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Action required now

1. Smartphone: installiere die App "socrative student" oder
Laptop: 6ffne im Browser b.socrative.com/login/student

2. Betrete den Raum InfoEinf.

3. Beantworte die erste Frage sofort!
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Baume

Ein Baum besteht aus Knoten, die durch Kanten miteinander verbunden
sind.

Spezialfall:
Ein Binarbaum ist ein Baum, in dem jeder Knoten max. zwei Kindknoten hat.

9 @ Im Vergleich zu verketteten Listen:
m verkettete Liste: max. ein Nachfolger

o @ m Baum: mehrere Nachfolger
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Datenspeicherung in Baumen

In den Knoten eines Baumes konnen je nach Anwendung verschiedene
Daten gespeichert werden.

Schliissel: 7
Wert: "Gabel"

/\

Schliissel: 4 Schliissel: 9
Wert: "Loffel" Wert: "Messer"

T~

Schliissel: 1 Schliissel: 6
Wert: "Teeloffel" Wert: "Essloffel"
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Binare Suchbaume

Ein Binarbaum b heil’st geordnet, wenn
= bder leere Baum ist, oder

m esgilt fur alle Teilbaume t von b (auch b selbst):
Der Schlissel der Wurzel von t ist

m groBer als alle Schlissel im linken Teilbaum
m kleiner als alle Schlissel im rechten Teilbaum

Ein geordneter Binarbaum heildt binarer Suchbaum.
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Binare Suchbaume

Ein Binarbaum b heil’st geordnet, wenn
= b derleere Baum ist, oder

m esgilt fur alle Teilbaume t von b (auch b selbst):
Der Schlissel der Wurzel von t ist
m groBer als alle Schlissel im linken Teilbaum
= kleiner als alle Schlissel im rechten Teilbaum

&isocrative

Raum: InfoEinf

a) an beiden Positionen

Wo darf die Zahl 8 im Baum | b) ander linken, aber nicht der rechten Position
c) ander rechten, aber nicht der linken Position
d) an beiden Positionen nicht

eingehangt werden?
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Aufgabe

Das Institut flr Informatik mochte fir alle Bliroraume abspeichern,
welcher Mitarbeiter dort arbeitet.

m Die Buroraume sind durchnummeriert.

® In jedem Blroraum sitzt nur ein Mitarbeiter.

Implementieren Sie eine Datenstruktur, die das Einfligen eines neuen
Eintrags als auch die Suche nach einem Eintrag moglichst schnell
verarbeiten kann.
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Aufgabe: zu speichernde Daten

Das Institut fir Informatik mochte fir alle Biroraume abspeichern,
welcher Mitarbeiter dort arbeitet.

m Die Buroraume sind durchnummeriert.

® In jedem Blroraum sitzt nur ein Mitarbeiter.

D.h. wir brauchen eine Datenstruktur, die die Zimmernummern
zusammen mit dem jeweiligen Mitarbeiter abspeichert.

Zimmernummer: 006
Mitarbeiter: "Klarl"
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Aufgabe: Datenstrukturen (I)

Einfuge-Operation in verschieden Datenstrukturen:@

Array i verkettete Liste i bindarer Suchbaum
41211135 | 421315 |
{tisocrative

Raum: InfoEinf

{In welcher Datenstruktur ist die Einfligeoperation am schnellsten?}

a) Array
b) verkettete Liste
c) binarer Suchbaum
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Aufgabe: Datenstrukturen (I1)

Einfuge-Operation in verschieden Datenstrukturen:@

Array verkettete Liste bindarer Suchbaum
412[1[3]5 A>2—>(1>{3>5 4
Erzeugen eines ) S
neuen Arrays: O(n) @ (3)

Richtig-Einsortieren des

Kopieren der neuen Werts: O(log n)

alten Werte: O(n)

Vorne-Anhangen des
neuen Werts: O(1)

41211|3]5

4121113]5]6] 4

A2
N
\2
[EEY
A\
w
A2
92}
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Aufgabe: Datenstrukturen (1)

Element-Zugriff in verschieden Datenstrukturen:@

Array i verkettete Liste i bindarer Suchbaum
i i @
42[1BI5]6 i 4210 51-[6 i > 6
o | @ ©
{isocrative
Raum: InfoEinf
a) Array

In welcher Datenstruktur ist der

. b) verkettete Liste
Elementzugriff am schnellsten? )

c) binarer Suchbaum
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Aufgabe: Datenstrukturen (IV)

Element-Zugriff in verschieden Datenstrukturen:@

Array verkettete Liste bindarer Suchbaum

421*56

Ble—

=pI=i 5

\4
(@)}

Binare Suche im Baum
(average-case): O(log n)

Durchlaufen der kompletten

Direkter Zugriff: O(1) Liste (worst-case): O(n)
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Suche im binaren Suchbaum: Suche Zimmer 8

1.
2.
3.

5.
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Vergleiche 8 mit dem Schlissel der Wurzel.
Da 8>7, gehe zum rechten Kindknoten.

Vergleiche 8 mit dem Schlissel Schliissel: 7
des rechten Kindknoten. Wert: "Mayer"

4. Da 8<9, gehe zum linken Kindknoten. N
Vergleiche 8 mit dem Schlissel Schliissel: 4 Schliissel: 9
des linken (zweiten) Kindknoten. |Wert: "Busch"| | Wert: "KroiR"

6.

Da 8==8, gebe Ergebnis "Koch" zurlck.

&/\

Schliissel: 8 Schliissel: 11

Wert: "Koch" | |Wert: "Hennicker"

Annabelle Klarl: Biaume
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Suche im binaren Suchbaum: Allgemein

Vergleiche den gesuchten Schlussel kit
mit dem Schlussel k_, . des aktuellen Knotens

Schliissel: 7
1. Fa”S kgeSU.Cht -—= kaktl n ]
. .. Wert: "Mayer
gib den zugehorigen Wert aus. /\
2. Falls Kesuent < Kaxes . >
Schliissel: 4 Schliissel: 9

gehe zum linken Kindknoten und _
wiederhole die Suche dort. Wert: "Busch™| | Wert: "Krois

gesucht > kakt' /\

3. Falls k
gehe zum rechten Kindknoten und Schliissel: 8 Schliissel: 11
wiederhole die Suche dort. Wert: "Koch" | |Wert: "Hennicker"
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Suche im binaren Suchbaum: Java ()

public class Node {

public Object findElement (int keyGesucht) {
if (keyGesucht == this.key) return this.value;

else if (keyGesucht < this.key) {

return this.left.findElement (keyGesucht) ;

else {

return this.right.findElement (keyGesucht) ;

b1}

1. Falls X yesuent == Kakes
gib den zugehorigen Wert aus.

2. Falls Kgesucht < Kaxes
gehe zum linken Kindknoten
und wiederhole die Suche dort.

3. Falls kgesucht > kakt'
gehe zum rechten Kindknoten
und wiederhole die Suche dort.

Annabelle Klarl: Biaume
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public class Node {

public Object findElement (int keyGe

if (keyGesucht == this.key) retu
else if (keyGesucht . key)
if (this.left == null)
else
return this.left.fin
}
else {
if (this.right == null)
else

PROGRAMMIERUNG & :
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Suche im binaren Suchbaum: Java ()

return this.right.findElemen

b1}

)
.

Was bedeutet es,
wenn this.left
oder this.right

Raun1|nfoEwﬁ

null

null gilt?
Dieser Fall kann bei einer Suche
nie eintreten und kann miss-
achtet werden.

Die Suche hat den falschen Ast

des Baums durchsucht.
mt/

nicht im Baum vor.

Annabelle Klarl:

Baume

Das gesuchte Element kom
16



LUDWIG- LEHR- UND FORSCHUNGSEINHEIT E' n Infor!'n$

UNIVERSITAT

I_Mu MAaxiMILIANS- B PROGRAMMIERUNG &
MUNCHEN SOFTWARETECHNIK Pr°gmmm|eru eentwicklung

Suche im binaren Suchbaum: Java ()
public class Node {

public Object findElement (int keyGesucht) throws NoSuchElementException{
if (keyGesucht == this.key) return this.value;

else if (keyGesucht < this.key) {
if (this.left == null)
throw new NoSuchElementException (),
else
return this.left.findElement (keyGesucht) ;

else {
if (this.right == null)
throw new NoSuchElementException (),
else

return this.right.findElement (keyGesucht) ;
NS
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Suche im binaren Suchbaum: Java (1)

public class BinTree {

public Object findElement (int keyGesucht) {
if (this.root == null) throw new NoSuchElementException()
else return this.root.findElement (keyGesucht) ;

Annabelle Klarl: Biaume 18
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Einflgen im binaren Suchbaum: Fige Zimmer 6 ein

1. Vergleiche 6 mit dem Schlissel der Wurzel.
2. Da 6<7, gehe zum linken Kindknoten.

3, Verg!elche 6 mit dem Schlussel Schliissel: 7
des linken Kindknoten. Wert: " .
ert: "Mayer

4. Da 6>4, gehe zum rechten KindW\
<

5. Daderrechte Schlissel: 4 Schliissel: 9
andkn_Oten leer ist, Wert: "Busch" Wert: "Kroil3"
fuge einen neuen Yll /\
Kindnoten ein.
Schliissel: 6 || Schlissel: 8 Schliissel: 11

Wert: "Klarl" || Wert: "Koch" [[Wert: "Hennicker"
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Einflgen im binaren Suchbaum: Allgemein

Vergleiche den einzufiigenden Schlissel k mit dem Schlussel k_, .

einfuegen

1. Falls keinfuegen == kaktl Schliissel: 7

Uberschreibe den bisherigen Wert. Wert: "Mayer"
2. Fa”S keinfuegen < kakt' /\

gehe zum linken Kindknoten: ullusselht Sailussel

] ) ] . Wert: "Busch" Wert: "KroiR"
a.  Falls der linke Kindknoten leer ist, fige \ /\
dort einen neuen Knoten ein.
Schlissel: 6 Schlussel: 8 Schlissel: 11

b.  Ansonsten wiederhole die Suche dort. Wert: "Klarl" | | Wert: "koch" | |wert: "Hennicker"

3. Falls k. rueqen > Koy, 88he zum rechten Kindknoten:

a.  Falls der rechte Kindknoten leer ist, flge
dort einen neuen Knoten ein.

b. Ansonsten wiederhole die Suche dort.
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Einfigen im binaren Suchbaum: Java (l)

public class Node { 1. Falls k

einfuegen ~ ~ “rakt’

uberschreibe den bisherigen Wert.
public void insert (int keyEinfuegen, Object value)

if (keyEinfuegen == this.key) this.value = value;
else if (keyEinfuegen < this.key) {

if (this.left == null) this.left = new Node (keyEinfuegen, value);
else this.left.insert (keyEinfuegen, wvalue);
} 2. Falls keinfuegen < kakt'
gehe zum linken Kindknoten:
a. Falls der linke Kindknoten leer ist, flige
dort einen neuen Knoten ein.
else { b. Ansonsten wiederhole die Suche dort.
if (this.right == null) this.right = new Node (keyEinfuegen, value);
else this.right.insert (keyEinfuegen, value);
J Y J 3. Fa”S keinfuegen > kakt'

gehe zum rechten Kindknoten:

a. Falls der rechte Kindknoten leer ist, flige
dort einen neuen Knoten ein.

I8
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Einflgen im binaren Suchbaum: Java (ll)

public class BinTree {

public void insert (int key, Object wvalue) {
if (this.root == null) this.root = new Node (key,

else this.root.insert (key, wvalue);

value) ;

Annabelle Klarl: Biaume

22



