Povezani
seznami




Kazalcne podatkovne strukture
e Primitivni tipi
- Java: byte, short, int, long, f bat, double, boolean, char
- ne delijo stanja int

a
int b
b++;

System.out.println(a);
System.out.println (b);

SF
a;

e Referencni tipi

- Java: Integer, String, Data, ArrayList, polja (arrays), ...
- delijo stanje

Date a = new Date(); int[] a = {1, 2, 3};
Date b = a; int[] b = a;
b.setYear (2042-1900) ; b[l] = 42;

System.out.println(a); System.out.println(all]);
System.out.println (b); System.out.println(b[1]);




Kazalcne podatkovne strukture

» Kazalec (pointer) \/\/‘\/\
- pove, kje se objekt nahaja : £ ) :;
e |

- vrednost kazalca je naslov (v pomnilniku) <~

- dostop do objekta je mogocC z dereferenciranjem
- s kazalci je moc racunati o i

- lahko uporabljamo tudi kazalci na kazalce &S
» Referenca (reference) — prijazni kazalci |

- avtomatsko dereferenciranje

- ni mogoce: racunanje, reference na reference



Kazalcne podatkovne strukture

« KazalCna podatkovna struktura
- temelji na kazalcih (oz. referencah)

- sestavljena podatkovna struktura
- podstrukture so med seboj povezane s kazalci

- dinamicna podatkovna struktura
* njena velikost se lahko preprosto spreminja




Kazalcne podatkovne strukture

* VVozlisCe (node)

- vsebuje element oz. podatek in
enega ali veC kazalcev na (druga) vozlisca

- vozlisca so med seboj povezana preko kazalcev

» razlitne oblike povezovanja ( . ﬁ;t\/\\\
NG
» Posebni kazalci o
- nul | ... ne kaze nikamor e
- first ... kaze na prvo vozlisCe ‘

- | ast ... kaze na zadnje vozliscCe
= iels



Enojno povezani seznam

» Vozlisce v EPS

- vsebuje element in
kazalec (povezavo) na naslednika

class Node 1is
item: Object
next: Node

init Node(item, next) 1is
this.item item
this.next next
end
end

\ 4

— -




Enojno povezani seznam

* VVozlisCa vsebujejo povezavo v eno smer
- na naslednji element
- kateri je prvi in kateri je zadn;ji?

fist « > pese B kit ¢ B mi§ e B pave B bk e

frst o > pik o

frot o




Enojno povezani seznam

» Ustvarjanje seznama
- ustvarjanje vozliscC

e P pes & P kit e P miS e« B pav e« P bik e

first = Node ("pes",
Node ("krt",
Node ("mis",
Node ("pav",
Node ("bik", null)

)




—» pes «—P» kit o&—P» miS e—P» pav e— >

bik e

Enolno povezani seznam

e Sprehodi po seznamu

p = first
while p != null do
- prehod seznama orintln (p.item)
P = p.next

p = first
i . - . while p != null and
- Iskanje vozlisCa po vrednosti b.item != key do
P = p.next
p = first
null do

- iskanje zadnjega vozlis¢a *hile P-next =

P = p.next
return p




— P pes o >

kit P miS e——p bik e

pav e P

Enomo povezani seznam

e Odstranjevanje elementov

- vseh
- prvega

e prazen seznam?

o P bk e

- drugega

- za podanim
- zadnjega

// Brisanje vseh
first = null

// Brisanje prvega (n >= 1)
first = first.next

// Brisanje drugega (n >= 2)
first.next = first.next.next

// Brisanje za podanim p (p != last)
p.next = p.next.next _




 Dodajanje elementov

— P pes o >

krt e—® miS e —» pav e« P bik e

Enomo povezani seznam

- pred prvim

P pes o« kit o —P» bk e

:

- Za prvim
- za podanim
- pred podanim

// Dodajanje pred prvim
first = Node (x, first)

// Dodajanje za prvim (n >= 1)
first.next = Node("lev", first.next)

// Dodajanje za podanim, p !'= null
p.next = Node ("ris", p.next)

// Dodajanje pred podanim, p !'= null
// Trik: zamenjamo elementa (item)
p.next = Node (p.item, p.next)
p.item = "jak"




« EPS kot sklad

Enojno povezani seznam

et=h (" r1s"™)

pes &——»

/

krt

bik e

bik e

fun push (x) 1is
first = Node(x, first)

fun pop () 1is
if first == null then error
x = first.item
first = first.next
return x




Enojno povezani seznam

e EPS kot vrsta

- dodamo atribut 1ast

enqueue ("ris")

EERr ST

e P pes o P Kkrt o

bik e—

last

N

>

ris

bik e

fun enqueue (x) 1is
node = Node (x, null)
if first == null then
first = node
else
last.next = node
last = node

fun dequeue () 1is
if first == null then
error
X = first.item
first = first.next

if first == null then

return x P

-
-




Dvojno povezani seznam

* VVsako vozlisCe ima dve povezavi:
- naprej oz. naslednji

- nazaj oz. prejsniji

f'I‘StF..peskl'akrtFlI mi§ ¢

v

opav® T, bik®

~ class Node is
item: Object
prev: Node
next: Node

init Node(item, prev, next) 1is

this.item = item
this.prev = prev
this.next = next
end
end

b 4




Dvolno povezam seznam

- 24 o PES 4740 ¢H mis «ﬂ pav ® #ﬂ bik * B
* Operacije
- brisanje spredaj in zadaj
// Brisanje prvega // Brisanje zadnjega
first = first.next last = last.prev
first.prev = null last.next = null

- dodajanje spredaj in zadaj

// Dodajanje spredaj (n >= 1) // Dodajanje zadaj
first = Node("noj", null, first) last = Node ("noj", last, null)
first.next.prev = first last.prev.next = last




Ciklicno povezani seznam
e Ciklicni EPS

o — P pesm

pav e—

e Ciklicni DPS

P>

bik

by

opes * Tkt *




Povezani seznam s Cuvajem

« Cuvaj (sentinel) praznega seznama
- poseben element, ki je vedno prisoten

o » C o Bkt o B miSe P pav e B bk e

o> C o——p kit o

k—»é.

kit

bik

v

L —
¢ MIS ¢« o PAV

ty
r




Seznam v polju

* Motivacija
- za izvedbo seznama ne zelimo uporabiti kazalcev in
dinamicCne alokacije posameznih vozliscC
» kazalci so 32/64 bitni, zasedajo prevec prostora
» alokacija je ,prepocCasna” ali pa ni na voljo
- namesto tega zelimo polje z vnapre] dano kapaciteto

» kazalci so lahko ,krajsi®, npr. 8 bitni e &,
(] u n [_ N i . “ -‘:'-‘-
e za alokacijo poskrbimo samg eglig & 35
LIl En ]




Seznam v polju

 Enojno povezani seznam
- polje next vsebuje indekse naslednikov

- polje item vsebuje elemente

- atribut first

e

Kako dodajamo

nove elemente?
- »

N

NSt —

5

1
next 3 7 1| 8| 6|-1
I tem b




Seznam v polju

* ENnojno povezani seznam
- operaciji push( x) inpop()

iLlzale = 5

0o 1 i 4 5 6 7 8
next 3 7 1 8| 6 |-1
| tem b c ale| d| f

fun pop () 1is

fun push(x) 1is // check if empty

% a%locate() X = il1tem[first]
ltem[1] = x C .
-y £ ‘ 1 = first
D?X [1] , +LS first = next[first]
first = 1 :
free (1)

S e return x




Seznam v polju

e Prosta mesta
- atribut free

- allocate ()

- free (1)

first = 5

Ol 2 3 4 5 6 7 8 9
next 4, 3, 0 7,9 8| 6|-1|-1
Item b C al e d| £
free = 2

fun allocate () 1is
if free == -1 then error
i = free
free = next[free]

return 1

fun init 1is
first =
free = 0
for 1 =
next[1] = 1+1

next [next.size-1]

-1

fun free (i)
next[1]
free =

i

is

0 to next.size-2 do

-1




Persistenca

* Hranjenje zgodovine sprememb
- enojno povezani seznam

- operaciji push (1ist, first) Inpop (list)
vrneta nov seznam (oz. kazalec na prvi element
seznama)

fun push(l, x) is
return Node (x, 1)

fun pop(l) 1is
return 1.next




Implicitne in eksplicitne PS

* Implicitha podatkovna struktura

- porabi zelo malo dodatnega prostora
poleg prostora za shranjene podatke

- odnosi med elementi so shranjeni implicitno

e z vrstnim redom elementov v pomnilniku
e npr. zaporedje je podano z vrstnim redom v polju

 Eksplicitna podatkovna struktura
- potrebuje dodatni prostor za hranjenje odnosov

- odnosi med elementi so shranjeni eksplicitno

e pogosta uporaba kazalcev
e npr. zaporedije je podano z relacijo naslednik (kazalec)



APS 1, Jurij Mihelic

Povzetek

dequeue(), pop()

dequeueBack()

remove(x) y ' O(n) O(n)
addUnique(x) — mnozica O(n) O(n)
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