Grundlagen der Informatik, FB Informatik, FH Heidelberg, Dr. Peter Misch


Binäre Bäume

Binärbäume sind eine Sonderform der allgemeinen Baumstruktur - gefordert ist, dass jeder Knoten maximal ZWEI Nachfolger haben darf (deshalb ja auch bi-närer Baum). Die beiden Zweige, die an jedem Knoten hängen können, bezeichnet man als linken und rechten Teilbaum. 

Ein binärer Baum heisst „vollständig“, wenn sämtliche Teilbäume auf allen Stufen (ausser der letzten) vollständig belegt sind. Die Knotenanzahl verdoppelt sich daher auf jeder Stufe. Die Gesamtanzahl der Knoten in einem vollständigen Binärbaum bei gegebener Höhe h berechnet sich mit

1+2+4+8+16+ ... +2h  = 2h+1 – 1

bei 2 i  Knoten auf jeder Stufe i.








Implementierung von binären Bäumen 

Die häufigste Implementierung von binären Bäumen ist eine verkettete Darstellung von Elementen, die Knoten genannt werden. Jeder Knoten besitzt zwei Zeiger auf seine Nachfolgeknoten - meist als „Knoten links“ und „Knoten rechts“ bezeichnet. Der Wurzelknoten (root) existiert auch bei einem leeren Baum. Der Endknoten eines Zweiges (Blatt) ist dadurch markiert, das beide Zeiger den NULL-Wert besitzen. 


/////////////////////////////////////////////////////

// Einfacher Binaerer Baum (ohne Methoden)

/////////////////////////////////////////////////////

class BinaerBaum {

    private Knoten root;  // Wurzelknoten

    public BinaerBaum ( int wert ) {

        System.out.print("BinaerBaum: Root "+wert+“ erzeugt“);   

        this.root = new Knoten( wert ); // root erzeugen

    }

}

/////////////////////////////////////////////////////

class Knoten {

    Knoten rechts; // Zeiger auf naechsten Knoten rechts

    Knoten links;  // Zeiger auf naechsten Knoten links

    int    wert;   // Daten-Komponente

    public Knoten ( int wert ) {

        this.wert   = wert;

        this.rechts = null;  

        this.links  = null;

    }

}

//////////////////////////////////////////////////////

class BBtest0 {

    public static void main (String [] args) {

        BinaerBaum bb = new BinaerBaum( 17 );

    }

}



Bedeutung des Wurzelknotens

Jeder Baum besitzt einen besonders wichtigen, schützenswerten Knoten, den Wurzelknoten („root“), der den Einstieg in den Baum überhaupt erst ermöglicht – ähnlich wie der Einstiegsknoten bei einer verkettete Liste. Ein leerer Baum besteht mindestens aus einem Wurzelknoten, der am besten gleich bei der Erzeugung des Baums definiert wird, also im Konstruktor. Der Wurzelknoten wird möglichst als konstanter Knotenzeiger definiert. 

Der Wurzelknoten besitzt einen Datenwert, der als Diskriminator für den sukzessiven Aufbau des Binärbaums dient. Anhand dieses „Wurzelwertes“ entscheidet sich, wie der Baum zur Laufzeit beim Einfügen von neuen Knoten aufgebaut wird, d.h. an welcher Stelle ein neuer Datenwert eingefügt werden wird. 

Implementierung eines Knotens

Bei der einfachsten Implementierung eines binären Baums besteht jeder Knoten aus drei Komponenten: den Links- und Rechtszeigern auf die folgenden Knoten sowie aus einem numerischen Datenwert - schliesslich ist die „Datenstruktur Baum“ kein Selbstzweck, sondern sie dient zum effizienten Einordnen und Wiederauffinden von Daten. Die Daten, die in einem binären Baum gespeichert werden, werden (ähnlich wie bei verketteten Listen) entweder im Knoten selbst oder in einem externen Datenobjekt gespeichert, das an den Knoten angehängt wird. Die einfachste Art zum Erforschen des binären Baums ist ein interner Wert vom Typ int – in den folgenden Kapiteln wird auf dieser Implementierung aufgebaut.


















































































Wurzelknoten 


(„root“)

















Klasse Knoten





  Knoten links;


  Knoten rechts;


  int wert;  // Datenwert 


	


  Konstruktor( int wert ):


this.links  = null;


this.rechts = null;


this.wert   = wert;








Klasse BinaerBaum 





  final Knoten root;





  Konstruktor( int wert ): 


	  this.root = new Knoten( wert )





	


























Endknoten („Blatt“)


mit Nullzeiger
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Unvollständiger Binärer Baum
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Vollständiger Binärer Baum








Seite 3

