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sMuUsE  Operblick
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17.1 Einleitung
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iLlMUsil  \w3s sind Datenstrukturen?

e Viele Computer-Programme sind in erster Linie dazu da, Daten zu
verarbeiten.

e Eine Datenmenge muf3 dazu intern organisiert und verwaltet werden.

e Als einfache Datenstruktur zur Verwaltung gleichartiger Elemente
haben wir flir imperative Sprachen das Array kennengelernt.

e In funktionalen Sprachen kennen wir zum gleichen Zweck die Liste.

e Auch eine Klasse dient zunachst der Darstellung von Objekten, die
einen Ausschnitt der Wirklichkeit abstrahiert reprasentieren.

e Als spezielle Datenstruktur kdnnen wir auch die Strings (und
verwandte Klassen) betrachten, die flir eine Menge von Zeichen stehen.
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ilMUsiis  Dje Bedeutung von Datenstrukturen

e Bei vielen Anwendungen besteht die wichtigste Entscheidung in Bezug
auf die Implementierung darin, die passende Datenstruktur zu wahlen.

e \erschiedene Datenstrukturen erfordern fir dieselben Daten mehr oder
weniger Speicherplatz als andere.

e Fur dieselben Operationen auf den Daten fuihren verschiedene
Datenstrukturen zu mehr oder weniger effizienten Algorithmen.

e Die Auswahlmadglichkeiten fur Algorithmus und Datenstruktur sind eng
miteinander verflochten. Durch eine geeignete Wahl mochte man Zeit
und Platz sparen.
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ilMUsiin  Datenstrukturen als Objekte

e Eine Datenstruktur kbnnen wir auch wieder als Objekt auffassen und
entsprechend modellieren.

e Das bedeutet, dass eine Datenstruktur Eigenschaften und Fahigkeiten
hat, also z.B. typische Operationen ausfihren kann.

e FUr Arrays haben wir z.B. die typischen Operationen:

e Setze daste Element vora auf Wertx: a [1] =x;
e Gib mir dasj-te Elementvora: a[j] ;
e Gib mir die Anzahl der Elemente i&: a. length
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iLlMUmiin  Arrays vs. Listen

e Wie wir gesehen haben, erlauben Arrays effizient den sogenannten
“wahlfreien Zugriff”, d.h. wir kbnnen auf ein beliebiges Element in
O(1) zugreifen.

e Bei der Listen-Implementierung, die wir von SML kennen, gilt das
nicht. Der Zugriff auf das-te Element erfordert einen Aufwand in
O(n).

e Daflir kbnnen Listen beliebig wachsen, wahrend wir die GroR3e eines
Arrays von vornherein festlegen mussen.

e Betrachten wir nun im folgenden die Listen etwas genauer, wozu wir
uns jetzt nattrlich objektorientierte Implementierungen in Java
vornehmen wollen.
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iMUsi  (yperplick

17. Datenstrukturen

17.2 Listen
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iLMUmiis  Einfaches Listenmodell

Erstellen wir zunachst eine einfache Listenimplementierung analog zu dem
Verhalten von Listen, das wir aus SML kennen:

e Eine Liste kann leer sein.
e Ein Element wird vorne an eine Liste angehangt.
e Wir kdnnen nur das vordere Element einer Liste entfernen.

e Eine Liste kann Auskunft Gber ihre Lange (= Anzahl der Elemente)
geben.
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ilMU=iis  Element der Liste als besonderes Objekt

e \on der Objektorientierung herkommend, kdnnen wir ein Element der
Liste zunachst als eigenstandiges Objekt ansehen.

e Dieses Objekt halt das eigentlich gespeicherte Element.

e Andererseits halt das Element-Objekt einen Verweis auf das nachste
Element, den Nachfolger.

1
SimpleEntry
Name der Assoziation
- element : Object next
0
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iLMU=iis  Element der Liste als besonderes Objekt

public class SimpleEntry

private Object element;
private SimpleEntry next;

public SimpleEntry(Object o, SimpleEntry next)

{

this.element = o;
this.next = next;

}

public Object getElement ()

{

return this.element;

}

public SimpleEntry getNext ()

{

return this.next;

}

public void setNext (SimpleEntry next)

{

this.next = next;

}
}
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slMU=il | iste und Elemente (UML)

0 h 1 1
cad SimpleEntry

SimpleList

- size : int - element : Object next
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iLMUsiin | jste halt Verweis auf erstes Element

e Die Liste muss nur das erste Element kennen, Giber dessen Zeiger zum
nachsten Element kbnnen alle Nachfolger erreicht werden.

e In der leeren Liste ist das erste Elemant.1.

public class SimpleList
private int size;

private SimpleEntry head;

public SimpleList ()

{
this.size = 0; :SimpleList > null
this.head = null;

} size =0

head = null

public int length()

{
return this.size;

}

}
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ilMUsiln [ jste: Hinzufiigen eines Elementes

e Um ein neues Element hizuzufliigen, wird ein neues
SimpleEntry-Element erzeugt und als neues erstes Element gesetzt.

e Dessen Nachfolger ist das alte erste Element.
e Die Lange der Liste erhoht sich um 1.

A

:SimpleList P > null

size = 1 >:<

T | I !

head = newHead

newHead:SimpleEntry

\ 4

element = o1
next = null
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ilMUsiln [ jste: Hinzufiigen eines Elementes

:SimpleList null <
size =2
T D ;
head = newHead E
\—y newHead:SimpleEntry "3 oldHead:SimpleEntry
element = 02 element = o1
next = oldHead next = null

public void add (Object o)

{
SimpleEntry newHead = new SimpleEntry (o, this.head);
this.head = newHead;
this.size++;
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iLMUsiin | jste: Wert des ersten Elementes

e Nur den Wert des ersten Elementes zu bekommen, ist einfach.
e Probleme kénnen bei der leeren Liste auftreten.

public Object head()

{

if (this.head==null)

{

throw new NullPointerException("Empty List - no head element available.");

}

return this.head.getElement () ;

}
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iLMUsiin | jste: Entfernen des ersten Elementes

Um das erste Element zu entfernen, muss der Head-Zeiger der Liste auf
den Nachfolger des ersten Elementes zeigen.

e Die Lange der Liste wird erniedrigt.
e Danach gibt es keine Zugriffsmoglichkeit mehr flir das erste Element.
e Wiederum kénnen Probleme bei der leeren Liste auftreten.
:SimpleList null :
size =1
e — X

v

oldHead:SimpleEntry

VY

newHead:SimpleEntry

element = 02 element = o1
next = newHead next = null
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iLMUsils | jste: Entfernen des ersten Elementes

:SimpleList null <
size =1
T K-
head = newHead E
“» oldHead:SimpleEntry 2 newHead:SimpleEntry
element = 02 element = ol
next = newHead next = null

public void removeHead ()

{

if (this.head==null)

{

throw new NullPointerException("Empty List - no head element available.");

}

this.head = this.head.getNext () ;
this.size--;
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Unterschied der Modellierung zum funktionale

sLMUmsiis _
Paradigma

e Im funktionalen Paradigma sind Listenfunktionen (wie alle Funktionen)
Abbildungen, die die Eingabeparameter nicht verandern, sondern auf
andere (neue) Werttbbilden

e Wird eine Liste in der funktionalen Sprache um ein Element erweitert,
dann gibt es anschliel3end beide Werte: die alte Liste und die um ein
Element erweiterte Liste.

e Hier haben wir Prozeduren, die das aufrufende Objekéindern Die
alte Liste ohne das neue Element gibt es nicht mehr.

e \orteil im funktionalen Paradigma: Man hat keine Nebeneffekte.

e \orteil im imperativen Paradigma: Man belegt den Speicherplatz nicht
mehrfach.
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Verbesserung: Kapselung der Wrapper-Klasse
fur Eintrage

sLMUmsiis

e Die KlassesimpleEntry wird niemals aul3erhalb der Liste gebraucht,
sondern dient nur als Wrapper flr das eigentliche Element und die
Verkettung zum néachsten Element.

e Java bietet eine Mdglichkeit, um diese enge Beziehung auszudricken:
SimpleEntry kann man als innere Klasse der Liste definieren.

public class SimpleList2

{

private int size;

private static class SimpleEntry

{

private Object element;

.
}

¢ Innere Klassen sollte man nur sehr zuriickhaltend verwenden, aber in
diesem Fall ist die Verwendung sinnvoll.
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iLlMUsiin  \erbesserung 2: Typisierung der Liste

e Bisher kbnnen wir jedes beliebige Objekt in unserer Liste ablegen.

e Damit sind in der Verwendung dem Auftreten von Typfehlern Tur und
Tor gedffnet.

e Wir kennen schon eine Méglichkeit, die Liste typsicher zu machen:
Typisierung der Klasse.

""""""""""""""""

______________

SimpleList3 SimpleEntry

- size : int -element : T

0 next
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ilMUsils  Verbesserung 2: Typisierung der Liste

public class SimpleList3<T>

{

private int size;
private SimpleEntry<T> head;

public SimpleList3 ()

{

this.size
this.head

}

public int length()

{

return this.size;

}

0;
null;

B parabase
[
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ilMUsiln  Verbesserung 2: Typisierung der Liste

public void add (T o)

{

SimpleEntry<T> newHead = new SimpleEntry<T> (o, this.head);
this.head = newHead;
this.size++;

}

public T head()

{

if (this.head==null)

{
}

return this.head.getElement () ;

throw new NullPointerException("Empty List - no head element available.");

}

public void removeHead ()

{

if (this.head==null)

{
}

this.head = this.head.getNext() ;
this.size--;

}

throw new NullPointerException("Empty List - no head element available.");

B parabase
[
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ilMUsils  Verbesserung 2: Typisierung der Liste

private static class SimpleEntry<T>

{

private T element;
private SimpleEntry<T> next;

public SimpleEntry (T o, SimpleEntry<T> next)

{

this.element = o;
this.next = next;

}
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iLlMUsiin  \erbesserung 2: Typisierung der Liste

public T getElement ()

{

return this.element;

}

public SimpleEntry<Ts> getNext ()

{

return this.next;

}

public void setNext (SimpleEntry<T> next)

{
this.next = next;
}
}
}
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iLlMUsil  ntes Element (mit Inder — 1)

Um dasn-te Element einer Liste zu bekommen, missen die erstei
Elemente durchlaufen werden:

:SimpleList3 null <

size =m
firstEntry secondEntry nthEntry
element = o1 element = 02 . element=0_n .ee
next = (n+1)thEntry

head = firstEntry—l
next = secondEntry — next = thirdEntry —

1. Element 2. Element n. Element
(Index: 0) (Index: 1) (Index: n-1)
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iLlMUsii  ntes Element (mit Inder — 1)

public T get (int index)

{

if (this.head==null)

{
throw new NullPointerException("Empty List.");

}

if (index>=this.length())

{

throw new IllegalArgumentException(index+" exceeds length of list.");

}

SimpleEntry<T> currentEntry = this.head;
while (index>0)

{

currentEntry = currentEntry.getNext () ;
index--;

}

return currentEntry.getElement () ;

}
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iLMUsiin  ytes Element entfernen

e Um dasn-te Element aus einer Liste zu entfernen, missen ebenfalls die
erstem — 1 Elemente durchlaufen werden.

e Dann muss der Verweis das- 1-ten-Elementes auf den neuen
Nachfolger “umgebogen” werden:

:SimpleList3 null 4

size =m
head = ﬁrstEntry—l
(n-1)thEntry g nthEntry (n+1)thEntry
. element=o0_(n-1) >:< element=0 n element = 0_(n+1)
néZP><athEntry ----1-- next = (n+1)thEntry next = (n+2)thEntry
next = (n+1)thEntry

(n-1). Element n. Element (n+1). Element
(urspr. Index: n-2) (urspr. Index: n-1) (urspr. Index: n)
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iLMUsiin  _tes Element entfernen

public void delete (int index)

{
if (this.head==null)
{
throw new NullPointerException("Empty List.");
}

if (index>=this.length())

{

throw new IllegalArgumentException(index+" exceeds length of list.");

}

SimpleEntry<T> currentEntry = this.head;
while (index>1)

{

currentEntry = currentEntry.getNext () ;

index--;
currentEntry.setNext (currentEntry.getNext () .getNext ()) ;
this.size--;
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ilMU=iin  Element an Stelle einfiigen

e Um ein Element an einer bestimmten Stelleinzufligen, missen
wiederum die ersten — 1 Elemente durchlaufen werden.

e Dann muss der Verweis des- 1-Elementes auf den neuen Nachfolger
“umgebogen” werden.

e Zuvor brauchen wir aber den alten Verweis, weil der neue Nachfolger
desn — 1-ten Elements als Nachfolger den alten Nachfolger des
n — 1-ten Elements haben muss.

:SimpleList3 null <
size=m
head = ﬁrstEntrz—l newnthEntr
(n-1DthEntry element=0 n new F{ oldnthEntry
next = oldnthEntry |
. element = 0_(n-1) : element = o0_n_old
next = newnthEntry | E next = (n+1)thEntry -
néZ><aldnthEntry --f---------- ><— ---------------
- ( (n+1). Element
n. elemen
(n-1). Element neu singefiiat ehemals n. Element
(Index: n-2) getug (urspr. Index: n-1,
(Index: n-1) neuer Index: n)
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ilMU=ii"  Element an Stelle einfiigen

public void insert (T o, int index)

{
if (this.head==null)
{
throw new NullPointerException("Empty List.");
}

if (index>=this.length())

{

throw new IllegalArgumentException(index+" exceeds length of list.");
}
SimpleEntry<T> currentEntry = this.head;
while (index>1)

{

currentEntry = currentEntry.getNext () ;

index--;
SimpleEntry<T> newEntry = new SimpleEntry<Ts>(o,currentEntry.getNext()) ;
currentEntry.setNext (newEntry) ;
this.size++;
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iLlMUs=iin g che nach einem Element

Haufige Anforderung: Stelle fest, ob die Liste ein Objekt bestimmter Art
enthalt.

public boolean contains (T o)
{
SimpleEntry<T> currentEntry = this.head;
while (currentEntry!=null && !currentEntry.getElement () .equals (o))

currentEntry = currentEntry.getNext () ;

}

return currentEntry!=null;

& Bhiace 17 Datenstrukturen 2 Listen Informatik 2 (SS 07) 651

ilMUsiin  Darstellung der Liste

Um sich den aktuellen Zustand der Liste anzuschauen, Uberschreibt man am
besten dieostring-Methode in geeigneter Weise.

public String toString()
{
StringBuilder builder = new StringBuilder() ;
builder.append (" [") ;
for (SimpleEntry<T> entry =

{
builder.append (entry.getElement () .toString()) ;
if (entry.getNext () !=null)
{
builder.append (", ");
}
}
builder.append("]1") ;
return builder.toString() ;

this.head; entry!=null; entry=entry.getNext ())
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iLlMUsii | jste in ein Array umwandeln

Wenn sich die Lange einer Liste nicht mehr andert, ist es oft praktischer, mit
einem Array weiterzuarbeiten.

public T[] asArray()
{
// hier wird sich der Compiler besorgt zeigen:
// Type safety: The cast from Object[] to T[]
// 1s actually checking against the erased type Object/[]
// Erinnerung: wir koennen keine generisch typisierten Arrays erzeugen
T[] array = (T[]) new Object[this.size];
int index = 0;
for (SimpleEntry<T> entry = this.head; entry!=null; entry=entry.getNext ())

{
}

return array;

array[index++] = entry.getElement () ;
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ilMUsiis  Append: Eine Liste anhéngen

e Die Methodeappend soll eine andere Liste an diese Liste anhéngen.

e Das letzte Element dieser Liste soll dann nicht mehmanfi
verweisen, sondern auf das erste Element der anderen Liste:

:SimpleList3 B
null >
ﬁﬁn{ﬁ !
size=n-+m X
head = ﬁrstEntrx——L E
firstEntry nthEntry
element = o1 element=0_n i
next = secondEntry - S s T | -
next = list.head = ﬁrstEntryL——‘
list:SimpleList3
size = m
head = firstEntryL.
—|—> firstEntryL mthEntryL,
element =01 L element=0 m L
next = secondEntryl next = null
& patabase
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ilMUsiln  Append: Eine Liste anhangen

public void append (SimpleList3<T> list)

{
SimpleEntry<T> last = this.head;
while(last.getNext () !=null)
{
last = last.getNext () ;
}

last.setNext (list.head) ;
this.size += list.length();

e In der bisherigen Implementierung muss man firadieend-Methode
die erste Liste ganz durchwandef®(()).

e Man kann die Liste aber auch so implementieren, dass sich der
Zeitbedarf furappend aufO(1) reduziert.
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iLMUmiin  Effizienzverbesserung: Doppelt-verankerte Lis

e Ldsung: halte den Verweis auf das letzte Element als Attribut der Liste:

____________________________

SimpleEntry

- size : int -element : T
0 last i 0 next
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iLlMUsiin  Effizienzverbesserung: Doppelt-verankerte Lis

Allgemeines Schema: Nach Instanziierung:
:DoppeltVerankerteListe null — :DoppeltVerankerteListe
size =n size =0 null
I head = firstEntry head = firstEntry

last = lastEntry last = lastEntry
firstEntry —3  lastEntry

element = o1 element=0 n

next = secondEntry — — next = null:

B parabase ) .
Sysbeems - 17 Datenstrukturen 2 Listen Informatik 2 (SS 07) 657

iLMUmiin  Effizienzverbesserung: Doppelt-verankerte Lis

public class DoppeltVerankerteListe<T>
{ private int size;

private SimpleEntry<Ts> head;

private SimpleEntry<T> last;

public DoppeltVerankerteListe()

{
this.size = 0;
this.head = null;
this.last = null;

}
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iLlMUsiin  Effizienzverbesserung: Doppelt-verankerte Lis

Erstes Einflugen:

:DoppeltVerankerteListe | ™™ T 3 null «

size =1 ! E

e DN

head = newHead ;

1 §>g" ..........................

lZst — newHead \;K newHead:SimpleEntry
element = ol

next = this.head = null

Zweites Einfugen:

:DoppeltVerankerteListe null <

size =2

ALY R E— Dorenrrrssrresasarnssnsesssasesneens

head = newHead :

last = oldHead . il < .
newHead:SimpleEntry oldHead:SimpleEntry
element = 02 element = o1
next = oldHead next = null
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iLMUmiin  Effizienzverbesserung: Doppelt-verankerte Lis

public void add (T o)

{
SimpleEntry<T> newHead = new SimpleEntry<T> (o, this.head);
this.head = newHead;
if (this.last==null)
{
this.last = newHead;
}
this.size++;
}
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iLlMUsiin  Effizienzverbesserung: Doppelt-verankerte Lis

public void removeHead ()

{

if (this.head==null)

{
}

this.head = this.head.getNext () ;
if (this.head==null)

{
}

this.size--;

throw new NullPointerException("Empty List - no head element available.");

this.last = null;

:DoppeltVerankerteListe null o

size = 1

head = newHead :

last=lastEntry __ L.

ast =_asLniry > oldHead newHead lastEntry
element = 02 element = o1 element = o1
next = newHead ] next=... next = null

B parabase . )
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iLMUmiin  Effizienzverbesserung: Doppelt-verankerte Lis

public void append (DoppeltVerankerteListe<T> list)

{
this.last.setNext (list.head) ;
this.last = list.last;
this.size += list.length();

}

:DoppeltVerankerteListe P
null s
Sz — 5
size=n+m X
head = firstEntry ————— ;
Ie-sthEntry- - . L -
last = mthEntryL— E firstEntry - nthEntry
>:< element = ol i | element=0 n i
! next = secondEntry - S = 11 | [N _l

next = list.head = ﬁrstEntryI:—‘

list :DoppeltVerankerteListe

size =m
head = firstEntryl, |
last = mthEntryL,

next = secondEntryl next = null

L firstEntryL, mthEntryL,
element = 01 L .. element=0 m_L
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iLlMUsiin  Effizienzverbesserung: Doppelt-verankerte Lis

public void delete (int index)

if (this.head==null)

{

throw new NullPointerException ("Empty List.");

}

if (index>=this.length())

{

throw new IllegalArgumentException(index+" exceeds length of list.");

}

SimpleEntry<T> currentEntry = this.head;
while (index>1)

{

currentEntry = currentEntry.getNext () ;

index--;

}

if (currentEntry.getNext () ==this.last)
this.last = currentEntry;

this.last.setNext (null) ;

}

else

{

currentEntry.setNext (currentEntry.getNext () .getNext ()) ;

}

this.size--;

B parabase
[
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iLMUmiin  Effizienzverbesserung: Doppelt-verankerte Lis

public void insert (T o, int index)

if (this.head==null)
{
throw new NullPointerException ("Empty List.");
}
if (index>=this.length())
{
throw new IllegalArgumentException(index+" exceeds length of list.");
}
SimpleEntry<T> currentEntry = this.head;
while (index>1)
{
currentEntry = currentEntry.getNext () ;
index--;
}
SimpleEntry<T> newEntry = new SimpleEntry<Ts> (o, currentEntry.getNext ()) ;
if (currentEntry==this.last)

{

this.last=newEntry;

}

currentEntry.setNext (newEntry) ;
this.size++;

B parabase
[
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ilMUsil  Einfligen am Ende der Liste

e Damit haben wir gleichzeitig eine effiziente Mdglichkeit gewonnen, ein
Element am Ende der Liste einzuftigen.

:DoppeltVerankerteListe
nul G
Sz !
size=n-+1 X
head = firstEntry —— :
Ime—LastEntry- - . L E
last = newLastEntry — | firstEntry - oldLastEntry 5 newLastEntry
>:< element = o1 J* F element=0_n : element =0_(n+1)
E next = secondEntry — ne ull next = null
: 1| next=newLastEntry
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ilMUsii  Einfligen am Ende der Liste

public void append (T o)

{

SimpleEntry<T> newLast = new SimpleEntry<Ts> (o, null);
this.last.setNext (newLast) ;
this.last = newlLast;

this.size++;

e Ist auch das Entfernen am Ende der Liste moglich?
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iLMUsii"  Entfernen am Ende der Liste

e Der Zeiger fur das letzte Element muss auf das vorletzte Element
“umgebogen” werden.

e In der bisherigen Implementierung missten wir dazu wieder von vorne
die Liste durchlaufen.

e LOsung: Doppelt-verkettete Liste.
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ilMUsii  Doppelt-verkettete Liste

e Jeder Eintragntry enthalt auch einen Verweis auf seinen Vorganger.
e Dadurch kann man die Liste auch von hinten nach vorne durchlaufen.
o Entfernen des letzten Element€X1).

A B
DoppeltVerketteteListée ™" " Entry 7T

- size : int -element : T

previous
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ilMUsiis  Doppelt-verkettete Liste

private static class Entry<Ts>

{

private T element;
private Entry<T> next;
private Entry<T> previous;

public Entry (T o, Entry<T> next, Entry<T> previous)

{

this.element = o;
this.next = next;
this.previous = previous;

}
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L X1 .
sLlMUsiin  Doppelt-verkettete Liste

:DoppeltVerankerteListe null >
size=n

—t head = firstEntry
last = lastEntry

3 firstEntry secondEntry (n-1)thEntry o nthEntry
element = o1 r element = o1 f element=0 n element=0 n
next = secondEntry - next = secondEntry | next = nthEntry next = null
previous = null —; previous = ﬁrstEntry—T previous = (n-2)thEntry previous = (n-1)thEntry -T
e Ubung: Welche Anderungen werden in den bisherigen Methoden

dadurch notig?
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ilMUsils  Doppelt-verkettete Liste als Standard

vorne, sondern nach hinten.

Die einfache Anflige-Operation hangt ein neues Element hinten an.
Einflgen und Loschen ist auch an beliebiger Stelle moglich.
Standard-Implementierungen einer verketteten Liste sind oft

doppelt-verkettete Listen (z.Bava.util.LinkedList).

Im imperativen Paradigma wachst eine Liste nhormalerweise nicht nach
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e Den Keller als LIFO-Datenstruktur haben wir
bereits kennengelernt.

e Wir wollen einen Kellerspeicher mit zwei
Operationen:

e void push (o) — legt Objekto auf dem Stapel ab.

e E pop () —entfernt oberstes Element (vom Tgp
und gibt es zurtck.
e Welche Mittel ben6tigen wiminimalzur
Implementierung:
e Einfach verkettete Liste?

e Doppelt verankerte Liste?
e Doppelt verkettete Liste?

pl@' pop
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ilMUsils  Beispiel: Warteschlange (Queue)

e Die Warteschlange (Queue) ist eine haufig bendétigte
FIFO-Datenstruktur.
e Typischerweise zwei Operationen:

e void put (o) —flgt das Objekb an die Schlange an.
e E get () —entfernt vorderstes Element (vom Tgpund gibt es zuriick.

get‘K /put

e Welche Mittel sind zur Implementierung am besten geeignet:

e Einfach verkettete Liste?
e Doppelt verankerte Liste?
e Doppelt verkettete Liste?

Systeems 17 Datenstrukturen 2 Listen Informatik 2 (SS 07) 673

Flexible Datenstrukturen mit effizientem
wahlfreiem Zugriff

sLMUmsin

e Den Vorteil der flexiblen LaAnge haben wir in den bisherigen
Implementierungen dadurch erkauft, dass der Zugriff autelas
Element eine Zeitkomplexitat vad(n) hat.

e Andere Implementierungen verwirklichen die flexible Lange durch ein
internes Array.

e Wird das interne Array zu kurz, wird es durch ein langeres ersetzt und
der Inhalt des alten Arrays in das neue kopiert.

o Beispiele fur diese Implementierung kennen Sie bereits mit
StringBuilder undStringBuffer.

e Allgemeine, array-basierte Listen-Implementierungen:
java.util.ArrayList undjava.util.Vector.

o Der Vorteil durch Zeiteffizienten wahlfreien Zugrif®(1)) wird erkauft
durch héheren Speicherplatzbedarf und gelegentlichen Kopieraufwand
beim Wachsen der Liste.

e \erkettete Listen sind also dann vorteilhaft, wenn nur am Anfang
und/oder am Ende Anderungsoperationen (Wachsen/Schrumpfen)
auftreten.
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