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Lösungsvorschlag

Aufgabe 14-1 Binärbäume Präsenz

Wir betrachten binäre Bäume, in deren Knoten Schlüssel/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 Schlüssel key durchsucht und den zugehörigen
Wert zurückgibt. Die Methode ist wie folgt umgesetzt:

1 public Object findElement( int key) {
2 i f ( this .root != null ) {
3 return this .root.findElement(key);
4 }
5 throw new NoSuchElementException ();
6 }

Die Methode greift auf eine gleichnamige Methode public Object findElement(int key)
in der Klasse Node zurück, welche die eigentliche Suche nach dem Knoten mit Schlüssel
key realisieren soll. Die Methode soll für einen gegebenen Schlüssel key den zugehörigen
Wert zurückgeben, falls ein Knoten mit dem Schlüssel key existiert. Ansonsten soll eine
NoSuchElementException geworfen werden. Ergänzen Sie die Klasse Node um eine entspre-
chende Methode public Object findElement(int key).

Lösung:
Es kann so vorgegangen werden, dass der Suchschlüssel zunächst mit dem Schlüssel des
Wurzelknotens des betrachteten Teilbaums verglichen wird. Stimmt er mit diesem überein,
wird der Wert des Wurzelknotens zurückgegeben. Andernfalls wird suchen wir im linken
Teilbaum nach dem Schlüssel key (falls der linke Teilbaum nicht leer ist). Enthält der linke
Teilbaum den Schlüssel key nicht, suchen wir im rechten Teilbaum nach dem Schlüssel key
(falls der rechte Teilbaum nicht leer ist). Enthält auch der rechte Teilbaum den Schlüssel
key nicht, werfen wir eine NoSuchElementException.

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

1 public Object findElement( int key) throws NoSuchElementException {
2 i f (key == this .key) {
3 return this .value;
4 }
5 i f ( this .left != null ) {
6 try {
7 return this .left.findElement(key);
8 } catch (NoSuchElementException e) {
9 // Element konnte nicht im linken Teilbaum gefunden werden

10 }
11 }
12 i f ( this .right != null ) {
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13 try {
14 return this .right.findElement(key);
15 } catch (NoSuchElementException e) {
16 // Element konnte nicht im rechten Teilbaum gefunden werden
17 }
18 }
19 throw new NoSuchElementException ();
20 }

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

1 public LinkedList <Object > toList () {
2 LinkedList <Object > res = new LinkedList <Object >();
3 i f ( this .root != null ) {
4 this .root.buildList(res);
5 }
6 return res;
7 }

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

Lösung:
Es wird so vorgegangen, dass sowohl der Wert des Wurzelknotens des betrachteten Teil-
baums als auch rekursiv die Werte aller nicht-leeren Unterbäume des Wurzelknotens der
Liste hinzugefügt 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:

1 public void buildList(LinkedList <Object > res) {
2 res.addLast( this .value);
3 i f ( this .left != null ) {
4 this .left.buildList(res);
5 }
6 i f ( this .right != null ) {
7 this .right.buildList(res);
8 }
9 }

c) Implementieren Sie nun ein Programm mit einer grafischen Benutzeroberfläche, welches
die Methoden public Object findElement(int key) und public LinkedList<Object>
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 Benutzeroberfläche soll wie folgt aussehen:
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Es soll zwei Buttons, einen für die Suche eines Elements zu einem gegebenen Schlüssel und
einen zum Umwandeln des Baums in eine Liste, geben. Darunter soll ein Ausgabebereich
platziert werden, in dem Rückmeldung über die Ergebnisse gegeben wird.

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

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

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

• eine Konstante vom Klassentyp JTextArea, das als Ausgabebereich für die spätere
Rückmeldung über 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
Größe (wir wählen hier 500x200 Pixel) initialisiert. In dem Konstruktor sollen weiterhin alle
Attribute korrekt initialisiert werden. Die Buttons werden zunächst in einem JPanel mit
einem GridLayout mit zwei Zeilen und einer Spalte gruppiert. Dann wird das Layout des
ContentPane des Frames auf ein GridLayoutmit zwei Zeilen und einer Spalte initialisiert und
die Gruppe der Buttons sowie der Ausgabebereich darauf platziert. Fügen Sie abschließend
noch ein, dass das Programm ordnungsgemäß beendet wird, falls der TreeFrame geschlossen
wird. Benutzen Sie dazu die Methode setDefaultCloseOperation.

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

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

1 private void findeElement () {
2 String einlesenKey =
3 JOptionPane.showInputDialog("Key zu gesuchtem Element eingeben: ");
4 int key = Integer.parseInt(einlesenKey );
5

6 this .ausgabeBereich.setText("");
7 String gefundenesElement = "";
8 try {
9 gefundenesElement = tree.findElement(key). toString ();

10 this .ausgabeBereich.setText(gefundenesElement );
11 } catch (NoSuchElementException e) {
12 this .ausgabeBereich.setText(
13 "Ein Element mit diesem Schluessel ist"
14 + " im vorgegebenen Baum nicht vorhanden.");
15 }
16 }

e) Erweitern Sie Ihre Klasse TreeFrame um eine Ereignisbehandlung für den Button für das
Umwandeln des vorgegebenen Baums in eine Liste der Werte der Knoten des Baums vom Typ
LinkedList<Object>. Wird dieser Button gedrückt, so soll eine Methode umwandelnBaum
die Umwandlung des Baums übernehmen und die Werte im Ausgabebereich anzeigen.

Lösung:
Implementierung der Methode umwandelnBaum():

1 private void umwandelnBaum () {
2 LinkedList <Object > ausgabeliste = tree.toList ();
3

4 this .ausgabeBereich.setText("Der Baum als Liste: \n");
5 for (Object knoten : ausgabeliste) {
6 this .ausgabeBereich.append(knoten.toString () + "\n");
7 }
8 }

Eine Implementierung der Klasse TreeFrame und FreeFrameMain finden Sie auch
im ZIP-Archiv.

1 import java.awt.Container;
2 import java.awt.GridLayout;
3 import java.awt.event.ActionEvent;
4 import java.awt.event.ActionListener;
5 import java.util.LinkedList;
6 import java.util.NoSuchElementException;
7 import javax.swing.JButton;
8 import javax.swing.JFrame;
9 import javax.swing.JOptionPane;

10 import javax.swing.JPanel;
11 import javax.swing.JTextArea;
12

13 public c lass TreeFrame extends JFrame implements ActionListener {
14 private JButton elementfindenButton;
15 private JButton baumumwandelnButton;
16

17 private JTextArea ausgabeBereich;
18

19 public stat ic f ina l BinTree tree =
20 new BinTree(new BinTree(7, "World"), 2, "Hello", new BinTree ());
21

22 /** In diesem Programmstueck wird das Fenster erzeugt */
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23 public TreeFrame () {
24 /* In der Kopfleiste des Fenster steht "TreeFrame" */
25 this .setTitle("TreeFrame");
26

27 /* Das Fenster ist 500 Pixel breit und 200 Pixel hoch. */
28 this .setSize (500, 200);
29

30 /* Hier werden alle Buttons erzeugt. */
31 this .elementfindenButton =
32 new JButton("Finde Element zu einem gegebenen key");
33 this .baumumwandelnButton =
34 new JButton("Umwandlung des Baums in eine Liste");
35

36 /* Hier wird der Ausgabe -Bereich erzeugt. */
37 this .ausgabeBereich = new JTextArea (10, 100);
38

39 /* Hier werden alle Buttons zusammengruppiert. */
40 JPanel buttonPanel = new JPanel ();
41 buttonPanel.setLayout(new GridLayout (2, 1));
42 buttonPanel.add( this .elementfindenButton );
43 buttonPanel.add( this .baumumwandelnButton );
44

45 /*
46 * Der ContentPane ist der Ausschnitt des Fensters , auf dem Widgets d.h.
47 * Interaktionselemente (wie eine TextArea oder ein Button) platziert
48 * werden koennen.
49 */
50 Container contentPane = this .getContentPane ();
51 contentPane.setLayout(new GridLayout (2, 1));
52 /* Hier wird die Gruppe von Buttons platziert. */
53 contentPane.add(buttonPanel );
54 /* Hier wird der Ausgabebereich platziert. */
55 contentPane.add( this .ausgabeBereich );
56

57 /*
58 * Hier wird der TreeFrame als Listener fuer Knopfdruck -Ereignisse bei
59 * jedem der Buttons registriert.
60 */
61 this .elementfindenButton.addActionListener( this );
62 this .baumumwandelnButton.addActionListener( this );
63

64 /*
65 * Wird das Fenster geschlossen (d.h. auf X gedrueckt), wird mit Hilfe
66 * dieser Programmzeile auch unser Programm ordnungsgemaess beendet.
67 */
68 this .setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
69 }
70

71 @Override
72 public void actionPerformed(ActionEvent e) {
73 // je nach Button entsprechende Methode ausfuehren
74 Object source = e.getSource ();
75 i f (source == this .elementfindenButton) {
76 this .findeElement ();
77 } else i f (source == this .baumumwandelnButton) {
78 this .umwandelnBaum ();
79 }
80 }
81

82 /**
83 * implementiert die Funktionalitaet des Buttons zum Finden eines Elements
84 */
85 private void findeElement () {
86 String einlesenKey =
87 JOptionPane.showInputDialog("Key zu gesuchtem Element eingeben: ");
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88 int key = Integer.parseInt(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 /**
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 c lass TreeFrameMain {
3

4 /**
5 * Dieses Programmstueck startet das Programm.
6 *
7 * @param args
8 */
9 public stat ic void main(String [] args) {

10 TreeFrame treeFrame = new TreeFrame ();
11 treeFrame.setVisible(true);
12 }
13 }

Erinnerung: Klausurvorbereitung 6 und 9 ECTS
Überlegen 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 Zentralübung am 06.02.2019 behandelt.

Besprechung der Präsenzaufgabe in den Übungen am 01.02.2019 und 04.02.2019.
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