U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 52

Kapitel

7: D ynamische

D atenstrukturen

• M otivation – Läng e ein es Arra ys ist nac h der Erzeugu ng festgele gt.

– hilfreic h w äre n unbesc hränkt große

Datenstr ukturen.

– Lösun gsid ee: Verkettung ei nz elner Obj ekte zu größeren

S tr ukturen.

• B eispiele

Liste

B aum allg em. G raph

• C harakterisierung – K noten w er den zur Laufzeit

(a lso dynam isch) erzeugt und ve rkettet.

– S trukturen kön nen dy na misch w ac hsen und schrumpfen.

– G röße einer

Struktur ist nur durch verfügb ar en Speic herp la tz beschränkt

und muss nic ht im vorhine in be stimmt w er de n.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 53

Beispiele•L is te – Jeder

Knote n (außer dem letz ten) hat gena u eine n Nachfo lg er.

– Jeder

Knote n (außer dem erst en) hat gen au eine n V orgä ng er.

• B aum – E in Knoten ka nn mehrere

N ac hfolger habe n („Verz w ei gun gs grad“).

– Jeder

Knote n (außer der W ur zel) hat gen au eine n V orgä ng er.

– M odel lier ung vo n Hier archi en (Bsp. T eilestru ktur eines

Fahr zeugs).

– B sp. B inärba um :J eder

Knote n hat höchsten s zw ei Nachfo lger.

• A llgemeiner

G rap h

– K noten kön nen belie big e Vorg änger un d N ac hfolger habe n.

– F olge: Es könn en Z ykl en ge bil det w erde n.

– M odel lier ung vo n N etzen (Bs p. Straßennetz,

Schienen netz ).

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 54

Verkettung von K noten

• R eku rsive De finition eines

Knoten s

class N od e {

int val;

// N utzinformation, hier: int

Node ne xt;

// rekursive

V erkettung:

Refer en z

Node

(int v)

{ val = v; } /* ne xt == null; */

} a:

b:

• E rze ugen vo n K noten

Node a = ne w N ode (1);

Node b = ne w N ode (2);

a:

b:

• V erkettu ng de r K no ten

a.ne xt = b;

1

2

1

2 8 23 17???

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 55

Einfügen in verkettete

Liste

• V eranker ung de r Liste

static

Node first = null;

• A m Listenanfa ng einfü gen

static void inser t( int value) {

Node n = ne w N ode (value);

n.next = first ;

first = n;

}

• A m Listenen de einfüge n

static void appen d (int value) {

Node nn = ne w Node

(value);

if (f irs t== null) {

first = nn;

}e ls e{ Node n = first;

w hile

(n.next

!= null) n = n.ne xt ;

/*n.ne xt == null*/ // n is last node

n.next = nn;

} }

first:

X first:

first:

n:

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 56

Durchlaufen einer

Liste

• S uchen ,o b ein We rt ent halten ist

static boole an contains

(int v) {

Node n = first;

// Starte am Listenanfan g

w hil e (n != null & & n.value

!= v) { // nu ll markiert

Ende der Liste

n = n.next;

// Schritt zum nä chsten

Knote n

} /* n == null || n.value

== v */

return (n != null);

} • A usgabe aller

Listenelemente

for (Node n = first; n != null; n = n.next)

{

S ystem.out.pri ntln

(n.valu e);

}

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 57

Sortiertes

Einfügen in sortierte verkettete

Liste

static void inse rtSorted

(int val ue) {

Node n = ne w N ode (va lue);

if (first == null) {

first = n;

}e ls e{ Node p = first;

// locate predecessor

w hil e (p.ne xt != null & & p.ne xt.value

< value) {

p = p.next; } /*p.next

== null || p.ne xt.val ue >= value*/

n.ne xt = p.next;

// connect to successor

p.ne xt = n;

// connect w ith predec essor

} } first:

X

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 58

Entfernen aus einer

Liste

• E ntferne den Knoten mit dem We rt v

– D urchl aufe

List e bis zum Vorg änger de s zu entfernend en K notens.

– V erknüpfe

V or gäng er des zu entfernen den Knotens mit de ssen

Nachfol ger.

static void de lete

(int v) {

if (f irs t! = null) {

if (f irs t.value

== v) {

first = first.ne xt ; // re move first no de

}e ls e{ Node n = first ; // locate pr edecessor

w hile

(n.ne xt != null & & n.next .v alue != v) {

n = n. next;

} /* n.ne xt == null || n.ne xt.value

== v */

if (n .next != null)

n.ne xt = n.ne xt .next;

} } } first:

n:

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 59

IntList als dynamische

Liste

• K lassen diagramm

• Ja va- C ode class

IntListDynamic implem ents

IntList {

Node first;

publ ic void in se rt (int value) { … }

… }

In tLis tD yn am ic

first:

Node

insert

(value:

int)

contains

(value:

int):

boolean

delete

(value:

int)

Node value: int next

:Node

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 60

IntList als dynamische

Liste

(Java)

class

Node {

int value; Node nex t;

} class In tListD yn amic imp leme n ts IntList {

priv ate N od e fir st;

publi c IntListDy namic () {

fir st = null ;

} /** am Li ste nan fang ei nfüge n */

publi c vo id in se rt (int va lue) {

N od en=n ewN od e () ;

n. va lu e = va lu e;

n.nex t= fir st;

fir st = n;

} publi c bo ole an con tains (in tv alue ) {

N od en=f irs t;

w hile (n != null & & n.v alue != va lue) {

n = n.nex t;

} /* n == null || n.v alue == va lue */

re tur n (n != null) ;

} publi c vo id de le te (int va lue) {

N od en=f irs t, p=n ul l;

w hile (n != null & & n.v alue != va lue) {

p = n; n = n.nex t;

} /* n == null || n.v alue == va lue */

if (n != null) { /* n.v al ue == va lue */

if (n == fir st) fir st = n. nex t;

else p.nex t= n.nex t;

} } }

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 61

Doppelt verankerte

Liste

• Z usät zliche V ariable für Listenen de

Node first = null;

Node la st = null;

• E infügen am Listen ende

void ap pen d (in tv alue) {

Node n = ne w N ode (va lue);

if (first == null) first = n;

else last.ne xt = n;

last = n;

} Vorteil:

kein D urchlauf nöti g first:

last:

first:

last:

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 62

Doppelt verkettete

Liste

• V orwä rt s- un d R ückwä rtsv erkett ung

class N od e {

int value;

// Nutzinformation

Node ne xt;

// Nachfolgerkn oten

(auch suc c: successor

)

Node pr ev;

// V orgängerkn oten

(auch pr ed: predecess or )

} •V or te il schnel les E ntfe rnen am Anfan g und am End e der Liste.

first:

last:

valuenextprev

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 63

Beispiel

Keller

(Stapel,

Stack )

• S pezifikati on

Kellerspe icher mit zw ei O pe ration en:

push (v) lege v auf Stapel ab.

v = pop () entfe rne obe rste s

Element, lege es in v.

LIF O -Prinzip:

„La st In – F irst Ou t“

• B eispiel

Implementierung als verkettete

Liste

public cla ss S tack {

priv ate N od e to p = null;

publi c void push (in tv ) {

N od en=n ew N od e( v) ;

n.nex t= to p; to p = n;

} /** pop is va lid only if no tisEm pty */

publi c in tpo p () {

if (t op != null) {

No de p = to p; to p = to p. ne xt ;r etu rn p. va l;

}e ls e /* Fe hler be ha ndlu ng */

} publi c bo ole an isE m pty () { re tu rn (top == nu ll) ;}

}

y x x

x push(x);

push(y);

z=pop();

z=pop();

/*z== y* / /*z==x*

/

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 64

Beispiel

Warteschlange

( Queue )

• S pezifikati on

Struktu r mit zw ei O pera tionen:

put (v) füge v an S chlange an.

v = get () entfe rne vorde rst es

Element, lege es in v.

FIF O -Pri nz ip :„ Fi rs tI n – Fi rs tO ut “

• B eispiel Queue q = new Queue ();

q.put

(x);

q.put

(y); z = q.ge t(); // z == x

z = q.ge t(); // z == y

Implementierung als verkettete

Liste

public cla ss Q ueue {

priv ate N od e fir st = null;

// „he ad “

priv ate N od e last = null;

// „tail“

publi c vo id pu t( in tv ) {

N od en=n ew N od e( v) ;

if (f irst == null ) fir st = n;

else la st.nex t= n;

last = n;

} /** valid on ly if qu eu e is no tem pty */

publi c in tg et () {

if (f irst != null) {

N ode p = fir st ;fi rs t= fir st. nex t;

if (f irst == null ) la st == null ;

re tur n p. va l;

}e ls e /* Fe hler be ha ndlu ng */

} }

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 65

Warteschlange als zyklisches

Array

• S chema head tail

q: 01 2345

67

tail head

q: 01 2 3456

7

•B ew er tu ng + spart S peicherplatz

– beschränkte

Länge public class Q ue ue {

priv ate in t[] q = new in t[capa ci ty ]; � Ko nstr ukto r!

priv ate in the ad = 0, tail = 0;

publi c vo id pu t( in tv ) {

if (( tail +1 ) % q. le ng th != hea d) {

tail = (tail +1) % q. le ng th ;

q[tail ]= v;

}e ls e /* Üb er la uf be ha nd lu ng */

} /** valid on ly if qu eu e is no tem pty */

publi c in tg et () {

if (h ea d != tail) {

he ad = (he ad + 1)% q. le ng th ;

re tu rn q[ he ad ];

}e ls e /* Unterl au fb eha ndl ung */

} }

x x 0 1 2= ta il

3 4 5

head = 6 7 x

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 66

Geordnete

Binärbäume

• R eku rsive De finition

Ein geor dneter

Binärba um

– ist ent w eder le er oder

– besteht aus ei ne r W urzel,

einem linke n un d ein em

rechten

T eilba um, die selbst

geord nete B in är bäume si nd.

Baum = 〈〉 |〈 W ert, B aum, B aum 〉

• B eispiele 〈〉 〈3, 〈〉 ,〈〉 〉

〈3, 〈5, 〈〉 ,〈〉 〉, 〈〉 〉

• R eku rsive Da tenstruktu r (Java)

class T ree {

int value; T ree left; T ree right;

} •B ei sp ie l

〈21 ,〈 17 ,〈〉 ,〈〉 〉, 〈14 ,〈 32 ,〈〉 ,〈〉 〉, 〈25 ,〈〉 ,〈 〉〉〉〉

21 17

32

25 14

root :

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 67

Baumdurchlauf • D urchlauf reihenfolgen

Präorder

:W urz el, linker T eilba um,

rechter

T eilbau m

Inorder

:links – W urzel – rechts

Postorder

:link s – rechts – Wurzel

•B ei sp ie l Pr äo rd er- D urc hla uf

static void preo rder (T ree t) {

if (t != null) {

S ystem.out.pri ntln

(t.value);

preord er (t.left);

preord er (t.righ t);

} }

•B ei sp ie l P rä or de r: 2,1 ,4 ,3 ,5

In or de r: 1,2 ,3 ,4 ,5

P os to rd er : 1,3 ,5 ,4 ,2

2 1

5 4 3