Script generated by TTT
Title: groh: profilel (24.06.2016)
Date: Fri Jun 24 13:33:20 CEST 2016

Duration: 103:26 min

Pages: 51

O &

Teil I11.1: Datenstrukturen fir
Sequenzen

basiert auf Elementen aus [3],[4]

Teil I11.1: Datenstrukturen fir
Sequenzen

basiert auf Elementen aus [3],[4]

[REN

Teil I11.1: Datenstrukturen fir
Sequenzen
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e
uperationen auf Sequenzen

ma [
uperationen auf Sequenzen

Operation liefert Zustand nach Operation Operation liefert Zustand nach Operation
{eg, €1, ) €, s €n_12|i] ( Refere:ziauf &) unverdndert {eg, €1, -, €, - en_1 )il ( Refere:zi aufe;) unverandert
(€0, €1, wes €y ey €p_q)- SEL(, €) -- (€0, €1, s €, e, €p_1) {eq, €1, e, €4, oory €1 ). s€L(I, €) -- {€0s €1y er € vy €p_1)
{eg, €1, ---, €n—1)- pushBack(e) -- {eg, €1, -, €n_1,€) {eg, €1, -, €n_1)- pushBack(e) -- {ep, €1, -, €n_1,€)
{eg, €1, .-, €n_1)- popBack() - {eg, €1, -, €n_z) {eg, €1, ..., €n_1). popBack() - (eg, €1, ) €n_z)
{eg, €1, .-, en_1)-size() n unverdndert {eg, €1, ..., €n_1)-size() % n unverandert
E>t®z§\tische Arrays gteétische Arrays
o inJava bspw.: o inJava bspw.:
int[] someIntArray = new int[120]; int[] someIntArray = new int[120];
Bicycle someBicycleArray = new Bicycle[20]; Bicycle someBicycleArray = new Bicycle[20];

o direkter Zugriff auf Elemente Gber Index
Vorteile: direkter Zugriff Gber Index méglicﬁ, homoge
Nachteile: Einfligen, Loschen: schwierig,
Erweitern: nicht moglich (= dynamisches Array)
o typische Anwendung: lineare Algebra

n im Speicher

o direkter Zugriff auf Elemente Uber Index
o Vorteile: direkter Zugriff Gber Index méglic%, homoge
o Nachteile: Einfligen, Loschen: schwierig,

Erweitern: nicht moglich (= dynamisches Array)
o typische Anwendung: lineare Algebra

n im Speicher

. Operation .Java .Kompl. Operation Java Kompl.
(eg, €1, «wr, €4 ooy €n—1)[i] someArray[i] o) {eq, €1, -\ €, o n—1|i] someArray[i] o)

(€0, €1, ..., &, ..., en-1). set(i, €) i?ﬁii?ﬁildiiex < i) lastFilledIndex = i o {eo, @1, .., €, .., en1).set(i €) f?ﬁi?ﬁ?i’{ﬂdiniw < i) lastFilledIndex = i; o
.(ED, ey, ..., 8n—1). pushBack(e) . someArray[lastFilledIndex++] = e; .0(1) (2) {eg, €1, ..., en—1). pushBack(e) | someArray[lastFilledIndex++] = e; 0(1) @ |
.(Eo' €y, .., ep_1). popBack() | lastFilledIndex—; .0(1) {eg,€q,-.,e5-1)-popBack() | lastFilledIndex—-; o(1) .
(eg, €1, v s n_1).Size() someArray.length; o(1) {eq, €1« €n_1)-size() someArray.length: o(1)

(1),(2): Vorausgesetzt die Grofe wird nicht berschritten;

(1),(2): Vorausgesetzt die GréBe wird nicht Gberschritten;



e
statische Arrays

e L
statische Arrays

o inJava bspw.: o inJava bspw.:
int[] someIntArray = new int[120]; int[] someIntArray = new int[120];
Bicycle someBicycleArray = new Bicycle[20]; Bicycle someBicycleArray = new Bicycle[20];
direkter Zugriff auf Elemente tUber Index o direkter Zugriff auf Elemente Uber Index
Vorteile: direkter Zugriff Gber Index moglich, homogen im Speicher o Vorteile: direkter Zugriff Gber Index moglich, homogen im Speicher
Nachteile: Einfligen, Loschen: schwierig, o Nachteile: Einfligen, Loschen: schwierig,
Erweitern: nicht moglich (= dynamisches Array) Erweitern: nicht moglich (= dynamisches Array)
o typische Anwendung: lineare Algebra o typische Anwendung: lineare Algebra
Operation Java Kompl. Operation Java Kompl.
(90: ey, ...,E,‘,...,en,l)[i] someArray[i] o) (90, €1, 00, 6§y ...,en,l)[i] someArray[i] (1)
. someArray[i] = e; w . someArray[i] = e; o
(€0 €1, sy €n=1)-5eU(L€) | § £ (1astrilledindex < i) lastFilledIndex = i om @0, €1, - €5 - @u-1)-5eL(0L€) £ (1ostrilledindent< 1) lastFilledIndex = is o ®
(eg, €1, ..., €n—1). pushBack(e) | someArray[lastFilledTndex++] = e; o) @ {eqg, €1, ..., en—1). pushBack(e) someArray[lastFilledIndex++] = e; 0(1) @
(eg, €1, -, €4—1)- popBack() lastFilledIndex—-; o(1) {eq, €1, -, €n_1)- popBack() lastFilledIndex——; o(1)
(eg, €1, v s n_1).Size() someArray.length; % o(1) {eq, €1« €n_1)-size() someArray.length; o(1)
(1),(2): Vorausgesetzt die Grofe wird nicht berschritten; (1),(2): Vorausgesetzt die GréBe wird nicht Gberschritten;
o& | = & .
statische Arrays vynamische Arrays
o inJava bspw.: o inJava bspw.:
int[] someIntArray = new int[120]; Vector<ElementTyp> someVector = new Vector<ElementTyp>();
Bicycle someBicycleArray = new Bicycle[20];
-
o immer wenn Array zu klein: generiere neues Array doppelter |
o direkter Zugriff auf Elemente Gber Index GréRke und kopiere altes Array hinein _ reallocate”
Vorteile: direkter Zugriff Uber Index méglich, homogen im Speicher o immer wenn Array zu groR (lastindexNotNull < n/4) generiere [ "
Nachteile: Einfiigen, Léschen: schwierig, neues Array der halben Gréfi2e und kopiere altes Array hinein /|
Erweitern: nicht moglich (= dynamisches Array)
o typische Anwendung: lineare Algebra
| Operation _java _Kompl. intere Realisierung in Vector (benutzt internes Array) ~
(eg, @1, o) €0 e en—1 1] someirrayi%i o(1) VOid-i?ihBi;#{?lzﬁegtTyp e;[ void reallocate (int newSize) {
X . someArray |1l = a7 1 1 as 1 e naex ==n - S ;
(eo,ep € 1) 50 €) | 52 (15t ritledindex < 1) lastrilledTndex - i om ~ reallocate(2*n); Elemgi:T;;e[] newInternalArray — new
(EOuEL-":En—l)-pHShBECk(e) someArray[lastFilledIndex++] = e; o) @ 1nter?alﬁrray[lastFlllexIndex]:e; ElementTyp[newSize] ()
| - : i lastFilledIndex++; for (i=0; i<lastFilledIndex; i++) ]
(eg ey, .-, €y 1). popBack() lastFilledIndex--; o) 4 newlnternalArray[i] = internalArray[i]:
(eg, €1, v s n_1).Size() someArray.length; o(1) void popBack() { 1

(1),(2): Vorausgesetzt die Grofe wird nicht berschritten;

lastFilledIndex——:;
if(lastFilledIndex < n/4)
reallocate (n/2):

internalArray = newlInternalArray;




@ :
vynamische Arrays

He :
vynamische Arrays

o inJava bspw.:

Vector<ElementTyp> someVector = new Vector<ElementTyp>();

o immer wenn Array zu klein: generiere neues Array doppelter \"
GroRe und kopiere altes Array hinein &
o immer wenn Array zu grol? (lastindexNotNull < n/4) generiere ‘

. ,reallocate”

neues Array der halben GroRe und kopiere altes Array hinein )

intere Realisierung in Vector (benutzt internes Array) ~

void pushBack (ElementTyp e) {
if(lastFilledIndex ==n)
reallocate (2#*n) ;
internalArray[lastFillexIndex]=e;
lastFilledIndex++;
i

void popBack() {
lastFilledIndex——:
if (lastFilledIndex < n/4)
reallocate(n/2);

void reallocate (int newSize) {

n = newSize;
ElementTyp[] newInternalArray = new

ElementTyp [newSize] () 5
for (i=0; i<lastFilledIndex; i++){
newlnternalArray[i] = internalArray([i]:

}
internalArray = newlnternalArray:

o inJava bspw.:

Vector<ElementTyp> someVector = new Vector<ElementTyp>();

o immer wenn Array zu klein: generiere neues Array doppelter \"|
FiroBe und kopiere altes Array hinein . \reallocate”
o immer wenn Array zu groR (lastindexNotNull < n/4) generiere |
neues Array der halben GroRRe und kopiere altes Array hinein /|

intere Realisierung in Vector (benutzt internes Array) ~

H & :
vynamische Arrays

void pushBack (ElementTyp e) { void reallocate (int newSize) {
if(lastFill&yIndex ==n) n = newSize;
reallocate (2*n); ElementTyp[] newInternalArray = new
internalArray[lastFillexIndex]=e; ElementTyp [newSize] () ;
lastFilledIndex++; for (i=0; i<lastFilledIndex; i++) ]
¥ newlnternalBArray[i] = internalBArray[i]:
void popBack() { } 1 _ 1 .
lastFilledIndex——: internalArray = newlnternalArray;
if(lastFilledIndex < n/4) !

reallocate (n/2);

@ :
vynamische Arrays

o inJava bspw.:

Vector<ElementTyp> someVector = new Vector<ElementTyp>();

o immer wenn Array zu klein: generiere neues Array doppelter \"
GréRe und kopiere altes Array hinein

o immer wenn Array zu grol? (lastindexNotNull < n/4) generiere
neues Array der halben GroRe und kopiere altes Array hinein ‘

intere Realisierung in Vector (benutzt internes Array) ~

void pushBack (ElementTyp e) {
if(lastFilledIndex ==n)
reallocate (2#*n) ;
internalArray[lastFillexIndex]=e;
lastFilledIndex++; %
i

void popBack() {
lastFilledIndex——:
if(lastFilledIndex < n/4)
reallocate(n/2);

. ,reallocate”

J

void reallocate (int newSize) {

n = newSize;

ElementTyp[] newInternalArray = new
ElementTyp [newSize] () 5

for (i=0; i<lastFilledIndex; i++){
newlnternalArray[i] = internalArray([i]:

}

internalArray = newlnternalArray:

o inJava bspw.:

Vector<ElementTyp> someVector = new Vector<ElementTyp>();

o immer wenn Array zu klein: generiere neues Array doppelter \"|
GrolRe und kopiere altes Array hinein \.reallocate”
o immer wenn Array zu groR (lastindexNotNull < n/4) generiere [~ "
neues Array der halben GroRRe und kopiere altes Array hinein |

A

intere Realisierung in Vector (benutzt internes Array) ~

void pushBack (ElementTyp e) {
if(lastFilledIndex ==n)
reallocate (2#%n) ;
internalArray[lastFillexIndex]=e;

void reallocate (int newSize) {
n = newSize;
ElementTyp[] newInternalArray = new
ElementTyp[newSize] () ;

lastFilledIndex++; for (i=0; i<lastFilledIndex; i++) ]
¥ newlnternalBArray[i] = internalBArray[i]:
void popBack() { } 1 _ 1 .
lastFilledIndex——: internalArray = newlnternalArray;
if (lastFilledIndex < n/4) !

reallocate (n/2);



@ :
vynamische Arrays

He :
vynamische Arrays

o inJava bspw.:

Vector<ElementTyp> someVector = new Vector<ElementTyp>();

o immer wenn Array zu klein: generiere neues Array doppelter \"
GroRe und kopiere altes Array hinein
o immer wenn Array zu grol? (lastindexNotNull < n/4) generiere ‘

. ,reallocate”

neues Array der halben GroRe und kopiere altes Array hinein )

intere Realisierung in Vector (benutzt internes Array) ~

void pushBack (ElementTyp e) {
if(lastFilledIndex ==n)
reallocate (2#*n) ;
internalArray[lastFillexIndex]=e;
lastFilledIndex++;
i

void popBack() {
lastFilledIndex——:
if (lastFilledIndex < n/4)
reallocate(n/2);

void reallocate (int newSize) {
n = newSize;
ElementTyp[] newInternalArray = new

ElementTyp [newSize] () 5
for (i=0; i<lastFilledIndex; i++){
newlnternalArray[i] = internalArray([i]:

}

internalArray = ﬁ@wlnternalﬂrray;

o Komplexitit von reallocate: ©@(n) (es

muss ja u.a. immer das gesamte Array kopiert

werden) - Komplexitat von pushBack und popBack auch @(n) ???

o Beobachtung: reallocate ist vergleichsweise selten notwendig. Bei genauer

Betrachtung (“amortisierte Kosten”):

Jede Folge von n pushback und popBack Operationen kann in O(n) ausgefiihrt
warden - jede einzelne hat amortisierte Kosten von O(1)

intere Realisierung in Vector (benutzt internes Array) ~

void pushBack (ElementTyp e) {
if(lastFilledIndex ==n)
reallocate (2#%n) ;
internalArray[lastFillexIndex]=e;
lastFilledIndex++;
}

void reallocate (int newSize) {
n = newSize;
ElementTyp[] newInternalArray = new
ElementTyp[newSize] () ;
for (i=0; i<lastFilledIndex; i++) {

|E>®‘ymptotische Komplexitat: Landau Symbole

® Asymptotische (d.h. fir groRes n sich wesentlich ergebende) Zeit- und Platz-

void popBack() {
lastFilledIndex——:;
if(lastFilledIndex < n/4)
reallocate (n/2);

newInternalArray[f& = internalArray[i];
}

internalArray = newlInternalArray;

] & )
oppelt verkettete Listen

Komplexitéat ist nicht von Progammiersprache oder Maschinen-Charakteristika

Alternative zu Array: Doppelt verkettete Liste (doubly linked list):

abhéngig.
e > ,wesentlich”: Asymptotische Komplexitdt mit Landau-Symbolen

beschreiben (= u.a. Verzicht auf konstante Faktoren):
Fur eine Funktion f: N = R bezeichnet

O(f)={g| F3c>0:Tn;>0: Yn=n,:gn) < c f(n)}

die Menge aller Funktionen g: N — R, die asymptotisch (Vn = n,)
wesentlich (3¢ > 0) hdchstens so schnell wachsets wie f

1 € e, en_1
Ll : > : ase
spezielles Dummy-Element h
Zu Beginn: ] ohne Inhalt (1)

(einfachere Verwaltung)

h 4

A




& . L .
oppelt verkettete Listen voppelt verkettete Listen

. . ) . o indirekter Zugriff Gber Vorgénger / Nachfolger
Alternative zu Array: Doppelt verkettete Liste (doubly linked list): Vorteile: Einfligen, Léschen, Erweitern: einfach (kein reallocate nétig)
o Nachteile: kein direkter Zugriff Gber Index,

Elemente liber Speicher verteilt.

o}

o typische Anwendung: Realisierung von Stacks, Queues
1 €p €9 el
> > > —T—" e
class Item<ElementType>{
4 = < 4 € i1
ElementType e; ees N N
Item<ElementType> next; ' '
Item<ElementType> prev; ¢ N see
}
spezielles Dummy-Element h i
. = class List<ElementType>{
zu Beginn: ohne Inhalt (1) ) N it L und h selb
(einfachere Verwaltung) Ttem< ElementType> h; /[/initialisiert mit L und Referenzen auf sich selbst

... weitere Variablen und Methoden ...

A

1
> }
%7
|

in Java Class Library bspw. Linked List

Invariante: next .prev == prev.next == this

X . | @ .
?Joppelt verkettete Listen oppelt verkettete Listen

o indirekter Zugriff Gber Vorganger / Nachfolger
o Vorteile: Einfligen, Loschen, Erweitern: einfach (kein reallocate nétig)
o Nachteile: kein direkter Zugriff Uber Index,
Elemente Uber Speicher verteilt.
o typische Anwendung: Realisierung von Stacks, Queues

o indirekter Zugriff Gber Vorganger / Nachfolger
Vorteile: Einfligen, Léschen, Erweitern: einfach (kein reallocate nétig)
o Nachteile: kein direkter Zugriff Gber Index,
Elemente liber Speicher verteilt.
o typische Anwendung: Realisierung von Stacks, Queues

o}

class Item<ElementType>{

. = class Item<ElementType>{ o o
ElementType e; ees - - 1 ElementType e; cee l _ LidL _
Item<ElementType> next; " — Item<ElementType> next; ' '
Item<ElementType> ﬁrev; “ “ fee Item<ElementType> prev; — « eee

}

}

class List<ElementType>{ class List<ElementType>{
Ttem< ElementType> h; /[/initialisiert mit L und Referenzen auf sich selbst Ttem< ElementType> h; //initialisiert mit L und Referenzen auf sich selbst
... weitere Variablen und Methoden ... ... weitere Variablen und Methobien ...
} }

in Java Class Library bspw. Linked List in Java Class Library bspw. Linked List

Invariante: next.prev == prev.next == this Invariante: next.prev == prev.next == this



@ . :
oppelt verkettete Listen - splice

LY .
voppelt verkettete Listen

Zentrale (statische) Methode: splice (Item<ElementType> a,
Item<ElementType> b,
Item<ElementType> t):

splice(a, b, t)

{..,a",b',..,t,a,.., bt ..)

Bedingungen:

o (a, ..., b) muss Teilsequenz sefa; (a = b erlaubt).
o b nichtvora

o tnichtin{(a, .., b)

Zur besseren Verdeutlichung wird auf dieser Folie nicht zwischen den Elementen selbt und Referenzen auf Elemente unterschieden

N . :
Eoppelt verkettete Listen - splice

o indirekter Zugriff Gber Vorganger / Nachfolger
Vorteile: Einfligen, Léschen, Erweitern: einfach (kein reallocate nétig)
o Nachteile: kein direkter Zugriff Gber Index,
Elemente liber Speicher verteilt.
o typische Anwendung: Realisierung von Stacks, Queues

o}

%

class Item<ElementType>{
€ Cit1
ElementType e; ees N N
Item<ElementType> next; ' '
Item<ElementType> prev; ¢ N see

}

class List<ElementType>{

Ttem< ElementType> h; /[/initialisiert mit L und Referenzen auf sich selbst
... weitere Variablen und Methoden ...

}

in Java Class Library bspw. Linked List

Invariante: next .prev == prev.next == this

] @ : :
oppelt verkettete Listen - splice

Zentrale (statische) Methode: splice (Item<ElementType> a,
Item<ElementType> b,
Item<ElementType> t):

!

(...,a’,c%...,b,b’, et ',

splice(a, b, t)

{..,a",b',..,t,a,.., bt ..)

Bedingungen:

o {(a, ..., b) muss Teilsequenz sein; (a = b erlaubt).
o b nichtvora

o tnichtin{a,..,b)

Zur besseren Verdeutlichung wird auf dieser Folie nicht zwischen den Elementen selbt und Referenzen auf Elemente unterschieden

Zentrale (statische) Methode: splice (Item<ElementType> a,
Item<ElementType> b,
Item<ElementType> t):

(..,a",a,..,b b, .. t,t,..)

splice(a, b, t)

(..,a' b, .., t,a,..bt,..)

Bedingungen: ®
o {a, ..., b) muss Teilsequenz sein; (a = b erlaubt).

o b nichtvora

o tnichtin{a,...,b)

Zur besseren Verdeutlichung wird auf dieser Folie nicht zwischen den Elementen selbt und Referenzen auf Elemente unterschieden



H e . :
voppelt verkettete Listen - splice

LY : :
voppelt verkettete Listen - splice

Zur besseren Verdeutlichung wird
auf dieser Folie nicht zwischen Items
und Elementen unterschieden

static splice(Item<ElementType> a,
ITtem<ElementType> b, Item<ElementType> t) {

// schneide {a, ..., b) heraus:
Ttem<ElementType> ap = a.prev;
Item<ElementType> bn = b.next;
ap.next = bn;
bn.prev = ap; %

/[ fiige {a, ..., b) hinter t ein:
Ttem<ElementType> tn = t.next;

b.next = tn;
a.prev = t;
t.next = a;

tn.prev = b;

h 4
A 4

e ST e

>~
F 3

29

N . :
Eoppelt verkettete Listen - splice

Zur besseren Verdeutlichung wird
auf dieser Folie nicht zwischen ltems
und Elementen unterschieden

static splice(Item<ElementType> a,
Item<ElementType> b, Item<ElementType> t){

/[ schneide (a, ..., b) heraus:
Item<ElementType> ap = a.prev;
ITtem<ElementType> bn = b.next;
ap.next = bn;
bn.prev = ap;

/[ fiige {a, ..., b) hinter t ein:
Item<ElementType> tn = t.next;

b.next = tn; %
a.prev = t;
t.next = a;

tn.prev = b;

v

5
-on‘__ e e

>

30

@ . :
Eoppelt verkettete Listen - splice

Zur besseren Verdeutlichung wird
auf dieser Folie nicht zwischen Items
und Elementen unterschieden

static splice(Item<ElementType> a,
ITtem<ElementType> b, Item<ElementType> t) {

// schneide {a, ..., b} heraus:
Ttem<ElementType> ap = a.prev;
Item<ElementType> bn = b.next;
ap.next = bn;
bn.prev = ap;

// fiige {a, ..., b) hinter t ein:
Ttem<ElementType> tn = t.next;

b.next = tn;
a.prev = t;
t.next = a;

tn.prev = b;

a b t
, + t bn ; t v
a
. [T o IR y ——
— R, T
ap
34

Zur besseren Verdeutlichung wird
auf dieser Folie nicht zwischen ltems
und Elementen unterschieden

static splice(Item<ElementType> a,
Item<ElementType> b, Item<ElementType> t){

/[ schneide (a, ..., b) heraus:
Item<ElementType> ap = a.prev;
Item<ElementType> bn = b.next;
ap.next = bn;
bn.prev = ap;

/[ fiige {a, ..., b) hinter t ein:
Item<ElementType> tn = t.next;

b.next = tn;
a.prev = t; o
t.next = a;

tn.prev = b;

ap.next
a t
4 37 4
af a b N t t'
! — Y — Y —
— e — p e ses

bn.prev 87



H e . :
voppelt verkettete Listen - splice

@ : :
Eoppelt verkettete Listen — weitere Methoden

Zur besseren Verdeutlichung wird
auf dieser Folie nicht zwischen Items
und Elementen unterschieden

static splice(Item<ElementType> a,
ITtem<ElementType> b, Item<ElementType> t) {

// schneide {a, ..., b} heraus:
Ttem<ElementType> ap = a.prev;
Item<ElementType> bn = b.next;
ap.next = bn;
bn.prev = ap;

// fiige {a, ..., b) hinter t ein:
Ttem<ElementType> tn = t.next;
b.next = tn;
a.prev = t;
t.next = a;

tn.prev = b;

}

t.next
ap.next b.next
1= N+ T
ayf a b/ b N\t N
. ! —» 4 — N —
— N e ‘\\\ y e = e
\ w
bn.prev a.prev

N . :
Eoppelt verkettete Listen — weitere Methoden

ITtem<ElementType> head() { alle: Laufzeit: O(1)
return h; L J

}

boolean isEmpty () {
return (h.next == head());

}

Item<ElementType> first() {
return h.next; [/evtl’l
}

Item<ElementType> last() {

return h.prev; /[/evtl. L 0
) L

@ . :
Eoppelt verkettete Listen — weitere Methoden

static moveAfter (Item<ElementType> b, alle: Laufzeit: O(1)
Item<ElementType> a) { \ J
splice(b, b, a); //schiebeb hintera

}

moveToFront (Item<ElementType> b) {
moveAfter (b, head()); //schiebe b ganz nachvorn
}

moveToBack (Item<ElementType> b) {
moveAfter (b, last()); //schiebe bganz nach hinten

[ e |

i

1 € € en-1
i —_—

]
N

~
J

static moveAfter (Item<ElementType> b,
Item<ElementType> a) { % L
splice(b, b, a); //schiebeb hintera

alle: Laufzeit: O(1)

-

}

moveToFront (Item<ElementType> b) {
moveAfter (b, head()); //schiebe b ganz nachvorn

moveToBack (Item<ElementType> b) {
moveAfter (b, last()); //schiebe b ganz nach hinten
}

1 ep e eq-1
| e _—

|




@ . :
Eoppelt verkettete Listen — weitere Methoden

LY : :
voppelt verkettete Listen - splice

static moveAfter (Item<ElementType> b, alle: Laufzeit: O(1)
Item<ElementType> a) { \ J
splice(b, b, a); //schiebeb hintera

}

moveToFront (Item<ElementType> b) {
moveAfter (b, head()); //schiebe b ganz nachvorn
}

moveToBack (Item<ElementType> b) {
moveAfter (b, last()); //schiebe bganz nach hinten

EEE. .

@ . e .
Eoppelt verkettete Listen — Einfligen und Loschen

static splice(Item<ElementType> a,

Item<ElementType> b,

ITtem<ElementType> t) {

/[ schneide (a, ..., b) heraus:

Item<ElementType> ap = a.prev;
ITtem<ElementType> bn = b.next;
ap.next = bn;
bn.prev = ap;

/[ fiige {a, ..., b) hinter t ein:

Item<ElementType> tn = t.next;

b.next = tn;
a.prev = t;
t.next = a;

tn.prev = b;

Zur besseren Verdeutlichung wird
auf dieser Folie nicht zwischen ltems
und Elementen unterschieden

a b t
, + t bn ; t
a
=P nex; a_ \; b__'
— e Tl e T
ap %
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Léschen und Einfiigen von Elementen: alle: Laufzeit: O(1)
mittels separater Liste freeList - /
—> bessere Laufzeit
(Speicherallokation teuer)

static remove (Item<ElementType> b) {
moveAfter (b, freelList.head());
}

popFront () {
remove (first () ) ;

}

popBack () {
remove (last () ) ;

}

| 1 € € en-1
i RS

Finden von Elementen

mittels linearem Durchlaufen
Trick: verwende Dummy-Element (als Wachter (Sentinel))

Item<ElementType> findNext (ElementType x,
ITtem<ElementType> from) {

h.e = x;
while (from.e != x)
from = from.next;
h.e = 1; /[/notalways necessary

return from;

Laufzeit: O(n)

¥

[

| L ey e

€n-1

s |
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Finden von Elementen

mittels linearem Durchlaufen
Trick: verwende Dummy-Element (als Wachter (Sentinel))

Laufzeit: O(n)

Item<ElementType> findNext (ElementType X,
Item<ElementType> from) {

h.e = x; -
while (from.e != x)

from = from.next;
h.e = 1; //notalways necessary

return from;

1 € e p=1
e _—
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Finden von Elementen

mittels linearem Durchlaufen
Trick: verwende Dummy-Element (als Wachter (Sentinel))

Item<ElementType> findNext (ElementType x,
ITtem<ElementType> from) {

h.e = x;
while ?%from.e 1= x)
from = from.next;
h.e = 1; /[/notalways necessary

return from;

Laufzeit: O(n)

@ . o .
Eoppelt verkettete Listen — Einfligen und Léschen

Finden von Elementen
mittels linearem Durchlaufen
Trick: verwende Dummy-Element (als Wachter (Sentinel))

Laufzeit: O(n)

Item<ElementType> findNext (E%ementTy’pe X,
Item<ElementType> from) {

h.e = x;
while (from.e != x)
from = from.next;
h.e = 1; //notalways necessary

return from;

1 € € en-1
i RS

static Item<ElementType> insertAfter (ElementType X,

Ttem<ElementType> a) {
checkFreeList () ; //u.U.Speicher allokieren %
Item<ElementType> b = freelist.first();
moveAfter (b, a);
b.e = x;
return b;

}

static Item<ElementType> insertBefore (ElementType X,

ITtem<ElementType> b) {
return insertAfter(x, b.prev);

}

pushFront (ElementType x) {
insertAfter (x, head()):;

}

pushBack (ElementType x) {
insertAfter (x, last()):;

s

J

alle: Laufzeit: O(1)

,
-

} -

L en-1
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static Item<ElementType> insertAfter (ElementType X, static Item<ElementType> insertAfter (ElementType X,

alle: Laufzeit: O(1) alle: Laufzeit: O(1)

Item<ElementType> a) { L y Item<ElementType> a) { L )
checkFreeList () ; //u.U. Speicher allokieren checkFreeList () ; //u.U.Speicher allokieren
Ttem<ElementType> b = freelist.first(); Item<ElementType> b = freelist.first();
moveAfter (b, a); moveAfter (b, a);

b.e = x; b.e = x;
return return b;

} hﬁi\g }

static Item<ElementType> insertBefore (ElementType x, static Item<ElementType> insertBefore (ElementType X,

Item<ElementType> b) { ITtem<ElementType> b) {
return insertAfter(x, b.prev); return insertAfter (x, b.prev);

} } |

pushFront (ElementType x) { pushFront (ElementType x) {
insertAfter (x, head()); insertAfter (x, head()):;

} }
1L 1L
pushBack (ElementType x) { — pushBack (ElementType x) {

insertAfter(x, last()); insertAfter (x, last()):;

} I
1 eg e en-1 1 € e en-1
v S e S
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static Item<ElementType> insertAfter (ElementType X, alle: Laufzeit: 0(1)
Item<ElementType> a) { L y
checkFreeList () ; //u.U. Speicher allokieren
Ttem<ElementType> b = freelist.first();
moveAfter (b, a);

o Komplexitit von reallocate: ©®(n) (es muss ja u.a. immer das gesamte Array kopiert
werden) - Komplexitat von pushBack und popBack auch @(n) ???

o Beobachtung: reallocate ist vergleichsweise selten notwendig. Bei genauer

b.e = x; Betrachtung (“amortisierte Kosten”):
return by Jede Folge von n pushback und popBack Operationen kann in O(n) ausgefiihrt
} warden - jede einzelne hat amortisierte Kosten von O(1)

static Item<ElementType> insertBefore (ElementType x,
Item<ElementType> b) {
return insertAfter(x, b.prev);

}

intere Realisierung in Vector (benutzt internes Array) ~

pushFront (ElementType x) { void pushBack (ElementTyp e) {
insertAfter(x, head()): if (lastFilledIndex ==n)

void reallocate (int newSize) {
n = newSize;

) % N reallocate (2%n); ElementTyp[] newInternalArray = new
internalArray[lastFillexIndex]=e; ElementTyp [newSize] () ;
lastFilledIndex++; P . Lo

pushBack (ElementType x) { l—— -T ) for (i=0; 1<1astF111(_edIndex, i++) { _

insertAfter(x, last()); newlnternalBArray([i] = fﬁpternalArray[l] ;

} void popBack() { } N _ 1 .

1 e o T lastFilledIndex——: internalArray = newlnternalArray;
— | if (lastFilledIndex < n/4) !

— '§| reallocate (n/2);
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o Komplexitat von reallocate: ©(n) (es muss ja u.a. immer das gesamte Array kopiert
werden) = Komplexitdt von pushBack und popBack auch @(n) ???

o Beobachtung: reallocate ist vergleichsweise selten notwendig. Bei genauer

Betrachtung (“amortisierte Kosten”):

Jede Folge von n pushback und popBack Operationen kann in O(n) ausgefiihrt
warden —» jede einzelne hat amortisierte Kosten von O(1)

intere Realisierung in Vector (benutzt internes Array) ~

void pushBack (ElementTyp e) {
if(lastFilledIndex ==n)
reallocate (2#*n) ;
internalArray[lastFillexIndex]=e;
lastFilledIndex++;
i

void popBack() {
lastFilledIndex——:
if (lastFilledIndex < n/4)
reallocate(n/2);

void reallocate (int newSize) {
n = newSize;
ElementTyp[] newInternalArray = new
ElementTyp [newSize] () 5
for (i=0; i<lastFilledIndEﬁ£ it++) {

newlnternalArray[i] = inkernalArray([i]:

}

internalArray = newlnternalArray;

| gc@:‘:,piele fur abstrakte Datentypen

o Komplexitdt von reallocate: ©@(n) (es muss ja u.a. immer das gesamte Array kopiert
werden) - Komplexitat von pushBack und popBack auch @(n) ???

o Beobachtung: reallocate ist vergleichsweise selten notwendig. Bei genauer

Betrachtung (“amortisierte Kosten”):

Jede Folge von n pushback und popBack Operationen kann in O(n) ausgefiihrt
warden - jede einzelne hat amortisierte Kosten von O(1)

intere Realisierung in Vector (benutzt internes Array) ~

void pushBack (ElementTyp e) {
if(lastFilledIndex ==n)
reallocate (2#%n) ;
internalArray[lastFillexIndex]=e;
lastFilledIndex++;
}

void popBack() {
lastFilledIndex——:;
if(lastFilledIndex < n/4)
reallocate (n/2);

void reallocate (int newSize) {
n = newSize;
ElementTyp[] newInternalArray = new
ElementTyp[newSize] () ;
for (i=0; i<lastFilledIndex; i++) {

newInternalArray[i] = internalArray([i]:

i

internalArray = newlnternalArray;

| c@:‘bpiele flr abstrakte Datentypen

e N: (Reprasentationen von) natirliche(n) Zahlen; Operationen: +, -, div,

mod, ...}

e Stack: Sequenz von Objekten beliebigen Typs,
Operationen (i.w.): void push(e), e pop()-

%

e Java-Klasse Bicycle: als abstrakter Datentyp aufgefasst: Menge aller Bicycle
Objekte mit cadence, speed, gear als Attributen und den Methoden

speedUp(), changeGear() etc.

e N: (Reprasentationen von) natlrliche(n) Zahlen; Operationen: +, -, div,

mod, ...)

e Stack: Sequenz von Objekten beliebigen Typs,
Operationen (i.w.): void push(e), e pop().

%

e Java-Klasse Bicycle: als abstrakter Datentyp aufgefasst: Menge aller Bicycle
Objekte mit cadence, speed, gear als Attributen und den Methoden

speedUp(), changeGear() etc.



