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Chapter 5

Stack
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Stack

สิ่งที่ใส่เข้าไปทีหลัง จะถูกนำออกมาใช้ก่อน
มีช่องทางเข้าออกทางเดียว

Last-in First-out (LIFO)

เรียงทับซ้อน = Stack
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Stack

สแตก (Stack) คือ ชุดของข้อมลูชนิดเดียวกัน (homogeneous) ที่เรียงต่อกัน และ
จัดล ำดับกำรเก็บข้อมูลแบบเขำ้ทีหลังและน ำออกก่อน มักเรียกว่ำไลโฟ (LiFo = Last in 
First out) 
อำจมองว่ำข้อมูลเข้ำใหม่จะมำเรียงต่ออยู่ด้ำนบน
หำกเรียกใช้ก็น ำด้ำนบนสุดออกไปก่อน
ดังนั้นข้อมูลที่เข้ำมำนำนที่สดุ จะอยู่ล่ำงสุด และจะอยู่ในสแตกนำนที่สุด
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Stack

- ข้อมูลใน stack ต้องเป็นชนิดเดียวกัน
- ข้อมูลเรียงตำมล ำดับกำรป้อน
- เข้ำถึงข้อมูลภำยในไม่ได้
- จะมองเห็นเฉพำะข้อมูลทีอ่ยู่บนสุดของ stack เท่ำนั้น
- ในทำงทฤษฎี Stack จะมีขนำดเท่ำใด ก็ได้
- ในทำงปฏิบัติ ขนำด stack จะถูกจ ำกัดด้วยขนำดของหน่วยควำมจ ำ
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Stack

สแตก (Stack) คือโครงสร้ำงขอ้มูลที่งำ่ยที่สุด
- ทำงเข้ำ-ออก ของข้อมูลมีเพียงต ำแหน่งเดียว และเป็นต ำแหน่งเดียวกัน
- operation มีเพียง 2 แบบคือ

- น ำข้อมูลเข้ำขอ้มูล (push)
- น ำข้อมูลออก (pop)

- operation เพิ่มเติม จะมีหรือไม่มีก็ได้
- ดูข้อมูลต ำแหน่งบนสุดโดยไม่น ำข้อมูล ออก (peek)
- isEmpty()
- isFull()
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Stack: operation

กำรน ำเข้ำข้อมูล Push()

1 หำก stack ยังไม่เต็ม ให้แทรกข้อมูลไว้หน้ำสุด

Push(‘H’)
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Stack: operation

กำรน ำข้อมูลออก / อ่ำนข้อมูล Pop()

1 หำก stack ไม่ได้ empty ให้ดึงข้อมูลที่อยู่หน้ำสุดออกมำ

c = pop()
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Stack: operation

อ่ำนข้อมูลโดยไม่น ำข้อมูลออก Peek()

c = peek()
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Stack: operation

push(1)
push(2)
pop()
peek()
push(3)
pop()
push(4)
push(5)
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Stack: Implementation

หน่วยประมวลผล มักจะมีวงจรหน่วยควำมจ ำ
ในลักษณะที่เป็น stack อยู่ภำยใน
แต่อย่ำงไรก็ตำม เรำสำมำรถสร้ำง
ซอฟต์แวร์ stack ขึ้นมำใช้งำนได้
โดยมีแนวทำงในกำรสร้ำง 2 วิธีคือ

1 ใช้ Array

2 ใช้ Linked list
X86
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Stack: Array

1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ

2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพ่ือเก็บต ำแหน่งบนสุด

top = -1

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1

4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top

5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1
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Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ
2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top = -1

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1

push(‘H’)
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Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ
2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top →

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1

push(‘H’)
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Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ

H

2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top →

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1

push(‘H’)
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Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ

H

2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top →

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1

push(‘e’)
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Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ

H

2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top →

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1

push(‘e’)
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Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ

H

e

2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top →

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1

push(‘e’)
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Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ

H

e

2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top →

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1

push(‘l’)
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Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ

H

e

2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top →

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1

push(‘l’)
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Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ

H

e

l

2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top →

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1

push(‘l’)
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Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ

H

e

l

l

o

2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top →

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1



22

Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ

H

e

l

l

o

2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top →

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1

c=pop()



23

Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ

H

e

l

l

o

2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top →

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1

c=pop()

c=‘o’



24

Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ

H

e

l

l

o

2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top →

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1

c=pop()

c=‘o’
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Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ

H

e

l

l

o

2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top →

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1

c=pop()

c=‘o’

c=pop()
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Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ

H

e

l

l

o

2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top →

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1

c=pop()

c=‘l’

c=pop()
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Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ

H

e

l

l

o

2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top →

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1

c=pop()

c=‘l’

c=pop()
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Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ

H

e

l

l

o

2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top →

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1

push(‘x’)
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Stack: Array
1 สร้ำง Array ขึ้นมำขนำดเท่ำข้อมูลที่ต้องกำรเก็บ

H

e

l

l

o

2 สร้ำงตัวแปร top ขึ้นมำเพื่อเก็บต ำแหน่งบนสุด

top →

3 หำก stack ไม่มีข้อมูล ให้กดหนด top=-1
4 กำร push ให้เพิ่มข้อมูล top ไป 1 และน ำข้อมูลใส่ในต ำแหน่ง top
5 กำร pop ให้อ่ำนข้อมูลในต ำแหน่ง top และลดข้อมูล top ไป 1

push(‘x’)
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Stack: Array

ข้อเสียของกำรใช้ Array
- ต้องก ำหนดขนำดไว้ก่อนตั้งแต่แรก
- เปลี่ยนแปลงขนำดไม่ได้
- หำกใส่ข้อมูลไม่ครบ จะสิ้นเปลืองพื้นที่หนว่ยควำมจ ำ
- หำกก ำหนดขนำดไว้เพียงพอ โปรแกรมจะหยุดท ำงำน
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Stack: Linked List

ใช้ Node และ Pointer โดยใช้ top แทนตัวแปร head pointer

H X

e

l

l

o

*top
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร push()

*top

1 สร้ำง node ใหม่
2 ใส่ข้อมูลลงไปใน node ใหม่
3 ก ำหนด link ชี้ไปยัง node ก่อนหน้ำ
4 ย้ำย *top (*head) มำชี้ node ใหม่

ในบทที่แล้ว ก็คือกำรแทรก node ไว้หน้ำสุดนั่นเอง
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร push()

*top

1 สร้ำง node ใหม่
2 ใส่ข้อมูลลงไปใน node ใหม่
3 ก ำหนด link ชี้ไปยัง node ก่อนหน้ำ
4 ย้ำย *top (*head) มำชี้ node ใหม่

push(‘H’)
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร push()

*top

1 สร้ำง node ใหม่
2 ใส่ข้อมูลลงไปใน node ใหม่
3 ก ำหนด link ชี้ไปยัง node ก่อนหน้ำ
4 ย้ำย *top (*head) มำชี้ node ใหม่

push(‘H’) X
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร push()

*top

1 สร้ำง node ใหม่
2 ใส่ข้อมูลลงไปใน node ใหม่
3 ก ำหนด link ชี้ไปยัง node ก่อนหน้ำ
4 ย้ำย *top (*head) มำชี้ node ใหม่

push(‘H’) H X
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร push()

*top

1 สร้ำง node ใหม่
2 ใส่ข้อมูลลงไปใน node ใหม่
3 ก ำหนด link ชี้ไปยัง node ก่อนหน้ำ
4 ย้ำย *top (*head) มำชี้ node ใหม่

push(‘H’) H X
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร push()

*top

1 สร้ำง node ใหม่
2 ใส่ข้อมูลลงไปใน node ใหม่
3 ก ำหนด link ชี้ไปยัง node ก่อนหน้ำ
4 ย้ำย *top (*head) มำชี้ node ใหม่

push(‘H’) H X
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร push()

*top

1 สร้ำง node ใหม่
2 ใส่ข้อมูลลงไปใน node ใหม่
3 ก ำหนด link ชี้ไปยัง node ก่อนหน้ำ
4 ย้ำย *top (*head) มำชี้ node ใหม่

push(‘e’) H X
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร push()

*top

1 สร้ำง node ใหม่
2 ใส่ข้อมูลลงไปใน node ใหม่
3 ก ำหนด link ชี้ไปยัง node ก่อนหน้ำ
4 ย้ำย *top (*head) มำชี้ node ใหม่

push(‘e’) H X

X
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร push()

*top

1 สร้ำง node ใหม่
2 ใส่ข้อมูลลงไปใน node ใหม่
3 ก ำหนด link ชี้ไปยัง node ก่อนหน้ำ
4 ย้ำย *top (*head) มำชี้ node ใหม่

push(‘e’) H X

e X
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร push()

*top

1 สร้ำง node ใหม่
2 ใส่ข้อมูลลงไปใน node ใหม่
3 ก ำหนด link ชี้ไปยัง node ก่อนหน้ำ
4 ย้ำย *top (*head) มำชี้ node ใหม่

push(‘e’) H X

e
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร push()

*top

1 สร้ำง node ใหม่
2 ใส่ข้อมูลลงไปใน node ใหม่
3 ก ำหนด link ชี้ไปยัง node ก่อนหน้ำ
4 ย้ำย *top (*head) มำชี้ node ใหม่

push(‘e’) H X

e
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร pop()

1 อ่ำนข้อมูลที่อยู่ใน node แรก
2 สร้ำง pointer ตัวที่ 2 เพ่ือชี้ไปยัง node แรก
3 เปลี่ยน *top (*head) ให้ชี้ไปยัง node ที่สอง
4 ลบ node ท่ี pointer ตัวท่ี 2 ชี้อยู่

H X

e

l

l

o

*top

c=pop()
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร pop()

1 อ่ำนข้อมูลที่อยู่ใน node แรก
2 สร้ำง pointer ตัวที่ 2 เพ่ือชี้ไปยัง node แรก
3 เปลี่ยน *top (*head) ให้ชี้ไปยัง node ที่สอง
4 ลบ node ท่ี pointer ตัวท่ี 2 ชี้อยู่

H X

e

l

l

o

*top

c=pop()

c=‘o’
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร pop()

1 อ่ำนข้อมูลที่อยู่ใน node แรก
2 สร้ำง pointer ตัวที่ 2 เพ่ือชี้ไปยัง node แรก
3 เปลี่ยน *top (*head) ให้ชี้ไปยัง node ที่สอง
4 ลบ node ท่ี pointer ตัวท่ี 2 ชี้อยู่

H X

e

l

l

o

*top

c=pop()

c=‘o’

*pt2
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร pop()

1 อ่ำนข้อมูลที่อยู่ใน node แรก
2 สร้ำง pointer ตัวที่ 2 เพ่ือชี้ไปยัง node แรก
3 เปลี่ยน *top (*head) ให้ชี้ไปยัง node ที่สอง
4 ลบ node ท่ี pointer ตัวท่ี 2 ชี้อยู่

H X

e

l

l

o

*top

c=pop()

c=‘o’

*pt2
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร pop()

1 อ่ำนข้อมูลที่อยู่ใน node แรก
2 สร้ำง pointer ตัวที่ 2 เพ่ือชี้ไปยัง node แรก
3 เปลี่ยน *top (*head) ให้ชี้ไปยัง node ที่สอง
4 ลบ node ท่ี pointer ตัวท่ี 2 ชี้อยู่

H X

e

l

l

*top

c=pop()

c=‘o’

*pt2
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร pop()

1 อ่ำนข้อมูลที่อยู่ใน node แรก
2 สร้ำง pointer ตัวที่ 2 เพ่ือชี้ไปยัง node แรก
3 เปลี่ยน *top (*head) ให้ชี้ไปยัง node ที่สอง
4 ลบ node ท่ี pointer ตัวท่ี 2 ชี้อยู่

H X

e

l

l

*top

c=pop()

c=‘o’

*pt2

c=pop()
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร pop()

1 อ่ำนข้อมูลที่อยู่ใน node แรก
2 สร้ำง pointer ตัวที่ 2 เพ่ือชี้ไปยัง node แรก
3 เปลี่ยน *top (*head) ให้ชี้ไปยัง node ที่สอง
4 ลบ node ท่ี pointer ตัวท่ี 2 ชี้อยู่

H X

e

l

l

*top

c=pop()

c=‘l’

*pt2

c=pop()
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร pop()

1 อ่ำนข้อมูลที่อยู่ใน node แรก
2 สร้ำง pointer ตัวที่ 2 เพ่ือชี้ไปยัง node แรก
3 เปลี่ยน *top (*head) ให้ชี้ไปยัง node ที่สอง
4 ลบ node ท่ี pointer ตัวท่ี 2 ชี้อยู่

H X

e

l

l

*top

c=pop()

c=‘l’

*pt2

c=pop()
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร pop()

1 อ่ำนข้อมูลที่อยู่ใน node แรก
2 สร้ำง pointer ตัวที่ 2 เพ่ือชี้ไปยัง node แรก
3 เปลี่ยน *top (*head) ให้ชี้ไปยัง node ที่สอง
4 ลบ node ท่ี pointer ตัวท่ี 2 ชี้อยู่

H X

e

l

l

*top

c=pop()

c=‘l’

*pt2

c=pop()
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร pop()

1 อ่ำนข้อมูลที่อยู่ใน node แรก
2 สร้ำง pointer ตัวที่ 2 เพ่ือชี้ไปยัง node แรก
3 เปลี่ยน *top (*head) ให้ชี้ไปยัง node ที่สอง
4 ลบ node ท่ี pointer ตัวท่ี 2 ชี้อยู่

H X

e

l

*top

c=pop()

c=‘l’

*pt2

c=pop()
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Stack: Linked List

ขั้นตอนของกำร pop()

1 อ่ำนข้อมูลที่อยู่ใน node แรก
2 สร้ำง pointer ตัวที่ 2 เพ่ือชี้ไปยัง node แรก
3 เปลี่ยน *top (*head) ให้ชี้ไปยัง node ที่สอง
4 ลบ node ท่ี pointer ตัวท่ี 2 ชี้อยู่

H X

e

l

*top

c=pop()

c=‘l’

*pt2

c=pop()
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Stack: Linked List

เปรียบเทียบกับ Array
- Array สร้ำงได้ง่ำยกว่ำ แต่เหมำะกับข้อมูลขนำดเล็ก
- Linked list สร้ำงยำกกว่ำ แต่ยืดหยุ่นกว่ำ

- เปลี่ยนแปลงขนำดได้
- เหมำะกับข้อมูลที่ไม่รู้ขนำดแน่นอน

ไม่ว่ำจะสร้ำงด้วย Linked list หรือ Array ควำมซับซ้อนทำงเวลำจะเท่ำกัน

Operation Array Linked List

push() O(1) O(1)

pop() O(1) O(1)

peek() O(1) O(1)

isEmpty() O(1) O(1)

isFull() O(1) O(1)

*แต่เมื่อโปรแกรมท ำงำนจบ ถ้ำใช้ Linked list จะต้องเสียเวลำเพิ่มอีก O(N) เพื่อลบ node คืนหน่วยควำมจ ำ
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Stack: Application

Stack ใช้ท ำอะไรได้บ้ำง

งำนที่จ ำเป็นต้องมีกำร Track back  ตัวอย่ำงเช่น
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Stack: Application

Stack ใช้ท ำอะไรได้บ้ำง

ประมวลผลที่เกี่ยวข้องกับภำษำหรือไวยำกรณ์

ตัวอย่ำงเช่นกำรตรวจสอบวงเล็บ

1) กวำดประโยคทีละตัวเริ่มจำกซ้ำยไปขวำ
2) ถ้ำเจอ '(' ให้ push ลง stack
3) ถ้ำเจอ ')' ให้ pop ออกมำจำก stack หำกไม่มีข้อมูลใน stack แสดงว่ำใช้วงเล็บไม่ถูกต้อง
4) หำกจบประโยคแล้ว stack ไม่มีข้อมูลแสดงว่ำใช้วงเล็บได้ถูกต้อง แต่หำก stack ไม่ว่ำง
แสดงว่ำใช้วงเล็บไม่ถูกต้อง
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Stack: Application

Stack ใช้ท ำอะไรได้บ้ำง
ตัวอย่ำงเช่นกำรตรวจสอบวงเล็บ

1) กวำดประโยคทีละตัวเร่ิมจำกซ้ำยไปขวำ
2) ถ้ำเจอ '(' ให้ push ลง stack
3) ถ้ำเจอ ')' ให้ pop ออกมำจำก stack หำกไม่มีข้อมูลใน stack แสดงว่ำใช้วงเล็บไม่ถูกต้อง
4) หำกจบประโยคแล้ว stack ไม่มีข้อมูลแสดงว่ำใช้วงเล็บได้ถูกต้อง แต่หำก stack ไม่ว่ำง แสดงว่ำใช้วงเล็บไม่ถูกต้อง

A=( ( a+b) – (c * d))

Token
A

Stack
(ว่าง)

Token
=

Stack
(ว่าง)

Token
(

Stack
(

Token
(

Stack
(
(

Token
a

Stack
(
(

Token
+

Stack
(
(

Token
b

Stack
(
(

Token
)

Stack
(

Token
-

Stack
(

Token
(

Stack
(
(

Token
c

Stack
(
(

Token
*

Stack
(
(

Token
d

Stack
(
(

Token
)

Stack
(

Token
)

Stack
(ว่าง)
pop

Push Push

Push

pop

pop
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Stack: Application

Stack ใช้ท ำอะไรได้บ้ำง
ตัวอย่ำงเช่นกำรตรวจสอบวงเล็บ

1) กวำดประโยคทีละตัวเร่ิมจำกซ้ำยไปขวำ
2) ถ้ำเจอ '(' ให้ push ลง stack
3) ถ้ำเจอ ')' ให้ pop ออกมำจำก stack หำกไม่มีข้อมูลใน stack แสดงว่ำใช้วงเล็บไม่ถูกต้อง
4) หำกจบประโยคแล้ว stack ไม่มีข้อมูลแสดงว่ำใช้วงเล็บได้ถูกต้อง แต่หำก stack ไม่ว่ำง แสดงว่ำใช้วงเล็บไม่ถูกต้อง

A=( ( a+b))) – (c * d))

Token
A

Stack
(ว่าง)

Token
=

Stack
(ว่าง)

Token
(

Stack
(

Token
(

Stack
(
(

Token
a

Stack
(
(

Token
+

Stack
(
(

Token
b

Stack
(
(

Token
)

Stack
(

Token
)

Stack
(ว่าง)

Token
)

Stack
(ว่าง)

A=( ( a+b))) – (c * d))
Push Push

pop

pop pop !!! Stack ไม่มีข้อมูล จึง pop ไม่ได้

compiler ใช้วิธีนี้ในกำรตรวจสอบ วงเล็บ
หรือหำ source code ที่ไม่ถูกต้อง
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Stack: Application

Stack ใช้ท ำอะไรได้บ้ำง

ประมวลผลที่เกี่ยวข้องกับภำษำหรือไวยำกรณ์

แปลงนิพจน์จำก Infix ไปเป็น Postfix
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรเขียนนิพจน์ทำงคณิตศำสตร์มีวิธีวำง operator และ operand ได้ 3 วิธีคือ

นิพจน์ทำงคณิตศำสตร์มีส่วนประกอบอยู่ 2 ชนิดคือ
Operator หรือตัวกระท ำ เช่น + - * /
Operand หรือตัวถูกกระท ำ เช่น a b c d หรือจ ำนวนเลข

A = 2 * pi * r

operator

operand

Infix
Prefix
Postfix
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Stack: Infix to Postfix Conversion

Infix จะเขียนโดยวำง operator ไว้ระหว่ำง operand

A= 1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
เป็นวิธีเขียนที่เก่ำที่สุด มีควำมก ำกวมของล ำดับกำรค ำนวณ

เพ่ือให้เข้ำใจตรงกัน จึงต้องมีกำรนิยำมล ำดับควำมส ำคัญของกำรค ำนวณ (Precedence)

1) ยกก ำลัง
2) คูณ หำร
3) บวก ลบ

หำก operator มีควำมส ำคัญเท่ำกัน ให้กระท ำตัวที่อยู่ด้ำนซ้ำยมือก่อน

สำมำรถใช้วงเล็บ ในกำรบงัคับล ำดับกำรค ำนวณไม่ให้เป็นไปตำมกฎนี้ได้
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Stack: Infix to Postfix Conversion

Infix คือจะเขียนโดยวำง operator ไว้ระหว่ำง operand

A= 1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
1) ยกก ำลัง
2) คูณ หำร
3) บวก ลบ

หำก operator มีควำมส ำคัญเท่ำกัน
ให้กระท ำตัวที่อยู่ด้ำนซ้ำยมือก่อน

9
15

90
3

93

102

คอมพิวเตอร์ ไม่ได้ใช้รูปแบบนี้ในกำรค ำนวณทำงคณติศำสตร์
เพรำะมันซับซ้อนเกินไปส ำหรบัเครือ่งจักร
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Stack: Infix to Postfix Conversion

Prefix จะเขียนโดยวำง operator ไว้หน้ำ operand

A = + 2 3
ไม่มีควำมก ำกวม กำรค ำนวณจะเรียงจำกหน้ำไปหลัง

Infix : A= 1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Posfix : A= + + 1  2  + * *  3  5  6  ^ 3  2

ADD 2 , 3คล้ำยๆ
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Stack: Infix to Postfix Conversion

Postfix จะเขียนโดยวำง operator ไว้หลัง operand

A = 2 3 +
ไม่มีควำมก ำกวม กำรค ำนวณจะเรียงจำกหน้ำไปหลัง

Infix : A= 1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Posfix : A=1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +

คล้ำยๆ
+

-

*

/

2 , 3
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Stack: Infix to Postfix Conversion

Compiler จะท ำกำรแปลงนิพจน์ให้อยู่ในรูป prefix หรือ postfix ก่อนจึงจะค ำนวณได้
โดยใช้ Algorithm ดังต่อไปนี้
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เริ่มกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเริ่มจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เรื่อยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เรื่อยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

1
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

1
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

+

1
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

+

1
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

+

1 2
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

+

1 2
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

1 2 +
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

+

1 2 +
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

+

1 2 +
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

+

1 2 + 3
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

+

1 2 + 3
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

*
+

1 2 + 3
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

*
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

*
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

*
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

*
+
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

+

1 2 + 3 5 * 6 *
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

+

1 2 + 3 5 * 6 *
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

1 2 + 3 5 * 6 * +
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

+

1 2 + 3 5 * 6 * + 3
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

+

1 2 + 3 5 * 6 * + 3
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

^
+

1 2 + 3 5 * 6 * + 3
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

^
+

1 2 + 3 5 * 6 * + 3
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

^
+

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2



97

Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

+

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

1) เร่ิมกวำดนิพจน์ทีละตัว เรียกว่ำ token โดยเร่ิมจำก ซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ ส่งไปยัง output
3) หำก token เป็น operator และ stack ว่ำง หรือ top คือ ( ให้ push ลง stack
4) หำก token เป็น ( ให้ push ลง stack
5) หำก token เป็น ) ให้ pop stack ออกมำเป็น output เร่ือยๆจนกว่ำจะเจอ ( 

และก ำจัดวงเล็บออก
6) หำก token มี precedence สูงกว่ำ top ของ stack ให้ push ลง stack
7) หำก token มี precedence เทียบเท่ำกับ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output

และ push token ลงไปแทน
8) หำก token มี precedence ต่ ำกว่ำ top ของ stack ให้ pop ออกมำเป็น output เร่ือยๆ

และกลับไปท ำข้อ 6
9) หำกจบนิพจน์แล้ว ให้ pop ออกมำเป็น output ให้หมด หำกมีลงเล็บให้ลบออก

ยกก ำลัง→ คูณ หำร→ บวก ลบ

1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Input output

stack

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion
กำรแปลง Infix ไปเป็น postfix

Token Stack Output

1
+
2
+
3
*
5
*
6
+
3
^
2

ว่ำง
+
+
+
+
*+
*+
*+
*+
+
+
^+
^+
+
ว่ำง

1
1
1 2
1 2 +
1 2 + 3
1 2 + 3
1 2 + 3 5
1 2 + 3 5 *
1 2 + 3 5 * 6
1 2 + 3 5 * 6 * +
1 2 + 3 5 * 6 * + 3
1 2 + 3 5 * 6 * + 3
1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2
1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^
1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +

Infix : A= 1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2
Prefix : A=1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

Token Stack Output หมำยเหตุ

(
A
+
B
)

*
(
C
^
(
D
-
E
)

*

F
)

-

G

(
(
+(
+(
(
ว่ำง
*
(*
(*
^(*
(^(*
(^(*
-(^(*
-(^(*
(^(*
^(*
(*
*(*
*(*
)*
*
*
-
-

A
A
AB
AB+
AB+
AB+
AB+
AB+C
AB+C
AB+C
AB+CD
AB+CD
AB+CDE
AB+CDE-
AB+CDE-
AB+CDE-^
AB+CDE-^
AB+CDE-^F
AB+CDE-^F*
AB+CDE-^F*
AB+CDE-^F*
AB+CDE-^F**
AB+CDE-^F**G
AB+CDE-^F**G-

ก ำจัดวงเล็บ

ก ำจัดวงเล็บ

ก ำจัดวงเล็บ

pop ข้อมูลที่ค้ำง

Infix : (A+B)*(C^(D-E)*F)-G 
Prefix : AB+CDE-^F**G-
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Stack: Infix to Postfix Conversion

Category Operator Associativity

Postfix () [] -> . ++ - - Left to right

Unary + - ! ~ ++ - - (type)* & sizeof Right to left

Multiplicative * / % Left to right

Additive + - Left to right

Shift << >> Left to right

Relational < <= > >= Left to right

Equality == != Left to right

Bitwise AND & Left to right

Bitwise XOR ^ Left to right

Bitwise OR | Left to right

Logical AND && Left to right

Logical OR || Left to right

Conditional ?: Right to left

Assignment = += -= *= /= %=>>= <<= &= ^= |= Right to left

Comma , Left to right

กำรแปลภำษำ C จะมี operator เพิ่ม และจะมีกฎ Associativity เพิ่มขึ้นมำ
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix

Infix : A= 1 + 2 + 3 * 5 * 6 + 3 ^ 2

Posfix : A=1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +

! ไม่ยำก !

ใช้ตัวแปร 2 ตัวและ stack 1 ตัว
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix

1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ ค่ำที่อยู่ใน stack คือค ำตอบ

stack a b
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

1

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

1

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

2
1

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

2
1

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

1

b a

2

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack b

1

a

2

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack b

1

a

2

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +

+
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

3

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

3

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

3
3

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

3
3

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

5
3
3

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

5
3
3

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

3

b

3

a

5

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

15
3

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

15
3

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

6
15
3

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

6
15
3

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

3

b

15

a

6

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

90
3

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

90
3

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack b

3

a

90

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

93

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

93

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

3
93

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

2
3
93

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

2
3
93

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

93

b

3

a

2

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

9
93

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack

9
93

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ

stack b

93

a

9

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Infix to Postfix Conversion

กำรหำค ำตอบของนิพจน์ที่อยู่ในรูปของ Postfix
1) เริ่มกวำด Postfix จำกซ้ำยไปขวำ
2) หำก token เป็น operand ให้ push ลง stack
3) หำก token เป็น operator ให้ pop ครั้งที่ 1 ใส่ตัวแปร a และ pop อีก 1 ครั้งใส่ตัวแปร b
4) ค ำนวณ b  token a และ push ค ำตอบ กลับลง stack
5) ท ำซ้ ำจนครบ ค่ำที่อยู่ใน stack คือค ำตอบ

stack

102

b a

1 2 + 3 5 * 6 * + 3 2 ^ +
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Stack: Application

Stack ใช้ท ำอะไรได้บ้ำง

ใช้ในกำรประมวลผล function call
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Stack: Application

Stack ใช้ท ำอะไรได้บ้ำง

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}
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Stack: Application

กำรคอมไฟล์ โปรแกรม

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

Address=xxxxxx
calArea()
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Stack: Application

กำรคอมไฟล์ โปรแกรม

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

Address=xxxxxx
calArea()

Address=xxxxxx
square()
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Stack: Application

กำรคอมไฟล์ โปรแกรม

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

Address=xxxxxx
calArea()

Address=xxxxxx
square()

Address=xxxxxx
main()
84 D2 74 3C 83 E1 01 74 2B B9 
01 00 00 00 48 83 C0 01 0F B6 
10 80 FA 20 7E E6 41 89 C8 41 
83 F0 01 80 FA 22 41 0F 44 
C8.........
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Stack: Application

กำรคอมไฟล์ โปรแกรม

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

Address=xxxxxx
calArea()
C3 0F B7 44 24 60 E9 05 FF 
FF FF 0F 1F 44 00 00 48 8B 
35 29 2F 00 00 BF 01 00 00 
00 8B 06 83 F8 01 0F 85 EF 
………

Address=xxxxxx
square()

Address=xxxxxx
main()
84 D2 74 3C 83 E1 01 74 2B B9 
01 00 00 00 48 83 C0 01 0F B6 
10 80 FA 20 7E E6 41 89 C8 41 
83 F0 01 80 FA 22 41 0F 44 
C8.........
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Stack: Application

กำรคอมไฟล์ โปรแกรม

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

Address=xxxxxx
calArea()
C3 0F B7 44 24 60 E9 05 FF 
FF FF 0F 1F 44 00 00 48 8B 
35 29 2F 00 00 BF 01 00 00 
00 8B 06 83 F8 01 0F 85 EF 
………

Address=xxxxxx
square()
48 8B 15 19 2F 00 00 48 8B 
0D 02 2F 00 00 C7 06 01 00 
00 00 E8 7F 16 00 00 E9 8C 
FD FF FF 45 31 ED E9 E0 FE 
….

Address=xxxxxx
main()
84 D2 74 3C 83 E1 01 74 2B B9 
01 00 00 00 48 83 C0 01 0F B6 
10 80 FA 20 7E E6 41 89 C8 41 
83 F0 01 80 FA 22 41 0F 44 
C8.........
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Stack: Application

กำรคอมไฟล์ โปรแกรม

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

Address=xxxxxx
calArea()
C3 0F B7 44 24 60 E9 05 FF 
FF FF 0F 1F 44 00 00 48 8B 
35 29 2F 00 00 BF 01 00 00 
00 8B 06 83 F8 01 0F 85 EF 
………

Address=xxxxxx
square()
48 8B 15 19 2F 00 00 48 8B 
0D 02 2F 00 00 C7 06 01 00 
00 00 E8 7F 16 00 00 E9 8C 
FD FF FF 45 31 ED E9 E0 FE 
….

Address= 100H
main()
84 D2 74 3C 83 E1 01 74 2B B9 
01 00 00 00 48 83 C0 01 0F B6 
10 80 FA 20 7E E6 41 89 C8 41 
83 F0 01 80 FA 22 41 0F 44 
C8.........
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Stack: Application

กำรคอมไฟล์ โปรแกรม

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

Address= 200H
calArea()
C3 0F B7 44 24 60 E9 05 FF 
FF FF 0F 1F 44 00 00 48 8B 
35 29 2F 00 00 BF 01 00 00 
00 8B 06 83 F8 01 0F 85 EF 
………

Address= 300H
square()
48 8B 15 19 2F 00 00 48 8B 
0D 02 2F 00 00 C7 06 01 00 
00 00 E8 7F 16 00 00 E9 8C 
FD FF FF 45 31 ED E9 E0 FE 
….

Address= 100H
main()
84 D2 74 3C 83 E1 01 74 2B B9 
01 00 00 00 48 83 C0 01 0F B6 
10 80 FA 20 7E E6 41 89 C8 41 
83 F0 01 80 FA 22 41 0F 44 
C8.........
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Stack: Application

กำรคอมไฟล์ โปรแกรม

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

Address= 200H
calArea()
C3 0F B7 44 24 60 E9 05 FF FF
FF 0F 1F 44 00 00 48 8B 35 29 
2F 00 00 BF 01 00 00 00 8B 06 
83 F8 01 0F 85 EF ………

Address= 300H
square()
48 8B 15 19 2F 00 00 48 8B 0D 
02 2F 00 00 C7 06 01 00 00 00 
E8 7F 16 00 00 E9 8C FD FF FF 
45 31 ED E9 E0 FE ….

Address= 100H
main()
84 D2 74 3C 83 E1 01 74 2B B9 
01 00 00 00 48 83 C0 01 0F B6 
10 80 FA 20 7E E6 41 89 C8 41 
83 F0 01 80 FA 22 41 0F 44 
C8.........

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function main()
Address= 100

Stack Frame
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function main()
Address= 120
r=10.0
area=0

Stack Frame
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function main()
Address= 130
r=10.0
area=0

Stack Frame
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function calArea()
Address= 200

function main()
Address= 130
r=10.0
area=0

Stack Frame
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function calArea()
Address= 220
PI = 3.14129
area=0

function main()
Address= 130
r=10.0
area=0

Stack Frame
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function calArea()
Address= 230
PI = 3.14129
area=0

function main()
Address= 130
r=10.0
area=0

Stack Frame
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function square()
Address = 300

function calArea()
Address= 230
PI = 3.14129
area=0

function main()
Address= 130
r=10.0
area=0

Stack Frame
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function square()
Address = 310
power = 0

function calArea()
Address= 230
PI = 3.14129
area=0

function main()
Address= 130
r=10.0
area=0

Stack Frame
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function square()
Address = 320
power = 100

function calArea()
Address= 230
PI = 3.14129
area=0

function main()
Address= 130
r=10.0
area=0

Stack Frame
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function square()
Address = 330
power = 100

function calArea()
Address= 230
PI = 3.14129
area=0

function main()
Address= 130
r=10.0
area=0

Stack Frame
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function calArea()
Address= 230
PI = 3.14129
area=0

function main()
Address= 130
r=10.0
area=0

Stack Frame

สิ้นสุดหน่วยควำมจ ำแล้ว
ไปใหนต่อ ?



158

Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function calArea()
Address= 230
PI = 3.14129
area=0

function main()
Address= 130
r=10.0
area=0

Stack Frame

ไปตำม stack ;-)
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function calArea()
Address= 230
PI = 3.14129
area=0

function main()
Address= 130
r=10.0
area=0

Stack Frame
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function calArea()
Address= 240
PI = 3.14129
area=314.12

function main()
Address= 130
r=10.0
area=0

Stack Frame
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function calArea()
Address= 240
PI = 3.14129
area= 314.12

function main()
Address= 130
r=10.0
area=0

Stack Frame
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function main()
Address= 130
r=10.0
area=0

Stack Frame

ไปตำม stack ;-)
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function main()
Address= 130
r=10.0
area=0

Stack Frame
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function main()
Address= 130
r=10.0
area=314.12

Stack Frame
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

function main()
Address= 140
r=10.0
area=314.12

Stack Frame



166

Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

stack ว่าง

Stack Frame
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Stack: Application

กำรรันฟังก์ชัน

#include<stdio.h>
float calArea(float r);
float square(float area);
void main(){

float r=10.0;
float area=0;
area=calArea(r);
printf("%f",area);

}
float calArea(float r)
{ float PI=3.14129;

float area=0;
area= PI * square(r);
return area;

}
float square(float area){

float power=0;
power=area*area;
return power;

}

100
110
120
130
140

200
210
220
230
240

300
310
320
330

stack ว่าง

Stack Frame

โปรแกรมสิ้นสุดกำรท ำงำนเม่ือ Stack 
ไม่มีข้อมูล
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Stack: Application

ค ำสั่ง call ของ X86

กำร call จะ push ต ำแหน่งโปรแกรมปัจจุบัน ลง stack เพ่ือให้กลับมำที่เดิมได้



169

Stack: Application

Stack ใช้ท ำอะไรได้บ้ำง

ใช้ในเขียนโปรแกรมแบบ Recursive

#include<stdio.h>
void main(){

printf("Hello World ");
main();

}
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Stack: Application
Recursive

การเวียนซ้ำแบบ Recursive จะต้องเป็นไปตามเงื่อนไขต่อไปนี้
1 การเรียกตัวเองแต่ละครั้ง จะต้องเข้าใกล้คำตอบขึ้นเรื่อย ๆ
2 ต้องมีจุดหยุด
3 มีเงื่อนไขในการกำหนดการเรียกซ้ำ
4 โครงสร้างแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ Prologue , Body , Epilogue

บันทึกตัวแปร พำรำมิเตอร์  และต ำแหน่ง

เรียกซ้ ำอีก

ค ำนวณ

Backtrack

End

N

Y

Prologue

Body

Epilogue
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

Body

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function main()
Address = 110

Stack Frame
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 220
m=0 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame

Prologue
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 230
m=0 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 240
m=3 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 250
m=3 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 220
m=0 , fac = 0 , n=3

function factorial()
Address = 250
m=3 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame



178

Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 250
m=2 , fac = 0 , n=3

function factorial()
Address = 250
m=3 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 220
m=0 , fac = 0 , n=2

function factorial()
Address = 250
m=2 , fac = 0 , n=3

function factorial()
Address = 250
m=3 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 250
m=1 , fac = 0 , n=2

function factorial()
Address = 250
m=2 , fac = 0 , n=3

function factorial()
Address = 250
m=3 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame



181

Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 220
m=0 , fac = 0 , n=1

function factorial()
Address = 250
m=1 , fac = 0 , n=2

function factorial()
Address = 250
m=2 , fac = 0 , n=3

function factorial()
Address = 250
m=3 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 250
m=0 , fac = 0 , n=1

function factorial()
Address = 250
m=1 , fac = 0 , n=2

function factorial()
Address = 250
m=2 , fac = 0 , n=3

function factorial()
Address = 250
m=3 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 220
m=0 , fac = 0 , n=0

function factorial()
Address = 250
m=0 , fac = 0 , n=1

function factorial()
Address = 250
m=1 , fac = 0 , n=2

function factorial()
Address = 250
m=2 , fac = 0 , n=3

function factorial()
Address = 250
m=3 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 230
m=0 , fac = 0 , n=0

function factorial()
Address = 250
m=0 , fac = 0 , n=1

function factorial()
Address = 250
m=1 , fac = 0 , n=2

function factorial()
Address = 250
m=2 , fac = 0 , n=3

function factorial()
Address = 250
m=3 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 250
m=0 , fac = 0 , n=1

function factorial()
Address = 250
m=1 , fac = 0 , n=2

function factorial()
Address = 250
m=2 , fac = 0 , n=3

function factorial()
Address = 250
m=3 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 250
m=0 , fac = 1 , n=1

function factorial()
Address = 250
m=1 , fac = 0 , n=2

function factorial()
Address = 250
m=2 , fac = 0 , n=3

function factorial()
Address = 250
m=3 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame

Epilogue



187

Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 260
m=0 , fac = 1 , n=1

function factorial()
Address = 250
m=1 , fac = 0 , n=2

function factorial()
Address = 250
m=2 , fac = 0 , n=3

function factorial()
Address = 250
m=3 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame

Epilogue
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 250
m=1 , fac = 1 , n=2

function factorial()
Address = 250
m=2 , fac = 0 , n=3

function factorial()
Address = 250
m=3 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame

Epilogue
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 260
m=1 , fac = 1 , n=2

function factorial()
Address = 250
m=2 , fac = 0 , n=3

function factorial()
Address = 250
m=3 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame

Epilogue
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 250
m=2 , fac = 2 , n=3

function factorial()
Address = 250
m=3 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame

Epilogue
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 260
m=2 , fac = 2 , n=3

function factorial()
Address = 250
m=3 , fac = 0 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame

Epilogue
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 250
m=3 , fac = 6 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame

Epilogue
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function factorial()
Address = 260
m=3 , fac = 6 , n=4

function main()
Address = 110

Stack Frame

Epilogue
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

function main()
Address = 110

Stack Frame
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Stack: Application
Recursive

ตัวอย่ำงโปรแกรมค ำนวณค่ำ 4!
1 x 2 x 3 x 4 = ?

#include<stdio.h>

int factorial(int n){
int m;
int fac;
if(n==0) return 1;
m=n-1;
fac=factorial(m);
return(n*fac);

}
void main(){
printf("%d",factorial(4));
}

200
210
220
230
240
250
260

100
110

ว่ำง Stack Frame
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Stack: Application

ค ำถำม :   For loop แปลงเป็น Recursive ได้หรือไม่ ?

ตอบ :   สำมำรถท ำได้

ค ำถำม :   กำรวนลูปแบบ infinite สำมำรถแปลงเป็น Recursive ได้หรือไม่ ?

ตอบ :   สำมำรถท ำได้ แต่ในทำงปฏิบัติ โปรแกรมจะรันไม่ได้
เนื่องจำกเรำไม่ได้มีหน่วยควำมจ ำ stack ขนำด infinite
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Stack: Application

Stack ใช้ท ำอะไรก็ได้
เป็นไปได้ไหมที่จะสร้ำง CPU โดยมีเพียง stack อย่ำงเดียว

แล้วเขียนโปรแกรมให้ทุกอย่ำงเป็น Recursive

Marc4 ใช้สถาปัตยกรรมแบบ Stack machine
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Stack: Application

Stack ใช้ท ำอะไรก็ได้
เป็นไปได้ไหมที่จะสร้ำง CPU โดยมีเพียง stack อย่ำงเดียว

Java VM ก็เป็น stack machine
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Stack: Application

ข้อดีของสถำปัตยกรรมแบบ Stack
- Opcode มีขนาดเล็ก ( มีแค่ push และ pop)
- Compiler สร้างง่าย 
- โปรแกรมไม่กำกวม ( เขียนทุกอย่างเป็น postfix)
- คำนวณได้เร็ว
- CPU มีขนาดเล็ก

ข้อเสีย

- ค้นหาข้อมูลทำได้ช้า (ทางเข้า  - ออก มีทางเดียว)
- มี Instruction set ให้ใช้ไม่มาก
- โปรแกรมแบบ stack เขียนยากมาก
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Stack: Application

CPU แบบ Stack จึงนิยมใช้ส ำหรับงำนเฉพำะทำง ที่ต้องกำรควำมเร็ว
ในกำรค ำนวณสูงๆ เท่ำนั้น ตัวอย่ำงเช่น 

เครื่องคิดเลข หรือ คอมพิวเตอร์ควบคุมกำรบิน

Saab JAS 39 Gripen
ใช้ Microprocessor ควบคุมท่ำบิน
สำมำรถโปรแกรมได้
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Stack: Application

ท ำไมเรำจึงไม่ค่อยใช้ Stack Machine

8 August 1993,Stockholm
Software Bug
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Stack: Application

CPU แบบ Stack จึงนิยมใช้ส ำหรับงำนเฉพำะทำง ที่ต้องกำรควำมเร็ว
ในกำรค ำนวณสูงๆ เท่ำนั้น ตัวอย่ำงเช่น 

เครื่องคิดเลข หรือ คอมพิวเตอร์ควบคุมกำรบิน

CPU ที่เรำใช้กันส่วนมำกจะเป็นแบบ Hybrid ที่ไม่ได้ท ำงำนบน Stack 
เป็นหลัก  แต่สำมำรถเรียกใช้งำน stack เพื่อท ำงำนบำงอย่ำงได้

กำรโปรแกรมท ำได้ยำก จึงอำจเกิดควำมผิดพลำดได้ง่ำย ทุกวันนี้ควำมเร็วของ 
CPU ไม่ได้แตกต่ำงกันมำก ดังนั้น Stack Machine จึงไม่เป็นที่นิยม

Java VM เป็น Stack ก็จริง แต่กำรเขียนโปรแกรม เรำไม่ได้เขียนด้วยภำษำเครื่อง
แต่เขียนด้วยภำษำ Java โดยใช้ระบบคอมไพลที่ซับซอ้น จึงท ำงำนช้ำ
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Stack: Application

CPU ที่เรำใช้กันส่วนมำกจะเป็นแบบ Hybrid ที่ไม่ได้ท ำงำนบน Stack 
เป็นหลัก  แต่สำมำรถเรียกใช้งำน stack เพื่อท ำงำนบำงอย่ำงได้

เพรำะ Stack นั้นยังคงเป็นเครื่องหลักที่ส ำคัญมำกในหลำย ๆ อัลกอริทึม


