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1. Aufgabe

Streichen Wenn ein Knoten auf dem Suchpfad nur a Kinder hat, dann versucht man erst

von einem Nachbarn einen Knoten zu stehlen, so dass man dann @ + 1 Kinder hat.
Sollten aber auch die Nachbarn nur jeweils a Kinder haben, so werden die beiden
Knoten miteinander verschmolzen, haben also maximal b Kinder zusammen. So stellt
man sicher, dass jeder Knoten auf dem Suchpfad mindestens a + 1 Kinder hat, so dass
man beim Ldschen des Blattes dann nicht weiter oben wieder Rebalancieren muss.

Einfiigen Hier guckt man, dass jeder Knoten auf dem Suchpfad maximal b — 1 Kinder hat.

Sollte einer genau b haben, dann versucht man erst, bei einem Nachbarn einen Knoten
loszuwerden. Haben aber auch die Nachbarn b Kinder, so spaltet man den Knoten
auf dem Suchpfad in der Mitte auf, so dass man dann zwei Knoten mit mindestens a
Kindern erhilt. So fahrt man dann fiir jeden Knoten auf dem Pfad fort. Wenn dann
das Blatt eingefiigt wird, hat man iiberall maximal b Kinder, und man muss nicht mehr
nach oben laufen zum Rebalancieren.

2. Aufgabe

Der Trie kann finden, einfligen und léschen. Auch zahlt er die Anzahl der Vorkommen von
jedem Wort. Eine schone lexikographische Ausgabe funktioniert allerdings noch nicht. Es
kann nur der vollstandige Trie Preorder als verschachtelte Liste ausgegeben werden ...

1 import java.util.ArrayList;
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public class Trie {

protected Knoten<String> wurzel = new Knoten<String>("Wurzel"

)

// streicht das Wort aus dem Trie
public void streiche (String wort) {
if ('wurzel .hasKinder ()) { // Trie ist leer
throw new RuntimeException("Nix,zum ,L?schen da!");
}
if ('finde(wort)) // wort nicht worhanden
throw new RuntimeException("Wort,nicht,vorhanden!");
else { // wort ist worhanden
Knoten<String> tmp = wurzel;
Knoten<String> tmp2 = null;
for(int i=0;i<wort.length();i++) A
tmp = tmp.getKind("" + wort.charAt(i));
}
tmp2 = tmp.getKind ("$");
int anz = 0;
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if ((anz = ((EndeKnoten) tmp2).getAnzahl()) > 1) // Wort
kommt mehr als einmal wvor, also nur den Anzahlcounter
runterzdhlen
((EndeKnoten) tmp2).setAnzahl (anz-1);

else { // Wort nur einmal drin, also alles loéschen, was

geht
for (int i=0;i<=wort.length();i++) {
if (tmp.getKinder () .size() == 1) {

tmp.removeKind (tmp2) ;
tmp2 = tmp;
tmp = tmp.vater;

}

else {
tmp.removeKind (tmp2) ;
break;

// figt neues Wort ein
public void einfuege (String wort) {

Knoten<String> tmp = wurzel;
if (finde(wort)) { // Wort schonmal drin? dann anzahl
erhohen

for(int i=0;i<wort.length();i++) A
tmp = kinderEnthalten (tmp,wort.charAt(i));
}
tmp = kinderEnthalten(tmp,’$’);
((EndeKnoten<String>) tmp).anzahlErhoehen();
}
else { // wort moch nicht drin, also einfigen
for(int i=0;i<wort.length();i++) A
if ('tmp.hasKinder ()) {
tmp = tmp.addKind ("" + wort.charAt(i));
}
else if (kinderEnthalten(tmp,wort.charAt(i)) == null) {
tmp.addKind ("" + wort.charAt(i));

tmp
}
else A

tmp
}

kinderEnthalten(tmp,wort.charAt(i));

}
tmp .addEnde () ; // setzt den EndeKknoten

}
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63 }

64

65 //findet das Wort, wenn wvorhanden

66 public boolean finde(String wort) {

67 Knoten<String> tmp = wurzel;

68 for(int i=0; i<wort.length();i++) {

69 if (! tmp.hasKinder ()) {

70 return false;

71 }

72 // Nichster Buchstabe ist im Trie wvorhanden?
73 if ((tmp = kinderEnthalten(tmp,wort.charAt(i))) == null)
74 return false;

75 }

76 if (kinderEnthalten(tmp,’$’) == null)

77 return false;

78 return true;

79 }

80

81 // gibt den ganzen Trie als Arraylist wieder

g2 public Arraylist ganzerBaum(Knoten<String> k) {
83 ArraylList list = new Arraylist ();

84 list.add (k) ;

85 if (k.hasKinder ()) A

86 for (Knoten<String> tmp : k.getKinder ()) {
87 list.add(ganzerBaum(tmp) ) ;

88 }

89 }

90 return list;

o1 }

92

03 // Prift, ob ein Kinder won Knoten k den Buchstaben c enthdlt

und gibt ggf. das entsprechende Kind zurick
94 private Knoten<String> kinderEnthalten(Knoten<String> k,char

c) {
o5 for(int i=0; i<k.kinder.size(); i++) {
96 if (¢ == k.kinder.get (i) .inhalt.charAt (0))
o7 return k.kinder.get (i) ;
98 }
99 return null;
100 }
101 }

102
104 import java.util.Arraylist;
105

106 public class Knoten<E extends Comparable<E>> {
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protected E inhalt;
protected Knoten<E> vater;
protected ArraylList<Knoten<E>> kinder;

public Knoten() {
inhalt = null;
vater = null;
kinder = null;

public Knoten(E i) {
inhalt = 1i;
kinder = new Arraylist<Knoten<E>>();

public Knoten(E i, Knoten<E> v) {
inhalt = 1i;
vater = v;
kinder = new Arraylist<Knoten<E>>();

public E getInhalt () A
return inhalt;

3

public Knoten<E> getVater () {
if (vater == null)
throw new RuntimeException("Wurzel hat_ keinen Vater");
return vater;

public ArraylList<Knoten<E>> getKinder () {
return kinder;

}

public Knoten<E> getKind (E inhalt) {
if ('hasKinder ())
throw new RuntimeException("Keine_ Kinder");
for (Knoten<E> tmp : kinder) A
if (tmp.inhalt.compareTo (inhalt) == 0)
return tmp;
}
throw new RuntimeException("Kein_ Kind_ mit, dem,Inhalt
vorhanden") ;
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public Knoten<E> addEnde () {
EndeKnoten<E> ende = new EndeKnoten<E>(this,1);
kinder .add (ende) ;
return ende;

public boolean hasKinder () {
if (kinder == null || kinder.size() == 0)
return false;
return true;

public Knoten<E> addKind (E inhalt) {
Knoten<E> kind = new Knoten<E>(inhalt,this);
if ('hasKinder ()) {
kinder.add (kind) ;
return kind;

}
else {
for (int k=0;k<kinder.size() ;k++) {
if (kinder.get (k) .inhalt.compareTo (inhalt) > 0) { //
wenn der 1. gr??er 1st, dann davor einf,gen
kinder .add (k, kind);
return kind;
}
}
kinder .add (kinder.size () ,kind); // alle sind kleiner,
also ans Ende
}
return kind;
}
public void removeKind(Knoten<E> kind) {
if (kinder == null)
throw new RuntimeException("Knoten hat kein_ Kind zum 17
schen!");

if (kind.hasKinder ())
throw new RuntimeException("L?schen,voneinem  inneren,
Knoten_ nicht  erlaubt");
else {
kinder .remove (kind) ;

public String toString() {
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104 return inhalt.toString();

195 }

me}

197

198 =EEEEEEEEEEEEEEES

199 public class EndeKnoten<E extends Comparable<E>> extends Knoten
{

200 int anzahl;

201 Knoten<E> vater;

202

203 public EndeKnoten(Knoten<E> v,int anz) {

204 super () ;

205 vater = v;

206 inhalt = (String) "$";

207 anzahl = anz;

208 }

209

210 public Knoten<E> getVater () {
211 return vater;

212 }

213

214 public int getAnzahl () {

215 return anzahl;

216 }

217

218 public void setAnzahl (int i) {
219 anzahl = i;

220 }

221

22 public void anzahlErhoehen() {
223 anzahl ++;

224 }

225

26  public String toString () {

227 return inhalt.toString () + " Anzahl:_ " + anzahl;
228 }

ﬂg}

230

231 SESEEEE=====s====S

232 import java.io.*;

233

23¢ public class TrieApplication {

235

233 public static void main(String[] args) {
237 Trie tr = new Trie();

238 //tr = einlesen ("89s3410.tzt");
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239 tr.einfuege ("Hallo");

240 tr.einfuege ("Hoppla");

241 tr.einfuege ("Hallo");

242 tr.einfuege ("Hall");

243 tr.einfuege ("abc");

244 tr.einfuege ("aaa");

245 System.out.println(tr.ganzerBaum(tr.wurzel)) ;

246 tr.streiche ("Hall");

247 tr.streiche ("Hoppla");

248 System.out.println(tr.ganzerBaum(tr.wurzel)) ;

249 }

250

251 public static Trie einlesen(String dateiname) {

252 Trie tr = new Trie();

253 String str = "";

254 String[] arr;

255 try {

256 BufferedReader in = new BufferedReader (new FileReader(
dateiname) ) ;

257 while((str = in.readLine()) != null) {

258 arr = str.split(",");

250 for(int i=0;i<arr.length;i++)

260 tr.einfuege (arr[i]) ;

261 }

262 in.close () ;

263 } catch (FileNotFoundException e) {

264 e.printStackTrace () ;

265 } catch (IOException e) {

266 e.printStackTrace();

267 }

268 return tr;

269 }

270 }

3. Aufgabe

Es sollen die Algorithmen fiirs Einfiigen und Streichen in komprimierten Tries aufgestellt und
analysiert werden.

streiche(wort) {
if (Wort nicht vorhanden)
Fehler und abbrechen
v := letzten zum Wort gehorigen Knoten
while (v.vater != wurzel) {
if (v hat kein Kind) { // zu Loschendes Wort ist nicht prédfix eines anderen
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1losche v
v := Vater von v
}
else // Anderes Wort hat selben Anfang
Schleife verlassen
}
// v ist jetzt Knoten, der noch von anderem Wort bendtigt wird
// wenn nur noch ein Kind, dann kann man sie auch zusammenfassen
if (v hat genau ein Kind)
fasse v und Kind von v zu einem Knoten zusammen

}

Jetzt die Analyse. Um rauszufinden, ob das Wort iiberhaupt vorhanden ist, muss man den
Trie einmal durchlaufen, benétigt also O(n), mit n ist die Lange des zu streichenden Wortes.
Den letzten Knoten findet man auch mit O(n) raus, auch hier muss nur der Trie einmal
der Hohe nach durchlaufen werden. Die Schleife |auft dann auch in O(n), wobei dann das
Loschen und Zeigerumsetzen und gucken, wie viele Kinder der Knoten hat in konstanter
Zeit geht. Auch das Zusammenfassen von zwei Knoten geht in konstanter Zeit. Insgesamt
bendtigt man also O(n) Zeit, weil man ja in jedem Fall nach dem Wort sucht.

Jetzt zum Einfiigen:

einfuege (wort) {
v := Wurzel
while (wort noch nicht vollstédndig eingefiigt) {
if (Prafix beliebiger Lange in v.kind enthalten ) {
v := Prafix als eigenen Knoten abspalten, wenn der urspriingliche Inhalt
des Knotens langer war.
}
else
Restwort an richtiger Stelle einfiigen

b
b

Hier ist die Laufzeit in O(n). Die Schleife lauft so lange, bis das Wort vollstandig eingefiigt
wurde, im besten Fall ist also noch kein Prafix tibereinstimmend, also kann es z.B. vollstan-
dig im ersten Schritt eingefiigt werden. Im schlechtesten Fall muss jeder Buchstabe einzeln
eingefiigt werden. Das Aufspalten und tatsachliche Einfiigen geht natiirlich in konstanter
Zeit.



