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Der Kampf um den besten Platz unter den Datenbankprogrammen hat
langst begonnen. Wohlklingende Namen konkuwrrieren untereinander um die
besten Benchmarks, die gréfite, theoretisch verwaltbare Menge an Daten,
die mannigfaltigsten Funktionen und so weiter. Verleitet von diesen Ver-
sprechungen, haben viele Programmierer Abstand von bewdhrten Program-
miersprachen wie Pacal und C genommen.

tattdessen schlagen sie sich mit teilwei-

se absolut unausgereiften, véllig inkom-

patiblen Datenbanksprachen herum,
welche von modernen Entwicklungsumge-
bungen, integrierten, wenn -liberhaupt vor-
handenen Debuggern und Toolboxen ver-
schiedenster Art bisher wenig gehért zu ha-
ben scheinen.

In vielen Fillen hitte diese Fahnenflucht
jedoch tberhaupt nicht stattfinden mussen.
In der Praxis geht es doch nur selten um die
Verwaltung von vier Billionen Datensétzen,
komplizierten Indizierungsalgorithmen und
ahnlichem. Meist verlangt der Kunde, bei-
spielsweise innerhalb einer speziellen Text-
verarbeitung, nach einer einfachen Verwal-
tung von mehreren hundert, in Einzelfillen
einigen tausend Kunden. Selbst ein wenig
langsamere Algorithmen fir die Datenverwal-
tung wird er tolerieren, wurde doch das rest-
liche Programm durch den Einsatz bewéhrter
Toolboxen profigerecht aufbereitet. Gerade
diese stehen far Standardprogrammier-
sprachen wie C in fast untberschaubarer An-
zahl zur Verfigung. Aus eben diesem Grund
werden die folgenden Zeilen den interessier-
ten Leser in die Welt der Organisation von
Datensétzen im Speicher Uber einfache und
doppelt verkettete Listen einfihren. Diese
Methoden lassen eine einfach verwaltbare, dy-
namische Organisation zu, welche sich leicht
auf spezielle Probleme zuschneiden 138t.
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Ein Beispiel: Wir haben vor, drei Zahlen
im Speicher der Gréfe nach geordnet zu ver-
walten. Ein Prinzipbild (Abb. 1) verdeutlicht
die Losung hber eine einfach verkettete Liste.

Das Prinzip ist schnell verstanden; eine
festgelegte Pointer-Variable zeigt auf das erste
Glied der Kette (in unserem Fall das Feld mit
der Zahl 1). Dieses Feld enthédlt nun neben
der eigentlichen Daten (die Zahl 1) einen Zei-
ger auf das folgende Feld (hier das Glied mit
Zahl 2). In C kénnte der Programmierer das
Feld wie folgt gestalten:
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Ungewohnt gibt sich der in unserer Struktur
vorgestellte Zeiger "unsigned int *Next". Ei-
gentlich mtiite er auf die Struktur gerichtet
sein, in welcher er selbst definiert wird, was
aus syntaktischen Griinden nicht méglich ist.
Aus diesem Grund definieren wir einfach ei-
nen anderen Zeiger und konvertieren beim
erneuten Anfordern von Speicher fur ein neu-
es Glied in der Kette den Zeiger auf die "Da-
ten"-Struktur in einen Zeiger, welcher auf ei-
ne "unsigned int"-Variable zeigt. Ein unge-
wohnte, aber problemlos realisierbare Mog-
lichkeit.

Wie zuvor angesprochen, haben wir vor,
die einzelnen Zahlen aufeinanderfolgend ab-
zulegen, d.h. die Zelle von Zahl 1 soll auf
Zahl 2, diese wiederum auf die nichst héhere
Z~»1 und so weiter zeigen. Wie aber gestaltet
sierf ein Einfgen neuer Eintridge in unsere
Kette? Abbildung 2 zeigt ndheres.

Die schematische Darstellung zeigt, daf
es nicht darauf ankommt, wie die einzelnen
Zellen im speicher angeordnet sind. Wichtig
ist nur, dag eine Zelle auf die nach unseren
Vorstellungen néchste zeigt. Der Programmie-
rer bemerkt von der verstrickten, véllig un-
ubersichtlich angeordneten Lage einzelner
Zellen nichts. Far ihn zeigt eine auf die an-
dere; eine perfekte Ordnung wird vorge-
tduscht.

Dementsprechend einfach gestaltet sich
das Einfiigen selbst: Das Programm hat fest-
zustellen, an welcher Stelle die neue Zelle
Platz zu finden hat. Der Zeiger auf die dar-
auffolgende wird in unsere neue Zelle kopiert
u ‘/die vorhergehende mit einem Zeiger auf
die neue Uberschrieben. Ein praktisches Bei-
spiel:

=.7'(Daten*) matloc ( sizeof (Daten) ):
Anfang -» Z;hl‘ Yy o
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/*:Erstes;Glied enthElt Zahl: ' B/t B

o{ (Daten*):Anfang.).-> Next'='

{unsigned: int*): manoi:( sizeof(Daten) );

1* ieiger"im ersten Glied zeigt auf na"chfolgendes Glied */:

‘(; (Daten*): Anfang ~> Next ) -> Zahi:=.3;

/* Zweites Glied enthElt Zanl ‘3%~ R )

/ alaiatetule * * /
/* Im folgenden:wird zwischen das 1.-und 2. Glied ein weiteres*/
I*:eingefhgts i */

Help'= (/ (Daten*) Anfang ) ->'Next; ;- Yl
/* zeiger;auf 2. Glied in Zwischenspeicher */.
-{ (Daten*) Anfang ) -> Next =:.~.- ST
e {unsigned int*) mailoc( sizeof(Daten) );
> ,Ze'iger ﬁq ersten-Glied zeigt: auf neues, jetzt 2. Glied */

((Daten*)’ Anfang -> Next ) ->Zahl.= 2; -
/* Neues 2. Glied mit Wert '2* belegen */... .

("-(Daten*) (-(Daten*) Anfani; -> Next })-). => Next = Help;. &
lf'iNguesv;Z.;GHe,d zeigt auf-neves. 3. Glied (ehemals 2. Gl ied) */,
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Jeder aufmerksame Leser durfte sich an die-
ser Stelle in der gliicklichen Lage befinden,
Daten aller Art in einfach verketteten Listen
ablegen und damit im Speicher verwalten zu
konnen. Einfache Suchalgorithmen, schon
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Bild 1:
Einfach
verkettete Liste

Bild 2:

Ein neues
Glied in der
einfach
verketteten
Liste
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Bild 3:

Doppelt
verkettete Liste

angefangen bei schnérkellosen Vergleichsrou-
tinen, leisten hierbei gute Dienste, um spe-
zielle Daten aufzufinden. Weitere Verwen-
dungsméglichkeiten,  beispielsweise  eine
Adressenliste, bedirfen wohl keiner ndheren
Erlauterung. Hier ist der Ideenreichtum des
einzelnen gefordert, aus den unendlichen
Mbglichkeiten dieser Technik das Vielverspre-
chendste herauszuholen. Aus diesem Grund
werden die nichsten Zeilen eine Weiterent-
wicklung dieser Vorgehensweise vorstellen
und nicht auf Deatilerlauterungen des eben
Vorgestellten eingehen. Ein Glied einer ein-
fach verketteten Liste besteht im Primi-
tivstfall aus zwei Einheiten: Einmal speichert
es bestimmte Daten, zum anderen birgt es
einen Zeiger auf das nachste Glied. Die Wei-
terentwicklung davon gestaltet sich recht ein-
fach. Man denke sich zu jedem Glied einfach
einen Zeiger auf das vorhergehende hinzu;
schon ist der Schritt zur doppelt verketteten
Liste getan. Abbildung 3 verdeutlicht die Pro-
blematik schematisch.

Ein typisches Problem, bei welchem die
doppelt verkettete Liste Anwendung findet, ist
die Textverarbeitung. Einfach dargestellt, fin-
det jede Textzeile in je einem Glied der Kette
Platz. Nimmt der User nun Veridnderungen
an dieser Zeile vor, hat das Programm ledig-
lich einen dynamisch angelegten Text zu &n-

dern. Funktionen wie "realloc” erleichtern die
Sache dabei ungemein. Beim Ldschen eines
Zeichens aus der aktuellen Zeile, wird das
Programm den besagten String umberechnet
und die Speicherplatzanforderung um 1 Byte
erniedrigen. Das Problem ist gelost.
Erdreistet sich der Anwender, via Cursorta-
sten seine aktuelle Position im Text zu wech-
seln, verlangt auch dieser Schritt keine Verren-
kungen mehr vom Programm ab. Ein einfaches
Auslesen der Adresse der nichsten oder vor-
hergenden Zeile 16st komplizierte Berechnungs-
algorythmen ab. Demnach gilt es, die oben an-
gewandte Struktur wie folgt zu erweitern:

Aus

Die programmtechnische Realisierung ent-
spricht praktisch der anfangs aufgefiihrten
und soll deshalb nicht niher ausgefithrt wer-
den. Nun liegt es an ideenreichen Lesern, die-
se Technik optimal einzusetzen.
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