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အြေန်ျား (၁) - Data Structure 

Data Structure မ တဆ်က် 

Programming ဆ တု ာ Data အခ က်အလကလ်တကွ  ု လ ုအြ်သလ ု ပြင်ဆငလ် ပြာင််းလဲန ငု်ြ ိုု့ 

ကွန်ြ ျူတာ က  ု ညွှန် ကာ ်းလြ်းရတဲေ့ လုြ်ငန််းစဉတ် စ်ခလု ုို့ အ ကမ််းြ င ််း မ တယ်လူ ုို့ရြေါတ ယ ်။ အဒဲီလ ု 

လ ုအြ်ခ ကလ် ြေါ်မူတ ည်ပြ်ီး Data လတ ွက  ု အသက်သာ ဆ ု်းနဲို့ ထ ထ လ ရာကလ် ရာက ် ပြင်ဆင်လ ပြာ င််းလဲ 

သ မ််းဆည််းလ ြ်းန ုင်ြ ုို့ Data Structure သလ ဘာ တ ရာ ်းလတကွ ု အသ ု်းပြြုရြေါတယ ်။ 

Data Structure ရဲဲ့ သလ ဘာတ ရာ်းက ု နှာ ်းလည်ြ ုို့အတ ွက် နမူနှာတစခု်က ု စဉ််းစာ်း ကည်ေ့ြေါမယ ်။ (ြ  ု၁-

၁)။ ဆ ုြေါစ ုို့၊ ကျွန်လ တာ ် တ  ုို့ဆီမ ာ စာအ ုြ်လတ ွ အမ ာ်းကကီ်းရ  မယ ်။ ဝတထြုတ  ု၊ ဝတတြုရ ည၊် ဘာ သာ ပြန၊် ြ ုန  ြ်စာအုြ် 

စသည်ပြငေ့ ် ြေါဝင်ြေါမယ ်။ လက်ရ  မ ာ စာအ ုြ်လတ ွက လ နရာ အန  ို့ ပြနိ်ု့က လဲ နမယ ်၊ အဲဒအီတ ွက် စာ အုြ်လတကွ ု 

တ စလ် နရာတ ည််းမ ာ သ မ််းဆည််းထာ ်းန ုင်ြ ုို့ စီစဉြ်ေါမယ ်။  

 

ြထမဆ ု်းအလ နနဲို့ လ သတ တာတစ်လ ု်းက ု အသ ု်းပြြုြေါမယ ်။ စာအ ုြ်လတ ွအာ်းလ ု်းက ု လ သတ တာထဲမ ာ စုပြ ြုပြ်ီး 

ြစ်ထည်ေ့၊ သ မ််းဆည််းထာ ်းလ ုကြ်ေါမယ ် (ြ  ု ၁-၂ က ု ကညေ့်ြေါ)။ လတ ်တလ လာ မ ာ အဆငလ် ပြသွာ်းလ ြမယ ်ေ့ 

တ ခ  န်ခ  န်မ ာ လ သတ တာထကဲ စာအ ုြ်တ စအ်ုြ်က  ု ပြန်ရ ာလ ုတ ဲေ့အခေါ အခကလ်တ ွဲ့ြေါမယ ်။ ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ 

လ ုခ င ်တ ဲေ့စာ အုြ်က ု လ မွှလ န ှာက်ပြီ်း ရ ာ လ ြွရလ တာ ေ့မ ာပ ြစ်ြေါတ ယ ်။ တကယ ်လ ုို့ အဒဲီစာ အုြ်ဟာ လ သတ တာ ရဲဲ့ 

ြ ု ၁-၁၊ စ ာ အုြ်လ တွက  ု တစ ်လန ရ ာတည ််းမ  ာ သ မ််းဆည ််းြ ေါ မယ် 
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လ အာက်ဆ ု်းမ ာ လ ရာက်လ နရင်လတ ာ ေ့ ြ ုပြီ်းခက်ခက်ခခဲဲ ရ ာ လ ြွရလတ ာ ေ့မ ာ ြေါ။ ကျွန်လတာ ် တ  ုို့အတကွ် 

အခ  န်ြ ုကနုလ် စြေါတယ ်။ ဒီနည််းလမ််းဟာ သ ြ်လတ ာ ေ့အဆင်မလ ပြလ ြေါဘူ်း။  

 

ဒီလတ ာ ေ့ စာအုြ်လတ ွက ု သ မ််းဆည််းြ ုို့အတ ွက ် တ ပခာ်းနည််းလမ််းတ စခု်က ု စဉ််းစာ်း ကညေ့်ြေါမယ ်။ 

စာအ ုြ်လ တကွ ု စာအ ုြ်စငလ်လ်းလ ြေါ်မ ာ စာအ ုြ်အမ  ြု်းအစာ ်းအလ ုက် အကန်ို့ခွပဲြ်ီး သ မ််းဆည််းြေါမယ ်။ ကနဦ ်း 

စစခ င််းမ ာလတ ာ ေ့ စာအုြ်လတ ွက ု အမ  ြု်းအစာ်းအလ ကု ် တ စအ်ုြ်ခ င််း လ နရာ ခ ရတ ာ ပြစလ် ုို့ အခ  န်ကုန်၊ 

လူြင်ြန််းလ စန ငု်ြေါတယ ်။ ဒေါလ ြမယ ေ့် လနှာင်တ စခ်  န်မ ာ လ ုခ င ်တ ဲေ့ စာအုြ်က  ု စာအြ်ုအမ  ြု်းအစာ်းအလ ကု် 

အလွယတ် ကူ ပြနရ် ာ လ ုို့ရသွာ်းလ စမ ာ ပြစြ်ေါတယ ်။ လ သတ တာ ထဲမ ာ သ မ််းဆည််းသလ ုမ  ြု်း မလ တဲွ့ မခ င််း 

လ မွှလ န ှာ က်ရ ာ လ ြွြ ုို့ မလ ုအြ်လတ ာ ေ့ြေါဘူ်း။ ကျွနလ် တာ ် တ  ုို့အတ ွက် အခ  န်ကုန်သက်သာ လစမ ာပ ြစ်ြေါတယ ်။ 

အလ ြေါ်မ ာလ ြာ ်ပြခဲေ့တ ဲေ့ နည််းလမ််း ၂ ခုက ု န ူင််းယ  ဉသ် ု်းသြ် ကည်ေ့ြေါမယ ်။  

 

ခသတတ ထွဲမှ  စိုပံိုသ မ်ျားဆည်ျား ြေင်ျား  

၁ ။ စာအ ုြ်အသစ်လတကွ ု ထြ်ပြီ်းလ ြေါင််းထညေ့်ြ ုို့လ ုအြ်လာ တ ဲေ့အခေါ အင ်မတ န် လွယ ်ကူြေါတယ ်။ 

လ သတ တာ ထဲမ ာ ဒတီ  ငု််း ြစ်ထညေ့်လ ုကရ်  ုြေါြဲ။ လ ထွလ ထွထူ်းထူ်း လုြ်လ ဆာ င်စရာ မရ  ြေါဘူ်း။  

၂။ စာအ ုြ်လတ ွက  ု ပြနရ် ာလ ုတဲေ့အခေါ အခ  နတ် စခ်လု ြ်းရြေါမယ ်။ အလ ြေါ်ဆ ု်းမ ာ လ ရာကလ် နတ ဲေ့ 

စာအ ုြ်လ တ ွဆ ုရင် လွယလွ်ယ ်ကူကူ ရ ာလတ ွဲ့န ငု်လြမယ ေ့် လ အာ က်ဆ ု်းမ ာ လ ရာကလ် နတ ဲေ့ 

စာအ ုြ်လ တ ွဆ ုရငလ် တာ ေ့ ပြနရ် ာ တ ဲေ့အခေါ အခ  န်ကုန်လ စန ငု်ြေါတ ယ ်။  

ြ ု ၁-၂၊ လ သတတ ာထဲမ ာ စ ုပြ ြုပြီ်း ထ ည ေ့်လ ကု ်ြေါ မယ် 
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၃ ။ မလ ုအြ်လတ ာ ေ့တ ဲေ့ စာ အုြ်လတ ွက ု ြယ ်ထုတ ်ခ ငတ် ဲေ့အခေါမ ာ လည််း အခ  န်လ ြ်းရြေါမယ ်။ စာ အုြ်လတ ွက  ု

ပြနရ် ာ သလ ုြေါြဲ၊ အလ ြေါ်ဆ ု်းမ ာရ  လ နတ ဲေ့ စာ အုြ်လ တ ွဆ ုရင် လွယ ်လွယ ်ကူကူ ြယထု်တ ်န ငုလ် ြမယ ေ့် 

လ အာက်ဆ ု်းမ ာ လ ရာကလ် နတ ဲေ့ စာအ ုြ်လ တ ွဆ ုရငလ် တာ ေ့ ပြနထု်တ ်ြ ုို့အတ ွက် လ လု လာ ကတ် ဲေ့အခ  နတ် စခု် 

လ ြ်းရမ ာပ ြစ်ြေါတယ ်။ 

 

စင်ခပေါ်မ ှ အမ   ျားအစ ျားလ ိုက် သ မ်ျားဆည်ျား ြေင်ျား 

၁ ။ စာအ ုြ်အသစလ်တ ွက ု ထြ်ပြီ်းလ ြေါင််းထညေ့်ြ ုို့ လ ုအြ်လာ တ ဲေ့အခေါ အခ  န်တစခ်ုလြ်းရြေါမယ ်။ စာအ ုြ် 

အမ  ြု်းအစာ်းအလ ကု် သ မ််းဆည််းထာ ်းတာ ပြစလ် ုို့ အမ  ြု်းအစာ်းအလ ုက ် သကဆ် ုင်ရာလ နရာမ ာ 

သ မ််းဆည််းလ ြ်းရမ ာ ပြစြ်ေါတယ ်။ အခ  နတ် စခ်ု ကာ န ငု်ြေါတယ ်။  

၂။ စာအ ုြ်လ တ ွက ု ပြနရ် ာလ ုတဲေ့အခေါ လွယ ်ကူ ပမနဆ်န်ြေါမယ ်။ စာအ ုြ်အမ  ြု်းအစာ ်းအလ ုက် 

သက်ဆ ုင်ရာ လ နရာမ ာ ရ ာလ ြွလ ုကရ်  ုြေါြဲ။ 

၃ ။ မလ ုအြ်လတ ာ ေ့တ ဲေ့ စာအုြ်လတ ွက  ု ြယ ်ထုတ ်ခ ငတ် ဲေ့အခေါမ ာလည််း လွယက်ူပမန်ဆန်ြေါမယ ်။ 

စာအ ုြ်လ တကွ ု ပြနရ် ာ သလ မု  ြု်း စာအ ုြ်အမ  ြု်းအစာ ်းအလ ုက် သက်ဆ ုင်ရာလ နရာကလ န ရ ာ ပြ်ီး 

ြယ ်ထုတ ်လ ကု်ရ ုြေါြဲ။  

 

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ အလ ြေါ်မ ာ လဆွ်းလ နွ်းခဲေ့တ ဲေ့အတ  ငု််း ြေါြဲ၊ စာအုြ်လတ ွက  ု သ မ််းဆည််းတ ဲေ့ နည််းလမ််း (၂) 

မ  ြု်းလ ု်းမ ာ သူူ့ရဲဲ့ လ ကာင််းက  ြု်း၊ ဆ ု်းက  ြု်းလတ ွ ရ  ြေါတ ယ ်။ ဘယ ်နည််းလမ််းက  ု လ ရ ်းခ ယ ်မလဲဆ တု ာ က 

က ုယ်ဘယ ်လ ု အသ ု်းပြြုမလဲဆ ုတဲေ့ အလ ြေါ်မ ာ မူတည်ြေါတယ ်။ ဥ ြမာ ၊ စာအုြ်လတ ွက ု မ ကာခဏ 

ပြနမ်ရ ာ ဘူ်းဆ ုရင် လ သတ တာထဲ ထညေ့်သ မ််းတ ာက အသငေ့်လတ ာ ်ဆ ု်းြေါ။ ဒေါလ ြမဲေ့ မ ကာ ခဏ ပြနထု်တ ်ြတ ်ြ ုို့ 

လ ုအြ်မယ ်ဆ ုရငလ်တ ာ ေ့ စာအုြ်စငလ် ြေါ်မ ာ တင်ထာ်းတာ က ြ ုပြီ်း အဆင်လ ပြြေါတယ ်။ ဒီလ ုြဲ၊ က ုယေ့်ရဲဲ့ 

အလ ပခအလ နနဲို့ လ ုအြ်ခ ကလ် ြေါ် မူတ ည်ပြ်ီး သငေ့လ်တ ာတ် ဲေ့ နည််းလမ််းက ု လ ရ ်းခ ယ ်အသ ု်းပြြုရမ ာ ပြစြ်ေါတယ ်။ 

ဒီအခ ကက် ကွန်ြ ျူတ ာ ြရ  ုဂရမ်လ တ ွ လ ရ်းသာ ်းတ ဲေ့အခေါမ ာလည််း အတ ူတြူေါြဲ။ ြရ  ုဂရမ်ရဲဲ့ 

လ ုအြ်ခ ကလ် ြေါ် မူတ ည်ပြ်ီး မ န်ကနတ် ဲေ့ Data Structure လတ ွက ု လ ရ ်းခ ယ ်န ငု်ြ ိုု့က အလွန်အလ ရ်းကကီ်းြေါတ ယ ်။ 

စာအ ုြ်လ သတ တာ နဲို့ စာ အုြ်စင် ဥ ြမာ အတ  ုင််းြေါြဲ၊ Data Structure တ  ုင််းမ ာလည််း သူတ  ုို့ရဲဲ့ 

လ ကာင််းတဲေ့အခ ကလ်တ ွနဲို့ မလကာင ််းတ ဲေ့အခ က်လတ ွ ရ   ကြေါတ ယ ်။ ဘယအ်ခ  န်၊ ဘယလ်နရာမ ာ ဘယ ် Data 

Structure က ု အသ ု်းပြြုသငေ့်တယ ်ဆ တု ာ က  ု ဆ ု်းပြတ ်န ငု်ြ ိုု့က Developer တ စလ် ယာ က်မ ာ မရ  မပြစ် 

ရ  ထာ ်းရမယ ေ့် စွမ််းရညတ် စ်ခြဲု ပြစြ်ေါတ ယ ်။ 
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အ သ ု်းမ ာ ်းတ ဲေ့ Data Structure လတ ွက  ုလ ြာ ်ပြလ ြ်းြေါမယ ်။ Array, Linked List, Stack, Queue, Tree, 

Binary Tree, Binary Search Tree, Heap, Hash-Table (Hash-map သ ုို့ Dictionary), Trie တ  ုို့ပြစြ်ေါတ ယ ်။ 

လ နှာက်လာ မယ ေ့် အခန််းလတ ွမ ာ ဒ ီ Data Structure တ စ်ခခု င််းစီက  ု ြ ပုြ်ီး အလ သ်းစ တ ်

လ လေ့လာ သွာ်းြေါမယ ်။ ဘယလ် ု အလ ပခအလ နမ  ြု်းလတ ွမ ာ ဘယ ် Data Structure က ု သ ု်းသငေ့်တယ ်၊ ဘယ ်လ  ု

အလ ပခအလ နမ ာ အလ ကာင််းဆ ု်းနဲို့ အသငေ့်လတာ ်ဆ ု်းပြစမ်လဲ စတ ာလတ ွက လုည််း အလ သ်းစ တ ် 

ဆက်လက်လ ဆွ်းလ နွ်းသွာ်းမ ာ ပြစ်ြေါတ ယ ်။
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အြေန်ျား (၂) - Big O Complexity  

ကုဒ်လတ ွရဲဲ့ စွမ််းလ ဆာ င်ရညက် ု သ ု်းသြ်တ ဲေ့အခေါ ထညေ့်သွင််းစဉ််းစာ်းရမယ ေ့် အခ က် ၂ ခ က်ရ  ြေါတယ ်။ 

Time Complexity (အခ  န ် ကနို့်သတ ်လ ဘာ င်) နဲို့ Space Complexity (လနရာ ကနို့်သတလ် ဘာင်) ြ ေါ ။ 

လွယ ်လွယလ် ပြာ ရရင် Time Complexity ဆ ုတာ ကဒုက် ုတွက်ခ က်ြ ုို့ အခ  န် ဘယ ်လ လာ ကယ် ူရသလဲက ု 

ရည်ညွှန််းတ ာ ပြစပ်ြ်ီး၊ Space Complexity ကလတ ာ ေ့ Memory ထြ်လ ဆာ င််း ဘယ ်လ လာက်မ ာ ်းမ ာ ်း 

လ ုအြ်သလဲဆ ုတာက  ု ရည်ညွှန််းြေါတယ ်။ တ  တ  က က လ ပြာ ရရငလ်တ ာ ေ့ Time Complexity ဆ တု ာ 

ထည်ေ့လ ြ်းလ ုကတ် ဲေ့ Data အရ ယ်အစာ ်းလ ြေါ်မူတ ည်ပြီ်း Algorithm ရဲဲ့ တ ွက်ခ က်ြ ုို့ လ ုအြ်မယ ်ေ့ 

အခ  န်ြမာ ဏပြစြ်ေါတ ယ ်။ အလာ ်းတ ူစာွ ြဲ၊ Space Complexity ဆ ုတာ ထည်ေ့လ ြ်းလ ုကတ် ဲေ့ Data 

အရ ယအ်စာ ်းလ ြေါ်မူတည်ပြ်ီး Algorithm ရဲဲ့ တ ွက်ခ က်ြ ုို့ လ အုြမ်ယ ်ေ့ Memory ြမာ ဏပြစ်ြေါတ ယ ်။  

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ဟာ လ ရ်းသာ ်းထာ ်းတ ဲေ့ကဒုလ် တကွ  ု တ တ ်န ငု်သမျှ Memory ြမာ ဏ 

အနည််းဆ ု်းနဲို့ပမနပ်မနဆ်န်ဆန ် အလုြ်လုြ်ြ ုို့သာ လ ုခ င် ကတ ာ ပြစြ်ေါတယ ်။ ဒေါလြမယ ေ့် လကလ် တဲွ့ မ ာ 

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ရဲဲ့ ကုဒလ်တ ွဟာ ထည်ေ့လ ြ်းလ ုကရ်တ ဲေ့ Input Size တနည််းအာ ်းပြငေ့် Data ြမာ ဏ၊ သွင်ပြင် 

လကခဏာ လ ြေါ်မူတ ည်ပြ်ီး အလုြ်လုြ်လ ဆာ င်န ငု်စွမ််းကာွ ပခာ ်းသွာ်းြေါတယ ်။ Input ြမာဏတ စ်စ အုတ ွက ်ကုဒ်ရဲဲ့ 

Performance (စွမ််းလ ဆာ င်ရည်) က ု က ုယ်ြ ငု် နှာရတီ စ်လ ်ုးစီနဲို့ သီ်းပခာ်း တ  ုင််းတ ာ လ ုို့ရန ငု်လ ြေ့မဲေ့ ၊ တ ကယ ်တ မ််း 

Input ြမာ ဏအာ ်းလ ု်းအတကွ် လ ယ ဘုယ  က က  ဆ ု်းပြတ်လ ြ်းန ငု်မယ်ေ့ တ  ငု််းတာ မူမ  ြု်း လ ုအြ်ြေါတ ယ ်။ 

ဒီလ နရာ မ ာ Big-O ြေါဝင်လာ ရြေါပြ။ီ 

နမူနှာ ကညေ့်ရလအာင်ြေါ။ ကျွန်လတ ာတ်  ုို့လ ရ်းသာ ်းထာ ်းတ ဲေ့ကဒု် ၊ တနည််းအာ ်းပြင်ေ့ Function တ စခု် 

သ ုို့မဟုတ ်Algorithm တ စ် ခကု က န််းတ စခု်က ု Input အပြစ် ရယူပြီ်း Digit (ဂဏန််း) ဘယ ်န စလ် ု်းြေါဝင်သလဲ 

တ ွက်ထုတ ်လ ြ်း န ငု်မယ်ဆ ြုေါစ ုို့။ အကယ ်၍ အဲဒီထဲက ု 3415 ဆ တု ဲေ့က န််းက  ု ထညေ့်လ ြ်းလ ုကရ်င ်

ဂဏန််းအလ ရအတကွ်က 4 လ ်ုး ရရ  မ ာြေါ။ (ြ  ု၂-၁ က ု  ကညေ့ြ်ေါ။) 

 

ြ ု ၂-၁၊ က  န ််းမ  ာ ဂဏန ််း (Digit) ဘယန်  စ ်လ ု်းြေါ ဝ င် သလဲ တွက ်ထု တ်ပခ င််း 
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ထညေ့်သွင််းလ ုကတ် ဲေ့က န််းက 241,539 ပြစခ်ဲေ့ရင် ဂဏန််းအလ ရအတ ွကဟ်ာ 6 လ ု်း ရရ  မ ာြေါ။ 

ဒီသလဘာ တ ရာ ်းက ု လ လေ့လာ လ ုကရ်င် တ ွက်ခ ကလ် ြ်းရတ ဲေ့ အကက မ်အလ ရအတကွ်ဟာ ထညေ့်သွင််းလ ုကတ် ဲေ့ 

က န််းြမာ ဏနဲို့ တ  ုကရ်  ုကသ်က်ဆ ုင်လနတာ က ု လတဲွ့ ရမ ာပြစ်ြေါတ ယ ်။ က န််းြမာ ဏ အရ ယ ်အစာ ်း လ ြေါ်လ ုကပ်ြ်ီး 

ဂဏန််းအလ ရအ တကွ်က ု တ ွက်ထုတ ်ရတာ ပြစြ်ေါတ ယ ်။ တ နည််းအာ ်းပြင်ေ့ က န််းတ န်ြ ု်း ကကီ်းလာ လ လ၊ 

တ ွက်ခ က်လုြ်လ ဆာ င်ရတ ဲေ့ အကက မ်လ ရ ြ ုမ ာ ်းလာ လ လပြစ်ြေါတ ယ ်။ ထည်ေ့သွင််းလ ုကတ် ဲေ့ က န််းအရ ယ ်အစာ ်းနဲို့ 

တ ွက်ခ က်လုြ်လ ဆာ င်ရတ ဲေ့ အကက မ်အလ ရအတ ွက်က  ု ဂရြ်တ စခ်ုအပြစ ် လ ရ်းဆဲွလ ုကရ်င် Linear Growth 

(မ ဉ််းလ ပြာ င်ေ့အတ  ငု််း ၄၅ ဒီဂ ရလီ ထာင်တတ ်သွာ်းတ ဲေ့ြ ုစ ) က ုပမင်လတ ွဲ့ရမ ာ ပြစြ်ေါတယ ်။ (ြ  ု၂-၂ က ု  ကညေ့်ြေါ။) 

 

လ နှာက်ထြ် နမူနှာကဒု်တ စခ်ကု  ု ထြ်စဉ််းစာ်းြေါမယ ်။ ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ရဲဲ့ ကဒု်က က န််းတစခု်က ု Input 

အပြစ ် ရယ ူပြီ်း စ ုက န််း၊ မက န််း ခွပဲခာ ်းလ ြ်းန ုငတ်ယ ်ဆ ုြေါစ ုို့။ က န််းတ စခ်ုဟာ စ ုက န််းဟတု ်မဟတု ်၊ 

မက န််းဟုတ ်မဟုတ ် ခွပဲခာ ်းန ုငြ် ုို့ လုြ်ရမယ ေ့်အလုြ်က အဲဒကီ န််းရဲဲ့ Last Digit (လ နှာကဆ် ု်း ဂဏန််း) က ု  ကညေ့်ပြီ်း 

တ ွက်ခ က်မှုအနည််းငယ ် ပြြုလုြ်လ ုကရ်  ုြေါြဲ။ (ြ  ု၂-၃ က ု ကညေ့်ြေါ။) 

ြ ု ၂-၂၊  Linear Growth မ ာ တွ က ်ခ က ်ရတဲေ့အကက  မ်အ လရတွက ် ဟာ ထည ေ့်သွ င််းလ ုက ်တဲေ့က  န ််းြ မ ာဏန ဲို့ 

တ ုက်ရ ုက ်သက ် ဆ ုင်ြေါ တ ယ် 
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ဒီလ နရာ မ ာဆ ရုင် ထည်ေ့လ ြ်းလ ုကတ် ဲေ့က န််းက ဘယ ်လ လာက်ကကီ်းတယ ်ဆ တု ာ အလ ရ်းမြေါလ တာ ေ့ြေါဘူ်း။ 

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့လုြ်ရတ ဲေ့ အလုြ်က က န််းရဲဲ့ Last Digit လ လ်းက ုြဲ စစ်လ ဆ်းပြ်ီး တ ွက်ခ ကဆ် ု်းပြတ်လ ုို့ရန ုင်ြေါတ ယ ် ။ 

တ ွက်ခ က်မှုဟာ က န််းရဲဲ့ အရ ယ ်အစာ ်းလ ြေါ် မမူတ ညလ် တာ ေ့ြေါဘူ်း။  

 

ဆ ုလတာ ေ့ ဒီတကွ်ခ က်မူဟာ မလ ပြာ င််းလဲတ ဲေ့တကွ်ခ က်မှုအကက မ်အလ ရတ ွက် လ ုအြ်တယ ်လ ုို့ 

မ တ ်ယနူ ုင်ြေါတယ ်။ ဂရြ်တ စ်ခုအပြစ ် လ ရ်းဆဲွလ ကု်ရင် အလ ာ ်းလ ုက ် လ ရပြငည်ီ မ ဉ််းလ ပြာ င်ေ့တ စခု်က ု 

ပမင်လတ ွဲ့ရမ ာ ပြစြ်ေါတယ ်။ (ြ ု ၂-၄)။ 

  

ြ ု ၂-၃ ၊ က  န ််းက  ု စ  ုက  န််း ၊ မက  န ််း ခ ွဲပခ ာ်း တွက ်ထု တ်ပခ င််း 

ြ ု ၂-၄ ၊ တွက ်ခ က ်ရတဲေ့အကက  မ် အ လရတွက ် ဟာ တ သမ တ်တည််း မ လပြာ င််းမ လဲပြစ ် လန ြေါ တယ် 
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Big-O သခကေတ မ တဆ်က် 

Big-O သလကေတ ဆ ုတာ မတ ူညတီ ဲေ့ Input Size လတအွတ ွက် Upper Bound သ ုို့ Worst-Case 

Scenario လ ုို့လ ခေါ်တ ဲေ့ အဆ ု်းဆ ု်းအလ ပခအလနမ ာ ကဒု်လတ ွဟာ ဘယလ် လာ ကအ်ထ  

တ ွက်ခ က်လ နရာယ ူ ရသလဲဆ တု ာ လ ြာပ်ြလြ်းန ုငတ် ဲေ့ သခေ ာ နည််းဆ ုင်ရာ လ ြာ ်ပြခ က ် ပြစြ်ေါတယ ်။ Big-O 

သလ ကေတ ဟာ Algorithm ရဲဲ့ Performance က ု သက်လ ရာက်န ငု်မယ ်ေ့ တ ကယ ်အလ ရ်းြေါတ ဲေ့ Factor 

(အလ  ကာ င််းတ ရာ်း) လတလွ ြေါ်မ ာြဲ တ ွက်ခ က်ထာ ်းတ ာ ပြစြ်ေါတ ယ ်။ Big-O သလကေတက ု စလ လေ့လာ ခ င ််းမ ာ 

နှာ်းလည်ြ ုို့ ခက်ခဲတယလ် ုို့ ထင်လကာင််းထင်န ုငြ်ေါတ ယ ်။ အလတ ွဲ့မ ာ ်း၊ အသ ု်းမ ာ ်းလာတ ဲေ့အခေါ 

ရင််းန ီ်းကျွမ််းဝင်လာ ြေါလ မေ့်မယ ်။ 

အလ ြေါ်မ ာ လ ပြာ ခဲေ့တ ဲေ့ Linear Growth အလ ပခအလ နက ု လ ြာ ်ပြမယ ေ့် Big O သလကေတ ဟာ O(n) 

ပြစြ်ေါတ ယ ်။ Constant Growth က ု လ ြာ ်ပြမယ ်ေ့ သလကေတ က O(1) ပြစြ်ေါတယ ်။ Big-O ရဲဲ့ O က ု “Order of” 

လ ုို့လ ခေါ်ြေါတယ ်။ Algorithm ရဲဲ့ Growth Rate က ု ရည်ညွန််းြေါတ ယ ်။ တကွခ် က်ြ ုို့ ဘယ ်လ လာ က် 

အခ  န် ကာ န ုင်သလဲ၊ Memory ဘယလ် လာ ကယ် ူသလဲ စသည်ပြင်ေ့ြေါ။ n က တ နည််းအာ ်းပြင်ေ့ Argument ြေါ၊ 

အဆ ု်းဆ ု်းအလ ပခအလ နမ ာ တကွ်ခ က်လုြ်လ ဆာ င်ရမယ ်ေ့ အကက မ်အလ ရအတကွ်က ု က ယု ်စာ ်းပြြုြေါတယ ်။ 

ဥ ြမာ ၊ Big-O သလ ကေတ O(n) ပြစတ် ယ ်ဆ ုရင် ဆ ုလ ုတာ က ကျွနလ် တာတ်  ုို့ကုဒ်ရဲဲ့ Time သ ုို့မဟုတ ် 

Space လ ုအြ်ခ ကဟ်ာ Input အရ ယ်အစာ ်းလ ြေါ်မူတ ည်ပြ်ီး  Linear Growth (မ ဉ််းလ ပြာင်ေ့အတ  ငု််း လ ထာ ငတ်တ ် 

သွာ်းတယ ်)လ ုို့ ဆ ုလ ုတာ ပြစ်ြေါတ ယ ်။ Input Size သာ န စ်ဆတ  ု်းသွာ်းခဲေ့ရင ် Time သ ုို့ Space 

လ ုအြ်ခ ကဟ်ာ လည််း န စ်ဆတ  ု်းသွာ်းမ ာ ပြစ်ြေါတယ ်။ အဲေ့ဒီလ ုြဲ Big-O သေလကတက O(n2) ပြစတ် ယ ်ဆ ရုင် 

Algorithm ရဲဲ့ Time သ ုို့မဟုတ ် Space လ ုအြ်ခ က်ဟာ Input Size လ ြေါ်မူတ ည်ပြ်ီး န စ်ထြ်က န််း 

တ န်ြ ု်းတ  ု်းတ  ု်းလာ မ ာပြစြ်ေါတယ ်။ Input Size န စ်ဆတ  ု်းသွာ်းခဲေ့ရင် Time သ ုို့ Space လ အုြခ် က်ဟာ 

လ လ်းဆတ  ု်းသွာ်းမ ာ ပြစြ်ေါတယ ်။ တကယလ်တ ာ ေ့ န စ်ထြ်က န််းတ န်ြ ု်း တ  ု်းသွာ ်းတာ ဟာ အဆ ု်းဝေါ်းဆ ု်း အလ ပခအလ န 

မဟုတလ် သ်းြေါဘူ်း။ ြ ုပြီ်း ဆ ု်း ဝေါ်းတ ဲေ့ အလ ပခအလ နလတ ွ ရ  ြေါလသ်းတ ယ ်။ 

အလ ြေါ်မ ာ လ ပြာခဲေ့သလ ု Big-O သလ ကေတ ဟာ Algorithm ရဲဲ့ Performance က ု သကလ် ရာကန် ုင်မယ ်ေ့ 

တ ကယတ် မ််း အလ ရ်းြေါတ ဲေ့ Factor လတလွ ြေါ်မ ာြဲ တကွ်ခ က်ထာ ်းတာ ပြစြ်ေါတယ ်။ ဥ ြမာ အလနနဲို့ Linear Case 

က ု  ကညေ့်မယ ်ဆ ုရင် n အတကွ် ထြ်လ ြေါင််းတန်ြ ်ုးက O(2n) ပြစလ် နသည်ပြစ်လ စ၊ O(n+5) ပြစလ်နသည်ပြစ်လ စ၊ 

ဒေါမ မဟုတ ်O(4n−n/2) ပြစလ် နသညပ်ြစလ်စ အလ ရ်းမကက်ီးြေါဘူ်း။ တ ကယ ်တ မ််း O(n) အလ နနဲို့ြဲ အရ  ု်းရ င််းဆ ု်း 

ယ ူဆသွာ်းမ ာြေါ။ နမူနှာ ဂရြ် ြ  ု ၂-၅ မ ာ  ကည်ေ့ြေါ။ O(2n) က O(n) ထက ် အလုြ်ြ ုလုြ်ရမယ ်လ ုို့ ထင်ရလ ြမဲေ့ 

Input Size အရမ််းကကီ်းမာ ်းလာ တ ဲေ့အခေါ ဒီပခာ ်းနှာမှုဟာ ထည်ေ့သွင််းစဉ််းစာ်းြ ုို့ မလ ုသလလာ က် ၊ တ နည််းအာ ်းပြင်ေ့ 

အလ ရ်းမြေါသလ လာက် ပြစသွ်ာ်းမ ာပ ြစ်ြေါတယ ်။ ကျွနလ် တာတ်  ုို့  ကာ ်းြူ်းလ န က စကာ်း တစ်ခရု  ြေါတယ ်။ 
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  Code with Thura 

“အလ သ်းအမွှာ ်းက စစလတကွ ု လခေါင််းစာ်းမလ နနဲို့၊ အလ ရ်းြေါတ ဲေ့ အရာလ တကွ ုြဲ အာရ  ုစ ုက်ြေါ” ဆ ုတဲေ့အတ  ုင််း Big-O 

ကလဲ အလာ ်းတ ူ ပြြုမတူာ ြဲ ပြစ်ြေါတ ယ ်။ 

 

Big-O သလ ကေတ လတ ွနဲို့ သူတ  ုို့ရဲဲ့ အဓ ြပာယ ်က  ုလ ြာ ်ပြလ ြ်းြေါမယ ်။ 

O(1) – Constant Complexity: ဒီသလ ကေတ ဟာ Input Size လ ြေါ်မူတ ည်ပြ်ီး Time သ ုို့မဟုတ ် Space 

ဟာ က န််းလ သြမာ ဏအပြစ် မလ ပြာ င််းမလဲရ  လနမ ာက ဆု ုလ ုတာ ပြစြ်ေါတယ ်။ ဆ ုလ ုတာ က Input Size 

ဘယ ်လ လာ က်ြဲကကီ်းလာ ြေါလ စ တ ွက်ခ က်ရတဲေ့ Complexity က မလပြာင ််းလဲဘဲ တ စ်သမတ ်တည််း 

ရ  လ နမ ာပ ြစ်ြေါတယ ်။ ဥ ြမာ ၊ Array ရဲဲ့ Element တ စခု်က ု Index လ ထာ က်ပြီ်း လခေါ်ယတူ ဲေ့အလ ပခအလ နမ  ြု်းလတ ွ၊ 

အလ ြေါ်မ ာလ ြာ ်ပြခဲေ့တ ဲေ့ စ ကု န််း၊ မက န််း တ ွက်ခ က်တဲေ့အလပခအလ နလ တ ွပြစ်ြေါတယ ်။ 

O(log n) – Logarithmic Complexity: ဒီသလ ကေတ ဟာ Input Size လ ြေါ်မူတည်ပြ်ီး Time သ ုို့မဟတု ် 

Space ဟာ လ သ်းငယတ် ဲေ့ြမာဏလ လာ က်သာ လ ပြာ င််းလဲသွာ ်းမ ာက ုဆ ုလ တု ာ ပြစြ်ေါတ ယ။် ဆ ုလ ုတာ က Input 

Size န စ်ဆတ  ု်းသွာ်းရင် တကွ်ခ က်ရတ ဲေ့အကက မ်အလ ရအတ ွက် Complexity က အနည််းငယလ် လာ က်သာ 

တ  ု်းလာ မ ာပ ြစ်ြေါတယ ်။ ဥ ြမာ ၊ Binary Search လ ုမ  ြု်းပြစြ်ေါတ ယ ် ။ 

ြ ု ၂-၅ ၊  O(2n) vs O(n) 
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  Code with Thura 

O(n) – Linear Complexity: ဒီသလကေတဟာ Input Size လြေါ်မူတ ည်ပြ်ီး Time သ ုို့မဟတု ်Space ဟာ 

Linear Growth မ ဉ််းလ ပြာင်ေ့အတ  ငု််း လ ထာ ငတ်တလ် ပြာင််းလဲသွာ်းမ ာက ု ဆ ုလ ုတာပြစြ်ေါတ ယ ်။ ဆ ုလ ုတာ က 

Input Size န စ်ဆတ  ု်းသွာ်းရင် တ ွက်ခ က်ရတ ဲေ့အကက မ်အလရအတွက် Complexity ကလည််း န စ်ဆတ  ုကရ်  ုက ်

တ  ု်းလာ မ ာပ ြစ်ြေါတယ ်။ ဥ ြမာ ၊ Array တ စခ်လု ြေါ်မ ာ Iterating လုြ်တ ဲေ့အခေါမ  ြု်းလတ ွပြစ်ြေါတ ယ ်။  

 

O(n log n) - Linearithmic Complexity: ဒီသလ ကေတဟာ Input Size လ ြေါ်မူတ ညပ်ြ်ီး Time သ ုို့ Space 

ဟာ Linear Growth Rate ထက ် အနည််းငယ ် ြ ုပမန်ပြီ်း လ ပြာင််းလဲသွာ်းမ ာက ု ဆ ုလ တု ာ ပြစြ်ေါတယ ်။ Merge-

sort တ  ုို့၊ Quick-sort တ  ုို့လ ု Sorting Algorithm လတ ွမ ာ လတ ွဲ့ရတတ ်ြေါတယ ်။  

 

ြ ု ၂-၆ ၊ Big O Notation Graph မ ာ်း 
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  Code with Thura 

O(n2) - Quadratic Complexity: ဒီသလကေတဟာ Input Size လ ြေါ်မူတည်ပြ်ီး Time သ ုို့ Space ဟာ 

န စ်ထြ်က န််းတ န်ြ ု်း တ  ု်းတ  ု်းလာ မ ာက ု ဆ ုလ တုာ ပြစြ်ေါတ ယ ်။ Bubble-sort တ  ုို့၊ Selection Sort တ  ုို့လ ု 

Algorithm လတ ွမ ာ လတ ွဲ့ရတတ ်ြေါတယ ်။  

O(2n) - Exponential Complexity: ဒီသလကေတဟာ Input Size လ ြေါ်မူတည်ပြ်ီး Time သ ုို့ Space ဟာ 

ထြ်က န််းတ န်ြ ု်း တ  ု်းတ  ု်းလာ မ ာက ု ဆ ုလ တု ာပြစြ်ေါတယ ်။ ဒအီလ ပခအလ နဟာ ြ ုမ န်အာ်းပြင်ေ့ အဆ ု်းဝေါ်းဆ ု်း 

Inefficient မပြစတ် ဲေ့အလ ပခအလ နအပြစ် မ တယ် ူန ငု်ြေါတယ ်။ 

O(n!) - Factorial Complexity: ဒီသလ ကေတ ဟာ Input Size လ ြေါ်မူတ ည်ပြ်ီး Time သ ုို့ Space ဟာ 

Factorial တ န်ြ ု်း တ  ု်းတ  ု်းလာ မ ာက ု ဆ ုလ ုတာ ပြစြ်ေါတယ။် Input Size န စ်ဆတ  ု်းသွာ်းခဲေ့ရင် Time သ ုို့ Space 

လ ုအြ်ခ ကဟ်ာ လ  ကာ ကခ်မန််းလ လ  တ  ု်းလာ မ ာ ပြစ်ြေါတ ယ ်။ ဒေါဟာ အဆ ု်းဝေါ်းဆ ု်းအလ ပခအလ နလ ုို့ 

မ တ ်ယ ူလ ုို့ရြေါတယ ်။ 
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  Code with Thura 

အြေန်ျား (၃) – Array မ  ျား 

လ ဒတ ာ ြဲွဲ့ စည််းြ လု တကွ  ု လ လေ့လာတ ဲေ့အခေါမ ာ အလ ပခခ အက ဆ ု်းပြစတ် ဲေ့ Array က ု 

စတ ငလ် လေ့လာ က ရြေါမယ ်။ Array လ တဟွာ တ ပခာ ်းလဒတ ာ ြဲွဲ့စည််းြ ုလတ ွမ ာ ထညေ့သွ်င််း အသ ု်းပြြု ကတ ဲေ့အထ  

အလ ရ်းြေါတ ဲေ့ အခန််းကဏ္ဍမ ာ ရ  ြေါတ ယ ်။ အခန််း ၁ မ ာ တင်ပြခဲေ့တ ဲေ့ စာ အုြ်လ သတ တာ ဥ ြမာက  ုပြနစ်ဉ််းစာ်း ကညေ့်ြေါ။ 

Array ရဲဲ့ ြဲွဲ့စည််းြ ုက  ုအဒဲီလသတ တာထကဲ အခန််းငယလ် လ်းလ တအွပြစ် ပမငလ်ယ ာင် ကညေ့လ် ုို့ရြေါတ ယ ်။ 

ဒီအခန််းမ ာ Array ဆ ုတာ ဘာ လဲ၊ ဘာ လ ကာငေ့ ် ဒီလ လာ က်လူသ ု်းမ ာ ်းရတာ လဲ၊ ဘယ ်လ ု 

အလ ပခအလ နလတ ွမ ာ သ ု်းသငေ့တ် ာ လဲ စသည်ပြငေ့ ်အလ သ်းစ တ ် လ လေ့လာ သွာ်းြေါမယ ်။ 

 

Array ဆ ိုတ ဘ လွဲ 

စာရ ကတ် စ်ရ ကလ် ြေါ်မ ာ “လ ်းဝယ်စာ ရင််း” တ စခ်ုက ု လရ်း ကညေ့်ြေါ။ ဝယ်ယ ူရမယ ေ့် ြစစည််းလတ ွက  ု

သုညကလန စပြ်ီး အစဉ်လ ုက ်န ြေါတ ်တ ြ်ထာ ်းတ ဲေ့ စာ ရင််းြ ုစ မ  ြု်းြေါ။ (ြ  ု၃-၁)။ 

 

ဒီလ ်းဝယ်စာ ရင််းက ု ဒစ်ဂ စတ် ယ ်ြ စု နဲို့ လ ြာ ်ပြြ ုို့ဆ ုရင် Array လ တကွ ု အသ ု်းပြြုရြေါမယ ်။ Array ဆ ုတာ 

လ ဒတ ာလတ ွက ု န ြေါတ ်စဉအ်လ ုက် သ မ််းဆည််းြ ုို့ တညလ် ဆာ က်ထာ ်းတ ဲေ့ လဒတာ ြဲွဲ့စည််းြ ုတစ်ခုြေါ။ နမူနှာ 

လ  ်းဝယ ်စာရင််းက ု Array အပြစ် လ ပြာင််းလဲလ ုကရ်င် ြ  ု၃-၂ မ ာ ပြထာ ်းတ ဲေ့အတ  ငု််း ပြစသွ်ာ ်းြေါလ မေ့်မယ ်။ 

ြ ု ၃-၁၊ လ ်း ဝ ယ်စာရ င််း 
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  Code with Thura 

 

ဤစာ မ က်န ှာ က ု ရညရ် ယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပြ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုြတ်ရှု ရန် 

ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည။်
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  Code with Thura 

Item အသစ်က  ု Array ရဲဲ့ လ နှာက်ဆ ု်းအခန််းမ ာ ထညေ့သွ်င််းရတ ဲေ့ လုြ်ငန််းစဉက် အလွယ ်ကူဆ ု်းနဲို့ 

အရ  ု်းရ င််းဆ ု်း ပြစြ်ေါတယ ်။ လွယ ်လွယလ် ပြာ ရရင် ထည်ေ့သွင််းလ ုကတ် ဲေ့ Item အသစက်  ုသက်ဆ ုင်ရာ အခန််းန ြေါတ ် 

တ နည််းအာ ်းပြင်ေ့ Index တ နြ် ု်း သတ ်မ တလ် ြ်းလ ု ကရ်  ုြေါြဲ။ တ ပခာ ်း ဘာ မ  လ ထွလ ထွ်းထူ်းထူ်း လုြ်လ ဆာင်စရာ 

မလ ုြေါဘူ်း။ လုြ်အာ်းြမာ ဏနည််းပြ်ီး လွယ ်ကရူ  ု်းရ င််းတ ဲေ့ လုြ်ငန််းစဉ်ပြစ်ြေါတယ ်။ (ြ  ု၃-၃ က ု  ကညေ့်ြေါ။) 

 

Array ရဲဲ့ အလယ ်ခန််း (သ ုို့မဟုတ ်) ြထမအခန််းမ ာ Item အသစ်တစ်ခ ု ထညေ့်သွင််းမယ ်ဆ ုရငလ်တ ာ ေ့ 

ထင်သလလာက ်မလွယ ်ကလူတ ာ ေ့ြေါဘူ်း။ ြထမဆ ု်းလုြ်ရမ ယ ေ့် အလုြ်က လနရာလွတ ် ြန်တီ်းလ ြ်းရမ ာြေါ။ (ြ  ု၃-၄ 

က ု ကညေ့ြ်ေါ။) 

ြ ု ၃-၃ ၊ Array ထဲက  ု Item အသ စ ်ထည ေ့်သွင််းပခ င််း 
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  Code with Thura 

 

လ နရာလွတ ်ြနတ် ီ်းတယ ်ဆ တုာ Item အသစ်က  ုလ နရာခ လ ြ်းြ ုို့အတ ွက် Array ထဲမ ာ ရ  လနပြီ်းသာ ်း Item 

တ စ်ခခု င််းစီက  ု လ နရာလ ပြာ င််းလ ရ ဲ့လ ြ်းရတာ ြေါ။ လနရာ လ ပြာ င််းလ ရ ဲ့ ရတ ဲေ့အတ ွက် သက်ဆ ုင်ရာ Index 

တ န်ြ ု်းလတ ွက လုည််း ပြနတ်ကွ်ခ က်လ ြ်းရြေါမယ ်။ လ ရ ဲ့ ရတ ဲေ့ Item လတ ွ မ ာ ်းလ လလ လ၊ လုြ်လ ဆာင်မယ်ေ့ အခ  န်နဲို့ 

စွမ််းအာ ်း ြ ုမ ုသ ု်းစွဲရလ လလ လ ပြစ်ြေါတ ယ ်။  

  

ြ ု ၃-၄ ၊ Item အသစ ် အတွက ် လန ရာလတွ်ြန ် တီ်းပခင််း 
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  Code with Thura 

ဤစာ မ က်န ှာ က ု ရညရ် ယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပြ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုြတ်ရှု ရန် 

ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည။်
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  Code with Thura 

Array နွဲဲ့ Memory အခ က င်ျား 

JavaScript လ ုမ  ြု်း High-Level Programming Language လတကွ  ု အသ ု်းပြြုတ ဲေ့အခေါ Memory 

အြ ုင််းက  ု ကျွနလ်တ ာတ်  ုို့ က ုယတ်  ုင် စီမ ခနို့ခ်ွြဲ ုို့ မလ ုအြ်ြေါဘူ်း။ System က အလ ုအလ လ ာ က် 

လုြ်လ ဆာ ငလ် ြ်းသွာ်းြေါတယ ်။ ဒီအြ ုင််းမ ာ Array လ တကွ ု အတ ွင််းက က  လ လေ့လာ န ငု်ြ ိုု့အတ ွက် 

ကွန်ြ ျူတာ ရဲဲ့လ နှာက်ကယွ ်က Memory လုြ်ငန််းစဉတ် ခ  ြုဲ့က ု လ လေ့လာ သွာ ်းြေါမယ ်။  

Memory က ု နှာ်းလည်လွယလ် အာင် လပြာရရင်၊ Data အခ က်အလကလ် တကွ ု သ မ််းဆည််းထာ ်းန ုငတ် ဲေ့ 

လ နရာအြ ုင််းအစလ လ်းလတ ွလ ုို့ ပမင်လယ ာင် ကညေ့်လ ုို့ရြေါတယ။် (ြ  ု၃-၁ ၀ က  ုကညေ့်ြေါ။)  

 

တ ကယတ် မ််း လက်လတဲွ့ မ ာလ တာ ေ့ ကျွန်လတာ ်တ  ုို့ရဲဲ့ Memory ဟာ အခုလ ုမ  ြု်း ရ င််းလင််းလ နမ ာ 

မဟုတ ်ြေါဘူ်း။ ကွန်ြ ျူတာ က တ ပခာ်းအလုြ်လတ ွ အမ ာ်းကကီ်းက ု တ စ်ခ  နတ်ည််း လုြ်လဆာ ငလ် နရတ ာလ  ကာ ငေ့် 

လ နရာယ ူထာ ်းတ ဲေ့ အြ ငု််းလတလွည််း အမ ာ်းအပြာ ်း ရ  လ နမ ာြေါ။ (ြ  ု၃-၁၁ လ ုမ  ြု်းြေါ။) 

ြ ု ၃-၁၀၊ က ွန ်ြ ျူတာရဲဲ့ Memory  လန ရာမ ာ်း 
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  Code with Thura 

 

Memory ထဲက  ု Item အသစ်လတ ွ ထညေ့်မယ ်ဆ ုရင၊် လွတ ်လနတ ဲေ့ လ နရာလ တ ွထဲမ ာ ြဲ ထညေ့်ရြေါတယ ်။ 

ဒီအခ ကဟ်ာ Array လတ ွနဲို့ ပြနဆ်က်စြ်ြေါတယ ်။ Array တ စခ် ု ြနတ် ီ်းတ ဲေ့အခေါ ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ အရင်ဆ ု်း 

လုြ်ရတ ာ က Memory ထဲမ ာ Allocate (လ နရာသတ ်မ တ ်) လ ြ်းရတာ ြေါ။ ဘာ လ  ကာငေ့်လဲဆ ုလတာ ေ့ Array လတ ွရဲဲ့ 

သလ ဘာ အရ Item လတကွ ု Memory ထဲက ကြ်လ က် တစ်ဆကတ် ည််း ရ  လ နတ ဲေ့ လ နရာလတ ွမ ာြ ဲ

သ မ််းဆည််းရတာလ  ကာ ငေ့်ပြစြ်ေါတ ယ ်။ 

Array တ စ်ခကု  ု စြနတ််ီးတ ဲေ့အခေါ လ ုအြ်မယ ေ့် အရ ယ ်ြမာ ဏတ စ်ခကု  ု Memory ထဲမ ာ 

ကက ြုတင်သတ်မ တလ် ြ်းရြေါတယ ်။ ဥ ြမာ ၊ ကျွနလ် တာတ်  ုို့ Array တ စ်ခ ု ြနတ် ီ်းတယဆ် ုြေါစ ုို့။ လတ ်တလ လာ 

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ Array က အလွတ ်ပြစလ် နလ ြမယ ေ့်လည််း၊ လ ုအြ်မယ ေ့် အရ ယအ်စာ ်း ြမာ ဏတ စ်ခကု ု Memory 

ထဲမ ာ ကက ြုတင်ရယ ူထာ ်းတ ာ မ  ြု်းြေါ။ (ြ  ု၃-၁ ၂ က ု ကညေ့်ြေါ။) 

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ရဲဲ့ ဥ ြမာ မ ာ Memory လ နရာ ၇ ခု သတ ်မ တ ်ထာ ်းြေါတယ ်။ Array ထဲက  ု Item လ တ ွ

ထြ်ထညေ့်လာ တာ နဲို့အမျှ သတ ်မ တ ်ထာ ်းတ ဲေ့ Memory လ နရာလတ ွက ပြည််းပြည််းခ င််း ပြညေ့်လာ မ ာြေါ။ (ြ  ု ၃-၁ ၃ 

လ ုမ  ြု်းြေါ။) 

 

 

ြ ု ၃-၁၁၊ အ သ ု်းပြြု ထာ်း လသ ာ Memory  လန ရာမ ာ်း 
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  Code with Thura 

ဤစာ မ က်န ှာ က ု ရညရ် ယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပြ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုြတ်ရှု ရန် 

ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည။်
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  Code with Thura 

အြေန်ျား (၄) - Linked List မ  ျား 

မ ကာ ခဏ လ ပြာင််းလဲလ နန ငုတ် ဲေ့ လ ဒတ ာအခ က်အလက်လတ ွ က ငု်တယွလ် ပြရ င််းတဲေ့အခေါ Linked List 

လ တကွ ု အသ ု်းပြြုန ငု်ြေါတယ ်။ အပခာ ်း Data Structure လတ ွနဲို့ မတ ူတာ က Linked List မ ာ 

အခ က်အလကတ် စ်ခစုီက  ု Node လ ုို့လ ခေါ်တ ဲေ့ အရာ လလ်းလ တ ွနဲို့ ခ  တ ်ဆက်ထာ ်းတာ ြေါ။ တ စ်နည််းအာ ်းပြငေ့် 

ရထာ ်းတ ွလဲ တ ွလ ု တ စ်ခနုဲို့တစ်ခ ု ဆက်စြ်လနတယ ်လ ုို့ လ ပြာ လ ုို့ရြေါတ ယ ်။ ဒီအခန််းမ ာ Linked List လတ ွရဲဲ့ 

အလ ပခခ ြဲွစည််းြ ု၊ လယ ဘုယ  လကခဏာ လတ ွက ု အလ သ်းစ တ ်လ လေ့လာ သွာ်းြေါမယ ်။ 

 

Linked List က ို စတင် ထ ခတွွေ့ ြေင်ျား  

Linked List လတ ွက  ု Array လ တ ွနည််းတ ူ လဒတ ာအစုအလ ဝ်းလတ ွ သ မ််းဆည််းြ ုအတကွ် 

အသ ု်းပြြုန ုင်ြေါတယ ်။ ြ  ု ၄-၁ မ ာ ဆ ုရင် A ကလ န E အထ  စကာ်းလ ု်းလတ ွက  ု သ မ််းဆည််းထာ ်းတ ဲေ့ Linked List 

တ စ်ခရုဲဲ့ ဥ ြမာက  ုလတ ွဲ့ရမ ာ ြေါ။ 

 

Linked List လတ ွက တ စ်ခနုဲို့တ စ်ခ ုခ  တ ်ဆက်ထာ ်းတ ဲေ့ Node လတ ွက  ုအလ ပခခ ပြ်ီး အလုြ်လုြ်ြေါတ ယ ်။  

Node တစ်ခစုီမ ာ အြ ငု််း ၂ ြ ုင််းြေါဝင်ြေါတယ ်။ 

• သ မ််းဆည််းထာ ်းတ ဲေ့ လဒတ ာ ၊ 

• လ နှာက် Node တ စ်ခကု  ုညွှန်ပြတ ဲေ့ Next Pointer (တ နည််းအာ ်းပြင်ေ့ Reference) တ  ုို့ပြစြ်ေါတ ယ ်။  

ြ ု ၄-၁၊ Linked List 
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  Code with Thura 

 

ဤစာ မ က်န ှာ က ု ရညရ် ယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပြ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုြတ်ရှု ရန် 

ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည။်



လွယက် ူလ လေ့လာ Data Structure  28 

 

  Code with Thura 

Node မ  ျား ထည ်သွငျ်ား ြေင်ျား 

Linked List ထဲက ု Node လ တ ွ ဘယ ်လ ုမ  ြု်းထညေ့်သွင််းရလဲဆ ုတာ က  ု ဆကလ် လေ့လာ ြေါမယ ်။ Node 

လ တ ွထညေ့်သွင််းတယ ်ဆ ုတာထက်၊ Node အသစတ် စ်ခ ုြန်တီ်းပြီ်း Next Pointer တ ခ  ြုဲ့က ု ပြင်ဆင်ရတာ မ  ြု်းြေါ။ 

ဥ ြမာ က  ု ကည်ေ့ြေါမယ ်။ 

F Node က ု အဆ ု်းမ ာထညေ့ခ် င်တယ ်ဆ ုြေါစ ုို့။ ကျွနလ် တာတ်  လုုြ်ရမ ာက လ နှာ က်ဆ ု်း E Node ရဲဲ့ Next 

Pointer က ု ထညေ့်မယ ေ့် F Node ဆီညွှန်ပြလ အာ င် Update လုြ်လ ြ်းြ ုြေါြဲ။ (ြ  ု၄-၄)။ 

 

 

 

 

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ ဘယလ် နရာ မ ာ Node အသစ်က  ုထညေ့်ထညေ့်၊ လုြ်လ ဆာ င်ြ ကုလတာ ေ့ အတတူ ူြေါြဲ။ C နဲို့ D 

Node လတ ွ ကာ်းမ ာ Q Node အသစ်က  ုထညေ့်ခ င်တယ ်ဆ ုြေါစ ုို့။ 

  

ြ ု ၄-၄ ၊ အဆ ု်းမ ာ Node အ သစ ် ထ ည ေ့်ပခ င််း 
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  Code with Thura 

 

ဤစာ မ က်န ှာ က ု ရညရ် ယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပြ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုြတ်ရှု ရန် 

ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည။်
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  Code with Thura 

 

Skip List 

Skip list လတ ွက Linked List လတ ွထက ် ြ ုပမန်ြေါတယ ်။ Skip List ဆ တု ာ Linked List မ ာ “Skip” 

Link လတ ွ ထြ်လ ြေါင််း ြေါဝငလ်ာ တာ မ  ြု်းြေါ။ ဒ ီ Skip Links လတ ွက Shortcut လတ ွလ မု  ြု်း အလုြ်လုြ်ပြီ်း List 

ထဲက လ ဒတ ာအခ က်အလကလ် တ ွဆီ ြ ုပမန်ပမန် လ ရာက်လအာ င်၊ ရ ာ န ုငလ် အာ င် လုြ်လဆာ ငလ် ြ်းြေါတ ယ ်။ (ြ  ု ၄-

၁ ၀)။ 

 

Skip List ရဲဲ့ Level တ စခ်ုစတီ  ုင််းက တ ခ  ြုဲ့ Element လ တအွတကွ် ြ ုပြီ်း ထ ထ လ ရာကလ် ရာ က ်

ရ ာ န ုငလ် စြေါတယ ်။ ရ ာလ နတ ဲေ့ လ ဒတာ အခ က်အလကလ် ြေါ် မူတ ည်ပြ်ီး၊ List ထဲမ ာ အလ ာ ်းလ ုက် ဒေါမ မဟုတ ်

အလ ြေါ်လ အာက် ပြတ်သန််းသွာ်းလာ န ုငတ် ဲေ့အတ ွက် ရ ာလ ြွရတာ ြ ုပမန်လစတာ ြေါ။ Skip List လ တကွ ု 

ြမာ ဏကကီ်းမာ ်းတ ဲေ့ Dataset လတ ွအတ ွက် မ ကာ မဏ ရ ာလ ြွမှု လုြ်ြ ုို့ လ ုအြ်တ ဲေ့အခေါ အသ ု်းမ ာ ်းြေါတ ယ ်။ 

Linked List အတ ွက် နမူနှာကုဒ်က  ုလ အာက်မ ာလ ြာ ်ပြထာ်းြေါတ ယ ်။ 

class LinkedListNode { 

  constructor(data, next = null) { 

    this.data = data; 

    this.next = next; 

  } 

} 

 

class LinkedList { 

  constructor() { 

ြ ု ၄-၁၀၊ Skip List 
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    this.head = null; 

    this.tail = null; 

    this.size = 0; 

  } 

 

  addFirst(data) { 

    const newNode = new LinkedListNode(data, this.head); 

    this.head = newNode; 

    if (!this.tail) { 

      this.tail = newNode; 

    } 

    this.size++; 

  } 

 

  addLast(data) { 

    const newNode = new LinkedListNode(data); 

    if (!this.head) { 

      this.head = newNode; 

      this.tail = newNode; 

    } else { 

      this.tail.next = newNode; 

      this.tail = newNode; 

    } 

    this.size++; 

  } 

 

  addBefore(beforeData, data) { 

    const newNode = new LinkedListNode(data); 

    if (this.size === 0) { 

      this.head = newNode; 

      this.size++; 

      return; 

    } 

    if (this.head.data === beforeData) { 

      newNode.next = this.head; 

      this.head = newNode; 

      this.size++; 

      return; 

    } 

    let current = this.head.next; 

    let prev = this.head; 

    while (current) { 

      if (current.data === beforeData) { 

        newNode.next = current; 

        prev.next = newNode;  
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  Code with Thura 

ဤစာ မ က်န ှာ က ု ရညရ် ယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပြ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုြတ်ရှု ရန် 

ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည။်
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  Code with Thura 

အြေန်ျား (၅) - Stack မ  ျား 

ကွန်ြ ျူတာ စာရ  ုကလ် နစဉ်မ ာ တ စ်ခခုုက ု Undo (ပြနြ် က)် သ ုို့မဟုတ ် Redo (ပြနလု်ြ်ပခင််း) 

လုြ်ြူ်းြေါသလာ ်း။ (ြ  ု၅-၁)။ ဒေါမ မဟုတ ်Browser မ ာ လ ရ ဲ့လနှာက် အပြနအ်လ န ်သွာ်းလာ  ကညေ့်ရှုြ်ူးြေါသလာ ်း။ 

 

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ လ ရ်းသာ ်းလ ုကတ် ဲေ့အရာ လတ ွက ု အဆငေ့်ဆငေ့် မ တ ်သာ ်းထာ ်းန ငု်ြ ိုု့ ကွန်ြ ျူတ ာ က ဘယ ်လ ု 

လုြ်လ ဆာ ငရ်သလဲဆ ုတာ စဉ််းစာ်း ကညေ့်ြူ်းြေါသလာ ်း။ 

အထက်ြေါလ မ်းခွန််းလတ ွထဲက တ စ်ခခုုက ု ‘ ဟတု ်ကဲေ့’ လ ုို့လ ပြခဲေ့မယ ်ဆ ုရင်၊ မ တလ် ဆွဟာ ဒသီင်ခန််းစာရဲဲ့ 

အဓ ကဇာတလ် ကာ င် ပြစတ် ဲေ့ Stack (စတ က်ခ)် လ ဒတ ာြဲွဲ့စည််းြ ုက ု လတ ွဲ့ကက ြုခဲေ့ြူ်းြေါပြီ။ ဒီအခန််းမ ာ Stack 

အလ  ကာင ််းက ု လ လေ့လာ ကြေါမယ ်။ 

ြ ု(၅-၁)၊ Undo (ပြန ်ြ က ်) သ ုို့မ ဟုတ် Redo (ပြန ်လုြ်ပခ င််း) 
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  Code with Thura 

 

ဤစာ မ က်န ှာ က ု ရညရ် ယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပြ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုြတ်ရှု ရန် 

ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည။်
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  Code with Thura 

အြေန်ျား (၇) – Tree မ  ျား 

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ ြတ ်ဝန််းက င်က ု  ကညေ့်လ ုကမ်ယဆ် ုရင်၊ ကျွနလ် တာတ်  ုို့ က ုငတ် ွယလ် နရတ ဲေ့ 

လ ဒတ ာအခ ကအ်လက် အမ ာ ်းစုဟာ Hierarchical (အဆငေ့်ဆငေ့်ရ  တ ဲေ့ ြ ုစ မ  ြု်းလတ ွ) အတ  ငု််းပြစ်လ နတာ က ု 

လ တဲွ့ ရြေါလ မေ့်မယ ်။ တ နည််းအာ ်းပြငေ့် မ ဘနဲို့ သာ ်းသမီ်းလ ုမ  ြု်း အဆငေ့်အဆငေ့်ဆက်နယွ ်မှုြ ုစ က ု ဆ ုလ တု ာ ြေါ။ 

သာ ဓကအလ နနဲို့ဆ ုရင် Family Tree (မ သာ ်းစုဇယ ာ ်း) လ တ ွ၊ Organizational Chart (အြွဲဲ့အစည််း 

ြဲွဲ့စည််းြ ုဇယ ာ ်း) လ တ ွ၊ Flow Chart / Diagram (လုြ်ငန််းစဉ်အဆငေ့်ဆငေ့်က ု ပ ြတ ဲေ့ ြ /ုဇယ ာ ်း) လတ ွ စသညပ်ြငေ့ ်

လ တဲွ့ ရ  ရမ ာြေါ။ (ြ  ု၇-၁ က ု ကညေ့်ြေါ။) 

 

ြ ု ၇-၁၊ န ှာမည ်ကက ီ်း Webcomic ဆ ုက ်ဒ်တခု ပြစ ်တဲေ့ xkcd ရဲဲ့  န မူန ှာရုြ်လ ပြာ င် Flow Chart တခုပ ြစ ်ြေါ တယ။် 
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  Code with Thura 

ဤစာ မ က်န ှာ က ု ရညရ် ယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပြ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုြတ်ရှု ရန် 

ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည။်
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  Code with Thura 

C hi ld N ode  လတ ွ ရ  လာတ ဲေ့အခေါမ ာ Pare nt N ode လတလွည််း ရ  လာ ြေါတယ ်။ Pare nt N ode  ဆ ုတာ 

C hi ld N ode  လတ ွ အပ  ေါ်မ ှာ ရ  ပ ေတ ဲေ့ ဘယ ် N ode  မဆ ု ပြစန်ှိိုင်ြေါတယ ်။ ( ြ ု ၇- ၅)။ 

ဒီလ နရာ မ ာ တ စ်ခ ု လပြာခ ငတ် ာ က Parent ဒေါမ မဟုတ ်Children ဆ တု ဲေ့ အဓ ြပာယ ်ဟာ ကျွနလ် တာ ် တ  ုို့ Tree ရဲဲ့ 

ဘယ ်အစ တ ်အြ ငု််းက ု  ကညေ့်လ နလဲဆ တု ဲေ့အလ ြေါ်မ ာ မူတ ည်ပြ်ီး လ ပြာ င််းလဲန ငု်ြေါတယ ်။ Node တ စ်ခဟုာ 

တ စ်ခ  နတ် ည််းမ ာ Child လည််း ပြစန် ုင်သလ ု၊ Parent, Grandparent, Grandchild စသည်ပြငေ့် အမ  ြု်းမ  ြု်း 

ပြစန် ုင်ြေါတယ ် ။ (ြ  ု၇-၆ က ု ကညေ့်ြေါ။) ဒေါလ ြမဲေ့ သာ မန်အာ ်းပြငေ့် လတ ာ ေ့ Node တ စ်ခကု  ုChild ဒေါမ မဟုတ ်Parent 

လ ုို့ြဲ ရည်ညွှန််းလ လေ့ရ  ြေါတ ယ ်။ ဒီထက်ြ ုပြီ်း အဆငေ့လ်တ ွက  ုထညေ့်လ ပြာ တာ က ရ ှုြ်လ ထွ်းမှုက  ုပြစလ် စန  ု 

  

ြ ု ၇-၆ ၊ Node တစ ်ခုမ  ာ မတူည ီ တဲေ့ အလခ ေါ် အ လဝ ေါ်လတွ ရ  န  ု င်ြေါ တ ယ်။ 

ြ ု ၇-၅ ၊ Parent Node မ ာ်း 
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  Code with Thura 

ဤစာ မ က်န ှာ က ု ရညရ် ယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပြ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုြတ်ရှု ရန် 

ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည။်



လွယက် ူလ လေ့လာ Data Structure  39 

 

  Code with Thura 

Element တစ်ြေို ထည ်သွင်ျား ြေင်ျား 

Heap ထဲက  ုElement တ စ်ခ ုထညေ့်ြ ုို့ဆ ုရင ်

• Time complexity: O(log n) နဲို့  

• Space complexity: O(1) ြေါ။ - n ဆ ုတာ Heap ထဲက Element အလ ရအတ ွက်ြေါ။ 

 

 Heap ထဲက  ုItem တ စ်ခ ုထညေ့်ြ ုို့အတကွ် ြထမဆ ု်းအဆငေ့အ်လ နနဲို့ Item အသစ်က  ုHeap ရဲဲ့ အဆ ု်းမ ာ 

ထညေ့်ရြေါမယ ်၊ ပြ်ီးရင် ဒတု  ယအဆငေ့်အလ နနဲို့ Heap ရဲဲ့ တည်လ ဆာ က်ြ ုဂုဏ်သတ တ  ပြနရ်တ ဲေ့အထ ၊ Root Node 

အသစ်က  ုBubbling Up လုြ်ငန််းစဉ် လုြ်လ ဆာ ငလ် ြ်းရြေါမယ ်။ (နမူနှာ ကုဒ်မ ာ ဆ ုရင် #bubbleUp ြေါ။) 

 Item အသစ်က  ုHeap ရဲဲ့ အဆ ု်းမ ာ ထညေ့်တဲေ့ ြထမအဆငေ့က် Constant Time O(1) ြဲ  ကာ ြေါတယ ်။ 

ဥ ြမာ ၊ နမူနှာ ြ ု (၁ ၀-၂၇) မ ာ Node 15 က ု ထညေ့်သွင််းတဲေ့ြ ုစ မ  ြု်းြေါ။ ဘာ လ  ကာ ငေ့်လဲဆ လုတ ာ ေ့ ကျွနလ် တာတ်  ုို့ရဲဲ့ 

Heap က Array က ု အသ ်ုးပြြုပြီ်း Implement လုြ်ထ ာ ်းတ ဲေ့အတ ွက်ြေါ။ တ  တ  က က လ ပြာရရင် Array ရဲဲ့ 

လ နှာက်ဆ ု်းအခန််းမ ာ Item လတ ွ ထညေ့်သွင််းတဲေ့ လုြ်ငန််းစဉက် အင ်မတ န်ပမန်ဆနတ် ဲေ့အတ ွက်ြေါ၊ ဒေါဟာ Array ရဲဲ့ 

အာ ်းသာ ခ ကတ် စခ်ုြေါြဲ။ 

 

ြ ု ၁၀-၂၇၊ လရ ဲ့ြ  ုင််းမ  ာ လြ ာ်ပြခ ဲေ့သ လ ု၊ Item တစ ်ခုက  ု ထည ေ့်သွ င််းပခ င််း 
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  Code with Thura 

ဤစာ မ က်န ှာ က ု ရညရ် ယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပြ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုြတ်ရှု ရန် 

ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည။်
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  Code with Thura 

အြေန်ျား (၈) - Binary Tree မ  ျား 

ဒီအခန််းမ ာလတ ာ ေ့ Binary Tree လ ုို့လ ခေါ်တ ဲေ့ Tree Data Structure အမ  ြု်းအစာ်းတ စ်ခအုလ  ကာင ််းက ု 

လ လေ့လာ သွာ်းမ ာ ပြစြ်ေါတယ ်။ အရငတ် စလ် ခေါက်က Tree ရဲဲ့ အလပခခ သလ ဘာတ ရာ်းလတ ွက ု 

လ လေ့လာ ခဲေ့ပြ်ီးပြဆီ လု တာ ေ့ အခတု စ်ခေါ ြ ုပြီ်းနက်နကရ်  ှုင််းရ  ှုင််း လ လေ့လာ  ကညေ့်ရလ အာင်ြေါ။ 

 

Binary Tree ဆ ိုတ  ဘ လွဲ 

ြ ုမ န ် Tree လ တ ွလ ုြဲ Binary Tree ကလည််း လ ဒတ ာအခ က်အလကလ်တ ွက ု Hierarchical ြ ုစ  

အဆငေ့်ဆငေ့် သ မ််းဆည််းန ုငတ် ဲေ့ Data Structure တစမ်  ြု်းြေါြဲ။ ြ  ု ၈-၁ မ ာ Binary Tree ရဲဲ့ ြ ုစ က  ု

လ တဲွ့ ပမငန် ုင်ြေါတယ ်။ 

 

ြ  ု၈-၁ ၊ နမူနှာ Binary Tree တ စ်ခ ု

 

Binary Tree လ တ ွမ ာ သာ မန် Tree လတ ွနဲို့မတတူ ဲေ့ အဓ ကစည််းမ ဉ််းသတ ်မ တ ်ခ က် Rule (၃) ခု ရ  ြေါတယ ်။ 

၁။ Node တစ်ြေိုမှ  အမ  ျားဆံိုျား Children နစှ်ြေိုပွဲ ရှ န ိုင်ပါတယ်။ (သိုည၊ တစ်ြေို သ ိုဲ့မဟိုတ် နှစြ်ေို 

 ြစန် ိုင်ပါတယ်) 

၂။ Tree တစ်ြေိုလံိုျားမှ  Root Node တစ်ြေိုတည်ျားပွဲ ရှ ရပါမယ်။  
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၃။ Root Node ကခန Node တစ်ြေိုက ို ခရ က်ြ ိုဲ့ လမ်ျားခ က င်ျား (Path) တစ်ြေိုတည်ျားသ  ရှ ရပါမယ်။ 

ဒ ီ Rule လတ ွက  ုလ သခ ာ နှာ်းလည်ထာ ်းြ ုို့ အလ ရ်းကကီ်းြေါတယ ်။ ဘာ လ  ကာငေ့်လဲဆ ုလတ ာ ေ့ ဒေါလတ ွက Binary Tree 

ဘယ ်လ ုအလုြ်လုြ်သလဲဆ တု ာ က ု ရ င််းပြလ ြ်းန ငု်သလ ု၊ လ နှာက်ြ ုင််းမ ာလ လေ့လာ ရမယ ေ့ ် Binary Search Tree 

လ ုမ  ြု်း တ ပခာ်း Tree အမ  ြု်း အစာ ်းလတ ွက လုည််း နှာ်းလည်ြ ုို့ အလ ထာ က်အကူ ပြစလ် စတ ဲေ့အတ ွကလ်  ကာ ငေ့် 

ပြစြ်ေါတ ယ ်။ 

 

စည်ျားမ ဉျ်ား (Rule) မ  ျားအခ က ငျ်ား အခသျားစ တ် 

စည်ျားမ ဉျ်ား (၁): Node တစ်ြေိုမှ  အမ  ျားဆံိုျား Children နှစ်ြေိုပွဲ ရှ န ိုင်ပါတယ ်

Binary Tree ထဲက Node တ  ုင််းမ ာ Child Node အလ ရအတ ွကဟ်ာ သုည၊ တ စ်ခု သ ုို့မဟုတ ် န စ်ခြဲု 

ရ  န ငု်ြေါတယ ်။ အကယ ်၍ Node တ စ်ခမု ာ Child Node န စ်ခထုက် ြ ုလာ ခဲေ့ရငလ် တာ ေ့ ဒေါဟာ Binary Tree ရဲဲ့ 

စည််းမ ဉ််းက  ုခ  ြု်းလြာ ကတ် ာ ပြစ်ြေါတ ယ ်။ (ြ  ု၈-၂ က  ုကညေ့ြ်ေါ)။ 

 

ြ ု ၈-၂၊ န စ်ခုထက်ြ ုတဲေ့ Child Node လတ ွက  ုခငွေ့်မပြြုြေါဘူ်း
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ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည။်
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Node မ  ျား ြယ်ရှ ျား ြေငျ်ား 

Node လတ ွ ထညေ့်ရတ ဲေ့ အခ  န်လတ ွ ရ  သလ ု၊ Node လတ ွ ြယ ်ရ ာ်းရမယ ေ့် အခ  နလ် တ ွလည််း ရ  ြေါတ ယ ်။ 

Binary Search Tree ကလ န Node လ တကွ ု ြယ ်ရ ာ်းတ ာက Node လတ ွ ထညေ့်သွင််းတ ာ ထက ် အနည််းငယ ် 

ြ ုရှုြလ် ထွ်းြေါတယ ်။ ဘာလ  ကာင ေ့်လဲဆ လုတ ာ ေ့ ဘယ ် Node က ု ြယ ်ရ ာ ်းလ နလဲဆ ုတဲေ့အလ ြေါ် မူတ ညပ်ြ်ီး 

လုြ်လ ဆာ င်ြ ကု ကွဲပြာ ်းလ ုို့ြေါ။  

 

Leaf Node က ို ြယရှ် ျား ြေင်ျား 

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ ြယ ်ရ ာ်းခ ငတ် ဲေ့ Node က Leaf Node ပြစလ် နမယ ်ဆ ုရင် ဒ ီလုြ်ငန််းစဉဟ်ာ ရ  ုရ င််းြေါတယ ်။ 

အလ စာ ြ ုင််းက နမူနှာ Binary Search Tree က ုြဲ ဆက်သ ု်းြေါမယ ်။ တ န်ြ ု်း 64 ြေါတ ဲေ့ Leaf Node က ု 

ြယ ်ရ ာ်းမယ ်ဆ ုြေါစ ုို့ (ြ  ု၉-၁ ၁)။  

 

  

ြ ု ၉-၁၁၊ တန ်ြ ု်း 64 ြေါ တဲေ့ Leaf Node က  ု ြယ်ရ ာ်းြ ေါ မယ် 
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အဲဒီ Subtree ထဲမ ာ ဘယ ် Node က 99 ပြ်ီးရင ်အနီ်းစြ်ဆ ်ုး အကကီ်းဆ ု်းတ န်ြ ု်း (Next Highest Value) 

ပြစသ်လဲ၊ (တ နည််းအာ ်းပြငေ့ ် အဲဒီ Subtree ထဲမ ာ တန်ြ ု်းအင ယ ်ဆ ု်းက ဘယ ် Node ပြစမ်လဲ) ဆ ုတာ 

ရ ာ ရမ ာပ ြစ်ြေါတ ယ ်။။ လကရ်  အလ ပခအလ နမ ာ ဆ ုရငလ်တ ာ ေ့ Node 104 က အလ ပြပြစြ်ေါတ ယ ်။ ဒလီ တာ ေ့ 

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ လုြ်ရမ ာက Node 99 က ု ြယ ်ရ ာ ်းပြ်ီး သူူ့လနရာမ ာ Node 104 က ု အစာ ်းထ ု်းထညေ့်လ ုကရ်  ုြေါြဲ (ြ  ု

၉-၁ ၉)။  

ြ ု ၉-၁၈၊ Node 99 က  ု ြယ်ရ ာ်းမ ယေ့ ်အလ ပခ အ လန အ တွက ် ည ာဘ က ်အက  ုင််း အခ က ် (Right Subtree) 
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အြေန်ျား (၁၀) – Heap မ  ျား 

ကျွန်လတ ာလ်တ ွမ ာ စ တ ်ကူ်းအကက ဉာဏ်လတ ွ အမ ာ်းကက်ီးရ  တ တလ် ြမယ ေ့်၊ အဲဒီအကက ဉာဏ်လတ ွက ု 

လက်လတ ွဲ့လုြ်လ ဆာင် ကတ ဲေ့အခေါ ဘယ ်ဟာက  ု အရင်လြ်ုရမလဲဆ ုတာ လ ဝခဲွမရပြစ်တတ ် ကြေါတ ယ ်။ 

ဒီလ ုအခကအ်ခဲက  ု လ ပြရ င််းြ ုို့အတ ွက် Task Management App လ တ ွ၊ Project Management Tool လ တကွ ု 

အသ ု်းပြြုလ လေ့ရ   ကြေါတယ ်။ (ြ  ု ၁ ၀-၁ မ ာ ပြထာ ်းြေါတယ ်) 

 

ဒီလ ုမ  ြု်း Tool လ တ ွ၊ App လတ ွ အမ ာ်းကက်ီးရ  ြေါတယ ်။ လယ ဘုယ  အာ ်းပြငေ့်လတာ ေ့ လ အာက်မ ာလ ြာ ်ပြထာ ်းတ ဲေ့ 

လုြ်ငန််းစဉလ်တ ွ ြေါဝင် ကြေါတ ယ ်။ 

• ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ လုြ်မယ ေ့်တဲေ့အလုြ်လ တကွ ု စာရင််းပြြုစုန ုငပ်ခင််း 

• အလ ရ်းကကီ်းတ ဲေ့အလုြ်လ တကွ ု ဦ်းစာ်းလ ြ်း သတ ်မ တ ်န ု ငပ်ခင််း 

  

ြ ု ၁၀-၁၊ န မူန ှာ Task Board Application တစ ်ခု 
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ဒီအခ ကဟ်ာ Performance အလ  ကာ င််း လပြာတ ဲေ့အခေါမ ာ အလ လ်းလ ြ်းရမယ ေ့် အခ ကတ် စ်ခြုေါ။ 

ဘာ လ  ကာငေ့်လဲဆ ုရင် Balanced Binary Tree လတ ွမ ာ Tree ရဲဲ့ အပမငေ့ ်(Height) က O(log n) ပြစတ် ဲေ့အတကွ် 

Data Operation  အလတာ ်မ ာ ်းမ ာ ်းအတ ွက် အလ ကာ င််းဆ ု်းအလ ပခအလ နြေါြဲ။ 

 

Heap Operation မ  ျား 

 Heap ရဲဲ့ ရည်ရ ယ ်ခ က်က Priority အပမငေ့်ဆ ု်း လဒတာက  ု အပမနဆ် ု်း ြယ ်ရ ာ်းန ငု်ြ ိုု့ ပြစြ်ေါတ ယ ်။ 

ဒီလ ုလုြ်န ငု်ြ ိုု့အတ ွက ် ကျွနလ်တ ာတ်  ုို့ဟာ Heap ထဲက  ု လဒတာ လတ ွ ထညေ့်သွင််းလ ြ်းြ ုို့လည််း လ ုအြ်ြေါတ ယ ် ။ 

ဒေါလ  ကာ ငေ့် Heap ရဲဲ့ အဓ က လုြ်ငန််းစဉ ် Operation န စ်ခုပြစတ် ဲေ့ လဒတ ာလတ ွထညေ့်သွင််းပခင််းနဲို့ 

ြယ ်ရ ာ်းပခင််းအလ  ကာင််းလတကွ ု အလ သ်းစ တ ် လ လေ့လာ သွာ်းြေါမယ ်။ 

 

Node တစ်ြေို ထည ်သွင်ျား ြေင်ျား 

Node တ စ်ခ ု ထညေ့်သွင််းပခင််းကလ န စတင်လ လေ့လာ ြေါမယ ်။ ဘာ မ မထညေ့်သွင််းရလသ်းတ ဲေ့ ဗလာ 

အလ ပခအလ နကလန ကျွနလ်တာ ်တ  ုို့ရဲဲ့ Heap က ု စတ င် တ ညလ် ဆာက်ြေါမယ ်။ ြထမဆ ု်း ထညေ့်သွင််းမယ ေ့် 

လ ဒတ ာကလတာ ေ့ 13  ြေါ။ (ြ  ု၁၀-၅ မ ာ ပြထာ ်းြေါတယ ် ။) 

 

 ဒေါဟာ ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ရဲဲ့ ြထမဆ ု်း Node ပြစတ် ဲေ့အတ ွက် အလ ြေါ်ဆ ု်းမ ာ Root Node အပြစ် 

လ ရာကရ်  သွာ်းြေါတယ ်။ အငမ်တ န် ရ  ု်းရ င််းတဲေ့ အလ ပခအလနြေါ။ ဒေါလ ြမဲေ့ လ နှာက်ထြ်ထညေ့်မယ ေ့် လ ဒတ ာလတ ွ

အတ ွကက်လတာ ေ့ လအာ က်မ ာ လ ြာ ်ပြထာ ်းတ ဲေ့စည််းမ ဉ််းလတကွ ု အတ  အက  လ ုကန်ှာ ရြေါမယ ်။ 

ြ ု ၁၀-၅ ၊ ြထမ ဆ ု်း ထည ေ့် သွင််းလ သာ Node 
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အခပေါ်ဆံိုျား Root Node က ို ြယရှ် ျား ြေင်ျား 

 လ နှာက်ထြ်လ လေ့လာ မယ ေ့် လုြ်ငန််းစဉက်လ တာ ေ့ Root Node က ု ဘယ ်လ ု ြယ ်ရ ာ ်းမလဲဆ ုတာ ြေါ။ 

တ နည််းအာ ်းပြငေ့် Heap ထဲက  အကကီ်းဆ ု်းနဲို့ အလ ရ်းအကကီ်းဆ ု်း တ န်ြ ု်းက  ု ဘယ ်လ ု ြယ ်ရ ာ်းရမလဲဆ တု ာ ြေါြဲ။ 

အလ ြေါ်ဆ ု်းမ ာရ  တ ဲေ့ Root Node က ု ြယ ်ရ ာ်းတ ာ ဟာ ကျွနလ်တ ာတ်  ုို့ လ ရ ဲ့ မ ာလ လေ့လာ ခဲေ့တ ဲေ့ Heap ထဲက  ုNode လတ ွ

ထညေ့်သွင််းတဲေ့ လုြ်ငန််းစဉမ်  ြု်းနိဲု့ လ ု်းဝကွဲပြာ ်းြေါတ ယ။် စ တ်ဝင်စာ ်းစရာ လကာင််းတဲေ့ အပြြုအမူတ ခ  ြုဲ့ 

လည််းရ  လ နြေါတယ ်။ ဒလီ တာ ေ့ စလ ုက ်ကရလအာင်ြေါ၊ အလြေါ်က ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ သ ု်းခဲေ့တ ဲေ့ Heap  ဥ ြမာ နဲို့ြဲ 

ဆက်သွာ်းြေါမယ ်။ 

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ လုြ်ခ ငတ်ာ ကလ တာ ေ့ တ န်ြ ု်း 36 ရ  တ ဲေ့ အလ ြေါ်ဆ ု်း Node က ု ြယ ်ရ ာ်းြ ုို့ြေါ။ (ြ  ု၁ ၀-၁ ၆ မ ာ 

ပြထာ ်းြေါတ ယ ် ။) 

   

 Heap ထဲကလ န Root Node က ု ြယ ်ရ ာ ်းတ ဲေ့အခေါ Heap ရဲဲ့ ဂုဏ်သတ တ က  ု ဆက်လက ်

ထ န််းသ မ််းထာ ်းန ုင်ြ ုို့ လ ုအြ်ြေါတ ယ ်။ ဆ ုလ ုတာ က Root Node အသစ်ပြစ်လာ မယ ေ့် တ န်ြ ု်းဟာ Heap ထဲမ ာ 

အကကီ်းဆ ု်းတ န်ြ ု်းအပြစ ်ဆကရ်  လ နရမ ာြေါ။ 

ြ ု ၁၀-၁၆ ၊ Root Node က  ု ြယ် ရ ာ်းပခင််း 
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အြေန်ျား (၁၁) - Hashtable (Hashmap သ ိုဲ့မဟိုတ် Dictionary) 

 Data Structure အမ  ြု်းအစာ်းလတ ွ ကာ်းထဲမ ာ Hashtable ဟာ မတ ူကွပဲြာ်းတ ဲေ့ 

သလ ဘာ သဘာ ဝရ  လနြေါတယ။် ဘာ လ  ကာ ငေ့်လဲဆ ုရင် Hashtable လတ ွဟာ လ ဒတာ တ န်ြ ု်းလ တကွ ု အလ ငပ်မနဆ် ု်း 

သ မ််းဆည််းန ုင်ပြီ်း၊ ပြနလ်ညရ်ယူြ ုို့လည််း အလ င ်ပမနဆ် ု်းလုြ်လ ဆာ ငန် ုင်လ ုို့ြေါ။ ဒီလ ု လ င ်ပမန်မှုလတလွ  ကာ ငေ့် 

Hashtable လတ ွက  ုCache System လ တ ွဒေါမ မဟတု ် တခ  ြုဲ့ လ သာ Data Structure လ တနွဲို့ Algorithm လ တရွဲဲ့ 

အလ ပခခ ြဲွဲ့ စည််းြ လု တအွပြစ ် အသ ု်းပြြု ကတ ာ ပြစြ်ေါတ ယ ်။ ဒီအခန််းမ ာ Hashtable လတအွလ  ကာင ််းနဲို့၊ သူတ  ုို့ရဲဲ့ 

အလုြ်လုြ်ြ ုလတကွ  ုအလ သ်းစ တ် လ လေ့လာ သွာ်းြေါမယ ်။ 

 

နမူနာစက်ရိုပ်ခလျား - Hashtable က ို နာျားလညြ် ိုဲ့ ဥပမ  

Hashtable ဘယ ်လ ုအလုြ်လုြ်လဲဆ ုတာ က ု ရ င််းပြြ ုို့အတ ွက် ဥ ြမာတ စ်ခကု ု အသ ု်းပြြုသွာ်းြေါမယ ်။ 

ဆ ုြေါစ ုို့၊ ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ဟာ  မတ ူညတီ ဲေ့ စာ်းစရာ လတ ွက  ုသ မ််းဆည််းြ ုို့ စီစဉလ် နတ ယ ်လ ုို့ စဉ််းစာ်း ကညေ့်ြေါ ။ ( ြ ု ၁၁ -၁  

က ု ကညေ့ြ်ေါ။) 

 

ြ ု ၁၁-၁၊ စ ာ်းစ ရာလ တွ အ လ က ာ င် ်း လပြာရ လအ ာင်ြေါ ။ 
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ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည။်
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  Code with Thura 

ဒီအခ ကအ်လကလ် တကွ ု Hashtable  ထဲမ ာ ထညေ့်လ ုကတ်ာ နဲို့ ြ ု ၁ ၁ - ၁ ၅ ထဲမ ာ ပြထာ ်းသလ ု ြ ုစ က ု  

လ တဲွ့ ရမ ာြေါ။ Key တ စ်ခခု င််းစီက ု Has hi ng Functi on ဆီ ြ ုို့ပြ်ီး သ မ််းဆည််းရမယ ေ့်လနရာ  ( Storage  L ocatio n) 

က ု လ ရ ်းခ ယ ်ြေါတယ ်။ အဲဒလီ နှာ က် ရရ  လာတ ဲေ့လ နရာမ ာ  Value  က ု ထညေ့်သွင််းသွာ ်းတာ ပြစြ်ေါတ ယ ်။ 

 

Hashtable ထွဲက Item ခတွက ို ြတ် ြေငျ်ား 

Has htable  ထဲက တ န်ြ ု်းတစ်ခခုုက ု  ြတ ်ခ ငတ် ယ ်ဆ ုြေါစ ုို့။ ဥ ြမာ ၊ Me ga Man ရဲဲ့  ြုန််းန ြေါတ ်က ု  

လ ုခ င ်တယ ်၊ ဒေါဆ ုရင် ကျွန်လတ ာတ်  ုို့လုြ်ရမ ာက ' Me ga Man' ဆ ုတဲေ့ Key က ု ထညေ့လ် ြ်းလ ုကြ် ုို့ြေါြဲ။ Has hi ng  

Functi on က အဆ ုြေါ Key က ု အသ ု်းပြြုပြီ်း သ မ််းထာ ်းတ ဲေ့လ နရာက ု တ ွကခ် က်ြေါမယ ်၊ အဲဒလီ နှာက် ကျွန်လတာ ်တ  ုို့ 

လ ခု င်တ ဲေ့ြုန််းန ြေါတ ်က  ုအပမနဆ် ု်း ပြန်ထုတ ်ယလူ ြ်းမ ာပ ြစ်ြေါတ ယ ် ။ ( ြ ု ၁၁ -၁ ၆)။ 

  

ြ ု ၁၁-၁၅ ၊ Hashing Function ရဲဲ့ အလုြ်လုြ်ြ  ု 
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  Code with Thura 

ဤစာ မ က်န ှာ က ု ရညရ် ယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပြ စ်သ ည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုြတ်ရှု ရန် 

ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည။်
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  Code with Thura 

အြေန်ျား (၁၂) - Trie (သ ိုဲ့မဟိုတ် Prefix Tree) 

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ အင်တာ နကစ်ာ မ က်န ှာတ စ်ခလု ြေါ် လ ရာ ကလ်နတယ ်ဆ ုြေါစ ုို့။ စာရ  ုကထ်ညေ့ရ်မယ ေ့် လ နရာ 

(Input Field) မ ာ စာစရ  ုကလ် ုကတ် ဲေ့အခေါ၊ ကျွန်လတာ ်တ  ုို့ ရ  ုကထ်ညေ့်လ ုကတ် ဲေ့ စာ လ ု်းအနည််းငယ ်က ု အလ ပခခ ပြီ်း 

ခနို့်မ န််းရလဒ်လတ ွက  ုပမင်လတ ွဲ့ရတတ ်ြေါတယ ်။ (ြ  ု၁ ၂-၁ က  ုကညေ့်ြေါ။) 

 

 ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ ဆကရ်  ုကလ် လလ လ၊ ရလဒလ် တကွ ြ ုပြီ်းတ  က လာ ပြ်ီး ကျွန်လတာ ်တ  ုို့ ရ  ုကခ် င်တ ဲေ့ 

စကာ်းလ ု်း ဒေါမ မဟတု ် စကာ်းစုတစ် ခုလ ု်းက  ုတ  တ  က က  ခနိ်ု့မ န််းလ ြ်းန ုငတ် ဲေ့အထ  ပြစလ်ာြေါတ ယ ်။ ဒီလ ု 

အလ ုအလ လ ာ က် ပြညေ့်စွက်လြ်းတ ဲေ့ (Autocompletion) လုြ်ငန််းစဉ်မ  ြု်းဟာ ဒီလနို့လ ခတ ်မ ာ 

အထူ်းအဆန််းမဟုတလ်တ ာ ေ့ြေါဘူ်း။ ကျွန်လ တာတ်  ုို့ရဲဲ့ User Unterface (UI) လ တ ွအာ ်းလ ု်းနီ်းြေါ်းမ ာ 

ဒီလ ုလုြ်ငန််းစဉလ် တ ွြေါဝငလ် နြေါတ ယ ်။  

ြ ု ၁၂-၁၊ Auto Complete န မူန ှာ 
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  Code with Thura 

ဤစာ မ က်န ှာ က ု ရညရ် ယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပြ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုြတ်ရှု ရန် 

ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည်
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  Code with Thura 

စက ျားလံိုျားမ  ျား ထည ်သွင်ျား ြေငျ်ား 

 ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ “apple” ဆ ုတဲေ့ စကာ ်းလ ု်းက ု Trie ထဲမ ာ သ မ််းဆည််းခ ငတ် ယဆ် ုြေါစ ုို့။ 

ြထမဆ ု်းလုြ်ရမ ာက ဒီစကာ်းလ ု်းက ု စာလ ်ုးတ စ်လ ု်းခ င််းစ ီ(a, p, p, l, e) အပြစ ်ခွထုဲတလ် ုကရ်ြေါမယ ်။ ပြ်ီးရင် 

Trie Tree Structure က ု စတ ငတ် ညလ် ဆာ က်ရြေါမယ ်။ 

 

Trie ရဲဲ့ အစမ ာလတ ာ ေ့ ဘာ မ မြေါလ သ်းတ ဲေ့ Root Node တစ်ခြဲု ရ  ြေါတ ယ ်။ (ြ  ု၁ ၂-၃ က  ုကညေ့်ြေါ။) 

 

 လ နှာက်တစဆ်ငေ့်အလ နနဲို့ သ မ််းဆည််းခ ငတ် ဲေ့ စကာ ်းလ ု်း (apple) ထဲက ြထမဆ ု်းစာလ ်ုး (a) က ယု ူပြီ်း 

Root Node ရဲဲ့ Child အပြစ် ထညေ့်သွင််းြေါမယ ်။ (ြ  ု၁ ၂-၄ က ု ကညေ့ြ်ေါ။) 

 

 လ နှာက်စာလ ု်း “p” အတကွ်လည််း အလာ ်းတ ူြ ုစ အတ  ုင််းြဲ “a” Node ရဲဲ့ Child အပြစ ်

ထညေ့်သွင််းြေါတယ ်။ (ြ  ု၁ ၂-၅ က ု ကညေ့ြ်ေါ။) 

  

ြ ု ၁၂-၃ ၊  အစ မ ာ လတ ာေ့ ဘ ာမ မ ြေါ လသ်းတဲေ့ Root Node တစ ်ခုြ ဲ ရ  ြေါ တယ် 

ြ ု ၁၂-၄ ၊ အ သစ ်ထည ေ့်လ ကု ်တဲေ့ Child Node  
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  Code with Thura 

ဤစာ မ က်န ှာ က ု ရညရ် ယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပြ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုြတ်ရှု ရန် 

ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည။်
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  Code with Thura 

စက ျားလံိုျားမ  ျား ရ ှခြွ ြေင်ျား 

 အဂေလ ြ်အဘ ဓာန်ထဲက စကာ်းလ ု်းအာ ်းလ ု်းက  ု Trie ထဲ ထညေ့်ထာ ်းတ ယ ်လ ုို့ စဉ််းစာ်း ကညေ့်ြေါ။ 

အကယ ်၍ စကာ်းလ ု်းတ စ်ခခုုက ု အဘ ဓာန်ထဲ ြေါဝငတ် ဲေ့ စကာ်းလ ု်းဟုတ ်မဟုတ ် စစ်လ ဆ်း ကညေ့်မယ ်ဆ ုရင် 

ဒီစကာ ်းလ ု်းက  ု ရ ာလ ြွြ ုို့ ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ရဲဲ့ Trie က ု ဘယ ်လ ု ထ ထ လ ရာကလ် ရာ က် အသ ု်းခ န ငု်မလဲဆ ုတာ 

လ လေ့လာ  ကညေ့် ကြေါမယ ်။ 

 လ ရ ဲ့ မ ာလ ြာ ်ပြခဲေ့တ ဲေ့ နမူနှာ Trie ထဲမ ာ “eagle” ဆ ုတဲေ့ စကာ ်းလ ု်းရ  မရ   ရ ာ လ ြွတယ ်ဆ ုြေါစ ုို့။ ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ 

လုြ်ရမ ာက စာလ ်ုးတစ်လ ု်းခ င််းစီ (e, a, g, l, e) ခွထုဲတလ် ုကပ်ြ်ီး ြထမဆ ု်းစာလ ်ုးက Root Node ရဲဲ့ Child 

အပြစ ်ရ  မရ   စစ်လ ဆ်းရြေါမယ။် (ြ  ု၁ ၂-၁ ၃ က ု ကညေ့်ြေါ။) 

 

 

 ကျွန်လတ ာတ်  ုို့မ ာ ရ  တ ဲေ့ Root Node ရဲဲ့ Child လ တကွ a, c, d, နဲို့ m ြေါ။ “e” ဆ ုတဲေ့ စာလ ်ုး မရ  တ ဲေ့အတ ွက ်

ဒီလ နရာ မ ာြဲ ရ ာလ ြွမှုက  ု ရြ်လ ုကလ် ုို့ရြေါတ ယ ်။ ြထမဆ ု်းစာလ ်ုး မရ  ဘူ်းဆ ုရင်၊ လ နှာ က်ဆကတ် ွဲ 

စာလ ်ုးလတ ွလည််း လ သခ ာလ ြေါက် ရ  မ ာမဟတု ်တ ဲေ့အတကွ်လ ကာင ေ့်ြေါ။ 

 လ နှာက်ထြ် ရ ာ လ ြွ မှုတ စ်ခအုလ နနဲို့ “monk” ဆ ုတဲေ့ စကာ ်းလ ု်းက  ု Trie ထဲမ ာ ရ  မရ   စစ်လ ဆ်းြေါမယ ်။ 

လုြ်ငန််းစဉ်အဆငေ့်ဆငေ့်က အတ ူတ ူြေါြဲ။ ကျွနလ်တ ာတ်  ုို့ ရ ာလနတ ဲေ့ စကာ ်းလ ု်းရဲဲ့ ြထမဆ ု်းစာလ ်ုး “m” က Trie မ ာ 

Root Node ရဲဲ့ Child အပြစ် ရ  မရ   စစ်လ ဆ်းြေါတယ ်။ ဒတီ စလ် ခေါကလ် တာ ေ့ ရ  လ နြေါတယ ်။ (ြ  ု၁ ၂-၁၄ က ု ကညေ့်ြေါ။) 

 

ဤစာ မ က်န ှာ က ု ရညရ် ယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပြ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုြတ်ရှု ရန် 

ဝယ်ယူန င်ုြေါသည်

ြ ု ၁၂-၁၃ ၊  ရ ာ လြွမ ှုတစ ်ခု စ တင် ပ ခ င််း 
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  Code with Thura 

ဤစာ မ က်န ှာ က ု ရညရ် ယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပြ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုြတ်ရှု ရန် 

ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည။်
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  Code with Thura 

Trie အခ က င်ျား ပ ိုမ ို ခလ လ  ြေငျ်ား 

 လ ရ ဲ့ အြ ငု််းလတ ွမ ာ Trie လ တ ွရဲဲ့ အလ ပခခ လ တကွ ု လ လေ့လာပြ်ီးပြဆီ ုလတာ ေ့၊ ဒတီ စ်ခေါမ ာလတ ာ ေ့ ြ မု ုနကရ်  ှုင််းတ ဲေ့ 

အလ  ကာင ််းအရာလ တကွ ု ဆက်လက်လ လေ့လာ  ကညေ့ရ်လအာ င်ြေါ။ 

  

 Trie ဆ ုတာ က String လတ ွ ဒေါမ မဟုတ ်Character Sequence လတ ွက  ုထ လ ရာ က်စာွ သ မ််းဆည််းြ ုို့နဲို့ 

ရ ာ လ ြွြ ုို့ အထူ်းသငေ့လ် တာ ်တ ဲေ့ Tree-based Data Structure တ စ်မ  ြု်းြေါ။ အဓ ကအာ ်းသာ ခ က်က String လ တကွ ု 

ထညေ့်သွင််းတာ (Insert)၊ ြယ ်ြ ကတ် ာ (Delete) နဲို့ ရ ာ လ ြွတာ (Search) စတ ဲေ့ လုြ်ငန််းလတ ွမ ာ 

အလွနထ် လ ရာ က်မှုရ  တ ာ ပြစြ်ေါတ ယ ်။ 

  

 ြထမဆ ု်း၊ Trie ဆ တုာ Tree-based Data Structure တ စခ်ုဆ ုတာက  ုမ တ ်သာ ်းထာ ်းရြေါမယ ်။ (ြ  ု၁ ၂-

၂၀ က ု ကညေ့ြ်ေါ။) 

 

 Trie ရဲဲ့ ြဲွဲ့စည််းြ ုက ု  ကညေ့်မယ ်ဆ ုရင် Node တ စခ်ုခ င ််းစီမ ာ Data အစ တအ်ြ ုင််းလလ်းလ တ ွ 

ြေါဝင်ြေါတ ယ ်။ ကျွန်လတာတ်  ုို့ ဥ ြမာ မ ာဆ ရုင် အဒဲအီစ တအ်ြ ုင််းလလ်းလတ ွက စာလ ်ုးလတ ွပြစ်ပြီ်း အဒဲီ 

စာလ ်ုးလ လ်းလတလွ ြေါင််းစြ်ပြီ်း စကာ်းလ ု်းလတ ွ ပြစလ်ာ ြေါတယ ်။ 

  

ပ ုံ ၁၂-၂၀၊ Trie ဆ ုံတာ Tree-based Data Structure တစ်ခုံပါ 
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  Code with Thura 

 

ဤစာ မ က်န ှာ က ု ရညရ် ယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပြ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုြတ်ရှု ရန် 

ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည။်
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  Code with Thura 

အြေန်ျား (၁၃) – Graph မ  ျား 

 ဒီအခန််းမ ာ Graph data structure အလ  ကာင််းက ု လ လေ့လာ သွာ်းြေါမယ ်။ Graph Data Structure က ု 

အသ ု်းပြြုတဲေ့လ နရာလတ ွ အလွန်မ ာ ်းသလ ု ၊ သူူ့မ ာ လ ကာင််းက  ြု်းလတ ွလည််း အမ ာ်းအပြာ်းြေါတ ယ ်။ ဒေါလ  ကာင ေ့် 

Graph Theory (ဂရြ်ြ် သီအ ုရီ) လ ုို့လ ခေါ်တ ဲေ့ သီ်းပခာ ်းဘာသာ ရြ်တ စ်ခလုတ ာင် ရ  လ နြေါလ သ်းတယ ်။ အထူ်းသပြငေ့ ်

ဒီဘာသာရြ်က  ု မဟာ တ န််းလ တ ွ၊ ဂုဏ်ထူ်းလ ဆာ ငတ် န််းလ တနွဲို့ PhD တ န််းလတ ွမ ာ သုလတ သနလုြ်ြ ုို့ 

လ လေ့လာ  ကရြေါတယ ်။ Graph လ ြေါ်မ ာ အလ ပခခ ပြီ်း လ ရ်းသာ ်းထုတလ် ဝထာ ်းတ ဲေ့ စာတ မ််းလတ ွ၊ စာအ ုြ်လတ ွလည််း 

အမ ာ်းကက်ီးရ  ြေါတယ ်။ တ ခ  ြုဲ့ အနုြညာ ရ ငလ်တ ွနဲို့ အဆ ုလတ ာလ်တ ွလတ ာင် Graph အလ ကာ င််းက ု ရ ုြ်ရ ငလ် တ ွ၊ 

သီခ င််းလတ ွ ြန်တီ်းထာ ်းတာ မ  ြု်း ရ  လ ကာင််းရ  လနန ုင်ြေါတ ယ ်။ 

 ဆ ုလတာ ေ့ ဒီလ နရာ မ ာ လ ပြာ ခ ငတ် ဲေ့ အဓ ကအခ က်ကလ တာ ေ့ Graph လတ ွနဲို့ ြတ ်သကပ်ြ်ီး လ လေ့လာ စရာလ တ ွ

အမ ာ်းကက်ီးရ  တ ယ ်ဆ တုာ ြေါြဲ။ ဒီစာ အုြ်ထဲမ ာလတ ာ ေ့ အကုနလ် ု်းက ုလတာ ေ့ လွှမ််းပခ ြုန ငု်မ ာ မဟုတ ်ြေါဘူ်း။ ဒေါလ ြမဲေ့ 

Programming လ လာ ကမ ာ အသ ု်းမ ာ ်းတ ဲေ့ အဓ ကအလ  ကာင််းအရာလတ ွက လု တာ ေ့ လွှမ််းပခ ြုလ လေ့လာ သွာ်း ြေါမယ ်။ 

 

Graph ဆ ိုတ ဘ လွဲ 

 Graph လတဟွာ အခ ကအ်လက်လတ ွက  ု စုစည််းပြ်ီး စီစဉလ် ြာ ်ပြြ ုို့နဲို့၊ တ စ်ခနုဲို့တ စ်ခု ဘယ ် လ ု 

ခ  တ ်ဆကလ် နလဲဆ တု ာ က  ုနှာ်းလည်ြ ုို့ နည််းလမ််းတ စ်ခြုေါ။ ြေ  တ်ဆက်မှု ဆ တု ဲေ့စကာ ်းလ ု်းက အလ ရ်းကကီ်းြေါတယ ်။ 

Graph လ တကွ အ ခ ကအ်လက်လတ ွ ကာ ်းက ဆက်စြ်မှုလတ ွက  ု ရ ာလ ြွပြီ်း ခွပဲခမ််းစ တ ်ပြာ ြ ုို့ ကူညလီ ြ်းြေါတ ယ ်။ 

ဥ ြမာတ စ်ခနုဲို့ စ ကရလအာင်ြေါ။ Jerry ဆ ုတဲေ့ လ ြ ာလ် ြ ာလ် နတ တတ် ဲေ့ လူတ စဦ် ်းရ  တယ ် ဆ ြုေါစ ုို့။ (ြ  ု၁ ၃-၁)။ 

   

ြ ု ၁၃-၁၊ ဂရြ ်ြ်ထဲက  ု ြထမ ဆ ု်း ထည ေ့်မယ်အရ ာ 
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  Code with Thura 

ဤစာ မ က်န ှာ က ု ရညရ် ယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပြ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုြတ်ရှု ရန် 

ဝယ်ယရူရ ှိန ုင်ြေါသည။်
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