
 
 

 

บทนี้เราจะมาเรียนโครงสรางขอมูลที่ใชเพื่อใหหาขอมูลไดในเวลารวดเร็ว ซึ่งโครงสรางขอมลู
นี้ก็คือ ตารางแฮช (hash table) ตารางนี้ใชเก็บของเพื่อการคนหาขอมูลที่ตองการอยางรวดเร็ว 
ดังนั้นฟงกช่ันของมันจะมีแคการเติมของ ลบของออก และหาของที่ตองการวาอยูในตารางหรือ
เปลา จะไมมีการจัดเรียงขอมูลและการหาคามากหรือนอยสุด นั่นก็คือ สรุปแลวการเก็บขอมูล
ในโครงสรางขอมูลนี้ ทําอะไรกับขอมูลไดไมเทาการใชโครงสรางตนไม แตขอเดนของตาราง
แฮชคือ ทําใหเราสามารถหาของที่ตองการจากตารางไดในเวลาคงที่ 
 
รูปแบบทั่วไปของตารางแฮชที่เราจะใชกันจะเปนอารเรย สิ่งของที่เราจะเอาใสตารางแฮชจะ
ประกอบดวย key และ value เชนเดียวกับ Map เราเอา key มาเขาแฮชฟงกช่ัน(hash function) 
เพื่อใหไดคาดัชนีที่จะเก็บ value  
 
ดังนั้นจุดสําคัญที่สุดของการสรางตารางแฮช ก็คือแฮชฟงกช่ันนั่นเอง ซึ่งแฮชฟงกช่ันที่ดีควรจะ
มีคุณสมบัติดังนี้ 

• คํานวณงาย ไมเสียเวลา 
• คียสองตัวตองเขาฟงกช่ันแลวไดคาดัชนี(index) ของอารเรยคนละตัว (อันนี้ทําไดยาก

แตเดี๋ยวดูไปเรื่อยๆกอนนะ)  
 
ดังนั้นผูออกแบบแฮชฟงกช่ันจะตองพยายามใหแฮชฟงกช่ันกระจายคียไปไดทั่วตาราง ซึ่งเรา
อาจใช จํานวนคีย mod ขนาดตาราง แตถาคียเปน 10, 20, 30, … ก็ใชฟงกช่ันนี้ไมดี คาคียจริงๆ
แลวอาจจะไมมีก็ได แตคํานวณเอาจากคา value เรามาลองดูตัวอยางแฮชฟงกช่ันแบบตางๆกัน 

บทที่  
  ตารางแฮช 
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แบบแรกที่ผมจะแสดงใหเห็นนี้จะเปนแฮชฟงกช่ันที่คิดคาดัชนีจากการบวกคา ASCII ของ
ตัวอักษรที่เปนขอมูล(ขอมูลแตละตัวใหเปน String) โคดนั้นอยูในรูป 9.1 
 
1:  public static int hash(String key, int tableSize){ 
2:   int hashVal = 0; 
3:   for(int i =0; i<key.length(); i++) 
4:    hashVal += key.charAt(i); 
5:   return hashVal%tableSize; 
6:  } 

รูป 9.1 แฮชฟงกชัน่แบบบวกคา ASCII 
 
แฮชฟงกช่ันแบบในรูป 9.1 นี้จะมีปญหาถาเรามีตารางขนาดใหญ เพราะถาคียไมคอยยาว เชนมี
แปดตัวอักษร เนื่องจาก ASCII มีคาไดมากที่สุดคือ 127 ฉะนั้นผลบวกของทุกตัวอักษรจะไดไม
เกิน 127*8 ดังนั้น ถาตารางใหญ คาดัชนีของอารเรยที่คิดออกมาไดจะไมกระจาย (รูป 9.2) 
 
 
 
 
  
 
 

รูป 9.2 จุดออนของฟงกชั่นในรูป 9.1 
 
เรามาลองดูแฮชฟงกช่ันแบบอื่นดูบาง สมมติวาตารางใหญและตัวคียเปนตัวอักษรสุมอยางนอย
สามตัวอักษร เราดูเฉพาะตัวอักษรสามตัวแรก ใหฟงกช่ันนั้นเปนดังรูปที่ 9.3 
 
1:  public static int hash(String key, int tableSize){ 
2:   return (key.charA(0)+27*key.charAt(1)+729*  
3:           key.charAT(2))%tableSize; 
4:  } 

รูป 9.3 แฮชฟงกชัน่แบบดูตัวอักษรสามตัวแรก 
 

       

ตัวที่หมื่น 

Index ที่ไดจะกองตอนตนหมด 
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ตัวเลข 27 ในรูป 9.3 นั้น คือจํานวนตัวอักษรทั้งหมด รวมถึงตัววางดวย สวนตัวเลข 729 นั้นมา
จาก 27*27 การกระจายของขอมูลคียตางๆ นี้จะกระจายในตารางขนาดหนึ่งหมื่นไดดี (10007 
เปนคาแรกสําหรับหนึ่งหมื่นที่เปน prime เดี๋ยวมาดูวาทําไมตองเปน)  
 
โคดในรูป 9.3 นั้นกระจายลงตารางไดดีกวาโคดในรูป 9.1 ก็จริง แตจริงๆคียที่ใชก็ไมสุม ดังนั้น
ขอมูลที่จะถูกจัดลงตารางชองเดียวกันตองมีมากแนนอน เพื่อแกปญหาการลงชองซ้ํา เราลองมา
ดูฟงกช่ันตอไปกัน 
 
ฟงกช่ันตอไปของเราจะคํานวณฟงกช่ันพหุนาม(polynomial function) ของ 37 โดยใชกฎของ
ฮอรเนอร(Horner’s Rule) หลายคนอาจจะไมคุนกับกฎของฮอรเนอร ดังนั้นเรามาดูกันกอน เรา
สามารถคํานวณ k0 + 37k1+ 37*37k2 ไดโดยใช [(k2*37)+k1]*37 +k0 กฎของฮอรเนอรคือการ
ทําแบบนี้ไป n ตัว ซึ่งจริงๆแลวคือการคํานวณ  
 
 
นั่นเอง โคดของฟงกช่ันนี้อยูในรูป 9.4  
 
1:  public static int hash(String key, int tableSize){ 
2:   int hashVal = 0; 
3:   for(int i =0; i<key.length(); i++) 
4:    hashVal= 37*hashVal+key.charAt(i); 
5:   hashVal %= tableSize; 
6:   if(hashVal<0) 
7:    hashVal += tableSize; // เผื่อ overflow 
8:   return hashVal; 
9:  } 

รูป 9.4 แฮชฟงกชัน่จากกฎของฮอรเนอร 
 
จากรูป 9.4 โคดอาจจะกระจายไมดีนัก แตคอนขางคํานวณงาย แตถาคียยาวมาก ก็จะคํานวณ
นาน ซึ่งเราสามารถแกโดยไมใชหมดทุกตัวอักษร อาจเลือกตัวอักษรมาบางตัวจากแตละสวนที่
สําคัญของคียนั้น แตยังไงแฮชฟงกช่ันก็แยกของลงตารางไมได100% ยังไงก็จะมีของที่ลงชอง
เดียวกันจนได เราเรียกวาเกิดการชน (collision) ตอไปเราจะดูวิธีแกปญหาเมื่อเกิดการชน 
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การแกปญหาการชนดวย Separate Chaining 
หลักการของวิธีนี้คือ เก็บตัวที่ซ้ําใสลิงคลิสต ถาจะหาของ ก็ใชแฮชฟงกช่ันหาชองที่ลิสตที่เก็บ
ของอยูเสียกอนแลวตอดวยการหาในลิสต ถาจะใสของลงไป ก็ ใชแฮชฟงกช่ันเพื่อหาลิสตที่จะ
ลง ตอจากนั้นตรวจลิสตวามีของที่จะเติมลงไปหรือยัง ถายังก็เติมลงไปหนาลิสต(ดูรูป 9.9) (ตัว
ที่ถูกใสไปใหมๆมักถูกเรียกใชในเวลาไมนานตอมา ดังนั้นเราจึงเอาไวหนาลิสต) รูป 9.5 แสดง
ตารางที่ถูกสรางขึ้นดวยวิธีนี้ 
 

 
รูป 9.5 ตารางแฮชแบบใช Separate Chaining  

 

โคดของ Separate Chaining 
ตารางแฮชแบบนี้เราจะสรางโดยใชอินเตอรเฟส ดังรูป 9.6  
 
1:  public interface Hashable{ 
2:     /** 

3:       * นี่คือแฮชฟงกชั่น 
4:       * @param tableSize ขนาดของตารางแฮช 
5:       * @return ตัวเลขระหวา 0 และ tableSize-1 กระจายกันอยางด ี
6:       */ 
7:     int hash( int tableSize ); 
8:  } 

รูป 9.6 อินเตอรเฟสสําหรับสรางตารางแฮช 
 
ตัวอยางการใชงานอินเตอรเฟสนี้อยูในรูป 9.7 คลาสที่เราใชงานนี้เรียกใชงานเมธอด hash จาก
คลาส SeparateChainingHashTable อีกทีหนึ่ง สวนโคดของ SeparateChainingHashTable นั้น
อยูในรูป 9.8 ถึง 9.13 โดยจะแยกเสนอเปนสวนๆไป จะเห็นวาโคดแตละสวนนั้นจะใช
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ประโยชนจากเมธอดของลิงคลิสตอยูไมนอย (ลิงคลิสตในที่นี้คือลิงคลิสตธรรมดาจากบทที่ 3 
ไมใชลิงคลิสตของจาวา) 
 
1:  Public class Student implements Hashable{ 
2:   private String name; 
3:   private double number; 
4:   private int year; 
5:   public int hash(int tableSize){ 
6:    return SeparateChainingHashTable.hash(name, tableSize); 
7:   } 
8:   
9:   public boolean equals(Object rhs){ 
10:    return name.equals(((Student)rhs).name); 
11:   } 
12:  } 

รูป 9.7 ตัวอยางคลาสที่ใชงานตารางแฮช 
 
1:  public class SeparateChainingHashTable{ 
2:     private static final int DEFAULT_TABLE_SIZE = 101; 
3:     private LinkedList [ ] theLists;  
4:   
5:     public SeparateChainingHashTable( ){ 
6:        this( DEFAULT_TABLE_SIZE ); 
7:     } 
8:           
9:     /** 

10:       * คอนสตรัคเตอร 
11:       * @param size ขนาดของตารางแฮชที่จะสราง 
12:       * (อยางคราวๆ เพราะจะสรางเปนขนาดจาํนวนเฉพาะ) 
13:       */ 
14:     public SeparateChainingHashTable(int size){ 
15:        theLists = new LinkedList[nextPrime(size)]; 
16:        for(int i = 0; i < theLists.length; i++) 
17:           theLists[i] = new LinkedList(); 
18:     } 

รูป 9.8 โคดของ SeparateChainingHashTable ในสวนเริ่มตนและสวนคอนสตรัคเตอร 
 
1:  /** 

2:   * เอาของใสตารางแฮช ถาในตารางมีของแลวก็ไมตองทาํอะไร 
3:   * @param x ของที่จะใสในตาราง 
4:   */ 
5:   public void insert(Hashable x){ 
6:      LinkedList whichList = theLists[x.hash(theLists.length )]; 
7:      LinkedListItr itr = whichList.find(x); 
8:         if(itr.isPastEnd( )) 
9:             whichList.insert(x, whichList.zeroth( )); 
10:   } 

รูป 9.9 โคดของ SeparateChainingHashTable ในสวนการ insert 

ใช Student ตรงนี้ไง 

เราสรางลิงคลิสตซึ่งแตละ
สมาชิกก็เปนลิงคลิสตดวย 
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1:  /** 

2:   * การเอาของออกจากตารางแฮช 
3:   * @param x ของที่จะเอาออกจากตาราง 
4:   */ 
5:  public void remove(Hashable x){ 
6:     theLists[x.hash(theLists.length)].remove(x); 
7:  } 

รูป 9.10 โคดของ SeparateChainingHashTable ในสวนการ remove 
 
1:  /** 

2:   * หาของในตาราง  
3:   * @param x ของที่จะหา 
4:   * @return ของที่หานั้น หรือ null ถาหาไมเจอ 
5:   */ 
6:   public Hashable find(Hashable x){ 
7:      return (Hashable)theLists[x.hash(theLists.length)].find(x  
8:                                                 ).retrieve( ); 
9:   } 

รูป 9.11 โคดของ SeparateChainingHashTable ในสวนการหาวา x อยูในตารางแฮชหรือไม 
 
1:  public void makeEmpty( ){ 
2:     for( int i = 0; i < theLists.length; i++ ) 
3:        theLists[ i ].makeEmpty( ); 
4:  } 

รูป 9.12 โคดของ SeparateChainingHashTable ในสวนการทําใหตารางแฮชวาง 
 
1:  /** 

2:   * แฮชฟงกชั่นสําหรับใสสตริงเขาตารางแฮช  
3:   * @param key สตริงทีเ่ราจะทําการใสตารางแฮช 
4:   * @param tableSize ขนาดของตารางแฮช 
5:   * @return คาดัชนีสําหรับเอาสตรงิใสในตาราง 
6:   */ 
7:   public static int hash( String key, int tableSize ){ 
8:      int hashVal = 0; 
9:      for( int i = 0; i < key.length( ); i++ ) 
10:         hashVal = 37 * hashVal + key.charAt( i ); 
11:      hashVal %= tableSize; 
12:      if( hashVal < 0 ) 
13:         hashVal += tableSize; 
14:      return hashVal; 
15:   } 

รูป 9.13 โคดของ SeparateChainingHashTable ในสวนการทําแฮช 
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นอกจากเมธอดตางๆที่สําคัญที่ใชหา เติม ลบของออกจากตารางแฮชแลว การใชตารางแฮชยัง
ตองคํานึงถึงขนาดตารางดวย โดยปกติในการสรางตารางแฮชนั้น เราจะใชขนาดของตารางเปน
จํานวนเฉพาะ(เหตุผลที่ใชจํานวนเฉพาะก็เพื่อพยายามลดการชน ซึ่งจะมีตัวอยางแสดงตอไป) 
ดังนั้นจึงตองมีเมธอดสําหรับจัดการกับจํานวนเฉพาะดวย ซึ่งไดแสดงไวในรูป 9.14 

 
1:  /** 

2:   * หาจํานวนเฉพาะที่มากกวาหรอืเทากับ n 
3:   * @param n ตัวเลขที่ใช ซ่ึงตองเปนบวกเทานั้น 
4:   * @return จํานวนเฉพาะที่มากกวาหรือเทากับ n 
5:   */ 
6:  private static int nextPrime(int n){ 
7:     if(n % 2 == 0) 
8:        n++; 
9:     for( ; !isPrime(n); n += 2 ) 
10:        ; 
11:     return n; 
12:  } 
13:   
14:  /** 

15:   * เมธอดใชทดสอบวาตัวเลขที่ใหเปนจํานวนเฉพาะหรือเปลา เปนเมธอดที่มีโคดไมคอยมีประสิทธิภาพ 
16:   * @param n ตัวเลขอินพตุที่ให 
17:   * @return ผลการทดสอบ 
18:   */ 
19:   private static boolean isPrime(int n){ 
20:      if(n == 2 || n == 3) 
21:         return true; 
22:      if(n == 1 || n % 2 == 0) 
23:         return false; 
24:      for(int i = 3; i*i <= n; i+= 2) 
25:         if(n%i == 0) 
26:            return false; 
27:      return true; 
28:   } 

รูป 9.14 เมธอดท่ีใชในการสรางและทดสอบตัวเลขจํานวนเฉพาะ  
 
สวนตัวอยางโปรแกรมการใชงาน ซึ่งในที่นี้รันในเมธอดเมนนั้น อยูในรูป 9.15 
 

วิเคราะหเวลาในการทํางานของ Separate Chaining 
กอนอื่นเราตองเขาใจศัพทบางอยางกอน นั่นคือ Load factor (λ ) ซึ่งก็คือความยาวเฉลี่ยของลิงค
ลิสตแตละลิสตที่แบงใสของ โดยมีสูตรวา 
 

tableSize
eTableementsInThnumberOfEl

=λ
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การหาของในลิงคลิสตนั้นกินเวลา 
                         Search time = time to do hashing + time to search list 

                                     = constant + time to search list 
ในกรณีที่หาของที่ตองการไมเจอ เวลาที่ใชก็จะเปนเวลาที่ใชในการสํารวจทั้งลิสตนั่นเอง  
ซึ่งก็คือสรุปไดวา  
                        Unsuccessful search time = ความยาวลิสต(เฉลี่ย) = คา load factor 
 
1:  public static void main(String [] args){ 
2:     SeparateChainingHashTable H = new SeparateChainingHashTable( ); 
3:     final int NUMS = 4000; 
4:     final int GAP  =   37; 
5:      
6:     System.out.println("Checking(no more output means success)" ); 
7:     for(int i = GAP; i != 0; i = (i + GAP)% NUMS) 

8:        H.insert(new MyInteger(i)); //เอา 37 และผลคูณตางๆของมันใสตารางแฮช 
9:     for(int i = 1; i < NUMS; i+= 2) 

10:        H.remove(new MyInteger(i)); //เอาเลขคี่ออกจากตารางใหหมด 
11:     for(int i = 2; i < NUMS; i+=2) 
12:        if(((MyInteger)(H.find(new MyInteger(i)))).intValue()!= i) 

13:          System.out.println( "Find fails " + i ); //หาเลขคู i แตเจอคาอื่น 
14:    
15:     for(int i = 1; i < NUMS; i+=2){ 
16:        if(H.find(new MyInteger(i)) != null) 
17:           System.out.println( "OOPS!!! " +  i  ); 

18:     } //หาเลขคี่ i แตเจออยางอื่น 
19:  } 

รูป 9.15 ตัวอยางการเขียนโคดเพื่อใชงานตารางแฮชในเมธอด main 
 
ในกรณีที่หาของเจอ(Successful search) ที่ลิสตที่จะคน จะมีหนึ่งโนดที่มีของและก็มีโนดอื่นๆ
ซึ่งมีต้ังแต 0 โนดขึ้นไป ถาเราดูที่ตารางแฮชซึ่งมีจํานวนสมาชิก N ซึ่งถูกแบงไปเปนลิสต M 
ลิสต จะไดวา 

– มีโนดที่ไมใชโนดที่เราตองการหาอยู N-1 โนด  
– ถาแบงไปใหลิสต M ลิสตละเทาๆกันจะไดวาแตละลิสตมี (N-1)/M โนด 

– 
MMM

N 11
−=−= λ  

– λ= นั่นเอง เพราะวา M มีคามาก 
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– โดยเฉลี่ยแลว ครึ่งหนึ่งของโนดพวกนี้จะถูกคน นั่นคือ 
2
λ  

– ฉะนั้น เวลา(จํานวนการคน)โดยเฉลี่ยที่ใชในการหาของเจอคือ 1 + 
2
λ  

– นี่หมายความวา ขนาดตารางไมสําคัญ ที่สําคัญคือ load factor หรือ λ นั่นเอง 
 

การแกปญหาการชนดวย Open Addressing 
ถาไมใชลิสต ก็ตองใชวิธีการนี้ หลักการคือ ถามีการชน ก็หาชองใหมเรื่อยๆจนกวาจะเจอ
ชองวาง โดยลองชองที่ ),...(),( 10 xhxh   ซึ่ง tableSizeifxhashxhi )%()()( += , 

0)0( =f  ขอมูลทุกตัวนั้นตองลงตาราง ไมมีลิสตมาชวยเก็บ ดังนั้นตารางตองใหญ (Load 
factor <=0.5) การหาชองใหมนั้น มีหลายวิธีดวยกัน 
 

การหาชองใหมดวย Linear Probing 
วิธีการนี้ ให f เปนลิเนียรฟงกช่ันของ i นั่นคือ f(i)=i ซึ่งสรุปแลวคือการหาชองวางในตารางโดย
ดูเรียงทีละชองไปเรื่อยๆ วิธีนี้แมเรียบงาย แตก็ทําใหเกิดปญหาไดคือ เวลาในการหาชองวางจะ
นานได เพราะในการหาแตละครั้ง ตองเริ่มจากการบวกเพิ่มดวย f(1), f(2), f(3)…นั่นคือ 1,2,3,… 
เรียงไปเรื่อยๆจากจุดที่บอกดวยแฮชฟงกช่ันทั้งสิ้น เนื่องจากเราหาเรียงทีละชอง ดังนั้นของที่เอา
ใสตารางแฮชจะเกิดการเกาะกลุมในชองติดกันอยางมาก(เรียกวา primary clustering) ทําใหถา
เกิดการชนในชองหนึ่ง โอกาสที่ไปชองถัดไปแลวไมเจอวามีของอยูแลวจะมีนอยทีเดียว สังเกต
รูป 9.16 เปนตัวอยาง 
 
  
 
 

รูป 9.16 Primary Clustering 
 

                         
จะเกิดการใชชองติดกนั (primary clustering) ถามีอันไหนมา collide 
ในชวงนี้ กวาจะหาชองวางเจอก็จะเปนเวลานาน 
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การหาชองใหมดวย Quadratic Probing 
วิธีนี้ชวยกําจัด primary clustering โดยฟงกช่ันที่นิยมใชกันคือ 2)( iif =  โดย 

tableSizeifxhashxhi )%()()( +=  เหมือนเดิม รูป 9.17 แสดงตัวอยางการลง a, b, c ลง
ในตารางตามลําดับ โดยสมมติวาลงไปแลวแฮชฟงกช่ันใหลงชองเดียวกับ a ทุกครั้ง 
 

 
รูป  9.17 การลง a, b, c ในตารางแลวไดชองซ้ํากัน จงึตองเลื่อน 

 
จากรูป 9.17 จะเห็นวาการลงชองซ้ําจะกอใหเกิดการหาชองใหมในระยะกวางออกไปเรื่อยๆ ถา
ใชตารางยังไมถึงครึ่งหนึ่งและขนาดตารางเปนจํานวนเฉพาะแลวละก็ ไดมีการพิสูจนแลววาหา
ชองลงไดแนนอน แตถาตารางใสเกินครึ่งหนึ่งแลว หรือถาขนาดตารางไมเปนจํานวนเฉพาะ 
สูตรนี้ก็ไมแนวาจะหาชองวางได  
 
การพิสูจนวาหาชองลงไดแนนอน 
อยางที่ไดกลาวไปแลว ถาใชตารางยังไมถึงครึ่งหนึ่งและขนาดตารางเปนจํานวนเฉพาะแลวละก็ 
เราสามารถหาชองลงไดแนนอน ในสวนนี้เราจะมาพิสูจนกัน  
 
ใหขนาดตารางเปนจํานวนเฉพาะที่ใหญกวาสาม เราสมมติใหมี 

tableSizeixhash )%)(( 2+ และ tableSizejxhash )%)(( 2+ เปนสองตําแหนงที่หา

ที่ลงได โดย ⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢≤≤

2
,0 tableSizeji   

 

                         a 

ถา b ลงซ้ําทีเ่ดียวกับ a เราบวกอีก 12 ก็จะเจอที่วาง 

ถา c ลงซ้ําที่เดียวกับ a เราบวกอีก 12 ก็จะเจอ b ดังนั้นลองบวก 22 ก็จะ
เจอที่วาง 
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เราพิสูจนดวยความขัดแยง (Prove by Contradiction) โดย สมมติใหตําแหนงทั้งสองเปน
ตําแหนงเดียวกันและ i ไมเทากับ j  
 
เราจะไดสมการออกมาดังนี้ 
 
 
 
 
 
i-j =0 นั้นเปนไปไมได เพราะเราสมมติแลววาสองตัวนี้ไมเทากัน สวน i+j=0 ก็เปนไปไมได 

เพราะสมมติวา ⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢≤≤

2
,0 tableSizeji ไปแลว ดังนั้นที่พ่ึงสมมติให ตําแหนงที่ลงได เปน

ตําแหนงเดียวกัน จึงผิด สรุปคือ ตําแหนงที่ลงได เปนคนละตําแหนงเสมอ เราจึงพูดไดวาถา
ตารางยังมีการใชงานไมถึงครึ่ง จะตองไดชองลงแนนอน  
 
ขนาดตารางตองเปนจํานวนเฉพาะ 
ถาขนาดตารางไมเปนจํานวนเฉพาะ ตําแหนงที่ควรจะลงไดจะลดลงมากทีเดียว รูป 9.18 แสดง
ตารางขนาด 16 ชอง สมมติวาการแฮชธรรมดาใหลงชองแรก พอเกิดการชน quadratic probing 
จะทําการกระโดดหาชองแลวซ้ําชองที่เคยมีของแลวบอยมาก แตถาใหจํานวนชองเปนจํานวน
เฉพาะ ก็จะทําใหการกระโดดหาชองไดชองซ้ําเดิมไมมากนัก (เลขกํากับ แสดงคาของ 2i )  
 
 
 
 
   

รูป 9.18 ตารางแฮชที่มีขนาดไมเปนจํานวนเฉพาะ 
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การลบขอมูลออกจากตารางแฮชแบบ Open Addressing 
เราไมสามารถใชการลบแบบธรรมดาได สําหรับเหตุผลวาทําไมนั้น โปรดดูรูป 9.18 ในการหา
ของในตารางแฮช ถาไปยังตําแหนงที่ควรจะมีของแลว ปรากฏวา ชองตารางชองนั้นวาง 
โดยทั่วไปเราอาจถือวา ไมมีของอยูแมจะหาแลว จากแนวคิดนี้ ถาเอาตัววงกลมในรูป 9.18 ออก
จากตารางแฮช พอทีหลังหาสมาชิก(ที่ตอน insert ตองกระโดดหลบชองที่วงกลมอยู) จะ
กลายเปนเจอชองวางกอนที่จะเจอตําแหนงที่ถูกตอง ซึ่งจะมีความหมายเหมือนการหาไมเจอ 
 
เพื่อเปนการกันการเขาใจผิดจากกรณีดังกลาว แทนที่เราจะลบของโดยลบออกจากชองในตาราง
แฮชเลย ใชวิธีทําเครื่องหมายที่ชองนั้น(แทนที่จะทําใหชองนั้นวาง ก็ใหใสเครื่องหมายพิเศษลง
ไปแทน) พอตรวจชองนั้นแลวเจอเครื่องหมาย จะไดถือวามีของอื่นอยู แลวจะไดหาดวยการ
กระโดดไปดูในชองถัดไป ดังนั้นจะไมเขาใจผิดวาไมมีของแลวทั้งที่ยังตรวจตอไดอยู วิธีการลบ
แบบไมไดลบจริงๆนี้เรียกวา การลบแบบเกียจคราน(lazy deletion)  

โคดตัวอยางของ Open Addressing 
เราใชสิ่งที่เหมือนกับ Hashable ทุกอยาง แตวามีการทําเครื่องหมายวาสมาชิกตัวนี้ถูกลบออกไป
จากตารางแฮชหรือยังดวย เราเรียกคลาสใหมที่เพิ่มสวนนี้เขามาวา HashEntry ซึ่งดูไดตามรูป 
9.19 
 
1:  class HashEntry { 
2:          Hashable element;   // ตัว Hashable ท่ีใชตามปกติ 
3:          boolean  isActive;  // เปนคา false ถาถูกลบไปแลว 
4:   
5:          public HashEntry(Hashable e){ 
6:              this(e, true); 
7:          } 
8:   
9:          public HashEntry(Hashable e, boolean i){ 
10:              element   = e; 
11:              isActive  = i; 
12:          } 
13:   } 

รูป 9.19 คลาส HashEntry 
 
โคดตัวอยางที่เหลือนั้นเปนโคดของตารางแฮชแบบ Quadratic Probing โดยสวนของตัวแปร
และคอนสตรัคเตอรอยูในรูป 9.20 
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1:  public class QuadraticProbingHashTable{ 
2:     private static final int DEFAULT_TABLE_SIZE = 11; 
3:      
4:     /** อารเรยของสมาชิกทีเ่ราแฮชได */ 
5:     private HashEntry [ ] array;   // ตัวอารเรย 
6:     private int currentSize;       // จํานวนชองอารเรยทีม่ีของ 
7:      
8:     public QuadraticProbingHashTable( ){ 
9:        this( DEFAULT_TABLE_SIZE ); 
10:     }  
11:      
12:     /** 

13:      สรางตารางแฮช 
14:      @param size ขนาดของตารางในตอนเริ่มตน 
15:     */ 
16:     public QuadraticProbingHashTable(int size){ 
17:        allocateArray(size); 
18:        makeEmpty( ); 
19:     } 

รูป 9.20 ตารางแฮชแบบ Quadratic Probing สวนนิยามตวัแปรและคอนสตรคัเตอร  
 
จากรูป 9.20 จะเห็นวาตองมีการเรียกใชเมธอด allocateArray และ makeEmpty ดังนั้นเรามาดู
โคดของสองเมธอดนี้กันในรูป 9.21  
 
1:  /** 

2:   * เมธอดสําหรับเตรยีมตารางแฮช 
3:   * @param arraySize ขนาดของตารางแฮช 
4:   */ 
5:   private void allocateArray(int arraySize){ 
6:      array = new HashEntry[arraySize]; 
7:   } 
8:   
9:   /** 

10:    * ทําใหตารางแฮชวาง  
11:    */ 
12:    public void makeEmpty( ){ 
13:       currentSize = 0; 
14:       for( int i = 0; i < array.length; i++ ) 
15:          array[ i ] = null; 
16:    } 

รูป 9.21 เมธอด allocateArray และ makeEmpty ของตารางแฮชแบบ Quadratic Probing 
 
รูป 9.22 แสดงเมธอด isActive ซึ่งใชตรวจสอบวา ในตําแหนงที่เราสนใจนั้น มีของอยูจริงๆ
หรือไม พูดงายๆคือ ที่ตําแหนงนั้นของตารางแฮชตองไมเปน null และของขางในตองไมไดถูก
ทําเครื่องหมายวาถูกลบไปแลว 
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1:  /** 

2:   * รีเทิรน true ถา currentPos มีอยูจริง และตองมีคา isActive เปนจริงดวย 
3:   * @param currentPos ผลจากการเรียกเมธอด findPos 
4:   * @return true ถา currentPos มีของอยูจริง 
5:   */ 
6:   private boolean isActive(int currentPos){ 
7:      return array[currentPos] != null &&  
8:                                  array[currentPos].isActive; 
9:   } 

รูป 9.22 เมธอด isActiveของตารางแฮชแบบ Quadratic Probing 
 
การหา x ในตารางแฮช ใชเมธอด findPos ซึ่งจะหา x จากตารางแฮชจนกวาจะเจอ null หรือเจอ x 
แตวา x ที่เจอนั้นอาจจะถูกลบออกไปดวยการลบแบบ lazy deletion แลวก็ได ดังนั้นจึงตองมีเมธ
อด find เพื่อหาวาของในตําแหนงที่หาเจอดวย findPos นั้นถูกทําเครื่องหมายวาลบออกไปจริง
หรือไม หรือเปน null หรือไม โดยใชเมธอด isActive ทดสอบ ถาไมเปน null และไมถูกทํา
เครื่องหมายวาลบออกไป ใหรีเทิรนของนั้น แตถามเิชนนั้นใหรีเทิรน null โคดของเมธอด 
findPos และ find นั้นอยูในรูป 9.23 
 
1:  /** 

2:   * กระโดดหาของโดยใช quadratic probing 
3:   * @param x ของที่เราตองการหา 
4:   * @return ตําแหนงที่หาแลวเจอ null หรือ เจอ x  
5:   */ 
6:   private int findPos(Hashable x){ 
7:      int collisionNum = 0; 
8:      int currentPos = x.hash(array.length); 
9:      while(array[currentPos] != null && 
10:             !array[currentPos].element.equals(x)){ 
11:         currentPos += 2 * ++collisionNum - 1; 
12:         if(currentPos >= array.length) // Implement the mod 
13:            currentPos -= array.length; 
14:      } 
15:      return currentPos; 
16:   } 
17:   
18:  /** 

19:   * หาของในตารางแฮช แลวตรวจดวย วามจีริงหรือไม 
20:   * @param x ของที่เราตองการหา 
21:   * @return ส่ิงที่หาเจอ 
22:   */ 
23:   public Hashable find(Hashable x){ 
24:      int currentPos = findPos(x); 
25:      return isActive(currentPos)?array[currentPos].element: null; 
26:   } 

รูป 9.23 เมธอด findPos และ find ของตารางแฮชแบบ Quadratic Probing 

f(i)=i2= (i-1)2 +2i-1 
        = f(i-1)+2i-1 
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เมธอดตอมาคือ เมธอด insert ซึ่งใชใสของเขาไปในตารางแฮช โดยตอนแรกจะพยายามหาที่ให
ของนั้นลงดวยเมธอด findPos ซึ่งถาเจอของอยูแลว (ตอง active ดวย) ก็ไมตองทําอะไร แตถาไม
เจอของ (หรือเจอแตวาถูกตั้งคาเปน inactive) ก็ตองใสของเขาไปใหมโดยคราวนี้ต้ังคาให active 
ดวย นอกจากนี้ถาของที่ใสเขาไปทําใหตารางแฮชเต็มเกินครึ่งหนึ่ง ก็ตองทําการขยายตารางแฮช
ดวยเมธอด rehash (ที่ตองขยายก็เพื่อใหแนใจวา จะมีที่ใหของลงเสมอ ตามที่ไดพิสูจนไวเรื่อง
การหาชองลงที่แนนอน) เมธอด insert นั้นอยูในรูป 9.24 สวนเมธอด rehash นั้นอยูในรูป 9.25 
 
1:  /** 

2:   * เอา x ใสตารางแฮช ถาในตารางมี x ที่ active อยูแลวก็ไมตองทาํอะไร 
3:   * @param x ของที่จะใสลงในตาราง 
4:   */ 
5:   public void insert(Hashable x){             
6:      int currentPos = findPos(x); 
7:      if(isActive(currentPos)) 

8:         return; //x อยูในตารางและ active ดวย กรณีนี้ไมตองทาํอะไร 
9:      array[currentPos] = new HashEntry(x, true); //กรณีอื่น ใส x ลงในตาราง 
10:   

11:      // Rehash เมื่อตารางขยายเกินขนาดที่เราไดพิสูจนวาหาชองใหของลงไดแน 
12:      if( ++currentSize > array.length / 2) 
13:         rehash( ); 
14:   } 

รูป 9.24 เมธอด insert ของตารางแฮชแบบ Quadratic Probing 
 
1:  private void rehash( ){ 
2:     HashEntry [ ] oldArray = array; 
3:   

4:     //สรางตารางแฮชใหมที่มีขนาดมากกวาเดิมสองเทา 
5:     allocateArray(nextPrime(2 * oldArray.length)); 
6:     currentSize = 0; 
7:   

8:     //กอปปตาราง 
9:     for(int i = 0; i < oldArray.length; i++) 
10:        if(oldArray[i] != null && oldArray[i].isActive) 
11:           insert(oldArray[i].element); 
12:     return; 
13:  } 

รูป 9.25 เมธอด rehash ของตารางแฮชแบบ Quadratic Probing 
 
การขยายตารางโดยใชการรีแฮชนั้น ทําไดสามลักษณะคือ 

• ทําทันทีที่ตารางเต็มครึ่งหนึ่ง 
• ทําเมื่อ insert ไมไดแลวเทานั้น หรือ 

ตองคํานวณตําแหนงการใสใหมเพราะนี่มนัคนละตาราง
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• ทําเมื่อถึงโหลดแฟกเตอรคาหนึ่ง 
 
สิ่งที่เราควรคํานึงถึงก็คือ อยาลืมวายิ่งโหลดแฟกเตอรมาก ก็จะ insert ไดชาลง ถาเลือกโหลด
แฟกเตอรใหดีๆเราก็สามารถทําการรีแฮชไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
ตอไปเปนเมธอดสุดทายของตารางแฮชแบบ Quadratic Probing นั่นก็คือเมธอดที่ใชเอาของออก
จากตาราง หรือ remove นั่นเอง ซึ่งเมธอดนี้อยูในรูป 9.26 
 
1:  /** 

2:   * เอาของออก โดยใชการทาํเครื่องหมายวา “เอาออกแลว” 
3:   * @param x ของที่เราจะเอาออกจากตารางแฮช 
4:   */ 
5:   public void remove(Hashable x){ 
6:      int currentPos = findPos(x); 
7:      if(isActive(currentPos)) 
8:         array[currentPos].isActive = false; 
9:   } 

รูป 9.26 เมธอด remove ของตารางแฮชแบบ Quadratic Probing 
 
เมธอด hash, nextPrime, isPrime นั้นเหมือนเดิม ดังนั้นเราจะไมพูดถึงอีก  
 

การแฮชสองชั้น(Double Hashing) 
ในการทํา Quadratic Probing นั้น แมวาจะไมมีปญหาขอมูลไปกระจุกที่เดียวในตาราง (Primary 
Clustering) แตก็ทําใหขอมูลไปกระจุกอยูเปนระยะๆในตาราง (ตามการกระโดดหาชองวาง) 
ปญหาการกระจุกตัวแบบนี้เรียกวา Secondary Clustering ซึ่งสามารถแกไดโดยการทําการแฮช
สองชั้น (Double Hashing) ซึ่งในการทํานั้นจะใชฟงกช่ันดังนี้  
 

tableSizeifxhashxhi )%()()( += โดย )(*)( 2 xhashiif =  
 
จะเห็นวา ระยะที่กระโดดไปจากการหาแตละครั้งนั้นเทากับ )(2 xhash  ดังนั้น จึงตองเลือก
ฟงกช่ันการแฮชฟงกช่ันที่สองนี้ใหดี ตัวอยางที่ไมดีเชน 
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– ถามีเกาชองและเอา )(2 xhash เปน 9%x ก็จะไมไดอะไรเลยตอนเราใส 99 เพราะ
เปน 0 ตลอด 

 
นอกจากจะตองระวังมิใหฟงกช่ัน )(2 xhash  รีเทิรนคาเปน 0 แลว เรายังตองใหแนใจวา 
สามารถเขาถึงทุกชองในตารางได 
 
รูป 9.27 แสดงตัวอยางของ )(2 xhash  โดยให )%()(2 RxRxhash −= เมื่อ R เปน
จํานวนเฉพาะที่นอยกวา tableSize สมมติวา hash อันแรกเปน tableSizex%  เราลองกับ
ตารางขนาด 16 ทําการใส 9, 25, 26, 41, 42, 58 ลงไปตามลําดับ 
 
 
 

 
รูป 9.27 ตัวอยางการใชแฮชสองชั้น 

 
 
 

42 ชน 25 ดังนัน้ตองเลื่อนชอง 13-(42%13)=10 แตวา 
42 มาชน 41 อีกที ดังนัน้ ตองเลือ่นจากตอนแรกเลยเปน 2*10 ชอง 

58 ชน 25 ดังนัน้ตองเลื่อนหาชองไปอีก  13-(58%13)=7 ชอง 

     2
5 

9  2
6        

25 ชน 9 ดังนั้นตองเลื่อน 13-(25%13)=1 ชอง 

26 ชน 25 ดังนัน้ตองเลื่อน13-(26%13)=13 ชอง 

 4
2   2

5 
9  2

6   4
1   5

8  
ใส 41, 42, 58

41 ชน 9 ดังนั้นตองบวก 13-(41%13)=11 ดังนั้นตองเลื่อนขวา 11 ชอง 

ใส 9, 25, 26

วน 
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แบบฝกหัด 

1. ในการแฮชเอาจํานวนเต็มใสตาราง เราใหแฮชฟงกช่ันเปน hash(x) = x mod 17 และใช
วิธีการเลี่ยงการชนโดยเอา hash(x) + (i*hash2(x)), i เปนจํานวนเต็มตั้งแต 1 ขึ้นไป   ถาเรา
ให hash2(x) = 13 – (x mod 13)  และขนาดของตารางเปน 17 (มีคาดัชนี ต้ังแต 0 ถึง 16 ) ถาม
วา เมื่อเราใส 20, 37, 54, 19, 36, 53 ตามลําดับ ลงในตารางที่วาง คาดัชนีในตารางของ
จํานวนเหลานี้จะเปนเทาใด 

2. กําหนดใหบริษัทขายรถมือสองแหงหนึ่งตองการจัดเก็บขอมูลรถยนตที่มีอยูเพื่อให
สามารถสืบคนไดงายและรวดเร็ว โดยขอมูลรถยนตจะประกอบดวยรายการตอไปน้ี 

 หมายเลขทะเบียนรถยนต – ใชรูปแบบ xx yyyy z โดยที่ xx คือตัวอักษรไทย2 
หลัก yyyy คือตัวเลข 4 หลัก และ z คือช่ือจังหวัดในประเทศไทย   

 ปที่ผลิต – ใชรูปแบบป พ.ศ. 
 ประเภทรถยนต – มี 4 ประเภทคือ รถยนตสวนตัว รถกระบะ รถตู  
 สีรถ – มี 5 สีคือ สีขาว สีดํา สีบรอนซ สีน้ําเงิน 
 ราคา – มีหนวยเปน บาท  

 
จงเลือกกําหนดขนาดตารางแฮชที่ใชในการจัดเก็บขอมูลรถยนตของบริษัทที่มีอยูไมเกิน
100,000 คัน และออกแบบแฮชฟงกช่ัน H(key) โดยที่พิจารณาทั้งหมายเลขทะเบียนรถยนตและ
ปที่ผลิต เปน key  

a) ตารางแฮชมีขนาดเทาไร จึงจะเหมาะสมที่สุด เพราะเหตุใด 
b) แฮชฟงกช่ัน H(key) ควรเปนอยางไรตามที่ไดเรียนมาโดยใหมีการชนนอยที่สุดและ

ไมเกินขนาดตาราง 
c) จงเขียนสวนของโปรแกรมภาษาจาวา ของคลาส Car โดยใหมีสิ่งตอไปนี้ใหครบถวน 

(นิสิตจะ implement ตารางแฮชตามที่เรียนมา) 
 Attribute ของคลาส Car ครบตามที่กําหนดไวในโจทย 
 Constructor ของคลาส Car 
 เมธอด int hash() ที่ใชเปนแฮชฟงกช่ันที่กําหนดไวในขอขางบน 
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3. ในการจัดเก็บขอมูลแบบตารางแฮชตามที่ไดเรียนมา เราสามารถกําหนดขนาดของตาราง
แฮชไดตามตองการ   สมมติวาระบบที่เราใชมีขอกําหนดวา การจองอารเรยแตละครั้ง จะได
อารเรยที่มีขนาด 1024 ชองเสมอ  จงเสนอโครงสรางขอมูลแบบตารางแฮชสําหรับเก็บ
ขอมูลในระบบดังกลาว  โดยใหใชเนื้อที่นอยและทํางานไดเร็ว  และอธิบายการทํางานของ
การ insert, find, remove   

4. ถาเรามีแฮชฟงกช่ัน hash(x) = x mod tableSize  และ hash2(x) = R – x mod R เมื่อ R เปน
จํานวนเฉพาะที่นอยกวา tableSize จงวาดรูปผลการใส 7,20,21,33,34,47  เขาไปในตาราง
แฮชแบบ quadratic probing และ  double hashing  ทั้งสองวิธีมีจํานวนครั้งการรันฟงกช่ัน
การแกการชนตางกันกี่ครั้ง 
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