Hatékony memoriakezelésii, kettosen lancolt lista

A jo6l ismert adattipus Ujabb megvaldsitasaval értékes bajtokat takarithatunk meg.

gyartok fontos szempontja a kisméretti eszkdzok
A elGallitasi koltségének csokkentése, amelynek kap-

csan sokszor a memoria kisebbre vétele is felme-
riil. Az egyik lehetség a mindennapok soran széles korben
hasznalt absztrakt adattipusok a megszokottol eltéré meg-
valdsitasanak hasznalata. Ilyen absztrakt adattipus a kettd-
sen lancolt lista is. [rasomban a kettsen lancolt lista egy ha-
gyomanyos és egy Ujfajta megval6sitasat fogom ismertetni,
illetve kitérek a beszuras, a bejaras és a torlés miveletének
végrehajtasara is. Szoba kertiil az egyes megvalésitasok id6-
és memoriaigénye is, igy 0ssze lehet hasonlitani elényeiket
és hatranyaikat. Az Gijabb megvalésitas a mutatok tavolsa-
gdra alapul, ezért ez alkalommal mutatétavolsag alapa
megvaldsitasnak fogom hivni. Esetében mindegyik csomo-
pontnak csak egy mutatét kell tarolnia, ez a lista el6re és
hétra irdnya bejarhatésagat egyarant biztositja. A hagyoma-
nyos megvaldsitasndl egy el6re iranyti mutaté mutat a lista
kovetkezd, valamint egy visszirdnyt az el6z6 elemére. Az
emiatt jelentkezd tobbletterhelés a hagyomanyos megvalé-
sitasndl 66 szazalék, mig a mutatétavolsdg alaptanal 50 sza-
zalék. Ha tobbdimenziés kettGsen lancolt listat hasznalunk,
példaul dinamikus racsozatot akarunk létrehozni, akkor
a megtakaritds ennél jéval nagyobb is lehet.
A kettSsen lancolt listak hagyomanyos megvaldsitasat rész-
letesebben nem fogom elemezni, leirdsa ugyanis gyakorlati-
lag barmely adatszerkezetekkel vagy algoritmusokkal fog-
lalkoz6 konyvben megtalalhatd. A hagyomanyos és a muta-
tétavolsag alapti megvalositas hasznalata nagyon hasonlo,
igy memoria- és idGigényiik is konnyen 6sszehasonlithato.

A csomépont
A mutatétavolsag alapt megvaldsitas egy csomépontja
a kovetkezéképpen épiil fel:

typedef int T;
typedef struct 1istNode{

T elm;

struct TistNode * ptrdiff;
1

A ptrdiff mutaté a kovetkezs és az el6z6 csomoépontra ira-
nyulé mutaték kozotti tavolsagot adja meg. A mutatétavol-
sagot kizar6 VAGY (EXOR) miivelettel kapjuk meg. Minden
ilyen listanak van egy kezdd és egy zar6 csomépontja.

A kezdS csomoépont a lista fejére mutat, a zar6 pedig a far-
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kara. Definici6 szerint a kezdé csomépont el6tt egy NULL
csomépont taldlhatd, ahogy a zaré csomépont utan is. Egy
egyetlen csomépontbdl all6 listanal az el6z6 és a kovetkezd
csomoépont egyarant NULL csomépont, ezért a ptrdiff
mezdbe is NULL mutaté keriil. Egy két csomépontbdl allé
listaban a kezd$ csomépont el6tti csomépont NULL, az uta-
na lévé pedig a zar6 csomépont. A kezdd csomépont eseté-
ben a ptrdiff mezdébe a zaré csomépont és a NULL muta-
t6ja kozotti EXOR miivelet eredményét kell irnunk, amivel
a zar6 csomoépontot kapjuk. A zaré csomépont ptrdiff
mez&jébe hasonlo eljarassal a kezdd csomépont keriil.

Bejaras

Az egyes csomoépontok beillesztésének alapja a bejaras. Az
elére- és a hatrafelé mozgashoz egyetlen egyszerd eljarasra
van szitkség. Ha 4tadott értékként a kezdé csomépontot
adjuk meg, akkor — mivel az el6z6 csomépont NULL — a be-
jaras értelemszertien balrdl jobbra iranyul. Ha atadott érték-
ként a zaré csomépontot adjuk meg, akkor a bejaras jobbrol
balra halad. A jelenlegi megvaldsitas a lista kozepérdl indi-
tott bejarast nem tdmogatja, ugyanakkor ennek megvaldsi-
tasa sem okozhat kiillonosebb nehézséget. A NextNode
(kovetkezS csomépont) a kovetkezSképpen épiil fel:

typedef TistNode * plistNode;
plistNode NextNode( plistNode pNode,
plistNode pPrevNode){
return ((plistNode)
((int) pNode->ptrdiff A ( int)pPrevNode) );

Minden elem mutatétavolsagat gy szamitjuk, hogy EXOR
miiveletet végziink a kovetkezd és az el6z§ csomdpont ko-
z6tt. Ha tehat EXOR-t végziink az el6z6 csomdponttal,
megkapjuk a kovetkezdre iranyulé mutatét.

Beillesztés

Tegyiik fel, van egy Gj csomdpontunk, valamint ismerjiik egy
meglévé csomépont értéktartalmat, és az Gj csomépontot

a megadott értéket bejarasi irdny szerint elsként tartalmazé
csomodpont utan szeretnénk beilleszteni. (1. kddrészlet) Meglé-
v6 listaba Gj csomépontot harom csomépont mutatéinak mo-
dositasaval illeszthetiink be, ezek a jelenlegi, a jelenlegi utan
kovetkez§ és az Gij csomépont. Ha atadott értékként az utolsé
csomopont értékét adjuk meg, akkor a lista végére fogjuk ftiz-
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Szaktekintely
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1. kédrészlet Uj csomépont beillesztésére
szolgalo fuggvény

void insertAfter(plistNode pNew, T theElm)
{
plistNode pPrev, pCurrent, pNext;
pPrev = NULL;
pCurrent = pStart;
while (pCurrent) {
pNext = NextNode(pCurrent, pPrev);
if (pCurrent->elm == theElm) {
/* véget ért a bejaras */
if (pNext) {
/* médositjuk a meglévé kovetkezd
= csomépontot */
pNext->ptrdiff =
(plistNode) ((int) pNext->ptrdiff
A (int) pCurrent
A (int) pNew);
/* médositjuk a jelenlegi csomépontot */
pCurrent->ptrdiff =
(pTistNode) ((int) pNew A (int) pNext
A (int) pCurrent->ptrdiff);
/* médositjuk az Uj csombépontot */
pNew->ptrdiff =
(pTistNode) ((int) pCurrent
A (int) pNext);

break;
}
pPrev = pcCurrent;
pCurrent = pNext;

ni az Gj csomépontot. Ha ilyen 1épések sorozataval épitiink
fel egy listat, az idGigényt is konnyen meg tudjuk vizsgalni.
Ha az InsertAfter() (beillesztés mogé) eljaras nem talélja

a megadott értéket, akkor nem illeszt be 1j elemet.

El6szor a NextNode () eljaras segitségével ellépkediink

a megadott értéket tartalmazé csomépontig. Ha megtalal-
tuk, akkor mogeé illesztjitk az Gj csomépontot. Mivel a ko-
vetkezd csomépont mutatdkiilonbozetet tarol, a megtalalt
csomo6ponttal EXOR kapcsolatba hozva feloldjuk a benne
tarolt értéket. Kovetkezé 1épésként EXOR miiveletet vég-
ziink az Gj csomépont felhasznalasaval, hiszen a kovetkezd
csomoépont el6z6 csomdpontja az Gj csomdpont lesz. A je-
lenlegi csomépontot hasonlé eljarast kovetve médositjuk.
El6sz6r egy EXOR miivelettel feloldjuk a kdvetkezd csomo-
pontra vonatkozé mutatékiilonbséget. Ujabb EXOR miive-
letet végziink az Gij csomoéponttal, ezzel megkapjuk az Gj
mutatokiilonbséget. Végiil, mivel az Gj csomépont a jelenle-
gi és a kovetkezd kozé keriil, ezeket EXOR kapcsolatba hoz-
va megkapjuk az Gj csomépont mutatokiilonbségét.

Torlés

A torlés jelenlegi megvalGsitasa a teljes listat torli. frasom célja
a dinamikus memoriahasznalat szemléltetése és a megvaldsi-
tott primitivek futtatési idejének vizsgalata. Nyilvan nem vol-
na nehéz primitiv mdveletek mindenre kiterjedd gytjtemé-
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nyével elGallni. Mivel a bejarashoz két csomépontra iranyuld
mutatét is ismerniink kell, a jelenlegi csomépontot nem torol-
hetjiik azonnal a kovetkezd csomdpont megtaldlasa utan.
Ehelyett, ha megtalaltuk a kévetkezd csomépontot, mindig az
el6z6t toroljik. Ha a jelenlegi csomépont helyének felszaba-
ditasakor a jelenlegi csomépont az utols6, akkor végeztiink is.
Egy csomépont akkor szamit utolsénak, ha a vele végrehaj-
tott NextNode () fliggvény NULL csomépontot ad vissza.

Memoria- és iddigény

Az itt targyalt megvaldsitds kiprobaldsara a masodik kod-
részletet a Linux Journal FTP-helyérdl (ftp.ssc.com/pub/lj/
listings/issue129/6828.tgz [1]) lehet letolteni. Sajat Pentium IT
(349 MHz, 32 MB RAM és 512 KB masodszintt gyorsitétar)
gépemen futtatva a mutatotavolsag alapt megvaldsitas 15
masodperc alatt hozott létre hiiszezer csomépontot. Ennyi
id6re van sziikség htiszezer csomépont beillesztéséhez.

A teljes lista bejarasa vagy torlése egy masodpercig sem tart,
ezért ezeket a mtveleteket nem ilyen idéfelbontasban érde-
mes vizsgalni. Rendszerszintii megval6sitasnal az idSzitése-
ket inkabb milliszekundumos felbontassal szoktak figyelni.
Ha ugyanazt a mutatétavolsag alapt megvaldsitast tizezer
csoméponttal futtatjuk, akkor a beillesztés minddssze ha-
rom masodpercig tart. A teljes lista bejarasa vagy torlése ke-
vesebb mint egy masodpercet igényel. Htszezer csomépont
tarolasdhoz 160000 béjtra van sziikség, tizezer csomépont
pedig 80000 bajtnyi teriileten fér el. 30000 csomépont taro-
lasakor a beillesztéshez 37 masodpercre van sziikség. A tel-
jes lista bejarasa vagy torlése ez esetben is egy masodperces
idGtartam alatt torténik meg. Az idGigényekbdl nagyjabol
lathat6, hogy a dinamikus memdria (kupac) hasznalata egy-
re erGteljesebb. A dinamikus memédridban egyre nehezebb
szabad szakaszt talalni, ennek ideje nemlineérisan, s6t, in-
kabb hatvanyosan novekszik.

A hagyomanyos megvaldsitasnal tizezer csomdpont beillesz-
tése ugyancsak harom masodpercig tart. A bejaras ideje elére
és hatra haladva egyarant egy masodperc alatt van. Tizezer
csomopont taroldsdhoz 6sszesen 120000 béjtra van sziikség.
Huszezer csomépont kezelésekor a beillesztés 13 masodper-
cet igényel, a bejaras és a torlés ideje pedig tovabbra is egy
masodpercen beliil marad. Haszezer csomépont kezeléséhez
Osszesen 240000 bajtot kell biztositani. Harmincezer csomo-
pontnal 33 masodpercig tart a beillesztés, és tovabbra is keve-
sebb mint egy masodpercig a bejaras és a torlés. Harminc-
ezer csomopont Osszesen 360000 béjt teriiletet foglal le.

Osszefoglalas

A kettGsen lancolt lista hatékony memériakezelésd valtozata
az idGigény tekintetében minimalis tobblet mellett val6sitha-
té meg. Okos tervezéssel mindkét megvaldsitashoz 6ssze
lehet allitani a primitiv mdveletek atfogé gydjteményét,

am a miveletek idSigénye jelentés mértékben eltérhet.
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