zu 4. 1. Dynamische Speicherverwaltung, Listen

Mit Hilfe der dynamischen Bereitstellung von Speicherplatz zur
Laufzeit des Programms lassen sich Listen aus einzelnen

st r uct -Elementen erzeugen, die durch Zeiger verkettet sind
und nach Bedarf um neue Elemente erweitert werden konnen.

Beispielprogramm:
Eine Liste mit Daten verschiedener Personen soll angelegt,
ausgedruckt und wieder geloscht werden.

Realisierung:

e als "vorwartsverkettete Liste"

e jedes Listenelement enthalt einen Zeiger auf das nachste
e wenn kein nachstes Element existiert: NULL

e gebraucht wird im Programm auch ein Zeiger auf das
Startelement (anchor ) und ein Zeiger auf das aktuell letzte
Element der Liste (akt uel | ).

#i ncl udelkst di 0. h>[

#i ncl udelkstdl i b. h>0

#i ncl udelkstring. h>0

[]

st ruct St udent O

(K O

[ICchar Onane[ 40] ; O

[ICchar Civor nane[ 40] ; O

LI | oat Cnot e; O

[I00st ruct St udent [* next ; [

Oy O

[]

st ruct USt udent [* neues_el enent (char [* nane, [

OO0O0Cc har C* vor nane, Uf | oat Onot e) O
/* Funktion, die Speicherplatz fur neues Element bereitstellt */
{O

[0st ruct St udent [(*stud_p; O

OO0 f O (st ud_pEL( st ruct OSt udent [*) [

OO0000al | oc(si zeof (struct OSt udent ) ) ) C==0NULL) O



OO0 O

OO0 put s( " Fehl er Chei mBereitstel l enlvon" [
OOOO000000 OSpei cherpl atz\n") ; O
OO000exi t (1) ; O

OO0} O

st rcpy(stud_p->nane, Chane) ; [

[Ost r cpy(stud_p->vor nane, [lor nane) ; [

st ud_p- >not e[(=Lhot e; [

[0st ud_p->next [=FO( st ruct 0St udent [*) CNULL; O
[Cr et ur nOst ud_p; O

O} O

[]

i nt Omai n() O

{0

st ruct OSt udent (*anchor, [*akt uel | ; O

[]

anchor (=Cheues_el enent (" Beant', I'Jint', (1. 7) ; O
akt uel | (=Oanchor - >next (=
[Ineues_el enment ("Cron", O'Mari a", [12.7); [
akt uel | =Cakt uel | - >next (=0
[{heues_el enent ("Korn", (Kl ara", [12.0); O
akt uel | =Cakt uel | - >next (=0

[ nheues_el enent ("Wal ker", [I'Johnny", [11. 3); [
[]

/ * OAbar bei t enlder [Li ste: [/ [

for [ akt uel | C=Oanchor; Cakt uel | [ =0ONULL; OO
OO000 0 akt uel | C=0akt uel |- >next) O

printf ("%, (O8\t% \ n", Cakt uel | - >nane, O
OOO00000Cakt uel |- >vor nanme, Oakt uel | ->note) ; O
[ *L6schenlder [Li st e, W eder frei gabelldes(]
[0Spei cher pl at zes: [*/ O

whi | el anchor [ =0NULL) [

O O

[ICakt uel | CEOanchor - >next ; [

[ICf ree(anchor) ; O

[ICanchor [C=lakt uel | ; O

O} O

ret urnlo; O
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e Es muss nicht vorher feststehen, wie lang die Liste wird;
jederzeit kann ein neues Element (eine Struktur) erganzt
werden. Speicherplatz wird genau dann angefordert (mit
mal | oc), wenn er bendtigt wird.

¢ Im Beispielprogramm werden die neuen Elemente jeweils
am Ende der Liste angefugt. Vor dem Abarbeiten und
Ausdrucken der Liste sieht diese so aus:

ANCHOR
Beam Cron Korn Walker
Jim Maria Klara Johnny
1.7 2.7 2.0 1.3 NULL
next next next nexrt e—f—e—

e Die gesamte Liste wird Uber einen einzigen Pointer,
anchor , verwaltet: "Einstieg" in die Liste, die "Fortsetzungs-
Informationen” befinden sich innerhalb der Liste.

e Durch die Verkettung wird eine Reihenfolge festgelegt (wie
bei Arrays durch die Indizierung). Im Gegensatz zu Arrays
kann aber mit geringem Aufwand ein Element an einer
beliebigen Stelle in die Liste eingeflgt werden: es sind dazu
nur 2 Zeiger-Zuweisungen notig.

ANCHOR

Bga:m Cron Korn Walker

Jim Maria Klara Johnny

1.7 2.7 2.0 7.3 NULL
next Tiext o nexl nert e———e—

Urbock

Einbecka

2.3
next

e Nachteil dieser Art von Verkettung: Die Liste kann direkt nur
von vorn nach hinten durchsucht werden. Die Abarbeitung
in umgekehrter Reihenfolge ist schwierig. Abhilfe: "doppelt
verkettete Liste" konstruieren, wo jedes Element zusatzlich
einen Zeiger auf das Vorgangerelement enthalt.



Beachte: Ein Listenelement kann wieder zum Ausgangspunkt
einer neuen Liste werden
= es lassen sich Strukturen beliebiger Komplexitat erzeugen.

ANCHOR
Gruppe ! Gruppel2 Gruppe3 Gruppe4
anchor anchor anchor anchor NULL
¢ nezxie 1 next » next » 1 next —f—=—
' NULL ' NULL
Student! Student?
next next
L ]
Student2 Student2
nexi next
1
' NULL
Studentd
next
1
' NULL

(Abbildungen und Programmbeisp. nach Dankert 1997)

Wenn jedes Element 2 "Nachfolger-Zeiger" enthalt, gelangt
man zur Struktur eines Bindrbaumes:

S
wnchor Stndent2 “
J, ’ uext 147 NOLL
Next A - next 2 > NULL
Stundeat 1 , next 2 '
hext 1 -] 7S
Yext 2 S#WJI»“'{S'
_ Aext 1 I—u/vu,
Stdeant 3 hext 2>MULL
> next 1> NULL
mexf‘ZijUu_

Anwendungen: schnelle Suchstrategien in solchen Baumen,
Reprasentation von Stammbaumen, von syntaktischen
Strukturen, von Hierarchien...



