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4.1 Grundoperationen

Aufgabenstellung:

o Verwalten einer Menge S von Objekten
o Ausfiithren von verschiedenen Operationen

(s.u.)

Im Folgenden:

S Menge von Objekten
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Im Folgenden:

S Menge von Objekten
k Wert eines Elements (“Schlussel”)
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Aufgabenstellung:

o Verwalten einer Menge S von Objekten
o Ausfiithren von verschiedenen Operationen

(s.u.)

Im Folgenden:

S Menge von Objekten
k Wert eines Elements (“Schlussel”)
X Zeiger auf Element
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Aufgabenstellung:

o Verwalten einer Menge S von Objekten
o Ausfiithren von verschiedenen Operationen

(s.u.)

Im Folgenden:

S Menge von Objekten
k Wert eines Elements (“Schliissel”)
X Zeiger auf Element

NIL spezieller, “leerer” Zeiger
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4.1 Grundoperationen

SEARCH(S.kK): “Suchein S nach k”




4.1 Grundoperationen

SEARCH(S.kK): “Suchein S nach k”

Durchsuche die Menge S nach einem
Element von Wert k.




4.1 Grundoperationen

SEARCH(S.kK): “Suchein S nach k”

Durchsuche die Menge S nach einem
Element von Wert k.

Ausgabe: Zeiger x, falls x existent




4.1 Grundoperationen

SEARCH(S.kK): “Suchein S nach k”

Durchsuche die Menge S nach einem
Element von Wert k.

Ausgabe: Zeiger x, falls x existent
NIL, falls kein Element Wert k hat.
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4.1 Grundoperationen

INSERT(S.x): “Fugexin S ein”




4.1 Grundoperationen

INSERT(S.x): “Fugexin S ein”

Erweitere S um das Element, das unter der
Adresse x steht.
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4.1 Grundoperationen

DELETE(S.x): “Entferne x aus S”
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DELETE(S.x): “Entferne x aus S”

L.osche das unter der Adresse x stehende
Element aus der Menge S.
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4.1 Grundoperationen

MINIMUM(S): “Suche das Minimum in S”
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MINIMUM(S): “Suche das Minimum in S”

Finde in S ein Element von kleinstem Wert.
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MINIMUM(S): “Suche das Minimum in S”

Finde in S ein Element von kleinstem Wert.
(Annahme: Die Werte lassen sich vollstandig
vergleichen!)
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4.1 Grundoperationen

MINIMUM(S): “Suche das Minimum in S”

Finde in S ein Element von kleinstem Wert.
(Annahme: Die Werte lassen sich vollstandig
vergleichen!)

Ausgabe: Zeiger x auf solch ein Element
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4.1 Grundoperationen

MAXIMUM(S): “Suche das Maximum in S”
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4.1 Grundoperationen

MAXIMUM(S): “Suche das Maximum in S”

Finde in S ein Element von grof3tem Wert.
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MAXIMUM(S): “Suche das Maximum in S”

Finde in S ein Element von grof3tem Wert.
(Annahme: Die Werte lassen sich vollstandig
vergleichen!)
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4.1 Grundoperationen

MAXIMUM(S): “Suche das Maximum in S”

Finde in S ein Element von grof3tem Wert.
(Annahme: Die Werte lassen sich vollstandig
vergleichen!)

Ausgabe: Zeiger x auf solch ein Element
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4.1 Grundoperationen

PREDECESSOR(S.x):

“Finde das nachstkleinere Element”
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4.1 Grundoperationen

PREDECESSOR(S.x):
“Finde das nachstkleinere Element”

Fiur ein in x stehendes Element in S,
bestimme ein Element von nachstkleinerem

Wert in S.
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PREDECESSOR(S.x):
“Finde das nachstkleinere Element”

Fiur ein in x stehendes Element in S,
bestimme ein Element von nachstkleinerem

Wert in S.

Ausgabe: Zeiger y auf Element
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PREDECESSOR(S.x):
“Finde das nachstkleinere Element”

Fiur ein in x stehendes Element in S,
bestimme ein Element von nachstkleinerem

Wert in S.

Ausgabe: Zeiger y auf Element
NIL, falls x Minimum von S angibt
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4.1 Grundoperationen

SUCCESSOR(S.x):

“Finde das nachstgrofBere Element”
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4.1 Grundoperationen

SUCCESSOR(S.x):
“Finde das nachstgrofBere Element”

Fiur ein in x stehendes Element in S,
bestimme ein Element von nachstgroflerem

Wert in S.
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4.1 Grundoperationen

SUCCESSOR(S.x):
“Finde das nachstgrofBere Element”

Fiur ein in x stehendes Element in S,
bestimme ein Element von nachstgroflerem

Wert in S.

Ausgabe: Zeiger y auf Element
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4.1 Grundoperationen

SUCCESSOR(S.x):
“Finde das nachstgrofBere Element”

Fiur ein in x stehendes Element in S,
bestimme ein Element von nachstgroflerem

Wert in S.

Ausgabe: Zeiger y auf Element
NIL, falls x Maximum von S angibt
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Wie nimmt man das vor?

Wie lange dauert das,
in Abhangigkeit von der Grofie von S?

Unsortierte Unterlagen:
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4.1 Grundoperationen

Wie nimmt man das vor?

Wie lange dauert das,
in Abhangigkeit von der Grofie von S?

Unsortierte Unterlagen:

Immer alles durchgehen, also: O(n)
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4.1 Grundoperationen

Wie nimmt man das vor?

Wie lange dauert das,
in Abhangigkeit von der Grofie von S?

Unsortierte Unterlagen:
Immer alles durchgehen, also: O(n)

Sortierte Unterlagen: Geht schneller!
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41 Grundoperationen

Langsam:

e O(M): hineare Zeit

Alle Objekte anschauen

Sehr schnell:
e 0O(1): konstante Zeit

Immer gleich schnell, egal wie grof3 S ist.

Schnell:

e O(log n): logarithmische Zeit
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41 Grundoperationen

Langsam:

e O(M): hineare Zeit

Alle Objekte anschauen

Sehr schnell:
e 0O(1): konstante Zeit

Immer gleich schnell, egal wie grof3 S ist.

Schnell:
e O(log n): logarithmische Zeit

Wiederholtes Halbieren

19
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1 2 3 4 5 6 7

15| 6

15

(=)
[ P

SIS

STACK-EMPTY(S)
1 if toplS =0

2 then return WAHR
3 else return FALSCH
Pusu(S, z)

1 top[S] — top[S] + 1
2 Sltop[8]) — =

Por{S)

L if STAck-EmMPTY(S)

2 then error “Unterlauf”

3 clse top(S] — top[S] —1
1 return S(top[S] + 1]

~ 3

: .'2 '..'






il i




tezimmer

:Iﬁ" s
rr *f




4.3 Verkettete Listen

—

Ordne Objekte nicht explizit in aufeinanderfolgenden
Speicherzellen an, sondern gib jeweils Vorganger und
Nachfolger an.
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Struktur einer doppelt verketteten Liste
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Struktur einer doppelt verketteten Liste
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Struktur einer doppelt verketteten Liste
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Struktur einer doppelt verketteten Liste
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Struktur einer doppelt verketteten Liste
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vorg schliissel nachf
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e Fiige vorne das Element mit Schliissel 25 ein.
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Struktur einer doppelt verketteten Liste
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vorg schliissel nachf

N/
@  kopflL] Z19] Tt fre] T jal T |t ]/
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(b)  kopfl L] Zlos] F [ TJe—L 6] T 4] L |1/
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W

i

e Fiige vorne das Element mit Schliissel 25 ein.
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Struktur einer doppelt verketteten Liste

vorg schliissel nachf

\

/

(a) kopfl L] 719 Je—1 > |16 le——]
(b)  kopfl L] 7128 1 |9] T4

e Fiige vorne das Element mit Schliissel 25 ein.

_ [1]/]

e Finde ein Element mit Schlussel 1 und losche es. l
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Struktur einer doppelt verketteten Liste

vorg schliissel nachf
\ | /

(@)  kopfl L] ol F—1_ 6] T—1 |4 T— [1]/

(b) kopfl L] _/ 2; —_< B S

=L [1]/]

() kopfill) —> /|25 Te—1 |9 Tl< 16| <1 | 4|/

e Fiige vorne das Element mit Schliissel 25 ein.

e Finde ein Element mit Schlussel 1 und losche es. l
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Einfiigen in eine doppelt verkettete Liste
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Einfiigen in eine doppelt verkettete Liste
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Einfiigen in eine doppelt verkettete Liste

G

vorg schliissel nachf

N A&
@  kopfiL] 78] =t hel Tl jal e i)
(b)  kopfl L] o] T Jo [ T o] T 4] e 1]/

A

A
y

L1ST-INSERT(L, )

nachf [z) « kopf L]
if kopf[L| # NIL

then vorg[kopf[L]] — x
kopf(L] — x
vorg[z] « NIL
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Einfiigen in eine doppelt verkettete Liste
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7

7z

7

vorg schliissel nachf

N/
@  kopflL] 78] =t hel Tl jal e i)
) kopfLl o8] F [ L 6] T 4] L |1/

L1ST-INSERT(L, )

nachf [xz] — kopf[L]
if kopf|L] # NIL

then vorg(kopf[L]] « x
kopf(L] — x
vorg[z] « NIL

B AR "R LAECLR EERERELY S LI B Y Pebhan 2 A LRI ARE . ) "A L "2 U NRDE "haewn LR A A TS AR AT PR AR E TR PR RS P R R R AT R A RS R A F R - BR B 'R ]
INT P N N IO P I PN G I INE NG 1N N N NG NP N PN NG PN I N NG N PP BN NG N P N g N -z:

s

)
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Loschen aus einer doppelt verketteten Liste
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Loschen aus einer doppelt verketteten Liste
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(b)  kopfl L] os] T o T o] T[4 T (1]
©  kopflL] 2] T (o T o] T (4]

A e

L1ST-SEARCH(L, k)

1 x « kopf[L]
2 while z # NIL und schlissel(z] # k

/,
/

3 do = < nachf|[z]
4 returnz

e

A

.
N

7

i

........



LEsen

Loschen aus einer doppelt verketteten Liste

(b)  kopfl L] os] T o T o] T[4 T (1]
©  kopflL] 2] T (o T o] T (4]

L1ST-SEARCH(L, k)

1 x « kopf|[L]
while z # NIL und schlissel(z] # k

- TS AR AT PR AR E TR PR RS P R R R AT R A RS R A F R - BR B 'R K
NG PN NS NG N PP BN NG N P N Py P -z:

Lautieit; o)

)
3 do = < nachf|[z]
4 returnz
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1 . . . \
2 Loschen aus einer doppelt verketteten Liste \
5 = I\‘
i .
1t (b)  kopfl L] e8] T 9] Te—1 D16 T [a] e |1/ \§
2 N\
' N
b © toptt) ——>[Z35] Je=L o] Je=t 18] G [4]7 N
% : N
e : N
5 R el L1ST-SEARCH(L, k) §
-~ ' " 1 z « kopf[L] \§\
eit: O(Il) 2 while z # NIL und schlissel[z] # k §

-“ 3 do z « nachf|z] § |

: X 4 returncz \\ |

LisT-DELETE(L, 2)

1 if vorg[z] # NIL

2 then nachf[vorg[z]] < nachf[z]
3 else kopf[L] < nachf[z]

4 if nachf(z] # NIL
5 then vorg[nachf|z]] — vorg[x]

-.,-u--o.'»-'-o-.csan.lv-q LR R S AL ELE BN RN
I P PN Ny PG P Il PN I PN NS N

7

<
W

T T T R_———_..

%

..................

.
B
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Loschen aus einer doppelt verketteten Liste

(b) kopfiL] —>/25] ~

(© kopfiLl] —>{ /|25 T—_|9o| T=—_ 16| T=—1_ 4|/

L1ST-SEARCH(L, k)
1 z « kopf|L]

Laufzeit: O(n) ' :23 whiled:z(:) 7; I:I-{Lnt;rcl;ilff;]hlﬁssel[x] £k
4

return z

LisT-DELETE(L, )
1 if vorg|z] # NIL
°r. ' 2 then nachf [vorg[z]] « nachf|z]
Laufzeit: 0(1) 3 else kopf[L] « nachf|z]
4 if nachf|z] # NIL
5 then vorg[nachf[z]] — vorg|z]
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Alternative: Zyklische Struktur mit “Wachter” nilllLl
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