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Aufgabe 1

Wenn jeder innere Knoten  mindestens a Kinder haben muss, dann ist die untere Schranke dadurch 
gegeben, dass jeder Knoten genau a Kinder hat.
Für die Höhe ergibt sich dann h = log_a n. Die Anzahl der Blätter ist dann a hoch h.
b ist die maximale Anzahl, die obere Schranke ergibt sich demnach für die Höhe als h = log_b n und als 
Anzahl der Blätter b hoch h.
Die Höhe in einem solchen Baum ist also gegeben durch log_a n <= h <= log_b n.
Die Anzahl der Blätter: a hoch log_a n <= anz blätter <= b hoch log_b n.

Aufgabe 2 

package test6;
import java.util.*;

public class MyBaum<E> implements Baum {
int groesse;
int hoehe;
Knoten wurzel;

public int groesse() {
return groesse;

}

public int hoehe() {
return hoehe;

}

public Object inhalt(Knoten v) {
return v.getInhalt();

}

public List kinder(Knoten v) {
return v.getKinder();

}

public int berechneHoehe(Knoten k, int h) {
if(k.hasKinder()) {

h++;
if(k.getKinder().size() >= 2) {

int[] j = new int[k.getKinder().size()];
for(int i = 0; i< k.getKinder().size(); i++) {

j[i] = berechneHoehe((Knoten) 
k.getKinder().get(i),h);

}
int max = j[0];
for(int i=1;i<j.length;i++) {

if(j[i] > max)
max = j[i];

}
h = max;

}
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else {
h = berechneHoehe((Knoten) k.getKinder().get(0),h);

}
}
return h;

}

public List preorder() {
LinkedList pO = new LinkedList();
Knoten w = wurzel;
//pO.add(wurzel);
int i = groesse;
while(groesse > 0) {

pO.add(w);
if(w.hasKinder()) {

w = (Knoten) w.kinder.getFirst();
}
else 

pO.addAll(w.getVater().kinder);
groesse--;

}
return pO;

}

public Knoten vater(Knoten v) throws WurzelException {
if(v == wurzel)

throw new WurzelException("Fehler, Wurzel hat keinen Vater!");
else

return v.getVater();
}

public Knoten weiteresKind(Knoten v, Object e) {
boolean rechneHoehe = false;
if(!v.hasKinder()); // wenn v vorher keine Kinder hat, dann mus die 

H?he neu kalkuliert werden
rechneHoehe = true;

Knoten kind = new Knoten(e,v);
groesse++;
if(rechneHoehe)

hoehe = berechneHoehe(wurzel,0); // Berechne neue H?he
return kind;

}

public Knoten wurzel() {
return wurzel;

}
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public Knoten<E> ngV(Knoten<E> u, Knoten<E> v) {
        // wenn einer die Wuzel ist, dann gibt es keinen Vorfahren mehr
        if(u == wurzel || v == wurzel)
            return null;
        
        // wenn ein Knoten Vater des anderen ist, dann den Opa ausgeben
        if(u.getVater() == v)
            return v.getVater();
        else if(v.getVater() == u)
            return u.getVater();
        
        // Die beiden liegen weiter auseinander
        LinkedList<Knoten<E>> vorfahrenU = new LinkedList<Knoten<E>>();
        LinkedList<Knoten<E>> vorfahrenV = new LinkedList<Knoten<E>>();
        while(u.getVater() != wurzel) {
            vorfahrenU.add(u.getVater());
            u = u.getVater();
        }
        while(v.getVater() != wurzel) {
            vorfahrenV.add(v.getVater());
            v = v.getVater();
        }
        int len = Math.min(vorfahrenU.size(), vorfahrenV.size());
        for(int i=0;i<len;i++) {
            if(vorfahrenU.contains(vorfahrenV.get(i)));
                return vorfahrenV.get(i);
        }
        return wurzel;
    }

}
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
package test6;

import java.util.*;

public interface Baum<E> {

//  Anzahl der Knoten :
public int groesse() ;
// Höhe
public int hoehe() ;
//  Wurzel
public Knoten<E> wurzel() ;
//  Inhalt des Knoten v :
public E inhalt (Knoten<E> v ) ;
//  Vater des Knoten v .
public Knoten<E> vater (Knoten<E> v ) throws WurzelException ;
//  Kinder des Knoten v :
public List<Knoten<E>> kinder (Knoten<E> v ) ;
//  gib Knoten v ein weiteres Kind mit Inhalt e
public Knoten<E> weiteresKind (Knoten<E> v , E e); 
// Preorder-Liste der gespeicherten Elemente
public List<E> preorder() ;
//zum Finden des niedrigsten gemeinsamen Vorfahren von u und v im Baum b.
public Knoten<E> ngV( Knoten<E> u, Knoten<E> v);
//Liste<Knoten<E>> cousins(Knoten<E> v, int k);}
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Aufgabe 3

package test7;
public interface BinearBaum<E> {

public Knoten<E> wurzel();
public Knoten<E> Vater(Knoten<E> v) throws RuntimeException;
public Knoten<E> linkesKind(Knoten<E> v) throws RuntimeException;
public Knoten<E> rechtesKind(Knoten<E> v) throws RuntimeException;

}

package test7;
public class MyBinearBaum<E> implements BinearBaum {

private Knoten wurzel;
public Knoten Vater(Knoten v) throws RuntimeException {

if(v == wurzel)
throw new RuntimeException("Wurzel hat keinen Vater");

return v.getVater();
}
public Knoten linkesKind(Knoten v) throws RuntimeException {

if(v.getLinks() == null)
throw new RuntimeException("kein linkes Kind!");

return v.getLinks();
}
public Knoten rechtesKind(Knoten v) throws RuntimeException {

if(v.getRechts() == null)
throw new RuntimeException("kein rechts Kind!");

return v.getRechts();
}

public Knoten wurzel() {
return wurzel;

}

public void setWurzel(Knoten w) {
if(wurzel == null)

wurzel = w;
}

// fügt an den Baum ein weiteres Kind an und zwar an v, mit Inhalt e und 
//entweder links (pos = 0) oder rechts (pos = 1)
public Knoten weiteresKind(Knoten v, E inhalt, int pos) {

Knoten kind = new Knoten();
kind.setInhalt(inhalt);
if(pos == 0) {

v.addKind(kind, 0);
}
else if(pos == 1) {

v.addKind(kind, 1);
}
return kind;
}

}
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package test7;

import java.util.LinkedList;
import java.util.List;

public class Knoten<E> {
private E inhalt;
private Knoten<E> vater;
private Knoten<E> links;
private Knoten<E> rechts;

public Knoten() {
this.inhalt = null;
this.vater = null;

}

public Knoten(E inhalt) {
this.inhalt = inhalt;

}
public E getInhalt() {

return inhalt;
}

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

}

public Knoten<E> getLinks() {
return links;

}

public Knoten<E> getRechts() {
return rechts;

}

public boolean hasKinder() {
if(links == null && rechts == null)

return false;
return true;

}

public boolean hasLinks() {
if(links != null)

return true;
return false;

}

public boolean hasRechts() {
if(rechts != null)

return true;
return false;

}

public void setInhalt(E inhalt) {
this.inhalt = inhalt;

}

public void setVater(Knoten<E> vater) {
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this.vater = vater;
}

// fügt links oder rechts ein Kind an. Links bedeutet pos = 0 rechts pos = 1
public void addKind(Knoten<E> kind, int pos) {

if(pos == 0 && links == null)
this.links = kind;

else if(pos == 1 && rechts == null)
this.rechts = kind;

else throw new RuntimeException("Schon Kind an der Position vorhanden");
kind.setVater(this);

}

// löscht von k das Kind an pos (0 == links, 1 == rechts)
public void removeKind(Knoten<E> k, int pos) {

if(pos == 0 && links == null)
throw new RuntimeException("Knoten hat kein linkes Kind zum löschen!");

else if(pos == 1 && rechts == null)
throw new RuntimeException("Knoten hat kein rechtes Kind zum löschen!");

else if(k.hasKinder())
throw new RuntimeException("Löschen von einem inneren Knoten nicht erlaubt");

switch(pos) {
case 0: links = null; break;
case 1: rechts = null; break;

}
}

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

}
}

package test7;
public class ArithmetischeAusdruecke {

/**
 * @param args
 */
public static void main(String[] args) {

MyBinearBaum baum = new MyBinearBaum();
Knoten w = new Knoten();
Knoten a,b,c,d,e;
w.setInhalt("-");
baum.setWurzel(w);
a = baum.weiteresKind(baum.wurzel(), "+", 0);
b = baum.weiteresKind(baum.wurzel(), "6", 1);
c = baum.weiteresKind(a, "3", 0);
d = baum.weiteresKind(a, "*", 1);
e = baum.weiteresKind(d, "5", 0);
d = baum.weiteresKind(d, "7", 1);
System.out.println(infix(baum,baum.wurzel()));// sollte sein 3+5*7-6

System.out.println(postfix(baum,baum.wurzel()));//sollte sein 
//356*+6-

System.out.println(auswertung(baum,baum.wurzel())); //sollte 32 sein

}
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public static String infix(MyBinearBaum b, Knoten k) { // Entspriicht 
//Inorder-Traversierung

String ausgabe = "";
if(k.hasLinks()) 

ausgabe += "(" + infix(b,k.getLinks());
ausgabe += k.toString();
if(k.hasRechts()) 

ausgabe += infix(b,k.getRechts()) + ")";
return ausgabe;

}

public static String postfix(MyBinearBaum b, Knoten k) { // Entspriicht 
//Postorder-Traversierung

String ausgabe = "";
if(k.hasLinks()) 

ausgabe += postfix(b,k.getLinks());
if(k.hasRechts()) 

ausgabe += postfix(b,k.getRechts());
ausgabe += k.toString();
return ausgabe;

}

public static int auswertung(MyBinearBaum<String> b, Knoten<String> k) {
if(k.hasKinder()) { // k ist innerer Knoten und kann nur Operatoren 

//enthalten
String operator = k.getInhalt();
if(operator.length() != 1) 

throw new RuntimeException("Falscher Operator, kann 
keine Auswertung machen!");

char op = operator.charAt(0);
switch(op) {
case '+': 

return auswertung(b,k.getLinks()) + auswertung(b, 
k.getRechts());

case '-':
return auswertung(b,k.getLinks()) - auswertung(b, 

k.getRechts());
case '*':

return auswertung(b,k.getLinks()) * auswertung(b, 
k.getRechts());

}
}
// k muss ein Blatt sein und enth?lt somit eine Zahl
return Integer.parseInt(k.getInhalt());

}

}


