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Aufgabe 9.1

Bei der Umstellung der Datenspeicherung vom Array-Prinzip auf das der einfach verketteten Liste, muß die Schnittstelle der Klasse der Angebotsverwaltung (angebote.java) prinzipiell gar nicht verändert werden. Ursache hierfür ist das Prinzip der Objektorientierung, die für eine Kapselung der Daten sorgt und die aufrufende Klasse von den eigentlichen Daten fernhält. Wie die Daten gespeichert werden, bleibt nach außen hin also unsichtbar.

Aus ästethischen und kompatibilitätstechnischen Gründen habe ich den Konstruktor overloaded, d. h. einen neuen Konstruktor ohne Angabe der maximalen Angebote hinzugefügt, da die einfach verkettete Liste in der Anzahl der Einträge nur von den physischen Gegebenheiten begrenzt ist. Intern arbeiten beide Konstruktoren identisch, unterscheiden sich also nur in der Parameteranzahl. 

Nachteilig an der Datenspeicherung in einer einfach verketteten Liste ist, daß nur in einer Richtung durch die Elemente geblättert werden kann. Dadurch läßt sich eine binäre Suche nur schwer implementieren. Ich habe für das Einfügen stattdessen eine einfache Links-Nach-Rechts-Suche angewendet, die minimal einen Vergleich und maximal n Vergleiche mit n = Anzahl der Listeneinträge dauert. 

Würde man binäre Suche einsetzen, müßte eine Indizierung der Einträge erfolgen, d. h. man müßte immer von links beginnend die Element durchlaufen bis man zum gewünschten Index angelangt, da man aufgrund der einfachen Verkettung nicht rückwärts laufen kann. Die Anzahl der relevanten Vergleiche (gemäß alten Aufgabenblättern) würde dennoch log2n betragen. Aufgrund der langsameren Indexfindung wird die binäre Suche in unserem Beispiel dadurch weniger tauglich.

/** Typdefinition Eintrag für verkettete Liste */

class storageEntry {

  double Preis;

  int Anzahl;

  storageEntry next; // nächster Listeneintrag

}

/** Eine Angebotsklasse in Java, die Angebote und Stückzahlen verwaltet */

class Angebote {

 /** Klasseninterne Variablen definieren */

  private storageEntry firstEntry;  // Pointer auf 

// ersten Eintrag (in etwa Baumroot)

  private int storageEntrys; // Anzahl der Einträge

 /** Konstruktor initialisiert Instanz, Signatur/Schnittstellenänderung */

 public Angebote() {

  storageEntrys = 0; // Keine Einträge in der verketteten Liste, 

// naja... eh schon 0

 }

 /** Alten Kontruktor beibehalten, dadurch kompatibel... (overloading) */

 public Angebote(int Anzahl) {


  storageEntrys = 0; // siehe oben...

 }

 /** Fuegt ein neues Angebot ein, das in Anzahl Stueck verfuegbar ist */

 public void einfuegen(double Preis, int Anzahl) {

  // wenn Liste bisher leer, wird firstEntry bestückt...

   if (storageEntrys == 0) {

     firstEntry = new storageEntry();

     firstEntry.Anzahl = Anzahl;  // DATEN SETZEN

     firstEntry.Preis = Preis;

     firstEntry.next = null;      // NÄCHSTEN-POINTER AUF NULL SETZEN,




          // DAMIT LÄßT SICH LISTENENDE DETECTEN

     storageEntrys = 1;           // JETZT EINTRAGSANZAHL = 1

     return;

   }

  // wenn Liste nicht leer, dann richtige Einfügestelle suchen

  // (solange, bis Listenende oder aktueller Preis >= neuer Preis 

   storageEntry actEntry = firstEntry; // ersten Eintrag in 

// tempvariable halten

   while ( ( actEntry.next != null ) && ( actEntry.Preis < Preis ) ) {

     actEntry = actEntry.next; // weiterblättern...

   } 

  // NEUEN EINTRAG ANLEGEN, SPEICHER HOLEN

   storageEntry newEntry = new storageEntry(); 

  // actEntry neu einfügen, geiler Weg, gelle...

   if (( actEntry.next != null ) || ( actEntry.Preis >= Preis )) {

     newEntry.Preis = actEntry.Preis;   // ein bischen gefakt...

     newEntry.Anzahl = actEntry.Anzahl; // nötig, da einfach verkettet

     actEntry.Preis = Preis;         // neues Element = altes Daten

     actEntry.Anzahl = Anzahl;       // altes Element = neue Daten

     newEntry.next = actEntry.next;  // NEUES ELEMENT IN 

     actEntry.next = newEntry;       // VERKNÜPFTE LISTE EINFÜGEN  

   } else { // am Ende einfügen, jetzt wirklich neues...

     newEntry.Preis = Preis;         // neues Element = neue Daten

     newEntry.Anzahl = Anzahl;       // altes Element = alte Daten

     newEntry.next = actEntry.next;  // NEUES ELEMENT IN 

     actEntry.next = newEntry;       // VERKNÜPFTE LISTE EINFÜGEN       

   }

  // EINTRAGSZÄHLER ERHÖHEN

   storageEntrys++;

 }

 /** kleine Debugmethode, die aktuellen Listeninhalt ausgibt */

 public void show() {

   storageEntry actEntry = firstEntry;

   while ( actEntry != null ) {

    System.out.println ( actEntry.Preis );   

    actEntry = actEntry.next;

   }

 }

 /** Liefert das billigste verfuegbare Angebot und 0 bei Lager leer 

     löscht Angebot aus Liste, wenn keine Teile mehr verfügbar */

 public double bestesAngebot() { 

  // gibt nix, da keine Zettel im Ordner, dann zurück mit Preis 0

   if (storageEntrys == 0) { return (0); };

   double derPreis; // temp. Variable für Rückgabewert Preis

  // bestes Angebot steht - wg. Sortierung - immer an erster Stelle:

   if (firstEntry.Anzahl > 1) { // wenn mehr als ein Artikel im Lager...

     firstEntry.Anzahl--;

     derPreis = firstEntry.Preis;

   } else { // wenn nur noch ein Artikel im Lager...

     storageEntrys--; // Angebot kicken

     derPreis = firstEntry.Preis;

     if (storageEntrys == 0) { // jetzt gar keine Angebote mehr, 

// Liste leer:

       firstEntry = null; 

     } else { // nur 1. Eintrag rauslöschen:

       firstEntry = firstEntry.next;

     }

   }

   return ( derPreis ); 

 } 

}

/** Die Rahmen Klasse instanziiert Angebots-Ordner wie sie beschrieben

    wurden und fuegt einige Testdaten ein. */

class Rahmen {

 static public void main(String args[]) {


Angebote Ordner1 = new Angebote();


Angebote Ordner2 = new Angebote();


Ordner1.einfuegen(12.5, 2);


Ordner1.einfuegen(11.3, 2);


Ordner1.einfuegen(11.8, 1);


Ordner1.einfuegen(10.4, 1);

 
Ordner1.einfuegen(13.8, 7);


System.out.println("Jetzt sollte hier 10.4 stehen!: " 

+ Ordner1.bestesAngebot());


System.out.println("Jetzt sollte hier 11.3 stehen!: "

 + Ordner1.bestesAngebot());


System.out.println("Jetzt sollte hier 11.3 stehen!: "

+ Ordner1.bestesAngebot());


System.out.println("Jetzt sollte hier 11.8 stehen!: "

+ Ordner1.bestesAngebot());

 }

}
Ein Lauf des Programms erzeugt dann die konstante Ausgabe:

Jetzt sollte hier 10.4 stehen!: 10.4

Jetzt sollte hier 11.3 stehen!: 11.3

Jetzt sollte hier 11.3 stehen!: 11.3

Jetzt sollte hier 11.8 stehen!: 11.8

Aufgabe 9.2

Im Gegensatz zu 9.1 setzen wir zur Datenspeicherung jetzt einen binären Baum anstelle der einfach verketteten Liste ein. Damit wird die binäre Suche als verbesserte Suchmethode möglich. Die öffentliche Schnittstelle der Klasse ändert sich wie schon in 9.1 nicht mehr (bzw. jetzt gar nicht mehr).

Die Klasse des Elementtyps habe ich um zwei Konstruktoren erweitert, so daß bei der Instanzierung gleich die Datenfelder gefüllt werden können. Das Einfügen und Sortieren wurde durch den Binären Baum vereinfacht und beschleunigt, wobei keinen Einfluß auf die „Lage“ des Rootelements in der Wertemenge genommen werden kann. Daraus ergeben sich unterschiedliche Suchzeiten (siehe 2.).

/** Typdefinition Eintrag für binären Baum */

class storageEntry {

  double Preis;

  int Anzahl;

  storageEntry left; // linker Knotennachfolger

  storageEntry right; // rechter Knotennachfolger

  /** 1. constructor des Eintrags, setzt Daten ein */

  storageEntry (double newPreis, int newAnzahl) {

    Preis = newPreis;

    Anzahl = newAnzahl;

  }

  /** 2. constructor des Eintrags, setzt defaults */

  storageEntry () {

    Preis = 0;

    Anzahl = 0; // hier wäre 1 logisch, weil sonst gekickt werden müßte...

  }

}

/** Eine Angebotsklasse in Java, die Angebote und Stückzahlen verwaltet */

class Angebote {

 /** Klasseninterne Variablen definieren */

 private storageEntry rootEntry; // Pointer auf baum-root

 private int storageEntrys; // Gesamtanzahl der Einträge

 /** Konstruktor initialisiert Instanz, Signatur/Schnittstellenänderung */

 public Angebote() {

  storageEntrys = 0; // Keine Einträge in der verketteten Liste, 

// naja... eh schon 0

 }

 /** Fuegt ein neues Angebot ein, das in Anzahl Stueck verfuegbar ist 

     iterative Suche, da binäre Baumsuche angewendet werden muß 

     kleinere Elemente als der aktuelle Knoten werden links von 

     diesem eingefügt an freiem Ende, größere und gleiche rechts */

 public void einfuegen(double Preis, int Anzahl) {

  // wenn Liste bisher leer, wird rootEntry erzeugt und bestückt...

   if (storageEntrys == 0) {

     rootEntry = new storageEntry( Preis, Anzahl ); // INKL. DATENZUW.

     rootEntry.left = null;       // LINKEN UND RECHTEN NACHFAHREN AUF

     rootEntry.right = null;
  // "KEINEN NACHFAHREN" (null) SETZEN





  // (zwar unnötig, aber proforma...)

     storageEntrys = 1;           

     return;

   }

  // wenn storageEntry > 0, dann Einfügeposition suchen und einfügen

   storageEntry actEntry = rootEntry; // Wurzel in actEntry einsetzen,




// actEntry ist aktuell zu prüfender Eintrag

   boolean inserted = false; // wurde bereits eingefügt?

  // eingefügt wird immer, also laufen bis dies geschehen ist

   do {

     if ( actEntry.Preis > Preis ) { // wenn neues Element auf 

// linke Seite muß...

       if ( actEntry.left == null ) { // wenn links kein Element mehr, 

// dann neu einfügen

         storageEntry newEntry = new storageEntry ( Preis, Anzahl );

         actEntry.left = newEntry;         

         inserted = true;

       } else { // also links noch Element, dann auf dieses verbiegen

         actEntry = actEntry.left;

       }

     } else { // neues Element also auf rechte Seite, da größer, 

// gleich Aktuelles

       if ( actEntry.right == null ) { // wenn rechts kein Element

// mehr, dann neu einfügen

         storageEntry newEntry = new storageEntry ( Preis, Anzahl );

         actEntry.right = newEntry;         

         inserted = true;

       } else { // also rechts noch Element, dann auf dieses verbiegen

         actEntry = actEntry.right;

       }

     }

   } while (!inserted);

  // EINTRAGSZÄHLER ERHÖHEN, ES WIRD IMMER EINGEFÜGT 

// (phys. Grenzen außer acht...)

   storageEntrys++; 

 }

 /** Liefert das billigste verfuegbare Angebot und 0 bei Lager leer 

     löscht Angebot aus Liste, wenn keine Teile mehr verfügbar */

 public double bestesAngebot() { 

  // gibt nix, da keine Zettel im Ordner, dann zurück mit Preis 0

   if (storageEntrys == 0) { return (0); };

  // Variablen

   double derPreis; // temp. Variable für Rückgabewert Preis

   storageEntry actEntry = rootEntry; // Wurzel in actEntry einsetzen,




// actEntry ist aktuell zu prüfender Eintrag  

   storageEntry oldEntry = null; // vorheriger, geprüfter Eintrag

  // bestes Angebot steht - wg. Binärbaum - immer an "linkester" Stelle

   while (actEntry.left != null)  {

     if (actEntry.left != null) { 

        oldEntry = actEntry;

        actEntry = actEntry.left;

     }

   }

  // Anzahl verringern:

   if (actEntry.Anzahl > 1) { // einfach nur decr

     actEntry.Anzahl--;

     derPreis = actEntry.Preis;

   } else { // wenn Anzahl 1 -> 0, dann entry löschen

     derPreis = actEntry.Preis;

     storageEntrys--; // storageEntrys verringern, da Angebot gekickt wird

     if (actEntry != rootEntry) { // wenn irgendwo im linken Ast

         if (actEntry.right == null) { // nach links gehts garantiert 

// nicht weiter...

            oldEntry.left = null; // damit wird die Referenz gekickt...

         } else { 

            oldEntry.left = actEntry.right; // und damit auch, 

// aber zudem aufrücken rechter Nachfolger

         } 

     } else { // wenn in root, dann root kicken, 

// durch rechten Nachfolger füllen

         rootEntry = actEntry.right; // rechter Nachfolger wird root 

// bei rootverwaisung

     }

   }

   return ( derPreis ); 

 } 

}

/** Die Rahmen Klasse instanziiert Angebots-Ordner wie sie beschrieben

    wurden und fuegt einige Testdaten ein. */

class Rahmen {

 static public void main(String args[]) {


Angebote Ordner1 = new Angebote();


Angebote Ordner2 = new Angebote();    


Ordner1.einfuegen(12.5, 2);


Ordner1.einfuegen(11.3, 2);


Ordner1.einfuegen(11.8, 1);


Ordner1.einfuegen(10.4, 1);

 
Ordner1.einfuegen(13.8, 7);


System.out.println("Jetzt sollte hier 10.4 stehen!: " 

+ Ordner1.bestesAngebot());


System.out.println("Jetzt sollte hier 11.3 stehen!: " 

+ Ordner1.bestesAngebot());


System.out.println("Jetzt sollte hier 11.3 stehen!: " 

+ Ordner1.bestesAngebot());


System.out.println("Jetzt sollte hier 11.8 stehen!: " 

+ Ordner1.bestesAngebot());

        double dv = Ordner1.bestesAngebot();


System.out.println("Jetzt sollte hier "+ dv + " stehen!: " + dv);        

 }

}
Ein Lauf des Programms erzeugt dann die konstante Ausgabe:

Jetzt sollte hier 10.4 stehen!: 10.4

Jetzt sollte hier 11.3 stehen!: 11.3

Jetzt sollte hier 11.3 stehen!: 11.3

Jetzt sollte hier 11.8 stehen!: 11.8

Jetzt sollte hier 12.5 stehen!: 12.5

2. Da das Rootelement gleich dem ersten eingefügten Element ist, kann es zu einer günstigeren und einer weniger günstigen Gestalt des binären Baumes in Bezug auf die Suche kommen. 

Für den worst-case bedeutet das, daß der Baum einer einfach verketteten Liste entspricht. Befindet sich das zu Suchende Element am Anfang der Liste, dauert es genau einen Vergleich bis zum Fund. Befindet es sich hingegen am Ende der Liste, der schlechteste Fall, dauert es n Vergleiche, mit n = Anzahl der Baumknoten.

Im besten Fall entspricht die Baumwurzel dem „mittleren“ Element der Knotenwertemenge. Dann sind die linken und rechten Teilzweige jeweils gleich gewichtet und die maximale Anzahl von Vergleichen beträgt log2n bei n Gesamtknoten. Wegen log22=1 Vergleiche ist dies der günstigste Fall für die Anzahl Vergleiche beim Suchen, da selbst die schlechteste Knotenverteilung mindestens einen Vergleich benötigt.

Aufgabe 9.3

Der Unterschied zwischen abstrakten und konkreten Datentypen wurde in der Vorlesung leider nicht klar zur Geltung gebracht. Die Aussage „Abstrakte Datentypen können in objekt-orientierten Sprachen als konktrete Datentypen realisiert werden, indem Klassen diese implementieren“ muß also ausreichen, um die Aufgabenstellung zu verstehen. 

Aufgabe dürfte es also sein, eine Klasse zu erstellen, die Daten in einer Liste verwalten kann. Die abstract – Definition von Java kann hier also nicht zur Verwendung kommen, da abstrakte Datentypen die Wertebereiche, Operationen und Axiome von abstrakten Datentypen definieren. abstract – Klassen in Java sind  dazu nur in sehr eingeschränktem Maße fähig. Die Implementierung erfolgt daher als konkreter „Datentyp“ Liste in Form der Klasse „Liste“, mit dem Daten jeden Typs gespeichert werden können.

Ich habe einige wichtige Funktionen wie Erzeugen, Hinzufügen, Einfügen und Löschen sowie Zugriffsmöglichkeiten auf einzelne Elemente implementiert. Sortierung ist natürlich in dieser Form nicht möglich, wohl aber mit einer Ableitung, da in der jetzigen Form die Art der Daten nicht bekannt ist und eine Sortierung nach Speicheradresse nicht ganz so sinnvoll erscheint.

Vorteil dieser „Einkapselung“ ist, daß der Entwickler sich nicht mehr um die Basisarbeiten kümmern muß und er keinen Zugriff mehr auf diese hat. Dadurch wird die Programmierung wesentlich vereinfacht, da man die Liste einfach durch Methodenaufrufe mit Werten bestückt und Werte bei Bedarf herauszieht. Die Verwaltung der Liste übernimmt komplett die Klasse.

/** internes Listenelement, kann beliebige Daten aufnehmen */

class listenElement {

   Object data;          // pointer auf beliebige Daten

   listenElement next;   // Zeiger auf nächsten Eintrag

   /** 1. constructor, erhält Werte */

   listenElement ( Object newData, listenElement newNext ) {

     data = newData;

     next = newNext;

   }

   /** 2. constructor, setzt nur defaults */

   listenElement () {

     data = null;

     next = null;

   }

}

/** Klasse Liste stellt ein Listenobjekt zur Verfügung */

public class Liste {

   listenElement ErsterEintrag;  // erster+fester Eintrag der Liste

   int Eintraege;  // Anzahl der Listeneinträge

   /** constructor initialisiert Listenobjekt */

   Liste() {

     ErsterEintrag = null; // pro forma

     Eintraege = 0;

   }   

   /** fügt newData nach insertAfter ein */


   public void insert ( Object insertAfter, Object newData ) {

     if (ErsterEintrag == null) { // dann ersten Eintrag festmachen

        ErsterEintrag = new listenElement ( newData, null ); 

// Element erzeugen


Eintraege = 1;

        return; 

     }

     listenElement actEntry = ErsterEintrag;  // Suche beim ersten 

// Eintrag starten

     while ( actEntry.data != insertAfter ) { // suchen, bis 

// insertAfter gefunden

       actEntry = actEntry.next;

     }

     actEntry.next = new listenElement ( newData, actEntry.next ); 

// Element erzeugen + anfügen

     Eintraege++;

   }

   /** fügt newData am Ende der Liste ein */

   public void add ( Object newData ) {

     if (ErsterEintrag == null) { // dann ersten Eintrag festmachen

        ErsterEintrag = new listenElement ( newData, null ); 

// Element erzeugen


Eintraege = 1;

        return; 

     }

     listenElement actEntry = ErsterEintrag;  // Suche beim ersten 

// Eintrag starten

     while ( actEntry.next != null ) { // suchen, bis keine Einträge 

// mehr folgen

       actEntry = actEntry.next;

     }

     actEntry.next = new listenElement ( newData, null ); // 

// Element erzeugen + anfügen

     Eintraege++;

   }

   /** löscht Eintrag */    

   public void delete ( Object oldData ) {

     if (ErsterEintrag == null) { return; } // hier gibt's nichts 

// zu löschen

     listenElement actEntry = ErsterEintrag;  // Suche beim ersten 

// Eintrag starten

     while ( actEntry.data != oldData ) { // suchen, bis oldData gefunden

       actEntry = actEntry.next;

     }   

     actEntry = actEntry.next; // entfernen des Eintrags

     Eintraege--;

   }

   /** löscht alle Einträge der Liste (reste) */

   public void LoescheAlle() {

     ErsterEintrag = null; // löscht alle wg. Garbage Collection

   }

   /** gibt Anzahl Einträge zurück */

   public int Length() {

     return (Eintraege);

   }

   /** gibt Daten von Eintrag X zurück */

   public Object GetEntry ( int x ) {

     if (ErsterEintrag == null) { return (null); }  // wenn nichts 

// da, nichts zurück

     int co = 0;  // counter

     listenElement actEntry = ErsterEintrag;  // Suche beim ersten 

// Eintrag starten

     while ( (actEntry.next != null) && (co < x)) { // suchen, bis 

// oldData gefunden

        co++;


actEntry = actEntry.next;

     }     

     if (co != x) { return (null); } // nichts gefunden

     else { return (actEntry.data); } // ansonsten data zurückliefern

   }

   /** gibt Nummer von Eintrag mit Daten searchData zurück */

   public int GetNo ( Object searchData ) {

     if (ErsterEintrag == null) { return (-1); }  // wenn nichts da, 

// wenig -;) zurück

     int co = 0;  // counter

     listenElement actEntry = ErsterEintrag;  // Suche beim ersten 

// Eintrag starten

     while ( (actEntry.data != searchData) && (co <= Eintraege)) { 

// suchen, bis oldData gefunden

        co++;


actEntry = actEntry.next;

     }     

     if (actEntry.data != searchData) { return (-1); } // nichts gefunden

     else { return (co); } // ansonsten data zurückliefern

   }

   /* ... 

man könnte auch noch Methoden wie getfirst, getnext oder getprev definieren ;--[8=

   */

}

