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Abstract Data Types (ADT)
(ดูรายละเอียดในเร่ือง linked lists, statcks, และ queues สํ าหรับขอมูลเบ้ืองตน)
คุณลักษณะท่ีสํ าคัญของ ADT คือ  ไมมีการจ ํากัดชนิดของขอมูลท่ีจะใสใน ADT  ทํ าใหโครงสรางขอมูล
ชนิดน้ีมีความยืดหยุนสูง  เพราะสามารถรองรับขอมูลไดทุกประเภท (ในทางทฤษฎ)ี  จึงไมมีขอจํ ากัดในการ
ออกแบบและจัดการกับขอมูลที่เก็บใน ADT   เพยีงแตตองดํ าเนินการตาม operations เฉพาะของ ADT
น้ันๆ   ในท่ีน้ีจะกลาวถึง operations และ ADT สํ าคัญๆ ท่ีเก่ียวของ คือ

• ! Push, pop
• ! Enqueue, dequeue
• ! monitors

Push และ pop
เปน operations สํ าหรับ ADT ประเภท stack ซ่ึงเปนการทํ างานในลักษณะ “มาทีหลัง-ออกกอน” (LIFO
หรือ Last-In First-Out)   โดยท่ัวไปการประยุกตใชงานมักจะทํ าดวย array  เพราะงายและสะดวก

ในการทํ างาน   เราอาจประยุกตหลักการออกแบบเชิงวัตถุกับ stack โดยมองวา สิ่งที่ใสใน stack
คือวัตถุท่ีสรางขึ้น  ซึ่งอาจจะเปนวัตถุพื้นฐานประเภท integer, character (string), double  ไปจนถึง
class ท่ีซับซอน   เมื่อเรากํ าหนดชนิดของวัตถุท่ีใชงาน  น่ันหมายถึงแตละ “ชั้น” ของ stack มีคุณสมบัติ
เปนขอมูลชนิดน้ัน  เชน  ถากํ าหนดวาวัตถุ (ภาษาซ)ี เปนชนิด struct  ทุกๆ ช้ันของ stack ก็จะเก็บขอมูล
ชนิด struct หมด   ดังตัวอยางตอไปน้ี  (ใช array ทํ าหนาท่ีเปน stack  โดยสราง pointer TOS  ช้ีท่ีปลาย
ดานใดดานหนึ่งของ array ท่ีกํ าหนดใหเปนสวนบนของ stack)

const int Max_size = 100;
enum status
{

EMPTY = -1,
FULL = Max_size – 1

};

struct st
{

int data[Max_size];
int TOS;

};
struct st STACK;
. . .
STACK.TOS = (int)EMPTY; /* initialization of TOS */

หรืออีกวิธีหน่ึงท่ีใช array of structure เปนท้ัง stack  โดยแตละ struct แทนแตละช้ันของ stack ดังตัว
อยางขางลาง
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struct  st
{

int frequency;
double data;
char name[40];

};
struct  st STACK[100], *TOS;

ซ่ึงเปนการประกาศวัตถุชนิด “struct  st” ชื่อ STACK  โดยใช array เปนตัวจํ าลอง stack  และม ีpointer
ชื่อ TOS ซ่ึงเปนวัตถุชนิดเดียวกันเปนตัวช้ี top of stack

จากตัวอยางขางตน  จะเห็นวาในมุมมองของ conceptual design  เราไมตองกํ าหนดชนิดของขอ
มูล  แตจินตนาการเปน abstract entity ใหสอดคลองกับ model ท่ีเรากํ าลังจ ําลอง   ปริบทการใชงานจึงอยู
ในรูปของ ADT และ operations ท่ีมากับ ADT น้ัน  เชน ในระดับ modeling  เราอาจตองการสราง
โปรแกรมเคร่ืองคิดเลขชนิด Reverse Polish Notation (RPN)  เราสามารถจ ําลองการทํ างานของเคร่ืองคิด
เลขท่ีตองการดวย stack  ซ่ึงไมตองคํ านึงวาคาตัวเลข (input) จะตองเปน int, float, double, long  ฯลฯ
เมื่อถึงเวลา implement จริง  เราจึงตัดสินใจเลือกประเภทของ data structure ที่เหมาะสม (ซึ่ง primitive
type ท่ีมี อาทิ int, short, double  เพียงอยางเดียวไมสามารถจ ําลอง stack ได)   ในกรณีน้ี ทางเลือกท่ี
เหมาะสมคือ struct  ซ่ึงอาจจะประกอบดวย primitive type หลายชนิด (ซอนกันบนพื้นที่รวมแบบ union
และฝงอยูภายใน struct)  เพื่อความยืดหยุนสูงของการประยุกตใชงาน   สวน operations ท่ีเก่ียวของกับ
เคร่ืองคิดเลขดังกลาวก็คือ push และ pop  เราก็จะไดเคร่ืองคิดเลขระบบ RPN ที่สมบูรณ

Enqueue และ dequeue
Operations ทั้งสองวิธีนี ้ใชกับ ADT แบบ queue ซ่ึงเปนการจัดระเบียบการเขาออกในลักษณะ “มากอน-
ออกกอน” (First-in, First-out) ซึ่งมักจะรูจักกันในนามของ FIFO queue   การ implement จึงทํ าไดอยาง
ตรงไปตรงมา  สวนมากจะนิยมใช array เปน data structure หลัก เพราะความงายของการเขียนโปรแกรม
แตก็มีขอจ ํากัดของ array ท่ีทํ าใหตองเลี่ยงไปใช circular queue แทน  (บางคนจึงใช singly-linked list
แทน  เพราะสามารถจ ําลองไดเหมือนกวา  ไมเปลืองเนื้อที่มาก  และไมตองพะวงกับการ insert และ
delete ณ ตํ าแหนงที่เหมาะสม)

#define Max_no 100
enum que
{

ENQUEUE = 1,
DEQUEUE = 0

};
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struct qq
{

int data[Max_no];
enum que queue_state;

};
struct qq FIFO_Q;

ตัวอยางขางตน แสดงการจํ าลองโครงสรางของ queue ดวย structure  โดยตัว queue เองเปน
array ท่ีมขีนาด Max_no  และม ีflag บอกสถานะของ queue ที่ขณะใดขณะหนึ่ง (enqueue - เขา หรือ
dequeue - ออก)  เพื่อปองกันการกระท ําการท่ีเหล่ือมซอนกันภายใต multi-programming environment
กลาวคือ process หน่ึงอาจจะทํ าการ enqueue วัตถุใสใน queue  ในขณะที่อีก process ตองการ
dequeue วัตถุออกจาก queue ในชองเดียวกัน   flag ดังกลาวจึงทํ าหนาท่ีเปนตัวสลับสถานะการทํ างาน
เพ่ือใหแตละ process เขาสู queue (ซ่ึงในกรณีน้ีเปรียบเสมือน critical section) ตามลํ าดับท่ีถูกตอง

Monitors
เปน ADT ท่ีมีบทบาทส ําคัญมากในเร่ือง process synchronization ของระบบปฏบัิติการ   operations ท่ี
ใชภายใน monitor มักจะเปน enqueue และ dequeue

โครงสรางของ monitor มีสวนประกอบยอยท่ีซับซอนมากมาย encapsulate อยูภายในกรอบใหญ
ของ monitor  ในท่ีน้ี จะทํ าใหงายลงโดยเหลือเพียงสวนส ําคัญๆ บางสวนเพ่ือประกอบคํ าอธิบายภายใตปริ
บทของโครงสรางขอมูลเทาน้ัน

#define Max 10
#define Cap 50
struct part
{

int data; /* critical section */
int queue[Max]; /* queue size */
int cond_var; /* to wait on this queue */

};

struct monitor
{

int local; /* local monitor data */
int trigger_cond; /* monitor condition var */
struct part channel[Cap]; /* 50 regular channels */
struct part urgent; /* one urgent channel */

};
struct monitor MONITOR;

โครงสรางขางตนเปนกรอบขนาดใหญท่ีมี local เปนขอมูลของตัว monitor  เองสํ าหรับจัดการเก่ียว
กับการทํ างาน  โดยมี trigger_cond เปนตัวควบคุม   แตละ process จะกระทํ าการไดก็ตอเม่ือเง่ือนไขท่ีต้ัง
ไวส ําหรับ process น้ันๆ เปนจริง  เชน process  A  อาจจะคอยใหคาของ trigger_cond เปนคี่จึงเริ่ม
ทํ างาน  ดังน้ัน เม่ือเขาไปคอยใน monitor  ก็อาจจะถูกจัดใหอยูใน channel ที่มี cond_var เปนคาค่ี   โดย
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แตละ channel จะมีเงื่อนไขของตัวเอง  หาก process ใดเขาขายเง่ือนไขท่ีกํ าหนดไวสํ าหรับ channel น้ันๆ
เมื่อเขาไปใน monitor ก็จะถูกจัดไวใน channel  เฉพาะ  เชน channel ท่ีหน่ึงอาจกํ าหนดไวสํ าหรับ
cond_var ท่ีมีคามากกวา 64 (สมมุติวาคาดังกลาวน้ีแทน priority ของ process น้ัน)  channel ท่ีสอง
สํ าหรับ cond_var ท่ีมีคาเปนเลขค่ี   channel ที่สามส ําหรับ cond_var ที่มีคาเปนจริงเมื่อ trigger_cond
เปนจริง  เปนตน   สํ าหรับ process ท่ีมีความส ําคัญมาก  โดยเฉพาะ kernel process ก็จะถูกจัดไวใน
urgent  ซึ่งเปน channel (หรือ queue) พิเศษท่ีจะไดรับการใหบริการจากระบบปฏบัิติการกอน channel
อ่ืน

จากตัวอยางจะเห็นวา  monitor เปน ADT ท่ีมีประโยชนในงานประยุกตมาก  ถือเปน
programming construct  ที่ลดภาระการเขียนโปรแกรมของผูใชไดมาก  เพราะไมตองกังวลถึงกลไกในการ
synchronize การทํ างานของ process ตางๆ  สามารถทุมเทความสนใจไปกับการ “จัดระเบียบ” การ
ทํ างาน ไมใหเกิดการติดตาย (deadlocks) อันเปนหัวใจสํ าคัญของระบบปฏบัิติการ


