
제 2장리스트



리스트

• 리스트(List)는일련의동일한타입의항목(item)들

• 실생활의예: 학생명단,시험성적, 서점의신간서적, 
상점의판매품목, 실시간급상승검색어, 버킷
리스트등

• 리스트의구현:

- 1차원배열

- 단순연결리스트

- 이중연결리스트

- 환형연결리스트



2.1 배열

• 배열(Array)은동일한타입의원소들이연속적인
메모리공간에할당되어각항목이하나의원소에
저장되는기본적인자료구조이다. 

• 특정원소에접근할때에는배열의인덱스를
이용하여 O(1) 시간에접근할수있다. 

• 새항목이배열중간에삽입되거나중간에있는
항목을삭제하면, 뒤따르는항목들을한칸씩뒤로
또는앞으로이동시켜야하므로삽입이나삭제
연산은항상 O(1) 시간에수행할수없다.



a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7]a

0 1 2 3 4 5 6 7
a

1차원배열의일반적인표현

자바언어의특성을반영한표현

• a가배열이름인동시에배열의첫번째원소의
레퍼런스를저장

• a[i]는인덱스 i를가지는원소를가리키는
레퍼런스



• 각원소 a[i]는 a가가지고있는레퍼런스에원소의
크기(바이트) x i를더하여 a[i]의레퍼런스를계산

• a[i] = a + (원소의크기 x i)

• char 배열의원소의크기 = 2바이트, int 배열의
원소의크기 = 4바이트



Overflow

• 배열은미리정해진크기의메모리공간을할당받은
뒤사용해야하므로, 빈자리가없어새항목을
삽입할수없는상황(Overflow) 발생

• Overflow 가발생하면에러처리를하여프로그램을
정지시키는방법이주로사용된다. 하지만
프로그램의안정성을향상시키기위해다음과같은
방법을사용

[핵심아이디어] 

배열에 overflow가발생하면배열크기를 2배로
확장한다. 또한배열의 3/4이비어있다면배열크기를
1/2로축소한다.



• 동적배열(Dynamic Array): 프로그램이실행되는
동안에할당된배열



ArrList클래스

• 리스트를배열로구현: ArrList클래스



• Line 01: java.util라이브러리에선언되어있는
NoSuchElementException클래스를이용하여
리스트가 empty인상황에서항목을읽으려고
하면(즉, underflow가발생하면)프로그램을
정지시키는예외처리

• Line 05-08: ArrList클래스의생성자는크기가 1인
generic 타입의배열과배열에저장된항목수를
저장하는 size를 0으로초기화



• peek() 메소드: k번째저장된항목을탐색, k = 0, 1, .  

• Line 04: a[k]를리턴, k < size라고가정



• insertLast() 메소드:새항목(newItem)을가장뒤에
삽입

• Line 03: overflow가발생하면 resize() 메소드를
호출하여배열크기를 2배로확장



• insert() 메소드: 새항목을 k-1 번째항목다음에삽입

• Line 08: overflow가발생하면 resize() 메소드를
호출하여배열크기를 2배로확장

• Line 09:새항목을위한항목이동



a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7]a
size = 6

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7]a

size = 7

k = 2 ①④ ②③

newItem

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7]a

k번째항목부터마지막항목까지한칸씩이동

새항목 a[k]에삽입



• resize() 메소드:배열의크기를확대또는축소

• Line02: newSize크기의배열 t를동적으로생성

• Line 03∼04:배열 a의원소들을배열 t로복사

• Lline 05: a가 t를참조

• 기존의배열 a는가비지컬렉션에의해처리



• delete(): k번째항목을삭제

• Line 02: underflow를검사

• Line 03:삭제되는항목을지역변수인 item에저장

• Line 04: a[k+1]부터 a[size-1]까지한칸씩앞으로
이동하여 a[k]의빈칸을메움



삭제된원소의공간메우기

• Line 05: size를 1 감소시키고,

• Line 06∼07:항목수가배열크기의 1/4이되면배열

크기를 1/2로축소

• 축소된배열에서앞쪽의 1/2은항목들로차있고뒤쪽

1/2은비어있음



배열의크기축소

• 배열크기가 8이고, 실제두개의항목만있는경우, 

배열크기를 4로축소

• 항목수가배열크기의 1/4일때배열크기를 1/2로

축소시키는것은축소된배열에 1/2은항목들로

차있고, 나머지 1/2은비어있는상태로만들기위해



• 7개의항목을 insertLast()와 insert()로항목들을삽입하여
배열의크기가 2배로확장

• 항목을연속적으로삭제하며배열축소

• 마지막으로첫번째항목을탐색.



프로그램실행결과



수행시간

• peek() 메소드는인덱스를이용하여배열원소를
직접접근하므로 O(1) 시간에수행가능

• 삽입이나삭제는새항목을중간에삽입하거나
중간에있는항목을삭제한후에뒤따르는항목들을
한칸씩앞이나뒤로이동해야하므로각각최악의
경우는 O(N) 시간소요

• 새항목을가장뒤에삽입하는경우는 O(1) 시간

• 배열의크기를확대또는축소시키는것도
최악경우는 O(N) 시간

• 상각분석에따르면삽입이나삭제의평균
수행시간은 O(1)



2.2 단순연결리스트

• 단순연결리스트(Singly Linked List)는동적메모리할당을

이용해리스트를구현하는가장간단한형태의자료구조

• 동적메모리할당을받아노드(node)를저장하고, 노드는

레퍼런스를이용하여다음노드를가리키도록만들어

노드들을한줄로연결시킴



• 연결리스트에서는삽입이나삭제시항목들의이동이

필요없음

• 배열의경우최초에배열의크기를예측하여결정해야

하므로대부분의경우배열에빈공간을가지고있으나, 

연결리스트는빈공간이존재하지않음

• 연결리스트에서는항목을탐색하려면항상첫노드부터

원하는노드를찾을때까지차례로방문하는

순차탐색(Sequential Search)을해야



단순연결리스트의노드를위한 Node 클래스



• Node 객체는항목을저장할 item과 Node 레퍼런스를
저장하는 next를가짐

• Line 04∼07: Node 생성자

• Line 09∼1: item과 next를위한 get 과 set 메소드들

Node 객체의표현 Node 객체의 간략한표현



리스트를단순연결리스트로구현한 SList클래스



• Line 01: NoSuchElementException은 java.util

라이브러리에선언된클래스로서 underflow 발생시

프로그램을정지시키기위한 import문

• Line 05∼08: Slist생성자는연결리스트의첫노드를

가리키는 head를 null로초기화하고연결리스트의노드

수를저장하는 size를 0으로초기화



• 탐색은인자로주어지는 target을찾을때까지

연결리스트의노드들을첫노드부터차례로탐색

• Line 02:지역변수 p가연결리스트의첫노드를참조

• Line 03: for-루프를통해 target을찾으면 line 04에서

target이 k번째인덱스에있음을리턴

• 탐색에실패하면 line 07에서 ‘-1’을리턴



• insertFront() 메소드:새노드를리스트의첫번째노드가

되도록연결

• Line 02: 그림참조
head

head

head = new Node(newItem, head);

①
②

①②

x
②

새노드삽입전 새노드삽입후



• insertAfter() 메소드는 p가 가리키는 노드의 다음에 새
노드를삽입

• Line 02:그림참조(다음슬라이드)



head

①

①②

x
②

p.setNext(new Node(newItem, p.getNext()));

p

②

head

p

새노드삽입전

새노드삽입후



• deleteFront() 메소드는 리스트가 empty가 아닐 때,

리스트의첫노드를삭제



head = head.getNext();

head

head

①

x
①

①

삭제후

삭제전



• deleteAfter() 메소드는 p가가리키는노드의다음

노드를삭제



head

p

head

p t

①

② ③

②

xx 삭제후

삭제전



item의타입이 String인연결리스트를생성하여다양한연산을수행하며, Integer타입의
연결리스트를생성하고, 삽입연산을수행하여항목이 5개인리스트를만듬



프로그램의수행결과



수행시간

• search() 연산:탐색을위해연결리스트의노드들을첫

노드부터순차적으로방문해야하므로 O(N) 시간이소요

• 삽입이나삭제연산:각각상수개의레퍼런스를

갱신하므로 O(1) 시간이소요

단, insertAfter()나 deleteAfter()의경우에특정노드 p의

레퍼런스가주어지지않으면 head로부터 p를찾기위해

search()를수행해야하므로 O(N) 시간이소요



2.3 이중연결리스트

• 이중연결리스트(Doubly Linked List)는각노드가두개의
레퍼런스를가지고각각이전노드와다음노드를
가리키는연결리스트

• 단순연결리스트는삽입이나삭제할때반드시이전
노드를가리키는레퍼런스를추가로알아내야하고, 
역방향으로노드들을탐색할수없음

• 이중연결리스트는단순연결리스트의이러한단점을
보완하나, 각노드마다추가로한개의레퍼런스를
추가로저장해야한다는단점을가짐



이중연결리스트의노드를위한 DNode클래스



• Line 05∼09: 이중연결리스트의 노드인 DNode 객체를
만드는 생성자이고, 다음과 같이 노드가 생성된다.
생성된노드를오른쪽그림과같이간략히표현

• Line 11∼16: item과 next에대한 get, set메소드들



이중연결리스트를위한 DList클래스



• head, tail, size를가지는 DList객체로, 생성자에서
head에연결리스트의첫노드를가리키는
레퍼런스를저장

• tail: 연결리스트의마지막노드를가리키는
레퍼런스를저장

• head와 tail이가리키는노드는생성자에서아래와
같이초기화.이두노드들은실제로항목을저장하지
않는 Dummy 노드

header




tail



• insertBefore() 메소드로서새노드를인자로
주어지는노드 p 앞에삽입한다. 

삽입전 삽입후



• insertAfter() 메소드: 인자로주어지는노드 p 다음에새

노드를삽입

• Line 02∼05:번호순으로레퍼런스들이갱신

삽입전 삽입후



• delete() 메소드:인자로주어지는노드 x를삭제

• Line 03∼08:번호순으로레퍼런스를갱신

삭제전 삭제후



• 4개의항목을 insertAfter()와 insertBefore()를이용하여

리스트에삽입한후, 리스트를출력

• delete() 메소드로마지막노드를삭제하고, 리스트출력

• 한개의새항목을삽입한후연속적으로삭제연산수행



프로그램의수행결과



수행시간

• 이중연결리스트에서삽입이나삭제연산은각각상수

개의레퍼런스만을갱신하므로 O(1) 시간에수행

• 탐색연산: head 또는 tail로부터노드들을순차적으로

탐색해야하므로 O(N) 시간소요



2-4 원형연결리스트

• 원형연결리스트(Circular Linked List)는마지막노드가첫

노드와연결된단순연결리스트

• 원형연결리스트에서는마지막노드의레퍼런스가

저장된 last가단순연결리스트의 head와같은역할



• 마지막노드와첫노드를 O(1) 시간에방문할수있는

장점

• 리스트가 empty가아니면어떤노드도 null 

레퍼런스를가지고있지않으므로프로그램에서

null 조건을검사하지않아도되는장점

• 원형연결리스트에서는반대방향으로노드들을

방문하기쉽지않으며, 무한루프가발생할수

있음에유의할필요



[원형연결리스트의응용]

• 여러사람이차례로돌아가며하는게임을
구현하는데적합한자료구조

• 많은사용자들이동시에사용하는컴퓨터에서 CPU 
시간을분할하여작업들에할당하는운영체제에
사용

• 7장의이항힙(Binomial Heap)이나
피보나치힙(Fibonacci Heap)과같은우선순위큐를
구현하는데에도원형연결리스트가부분적으로
사용



환형연결리스트를위한 CList클래스

• CList객체: 마지막노드를가리키는 last와노드수를
저장할 size를가짐

• Node 클래스:단순연결리스트의 Node 클래스와동일



• insert()메소드:새항목을리스트의첫노드로삽입한

• Line 02:새항목을저장할노드를생성

• 리스트가 empty인 경우와 그렇지 않은 경우로 나누어

삽입



last

①

last

newNode

②

③

리스트가 empty인경우

리스트가 empty가아닌경우



delete()메소드:리스트의첫노드를삭제

Line 03:첫노드를 x가가리키게하고

Line 10: x를리턴

Line 04:리스트에노드가 1개인경우 last를 null로만들며,

Line 05∼08: 리스트에노드가 2 개이상인경우로서다음

슬라이드의그림과같이 x가가리키는노드를리스트에서분리



last

last last ②

x
①

x
②

last x

①

②

②
x

③
③

x

…

…

삭제후리스트 empty인경우

삭제후리스트 empty가안되는경우



• 4개의항목을삽입후, 리스트와리스트의길이출력

• 첫항목을삭제후, 리스트와그길이출력



프로그램의수행결과



수행시간

• 원형연결리스트에서삽입이나삭제연산각각상수개의

레퍼런스를갱신하므로 O(1) 시간에수행

• 탐색연산: last로부터노드들을순차적으로탐색해야

하므로 O(N) 소요



요약

• 리스트:일련의동일한타입의항목들

• 배열:동일한타입의원소들이연속적인메모리공간에

할당되어각항목이하나의원소에저장되는기본적인

자료구조

• 단순연결리스트:동적메모리할당을이용해리스트를

구현하는가장간단한형태의자료구조

• 배열로구현된리스트:새항목을삽입또는삭제하는

경우뒤따르는항목들이 1칸씩뒤나앞으로이동해야

하는경우가발생

• 단순연결리스트에서는삽입이나삭제시항목들을

이동시킬필요없음



• 단순연결리스트는항목을접근하기위해서순차탐색을

해야하고, 삽입이나삭제할때에반드시이전노드를

가리키는레퍼런스를알아야

• 이중연결리스트는각노드에 2개의레퍼런스를가지며

각각이전노드와다음노드를가리키는방식의

연결리스트

• 원형연결리스트는마지막노드가첫노드와연결된

단순연결리스트

• 원형연결리스트는마지막노드와첫노드를 O(1) 시간에

방문. 또한리스트가 empty가아닐때, 어떤노드도 null 

레퍼런스를갖지않으므로프로그램에서 null 조건을

검사하지않아도된다는장점을갖는다.



자료구조 접근 탐색 삽입 삭제 비고

1 차원배열 O(1) O(N) O(N) O(N)
정렬된배열에서탐색은
O(logN)(부록 IV)

단순연결리스트 O(N) O(N) O(1) O(1)
삽입될노드의이전
노드의래퍼런스가
주어진경우

이중연결리스트 O(N) O(N) O(1) O(1)

환형연결리스트 O(N) O(N) O(1) O(1)

최악경우수행시간비교


