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Il Die rekursive Datenstruktur Baum

6 Eine Liste umstrukturieren

Suche in einem Worterbuch:

Suche des Worts ,,cup” in einem als Liste implementierten

englisch-deutschem Worterbuch.
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7 Suche nach dem Wort ,,cup”: 15 Vergleiche



Il Die rekursive Datenstruktur Baum

6 Eine Liste umstrukturieren

Suche in einem Woérterbuch:
- Suche des Worts ,,cup” in einem als Liste implementierten
englisch-deutschem Worterbuch.
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10 Minimale Anzahl der Vergleiche durch eine Baumstruktur: vier Vergleiche bei der Suche
nach dem Wort ,,cup*”




Il Die rekursive Datenstruktur Baum

7 Geordneter Binarbaum

_ Geordneter Binarbaum als ein Sonderfall der
Datenstruktur Baum

Implementierung zuné&chst nicht mit dem Entwurfsmuster

Kompositum
hat als linken hat als rechten
Nachfolger > 0,1 0,1 <Nachfolger
BINBAUM KNOTEN
hat als Wurzel > 1
verwaltet
W
1
2 Klassendiagramm einer
Bindrbaumstruktur zur <<Schnittstelle>>
Speicherung von Daten- DATENELEMENT

elementen
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Il Die rekursive Datenstruktur Baum

7 Geordneter Binarbaum

Fall D

Suche Datenelement mit call
dem Schltssel "call”.

Das aufgerufene Knoten-
Objekt vergleicht den Schliissel
"call" seines eigenen Daten-
elements mit dem eingegebe-
nen Suchschlissel "call". Es
stellt die Gleichheit fest und
gibt deshalb eine Referenz auf
sein Datenelement als Riick-
gabewert aus. Der Methoden-
aufruf ist damit beendet.

- Methode Suchen

Fall @

Suche Datenelement mit call
dem Schltissel "cake”.

Da der eigene Schlissel "call”
groBer als der gesuchte Schliis-
sel "cake" ist, kann der Knoten
die Suchanfrage nicht direkt
beantworten und gibt die Bot-
schaft mit dem Suchauftrag an
den linken Nachfolger (Kno-
ten "cage") weiter. Dieser lie-
fert als Rickgabewert eine
Referenz auf ein Datenele-
ment, das der Knoten "call"
seinerseits als Antwort zuriick-
geben kann.

call
/o \
cage can
\
cake

Fall ®

Suche Datenelement mit call
dem Schitissel "ecan”.

Da der eigene Schlissel , call”
kleiner als der gesuchte
Schliissel "can" ist, kann der
Knoten die Suchanfrage nicht
direkt beantworten und gibt
die Botschaft mit dem Such-
auftrag an den rechten Nach-
folger (Knoten "can") weiter.
Dieser liefert als Riickgabewert
eine Referenz auf ein Daten-
element, das der Knoten "call”
seinerseits als Antwort zuriick-
geben kann.

Oldenbourg



Il Die rekursive Datenstruktur Baum

7 Geordneter Binarbaum

Klasse KNOTEN
Methode DATENELEMENT Suchen(String suchSchluessel)

wenn (daten.IstSchluesselGleich(suchSchluessel))
dann
return daten
sonst
wenn (daten.IstSchluesselGroesserAls(suchSchluessel))

daten.IstSchluesselGleich(suchSchluessel)
wahr falsch

daten.lstSchluesselGroesserAls(suchSchluessel)
wahr falsch
linkerNachfolger != null rechterNachfolger = null
return daten wahr falsch | wahr falsch
return linkerNachfolger. return null return rechterNachfolger. return null
Suchen(suchSchluessel) Suchen(suchSchluessel)
endewenn

endewenn




Il Die rekursive Datenstruktur Baum

7 Geordneter Binarbaum

BINBAUM

KNOTEN wurzel

hat als linken Nachfolger> 0,1

0,1 < hat als rechten Nachfolger

KNOTEN

BINBAUMC()
DATENELEMENT Suchen(String)
void Einfuegen(DATENELEMENT)

hat als Wurzel > 1

KNOTEN linkerNachfolger
KNOTEN rechterNachfolger
DATENELEMENT daten

<<Schnittstelle>=
DATENELEMENT

KNOTEN(DATENELEMENT)
KNOTEN{DATENELEMENT, KNOTEN, KNOTEN)
DATENELEMENT Suchen(String)

void Einfuegen(DATENELEMEMNT)

WOERTERBUCHEINTRAG

String wort
String bedeutung

WOERTERBUCHEINTRAG(String, String)
String BedeutungGeben()

void BedeutungSetzen(String)

boolean IstGleich(DATENELEMENT)
boolean IstKleinerAls{DATENELEMENT)
boolean IstGroesserAls(DATENELEMENT)
boolean SchluessellstGleich(String)
boolean SchluessellstGroesserAls(String)
void InformationAusgeben()

verwaltet »1

boolean IstGleich(DATENELEMENT)
boolean IstKleinerAls(DATENELEMENT)
boolean IstGroesserAls(DATENELEMENT
boolean SchluessellstGleich(String)
boolean SchluessellstGroesserAls(String)
void InformationAusgeben()

9 Erweitertes Klassendiagramm mit
Beziehungen fiir ein als Baum
gespeichertes Wérterbuch




Il Die rekursive Datenstruktur Baum

7 Geordneter Binarbaum

_ Methodenaufruf wurzel.Suchen("cat")

wurzel.Suchen("cat")

Schliissel stimmt Gberein? nein

Ist eigener Schliissel groBer als der gesuchte Schliissel? ja
Gibt es einen linken Nachfolger? ja

Frage linken Nachfolger.

() (e

wurzel.liNf.Suchen(" cat")

Schltssel stimmt Gberein? nein

Ist eigener Schliissel groBer als der gesuchte Schliissel? nein
Gibt es einen rechten Nachfolger? ja

Frage rechten Nachfolger.

(care e

Oldenbourg



Il Die rekursive Datenstruktur Baum

7 Geordneter Binarbaum

_ Methodenaufruf wurzel.Suchen("cat")

wurzel liNf.reNf.Suchen(" cat")
Schliissel stimmt tiberein? ja
Gib Referenz auf Datenelement mit , cat | Katze" zurlick

Gib erhaltene Referenz auf Datenelement zurick. ﬂ

care cave

Oldenbourg



Il Die rekursive Datenstruktur Baum

7 Geordneter Binarbaum

_ Methodenaufruf wurzel.Suchen("cat")

Gib erhaltene Referenz auf Datenelement zuriick.

coin

(care ) (cave)

Oldenbourg



Il D

le rekursive Datenstruktur Baum

7 Geordneter Binarbaum

Toolbar i
H.ESEt nwum TOOIbar:
Vorhanden .~ Wert - Grundlegende Methoden ~~—
e > - Ablauf als F|_Im / schrittweise '“H-H_H_x?/_\
ontfernen - zufallsgenerierter neuer 18 |
Baum Standardbaum durch -‘é\
praeOrder hd ausgeben .. . .,
Aktualisieren im Browser I/
Y i Schritt 15 |
Film Schritt b_d \O_C’i
[] Protokoll [ ] Quelltext ) . / 1 ™
Visualisierung '/1:5 '
O AVL d B \oo/
Protokoll €S baums /_\
17 |
oo’
Quelttext

Quellcode kann

Ablaufprotokoll kann :
angezeigt werden

angezeigt werden




Il Die rekursive Datenstruktur Baum

7 Geordneter Binarbaum

Methodenaufruf wurzel.IstVorhanden(16)

Freischalten von dem
Ablaufprotokoll und dem

IstVorhanden 0011
Einfuegen 0121
Entfernen 1331
Ausgeben 1464

Quelltext nur Gber Kennworter:

Entdeckendes Lernen ahnlich zu dynamischer
Geometriesoftware im Mathematikunterricht

OldenbGwyg



Il Die rekursive Datenstruktur Baum

8 Baum in perfekter Komposition

BINBAUM

hat als Wurzel > 1

hat als
BAUMELEMENT 2 < Nachfolger
{abstrakt}

[\

ABSCHLUSS KNOTEN

3 Klassendiagramm der Bindrbaumstruktur DATENELEMENT
mit Kompositum

verwaltet
v

1

<<Schnittstelle>>




Il Die rekursive Datenstruktur Baum

vorher (einfacher Bindrbaum)

nachher (Bindrbaum nach Entwurfsmuster Kompositum)

Klasse KNOTEN
Methode
DATENELEMENT Suchen(String suchSchluessel)

Klasse KNOTEN
Methode
DATENELEMENT Suchen(String suchSchluessel)

wenn (daten.IstSchluesselGleich(suchSchluessel))
dann
return daten
sonst
wenn (daten.
IstSchluesselGroesserhls (suchSchluessel) )
dann
wenn (linkerNachfolger != null)
dam
retirn linkerNachfolger.
Suchen(suchSchluessel)

return null
endewann
sonst
wenn (rechterNachfolger != null)
dam
retirn rechterMachfolger.
Suchen(suchSchluessel )

return nall
endewenn
endewenn
endewenn

wenn (daten.IstSchluesselGleich(suchSchluessel))
dann
return daten
sanst
wenn (daten.
IstSchluesselGroesserfls (suchSchluessel) )

dann
return linkerNachfolger.
Suchen(suchSchluessel)
sonst
return rechterNachfolger.
Suchen(suchSchluessel)
endewenn
endewernn




Il Die rekursive Datenstruktur Baum

8 Baum in perfekter Komposition

_ Methodenaufruf wurzel.Einfuegen(“cake")

wurzel.Einfuegen("cake")

Daten sind gleich? nein

Sind eigene Daten grofer als die neuen Daten? ja
Beauftrage linken Nachfolger mit dem Einfiigen.

wurzel.liNf.Einfuegen(" cake")

Erzeuge einen Knoten mit einem Datenelement "cake".

cake

call

Oldenbourg



Il Die rekursive Datenstruktur Baum

8 Baum in perfekter Komposition

_ Methodenaufruf wurzel.Einfuegen(“cake")

Gib eine Referenz auf den erzeugten Knoten zurtick.

Setze den Riickgabewert als linken Nachfolger.
Gib eine Referenz auf dich selbst zurtick.




Il Die rekursive Datenstruktur Baum

O Baume mit rekursiven Aufrufen durchlaufen

call
car
care

cat
cave
clip
coin
cook
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clip
car
call
cat
care
cave
crab
coin
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Il Die rekursive Datenstruktur Baum

O Baume mit rekursiven Aufrufen durchlaufen

Sortierte Ausgabe mithilfe eines Inorder-Durchlaufs ...

Die rekursive Formulierung einer Ausgabe der Baumelemente mithilfe eines Inorder-
Durchlaufs hat fur Knoten folgende drei Bestandteile:

» Rufe die Methode InorderAusgeben des linken Nachfolgers auf.

 Gib die eigenen Daten aus.

» Rufe die Methode /norderAusgeben des rechten Nachfolgers auf.



Il Die rekursive Datenstruktur Baum

O Baume mit rekursiven Aufrufen durchlaufen

Klasse BINBAUM
Methode void InorderAusgeben()

wurzel . InorderAusgeben( )

Klasse KNOTEN
Methode void InorderAusgeben()

linkerNachfolger.InorderAusgeben( )
daten.InformationAusgeben()
rechterNachfolger.InorderAusgeben( )

// tue nichts
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Il Die rekursive Datenstruktur Baum

O Baume mit rekursiven Aufrufen durchlaufen

_ Methodenaufruf wurzel.InorderAusgeben()

wurzel.InorderAusgeben()
Beauftrage linken Nachfolger mit Inorder-Ausgabe.

wurzel liNf.InorderAusgeben()
Beauftrage linken Nachfolger mit Inorder-Ausgabe.




Il Die rekursive Datenstruktur Baum

O Baume mit rekursiven Aufrufen durchlaufen

_ Methodenaufruf wurzel.InorderAusgeben()

wurzel liNf.IiINf.InorderAusgeben()
Beauftrage linken Nachfolger mit Inorder-Ausgabe.

wurzel lINT.IINT.[iNT InorderAusgeben()
/[tertig
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Il Die rekursive Datenstruktur Baum

O Baume mit rekursiven Aufrufen durchlaufen

_ Methodenaufruf wurzel.InorderAusgeben()

Gib eigene Daten aus: call
Beauftrage rechten Nachfolger mit Inorder-
Ausgabe.

wurzel.liNf.[iNf.reNf.InorderAusgeben()
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Il Die rekursive Datenstruktur Baum

O Baume mit rekursiven Aufrufen durchlaufen

_ Methodenaufruf wurzel.InorderAusgeben()

/ /fertig

Gib eigene Daten aus: car
Beauftrage rechten Nachfolger mit Inorder-Ausgabe.




