Datenstrukturen:
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]

[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ][image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]

[image: ]


[image: ]

[image: ]
[image: ][image: ]
[image: ]
[image: ]
[bookmark: _GoBack][image: ]
image6.png
2) List (Liste)




image7.png
® Unterschiede:
® Speicherbedarf: 1 oder 2 zusatzliche Informationen pro Listen-Element
® Suchperformanz: von einer bzw. beiden Seiten
® Nachteil: Langsamerer Zugriff als bei Array, kein indizierter Zugriff
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® NIL* (not in list ) oder ,,/*
start—>{l I F-El 3~ N - Nullwert, zeigt das Fehlen
eines gultigen Wertes und hier
das Listenende an.
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List in C++ Code

STL-Header:

Liste erzeugen:

Wert speichern:

Wert I6schen:

Wert lesen:

#include <list>

list<Datentyp> myList;

myList.push_front( Wert );
myList.push_back( Wert );
myList.insert( iterator, Wert );

myList.erase( iterator );

variable = myList.back();
variable = myList.front();
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Zsf. Zeiger
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int zahl = 7;

int *zeiger;

zeiger = NULL;

zeiger = &zahl;

Adresse Wert

0x0010 0x00000007
0x0010 0x00000007
0x0014 0xFF1CA68D
0x0010 0x00000007
0x0014 0x00000000
0x0010 0x00000007
0x0014 0x00000010
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Stack (Stapelspeicher)

® LIFO-Prinzip (Last In, First Out):
® Lesen nur in umgekehrter Reihenfolge wie beim Schreiben
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STL-Header:

Stack erzeugen:

Wert speichern:
Wert I6schen:

Wert lesen:

#include <stack>
stack<Datentyp> myStack;
myStack.push(Wert);
myStack.pop();

variable = myStack.top();
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int main() {

stack<double> myStack; 12.2

myStack.push( 12.2 ); |-|__> [ 134 ]

myStack.push( 13.4 ); 122

myStack.push( 14.5 ); 45

-I‘!- Ausgabe: [JEX

cout << myStack.top() << endl; 122

myStack. i |-I__> [ 134 ]

ol PoP() 122 Ausgabe: -

cout << myStack.top() << endl;
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® top[s]: 123 4567

® Stackpointer —————— S 9
(hier auf die letzte besetzte Stelle)

® Aufrufe: toplsi=4

® push(s17) ¢ EHE

" push(s3) 234567
@HS SEHEHIH

® pop(s) X—)  opisl=6
SEBBEI
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Queue (Warteschlange)

® FIFO-Prinzip (First In, First Out):
® Lesen nur in Reihenfolge wie beim Schreiben
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STL-Header:

Queue erzeugen:

Wert speichern:
Wert I6schen:

Wert lesen:

#include <queue>
queue<Datentyp> myQueue;
myQueue.push(Wert);
myQueue.pop();

variable = myQueue.front();
variable = myQueue.back();
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#include <iostream>
#include <queue>

int main() {
queue<double> myQueue;

myQueue.push( 12.2 );
myQueue.push( 13.4 );
myQueue.push( 14.5 );

cout << myQueue.front() << endl;
myQueue.pop();

double a = myQueue.front();

cout << a + myQueue.back() << endl;

return 0;
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Die Implementierung einer
Warteschlange mithilfe eines Feldes
Q[1..12].
Elemente der Warteschlange befinden
sich nur an den weilen Positionen.
Die Warteschlange hat 5 Elemente
an den Stellen Q[7..11].
Die Konfiguration der Warteschlange
nach den Aufrufen
a)  enqueue(Q, 17)
b) enqueue(Q, 3)
c) enqueue (Q,5)
Die Konfiguration der Warteschlange:
a)  nachdem der Aufruf dequeue(Q) den
Schitsselwert 15 zuriickgegeben

hat, der sich ehemals am Kopf der
Warteschlange befand.

b)  Derneue Kopf hat den Schidssel 6.

1.2 3 456 7 8 9 10 1112

QIT

kopf[Q]=7 ende[Q]=12

12 3456 7 89 101112

a[s]s] [1s[6 o s 4]r7]

ende[Q]=3 kopf[Q]=7

12 3456 7 8 9 101112

a[3]s] 5 6[o[s]4]r7]

ende[Q]=: kopf[Q]=8
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Hash-Tabellen
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® Probleme bei Implementierung durch schon bekannte Datenstrukturen
® Listen: Suche ist aufwandig und vor jedem Léschen und Einfiigen (an sich
effizient) ist eine Suche notwendig
® Arrays: Suche schnell aber dynamisches Wachstum teuer, viel Speicher
notwendig bei diinn besetzten Arrays
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® Eine mathematische Funktion berechnet die Position eines Objektes in
einer Tabelle.
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® Hash-Tabelle ist eine Verallgemeinerung eines gewodhnlichen Feldes
® Jedes Element wird mit einem Schlissel versehen
® Element mit Schiissel k wird an Position h(k) gespeichert

® Um ein Element mit Schlissel k wieder aufzufinden, muss lediglich an
Position h(k) des Feldes nachgeschaut werden
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@ Divisionsmethode:
® Jedes Element wird mit einem Schlissel versehen
® Schiussel k wird auf einen von m Schliisseln abgebildet
® Hashwert ergibt sich aus Rest bei Teilen von k durch m
® > h(k) = k mod m

@ Remark: Eine gute Wahl fiir m ist eine Primzahl, die nicht zu nahe bei
einer Potenz von 2 liegt.
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® Gute Hash-Funktionen (z.B. Primzahlen als Parameter) erzeugen
mdglichst zufallig gestreute Speicherzuordnung und machen dadurch
Kollisionen unwahrscheinlich

® Kollisionen lassen sich aber meist nicht vollig vermeiden > erfordern
Kollisionsbehandlung
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Hash-Tabellen: Kollisionsbehandlung AT

B Verkettete Liste:
@ der Eintrag in einer Hash-Tabelle verweist nicht auf ein einzelnes Element
sondern auf eine Liste der dorthin ge-hashten Daten
® Kann bei schlechter Hash-Funktion mit vielen Kollisionen zu Entartung
fuhren (doch wieder “Liste” - Mehraufwand fiir Speicherung)
® Sondieren: (engl. Probing)
® ist der Hash Bucket belegt, wird nach einem einfachen Muster ein anderer
Platz gesucht, z.B. lineares Sondieren: Priifen ob folgender Hash Bucket
frei ist, erster freier wird genutzt
®  Doppeltes Hashen*
® ist der Hash Bucket belegt, wird (ggf. wiederholt) ein weiterer Hash-Wert
berechnet und diese Position getestet (s. Beispiel)
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Kollisionsbehandlung mit verketteter Liste

u
Universalmenge

ki
Tatsachliche
Schlussel

® Kollisionsauflésung durch Verkettung
@ Elemente der Hashtabelle sind verkettete Listen
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® Vorgehensweise

Mit Hilfe von h, versucht man eine erste
Sondierung.
Falls die Position schon besetzt ist geht man
schrittweise um h, (k) mod m weiter und
schaut ob ein Tabellenplatz frei ist.

sy | ist dabei unser Zahler, der Startwert ist 0 (die
erste Sondierung erfolgt nur nach h,) und wird
dann jeweils um 1 erhoht bis der Schliissel
eingefligt werden kann.
(k) muss dabei offensichtlich teilerfremd zu
m sein, um die komplette Hashtabelle
durchsuchen zu konnen.

=) Man wihlt m' dann so, dass h, immer eine pos.
ganze Zahl Kleiner m ergibt.
In unserem Beispiel wire m' = 12 eine solche
Zahl.dah2: 1+ (k mod m') immer kleiner als
mist.
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@ Kollision erkannt

Einfligen des Schliissels k = 28

‘Wir gehen wieder analog vor und
iiberpriifen zuerst, ob der Tabellenplatz
fiir i = 0 noch frei ist.

1(28.0) = (h,(28) + 0h,(28)) mod 13
h,(28) =28 mod 13

h(28,0)=h,(28)=2

Der Tabellenplatz 2 ist leider schon von
Schliissel k = 15 belegt, wir miissen also fiir
den Schliissel k = 28 einen anderen freien
Tabellenplatz finden. Daher erhdhen wir
jetzt unseren Zahler i um 1, damit die
Hilfshashfunktion h, jetzt auch ihre
Beriicksichtigung bei der Findung eines
freien Tabellenplatzes hat.




image32.png
STL-Header:

Hashtabelle erzeugen:

Wert speichern:

Wert I6schen:

Wert lesen:

#include <unordered_map>
unordered_map<Schlisseltyp, Datentyp> myMap;
myMap.insert( pair ( Key, Wert ) );
myMap.erase(lterator);

variable = myMap.find( Key );




image33.png
Beispiel:
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#include <iostream>
#include <unordered_map>
using namespace std;

int main () {
unordered_map<char, int> myMap;

myMap][ ‘a' ] = 50;

myMap[ 'b'] = 100;

myMap][ 'c'] = 150;
myMap.erase( myMap.find('b") );

cout << myMap.find( 'a' )->second << endl;
cout << myMap.find( 'c' )->second << endl;

return 0;
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Eine Datenstruktur ist eine Methode, um Daten strukturiert
abzuspeichern und zu organisieren sowie den Zugriff auf die Daten und
die Modifikation der Daten zu erleichtern
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1) Array (,,Feld)
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® Schneller Zugriff auf Elemente tber Index
® Nachteil: keine dynamische GréRenanpassung
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B Array erzeugen: Datentyp arr[Anzahl];

® Wert speichern: arrfindex] = Wert;

| Wert lesen: variable = arr[index];




