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Ismeétlés

e Egyszerii lancolt lista: Fej — ... — Nil; szekvencialis elérés
e Az elején és ismert elem mogott: O(1); a végén és kereseés: O(n)

o Strazsas keresés tombben (2. hét): a keresett elemet a végére tesszik — egy feltétel elég

Az egyszeri lista gondjai
e Sok specialis eset: Ures lista, elsé elem, utolsd elem

o A keresés ciklusanak két feltétele van: P # Nil és Elem[P].Erték # X

e Egy elem elé nem tudunk beszurni, és magat az elemet nem tudjuk t6réIni (csak a mogotte
allot)
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Strazsas lista
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A strazsas lista felépitése

Strazsas lista: a lista végén egy plusz (strazsa) elem all Vég
Fej ¢
——» A |ot—»| B |et—» (C |o1T> °
strazsa
Fej Vég

Ures strazsas lista:

o > <—r0 Fej = Vég (a tarigény NEM nulla!)

o A lista végén egy strazsa (6r) elem all, amely nem tarol valddi adatot
e Fej: az elsé elemre, Vég: a strazsara mutat

o Ures lista: Fej = Vég — de egy elem (a strazsa) ekkor is foglal helyet!
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A strazsas lista muveletei

Létrehozas egy strazsa lefoglalasa, Fej < Vég « strazsa O(1)
Feldolgozas Fej-t6l a Vég-ig (nem a Nil-ig!) O(n)
Keresés a keresett értéket a strazsaba irjuk O(n)
Beszlras elé masolas trikk O(1)
Elem térlése masolas trikk O(1)
Kilirités Fej < Vég (az elemek a szabad listara kerlilinek) O(1) — O(n)

Tulajdonsag | homogén - dinamikus - szétszort - szekvencialis elérés
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Létrehozas és feldolgozas

Létrehozas Java

Eljaras Létrehoz(Fej, Vég) class SentinellList {
Ha Lefoglal(P) akkor Node head, end;
Fej « P
Vég « P SentinelList() {
kiilonben end = new Node(); // a strazsa
HIBA("nincs szabad hely") head = end;
Eldgazas vége ¥
Eljaras vége
boolean isEmpty() { return head == end; }

void print() {

for (Node p = head; p !'= end; p = p.next)
Eljaras Feldolgoz(Fej, Vég) System.out.print(p.value + " ");
P « Fej ¥
Ciklus amig P # Vég b
Mivelet (Elem[P].Erték)
P « Elem[P].Kov
Ciklus vége
Eljaras vége
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Strazsas kereses

Strazsas keresés: x = 7 — el6bb a strazsaba irjuk
Vég

!
Fej ¢
7

£ " £ strazsa

= — P = Vég: nincs benne

Fliggvény StrazsasKeres(Fej, Vég, x)

Elem[Végl.Erték « x // a strazséba irjuk
P « Fej
Ciklus amig Elem[P].Erték # x // egyetlen feltétel!

P « Elem[P].Kov
Ciklus vége
Ha P = Vég akkor Vissza: Nil kilonben Vissza: P

Fliggvény vége
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Beszuras egy adott elem elé

Besz(ras a P altal mutatott elem ELE (Adat = X) - egyiranyti listaban! V€9

) T 1. Lefoglal(Q)
clétte Fei ¢ 2. Elem[Q] « Elem[P] (masolat)
3. Elem[P].Erték « Adat
——»| A |e+—»| B |e p C —1—> [ 4. Elem[P].K6v « Q
+ P strézsa 5. Ha P = Vég akkor Vég ~ Q
utana Fej
—r—» A |o—» X |oe—»( B |e1—»( C |oe1T—P ®

T P T Q

Triikk: P elé nem tudunk beszurni (nem ismerjik az el6z6t), de mogeé igen. Ezért P tartalmat
atmasoljuk az Uj elembe, és P-be irjuk az uj adatot.
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Beszuras elé - pszeudokod és kod

Pszeudokod

Eljaras ElébeBeszur(Fej, Vég, P, Adat) void insertBefore(Node p, int x) {
Ha Lefoglal(Q) akkor Node g = new Node();
Elem[Q] « Elem[P] // Erték és Kov q.value = p.value;
Elem([P].Erték « Adat q.next = p.next;
Elem[P].KOv « Q p.value = x;
Ha P = Vég akkor p.next = q;
Vég < Q // Q az Uj strdazsa if (p == end) end = q;
Eldgazas vége s
kilonben
HIBA('"nincs szabad hely") void insertLast(int x) { insertBefore(end, x); }
Elagazds vége void insertFirst(int x) { insertBefore(head, x); }
Eljaras vége

Beszuras a végére = beszUras a strazsa elé:

ElébeBeszir(Fej, Vég, Vég, Adat) — O(1)! func (1 *SentinelList) InsertBefore(p #*Node, x int) {
Beszuras az elejére = beszUras a Fej elé g \:lzlﬁ':"ieivalue: polyg, oKy poblendy
p.Next = q
if p == 1.End {
L.End = q
}
}
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Egy adott elem torlése

A P altal mutatott elem torlése — a mogotte allot masoljuk a helyére

elétte

utana

Fej

o—

Fej

Vég

!

v

O—

)

Eljaras Torol(Fej, Vég, P)
Q « Elem[P].Kov
Elem[P] « Elem[Q]
Ha Q = Vég akkor Vég « P
Felszabadit(Q)

Eljaras vége

// P # Vég

strazsa

. Q « Elem[P].Kbv

Elem[P] « Elem[Q] (C a B helyére)
Ha Q = Vég akkor Vég « P
Felszabadit(Q)

// a kovetkezO6 elem tartalma P-be
// P lett az Uj strazsa

Az elsé elem torlése sem specidlis eset — a Fej nem valtozik!
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Mit nyertiink a strazsaval?

_ Egyszerii lista Strazsas lista

Ures lista Fej = Nil Fej = Vég (1 elem tarigény)
Keresés ciklusfeltétele 2 feltétel 1 feltétel

Beszuras elé nem megy (csak mogé) Oo(1)

Adott elem torlése nem megy (csak mégule) O(1)

Beszuras a végére O(n) o(1)

Specidlis esetek (elsé elem) sok nincs

A masolas trikk megvaltoztatja, melyik elem melyik értéket tarolja — ha kivilrél mutatok
mutatnak az elemekre, azok ,elcsuszhatnak”. Nagy rekordoknal a masolas is draga.
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Rendezett strazsas lista

A strazsa a rendezett beszurast is egyszerisiti: a strazsaba végtelen nagy értéket irunk, igy a
kereseés biztosan megall.

Eljarads RendezettBeszir(Fej, Vég, Adat)

Elem[Végl.Erték « +w

P « Fej

Ciklus amig Elem[P].Erték < Adat

P « Elem[P].Kov

Ciklus vége

ElébeBeszlur(Fej, Vég, P, Adat)
Eljaras vége

5, 2, 8, 1, 9, 3 beszurasautan: [1 2 3 5 8 9] - Ures listara, elejére, végére is ugyanaz a
kod!
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Kétiranyu lista
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A kétiranyu lista felépitése

Fej E1626 Kov

Vég

—»
® P> A <4—

B | <
4_

c | ™
4_

null

minden elem két mutatot tarol: az elé6zére és a kbvetkezdre

e Minden elem tarolja az el6z6 és a kovetkezo elem cimét is
e Fej és Vég mutato: a lista mindkét iranyban bejarhato

e Tarigény: elemenként két mutato
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Kétiranyu lista - miiveletek

P elem torlése - O(1)

Eljaras Torol(Fej, Vég, P) void remove(Node p) {
Ha Elem[P].E16z6 # Nil akkor if (p.prev !'= null) p.prev.next = p.next;
Elem[Elem[P].E16z6].KOv « Elem[P].Kov else head = p.next;
kiilonben if (p.next !'= null) p.next.prev = p.prev;
Fej « Elem[P].Kov else tail = p.prev;
Eldgazéds vége ¥
Ha Elem[P].Kov # Nil akkor
Elem[Elem[P].K6v].E16z6 « Elem[P].E16z6 void insertLast(int x) { // 0(1)
kiilonben Node n = new Node(x);
Vég « Elem[P].E1626 n.prev = tail;
Eldgazas vége if (tail != null) tail.next = n;
Felszabadit(P) else head = n;
Eljaras vége tail = n;
¥

Nincs szlikség masolasra — mindkét szomszédot
ismerjuk.

Beszuras elé/mogé, torlés a végérdl: mind O(1).
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Kétiranyu lista a gyakorlatban

e Java LinkedList : kétiranyu lista— addFirst , addLast , removeFirst , removelLast
mind O(1)
e Go container/list : kétiranyu, strazsas, ciklikus lista
e Alkalmazasok:
o bongész6 elézmények (vissza és elbre)
o zenelejatszo: el6zb / kdvetkezd szam
o szBvegszerkesztd: a kurzor mozgatasa sorok kdzott

o LRU gyorsitotar: a legrégebben hasznalt elem gyors torlése (hash tablaval kombinalva)

Kétiranyu strazsas lista: egyetlen strazsa, amely egyszerre az els6 elétti és az utolso utani
elem - igy minden miivelet specialis eset nélkll irhato (a Go container/list is igy mikodik).
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Ciklikus lista
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Ciklikus (korkoros) lista

veg

Ciklikus lista: az utolso elem az els6re mutat

U<__‘

elsdé = Elem[Vég].Kov

nincs Nil a lancban!

e Az utolso elem nem Nil-re, hanem az elsé elemre mutat

o Elég egyetlen mutatd az utolso elemre: az elsé = Elem[Vég].Kov — beszuras az elejére és a
végére is O(1)

e Bejaras: az els6tél addig, amig vissza nem ériink (hatulteszteld ciklus!)

Alkalmazasok: round-robin Utemezés, kdrbejard lejatszasi lista, Josephus-probléma, tobbjatékos
korokre osztott jaték
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Az ismert listak 0sszehasonlitasa

Mutatdk elemenként

Ures lista tarigénye 0 elem 1 elem 0 elem 0 elem
Beszuras az elejére  O(1) O(1) O(1) O(1)
Beszuras a végére O(n) o(1) Oo(1) o(1)
Torlés a végérdl O(n) O(n) Oo(1) O(n)
Adott elem torlése O(n)* o(1) O(1) O(n)*
Visszafelé bejaras X X 4 X

* az el6zb elemet meg kell keresni
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Osszefoglalas

e Strazsas lista: Fej + Vég, a Vég eqy Ures strazsa elemre mutat; Ures lista: Fej = Vég

o strazsas keresés egy feltétellel - beszuras elé és térlés masolas tritkkkel O(1) - nincs
specialis eset

o Kétiranyu lista: El6z6 + Kov mutatd; mindkét iranyban bejarhatd; térlés O(1)
o Ciklikus lista: az utolso az elsére mutat; egy Vég mutato elég

e A valasztas a leggyakoribb miiveletektdl és a tarigénytdl fligg

Kovetkez6 hét: listara épulé verem és sor, valamint a hash tabla.
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Ellenorzo kéerdések

1. lgaz vagy hamis: az Ures strazsas lista tarigénye nulla, hiszen nem tarolunk benne elemet.

2. lgaz vagy hamis: a strazsas lista €s az ugyanazt a sorozatot tarolo kétiranyu lista tarigénye
mindig azonos, hiszen mindketté két mutatoval (Fej és Vég) adhatoé meg.

3. Ird meg pszeudokddban a strazsas keresést! A listat a Fej és Vég mutatdk adjak meg.

4. Rajzold lea [3, 7] strazsas listat, majd az allapotota 7 elé torténd beszuras (Adat = 5)
utan!

5. Miért kell hatulteszteld ciklus a ciklikus lista bejarasahoz?

6. Melyik listat valasztanad, ha gyakran kell a lista végérol toroini?
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Gyakorlat
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\ Bemutato programok

Strazsas : : : h10/ |étrehozas, strazsas keresés, elé beszuras, torlés,
SentinellList.java

lista sentinellist rendezett beszuras

Kétiranyu

lista DoublyLinkedList.java h10/doublylist el6re/visszafelé bejaras, O(1) torlés, beépitett lista
|

- : . : . h10/ L ,
Ciklikus lista CircularList.java , _ bejaras, Josephus-problema
circularlist

A SentinelList arégi beadando strazsas lista részének (inicializalas, feldolgozas, kereseés,
bdévites, torlés) teljes megoldasa.

Adatszerkezetek - 10. hét - Strazsas, kétiranyu és ciklikus lista



N\ Feladatok

1. Maximum: keresd meg a strazsas lista legnagyobb elemét!

2. Szamlalas strazsaval: hanyszor fordul elé x? A belsé ciklusnak csak egy feltétele legyen!
3. Paros elemek torlése: t6rold a strazsas lista 6sszes paros elemét a masolas trikkel!

4. Palindrom: kétiranyu listan, két mutatoval a két végrél!

5. Ciklikus lista mérete: szamold meg a ciklikus lista elemeit!

Megoldasok: Exercisesl1@.java, hl@/exercises
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\ Hazi feladat

1. Valositsd meg a kétiranyu strazsas listat egyetlen strazsaval (az elsé elétti és az utolsd utani

elem ugyanaz)! Ird meg a beszuras el€, beszuras moge és a térlés miveletet — egyetlen if
nélkal!

2. Fésllj 6ssze két rendezett strazsas listat egy harmadik rendezett strazsas listaba!

3. Valosits meg egy LRU gyorsitotarat kétiranyu listaval: a legutdobb hasznalt elem kerdiljén az
elejére; ha betelt, a vegérdl toroljink!

4. Mérd meg: hany elemnél lesz a strazsas keresées észrevehetéen gyorsabb az egyszer(
keresésnél?
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