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1 Suchbaume

Aufgabe 1(Einfiigereihenfolge)

Betrachten Sie folgende Suchbdume und geben Sie eine imédReihenfolge an, in der die
SchlusselK = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 13 14,15} in den jeweiligen Baum eingefugt
wurden. Geben Sie zudem an, ob es fir jeden Bgemau eineoder verschiedene Eingabe-
folgen gibt, die zum jeweiligen Baum fuhren.




Aufgabe 2 (Binarer Suchbaum)

Schreiben Sie eine generische KlaBimarySearchTree, welche das InterfacBearchTree
von der Webseite zur Vorlesung implementiert.

Insbesondere sind also folgende Methoden zu implementiere

boolean insertKey(K key): Falls der Schliiss&ey noch nicht im Suchbaum enthalten ist,
wird fur diesen Schlissel ein neuer Knoten im Suchbaum asepder Stelle eingefuigt
undtrue zuriickgegeben.

Andernfalls wird der Suchbaum nicht verandert Wfiadse zuriickgegeben.

boolean lookupKey(K key): Falls der Schliissd&ey im Suchbaum enthalten ist, witdrue
zuriickgegeben, andernfaffalse.

In beiden Fallen wird der Suchbaum nicht verandert.
Die Knoten des Suchbaums sollen durch eine geschachteitsélinarySearchTreeNode

modelliert werden, welche das InterfaBinaryTreeNode von der Vorlesungsseite implemen-
tiert.

Im Gegensatz zur Vorlesung soll &sine speziellen ,leeren* Pseudoknoten (dbasad und
nullNode genannt) geben. Entsprechend werden leere Baume duldhZeiger dargestellt.

Implementieren Sie zuséatzlich folgende Methode:

boolean insertKey(K[] keys): Ruft die MethodeinsertKey (k) fur jeden Ubergebenen
Schlissek € keys auf.

(10 Punkte)

Aufgabe 3(Pfadlangen)
Erweitern Sie die KlassBinarySearchTree um folgende private Methoden:

getNumberOfNodes (BinarySearchTreeNode<K> root): Diese Methode berechnet di@zahl
von inneren Knotedes bindren Suchbaums mit Wurzebt.

getInternalPathLength(BinarySearchTreeNode<K> root): Diese Methode soll zu einem
gegebenen Binarbaummit Wurzelroot, dieinneren Pfadlange @) = > .t (Tiefe(v) +
1) rekursiv berechnen (siehe auch das aktuelle Prasengsitiait).

getAverageSearchPathLength(BinarySearchTreeNode<K> root): Diese Methode berech-
net diedurchschnittliche Suchpfadlan@¥T) := 4 Y.r(Tiefe) + 1) des Binarbaums
mit Wurzelroot, wobei|T| die Anzahl der Knoten it bezeichnet (siehe auch das aktuelle
Prasenzibungsblatt).

getMinSearchPathLength(BinarySearchTreeNode<K> root): Diese Methode berechnet
die minimale Suchpfadlangtes Bindrbaums mit Wurzebot.

getMaxSearchPathLength(BinarySearchTreeNode<K> root): Diese Methode berechnet
die maximale Suchpfadlangkes Bindrbaums mit Wurzebot.



Schreiben Sie anschliel3end zu jeder der obigen Methoderdéentliche parameterfreie Vari-
ante zur jeweiligen Berechnung auf dem gesamten Binarbaum.

(10 Punkte)

Aufgabe 4 (Optimierte Reihenfolge fur Einfligeoperationen)
Wie Sie in Aufgab&ll gesehen haben, héngt die Struktur und aaoh die Laufzeit der Einflige-
und Suchoperationen eines binaren Suchbaums von der Radeder Einfligeoperationen ab.

Erweitern Sie die Klas®inarySearchTree um eine MethodénsertOptimizedKeys(K[] keys),
welche die im Arraykeys lUbergebenen Schlisselwerte in einer optimierten Reilgnfio

den Baum einfugt (d.h. die durchschnittliche Suchpfadé&sgll moglichst klein sein), sowie
um eine MethoddénsertWorstCaseKeys(K[] keys), welche die Schlusselwerte in schlecht-
moglichster Reihenfolge einfugt (d.h. die durchschmitt Suchpfadlange soll méglichst grof3
sein).

Testen Sie anschlie3end lhre Implementierung, indem Beekdass@BinarySearchTreeTest
schreiben, in deremain-Methode

1) drei Instanzertreel,... tree3 der KlasseBinarySearchTree<Integer> erzeugt wer-
den,

2) unter Verwendung voDataSource4.getRandomData (1000, 10000) (zu finden auf der
Vorlesungsseite) ein ArragestData mit Zufallswerten gefullt wird

3) und dann die Testdaten mittels der MethoilesertKeys(..), insertOptimizedKeys(...)
und insertWorstCaseKeys(..) in die Baumetestl, test2 bzw. test3 eingeflugt wer-
den.

Geben Sie schlie3lich zu jedem der drei Baumen, die

¢ innere Pfadlange,
e minimale, mittlere und maximale Suchpfadlange

aus.

(12 Punkte)

Viel Spal? und viel Erfolg!
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