
Computer Science, CMU

Basic Data Structures

CS700 1



Computer Science, CMU

เพือ่เขา้ใจ abstract data type stack, queue, deque และ list

สามารถสรา้ง ADT stack, queue และ deque โดยใช ้lists
ของ Python

เขา้ใจประสทิธภิาพในการท างานของ data structure เหลา่น้ี

เขา้ใจ prefix, infix และ postfix expression

วเิคราะหปั์ญหาแลว้เลอืกใช้ stacks, queues และ deques

สรา้ง abstract data type list เป็น linked list และเปรยีบเทยีบ
ประสทิธภิาพการท างาน

วตัถุประสงค์
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เราจะเริม่ตน้ดว้ยโครงสรา้งขอ้มลูพืน้ฐาน 4 ตวัทีม่ปีระสทิธภิาพ 
ไดแ้ก่ stack, queue, deque และ list

โครงสรา้งขอ้มลูทัง้สีต่วันี้เป็นตวัอยา่งของกลุ่มขอ้มลูทีข่อ้มลูแต่
ละตวัจะถกูเรยีงล าดบัโดยขึน้กบัวา่มนัถกูเพิม่หรอืลบอยา่งไร

เมือ่ขอ้มลูถกูเพิม่ มนัจะอยูใ่นต าแหน่งทีส่มัพนัธก์บัขอ้มลูก่อน
หน้าและขอ้มลูทีม่าถดัจากมนั 

กลุม่ขอ้มลูจ าพวกนี้ถกูเรยีกวา่ linear data structures

Linear Structures
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Linear structures สามารถมองไดว้า่มจีุดปลาย 2 จุด ใน
บางครัง้เราจะอา้งองิจุดปลายดว้ย left และ right, front และ
rear หรอื top และ bottom ทัง้นี้ชือ่เรยีกเหล่าน้ีไม่ไดส้ าคญั แต่
เพือ่ความเขา้ใจตรงกนั

สิง่ทีท่ าใหแ้ต่ละ linear data structure ต่างจากอนัอื่นคอื 
เสน้ทางทีข่อ้มลูถกูเพิม่หรอืเอาออก ตวัอยา่งเชน่บางโครงสรา้ง
ขอ้มลูใหเ้อาขอ้มลูเขา้และออกทางเดยีวกนั บางโครงสรา้ง
ขอ้มลูเขา้และออกคนละทาง

Linear Structures
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Stack คอืกลุม่ขอ้มลูทีเ่รยีงล าดบัโดยขอ้มลูทีเ่พิม่เขา้มาใหม่
และขอ้มลูทีม่อียูท่ีจ่ะถกูน าออกเกดิขึน้ทีจ่ดุปลายเดยีวกนั

จุดปลายน้ีโดยทัว่ไปเรยีกวา่ top จุดปลายฝัง่ตรงขา้มกบั top 
เรยีกวา่ base โดยที ่base นัน้มคีวามส าคญัตรงทีข่อ้มลูยิง่อยู่
ใกล้ base แสดงว่ายิง่ถกูเกบ็ใน stack นาน

Stacks: Stack คอือะไร
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ขอ้มลูทีถ่กูเพิม่เขา้มาลา่สดุจะถกูน าเอาออกก่อน การ
เรยีงล าดบัแบบนี้เรยีกวา่ LIFO: last-in first-out ซึง่จะเป็นการ
เรยีงล าดบัทีข่ ึน้กบัเวลาทีถ่กูเกบ็ใน stack

ขอ้มลูใหมอ่ยูใ่กล ้top ขอ้มลูเก่าอยูใ่กล้ base

ตวัอยา่งทีเ่หน็ในชวีติประจ าวนั เชน่ แกว้ในในรา้น 711 จาน
สลดัใน sizzler
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Stack abstract data type นิยามดว้ยโครงสรา้งและการ
ด าเนินการต่อไปนี้ 

Stack เป็นโครงสรา้งทีก่ลุ่มขอ้มลูถูกเรยีงล าดบัโดยขอ้มลูทีถ่กู
เพิม่และเอาออกจากจุดปลายทีเ่รยีกวา่ top Stack มคีุณสมบตัิ
แบบ LIFO

การด าเนินการของ stack มดีงันี้
Stack() เป็นการสรา้ง stack อนัใหมท่ีว่า่ง ไมต่อ้งการ parameter
และคนืคา่เป็น stack วา่ง

Stack: Stack abstract data type
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push(item) เพิม่ขอ้มลูใหมไ่วท้ี ่top ของ stack ตอ้งการขอ้มลูและ
ไมค่นืคา่

pop() น าขอ้มลูที ่top ออกจาก stack ไมต่อ้งการ parameter คนืคา่
ขอ้มลู (stack เปลีย่นแปลง)

peak() คนืคา่ขอ้มลูตวัที ่top แต่ไมน่ าขอ้มลูออก ไมต่อ้งการ
parameter คนืคา่ขอ้มลู (stack ไมเ่ปลีย่นแปลง)

is_empty() ทดสอบวา่ stack วา่งไหม ไมต่อ้งการ parameter คนื
คา่ขอ้มลูเป็นจรงิหรอืเทจ็ 

size() คนืคา่จ านวนขอ้มลูของ stack ไมต่อ้งการ parameter คนืคา่
ขอ้มลูจ านวนเตม็
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Stack Operation Stack Contents Return Value
s.is_empty() [] True
s.push(4) [4]
s.push('dog') [4,'dog']
s.peek() [4,'dog'] 'dog'
s.push(True) [4,'dog',True]
s.size() [4,'dog',True] 3
s.is_empty() [4,'dog',True] False
s.push(8.4) [4,'dog',True,8.4]
s.pop() [4,'dog',True] 8.4
s.pop() [4,'dog'] True
s.size() [4,'dog'] 2

Example stack operations
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เราไดน้ิยาม stack ไปแลว้ต่อไปเราจะมา implement กนั 

เมือ่เราน าเอา abstract data type ไป implement เราจะเรยีก
สิง่ที ่implement นัน้วา่ data structure

เน่ืองจาก Python เป็น objected-oriented programming 
language เรากจ็ะสรา้งเป็น class และ stack operations จะ
เขยีนดว้ย method (function)

ใน Python มี list class ซึง่เป็นทีเ่กบ็กลุม่ขอ้มลูและมกีาร
ด าเนินการพืน้ฐานมาให ้เราจะใช้ list ในการสรา้ง stack

Implement a stack in Python
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ตวัอยา่งถา้เราม ีlist [2,5,3,6,7,4] เราเพยีงแคต่ดัสนิใจว่าปลาย
ดา้นไหนของ list ทีเ่ราจะเอามาเป็น top ของ stack และดา้น
ไหนเป็น base ของ stack

เมือ่เราเลอืกไดแ้ลว้ การด าเนินการต่างๆ จะถกูสรา้งโดยใช้
function ทีม่ใีหจ้าก list เชน่ append, pop
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class Stack:

def __init__(self):

self.items = []

def is_empty(self):

return self.items == []

def push(self, item):

self.items.append(item)

def pop(self):

return self.items.pop()

def peek(self):

return self.items[len(self.items)-1]

def size(self):

return len(self.items)

# Completed implementation of a stack ADT
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เมือ่เราสัง่ run(F5) จะยงัไมม่อีะไรเกดิขึน้ เน่ืองจาก code 
ขา้งตน้เป็นการนิยาม class เหมอืนพมิพเ์ขยีว

เราจะตอ้งสรา้ง object มาก่อนจงึจะใชง้านได ้โดยการเขยีน

s = Stack()

จากนัน้ลองเพิม่ code ตามตวัอยา่งการเรยีกใชง้านก่อนหน้า
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s = Stack()

print(s.is_empty())

s.push(4)

s.push('dog')

print(s.peek())

s.push(True)

print(s.size())

print(s.is_empty())

s.push(8.4)

print(s.pop())

print(s.pop())

print(s.size())
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นอกจากนี้เราสามารถเลอืกทีจ่ะสรา้ง stack จาก list โดยที่ top
เป็นสว่นเริม่ตน้แทนทีจ่ะเป็นสว่นปลายได ้

ในกรณีนี้ เราตอ้งแกไ้ขเนื่องจาก pop และ append ใชง้าน
ไมไ่ด ้เราตอ้งจดัการบางอยา่งเพือ่ทีจ่ะใช ้index ที่ 0 ดงันัน้เรา
จะใช ้pop และ insert มาชว่ย
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class Stack:

def __init__(self):

self.items = []

def is_empty(self):

return self.items == []

def push(self, item):

self.items.insert(0,item)

def pop(self):

return self.items.pop(0)

def peek(self):

return self.items[0]

def size(self):

return len(self.items)
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Queue คอืกลุ่มขอ้มลูทีเ่รยีงล าดบัโดยขอ้มลูทีเ่พิม่เขา้มาใหมจ่ะ
ไปปรากฏอยูส่ว่นทา้ยทีเ่รยีกวา่ rear และขอ้มลูทีม่อียูท่ีจ่ะถกู
น าออกเกดิขึน้ทีจุ่ดปลายดา้นตรงขา้มทีเ่รยีกวา่ front

ขอ้มลูทีเ่พิง่ถกูเพิม่เขา้ไปใน queue จะตอ้งรอทีส่ว่นทา้ยของ
กลุ่มขอ้มลู ขอ้มลูทีอ่ยูใ่นกลุ่มขอ้มลูนานทีส่ดุจะอยูส่ว่น front 

ล าดบัเชน่นี้เรยีกวา่ FIFO: first-in first-out หรอื first-come 
first-served ตวัอยา่งทีเ่หน็ไดท้ัว่ไปของ queue คอืการเขา้ควิดู
หนงั เขา้ควิจา่ยเงนิ ซึง่จะไมม่กีารลดัควิเกดิขึน้

Queue คอือะไร
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Queue abstract data type นิยามดว้ยโครงสรา้งและการ
ด าเนินการต่อไปนี้

Queue เป็นโครงสรา้งทีก่ลุ่มขอ้มลูถูกเรยีงล าดบัโดยขอ้มลูทีถ่กู
เพิม่จะไปต่อสว่นทา้ยทีเ่รยีกวา่ rear และขอ้มลูทีจ่ะเอาออกจะ
อยูส่ว่นปลายอกีดา้นทีเ่รยีกวา่ front Queue มคีุณสมบตัิ FIFO

Queue : Queue abstract data type
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การด าเนินการของ queue มดีงัน้ี
Queue() เป็นการสรา้ง queue อนัใหมท่ีว่า่ง ไมต่อ้งการ parameter และคนื
คา่เป็น queue วา่ง

enqueue(item) เพิม่ขอ้มลูใหมใ่หส้ว่น rear ของ queue ตอ้งการขอ้มลูและไม่
คนืคา่

dequeue() น าขอ้มลูที ่front ออกจาก queue ไมต่อ้งการ parameter คนืคา่
ขอ้มลู (queue เปลีย่นแปลง)

is_empty() ทดสอบวา่ queue วา่งไหม ไมต่อ้งการ parameter คนืคา่ขอ้มลู
เป็นจรงิหรอืเทจ็ 

size() คนืคา่จ านวนขอ้มลูของ queue ไมต่อ้งการ parameter คนืคา่ขอ้มลู
จ านวนเตม็

CS700 20



Computer Science, CMU

Queue Operation Queue Contents Return Value
q.is_empty() [] True
q.enqueue(4) [4]
q.enqueue('dog') ['dog',4]
q.enqueue(True) [True,'dog',4]
q.size() [True,'dog',4] 3
q.is_empty() [True,'dog',4] False
q.enqueue(8.4) [8.4, True,'dog',4]
q.dequeue() [8.4, True,'dog',] 4
q.dequeue() [8.4, True] 'dog'
q.size() [8.4, True] 2

Example queue operations

CS700 21



Computer Science, CMU

เรากจ็ะสรา้ง class ใหมส่ าหรบัการ implement abstract data 
type queue เชน่เดยีวกบั stack เราจะใช้ list ในการสรา้ง 
queue

ทัง้นี้เราตอ้งตดัสนิใจวา่เราจุดปลายของ list สว่นไหนทีเ่ราจะ
เอามาเป็น rear และสว่นไหนมาเป็น front

สมมตวิา่เราจะใหส้ว่น rear เป็น index 0 ใน list

ดงันัน้เราจะใช ้insert ทีต่ าแหน่ง 0 เวลาทีเ่พิม่ขอ้มลูใหม่

และใช ้pop เวลาเอาขอ้มลูออก

Implement a queue in Python
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class Queue:

def __init__(self):

self.items = []

def is_empty(self):

return self.items == []

def enqueue(self, item):

self.items.insert(0,item)

def dequeue(self):

return self.items.pop()

def size(self):

return len(self.items)
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ลองสรา้งไฟลใ์หม ่แลว้ทดสอบดว้ย

q = Queue()
q.enqueue('hello')
q.enqueue('dog')
q.enqueue(3)
q.dequeue()
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Deque(อ่านวา่ deck) เรยีกอกีอยา่งวา่ double-end queue คอื
กลุม่ขอ้มลูทีเ่รยีงล าดบัคลา้ยกบั queue มนัมจีุดปลาย 2 จุด 
front และ rear 

สิง่ทีท่ าให้ deque ต่างออกไปคอืการเพิม่และลบขอ้มลู ขอ้มลู
ใหมส่ามารถถกูเพิม่ไดท้ัง้ดา้น front และ rear เชน่เดยีวกนั 
ขอ้มลูสามารถถกูลบไดท้ัง้ดา้น front และ rear

ขอ้สงัเกต deque ไมม่คีุณสมบตัทิัง้ LIFO และ FIFO

Deque คอือะไร
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Deque abstract data type นิยามดว้ยโครงสรา้งและการ
ด าเนินการต่อไปนี้

Deque เป็นโครงสรา้งทีก่ลุ่มขอ้มลูถูกเรยีงล าดบัโดยขอ้มลู
สามารถถกูเพิม่และเอาออกไดท้ัง้ทาง front และ rear
การด าเนินการของ deque มดีงัน้ี

deque() เป็นการสรา้ง deque อนัใหมท่ีว่า่ง ไมต่อ้งการ parameter และคนื
คา่เป็น deque วา่ง

add_front(item) เพิม่ขอ้มลูใหมใ่หส้ว่น front ของ deque ตอ้งการขอ้มลูและ
ไมค่นืคา่

Deque : Deque abstract data type
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add_rear(item) เพิม่ขอ้มลูใหมใ่หส้ว่น rear ของ deque ตอ้งการขอ้มลูและ
ไมค่นืคา่

remove_front() น าขอ้มลูที ่front ออกจาก dequeue ไมต่อ้งการ parameter
คนืคา่ขอ้มลู (deque เปลีย่นแปลง)

remove_rear() น าขอ้มลูที ่rear ออกจาก dequeue ไมต่อ้งการ parameter
คนืคา่ขอ้มลู (deque เปลีย่นแปลง)

is_empty() ทดสอบวา่ deque วา่งไหม ไมต่อ้งการ parameter คนืคา่ขอ้มลู
เป็นจรงิหรอืเทจ็ 

size() คนืคา่จ านวนขอ้มลูของ deque ไมต่อ้งการ parameter คนืคา่ขอ้มลู
จ านวนเตม็
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Queue Operation Queue Contents Return Value
d.is_empty() [] True
d.add_rear(4) [4]
d.add_rear('dog') ['dog',4]
d.add_front('cat') ['dog',4,'cat']
d.add_front(True) ['dog',4,'cat',True] 

d.size() ['dog',4,'cat',True] 4
d.is_empty() ['dog',4,'cat',True] False
d.add_rear(8.4) [8.4, 'dog',4,'cat',True]
d.remove_rear() ['dog',4,'cat',True] 8.4
d.remove_front() ['dog',4,'cat'] True

Example deque operations
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เรากจ็ะสรา้ง class ใหมส่ าหรบัการ implement abstract data 
type deque เชน่เดยีวกบั stack queue เราจะใช้ list ในการ
สรา้ง deque

สมมตวิา่เราจะใหส้ว่น rear เป็น index 0 ใน list

Implement a deque in Python
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class Deque:

def __init__(self):

self.items = []

def is_empty(self):

return self.items == []

def add_front(self, item):

self.items.append(item)

def add_rear(self, item):

self.items.insert(0, item)

def remove_front(self):

return self.items.pop()

def remove_rear(self):

return self.items.pop(0)

def size(self):

return len(self.items)
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