Programmiermethoden und Algorithmen

e [Algorithmen und Datenstrukturen

e [Software-Entwicklung mit Design Pattefrns
.
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Rekursion

e |Fibonacci-Zahlgn

°
o [Matrixmultiplikation




Fibonacci-Zahlen

® Rekursive Funktion:
O Funktion, die sich selbst aufruft
O kann auch indirekt geschehen ea ruft b, b ruft a,
O muss ein Abbruch-Kriterium haben, sonst unendliche Verschachtelung sfiihrt zum
Programm-Absturz,
O Compiler muss viel Information verwalten: lokale Variablen aller aufgerufenen Funktionen
*Stack Frames, gemal} Verschachtelungstiefe
O Anwendungen z.B.
® dynamische Datenstrukturen «Listen, Baume,
e Algorithmen mit Zerlegungsverfahren «Quicksort, Strassen,
O manche einfachen Rekursionen lassen sich besser mit Schleifen programmieren
® Beispiel Fibonacci-Zahlen:
O erfunden als Modell zur Kaninchenvermehrung
O definiert durch
® a5=0
a; =1
An+2 = an+1 t 3
® Rekursive Implementierung:
o}

int fiboRekeint n, {
switch en, {
case O:
return O;
case 1:
return 1;
default:
return fiboReken-1, + fiboReken-2,;

}
}

O Ausflhrung von fiboReke4,:
°

fiboRece4, = fiboReke3, + fiboReke2,

«fiboReke2, + fiboReke1,, + «fiboReke1, + fiboRek*0,,
eofiboReke1, + fiboReke0,, + 1, + «1 + O,

]l +0,+1,+1

1+1,+1

2+1

3

O 9 Funktionsaufrufe, 4 Additionen

® |terative Implementierung:
o)



int fibolteint n, {
switch en, {
case 0:
return O;
case 1:
return 1;

}

int letzter =1;

int vorletzter = 0O;

int neuer =0;

for «i=2; i<=n; i++, {
neuer = letzter + vorletzter;
vorletzter = letzter;
letzter = neuer;

1eturn neuer;
}
O Ausflhrung von fibolte4,:
vorletzter| letzter neuagr
0 1 1
1 1 2
1 2 3
2 3 5

O 1 Funktionsaufruf, 3 Additionen



Sortieren

® Sortieren eines Arrays:
O Voraussetzung: Datenmenge passt in den Speicher
O Eingabearray mit n Elementen «z.B. Zahlen,
O soll in aufsteigender Reihenfolge sortiert werden
O Grundvoraussetzung zum schnellen Suchen in grof3en
Bubblesort:
O einfachstes Sortierverfahren
O Grundprinzip:
e Durchlaufe mehrmals das Array
® vertausche jedesmal aufeinanderfolgende Elemente, falls verkehrt herum
® so viele Durchgénge, bis keine Elemente mehr vertauscht wurden
o fur double-Array
Quicksort:
O sehr schnelles Sortierverfahren
O basiert auf Zerlegung der Eingabedaten und rekursiver Verarbeitung der Teile
o fur double-Array
Grundverfahren des Quicksort:
O wabhle ein beliebiges Element x aus «"mittleres Element”,
O sortiere alle Elemente Kleiner als x hach oben, alle gréRer als x hach unten
O verwende das Verfahren rekursiv zum Sortieren der beiden Teile
O hore auf, wenn eine Teilliste ein oder kein Element enthéalt
Verfeinerung des Aufteilens:
O setze Markierung high nach oben, low nach unten
O wiederhole
schiebe high nach unten, bis ein grof3es Element kommt
schiebe low nach oben, bis ein kleines Element kommt
falls high nicht schon unter low:
vertausche die beiden Elemente bei high und low
setze high eins runter und low eins rauf
solange high nicht unter low
® Beispiele:
O Aufteilen:



2 =—ng 2 2 2 2
7 7 — 1 1 1
-3 .- 3 -3 . D=
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O ganzer Quicksort, jeweils "mittleres Element" markiert

2 2 2 1
8 @ ki 2
3 3
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) 7 va
3 8 8 8
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Matrixmultiplikation

e Multiplikation von Matrizen:
O mathematische Definition von C = A* B

Ciyj = Y A - Byy

) =1
O zur einfachen Verarbeitung eigene Klasse Matrix
°

Matrix
double[][] arr

getColumnDimension()
getRowDimension()
get(l, J)

set(l, |, X)

matmult(a, b)

O Implementierung der Routifie matnjult Giber drei verschachtelte for-Schleifen
O Anzahl der Operationen bei 2x2-Matrizen:
e 38 Multiplikationen
® 4 Additionen
e Beobachtung von Strasséh [1]:
O Betrachte 2x2-Matrizen

€11 €1z _f @11 Mz " bii bio
° Co1 Cpo @21 oo by bao

O Berechnung derjcdurch geschickte Kombination von Zwischenergebnissen m
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ml =

m2 =

(212 — 222) + (521 + 522)
(a1l + a22) + (b11 + 622)
m3 = (all —a21)+ (b1l +512)
md = (all+ al2) % 622
m5 = all%(b12 — 22)
m6 = a22+ (21 —b11)
m7 = (0214 a22) %511

cll = ml+m2 — md+mb
cl?2 = md+mb
c21 = mb+mT
e 22 = m2—m3I+mb—m7
O Anzahl der Operationen:
® 7 Multiplikationen
e 18 Additionen
O Hoffnung: besser, da Multiplikationen "wichtiger" als Additionen
O inzwischen Verbesserung mit weniger Additior{gn [2]
® Rekursion im Strassen-Algorithmus:
O Zerlegung der Matrizen in 2x2 Blécke

11 Q12 {211 Mz " b1 bio
° €21 Co2 dz1  dop by boo

ajj, bjj, ¢jj jetzt Teilmatrizen der Dimension n/2
Berechnung des Produkts mit gleichen Formeln wie oben
Produkte der Teilmatrizen rekursiv mit gleichem Verfahren
stéandiges Halbieren nur mdglich, wenn Matrixdimension = Zweierpotenz
Abhilfen

® Matrix mit Nullen erweitern

® "ungerade" Zeilen/Spalten extra behandeln
® Strassen-Verfahren im Beispiel:

O Ausgangsmatrizen

O O O O O

0—1‘—2—3
1 0|-1 =2
B_z 1] 0 -1

3 2/ 1 0

°
O Berechnung von m1l

12



Ml

(53-8
(5 2)(39)

O Rekursion fur das Teilprodukt

ml
2
M3
T
70
6

m7

cll
o 21

0+x6=0
(—d)xd=—16
0x2=0
(—4)*2:—8
(=2)* (- )
(—2)% 2= —
(—d)* 2= —
—12 cl? = —4
—12 22 = —4

O Riuckkehr aus Rekursion liefert

|

—-12 —4
—-12 —4

O analog fir m2 .. m7 und Gesamtprodukt C
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Bewertung von Algorithmen

e Komplexitat:
O Grol3e der Eingabe sei beschrieben durch Parameter n
O Beispiele furn
® Zahl der Stellen der Eingabezahlen
e Anzahl der zu bearbeitenden Werte
® Zahl der Knoten in einem Graphen
O Komplexitat = Wachstum des Aufwands bei wachsendem n
O Aufwand z.B.
® Rechenzeit
® Speicherbedarf
® Ein-/Ausgabe-Operationen
O genauer Aufwand von Rechnertyp, Betriebssystem u.v.a abhéngig
O Bestimmung der Komplexitéat
® meistens nur wichtigster Term flir grof3es n
e teilweise erheblicher mathematischer Aufwand erforderlich
O Beispiel "Addition zweier grol3er Zahlen™:
® Zeitaufwand ~n
® geschrieben Oen,
O Beispiel "Multiplikation gro3er Zahlen":
® Zeitaufwand ~ A
® geschrieben O
O héangt manchmal von den speziellen Eingabewerten ab
® Zeitaufwand beim Sortieren:
O Bubblesort
e minimal 1 Durchgang sListe ist schon sortié®t, Oen,
e maximal n Durchgénge *kleinstes Element un@nQen?,
e® Mittelwert Uber alle Reihenfolgen: o%n
O Quicksort
® hangt von guter Wahl des "mittleren Elements” ab
e schlechtester Fall: O
e mittlerer Fall: Oen logen,,

o Vergleich der GréRenordnungen, wenrf chritte 1s brauchen:
°

14



n | Zeit bei n logen, | Zeit bei n2
102 0.5ms 10 m$
103 6.9 ms 15
104 92 ms 1.7 m
105 12s 2.8H
108 13.8s 11.6 «Ii

O direkter Vergleich im Applet mit Zufallszahlen
e |Bubblesort-Applet
e |Quicksort-Appldt
® Zeitaufwand der Matrix-Multiplikation:
O betrachten nur nxn-Matizen
O untergliedert in
e Zahl der Multiplikationen Men,
e Zahl der Additionen Aen,
bestimmbar aus Rekursionsbeziehungen fur¥k2und A«2*1,
direktes Verfahren
Mr(n) = w
o Aln) = 7 —n?
Strassen-Algorithmus
Mn) = e g
o An) ~ 6. (?12'80? — ﬂz)
fur grof3e Matrizen
e hohere Potenz 3 Uiberwiegt gréReren Vorfaktor
® ® Strassen ist schneller
® Strassen-Algorithmus in der Praxis:
bendotigt zusatzlichen Speicherplatz und Verwaltungsaufwand fur Zwischenergebnisse
O Verhalten abhangig von Aufwand einer Multiplikation gegentber einer Addition
o frihere Abschatzung: lohnt sich erst ab n > 10000!
O Tricks zur Verbesserunp][3]
® Rekursion bei kleinen Matrizen abbrechen und direkt multiplizieren
® besserer Umgang mit Speicherplatz
® geschicktes Verwalten der "ungeraden" Zeilen/Spalten
O damit Strassen-Algorithmus schneller ab n > 1000

e Aufgaben:
o

o O

o

2.807

o

o
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Stack

e Kellerspeicher «Stack,:
O realisiert einen LIFO-Speicher sLast In First Out,

® Elemente eines beliebigen «aber jeweils festen, Typs werden abgespeichert
® neue Elemente werden oben abgelegt

il

2 2
1 1
7 7
2 2
5 5

® cin Element kann nur von oben entnommen werden

(’ 8

ha
ha

—
—

7
2
5

[ 2 I LS I N

O im Prinzip unendlich grof3
® Operationen eines Stacks:
O pushee,
® |egt das Element e auf dem Stack ab
O e =pope,
® holt das oberste Element vom Stack
O status = emptye,
® prift, ob der Stack leer ist
® status ist boolean
O optional: e = peeke,
e gibt das oberste Element des Stacks zuriick, ohne es zu entfernen
® identisch mit e = pop; pushee,
® Stack in Java:
O vorhanden als java.util.Stack
O pop und peek werfen ggf. EmptyStackException
O Typ der Elemente immer Object

16



® ® beliebige Typen sauch durcheinander, in einem Stack
e ceinfache Typen Uber Wrapper-Klassen sDouble statt double etc.,
O eigentlich gewiinscht
e Stack mit einem vorgebbaren Datentyp
® z.B. Stack<int>, Stack<String> sgenerische Datentypen,
® geplant fur Java 1.5
e Verwaltung von Unterfunktionsaufrufen:
O alle lokalen Variablen und Parameter einer Funktion bilden ein Element
«Stackframe,
O aktueller Stackframe
® gehdrt zur aktuell ablaufenden Unterfunktion
e enthdlt alle gerade zugreifbaren Variablen
O Aufruf einer Unterfunktion
e Stackframe des Aufrufers wird auf einem Stack abgelegt <push,
e Unterfunktion erzeugt neuen aktuellen Stackframe
O Ruckkehr aus einer Unterfunktion
® oberster Stackframe ersetzt aktuellen <pop,
® Variablen des Aufrufers wieder da
® Variablen des Unterprogramms unwiderruflich verloren
® Berechnung von arithmetischen Ausdriicken:
O betrachten Ausdriicke aus
® Zahlen «der Einfachheit halber positive ganze Zahlen,
e Klammern e,
® Grundoperationen + - * /
O Ausdriicke missen vollstandig geklammert sein
® Operationen haben genau zwei Operanden
® Operanden sind Zahlen oder Klammer-Ausdriicke
® keine Punkt- vor Strichrechnung
O Beispiele
® Ok:eee3+5 *2 /7 -4,
® falsch: 12 +5+ 7,, sondern ««12 + 5, + 7,
e falsch: «2 + 4 * 6,, sondern 2 + +4*6,,
® Berechnungsverfahren mit Stack
O Klammern, Operatoren und Zahlen gelten jeweils als ein Element «Token,
O Eingabeelemente der Reihe nach verarbeiten:
® alles aul3er, auf den Stack
bei ,:
operand2 = pope,
operator = pope,
operandl = pope,
dummy = pope, // gibte
ergebnis = operatoreoperandl, operand2,
pusheergebnis,
am Ende: ergebnis = pops,

17



Beispielrechnung:
O am Anfang
Eingabe Stack

® ((2+47(1-3n —

O nach 5 Schritten
Eingabe Stack

-3 4

K
2
(
L

°
O 6. Schritt
e  gefunden® 4 Elemente holen 4, +, 2, ¢
® berechne 2 + ® 6 auf Stack
Eingabe Stack
*{1-3)) b
{

. —
® nach 11. Schritt
Eingabe Stack

N

|~ v~ =

[

O 12. Schritt
e  gefunden® 4 Elemente holen 3, -, 1, ¢
® berechne 1-® -2 auf Stack

Eingabe Stack

) -2

(]
. L
O 13. Schritt
e  gefunden® 4 Elemente holen -2, *, 6, ¢
® berechne 6 * -® -12 auf Stack
Eingabe Stack

-12
. —

O Eingabe lee® Stack hat das Ergebnis

18



e Beispiel-Implementierung von Stack:
O bendtigte Datenfelder
® Array als Speicher
® Zeiger auf oberstes Element
O Hauptproblem
® Array hat feste Gro3® Stack kann voll werden
e schnelle Lésung: Ausnahme bei Stack-Uberlauf
e alternati\ Listg statt Array verwenden
O Methoden leicht geschrieben
.
e Ausnahmen bei Zugriff auf leeren Stack oder Stack-Uberlauf fehlen
e \Wachsender Stack mit Array:
O Problem
® ArraygrofRe am Anfang festgelegt
® Array kann spéater nicht vergréRRert werden
O LOsung
e bei Uberlauf groReres Array anlegen
® \Werte vom alten ins neue kopieren
O um wieviel vergréf3ern?
® um einen® zu viel Kopieraufwand bei hdufigem Wachstum
® jedesmal um einen festen Wert «z.B. 100 neue Werte,
® jedesmal auf doppelte Grole
e \Warteschlange *Queue;:
O FIFO-Speicher «First In First Out,
O Grundoperationen analog zum Stack
® enteree, // hinten anstellen
® ¢ = |leaves, // vorne herausnehmen
® emptye, // ist die Warteschlange leer?
O Grundstruktur bei der Verteilung von Ressourcen, z.B.
® Prozessverwaltung im Betriebssystem
e Druckauftrage
e Puffer bei nachrichtentbertragung
O Implementierung etwas schwieriger als Stack, da es zwei Zugriffsenden gibt
e Aufgaben:
o
o

19



Listen und Baume

o [Verkettete Listen
J

e [Ausgeglichene Baume

20



Verkettete Listen

® Dynamische Datenstrukturen:
o Datenstrukturen, deren Gréf3e sich wahrend der Laufzeit des Programms andert
O bestehen aus Basiseinheiten «Knoten, mit Daten und Zeigern

-‘/

E——

M —

O werden Uber die Zeiger zusammengehangt

Daten2 Datens
start / /

(Daten 1 Daten3 Datent

Daten

)

Datend Daten?

Knoten kénnen verschiedene Anzahl von Zeigern besitzen
Zeiger konnen auf nichts verweisen sWert null,
Zeiger konnen rickwarts oder auf den eigenen Knoten zeigen
mindestens ein Zeiger muss "von auf3en" auf die Struktur verweisen «im Bild der Zeiger start,
grundsatzlich beliebig viele Daten im Knoten
e |.f. aber nur eine *FlieRkomma-,Zahl
e dient als Suchschlissel fur die anderen ¢nicht betrachteten, Daten
® Einfach verkettete Listen:
O Knoten haben genau einen Zeiger
O auf jeden Knoten zeigt genau ein Zeiger
O der Zeiger des letzten Knotens ist null skein Ring,

O O O OO0

meineliste—| 5 42 168 | »

O Knoten fir Listen als Java-Klasse: ListenKnotenljava
e Datenfelder von ListenKnoten haben Standard-Zugriffsklasse ¢"package",
e direkter Zugriff moéglich fur Klassen aus dem selben Paket «z.B. Liste,
® kein Zugriff fir externe Klassen

O Beispiel: Aufbau der obenstehenden Liste

21



ListenKnoten meineListe = new ListenKnoten«16.0,;

ListenKnoten neuerkKnoten = new ListenKnoten«42.0,;
neuerKnoten.naechster = meineListe;
meineListe = neuerKnoten;

neuerKnoten = new ListenKnoten5.0,;
neuerKnoten.naechster = meineListe;
meineListe = neuerKnoten;

® Sortieren mit Listen:
O Grundidee: Knoten direkt an die passende Stelle einfigen

vorher
liste — 2 ~ 5 = 11 -1 24| -
neuerknoten —| 9 -
nachher
liste —=| 2 v 5 _ 11 —=| 24| =
9 —

O dazu zunéchst durch die Liste laufen, um Einfligestelle zu finden
O Problem:

e Stelle gefunden, sobald groReres Element auftaucht

® neues Element davor einfiigen

® Rickwartslaufen geht nicht
O Lo6sung: zweiten Zeiger mitnehmen, der immer einen zurtickhinkt
O Implementierung in Java:

® zusatzliche Klasse Liste

e enthalt Zeiger auf 1. Element

e enthalt Methoden zum Einfligen, Suchen etc.
O Fallunterscheidungen beim Einfligen notig:

® Liste ist lee® neues Element wird Start-Element

e Start-Element ist kleinsteé® wird einfach vorgehangt

e Start-Element ist gré3st&@ wird hinten angehéngt

® sonst richtig einfadeln

O Beispielprogramn: Liste.jaya

22



O Nachteil: Suchen dauert lange simmer durch Liste durchlaufen,
e Standardklasse java.util.Vector:
O sehr nitzliche Kombination aus Liste und Array
O verwendbar als wachsendes/schrumpfendes Array
O implementiert Interface Lis®
® add<Object o, figt 0 an das Ende der Liste an
® remove*Object o, entfernt serstes Auftreten von, o aus der Liste
® isEmptye, ist true, falls Liste leer
O erlaubt Array-Zugriff
® geteint index, gibt Objekt an Position index zuriick
® seteint index, Object o, speichert 0 an Position index
® sizee, gibt Anzahl der Elemente zuriick
e Aufgaben:

O (Aufgabe 4

23



Binarbaume

® Baum:

o auf jeden Knoten zeigt genau ein Zeiger *keine Schlingen,
genau ein Knoten *Wurzel, hat keinen Vorgadngerknoten
Blatt = Knoten ohne Nachfolger
Hohe eines Baumes heB, = maximale Lange eines Weges im Baum B
Bindrbaum = Knoten haben genau zwei Zeiger «darunter ggf. null-Zeiger,
Beispiel: Baum der Hohe 4 «in der Informatik wachsen Baume nach unten,

O O O OO0

meinBaum

|

10

O Knoten fiir Bindrbaume als Java-Klagse: BaumKnotern.java
® Durchlaufen eines Baums:
O z.B.zur Ausgabe aller Elemente oder zum Speichern der Daten
O viele verschiedene Reihenfolgen méglich, drei besonders haufig
O inorder:
® zuerst linken Teilbaum, dann Wurzel, dann rechten Teilbaum

24



meinBaum

inorder l

10

18

N\

\
)
S5

™
24

i .

/ N\

9

® Ausgabe des Beispielbaums: 257 910 15 18 24

O preorder:

® zuerst Wurzel, dann linken Teilbaum, dann rechten Teilbaum

meinBaum
preorder \ l
110
- \
5 18
/ N

24

® Ausgabe des Beispielbaums 1052 7 9 18 15 24

O postorder:

® zuerst linken Teilbaum, dann rechten Teilbaum, dann Wurzel

25



meinf!aum/
10 |
A

postorder

.
SN N
i
AN

iy
g

® Ausgabe des Beispielbaums 29 75 1524 18 10
® |mplementierung der Baumausgabe in Reihenfolge inorder:
O ausdruckeneBaumKnoten b, druckt Teilbaum ab b

O benutzt Rekursion, um Unterbdume links und rechts auszudrucken
°

ausdruckensBaumKnoten b, {
/I druckt ganzen Unterbaum ab b
if eb.links != null, {
ausdruckeneb.links,;
}
System.out.printedaten,;
if sb.rechts != null, {
ausdruckeneb.rechts;;
}
}

O Blatt® beide Zeiger nul® Abbruch der Rekursion

O bequemes Ausdrucken des ganzen Baums mit
°

public void ausdruckene, {
if swurzel != null, {
ausdruckenswurzel,;
}else {
System.out.printine"<leerer Baum>";;

}
}
® Sortieren mit Binarbaumen:

O Sortierbaum: links von einem Knoten nur kleinere Werte, rechts nur gré3ere
O Aufbau eines Sortierbaums

® Elemente nacheinander einfligen

26



e an jedem Knoten Groéf3envergleich mit dortigem Wert
® abhangig vom Ergebnis nach links oder rechts weitergehen
® unten angekomme® neues Blatt anfligen

O Beispieldaten 52 1 8 9 4 liefern

l

5

/\E
AR

9

Implementierung des Einfuigens rekursiv, &hnlich zum Ausdrucken
Beispielprogramrh Baum.jalva
sehr schnelles Suchen «Oelog n,, bei einigermalien symmetrischem Baum
Problem

e sich aufbauender Baum kann sehr unsymmetrisch werden

® Suchen im Extremfall wieder Oen,

® etwa fur Beispieldaten 852 19 4

l

8

= T

O O O O

e Aufgaben:

o [Aufgabe

27



Ausgeglichene Baume

e Verfahren zum Ausgleichen von Baumen:
O Ziel: H6he wachst mit Oslogen,,
O zwei Grundverfahren
e Umbauen der Zweige beim Einsortieren «z.B. AVL-Bdume,
® zusatzliche Information im Knoten, Knoten mit mehr Zeigern «z.B. B-Baume,
O vielfaltige Anwendungen, z.B. Indizierung von Datenbanken
e AVL-Baume:
O bin&rer Suchbaum
O Hohe von linkem und rechtem Zweig jedes Knotens héchstens um 1 verschieden
O benannt nach G. M. Adelson-Velskii und E. M. Landis
O einfache Operationen swie beim normalen Binarbaum,
® Ausgeben des Baums
® Suchen nach einem Element
O komplizierte Operationen
® Einfligen eines Elements *s.u.,
® | dschen eines Elements «&hnlich zum Einfligen,
O Beispiel fur AVL-Baum

l

5

— T

2 8

AR

O kein AVL-Baum

e
VAR N

[a]
o]

T
w0

e Einfligen eines neuen Elements:
O zunachst wie beim Sortierbaum einhdngen
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O vom neuen Element aus nach oben unbalanzierten Knoten «Differenz > 1, suchen
O zwei Mdglichkeiten
® zu tiefer Teil ist Uber links-links oder rechts-rechts zu erreichen *"aufen schwer",

l

B

I

neu

® zu tiefer Teil ist Uber links-rechts oder rechts-links zu erreichen *"innen schwer",

l

/A\B \02

A BN
B1 B2
neu

O Ausgleich bei auzen schwerem Teilbaum "einfaches Rotieren" R,
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neu

O Ausgleich bei innen schwerem Teilbaum «"doppeltes Rotieren" DR,

B2

l

C

/

.

Al

\

/

hN

c2

B1

neu

O Beispielfolge 457213
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® Implementierung eines AVL-Baums:
®
® enthéalt zusatzlich Balance = helinks, - herechts,
o
® toString, suchen etc. wie beim Sortierbaum
O Methoden rotiere und rotiereDoppelt
e jeweils in zwei Versionen slinksrum, rechtsrum,
e verbiegen nur Zeiger
® bestimmen neue balance-Werte der verdnderten Knoten
® geben Zeiger auf das neue Wurzel-Element zurtick
O Methode einfuegen
® sucht rekursiv geeignete Stelle und fiigt unten neues Blatt an
e rekursive Aufrufe setzen rebalance, wenn Ungleichgewicht auftreten kénnte
® rebalance geset@® Ausgleichen
® Ausgleich durch Rotation oder einfach durch Korrektur von balance-Werten
e Aufgaben:

o [ufgabed
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Hashing und assoziative Arrays

e Grundprinzip:
O Speicherung grundsatzlich in einem Feld fester GroRe N
O Hashfunktion h berechnet zu einem Schlissel e den Indexwert hee, im Array
O Anforderungen an h
e verschiedene Elemente haben mdglichst verschiedenen Index
® moglichst gleichméaRige Verteilung der Werte auf den Indexbereich
O besondere MalRnahmen treffen bei verschiedenenen Schlisseln mit gleichem Index «Kollision,
® Hashfunktionen:
O fir Integer-Schlissel am einfachsten
® hei,=i%N
® N am besten Primzahl!

O alternativ mehr streuende Funktionen, etwa Polynome
O bei double als Schlissel z.B.
® Exponent und Mantisse addieren und dann Hashfunktion fur Integer
® Zerlegung des Bitmusters in mehrere Integer, addieren, hashen
O Dbei Strings
® ASCIl/Unicode-Werte der einzelnen Zeichen als Grundlage
e daraus einen Integerwert ableiten addieren, Polynom, und hashen
O Hash-Methode in java.lang.Object

e int hashCodes,
e liefert int-Hashwert fir beliebiges Object
® mit modulo an N anpassen
® Dbasiert in der Regel auf interner Speicheradresse
® kann uberschrieben werden durch an Daten angepasste Funktion «z.B. bei String,
e Kollisionsbehandlung:
O Problem: Feld fiir neuen Schlisselwert ist schon belegt emit anderem Schlissel,
O Losungsmoglichkeit: an Index-Position verkettete Liste der Elemente ansetzen

0 7 |4—=1 28 [+—= 42 [ ]
1

2| 44

3[ 17 [+ 38 [ |

4

6 12

6

O Alternative:
® neuen Platz suchen *Sondieren,
® muss ggf. mehrmals probiert werden
O Sondierungsfunktion
e liefert neue Schlisse} j falls alte «p, iq, .., besetzt
e direkt daneben;i=ig + k
® linear: iy =ig + k*step
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e quadratisch:i =iy + k2
® jeweils modulo N zu nehmen
Beispiel:
O Eingabewerte 84, 2, 68, 38, 83, 50, 71
O Integer-Schlissel mit einfacher Modulo-Hashfunktion
O Sondierungsfunktion in Einer-Schritten

2
BB

38

83,
84) »
50% 4
71 &

ARG R ENEENE

e Bildung von dichtbesetzten Haufen
e 7 Kollisionen
O quadratische Sondierungsfunktion

2
BB

38
833
843 [
[ 1
71 *
50

ook ~|o| olste =0

® bessere Verteilung der Werte
e 5 Kollisionen
Aufwand beim Hashing:
O stark abhangig vom Fllgrad
O abhangig von Giite der hash- und Sondierungsfunktionen
O typische Anzahl S von Suchschritten bei linearem Sondigren JWirth]
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Fullgrad | S
0.1 1.06
0.25 1.17
0.5 1.50
0.75 2.50
0.9 5.50
0.95 10.50

O Vorteile gegeniiber anderen Suchverfahren
® bei nicht zu hohem Fillgrad Einfiigen und Aufsuchen in konstanter Zeit!
O Nachteile
® Probleme bei hohem Fiillgrad bzw. unbekannter Anzahl auftretender Werte
e statisch vorgegebene Array-Grol3e
® u.U. Schwierigkeiten der Hash-Funktion bei speziellen Daten
® Assoziatives Array *Map,:
O Zuordnung von Schliusseln und Werten, jeweils von beliebigem Typ
O vorstellbar als "Array mit nicht-ganzzahligem Index"
O z.B. Tabelle von Benutzernamen und Passwdrtern «in Perl-Syntax,
e tabelle{"peter"} = "programmieren”;
tabelle{"thomas"} = "schweil3en";
tabelle{"gaby"} = "beweisen";
print tabelle{"thomas"}; // liefert "schweil3en"
haufig als Hashtabelle implementiert
in Java java.util.HashMap mit «u.a., folgenden Methoden
® Object puteObject key, Object value,
legt value unter Schlissel key ab
® Object geteObject key,
liefert Wert zum Schlussel key
® String toStringe,
erzeugt Ausgabe-String mit allen Werten in der Form
{keyl=wertl, key2=wert2, ...}
e Aufgaben:
O |Aufgabe T
o

O O
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Software-Entwicklung mit Design Patterns

J

e [Entwicklung eines UML-Editofs

e [Zerlegung in Teile

e |Aufzahlungstypen

e |Durchlaufen von Sammlungen

e [Zentrale Kontrollinstanz

® |Speichern von Objekten

e (Graphische Darstellung der Elemeénte
e [Bearbeiten der UML-Elemente

e |Relationen zwischen UML-Elementen
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Einfhrung

e Design Pattern:
O allgemeine Formulierung der Lésung eines objektorientierten Design-Problems
O Versuch, vorhandenes Wissen guter Programmierung zu erfassen
O Bestandteile
® Name, erlaubt die Identifizierung und Kommunikation
® Problem, mit Kontext und Anforderungen
® LJdsung, enthélt in in abstrakter Form die Elemente und ihre Beziehungen
e Konsequenzen, Vor- und Nachteile des Patterns
O wachsende Listen von Pattern in Literatur und Interhet s[Ggmmal, [Buschnjdnn], [4],
® Eigenschaften von Design Patterns:
O beschreiben in der Regel Zusammenarbeit mehrerer Klassen
O unabhéngig von einer Programmiersprache
O Versuche zu einer Standardisierung der Darstellung
O Beschreibung haufig unterstiitzt durch UML-Diagramme
e Einteilung in Pattern-Typen:
O Architectural
e grundlegende Organisation eines Programms
® Beispiel] Model-View-Controllgr
Structural
® Zusammensetzung von Klassen und Objekten
® Beispiel]Whole-Paft, Adapter
Creational
® Erzeugung von Objekten
® Beispiel] Singletol, FactoryMethjod
Behavioural
® Zusammenarbeit von Klassen oder Objekten
® Beispiel] Iteratqr, Observer
O Idiom
® Implementierung einfacher Design-Probleme
® haufig sprachabhéangig
® Beispiel] Enumeratign, Lazy Initialisation

o

O

o

36



Entwicklung eines UML-Editors

® Ziel:

O Entwicklung eines Editors zur Erstellung von UML-Diagrammen
O einfache Grundversion
O leicht wartbar und erweiterbar
® Elemente von UML:
UML = Unified Modeling Language
graphische Notation zur Beschreibung von Software-Modellen
Quasistandard der Object Management Grplip [5]
enthalt diverse Diagrammarten
i.f. nur Klassendiagramme
typisches Diagramm mit wichtigsten Elementen

O

O O O O O

lnterfaces
Verleiher

werleihed): woid

Autohaus ——————— Fahrzeug
#fuhrpark, Liste #anzahlRader: int
+verleihe: void +holeAnzahlRader(: int
+verkaufed: void +fabrel): vaid

+hbauef): Fahrzeuq

meinAuto: Auto Auto

motorbeistung = 42.2 -motarLeistung: double

+fahref: wvoid

O Klasse

o

Rechteck mit Bereichen fir Namen, Datenfelder und Methoden
alles aufRer Name optional

Datenfelder als Name:Typ

Methoden ebenso, ggf. mit Parameterliste

+, -, #, *nichts, fur Zugriffsklassen public, private, protected, default
unterstrichen bei static

kursiv bei abstrakten Methoden oder Klasse

Interface

zusétzlich Bezeichnung "Interface”
keine Felder
nicht kursiv

O Objekt
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Felder und Werte daftr

O Beziehungen zwischen Elementen

Assoziation: einfache Linie

Navigierbarkeit: einfacher Pfeil in Richtung der Navigierbarkeit
Abhangigkeit: gestrichelter einfacher Pfeil zum unabh&ngigen Element
Aggregation: Linie mit Raute am Anfang vom Ganzem zum Teil
Vererbung: groRRer, nicht ausgefiillter Pfeil zur Oberklasse
Implementierung: wie Vererbung, aber Pfeil gestrichelt

e Pflichtenheft des UML-Editors:

Darstellung von Klassen, Interfaces und Objekten
Elemente verbindbar durch Pfeile wie oben
Erzeugung und Ldschen von Elementen
Elemente in allen Teilen editierbar

Elemente incl. Pfeilen verschiebbar

Diagramme speicherbar und ladbar

O

O O O O O

K—NUMLEdﬂorEEEE =
| EENEE RSN

«Interface:
verleiher

werleihed): woid

Autohaus — Fahrzeug
fuhrpark. Liste anzahlFader: int
warleihed: waid halesnzahlEadeard: int
werkaufe(: void Fahred): vard

baue): Fahrzeu

® Modgliche Erweiterungen:
O komfortablere Pfeile

O O O O

vielseitigere Andockpunkte
automatisches Mitverschieben an die giinstigste Ecke
Zusammenfuhren mehrerer Pfeile an Verteilerpunkten

Hauptmeni und Popup-Menus

weitere Elemente

weitere Diagramm-Typen

Aufbohren zu einem Analyse- und Design-Werkzeug «fiyl. [6],

38



Zerlegung in Teile

e Grundobjekte in betrachteten UML-Diagrammen:
O liefern Klassen
e [Class
® (Interfacg
°
o werden abgeleitet von gemeinsamer Oberkfasse UmIElEment
O Grundstruktur

UmilElement

name: string

Class -

Interface Object
fields: Wectar -

methods: Yector type: String
methods: Yector . — felds: Vertor
abstractFlag; boolean tostringy: String _ .

tostring(): String

tostring(): String

[ ]
O zusétzlich Methoden zum Zugriff auf die Felder esetName, getName,
O Alternative fur Object
® type zeigt auf eine Class
® braucht dann keine eigene Feldliste
e Vorteil: automatischer Abgleich mit seiner Class
® Nachteil: Objekt nur moglich mit entsprechender Class
e® Datenfelder und Methoden:
o Grundidee: sind selbst Objekte entsprechender Klassen| {Field, Method,
O Gemeinsamkeiten herausgeldst in Oberklpsse Mémber
O Grundstruktur
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UmilElement

nare: String

e String
wisibility:5tring: imt

Member

staticFlag: boolean
/w\

Method

Field

parameter: Vectar

walue: 5tring
abstractFlag: boaolean

tostring): String

tostring): String

([
O Member abgeleitet von UmlElement swie Class etc., wegen Gemeinsamkeiten

® hat Feld name

e wird im Diagramm gezeichnet

® kann editiert werden

® aber: ist kein selbstdndiges Objekt im UML-Diagramm
O Method nutzt fir die Parameterliste selbst Field als Teile

® Vorteil des Herausgliederns

® Class mehrstufig zergliedert

Method

ahstractFlag: boolean

tastring): String

Class Field

abstractFlag: boolean .
y wvalue: 5tring

tostringd): boolean

1o5tring: String

® |mplementierung Field:

O nur langweilige Zugriffsmethoden
°

public String getValues, {
return value;}public void setValueeString newValue, { value = newValue;}

O typisch fur Klassen, die i.w. Daten enthalten
O Property
e Datenfeld mit set- und get-Methode
e von Entwicklungsumgebungen unterstitzt
® Pattern Whole-Part:
O Pattern-Typ Structural
O Problem
® ein Objekt *Whole, besteht aus einer Anzahl verschiedener Teile *Parts,
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® Teile sind selbst recht kompliziert
O Lo6sung
® modelliere Teile als eigene Klassen
e flige ggf. Liste von Parts in Whole ein
® \Whole kapselt die Parts nach auf3en, falls sinnvoll
O Konsequenzen
o Teile kdnnen in mehreren Klassen verwendet werden e+,
o Komplexitat der Whole-Klasse sinkt o+,
® Zahl der Klassen steigt an e-,
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Aufzahlungstypen

e Typ der Zugriffsklasse <Feld visibility,:
o kann 4 Werte annehmen epublic, protected, private, default,
O als String
® einfach
® beliebige Werte moglich
® kein Check
O alsint
e Werte 0 .. 3 durch Konstruktor erzwungen
® Bedeutung der Werte nicht festgelegt, beliebig
® muss woanders festgelegt werden
O in Pascal als eigener Datentyp *Aufzahlungstyp,
® TYPE Visibility = epublic, protected, private, default,
® geplant fur Java 1.5
e Anforderungen an Feld visibility:
O keine Mischung mit anderen Typen «int, String 0.4.,
o feste Menge von Werten
O Ausgabe-Mdoglichkeit
® [Osung in Java:
Klassq Visibility »= eigener Datentyp,
O Werte als vorgegebene Objekte, static und final:

e public static final Visibility PRIVATE = new Visibilitys"private",;
Konstruktor ist privat® keine neuen Werte erzeugbar
toString-Methode zur Ausgabe

® internes Feld name zur Bezeichnung

e wird im Konstruktor gesetzt
kleines Extra

® komplette Liste der Werte mit getVisibilitiese,

® praktisch z.B. fir Auswahlboxen
® Enumeration-Pattern:

O Pattern-Typ Idiom «Java,
O Problem
e Feld soll nur Werte aus fester Liste haben
® Werte sollen auch ausgegeben werden kénnen
O Ldsung
® eigene Klasse fur die Werte
® privater Konstruktor mit Ausgabe-String als Parameter
® \Werte als Objekte vom Typ static final
O Konsequenzen
® typsichere Verwendung der vorgegebenen Werte o+,
® Ausgabe als Strings in natirlicher Weise e+,
® [eichter Overhead gegenilber einfachen Integern -,

o

o O

O
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® schwierigere Serialisierung es.u., *-,
O Erweiterungen
® Maoglichkeiten zum automatischen Durchlaufen der Wétte [7]

® Abspeichern mit einfachfr Serialisierfing
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Durchlaufen von Sammlungen

® Textausgabe einer Klasse:
O toString-Methode
® erzeugt Textdarstellung in Java-ahnlicher Form
e verwendet toString von Method und Field fur die Teile
® muss Listen +Vector, von Fields und Methods durchlaufen
O Durchlaufen abhangig von interner Struktur von Vector
® bei Array einfach Index hochzahlen
® Dbei verketteter Liste Zeiger verfolgen
® bei Baum Zeiger rekursiv durchgehen, verschiedene Reihenfolgen méglich
O Ldsung
e Durchlauf-Steuerung ist eigene Klasse elterator,
® speichert interne Zeiger, Index 0.4.
e hat Methoden nexte, zum Weitergehen und hasNexte, zum Beenden
e wird von einer Sammlung «Collection, wie Vector, List etc. bereitgestellt

O Implementierung des Feld-Durchlaufs in Class.toStringe,
°

for elterator i = parameters.iteratore,; i.hasNexts,; , {
Field f = «Field, i.nexte,;
s +=f; // ruft implizit f.toStringe, auf!

}

® Pattern Iterator:

O Pattern-Typ Behavioural
O Problem
e Durchlaufen einer Sammlung von Objekten, ohne die innere Struktur
der Sammlung zu kennen
O Lo6sung
® cigene Klasse Iterator zum Durchlaufen
® Sammlung erzeugt geeignetes Iterator-Objekt
® |terator-Objekt kapselt interne Struktur der Sammlung

sinterfaces = — — — — — — —A«nterfaces
Iterator Aggregation
hashlextd: hoolean createlteratord: lteratar
nextd: Ohject I
T |
| |
| |
I |
l l
Concretelterator ConcreteAggregation

°
O Konseguenzen
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vereinfacht die Samlungsklasse ¢+,

ermdglicht verschiedene Arten des Durchlaufens epost-, pre-order, o+,
erlaubt mehrere gleichzeitige Durchlaufe e+,

Overhead gegenuber Index oder Zeiger bei einfachen Sammlungen e-,
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Zentrale Kontrollinstanz
e Klass§ UMLManagér:

O Oberaufsicht fiir alle Bestandteile des Diagramms
O kennt alle Teile
O zusténdig fur globale Operationen, wie
® Laden eines Diagramms
® Speichern eines Diagramms
® Textuelle sspater graphische, Darstellung des Diagramms
O Grundstruktur

UmiManager — UmlElement

+ sawel) woid

+load(): void

+to5Stringd): String

+addUmlElementia: UmlElerment): waid

[ ]
O darf nur einmal vorkommen
® Pattern Singleton:
O Pattern-Typ Creational
O Problem
® von einer Klasse soll genau ein Objekt vorhanden sein
e auf dieses Objekt kann global zugegriffen werden
O Lo6sung
® Konstruktor ist private
® ein Objekt ist statisches Element der Klasse
e Offentliche statische Zugriffsmethode auf das Element

Singleton

—instance: Singleton

-zingletaniy:
+getinstance(): Singleton

[ ]
O Konsequenzen
e Kontrolle trotz globalen Zugriffs zentralisiert o+,
® leicht erweiterbar auf genau N Instanzen s+,
® Zeitpunkt der Objekt-Entstehung u.U. kritisch e-,
® Pattern Lazy Initialisation:
O Patterntyp Idiom
O Problem
® unklar, wann eine GrofRRe initialisiert werden soll
O Lo6sung
® da initialisieren, wo sie gebraucht wird
® aber nicht jedes Mal neu, nur dann, wenn es notig ist *"lazy",
O Beispiel-Code in UmIManager
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private static UmIManager theManager;

public static UmIManager getUmIManagers, {
if stheManager == null, {
theManager = new UmIManagers,;

}

return theManager;

}
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Speichern von Objekten

® Serialisierung:
o Java-Verfahren, um Objekt in Bytemuster zu verwandeln und zuriick
O Anwendungen
® Abspeichern eines Objekts auf Platte
e Ubertragung eines Objekts lber ein Netzwerk
O Interface java.io.Serializable
® keine Methoden oder Felder sMarker-Interface,
e Klassen implementieren Serializal®ekdnnen serialisiert werden
e schreibt rekursiv auch alle Unterobjekte sfalls Serializable,
® Ausnahme: statische Felder
O nicht gewiinschte Felder stemporére oder geheime Daten, mit Modifizierer transient bezeichnen

O schreiben in Datei mit ObjectOutputStream
°

FileOutputStream fOut = new FileOutputStreame"objektel.out",;
ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStreamsfOut,;
out.writeObjecte"juhu";;

out.writeObjectenew Integere4,,;

O lesen aus Datei mit ObjectinputStream
°

FileInputStream fIn = new FilelnputStream+"objektel.out";;
ObjectinputStream in = new ObjectinputStreamsfin,;
String s = String, in.readObjects,;

Integer d = Integer, in.readObjects,;

O Rekonstruktion eines Objekts
e direkt aus Bytemuster
® ohne Aufruf eines Konstruktors
® | aden und Speichern:
O Uber Serialisierun®
e Format zum Ablegen von Objekten in Java festgelegt
O explizit vomUmIManager
e durch Methoden save/load
® schreiben/lesen nur umlElements tber ObjectStream
O Klassen der zu speichernden Objekte sincl. Unterobjekten!, sind Serializable
® ArraylList sListe umlElements,
e UmIElement sautomatisch auch seine Kinder,
® Typen von deren Datenfeldern «String, boolean, Vector, Visibility,
e Serialisierung bgi Visibilitly:
O entscheidende Gréf3en sind statisch
O manuelle Serialisierung notig
e schreibe Methoden writeObject/readObject
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e Schnittstelle genau vorgegeben eincl. private und throws,
e verwendet default-Methoden fiir Standard-Serialisierung
® schreibt/liest statische Felder explizit
O Felder kbnnen nicht mehr final sein wegen Zuweisung in readObject!
® Prototyp ohne graphische Oberflache:
O Test-Programm TestUMLManager mit einfachem main
® erzeugt "UML-Diagramm" durch explizite Aufrufe
® (ibt es stextuell, aus und speichert es ab
® erzeugt neues einfaches UML-Diagramm
® |adt altes Diagramm und gibt es aus
O Test der bisherigen Konzepte ohne die Komplexitat einer GUI
o vereinfachte Version sohne Laden/Speichern als Applet
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Graphische Darstellung der Elemente

e GUI fir UML-Editor:

O Gesamtansicht
R—u UML Editor
EEREE=yE ERE =

lnterfaces
Verleiher

werleihed): woid

Autohaus — Fahrzeug
fuhrpark: Liste anzahlRAader: int
werleihed): woid holeAnzahlRader(): int
werkaufed: wvoid Fabred): void

baued: Fahrzeu

o |= .
Zeichenbereich mit UML-Diagramm
O oben Leiste mit Buttons fur Funktionen «"Toolbar",:
® Laden, Speichern
® neue Class, Interface, Object
® neuer Pfeil svertikal, horizontal,
® Editieren eines Objekts
® Ldschen eines Objekts

o

O Anklicken bei "neuer Pfeil"/"Editieren"/"Léschen”
® Cursor veréndert sich
® danach entsprechendes Objekt oder zwei fur Pfeil, anklicken
® |eerer Platz auf Zeichenflache angekli@ktFunktion abgebrochen
O Editieren

® Fenster mit Maske fur entsprechendes Objekt geht auf
e enthalt Buttons "Abbrechen” und "Ubernehmen”
® Pattern Model-View-Controller:
O Pattern-Typ Architectural
O Problem
e Anforderungen an Benutzer-Interfaces und graphische Darstellungen andern sich haufig
e mehrere Darstellungs- oder Kontrolimdglichkeiten fir ein Objekt
O Lo6sung
e Aufteilung eines Objekttyps in drei Klassen
Model: enthalt Kerndaten und -funktionen, aber keine Ul-Anteile
View: zustandig fur graphische Darstellung
Controller: zustandig fir Benutzereingaben zur Anderung des Objekts
Views «ggf. auch Controller, erhalten Anderungs-Meldungen vom Model iiber
[Observer-Pattefn
O Konsequenzen
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O Variante Document-View
e Document= Model
® View 2 View + Controller
e beide Richtungen der Oberflache <Darstellung und Interaktion, in einem Element
e Standard-Pattern bei Swing-Komponenten
e Anwendung des MVC-Patterns beim UML-Editor:

O Model sFachklassen,

graphische Darstellung und Kontrollen leicht anderbar o+,
mehrere verschiedene Views gleichzeitig moéglich <+,

Views immer konsistent «da auf das Model-Objekt bezogen, +,
View und Controller sehr eng verknUpft »-,

View und Controller stark an Model gekoppelt «-,

u.U. verschlechterte Performance eviele Updates, -,

® Top-Level-Elemente «Class, Interface, Object,
® auch Part-Objekte Field, Method

e keine Anderungen fir GUI nétig

O View

® enthéalt bzw. berechnet Infos wie Position und GroRRe
o enthalt Referenz auf das Model
® enthalt Methoden zum Zeichnen oder Verschieben

View

#model: UmlDbject
#position: Paint

Farawil: void

Foredtefaditord): Editar
+contains{p: Point): boolean
+iranslatedds: int, dy int waid

ClassView

+draw(): wvoid
+createEditard: waid

O Views auch fiur Part-

InterfaceView ObjectView

Methodyiew

Fieldview

Elemente

® Zeichnen der Unterkomponenten von ClassView an diese delegiert
e verschiedene graphische Darstellungen mit mehreren FieldView's
® z.B. FieldView mit Zeilenumbruch

O Controller

o enthalt Referenz auf das Model

® ceigenes Fenster = Editor
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e View und Controller hier kaum gekoppelt
Erlauterungen zur Implementierung:
o
e enthalt einfache, allen gemeinsame Methoden
e stellt bendtigte Fonts bereit slazy initialisiert,
o
® implementiert die draw-Routin® Darstellung gemaR UML-Standard
e verwendet draw der Part-Elemente ¢Felder und Methoden,
® berechnet GrolRe des Darstellungsrechtecks aus String-Grof3en
® Breite = Maximum aller Stringbreiten .gemaf Font, + Rand
O ahnlich InterfaceViey, ObjectVigw, MethodVigw, FieldView
o
e kann als Applet oder Applikation laufen aber als Applet nicht laden/speichern!,
enthdlt Liste aller Views
erzeugt Iconleiste als JToolBar
fugt Icons hinzu als JButtons, incl. Tooltip-Text und Listenern bei Anklicken
bereitet fir load/save JFileChooser sDatei-Auswahlbox, vor
enthalt Zeichenflache als Unterklasse DisplayPanel
implementiert Verschieben der Views lber Maus-Listener
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Bearbeiten der UML-Elemente

e Editor:
O zeigt Felder eines UmlElements an
O erlaubt Editieren aller Felder
O ruft ggf. Editor fur Part-Elemente auf
O wird beendet mit
® "Abbrechen'® alte Werte bleiben
e "Ubernehmen® updatee, des bearbeiteten Objekts
O Beispiel FieldEditor

KA <> EIES
Mame: [paosition | statisch: [
Typ: [Foint | Zugriffsklasse: | default
Wert: | |
| Abbrechen | | Ubernehmen |
. 1| L
O Beispiel ClassEditor
KH

Name: [view | abstract ¥

Felder:

protected UmlObject model Neu

protected Point position =
Andern
Ldschen

Methoden:

abstract public void drawg Neu

abstract public Editor createEditor{ =

public boolean contains(Point p) Andern

public void translatednt dx, int dy) e

| Abbrechen | | llbernehmen |
. | L

® Erzeugen eines Editors:
O Benutzer klickt Edit-Button an, danach das zu editierende Objekt
O DisplayMouseListener von UmIGui
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e findet getroffenen View hitObjectView
e ruft hitObjectView.createEditore, auf
O Problem: wie wird der richtige Editor «ClassEditor, InterfaceEditor etc., gefunden?
O Losung mit Hilfe von Polymorphismus
® Pattern FactoryMethod
O Pattern-Typ Creational
O Problem
® ein neues Objekt soll erzeugt werden
® nur Oberklasse oder Interface ist explizit gegeben
® genauer Typ des Objekts ist erst zur Laufzeit festgelegt
O Losung
® Erzeuger «Creator, ist ein Interface oder eine abstrakte Klasse
® Erzeugerfunktion liefert einen abstrakten Obertyp *Product,
e zur Laufzeit sind der konkrete Erzeugertyp und damit auch das erzeugte Objekt gegeben

]| k3
Interface zlnterfaces

Creator Product

createProduct): Product
Ea |

| |

| |

| |

| |
ConcreteCreator ConcreteProduct

createProductd: Product

°
O Konsequenzen
e viele Teile des Codes bendtigen nur die Oberklasse, nicht die swechselnden, Details ¢+,
® Erzeuger-Hierarchie ist u.U. zusatzlich nétig -,
® Anwendung des Patterns:
O mit abstrakten Basisklassen statt Interfaces, etwa bei angeklicktem

ClassView:
View Editor
credtefditart): Editar
ClassView ClassEditor

createEditord: Editar

°

O Implementierung der abstrakten Erzeugerfunktion in ClassView einfach
e return new ClassEditoresClass, m, p,;

O abstrakte Oberklaspe Ed]tor
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® erzeugt gemeinsame Elemente <Buttons und Panels, sowie Listener

® (berlasst Hauptfenster mit buildMainPanel den Kindern

® Uberlasst Ubertragen der Daten zum Model mit update den Kindern

O konkrete Unterklasge ClassEdjtor

e implementiert update, um Daten an das Model Class weiterzugeben
® implementiert buildMainPanel, um seine Komponenten einzubauen

® benutzt 2x ListEditorPanel als Teilkomponente

O analod InterfaceEditplr, ObjectEditpr, MethodEditor, FieldEHitor

°
o Klonen:

Felder:

MNeu

Andern

Ldschen

JDialog

Editor

#model UmlElement
#uttanListener:

#initEditorg: woid
Fhultd MainPanel): void
Fupdated): wd

InterfaceEditor

ObjectEditor

JPanel

ClassEditor

ListEditorPanel

#ouildmainPaneld: void

#updated): woid

MethodEditor FieldEditor

O wegen Abbruchmdéglichkeit Editieren nur an einer Kopie *Klon, méglich
O Erzeugen eines Klons in Java
Interface Cloneable implementieren
Methode public Object clonee, implementieren
super.clones, «in java.lang.Object, aufrufen <kopiert Elemente flach,

@]
N
oo @

Referenzen der Unterobjekte selbst klonen
. Klonen der Field-Liste eines Class-Objekts

Vektor von Field-Elementen klonen
ergibt neuen Vektor mit Referenzen auf originale Field-Objekte
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® danach alle Field-Elemente klonen
® Problem bei ListEditorPanel:
O wird fUr Fields und Methods benutzt
O muss bei "Andern" einen Editor aufrufen
O bekommt nur Liste der UmlElements, wissen nichts Uber Editoren
O Problem
® \Woher weiss das ListEditorPanel, welchen Editor es erzeugen soll?
LOsung
e vom Aufrufer wird passender View elementView als Konstruktor-Parameter mitgegeben
® clementView erzeugt passenden Editor

O elementView wird auch benutzt, um bei "Add" Standard-Element des richtigen Typs zu
erzeugen

O
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Relationen zwischen UML-Elementen

e Design der Pfeile im UML-Diagramm:
O Beziehungen zwischen UML-Objekten:

SuperClass Class1 Class?2
Reference
Extension
ChildClass Classl1 - — — — — —jClass2
Relation
«Interfaces Class1l ————— Class2
Interfacel Aggregation
L
| ,
I Implementation
|
. Classl Class2?
ImplementingClass Association

°
O mdgliche Implementierungen

® als eigene Liste der Pfeile

® als spezielle UmlElement's

® als Teil eines vorhandenen Objekts «z.B. Teil des Ausgangsobjekts,
O passen gut in das MVC-Schema
O interne Daten in Model-Klasgse Arrpw *Kind von UmlElement,

® Sender-, Empfanger-Objekt

e Art der Relation[*ArrowTyde, als Enumeration

® Name «uber UmlIElement,
o Darstellung mif ArrowViey

e Linien- und Pfeiltyp abhéngig vom ArrowType nach UML

® Anfangs- und Endpunkte durch Start- und Endobjekt festgelegt

-

® Besonderheit: Pfeile werden mit Start-/Endobjekt mitverschoben
® Erweiterung: Name am Pfeil anzeigen
O verandern mit ArrowEditpr
e Andern von ArrowType und Namen
® Pattern Observer:
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O Pattern-Typ Behavioural
O Problem
e Objekt «Observable, soll seine Anderungen an beobachtende Objekte melden
e Art und Anzahl der Beobachter unbekannt
O Losung
® Beobachter implementieren Interface Observer mit Methode update
® Beobachter melden sich bei Observable an
® beobachtetes Objekt hat Liste der Observer
e ruft bei Anderung deren update-Methode auf

Observable — «nterface:
Observer

#observers: Yactor

+addObserver{o: Ohserver): woid update(): void

+deleteQbserverio. Observer): woid
#notifyObservers): vaid

ConcreteObserver

+updated: woid

°
O Konsequenzen
® beliebige Anzahl von Observern maoglich e+,
® Kopplung zwischen Observable und Observern sehr lose o+,
® keine Information tiber Art der Anderu®y u.U. unnétige Update-Kaskade e-,
O Bemerkungen
® Teil des MVC-Patterns
® bei Swing: Events und Listener
® in java.util vorhanden
® |mplementierung im UML-Editor:
o ArrowView ist[Observér shat update-Methode,
o [Viewist Observable
® hat Liste der Observer
® hat Methoden zum An- und Abmelden
® hat Methode zum Informieren der Observer
O Problem
® \Was passiert bei mehrfachem Anmelden eines Observers?
O Unterschiede zu MVC
® Observable ist hier der View
® es geht nur ums Verschieben, nicht um das Model
e Alternative Implementierung Uber java.beans.PropertyChangeSupport:
Vorteil: schon vorhanden
O Alternative java.util.Observable ist nicht serialisierbar
O Schwierigkeit: View kann nicht von PropertyChangeSupport erben
O Ausweg{ Viey hat PropertyChangeSupport-Objekt und leitet Anfragen weiter

o
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O Methodennamen von PropertyChangeSupport werden dabei an Observable angepasst
O wichtiger Trick: Wen ich nicht beerben kann, den muss ich fressen!
O Problem: statt Observer wird PropertyChangeListener gebraucht
e entweder ArrowView anpassen supd@tepropertyChange,
® oder eleganter Uber Adapter-Pattern
e Pattern Adapter:
O Pattern-Typ Structural
O Problem

e Interface einer vorhandenen Klasse *Adaptee, passt nicht zu dem Interface ¢Target,, das
eine Kundenklasse «Client, erwartet

O LOsung
® neue Adapterklasse *Adapter, hat richtiges Interface Target
® (bersetzt Aufrufe fir Adaptee

Client «Interfaces

Target

request():
|
|
|
Adapter Adaptee

reciuest: specificReguest):

([ J

O Konsequenzen
e eigentlich inkompatible Objekte kénnen zusammenarbeiten o+,
® u.U. schwierig, Parameter richtig zu Ubertragen -,
e Adapter u.U. nur teilweise Ersatz fir Target e-,

O konkrete Umsetzung mit ObserverAdapter

Propernty ChangeSupport «Interfaces

Property ChangeListener

properyChanged:
|
|
|
ObserverAdapter Observer
propertyChanged): update:

°
® Implementierung des Zeichnens:
O verwendet einige Funktionen aus 2D-Graphik von Swing
O zur Benutzung Standard-Graphikkontext einfach "umwidmen"
® Graphics2D g2 = «Graphics2D, g;

O (gestrichelte Linien mit java.awt.BasicStroke
e Konstruktor erhalt Array mit LAngen von Strichen
e anwenden mit g2.setStrokesBasicStroke,;
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O beliebige Polygone mit Klasse java.awt.Polygon
e Konstruktor mit Punkten als Arrays fir x- und y-Koordinaten
® zeichnen mit g2.draw sUmriss, oder g2.fill sausgefiillt,
e prifen, ob Punkt im Polygon liegt, mit pol.containssPoint,
e pol.invalidates, nach Anderungen an den Koordinaten wegen Caching
e Verwaltung von GUI-Zustanden:
O verschiedene Aktionen beim Anklicken eines Obijekts, je nach vorheriger Icon-Auswahl
O normalerweise zweischrittig
® Aktion auswéahlen ¢lcons "Edit", "Delete",
® zugehoriges Objekt auswahlen
O Dbei Pfeilen dreischrittig
e Pfeilart auswahlen «horizontal/vertikal,
e Startobjekt und Zielobjekt auswahlen
Fehler kein Objekt getroffer® Grundzustand
auf3erdem noch Verschieben von Objekten mit der Maus
Implementierung "hemdsarmlig" mit Konstanten und grof3em switch
zugrundeliegendes Modell:
e endlicher Automat mit Zustanden aus UmIGui
e Ubergange geman Transitionsdiagramm

O O OO

°
e \Weitere Bemerkungen zur Implementierung:
O Problem mit Stroke
® Stroke wird im Konstruktor initialisiert
® kann nicht serialisiert werden sStroke ist nicht Serializable,
® beim Laden nicht initialisiert slauft nicht durch den Konstruktor,
® LoOsung: Lazy Initialisation

60



O Gleichheit von ArrowType-Werten
® type.equalse, *von java.lang.Object geerbt, testet nur Gleichheit der Referenz
® beim Laden entstehen neue ObjeRteAdressen sind verschieden
e daher: equalse, testet auf gleichen name-Wert
® auch hashCodee, anpassen!
O das fertige Programm als Applet sohne Laden/Speichern,
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Aufgaben

Aufgabe 1
Aufgabe 2
Aufgabe 3
Aufgabe 4
Aufgabe 5
Aufgabe 6
Aufgabe 7
Aufgabe 8
Aufgabe 9
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Aufgabe 1

e Erweitern Sie die Klasse Matrix zunachst um folgende Methoden:

o

o

o

o

MatrixeMatrix a,

/I erzeugt Matrix als Kopie von a

Matrix getMatrixeint i0, int i1, int jO, int j1,

/I erzeugt eine Teilmatrix A«i0..i1, jO..j1,

void setMatrixeint i0, int jO, Matrix teil,

// belegt die Matrix mit einer Teilmatrix

Matrix minuseMatrix a,

/I gibt Differenz von aktueller Matrix und a zuriick
Matrix pluseMatrix a,

/I gibt Summe von aktueller Matrix und a zurtick
void plusGleicheMatrix a,

// addiert a zur aktuellen Matrix

void minusGleicheMatrix a,

// subtrahiert a von der aktuellen Matrix

String toStringe,

/I Ausgabestring: Zeilen durch Newline getrennt, Werte durch Komma

® Implementieren Sie nun den Strassen-Algorithmus und vergleichen Sie die Ausfihrungszeiten fur
verschiedene MatrixgréRen mit denen der normalen Matrixmultiplikation. Beschranken Sie sich auf
den einfachen Fall von quadratischen Matrizen, deren Dimension eine Zweierpotenz ist.

® Figen Sie noch eine minimale Matrixgrof3e ein, unterhalb derer die Rekursion abbricht und
stattdessen die normale Matrixmultiplikation verwendet wird.

® | 6sung
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Aufgabe 2

® Erweitern Sie die Implementierung der Klasse IntStack um eine automatische Vergréf3erung des
Arrays bei Uberlauf. Schreiben Sie eine kleine Testroutine dazu.
® [Osung
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Aufgabe 3

Schreiben Sie ein Programm, das einen vollstandig geklammerten arithmetischen Ausdruck mit
positiven Zahlen einliest, das Ergebnis berechnet und ausgibt. Gehen Sie der Einfachheit halber
davon aus, dass der Eingabestring nur aus Ziffern, Klammern und den 4 Operatorzeichen besteht.
Hinweise:

O Zur Zerlegung des Eingabestrings konnte die Klasse java.util.StringTokenizer nitzlich sein.

O Auf dem Stack miissen sowohl einzelne Zeichen als auch ganze Zahlen abgelegt werden.

Definieren Sie eine Klasse Token als gemeinsame Klasse der verschiedenen Elementtypen.

LOsung
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Aufgabe 4

® Implementieren Sie einen Integer-Stack mit Hilfe einer verketteten Liste und testen Sie ihn mit dem
Testprogramm von Aufgabe 2.
® [Osung
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Aufgabe 5

e Schreiben Sie ein Programm zur Darstellung eines einfachen Familienstammbaums:
O Definieren Sie dazu einen Knoten mit einem String flir den Namen als Datenfeld und Zeigern
fur Vater und Mutter.
O Schreiben Sie Methoden zum Einfligen von Vater oder Mutter. Gehen Sie dabei davon aus, dass
jeder Name nur einmal auftaucht. Erzeugen Sie damit den folgenden Stammbaum swie immer in
der Informatik auf dem Kopf;,:

o Uberlegen Sie sich ein Verfahren fir eine schone Ausgabe des Stammbaums.
® | Gsung
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Aufgabe 6

e Erweitern Sie Baum und AVL-Baum jeweils um Methoden, die die Hohe eines Baumes bestimmen
und um eine Ausgaberoutine, die die Baumstruktur deutlich werden lasst.

® | esen Sie nun einige Werte vom Benutzer ein und geben Sie den entsprechenden Sortierbaum und
AVL-Baum sowie deren Hohen aus. Um auch gré3ere Baume zu erzeugen, verwenden Sie alternativ
Zufallszahlen zum Aufbau der Baume.

® [Osung
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Aufgabe 7

® Implementieren Sie einen Hash-Speicher fir double-Werte mit verschiedenen Hash- und
Sondierfunktionen. Vergleichen Sie deren Auswirkungen, indem Sie die Zahl der Kollisionen bei

verschiedenem Fullungsgrad bestimmen.
® [Osung
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Aufgabe 8

e Schreiben Sie ein Programm, das einen Beispieltext aus einer Datei einliest und eine
Haufigkeitstabelle der verwendeten Woérter erstellt, sortiert nach dem Alphabet.

e Testen Sie Ihr Programm an der Datei sample.txt.

® [Osung
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Aufgabe 9

e Verbessern Sie die Klasse UmIGui und begriinden Sie Ihre Anderungen!
® Erweitern Sie den UML-Editor um folgende Funktionen:

1.
2.
3.

Die Namen der Pfeile werden am Pfeil angezeigt.

Zusétzlich zu den Icons kénnen Befehle auch Uber Menis abgesetzt werden.

Einige Parameter kdnnen konfigurieriert werden, z.B. Linienbreite, Fonts, Abstandsgrof3en,
maximale/variable Breite.

Die Breite der Rechtecke ergibt sich nicht aus der Stringlange, sondern kann vom Benutzer
vorgegeben werden. Passen Sie dazu Field- und MethodView an, damit sie Felder und
Methoden tber mehr als eine Zeile anzeigen kdénnen.
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Priufungsleistung

Die Prifungsleistung ist vom Typ RP *Rechnerprogramm, der Prifungsordnung. Von jeder Arbeitsgruppe
sind abzugeben:

® eine CD mit
O samtlichen zur Lésung gehérenden Sourcen,
O einer HTML-Seite mit lauffahigem Applet,
O der Dokumentation,
® ein Exemplar der Dokumentation in gedruckter Form.

Die Dokumentation sollte einen Umfang von etwa 15 - 20 Seiten haben und samtliche selbst erstellten
Programmteile beschreiben, u.a. durch

® Beschreibung des Designs und der gefallten Design-Entscheidungen, unterstitzt durch
UML-Diagramme und Design-Patterns,

Erklarung zusatzlich verwendeter Patterns aus der Literatur,

Darstellung der Schnittstellen aller neuen oder geénderten Klassen,

Hinweise zu Besonderheiten der Implementierung,

Begriindung der Anderungen gegeniiber der Beispiel-Version.
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Sourcen

e Algorithmen und Datenstrukturen
O Bubblesort, Quicksort, MatrixMultiplikation, Intstack, ListenKnoten, Liste, BaumKnoten,
Baum, AvliKnoten, AviIBaum
e Software-Entwicklung mit Design Patterns
O Class, Interface, Object, UmlElement, Field, Method, Member, Visibility svorlaufig,,
UmlManager, Visibility, TestUmIManager, View evorlaufig,, ClassView, InterfaceView,
ObjectView, MethodView, FieldView, UmIGui, Editor, ClassEditor, ListEditorPanel,
InterfaceEditor, ObjectEditor, MethodEditor, FieldEditor, Arrow, ArrowType, ArrowView,
ArrowEditor, Observer, View, ObserverAdapter

e Aufgaben
O Matrix, TestMatrixMultiplikation
O IntStack 2
O Token, ArithmeticTokenizer, ArithmeticEvaluator
O ListenKnoten 2, Liste 2, IntStackListe
O BaumKnoten 2, Baum 2
O BaumKnoten 3, Baum 3, AviKnoten 2, AviIBaum 2, loTools, TestBaeume
O SimpleHashtable, Hashtable, TestHashtable
O WordCounter
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Sortierroutine fur Bubblesort

static void sortedouble][] a, {
boolean nochmal = true;

while enochmal, {
I laufe solange durch das Array, bis keine Vertauschungen mehr nétig waren
nochmal = false;
foreinti=0;i<a.length-1;i++ {
if ea[i] > afi + 1], {
vertauscheea, i, i + 1,;
nochmal = true;
}
}
}
}

static void vertauscheesdouble([] a, int i, int j, {
/I vertausche a[i] und alj]
double temp = ali];
ali] = afil;
afj] = temp;

}
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Sortierroutine fur QuickSort

static void sortedouble[] liste, {
quicksorteliste, 0, liste.length - 1,;

}

static void quicksortedouble[] a, int oben, int unten, {
int high = oben;
int low = unten;
double x = a[*high+low,/2]; // "mittleres" Element

/I Aufteilen
while <high <= low, {
while «alhigh] < x, { // suche groRes Element bei den Kleinen
high++;

while «aflow] > x, { // suche kleines Element bei den GroRRen

low--;

}

if shigh <= low, {
vertauscheea, high, low,;
high++;
low--;

}

}

/I Rekursion
if soben < low, { // Abbruchbedingung
quicksortea, oben, low,;

}

if shigh < unten, { // Abbruchbedingung
quicksortea, high, unten,;
}
}

static void vertauschesdouble(] a, int i, int j, {
/I vertausche a[i] und alj]
double temp = ali];
ali] = afil;
afj] = temp;

}
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Einfache Routine zur Matrix-Multiplikation

public static Matrix matmulteMatrix a, Matrix b, {
/I einfache Matrix-Multiplikation, ohne Checks

int m = a.getColumnDimensions,;
int | = a.getRowDimensions,;

int n = b.getRowDimensione,;
Matrix ¢ = new Matrixen, m,;

foreinti=0;i<m;i++ {
foreintj=0;j<n;j++, {
c.arrfi][j] = 0.0;
foreint k = 0; k < I; k++, {
c.arr[ilj] += a.arr[i](k] * b.arr[K][j];

}
}

return c;

}
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Stack mit Integer-Daten

public class IntStack {

private int[] a; // Liste der Elemente
private int last; // Zahl der Elemente

public IntStacke, {
Il erzeugt einen Stack von Standardgrofle
this«100,;

}

public IntStackeint size, {
Il erzeugt einen Stack der GroRe size
a = new int[size];
last = 0;

}

public void pusheint d, {
/' legt d auf dem Stack ab
aflast] = d;
last++;

}

public double pope, {
/I holt oberstes Element vom Stack
last--;
return aflast];

}

public boolean emptys, {
/I true, wenn kein Element implements Stack ist
return elast == 0,;

}
public double peeke, {

/Il gibt oberstes Element aus, ohne es zu entfernen

return aflast - 1];

}
}
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ListenKnoten.java
public class ListenKnoten {

double daten;
ListenKnoten naechster;

/I einfacher Konstruktor
public ListenKnotenedouble n, {
daten = n;
naechster = null; // zeigt noch nirgendwo hin

}

// Konstruktor mit Ziel
public ListenKnotenedouble n, ListenKnoten next, {
daten = n;
naechster = next;
}
}
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Liste.java
import java.io.*;
public class Liste {
private ListenKnoten start;

public Listee, {
/I Konstruktor fir leere Liste
start = null;

}

public void einfligensListenKnoten neu, {
/I fugt Knoten neu an die richtige Stelle ein

/I 1. Fall: Liste ist noch leer
if estart == null, {

start = neu;

return;

}

I/l 2. Fall: neues Element kommt an den Anfang der Liste
if estart.daten > neu.daten, {

neu.naechster = start;

start = neu;

return;

}

/I 3. Fall: Liste durchlaufen
ListenKnoten letzter = start;
ListenKnoten aktuell = start.naechster;

while esaktuell != null, && «aktuell.daten < neu.daten,, {
aktuell = aktuell.naechster;
letzter = letzter.naechster;

}

I/l gefunden, jetzt einfiigen
letzter.naechster = neu;
if saktuell '= null, { // neu ist nicht letztes Element
neu.naechster = aktuell;
}
}

public void ausdruckene, {
ListenKnoten aktuell = start;
while eaktuell = null, {
System.out.printineaktuell.daten,;
aktuell = aktuell.naechster;
}
}

public static void maineString[] args, throws IOException {
/I Testprogramm mit Zufallszahlen
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BufferedReader in = new BufferedReaderenew InputStreamReadersSystem.in,,;

/I Anzahl der Werte abfragen

System.out.printine"Anzahl der Listenelemente eingeben:";;
String s = in.readLines,;

int anzahl = Integer.parselntes,;

/I starte mit leerer Liste
Liste sortierListe = new Listes,;

/I fulle die Liste

for einti = 0; i < anzahl; i++, {
double wert = Math.randome,;
ListenKnoten neu = new ListenKnotenewert,;
sortierListe.einfligeneneu,;

}

// gib die Liste aus
sortierListe.ausdruckens,;

}
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BaumKnoten.java

public class BaumKnoten {

public double daten;
public BaumKnoten links;
public BaumKnoten rechts;

/I einfacher Konstruktor
public BaumKnotenedouble n, {

daten =n;
links = null; // zeigen noch nirgendwo hin
rechts = null;

}

/I Konstruktor mit Zielen
public BaumKnotensdouble n, BaumKnoten I, BaumKnoten r, {
daten =n;
links = 1;
rechts =r;
}
}
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Baum.java
package algorithmen;
import java.io.*;
public class Baum {
public BaumKnoten wurzel;

public Baume, {
/I Konstruktor erzeugt leeren Baum
wurzel = null;

}

public void einfligensBaumKnoten neu, {
/I fugt Knoten neu an die richtige Stelle ein

/I 1. Fall: Baum ist noch leer

if swurzel == null, {
wurzel = neu;

}else {
/I sonst rekursiv durch
einfllgenswurzel, neu,;

}

}

private void einfigensBaumKnoten spitze, BaumKnoten neu, {
// fugt Knoten neu an die richtige Stelle unter Teilbaum spitze ein

if espitze.daten > neu.daten, {
I links einfigen
if espitze.links == null, {
/I neu einfach anhangen
spitze.links = neu;
}else {
/I neu im linken Unterbaum unterbringen
einfligenespitze.links, neu,;
}
}else{
I rechts einfigen
if espitze.rechts == null, {
/I neu einfach anhangen
spitze.rechts = neu;
}else {
/I neu im rechten Unterbaum unterbringen
einfligenespitze.rechts, neu,;
}
}
}

public String toStringe, {
if swurzel != null, {
return toStringewurzel,;
}else {
return "<leerer Baum>";
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}

}
}

private String toStringeBaumKnoten b, {
/I Ausdrucken des Teilbaums ab b, Reihenfolge inorder
Strings =",

if b.links != null, {
s += toStringeb.links,;
}
s += b.daten + "€n";
if sb.rechts !=null, {
s += toStringeb.rechts,;

}

return s;

}

/I Testprogramm mit Zufallszahlen
public static void maineString[] args, throws IOException {

BufferedReader in = new BufferedReaderenew InputStreamReadersSystem.in,,;

/I Anzahl der Werte abfragen

System.out.printine"Anzahl der Listenelemente eingeben:";;
String s = in.readLines,;

int anzahl = Integer.parselntes,;

/I starte mit leerem Baum
Baum sortierBaum = new Baume,;

/[ fulle den Baum

for einti = 0; i < anzahl; i++, {
double wert = Math.randome,;
BaumKnoten neu = new BaumKnotenewert,;
sortierBaum.einfligeneneu,;

}

/l gib den Baum aus
System.out.printinesortierBaum,;

}
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AVLKnoten.java
package algorithmen;
public class AVLKnoten {

double daten;
AVLKnoten links;
AVLKnoten rechts;
int balance;

/I einfacher Konstruktor

public AVLKnotenedouble n, {
daten =n;
balance = 0;
links = null; // zeigen noch nirgendwo hin
rechts = null;

}

}
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AVLBaum.java
package algorithmen;
import java.io.*;
public class AVLBaum {
private AVLKnoten wurzel;

public AVLBaume, {
/I Konstruktor erzeugt leeren Baum
wurzel = null;

}

private AVLKnoten rotiereLinkseAVLKnoten b, {
I vollfiihrt einfaches Rotieren mit b, Fall links - links
// gibt die geénderte Wurzel zuriick
/l Vorbedingung: b ist ein nichtleerer Baum mit den richtigen Teilbdumen
/I zum entsprechenden Rotieren

AVLKnoten a = b.links;
b.links = a.rechts;
a.rechts = b;

b.balance = 0;
a.balance = 0;

return a,

private AVLKnoten rotiereRechtseAVLKnoten b, {
[ vollfiihrt einfaches Rotieren mit b, Fall rechts - rechts
/I gibt die geénderte Wurzel zurlick
/l Vorbedingung: b ist ein nichtleerer Baum mit den richtigen Teilbdumen
/I zum entsprechenden Rotieren

AVLKnoten a = b.rechts;
b.rechts = a.links;
a.links = b;

b.balance = 0;
a.balance = 0;

return a,

}

private AVLKnoten rotiereDoppeltLinksRechtseAVLKnoten c, {
I vollfiihrt doppeltes Rotieren mit ¢, Fall links - rechts
/I gibt die geénderte Wurzel zuriick
/l Vorbedingung: c ist ein nichtleerer Baum mit den richtigen TeilbAumen
/" zum entsprechenden Rotieren

AVLKnoten a = c.links;
AVLKnoten b = a.rechts;
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a.rechts = b.links;

b.links = a;
c.links = b.rechts;
b.rechts = c;

c.balance = *b.balance ==-1,71:0;
a.balance = ¢b.balance == 1,7 -1:0;
b.balance = 0;

return b;

}

private AVLKnoten rotiereDoppeltRechtsLinkseAVLKnoten c, {
/I volifiihrt doppeltes Rotieren mit c, Fall rechts - links
/I gibt die geénderte Wurzel zuriick
/l Vorbedingung: c ist ein nichtleerer Baum mit den richtigen Teilbdumen
/I zum entsprechenden Rotieren

AVLKnoten a = c.rechts;
AVLKnoten b = a.links;
a.links = b.rechts;

b.rechts = a;
c.rechts = b.links;
b.links = c;

c.balance = *b.balance ==-1,71:0;
a.balance = «b.balance == 1,7 -1:0;
b.balance = 0;

return b;

}

public void einfuegensAVLKnoten neu, {
/I figt Knoten neu an die richtige Stelle ein

/I 1. Fall: Baum ist noch leer
if swurzel == null, {
wurzel = neu;
}else {
/I sonst rekursiv durch
wurzel = einfuegenswurzel, neu,;
}
}

boolean rebalance; // muss der Baum umsortiert werden?

private AVLKnoten einfuegen*AVLKnoten spitze, AVLKnoten neu, {
/I fugt Knoten neu an die richtige Stelle unter Teilbaum spitze ein
/I gibt Zeiger auf neuen Wert firr spitze zuriick

AVLKnoten temp;

if eneu.daten > spitze.daten, {
/I rechten Teilbaum betrachten
if espitze.rechts == null, {
/l neuen Knoten einfach rechts anhangen
spitze.rechts = neu;
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spitze.balance++;
rebalance = espitze.balance >=1,;
return spitze;
}else {
// im rechten Teilbaum einfligen
spitze.rechts = einfuegenespitze.rechts, neu,; // ggf. spitze andern
if srebalance, {
/I Ausgleichen
switch espitze.balance, {
case -1:
/l war links-lastig, jetzt ausgewogen
spitze.balance = 0;
rebalance = false;
return spitze;
case 0:
/I war ausgeglichen, jetzt hier rechtslastig. Weiter oben?
spitze.balance = 1;
return spitze;
case 1:
/I ok, ich bin rechts schief
rebalance = false; // wird hier gleich bereinigt
if sspitze.rechts.balance == 1, {
/I Fall rechts - rechts
return rotiereRechtsespitze,;
}else {
/I Fall rechts - links
return rotiereDoppeltRechtsLinksespitze,;

}

}else {
return spitze; // alles ok, einfach hochreichen
}
}
}else {
I/l linken Teilbaum betrachten, genau wie rechts
if espitze.links == null, {
/l neuen Knoten einfach links anhéngen
spitze.links = neu;
spitze.balance--;
rebalance = espitze.balance <=-1,;
return spitze;
}else {
// im linken Teilbaum einfligen
spitze.links = einfuegensspitze.links, neu,; // ggf. spitze andern
if srebalance, {
/I Ausgleichen
switch espitze.balance, {
case 1:
/I war rechts-lastig, jetzt ausgewogen
spitze.balance = 0;
rebalance = false;
return spitze;
case 0:
/I war ausgeglichen, jetzt hier linkslastig. Weiter oben?
spitze.balance = -1;
return spitze;
case -1:
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/I ok, ich bin links schief
rebalance = false; // wird hier gleich bereinigt
if sspitze.links.balance == -1, {
/I Fall links - links
return rotiereLinksespitze,;
}else {
/I Fall links - rechts
return rotiereDoppeltLinksRechtsespitze,;

}

}else {
return spitze; // alles ok, einfach hochreichen

}
}
}

return null; // der Form halber - sollte hier nie ankommen!
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Class.java

package algorithmen.umleditor;

import java.util.*;

/**

* Class with Methods and Fields.

*

public class Class extends UmlIElement implements Cloneable {

protected Vector fields;
protected Vector methods;
protected boolean abstractFlag;

/**
* Creates a new instance of Class with given name
*/
public ClasseString name, {
supersname,;
fields = new Vectors,;
methods = new Vectors,;
abstractFlag = false;

}

/**
* Standard-Konstruktor mit Namen "NewClass"
*/
public Classe, {
thise"NewClass",;

}

/**
* Flgt das Field f der Feldliste «am Ende, hinzu.
*/
public void addFieldeField f, {
fields.addef,;
}

/**
* Entfernt das Field an der Position index aus der Feldliste.
*/
public void removeFieldeint index, {
fields.removesindex;,;

}

/*
* Gibt die Anzahl der Felder zuriick.
*/
public int getNFieldse, {
return fields.sizes,;

}

/**

* Gibt das n-te Feld zuriick.
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*/
public Field getFieldeint n, {
return <Field, fields.geten,;

}

/**

* Setzt das n-te Feld.

*/

public void setFieldsint n, Field f, {
fields.seten, f,;

}

/**

* Gibt die Feldliste zurlick.
*/

public Vector getFieldse, {
return fields;

}

/**

* Ersetzt die komplette Feldliste.
*

public void setFieldssVector f, {
fields = f;

}

/**
* Fligt die Method m der Methodenliste sam Ende, hinzu.
*/
public void addMethodsMethod m, {
methods.addem;;

}

/**
* Entfernt die Method an der Position index aus der Methodenliste.
*/
public void removeMethodeint index, {
methods.removesindex;,;

}

/*
* Gibt die Anzahl der Methoden zurlick.
*/
public int getNMethodse, {
return methods.sizes,;

}

/**

* Gibt die n-te Methode zurtick.
*/

public Method getMethodsint n, {
return sMethod, methods.geten,;

}

/**

* Setzt die n-te Methode.
*/
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public void setMethodsint n, Method f, {
methods.seten, f,;

}

/**

* Gibt die Methodenliste zurick.
*/

public Vector getMethodse, {
return methods;

}
/**
* Ersetzt die komplette Methodenliste.
*
/
public void setMethodseVector m, {
methods = m;
}
/**
* Gets the abstract flag of the Class.
*
/

public boolean isAbstracte, {
return abstractFlag;

}

/**
* Sets the abstract flag of the Class.
*
/
public void setAbstracteboolean flag, {
abstractFlag = flag;
}

/**

* Liefert eine String-Darstellung eines Class-Objekts.
* Typisches Beispiel:

* "public class Point {

* private double x = 0.0;

* private double y = 0.0;

* public Pointedouble x0, double yO0,;

* public void moveedouble dx, double dy,;
* }--

*/

public String toStringe, {
String s = "public ";
if sabstractFlag, {
s +="abstract ";

}

s +="class " + name + " {€n";

/I laufe durch die Feldliste

for elterator i = fields.iteratore,; i.hasNexts,; , {
Field f = *Field, i.nexte,;
s+=""+f+"€n";

}

S +="En™:
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/I laufe durch die Methodenliste

for elterator i = methods.iterators,; i.hasNexte,; , {
Method m = «Method, i.nexte,;
s+=""+m+"€n";

}

S +: Il}ll;
return s;
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Interface.java

package algorithmen.umleditor;

import java.util.*;

/**

* Interface defining methods.

*

public class Interface extends UmIElement {

protected Vector methods;

/**
* Erzeugt ein neues Objekt vom Typ Interface mit vorgegebenem Namen.
*/
public InterfacesString name, {
superename,;
methods = new Vectors,;

}

/**
* Standard-Konstruktor mit Namen "Newlnterface"
*/
public Interfaces, {
thise"Newlnterface",;

}

/**
* Flgt die Method m der Methodenliste ,am Ende, hinzu.
*
/
public void addMethod*Method m, {
methods.addem,;

}

/**
* Entfernt die Method an der Position index aus der Methodenliste.
*/
public void removeMethodeint index, {
methods.removesindex,;

}

/*
* Gibt die Anzahl der Methoden zur(ick.
*/
public int getNMethodse, {
return methods.sizes,;

}

/**

* Gibt die n-te Methode zuruck.
*/

public Method getMethodeint n, {
return «Method, methods.geten,;

}
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/**

* Setzt die n-te Methode.

*/

public void setMethodsint n, Method f, {
methods.seten, f,;

}

/**

* Gibt die Methodenliste zurlick.
*/

public Vector getMethodse, {
return methods;

}

/**

* Ersetzt die komplette Methodenliste.
*

public void setMethodseVector m, {
methods = m;

}

/**

* Liefert eine String-Darstellung eines Interface-Objekts.
* Typisches Beispiel:
* "public interface Drawable {
* void draws,;
* void moveedouble dx, double dy,;
* }--
*
public String toStringe, {
String s = "public interface " + name + " {€n";

/I laufe durch die Methodenliste

for elterator i = methods.iterators,; i.hasNexte,; , {
Method m = «Method, i.nexte,;
s+=""+m+"€n";

}

s +="}"
returns;
}
}
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Object.java
package algorithmen.umleditor;

import java.util.*;

/**
* Object einer Class, mit Werten fir die Felder.
*/
public class Object extends UmlIElement {
protected String type;
protected Vector fields;

/**
* Erzeugt ein neues Objekt vomTyp Interface mit vorgegebenem Namen.
*/
public ObjectsString name, String type, {
supersname,;
this.type = type;
fields = new Vectors,;

}

/**
* Standard-Konstruktor mit Namen "NewClass"
*/
public Objects, {
this"newObject", "String",;
}

/**

* Holt den Typ des Objekts.
*

public String getTypes, {
return type;

}

/**

* Setzt den Typ des Objekts.

*/

public void setTypeeString newType, {
type = newType;

}

/**
* Flgt das Field f der Feldliste <am Ende, hinzu.
*/
public void addFieldeField f, {
fields.addef,;
}

/**
* Entfernt das Field an der Position index aus der Feldliste.
*/
public void removeField«int index, {
fields.removesindex,;

}
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}

/*
* Gibt die Anzahl der Felder zuriick.
*/
public int getNFieldse, {
return fields.sizes,;

}

/**

* Gibt das n-te Feld zuriick.
*/

public Field getFieldeint n, {
return <Field, fields.geten,;

}

/**

* Setzt das n-te Feld.

*/

public void setFieldsint n, Field f, {
fields.seten, f,;

}

/**

* Gibt die Feldliste zurlick.
*/

public Vector getFieldse, {
return fields;

}

/**

* Ersetzt die komplette Feldliste.
*

public void setFieldssVector f, {
fields = f;

}

/**

* Liefert eine String-Darstellung eines Object-Objekts.

* Typisches Beispiel:
* "Dreieck meinDreieck {
* private double x = 0.0;
* private double y = 0.0;
* }--
*
public String toStringe, {
String s =type +"" + name + " {€n";

/I laufe durch die Feldliste

for elterator i = fields.iteratore,; i.hasNexts,; , {
Field f = *Field, i.nexte,;
s+=""+f+"€n";

}

s +="}"

return s;

}

99



UmlElement.java

package algorithmen.umleditor;

import java.io.*;

/**

* Base class for all objects that can be included in an UML diagram.
*

public class UmlElement implements Serializable {

protected String name;

public UmIElementeString s, {

name =s;
}
/**

* Gets the name of the UmlElement.
*/

public String getNames, {
return name;

}

/**
* Sets the name of the UmlIElement.
*/
public void setNamesString newName, {
name = newName;
}
}
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Field.java

package algorithmen.umleditor;

/**

* Data field with type and value.

* Part of Class and Object objects as well as parameter lists.
*/

public class Field extends Member implements Cloneable {

protected String value;

/** Creates a new instance with given name and type */
public Field+String name, String type, {
supersname, type,;

}

/**
* Standard-Konstruktor mit Namen "NewField" und Typ int.
*

public Fields, {
thise"newField", "int",;

}

/**

* Gets the value of the Field.
*/

public String getValues, {
return value;

}

/**

* Sets the value of the Field.

*

public void setValuesString newValue, {
value = newValue;

}

/**
* Returns String representation of a Field in Java form.
* Typical examples:
* "protected int alter=18"
*  "static public double P1=3.1415926"
*/
public String toStringe, {
Strings ="";
if estaticFlag, {
s += "static ",

}

if svisibility != Visibility. DEFAULT, {
s +=visibility + " *;

}

S +=type + " " + name;
if svalue != null && !value.equalse"",, {
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s +="="+value,

}

return s;

}

/**
* support for cloning.
*/
public java.lang.Object clones, {
java.lang.Object o = null;
try {
0 = super.clones;;
} catcheCloneNotSupportedException e, {
System.err.printlne"Field kann nicht klonen.",;

}

return o;

}
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Method.java
package algorithmen.umleditor;
import java.util.*;

/**

* Method with parameter list and return type.

* Part of Class and Interface objects.

*

public class Method extends Member implements Cloneable {

protected Vector parameters; // parameter list, contains Fields
protected boolean abstractFlag;

/**
* Creates a new instance of Method with given name and return type.
* The parameter list is empty.
*/
public Method«String name, String type, {
supersname, type,;
parameters = new Vectors,;

}

/**
* Standard-Konstruktor mit Namen "NewMethod" und Typ void
*
public Methode, {
thise"newMethod", "void",;

}

/**
* Flgt das Field f der Parameterliste sam Ende, hinzu.
*/
public void addParametersField f, {
parameters.addef,;

}

/**

* Entfernt das Field an der Position index aus der Parameterliste.
*/

public void removeParametersint index, {
parameters.removesindex,;

}

/**

* Holt die Liste aller Parameter.
*/

public Vector getParameters, {
return parameters;

}

/**

* Setzt die Liste aller Parameter auf die neue Liste.
*/
public void setParametersVector newList, {
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parameters = newList;

}

/**
* Gets the abstract flag of the Class.
*/
public boolean isAbstracte, {
return abstractFlag;

}

/**
* Sets the abstract flag of the Class.
*
/
public void setAbstracteboolean flag, {
abstractFlag = flag;
}

/**
* Liefert eine String-Darstellung eines Method-Objekts in Java-Form.
* Typische Beispiele:
* "static public double addedouble d1=5,double d2=3,"
*/
public String toStringe, {
Strings ="";

if sabstractFlag, {
s +="abstract ";

}

if sstaticFlag, {
s += "static ";

}

if svisibility 1= Visibility. DEFAULT, {
s += visibility + " ";

}
S+ type + " "+ name + "

/I laufe durch die Parameterliste
Iterator i = parameters.iteratore,;
/I erstes Feld ohne Komma am Anfang
if si.hasNexte,, { // Liste ist nicht leer
Field f = *Field, i.nexte,;
s+=f;
}
// Gbrige Elemente, mit Komma getrennt
while «i.hasNexts,, {
Field f = *Field, i.nexte,;
s+=""+f;

}

S+=7
return s;

}

/**
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* support for cloning.
*/
public java.lang.Object clones, {
java.lang.Object o = null;
try {
Method m = sMethod, super.clones,;
for einti = 0; i < m.parameters.sizes,; i++, {
m.parameters.setei, ssField, m.parameters.getei,,.clones,;;
}
o=m;
} catcheCloneNotSupportedException e, {
System.err.printine"Method kann nicht klonen.";;

}

return o;

}
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Member.java

package algorithmen.umleditor;

/**

* Generic Part of a Class.

* Base class of Field and Method.

*/

abstract public class Member extends UmIElement {

protected String type;
protected Visibility visibility;
protected boolean staticFlag;

/**
* Creates a new instance with given name and type,
* default visibility, not static.
*/
public MembereString name, String type, {
supersname,;
this.type = type;
staticFlag = false;
visibility = Visibility. DEFAULT;
}

/**

* Gets the type of the Field.
*/

public String getTypes, {
return type;

}

/**

* Sets the type of the Field.

*/

public void setTypeeString newType, {
type = newType;

}

/**
* Gets the static flag of the Field.
*/
public boolean isStatice, {
return staticFlag;

}

/**

* Sets the static flag of the Field.
*

public void setStaticeboolean flag, {
staticFlag = flag;

}

/**
* Gets the visibility of the Field.
*
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public Visibility getVisibilitys, {
return visibility;

}

/**

* Sets the visibility of the Field.

*/

public void setVisibilityVisibility v, {
visibility = v;

}
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Visibility.java

svorlaufig,

package algorithmen.umleditor;
import java.io.*;

/**

* Enumeration type for the visibility of a field/method.

* Possible values: PRIVATE, PROTECTED, PUBLIC, DEFAULT
*/

public class Visibility implements Serializable {

private String name;

/**
* Creates a new instance of Visibility with a given String.
* Since it is private, only the predefined values can be used.
*/
private VisibilitysString s, {
name =s;

}

public String toStringe, {
return name;

}

/**
* Gibt das UML-Zeichen der Zugriffsklasse zurick.
*/
public String getUmISymbole, {
if sthis == PRIVATE, {

return "-";
} else if «this == PROTECTED, {
return "#";
} else if «this == PUBLIC, {
return "+";
}else {
return ";
}
}
/**
* Liefert ein Array mit allen Zugriffswerten
*
public static Visibility[] getVisibilitiese, {
return list;
}
/**
* list of predefined values
*

public static final Visibility PRIVATE = new Visibilitys"private",;
public static final Visibility PROTECTED = new Visibilitys"protected",;
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public static final Visibility PUBLIC = new Visibilitys"public",;
public static final Visibility DEFAULT = new Visibilitys"default",;

protected static Visibility[] list = {DEFAULT, PRIVATE, PROTECTED, PUBLIC};
}
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UmlManager.java

package algorithmen.umleditor;

import java.util.*;
import java.io.*;

/**

* Manager fur alle Elemente eines UML-Diagramms.

* |st zusténdig flr alle globalen Operationen wie laden und speichern.
* Gehorcht dem Singleton-Pattern.

*

public class UmIManager implements Serializable {

private static UmIManager theManager;
protected List UmIElements;

[** Creates a new instance of UMLManager */
private UmIManagers, {
UmlElements = new ArrayLists,;

}

public static UmIManager getUmIManagers, {
if stheManager == null, {
theManager = new UmIManagere,;
}

return theManager;

}

/**

* flgt ein UmlElement in die Liste des UmIManagers ein.
*/

public void addUmIElementsUmIElement o, {
UmIElements.addeo,;

}

/**
* |6scht alle UmlElements aus der Liste des UmIManagers.
*
public void clears, {
UmIElements.clears,;

}

/**
* Speichert die Liste aller UmIObjekte in der Datei file.
*/
public void savesString file, {
try {
ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStreamenew FileOutputStreamefile,,;
out.writeObjecteUmIElements,;
out.closes,; [/ flushes output
} catch *Exception e, {
System.err.printlne"Fehler beim Speichern in " + file,;
e.printStackTraces,;
}
}
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/**

* L adt die Liste aller UmIObjekte aus der Datei file.
*/

public void loadsString file, {

try {
ObjectinputStream in = new ObjectinputStreamenew FilelnputStreamesfile,,;

UmIElements = sList, in.readObjects,;

} catch *Exception e, {
System.err.printine"Fehler beim Laden von " + file,;
e.printStackTraces,;

/**
* Liefert eine String-Darstellung eines UmIManager-Objekts.
*/
public String toStringe, {
Strings =",
for elterator i = UmlIElements.iteratore,; i.hasNexts,; , {
UmIElement o = «UmlElement, i.nexts,;
s+=o0+"€n";
}

return s;

}
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Visibility.java
package algorithmen.umleditor;

import java.io.*;

/**

* Enumeration type for the visibility of a field/method.

* Possible values: PRIVATE, PROTECTED, PUBLIC, DEFAULT
*/

public class Visibility implements Serializable {

private String name;

/**
* Creates a new instance of Visibility with a given String.
* Since it is private, only the predefined values can be used.
*/
private VisibilitysString s, {
name = s;

}

public String toStringe, {
return name;

}

/**
* Gibt das UML-Zeichen der Zugriffsklasse zurlick.
*/
public String getUmISymbole, {
if sthis == PRIVATE, {

return "-";
} else if «this == PROTECTED, {
return "#";
} else if «this == PUBLIC, {
return "+";
}else {
return ";
}
}
/**
* Liefert ein Array mit allen Zugriffswerten
*/
public static Visibility[] getVisibilitiese, {
return list;
}
/**
* list of predefined values
*/

public static Visibility PRIVATE = new Visibility"private",;

public static Visibility PROTECTED = new Visibility*"protected",;
public static Visibility PUBLIC = new Visibility"public",;

public static Visibility DEFAULT = new Visibilitys"default",;
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protected static Visibility[] list = {DEFAULT, PRIVATE, PROTECTED, PUBLIC};

/**
* Serialisation is not automatic for static objects.
* |t has to be augmented with writeObject and readObject.
*/
private void writeObjectsObjectOutputStream out, throws IOException {
out.defaultWriteObjects,;
out.writeObjectePRIVATE,;
out.writeObjectsPROTECTED,;
out.writeObjectsPUBLIC,;
out.writeObjectsDEFAULT;

}

private void readObjecteObjectinputStream in,
throws IOException, ClassNotFoundException {
in.defaultReadObjects,;
PRIVATE = «Visibility, in.readObjects,;
PROTECTED = +Visibility, in.readObjecte,;
PUBLIC = «Visibility, in.readObjects,;
DEFAULT = «Visibility, in.readObjecte,;
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TestUmIManager.java

package algorithmen.umleditor;

/**

* Simple test class for UmIManager
*/

public class TestUmIManager {

/**

* Creates a simple demo class

*/

protected static Class createSampleClassse, {
Class ¢ = new Class*"Baum",;

Il erzeuge Felder

Field indentPrint = new Field«"indentPrint", "int",;
indentPrint.setVisibilitysVisibility. PRIVATE,;
indentPrint.setStaticetrue,;
indentPrint.setValues"3",;

Field wurzel = new Fields"wurzel", "BaumKnoten",;
wurzel.setVisibilityVisibility. PROTECTED,;
wurzel.setValues"null",;

/I Felder fiir die Parameterlisten

Field parMutter = new Fields"nameMutter", "String",;
Field parKind = new Field*"nameKind", "String",;

Field parBaumKnoten = new Fields"s", "BaumKnoten",;

Field parPos = new Field+"pos", "int",;

Il erzeuge Methoden

Method einfuegeMutter = new Methode"einfuegeMutter", "boolean",;
einfuegeMutter.setVisibilitysVisibility. PUBLIC,;
einfuegeMutter.addParametereparMultter,;
einfuegeMutter.addParametereparKind,;

Method einfuegeMutter2 = new Methode"einfuegeMutter", "boolean",;
einfuegeMutter2.setVisibilitysVisibility. PRIVATE,;
einfuegeMutter2.addParametersparBaumKnoten,;
einfuegeMutter2.addParametereparMultter,;
einfuegeMutter2.addParametereparKind,;

Method toString = new Methode"toString", "String",;
toString.setVisibilitysVisibility. PUBLIC,;

Method toString2 = new Methode"toString", "String",;
toString2.setVisibilitysVisibility. PRIVATE,;
toString2.addParametereparBaumKnoten,;
toString2.addParametersparPos,;

c.addFieldsindentPrint,;
c.addFieldswurzel,;
c.addMethodeeinfuegeMutter,;
c.addMethodeeinfuegeMutter2,;
c.addMethodetoString,;
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c.addMethodstoString2,;
return c;

}

/**

* Erzeugt ein einfaches Beispiel-Interface

*

protected static Interface createSamplelnterfaces, {
Interface demolnterface = new Interfaces"TimerListener",;

/I Felder fir die Parameterlisten
Field parEventl = new Field"e", "NextStepEvent",;
Field parEvent2 = new Field"e", "RestartEvent",;

Method nextStep = new Method«"nextStep", "void";;
nextStep.addParametersparEventl,;

Method restart = new Methode"restart", "void",;
restart.addParametereparEvent2,;

demolnterface.addMethod<nextStep,;
demolnterface.addMethoderestart,;
return demolnterface;

}

/**

* Erzeugt ein Beispiel-Objekt mit zufélligen Werten
*/

protected static int nObject = 0;

protected static Object createRandomObijecte, {
Il erzeuge Felder fuer das Objekt
Field xField = new Field«"x", "double";;
xField.setValue*"" + Math.randome,,;

Field yField = new Fields"y", "double",;
yField.setValues™ + Math.randoms,,;

nObject++;

Object 0 = new Objects"z" + nObject, "Complex";;
o.addFieldexField,;

o.addFieldeyField,;

return o;

}

/**

* Erzeugt einen UML-Manager mit einigen UMLODbjekten.

*/

public static UmIManager createSampleManagere, {
UmlIManager theManager = UmIManager.getUmIManagers,;

theManager.addUmIElementecreateSampleClasss,,;
theManager.addUmIElementecreateSamplelnterfaces,,;
theManager.addUmIElementenew Classs,,;
theManager.addUmIElementscreateRandomObjecte,,;
theManager.addUmIElementscreateRandomObjecte,,;
theManager.addUmIElementscreateRandomObjecte,,;
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return theManager;

}

/**
* Testprogramm fur UmIManager.
* Erzeugt UmIManager mit kleiner Liste von Objekten, gibt ihn aus
* und speichert ihn.
* Erzeugt neue Miniliste und gibt sie aus.
* | adt alte Liste aus der Datei und gibt sie aus.
*/
public static void maineString[] args, {
String file = "umltest.ser";

/I Demo-Liste

UmIManager theManager = createSampleManagers,;
System.out.printine"Dump der Demo-Liste:";;

System.out.printine" €n€n" + theManager,;
theManager.saverfile,;

/I einfache Liste

theManager.cleare,;

theManager.addUmIElementenew Objects,,;
theManager.addUmIElementscreateRandomObjecte,,;
theManager.addUmIElementenew Interfaces,,;
System.out.printine"€nDump der Simple-Liste:";;

System.out.printine" €n€n" + theManager,;

/I Liste einladen

theManager.load-file,;

System.out.printine"€nDump der eingelesenen Liste:",;

System.out.printine" €n€n" + theManager,;
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View.java

svorlaufig,

package algorithmen.umleditor;

import java.awt.*;
import javax.swing.*;
import java.io.*;
import java.util.*;

/**
* Basisklasse aller Views von UML-Objekten.
* Enthalt das Modell und die Position
* o= linke obere Ecke des umgebenden Rechtecks,
* Die Grol3e ergibt sich aus dem Modell.
*/
abstract public class View implements Serializable {
protected Point pos;
protected UmlIElement model;
protected Dimension size; // aus den Strings berechnet und gecached

[** Abstand zwischen Strings oder Strings und Linien in Pixel */
protected int sepSize = 5;

[** div. Font, werden lazy initialisiert,
* da dazu Graphics-Objekt nétig */
protected Font standardFont;
protected Font cursiveFont;
protected Font boldFont;

protected Font curBoldFont;

/**
* Erzeugt einen View fur das model an der Position p.
*/
public ViewsUmIElement model, Point p, {
this.model = model;
pos = p;
size = new Dimensione,;

/I Liste der Observer bereitmachen
observers = new Vectors,;

}

/**

* Zeichnet das Objekt.

*/

abstract public void draweGraphics g,;

/**

* Erzeugt einen Editor fir das Objekt.

* Er ist modal bzgl. des angegebenen Frames bzw. Dialogs.
*/

abstract public Editor createEditoreUmIElement m, Frame p,;
abstract public Editor createEditoreUmlElement m, Dialog p,;
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/**

* Erzeugt ein Standard-UmlElement.

* Dies ist Teil des FactoryMethod Patterns und wird verwendet, damit
* der ListEditor neue Elemente verschiedenen Typs erzeugen kann.
*/

abstract public UmIElement createStandardObjects,;

/**
* Holt die aktuelle Position eines Objekts.
*/
public Point getPositione, {
return pos;

}

/**
* Setzt die aktuelle Position eines Objekts.
*/
public void setPositionePoint p, {
pos = p;
notifyObserverse,;

}

/**

* Holt das aktuelle Modell des Views.
*/

public UmlElement getModels, {
return model;

}

/**
* Setzt das aktuelle Modell des Views.
*/
public void setModelsUmIElement m, {
model = m;
notifyObserverse,;

}

/**
* Holt die GréRe des Obijekts.
* Gesetzt wird die GroflRe vom View selbst durch Bestimmung der Teile,
* nicht von auf3en vorgegeben.
*/
public Dimension getSizes, {
return size;

}

/**
* Prift, ob der Punkt p im umschlieRenden Rechteck des Objekts liegt.
*/
public boolean containssPoint p, {
Rectangle r = new Rectangle*pos, size,;
return r.containsep,;

}

/**
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* Verschiebt das Objekt um «dx, dy,.
*/

public void translateeint dx, int dy, {
pos.translate«dx, dy,;
notifyObserverse,;

}
/I Hilfsmethoden

/**
* Gibt die Hohe von Strings bezogen auf den verwendeten Font zuriick.
*/
protected int getStringHeightsGraphics g, {
return g.getFontMetricse,.getHeights,;
}

/**
* Gibt die Breite eines Strings bezogen auf den verwendeten Font zurlick.
*/
protected int getStringWidtheString s, Graphics g, {
return g.getFontMetricse,.stringWidthes,;
}

/**
* Fonts "lazy" initialisieren
*/
protected void initFontseGraphics g, {
if sstandardFont == null, {
standardFont = g.getFonte,;
cursiveFont = standardFont.deriveFonteFont.ITALIC,;
boldFont = standardFont.deriveFonteFont.BOLD,;
curBoldFont = standardFont.deriveFonteFont.ITALIC | Font.BOLD,;
}
}

/I Infrastruktur fir das Observer-Pattern

/** Liste der Observer */
protected Vector observers;

/**

* Registriert einen Observer.

*/

public synchronized void addObserversObserver o, {
observers.addElementeo,;

}

/**

* Loscht einen Observer aus der Liste.

*/

public synchronized void deleteObservereObserver o, {
observers.removeElementeo,;

}

/**

* Informiert alle Observer.
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*
public void notifyObserverss, {
Vector I;

// Klone die Liste der Listener, damit sich Benachrichtigung und evtl.
I/l Anderungen an den Listenern sadd/delete, nicht storen.
synchronized ethis, {

| = eVector, observers.clones;;

}

for einti=0; i < lLsizes,; i++, {
esObserver, |.elementAtei,,.updates,;
}
}
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ClassView.java

package algorithmen.umleditor;

import java.awt.*;
import javax.swing.*;

/**

* View einer Class.

* Zustandig fur die graphische Darstellung einer Class.
*/

public class ClassView extends View {

/**
* Erzeugt einen View fiur die Class model an der Position p.
*/
public ClassViewsClass model, Point p, {
superesmodel, p,;

}

/**
* Erzeugt einen Standard-View.
*/
public ClassViews, {
thisenew Classe,, new Pointe10, 10,,;

}

/**
* Zeichnet eine Klasse in UML-Notation.
*/
public void drawsGraphics g, {
/I kann auch mit verschieden hohen Methoden- und Field-Strings umgehen.

initFontseg,;
Class ¢ = «Class, model; /I cast nétig fiur Class-Details
int maxX = 0; // wird die Maximalbreite aller Teilfelder

int curX = pos.x + sepSize + 1; // Startpunkt aller Strings

/I abstrakte Klasse -> Name wird in bold + italics dargestellt
if ec.isAbstracte,, {
g.setFontecurBoldFont,;
}else {
g.setFonteboldFont,;
}

/Il erst den Klassen-Namen in bold

int nameHeight = getStringHeighteg,;

int curY = pos.y + nameHeight + sepSize + 1;
g.drawStringec.getNames,, curX, curY,;

maxX = Math.maxsmaxX, getStringWidthec.getNames,, g,,;
g.setFontestandardFont,;

int yPosLinel =curY + sepSize; // Position der 1. Trennlinie merken
curY += 2*sepSize + 1; // unter die erste Linie gehen

/I nun die Felder
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for einti = 0; i < c.getNFieldss,; i++, {
FieldView view = new FieldViewec.getFieldsi,, new PointecurX, curY,,
view.draweg,;
Dimension d = view.getSizes,;
maxX = Math.maxemaxX, d.width,;
curY += d.height + sepSize;

}
int yPosLine2 = curY; /l Position der 2. Trennlinie merken
curY += sepSize + 1; I/l unter die zweite Linie gehen

/I dann die Methoden
for einti = 0; i < c.getNMethodss,; i++, {
MethodView view = new MethodViewsc.getMethodei,, new PointecurX, curY,,;
view.draweg,;
Dimension d = view.getSizes,;
maxX = Math.maxemaxX, d.width,;
curY += d.height + sepSize;
}

/I schlieBlich das Rechteck und die Linien

size.width = maxX + 2*sepSize + 2;

size.height = curY + 1 - pos.y;

g.drawRectepos.x, pos.y, size.width, size.height,;
g.drawLineepos.x, yPosLinel, pos.x + size.width, yPosLinel,;
g.drawLineepos.x, yPosLine2, pos.x + size.width, yPosLine2,;

}

public Editor createEditoreUmIElement m, Frame p, {
return new ClassEditoresClass, m, p,;

}

public Editor createEditoreUmlElement m, Dialog p, {
return new ClassEditoresClass, m, p,;

}

public UmlElement createStandardObjecte, {
return new Classe,;

}
}
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InterfaceView.java

package algorithmen.umleditor;

import java.awt.*;
import javax.swing.*;

/**

* View eines Interface.

* Zustandig fur die graphische Darstellung eines Interface.
*/

public class InterfaceView extends View {

/**
* Erzeugt einen View fur das Interface model an der Position p.
*/
public InterfaceViewsInterface model, Point p, {
superesmodel, p,;

}

/**
* Erzeugt einen Standard-View.
*/
public InterfaceViews, {
thisenew Interfacee,, new Point10, 10,,;

}

/**
* Zeichnet ein Interface in UML-Notation.
*/
public void drawsGraphics g, {
/I kann auch mit verschieden hohen Methoden- und Field-Strings umgehen.

initFontseg,;
Interface ¢ = «Interface, model; // cast nétig fiir Interface-Details
int maxX = 0; /l wird die Maximalbreite aller Teilfelder

int curX = pos.x + sepSize + 1; // Startpunkt aller Strings

/l erst "<> und den Namen

int nameHeight = getStringHeighteg,;

int curY = pos.y + nameHeight + sepSize + 1;

String header = "€u00ablinterface€u00bb";
g.drawStringeheader, curX, curY,;

maxX = Math.maxsmaxX, getStringWidtheheader, g,,;
curY += nameHeight + sepSize;

g.setFonteboldFont,;

g.drawStringec.getNames,, curX, curY,;

maxX = Math.maxsmaxX, getStringWidthec.getNames,, g,,;
g.setFontestandardFont,;

int yPosLinel =curY + sepSize; // Position der 1. Trennlinie merken
curY += 2*sepSize + 1; // unter die erste Linie gehen

/I nur Methoden

for einti = 0; i < c.getNMethodss,; i++, {
MethodView view = new MethodViewsc.getMethodei,, new PointecurX, curY,,;
view.draweg,;

123



Dimension d = view.getSizes,;
maxX = Math.maxemaxX, d.width,;
curY += d.height + sepSize;

}

/I schlieBlich das Rechteck und die Linien

size.width = maxX + 2*sepSize + 2;

size.height = curY + 1 - pos.y;

g.drawRectepos.x, pos.y, size.width, size.height,;
g.drawLineepos.x, yPosLinel, pos.x + size.width, yPosLinel,;

}

public Editor createEditoreUmlIElement m, Frame p, {
return new InterfaceEditoreeInterface, m, p,;

}

public Editor createEditoreUmlElement m, Dialog p, {
return new InterfaceEditoreeInterface, m, p,;

}

public UmlElement createStandardObjects, {
return new Interfaces,;

}
}
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ObjectView.java
package algorithmen.umleditor;

import java.awt.*;
import javax.swing.*;

/**

* View eines Objects.

* Zustandig fur die graphische Darstellung einer Objects.
*/

public class ObjectView extends View {

/**
* Erzeugt einen View fur das Object model an der Position p.
*
/
public ObjectView+Object model, Point p, {
superesmodel, p,;

}

/**
* Erzeugt einen Standard-View.
*/
public ObjectViews, {
thisenew Objecte,, new Point10, 10,,;

}

/**
* Zeichnet eine Klasse in UML-Notation.
*/
public void drawsGraphics g, {
/I kann auch mit verschieden hohen Methoden- und Field-Strings umgehen.

initFontseg,;
Object 0 = *Object, model; /I cast notig fur Class-Details
int maxX = 0; // wird die Maximalbreite aller Teilfelder

int curX = pos.x + sepSize + 1; // Startpunkt aller Strings

/I erst den Objekt-Namen und -Typ, unterstrichen
g.setFonteboldFont,;

int nameHeight = getStringHeighteg,;

int curY = pos.y + nameHeight + sepSize + 1;

String title = o.getNames, + ": " + 0.getTypes,;
g.drawStringetitle, curX, curY,;

int titleWidth = getStringWidthstitle, g,;

maxX = Math.maxsmaxX, titleWidth,;

g.drawLinescurX, curY + 1, curX + titleWidth, curY + 1,;
g.setFontestandardFont,;

int yPosLinel =curY + sepSize; // Position der 1. Trennlinie merken
curY += sepSize + 1; /I unter die erste Linie gehen

/I nun die Felder
/I in der Form: Name = Wert
for «inti=0; i < o.getNFieldse,; i++, {
Field f = o.getFieldei,;
String fieldLabel = f.getNames, + " =" + f.getValues,;
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curY += nameHeight + sepSize;

g.drawStringefieldLabel, curX, curY,;

maxX = Math.maxsmaxX, getStringWidthefieldLabel, g,,;
}

/I schlieBlich das Rechteck und die Linie

size.width = maxX + 2*sepSize + 2;

size.height = curY + 1 + sepSize - pos.y;

g.drawRectepos.x, pos.y, size.width, size.height,;
g.drawLineepos.x, yPosLinel, pos.x + size.width, yPosLinel,;

}

public Editor createEditoreUmlIElement m, Frame p, {
return new ObjectEditoresObject, m, p,;

}

public Editor createEditoreUmlElement m, Dialog p, {
return new ObjectEditoresObject, m, p,;

}

public UmlElement createStandardObjects, {
return new Objecte,;

}
}
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MethodView.java

package algorithmen.umleditor;

import java.awt.*;
import javax.swing.*;
import java.util.*;

/**

* View einer Methode.

* Zustandig fur die graphische Darstellung der Methodendaten.
*/

public class MethodView extends View {

/**
* Erzeugt einen View fur die Methode model an der Position p.
*/
public MethodViewsMethod model, Point p, {
superesmodel, p,;

}

/**
* Erzeugt einen Standard-View.
*/
public MethodViews, {
thisesnew Methode,, new Pointe10, 10,,;
}

/**
* Zeichnet das Datenfeld als einfachen String in UML-Notation.
* Mogliche Weiterentwicklung: Zeilenumbriiche im String.
*
public void drawsGraphics g, {
Method m = «Method, model;

/I abstrakte Methoden werden in italics dargestellt
Font standardFont = g.getFonts,;
if sem.isAbstracte,, {
if scursiveFont == null, { // lazy Intialisierung
cursiveFont = standardFont.deriveFonteFont.ITALIC,;

}

g.setFontecursiveFont,;

}

String s = toUmIStringe,;

size.width = getStringWidthes, g,;
size.height = getStringHeighteg,;
g.drawStringes, pos.x, pos.y + size.height,;

/I statische Methoden unterstreichen

if eeeMethod, model,.isStatice,, {
int yLine = pos.y + size.height + 1;
g.drawLineepos.x, yLine, pos.x + size.width, yLine,;

}

Il gof. Font zurlicksetzen
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if em.isAbstracte,, {
g.setFontestandardFont,;
}
}

/**
* Liefert eine String-Darstellung eines Method-Objekts in UML-Form.
* Typische Beispiele:
* "+addedl: double, d2: double,: double"
*/
public String toUmIStringe, {
Method m = sMethod, model;
String s = m.getVisibilitye,.getUmISymbole, + m.getNames, + "";

/I laufe durch die Parameterliste

I/l verwendet nicht die draw-Methode, sondern nur den UMLString der Felder

Iterator i = m.getParameters,.iteratore,;

/I erstes Feld ohne Komma am Anfang

if si.hasNexte,, { // Liste ist nicht leer
FieldView view = new FieldViewesField, i.nexts,, new Pointe,,;
s += view.toUmIStringe,;

}

// Gbrige Elemente, mit Komma getrennt

while «i.hasNexte,, {
FieldView view = new FieldViewesField, i.nexts,, new Pointe,,;
s +="," + view.toUmIStringe,;

}

s+=":"+ m.getTypes,;
return s;

}

/**
* Erzeugt einen Editor fir das UmlObjekt m, modal bzgl. dem Dialog p.
*/
public Editor createEditoreUmlElement m, Dialog p, {
return new MethodEditoresMethod, m, p,;

}

/**
* Erzeugt einen Editor fir das UmlObjekt m, modal bzgl. dem Frame p.
*/
public Editor createEditoreUmlIElement m, Frame p, {
return new MethodEditoresMethod, m, p,;

}

public UmlElement createStandardObjects, {
return new Methods,;

}
}
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FieldView.java

package algorithmen.umleditor;

import java.awt.*;
import javax.swing.*;

/**

* View eines Datenfelds.

* Zustandig fur die graphische Darstellung der Felddaten.
*/

public class FieldView extends View {

/**
* Erzeugt einen View fur das Field model an der Position p.
*/
public FieldViewsField model, Point p, {
superesmodel, p,;

}

/**
* Erzeugt einen Standard-View.
*
public FieldViews, {
thisenew Fields,, new Pointe10, 10,,;

}

/**
* Zeichnet das Datenfeld als einfachen String in UML-Notation.
* Mogliche Weiterentwicklung: Zeilenumbriiche im String.
*
public void drawsGraphics g, {
String s = toUmIStringe,;
size.width = getStringWidthes, g,;
size.height = getStringHeighteg,;
g.drawStringes, pos.x, pos.y + size.height,;

/I underline, if static
if essField, model,.isStatice,, {
int yLine = pos.y + size.height + 1;
g.drawLineepos.x, yLine, pos.x + size.width, yLine,;
}
}

/**

* Returns String representation of a Field in UML form.

* Typical examples:

* "#alter: int"

*  "+Pl: double"

*/

public String toUmIStringe, {
Field f = «Field, model;
String s = f.getVisibilitys,.getUmISymbols,;
s +=f.getNames, + ": " + f.getTypes,;
return s;

}
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public Editor createEditoreUmlIElement m, Frame p, {
return new FieldEditoresField, m, p,;

}

public Editor createEditoreUmlElement m, Dialog p, {
return new FieldEditoresField, m, p,;

}

public UmlElement createStandardObjects, {
return new Fields;

}
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UmlGui.java

package algorithmen.umleditor;

import java.util.*;
import java.io.*;

import java.net.*;
import javax.swing.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

/**

* Baut die graphische Oberflache auf.

* Manager fur alle Elemente eines UML-Diagramms.

* |st zusténdig flr alle globalen Operationen wie laden und speichern.
* Enthalt eine Liste aller Views

*/

public class UmIGui extends JApplet implements Serializable {

protected java.util.List views;
protected JFileChooser fc;

protected int state; // action that is just being performed

/I types of actions

protected static final int POINTING = 0;
protected static final int EDITING = 1;
protected static final int DELETING = 2;

protected static final int CHOOSING_LEFT_H = 3;
protected static final int CHOOSING_RIGHT_H = 4;
protected static final int CHOOSING_LEFT_V =5;

protected static final int CHOOSING_RIGHT_V = 6;
protected static final int MOVING = 7;

protected View leftObject; // object found with the first click

/** Creates a new instance of UMLGui */
public UmIGuie, {
inite,;

}

public void inite, {
Container cp = getContentPanes,;

I/l Erzeuge den Toolbar
JToolBar toolBar = new JToolBars,;
addButtonsetoolBar,;

Il Erzeuge die Zeichenflache

JPanel drawArea = new DisplayPanele,;
DisplayMouseListener dml = new DisplayMouseListeners,;
drawArea.addMouseListenersdml,;
drawArea.addMouseMotionListeneredml,;

JScrollPane scrollPane = new JScrollPanesdrawArea,;

cp.addstoolBar, BorderLayout.NORTH,;
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cp.addescrollPane, BorderLayout. CENTER,;

try { // keine Dateioperation méglich, wenn UmIGui als Applet lauft
fc = new JFileChoosers;;

} catcheException e, {
/I ok, tue nichts

}

views = new ArrayListe,;
state = POINTING;

}

/**

* Fligt die Buttons zum Toolbar hinzu

*

protected void addButtonseJToolBar toolbar, {
JButton button;

/l Button Laden

button = new JButtonegeticon+"load",,;
button.setToolTipTexte"Laden",;
button.addActionListenerenew LoadListeners,,;
toolbar.addsbutton,;

/I Button Speichern

button = new JButtonegeticons"save",,;
button.setToolTipTexts"Speichern”,;
button.addActionListenerenew SavelListeners,,;
toolbar.addsbutton,;

toolbar.addSeparators,;

/I Button Neue Klasse

button = new JButtonegeticone"class",,;
button.setToolTipTexte"Neue Klasse",;
button.addActionListenerenew AddClassListeners,,;
toolbar.addsbutton,;

/I Button Neues Interface

button = new JButtonegeticon«"interface",,;
button.setToolTipTexts"Neues Interface";;
button.addActionListenerenew AddInterfaceListeners,,;
toolbar.addsbutton,;

// Button Neues Objekt

button = new JButtonegeticon+"object",,;
button.setToolTipTexte"Neues Objekt",;
button.addActionListenersnew AddObjectListeners,,;
toolbar.addsbutton,;

toolbar.addSeparators,;

/I Button Neuer Pfeil vertikal

button = new JButtonegetlcon«"up",;;
button.setToolTipTexte"Neuer vertikaler Pfeil",;
button.addActionListenersnew AddUpArrowListeners,,;
toolbar.addsbutton,;

/I Button Neuer Pfeil horizontal
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button = new JButtonegeticone"right",,;
button.setToolTipTexte"Neuer horizontaler Pfeil",;
button.addActionListenersnew AddRightArrowListenere,,;
toolbar.addsbutton,;

toolbar.addSeparators,;

/l Button Edit

button = new JButtonegeticon«"edit",,;
button.setToolTipTexts"Editieren";;
button.addActionListenerenew EditListeners,,;
toolbar.addsbutton,;

/I Button Delete

button = new JButtonegeticons"delete",,;
button.setToolTipTexts"Ldschen”;;
button.addActionListenerenew DeleteListeners,,;
toolbar.addsbutton,;

}

/**
* Flgt den View eines UML-Objekts in die Liste ein.
*/
public void addUmIElementsView o, {
views.addeo,;
repainte,;

}

/**
* |6scht alle Views aus der Liste.
*/
public void cleare, {
views.clears,;

}

/**
* Speichert die Liste aller Views in der Datei file.
*
public void saves, {
if sfc.showSaveDialogethis, = JFileChooser. APPROVE_OPTION, {
return;

}

File file = fc.getSelectedFiles,;

try {
ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStreamenew FileOutputStreamesfile,;;
out.writeObjectsviews,;
out.closes,; // flushes output

} catch *Exception e, {
System.err.printlne"Fehler beim Speichern in " + file.getNames,,;
e.printStackTraces,;

/**

* Ladt die Liste aller Views aus der Datei file.
*/

public void loade, {
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if sfc.showOpenDialogethis, != JFileChooser. APPROVE_OPTION, {
return;

}

File file = fc.getSelectedFiles,;

try {
ObjectinputStream in = new ObjectinputStreamenew FilelnputStreamesfile,,;
views = sjava.util.List, in.readObjects,;

} catch *Exception e, {
System.err.printine"Fehler beim Laden von " + file.getNames,,;
e.printStackTraces,;

}

repainte,;

}

public static void maineString[] args, {
/I erzeuge ein neues Fenster, das sich richtig beendet
JFrame meinFenster = new JFrame«"UML Editor";;
meinFenster.setDefaultCloseOperationemeinFenster.EXIT_ON_CLOSE,;

/I packe ein ZeichenFenster hinein
Container p = meinFenster.getContentPanes,;
p.addenew UmiGuis,,;

/I zeige das Fenster in bestimmter Gréf3e an
meinFenster.setSize+*640, 480,;
meinFenster.setVisiblestrue,;

}

/I interne Methoden

/*
* Erzeugt ein Imagelcon aus der Datei name im images-Verzeichnis.
* Hangt Endung .gif an name an.
*/
protected Imagelcon getlconeString name, {
/I Problem:
/I Programm l|&auft als Applet und Applikation ->
/I als Applet kann der Pfad nicht direkt verwendet werden,
/I als Applikation kann getCodebase von Applet nicht benutzt werden.
/I Daher verwende ich den ClassLoader explizit
/I -> Basis-URL bezieht sich auf Spitze der Paket-Hierarchie
ClassLoader myCL = getClasse,.getClassLoadere,;
String urlString = "algorithmen/umleditor/images/" + name + ".gif";
URL myURL = myCL.getResource-urlString,;
if emyURL != null, {
return new ImagelconsmyURL,;
}else {
return null;

/**

* Bestimmt das umgebende Frame.
* Vor allem fir das Applet wichtig.
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*/
protected Frame getFrames, {
Container ¢ = getParente,;
while «c != null && !sc instanceof Frame,, {
c = c.getParents,;

}

return *Frame, c;

}

class DisplayPanel extends JPanel {
public void paintComponenteGraphics g, {
setBackgroundsColor. WHITE,;
super.paintComponentsg,;

/I laufe durch die Objektliste
for elterator i = views.iteratore,; i.hasNexte,; , {
View v = «View, i.nexts,;
v.draweg,;
}
}
}

class LoadListener implements ActionListener {
public void actionPerformedeActionEvent e, {
if ofc = null, { // no load when running as applet
loads,;
}
}
}

class SavelListener implements ActionListener {
public void actionPerformedeActionEvent e, {
if ofc I= null, { // no save when running as applet
saves,;

1
}

class AddClassListener implements ActionListener {
public void actionPerformedeActionEvent e, {
addUmIElementenew ClassViews,,;
}
}

class AddinterfaceListener implements ActionListener {
public void actionPerformedeActionEvent e, {
addUmIElementenew InterfaceViews,,;
}
}

class AddObjectListener implements ActionListener {
public void actionPerformedeActionEvent e, {
addUmIElementenew ObjectViewes,,;

}
}

class AddRightArrowListener implements ActionListener {
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public void actionPerformedeActionEvent e, {
state = CHOOSING_LEFT_H;
setCursorenew CursoreCursor.CROSSHAIR_CURSOR,,;
}
}

class AddUpArrowListener implements ActionListener {
public void actionPerformedeActionEvent e, {
state = CHOOSING_LEFT_V;
setCursorenew CursoreCursor.CROSSHAIR_CURSOR,,;
}
}

class EditListener implements ActionListener {
public void actionPerformedeActionEvent e, {
state = EDITING;
setCursorenew CursoreCursor.CROSSHAIR_CURSOR,,;
}
}

class DeleteListener implements ActionListener {
public void actionPerformedeActionEvent e, {
state = DELETING;
setCursorenew CursoreCursor.CROSSHAIR_CURSOR,,;
}
}

class DisplayMouseListener extends MouseAdapter
implements MouseMotionListener {

/I aktives Objekt einer Mausoperation
protected View hitObjectView = null;

/I Koordinaten des letzten mousePressed
protected Point lastPoint;

public void mousePressed*MouseEvent e,{
/I prufe, welches Objekt getroffen wurde
hitObjectView = null;
for elterator i = views.iteratore,; i.hasNexte,; , {
View v = *View, i.nexts,;
if sv.containsee.getPointe,,, {
hitObjectView = v;
break;
}
}

/I nichts getroffen -> zurlick in Grundzustand

if shitObjectView == null, {
state = POINTING;
setCursorenew CursoreCursor.DEFAULT_CURSOR,,;
return;

}

/I Aktion je nach Zustand durchfiihren
Arrow a;
switch estate, {

case DELETING:
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views.removerhitObjectView,;
setCursorenew CursoreCursor.DEFAULT_CURSOR,,;
state = POINTING;
repaints,;
break;

case EDITING:
hitObjectView.createEditor«hitObjectView.getModels,, getFrames,,;
setCursorenew CursoreCursor.DEFAULT_CURSOR,,;
state = POINTING;
repaints,;
break;

case POINTING:
lastPoint = e.getPointe,;
state = MOVING;
break;

case CHOOSING_LEFT_H:
leftObject = hitObjectView;
state = CHOOSING_RIGHT_H;
break;

case CHOOSING_LEFT_V:
leftObject = hitObjectView;
state = CHOOSING_RIGHT _V;
break;

case CHOOSING_RIGHT_H:
a = new ArroweleftObject.getModels,, hitObjectView.getModels,,
ArrowType.REFERENCE,;
addUmIElementenew ArrowViewea, leftObject, hitObjectView,,;
setCursorenew CursoreCursor.DEFAULT_CURSOR,,;
state = POINTING;
repaints,;
break;

case CHOOSING_RIGHT_V:
a = new ArroweleftObject.getModels,, hitObjectView.getModels,,
ArrowType.EXTENSION,;
addUmIElementenew ArrowViewea, leftObject, hitObjectView,,;
setCursorenew CursoreCursor.DEFAULT_CURSOR,,;
state = POINTING;
repaints,;
break;

}
}

public void mouseDraggedsMouseEvent e, {
if shitObjectView != null && state == MOVING, {
hitObjectView.translatese.getXe, - lastPoint.x, e.getYe, - lastPoint.y,;
lastPoint = e.getPointe,;
repainte,;
}
}

public void mouseReleased*MouseEvent e,{
if shitObjectView != null && state == MOVING, {
hitObjectView.translatese.getXe, - lastPoint.x, e.getYe, - lastPoint.y,;
hitObjectView = null;
state = POINTING;
repainte,;

}
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}

public void mouseMovedsMouseEvent e, { // tue nichts

}
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Editor.java

package algorithmen.umleditor;

import javax.swing.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

/**
* Base class of all editors.
* |t provides a main panel and a standard button panel for closing
* with or without updating its model object.
*
abstract public class Editor extends JDialog {
protected UmlIElement model;

/**
* Erzeugt einen Editor der GréRe xSize x ySize fur ein UmIElement o,
* der modal ist bzgl. dem Jdialog parent.
*
public EditoreUmIElement o, int xSize, int ySize, Dialog parent, {
supereparent, true,;
initEditoreo, xSize, ySize,;

}

/**
* Erzeugt einen Editor der GréRRe xSize x ySize fur ein UmIElement o,
* der modal ist bzgl. dem JFrame parent.
*/
public EditoreUmIElement o, int xSize, int ySize, Frame parent, {
supereparent, true,;
initEditoreo, xSize, ySize,;

}

/**

* gemeinsamer Teil der Konstruktoren

*/

protected void initEditoreUmIElement o, int xSize, int ySize, {
model = o;

setDefaultCloseOperationeJDialog.DISPOSE_ON_CLOSE,;
Container cp = getContentPanes,;
cp.setLayoutenew BorderLayoute,,;

/I Haupt-Panel, wird von den Kindern geftillt
JPanel mainPanel = new JPanels,;
buildMainPanelsmainPanel,;
cp.addsmainPanel, BorderLayout. CENTER,;

/I erzeuge Panel mit Buttons zum Abbrechen und Ubernehmen
JPanel buttonPanel = new JPanels,;

JButton noButton = new JButtons"Abbrechen",;
noButton.addActionListenersnew NoButtonListeners,,;
buttonPanel.add+snoButton,;

JButton okButton = new JButtons"Ubernehmen";;
okButton.addActionListenerenew OkButtonListeners,,;
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buttonPanel.add+sokButton,;
cp.addsbuttonPanel, BorderLayout. SOUTH,;

setSize+xSize, ySize,;
setVisibleetrue,;

}

/**

* Aufbau des Haupt-Editor-Panels.

*/

abstract protected void buildMainPanelsJPanel mp,;

/**

* Ubernahme der Editorwerte an die Model-Klasse
*/

abstract protected void updates,;

class NoButtonListener implements ActionListener {
public void actionPerformedeActionEvent e, {
disposes,;
}
}

class OkButtonListener implements ActionListener {
public void actionPerformedeActionEvent e, {
updates,;
disposes,;
}
}
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ClassEditor.java

package algorithmen.umleditor;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import java.util.*;

/**

* Editor fur eine Klasse.

*

public class ClassEditor extends Editor {

protected JTextField nameField;
protected JCheckBox abstractField;
protected Vector fieldsClone;
protected Vector methodsClone;

public ClassEditorsClass c, Frame p, {
supersc, 460, 550, p,;
}

public ClassEditorsClass c, Dialog p, {
supersc, 460, 550, p,;
}

protected void buildMainPanelsJPanel mp, {
mp.setLayoutenew BoxLayoutemp, BoxLayout.Y_AXIS,,;
Class ¢ = «Class, model;

JPanel topPanel = new JPanelsnew GridLayoute1, 2,,;

// add name field

JPanel namePanel = new JPanelsnew FlowLayoutsFlowLayout.LEFT,,;
namePanel.addenew JLabels"Name:",,;

nameField = new JTextFieldec.getNames,, 15,;
namePanel.add*namekField,;

/I add static field

JPanel abstractPanel = new JPanelsnew FlowLayouteFlowLayout.LEFT,,;
abstractPanel.addsnew JLabels"abstract:",,;

abstractField = new JCheckBoxs,;
abstractField.setSelectedec.isAbstracts,,;
abstractPanel.addeabstractField,;

/I Listeditorpanel fur die Feldliste hinzufligen
/l bekommt eine stiefe!, Kopie der Liste, damit beim
/I Abbrechen alle Anderungen verschwinden.
fieldsClone = «Vector, c.getFieldse,.clones,; // leider flacher Klon!
for «inti = 0; i < fieldsClone.sizes,; i++, {
fieldsClone.setei, *sField, fieldsClone.getei,,.clones,,;

}

/I Listeditorpanel fur die Methodenliste hinzufugen
methodsClone = «Vector, c.getMethodse,.clonee,; // leider flacher Klon!
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for «inti = 0; i < methodsClone.sizes,; i++, {
methodsClone.setei, *sMethod, methodsClone.getei,,.clones,,;

}

/I alles zusammenbauen

topPanel.addsnamePanel;;

topPanel.add«abstractPanel,;

mp.addstopPanel,;

mp.addenew ListEditorPanelsfieldsClone, "Felder", new FieldViews,, this,;
mp.addenew ListEditorPanelsmethodsClone, "Methoden", new MethodViews,, this,,;

}

protected void updates, {
Class c = «Class, model;
c.setNameenameField.getTexte,,;
c.setAbstracteabstractField.isSelecteds,,;
c.setFields«fieldsClone,;
c.setMethodsesmethodsClone;;
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ListEditorPanel.java

package algorithmen.umleditor;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

import javax.swing.border.*;
import java.util.*;

/**

* Panel zum Editieren einer Liste «definiert als Vector,.

* Zeigt die Liste an und Buttons zum Léschen, Andern und Hinzufiigen
* von Elementen.

*

public class ListEditorPanel extends JPanel {

protected JList listField,;
protected Vector theList;
protected View elementView;
protected JDialog parent;

/**
* Erzeugt einen Editor fur eine Liste list von UmlObjekten mit Titel string.
* Der View subview ermdglicht, einen passenden Editor fur die Objekte zu
* erzeugen.
* Der Parameter dialog ist der aufrufende JDialog *Editor, selbst, er ist
* Bezugspunkt fur den modalen Untereditor.
*/
public ListEditorPanelsVector list, String title, View view, JDialog parent, {
superenew BorderLayoute,,;
int bSize = 3;
Border emptyBorder = BorderFactory.createEmptyBorderebSize, bSize, bSize, bSize,;
setBordersemptyBorder,;
theList = list;
elementView = view;
this.parent = parent;

JLabel titleLabel = new JLabelstitle + ":",;
titteLabel.setBordersemptyBorder,;

listField = new JListe,;

listField.setListDataslist,;
listField.setSelectionModesListSelectionModel.SINGLE_SELECTION;;
JScrollPane scrollPane = new JScrollPaneslistField,;

/I rechts kommen drei Buttons dazu

Box buttonBox = new BoxsBoxLayout.Y_AXIS,;
buttonBox.setBordersemptyBorder,;

JButton newButton = new JButtone"Neu",;
newButton.addActionListenerenew AddListeners,,;

newButton.setMaximumSizesnew Dimension«100, 25,,;

JButton changeButton = new JButtons"Andern";
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changeButton.addActionListenerenew ChangelListeners,,;
changeButton.setMaximumSizesnew Dimension<100, 25,,;

JButton deleteButton = new JButtone"L&schen"”;;
deleteButton.addActionListenerenew DeleteListeners,,;
deleteButton.setMaximumSizesnew Dimension100, 25,,;

buttonBox.addenewButton,;
buttonBox.addschangeButton,;
buttonBox.addedeleteButton,;

/I und jetzt Komponenten zusammensez
addstitleLabel, BorderLayout. NORTH,;
addescrollPane, BorderLayout. CENTER,;
addebuttonBox, BorderLayout.EAST,;

}

class AddListener implements ActionListener {
public void actionPerformedeActionEvent e, {
UmIElement o = elementView.createStandardObjecte,;
theList.addeo,;
listField.setListDataethelList,;
repainte,;
}
}

class ChangeListener implements ActionListener {
public void actionPerformedeActionEvent e, {
int index = listField.getSelectedindexe,;
if sindex 1= -1, {
UmlElement o = «UmIElement, theList.getsindex,;
elementView.createEditoreo, parent,;
repainte,;
}
}
}

class DeleteListener implements ActionListener {
public void actionPerformedeActionEvent e, {
int index = listField.getSelectedindexe,;

if sindex 1= -1, {
theList.removesindex;;
repainte,;
}
}
}
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InterfaceEditor.java

package algorithmen.umleditor;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import java.util.*;

/**

* Editor fur eine Klasse.

*

public class InterfaceEditor extends Editor {

protected JTextField nameField;
protected Vector methodsClone;

public InterfaceEditoreInterface c, Frame p, {
supersc, 460, 300, p,;
}

public InterfaceEditoreInterface c, Dialog p, {
supersc, 460, 300, p,;
}

protected void buildMainPanelsJPanel mp, {
mp.setLayoutenew BoxLayoutemp, BoxLayout.Y_AXIS,,;
Interface ¢ = «Interface, model;

JPanel topPanel = new JPanelsnew GridLayoute1, 2,,;

// add name field

JPanel namePanel = new JPanelsnew FlowLayoutsFlowLayout.LEFT,,;
namePanel.addenew JLabels"Name:",;

nameField = new JTextFieldec.getNames,, 15,;
namePanel.add*nameField,;

/I Listeditorpanel fur die Methodenliste hinzufugen
methodsClone = «Vector, c.getMethodse,.clonee,; // leider flacher Klon!
for «inti = 0; i < methodsClone.sizes,; i++, {

methodsClone.setei, *sMethod, methodsClone.getei,,.clones,,;

}

Il alles zusammenbauen

topPanel.add*namePanel,;

mp.addstopPanel,;

mp.addsnew ListEditorPanelsmethodsClone, "Methoden", new MethodViewes,, this,,;

}

protected void updates, {
Interface ¢ = sInterface, model,
c.setNameenameField.getTexts,,;
c.setMethodsemethodsClone,;

}
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ObjectEditor.java
package algorithmen.umleditor;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import java.util.*;

/**
* Editor fir ein Object.
*
/
public class ObjectEditor extends Editor {

protected JTextField nameField;
protected JTextField typeField;
protected Vector fieldsClone;

public ObjectEditorsObject o, Frame p, {
supereo, 460, 300, p,;
}

public ObjectEditorsObject o, Dialog p, {
supereo, 460, 300, p,;
}

protected void buildMainPanelsJPanel mp, {
mp.setLayoutenew BoxLayoutemp, BoxLayout.Y_AXIS,,;
Object 0 = *Object, model,

JPanel topPanel = new JPanelsnew GridLayoute1, 2,,;

// add name field

JPanel namePanel = new JPanelsnew FlowLayoutsFlowLayout.LEFT,,;
namePanel.addenew JLabels"Name:",,;

nameField = new JTextFieldso.getNames,, 15,;
namePanel.add*namekField,;

/l add type field

JPanel typePanel = new JPanelsnew FlowLayoutesFlowLayout.LEFT,,;
typePanel.addenew JLabel*"Typ:",,;

typeField = new JTextFieldeo.getTypes,, 15,;
typePanel.add-typeField,;

/I Listeditorpanel bekommt eine etiefe!, Kopie der Liste, damit beim
/I Abbrechen alle Anderungen verschwinden.
fieldsClone = «Vector, o.getFieldse,.clones,; // leider flacher Klon!
for «inti = 0; i < fieldsClone.sizes,; i++, {

fieldsClone.setei, *sField, fieldsClone.getei,,.clones,,;

}

/I alles zusammenbauen

topPanel.add*namePanel,;

topPanel.add-typePanel,;

mp.addstopPanel,;

mp.add<new ListEditorPanelsfieldsClone, "Felder", new FieldViews,, this,,;
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}

protected void updates, {
Object 0 = *Object, model,
o.setNamesnameField.getTexte,,;
o.setTypestypeField.getTexts,,;
o.setFieldsefieldsClone,;

}
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MethodEditor.java

package algorithmen.umleditor;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import java.util.*;

/**

* Editor fur eine Methode.

*

public class MethodEditor extends Editor {

protected JTextField nameField;
protected JTextField typeField;
protected JCheckBox staticField,;
protected JCheckBox abstractField;
protected JComboBox accessField;
protected Vector fieldsClone;

public MethodEditoreMethod m, Frame p, {
supersm, 460, 300, p,;
}

public MethodEditorsMethod m, Dialog p, {
supersm, 460, 300, p,;
}

protected void updates, {
Method m = «Method, model;
m.setNamesnameField.getTexts,,;
m.setStaticestaticField.isSelectede,,;
m.setAbstracteabstractField.isSelecteds,,;
m.setTypestypeField.getTexte,,;
m.setVisibilitysVisibility, accessField.getSelecteditems,,;
m.setParameterefieldsClone,;

}

protected void buildMainPanelsJPanel mp, {
mp.setLayoutenew BoxLayoutemp, BoxLayout.Y_AXIS,,;
Method m = sMethod, model;

// topPanel mit 4 kleinen Feldern
JPanel topPanel = new JPanelsnew GridLayoute2, 2,,;

// add name field

JPanel namePanel = new JPanelsnew FlowLayoutsFlowLayout.RIGHT,,;
namePanel.addenew JLabels"Name:",,;

nameField = new JTextFieldem.getNames,, 15,;
namePanel.add*namekField,;

/I add static/abstract field

JPanel staticPanel = new JPanelsnew FlowLayoutsFlowLayout. CENTER,;
staticPanel.addsnew JLabels"statisch:",,;

staticField = new JCheckBoxs,;
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staticField.setSelectedem.isStatice,,;
staticPanel.addestaticField,;
staticPanel.addenew JLabels"abstrakt:",,;
abstractField = new JCheckBoxs,;
abstractField.setSelectedem.isAbstracte,;
staticPanel.addeabstractField,;

/I add type field

JPanel typePanel = new JPanelsnew FlowLayoutsFlowLayout.RIGHT,,;
typePanel.addsnew JLabel*"Typ:",,;

typeField = new JTextFieldem.getTypes,, 15,;
typePanel.addstypeField,;

/I add access field

JPanel accessPanel = new JPanelsnew FlowLayouteFlowLayout. CENTER,,;
accessPanel.addsnew JLabels"Zugriffsklasse:",,;

accessField = new JComboBox«Visibility.getVisibilitiese,,;
accessField.setSelectedltemem.getVisibilitye,,;
accessPanel.addeaccessField,;

/I Listeditorpanel bekommt eine etiefe!, Kopie der Liste, damit beim
Il Abbrechen alle Anderungen verschwinden.
fieldsClone = «Vector, m.getParametere,.clonee,; // leider flacher Klon!
for einti = 0; i < fieldsClone.sizes,; i++, {
fieldsClone.setei, *sField,fieldsClone.getei,,.clones,,;

}

/I alle Teile zusammenbauen

topPanel.addsnamePanel;;

topPanel.addestaticPanel,;

topPanel.addstypePanel,;

topPanel.add+accessPanel,;

mp.addstopPanel,;

mp.addenew ListEditorPanelsfieldsClone, "Felder", new FieldViews,, this,;
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FieldEditor.java
package algorithmen.umleditor;

import java.awt.*;
import javax.swing.*;

/**

* Editor fur ein Datenfeld.

*

public class FieldEditor extends Editor {

protected JTextField nameField;
protected JTextField typeField;
protected JTextField valueField;
protected JCheckBox staticField,;
protected JComboBox accessField;

public FieldEditoreField f, Frame p, {
superef, 460, 150, p,;
}

public FieldEditoreField f, Dialog p, {
superef, 460, 150, p,;
}

protected void updates, {
Field f = «Field, model;
f.setNamesnameField.getTexts,,;
f.setStaticestaticField.isSelecteds,,;
f.setTypestypeField.getTexts,,;
f.setVisibilityesVisibility, accessField.getSelectedlteme,,;
f.setValuesvalueField.getTexte,,;

}

protected void buildMainPanelsJPanel mp, {
mp.setLayoutenew GridLayoute3, 2,,;
Field f = «Field, model;

/I add name field

JPanel namePanel = new JPanelsnew FlowLayoutsFlowLayout.RIGHT,,;
namePanel.addsnew JLabel*"Name:",,;

nameField = new JTextFieldsf.getNames,, 15,;
namePanel.add*nameField,;

mp.addsnamePanel,;

/I add static field

JPanel staticPanel = new JPanelsnew FlowLayoutsFlowLayout. CENTER,;
staticPanel.addenew JLabels"statisch:",,;

staticField = new JCheckBoxs,;

staticField.setSelectedef.isStatice,,;

staticPanel.addestaticField,;

mp.addestaticPanel,;

/I add type field
JPanel typePanel = new JPanel-new FlowLayouteFlowLayout.RIGHT,;
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typePanel.addsnew JLabel*"Typ:",,;
typeField = new JTextFieldsf.getTypes,, 15,;
typePanel.addstypeField,;
mp.addstypePanel,;

/I add access field

JPanel accessPanel = new JPanelsnew FlowLayouteFlowLayout. CENTER,,;
accessPanel.addsnew JLabels"Zugriffsklasse:",,;

accessField = new JComboBoxeVisibility.getVisibilitiese,,;
accessPanel.addeaccessField,;

mp.addeaccessPanel,;

/I add value field

JPanel valuePanel = new JPanelsnew FlowLayoutsFlowLayout.RIGHT,,;
valuePanel.addenew JLabel*"Wert:",,;

valueField = new JTextFieldsf.getValuee,, 15,;
valuePanel.addevalueField,;

mp.addsvaluePanel;;

151



Arrow.java

package algorithmen.umleditor;

import java.awt.*;

/**

* Beschreibt einen Pfeil zwischen zwei UmlElement's.
*/

public class Arrow extends UmlElement {

protected ArrowType type;
protected UmlIElement sender;  // Objekt, an dem der Pfeil beginnt
protected UmlElement receiver; // Objekt, an dem der Pfeil endet

public ArroweUmlElement send, UmIElement recv, ArrowType t, {
supers",;
sender = send,
receiver = recv;
type =t
}

public ArrowsUmIElement send, UmIElement recv, {
thisesend, recv, ArrowType.REFERENCE,;

}

/**
* Gibt das Sender-Objekt des Pfeils zurtick.
*/
public UmIElement getSendere, {
return sender;

}

/**

* Setzt das Sender-Objekt des Pfeils.
*/

public void setSendersUmlIElement s, {
sender = s;

}

/**
* Gibt das Receiver-Objekt des Pfeils zurlick.
*/
public UmIElement getReceivers, {
return receiver;

}

/**

* Setzt das Receiver-Objekt des Pfeils.
*/

public void setReceiversUmlElementr, {

receiver =r;
}
/**

* Gibt den Pfeiltyp zurtck.
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*

/

public ArrowType getTypes, {
return type;

}

/**

* Setzt den Pfeiltyp.

*

public void setTypesArrowType t, {
type = t;

}
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ArrowType.java

package algorithmen.umleditor;

import java.io.*;

/**

* Enumeration type for the possible arrow types
*/

public class ArrowType implements Serializable {

private String name;

/**
* Creates a new instance of ArrowType with a given String.
* Since it is private, only the predefined values can be used.

*/

private ArrowTypesString s, {
name = s;

}

public String toStringe, {
return name;

}

/**
* |st true bei vertikalen Beziehungen «Vererbung, Implementierung,,
* false bei den anderen <horizontalen,.
*
public boolean isVerticale, {
if seequalssEXTENSION, || equalssIMPLEMENTATION,, {
return true;
}else {
return false;
}
}

/**

* Liefert ein Array mit allen Zugriffswerten
*

public static ArrowType[] getArrowTypese, {
return list;

}

/**

* Liste der moglichen Werte.

* Im Gegensatz zum Enumeration-Pattern nicht final, da sie durch

* Serialisierung neu erzeugt werden sollen.

*

public static ArrowType ASSOCIATION = new ArrowTypee"association",;
public static ArrowType REFERENCE = new ArrowType«"reference",;
public static ArrowType RELATION = new ArrowTypee"relation",;

public static ArrowType AGGREGATION = new ArrowTypee"aggregation",;
public static ArrowType EXTENSION = new ArrowTypee"extension",;
public static ArrowType IMPLEMENTATION = new ArrowTypes"implementation”;;
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protected static ArrowType([] list =
{ASSOCIATION, REFERENCE, RELATION, AGGREGATION, EXTENSION, IMPLEMENTATION}

/**
* Serialisierung ist nicht automatisch fur static Felder.
* Daher miissen die Methoden writeObject und readObject geschrieben werden.
*/
private void writeObject*ObjectOutputStream out, throws IOException {
out.defaultWriteObjects,;
out.writeObject*ASSOCIATION,;
out.writeObject*REFERENCE,;
out.writeObject*RELATION;;
out.writeObjecttAGGREGATION,;
out.writeObjectsEXTENSION;,;
out.writeObjectsIMPLEMENTATION,;

}

private void readObjecteObjectinputStream in,

throws IOException, ClassNotFoundException {
in.defaultReadObjects,;
ASSOCIATION = sArrowType, in.readObjects,;
REFERENCE = «ArrowType, in.readObjects,;
RELATION = «ArrowType, in.readObjects,;
AGGREGATION = «ArrowType, in.readObjects,;
EXTENSION = «ArrowType, in.readObjecte,;
IMPLEMENTATION = «ArrowType, in.readObjects,;

/*
* Vergleicht zwei ArrowType-Objekte.
* Dies ist sim Gegensatz zum normalen Enumeration-Pattern, nétig,
* da die Objekte durch Serialisierung neu erzeugt werden kdnnen,
* was zu neuen Adressen flihrt, also zum Nicht-Funktionieren von ==
*/
public boolean equalssArrowType type, {
return name.equalsstype.toStringe,,;

}

/*

* Wird equals gedndert, muss auch hashCode angepasst werden, damit gleiche
* Elemente auch denselben Hashcode produzieren.

*/

public int hashCodes, {
return name.hashCodes,;

}
}
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ArrowView.java

package algorithmen.umleditor;

import java.awt.*;

/**

* View eines UmlArrow.

* Zustandig fur die graphische Darstellung eines Pfeils.

*

public class ArrowView extends View implements Observer {

protected View start;
protected View end;

protected int tipWidth; // Breite der Ofeilspitze

protected int tipLength; // L?nge der Pfeilspitze

protected int topOffset; // Abstand des <horiz., Pfeils von der oberen Linie
protected Polygon pol;

/I enth?It Anfangspunkt, rechte Pfeilspitze, Endpunkte, linke Pfeilspitze
protected Polygon pol3; // Pfeilspitze, Teil von pol

protected static BasicStroke normal; // Zeichenstil fir normale
protected static BasicStroke dashed; // und fir gestrichelte Linien

/**

* Erzeugt eine Pfeilansicht zwischen den Objekten, die durch die Views
* start und end reprasentiert werden.
*/
public ArrowVieweArrow model, View start, View end, {
supersmodel, new Pointe,,; // Anfangspunkt muss erst berechnet werden
this.start = start;
this.end = end;
tipwidth = 10;
tipLength = 10;
topOffset = 15;

computeCoordinatess,;
setupStrokess,;

/I achte auf Anderungen der UmIObjekte
start.addObserversthis,;
end.addObserversthis,;

}

public Editor createEditorsUmlIElement m, Frame p, {
return new ArrowEditorssArrow, m, p,;

}

public Editor createEditoreUmIElement m, Dialog p, {
return new ArrowEditorssArrow, m, p,;

}
/**

* Problem: Arrow bezieht sich immer auf zwei UmlElement's,
* es gibt daher kein Standard-Objekt.
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* Um dem Interface Gen?ge zu tun, werden einfach zwei Standard-Objekte
* miterzeugt.
*/
public UmlElement createStandardObjects, {
return new Arrowenew Classe,, new Classs,,;

}

/**
* Pr?ft, ob der Punkt p im umschlie?enden Polygon des Objekts liegt.
*/
public boolean containsePoint p, {
return pol.containsep,;

}

public void draweGraphics g, {
Arrow a = <Arrow, model;
ArrowType type = a.getTypes,;
Graphics2D g2 = «Graphics2D, g;

computeCoordinatess,;
/' lazy initialisation
/I nétig, da Strokes nicht Serializable sind.
if snormal == null, {
setupStrokess,;

}

/I erst die Linie

if stype.equalssArrowType.IMPLEMENTATION, || type.equalssArrowType.RELATION,, {
g2.setStrokesdashed,;
g2.drawLinespol.xpoints[0], pol.ypoints[0], pol.xpoints[2], pol.ypoints[2],;
g2.setStrokesnormal,;

}else {
g2.drawLinespol.xpoints[0], pol.ypoints[0], pol.xpoints[2], pol.ypoints[2],;

}

/I dann die Spitze

if stype.equalssArrowType.REFERENCE, || type.equalseArrowType.RELATION,, {
g2.drawLinespol.xpoints[2], pol.ypoints[2], pol.xpoints[1], pol.ypoints[1],;
g2.drawLinespol.xpoints[2], pol.ypoints[2], pol.xpoints[3], pol.ypoints[3],;

} else if «ltype.equals*ArrowType.ASSOCIATION, , {
g2.setPaintsColor. WHITE,;
g2.fillepol3;;
g2.setPaintsColor.BLACK,;
g2.drawepol3;;

} /I ASSOCIATION hat keinen Pfeil

}

/**

* Berechnet Punkte des Pfeils.

*/

protected void computeCoordinatese, {
Arrow a = <Arrow, model;

/I 4 Punkte fur den Pfeil, definieren auch das Polygon fiir Maus-Treffer
int[] x = new int[4];

int[] y = new int[4];

pol = new Polygonex, y, 4,;
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/I Dreieck fur die Pfeilspitze bzw. Raute

if sa.getTypes,.equalssArrowType. AGGREGATION,, {
pol3 = new Polygonex, vy, 4,;

}else {
pol3 = new Polygonex, y, 3,;

}

/I berechne Start- und Endpunkt

if sa.getTypes,.isVerticale,, {
/I Pfeile beginnen und enden auf der Mitte der oberen bzw. unteren
// Begrenzung des Objekts
pol.xpoints[0] = start.getPositione,.x + start.getSizes,.width/2;
pol.ypoints[0] = start.getPositione,.y;
pol.xpoints[2] = end.getPositione,.x + end.getSizes,.width/2;
pol.ypoints[2] = end.getPositione,.y + end.getSizes,.height;

}else {
/I Pfeile starten rechts oben und enden links oben
pol.xpoints[0] = start.getPositione,.x + start.getSizee,.width;
pol.ypoints[0] = start.getPositione,.y + topOffset;
pol.xpoints[2] = end.getPositione,.x;
pol.ypoints[2] = end.getPositione,.y + topOffset;

}

/I berechne Enden der Pfeilspitze

/I el = Einheitsvektor in Pfeilrechtung

/I e2 = Einheitsvektor orthogonal dazu
double elx = pol.xpoints[2] - pol.xpoints[0];
double ely = pol.ypoints[2] - pol.ypoints[0];
double eabs = Math.sgrteelx*elx + ely*ely,;
elx /= eabs;

ely /= eabs;

double e2x = ely;

double e2y = -elx;

if o! sa.getTypes,.equalssArrowType. AGGREGATION, ,,{
pol.xpoints[1] = sint,spol.xpoints[2] + tipWidth*e2x - tipLength*elx,;
pol.ypoints[1] = sint,spol.ypoints[2] + tipWidth*e2y - tipLength*ely,;
pol.xpoints[3] = «int,spol.xpoints[2] - tipWidth*e2x - tipLength*elx,;
pol.ypoints[3] = «int,spol.ypoints[2] - tipWidth*e2y - tipLength*ely,;
pol.invalidates,; // interne Caches von Polygon aktualisieren

pol3.xpoints[0] = pol.xpoints[1];
pol3.ypoints[0] = pol.ypoints[1];
pol3.xpoints[1] = pol.xpoints[2];
pol3.ypoints[1] = pol.ypoints[2];
pol3.xpoints[2] = pol.xpoints[3];
pol3.ypoints[2] = pol.ypoints[3];
pol3.invalidatee,;

}else {
/I Aggregation wird mit Raute am Anfang dargestellt
pol.xpoints[1] = sint,spol.xpoints[0] + tipWidth*e2x + tipLength*elx,;
pol.ypoints[1] = sint,spol.ypoints[0] + tipWidth*e2y + tipLength*ely,;
pol.xpoints[3] = «int,spol.xpoints[0] - tipWidth*e2x + tipLength*elx;;
pol.ypoints[3] = «int,pol.ypoints[0] - tipWidth*e2y + tipLength*ely,;
pol.invalidates,; // interne Caches von Polygon aktualisieren
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pol3.xpoints[0] = pol.xpoints[0];

pol3.ypoints[0] = pol.ypoints[0];

pol3.xpoints[1] = pol.xpoints[1];

pol3.ypoints[1] = pol.ypoints[1];

pol3.xpoints[2] = «int,*pol.xpoints[0] + 2*tipLength*elx,;
pol3.ypoints[2] = «int,*pol.ypoints[0] + 2*tipLength*ely,;
pol3.xpoints[3] = pol.xpoints[3];

pol3.ypoints[3] = pol.ypoints[3];

pol3.invalidatee,;

}
}

public void updatese, {
computeCoordinatess;;

}

protected void setupStrokess, {
float dashl[] = {10.0f};
normal = new BasicStrokes,;
dashed = new BasicStroke+1.0f, BasicStroke.CAP_BUTT,
BasicStroke.JOIN_MITER, 10.0f, dash1, 0.0f;
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ArrowEditor.java

package algorithmen.umleditor;

import java.awt.*;
import javax.swing.*;

/**

* Editor fur einen Pfeil.

*

public class ArrowEditor extends Editor {

protected JTextField nameField;
protected JComboBox typeField;

public ArrowEditorsArrow f, Frame p, {
superef, 280, 150, p,;
}

public ArrowEditorsArrow f, Dialog p, {
superef, 280, 150, p,;
}

protected void updates, {
Arrow a = sArrow, model;
a.setNamesnameField.getTexte,,;
a.setTypeesArrowType, typeField.getSelectedltems,,;

}

protected void buildMainPanelsJPanel mp, {
mp.setLayoutenew BoxLayoutemp, BoxLayout.Y_AXIS,,;
Arrow a = sArrow, model;

/I add name field

JPanel namePanel = new JPanelsnew FlowLayoutsFlowLayout. CENTER,,;
namePanel.addsnew JLabel*"Name:",,;

nameField = new JTextFieldsa.getNames,, 15,;
namePanel.add*nameField,;

mp.addsnamePanel,;

/l add access field

JPanel typePanel = new JPanel-new FlowLayoutesFlowLayout. CENTER,,;
typePanel.addsnew JLabel+"Pfeiltyp:",,;

typeField = new JComboBoxsArrowType.getArrowTypese,,;
typeField.setSelectedltemea.getTypes,,;

typePanel.add-typeField,;

mp.addstypePanel,;
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Observer.java

package algorithmen.umleditor;

/**

* Teil des Observer-Patterns:
* Ein Observer meldet sich bei einer Observable an und wird tber

* seine notify-Methode von Anderungen benachrichtigt.
*/
public interface Observer {

void updates,;

}
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View.java
package algorithmen.umleditor;

import java.awt.*;
import javax.swing.*;
import java.io.*;
import java.beans.*;

/**
* Basisklasse aller Views von UML-Objekten.
* Enthalt das Modell und die Position
*  «=linke obere Ecke des umgebenden Rechtecks,
* Die Grol3e ergibt sich aus dem Modell.
*/
abstract public class View implements Serializable {
protected Point pos;
protected UmlIElement model;
protected Dimension size; // aus den Strings berechnet und gecached

[** Abstand zwischen Strings oder Strings und Linien in Pixel */
protected int sepSize = 5;

/** div. Font, werden lazy initialisiert,
* da dazu Graphics-Objekt notig */
protected Font standardFont;
protected Font cursiveFont;
protected Font boldFont;

protected Font curBoldFont;

/**
* Erzeugt einen View fur das model an der Position p.
*/
public ViewsUmIElement model, Point p, {
this.model = model;
pos = p;
size = new Dimensione,;

/I Liste der Observer bereitmachen
observerSupport = new PropertyChangeSupportethis,;

}

/**
* Zeichnet das Objekt.
*
/
abstract public void draweGraphics g,;

/**

* Erzeugt einen Editor fir das Objekt.

* Er ist modal bzgl. des angegebenen Frames bzw. Dialogs.
*/

abstract public Editor createEditorsUmIElement m, Frame p,;
abstract public Editor createEditoreUmIElement m, Dialog p.;

/**

* Erzeugt ein Standard-UmlElement.
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* Dies ist Teil des FactoryMethod Patterns und wird verwendet, damit
* der ListEditor neue Elemente verschiedenen Typs erzeugen kann.
*/

abstract public UmIElement createStandardObjects,;

/**
* Holt die aktuelle Position eines Objekts.
*/
public Point getPositione, {
return pos;
}
/**
* Setzt die aktuelle Position eines Objekts.
*/
public void setPositionePoint p, {
pos = p;
notifyObserverse,;
}
/**
* Holt das aktuelle Modell des Views.
*/

public UmlElement getModels, {
return model;

}

/**
* Setzt das aktuelle Modell des Views.
*/
public void setModelsUmIElement m, {
model = m;
notifyObserverse,;

}

/**
* Holt die GréRe des Obijekts.
* Gesetzt wird die GrofRe vom View selbst durch Bestimmung der Teile,
* nicht von auf3en vorgegeben.
*/
public Dimension getSizes, {
return size;

}

/**
* Prift, ob der Punkt p im umschlieRenden Rechteck des Objekts liegt.
*/
public boolean containssPoint p, {
Rectangle r = new Rectangle*pos, size,;
return r.containsep,;

}

/**

* Verschiebt das Objekt um «dx, dy,.
*/

public void translateeint dx, int dy, {
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pos.translate«dx, dy,;
notifyObserverse,;

}
/I Hilfsmethoden

/**
* Gibt die Hohe von Strings bezogen auf den verwendeten Font zuriick.
*/
protected int getStringHeightsGraphics g, {
return g.getFontMetricse,.getHeighte,;
}

/**
* Gibt die Breite eines Strings bezogen auf den verwendeten Font zurlick.
*/
protected int getStringWidtheString s, Graphics g, {
return g.getFontMetricse,.stringWidthes,;
}

/**
* Fonts "lazy" initialisieren
*/
protected void initFontseGraphics g, {
if sstandardFont == null, {
standardFont = g.getFonte,;
cursiveFont = standardFont.deriveFonteFont.ITALIC,;
boldFont = standardFont.deriveFonteFont.BOLD,;
curBoldFont = standardFont.deriveFonteFont.ITALIC | Font.BOLD,;

}
}

/I Infrastruktur fur das Observer-Pattern
/I benutzt java.beans.PropertyChangeSupport

protected PropertyChangeSupport observerSupport;

/**

* Registriert einen Observer.

*

public void addObservereObserver o, {
observerSupport.addPropertyChangeListenerenew ObserverAdaptereo,,;

}

/**
* Informiert alle Observer.
*/
protected void notifyObserverss, {
observerSupport.firePropertyChange«"", null, null,;
}
}
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ObserverAdapter.java

package algorithmen.umleditor;

import java.beans.*;

/**

* Adapter to make an Observer fit into a PropertyChangeListener

*

public class ObserverAdapter implements PropertyChangelListener {

Observer o;

/**
* Creates an ObserverAdapter from a given Observer
*/
public ObserverAdaptersObserver o, {
this.o = o;
}
/*
* Relays notification to the observer
*/
public void propertyChangesPropertyChangeEvent propertyChangeEvent, {
o.updates,;

}
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Applets

Bubblesort

Quicksort
TestUmIManager
UmIGui
Matrixmultiplikation
Integer-Stack
Klammerausdrucke
Integer-Stack mit Liste
Familienstammbaum
Vergleich von Baum und AVLBaum
Hash-Tabellen
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Bubblesort
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Quicksort
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TestUmIManager
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UML-Editor
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TestMatrixMultiplikation
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Integer-Stack
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Klammerausdricke

173



Integer-Stack mit Liste
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Familienstammbaum

175



Vergleich von Baum und AVLBaum
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Hash-Tabellen
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LOsung von Aufgabe 1

e Erlauterungen zum Programm:
O in allen Routinen fehlen Tests, ob die Dimensionen der Matrizen passen,
O viele Kopien von Matrize® sehr viel Speicher verschenkt.
® Sourcen:
O Matrix.java
O Testprogramm mit Zeitmessung TestMatrixMultiplikation.java
e als lauffahiges Applet
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Matrix.java

public class Matrix {
/I mathematische Matrix

private double[][] arr;

public Matrixeint m, int n, {
/I erzeuge nxm-Matrix, mit O vorbesetzt
arr = new double[m][n];

}

public MatrixeMatrix a, {
/I erzeuge Matrix als Kopie von a

int m = a.getColumnDimensione,;
int n = a.getRowDimensione,;
arr = new double[m][n];

foreinti=0;i<m;i++, {
for sintj = 0;j < n; j++, {
arr[i][j] = a.arr[il(i;
}
}
}

public int getColumnDimensione, {
I/l Spaltenlange
return arr.length;

}

public int getRowDimensions, {
/I Zeilenlange
return arr[0].length;

}

public double geteint i, int j, {
/l hole Array-Element A_ij
return arr[i][jl;

}

public void seteint i, int j, double s, {
Il setze Array-Element A_jj
arr[illj] = s;

}

public Matrix getMatrixeint i0, int i1, int jO, int j1, {
/I erzeugt eine Teilmatrix Aei0..i1, jO..j1,

intm=i1-i0+ 1;
intn=j1-j0+1;

Matrix teil = new Matrixem, n,;

foreinti=0;i<m;i++ {
foreintj=0;j<n;j++, {
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teil.arr[i][j] = arr[i + i0][j + jO];

}

return teil;

}

void setMatrix«int i0, int jO, Matrix teil, {
// belegt die Matrix mit einer Teilmatrix

int m = teil.getColumnDimensione,;
int n = teil.getRowDimensions,;

foreinti=0;i<m;i++ {
foreintj=0;j<n;j++, {
arrfi+ i0][j + jO] = teil.arr[il[j];

}
}

public static Matrix matmulteMatrix a, Matrix b, {
/I einfache Matrix-Multiplikation

/I Achtung: Dies ist eine Version zum Zweck der Zeitmessung, daher
/I verzichtet sie auf Dimensions-Uberpriifungen.

int m = a.getColumnDimensione,;
int | = a.getRowDimensions,;
int n = b.getRowDimensione,;

Matrix ¢ = new Matrixen, m,;

foreinti=0;i<m;i++ {
foreintj=0;j<n;j++{
c.arr[i][j] = 0.0;
foreintk = 0; k < |; k++, {
c.arr[i][j] += a.arr[i][k] * b.arr[K][];
}
}
}

return c;

}

public static Matrix matmultStrassensMatrix a, Matrix b, {
return matmultStrassenMitCutoffea, b, 1,;

}

public static Matrix matmultStrassenMitCutoffeMatrix a, Matrix b, int cutoff, {
/I Matrix-Multiplikation nach dem Strassen-Algorithmus
/I fir Matrizen mit Dimension >= cutoff wird normal multipliziert

/I Achtung: Dies ist eine Version zum Zweck der Zeitmessung, daher
/I - verzichtet sie auf Dimensions-Uberpriifungen,
/I - geht sie von quadratischen Matrizen mit einer Zweierpotenz als Dimension aus

int m = a.getColumnDimensione,;

Matrix ¢ = new Matrixem, m,;
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/I Abbruchbedingung der Rekursion: m <= cutoff
if em <= cutoff, {

/I normal multiplizieren

¢ = matmultea, b,;

return c;

}

/l ansonsten rekursiv a la Strassen

/I Teilmatrizen herausschneiden

intdim =m/2; /I sollte ohne Rest aufgehen, da m Zweierpotenz
Matrix all = a.getMatrixe 0, dim-1, O, dim-1,;

Matrix al2 = a.getMatrixs 0, dim-1, dim, m-1,;

Matrix a2l = a.getMatrixedim, m-1, 0, dim-1,;

Matrix a22 = a.getMatrixedim, m-1, dim, m-1,;

Matrix b11 = b.getMatrixs 0, dim-1, 0, dim-1,;

Matrix b12 = b.getMatrixe 0, dim-1, dim, m-1,;

Matrix b21 = b.getMatrixedim, m-1, O, dim-1,;

Matrix b22 = b.getMatrixedim, m-1, dim, m-1,;

/I Matrizen m1 .. m7 berechnen

/I dazu zwei Hilfsmatrizen d1, d2 fir Zwischenwerte
Matrix d1 = al2.minusea22;;

Matrix d2 = b21.pluseb22,;

Matrix m1 = matmultStrassenedl1, d2,;

dl =all.plusea22,
d2 = b11.plus-b22,;
Matrix m2 = matmultStrassenedl, d2,;

dl = all.minusea2l,;
d2 = bll.plusbl2,
Matrix m3 = matmultStrassenedl, d2,;

dl =all.pluseal2,;
Matrix m4 = matmultStrassenedl, b22,;

d1l = b12.minus+b22,;
Matrix m5 = matmultStrasseneall, di,;

dl = b21.minusebll,;
Matrix m6 = matmultStrassensa22, d1,;

d1 = a2l.plusea22,;
Matrix m7 = matmultStrassenedl, b11,;

/I Teilmatrizen c11 .. c22 bestimmen
Matrix c11 = new Matrixem1,;
c11.plusGleichem2;;
cll.minusGleichem4,;
c11.plusGleichem6;;

Matrix c12 = new Matrixem4,;
c12.plusGleichem5;;

Matrix c21 = new Matrixem6,;
c21.plusGleichem7,;
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Matrix c22 = new Matrixem2,;
c22.minusGleichem3,;
c22.plusGleichem5;;
c22.minusGleichem7,;

/I Gesamtmatrix zusammensetzen
c.setMatrixe 0, 0,cll,;
c.setMatrixe 0, dim, c12,;
c.setMatrixedim, O, c21,;
c.setMatrixedim, dim, ¢c22,;

return c;

}

public Matrix minuseMatrix a, {
I/ gibt Differenz von aktueller Matrix und a zuriick

int m = getColumnDimensione,;
int n = getRowDimensione,;
Matrix ¢ = new Matrixem, n,;

foreinti=0;i<m;i++ {
foreintj=0;j<n;j++ {

c.arr[i][j] = arr[il[i] - a.arr[i][j];
}
}

return c;

}

public Matrix pluseMatrix a, {
/I gibt Summe von aktueller Matrix und a zurtick

int m = getColumnDimensione,;
int n = getRowDimensione,;
Matrix ¢ = new Matrixem, n,;

foreinti=0;i<m;i++ {
foreintj=0;j<n;j++, {

c.arr[i][j] = arr[il[i] + a.arrfi][j];
}
}

return c;

}

public void plusGleicheMatrix a, {
/I addiert a zur aktuellen Matrix

for «inti = 0; i < getColumnDimensiones,; i++, {
for int j = 0; j < getRowDimensiones,; j++, {
arrfi][j] += a.arr[i][j];
}
}
}

public void minusGleicheMatrix a, {
/I subtrahiert a von der aktuellen Matrix
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for «inti = 0; i < getColumnDimensiones,; i++, {
for «int j = 0; j < getRowDimensions,; j++, {
arrfi][j] -= a.arr[il[j];
}
}
}

public String toStringe, {
/I Ausgabestring: Zeilen durch Newline getrennt, Werte durch Komma

Strings ="";
for «int i = 0; i < getColumnDimensiones,; i++, {
for sint j = 0; j < getColumnDimensiones,; j++, {
s +=anfif] +*, "

}

S += "en
}
return s;

}
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TestMatrixMultiplikation.java
import java.io.*;

public class TestMatrixMultiplikation {
/I Testprogramm flir Strassen-Matrixmultiplikation mit Cutoff

public static void maineString[] args, throws IOException {
/I erzeugt zwei Matrizen mit beliebigen Zahlen
/l multipliziert sie und gibt das Ergebnis ggf. aus

BufferedReader in = new BufferedReaders
new InputStreamReadereSystem.in,,;

/I Werte vom Benutzer abfragen

String s;  // String flr eingegebene Zeile
System.out.printine"Matrixdimension eingeben:";;
s = in.readLines,;

int dim = Integer.parseintes,;

System.out.printine"Soll der Strassen-Algorithmus verwendet werden ej/n,:",;
s =in.readLines,;
boolean mitStrassen = false;

if es.compareTo*"j", == 0, {
mitStrassen = true;

}

int cutoff = 0;

if emitStrassen, {
System.out.printine"Grof3te Dimension fir normale Multiplikation:",;
s = in.readLines,;
cutoff = Integer.parselntes,;

}

System.out.printine"Soll die Rechnung ausgegeben werden ej/n,:",;
s =in.readLines,;
boolean mitAusgabe = false;
if es.compareTo*"j", == 0, {
mitAusgabe = true;

}

I/l erzeuge die Arrays
Matrix a = new Matrixedim, dim,;
Matrix b = new Matrixedim, dim,;

/I fulle die Arrays mit sbeliebigen, Zahlen
foreinti=0;i<dim;i++, {
for eintj = 0; j < dim; j++, {
a.setei, j, i+j,;
b.setei, j, i-j,;
}
}

/I multipliziere die Matrizen und miss die bendtigte Zeit
Matrix c;
long timeBefore = OL;
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long timeAfter = OL;
if smitStrassen, {
timeBefore = System.currentTimeMilliss,;
¢ = Matrix.matmultStrassenMitCutoffea, b, cutoff,;
timeAfter = System.currentTimeMillise,;
}else {
timeBefore = System.currentTimeMilliss,;
¢ = Matrix.matmultea, b,;
timeAfter = System.currentTimeMillise,;
}
double timeSpent = stimeAfter - timeBefore,/1000.0; //in s
System.out.printine"Zeit zum Multiplizieren: " + timeSpent + "s",;

// gib die Rechnung aus, falls gewlinscht

if smitAusgabe, {
System.out.printine"Matrix A:€n" + a,;
System.out.printine"Matrix B:€n" + b,;
System.out.printine"Matrix C = A*B:€n" + c,;

}

185



Losung von Aufgabe 2

® Die Zuweisung
O a=aNeu;
e (berschreibt den Zeiger auf das alte Array, es liegt jetzt verloren im Heap und wird "bei né&chster
Gelegenheit" vom Garbage-Collector eingesammelt.
® Sourcen:
O IntStack.java
e als lauffahiges Applet
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IntStack.java
import java.io.*;

public class IntStack {
/I Stack mit automatischem Wachstum tber Verdopplung

private int[] a; // Liste der Elemente
private int last; // Zahl der Elemente

public IntStacke, {
Il erzeugt einen Stack von Standardgrofle
this«100,;

}

public IntStackeint size, {
Il erzeugt einen Stack der GroR3e size
a = new int[size];
last = 0;

}

public void pusheint d, {
/' legt d auf dem Stack ab

Il gof. internen Speicher vergré3ern
if slast == a.length, {
int[] aNeu = new int[2*a.length];
for «inti=0; i < a.length; i++, {
aNeu[i] = ali];

a = aNeu; // aist dann reif fir den Garbage Collector

}

aflast] = d;
last++;

}

public int pope, {
/I holt oberstes Element vom Stack
last--;
return aflast];

}

public boolean emptys, {
/I true, wenn kein Element implements Stack ist
return elast == 0,;

}

public double peeke, {
/Il gibt oberstes Element aus, ohne es zu entfernen
return aflast - 1];

}

public static void maineString[] args, throws IOException {
I kleines Testsprogramm
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BufferedReader in = new BufferedReaderenew InputStreamReadersSystem.in,,;

/I Grol3e des Stackbuffers vom Benutzer abfragen

String s; /I String fir eingegebene Zeile
System.out.printine"AnfangsgréRe des Stacks eingeben:",;
s =in.readLines,;

int size = Integer.parselntes,;

IntStack meinStack = new IntStackesize,;

/I Stack fullen
System.out.printine"Positive Zahlen eingeben sbeenden durch -1,:";;
int neuerWert;
do{
s =in.readLines,;
neuerWert = Integer.parselntss,;
meinStack.pusheneuerWert,;
} while sneuerWert >=0,;

/I letzten Wert wieder herausnehmen, war ja Ende-Zeichen
meinStack.popse,;

/I Ausgabe des Stacks

System.out.printine"Werte im Stack:",;

while ¢! meinStack.emptye,, {
System.out.printinemeinStack.pops,,;

}
}
}
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Losung von Aufgabe 3

® Das Zerlegen eines Strings in seine logischen Bestandteile *Tokens, erledigt i.w. die Klasse
StringTokenizer. Sie bekommt eine Liste von Trennzeichen und gibt dann jedesmal mit nextToken
das nachste gefundene Token «Trennzeichen oder Bereich dazwischen, zurlick.

e Die weitergehende Analyse erledigt ArithmetikTokenizer, der seiner
Elternklasse die meiste Arbeit ibergibt. Die gefundenen Tokens sind

o Klammern oder Operatoren, die als entsprechende Tokens geliefert werden,

O Zahlen, die gleich mit ihrem Wert versehen werden,

O Leerzeichen, die Uberlesen werden, d.h. es wird das nachste Token gewahlt. Hier gabe es
Probleme mit Leerzeichen am Ende der Eingabe, wenn dies nicht durch das s.trime, im
Konstruktor gleich verhindert wirde.

O etwas andere® Eingabefehler. Wird hier nicht abgefangen, sondern liefert spater eine
Exception.

® Das Berechnen des Ausdrucks aus den Tokens erfolgt genau wie in der Vorlesung beschrieben. Dabei
sorgt das Ausgliedern der Hilfsfunktion applyOp fiir Ubersichtlichkeit. Zu beachten ist noch, dass die
pop-Operation von java.util.Stack nur ein Object zurUckliefern kann, das man zur Weiterverarbeitung
mittels Casting in ein Token umwandeln muss.

® Sourcen:

O Token.java

O ArithmeticTokenizer.java

O ArithmeticEvaluator.java

e als lauffahiges Applet
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Token.java

public class Token {
/I ein Eingabe-Symbol
/l Méglichkeiten: » , + - * /| ZAHL
/I Zahl ist *positive, ganze Zahl

private int value; // Wert, falls das Token eine Zahl ist
private char symbol;
/I Token ist ein einzelnes Zeichen -> das Zeichen selbst
/I Token ist eine ganze Zahl -> N

public Tokenschar c, {
Il erzeugt ein 1-Zeichen-Token
symbol = ¢;
value = 0;

}

public Tokeneint d, {
Il erzeugt ein Zahl-Token
symbol ='N";
value = d;

}

public char getSymbols, {
// gibt das Symbol des Tokens zurlick
return symbol;

}

public int getValues, {
// gibt den Wert des Tokens zurlick
return value;
}
}
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ArithmeticTokenizer.java
import java.util.*;

public class ArithmeticTokenizer extends StringTokenizer {
Il zerlegt einen Eingabestring in Token

public ArithmeticTokenizersString s, {
Il erzeugt einen String-Tokenizer, der bei
1 +-*/o, und Leerzeichen auftrennt.
/I Leerzeichen am Anfang oder Ende werden mit trim gleich beseitigt.

superes.trime,, "+-*/s ", true,;

}

public Token getNextTokene, {
Il liefert das néchste Token im Eingabestring zurtck.

/I zunachst Leerzeichen lberlesen
String t;
do {
t = nextTokene,; // liefert eines der Trennzeichen oder Rest

/I Achtung: bei Leerzeichen am Ende gibt es hier Probleme!
// Daher wurden die mit trim schon implements Konstruktor beseitigt.

} while « t.equalse" ", ,;

Il ok, es ist nicht leer

if st.equalse"+", || t.equalse"-", || t.equalse"*", ||

t.equalse"/", || t.equalse"", || t.equalse",", , {
I/l Operator oder Klammer
return new Tokenet.charAt-0,,;

}else {
/I sollte eine ganze Zahl sein. Wenn nicht -> Exception!
int value = Integer.parselintst,;
return new Tokenevalue,;

}

}
}
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ArithmeticEvaluator.java

import java.util.*;
import java.io.*;

public class ArithmeticEvaluator {
/I Klasse zum Berechnen von einfachen Klammerausdriicken

public static int computeExpressioneString s, {
/I gibt den Wert des Klammerausdrucks im String s zuriick

ArithmeticTokenizer tok = new ArithmeticTokenizerss,;
Stack tokenStack = new Stacke,;

while «tok.hasMoreTokense,, {
I/l gehe durch die Token durch

Token nextToken = tok.getNextTokene,;
if enextToken.getSymbole, I="", {
tokenStack.pushenextToken,;
}else {
/1" gefunden, also arbeiten!

// 2. Operanden holen
Token t = Token, tokenStack.pops,;
int operand?2 = t.getValues,;

/I Operator holen
t = Token, tokenStack.pope,;
char operator = t.getSymbols,;

// 1. Operanden holen
t = *Token, tokenStack.pope,;
int operandl = t.getValues,;

/I Klammer 's' aus dem Stack beseitigen
tokenStack.pops,;

/I Ergebnis berechnen und auf den Stack packen
int result = applyOpeoperator, operandl, operand?2,;

tokenStack.pushenew Tokeneresult,,;

}

}
Token t = eToken, tokenStack.pops,;
return t.getValues,;

}

private static int applyOpechar op, int d1, int d2, {
/I berechnet die Operation d1 op d2
switch «op, {
case '+" return d1 + d2;
case - return d1 - d2;
case " return d1 * d2;
case '/": return d1/d2;
default: throw new lllegalArgumentExceptions,;
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}
}

public static void maineString[] args, throws IOException {
I kleines Testprogramm

BufferedReader in = new BufferedReaderenew InputStreamReadersSystem.in,,;
/I Eingabestring abfragen

String s; // String fir eingegebene Zeile

System.out.printine"vollstandig geklammerten Ausdruck eingeben:",;

s =in.readLines,;

int result = computeExpressiones,;

System.out.printlnes + " =" + result,;
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Losung von Aufgabe 4

e Der ListenKnoten enthélt Daten vom Typ int sowie Methoden holeDaten und setzeDaten zum Zugriff
darauf.
e |iste wird erweitert um die Methoden holeErstesElement, entferneErstesElement und vornEinfigen.
e Damit kann ein Stack leicht implementiert und das Testprogramm von Aufgabe 2 Glbernommen
werden bis auf die Abfrage der Anfangsgroéi3e, die jetzt Gberflissig ist.
® Sourcen:
O ListenKnoten.java
O Liste.java
O IntStack.java
e als lauffahiges Applet
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ListenKnoten.java

public class ListenKnoten {

int daten;
ListenKnoten naechster; // sind "package" fur Liste

/I einfacher Konstruktor
public ListenKnoteneint n, {
daten = n;
naechster = null; // zeigt noch nirgendwo hin

}

/I Konstruktor mit Ziel

public ListenKnoteneint n, ListenKnoten next, {
daten = n;
naechster = next;

}

public int holeDatens, {
return daten;

}

public void setzeDateneint d, {
daten =d;

}

}
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Liste.java
import java.util.*;
public class Liste {

public ListenKnoten start;

public Listee, {
/I Konstruktor fir leere Liste
start = null;

}

public void einfligensListenKnoten neu, {
/I fugt Knoten neu an die richtige Stelle ein

/I 1. Fall: Liste ist noch leer
if estart == null, {

start = neu;

return;

}

I/l 2. Fall: neues Element kommt an den Anfang der Liste
if estart.daten > neu.daten, {

neu.naechster = start;

start = neu;

return;

}

/I 3. Fall: Liste durchlaufen
ListenKnoten letzter = start;
ListenKnoten aktuell = start.naechster;

while esaktuell != null, && «aktuell.daten < neu.daten,, {
aktuell = aktuell.naechster;
letzter = letzter.naechster;

}

I/l gefunden, jetzt einfiigen
letzter.naechster = neu;
if saktuell '= null, { // neu ist nicht letztes Element
neu.naechster = aktuell;
}
}

public void ausdruckene, {
ListenKnoten aktuell = start;
while eaktuell = null, {
System.out.printineaktuell.daten,;
aktuell = aktuell.naechster;
}
}

public ListenKnoten holeErstesElemente, {
/I gibt erstes Element der Liste zurtick
return start;
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}

public void entferneErstesElemente, throws NoSuchElementException {
/I entfernt erstes Element, falls vorhanden
if sstart == null, {
throw new NoSuchElementExceptions,;
}else {
start = start.naechster;
}
}

public void vornEinfiigensListenKnoten neu, {
/I figt Knoten neu am Beginn der Liste ein

if sstart == null, {
/I Liste ist noch leer
start = neu;
return;

}else {
/I Liste ist nicht leer, vorne anhangen
neu.naechster = start;
start = neu;
return;

}

}
}
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IntStack.java
import java.io.*;

public class IntStack {
/I Stack mit automatischem Wachstum {ber verkettete Liste

private Liste liste;

public IntStacke, {
Il erzeugt einen Stack
liste = new Listes,;

}

public void pusheint d, {
/' legt d auf dem Stack ab
liste.vornEinfiigenenew ListenKnotened,,;

}

public int pope, {
// holt oberstes Element vom Stack
int ergebnis = liste.holeErstesElemente,.holeDatens,;
liste.entferneErstesElements,;
return ergebnis;

}

public boolean emptyse, {
/Il true, wenn kein Element im Stack ist
return eliste.holeErstesElements, == null,;

}

public double peeke, {
/Il gibt oberstes Element aus, ohne es zu entfernen
int ergebnis = liste.holeErstesElemente,.holeDatens,;
return ergebnis;

}

public static void maineString[] args, throws IOException {
I kleines Testsprogramm

BufferedReader in = new BufferedReadersnew InputStreamReadersSystem.in,,;
IntStack meinStack = new IntStacke,;

/I Stack fullen
System.out.printine"Positive Zahlen eingeben sbeenden durch -1,:";;
String s;
int neuerWert;
do {
s =in.readLines,;
neuerWert = Integer.parselntes,;
meinStack.pusheneuerWert,;
} while sneuerWert >=0,;

Il letzten Wert wieder herausnehmen, war ja Ende-Zeichen
meinStack.pope,;
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}

}

/I Ausgabe des Stacks

System.out.printine"Werte im Stack:",;

while ¢! meinStack.emptye,, {
System.out.printinemeinStack.pope,,;

}
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Losung von Aufgabe 5

® Ein Problem beim Suchen in einem unsortierten Baum besteht darin, dass man bei der Rekursion
nicht weif3, wenn das Ziel woanders gefunden wurde. Die einfachste Losung besteht darin, immer den
ganzen Baum zu durchsuchen, nach dem Motto: Das bisschen Mehrarbeit ist kein Problem. Hier soll
ein besseres Verfahren vorgestellt werden:
o Die Einfige-Methoden geben true zurtick, wenn sie das Ziel gefunden haben. In der Rekursion
kann in diesem Fall auf eine weitere Suche verzichten werden.
O Ein weiterer Vorteil: Gibt die oberste Routine false zurtick, weil3 man, dass sich der gesuchte
Wert gar nicht im Baum befindet.
® Zur Verschonerung der Ausgabe wird je nach Tiefe ein Stilick eingeriickt. Dazu bekommt die
rekursive print-Methode ein Argument, das die Einrlicktiefe angibt, und bei jeder Rekursion
entsprechend vergrof3ert wird.
® Alles weitere kann wieder den Quellen entnommen werden:
O BaumKnoten.java, Baum.java
e Applet
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BaumKnoten.java

public class BaumKnoten {

public String name;
public BaumKnoten vater;
public BaumKnoten multter;

BaumKnoteneString meinName, {
name = meinName;
vater = null;
mutter = null;
}
}
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Baum.java

public class Baum {
public BaumKnoten wurzel;

/I Konstruktor
/' legt gleich den Wurzelknoten an
public BaumeString kind, {

wurzel = new BaumKnotenekind,;

}

/I 6ffentliche Methoden
public boolean einfuegeMuttersString nameMutter, String nameKind, {
return einfuegeMutterswurzel, nameMutter, nameKind,;

}

public boolean einfuegeVatersString nameVater, String nameKind, {
return einfuegeVaterewurzel, nameVater, namekKind,;

}

public void printe, {
printewurzel, 0,;

}

/I Hilfsmethoden
private boolean einfuegeMuttersBaumKnoten s, String nameMultter,
String hameKind, {
boolean gefunden;

/I suche Kind

Il ist es schon Knoten s?

if ¢s.name.equalsenameKind,, {  // gefunden
s.mutter = new BaumKnotenesnameMutter,; // Mutter eintragen
return true;

}

/I oder ein Vorfahre miitterlicherseits ?
if es.mutter != null, {
gefunden = einfuegeMutteres.mutter, nameMutter, nameKind,;
if sgefunden, {
return true;
}
}

I/l oder ein Vorfahre vaterlicherseits ?
if es.vater != null, {
gefunden = einfuegeMutteres.vater, nameMutter, nameKind,;
if egefunden, {
return true;
}
}

/I im Teilbaum s ist es nicht
return false;

202



private boolean einfuegeVatersBaumKnoten s, String nameVater,
String nameKind, {
boolean gefunden;

/I suche kind

/l ist es schon Knoten s?

if .s.name.equalsenamekKind,, { // gefunden
s.vater = new BaumKnotenenameVater,; // Vater eintragen
return true;

}

/I oder ein Vorfahre miutterlicherseits ?
if es.mutter != null, {
gefunden = einfuegeVaterss.mutter, nameVater, nameKind,;
if sgefunden, {
return true;
}
}

/I oder ein Vorfahre vaterlicherseits ?
if es.vater != null, {
gefunden = einfuegeVaterss.vater, nameVater, nameKind,;
if sgefunden, {
return true;
}
}

/I im Teilbaum s ist es nicht
return false;

}

private static int indentPrint = 3; // Einrlickung beim Ausdrucken

void printeBaumKnoten s, int pos, {
/I drucke Baum unter s, um pos nach rechts eingeruckt

/I erst pos Leerzeichen
for «int i=0; i<pos; i++, {
System.out.printe" ";

}

/I dann den Namen
System.out.printines.name;;

/I dann den Rest der Familie
if es.vater != null, {
printes.vater, pos + indentPrint,;
}
if es.mutter != null, {
printes.mutter, pos + indentPrint,;
}
}

public static void maineString[] args, {
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Baum family = new Baums"adam",;

family.einfuegeVaters"brian”, "adam",;
family.einfuegeMuttere"daniela", "brian",;
family.einfuegeMuttere"charlotte", "adam",;
family.einfuegeVaters"edward", "charlotte”,;
family.einfuegeMuttere"fanny", "charlotte",;

family.einfuegeMutters"gwendolyn”, “fanny",;

family.printe,;
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Losung von Aufgabe 6

Die HOhe eines Baumes wird natdrlich rekursiv bestimmt: Ein leerer Baum hat die H6he 0, ansonsten
ist die H6he eines Baumes um eins gréRer als das Maximum der Hohe seiner Kinder.
Die Ausgaberoutine kann man wie in Aufgabe 5 gestalten. Hier wird noch der Elternknoten zwischen
den beiden Kindern ausgegeben, um die Baumstruktur deutlicher zu machen. An dieser Stelle wére es
sicher sinnvoll, eine graphische Ausgaberoutine fiir einen Baum zu programmieren.
Die neuen Methoden in Baum und AVLBaum sind identisch, es sollte sich also doch irgendwie mit
Vererbung die Verdoppelung verhindern lassen. Das ist aber nicht ganz einfach: Man kann ja leicht
AVLKnoten als Kind von BaumKnoten implementieren. Der Versuch, AVLBaum als Kind von
Baum zu schreiben, scheitert aber daran, dass die Knoten-Typen von AVLBaum nicht mehr passen.
Um die immer gleichartige Einleseprozedur zu vereinfachen, wurde mit I0Tools eine kleine
Sammlung niitzlicher Routinen zusammengestellt, die auch gleich die Initialisierung des Inputstreams
Ubernimmt.
Sourcen:

O BaumkKnoten, Baum

O AVLKnoten, AVLBaum

O |OTools, TestBaeume
als lauffahiges Applet
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BaumKnoten

public class BaumKnoten {

public double daten;
public BaumKnoten links;
public BaumKnoten rechts;

/I einfacher Konstruktor
public BaumKnotenedouble n, {

daten =n;
links = null; // zeigen noch nirgendwo hin
rechts = null;
}
}
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Baum.java
import java.io.*;
public class Baum {

public BaumKnoten wurzel;

public Baume, {
[/l Konstruktor erzeugt leeren Baum
wurzel = null;

}

public void einfuegenedouble wert, {
/I fugt Knoten neu an die richtige Stelle ein
BaumKnoten neu = new BaumKnotenewert,;

/I 1. Fall: Baum ist noch leer

if swurzel == null, {
wurzel = neu;

}else {
/I sonst rekursiv durch
einfuegenswurzel, neu,;

}

}

public int hoehes, {
I/ gibt H6he des Baums zuriick
return hoeheewurzel,;

}

public int hoehesBaumKnoten spitze, {
/I gibt Hohe des Baums unter spitze zuriick
if espitze == null, {
return O;
}else {
int h = Math.maxehoehesspitze.links,, hoehesspitze.rechts,,;
return h + 1;
}
}

private void einfuegensBaumKnoten spitze, BaumKnoten neu, {
// fugt Knoten neu an die richtige Stelle unter Teilbaum spitze ein

if espitze.daten > neu.daten, {
I links einfigen
if espitze.links == null, {
/I neu einfach anhangen
spitze.links = neu;
}else {
/I neu im linken Unterbaum unterbringen
einfuegenespitze.links, neu,;
}
}else{
I rechts einfigen
if espitze.rechts == null, {
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// neu einfach anhangen
spitze.rechts = neu;

}else {
// neu im rechten Unterbaum unterbringen
einfuegensspitze.rechts, neu,;

}

}
}

public String toStringe, {
if swurzel != null, {
return toStringewurzel, 0,;
}else {
return "<leerer Baum>";
}
}

private static int indentPrint = 4; // Einrlickung beim Ausdrucken

private String toStringeBaumKnoten b, int pos, {
/I Ausdrucken des Teilbaums ab b, Reihenfolge inorder
Strings ="";

/I pos Leerzeichen fiir die weitere Ausgabe
String margin = ";
for «int i=0; i<pos; i++, {
margin +="";
}
if b == null, {
s += margin + "<null>"+ "€n";
}else {
s +=toStringeb.rechts, pos + indentPrint,;
s += margin + b.daten + "€n";
s +=toStringeb.links, pos + indentPrint,;

}

return s;

}
}
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AVLKnoten.java
public class AVLKnoten {

double daten;
AVLKnoten links;
AVLKnoten rechts;
int balance;

/I einfacher Konstruktor
public AVLKnotenedouble n, {

daten =n;
balance = 0;
links = null; // zeigen noch nirgendwo hin
rechts = null;
}
}
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AVLBaum.java
import java.io.*;
public class AVLBaum {

private AVLKnoten wurzel;

public AVLBaume, {
[/l Konstruktor erzeugt leeren Baum
wurzel = null;

}

public int hoehes, {
I/ gibt H6he des Baums zuriick
return hoeheewurzel,;

}

public int hoehesAVLKnoten spitze, {
/I gibt H6he des Baums unter spitze zuriick
if espitze == null, {
return O;
}else {
int h = Math.maxehoehesspitze.links,, hoehesspitze.rechts,,;
return h + 1;
}
}

private AVLKnoten rotiereLinkseAVLKnoten b, {
I vollfiihrt einfaches Rotieren mit b, Fall links - links
/I gibt die geénderte Wurzel zuriick
/l Vorbedingung: b ist ein nichtleerer Baum mit den richtigen Teilbdumen
/I zum entsprechenden Rotieren

AVLKnoten a = b.links;
b.links = a.rechts;
a.rechts = b;

b.balance = 0;
a.balance = 0;

return a,

private AVLKnoten rotiereRechtseAVLKnoten b, {
I vollfiihrt einfaches Rotieren mit b, Fall rechts - rechts
/Il gibt die geénderte Wurzel zuriick
/l Vorbedingung: b ist ein nichtleerer Baum mit den richtigen Teilbdumen
/I zum entsprechenden Rotieren

AVLKnoten a = b.rechts;
b.rechts = a.links;
a.links = b;

b.balance = 0;
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a.balance = 0;

return a;

}

private AVLKnoten rotiereDoppeltLinksRechtseAVLKnoten c, {
/I volifiihrt doppeltes Rotieren mit c, Fall links - rechts
/I gibt die geénderte Wurzel zuriick
/l Vorbedingung: c ist ein nichtleerer Baum mit den richtigen Teilbdumen
/I zum entsprechenden Rotieren

AVLKnoten a = c.links;
AVLKnoten b = a.rechts;
a.rechts = b.links;

b.links = a;
c.links = b.rechts;
b.rechts = c;

c.balance = *b.balance ==-1,71:0;
a.balance = ¢b.balance == 1,7 -1:0;
b.balance = 0;

return b;

}

private AVLKnoten rotiereDoppeltRechtsLinkseAVLKnoten c, {
/I volifiihrt doppeltes Rotieren mit c, Fall rechts - links
/I gibt die geénderte Wurzel zuriick
/l Vorbedingung: c ist ein nichtleerer Baum mit den richtigen Teilbdumen
/I zum entsprechenden Rotieren

AVLKnoten a = c.rechts;
AVLKnoten b = a.links;
a.links = b.rechts;

b.rechts = a;
c.rechts = b.links;
b.links = c;

c.balance = *b.balance ==-1,71:0;
a.balance = ¢b.balance == 1,7 -1:0;
b.balance = 0;

return b;

}

public void einfuegenedouble neuerWert, {
/I figt Knoten neu an die richtige Stelle ein

AVLKnoten neu = new AVLKnoteneneuerWert,;

/I 1. Fall: Baum ist noch leer
if swurzel == null, {
wurzel = neu;
}else {
/I sonst rekursiv durch
wurzel = einfuegenswurzel, neu,;

}
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boolean rebalance; // muss der Baum umsortiert werden?

private AVLKnoten einfuegen*AVLKnoten spitze, AVLKnoten neu, {
/I fugt Knoten neu an die richtige Stelle unter Teilbaum spitze ein
/I gibt Zeiger auf neuen Wert firr spitze zuriick

AVLKnoten temp;

if eneu.daten > spitze.daten, {
/I rechten Teilbaum betrachten
if espitze.rechts == null, {
/l neuen Knoten einfach rechts anhangen
spitze.rechts = neu;
spitze.balance++;
rebalance = espitze.balance >=1,;
return spitze;
}else {
// im rechten Teilbaum einfligen
spitze.rechts = einfuegenespitze.rechts, neu,; // ggf. spitze andern
if srebalance, {
/I Ausgleichen
switch espitze.balance, {
case -1:
/I war links-lastig, jetzt ausgewogen
spitze.balance = 0;
rebalance = false;
return spitze;
case 0:
/I war ausgeglichen, jetzt hier rechtslastig. Weiter oben?
spitze.balance = 1;
return spitze;
case 1:
/I ok, ich bin rechts schief
rebalance = false; // wird hier gleich bereinigt
if sspitze.rechts.balance == 1, {
/I Fall rechts - rechts
return rotiereRechtsespitze,;
}else {
/I Fall rechts - links
return rotiereDoppeltRechtsLinksespitze,;

}

}else {
return spitze; // alles ok, einfach hochreichen
}
}
}else {
/' linken Teilbaum betrachten, genau wie rechts
if espitze.links == null, {
/l neuen Knoten einfach links anhéangen
spitze.links = neu;
spitze.balance--;
rebalance = espitze.balance <=-1,;
return spitze;
}else {
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// im linken Teilbaum einfligen
spitze.links = einfuegensspitze.links, neu,; // ggf. spitze andern
if srebalance, {
/I Ausgleichen
switch espitze.balance, {
case 1:
/I war rechts-lastig, jetzt ausgewogen
spitze.balance = 0;
rebalance = false;
return spitze;
case 0:
/I war ausgeglichen, jetzt hier linkslastig. Weiter oben?
spitze.balance = -1;
return spitze;
case -1:
/I ok, ich bin links schief
rebalance = false; // wird hier gleich bereinigt
if sspitze.links.balance == -1, {
/l Fall links - links
return rotiereLinksespitze,;
}else {
/I Fall links - rechts
return rotiereDoppeltLinksRechtsespitze,;

}

}else {
return spitze; // alles ok, einfach hochreichen
}
}
}

return null; // der Form halber - sollte hier nie ankommen!

}

public String toStringe, {
if swurzel != null, {
return toStringewurzel, 0,;
}else {
return "<leerer Baum>";
}
}

private static int indentPrint = 4; // Einrickung beim Ausdrucken

private String toStringeAVLKnoten b, int pos, {
/I Ausdrucken des Teilbaums ab b, Reihenfolge inorder
Strings ="";

/I pos Leerzeichen fir die weitere Ausgabe
String margin = ";
for «int i=0; i<pos; i++, {

margin +="",
}
if ¢b == null, {

s += margin + "<null>"+ "€n";
}else {
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s +=toStringeb.rechts, pos + indentPrint,;
s += margin + b.daten + "€n";
s +=toStringeb.links, pos + indentPrint,;

}

return s;
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IOTools.java

import java.io.*;
import java.util.*;

public class 10Tools {
/I Hilfsprogramme zur Vereinfachung des Benutzer-Dialogs
BufferedReader in;

public I0Toolse, {
in = new BufferedReadersnew InputStreamReadersSystem.in,,;

}

public double holeDoublesString bitte, throws IOException {
/I holt vom Benutzer einen double-Wert
/Il gibt vorher bitte aus
System.out.printinebitte,;
String s = in.readLines,;
double neuerWert = Double.parseDoubless,;
return neuerWert;

}

public double[] holeVieleDoublesString bitte, throws IOException {
/I holt vom Benutzer mehrere double-Werte als Array
/Il gibt vorher bitte aus
/l Ende durch leere Eingabe
System.out.printinebitte + " *Ende: leere Eingabe,",;

/I da die Anzahl unbekannt ist, werden die Werte zunachst in eine Liste gepackt
ArrayList liste = new ArrayListe,;
do {

String s = in.readLines,;

if s.equalse"",, {

break;

}

double neuerWert = Double.parseDoubless,;

liste.addenew DoublesneuerWert,,;
} while strue,;

/I Werte als Array zuriickgeben
/I Problem: double sind keine Objekte, also Umweg Uber Double
Object[] oListe = liste.toArraye,;
double[] ergebnis = new double[oListe.length];
for «int i=0; i < oListe.length; i++, {
ergebnis[i] = «sDouble, oListe[i],.doubleValues,;

}

return ergebnis;

}

public int holelnteString bitte, throws IOException {
// holt vom Benutzer einen int-Wert
/I gibt vorher bitte aus
System.out.printinebitte,;
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String s = in.readLines,;
int neuerWert = Integer.parselntes,;
return neuerWert;

}

public boolean jaOderNeineString frage, throws IOException {
// holt vom Benutzer die Antwort auf eine Alternativfrage
// und gibt sie als boolean zuriick

System.out.printinsfrage + " ¢j/n,?",;
String s = in.readLines,;

boolean antwort = false;
if ss.compareToe"|", == 0, {
antwort = true;

}

return antwort;
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TestBaeume.java

import java.io.*;
import algorithmen.*;

public class TestBaeume {
public static void maineString[] args, throws IOException {
IOTools io = new IOToolse,;

/I starte mit leeren Baumen
Baum sortierBaum = new Baums,;
AVLBaum aviBaum = new AVLBaums,;

/I Werteingabe oder Zufallszahlen?
boolean werteErzeugen = io.jaOderNein«"Sollen Werte fur die Baume erzeugt werden";;

// Baum fillen

double[] werte;

if swerteErzeugen, {
/I Anzahl der Werte abfragen
int anzahl = io.holelnte"Anzahl der Listenelemente eingeben:";;
werte = new double[anzahl];

Il Zufallszahlen erzeugen
for «inti=0; i <anzahl; i++, {
werte[i] = Math.randoms,;

}else {
/I Werte vom Benutzer erfragen
werte = io.holeVieleDoubles«"Positive Zahlen eingeben";;

}

/I fulle die Baume

for «inti = 0; i < werte.length; i++, {
sortierBaum.einfuegenswertel[il,;
aviBaum.einfuegenswerte[i],;

}

// gib die H6he der Baume und ggf. die Baume selbst aus
System.out.printine"H6he des Sortierbaums: " + sortierBaum.hoehes,,;
System.out.printine"Hohe des AVL-Baums :" + aviBaum.hoehes,,;

if *i0.jaOderNeine"Sollen die Baume ausgegeben werden",, {
System.out.printine"Sortierbaum:",;
System.out.printinesortierBaum,;
System.out.printine"€nAVL-Baum:",;
System.out.printineaviBaum,;

}

}
}
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LOsung von Aufgabe 7

Als einfache Hashfunktion wird hier der Modulo verwendet, wobei Double-Werte durch Runden in
Integer verwandelt werden. Was das fiir Konsequenzen haben kann, erkennt man, wenn man die
SimpleHashtable mit «z.B., 15000 Werten betrachtet: Da die Eingabewerte alle im Bereich [0, 10000]
liegen, tritt bei 2/3 Fllgrad eine dramatische Performance-Einbuf3e auf!
Einen anderen Effekt sieht man, wenn man die sbessere, Hashtable mit 20 Werten betrachtet: Das
Programm bricht ab, weil ein Element keinen Platz fand, obwohl wir doch nur bis zu einem Fiillgrad
von 90% gehen! Ursache sind Eigenschaften der Quadratfunktion, die zusammen mit dem Modulo
von 20 nur bestimmte Werte erreicht. Man sollte als Hashgréf3e daher am besten eine Primzahl
wahlen.
Ein Problem beim Hashen von Double-Werten ist die Frage, wie ein leerer Platz erkannt wird. Bei
hoheren Datentypen erkennt man dies einfach an der null-Referenz. Beim double kénnte man auf die
Double-Klasse
ausweichen. Alternativ verwendet man einen speziellen double-Wert, der unter den auftretenden
Werten nicht vorkommt, hier z.B. Double.POSITIVE_INFINITY.
Bei der Implementierung von put ist zu beachten, dass die Suche nach freiem Platz irgendwann
aufgegeben werden muss. Dies wird hier durch die for-Schleife garantiert, die maximale Zahl von
Versuchen ist also gleich der GréRe der Tabelle.
Sourcen:

O SimpleHashtable

O Hashtable

O TestHashtable
als lauffahiges Applet
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SimpleHashtable
public class SimpleHashtable {

protected double[] ar;
protected int nCollisions;

protected static final double EMPTY = Double.POSITIVE_INFINITY;

public SimpleHashtablesint n, {
ar = new double[n];
clears,;

}

public void putedouble d, {
/I legt d in der Hashtable ab
int first = hashCode-d,;
int aktuell = first;

/I suche freien Platz
int k;
for <k = 0; k < ar.length; k++, {
if ear[aktuell] == EMPTY, {
break;

aktuell = sondefirst, k;;

}

if &k == ar.length, {
/I Hashtable ist voll
throw new lllegalStateExceptions,;

}

ar[aktuell] = d;
nCollisions +=k;

}

public int anzahlKollisionens, {
return nCollisions;

}

public void clears, {
I leert die Hashtabelle

nCollisions = 0;
for «inti=0;i < ar.length; i++, {
ar[i] = EMPTY;
}
}

protected int hashCodeedouble d, {
/I Hashfunktion
/I liefert Position in der Hashtabelle

/I run zu int
int i = «int, Math.rounded,;

219



return i % ar.length;

}

protected int sondeint i0, int k, {
/I Sondierungsfunktion
/I liefert k-ten Versuch fir einen freien Platz, wenn i0 besetzt ist

/I gehe einfach k Schritte weiter

return «i0 + k, % ar.length;

}
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Hashtable

public class Hashtable extends SimpleHashtable {

public Hashtablee«int n, {
superen,;

}

protected int hashCodesdouble d, {
I/ nutzt hashCode fur Double
Double dd = new Double«d,;
return Math.absedd.hashCodes,, % ar.length;

}

protected int sondeint i0, int k, {
/I Sondierungsfunktion
/I liefert k-ten Versuch fiir einen freien Platz, wenn i0 besetzt ist

/I quadratisch
return «i0 + k*k, % ar.length;
}
}
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TestHashtable

import java.io.*;
import algorithmen.*;

public class TestHashtable {
public static void maineString[] args, throws IOException {
IOTools io = new IOToolse,;
/I Art und Grof3e der Hashtabelle abfragen
boolean simple = io.jaOderNeine"Einfache Hashtabelle";;

int gréRe = io.holelnts"GrofRe der Hashtabelle eingeben:",;
SimpleHashtable tabelle;

if ssimple, {

tabelle = new SimpleHashtablesgroRle,;
}else {

tabelle = new Hashtable«gréR3e,;
}

/l Ergebnisse = Werte jeweils bei 10%, 20% etc bis 90%
double[] ergebnisse = new double[9];
int chunksize = gréRe/10;

// happchenweise mit Zufallszahlen fittern
double key;
foreinti=0;i<9; i++, {
Il entsprechend viele Zufallszahlen besorgen
for eint j = O; j < chunksize; j++, {
key = 10000*Math.randomes,;
tabelle.putekey,;

ergebnisse[i] = tabelle.anzahlKollisionens,;

}

I/l Ergebnisse ausgeben
System.out.printine"Fullgrad  Zahl der Kollisionen pro put-Operation",;
foreinti=0;i<9; i++, {
double val = ergebnisse[i]/schunksize*«i+1,,;
System.out.printine" " + ¢10*ei+1,, + "% "+ val,;
}
}
}
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Losung von Aufgabe 8

e Das Programm verwendet eine TreeMap anstelle eines HashMap flr das assoziative Array. Die
TreeMap verwendet intern einen sortierten Baum

anstelle einer Hashtabelle, was automatisch zu alphabetisch sortierter Ausgabe fiihrt.
e Die Datei wird hier als Kommandozeilenargument Gibergeben und zeilenweise eingelesen. Jede Zeile

wird e,anhand bestimmter Trennzeichen, in Worter zerlegt, die dann im TreeMap als Werte sWort,
Anzahl, gespeichert werden.

® Sourcen:
O WordCounter.java
® keine Applet-Version wegen Dateibearbeitung
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WordCounter

import java.io.*;
import java.util.*;

/*

* Zahlt die Worter in einer Datei

* bekommt Dateinamen als Parameter
*/

public class WordCounter {

public static void maineString args|[], throws IOException {

String eingabeDatei = args[0];
BufferedReader in = new BufferedReadersnew FileReaderseingabeDatei,,;
Map m = new TreeMape,;

String s;
while ess = in.readLines,, != null, {

Il Zerlege die Zeile in Worte
String[] worte = s.splite"[ €n€t,;.e,+=<>1?]";

/I und laufe durch alle Worte
for «int i=0; i < worte.length; i++, {
I/l packe das Wort in die Tabelle bzw. erhdhe seinen Zahler

/I ist das Wort schon in der Tabelle?
Integer anzahl= «Integer, m.geteworteli],;
if sanzahl = null, {
/I erhéhe seinen Zahler
m.putsworte[i], new Integersanzahl.intValues, + 1,;;
}else {
m.putsworte[i], new Integere1,,;
}
}
}

in.closes,;
// gib die fertige Tabelle aus

System.out.printine"Haufigkeitstabelle der Worter",;
System.out.printinem,;
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