w Universitat Bremen

Praktische Informatik 1
Listen, Stapel, Warteschlangen

Thomas Rofer

Abstrakte Datentypen

Reihung

Stapel

Warteschlange

Einfach und doppelt verkettete Liste
Musterlésung, Ubungsblatt



@ Universitat Bremen

Einfach verkettete Liste mit Index

* Eigenschaften
» Bildet ein Array dynamischer Grof3e mithilfe einer Liste nach
» Einfligen und L6éschen ohne Umkopieren (in Java nicht so

relevant)

* IndexList
» Liste erzeugen

* create : — IndexList

Eintrag schreiben

* set: IndexList xint x Entry — IndexList

e Eintrag auslesen

e get: IndexList x int — Entry

Einfdgen

* insert: IndexList x int x Entry — IndexList

Loschen

* remove : IndexList x int — IndexList

Auf Leere testen
*» empty : IndexList — boolean
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Einfach verkettete Liste mit Index

class IndexList { int get(int pos) {
ListElement first; return at(pos).entry;

IndexList() { :

first = null; void set(int pos, int entry) {
} at(pos).entry = entry;

boolean empty() {
return first == null; void remove(int pos) {
} if (pos == 0) {
first = first.next;
ListElement at(int pos) { }else {
ListElement current = first; ListElement current = at(pos - 1);
while (pos > 0 && current != null) { current.next = current.next.next;
current = current.next; }
--pos; }
}

return current;
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Einfach verkettete Liste

¢ Jedes Element enthalt einen Zeiger auf seinen
Nachfolger

e Kann nur in einer Richtung durchlaufen
werden

* Einflgen immer am Anfang der Liste oder
hinter einem bekannten Listenelement

e Ein Element kann nur geloscht werden, wenn
sein Vorganger bekannt ist

l ListElement / ListElement ListElement
List /value 1 ) value | 2 /value 3

/7

first‘ /\ next 7 next - next | null
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Einfach verkettete Liste mit Index

class IndexList { int get(int pos) {
ListElement first; return at(pos).entry;

IndexList() { :

first = null; void set(int pos, int entry) {
} at(pos).entry = entry;

boolean empty() {
return first == null; void remove(int pos) {
} if (pos == 0) {
first = first.next;
ListElement at(int pos) { }else {
ListElement current = first; ListElement current = at(pos - 1);
while (pos > 0 && current != null) { current.next = current.next.next;
current = current.next; }
--pos; }
}

return current;
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Einfach verkettete Liste mit Index

void insertBefore(int pos, int entry) {
if (pos ==0) {
first = new ListElement(entry, first);
}else {
ListElement current = at(pos - 1);
current.next = new ListElement(entry, current.next);

}
}

void insertAfter(int pos, int entry) {
insertBefore(pos+ 1, entry);

}
}
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Einfach verkettete Liste

¢ Jedes Element enthalt einen Zeiger auf seinen
Nachfolger

e Kann nur in einer Richtung durchlaufen
werden

* Einflgen immer am Anfang der Liste oder
hinter einem bekannten Listenelement

e Ein Element kann nur geloscht werden, wenn
sein Vorganger bekannt ist

l ListElement / ListElement ListElement
List /value 1 ) value | 2 /value 3

/7

first‘ /\ next 7 next - next | null
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Einfach verkettete Liste mit Index

void insertBefore(int pos, int entry) {
if (pos ==0) {
first = new ListElement(entry, first);
}else {
ListElement current = at(pos - 1);
current.next = new ListElement(entry, current.next);

}
}

void insertAfter(int pos, int entry) {
insertBefore(pos+ 1, entry);

}
}
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Doppelt verkettete Liste

DLListElement
value 1

* Jedes Element enthalt einen
Zelger auf seinen Vorganger und
seinen Nachfolger et |

e Kann vor- und ruckwarts /
durchlaufen werden

previous | null

o . DLListElement |
e Einfigen vor und hinter value 2/
existierende Listenelemente orevious
e Elemente konnen problemlos next | .
geldscht werden /
_ — DLListElement
DI-_Llst / value 3/
first /S previous ‘
last 7 next null
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Doppelt verkettete Liste

e Datentyp der Eintrage:
int
class DLList {

DLListElement first;
DLListElement last;

class DLListElement {
int entry;
DLListElement previous;
DLListElement next;
DLList() {
first = last = null;

}

DLListElement(int entry,
DLListElement previous,

DLListElement next) {
this.entry = entry;
this.previous = previous;
this.next = next;

}

boolean empty() {
return first == null;

}

}
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Doppelt verkettete Liste

- L1 ) .

Einfligen am Anfang DLListElement

value 1

previous | pull

DLListElement r
value 4 /
' 1.

Proviows m/f/ DLListElement
L value 2 /_

K previous /

next

4. /_

: DLListElement
DLList \_ e 3 /

first / previous ‘

last - next null
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Doppelt verkettete Liste

Eiﬁﬁjger‘l am Ehde DLListElement
value 1
previous | null
DLListElement next
value 4 /
P W/ DLListElement
next value 2 /_
previous /
next
G, /—
| DLListElement
DLList \ / — 3/
first \ \/(W previous /
last next nutt—
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Doppelt verkettete Liste
Einflgen in der Mitte

next /

DLLIistElement
value 1
L_ -
: pr us | null
DLListElement ext <
value 4
) = .
P DLLIistElement
Lzt 2. value 2 )_‘
; previous

DLListElement

DL List / oy :
first g previous ‘
last next ull
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Doppelt verkettete Liste
Einfligen

void insertBefore(int entry, DLListElement anchor) {

DLListElement newElem;

if (anchor == null) {
newElem = new DLListElement(entry, last, null);
last = newElem;

}else {
newElem = new DLListElement(entry, anchor.previous, anchor);
anchor.previous = newElem;

if (newElem.previous == null) {
first = newElem;
}else {
newElem.previous.next = newElem;

}
}

14



".U
U Universitdt Bremen

Doppelt verkettete Liste

DLListElement |

Loschen am Anfang
value 1
previous | null

next /

DLLIistElement

value

2 7,

previous

Wl 1]

next /

DLList

first

last

DLListElement
value 3/

previous /

next null




".U
U Universitdt Bremen

Doppelt verkettete Liste

Loschen am Ende

DLLIistElement

value 1

previous | null

next /

DLListElem

value

previous

next

’};

DLList
first
last \

DLLIistElement
value 3
: /7
previous
next null
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Doppelt verkettete Liste

Loschen aus der Mitte | biisiiement |
value 1
previous | null
next ’f(\
DLListElement
value 2 /_
previous /
next /_
— DLListElement
DLList value 3
first / previous L
last - next null




@ Universitat Bremen

Doppelt verkettete Liste
Loschen

void remove(DLListElement element) {
if (element.previous == null) {
first = element.next;
}else {
element.previous.next = element.next;

if (element.next == null) {
last = element.previous;
}else {
element.next.previous = element.previous;

18
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Musterldsung zu Ubungsblatt 8

* Aufgabe 1

e if>while

» Bedingung darf wegen der
Seiteneffekte nicht 2x
ausgewertet werden, sowohl aus
der Bedingung selbst, als auch
aus dem Ausdruck im if-Zweig

» break gab‘s auch nicht mehr
» while—>if

» Geht durch Rekursion mit
Einschrankungen

* Begrindungen!

* Aufgabe 2

*» Wer longs mit / und % zerlegt
hat, lief in Probleme wegen des
Vorzeichens

Praktische Informatik 1 WS 2007/08

Ubungsblatt 8

Musterlésung

Aufgabe 1 Der Grinch hat die Anweisungen geklaut (30%)

Der Grinch mag nicht nur kein W:hnmchmamicmm ch kein Java. Daher hat er fost alle
Java-Konirollsnaweisungen entwendet (do ... while, switch wew., abc- ‘auch den Opmzor)
U'bngg blichen. sind nur while und if-clsc. Fine .-Im.vcwml von beiden kannt dhr ratecken, um
:::::: m dichischen Zugriff zu enizichen und somii auch weiterkin pmgmrnmmm'ubonncn.
Zc|94 dass sich eine der amnnmmmm andig durch dic andere ersetzen laast Duku
uch, warum dic Ers n der anderen Richtung tn Allgemeinen nicht maglich is
Die Awmmmg if Iackannvoﬂatand.\gdumlu while ersetzt werden. Die allgemeine if- A.nwtisung
ist von der Form:

1 if (condicion) statementl else statement2

Dabei is her Ausdruck. Wir Boolean:
fCad!ho und LﬂCndwnDannmlddmsJ]gmcmet,fFomdurh[lgmd bile Vo

2 boolean elseCondition = !ifCondition;

statementl
ifCondition = false;

elseCondition = false;

Prinzipiell kann die while durch if-else in Kombination mit Rekursion ersetzen, dh
1 while {condition) statement

lasst sich durch folgende Form nachbilden:

hileFn() {

if (condition

mmmmmm

whileFn()

: §

Das Problem ist sllerdings, dass nun alle in staf, £ und dition verwendeten Variablen glo-
bal (dh. Ohjf.‘k t- oder Klma ibute) sein missen, :Ir:unsn.wusenh.n bc:acmntlmmda
erhaften Aus nch nicht auf fition. Zudem ist die Anzahl der Schleifendurchlanfe

i dusch die Grafe des Java. Stacks cingeschrankt. Diese Art der Ersctmng ist also mit starken
Einschriinkungen verschen
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Ubungsblatt 10

* Aufgabe 1

» Stack und Queue mit
selbstgemachten Listen
Implementieren

» Signaturen beibehalten

» Maoglichst in Aufgabe 2
verwenden

* Aufgabe 2
* Code verstehen
» Den Code erweitern

Vollstandigen Rechner
Implementieren

Fehler in der Eingabe erkennen
JavaDoc

L ]
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Ubungsblatt 10

Abgabe: 23.01.08

Aufgabe 1 Warteschlangen unbeschrinkt stapeln (40%)

In dem auf der PE1 We beu:l.c bereit g&mm Palet ucbung 10.sip sind lmplomenticrungen fie
cinen beschrankten Stapel und ein Iten. Ersetzt beide durch
unbeschrankte Varianten, d.\c uf i fnch erkettel anu_n basieren. Die Schnittstelle soll dabei
erhalten bleiben, d h. die Methoden push, pop, top und empty sollen ihre Signaturen hehalten

Aufgabe 2 Mit Schlangen und Stapeln rechnen (60%)

In dem bereitgestellten Paket befindet sich auch die Klasse Cale, in der die Methode cale Aus-
driicke der folgenden Syntax auswertet:

expression = nunbe'r { ¢+ | *-' ) mmber }
mmber = digit { digit ¥
dagiv= 20" ] 2 | 27| 3" | 4! | *®* | 67| 7" | BT ) 9

expression = term { ( "+ | *-' ) temm }

term = factor { ( *+' | /' ) factor }

facto: XDt om ')’ ct umber
mmber = digit { digit i g

digi nr gl |

Meldet Fehler mithilfe von Ausnahmen.
Dokumentiert die ie Lésungen beider Aufgaben mit JavaDoe
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Aufgabe2  FEEEREIR

factor ='(' expression')' | '-' factor | number

number = d|g|t{d|g|t}

e e = 1+2* (3_|_4)_|_5 digit="0"...'9'

fe et () —

UERAEE S Geg)+s L=t 1] TR
n="1+. no L {\£3¥({l+y ,4_9'&_
i es34y)+ 5 h=l

€=T+44) 40 €= 4)4s
£7349) 5 £=4)ss
n=3+4)+5 =)y
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expression=term{('+' | -') term}
AUfga be 2 term = factor{ ) '/' ) factor }
factor ='(' expression')' | '-' factor | number

number = dlglt{dlglt}
digit="'0"...'9'

L /
st A
]

(344 l
(3+Yq 4

S—~2



