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Entwurfsmuster - Design Patterns

Was sind Entwurfsmuster
- Generische Losung fir ein immer wiederkehrendes Problem

Beschreibung durch
- Name
- Problembeschreibung
- Wann ist das Muster anwendbar
- Losungsbeschreibung
- Kein konkreter Entwurf und keine Implementierung
- Abstrakte Beschreibung des Problems
- Beschreibt allgemeine Anordnung der Klassen bzw. Objekte
- Konsequenzen
- Zeit- und Speichereffizienz
- Sprach- und Implementierungseigenschaften
- Flexibilitat, Erweiterbarkeit und Portabilitat

Klassifikation
- Erzeugungsmuster (creational patterns)
- Helfen, ein System unabhangig davon zu machen, wie seine Objekte erzeugt, zusammengesetzt
und reprasentiert werden
- Strukturmuster (structural patterns)
- Zusammensetzung von Klassen und Objekten zu grosseren Strukturen
- Verhaltensmuster (behavioural patterns)
- Interaktion zwischen Objekten und Klassen
- Beschreiben komplexe Kontrollfllsse, die zur Laufzeit schwer nachvollziehbar sind

- Klassenbasierte Muster

- Beziehungen zwischen Klassen

- Ausgedriickt durch Generalisierungsstrukturen

- Festgelegt zur Ubersetzungszeit
- Objektbasierte Muster

- Beschreiben Beziehungen zwischen Objekten, die zur Laufzeit gedandert werden kénnen
Benutzen auch bis zu einem gewissen Grad die Generalisierung
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Klassenbibliothek
- Organisierte Softwaresammlung, aus der ein Entwickler nach Bedarf Einheiten verwendet

Fundamental-

__|Klassenbibliotheken

Klassen-
bibliotheken

fundamentale, allgemein
nutzbare, systemnahe
Klassen wie Listen, strings,
bags, maps, GUeles usw.

G
Klassenbibliotheken

Klassen fargrafische Benutzungs-

oberflichen, wie widgets, menu-
bar, scrollbar, window, list box,
text edit

Grafik:
Klassenbibliotheken

Klassen zur Entwicklung kom-
plexer, interaktiver Grafikan-

wendungen: Diagramme, spread-

sheets, Skalen, Vektorgrafiken

Klassenbibliotheken
zum Zugriff auf
Datenbanken

Klassen zur Ansteuerung von
(relationalen) Datenbank-
systemen

Klassenbibliotheken
zur Interprozel-
kommunikation

Klassen zur Kommunikation

zwischen Prozessen: dispatcher,

data representation, message
header, name-service

Armwendungs-
spezifische

| Klassenbibliothe ken

Topologien
- Baum Topologie

- Gemeinsame Wurzelklasse

- Wald-Topologie

- Bibliothek besteht aus mehreren Baumhierarchieren

- Vorteil: Flache Generalisierungshierarchie im Vergleich zu Baum-Topologie

- Baustein-Topologie

- Unabhangige Klassen

- Verwendung des Konzepts der generischen Klasse zur spezifischen Anpassung
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Framework
- Menge von zusammenarbeitenden Klassen, die einen wiederverwendbaren Entwurf fiir einen
bestimmten Anwendungsbereich implementieren
- Besteht aus konkreten und - insbesondere - aus abstrakten Klassen, die Schnittstellen definieren
- Definition von Unterklassen zur Verwendung und Anpassung des Frameworks
- Selbstdefinierte Unterklassen empfangen Botschaften von vordefinierten Framework-Klassen
- Hollywood-Prinzip "Don't call us, we'll call you"
- Ist immer spezifisch auf einen Anwendungsbereich ausgelegt
- Erstellung grafischer Editoren
- Erstellung von Finanzsoftware
- Spezialisierung fir eine konkrete Anwendung durch Ableiten von Unterklassen aus den abstrakten
Framework-Klassen
- Realisierung der Frameworks mittels Programmiersprachen
- Frameworks kdnnen also ausgefihrt und direkt wiederverwendet werden
- Ermoglicht hohe Wiederverwendung
- Bestimmt Architektur der Anwendung
- Definiert Struktur der Klassen und Objekte und deren Verantwortlichkeiten
- Legt fest, wie Klassen und Objekte zusammenarbeiten
- Legt fest, wie der Kontrollfluss aussieht
- Konzentrierung auf Details der Anwendung

Muster vs. Framework
- Entwurfsmuster sind abstrakter als Frameworks
- Werden nur beispielhaft durch Code reprasentiert
- Anwendung von Mustern mit neuer Implementierung verbunden
- Muster sind kleiner als Frameworks
- Framework enthalt mehrere Muster
- Muster sind weniger spezialisiert als Frameworks
- Keine Beschrankung auf bestimmten Anwendungsbereich



00D Zusammenfassung Simon Flieli Seite 7 von 19

Fabrikmethode-Muster (Factory Pattern)

- Klassenbasiert

- Bietet Schnittstelle zum Erzeugen eines Objekts an

- Unterklassen entscheiden, von welcher Klasse das zu erzeugende Objekte ist
- Bezeichnung auch: Virtueller Konstruktor (virtual constructor)

Motivation

- Verwendung eines Frameworks fiir Anwendung, die mehrere Dokumente gleichzeitig anzeigen kann
- Verwendung der abstrakten Klasse Application und Document und Modellierung einer Assoziation
zwischen ihren Objekten

docs
Document E— Application
open() createDocument() Document doc =
clase( newDocument — 1 — — — createDocument()
save(h openDocumentl) docs.addE ke ment(doc)

revert() ‘T“ doc.open()

MyDocument f=2ClE2M 1 pysp plication

createDocument()+ — — —| return new MyDocument() &1

- Application: flr Erzeugung neuer Dokumente zustandig

Problem
- Framework muss Objekte (MyDocument) erzeugen, kennt aber nur die abstrakte Oberklasse, von
der es keine Objekte erzeugen darf

Losung
- Unterklasse MyApplication muss die abstrakte Methode createDocument() Giberschreiben
- Exemplar von MyDocument wird zurtickgegeben
- Nach der Erzeugung eines Objektes von MyApplication, kann dieses spezifische Dokumente
erzeugen, ohne deren exakte Klasse zu kennen
- Operation createDokument() heisst Fabrikmethode
- Fur die Fabrikation eines Objektes verantwortlich

Anwendbarkeit: Verwendung des Musters, wenn

- Eine Klasse die von ihr zu erzeugenden Objekte nicht im Voraus kennen kann
- Die Unterklassen festlegen sollen, welche Objekte sie erzeugen

Allgemeine Struktur

Creator
| Product | factoryMethod() .
anOperation() — —[- — — — {product = factoryMethod()
T i §
|Eancrelerducl |-: “Creatés | ConereteCreator
factoryMethod() — - — — — | return new
ConcreteProduct()

Interaktion
- Creator verlasst sich darauf, dass Unterklassen die Fabrikmethode korrekt implementieren

Konsequenzen
- Fabrikmethoden verhindern, dass sie anwendungsspezifische Klassen in den Code des Frameworks
einbinden mussen!



00D Zusammenfassung Simon Flieli Seite 8 von 19

Singleton-Muster (Singleton Pattern)

- Objektbasiert

- Stellt sicher, dass eine Klasse genau ein Objekt besitzt
- Ermoglicht globalen Zugriff auf dieses Objekt

Motivation
- Bei manchen Klassen soll genau ein Objekt existieren
- Einfacher Zugriff auf dieses Objekt von mehreren anderen Objekten

Anwendbarkeit: Verwendung des Musters, wenn:

- Es genau ein Objekt von einer Klasse geben und ein einfacher Zugriff darauf bestehen soll

- Das einzige Exemplar durch Spezialisierung mittels Unterklassen erweitert wird und Klienten das
erweiterte Exemplar verwenden kénnen, ohne ihren Code zu dndern

Allgemeine Struktur

Singleton

unigquelnstance
singletonData

instancef) —— == === retum
singletonOperation() uniguelnstance

getSingletonDatal)

public final class Singleton {
private static Singleton uniquelnstance = null;

private Singleton() {}
public static Singleton getInstance() {
if (uniquelInstance == null) {
uniqueInstance = new Singleton();

}

return uniquelInstance;

Interaktionen
- Klienten holen Uber getinstance() eine Referenz auf das einzige Objekt

Konsequenzen

- Verbesserung gegenliber globalen Variablen

- Singleton-Klasse kann durch Unterklasse spezialisiert werden
- Anderungen auf mehrere Exemplare leicht durchfiihrbar
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Kompositum Muster (Composite Pattern)

- Objektbasiert

- Setzt Objekte zu Baumstrukturen zusammen, um whole-part-Hierarchien darzustellen

- Ermoglichet es, sowohl einzelne Objekte als auch einen Baum von Objekten einheitlich zu
behandeln

Motivation
- Zusammensetzen von Grafiken zu komplexen Grafiken
- Komplexe und einfache Grafiken sollen aus Sicht des Klienten gleich behandelt werden

Graphic
Text | :Line | drawy] . graphics
addig:Graphic) .,
removelg. Graphic
Picture Picture ‘Rectan gle| gezParﬁﬁfﬂ!‘i &

T

Rectangle

. ¢ | .

Anwendbarkeit: Verwenden, wenn : 4 . $0..

A A ) Line Rectangle Text Picture
- Wh0|e-part_HlerarChlen von ObJEkten draw() draw()} draw(y draw() — — -—--r for all g in graphics
dargestellt werden sollen add(g:Graphic) — T g.draw()

removelg:Graphic| |
- Klienten keinen Unterschied zwischen elementaren und zusammen- | g&tPartiiin addgua kst j
. . . or grapnics

gesetzten Objekten wahrnehmen und alle Objekte gleich behandeln sollen

Allgemeine Struktur

| Client |—-]- Component
operation() parts
add{c:Component) s
remavelc:Component)
getPartiizint)
<1 »\
0.
Leaf Composite

operation() operation() — — — — — —4 forall g in parts
add(c:Component) g.operation()
remove(c:Component)

getPart(izint)

- Component
- Deklariert Schnittstelle fur alle Objekte, implementiert default-Verhalten und deklariert
Schnittstelle zum Zugriff und Verwalten von Teilobjekten

- Leaf
- Reprasentiert elementare Objekte

- Composite
- Aggregatklasse, definiert das Verhalten von zusammengesetzten Objekten, speichert Teilobjekte
und implementiert Operationen, die sich auf Teilobjekte beziehen

- Client
- Reprasentiert die Klienten

Interaktion

- Klienten verwenden nur die Schnittstelle von Component

- Wenn Empfanger elementares Objekt, wird die Botschaft direkt bearbeitet, sonst leitet es die
Botschaft weiter

Konsequenzen
- Klient wird einfacher
- Es ist einfach, neue Arten von Komponenten einzufligen
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Proxy Muster (Proxy Pattern)

- Objektbasiert

- Kontrolliert den Zugriff auf ein Objekt mithilfe eines vorgelagerten Stellvertreter-Objekts

- Auch: Surrogat

Motivation

- Integration grafischer Objekte in einen Text

- Darstellung grosser Bilder benotigt viel Computerleistung
- Verwendung eines Platzhalters (Proxy) anstelle des echten Bildes

- Bild-Proxy erzeugt tatsachliches Bild erst, wenn es benétigt wird

- Proxy kontrolliert den Zugriff auf ein Objekt mit Hilfe eines vorgelagerten Stellvertreter-Objekts

TextDocument image [ImageP roxy m .
e —— Hauptspeicher
fileMame
1ma auf der
Festplatte
data
Graphic
Text »
Diocument | drawil
getExtent()
stoFe()
load()
/’J\J v
Image | ZCPEALE® [mage Proxy
Imagelmp l_ fileMame
gxtent gxtent B
Image If{image==1)
draw{} draw(l — — — - — — — —| image=loadimage{fileMame}
get Extentl) getExtent] — { — 4 Image.drawl
stored} stored)
loadi} lmad()
7 T ifimage=0) ™
retum extent
glse
retum image.get Extent()

Anwendbarkeit: Muster anwenden wenn

- Remote-Proxy als lokaler Vertreter fiir ein Objekt auf einem anderen Computer

- Virtuelles Proxy erzeugt "teure" Objekte auf Verlangen

- Schutz-Proxy kontrolliert Zugriff auf Original

- Smart reference als Ersatz fur einen einfachen Zeiger, der zusatzlich folgende Funktionen anbietet
- Zahlen der Referenzen auf eigentliches Objekt
- Automatische Freigabe, wenn es keine Referenzen mehr besitzt

- Laden eines persistenten Objekts, wenn es erstmalig referenziert wird

- Testen eines Objekts auf locking, bevor darauf zugegriffen wird

Allgemeine Struktur

= Subject
1

request()

P

Realsubject

| —

<

Proxy

request()

real
Subject

request) — — |- | realSubject.request() T
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- Proxy
- Kontrolliert Zugriff auf eigentliches Objekt und ist daflir zustandig, es zu erzeugen und zu |6schen
- Bietet eine Schnittstelle, die mit der von Subject identisch ist, so dass ein Proxy-Objekt fiir
Subject-Objekt eingesetzt werden kann
- Remove-Proxies kodieren eine Botschaft und senden sie an das RealSubject in einem
anderen Adressraum
- Viertuelle Proxies konnen zusatzliche Informationen tGber das RealSubject speichern
-Subject
- Definiert die gemeinsame Schnittstelle des echten Objekts und des Proxy-Objekts
- RealSubject: Definiert das echte Objekt

Interaktionen
- Proxy leitet Befehle an das echte Objekt weiter

Konsequenzen

- Remote-Proxy verbirgt die Tatsache, dass sich ein Objekt in einem anderen Adressraum befindet
- Virtuelles Proxy dient der Optimierung

- Schutz-Proxies und smart references ermaoglichen die Durchfiihrung zusatzlicher
Verwaltungsaufgaben beim Zugriff auf das Objekt
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Fassaden-Muster (Facade-Pattern)

- Objektbasiert

- Bietet einfache Schnittstelle zu einer Menge von Klassen (Paket) an

- Definiert eine abstrakte Schnittstelle, um die Benutzung des Pakets zu vereinfachen

Motivation
- Lose Kopplung von Paketen
- Erleichtert den Austausch der Pakete und deren unabhangige Implementierung
- Fassadenklasse zeigt eine vereinfachte Schnittstelle fiir die - umfassendere - Funktionalitat des
Pakets
- Vereinfachte Sicht genligt vielen Klienten
- Klienten, denen diese Schnittstelle nicht reicht, missen hinter die Fassade schauen

Anwendbarkeit: Muster verwenden, wenn

- Einfache Schnittstellen zu einem komplexen Paket angeboten werden sollen
- Es zahlreiche Abhangigkeiten zwischen Klienten und einem Paket gibt

- Pakete in Schichten organisiert werden sollen

Allgemeine Struktur

Client Client

] -
3 /\ =

Package

- Fassade weiss, welche Klasse des Pakets fiir die Bearbeitung einer Botschaft zustandig sind und
delegiert Botschaften vom Klienten an die zustandige Klasse

- Definiert keine neue Funktionalitat

- Oft wird nur ein Objekt der Fassadenklasse benotigt
- Package-Klassen

- Fihren die von der Fassade zugewiesenen Aufgaben durch und wissen nichts von der Fassade

Interaktionen
- Klienten kommunizieren mit dem Paket, indem sie Botschaften an die Fassade schicken, welche
diese dann an das entsprechende Objekt innerhalb des Pakets weiterleitet

Konsequenzen

- Vereinfachung der Benutzung des Systems durch Reduzierung der Klassen, die den Klienten bekannt
sein mussen

- Lose Kopplung erleichtert Austausch von Paketen und deren unabhangige Implementierung

- Klienten kdnnen die Fassade umgehen und direkt auf die Klassen des Pakets zugreifen
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Beobachter Muster (Observer Pattern)

- Objektbasiert

- Sorgt dafiir, dass bei Anderungen eines Objekts alle davon abhingigen Objekte benachrichtigt und
automatisch aktualisiert werden

Motivation

- Objekt enthdlt Anwendungsdaten

- Darstellung dieser Daten auf verschiedene Arten

- Kreisdiagramm soll sich andern, wenn die Daten in der Tabelle verandert werden und umgekehrt

alb|cC
w [B60]30]10
v [50[30(20
Z [ BOT10]10

= 50 \ — Benachrichtigung iiber Anderung
\\ =§ -—-+ Anfragen, Verdnderungen

Anwendbarkeit: Muster anwenden, wenn gilt:

- Eine Abstraktion besitzt zwei Aspekte, die wechselseitig voneinander abhiangen

- Anderung eines Objekts impliziert die Anderung anderer Objekte unbekannter Anzahl

- Ein Objekt soll andere Objekte benachrichtigen und diese Objekte sind nur lose gekoppelt

Allgemeine Struktur

Subject S| Observer
observers
attach(o:Observer) update()
detach(o:Observer) for all o in observers
notify() - — — — — — o - o.updatel)
Concrete Observer
N subject
Concrete Subject < observerState
. 1
subjectState update() - - — — — — - | _ _ | observerState=
i {
getState() — — — — — _ I retum subject.getStatel)
setState() subjectState
- Subject
- Kennt eine beliebige Anzahl von Beobachtern
- Observer

- Definiert die Schnittstelle fiir alle konkreten Objekte, die iiber Anderungen eines subjects
informiert werden missen
- ConcreteSubject
- Objekte speichern die Daten, die fir die konkreten Beobachter relevant sind
- ConcreteObserver
- Objekte kennen das konkrete Subjekt und speichern den Zustand, der mit dem des Subjekts
konsistent sein soll
- Implementiert die Operationen der Observer-Klasse
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Interaktion

:ConcreteSubject a:ConcreteObserver another
:Concrete0Observer

|
|
) setstate I
N |
JI}nl:utiF',r |
update :
_ getytate :
Ll __ _ _geStae __ __ __ Il |
e ___ wpdate _ | :
update I
_ getstate
[ _gesState ______ o ]
e — o ____J Ll updage _ _
|
L Zrnotify I
j_ _____ setState _ _ _ _ _ - :
|
|

Konsequenzen

- Subjekte und Beobachter kdnnen unabhéngig voneinander modifiziert und einzeln
wiederverwendet werden

- Neue Beobachter kdnnen ohne Anderung des Subjekts hinzugefiigt werden
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Schablonen Muster (Template-Method Pattern)

- Objektbasiert
- Definiert den Rahmen eines Algorithmus in einer Operation und delegiert Teilschritte an

Unterklassen

Motivation
- Framework, das die Klassen Document und Application bereitstellt
- Schablonenmethode openDocument()

Document -—“ Application
ocs
open() openDocument()
save() doCreate Document()
close() canOpenDocumentf)
doReady() aboutToOpenDocument()
MyDocument — _screates | MyApplication
doReadl() doCreateDocument()
canOpenDocument()
aboutToOpenDocument()

abstract class Application {
public boolean canOpenDocument (String Name) { return true; )
public void addDocument (Document doc) {};
public abstract Document doCreateDocument () ;
public abstract void aboutToOpenDocument (Document doc) ;

public void openDocument (String name) {

if (!canOpenDocument (name)) {
return true;

}

Document doc = doCreateDocument () ;

if (doc !'= null) {
this.addDocument (doc) ;
this.aboutToOpenDocument (doc) ;
doc.open() ;
doc.doRead () ;

Anwendbarkeit: Muster verwenden
- Um die invarianten Teile eines Algorithmus genau einmal festzulegen; konkrete Ausfiihrung der

variierenden Teile wird den Unterklassen tiberlassen
- Wenn gemeinsames Verhalten von Unterklassen in einer Oberklasse realisiert werden soll;

Vermeidung der Duplikation von Code

Allgemeine Struktur

AbstractClass

templateMethod() — 4 — — — — — — - primitive0peration1()
primitiveOperationl({) T -
primitiveOperation2() primitiveOperation ()

ConcreteClass

primitiveOperationl()
primitiveOperation2()




00D Zusammenfassung Simon Flieli Seite 16 von 19

- AbstractClass

- Definiert abstrakte primitive Operationen und implementiert die Schablonenmethode
- ConcreteClass

- Implementiert die primitiven Operationen der abstrakten Oberklasse

Interaktionen
- ConcreteClass setzt voraus, dass die AbstractClass die invarianten Teile implementiert

Konsequenzen

- Grundlegende Technik zur Wiederverwendung von Code

- Fur Klassenbibliotheken, um das gemeinsame Verhalten in Bibliotheksklassen darzustellen
- Realisieren das Hollywood-Prinzip "Don't call us, we'll call you"
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Strategie Muster (Strategy Pattern)

Client makes wse of an Encapsulated fly behavior
Ma?sula{'.td g&n‘l‘Y of 3‘50" ithms ;mﬂ:ve;
for both flying and quacking: L —7 ™ % o cath
/ T OQ \’e\‘a‘j\w
B o iy “‘A
Client bl K ot

FlyBehavior flyBehavior
QuackBehavior quackBehavior

1 OTHER duck-ike methods

fiyl) (
Il implements duck fiying

) {
11 do nothing - can't fiy!

O

)

MallardDuck RedheadDuck RubberDuck DecoyDuck Quack } " MutoQuack
displayl) { display() { | dispiay)) { display() { quack) { | quack)
I looks like a mallard ) /1 looks fike & rechead } /looks like a rubberduck } //ooks like @ decoy duck } ] /1 implements duck quacking |
}

QuackBehavior gB

AT

FlyBehavior B
performQuack() _{-
performFly() <~
display()
// etc.
A
MallardDuck
.
display()
..

FlyBehavior fB;

public void performFly () {
. EB.Efly();
}

""“‘--.,_‘public MallardDuck extends Duck {

public MallardDuck () {
fB = new FlyWithWings () ;
}

H‘""“--.,‘_hanyMethDd {

performFly () ;
}
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State Pattern

- Erlaubt es einem Objekt sein Verhalten gemass seines Status zu andern
- Erlaubt einem Objekt "seine Klasse zu andern"

The State inf.e\r-cau‘.c dC-Fings a Commok
i lass that mterface _For all conerete states; the
The Cortent e e 4 p” ! states all implement the same interfate,
f,:;:aw.f numbi:-ao;cmic::a 50 £hcy are "‘f““ﬁh&ngeablc.
skates. [n owr example,
GumballMathine is the Context.

@» T ond
request()

state.handle()

- s

Many tonerete
states are possible

[ ConcreteStateA

ConcreteStateB
| handie :

| handie()

o

\thmvcr the request() K j
15 made on {:hc COH'&C‘.&‘E Cah:,ve,{eg‘h&’tti hahdlc !‘C"\UCS{';" L‘rom {hc

it is delegated Lo the ovides its
_ " eveteState pr ;
state +o handle. cm{c“{icf::{aﬁz: for a rchucs{'.. In this

Lext thanges state, its

own Imp
way, when the Con
behavior will ehange as well.

Context > State
State state; request()
event() {
state.handle(); T
}
ConcreteState
request() {
// code for all
_——— | // possible transitions
/ // from here”
}
Collection 7______,/--/‘
of Transitions
.
Feinheiten

- Tradeoff zwischen Context und State

- "State" kann zum Interface reduziert werden, wenn der Context den gesamten "Zustand" halt
- Der Context bzw. State kann den "Zustand" auch tGiber Methoden anderer Klassen in Erfahrung
bringen (Vorsicht: "externe" Abhadngigkeiten)

- Eine Klasse pro Zustand: "sehr viele" Klassen?

Unterschied State €< Strategy

Strategy: Zweck ist spezifisches Verhalten
State: Zweck ist dynamische Variation des Verhaltens
Strategy: Alternative zum exzessiven Gebrauch von "subclassing"

State: Alternative zum Spaghetti-Code
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Decorator Pattern
Peverage is an abskract tlass,
subelassed b all beverages
offeved m Ln: tokfee shop
Be The d.:st.r'u?‘l:io inskante vaviable
i [ nd holds a
descripti L isset i eaths belass a :
= S deseviption of the ‘acvzragm”hk:
The tost() methed is getDescription() “Most  odllent Davk Roask”
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The Iterator Pattern

- Zugriff auf die Elemente einer Struktur (Aggregat), ohne sich um die Details der Realisierung des
Aggregats zu kimmern

- Weg um z.B. eine Liste / Baum zu traversieren
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