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Verkettete Listen

Eine verkettete Liste ist ein Containertyp, bei dem die einzelenen Datenelemente (Nodes / Knoten) nicht direkt aufeinanderfolgend im Arbeitsspeicher abgelegt sein müssen (wie bei Arrays), sondern beliebig über den gesamten Arbeitspeicher verteilt sein können. Aufeinanderfolgende Knoten sind durch Pointer miteinander verbunden.

Anmerkung: Das Betriebssystem versucht immer von sich aus, den vorhandenen Arbeitspeicher effizient zu nutzen, indem es Lücken zwischen den Knoten von vorne herein vermeidet, aber bei häufigen Lösch- und Verschiebeoperationen verteilen sich die einzelnen Datenelemente natürlich von selbst immer diffuser im Arbeitsspeicher (man sagt auch, die Liste sei fragmentiert).

Die lose Anordnung der Knoten hat grundsätzliche Vorteile: Einfüge-, Lösch- und Sortierfunktionen sind wesentlich schneller als bei Arrays, weil keine Daten kopiert, verschoben oder umgelagert müssen, sondern mit Speicheradressen operiert werden kann. Die grössere Flexibilität wird allerdings durch einen gesteigerten Programmieraufwand erkauft (Verpointerung). Weiterhin gibt es keinen Direktzugriff über den Index wie bei Arrays, sondern zum Auffinden eines Datenelements müssen unter Umständen viele Knoten durchlaufen werden.  

Der Liste sind nicht die Adressen sämtlicher Knoten bekannt, sondern nur die Adresse eines Einstieg-Knotens. Jeder Listenzugriff muss von dieser Stelle aus erfolgen, üblicherweise vom Listenkopf her (vorwärts verkettete Liste) manchmal auch zusätzlich vom Listenende her (doppelt verkettete Liste). Von der Einsprungadresse ausgehend kann dann auf jeden einzelnen Knoten zugegriffen werden, indem den Pointern entlang gelaufen wird, bis das gesuchte Element gefunden ist, bzw. die richtige Einfügestelle gefunden ist. Der letzte Knoten enthält üblicherweise einen NULL-Zeiger als Zeichen dafür, dass kein weiterer Knoten folgt. 

Die Verpointerung der Knoten ist ein konzeptioneller Vorteil verketteter Listen; er erfordert allerdings auch einen erhöhten Pflegeaufwand, denn eine ungewollte Unterbrechung der Pointerkette würde den Verlust aller Daten bedeuten. Weiterhin kann die Suche nach einem einzelnen Datenelement aufwändig werden, da eventuell ein grosser Teil der Element-Kette unnötigerweise durchsucht werden muss. Aus diesem Grund werden verkettete Listen oft vorsortiert. 

Listentypen

Es gibt mehrere Arten von verketteten Listen. Bei einfach verketteten Listen besitzt  jeder Knoten einen Zeiger auf den nächsten Knoten. Bei doppelt verketteten Listen besitzt jeder Knoten zwei Zeiger: einen auf den nächsten und einen 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).







1.) Einfach verkettete Liste, Daten innerhalb des Knotens

Eine einfache Implementierung der vorwärts verketteten Liste in Java besteht aus Klassen für die Liste und für die Knoten (engl. Node). Im ersten Beispiel sind die Daten Bestandteil des Knotens.

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

// Einfach vorwärts verkettete Liste in Java

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

class Liste {

    private final Knoten first;

    Liste() {  // Konstruktor

        first = new Knoten ( 0 );

        System.out.println( "Verkettete Liste erzeugt...");

    }

}

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

class Knoten {

        public Knoten next;

        public int data;

        Knoten( int d ) {

            this.data = d;

            this.next = null;

            System.out.println("Neuer Knoten erstellt: "+data);

        }

}
Die einfachste Art der verketteten Liste besteht nur aus einem Zeiger auf den Anfangsknoten, der Knoten aus einem Zeiger auf den nächsten Knoten und aus den Daten selbst.

Die wichtigsten Operationen, die eine Verkettete Liste ausführen kann, sind: 

· Neuen Knoten (mit Datenelement) einfügen (am Ende),

· Bestimmtes Datenelement suchen, 

· Bestimmtes Datenelement / Knoten löschen.  

· Gesamte Liste durchlaufen und Daten ausgeben

In Java sind die Operationen als Methoden der Klasse Liste implementiert.







Algorithmus zum Durchlaufen einer Liste

Der Algorithmus zum Durchlaufen der Liste mit Abfrage der Knoten ist ein zentraler Bestandteil fast aller Methoden der Klasse Liste. 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 Liste beim Erzeugen der Liste bereits initialisiert worden sit. 



Knoten 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 in der Abfrageschleife eine Prüfung auf den Inhalt erfolgen (siehe Kapitel Suche).

Hier das gesamte Java-Programm für eine einfache verkettete Liste mit den Methoden append( ), show( ) und search( ).

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

// Einfach vorwärts verkettete Liste in Java

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

class Liste {

    private final Knoten first;

    Liste() {

        System.out.println( "Verkettete Liste erzeugt...");

        first = new Knoten( 0 );

    }

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

    void append( int d ) {

        Knoten n = this.first;

        while( n.next != null) {

             n = n.next;

        }

        n.next = new Knoten( d );

        n.next.next=null;

    }

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

    void show(  ) {

        Knoten n = this.first;

        while( n.next != null) {

            n = n.next;

            System.out.println("Daten: "+ n.data);

        }

        System.out.println("Fertig\n");

    }

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

    void search ( int suche ) {

        int found=0;

        Knoten n = this.first;

        while( n.next != null) {

            if (n.data == suche) {

                System.out.println("Gefunden: "+ suche);

                found++;

            }

            n = n.next;

        }

        if (found==0) {

            System.out.println(" Nichts gefunden");

        }

    }

}

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

//  Klasse "Knoten"

    class Knoten {

        public Knoten next;

        public int data;

        Knoten( int d ) {

            this.data = d;

            this.next = null;

            System.out.println("Neuer Knoten erstellt: "+data);

        }

}

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

// Testprogramm

class VerketteteListe1 {

    public static void main( String args[]) {

        Liste l = new Liste();

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

           l.append( i * 121 );

        }

        l.show( );

        l.search( 605 );

    }

}
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