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บทท่ี 6  

คิวแบบมีลําดับความสําคัญ 

คิวแบบมีลําดับความสําคัญ (Priority Queue) เปนชนิดขอมูลนามธรรมคิวท่ีมีการจัดเก็บขอมูล
ตามลําดับความสําคัญ (Priority) จากมากไปนอย ขอมูลท่ีมีลําดับความสําคัญสูงสุดอยูท่ีหัวคิว และ
ขอมูลท่ีมีความสําคัญตํ่าสุดอยูท่ีทายคิว  การกําหนดวาขอมูลใดมีความสําคัญมากกวา จะข้ึนอยูกับ
ประเภทของงานหรือลักษณะของขอมูล ตัวอยางการจัดการคิวแบบนี้ในชีวิตประจําวัน เชน การ
เขาคิวเพ่ือรอรับบริการขององคกรไปรษณีย เม่ือมีคนพิการมารอเขาคิวเพ่ือรับบริการอาจใชการ
จัดการคิวแบบใหลําดับความสําคัญแกผูพิการใหสามารถรับบริการไดกอนโดยไมตองตอทายคิว การ
จัดการคิวงานของเครื่องพิมพ (Print Queue) ท่ีจัดเก็บขอมูลตามขนาดของเอกสารท่ีสงมาพิมพ การ
จัดการการสงแพ็กเกจ (Packet) ในระบบเครือขาย (Network) ท่ีอาจใหความสําคัญในการจัดเก็บ
ขอมูลตามสถานะความเรงดวนของแพ็กเกจ เปนตน  

6.1 การดําเนินการของคิวแบบมีลําดับความสําคัญ  

การนําขอมูลเขา Priority Queue จะกระทําท่ีทายคิว เชนเดียวกับคิวปกติ แตจะมีการตรวจสอบ
ลําดับความสําคัญของขอมูลท่ีตองการเพ่ิมเขาคิวกอนจึงจะรูตําแหนงท่ีตองการเพ่ิมขอมูลในคิว สวน
การนําขอมูลออกจากคิวก็ตองนําขอมูลออกท่ีมีลําดับความสําคัญมากท่ีสุดออกจากคิวกอนในหัวขอนี้
จะขอกําหนดให ขอมูลท่ีมีคานอยจะมีลําดับความสําคัญมากกวาขอมูลท่ีมีคามาก ดังนั้นขอมูลท่ีถูก
จัดเก็บในตําแหนงแรกของคิวจะมีคานอยท่ีสุด (มีลําดับความสําคัญสูงสุด) และขอมูลท่ีถูกจัดเก็บใน
ตําแหนงทายคิวจะมีคามากท่ีสุด (มีลําดับความสําคัญตํ่าสุด) ดังรูปท่ี 6.1 
 
 
 

 

 

รูปท่ี 6.1 ตัวอยางโครงสรางของคิวแบบมีลําดับความสําคัญ 

จากรูปท่ี 6.1 พบวาขอมูล 20 เปนขอมูลในตําแหนงแรกของคิวแสดงวามีลําดับความสําคัญมาก
ท่ีสุด เพราะหากมีการนําขอมูลออกจากคิวจะนําขอมูล 20 ออกจากคิวเปนอันดับแรกและ 100 เปน
ขอมูลตัวสุดทายในคิวแสดงวามีลําดับความสําคัญตํ่าท่ีสุด 

ตัวอยางการกําหนดเมท็อดของการดําเนินการในคิวแบบมีลําดับความสําคัญ แสดงดังตารางท่ี 6.1 
โดยลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคาขอมูลในคิว และผลลัพธหลังการเรียกใชการดําเนินการตางๆ ในคิว
แบบมีลําดับความสําคัญ แสดงดังตารางท่ี 6.2 

 

40 60 80 100 
0 1 2 3 

มีลําดับความสําคัญนอยสุด 

มีลําดับความสําคัญมากสุด  


 

    
7 8 9 

20 
4 5 6 

 

ขนาดอารเรย (N) = 10 

จํานวนขอมูล (count) = 5 



84 

 

 Data Structure 

ตารางท่ี 6.1 ตัวอยางการดําเนินการในคิวแบบมีลําดับความสําคัญ 

การดําเนินการ หนาท่ี 

insert(x) นําขอมูลใหม (คา x) จัดเก็บเพ่ิมในคิว 

removeMin() ลบขอมูลท่ีมีคานอยท่ีสุดในคิว ซ่ึงเปนการนําขอมูลท่ีมีลําดับ
ความสําคัญมากท่ีสุดออกจากคิวนั่นเอง 

min() คนคืนขอมูลท่ีมีคานอยท่ีสุด (มีลําดับความสําคัญมากท่ีสุด) ในคิว 

clear() ลบขอมูลท้ังหมดในคิว 

size() นับและคืนคาจํานวนขอมูลท่ีจัดเก็บในคิว 

isEmpty() ตรวจสอบวาคิววางหรือไม หากคิววางให 

 

ตารางท่ี 6.1 ตัวอยางการเรียกใชการดําเนินการของคิวแบบมีลําดับความสําคัญ 

การดําเนินการ ขอมูลในคิว ผลลัพธ คําอธิบาย 
1) create() วาง - สรางคิวแบบมีลําดับความสําคัญ (มีสถานะ

เปนคิววาง) 

2) insert(5) 5 - เพิ่มขอมูล 5 ในคิววาง 

3) insert(9) 5 9 - เพิ่มขอมูล 9 ตอทายคิว เนื่ องจากมีคา
มากกวา 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 
เนื่องจากมีคานอยที่สุด 

5) insert(7) 2 5 7 9 - เพิ่มขอมูล 7 แทรกไวระหวาง 5 และ 9 
ตามลําดับความสําคัญ 

6) min() 2 5 7 9 2 คนคืนคาขอมูลที่ มีคานอยที่สุด (มีลําดับ
ความสําคัญมากที่สุด)  

7) removeMin() 5 7 9 - นําขอมูลที่มีคานอยที่สุดออกจากคิว 

8) size() 5 7 9 3 นับและคืนคาจํานวนขอมูลที่ถูกจัดเก็บในคิว   

9) min() 5 7 9 5 คนคืนคาขอมูลที่มีคานอยที่สุด (ในขณะนี้ คือ 
5) 

10) removeMin() 7 9 - นําขอมูลที่มีคานอยที่สุดออกจากคิว 

11) removeMin() 9 - นําขอมูลที่มีคานอยที่สุดออกจากคิว (ในขณะ
นี้ คือ 7) 

12) removeMin() - - นําขอมูลที่มีคานอยที่สุดออกจากคิว (ในขณะ
นี้ คือ 9) 

13) isEmpty() - True ตรวจสอบวาคิววางหรือไม 

14) removeMin() - “Error” เนื่องจากเปนคิววางจึงไมมีขอมูลใหอางอิงถึง 

15) size() - 0 นับและคืนคาจํานวนขอมูลที่ถูกจัดเก็บในคิว   
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6.2 ลักษณะการใชงานคิวแบบมีลําดับความสําคัญ 

การใชงานคิวแบบมีลําดับความสําคัญ จะมีความแตกตางจากคิวในลักษณะวงกลมตรงท่ีตอง
จัดการในลักษณะตามลําดับความสําคัญ โดยหากกําหนดใหคาขอมูลนอยมีลําดับความสําคัญสูง  และ
คาขอมูลท่ีมีคามากมีลําดับความสําคัญตํ่า การนําขอมูลเขาคิวหรือออกจากคิวจะจัดการตามลําดับ
ความสําคัญของขอมูล ตารางท่ี 6.2 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทํางานของการใชงาน
คิวแบบมีลําดับความสําคัญตามลักษณะการใชงาน ดังนี้ 

1) การจัดการแบบไมเรียงลําดับ  

 การเพ่ิมขอมูลในคิวท่ีไมตองจัดเก็บแบบเรียงลําดับตามคาขอมูล จะสามารถใสในคิวท่ี
ตําแหนงทายคิวไดทันที ดังนั้นไมวาจะใชงานคิวท่ีสรางดวยอารเรยหรือลิงคลิสต เวลาใน
การทํางานของการดําเนินการ insert() จึงเทากับ O(1) เหมือนกัน 

 การนําขอมูลออกจากคิวแบบมีลําดับความสําคัญ จะตองนําขอมูลท่ีมีลําดับความสําคัญ
มากท่ีสุด (เปนขอมูลท่ีมีคานอยท่ีสุด)  ออกจากคิวกอน แตขอมูลไมไดจัดเก็บในคิวแบบ
เรียงลําดับ  จึงตองใชเวลาในการคนหาตําแหนงขอมูลท่ีมีคานอยสุดในคิวกอน  ดังนั้นไม
วาจะใชงานคิวท่ีสรางดวยอารเรยหรือลิงคลิสต เวลาในการทํางานของการดําเนินการ 
removeMin() จึงเทากับ O(n) เหมือนกัน 

2) การจัดการแบบเรียงลําดับ  (Sorted List or Sorted Array) 

 การเพ่ิมขอมูลในคิวแบบมีลําดับความสําคัญและมีการจัดการกับขอมูลในคิวแบบ
เรียงลําดับ หากนําเขาขอมูลท่ีมีคานอย จะแทรกอยูท่ีหัวคิวสวนขอมูลท่ีมีคามากจะวางไว
ท่ีทายคิว ทําใหเวลานําขอมูลเขาคิวจึงตองคนหาตําแหนงท่ีจะแทรกขอมูลในคิวตามลําดับ
ความสําคัญของขอมูล ดังนั้นเวลาในการทํางานของการดําเนินการ insert() จึงเทากับ 
O(n) ไมวาจะเปนการใชงานคิวท่ีสรางดวยอารเรยหรือลิงคลิสต 

 การนําขอมูลออกจากคิวท่ีจัดเก็บขอมูลเรียงตามลําดับความสําคัญของขอมูล เม่ือมีการ
นําขอมูลออกจากคิวสามารถนําขอมูลท่ีมีคานอยสุดในตําแหนงแรกของคิวออกจากคิวได
ทันที ดังนั้นไมวาจะเปนการใชงานคิวท่ีสรางดวยอารเรยหรือลิงคลิสต เวลาในการทํางาน
ของการดําเนินการ removeMin() จึงเทากับ O(1) เหมือนกัน 

ตารางท่ี 6.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทํางานของการใชงานคิวแบบมีลําดับความสําคัญ 

การดําเนินการ คิวท่ีสรางดวยลิงคลิสต คิวสรางดวยอารเรย 
 แบบไมเรียงลําดับ แบบเรียงลําดับ แบบไมเรียงลําดับ แบบเรียงลําดับ 

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

นอกจากนี้คิวท่ีสรางดวยลิงคลิสตจะมีการใชหนวยความจําแบบพลวัต (Dynamic Memory) 
จึงควรคํานึงถึงการคืนพ้ืนท่ีหนวยความจําเม่ือเลิกใชงาน มิฉะนั้นจะไมสามารถนําหนวยความจําสวนท่ี
เลิกใชงานแลวนี้กลับมาใชงานใหมได ซ่ึงเปนลักษณะปญหาการรั่วของพ้ืนท่ีหนวยความจํา (Memory 
Leak) การใชงานคิวแบบมีลําดับความสําคัญ ไมวาจะสรางดวยอารเรยหรือลิงคลิสต จะใชเวลาในการ
ดําเนินการกับขอมูลในคิวเปน O(n) เหมือนกัน  
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6.3 การประยุกตใชงานคิวแบบมีลําดับความสําคัญ 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการประยุกตใชงานคิวแบบมีลําดับความสําคัญท่ีสรางดวยโครงสรางขอมูล
ฮีป (Heap) ท่ีมีลักษณะการจัดเก็บขอมูลแบบไบนารีทรี (Binary Tree) ซ่ึงทําใหประสิทธิภาพในการ
ใชงานคิวเพ่ิมข้ึน คือ จะใชเวลาในการดําเนินการกับขอมูลในคิวเทากับความสูงของทรี คือ log(n) ซ่ึง
เปนฟงกชันเวลาท่ีโตชากวา O(n) 

6.6.1 ลักษณะของฮีป 

โครงสรางขอมูลไบนารีฮีปทรี (Binary Heap Tree) หรือเรียกสั้นๆ วาฮีป จะจัดเก็บขอมูลใน
ลักษณะไบนารีทรีแบบบริบูรณ (Complete Binary Tree)  คือ ไบนารีทรีท่ีแตละสมาชิกจะตองมี
สมาชิกครบท้ังโหนดลูกทางซาย (Left Child Node) และโหนดลูกทางขวา (Right Child Node) 
ยกเวนโหนดในระดับใบ (Leaves) ท่ีสามารถมีสมาชิกไมครบได ดังรูปท่ี 6.2 

 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 6.2 ตัวอยางโครงสรางขอมูลไบนารีทรีแบบบริบูรณ 

สมาชิกในฮีปจะเรียกวาโหนด จากรูป 6.2 พบวาโหนด A มีโหนดลูกครบท้ัง 2 โหนด คือ มี
โหนด B เปนโหนดลูกทางซาย และโหนด C เปนโหนดลูกทางขวา ดังนั้นจะกลาวไดวาโหนด B และ
โหนด C มีโหนด A เปนโหนดพอนั่นเอง ในขณะท่ีโหนด E มีโหนดลูกไมครง คือ มีโหนดลูกทางซาย
เพียงโหนดเดียว คือ โหนด J  

ไบนารีทรีแบบสมบูรณท่ีมีความสูงเทากับ h จะมีจํานวนโหนดอยูระหวาง 2h ถึง 2(h+1)-1 
โหนด เชน หากทรีมีความสูงเทากับ 3 จะมีจํานวนโหนดในทรีระหวาง 23 ถึง 24- 1 คือ 8 ถึง 15 
โหนด ดังนั้นหากทราบวาจํานวนขอมูลในไบนารีทรีท้ังหมด n โหนด จะสามารถคํานวณหาคาความสูง
ของไบนารีทรีไดจากสมการ log(n) เชน  

 n เทากับ 8 จะไดความสูงของทรีเทากับ log(8)  = log(23)  =  3  

 n เทากับ 8 จะไดความสูงของทรีเทากับ log(15)  = 3 .91 =  3 

 n เทากับ 16 จะไดความสูงของทรีเทากับ log(16)  = log(24)  =  4 

ฮีปมีโครงสรางการจัดเก็บขอมูล 2 รูปแบบ คือ Max-heap และ Min-heap โดยมีลักษณะ
ความสัมพันธระหวางโหนดพอแมกับโหนดลูก ดังนี้ 

 Max-heap คือ ฮีปท่ีขอมูลของโหนดพอแมจะมีคามากกวาขอมูลของโหนดลูก ดังแสดง
ในรูป 6.2 (ก) ดังนั้นขอมูลท่ีมีคามากท่ีสุดจะอยูท่ีตําแหนงรากของทรี  

 Min-heap คือ ฮีปท่ีขอมูลของโหนดพอแมจะมีคานอยกวาขอมูลของโหนดลูก ดังแสดง
ในรูป 6.2 (ข) ดังนั้นขอมูลท่ีมีคานอยท่ีสุดจะอยูท่ีตําแหนงรากของทรี  

B 

31E 

ชั้นท่ี 0 --------------------> 

ชั้นท่ี 1 ----------> 

ชั้นท่ี 2 ----> 

ชั้นท่ี 3 -> 

ความสูงของทรี (h) = 3 
E 

A 

C 

F G D 

H I J 



87 

 

เบญจมาศ ปญญางาม  โครงสรางขอมูล 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.2 ตัวอยางโครงสรางขอมูลฮีป 

(1) การสรางฮีปดวยอารเรย 
 โครงสรางขอมูลแบบไบนารีฮีป สามารถสรางดวยอารเรย ดังรูปท่ี  6.3 เปนตัวอยางฮีปแบบ 
Min-heap ท่ีมีจํานวนสมาชิกท้ังหมด 12 คา ดังรูปท่ี 6.3 (ก) แตละสมาชิกจะถูกจัดเก็บในอารเรย
ขนาด N ในตําแหนงท่ี i = 0 … 11 ดังรูปท่ี 6.3 (ข) ซ่ึงมีคุณสมบัติสําหรับสมาชิกตําแหนงท่ี i ดังนี้ 

 โหนดลูกดานซาย (Left Child) ของสมาชิกตําแหนงท่ี i  คือ สมาชิกตําแหนงท่ี 2i +1 

 โหนดลูกดานขวา (Right Child) ของสมาชิกตําแหนงท่ี i คือ สมาชิกตําแหนงท่ี 2i+2 

 โหนดแม (Parent) ของสมาชิกตําแหนงท่ี i คือ สมาชิกตําแหนงท่ี (i-1)/2 

 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 6.3 ตัวอยางการจัดเก็บขอมูลในฮีปดวยอารเรย 

จากรูปท่ี 6.3 สมาชิกในฮีปของโหนดขอมูล 31 ซ่ึงเก็บในอารเรยตําแหนงท่ี i = 4 จะมี 

 ขอมูลของโหนดลูกดานซายจะเก็บในตําแหนงท่ี  2i+1 คือ โหนดของคาขอมูล 32 ท่ีเก็บใน
อารเรยตําแหนงท่ี  (2*i+1) = (2*4+1) = 9 

 ขอมูลของโหนดลูกดานขวาจะเก็บในตําแหนงท่ี  2i+2 คือ โหนดของคาขอมูล 40 ท่ีเก็บใน
อารเรยตําแหนงท่ี  (2*i+2) = (2*4+2) = 10 

 ขอมูลของโหนดพอแมจะเก็บในตําแหนงท่ี (i-1)/2 คือ โหนดของคาขอมูล 18 ท่ีเก็บใน
อารเรยตําแหนงท่ี(4-1)/2 =1.5 = 1 

(2) การลบขอมูลออกจากฮีป 
ข้ันตอนในการลบขอมูลออกจากฮีป แสดงดังรูปท่ี 6.4 และ 6.5 มีรายละเอียดดังนี้ 
1) คืนคา (Return) ของสมาชิกท่ีอยูในตําแหนงรากของทรีพรอมท้ังลบขอมูลนั้นออกจาก

โครงสรางฮีป เนื่องจากฮีปท่ีกลาวถึงในหัวขอนี้เปน Min-heap ขอมูลท่ีนอยท่ีสุดในฮีปจะอยู
ท่ีตําแหนงรากของทรี ดังรูปท่ี 6.4 (ก) การลบขอมูลออกจากฮีป จึงเปนการดําเนินการ 
deleteMin()  คือจะทําการอานคาสมาชิกท่ีนอยท่ีสุดในฮีป แลวลบออกจากฮีป ซ่ึงทําใหเกิด

(ก) Max-heap (ข) Min-heap 
 

18 

 31 

13 
16 

19 68 25 

65 26 32 

31 

 15 25 

20 10 19 

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   ...  

 (ข) การจัดเก็บขอมลูในฮีปดวยอารเรยขนาด n 

i=7 
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(ก) โครงสรางขอมูลฮีป 
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 Data Structure 

โหนดวางท่ีตําแหนงรากของฮีป ดังรูปท่ี 6.4 (ข) 

2) ทําการหาคาสมาชิกท่ีมีคาคียนอยท่ีสุดในลําดับถัดไป มาไวท่ีตําแหนงรากท่ีวางอยูนี้แทน มี
ข้ันตอนดังนี้ 
2.1) ใหนําคาคียท่ีอยูในลําดับสุดทายของฮีปมาพิจารณา นั่นคือ หากมีคาคียในฮีปn จํานวน 

จะนําคาคียในตําแหนงท่ี n-1 ของอารเรย (สมมุติวา คือ คา x) มาใสไวในตําหนงโหนด
วางนี้แทนคาเดิมท่ีลบออกไป (ในขณะนี้ คือ ตําแหนงราก)  ดังนั้นจํานวนคาคียในฮี
ปจะลดลง 1 คา ดังรูปท่ี 6.4 (ค) แสดงตัวอยางกรณี n เทากับ 12  คาคียท่ีตองนํามา
พิจารณาวาสามารถใสในชองวางของฮีปไดหรือไม คือ คาคีย 35 ในตําแหนงท่ี 11 ซ่ึงมี
ผลใหจํานวนคาคียในฮีปลดลงเหลือ 11 คา 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6.4 ตัวอยางการลบขอมูลออกจากฮีป 

2.2) จากนั้นใหพิจารณาวา หากใสคา x ในตําแหนงโหนดวางนี้แลว ดังรูปท่ี 6.4 (ค) จะทํา
ใหคุณสมบัติของฮีปเสียไปหรือไม ดังนี้ 

 หากคาคียในโหนดลูกทางซายและทางขวาของโหนดท่ีวาง มีคาคียท่ีมากกวาคา 
x ท้ังคู   แสดงวาขอมูล x สามารถวางในตําแหนงโหนดวางนี้ได ใหจบการทํางาน 

 แตหากคาคียของโหนดลูกทางซายหรือทางขวานอยกวาคา x แสดงวาจะตองนํา
คาคียของโหนดลูกท่ีมีคานอยสุดมาใสในโหนดวาง  ซ่ึงมีผลใหโหนดลูกท่ีถูกขยับ
คาคียข้ึนทําหนาท่ีเปนโหนดวางแทนโหนดเดิม 

(ค) หาตําแหนงในการวางคาคียจากโหนดสุดทายในฮีป (ข) หลังลบคียท่ีมีคานอยสุดออกจากฮีป 

พิจารณาวาควรนําคาคีย 35  
ลงในโหนดวางนี้หรือไม 

จํานวนขอมูล (n) = 11 

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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35 

40 

จํานวนขอมูล (n) = 12 

เกิดชองวางในตําแหนงรากของทร ี
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25 31 19 

26 65 32 40 35 

68 
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i=3 i=4 i=5 i=6 

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

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) ตําแหนงในการลบขอมูลออกจากโครงสรางฮีปท่ีสรางดวยอารเรยขนาด N 

ตําแหนงท่ีจัดเก็บ 
คาคียนอยสุดในฮีป 

จํานวนขอมูล (n) = 12 
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 หากโหนดวางนี้ยังมีโหนดลูก ใหวนทําซํ้าขอ 2.2 จนกวาจะพบตําแหนงท่ี
เหมาะสมสําหรับคา x 

รูปท่ี 6.5 แสดงตัวอยางการปรับโครงสรางขอมูลฮีปดวยวิธีการซึมผานลง (Percolate Down) 
สามารถอธิบายข้ันตอนการทํางานได ดังนี้ 

 จากรูปท่ี 6.5 (ก) พบวาโหนดวางท่ี i=0 ไมสามารถใสคา 35 ได เนื่องจากคาคีย 
16 ของโหนดลูกทางขวามีคานอยกวา 35 จึงตองนําคา 16 มาใสในโหนดวาง 
ดังนั้นโหนดลูกทางขวา (ท่ี i=2) จะทําหนาท่ีเปนโหนดวางแทน   

 จากรูปท่ี 6.5 (ข) พบวาโหนดวางท่ี i=2 ไมสามารถใสคา 35 ไดเชนกัน เนื่องจาก
คาคีย 19 ของโหนดลูกทางซาย (ท่ี i=5) มีคานอยกวา 35 จึงตองนําคา 19 มาใส
ในโหนดวาง ดังนั้นโหนดลูกทางซายจะทําหนาท่ีเปนโหนดวางแทน 

 จากรูปท่ี 6.5 (ค) พบวาโหนดวางท่ี i=5 ไมมีโหนดลูกจึงสามารถใสคา 35 ไดท่ี
โหนดวางนี้ได จึงหยุดการปรับโครงสรางฮีปดวยวิธีการซึมผานลง และได
โครงสรางขอมูลฮีปท่ีตรงตามคุณสมบัติ Min-heap ดังเดิม 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.5 ตัวอยางการปรับโครงสรางขอมูลฮีปดวยวิธีการซึมผานลง 

จากการทํางานของวิธีการลบขอมูลออกจากโครงสรางฮีปจะพบวาเวลาในการทํางานสูงสุดจะไม
เกินคาความสูงของทรี นั่นคือจะไดคา T(n) เทากับ log (n) เม่ือ n คือจํานวนขอมูลท่ีจัดเก็บในทรี 

(3) การเพ่ิมขอมูลหรือแทรกสมาชิกใหมในฮีป 
เม่ือตองการนําคาคียใหมจัดเก็บในโครงสรางขอมูลฮีป สําหรับการดําเนินการ Insert()มีลําดับการ

ทํางาน ดังรูปท่ี  6.6 มีรายละเอียดดังนี้ 
1) นําคาคียใหมใสในตําแหนงถัดไปในฮีป นั่นคือ หากฮีปเก็บคาคียท้ังหมด n  คา จะใสคาคีย

ใหมในลําดับท่ี n+1 ของฮีป ดังนั้นโหนดใหมท่ีเพ่ิมนี้จะอยูในตําแหนงโหนดใบของทรีเสมอ 
2) ใหดูวาการเพ่ิมโหนดขอมูลใหมนี้ ทําใหฮีปยังมีคุณสมบัติของ Min-heap อยูหรือไม ในท่ีนี้ 

จํานวนคียในฮีป คือ 12 คา ดังนั้นคาคียใหมจะเก็บในลําดับท่ี 13 ของฮีป หรือก็คือตําแหนง
ชองวางท่ี 12 ของอารเรย  (เนื่องจากเริ่มตนจากตําแหนงท่ี 0)  ซ่ึงจะตองพิจารณาคุณสมบัติ
ของฮีปจากโหนดพอแมของโหนดใหมท่ีเพ่ิม ซ่ึงก็คือโหนดในตําแหนงท่ี (12-1)/2= 5 ซ่ึง
เก็บคาคีย 19  อยู ดังรูปท่ี 6.6(ก) 

(ก) พิจารณาโหนดวางท่ี i=0  ตอง 
     สลับคาคียระหวาง 35 และ 16 
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(ข) พิจารณาโหนดวางท่ี i=2 ตอง 
     สลับคาคียระหวาง 35 และ 19 
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(ค) พิจารณาโหนดวางท่ี i=5 สามารถ 
     ใสคาคีย 35 ท่ีโหนดวางนี้ได 
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 Data Structure 

2.1) หากคาคียใหมท่ีแทรกเพ่ิมในฮีป  คือ 45  จะพบวาคียของโหนดพอแม (คา 19)  มีคา
นอยกวา 45 แสดงวาโครงสรางขอมูลฮีปนี้ยังตรงตามคุณสมบัติของ Min-heap อยู 
แสดงวาสามารถใสคาคีย 45 ไวท่ีโหนดใหมไดโดยไมตองมีการปรับโครงสรางขอมูลฮีป 
ดังรูปท่ี 6.6(ข) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6.6 ตัวอยางการเพ่ิมขอมูลใหมในฮีป 

2.2) หากคาคียใหมท่ีแทรกเพ่ิมในฮีป คือ 14  จะพบวาคียของโหนดพอแม (คา 19) มีคา
มากกวาแสดงวาโหนดใหมท่ีเพ่ิมนี้มีผลใหโครงสรางขอมูลฮีปไมตรงตามคุณสมบัติของ 
Min-heap ดังรูปท่ี 6.6(ค) ซ่ึงปญหานี้สามารถแกไขไดดวยการสลับคาคียระหวางโหนด
ลูกกับโหนดพอแม จากนั้นเลื่อนข้ึนไปพิจารณาท่ีโหนดพอแมนั้นตอไป โดยสามารถ
เลื่อนข้ึนไปไดสูงสุดถึงระดับโหนดรากของทรี หรือจนกวาจะเจอตําแหนงโหนดท่ีไมทํา
ใหเสียคุณสมบัติของฮีป วิธีการนี้เรียกวาการซึมผานข้ึนไป (Percolate Up) ดังตัวอยาง
ในรูปท่ี 6.7(ก) – (ข) ตามลําดับ  จากรูปท่ี 6.7 (ค) จะพบวาหลังจากทําการสลับคา 16 
และ 14 แลว เม่ือพิจารณาโหนดพอแม คือ โหนดคาคีย 13 ตอไป จะพบวาเจอโหนดท่ี
ไมทําใหเสียคุณสมบัติของ Min-heap จึงหยุดทําการสลับคาคียดังนั้นเวลาในการ
ทํางานสําหรับการดําเนินการเพ่ือเพ่ิมคาคียใหมในฮีปจะใชเวลาสูงสุดไมเกินคาความสูง
ของทรี ซ่ึงเทากับ log(n) เม่ือ n คือจํานวนขอมูลท่ีจัดเก็บในทรี 

 

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) ตําแหนงในการเพ่ิมขอมูลใหมในโครงสรางฮีปท่ีสรางดวยอารเรยขนาด N 

ตําแหนงชองวางท่ี 
จะเพ่ิมขอมูลใหม 
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(ข) กรณีเพ่ิม 45 
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รูปท่ี 6.7 ตัวอยางการปรับโครงสรางขอมูลฮีปดวยวิธีการซึมผานข้ึนไป 

6.6.2 การประยุกตใชงานโครงสรางขอมูลฮีป 

ในหัวขอนี้จะยกตัวอยางการประยุกตใชงานโครงสรางขอมูลฮีปในลักษณะของคิวแบบมีลําดับ
ความสําคัญ สําหรับงานการเรียงลําดับขอมูลท่ีเรียกวา (Heap Sort) ประกอบดวย 2 ข้ันตอนหลักคือ 

1) นําขอมูลในอารเรยมาสรางเปนโครงสรางขอมูลฮีปในลักษณะ Min-heap หรือ Max-heap 
2) เรียกใชการดําเนินการ deleteMin() หรือ deleteMax() เพ่ือเรียงลําดับขอมูลทีละ 1 คา 

และวนทําซํ้าจนครบทุกคาขอมูลในฮีป 
ตัวอยางการเรียงลําดับขอมูลท่ีจัดเก็บดวยโครงสรางขอมูลฮีปแบบ Min-heap แสดงดังรูปท่ี 

6.8 มีลําดับข้ันตอนในการเรียงลําดับ ดังนี้  
1) นําขอมูลมาจัดเก็บในลักษณะ Min-heap ดังตัวอยางในรูปท่ี 6.8 (ก) แสดงโครงสรางฮีปท่ี

สรางจากขอมูลจํานวน 8 คา คือ 13 18 16 25 31 19 68 และ 65  
2) เรียงลําดับขอมูลทีละ 1 คาตามลําดับข้ันตอนตอไปนี้  

2.1) นําขอมูลตํ่าสุดท่ีเก็บในฮีปมาเรียงลําดับ 
2.2) เรียกใชการดําเนินการ deleteMin() เพ่ือลบขอมูลตํ่าสุดออกจากฮีป โดยการนําคา

ตํ่าสุดในตําแหนงราก (ท่ี i=0) แลวยายคาจากตําแหนงสุดทายในฮีปมาแทนท่ีใน
ตําแหนงราก จากนั้นทําการปรับโครงสรางฮีปใหตรงตามคุณสมบัติ Min-heap คือ
ทุกโหนดจะมีคามากกวาโหนดพอแมเสมอ 

2.3) วนทําซํ้าจนครบทุกคาขอมูลในฮีป 
 

(ข) ท่ี i=5 ตองสลับคาคียระหวาง 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 ตองสลับคาคียระหวาง 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) ฮีปหลังปรับคาคียดวยวิธีการซึมผานขึ้นไป 

i=12 

 13 

21 14 

25  31 16 

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 
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รูปท่ี 6.8 ตัวอยางการเรียงลําดับขอมูลจากโครงสรางฮีปจํานวน 3 คา คือ 13 16 18 
 

จากรูปท่ี 6.8 แสดงตัวอยางการเรียงลําดับขอมูลท่ีจัดเก็บดวยโครงสรางฮีปแบบ Min-heap 
จํานวน 3 คา คือ 13 16 18   ดวยการลบขอมูลนอยท่ีสุดออกจากฮีปเพ่ือนํามาเรียงลําดับจากนอยไป
มากทีละหนึ่งคา จากรูปท่ี 6.8 (ก) เม่ือตองการนําคานอยสุด คือ 13 มาเรียงลําดับ ดังรูปท่ี 6.8 (ข)-
(ง) การเรียกใชการดําเนินการ removeMin() จะลบคานอยสุดในตําแหนงราก (ท่ี i=0) ออกจากฮีป
มาเรียงลําดับ ซ่ึงมีผลใหจํานวนขอมูลในฮีปลดลงหนึ่งคา และเนื่องจากตองนําขอมูลในตําแหนง
สุดทายของฮีปมาวางแทนในตําแหนงรากท่ีวางอยูจึงตองมีการปรับโครงสรางฮีปใหตรงตามคุณสมบัติ 

(ญ) ปรับโครงสรางฮีป 
      ใหเปน Min-heap 

31 

i=0 
i=1 i=2 

i=3 i=4 

n=5 

25 

68 

65 

19 

(ฌ) นําขอมูลตําแหนงสุดทาย 
      ในฮีปไปแทนท่ี 

31 
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i=3 i=
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25 
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19 

65 

31 
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i=1 i=2 
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n=6 

(ซ) ท่ี i =0, ลบคาขอมูล 
     ต่ําสุดออกจากฮีป 
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31 
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(ก) โครงสรางขอมูลฮีปแบบ Min-heap ขนาด 8 

18 

25 

65 

68 19 

16 

13 

(ข) ท่ี i =0, ลบคาขอมูล 
     ต่ําสุดออกจากฮีป 

31 

i=0 
i=1 i=2 

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

i=7 

n=8 

18 

25 

65 

68 19 

16 

 

(ค) นําขอมูลตําแหนงสุดทาย 
     ในฮีปไปแทนท่ี 

31 

i=0 
i=1 i=2 

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

n=7 

18 

25 68 19 

16 
65 

(ง) ปรับโครงสรางฮีป 
     ใหเปน Min-heap 
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i=3 i=4 i=5 i=6 
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19 
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31 
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(ฉ) นําขอมูลตําแหนงสุดทาย 
     ในฮีปไปแทนท่ี 
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25 65 

19 

68 

31 
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(ช) ปรับโครงสรางฮีป 
     ใหเปน Min-heap 

25 

68 65 

19 
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31 
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i=1 i=2 

i=3 i= i=5 i=6 

n=7 

(จ) ท่ี i =0, ลบคาขอมูล 
     ต่ําสุดออกจากฮีป 

18 

25 68 65 
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เบญจมาศ ปญญางาม  โครงสรางขอมูล 

Min-heap ทุกครั้งเสมอสําหรับข้ันตอนการนําคานอยสุดตัวถัดไป คือ 16 และ 18 มาเรียงลําดับจะ
ทํางานตามข้ันตอนในรูปท่ี 6.8 (จ)-(ช)  และ 6.8 (ซ)-(ญ)  ตามลําดับ   ดังนั้นหากนําขอมูลนอยสุด
จากฮีปมาเรียงลําดับทีละคาไปเรื่อยๆ จนครบท้ัง 8 คา จะไดขอมูลเรียงลําดับจากนอยไปมาก ดังนี้  
13 16 18  19 25 31 65 68 
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 Data Structure 

แบบฝกหัด 
  
1. จงยกตัวอยางงานท่ีมีการนําโครงสรางคิวแบบมีลําดับความสําคัญไปประยุกตใชงาน  
2. จงเปรียบเทียบเวลาในการทํางานของอัลกอริทึมสําหรับการดําเนินการ removeMin() และ 

insert() ของโครงสรางขอมูลคิวแบบมีลําดับความสําคัญ เม่ือนําไปใชดวยโครงสรางขอมูลลิสตท่ี
แตกตางกันระหวาง Pointer-based List (Linked list) และ Array-based List 

3. จากตัวอยางขอมูลท่ีจัดเก็บอยูในหนวยความจําโดยใชโครงสรางขอมูล minHeap (ดังรูป)   
 
 
 
 
 
 
 
 
     หากเรียกใช Operation removeMin() จะไดผลลัพธการทํางานอยางไร จงเขียนรูปภาพแสดง
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางขอมูล minHeap ในแตละข้ันตอน 

 
4. จากโครงสราง min-heap ท่ีกําหนดให จงแสดงผลัพธของโครงสราง min-heap ท่ีไดจากการ

ทํางานของแตละคําสั่งตอไปนี้ 

 X=Heap1.min() 

 Heap1.insert(X+10) 
 

 
 
 
 
 

5. หากขอมูลนําเขา คือ 30 5 25  55 15 ตามลําดับ จงแสดงข้ันตอนการสรางโครงสรางขอมูล 
min-heap และ max-heap  
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