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Verkettete Listen

Eine Liste ist ein Containertyp, dessen einzelne Elemente (Nodes / Knoten) im Arbeitsspeicher (heap) frei verteilt liegen können. Der Zusammenhang zwischen den Knoten wird durch Pointer hergestellt. Zugriff auf einen Listenknoten erfolgt nicht über einen Index (wie bei Arrays), sondern durch den Pointer eines benachbarten Knotens.  

Die Liste kennt nicht die Adressen sämtlicher Knoten, sondern nur die Adresse eines definierten Einstieg-Knotens. Zugriff auf andere Knoten erfolgt vom Listenkopf her (einfach vorwärts verkettete Liste) oder auch zusätzlich vom Listenende her (doppelt verkettete Liste). Von der Einsprungadresse ausgehend kann auf jeden einzelnen Knoten zugegriffen werden, indem die Pointer abgelaufen werden, bis das gesuchte Element gefunden ist. Der letzte Knoten enthält einen NULL-Zeiger als Zeichen dafür, dass kein weiterer Knoten folgt. 

Die Verpointerung der Knoten ist ein konzeptioneller Vorteil dieses Containertyps, erfordert allerdings auch einen erhöhten Pflegeaufwand. Unterbrechung der Pointerkette bedeutet Verlust der Daten. Suchen nach einem Element kann aufwendig sein, da eventuell die ganze Element-Kette durchsucht werden muss. Einfüge-, Lösch- und Sortierfunktionen sind hingegen grundsätzlich effizienter als bei Arrays, weil keine Daten verschoben werden müssen, sondern grundsätzlich mit Speicheradressen operiert  werden kann.

Listentypen

Es gibt mehrere Arten von Listen. Bei einfach verketteten Listen besitzt jeder Knoten einen Zeiger auf den nächsten Knoten. Doppelte verkettete Listen besitzen hingegen zwei Zeiger: auf den nächsten und auf den vorangehenden Knoten. 

Weitere Implementierungs​details sind z.B. die Lagerung der Nutzdaten innerhalb des Knotens (als Attribut) oder ausserhalb als eigenständiges Objekt (Datenzeiger: siehe Beispiel 2).


Einfach verkettete Liste, Daten innerhalb des Knotens

Die einfachste Implementierung einer vorwärts verketteten Liste besteht aus zwei Klassen, eine für die Liste und eine für die Knoten. 

Die Klasse LIST bietet Attribute und Methoden zur Verwaltung der Liste. Attribute: Zeiger auf Listenkopf (erster Node: listhead), Methoden: Konstruktor erzeugt ersten NODE (Listenkopf), Anfügen eines NODES ans Ende der Liste, Entfernen eines Knoten vom Ende der Liste. Anzeigen aller Nutzdaten in der Liste. Destruktor zerstört alle Knoten vom Anfang (listhead) her.

Die Klasse NODE (Knoten) definiert ein Listenelement, das die Nutzdaten beinhaltet. Attribute: Zeiger auf den nächsten Knoten, Daten (durch typedef festgelegt). Konstruktor: Initialisierung des Zeigers mit NULL. Damit ist ein neu erzeugter Knoten immer als der momentan letzte in der Liste gekennzeichnet.

Es gibt nur ein Objekt der Klasse Liste, aber viele Objekte der Klasse Node.



Algorithmus zum Durchlaufen einer Liste

Der Algorithmus zum Durchlaufen der Liste mit Abfrage der Knoten ist ein zentraler Bestandteil fast aller Methoden der Klasse LIST. Er wird bspw. verwendet beim Anfügen eines neuen Elements (append), beim Auslesen des letzten Elements (remove) und beim Anzeigen aller Nutzdaten (showAll). 

Zum Durchlaufen wird ein temporärer Suchzeiger benötigt. Zu Beginn zeigt er auf den Listenkopf (erster Knoten), der als Attribut der Klasse LIST bereits beim Erzeugen der Liste initialisiert wurde. 



NODE* search = listhead;

Nun wird der Suchzeiger solange auf das nächste Element gesetzt, bis dieser NULL wird, d.h. das Listenende erreicht. 

while ( search != NULL) 


search = search->next;

Dieser Algorithmus wird auch zum Suchen eines Daten-Elements verwendet. Dazu muss nur in der Abfrageschleife eine Prüfung auf den Inhalt erfolgen (siehe Kapitel Suche).

///////////////////////////////////////////////////

//

//          EINFACH VERKETTETE LISTE 

//          NODES auf dem Heap (new)

//          Nutz-Daten innerhalb des Nodes 

//          Erster NODE (listhead) bleibt leer

//          Neue Nodes ans Listenende angehängt

//          SingleList1.cpp
#include <iostream.h>

typedef int DATA ;  // Daten

////////////////////////////////////////////////////

// Klasse NODE (Knoten, Listenelement)

class NODE {

  public:

   DATA data;          // Daten im NODE selbst speichern

   NODE* next;         // Zeiger auf nächsten NODE 

   NODE(DATA temp=0) { 

        cout << "NODE angelegt: Daten " << temp 

             << ", Adresse " << this << endl;

        data = temp;    

        next = NULL;   // Kein weiterer Node vorhanden

   }

   ~NODE() {

        cout << "NODE zerstoert: Daten " << data

             << ", Adresse " << this << endl;

   }

};

////////////////////////////////////////////////////

// Klasse LIST (einfach verkettete Liste)

class LIST {

   private:

    static int count;      // Anzahl vorhandener NODEs

    NODE* listhead;        // Zeiger auf ersten NODE

   public:     

    LIST();

    ~LIST();

    void append(DATA);     // Anhängen eines neuen NODEs

    DATA remove_last();    // Entfernen des letzten NODEs

    void showAll() const;  // Anzeigen aller Nutzdaten

    static int getCount(); // STATIC: aktuelle Anzahl NODEs

};

/////////////////////////////////////////////////////

// Attribute / Methoden

int LIST::count = 0;            // statische Variable initialisieren 

// --------------------------------------------------

int LIST::getCount() {          // Anzahl NODEs ausgeben

    cout << "Aktuelle Anzahl: " << count << " Nodes." << endl;

    return count;

}

// --------------------------------------------------    

LIST::LIST() {                   // Konstruktor

    cout << "LISTE erzeugt..." << endl;

    listhead = new NODE(  );        // Erster Node (Listenkopf)

}   

//----------------------------------------------------

LIST::~LIST() {                       // Destruktor

    NODE* search = listhead, *last; 

    while ( search->next != NULL) {      

        last   = search;

        search = search->next;

        delete last; --count;           // vorherigen NODE löschen

    }

    delete search;                      // Letzten Node löschen

    cout << "LISTE zerstoert..." << endl; 

}

// ---------------------------------------------------

void LIST::append(DATA data) {      // Node ans Listenende anhängen 

    NODE* search = listhead; 

    while ( search->next != NULL)   // letzten Node suchen

        search = search->next;

    search->next = new NODE(data);  // Neuen Node anhängen

    count++;                        // Anzahl erhöhen

}

//-------------------------------------------------------

DATA LIST::remove_last() {           // Letzten Node entfernen 

     NODE* search = listhead, *last; 

     DATA temp;

     while ( search->next != NULL) { // letzten Node suchen

        last   = search;             // vorletzten Node merken

        search = search->next;

     }

     temp = search->data;            // Daten sichern

     last->next = NULL;              // vorletzten next-Zeiger NULLen

     delete search; count--;         // letztes Element zerstören

     return temp;                    // Daten des letzten Nodes

}  

//-------------------------------------------------------

void LIST::showAll() const {

    NODE* search = listhead; 

    while ( search->next != NULL)  { // letzten Node suchen

        search = search->next;

        cout << "Daten zeigen: " << search->data << endl;

    }

}  

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// main        

void main() {

    LIST* l=new LIST();

    for (int i=1; i < 10; i++) {

        l->append(i);

    }

    LIST::getCount();

    l->showAll();

    for (int j=1; j < 10; j++) {

        l->remove_last();

    }

    delete l;

    char c;

    cin >> c;

}
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