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» Ungerichteter Graph ohne geschlossenen Weg heil3t Wald

« Zusammenhangkomponenten eines Waldes heil3en (ungerichtete)
Baume

« Anders ausgedruckt: (Ungerichteter) Baum ist zusammenhangender
ungerichteter Graph, der keinen Zyklus enthalt

« Beispiele:
O

- G, und G, sind Baume
- G, ist kein Baum (enthalt Zyklus)
- G, ist Wald mit zwei Baumen

Algorithmen und Datenstrukturen Olaf Herden
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Aufspannende Baume

Campus Horb

 Wenn G ein Graph ist, dann heif3t G aufspannender Baum von G, wenn
- G' hat die gleiche Knotenmenge wie G
- G enthélt Teilmenge der Kantenmenge von G
- G'ist ein Baum

« Beispiel:

e

- G, und G sind aufspannende Baume von G

Algorithmen und Datenstrukturen 4-4 Olaf Herden
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Gerichtete Baume und Wurzelbaume (l)
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« Gerichteter Graph heif3t gerichteter Baum, wenn der zugrundeliegende
ungerichtete Graph Baum ist

« Sind v, und v, Knoten eines gerichteten Baumes und v, ist von v, aus
erreichbar, dann heif3t v, Vorganger von v, und v, Nachfolger von v..

« Knoten v heil3t Wurzel eines gerichteten Baumes, wenn von v aus jeder
andere Knoten erreichbar

» Gerichteter Graph G heif3t Wurzelbaum oder Baum, wenn G gerichteter
Baum ist und genau eine Wurzel besitzt

« Beispiele:

G,

e}

- @G, ist ein Baum, aber kein Wurzelbaum
- G, ist ein Wurzelbaum

Algorithmen und Datenstrukturen Olaf Herden
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Knoten eines gerichteten Baumes mit Ausgangsgrad 0 heif3t Blatt.
Andere Knoten des Baumes heif3en innere Knoten.

Niveau (oder Ebene) eines Knotens ist die Entfernung von der Wurzel in
Anzahl Kanten + 1.

Hohe eines Wurzelbaums ist das maximale Niveau eines Knotens.
Beispiel:

- Knoten 4 ist Wurzel, Knoten 1,5 und 7 sind Blatter, restliche Knoten innere Knoten

- Niveau von Knoten 2 und 6 ist 2, Knoten 1, 3 und 7 haben Niveau 3 und der Knoten 5
Niveau 4

- G, besitzt die HOhe 4
Anmerkung: Haufig wird nicht zwischen Wurzelbaum und Baum
unterschieden

Algorithmen und Datenstrukturen 4-6 Olaf Herden
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* Wurzelbaum heif3t Binarbaum, wenn maximaler Ausgangsgrad eines
Knotens 2 ist.

« Nachfolger eines Knoten v bilden Wurzeln des linken und rechten
Teilbaums von v.

« Beispiel: 5 1

Linker Teilbaum des Knoten 3

- B st Binarbaum

Algorithmen und Datenstrukturen Olaf Herden
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« Statt Nachfolger und Vorganger wird bei Baumen haufig von Eltern- und
Kindknoten gesprochen

 Benachbarte Knoten hei3en dann auch Geschwister

« Beispiel:
;
2 3
‘O
5 ﬁo
7 8 9 10

- 3 ist Elternknoten (oder Vorganger) von 5 und 6
- 5 und 6 sind Kindknoten (oder Nachfolger) von 3
- 5 und 6 sind Geschwisterknoten

Algorithmen und Datenstrukturen Olaf Herden
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Eigenschaften (l)

e Sei T=(V,E) Baum. Dann gilt:

- T hat genau eine Kante weniger als Knoten (Kantenzahl = Knotenzahl — 1, |E]
=|V|-1)

- Wenn |V| 22 und u € V Blatt, so bleibt T nach Entfernen von u und seinen
ausgehenden Kanten ein Baum

- Beispiel:

T T

Algorithmen und Datenstrukturen Olaf Herden
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- Wenn u € V beliebiger Knoten, so entstehen nach Entfernen von u und
seinen ausgehenden Kanten deg(u) Baume

- Beispiel: Durch Entfernen von u aus T1 entsteht Wald F mit drei Baumen,

weil deg(u) = 3
T, F
u
Algorithmen und Datenstrukturen Olaf Herden
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« Unterscheidung:
- Knotennamen relevant (markierte Baume)
- Knotennamen irrelevant, nur Form zahlt (Strukturell verschiedene Baume)

« Es qilt:

Knoten | 2| 3| 4 5 6/ 7 8

Markierte 1 3 16 125 1296 16807 262144
Baume
Knoten-
namen > 5 14 42 132 429 1430
irrelevant

« FOr markierte Baume gilt (Satz von Cayley):
Fir n = 2 Knoten gibt es genau n"? markierte Baume.
» Far strukturell verschiedene Baume gilt (Catalan-Zahlen):

b 1 (2n) 1, falls n =0,
" n+1\n) |20 bkby 1k, fallsn>O0.

Algoliunnen unu vatensuunwrern 4-11 Olaf Herden
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» Baume sind spezielle Form von Graphen
« FUr Graphen bekannte Datenstrukturen auch fir Baume verwendbar
« Aber: Spezialfall lasst Optimierungen zu

* Im Folgenden:
- Effiziente Strukturen flr Wurzelbdume
- Spezielle Strukturen far Binarbaume
- Beliebige Baume als Binarbaume

Algorithmen und Datenstrukturen Olaf Herden
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 Wurzelbaum: Jeder Knoten (auBer Wurzel) hat genau einen Vorganger
« D.h. durch Angabe der Vorganger ist Baum eindeutig bestimmt

« D.h. Feld der Vorganger ist einfache, kompakte Datenstruktur
« Beispiel:

7 8 9 10 M

1 2 3 4 56 7 8 9 10 M

ICErEd 0o 1 1 2 3 355 6 6 6

Algorithmen und Datenstrukturen Olaf Herden
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Wurzelbaum als Feld (ll)
« Vorteil:

- Abfrage nach Vorganger (bzw. gesamter Weg zurtick zur Wurzel) effizient

- Beispiel:

M1234567891011

LJL A )

 Nachteil:

- Weg von Wurzel zu einem bestimmten Knoten ineffizient (ganzes Feld muss
durchsucht werden)

- Keine Ordnungsbaume darstellbar (spater in VL mehr)

Algorithmen und Datenstrukturen 4-15 Olaf Herden
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» Bijektion zwischen Wurzelbaum mit n Knoten und Binarcode der Lange

2N - 2
e Von B zum Binarcode:
Starte an Wurzel

« Beispiel:

Umwandere Baum nach links unten (Gestrichelte Linie in Pfeilrichtung)
Bei Schritt zu tiefer gelegenem Knoten: Notiere 1
Bei Schritt zu héher gelegenem Knoten: Notiere 0

Binarcode: 11001110100110101000

Algorithmen und Datenstrukturen
DHBW Stuttgart Campus Horb
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 Vom Binarcode zu B:
- Starte an Wurzel
- Gehe Binarcode von links nach rechts durch
- Bei 1: Zeichne Knoten als Nachfolger von aktuellem Knoten
- Bei 0: Gehe Schritt zu héher gelegenem Knoten

» Beispiel: Binarcode: 11001110100110101000

Algorithmen und Datenstrukturen 4-17 Olaf Herden
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« Binarbaume lassen sich gut als Feld darstellen:
- Baum der H6he h hat max. 2"-1 Knoten
- i-te Element bei reihenweiser Traversierung wird an Position i gespeichert

ENg N

e o T
AN
) ® g o
e o o
« Vorteil: Leichte Navigation in beide Richtungen:
- Vorganger(Feld[i]) = Feld[i div 2]
- Linker Nachfolger(Feld[i]) = Feld[2i]
- Rechter Nachfolger(Feld[i]) = Feld[2i+1]
Algorithmen und Datenstrukturen 4-18 Olaf Herden
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« Unvollstandiger Binarbaum:
- Nehme auch Feld der Ladnge 2-1
- Trage far nicht vorhandene Knoten Sondersymbol (z.B. #) ein:
- Feld[1] = Wurzel
- Feld[2i] = linker Nachfolger von Feld[i], falls vorhanden, sonst #
- Feld[2i+1] = rechter Nachfolger von Feld[i], falls vorhanden, sonst #

- Beispiel: 1
2 3
*O
Sﬁb
7 8 9 10
B3 1 2 3 456 7 89 10 11 12 13 14 15
Il 1 2 3 4 # 5 6 # # # # 7 8 9 10

Algorithmen und Datenstrukturen 4-19 Olaf Herden
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Adjazenzliste als Feld
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« Da bei Binarbaumen die Listen maximal die Lange 2 haben kdnnen,
konnen diese gut als Feld realisiert werden

« FUr Binarbaume sehr effiziente Struktur (Navigation in beide Richtungen
schnell, ebenso Abfrage nach Wurzel bzw. Blatt)

« Bei jedem Knoten werden die eigentlichen Knoteninformationen (Name
und Markierung), Vorganger und die beiden Nachfolger gespeichert

« Beispiel:
]
B B 1 2 345 67 8 9 10
2 3 01123 35586 6
Linker 2 4 5 07 9 0 0 O O
4O Nachfolger
5 6 Rechter 3 06 0 8 10 0 0 0 O
Nachfolger
7 8 9 10
Algorithmen und Datenstrukturen 4 - 20 Olaf Herden
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e FUr Binarbaume:

- Jeder Knoten besteht aus Schlissel und Daten sowie zwei Zeigern, die auf
den linken bzw. rechten Nachfolger verweisen

- Beispiel:

B / )
/

niull niull / nim

1L

null null

- Variante/Erweiterung: Auch Rluckverweise, wenn Navigation von Blattern zur
Wurzel notwendig

Algorithmen und Datenstrukturen 4 - 21 Olaf Herden
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Beliebige Baume als Binarbaume s
» Erste ldee:
- Obergrenze an Nachfolgerknoten festlegen (k)
- Jeder Knoten damit folgende Struktur:
- Loésung unschon:
- Feste Obergrenze
- Speicherplatzverschwendung
e Daher:
- Stelle Baum als Bindrbaum dar
- Knotenstruktur:
I = Geschwister
Nachfolger
Algorithmen und Datenstrukturen 4 - 929 Olaf Herden
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4
1
D10 I = null
2 3 4
11 13
1o — | | = null
8 9 10
| AR
2 £ U null null l null null
— —
i i i i 11 12 13
wp—>
null null null null i i i i
null null null null
Algorithmen und Datenstrukturen 4 -923 Olaf Herden
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« Dateisysteme in Betriebssystemen sind hierarchisch organisiert:
- Jeder Knoten entspricht einem Verzeichnis/einer Datei

- Die in einem Verzeichnis enthaltenen Verzeichnisse/Dateien sind seine
Nachfolger

- Leere Verzeichnisse und Dateien sind Blatter des Baumes

- Beispiel: 0

| | |
o (o] G () (m
profile | | mail ° .profile | | mail @

prim.c| |a.out Seminar “ [Tura04]

Algorithmen und Datenstrukturen 4 - 25 Olaf Herden
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o Compiler-Teilschritt des Parsens: Ist Ausdruck (z.B. y=x+200*z)
syntaktisch korrekt?

* Knoten sind Symbole, Kanten ihr Zusammenhang
* Innere Knoten sind Nichtterminalsymbole, Blatter sind Terminalsymbole
» Beispiel: Wertzuweisung

Ausdruck

Einfacher Ausdruck

Variable

> Ganze Variable

>Name Term Term

oy Faktor © Faktor Faktor
_ Vorzeichen- _
Variable @ |ose Int-Zahl @ Variable
Ganze Variable o 200 ¢ Ganze Variable
@)
Name © Name
X O ©z [Tura04]
Algorithmen und Datenstrukturen Olaf Herden

DHBW Stuttgart Campus Horb 4-26 01/2019




mhi DHBW

Duale Hochschule

Chemie: Darstellung Alkane

Campus Horb

Alkane (Kohlenstoff-Wasserstoff-Verbindungen) lassen sich als Baum
darstellen

Beispiel Pentan:

H H H
o
H—Cc—C—C—C—C—H
]
H H H

Fragestellung: Wie viele verschiedene Pentane gibt es?

Bzw.: Wie viele nichtisomorphe Baume mit 5 Knoten von Grad 4 und 12
Knoten vom Grad 1 gibt es?

Lésung: 3 (Beweis siehe Ubung)

Algorithmen und Datenstrukturen 4 -927 Olaf Herden
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Entscheidungsbaume ()

Campus Horb

« Beispiel:
- Behalter mit 12 | Wasser in zwei gleiche Teile aufteilen
- Hilfsmittel: Zwei Behalter mit 8 bzw. 5 | Fassungsvermogen
- Frage: Wie oft muss man mindestens umftllen?
« Vorgehen:
- Wasserverteilungen der drei Behalter bilden Knoten:
- Von links nach rechts: 12I-, 8- und 5I-Gefaf3
- Wurzelknoten:| 12|0|0
- Nachfolger:
- Mogliche Verteilungen durch Umschutten
- Nur Knoten, die bisher nicht Bestandteil des Baums

Algorithmen und Datenstrukturen 4 - 28 Olaf Herden
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Entscheidungsbaume (ll)
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48|10

0/8|4

8/0|4

84/0

3|4/5

3|8|1

Algorithm 11 |0|1 enstrukture
DHBW Stuttgart Campus Horb

e

12|0|0 \

710|5

[

4/315 0|7|5
9/3/0 5/7|0
9/0|3 5|2|5
183 10]2|0
1|65 10/0|2
6/6|0 ](— Losung

7|50

2|5|5

2|8|2

Olaf Herden
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Phylogenetischer Baum s
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» (Geben evolutionare Entwicklung wieder

« Binare Verzweigung

» Objekte an Blattern

* Innere Knoten mit oder ohne Label

« Kanten kdnnen beschriftet sein (z.B. zeitliche Distanz)

« Beispiel: Vetsrata. enoramaa 4

Eulipotyphla 4

r— Camivora ‘H

——Perissodactyla ‘| 2 - " Pholidota AP\,

Hyracoidea < _.1 K Perissodactyla ™
EProbosc:dea 2‘ | Cetartiodactyla (@ Wy

Sirenia M { Chiroptera f

Marsupialia Marsupialia
Xenarthra 4l Alrosoricida %
-Insectivora e g || {Macrosoehdca “».
{RMI& R 8 L—— Tubulidentata M §
Lagomorpha d a — Proboscidea “ e
L Macroscelidea 48, 3 Hyracoidea ¥y .
Scandentia (~ [ Sirenia A% e
Primates ‘\ g - Xenarthra 4 | g
I—Dormopxora v § Dermoptera m""
Chiroptera m{EScandenna (~ %
[ —Pholidota AR, Primates ‘\ g
. -Carnivora 'H Lagomorpha ‘ g
-- Tubulidentata M Rodentia 40 -
[ Cetacea \
‘ Artiodactyla @R

Ungulata
Laurasiatheria

[http://www.si-journal.de/index2.php?artikel=jg20/heft2/sij202-s.html]

Algorithmen und Datenstrukturen Olaf Herden
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Entwicklung naturlicher Sprachen

« Binare oder n-are Verzweigung

» Innere Knoten Sprachgruppen/-familien
» Blatter aktuelle Sprachen

» Beispiel: Indogermanische Sprachen

| |

Niederdeutsch Hochdeutsch
Niedersachsisch Niederfrankisch Mitteldeutsch Oberdeutsch
Niederandisch, Mittelfrankisch, Cstfrankisch,
Flamisch Rheinfrankisch, Schwahisch,
Thiringisch, _ Bayerisch
Sachsisch, Osterreichisch,
Schlesisc h Alemannisch

I 4 - 31 | Olaf Herden

DHBW Stuttgart Campus Horb ] 01/2019




. -. DHBW
L Duale Hochschule
U be rsic ht Baden-Wirttemberg
Stuttgart
Campus Horb

« Definitionen und Eigenschaften

» Datenstrukturen fur Baume
 Anwendungen

« Algorithmen

Algorithmen und Datenstrukturen

4 -32 Olaf Herden

DHBW Stuttgart Campus Horb 01/2019




mhi DHBW

Duale Hochschule

Traversierung Binarbaum (I)

Campus Horb

« Traversierung: Systematisches Abarbeiten aller Knoten
» Drei mogliche Varianten (Einstieg jeweils Gber Wurzel)
- Inorder-Durchlauf:
- Gehe in linken Teilbaum des aktuellen Knoten, fuhre Inorder rekursiv aus

- Bearbeite aktuellen Knoten
- Gehe in rechten Teilbaum des aktuellen Knoten , fuhre Inorder rekursiv
aus
- Préorder-Durchlauf:
- Bearbeite aktuellen Knoten
- Gehe in linken Teilbaum des aktuellen Knoten, fuhre Praorder rekursiv
aus
- Gehe in rechten Teilbaum des aktuellen Knoten , fihre Praorder rekursiv
aus
- Postorder-Durchlauf:
- Gehe in linken Teilbaum des aktuellen Knoten, fihre Postorder rekursiv
aus
- Gehe in rechten Teilbaum des aktuellen Knoten , filhre Postorder
rekursiv aus
- Bearbeite aktuellen Knoten

Algorithmen und Datenstrukturen 4-33 Olaf Herden
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Traversierung Binarbaum (ll) =
« Beispiel: 1
B
2 3
Me®
5 ﬁb
7 8 9 10
- Inorder-Durchlauf: 421758396 10
- Praorder-Durchlauf: 12435786910
- Postorder-Durchlauf: 427859106 3 1
Algorithmen und Datenstrukturen 4-34 Olaf Herden
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Erstellung Phylogenetischer Baum ()
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 (Gegeben: Gene von sechs Lebewesen

A ATCGTGGTACTG
B CCGGAGAACTAG
C AACGTGCTACTG
D ATGGTGAAAGTG
E CCGGAAAACTTG

F TGGCCCTGTATC

« Beispiel entnommen aus
[https://www.youtube.com/watch?v=09eD4A_ HxVQ]

Algorithmen und Datenstrukturen

DHBW Stuttgart Campus Horb

Olaf Herden

01/2019
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Erstellung Phylogenetischer Baum (li) i

Campus Horb

» Vorverarbeitung:
- Schritt 1: Ahnlichkeit feststellen: Ausrichtung (Alignment)

A ATCGTGGTACTG

B CCGGAGAACTAG

C AACGTGCTACTG

D ATGGTGAAAGTG

E CCGGAAAACTTG

F TGGCCCTGTATC
- Schritt 2:

Sequenzen vergleichen
Metrik: Anzahl Unterschiede
Beispiel: A und B vergleichen

A ATCGTGGTACTG
B CCGGAGAACTAG

Differenz (A,B) = 9

* Quelle: Beispiel entnommen aus [https://www.youtube.com/watch?v=09eD4A HxVQ]

Algorithmen und Datenstrukturen 4-36 Olaf Herden
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Erstellung Phylogenetischer Baum (lll)

- Schritt 3: Erstellen Differenzmatrix

Algorithmen und Datenstrukturen I 4-37 | Olaf Herden
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Erstellung Phylogenetischer Baum (IV)

Campus Horb

« Algorithmus:

- Finde zwei ahnlichste Eintrage E, und E,
Bilde Baum aus neuem Knoten und Nachfolgern E; und E,
Berechne neue Distanzmatrix mit {E, ,E,} als ein Eintrag
Dabei: Vx € E mit x # E;und x # E5:

Diff (x, {Ey, By}) = 2LLEm )

Fahre fort, bis Baum erreicht

Algorithmen und Datenstrukturen 4 -38 Olaf Herden
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Erstellung Phylogenetischer Baum (V)
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« Erstellen Sie den phylogenetischen Baum!

1

2 a b c d e f afc b d e f a/c b/e d f afc/d bfe f a/b/c/dfe f
3 ERNR 9,0 2,0 40 9,0 10,0 afc|x 9,0 45 90 10,0 ajc|x 9,0 45 10,0 a/c/d [x 6,75 10,0 a/b/c/d/dx 8,375
b |x X 9,0 6,0 2,0 10,0 b |x x 6,0 2,0 10,0 b/e|x x 6,0 10,0 b/e |x X 10,0 f X X
5 SRS X 50 9,0 10,0 d [x x X 6,0 10,0 d |x X X 10,0 f X X X

(d [x x X X 6,0 10,0 e I|x x X X 10,0 f [x x X X

e (x x X X X 10,0 foIx x X X X

8 L X X X X

9

10

11

12

13

14 R

15

16 —

17

8 A C D B E F

19

"C:\Users\dh10mbo\OneDrive - Durr Group\Documents\Uni\S2\Algos\PhylogenetischerBaum.xIsx"

Algorithmen und Datenstrukturen 4 -39 Olaf Herden
DHBW Stuttgart Campus Horb 01/2019




wh DHBW

Dthh\

Datenkompression () =

Campu H rb

» Verlustfreie Kompression:
- Reduzierung der Datenmenge unter Beibehaltung des Informationsgehaltes

- Ursprungliche Daten missen sich aus komprimierten Daten wieder
rekonstruieren lassen

» Gegenteil: Verlustbehaftete Kompression

* l|dee: Einzelne Zeichen nicht durch Codes konstanter Lange darstellen
(wie z.B. im ASCII-Code oder Unicode), sondern die Haufigkeit der
Zeichen berucksichtigen

« Haufiger vorkommende Zeichen erhalten dann einen klrzeren Code als
die weniger haufig vorkommenden

» Also: Zeichen nach ihrer Haufigkeit sortieren und dann Binarwerte
zuordnen, erstes Zeichen erhalt 0, zweites 1, drittes 00, viertes 01, ...

* Problem: Rekonstruktion unmoglich (Was bedeutet ,,00“?)

» LOsung bietet sog. Prafix-Code: Die Darstellung eines Zeichens ist
niemals der Anfang der Darstellung eines anderen Zeichens

Algorithmen und Datenstrukturen 4 - 40 Olaf Herden
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Duale Hochschule

Datenkompression (ll)

Campus Horb

» Darstellung Prafix-Code als Binarbaum:
- Zeichen Blatter, Codierung Weg von Wurzel zum Blatt
- Kante zu linkem Nachfolger wird mit 0 markiert, Kante zu rechtem Nachfolger
mit 1
» Beispiel: Zeichen {a,b,c,d,e}

a 0
b 11
C 100
d 1010
e 1011
- Code(,bade”) =11010101011
- Decode(010101010111010) = ,addbd*
Algorithmen und Datenstrukturen 4 - 41 Olaf Herden
DHBW Stuttgart Campus Horb 01/2019




mhi DHBW

Duale Hochschule

Datenkompression (lll)

Campus Horb

« FUr gegebene Zeichenmenge Prafix-Code nicht eindeutig

« Bewertung: Was ist ,guter® Code?
- Erste Idee: Maximale Lange eines Codeworts

- Besser: Mittlere Codewortlange [ = Z p; L
i=l1
- | ist die Lange des i-ten Codeworts, p; die Haufigkeit seines Auftretens

» Gesucht: Algorithmus, der Prafix-Code mit minimaler mittlerer Wortlange
systematisch konstruiert
» Huffman-Algorithmus:
- Erzeugt Huffman-Code
- Aufwand O(n-logn)
- Vorgeschlagen von David A. Huffman (1952)
» Anmerkung: (Noch) besserer Komprimierungsgrad wird erreicht, wenn

nicht einzelne Zeichen, sondern Paare, Tripel oder groBere Gruppen von
Zeichen der Ausgangsmenge zusammen codiert werden
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Huffman-Algorithmus: Prinzip

Campus Horb

« Voraussetzungen:
- Gegeben ist ein Text mit n unterschiedlichen Zeichen
- Zeichen a4, a,, ..., a, bilden das Alphabet A des Textes
- Relative Haufigkeit des Auftretens des Zeichens a; wird mit h, bezeichnet
- Dabeigilt: hy + h, + ... + h, =1
« Vorgehen:

- Erzeuge fur jedes Zeichen einen Wurzelbaum, der aus nur einem Knoten
besteht, markiere diesen mit dem Zeichen und der relativen Haufigkeit

- Die beiden Wurzelbaume mit den geringsten relativen Haufigkeiten werden
zu einem neuen Baum vereint, wobei die Wurzel des neuen Baums die
summierte relative Haufigkeit der beiden zusammengefassten Baume
bekommt

- Fahre mit diesem Schritt solange fort, bis nur noch ein Baum existiert
- Beschrifte jeweils die linke Kante mit 0 und die rechte mit 1
- Préafix-Code kann nun direkt abgelesen werden

- Anm. zu Schritt 2: Gibt es mehrere Auswahlmdglichkeiten fir die Baume mit
geringster relativer Haufigkeit, konnen beliebige dieser Baume genommen
werden
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Huffman-Algorithmus: Aufgabe (I)

Stuttgart
Campus Horb

Gegeben sei der folgende Text, fur den ein Prafix-Code mit minimaler
mittlerer Codewortlange konstruiert werden soll:

AGNES HAT ANGST.
Daraus ergibt sich:

A E G H N S T <Leer>

Absolute

Haufigkeit EI I I I A o
Relative 3 1 2 1 2 2 2 2 1
Haufigkeit 16 16 16 16 16 16 16 16 16
* FUhren Sie den Huffman-Algorithmus aus!
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Huffman-Algorithmus: Aufgabe (VIii)

Campus Horb

o Codieren:
- Codiere(AGNES HAT ANGST) =
01010011001101110010111010000001010110100111000101

 Decodieren:
- Decodiere(010110110011000111100001100111000101) = ??7?
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Duale Hochschule
Baden-Wiirttemberg
Stuttgart

Campus Horb

» Definitionen:
- Wald, Baum, Wurzelbaum
- Wourzel, Blatter, Innere Knoten
- Niveau, HOhe

o Datenstrukturen fir Baume:
- Wurzelbaum als Feld
- Binarbaume mit zwei Verweisen
- Binarbaum: Adjazenzliste als Feld
- Binarbaum mit Verzeigerungen
- Beliebige Baume als Binarbaume
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Zusammenfassung (ll)

Campus Horb

« Anwendungen:
- Dateisysteme
- Compiler
- Alkane
- Entscheidungsbaume
- Préafix-Code

e Algorithmen:
- Traversierung:
- Praorder, Inorder, Postorder
- Konstruktion Phylogenetischer Baum
- Kompression:
- Huffman-Algorithmus: Auffinden optimaler Prafix-Code
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mhi DHBW

Ubungen (I)

Aufgabe 1

Finden Sie im folgenden Ratsel funf Begriffe aus diesem Vorlesungsabschnitt!

NRATLLJPILSVWDZHRZOR
TEIOESSLEKXCTMRIXBEUJYS
2z Y TZLEDOCNAMEFTEFUHTDTUE
AQROPPLJOOJIMINVRTTA

MUHUNTITLWUBGWRDBILXOEYY
WORHTEKXIEKZEKDOIANZTUPZU

AFECVYDPERMEFAEDASNDTW
HOQLHFLTINBWUSOQZCCOBOG
GBIYRPMEIWEKABEWTZPTOQTF
CUDVBLATTIEKYPDZMEFEFZSTTI

EWENLOQOQHWECAQGCUHTMET
MIXZCVPRBYJINRTIMEKUJIUJIE
AMHWSIDHUJSVRLILYNNNA
UPBIESXHYNHBHUXEFATIIZ KT
PESOEWENJIJTNZEKNTIOCTIDN
NYTPXJBGOXFUBDILTLIZEKTILTUTU

MMILSDZKJDTDU SNJKUTTLWM
TUHJDPZBTYYSUTIOPSOQTIL

FHAKHPXSTIOLYUEFNTUOX

Algorithﬁlencung‘Da]ieng'trugtugnT Z QY QHGABTIIZ KYTI
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Ubungen (II)

« Aufgabe 2

FUr den Zeichenvorrat {v, w, X, y, z} liegen die folgenden Préafix-Codes und die
angegebenen Haufigkeiten des Auftretens vor:

___ Zeichen | Coded | Code2 | Haufigkeit
v 0 00

35%
w11 01 20%
x 100 10 30%
y 1010 110 10%
z 1011 111 5%

a) Geben Sie die mittlere Codewortlange der beiden Codierungen an. Was
besagen die Werte?

b) Zeichnen Sie Binarbaume der beiden Codes!

c) Durch welche Idee lassen sich Codes mit hdherem Komprimierungsgrad
erreichen?
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Duale Hochschule

Ubungen (ll)

 Aufgabe 3
Gegeben sei der folgende Baum B.

3
2 ey

6)\*06

@
8
a) Welcher Knoten bildet die Wurzel?
b) Wie viele Blatter hat B?
c) Welches Niveau hat Knoten 47
d) Ist B ein Binarbaum? Warum (nicht)?
)

e) Welche Hohe hat B?
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« Aufgabe 4

a) Welche Aussagen lassen sich Uber die Adjazenzmatrix eines Wurzelbaums
treffen?

b) Welche Aussagen lassen sich Uber die Adjazenzmatrix eines Baums treffen?

c) Welche Aussagen lassen sich Uber die Adjazenzmatrix eines Binarbaums
treffen?

 Aufgabe 5

Geben Sie fur den folgenden Binarbaum B die Knotenfolge von Pra-, In- und
Postorder-Durchlauf an! ’
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 Aufgabe 6

Bestimmen Sie durch Anwendung des Huffman-Algorithmus einen Prafix-Code
fir die Zeichen a, b, ¢, d, e und f mit den Haufigkeiten 0.12, 0.32, 0.04, 0.2, 0.16
und 0.16.

Bestimmen Sie die mittlere Codewortlange!

« Aufgabe 7
a) Geben Sie die drei unterschiedlichen Pentane an!
b) Wie viele unterschiedliche Hexane gibt es? Geben Sie diese an!
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 Aufgabe 8

In einem Binarbaum hat jeder Knoten zwei ausgehende
Kanten.

Bei der Ausgabe von Dateien aus aktuellem Verzeichnis und
allen Unterverzeichnissen kann das Postorder-Verfahren
angewendet werden.

FUr einen gegebenen Zeichenvorrat ist der Prafix-Code
immer eindeutig.

Bei einem Postorder-Durchlauf in einem Binarbaum wird die
Wurzel stets zuletzt besucht.

Baume konnen keine isolierten Knoten haben.
Ein Baum ist immer zyklenfrei.
Schlingen kénnen in Baumen vorkommen.

Der Huffman-Algorithmus berechnet einen Prafix-Code mit
minimaler Codewortlange.
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Ubungen (VII) e,

 Aufgabe 9
Gegeben seien die folgenden sechs Kafer:

I

Trb0ed

A B

Erstellen Sie einen Phylogenetischen Baum!

Gehen Sie folgendermal3en vor:

- Erstellen Sie eine Tabelle mit den Merkmalen ,Kérperform®, ,Farbe®,
,Kopffarbe“, ,FUhler vorhanden®, ,Kiefer sichtbar®, ,Punkte auf Rlcken®,
~Punktfarbe®

- Erstellen Sie basierend hierauf eine Differenzmatrix
- Erstellen Sie den Baum

Algorithmen und Datenstrukturen 4 - 54 Olaf Herden
DHBW Stuttgart Campus Horb 01/2019




. mhi DHBW
Ubungen (VIlI)
« Aufgabe 10
a) Wie viele markierte und wie viele strukturell unterschiedliche
Binarbaume mit 4 Knoten gibt es?
b) Zeichnen Sie die strukturell unterschiedlichen Baume aus Aufgabe a)!
c) Erlautern Sie die Formel fir die Anzahl strukturell unterschiedlicher

Binarbaume!
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