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Linked List

แผนที่หนวยความจํา

Heap

(หนวยความจําของเครื่องทีเ่รยีกใชได)

Stack

(เก็บตวัแปรที่เกิดขึ้นในระหวางรนั)

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

(ใชเก็บโปรแกรมภาษาเครื่อง)

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;

printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา

Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

double PI=3.14159265359;

โปรแกรม

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;

printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;
printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

double PI=3.14159265359;

โปรแกรม

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;

printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;
printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

Main()

Double R=3
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

double PI=3.14159265359;

โปรแกรม

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;

printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;
printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

Main()

Double R=3
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

double PI=3.14159265359;

โปรแกรม

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;

printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;
printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

Main()

Double R=3

Area()

Double area
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

double PI=3.14159265359;

โปรแกรม

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;

printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;
printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

Main()

Double R=3

Area()

Double area

Square()

Double ans
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

double PI=3.14159265359;

โปรแกรม

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;

printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;
printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

Main()

Double R=3

Area()

Double area

Square()

Double ans
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

double PI=3.14159265359;

โปรแกรม

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;

printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;
printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

Main()

Double R=3

Area()

Double area
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

double PI=3.14159265359;

โปรแกรม

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;

printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;
printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

Main()

Double R=3

Area()

Double area



11

Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

double PI=3.14159265359;

โปรแกรม

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;

printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;
printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

Main()

Double R=3
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แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

double PI=3.14159265359;

โปรแกรม

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;

printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}

#include <stdio.h>

double Square(double i);

double Area(double r);

double PI=3.14159265359;

main()

{

double R=3;
printf("%lf",Area(R));

}

double Area(double r)

{

double area=2*PI*Square(r);

return area;

}

double Square(double i){

double ans=i*i;

return(ans);

}
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

โครงสรางน้ีอาจแตกตางกันไปบางในรายละเอียด

ข้ึนอยูกับภาษา และสถาปตยกรรม

ตัวอยางน้ีเปนของโปรแกรมที่เขยีนดวยภาษา C
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

ขนาดเทาโปรแกรมที่ถูกคอมไพลแลว

โปรแกรม 64 บิต ก็จะไดใชพ้ืนที่

มากกวาโปรแกรม 32 บิต
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

ขนาดขึ้นอยูกับ source code
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

ขนาดเปล่ียนแปลงขณะรัน

แตโดยรวมจะถูกจํากัดไว

Windows 32 bit จะจํากัดไวที่ 1 Mb

Linux  จะจํากัดไวที่ 8 Mb
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

ขนาดเปล่ียนแปลงขณะรัน

แตโดยรวมจะถูกจํากัดไว

นี่คอืเหตุผลวาทําไมเราตองประกาศตัวแปรกอน

ใชทุกครั้ง

ก็เพราะวา compiler จําเปนตองรูวาแตละ 

function หรือ method จะใชพื้นที่ใน stack 

เทาใด

แมแต Array ถาประกาศใน main()

ก็จะเก็บในนี้ ดังนั้น array จึงตองมีขนาดแนนอน

ต้ังแตตอนประกาศ และเปล่ียนแปลงขนาดไมได

ไมได
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

ขนาดเปล่ียนแปลงขณะรัน

แตโดยรวมจะถูกจํากัดไว

Windows 32 bit จะจํากัดไวที่ 1 Mb

Linux  จะจํากัดไวที่ 8 Mb

ขนาด 1 Mb หมายถึง ขณะรัน 

โปรแกรมจะเก็บขอมูลไดไมเกิด 1 Mb ใชหรือไม ?

ถาเก็บ char จะไดมากถึง 1 ลานตัวแปร

มากพอใชหรือไม ?
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

ขนาดเปล่ียนแปลงขณะรัน

แตโดยรวมจะถูกจํากัดไว

Windows 32 bit จะจํากัดไวที่ 1 Mb

Linux  จะจํากัดไวที่ 8 Mb

#include <stdio.h>

main()

{  double Giant[200000];

printf("Hello World");

}

#include <stdio.h>

main()

{  double Giant[300000];

printf("Hello World");

}
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

ขนาดเปล่ียนแปลงขณะรัน

แตโดยรวมจะถูกจํากัดไว

Windows 32 bit จะจํากัดไวที่ 1 Mb

Linux  จะจํากัดไวที่ 8 Mb

#include <stdio.h>

main()

{  double Giant[300000];

printf("Hello World");

}
Giant มขีนาด =8 x 300000=2.4Mb

ลนพ้ืนที่ stack สงผลใหโปรแกรมทาํงานผดิปรกติ

แบบน้ีเรียกวาเกิด Stack overflow

ภาษา C ไมมีระบบตรวจสอบ ดังนั้น programmer ตองรูเอง
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

หนวยความที่สามารถรองขอใชจาก

ระบบปฏิบัติการได

ไมมีจํากดั

ตัวแปรชนิดเดียวในภาษา C ที่เขาถึงหนวยความจําสวนน้ี

น่ันคือ 

Pointer
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
จริง ๆแลวตัวแปร pointer อยูใน Stack

แตมันสามารถอางตําแหนงใน heap ไดGiant[ ]

*Giant

การเขาถึงขอมูลแบบน้ีเรียกวา

By reference หรือ เขาถึงโดยการอางอิง

ตัวแปรที่ใชเก็บตําแหนง เรียกวา 

Reference Type

ตัวแปรที่ใชเก็บขอมูล เรียกวา

Value Type
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
การใชงานหนวยความจําใน heap มี 2 

ขั้นตอนคือGiant[ ]

*Giant

1 รองขอพื้นที่ตามขนาดที่ตองการ

2 คืนพื้นที่เมื่อไมใชแลว

C ใชคาํสั่ง ตาํแหนง=malloc(ขนาดที่ตองการ)

Java ใชคําสั่ง new

C ใชคาํสั่ง free(ระบุตาํแหนง)

Java ไมตองคืน 

เพราะมีระบบหลังบาน คอยตรวจสอบและคืนให
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
ตัวอยางการใชพื้นที่ใน Heap 

ใช 12 bytes เพื่อเก็บ hello world

#include <stdio.h>

main()

{      char *s;

s=(char *)malloc(12);

strcpy(s,"hello world");

printf("%s",s);

}

*s
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แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
ตัวอยางการใชพื้นที่ใน Heap 

ใช 12 bytes เพื่อเก็บ hello world

#include <stdio.h>

main()

{      char *s;

s=(char *)malloc(12);

strcpy(s,"hello world");

printf("%s",s);

}

*s

############
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แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
ตัวอยางการใชพื้นที่ใน Heap 

ใช 12 bytes เพื่อเก็บ hello world

#include <stdio.h>

main()

{      char *s;

s=(char *)malloc(12);

strcpy(s,"hello world");

printf("%s",s);

}

*s

hello world
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คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
ตัวอยางการใชพื้นที่ใน Heap 

ใช 12 bytes เพื่อเก็บ hello world

#include <stdio.h>

main()

{      char *s;

s=(char *)malloc(12);

strcpy(s,"hello world");

printf("%s",s);

}

*s

hello world
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Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
ตัวอยางการใชพื้นที่ใน Heap 

ใช 12 bytes เพื่อเก็บ hello world

#include <stdio.h>

main()

{      char *s;

s=(char *)malloc(12);

strcpy(s,"hello world");

printf("%s",s);            

free(s);

printf("After:%s\n",s);

}

*s

hello world
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Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
ตัวอยางการใชพื้นที่ใน Heap 

ใช 12 bytes เพื่อเก็บ hello world

#include <stdio.h>

main()

{      char *s;

s=(char *)malloc(12);

strcpy(s,"hello world");

printf("%s",s);            

free(s);

printf("After:%s\n",s);

}

*s
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แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
ตัวอยางการใชพื้นที่ใน Heap 

ใช 12 bytes เพื่อเก็บ hello world

#include <stdio.h>

main()

{      char *s;

s=(char *)malloc(12);

strcpy(s,"hello world");

printf(“Before:%s",s);            

free(s);

printf("After:%s\n",s);

}

*s
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer

ถาใชภาษา C หามลืมคืนหนวยความจําเด็ดขาด
ถาไมคืน ถึงแมจะปดโปรแกรมไปแลว 

หนวยความจําสวนนั้นก็จะนํากลับมาใชใหมไมได

ตอง Reboot เคร่ืองอยางเดียว

การแบบนี้เรียกวา Memory Leaked
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Linked List

ตวัอยาง code ที่ทําใหเกิด memory leaked แบบท่ีเลวรายที่สุด

*ตําเตือน : หามทดลองเขียนโปรแกรมนี้บน notebook

ตองใชเวลานานเทาไหรจึงจะรั่วหนวยความจําขนาด 16G จนหมด ?
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Linked List

ตวัอยาง code ที่ทําใหเกิด memory leaked แบบท่ีเลวรายที่สุด

*ตําเตือน : หามทดลองเขียนโปรแกรมนี้บน notebook

ตองใชเวลานานเทาไหรจึงจะรั่วหนวยความจําขนาด 16G จนหมด ?
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer

ยาย Array มาไวที่ Heap จะไดไหม ?

#include<stdio.h>

main(){

char *s;

s=(char *)malloc(sizeof(char)*2000);

*(s+0)='H';

*(s+100)='E';

*(s+999)='L';

*(s+1999)='L';

printf("%c",*(s+0));

printf("%c",*(s+100));

printf("%c",*(s+999));

printf("%c",*(s+1999));

free(s);

}

H   E                L                L
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer

H   E                L                

L

#include<stdio.h>

main(){

char *s;

s=(char *)malloc(sizeof(char)*20000000);

*(s+0)='H';

*(s+100)='E';

*(s+999)='L';

*(s+20000000-1)='L';

printf("%c",*(s+0));

printf("%c",*(s+100));

printf("%c",*(s+999));

printf("%c",*(s+20000000-1));

free(s);

}
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Linked List

ใช Pointer เพ่ือยาย Array ไปไวในหนวยความจําสวน heap ชวยแกปญหา stack overflow

แตไมแกปญหา

- ตองใชพ้ืนที่วางติดตอกนัเปนผืนเดียว

- การ แทรก และลบ ยังตองใชเวลา O(N)

หากเลือกที่จะเก็บขอมูลไวในหนวยความจําสวน heap 

มันมีโครงสรางขอมูลอีกชนิด ซ่ึงจะมีความเหมาะสมกวา การใช Array และ Primitive Type
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Linked List

Linked List

รายการโยง

- Singly Linked List

- Doubly Linked List

- Circular Linked List

- Circular Doubly Linked List

- Multi Listed
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Linked List: Singly Linked List

Singly Linked List หรอื Regular Linked List ภาษาไทยเรยีกวา การโยงเด่ียว

เปนวิธีการเก็บ ขอมลูอยางตอเนื่องของอลิิเมนตตาง ๆ โดยมีพอยเตอรเปนตวัเช่ือมตอแตละอลิเิมนท เรียกวาโนด 

(Nodeซ่ึงในแตละโนดจะประกอบไปดวย 2 สวน คอื Dataจะเก็บขอมลูของอิลิเมนท และสวนที่สอง คือ Link Field 

จะทําหนาที่เก็บ ตาํแหนงของโนดตอไปในลิสต

ในสวนของdataอาจจะเปนรายการเดียวหรอืเปนเรคคอรดก็ไดในสวนของ linkจะเปนสวนทีเ่ก็บตําแหนงของโหนด

ถัดไปใน โหนดสดุทายจะเก็บคา Null ซ่ึงไมไดชี้ไปยงัตําแหนงใด ๆ เปนตัวบอกการ สิ้นสุดของลสิตในลงิคลิสตจะมีตวั

แปรสําหรบัชี้ ตาํแหนงลิสต (List pointer variable)ซ่ึงเปนที่เก็บตาํแหนงเริ่มตนของลิสต ซ่ึงก็ คือโหนดแรกของลิสต

นั้นเอง ถาลิสตไมมขีอมูล ขอมูลในโหนดแรกของลิสตจะเปน Null

Data field

(Information field)

Node

Link field

H E

L O

L

X

Head node

Tail node



39

Linked List: Singly Linked List

Data field คือขอมลูที่ตองการบนัทึก อาจจะเปน primitive type หรอื composite type ก็ได

มีกนิยมใสขอมูลเพ่ิมเติม เชน ลําดับของขอมูล

Data field

(Information field)

Node

Link field

H E

L O

L

X

Head node

Tail node

Link field คือ ตําแหนงในหนวยความจํา (address) ในหนวยความจําของ node ถัดไป

Tail node มกันิยมให Link field มีคาเปน  Null หรือ -1 เพ่ือบอกวา สิ้นสุดขอมูลแลว
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Linked List: Singly Linked List

การสราง Linked List

Data field

(Information field)
Link field

ภาษา C นิยมสราง Node โดยใชตัวแปรแบบ โครงสราง (structure)

Node

Link field ใชตวัแปรแบบ pointer
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Linked List: Singly Linked List

การสราง Linked List

Data field Link field

PhoneBook

ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

char Name[20]; long phone; PhoneBook *next;

struct Node{

char Name[20];

long phone;

struct Node *next;

}PhoneBook;

ถาคอมไพลแบบ 32 บิต

PhoneBook มขีนาดเทาได?

ถาคอมไพลแบบ 64 บิต

PhoneBook มขีนาดเทาได?
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Linked List: Singly Linked List

การสราง Linked List

ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

ถาคอมไพลแบบ 32 บิต

PhoneBook มีขนาดเทาได?

ถาคอมไพลแบบ 64 บิต

PhoneBook มีขนาดเทาได?



43

Linked List: Singly Linked List

การสราง Linked List
ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

Node แรก

*head *tail
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Linked List: Singly Linked List

การสราง Linked List
ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

Node แรก

*head *tail

$$$$$$$$$$$$$$$ ######## *********
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Linked List: Singly Linked List

การสราง Linked List
ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

Node แรก

*head *tail

$$$$$$$$$$$$$$$ ######## *********
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Linked List: Singly Linked List

การสราง Linked List
ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

Node แรก

*head *tail

John ######## *********
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Linked List: Singly Linked List

การสราง Linked List
ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

Node แรก

*head *tail

John 123456789 *********
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Linked List: Singly Linked List

การสราง Linked List
ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

Node แรก

*head *tail

John 123456789 0

ภาษา C ไมไดนยิามวา NULL คอือะไร

เราจงึนิยมแทน null ดวย 0
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789 x
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789 x

$$$$$:XXXXX **
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789 x

Jane:XXXXX **
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789 x

Jane:987654321 **
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789 x

Jane:987654321 X
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321 X
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321 X
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321 X

$$$$$:XXXXX **
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321 X

Joe:12354321 X
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

การเพ่ิม Node ตอทาย ใน Linked List มีความซับซอนทางเวลาเปน

O(1)
ถาไมมีตัวแปร *tail จะใชเวลา O(N)
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List การแทรก Node แรก

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1 สราง Node ใหม

2 ให link field ของ node ใหมไปชี้ head node

3 เปล่ียน head node ไปชี้ node ใหม
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List การแทรก Node แรก

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1 สราง Node ใหม

2 ให link field ของ node ใหมไปชี้ head node

3 เปล่ียน head node ไปชี้ node ใหม

pt =(PhoneBook *) 

malloc(sizeof(PhoneBook));

strcpy(pt->Name,"Peter");

pt->phone=123454321;

pt->next=head;

head=pt;
Pater:12354321 **
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List การแทรก Node แรก

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1 สราง Node ใหม

2 ให link field ของ node ใหมไปชี้ head node

3 เปล่ียน head node ไปชี้ node ใหม

pt =(PhoneBook *) 

malloc(sizeof(PhoneBook));

strcpy(pt->Name,"Peter");

pt->phone=123454321;

pt->next=head;

head=pt;
Pater:12354321
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List การแทรก Node แรก

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

ความซับซอนทางเวลาของการแทรก node ไวดานหนาสุดคือ

O(1)

pt =(PhoneBook *) 

malloc(sizeof(PhoneBook));

strcpy(pt->Name,"Peter");

pt->phone=123454321;

pt->next=head;

head=pt;
Pater:12354321
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

หากตองการแทรกหนา Node 

สุดทาย จะทําอยางไร ?

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

Xxxxxxx:xxxxx

ก็ตอง Traverse ตั้งแต head 

ไปจนถึง node สุดทาย เพื่อหา

วามัน link มาจาก node ไหน
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

Traverse ทําอยางไร ?*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

Xxxxxxx:xxxxx
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การ Traverse

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

pt=head;

while(pt->next!=0){  

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n\n",

pt,pt->Name,pt->phone,pt->next);

pt=pt->next;

}

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n",pt,

pt->Name,pt->phone,pt->next);

}

pt
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

pt=head;

while(pt->next!=0){  

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n\n",

pt,pt->Name,pt->phone,pt->next);

pt=pt->next;

}

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n",pt,

pt->Name,pt->phone,pt->next);

}

การ Traverse
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

pt=head;

while(pt->next!=0){  

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n\n",

pt,pt->Name,pt->phone,pt->next);

pt=pt->next;

}

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n",pt,

pt->Name,pt->phone,pt->next);

}

Address:00000000001C1490

Name:Peter

Phone:123454321

Next:00000000001C1400

การ Traverse
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

pt=head;

while(pt->next!=0){  

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n\n",

pt,pt->Name,pt->phone,pt->next);

pt=pt->next;

}

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n",pt,

pt->Name,pt->phone,pt->next);

}

Address:00000000001C1490

Name:Peter

Phone:123454321

Next:00000000001C1400

pt

การ Traverse
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

pt=head;

while(pt->next!=0){  

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n\n",

pt,pt->Name,pt->phone,pt->next);

pt=pt->next;

}

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n",pt,

pt->Name,pt->phone,pt->next);

}

Address:00000000001C1490

Name:Peter

Phone:123454321

Next:00000000001C1400

pt

การ Traverse
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

pt=head;

while(pt->next!=0){  

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n\n",

pt,pt->Name,pt->phone,pt->next);

pt=pt->next;

}

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n",pt,

pt->Name,pt->phone,pt->next);

}

Address:00000000001C1490

Name:Peter

Phone:123454321

Next:00000000001C1400

Address:00000000001C1400

Name:John

Phone:123456789

Next:00000000001C1430

การ Traverse
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

pt=head;

while(pt->next!=0){  

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n\n",

pt,pt->Name,pt->phone,pt->next);

pt=pt->next;

}

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n",pt,

pt->Name,pt->phone,pt->next);

}

Address:00000000001C1490

Name:Peter

Phone:123454321

Next:00000000001C1400

Address:00000000001C1400

Name:John

Phone:123456789

Next:00000000001C1430
pt

การ Traverse
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

pt=head;

while(pt->next!=0){  

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n\n",

pt,pt->Name,pt->phone,pt->next);

pt=pt->next;

}

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n",pt,

pt->Name,pt->phone,pt->next);

}

Address:00000000001C1490

Name:Peter

Phone:123454321

Next:00000000001C1400

Address:00000000001C1400

Name:John

Phone:123456789

Next:00000000001C1430

Address:00000000001C1430                                                                                                

Name:Jane

Phone:987654321                                                                                                         

Next:00000000001C1460 

การ Traverse
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

pt=head;

while(pt->next!=0){  

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n\n",

pt,pt->Name,pt->phone,pt->next);

pt=pt->next;

}

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n",pt,

pt->Name,pt->phone,pt->next);

}

Address:00000000001C1490

Name:Peter

Phone:123454321

Next:00000000001C1400

Address:00000000001C1400

Name:John

Phone:123456789

Next:00000000001C1430

Address:00000000001C1430                                                                                                

Name:Jane

Phone:987654321                                                                                                         

Next:00000000001C1460 

การ Traverse
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

pt=head;

while(pt->next!=0){  

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n\n",

pt,pt->Name,pt->phone,pt->next);

pt=pt->next;

}

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n",pt,

pt->Name,pt->phone,pt->next);

}

Address:00000000001C1490

Name:Peter

Phone:123454321

Next:00000000001C1400

Address:00000000001C1400

Name:John

Phone:123456789

Next:00000000001C1430

Address:00000000001C1430                                                                                                

Name:Jane

Phone:987654321                                                                                                         

Next:00000000001C1460 

Address:00000000001C1460

Name:Joe

Phone:123454321

Next:0000000000000000

การ Traverse
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

pt=head;

while(pt->next!=0){  

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n\n",

pt,pt->Name,pt->phone,pt->next);

pt=pt->next;

}

printf("Address:%p\nName:%s\nPhone:%ld\nNext:%p\n",pt,

pt->Name,pt->phone,pt->next);

}

Address:00000000001C1490

Name:Peter

Phone:123454321

Next:00000000001C1400

Address:00000000001C1400

Name:John

Phone:123456789

Next:00000000001C1430

Address:00000000001C1430                                                                                                

Name:Jane

Phone:987654321                                                                                                         

Next:00000000001C1460 

Address:00000000001C1460

Name:Joe

Phone:123454321

Next:0000000000000000

ความซับซอนทางเวลาของการ Traverse คือ

O(N)

การ Traverse
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

หากตองการแทรกหนา Node 

สุดทาย จะทําอยางไร ?
*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

Xxxxxxx:xxxxx

ก็ตอง Traverse ตั้งแต head 

ไปจนถึง node สุดทาย เพื่อหา

วามัน link มาจาก node ไหน

และใช pointer จาํนวน 2 ตัวในการ 

Traverse

ตัวแรกเก็บ address ของ node ปจจุบัน

ตัวที่สอง เก็บ address ของ node กอนหนา 
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

PhoneBook *head, *tail,*pt,*pt1,*pt2;

pt2=head;

while(pt2->next!=0){  

pt1=pt2;

pt2=pt2->next;

}

pt =(PhoneBook *) malloc(sizeof(PhoneBook));

strcpy(pt->Name,"Max");

pt->phone=5554321;

pt->next=pt2;

pt1->next=pt;

Traverse

แทรก
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

PhoneBook *head, *tail,*pt,*pt1,*pt2;

pt2=head;

while(pt2->next!=0){  

pt1=pt2;

pt2=pt2->next;

}

pt =(PhoneBook *) malloc(sizeof(PhoneBook));

strcpy(pt->Name,"Max");

pt->phone=5554321;

pt->next=pt2;

pt1->next=pt;

*pt *pt1 *pt2

Xxxxxxx:xxxxx
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

PhoneBook *head, *tail,*pt,*pt1,*pt2;

pt2=head;

while(pt2->next!=0){  

pt1=pt2;

pt2=pt2->next;

}

pt =(PhoneBook *) malloc(sizeof(PhoneBook));

strcpy(pt->Name,"Max");

pt->phone=5554321;

pt->next=pt2;

pt1->next=pt;

*pt *pt1 *pt2

Max:5554321
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

PhoneBook *head, *tail,*pt,*pt1,*pt2;

pt2=head;

while(pt2->next!=0){  

pt1=pt2;

pt2=pt2->next;

}

pt =(PhoneBook *) malloc(sizeof(PhoneBook));

strcpy(pt->Name,"Max");

pt->phone=5554321;

pt->next=pt2;

pt1->next=pt;

*pt *pt1 *pt2

Max:5554321
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

PhoneBook *head, *tail,*pt,*pt1,*pt2;

pt2=head;

while(pt2->next!=0){  

pt1=pt2;

pt2=pt2->next;

}

pt =(PhoneBook *) malloc(sizeof(PhoneBook));

strcpy(pt->Name,"Max");

pt->phone=5554321;

pt->next=pt2;

pt1->next=pt;

*pt *pt1 *pt2

Max:5554321
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

PhoneBook *head, *tail,*pt,*pt1,*pt2;

pt2=head;

while(pt2->next!=0){  

pt1=pt2;

pt2=pt2->next;

}

pt =(PhoneBook *) malloc(sizeof(PhoneBook));

strcpy(pt->Name,"Max");

pt->phone=5554321;

pt->next=pt2;

pt1->next=pt;

Max:5554321

ความซับซอนทางเวลาของการแทรก node ไวดานหนาตัวสุดทายคือ

O(N)
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Linked List: Singly Linked List

การแทรก Node จากตําแหนงปจจุบันจะมี 2 ประเด็นคือ

1 2 3 4 5

*pt

1 การแทรกทางดานขวา สามารถทําไดทันที เน่ืองจากมีขอมูล address ของ node ถัดไป 

ความซับซอนทางเวลาจึงเปน O(1)

2 การแทรกทางดานซาย ตอง Traverse กอนเพ่ือหา Address ของ node กอนหนา

ความซับซอนทางเวลาจึงเปน O(N)
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Linked List: Singly Linked List

การลบ Node จะมี 4 ประเด็นคือ

1 2 3 4 5

1 ลบตัวแรก (Head)

2 ลบตัวสุดทาย (Tail)

3 ลบตัวที่อยูดานขวา

4 ลบตัวปจจุบัน

*pt
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบตัวแรก

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1) ยาย *head มาชี้ที่ link ของ node แรก

2) คืนพื้นที่ของ node แรกใหกับหนวยความจํา
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบตัวแรก

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1) ยาย *head มาชี้ที่ link ของ node แรก

2) คืนพื้นที่ของ node แรกใหกับหนวยความจํา

pt=head;

head=pt->next;

free(pt);

*pt
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบตัวแรก

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1) ยาย *head มาชี้ที่ link ของ node แรก

2) คืนพื้นที่ของ node แรกใหกับหนวยความจํา

pt=head;

head=pt->next;

free(pt);

*pt
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบตัวแรก

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1) ยาย *head มาชี้ที่ link ของ node แรก

2) คืนพื้นที่ของ node แรกใหกับหนวยความจํา

pt=head;

head=pt->next;

free(pt);

*pt
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบตัวแรก

*head *tail

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1) ยาย *head มาชี้ที่ link ของ node แรก

2) คืนพื้นที่ของ node แรกใหกับหนวยความจํา

pt=head;

head=pt->next;

free(pt);

*pt

O(1)
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบสุดทาย

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1) Traverse จาก node แรกไปยัง node สุดทาย

2) เก็บ address ของ note กอนสุดทาย และ node สุดทาย

3) เปล่ียน next ของ node กอนสุดทายเปน null 

4) เปล่ียน *tail มาชี้ node กอนสุดทาย

5) คืนพื้นที่ของ node สุดทาย
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบสุดทาย

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1) Traverse จาก node แรกไปยัง node สุดทาย

2) เก็บ address ของ note กอนสุดทาย และ node สุดทาย

3) เปล่ียน next ของ node กอนสุดทายเปน null 

4) เปล่ียน *tail มาชี้ node กอนสุดทาย

5) คืนพื้นท่ีของ node สุดทาย

pt2=head;

while(pt2->next!=0){  

pt1=pt2;

pt2=pt2->next;

}

tail=pt1;

pt1->next=0;

free(pt2);

*pt1 *pt2
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบสุดทาย

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1) Traverse จาก node แรกไปยัง node สุดทาย

2) เก็บ address ของ note กอนสุดทาย และ node สุดทาย

3) เปล่ียน next ของ node กอนสุดทายเปน null 

4) เปล่ียน *tail มาชี้ node กอนสุดทาย

5) คืนพื้นท่ีของ node สุดทาย

pt2=head;

while(pt2->next!=0){  

pt1=pt2;

pt2=pt2->next;

}

tail=pt1;

pt1->next=0;

free(pt2);

*pt1 *pt2



95

Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบสุดทาย

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321 X

Joe:12354321 X

1) Traverse จาก node แรกไปยัง node สุดทาย

2) เก็บ address ของ note กอนสุดทาย และ node สุดทาย

3) เปล่ียน next ของ node กอนสุดทายเปน null 

4) เปล่ียน *tail มาชี้ node กอนสุดทาย

5) คืนพื้นท่ีของ node สุดทาย

pt2=head;

while(pt2->next!=0){  

pt1=pt2;

pt2=pt2->next;

}

tail=pt1;

pt1->next=0;

free(pt2);

*pt1 *pt2
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบสุดทาย

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321 X

1) Traverse จาก node แรกไปยัง node สุดทาย

2) เก็บ address ของ note กอนสุดทาย และ node สุดทาย

3) เปล่ียน next ของ node กอนสุดทายเปน null 

4) เปล่ียน *tail มาชี้ node กอนสุดทาย

5) คืนพื้นท่ีของ node สุดทาย

pt2=head;

while(pt2->next!=0){  

pt1=pt2;

pt2=pt2->next;

}

tail=pt1;

pt1->next=0;

free(pt2);

*pt1 *pt2

O(N)
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบดานขวา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

1) เปล่ียน next ของตัวปจจุบัน ไปชี้ยัง node ที่ตองการลบชี้อยู

2) คืนพื้นที่ node ที่ตองการลบ
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบดานขวา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

1) เปล่ียน next ของตัวปจจุบัน ไปชี้ยัง node ที่ตองการลบชี้อยู

2) คืนพื้นที่ node ที่ตองการลบ

pt=pt2->next;

pt2->next=pt->next;

free(pt);

*pt *pt2

pt2=head;

while(pt2->next!=0){  

if(!strcmp(pt2->Name,"John"))break;

pt2=pt2->next;

}
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบดานขวา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

1) เปล่ียน next ของตัวปจจุบัน ไปชี้ยัง node ที่ตองการลบชี้อยู

2) คืนพื้นที่ node ที่ตองการลบ

pt=pt2->next;

pt2->next=pt->next;

free(pt);

*pt *pt2
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบดานขวา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

1) เปล่ียน next ของตัวปจจุบัน ไปชี้ยัง node ที่ตองการลบชี้อยู

2) คืนพื้นที่ node ที่ตองการลบ

pt=pt2->next;

pt2->next=pt->next;

free(pt);

*pt *pt2
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบดานขวา

*head *tail

John:123456789

Joe:12354321 X

Pater:12354321

1) เปล่ียน next ของตัวปจจุบัน ไปชี้ยัง node ที่ตองการลบชี้อยู

2) คืนพื้นที่ node ที่ตองการลบ

pt=pt2->next;

pt2->next=pt->next;

free(pt);

*pt *pt2

O(1)
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบ node ปจจุบัน

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

1) Traverse เพื่อหา Address ของ node ดานซาย

2) เปล่ียน next ของ node ดานซายมาชี้ next ของ node ปจจุบัน

3) คืนพื้นที่หนวยความจําของ node ปจจบุนั



103

Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบ node ปจจุบัน

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

1) Traverse เพื่อหา Address ของ node ดานซาย

2) เปล่ียน next ของ node ดานซายมาชี้ next ของ node ปจจุบัน

3) คืนพื้นที่หนวยความจําของ node ปจจบุนั

pt2=head;

while(pt2->next!=0){  

if(!strcmp(pt2->Name,"Jane"))break;

pt1=pt2;

pt2=pt2->next;

}

pt1->next=pt2->next;

free(pt2);

*pt1 *pt2
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบ node ปจจุบัน

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

1) Traverse เพื่อหา Address ของ node ดานซาย

2) เปล่ียน next ของ node ดานซายมาชี้ next ของ node ปจจุบัน

3) คืนพื้นที่หนวยความจําของ node ปจจบุนั

pt2=head;

while(pt2->next!=0){  

if(!strcmp(pt2->Name,"Jane"))break;

pt1=pt2;

pt2=pt2->next;

}

pt1->next=pt2->next;

free(pt2);

*pt1 *pt2
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบ node ปจจุบัน

*head *tail

John:123456789

Joe:12354321 X

Pater:12354321

pt2=head;

while(pt2->next!=0){  

if(!strcmp(pt2->Name,"Jane"))break;

pt1=pt2;

pt2=pt2->next;

}

pt1->next=pt2->next;

free(pt2);

*pt1 *pt2

O(N)

แตถาทํางานโดยใช pointer 2 ตัวตลอด จะลดเหลือ O(1)
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบ node ปจจุบัน

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

ลบตัวที่อยูดานซายทําอยางไร ?

ความซับซอนจะสูง

จึงนิยมใสลําดับที่ไมซ้ํากัน (index) ไวใน data field

ตอน traverse จะเก็บลําดับของ node ที่เคยผาน

 หากตองการลบดานซายก็จะ traverse หา index นี้ เมื่อเจอก็ทําการลบ node 

ปจจุบันออก   ขั้นตอนนี้ใชเวลา O(N) 
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Linked List: Singly Linked List

สรุป

ขอดี

1 เปล่ียนแปลงจํานวนขอมูลไดตลอดเวลา

2 การแทรกและลบทําไดเร็ว

3 การ Traverse ทําไดอยางรวดเรว็

ขอเสีย

1 ตองเสียพื้นที่หนวยความจําเพ่ิมสําหรับเก็บ Link field

2 ขอมูลแตละ node ถาจะรูลําดับ ก็ไมสามารถเขาถึงโดยตรงไดแบบ Array

3 การเรียงลําดับขอมูลทําไดยาก (sorting)

4 การ Traverse ทําไดทิศทางเดียว
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Linked List: Singly Linked List

ตัวอยางการใชงาน

นิยมใชในการสรางโครงสรางขอมูลชิดอื่น ๆ เชน ตนไม และ กราฟ

โดยเฉพาะโครงสรางขอมูลที่มีการเปล่ียนแปลงขนาดขอมูลตลอดเวลา เชน stack

นิยมใชในการเก็บ polynomial เพื่อประหยัดพื้นที่
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Linked List: Singly Linked List

ภาษา Java ไมมี Pointer จะสราง Linked List ไดอยางไร

สรางคลาสขึ้นมาเพื่อเกบ็ขอมูลเหมือนภาษา C และใช Array แทนการใช malloc()

การสราง Linked list แบบนี้เรียกวาการสรางโดยใช Cursors

จะใช Array 2 ตัวว่ิงไปพรอมกัน  ตัวแรกเก็บ Data filed และ ตัวที่สองเก็บ Link field
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Linked List: Singly Linked List

แตอยางไรก็ตาม Java มีโครงสรางขอมูลแบบ List ในรปูแบบของ ADT ใหใชอยูแลว

class Node {
public Node(String string, int i) {
Name=string;
Phone=i;
}
String Name;
int Phone;
}

ArrayList<Node> PhoneBook = new ArrayList<Node>();

PhoneBook.add(new Node("John", 123456789));
PhoneBook.add(new Node("Jane", 987654321));

PhoneBook.add(0, new Node("Peter",5554321));

for(Node x:PhoneBook) {
System.out.println(String.format("Name:%s\nPhone:%d\n\n", x.Name,x.Phone));
}

สราง Node

สราง List

เพ่ิมขอมูลตอทาย

แทรกขอมูลไวหนาสุด

Traverse
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Linked List: Singly Linked List

แตอยางไรก็ตาม Java มีโครงสรางขอมูลแบบ List ในรปูแบบของ ADT ใหใชอยูแลว

class Node {
public Node(String string, int i) {
Name=string;
Phone=i;
}
String Name;
int Phone;
}

ArrayList<Node> PhoneBook = new ArrayList<Node>();

PhoneBook.add(new Node("John", 123456789));
PhoneBook.add(new Node("Jane", 987654321));

PhoneBook.add(0, new Node("Peter",5554321));

for(Node x:PhoneBook) {
System.out.println(String.format("Name:%s\nPhone:%d\n\n", x.Name,x.Phone));
}

สราง Node

สราง List

เพ่ิมขอมูลตอทาย

แทรกขอมูลไวหนาสุด

PhoneBook.remove(1); ลบขอมูลตําแหนงที่ 1
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Linked List: Singly Linked List

แตอยางไรก็ตาม Java มีโครงสรางขอมลูแบบ List ในรูปแบบของ ADT ใหใชอยูแลว

Java เก็บทกุอยางที่สรางดวยคําส่ัง New เอาไวที่ Heap อยูแลว

ดังนั้น stack จะไมเต็มงายๆ เหมือนเขียนดวย C
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Linked List

Linked List

รายการโยง

- Singly Linked List

- Doubly Linked List

- Circular Linked List

- Circular Doubly Linked List

- Multi Listed
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Linked List

Doubly Linked List คอื Linked List  ที่มีการเชื่อมโยงสองทางทั้งไปและกลับ

ทําใหสามารถ Traverse ไดทั้ง 2 ทิศทาง (Bidirectional)

การแทรกและลบ สามารถกระทําไดโดยการปรับ link pointer ทั้ง 2 ดาน

จากนั้นก็ทําการปรับ pointer ของ node ซายและขวา

เนื่องจากสามารถ traverse ไดทั้ง 2 ทศิทาง จึงสามารถเดินทางไปยัง node ดานซายไดเลย

โดยไมตองเริ่ม Traverse มาต้ังแต head
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Linked List

Doubly Linked List คอื Linked List  ที่มีการเชื่อมโยงสองทางทั้งไปและกลับ

การแทรก node ตรงกลาง จะใช pointer ชั่วคราว 2 ตัว ชวยในการตัดตอ node
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Linked List

การลบ node ตรงกลาง จะใช pointer ชั่วคราว 2 ตัว ชวยในการตัดตอ node
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Linked List:

Doubly Linked List

ขอดี

1 สามารถ Traverse ไดสองทิศทาง

2 การลบและแทรกทําไดเร็ว

ขอเสีย

1 ตองเสียพื้นที่หนวยความจําเพ่ิมสําหรับเก็บ Link field วิ่งกลับ

2 ตองคอยติดตาม Address ของ node ท้ังซายและขวา
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Linked List

Circular Linked List คือ Linked List ที่มกีารเชื่อมโยง Node สุดทายกลับไปยัง Node แรก

ชวยให Node สุดทายวนกลับไป Node แรกไดเร็ว

ไมมี head และ tail ดังนั้นการ traverse จะเริ่มจาก node ใดก็ได

node นั้นจะถูกเรียกวา head node

มักนิยมใชในการวนเพื่อประมวลผลซ้ํา ๆ เชนการจัดลํากับเก็บขอมูล 

หรือประมวลผลขอมลู ที่ตองวนทําซํ้า ๆ และอาจมีงานที่เพ่ิมหรือลดได 

หรือการประมวลผลสายอกัขระ

ขอเสีย: ระวังการ traverse อาจติด infinite loop
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Linked List

Circular Doubly Linked List คอื Linked List ที่มกีารเชื่อมโยงสองทางและ เชื่อมโยง 

Node สุดทายกลับไปยัง Node แรก

ขอเสีย: ระวังการ traverse อาจติด infinite loop

เริ่ม traverse จาก node ไหน และไปทางทิศไหนก็ได มีขอดีเหมือน

Double และ Circular Linked list มารวมกัน
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Linked List

Multi Linked List คือ Linked List ที่มกีารเชื่อมโยงมากกวา 1 

แลวตางจาก Doubly Linked List ตรงไหน ?

ตางกันตรงท่ี Doubly Linked List สวนของ link ตัวแรกจะชี้กลับไปยงัตัวซายเทานั้น

แต Multi Linked List ไมไดบังคบัวาตองทําแบบนั้น
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Linked List

Multi Linked List นิยมใชในการสรางฐานขอมลูเชิงสัมพันธ ดังตัวอยาง

โดยการ traverse สามารถจะเริ่มจาก นกัศึกษา  หรอื วชิาก็ได

อยากรูคะแนนรวมทุกวิชาของ นักศึกษา

หรือ เริ่มจากวิชา แลวหาวามีนักศึกษาคนไหนลง บาง และไดคะแนนเทาไหร ก็สามารถทําได

Multi Linked List นักศึกษาจะไดเรียนอยางละเอียด

ทั้ง พีชคณิตเชิงสัมพันธ และ  แคลคูลัสเชิงสัมพันธ ในวิชา ฐานขอมูล
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