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Methoden von Bäumen 

Es wurde bereits erwähnt, dass eine der grundlegenden Aufgaben von Bäumen die Aufbewahrung und Wiederauffindung von Datenobjekten ist. Es lassen sich deshalb mindestens drei Grundfunktionalitäten unterscheiden, die jede Baumstruktur implementieren muss: 

1. Einfügen neuer Datenobjekte,

2. Durchlaufen der Baumstruktur und Anzeigen der Datenobjekte

3. Auffinden einzelner Datenobjekte  

Diese Grundmethoden sind aufgrund der besonderen inneren Struktur von Bäumen meist rekursiv definiert. Durch rekursive Methodenaufrufe ist es möglich, unabhängig vom konkreten Zustand eines Baumes alle Operationen effizient auszuführen. 


Einfügen eines neuen Datenwerts (Knotens) in einen binären Baum

Der Vorgang des Einfügens eines neuen Datenwerts in einen binären Baum wird hier an einem möglichst einfachen Beispiel beschrieben, das als Ausgangspunkt für das Verständnis komplexerer Bäume dienen kann. 

Ein binärer Baum wächst allmählich durch das Einordnen neuer Knoten, die an ihre korrekte Position innerhalb der Baumstruktur eingefügt werden. Die konkrete Position eines einzufügenden Knotens ist dabei nicht von vorneherein festgelegt, sondern resultiert aus mehreren Faktoren: 

1. dem aktuellen Wert des Wurzelknotens,

2. dem gewählten Vergleichsalgorithmus,

3. der Reihenfolge, in der vorangehende neue Knoten eingefügt worden sind,

Der konkrete Laufzeitzustand eines binären Baums (genauer: eines Objekts der Klasse BinaerBaum) kann also entsprechend dieser Faktoren völlig unterscheidlich aussehen. 

Der einzufügende Datenwert wird zunächst mit dem Wert des Wurzelknotens verglichen. Hierbei wird der im Binären Baum definierte Vergleichsalgorithmus angewendet – in unserem Beispiel ein arithmetischer (kleiner oder grösser gleich) - bei einem realistischen binären Baum würde natürlich dieser Algorithmus sehr sorgfältig definiert werden müssen, da er für die Effizienz und die praktische Nutzbarkeit des binären Baums entscheidend ist. 

Wenn sich bei diesem Vergleich ergibt, dass der einzufügende Datenwert kleiner als der Wurzelwert ist, bedeutet das, dass der einzufügende Wert mit dem nächsten Knoten in dem linken Teilast verglichen werden muss. 

Diese Abfolge von Vergleich, Entscheidung und Sprung zum nächsten Knoten wird rekursiv solange wiederholt, bis der einzufügende Knoten „seinen“ Platz gefunden hat. Dabei ergibt sich logischerweise, dass neue Knoten immer zu Blättern werden, d.h. Endknoten des jeweiligen Teilastes.


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

    // Einfügen eines neuen Knotens in einen Binärbaum

    public void insert( int data ) {

        System.out.println(" ("+data+") insert bei Knoten "+temp.wert);

        if (data < temp.wert) {

            // Also weiter im linken Teilbaum:

            if ( temp.links==null) {

                // Wenn hir zuende, einfach Neues Blatt anhängen

                temp.links = new Knoten(data);

                System.out.println(" ("+data+") links an Knoten "+temp.wert+

                                   "\n=====================================");

                temp=root; // Suchzeiger wieder auf ROOT zurücksetzen, wichtig!

                return;

            } 

            // ansonsten weiter zum nächsten Knoten:

            temp = temp.links; 

            System.out.println("     links weitersuchen (Rekursion)");

            insert(data);  // Rekursion

            return;

        } else { 

            // Rechter Teilbaum: 

            if ( temp.rechts==null) {

                // Wenn Ende, Neues Blatt anhängen

                temp.rechts = new Knoten(data);

                System.out.println(" ("+data+") rechts an Knoten "+temp.wert+

                                   "\n=====================================");

                temp=root; //Suchzeiger wieder auf ROOT zurücksetzen, wichtig!

                return;

            } 

            temp=temp.rechts; 

            System.out.println("     rechts weitersuchen (Rekursion)");            

            insert(data);   // Rekursion

            return;

        }

    }

Speicherung der „Stufe“ in einem Knoten 

Für manche Operationen kann es wichtig sein, die momentane Stufe eines Knotens festzuhalten. Dieses Attribut kann auch dazu verwendet werden, die maximale „Höhe“ eines Baums zu ermitteln. 

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

// Einfacher Binaerer Baum 

// Version 2:

// -insert (rekursiv)

// -Stufe im Knoten speichern

// -Hoehe des Baums ermitteln 

class Knoten {

    Knoten rechts;

    Knoten links;

    int    wert; 

    int    stufe;

    public Knoten ( int wert ) {

        this.wert   = wert;

        this.rechts = null;

        this.links  = null;

    }

}

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

class BinaerBaum {

    private Knoten root;  // Wurzelknoten

    private Knoten temp;  // Suchzeiger

    private int hoehe=0;  // Höhe des Baums (maximale Stufenanzahl)

    private int stufe=0;  // Temporärer Zähler, der die Stufen mitzählt

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

    // Konstruktor

    public BinaerBaum ( int wert ) {

        System.out.print("BinaerBaum Version 2 - Rootwert "+wert+

                         "\n*************************************\n");   

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

        this.temp = this.root;          // Suchzeiger auf root setzen

    }

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

    // Höhe des Binärbaums ausgeben

    public int getHoehe() {

        return hoehe;

    }

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

    // Einfügen eines neuen Knotens in den Binärbaum

    public void insert( int data ) {

        stufe++; // Temporären Stufenzähler inkrementieren... 

        // Vergleichsalgorithmus ausführen: 

        if (data < temp.wert) {

            // wenn kleiner, dann linken Teilbaum durchlaufen:

            if ( temp.links==null) {  // Wenn hier Teilbaum zu Ende

                // dann Neues Blatt anhängen

                temp.links       = new Knoten(data);

                temp.links.stufe = stufe; // Stufe merken (im Knoten)

                if (stufe > hoehe)                   

 



 hoehe = stufe;

                // Alle temporären Werte zurücksetzen:

                stufe=1;     // Stufenzähler  

                temp = root;

                return;      // Fertig: Rekursion abbrechen

            } 

            // Wenn Teilbaum nicht zu Ende, 

            // dann weiterspringen zum nächsten Knoten links:

            temp = temp.links; 

            System.out.println("     links weitersuchen (Rekursion)");

            insert(data); // und REKURSION aufrufen....

            return;       // Wenn Rekursion zurückkehrt: aufhören

        } else { 

            // Dasselbe mit rechtem Teilbaum: 

            if ( temp.rechts == null) {

                // Wenn hier Ende, Neues Blatt anhängen

                temp.rechts       = new Knoten(data);

                temp.rechts.stufe = stufe;

                if (stufe > hoehe) // Stufe merken

                    hoehe = stufe;

                stufe= 1;

                temp = root;

                return;

            } // Wenn nicht zu Ende, rechten Teilbaum weiterdurchsuchen

            temp=temp.rechts; 

            System.out.println("     rechts weitersuchen (Rekursion)");            

            insert(data);  // Rekursion beginnen

            return;        // Rekursion aufhören

        }

    }

}

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

class BBtest2 {

    public static void main (String [] args) {

        BinaerBaum bb = new BinaerBaum( 8 );

        bb.insert(6);

        bb.insert(5);

        bb.insert(13);

        bb.insert(12);

        bb.insert(11);

        System.out.println( "Hoehe: "+bb.getHoehe());

    }

}
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Klasse BinBaum





//Attribute:


	Knoten links;


	Knoten rechts


	int wert;





//Methoden (rekursiv):


void einfuegen( Knoten data) { } 


void durchlaufen ( ) { }


void finden ( Knoten data ) { }
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