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Landeswettbewerb


Klassenstufe 11/12


1. Aufgabe








Binäre Bäume





Ein binärer Baum ist eine rekursive Datenstruktur, die folgendermaßen definiert wird:


Ein einzelner Knoten (Wurzel) ist ein binärer Baum.


Sind B1 und B2 binäre Bäume, so ist auch die nachfolgende Struktur ein binärer Baum:


�


Unter dem Einfügen von Zahlen in einen binären Suchbaum versteht man folgendes Vorgehen: Die erste Zahl wird in die Wurzel eingetragen. Ist die zweite Zahl kleiner als die erste, so wird sie in den linken Teilbaum, andernfalls in den rechten Teilbaum, eingefügt usw. Auf diese Weise entsteht ein binärer Suchbaum.


Beispiel 1: Aus der Zahlenfolge 6, 4, 7, 3, 5 entsteht somit der folgende binäre Suchbaum der Höhe 3:


��
Beispiel 2: Aus der Zahlenfolge 5, 4, 7, 3, 6 entsteht somit der folgende binäre Suchbaum der Höhe 3:


��
�
Ein binärer Baum heißt AVL-Baum, falls sich für jeden Knoten k die Höhen der beiden Teilbäume um höchstens 1 unterscheidet. Die beiden obigen Beispiele sind also AVL-Bäume. Ein binärer Baum heißt vollständig ausgeglichen, wenn sich für jeden Knoten die Anzahl der Knoten in seinem linken und rechten Teilbaum höchstens um 1 unterscheidet. Der Baum in Beispiel 2 ist vollständig ausgeglichen, der Baum in Beispiel 1 nicht.





Aufgaben:


a)	In einem leeren binären Suchbaum werden der Reihe nach Knoten mit folgenden Zahlen eingefügt: 308, 52, 600, 987, 51, 4, 222, 412, 999, 577, 578. Dadurch geht die AVL-Eigenschaft vorübergehend verloren. Zeichnen Sie den Baum zu dem Zeitpunkt, da die AVL-Eigenschaft gerade wiedergewonnen ist!


b)	Auch die Eigenschaft, vollständig ausgeglichen zu sein, geht beim Aufbau des binären Suchbaumes verloren. Wird der Baum jemals wieder vollständig ausgeglichen? Wenn ja, nach welcher Eingabe? Wenn nein, durch welche Eingabe hat er die Eigenschaft verloren?


c)	Entwickeln Sie ein Programm, das den binären Baum nach jeder Zahleneingabe auf dem Bildschirm ausgibt!
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