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Lists, stacks, queues

Abstract Data Type (ADT): a set of operations; mathematical abstractions (no
implementation details)

working definition: =  object + operations
=  (lists, stacks, queues) + operations on lists, stacks, queues

Lists
a1, a2, a3, …, an   is a list of size n, where
empty list is of size = 0
pred(a1) = undefined
succ(an) = undefined

operations: printList, makeEmpty, insert, delete, find, next, previous
implementation: arrays, linked lists

Arrays
คุณสมบัติ เรียงติดตอกัน

เปนขอมูลชนิดเดียวกัน (homogeneous)
a1, a2, …, ai-1, ai, ai+1, …, an

a1 a2 a3 … ai … an-1 an

ตํ าแหนงของ  ai  สามารถคํ านวณไดจาก
address(ai) =  address(a1)  +  (i-1) * sizeof(a)

10 14 18 22 26 … an-1 an

address 82 86 90 94 98 … …
subscript: 0 1 2 3 4 n-2 n-1

ตํ าแหนงที ่5 =  82  +  (5-1) * 4 =  98 (ไมรวมตัวแรก นับถัดไป 4 ชอง จึงตองลบ 1)
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หรือใช subscript 4 ของ C =  82  +  4 * 4 =  98

Linked lists
มี 2 ชนิด คือ  singly linked list  และ  doubly linked list  ในที่นี้จะกลาวเฉพาะ singly linked list เทาน้ัน

Linked list  ใชหลักการใสขอมูลเขาใน list ตามลํ าดับท่ีควรจะเปน  เชน  สมมุติวาขณะเริ่มสราง
linked list  ชุดขอมูลคือ 8, 5, 24, 16   เร่ิมอานขอมูลตัวแรก คือ 8 โดยใสเปน node แรกของ list   ขอมูล
ถัดมาเปน  5   node ใหมท่ีเก็บคา 5 ก็จะแทรกเขาดานหนาของ node แรกท่ีเก็บคา 8  ทํ าใหกลายเปน
node แรกแทน  และเช่ือมตอกันอยางอัตโนมัติ  ขอมูลตัวท่ีสามเปน 24 ก็จะตอท่ีขางทาย   ขอมูลตัวสุด
ทาย คือ 16  จะแทรกระหวาง 8 และ 24   linked list สุดทายท่ีไดจะเรียงกันเปนลํ าดับโดยไมตอง sort  แม
แตนอย

8

5 8

5 8 24

5 8 16 24

การ delete ก็ทํ าในทํ านองกลับกัน  เชน ตองการลบ node ท่ีมีคา 16 ก็ traverse list  จากตนไปจนเจอแลว
ทํ าการตอออมจาก node 8 ขามไปยัง node 24 กอน แลวจึง free หนวยความจํ าท่ีใชโดย node 16  ทํ าให
node 16 ถูกลบท้ิงไปโดยปริยาย  ซึ่ง linked list  ก็ยังเช่ือมตอกันในลักษณะเรียงตามลํ าดับเหมือนเดิม
ตัวอยาง source code C  (ดูใน homepage  llist.pdf)

skip: -polynomial  เพราะสมมติุกํ าลังเทากันใน  element  (ชอง) ท่ีตรงกัน
-radix sort  ยกไปอธิบายในบทท่ี 7
-3.2.8
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Stacks
เปน data structure (ADT) ที่มีลักษณะตางจาก data structure  ชนิดอ่ืนๆ คือ ทํ างานแบบมาทีหลังออก
กอน (Last-in, First-out หรือ  LIFO)  (เชนเดียวกับการหยิบถาดอันบนสุดจากกองถาดท่ีวางซอนกัน)
Operations:  ไดแก  push, pop

การทํ างานของ stack  อาศัย pointer  ท่ีเรียกวา top-of-stack (TOS)  เปนตัวบอกตํ าแหนงที่จะใส
(push)  ขอมูลลงไป หรือดึง (pop)  ขอมูลกลับข้ึนมาโดยขยับ TOS ขึ้นลง   ซ่ึงจะเปนไปตามข้ันตอนดังน้ี

สมมุติให stack เริ่มจากลางขึ้นบน (เชนเดียวกับการวางของซอนๆ กันบนพ้ืน  ซึ่งจะคอยๆ สูงขึ้น
เรื่อยๆ) โดยตํ าแหนงปกติ  TOS จะชี้ที่ชองวางเสมอ  ขณะเริ่มทํ างาน  TOS จะชี้ที่วาง (พื้น) เสมอ

push: จะใสขอมูลลงในชองที ่TOS ช้ีอยู  แลวขยับ TOS ขึ้นไปชี้ที่ชองวางถัดไป
pop: จะขยับ TOS ลง 1 ชอง (เพราะขณะนั้น TOS ช้ีไปท่ีชองวางอยู) เพื่อชี้ที่ชองขอมูลบนสุด

ดึงขอมูลออก  ชองน้ันก็จะวาง ซ่ึงก็เทากับวา TOS ชี้ที่ชองวางเสมอ
stack มีการใชงานอยางกวางขวาง  โดยเฉพาะในการเขียน postfix notation (Reverse Polish

Notation)  การทํ า function call (โดยสราง stack frame  สํ าหรับ  parameters)  หรือการประยุกตในตัว
แปลภาษา (compiler)  เปนตน
ตัวอยาง   หนา 72-74  และ 75-76
implementation:  สามารถใช array  หรือ  singly linked list ในการจํ าลอง stack และการทํ างานได

Queues
เปน data structure (ADT) ท่ีมีรูปแบบการทํ างานงายๆ คือ ทํ างานแบบมากอนออกกอน (First-in, First-
out หรือ  FIFO)  (เชนเดียวกับการเขาแถวซ้ือต๋ัว)
Operations:  ไดแก  enqueue, dequeue

การจ ําลองสถานการณของ queue นิยมใช array (จะใช singly linked list ก็ได)  โดยมี pointer 2
อันเปนตัวบอกตํ าแหนงที่จะใสหรือดึงขอมูลจาก queue  คือ front  และ rear  (ดูตัวอยางในหนา 80-81
และใน PowerPoint)  ซึ่งมีหลักการท ํางานอยางงายๆ ดังน้ี

การเพิ่มขอมูลจะเริ่มจากดาน front (เดิม front ช้ีตรงชองวาง ใสขอมูลตรงที่ชี้
แลวขยับ front ไปชี้ชองวางถัดไป)  สวนการดึงขอมูลก็ดึงออกทาง rear (เดิม
rear ช้ีตรงชองวาง ขยับไปชี้ชองถัดไปซึ่งมีขอมูล แลวดึงขอมูลออกมา ชอง
น้ันก็จะวาง)

มีขอนาสังเกตุเก่ียวกับ implementation ขางตน คือ กรณีท่ีขอมูลเต็ม queue  และกรณีที ่queue
วาง   สํ าหรับกรณแีรก  ใชความสัมพันธที่วา   full:  front = rear   สวนกรณีหลังจะเปน  empty:  front =
rear – 1  (หนังสือแตละเลมอาจมีรายละเอียดการ implement ท่ีตางกันในท้ัง 2 กรณ)ี  สาเหตุท่ีตอง
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กํ าหนดเชนน้ี เพื่อปองกันไมให pointer ท้ัง 2 ตัวว่ิงแซงกัน   ทํ าใหเกิดปรากฏการณท่ีเรียกวา  underflow
(การพยายามดึงขอมูลออกจาก queue ทั้งๆ ท่ี queue วาง)  และ overflow  (การพยายามบันทึกขอมูล
ซอนกัน ทั้งๆ ท่ี queue เต็ม)  อีกท้ังยังเปนการปองกันไมใหเกิดสภาพกํ ากวม  กลาวคือ  หาก front และ
rear มาช้ีท่ีชองเดียวกันแลว  เราไมสามารถบอกไดวาขณะน้ัน queue เต็มหรือวาง  จึงจํ าเปนตองมีการ
กํ าหนดนิยามของ full  ละ empty ใหชัดเจน   ลักษณะท่ีกลาวมานี้เปน queue  พิเศษแบบหน่ึงท่ีรูจักกันใน
นามของ circular queue
implementation:  มักนิยมใช  array ในการจํ าลอง queue (โดยใช  pointer 2 ตัวคือ front  และ rear ชวย)
เพราะนอกจากจะงายตอการเขียนโปรแกรมแลว  ยังงายตอการปรับเปล่ียนรูปแบบของ queue  เชน
เปล่ียนจาก queue ธรรมดาเปน circular queue  ซึ่งทํ าไดยากกวาหาก implement โดย linked list

ค ําถามชวนคิด
เปนไปไดหรือไมท่ีจะใช stack มาจ ําลองการทํ างานของ queue   พูดงายๆ คือ  เอา LIFO ADT มาทํ าเปน
FIFO ADT
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