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9 Algorithmic Paradigms

 Greedy 
‣ จะคอยๆ สรางคาํตอบขึ้นมา โดยจะเลือกทําสิ่งที่ดีที่สดุในแตละรอบของการ

ตัดสินใจเพ่ือเลือกคําตอบ

 Divide and Conquer 
‣ จะแบงปญหาออกเปนปญหายอย โดยแบงไปเรื่อยๆ จนเปนปญหาที่งายแลวแก
‣ จากน้ันคอยๆ รวมคาํตอบของปญหายอยนั้นกลับข้ึนมาเปนคําตอบของปญหา

ตั้งตน

 Dynamic Programming 
‣ จะแบงปญหาออกเปนลําดับของปญหายอยท่ีซํ้ากัน 
‣ คํานวณแลวเก็บคําตอบไวเพ่ือที่จะไดไมตองคํานวณใหมท้ังหมด 
‣ จากน้ันนําคําตอบของปญหายอยมาสรางเปนคําตอบของปญหาตั้งตน
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9 Fibonacci Numbers
4

กอนที่จะใชเทคนคิของ Dynamic Programming จะอธิบายถงึเทคนคิท่ี
เก่ียวของที่เรียกวา Memorization กับปญหาการหา Fibonacci number ตัว
ที่ n

นิยาม ของ Fibonacci number ตัวที่ n แทนดวย Fn

F0 = 0

F1 = 1

Fn = Fn-1 + Fn-2
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9 Fibonacci Numbers
5

เริ่มตนดวย Algorithm แบบธรรมดาในการหา Fibonacci number ซ่ึง
จะเขยีนตามนิยามของปญหาการหา Fibonacci number ตัวที่ n 

int fibo(int n) {

if(n==0)  return 0;

if(n==1)  return 1;

return fibo(n-1) + fibo(n-2);

}
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9 Running Time
6

T(n) = T(n-1) + T(n-2) + c

≥ 2T(n-2) + c    //เปลี่ยนเปนวิเคราะหอสมการน้ีแทน

≥ 2(2T(n-4) + c) + c

≥ 4T(n-4) + 2c + c 

≥ 4(2T(n-6) + c) + 2c + c 

≥ 8T(n-6) + 4c + 2c + c 

≥ 2kT(n-2k) + c(2k-1 + 2k-2 + ….+ 21+ 20)

≥ c2k+ c(2k-1)/(2-1)

≥ c2n/2+ c2n/2- c   =  (2n/2)
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9 ตัวอยางการทํางาน
7

ขอสังเกต 

 มีการคํานวณซํ้ากันหลายจุดมาก 

 โหนดใบ (Leaves) ของตนไม  (Tree) น้ีจะเปน 0 หรือ 1 

 ผลรวมของคาเหลาน้ีจะถกูรวมขึ้นไปกลายเปนผลลัพธสุดทาย 
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9 Memorization Method
8

จากขอสังเกตที่วา หลายๆ ปญหายอยมีการคํานวณที่เหมือนกัน

 เพ่ือลดเวลาในการคํานวณ เราจะคํานวณปญหายอยเหลานั้นแลวเก็บ
ผลลัพธไวในตาราง เชน array 

 เมื่อตองการแกปญหายอยอีกครั้งเราจะนําเอาผลลัพธที่คาํนวณไวแลวตอบ
ไดเลย

หลักการของ Memorization Method

1. การมองปญหาแบบยอนกลบั

2. การคนหาผลลัพธของปญหายอยในตาราง

3. กรณีไมพบผลลัพธที่ตองการในตาราง ใหคํานวณแบบ recursive ไปแลวเกบ็
ผลลัพธที่ไดไวในตาราง กอน return คา
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9 Memorization Method
9

ขอสังเกต เราสามารถเปลี่ยนอัลกอริทึมที่มีการ memorization แบบ recursive น้ีมาเปน
อัลกอริทึมแบบทําซํ้าจากลางขึ้นบน (bottom-up) ได โดยการเติมคําตอบของปญหายอยลงใน
ตาราง 

ตัวอยาง ปญหาการหา Fibonacci number ตัวท่ี n 

หากคาในกลองสี่เหลี่ยมจะถูกคํานวณไวแลว และถูกนํามาใช

เห็นไดชัดวาอัลกอรทิึมจะเร็วกวาการคิดแบบตรงๆ (คํานวณทั้งหมด)
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9 Memorization Method
10

ตัวอยางการแกปญหาการหา Fibonacci number ตัวที่ n

 มีการคาํนวณปญหายอยเหลาน้ันแลวเก็บผลลัพธไวในตาราง T

 int fibo(int n) {

T[0] = 0

T[1] = 1

for ( i=2 to n ) {

T[i] = T[i-1]+T[i-2]  //จากเง่ือนไข fibo(n)= fibo(n-1)+fibo(n-2)

} 

return T[n]

}
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9 ตัวอยางของฟงกชัน fibo
11

int fibo(int n) {
a = 0
b = 1
while(n > 1) {

t = a
a = b
b = b + t
n--

} 
return b

}

โดยปกติเราจะตองเกบ็คา fibo(x) ของคา x ทุกๆ 

คา ตั้งแต 0 ถึง n

เราจะปรบัปรุงการใชหนวยความจําใหดีข้ึนได

อยางไร

เนื่องจากเราดูจากปญหาแลว

fibo(n) = fibo(n-1) + fibo(n-2)

พบวาเราไมไดใชคาเกาอีก ทําใหเราไมจาํเปนตอง

เก็บคาอื่นท่ีนอยกวาน้ีไปได
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9 Running Time
12

T(n) = T(n-1) + c

= T(n-2) + c + c

= T(n-3) + c + c + c

= …

= T(n-k) + ck 

= T(1) + (n-1)c

= cn
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9 ตัวอยาง
14

สมมตวิา มีเหรียญ 1, 4, 5, 10 บาท

(d0 = 1, d1 = 4, d2 = 5, d3 = 10)

ตองการทอนเงิน 7 บาท ใชเหรยีญอะไรบาง

5, 1, 1

ตองการทอนเงิน 8 บาท ใชเหรยีญอะไรบาง

4, 4

เราจะจัดการปญหาน้ีอยางไร
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9 Dynamic programming
15

Steps ในการแกปญหาดวยเทคนิค Dynamic programming

1. นิยาม subproblem

2. หา recurrence ของ subproblem

‣ เปนการหาวิธีการรวมคําตอบของ subproblem ใหเปนคําตอบ
ที่ใหญข้ึน

3. แสดงและแก base case
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9 Coin change : Dynamic programming
16

1. นิยาม subproblem

ให C[p] แทนจํานวนเหรียญที่นอยที่สดุที่ตองการในการแลกเงิน p บาท
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9 Coin change : Dynamic programming
17

1. นิยาม subproblem

ให C[p] แทนจํานวนเหรียญที่นอยท่ีสุดที่ตองการในการแลกเงิน p บาท

หา recurrence ของ subproblem

ให x แทนคาของเหรียญท่ีถูกใชในคําตอบท่ีดีที่สุด ขณะแลกเงิน p บาท

ดังนั้น C[p] = 1 + C[p-x]    

ปญหา แตเราไมรูคา x

x=1
x=4

สมมติวา มีเหรียญ 1, 4, 5, 10 บาท  ดังน้ัน x อาจเปน 1  4  5 หรือ10 บาท

หมายเหตุ C[p-x] จํานวนเหรียญที่นอยที่สดุที่ตองการในการแลกเงิน p-x บาท

เปนคําตอบที่ดีท่ีสุดในการแลกเงิน p-x บาท

x=5
x=10
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9 Coin change : Dynamic programming
18

1. นิยาม subproblem

ให C[p] แทนจํานวนเหรียญที่นอยท่ีสุดที่ตองการในการแลกเงิน p บาท

หา recurrence ของ subproblem

ให x แทนคาของเหรียญอันแรกท่ีถูกใชในคําตอบที่ดีท่ีสุด

ดังนั้น C[p] = 1 + C[p-x]

ปญหา แตเราไมรูคา x

คําตอบ เราจะลองทุกๆ คา x แลวใชคาจํานวนตํ่าสดุ (คําตอบท่ีดีท่ีสุด)

2. หา recurrence ของ subproblem

C[p] = mini:di≤p {C[p-di] + 1 }   โดย ให di แทนเหรยีญท่ี i

หา base case สมมติวามีแคเหรียญ 1, 4, 5 และ 10

(d0 = 1, d1 = 4, d2 = 5, d3 = 10)
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9 Coin change : Dynamic programming
19

1. นิยาม subproblem
ให C[p] แทนจํานวนเหรียญที่นอยท่ีสุดที่ตองการในการแลกเงิน p บาท

หา recurrence ของ subproblem

ให x แทนคาของเหรียญอันแรกท่ีถูกใชในคําตอบที่ดีท่ีสุด

ดังนั้น C[p] = 1 + C[p-x]

ปญหา แตเราไมรูคา x

คําตอบ เราจะลองทุกๆ คา x แลวใชคาจํานวนตํ่าสดุ (คําตอบท่ีดีท่ีสุด)

2. หา recurrence ของ subproblem
C[p] = mini:di≤p {C[p-di] + 1 }  

โดย ให di แทนเหรยีญท่ี i 

3. หา base case คือ C[0] =0
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9 สมมติวามีแคเหรียญ 1, 4, 5 และ 10

โครงสรางของ pseudocode ในการแกปญหา Dynamic 
programming
Solution DynamicAlgo(s){

if (s==basecase) return basecase_solution
if (memo.contain(s)) return memo.get(s)
Solution ans = recurrence_relation(s)
memo.put(s, ans)
return ans

}

𝐶 𝑝 = ൝
𝑚𝑖𝑛௜:ௗ೔ஸ௣ 𝐶 𝑝 − 𝑑௜ + 1   𝑖𝑓 𝑝 > 0

0                                               𝑖𝑓 𝑝 = 0

20
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9
Dynamic programming algorithm

void CHANGE(int n){
int C[n], min;
int d[4] = {1, 4, 5, 10}, k = 4;
C[0] = 0; //base case
for(int p = 1; p <= n; p++){

min = n;
for (int i = 0; i < k; i++){

if (p >= d[i]){
if(C[p - d[i]] + 1 < min){

min = C[p - d[i]] + 1;
}

}
}

C[p] = min;
}
return C;

}

สมมติวามีแคเหรียญ 1, 4, 5 และ 10
(d0 = 1, d1 = 4, d2 = 5, d3 = 10)

21

di=1

di=4

di=5

di=10
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9 ตัวอยางการคาคําตอบในแตละปญหายอย
22

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0 1 2 3 1 1 2 3 2 2 1 2 3 3 2

0 1

1 4

2 5

3 10

เริ่มจาก 1 บาทไปจนถึง n
1 บาท ลองแทนวาใชเหรียญอะไรทอนได พบวาใชไดเฉพาะเหรียญบาท

(ถามจากคาท่ีดีสุดในการแลกเงิน 0 บาท + 1) 

หมายถึงเลือกเหรียญ 1 บาทดังนั้น C[1]=1+C[1-1] 
ซึ่งจะไดคําตอบท่ีดีท่ีสุดในการแลกเงิน 1 บาท เปนจํานวน 1 เหรียญ (1+0) 

2 บาท ลองแทนวาใชเหรียญอะไรทอนได พบวาใชไดเฉพาะเหรียญบาท

(ถามจากคาท่ีดีสุดในการแลกเงิน 1 บาท + 1)
3 บาท ลองแทนวาใชเหรียญอะไรทอนได พบวาใชไดเฉพาะเหรียญบาท

(ถามจากคาท่ีดีสุดในการแลกเงิน 2 บาท + 1)

4 บาท ลองแทนวาใชเหรียญอะไรทอนได 

  พบวาใชเหรียญบาท 4 เหรียญ (ถามจากคาที่ดีสุดในการแลกเงิน 3 บาท + 1) 

   หรือพบวาใชเหรยีญ 4 บาท 1 เหรียญ (ถามจากคาที่ดีสุดในการแลกเงิน 0 บาท + 1) 

d

C
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9 แบบฝกหัด
23

 กําหนดใหมีเหรียญ 1, 5, 7, 10 บาท จงวาดตาราง C ที่แสดงจาํนวนใน
การทอนเหรียญ 20 บาท
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9 Find the number of different ways to write n
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กําหนด คา n และเซตของตัวเลข= {1, 3, 4}

Goal: ตองการจํานวนวธิีที่ตางกนัในการเขียนคา n โดยการใชการรวมกันของตัวเลข 1, 
3, 4

ตัวอยาง

n = 5 มี 6 วิธี

5 = 1 + 1 + 1 + 1 + 1

= 1 + 1 + 3

= 1 + 3 + 1

= 3 + 1 + 1

= 1 + 4

= 4 + 1
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1. นิยาม sub problem

ให Dn แทนจาํนวนวิธีในการเขียน n เมื่อเปนผลรวมของ 1, 3, 4
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1. นิยาม sub problem

ให Dn แทนจํานวนวธิีในการเขยีน n เมื่อเปนผลรวมของ 1, 3, 4

2. หา recurrence

พิจารณารูปแบบของคําตอบท่ีเปนไปไดแบบหนึ่ง n = x1+x2+…+ xm

ถา xm เปน 1 สวนท่ีเหลอืจะตองรวมกนัใหได n-1

นั่นคือจํานวนของรปูแบบที่ตัวสุดทายที่เลือก

คือ xm = 1 จะเทากบั Dn-1

สําหรับกรณีอื่น (xm=3, xm=4) ก็คิดแบบเดียวกัน
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28

    เน่ืองจากคา n เปนผลรวมของ 1, 3, 4  

จงึพบวารูปแบบในการเขียน n เกิดไดจาก 3 รูปแบบ คือ

1) หากตัวสุดทาย (xm) เขียนดวย 1     จํานวนวิธจีะเทากับ Dn-1

2) หากตัวสุดทายเขียนดวย 3      จํานวนวิธีจะเทากับ Dn-3

3) หากตัวสุดทายเขียนดวย 4    จํานวนวิธีจะเทากับ Dn-4

ดังนั้นคําตอบของจํานวนวิธีในการเขียน n จะไดจากนําทกุวิธมีารวมกัน

4

3

1

จากตัวอยาง n = 5 มี 6 วธิี
5 = 1 + 1 + 1 + 1 + 1

= 1 + 3 + 1
= 3 + 1 + 1  
= 4 + 1
= 1 + 1 + 3
= 1 + 4

คําตอบ D5 จํานวนวิธีในการเขียน 5 ไดจาก

จํานวนวิธีของ D4(กรณี xm = 1)   

+  จาํนวนวิธีของ D2(กรณี xm = 3) 

+  จาํนวนวิธีของ D1(กรณี xm = 4)

 ดงันั้น D5= 1 + 1 +4 
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2. หา recurrence

Dn = Dn-1 + Dn-3 + Dn-4

3. จัดการกรณี base case

D0 = 1, Dn = 0  ถา n มีคานอยกวา 0 

    กรณีอื่นๆ D0 = D1 = D2 = 1, D3 = 2

    ตรวจสอบวา base case ครบหรือยัง 

    ใหเทียบกับสมการเริ่มตนวาเริ่มทํางานไดหรือยัง

      D4 = D3 + D1 + D0

D3 = D2 + D0+ D-1

D2 = D1 + D-1+ D-2

D1 = D0 + D-2+ D-3

ตั้งแต n=4 (D3) ไมมีคาติดลบ ดังน้ัน base case คือ D3 D2 D1 และ D0

29

หาก n=3 จะมี 2 รูปแบบคือ 1+1+1 และ 3

หาก n=2 จะมี 1 รูปแบบ คือ 1+1

หาก n=1 จะมี 1 รูปแบบ คือ 1
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30

int DifferentWaysToWriteN (int n) {

D[0] = D[1] =D[2] = 1

D[3] = 2

for(i=4; i<=n; i++) {

D[i] = D[i-1] + D[i-3] + D[i-4]

}

return(D[n])

Running Time เปนเทาไร


