
 
 

 

จาวานั้นมีโครงสรางขอมูลแบบลิสตใหเรียกใชอยูในไลบรารี่ของมันเองอยูแลว โดยมีสอง
รูปแบบคือ อารเรยลิสต และ ลิงคลิสต ซึ่งทั้งคูอิมพลีเมนทลิสตอินเตอรเฟส ซึ่งก็หมายความวา
ทั้งคูนั้นใชเมธอดจากลิสตอินเตอรเฟสไดทั้งหมด แตโครงสรางการเก็บขอมูลภายในนั้นตางกัน 
นอกจากนี้ยังมีเมธอดที่เพิ่มจากลิสตอินเตอรเฟสอีกดวย (แตการจะใชงานเมธอดที่ไมมีในลิสต
อินเตอรเฟสนั้นทําใหเราตองปกหลักใชคลาสที่มีเมธอดนั้นอยางเดียว) ในที่นี้จะขอกลาวถึง
อารเรยลิสตเสียกอน 

อารเรยลิสต(ArrayList) 
อารเรยลิสตนั้นมีลักษณะของทั้งอารเรยและลิสตอยูในตัวเดียวกัน เราสามารถใชคาดัชนีเพื่อ
เขาถึงสมาชิกในอารเรยลิสตแตละตัวได เชนเดียวกับการใชดัชนีของอารเรย อารเรยลิสตนั้นมี
เมธอดสวนใหญทํางานเหมือนกับที่นิยามไวในลิสตอินเตอรเฟส และก็มีเมธอดซึ่งไมมีในลิสต
อินเตอรเฟส นั่นคือ เมธอด clone เมธอด ensureCapacity  เมธอด trimToSize และเมธอด 
removeRange แตจุดที่เดนที่สุดของอารเรยลิสตเห็นจะเปนคุณสมบัติที่วา 
 

• ใสไดแต object เทานั้น และ 
• ขยายขนาดเองไดโดยอัตโนมัติ 

 

โครงสรางคลาสของอารเรยลิสต 
อารเรยลิสตนั้นมีโครงสรางคลาสดังแสดงในรูป 5.1 ซึ่งเราจะเห็นไดวาอิมพลีเมนทอยูหลาย
อินเตอรเฟสดวยกัน คลาสอารเรยลิสตนั้นเปนลูกของแอบแสตร็กลิสตอีกทีหนึ่ง มีฟลดขางใน

บทที่  
  อารเรยลิสตกับลิงคลิสตในจาวา 
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สองตัว ตัวหนึ่งเปนอารเรยที่เราจะใชเก็บของนั่นเอง สวนอีกตัวหนึ่งเก็บจํานวนสมาชิก ดังนั้น
เราสามารถสรุปไดงายๆวาอารเรยลิสตคืออารเรยของออบเจ็กตนั่นเอง 
 
1:  public class ArrayList<E> extends AbstractList<E> 
implements List<E>, RandomAccess, Clonable, Serializable{ 
2:   
3:  //transient หมายถึง ไมเซฟตวัอารเรยตอนทํา serialization แตเซฟสมาชิกนะ 
4:  private transient E[] elementData; 
5:   
6:  //จํานวนสมาชิก 
7:  private int size; 

รูป 5.1 โครงสรางคลาสและฟลดของอารเรยลิสต 
 

คอนสตรัคเตอรของอารเรยลิสต 
คลาสนี้จะมีคอนสตรัคเตอรอยูสามชนิด ดังแสดงในรูป 5.2 ถาเราไมบอกขนาดของลิสตไป 
คอนสตรัคเตอรจะสรางอารเรยลิสตที่จุสมาชิกไดสิบตัวเทานั้น (แตอยาลืมวาขนาดนั้นขยายได
อยูแลว) รูป 5.3 แสดงตัวอยางการเรียกใชคอนสตรัคเตอรอยางงาย  
 
แตจากรูป 5.2 ยังมีคอนสตรัคเตอรอีกแบบหนึ่ง ซึ่งสรางอารเรยลิสตขึ้นจากการก็อปปสมาชิก
จากคอลเลคชั่นตัวอื่น ถาเรามี womanList ซึ่งจุของประเภท Woman ซึ่งเปนสับคลาสของ 
People เราสามารถสราง อารเรยลิสตของ People ไดจาก womanList ดังรูป 5.4 
 
จากรูป 5.4 แมวาจะเปนการสรางอารเรยลิสตขึ้นมาใหม แตภายในนั้น สมาชิกของอารเรยลิสต
แตละตัวก็ยังเปนเพียงพอยตเตอรไปยังของใน womanList เทานั้น นี่ถือวาเปน shallow copy 
แบบหนึ่ง วิธีการสรางอารเรยลิสตขึ้นมาจากลิสตที่มีอยูแลว อีกแบบหนึ่ง คือการใชเมธอด 
clone() ดังแสดงในรูป 5.5 
 
หลายคนอาจจะยังคงวา shallow copy นั้นคืออะไรกันแน ผมจะขออธิบายไวเลยวา shallow copy 
นั้นคือการก็อปปออบเจ็กตและพอยตเตอรที่ช้ีไปยังออบเจ็กตหนึ่งๆขึ้นมาตางหากจากตัว
ตนฉบับ แตถาภายในของออบเจ็กตที่ถูกก็อปปมานั้นมีออบเจ็กตอื่นอยู พอยตเตอรของ
ออบเจ็กตตัวนี้จะไมถูกก็อปปแยกไป แตจะยังช้ีไปยังที่เดิม 
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1:  //สรางอารเรยของวตัถุข้ึนมา ใหมีความจุเทากับที่ระบุไว 
2:  //IllegalArgumantException ถา initialCapacity <0 
3:  public ArrayList (int initialCapacity)){ 
4:     elementData = new Object [initialCapacity]; 
5:  } 
6:   
7:  //สรางอารเรยของวตัถุใหมีความจุ 10 
8:  public ArrayList ( ){ 
9:     this(10); 
10:  } 
11:   
12:  //สรางอารเรยใหมใหใหญกวาของเดิม 10% แลวก็อปปของจาก C ลงไปหมดทุกตวั 
13:  // ลําดับของสมาชกิก็เอาตามลําดับสมาชกิของ c 
14:  // Worst time = O(n) 
15:  // ชนิดของสมาชิกจาก c ตองเปนชนดิเดียวกับในอารเรยลิสต หรือไมก็ตองเปนสับคลาส 
16:  public ArrayList(Collection<? extends E>  c){ 
17:     this((c.size()*110)/100);  // โตข้ึน 10% 
18:     Iterator i = c.iterator(); 
19:     while(i.hasNext( )) 
20:        elementData[size++] = i.next(); 
21:  } 

รูป 5.2 คอนสตรัคเตอรของอารเรยลิสต 
 
1:  //บรรทัดลางนี้คือตวัอยางการใชงาน 
2:  ArrayList<String> name = new ArrayList<String>(100); 

รูป 5.3 ตัวอยางการใชงานคอนสตรัคเตอรของอารเรยลิสต 
 
1:  ArrayList<People>  a = new 
ArrayList<People>(womanList);  
 

รูป 5.4 การสรางลสิตใหมโดยก็อปปจากของเดิม 
 
1:  ArrayList<People> a = 
(ArrayList<People>)womanList.clone(); 

รูป 5.5 การสรางลสิตใหมโดยใชเมธอดโคลน 
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การใชคอนสตรัคเตอรและการโคลนจะไมเหมือนกับการใช a = womanList; เพราะการใช a = 
womanList จะให a ช้ีไปที่ womanList เลย รูป 5.6 แสดงสภาวะของออบเจ็กตที่เกิดจากโคด
โปรแกรมของรูป 5.5 โดย w แตละตัวคือตัวเนื้อที่ที่เก็บขอมูลของสมาชิก 
 

 
รูป 5.6 สภาพของลสิตเกาและใหมจากการโคลน 

 
จากรูป 5.6 ถาเราเรียกใชเมธอดดังนี้คือ 

• womanList.add(new People(“MRS.X”)); กับ  
• a.add(new People(“MR.A.J.”))  

 
จะไดผลลัพธเปนดังรูป 5.7 ซึ่งจะเห็นไดวา womanList กับ a นั้นเปนคนละลิสตกัน เพียงแตวา
สมาชิกภายในอาจมีลิงคไปที่วัตถุช้ินเดียวกันได  
 
แตการสรางลิสตใหมจากลิสตที่มีอยูแลวดวยคอนสตรัคเตอร กับ ดวยการโคลนนั้น มีขอ
แตกตางกันอยางหนึ่งคือ การโคลนจะไดจํานวนชองของอารเรยเทาเดิม ในขณะที่การใชคอน
สตรัคเตอรนั้นเราจะไดอารเรยที่มีขนาดใหญกวาเดิมสิบเปอรเซ็นต ดังนั้นเวลาใชงานจึงควรรู
ถึงขอนี้ดวย 
 
 

w3 w1 w2 

womanList 

a 
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รูป 5.7 การเติมสมาชิกใหมเขาไปในลสิตตนฉบับและลิสตท่ีเกิดจากการ โคลน 

 

เมธอดตางๆของอารเรยลิสต   
เมธอดของอารเรยลิสตนั้นสวนใหญเปนเมธอดที่นิยามไวในลิสตอินเตอรเฟสอยูแลว โดยมีเมธ
อดที่สําคัญดังตอไปนี้ 
 
1. public boolean add(E element) 
เปนเมธอดที่ทําการเอา element ใสทายอารเรยลิสต โดยมีเวลากรณีที่แยที่สุดเปน O(n) และมี
เวลาโดยเฉลี่ยเปนคาคงที่ เมธอดนี้รีเทิรน true เมื่อ  elementไดถูกใสลงไปในอารเรยลิสตจริงๆ 
(แบบนี้ก็ true ตลอดเพราะวาแตละครั้งก็สามารถใสของลงไปในอารเรยลิสตได เพราะยังไง
อารเรยลิสตก็ขยายขนาดไดเองอยูแลว) 
  
2. public Object clone() 
รีเทิรน shallow copy ของตัวอารเรยดังที่ไดอธิบายไปแลวขางตน (ก็อปปตัวอารเรยแตไมก็อปป
สมาชิกภายใน) เมธอดนี้ไมมีในลิสตอินเตอรเฟส 
 
3. public void ensureCapacity(int minCapacity) 
ขยายอารเรยถาจําเปน เพื่อใหสามารถจุจํานวนสมาชิกขนาดที่ระบุโดย minCapacity ได เมธอด
นี้ไมมีในลิสตอินเตอรเฟส 
 

w3 w1 w2 

womanList 

a 
MRS.X 

MR.A.J. 
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4. public void trimToSize() 
ลดขนาดของอารเรยลิสตใหเหลือจํานวนชองอารเรยเทากับจํานวนสมาชิกที่มีอยูในปจจุบัน เมธ
อดนี้ไมมีในลิสตอินเตอรเฟส 
 
5. public E get(int index) 
เมธอดนี้รีเทิรนสมาชิก ณ ตําแหนงที่บอกดวย index ออกมาเปนคําตอบ โดยจะมีการ throw 
indexOutOfBoundsException ถา size() < = index, หรือ index < 0 ซึ่งเมธอดนี้ก็เปรียบไดกับการ
เขาดูสมาชิกของอารเรยโดยอาศัยตัวเลข index นั่นเอง 
 
6. public E set(int index, E element) 
เมธอดนี้ทําการแทนที่สมาชิกตัวที่ index ดวย element และรีเทิรนสมาชิกเกาที่เก็บที่ index นี้
ออกมาเปนคําตอบ โดยจะ throw indexOutOfBoundsException ถา size() < =index หรือ index < 
0 เมธอดนี้มีการใชเวลามากที่สุดเปนคาคงที่เพราะเราสามารถเขาถึงสมาชิกของอารเรยลิสตตัวที่
ระบุดวย index ไดทันที 
 
7. public void add(int index, E element) 
เมธอดนี้ทําการแทรก element เขาไป ณ ตําแหนง index ดังนั้นสมาชิกตัวอื่นที่อยูหลังตําแหนงที่ 
index ตองเลื่อนตําแหนงออกไป เมธอดนี้มีเวลาในการทํางานมากที่สุดเปน O(n) เพราะจะ
เสียเวลาเลื่อนสมาชิกนั่นเอง การเรียกใชเมธอดนี้อาจเกิดการ throw 
indexOutOfBoundsException ได ถา size() <  index หรือ index < 0 
 
8. public E remove(int index) 
เมธอดนี้จะทําการเอาสมาชิก ณ ตําแหนง index ออกไป ดังนั้นสมาชิกทางขวาของตําแหนง 
index นั้นตองเล่ือนมาแทนที่ เมธอดนี้รีเทิรนสมาชิกตัวที่เอาออกไปนั่นเอง และ  throw 
indexOutOfBoundsException ถา size() < = index หรือ index < 0 
 
9. protected void removeRange(int fromIndex, int toIndex) 
เมธอดนี้เอาของในอารเรยลิสตที่อยูในดัชนีต้ังแต fromIndex ถึง toIndex (นับรวมสมาชิกที่
ตําแหนง fromIndex แตไมรวมสมาชิกที่ตําแหนง toIndex) ออกจากอารเรยลิสตไป สมาชิก 
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toIndex และสมาชิกที่อยูตอหลังมันจะเลื่อนตําแหนงมาเติมชองวางในอารเรยเอง ถา 
toIndex==fromIndex ก็จะไมมีอะไรเกิดขึ้น เมธอดนี้เปนอีกเมธอดหนึ่งที่ไมมีในลิสต
อินเตอรเฟส 
 
10. public int indexOf(Object element) 
เมธอดนี้ทําการหาคาที่เหมือนกับ element เปนตัวแรกในอารเรยลิสต โดยจะรีเทิรน ดัชนีของคา
นั้นในอารเรยลิสต หรือ -1 ถาหาไมเจอ เมธอดนี้ทําการเปรียบเทียบคาของ element วาเหมือนกับ
สมาชิกอื่นของอารเรยลิสตหรือไมดวยเมธอด equals() สวนดานเวลาในการทํางานนั้น เมธอดนี้
ใชเวลาทํางานกรณีที่นานที่สุดคือ O(n) ซึ่งเกิดจากการไลหาของจากทั้งลิสตแลวหาไมเจอ
นั่นเอง 
 

โคดของเมธอดที่นาสนใจ 
โคดของเมธอด add ซึ่งเอาวัตถุใสทายอารเรยลิสตนั้นอยูในรูป 5.8 โดยเราจะเห็นวา จะตองมี
การขยายอารเรยกอนถาจําเปนดวยการเรียกใชเมธอด ensureCapacity นอกจากนี้เมธอดนี้ยังรี
เทิรน true เสมออีกดวย สวนโคดของ ensureCapacity นั้นอยูในรูป 5.9 
  
1:  public boolean add(E element){ 
2:     ensureCapacity(size+1); //ขยายอารเรยถาจําเปน 
3:     elementData[size++] = element; 
4:     return true; 
5:  } 

รูป 5.8 โคดของการเติมของเขาไปทายอารเรยลิสต 
 
จากรูป 5.9 จะเห็นวามีตัวแปรชื่อ modCount อยูดวย โดยตัวแปรนี้ มีในคลาส ArrayList 
LinkedList TreeMap TreeSet  HashMap และ HashSet  สําหรับตัวแปร modCount ในอารเรย
ลิสตนั้น ไดรับสืบทอดมาจากคลาสแอบแสตร็กลิสต ซึ่งคาของตัวแปรนี้จะเปลี่ยนเมื่อมีการ 
insert หรือ remove จาก ArrayList นี้ 
 
อิเทอเรเตอรแตละตัวก็มีตัวแปร expectedModCount อยูดวยตางหาก ซึ่งคาเริ่มตนของ 
expectedModCount ก็คือคาของ modCount นั่นเอง คาของ modCount และ expectedModCount 
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จะเปลี่ยนเมื่อ อิเทอเรเตอรตัวนั้นเปลี่ยนของในคอลเลคชั่น เชนเรียกใชเมธอด itr.remove() ถา
สองฟลดนี้ไมเทากันเมื่อไร แสดงวามีการเปลี่ยนคอลเลคชั่นดวยเมธอดที่ไมใชของอิเทอเรเตอร
ระหวางที่อิเทอเรเตอรมีการใชงานอยู เชนเปลี่ยนโดยเทรดอื่น ซึ่งอาจทําใหเสียสถานะที่ดีได 
เชน ถาเราทําการลบของออกจากอารเรยลิสตโดยไมใชอิเทอเรเตอร อาจทําใหของในตําแหนง
ที่อิเทอเรเตอรจะดูตอไปออกจากอารเรยลิสตไปแลว ยามเมื่อเราเรียก next() จากอิเทอเรเตอรก็
จะกลายเปนวาอิเทอเรเตอรจะเลื่อนไปตรงที่เราไมไดคาดหวังไว ซึ่งอาจจะเปนการดูเลยอารเรย
ลิสตไปเลยก็ได รูป 5.10 แสดงโคดที่ถูกเรียกใชเพื่อตรวจสอบ modCount ทุกครั้งที่มีการ
เปลี่ยนแปลงของลิสตดวยเมธอดของอิเทอเรเตอร  
 
1:  public void ensureCapacity(int min) 
2:  { 
3:     modcount++; //เดี๋ยวอธิบายตัวนึ ้
4:     int oldCapacity = elementData.length; 
5:     if (min > oldCapacity){ //ความจุใหมใหญกวาเกา 
6:             E oldData[] = elementData; 
7:        int newCapacity = (oldCapacity*3)/2+1; //ใหขยาย 50% 
8:        if(newCapacity < minCapacity) //ถายังขยายไมพอ 
9:           newCapacity = min; // ก็ใหขนาดตามอินพุตไปเลย 
10:        elementData = (E) new Object[newCapacity]; 
11:      System.arrayCopy(oldData,0,elementData,0,size); 
12:     } 
13:  } 

รูป 5.9 โคดของ ensureCapacity 
 
1:  if (modCount!=expectedModCount) 
2:      throw new ConcurrentModificationException(); 

รูป 5.10 การตรวจสอบคาของ modCount และ expectedModCount 
 

ตัวอยางที่ 5-1  
ตัวอยางนี้แสดงการใชอิเทอเรเตอรอยางไมถูกตอง โดยมีโคดดังรูป 5.11 ซึ่งจะเห็นไดวา ในตอน
ที่มีการใชเมธอด add นั้น modCount จะมีคาเพิ่มขึ้น แต expectedModCount จะยังมีคาเทาเดิม ทํา
ใหการตรวจสอบคาของตัวแปรทั้งสองในยามที่เรียกใชเมธอด next นั้นไมผาน 
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1:  public ModCountDriver( ) {   
2:   ArrayList list = new ArrayList( );   
3:   list.add (“yes”); 
4:   Iterator itr = list. iterator( ); //สรางอิเทอรเรเตอร 
5:   list.add (“good”); //ใชเมธอดอืน่เปลี่ยนของในอารเรยหลงัสรางอิเทอรเรเตอร 
6:   itr.next( ); //โปรแกรมจึงมา throw exception ตรงนี ้
7:  } 

รูป 5.11 โปรแกรมหาที่ใชอิเทอรเรเตอรไมถูกตอง 
 
คราวนี้เรามาวิเคราะหเวลาในการทํางานของ add กันบาง เวลาที่จะใชมากที่สุดก็คือเวลาของการ
ก็อปปอารเรยเมื่อ ensureCapacity ถูกเรียกใช ทําใหมี big O เปน O(n)   
 
สวนเวลาโดยเฉลี่ยนั้น เราคิดไดจากขอมูลตอไปน้ี 

• หลังจากการขยายอารเรยไปครั้งหนึ่งแลว ตองเรียก add ไป n/3 ครั้งกอน ถึงจะมี
การก็อปปอารเรยเกิดขึ้นอีกทีหนึ่ง ทั้งนี้เพราะการขยายอารเรยนั้นขยายขึ้นเพียง 
50 เปอรเซ็นต 

• ฉะนั้น ตองเรียก add ไป n/3+1 ครั้ง จึงจะเกิดการก็อปป n สมาชิก 

• จํานวนการก็อปป ตอการเรียก add หนึ่งครั้งจึงเฉลี่ยเปน 
1

3
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ n

n  นั่นคือ 

ประมาณ 3 ครั้ง 
 
ดังนั้นเวลาโดยเฉลี่ยของการ add จึงถือเปนคาคงที ่
 

เมธอดที่นาสนใจอีกเมธอดหนึ่งของอารเรยลิสตคือเมธอด clone ซึ่งอยูในรูป 5.12 ซึ่งโคดก็ได
แสดงใหเห็นวา shallow copy นั้นเปนอยางไร 
 
รายละเอียดของเมธอดอื่นนั้นไมจําเปนสําหรับผูนําคลาสนี้ไปใชงาน เพราะเมธอดสวนใหญ
ทํางานตามที่นิยามไวในลิสตอินเตอรเฟสอยูแลว ฉะนั้นจึงไมกลาวถึงในที่นี้ จากนี้ไปจะเปน
ตัวอยางตางๆสําหรับการนําคลาสนี้ไปใชงาน 
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1:  public Object clone(){ 
2:   try{ 
3:     ArrayList v = (ArrayList)super.clone();  
4:     v.elementData = new Object[size]; 
5:     System.arraycopy(elementData, 0, v.elementData, 0, size); 
6:     v.modCount = 0; 
7:   }catch (CloneNotSupportedException e){ 
8:     throw new InternalError(); 
9:   } 
10:  } 

รูป 5.12 เมธอดโคลน 
 

ตัวอยางที่ 5-2  
จงเขียนเมธอดซึ่งทําสิ่งตางๆตามลําดับดังตอไปนี้ 
 

• สราง ArrayList ซึ่งมี n สมาชิก 
• ลูป n ครั้ง ใสสมาชิก  i  ซึ่งเปน Double  โดย i เริ่มจาก 0  ลงไปทายลิสต 
• ใส  new Double (7.8) ที่ index ที่ n/2  
• เอาสมาชิกที่ตําแหนง 2n / 3 ทิ้งไป  
• เอา 2.5 คูณกับสมาชิกตัวกลางของลิสต 
• พริ้นตคาภายในลิสตทั้งหมดออกมา 

 
รูป 5.13 แสดงโคดของเมธอดตามที่ระบุนี้ แตเราก็ยังอาจเขียนไดงายกวาในรูป 5.13 นิดหนอย
ถาเราใชไทปแบบมีพารามิเตอร ถาในบรรทัดที่สามเราสรางลิสตโดยใช 
 
ArrayList<Double> myList = new ArrayList (n); 
 
ตอมาเมื่อเราเขียนโคดของบรรทัดที่สิบ เราจะไมจําเปนตองทําการเปลี่ยนไทปของขอมูลใหเปน 
Double อีก ดังนั้นเราสามารถใช  
 
double d =  (myList.get (n / 2).doubleValue( ))  * 2.5;  
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ไดโดยไมตองเปลี่ยนไทปอีก 
 
1:  public void processInput (String s) { 
2:    int n = Integer.parseInt (s); 
3:    ArrayList myList = new ArrayList (n); //สรางอารเรยลิสต 
4:    for (int i = 0; i < n; i++) 
5:     myList.add (new Double (i)); //ลูปใสของเขาลิสต 
6:    myList.add (n / 2, new Double (7.8)); //ใส 7.8 ที่ตาํแหนง n/2 
7:    myList.remove (2 * n / 3); //เอาสมาชิกที่ตําแหนง 2n/3 ทิ้งไป 
8:   
9:       //ตอไปเอา 2.5คูณกับสมาชิกตัวกลาง 
10:    double d = ((Double)myList.get (n / 2)).doubleValue( )  * 2.5; 
11:    myList.set (n / 2, new Double (d));  
12:   
13:    //แลวพิมพผลลพัธออกมา 
14:    gui.println (myList) ; 
15:  }   

รูป 5.13 โปรแกรมที่ทําตามขอระบุของตัวอยางท่ี 5-2 
 

ตัวอยางที่ 5-3  
สมมติวาเรามีอารเรยลิสตซึ่งเก็บ Integer Object เอาไว จงเขียนโปรแกรมเพื่อหาผลรวมของ
ตัวเลขทุกตัวที่เก็บดวยอารเรยลิสตนี้ 
 
ตัวอยางนี้ไมยากนัก เราสามารถใชการลูปอยางงายๆในการแกปญหาขอนี้ได และเพราะเราใช
อารเรยลิสต เราจึงเขาถึงสมาชิกไดทีละตัวโดยไมตองใชอิเทอเรเตอรดวยซ้ํา โคดของอารเรย
ลิสตจึงเปนดังรูป 5.14 
 
แตเวลาที่เราใชอารเรยลิสตจริงๆนั้น อาจใชกับขอมูลที่ถือวาเปนลิสตทั่วไป ดังนั้นถาเราเขียน
โคดโดยใชประโยชนจากคาดัชนีของอารเรยลิสต จะเปนการจํากัดไมใหเราสามารถไปใชอิมพลี
เมนเทชั่นของลิสตแบบอื่น เชน ลิงคลิสต ไดอยางมีประสิทธิภาพ (get(i) ของลิงคลิสตนั้นกิน
เวลามากเพราะตองนับจากหัวลิสตใหมทุกครั้ง) ดังนั้น ถาจะใหโคดนี้ใชงานไดกับลิสตทั่วไป
ไดมีประสิทธิภาพ เราจะตองใชอิเทอเรเตอร ในที่นี้ไดแสดงไวในรูป 5.15 
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1:  int sum = 0; 
2:  for (int i = 0;  i < list.size();  i++) 
3:     sum += list.get(i).intValue( ); 

รูป 5.14 การหาผลรวมของทุกคาในอารเรยลิสตโดยใชประโยชนจากการหา ดัชนี ท่ีรวดเร็ว 
 
1:  int sum = 0; 
2:  ListIterator<Integer> i = list.listIterator(); 
3:  while (i.hasNext()) 
4:     sum += i.next().intValue(); 

รูป  5.15 การหาผลรวมของทุกคาในลสิตโดยใชอิเทอเรเตอร 
 

ตัวอยางที่ 5-4  
สมมติวาเรามีโคดอยูดังรูป 5.16 
 
1:  ArrayList names = new ArrayList(); 
2:  names.add( "Rana" ); 
3:  names.add( "Ranafey" ); 
4:  names.add( "Prettier" ); 
5:  names.add( "Mark" ); 
6:  for ( int i = 0; i < names.size(); i++ ) 
7:  { 
8:    System.out.println( names.get( i ) ); 
9:  } 

รูป 5.16 โคดท่ีผิด หรือ ไมผิดกันแน 
 
จงหาวาโคดนี้มีสวนที่ผิดหรือไม อยางไร 
 
ในตัวอยางนี้ ดูเผินๆจะเหมือนกับวาโคดผิดในบรรทัดที่เจ็ด เพราะไมมีการเปลี่ยนไทปของ
ขอมูลกลับเปนสตริง แตจริงๆแลวโคดนี้ไมผิด เพราะวาแมวาจะไมไดเปลี่ยนไทป เมธอด 
println ก็ยอมรับขอมูลที่เปนออบเจ็กตอยูแลว  
 
จากตัวอยางนี้ทําใหไดขอสังเกตที่ดวีา ถาเมธอดรองรับไทปที่เปนออบเจ็กต เราก็ไมตองกังวล
เรื่องการเปลี่ยนไทปใหยุงยาก แตถากําหนดไทปไดตามจาวา 1.5 ก็จะทําใหอุนใจกวามาก 
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ตัวอยางที่ 5-5  
จงสรางโปรแกรมที่สรางสับลิสตจากลิสตในรูป 5.16 ขึ้นมา โดยใหสับลิสตนั้นประกอบไปดวย
สมาชิกจากดัชนีที่ 1 และ 2 เทานั้น จากนั้นเรียงคาในสับลิสตนี้ตามลําดับในพจนานุกรม จากนั้น
ก็เรียงกลับดาน แลวทายสุดก็ใหสลับสมาชิกในสับลิสตนี้แบบสุม 
 
สําหรับตัวอยางนี้เราสามารถเขียนโคดไดดังรูป 5.17 โดยสามารถใชเมธอดตางๆจากคอลเลคชั่น
คลาสไดเลย (คอลเลคชั่นคลาสนี้เปนคนละตัวกับคอลเลคชั่นอินเตอรเฟส จะสังเกตไดวาในชื่อ
ภาษาอังกฤษนั้น คอลเลคชั่นคลาสมีตัว s อยูดวย อยางไรก็ดี คอลเลคชั่นคลาสนั้นมีไวเพื่อการ
จัดการกับคอลเลคชั่นนั่นเอง ดังนั้นจึงสามารถใชจัดการกับลิสตไดดวย) การ sort กับ การ 
reverse นั้นเห็นไดชัดวาทําอยางไร สวนการ shuffle นั้นเมธอดรับคาแรกเปนตัวลิสตและคาที่
สองเปนตัวกําหนดรูปแบบของการสุมคานั่นเอง   
 
1:          List listSub = listA.subList(1,3); 
2:      Collections.sort(listSub); 
3:      Collections.reverse(listSub); 
4:      Collections.shuffle(listA, new Random()); 

รูป 5.17 การใชคอลเลคชั่นคลาส 
 

ตัวอยางที่ 5-6  
จงสรางคลาสที่มีอารเรยลิสตที่สมาชิกในลิสตแตละตัวใชเก็บ หลักๆหนึ่งของจํานวนเต็มที่ยาว
มากๆ และจงสราง 

• คอนสตรัคเตอรของคลาสนี้ ที่รับสตริงเขามา แลวเปลี่ยนแตละหลักเปนตัวเลข
เพื่อเอาใสในอารเรยลิสตของเรา แตหลักที่ไมใชตัวเลขก็ตัดทิ้งไปเลย ให throw 
NullPointerException ถาสตริงเปน null 

• เมธอด toString ซึ่งรีเทิรนสตริงที่แทนคาที่เก็บไวในอารเรยลิสต 
• เมธอด add ซึ่งบวกตัวเลขที่เก็บในอารเรยลิสตสองตัวเขาดวยกัน ให throw 

NullPointerException ถาตัวที่มาบวกดวยนั้นเปน null  
 
ขอนี้เราสามารถทําไดโดยกําหนดคลาสขึ้นมา ใหช่ือวาคลาส VeryLongInt ซึ่งผมจะใหฟลดใน
คลาสนี้เปนอารเรยลิสตที่เก็บจํานวนเต็มนั่นเอง คลาสนี้และเมธอดทั้งหมดอยูในรูป 5.18  
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5:  public class VeryLongInt{ 
6:    protected ArrayList<Integer> digits;   
7:    public VeryLongInt(String s){ 
8:      final char LOWEST_DIGIT_CHAR = ‘0’; 
9:      digits = new ArrayList<Integer>(s.length()); 
10:      char c; 
11:      int digit; 
12:      for(int i = 0; i<s.length(); i++){ 
13:       c = s.charAt(i); 
14:       if(Character.isDigit(c)){ 
15:        digit = c - LOWEST_DIGIT_CHAR; 
16:        digits.add(digit); //จาวา  1.5 เปลีย่นไทปเอง     } 
17:        } 
18:      } 
19:    } 
20:   
21:    public String toString(){ 
22:      return digits.toString();//เรียกใชเมธอดของอารเรยลิสต 
23:    } 
24:   
25:    public void add(VeryLongInt otherVeryLong){ 
26:      final int BASE = 10; 
27:      int largerSize, partialSum, carry = 0; 
28:      ArrayList<Integer> sumDigits= new    
29:                           ArrayList<Integer>(); 
30:      if(digits.size()>otherVeryLong.digits.size()) 
31:       largerSize = digits.size(); 
32:      else 
33:       largerSize = otherVeryLong.digits.size(); 
34:      for(int i=0; i<largerSize; i++){ 
35:       partialSum =  
36:        least(i) + otherVeryLong.least(i) + carry; 
37:       carry = partialSum / BASE ; 
38:       sumDigits.add(partialSum % BASE); 
39:      } 
40:      if(carry==1) 
41:       sumDigits.add(carry); //ไงๆหลักสูงสุดก็มี carry ไดคาเดียว 
42:      Collections.reverse(sumDigits); 
43:      digits = sumDigits; 
44:    } 
45:     
46:    protected int least(int i){ 
47:      if(i>=digits.size()) 
48:       return 0; 
49:      return digits.get(digits.size()-i-1); 
50:    } 

รูป 5.18 โคดของการสรางการบวกเลขตามตัวอยาง 5-6 
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สําหรับคอนสตรัคเตอรนั้น จะมีคาเวลาแปรตามความยาวของสตริงที่เปนอินพุตนั่นเอง โดยจะ
ลูปเช็คตัวอักษรทีละตัว ถาตัวอักษรนั้นเปนตัวเลข ใหลบดวย ‘0’ เพื่อใหไดคาแทจริงออกมา 
หลังจากนั้นจึงเอาเลขที่ไดใสลงในอารเรยลิสต สวนเมธอด add ที่คอนสตรัคเตอรใชภายในนั้น
จะมีเวลาโดยเฉลี่ยและเวลาในกรณีแยสุดเปนคาคงที่เพราะอารเรยนี้ไมตองมีการขยายขนาดใน
ตอนใชคอนสตรัคเตอรนี้แลว ดังนั้นจึงสงผลใหเวลาของการลูปทั้งกรณีเฉลี่ยและกรณีแยสุด
เปน O(n) เมื่อ n เปนขนาดของสตริงนั่นเอง  
 
เมธอด toString นั้นงายเพราะสามารถเรียกใชเมธอดของอารเรยลิสตไดเลย ซึ่ง toString ของ
อารเรยนั้นกินเวลา O(n) เมื่อ n เปนขนาดของอารเรยนั่นเอง 
 

สําหรับเมธอด add นั้นมีเวลาในกรณีแยสุดคือ O(จํานวนหลักเลขของตัวที่มีจํานวนหลักมาก
ที่สุด) เราทําการบวกทีละหลัก เริ่มจากหลักหนวย (เหมือนบวกเลขปกติ) เอาผลที่บวกแตละ
หลักนั้นใสอารเรยลิสตอีกตัวที่ช่ือวา sumDigits ตัวอยางเชน ถาเรามี 135 กับ 79 เราจะไดผลใน 
sumDigits เปน 412 เพราะวาหลักหนวยถูกนําไปใส sumDigits เสียกอน ดังนั้นตองมีการรีเวิรส 
สมาชิกใน sumDigits ซึ่งจะได 214 เปนคําตอบที่แทจริง  

 

ภายในเมธอด add นี้ มีเมธอด least ซึ่งใชคนหาหลักที่ i (เริ่มจากหลักหนวย) อยูดวย โดยเมธอด  
least  นี้จะมีเวลาคงที่เพราะใชคุณสมบัติ  random access ของอารเรยโดยตรง สําหรับตัวแปร
อื่นที่อาจมีผลตอเวลาในการทํางานของโคดนั้น เมธอด add ที่ sumDigits เรียกใชนั้นมีเวลาคงที่
เพราะการขยายอารเรยนั้นไมเกิดขึ้น (นอกจากกรณีที่เกิดคาทดไปตอนทายสุด ซึ่งอยูนอกลูป) 
สรุปวาเวลาของเมธอด add ใหมนี้ก็จะขึ้นอยูกับขนาดของอารเรยลิสตที่กําหนดไวตอนลูปเปน
สําคัญ ซึ่งคานี้คือ O(จํานวนหลักเลขของตัวที่มีจํานวนหลักมากที่สุด) นั่นเอง 

 

ลิงคลิสต (LinkedList)  
สําหรับลิงคลิสตในไลบรารี่ของจาวานั้นมีขอแตกตางจากลิสตที่เรียนในบทกอนคือ  ของจาวา
เปนลิสตที่มีพอยตเตอรไปสองทิศทาง นอกจากนี้ ช่ือเมธอดของอิเทอเรเตอรก็ไมเหมือนกัน  
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เปรียบเทียบลิงคลิสตกับอารเรยลิสต 
บางคนอาจยังสงสัย จากที่ดูอารเรยลิสตมาแลว วาทําไมจะตองใชลิงคลิสตดวยในเมื่ออารเรย
ลิสตก็ใชไดอยูแลว อารเรยลิสตนั้นเร็วมาก¨เพราะวา 

• ไมตองสรางโนดสําหรับสมาชิกแตละตัวในลิสต¨และ 
• ยังสามารถเรียกใชเมธอด System.arraycopy ไดอีกดวย  

 
แตถาเราลองมาคิดกรณีเหลานี้ดู เชน มีการเติมสมาชิกเขาที่หัวลิสตบอยๆ หรือมีการใชอิเทอเร
เตอรลูปเอาของออกจากบนตัวลิสต  

• เวลาของพวกนี้จะเปนคาคงที่ ถาเราใชลิงคลิสต  
• แตจะเปน O(n) ถาเราใชอารเรยลิสต เพราะตองเล่ือนสมาชิกทั้งอารเรย 

 
ดังนั้นในกรณีที่กลาวไวขางบน การใชลิงคลิสตจึงถือไดวาดีกวา แตอยาลืมวา การเขาถึงสมาชิก
โดยใชคาดัชนีนั้น ลิงคลิสตใชเวลา O(n) ในขณะที่อารเรยลิสตใชเวลาคงที่ ดังนั้น กอนจะ
ตัดสินใจใชลิงคลิสตในโปรแกรมใด ควรเปรียบเทียบกับอารเรยลิสตกอนทุกครั้ง 
 
ขอแตกตางอีกอยางหนึ่งของลิงคลิสตกับอารเรยลิสตก็คือ คอนสตรัคเตอรของลิงคลิสตนั้นไม
ตองกําหนดความจุ เพราะยังไงลิงคลิสตก็ขยายตามความจําเปนจริงๆของโปรแกรม (ของ
อารเรยลิสต นั้นมีการขยายนอยครั้ง ครั้งละหลายชอง) ลิงคลิสตยังไมมี ensureCapacity และ 
trimToSize ที่ใชเฉพาะกับอารเรยลิสตเทานั้นอีกดวย  
 
นอกจากนี้ ลิงคลิสตยังมีเมธอด 6 เมธอดที่ไมมีในอารเรยลิสต นั่นคือ 

• addFirst(E element)  
• getFirst  
• removeFirst  
• addLast(E element)  
• getLast  
• removeLast  
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เวลากรณีแยสุดของเมธอดพวกนี้มีคาคงที่ เมธอดเหลานี้ทําใหใชลิงคลิสตสรางคิวไดงาย รวม
ไปถึงคิวแบบสองหนาดวย แตเมธอดพวกนี้ไมมีในอารเรยลิสต ดังนั้นถาใชลิงคลิสตและ
เลือกใชเมธอดพวกนี้ไป เราก็อาจจะยุงในการปรับเมธอดในภายหลังเมื่อเปลี่ยนไปใชอารเรยลิส 
(จริงๆแลวใชเมธอดของลิสตที่มีอยูแลวก็ได เชน removeFirst() สามารถใช remove(0) แทนได 
แตใช removeFirst() ก็สะดวกกวา อานงายกวา) 
 
เรามาลองเทียบเมธอดของลิงคลิสตกับอารเรยลิสตกันดู  
 
public boolean add(E Element) เปนเมธอดที่ใชใสของเขาทายลิสต  

• เวลาที่เมธอดนี้ใชในลิงคลิสตนั้นคงที่ เพราะจาวาสามารถหาทายลิสตจากลิงค
ลิสตสองทางไดเลย   

• แตถาเราใชอารเรยลิสตเรียกเมธอดนี้อาจจะตองขยายอารเรย เพราะฉะนั้นเวลาจึง
เปน O(n) 

 
ดังนั้นถาเราใสของลงทายลสิต n ครั้ง ลิงคลิสตก็จะใชเวลา O(n) เพราะใสไป n ครัง้ สวนอารเรย
ลิสตนั้น ครั้งแรกตองนับสมาชิก แตพอรูแลวครั้งตอๆไปก็ใชเวลาคงที่ ดังนั้นเวลาจึงเปน O(n) 
เหมือนกัน 
 
public E get(int index) เปนเมธอดที่รีเทิรนสมาชิกที่ตําแหนงที่บอกดวยคาดัชนี index นั้น 

• สําหรับลิงคลิสตนั้น ตองนับจากหัวลิสตไป ดังนั้นเวลาเปน O(n) 
• แตถาเปนอารเรยลิสต สามารถใช random access ไดเลย เวลาจึงเปน คาคงที่ 

 
public E set(int index, E element) เปนเมธอดที่เปลี่ยนสมาชิกที่ index เปนตัวใหมแลวรีเทิรนตัว
เกาออกมา 

• สําหรับลิงคลิสตนั้น เมธอดนี้ใชเวลา O(n) เชนเดียวกับเมธอด get 
• สวนอารเรยลิสตนั้นใช เวลาคงที่เชนเดิม 

 
ถาเราเปรียบเทียบเนื้อที่ที่ใชเก็บสมาชิก สมมติวาเรามีสมาชิก 1000 ตัว  ลิงคลิสตที่มีสมาชิก 
1000 ตัว ก็จะตองมี 1000 Entry object ตอกันไป ซึ่งเห็นไดชัดวา ลิงคลิสตนั้นกินเนื้อที่สําหรับ
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เก็บสมาชิกแตละตัวคอนขางมาก แตสําหรับอารเรยลิสตนั้นไมตองเสียพ้ืนที่เก็บของสําหรับ
สมาชิกแตละตัวมากนักเพราะเก็บใสอารเรยเลย แตเนื้อที่จะไปเปลืองตรงที่ขนาดอารเรยนั้น
ตองทําใหใหญเกินจํานวนสมาชิกจริงๆนั่นเอง 
 

โครงสรางคลาสของลิงคลิสต  
รูป 5.19 แสดงคลาส Entry ซึ่งเปนคลาสภายในของลิงคลิสต ซึ่งนี่ก็คือโครงสรางของโนดหนึ่ง
นั่นเอง 
 
1:  private static class Entry<E> {  
2:       E element;  
3:       Entry<E> next;  
4:       Entry<E> previous;  
5:    
6:     Entry(E element, Entry<E> next, Entry<E> previous){ 
7:               this.element = element; 
8:               this.next = next; 
9:               this.previous = previous; 
10:     } 
12:  }  

รูป 5.19 คลาส Entry 
 

คอนสตรัคเตอรของลิงคลิสต 
รูป 5.20 แสดงโคดโครงสรางภายในของลิงคลิสตอยางคราวๆ โดยแสดงเพียงสวนหัวของโคด
กับสวนคอนสตรัคเตอรเทานั้น โนด header นั้นถือเปนโนดปลอม (dummy node) นั่นเอง สวน
การสราง header ขึ้นมานั้น ตัว Entry แมวาจะถูกเซ็ตใหมีพารามิเตอรเปน null ทั้งหมด แต
คาพารามิเตอรนั้นก็จะถูกเปลี่ยนโดยคอนสตรัคเตอรอีกทีหนึ่ง 
 
เพื่อใหเห็นภาพชัดเจนยิ่งขึ้น เรามาลองสรางลิสตกันดู สมมติวาเราไดรันเมธอด 
 
LinkedList<String> name = new LinkedList<String>(); 
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คอนสตรัคเตอรจะถูกเรียกใช และลิงคลิสตจะมีรูปรางดังรูป 5.21 โดย next กับ previous จะชี้มา
ที่ตัว Entry เอง  
 
แลวสมมติวาเราทําตอจากนี้โดยเรียกใชเมธอด  
 
name.add(“Rana”); 
 
จะเกิดการสราง Entry ขึ้นใหม กลายเปนลิงคลิสตที่ตอเปนวงกลม (circular linked list) ดังรูป 
5.22 
 
1:  public class LinkedList<E> extends 
AbstractSequentialList<E>, implements List<E>, 
java.lang.Cloneable, java.io.Serializable 
2:  { 
3:    private transient int size = 0; //จํานวนสมาชิกในลิสต 
4:    private transient Entry<E> header = new 
Entry<E>(null,null,null); 
6:   
7:    public LinkedList() {         
8:   
9:       header.next = header.previous = header;     
10:    } 
12:    public LinkedList(Collection c) { 
14:         this(); 
15:       addAll(c); 
16:    } 
17:     ... //โคดสวนอื่นๆ 
18:  } 

รูป 5.20 โครงสรางโดยคราวๆของลิงคลิสตในจาวา 
 
 
 
 
 

รูป 5.21 เมื่อคอนสตรัคเตอรถกูเรียกใช 

null

header previous next

Size == 0 
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รูป 5.22 เมื่อมีการเติมสมาชิกตัวแรก 
 

เมธอดตางๆของลิงคลิสต 
ถาเราทําตอจากรูป 5.22 ดวยการเรียกเมธอด  
 
name.add(0, “Moo”); 
 
จะเปนการเอาสตริง Moo มาแทรกที่ตําแหนงแรกที่ถัดจากโนดปลอม ไมเสียเวลาเลื่อนสมาชิก
ตัวอื่นๆไปทายลิสตแบบตอนที่ใชอารเรย ดังที่ไดกลาวไปแลว แตยังใชการลูปตอนหาตําแหนง
ที่ 0 (การหาตําแหนงสิ้นสุดลงในลูปแรก เวลาจึงไมเปน O(n)) รูป 5.23 แสดงสถานะของลิสต
เมื่อมีการแทรก Moo เขาไปดังกลาว  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 5.23 เมื่อมีการแทรก Moo เขามาท่ีตําแหนงท่ีมีดัชนีเปน 0 
 
เมธอด add(int index, E element) นั้น ลูปหาตําแหนง index กอน โดยเริ่มลูปจากหัวลิสตถา  
index < size/2   ไมเชนนั้นจะเริ่มลูปมาจากทายลิสต โดยการลูปนั้นจะใช เมธอดที่ช่ือ entry (รูป 
5.24) หลังจากหาตําแหนงเจอแลวก็จะจัดการสรางโนดใหมและจัดพอยตเตอร โดยการจัดพอยต
เตอรนั้นทําโดย private method ที่ช่ือ addBefore (รูป 5.25) 
 

null 

header previous next

Rana

Size == 1 

null

header previous next

Rana

Moo
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เมธอด entry นั้นเขาใจไดไมยากนัก ดังนั้นจึงจะอธิบายแตเมธอด addBefore เทานั้น โดยเมธอด 
addBefore นั้นใส เอนทรี่ออบเจ็กต ซึ่งมี element อยู เขาไปขางหนาของ e (ซึ่งเปนเอนทรี่
ออบเจ็กตดวย) แลวรีเทิรนผลเปน เอนทรี่ออบเจ็กตตัวที่เราใสไปในลิสตนี้ ซึ่งมี element อยู
ภายในนั่นเอง  รูป 5.26 แสดงสภาวะของลิงคลิสตเมื่อโคดบรรทัดที่ 4 ของ addBefore ทํางาน 
สวนรูป 5.27 แสดงสภาวะของลิงคลิสตหลังจากโคดบรรทัดที่ 7 และ 8 ของ addBefore ทํางาน 
โคดของเมธอด add เองนั้นอยูในรูป 5.28  
 
1:  private Entry entry(int index) { 
2:          if (index < 0 || index >= size) 
3:              throw new IndexOutOfBoundsException("Index: "+index+ 
4:                                                  ", Size: "+size); 
5:          Entry e = header; 
6:          if (index < (size >> 1)) { 
7:              for (int i = 0; i <= index; i++) 
8:                  e = e.next; 
9:          } else { 
10:              for (int i = size; i > index; i--) 
11:                  e = e.previous; 
12:          } 
13:          return e;} 

รูป 5.24 เมธอด entry 
 
 
1:  private Entry<E> addBefore(E element, Entry<E> e) 
2:   
3:  {    //กอนอื่นใส newEntry ขางหนา e (พอยตเตอรยังจัดไมครบ)        
4:     Entry<E> newEntry = new Entry<E>(element, e, e.previous); 
5:          
6:      //จัดพอยตเตอรซะ       
7:       newEntry.previous.next = newEntry; 
8:       newEntry.next.previous = newEntry; 
9:   
10:       size++; 
11:       modCount++; 
12:       return newEntry; 
13:   
14:  } 

รูป 5.25 โคดของ addBefore 
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รูป 5.26 สภาวะตอนบรรทัดท่ี 4 ของ addBefore 
 
 
 
 
 

รูป 5.27 สภาวะหลงับรรทัด 7 และ 8 ของ addBefore ถูกทํางาน 
 
1:  public void add(int index, E element){ 
2:        if(index == size) 
3:              addBefore(element, header); 
4:        else 
5:              addBefore(element, entry(index)); 
6:  } 

รูป 5.28 โคดของเมธอด add ท่ีใชคาดัชนีดวย 

โคดของเมธอดที่นาสนใจ 
สวนโคดของเมธอดอื่นๆจากจาวา 1.4 นั้นถูกรวมไวในรูป 5.29 ถึง 5.37 เพื่อไวใชอางอิง 
1:  public Object getFirst() { 
2:    if (size==0) 
3:        throw new NoSuchElementException(); 
4:    return header.next.element; 
5:  } 
6:   
7:  public Object getLast()  { 
8:    if (size==0) 
9:        throw new NoSuchElementException(); 
10:    return header.previous.element;  
11:  } 

รูป 5.29 โคดของเมธอด getFirst และ getLast 

elemen
t 

e

element

e
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1:  public Object removeFirst() { 
2:     Object first = header.next.element; 
3:     remove(header.next); 
4:     return first; 
5:    } 
6:   
7:    public Object removeLast() { 
8:     Object last = header.previous.element; 
9:     remove(header.previous); 
10:     return last; 
11:    } 

รูป 5.30 โคดของเมธอด removeFirst และ removeLast 
 
1:  public void addFirst(Object o) { 
2:      addBefore(o, header.next); 
3:     } 
4:   
5:   public void addLast(Object o) { 
6:      addBefore(o, header); 
7:     } 
8:   
9:   public boolean contains(Object o) { 
10:          return indexOf(o) != -1; 
11:    } 

รูป 5.31 โคดของเมธอด addFirst addLast และ contains 
 
1:  public int size() { 
2:    return size; 
3:  } 
4:   
5:  public boolean add(Object o) { 
6:   addBefore(o, header); 
7:   return true; 
8:  } 
9:   
10:  public boolean addAll(Collection c) { 
11:   return addAll(size, c); 
12:  } 

รูป 5.32 โคดของเมธอด size add(Object o) และ addAll 
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1:  public boolean remove(Object o) {//o คือตัวที่จะเอาออก 
2:          if (o==null) { 
3:              for (Entry e = header.next; e != header; e = e.next) { 
4:                  if (e.element==null) { 
5:                      remove(e); 
6:                      return true; 
7:                  } 
8:              } 
9:          } else { 
10:              for (Entry e = header.next; e != header; e = e.next) { 
11:                  if (o.equals(e.element)) { 
12:                      remove(e); 
13:                      return true; 
14:                  } 
15:              } 
16:          } 
17:          return false;} 

รูป 5.33 โคดของเมธอด remove 
 
1:  public boolean addAll(int index, Collection c) { 
2:   int numNew = c.size(); 
3:       if (numNew==0) 
4:              return false; 
5:     modCount++; 
6:   
7:       Entry successor = (index==size ? header : entry(index)); 
8:       Entry predecessor = successor.previous; 
9:       Iterator it = c.iterator(); 
10:       for (int i=0; i<numNew; i++) { 
11:              Entry e = new Entry(it.next(), successor, 
predecessor); 
12:              predecessor.next = e; 
13:              predecessor = e; 
14:       } 
15:       successor.previous = predecessor; 
16:   
17:       size += numNew; 
18:       return true; 
19:  } 

รูป 5.34 โคดของเมธอด addAll ท่ีใชคาดัชนีในการกําหนดจุดเริ่มใส 
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1:  public void clear() { 
2:   modCount++; 
3:   header.next = header.previous = header; 
4:     size = 0;} 
6:   
7:  public Object get(int index) { 
8:   return entry(index).element; 
9:  } 
10:   
11:  public Object set(int index, Object element) { 
12:          Entry e = entry(index); 
13:          Object oldVal = e.element; 
14:          e.element = element; 
15:          return oldVal; 
16:  } 

รูป 5.35 โคดของเมธอด clear get และ set 
 

อิเทอเรเตอรของลิงคลิสตในจาวา 
ช่ือคลาสจริงๆนั้นคือ ListItr ซึ่งอิมพลีเมนท ListIterator interface ListItr นั้นเปน private class 
ภายในคลาส LinkedList ดังนั้นคลาสนี้จึงสรางออบเจ็กตของตัวมันเองโดยตรงไมได ตองสราง
จากการเรียกเมธอดของลิงคลิสตเทานั้น 
 
ลิงคลิสตนั้นสามารถเรียกใชเมธอดเพื่อสรางอิเทอเรเตอร ListItr ไดสองเมธอด  
 
เมธอดแรกคือ public ListIterator<E> listIterator() ซึ่งรีเทิรน ListIterator ออบเจ็กตซึ่งช้ีไปที่หัว
ลิสต  เราสามารถเรียกใชไดดังตัวอยางตอไปน้ี 
 
ListIterator<String> itr1 = animal.listIterator(); 
 
สวนอีกเมธอดหนึ่งคือ public ListIterator<E> listIterator(final int index) ซึ่งรีเทิรน ListIterator 
ซึ่งช้ีไปยังตําแหนงที่บอกดวยคา index เมธอดนี้ใชเวลา O(n) เราสามารถเรียกใชไดดังนี้ 
 
ListIterator<String> itr2 = animals.listIterator(3); 
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1:  public Object remove(int index) { 
2:          Entry e = entry(index); 
3:          remove(e); 
4:          return e.element; 
5:  } 
6:   
7:  public int indexOf(Object o) { 
8:          int index = 0; 
9:          if (o==null) { 
10:              for (Entry e = header.next; e != header; e = e.next) { 
11:                  if (e.element==null) 
12:                      return index; 
13:                  index++; 
14:              } 
15:          } else { 
16:              for (Entry e = header.next; e != header; e = e.next) { 
17:                  if (o.equals(e.element)) 
18:                      return index; 
19:                  index++; 
20:              } 
21:          } 
22:          return -1; 
23:  } 

รูป 5.36 โคดของเมธอด remove และ indexOf 
 
โคดคอนสตรัคเตอรของ ListItr และการเรียกใช (jdk1.4) นั้นอยูในรูป 5.38  
 
ในการใชลูปเพื่อลูปไปกับตัวลิสตอิเทอเรเตอรนั้นสามารถใชลูปแบบพิเศษได  

for(String s : animals) 
       System.out.println(s);  
 ซึ่งหมายถึง สําหรับ s แตละตัว ใหพิมพคาของมันออกไป 
 
ฟลดของคลาส ListItr นั้นแสดงในรูป 5.39 ตัวเมธอดของ ListItr ก็เหมือนกับของ ListIterator  
เพราะวาอิมพลีเมนทอินเตอรเฟสมา แตเราควรมาดูรายละเอียดกันซักนิดหนึ่งเพื่อกันความ
สับสน 
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1:  public int lastIndexOf(Object o) { 
2:          int index = size; 
3:          if (o==null) { 
4:              for (Entry e = header.previous; e != header; e = 
e.previous) { 
5:                  index--; 
6:                  if (e.element==null) 
7:                      return index; 
8:              } 
9:          } else { 
10:              for (Entry e = header.previous; e != header; e = 
e.previous) { 
11:                  index--; 
12:                  if (o.equals(e.element)) 
13:                      return index; 
14:              } 
15:          } 
16:          return -1; 
17:  } 

รูป 5.37 โคดของเมธอด lastIndexOf 
 
1:  public ListIterator listIterator(int index) { 
2:   return new ListItr(index); 
3:  } 
4:   
5:  ListItr(int index) { 
6:    if (index < 0 || index > size) 
7:      throw new IndexOutOfBoundsException("Index: 
"+index+", Size: "+size); 
8:    if (index < (size >> 1)) { 
9:      next = header.next; 
10:      for (nextIndex=0; nextIndex<index; nextIndex++) 
11:          next = next.next; 
12:    } else { 
13:      next = header; 
14:      for (nextIndex=size; nextIndex>index; 
nextIndex--) 
15:          next = next.previous; 
16:    } 
17:  } 

รูป 5.38 คอนสตรัคเตอรของ  ListItr และการเรียกใชจากคอนสตรัคเตอรของ listIterator (jdk 1.4) 
 



182 อารเรยลิสตกับลิงคลิสตในจาวา วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ   
 

1:  private class ListItr implements ListIterator { 
2:   private Entry lastReturned = header; 
3:   private Entry next; 
4:   private int nextIndex; 
5:   private int expectedModCount = modCount; 
6:   
7:   … เมธอดตางๆ 
8:   
9:  } 

รูป 5.39 ฟลดตางๆของคลาส ListItr 
 
เมธอดแรกคือ public E next() 
การทํางานของเมธอดนี้นั้นแสดงในรูป 5.40 ถาแตเดิมนั้นอิเทอเรเตอรช้ีไปยังโนดที่มี A เปน
สมาชิกแลวละก็ เมธอด next จะรีเทิรน A เปนคําตอบ แลวจะเลื่อนไปชี้ยังโนดตอไป จึงจะ
สิ้นสุดการทํางาน 

 
รูป 5.40 การทํางานของ next() จากอิเทอเรเตอรของลิงคลสิต 

 
เมธอดที่สองคือ public boolean hasNext() (แสดงในรูป 5.41)  
เมธอดนี้จะตรวจวาตําแหนงที่อิเทอเรเตอรช้ีอยูมีสมาชิกของลิสตจริงหรือไม ไมมีการเลื่อน
พอยตเตอรที่อิเทอเรเตอรช้ี โคดของเมธอด hasNext กับเมธอด next นั้นอยูในรูป 5.42  
 

สมมติชี้อยูตรงนี้กอนเรียก next() 

BA

เรียก next ()

BA

1. จะเอาของตรงที่ชี้อยูเดิม (A) นั้นเปนคําตอบ  
2. แลวเลื่อนตําแหนงตัวชี้ไปยังโนดถัดไป 
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รูป 5.41 การทํางานของ hasNext() 

 
1:  public boolean hasNext() { 
2:        return nextIndex != size; 
3:    } 
4:   
5:  public Object next() { 
6:        checkForComodification(); 
7:        if (nextIndex == size) 
8:         throw new NoSuchElementException(); 
9:   
10:        lastReturned = next; 
11:        next = next.next; 
12:        nextIndex++; 
13:        return lastReturned.element; 
14:  } 

รูป 5.42 โคดของ hasNext() กับ next() 
 
เมธอดตอไปคือ public E previous() ซึ่งแสดงในรูป 5.43 
เมธอดนี้จะทําการเลื่อนตําแหนงที่อิเทอเรเตอรช้ีไปทางซายของลิสตหนึ่งตําแหนงกอน จากนั้น
จึงรีเทิรนสมาชิกของลิสตที่อยูที่ตําแหนงใหมนั้นเปนคําตอบของเมธอด 
 
เมธอดที่คูกับ previous() ก็คือ public boolean hasPrevious() ซึ่งแสดงในรูป 5.44  
โดยการทํางานของ hasPrevious() ก็คือตรวจสอบวา previous() มีคําตอบใหรีเทิรนไดจริง
หรือไม 
 
 

hasNext() จึงแคดูวาตัวชี้มีสมาชิกที่ใหชี้จริงหรือไม 

สมมติชี้อยูตรงนี้กอนเรียก 
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รูป 5.43 การทํางานของ previous() จากลิสตอิเทอเรเตอร 

 
 
 

 
รูป 5.44 การทํางานของ hasPrevious() จากลิสตอิเทอเรเตอร 

 
โคดของ previous() และ hasPrevious() นั้นแสดงในรูป 5.45  
 
เพื่อความเขาในที่ดีขึ้น เรามาลองดูตัวอยางการใช previous() และ hasPrevious() กัน  
 
 
 

สมมติชี้อยูตรงนี้กอนเรียก 

เรียก previous() ตอนนี้ 

1. เลื่อนตําแหนงตัวชี้ไปยังโนดกอนหนา 
2. จะเอาของตรงที่ชี้ใหมนั้นเปนคําตอบ 

สมมติชี้อยูตรงนี้กอนเรียก 

hasPrevious() จึงดูวา ตอนที่เรียก previous นั้น 
มีคาที่เปนคําตอบของ previous จริงหรือไม 
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1:  public boolean hasPrevious() { 
2:     return nextIndex != 0; 
3:  } 
4:   
5:  public Object previous() { 
6:     if (nextIndex == 0) 
7:        throw new NoSuchElementException(); 
8:     lastReturned = next = next.previous; 
9:     nextIndex--; 
10:     checkForComodification(); 
11:     return lastReturned.element; 
12:  } 

รูป 5.45 โคดของ previous() กับ hasPrevious() 
 

ตัวอยางที่ 5-7  
ถาเริ่มใช previous ที่หัวลิสต จะเกิดอะไรขึ้น 
 
ถาอิเทอเรเตอรอยูตรงตําแหนงแรก จะเรียกใช previous() ไมได เพราะจะไดคําตอบเปนดัมมี่
โนด ซึ่งเราไมตองการ ดังแสดงในรูป 5.46 โคดในรูป 5.45 จึง throw Exception 
 

 
รูป 5.46 previous() ท่ีตําแหนงแรก ทําใหเลื่อนกลับไปชี้ดมัมี่โนด 

 
 

ตัวอยางที่ 5-8  
ถาเริ่มใช previous() ลูปจากทายลิสต เราจะไดสมาชิกตัวสุดทายในลิสตไดอยางไร 
 
ถาในตอนแรกอิเทอเรเตอรช้ีที่โนดสุดทายที่เก็บสมาชิกของลิสต ดังรูป 5.47 การเรียก 
previous() จะทําใหอิเทอเรเตอรเลื่อนไปยังตําแหนงรองสุดทายในลิสตกอนที่จะรีเทิรนคําตอบ 

dummy 

ตําแหนงแรกในลิสต 
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ดังนั้น previous() จึงไมมีวันที่จะรีเทิรนสมาชิกตัวสุดทายในลิสตได (แตสมาชิกตัวสุดทายใน
ลิสตนี้ยังคงหาไดดวย next()) 
 

 
รูป 5.47 การเรียก previous() เมื่ออิเทอเรเตอรชี้ไปยังตําแหนงสุดทายของลิสต 

 
ถาเราอยากให previous() รีเทิรนสมาชิกตัวสุดทายในลิสต เราจะตองใหอิเทอเรเตอรช้ีไปยัง
ตําแหนงที่เลยตําแหนงสุดทายไปเสียกอน ซึ่งสามารถทําไดในจาวา เพราะลิงคลิสตของจาวานั้น
เปนลิงคลิสตแบบตอเปนวงกลม ตําแหนงสุดทายของลิสตนั้น โนดของมันจะตอกับโนดปลอม
ที่หัวลิสต ฉะนั้นถาเราเลื่อนอิเทอเรเตอรไปชี้ที่โนดปลอม ตอนเรียก previous() อิเทอเรเตอรก็
จะเลื่อนตําแหนงที่ช้ีมาเปนตําแหนงสุดทายของลิสตนั่นเอง โคดในรูป 5.48 แสดงการเริ่มลูป
จากทายลิสตโดยใชหลักการแกปญหานี้ 
 
1:  ListIterator itr =      
2:              animals.listIterator(animals.size());  
3:  //iterator now at dummy node 
4:  while (itr.hasPrevious( )) 
5:          itr.previous( ); 

รูป 5.48 การเริ่มลูปจากทายลิสตท่ีรีเทิรนสมาชิกตัวสุดทายไดถูกตอง 
 
ยังมีเมธอดของอิเทอเรเตอรอีกบางเมธอดที่นาสนใจ ซึ่งจะไดนําเสนอตอไปนี้ 
 
public void add(E element) 

• เมธอดนี้ทําการใสสมาชิกใหมเขาไปขางหนาสมาชิกที่จะถูกรีเทิรนดวย next() (ถามี)  
• สมาชิกใหมนี้ตองไปอยูขางหลังสมาชิกที่จะถูกรีเทิรนดวย previous() ดวย (ถามี) 
• ถาลิสตวางอยูกอนแลว ตัวสมาชิกที่เราใสนี้ก็จะเปนสมาชิกตัวแรกของลิสตนั่นเอง 
• เมธอดนี้จะลบลางบันทึกของอิเทอเรเตอร ที่บันทึกวาพึ่งรีเทิรนอะไรจาก next() หรือ 

previous() ไป 

Dummy ที่หัวลิสต 

สมาชิกตัวสุดทายของลิสต 
เรียก previous() 
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เราจะไมนําเสนอโคด แตจะมีตัวอยางการใชงานเมธอดนี้ใหดังนี้ 
 

ตัวอยางที่ 5-9  
สมมติวาเรามีลิสตของสตริง “หัว” “น้ํา” “ดี” “ใส” ตองการจะใสคําวา “ใจ” ลงที่ระหวางคําแต
ละคํา จะตองทําอยางไร 
 
โคดที่แกปญหานี้เปนดังรูป 5.49 โดยมีการทํางานดังรูป 5.50 และ 5.51 
 
1:  ListIterator<String> itr  = mylist.listIterator(); 
2:  while(itr.hasNext()){ 
3:     itr.next(); 
4:     itr.add(“ใจ”); 
5:  } 

รูป 5.49 แทรก “ใจ” ไประหวางทุกคํา 

 

 
รูป 5.50 การทํางานของโคดในรูป 5.49 (ชวงเริ่มตน) 

คราวนี้ add “ใจ” ซึ่งจะอยูระหวาง 
ตัวที่จะรีเทิรนดวย next() และ previous() 

หัว ดี น้ํา ใส 
itr

เร่ิมเขาลูป 

หัว ดี น้ํา ใส 
itr

เลื่อนอิเทอเรเตอรมาหนึ่ง 

หัว ดี น้ํา ใส 
itr

ใจ 
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รูป 5.51 การทํางานของโคดในรูป 5.49 (ตอจากรูป 5.50) 

 
เมธอดที่นาสนใจอีกเมธอดหนึ่งของลิสตอิเทอเรเตอรก็คือ 
public void remove() 

• เอาสมาชิกตัวที่พ่ึงเปนผลลัพธของ next() หรือ previous() ออกจากลิสต 
• เมธอดนี้ใชสลับกับ next() หรือ previous()ไดครั้งตอครั้งเทานั้น  
• จะตองไมมีการเรียกเมธอด ListIterator.add() ระหวางการเรียก next() หรือ previous() 

กับเมธอดนี้ 
 

ตัวอยางที่ 5-10  
สมมติวาเราตองการเอา สมาชิกที่มีดัชนีเปนเลขคี่ออกไปจากผลลัพธของตัวอยางที่แลวใหหมด 

หัว ดี น้ํา ใส 

itr

ใจ 

ลูปครั้งใหมก็ตองเลื่อนอิเทอเรเตอรมาหนึ่ง แลว
เติม “ใจ”  

ใจ 

วนลูปแลวทําซ้ํา 

หัว ดี น้ํา ใส 

itr

ใจ ใจ ใจ 

วนลูปแลวทําซ้ํา 

หัว ดี น้ํา ใส 

itr

ใจ ใจ ใจ ใจ ลูปตอไมไดแลว 
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 จะตองทําอยางไร โคดนั้นอยูในรูปที่ 5.52  
 
1:  ListIterator<String> itr = mylist.listIterator(1); 
2:  while(itr.hasNext()){ 
3:     itr.next(); 
4:     itr.remove(); 
5:     if(itr.hasNext()) 
6:        itr.next(); 
7:  } 

รูป 5.52 การเอาสมาชิกท่ีมีดัชนีเปนเลขคี่ท้ิงไป 

 
เรามาดูภาพตัวอยางกัน (รูป 5.53) 

 

(รูปนี้มีตอหนาถัดไป) 

 
 
 

หัว ดี น้ํา ใส ใจ ใจ ใจ ใจ 

อิเทอเรเตอรเริ่มที่คาดัชนี 1 

เขาลูป แลว itr.next() 

หัว ดี น้ํา ใส ใจ ใจ ใจ ใจ 

จะรีเทิรน “ใจ” แลวคอยเล่ือนอิเทอเรเตอร 

Itr.remove() จะเอาโนดที่มี “ใจ” ที่พ่ึงรีเทิรนนั้นทิ้งไป 

หัว ดี น้ํา ใส ใจ ใจ ใจ 

ตอนนี้ทําสิ่งที่อยูใน if 

หัว ดี น้ํา ใส ใจ ใจ ใจ 

จะรีเทิรน “น้ํา” แลวคอยเล่ือนอิเทอเรเตอร 
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รูป 5.53 ภาพการทาํงานของโคดในรูป 5.52 สังเกตเมธอด remove 

 
เดี๋ยวเรามาดูเมธอดของอิเทอเรเตอรกันตอ คราวนี้คือเมธอด set 
 
public void set(E o)  

• เอา o แทนที่สมาชิกตัวทายสุดที่พ่ึงถูกรีเทิรนเปนคําตอบของ next() หรือ previous()  
• นอกจากนี้จะตองไมมีการเรียกเมธอด ListIterator.add() และ ListIterator.remove() 

ระหวางการเรียก next() หรือ previous() กับเมธอดนี้ 
 

ตัวอยางที่ 5-11  
ถาเราตองการเปลี่ยนคําวา “ใจ” ของลิสตในตัวอยางที่แลว ใหเปนคําวา “จาย” จะตองเขียนโคด
อยางไร 
 
โคดที่เปนคําตอบของตัวอยางนี้อยูในรูป 5.54 (ตัวอยางนี้ผมจะไมวาดรูปสิ่งที่เกิดขึ้น ให
นักเรียนลองไปวาดดูเปนแบบฝกหัด) 
 
 

หัว ดี น้ํา ใส ใจ ใจ ใจ 

เขาลูปใหม ทาํ next() อีก 
จะรีเทิรน “ใจ” แลวคอยเลื่อนอิเทอเรเตอร 

Itr.remove() จะเอาโนดที่มี “ใจ” ที่พึง่รีเทิรนนัน้ทิ้งไป 

หัว ดี น้ํา ใส ใจ ใจ 

พอเสร็จแลวจะเห็นวา “ใจ” ถูกเอาออกไปหมด 
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1:  ListIterator<String> itr = mylist.listIterator(); 
2:  while(itr.hasNext()){ 
3:     if(itr.next().equals(“ใจ”)) 
4:        itr.set(“จาย”);  
5:  } 

รูป 5.54 ตัวอยางการใชงานเมธอด set ของลิงคลิสตอิเทอเรเตอร 
 
สําหรับเรื่องของลิงคลิสตที่ผมคิดวาทุกคนควรจะรู ก็จะมีเพียงเทานี้ ที่เหลือขอใหนิสิตฝกทํา
โจทย ดัดแปลงโจทยจากบทกอนๆมาลองทําโดยใชไลบรารี่ของจาวานี้ดู จะไดสามารถใชงาน
จาวาไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
 
แบบฝกหัด 

1. ถาเราตองการเอาสมาชิกที่มีคําวา “ใจ” ที่อยูตรงไหนก็ได ออกจากลิงคลิสต จะตองเขียน
โคดอยางไร ใหตัวอยางสภาพแรกเริ่มของลิสตเปนแบบนี้ (โคดที่ใชตองใชไดกับการ
เรียงคําวา “ใจ” ทุกรูปแบบ) 

 
 

2. สมมติวามีอารเรยลิสตที่เก็บขอมูลทํานองเดียวกับลิงคลิสตในขอ 1 ถามวา ถาเราจะทําแบบ
ขอ 1 กับอารเรยลิสตนี้ จะตองเขียนโคดอยางไร 

3. จงวาดรูปสิ่งที่โคดในตัวอยาง 5-11 ทํา อธิบายขั้นตอนของสิ่งที่เกิดขึ้นใหชัดเจน 

4. ถาเราออกแบบ line editor (text editor แบบเกาที่สามารถจัดขอความไดทีละบรรทัดเทานั้น) 
แบบนี้ 

• จัดการกับขอความไดทีละบรรทัด (เดี๋ยวนี้พวกโปรแกรมตางๆใหเราจัดการบรรทัดที่
เราตองการไดทันที) 

• สมมติวาแตละบรรทัดมีตัวอักษรได 75 ตัว 

หัว ดี น้ํา ใส ใจ ใจ ใจ ใจ 

อิเทอเรเตอรเริ่มที่ตรงนี้เลย 
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• ใหบรรทัดแรกถือเปนบรรทัดที่ 0  

• มีตัวบอกบรรทัดปจจุบัน 

• ตัวคําสั่งในการทํางานแตละตัวเริ่มดวยเครื่องหมาย $ และจะมีแตชุดคําสั่งเทานั้นที่จะ
เริ่มตนดวยเครื่องหมายนี้ 

ใหมีคําสั่งที่เราใชงานได สามคําสั่ง คําสั่งแรกคือ Insert ทํางานโดย 

• แทรกขอความเขาไปในบรรทัดกอนที่จะถึง current line (ตัวอยางหนาจอดังรูป
ขางลาง) 

 

 

 
คําสั่งที่สองคือ Delete m n ซึ่งทํางานดังนี้ 

• ลบบรรทัดตั้งแตบรรทัดที่ m ถึงบรรทัดที่ n (รวมบรรทัดที่ m และ n ดวย) 

• Current line จะยายมายังบรรทัดถัดจากบรรทัดสุดทายที่ลบไป 

o ยังไง current line ก็ตองเปลี่ยนตามนี้ไมวาจะอยูไหนมากอนก็ตาม 

o ถาลบบรรทัดสุดทายไปดวย current line ก็จะเลยบรรทัดสุดทายไป 

• มี error message ในกรณีตอไปนี้ 

o m > n 

บัดนั้น เปกาซัสเซน็ตผูแข็งขัน 
รีบลุกขึ้นมาอีกโดยเร็วพลัน 
แมกัดฟนใจจะสูจนตัวตาย 
เมื่อนั้น เจมินี่ซากา แทบใจหาย 
เอะไอนี่โคตรอึดทัง้ใจกาย 
>นิ่งดูดายเดี๋ยวจะตองมาแพมัน 

$Insert 
เมื่อนั้น เจมินี่ซากา แทบใจหาย 
เอะไอนี่โคตรอึดทัง้ใจกาย 

 
 

บัดนั้น เปกาซัสเซน็ตผูแข็งขัน 
รีบลุกขึ้นมาอีกโดยเร็วพลัน 
แมกัดฟนใจจะสูจนตัวตาย 
>นิ่งดูดายเดี๋ยวจะตองมาแพมัน 
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o m < 0 

o n > ตัวเลขของบรรทัดสุดทาย 

o m และ n ตองเปนจํานวนเต็มเทานั้น  

ตัวอยางการทํางานนั้นเปนดังรูปดานลางนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คําสั่งที่สามคือ Line m ซึ่ง ทําใหบรรทัดที่ m กลายเปน current line ดังตัวอยางขางลางนี้ 

 

 

  

 

 

 

บัดนั้น เปกาซัสเซน็ตผูแข็งขัน 
รีบลุกขึ้นมาอีกโดยเร็วพลัน 
>แมกัดฟนใจจะสูจนตัวตาย 
เมื่อนั้น เจมินี่ซากา แทบใจหาย 
เอะไอนี่โคตรอึดทัง้ใจกาย 
นิ่งดูดายเดี๋ยวจะตองมาแพมัน 

$Delete 1 3 

บัดนั้น เปกาซัสเซน็ตผูแข็งขัน 
>เอะไอนี่โคตรอึดทั้งใจกาย 
นิ่งดูดายเดี๋ยวจะตองมาแพมัน 
 

บัดนั้น เปกาซัสเซน็ตผูแข็งขัน 
>เอะไอนี่โคตรอึดทั้งใจกาย 
นิ่งดูดายเดี๋ยวจะตองมาแพมัน 
 

$Delete 2 2 

บัดนั้น เปกาซัสเซน็ตผูแข็งขัน 
เอะไอนี่โคตรอึดทัง้ใจกาย 
> 

เมื่อนั้น ซากาชูราคามิวจอง  
เวอรโกชากะเพียงเปดตามอง 
ทั้งสามตองหมดพลังพายแพไป 
อันประสาทสัมผัสทั้งหานั้น 
ขาดสะบั้นตาหูหนวกเปนใบ 
>สมดั่งคํากิตติศัพทรํ่าลือไกล 
ชากะนั้นเขาใกลเทพเจาจริง 

$Line 0 

>เมื่อนั้น ซากาชูราคามิวจอง  
เวอรโกชากะเพียงเปดตามอง 
ทั้งสามตองหมดพลังพายแพไป 
อันประสาทสัมผัสทั้งหานั้น 
ขาดสะบั้นตาหูหนวกเปนใบ 
สมดั่งคํากิตติศัพทรํ่าลือไกล 
ชากะนั้นเขาใกลเทพเจาจริง 
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จงออกแบบโครงสรางขอมูลเพื่อใชเก็บขอความ และการทํางานของเมธอดตางๆของ line editor 
ตัวนี้ 

5. สมมติวาเรามีลิงคลิสตสองตัว แตละตัวมีสมาชิกไมซ้ําภายใน จงเขียนโคดเพื่อยูเนี่ยนลิงค
ลิสตสองลิงคลิสตเขาดวยกัน ของที่มีซ้ํากันทั้งสองลิสตใหตัดทิ้งไป 

6. ถาเราตองการเอาสวนของลิงคลิสตต้ังแตสมาชิกที่ถูกช้ีดวยอิเทอเรเตอร p1 ไปจนถึง
สมาชิกที่ถูกช้ีดวยอิเทอเรเตอร p2 ไปใสไวขางหนาสมาชิกที่ถูกช้ีดวยอิเทอเรเตอร p3 เรา
จะตองเขียนโคดอยางไร 

7. จงเขียนเมธอดเพื่อทําการจัดเรียงขอมูลแบบ bubble sort ในลิงคลิสต 

8. จงเขียนเมธอดเพื่อทําการจัดเรียงขอมูลแบบ selection sort ไดจากทั้งลิงคลิสตและอารเรย
ลิสต 

9. จงเขียนเมธอดสําหรับลิงคลิสต เพื่อทํา merge sort โดยหามสรางอารเรยใดๆทั้งสิ้น 

10. จงเขียนโคดของควิขึ้นมาโดยใชลิงคลิสต ใหสมาชิกของคิวนี้มีคาความสําคัญ ในตอน 
enqueue สมาชิกตัวที่สําคัญกวาจะไดไปอยูหัวคิวเลย 

 

 


