Dynamische Daten, verkettete Listen, Listen
mit Cursor, Listenlteratoren, Doppelt
verkettete Listen, ein Adressbuch mit GUI,
Skip-Listen, adaptive Listen, Listen als Werte,
rekursives Programmieren, Hashing



“Behalter mit Standardreihenfolgen

m Listen
Standardreihenfolge
veranderbare Grolde
kein schneller Zugriff auf die Elemente

m Baume

Hierarchie und meist Standard-
Reihenfolge der Sohne

Elemente

m in Knoten oder in Blattern
oder in Knoten und in Blattern

Reihenfolge der Sohne gibt Anlass
zu Standardreihenfolgen

m pre-order, in-order, postorder

Hierarchie gibt Anlass zu Standardreihenfolge
m depth-first und breadth-first

Prakt. Informatik I © H. Peter Gumm, Philipps-Universitat Marburg



Verkettete Listen

m Listen sind Folgen von Elementen

m Im Unterschied zu Arrays konnen Listen beliebig wachsen und
schrumpfen

Neue Elemente werden an die Liste angehangt
Nicht mehr bendtigte Elemente konnen entfernt werden

m Verkettete Listen kann man sich wie eine Perlenschnur vorstellen
Von jeder Perle gibt es eine Verbindung zur folgenden
In den Perlen befindet sich die Information

m Die Liste besteht aus Zellen.
Jede Zelle hat einen Inhalt, und
Einen Verweis auf die folgende Zelle 42 -

v

inhalt next
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Die Zelle — unsere Perle

Die Liste besteht aus Zellen.

Jede Zelle hat einen Inhalt, und

einen Verweis auf die folgende
Zelle

Zelle ist eine rekursive
Datenstruktur

Zelle

Klasse Bearbeiten ‘Werkzeuge Cptionen

FBX

lUberseIzenl lRUckgéngigl lAusschneiden] [Knpieren] [Einfﬂgen] [Suchen...l lWeitersuchen] lSchIiE

public class|Zelle<EX{

E inhalt;

}

// Inhalt der Zelle

Zelle(E inhalt, Zelle<E> next)|{
this.inhalt = inhalt;

this.next = next;

Zelle<E>»|next; // Verweis auf nichste Zelle

M

bt

k-lazze Ubersetzt - keine Syntaxfehler

gespoichort

17 ° > 42

©

v

inhalt next

inhalt next

Prakt. Informatik Il

38

e

101

nhalt next

©

iahalt next

v
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m Eine Zelle ist

schon eine Kette

Bluel: listen

Projekt  Bearbeiten ‘\Werkzeuge

ansichk

a

Zelle<E=

BluelJ: Objekt erzeugen

& Konstruichor

FBparam Inhalt, Inhalt der Zelie
#ihparam naxt Rafaranz auf ndchste Zelle

Bluel: Objekt erzeugen

Zelle<E>(E inhalt, Zelle<E>

Ingtanzname: | zellel
Typ-FParameter:
< |String

new Lelle ( E
il |

ull
Ok,

& Konstruktor

#iparam inhait inhalt car Zalia
#ihparam haxt Referenz auf nachste Zelle
Zelle<E=(E inhalt, Zelle<E> next)

BlueJ: Objekt erzeugen

Instanzname:

Typ-Parameter. < |String

new Zelle |: "Bernd"
zelle

u

Chjekt erzeugen... Ferig

& Konstruktor
& iparam Inhalt inhalt der Zelle

# param next Refaranz auf nachste Zelie

Zelle<E={E inhalt, Zelle<E> next)

Instanzname: | zelle3

Tup-Parameter: < =

:| Zelle<Es next

] [ Abbrechen

Claus | ¢
inhalt next

Prakt. Informatik Il

\ 4

Bernd

(€

Adam | e

inhalt next

inhalt next
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Zur Vereinfachung betrachten wir im
Folgenden nur Zellen mit int-Inhalt

buhlic class {

int inhalt ;

m Manche meinen : [Kette| rest;

eine Zelle sei schon eine Liste
EKette(int element, Kette restEKette){

Zelle sei nur der falsche Name inhalt
ein besserer ware : Kefte

= element ;

rest = restKette;

m Wir kdnnen uns eine Kette bauen |'

Beispielsweise die Kette mit den Elementen
[17,81,42]

new Kette(l7, new Kette(8l, new Kette(42,null)))

17 - 81 © 42 o >

inhalt rest inhalt rest inhalt rest

\4
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m Entfernt man Elemente einer Liste, so
wird sie irgendwann leer.

Und wenn man das letzte Element
entfernt ?

Wie reprasentieren wir
die leere Kette ?

» Haurucklosung: null

m Kette leer = null;
ist erst einmal erlaubt

m Aber Vorsicht :

m null ist kein Objekt !!!

m  Anwendung einer Methode
fuhrt zu einem Laufzeitfehler:

NullPointerException

Prakt. Informatik Il

E =object reference= (Kette)
< kette1.inhalt
17 (inf
~ kette1.restinhalt
21 finf
< kette1 . lenoth
< Errar: MullPointerexception:
ALl

< new Ketted1 7 new Kette21, null)

s

public class Eette |

int inhalt;
Eette rest;

Kette(int element, EKette restEKette)|{
inhalt = element:;

rest = restEKette;

int length({){ if {(this==null) return 0;

else return l+rest.length(); }

}

M ullPointerE sception:

il

H

qespeiched
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Liste: Verankerte Kette I

m Ein Liste besteht aus
einem Link auf die erste Zelle

Methoden um Elemente

anfang

Die leere Liste

aufzunehmen
zu suchen
zu loschen, etc.

public class Liste|
Zelle anfang;

public void cons{int n){
Zelle z = new Zelle(n, anfang);
anfang = z;

)

I»

A

anfang | -
-~ vorher
\\\ b ~
AN
\\
i 42 I nachher
inhalt next /

Prakt. Informatik Il

neue Zelle

101 °

v

38 °

inhalt next inhalt next
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Project Edit Tools Yiew Help

: . Mews - bt
= BlueJ zeigt durch einen —— | |=
gestrichelten Pfeil an, dass — e MEWILISIEOTT| |
Liste die Klasse Zelle — | || OpenEditor ) [
b t t Carmpile - | Carmpile
enutzl. ign Remuove
v Lges ‘ —
m Wwir erzeugen eine Liste - e e i ]
meineListe meineListe: Listeq
- LEB | Name of Instance: |meineListe] |
m und speichern e [ comer |
nacheinander
37 E3Blue): Method Call X]
42 infetited o QRject k
IR void insert{int n
WY i) insertint e
81 Liste ns L
_ fal=lud meineListe.insert { (81 * ()
Rermowve
Ok Cancel
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Wir inspizieren die Liste

EBX

Inhefited from Qhject »

| void insertint)

BlueJ: Object Inspector of class Liste

Inspect
Ohject of class Liste Ramioyia
ctatic fields Bluel: Object Inspector, of class 7elle ['._|['E|rz|
Ohject of class Felle
Object fields I Static fields BlueJ: Object Inspector of class Zelle
Zelle anfang = <ohject refe
Ohject of class felle
bject field : i —
imji':lhatlti :1 Static fields BlueJ: Object Inspector of class Zelle ['._|['E|PS__<|
|: ZFelle next = <ohject referey Object of class Zelle
bject fields Static fields
int inhaflt = 42

Zelle next = <ohject referey

|: |0hjec1 fields
i

nt inhalt = 37
Zelle next = <null>

Dies entspricht

y

v

(@,

81 ® > 42 o »| 37 ®
anfang inhalt next inhalt next inhalt next
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Entfernen eines Elementes

m Um ein Element einer Liste zu entfernen, verbinden wir
die Vorgangerzelle mit der Nachfolgerzelle

y 4
o > 81 c! 42 P 37 C :‘ |
anfang inhalt next inhalt next inhalt next
Zelle v

v.next = v.next.next I

m Das abgeklemmte Element wird irgendwann
automatisch von der Java-Speicherbereinigung
(garbage collection) gefunden und recycled.
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m \Von der leeren Liste kann
man nichts entfernen

m Das erste Element hat
keine Vorgangerzelle,
daher mussen wir es
gesondert behandeln

m Solange
Zahlern > 1, und
v einen Nachfolger hat

vermindere n und rucke v
eine Zelle weiter.

m Falls v einen Nachfolger
hat, klemme ihn ab.

Prakt. Informatik Il

Liste

Class Edit Tools Options

Compile | | Undo | | Cut | | Copy | | Paste | | Close Implementation

** Destruktor removeHth

param n Hummer des zu entfernenden Elements
En rnt das n-te Element der Liste *f
rvoid removreHthi{int nj){
if{anfang !=null} {
if {(n==1) anfang = anfang.next;
else {

Zelle v = anfanyg;

while{r.next I= null & n > 1) {

r = r.next;

/Vn__.:
}

if(r.nextl=null) r.next = r._next.next:
%

L] | | e e e e e e T e T e e e T T e e T e e e T e L T e T T e e DT T LT e T e T e L L e e e e e T e e L e DT e e T e T e T D e LT e T e e e
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C
NG

Verwendung von Listen als Stacks

O——
anfang
m Die Liste kann als Stack
verwendet werden
push(n) ~ insert(n) 19 o—
pop() =~ removeNth(1) inhalt next
top() ~ anfang.inhalt

isEmpty() = (anfang==null)

81 o—X

inhalt next

m \ortell

Grolde nur durch
HauptspeichergroRe begrenzt

42 o—~

inhalt next

37 | ——

inhalt next
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m Liste mit Arbeitsposition (cursor)

Der Cursor ist null ( atHome() ) oder zeigt auf
ein aktuelles Element

= dann kann das dort gespeicherte Objekt erfragt
werden item()

m andernfalls tritt eine Exception auf.

Der Cursor kann durch die Liste wandern
= nur von vorne nach hinten : next()

m nach dem Ende (atEnd()), springt er wieder nach
vorne (home())

= er kann auch sofort an das Ende springen
( toEnd() ).

Hinter der Cursorposition konnen Zellen
n entfernt: delete() oder
m eingefugt werden: insert()

infache Liste mit Cursor (SimpleList)

SimpleList

«Konstruktor»
+ SimpleList( )
«updates»
+ void insert ( Object )
+ void delete( Object )

+void home() )
+ void toEnd( )

+ void next( ) o
«query» > Navigation
+ boolean atHome()
+ boolean atEnd()/

+ Object item( )
+ boolean isEmpty()

T

atHome atEnd

Prakt. Informatik Il
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Cursorpositionierung

m Wir stellen EA SimpleL ist
Operationen Zur Class Edit Tools Options
Cursorpositionierung | compile || undo || cut || copy || Paste || Finda. || Fingmes || ciose |[mmplementat
und —abfrage bereit.

Fs

public class SimpleList{

private Zelle anfang;

u Cursor Zeigt hier private Zelle cursor; é
immer
vor die Liste, _
oder public boolean atHome{){ return cursor==null; |}
f . kt || public boolean atEnd({) {
E‘I'I eln? uelles return {cursor != null && cursor.next==null);}
ement. public void home{){ cursor = null;}
public wvoid next{){
| neXt() cursor = atHome({} ? anfang : cursor.next; }

bewegt den Cursor
auf das folgende
Element public boolean isEmpty(){ return anfang == null;}

und beginnt wieder
von vorne =

-

L]

chranged
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Speichern und navigieren

myList R -

7
cursoyr anfang

d 1| e

Aufbau der einer Liste nach den Operationen

SimpleList myList = new SimpleList();

myList.insert(,Hallo);
myList.insert (,Welt®);

toEnd();
insert (,am");
next(); insert(,Abgrund®)

,Welt"

Prakt. Informatik Il

,Hallo"

,am" ,Abgrund®
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SimplelList — einfugen, entfernen

m  Man muss unterscheiden
am Anfang der Liste
inmitten der Liste

F

ublic void insert (Object o
neuelelle P (Ob3 A

<j>\\ <:> Z2elle neueZelle = new Zelle (o) ;

if {(atHome{)){

inhalt next neueZelle_next = anfang; .ﬁ
P . ° anfang = neueZelle;
/ lelse]
/
// (:) neuezZelle.next=cursor.next;
<:% ¥ <:> 3. cursor.next=neuezelle;
I tiefen” ]
cursor : }
|
\ public void delete () {
ing;lt ;ext inhalt next %f { isEmptv () || atEnd() } return;
\ if {( atHome{) )} {
— ? L R ? o= - anfang = anfang.next;
lelse]
¥ cursor.next=cursor.next.next;
,am* ,Abgrund® }
} -
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Elemente suchen und loschen

public Object item(){ return cursor.inhalt;}
Um ein Element zu suchen
public QObject peek() _ _
if {(cursor.next == null) return null; Ia_Ufe durch die Liste ]
. bis Element gefunden ist
else return cursor.next.inhalt; .
oder am Ende der Liste
} angelangt
public Zelle suche(Object o) { || Um ein Element zu suchen
home () ; next(); und zu loschen
while( ! atHome() && 'o.equals(item{())) .
next () ; bleibe vor der Zelle stehen
ST IR i I6sche das folgende Element
} - .
Man muss ein Element nach
vorne schauen
public wvoid entferne (Object o) |
home () ; peek()
while{ ! atEnd({) && 'o.equals(peek(}))
next{) ;
if (! atEndi{})) deletel);
} =
| N N I B D B D B L D B D B L D B D B L D B D B L D R L Twl |
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Implementierung mit Anker-Zelle

m  Einfugen und Entfernen einer Zelle
am Anfang der Liste
mitten in der Liste

m unterscheiden sich.

m D_as kann man durch Vo_ranstellen
einer Anker-Zelle vermeiden

erstes regulare Listenelement ist
Nachfolger der Anker-Zelle

/%% Single linked list mit Cursor und Anker-Zelle *;—

public class SCDList{

Zelle anker;

Zelle cursor;

public SCDList({){

cursor = anker = new Zelle(null null){}:

m  Code fur Einfugen und Entfernen
vereinfacht sich deutlich

liste

*/
public woid insert(0Object o)/{

/* Einfigen hinter Cursor.

cursor.next = new Zelle(o,cursor.next};

anker cursor

L -1 ~
- ~
- ~

Q (o]

/

-
-

/* delete after cursor */
public wvoid delete({){
if (cursor.next I= null)

cursor.next = cursor.next.next:

\a \

\

i |

v
“»| inhalt next inhalt next inhalt next inhalt next inhalt next
C, > ® C -»> @ (€ o —> ® < -» ® o=
v v v L % v
h—— [13 [13
— ,Welt ,Hallo ,am" ,Abgrund’

Prakt. Informatik Il

© H. Peter Gumm, Philipps-Universitat Marburg




m Liste mit Anker

m implements lterable
daher forEach maoglich

m  Cursorimplementiert
Iterator,

hasNext()

next()
remove()

m und zusatzliche
Methoden

insert()
locate()

Prakt. Informatik Il

Zelle anker;

AnkerListe(){ anker = new Zelle(null,null) ;}

AnkerListe(E...es){
this{) ;
Cursor ¢ = iterator():;

for(E e: es}c.iﬁgert{e};

}

'“Eublic Cursor iterator(){

return new Cursor()

puklic class Cursor implements Iterator<E>{

© H. Peter Gumm, Philipps-Universitat Marburg



public class Cursor implements Iterator<E>{

Der lterator

Zelle cursor;

. private booclean inv(){ return cursor !'= null; }
m Invariante:

cursor #null Cursor(){ cursor = anker; }

m |terator-Methoden
public boolean hasNext () {
hasNext() return cursor.next!=null;

next() }

remove() _
public E next () {

. . assert inv();
m Zusatzlich

cursor=cursor.next;

assert inv({);

boolean locate(E e) return cursor.inhallt;
Seiteneffekt: }
ready for remove()

public void remove () {
if{hasNext())
cursor.next = cursor.next.next;

assert inv{() ;

Prakt. Informatik Il




lterator-Protokoll

m ohne foreach-Syntax = mit foreach Syntax

public void zeige(){ public veoid show(){
Iterator<E> ¢ = iterator():; for(E e : this)
while{c.hasNext{)){ System.out.print (e+” ") ;
E e = c.next{):

System.out.print{e+” ");

="

C<
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“Doppelt verkettete Listen

m Verkettete Listen kann man nur in einer Richtung durchlaufen

m Um den Vorganger einer Zelle cell zu finden muss man
zum Anfang springen
durch die Liste laufen, bis
cursor.next=cell

m  Aufwand um den Vorganger zu finden : O(n)
n Anzahl der Zellen

m  Wenn es angebracht ist, oft vor- und zurlck zu navigieren
baue zusatzlich Referenzen zum Vorganger ein
Aufwand um Vorganger zu finden : O(1)

Nachteil:
m zusatzliche Referenzen

A 4
A 4

A
A

|\}<i—

prev inhalt next prev inhalt next prev inhalt next
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“Doppelzelle als innere Klasse

/** Doppelt verLinkte Liste mit Cursor*/
public class DLList({

/** Innhere Klasse DCell */
private class DCell|

DCell prevwv;

Object inhalt;

DCell next;

/** Konstruktor fiir DCell*/
DCell (DCell p,Object i,DCell n) |

prev=p; inhalt=i; next=n;

/** Inhalt einer DCell */
Object inhalt () {return inhalt;}

Prakt. Informatik Il
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|
nker-Zellen anfang und ende

7\

/** Doppelt verLinkte Liste */ —]
public class DLList|
DCell anfang;

m  Wir setzen Anker-Zellen

an den Anfang
an das Ende DCell cursor;

DCell ende;

m  Damit entfallt die Betrachtung
von Spezialfallen

DLList () {

beim Einflgen anfang = new DCell {null,null,null);

beim Loschen ende = new DCell {(anfang,null null);
anfang.next = ende;
cursor=anfang;

DLList
} -
] A S [»]
ende

anfang curso

1| | Bl | =+ | | e+ | | <=+ | | | Bl el

prev inhalt next
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2N
\
’ _
3
P

Cursornavigation und Ausgabe

m Bei doppelt verketteten |
Listen sind public void anfang(){ cursor = anfang;]}
anfang und ende public void next () {
next und prev if (cursor == ende)cursor = anfang;
gleichberechtigt else cursor = cursor.next;
}
m  Wir verwenden einen public void prev(){
Hllfscursor, damit if {(cursor==anfang) cursor = ende;
else Ccursor = CuUursor.prev;
toString den richtigen }
Cursor nicht verandert,
denn ... . . public String toString(){
Testroutinen, die .
toString() benutzen DCell hilfsCurs| = anfang.next;
sollen den Zustand,des StringBuffer list8tr = new StringBuffer (" { );
Systems niCh;t” while (hilfsCurs != ende) {
beeinflussen !!! listStr.append(hilfsCurs.inhalt () .toString()+" ™)
DLList hilfsCurs=hilfsCurs.next;
}
. -l list8tr.append (™) ™) ;
anfang + cursor. oToC T return new String(listStr);
! S b S ~|
! \\\ A L L L L L L L L L L T :-K-;:-;_-:i-:i-:;:-:;:-:;:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:| [ wl
; e T » I I
1] |1 == =t = == = == =

prev inhalt next

Prakt. Informatik Il
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m Vorganger und Nachfolger sind public void delete () {
direkt zugreifbar

if {cursor '= anfang && cursor != ende){ [

. _ _ cursor.prev.next = cursor.next;
m LoOschen ist ganz einfach, nur ...

anfang und ende-Zellen bitte
nicht loschen !

cursor.next pPrev = CUursor.prev,

CUrsor=Ccursor.prev,

_..
[4]

cursor

. J|1
—E |
prev prev inhalt next
next
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~ Einflgen

Insert ahnlich wie fur

einfach verkettete Listen public void insert (Object wert){

DCell neueielle =

Reihenfolge des
,Zeigerverbiegens*
wichtig

cursor.next.prev = neuezZelle;

cursor.next = neueZelle;

hew DCell (cursor,wert,cursor.next);

cursor = cursor.next;

3

neueZelle

Geschmackssache — aber wir wollen
einfache Spezifikationen erreichen

-- delete(insert(x,1)) = |

-- cursor ¢ {anfang,ende}
= insert(x,delete(l)) = |

—

v
—

A

Prakt. Informatik Il
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m  Wir wollen ein Adressbuch mit einem GUI
implementieren.

Der Benutzer soll Adressen speichern, I6schen und
nachschlagen konnen

AulRerdem soll er durch die Adressen blattern konnen

m  Was steckt ,hinter* dem GUI ?

Eine Klasse ,Adresse”
Eine Liste mit Cursor
Ein javax.swing Fenster

m \Was soll das GUI darstellen

Das Element der Adressliste, auf dem der Cursor steht,
wird in den Textfeldern angezeigt

==> und <== stehen rufen next() und prev()
Loschen: l0scht die aktuelle Adresse

m Clear leert die TextFelder und ermdglicht Eingabe

Mit Einflgen wird dieser gespeichert: insert()

Man kann nur einige Felder eingeben und mit Suche eine
Adresse finden, die damit Ubereinstimmt

Prakt. Informatik Il

& Meine Freunde

Name Yorname
Wiiller
Ort | Suchen |
|5chwarzenbach

| Einfiigen |
Telefon | Lischen |
0175-82365622

== == Clear
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prn—ss
"Die Bestandteile

= Wir wollen verschiedene EloLa.: Adrambuch EBIX
Arten von Listen mit Cursor |t Bt Teols View Help
ausprobieren New Olass..| | [
$ g Adresse
. . T N N | =
m Wir schreiben zunachstein || — | |
I nte rface Compile Adreslshuch
CList : Interface fur Listen
mit Cursor Run Tests — i
® CList !-E: ———————— .
m Dann implementieren wir 0k
das Interface DCList SCList
einmal mit _einer einfa_ch
verketten Liste : SCList _
m|t einer doppe't ;a.u:ire:z::z:t:n_l_1:
verketteten Liste : DCList Adressbuch

m Die Klasse Adressbuch
enthalt das GUI
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m Interface spezifiziert
mindestens die
bendtigten
Operationen

Hier auch prev(), um
vor-und zuruck zu
blattern

m  Es soll sowohl mit
einfach als auch mit
einer doppelt
verketteten Liste
implementiert werden

m  Kommentare
hier: Javadoc

wichtig

Prakt. Informatik Il

Das Interface

public interface CList{

/** Test, ob die Liste leer ist */

public boolean isEmptwv():

/%% Test, ob ein Element schon worhanden */

pubklic boolean contains(Object o)

/** Finde eine Zelle. Falls sie gefunden ist,
* Seiteneffekt: Positioniere den Cursor dort */

pubklic boolean locate (Object o)

F*% ITnhalt der aktuellen Zelle; */
public Object item();

/** Zum niachsten Element, sofern existiert */

public wvoid next():

/**¥ Zum vorherigen Element */
pubklic woid prewv():

P** Fiigt Object nach Cursor ein
* post: cursor steht auf dem neuen Element */
public woid insert(Object o)

/** Entfernt Element, auf dem der Cursor steht */

public void delete()

[ »

)




m Bestandteile
Beschriftungen (labels)
Formularfelder (text fields)
Schaltflachen (buttons)

m Benutzung von Paketen aus
javax.swing.”;
s JLabel
m JTextField
= JButton
java.awt.event.”;
= ActionListener — bewacht die Buttons

% Meine Freunde

Name Yorname
miiller || otto
Ort | Suchen |
|Echwarzenba|:h

| Einfiigen |
Telefon | Lischen |
0175-82365627] |

== == Clear

import jawva.awt.event.*;

import javax.swing.*;

private JFrame window;

public class Adressbuch implements ActionListener |

private JLabel namelLbl, wvornamelLbl, ortLbl, tellbl; |_

Nur eine Methode zu

\ implementieren:

Prakt.. Informatik Il
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/* Der EKonstruktor baut die Benutzercoberfliche */ —
public Adressbuch() {
// Fenster erzeugen, Grobe setzen
window = new JFrame("Meine Freunde™) ;
window. setBounds (10, 10, 380, 320}); | |
// Wir brauchen keinen Layout-Manager: o
window. getContentPane() . setLayout {(null) ;
&Meine Freunde ' // Passe Labels, Textfelder und Buttons ins Fenster ein *
namelbl = setLabel(35,5,150,20,"Hame") ;
Name Vorname nameFeld = setTextField(35,28,98,20); =
y Imuner ||Cltt|:| | vornamelLbl = setLabel(135,5,150,20, "Yorname™)
v vornameFeld = setTextField(135,28,98,20);
Ort | Suchen | ortLlbl = setLabel(35,65,100,20,"0rt");
|Schwarzenbach | ortFeld = setTextField(35,88,200,20);
| Einfiigen | tellbl = setLabel(35,125,100,20, "Telefon™) ;
Telefon | Lischen | telFeld = setTextField(35h,148,200,20);
0175-82365622 |
/7 Betze die Buttons
vorBtn = setButton{ 140, 200, 9h, 40, "==IT);
zuriuckBtn = setButton( 35, 200, 95, 40, ™I==7):
A N Clear clearBtn = setButton( 290, 200,70,40,"Clear™) ;
suchBtn = setButton{25h0, 70, 100, 20, "Suchen™);
einfiigeBtn = setButton((25h0, 100, 100, 20, "Einfiigen™) ;
l6schBtn = setButton(250, 130, 100, 20, "Loschen™);
// Zeigs mir
m  Kontrollelemente haben x-y-Position, window. show() ;
breite (Wldth) und Hohe (helght) }// Ende des Konstruktos Adressbuch —

m setlLabel, setTextField, setButton:
selber geschrieben — siehe nachste Folie
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Ein neuer Button, Label oder
TextFeld wird erzeugt

Position und GrofRe werden
gesetzt (setBounds)

Er wird auf die Fensterscheibe
(contentPane ) geklebt (add)

setLabel und setTextField sind
vollig analog

Buttons bendtigen zusatzlich
Bewacher (ActionListener),
die im Falle des Knopfdrucks
eine Methode aufrufen

ActionListener ist ein Interface
mit einer Methode:
actionPerformed

Der Ursprung des Ereignis e
wird bestimmt (e.getSource )

Dementsprechend wird eine
gewunschte Methode
aufgerufen

Hier sind dies:
Adresse suchen
Adresse in Liste einflgen

Adresse anzeigen, auf der
der Cursor steht.

etc.
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erankern und bewachen

private JButton setButton(int x, int vy, int w, int h, String s){
JButton myButton = new JButtonis);
myButton. setBounds=s{x,v,w, h) ;
myButton. addAactionlListener(this) ;
window. getContentPane() . add{myButton) ;
return myButton:;

/* S8etze einen Wichter der die Knopfe bewacht: Unser
* Fensterwichter. Er sagt jedem EKnopf, was er zu tun hat */

public void actionPerformed({ActionEvent e){

if {e.getSource() == suchBtn)
suchen() ;

else if (e.getSource() == einfiigeBtn)
neudufnahme() ;

else if (e.getSource() == wvorBtn){
freundListe.next () ;
anzeigen() ;

lelse if (e.getSource() == =zurickBtn){
freundListe.prev();
anzeigen() ;

lelse if (e.getSource() == loschBtn){
freundlListe.delete() ;
anzeigen() ;

lelse if (e.getSource() == clearBtn){

eingabeLoschen() ;

window. repaint () ;

} // end of actionPerformed

-




Objekt nach Textfeld — und zuruck

/* Die Routinen, die vom Wichter aufgerufen werden */ =

m |nhalte von
Textfeldern werden

brivate Adresse eingabe(){

Adresse adr = new Adresse(
mit getText nameFeld. getText (),
abgefragt und vornameFeld. getText (),
durch setText mr  ortFeld.getText(), ™™, "7}
gesetzt return adr;

m freundListe war eine

Liste von Objekten private void anzeigen(){
if {(freundListe.isEmptv()) eingabelLoschen()

elsef
B Um eine Adresse zu Adresse ad = (Adresse)freundListe.item():
enthehmen: vornameFeld. setText (ad. vorname) ; —
Cast nach Adresse namefFeld. setText (ad. name)} ;
notwendig ortFeld. setText {ad.ort}) ; &

telFeld. setText{(ad. telefon) ;
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" Ein stand-alone-Programm

/* Die main-routine konstruiert ein Adressbuch */

public static woid main({String args[]){

new Adressbuchi)

} BlueJ: Adressbuch
R Project | Edit Tools View Help
Hew Project...
Open Project... Strg-0
m bendtigt main-Methode PR ¢ > P
Open Hon Blue.l... !_
) Close Strg-f Adressbuch
m Diese muss nur den Save Strg-S
Konstruktor aufrufen Save As...
Import... Bluel: Export Project @
Export... -
1 1 Expott stores g copy of the currant profect in
u Jl\él:'t g laL:gIJ el?ggﬂgrgﬁn emne Page Setup... standard Java (hon-Blue) format.
- Print... '
Proj e Ct-> Export Q:'rt z: i Store as directory structure
Store as jar L (#1 Store as jar file
Hauptklasse (mit main) = o =
Wéhlen naone (cannot he executed)
none {cannot be executed)
_ |[Adresshuch o
m Diese startet mit iﬁfse i
Doppelklick o I
MR I—
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“Adaptive Listen

m Elemente am Anfang der Liste findet man am
schnellsten

T Platziere haufig gesuchte Elemente mdglichst weit vorn

m Zugriffshaufigkeit
= anfangs unbekannt
= kann sich mit der Zeit andern
m Liste soll sich adaptieren

m Strategien:

1 MoveToFront

= jedesmal wenn ein Element gesucht wurde, entferne es und
fuge es vorne wieder an

1 Beforderung (Transpose)

= jedesmal wenn ein Element gefunden wurde, vertausche es mit
seinem Vorganger »

=1 Belohnung

= Speichere in dem Element die Anzahl der Zugriffe und ordne
(gelegentlich) die Liste danach
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“Geordnete Listen — Skip Listen

m Daten mit Ordnungsrelation kann man geordnet in Listen speichern

Einfugen und Suchen ist jeweils linear
Binare Suche nicht mdglich

m Binare Suche nur moglich mit zusatzlichen Zeigern

zur Mitte
s zur Mitte der ersten Halfte
= zur Mitte der zweiten Halfte
zur Mitte des 1. Viertels
zur Mitte des 2 Viertels
zur Mitte des 3. Viertels
zur Mitte des 4. Viertels
= zur Mitte des 1. Achtels
= zur Mitte .....

m  Verkette Listen mit einer solchen Zeigerstruktur heifden Skip-Listen

Zellen am Anfang und in der Mitte bekommen zusatzliche Zeiger
Aus Symmetriegrinden setzen wir auch eine Dummy-Zelle ans Ende

[ » [+
> » [+—

B > e > > [+— ||

T G o T

, 4-stufige Skip-Liste - .
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““suche in einer Skip-Liste

Gesucht: x=13

Beginne mit dem obersten Zeiger der ersten Zelle
X < 27 = eine Stufe absteigen

x >9 = Skip-Zeiger folgen und absteigen

x <17 = eine Stufe absteigen

x =13 Gefunden

\ 4

v

v

\ 4

27

v

P 3 !
N
I R
/I
= > O *\\ =
5 — — 17 —
6 R 13
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4-stufige Skip-Liste
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Zellenstruktur

inhalt

17| —

zeiger

m Eine SkipZelle bendtigt
einen array von Zeigern

Prakt. Informatik Il

public class SkipList{
int maxStufe;
SkipZelle anfang;

protected class SkipZelle|
Object inhalt;
SkipZelle[] zeiger;

/** @param stufen Anzahl der Zeiger
* @param inhalt Inhalt der Zelle */

BkipZelle (Object inhalt,
this.inhalt = inhalt;

zeiger = new SkipZelle[stufen];

int stufen){

1]
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Randomisierte Skip-Liste

m Aufteilung nicht unbedingt genau in der Mitte
Suche funktioniert wie vorhin
evtl. nicht mehr ganz so effizient

m Beim Einfugen einer Zelle wird deren Hohe zufallig bestimmt
Hohe h mit Wahrscheinlichkeit 1/2h
h < max
max ungefahr log(n) wobei n die Anzahl der erwarteten Daten

m Einfugen eines Elementes e , hier z.B.: e=5
Zelle der zufalligen Hohe h konstruieren

Zeiger zur neuen Zelle setzen:
m ,so tun als ob“ man das neue Element suchen wiirde

n \évelrlm Hohe < h ist und man bei der Suche absteigen musste, setze Zeiger zur neuen
elle

setze Zeiger von der neuen Zelle auf jeweils die nachste Zelle der Hohe i< h

B —>
: ............................ »! > > 4 5
......................................... > e TN > 9 > 9 > 27 4 »
| .,---E 7 I I I —
P> »— : 3 P> P> > > > e B
2 ; ; 13 23
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&

| .
utatoren, Operationen %Qﬁ@

| Fur Methoden zur Manipulation von Daten " insertist e!n Mutator
gibt es zwei Mdglichkeiten m removeNth ist ein Mutator

Die Methode verandert das Objekt
m Eine insert

. Mutator .
. Mutatoren sind Kennzeichen des imperativen en_fcsp{echende Operat/on
Programmierens mUSS_ e _
. void Methoden sind immer Mutatoren eine neue Liste
«  Mutatoren sind manchmal effizienter konstruieren und
die alte unversehrt lassen
Die Methode lasst das Objekt unverandert. B Eine removeNth
ReSUItat Ist neues Objekt entsprechender Operatlon

musste

«  Solche Methoden heiBen Operationen cine neue Liste

»  Operationen sind Kennzeichen des konstruieren
deklarativen Programmierens

. Mit Operationen kann man leichter umgehen
*  Operationen sind weniger fehleranfallig

die alte unversehrt lassen

m  Wie soll das gehen ?
m Das soll einfacher sein ?
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Listen als Ergebnistypen

m  Objektorientiert (bekannt)

==abstract==

abstract class Liste Uit
m definiert abstrakt:

boolean isEmpty, Liste insert(E e), ... f] K

class Null extends Liste il Cons

= implementiert z.B.
boolean isEmpty(){ return true; }

class Cons extends Liste

= implementiert z.B.
boolean isEmpty(){ return false; }

m Funktional
nur Ergebnistypen
keine void-Methoden
leere Liste (null) kein Problem
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Liste statisch und als Ergebnistyp

m  Grundmenge:
E* = Endliche Folgen von Elementen einer Menge E

m  Konstruktoren: ConslList
nil : List
cons : E x ConsList > ConsList
«Konstruktoren»
. nil( )
m Prad.lkat. . cons (E,List )
isEmpty : ConsList— boolean
«Predicate»
m Selektoren: boolean isEmpty (List)
head : ConsList - E
tail : ComnsList — ConslList «Selektoren»

E head( List)

m jeweils nur definiert, falls not isEmpty List tail( List )
ISt tal IS

m  Gleichungen:
head 1) = . : .
ta?icéi%?:(s)):) | ° Wir implementieren die
Listenoperatoren als

Klassenmethoden (static)
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Liste als Ergebnistyp - in Java

m Rekursiver Datentyp public class|List 5

int head;
List|tail;

m Liefert leere Liste . List (int wert, List 1) {
\\\\\ head = wert;
m Liefert neue Liste mit tail = 1;
Kopfh und Rest | - )
Tey |
m Pradlkat . sl‘tatic Lizt nil{){ return null;}

m Selektoren . = .

. .. N static List cons{int h, List 1) {
Laufzeitfehler bei ™.

leerer Liste return new List(h,l);
.. [ }
~ : A
static beoolean isEmpty (List 1l){ return l==null;}
cons (81,1) tail (1) .
~N
\.* 81 \ static int head{lList 1l){ return 1l.head;}
\ static List taili{lList 1){ return l.tail;}
\ -
\ P N | I'nl
\

1 = =117 |4 42 |4~ 37 [4— 37 |1
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Induktive Definition - Kochrezept

m Listen sind induktiv definiert m Methoden werden rekursiv definiert
Eine Liste | ist leer Basisfall: leere Liste
isEmpty (1) 7 » Meist trivia
"\
N\ i -
oder | besteht Kopf und Restliste q 7 @? Rekursiver Fall:
/\t"_“_’ﬁ m Zur Verfugung stehen:
_ ) s head(1)
1 = cons(head(1),tail(l)) §\ m Ergebnis der Methode auf
Q—T tail (1)
static int length{List 1) { -
if (isEmpty (1)) m
return 0;
else
return l+length{tail(l));
} =
1 515151515151515151515151515151515151515151515151515151515151515151515151515151515151515151515151515151515151515151515151515151515151515| | » |_
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11
“Zusatzliche niitzliche Operatoren

m Strategie

|0se das Problem
fur die leere Liste

L

static List append {(List 11, List 12){
if { isEmpty{(11))

return 12;

else return cons (head(ll) b append{tail (11} ,12}}); beschreibe wie
} aus
% = head(l)
public static String toString(List 1) { . ?a?lr(lliosung far

if {J.EEmpty {l} } return 7 1"r; .
else return head(l)+" "+toString(tail(l)):; -

die Losung fur |
gewonnen wird

static boolean enthidlt({List 1, int e){
if (isEmpty(l)) return false;
else if (head({l)==e) return true;
else return enthialt{tail{l)  e);
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~ Gemischte Implementierungen

m Feste Menge (z.B. Array) von Eimern (buckets),
Jeder Eimer ist ein Behalter
z.B. Liste oder Menge, ...

m Vorteil

suchen:
m berechne den Eimer, in dem das gesuchte Element sein muss
m durchsuche den Eimer

einfugen:
m berechne den Eimer in den das Element gehort
= wirf es hinein

m Berechnung des Eimers nennt man Hashing
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Eine Map ordnet
einem Argument (key)
einen Wert (value) zu

Eine Map entsteht durch
einfugen (insert)
|I6schen(remove)

eines (key,value)-Paares

Selektoren:
iISEmpty
containsKey
lookup

Meist will man contains-Key mit lookup

verbinden:

Vereinbare ,Sentinel“-Wert (z.B. null):
containsKey(k) €=» lookup(k) == null

Prakt. Informatik Il

Map Interface

«updates»
+ insert ( Object, Object)
+ void remove( Object )
«query»
+ boolean isEmpty()
+ boolean containsKey(Object)
+ Object lookup(Object )
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Hash-Tabelle

m Verteilung der key-value-Paare auf m Eimer
(buckets)

Jeder bucket kann als Liste implementiert werden

m Hash-Funktion h berechnet fur jeden Schltssel k
einen Bucket h(k)

dort wird (k,v) gespeichert
dort wird (k,v) gesucht

Ziel: gleichmafige Verteilung der key-value-Paare
auf die m buckets

m Ziel
h: Keys — {0,..., m-1}
h surjektiv
h effizient zu berechnen
Vi<m: |h(i)| =~ |Keys|/m

m  Gewinn: Beschleunigung der Suche um Faktor m
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Bucket[] buckets = new Bucket[4]
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“"Hash-Funktionen

m Ziel: Gleichmafige Verteilung beliebiger Schlissel auf m Eimer

Wir nehmen an, dass jeder Schllsselwert k durch eine Zahl n(k) charakterisiert ist
m z.B.falls k ein String: n(k) = Summe der ASCIl Werte der Zeichen von k

m Divisionsmethode

h(k) = n(k) mod m
Vorsicht: Eine Systematik in den Daten kann zu einer Uberbelegung in einem
bestimmten Eimer fihren

Beispiel: 10 Eimer, fast alle n(k) enden mit O
s = Ein Bucket wird voll, alle anderen bleiben fast leer.

m  Mittel-Quadrat-Methode

Bilde n(k)? = (d.d_4...dg)s0
m  Beispiel: m = n(k) = 128, n(k)? = 16384
Wahle einen Block von mittleren Ziffern
= Beispiel: 16384
Reduziere modulo(m)

m  Vorteil: Die mittleren Ziffern hangen von allen Ziffern in n(k) ab.

Dadurch werden die Hash-Werte besser gestreut
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m Jedes Java-Objekt hat eine Methode hashCode()
m  Wichtigste Eigenschaft:

0,.equals(o,)
= 0,.hashCode() == 0,.hashCode()

Sowohl equals als auch hashCode kann und sollte man in
eigenen Klassen uberschreiben.

Auf jeden Fall soll die obige Eigenschaft erfillt bleiben

Winschenswert ist noch, dass verschiedene Objekte
meist auch verschiedenen hashCode haben

= modglichst wenige Kollisionen
m  Nutzen

Bei der Suche kann man erst auf gleichen hashCode testen

Sind die hashCodes verschieden, ist das Element nicht
gefunden

m Injava.util gibt es Behalter, die hashing verwenden

HashMap
HashSet
Hashtable
LinkedHashMap
LinkedHashSet

JAVA
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