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บทท่ี 6  

คิวแบบมีลําดับความสําคัญ 

คิวแบบมีลําดับความสําคัญ (Priority Queue) เปนชนิดขอมูลนามธรรมคิวท่ีมีการจัดเก็บขอมูล
ตามลําดับความสําคัญ (Priority) จากมากไปนอย ขอมูลท่ีมีลําดับความสําคัญสูงสุดอยูท่ีหัวคิว และ
ขอมูลท่ีมีความสําคัญตํ่าสุดอยูท่ีทายคิว  การกําหนดวาขอมูลใดมีความสําคัญมากกวา จะข้ึนอยูกับ
ประเภทของงานหรือลักษณะของขอมูล ตัวอยางการจัดการคิวแบบนี้ในชีวิตประจําวัน เชน การ
เขาคิวเพ่ือรอรับบริการขององคกรไปรษณีย เม่ือมีคนพิการมารอเขาคิวเพ่ือรับบริการอาจใชการ
จัดการคิวแบบใหลําดับความสําคัญแกผูพิการใหสามารถรับบริการไดกอนโดยไมตองตอทายคิว การ
จัดการคิวงานของเครื่องพิมพ (Print Queue) ท่ีจัดเก็บขอมูลตามขนาดของเอกสารท่ีสงมาพิมพ การ
จัดการการสงแพ็กเกจ (Packet) ในระบบเครือขาย (Network) ท่ีอาจใหความสําคัญในการจัดเก็บ
ขอมูลตามสถานะความเรงดวนของแพ็กเกจ เปนตน  

6.1 การดําเนินการของคิวแบบมีลําดับความสําคัญ  

การนําขอมูลเขา Priority Queue จะกระทําท่ีทายคิว เชนเดียวกับคิวปกติ แตจะมีการตรวจสอบ
ลําดับความสําคัญของขอมูลท่ีตองการเพ่ิมเขาคิวกอนจึงจะรูตําแหนงท่ีตองการเพ่ิมขอมูลในคิว สวน
การนําขอมูลออกจากคิวก็ตองนําขอมูลออกท่ีมีลําดับความสําคัญมากท่ีสุดออกจากคิวกอนในหัวขอนี้
จะขอกําหนดให ขอมูลท่ีมีคานอยจะมีลําดับความสําคัญมากกวาขอมูลท่ีมีคามาก ดังนั้นขอมูลท่ีถูก
จัดเก็บในตําแหนงแรกของคิวจะมีคานอยท่ีสุด (มีลําดับความสําคัญสูงสุด) และขอมูลท่ีถูกจัดเก็บใน
ตําแหนงทายคิวจะมีคามากท่ีสุด (มีลําดับความสําคัญตํ่าสุด) ดังรูปท่ี 6.1 
 
 
 

 

 

รูปท่ี 6.1 ตัวอยางโครงสรางของคิวแบบมีลําดับความสําคัญ 

จากรูปท่ี 6.1 พบวาขอมูล 20 เปนขอมูลในตําแหนงแรกของคิวแสดงวามีลําดับความสําคัญมาก
ท่ีสุด เพราะหากมีการนําขอมูลออกจากคิวจะนําขอมูล 20 ออกจากคิวเปนอันดับแรกและ 100 เปน
ขอมูลตัวสุดทายในคิวแสดงวามีลําดับความสําคัญตํ่าท่ีสุด 

ตัวอยางการกําหนดเมท็อดของการดําเนินการในคิวแบบมีลําดับความสําคัญ แสดงดังตารางท่ี 6.1 
โดยลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคาขอมูลในคิว และผลลัพธหลังการเรียกใชการดําเนินการตางๆ ในคิว
แบบมีลําดับความสําคัญ แสดงดังตารางท่ี 6.2 
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ตารางท่ี 6.1 ตัวอยางการดําเนินการในคิวแบบมีลําดับความสําคัญ 

การดําเนินการ หนาท่ี 

insert(x) นําขอมูลใหม (คา x) จัดเก็บเพ่ิมในคิว 

removeMin() ลบขอมูลท่ีมีคานอยท่ีสุดในคิว ซ่ึงเปนการนําขอมูลท่ีมีลําดับ
ความสําคัญมากท่ีสุดออกจากคิวนั่นเอง 

min() คนคืนขอมูลท่ีมีคานอยท่ีสุด (มีลําดับความสําคัญมากท่ีสุด) ในคิว 

clear() ลบขอมูลท้ังหมดในคิว 

size() นับและคืนคาจํานวนขอมูลท่ีจัดเก็บในคิว 

isEmpty() ตรวจสอบวาคิววางหรือไม หากคิววางให 

 

ตารางท่ี 6.1 ตัวอยางการเรียกใชการดําเนินการของคิวแบบมีลําดับความสําคัญ 

การดําเนินการ ขอมูลในคิว ผลลัพธ คําอธิบาย 
1) create() วาง - สรางคิวแบบมีลําดับความสําคัญ (มีสถานะ

เปนคิววาง) 

2) insert(5) 5 - เพิ่มขอมูล 5 ในคิววาง 

3) insert(9) 5 9 - เพิ่มขอมูล 9 ตอทายคิว เนื่ องจากมีคา
มากกวา 5 

4) insert(2) 2 5 9 - เพิ่ ม ข อ มู ล  9  ไ ว ที่ ตํ า แหน ง แรก ใน คิ ว 
เนื่องจากมีคานอยที่สุด 

5) insert(7) 2 5 7 9 - เพิ่มขอมูล 7 แทรกไวระหวาง 5 และ 9 
ตามลําดับความสําคัญ 

6) min() 2 5 7 9 2 คนคืนคาขอมูลที่ มีคานอยที่สุด (มีลําดับ
ความสําคัญมากที่สุด)  

7) removeMin() 5 7 9 - นําขอมูลที่มีคานอยที่สุดออกจากคิว 

8) size() 5 7 9 3 นับและคืนคาจํานวนขอมูลที่ถูกจัดเก็บในคิว   

9) min() 5 7 9 5 คนคืนคาขอมูลที่มีคานอยที่สุด (ในขณะนี้ คือ 
5) 

10) removeMin() 7 9 - นําขอมูลที่มีคานอยที่สุดออกจากคิว 

11) removeMin() 9 - นําขอมูลที่มีคานอยที่สุดออกจากคิว (ในขณะ
นี้ คือ 7) 

12) removeMin() - - นําขอมูลที่มีคานอยที่สุดออกจากคิว (ในขณะ
นี้ คือ 9) 

13) isEmpty() - True ตรวจสอบวาคิววางหรือไม 

14) removeMin() - “Error” เนื่องจากเปนคิววางจึงไมมีขอมูลใหอางอิงถึง 

15) size() - 0 นับและคืนคาจํานวนขอมูลที่ถูกจัดเก็บในคิว   
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6.2 ลักษณะการใชงานคิวแบบมีลําดับความสําคัญ 

การใชงานคิวแบบมีลําดับความสําคัญ จะมีความแตกตางจากคิวในลักษณะวงกลมตรงท่ีตอง
จัดการในลักษณะตามลําดับความสําคัญ โดยหากกําหนดใหคาขอมูลนอยมีลําดับความสําคัญสูง  และ
คาขอมูลท่ีมีคามากมีลําดับความสําคัญตํ่า การนําขอมูลเขาคิวหรือออกจากคิวจะจัดการตามลําดับ
ความสําคัญของขอมูล ตารางท่ี 6.2 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทํางานของการใชงาน
คิวแบบมีลําดับความสําคัญตามลักษณะการใชงาน ดังนี้ 

1) การจัดการแบบไมเรียงลําดับ  

 การเพ่ิมขอมูลในคิวท่ีไมตองจัดเก็บแบบเรียงลําดับตามคาขอมูล จะสามารถใสในคิวท่ี
ตําแหนงทายคิวไดทันที ดังนั้นไมวาจะใชงานคิวท่ีสรางดวยอารเรยหรือลิงคลิสต เวลาใน
การทํางานของการดําเนินการ insert() จึงเทากับ O(1) เหมือนกัน 

 การนําขอมูลออกจากคิวแบบมีลําดับความสําคัญ จะตองนําขอมูลท่ีมีลําดับความสําคัญ
มากท่ีสุด (เปนขอมูลท่ีมีคานอยท่ีสุด)  ออกจากคิวกอน แตขอมูลไมไดจัดเก็บในคิวแบบ
เรียงลําดับ  จึงตองใชเวลาในการคนหาตําแหนงขอมูลท่ีมีคานอยสุดในคิวกอน  ดังนั้นไม
วาจะใชงานคิวท่ีสรางดวยอารเรยหรือลิงคลิสต เวลาในการทํางานของการดําเนินการ 
removeMin() จึงเทากับ O(n) เหมือนกัน 

2) การจัดการแบบเรียงลําดับ  (Sorted List or Sorted Array) 

 การเพ่ิมขอมูลในคิวแบบมีลําดับความสําคัญและมีการจัดการกับขอมูลในคิวแบบ
เรียงลําดับ หากนําเขาขอมูลท่ีมีคานอย จะแทรกอยูท่ีหัวคิวสวนขอมูลท่ีมีคามากจะวางไว
ท่ีทายคิว ทําใหเวลานําขอมูลเขาคิวจึงตองคนหาตําแหนงท่ีจะแทรกขอมูลในคิวตามลําดับ
ความสําคัญของขอมูล ดังนั้นเวลาในการทํางานของการดําเนินการ insert() จึงเทากับ 
O(n) ไมวาจะเปนการใชงานคิวท่ีสรางดวยอารเรยหรือลิงคลิสต 

 การนําขอมูลออกจากคิวท่ีจัดเก็บขอมูลเรียงตามลําดับความสําคัญของขอมูล เม่ือมีการ
นําขอมูลออกจากคิวสามารถนําขอมูลท่ีมีคานอยสุดในตําแหนงแรกของคิวออกจากคิวได
ทันที ดังนั้นไมวาจะเปนการใชงานคิวท่ีสรางดวยอารเรยหรือลิงคลิสต เวลาในการทํางาน
ของการดําเนินการ removeMin() จึงเทากับ O(1) เหมือนกัน 

ตารางท่ี 6.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทํางานของการใชงานคิวแบบมีลําดับความสําคัญ 

การดําเนินการ คิวท่ีสรางดวยลิงคลิสต คิวสรางดวยอารเรย 
 แบบไมเรียงลําดับ แบบเรียงลําดับ แบบไมเรียงลําดับ แบบเรียงลําดับ 

1) insert() O(1) O(n) O(1) O(n) 
2) removeMin() O(n) O(1) O(n) O(1) 

นอกจากนี้คิวท่ีสรางดวยลิงคลิสตจะมีการใชหนวยความจําแบบพลวัต (Dynamic Memory) 
จึงควรคํานึงถึงการคืนพ้ืนท่ีหนวยความจําเม่ือเลิกใชงาน มิฉะนั้นจะไมสามารถนําหนวยความจําสวนท่ี
เลิกใชงานแลวนี้กลับมาใชงานใหมได ซ่ึงเปนลักษณะปญหาการรั่วของพ้ืนท่ีหนวยความจํา (Memory 
Leak) การใชงานคิวแบบมีลําดับความสําคัญ ไมวาจะสรางดวยอารเรยหรือลิงคลิสต จะใชเวลาในการ
ดําเนินการกับขอมูลในคิวเปน O(n) เหมือนกัน  
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6.3 การประยุกตใชงานคิวแบบมีลําดับความสําคัญ 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการประยุกตใชงานคิวแบบมีลําดับความสําคัญท่ีสรางดวยโครงสรางขอมูล
ฮีป (Heap) ท่ีมีลักษณะการจัดเก็บขอมูลแบบไบนารีทรี (Binary Tree) ซ่ึงทําใหประสิทธิภาพในการ
ใชงานคิวเพ่ิมข้ึน คือ จะใชเวลาในการดําเนินการกับขอมูลในคิวเทากับความสูงของทรี คือ log(n) ซ่ึง
เปนฟงกชันเวลาท่ีโตชากวา O(n) 

6.6.1 ลักษณะของฮีป 

โครงสรางขอมูลไบนารีฮีปทรี (Binary Heap Tree) หรือเรียกสั้นๆ วาฮีป จะจัดเก็บขอมูลใน
ลักษณะไบนารีทรีแบบบริบูรณ (Complete Binary Tree)  คือ ไบนารีทรีท่ีแตละสมาชิกจะตองมี
สมาชิกครบท้ังโหนดลูกทางซาย (Left Child Node) และโหนดลูกทางขวา (Right Child Node) 
ยกเวนโหนดในระดับใบ (Leaves) ท่ีสามารถมีสมาชิกไมครบได ดังรูปท่ี 6.2 

 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 6.2 ตัวอยางโครงสรางขอมูลไบนารีทรีแบบบริบูรณ 

สมาชิกในฮีปจะเรียกวาโหนด จากรูป 6.2 พบวาโหนด A มีโหนดลูกครบท้ัง 2 โหนด คือ มี
โหนด B เปนโหนดลูกทางซาย และโหนด C เปนโหนดลูกทางขวา ดังนั้นจะกลาวไดวาโหนด B และ
โหนด C มีโหนด A เปนโหนดพอนั่นเอง ในขณะท่ีโหนด E มีโหนดลูกไมครง คือ มีโหนดลูกทางซาย
เพียงโหนดเดียว คือ โหนด J  

ไบนารีทรีแบบสมบูรณท่ีมีความสูงเทากับ h จะมีจํานวนโหนดอยูระหวาง 2h ถึง 2(h+1)-1 
โหนด เชน หากทรีมีความสูงเทากับ 3 จะมีจํานวนโหนดในทรีระหวาง 23 ถึง 24- 1 คือ 8 ถึง 15 
โหนด ดังนั้นหากทราบวาจํานวนขอมูลในไบนารีทรีท้ังหมด n โหนด จะสามารถคํานวณหาคาความสูง
ของไบนารีทรีไดจากสมการ log(n) เชน  

 n เทากับ 8 จะไดความสูงของทรีเทากับ log(8)  = log(23)  =  3  

 n เทากับ 8 จะไดความสูงของทรีเทากับ log(15)  = 3 .91 =  3 

 n เทากับ 16 จะไดความสูงของทรีเทากับ log(16)  = log(24)  =  4 

ฮีปมีโครงสรางการจัดเก็บขอมูล 2 รูปแบบ คือ Max-heap และ Min-heap โดยมีลักษณะ
ความสัมพันธระหวางโหนดพอแมกับโหนดลูก ดังนี้ 

 Max-heap คือ ฮีปท่ีขอมูลของโหนดพอแมจะมีคามากกวาขอมูลของโหนดลูก ดังแสดง
ในรูป 6.2 (ก) ดังนั้นขอมูลท่ีมีคามากท่ีสุดจะอยูท่ีตําแหนงรากของทรี  

 Min-heap คือ ฮีปท่ีขอมูลของโหนดพอแมจะมีคานอยกวาขอมูลของโหนดลูก ดังแสดง
ในรูป 6.2 (ข) ดังนั้นขอมูลท่ีมีคานอยท่ีสุดจะอยูท่ีตําแหนงรากของทรี  

B 

31E 

ชั้นท่ี 0 --------------------> 

ชั้นท่ี 1 ----------> 

ชั้นท่ี 2 ----> 

ชั้นท่ี 3 -> 

ความสูงของทรี (h) = 3 
E 

A 

C 

F G D 

H I J 
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รูปท่ี 6.2 ตัวอยางโครงสรางขอมูลฮีป 

(1) การสรางฮีปดวยอารเรย 
 โครงสรางขอมูลแบบไบนารีฮีป สามารถสรางดวยอารเรย ดังรูปท่ี  6.3 เปนตัวอยางฮีปแบบ 
Min-heap ท่ีมีจํานวนสมาชิกท้ังหมด 12 คา ดังรูปท่ี 6.3 (ก) แตละสมาชิกจะถูกจัดเก็บในอารเรย
ขนาด N ในตําแหนงท่ี i = 0 … 11 ดังรูปท่ี 6.3 (ข) ซ่ึงมีคุณสมบัติสําหรับสมาชิกตําแหนงท่ี i ดังนี้ 

 โหนดลูกดานซาย (Left Child) ของสมาชิกตําแหนงท่ี i  คือ สมาชิกตําแหนงท่ี 2i +1 

 โหนดลูกดานขวา (Right Child) ของสมาชิกตําแหนงท่ี i คือ สมาชิกตําแหนงท่ี 2i+2 

 โหนดแม (Parent) ของสมาชิกตําแหนงท่ี i คือ สมาชิกตําแหนงท่ี (i-1)/2 

 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 6.3 ตัวอยางการจัดเก็บขอมูลในฮีปดวยอารเรย 

จากรูปท่ี 6.3 สมาชิกในฮีปของโหนดขอมูล 31 ซ่ึงเก็บในอารเรยตําแหนงท่ี i = 4 จะมี 

 ขอมูลของโหนดลูกดานซายจะเก็บในตําแหนงท่ี  2i+1 คือ โหนดของคาขอมูล 32 ท่ีเก็บใน
อารเรยตําแหนงท่ี  (2*i+1) = (2*4+1) = 9 

 ขอมูลของโหนดลูกดานขวาจะเก็บในตําแหนงท่ี  2i+2 คือ โหนดของคาขอมูล 40 ท่ีเก็บใน
อารเรยตําแหนงท่ี  (2*i+2) = (2*4+2) = 10 

 ขอมูลของโหนดพอแมจะเก็บในตําแหนงท่ี (i-1)/2 คือ โหนดของคาขอมูล 18 ท่ีเก็บใน
อารเรยตําแหนงท่ี(4-1)/2 =1.5 = 1 

(2) การลบขอมูลออกจากฮีป 
ข้ันตอนในการลบขอมูลออกจากฮีป แสดงดังรูปท่ี 6.4 และ 6.5 มีรายละเอียดดังนี้ 
1) คืนคา (Return) ของสมาชิกท่ีอยูในตําแหนงรากของทรีพรอมท้ังลบขอมูลนั้นออกจาก

โครงสรางฮีป เนื่องจากฮีปท่ีกลาวถึงในหัวขอนี้เปน Min-heap ขอมูลท่ีนอยท่ีสุดในฮีปจะอยู
ท่ีตําแหนงรากของทรี ดังรูปท่ี 6.4 (ก) การลบขอมูลออกจากฮีป จึงเปนการดําเนินการ 
deleteMin()  คือจะทําการอานคาสมาชิกท่ีนอยท่ีสุดในฮีป แลวลบออกจากฮีป ซ่ึงทําใหเกิด

(ก) Max-heap (ข) Min-heap 
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(ก) โครงสรางขอมูลฮีป 
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 Data Structure 

โหนดวางท่ีตําแหนงรากของฮีป ดังรูปท่ี 6.4 (ข) 

2) ทําการหาคาสมาชิกท่ีมีคาคียนอยท่ีสุดในลําดับถัดไป มาไวท่ีตําแหนงรากท่ีวางอยูนี้แทน มี
ข้ันตอนดังนี้ 
2.1) ใหนําคาคียท่ีอยูในลําดับสุดทายของฮีปมาพิจารณา นั่นคือ หากมีคาคียในฮีปn จํานวน 

จะนําคาคียในตําแหนงท่ี n-1 ของอารเรย (สมมุติวา คือ คา x) มาใสไวในตําหนงโหนด
วางนี้แทนคาเดิมท่ีลบออกไป (ในขณะนี้ คือ ตําแหนงราก)  ดังนั้นจํานวนคาคียในฮี
ปจะลดลง 1 คา ดังรูปท่ี 6.4 (ค) แสดงตัวอยางกรณี n เทากับ 12  คาคียท่ีตองนํามา
พิจารณาวาสามารถใสในชองวางของฮีปไดหรือไม คือ คาคีย 35 ในตําแหนงท่ี 11 ซ่ึงมี
ผลใหจํานวนคาคียในฮีปลดลงเหลือ 11 คา 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6.4 ตัวอยางการลบขอมูลออกจากฮีป 

2.2) จากนั้นใหพิจารณาวา หากใสคา x ในตําแหนงโหนดวางนี้แลว ดังรูปท่ี 6.4 (ค) จะทํา
ใหคุณสมบัติของฮีปเสียไปหรือไม ดังนี้ 

 หากคาคียในโหนดลูกทางซายและทางขวาของโหนดท่ีวาง มีคาคียท่ีมากกวาคา 
x ท้ังคู   แสดงวาขอมูล x สามารถวางในตําแหนงโหนดวางนี้ได ใหจบการทํางาน 

 แตหากคาคียของโหนดลูกทางซายหรือทางขวานอยกวาคา x แสดงวาจะตองนํา
คาคียของโหนดลูกท่ีมีคานอยสุดมาใสในโหนดวาง  ซ่ึงมีผลใหโหนดลูกท่ีถูกขยับ
คาคียข้ึนทําหนาท่ีเปนโหนดวางแทนโหนดเดิม 

(ค) หาตําแหนงในการวางคาคียจากโหนดสุดทายในฮีป (ข) หลังลบคียท่ีมีคานอยสุดออกจากฮีป 

พิจารณาวาควรนําคาคีย 35  
ลงในโหนดวางนี้หรือไม 

จํานวนขอมูล (n) = 11 
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จํานวนขอมูล (n) = 12 

เกิดชองวางในตําแหนงรากของทร ี
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 (ก) ตําแหนงในการลบขอมูลออกจากโครงสรางฮีปท่ีสรางดวยอารเรยขนาด N 

ตําแหนงท่ีจัดเก็บ 
คาคียนอยสุดในฮีป 

จํานวนขอมูล (n) = 12 
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 หากโหนดวางนี้ยังมีโหนดลูก ใหวนทําซํ้าขอ 2.2 จนกวาจะพบตําแหนงท่ี
เหมาะสมสําหรับคา x 

รูปท่ี 6.5 แสดงตัวอยางการปรับโครงสรางขอมูลฮีปดวยวิธีการซึมผานลง (Percolate Down) 
สามารถอธิบายข้ันตอนการทํางานได ดังนี้ 

 จากรูปท่ี 6.5 (ก) พบวาโหนดวางท่ี i=0 ไมสามารถใสคา 35 ได เนื่องจากคาคีย 
16 ของโหนดลูกทางขวามีคานอยกวา 35 จึงตองนําคา 16 มาใสในโหนดวาง 
ดังนั้นโหนดลูกทางขวา (ท่ี i=2) จะทําหนาท่ีเปนโหนดวางแทน   

 จากรูปท่ี 6.5 (ข) พบวาโหนดวางท่ี i=2 ไมสามารถใสคา 35 ไดเชนกัน เนื่องจาก
คาคีย 19 ของโหนดลูกทางซาย (ท่ี i=5) มีคานอยกวา 35 จึงตองนําคา 19 มาใส
ในโหนดวาง ดังนั้นโหนดลูกทางซายจะทําหนาท่ีเปนโหนดวางแทน 

 จากรูปท่ี 6.5 (ค) พบวาโหนดวางท่ี i=5 ไมมีโหนดลูกจึงสามารถใสคา 35 ไดท่ี
โหนดวางนี้ได จึงหยุดการปรับโครงสรางฮีปดวยวิธีการซึมผานลง และได
โครงสรางขอมูลฮีปท่ีตรงตามคุณสมบัติ Min-heap ดังเดิม 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.5 ตัวอยางการปรับโครงสรางขอมูลฮีปดวยวิธีการซึมผานลง 

จากการทํางานของวิธีการลบขอมูลออกจากโครงสรางฮีปจะพบวาเวลาในการทํางานสูงสุดจะไม
เกินคาความสูงของทรี นั่นคือจะไดคา T(n) เทากับ log (n) เม่ือ n คือจํานวนขอมูลท่ีจัดเก็บในทรี 

(3) การเพ่ิมขอมูลหรือแทรกสมาชิกใหมในฮีป 
เม่ือตองการนําคาคียใหมจัดเก็บในโครงสรางขอมูลฮีป สําหรับการดําเนินการ Insert()มีลําดับการ

ทํางาน ดังรูปท่ี  6.6 มีรายละเอียดดังนี้ 
1) นําคาคียใหมใสในตําแหนงถัดไปในฮีป นั่นคือ หากฮีปเก็บคาคียท้ังหมด n  คา จะใสคาคีย

ใหมในลําดับท่ี n+1 ของฮีป ดังนั้นโหนดใหมท่ีเพ่ิมนี้จะอยูในตําแหนงโหนดใบของทรีเสมอ 
2) ใหดูวาการเพ่ิมโหนดขอมูลใหมนี้ ทําใหฮีปยังมีคุณสมบัติของ Min-heap อยูหรือไม ในท่ีนี้ 

จํานวนคียในฮีป คือ 12 คา ดังนั้นคาคียใหมจะเก็บในลําดับท่ี 13 ของฮีป หรือก็คือตําแหนง
ชองวางท่ี 12 ของอารเรย  (เนื่องจากเริ่มตนจากตําแหนงท่ี 0)  ซ่ึงจะตองพิจารณาคุณสมบัติ
ของฮีปจากโหนดพอแมของโหนดใหมท่ีเพ่ิม ซ่ึงก็คือโหนดในตําแหนงท่ี (12-1)/2= 5 ซ่ึง
เก็บคาคีย 19  อยู ดังรูปท่ี 6.6(ก) 

(ก) พิจารณาโหนดวางท่ี i=0  ตอง 
     สลับคาคียระหวาง 35 และ 16 
 

n=11 i=0 

i=1 i=2 

i=3 i=4 i=5 i=6 

i=7 i=8 i=9 i=10 

35 

18 16 

25 31 19 

26 65 32 40 

68 

(ข) พิจารณาโหนดวางท่ี i=2 ตอง 
     สลับคาคียระหวาง 35 และ 19 
 

16
3 

18 35 

25 31 19 

26 65 32 40 

68 

i=0 
i= i=2 

i=3 i=4 i=5 i=6 

i=7 i=8 i= i=1

n=11 

(ค) พิจารณาโหนดวางท่ี i=5 สามารถ 
     ใสคาคีย 35 ท่ีโหนดวางนี้ได 
 

16
3 

18 19 

25 31 35 

26 65 32 40 

68 

i=0 
i= i=2 

i=3 i=4 i=5 i=6 

i=7 i=8 i=9 i=1
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 Data Structure 

2.1) หากคาคียใหมท่ีแทรกเพ่ิมในฮีป  คือ 45  จะพบวาคียของโหนดพอแม (คา 19)  มีคา
นอยกวา 45 แสดงวาโครงสรางขอมูลฮีปนี้ยังตรงตามคุณสมบัติของ Min-heap อยู 
แสดงวาสามารถใสคาคีย 45 ไวท่ีโหนดใหมไดโดยไมตองมีการปรับโครงสรางขอมูลฮีป 
ดังรูปท่ี 6.6(ข) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6.6 ตัวอยางการเพ่ิมขอมูลใหมในฮีป 

2.2) หากคาคียใหมท่ีแทรกเพ่ิมในฮีป คือ 14  จะพบวาคียของโหนดพอแม (คา 19) มีคา
มากกวาแสดงวาโหนดใหมท่ีเพ่ิมนี้มีผลใหโครงสรางขอมูลฮีปไมตรงตามคุณสมบัติของ 
Min-heap ดังรูปท่ี 6.6(ค) ซ่ึงปญหานี้สามารถแกไขไดดวยการสลับคาคียระหวางโหนด
ลูกกับโหนดพอแม จากนั้นเลื่อนข้ึนไปพิจารณาท่ีโหนดพอแมนั้นตอไป โดยสามารถ
เลื่อนข้ึนไปไดสูงสุดถึงระดับโหนดรากของทรี หรือจนกวาจะเจอตําแหนงโหนดท่ีไมทํา
ใหเสียคุณสมบัติของฮีป วิธีการนี้เรียกวาการซึมผานข้ึนไป (Percolate Up) ดังตัวอยาง
ในรูปท่ี 6.7(ก) – (ข) ตามลําดับ  จากรูปท่ี 6.7 (ค) จะพบวาหลังจากทําการสลับคา 16 
และ 14 แลว เม่ือพิจารณาโหนดพอแม คือ โหนดคาคีย 13 ตอไป จะพบวาเจอโหนดท่ี
ไมทําใหเสียคุณสมบัติของ Min-heap จึงหยุดทําการสลับคาคียดังนั้นเวลาในการ
ทํางานสําหรับการดําเนินการเพ่ือเพ่ิมคาคียใหมในฮีปจะใชเวลาสูงสุดไมเกินคาความสูง
ของทรี ซ่ึงเทากับ log(n) เม่ือ n คือจํานวนขอมูลท่ีจัดเก็บในทรี 

 

i=0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13  N-1 
13 18 16 25 31 19 68 65 26 32 40 35   ...  

(ก) ตําแหนงในการเพ่ิมขอมูลใหมในโครงสรางฮีปท่ีสรางดวยอารเรยขนาด N 

ตําแหนงชองวางท่ี 
จะเพ่ิมขอมูลใหม 
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18 16 

25 31 19 

26 65 32 40 

68 

35 

i=0 

i=1 i=2 

i=3 i=4 i=5 i=6 

i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 i=12 

n=12 

(ค) กรณีเพ่ิม 14 

i=12 

n=13 

35 

i=0 
i=1 i=2 

i=3 i=4 i=5 i=6 

i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 
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13 

18 16 

25 31 19  

26 65 32 40 

68 

(ข) กรณีเพ่ิม 45 

i=12 

n=13 

35 

i=0 
i=1 i=2 

i=3 i=4 i=5 i=6 

i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 
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13 

18 16 

25 31 19 

26 65 32 40 

68 



91 

 

เบญจมาศ ปญญางาม  โครงสรางขอมูล 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6.7 ตัวอยางการปรับโครงสรางขอมูลฮีปดวยวิธีการซึมผานข้ึนไป 

6.6.2 การประยุกตใชงานโครงสรางขอมูลฮีป 

ในหัวขอนี้จะยกตัวอยางการประยุกตใชงานโครงสรางขอมูลฮีปในลักษณะของคิวแบบมีลําดับ
ความสําคัญ สําหรับงานการเรียงลําดับขอมูลท่ีเรียกวา (Heap Sort) ประกอบดวย 2 ข้ันตอนหลักคือ 

1) นําขอมูลในอารเรยมาสรางเปนโครงสรางขอมูลฮีปในลักษณะ Min-heap หรือ Max-heap 
2) เรียกใชการดําเนินการ deleteMin() หรือ deleteMax() เพ่ือเรียงลําดับขอมูลทีละ 1 คา 

และวนทําซํ้าจนครบทุกคาขอมูลในฮีป 
ตัวอยางการเรียงลําดับขอมูลท่ีจัดเก็บดวยโครงสรางขอมูลฮีปแบบ Min-heap แสดงดังรูปท่ี 

6.8 มีลําดับข้ันตอนในการเรียงลําดับ ดังนี้  
1) นําขอมูลมาจัดเก็บในลักษณะ Min-heap ดังตัวอยางในรูปท่ี 6.8 (ก) แสดงโครงสรางฮีปท่ี

สรางจากขอมูลจํานวน 8 คา คือ 13 18 16 25 31 19 68 และ 65  
2) เรียงลําดับขอมูลทีละ 1 คาตามลําดับข้ันตอนตอไปนี้  

2.1) นําขอมูลตํ่าสุดท่ีเก็บในฮีปมาเรียงลําดับ 
2.2) เรียกใชการดําเนินการ deleteMin() เพ่ือลบขอมูลตํ่าสุดออกจากฮีป โดยการนําคา

ตํ่าสุดในตําแหนงราก (ท่ี i=0) แลวยายคาจากตําแหนงสุดทายในฮีปมาแทนท่ีใน
ตําแหนงราก จากนั้นทําการปรับโครงสรางฮีปใหตรงตามคุณสมบัติ Min-heap คือ
ทุกโหนดจะมีคามากกวาโหนดพอแมเสมอ 

2.3) วนทําซํ้าจนครบทุกคาขอมูลในฮีป 
 

(ข) ท่ี i=5 ตองสลับคาคียระหวาง 14 และ 16 

i=12 

13 

21 16 

25 31 14 

26 65 32 40 

68 

35 

i=0 
i=1 i=2 

i=3 i=4 i=5 i=6 

i=7 i=8 i=9 i=10 i=11 
 19 

n=13 

(ก) ท่ีโหนด i=12 ตองสลับคาคียระหวาง 14 และ 19 

i=12 

13 

21 16 

25 31 19 

26 65 32 40 

68 

35 

i=0
i=1 i=2 

i=3 i=4 i=5 i=6 

i=7 i=8 i=9 i=10 i=11
 14 

n=13 

(ค) ฮีปหลังปรับคาคียดวยวิธีการซึมผานขึ้นไป 

i=12 

 13 

21 14 

25  31 16 

26 65 32 40 

68 

35 
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i=3 i=4 i=5 i=6 
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รูปท่ี 6.8 ตัวอยางการเรียงลําดับขอมูลจากโครงสรางฮีปจํานวน 3 คา คือ 13 16 18 
 

จากรูปท่ี 6.8 แสดงตัวอยางการเรียงลําดับขอมูลท่ีจัดเก็บดวยโครงสรางฮีปแบบ Min-heap 
จํานวน 3 คา คือ 13 16 18   ดวยการลบขอมูลนอยท่ีสุดออกจากฮีปเพ่ือนํามาเรียงลําดับจากนอยไป
มากทีละหนึ่งคา จากรูปท่ี 6.8 (ก) เม่ือตองการนําคานอยสุด คือ 13 มาเรียงลําดับ ดังรูปท่ี 6.8 (ข)-
(ง) การเรียกใชการดําเนินการ removeMin() จะลบคานอยสุดในตําแหนงราก (ท่ี i=0) ออกจากฮีป
มาเรียงลําดับ ซ่ึงมีผลใหจํานวนขอมูลในฮีปลดลงหนึ่งคา และเนื่องจากตองนําขอมูลในตําแหนง
สุดทายของฮีปมาวางแทนในตําแหนงรากท่ีวางอยูจึงตองมีการปรับโครงสรางฮีปใหตรงตามคุณสมบัติ 

(ญ) ปรับโครงสรางฮีป 
      ใหเปน Min-heap 

31 
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i=1 i=2 

i=3 i=4 
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68 

65 

19 

(ฌ) นําขอมูลตําแหนงสุดทาย 
      ในฮีปไปแทนท่ี 

31 
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31 
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(ซ) ท่ี i =0, ลบคาขอมูล 
     ต่ําสุดออกจากฮีป 
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n=8 

(ก) โครงสรางขอมูลฮีปแบบ Min-heap ขนาด 8 
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25 
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13 

(ข) ท่ี i =0, ลบคาขอมูล 
     ต่ําสุดออกจากฮีป 

31 
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(ค) นําขอมูลตําแหนงสุดทาย 
     ในฮีปไปแทนท่ี 

31 
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n=7 
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(ง) ปรับโครงสรางฮีป 
     ใหเปน Min-heap 
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(ฉ) นําขอมูลตําแหนงสุดทาย 
     ในฮีปไปแทนท่ี 
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25 65 
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(ช) ปรับโครงสรางฮีป 
     ใหเปน Min-heap 

25 

68 65 

19 
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31 
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n=7 

(จ) ท่ี i =0, ลบคาขอมูล 
     ต่ําสุดออกจากฮีป 
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เบญจมาศ ปญญางาม  โครงสรางขอมูล 

Min-heap ทุกครั้งเสมอสําหรับข้ันตอนการนําคานอยสุดตัวถัดไป คือ 16 และ 18 มาเรียงลําดับจะ
ทํางานตามข้ันตอนในรูปท่ี 6.8 (จ)-(ช)  และ 6.8 (ซ)-(ญ)  ตามลําดับ   ดังนั้นหากนําขอมูลนอยสุด
จากฮีปมาเรียงลําดับทีละคาไปเรื่อยๆ จนครบท้ัง 8 คา จะไดขอมูลเรียงลําดับจากนอยไปมาก ดังนี้  
13 16 18  19 25 31 65 68 
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 Data Structure 

แบบฝกหัด 
  
1. จงยกตัวอยางงานท่ีมีการนําโครงสรางคิวแบบมีลําดับความสําคัญไปประยุกตใชงาน  
2. จงเปรียบเทียบเวลาในการทํางานของอัลกอริทึมสําหรับการดําเนินการ removeMin() และ 

insert() ของโครงสรางขอมูลคิวแบบมีลําดับความสําคัญ เม่ือนําไปใชดวยโครงสรางขอมูลลิสตท่ี
แตกตางกันระหวาง Pointer-based List (Linked list) และ Array-based List 

3. จากตัวอยางขอมูลท่ีจัดเก็บอยูในหนวยความจําโดยใชโครงสรางขอมูล minHeap (ดังรูป)   
 
 
 
 
 
 
 
 
     หากเรียกใช Operation removeMin() จะไดผลลัพธการทํางานอยางไร จงเขียนรูปภาพแสดง
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางขอมูล minHeap ในแตละข้ันตอน 

 
4. จากโครงสราง min-heap ท่ีกําหนดให จงแสดงผลัพธของโครงสราง min-heap ท่ีไดจากการ

ทํางานของแตละคําสั่งตอไปนี้ 

 X=Heap1.min() 

 Heap1.insert(X+10) 
 

 
 
 
 
 

5. หากขอมูลนําเขา คือ 30 5 25  55 15 ตามลําดับ จงแสดงข้ันตอนการสรางโครงสรางขอมูล 
min-heap และ max-heap  
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