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เอกสารประกอบการบรรยาย
Data Structure

เรื่อง  Linked List

Lecture 7

Phorramatpanyaprat T. : Data Structure 2

Linked List

- โครงสรางขอมูลแบบลิงคลิสต
- กระบวนงานและฟงกชั่นที่ใชดําเนินงานพื้นฐาน
- การสรางลิงคลิสต
- ลิงคลิสตแบบซับซอน

เนือ้หา
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จุดประสงคการเรียนรู

1. เพื่อใหนักศึกษาทราบโครงสรางขอมูลแบบ
ลิงคลิสต

2. เพื่อใหทราบกระบวนการทํางานและฟงกชันที่
ใชดําเนินงานพื้นฐานของลิงคลิสต

3. เพื่อใหนักศึกษาทราบวิธีการสรางลิงคลิสต
4. เพื่อใหนักศึกษาทราบการทํางานของลิงคลิสต
แบบซับซอน
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ลิงคลิสต  (Linked List) เปนวิธีการเกบ็
ขอมูลอยางตอเนื่องของอิลิเมนตตาง ๆ โดยมี
พอยเตอรเปนตัวเชื่อมตอ  

แตละอิลิเมนท  เรียกวาโนด (Node)  ซึ่ง
ในแตละโนดจะประกอบไปดวย 2 สวน คือ  
Data จะเก็บขอมูลของอิลิเมนท  และ
สวนที่สอง คือ Link Field จะทําหนาที่เก็บ
ตําแหนงของโนดตอไปในลิสต

Linked List (Cont.)
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Linked List (Cont.)

data data data datalink link link link

Name 

A linked list with a head pointer

Name 

An empty linked list
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Linked List (Cont.)

A node with 1 data field

number

ในสวนของ data  อาจจะเปนรายการเดี่ยว
หรือเปนเรคคอรดก็ได

ในสวนของ link จะเปนสวนที่เก็บตําแหนง
ของโหนดถัดไปในโหนดสุดทายจะเก็บคา Null  
ซึ่งไมไดชี้ไปยังตําแหนงใด ๆ เปนตัวบอกการ
สิ้นสุดของลิสต

gradename id

A node with 3 data fields
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Linked List (Cont.)

ในลงิคลิสตจะมีตัวแปรสําหรบัชี้
ตําแหนงลสิต  (List pointer variable)  
ซึ่งเปนที่เก็บตําแหนงเริ่มตนของลิสต  ซึ่งก็
คือ
โหนดแรกของลิสตนัน่เอง  ถาลิสตไมมี
ขอมูล  ขอมูลในโหนดแรกของลิสตจะเปน 
Null
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Linked List (Cont.)

โครงสรางขอมลูแบบลิงคลสิต

โครงสรางขอมลูแบบลิงคลสิตจะแบงเปน 2 สวน คือ
1. Head Structure จะประกอบไปดวย 3 สวน 

ไดแก  จํานวนโหนดในลสิต  (Count)  พอยเตอรที่ชี้ไปยัง
โหนดที่เขาถึง (Pos)  และพอยเตอรทีช่ี้ไปยงัโหนดขอมูล
แรกของลสิต (Head)

2. Data Node Structure จะประกอบไปดวยขอมลู 
(Data) และพอยเตอรที่ชี้ไปยังขอมลูตวัถัดไป
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Head Structure

Count Head

Data Node Structure

Data link

list
count <integer>
pos <pointer>
head <pointer>

end list

node
data <data type>
link <pointer>

end node

Pos

Linked List (Cont.)
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Linked List (Cont.)

กระบวนงานและฟงกชั่นที่ใชดําเนินงานพืน้ฐาน

1. กระบวนงาน Create List
หนาที่ สรางลิสตวาง
ผลลัพธ ลิสตวาง

0
Count HeadPos

pList

pList
Before Create

After Create

?
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Algorithm  CreateList
Pre Nothing
Post Head node allocated or error returned
Return  Head node pointer or null if memory overflow

1. if (memory available)
1  allocate (Pnew)
2  pNew->head = null pointer
3  pNew->count = 0

2. else
1  pNew = null poiter

3. return pNew
End CreateList

Linked List (Cont.)
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Linked List (Cont.)

2.  กระบวนงาน Insert Node
หนาที่เพิ่มขอมูลลงไปในลิสตบริเวณตาํแหนง
ที่ตองการ
ขอมูลนําเขา ลิสต ขอมูล และตําแหนง
ผลลัพธ ลิสตที่มีการเปลี่ยนแปลง
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Linked List (Cont.)

1
Count HeadPos

pList

Before Add

After Add

Add node to empty list

0
Count HeadPos

pList

75

pNew

pNew->link=pList->head
pList->head=pNew

75

pNew
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Linked List (Cont.)

2
Count HeadPos

pList

Before Add

After Add

Add node at beginning

1
Count HeadPos

pList

75

pNew

pNew->link=pList->head
pList->head=pNew

75

39

pNew 39
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Linked List (Cont.)

3
Count HeadPos

pList

Before Add

After Add

Add node in middle

2
Count HeadPos

pList

75

pNew

pNew->link=pPre->link
pPre->link=pNew

52

39

pPre

75

52

39

pPre

pNew
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Linked List (Cont.)

4
Count HeadPos

pList

Before Add

After Add

Add node at end

3
Count HeadPos

pList

75

pNew

pNew->link=pPre->link
pPre->link=pNew

134

52

pPre

39

75

pNew

134

5239

pPre
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Algorithm  insertNode (val pList <head pointer>,
val pPre <node pointer>,
val dataIn <dataType>  )

Pre pList is a pointer to a valid list head structure
pPre is a pointer to data’s logical predecessor
dataIn contains data to be inserted

Post data have been insert in sequence
Return  true if successful, false if memory overflow

1. Allocate (pNew)
2. If (memory overflow)

1  return false
3. pNew->data = dataIn

Linked List (Cont.)
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3. If (pPre null)
1  pNew->link = pList->head
2  pList->head = pNew

5. else
1  pNew->link = pPre->link
2  pPre->link = pNew

6. pList->count = pList->count +1 
7. Return true
End insertNode

Linked List (Cont.)
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Linked List (Cont.)

3. กระบวนงาน Delete Node
หนาที่ ลบสมาชิกในลิสตบริเวณตําแหนง

ที่ตองการ
ขอมูลนําเขา ขอมูลและตําแหนง
ผลลัพธ ลิสตที่มีการเปลี่ยนแปลง
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Linked List (Cont.)

3
Count HeadPos

pList

Before Delete

Delete first node

pList>head = pLoc->link

75

pPre

5239

pLoc

2
Count HeadPos

pList

After Delete 75

pPre

52recycled

pLoc
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Linked List (Cont.)

3
Count HeadPos

pList

Before Delete

Delete general case

pPre->link = pLoc->link

75

pPre

5239

pLoc

2
Count HeadPos

pList

After Delete 75recycled39

pPre pLoc
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Algorithm  deleteNode (val pList <head pointer>,
val pPre <node pointer>,
val pLoc <node pointer>,
ref dataOut <dataType>  )

Pre pList is a pointer to a valid list head structure
pPre is a pointer to predecessor node
pLoc is a pointer to node to be deleted
dataOut is address to pass deleted data to 

calling module
Post data have been delete and return to caller

Linked List (Cont.)
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1. dataOut = pLoc->data
2. if (pPre null)

1  pList->head = pLoc->link
3. Else

1  pPre->link = pLoc->link
4. pList->count = pList->count – 1
5. Release (pLoc)
6. Return
End deleteNode

Linked List (Cont.)
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Linked List (Cont.)

4. กระบวนงาน Search list
หนาที่ คนหาขอมูลในลิสตที่ตองการ
ขอมูลนําเขาลิสต
ผลลัพธ คาจริงถาพบขอมูล  คาเท็จถาไม
พบขอมูล
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Linked List (Cont.)

Condition pPre pLoc return
target < first node null first node false
target = frist node null first node true
first<target<last largest node<target first node> false

target
target = middle node node’s predecessor equal node true
target = last node last’s predecessor last node true
target>last node last node Null false
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Linked List (Cont.)

Successful searches (return true)

pPre

105

pLoc

located first

…

pPre

2015

pLoc

located middle

pPre

10095

pLoc

…

located last

target target target
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Linked List (Cont.)

Unsuccessful searches (return false)

pPre

105

pLoc

located first

…

pPre

2015

pLoc

located middle

pPre

10095

pLoc

…

located last

target<5 15<target<20 target>100
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Algorithm  searchList (val pList <head pointer>,
val pPre <node pointer>,
ref pLoc <node pointer>,
val target <key type>  )

Pre pList is a pointer to a valid list head structure
pPre is a pointer to receive predecessor 
pLoc is a pointer to receive current node
target is the key being sought

Post pLoc points to first node with equal or greater key or null if target > 
key of last node

pPre points to largest node smaller than key or null if target< key 
of first node

Return true if found, false if not found

Linked List (Cont.)
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1. pPre = null
2. pLoc = pList->head
3. loop (pLoc not null AND target > pLoc->data.key)

1  pPre = pLoc
2  pLoc = pLoc->link

4. If (pLoc null)
1  found = false

5. else
1  if (target equal pLoc->data.key)

1  found = true
2  else

1  found = false
6. Return found
Return searchList

Linked List (Cont.)
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Linked List (Cont.)

5. กระบวนงาน Traverse
หนาที่ ทองไปในลิสตเพื่อเขาถึงและ

ประมวลผลขอมูลนําเขาลิสต
ผลลัพธ ขึ้นกับการประมวลผล เชน 

เปลีย่นแปลงคาใน node , รวมฟลดในลิสต , 
คํานวณคาเฉลี่ยของฟลด  เปนตน
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Linked List (Cont.)

N
Count HeadPos

pList

100105 2015 95…

Linked list traversal
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Linked List (Cont.)

Algorithm  traverse (val pList<head pointer>,val fromWhere <boolean>,
ref dataPtr<pointer or dataType>)

Pre pList is a pointer to a valid list head structure
fromWhere is 0 to start at the first element 
dataPtr is address of a pointer to data

Post address placed in dataPtr and return true or if end of list, return 
false

Return true if next element located, false if end of list
1. if (fromWhere is 0)

1  if (pList->count is zero)
1  success = false

2  else
1  pList->pos = pList->head
2  dataPtr = address (pList->pos->data)
3  success = true
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Linked List (Cont.)

2. else
1  if (pList->pos->link null)

1  success = false
2  else

1  pList->pos = pList->pos->link
2  dataPtr = address (pList->pos-

>data)
3  success = true

3. return success
End traverse
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Linked List (Cont.)

6. กระบวนงาน Retrieve Node
หนาที่ หาตําแหนงขอมูลจากลิสต
ขอมูลนําเขาลิสต
ผลลัพธ ตําแหนงขอมูลที่อยูในลิสต
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Linked List (Cont.)

Algorithm  retrieveNode (val pList <head pointer>,val key       <key type>,
ref dataOut <dataType>)

Pre pList is a pointer to a valid list head structure
key is a target of data to be retrieved 
dataOut contains address for retrieved data

Post data placed at location specified in dataOut or error returned if 
not found

Return true if successful, false if data not found
1. found = searchList (pList, pPre, pLoc, key)
2. if (found)

1  dataOut=pLoc->data
3. return found
End retrieveNode
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Linked List (Cont.)

7. ฟงกชั่น EmptyList
หนาที่ ทดสอบวาลิสตวางขอมูลนําเขา ลิสต
ผลลัพธ เปนจริง  ถาลิสตวาง

เปนเท็จ  ถาลิสตไมวาง

Algorithm  emptyList (val pList <head pointer>)
Pre pList is a pointer to a valid list head structure
Return true if list empty, false if list contains data

1. Return (pList->count equal to zero)
End emptyList
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Linked List (Cont.)

8. ฟงกชั่น FullList
หนาที่   ทดสอบวาลิสตเต็มหรือไมขอมูล

นําเขาลิสต
ผลลัพธ เปนจริง  ถาหนวยความจําเต็ม

เปนเท็จ  ถาสามารถมีโหนดอื่น
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Linked List (Cont.)

Algorithm  fullList (val pList <head pointer>)
Pre  pList is a pointer to a valid list head 
structure
Return false if another, true if memory full

1. allocate (pNew)
2. if (allocation successful)

1  release (pNew)
2  return false

3. return true
End fullList
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Linked List (Cont.)

9. ฟงกชั่น list count
หนาที่ นับจํานวนขอมูลที่อยูในลิสต
ขอมูลนําเขาลิสต
ผลลัพธ จํานวนขอมูลที่อยูในลิสต

Algorithm  listCount (val pList <head pointer>)
Pre          pList is a pointer to a valid list head structure
Return count for number of node in list

1. Return (pList->count)
End listCount
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Linked List (Cont.)

10. กระบวนงาน destroy list
หนาที่ ทําลายลิสต
ขอมูลนําเขา ลิสต
ผลลัพธ ไมมีลิสต
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Linked List (Cont.)

Algorithm destroyList (ref pList <head pointer>)

Pre pList is a pointer to a valid list head structure
Post All data and head structure deleted
Return null head pointer

1. Loop (pList->count not zero)
1  dltPtr = pList->head
2  pList->head = dltPtr->link
3  pList->count = pList->count-1
4  release (dltPrt)

2. release (pList)
3. Return null pointer
End destroyList
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Linked List (Cont.)

การสราง Linked List
Linked List

menu addNode removeNode printList

destroyListcreateList

traversesearchListgetData searchList

insertNode deleteNode
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Linked List (Cont.)

program buildLinkList

1. print (Welcome to exploring linked list)
2. pList=createList
3. option = menu()
4. loop (option not quit)

1  if (option add)
1  getData (dataIn)
2  addNode (pList, dataIn)

2  elseif (option delete)
1  print (Enter key of data to be delete)
2  read (deleteKey)
3  removeNode (pList,deleteKey) Phorramatpanyaprat T. : Data Structure 44

Linked List (Cont.)

3  else
1  printList (pList)

4  option=menu ()
5. destroyList (pList)
6. Print (Exploration complete)
End buildLinkedList
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Linked List (Cont.)

Algorithm menu

Pre Noting
Post Valid choice

1. print (……….Menu………)
2. print (A: Add new data)
3. print (D: Delete data)
4. print (P: Print List)
5. print (Q: Quit)
6. valid = false
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Linked List (Cont.)

7. loop (valid false)
1  print (Enter your choice: )
2  read (choice)
3  if (choice equal ‘A’ or ‘D’ or ‘P’ or ‘Q’)

1 valid=true
4  else

1  print (Invalid choice. Choices are <A, D, P, 
Q>)

8. return choice
End menu
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Linked List (Cont.)

Algorithm addNode (val pList <head pointer>,
val dataIn <dataType>)

Pre pList is a pointer to the head of the list
dataIn are data to be inserted into list

Post data have been inserted into list in key 
sequence

1. found = searchList (pList, pPre, pLoc, dataIn.key)
2. if (found)

1  print (error : Data already in list. Not added)
3. else

1  success = insertNode (pList, pPre, dataIn)
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Linked List (Cont.)

4. if (success false)
1  print (error : Out of memory)
2  abort algorithm

5. Return
End addNode
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Linked List (Cont.)

Algorithm removeNode (val pList <head pointer>,
val key      <keyType>)

Pre pList is a pointer to the head of the list
key is the key to be located and deleted

Post the node has been delted or a warning message 
printed if not found

1. found = searchList (pList, pPre, pLoc, key)
2. if (found)

1  deleteNode (pList, pPre, pLoc, deleteData)
3. else

1  print (error : Key not in list)
4. return
End removeNode
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Linked List (Cont.)

Algorithm printList (val pList <head pointer>)
Pre pList is a valid linked list
Post All keys have been printed

1. if emptyList (pList))
1  print (No data in list)

2. else
1  print (***Begin Data Print ***)
2  count = 0
3 moreData = traverse (pList, count, dataPtr)
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Linked List (Cont.)

4  Loop (moreData true)
1  count=count+1
2  print (count, dataPtr->key)
3  moreData = traverse (pList, 

count, dataPtr)
5  Print (*** End of Data Print ***)

3. return
End printList
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Linked List (Cont.)

Linked List แบบซบัซอน
1.  Circular Linked List  เปนลิงคลิสตที่สมาชิก
ตัวสุดทายมีตัวชี้  (list) ชี้ไปที่สมาชิกตัวแรกของ
ลิงคลิสต  จะมีการทํางานไปในทิศทางเดียวเทานั้น  
คือเปนแบบวงกลม

N
count linkrear

pList

755239
pos
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Linked List (Cont.)

2.  Double Linked List  เปนลิงคลิสตที่มีทิศ
ทางการทํางานแบบ 2 ทิศทาง  ในลิงคลิสตแบบ 2 
ทิศทาง  สวนขอมูลจะมีตัวชี้ไปที่ขอมูล

กอนหนา (backward pointer) และตัวชี้ขอมูลถัดไป 
(forward pointer)

N
count Frear

pList

5
pos B

B F

10
B F

95
B F

…

…
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Linked List (Cont.)

กระบวนงาน Insert Node

0
count Frear

pList
pos B

20
B F

pPre

pNew

Before Insert

1
count Frear

pList
pos B

20
B F

After Insert

Insert after last node (or null list)
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Linked List (Cont.)

1
count Frear

pList
pos B

20
B F

pPre

Before Insert

2
count Frear

pList
pos B

20
B F

After Insert

Insert between two node (or before first node)

10
B FpNew

10
B F
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Linked List (Cont.)

Algorithm insertDbl (val pList <node pointer>,
val dataIn <dataType>)

Pre   pList is a pointer to a valid double linked list
dataIn contains the data to be inserted

Post The data have been inserted in sequence
Return 0 : failed-memory overflow

1 : successful
2 : failed-duplicate key presented

1. if (full list)
1  return (0)

2. found = searchList (pList, pPre, pSucc, dataIn.key)
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Linked List (Cont.)

if (found false)
1  allocate (pNew)
2  pNew->data = dataIn
3  pNew->back=pPre
4  pNew->fore=pPre->fore
5  if (pPre->fore null)

1  pList->rear=pNew
6  else

1  pSucc->back=pNew
7  pPre->fore=pNew
8  pList->count=pList->count+1
9 return (1)

4. Return (2)
End insertDbl
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Linked List (Cont.)

กระบวนงาน Delete Node

3
count Frear

pList
pos B

5
B F

before delete

50
B F

75
B F

pPred Dlt pSucc
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Linked List (Cont.)

2
count Frear

pList
pos B

5
B F

after delete

recycled 75
B F

pPred Dlt pSucc
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Linked List (Cont.)

Algorithm deleteDbl (val pList <node pointer>,
val pDlt <node pointer>)

Pre pList is a pointer to a valid double linked list
pDlt is a pointer to the node to be deleted

Post node deleted
1. if (pDlt null)

1  abort (impossible condition in delete double)
2. pList->count=pList->count-1
3. pPred = pDlt->back
4. pSucc = pDlt->fore



Phorramatpanyaprat T. : Data Structure 61

Linked List (Cont.)

3. pPred->fore=pSucc
4. If (pSucc not null)

1  pSucc->back=pPred
7. Recycle (pDlt)
8. Return
End deleteDbl
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1. อธิบายโครงสรางการทํางานของ ลิสก
เชื่อมโยง

2. ทานสามารถลบ โหนดจากลิสกที่มีการ
เชื่อมโยงออกจากกนัไดหรือไม กรณีทีใ่ชตัวชี้
เปนตัวดําเนินการเชื่อมโยง อธิบายหลักการ
ดําเนินการ

3. ใหอธิบายหลักการทํางานของ Circular Linked 
List 

แบบฝกหัด


