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အမှ စ  

 

Data Structure ဆ တု  ေ့ စကာ်းလ ု်းက  ု ခြ်တညေ့်တညေ့် ဘာ သာ ပြနရ်မယ ်ဆ ု ရင် ‘လေတ ာ ဖွ ွဲ့စည််းြ ု’ လ ုို့ြ  

လ ပြာရြေါလ မေ့်မယ ်။ လ ေတ ာလတ ွက ု သ မ််းဆည််းဖ ုို့အတ ွက ် ဘယ ်လ ုြ ုစ ၊ ဘယ ်လ ုနည််းလမ််းလ တ ွ အသ ု်းပြြုမလ ဆ တု  ေ့ 

သလ ဘာတ ရာ်းလတ ွက ု ဆ လု ုတာ ြေါ။ ေလီ ေတ ာ ဖွ ွဲ့ စည််းြ ုလတကွ ု ကျွနလ်တ ာတ်  ုို့ သ ြ်မရင််းန ီ်းလ ြမ ေ့၊ လ နို့စဉ် 

ထ လ တွွဲ့ လနရတ ေ့ နည််းြညာလတ ွရ ွဲ့ လနောကက်ွယ်မ ာ လတာ ေ့ မြေါမပဖစ ် ြေါဝင်လ န ြေါတ ယ ်။ အငတ် ာ နက်ရ ာလ ဖွမှုလတ ွ၊ 

လူမှုကွနရ်ကလ်တ ွ၊ ဂ မ််းလတနွ ို့ အက်ြ်ြလီလ က်းရ င််းလတရွ ွဲ့ လ နောက်ကယွ ်မ ာ မရ  မပဖစ ် လ နရာယ ူထာ ်းြေါတယ ်။ 

ြွငေ့်ြွငေ့်လင််းလင််းလ ပြာရရင ် လ ေတ ာအခ က်အလကလ် တနွ ို့ အလုြ်လုြ်လ နသမျှ ကျွန်လ တာတ်  ုို့လတ ွဟာ 

လ ေတ ာ ဖွ ွဲ့ စည််းြ လု တ ွန ို့ ကင််းလွယ ် န ုင်မ ာ မဟတု ်ြေါဘူ်း။ ေေါလ  ကာ ငေ့်ြ  ေီစာ အုြ်က  ု ပမနမ်ာ လ ု ဘာ သာပြနလ် ဖာ ်ပြဖ ုို့ 

ဆ ု်းပဖတ်ခ ေ့တာ ြေါ။ 

Kirupa Chinnathambi ရ ွဲ့ “Abs olute  Beginner’s  Gui de  to Algori thms ” ဟာ ကျွနလ် တာလ် တွွဲ့ ဖူ်းသမျှ 

စာအ ုြ်လ တ ွထ မ ာ Beginner လ တ ွအတ ွက် အသငေ့လ် တာဆ် ု်း စာအ ုြ်တ စအ်ုြ်ြေါ။ အ  ေ ီစာအ ုြ်မ ာ Data Structure 

လ တ ွရ ွဲ့ အလပခခ  သလ ဘာတ ရာ်းလ တကွ ု JavaScript အသ ု်းပြြုပြီ်း လက်လ တွွဲ့ က က န ို့ စ တ ်ဝင်စာ ်းစရာ လကာင ််းလ အာ င် 

ရ င််းပြထာ ်းြေါတယ ်။ Kirupa က Google မ ာ Product Manager အပဖစ ် လုြ်က ငု် လ နသူတ စ်ဦ ်းြေါ။ 

သူူ့ရ ွဲ့ မူရင််းစာအုြ်မ ာ စုစုလြေါင််း ၂၆ ခန််း ြေါဝင်ပြီ်း၊ အြ ုင််း ၂ ြ ု င််း ခွ လ ရ်းထာ ်းြေါတယ ်။ ြထမအြ ုင််းက Data Structure 

လ တအွလ ကာင််း ပဖစပ်ြ်ီး၊ ေုတ  ယ အြ ငု််း ကလတ ာ ေ့ Algorithm လတ ွအလ ကာ င််းြေါ။ ြထမအြ ုင််းရ ွဲ့ 

အခန််းတ စ်ခန််းခ င််းစီက  ု ကျွနလ် တာ ်ရ ွဲ့ ‘Code with Thura’ လ ြေ့ခ ်မ ာ အြတစ်ဉ် ဘာ သာ ပြန် လ ဖာ ်ပြခ ေ့ဖူ်းြေါတယ ်။ 

ေီစာ အုြ်ဟာ အ ေ့ေီ လ ဆာ င််းြေါ်းလ တကွ ု စစုည််းပြ်ီး ပြနလ်ည ် ပြင်ဆင် ထုတလ် ဝခ ေ့တ ာ ြေါ။ ေေါလ  ကာ ငေ့် ေ ီစာ အုြ်မ ာ 

မူရင််းစာအုြရ် ွဲ့ ြထမအြ ုင််းသာ ြေါဝင်မ ာပ ဖစ်ြေါတယ ်။ 

ဘာ သာ ပြနဆ် လု နစဉအ်တငွ််းမ ာ ကျွနလ်တ ာ ်ဟာ စာ လ  ကာ င််း တ စ်လ ကာင််းစတီ  ုင််းက ု အသငေ့်လတာ ်ဆ ု်းန ို့ 

အနီ်းစြ်ဆ ု်း ပဖစလ်အာင ် ဘာ သာ ပြနဆ် ုခ ေ့ြေါတယ။် ပမနမ်ာ စာဖတ ်သူလတအွတ ွက ် သဘာ ဝက ပြ်ီး 

ဆက်စြ်မှုရ  တယ ်လ ုို့ ခ စာ်းရလစဖ ုို့ အသ ု်းအနှုန််းလ တ ွ၊ ဥ ြမာလ တ ွန ို့ ယ ဥလ် က ်းမှုဆ ုင်ရာ အ က ု်းအကာ်းလ တကွ ု 

အနည််းငယ ် လပြာင ််းလ ခ ေ့ြေါတယ ်။ နမူနောြ လုတ ွက လုည််း အခ  န် လ ြ်းပြ်ီး လ သလ သခ ာ ခ ာ ပြနလ်ည် ပြင်ဆွ ခ ေ့ြေါတယ ်။ 

ကျွန်လတ ာ ေ့်ရ ွဲ့ ရည်ရွယ ်ခ ကက်လ တာ ေ့ Kirupa ရ ွဲ့ အာလ ဘာ ် န ို့ ဟာ သဉာဏ်က ု အထ ကု်အလလ ာ က် ထ န််းသ မ််းထာ ်းရင််း 

ဖတ ်ရှုလ လေ့လာ သူလတ ွအတ ွက ် အလ  ကာ င််းအရာလ တကွ  ု အဆက်စြ်မ  နော်းလညလ်ာ လ အာ င် လ ရ်းသာ ်းလ ြ်းဖ ုို့ 

ပဖစြ်ေါတ ယ ်။  
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ေီစာ အုြ်မ ာ Data Structure လတ ွ ဘယ ်လ အုလုြ်လုြ်လ ဆ ုတာ က ု သလဘာတ ရာ်းတ င်မကဘ ၊ 

လက်လတ ွွဲ့က က  လ လေ့က ငေ့်န ုငတ်  ေ့ Code နမူနောလ တနွ ို့ြေါ ရ င််းလင််းလ ဖာ ်ပြထာ ်းြေါတ ယ ်။ ေေါလ  ကာ ငေ့် 

သလ ဘာတ ရာ်းလတ ွက ု နော်းလည်ရ  ုသာ မက လကလ်တ ွွဲ့အ သ ု်းခ န ုငတ်  ေ့ အရညအ်ခ င််းလတ ွြေါ ရရ  န ငု ်မ ာ 

လ သခ ာြေါတ ယ ် ။ ပမနမ်ာ န ငု်င  မ ာရ  တ ေ့ Software Developer လ တ ွ၊ နည််းြညာ လက ာင််းသာ ်းလတ ွန ို့ အ ုငတ် ီြ ုင််းဆ ုငရ်ာ 

လ လေ့လာ သူလ တအွတကွ် လ  တ စ်စ တု ရာ အက  ြု်းရ  လာ မယလ် ုို့ လ မျှာ ်လငေ့်ြေါတယ ်။ 

လ လေ့လာ သူ အာ ်းလ ု်း အဆငလ် ပြ ကြေါလ စ။ 

 

သူရစ ု်း 

ဇွန်လ ၂၀၂၅ 
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မရူင်ျားစ ခရျားသူအခ က င်ျား 

 

• Kirupa Chinnathambi သည် Google တ ွင ် Product Manager အပဖစ ် လုြ်က ငုလ်န သူတ စဦ် ်းပဖစပ်ြ်ီး 

လက်ရ  တွင ် Firebase Studio အာ ်း ဦ ်းလ ဆာင်လန သူတ စဦ် ်းပဖစသ်ည်။ 

• နောမည်ကကီ်း Resource Learning Platform တ စ်ခပုဖစလ်သာ KIRUPA ဝဘ်ဆ ုေ်က ု တ ညလ် ထာင် ခ ေ့ပြ်ီး 

Learning React အြေါအဝင် စာအ ုြ်မ ာ ်းစာွ က ု လ ရ်းသာ ်းခ ေ့သည်။ 

• MIT မ  ကွန်ြ ျူတာ သ ြပ ဘွ ွဲ့ (B.S. in Computer Science) ရရ  ထာ ်းသူ ပဖစသ်ည်။ 
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ဘ သ  ြန်သူအခ က င်ျား 

 

• ြညာ လ ရ်းနယ ်ြယ ်န ငေ့် နည််းြညာ လုြ်ငန််း နယ ်ြယ ်န စခ်လု ု်းတ ွင် လုြ်က ငုလ် နလ သာ IT အင ်ဂ င ်နယီ ာ 

တ စဦ် ်းပဖစသ်ည်။  

• နည််းြညာတ ကကသ ုလ် (မနတလလ်း) ၌ IT အငဂ် င ်နယီာ ဘာ သာ ရြ်က ု အထူ်းပြြုသငယ်ခူ ေ့ပြ်ီး ၂၀၁ ၇ ခုန စ် 

လ နောက်ြ ုင််းတ ွင် Development နယ ်ြယ ်သ ုို့ စတင် ဝငလ် ရာက် ခ ေ့သည်။  

• လုြ်ငန််းအလတ ွွဲ့အကက ြု လ လ်းန စ်လ က ာ ်ရ  ခ ေ့ပြီ်းလနောက် ‘Code with Thura’ က ု စတငတ် ညလ် ထာင် ခ ေ့သည်။  

• လက်ရ  တွင ်နည််းြညာ နယ ်ြယ ် ၌ Researcher တ စဦ် ်းအပဖစ် ြေါဝင်လ ဆာင်ရွကလ် က်ရ  ပြီ်း Development 

Project မ ာ ်းန ငေ့် သင် ကာ်းလ ရ်းလုြ်ငန််းမ ာ ်းက ု လုြ်က ငု်လ က်ရ  သည်။ 

ဆက်သွယ ်လ ုြေါက thura.00011@gmail.com သ ုို့လည််းလကာင ််း၊ ‘C ode  wi th Thura’ ၏ တ ရာ်းဝင် ဝကဘ််ဆ ေု် 

စာမ က်န ော ပဖစသ်ညေ့် https://www.codewiththura.com/contact သ ုို့လည််းလကာင ််း ဝင်လ ရာက် ဆက်သွယ ်

လ မ်းပမန််းန ုင်ြေါသည်။

mailto:thura.00011@gmail.com
https://www.codewiththura.com/contact
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ဤစာအ ုြ်က  ုခငွေ့်ပြြုခ ကမ်ရ  ဘ  လ ရာင််းခ ပခင််း မပြြုရ။ 
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အြေန်ျား (၁) - Data Structure 

Data Structure မ တဆ်က် 

Programming ဆ ုတာ Data အခ က်အလကလ် တကွ ု လ ုအြ်သလ  ုပြင်ဆင်လ ပြာ င််းလ န ငုဖ် ုို့ ကွန်ြ ျူတ ာ က ု 

ညွှန် ကာ ်းလ ြ်းရတ  ေ့ လုြ်ငန််းစဉ်တစ်ခုလ ုို့ အ ကမ််းဖ င ််း မ တယ် ူလ ုို့ရြေါတယ ်။ အ ေီလ  ုလ ုအြ်ခ ကလ် ြေါ်မူတ ည်ပြ်ီး Data 

လ တကွ ု အသက်သာ ဆ ု်းန ို့ ထ ထ လ ရာကလ် ရာ က် ပြင်ဆင်လ ပြာ င််းလ  သ မ််းဆည််းလ ြ်းန ုင်ဖ ုို့ Data Structure 

သလ ဘာတ ရာ်းလတ ွက ု အသ ု်းပြြုရြေါတ ယ ်။ 

Data Structure ရ ွဲ့ သလ ဘာတ ရာ်းက ု နော်းလည်ဖ ုို့အတ ွက် နမူနောတစခု်က ု စဉ််းစာ်း ကည်ေ့ြေါမယ ်။ (ြ  ု၁-၁)။ 

ဆ ုြေါစ ုို့၊ ကျွန်လတာ ် တ  ုို့ဆီမ ာ စာ အုြ်လတ ွ အမ ာ်းကက်ီးရ  မယ ်။ ဝတထြုတ  ု၊ ဝတ တြုရ ည်၊ ဘာ သာပြန၊် ြ ုန  ြ်စာအုြ ်စသည်ပဖငေ့် 

ြေါဝင်ြေါမယ ်။ လက်ရ  မ ာ စာအြ်ုလ တကွ လ နရာအန  ို့ ပြနိ်ု့က  လနမယ ်၊ အ ေအီတကွ ်စာအ ုြ်လတ ွက ု တစလ် နရာတ ည််းမ ာ 

သ မ််းဆည််းထာ ်းန ုင်ဖ ုို့ စီစဉြ်ေါမယ ်။  

 

ြထမဆ ု်းအလ နန ို့ လ သတ တာတ စ်လ ု်းက ု အသ ု်းပြြုြေါမယ ်။ စာအ ုြ်လတ ွအာ ်းလ ု်းက ု လသတ တာထ မ ာ စပုြ ြုပြီ်း 

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

ြ ု ၁-၁၊ စ ာ အုြ်လ တွက  ု တစ ်လန ရ ာတည ််းမ  ာ သ မ််းဆည ််းြ ေါ မယ် 
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တ ခ  န်ခ  န်မ ာ လ သတ တာ ထ က စာအ ုြ်တ စအ် ြ်ုက  ု ပြန်ရ ာလ ုတ  ေ့အခေါ အခကလ်တ ွွဲ့ြေါမယ ်။ ကျွနလ် တာ ် တ  ုို့ 

လ ုခ င ်တ  ေ့စာ အုြ်က ု လ မွှလန ော က်ပြီ်း ရ ာလ ဖွရလတ ာ ေ့မ ာ ပဖစ်ြေါတ ယ ်။ တကယ ်လ ုို့ အ ေီစာအုြ်ဟာ လ သတ တာရ ွဲ့ 

လ အာက်ဆ ု်းမ ာ လ ရာက်လနရင်လတာ ေ့ ြ ုပြီ်းခက်ခကခ် ခ  ရ ာလ ဖွရလတ ာ ေ့မ ာ ြေါ။ ကျွနလ် တာတ်  ုို့အတ ွက ်

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

 

ေီလတ ာ ေ့ စာ အုြ်လ တကွ ု သ မ််းဆည််းဖ ုို့အတ ွက ် တ ပခာ ်းနည််းလမ််းတ စခ်ကု  ု စဉ််းစာ်း ကညေ့်ြေါမယ ်။ 

စာအ ုြ်လ တကွ ု စာအ ုြ်စငလ်လ်းလ ြေါ်မ ာ စာအ ုြ်အမ  ြု်းအစာ်းအလ ုက် အကန်ို့ခွ ပြ်ီး သ မ််းဆည််းြေါမယ ်။ ကနဦ ်း 

စစခ င််းမ ာလတ ာ ေ့ စာ အုြ်လတ ွက ု အမ  ြု်းအစာ်းအလ ကု ် တ စအ်ုြ်ခ င််း လ နရာ ခ ရတာ ပဖစလ် ုို့ အခ  န်ကုန်၊ 

လူြင်ြန််းလ စန ငု်ြေါတယ ်။ ေေါလ ြမယ ေ့် လနောငတ် စခ်  န်မ ာ လ ုခ င ်တ  ေ့ စာအုြ်က  ု စာအ ုြ်အမ  ြု်းအစာ ်းအလ ကု် 

အလွယတ် ကူ ပြနရ် ာ လ ုို့ရသွာ်းလ စမ ာ ပဖစြ်ေါတယ ်။ လ သတ တာထ မ ာ သ မ််းဆည််းသလ ုမ  ြု်း မလတ ွွဲ့မခ င််း 

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

အလ ြေါ်မ ာလ ဖာ ်ပြခ ေ့တ  ေ့ နည််းလမ််း ၂ ခုက ု န ူင််းယ  ဉသ် ု်းသြ် ကည်ေ့ြေါမယ ်။  

 

ခသတတ ထွဲမှ  စိုြံိုသ မ်ျားဆည်ျား ြေင်ျား  

၁ ။ စာအုြ်အသစလ် တကွ  ု ထြ်ပြီ်းလ ြေါင််းထညေ့်ဖ ုို့လ ုအြ်လာ တ  ေ့အခေါ အင ်မတ န ် လွယ ်ကူြေါတ ယ ်။ 

လ သတ တာ ထ မ ာ ေတီ  ငု််း ြစ်ထညေ့်လ ုကရ်  ုြေါြ ။ လ ထွလ ထွထူ်းထူ်း လုြ်လ ဆာ င်စရာ မရ  ြေါဘူ်း။  

ြ ု ၁-၂၊ လ သတတ ာထ မ ာ စ ုပြ ြုပြီ်း ထ ည ေ့်လ ကု ်ြေါ မယ် 
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၂။ စာအ ုြ်လ တကွ ု ပြနရ် ာ လ ုတ ေ့အခေါ အခ  န်တ စခ်လု ြ်းရြေါမယ ်။ အလ ြေါ်ဆ ု်းမ ာ လ ရာကလ် နတ  ေ့ 

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

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

၃ ။ မလ ုအြ်လ တ ာ ေ့တ  ေ့ စာအုြ်လ တကွ ု ဖယ ်ထုတ ်ခ ငတ်  ေ့အခေါမ ာလည််း အခ  န်လ ြ်းရြေါမယ။် စာအ ုြ်လ တကွ ု 

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

လ အာက်ဆ ု်းမ ာ လ ရာက်လ နတ  ေ့ စာ အုြ်လ တ ွဆ ုရင်လတာ ေ့ ပြနထု်တ ်ဖ ုို့အတ ွက ် လ ုလလာ က်တ ေ့အခ  နတ် စခု် 

လ ြ်းရမ ာပ ဖစ်ြေါတယ ်။ 

 

စင်ခြေါ်မ ှ အမ   ျားအစ ျားလ ိုက် သ မ်ျားဆည်ျား ြေင်ျား 

၁ ။ စာအ ုြ်အသစ်လတ ွက ု ထြ်ပြီ်းလ ြေါင််းထညေ့်ဖ ုို့ လ ုအြ်လာ တ  ေ့အခေါ အခ  နတ် စခ်လု ြ်းရြေါမယ ်။ စာအ ုြ် 

အမ  ြု်းအစာ်းအလ ကု် သ မ််းဆည််းထာ ်းတ ာ ပဖစ်လ ုို့ အမ  ြု်းအစာ်းအလ ကု် သက်ဆ ုင်ရာလ နရာ မ ာ 

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

၂။ စာအ ုြ်လတ ွက  ု ပြနရ် ာ လ တု  ေ့အခေါ လွယ ်က ူ ပမနဆ်န်ြေါမယ ်။ စာအုြ်အမ  ြု်းအစာ ်းအလ ုက် သက်ဆ ုင်ရာ 

လ နရာမ ာ ရ ာလ ဖွလ ုကရ်  ုြေါြ ။ 

၃ ။ မလ ုအြ်လ တ ာ ေ့တ  ေ့ စာ အုြ်လတ ွက  ု ဖယ ်ထုတ ်ခ င်တ  ေ့အခေါမ ာလည််း လွယက်ူပမန်ဆန်ြေါမယ ်။ 

စာအ ုြ်လ တကွ ု ပြနရ် ာ သလ ုမ  ြု်း စာအ ုြ်အမ  ြု်းအစာ ်းအလ ုက် သက်ဆ ုင်ရာလ နရာကလန ရ ာ ပြ်ီး 

ဖယ ်ထုတ ်လ ကု်ရ ုြေါြ ။  

 

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ အလ ြေါ်မ ာ လ ဆွ်းလ နွ်းခ ေ့တ  ေ့အတ  ုင််းြေါြ ၊ စာအ ုြ်လတ ွက ု သ မ််းဆည််းတ  ေ့ နည််းလမ််း (၂) မ  ြု်းလ ု်း မ ာ 

သူူ့ရ ွဲ့ လ ကာ င််းက  ြု်း၊ ဆ ု်းက  ြု်းလတ ွ ရ  ြေါတယ ်။ ဘယ ်နည််းလမ််းက ု လ ရ်ွးခ ယ ်မလ ဆ ုတာ က က ယု ်ဘယ ်လ ု 

အသ ု်းပြြုမလ ဆ ုတ ေ့ အလ ြေါ်မ ာ မူတ ည်ြေါတယ ်။ ဥ ြမာ၊ စာအုြ်လတ ွက ု မ ကာခဏ ပြနမ်ရ ာ ဘူ်းဆ ုရင် လ သတ တာ ထ  

ထညေ့်သ မ််းတ ာက အသငေ့လ်တာ ်ဆ ု်းြေါ။ ေေါလ ြမ ေ့ မ ကာ ခဏ ပြနထု်တ ်ဖတ ်ဖ ုို့ လ အုြမ်ယ ်ဆ ုရင်လတ ာ ေ့ စာအ ုြ်စငလ် ြေါ်မ ာ 

တ င်ထာ ်းတာ က ြ ုပြီ်း အဆငလ် ပြြေါတယ ်။ ေီလ ုြ ၊ က ယု ေ့်ရ ွဲ့ အလ ပခအလ နန ို့ လ ုအြ်ခ ကလ် ြေါ် မူတ ည်ပြ်ီး သငေ့လ်တ ာတ်  ေ့ 

နည််းလမ််းက  ုလ ရ်ွးခ ယ ်အသ ု်းပြြုရမ ာ ပဖစြ်ေါတယ ်။ 
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ေီအခ ကက် ကွန်ြ ျူတာ ြရ  ုဂရမ်လ တ ွ လ ရ်းသာ ်းတ  ေ့အခေါမ ာလည််း အတ ူတ ူြေါြ ။ ြရ  ုဂရမ်ရ ွဲ့ လ ုအြ်ခ ကလ် ြေါ် 

မူတ ည်ပြ်ီး မ နက်နတ်  ေ့ Data Structure လတ ွက  ု လ ရ်ွးခ ယ ်န ငု်ဖ ိုု့က အလွနအ်လ ရ်းကကီ်းြေါတ ယ ်။ စာ အုြ်လ သတ တာန ို့ 

စာအ ုြ်စင် ဥ ြမာအတ  ုင််းြေါြ ၊ Data Structure တ  ုင််းမ ာလည််း သူတ  ုို့ရ ွဲ့ လ ကာင််းတ ေ့အခ ကလ်တ ွန ို့ 

မလ ကာင််းတ ေ့အခ ကလ်တ ွ ရ   ကြေါတယ ်။ ဘယအ်ခ  န်၊ ဘယလ် နရာမ ာ ဘယ ် Data Structure က ု 

အသ ု်းပြြုသငေ့တ် ယ ်ဆ တု ာက ု ဆ ု်းပဖတ်န ုင်ဖ ုို့က Developer တ စလ် ယာ က်မ ာ မရ  မပဖစ ်ရ  ထာ ်းရမယ ေ့် စွမ််းရညတ် စ်ခြု  

ပဖစြ်ေါတ ယ ်။ 

အ သ ု်းမ ာ ်းတ  ေ့ Data Structure လတ ွက  ု လ ဖာ ်ပြလ ြ်းြေါမယ ်။ Array, Linked List, Stack, Queue, Tree, 

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

လ နောက်လာ မယ ေ့် အခန််းလတ ွမ ာ ေ ီData Structure တ စ်ခခု င််းစီက ု ြ ုပြီ်း အလ သ်းစ တ ် လလေ့လာ သွာ်းြေါမယ ်။ 

ဘယ ်လ ု အလပခအလ နမ  ြု်းလတမွ ာ ဘယ ် Data Structure က ု သ ု်းသငေ့်တ ယ ်၊ ဘယ ်လ ု အလ ပခအလ နမ ာ အလကာင ််းဆ ု်းန ို့ 

အသငေ့်လတာ ်ဆ ု်းပဖစမ်လ  စတာ လတ ွက လုည််း အလ သ်းစ တ ် ဆက်လက်လ ဆွ်းလ နွ်းသွာ်းမ ာ ပဖစ်ြေါတ ယ ်။  
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အြေန်ျား (၂) - Big O Complexity  

ကုေ်လတ ွရ ွဲ့ စွမ််းလ ဆာင်ရညက် ု သ ု်းသြ်တ  ေ့အခေါ ထညေ့်သွင််းစဉ််းစာ်းရမယ ေ့် အခ က ် ၂ ခ က်ရ  ြေါတ ယ ်။ Time 

Complexity (အခ  န် ကနို့်သတ ် လ ဘာ င်) န ို့ Space Complexity (လ နရာ ကနို့်သတ ်လ ဘာင်) ြေါ။ လွယ ်လွယ ်လ ပြာ ရရင် 

Time Complexity ဆ တုာ ကုေ်က တု ွက်ခ က်ဖ ုို့ အခ  န် ဘယ ်လ လာ ကယ် ူရသလ က ု ရည်ညွှန််းတ ာ ပဖစပ်ြ်ီး ၊ Space 

Complexity ကလတ ာ ေ့ Memory ထြ်လ ဆာင််း ဘယလ် လာ က်မ ာ ်းမ ာ ်း လ ုအြ်သလ ဆ တု ာ က ု ရည်ညွှန််းြေါတယ ်။ 

တ  တ  က က လ ပြာရရငလ် တာ ေ့ Time Complexity ဆ ုတာ ထည်ေ့လ ြ်းလ ုကတ်  ေ့ Data အရွယအ်စာ ်းလ ြေါ်မူတည်ပြ်ီး 

Algorithm ရ ွဲ့ တ ွကခ် က်ဖ ုို့ လ ုအြ်မယ ်ေ့ အခ  န်ြမာ ဏပဖစြ်ေါတ ယ ်။ အလာ ်းတ ူစာွ ြ ၊ Space Complexity ဆ ုတာ 

ထည်ေ့လ ြ်းလ ုကတ်  ေ့ Data အရွယအ်စာ ်းလ ြေါ်မူတည်ပြ်ီး Algorithm ရ ွဲ့ တ ွက်ခ က်ဖ ုို့ လ ုအြ်မယ ်ေ့ Memory 

ြမာ ဏပဖစြ်ေါတယ ်။  

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

အနည််းဆ ု်းန ို့ပမနပ်မနဆ်န်ဆန ် အလုြ်လုြ်ဖ ုို့သာ လ ု ခ င် ကတ ာ ပဖစ်ြေါတယ ်။ ေေါလ ြမယ ေ့် လက်လတွွဲ့ မ ာ 

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ရ ွဲ့ ကုေလ်တ ွဟာ ထည်ေ့လ ြ်းလ ုကရ်တ  ေ့ Input Size တ နည််းအာ ်းပဖငေ့် Data ြမာ ဏ၊ သွင်ပြင် 

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

Performance (စွမ််းလ ဆာ င်ရည်) က ု က ုယ်ြ ငု် နောရတီ စ်လ ု်းစီန ို့ သီ်းပခာ်း တ  ုင််းတ ာ လ ုို့ရန ငုလ် ြေ့မ ေ့ ၊ တ ကယတ် မ််း Input 

ြမာ ဏအာ ်းလ ု်းအတ ွက် လယဘုယ  က က  ဆ ု်းပဖတလ် ြ်းန ုငမ်ယ ်ေ့ တ  ုင််းတ ာ မူမ  ြု်း လ ုအြ်ြေါတ ယ ်။ ေီလနရာမ ာ Big-O 

ြေါဝင်လာ ရြေါပြ။ီ 

နမူနော ကညေ့်ရလအာင်ြေါ။ ကျွနလ် တာတ်  ုို့လ ရ်းသာ ်းထာ ်းတ  ေ့ကုေ် ၊ တ နည််းအာ ်းပဖင်ေ့ Function တ စခု် သ ုို့မဟုတ ် 

Algorithm တစခု်က က န််းတစခု်က ု Input အပဖစ ်ရယ ူပြီ်း Digit (ဂဏန််း) ဘယ ်န စလ် ု်းြေါဝင်သလ  တ ွက်ထုတ ်လ ြ်း 

န ုင်မယ ်ဆ ုြေါစ ုို့။ အကယ ်၍ အ ေီထ က ု 3415 ဆ တု  ေ့က န််းက ု ထညေ့်လ ြ်းလ ုကရ်င် ဂဏန််းအလ ရအတ ွကက် 4 လ ု်း 

ရရ  မ ာြေါ။ (ြ  ု၂-၁ က ု  ကညေ့်ြေါ။) 

 

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

ေီသလဘာ တ ရာ ်းက ု လ လေ့လာ လ ုကရ်င် တ ွက်ခ က်လ ြ်းရတ  ေ့ အကက မ်အလ ရအတ ွကဟ်ာ ထညေ့်သွင််းလ ုကတ်  ေ့ 

က န််းြမာ ဏန ို့ တ  ုကရ်  ုကသ်က်ဆ ုင်လနတာ က ု လ တွွဲ့ ရမ ာပဖစ်ြေါတ ယ ်။ က န််းြမာ ဏ အရွယအ်စာ ်းလ ြေါ်လ ုကပ်ြ်ီး 

ဂဏန််းအလ ရအ တကွ်က ု တ ွက်ထုတ ်ရတာ ပဖစြ်ေါတ ယ ်။ တ နည််းအာ ်းပဖင်ေ့ က န််းတ န်ဖ ု်း ကကီ်းလာလ လ၊ 

တ ွက်ခ က်လုြ်လ ဆာ င်ရတ  ေ့ အကက မ်လ ရ ြ ုမ ာ ်းလာ လ လပဖစြ်ေါတ ယ ်။ ထည်ေ့သွင််းလ ုကတ်  ေ့ က န််းအရယွ ်အစာ ်းန ို့ 

တ ွက်ခ က်လုြ်လ ဆာ င်ရတ  ေ့ အကက မ်အလ ရအတ ွက်က  ု ဂရြ်တ စခ်ုအပဖစ ် လ ရ်းဆွ လ ုကရ်င် Linear Growth 

(မ ဉ််းလ ပဖာ င်ေ့အတ  ငု််း ၄၅ ေီဂ ရလီ ထာင်တတ ်သွာ်းတ  ေ့ြ ုစ ) က ုပမင်လတ ွွဲ့ရမ ာ ပဖစြ်ေါတယ ်။ (ြ  ု၂-၂ က ု  ကညေ့်ြေါ။) 

 

လ နောက်ထြ် နမူနောကုေတ် စခ်ကု  ုထြ်စဉ််းစာ်းြေါမယ ်။ ကျွနလ် တာတ်  ုို့ရ ွဲ့ ကေု်က က န််းတ စခု်က ု Input အပဖစ ်

ရယူပြီ်း စ ုက န််း၊ မက န််း ခွ ပခာ်းလ ြ်းန ုငတ်ယ ်ဆ ုြေါစ ုို့။ က န််းတ စခ်ုဟာ စ ုက န််းဟုတ ်မဟုတ ်၊ မက န််းဟတု ်မဟတု ် 

ခွ ပခာ်းန ုင်ဖ ုို့ လုြ်ရမယ ေ့်အလုြ်က အ ေကီ န််းရ ွဲ့ Last Digit (လနောက်ဆ ု်း ဂဏန််း) က ု  ကညေ့်ပြီ်း တ ွက်ခ က်မှုအနည််းငယ ် 

ပြြုလုြ်လ ုကရ်  ုြေါြ ။ (ြ  ု၂-၃ က ု ကညေ့ြ်ေါ။) 

ြ ု ၂-၂၊  Linear Growth မ ာ တွ က ်ခ က ်ရတ ေ့အကက  မ်အ လရတွက ် ဟာ ထည ေ့်သွ င််းလ ုက ်တ ေ့က  န ််းြ မ ာဏန  ို့ 

တ ုက်ရ ုက ်သက ် ဆ ုင်ြေါ တ ယ် 
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ေီလ နရာ မ ာဆ ရုင် ထည်ေ့လ ြ်းလ ုကတ်  ေ့က န််းက ဘယလ် လာ က်ကကီ်းတ ယ ်ဆ တုာ အလ ရ်းမြေါလ တ ာ ေ့ြေါဘူ်း။ 

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့လုြ်ရတ  ေ့ အလုြ်က က န််းရ ွဲ့ Last Digit လလ်းက ုြ  စစ်လ ဆ်းပြ်ီး တ ွက်ခ က်ဆ ု်းပဖတ်လ ုို့ရန ငု်ြေါတယ ်။ 

တ ွက်ခ က်မှုဟာ က န််းရ ွဲ့ အရယွ ်အစာ ်းလ ြေါ် မမူတ ညလ် တာ ေ့ြေါဘူ်း။  

 

ဆ ုလတာ ေ့ ေတီ ွက်ခ က်မူဟာ မလ ပြာ င််းလ တ  ေ့တကွ်ခ က်မှုအကက မ်အလ ရတကွ ် လ ုအြ်တယ ်လ ုို့ 

မ တ ်ယနူ ုင်ြေါတယ ်။ ဂရြ်တ စ်ခုအပဖစ ် လ ရ်းဆွ လ ုကရ်င် အလ ာ ်းလ ုက ် လ ရပြင်ညီ မ ဉ််းလ ပဖာင်ေ့တစခု်က ု 

ပမင်လတ ွွဲ့ရမ ာ ပဖစြ်ေါတယ ်။ (ြ ု ၂-၄)။ 

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

ြ ု ၂-၄ ၊ တွက ်ခ က ်ရတ ေ့အကက  မ် အ လရတွက ် ဟာ တ သမ တ်တည််း မ လပြာ င််းမ လ ပဖစ ် လန ြေါ တယ် 
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Big-O သခကေတ မ တဆ်က် 

Big-O သလ ကေတ ဆ တု ာ မတညူီတ  ေ့ Input Size လတ ွအတကွ် Upper Bound သ ုို့ Worst-Case Scenario 

လ ုို့လ ခေါ်တ  ေ့ အဆ ု်းဆ ု်းအလ ပခအလ နမ ာ ကုေလ်တ ွဟာ ဘယ ်လ လာ ကအ်ထ  တ ွကခ် က်လ နရာယ ူ ရသလ ဆ ုတာ 

လ ဖာ ်ပြလ ြ်းန ုငတ်  ေ့ သခေ ာနည််းဆ ုင်ရာ လ ဖာ ်ပြခ က် ပဖစ်ြေါတယ ်။ Big-O သလ ကေတ ဟာ Algorithm ရ ွဲ့ Performance 

က ု သက်လ ရာ က်န ငု်မယ်ေ့ တ ကယ ်အလ ရ်းြေါတ  ေ့ Factor (အလ  ကာင််းတရာ ်း) လ တလွ ြေါ်မ ာြ  

တ ွက်ခ က်ထာ ်းတာ ပဖစြ်ေါတယ ်။ Big-O သလ ကေတက ု စလ လေ့လာ ခ င််းမ ာ နော်းလည်ဖ ုို့ ခက်ခ တ ယ ် လ ုို့ 

ထင်လ ကာ င််းထင်န ုင်ြေါတ ယ ်။ အလတ ွွဲ့မ ာ ်း၊ အသ ု်းမ ာ ်းလာတ  ေ့အခေါ ရင််းန ီ်းကျွမ််းဝင်လာ ြေါလ မေ့်မယ ်။ 

အလ ြေါ်မ ာ လ ပြာ ခ ေ့တ  ေ့ Linear Growth အလ ပခအလ နက ု လ ဖာပ်ြမယ ေ့် Big O သလကေတဟာ O(n) ပဖစြ်ေါတ ယ ်။ 

Constant Growth က ု လ ဖာပ်ြမယ ်ေ့ သလ ကေတ က O(1) ပဖစြ်ေါတ ယ ်။ Big-O ရ ွဲ့ O က ု “Order of” လ ုို့လ ခေါ်ြေါတ ယ ်။ 

Algorithm ရ ွဲ့ Growth Rate က ု ရည်ညနွ််းြေါတယ ်။ တကွ်ခ က်ဖ ုို့ ဘယလ် လာက် အခ  န် ကာန ငု်သလ ၊ Memory 

ဘယ ်လ လာ ကယ် ူသလ  စသည်ပဖင်ေ့ြေါ။ n က တ နည််းအာ ်းပဖင်ေ့ Argument ြေါ၊ အဆ ု်းဆ ု်းအလ ပခအလ နမ ာ 

တ ွက်ခ က်လုြ်လ ဆာ င်ရမယ ်ေ့ အကက မ်အလ ရအတ ွက်က ု က ယု ်စာ်းပြြုြေါတယ ်။ 

ဥ ြမာ ၊ Big-O သလ ကေတ O(n) ပဖစတ် ယ ်ဆ ုရင် ဆ ုလ ုတာက ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ကေု်ရ ွဲ့ Time သ ုို့မဟုတ ် Space 

လ ုအြ်ခ ကဟ်ာ Input အရွယ်အစာ ်းလ ြေါ်မူတ ည်ပြ်ီး  Linear Growth (မ ဉ််းလ ပဖာ င်ေ့အတ  ုင််း လ ထာင်တတ ်

သွာ်းတယ ်)လ ုို့ ဆ ုလ တု ာ ပဖစြ်ေါတ ယ ်။ Input Size သာ န စဆ်တ  ု်းသွာ်းခ ေ့ရင ်Time သ ုို့ Space လ အုြခ် က်ဟာ လည််း 

န စ်ဆတ  ု်းသွာ်းမ ာ ပဖစြ်ေါတယ။် အ ေ့ေီလ ုြ  Big-O သေလကတက O(n2) ပဖစတ် ယ ်ဆ ုရင် Algorithm ရ ွဲ့ Time သ ုို့မဟတု ် 

Space လ အုြခ် က်ဟာ Input Size လ ြေါ်မူတ ည်ပြ်ီး န စထ်ြ်က န််း တ န်ဖ ု်းတ  ု်းတ  ု်းလာမ ာပ ဖစ်ြေါတယ ်။ Input Size 

န စ်ဆတ  ု်းသွာ်းခ ေ့ရင် Time သ ုို့ Space လ အုြခ် ကဟ်ာ လ လ်းဆတ  ု်းသွာ်းမ ာ ပဖစြ်ေါတ ယ ်။ တ ကယလ် တာ ေ့ 

န စ်ထြ်က န််းတ န်ဖ ု်း တ  ု်းသွာ ်းတ ာဟာ အဆ ု်းဝေါ်းဆ ု်း အလ ပခအလ န မဟတုလ် သ်းြေါဘူ်း။ ြ ုပြီ ်း ဆ ု်းဝေါ်းတ  ေ့ အလ ပခအလ နလတ ွ

ရ  ြေါလ သ်းတယ ်။ 

အလ ြေါ်မ ာ လ ပြာခ ေ့သလ ု Big-O သလ ကေတ ဟာ Algorithm ရ ွဲ့ Performance က ု သက်လ ရာက်န ငု်မယ ်ေ့ 

တ ကယတ် မ််း အလ ရ်းြေါတ  ေ့ Factor လတ ွလ ြေါ်မ ာ ြ  တ ွက်ခ က်ထာ ်းတာ ပဖစြ်ေါတယ ်။ ဥ ြမာ အလနန ို့ Linear Case က ု 

 ကညေ့်မယ ်ဆ ုရင် n အတ ွက ် ထြ်လ ြေါင််းတန်ဖ ်ုးက O(2n) ပဖစလ် နသညပ်ဖစလ်စ၊ O(n+5) ပဖစလ် နသည်ပဖစ်လ စ၊ 

ေေါမ မဟုတ ် O(4n−n/2) ပဖစ်လ နသညပ်ဖစလ်စ အလ ရ်းမကကီ်းြေါဘူ်း။ တ ကယတ် မ််း O(n) အလ နန ို့ြ  အရ  ု်းရ င််းဆ ု်း 

ယ ူဆသွာ်းမ ာြေါ။ နမူနော ဂရြ် ြ  ု၂-၅ မ ာ  ကည်ေ့ြေါ။ O(2n) က O(n) ထက ်အလုြ်ြ ုလုြ် ရမယ ်လ ုို့ ထင်ရလ ြမ ေ့ Input 

Size အရမ််းကကီ်းမာ ်းလာတ  ေ့အခေါ ေီပခာ ်းနောမှုဟာ ထည်ေ့သွင််းစဉ််းစာ်းဖ ုို့ မလ ုသလလာ က် ၊ တ နည််းအာ ်းပဖင်ေ့ 

အလ ရ်းမြေါသလ လာက် ပဖစသွ်ာ်းမ ာပ ဖစ်ြေါတယ ်။ ကျွနလ် တာတ်  ုို့  ကာ ်းဖူ်းလ န က စကာ်း တ စ်ခရု  ြေါတယ ် ။ 
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“အလ သ်းအမွှာ ်းက စစလတကွ ု လခေါင််းစာ်းမလ နန ို့၊ အလ ရ်းြေါတ  ေ့ အရာလ တကွ ုြ  အာ ရ  ုစ ကု်ြေါ” ဆ ုတ ေ့အတ  ုင််း Big-O ကလ  

အလာ ်းတ ူ ပြြုမူတ ာ ြ  ပဖစ်ြေါတ ယ ်။ 

 

Big-O သလ ကေတ လတ ွန ို့ သူတ  ုို့ရ ွဲ့ အဓ ြပာယ ်က  ုလ ဖာ ်ပြလ ြ်းြေါမယ ်။ 

O(1) – Constant Complexity: ေီသလကေတဟာ Input Size လ ြေါ်မူတည်ပြ်ီး Time သ ုို့မဟုတ ် Space ဟာ 

က န််းလ သြမာ ဏအပဖစ ် မလ ပြာင််းမလ ရ  လနမ ာက ုဆ ုလ တု ာ ပဖစြ်ေါတယ ်။ ဆ ုလ ုတာ က Input Size 

ဘယ ်လ လာ က်ြ ကကီ်းလာ ြေါလ စ တ ွက်ခ က်ရတ ေ့ Complexity က မလပြာင ််းလ ဘ  တ စ်သမတ ်တည််း 

ရ  လ နမ ာပ ဖစ်ြေါတယ ်။ ဥ ြမာ၊ Array ရ ွဲ့ Element တစခု်က ု Index လ ထာ က်ပြီ်း လခေါ်ယ ူတ  ေ့အလ ပခအလ နမ  ြု်းလ တ ွ၊ 

အလ ြေါ်မ ာလ ဖာ ်ပြခ ေ့တ  ေ့ စ ကု န််း၊ မက န််း တ ွက်ခ က်တ ေ့အလပခအလ နလ တ ွပဖစ်ြေါတယ ်။ 

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

Space ဟာ လ သ်းငယ ်တ  ေ့ြမာဏလ လာ က်သာ လ ပြာင််းလ သွာ ်းမ ာက ုဆ ုလ တု ာ ပဖစြ်ေါတ ယ။် ဆ ုလ ုတာ က Input Size 

န စ်ဆတ  ု်းသွာ်းရင် တ ွက်ခ က်ရတ  ေ့အကက မ်အလ ရအတ ွက ် Complexity က အနည််းငယလ် လာက်သာ 

တ  ု်းလာ မ ာပ ဖစ်ြေါတယ ်။ ဥ ြမာ ၊ Binary Search လ ုမ  ြု်းပဖစြ်ေါတ ယ ် ။ 

ြ ု ၂-၅ ၊  O(2n) vs O(n) 
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O(n) – Linear Complexity: ေီသလကေတ ဟာ Input Size လ ြေါ်မူတ ည်ပြ်ီး Time သ ုို့မဟုတ ် Space ဟာ 

Linear Growth မ ဉ််းလပဖာင ်ေ့အတ  ငု််း လ ထာ ငတ်တ ်လပြာင ််းလ သွာ်းမ ာက ု ဆ ုလ ုတာပဖစြ်ေါတ ယ ်။ ဆ ုလ ုတာ က Input 

Size န စ်ဆတ  ု်းသွာ်းရင် တ ွက်ခ က်ရတ  ေ့အကက မ်အလ ရအတ ွက ် Complexity ကလည််း န စ်ဆတ  ုကရ်  ုက ်

တ  ု်းလာ မ ာပ ဖစ်ြေါတယ ်။ ဥ ြမာ ၊ Array တ စခ်လု ြေါ်မ ာ Iterating လုြ်တ  ေ့အခေါမ  ြု်းလတ ွပဖစ်ြေါတ ယ ်။  

 

O(n log n) - Linearithmic Complexity: ေီသလ ကေတ ဟာ Input Size လ ြေါ်မူတည်ပြ်ီး Time သ ုို့ Space 

ဟာ Linear Growth Rate ထက် အနည််းငယ ် ြ ုပမန်ပြီ်း လ ပြာင််းလ သွာ်းမ ာက ု ဆ ုလ တုာ ပဖစြ်ေါတယ ်။ Merge-sort 

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

ြ ု ၂-၆ ၊ Big O Notation Graph မ ာ်း 
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O(n2) - Quadratic Complexity: ေီသလ ကေတဟာ Input Size လ ြေါ်မူတ ညပ်ြ်ီး Time သ ုို့ Space ဟာ 

န စ်ထြ်က န််းတ န်ဖ ု်း တ  ု်းတ  ု်းလာ မ ာက ု ဆ ုလ ုတာ ပဖစြ်ေါတယ ်။ Bubble-sort တ  ုို့၊ Selection Sort တ  ုို့လ ု Algorithm 

လ တ ွမ ာ လတ ွွဲ့ရတတ ်ြေါတယ ်။  

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

ထြ်က န််းတ န်ဖ ု်း တ  ု်းတ  ု်းလာမ ာက ု ဆ ုလ ုတာ ပဖစြ်ေါတယ ်။ ေီအလ ပခအလ နဟာ ြ ုမ န်အာ်းပဖင်ေ့ အဆ ု်းဝေါ်းဆ ု်း Inefficient 

မပဖစတ်  ေ့အလ ပခအလ နအပဖစ် မ တ ်ယနူ ုင်ြေါတ ယ ်။ 

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

Factorial တ န်ဖ ု်း တ  ု်းတ  ု်းလာ မ ာက ု ဆ ုလ တု ာပဖစြ်ေါတယ။် Input Size န စ်ဆတ  ု်းသွာ်းခ ေ့ရင် Time သ ုို့ Space 

လ ုအြ်ခ ကဟ်ာ လ  ကာကခ်မန််းလ လ  တ  ု်းလာ မ ာ ပဖစြ်ေါတ ယ ်။ ေေါဟာ အဆ ု်းဝေါ်းဆ ု်းအလ ပခအလ နလ ုို့ 

မ တ ်ယ ူလ ုို့ရြေါတယ ်။ 
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အြေန်ျား (၃) – Array မ  ျား 

လ ေတ ာ ဖွ ွဲ့ စည််းြ လု တကွ ု လ လေ့လာ တ  ေ့အခေါမ ာ အလ ပခခ အက ဆ ု်းပဖစတ်  ေ့ Array က ု စတင်လလေ့လာ  က ရြေါမယ ်။ 

Array လ တဟွာ တ ပခာ ်းလေတ ာ ဖွ ွဲ့စည််းြ ုလတ ွမ ာ ထညေ့သွ်င််း အသ ု်းပြြု ကတ  ေ့အထ  အလ ရ်းြေါတ  ေ့ အခန််းကဏ္ဍမ ာ 

ရ  ြေါတ ယ ်။ အခန််း ၁ မ ာ တ င်ပြခ ေ့တ  ေ့ စာအ ုြ်လ သတ တာ ဥ ြမာ က  ု ပြနစ်ဉ််းစာ်း ကညေ့်ြေါ။ Array ရ ွဲ့ ဖွ ွဲ့စည််းြ ုက ု 

အ ေလီ သတ တာ ထ က အခန််းငယလ် လ်းလတ ွအပဖစ် ပမငလ် ယာ င် ကညေ့်လ ုို့ရြေါတယ ်။ 

ေီအခန််းမ ာ Array ဆ ုတာ ဘာလ ၊ ဘာ လ  ကာ ငေ့် ေလီ လာ က်လူသ ု်းမ ာ ်းရတာ လ ၊ ဘယ ်လ ု အလ ပခအလ နလတ ွမ ာ 

သ ု်းသငေ့်တ ာ လ  စသည်ပဖငေ့ ်အလ သ်းစ တ် လ လေ့လာ သွာ ်းြေါမယ။် 

 

Array ဆ ိုတ ဘ လွဲ 

စာရွကတ် စ်ရွကလ် ြေါ်မ ာ “လ ်းဝယ်စာ ရင််း” တစ်ခကု  ု လ ရ်း ကညေ့်ြေါ။ ဝယယ် ူရမယ ေ့် ြစစည််းလတကွ  ု

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

 

ေီလ ်းဝယ်စာ ရင််းက ု ေစ်ဂ  စတ် ယ ်ြ စု န ို့ လ ဖာပ်ြဖ ုို့ဆ ုရင် Array လတ ွက  ု အသ ု်းပြြုရြေါမယ ်။ Array ဆ ုတာ 

လ ေတ ာလတ ွက ု န ြေါတ ်စဉအ်လ ုက် သ မ််းဆည််းဖ ုို့ တည်လ ဆာ က်ထာ ်းတ  ေ့ လ ေတ ာဖွ ွဲ့စည််းြ ုတစ်ခြုေါ။ နမူနော 

လ  ်းဝယ ်စာရင််းက ု Array အပဖစ် လ ပြာင််းလ လ ုကရ်င် ြ  ု၃-၂ မ ာ ပြထာ ်းတ  ေ့အတ  ငု််း ပဖစသွ်ာ ်းြေါလ မေ့်မယ ်။ 

 

ြ ု ၃-၁၊ လ ်း ဝ ယ်စာရ င််း 
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ဤစာ မ က်န ော က ု ရညရ်ွယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပဖ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုဖတ်ရှု ရန် ဝယ်ယူန င်ုြေါသည်
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ြယဖ် က် ြေငျ်ား (Deletion) 

Array ရ ွဲ့ အ စ (ြထမအခန််း) မ ာရ  တ ေ့ Item တ စ်ခကု ု ြယဖ် က်လ ုကတ်  ေ့အခေါ၊ အ ေီလွတသွ်ာ်းတ  ေ့ လ နရာ က ု 

ပြနပ်ဖညေ့ဖ် ုို့ ရ  လနပြ်ီးသာ ်း Item အာ ်းလ ု်းက  ုလ ရ ွဲ့လ ပြာင််းလ ြ်းရြေါတ ယ ်။ ေေါလ  ကာ ငေ့် ေ ီလုြ်ငန််းစဉ်ရ ွဲ့ Time Complexity 

က O(n) ပဖစြ်ေါတ ယ ်။ n က Array ထ မ ာရ  တ  ေ့ Item အလ ရအတ ွက်ြေါ။ 

Array ရ ွဲ့ အဆ ု်းကလန Item တ စ်ခကု  ု ဖ က်တာ က အထ လ ရာက်ဆ ု်း၊ အပမနဆ် ု်းပဖစ်ပြီ်း O(1) န ို့ 

လုြ်လ ဆာ ငန် ုင်ြေါတယ ်။ 

Array ထ က Index တ စ်ခခုုမ ာ ရ  လ နတ  ေ့ Item တစ်ခကု ု ြယ ်ဖ ကတ် ာကလ  သူူ့ရ ွဲ့လ နောက်အခန််းမ ာ ရ  လ နတ  ေ့ 

Item အာ ်းလ ု်းက  ုလ နရာလွတ ်ပဖညေ့်ဖ ုို့ လ ရ ွဲ့လ ပြာ င််းရြေါတယ ်။ ေေါလ  ကာ ငေ့် ေ ီလုြ်ငန််းစဉရ် ွဲ့ Time Complexity က O(n) 

ပဖစြ်ေါတ ယ ်။ n က Array ထ မ ာရ  တ ေ့ Item အလရအတ ွက်ြေါ။ 

 

ရှ ခဖွ ြေင်ျား (Searching) 

Array လ ြေါ်မ ာ ရ ာလ ဖွ န ုငတ်  ေ့ နည််းလမ််းန စ်မ  ြု်းရ  ြေါတ ယ ်။ 

Linear Search (အစဉ်လ ိုက ်ရှ ခဖွ ြေင်ျား): အစီအစဉတ် က  စီထာ ်းပခင််းမရ  တ  ေ့ Unsorted Array ထ က Item 

တ စ်ခကု  ု ရ ာ လ ဖွတ  ေ့အခေါ၊ လ ုခ င်တ  ေ့ Item က ု ရ ာ မလတွွဲ့ မခ င််း ေေါမ မဟုတ ်Array ရ ွဲ့ အဆ ု်းက ု မလ ရာက်မခ င ််း Item 

တ စ်ခခု င််းစီက  ု လ ုကစ်စ် ကညေ့်ရြေါတယ ်။ အဆ ု်းဆ ု်း အလ ပခအလ နမ ာ ဆ ုရင် ေ ီလုြ်ငန််းစဉရ် ွဲ့ Time Complexity က 

O(n) ပဖစြ်ေါတ ယ ်။ n က Array ထ မ ာရ  တ ေ့ Item အလ ရအတ ွက်ြေါ။ 

Binary Search (နှစ်ြ ိုင်ျားြေွွဲ ရှ ခဖွ ြေင်ျား): အစအီစဉတ် က  စီထာ ်းတ  ေ့ Sorted Array ထ က Item တ စ်ခကု  ု

ရ ာ လ ဖွတ  ေ့အခေါ Binary Search က ု သ ု်းပြ်ီး ရ ာ လ ဖွမယ ေ့် လ နရာလတ ွက ု တ စ်ဝကစ်ီ အြ ုင််းြ ငု််းပြီ်း ရ ာ လ ဖွသွာ်းန ငု်ြေါတယ ်။ 

ေ ီလုြ်ငန််းစဉရ် ွဲ့ Time Complexity က O(logn) ပဖစြ်ေါတ ယ ်။ n က Array ထ မ ာရ  တ  ေ့ Item အလ ရအတ ွက်ြေါ။ 

ေီလ နရာ မ ာ သတ  ထာ ်းရမ ာက Binary Search က ု အသ ်ုးပြြုဖ ုို့ဆ ုရင် အစီအစဉ်တက  စီထာ ်းတ  ေ့ Array ပဖစဖ် ုို့ 

လ ုအြ်ြေါတ ယ ်။ ေေါလ ကာငေ့် Array က အစီအစဉတ် က  စီထာ ်းပခင််းမရ  ဘူ်းဆ ုရင်၊ Item လတ ွက  ုစီစဉလ် ြ်းမယ ေ့် Sorting 

Operation လ ုအြ်န ငု်ပြီ်း Time Complexity ြ ုပမငေ့်လာန ငု်ြေါတယ ်။ 
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ဤစာ မ က်န ော က ု ရညရ်ွယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပဖ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုဖတ်ရှု ရန် ဝယ်ယူန င်ုြေါသည်
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အြေန်ျား (၄) - Linked List မ  ျား 

မ ကာ ခဏ လ ပြာင််းလ လ နန ငုတ်  ေ့ လေတ ာ အခ က်အလက်လတ ွ က ငု်တယွလ် ပဖရ င််းတ  ေ့အခေါ Linked List လ တကွ ု 

အသ ု်းပြြုန ုင်ြေါတယ ်။ အပခာ ်း Data Structure လတ ွန ို့ မတတူ ာ က Linked List မ ာ အခ က်အလကတ် စ်ခစုီက ု Node 

လ ုို့လ ခေါ်တ  ေ့ အရာ လ လ်းလ တနွ ို့ ခ  တ ်ဆက်ထာ ်းတ ာ ြေါ။ တ စ်နည််းအာ ်းပဖငေ့ ် ရထာ ်းတ ွ လတ ွလ ု တ စ်ခနု ို့တစ် ခု 

ဆက်စြ်လ နတယ ်လ ုို့ လ ပြာ လ ုို့ရြေါတယ ်။ ေီအခန််းမ ာ Linked List လတ ွရ ွဲ့ အလပခခ ဖွ စည််းြ ု၊ 

လ ယ ဘုယ  လကခဏာလ တကွ ု အလ သ်းစ တ ်လ လေ့လာ သွာ်းြေါမယ ်။ 

 

Linked List က ို စတင် ထ ခတွွေ့ ြေင်ျား  

Linked List လတ ွက  ုArray လတ ွနည််းတ ူ လေတာ အစအုလ ဝ်းလ တ ွ သ မ််းဆည််းဖ ုအတ ွက် အသ ု်းပြြုန ုင်ြေါတယ ်။ 

ြ  ု၄-၁ မ ာ ဆ ုရင် A ကလ န E အထ  စကာ်းလ ု်းလတ ွက  ုသ မ််းဆည််းထာ ်းတ  ေ့ Linked List တ စခ်ုရ ွဲ့ ဥ ြမာက  ုလတ ွွဲ့ရမ ာ ြေါ။ 

 

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

Node တစ်ခစုီမ ာ အြ ငု််း ၂ ြ ုင််းြေါဝင်ြေါတယ ်။ 

• သ မ််းဆည််းထာ ်းတ  ေ့ လေတ ာ ၊ 

• လ နောက် Node တ စ်ခကု ု ညွှန်ပြတ  ေ့ Next Pointer (တ နည််းအာ ်းပဖင်ေ့ Reference) တ  ုို့ပဖစြ်ေါတ ယ ်။  

ြ ု ၄-၁၊ Linked List 
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ဤစာ မ က်န ော က ု ရညရ်ွယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပဖ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုဖတ်ရှု ရန် ဝယ်ယူန င်ုြေါသည်
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Skip List 

Skip list လတ ွက Linked List လတ ွထက် ြ ုပမန်ြေါတ ယ ်။ Skip List ဆ တု ာ Linked List မ ာ “Skip” Link 

လ တ ွ ထြ်လ ြေါင််း ြေါဝင်လာတ ာ မ  ြု်းြေါ။ ေ ီ Skip Links လ တကွ Shortcut လတ ွလ ုမ  ြု်း အလုြ်လုြ်ပြီ်း List ထ က 

လ ေတ ာအခ ကအ်လက်လတဆီွ ြ ုပမန်ပမန် လ ရာက်လအာင်၊ ရ ာ န ုငလ် အာ င် လုြ်လဆာ ငလ် ြ်းြေါတ ယ ်။ (ြ  ု၄-၁ ၀)။ 

 

Skip List ရ ွဲ့ Level တစ်ခစုီတ ငု််းက တ ခ  ြုွဲ့ Element လ တအွတကွ် ြ ုပြီ်း ထ ထ လ ရာကလ် ရာ က ်

ရ ာ န ုငလ် စြေါတယ ်။ ရ ာလ နတ  ေ့ လ ေတ ာ အခ က်အလကလ် ြေါ် မူတ ည်ပြ်ီး၊ List ထ မ ာ အလ ာ ်းလ ုက် ေေါမ မဟတု ်

အလ ြေါ်လ အာက် ပဖတ်သန််းသွာ်းလာ န ုငတ်  ေ့အတ ွက် ရ ာလ ဖွရတ ာ ြ ုပမနလ် စတ ာ ြေါ။ Skip List လ တ ွက ု ြမာ ဏကကီ်းမာ ်းတ  ေ့ 

Dataset လ တအွတကွ် မ ကာမဏ ရ ာ လ ဖွမှုလုြ်ဖ ုို့ လ ုအြ်တ  ေ့အခေါ အသ ု်းမ ာ ်းြေါတယ ်။ 

Linked List အတ ွက် နမူနောကုေ်က  ုလ အာက်မ ာလ ဖာ ်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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ဤစာ မ က်န ော က ု ရညရ်ွယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပဖ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုဖတ်ရှု ရန် ဝယ်ယူန င်ုြေါသည်
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အြေန်ျား (၅) - Stack မ  ျား 

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

လုြ်ဖူ်းြေါသလာ ်း။ (ြ  ု၅-၁)။ ေေါမ မဟုတ ် Browser မ ာ လ ရ ွဲ့လနောက် အပြနအ်လ န ်သွာ်းလာ  ကညေ့်ရှုဖ်ူးြေါသလာ ်း။ 

 

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ လ ရ်းသာ ်းလ ုကတ်  ေ့အရာ လတ ွက ု အဆငေ့်ဆငေ့ ် မ တ ်သာ ်းထာ ်းန ငု်ဖ ိုု့ ကွန်ြ ျူတ ာ က ဘယ ်လ ု 

လုြ်လ ဆာ ငရ်သလ ဆ ုတာ စဉ််းစာ်း ကညေ့်ဖူ်းြေါသလာ ်း။ 

အထက်ြေါလ မ်းခွန််းလတ ွထ က တ စ်ခခုုက  ု ‘ ဟတု ်က ေ့’ လ ုို့လ ပဖခ ေ့မယ ်ဆ ုရင်၊ မ တလ် ဆွဟာ ေီသငခ်န််းစာရ ွဲ့ 

အဓ ကဇာတလ် ကာ င် ပဖစတ်  ေ့ Stack (စတက်ခ)် လ ေတ ာ ဖွ ွဲ့စည််းြ ုက ု လ တွွဲ့ ကက ြုခ ေ့ဖူ်းြေါပြ။ီ ေီအခန််းမ ာ Stack 

အလ  ကာင ််းက ု လ လေ့လာ ကြေါမယ ် ။ 

ြ ု(၅-၁)၊ Undo (ပြန ်ဖ က ်) သ ုို့မ ဟုတ် Redo (ပြန ်လုြ်ပခ င််း) 
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ဤစာ မ က်န ော က ု ရညရ်ွယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပဖ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုဖတ်ရှု ရန် ဝယ်ယူန င်ုြေါသည်
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Time and Space Complexity 

Queue မ ာ အသ ု်းမ ာ ်းဆ ု်း Operation လတ ွရ ွဲ့ Performace က ု ဇယာ ်း ၆-၁ မ ာ ခ  ြုင ုလ ဖာ ်ပြထာ ်းြေါတ ယ ်။ 

 

ဇယ ာ ်း ၆-၁ 

ACTION BEST AVERAGE  WORST 

ENQUEUE (INSERT) O(1) O(1) O(1) 

DEQUEUE (REMOVE) O(1) O(1) O(1) 

PEEK O(1) O(1) O(1) 

SEARCH/ CONTAIN O(1) O(n) O(n) 

MEMORY O(n) O(n) O(n) 

 

အလ ြေါ်မ ာ လ ဖာ ်ပြခ ေ့တ  ေ့ ဇယ ာ ်းက Linked List က ု အလ ပခခ ထာ ်းတ  ေ့ (Linked List-Based) Queue လ ြေါ်မ ာ 

ယ ူဆထာ ်းတ ာ ြေါ။ Array က ု အလ ပခခ ထာ ်းတ  ေ့ (Array-Based)  Queue မ ာ ဆ ုရင်လတာ ေ့ O(n) အခ  နယ် ူြေါလ မေ့်မယ ်။ 

Linked List သ ု်းရငလ်တ ာ ေ့ O(1) ြ ယ ူမ ာြေါ။ ဘာ လ  ကာငေ့်လ ဆ ုရင် Array ရ ွဲ့ ြထမဆ ု်း အခန််းက ု ဖယ ်ရ ာ ်းရတာ က 

O(n)  ကာ ပမငေ့တ်  ေ့အတ ွကလ်  ကာင ေ့်ြေါြ ။  
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ဤစာ မ က်န ော က ု ရညရ်ွယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပဖ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုဖတ်ရှု ရန် ဝယ်ယူန င်ုြေါသည်
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အြေန်ျား (၇) – Tree မ  ျား 

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

လ ေတ ာအခ ကအ်လက် အမ ာ ်းစုဟာ Hierarchical (အဆငေ့်ဆငေ့်ရ  တ  ေ့ ြ ုစ မ  ြု်းလတ ွ) အတ  ုင််းပဖစလ် နတ ာက  ု

လ တွွဲ့ ရြေါလ မေ့်မယ ်။ တ နည််းအာ ်းပဖငေ့် မ ဘန ို့ သာ ်းသမီ်းလ ုမ  ြု်း အဆငေ့်အဆငေ့်ဆက်နယွ ်မှုြ ုစ က ု ဆ ုလ တုာ ြေါ။ 

သာ ဓကအလ နန ို့ဆ ုရင် Family Tree (မ သာ ်းစုဇယာ ်း) လ တ ွ၊ Organizational Chart (အဖွ ွဲ့အစည််း ဖွ ွဲ့စည််းြ ုဇယာ ်း) 

လ တ ွ၊ Flow Chart / Diagram (လုြ်ငန််းစဉ်အဆငေ့်ဆငေ့က်  ုပြတ ေ့ ြ /ုဇယာ ်း) လတ ွ စသည်ပဖငေ့် လတ ွွဲ့ရ  ရမ ာြေါ။ (ြ  ု၇-၁ 

က ု ကညေ့ြ်ေါ။) 

 

ြ ု ၇-၁၊ န ောမည ်ကက ီ်း Webcomic ဆ ုက ်ေ်တခု ပဖစ ်တ ေ့ xkcd ရ ွဲ့  န မူန ောရုြ်လ ပြာ င် Flow Chart တခုပ ဖစ ်ြေါ တယ။် 
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ဤစာ မ က်န ော က ု ရညရ်ွယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပဖ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုဖတ်ရှု ရန် ဝယ်ယူန င်ုြေါသည်
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Element တစ်ြေို ထည ်သွင်ျား ြေင်ျား 

Heap ထ က  ုElement တ စ်ခ ုထညေ့်ဖ ုို့ဆ ုရင ်

• Time complexity: O(log n) န ို့  

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

 

 Heap ထ က  ု Item တ စ်ခ ု ထညေ့်ဖ ုို့အတကွ် ြထမဆ ု်းအဆငေ့်အလ နန ို့ Item အသစ်က  ု Heap ရ ွဲ့ အဆ ု်းမ ာ 

ထညေ့်ရြေါမယ ်၊ ပြ်ီးရင် ေုတ  ယ အဆငေ့်အလ နန ို့ Heap ရ ွဲ့ တ ညလ် ဆာက်ြ ုဂုဏ်သတ တ  ပြနရ်တ ေ့အထ ၊ Root Node 

အသစ်က  ုBubbling Up လုြ်ငန််းစဉ် လုြ်လ ဆာ ငလ် ြ်းရြေါမယ ်။ (နမူနော ကုေ်မ ာ ဆ ုရင် #bubbleUp ြေါ။) 

 Item အသစက်  ု Heap ရ ွဲ့ အဆ ု်းမ ာ ထညေ့တ်  ေ့ ြထမအဆငေ့်က Constant Time O(1) ြ   ကာ ြေါတယ ်။ 

ဥ ြမာ ၊ နမူနောြ  ု(၁ ၀-၂၇) မ ာ Node 15 က ု ထညေ့်သွင််းတ ေ့ြ စု မ  ြု်းြေါ။ ဘာ လ  ကာငေ့်လ ဆ ုလတ ာ ေ့ ကျွနလ်တ ာတ်  ုို့ရ ွဲ့ Heap 

က Array က ု အသ ု်းပြြုပြီ်း Implement လုြ်ထ ာ ်းတ  ေ့အတ ွက်ြေါ။ တ  တ  က က လ ပြာ ရရင် Array ရ ွဲ့ 

လ နောက်ဆ ု်းအခန််းမ ာ Item လတ ွ ထညေ့်သွင််းတ  ေ့ လုြ်ငန််းစဉ်က အင ်မတန်ပမန်ဆနတ်  ေ့အတ ွက်ြေါ၊ ေေါဟာ Array ရ ွဲ့ 

အာ ်းသာ ခ ကတ် စခ်ုြေါြ ။ 

ြ ု ၁၀-၂၇၊ လရ ွဲ့ြ  ုင််းမ  ာ လဖ ာ်ပြခ  ေ့သ လ ု၊ Item တစ ်ခုက  ု ထည ေ့်သွ င််းပခ င််း 
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ဤစာ မ က်န ော က ု ရညရ်ွယ် ခ က်ရ  ရ   လွတ်ထာ ်းပခင် ်းပဖ စ်သည။် အ ပြ ညေ့်အ စ ုဖတ်ရှု ရန် ဝယ်ယူန င်ုြေါသည်
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အြေန်ျား (၁၁) - Hashtable (Hashmap သ ိုို့မဟိုတ် Dictionary) 

 Data Structure အမ  ြု်းအစာ်းလ တ ွကာ ်းထ မ ာ Hashtable ဟာ မတ ူကွ ပြာ ်းတ  ေ့ 

သလ ဘာ သဘာ ဝရ  လနြေါတယ။် ဘာ လ  ကာ ငေ့်လ ဆ ုရင် Hashtable လတ ွဟာ လေတ ာတန်ဖ ု်းလ တကွ ု အလ ငပ်မနဆ် ု်း 

သ မ််းဆည််းန ုင်ပြီ်း၊ ပြနလ်ည်ရယူဖ ုို့လည််း အလ င်ပမနဆ် ု်းလုြ်လ ဆာ င်န ငု်လ ုို့ြေါ။ ေီလ ု လ င ်ပမန်မှုလတ ွလ ကာငေ့် 

Hashtable လတ ွက  ု Cache System လတ ွ ေေါမ မဟတု ် တ ခ  ြုွဲ့လ သာ Data Structure လ တ ွန ို့ Algorithm လတ ွရ ွဲ့ 

အလ ပခခ ဖွ ွဲ့ စည််းြ လု တအွပဖစ် အသ ု်းပြြု ကတ ာ ပဖစြ်ေါတ ယ ်။ ေီအခန််းမ ာ Hashtable လ တအွလ ကာင််းန ို့၊ သူတ  ုို့ရ ွဲ့ 

အလုြ်လုြ်ြ ုလတကွ  ုအလ သ်းစ တ် လ လေ့လာ သွာ်းြေါမယ ်။ 

 

နမူနာစက်ရိုြ်ခလျား - Hashtable က ို နာျားလညဖ် ိုို့ ဥြမ  

Has htable  ဘယ ်လ ုအလုြ်လုြ်လ ဆ ုတာ က ု ရ င််းပြဖ ုို့အတ ွက် ဥ ြမာ တစ်ခကု ု အသ ု်းပြြုသွာ်းြေါမယ ်။  

ဆ ုြေါစ ုို့၊ ကျွနလ် တာ ်တ  ုို့ဟာ မတ ူညတီ  ေ့ စာ ်းစရာလတ ွက  ု သ မ််းဆည််းဖ ုို့ စီစဉလ် နတယ ်လ ုို့ စဉ််းစာ်း ကညေ့်ြေါ ။ ( ြ ု ၁၁- ၁  

က ု ကညေ့ြ်ေါ။) 

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

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

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ အငတ် ာ နကစ်ာမ က်န ော တ စခ်ုလြေါ် လ ရာက်လ နတယ ်ဆ ုြေါစ ုို့။ စာရ  ကုထ်ညေ့်ရမယ ေ့် လ နရာ 

(Input Field) မ ာ စာစရ  ကု်လ ုကတ်  ေ့အခေါ၊ ကျွနလ်တ ာတ်  ုို့ ရ  ကု်ထညေ့်လ ုကတ်  ေ့ စာလ ု်းအနည််းငယ ်က ု အလ ပခခ ပြီ ်း 

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

 

 ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ ဆကရ်  ုကလ် လလ လ၊ ရလေလ် တကွ ြ ုပြီ်းတ  က လာ ပြ်ီး ကျွန်လတာ ်တ  ုို့ ရ  ကု်ခ င်တ  ေ့ စကာ်းလ ု်း 

ေေါမ မဟုတ ်စကာ်းစတု စ်ခလု ု်းက ု တ  တ  က က  ခနိ်ု့မ န််းလ ြ်းန ငု်တ  ေ့အထ  ပဖစလ်ာ ြေါတယ ်။ ေလီ  ုအလ ုအလ လ ာ က် 

ပဖညေ့စ်ွကလ် ြ်းတ  ေ့ (Autocompletion) လုြ်ငန််းစဉမ်  ြု်းဟာ ေလီ နို့လ ခတ ်မ ာ အထူ်းအဆန််းမဟုတလ်တ ာ ေ့ြေါဘူ်း။ 

ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ရ ွဲ့ User Unterface (UI) လ တ ွအာ ်းလ ု်းနီ်းြေါ်းမ ာ ေီလ ုလုြ်ငန််းစဉလ်တ ွ ြေါဝငလ် နြေါတယ ်။  

ြ ု ၁၂-၁၊ Auto Complete န မူန ော 
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  Code with Thura 
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  Code with Thura 

စက ျားလံိုျားမ  ျား ရ ှခဖွ ြေင်ျား 

 အဂေလ ြ်အဘ ဓာန်ထ က စကာ ်းလ ု်းအာ ်းလ ု်းက ု Trie ထ  ထညေ့်ထာ ်းတယ ်လ ုို့ စဉ််းစာ ်း ကညေ့်ြေါ။ အကယ ်၍ 

စကာ်းလ ု်းတ စ်ခခုုက  ု အဘ ဓာ န်ထ  ြေါဝင်တ  ေ့ စကာ ်းလ ု်းဟုတ ်မဟတု ် စစ်လ ဆ်း ကညေ့မ်ယ ်ဆ ုရင် ေီစကာ ်းလ ု်းက  ု

ရ ာ လ ဖွဖ ုို့ ကျွနလ်တ ာတ်  ုို့ရ ွဲ့ Trie က ု ဘယ ်လ ု ထ ထ လ ရာ ကလ် ရာ က် အသ ု်းခ န ငု်မလ ဆ ုတာ လလေ့လာ  ကညေ့် ကြေါမယ ်။ 

 လ ရ ွဲ့ မ ာလ ဖာ ်ပြခ ေ့တ  ေ့ နမူနော Trie ထ မ ာ “eagle” ဆ တု  ေ့ စကာ်းလ ု်းရ  မရ   ရ ာ လ ဖွတယ ်ဆ ြုေါစ ုို့။ ကျွန်လ တာတ်  ုို့ 

လုြ်ရမ ာက စာလ ်ုးတ စ်လ ု်းခ င််းစီ (e, a, g, l, e) ခွ ထုတ ်လ ုကပ်ြ်ီး ြထမဆ ု်းစာလ ်ုးက Root Node ရ ွဲ့ Child အပဖစ ်

ရ  မရ   စစ်လ ဆ်းရြေါမယ ်။ (ြ  ု၁၂-၁ ၃ က  ုကညေ့်ြေါ။) 

 

 

 ကျွ န်လတ ာတ်  ုို့မ ာ ရ  တ  ေ့ Root Node ရ ွဲ့ Child လတ ွက a, c, d, န ို့ m ြေါ။ “e” ဆ တု  ေ့ စာလ ု်း မရ  တ  ေ့အတ ွက ်

ေီလ နရာ မ ာြ  ရ ာလ ဖွမှုက  ု ရြ်လ ုကလ် ုို့ရြေါတ ယ ်။ ြထမဆ ု်းစာလ ်ုး မရ  ဘူ်းဆ ုရင်၊ လ နော ကဆ်က်တွ  စာလ ်ုးလတ ွလည််း 

လ သခ ာလ ြေါက် ရ  မ ာမဟုတတ်  ေ့အတ ွကလ်  ကာင ေ့်ြေါ။ 

 လ နောက်ထြ် ရ ာလ ဖွမှုတ စ်ခအုလ နန ို့ “monk” ဆ တု  ေ့ စကာ ်းလ ု်းက  ု Trie ထ မ ာ ရ  မရ   စစ်လ ဆ်းြေါမယ ်။ 

လုြ်ငန််းစဉ်အဆငေ့်ဆငေ့်က အတ ူတ ူြေါြ ။ ကျွန်လတာ ်တ  ုို့ ရ ာလ နတ  ေ့ စကာ ်းလ ု်းရ ွဲ့ ြထမဆ ်ုးစာလ ်ုး “m” က Trie မ ာ 

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

 

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

အြေန်ျား (၁၃) – Graph မ  ျား 

 ေီအခန််းမ ာ Graph data structure အလ  ကာ င််းက  ု လ လေ့လာ သွာ်းြေါမယ ်။ Graph Data Structure က ု 

အသ ု်းပြြုတ ေ့လ နရာလတ ွ အလွန်မ ာ ်းသလ ု၊ သူူ့မ ာ လ ကာင််းက  ြု်းလတ ွလည််း အမ ာ ်းအပြာ်းြေါတ ယ ်။ ေေါလ  ကာ ငေ့် Graph 

Theory (ဂရြ်ဖ် သီအ ုရီ) လ ုို့လ ခေါ်တ  ေ့ သီ်းပခာ်းဘာသာ ရြ်တ စ်ခလုတ ာင် ရ  လ နြေါလ သ်းတယ ်။ အထူ်းသပဖငေ့ ်

ေီဘာသာရြ်က  ု မဟာတန််းလ တ ွ၊ ဂုဏ်ထူ်းလ ဆာင်တန််းလ တ ွန ို့ PhD တ န််းလတ ွမ ာ သုလတ သနလုြ်ဖ ုို့ 

လ လေ့လာ  ကရြေါတယ ်။ Graph လ ြေါ်မ ာ အလ ပခခ ပြီ်း လ ရ်းသာ ်းထုတလ် ဝထာ ်းတ  ေ့ စာတမ််းလ တ ွ၊ စာအုြ်လတ ွလည််း 

အမ ာ်းကက်ီးရ  ြေါတယ ်။ တ ခ  ြုွဲ့ အနုြညာ ရ ငလ် တနွ ို့ အဆ လု တာလ် တလွတ ာင် Graph အလ  ကာင ််းက ု ရ ုြ်ရ င်လတ ွ၊ 

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

 ဆ ုလတာ ေ့ ေီလနရာမ ာ လ ပြာခ င်တ  ေ့ အဓ ကအခ က်ကလတ ာ ေ့ Graph လတ ွန ို့ ြတ ်သကပ်ြ်ီး လ လေ့လာ စရာ လတ ွ 

အမ ာ်းကက်ီးရ  တ ယ ်ဆ တုာ ြေါြ ။ ေီစာ အုြ်ထ မ ာ လတ ာ ေ့ အကနု်လ ု်းက ုလတ ာ ေ့ လွှမ််းပခ ြုန ငု်မ ာ မဟုတ ်ြေါဘူ်း။ ေေါလ ြမ ေ့ 

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

 

Graph ဆ ိုတ ဘ လွဲ 

 Graph လတ ွဟာ အခ ကအ်လက်လတ ွက  ု စုစည််းပြ်ီး စီစဉလ် ဖာ ်ပြဖ ုို့န ို့၊ တ စ်ခနု ို့တ စ်ခု ဘယ ်လ ု 

ခ  တ ်ဆကလ် နလ ဆ တု ာ က  ု နော ်းလည်ဖ ုို့ နည််းလမ််းတ စ်ခြုေါ။ ြေ  တ်ဆက်မှု ဆ တု  ေ့စကာ ်းလ ု်းက အလ ရ်းကကီ်းြေါတယ ်။ 

Graph လတ ွက အခ က်အလက်လတ ွ ကာ ်းက ဆက်စြ်မှုလ တကွ ု ရ ာ လ ဖွပြ်ီး ခွ ပခမ််းစ တ်ပဖာဖ ုို့ ကညူီလ ြ်းြေါတယ ်။ 

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

   

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

 Graph Data Structure အတ ွက ်ကျွန်လတ ာတ်  ုို့ရ ွဲ့ Implementation က ု အခုလ  ုလ ရ်းသာ ်းြေါတ ယ ်။ 

 

class Graph { 

  constructor() { 

    this.nodes = new Map(); 

    this.isDirected = false; 

  } 

 

  addNode(node) { 

    if (!this.nodes.has(node)) { 

      this.nodes.set(node, new Set()); 

    } 

  } 

 

  addEdge(node1, node2) { 

    if (!this.nodes.has(node1) || !this.nodes.has(node2)) { 

      throw new Error('Nodes do not exist in the graph'); 

    } 

    this.nodes.get(node1).add(node2); 

    if (!this.isDirected) { 

      this.nodes.get(node2).add(node1); 

    } 

  } 

 

  removeNode(node) { 

    if (this.nodes.has(node)) { 

      this.nodes.delete(node); 

      for (const [key, adjacentNodes] of this.nodes) { 

        adjacentNodes.delete(node); 

      } 

    } 

  } 

 

  removeEdge(node1, node2) { 

    if (this.nodes.has(node1) && this.nodes.has(node2)) { 

      this.nodes.get(node1).delete(node2); 

      if (!this.isDirected) { 

        this.nodes.get(node2).delete(node1); 

      } 

    } 

  } 

 

  hasEdge(node1, node2) { 

    if (this.nodes.has(node1) && this.nodes.has(node2)) { 
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န ဂံိုျား 

 Graph Data Structure ဟာ Computer Science မ ာ လ ရ ာင်လွှ လ ုို့မရတ ေ့ အလ ပခခ သလ ဘာ တ ရာ ်းလတ ွထ က 

တ စ်ခြုေါ။ Graph လ တဟွာ အခ က်အလကလ်တ ွ ကာ ်းက ဆက်နွယ်မှုလတ ွက ု ြ ုစ ခ ဖ ုို့ အင ်မတန် အသ ု်းဝင်ြေါတယ ်။ 

Online Map သ ု်းပြ်ီး လမ််းလ  ကာ င််းရ ာ တာ ၊ Multiplayer Game ကစာ ်းတာ ၊ Data လတ ွက  ု  Analyzing လုြ်တ ာ ၊ 

Internet လ ြေါ်မ ာ ရ ာလ ဖွသွာ်းလာ တာ ၊ Social Media မ ာ သူငယ ်ခ င််းလတ ွက ု Follow လုြ်တ ာ န ို့ တ ပခာ်း လုြ်ငန််းစဉ် 

သန််းလ ြေါင််းမ ာ ်းစွာဟာ Graph Data Structure က လ ြ်းစွမ််းတ  ေ့ စွမ််းရညလ် တလွ ြေါ်မ ာ မူတည်လ နတ ာ ြ  ပဖစြ်ေါတယ ်။  
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ထြ်ခြေါင်ျား အရင်ျားအ မစ်မ  ျား 

 

Kirupa Chinnathambi's Official Website https://www.kirupa.com/ 

Kirupa Chinnathambi's Official Forum  https://forum.kirupa.com/ 

Kirupa Chinnathambi's YouTube Channel https://www.youtube.com/@kirupa 

C ode  with Thura’s  Official Website https://www.codewiththura.com 

C ode  with Thura’s  Te le gram C hanne l https://t.me/codewiththura 

Other Resources in Burmese 

 

  

https://www.kirupa.com/
https://forum.kirupa.com/
https://www.youtube.com/@kirupa
https://www.codewiththura.com/
https://t.me/codewiththura
https://codewiththura.com/resources/
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Don’t forget to support original author’s work [here]. 

https://www.amazon.com/Absolute-Beginners-Algorithms-Kirupa-Chinnathambi

