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Sortierte verkettete Liste

Bei einer sortierten Liste sind die Knoten nicht in der sequentiellen Reihenfolge ihrer Eingabe angeordnet, sondern werden nach bestimmten Sortierkriterien (z.B. aufsteigend oder absteigend) geordnet. 

Sortierte Listen haben Vorteile gegenüber unsortierten Listen – Daten können schneller aufgefunden werden – dies gilt insbesondere für beidseitig verkettete Listen. Denn es kann schon vor Beginn des Suchvorgangs ermittelt werden, ob das gesuchte Element eher am Ende oder am Anfang der Liste zu finden sein wird. Entsprechend kann der Suchvorgang am Ende oder am Anfang der Liste begonnen werden, was die Suchzeit u.U. erheblich verkürzt. 

Der interne Aufbau einer sortierten Liste unterscheidet sich nur unwesentlich von einer unsortierten Liste. Wichtig ist, dass sie nicht nachträglich sortiert (wie z.B. bei Arrays üblich), sondern von Anfang an sortiert aufgebaut wird. Das heisst: Bereits beim Einfügen eines neuen Elements erhält dieses seine richtige Position in der Sortierreihenfolge - ein neuer Knoten wird nicht einfach an das Listenende angehängt, sondern an der passenden Position in die Liste eingefügt (s.u. Methode insert( )). 

Der Einfügevorgang in Pseudocode: 

1. Die Liste wird elementweise durchlaufen und dabei durch eine Vergleichs​operation mit den bereits vorhandenen Elementdaten die richtige Einfügeposition für den neuen Knoten bestimmt. Hierbei ist der Sortieralgorithmus zu beachten (aufsteigend oder absteigend etc.). 

2. Wenn die richtige Position Stelle gefunden ist, wird ein neuer Knoten erzeugt. Der Zeiger des vorausgegangenen Knoten wird auf den neu eingefügten Knoten gesetzt und der Zeiger des eingefügten Knotens auf den nachfolgenden Knoten. Entsprechend wird bei einer beidseits verketteten Liste auch der Rückzeiger versetzt.







Das Entfernen eines Datenelements verläuft analog: Auffinden des gesuchten Elements, dann Zeiger versetzen und schliesslich Element löschen. Auch hierbei muss insbesondere das Versetzen der Zeiger sorgfältig programmiert werden, um das Zerbrechen der Liste und damit Datenverlust zu vermeiden. 

Zwei Vorgehensweisen zum Aufbau einer sortierten Liste

Eine sortierte Liste kann mit unterschiedlichen Algorithmen zum Auffinden der passenden Einfüge- bzw. Löschposition implementiert werden. 

1. Beim Durchlaufen der Liste wird nur ein einziger Suchzeiger (NODE* search) benutzt. Zum Einfügen oder Löschen eines Elements muss dann jedoch ein temporärer Hilfszeiger verwendet werden, der die Adresse des folgenden Elements zwischenspeichert, bis die Operation abgeschlossen ist. 

2. Auf den temporären Hilfszeiger kann verzichtet werden, wenn zwei Suchzeiger (NODE* search; NODE* last) zum Durchlaufen der Liste benutzt werden. Sie laufen im Schrittabstand parallel und zeigen auf die benachbarten Elemente.

Im folgenden werden Implementierungen beider Varianten vorgestellt. Dabei wird jeweils nur die Einfüge- und Lösch-Methode ausführlich gezeigt. Der vollständige Quellcode findet sich im Anhang.

Beispiel 1 mit temporärem Hilfszeiger

Im folgenden Beispiel soll der Datensatz "3" in eine sortierte Liste eingefügt werden. Der Suchzeiger steht zu Beginn am Listenkopf.


Zum Auffinden der richtigen Einfügeposition rückt der Suchzeiger elementweise weiter. Dabei wird über den next-Zeiger das jeweils folgende Element geprüft, ob es grösser oder kleiner ist als das einzufügende.


Wenn die Bedingung zutrifft, dann ist die richtige Einfüge-Position für das neue Element (3) gefunden. Nachdem das neue Element erzeugt wurde, kann der next-Zeiger des aktuellen Elements umgesetzt werden. Dies darf allerdings erst geschehen, nachdem ein temporärer Hilfszeiger (temp) die Adresse des nachfolgenden Elements gesichert hat. Dann kann der next-Zeiger des vorhergehenden Elements auf die Adresse des neuen Elements gesetzt werden und der next-Zeiger des neuen Elements auf die Adresse des nachfolgenden Element, die im temporären Hilfszeiger aufbewahrt worden ist. Der Hilfszeiger wird danach nicht mehr gebraucht.







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

// "Verkettete Liste (sortiert)"

// mit temporärem Hilfszeiger

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

typedef unsigned long int Data;

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

// Deklaration "Knoten"

typedef struct _Node {

    struct _Node* next;

    Data  data;

} Node;

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

// Beschreibung "Liste"

typedef struct {

    Node* first;

} List ;

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

// Prototypen

void init   ( List* );

void insert ( List* , Data );

void show   ( List* );

void search ( List*, Data);

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

void main() {

    int i;

    List l;

    init ( &l );

    for(i=0; i < 10; i++) {

       insert( &l, rand());

    }

    show( &l );

    getchar();

}

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

// Liste mit Listenkopf erzeugen

void init( List* l) {

    l->first = (Node*) malloc( sizeof(Node));

    l->first->next = NULL;

    l->first->data = 0;

    printf("Liste initialisiert\n*********************\n");

 }

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

void insert( List* l, Data d ) {

    Node* temp;

    Node* n = l->first;

    while( n->next != NULL) {

           //printf("        %i\n", n->next->data);

           // Abfrage:

           if (n->next->data > d )

               break;

           n = n->next;

    }

    temp = n->next;

    n->next = (Node*) malloc( sizeof(Node));

    n->next->data = d;

    n->next->next=temp;

    printf("Append: %i\n===============\n",n->next->data);

}

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

void show( List* l ) {

    Node* n = l->first;

    while( n->next != NULL) {

        n = n->next;

        printf("Daten %i, Adresse: %i\n", n->data, n);

    }

    printf("Fertig\n");

}

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

void search ( List* l, Data d) {

    int found=0;

    Node* n = l->first;

    while( n->next != NULL) {

        if (n->data == d) {

            printf("Gefunden: %i\n", n->data);

            found++;

        }

        n = n->next;

    }

    if (found==0)

        printf("%i Nicht gefunden", d);

}


Beispiel 2 mit zwei ständigen Zeigern

Beim Durchlaufen der Liste können alternativ auch zwei Zeiger eingesetzt werden. Am Beginn des Suchlaufs zeigen beide Zeiger zunächst gemeinsam auf den Listenkopf. 

    NODE* last = listhead;

    NODE* search = listhead; 


Beim folgenden Suchvorgang zeigt der nachfolgende Zeiger auf den jeweils vorhergehenden Knoten (weil dessen next-Zeiger auf den neuen Knoten umgesetzt werden muss) und der Suchzeiger auf den aktuellen Knoten. So durchläuft der search-Zeiger die Liste knotenweise bis zum Ende und vergleicht dabei die Daten jedes Knotens mit den Daten des einzufügenden Knotens. Der last-Zeiger bleibt also immer eine Position zurück. 


Wenn die passende Position für den neuen Knoten in der sortierten Liste gefunden ist, dann wird der next-Zeiger des last-Knotens auf den neuen Knoten gesetzt und der next-Zeiger des eingefügten Knotens auf den search-Knoten. Damit ist der neue Knoten in der sortierten Liste an der richtigen Position verankert.

NODE* n = new Node(3);

last->next = n;

n->next = search;
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Knoten in eine sortierte Liste einfügen
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Liste initialisiert


*********************


Append: 130


===============


Append: 10982


===============


Append: 1090


===============


Append: 11656


===============


Append: 7117


===============


Append: 17595


===============


Append: 6415


===============


Append: 22948


===============


Append: 31126


===============


Append: 9004


===============


Daten 130, Adresse: 8662088


Daten 1090, Adresse: 8662120


Daten 6415, Adresse: 8662184


Daten 7117, Adresse: 8662152


Daten 9004, Adresse: 8662232


Daten 10982, Adresse: 8662104


Daten 11656, Adresse: 8662136


Daten 17595, Adresse: 8662168


Daten 22948, Adresse: 8662200


Daten 31126, Adresse: 8662216


Fertig
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