第十四章 Linked List

本章開始將會介紹一些資料結構，首先介紹的是Linked List。Linked List的結構就是將物件排成一列，有點像是Array，但是我們卻無法直接經由index得到其中的物件，一般來說，Linked List常用在硬體設計的程式上。在Linked List中，每一個點我們稱之為node，第一個node我們稱之為head，最後一個node稱之為tail。使用next來指位並指向之後的一個node。稱之為link或是pointer。如果是指向前一個物件的pointer稱之為previous。首先我們先介紹Singly Linked List。

· Singly Linked List

Singly Linked List指的是一個Linked List內的node只能夠指向後（前）一個node（也就是單一方向），而最後的一個node(tail)指向一個空的物件(null)。如下圖。


這個資料結構雖然簡單，大家可能還是有點模糊，其實這就好像我們之前說的例子，一排的檔案放在架子上，我們無法得知其中某一個在某一個位置，但是我們知道第一個的位置，也就是head，我們當然也知道最後一個的位置，也就是tail。另外有一個pointer指位到目前我們所翻閱的檔案上。而我們能夠確認的一件事就是第二個檔案就是第一個檔案後面的哪一個檔案。

現在我們來討論一下Singly Linked List的操作執行速度。首先如果我們要加入一個物件到Singly Linked List內，執行速度是多少呢？一般來說，加入到Linked List內的物件都是放在最前面或最後面。我們可以這樣想像，如果我們要將一個檔案夾加入到一排的檔案夾的最後，那我們所需要的時間是多少？跟那一排的檔案夾數量有怎樣的關係呢？因為我們已知最後一個檔案的位置，所以我們只要直接將檔案夾放到最後即可，與檔案夾內的檔案數並不關係，也就是說，加入物件(Insert)到Linked List內，這個動作的Big-Oh是O(1)。

類似的想法可以應用在找尋(Search)跟刪除(Remove)。如果我們想要在這一排檔案中找到一個特定的檔案，那麼我們的作法只有從頭(head)找到尾(tail)，所以Worst-case便是O(n)。當然如果我們想要刪除其中一個物件的話，執行速度也會是O(n)，因為我們必須要先找到才能刪除。在一排檔案的例子裡，找到比較麻煩，將檔案抽出來就容易了。

如果想要實現Singly Linked List，必須要撰寫幾個物件。首先需要有放在node內的物件，我們可以用String即可，當然我們可以放入其他任何的物件。當然我們必須要有一個物件node來實現這一個資料結構。以下為node物件的寫法：

	/*

 * Node.java

 *

 * Linked List 中的Node

 */

public class Node{


Object obj;


Node next;


public Node(){



this(null);


}//constructor


public Node(Object obj){



this(obj, null);


}//constructor


public Node(Object obj, Node next){



this.obj = obj;



this.next = next;


}//constructor


public String toString(){



return obj.toString();


}//toString

}//node


在Node內，我們包含了一個物件，以及另一個Node，Next。Next這個Node是本身這個Node所指向的另一個Node。也就是說，如果我們要找到Next這個Node，必須經由本身這個Node的Pointer來指出。在Node這個物件，我們當然包含了建構子(Constructor)，另外還有一個方法回傳物件obj的內容字串。

接下來我們再設計一個物件students來當作Node內的obj。students物件內記錄了每一個學生的資料，程式碼如下：

	/*

 * students.java

 *

 * 描述學生資料的物件

 */

class students{


int id;


String name;


double grade;


public students(){}


public students(int id){



this.id = id;


}//constructor


public students(int id, String name){



this.id = id;



this.name = name;


}//constructor


public students(int id, String name, double grade){



this.id = id;



this.name = name;



this.grade = grade;


}//constructor


public String toString(){



return id+"\t"+name;


}//toString

}//students


這個學生物件記載著學生的ID，姓名跟成績。Students物件放置在Node物件中。同學想像一下火車壽司，壽司放在火車上，就好像students物件是壽司，而Node物件便是一節火車廂，火車廂彼此前後相連著，就像是Node的指位器一般。

接下來我們來設計Linked List的本體物件程式。在LinkedList這個物件內，我們包含幾個變數。第一個是first，這個Pointer指向Linked List的第一個Node，也就是火車壽司的火車頭。再來是last，這個Pointer指向Linked List的最後一個Node，也就是火車壽司的火車尾。這個作法跟我們之前介紹的一樣，其實first就是指向head，而last就是指向tail。

之外我們還加入另一個Pointer(current)指向目前我們所要操作的Node。在Singly Linked List之中，這個current的Pointer並不是很必要，但是在其他類型的Linked List就比較有用，我們還是試著加進去。此外我們還宣告另一個整數變數size來記錄Linked List內有多少個Node。程式碼的片段如下：

	Class LinkedList{

  Node first;

  Node last;

  Node current;

  int size;

public LinkedList() {

   first = null;

   last = null;

   current = null;

   size = 0;

} // Constructor

}//LinkedList


在建構子內我們初始化first，last跟current為null。因為一開始Linked List是空的，這些指標都指向空集合(null)。而size的初值當然也等於0。接下來我們必須加入一些方法(Methods)。

首先我們先寫一個方法(method)isEmpty()，這個方法對於之後我們要判斷Linked List是否為空的很有幫助，而且只在這個物件內使用，所以我們給上關係字private。判斷的方法就是如果first為null時，Linked List為空的。以下為程式的片段：

	private boolean isEmpty() {

    return first == null;

} // isEmpty


另一個簡單的方法是傳回Linked List 的大小，也就是size的值。程式碼如下：

	public int size() {

    return size;

} // size()


接下來再加上一個方法可以得到current所指的Node內的物件。這個方法在Singly Linked List內較無用處，但在其他形式Linked List就可能有用處，我們也藉此練習一下取得資料的方法。程式碼如下：

	public Object getCurrent() throws NoCurrentException{

    if(isEmpty()) {

        throw new NoCurrentException("There are no nodes.");

} else {

    return current.obj;

}//else

} // getCurrent()


在上面的程式中，因為我們要取得物件，但是如果Linked List內為空的時候，便會產生錯誤，此時必須Catch這個Exception。所以我們撰寫一個NoCurrentException，當Exception發生的時候，便傳回這一個Exception。而這一個Exception的寫法如下：

	public class NoCurrentException extends RuntimeException {

    public NoCurrentException() {

    super();

} // constructor

public NoCurrentException(String message) {

    super(message);

} // Constructor

} // NoCurrentException


接下來我們開始寫操作Linked List的主體，哪便是加入一個Node，找到特定的Node，以及刪除特定的Node。當我們要加入一個Node的時候，我們可以選擇將其加在Linked List的頭或是尾巴，在這個Singly Linked List的例子裡選擇加在最後面，也就是新加入的Node便成為last(tail)。在這一個結構裡，我們只要將新的Node接在last的後面，然後將其指位為last即可。記得last的next是指向null。程式碼如下：

	public void Insert(Object obj) {

    Node newNode = new Node(obj);

    If(isEmpty()) {

        First = newNode;

        Last = newNode;

        Last.next = null;

        Size++;

} else {

    last.next = newNode;

    last = newNode;

    last.next = null;

    size++;

} // else

current = newNode;

} // Insert()


在這裡需要記得將size加一。以下為Insert的示意圖。


接下來的方法是Search，因為這是一個Singly Linked List，所以我們Search的方法就是自頭往尾搜尋，一個一個比較直到找到為止。所以其程式碼如下：

	public boolean Search(Object item) {

    Node tempNode = new Node();

    If(isEmpty())

        Return false;

    TempNode = first;

    for(int i = 0; i < size; i++) {

        if((tempNode.obj).equals(item)) {

            current = tempNode;

            return true;

} // if

tempNode = tempNode.next;

} // for

return false;

} // Search()


這個方法較為簡單，因為並沒有改變Linked List內的物件，只是一個一個的比較直到找到（或完全找不到）為止。再來我們本應該寫一個remove的程式，但是因為這是一個Singly Linked List，所以我們無法將其中的某一個去除還能夠維持Linked List的連續跟完整，但是我們可以移除第一個Node(first)，程式碼如下：

	public Object removeFirst() throws NoCurrentException {

    if(isEmpty()) {

        throw new NoCurrentException("There are no nodes.");

} else if (size == 1) {

    first = null;

last = null;

current = null;

size--;

return null;

} else {

    first = first.next;

current = first;

} // else

return current.obj;

} // removeFirst()


移除第一個只要將first這個指標指向原先first的後一個(next)即可。以下為其示意圖。


至此我們已經完成了這一個Singly Linked List的設計，再來我們可以試著來應用它。應用的程式碼如下：

	class LinkedListApp {

    public static void main(String args[]) {

        students s1 = new students(1, "Adam");

        students s2 = new students(2, "Belly");

        students s3 = new students(3, "Crist");

        students s4 = new students(4, "David");

        students s5 = new students(5, "Elf");

        students s6 = new students(6, "Fran");

        LinkedList ll = new LinkedList();

        ll.Insert(s1);

        ll.Insert(s2);

        ll.Insert(s3);

        ll.Insert(s4);

        ll.Insert(s5);

        ll.Insert(s6);

        ll.removeFirst();

        System.out.println(ll.getCurrent().toString());

        System.out.println(ll.Search(s5));

} // main

} // LinkedListApp


在這個例子裡，宣告了六個students的物件，然後將其一一加入(Insert)到Linked List內。請同學練習看看。

Linked List顯然不是只有上述一種作法，不過其他形式的程式寫法卻是與此類似。下一章再介紹其他種不同的Linked List。
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物件





原先的last，現在是last的前一個Node。





新加入的Node，代替了原先last的地位，其next指向null。





原來的first。





新的first。
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