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อัลกอริทึมคือ ลําดับข้ันตอนการคํานวณที่ไดกําหนดไวเพื่อในการแกปญหาอยางใดอยางหนึ่ง ซึ่งจะมีการรับคา

อินพุตและแสดงคาเอาพุตสําหรับการแกปญหานั้นๆ

อัลกอริทึมใดๆ จะถือวาถูกตอง ถาหากวาไมวาจะใสอินพุตใดๆใหกับอัลกอริทึมนั้น มันจะตองหยุดทํางานพรอม

กับใหเอาพุตที่ถูกตอง   

แผนภาพท่ี 1 แสดงความสัมพันธระหวางแนวคิดทางทฤษฎี กับการทําแนวคิดนั้นใหสําเร็จจริง

     

ในการวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึม

1. ความถูกตองของอัลกอริทึม  

 ซึ่งจะตองตรวจสอบวาสามารถใหคําตอบไดถูกตองไมวาจะเปนอินพุตใดๆ

2. เวลาที่ใชในการประมวลผลอัลกอริทึม 

 ซึ่งจะตองตรวจสอบวาใชเวลานอยที่สุดในการที่จะทําการประมวลผลใหเสร็จ
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แนะนํารายวิชา 

ลําดับข้ันตอนการคํานวณที่ไดกําหนดไวเพื่อในการแกปญหาอยางใดอยางหนึ่ง ซึ่งจะมีการรับคา

อินพุตและแสดงคาเอาพุตสําหรับการแกปญหานั้นๆ 

ถาหากวาไมวาจะใสอินพุตใดๆใหกับอัลกอริทึมนั้น มันจะตองหยุดทํางานพรอม

แสดงความสัมพันธระหวางแนวคิดทางทฤษฎี กับการทําแนวคิดนั้นใหสําเร็จจริง

  ภาพที� 1 

การวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึมนั้น มีการวัดผลหลักๆอยูสองดานคือ 

ซึ่งจะตองตรวจสอบวาสามารถใหคําตอบไดถูกตองไมวาจะเปนอินพุตใดๆ 

เวลาที่ใชในการประมวลผลอัลกอริทึม  

ซึ่งจะตองตรวจสอบวาใชเวลานอยที่สุดในการที่จะทําการประมวลผลใหเสร็จ 
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ลําดับข้ันตอนการคํานวณที่ไดกําหนดไวเพื่อในการแกปญหาอยางใดอยางหนึ่ง ซึ่งจะมีการรับคา

ถาหากวาไมวาจะใสอินพุตใดๆใหกับอัลกอริทึมนั้น มันจะตองหยุดทํางานพรอม

แสดงความสัมพันธระหวางแนวคิดทางทฤษฎี กับการทําแนวคิดนั้นใหสําเร็จจริง  

 



 

  

เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 305234 
จัดทําโดย อ.จิราพร พุกสุข ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา

 

ตัวอยางท่ี 1 การวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึม

กําหนดใหมีอัลกอริทึมอยู 2 อัลกอริทึมดังนี้

1. insertion sort ใชเวลาในการคํานวณประมาณ 

2. merge sort ใชเวลาในการคํานวณประมาณ  

เมื่อ x,y คือคาคงท่ีใดๆ และ n คือขนาดของอินพุต

และกําหนดให มีคอมพิวเตอร  2 เครื่องซึ่งมีความเร็วในการรันชุดคําสั่งแตกตางกันดังนี้

1. คอมพิวเตอร A สามารถรันได 109 คําสั่งตอวินาที

2. คอมพิวเตอร B สามารถรันได 107 คําสั่งตอวินาที

ในการทดสอบ หากกําหนดให x = 2 , y = 50, n= 10

sort สวน B รัน merge sort จะพบวา

คอมพิวเตอร A ใชเวลาในการประมวลผล 

คอมพิวเตอร B ใชเวลาในการประมวลผล 

สามารถที่จะสรุปไดวา ถึงแมเครื่องคอมพิวเตอร 

แตหากนําเครื่อง A มารันอัลกอริทึม insertion sort 

เครื่อง A ทํางานชากวา เครื่อง B ที่รันอัลกอริทึม
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การวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึม 

อัลกอริทึมดังนี้ 

ใชเวลาในการคํานวณประมาณ xn2  

ใชเวลาในการคํานวณประมาณ  y nlgn (lg=log2)  

คือขนาดของอินพุต 

เครื่องซึ่งมีความเร็วในการรันชุดคําสั่งแตกตางกันดังนี้ 

คําสั่งตอวินาที 

คําสั่งตอวินาที 

x = 2 , y = 50, n= 106  และใหเครื่องคอมพิวเตอร  A รันอัลกอริทึม 

จะพบวา 

ใชเวลาในการประมวลผล insertion sort = 2*(106) 2 / 109=  2000 วินาท ี

ใชเวลาในการประมวลผล merge sort = 50*106 lg106 / 107=  100 วินาท ี

ถึงแมเครื่องคอมพิวเตอร A จะมีความเร็วในการประมวลผลมากกวาเครื่องคอมพิวเตอร 

insertion sort ที่ตองการเวลาในการคํานวณมากกวา ก็จะทําใหสุดทายแลว 

ที่รันอัลกอริทึม merge sort ที่ตองการเวลาในการคํานวณนอยกวา
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รันอัลกอริทึม insertion 

 

จะมีความเร็วในการประมวลผลมากกวาเครื่องคอมพิวเตอร B 

ที่ตองการเวลาในการคํานวณมากกวา ก็จะทําใหสุดทายแลว 

ที่ตองการเวลาในการคํานวณนอยกวา 
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จากตัวอยางที่ 1 จะเห็นวาการเลือกอัลกอริทึมที่ดีในการทํางานนั้นมีผลตอประสิทธิภาพของระบบอยางมาก  

ดังนั้นในการจะเลือกวาอัลกอริทึมไหนดีหรือไมดีอยางไร สามารถวิเคราะหไดจาก สองดานหลักๆ ตาม

ประสิทธิภาพของอัลกอริทึม คือ 

1. ความถูกตองของอัลกอริทึม  

 ซึ่งสามารถวิเคราะหได โดยการใชเทคนิคการไมแปรเปลี่ยนของการวนซ้ํา (loop invariants)  ในกรณีที่

 อัลกอริทึมมีขั้นตอนการทําซ้ํา 

2. เวลาที่ใชในการประมวลผลอัลกอริทึม  

 ซึ่งสามารถวิเคราะหได จากการหาคาขอบเขตบน ของเวลาที่ใชในการรันอัลกอริทึมนั้นๆ ซึ่งสามารถ

 คํานวณคราวๆไดจากการดูอัตราการเติบโตของฟงกชัน (growth of function) 
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บทท่ี ๑ การวิเคราะหความถูกตองของอลักอรทิึม 

กับ การไมแปรเปลี่ยนของการวนซ้ํา

การวิเคราะหความถูกตองของอัลกอริทึม ก็คือการตรวจสอบวา 

ใหคําตอบที่ถูกตองเสมอ 

ดังแสดงตัวอยาง ในภาพท่ี 2 หากกําหนดให กรอบสีน้ําเงินคืออัลกอริทึมที่เราตองการวิเคราะห

จะเห็นวา กอนรันอัลกอริทึม ตองทําการตรวจสอบวา คาของ ตัวแปร

เนื่องจาก กอนรันอัลกอริทึม คาของ a,b 

ตอมาทําการตรวจสอบวา หลังรันอัลกอริทึม คาของ 

พบวา result = 7 เทานั้น จึงจะถือวา อัลกอริทึมนี้ถูกตอง 
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การวิเคราะหความถูกตองของอลักอรทิึม  

การไมแปรเปลี่ยนของการวนซ้ํา ( loop invariants )

การวิเคราะหความถูกตองของอัลกอริทึม ก็คือการตรวจสอบวา ไมวาจะใสอินพุตใดๆใหกับอัลกอริทึมนั้นๆ มันจะ

หากกําหนดให กรอบสีน้ําเงินคืออัลกอริทึมที่เราตองการวิเคราะห

จะเห็นวา กอนรันอัลกอริทึม ตองทําการตรวจสอบวา คาของ ตัวแปรresult จะตองคือคา อินพุต 

a,b ยังไมมีคา ดังนั้น result=0  

ตอมาทําการตรวจสอบวา หลังรันอัลกอริทึม คาของ result= a+b หรือไม สมมติกําหนดให a = 3, b=4 

เทานั้น จึงจะถือวา อัลกอริทึมนี้ถูกตอง  

ภาพที� 2 
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loop invariants ) 

ไมวาจะใสอินพุตใดๆใหกับอัลกอริทึมนั้นๆ มันจะ

หากกําหนดให กรอบสีน้ําเงินคืออัลกอริทึมที่เราตองการวิเคราะห 

จะตองคือคา อินพุต a + b แต

a = 3, b=4 ก็จะตอง
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แตกรณีที่อัลกอริทึมมีขั้นตอนสวนของการทําซํ้า จะไมสามารถใชเทคนิคการตรวจสอบแบบขางตนได เนื่องจาก

จะตองทําการตรวจสอบวา ในทุกๆรอบของการทําซํ้านั้น คาของขอมูลท่ีตองการ

โจทยปญหานั้นไมมีการเปลี่ยนแปลงคา

อยางเชน อัลกอริทึมการหาคาผลรวมของตัวเลขจํานวน 

1. คาผลรวมนั้นถูกตองกอนที่จะรันลูป ในแตละรอบ และ

2. คาผลรวมนั้นถูกตองหลังจากท่ีรันลูปในแตละรอบ

ดังแสดงตัวอยางในภาพท่ี 3  

รอบที่ 1  
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แตกรณีที่อัลกอริทึมมีขั้นตอนสวนของการทําซํ้า จะไมสามารถใชเทคนิคการตรวจสอบแบบขางตนได เนื่องจาก

จะตองทําการตรวจสอบวา ในทุกๆรอบของการทําซํ้านั้น คาของขอมูลท่ีตองการใชเพ่ือเปนคําตอบของ

โจทยปญหานั้นไมมีการเปลี่ยนแปลงคา 

อยางเชน อัลกอริทึมการหาคาผลรวมของตัวเลขจํานวน 10 ตัว ที่จะตองทําการตรวจสอบทุกรอบ

คาผลรวมนั้นถูกตองกอนที่จะรันลูป ในแตละรอบ และ 

คาผลรวมนั้นถูกตองหลังจากท่ีรันลูปในแตละรอบ 
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แตกรณีที่อัลกอริทึมมีขั้นตอนสวนของการทําซํ้า จะไมสามารถใชเทคนิคการตรวจสอบแบบขางตนได เนื่องจาก

เปนคําตอบของการแก

ตัว ที่จะตองทําการตรวจสอบทุกรอบ(ทั้ง 10 รอบ) วา
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รอบที่ 2 

รอบตอๆไป จนถึง รอบที่ 10 

จากรูปตัวอยางเราจะพบขอสังเกตวา  

กอนที่จะรันรอบที่ n ใดๆ  คาผลรวมของตัวเลขจะตองเปนผลรวมของตัวเลขตั้งแตตัวแรกจนถึงตัวที่ 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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ภาพที� 3 

 

ใดๆ  คาผลรวมของตัวเลขจะตองเปนผลรวมของตัวเลขตั้งแตตัวแรกจนถึงตัวที่ 

8 

2562 

 

 

 

ใดๆ  คาผลรวมของตัวเลขจะตองเปนผลรวมของตัวเลขตั้งแตตัวแรกจนถึงตัวที่ n 
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Loop invariant คืออะไร 

การไมแปรเปลี่ยนของการวนซ้ํา หรือ loop invariant คือ คําสั่งแสดงคุณลักษณะบางอยางของตัวแปรใน

อัลกอริทึม ซึ่งจะตองเปนจริงทั้งกอนและหลังในการรันลูปแตละรอบ 

เทคนิคในการพิสูจนการไมแปรเปลี่ยนของการวนซ้ํา มีขั้นตอนหลักๆดวยกันอยู 4 ขั้นตอนคือ 

1. ขั้นตอนกําหนด loop invariant 

  ทําการกําหนด คําสั่งแสดงคุณลักษณะของตัวแปรในอัลกอริทึม ( loop invariant ) ที่ตองการจะ

 ตรวจสอบวา คําสั่งนี้ จะตองเปนจริง ทั้งกอนและหลัง ในทุกๆรอบของการทําซ้ํา 

2. ขั้นตอน initialization  

 ทําการตรวจสอบวา คําสั่งในขอ 1 นั้นเปนจริง กอนที่จะเริ่มรันลูปแรก หรือไม 

3. ขั้นตอน maintenance  

 ทําการตรวจสอบวา ถาคําสั่งในขอ 1 นั้นเปนจริง กอนที่จะรันลูปรอบนั้นๆ (รอบที่ i)  แลว คําสั่งนั้น 

 จะตองเปนจริง  กอนที่จะรันลูปรอบถัดไป (รอบที่ i+1) 

4. ขั้นตอน termination   

 ทําการตรวจสอบวา เมื่อหยุดการทําซํ้าแลว (หมดลูป) คําสั่งในขอที่ 1 (การที่คุณลักษณะนั้นไม

 เปลี่ยนแปลง)  ชวยใหเห็นวาอัลกอริทึมนั้นถูกตอง  

 คือเมื่อหยุดลูปแลว จะตองเห็นวาเอาพุตของอัลกอริทึมนั้นถูกตอง 

 

ขอสังเกต จะเห็นวาขั้นตอน initialization ของเทคนิค loop invariant จะคลายกับเทคนิคการอุปนัยเชิง

คณิตศาสตร (mathematical induction) ที่จะตองมีการพิสูจน base case และ ขั้นตอน maintenance จะ

คลายกับการพิสูจน inductive step 
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ตัวอยางท่ี 2 จงวิเคราะหวาอัลกอริทึมในการหาผลรวมของตัวเลขท้ังหมดจํานวน 

ถูกตองหรือไม    เมื่อโจทยกําหนดอัลกอริทึมใหดังนี้

วิธีทํา 

ขั้นตอนที่ 1 กําหนด loop invariant 

(S1) กอนจะรันลูป i ใดๆ คา sum 

ขั้นตอนที่ 2 initialization ตรวจสอบวากอนจะรันลูปแรก 

 ซึ่งประโยค (S1) บอกวา  

 กอนจะรันลูป i ใดๆ คา sum 

ก็แทนคาประโยค (S1) ไดวา 

 (S2) กอนจะรันลูป 1 คา sum 

ซึ่ง อาเรยตัวที่ 1 ถึง 0 ไมมี ดังนั้นก็ถือวา ไมตองหาผลรวมในอาเรย 

ทีนีเ้ราก็มาพิสูจนประโยค (S2) กันวาเปนจริงหรือไม

เราก็ไปดูโคด บรรทัดกอนเขาลูป (ซึ่งมีแคบรรทัดแรก
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วิเคราะหวาอัลกอริทึมในการหาผลรวมของตัวเลขท้ังหมดจํานวน n ตัวใดๆในอาเรย 

เมื่อโจทยกําหนดอัลกอริทึมใหดังนี้ 

 

loop invariant ใหเปน คําสั่งท่ีวา 

sum จะตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 

 

ตรวจสอบวากอนจะรันลูปแรก ประโยค (S1)  loop invariant นั้นเปนจริง

sum จะตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 

sum จะตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 

ไมมี ดังนั้นก็ถือวา ไมตองหาผลรวมในอาเรย A  

กันวาเปนจริงหรือไม 

ซึ่งมีแคบรรทัดแรก) พบวา sum=0   ก็ทําใหประโยค (S2) เปนจริง

10 

2562 

 

ในอาเรย A นั้นวา

ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง i-1   

นั้นเปนจริง 

ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง i-1 

ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง 1-1  

เปนจริง 
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ขั้นตอนที่ 3 maintenance ตรวจสอบวา ถาประโยค (S1) นั้นเปนจริง กอนที่จะรันลูปรอบที่ i  แลว ประโยค 

(S1) นั้น จะตองเปนจริง  กอนที่จะรันลูปรอบที่ i+1 

ซึ่งประโยค (S1) บอกวา  

 กอนจะรันลูป i ใดๆ คา sum จะตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง i-1 

ก็แทนคาประโยค (S1) เพ่ือทําการพิสูจนไดวา 

 (S3) ถา กอนจะรันลูป i คา sum เทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง i -1   

 แลว กอนจะรันลูป i+1 คา sum ตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง i  

ทีนี้เราก็มาทําการพิสูจนประโยค (S3) กันวาเปนจริงหรือไม 

เราก็ไปดูโคดในลูป (บรรทัดที่ 2-3)  

จะเห็นวา หลังรันลูป คาผลรวมตัวเลข จะถูกเพ่ิมคา ดวยตัวเลขตัวที่ i ในอาเรย A 

ดังนั้น ถากอนรันลูป i คา sum เทากับผลรวมเลขในอาเรย A ตัวที่ 1 ถึง i - 1   

    ( sum = A[1]+A[2]+…+A[i-1] ) 

แลวหลังรันลูป i คา sum จะตองเทากับ  ผลรวมเลขในอาเรย A ตัวที่ 1 ถึง i - 1  บวกกับ ตัวที่ i   

   (sum = A[1]+A[2]+…+A[i-1]+A[i] ) 

จากโคดจะเห็นวา หลังรันลูป i ก็คือ กอนรันลูป i+1  

ดังนั้นจะเห็นวาเราพิสูจนแลววา ประโยค (S3) เปนจริง  

ขั้นตอนที่ 4 termination ตรวจสอบวา เมื่อหยุดการทําซํ้าแลว ประโยค (S1) ชวยใหเหน็วาอัลกอริทึมนั้นถูกตอง 

ซึ่งประโยค (S1) บอกวา  

 กอนจะรันลูป i ใดๆ คา sum จะตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง i-1 

ก็แทนคาประโยค (S1) เพ่ือทําการพิสูจนไดวา 
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(S4) กอนจะรันลูป n+1 คา sum จะตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย

ขนาดของอาเรย 

ซึ่ง ประโยคนี้ สามารถใชการพิสูจนของขั้นตอนท่ี 

 ถา กอนจะรันลูป i คา sum 

 แลว กอนจะรันลูป i+1 คา sum 

ดังนั้น เพียงแคแทน i ดวย n เมื่อ n คือขนาดของอาเรย จะไดวา 

กอนจะรันลูปรอบท่ี n+1 คา sum จะเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย 

ก็จะเห็นวาเราพิสูจนแลววา (S4) เปนจริง

ซึ่ง ตัวเลขมี n ตัวก็แปลวามีลูป n รอบ กอนจะรันลูปรอบท่ี 

แปลวาเรารันจนครบทุกลูปแลว  ทําใหเห็นวา เมื่อเรารันครบทุกลูปแลว คา 

อาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง n  ซึ่งก็คือ เอาพุตของโจทยที่เราตองการ 

ลําดับการพิสูจนความถูกตองของอัลกอริทึมดวยเทคนิค 
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จะตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 

ซึ่ง ประโยคนี้ สามารถใชการพิสูจนของขั้นตอนท่ี 3 ไดเลย เพราะ ในประโยค (S3) เราแสดงใหเห็นวา 

sum เทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง 

sum ตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 

คือขนาดของอาเรย จะไดวา  

จะเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง n 

เปนจริง 

รอบ กอนจะรันลูปรอบท่ี n+1 ก็คือหลังการรันลูปรอบที่ n นั่นเอง

แปลวาเรารันจนครบทุกลูปแลว  ทําใหเห็นวา เมื่อเรารันครบทุกลูปแลว คา sum เทากับผลรวมของตัวเลขใน

คือ เอาพุตของโจทยที่เราตองการ   

องของอัลกอริทึมดวยเทคนิค loop invariants ของตัวอยางท่ี 2 แสดงดัง

ภาพที� 4 
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1 ถึง n เมื่อ n คือ

เราแสดงใหเห็นวา   

ถึง i -1   

ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง i 

n  

นั่นเอง 

เทากับผลรวมของตัวเลขใน

แสดงดังภาพท่ี 4 
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เพ่ือความเขาใจเพ่ิมเติม การแสดงตัวอยางการแปลี่ยนแปลงของตัวแปร ในอัลกอริทึมหาคาผลรวม นั้นแสดง

ดังตอไปนี้ 
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เพ่ือความเขาใจเพ่ิมเติม การแสดงตัวอยางการแปลี่ยนแปลงของตัวแปร ในอัลกอริทึมหาคาผลรวม นั้นแสดง
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แบบฝกหัด 

1. ทําการวิเคราะหวาอัลกอริทึมที่ใหตอไปนี้ถูกตองหรือไม หากตองการแกปญหาโจทยเพ่ือทําการคํานวณการ

แปลงคาอินพุตจากหนวยองศาเปนหนวยเรเดียน 

a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 
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2. ทําการวิเคราะหความถูกตองของอัลกอริทึมที่ทําการหาคาตัวเลขที่มากท่ีสุดในอาเรย หากกําหนดอัลกอริทึ

ดังตอไปนี้ 
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ทําการวิเคราะหความถูกตองของอัลกอริทึมที่ทําการหาคาตัวเลขที่มากท่ีสุดในอาเรย หากกําหนดอัลกอริทมึให
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บทท่ี ๒ การเรียงลําดับขอมูลแบบแทรก

อัลกอริทึมการเรียงลําดับขอมูลแบบแทรกนั้น มีแนวคิดคลายๆกับการเรียงไพ 

จะเห็นวา ไพถูกแบงเปน ไพท่ีเรียงแลวในมือ 

ในการเรียงลําดับขอมูลแบบแทรกก็ใชหลักการเดียวกัน คือแบงขอมูล เปนขอมูลท่ีเรียงลําดับแลว กับขอมูลใหม

แลวนําขอมูลใหม เปรียบเทียบกับขอมูลท่ีเรียงลําดับแลวทีละตัว หากขอมูล

มีคามากกวา ขอมูลใหม เราก็จะเลือกขอมูลตัวถัดไปมาเปรียบเทียบแทน ก็จะคลายกับการขยับไพในมือเพ่ือหา

ชองวางใหไพใบใหมดังรูปภาพที่ 6 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

การเรียงลําดับขอมูลแบบแทรก ( insertion sort )

อัลกอริทึมการเรียงลําดับขอมูลแบบแทรกนั้น มีแนวคิดคลายๆกับการเรียงไพ แสดงดังรูปภาพท่ี

ภาพที� 5 

จะเห็นวา ไพถูกแบงเปน ไพท่ีเรียงแลวในมือ กับไพใบใหม ท่ีเรามีหนาที่จะตองหาตําแหนงแทรกใหไพใบใหม

ในการเรียงลําดับขอมูลแบบแทรกก็ใชหลักการเดียวกัน คือแบงขอมูล เปนขอมูลท่ีเรียงลําดับแลว กับขอมูลใหม

แลวนําขอมูลใหม เปรียบเทียบกับขอมูลท่ีเรียงลําดับแลวทีละตัว หากขอมูล(ที่เรียงลําดับแลว) ตัวที่เปรียบเทียบอยู

มีคามากกวา ขอมูลใหม เราก็จะเลือกขอมูลตัวถัดไปมาเปรียบเทียบแทน ก็จะคลายกับการขยับไพในมือเพ่ือหา
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insertion sort ) 

ภาพท่ี5 

 

กับไพใบใหม ท่ีเรามีหนาที่จะตองหาตําแหนงแทรกใหไพใบใหม 

ในการเรียงลําดับขอมูลแบบแทรกก็ใชหลักการเดียวกัน คือแบงขอมูล เปนขอมูลท่ีเรียงลําดับแลว กับขอมูลใหม 

ตัวที่เปรียบเทียบอยู

มีคามากกวา ขอมูลใหม เราก็จะเลือกขอมูลตัวถัดไปมาเปรียบเทียบแทน ก็จะคลายกับการขยับไพในมือเพ่ือหา
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ซึ่งอัลกอริทึมนี้สามารถเขียนเปน pseudo code 

 

ตัวอยางท่ี 3 จงเรียงขอมูลดวย insertion sort

วิธีทํา 

1. เริ่มตนครั้งแรกกําหนดให key คือคาใน

2. ให i = 1 นําคาในอาเรยตําแหนงท่ี i 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

ภาพที� 6 

pseudo code ไดดังนี้ 

insertion sort เมื่อกําหนดใหอาเรยมีขอมูลเริ่มตนดังนี้ 5, 2, 4, 6, 1, 3

คาในอาเรยตําแหนงที่ 2 เสมอ 

i มาเปรียบเทียบกับ key  

17 

2562 

 

 

 

5, 2, 4, 6, 1, 3 
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3. ถาหาก คาในอาเรยตําแหนง i มีคามากกวา 

4. แลวทําการเลื่อนตําแหนง i ไปทางซาย 

5. ทําซํ้า ขอ 3  และขอ 4  จนกระทั่ง 

   พบวา คาในอาเรยตําแหนง 

ใหอาเรยตําแหนงท่ี i+1 มีคาเทากับ key

ตัวอยางลําดับข้ันตอนแสดงดังภาพท่ี 7

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

มีคามากกวา key  ใหทําการคัดลอกคาที่ตําแหนง i ไปไวที่ตําแหนงถัดไป 

ไปทางซาย (ลดคา i ลง 1 คา)  

จนกระทั่ง i=0 (เปรียบเทียบครบทุกตัวแลว) หรือ  

พบวา คาในอาเรยตําแหนง i มีคานอยกวา key    

key (เปนการแทรกขอมูล) 

7 
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ไปไวที่ตําแหนงถัดไป (i+1) 
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 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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แบบฝกหัด 

1. จงแสดงวิธีการเรียงลําดับขอมูลดวยวิธี 

นอยไปมาก 

2. จงแสดงวิธีการเรียงลําดับขอมูลดวยวิธี 

เรียงลําดับจากนอยไปมาก 

 

 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

ภาพที� 7 

จงแสดงวิธีการเรียงลําดับขอมูลดวยวิธี insertion sort เมื่อกําหนดขอมูลใหคือ 9, 5, 7, 4, 2

จงแสดงวิธีการเรียงลําดับขอมูลดวยวิธี insertion sort เมื่อกําหนดขอมูลใหคือ 2, 1, 0, 1, 2, 5, 6, 2 
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9, 5, 7, 4, 2 เรียงลําดับจาก

2, 1, 0, 1, 2, 5, 6, 2    
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บทท่ี ๓ การเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน

หลักการของการเรียงลําดับขอมูลแบบ 

conquer) เขามาชวยในการเรียงลําดับขอมูล 

เรียบรอยแลว จํานวน 2 กลุม แลวนําขอมูลจากทั้งสองกลุมมาเป

กวา ก็จะนําเอาไปเก็บไวในชุดขอมูลที่เปนเอาพุตของอัลกอริทึม

ตัวอยางของแนวคิดของการเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน โดยเปรียบเทียบตัวอยางกับไพ แสดงใหเห็นดัง 

 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

การเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน ( merge sort )

การของการเรียงลําดับขอมูลแบบ merge sort นี้ใชหลักการเรื่องการแบงแยกและเอาชนะ 

เขามาชวยในการเรียงลําดับขอมูล  โดยที่หลักการคือ จะแบงกลุมขอมูลออกเปนขอมูลที่เรียงลําดับ

กลุม แลวนําขอมูลจากทั้งสองกลุมมาเปรียบเทียบกันทีละคู ถาพบวาขอมูลตัวไหนนอย

กวา ก็จะนําเอาไปเก็บไวในชุดขอมูลที่เปนเอาพุตของอัลกอริทึม 

ตัวอยางของแนวคิดของการเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน โดยเปรียบเทียบตัวอยางกับไพ แสดงใหเห็นดัง 
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merge sort ) 

แบงแยกและเอาชนะ (divide and 

โดยที่หลักการคือ จะแบงกลุมขอมูลออกเปนขอมูลที่เรียงลําดับ

รียบเทียบกันทีละคู ถาพบวาขอมูลตัวไหนนอย

ตัวอยางของแนวคิดของการเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน โดยเปรียบเทียบตัวอยางกับไพ แสดงใหเห็นดัง ภาพท่ี 8  
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อัลกอริทึมการเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน

1. ทําการแบงอาเรยท่ีมีขนาด n ตัวออกเปนอาเรย 

2. ทําการเรียงอาเรยยอย(ที่แบงออกมา

3. ทําการผสานอาเรยทั้ง 2 อาเรยท่ีเรียงเรียบรอยแลว เพื่อสรางเปนอาเรยคําตอบ 

ซึ่งอัลกอริทึมการเรียงขอมูลแบบผสานนั้นสามารถเขียนเปน 

Psudocode: merge-sort (A,p,r)

 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

ภาพที� 8 

อัลกอริทึมการเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน มีขั้นตอนหลักๆ 3 ขั้นตอน สรุปไดดังนี้ 

ออกเปนอาเรย 2 อันที่มีขนาด n/2 

ที่แบงออกมา) ทั้ง 2 อาเรย โดยใชวิธีการ merge sort  

อาเรยท่ีเรียงเรียบรอยแลว เพื่อสรางเปนอาเรยคําตอบ  

ซึ่งอัลกอริทึมการเรียงขอมูลแบบผสานนั้นสามารถเขียนเปน pseudo code ไดดังนี้ 

sort (A,p,r) 
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ซึ่งอัลกอริทึมฟงกชัน merge สามารถเขียนเปน 

Psudocode: merge(A,p,q,r) 

 

ภาพท่ี 9 แสดงตัวอยางการทํางานของอัลกอริทึมฟงกชัน 

อาเรยขนาด 8 ตัว ดังนั้นจะเริ่มจากการแบงอาเรยออกเปน 

ขนาด 4 ตัว) นําไปเรียงลําดับขอมูล โดยใชอัลกอริทึมฟงกชัน 

 

 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

สามารถเขียนเปน pseudo code ไดดังนี้ 

 

แสดงตัวอยางการทํางานของอัลกอริทึมฟงกชัน merge  โดยสมมติใหมีอาเรยที่ยังไมไดเรียงขอมูล เปน

ตัว ดังนั้นจะเริ่มจากการแบงอาเรยออกเปน 2 อาเรยท่ีมีขนาดอันละ 4 ตัว แลวนําอาเรยยอย 

นําไปเรียงลําดับขอมูล โดยใชอัลกอริทึมฟงกชัน merge  
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โดยสมมติใหมีอาเรยที่ยังไมไดเรียงขอมูล เปน

ตัว แลวนําอาเรยยอย (ที่มี
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 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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ตัวอยางท่ี 4  กําหนดอาเรยขนาด 8 มีขอมูล คือ 

sort เพ่ือใชในการเรียงลําดับขอมูล 

วิธีทํา 

1. เริ่มตนแบงอาเรยจากขนาด 8 ออกเปนอาเรยขนาด 

2. นําอาเรยยอยที่มีขนาด 4 มาแบงขนาดอีกครั้ง ไดเปนอาเรยขนาด 

เนื่องจากมีอาเรยยอยขนาด 4 ตัวสองกลุม ดังนั้นท้ังหมด เราจะไดอาเรยขนาด 

3. นําอาเรยยอยที่มีขนาด 2 ตัว มาแบงขนาดอีกครั้ง ไดเปนอาเรยขนาด 

เนื่องจากมีอาเรยยอยขนาด 2 ตัวสี่กลุม ดังนั้นท้ังหมด เราจะไดอาเรยขนาด 

4. ทําการเรียงขอมูลและผสานอาเรยยอย โดยใชฟงกชัน 

ดังนั้นผลลัพธทั้งหมด จะไดอาเรยที่เรียงลําดับขอมูลแลว เปนอาเรยขนาด

5. ทําการเรียงขอมูลและผสานอาเรยยอย โดยใชฟงกชัน 

ผลลัพธทั้งหมด จะไดอาเรยที่เรียงลําดับขอมูลแลว เปนอาเรยขนาด

6. ทําการเรียงขอมูลและผสานอาเรยยอย โดยใชฟงกชัน 

ทั้งหมด จะไดอาเรยท่ีเรียงลําดับขอมูลแลว เปนอาเรยขนาด

ภาพตอไปนีแ้สดงลําดับการเรียกใชอัลกอริทึม 
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ภาพที� 9 

มีขอมูล คือ 5, 2, 4, 7, 1, 3, 2, 6 จงแสดงการทํางานของอัลกอริทึม

ออกเปนอาเรยขนาด 4 ตัวจํานวน 2 กลุม 

มาแบงขนาดอีกครั้ง ไดเปนอาเรยขนาด 2 ตัวจํานวน 2 กลุม  

ตัวสองกลุม ดังนั้นท้ังหมด เราจะไดอาเรยขนาด 2 ตัวจํานวน 4 

ตัว มาแบงขนาดอีกครั้ง ไดเปนอาเรยขนาด 1 ตัวจํานวน 2 กลุม 

ตัวสี่กลุม ดังนั้นท้ังหมด เราจะไดอาเรยขนาด 1 ตัวจํานวน 8 กลุม

ทําการเรียงขอมูลและผสานอาเรยยอย โดยใชฟงกชัน merge เริ่มจาก ผสาน อาเรยขนาด 1 

ดังนั้นผลลัพธทั้งหมด จะไดอาเรยที่เรียงลําดับขอมูลแลว เปนอาเรยขนาด 2 ตัว จํานวน 4 กลุม

ทําการเรียงขอมูลและผสานอาเรยยอย โดยใชฟงกชัน merge ผสาน อาเรยขนาด 2 ตัว ทีละสองกลุม ดังนั้น

จะไดอาเรยที่เรียงลําดับขอมูลแลว เปนอาเรยขนาด 4 ตัว จํานวน 2 กลุม 

ทําการเรียงขอมูลและผสานอาเรยยอย โดยใชฟงกชัน merge ผสาน อาเรยขนาด 4 ตัว สองกลุม ดังนั้นผลลัพธ

ทั้งหมด จะไดอาเรยท่ีเรียงลําดับขอมูลแลว เปนอาเรยขนาด 8 ตัว เปนคําตอบ 

แสดงลําดับการเรียกใชอัลกอริทึม merge-sort เพ่ือแบงอาเรยและเรียงลําดับขอมูล
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จงแสดงการทํางานของอัลกอริทึม merge 

4 กลุม 

 

กลุม 

1 ตัว ทีละสองกลุม 

กลุม 

ตัว ทีละสองกลุม ดังนั้น

ตัว สองกลุม ดังนั้นผลลัพธ

เพ่ือแบงอาเรยและเรียงลําดับขอมูล 
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ภาพตอไปนี้แสดงลําดับการเรียกใชอัลกอริทึมฟงกชัน 
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ภาพตอไปนี้แสดงลําดับการเรียกใชอัลกอริทึมฟงกชัน merge เพ่ือเรียงลําดับขอมูลและผสานอาเรย
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เพ่ือเรียงลําดับขอมูลและผสานอาเรย 
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ดังนั้นโดยสรุปจะไดแผนภาพแสดงขั้นตอนการเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน ดังนี้ 

 

 

แบบฝกหัด 

1. จงแสดงวิธีการเรียงลําดับขอมูลในอาเรยขนาด 6 ตัว ที่มีขอมูลคือ 9, 5, 7, 4, 2, 8 เรยีงลําดับจากนอยไปมาก 

2. จงแสดงวิธีการเรียงลําดับขอมูลในอาเรยขนาด 8 ตัว ที่มีขอมูลคือรหัสนิสิต เรียงลําดับจากนอยไปมาก 

 

 

 



 

  

เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 305234 
จัดทําโดย อ.จิราพร พุกสุข ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา

 

บทท่ี ๔ วิเคราะหประสิทธิภาพ

ดังท่ีอธิบายไวในบทท่ี 1 เก่ียวกับการวิเคราะหประสิทธิภาพของอัลกอริทึม ซึ่งจะมีการวิเคราะหสองดานดวยกันคือ 

ความถูกตองของอัลกอริทึม และเวลาที่ใชในการประมวลผลของอัลกอริทึม

 ขั้นแรกเราจะทําการวิเคราะหความถูกตองของอั

เทคนิค loop invariants  

จากอัลกอริทึมของ insertion sort คือ

จะสามารถวิเคราะหความถูกตองของอัลกอริทึมดวยเทคนิค 

1. ทําการกําหนดประโยค loop invariant 

กอนที่จะรันลูปรอบท่ี j ใดๆ อาเรย A 

2. ขั้นตอน initialization   

 พิสูจนวา กอนที่จะรันลูปรอบที่ 

เรียบรอยแลว  

เนื่องจาก A[1..1] คือ A[1] มีเลขตัวเดียวถือวาเรียงลําดับเรียบรอย ขอพิสูจนเปนจริง

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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ประสิทธิภาพของอลักอริทึมการเรียงลําดับขอมลูแบบ

เก่ียวกับการวิเคราะหประสิทธิภาพของอัลกอริทึม ซึ่งจะมีการวิเคราะหสองดานดวยกันคือ 

ความถูกตองของอัลกอริทึม และเวลาที่ใชในการประมวลผลของอัลกอริทึม 

เราจะทําการวิเคราะหความถูกตองของอัลกอริทึมการเรียงลําดับขอมูลแบบแทรก (insertion sort) 

คือ 

จะสามารถวิเคราะหความถูกตองของอัลกอริทึมดวยเทคนิค loop invariants ไดตามขั้นตอน ดังนี้

loop invariant ไดคือ 

A ตัวที่ 1 ถึง j-1 เปนตัวเลขท่ีเรียงลําดับกันเรียบรอยแลว 

กอนที่จะรันลูปรอบที่ j=2 ตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง 2-1 เปนเลขท่ีเรียงลําดับ

มีเลขตัวเดียวถือวาเรียงลําดับเรียบรอย ขอพิสูจนเปนจริง 
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การเรียงลําดับขอมลูแบบแทรก 

เก่ียวกับการวิเคราะหประสิทธิภาพของอัลกอริทึม ซึ่งจะมีการวิเคราะหสองดานดวยกันคือ 

(insertion sort) โดยใช

 

ดังนี้ 

เปนตัวเลขท่ีเรียงลําดับกันเรียบรอยแลว  

เปนเลขท่ีเรียงลําดับ
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3. ขั้นตอน maintenance 

 พิสูจนวา ถากอนที่จะรันลูปรอบท่ี j ใดๆ อาเรย A ตัวที่ 1 ถึง j-1 เปนตัวเลขที่เรียงลําดับกันเรียบรอย 

แลว กอนที่จะรันลูปรอบท่ี j+1 อาเรย A ตัวที่ 1 ถึง j เปนตัวเลขที่เรียงลําดับกันเรียบรอย  

เมื่อตรวจสอบท่ีอัลกอริทึม หลังรันรอบที่ j  จะพบวา  

ถาหาก A[ i ] > A[ j ]  เมื่อ i < j แลวจะทําการแทรก A[ j ] ไวที่ตําแหนงกอน i ก็จะทําใหอาเรยเรียงลําดับดังนี้ 

A[1…i-1] < A[ j ] < A[ i ]  ซึ่งเราตั้งสมมติฐานแลววา A[1…i-1] เรียงลําดับกันเรียบรอย ดังนั้นจะเห็นวา A[ 1…i ]  

เรียงลําดับกันเรียบรอย 

สําหรับการแทรกอาเรย A[ j ] เมื่อไหรก็ตามที่เราพบวา A[ i ] > A[ j ]  ซึ่ง i < j ดวยอัลกอริทึมบรรทัดที่ A[i+1] 

= A[ j ] ก็จะทําใหแทรกได แตถาหาก A[ i ] <= A[ j ] ซึ่ง i < j  ดวยอัลกอริทึมบรรทัดที่ A[i+1] = A[ j ] ก็จะทํา

ใหอาเรยเรียงลําดับดังนี้ A[1…i-1] < A[ i ] < A[ j ] 

ดังนั้นจะเห็นวาพิสูจนไดวา กอนจะรันลูปรอบที่ j+1 อาเรยตัวที่ 1 ถึง j เปนตัวเลขท่ีเรียงลําดับกันเรียบรอย 

4. ขั้นตอน termination 

พิสูจนวา หลังจากจบลูป อาเรยทั้งหมดเรียงลําดับกันเรียบรอย 

ดังนั้นเราสามารถใชบทพิสูจนไดวา  

กอนที่จะรันลูปรอบท่ี n+1 ใดๆ อาเรย A ตัวที่ 1 ถึง n เปนตัวเลขที่เรียงลําดับกันเรียบรอย 

อางอิงจากขั้นตอน maintenance ก็จะพบวา เราไดพิสูจนไวแลววา ขอความขางตนเปนจริง 

จบการพิสูจน ดังนั้น อัลกอริทึมนี้ถูกตอง 
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สรุปขั้นตอนทั้งหมดไดดังภาพตอไปนี้ 

ตอไปเราจะทําการวิเคราะหเวลาที่ใชในการประมวลผล

ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ทําการกําหนดชื่อใหแก pseudo code 

ในการคํานวณ ) 

2. ทําการคํานวณเวลาที่ใชในการประมวลผลของโคดแตละบรรทัด

function) - หาก เปนเพียงโคดที่ไมไดอยูในลูป ก็ใช

 - หากเปนโคดท่ีอยูในลูป ก็ใช 

ลูปกี่รอบ) 

3. วิเคราะหหาขอบเขตของเวลาที่ตองการใชประมวลผลมากที่สุด โดยนําคาคงท่ีในขอ 

ผลรวมของท้ังหมด จะไดเวลาที่คาดวาตอ

ดังนั้นข้ันตอน การวิเคราะห running time 
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วิเคราะหเวลาที่ใชในการประมวลผล ( running time ) ของอัลกอริทึม 

pseudo code แตละบรรทัดของอัลกอริทึม (เอาไวใชกําหนดเปนชื่อตัวแปรของคาคงที่ 

ในการประมวลผลของโคดแตละบรรทัด โดยเทคนิคการเติบโตของฟงกชัน 

หาก เปนเพียงโคดที่ไมไดอยูในลูป ก็ใช growth of function คือ คาคงที่ 

หากเปนโคดท่ีอยูในลูป ก็ใช growth of function ที่เทากับขนาดของอินพุต (นับวาอยางมากสุดตองวน

วิเคราะหหาขอบเขตของเวลาที่ตองการใชประมวลผลมากที่สุด โดยนําคาคงท่ีในขอ 1 คูณกับเวลาในขอ 

ผลรวมของท้ังหมด จะไดเวลาที่คาดวาตองใชในการคํานวณอัลกอริทึมนี้ 

running time ของอัลกอริทึม insertion sort จะเปนดังตอไปนี้ 
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ของอัลกอริทึม insertion sort 

เอาไวใชกําหนดเปนชื่อตัวแปรของคาคงที่ 

การเติบโตของฟงกชัน (growth of 

นับวาอยางมากสุดตองวน

คูณกับเวลาในขอ 2 หา

 



 

  

เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 305234 
จัดทําโดย อ.จิราพร พุกสุข ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา

 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

35 

2562 

 

 

 



 

  

เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 305234 
จัดทําโดย อ.จิราพร พุกสุข ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา

 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

36 

2562 

 

 

 



 

  

เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 305234 
จัดทําโดย อ.จิราพร พุกสุข ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา

 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

37 

2562 

 

 

 



 

  

เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 305234 
จัดทําโดย อ.จิราพร พุกสุข ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา

 

 

 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

38 

2562 

 

 

 



39 
 

  

เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 305234 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562 
จัดทําโดย อ.จิราพร พุกสุข ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 
 

ดังนั้น running time ของอัลกอริทึม insertion sort จะเปนดังสมการตอไปนี้ 

 

ในกรณีที่ดีท่ีสุด best case (คือขอมูลตัวเลขในอินพุตเรียงกันจากนอยไปมากอยูแลว) จะเปน 

 

 

กรณีที่แยท่ีสุด worst case (คือขอมูลตัวเลขในอินพุตเรียงกันจากมากไปหานอย) จะเปน 

 

 

หมายเหตุ 

 

 

 

จะเห็นวาในกรณี best case ของ insertion sort จะใชเวลาเปน linear function of n 

ในขณะที่ worst case จะใชเวลาถึง quadratic function of n 
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บทท่ี ๕ วิเคราะหประสิทธิภาพของอลักอริทึมการเรียงลําดับขอมลูแบบผสาน

สําหรับการวิเคราะหประสิทธภาพของอัลกอริทึมการเรียงลําดับขอมูลแบบผสานนี้ เราจะเนนไปท่ีการวิเคราะห

อัลกอริทึมของฟงกชัน merge ที่เดียว เนื่องจากเปนฟงกชันท่ีมีการทําซํ้า และเปนฟงกชันสําคัญ

psuedo code ของอัลกอริทึมฟงกชัน 
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สําหรับการวิเคราะหประสิทธภาพของอัลกอริทึมการเรียงลําดับขอมูลแบบผสานนี้ เราจะเนนไปท่ีการวิเคราะห

ที่เดียว เนื่องจากเปนฟงกชันท่ีมีการทําซํ้า และเปนฟงกชันสําคัญ

ของอัลกอริทึมฟงกชัน merge(A,p,q,r) เปนดังนี ้
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ขัน้แรกเราจะทําการวิเคราะหความถูกตองของอัลกอริทึมการเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน (merge sort) โดยใช

เทคนิค loop invariants  ตามข้ันตอนดังนี้ 

before running loop k, all elements in A[ p … k – 1] contains k-p smallest number of L[1..N1+1] , 

R[1…N2+1]are in sorted order and, 

 L[i] , R[j] are the smallest number of their arrays that have never been copied into A.  

1. ทําการกําหนดประโยค loop invariant ไดคือ 

กอนที่จะรันลูปรอบท่ี k ใดๆ เงื่อนไข 1) อาเรย A ตัวที่ p ถึง k-1 จะมีตัวเลขท่ีนอยที่สุดจํานวน k-p ตัว 

ไดมาจากอาเรย L ตัวที่ 1 ถึง N1+1 และ อาเรย R ตัวที่ 1 ถึง N2+1  และเปนเปนตัวเลขที่เรียงลําดับกัน

เรียบรอยแลว  และ เงื่อนไข 2) อาเรย L ตําแหนงที่ i กับ อาเรย R ตําแหนงที่ j เปนตัวเลขที่นอยท่ีสุดของอา

เรยของตัวเอง ซึ่งยังไมเคยถูกคัดลอกไปเปนคําตอบในอาเรย A เลย 

2. ขั้นตอน initialization   

 พิสูจนวา กอนที่จะรันลูปรอบที่ k=1 เงื่อนไข 1) อาเรย A ตัวที่ p ถึง 0 จะมีตัวเลขท่ีนอยท่ีสุดจํานวน 

1-p ตัว ไดมาจากอาเรย L ตัวที่ 1 ถึง N1+1 และ อาเรย R ตัวที่ 1 ถึง N2+1  และเปนเปนตัวเลขที่

เรียงลําดับกันเรียบรอยแลว และเงื่อนไข 2) อาเรย L ตําแหนงที่ i กับ อาเรย R ตําแหนงที่ j เปนตัวเลขที่นอย

ที่สุดของอาเรยของตัวเอง ซึ่งยังไมเคยถูกคัดลอกไปเปนคําตอบในอาเรย A เลย 

จากอัลกอริทึม พิสูจนเงื่อนไขที่ 1) กอนจะรันลูปรอบแรก k=p ดังนั้น อาเรย A ตัวที่ p ถึง 0 มันไมมี จึงถือวา 

A[p...k-1] เรียงลําดับเรียบรอยแลว  

พิสูจนเงื่อนไขท่ี 2) i = j = 1 ดังนั้น ขนาดของอาเรย L, R มีตัวเลขในอาเรยแค 1 จํานวน จึงเปนเลขท่ีนอยที่สุด 

3. ขั้นตอน maintenance 

 พิสูจนวา ถากอนที่จะรันลูปรอบท่ี k ใดๆ เงื่อนไข 1) อาเรย A ตัวที่ p ถึง k-1 จะมีตัวเลขท่ีนอยท่ีสุด

จํานวน k-p ตัว ไดมาจากอาเรย L ตัวที่ 1 ถึง N1+1 และ อาเรย R ตัวที่ 1 ถึง N2+1  และเปนเปนตัวเลขที่



42 
 

  

เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 305234 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562 
จัดทําโดย อ.จิราพร พุกสุข ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 
 

เรียงลําดับกันเรียบรอยแลว  และ เง่ือนไข 2) อาเรย L ตําแหนงที่ i กับ อาเรย R ตําแหนงที่ j เปนตัวเลขที่

นอยที่สุดของอาเรยของตัวเอง ซึ่งยังไมเคยถูกคัดลอกไปเปนคําตอบในอาเรย A เลย 

แลว กอนที่จะรันลูปรอบท่ี k+1 เงื่อนไข 1) อาเรย A ตัวที่ p ถึง k จะมีตัวเลขท่ีนอยที่สุดจํานวน k-p+1 ตัว 

ไดมาจากอาเรย L ตัวที่ 1 ถึง N1+1 และ อาเรย R ตัวที่ 1 ถึง N2+1  และเปนเปนตัวเลขที่เรียงลําดับกัน

เรียบรอยแลว  และ เง่ือนไข 2) อาเรย L ตําแหนงที่ i กับ อาเรย R ตําแหนงที่ j เปนตัวเลขที่นอยท่ีสุดของอา

เรยของตัวเอง ซึ่งยังไมเคยถูกคัดลอกไปเปนคําตอบในอาเรย A เลย 

จากอัลกอริทึม พิสูจนเงื่อนไขที่ 1) หลังรันรอบที่ k  จะพบวา  

i) ถาหาก L[ i ] < R[ j ]  แลว L[ i ] เปนคาที่นอยสุด และถูกคัดลอกไปไวในอาเรย A ตําแหนงท่ี k ซึ่งเรามี

สมมติฐานอยูวาอาเรย A ตําแหนง p ถึง k-1 ถูกเรียงเรียบรอยอยูแลว และมีเลขที่นอยสุดอยู k-p ตัว เมื่อคัดลอก

เพ่ิมไป ดงันั้น เราจะไดอาเรย A ที่มีตัวเลขที่นอยสุดจํานวน k-p+1 ตัว 

ii) ถาหาก L[ i ] > R[ j ] แลว R[ i ] เปนคาที่นอยสุด และถูกคัดลอกไปไวในอาเรย A ตําแหนงท่ี k ซึ่งเรามี

สมมติฐานอยูวาอาเรย A ตําแหนง p ถึง k-1 ถูกเรียงเรียบรอยอยูแลว และมีเลขที่นอยสุดอยู k-p ตัว เมื่อคัดลอก

เพ่ิมไป ดังนั้น เราจะไดอาเรย A ที่มีตัวเลขที่นอยสุดจํานวน k-p+1 ตัว 

ดังนั้นเง่ือนไขท่ี 1 ) เปนจริง สวนเงื่อนไขที่ 2)  เปนจริงเนื่องจาก อาเรย L,R เปอาเรยท่ีเรียงอยูแลว ดังนั้น L[i], 

R[j] เปนตัวเลขท่ีนอยที่สุดของอาเรยตัวเอง และยังไมเคยถูกคัดลอกคําตอบ เพราะเมื่อถูกคัดลอกไปที่อาเรย A  คา

ตําแหนง i, j จะตองเลื่อนไปตัวถัดไป 

4. ขั้นตอน termination 

พิสูจนวา หลังจากจบลูป อาเรยทั้งหมดเรียงลําดับกันเรียบรอย 

ดังนั้นเราสามารถใชบทพิสูจนไดวา  

กอนที่จะรันลูปรอบท่ี n+1 ใดๆ เงื่อนไข 1) อาเรย A ตัวที่ p ถึง n จะมีตัวเลขที่นอยที่สุดจํานวน n-p+1 ตัว 

ไดมาจากอาเรย L ตัวที่ 1 ถึง N1+1 และ อาเรย R ตัวที่ 1 ถึง N2+1  และเปนเปนตัวเลขที่เรียงลําดับกัน
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เรียบรอยแลว  และ เง่ือนไข 2) อาเรย L ตําแหนงที่ i กับ อาเรย R ตําแหนงที่ j เปนตัวเลขที่นอยท่ีสุดของอา

เรยของตัวเอง ซึ่งยังไมเคยถูกคัดลอกไปเปนคําตอบในอาเรย A เลย 

อางอิงจากขั้นตอน maintenance ก็จะพบวา เราไดพิสูจนไวแลววา ขอความขางตนเปนจริง 

จบการพิสูจน ดังนั้น อัลกอริทึมนี้ถูกตอง 

สําหรับการวิเคราะห  running time  ของอัลกอริทึม merge sort เราจะอธิบายอีกครั้งในบทที่ 7 เรื่อง 

recurrence 
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บทท่ี ๖ สัญกรณเชิงเสนกํากับ ( asymptotic notation ) 

สิ่งที่เราตองคํานึงถึงในการเลือกใชหรือการออกแบบอัลกอริทึมคือเวลาในการคํานวณอัลกอริทึมนั้นๆ ในกรณีท่ีเรา

มีอินพุตขนาดเพ่ิมขึ้นเปนจํานวนมาก 

ดังนั้นเราจําเปนตองวิเคราะห เวลาที่ใชในการประมวลผลอัลกอริทึม โดยการหาขอบเขตบน(หรือคือการประมาณ

การเวลาที่มากสุดที่เปนไปได) ของเวลาที่จะใชในการคํานวณอัลกอริทึม ซึ่งวิธีการประมาณการนี้เราจะใชสัญกรณ

เชิงเสนกํากับ  

สัญกรณเชิงเสนกํากับ (asymptotic notation) คือ สัญลักษณที่ใชอธิบายการเติบโตของฟงกชัน เพ่ือที่จะ

นํามาอธิบายเวลาที่ใชในการประมวลผลของอัลกริทึม ซึ่งมีดวยกันอยู 5 สัญลักษณคือ 

1. Big-theta (     ) 

2.Big-O (     ) 

3.Big-omega  (     ) 

4.Little-O  (     ) 

5.Little-omega  (     ) 

แสดงดังรูปตัวอยางภาพท่ี 10 

 

 

ภาพที� 10 



O



o
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1. Big-theta 

มนีิยามคือ  

                 { f(n): there exist positive constants c1, c2, and n0 such that 0 ≤ c1 g(n) ≤ f(n) ≤ 

c2 g(n) for all n ≥ n0 }   

จากนิยามคือ ถาเรามีฟงกชัน g(n) ใดๆอยู แลวตองการหาคา Big-theta ของมัน เราจะตองหาคาคงที่ที่เปนบวก 

c1, c2 และ n0 แลวเรานําคาคงที่นั้นไปแทนสมการ  0 ≤ c1 g(n) ≤ f(n) ≤ c2 g(n) ถาเราสามารถหาฟงกชัน f(n) 

ใดๆที่ทําใหสมการนี้เปนจริงได สําหรับ n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0 แลว Big-theta ของ g(n) ก็คือ เซตของฟงกชัน 

f(n) นั้น (ใชคําวาเซต หมายความวา เราอาจจะหา f(n) ไดหลายฟงกชันก็ได) 

สังเกตดจูากภาพที่10 ไดแสดงใหเห็นวาฟงกชัน f(n)จะมีคาอยูตรงกลางระหวางฟงกชัน c1 g(n) และ c2 g(n) เสมอ 

เราจะเขียนสัญลักษณวา                             เพื่อแทนความหมาย 

ตัวอยางท่ี 5 จงทําการตรวจสอบวา                           เมื่อกําหนดให ฟงกชัน                               และ  

วิธีทํา เราตองทําการพิสูจนวา เราสามารถหาคาคงที่ c1, c2 และ n0 ที่ทําใหสมการ  0 ≤ c1 g(n) ≤ f(n) ≤ c2 g(n) 

เปนจริงสําหรับ n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0  

ดังนั้นเริ่มจากแทนคาฟงกชัน f(n) , g(n) ลงไปในสมการ จะได 

จัดรูปสมการเพ่ือใหเหลือคาตัวแปร n ตัวเดียว โดยการหารสมการทั้งสองขางดวย n2 จะได 

ทีนี้เวลาวิเคราะหหาคา  c1, c2 และ n0 ควรจะทําการตรวจสอบทีละคา  

1) เริ่มจากพิจารณาขางซายของสมการกอน 

ก็จะเห็นวาเมื่อคา n มีจํานวนมากๆ คาของ c1 จะลูเขาสูคาคงที่คือ 1/2 และพบวาที่ n=6 คา c1=0  แตวาจาก

นิยามบอกวาคา c1 จะตองเปนคาบวก (>0) เพ่ือใหไดคา c1 เปนคาบวก เราจึงเลือกคา n0 =7 เมื่อแทนคาลงไปใน

สมการที่ n=7 จะได  c1=1/14 ซึ่งจะสรุปไดวา ที่ n>= n0 (คือ n>=7) จะพบวาคา c1 <= 1/14  ก็จะเห็นวา 

สามารถหาคา c1 และ n0 ที่ทําให สมการขางตนเปนจริง 
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2)  แลวก็จึงจะพิจารณาขางขวาของสมการ 

ก็จะเห็นวาถาคา n อยูในชวง 1-5 จะไดคา c2 เปนคาติดลบ  แตเมื่อคา n มีจํานวนมากๆ คาของ c2 จะลูเขาสู

คาคงที่คือ 1/2 และพบวาที่ n=6 คา c2=0  แตวาจากนิยามบอกวาคา c2 จะตองเปนคาบวก (>0) เพ่ือใหไดคา c2 

เปนคาบวก เราจึงเลือกคา n0 =7 เมื่อแทนคาลงไปในสมการที ่n=7 จะได  c2=1/14 ซึ่งจะสรุปไดวา ที่ n>= n0 

(คือ n>=7) จะพบวาคา c2 >= 1/2  ก็จะเห็นวา สามารถหาคา c2 และ n0 ที่ทําให สมการขางตนเปนจริง 

จากการพิสูจนในขอ 1) และ 2) เราพบวา เราสามารถหาคาคงท่ี c1, c2 และ n0 ที่ทําให สมการ  0 ≤ c1 g(n) ≤ 

f(n) ≤ c2 g(n) เปนจริง ดังนั้นสรุปไดวา  

 

ขอสังเกต เรามวีิธีการตรวจสอบ วาคาคงที่ c1, c2 และ n0  ที่เราเลือกนั้นทําใหสมการเปนจริงหรือไม โดยการ

ทดลองแทนคาคงที่และฟงกชัน กลับเขาไปในสมการตั้งตนที่เราตองการตรวจสอบ ถาหากวาไดคาทั้งสองขางของ

สมการไมเปนจริงแสดงวา นาจะมีขอผิดพลาดเกิดขึ้นในการเลือกคาคงท่ี  

ตัวอยางเชน หากเราตองการตรวจสอบการเลือกคา คาคงที่ c1, c2 และ n0  ของตัวอยางท่ี 5 ขางตน 

1) เริ่มจากการแทนคาสมการขางซายกอน (ดูเฉพาะ c1 กอน)  

จากตัวอยางที่ 5 เราเลือก n0 =7 และ  c1=1/14 เมื่อแทนคาลงไปในสมการ  

ก็จะได                                                         จะเห็นวาคาของสมการเปนจริง 

2) แทนคาสมการขางขวา (ดูเฉพาะ c2 )  

จากตัวอยางที่ 5 เราเลือก n0 =7 และ  c2=1/2 เมื่อแทนคาลงไปในสมการ  

ก็จะได                                                      จะเห็นวาคาของสมการเปนจริง 
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2. Big-O 

มนีิยามคือ  

                 { f(n): there exist positive constants c and n0 such that 0 ≤ f(n) ≤ c g(n) for all 

n≥n0 }  

จากนิยามคือ ถาเรามีฟงกชัน g(n) ใดๆอยู แลวตองการหาคา Big-O ของมัน เราจะตองหาคาคงที่ c ที่เปนบวก 

และ n0 แลวเรานําคาคงที่นั้นไปแทนสมการ  0 ≤ f(n) ≤ c g(n) ถาเราสามารถหาฟงกชัน f(n) ใดๆที่ทําใหสมการ

นี้เปนจริงได สําหรับ n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0 แลว Big-O ของ g(n) ก็คือ เซตของฟงกชัน f(n) นั้น (ใชคําวาเซต 

หมายความวา เราอาจจะหา f(n) ไดหลายฟงกชันก็ได) 

สังเกตดูจากภาพที่10 ไดแสดงใหเห็นวาฟงกชัน f(n)จะมีคาอยูต่ํากวาฟงกชัน c g(n) เสมอ 

เราจะเขียนสัญลักษณวา                             เพื่อแทนความหมาย 

ตัวอยางท่ี 6 จงทําการตรวจสอบวา                           เม่ือกําหนดให ฟงกชัน                  และ  

วิธีทํา เราตองทําการพิสูจนวา เราสามารถหาคาคงที่ c และ n0 ที่ทําใหสมการ  0 ≤ f(n) ≤ c g(n) เปนจริงสําหรับ 

n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0  

ดังนั้นเริ่มจากแทนคาฟงกชัน f(n) , g(n) ลงไปในสมการ จะได 

จัดรูปสมการเพ่ือใหเหลือคาตัวแปร n ตัวเดียว โดยการหารสมการทั้งสองขางดวย n2 จะได 

เนื่องจาก ไมมีตัวแปร n ในสมการหมายความวา n เปนอะไรกไดเราให n0 =1 ทําใหสรุปไดวา ที่ n>= n0 (คือ n0 

>=1) จะพบวาที่ n0 =1 ไมวาคา n เปนอะไรที่ มากกวา n0 เราสามารถหาคา c >=3  ที่ทําให สมการขางตนเปน

จริง ดังนั้นสรุปไดวา  
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3. Little-O 

มนีิยามคือ  

                 {  f(n):  for any positive constant c > 0, there exists a constant n0 > 0 such that  

0 ≤ f(n) < c g(n) for all n ≥ n0 }  

จากนิยามคือ ถาเรามีฟงกชัน g(n) ใดๆอยู แลวตองการหาคา Little-O ของมัน ไมวาคาคงท่ี c จะเปนคาอะไรก็

ตามทีม่ากกวาศูนย เราจะตองหาคา n0 ที่มากกวาศูนย แลวเรานําคาคงที่นั้นไปแทนสมการ  0 ≤ f(n) < c g(n) ถา

เราสามารถหาฟงกชัน f(n) ใดๆที่ทําใหสมการนี้เปนจริงได สําหรับ n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0 แลว Little-O ของ 

g(n) ก็คือ เซตของฟงกชัน f(n) นั้น (ใชคําวาเซต หมายความวา เราอาจจะหา f(n) ไดหลายฟงกชันก็ได) 

เราจะเขียนสัญลักษณวา                             เพื่อแทนความหมาย 

ตัวอยางท่ี 7 จงทําการตรวจสอบวา                           เม่ือกําหนดให ฟงกชัน                   และ  

วิธีทํา เราตองทําการพิสูจนวา สําหรับคาคงท่ี c ทุกๆคา เราสามารถหาคาคงที่ n0 ที่ทําใหสมการ  0 ≤ f(n) < c 

g(n) เปนจริงสําหรับ n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0  

ดังนั้นเริ่มจากแทนคาฟงกชัน f(n) , g(n) ลงไปในสมการ จะได 

จัดรูปสมการเพ่ือใหเหลือคาตัวแปร n ตัวเดียว โดยการหารสมการทั้งสองขางดวย n จะได 

ลองแทนคาถา c  =1 จะได n > 2 ดังนั้น n0  >2  ถาเราเลือกคา c ที่ =2 จะได n > 1 ดังนั้น n0  >1 

ถา c = k ใดๆ คา n = 2/k ดังนั้นไมวา c เปนคาอะไร เราจะสามารถหา n0  > 0 ได 

สมมติเราทดสอบสมการดวยการเลือก c = 1, n0=3  จะเห็นวา สมการเปนจริง แตหาก เลือก c=1, n0=2 สมการ

จะไมเปนจริง เพราะฉะนั้นตองเลือก c >=1, n0 >2  (คือ n0 >=3) ก็จะเห็นวา ไมวาคา c จะเปนคาอะไรก็ตามท่ี 

มากกวา 0 เราสามารถหาคาของ n0 >=3 ที่ทําให สมการขางตนเปนจริง ดังนั้นสรุปไดวา 
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ขอสังเกตระหวาง Big-O กับ Little-O 

• จะเห็นวา Big-O จะครอบคลุมกรณีมากกวา คือ ถาเรา วิเคราะหสมการเวลาไว tight ก็ได หรือจะไม 

tight bound ก็ได 

• แตวา Little-O จะครอบคลุมเฉพาะกรณีที่ ไม tight bound 

• Tight bound คือกรณีที่สมการไมฟตกัน อาจจะเพราะเรา over estimate เชน กรณี                        

และ                     แลวเราจะหาวา                              จะหาดวย little-o ไดเพราะวา ไม tight 

bound     ดังนั้น ถาสมการ ไม tight bound เราจะพบคา Little-O ของมัน และ Big-O ของมันดวย 

 

4. Big-Omega 

มนีิยามคือ  

                 {f(n): there exist positive constants c and n0 such that 0 ≤ c g(n) ≤ f(n) for all n 

≥ n0 }   

จากนิยามคือ ถาเรามีฟงกชัน g(n) ใดๆอยู แลวตองการหาคา Big-omega ของมัน เราจะตองหาคาคงท่ีที่เปนบวก 

c และ n0 แลวเรานําคาคงที่นั้นไปแทนสมการ  0 ≤ c g(n) ≤ f(n) ถาเราสามารถหาฟงกชัน f(n) ใดๆที่ทําให

สมการนี้เปนจริงได สําหรับ n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0 แลว Big-omega ของ g(n) ก็คือ เซตของฟงกชัน f(n) นั้น 

(ใชคําวาเซต หมายความวา เราอาจจะหา f(n) ไดหลายฟงกชันก็ได) 

สังเกตดูจากภาพที่10 ไดแสดงใหเห็นวาฟงกชัน f(n)จะมีคาอยูตรงดานบนฟงกชัน c g(n) เสมอ 

เราจะเขียนสัญลักษณวา                             เพ่ือแทนความหมาย 

ตัวอยางท่ี 8 จงทําการตรวจสอบวา                           เม่ือกําหนดให ฟงกชัน                    และ  

วิธีทํา เราตองทําการพิสูจนวา สําหรับคาคงท่ี c ทุกๆคา เราสามารถหาคาคงที ่n0 ที่ทําใหสมการ  0 ≤ c g(n) ≤ 

f(n) เปนจริงสําหรับ n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0  
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ดังนั้นเริ่มจากแทนคาฟงกชัน f(n) , g(n) ลงไปในสมการ จะได 

จัดรูปสมการเพ่ือใหเหลือคาตัวแปร n ตัวเดียว โดยการหารสมการทั้งสองขางดวย n2 จะได 

ถา  n = 1 แลวจะได c <= 3 ถา n=2 แลว c <= 6, n=3, c<=9 ตอไปเรื่อยๆ จะเห็นวา ไมวา n จะเปนเลขอะไร 

เราสามารถหาคาคงที ่c ทีม่ากกวา 0 ที่ทําใหสมการนี้เปนจริงได  ดังนั้นก็จะไดวา ที่ n0 =1 เราสามารถหาคา 0< 

c <=3 ได สรุปไดวา 

5. Little-omega 

มนีิยามคือ  

                 { f(n): for any positive constants c > 0 and n0 such that 0 ≤ c g(n) < f(n) for all 

n ≥ n0  }  

จากนิยามคือ ถาเรามีฟงกชัน g(n) ใดๆอยู แลวตองการหาคา Little-omega ของมัน ไมวาคาคงที่ c จะเปนคา

อะไรก็ตามท่ีมากกวาศูนย เราจะตองหาคา n0 ที่มากกวาศูนย แลวเรานําคาคงท่ีนั้นไปแทนสมการ  0 ≤ c g(n) < 

f(n) ถาเราสามารถหาฟงกชัน f(n) ใดๆที่ทําใหสมการนี้เปนจริงได สําหรับ n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0 แลว Little-

omega ของ g(n) ก็คือ เซตของฟงกชัน f(n) นั้น (ใชคําวาเซต หมายความวา เราอาจจะหา f(n) ไดหลายฟงกชันก็

ได) 

เราจะเขียนสัญลักษณวา                             เพื่อแทนความหมาย 

ตัวอยางท่ี 9 จงทําการตรวจสอบวา                           เม่ือกําหนดให ฟงกชัน                    และ  

วิธีทํา เราตองทําการพิสูจนวา เราสามารถหาคาคงที่ c และ n0 ที่ทําใหสมการ  0 ≤ c g(n) < f(n) เปนจริงสําหรับ 

n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0  

ดังนั้นเริ่มจากแทนคาฟงกชัน f(n) , g(n) ลงไปในสมการ จะได 

จัดรูปสมการเพ่ือใหเหลือคาตัวแปร n ตัวเดียว โดยการหารสมการทั้งสองขางดวย n2 จะได 
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ถาหาก c =3  เราก็จะไดคา n = 1 เพ่ือให พจน 

เชนกัน(หารแลวปดขึ้น) ดังนั้นไมวาคา 

วา 

รูปภาพท่ี 11 อธิบายความสัมพันธของ 

แบบฝกหัด  

1. จงตรวจสอบวา                              

2. จงตรวจสอบวา                              

3. จงตรวจสอบวา                             

4. จงตรวจสอบวา                            

5. จงตรวจสอบวา                             

6. จงตรวจสอบวา                            
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เพ่ือให พจน c/n มันนอยกวา 3 ตามสมการ  สมมติ c=1 เราก็จะไดคา 

คา c เปนอะไร เราจะไดคา n > 0 ดังนั้นเราจะสามารถหา 

อธิบายความสัมพันธของ asymptotic notation ทั้งหาแบบ 

ภาพที� 11 

                             เมื่อกําหนดให                    และ   

                             เมื่อกําหนดให                             และ   

                            เมื่อกําหนดให                          และ  

                            เมื่อกําหนดให                       และ  

                             เมื่อกําหนดให                     และ 
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))n 36)( nnf  2)( nng 

nnnf 42)( 4  )(ng))n

))n 53)(  nnf )(ng 

)) 23)( nnf  2)( nng 

)) 23)( nnf  2)( nng 

23)( nnf  2)( nng ))

51 

2562 

 

เราก็จะไดคา n > 0 

 n0  > 0 ได สรุปได
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