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บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนนิงานวิจัย 
 

 งานวิจัยนี้เสนอการนําเทคนิควิธีการผลตางสืบเนื่องประยุกตใชกับควิกซอรต ใช

ผลตางสืบเนื่องชวยหยุดการทํางานควิกซอรตเมื่อตรวจพบวาชุดขอมูลมีการเรียงลําดับถูกตอง ทํา

ใหลดเวลาการทํางานและลดจํานวนครั้งการเรียกซํ้าที่เกิดขึ้นหลังจากชุดขอมูลเรียงลําดับ โดยไม

ตองทํางานตอจนกระทั่งแบงขอมูลไมได และยังสามารถแกปญหาการเกิดกรณีแยที่สุดเมื่อนํา

ขอมูลที่เรียงลําดับหรือเกือบเรียงลําดับมาจัดเรียงดวยควิกซอรต ในบทนี้จะอธิบายถึงรายละเอยีด

ขั้นตอนของการทดลอง รูปแบบของการประยุกตใชผลตางสืบเนื่องกับควิกซอรต ลักษณะของชุด

ขอมูลที่นํามาใชในการทดลอง รูปแบบการวัดผลและประเมินผล โดยอธิบายแยกเปน 2 สวน คือ 

องคประกอบที่ใชในการทดลอง และขั้นตอนในการทดลอง โดยมีดังตอไปนี้ 
 

3.1 องคประกอบที่ใชในการทดลอง 
  

 งานวิจัยเรื่องควิกซอรตที่ใชผลตางสืบเนื่อง ผูวิจัยแยกองคประกอบที่ใชในการทดลอง

โดยแยกออกเปน 5 สวนดังตอไปนี้ 
 3.1.1 ขั้นตอนวิธีควิกซอรต 

 3.1.2 ผลตางสืบเนื่อง 

 3.1.3 ขอมูลใชในการทดลอง 
 3.1.4 รูปแบบการประยุกตวิธีผลตางสืบเนื่องเขากับควิกซอรต 

 3.1.5 เครื่องมือและภาษาโปรแกรมที่ใชในการทดลอง 

 
3.1.1 ขั้นตอนวิธีควิกซอรต 
 ในงานวิจัยนี้เลือกใชควิกซอรตเพื่อการนํามาทดลองในการประยกุตวิธีผลตางสืบเนื่อง

กับควิกซอรต 2 แบบ เนื่องจากควิกซอรตตั้งแตเร่ิมนําเสนอจนถึงปจจุบันไดมีการปรับปรุงและ

แกไขเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการจัดเรียงทําใหเกิดควิกซอรตหลายเวอรชันที่แตกตางกัน ดังนั้น

งานวิจัยนี้จึงเลือกวิธีควิกซอรต 2 แบบ ที่นํามาใชในการทดลอง ดังนี้ 
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  3.1.1.1 ขั้นตอนวิธีควิกซอรตที่เสนอไวใน [14] เปนควิกซอรตที่ใชขอมูลตัว

แรกเปนตัวหลัก และใชวิธีการตรวจและสลับขอมูลที่ละดาน ขั้นตอนการทํางานของควิกซอรตคือ 

เร่ิมตนเลือกตัวหลักจากขอมูลตําแหนงแรกนําไปเก็บในหนวยความจําช่ัวคราว จากนั้นในขั้นตอน

การแบงขอมูลทําการตรวจสอบขอมูลโดยเริ่มจากดานทายของชุดขอมูลโดยใชตัวชี้ (j) ตรวจสอบ

ขอมูลยอนมาทางดานซายจนกระทั่งพบขอมูลตําแหนงที่คานอยกวาคาตัวหลัก สลับขอมูล

ตําแหนงของ j แทนตําแหนงตัวหลัก จากนั้นเปลี่ยนการตรวจสอบขอมูลมาทางดานหนาโดยใชตัว

ชี้ (i) ตรวจสอบไปทางดานขวาจนกระทั่งพบขอมูลตําแหนงที่คามากกวาหรือเทากับตัวหลัก สลับ

ขอมูลตําแหนง i แทนตําแหนงตัวหลัก จากนั้นเปลี่ยนการตรวจสอบไปดานทายตอตําแหนง j  

ตรวจสอบขอมูลเมื่อพบใหสลับขอมูลกับตําแหนงตัวหลัก จากนั้นเปลี่ยนมาตรวจสอบจากทาง

ดานหนาตอจากตําแหนง i ตรวจสอบขอมูลเมื่อพบใหสลับขอมูลกับตําแหนงตัวหลัก ทําการ

ตรวจสอบสลับไปมาจนกระทั่งตําแหนงทางดานหนา (i) มีคามากกวาตําแหนงจากทางดานทาย (j) 

เมื่อคาตําแหนงตัวชี้ i มากกวาตําแหนงตัวชี้ j ใหสลับคาตําแหนงตัวหลักกับตําแหนงตัวชี้ i  เมื่อ

เสร็จข้ันตอนการแบงขอมูล ทําตามขั้นตอนการทํางานของควิกซอรตตอไป รายละเอียดของรหัส

คําสั่งของควิกซอรตมีดังนี้  

 

void Quicksort(int[] E, int first, int last){ 
if(first < last){ 

int a = E[first]; 

int p = partition(a,first,last); 

E[p] = a; 

Quicksort(E, first, p-1); 

Quicksort(E, p+1, last); 

} 

 } 
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 int partition(int[] E, int p_value, int first, int last){ 

  int low,high; 

  low = first; 

  high = last; 

  while(low < high){ 

   int highVac = extendLargeRegion(E, p_value, low, high); 

   int lowVac = extendSmallRegion (E, p_value, low+1, highVac); 

   low = lowVac; 

   high = highVac - 1; 

  } 

  return low; 

 } 

    
 int extendLargeRegion(int[] E, int p_value, int lowVac, int high){ 

  int highVac,curr; 

  highVac = lowVac; 

  curr = high; 

  while(curr > lowVac){ 

   if(E[curr] < p_value){ 

    E[low] = E[curr]; 

    highVac = curr; 

    break; 

   } 

   curr--; 

  } 

  return highVac; 

 } 
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 int extendSmallRegion (int[] E, int p_value, int low, int highVac){ 

  int lowVac,curr; 

  lowVac = highVac; 

  curr = low; 

  while(curr < highVac){ 

   if(E[curr] >= p_value){ 

    E[highVac] = E[curr]; 

    lowVac = curr; 

    break; 

   } 

   curr++; 

  } 

  return lowVac; 

 } 

 
  3.1.1.2 ขั้นตอนวิธีควิกซอรตของ Roger L. Wainwright [13] เสนอควิกซอรต

ที่ปรับปรุงการทํางานใหเหมาะกับขอมูลแบบเกือบเรียงลําดับ ควิกซอรตแบบนี้ใชเทคนิคการเลือก

ตัวหลักดวยขอมูลตําแหนงกลาง และใชการสลับขอมูลในข้ันตอนการแบงขอมูลทีละคูระหวาง

ตําแหนงของตัวชี้ที่ใชในการตรวจขอมูล โดยมีข้ันตอนการทํางาน คือ  เลือกตัวหลักโดยใชขอมูลที่

อยูตําแหนงกลาง ในขั้นตอนการแบงขอมูลโดยให i เปน ตัวชี้ดานหนา และ j เปน ตัวชี้ดานทาย 

เร่ิมตนจะตรวจสอบขอมูลจากทางดานหนาของชุดขอมูลโดยใชตัวชี้ (i) ไปทางขวาจนพบขอมูลที่

คามากกวาคาของตัวหลัก หยุดการตรวจทางดานหนาสลับไปตรวจสอบทางดานหลังของชุดขอมูล

โดยใชตัวชี้ (j) ไปทางซายจนพบขอมูลที่คานอยกวาคาตัวหลัก ทําการสลับคาขอมูลระหวางขอมูล

ตําแหนง i กับตําแหนง j หลังจากสลับขอมูลเสร็จ จะกลับมาตรวจสอบขอมูลตอโดยเริ่มจาก

ดานหนากอนเสมอ ทําการตรวจสอบไปจนกระทั่งตําแหนงของตัวชี้ i มีคามากกวาตัวชี้ j จึงหยุด

การตรวจสอบ นําคาขอมูลตําแหนงตวัหลักแทนที่ขอมูลตําแหนงตัวชี้ i  เมื่อเสร็จข้ันตอนการแบง

ขอมูล ทําตามขั้นตอนการทํางานของควิกซอรตตอไป รายละเอียดของรหัสคําสั่งของควิกซอรตมี

ดังนี้ 
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 void Quicksort(int[] E, int first, int last, int pivot_loc){ 

  boolean flag; 
  int t,pivot; 

  int i,j,size; 

  if(first < last){ 

   pivot = E[pivot_loc]; 

   i = first-1; 

   j = last+1; 

   flag = true; 

   while(flag){ 

    i = i+1; 

    while(E[i] < pivot){ 

     if(i > first) 

     i = i+1; 

    } 

    j = j-1; 

    while((E[j] >= pivot) && (j > first)){ 

     if(j < last) 

     j = j-1; 

    } 

    if(i < j){ 

     t = E[j]; 

     E[j] = E[i]; 

     E[i] = t; 

     if(i == pivot_loc) 

      pivot_loc = j; 

    }else{ 

     flag = false; 
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    } // of if(i < j)  

   } // end of while flag loop 

   t = E[i]; 

   E[i] = E[pivot_loc]; 

   E[pivot_loc] = t; 

   i = i+1; 

   size = j-first+1; 

   if(size > 2) 

    Quicksort(E, first, j, (first+j)/2); 

   else 

    if(size == 2) 

     if(E[first] > E[first+1]){ 

      t = E[first]; 

      E[first] = E[first+1]; 

      E[first+1] = t; 

     }                 

   size = last-i+1; 

   if(size > 2) 

    Quicksort(E, i, last, (i+last)/2); 

   else 

    if(size ==2) 

     if(E[last] < E[last-1]){ 

      t = E[last]; 

      E[last] = E[last-1]; 

      E[last-1] = t; 

     } 

   } // end while 

  } // of if(first<last) 

 }  
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3.1.2 วิธีผลตางสืบเนื่อง  
 การหาคาผลตางสืบเนื่องของชุดขอมูลสามารถหาไดจากสมการ 
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 เมื่อ k1, k2, ..., kn คือ ดรรชนีของขอมูล และ xi คือ คาขอมูลที่ดรรชนี i และ n คือ

จํานวนชุดขอมูล 

 งานวิจัยนี้ทําการทดลองประยุกตใชวิธีผลตางสืบเนื่องกับควิกซอรต 2 แบบคือ แบบ

ฟงกชันและแบบรวมกับข้ันตอนการแบงขอมูล มีรายละเอียดดังนี้ 

 3.1.2.1 แบบฟงกชัน เปนการหาคาผลตางสืบเนื่องของชุดขอมูลซ่ึงสามารถคํานวณได

จากสมการที่ 1 โดยผูวิจัยทําการสรางฟงกชันการคํานวณคาผลตางสืบเนื่องแยกจากควิกซอรต

เมื่อตองการคาผลตางสืบเนื่องจึงทําการเรียกใช เพื่อลดความซับซอนในการใชงาน โดย

รายละเอียดของรหัสคําสั่งมีดังนี้ 

 int successive_difference(int[] X, int first, int last){ 

int sd_value = 0; 
  for(int i = first; i < last ; i++){ 

   sd_value += X[i] > X[i+1]? X[i]-X[i+1]: X[i+1]-X[i]; 

  } 

  return sd_value; 

 } 
 การทํางานของชุดคําสั่งจะทําการคํานวณคาผลตางสืบเนื่องในชุดขอมูล X ตั้งแต

ลําดับที่ first ไปถึงตัวที่ last-1 และคืนคาผลตางสืบเนื่องที่คํานวณได เนื่องจากคาผลตางสืบเนื่อง

ของชุดขอมูลที่ไมเรียงลําดับมากกวาคาผลตางระหวางคาที่มากที่สุดกับคาที่นอยที่สุด ดังนั้นใน

การวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงขั้นตอนการหาคาผลตางสืบเนื่องโดยเพิ่มการตรวจสอบผลตาง

สืบเนื่องที่คํานวณไดในแตละรอบเทียบกับคาผลลบระหวางคาที่มากที่สุดกับคาที่นอยที่สุดของชุด

ขอมูล โดยใชสมมุติฐานที่วาถาในชุดขอมูลที่เรียงลําดับแบบเรียงจากคานอยไปหาคามาก คาที่

มากที่สุดจะเปนขอมูลตัวสุดทายและคาที่นอยที่สุดจะเปนขอมูลตัวแรก ดังนั้นถาพบวาเมื่อใดที่

ผลตางสืบเนื่องในระหวางการคํานวณสูงกวาคาผลลบระหวางขอมูลตัวสุดทายกับขอมูลตัวแรก 
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ใหหยุดการคํานวณคาผลตางสืบเนื่องในรอบนั้นโดยไมตองคํานวณใหครบจํานวนขอมูล ตัวอยาง

ชุดขอมูล k = 8, -3, 5, 0, 7  

 ขอมูลตัวสุดทาย – ขอมูลตัวแรก ของขอมูล k(1,2,3,4,5) = 7 – 8 = -1 

 ผลตางสืบเนื่องของ k(1,2,3,4,5) รอบแรก คูลําดับที่ (1,2) = |8 - -3| = 11 

จะเห็นวาในรอบแรกของการคํานวณ คาผลตางสืบเนื่องสูงกวาผลตางระหวางขอมูลตัว

สุดทายกับขอมูลตัวแรกซึ่งแสดงวาชุดขอมูลไมเรียงลําดับ จึงทําใหสามารถหยุดการหาคาผลตาง

สืบเนื่องไดทันทีโดยไมตองเสียเวลาคํานวณจนครบทุกขอมูล ดังนั้นรหัสคําสั่งการหาผลตาง

สืบเนื่องใหม เปนดังนี้ 

 int successive_difference(int[] X, int first, int last){ 

int sd_value = 0; 

  int max_min = X[last] – X[first]; 

  for(int i = first; i < last ; i++){ 

   if(sd_value > max_min) break; 

   sd_value += X[i] > X[i+1]? X[i]-X[i+1]: X[i+1]-X[i]; 

   ... 

 } 

  

 3.1.2.2 แบบรวมอยูในขั้นตอนการแบงขอมูล เปนการเพิ่มข้ันตอนการหาผลตาง

สืบเนื่องเขาไปในขั้นตอนการแบงขอมูลเนื่องจากในขั้นตอนการแบงขอมูลของควิกซอรตตองมีการ

ตรวจสอบขอมูลทั้งหมดอยูแลว ดังนั้นในขั้นตอนการแบงขอมูลจึงสามารถเพิ่มข้ันตอนการ

คํานวณหาคาผลตางสืบเนื่องไดและเมื่อเสร็จส้ินขั้นตอนการแบงขอมูลจะไดคาผลตางสืบเนื่องของ

ชุดขอมูล โดยรหัสคําสั่งที่ใชกับควิกซอรตแบบนี้แสดงในภาคผนวก  
 
3.1.3 ขอมูลที่ใชในการทดลอง 
 ขอมูลที่นํามาใชในการทดลองแบงเปน 2 กลุม คือ กลุมขอมูลที่ใชเปนกรณีศึกษาตาม

ลักษณะความแตกตางกันของคาขอมูลภายในชุดขอมูล ประกอบดวยขอมูลแบบสุมและขอมูล

แบบเรียงลําดับ และกลุมขอมูลที่เปนขอมูลแบบกําหนดสัดสวนสมบัติขอมูล โดยขอมูลแตละแบบ

มีรายละเอียดดังนี้ 
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 3.1.3.1 ขอมูลสุมและขอมูลเรียงลําดับ กลุมขอมูลนี้เปนขอมูลที่จําลองขึ้นเพื่อเปน

กรณีศึกษาการทํางานของ         ควิกซอรตที่ใชผลตางสืบเนื่องตามลักษณะความแตกตางกันของ

คาขอมูลภายในชุดขอมูล ในการวิจัยนี้แบงออกเปน 2 สวน โดยขอมูลทั้งหมดจะเปนขอมูลที่สราง

ข้ึนโดยใชฟงกชัน Random() ของภาษาจาวาในการสรางขอมูล โดยขอมูลในกลุมนี้แบงเปน 2 

ประเภท ดังนี้ 
   1. ขอมูลสุม เปนขอมูลที่สรางขึ้นโดยใชฟงกชัน Random() เพื่อสรางขอมูลตาม

ลักษณะโดเมนท่ีนํามาทดลองแตในการวิจัยนี้จํากัดชนิดขอมูลเปนจํานวนเต็มเทานั้น ดังนั้นกอน

นําขอมูลไปใชงานจึงตองทําการแปลงใหเปนจํานวนเต็ม ขอมูลในกลุมนี้เปนขอมูลที่มุงสนใจใน

โดเมนของขอมูลที่จะใชทดสอบการทํางานของควิกซอรตที่ใชผลตางสืบเนื่อง ในงานวิจัยนี้จึงทํา

การสรางขอมูลสุมข้ึนมา 4 แบบ ดังนี้ 

 ขอมูลสุม เปนตัวอยางของขอมูลที่มีจํานวนของคาที่ตางกันสูงโอกาสมี

ขอมูลคาซ้ํากันนอย ชวงขอมูลนี้ คือ 0 – 100000 ซึ่งมีสัดสวนการซ้ํา > 1 

 ขอมูลสุมจํากัดชวงขนาดขอมูล เปนตัวอยางขอมูลที่มีจํานวนคาทีต่างกนั

สูงแตมีโอกาสที่มีคาซ้ํากันในชุดขอมูลสูงกวาขอมูลแบบแรก โดยชวง

ขอมูลของแบบนี้จะแปรผันตามขนาดของชุดขอมูลที่ใชในการทดลอง ซึ่ง
มีสัดสวนการซ้ํา = 1 

 ขอมูลสุมจํากัดชวงเกรด เปนตัวอยางของขอมูลที่มีคาที่ตางกันในชุด

ขอมูลตํ่า โดเมนที่สนใจ คือ คะแนนเกรดของนักเรียน นักศึกษา ซึ่งขอมูล

แบบนี้มีโอกาสที่ตองใชการจัดเรียงขอมูลเพื่อการนําไปใชประโยชน โดย

ชวงขอมูลของขอมูลนี้ คือ 0-4 ซึ่งมีสัดสวนการซ้ําระหวาง 0.005 ถึง 

0.05 

 ขอมูลสุมจํากัดชวงอายุ เปนตัวอยางของขอมูลที่มีคาตางกันในชุดขอมูล

ต่ําแตโอกาสที่มีคาซ้ํากันต่ํากวาขอมูลสุมจํากัดชวงเกรด โดยขอมูลใน

โดเมน คือ อายุของคน ซึ่งจะใชในงานที่เกี่ยวกับสถิติที่เกี่ยวกับประชากร 

โดยชวงขอมูลของขอมูลนี้ คือ 0-99 ซึ่งมีสัดสวนการซ้ําระหวาง 0.1 ถึง 1 

  2. ขอมูลเรียงลําดับ เปนขอมูลเพื่อใชทดลองกรณีที่แยที่สุดกับควิกซอรตที่ใช

ผลตางสืบเนื่อง โดยใชขอมูลสุมมาทําการจัดเรียงกอนใชทดลอง เพื่อดูประสิทธิภาพการทํางาน

เทียบกันระหวางควิกซอรตกับควิกซอรตที่ใชผลตางสืบเนื่อง 
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 3.1.3.2 ขอมูลกําหนดสัดสวนสมบัติขอมูล ขอมูลกลุมนี้เปนขอมูลที่สรางขึ้นเพื่อศึกษา

ลักษณะขอมูลที่มีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของควิกซอรต โดยใชการกําหนดสัดสวนลักษณะ

สมบัติภายในของชุดขอมูล ในงานวิจัยนี้กําหนดสมบัติของขอมลู 2 แบบ คือ แบบกําหนดสัดสวน

การเรียงลําดับ และแบบกําหนดสัดสวนการซ้ํา 

  1. แบบกําหนดสัดสวนการเรียงลําดับ เปนขอมูลที่สรางเพื่อใหสอดคลองกับ

งานวิจัย [3, 12, 13] ซึ่งเปนกลุมที่ศึกษาควิกซอรตกับขอมูลที่เกือบเรียงลําดับ โดยนําขอมูลที่

เรียงลําดับแลวมาสุมสลับตําแหนงขอมูลพื่อใหเกิดชุดขอมูลที่เกือบเรียงลําดับ โดยจํานวนขอมูลที่

สลับจะเปนไปตามสัดสวนที่ตองการ สัดสวนการเรียงลําดับสามารถหาไดจากสมการ Sortedness 

ratio = k/N เมื่อ k คือ จํานวนขอมูลที่เรียงลําดับไมถูกตอง N คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด เชน ขอมูล

ขนาด 1000 มีขอมูลที่มีลําดับไมถูกตองจํานวน 10 สัดสวนของการเรียงลําดับ คือ 10/1000 = 

0.01 หรือ 1% ในทางกลับกันถาตองการสรางขอมูลที่มีสัดสวนการเรียง 0.1 หรือ 10% จํานวน

ขอมูลที่ตองสลับเพื่อทําใหขอมูลอยูผิดตําแหนงสามารถหาไดจากสมการ k = Sortedness ratio * 

N ดังนั้นจํานวน k ที่ตองการคือ (0.1)*1000 = 10 ดังนั้นตองทําการสลับขอมูล 10 ตัว แลวจึงนํา

ขอมูลที่เหลือใสคืนในสวนท่ีวางอยู สัดสวนการเรียงขอมูลที่ใชในการทดลองในงานวิจัยนี้ คือ 2%, 

4%, 6%, 8%, 10%, 15%, 20%, 25% และ 30%  

  2. แบบกําหนดสัดสวนการซ้ํา เปนขอมูลสรางขึ้นเพื่อทดสอบหาสัดสวนของ

จํานวนคาที่มีในชุดขอมูลที่หมาะสมสําหรับการนําควิกซอรตที่ใชผลตางสืบเนื่องไปใชงาน โดย

ขอมูลที่สรางขึ้นจะกําหนดจํานวนคาขอมูลที่เกิดขึ้นในชุดขอมูลตามสัดสวนของการซ้ําที่ใชทดลอง 

เพื่อทดสอบหาคาความหนาแนนขอมูลที่ควิกซอรตที่ใชผลตางสืบเนื่องทํางานไดดีกวา ควิกซอรต 

ปกติ สัดสวนการซ้ําขอมูลหาไดจากสมการ Repeatedness ratio = d/N เมื่อ d คือจํานวนคา

ขอมูลที่ตางกันในชุดขอมูล(distinct) N คือ ขอมูลทั้งหมด เชน ขอมูลขนาด 1000 มีจํานวนขอมูลที่

ตางกัน 100 คา สัดสวนการซ้ําเทากับ 100/1000 = 0.1 หรือการหาคาสัดสวนการซ้ําขอมูลเกรด

นักเรียน จํานวนคาที่ตางกนัในขอมูลคะแนนเกรดที่เปนตัวเลข คือ 5 (0, 1, 2, 3, 4) จํานวนขอมูล 

100 สัดสวนการซ้ําเทากับ 5/100 = 0.05 หรือ 5% ในทางกลับกันถาตองการสรางขอมูลที่มี

สัดสวนการซ้ํา 0.01 หรือ 1% ในชุดขอมูล 1000 สามารถหาจํานวนคาขอมูลที่ตางกันที่สามารถมี

ไดในชุดขอมูล จํานวนขอมูลเทากับ 0.01 * 1000 = 10 คา ดังนั้นเมื่อสรางขอมูลจะจํากัดคาขอมูล

ที่จะสุมข้ึนมาเพียง 10 คาเทานั้น สัดสวนการซ้ําที่ใชในการทดลองของงานวิจัยนี้ คือ 0.001 - 1 

โดยชวง 0.001 - 0.01 มีระยะหางชวงละ 0.001, ชวง 0.01 - 0.1 มีระยะหางชวงละ 0.01, ชวง 0.1 

- 0.6 มีระยะหางชวงละ 0.05 และชวง 0.6 - 1 มีระยะหางชวงละ 0.1 
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3.1.4 รูปแบบการประยุกตวิธีผลตางสืบเนื่องกับควิกซอรต  
 รูปแบบของการประยุกตวิธีการผลตางสืบเนื่องเขากับควิกซอรตในระหวางขั้นตอน

ตางๆ เพื่อหาความแตกตางของควิกซอรตเมื่อเพิ่มผลตางสืบเนื่องเขาไปในการทํางาน ในงานวิจัย

นี้ทดลองประยุกตใชวิธีผลตางสืบเนื่องกับควิกซอรต 3 แบบ คือ  

 1. เรียกใชฟงกชันผลตางสืบเนื่องกอนขั้นตอนการแบงขอมูล โดยจะเปนการเรียกใช

ฟงกชันผลตางสืบเนื่องเพื่อตรวจสอบการเรียงลําดับขอมูลกอนการทํางานของควิกซอรต ฟงกชัน

จะคืนคาผลตางของชุดขอมูล นําคาที่ไดตรวจสอบผลลบระหวางคาสุดทาย (last) กับคาแรก (first) 

ถาขอมูลเรียงลําดับใหจบการทํางาน แตถาขอมูลยังไมเรียงลําดับ จะเขากระบวนการทํางาน

ของควิกซอรต รหัสคําสั่งดังนี้ 
 void Quicksort(int[] E, int first, int last){ 

  if(first < last){ 
   if((E[last] – E[first]) == SuccessiveDifference(E, first, last)) return; 
   int a = E[first]; 

   int p = partition(a,first,last); 

   E[p] = a; 

   Quicksort(E, first, p-1); 

   Quicksort(E, p+1, last); 

  } 

 } 

 2. เรียกใชฟงกชันผลตางสืบเนื่องหลังการแบงขอมูล คลายกับแบบแรก คือ ใชการ

เรียกฟงกชันผลตางสืบเนื่องตรวจสอบขอมูลหลังขั้นตอนการแบงขอมูลของควิกซอรต เนื่องจากใน

ขั้นตอนการแบงขอมูลมีการสลับตําแหนงขอมูล ทําใหมีโอกาสเกิดขอมูลเรียงลําดับหลังการ

แบงกลุมได แลวทําการตรวจคาผลตางสืบเนื่องกับผลลบระหวางคาสุดทายกับคาแรก รหัสคําสั่ง

ดังนี้ 

 void Quicksort(int[] E, int first, int last){ 
  if(first < last){ 

   int a = E[first]; 

   int p = partition(a,first,last); 

   E[p] = a; 
   if((E[last] – E[first]) == SuccessiveDifference(E, first, last)) return; 
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   Quicksort(E, first, p-1); 

   Quicksort(E, p+1, last); 

          } 

 } 

 3. รวมวิธีการผลตางสืบเนื่องรวมในข้ันตอนการแบงขอมูล เนื่องจากในขั้นตอนการ

แบงขอมูล ควิกซอรตจะมีการตรวจสอบขอมูลทั้งหมดดังนั้นจึงสามารถเพิ่มข้ันตอนการคํานวณคา

ผลตางสืบเนื่อง เมื่อเสร็จขั้นตอนการแบงขอมูลทําการตรวจคาผลตางสืบเนื่องกับผลลบระหวางคา

สุดทายกับคาแรก รหัสคําสั่งดังนี้  
 int successive_difference_value = 0; 

 void Quicksort(int[] E, int first, int last){ 

  if(first < last){ 

   int a = E[first]; 

   int p = partition(a,first,last); 

   E[p] = a; 
   if((E[last] – E[first]) == successive_difference_value) return; 
   Quicksort(E, first, p-1); 

   Quicksort(E, p+1, last); 

   } 

 } 

     int extendLargeRegion(int[] E, int p_value, int lowVac, int high){ 

  int highVac,curr; 

  highVac = lowVac; 

  curr = high; 

  while(curr > lowVac){ 

   if(E[curr] < p_value){ 

    E[low] = E[curr]; 

    highVac = curr; 

    break; 

   } 
   Successive_difference_value += Math.abs(E[curr] – E[curr+1]); 
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   curr--; 

  } 

  return highVac; 

 } 

 int extendSmallRegion (int[] E, int p_value, int low, int highVac){ 

  int lowVac,curr; 

  lowVac = highVac; 

  curr = low; 

  while(curr < highVac){ 

   if(E[curr] >= p_value){ 

    E[highVac] = E[curr]; 

    lowVac = curr; 

    break; 

   } 
   Successive_difference_value += Math.abs(E[curr] – E[curr-1]); 
   curr++; 

  } 

  return lowVac; 

 } 
3.1.5 เครื่องมือและภาษาโปรแกรมที่ใชในการทดลอง  
 ในสวนของเครื่องมือและภาษาโปรแกรมที่ใชในการพัฒนาและวัดผล การทํางาน

ของควิกซอรตแบบตางๆ มีดังนี้ 
 

ตารางที่ 3.1 

แสดงรายละเอียดของเครื่องมือและซอฟตแวรที่ใชในการทดลอง 

 

ฮารดแวร PC AMD Turion64 2.0GHz, RAM 1 Gbytes 

ระบบปฏิบัติการ Windows XP Professional 

ซอฟตแวรภาษาที่ใชในการเขียนโปรแกรม Java 1.5 
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3.2 ขั้นตอนการทดลอง 
 

 งานวิจัยนี้เสนอการประยุกตวิธีการผลตางสืบเนื่องกับควิกซอรต ในหัวขอนี้เปนการ

อธิบายรายละเอียดของขั้นตอนการทดลอง ในงานวิจัยนี้แบงขั้นตอนการทดลองเปน 2 สวนหลัก 

คือ ข้ันตอนการเตรียมขอมูลและควิกซอรต และขั้นตอนการทดลองและบันทึกผล ซึ่งรายละเอยีด

ของแตละขั้นตอนมีดังตอไปนี้ 
 
3.2.1 ขั้นตอนการเตรียมขอมูลและควิกซอรต 
 3.2.1.1 ขั้นตอนการเตรียมขอมูล ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 3.1.3 วาลักษณะขอมูล

ที่นํามาใชประกอบการทดลองประกอบดวยขอมูล 2 แบบ คือ แบบแรกเปนขอมูลแบบสุมและ

ขอมูลเรียงลําดับ แบบที่สองเปนขอมูลแบบกําหนดสัดสวนขอมูล ซึ่งสามารถอธิบายลักษณะของ

ขอมูลไดดังนี้  

  1. ขอมูลแบบสุม ขอมูลที่สรางขึ้นใชในการทดลองแบงได 2 แบบ คือ ขอมูลแบบ

สุม และขอมูลสุมจํากัดชวงตามโดเมนของขอมูลที่ใชเปนกรณีศึกษา เนื่องดวยงานวิจัยนี้จํากัด

ลักษณะชนิดขอมูลเปนจํานวนเต็มเทานั้น แตผลที่ไดจากฟงกชัน Random() เปนคาจํานวนจริง 

ดังนั้นจึงตองทําการแปลงใหเปนจํานวนเต็มกอนนําไปใชงาน การสรางขอมูลสุมที่ใชในการทดลอง 

ใชผลที่ไดจากฟงกชัน Random() ในภาษาจาวา และใชเทคนิคการเปลี่ยนคา seed ของการสุม

ตามรอบการทํางานเพื่อใหทุกรอบการทดลองไดขอมูลไมซ้ํากัน สําหรับขอมูลสุมเปนการสราง

ขอมูลที่มีลักษณะการซ้ํากันของขอมูลในชุดขอมูลต่ํา ดังนั้นจึงทําการคูณดวย 100,000 เพื่อให

ขอมูลที่ไดกระจายตัวและมีการซ้ําของขอมูลต่ํา ในสวนของขอมูลแบบสุมจํากัดชวง เปนขอมูลที่

สรางขึ้นโดยใชฟงกชัน Random()  และกําหนดคา seed ตามรอบการทดลองเชนกัน แตปรับลด

ตัวคูณเพื่อสรางขอมูลที่มีลักษณะการซ้ําในชุดขอมูลที่ตางๆ กัน โดยในการทดลองนี้ใชชวงขอมูล 

3 แบบ คือ แบบแรกชวงคะแนนเกรด(0-4) เปนกรณีศึกษาของขอมูลที่มีลักษณะความตางกันของ

คาภายในชุดขอมูลตํ่าคือมีคาที่แตกตางกันแค 5 คา ทําใหขอมูลที่มีโอกาสมีขอมูลซ้ําๆ สูงในขอมลู

ปริมาณมาก แบบที่สองชวงอายุประชากร(0-100) เปนกรณีศึกษาอีกแบบของขอมูลที่มีโอกาสมี

ขอมูลซ้ําในชุดขอมูลสูงแตจะนอยกวาแบบแรกเพราะมีคาขอมูลที่เปนไปได 100 คา และแบบที่

สามกําหนดชวงขนาดขอมูล (0-N) เปนขอมูลที่สรางขึ้นเพื่อเปนกรณีศึกษาของขอมูลที่มีลักษณะ

ขอมูลซ้ํานอยๆ เชน ขอมลูขนาด 500 จะสุมคาชวงขอมูลไมเกิน 500 เปนตน 
  ขอมูลแบบเรียงลําดับ เปนขอมูลที่นําขอมูลสุมมาจัดเรียงกอน จึงนํามาใชในการ

ทดลองเพื่อทดลองนําขอมูลกรณีแยที่สุดมาจัดเรียง 
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  2. ขอมูลแบบกําหนดสัดสวนการเรียงและขอมูลแบบกําหนดสัดสวนการซ้ํา  
  ขอมูลแบบกําหนดสัดสวนการเรียงลําดับ เปนขอมูลที่ใชในการทดลองของ

งานวิจัย [3, 12, 13] ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงนําขอมูลแบบนี้มาใชทดลองกับควิกซอรตที่ใชผลตาง

สืบเนื่องเพื่อเทียบกับ Qsort การสรางขอมูลแบบกําหนดสัดสวนการจัดเรียงลําดับทําไดโดย นํา

ขอมูลที่เรียงลําดับมาทําการสุมสลับตําแหนงขอมูลจํานวน k โดยจํานวนการสลับคาคํานวณได

จาก k = Sortedness ratio * N เมื่อหาจํานวนขอมูลที่ตองสลับตําแหนงไดแลว ทําการสรางชุด

ขอมูลเปลาขนาดเทากับชุดขอมูลเดิม จากนั้นทําการสุมตําแหนงที่ตองการยายและทําการสุม

ตําแหนงที่ตองยายไป ทําการยายขอมูลจากชุดขอมูลเดิมไปยังชุดขอมูลเปลาตามตําแหนงที่สุมได 

ทําการยายไปจนกระทั่งครบจํานวน จากนั้นใหทําการยายขอมูลที่เหลือในชุดขอมูลเดิมไปยังชุด

ขอมูลใหมตั้งแตตนจนจบชุดขอมูลแทนสวนที่ยังวางตามลําดับจนหมด ชุดขอมูลใหมที่ไดเปน

ขอมูลที่มีสัดสวนการเรียงตามที่เราตองการ เชน ตองการขอมูลที่มีสัดสวนการเรียง 0.02 โดยชุด

ขอมูลมีขนาด 1000 ดังนั้นจํานวนขอมูลที่ตองทําการสลับตําแหนงเทากับ 0.02 * 1000 = 20 ตัว 

โดยขอมูลแบบกําหนดสัดสวนการเรียงที่ใชในการทดลองในงานวิจัยมีดังนี้ 0.02, 0.04, 0.06, 

0.08, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25 และ 0.3 ตามลําดับ 

  ขอมูลแบบกําหนดสัดสวนการซ้ํา เปนขอมูลที่สรางทดลองหาลักษณะขอมูลที่ 

ควิกซอรตที่ใชผลตางสืบเนื่องทํางานไดดีกวาควิกซอรตปกติ เนื่องจากในระหวางการทดลองผูวิจัย

พบวาขอมูลที่มีสัดสวนการซ้ําต่ํา(มีขอมูลซ้ํามากๆ) ควิกซอรตที่ใชผลตางสืบเนื่องทํางานไดดีกวา 

ควิกซอรตปกติ ขอมูลแบบนี้เปนขอมูลที่กําหนดจํานวนคาขอมูลที่มีไดในชุดขอมูล เพื่อทดลองหา

ความหนาแนนขอมูลที่เหมาะสมการนําควิกซอรตที่ใชวิธีผลตางสืบเนื่องไปใชงาน ขั้นตอนการ

สรางขอมูลแบบกําหนดสัดสวนการซ้ํา มีดังนี้ เร่ิมตนใหทําการหาจํานวนความตางของคาขอมูลที่

จะมีไดในชุดขอมูล โดยหาจากสมการ d = Repeatedness ratio * N เชนตองการไดสัดสวนของ

การซ้ําที่ 0.01 หรือ 1% ของขอมูลขนาด 1000 จํานวนความแตกตางของจํานวนขอมูลที่มีได

เทากับ d = 0.01 * 1000 = 10 จากนั้นในทําการสุมขอมูลข้ึนมาและเก็บคาขอมูลที่สุมข้ึนมาเพื่อ

การตรวจสอบคาที่สุมไดวาครบจํานวนหรือยัง ถายังไมครบใหสุมใหมไปจนกวาจะไดขอมูลที่คา

ตางกันครบจํานวน โดยไมนับรวมคาที่ซ้ํากับคาที่เคยสุมข้ึนมาแลว ถาไดคาขอมูลครบแลว ขอมูลที่

สุมใหมตองทําการเปรียบเทียบกับระเบียนของขอมูลเดิม ถาซ้ําจึงจะนํามาใช ถาไมซ้ําใหโยนคา

นั้นทิ้งแลวสุมใหม สุมจนกวาจะไดขอมูลครบจํานวนขอมูลในชุดขอมูล ขอมูลที่ไดจะเปนขอมูลที่มี

คาขอมูลที่แตกตางกันตามที่ตองการ เชน ตองการขอมูลที่มีสัดสวนการซ้ํา 0.01 ชุดขอมูลขนาด 

1000 ดังนั้นชุดขอมูลนี้จะมีขอมูล 1000 ตัว แตมีขอมูลที่มีคาที่ตางกัน 10 คา ในงานวิจัยนี้สราง
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ชุดขอมูลที่กําหนดสัดสวนการซ้ํา ดังนี้ 0.001, 0.002, 0.003, 0.004, 0.005, 0.006, 0.007, 

0.008, 0.009, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 

0.35, 0.4, 0.45, 0.5, 0.55, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 , 1 ตามลําดับ 

  

 3.2.1.2 ขั้นตอนการสรางควิกซอรต ควิกซอรตที่นํามาใชในงานวิจัย แบงเปน 2 

แบบคือ ควิกซอรตจาก [14] และควิกซอรตของ Roger L. Wainwright งานวิจัย [13] รายละเอียด

ของรูปแบบการสรางควิกซอรตเพื่อการทดลองแตละแบบ มีดังนี้ 

  1. ควิกซอรตจาก [14] งานวิจัยนี้ทดลองสรางควิกซอรตแบบนี้ 4 ลักษณะ คือ 

ควิกซอรตปกติ(Quicksort) ควิกซอรตที่ใชผลตางสืบเนื่องแบบรวมในขั้นตอนการแบงขอมูล

(SDQuicksort) ควิกซอรตที่ ใชผลตางสืบเนื่องแบบฟงกชัน เรียกใชกอนการแบงขอมูล

(SDQuicksort(BP)) ควิกซอรตที่ใชผลตางสืบเนื่องแบบฟงกชันเรียกใชหลังการแบงขอมูล

(SDQuicksort(AP))  
  2. ควิกซอรตจากงานวิจัย[13] งานวิจัยนี้ทดลองสรางควิกซอรตแบบนี้ 5 ลักษณะ 

คือ ควิกซอรตปกติ(Quicksort) ควิกซอรตแบบใชการเปรียบเทียบ [13](Qsort) ควิกซอรตที่ใช

ผลตางสืบเนื่องแบบรวมในขั้นตอนการแบงขอมูล(SDQuicksort) ควิกซอรตที่ใชผลตางสืบเนื่อง

แบบฟงกชันเรียกใชกอนการแบงขอมูล(SDQuicksort(BP)) ควิกซอรตที่ใชผลตางสืบเนื่องแบบ

ฟงกชันเรียกใชหลังการแบงขอมูล(SDQuicksort(AP)) 
 ควิกซอรตทุกแบบเขียนดวยภาษาจาวา โดยรหัสคําสัง่อยูในภาคผนวก 

 
3.2.2 ขั้นตอนการทดลองและบันทึกผล  
  

 ข้ันตอนการทดลองเปนการนําควิกซอรตทําการจัดเรยีงขอมูลแบบตางๆ ในงานวิจัยนี้

ใชการบันทึกเวลาการทํางานและจํานวนครั้งการเรียกซ้ําเปนตัววัดประสิทธิภาพการทํางานของ      

ควิกซอรตแตละแบบ  การทดลองจัดเรียงขอมูลแตละแบบจะทําการจัดเรียงขอมูลจํานวน 50 คร้ัง 

จากนั้นนําเวลาและจํานวนการเรียกซ้ํา มาหาคาเฉลี่ยของเวลาการทํางานและจํานวนการเรียกซ้ํา

ของแตละขอมูล ผลการทดลองบันทึกลงในตารางเก็บขอมูลและแสดงผลในรูปแบบกราฟเสน

แสดงเวลาการทํางานและจํานวนครั้ง โดยเทียบกับขนาดขอมูล 
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