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ชื่อ-นามสกุล................................………......................เลขประจ าตัว...…….........…......…......ตอนเรียนท่ี…….….เลขท่ีใน CR58.……... 

หมายเหตุ      

1. ข้อสอบมีท้ังหมด 14 ข้อ ในกระดาษค าถามค าตอบ 8 หน้า  

2. ไม่อนุญาตให้น าต าราและเอกสารใดๆ เข้าในห้องสอบ  

3. ไม่อนุญาตให้ใชเ้คร่ืองค านวณใดๆ 

4. ห้ามการหยิบยืมส่ิงใดๆ ท้ังส้ิน จากผู้สอบอ่ืนๆ เว้นแต่เจ้าหน้าท่ีควบคุมการสอบจะหยิบยืมให้ 

5. ห้ามน าส่วนใดส่วนหน่ึงของข้อสอบและสมุดค าตอบออกจากห้องสอบ   

6. ผู้เข้าสอบสามารถออกจากห้องสอบได้ หลังจากผ่านการสอบไปแล้ว 45 นาที 

7. เม่ือหมดเวลาสอบ ผู้เข้าสอบต้องหยุดการเขียนใดๆ ท้ังส้ิน  

8. นิสิตกระท าผิดเก่ียวกับการสอบ ตามข้อบังคับจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มีโทษ คือ พ้นสภาพการเป็นนิสิต หรือ ได้รับ 

สัญลักษณ์ F ในรายวิชาท่ีกระท าผิด และอาจพิจารณาให้ถอนรายวิชาอ่ืนท้ังหมดท่ีลงทะเบียนไว้ในภาคการศึกษาน้ี 

 

 

 

 

   

 

* ร่วมรณรงค์การไม่กระท าผิดและไม่ทุจริตการสอบท่ีคณะวิศวกรรมศาสตร์ * 
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ช่วยเหลือ ในการท าขอ้สอบน้ี       

 

             ลงชื่อนิสิต.............................................................. 

             วันท่ี........................................................................ 

 
 
 
 
  

ห้ามนิสิตพกโทรศัพท์และอุปกรณ์สื่อสารไว้กับตัวระหว่างสอบ หากตรวจพบจะถือว่า

นิสิตกระท าผิดเกี่ยวกับการสอบ อาจต้องพ้นสภาพการเป็นนิสิต หรือ ให้ได้รับ F และ

อาจพิจารณาให้ถอนรายวิชาอื่นทั้งหมดทีล่งทะเบียนไว้ในภาคการศึกษาน้ี 

• ใช้ดินสอเขียนค าตอบได้ 
• ให้เขียนเลขท่ีในใบเซ็นชื่อเข้าสอบทุกหน้า 
• หากพ้ืนท่ีส าหรับเขียนค าตอบไม่เพียงพอ ให้เขียนไว้ด้านหลังของหน้าน้ัน ห้าม

เขียนข้ามไปหนา้อ่ืน และให้ระบุไว้ในพ้ืนท่ีส าหรับเขียนค าตอบว่า “มีต่อ
ด้านหลัง” 



 

หน้าท่ี 2 เลขประจ าตัว หอ้งสอบ.....................เลขท่ีในใบเซน็ช่ือเขา้สอบ   

1. (5 คะแนน) ข้อความต่อไปน้ีเป็นการพูดถึงประสิทธิภาพในการท างานของฟังก์ชันต่าง ๆ จงระบุว่าข้อความแต่ละข้อความน้ัน “จริง” 
หรือ “เท็จ” หากตอบว่า “เท็จ” ให้ระบุว่าข้อความดังกล่าวเป็น “เท็จ” เพราะเหตุใด (ในแต่ละข้อ หากตอบถูกต้องจะได้คะแนน 1
ส าหรับข้อท่ีค าตอบท่ีถูกต้องคือจริง การตอบ “เท็จ” มา จะได้คะแนน -0.5 แต่ส าหรับข้อท่ีค าตอบท่ีถูกต้องคือเท็จ การตอบ “จริง” 
มา จะได้คะแนน -1 หรือหากให้เหตุผลท่ีผิด จะได้คะแนน 0.5 แต่ถ้าหากไม่ตอบเลยจะได้คะแนน 0)  

1.0 (ตัวอย่าง) ค าส่ัง size() ในโครงสร้างข้อมูล CP::list ใช้เวลา O(n) 
เท็จ   เน่ืองจาก size() ใช้เวลา O(1) 

1.1 การเพ่ิมข้อมูลเข้าไปใน Binary Heap แต่ละคร้ังใช้เวลา Θ(log 𝑛)          
 
 .........................................................................................................................................................................................  

1.2 การหาข้อมูลใน AVL Tree ใช้เวลา O(log n)  
 

        .........................................................................................................................................................................................  
1.3 ค าส่ัง operator++ ของ iterator ของ CP::map_bst ใช้เวลา O(log n)   
 
        .........................................................................................................................................................................................  
1.4 ส าหรับโครงสร้างข้อมูล CP::list น้ัน การเรียกดูข้อมูลล าดับท่ี 10 จากต้น list (ถ้ามี) ใช้เวลา O(1) 
 
       ..........................................................................................................................................................................................  
1.5 ค่า load factor ของ Hash Table แบบ open addressing น้ันมีค่าน้อยกว่า 1 เสมอ 

 
 .........................................................................................................................................................................................  

2. (5 คะแนน) ในโครงสร้างข้อมูล Hash Table แบบ Separate Chaining ตามท่ีใช้ในคลาส CP::unordered_map น้ัน แต่ละช่องใน
ตารางจะเป็นโครงสร้างข้อมูลแบบ vector<ValueT> ถ้าหากเราออกแบบ CP::unordered_map ใหม่โดยให้แต่ละช่องในตารางเป็น
โครงสร้างข้อมูลแบบ set<ValueT> แทน จะมีข้อดีและข้อเสียในด้านประสิทธิภาพด้านพื้นท่ีและเวลาท่ีใช้ต่างกันอย่างไร โดยใช้
สมมติฐานคือ ข้อมูลท่ีใส่เข้ามาใน  Hash Table น้ันมีการกระจายตัวท่ีดี 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. (5 คะแนน) จงระบุประสิทธิภาพเชิงเวลาของส่วนของโปรแกรมต่อไปน้ี  
a1(int n) { 
  stack<int> s; 
  for (int i = 0;i < n;i++) 
    s.push(10); 
  for (int i = 0;i < n;i++) 
    s.pop(); 
} 

a1(n) ใช้เวลา เป็น ( ? )  

a2(int n) { 
  set<int> s; 
  for (i=1; i<=n; i++) { 
    for (j=i; j<=n; j++) { 
      s.insert(99) 
    } 
  } 
  return s 
} 

a2(n) ใช้เวลา เป็น ( ? ) 

a3(int n) { 
  list<int> l; 
  for (int i = 0;i < n;i++) 
    l.insert(l.begin(),i); 
  for (int i = 0;i < n;i++) 
    find(l.begin(),l.end(),3); 
} 
 

a3(n) ใช้เวลา เป็น ( ? ) 
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a4(int n) { 
  priority_queue<int> pq; 
  for (int i = 0;i < n;i++) { 
    pq.push(i); 
  } 
  Vector<priority_queue<int>> v; 
  for (int i = 0;i < n;i++) { 
    v.push_back(pq); 
  } 
} 

a4(n) ใช้เวลา เป็น ( ? ) 

a5(int n) { 
  CP::map_bst<int,int> m; 
  for (int i = 0;i < n;i++) { 
    m[i] = 0; 
  } 
} 

a5(n) ใช้เวลา เป็น ( ? ) 

4. (4 คะแนน) เราต้องการใส่ข้อมูลตัวเลขจ านวน 8 ตัว ได้แก่ 1,2,3,4,5,6,7,8 เข้าไปใน AVL Tree ว่าง โดยไม่ต้องการให้การใส่ข้อมูล
น้ันเกิดการ “หมุน” ใน AVL Tree เลย จงระบุล าดับการใส่ข้อมูลดังกล่าว 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

5. (4 คะแนน) จากรูปต้นไม้ Binary Tree น้ี จงแสดงผลการท า Inorder Traversal และ Postorder Traversal  

 

ผลการท า Inorder Traversal 
 
 
ผลการท า Post Traversal 

6. (4 คะแนน) จงวาดต้นไม้ Binary Heap (แบบตัวมากสุดอยู่บน) สุดท้ายท่ีเกิดจากการท างานต่อไปน้ี 
ข้อ
ย่อย 

การท างาน รูป Binary Heap 

(1) เร่ิมด้วย Binary Heap ว่าง 
ใส่ข้อมูล 6,5,4,3,2,1 ตามล าดับ 
แล้วท าการ pop 1  คร้ัง 
 

 

(2) เร่ิมด้วย Binary Heap ว่าง 
ใส่ข้อมูล 1 ถึง 100 ตามล าดับ 
แล้วท าการ pop 98  คร้ัง 

 

7. (5 คะแนน) ให้พิจารณาตาราง Hash แบบ open addressing ท่ีใช้วิธีการแก้การชนกันแบบ Linear Probing โดยใช้ Hash Function 
เป็นดังส่วนของโปรแกรมน้ี if (x % 2 == 0) return 2; else return x % 13 จงเขียนข้อมูลในตาราง Hash ดังกล่าว ซ่ึงเป็นผลของการ
ด าเนินการต่อไปน้ีตามล าดับ (ช่องท่ีเคยมีข้อมูลให้เขียนเคร่ืองหมาย X ส าหรับช่องท่ีไม่มีข้อมูลให้ปล่อยว่างไว้) 
การท างาน [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] 

(ตัวอย่าง) 
เพ่ิม 10 

  10           

(ตัวอย่าง) 
เพ่ิม 24 

  10        23   

เพ่ิม 1  1         10 24  

เพ่ิม 4  1         10 24 11 

เพ่ิม 3  1         10 X 11 

เพ่ืม 6  1         10 37 11 

ลบ 4  1     23    10 37 11 

A 

B C 

E   F   D 

G   H 
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*** ส าหรบัขอ้ท่ี 8 เปน็ต้นไป *** 
นสิติสามารถเขยีนฟงัก์ชนัอ่ืนเพิม่เติมเพื่อชว่ยในการใชง้านได้  

แต่ต้องไมข่ดักับขอ้ก าหนดท่ีระบุในโจทย ์
8. (10 คะแนน) ดร.โช ทัคเกอร์ นักสัตววิทยาผู้เชี่ยวชาญการผสมพันธุ์สัตว์ อยากจ าลองการผสมพันธุ์ของสัตว์ โดยจ าลองโครโมโซม

ของสัตว์ (ชนิดเดียวกัน) แต่ละตัวด้วยลิงค์ลิสต์  ดร. ทัคเกอร์ ให้คุณ ซ่ึงเป็นผู้ช่วยวิจัย เขียนฟังก์ชั่นเพ่ิมให้ คลาส CP::list ได้แก่ void 
crossover(CP::list<T> &other) ในการเรียกใช้ฟังก์ชันน้ี ให้ถือว่า other น้ันมีขนาดเท่ากับ list ท่ีเรียกใช้ โดยฟังก์ชันน้ีจะท าให้
ข้อมูลใน list ท่ีเรียก และ other น้ันสลับท่ีกันในต าแหน่งเลขค่ีท้ังหมด ตัวอย่างเช่นให้ l มีข้อมูลเป็น <A1, A2, A3, A4, A5> และ 
other มีข้อมูลเป็น <B1, B2, B3, B4, B5> การเรียก l.crossover(other) จะท าให้ l กลายเป็น <A1, B2, A3, B4, A5> และ other 
กลายเป็น <B1, A2, B3, A4, B5>  

มีข้อจ ากัดว่า ฟังก์ชั่นน้ีจะต้องเขียนด้วยการเปล่ียนพอยต์เตอร์เท่าน้ัน ห้ามก๊อปปี้ สมาชกิจากลิสต์หน่ึงลงไปอีกลิสต์หน่ึง รวมถึง
ห้ามใชค้ าส่ัง insert, erase ของ CP::list ด้วย 
template <typename T> 

class list { 

  protected:  

    class node { // มีฟังก์ชันและข้อมูลอ่ืน ๆ ตามปรกติ แต่มิได้แสดงไว้เพื่อประหยดัพื้นท่ี 
      public:  

        T data; 

        node *prev, *next; 

    }; 

    node *mHeader; // pointer to a header node 

    size_t mSize; 

  public:  // มีฟังก์ชันและข้อมูลอ่ืน ๆ ตามปรกติ แต่มิได้แสดงไว้เพื่อประหยดัพื้นท่ี 
    void crossover(list<T> &other) { 

      node *a, *b; 

      a = this->mHeader->next; 

      b = other.mHeader->next; 

      for (int i = 0;i < mSize;i++) { 
        if (i % 2 == 1) { 
          a->prev->next = b; 

          a->next->prev = b; 

          node *tmpp = a->prev; 

          node &tmpn = a->next; 

          a->prev = b->prev; 

          a->next = b->next; 

           
          b->prev->next = a; 

          b->next->prev = a; 

          b->prev = tmpp; 

          b->next = tmpn; 

        } 

        a = a->next; 

        b = b->next; 

      } 

 

 

 

 

 

    } 

}; 

9. (10 คะแนน) ก าหนดให้มี Binary Tree โดยท่ีคลาส node ของ Binary Tree น้ีเป็น
ดังข้อท่ีแล้ว จงเขียนฟังก์ชัน mirror(node* n) ซ่ึงจะท าการสลับลูกซ้ายขวา
ท้ังหมดในปมต่างๆ ใน subtree ท่ีมี n เป็นราก (กล่าวคือ สลับลูกซ้ายขวาของทุก 
ๆ ปมท่ีเป็น descendant ของ n) รูปด้านขวามือน้ีแสดงต้นไม้ต้ังต้น และผลลัพธ์
จากการเรียก mirror ท่ีปม A  

A 

B C 

D X Y 

A 

C B 

X D Y 

Binary Tree ต้ังต้น หลังเรียก mirror(A) 
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void mirror(node* n) { 

  if (node == NULL) return; 

  mirror(n->left); 

  mirror(n->right); 

  std::swap(n->left,n->right); 

 

 

 

 

 

 

} 

10. (10 คะแนน) ส าหรับคลาส CP::map_bst น้ัน การหาข้อมูลล าดับท่ี K (ข้อมูลท่ีมีค่า Key มากสุดเป็นล าดับท่ี K เม่ือให้ข้อมูลตัวแรกสุด
คือล าดับท่ี 0) สามารถท าได้โดยสร้าง iterator เร่ิมท่ี begin แล้วท า operator++ เป็นจ านวน K-1 คร้ัง ซ่ึงใช้เวลารวมเป็น O(K) เรา
ต้องการเพ่ิมบริการให้กับ CP::map_bst คือ iterator get_kth(int K) ซ่ึงคืนค่า iterator ไปยังข้อมูลล าดับท่ี K ดังกล่าว (ให้ถือว่า K จะ
มีค่าต้ังแค่ 0 ถึง size()-1 เสมอ) อยา่งไรก็ตาม ฟังก์ชนัน้ีจะต้องใชเ้วลาเปน็ O(h) เม่ือ h คือความสูงของต้นไม้ 

เพ่ือการดังกล่าว ก าหนดให้คลาส node ของ CP::map_bst น้ันมี member ใหม่คือ TreeSize ซ่ึงเก็บข้อมูลขนาดของ subtree ท่ี
มี node ดังกล่าวเป็นราก ให้ถือว่าฟังก์ชันอ่ืน ๆ ของ CP::map_bst ท าการปรับปรุงค่า TreeSize ให้อย่างถูกต้องแล้วและสามารถใช้
ค่าดังกล่าวได้เลย 
template <typename KeyT, typename MappedT, typename CompareT = std::less<KeyT> > 

class map_bst { 

  protected: 

    class node { // มีฟังก์ชันและข้อมูลอ่ืน ๆ ตามปรกติ แต่มิได้แสดงไว้เพื่อประหยดัพื้นท่ี 
      public: 

        ValueT data; 

        node  *left,*right,*parent; 

        int TreeSize; // ขนาดของต้นไม้ยอ่ยท่ีมปีมนี้เป็นราก เรียกใช้ได้เลย 
    }; 

  public: // มีฟังก์ชันและข้อมลูอ่ืน ๆ ตามปรกติ แต่มิได้แสดงไว้เพื่อประหยดัพื้นท่ี 
    iterator get_kth(int k) { 

 

      if (k >= mSize) return end(); 

      node* n = root; 

      while (true) { 

        int size_left = 0; 

        if (n->left != NULL) {size_left = n->left.TreeSize;} 

        if (k < size_left) { 

          n = n->left; 

        } else if (k == size_left) { 

          return iterator(n); 

        } else { 

          k -=  size_left + 1; 

          n = n->right; 

        } 

      } 

 

 

 

    } 

}; 

11.  (10 คะแนน) จงเพ่ิมบริการ iterator upper_bound(const KeyT &k) ส าหรับโครงสร้างข้อมูล CP::map_avl ซ่ึงจะคืนค่า iterator 
ของข้อมูลตัวแรกท่ีมีค่ามากกว่า k (หรือคืน end() หาก k มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับข้อมูลทุกตัวใน map_avl) ฟังก์ชนัน้ีควรจะใชเ้วลา
ในการท างานเปน็ O(log n) แต่ถ้าหากท าไม่ได้ ขอให้พยายามท าให้ได้ในเวลา O(n) 
template <typename KeyT, typename MappedT, typename CompareT = std::less<KeyT> > 

class map_avl { 

  protected: 
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    class node { 

      friend class map_avl; 

      protected: 

        ValueT data;  node  *left, *right, *parent;        int    height; 

    }; 

    class tree_iterator { 

      protected: 

        node* ptr; 

    }; 

    node     *mRoot;      CompareT  mLess;       size_t    mSize; 
  public: 

    iterator upper_bound(const KeyT &k) { 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    } 

 }; 

12. (10 คะแนน) จงเพ่ิมบริการ void get_at_least(vector<T> &v, const &T k) ให้กับคลาส CP::priority_queue โดยท่ีฟังก์ชันดังกล่าว
จะแก้ไข v โดยการเพ่ิมข้อมูลท้ังหมดใน priority_queue ท่ีมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ k เข้าไปใน v (ไม่จ าเป็นต้องเรียงตามล าดับใด ๆ)
ฟังก์ชันน้ีควรจะต้องใช้เวลาในการท างานให้เร็วท่ีสุดเท่าท่ีท าได้ 
template <typename T,typename Comp = std::less<T> >  

class priority_queue { // มีฟังก์ชันและข้อมูลอ่ืน ๆ ตามปรกติ แต่มิได้แสดงไว้เพื่อประหยดัพื้นท่ี 
  protected: 

    T *mData; 

    size_t mCap; 

    size_t mSize; 

    Comp mLess; 

  public: 

    void get_at_least(vector<T> &v, const &T k) { 

      process(v,k,0); 

    } 

     

    void process(vector<T> &v, const &T k, int pos) { 

      if (pos >= mSize) return; 

      if (mLess(mData[pos]),k) return; 

      v.push_back(mData[pos]); 

      process(v,k,pos * 2 + 1); 

      process(v,k,pos * 2 + 2); 

 

 

 

 

 

 

 

    } 

}; 
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13. (5 คะแนน) โครงสร้างข้อมูลประเภทต้นไม้ในวิชาน้ีเป็นต้นไม้แบบ Binary กล่าวคือ แต่ละ
ปมมีลูกได้ไม่เกิน 2 ลูก อย่างไรก็ตาม ต้นไม้ท่ัวสามารถมีลูกมากกว่าน้ันได้ วิธีการหน่ึงใน
การสร้างปมท่ีมีลูกหลาย ๆ ลูกคือใช้ vector<node*> เพ่ือเก็บลูกต่าง ๆ จากซ้ายไปขวา  
การใช้ vector น้ันมีข้อเสียคือเราจะเปลืองพ้ืนท่ีในการเก็บข้อมูล เราสามารถปรับเปล่ียน
คลาส node ส าหรับเก็บปมท่ีมีลูกหลาย ๆ ลูกโดยการให้ node น้ันเก็บลูกคนแรก (ลูกซ้าย
สุด) และเก็บพี่น้องคนถัดมา (เรียกว่า node แบบ child-sibling) โดยมีโค้ดส าหรับคลาส 
node พร้อมรูปแสดงตัวอย่างดังด้านขวาน้ี 

จงเขียนฟังก์ชัน void merge(cs_node *n1, cs_node *n2) โดยท่ี n1 และ n2 เป็น 
ปมรากของต้นไม้สองต้น ฟังก์ชันน้ีจะท าการรวมต้นไม้ท้ังสองเข้าด้วยกัน โดยมีหลักการ
คือ น าเอา n2 มาเพ่ิมเป็นลูก
คนแรกของ n1 (โดยท่ีลูกคน
อ่ืน ๆ ของ n1 ยังคงมีอยู่ตาม
ปรกติ แต่กลายเป็นลูกล าดับ
ถัด ๆ ไปแทน) ตัวอย่างในรูป
ด้านล่างน้ีแสดงถึงต้นไม้ n1 
และ n2 ท่ีมีต้นละ 4 ปม และ
ผลลัพธ์ของการเรียก 
merge(n1, n2) 
 
Void merge(cs_node *n1, cs_node *n2) { 

 

  n2->next_sibling = n1->left_child; 

  n1->left_child = n2; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

} 

14. (5 คะแนน) Binomial Tree เป็นต้นไม้ประเภทหน่ึงซ่ึงใช้ในการสร้างโครงสร้างข้อมูลชื่อ Binomial Heap โดยต้นไม้ Binomial Tree 
น้ันมีล าดับก ากับอยู่ ก าหนดให้ B(i) หมายถึง Binomial Tree ล าดับท่ี i เราสามารถนิยาม B(i) ส าหรับค่า i ใด ๆ ได้ดังน้ี 1) ก าหนดให้ 
B(0) คือต้นไม้ท่ีประกอบด้วยปม 1ปมเท่าน้ัน และ 2) ก าหนดให้ B(i) คือต้นไม้ท่ีเกิดจากผลของการ merge(n1, n2) เม่ือ n1 และ n2 
ต่างก็เป็นรากของต้นไม้ B(i-1) (กล่าวคือ B(i) เกิดจากการน าเอา B(i-1) จ านวน 2 ต้นมา merge กันน่ันเอง) โดยให้ merge น้ันท างาน
เช่นเดียวกับท่ีระบุไว้ในข้อ 13 จงเขียนฟังก์ชัน cs_node* generate(int n) ซ่ึงจะท าการสร้าง Binomial Tree ล าดับท่ี n โดยจะคืนค่า
ปมรากของ B(n) โดยให้ถือว่ามีฟังก์ชัน merge และคลาส cs_node ตามท่ีก าหนดไว้ในข้อ 13 ท่ีท างานถูกต้องให้เรียกใช้ได้อยู่แล้ว 
cs_node* generate(int n) { 

 

 

  if (n == 0) { 

    cs_node *a = new cs_node; 

    a.left_child = NULL; 

    a.right_sibling = NULL; 

    return a; 

  } else { 

    cs_node *a = generate(n-1); 

    cs_node *b = generate(n-1); 

    merge(a,b); 

    return a; 

  } 

 

} 

A 

B C D E 

G H F 

A   

B   C   D   E   

F   G   H   

ตัวอย่างต้นไม้ ต้นไม้เดียวกันเม่ือเก็บในรูปแบบ “child-sibling” 
(ช่องว่างคือค่า NULL) 

class cs_node {  
  T data;  
  cs_node *left_child; 
  cs_node *next_sibling;  
}; 

data left_child next_sibling 
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STL Reference 
Common (All classes support these two capacity functions) 
Capacity size_t size(); // return the number of items in the structure 

bool empty(); // return true only when size() == 0 

Container Class (All classes in this category support these two iterator functions.) 
Iterator iterator begin(); // an iterator referring to the first element 

iterator end(); // an iterator referring to the past-the-end element 

vector<ValueT> และ list<ValueT> 

Element Access 

ส าหรับ vector 
ValueT& operator[] (size_t n); 
ValueT& at(inti dx); 

Modifier ท่ีใช้ได้ท้ัง 
list และ vector 

void push_back(const ValueT& val); 
void pop_back(); 
iterator insert(iterator position, const ValueT& val); 
iterator insert(iterator position, InputIterator first, InputIterator last); 
iterator erase(iterator position); 
iterator erase(iterator first, iterator last); 
void clear(); 
void resize(size_t n); 

Modifier ท่ีใช้ได้
เฉพาะlist  

void push_front(const ValueT& val);  
void pop_font; 
void remove(const ValueT& val); 

set<T, CompareT = less<T>>, unordered_set<T, HashT = hash<T>, EqualT = equal_to<T>> 

Operation iterator find (const ValueT& val); 
size_t count (const ValueT& val); 

Modifier pair<iterator,bool> insert (const ValueT& val); 
void insert (InputIterator first, InputIterator last); 

iterator erase (iterator position); 

iterator erase (iterator first, iterator last); 
size_t erase (const ValueT& val); 

map<KeyT, MappedT, Compare = less<KeyT>>,  
unordered_map<KeyT, MappedT, HashT = hash<KeyT>, EqualT = equal_to<KeyT>> 

Element Access MappedT& operator[] (const KeyT& k); 

Operation iterator find (const KeyT& k); 

size_t count (const KeyT& k); 

Modifier pair<iterator,bool> insert (const pair<KeyT,MappedT>& val); 
void insert (InputIterator first, InputIterator last); 

iterator erase (iterator position); 
iterator erase (iterator first, iterator last); 
size_t erase (const KeyT& k);  

Container Adapter 
These three data structures support the same data modifiers but each has different strategy. These data structures do not 
support iterator. 
Modifier void push (const ValueT& val); // add the element 

void pop();   // remove the element 

 queue<ValueT> stack<ValueT> and  priority_queue<ValueT, ContainerT = 
vector<ValueT>, CompareT = less<ValueT> > 

Element 
Access 

ValueT front(); 
ValueT back(); 

ValueT top(); 

Useful functions 
iterator find(iterator first, iterator last, const T& val);   
void sort(iterator first, iterator last, Compare comp);  
void lower_bound(iterator first, iterator last, const T& val);  
void upper_bound(iterator first, iterator last, const T& val);  
pair<T1,T2> make_pair (T1 x, T2 y); 


