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Abstract Data Types (ADT)
(ดูรายละเอียดในเร่ือง linked lists, statcks, และ queues สํ าหรับขอมูลเบ้ืองตน)
คุณลักษณะท่ีสํ าคัญของ ADT คือ  ไมมีการจ ํากัดชนิดของขอมูลท่ีจะใสใน ADT  ทํ าใหโครงสรางขอมูล
ชนิดน้ีมีความยืดหยุนสูง  เพราะสามารถรองรับขอมูลไดทุกประเภท (ในทางทฤษฎ)ี  จึงไมมีขอจํ ากัดในการ
ออกแบบและจัดการกับขอมูลที่เก็บใน ADT   เพยีงแตตองดํ าเนินการตาม operations เฉพาะของ ADT
น้ันๆ   ในท่ีน้ีจะกลาวถึง operations และ ADT สํ าคัญๆ ท่ีเก่ียวของ คือ

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

Push และ pop
เปน operations สํ าหรับ ADT ประเภท stack ซ่ึงเปนการทํ างานในลักษณะ “มาทีหลัง-ออกกอน” (LIFO
หรือ Last-In First-Out)   โดยท่ัวไปการประยุกตใชงานมักจะทํ าดวย array  เพราะงายและสะดวก

ในการทํ างาน   เราอาจประยุกตหลักการออกแบบเชิงวัตถุกับ stack โดยมองวา สิ่งที่ใสใน stack
คือวัตถุท่ีสรางขึ้น  ซึ่งอาจจะเปนวัตถุพื้นฐานประเภท integer, character (string), double  ไปจนถึง
class ท่ีซับซอน   เมื่อเรากํ าหนดชนิดของวัตถุท่ีใชงาน  น่ันหมายถึงแตละ “ชั้น” ของ stack มีคุณสมบัติ
เปนขอมูลชนิดน้ัน  เชน  ถากํ าหนดวาวัตถุ (ภาษาซ)ี เปนชนิด struct  ทุกๆ ช้ันของ stack ก็จะเก็บขอมูล
ชนิด struct หมด   ดังตัวอยางตอไปน้ี  (ใช array ทํ าหนาท่ีเปน stack  โดยสราง pointer TOS  ช้ีท่ีปลาย
ดานใดดานหนึ่งของ array ท่ีกํ าหนดใหเปนสวนบนของ 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 เปนท้ัง stack  โดยแตละ struct แทนแตละช้ันของ stack ดังตัว
อยางขางลาง
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struct  st
{

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

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

ซ่ึงเปนการประกาศวัตถุชนิด “struct  st” ชื่อ STACK  โดยใช array เปนตัวจํ าลอง stack  และม ีpointer
ชื่อ TOS ซ่ึงเปนวัตถุชนิดเดียวกันเปนตัวช้ี top of stack

จากตัวอยางขางตน  จะเห็นวาในมุมมองของ conceptual design  เราไมตองกํ าหนดชนิดของขอ
มูล  แตจินตนาการเปน abstract entity ใหสอดคลองกับ model ท่ีเรากํ าลังจ ําลอง   ปริบทการใชงานจึงอยู
ในรูปของ ADT และ operations ท่ีมากับ ADT น้ัน  เชน ในระดับ modeling  เราอาจตองการสราง
โปรแกรมเคร่ืองคิดเลขชนิด Reverse Polish Notation (RPN)  เราสามารถจ ําลองการทํ างานของเคร่ืองคิด
เลขท่ีตองการดวย stack  ซ่ึงไมตองคํ านึงวาคาตัวเลข (input) จะตองเปน int, float, double, long  ฯลฯ
เมื่อถึงเวลา implement จริง  เราจึงตัดสินใจเลือกประเภทของ data structure ที่เหมาะสม (ซึ่ง primitive
type ท่ีมี อาทิ int, short, double  เพียงอยางเดียวไมสามารถจ ําลอง stack ได)   ในกรณีน้ี ทางเลือกท่ี
เหมาะสมคือ struct  ซ่ึงอาจจะประกอบดวย primitive type หลายชนิด (ซอนกันบนพื้นที่รวมแบบ union
และฝงอยูภายใน struct)  เพื่อความยืดหยุนสูงของการประยุกตใชงาน   สวน operations ท่ีเก่ียวของกับ
เคร่ืองคิดเลขดังกลาวก็คือ push และ pop  เราก็จะไดเคร่ืองคิดเลขระบบ RPN ที่สมบูรณ

Enqueue และ dequeue
Operations ทั้งสองวิธีนี ้ใชกับ ADT แบบ queue ซ่ึงเปนการจัดระเบียบการเขาออกในลักษณะ “มากอน-
ออกกอน” (First-in, First-out) ซึ่งมักจะรูจักกันในนามของ FIFO queue   การ implement จึงทํ าไดอยาง
ตรงไปตรงมา  สวนมากจะนิยมใช array เปน data structure หลัก เพราะความงายของการเขียนโปรแกรม
แตก็มีขอจ ํากัดของ array ท่ีทํ าใหตองเลี่ยงไปใช circular queue แทน  (บางคนจึงใช singly-linked list
แทน  เพราะสามารถจ ําลองไดเหมือนกวา  ไมเปลืองเนื้อที่มาก  และไมตองพะวงกับการ insert และ
delete ณ ตํ าแหนงที่เหมาะสม)

#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;

ตัวอยางขางตน แสดงการจํ าลองโครงสรางของ queue ดวย structure  โดยตัว queue เองเปน
array ท่ีมขีนาด Max_no  และม ีflag บอกสถานะของ queue ที่ขณะใดขณะหนึ่ง (enqueue - เขา หรือ
dequeue - ออก)  เพื่อปองกันการกระท ําการท่ีเหล่ือมซอนกันภายใต multi-programming environment
กลาวคือ process หน่ึงอาจจะทํ าการ enqueue วัตถุใสใน queue  ในขณะที่อีก process ตองการ
dequeue วัตถุออกจาก queue ในชองเดียวกัน   flag ดังกลาวจึงทํ าหนาท่ีเปนตัวสลับสถานะการทํ างาน
เพ่ือใหแตละ process เขาสู queue (ซ่ึงในกรณีน้ีเปรียบเสมือน critical section) ตามลํ าดับท่ีถูกตอง

Monitors
เปน ADT ท่ีมีบทบาทส ําคัญมากในเร่ือง process synchronization ของระบบปฏบัิติการ   operations ท่ี
ใชภายใน monitor มักจะเปน enqueue และ dequeue

โครงสรางของ monitor มีสวนประกอบยอยท่ีซับซอนมากมาย encapsulate อยูภายในกรอบใหญ
ของ monitor  ในท่ีน้ี จะทํ าใหงายลงโดยเหลือเพียงสวนส ําคัญๆ บางสวนเพ่ือประกอบคํ าอธิบายภายใตปริ
บทของโครงสรางขอมูลเทาน้ัน

#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;

โครงสรางขางตนเปนกรอบขนาดใหญท่ีมี local เปนขอมูลของตัว monitor  เองสํ าหรับจัดการเก่ียว
กับการทํ างาน  โดยมี trigger_cond เปนตัวควบคุม   แตละ process จะกระทํ าการไดก็ตอเม่ือเง่ือนไขท่ีต้ัง
ไวส ําหรับ process น้ันๆ เปนจริง  เชน process  A  อาจจะคอยใหคาของ trigger_cond เปนคี่จึงเริ่ม
ทํ างาน  ดังน้ัน เม่ือเขาไปคอยใน monitor  ก็อาจจะถูกจัดใหอยูใน channel ที่มี cond_var เปนคาค่ี   โดย
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แตละ channel จะมีเงื่อนไขของตัวเอง  หาก process ใดเขาขายเง่ือนไขท่ีกํ าหนดไวสํ าหรับ channel น้ันๆ
เมื่อเขาไปใน monitor ก็จะถูกจัดไวใน channel  เฉพาะ  เชน channel ท่ีหน่ึงอาจกํ าหนดไวสํ าหรับ
cond_var ท่ีมีคามากกวา 64 (สมมุติวาคาดังกลาวน้ีแทน priority ของ process น้ัน)  channel ท่ีสอง
สํ าหรับ cond_var ท่ีมีคาเปนเลขค่ี   channel ที่สามส ําหรับ cond_var ที่มีคาเปนจริงเมื่อ trigger_cond
เปนจริง  เปนตน   สํ าหรับ process ท่ีมีความส ําคัญมาก  โดยเฉพาะ kernel process ก็จะถูกจัดไวใน
urgent  ซึ่งเปน channel (หรือ queue) พิเศษท่ีจะไดรับการใหบริการจากระบบปฏบัิติการกอน channel
อ่ืน

จากตัวอยางจะเห็นวา  monitor เปน ADT ท่ีมีประโยชนในงานประยุกตมาก  ถือเปน
programming construct  ที่ลดภาระการเขียนโปรแกรมของผูใชไดมาก  เพราะไมตองกังวลถึงกลไกในการ
synchronize การทํ างานของ process ตางๆ  สามารถทุมเทความสนใจไปกับการ “จัดระเบียบ” การ
ทํ างาน ไมใหเกิดการติดตาย (deadlocks) อันเปนหัวใจสํ าคัญของระบบปฏบัิติการ


