4. Hierarchische
Datenstrukturen
INn OO-Systemen



Hierarchien in OO-Systemen

Objektorientiertes Programmieren bietet zahlreiche
Strukturierungs-Moglichkeiten far Objekte und deren
zugehorige Klassen.

Die Strukturierung der Objekt- und
Klassen-Abhangigkeiten ist wesentliches Ziel
der Designphase.

Abhangigkeiten treten hierbei auf zwei wesentlichen
Ebenen des Programmes auf.

e Klassenhierarchie (durch Vererbung),

e Abhangigkeitshierarchie (Wer kennt wen?).
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Einfachste Abhangigkeit

Ein Objekt kann selbst wieder Objekte als Instanz-
Variablen haben.

Dieser einfache Zusammenhang ermaoglicht das Anle-
gen sehr komplexer Datenstrukturen.

(Einfachstes) Beispiel:

class Vater extends Cbject{
public String name;
public Kind Sohn; Vater
public Kind Tochter;

}

cl ass Kind extends Object{

public String nane; Sohn Tochter

}

— OO-Graphics in Java — Hierarchische Datenstrukturen 91



Listen (Vect or)

Eine Liste von Objekten ist ein Objekt, welches (be-
liebig viele) andere Objekte in geordneter Reihenfolge
enthalten kann. (In Java werden Listen durch die Klas-
se Vect or realisiert.)

Moglicher Programmcode:

class List extends Qbject{ List Object 1

public head bject; \9
public tail List; List | Object 2
public List(){ \1]

head = nul | ; List == Object4

tail = null; !
J List — null
publi ¢ addhj ect (Cbj ect o) { !

List p = this; null

while (p.tail !'= null)

p =p.tal;
p.tail = new List();
p. head = o;
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Die Java Klasse Vect or

public class Vector extends Object inplements C oneable, Serializable {
Il Public Constructors
public Vector(int initial Capacity, int capacitylncrenent);
public Vector(int initial Capacity);
public Vector();
Il Protected Instance Variabl es
protected int capacitylncrement;
protected int el ement Count;
protected Cbject[] el enentDat a;
Il Public Instance Methods

public final
public final

synchroni zed voi d addEl ement (Qoj ect obj);
int capacity();

public synchroni zed Object clone();

public final
public final
public final
public final
public final
public final
public final
public final
public final
public final
public final
public final
public final
public final
public final
public final
public final
public final
public final
public final
public final

bool ean cont ai ns( Cbj ect el em;

synchroni zed voi d copyl nto(Object[] anArray);
synchroni zed Qbj ect el ement At (i nt index);

synchroni zed Enuneration el enents();

synchroni zed voi d ensureCapacity(int m nCapacity);
synchroni zed Qbject firstEl enent();

int indexOh(Qoject elem;

synchroni zed int indexC(f (Object elem int index);
synchroni zed voi d insertEl ement At (Qbj ect obj, int index);
bool ean i sEnpty();

synchroni zed Qbj ect |astEl ement();

int lastlndexCf (Qoject elem;

synchroni zed int |astlndexOh (Qoject elem int index);
synchroni zed voi d renoveAl | El ements();

synchroni zed bool ean renoveEl enent (bj ect obj);
synchroni zed voi d renmoveEl ement At (i nt index);
synchroni zed voi d set El ement At (Cbj ect obj, int index);
synchroni zed voi d setSize(int newSize);

int size();

synchroni zed String toString();

synchroni zed void trinToSi ze();
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Baume

Baumartige Strukturen sind durch unsere Klasse Li st
bereits implementiert.

Dies kommt daher, dass die Objekte, die in der Liste
gespeichert sind, selbst wieder Listen sein konnen.

List
List List List
VAN
List List List List
SN
List List List
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Graphische Abhangigkeiten

Bei graphischen Programmen treten haufig natirliche
Abhangigkeiten der einzelnen Objekte untereinander
auf (z.B. Diagrammeditor “Pfeil zeigt auf Box”).

Designziele:

e Bestehende Abhangigkeiten sollen un-
abhangig von der aktuellen Darstel-
lung verwaltet werden.

e Abhangigkeiten sollen durch editie-
ren nicht (ungewollt) verandert werden
(z.B. beim Verschieben von Objekten).
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Zwel Hierarchieebenen

Es ergeben sich (mindestens) zwei sich Uberlagernde

Hierarchieebenen.

Klassenhierarchie:

e Was ist Spezialfall von was?
e Beispiel: Schnittpunkt ist Spezialfall von Punkt.

e Beispiel: Pfeil ist Spezialfall von Linie.

Abhangigkeitshierarchie:

e Wer kennt wen? Wer besitzt wen?
e \Wer legt die Position von wem fest?

e \Wer muss vor wem berechnet werden?

Beispiel: Schnittpunkt ist festgelegt durch zwei Geraden.
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Konkrete Beispiele

Beispiel 1. Diagramm Editor
e Objekte: Box und Arrow

— Box: keine Relationen,
— Arrow: geht von box1 zu box2.

Beispiel 2. Geometrisches Zeichenprogramm

e Objekte: Poi nt, Li ne und | nt er sect i onPoi nt

— Pol nt : keine Relationen,

— Li ne:von poi nt 1 nach poi nt 2,

— IntersectionPoint:vonlinelundlinez,
— | ntersectionPoi nt:ist selbst ein Poi nt .

Beispiel 3: Graphische Benutzeroberflache

e Objekte: Conponent und Cont ai ner

— Conponent : ist Teil eines Cont ai ners,
— Cont ai ner : ist selbst ein Conponent .
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Beispiel 1: Diagramm Editor

Klassen und Instanz-Variablen:

cl ass Di agram extends Obj ect {
public Vector objects; Il Liste aller Diagranel enente

}

cl ass Diagrambj ect extends Object{
public Color col; /'l Farbe eines Elenents

}

cl ass Box(bj ect extends Di agranmbj ect {
public int x1,y1,x2,y2; /'l Position der Box (im Fenster)

}

cl ass Box extends BoxCbject{ // Strukturierende Unterklasse
} [l z.B. verantwortlich fuer draw

cl ass Text Box extends Box{
String text; /'l Beschriftung der Box

}

class LineChject extends Di agranmbject{
Box(Cbj ect box1, box2; /'l Gerade von boxl nach box2

}

class Line extends LineCbject{ // Strukturierende Unterklasse
} Il z.B. verantwortlich fuer draw

class Arrow extends Line{
int size; Il Goesse des Pfeils

}

— OO-Graphics in Java — Hierarchische Datenstrukturen

98



Klassenhierarchie

hj ect

D agram Di agr an(Obj ect
strukturelle
Designkomponenten Li neQbj ect Box Obj ect

: Li ne Box
graphisches
Erscheinungsbild

Arrow Text Box
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Wer kennt wen?

Bei diesem Objekt-Design speichert ein Objekt der
Klasse Li nenj ect selbst (Referenzen auf) die Boxen,
die die beiden Anfangspunkte der Linie definieren.

s

Beispiel:

~

Box1

Arrowlr/ \:\rrowz
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Wer kennt wen? (lI)

Das Objekt di agr amspeichert eine Liste (vect or) aller
“Komponenten” der Zeichnung.

( )

Beispiel:
di agr am
Box1
Arrowl,/ \Arrowz J]
vect or
Box2 Box3 %I
box?2 g\ é
/g///// arrowl |<x< [ ;
box1 & ?
arrow? = [:::]
/
box3 —<
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Die Zeichenmethoden

Die Klasse Di agr amist verantwortlich dafiir, dass die einzelnen
Diagrammkomponenten gezeichnet werden

cl ass Di agram extends bj ect{
public void paint(Gaphics g){
for (int i =0; i < objects.size(); i++) {
((Di agramj ect)objects.elementAt(i)).drawg);
}
}
}

Jede Komponente “weiss”, wie sie sich selbst zeichnen kann.

cl ass Diagranmbj ect extends oject{
abstract public void draw( G aphics g);

}

public class Box extends Box(oject {
public void draw( G aphics g) {
g. set Col or(col or);
g. drawRect (x,y, w, h);
}
}

public class Line extends LineQbject {
public void draw( G aphics g) {
g. set Col or(col or);
g. drawLi ne(box1. get Center().x, boxl.getCenter().y,
box2. get Center().x, box2.getCenter().y);
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Beispiel 2:
Geometrisches Zeichenprogramm

Ziel: Erstellen geometrischer Zeichnungen, an denen
ein geometrischer Zusammenhang interaktiv demon-
striert werden kann.

N

7 N

Klassen:

e CeoOhj ect : Geometrisches Obijekt,

e (eoPoi nt: “Freier” Punkt,

e (eoLi ne: Verbindungsgerade zweier Punkte,

e (eol ntersection: Schnittpunkt zweier Geraden.
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Klassenhierarchie

Geonj ect

Col or col;

AN

GeoPoi nt

I nt X;
Int vy;

GeolLi ne

GeoPoi nt p1l;
GeoPoi nt p2;
doubl e nx;

doubl e ny;
doubl e d;

GeoLi ne |i nel;
GeoLi ne |i ne2;

Geol ntersecti on
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Wer kennt Wen?

line2 Beispie|2
poi nt 3 linel
poi nt 1
l'ine3 i ntersectl poi nt 5
poi nt 2
poi nt 4
poi nt 1 \
l'inel ]
poi nt 2 T
i ntersect 1 <z
poi nt 3 \
l'i ne2 —
poi nt 4 e 1 nes
point5 |<=
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“Tiefe” Datenstrukturen

Die zugrundeliegende Datenstruktur im Beispiel Zei-
chenprogramm kann (im Gegensatz zum Diagramm
Editor) sehr “tief” werden. (Objekte, die von Objekten
abhangen, die von Objekten abhangen, die von Objekten abhangen,

die von Objekten abhangen, die von Objekten abhangen, . . )

Um dieser Tatsache Rechnung zu tragen, bieten sich
folgende Designmassnahmen an:

e Trennen von Positions-Berechnung und Zeichnen,
e Rickwartsverketten der Abhangigkeiten,
e Logik fur “Vorfahren” und “Nachkommen”,

e nur die Elemente neu berechnen, die sich tatsachlich
verandert haben (Nachkommen eines bewegten
Elementes).
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Beispiel 3:

Graphische Benutzeroberflache

Die graphischen Benutzeroberflachen in fensterorien-
tierten Systemen tragen auf nattrliche Weise eine hier-

archische Struktur.

Fenster sind in (zumeist rechteckige) Sinneinheiten
gegliedert, die Knopfe, Schieberegler, Textbereiche,
Zeichnungen, ... in strukturierter Weise enthalten.

Window

Panel (Buttons)

Button 1

Button 2

Button 3

Button 4

Button 5

Button 6

Panel (Text)

TextArea

Scrollbar

Panel (Checks)

Checkbox 1
Checkbox 2

Checkbox 3

Checkbox 4
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Conmponent — Cont al ner

Conponent :

Oberklasse aller auf dem Bildschirm darstellbarer
Objekte (Button, TextField, Scrollbar, Canvas,
Cont ai ner, ...)

Cont al ner:

Unterklasse von Conponent. Bildschirmobjekt, wel-
ches selbst wieder eine Menge von Conponent -
Objekten “enthalten” kann.

(o] ect verhalt sich zu Vect or
wie Conponent zu Cont al ner.
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Baumartige Zeichen-Hierarchie

Die durch Conponent — Contal ner Relationen ge-
gebene Hierarchie hat automatisch die Struktur eines
Baumes.

Dies wird bei der Implementierung des Fenstersystems
von Java an verschiedenen Stellen ausgenutzt.

Beispiel: die dr aw Methode:

cl ass Contai ner extends Conponent {
private Vector subConponents;

public void draw{ G aphics g} {
for (int i=0,i<subConponents.size(),i++)
((Conponent) subConponents. el enent At (i)).draw(g);

}
}

}

Ein einziger Aufruf der Methode dr aw eines Containers
bewirkt, dass rekursiv alle in ihm enthaltenen Compo-
nenten (auch Container) gezeichnet werden.
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