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LIFO (last in first out) 

push, pop, isEmpty 

FIFO (first in first out) 

enqueue, dequeue, isEmpty 

Auch möglich mit priority 

Schnelle Änderung, langsa-

mer Zugriff. Am Anfang ein-

fügen O(1), Schluss O(n) 

Bei Doppelt verkettet prev 

und next. 

Implementieren Comparable 

 

Zugriff ist effizient, je-

doch verändern nicht. 

 

Wenn T verwendet, funktioniert auch 

korrekt mit abgeleiteter Klasse von T 

Generische Typen werden zur Laufzeit 

entfernt (Kompatibilität mit älterem 

Code) 

Basisfall: Der Fall, in dem die 

Rekursion stoppt  

Rekursiver Fall: Der Fall, in 

dem der Algorithmus sich 

selbst aufruft, mit einem klei-

neren Problem. 

 

Knoten: 2𝑛 

Max: 2𝑘−1 

Vollständig: Alle Ebenen aus-

ser letzten voll

 

 
Beim Löschen von Fall 3: 

vom linken Teilbaum wir das 

Element 

ganz rechts als Ersatz genom-

men 

 
Beim Einfügen muss links eingefügt wer-

den, wenn das neue Element kleiner 

oder gleich ist, sonst rechts 

Suche: 

 
Gleich aufwändig wie Binarysearch, 

Log2 Schritte 

 

 

 

 
2-3-4: Max 4 Nachfolger 

Rot-Schwarz: Alle Pfade von der 

Wurzel zu einem Blatt enthalten 

gleich viele schwarze Knoten. Die 

Wurzel ist schwarz. Jedes Blatt ist 

schwarz. Kein roter Knoten hat ein 

rotes Kind. 
 

Komplett: Jeder Knoten ist mit jedem ande-

ren verbunden. 

Dicht: Fast alle möglichen Kanten existieren. 

Dünne: Relativ wenige Kanten im Vergleich 

zur Anzahl der möglichen Kanten. 

Datenstrukturen: 

 
Traversierungen: 

 

 
DFS: Preorder, BFS: Levelorder 

 
 

 

Sortierter Array: 

- Einfügen O(n/2) 

- binäres Suchen O(log2 (n)) 

Lineare sortierte Liste: 

- Einfügen O(n/2) 

- Suchen O(n/2) 

Sortierter Binärbaum: 

- Einfügen O(log2 (n)) 

- Suchen O(log2 (n)) 

Abwärtskompabilität.  

Problem: Begrenzte Typensicher-

heit zur Laufzeit. 

 

 

 

 

 
Unterg: Oberklasse 

Oberg: Unterklasse 



 

Algorithmen 
 

  

Findet den Spannbaum mit minima-

len Gesamtkosten in einem gewich-

teten Graphen. Ähnlich wie der 

Dijkstra-Algorithmus: 

1. Beginne mit einem Knoten. 

2. Füge iterativ die Kante mit 

minimalen Kosten hinzu, 

die einen neuen Knoten 

verbindet. 

 

 
Nein Effizierter, aber Komplexität gleich 

Berechnet den kürzesten Pfad in ei-

nem gewichteten Graphen mit positi-

ven Kanten. 

 

Beschreibung: 

• Berechnet den maximalen 

Fluss in einem Flussnetz-

werk. 

• Nutzt Restgraphen und aug-

mentierende Pfade. 

• Was in einen Knoten hinein-

fließt, muss auch hinausflie-

ßen. 

Lösungsschritte:  

1. Finde einen augmentieren-

den Pfad im Restgraphen. 

2. Aktualisiere den Fluss ent-

lang des Pfades. 

3. Wiederhole, bis kein aug-

mentierender Pfad mehr 

existiert. 

Ordnet die Knoten eines azyklischen 

gerichteten Graphen in eine lineare 

Reihenfolge, sodass Abhängigkeiten 

berücksichtigt werden. 

Algorithmus Idee: 

1. Zähle die eingehenden Kan-

ten für jeden Knoten. 

2. Wähle einen Knoten ohne 

eingehende Kanten und 

füge ihn zur Sortierung 

hinzu. 

3. Entferne die ausgehenden 

Kanten dieses Knotens. 

4. Wiederhole, bis alle Knoten 

sortiert sind. 

O(V+E) (mit V Knoten und E Kanten) 

 

Ziel ist es, f(v) zu maximieren (bei Ge-

winnstrategien) oder zu minimieren 

(bei Kostenoptimierung). 

Beispiel Labyrinth: 

 
 

 

 
 

 

Partitionierung: Verschiebe alle Elemente auf die 

richtige Seite des Pivots 

Pivot: Wichtig für die Effizienz das es in der Mitte 

liegt: 

 
Median: A[l], A[mid], A[r] ; Nehme Wert in Mitte 

Aufwand: Worst Case N^2 

 Springer(alle besuchen), 8 Da-

men(keine schlagen), Rucksack(K Ge-

genstände M grösse) 

 



Suchen&Sortieren 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

Nach jeder suche wird Array halbiert, sortiert! 

 

 

Eigenschaften: 

- Deterministisch 

- Schnell berechenbar 

- Gleichmäßige Verteilung 

- Minimal kollisionsanfällig 

- equals=gleicher Code JAV 

Index wird gehasht und 

damit Hashtabelle erstel-

len mit O(1) für Zugriff 

Kollisionen: 

- Seperate Chaining: Jeder 

Index ist eine Liste 

- Open Adressing (LF < 

~0.8): Linear Probing und 

Quadratic Probing für 

freien Platz 

 

Normalerweise O(1), aber 

bricht ein bei hohem LF 

oder ungünstiger Vertei-

lung. Bei Quadratic: ^2 

 
Bei Löschen wegen Probing Probleme: Als gelöscht 

Markieren oder rehashing (Wegen Probing = Lücke) 

Extendible Hashing: Wenn ein Bucket überläuft (d. 

h., er hat zu viele Elemente), wird nicht die gesamte 

Hash-Tabelle erweitert, sondern nur der betroffene 

Bucket gesplittet. 

Global Depth (GD): n von rechts Bits oder mod 2^n 

Local Depth (LD): Anzahl der Bits, die für einen be-

stimmten Bucket gelten. 

Hinzufügen: Wenn GD = LD => GD+1, sonst Bu-

cket aufteilen LD+1 bei beiden neuen. 

GD+1: Verdoppeln, bei neuen 1 am Anfang. 

Nicht direkt gebrauchte Buckets verlinken auf 

alte 

Bruteforce: O(n*m) 

KMP: O(n+m) wird nicht ver-

wendet, BF doppelt so schnell 

 
Java mit Streams: Fork, Compute, Join ABER Ordnung geht verloren. 

Performance kann auch schlechter werden durch Overhead. Auch 

Probleme Wegen Threads können erstehen. 

Direkten Dateien:  Originaldokumente. 

Index (Wortliste): alphabetische Liste aller Wörter. 

Invertierte Dateien: Referenzen zu den Dokumenten, in denen das 

Wort vorkommt, sowie Zusatzinformationen (z. B. Position, Häufigkeit). 

Vorteile: Schnelle Suche, Effizienz, Erweiterbarkeit  

Levenshtein Distanz: Anhand 

nötiger Buchstabenänderungen 

Trigram: Anhand maximaler 

Anzahl gleicher Wortgruppen 

„Peter“, die 3-er Gruppen 

„PET“, “ETE“, “TER“. 

Phonetische Suche: 1. Buch-

stabe + 3 Ziffern. Tabelle von 

Buchstaben= Ziffer, mit 0 sonst 

Wiederholtes Tauschen von be-

nachbarten Elementen 

Optimierung: Abbruch, wenn 

keine Vertauschung erfolgt 

 

 

Unterteilung auf Sortiere und 

nicht sortierter teil. Kleinstes 

Element an Ende platzieren.  

Vorteil: Weniger Swaps 

Nachteil: Immer O(n²) 

Wie Selection Sort aber, ein random 

Element wird an die richtige Stelle 

sortiert. Weniger Vergleiche aber 

mehr Swaps. Daher gut bei kurzen 

Datensätzen und vorsortieren. 

Wird Reihenfolge von gleichen Schlüssel be-

wahrt? 

Stabil: Bubble Sort, Insertion Sort, Merge Sort 

Instabil: Selection Sort, Quick Sort 

Element wird direkt auf korrekten Platz einge-

fügt. Z.b. PLZ. Vorteile: O(n) 

Nachteile: Plätze müssen bekannt 

 



              Speicher 
 

Ein Finalizer ist eine Methode (protected void finalize() in 

Java), die aufgerufen wird, bevor ein Objekt von der 

Garbage Collection (GC) entfernt wird. 

Wird genutzt, um Ressourcen wie Dateien, Netzwerkver-

bindungen oder Datenbankverbindungen zu bereinigen. 

Probleme: Unvorhersehbare Ausführung, Performance, Si-

cherheitsrisiken 

Lösung: AutoCloseable & try-with-resources: Methode 

wird explizit aufgerufen, sofort wenn das Objekt nicht 

mehr benötigt wird. 

 

Vorteile: 

- beim Start bekannt, ob Speicher aus-

reicht & Einfach 

Nachteile: 

- die Grössen aller Datenstrukturen müs-

sen zur Übersetzungszeit bekannt sein. 

- es muss so viel Speicher angefordert 

werden, wie das Programm maximal be-

nötigt 

- keine rekursiven Aufrufe möglich. 

- keine dynamischen Datenstrukturen wie 

Listen und Bäume möglich. 

Vorteile: 

- rekursive Aufrufe sind möglich. 

- effiziente Zuteilung/Freigabe von Spei-

cher (SP, FP). 

Nachteile: 

- Grösse der einzelnen Datenstrukturen 

muss bekannt sein. 

- Der Aufrufer kann nicht auf die Werte 

des Aufgerufenen nach dessen Rückkehr 

zugreifen. 

- D.h. die Werte auf dem Stack sind nach 

dem Verlassen der Methode verloren. 

- Stack-Overflow möglich. 

Vorteile: 

- rekursive Aufrufe sind möglich. 

- die Grösse von Datenstrukturen kann 

zur Laufzeit festgelegt werden. 

- dynamische Datenstrukturen 

Nachteile: 

- Zuteilung/Freigabe der Daten ist re-

chenintensiv und kompliziert. 

- Speicher muss explizit vom Programm 

angefordert und wieder freigegeben wer-

den -> Programmierfehler 

möglich. 

- Heap-Overflow möglich. 

 
Gibt Adresse zurück. Hat 2 Listen: Belegt, 

Frei Bei objektorientierten Sprachen un-

praktisch, die Grösse ist dem System be-

kannt also Grössengabe redundant  

Anfordern: 

1. Block wird von Frei -> Belegt 

2. Rest des Bereichs (Verschnitt) wird in 

die Frei-Liste eingetragen. 

3. Referenz auf den Bereich wird zurück-

gegeben. 

Freigeben: der Speicher wird aus der Be-

legt-Liste entfernt und in die Frei-Liste 

eingetragen 

Fragmentierung: Es bilden sich mit der 

Zeit Löcher im Speicher. Als Lösung wird 

periodisch kompaktiert. 

Fehler bei Heap: 

Vergessen den Speicher anzufordern => 

Zufälliger Wert/ Bereits benutzter Platz 

➔ Mit null initialisiere 

Zuwenig Speicher angefordert => Nach-

bar überschrieben ➔ Überprüfen ob Zu-

griff im gültigen Bereich ggf. erweitern 

Vergessen den Speicher freizugeben: Me-

mory Leak => das Programm benötigt im-

mer mehr Speicher ➔Speicherverwalter 

muss freigeben/ Garbage Collection 

Der Speicher wird freigegeben, obwohl er 

noch verwendet, wird: Dangling Pointer 

=> wenn der Speicherbereich wieder neu 

vergeben wird, dann zeigt die alte Vari-

able immer in diesen Bereich. Es wird 

eine anderweitig benutzte Speicherstelle 

zugegriffen und verändert ➔ 

der Speicherverwalter gibt den Speicher 

automatisch frei (Java) 

Hauptaufgabe: Freigabe des nicht mehr 

benötigten Speichers 

Einfache Verfahren ohne Laufzeit Info: 

Referenzzählung &/ Smart-Pointer 

Garbage Collector: Mark-Sweep GC &/ 

Copying GC &/  Generational GC 

Es wird gezählt wie viele Referenzen auf ein 

Objekt verweisen, wenn 0 dann löschen. 

 
Smart Pointer: Merken selbst wenn neuer 

Wert oder nicht mehr zugreifbar. Java: as-

sign, C: Overloading. Nachteil: Keine zykli-

schen Datenstrukturen 

 

Speicher wird bei Bedarf frei gegeben 

Mark: Von Wurzel alle erreichbaren Blöcke markieren 

Sweep: sequenziell nicht markierte freigeben und Markie-

rungen löschen 

Vorteile: keine zusätzlichen Operationen bei Pointer-Zu-

weisungen nötig. zyklische Datenstrukturen können aufge-

löst werden. 

Nachteil: +Aufwand, Programm wird gestoppt "Stop the 

World" GC genannt, Fragmentierung 

Der Heap-Speicher wird in zwei gleich große Teile geteilt: 

From-Space (aktuell genutzter Speicher) und To-Space 

(freier Speicher).  

Wenn From-Space voll: Markieren => Aktiv kopieren zu To 

=> Umschalten (From ist komplett frei, To ist aktiv) 

Vorteile: Fragmentierungsfrei, Konstante Allokationsge-

schwindigkeit, Effiziente Bereinigung 

Nachteile: Doppelter Speicher, Performance, Stop 

Cheney's Copying Algorithm: Breitensuche, Scan-Pointer 

→ Nächstes zu überprüfen, Free-Pointer → Nächstes freie 

Schwach: most objects die young, Stark: older => less 

Wenn New Gen voll ist, lebend zu Old, Rest gelöscht. New 

Gen meistens Mit Copying GC, old mit Mark-Sweep 

Objekte im Speicher halten, welche trotz-

dem GC werden können. 

Verwendung: Caches, Listener, Observa-

ble, WeakHashMap 


