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Listen und Baume

Abstrakt: “Baume sind Listen mit mehr als einem Nachfolger”

Listen

Baume
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Operationen auf Listen und Baumen

Operationen auf Listen: Operationen auf Baumen:

Erzeugen von Listen Erzeugen von Baumen:

publ i ¢ Li nkedQoj ect Li st () publ i ¢ Li nkedBi nTree()

public void addFirst(Object 0) public void insert(int id, Cbject 0)
Traversieren von Listen Traversieren von Baumen:

publ i ¢ bool ean i sEnpty() publ i ¢ bool ean i sEnpty()

public Qbject renoveFirst() publ i c Li nkedBi nTree getLeft()

public LinkedBi nTree getRi ght()

NB: Traversieren von Listen auch per Iterator moglich.
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Traversieren per Iterator

[* | hat Typ Abstract Qoj ectList */

lterator iter = 1|.iterator(),;

while (iter.hasNext())

{ Object curr = iter.next();
[* ... */
[* hier wrd mt curr gearbeitet */
[* ... */

}

Der Variablen CUr I werden sukzessive alle Datenelemente der Liste zugewiesen.
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Traversieren per Hand

anchor

/

Nach r enoveFi rst () :

anchor

N\

Man nenntr enbveFi r st auch destruktiv.
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Traversieren von Baumen

Vorget Left: Nach get Lef t :

anchor

anchor

anchor

Die Funktion get Lef t ist nicht destruktiv.
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Geordnete Baume, oder: Einfugen, aber wo?

Invariante: alle linken Knoten < allen rechten Knoten.

Beachte:

public void insert(int id, Cbject o)

33
12
9
7
3
3}
1

NB: Baume der Vorlesung sind immer sortiert.
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Remainder: Wie Funktionieren Baume?

BinTree

0.1

BinTreeNode

0.1

ancho

|eft, righ

11
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Warum geordnete Baume?

Ordnung erlaubt schnelles Suchen:

ohj ect find(int key)
{ LinkedBi nTreeNode cur = this;
whi | e(cur. key != key)
{ if(key < cur.key)
cur = cur.left;
el se cur = cur.right;
I f(cur == null)
}

return cur.val ue;

}

Komplexitat: HoOhe des Baumes
(= Anzahl der Schleifendurchlaufe)

return null;

bj ect findrec (int key)

{ if (key == this.key)
return val ue;
I f (key < this.key && | eft
return |eft.findrec(key);
i f (right '= null)
return right.findrec(key);
return null;

}

Komplexitat: HOhe des Baumes

(= Anzahl der rek. Aufrufe)

In beiden Fallen: O(n) wobei n = Hohe des Baumes.

Fir “balancierte” Baume also O(log n) mit n = Anzahl der Knoten.
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Warum so Kompliziert?

Listen in SML:

datatype "a list = Enpty | Node of "a * "a |ist;
“Eine Liste ist leer oder ist ein Element, zusammen mit einer Liste.”

Baume in SML:

datatype 'a BT = Enpty | Node of 'a BT * "a * ’a BT,

“Ein Baum ist leer oder ist ein Element, zusammen mit zwei Baumen.”.

Die “ist ein” - Beziehung: ~» Vererbung.
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Listen als Composites

List

(abstrakt)

tail

Empty

ListElem

Object elem

Erzeugen von Listen in SML.:

I =1];

| = a:

LS,

Erzeugen von Listen in Java:

| = new Enpty()
| = new ListEl em (a,

1)
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Funktionen auf Listen

_ (abstrakt)
List _
tail
Empty ListElem
Object elem
Lange in SML.: Lange in Java:
fun length([])

=0 [* In Enpty */

| length(a::l) = 1+(length |I); public int length() { return O; }
[* in ListElem*/
public int |ength()
{ return 1 + tail.length(); }
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Baume als Composites

BinTree

5 (abstrakt)

left, right

Empty

BinTreeNode

Object elem

Erzeugen von Baumen in SML.:

I =
I =

Enpty
Node (t1,

X, t2)

Erzeugen von Baumen in Java:

t
t

= new Empty()
= new BI nTreeNode(t1,

NB: Baume nicht notwendigerweise sortiert bzw. mit Schlitissel.

X,
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Funktionen auf Baumen

BinTree 2 (apstrakt)
left, right
Empty BinTreeNode
Object elem
Knoten in SML Knoten in Java:
fun nodes (Enpty) = 0 [* in Enpty */
| nodes (Node (t1, x, t2)) = int nodes() { return O; }

1+(nodes t1)+(nodes t2);
/[* in BinTreeNode */
i nt nodes ()
{ return 1+l eft.nodes()+right. nodes();

}
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Beispiel 2: Suchen mit Pradikat

In SML.:
datatype "a BinTree = Enpty | Node of "a BinTree * "a * "a BinTree;

fun contains p Enpty = fal se
| contains p (Node (left, elt, right)) =
p(elt) orelse contains p left orelse contains p right;

val contains = fn : ("a -> bool) -> "a BinTree -> bool
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Suchen mit Pradikiat in Java

) (abstrakt)
left, right

BinTree

Empty BinTreeNode

Object elem

public interface Predicate {
bool ean i sTrue( Obj ect s);

[* In Enpty */
publ i ¢ bool ean contains (Predicate p)
{ return false; }

[* In Bi nTreeNode */
publ i ¢ bool ean contains (Predicate P)

{ return p.isTrue(elem || left.contains(p)

ri ght.contains(p);
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