
栈和队列  
栈  

物理中的堆栈  

   既然讲到栈，那我们不如先来看⼀看，堆栈到底是个啥。这个就要从我们的打⼯⼈CPU开始说
起。

   在CPU当中，有⼀个⾮常核⼼的模块，叫做ALU（算术逻辑单元），也就是执⾏各种计算和逻辑
运算操作的⼀个部件，是我们CPU的执⾏单元。⽐如1 + 1 =  2。如果说，有多个运算参与，⽐如 111 + 
222 + 333，这个时候，他会先计算 111 + 222 ，然后得到⼀个临时结果，再将我们的临时结果和剩下的
数字相加。这个时候，我们就需要将临时结果找个地⽅存⼀下，这个地⽅，我们叫寄存器，他们的名字
就是AX，BX，CX，DX等等。临时结果就保存在寄存器中。为了实现更复杂的计算，能不能做特别多的
寄存器呀？答案是不能，如果做特别多的寄存器，只会增加我们的CPU设计上的成本和复杂性。这个时
候，就需要从外⾯找帮⼿。这个帮⼿需要什么条件呢？那就是速度要快。然后，计算机的设计者就将⽬
光放在了内存条上⾯。

   接下来，就要在内存条中划出⼀⽚专⻔的区域，⽤来临时存储数据。既然是专⽤的，那就需要有
个名字。叫做栈。栈其实只是⼀个乳名，实际上这个区域叫做堆栈。要注意，内存⾥⾯还有⼀个区域，
叫做堆。和栈的特性很不⼀样。所以，栈的本质就是内存中的⼀个区域。他的特殊之处就在于，CPU从
中存取数据的⽅式。就好像弹夹装⼦弹，就是先⼊后出，后⼊先出。

   ⽽CPU中，很多对于数据的操作都要遵循这个规律。在内存中，有⼀个个的存储单元，在存储单
元中，就有⼀⽚区域，就是堆栈。



   对于堆栈⽽⾔，如果栈顶和栈底重合，那么表示栈⾥⾯没有数据。如果需要往栈⾥⾯存放数据，
那么栈顶指针就往上挪⼀挪，然后将要存储的数据存放在栈顶的位置。这个动作就叫做压栈\⼊栈。当需
要从栈中取出数据的时候，就先将数据保存到寄存器当中，然后栈顶往下挪，这个动作就叫做弹栈\出
栈。但是要注意，出栈了以后，数据还是在堆栈中，只是这个数据就被当成了垃圾。

   再进⼀步理解，就是我们的程序。要知道，我们的程序是以机器码的形式躺平在内存当中，每⼀
句机器码都有⾃⼰的位置，也就是地址。CPU执⾏程序的过程，就是把每⼀句机器码拿出来挨个分析，
然后做相应操作。⽐如函数调⽤的地址存取，就⽤到了堆栈。

数据结构中的栈  

   数据结构中的栈，跟物理中的栈⼀样么？当然是不⼀样。数据结构中的栈，我们就将其称之为栈
结构的⼀个抽象数据类型。也就是模仿了栈结构的特点，⽽做出的⼀系列动作。

   前⾯我们讲了，对于计算机⽽⾔，有两种存储结构。就是顺序存储结构、链式存储结构。同样
的，我们可以⽤这两种结构来实现栈的操作。



队列  
   刚才我们介绍了⼀种先进后出的结构，栈。接下来，我们介绍⼀种正好跟栈相反顺序的结构，队
列。



   队列是⼀种特殊的线性表，特殊之处就在于它只允许在表的前端进⾏删除操作，在表的后端进⾏
插⼊操作。和栈⼀样，队列也是⼀种操作受到限制的线性表。进⾏插⼊操作的端称之为队尾，进⾏删除
操作的端称之为队头。队列中没有队列的时候，称之为空队列。队列的数据元素，⼜叫做队列元素。在
队列中插⼊⼀个队列元素称之为⼊队，在队列中删除⼀个队列元素，称之为出队。因为队列只允许在⼀
端插⼊，在另⼀端删除，所以只有最早进⼊的队列元素才可以从队列中删除，故队列⼜称为先进先出线
性表。

队列的应⽤  

解决主机与外部设备速度不匹配  

多⽤户引起的资源竞争问题  

单向队列  

顺序队列  

   当我⽤⼀⽚连续的存储空间来存储队列中的数据元素的时候，这样的队列就称之为顺序队列。类
似于顺序栈。⽤⼀维数组来存放顺序队列中的数据元素。队头设置在最近⼀个离开队列元素所占的位
置。队尾设置在最近⼀个进⾏⼊队列的元素位置。那么队头和队尾随着插⼊和删除的变化⽽变化。当队
列为空时，front = rear；队列中的元素个数可以由队头 - 队尾求得。

   但是，这个时候，会有⼀个问题。当我们的队尾指针指向size - 1 时，代表⻓度已满。但是根据队
列的规则，就实际情况来说，他还有空闲的空间。那么这个时候，我们就将其称之为假溢出。

   为了解决假溢出的问题，就是将我们的顺序队列看成是⾸位相接的循环结构。⾸尾指示器不变，
这种队列就叫做，循环顺序队列。

   也就是说，当我们的队尾元素达到数组的上限时，如果还有数据元素⼊队并且数组的第0个空间是
空闲时，队尾指示器就指向数组的0端，所以。整个队尾指示器+1的操作就可以修改为：rear = （rear + 
1）%maxSize；队头指示器同样是如此。当队头的操作达到数组的上限的时候，如果还有数组元素出
队，这个时候，队头指示器就要指向数组的0端。所以，队头指示器+1的操作就是 front = （front + 
1）%maxSize。



   这样的话，就⼜有⼀个问题，队满和队空的时候，都有rear = front。为了解决这个问题，⼀般的
⽅法就是，少使⽤⼀个空间。所以，我们判断队空的条件就变成了 rear = front。判断队满的条件是 
（rear + 1）%maxSize = front。与此同时，循环队列中数据元素的个数是（rear - front + maxSize）% 
maxSize。

链队列  

双端队列  

   双端队列如图示

   所以说，对于双端队列来说，就是两端都是结尾的队列。队列的每⼀端都可以插⼊数据项和移除
数据项。相对于普通队列。双端队列的⼊队和出队操作在两端都可以进进⾏。

   这种数据结构的特性，使得他更加的实⽤和⽅便。当你只允许使⽤⼀端出队、⼊队操作的时候，
他等价于⼀个栈。当限制⼀端只能出队，另⼀端只能⼊队，他就等价于⼀个普通队列。

LRU（Least Recently Used）缓存淘汰  



   1、新数据插⼊到链表头部

   2、每当缓存命中（即缓存数据被访问），则将数据移到链表头部

   3、当链表满的时候，将链表尾部的数据丢弃

   这⾥我们是根据时间来来判断的，就是最近最久未使⽤的。如果根据使⽤次数来判断，做缓存的
命中，那就叫做LFU（Least Freequently used）。⽬前Redis应该就是⽤的LFU。

   所以说，这些框架的底层，并不难。这也是为什么⼤⼚就是揪着数据结构与算法不放。

延迟队列  

   我们学了，队列是⼀种先进先出的数据结构。普通队列中，队列的元素是有顺序的，先进⼊队列
的会被优先取出来消费。

   延迟队列相⽐于普通队列最⼤的区别就是在属性上⾯，普通的队列是先进先出，按⼊队顺序处
理。延时队列中的元素在⼊队时会制定⼀个延迟时间，表示其希望能够在经过该指定时间后处理。从某
种意义来说，他不像是⼀个队列。更像是⼀个以时间为权重的堆。

   我在开发业务需求时遇到的使⽤场景是这样的，⽤户可以在⼩程序中订阅不同的微信或者 QQ 的
模板消息，产品同学可以在⼩程序的管理端新建消息推送计划，当到达指定的时间节点的时候给所有订
阅模板消息的⽤户进⾏消息推送。
    如果仅仅是服务单⼀的⼩程序，那也许起个定时任务，或者甚⾄⼈⼯的定时去执⾏能够最便捷最
快速的去完成这项需求，但我们希望能够抽象出⼀个消息订阅的模块服务出来给所有业务使⽤，这时候
就需要⼀种通⽤的系统的解决⽅案，这时候便需要使⽤到延迟队列了。

   除了上述我所遇到的这样的典型的需求以外，延迟队列的应⽤场景其实也⾮常的⼴泛，⽐如说以
下的场景：



   新建的订单，如果⽤户在 15 分钟内未⽀付，则⾃动取消。
    公司的会议预定系统，在会议预定成功后，会在会议开始前半⼩时通知所有预定该会议的⽤户。
    安全⼯单超过 24 ⼩时未处理，则⾃动拉企业微信群提醒相关责任⼈。
    ⽤户下单外卖以后，距离超时时间还有 10 分钟时提醒外卖⼩哥即将超时。
    对于数据量⽐较少并且时效性要求不那么⾼的场景，⼀种⽐较简单的⽅式是轮询数据库，⽐如每
秒轮询⼀下数据库中所有数据，处理所有到期的数据，⽐如如果我是公司内部的会议预定系统的开发
者，我可能就会采⽤这种⽅案，因为整个系统的数据量必然不会很⼤并且会议开始前提前 30 分钟提醒与
提前 29 分钟提醒的差别并不⼤。

   但是如果需要处理的数据量⽐较⼤实时性要求⽐较⾼，⽐如淘宝每天的所有新建订单 15 分钟内
未⽀付的⾃动超时，数量级⾼达百万甚⾄千万，这时候如果你还敢轮询数据库怕是要被你⽼板打死，不
被⽼板打死估计也要被运维同学打死。

   这种场景下，就需要使⽤到我们今天的主⻆ —— 延迟队列了。

阻塞队列  

   阻塞队列是这样的⼀种数据结构，它是⼀个队列（类似于⼀个List），可以存放0到N个元素。我
们可以对这个队列执⾏插⼊或弹出元素操作，弹出元素操作就是获取队列中的第⼀个元素，并且将其从
队列中移除；⽽插⼊操作就是将元素添加到队列的末尾。当队列中没有元素时，对这个队列的弹出操作
将会被阻塞，直到有元素被插⼊时才会被唤醒；当队列已满时，对这个队列的插⼊操作就会被阻塞，直
到有元素被弹出后才会被唤醒。
    在线程池中，往往就会⽤阻塞队列来保存那些暂时没有空闲线程可以直接执⾏的任务，等到线程
空闲之后再从阻塞队列中弹出任务来执⾏。⼀旦队列为空，那么线程就会被阻塞，直到有新任务被插⼊
为⽌。
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