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Losungsvorschlag

Aufgabe 14-1 Binarbiaume Prisenz

Wir betrachten bindre Baume, in deren Knoten Schliissel /Element-Paare gespeichert werden. Die
Elemente sind beliebige Objekte. Entnehmen Sie die Klassen BinTree und Node dem ZIP-Archiv,
und implementieren Sie folgende Methoden:

a)

In der Klasse BinTree ist eine Methode public Object findElement(int key) implemen-
tiert, die einen Baum nach einem Knoten mit Schliissel key durchsucht und den zugehérigen
Wert zuriickgibt. Die Methode ist wie folgt umgesetzt:

public Object findElement (int key) {
if (this.root != null) {
return this.root.findElement (key);

throw new NoSuchElementException();
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}

Die Methode greift auf eine gleichnamige Methode public Object findElement(int key)
in der Klasse Node zuriick, welche die eigentliche Suche nach dem Knoten mit Schliissel
key realisieren soll. Die Methode soll fiir einen gegebenen Schliissel key den zugehdrigen
Wert zuriickgeben, falls ein Knoten mit dem Schliissel key existiert. Ansonsten soll eine
NoSuchElementException geworfen werden. Ergédnzen Sie die Klasse Node um eine entspre-
chende Methode public Object findElement(int key).

Loésung:

Es kann so vorgegangen werden, dass der Suchschliissel zundchst mit dem Schliissel des
Wurzelknotens des betrachteten Teilbaums verglichen wird. Stimmt er mit diesem iiberein,
wird der Wert des Wurzelknotens zuriickgegeben. Andernfalls wird suchen wir im linken
Teilbaum nach dem Schliissel key (falls der linke Teilbaum nicht leer ist). Enthélt der linke
Teilbaum den Schliissel key nicht, suchen wir im rechten Teilbaum nach dem Schliissel key
(falls der rechte Teilbaum nicht leer ist). Enthélt auch der rechte Teilbaum den Schliissel
key nicht, werfen wir eine NoSuchElementException.

Implementierung der Methode public Object findElement(int key) in der Klasse Node:

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

}
if (this.left != null) {
try {
return this.left.findElement (key) ;
} catch (NoSuchElementException e) {
// Element konnte mnicht im linken Teilbaum gefunden werden
}
}
if (this.right !'= null) {
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try {
return this.right.findElement (key);
} catch (NoSuchElementException e) {
// Element konnte mnicht im rechten Teilbaum gefunden werden
}
}

throw new NoSuchElementException();

}

b)

In der Klasse BinTree ist eine Methode public LinkedList<Object> toList() implemen-
tiert, welche fiir einen Baum eine verkettete Liste vom Typ LinkedList zurilickgibt, die die
Werte der Knoten enthélt. Die Methode ist wie folgt implementiert:

public LinkedList<0Object> tolList () {
LinkedList <Object> res = new LinkedList<0bject>();
if (this.root != null) {
this.root.buildlList (res);
}
return res;

}
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Die Methode greift auf eine Methode buildList(LinkedList<Object> res) der Klasse
Node zuriick, welche die eigentliche Ansammlung von Knotenwerten in einer verketteten
Liste res realisieren soll. Ergénzen Sie die Klasse Node um eine entsprechende Methode
buildList (LinkedList<Object> res). Gehen Sie dabei von der Java-Klasse LinkedList<E>
aus.

Loésung:

Es wird so vorgegangen, dass sowohl der Wert des Wurzelknotens des betrachteten Teil-
baums als auch rekursiv die Werte aller nicht-leeren Unterbdume des Wurzelknotens der
Liste hinzugefiigt werden. Wir geben dabei immer zuerst den Wurzelknoten aus, gefolgt
vom linken Teilbaum und rechten Teilbaum (Tiefensuche).

Implementierung der Methode public LinkedList<Object> buildList() in der Klasse
Node:
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public void buildList (LinkedList<Object> res) {
res.addLast (this.value);
if (this.left !'= null) {
this.left.buildList (res);
}
if (this.right != null) {
this.right.buildList (res) ;
}
}

Implementieren Sie nun ein Programm mit einer grafischen Benutzeroberflache, welches
die Methoden public Object findElement(int key) und public LinkedList<0Object>
toList () testet. Der zu testende Baum soll in diesem Programm als Konstante vom Typ
BinTree vorliegen . Er soll einen Wurzelknoten haben mit dem Eintrag (2, "Hello") und
einem Kindknoten mit dem Eintrag (7, "World").

Die grafische Benutzeroberfliache soll wie folgt aussehen:
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Es soll zwei Buttons, einen fiir die Suche eines Elements zu einem gegebenen Schliissel und
einen zum Umwandeln des Baums in eine Liste, geben. Darunter soll ein Ausgabebereich
platziert werden, in dem Riickmeldung iiber die Ergebnisse gegeben wird.

Schreiben Sie eine Klasse TreeFrame, die die Hauptklasse dieser grafischen Benutzeroberfla-
che sein soll und das Fenster erzeugt. Um Thr Programm ausfiihren zu kénnen, schreiben Sie
eine weitere Klasse TreeFrameMain, die Sie wie gewohnt im gleichen Ordner wie Ihre Klasse
TreeFrame abspeichern.

Loésung:

Bei der Implementierung der grafischen Benutzeroberfliche geht man wie folgt vor: Dekla-
rieren Sie eine Klasse TreeFrame, die die Hauptklasse Ihrer grafischen Benutzeroberflache
wird und deshalb von der Klasse JFrame erbt. Thre Klasse TreeFrame soll drei Attribute
haben:

e je ein Attribut vom Klassentyp JButton fiir die Suche eines Elements zu einem gege-
benen Schliissel und einen zum Umwandeln des Baums in eine Liste,

e eine Konstante vom Klassentyp JTextArea, das als Ausgabebereich fiir die spéatere
Riickmeldung {iber das Ergebnis der Suche bzw. die Ausgabe der Werte des Baums als
Liste dient.

Schreiben Sie einen Konstruktor, der den TreeFrame mit einem entsprechenden Titel und
Grofe (wir wihlen hier 500x200 Pixel) initialisiert. In dem Konstruktor sollen weiterhin alle
Attribute korrekt initialisiert werden. Die Buttons werden zunéchst in einem JPanel mit
einem GridLayout mit zwei Zeilen und einer Spalte gruppiert. Dann wird das Layout des
ContentPane des Frames auf ein GridLayout mit zwei Zeilen und einer Spalte initialisiert und
die Gruppe der Buttons sowie der Ausgabebereich darauf platziert. Fiigen Sie abschlieffend
noch ein, dass das Programm ordnungsgeméf beendet wird, falls der TreeFrame geschlossen
wird. Benutzen Sie dazu die Methode setDefaultCloseOperation.

Eine Implementierung der Klassen TreeFrame und TreeFrameMain fiir die gesamte
Aufgabe finden Sie weiter unten.

Erweitern Sie Ihre Klasse TreeFrame um eine Ereignisbehandlung fiir den Button fiir die Su-
che eines Elements zu einem gegebenen Schliissel. Wird dieser Button gedriickt, soll der Be-
nutzer in einer Methode findeElement mit Hilfe der Klasse JOptionPane nach dem Schliissel
des gesuchten Elements gefragt werden. Der Wert des gefundenen Elements soll anschlieffend
im Ausgabebereich angezeigt werden. Falls kein Element mit dem gesuchten Schliissel im
Baum vorhanden ist (und somit eine NoSuchElementException geworfen wird) soll das Pro-
gramm die Fehlermeldung “Ein Element mit diesem Schliissel ist im vorgegebenen Baum
nicht vorhanden.” ausgeben.



Losung:
Implementierung der Methode findeElement ():
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private void findeElement () {
String einlesenKey =
JOptionPane.showInputDialog("Key zu gesuchtem Element eingeben: ");
int key = Integer.parselnt(einlesenKey);

this.ausgabeBereich.setText ("");
String gefundenesElement = "";
try {
gefundenesElement = tree.findElement (key).toString();
this.ausgabeBereich.setText (gefundenesElement) ;
} catch (NoSuchElementException e) {
this.ausgabeBereich.setText (
"Ein Element mit diesem Schluessel ist"
+ " im vorgegebenen Baum nicht vorhanden.");

Erweitern Sie Thre Klasse TreeFrame um eine Ereignisbehandlung fiir den Button fiir das
Umwandeln des vorgegebenen Baums in eine Liste der Werte der Knoten des Baums vom Typ
LinkedList<0bject>. Wird dieser Button gedriickt, so soll eine Methode umwandelnBaum
die Umwandlung des Baums {ibernehmen und die Werte im Ausgabebereich anzeigen.

Losung:
Implementierung der Methode umwandelnBaum():
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private void umwandelnBaum() {
LinkedList <Object> ausgabeliste = tree.toList ();

this.ausgabeBereich.setText ("Der Baum als Liste: \n");
for (Object knoten : ausgabeliste) {

this.ausgabeBereich.append (knoten.toString() + "\n");
}

Eine Implementierung der Klasse TreeFrame und FreeFrameMain finden Sie auch

im ZIP-Archiv.
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import java.awt.Container;

import java.awt.GridLayout;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;
import java.util.LinkedList;

import java.util.NoSuchElementException;
import javax.swing.JButton;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JOptionPane;
import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.JTextArea;

public class TreeFrame extends JFrame implements ActionListener {
private JButton elementfindenButton;
private JButton baumumwandelnButton;

private JTextArea ausgabeBereich;

public static final BinTree tree =
new BinTree (new BinTree (7, "World"), 2, "Hello", new BinTree());

/¥* In diesem Programmstueck wird das Fenster erzeugt */
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public TreeFrame () {
/* In der Kopfleiste des Fenster steht "TreeFrame" */
this.setTitle("TreeFrame") ;

/* Das Fenster 4ist 500 Pixzel breit und 200 Pizel hoch. */
this.setSize (500, 200);

/* Hier werden alle Buttons erzeugt. */
this.elementfindenButton =

new JButton("Finde Element zu einem gegebenen key");
this.baumumwandelnButton =

new JButton ("Umwandlung des Baums in eine Liste");

/* Hier wird der Ausgabe-Bereich erzeugt. #*/
this.ausgabeBereich = new JTextArea (10, 100);

/* Hier werden alle Buttons zusammengruppiert. */
JPanel buttonPanel = new JPanel () ;
buttonPanel.setLayout (new GridLayout (2, 1));
buttonPanel.add(this.elementfindenButton) ;
buttonPanel.add (this.baumumwandelnButton) ;

/*
* Der ContentPane ist der Ausschnitt des Fensters, auf dem Widgets d.h.
* Interaktionselemente (wie eine Textdrea oder ein Button) platziert
* werden koennen.
*/
Container contentPane = this.getContentPane ();
contentPane.setLayout (new GridLayout (2, 1));
/* Hier wird die Gruppe von Buttons platziert. */
contentPane.add (buttonPanel) ;
/* Hier wird der Ausgabebereich platziert. */
contentPane.add(this.ausgabeBereich);

/ *
* Hier wird der TreeFrame als Listener fuer Knopfdruck-Ereignisse bei
* jedem der Buttons registriert.
*/
this.elementfindenButton.addActionListener (this);
this.baumumwandelnButton.addActionListener (this);

/*
* Wird das Fenster geschlossen (d.h. auf X gedrueckt), wird mit Hilfe
¥ dieser Programmzeile auch unser Programm ordnungsgemaess beendet.
*/
this.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
3

@0verride
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
// je mach Button entsprechende Methode ausfuehren
Object source = e.getSource();
if (source == this.elementfindenButton) {
this.findeElement ();
} else if (source == this.baumumwandelnButton) {
this.umwandelnBaum () ;

VAR
¥ tmplementiert die Funktionalitaet des Buttons zum Finden eines Elements
*/
private void findeElement () {
String einlesenKey =
JOptionPane.showInputDialog("Key zu gesuchtem Element eingeben: ");




88 int key = Integer.parselnt(einlesenKey);
89
90 this.ausgabeBereich.setText ("");
91 String gefundenesElement = "";
92 try {
93 gefundenesElement = tree.findElement (key).toString();
94 this.ausgabeBereich.setText (gefundenesElement) ;
95 } catch (NoSuchElementException e) {
96 this.ausgabeBereich.setText (
97 "Ein Element mit diesem Schluessel ist"
98 + " im vorgegebenen Baum nicht vorhanden.");
99 }
100 }
101
102 VAR
103 * implementiert die Funktionalitaet des Buttons
104 *¥ zum Umwandeln des Baums in eine Liste
105 */
106 private void umwandelnBaum() {
107 LinkedList <Object> ausgabeliste = tree.toList ();
108
109 this.ausgabeBereich.setText ("Der Baum als Liste: \n");
110 for (Object knoten : ausgabeliste) {
111 this.ausgabeBereich.append (knoten.toString() + "\n");
112 }
113 }
114 }
1 /** Diese Klasse startet den TreeFrame */
2 public class TreeFrameMain {
3
4 VAR
5 * Dieses Programmstueck startet das Programm.
& *
7 * @param args
8 */
9 public static void main(Stringl[] args) {
10 TreeFrame treeFrame = new TreeFrame () ;
11 treeFrame.setVisible (true);
12 }
13 }

Erinnerung: Klausurvorbereitung 6 und 9 ECTS

Uberlegen und formulieren Sie Fragen zu Themen aus der Vorlesung, bei denen Sie noch Probleme
haben und senden Sie diese per Mail an Philipp Wendler (philipp.wendler@lmu.de). Die am
meisten gestellten Fragen werden in der Zentraliibung am 06.02.2019 behandelt.

Besprechung der Prisenzaufgabe in den Ubungen am 01.02.2019 und 04.02.2019.



