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链表 (linked list) 表面上看是一串的数据，但是列表内的数据可能是散布在内存的各个地方。更

明确地说，链表与数组的最大不同是，数组数据元素是放在连续的内存空间，链表数据元素是散布

在内存的各个地方。

3-1　链表数据形式与内存概念

在链表中每个节点元素有 2 个区块，一个区块是数据区，主要是存放数据，另一个区块是指标

区，主要是指向下一个节点元素。下列链表内有 3 个节点元素，元素内容分别是 Grape、Mango、

Apple。

上述最后一个节点元素 (内容是Apple) 的指标区没有指向任何位置，代表这是链表的最后一个节

点。在链表中，因为节点元素不必放在连续内存空间，所以内存内实际的存储位置可能如下图所示：

3-2　链表的数据读取

链表读取数据是使用顺序读取 (sequential access)，例如，要读取 Apple 数据，首先要从第一个

节点 Grape 开始，然后经过 Mango 节点，最后连上 Apple 节点才可取得 Apple 数据。

3-1　

3-2　
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由上图可以知道，要读取链表内容必须从头开始搜寻数据，所以整个执行的时间复杂度是

O(n)。

3-3　新数据插入链表

在链表中，如果要在任意位置新增节点元素，只要将前一个节点指标指向此新节点，然后将

新节点指标指向下一个节点就可以了。例如，想要在链表内的 Mango 节点和 Apple 节点间增加

Orange，整个步骤如下：

  步骤 1

将 Mango 节点的指标指向 Orange 节点。

  步骤 2

将 Orange 节点的指标指向 Apple 节点。

由于上述只更改两个指针就完成了数据插入，不需要遍历 n 个节点，所以运行时间复杂度是

O(1)。

3-3　
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3-4　删除链表的节点元素

链表中也可以删除某个节点元素，例如，想要删除 Mango 节点元素，只要将 Mango 前一个节点

的指标从指向 Mango 改为指向 Mango 的下一个节点 Orange 即可。

虽然 Mango 节点仍存在于内存中，但此链表已经无法到达 Mango 节点，所以这个节点就算是删

除了。

由于不需要遍历 n 个节点就可以删除节点元素，所以运行时间复杂度是 O(1)。

3-5　循环链表 (circle linked list)

在链表中有头尾概念，要找寻一个节点必须从头到尾搜寻，如果将一个链表在设计时将末端节

点的指标指向第一个节点，这样就成了循环链表，它的特色是未来不管目前指标是指向哪一个节点，

皆可以搜寻整个列表。

3-6　双向链表

截至目前为止，所有链表皆是单向搜寻，如果我们将每个节点多增加一个指标区，其中一个指

标指向前面节点，另一个指标指向后面节点，这样就成了双向链表 (double linked list)，指标可以往

前搜寻，也可以往后搜寻。

3-7　数组与链表基本操作的时间复杂度比较

下表是当数组与链表在相同操作环境下，执行读取、插入、删除时的运行时间复杂度比较。

3-4　

3-5　

3-6　

3-7　
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时间复杂度 数组 链表

读取 O(1) O(n)

插入 O(n) O(1)

删除 O(n) O(1)

由上述可知，2 个数据结构应用在不同的操作各有优缺点，未来所设计的程序应用何种算法存

储数据，应由常用操作决定。

3-8　与链表有关的 Python 程序

这一节笔者将教导读者使用 Python 建立链表指标及遍历链表。

3-8-1　建立链表

想要建立链表，首先要建立此链表的节点，我们可以使用下列 Node 类别建立此节点。

Node 类别有 2 个属性，其中 data 是存储节点数据，next 是存储指标，此指标未来可指向下一个

节点，在尚未设定前我们可以使用 None。

程序实例 ch3_1.py：建立一个含 3 个节点的链表，然后打印此链表。

 

3-8　
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执行结果

上述执行第 8 ～ 10 行后，可以在内存内建立下列 3 个节点。

执行第 11 行后链表节点内容如下：

执行第 12 行后链表节点内容如下：

执行第 13 行后会多一个指标 ptr：

第 14 ～ 16 行可以打印此链表，得到 5、15、25。

3-8-2　建立链表类别和遍历此链表

其实前一节笔者已经用实例讲解了建立链表的方式，也说明了遍历链表，这一节主要讲解建立

一个链表 Linked_list 类别，在这个类别内我们使用 __init__( ) 设计链表的第一个节点，同时使用

print_list( ) 打印链表。

执行结果
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程序实例 ch3_2.py：以建立 Linked_list 类别方式重新设计 ch3_1.py。

 

执行结果 与 ch3_1.py 相同。

3-8-3　在链表第一个节点前插入一个新的节点

在链表的应用中，常常需要插入新的节点数据，这一节重点是将新节点插入链表的第一个节点

之前，也就是插在链表开头的位置。

程序实例 ch3_3.py：扩充 ch3_2.py，新建数据是 100 的节点，同时将 100 插入链表开头的位置。

 

执行结果
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执行结果

上述程序第 34 行是调用 begining( ) 方法，同时传递新节点值 100，当执行第 22 行后，链表节

点内容如下：

当执行第 23 行后，链表节点内容如下：

当执行第 24 行后，链表节点内容如下：

执行结果
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3-8-4　在链表末端插入新的节点

程序实例 ch3_4.py：在链表的末端插入新的节点。
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执行结果

对于在链表末端插入节点，程序在第 20 ～ 29 行使用了 ending( ) 方法，当执行第 26 行后，链表

节点内容如下：

当执行第 27 ～ 28 行后，链表节点内容如下：

当执行第 29 行后，链表节点内容如下：

3-8-5　在链表中间插入新的节点

程序实例 ch3_5.py：在链表 n2 节点的后面插入新的节点。

 

执行结果
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执行结果

对于在链表中间插入节点，程序在第 20 ～ 28 行使用了 between( ) 方法，调用这个方法需要使

用 2 个参数，第 1 个参数 pre_node 是指出要将新数据插入哪一个节点，第 2 个参数是新节点的值，

当执行第 26 行后，链表节点内容如下：

当执行第 27 行后，链表节点内容如下：

执行结果
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当执行第 28 行后，链表节点内容如下：

3-8-6　在链表中删除指定内容的节点

程序实例 ch3_6.py：在链表中删除指定的节点前，先建立链表，此链表含有 5、15、25 这 3 个节点，

然后删除 15 这个节点。
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执行结果

上述程序第 33 行是建立暂时指标 ptr，指向链表的第一个节点，第 41 ～ 42 行是建立暂时指标

的前一个指标 prev，未来找到删除节点时 (ptr 所指的节点 )，prev.next 指向 ptr.next，这样就算是删

除暂时指标 ptr 所指的节点了，可以参考第 45 行。第 43 ～ 44 行主要是用在找不到指定节点时，可

以直接返回。

3-8-7　建立循环链表

如果想要建立循环链表，只要将链表末端节点指向第 1 个节点即可。

程序实例 ch3_7.py：建立循环链表，此列表有 3 个节点，打印 6 次。

 

执行结果
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执行结果

上述执行第 12 行后链表节点如下所示：

上述执行第 13 行后链表节点如下所示：

这样就完成了循环链表。

3-8-8　双向链表

如果要建立双向链表，每个节点必须有向前指标和向后指标，可以使用下列方式定义此节点。

程序实例 ch3_8.py：建立双向链表，在建立节点过程中，每次均从头部打印一次双向链表，最后

从尾部打印一次双向链表。

 

执行结果
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执行结果执行结果
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这个程序第 15 ～ 27 行使用了 add_double_list( ) 方法，将每个节点加入链表，第 17 行主要是确

定所增加的数据是双向链表的节点，再执行 18 ～ 26 行。其中 19 ～ 22 行是增加第一个节点，当执

行完第 19 行，链表节点内容如下：

当执行完第 20 行，链表节点内容如下：

当执行完第 21 行，链表节点内容如下：

当执行完第 22 行，链表节点内容如下：

上述就是建立双向链表的第一个节点过程。程序第 24 ～ 26 行是建立双向链表第 2 个 ( 含 ) 以后

的节点过程，当执行完第 24 行，链表节点内容如下：

当执行完第 25 行，链表节点内容如下：
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当执行完第 26 行，链表节点内容如下：

程序第 29 ～ 34 行的 print_list_from_head( ) 是从双向链表前端打印到末端，程序第 36 ～ 41 行

的 print_list_from_tail( ) 是从双向链表末端打印到前端。

3-9　习题

1. 请修改 ch3_2.py，在 Linked_list 类别内增加 length( ) 方法，计算链表的长度（也可想成节点

数量）。

2. 请建立链表，列表节点有 3 个，内容分别是 5、15、5，同时设计一个搜寻方法，然后用参数 5、

15、20 测试此搜寻方法，此程序会列出 5、15、20 在链表内各出现几次。

3. 为星期的英文缩写建立双向链表，然后分别从头打印和从尾打印。

3-9　
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