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6. Entwurfsmuster
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Erfolgreiche Architekturen...

Die Cheops Pyramide Das Reichstagsgebaude
Erbaut: 2551 — 2528 v.Chr Erbaut: 1884 — 1894

Die Glaskuppel
Erbaut: 1995 — 1999
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L] u n d n i C ht g a nz so e rfo I g re i c h e Karlsruher Institut far Technologie

s - ST

Der Schiefe Turm zu Pisa Die Knickpyramide

Erbaut: 12. Jahrhundert Erbaut:.2570 — 2480 v.Ch |
Der Untergrund erwies sich als D|e.Ste|gung der unte_ren Pyramide
nicht tragfahig genug fur den Turm. erwies sich als zu steil.

Um ein Abrutschen zu verhinden, wurde
der obere Teil deutlich flacher gebaut.
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6.1 Einfihrung und Begriffe ﬂ(IT ‘ .
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Begriff: Entwurfsmuster

9 Ein Software-Entwurfsmuster
beschreibt eine Familie von Losungen
fr ein Software-Entwurfsproblem.

Das Ziel eines Entwurfsmusters ist die
Wiederverwendbarkeit von
Entwurfswissen.

Entwurfsmuster sind fiir das Programmieren im Grol3en
(also den Entwurf),

was Algorithmen flr das Programmieren im Kleinen sind.

7 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



6.1 Einfihrung und Begriffe - ‘(IT ‘ .
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Begriffsbestimmung: Was sind Entwurfsmuster?

)») Ein Entwurfsmuster beschreibt ein Problem, das A e s
iImmer wieder in unserer Umwelt vorkommt; und
beschreibt dann den Kern einer Losung des T,
Problems, sodass die Losung flr Probleme dieses
Typs millionenfach verwendet werden kann, ohne i
zweimal genau dasselbe zu tun. |

— frei nach C. Alexander, Gamma et. al. (S.2) L Sowml T

Shlomo Angel ‘

Entwurfsmuster sind abstrakte Anweisungen, wie Software implementiert
werden kann, damit bestimmte Eigenschaften eines Entwurfs erreicht werden.
(Z.B. Anderbarkeit, Wartbarkeit, Wiederverwendbarkeit...)

Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



6.1 Einfiuhrung und Begriffe

Ebenen zum Einsatz von Pattern ﬂ(IT ‘ v

Karlsruher Institut far Technologie

Anwendung

Musterarchitekturen Architektur
En e Patter
Komponenten -
> S5 Py
[ ] Architekturmuster < J2EE-Patterns S

Klassen /

Objekt ]
o ﬂ ﬁmﬁ Entwurfsmuster < GoF-Patterns
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Entwurfsmuster und persdnliche Erfahrung

Entwurfsmuster
eine Zwischenlosung zwischen Frameworks und personlicher Erfahrung

Persdnliche Erfahrung
Schwierigster Weg:
— nicht dokumentiert, daher schlecht nachvollziehbar
— von Person zu Person unterschiedlich
Wichtigster Weg:

— Software-Entwurf ist keine mechanische Tatigkeit, sondern ein
kreatives Abwagen von Alternativen, dass auf den Menschen
angewiesen ist und sich (noch?) nicht automatisieren lasst.

Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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6.1 Einfihrung und Begriffe
Was sind Entwurfsmuster NICHT?

Keine Rezepte

Rezepte kdnnen blind angewandt

werden.
Entwurfsmuster missen erst verstanden

werden, da sie wegen der breiten
Anwendbarkeit sehr abstrakt sind.

Keine Frameworks

Frameworks sind komplette
Spezialldsungen.

Entwurfsmuster

XIT |

Karlsruher Institut far Technologie

Keine Entwurfs-Regeln

Entwurfsmuster sind keine
starren Vorgaben,
sondern flexible,
anpassbare Vorschlage.

Keine Idiome

Idiome (Programmierstile) sind
sprachspezifische Konstrukte.

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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Bestandteile von Entwurfsmustern et e e

Mustername

— Stichwort zur Benennung von Mustern
— wichtig fur den Austausch mit Kollegen
— wichtig zum klareren Denken in Entwurfsmustern

Problemabschnitt
— Wann ist das Muster anzuwenden?

— Welches Problem wird adressiert?
— Was ist der Kontext?

12 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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Bestandteile von Entwurfsmustern et e e

Losungsabschnitt

— Aus welchen Elementen besteht die Losung?

— Welche Beziehungen bestehen zwischen den Elementen?
— Wofir sind die Elemente zustandig?

— Wie arbeiten die Elemente zusammen?

Konseqguenzabschnitt

— Welche Vorteile hat die Anwendung dieses Musters?
— Welche Nachteile hat die Anwendung dieses Musters?

13 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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6.1 Einfiuhrung und Begriffe

Anwendung von Entwurfsmustern —\\J(IT ‘

Karlsruher Institut far Technologie

Anwendung

1. Anhand der Beschreibungen der Entwurfsmuster
(Konsequenzen!) ein passendes auswahlen

2. Ubertragen des Entwurfsmusters in den konkreten
Anwendungsfall

Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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Warum Entwurfsmuster? et e e

Die Wiederverwendung einer Klasse wird oft dadurch verhindert,
dass diese zwar im Wesentlichen die erforderliche Funktion realisiert,
jedoch bestimmte Details nicht ausreichend realisiert sind.

> Die Klasse wird erneut programmiert, wobei nur kleine Anderungen
vorgenommen werden.

» Die Wiederverwendbarkeit der Klasse erhoht sich bei jedem Neuentwurf.

Je nach Erfahrung des Programmierers wird nach einer kleineren oder
grofReren Anzahl von Entwurfen eine Klasse programmiert,
die sich wieder verwenden lasst ohne wesentliche Anderungen.

15 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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Warum Entwurfsmuster? (1) it Tecmobsi
Dabei stellt sich heraus, dass bei einem guten Entwurf weniger das konkret
geloste Problem im Vordergrund steht.

Vielmehr ist ein allgemeines Prinzip realisiert worden, das sich auf viele
konkrete Gegebenheiten anwenden lasst.

Dieses allgemeine Prinzip lasst sich als Entwurfsmuster formulieren.

In guten Entwurfsmustern stecken die Erfahrungen guter Programmierer.

Durch die Kenntnis von Entwurfsmustern gelingt es (auch weniger erfahrenen
Programmierern)...

— gut strukturierte und wiederverwendbare Programme selbst zu entwickeln
— von anderen entwickelte Programme zu verstehen und nachzunutzen.

16 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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6.2 Vorteile und Nachteile ‘(IT ‘ .
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Warum Entwurfsmuster? (lll) e

Entwurfsmuster sind nicht fiir spezielle Programmiersprachen entwickelt.
Sie beschreiben vielmehr allgemeine Programmierprobleme und deren
prinzipielle Losung. Sie lassen sich in allen Sprachen in konkrete
Programme umsetzen.

Entwurfsmuster helfen dem Programmierer, sein Problem zu verstehen,
zu strukturieren und mit Hilfe eines Programmes ggf. unter Verwendung
vorhandener Bausteine zu l0sen.

Die Entwicklung von Entwurfsmustern
beeinflusst die Entwickler von Programmiersprachen.

Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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6.2 Vorteile und Nachteile ‘(IT ‘ .
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Nachteile von Entwurfsmustern

Nachteile

manchmal zu kompliziert

noch keine umfassenden, praktikablen Kataloge

nur fur eine bestimmte Ebene des Entwurfs sinnvoll

Lohnen sich nur, wenn Flexibilitat und Erweiterbarkeit notwendig sind
bel machen Programmen komplexer

LOsungen oftmals umstandlich

Verlangern die Laufzeit

Sind ein Kostenfaktor

Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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Beispiele fur schwierige Entwurfstatigkeiten e Ik

Finden passender SW-Objekte
— die wahrend der Analyse-Phase gefundenen Objekte reichen oft nicht
Festlegen der Objektgranularitaten
— komplexe Objekte dirfen nicht beliebig grol3 werden
Festlegen der Schnittstellen von Objekten/Methoden
— mit den richtigen Schnittstellen steht und fallt ein Entwurf
Festlegen der Objektimplementierung
— der richtige Einsatz von Vererbung kann den Aufwand vermindern
Wiederverwendungsmechanismen aktiv und passiv nutzen / vorsehen
— Vererbung ist bei weitem nicht die einzige Moglichkeit

19 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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Beispiele fur Entwurfsentscheidungen

Implementierung der Part-of-Relation?
— als Objekt, Zeiger, Liste, Array, ...
Virtuelle Methoden oder parametrisierte Typen?

— Flexibilitat zur Laufzeit oder nur zur Compilezeit
— weniger oder mehr Effizienz bei der Ausfiihrung des Programms

Vererbung oder Delegation?
— Vermeiden von Mehrfachvererbung auf Kosten eines komplexeren Entwurfs

Behandlung von mehrdimensionalen Klassifizierungshierarchien?
— durch Mehrfachvererbung oder mit parametrisierten Typen?

- Erfahrung und Problemkenntnisse ndétig

20 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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6.1 Einfihrung und Begriffe
Any Questions?

Begriffe

Entwurfsmuster

6.2 Vorteile und Nachteile

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Wieder-
verwendung

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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Klassen und Objekte
Zweck/Arbeit | Erzeugende Strukturelle Verhaltensabhangige
Klasse Fabrik Adapter Interpreter
Objekt Abstrakte Fabrik Adapter Kommando

Prototyp Briicke Strategie
Einzelstlick Fassade Iterator
Builder Stellvertreter Visitor
Composite Chain of Responsibility
Decorator Mediator
Memento
Flyweight
Observer
State

22 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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6.3 Klassifikation

Entwurfsmuster-Kategorien nach Verwendungszweck

A) Entkopplungs-Muster

B) Varianten-Muster

C) Zustandshandhabungs-Muster
D) Steuerungs-Muster

E) Virtuelle Maschinen

F) Bequemlichkeits-Muster

Entwurfsmuster

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



24

6.3 Klassifikation | Verwendungszweck » ‘(IT ‘ .
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A) Entkopplungs-Muster (1) e N

QO

Entkopplungs-Muster teilen ein System in mehrere Einheiten,
sodass einzelne Einheiten unabhangig voneinander erstellt,
verandert, ausgetauscht und wiederverwendet werden kdnnen.

Vorteil
Das System kann durch lokale Anderungen verbessert, angepasst
und erweitert werden, ohne das ganze System zu modifizieren.

Mehrere der Entkopplungs-Muster enthalten ein Kopplungsglied, das
entkoppelte Einheiten Uber eine Schnittstelle kommunizieren lasst.

» Kopplungsglieder sind auch flr das Koppeln
unabhangig erstellter Einheiten brauchbar.

Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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A) Entkopplungs-Muster (Il)
| -
Modul Schichtenarchitektur
— Sandwich
— Fassade
Abstrakter Datentyp | Vermittler
— Datenablage ~ Briicke
P : — Adapter . o
Client/Server L pPacette (Erweiterungsobjekt)
— Manager — Stellvertreter
— [terator — Dekorierer
— Datensammlung — Puffernder Stellvertreter
Menge — Protokollierender Stellvertreter
| Sequenz — Schutzwand
! — Synchronisierer

— Fernzugriffsvertreter

25 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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A) Entkopplungs-Muster (I11)

FlieBband Rahmenarchitektur

Ereignissteuerung

— Ereignisbehandler (auslésen und autfangen)
— Ruckruf

— Ereignis-Schleife

— Ereigniskanal

— Propagierer

— Genauer Propagierer mit/ohne Fehlerbeh.
— Fauler Propagierer

— Anpassungsfihiger Propagierer

— Beobachter

26 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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6.3 Klassifikation | Verwendungszweck \‘(IT .
B) Varianten-Muster (1) =\ mv

Q

Karlsruher Institut far Technologie

In Mustern dieser Gruppe werden Gemeinsamkeiten von
verwandten Einheiten aus ihnen herausgezogen und an einer
einzigen Stelle beschrieben.

Vorteil

Aufgrund ihrer Gemeinsamkeiten kdnnen unterschiedliche

Komponenten im gleichen Programm danach einheitlich
verwendet werden.

» Vermeiden von Wiederholungen desselben Codes.

Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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6.3 Klassifikation | Verwendungszweck ‘(IT .
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B) Varianten-Muster (I1)
Oberklasse (Familie) Schablonenmethode
Strategie i: Fabrikmethode
Kompositum Erbauer
Besucher Abstract Factory

Einfacher Besucher
AuBerer Besucher
Aperiodischer Besucher

Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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C) Zustandshandhabungs-Muster

9 Die Muster dieser Kategorie bearbeiten den Zustand von
Objekten, unabhangig von deren Zweck.

Memento Prototyp Fliegengewicht  Emzelstiick

(Zustand (Cloneable)
externalisieren)

29 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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D) Steuerungs-Muster (1)

Steuerungs-Muster steuern den Kontrollfluss.

Vorteil
Es werden zur richtigen Zeit die richtigen Methoden aufgerufen.

30 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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6.3 Klassifikation | Verwendungszweck ‘(IT .
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D) Steuerungs-Muster (Il)
Tafel Zustandigkeitskette

(kein deterministischer

Lésungsansatz bekannt) Befehl Strate gie

System ohne Riickkoppelung
System mit Riickkoppelung
Regelung mit
Riickfithrung
Regelung mit
Storgroflenaufschaltung

Master - Slave
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6.3 Klassifikation | Verwendungszweck » ‘(IT ‘ .
A\ v

E) Virtuelle Maschinen

9 Virtuelle Maschinen erhalten Daten und ein Programm als
Eingabe und fuhren das Programm selbstandig an den Daten aus.

Virtuelle Maschinen sind in Software, nicht in Hardware
Implementiert.

Interpretierer Regelbasierter Interpretierer

I— Emulator

32 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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6.3 Klassifikation | Verwendungszweck ‘(IT .
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F) Bequemlichkeits-Muster
Bequemlichkeits-Methode Fassade
2 B. Uberladen einheitliche Schnittstelle
Bequemlichkeits-Klasse Null Objekt
,Datenklasse” Vermeiden von

NULL-Pointern

Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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6.3 Klassifikation | Verwendungszweck \‘(IT ‘ .
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Beispiele fur haufige Fehler

Ein Objekt direkt aus einer Klasse erzeugen Abstrakte Fabrik, Prototyp
Abhangigkeit von einer bestimmten Methode Kommando

Abhangigkeit von Hard- /Software Abstrakte Fabrik, Briicke
Abhangigkeit von Implementierungen Abstrakte Fabrik, Stellvertreter
Abhangigkeit von Algorithmen Strategie, Besucher
Zusammenhangende Objekte Fassade, Mediator
Unmoglichkeit, Klassen zu dndern Adapter, Dekorieren

Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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6.3 Klassifikation | Verwendungszweck

Fragen?

Entwurfsmuster

KIT

Karlsruher Institut far Technologie
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6.3.1 Entkopplungs-Muster

Entkopplungs-Muster (A)

Inhalt

Abstrakter Datentyp (ADT)
Modul

Datenablage (Repository)
Client/Server

lterator

Datenablage (Collections)
Schichtenarchitektur
Brlcke

Entwurfsmuster

Musterklasse A:
Entkopplung

Vermittler (Mediator)

Adapter

Stellvertreter (Proxy)

FlielRband

Ereigniskanal
Rahmenprogramm (Framework)

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



6.3.1 Entkopplungs-Muster | ADT
Abstrakter Datentyp (1)

ADT (Abstract Data Type) J

Ein abstrakter Datentyp (ADT) definiert einen neuen ClassName

9 Datentyp zusammen mit geeigneten Operationen. Die Oporakort)
Implementierung dieses Datentyps ist wie beim Modul
hinter einer (&nderungs-unempfindlichen) abstrakten Type inetanceVariabie2
Schnittstelle verborgen. - OO-Klasse

Unterschiede zum Modul

— Modul ist i.d.R. eine groliere Einheit.

» Kann z.B. mehrere voneinander abhangige ADTs zusammenfassen.
Beispiel: eine Aggregatsklasse mit zugehdrigem lterator.

— Von einem Modul gibt es in jedem Programm nur ein Exemplar.
Von einem ADT kann man beliebig viele Exemplare anlegen.

37 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | ADT
Abstrakter Datentyp (Il)

Prinzip
Konkrete Klasse hat die Verpflichtung,
die Operation zu implementieren

» Trennung von Semantik und
Implementierung

» Als Abstrakte Klasse oder Interface

Entwurfsmuster

Semantik

Implementierung

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

AbstrakteKlasse

+ operation() |~ 7| operation () ;Iﬁ

Generalisierung

(Generalization)
KonkreteKlasseB

+ operation() |-~
operation() {
doClassBThings () ;
}

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | ADT
Abstrakter Datentyp (llI)

Prinzip
Konkrete Klasse hat die Verpflichtung,
die Operation zu implementieren

» Trennung von Semantik und
Implementierung

> Als Abstrakte Klasse oder Interface

Entwurfsmuster

Semantik

Implementierung
A

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

«interface»

Interace
operation () ;
+ operation() [~--

A

b~
<
<
~
I <

Interface Realisierung
(Realization)
KonkreteKlasseA

+ operation()
operation() {
doClassAThings () ;
}

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



6.3.1 Entkopplungs-Muster | ADT ﬂ(IT ‘ .
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Beispiel: Abstrakter Datentyp

Abstrakte Klasse

oder Interface

Window
im
FRaisay} o P e Windowlmp
OrawRect]...) DeviceRaisa)
A DeviceRect/...)
ApplicationWindow DialogWindow

fconWindow MacWindowlmp PMWindowlimp XWindowlmp
DaviceHaise]) DaviceRaize() DevicaRaize()
DeviceHsact],..) DeviceHeact]...) DeviceHeact]...)
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | ADT ‘(IT ‘ .
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Beispiel: Abstrakter Datentyp — Fenster
Window Windowlmp
+implementation
+ raise() <> + deviceRaise()
+ drawRect() 1 + deviceDrawRect()
A Abstrakte Klasse oder Interface . A
ApplicationWindow lconWindow DialogWindow MacWindowlmp PMWindowlmp XWindowlmp

+ deviceRaise() + deviceRaise() + deviceRaise()
+ deviceDrawRect() + deviceDrawRect() + deviceDrawRect()

PM: Presentation Manager

Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



6.3.1 Entkopplungs-Muster | ADT “(IT ‘ .
Beispiel: Abstrakter Datentyp — Fenster =\ inv

Karlsruher Institut far Technologie

ADT zurKapselung [ | Window WindowImp

+imp -
von Fenster-Arten. +  raise() +  deviceRaise() von Gerate-

(Konzept ist Gerate- +  drawRect() +  deviceDrawRect() abhangigem Code.
unabhangig)

- 1 ADT zur Kapselung

A A

ApplicationWindow IconWindow DialogWindow MacWindowlmp PMWindowlmp XWindowlmp
+ deviceRaise() + deviceRaise() + deviceRaise()
e : — + deviceDrawRect() + deviceDrawRect() + deviceDrawRect()
~ < . . - | . A
N ~ 1 > - ~ < I 7’
~ 1 P - 1 s
S N 1 & S A 1 , ’
Instanzen konnen Gerate-spezifisch implementiert und konfiguriert Unterklassen implementieren Methoden mit Gerate-spezifischem Code.
werden Uber Zugriff des implementierung-Attributs.

PM: Presentation Manager
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | ADT ‘(IT ‘ .
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Beispiel: Abstrakter Datentyp — Fenster (Codeausschnitt)

public abstract class Window {
protected WindowImp windowImp; // Instance of desired device
public Window (WindowImp imp) {
this.windowImp = imp;
}
public void DrawRect () {
this.windowImp.DeviceRect(); // Use device-specific code

};

public class IconWindow extends Window {
public IconWindow (WindowImp imp) ({
super (imp) ;

Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



6.3.1 Entkopplungs-Muster | Modul
Modul (Module)
Modul

Ein Modul ist eine Menge von Programmkomponenten, die
9 gemeinsam entworfen und verandert werden.
Diese Komponenten werden hinter einer &nderungs-
unempfindlichen Schnittstelle verborgen (“Geheimnisprinzip?).

Ziel der Modularisierung: Entkopplung

» modul-interne Komponenten kdnnen verandert oder ersetzt
werden, ohne die Benutzer des Moduls anpassen zu muissen.

Um effektiv zu sein, muss man die moglichen Anderungen voraussehen
und in die Modulstruktur und Schnittstellen hineinplanen.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Modul e ‘(IT ‘ .
\\ | inv

Modul T o ol

Kandidaten flur Veranderung/Verbergung

— Datenstrukturen und Operationen,
Grol3e der Datenstrukturen, Optimierungen

— maschinennahe Details

— betriebsystemnahe Details

— Ein-/Ausgabeformate

— Benutzerschnittstellen

— Texte fur Dialoge und Fehlermeldungen
— Maldeinheiten (Internationalisierung)

— Reihenfolge der Verarbeitung, Vorverarbeitung,
inkrementelle Verarbeitung

— Zwischenpufferung
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Datenablage (Repository)
Datenablage (Repository)

Datenablage (Repository)J

Zweck
Bearbeiter

Eine Menge unabhangiger Komponenten Bearbeiter Bearbeiter
kommunizieren Uber eine zentrale Ablage, \
indem sie Elemente in dieser Datenstruktur
ablegen oder aus ihr herausholen.

Datenablage

Bearbeiter

Bearbeiter

Beispiele flr grof3e Datenablagen
Datenbanken, Hypertextsysteme.

Zuséatzliche Mechanismen gegenuber einfachen Datenablagen:
Persistenz, Zugriffskontrolle, Transaktionsverwaltung
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Client/Server
Client/Server

. Zweck

— Verarbeitung im Parallelen
— Aufgabenteilung

— Kapselung von Programmeinheiten
— EiIn Server, mehrere Klienten

Entwurfsmuster

Kunde/Dienstleister
(Client/Server)

Server

Client Client
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Client/Server

Entwurfsmuster

6.3.1 Entkopplungs-Muster | Client/Server

Client

Représentation/
Oberfliche

Anwendungs-
funktionen

Dezentrale
Datenhaltung

A

Client

Repréasentation/
Oberflache

Anwendungs-
funktionen

Server

&

Client

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Reprasentation/
Oberflache

A

Zentrale
Datenhaltung

Passiver Server
mit dezentraler
Datenhaltung

Server

Datenhaltung

Server

Anwendungs-
funktionen

Datenhaltung

Passiver Server
mit zentraler
Datenhaltung

Aktiver Server
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6.3.1 Entkopplungs-Muster
Fragen?

Abstrakter
Datentyp

Modul

Entwurfsmuster

KIT
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Client/Server
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Iterator lterator

auch bekannt als:
Enumerator, Cursor

Iterator (Verhaltensmuster)

. Zweck

Zugriff auf den Inhalt eines zusammengesetzten Objekts,
ohne seine interne Struktur offenzulegen

— mehrfache, gleichzeitige Traversierungen auf
zusammengesetzte Objekte

— Einheitliche Schnittstelle zur Traversierung unterschiedlich
zusammengesetzter Strukturen (polymorphe Iteration)
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Iterator
Iterator (Verhaltensmuster)

iterator
o

Iterator

point2

point5

pointl10 point3

Entwurfsmuster

KIT
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Collection
> point2
> point4
> point10
> point3
> point5
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Iterator

Iterator — Klassendiagramm (1)

Aggregate<E>

+ createlterator(): Iterator<E>

1

Iterator<E>

«create»

+ + + o+

first(): E

next(): E
currentltem(): E
isDone(): boolean

ConcreteAggregate<E>

1

«create»

+ createlterator(): Concretelterator<E>

Concretelterator<E>

1 «has»

+ + + +

first(): E

next(): E
currentltem(): E
isDone(): boolean

return new Concretelterator<E>(this)

AN

Entwurfsmuster

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Listlterator<E>

index: int

+ + + o+

first(): E

next(): E
currentltem(): E
isDone(): boolean

«create» I

Y

List<E>

first: E

+ + + +

createlterator(): Listlterator<E>

count(): int
append(E): void
remove(E): void

Beispiel eines Aggregats:

die Datenstruktur ,Liste’
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Iterator

Iterator — Klassendiagramm (Il)

AbstractlList<E>

+ createlistlterator()

Client

A

«create»

List<E>

+ createlistlterator()

SkipList<E>

+ createlistlterator()

«create»

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

+ + + +

53 Entwurfsmuster

= Iterator<E>
+  first()
=>{ + next()
+ currentltem()
+ isDone()
JAY
I
Listiterator<E>
first()
next()
currentltem() SkipListlterator<E>
isDone()
+  first()
_> + next()
> + currentltem()
+ isDone()
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Iterator

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Iterator — Klassendiagramm (l11)

Iterator<E>

+iterators first()

next()
currentltem()
isDone()

1

+ + + +

Preorderlterator<E> Arraylterator<E> Listlterator<E> Nulliterator<E>
+  first() +  first() +  first() +  first()
+ next() + next() + next() + next() isDone
+ currentltem() + currentltem() + currentltem() + currentltem()
+ isDone() + isDone() + isDone() + isDone() return TRUE;
I S
createlterator

Glyph

createlterator() return new NullIterator();

Grafikelement +
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Iterator \“(IT ‘ .
inv

Iterator-Konzept (I) e N

Aufzahlen der in einem ,Behalter’ befindlichen Elemente
— Keine Aussage Uber die Reihenfolge!
— Interface: java.util.lterator

interface Iterator {
public abstract boolean hasNext():;
public abstract Object next():;
public void remove() ;

Verwendungs- |Iterator i = .
beispiel: while (i. hasNext()) {

doSomeThing(i.next()) ;}
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Iterator
Iterator-Konzept (1)

Erzeugung eines lterators fir eine beliebige Kollektion
(deklariert in java.util.Collection)

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

| public Iterator iterator(); I

- Datenablage: Collections

Entwurfsmuster
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Datenstrukturen ﬂ(IT ‘ .
v

Modellierung: * € Realisierung?

Bestellung
— kunde: String

+ neuePosition(b: Bestellposition)
+ |6schePosition(pos int)

+ sonderpreis(pos: int, preis: int)

+ auftragssumme(): int

+ print() Menge von Objekten
1 (zur Laufzeit)
— ?‘; .-
Bestellposition :
— anzahl: int . } Artikel
— preis: int fur — name: String
Element o . 1 _ preis: int
+ einzelpreis(): int :
+ einzelpreis(p: int) + preis(): int
+ positionspreis(): int

- Datenablage: Collections

Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



6.3.1 Entkopplungs-Muster | Datenstrukturen (IT ‘ .
Qualified Assoziationen ﬂ inv

Karlsruher Institut far Technologie

Katalog
— hame: String - _ Map
+ put (code: String, a: Artikel) Ordnet jedem Code
+ get (code: String): Artikel seinen Artikel zu
+ anzahl(): int

L code: String

Schlissel Wert
—f ,007" James Bond

1 ,16:50 ab Miss Marple
- Paddington”
Artikel —
— ,10 Gebote* Die Bibel
— hame: String
— preis: int
+ preis(): int

- Datenablage: Map
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Datenstrukturen
Klassifikation von Java-Datenstrukturen (1)

Collection (Kollektion)
— Ansammlung von Datenelementen
— Hinzufigen, Entfernen, Suchen, Durchlaufen

— Set (Menge)
— Mehrfachvorkommen spielen keine Rolle

— SortedSet (geordnete Menge):
Ordnung auf den Elementen

Entwurfsmuster

Datenstruktur
(Data Structure)

— Relhenfolge des Einfligens spielt keine Rolle
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Datenstruktur
Klassifikation von Java-Datenstrukturen (Il) (Data Structure)
|

— List (Liste)
— Mehrfachvorkommen separat abgelegt
— Relhenfolge des Einfligens bleibt erhalten

_, Map (Abbildung)

— Zuordnung von Schlusselwerten auf Eintragswerte

— Mehrfachvorkommen bei Schlisseln verboten,
bei Eintragen erlaubt

— SortedMap (geordnete Abbildung):
Ordnung auf den Schliisseln

6.3.1 Entkopplungs-Muster | Datenstrukturen J
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Datenstrukturen
Suche nach vorgefertigten Losungen

AKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Collection

Einfliigen eines Elements
Entfernen eines Elements
Aufzahlen aller Elemente
"ist enthalten"-Abfrage
dynamisch erweiterbar

Map

Einfligen eines Werts fir einen Schltssel
Entfernen eines Schltssel/Wert-Paars
Abfrage eines Werts flr einen Schltssel
"Ist enthalten"-Abfrage fur Schlissel
dynamisch erweiterbar

'

EinflUgereihenfolge relevant?

.N‘
ja

List
Abfrage an i-ter Position

Ersetzen an i-ter Position
Entfernen an i-ter Position

Entwurfsmuster

Sortierung der
Schlissel relevant?
SortedMap

Set \?ortierung relevant?

SortedSet

kleinstes / grélites Element
Elemente "Uber" / "unter" x
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Datenstrukturen

Beispielstruktur

Bestellung

— kunde: String
— anzahl: int

*

KIT

java.util.ArrayList

Karlsruher Institut far Technologie

Object

liste

add(Object o)

get(pos: int): Object

N

Zusicherung: Alle von einem Bestellung-Objekt
Uber die liste-Assoziation erreichbaren Objekte
sind aus der Klasse Bestellposition.

*

Bestell-
position

Entwurfsmuster

Typanpassung (cast):

Explizite Typanpassung (dynamic cast) erforderlich,wenn
Operationen der Unterklasse auf Objekte anzuwenden
sind, die sich in Variablen einer Oberklasse befinden:

( Typ ) Variable

hier: (Bestellposition)liste.get (i)
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Datenstrukturen gg(lT ‘ .
java.util.Collection (Auszug aus Protokoll) 03

public interface Collection {

public
public
public
public
public
public

public

boolean add (Object o) ;
boolean remove (Object o) ;
void clear () ;

boolean isEmpty () ;

boolean contains (Object o) ;

int size();

Iterator iterator () ;

Ilterator Pattern
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Datenstrukturen

java.util.List (Auszug)

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

public interface List extends Collection {

public
public
public
public
public
public
public
public

public
public

boolean add (Object o) ;
boolean remove (Object o) ;
void clear() ;

boolean isEmpty () ;

boolean contains (Object o) ;

int size();

Object get (int index);

T,

> Collection

Object set (int index, Object element) ;

boolean remove (int index) ;
int indexOf (Object o),

66 Entwurfsmuster
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Datenstrukturen ‘(IT
A

Anflgen an ArrayList

public boolean add(Object o) {
ensureCapacity(size + 1);
elementData([size++] = o;

return true;

capacity

0]
-
N
B

0 size capacity
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Datenstrukturen ﬂ(IT ‘ .
LinkedList -

Karlsruher Institut far Technologie

implementiert als doppelt verkettete Liste

<< >

N — N — N —
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Datenstrukturen ‘(IT ‘ .
.\\ | inv

ArrayList oder LinkedList? el

Gemessener relativer Aufwand fur Operationen auf Listen:

Typ Lesen lteration EinflUgen Entfernen
ArrayList 110 490 3790 8730
LinkedList | 1980 220 110 110

aus: Eckel, Thinking in Java

Starken von ArrayList Starken von LinkedList
— Iteration — Iteration
— wahlfreier Zugriff — Einfigen und Entfernen

iIrgendwo in der Liste
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6.3.1 Entkopplungs-

Muster | Datenstrukturen

Prinzip einer Hashfunktion

Object 0

hashCode(): int

Entwurfsmuster

- mmmmm oo e

0: Object \
0.hashCode()

Direkte Ermittlung einer
Speicheradresse (z.B. Feldindex)
mit konstantem Zeitaufwand.
U.U. Kollisionen => auflésen!

capacity

KIT

Karlsruher Institut far Technologie
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Datenstrukturen ‘(IT ‘ .
.\\ inv

HashSet oder TreeSet?

Gemessener relativer Aufwand fir Operationen auf Mengen:

Typ Einflgen Enthalten lteration
HashSet 7.4 0,6 9,5
TreeSet 31,1 18,7 11,8

aus: Eckel, Thinking in Java

Starken von HashSet

— unsortierte Mengen

— Verhalten von lteration abhangig von reservierter Grole der Tabelle
Starken von TreeSet

— sortierte Mengen

— Verhalten von lIteration abhangig von Anzahl der Elemente

Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



72

6.3.1 Entkopplungs-Muster | Datenstrukturen
Fragen?

Entwurfsmuster

KIT
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Schichtenarchitektur Schichtenarchitektur

Zweck
Gliedere ein System in eine hierarchisch geordnete Menge von
Schichten.

Benutzerschnittstelle

. . . Benutzerschnittstelle

El ne SC h IC ht bESte ht aus einer M en g e fiir Anwendung | fir Anwendung 2
von Software-Komponenten mit
einer wohl definierten Schnittstelle. Amvendune | Amwendung 2

Sie nutzt die darunter liegenden
Schichten als Klient,

und stellt seine Dienste an darlUber
liegende Schichten zur Verflgung.

Grundfunktionen

Kern
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Schichtenarchitektur ‘(IT ‘ .
.\\ inv

Schichtenarchitektur (1) e

Beispiele
— Mikrokerne (Betriebssysteme)
— Protokolltirme bei der Datenferntbertragung
— Informationssysteme (auf Datenbanken aufbauend)

In manchen Systemen sind Benutzung nur zwischen aufeinander
liegenden Schichten erlaubt.

Eine weitere Variante ist, dass jede Schicht neben den eigenen
Komponenten nur eine sorgfaltig bestimmte Untermenge der
Komponenten der darunter liegenden Schicht weiterexportiert.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Schichtenarchitektur ‘(IT ‘ .
.\\ inv

Beispiel Schichtenarchitektur
e (intern) Hal’dwal’e (extern) \'\B‘
C!
EStplate QD’P‘O‘“ Mon; tor Dmc\ger Ethe et Lautsore
Kapselung —_ Betriebssystem
d er H ar d ware (Sun0S) (Linux) (MacOs)
K ap S el u n g (SunOS) (Linux) (MacOS)
~ der ' Java Virtual Machine
Betriebsystem-1/O Java Standard 10 Classes

OO-Design:

Kapselung
der Repréasentation

MVC

Reprasen-
tation

Anwenderprogramm
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Schichtenarchitektur
Anwendbarkeit

— Unabhangige Entwicklung und Korrektur,
Austausch von Schichten

— Schrittweiser Aufbau und schrittweise Testen

— Wiederverwendung von tieferen Schichten
In anderen Konfigurationen.

Entwurfsmuster

A\‘(I I ‘ iV
Karlsruher Institut far Technologie
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Briicke Briicke (Bridge)

Briicke (Bridge) auch bekannt als:
Handle/Body

Zweck

Entkopple eine Abstraktion von ihrer
Implementierung, sodass beide unabhangig
voneinander variiert werden kdnnen.

77 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



6.3.1 Entkopplungs-Muster | Briicke

Struktur

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Implementierer

+ operationImp()

Klient
Abstraktion <>
+ operation() Il
operation() {

this.imp.operationImp () ;

}

SpezialisierteAbstraktion

KonkreterlmpA

KonkreterlmpB

+

operationlmp()

+

operationlmp()

— imp-Attribut wird die Instanz einer Implementierer-Klasse zugewiesen.
— Abstraktion wird mit den dort spezifizierten Methoden implementiert.

79 Entwurfsmuster
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Briicke ﬂ(IT ‘ .
mv

B ei S p i eI : B u tto n Karlsruher Institut far Technologie

Abstraktion [— Button > " Konkrete

+  paint() ~ +  paint() Implementierer

+ action()

7

paint () {
peer.paint();

}

ExtendedButton MacButtonPeer MotifButtonPeer
+ action() - nativeMacButton - nativeMotifButton
+ paint() + paint()
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Briicke ‘(IT ‘ .
.}_\ imv

Anwendbarkeit

— Wenn eine dauerhafte Verbindung zwischen Abstraktion und
Implementierung vermieden werden soll.

— Wenn sowohl Abstraktion als auch Implementierungen durch
Unterklassenbildung erweiterbar sein soll.

— Wenn Anderungen in der Implementierung einer Abstraktion keine
Auswirkung auf Klienten haben sollen.

— Wenn die Implementierung einer Abstraktion vollstandig vom Klienten
versteckt werden soll.

— Wenn eine starke VergrofRerung der Anzahl der Klassen vermieden
werden soll (siehe Beispiel).

— Wenn eine Implementierung von mehreren Objekten aus gemeinsam
benutzt werden soll.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Bricke
Fragen?

Entwurfsmuster

KIT
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Vermittler Vi itt] Mediat
: : ermittier ediator
Vermittler (Mediator-Pattern) ( )

Zweck

Erzeuge ein Objekt, welches das Zusammenspiel
einer Menge von Objekten in sich kapselt.

Vermittler erreichen, das Zusammenspiel der
Objekte von ihnen unabhangig zu variieren.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Vermittler

Vermittler (Mediator-Pattern)
Problem

Viele Verbindungen zwischen Objekten.

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Schwierigkeit, das Verhalten des Systems auf bedeutsame Weise zu andern,
da Verhalten tber so viele Objekte verstreut ist

- viele Unterklassen

Format

Distributor

Artikel

Warenkorb

Bestellung

Angebot

Entwurfsmuster

!

-

- Rechnungsanschrift

Zahlungs methode

Anschrift

i

Land

Hachnahme

Vorauskasse

Bankeinzug
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Vermittler

Vermittler (Mediator-Pattern)

Losung

Separates Vermittlerobjekt kapseln.

— Vermittler ist fur Kontrolle und Koordination der Interaktion innerhalb
einer Gruppe von Objekten zustandig.

— Objekte kennen Vermittler und reduzieren dadurch Anzahl
ihrer Verbindungen.

— Vermittler verhindert, dass Objekte Bezug zueinander nehmen.

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Vermittler

Entwurfsmuster

Format Distributor
e
> rtikel Warenkor| Bestellung
(- -
i !
scl
Angehbot schrift
—
oy |
\.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Vermittler _\‘(IT ‘ .
Anwendung \ "

Karlsruher Institut far Technologie

Anwendung, falls...

... Eine Menge von Objekten vorliegt,
die in komplexer Weise miteinander zusammenarbeiten.

. Die Wiederverwendung eines Objektes schwierig ist,
da es mit vielen anderen Objekten zusammenarbeitet.

. Ein auf mehrere Klassen verteiltes Verhalten angepasst werden soll,
ohne viele Unterklassen bilden zu missen.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Vermittler Q(IT ‘ .
Struktur (1) .

Karlsruher Institut far Technologie

Vermittler pyemittel Kollege
Oft Einzelstiick A\
(Singleton)
I I
KonkreterVermittler KonkreterKollegel KonkreterKollege2
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Vermittler ‘(IT ‘ .
A\l mv

Struktur (10 e S ]

Mediator (Vermittler)

— Schnittstelle fur die Interaktion mit Kollegen-Objekten.
ConcreteMediator

— Implementiert Gesamtverhalten durch Koordination der Kollegen-Objekte.
Kollege

— Jede Kollegen-Klasse kennt inre Vermittler-Klasse.

— Jedes Kollegen-Objekt arbeitet mit Vermittler zusammen, statt mit
Kollegen-Objekten.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Vermittler ‘(IT ‘ .
A MV

Struktur (111)

Interaktion
— Kollegen-Objekte senden und empfangen Anfragen von einem
Vermittler-Objekt.
— Der Vermittler implementiert das Gesamtverhalten durch das
Weiterleiten der Anfragen zwischen den richtigen Kollegenobjekten.

Mediator Colleagues
aClient aFontDialogDirector alistBox  anEntryField

ShowDialog()
WidgetChanged()

GetSelaction()

SetText()
T -[J
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Vermittler ‘(IT ‘ .
A mv

Beispiel: Dialogbox () Ik

— Es gibt oft Abhéangigkeiten zwischen den Elementen
(Knopfe, Menls, Eingabefelder, etc.) einer Dialogbox.

Bsp: Ein Knopf muss deaktiviert sein,
wenn ein bestimmtes Texteingabefeld leer ist.

— Unterschiedliche Dialogboxen besitzen unterschiedliche
Abhangigkeiten zwischen Elementen.

— Individuelle Anpassung in Unterklassen ist mtihsam
und schlecht wieder verwendbar (zu viele Klassen).

- Kapseln des Gesamtverhaltens in einem Vermittlerobjekt.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Vermittler
Beispiel: Dialogbox (Il)

EingabeFeld

I~ [2=] ® % U
EAISymbol ‘[(III_.E@]E
" AlThorndale
ST |
AlUtopia
@& Zapf Chancery
(Bpzapf %batg " L Y EI

ListBox /

el

Entwurfsmuster

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Beim Tippen rollt Auswahlliste auf

Eingabefeld zeigt ersten Eintrag
mit gleichem Anfang.

Ausgewahltes Element erscheint
iIm Eingabefeld.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Vermittler

Beispiel: Fenster mit Zeichensatz-Dialog A\‘(IT ‘

Karlsruher Institut far Technologie

DialogVermittler Widget
+direktor
+ zeigeDialog() + geandert()
+ erzeugeWidgets() 1 A AN
+  widgetGedndert(w: Widget) Yo
geandert
direktor.widgetGeandert (this) ;
widgetGeéandert
if (w == feld) {
// passe liste an ZeichensatzDialogVermittler ListBox EingabeFeld
}
if (w == liste) | + erzeugeWidgets() + gibAuswahl()
// passe feld an |~ + widgetGeandert(w: Widget)
} R +liste +feld
Entwurfsmuster
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Vermittler \‘(IT ‘ .
Anwendbarkeit N\ , . mv

Karlsruher Institut far Technologie

— Wenn eine Menge von Objekten vorliegt, die in wohl definierter,
aber komplexer Weise miteinander zusammenarbeiten.

(Die sich ergebenden Abhangigkeiten sind sonst unstrukturiert und
schwer zu verstehen.)

— Wenn die Wiederverwertung eines Objektes schwierig ist,
welil es einen Bezug auf viele andere Objekte hat und mit ihnen
zusammenarbeitet.

— Wenn man ein auf mehrere Klassen verteiltes Verhalten
malischneidern soll, ohne viele Unterklassen bilden zu mussen.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Vermittler
Fragen?

Entwurfsmuster

KIT

Karlsruher Institut far Technologie
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Adapter
Adapter
Adapter-Pattern

auch:
Zweck

Umwickler (Wrapper)
Anpassung von Schnittstellen einer Klasse,
sodass Zusammenarbeit moglich wird. Schnittstelle1

(Fur zwei oder mehr Klassen mit inkompatiblen
Schnittstellen.)

Schnittstelle2
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Adapter
Adapter-Pattern

Anwendung
— unterschiedliche Schnittstellen von Klassen
— Wiederverwendbarkeit

Beispiel
Grafikeditor — Klassen fur...
— einfache grafische Formen (Kreis)

— anzupassende ("externe") Klasse fur Textausgabe

Entwurfsmuster

AQ(I I ‘ mv
Karlsruher Institut far Technologie

Schnittstellel

o

Adapter

Schnittstelle2
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Adapter

Struktur 1: ohne Mehrfachvererbung

unveranderbar

Klient

ADT.
Kénnte auch Schnittstelle
sein.

operation

// Delegieren:

adaptiertesObjekt.spezifischeOperation();

Ziel

+

operation()

7

Adapter

4+

operation()

+adaptiertesObjekt

AdaptierteKlasse

+

spezifischeOperation()

97 Entwurfsmuster
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unveranderbar

unveranderbar

Objektadapter
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Adapter

unveranderbar

Struktur 2: mit Mehrfachvererbung

Klient Ziel

+ operation()

ADT. -

Konnte auch Schnittstelle ZF

sein.

Adapter
-1 operation()
operation €7
AdaptierteKlasse
spezifischeOperation();
+ spezifischeOperation()

98 Entwurfsmuster
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unveranderbar

unveranderbar

Klassenadapter
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Adapter ‘(IT ‘ .
A\ mv

Beispiel: Textanzeige

Externe Bibliothek

ZeichenEditor GrafischesObjekt

begrenzungsrahmen() TextAnzeige
+ erzeugeManipulator()

+ gibAusmale()

I\ Hext

Linie Text

begrenzungsrahmen() + begrenzungsrahmen() |- - -

erzeugeManipulator() + erzeugeManipulator() |-. | begrenzungsrahmen erzeugeManipulator
1
1
! return text.gibAusmaBe () ; return new TextManipulator();
1
1

Verwendung einer externen Klassenbibliothek zur Anzeige von Texten in einem Zeicheneditor.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Adapter ‘(IT ‘ .
Anwendbarkeit A\ 10

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

— Wenn eine existierende Klasse verwendet werden soll, deren
Schnittstelle aber nicht der benétigten Schnittstelle entspricht.

— Wenn eine wieder verwendbare Klasse erstellt werden soll,
die mit unabhangigen oder nicht vorhersehbaren Klassen
zusammenarbeitet.

(D.h. mit Klassen, die nicht notwendigerweise kompatible
Schnittstellen besitzen.)

— Wenn verschiedene existierende Unterklassen benutzt werden
sollen, es aber unpraktisch ist, jede einzelne Schnittstelle der
Unterklasse durch Ableiten anzupassen:

» Ein Objektadapter ist in der Lage, die Schnittstelle seiner
Oberklasse anzupassen.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Adapter _&(IT ‘ .
inv

Fragen?
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Stellvertreter

Stellvertreter (Proxy-Pattern) Stellvertreter (Proxy)
auch: Surrogat

Zweck

Kontrolliere den Zugriff auf ein Objekt mit
Hilfe eines vorgelagerten Stellvertreter-Objekts.

102 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



103

6.3.1 Entkopplungs-Muster | Stellvertreter

KIT

Struktur
Klient Subjekt
. Bperaaet +echtesSubjekt
Sicherstellen des Interfaces. Ill A
EchtesSubjekt Stellvertreter | operation
f creraiogl PreraiEs echtesSubjekt.operation();
object Proxy (Stellvertreter) /
+echtesSubjekt
Tom: Klient st: Stellvertreter subj: EchtesSubjekt
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Stellvertreter ‘(IT ‘ .
.\\ inv

Anwendbarkeit () ettt voe

Das Stellvertretermuster ist anwendbar, sobald es den Bedarf nach einer
anpassungsfahigeren und intelligenteren Referenz auf ein Objekt als einen
einfachen Zeiger gibt. Es folgen einige verbreitete Anwendungssituationen:

1. Ein protokollierender Stellvertreter zahlt Referenzen auf das
eigentliche Objekt, sodass es automatisch freigegeben werden kann,
wenn keine Referenzen mehr auf das Objekt existieren. Er kann auch
andere Zugriffsinformationen protokollieren und leitet Zugriffe weiter.

2. Ein puffernder Stellvertreter ladt ein persistentes Objekt erst dann in
den Speicher, wenn es das erste Mal referenziert wird. Er kann auch
einen Puffer mit mehreren Objekten verwalten, die nach Bedarf zwischen
Hintergrund- und Hauptspeicher bewegt werden.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Stellvertreter ‘(IT ‘ .
.\\ inv

Anwendbarkeit (1) el

Das Stellvertretermuster ist anwendbar, sobald es den Bedarf nach einer
anpassungsfahigeren und intelligenteren Referenz auf ein Objekt als einen
einfachen Zeiger gibt. Es folgen einige verbreitete Anwendungssituationen:

3. Ein Fernzugriffsvertreter stellt einen lokalen Stellvertreter fur ein Objekt
iIn einem anderen Adressraum dar.

4. Ein Platzhalter erzeugt teure Objekte auf Verlangen
(verzogertes Laden, verzogertes Erzeugen).

5. Eine Schutzwand kontrolliert den Zugriff auf das Originalobjekt.
Schutzwande sind nutzlich, wenn Objekte Uber verschiedene
Zugriffsrechte verfiigen sollen.

6. Ein Dekorierer fugt zusatzliche Zustandigkeiten zu einem bestehenden
Objekt hinzu (mdglicherweise kaskadiert).
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Stellvertreter ‘(IT ‘
.\\ inv

Beispiel: Dekorierer (1)

emnRahmenDekorierer

einRollbalkenDekorierer

e e el Anwendbarkeit (Fortsetzung) ﬁ
G 2_Ein puffernder Stellvertreter 1adt ein persistentes
Objekt erst dann in den Speicher, wenn es das
erste Mal dereferenziert wird. Er kann auch einen
Puffer mit mehreren Objekten verwalten, die nach
Bedarf zwischen Hintergrund- und Hauptspeicher
bewegt werden.

3. Ein Fernzugriffsvertreter stellt einen lokalen
Stellvertreter fiir ein Objekt in einem anderen
Adrefiraum dar.

[

4_Ein Platzhalter erzeugt teure Objelkte auf Ver-
langen (verzdgertes Laden, verzgertes Erzeugen).

eineTextanzeige

5.Eine Schutzwand kontrolliert den Zugriff auf das
Anwendbnrkeit (Fortsetzung Originalobjekt. G
2.Em puf{ern(ler Stellvertreter ladt ein persistentes| G

Ohbjelst qest dann in den Speicher. wenn es das <:| : |:>
Putt Mj <« | 1 0

Puffer

Bedarf zwischen Hintergiund- und Haupispeicher
bewegt werden.

3_Ein Fernzugriffsvertreter stellt einen lokalen
Stellvertreter fiir ein Objekt in einem anderen
Adrefiraum dar.

4_Ein Platzhalter erzeugt tevre Objekte auf Ver-
langen (verzOgertes Laden, verzogertes Erzeugen).

5.Eime Schutzwand kontrolliert den Zugriff auf das
Originalobjekt

106 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



6.3.1 Entkopplungs-Muster | Stellvertreter ‘(IT ‘ .
.\\ v

Beispiel: Dekorierer (Il)

VisuelleKomponente
+komponente

+ zeichne()

1

TextAnzeige Dekorierer | seionne
M il elchnel [~ komponente.zeichne () ;
T
ScrollDekorierer RahmenDekorierer zeichne
+ zeichne() + zeichne() - - | super.zeichne();
+  rolleBis() + zeichneRahmen() zeichneRahmen () ;
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Stellvertreter Q(IT ‘ .
inv

F r a.g e n ? Karlsruher Institut far Technologie
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | FlieBband FlieRband (Pipe and Filters)
FlieBband (Pipes and Filters) auch:

Datenstrom (Data Flow),

Kanéle und Filter 7

Zweck

Biete eine Struktur fir Systeme, die Datenstrome
bearbeiten. Jeder Bearbeitungsschritt ist in einer Filter-
Komponente gekapselt.

Daten werden Uber Kanale von einem Filter zu einem
anderen weitergegeben. Eine Neukombination von Filtern
ermaoglicht es, Familien von Systemen zu erstellen.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | FlieBband

Struktur

Filterl

Kanall-2

Entwurfsmuster

Filter2

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Kanal2-3

™ Filter3
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | FlieBband ‘(IT ‘ .
,\\ v

Beispiel: Ubersetzer
_| lexikalische

ASCII | Analye SPARC
Syntax- Codeerz.

Symbole analyse tel

o Zwischencode nte
. semantische Codeerz.

Syntaxbaum | Analyse
_ | Zwischencode- _ | Alpha

attr. Syntaxbaum | Frzeugung Codeerz.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | FlieRband Phes ‘(IT ‘ .
\\ | inv

Anwendbarkeit et e e

— Wenn ein System Datenstrome bearbeiten oder transformieren
muss; und ein System bestehend aus nur einer Komponente
unhandhabbar ist.

— Wenn in zuktnftigen Entwicklungen einzelne Komponenten ersetzt
oder Umordnung der Arbeitsschritte vorgenommen werden sollen.

— Wenn kleinere Komponenten einfacher in anderen
Zusammenhangen zur Wiederverwendung dienen kdnnen.,

— Wenn einzelne Komponenten parallel oder quasi-parallel ablaufen
sollen.

— Nachteil: nicht geeignet fur interaktive Systeme
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | FlieRband P ‘(IT ‘ .
\\ inv

Beispiel: Reimwdrterbuch

Erzeugen eines Reimworterbuches:
Worter sind von hinten her sortiert: Worter, die gleich enden, stehen hintereinander

reversiere < worterbuch | sort | reversiere > reimworterbuch

worterbuch Ein vorhandenes Worterbuch; ein Wort pro Zeile
sort Systemsortierungsprogramm von Unix

reversiere Einfaches Programm zum Umkehren von Einzelzeilen
I Kanal

< Eingabe von Datei

> Ausgabe von Datei
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | FlieBband ‘(IT ‘ .
.* inv

Fragen?
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Ereigniskanal . .
PPINY | Ereig Ereigniskanal (Event Channel)

auch bekannt als:
Ereignissteuerung (Flow Control)

Zweck 4

Entkopple Teillnenmer an einem Gesamtsystem
vollstandig voneinander, sodass sie vollig
elgenstandig arbeiten kdnnen und Uber die Existenz
oder Anzahl anderer Teilnehmer nichts wissen.

Ereigniskanal (Event Channel)

Interaktionen erfolgen Uber Ereignisse.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Ereigniskanal

Struktur

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Ereigniskanal

A

sendgEreignis

empfangeEreignis

- =T~ ~
registriere \,
~ _losche P ¥
~ R —
Teilnehmerl

ORORO

A

TeilnehmerN

— Teilnehmer registrieren sich am Ereigniskanal, indem sie angeben, bei
welchen Ereignissen sie benachrichtigt werden sollen.

— Wenn ein Teilnehmer ein Ereignis (evtl. mit Daten) an den

Ereigniskanal sendet, tatigt dieser die Weiterleitung an die dafur
registrierten Teilnehmer.

Entwurfsmuster
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Ereigniskanal
Beispiel: Programmierumgebung

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Ereigniskanal

speichern

Editor

A

Y

Ubersetzer

Klassen-Sichter

eine Programmierumgebung

Wenn der Editor eine Datei speichert, wird ein Ereignis (speichern)
generiert, welches den Ubersetzer startet und den Klassen-Sichter dazu
bringt, seine Anzeige zu aktualisieren.

117 Entwurfsmuster
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Ereigniskanal ;&(IT ‘ .
mv

Fragen?
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Rahmenarchitektur .
Rahmenarchitektur

Rahmenarchitektur (Framework) (Framework)

Zweck

Biete ein (nahezu) vollstandiges Programm, das durch Einflllen geplanter
,Lucken” erweitert werden kann.

Es enthalt die vollstandige Anwendungslogik, meistens sogar ein komplettes
Hauptprogramm.

Von einigen der Klassen in dem Programm konnen Benutzer Unterklassen
bilden und dabei Methoden Uberschreiben oder vordefinierte abstrakte
Methoden implementieren.

Das Rahmenprogramm sieht vor, dass die vom Benutzer gelieferten
Erweiterungen richtig aufgerufen werden.

|:| Framework
[J Lucken
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Rahmenarchitektur ‘(IT ‘ .
l\\, ‘ inv

Beispiel: Rahmenprogramm

Ein Zeichen-Rahmenprogramm sieht eine Klasse
Grafik mit einigen Unterklassen vor (z.B. Linie,
Quadrat, Ellipse, usw.)

Der Benutzer darf neue Unterklassen von Grafik und

seinen Unterklassen bilden (z.B. Rechteck oder lIkone),
muss dazu aber eine Methode ,zeichne" bereitstellen.

Das Rahmenprogramm sorgt dann dafur, dass Objekte
der neuen Klassen richtig erzeugt, auf dem
Zeichenbrett positioniert, verschoben, gesichert, usw.
werden kénnen.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Rahmenarchitektur ‘(IT ‘ .
.* inv

Beispiel: Zeichen-Rahmenarchitektur
Rahmenarchitektur
Anwendung Grafik
+  main() +  zeichne()
+ I6sche()
| | |
Linie Quadrat Ellipse
+  zeichne() +  zeichne() + zeichne()
+ l6sche() + l6sche() + losche()
Erweiterungen
Rechteck Ikone
+  zeichne() +  zeichne()
+ l6sche() + losche()
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Rahmenarchitektur

Struktur: Herkobmmliche Systemstruktur

— Hersteller liefert Bibliotheken
— Benutzer schreibt Hauptprogramm und Anwendungslogik

Entwurfsmuster
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Hauptprogramm,
Anwendungslogik

VAR

vollstandige Bibliotheken
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Rahmenarchitektur ‘(IT ‘ .
.\\ inv

Struktur: Hollywood-Prinzip

Ein Rahmenprogramm befolgt das ,Hollywood-Prinzip”:
»Don’t call us — we’ll call you«

Hauptprogramm,
vollstandige Anwendungslogik

VAN

Erweiterungen

-> Das Hauptprogramm besteht bereits;
und ruft die Erweiterungen der Benutzer auf.
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6.3.1 Entkopplungs-Muster | Rahmenarchitektur ‘(IT ‘ .
.\\ | inv

Anwendbarkeit et e e

— Wenn eine Grundversion der Anwendung schon
funktionsfahig sein soll.

— Wenn Erweiterungen madglich sein sollen, die sich konsistent
verhalten (Anwendungslogik im Rahmenprogramm).

— Wenn komplexe Anwendungslogik nicht neu programmiert
werden soll.

Hinweis

Die Muster Fabrikmethode, abstrakte Fabrik und Schablonenmethode
werden haufig in Rahmenprogrammen bendgtigt.

124 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



125

6.3.2 Varianten-Muster

Musterklasse B:
6.3.2. Varianten-Muster (B)

Varianten
Inhalt
— Oberklasse — Schablonenmethode
— Kompositum (Composite) — Fabrikmethode
— Strategie — Erbauer
— Besucher — Abstrakte Fabrik

1. Gemeinsamkeiten von verwandten Einheiten werden aus ihnen
herausgezogen und an einer einzigen Stelle beschrieben.

2. Aufgrund ihrer Gemeinsamkeiten kdnnen unterschiedliche

Komponenten im gleichen Programm einheitlich verwendet werden,
und Code-Wiederholungen werden vermieden.
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6.3.2 Varianten-Muster | Oberklasse Oberklasse

Oberklasse auch:

Superklasse (Superclass),
Basisklasse (Base Class),
Elternklasse (Parent Class)

Zweck

Einheitliche Behandlung von Objekten, die
unterschiedlichen Klassen angehoren, aber
gemeinsame Attribute oder Methoden besitzen.
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6.3.2 Varianten-Muster | Oberklasse

Struktur

Oberklasse

gemeinsame Attribute

gemeinsame Methoden <

/N

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

kénnen konkret oder
abstrakt sein

Klassel

Klasse2

Klasse3

Attribute Klassel

Attribute Klasse2

Attribute Klasse3

Methoden Klassel

Methoden Klasse2

Methoden Klasse3

Entwurfsmuster

/N

Klasse2a

Klasse2b

Attribute Klasse2a

Attribute Klasse2b

Methoden Klasse2a

Methoden Klasse2b

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



6.3.2 Varianten-Muster | Oberklasse ‘(IT ‘ .
.* inv

Beispiel einer Oberklasse

Window

- x1
- x2
. y]_
y2 Window w;
Button b;
Canvas c;

w = C;
w.display();

display()
hide()
raise()
lower()
move()

&

+ + + + +

ScrollingWindow Canvas Button

- xOffset = el - label
- yOffset - X2
- cyl
S Y2

+ pressed()

+ scroll()

addElement()
deleteElement()
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6.3.2 Varianten-Muster | Oberklasse \‘(IT ‘ .
Anwendbarkeit =\ mv

Karlsruher Institut far Technologie

— Wenn Objekte verschiedener Klassen gemeinsame Attribute,
Methoden oder Schnittstellen haben.

— Wenn Objekte verschiedener Klassen einheitlich in einem
Programm behandelt werden sollen.

— Wenn es moglich sein soll, weitere Klassen hinzuzuftigen, ohne
den bestehenden Quelltext zu verandern.
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6.3.2 Varianten-Muster | Kompositum

Kompositum (Composite) Kompositum (Composite)

Zweck

Flge Objekte zu Baumstrukturen zusammen, um Bestands-
Hierarchien zu reprasentieren.

Das Muster ermdglicht es Klienten, sowohl einzelne Objekte als
auch Aggregate einheitlich zu behandeln.
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6.3.2 Varianten-Muster | Kompositum \‘(IT ‘ .
A\ imnv

Kompositum (Composite) e Tevooge

Motivation

— Bestands-Hierarchien treten tberall dort auf, wo komplexe
Objekte modelliert werden, wie beispielsweise Datei-Systeme,
graphische Anwendungen, Textverarbeitung, CAD, CIM, ...

— Bei diesen Anwendungen werden einfache Objekte zu Gruppen
zusammengefasst, welche wiederum zu gré3eren Gruppen
zusammengefigt werden kénnen.

— Haufig soll dabei die Behandlung von Objekten und Aggregaten
durch das Programm einheitlich sein.

Das Kompositum isoliert die gemeinsamen Eigenschaften
von Objekt und Aggregat und bildet daraus eine Oberklasse.
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6.3.2 Varianten-Muster | Kompositum \‘(IT .
R\ v

Beispiel: Grafik-Objekte

Zusammengeflgte Grafik-Objekte

:Abbildung
:Abbildung :Linie :Rechteck
:Abbildung :Linie :Rechteck

gemeinsame Operationen
zeichne () losche ()
verschiebe () skaliere ()
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6.3.2 Varianten-Muster | Kompositum

Beispiel: Grafik-Objekte

:Abbildung

e

:Abbildung

:Abbildung

133

Zusammengeflugte Grafik-Objekte

Entwurfsmuster

:Rechteck

:Rechteck

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Grafik

] + zeichne(): void
Gemeinsame + losche(): void
Operationen + verschiebe(): void
+ skaliere(): void
[ I
Abbildung Linie Rechteck
<>—| +eill +teilR
<
>
+teilA

Grafik Klassehierarchie
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6.3.2 Varianten-Muster | Kompositum “(IT ‘ .
A\ imy

Beispiel: JAVA Abstract Window Toolkit (AWT)
~
+components
Component

+ layout()
Komponente = B it .| validate validate

+  resize() PR .

+ validate(Component) - - layout () ; forall c¢ in components:

isvValid = true; c.validate();

. A ,

) <

Canvas Label Button Container
+ paint() + add(Component)

+ remove(Component)

W ) + getComponent(Component)
¥ + validate(Component)
Blatter . ,
|
Kompositum
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6.3.2 Varianten-Muster | Kompositum

Struktur 1

Kompositum-Operationen in der Komponente

Klient

Komponente

+kindobjekte

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

+ + + +

gemeinsameOperation()
entferne(c: Komponente) - - -

fiigeHinzu(c: Komponente) |- - - 4 Pseudo-Implementierungen
gibKindobjekt(index: int) - - - 4 (ohne Effekt)

T

Blatt

+

gemeinsameQperation()

Entwurfsmuster

+ + + +

Kompositum <>
gemeinsameOperation() |- - - -| gemeinsameOperation
entferne(c: Komponente)
fligeHinzu(c: Komponente) fiir alle g in kindobjekte:
gibKindobjekt(index: int) g.gemeinsameOperation () ;
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6.3.2 Varianten-Muster | Kompositum

Struktur 2

Kompositum-Operationen im Kompositum

Klient

Komponente

+kindobjekte

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

+

gemeinsameOperation()

Kompositum-Operationen
nurin Kompositum

I .

Blatt

Kompositum

+

gemeinsameQperation()

Entwurfsmuster

+ + + +

gemeinsameOperation() |- - - -| gemeinsameOperation

entferne(c: Komponente)
fligeHinzu(c: Komponente) fir
gibKindobjekt(index: int)

alle g in kindobjekte:
g.gemeinsameOperation () ;
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6.3.2 Varianten-Muster | Kompositum

Struktur, Anwendbarkeit A\](IT ‘

Karlsruher Institut far Technologie

Die Klasse Kompositum enthalt und manipuliert die Behalter-
Datenstruktur, die die Komponenten speichert.

| . +kindobjekte
'
+ eme

| g insameOperation()
‘ :Blatt ‘ :Blatt :Kompositum ’ :Blatt T
I ]
‘ ’ ‘ ’ ‘ ’ | Blatt | Kompositum :
:Blatt :Blatt :Blatt | + gemeinsameOperation() I + gemeinsamel Operation()

+ entferne(c: Komponente)

A n W e n d b a.r k ei t : fligeHinzu(c: Komponente)

gibKindobjekt(index: int)

— Wenn Bestands-Hierarchien von Objekten reprasentiert werden sollen.

— Wenn die Klienten in der Lage sein sollen, die Unterschiede zwischen
zusammengesetzten und einzelnen Objekten zu ignorieren.
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6.3.2 Varianten-Muster | Strategie

Strategie (Strategy)

auch bekannt als:
Policy

Strategie (Strategy-Pattern)

Zweck

Definiere eine Familie von Algorithmen, kapsele sie
und mache sie austauschbar.

Das Strategiemuster ermoglicht es, den Algorithmus
unabhangig von nutzenden Klienten zu variieren.

Motivation

Manchmal missen Algorithmen abhangig von der notwendigen
Performanz, der Anzahl oder des Typs der Daten variiert werden.
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6.3.2 Varianten-Muster | Strategie

Beispiel: Zeilenumbruch

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Kapselung von Zeilenumbruch-Algorithmen in Klassen

Kompositum
+ traversiere()
r-4 + repariere()
1
1
repariere

formatierer.formatiere ()

+formatierer

<

0.1

Formatierer

+

formatiere()

A

EinfacherFormatierer

TeXFormatierer

ArrayFormatierer

+

formatiere()

+

formatiere()

+

formatiere()

Entwurfsmuster
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6.3.2 Varianten-Muster | Strategie

Struktur

Entwurfsmuster

Kontext

+

kontextSchnittstelle()

+strategie

0.1

Strategie

+

algorithmusSchnittstelle()

A

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

KonkreteStrategieA

KonkreteStrategieB

KonkreteStrategieC

+ algorithmusSchnittstelle()

+

algorithmusSchnittstelle()

+

algorithmusSchnittstelle()
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6.3.2 Varianten-Muster | Strategie \‘(IT ‘ .
Anwendbarkeit (1) SOSILER

Karlsruher Institut far Technologie

— Wenn sich viele verwandte Klassen nur in ihrem Verhalten
unterscheiden:

» Strategieobjekte bieten die Mdglichkeit,
eine Klasse mit einer von mehreren moglichen
Verhaltensweisen zu konfigurieren.

— Wenn unterschiedliche Varianten eines Algorithmus
bendstigt werden.

— Wenn ein Algorithmus Datenstrukturen verwendet,
die Klienten nicht bekannt sein sollen.
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6.3.2 Varianten-Muster | Strategie \‘(IT ‘ .
Anwendbarkeit (I1) =\ mv

Karlsruher Institut far Technologie

— Wenn eine Klasse unterschiedliche Verhaltensweisen
definiert und diese als mehrfache Bedingungsanweisungen in
Ihren Operationen erscheinen.

— Alternativ zur Ableitung der Klasse Strategie kann man auch
die Klasse Kontext ableiten, um verschiedene
Verhaltensmuster zu implementieren:

— Das Ergebnis sind viele Klassen, die sich nur im Verhalten
unterscheiden, welches flr jede Klasse fest ist.

— Das Strategie-Muster erlaubt demgegenuber auch eine
dynamische Veranderung des Verhaltens.
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6.3.2 Varianten-Muster | Strategie ‘(IT ‘ .
,* v

Beispiel: aus JAVA AWT
B +components
Component
Kompositum: + layout()
Komponente +  paint() validate validate
+ resize() | _
+ validate() layout () ; forall ¢ in components:
- isvalid = true; c.validate () ; Strategie:
Z> 4~ Strategie
=’ A
_7 [ \
1
1 < >_
Kompositum: Canvas Label Button ! Container LayoutManager
tum: 1 +layoutMgr
Blatter . ! < :
+  paint() ' add() 0..1| + layoutContainer()
v |+ remove()
1
v | + getComponent() élx
layout “ 1 validate()
y scUav BorderLayout GridLayout
layoutMgr.layoutContainer (this) ; --1+ layout()

/

Kompositum: Kompositum
Strategie: Kontext
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6.3.2 Varianten-Muster | Strategie

Strategie vs Bricke

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Vererbung nutzen fur mehr Flexibilitat:

Typ

Ziel

Zweck

Container

Implementierung

Container-Klasse erhélt einen Verweis auf ein andere Klasse mit gewisser Grundstruktur.

Struktur (Aufbau)

Entkopplung:
Die Abstraktion und ihre Implementierung sollen
je unabhéangig voneinander veranderbar sein.

Code-Wartung:

Zukunftige Anderungen (etwa fiir Features)
werden erleichtert.

,Die Klassen sind jenseits der Briicke getrennt.”

Dient als Adapter fiir das Interface.

Eine bestimmte Idee innerhalb einer eigenen
Vererbungshierarchie

Entwurfsmuster

Verhalten (einmalige Bindung)

Interface:
Der Abstraktion sollen verschiedene
Implementierungen geboten werden.

Auswahl:

Anstatt switch-Anweisung.

Das Aufgabenziel (was) bleibt gleich, die
Strategie (wie) ist variabel.

Soll sich je nach Klient die geeignetste
Implementierung aussuchen.

Ein Kandidat aus einer Familie von Algorithmen,
der je nach Klient ausgewahlt wird.
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6.3.2 Varianten-Muster | Besucher

Besucher (Visitor) Besucher (Visitor)

Zweck
Kapsle eine auf den Elementen einer Objektstruktur auszufuhrende
Operation als ein Objekt.

Das Besuchermuster ermoglicht die Definition einer neuer Operation,
ohne die Klassen der von ihr bearbeiteten Elemente zu verandern.

anObjectStructure aConcrateElementA aConcreteElementB

L

aConcrateVisitor

AccepliaVisitor)

- VisitConcreteElementAaConcreteElamenta)

Oparationd])

Accept|aVisitor)

VisitConcreteElementBiaConcreteElementB)

OparationBi}
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6.3.2 Varianten-Muster | Besucher ‘(IT ‘ .
.\\ inv

Struktur

Klient ObjektStruktur
Besucher
Element
+ besucheX(eX: KonkretesElementX)
+ besucheY(eY: KonkretesElementY) +  nimmEntgegen(b: Besucher)
[ A ] I ]
KonkreterBesucher1 KonkreterBesucher2 KonkretesElementX KonkretesElementY
+ besucheX(eX: KonkretesElementX) | | + besucheX(eX: KonkretesElementX) + nimmEntgegen(b: Besucher) + nimmEntgegen(b: Besucher)
+ besucheY(eY: KonkretesElementY) | | + besucheY(eY: KonkretesElementY) +  operationX() + operationY()
/, 4
nimmEntgegen nimmEntgegen
b.besucheX (this) ; b.besucheY (this);
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6.3.2 Varianten-Muster | Besucher ‘(IT ‘ .
.\\ inv

Beispiel: ohne Besucher

Abstrakte Syntaxbaume in einem Ubersetzer

Knoten

+  prifeTypisierung()
+ generiereCode()

+ formatiere()

N Dle elnzelnen Operatlonen Slnd ZuweisungsKnoten VariablenRefknoten

Uber Vlele Klassen VerStreUt +  prufeTypisierung() +  prufeTypisierung()
) ) N + generi(?reCode() + generi(?reCode()

— Bel Einfuhrung neuer g formatersth + formatiere(
Operationen mussen diese A A
Klassen a”esamt erweltert ZuweisungsKnotenV2 VariablenRefKnotenV2
we rd en. + neueOperation() + neueOperation()

149 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



6.3.2 Varianten-Muster | Besucher

Beispiel: mit Besucher

Programm

KnotenBesucher

+ besucheZuweisung(Zuweisung)
+  besucheVariable(VariablenRef)

N\

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Knoten

+ nimmtEntgegen(KnotenBesucher)

A

Zuweisung

VariablenRef

+ nimmtEntgegen(KnotenBesucher) +

\
AY

nimmtEntgegen

b.besucheZuweisung(this);

\
AY

AN

nimmtEntgegen

b.besucheVariable(this);

TypisierungsPriifung_Besucher

CodeGenerierung_Besucher

Formatierung_Besucher

NeueOperation_Besucher

+ besucheZuweisung(Zuweisung) + besucheZuweisung(Zuweisung) + besucheZuweisung(Zuweisung) besucheZuweisung(Zuweisung)
+ besucheVariable(VariablenRef) + besucheVariable(VariablenRef) + besucheVariable(VariablenRef) besucheVariable(VariablenRef)
150 Entwurfsmuster
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6.3.2 Varianten-Muster | Besucher \‘(IT ‘ .
Anwendbarkeit N\ mv

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

— Wenn eine Objektstruktur viele Klassen von Objekten mit
unterschiedlichen Schnittstellen enthalt und Operationen auf diesen

Objekten ausgeftihrt werden sollen, die von ihren konkreten Klassen
abhangen.

— Wenn viele unterschiedliche und nicht miteinander verwandte
Operationen auf den Objekten einer Objektstruktur ausgeftihrt werden

mussen und diese Klassen nicht mit diesen Operation ,verschmutzt”
werden sollen.

— Wenn sich die Klassen, die eine Objektstruktur definieren, praktisch
nie andern, aber haufig neue Operationen fur die Struktur definiert
werden.
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6.3.2 Varianten-Muster | Schablonenmethode

Schablonen-Methode

Schablonenmethode (Template Method) (Template Method)

Zweck

Definiere das Skelett eines Algorithmus in einer Operation
und delegiere einzelne Schritte an Unterklassen.

Die Verwendung einer Schablonenmethode ermdglicht es
Unterklassen, bestimmte Schritte eines Algorithmus zu
Uberschreiben, ohne seine Struktur zu verandern.
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6.3.2 Varianten-Muster | Schablonenmethode

Struktur

Entwurfsmuster

AbstrakteKlasse

schablonenMethode()
primitiveOperation1()
primitive Operation2()

&

KonkreteKlasse

primitiveOperationi()
primitiveOperation2()

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

schablonenMethode

primitiveOperationl () ;

primitiveOperation2 () ;

AN
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6.3.2 Varianten-Muster | Schablonenmethode \‘(IT ‘ .
Anwendbarkeit =\ Y%

Karlsruher Institut far Technologie

— Um die invarianten Teile eines Algorithmus genau einmal
festzulegen und es dann Unterklassen zu tUberlassen, das
variierende Verhalten zu implementieren.

— Wenn gemeinsames Verhalten aus Unterklassen herausfaktorisiert
und in einer allgemeinen Klasse platziert werden soll, um die
Verdopplung von Code zu vermeiden.

— Um die Erweiterungen durch Unterklassen zu kontrollieren:
Eine Schablonenmethode lasst sich so definieren, dass sie
,Einschubmethoden” (hooks) an bestimmten Stellen aufruft und
damit Erweiterungen nur an diesen Stellen zulasst.
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6.3.2 Varianten-Muster | Fabrik
Fabrikmethode (Factory Method) Fabrik (Factory)

Zweck

Definiere eine Klassenschnittstelle mit Operationen zum
Erzeugen eines Objekts, aber lasse Unterklassen
entscheiden, von welcher Klasse das zu erzeugende
Objekt ist.

Fabrikmethoden ermdglichen es einer Klasse, die
Erzeugung von Objekten an Unterklassen zu delegieren.
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6.3.2 Varianten-Muster | Fabrik

Struktur

Produkt

Erzeuger

KonkretesProdukt

<§E._._

+
+

beliebigeMethode(): void |

fabrikMethode(): Produkt

KonkreterErzeuger

Entwurfsmuster

+

fabrikMethode(): Produkt

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

beliebigeMethode

produkt = fabrikMethode () ;

fabrikMethode

return new
KonkretesProdukt () ;
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6.3.2 Varianten-Muster | Fabrik ‘(IT ‘ .
.\\ inv

Beispiel: "Archi” (I) e ittt Tecmolsi

»wArchi“ —ein Rahmenprogramm zur Gebaudeplanung
Archi enthalt die Klasse Gebaude, die eine Methode konstruiere enthélt.
— Diese Schablonenmethode zum Konfigurieren eines Gebaudeobjektes

delegiert das Erzeugen der bendtigten Komponenten an die
Fabrikmethoden.

— Dem Benutzer des Gebaudes ist es gestattet, Unterklassen von Gebaude
anzulegen (z.B. Hochhaus).

— Diese Unterklassen missen Implementierungen flr die abstrakten
Methoden erzeugeWand, erzeugeTiir und erzeugeFenster enthalten.

Problem

Wie kann der Benutzer dem Rahmenprogramm mitteilen,
wie seine Unterklasse heil3t?
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6.3.2 Varianten-Muster | Fabrik ‘(IT ‘ .
;‘!&S inv

Beispiel: "Archi" ()
Rahmenprogramm
Gebdude ~-| erzeuge konstruiere
1

+ erzeuge(): Gebidude T

| konstfuifa)re()'void ., | bau = new Gebiude () ; // SchablonenMethode
-] e ' | // geht nicht!
i erzeugeTdir(): Tir i | bau.konstruiere () ; wandl = erzeugeWand () ;
r1+ erzeugeWand(): Wand ' | return bau; wand2 = erzeugeWand() ;
. i erzeugeFenster(): Fenster : wand3 = erzeugeWand () ;
1 A ol wand4 = erzeugeWand() ;
1
i tir = erzeugeTlir ()’
:_ ] fenster = erzeugeFenster();

FabrikMethoden e
BenutzerErweiterungen

Hochhaus

+ erzeugeTur(): Tar
+ erzeugeWand(): Wand
+ erzeugeFenster(): Fenster
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6.3.2 Varianten-Muster | Fabrik ﬂ(IT ‘ .
imy

Beispiel: "Archi" (1) e el

Lésung 1: Ubergebe den Klassennamen Hochhaus als Zeichenkette
und wandle ihn in die entsprechende Klasse um.
in Java: Class.forName (String name)

public static Gebaude erzeuge() {

Gebaude bau;
String KlassenName = holeKlassenname () ;
bau = (Gebaude) Class.forName (KlassenName) .newInstance() ;

bau.konstruiere() ; liest z.B. eine

return bau; Konfigurationsdatei
} oder nutzt einen
Aufrufparameter
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6.3.2 Varianten-Muster | Fabrik \‘(IT ‘ .
Beispiel: "Archi" (IV) A I

Losung 2: Gib Unterklasse von Gebaude im Rahmenprogramm vor,
und parametrisiere konstruiere () entsprechend.

public static Gebaude erzeuge (Gebaudetyp t) {
Gebaude bau;
switch (t) {
case HOCHHAUS: bau = new Hochhaus () ; break;
case BANK: bau = new Bank(); break;
case WOHNHAUS: bau = new Wohnhaus () ; break;
}

bau.konstruiere() ;

Nachteil:

return bau; . .
Unterklassen fixiert
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6.3.2 Varianten-Muster | Fabrik \‘(IT ‘ .
Anwendbarkeit N\ , . mv

Karlsruher Institut far Technologie

— Wenn eine Klasse die Klasse von Objekten, die sie erzeugen
muss, nicht im Voraus kennen kann.

— Wenn eine Klasse mochte, dass ihre Unterklassen die von ihr
zuU erzeugenden Objekte festlegen.

— Wenn Klassen Zustandigkeiten an eine von mehreren
Hilfsunterklassen delegieren sollen;
und dabei das Wissen lokalisiert werden soll, an welche
Hilfsunterklasse die Zustandigkeit delegiert wird:

» Eine Fabrikmethode ist die Einschubmethode bei einer
Schablonenmethode fur Objekterzeugung.
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6.3.2 Varianten-Muster | Erbauer

Erbauer (Builder) Erbauer (Builder)

Zweck

Trenne die Konstruktion eines komplexen Objekts
(bestehend aus mehreren Teilen) von seiner Reprasentation,

sodass derselbe Konstruktionsprozess unterschiedliche
Reprasentationen erzeugen kann.
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6.3.2 Varianten-Muster | Erbauer

Struktur des Erbauers

+erbauer

Direktor

1| + konstruiere()

AN

konstruiere

fiir alle Objekte in der Struktur {
erbauer.baueTeil () ;

}

Entwurfsmuster

Erbauer

+  baueTeil()
+ gibErgebnis()

7

KonkreterErbauer

+ baueTeil()
+ gibErgebnis()

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Produkt
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6.3.2 Varianten-Muster | Erbauer ‘(IT ‘ .
.* inv

Beispiel eines Erbauers
+erbauer
RTFLeser TextKonvertierer
+  konstruiere() + konvZeichen(char)
+ konvZeichenSatz(Zeichensatz)
+  konvAbsatz(String)
+ gibText()
[ ZF
ASClIKonvertierer TeXKonvertierer
+ baueTeil() + baueTeil()
+ konvZeichen(char) + konvZeichen(char)
+ konvZeichenSatz(Zeichensatz) + konvZeichenSatz(Zeichensatz)
+ konvAbsatz(String) + konvAbsatz(String)
+ gibText() + gibText()

Transformation zwischen Textformaten
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6.3.2 Varianten-Muster | Erbauer ‘(IT ‘ .
.\\ inv

Anwendbarkeit

— Der Algorithmus zum Erzeugen eines komplexen Objekts soll
unabhangig von den Teilen sein, aus denen das Objekt bestent

und wie sie zusammengesetzt werden.

— Der Konstruktionsprozess muss verschiedene Reprasentationen
des zu konstruierenden Objekts erlauben.
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6.3.2 Varianten-Muster | Erbauer \‘(IT ‘ .
- inv

Interaktionen e sttt fy Technologie

— Der Klient erzeugt das Direktor-Objekt und
konfiguriert es mit dem gewinschten

I aClient aDirector aConcreteBuilder

Erbauer-Objekt. I conereiule
— Der Direktor informiert den Erbauer, wenn | [sbrcoreconreisguen L

ein Teil des Produkts gebaut werden soll. Constrct) I
— Der Erbauer bearbeitet die Anfragen des BuidPart3)

Direktors und fugt Teile zum Produkt BuildParCy

h i nZ u . GetHesult() T

i

— Der Klient erhalt das Produkt vom Erbauer.
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6.3.2 Varianten-Muster | Erbauer ‘(IT ‘ .
.\\ | inv

Erbauer vs. Fabrikmethode et e e

Der Erbauer trennt den Konstruktionsalgorithmus von der Schnittstelle
zum Bauen der einzelnen Teile (Direktor und Erbauerklassen).

» Dabher ist es mdglich, die Erbauerklasse und damit die
Reprasentation der Einzelteile und des gesamten Produkts zu
variieren (auch dynamisch).
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6.3.2 Varianten-Muster | Abstrakte Fabrik
Abstrakte Fabrik (Abstract Factory)

Zweck

Bietet eine Schnittstelle zum Erzeugen von Familien
verwandter oder voneinander abhangiger Objekte,
ohne ihre konkreten Klassen zu benennen.

Abstrakte Fabrik (Abstract Factory)

auch bekannt als:
Kit
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6.3.2 Varianten-Muster | Abstrakte Fabrik

KIT

Struktur
AbstrakteFabrik Klient
+ erzeugeProduktA(): ProduktA :
+ erzeugeProduktB(): ProduktB ProduktA <_ 1 _> ProduktB
KonkreteFabrik1
|—> KonkretesProduktAl r =>| KonkretesProduktB1
+ erzeugeProduktA(): ProduktA | — |
+ erzeugeProduktB(): ProduktB [~ — — — T T T T T T T 77 -~
KonkreteFabrik2
r——=- _> KonkretesProduktA2 r _> KonkretesProduktB2
+ erzeugeProduktA(): ProduktA [— - |
+ erzeugeProduktB(): ProduktB [ ———— —————~————————— =
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6.3.2 Varianten-Muster | Abstrakte Fabrik
Beispiel: Widget-Fabrik

WidgetFabrik

+

+

erzeugeBildlaufleiste(): Bildlaufleiste
erzeugeFenster(): Fenster

A

Bildlaufleiste

PMWidgetFabrik

b

+ erzeugeBildlaufleiste(): Bildlaufleiste

+ erzeugeFenster(): Fenster

_> PMBildlaufleiste

MotifWidgetFabrik

+ erzeugeBildlaufleiste(): Bildlaufleiste
+ erzeugeFenster(): Fenster
Entwurfsmuster

Klient
]
|
<— 1 = Fenster
r _> PMFenster
|
r _> MotifFenster
|
.|

KIT

Karlsruher Institut far Technologie
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6.3.2 Varianten-Muster | Abstrakte Fabrik \‘(IT ‘ .
Anwendbarkeit A\ . 10Y%

Karlsruher Institut far Technologie

— Wenn ein System unabhangig davon sein soll, wie seine
Produkte erzeugt, zusammengesetzt und reprasentiert werden.

— Wenn ein System mit einer von mehreren Produktfamilien
konfiguriert werden soll.

— Wenn eine Familie von verwandten Produktobjekten
zusammen verwendet werden solle, und dies erzwungen
werden muss.

— Bei einer Klassenbibliothek, die nur die Schnittstellen, aber
nicht die Implementierungen offen legt.
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6.3.2 Varianten-Muster | Abstrakte Fabrik ‘(IT ‘ .
A Ty

Erbauer vs. Abstrakte Fabrik ettt o Technalogie

Das Abstrakte-Fabrik-Muster ist dem Erbauermuster in der Hinsicht
ahnlich, dass es ebenfalls komplexe Objekte konstruieren kann.

Der Hauptunterschied ist, dass das Erbauermuster sich auf den
schrittweisen Konstruktionsprozess eines komplexen Objekts konzentriert.

Die Betonung der abstrakten Fabrik liegt auf Familien von
Produktobjekten (ob nun einfach oder komplex).

Der Erbauer gibt das Produkt als letzten Schritt zurlck,
wahrend die Abstrakte Fabrik das Produkt unmittelbar zurtckgibt.
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6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster
6.3.3. Zustandshandhabungs-Muster (C)

Musterklasse C:
Zustandshandhabung

Inhalt
— Memento

— Prototyp
— Fliegengewicht
— Einzelsttck
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6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Memento Memento (Memento)
Memento auch bekannt als:

Token
Zweck

Erfasse und externalisiere den internen Zustand eines
Objekts, ohne seine Kapselung zu verletzen, so dass
das Objekt spater in diesen Zustand zuriickversetzt

werden kann.
» Separates Objekt als Kontrollpunkt far Undo- und
Rollback-Operationen.

Q
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6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Memento
Struktur des Memento

Urheber | _> Memento
- zustand - zustand
. erzeugeMemento() + gibZustand()
r -4 + restauriere(Memento) R construcio
+ Memento(Zustand)

F==-=-

erzeugeMemento

return new Memento (zustand) ;

- -1 restauriere

zustand = m.gibZustand() ;

Entwurfsmuster

+memento

*

KIT
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Aufbewahrer

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Memento ‘(IT ‘ .
.\\ imv

Beispiel eines Mementos — Grafischer Editor

Komplexe Haltepunkte und Undo-Mechanismen
Rechtecke bleiben verbunden, wenn ein Rechteck bewegt wird:

w Undo

Zustand A Zustand B Zustand A’

Maogliches falsches Ergebnis nach einem Undo,
falls nur Entfernung zum Ursprung des Rechtecks
gespeichert wurde.
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6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Memento \‘(IT ‘ .
Anwendbarkeit N\ , . mv

Karlsruher Institut far Technologie

— Wenn eine Momentaufnahme (eines Teils) des Zustands eines
Objekts zwischengespeichert werden muss, sodass es zu einem
spateren Zeitpunkt in diesen Zustand zurlckversetzt werden kann,

und

— wenn eine direkte Schnittstelle zum Ermitteln des Zustands die
Implementierungsdetails offenlegen und die Kapselung des
Objekts aufbrechen wirde.
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6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Prototyp
Prototyp (Prototype) Prototyp (Prototype)

Zweck

Bestimme die Arten zu erzeugender Objekte durch die
Verwendung eines typischen Exemplars und erzeuge
neue Objekte durch Kopieren dieses Prototyps.
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6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Prototyp

Struktur des Prototyps

Klient

+

operation()

operation

p = prototyp.klone();

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Entwurfsmuster

+prototyp
Prototyp
+  klone()
[ [
KonkreterPrototypl KonkreterPrototyp2
+  klone() +  klone()

[ [
1 B 1

klone klone

return Kopie von sich return Kopie von sich

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Prototyp \‘(IT ‘ .
Anwendbarkeit =\ mv

Karlsruher Institut far Technologie

Das Prototypmuster wird verwendet, wenn ein System unabhangig davon

sein soll, wie seine Produkte erzeugt, zusammengesetzt und reprasentiert
werden, und...

. wenn die Klassen zu erzeugender Objekte erst zur Laufzeit spezifiziert
werden, z.B. durch dynamisches Laden, oder

. um eine Klassenhierarchie von Fabriken zu vermeiden, die parallel zur
Klassenhierarchie der Produkte verlauft, oder

. wenn Exemplare einer Klasse nur wenige Zustandskombinationen haben
konnen: Es ist moglicherweise bequemer, eine entsprechende Anzahl von
Prototypen einzurichten und sie zu klonen, statt die Objekte einer Klasse
jedes mal von Hand mit dem richtigen Zustand zu erzeugen.
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6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Prototyp ‘(IT ‘ .
Al Ty

Prototyp vs. Fabrikmethode e e

Benutze Prototypen,
falls der Aufbau eines Objekts wesentlich
mehr Zeit erfordert als eine Kopie anzulegen.

Benutze Prototypen nicht,
wenn die Kopien so grold werden,
dass es zu Speicherengpassen kommt.

181 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Fliegengewicht . .
Fliegengewicht

Fliegengewicht (Flyweight) (Flyweight)

Zweck

Nutze Objekte kleinster Granularitat gemeinsam, um
grofRe Mengen von ihnen effizient speichern zu
konnen.
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6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Fliegengewicht

Struktur des Fliegengewichts

gibFliegengewicht

if (fliegengewichte[schliissel]
return fliegengewicht[schlissel];

} else {

erzeuge neues Fliegengewicht;

flige es Menge der Fliegengewichte hinzu;

return das neue Fliegengewicht;

existiert)

AN

{

FliegengewichtFabrik

+ gibFliegengewicht()

Entwurfsmuster

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Fliegengewicht

+ operation(extrinsischerZustand)

Klient KonkretesFliegengewicht GetrenntGenutztesKonkretesFliegengewicht
I - intrinsischerZustand: Zustand - gesamtZustand: Zustand
|
| + operation(extrinsischerZustand) + operation(extrinsischerZustand)
|
i A\ I\
L ____________ L T ———T——— |
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6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Fliegengewicht
Beispiel: Texteditor (1)

Objektmodellierung bis hinunter zu einzelnen Zeichen

000

®OOOOEHEOHO®Ow
WOQRLOOOGOWHYE®

\/
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Menge der
Fliegengewichte
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6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Fliegengewicht ‘(IT ‘ .
,\\ mv

Beispiel: Texteditor (I) Katniar bt 0 Tbmclose

— Die einzelnen Zeichen kdnnen durch einen Code reprasentiert werden
(innerer Zustand).

— Die Informationen tUber Schriftart, Grof3e und Position kénnen
externalisiert werden (aul3erer Zustand); und in dem Zeilen- oder
Spaltenobjekt, oder auch in Teilfolgen von Zeichen, gespeichert
werden.

Z.B. eine Konstante:
public final String UNDEFINED = ,undef";
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6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Fliegengewicht ‘(IT ‘ .
,\\ mv

Anwendbarkeit e B S

Wenn die Anwendung eine grol3e Menge von Objekten verwendet, und

wenn hohe Speicherkosten allein aufgrund der Anzahl von Objekten
bestehen, und

wenn ein Grol3teil des Objektzustands in den Kontext verlagert und
damit extrinsisch gemacht werden kann, und

wenn viele Gruppen von Objekten durch relativ wenige gemeinsam
genutzte Objekte ersetzt werden, sobald einmal der extrinsische
Zustand entfernt wurde, und

wenn die Anwendung unabhangig von der Identitat der Objekte ist
(sonst Identitat trotz konzeptuellem Unterschied).
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6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Einzelstlck . .
Einzelstlick

(Singleton)

Einzelstlick (Singleton)

Zweck

Sichere zu, dass eine Klasse genau ein Exemplar besitzt,
und stelle einen globalen Zugriffspunkt darauf bereit.

Motivation

Die Klasse ist selbst fur die Verwaltung ihres einzigen
Exemplars zustandig.

Die Klasse kann durch Abfangen von Befehlen zur
Erzeugung neuer Objekte sicherstellen, dass kein
weiteres Exemplar erzeugt wird.
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6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Einzelstiick &(IT ‘ .
= inv

St r u kt u r Ei n Zel S t u C k Karlsruher Institut far Technologie

Einzelstiick

| S einzelstickDaten Instanz und sein Getter
giblnstanz R E : sind static!
return einzigelnstanz; + einzelstickMethode()

+ gibEinzelstiickDaten()

Anwendbarkeit

— Wenn es von einer Klasse nur eine Instanz geben darf und die Klienten
globalen Zugriff darauf Uber eine Instanz-Operation bekommen sollen.

— Wenn die einzige Instanz durch Unterklassenbildung erweiterbar sein soll, und
die Klienten ohne Veranderung ihres Quelltextes diese nutzen sollen.

— Wenn es schwierig oder unmaoglich ist, festzustellen, welcher Teil der
Anwendung die erste Instanz erzeugt.
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6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Einzelstlck
Codebeispiel (Lazy Initialization)

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Einzelstueck = - -

- einzigelnstanz
einzelstueckDaten

public final class Einzelstueck {

private static Einzelstueck
einzigelInstanz = null;

AN

}

return einzigeInstanz;

+ giblnstanz() private Einzelstueck() {}
+ einzelstueckMethode()
+ gibEinzelstueckDaten() (...)
- Einzelstueck()
public static Einzelstueck gibInstanz () {
if (einzigeInstanz == null) {
einzigeInstanz = new Einzelstueck();

Entwurfsmuster
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6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Einzelstlck

Checkliste: Einzelstiick [ %
1. Einzelstick-Klasse erfullt Instanz-Modifizierungen y

— nur private (oder protected) Konstrukturen o AS
(Kein Konstruktor darf public sein!)

— private static Instanz-Attribut
— public static Instanz-Zugriffsoperation

2. Die Zugriffsoperation erfullt ihre Aufgaben

— Lazy Initialization: Sie sorgt daflr, dass das
Klassenattribut im Falle der ersten Nutzung
initialisiert wird.

— Klienten kdnnen (nur) mit ihr die Instanz erhalten
und verandern

Einzelstueck

- einzigelnstanz

einzelstueckDaten

giblnstanz()

einzelstueckMethode()
gibEinzelstueckDaten()
Einzelstueck()

+ + +
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6.3.3 Zustandhandhabungs-Muster | Einzelstlck

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Beispiel: Briicke, Einzelstiick und Abstrakte Fabrik

Abstrakte Fabrik: Abstrakte Fabrik
Einzelstiick: Einzelstlick

Abstrakte Fabrik: Abstraktes Produkt

Briicke: Abstrakter Implementierer Briicke: Abstraktion

Toolkit +peer
ButtonPeer <> Button
+ createButton()
+ createWindow() +  paint() paint 4+ paint()
+ getDefaultToolkit() A + action()
A peer.paint();
T - [
MaotifToolkit s S MotifButtonPeer ExtendedButton
MacButtonPeer
+ createButton() . nativeMotifButton + action()
MacToolkit - nativeMacButton
paint()
+ createButton())  — — —— — _> + paint()
Abstrakte Fabrik: Konkrete Fabrik Abstrakte Fabrik: Konkretes Produkt
Briicke: Konkreter Implementierer
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6.3.4 Steuerungs-Muster
6.3.4. Steuerungs-Muster (D)

Inhalt

— Tafel

— Befehl

— Zustandigkeitskette

— Observer (Beobachter)
— Master/Slave

192 Entwurfsmuster

Musterklasse D:
Steuerung

— Prozesssteuerung
— System ohne Ruckkoppelung
— System mit Rickkoppelung
— mit Ruckflhrung
— mit StorgréRenaufschaltung
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Tafel
Tafel (Blackboard) Tafel (Blackboard)

Zweck

Das Tafelmuster ist nutzlich bel Problemen, fur die
keine deterministischen Losungsstrategien bekannt sind.

Mehrere spezialisierte Subsysteme vereinigen ihr
Wissen auf der Tafel, um eine eventuell partielle oder
approximative L6sung zu finden.
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Tafel ;‘(IT ‘ .
\| v

Struktur der Tafel

Tafel

- l6ésungen
- kontrollDaten

inspiziere()
aktualisiere()

. - |;
Wissensquellen L< & operiert auf liest Kontrolle
+ aktualisiereTafel() 1.* < o + iteriereSchleife()
+ fuhreBedingungAus() aktiviert + nachsteQuelle()
<>
+ fihreAktionAus() 1 %
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Tafel _\‘(IT ‘ .
Tafel \ | | .

Karlsruher Institut far Technologie

Einfache Form
Kontrolle aktiviert alle Wissensquellen der Reihe nach.

Komplexere Form

Bestimmt eine Folge anwendbarer Wissensquellen (Uber bedingung()),
wahlt davon aus, und flhrt diese dann aus.
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Tafel

Beispiel einer Tafel: Spracherkennung

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

. Si . Vort-
Kontrolle Phonem Silben Wort Tafel
Erkennung Erkennung Erkennung
| Inspiziere > |
bedingung o q—l
inspiziere _
T bedingung o
- spiziere
P D L]
bedingung L
< inspiziere
IS IR SR L]
—|Silbe11E1‘kemlung
aktion |aktualisiereTafel
| | mspiziere
aktualisiere L|—‘

Entwurfsmuster
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Tafel _‘(IT ‘ .
\\ 1Y%

Anwendbarkeit et e e

— Wenn mehrere Transformationen (,Wissensquellen™) auf einer
gemeinsamen Datenstruktur (, Tafel”) operieren.

— Wenn das Auslosen der Transformationen vom Inhalt der
Datenstruktur gesteuert wird.

— Wenn die Auswahl der anwendbaren Transformationen gesteuert
werden soll.
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Befehl P g
Befeh Befehl (Command)
auch bekannt als:

Kommando, Aktion, Transaktion
Zweck
Kapsle einen Befehl als ein Objekt.

Dies ermdglicht es, Klienten mit verschiedenen
Anfragen zu parametrisieren, Operationen in eine
Warteschlange zu stellen, ein Logbuch zu fihren und
Operationen ruckgangig zu machen.
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Befehl

Befehl

+ fiihreAus()

KonkreterBefehl

<> - zustand: Zustand

---1+ fluhreAus()

Struktur
i <>
Klient Aufrufer
1
|
|
|
|
|
e
Empfangey +empfanger
+ aktion() c
1
fihreAus

200 Entwurfsmuster

empfanger.aktion();

AN
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Befehl

Beispiel (1): Menus bei Benutzerschnittstellen

Anwendung

+

fligeHinzu(Dokument)

Menii

<>

MeniiEintrag

fligeHinzu(MenUEintrag)

+  geklickt()

Dokument

+dokument

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Befehl

+  fiihreAus()

EinfiigeBefehl

+ + + + +

offne()
schliee()
schneideAus()
kopiere()
flgeEin()

~==| + fuhreAus()

AN

fihreAus

dokument . fiigeEin () ;

Ein Befehl enthélt eine Methode fiihreAus () und speichert das Objekt,

an dem diese Operation durchgefuhrt werden soll.

Entwurfsmuster
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Befehl ‘(IT ‘ .
,\\ imy

Beispiel (2): Befehl zum Offnen eines Dokuments
Anwendung +anwendung Befehl
e ; f””“’X” Die fiihreAus () -Operation der
Y Klasse OffnenBefehl
R — fragt den Benutzer nach dem
Dokument ok OffnenBefehl Namen elneS DOkumentS,
+  offne() <> + fiihreAus() .
+ schiiee) +_frageBenutzer() — erzeugt ein entsprechendes
+ schneideAus u .
i N Dokument-Objekt,
+  flgeEin() fithreAus . ; .
) — fugt das Dokument in die
name = ragepenutzer ; .
dok = new Dokument (name) ; empfangende Anwendung eln,
anwer}dung. fiigeHinzu (dok) ; .
dok.Offne ) — und offnet es.
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Befehl (IT ‘ .
Abfolge von Befehlen (Makrobefehl) ﬂ v

Karlsruher Institut far Technologie

+befehle

Befehl

+ fiihreAus()

MakroBefehl <>

-1+ fihreAus()

fihreAus

fir alle b in befehle:
b.fihreAus () ;
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Befehl s, ‘(IT ‘ .
\\ v

Anwendbarkeit e sttt i Technologie

— Wenn Objekte mit einer auszufihrenden Aktion parametrisiert werden
sollen (wie bei den MenuEintrag-Objekten).

— Wenn die auszufiihrende Aktion von verschiedenen Stellen im Programm
angestol3en wird (Menu, Kontextmenu, Button, ...)

— Wenn Anfragen zu unterschiedlichen Zeiten spezifiziert, aufgereint und
ausgefuhrt werden sollen.

— Wenn ein Ruckgangigmachen von Operationen (Undo) unterstltzt werden
soll.

— Wenn das Mitprotokollieren von Anderungen unterstiitzt werden soll
(um System nach Absturz wiederherzustellen).

— Wenn ein System mittels komplexer Operationen strukturiert werden soll,
die aus primitiven Operationen aufgebaut werden (Makrobefehle).
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Befehl ﬂ(IT ‘ .
imv

Beispiel: JUnit - ein Regressionstest-Framework e e
run() run{ TestResuly) [€

TestCase TestSuite
<

Command
run{TestResult) run{TestResulf)
runTed(] addTest(Test)

Template Method
setUp()
| TestResult tearDownf) Composite: Leaf

Collecting Parameter fNarme Pluggable Selector
Subject [\E

—| TestListener

Observer runTest()
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Zustandigkeitskette . . .
Zustandigkeitskette

Zustandigkeitskette (Chain of Responsibility) (Chain of Responsibility)

Zweck

Vermeide die Kopplung des Ausldsers einer Anfrage mit seinem
Empfanger, indem mehr als ein Objekt die Mdéglichkeit erhélt, die
Anfrage zu erledigen. Verkette die empfangenden Objekte und

leite die Anfrage an der Kette entlang, bis ein Objekt sie erledigt.

aClient aHandler aHandler aHandler
{sander) (receiver) (receiver) (receiver)

J_ J
HandleHelp()

HandleHelp()

HandleHelp(}
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Zustandigkeitskette ‘(IT ‘ .
A mv

Struktur

Klient

+bearbeiter +nachfolger :Klient

bearbeiter

Bearbeiter

+ bearbeiteAnfrage()

:Bearbeiter
ZF nacf<|o/lger

KonkreterBearbeiter1 KonkreterBearbeiter2 hol
:KonkreterBearbeiter1 nachtoiger. :KonkreterBearbeiter2]- - -
+ bearbeiteAnfrage() + bearbeiteAnfrage()
Klassendiagramm Objektdiagramm
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Zustandigkeitskette ‘(IT ‘ .
A mv

Beispiel: Hilfesystem fir grafische Benutzerschnittstelle
HilfeBearbeiter Drucken: Knopf OK: Knopf
+bearbeiter [ [
+ bearbeiteHilfsanfrage() bearbeiter bearbeiter
I I Drucken: Dialog Speichern: Knopf
Anwendung Widget | [
A bearbeiter bearbeiter
—- - -
Dialog Knopf Speichern: Knopf

+ bearbeiteHilfsanfrage()
+ zeigeHilfe()

Klassendiagramm Objektdiagramm
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Zustandigkeitskette \\‘(IT ‘ .
Anwendbarkeit [\ . mv

Karlsruher Institut far Technologie

— Wenn mehr als ein Objekt eine Anfrage bearbeiten kdnnen soll und
dasjenige Objekt, das dies tut, nicht von vornherein bekannt ist.
(Dieses Objekt muss zur Laufzeit automatisch bestimmt werden.)

— Wenn eine Anfrage an eines von mehreren Objekten gerichtet werden
soll, ohne den Empfanger explizit anzugeben.

— Wenn eine Menge Objekte, welche eine Anfrage bearbeiten sollen,
dynamisch festgelegt wird.
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Beobachter

Beobachter (Observer-Pattern) (1) Beobachter (Observer)

Zweck

Definiere eine 1-zu-n Abhangigkeit zwischen Objekten,
sodass die Anderung des Zustandes eines Objektes zu
einer Aktualisierung aller abhangigen Objekte fuhrt.
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Beobachter o ‘(IT ‘ .
\\ imv

Beobachter (Observer-Pattern) (Il) et orTeaoge

Problem

Das unabhangige Objekt soll die abhangigen Objekte bzgl.
Veranderungen benachrichtigen, ohne Annahmen zu treffen, wer
und wie viele dies sind (lose gekoppelt).

Losung

Ein oder mehrere Objekte (,Observer®) mochten bei der
Veranderung eines Objekts (,Subject”) eine Methode ausfuhren,
die auf den veranderten Zustand zugreifen kann. Die ,Observer*
registrieren sich beim ,Subject”.
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Beobachter ﬂ(IT ‘ .
imv

Ob S erver_ Patter n A b b i | d u n g Karlsruher Institut far Technologie

Model-Objekt und drei View-Objekte

views

| I Observer (View)

—~
€_ _ " Subjekt (Model) i
m Quelle: Design Patterns, Elements of Reusable Object Oriented Software
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Beobachter o ‘(IT ‘ .
\\ imv

Observer-Pattern Anwendung e Tecnoboge

Abstraktion mit zwei voneinander abhangigen Aspekten
— wenn ein Aspekt von dem anderen abhangt

— Kapselung der Aspekte in unterschiedlichen Objekten unabhangig
wiederverwendbar

Kaskadierende Anderung

— wenn die Anderung eines Objekts die Anderung anderer Objekte verlangt
(Wirkkette)

— Bei Ungewissheit Uber Anzahl der Objekte, die geandert werden missen.

Benachrichtigung unbekannter Objekte
— ohne Annahmen Uber die zu benachrichtigenden Objekte
— Vermeidung von eng gekoppelten Objekten.
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Beobachter o ‘(IT ‘ .
\\ imv

Observer-Pattern Struktur

beobachter
Subjekt ek r]c“il Beobachter

aktualisiere()

AN

meldeAn(:Beobachter)
meldeAb(:Beobachter) B
benachrichtige() O-----|-1

7\ }

fuir alle b in beobachter {
b.aktualisiere()

KonkreterBeobachter

KonkretesSubjekt subjekt beobachterZustand

! . beobachterZustand = B
subjekZustand aktualisiere() O-1-1 subjekt.gibZustand()

gibZustand() O-4--
setzeZustand() return subjektZustand
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Beobachter - ‘(IT ‘ .
\\ 7 imv

Observer-Pattern Struktur T o ol

Subject
kennt seine Observer

Observer
definiert update () - Schnittstelle

ConcreteObserver
verwaltet Referenz auf das Subjekt

— speichert Zustand, der mit dem Subjekt zusammenpassen soll.

— Implementiert update (), um Zustand mit dem des Subjekts
konsistent zu halten.
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Beobachter o ‘(IT ‘ .
\\ imv

Observer-Pattern Interaktion e ettt Technologie

Beobachter werden durch konkretes Subjekt benachrichtigt,
sobald sich der Zustand (Subjekt) andert.

Mit Hilfe von Anfragen an das Subjekt wird der jeweilige Zustand ermittelt.

Subject
— Zustand andert sich
— benachrichtigt alle konkreten Beobachter

ConcreteObserver

— befragt Subjekt nach Informationen

— verwendet Informationen, um seinen Zustand mit dem
des Subjekts abzugleichen

— update () (aktualisiere())
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Beobachter

Interaktionsdiagramm Beobachter

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

:KonkretesSubjekt :KonkreterBeobachter :KonkreterBeobachter

setzeZustand()

benachrichtige()

-
-

aktualisiere()

—

gibZustand()

-

A\

gibZustand()

i< ]
.e __________________
< _
.( _______
Entwurfsmuster
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Beobachter ﬂ(IT ‘ .
imv

Beispiel
Abstraktes Entwurfsmuster Abstrakter
Subjek/t/ Beobachter \I%eobachter
4 7 / \ > N
Abstraktes |, L \ s Abstraktes
Uhrwerk ’ \ Display

/ \
/
A ,/ Konkreter\‘ A
,7 Konkretes E

\
R Subjekt Beobachter N

Uhrwerk K Display
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Beobachter ‘(IT ‘ .
,\\ iV

Beobachter mit AnderungsManager
Subjekt AnderungsManager Beobachter
-| + meldeAn(Beobachter) - abbildung + aktualisiere(Subjekt)

+ meldeAb(Beobachter)

I + benachrichtige() + meldeAn(Subjekt, Beobachter)

: ! +subjekte +tmanager | +  meldeAb(Subjekt, Beobachter)
N benachrichtige()
1
.
X "1 meldean A
. 1 1
1 . .. ..
! manager.meldeAn (this, b); EinfacherAnderungsManager DAGAnderungsManager
1
1
! - [+ benachrichtige() - & benachrichtige()
1 1 1
benachrichtige benachrichtige benachrichtige
manager.benachrichtige fiir alle s in subjekte: markiere alle zu aktualisierenden Beobachter;
() fir alle b in abbildung.get (s): aktualisiere alle markierten Beobachter;
b.aktualisiere(s);
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Karlsruher Institut far Technologie

6.3.4 Steuerungs-Muster | Beobachter ‘(IT ‘ .
. A\ v
Beispiel aus JAVA AWT (Beobachter)

Compones Beobachter: Subjekt Beobachter: Beobachter ComponentiEEes
layout() Kompositum: Komponente + componentResized()
paint() ]
resize()

F------ + validate() +components
1
1
: $
! [ ] I ]
1
1
! Canvas Label Button Container | LayoutManager
' <> +layoutMgr
' + paint() + add() + layoutContainer()
! + remove()
: + getComponent() élx
1 -1 + validate()
1 1
S N . A
1 | Kompositum: Blatt Kompositum: Kompositum : setlayout() BorderaitaE GridLayout
. . + layout()
B T
validate validate
layout
layout () ; forall ¢ in components:
isValid = true; c.validate () ; layoutMgr.layoutContainer (this);
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Master/Slave Auftraggeber/Arbeiter (Master/SIave)
MERICIPSIETE auch bekannt als:

Auftraggeber/Auftragnehmer,
Master/Workers

Zweck

Das Master/Slave-Muster unterstltzt Fehlertoleranz
und parallele Berechnung.

Eine Master-Komponente (Auftraggeber) verteilt die
Arbeit an identische Slave-Komponenten (Arbeiter);
und berechnet das Endergebnis aus den
Teilergebnissen, welche die Arbeiter zurtckliefern.
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Master/Slave

Struktur von Master/Slave

schicke Aufgaben

Ergebnisse

Master

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Slave

Entwurfsmuster

Slave

Slave
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Master/Slave

Beispiel von Master/Slave: Parallele Berechnung eines 3D Bildes

XIT |

Karlsruher Institut far Technologie

Der Master gibt rechteckige Teile des Bildes zur Berechnung an seine

Arbeiter weiter.

Dann setzt er das gesamte Bild aus den einzelnen Teilen zusammen.

Entwurfsmuster

/

F

N I N N

)
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Master/Slave \‘(IT ‘ .
AV : inv

Anwendbarkeit

— Wenn es mehrere Aufgaben gibt, die unabhangig voneinander
bearbeitet werden kdnnen.

— Wenn mehrere Prozessoren zur parallelen Verarbeitung zur
Verfugung stehen.

— Wenn die Belastung der Arbeiter ausgeglichen werden soll.
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Prozess-Steuerung

Prozess-Steuerung (process control)

Zweck

Prozess-Steuerung (Process Control)

Regulierung eines physikalischen (kontinuierlichen) Prozesses.

Sollwert

Prozess

Regelgrdfie

System ohne Ruckkoppelung

225 Entwurfsmuster

Eingangsgrofien

Steuerung

RegelgréBe

—> Prozess

Sollwert Stellgrofie(n)

System mit Ruckkoppelung
Regelung mit Ruckflihrung
Regelung mit StorgréRenaufschaltung
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6.3.4 Steuerungs-Muster | Prozess-Steuerung \‘(IT ‘ .
A\ v

Prozess-Steuerung — Vokabular e

Prozessvariablen StellgroRen

Eigenschaften des Prozesses, die Prozessvariablen, deren Wert von
gemessen werden kdnnen; folgende der Steuerung verandert werden
spezielle Arten werden haufig kann.

unterschieden. Regelgrofen

Eingangsgroflen Prozessvariablen, deren Wert das
Prozessvariablen, die als System kontrollieren mdchte.
Eingabewerte fir den Prozess
. Sollwert
dienen. _
Der angestrebte Wert einer
Regelgrolle.
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6.3.5 Virtuelle Maschinen
6.3.5. Virtuelle Maschinen (E)

Musterklasse E:
Virtuelle Maschinen
Inhalt

— Interpretierer
— Regelbasierter Interpretierer
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6.3.5 Virtuelle Maschinen | Interpretierer .
, Interpretierer
Interpretierer
(Interpreter)

Zweck

Definiere flr eine gegebene Sprache eine
Reprasentation der Grammatik sowie einen
Interpretierer, der die Reprasentation nutzt,
um Séatze in der Sprache zu interpretieren. B

| &

ReguldrerAusdruck

I
: +ausdruck 1
LiteralAusdruck SequenzAusdruck
& +ausdruck?2
literal: int + interpretiere()

+ interpretiere() AlternativerAusdruck

+alternativel

+ interpretiere() <>+a|ternative2

WiederholungsAusdruck

+ interpretiere() <>+wiederho|ung
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6.3.5 Virtuelle Maschinen | Interpretierer

Struktur des Interpretierers A\‘(IT ‘

Karlsruher Institut far Technologie

Klient AbstrakterAusdruck

___________ + interpretiere(Kontext)

o
U &

Kontext TerminalAusdruck NichtTerminalAusdruck

+ interpretiere(Kontext) + interpretiere(Kontext)
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6.3.5 Virtuelle Maschinen | Interpretierer \‘(IT ‘ .
A\ v

Anwendbarkeit o e

Wenn eine Sprache interpretiert werden muss, und Ausdrticke der
Sprache als abstrakte Syntaxbaume darstellbar sind.

Das Interpretierer-Muster funktioniert am besten, wenn...

...die Grammatik einfach ist.

Bei komplexen Grammatiken wird die Klassenhierarchie zu grof3 und
nicht mehr handhabbar. In diesem Falle stellen Werkzeuge wie
Parser-Generatoren eine bessere Alternative dar.

...die Effizienz unproblematisch ist.

Effiziente Interpretierer werden Ublicherweise nicht durch
Interpretation von Parse-Baumen implementiert;
sie transformieren die Baume stattdessen in eine andere Form.
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6.3.5 Virtuelle Maschinen | Interpretierer ‘(IT ‘ .
Al Ty

Interpretierer vs. Kompositum vs. Besucher Karruer s e Technologi

Der Interpretierer und das Kompositum haben die gleiche Struktur.
Man spricht von einem Interpretierer, wenn Satze einer Sprache
reprasentiert und ausgewertet werden.

» Der Interpretierer kann als Spezialfall des Kompositums gesehen
werden.

Ein Besucher kann dazu verwendet werden, das VVerhalten eines
jeden Knotens im abstrakten Syntaxbaum in einer einzigen Klasse zu

kapseln.
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6.3.5 Virtuelle Maschinen | Regelbasierter Interpretierer Regelbasierter Interpretierer

Regelbasierter Interpretierer (Rule-Based System)
auch bekannt als:
Zweck Regelbasiertes Expertensystem

Ldse ein Problem durch Anwendung
einer Menge von Regeln.

Eine Regel bestenht aus Bedingungsteil und Aktionsteil.

— Falls der Bedingungsteil, angewandt auf eine Menge von
Datenelementen im Arbeitsspeicher, wahr ergibt, dann kann
der Aktionsteil ausgeftihrt werden.

— Der Aktionstell andert, ersetzt oder I6scht Datenelemente,
die im Bedingungsteil ausgewahlt wurden, oder fligt neue
Datenelemente hinzu.
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6.3.5 Virtuelle Maschinen | Regelbasierter Interpretierer

Regelbasierter Interpretierer

Eingaben
—_—

233 Entwurfsmuster

KT

Karlsruher Institut far Technologie

Arbeitsspeicher

Regeln | Fakten

Interpretierer

Regel-

auslosende Daten

gewihlte Regel Auswahl von

\ Regeln und

gewihlte Datenelemente

Datenelementen

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



6.3.5 Virtuelle Maschinen | Regelbasierter Interpretierer ‘(IT ‘ .
A\ v

Regelauswahl ke etn o Tevoge

Oft ist mehr als eine Regel anwendbar.
Dann wird eine Auswahl nach folgenden Schritten getroffen:

1. Eine gegebene Regel darf auf ein Datenelement im
Arbeitsspeicher hochstens einmal angewandt werden.

2. Wenn mehrere Regel-Datenelement-Kombinationen anwendbar
sind, dann werden die Regeln ausgewahlt, die mit jingsten
Datenelementen operieren.

3. Wahle die Regeln mit der hochsten ,Spezifitat”, d.h. diejenigen,
dessen Bedingungen die meisten Elemente im Arbeitsspeicher
bendtigen.

4. Wahle die Regel a) nach ihrer Ordnung b) zufallig
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6.3.5 Virtuelle Maschinen | Regelbasierter Interpretierer \\‘(IT ‘ .
Anwendbarkeit [\ . mv

Karlsruher Institut far Technologie

— Wenn eine Problemlésung am besten als eine Menge von
Bedingungs-Aktions-Regeln formuliert werden kann.

Beispiel:
— Diagnoseaufgaben
— Konfigurierungsaufgaben

— Wenn der Aktionsteil nur einfache Operationen an den
Datenelementen erfordert:

— keine Schleifen
— keine Rekursion
— keine Prozeduraufrufe, um Arbeitsspeicher zu modifizieren.
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6.3.6 Bequemlichkeits-Muster Musterklasse F:
6.3.6. Bequemlichkeits-Muster (F) Bequemlichkeits-

Inhalt Muster

— Bequemlichkeits-Methode
— Bequemlichkeits-Klasse
— Fassade

— Null-Objekt
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6.3.6 Bequemlichkeits-Muster | Methode Bequemlichkeits-

Bequemlichkeits-Methode Methode

(Convenience Method)
Zweck

Vereinfachen des Methodenaufrufs durch die Bereitstellung
haufig genutzter Parameterkombinationen durch zuséatzliche
Methoden (Uberladen).

Anwendbarkeit

Wenn Methodenaufrufe haufig mit den gleichen Parametern
auftreten.
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6.3.6 Bequemlichkeits-Muster | Methode \‘(IT ‘ .
Struktur = N

Karlsruher Institut far Technologie

AN

anfrage (pl,p2,p3) {
"fihre Anfrage aus";

Subjekt

:
: }
+ anfrage(pl, p2,p3) |-~ - AN

+ anfrage(pl) |7~~~ °~°°
+ anfrage() - -

anfrage (pl) {
anfrage (pl, v2, v3);

: ) .
: | Uberladen mit haufigen
: N Parameter-Varianten v,

anfrage () {
anfrage(vl, v2, v3);

}
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6.3.6 Bequemlichkeits-Muster | Klasse Bequemlichkeits—
Bequemlichkeits-Klasse Klasse

Zweck

Vereinfache den Methodenaufruf durch Bereithaltung der
Parameter in einer speziellen Klasse.

(Convenience Class)

Anwendbarkeit

Wenn Methoden haufig mit den gleichen Parametern aufgerufen
werden, die sich nur selten andern.
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6.3.6 Bequemlichkeits-Muster | Klasse ‘(IT ‘ .
.\\ 1N%

Bequemlichkeits-Klasse

AN

anfrage (pl) { ) Bequemlichkeits-Klasse OM Standard-Parameter

a3

1
anf;ige ( X + anfrage(pl, p2, p3) - il
standard.v2 , b---- + anfrage(pl) B 2
Fm + anfrage() - oA

standard, v3) ;

-1+ setzeZustand(pl, p2, p3)

AN AN
anfrage () { E - - - setzeZustand (pl,p2,p3) {
anfrage ( standard.vl = pl;
standard.vl standard.v2 = p2;
standard.v2, standard.v3 = p3;
standard, v3) ; }

}
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6.3.6 Bequemlichkeits-Muster | Fassade
Fassade Fassade (Facade)

Zweck

Biete eine einheitliche Schnittstelle zu einer Menge von
Schnittstellen eines Subsystems.

Die Fassadenklasse definiert eine abstrakte
Schnittstelle, welche die Benutzung des Subsystems

vereinfacht.
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6.3.6 Bequemlichkeits-Muster | Fassade ‘(IT ‘ .
.\\ mv

Fassade

Klientenklassen

E> | Fassade |

Subsystemklassen
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6.3.6 Bequemlichkeits-Muster | Fassade

Beispiel (Java AWT)

Fassade

Entwurfsmuster

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Client
JOptionPane
java.awt.Window
?  — BorderLayout
java.awt.Dialog
BorderFactory ? Fonapout
JDialog FileDialog
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6.3.6 Bequemlichkeits-Muster | Fassade ‘(IT ‘ .
.\\ | 1N%

Anwendung el

Wenn eine einfache Schnittstelle zu einem komplexen Subsystem
angeboten werden soll

» Eine Fassade kann eine einfache voreingestellte Sicht auf das
Subsystem bieten, die den meisten Klienten genugt.

Wenn es viele Abhangigkeiten zwischen den Klienten und den
Implementierungsklassen einer Abstraktion gibt

» Die Einflhrung einer Fassade entkoppelt die Subsysteme von
Klienten und anderen Subsystemen.

Wenn Subsysteme in Schichten aufgeteilt werden sollen

» Man verwendet eine Fassade, um einen Eintrittspunkt zu jeder
Subsystemschicht zu definieren.
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6.3.6 Bequemlichkeits-Muster | Null-Objekt

_ Null-Objekt
Null-Objekt

(Null-Object)
Zweck

Stelle einen Stellvertreter zur Verfligung, der die gleiche
Schnittstelle bietet, aber nichts tut.

Das Null-Objekt kapselt die Implementierungs-Entscheidungen

(wie genau es ,nichts tut®) und versteckt diese Details vor seinen
Mitarbeitern.

Motivation
Es wird verhindert, dass der if (thisCall.callingParty '= null) {
Code mit Tests gegen NU”- thisCall.callingParty.action()

}

Werte verschmutzt wird _ _
Notwendige Abfrage ohne Null-Objekt
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6.3.6 Bequemlichkeits-Muster | Null-Objekt

Struktur

Entwurfsmuster

Klient AbstraktesObjekt

+ anfrage()

7

KonkretesObjekt NullObjekt
+ anfrage() + anfrage()
1 1
1 1
4 1
anfrage anfrage
"fiilhre Anfrage aus" "tue nichts"
(Leerer Rumpf)

KIT

Karlsruher Institut far Technologie
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6.3.6 Bequemlichkeits-Muster | Null-Objekt ‘(IT ‘ .
.\\ imyv

Anwendbarkeit

— Wenn ein Objekt Mitarbeiter bendtigt,
und einer oder mehrere von ihnen nichts tun sollen.

— Wenn Klienten sich nicht um den Unterschied kiimmern sollen
zwischen einem echten Mitarbeiter und einem, der nichts tut.

— Wenn das ,tue nichts“-Verhalten von verschiedenen Klienten
wieder verwendet werden soll.

248 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



249

6.4 Beziehungen zwischen Entwurfsmustern ‘(IT ‘ .
A\ v

Ubersicht

figt Operationen hinzu definiert Traversierungen speichert Zustand der Iteration

[ Zustand ] [ Interpretierer }%{ Besucher H Iterator }%{ Memento ] [ Briicke ]

teilen gemeinsamen Zustand fligt Operationen hinzu vermeidetI Hysterese
definiert Grammatik zahlt Kindobjekte auf { Befehl } { Proxy 1

zusammengesetzt aus |

nutzt terminale Symbole gemeinsam

! ! nutzt Komposita gemeinsam X definiert die Kette e
Fliegengewicht J Kompositum l Zustandigkeitskette Adapter
nutzt Strategien gemeinsam Erweitern von Objekten um Zustandigkeiten erzeugt Komposita
einziges Exemplar

i ] Andern des Inneren vs Andern des AuBeren [ ) ]
Strategie J l Dekorierer Erbauer Singleton Fassade

einziges Exemplar

definiert die Schritte eines Algorithmus

verwaltet komplexe Abhidngigkeiten verwendet haufig implementiert durch konfiguriert Fabrik dynamisch

[ Beobachter }%{ Vermittler ] [SchablonenmethodeH Fabrikmethode H Abstrakte Fabrik ]%[ Prototyp ]

Quelle: GoF-Buch
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6.5 Zusammengesetzte Entwurfsmuster ‘(IT ‘ .
.\\ inv

Anwendungsbeispiel

Am Muster:
Model-View-Controller (MVC)
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6.5 Zusammengesetzte Entwurfsmuster | MVC \‘(IT ‘ .
A\ imv

Model-View-Controller-Muster (MVC Pattern) et eomdoe

@ Das Model-View-Controller-Muster (MVC) unterteilt
eine interaktive Anwendung in drei Komponenten:

— (Modellschicht) Sie enthéalt die dauerhaften Daten einer Anwendung

Model — verwaltet Daten unabhangig von der Préasentation

— (Darstellungsschicht) Sie prasentiert die Daten.

s — beinhaltet die visuellen Elemente (Fenster, Buttons, HTML, etc.)

— (Steuerungsschicht) Sie realisiert die eigentliche Arbeit
Controller - steuert den Ablauf — andert Modelldaten
— entscheidet, welche View aufgerufen wird

» MVC ist ein Entwurfsmuster, das die drei Entwurfsmuster
Beobachter, Kompositum und Strategie kombiniert.
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6.5 Zusammengesetzte Entwurfsmuster | MVC (IT ‘ .
MVC Muster Abbildung ﬂ iny

a

View

Karlsruher Institut far Technologie

Model

* Encapsulates application state

* Responds 1o state gueries

* Exposes applicafion
functionality

* Nofifies views of changes

State
Change

Notification

[ES g i S
g
8

View Selection Controller

* Renders the models * Defines application behavior

* Ragu

* 58

Entwurfsmuster

updates from models * Maps user actions to

rgesturestocontrofler 1" § 1 1 1 | model Updates

« Allows controller to select view User Gestures

» Selects View for response
* One for each functionality

Method Invocations *
Events

Quelle: http://java.sun.com/blueprints/patterns/MVC-detailed.html
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6.5 Zusammengesetzte Entwurfsmuster | MVC

KIT
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Muster 1 — Beobachter

Beispiel fir Beobachter-Muster:
Beziehung zwischen Modell und Sichten

— Es gibt eine Registrierungs- und Benachrichtigungs-Interaktion
zwischen dem Modell (dem ,Subjekt”) und den Sichten (den
,Beobachtern”).

— Wenn Daten im Modell sich andern, werden die Sichten benachrichtigt.
Daraufhin aktualisiert jede Sicht sich selbst durch Zugriff auf das
Modell.

— Die Sichten wissen nichts voneinander:
Das Modell welfld nicht, in welcher Weise die Sichten die Daten des
Modells verwenden (Entkopplung).

253 Entwurfsmuster Software-Engineering | WS17 | Kapitel 6



6.5 Zusammengesetzte Entwurfsmuster | MVC

:Abbildung

PN

Sichten kdnnen geschachtelt sein. nosscung | [ e

Beispiel fiir Kompositum-Muster: e N

Eine zusammengesetzte Sicht =) =) b=

— Z.B. kann ein Objektinspektor aus geschachtelten Sichten bestehen
und kann selbst in der Benutzerschnittstelle eines Debuggers enthalten
sein.

— Die Klasse ZusammengesetzteSicht ist eine Unterklasse von

Sicht. Ein Exemplar von ZusammengesetzteSicht kann genauso
wie ein Exemplar von Sicht benutzt werden. Es enthalt und verwaltet

geschachtelte Sichten.

Muster 2 — Kompositum
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6.5 Zusammengesetzte Entwurfsmuster | MVC

| Kompositum +formatierer Formatierer |

Muster 3 — Strategie

+ traversiere() + formatiere() |
+ repariere()

| ArrayFormatierer

Beispiel fur Strategie-Muster:
Beziehung zwischen Sicht und Steuerung

— Es gibt mehrere Unterklassen von Steuerung, die verschiedene
Antwortstrategien implementieren.
Zum Beispiel werden Tastatureingaben unterschiedlich behandelt,
oder ein Menu wird anstelle von Tastaturkommandos benutzt.

— Eine Sicht wahlt eine gewisse Unterklasse aus, die die entsprechende
Antwortstrategie implementiert. Diese kann auch dynamisch
ausgewahlt werden (zum Beispiel um ausgeschaltete Zustande zu
ignorieren).

EinfacherFormatierer | TeXFormatierer

+ formatiere() | + formatiere() |

+ formatiere() |
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6.5 Zusammengesetzte Entwurfsmuster | MVC (Anwendung) ‘(IT ‘ .
.\\ inv

MVC-Pattern — Anwendung el

Probleme bei der Anwendung

— Dieselbe Information hat in unterschiedlichsten Fenstern
verschiedene Darstellungsweisen, z.B. Balken- oder
Kuchendiagramme.

» Grafische Darstellung und Verhalten der Anwendung mussen
Datenanderungen sofort widerspiegein.

— Unterstitzung verschiedener Standards fur Erscheinungsbild und
Bedienmerkmale, ohne dass dabei der funktionale Kern geandert
werden muss.

— Anderungen an der Benutzeroberflache auch zur Laufzeit.
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MVC-Pattern — Interaktion A\‘(IT ‘

Karlsruher Institut far Technologie

Wenn ein Anwender das Model mit Hilfe der Steuerungskomponente

einer Ansicht andert, sollten alle Views des Models diese Anderung
anzeigen:

1. Model benachrichtigt seine Views, sobald sich Daten andern.

2. Views entnehmen die neuen Daten und passen die angezeigte
Information an.
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MVC-Pattern — Verwendung e e
Entwicklung von Benutzeroberflachen flr interaktive Anwendungen

Beispiele
— Smalltalk-80-Umgebung

— Erstellung von Windows-Anwendungen in der Entwicklungsumgebung
von Visual C++

Vorteile Nacheile
— mehrere Views desselben Modells — groRRere Komplexitat
— austauschbare Views — Ineffizienter Datenzugriff
— Potential fir Frameworks innerhalb der Views
— eftc.
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Java Beispiel: Figure
Model View
«interface» —> FigureContainer View
Figurelnterface
isChanged(): boolean + figureOut(FigureContainer): void
i area(): void | + jterator(): Iterator | + figureln(): Figurelnterface
A + add(Figurelnterface): void
:_ _______ | Controller
Circle Rectangle
Controller
+ area(): void + area(): void
+  run(): void
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Code: Model

class FigureContainer({

List figures_;

boolean isChanged ;

FigureContainer () {
figures = new ArrayList();
isChanged = false;

}

void add(FigureInterface fig) {
figures .add(fig);
isChanged = true;

}

boolean isChanged() {
return isChanged ;

}

Iterator iterator() {
return figures .iterator();
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Code: View = .

Karlsruher Institut far Technologie

class View{
View() {}

FigureInterface figureIn() {
return new Circle(10.0D * Math.random()) ;

void figureOut (FigureContainer cont) {
Iterator itr = cont.iterator();
System.out.println ("FIGURE CONTAINER:") ;
while (itr.hasNext()) {
FigureInterface fig = (FigureInterface)itr.next();

System.out.println(fig.getClass () .getName()) ;
}
System.out.println ("END") ;
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6.5 Zusammengesetzte Entwurfsmuster | MVC (Java Beispiel)
Code: Controller

class Controller{
View view_;

FigureContainer container ;

Controller () {
view = new View();

container = new FigureContainer();

}
void run|() {
for (int 1 = 1; i < 5; i++){
container .add(view_.figurelIn()):;

}

if (container_ .isChanged()) {
view_.figureOut (container );

}

Entwurfsmuster
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Code: Figure Beispiel

public class FigureViewExample {
public static void main(String[] args) ({
Controller controller = new Controller();

controller.run() ;

System.out.println("finish") ;
}
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F r ag e n ? Karlsruher Institut far Technologie
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