Binare Baume

1. Allgemeines

Bindre Bdume werden grundsétzlich verwendet, um Zahlen der Groéf3e nach, oder Worter dem
Alphabet nach zu sortieren. Dem einfacheren Verstdndnis zu Liebe werde ich mich hier
besonders auf die Zahlen beziehen, doch mit Buchstaben besteht in der Funktionsweise kein
Unterschied.

Zur Definition einiger Begriffe:

Knoten bzw. Knotenpunkte sind die Stellen, wo die Zahlen eingetragen werden.

Wurzel wird der aler oberste Knoten genannt.

Verzweigungen sind die Verweise eines Knoten auf seinen linken oder rechten Nachfolgers.
Als Tiefe wird bei den Bindren Baumen die Anzahl der Knotenpunkte bis zum tiefsten
Element genannt.

Nimmt man n as Tiefe an, so kann ein bindrer Baum maximal 2N -1 Knoten haben.

I,Wunel Tiefe:

Verzweigungen 10 1
7 15 2
5 9 || 13 3
N
Knoten

Fin Beispiel eines hindiren Baumes

2. Funktionsweise

2.1 Eintragen

Das Prinzip basiert darauf, dal3 eine Zahl immer auf zwei weitere verweist, eine grof3ere rechts
und eine kleinere links. Die erste Zahl, die eingelesen wurde, dient als Wurzel. Von ihr gehen
dann die weiteren Verzweigungen aus. Bel der nachsten Zahl vergleicht man diese mit der
Wurzel.
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Ist die neue Zahl kleiner als die Wurzel, folgt man dem linken Zweig, ist sie grof3er, dem
Rechten. Steht dort wieder eine Zahl, wird wieder verglichen, bis man an einem freien Platz
angekommen ist. Hat man einen freien Platz erreicht, kann die Zahl eingetragen werden.

2.2 Ausgeben

M 6chte man nun die Zahlen ausgeben, fangt man wieder bel der Wurzel an. Sollen die Zahlen
aufwarts sortiert ausgegeben werden, geht man den linken Verzweigungen nach, solange dies
maoglich ist. Ist man am &uf3ersten linken Punkt angekommen, ist dies nun die niedrigste Zahl.
Danach geht man eine Verzweigung zuriick und nimmt diese Zahl, dann wird deren rechter
Zweig abgearbeitet, wobei dort wieder zuerst nach links gegangen werden muf3. Nachdem
auch der rechte Zweig abgeschlossen wurde, geht man eine weitere Verzweigung zuriick und
macht das selbe noch einmal.

Sollen die Zahlen abwaérts sortiert ausgegeben werden, mufd man nur die Instruktionen im
oberen Absatz befolgen, wobei man aber links und rechts vertauscht. Das heif3t man geht
zuerst zum &ul3ersten rechten Knoten, usw.

Sucht man eine bestimmte Zahl braucht man nur an jedem Knotenpunkt vergleichen, ob diese
Zahl grofder oder kleiner ist, und geht dem entsprechend der linken (Zahl ist kleiner as
Knoten) oder der rechten (Zahl ist grofRer als Knoten) Verzweigung nach, bis die Zahl
gefunden wurde, oder die Verzweigung auf NICHTS (bzw. NULL) verweist.

3. Programmierung

Bindre Baume werden mit Hilfe von Pointern programmiert. Jeder Knotenpunkt beinhaltet die
eigene Adresse, die darin gespeicherte Zahl, einen Zeiger fur den linken Zweig und einen
weiteren fir den rechten Zweig. Da das Umgehen mit Pointern in C noch am einfachsten ist
und diese Programmiersprache noch halbwegs aktuell ist, sind die unten angefiihrten Beispiele
in dieser Sprache geschrieben.

3.1 Einflgen

Die Prozedur fur das Einfligen ist der, in Kapitel 3.3 Uber das Loschen beschriebenen
teilweise dhnlich. In beiden Prozeduren lasse ich eine Hilfsvariable nachlaufen.

void eingeben (struct knoten *akt, int x);
{
struct knoten *hilfe;
if (akt!=NULL)
{
if (akt =>zahl !=x)

{
if (akt => zahl > x)
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{

hilf = akt;
eingeben (akt => links, x);
}
else
if (akt => zahl < x)
{
hilf = akt;
eingeben (akt => rechts, x);
}
}
}
else
{

akt = malloc (struct knoten);
akt => rechts= NULL;
akt => links= NULL;
akt => zahl = x;
if (hilf =>zahl <x)
hilf => rechts = akt;

else
hilf => links = akt;
}
}
3.2 Ausgeben

Man kann sich die Zahlen natirlich auf mehrere Arten ausgeben lassen. Doch ich mdchte nur
zwel, die wahrscheinlich am haufigsten verwendet werden, zeigen.

M 6chte man die Zahlen geordnet ausgeben, kann man folgende Prozedur benutzen, wobei akt
bei Aufruf der Prozedur auf die Wurzel zeigen sollte:

void ausgabe (struct knoten * akt);

{
if (akt!=NULL)
{
ausgabe (akt => links);
printf ("%d \n", akt => zahl);
ausgabe (akt => rechts);
}
}
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Hat man sich, wie in Kapitel 3.4 beschrieben, die Tiefe eines bindgren Baumes bereits
ausgerechnet, kann man die folgende Funktion verwenden, um den Baum in strukturierter
Form darzustellen:

void ausgabe (struct knoten *akt, int tiefe);

{ . .
inti;
if (akt!=NULL)
{
ausgabe (akt => rechts, ++ tiefe);
for (i =1;i <tiefe; i++) printf (" ");
printf ("%d \n", akt => zahl);
ausgabe (akt => links, tiefe);
}
}

Die ausgegebenen Daten sehen nach Aufruf der zweiten Prozedur aus, wie ein gekippter
bin&rer Baum (d.h. wie um 90° gedreht).

3.3 L6schen

Loschen ist der schwierigste Bereich bei den bindren Baumen. Aus diesem Grund muf3 eine
Hilfsvariable verwendet werden, welche dem anderen Pointer immer um einen Knoten hinten
nach ist.

void ldschen (struct knoten *akt, int x);
{
struct knoten *hilfe;
if (akt!=NULL)
{
if (akt => zahl '=x)
{
if (akt =>zahl > x)
{
hilf = akt;
|6schen (akt => links, x);
}
ese
if (akt => zahl < x)
{
hilf = akt;
|6schen (akt => rechts, x);

}
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{
if (hilf => rechts == aki)

{
if (akt =>rechts!=NULL)
{
hilf => rechts = akt => rechts;
hilf = hilf => rechts;
for (hilf = hilf; hilf => links != NULL; hilf = hilf => links);
hilf => links = akt => links;
}
else hilf => rechts = akt => links;
free (akt);
}
elseif (hilf =>links == akt)
{
if (akt=>links!=NULL)
{
hilf => links = akt => links;
hilf = hilf => links;
for (hilf = hilf; hilf => rechts!= NULL; hilf = hilf => rechts);
hilf => rechts = akt => rechts;
}
else hilf => links = akt => rechts;
free (akt);
}
else free (akt);

3.4 Tiefe berechnen

Die folgende Funktion liefert als Retourwert die Tiefe eines bindren Baumes. An die Funktion
muf3 beim Aufruf blof3 die Wurzel as Parameter tibergeben werden.

int tiefe (ptr * akt);
{
inttl, tr;
if (akt == NULL) return (0)
else
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ti=tiefe (akt => links);

tr=tiefe (akt => rechts);

if (tI>tr)return(tl + 1)
elsereturn (tr + 1);

4. Sonstige Verwendungsmaglichkeiten fir binare Baume

Ein bindrer Baum kann auch dazu verwendet werden, um dyadische Operatoren darzustellen.
Dies konnte im folgenden so aussehen:

(@+b/c)* (d-e*f)

d

0y

Es gibt 3 Bearbeitungsarten:

1. PRAFIX: root before node
zB..*+al/bc-d* ef

2. INFIX: subtree root subtree
zB..a+b/c*d-e*f

3.POSTFIX: subtrees before root
zB..abc/+def*-*
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