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Algorithm คือ ขัน้ตอนวิธีในการแก้ปัญหา

ปัญหาท่ีเราสนใจคืออะไร
ปัญหาเชิงค านวณท่ีหาค าตอบได้ทางคณิตศาสตร์
(Computational problem)

Algorithm คืออะไร
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ข้อมลูเข้า Algorithm ผลลพัธ์
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ปัญหา การหาจ านวนที่มีคา่มากที่สดุจากข้อมลูชดุที่ไม่ได้
เรียงล าดบั

เราต้องตรวจสอบข้อมลูทกุจ านวน

ขัน้ตอนในการแก้ปัญหา
ให้ข้อมลูตวัแรกเป็นข้อมลูตวัท่ีมีคา่มากท่ีสดุ

ดขู้อมลูทีละตวัจากข้อมลูชดุ หากข้อมลูตวัใหมมี่คา่มากกวา่ข้อมลูท่ี
เราเคยเก็บไว้ให้ท าการเปลี่ยนข้อมลูท่ีเราเก็บเป็นข้อมลูตวัใหม่

สดุท้ายจะได้ข้อมลูตวัท่ีมากท่ีสดุ

ตวัอยา่ง
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findMax(int A[1, .., n]) 

{

max = A[1]

for(i=2 to n)

if(A[i]>max) max=A[i]

return max

}

ตวัอยา่ง
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คณุสมบตัิท่ีต้องการของอลักอริทมึ
ความถูกต้อง (Correctness)
• Correct: ส าหรับทกุๆ ตวัอยา่งของปัญหา (instance) ท่ีเป็นไปได้
จะหยดุด้วยค าตอบท่ีถกูต้อง

• Incorrect: ไมห่ยดุการท างานในบาง instance หรือหยดุด้วย
ค าตอบท่ีผิด

มีประสิทธิภาพ (Efficient Algorithm) 
• Memory: Space Complexity

• Running Time: Time Complexity

Efficient Algorithm
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พิจารณา Running time
นบัจ านวน Operation พืน้ฐานที่ถกูใช้ในการแก้ปัญหา ซึง่
ขึน้กบัขนาดของข้อมลู

ก าหนดให้ T(n) เป็นฟังก์ชนัแทนเวลาในการท างานของ
อลักอริทมึเม่ือรับ input ขนาด n

n คือขนาดของ ตวัอยา่งปัญหา (Instance)
เช่นรายการ {100,5,3,8,4,34,9,454} มีขนาด 8 ตวั

Time Complexity
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การนับเวลาการท างาน

Primitive Operations (+ - * / = การอ้างอิงอาร์เรย์)
นบัวา่ใช้เวลาการท างานเป็นคา่คงท่ีคา่หนึง่

If ..(t1).. then ..(t2).. Else ..(t3).. : t1, t2, t3
นบัเป็น t โดย t1 + min(t2,t3)  < t < t1 +  max(t2,t3) 

Loop : for , while

ขึน้กบัขนาด input หรือ จ านวนรอบที่วนท างาน

Time Complexity
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Best Case : เป็นการวิเคราะห์กรณีที่ให้ผลลพัธ์โดยใช้เวลาใน

การท างานเร็วที่สดุ

Worst Case : เป็นการวิเคราะห์กรณีที่ให้ผลลพัธ์โดยใช้เวลาใน

การท างานช้าท่ีสดุ

Average Case : เป็นการวิเคราะห์เวลาการท างานโดยเฉลี่ย

ส าหรับผลลพัธ์ที่เป็นไปได้ทกุแบบ

Three cases of Analysis
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For integer a and b, a < b,
Constant series:  𝑖=𝑎

𝑏 1 = 𝑏 − 𝑎 + 1

For n>0,
Linear Series:  𝑖=1

𝑛 𝑖 = 1 + 2+, , , +𝑛 =
𝑛(𝑛+1)

2

Quadratic Series:  𝑖=1
𝑛 𝑖2 = 12 + 22 +⋯+ 𝑛2 =

𝑛 𝑛+1 (2𝑛+1)
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Cubic Series:  𝑖=1
𝑛 𝑖3 = 13 + 23 +⋯+ 𝑛3 =

𝑛2(𝑛+1)2

4

Math Review
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Logarithm

Math Review
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findMax(int A[1 .., n]) 

{

max = A[1] c1

for(i=2 to n) c2

if(A[i]>max) max=A[i] c3

return max c4

}

ก าหนดให้ ck เป็นเวลาในการท างานของ
ค าสัง่ในบรรทดัท่ี k
T(n) เป็นเวลาในการท างานของโปรแกรม
เม่ือมีข้อมลูเข้าขนาด n

โปรแกรม findMax มีเวลาในการ
ท างานทัง้หมดเป็น

T(n)=c1+c2(n)+c3(n-1)+c4

Analyzing the time complexity
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Insertion_Sort_Algorithm(A)

For j = 2 to length(A)

key = A[ j ]

//Insert A[ j ] into the sorted sequence A[1..j-1]

i = j -1

while i > 0 and A[ i ] > key

A[ i +1 ] =A[ i ]

i = i -1

A[ i+1 ] = key

tj เป็นจ ำนวนครั้งที่ While loop ถูกเรียกในรอบที่ j

Analyzing the time complexity
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Analyzing algorithm : Best Case

Best Case : data is already sorted tj = 1,   j

T(n)  = c1n+ (c2+c4) (n-1)+c5(n-1)+ c8(n-1)

= (c1+c2+c4+c5+c8)n – (c2+c4+c5+ c8)

Running time -> can be express as an+b

-> a linear function of n -> O(n)

Analyzing the time complexity
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Analyzing algorithm : Worst Case

Worst Case :  reverse sorted order tj = j,   j

Running time -> can be express as 𝑎𝑛2 + 𝑏𝑛 + 𝑐 ≈ 𝑂(𝑛2)

Analyzing the time complexity
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ตัวอย่าง while loop : A linear (sequential) search

Input: Array A[1..n] and key. x

Output: Position of key (0 , if not found)

linear_search(x, A)

1. i = n

2. while ( i > 0 and x  A[ i ] )

3. i = i - 1

4. return(i)

Analyzing the time complexity
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T(n) = ?

Best Case: O(  )

Worst Case : O(   )
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Case : for loop
1. for i = 1 to n
2. A[ i ]=0
3. for i = 1 to n
4. for j = 1 to n
5. A[ i ] = A[ i ] + A[ j ]
T(n) =  c1(n+1) + c2n + c3(n+1) + c4 + c5

=  c1n+c1+ c2n + c3n+ c3 + c4n2 + c4n+c5n2

=  (c4 +c5)n2 +(c1 + c2 + c3 + c4)n + (c1 + c3 ) 

T(n) = 𝑎𝑛2 + 𝑏𝑛 + 𝑐 ≈ 𝑂(𝑛2)

Analyzing the time complexity
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While loop : Binary search

Input: Sorted array A[1..n] and a 
searched key, x.
Output: Position of key (0 , if not 
found).

Binary_search(x, A)
i = 1, j = n

while (i < j)

m = ⌊(i + j)/2⌋

if x = A[m] then return (m)

else if x > A[m] then  i = m + 1

else j = m -1

return(0)

จ านวนข้อมลูทัง้หมดใน array มีค่าเท่ากบั n และ 
k แทนความสงูของ binary tree

2k-1 = n 

log22k = log (n+1) 

k = log2 ( n+1)

จ านวนการเปรียบเทียบทัง้หมดมีคา่ไม่เกิน k+1
ครัง้

T(n)= ?

Worst Case :   O(log n)

ตวัอยา่ง Binary Search
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Analyzing the time complexity
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แบบฝึกหัด Selection sort algorithm to solve the sorting problem

Input: data array A[1..n] 
Output: sorted data array A

Selection_Sort(A)

for i = n downto 2

j=1

for (k = 2; k <= i; k++)

if (A[j] < A[k]  ) then j = k;

swap(A,i,j)

T(n)  = ?
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แบบฝึกหัด Function1_1

int Function1_1(int n)

{   int sum,i,j,k;

/*1*/   sum=0;

/*2*/   for (i = n; i>0; i = i/2) 

/*3*/     for (j=1; j<=n; j++)

/*4*/            sum++;

/*5*/   return sum;

}

T(n)  = ?

Analyzing the time complexity
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แบบฝึกหดั Function1_2

int Function1_2( const int A[ ], int N )

{ int sum, MaxSum, i, j, k; 

/* 1*/ MaxSum = 0; 

/* 2*/ for( i = 1; i <= N; i++ ) 

/* 3*/ sum = 0; 

/* 4*/ for( j = i; j <= N; j++ ) { 

/* 5*/ sum += A[ j ]; 

/* 6*/ if (sum>MaxSum ) then MaxSum = sum; } 

/* 7*/ return MaxSum; 

} 

T(n)  = ?

Analyzing the time complexity
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