
13.3 Doppelt verkettete Listen 351

Eine Verbesserung bietet daher die doppelt verkettete Liste Doppelt verkettete
Liste

, bei der
jeder Knoten nicht nur seinen Nachfolger, sondern auch seinen Vor-
gänger kennt (Abbildung 13–4).
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Für eine doppelt verkettete Liste werden zwei spezielle Knoten, head
für den Listenanfang Listenanfang und

-ende
und tail für das Listenende, verwaltet. Durch

die Verfügbarkeit des Listenendes und der rückwärts gerichteten Ver-
weise vereinfachen sich die Operationen am Listenende. So kann das
letzte Element für die Operation getLast direkt über tail mit kon-
stantem AufwandO(1) ermittelt werden. Auch beim Anhängen eines
Elementes Anhängen eines

Elementes
mit addLast kann über tail sofort der bisher letzte Kno-

ten bestimmt werden, dessen next-Zeiger nun auf den neuen Knoten
zeigt. Zusätzlich muss noch der prev-Zeiger des neuen Knotens auf
den bisherigen letzten Knoten verweisen (Abbildung 13–5).
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Beim Löschen (removeLast) wird zunächst über den prev-Zeiger des
letzten Knotens der vorletzte Knoten bestimmt, dessen next-Zeiger
dann auf null gesetzt wird. Auch für die Operationen addLast und
removeLast beträgt der Aufwand daher O(1) (Tabelle 13–2). Ebenso
einfach ist das Einfügen und Löschen von Elementen in der Mitte der
Liste. Allerdings muss hierzu zunächst die entsprechende Position in
der Liste gefunden werden, indem beispielsweise vom Anfang der
Liste ausgehend dasjenige Element gesucht wird, vor oder nach dem
das neue Element eingefügt werden soll.

In Programm 13.9 sind die für eine doppelte Verkettung notwen-
digen Änderungen an der Klasse Node dargestellt. Es werden nur eine
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