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Linked List

แผนที่หนวยความจํา

Heap

(หนวยความจําของเครื่องทีเ่รยีกใชได)

Stack

(เก็บตวัแปรที่เกิดขึ้นในระหวางรนั)

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

(ใชเก็บโปรแกรมภาษาเครื่อง)

#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

แผนที่หนวยความจํา

Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร 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

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร 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

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร 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

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร 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

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร 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

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร 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

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร 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

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร 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

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร 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

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร 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

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

โครงสรางน้ีอาจแตกตางกันไปบางในรายละเอียด

ข้ึนอยูกับภาษา และสถาปตยกรรม

ตัวอยางน้ีเปนของโปรแกรมที่เขยีนดวยภาษา C
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

ขนาดเทาโปรแกรมที่ถูกคอมไพลแลว

โปรแกรม 64 บิต ก็จะไดใชพ้ืนที่

มากกวาโปรแกรม 32 บิต
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

ขนาดขึ้นอยูกับ source code
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

ขนาดเปล่ียนแปลงขณะรัน

แตโดยรวมจะถูกจํากัดไว

Windows 32 bit จะจํากัดไวที่ 1 Mb

Linux  จะจํากัดไวที่ 8 Mb
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

ขนาดเปล่ียนแปลงขณะรัน

แตโดยรวมจะถูกจํากัดไว

นี่คอืเหตุผลวาทําไมเราตองประกาศตัวแปรกอน

ใชทุกครั้ง

ก็เพราะวา compiler จําเปนตองรูวาแตละ 

function หรือ method จะใชพื้นที่ใน stack 

เทาใด

แมแต Array ถาประกาศใน main()

ก็จะเก็บในนี้ ดังนั้น array จึงตองมีขนาดแนนอน

ต้ังแตตอนประกาศ และเปล่ียนแปลงขนาดไมได

ไมได
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

ขนาดเปล่ียนแปลงขณะรัน

แตโดยรวมจะถูกจํากัดไว

Windows 32 bit จะจํากัดไวที่ 1 Mb

Linux  จะจํากัดไวที่ 8 Mb

ขนาด 1 Mb หมายถึง ขณะรัน 

โปรแกรมจะเก็บขอมูลไดไมเกิด 1 Mb ใชหรือไม ?

ถาเก็บ char จะไดมากถึง 1 ลานตัวแปร

มากพอใชหรือไม ?
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

ขนาดเปล่ียนแปลงขณะรัน

แตโดยรวมจะถูกจํากัดไว

Windows 32 bit จะจํากัดไวที่ 1 Mb

Linux  จะจํากัดไวที่ 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

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

ขนาดเปล่ียนแปลงขณะรัน

แตโดยรวมจะถูกจํากัดไว

Windows 32 bit จะจํากัดไวที่ 1 Mb

Linux  จะจํากัดไวที่ 8 Mb

#include <stdio.h>

main()

{  double Giant[300000];

printf("Hello World");

}
Giant มขีนาด =8 x 300000=2.4Mb

ลนพ้ืนที่ stack สงผลใหโปรแกรมทาํงานผดิปรกติ

แบบน้ีเรียกวาเกิด Stack overflow

ภาษา C ไมมีระบบตรวจสอบ ดังนั้น programmer ตองรูเอง
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

หนวยความที่สามารถรองขอใชจาก

ระบบปฏิบัติการได

ไมมีจํากดั

ตัวแปรชนิดเดียวในภาษา C ที่เขาถึงหนวยความจําสวนน้ี

น่ันคือ 

Pointer
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
จริง ๆแลวตัวแปร pointer อยูใน Stack

แตมันสามารถอางตําแหนงใน heap ไดGiant[ ]

*Giant

การเขาถึงขอมูลแบบน้ีเรียกวา

By reference หรือ เขาถึงโดยการอางอิง

ตัวแปรที่ใชเก็บตําแหนง เรียกวา 

Reference Type

ตัวแปรที่ใชเก็บขอมูล เรียกวา

Value Type
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
การใชงานหนวยความจําใน heap มี 2 

ขั้นตอนคือGiant[ ]

*Giant

1 รองขอพื้นที่ตามขนาดที่ตองการ

2 คืนพื้นที่เมื่อไมใชแลว

C ใชคาํสั่ง ตาํแหนง=malloc(ขนาดที่ตองการ)

Java ใชคําสั่ง new

C ใชคาํสั่ง free(ระบุตาํแหนง)

Java ไมตองคืน 

เพราะมีระบบหลังบาน คอยตรวจสอบและคืนให
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
ตัวอยางการใชพื้นที่ใน 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



25

Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
ตัวอยางการใชพื้นที่ใน 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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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
ตัวอยางการใชพื้นที่ใน 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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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
ตัวอยางการใชพื้นที่ใน 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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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
ตัวอยางการใชพื้นที่ใน 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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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
ตัวอยางการใชพื้นที่ใน 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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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer
ตัวอยางการใชพื้นที่ใน 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

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer

ถาใชภาษา C หามลืมคืนหนวยความจําเด็ดขาด
ถาไมคืน ถึงแมจะปดโปรแกรมไปแลว 

หนวยความจําสวนนั้นก็จะนํากลับมาใชใหมไมได

ตอง Reboot เคร่ืองอยางเดียว

การแบบนี้เรียกวา Memory Leaked
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Linked List

ตวัอยาง code ที่ทําใหเกิด memory leaked แบบท่ีเลวรายที่สุด

*ตําเตือน : หามทดลองเขียนโปรแกรมนี้บน notebook

ตองใชเวลานานเทาไหรจึงจะรั่วหนวยความจําขนาด 16G จนหมด ?
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Linked List

ตวัอยาง code ที่ทําใหเกิด memory leaked แบบท่ีเลวรายที่สุด

*ตําเตือน : หามทดลองเขียนโปรแกรมนี้บน notebook

ตองใชเวลานานเทาไหรจึงจะรั่วหนวยความจําขนาด 16G จนหมด ?
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Linked List

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร Global

โปรแกรม

Pointer

ยาย Array มาไวที่ Heap จะไดไหม ?

#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

แผนที่หนวยความจํา
Heap

Stack

คาคงที่และตวัแปร 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 เพ่ือยาย Array ไปไวในหนวยความจําสวน heap ชวยแกปญหา stack overflow

แตไมแกปญหา

- ตองใชพ้ืนที่วางติดตอกนัเปนผืนเดียว

- การ แทรก และลบ ยังตองใชเวลา O(N)

หากเลือกที่จะเก็บขอมูลไวในหนวยความจําสวน heap 

มันมีโครงสรางขอมูลอีกชนิด ซ่ึงจะมีความเหมาะสมกวา 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 ภาษาไทยเรยีกวา การโยงเด่ียว

เปนวิธีการเก็บ ขอมลูอยางตอเนื่องของอลิิเมนตตาง ๆ โดยมีพอยเตอรเปนตวัเช่ือมตอแตละอลิเิมนท เรียกวาโนด 

(Nodeซ่ึงในแตละโนดจะประกอบไปดวย 2 สวน คอื Dataจะเก็บขอมลูของอิลิเมนท และสวนที่สอง คือ Link Field 

จะทําหนาที่เก็บ ตาํแหนงของโนดตอไปในลิสต

ในสวนของdataอาจจะเปนรายการเดียวหรอืเปนเรคคอรดก็ไดในสวนของ linkจะเปนสวนทีเ่ก็บตําแหนงของโหนด

ถัดไปใน โหนดสดุทายจะเก็บคา Null ซ่ึงไมไดชี้ไปยงัตําแหนงใด ๆ เปนตัวบอกการ สิ้นสุดของลสิตในลงิคลิสตจะมีตวั

แปรสําหรบัชี้ ตาํแหนงลิสต (List pointer variable)ซ่ึงเปนที่เก็บตาํแหนงเริ่มตนของลิสต ซ่ึงก็ คือโหนดแรกของลิสต

นั้นเอง ถาลิสตไมมขีอมูล ขอมูลในโหนดแรกของลิสตจะเปน Null

Data field

(Information field)

Node

Link field

H E

L O

L

X

Head node

Tail node
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Linked List: Singly Linked List

Data field คือขอมลูที่ตองการบนัทึก อาจจะเปน primitive type หรอื composite type ก็ได

มีกนิยมใสขอมูลเพ่ิมเติม เชน ลําดับของขอมูล

Data field

(Information field)

Node

Link field

H E

L O

L

X

Head node

Tail node

Link field คือ ตําแหนงในหนวยความจํา (address) ในหนวยความจําของ node ถัดไป

Tail node มกันิยมให Link field มีคาเปน  Null หรือ -1 เพ่ือบอกวา สิ้นสุดขอมูลแลว
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Linked List: Singly Linked List

การสราง Linked List

Data field

(Information field)
Link field

ภาษา C นิยมสราง Node โดยใชตัวแปรแบบ โครงสราง (structure)

Node

Link field ใชตวัแปรแบบ pointer
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Linked List: Singly Linked List

การสราง Linked List

Data field Link field

PhoneBook

ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

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

struct Node{

char Name[20];

long phone;

struct Node *next;

}PhoneBook;

ถาคอมไพลแบบ 32 บิต

PhoneBook มขีนาดเทาได?

ถาคอมไพลแบบ 64 บิต

PhoneBook มขีนาดเทาได?
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Linked List: Singly Linked List

การสราง Linked List

ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

ถาคอมไพลแบบ 32 บิต

PhoneBook มีขนาดเทาได?

ถาคอมไพลแบบ 64 บิต

PhoneBook มีขนาดเทาได?
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Linked List: Singly Linked List

การสราง Linked List
ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

Node แรก

*head *tail
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Linked List: Singly Linked List

การสราง Linked List
ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

Node แรก

*head *tail

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

การสราง Linked List
ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

Node แรก

*head *tail

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

การสราง Linked List
ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

Node แรก

*head *tail

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

การสราง Linked List
ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

Node แรก

*head *tail

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

การสราง Linked List
ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

Node แรก

*head *tail

John 123456789 0

ภาษา C ไมไดนยิามวา NULL คอือะไร

เราจงึนิยมแทน null ดวย 0
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789 x
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789 x

$$$$$:XXXXX **
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789 x

Jane:XXXXX **
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789 x

Jane:987654321 **
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789 x

Jane:987654321 X
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321 X
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321 X
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321 X

$$$$$:XXXXX **
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321 X

Joe:12354321 X
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List Node ตอมา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

การเพ่ิม Node ตอทาย ใน Linked List มีความซับซอนทางเวลาเปน

O(1)
ถาไมมีตัวแปร *tail จะใชเวลา O(N)
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List การแทรก Node แรก

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1 สราง Node ใหม

2 ให link field ของ node ใหมไปชี้ head node

3 เปล่ียน head node ไปชี้ node ใหม
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List การแทรก Node แรก

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1 สราง Node ใหม

2 ให link field ของ node ใหมไปชี้ 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 **



63

Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List การแทรก Node แรก

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1 สราง Node ใหม

2 ให link field ของ node ใหมไปชี้ 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 ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List การแทรก Node แรก

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

ความซับซอนทางเวลาของการแทรก node ไวดานหนาสุดคือ

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 ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

หากตองการแทรกหนา Node 

สุดทาย จะทําอยางไร ?

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

Xxxxxxx:xxxxx

ก็ตอง Traverse ตั้งแต head 

ไปจนถึง node สุดทาย เพื่อหา

วามัน link มาจาก node ไหน
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

Traverse ทําอยางไร ?*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

Xxxxxxx:xxxxx
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

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 ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*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 ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*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



70

Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*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 ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*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 ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*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 ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*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 ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*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 ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*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 ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*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 ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

*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

ความซับซอนทางเวลาของการ Traverse คือ

O(N)

การ Traverse
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน Linked List

หากตองการแทรกหนา Node 

สุดทาย จะทําอยางไร ?
*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

Xxxxxxx:xxxxx

ก็ตอง Traverse ตั้งแต head 

ไปจนถึง node สุดทาย เพื่อหา

วามัน link มาจาก node ไหน

และใช pointer จาํนวน 2 ตัวในการ 

Traverse

ตัวแรกเก็บ address ของ node ปจจุบัน

ตัวที่สอง เก็บ address ของ node กอนหนา 
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Linked List: Singly Linked List ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน 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 ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน 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 ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน 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 ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน 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 ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน 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 ตัวอยางโปรแกรมเก็บสมุดโทรศัพท

การเพิ่มขอมูลลงใน 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

ความซับซอนทางเวลาของการแทรก node ไวดานหนาตัวสุดทายคือ

O(N)
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Linked List: Singly Linked List

การแทรก Node จากตําแหนงปจจุบันจะมี 2 ประเด็นคือ

1 2 3 4 5

*pt

1 การแทรกทางดานขวา สามารถทําไดทันที เน่ืองจากมีขอมูล address ของ node ถัดไป 

ความซับซอนทางเวลาจึงเปน O(1)

2 การแทรกทางดานซาย ตอง Traverse กอนเพ่ือหา Address ของ node กอนหนา

ความซับซอนทางเวลาจึงเปน 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 ลบตัวสุดทาย (Tail)

3 ลบตัวที่อยูดานขวา

4 ลบตัวปจจุบัน

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

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1) ยาย *head มาชี้ที่ link ของ node แรก

2) คืนพื้นที่ของ node แรกใหกับหนวยความจํา



88

Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบตัวแรก

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1) ยาย *head มาชี้ที่ link ของ node แรก

2) คืนพื้นที่ของ node แรกใหกับหนวยความจํา

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) ยาย *head มาชี้ที่ link ของ node แรก

2) คืนพื้นที่ของ node แรกใหกับหนวยความจํา

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) ยาย *head มาชี้ที่ link ของ node แรก

2) คืนพื้นที่ของ node แรกใหกับหนวยความจํา

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) ยาย *head มาชี้ที่ link ของ node แรก

2) คืนพื้นที่ของ node แรกใหกับหนวยความจํา

pt=head;

head=pt->next;

free(pt);

*pt

O(1)
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบสุดทาย

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1) Traverse จาก node แรกไปยัง node สุดทาย

2) เก็บ address ของ note กอนสุดทาย และ node สุดทาย

3) เปล่ียน next ของ node กอนสุดทายเปน null 

4) เปล่ียน *tail มาชี้ node กอนสุดทาย

5) คืนพื้นที่ของ node สุดทาย



93

Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบสุดทาย

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1) Traverse จาก node แรกไปยัง node สุดทาย

2) เก็บ address ของ note กอนสุดทาย และ node สุดทาย

3) เปล่ียน next ของ node กอนสุดทายเปน null 

4) เปล่ียน *tail มาชี้ node กอนสุดทาย

5) คืนพื้นท่ีของ node สุดทาย

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 : ลบสุดทาย

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

1) Traverse จาก node แรกไปยัง node สุดทาย

2) เก็บ address ของ note กอนสุดทาย และ node สุดทาย

3) เปล่ียน next ของ node กอนสุดทายเปน null 

4) เปล่ียน *tail มาชี้ node กอนสุดทาย

5) คืนพื้นท่ีของ node สุดทาย

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 : ลบสุดทาย

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321 X

Joe:12354321 X

1) Traverse จาก node แรกไปยัง node สุดทาย

2) เก็บ address ของ note กอนสุดทาย และ node สุดทาย

3) เปล่ียน next ของ node กอนสุดทายเปน null 

4) เปล่ียน *tail มาชี้ node กอนสุดทาย

5) คืนพื้นท่ีของ node สุดทาย

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 : ลบสุดทาย

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321 X

1) Traverse จาก node แรกไปยัง node สุดทาย

2) เก็บ address ของ note กอนสุดทาย และ node สุดทาย

3) เปล่ียน next ของ node กอนสุดทายเปน null 

4) เปล่ียน *tail มาชี้ node กอนสุดทาย

5) คืนพื้นท่ีของ node สุดทาย

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 : ลบดานขวา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

1) เปล่ียน next ของตัวปจจุบัน ไปชี้ยัง node ที่ตองการลบชี้อยู

2) คืนพื้นที่ node ที่ตองการลบ
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบดานขวา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

1) เปล่ียน next ของตัวปจจุบัน ไปชี้ยัง node ที่ตองการลบชี้อยู

2) คืนพื้นที่ node ที่ตองการลบ

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 : ลบดานขวา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

1) เปล่ียน next ของตัวปจจุบัน ไปชี้ยัง node ที่ตองการลบชี้อยู

2) คืนพื้นที่ node ที่ตองการลบ

pt=pt2->next;

pt2->next=pt->next;

free(pt);

*pt *pt2
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบดานขวา

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

1) เปล่ียน next ของตัวปจจุบัน ไปชี้ยัง node ที่ตองการลบชี้อยู

2) คืนพื้นที่ node ที่ตองการลบ

pt=pt2->next;

pt2->next=pt->next;

free(pt);

*pt *pt2
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบดานขวา

*head *tail

John:123456789

Joe:12354321 X

Pater:12354321

1) เปล่ียน next ของตัวปจจุบัน ไปชี้ยัง node ที่ตองการลบชี้อยู

2) คืนพื้นที่ node ที่ตองการลบ

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 ปจจุบัน

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

1) Traverse เพื่อหา Address ของ node ดานซาย

2) เปล่ียน next ของ node ดานซายมาชี้ next ของ node ปจจุบัน

3) คืนพื้นที่หนวยความจําของ node ปจจบุนั
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบ node ปจจุบัน

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

1) Traverse เพื่อหา Address ของ node ดานซาย

2) เปล่ียน next ของ node ดานซายมาชี้ next ของ node ปจจุบัน

3) คืนพื้นที่หนวยความจําของ node ปจจบุนั

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 ปจจุบัน

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

1) Traverse เพื่อหา Address ของ node ดานซาย

2) เปล่ียน next ของ node ดานซายมาชี้ next ของ node ปจจุบัน

3) คืนพื้นที่หนวยความจําของ node ปจจบุนั

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 ปจจุบัน

*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)

แตถาทํางานโดยใช pointer 2 ตัวตลอด จะลดเหลือ O(1)
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Linked List: Singly Linked List
การลบ Node : ลบ node ปจจุบัน

*head *tail

John:123456789

Jane:987654321

Joe:12354321 X

Pater:12354321

ลบตัวที่อยูดานซายทําอยางไร ?

ความซับซอนจะสูง

จึงนิยมใสลําดับที่ไมซ้ํากัน (index) ไวใน data field

ตอน traverse จะเก็บลําดับของ node ที่เคยผาน

 หากตองการลบดานซายก็จะ traverse หา index นี้ เมื่อเจอก็ทําการลบ node 

ปจจุบันออก   ขั้นตอนนี้ใชเวลา O(N) 
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Linked List: Singly Linked List

สรุป

ขอดี

1 เปล่ียนแปลงจํานวนขอมูลไดตลอดเวลา

2 การแทรกและลบทําไดเร็ว

3 การ Traverse ทําไดอยางรวดเรว็

ขอเสีย

1 ตองเสียพื้นที่หนวยความจําเพ่ิมสําหรับเก็บ Link field

2 ขอมูลแตละ node ถาจะรูลําดับ ก็ไมสามารถเขาถึงโดยตรงไดแบบ Array

3 การเรียงลําดับขอมูลทําไดยาก (sorting)

4 การ Traverse ทําไดทิศทางเดียว
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Linked List: Singly Linked List

ตัวอยางการใชงาน

นิยมใชในการสรางโครงสรางขอมูลชิดอื่น ๆ เชน ตนไม และ กราฟ

โดยเฉพาะโครงสรางขอมูลที่มีการเปล่ียนแปลงขนาดขอมูลตลอดเวลา เชน stack

นิยมใชในการเก็บ polynomial เพื่อประหยัดพื้นที่
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Linked List: Singly Linked List

ภาษา Java ไมมี Pointer จะสราง Linked List ไดอยางไร

สรางคลาสขึ้นมาเพื่อเกบ็ขอมูลเหมือนภาษา C และใช Array แทนการใช malloc()

การสราง Linked list แบบนี้เรียกวาการสรางโดยใช Cursors

จะใช Array 2 ตัวว่ิงไปพรอมกัน  ตัวแรกเก็บ Data filed และ ตัวที่สองเก็บ Link field
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Linked List: Singly Linked List

แตอยางไรก็ตาม Java มีโครงสรางขอมูลแบบ List ในรปูแบบของ ADT ใหใชอยูแลว

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));
}

สราง Node

สราง List

เพ่ิมขอมูลตอทาย

แทรกขอมูลไวหนาสุด

Traverse
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Linked List: Singly Linked List

แตอยางไรก็ตาม Java มีโครงสรางขอมูลแบบ List ในรปูแบบของ ADT ใหใชอยูแลว

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));
}

สราง Node

สราง List

เพ่ิมขอมูลตอทาย

แทรกขอมูลไวหนาสุด

PhoneBook.remove(1); ลบขอมูลตําแหนงที่ 1
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Linked List: Singly Linked List

แตอยางไรก็ตาม Java มีโครงสรางขอมลูแบบ List ในรูปแบบของ ADT ใหใชอยูแลว

Java เก็บทกุอยางที่สรางดวยคําส่ัง New เอาไวที่ Heap อยูแลว

ดังนั้น stack จะไมเต็มงายๆ เหมือนเขียนดวย 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

ทําใหสามารถ Traverse ไดทั้ง 2 ทิศทาง (Bidirectional)

การแทรกและลบ สามารถกระทําไดโดยการปรับ link pointer ทั้ง 2 ดาน

จากนั้นก็ทําการปรับ pointer ของ node ซายและขวา

เนื่องจากสามารถ traverse ไดทั้ง 2 ทศิทาง จึงสามารถเดินทางไปยัง node ดานซายไดเลย

โดยไมตองเริ่ม Traverse มาต้ังแต head
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Linked List

Doubly Linked List คอื Linked List  ที่มีการเชื่อมโยงสองทางทั้งไปและกลับ

การแทรก node ตรงกลาง จะใช pointer ชั่วคราว 2 ตัว ชวยในการตัดตอ node
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Linked List

การลบ node ตรงกลาง จะใช pointer ชั่วคราว 2 ตัว ชวยในการตัดตอ node
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Linked List:

Doubly Linked List

ขอดี

1 สามารถ Traverse ไดสองทิศทาง

2 การลบและแทรกทําไดเร็ว

ขอเสีย

1 ตองเสียพื้นที่หนวยความจําเพ่ิมสําหรับเก็บ Link field วิ่งกลับ

2 ตองคอยติดตาม Address ของ node ท้ังซายและขวา
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Linked List

Circular Linked List คือ Linked List ที่มกีารเชื่อมโยง Node สุดทายกลับไปยัง Node แรก

ชวยให Node สุดทายวนกลับไป Node แรกไดเร็ว

ไมมี head และ tail ดังนั้นการ traverse จะเริ่มจาก node ใดก็ได

node นั้นจะถูกเรียกวา head node

มักนิยมใชในการวนเพื่อประมวลผลซ้ํา ๆ เชนการจัดลํากับเก็บขอมูล 

หรือประมวลผลขอมลู ที่ตองวนทําซํ้า ๆ และอาจมีงานที่เพ่ิมหรือลดได 

หรือการประมวลผลสายอกัขระ

ขอเสีย: ระวังการ traverse อาจติด infinite loop
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Linked List

Circular Doubly Linked List คอื Linked List ที่มกีารเชื่อมโยงสองทางและ เชื่อมโยง 

Node สุดทายกลับไปยัง Node แรก

ขอเสีย: ระวังการ traverse อาจติด infinite loop

เริ่ม traverse จาก node ไหน และไปทางทิศไหนก็ได มีขอดีเหมือน

Double และ Circular Linked list มารวมกัน
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Linked List

Multi Linked List คือ Linked List ที่มกีารเชื่อมโยงมากกวา 1 

แลวตางจาก Doubly Linked List ตรงไหน ?

ตางกันตรงท่ี Doubly Linked List สวนของ link ตัวแรกจะชี้กลับไปยงัตัวซายเทานั้น

แต Multi Linked List ไมไดบังคบัวาตองทําแบบนั้น
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Linked List

Multi Linked List นิยมใชในการสรางฐานขอมลูเชิงสัมพันธ ดังตัวอยาง

โดยการ traverse สามารถจะเริ่มจาก นกัศึกษา  หรอื วชิาก็ได

อยากรูคะแนนรวมทุกวิชาของ นักศึกษา

หรือ เริ่มจากวิชา แลวหาวามีนักศึกษาคนไหนลง บาง และไดคะแนนเทาไหร ก็สามารถทําได

Multi Linked List นักศึกษาจะไดเรียนอยางละเอียด

ทั้ง พีชคณิตเชิงสัมพันธ และ  แคลคูลัสเชิงสัมพันธ ในวิชา ฐานขอมูล
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