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ArraysundListen

Listen,Folgen,Sequenzen,Strings,Files,sindabstraktgesehenalleslinear

angeordneteElemente.

�������������	�
�


WirschauenunszweiImplementierungennäheran
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1UnbschränkteFelder—vector

KennzeichnendeOperationvonFeldern:���,ZugriffüberPosition.

WeitereOperationen:

����������	
 �������	
��
��� ��������	��


� ��������	
 ������	
����� ��������	�
�


DiefehleninC-style(beschränkten)arrays!

Beispiel:Unixsortfile
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1.1Implementierung

überbeschränktesArray

ClassvectorofElement

�=�:�//allocatedsize

�=�:�//currentsize.invariant���

�:Array��������of�	 


��//�
������	�
�
�����

Operator�����:�	 
 

 ��

assert�����

return�� ��
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1.1.1pushBackandpopBack

Constant�=�:��//growthfactor

Constant�=�:��//worstcasememoryblowup

Procedure������	
���:�	 
 

 ���//Examplefor�����:

if���then//�
0123

�
			 �
	� 
����//�
0123

����:=�//�
0123�

���//�
0123�

Procedure�����	
���//Examplefor���,���	:

assert�
�//�
01234

���//�
01234

if������
�then//reducewasteofspace

�
			 �
	� 
����//�
0123
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1.1.2Reallocation

Procedure�
			 �
	� 
����:��//Examplefor���,�����:

�:=� �//�
0123

� �:=allocateArray��������ofElement//� �


�� ���������� �������:=������������������//� �
0123

dispose�//�
0123

�:=� �//pointerassignment�
0123
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1.2Analyse

Lemma1.�������	
�und�����	
�Operationenaufeinemanfangs

leeren�

� ��kosten����Zeit

wirzeigen,dass����Elementein�
			 �
	� 
kopiertwerden.

Idee:

������	
�zahlt3Einheiten“Versicherungsprämie”.

ReallocatezahltausdeneingezahltenPrämien.
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Invariante:nachreallocatesindnoch�EinheitenaufdemKonto.

Beimerstenmal:���
�,���,�	��EinheitenaufdemKonto.OK.

�
			 �
	� 
während������	
�

��� �übrigvomletztenMal

��� �neueElementehaben���� �Einheiteneingezahlt

���aufdemKonto(vordemUmkopieren)

�übrig(nachher)OK

�
			 �
	� 
während�����	
�

�hatsichhalbiert���übrigvomletztenMal(vordemUmkopieren)

�übrig(nachher)
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1.3AmortisierteAnalyse

��dürfenalsamortisierteKostenderOperation�bezeichnetwerde,fallsdie

SummederamortisiertenKostenallerausgeführtenOperationenmindestens

dietatsächlichenKostensind.

Corollary2.�

� ��implementiertdieOperation���inkonstanterZeit

(nichtamortiesiert,schlechtesterFall)unddieOperationen������	
�and

�����	
�inamortisiertkonstanterZeit.
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2Listen

KennzeichnendeFunktionsweise:Zugriffrelativzuanderen

Folgenenlementen(Vorgänger/Nachfolger)

2.1DoppeltverketteteListen

lowlevelGrundbausteinsindItemsundderenHandles.

TypeHandle=PointertoItem

ClassItemofElement//onelinkinadoublylinkedlist

e:Element

next:Handle//
�

�

�

�

�

�

prev:Handle

invariantnext 
prev�prev
next�this
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�������:Einefüralles
//Remove���������
fromitscurrentlistandinsertitafter	

//������
���������� ������	�	 �
�����
 
������
�� �������	����������	 �
����

Proceduresplice�a,b,t:Handle�assert�isnotbefore��	��
���������


//Cutout���������
����� �

��� ��� �

�

�

�

�

�

�

�

��:=a
prev

� �:=b
next

��
next:=� �//

� �
prev:=��//��� ����

�

�

�

�

�

�

�

//insert���������
after	

	 �:=t 
next//

	��	 �

��� ����

�

�

�

�

�

� 
next:=t’//

�
prev:=	//��� ����

�

�

�

�

�

�

�

	 
next:=a//

	 �
prev:=b//��� ��� �

�

�

�

�

�

�

�
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AlleshateinEnde?
(nurdieLyonerhatkeins)

UndunsereListenauchnicht!

Die�� 

-InvariantelässtnurzyklischeStrukturenzu.

�

�

�

����
���

��

�
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����sverpacktin����en

ClassListofElement

//Item�isthepredecessorofthefirstelement

//Item�isthesuccessorofthelastelement.

h�

�
���	

���	

:Item//emptylist�
withdummyitemonly

�

�

�

//Simpleaccessfunctions

Functionhead():Handle;returnaddressofh//Pos.beforeanyproperelement

FunctionisEmpty():boolean;returnh.next=this//�
?
Functionfirst():Handle

returnh.next

Functionlast():Handle

returnh.prev

�

�

�

����
���

��

�
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ElementeineinerListebewegen

//�� ����������������� �
����
�
 
�� ����������������� �
�����
�

ProceduremoveAfter���a’:�	 ��	 
�splice�������
�

ProceduremoveToFront��:�	 ��	 
�moveAfter����
	����

ProceduremoveToBack��:�	 ��	 
�moveAfter���		�����
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EinfügenundL̈oschen

//� �������������

 
� ������������


Procedureremove��:�	 ��	 
�moveAfter�b,freeList.head���

ProcedurepopFront��remove��������

ProcedurepopBack��remove�		�����

//� �����������

 
� ��������������


ProcedureinsertAfter�x:Element;a:Handle�

checkFreeList��//makesure��

����isnonempty.

moveAfter�freeList.first��,a�

a
next 
e=x

ProcedureinsertBefore�x:Element;b:Handle�insertAfter(e,pred(b))

ProcedurepushFront�x:Element�insertAfter(x,head��)

ProcedurepushBack�x:Element�insertAfter(x,last��)
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Exkurs:SpeicherverwaltungbeiListenu.ä.

HiernureinigeBemerkungen

�C++�
�und�
	 
� 
für�� 
 
snurwenngeeigneterSTLallocators

oderLEDAmemorymangementverwendetwird

�ImmerBlöckefürviele�� 
 
sallozieren(einigeKByte)

�InkonkretenAnwendungenkannoftdieGesamtzahl�� 
 
svorausgesagt

werden.Dannkönnenalle�� 

seinmalalsArrayalloziertwerden.
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ManipulationganzerListen

//����������
��
��������
�
 
�������������������
��
�

Procedureconcat�o:List�
splice(o.first��,o.last��,head��)

//���������

 
�


ProceduremakeEmpty��

freeList.concat(this)//

�

�

�

����
���

��

�
 


�

�

�
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SuchenmitSentinels(Wächtern)

FunctionfindNext(x:Element;from:Handle):Handle

h.e=x//Sentinel

�

�

�

����
���

��

�

whilefrom
e� �xdo

from:=from
next

returnfrom
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2.2SinglyLinkedLists

ManspartsichdenVorgängerzeiger

Aberweniger�� ��Operationen,

z.B.�
 
��

 
�
 
��
��� 
�.

//�� ���������������� ����
�� ����	�	 �����
�
 


//�� �������� ����
�� ����	���������	 �����
�

Proceduresplice���,b,t:SHandle�

��
�
�� 	 
�
��

�
�
��

:=�
�
��

��
�
�� 	 
�
��

//

����� �

�

�

�����
�

�

�

�

�

		 �
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3StacksundQueues:

spezialisierteFolgen,

dienuranihrenEndenzugegriffenwerden
...

...

...

FIFO queue

stack

deque

popFrontpushFrontpushBackpopBack

Gehtallesmit����en.WarumalsodieAufregung?

�Fehlervermeidung

�flexiblereImplementierung(Platz,���)

beschränkter��	
�
 
array

��	
�
 
�

� ��

��	
�,(����)
 
singlylinkedlist(�Endezeiger)
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3.1ZyklischeArrays

//FIFOwithatmost�elements

ClassBoundedFIFO(�:�)ofElement

�:Array������of�	 
 

��//���entries!

h�0:�//indexoffirstelement

t�0:�//indexoffirstfreeentry

h

t 0 n

b

FunctionisEmpty():boolean;return��	

Functionfirst():Element;assert�isEmpty��;return����

Functionsize():�;return�	����������������

ProcedurepushBack�x:Element�

assertsize����

��	�:=x

	:=�	��� ��������

ProcedurepopFront��assert�isEmpty��;�:=����� ��������
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4Zusammenfassung

Operation�������������	�����	�explanationof‘�’

�������

���������notwithinter-list��	� 



��������

		������

� ��
�������� ��
����� 
�only

�

��
������

��
��� 
�only

������	
�������amortized

������� ��������amortized

�����	
�������amortized

������ ��������amortized


��
	�����

��	� 

����

����
��,���������cacheefficient


