i 
เริ่มเลื่อน i กับ j  

i j 
สลับที่ แลวเลื่อน i กับ j ไปหนึ่งตําแหนง 

i j 
เริ่มเลื่อน i กับ j อีก 

i j สลับที่ แลวเลื่อน i กับ j ไปหนึ่งตําแหนง 

i j 
ถึงตรงนี้ ไมอาจเลื่อน i ไดแลว นี่จึงเปนตัวที่สลับกับ pivot 
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กรณีที่สอง คือ ใหทั้ง i และ j ขามคาที่เทากับ pivot ไปใหหมด กรณีนี้ขจัดปญหาของรูปที่ 2.19
ไป แตก็ยังมีปญหาในตัวเอง ถาเราใหจํานวนในอารเรยมีคาเทากันหมดเชนในรูปที่ 2.20   
 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 
 
 
 
                       รูป 2.20 การเลื่อนของ i กับ j เมื่อท้ัง i และ j ขามคาท่ีเทากับ pivot 
 
จากรูปที่ 2.20 จะเห็นวา i จะเลื่อนไปไดจนสุดทายอยูที่ตําแหนงรองสุดทายของอารเรย (ทั้ง i 
และ j จะเลื่อนไดจนสุดอารเรย ดังนั้นตองมีสวนของโคดที่กันการเลื่อนเลยอารเรยไปดวย) 
ดังนั้น เมื่อแบงเสร็จ จะกลายเปนวา pivot จะอยูเกือบปลายสุดของอารเรยเลย ดังนั้นวิธีนี้จึงเปน
วิธีที่ไมดีนักถาเราจัดเรียงอารเรยใหญๆ(สมมติมีลานสมาชิก)ที่มีสวนยอยเปนจํานวนเทากัน
เรียงกัน(อาจมีหมื่นสมาชิกที่เทากันหมดและเรียงกันเปนอารเรยยอย) 
 
กรณีที่สามคือ ให i และ j หยุดลงทั้งคูเมื่อเจอคาที่เทากับ pivot ในกรณีนี้ จะเกิดการสลับที่ของ
จํานวนที่เทากันโดยเปลาประโยชน ถาเราดูอารเรยในรูป 2.20 จะเห็นวามีการสลับที่ทุกขั้นตอน 
แตจะมีขอดีคือ อารเรยจะถูกแบงเปนสองขางเทาๆกัน ถาเทียบกับกรณีที่สอง แมวิธีนี้จะมีการ
สลับที่โดยไรประโยชนแตก็ยังเร็วกวาเพราะแบงอารเรยเปนสองซีกเทาๆกัน 
 
เมื่อเสร็จสิ้นการแบง partition แลว ก็ถือวาไมมีอะไรยากสําหรับ quick sort อีกแลว รูป 2.21 
แสดงโคดของ quick sort โดยมี CUTOFF กําหนดขนาดความเล็กของอารเรยที่เราจะเริ่มใชการ
จัดเรียงแบบอื่น สวน insertion sort ไดกําหนดขอบเขตซายขวาไวดวย 
 

i 

j 
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1:  private static void quicksort(int[] a,int l, int r){ 
2:      if(l+CUTOFF<=r) 
3:  { 
4:      //กอนอื่นตองหา pivot 
5:      int pIndex = pivotIndex(a,l,r); 
6:       
7:      //เอา pivot ออกไปใหพนทาง 
8:      swap(a,pIndex,r); 
9:      int pivot = a[r]; 
10:        
11:      //เริ่มการแบงขาง 
12:      int i=l, j=r-1; 
13:      for( ; ; ) 
14:      { 
15:          while(i<r-1 && a[i]<pivot)i++; 
16:          while(j>l && a[j]>pivot)j--; 
17:          if(i<j){ 
18:              swap(a,i,j); 
19:              i++;  
20:              j--; 
21:          }else 
22:              break;  
23:      } 
24:      //สลับที่ pivot ไปที่ที่ถูกตอง 
25:      swap(a,i,r); 
26:       
27:      //เรียก quick sort ของอารเรยยอยสองขาง 
28:      quicksort(a,l,i-1); 
29:      quicksort(a,i+1,r);   
30:  } 
31:  else  
32:      insertionSort(a,l,r); 
33:  }  

 
                                                      รูป 2.21 โคดของ quick sort 
 
แบบฝกหัด 

1. จงเขียนโคดของ insertion sort ในรูป 2.21 

2. เราสามารถทําให quick sort เร็วกวาในรูป 2.21 ไดคอนขางมากสําหรับขอมูลบางชนิดโดย
ตอนที่หา pivot ใหจัดเรียงตัวเลขจากในชองแรก ชองกลาง และชองสุดทายของอารเรยใน
ตอนนั้นเลย แลวตอนที่เอา pivot ออกไปใหพนทางก็เอาสลับที่กับตัวรองสุดทายของ
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อารเรย(แทนที่จะเปนตัวสุดทาย) ถามวา ทําไมไมตองสลับกับตัวสุดทายแลว และจงเขียน
โคดของการหา pivot และการทํา quick sort ดวยวิธีนี้ 

3. จงเปรียบเทียบเวลาของ quicksort ในรูป 2.21 กับ quick sort ในแบบฝกหัดขอที่แลว เมื่อ
ขอมูลที่ตองการจัดเรียงเปน 2,3,4,…,n-1,n,1 และเมื่อขอมูลเรียงจากมากไปนอย 

 
 
คราวนี้เรามาหาเวลาในการทํางานของ quick sort กัน เพื่อความงายในการคํานวณ เราจะถือวาใช 
random pivot และไมใช insertion sort เมื่ออารเรยมีขนาดเล็ก ให T(n)  = เวลาในการทํางานของ
โปรแกรมเมื่อมีอารเรยขนาด n เราให T(0)=1, T(1)=1  
 
สําหรับในกรณีอื่น เวลาของโปรแกรมจะเกิดจากผลรวมของ 
1. เวลาในการหา pivot ซึ่งเปนเวลาคงที่ไมวาขนาดอารเรยจะเปนเทาไร ดังนั้นเราตัดตัวนี้ทิ้ง

ได 
2. เวลาในการแบง partition ซึ่งแปรผันตรงกับขนาดของอารเรย เราใหเวลานี้เทากับ c*n 
3. เวลาในการทํา quick sort ของสองขาง ใหขางซายมีขนาดอารเรยเปน i ก็แลวกัน 
 
สรุปไดวา  cninTiTnT +−−+= )1()()(     (a) 
 
เวลาในการทํางานของควิกซอรทกรณีแยสุด 
กรณี worst case จะเกิดเมื่อ pivot เปนจํานวนที่นอยที่สุดเสมอ ดังนั้นการแบง partition จะทําให
เกิดอารเรยที่ขนาดลดลงไปเพียงหนึ่งในแตละครั้ง สมการของเราจะได 
 

cnTnTnT ++−= )0()1()(  
 
T(0) นั้นมีคาคงที่เปน 1 ตลอด ดังนั้นเราจึงสามารถตัดทิ้งได และจากการแทนคาตัวแปร
ตางๆกัน เราจะไดชุดของสมการตอไปนี้ 
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เมื่อเอาสมการในชุดเหลานี้ไปบวกกันหมด เราจะได 
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เวลาในการทํางานของควิกซอรทกรณีดีสุด 
กรณีนี้เกิดขึ้นเมื่อแบงขางอารเรยไดสองขางเทาๆกัน สําหรับการคํานวณที่จะใหเห็นนี้ผมสมมติ
ให แบงอารเรยไดสองขางเทากันเสมอ  วิธีทําจะเหมือนกับกรณีที่เราหาเวลาในการทํางานของ 
merge sort โดยเราจะไดสมการตอนแรกคือ 
 

cnnTnTnT ++= )2/()2/()(  
 
เราเอามาแปลงนิดหนอยก็จะไดชุดของสมการ 
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เมื่อเอาชุดสมการนี้มาบวกกันหมด จะได 
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เวลาในการทํางานของควิกซอรทกรณีเฉลี่ย 
นั่นคือ ขนาดของอารเรยยอยขางหนึ่งอาจเปน 0 หรือ 1 หรือ 2 หรือ 3 เปนไปไดจนถึง n-1 เลย
ทีเดียว(อารเรยยอยจะมีขนาด n ไมได อยาลืมวาเราไมนับตัว pivot) ฉะนั้นถาใหแตละขนาดมี
ความเปนไปไดที่จะเกิดขึ้นเทาๆกัน จะไดวาแตละขนาดมีความเปนไปได = 1/n 
 
ดังนั้น เราสามารถเขียนสมการ (a) ไดเปน  

cnjT
n

nT
n

j
+= ∑

−

=

1

0
)(1*2)(   

เอาสมการนี้มาคูณ n เขาไปจะได 
2

1

0

)(2)( cnjTnnT
n

j

+= ∑
−

=

                                  (avg1) 

 
ซึ่งเรานําสมการ (avg1) นี้มาดัดแปลงไดเปน  

2
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j

       (avg2) 

 
เอา (avg1)-(avg2) จะได 

ccnnTnTnnnT −+−=−−− 2)1(2)1()1()(  
 
ซึ่งถาเราตัดคา c ซึ่งเปนตัวไมสําคัญออก เราจะได 

cnnTnnnT 2)1(*)1()( +−+=                    (avg3) 
 
จัด (avg3) เสียใหมโดยหารดวย n(n+1) เราจะได 

1
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จาก (avg4) นี้เราสามารถสรางชุดของสมการดังนี้ 
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ซึ่งเมื่อนําทั้งหมด รวมทั้ง (avg4) มาบวกกัน จะได 
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ซึ่งตัวผลบวกนั้นเปน harmonic number ซึ่งมีสูตรดังนี้ 
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แทนคา (harmo) ลงใน (avg5) เราจะได 
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ซึ่งจะเห็นไดชัดวาขางขวาของสมการนั้นมี ln n เปนหลัก ดังนั้นจึงเปน O(log n) นั่นเอง 
เพราะฉะนั้นพอเรายาย n+1 มาคูณขางซาย ก็จะเห็นวา  

)log()( nnnT Ο=  
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แบบฝกหัด 

1. จงนํา quick sort ไปประยุกตใชหาจํานวนที่นอยที่สุดเปนอันดับที่ k ในอารเรย จงเขียนวิธี
ทําเปนขั้นตอน รวมทั้งเขียนโคดดวย 

2. จงพิสูจนวา วิธีการหาจํานวนที่นอยที่สุดเปนอันดับที่ k ในขอที่แลวมี worst case เปน O(n2) 
และมีเวลาเฉลี่ยเปน O(n) 

 
 

การจัดเรียงแบบใชที่ฝากขอมูล(Bucket Sort) 
วิธีแบบนี้ใชในการจัดเรียงขอมูลที่เรารูวาจะอยูตําแหนงไหนตั้งแตแรก ดังนั้นไมตองมีการ
เปรียบเทียบสมาชิกกันเลย ตัวอยางเชนการเรียงไพทั้ง 52 ใบ เรารูอยูแลววาไพใดจะอยูตําแหนง
ไหน ดังนั้นก็แคทําที่ไวสําหรับไพแตละใบ ในตอนที่เลือกไพใบหนึ่ง ก็แคเอาไพใบนั้นใสในที่
ที่จองไวใหมัน อยางนี้พอหยิบแตละใบ ก็ถือวาใบนั้นเรียงเขาถูกที่แลว ดังนั้นเวลาในการ
จัดเรียงก็ยอมเปน O(n) แนๆ ที่ของไพแตละใบก็จะถือเปนหนึ่ง bucket (ตะกรา) ซึ่งในกรณีแบบ
นี้ หนึ่ง bucket จะจุของไดหนึ่งอยาง 
 
ถาเรามีตัวเลขตั้งแต 1 ถึง m โดยมี n จํานวน (n<m) เราสามารถจัดเรียงจํานวนเหลานี้ไดโดยทํา
อารเรยขนาด m ขึ้นมา ใหตอนแรกทุกสมาชิกของอารเรยนี้มีคาเปน 0 พอเราอานตัวเลขที่ยังไม
เรียงทีละตัว เจอตัวเลข k ก็ไปเพิ่มคาใน a[k] ไปหนึ่ง ดังนั้นพอเราอานจบก็จะไดอารเรยที่บอก
ถึงการจัดเรียง ตอจากนั้นเราก็อานอารเรยนี้แลวพิมพตัวเลขออกมา เวลาที่ใชก็จะเปน O(n) 
สําหรับการอานขอมูลตอนแรก และ O(m) สําหรับการพิมพคําตอบ ดังนั้นวิธีนี้จะมีคาเวลา
โดยรวมเปน O(n+m) 
 
หรือเราอาจใหหนึ่ง bucket จุของไดหลายช้ินที่ไมเหมือนกันก็ได แลวคอยหาทางอื่นจัดเรียงของ
ใน bucket อีกทีหนึ่ง เชน การจัดเรียงขอสอบของนักเรียน 50 คน ในตอนที่เก็บขอสอบ ครูก็
สามารถแบงนักเรียนออกเปนหากลุมได (กลุมคือ bucket นั่นเอง) โดยดูจากหลักสิบของเลขที่
สอบเปนหลัก(คนสุดทายใหอยูกลุมเดียวกับพวกที่มีเลขหลักสิบเปน 4) ภายในกลุมเราสามารถ
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ใช insertion sort จัดได หลังจากนั้นก็เอาแตละกลุมที่จัดแลวมาเรียงกัน ก็จะไดคําตอบเลย ดังนั้น
เวลาที่ใชจะขึ้นอยูกับวิธีที่ใชจัดเรียงของภายในแตละ bucket 

การจัดเรียงโดยอาศัยฐานเลข(Radix Sort) 
ถือเปน bucket sort แบบหนึ่ง นี่คือการทํา bucket sort หลายที โดยแตละทีเราจะใชสวนหนึ่งของ
ขอมูลเปนตัวกําหนด bucket  ตัวอยางเชนการจัดเรียงตัวเลข(ตองใหตัวเลขมีจํานวนหลักเทากัน
ดังนั้นจึงตองเติมศูนยลงไปสําหรับตัวเลขที่มีจํานวนหลักนอย) 
 
143 002 013 328 165 
 
หลักการคือ เราแบงเปน bucket โดยใชหลักหนวยจัดเรียงกอน(จะได bucket ของหลักหนวยที่
เปน 0 ไปจนถึงหลักหนวยที่เปน 9) อานอารเรยขางบนจากซายไปขวา จะได bucket ตางๆดังนี้ 
เรียงจากนอยไปมาก(เฉพาะหลักหนวย)  

• 002 
• 143,013 
• 165 
• 328  

 
จะมีบาง bucket ที่ไมมีสมาชิก ซึ่งเราไมตองไปสนใจ จากนั้นรวมทุก bucket เปนอารเรยอีกที
หนึ่ง จะได 
002 143 013 165 328 
 
จากนั้นก็แบงกลุมอีกที คราวนี้ใชหลักสิบ จะได 

• 002 
• 013 
• 328 
• 143 
• 165 
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เอามารวมกันอีกเปน 
002 013 328 143 165 
 
จากนั้นจัดกลุมตามหลักรอย (นี่เปนการจัดครั้งสุดทาย เพราะจํานวนหลักมีแคนี้)  

• 002,013 
• 143,165 
• 328 

 
เมื่อเอากลุมนี้มารวมเปนอารเรยก็จะไดอารเรยที่มีการจัดเรียงจากนอยไปมาก 
 
สําหรับการโคดนั้น เราทําไดโดย กอนอื่นทําฟงกช่ันที่หาคาของหลักที่ d ของตัวเลข n กอน ดัง
รูปที่ 2.22 (เรากําหนดใหd และ n มีคาตั้งแตศูนยขึ้นไปเทานั้น) 
 
1:  public static int digitTh(int n, int d){ 
2:      if (d == 0) 
3:          return n%10; 
4:      else 
5:          return digitTh(n/10,d-1); 
6:  } 

                             รูป 2.22 โคดของการหาคาของหลักท่ี d ของตัวเลข n 
 
จะเห็นไดวาโคดในรูป 2.22 มี big O เปน O(d) 
 
รูปที่ 2.23 เปนโคดของการแบงอารเรยเปน 10 bucket โดยใชหลักที่ d เปนตัวกําหนด จะเห็นวา
การแบงอารเรยเปนสิบ bucket นี้ ใชเวลา O(n*d) โดย n เปนขนาดของอารเรย นอกจากนี้จะเห็น
วามีการใช Vector ซึ่งเปนโครงสรางขอมูลใน java.util ซึ่งตัวของมันคืออารเรยของ object ซึ่ง
ขยายขนาดไดเองโดยอัตโนมัติ โคดนี้สามารถถูกนําไปใชใน radix sort ไดดังในรูป 2.24 ซึ่งใน
ที่นี้ให size คือจํานวนของหลักเลข 
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จากรูป 2.24 เราจะได big O อยางคราวๆเปน O(n*0)+O(n)+O(2n)+…+ O(n*(size-1)) ซึ่งตาม
นิยามเราเลือกเอาคามากที่สุดมา คือ O(n*(size-1)) แตวา size คือจํานวนของหลักเลข ซึ่งมักเปน
คานอย ดังนั้นเราสามารถสรุปไดวา radix sort มีคาเวลาเทากับ O(n) 
 
1:  public static void bucketing(int data[], int d){ 
2:    int i,j,value; 
3:     
4:    //เราจะใหมี 10 bucket โดยแตละ bucket เปน vector (อารเรยที่โตได) 
5:    Vector bucket[] = new Vector[10]; 
6:    for(j=0;j<10;j++) 
7:      bucket[j] = new Vector(); 
8:   
9:    //จับของใส bucket ตามหลัก 
10:    int n =data.length; 
11:    for(i=0;i<n;i++){ 
12:      value = data[i]; 
13:      j = digitTh(value,d); 
14:      bucket[j].add(new Integer(value)); 
15:    } 
16:   
17:    //เอาใสอารเรยอีกโดยใสยอน 
18:    i=n; 
19:    for(j=9;j>=0;j--){ 
20:      while(!bucket[j].isEmpty()){ 
21:        i--; 
22:        value= 
23:          ((Integer)bucket[j].remove()).intValue(); 
24:        data[i]=value; 
25:      } 
26:    } 
27:  } 

                        รูปท่ี 2.23 โคดการแบงอารเรยเปน 10 bucket โดยใชหลักท่ี d เปนตัวกําหนด 
 
1:  public static void radixSort(int data[], int size){ 
2:    for(int j=0;j<size; j++) 
3:      bucketing(data,j); 
4:  } 

                                                                  รูป 2.24 radix sort 
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การจัดเรียงขอมูลเชิงวัตถุในภาษาจาวา 
หลักการก็เหมือนกับการเรียงตัวเลข จะตางกันก็ตรงการเปรียบเทียบวาคาใดมากกวานอยกวา 
ในจาวานั้นมีสามวิธีในการเปรียบเทียบวัตถุ 

ใชเมธอด equals  
 คลาส Object นั้นมีเมธอด 
 
public boolean equals(Object obj) 

 
ถาเรามี x.equals(y);   โคดนี้จะ return true เมื่อ x กับ y เปนวัตถุเดียวกันเทานั้น มิฉะนั้นจะ return 
false จะเห็นไดวาเมธอดนี้นําไปใชงานไดไมงายนัก เพราะเปรียบเทียบสิ่งของที่เปนสิ่งเดียวกัน
เทานั้น และยังบอกวานอยกวามากกวาไมไดเลย อยางไรก็ตามยังมีหลายคลาสที่ overwrite เมธ
อดนี้เพื่อใหเทียบกับวัตถุอื่นที่มีคาภายในเทากันไดดวย ยกตัวอยางเชน คลาส String 

ใชอินเตอรเฟสคอมแพเรเบิ้ล (Comparable Interface) 
Comparable Interface เปนอินเตอรเฟสที่ใชกําหนดวาวัตถุจะมีคาเทียบกันอยางไร โดยคลาสที่
จะอิมพลีเมนทตัวอินเตอรเฟสนี้จะตองมีเมธอด 
 
public int compareTo(Object o) 
 

เปรียบเทียบ this object กับวัตถุที่เปน argument วามีคามากนอยกวากันเทาไร เมธอดนี้ return คา
ลบถา this object มีคานอยกวาตัวที่เปน argument นอกจากนี้ยัง return คาบวกถา this object มีคา
มากกวาตัว argument และยังใหคา 0 ถา วัตถุที่เราเปรียบเทียบมีคาเทากัน 
 
โครงสรางขอมูล ลิสตหรืออารเรยที่อิมพลีเมนทอินเตอรเฟสนี้จะใชเมธอด Collections.sort 
(และ Arrays.sort) ในการจัดเรียงขอมูลไดโดยอัตโนมัติ 
 

ใชอินเตอรเฟส คอมแพเรเตอร(Comparator Interface) 
โดยคลาสที่จะอิมพลีเมนทตัวอินเตอรเฟสนี้จะตองมีเมธอดสองเมธอด เมธอดแรกคือ 
public int compare(Object o1, Object o2) 



68 อารเรยและการจัดเรียงขอมูล วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ   
 

 
เปรียบเทียบ o1 กับ o2 วามีคามากนอยกวากันเทาไร เมธอดนี้ return คาลบถา o1 มีคานอยกวาo2 
นอกจากนี้ยัง return คาบวกถา o1 มีคามากกวา o2 และยังใหคา 0 ถา o1 กับ o2 มคีาเทากัน 
 
เมธอดที่สองคือ  
 
public boolean equals(Object obj) 

 
ซึ่งจะใชในการเปรียบเทียบ Comparator ตัวนี้(this) กับอีกตัวหนึ่ง เมธอดนี้ return true ก็ตอเมื่อ
obj เปน Comparator ซึ่งมีการจัดเรียงวัตถุเหมือนกับ this 
 
อินเตอรเฟสนี้สามารถใชไดแบบเดียวกับ Comparator เลย แตมักนิยมใชเปน argument ของ
คลาสตางๆเพื่อที่จะสามารถปรับเปลี่ยนวิธีการเปรียบเทียบไดโดยงาย อยางเชนเราสามารถ
สรางโปรแกรมจัดเรียงคําที่เก็บในอารเรยขึ้นมาใหเรียกใช Comparator ไดสองแบบ แบบแรก
เปนการเปรียบเทียบจากนอยไปมาก คือมี compare(“a”,”b”) ใหคาเปน –1 สวนแบบที่สองเปน
การเปรียบเทียบจากมากไปนอย คือมี compare(“a”,”b”) ใหคาเปน 1 ดังนั้นจะเห็นวาเราสามารถ
เลือกใชตัว Comparator เพื่อใหไดผลการจัดเรียงที่ตางกัน 
 
แบบฝกหัด 

1. จงหา best case และ average case ของ selection sort 

2. ถาตัวเลขในอารเรยที่ตองจัดเรียงมีคาเทากันหมด selection sort จะกินเวลาเทาใด 

3. อะไรจะเกิดขึ้นถาใน radix sort เราจัดขอมูลโดยใชหลักรอยกอน แลวคอยมาหลักสิบและ
หลักหนวย 

4. เราสามารถเพิ่มความเร็วของ radix sort ที่ยกเปนตัวอยางไดอีกหรือไม อยางไร จงเสนอ
แนวคิด 

5. ถาการจัดเรียงขอมูลไมมีการสลับที่ของขอมูลที่มีคาเทากัน เราเรียกวิธีการจัดเรียงแบบนี้วา
เปนการจัดเรียงแบบ stable ถามวามีการจัดเรียงชนิดใดบางที่ถือวา stable 
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6. จงเขียน insertion sort ขึ้นมาใหมโดยใช recursion 

7. จงแสดงการ merge sort 4,78,3,34,1,45,7,8 

8. จงหาเวลาในการทํางานของ merge sort เมื่อ ขอมูลจัดเรียงกันอยูแลว เมื่อขอมูลเรียงแบบ
สุม และเมื่อขอมูลเรียงจากมากไปนอย 

9. จงแสดงการ quick sort 4,78,3,34,1,45,7,8,10,20,15,24 

10. ในการ partition ของ quick sort นั้น ถาเราใชตัวแรกของอารเรยเปนหลัก แลวนับหาจํานวน
ที่นอยกวาเพื่อใหได index ที่ตัวแรกของอารเรยนั้นควรจะอยู จากนั้นสลับที่ตัวแรกใน
อารเรยกับสิ่งที่อยูที่ index นั้น เพื่อใหตัวแรกไปอยูตําแหนงที่ถูกตองของมัน ถามวา วิธีนี้มี
ขอผิดพลาดหรือไม อยางไร 

11. จงหาเวลาในการทํางานของ quick sort เมื่อ ขอมูลจัดเรียงกันอยูแลว เมื่อขอมูลเรียงแบบสุม 
และเมื่อขอมูลเรียงจากมากไปนอย 

12. ถาเราเลือก pivot เปนตัวแรกของอารเรย  เวลาในขอ 11 จะเปนเทาใด 

13. ถาเราใช pivot ที่เปนคาสุม เวลาในขอ 11 จะเปนเทาใด 

14. ถาเราเลือก pivot เปนตัวกลางของอารเรย อารเรยแบบไหนจะทําใหเวลาในการทํางานเปน 
O(n2) 

15. ถาเราเลือก pivot เปนตัวกลางของอารเรย ถามวาอารเรยที่สมาชิกเรียงกันเรียบรอยแลวจะมี
เวลาในการทํา quick sort นี้เปนเทาใด 

16. ถาเราใชวิธี partition ของ quick sort แบบที่ให i หยุดแต j ไมหยุดเมื่อเจอคาที่เทากับ pivot 
เราตองแกโคดในรูป 2.21 อยางไรบาง และเวลาในการทํางานของ quick sort นี้จะเปน
เทาใดเมื่อขอมูลมีคาเทากันหมด 

17.  ถาเราใชวิธี partition ของ quick sort แบบที่ให i และ j ไมหยุดเมื่อเจอคาที่เทากับ pivot เรา
ตองแกโคดในรูป 2.21 อยางไรบาง และเวลาในการทํางานของ quick sort นี้จะเปนเทาใด
เมื่อขอมูลมีคาเทากันหมด 

18. จงเปลี่ยน โคดของ quick sort ในรูป 2.21 ใหใชลูปแทน การเรียก recursive call ของ 
partition ขางขวา 
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19. ถาในการทํา quick sort มีจํานวนซ้ําเยอะๆ เราอาจใชวิธีแบงอารเรยเปนสามสวน คือสวนที่
นอยกวา เทากัน และมากกวา pivot จงแกโคดของ quick sort ใหทําตามนี้ และหาเวลาใน
การทํางานดวย 

20. จงเขียนโปรแกรมวิธีการจัดเรียงเลขเศษสวน(ของจํานวนเต็ม) โดยใหมีเวลาเปน O(n) เมื่อ 
n เปนจํานวนเศษสวน 

21. ถาในอารเรยมีแตคา 0 กับ 1 เรียงกันมั่วๆ จงเรียงให 0 มาอยูหนา 1 ทั้งหมด อนุญาตใหใช
พ้ืนที่ขนาดคงที่เพิ่มเติมเทานั้น 

22. สมมติในหองเรียนมีนักเรียน n คนและมีการเลือกหัวหนาหอง จงออกแบบวิธีการหาคนที่
ไดรับเลือก โดยใชเวลาเปน O(n log n) 

 
 


