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Definition

Ein Software-Entwurfsmuster beschreibt
eine Familie von Losungen flr ein
wiederkehrendes Software-
Entwurfsproblem.

Das Ziel eines Entwurfsmusters ist die
Wiederverwendbarkeit von Entwurfswissen.

Entwurfsmuster sind fir Entwurf (oder das
Programmieren im GroBen) was Algorithmen flr das
Programmieren im Kleinen sind.
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Beispiel: Model/View/Controller (MVC)

MVC ist eine Klassenkombination zur
Konstruktion von Benutzerschnittstellen
(entstanden zuerst in Smalltalk).

® Modell (Model): Anwendungsobjekt

® Sicht (View): Darstellung des Modells auf dem
Bildschirm (evtl. mehrfach)

® Steuerung (Controller): Definiert Reaktion der
Benutzerschnittstelle auf Eingaben

MVC ist ein Entwurfsmuster, das die drei Entwurfsmuster
Beobachter, Kompositum und Strategie kombiniert.
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Muster 1 im MVC: Beobachter (Observer)

a| b| c
x | 60| 30| 10
y | 50| 30| 20
z [ 80] 10] 10
a b ¢
a=50%
b=30%
c=20%
Modell
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Muster 1 im MVC: Beobachter

Muster 1: Die Beziehung zwischen Modell und Sichten ist

ein Beispiel fir das Beobachter-Muster.

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
weiB nicht, in welcher Weise die Sichten die Daten des
Modells verwenden (Entkopplung).

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster 6

Muster 2 im MVC: Kompositum

Muster2: Sichten kénnen geschachtelt sein. Eine
zusammengesetzte Sicht ist ein Beispiel fir das
Muster Kompositum.

® Zum Beispiel 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.
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Muster 3 im MVC: Strategie

Muster 3: Die Beziehung zwischen Sicht und Steuerung

ist ein Beispiel fur ein Strategie-Muster.

Es gibt mehrere Unterklassen von Steuerung, die
verschiedene Antwortstrategien implementieren. Zum
Beispiel werden Tastatureingaben unterschiedlich
behandelt, oder ein Meni 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).
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Wozu Uberhaupt Entwurfsmuster?

® Muster verbessern Kommunikation im
Team.
Entwurfsmuster bilden eine nitzliche Terminologie,
d.h. bieten Begriffe und Kurzformeln fur die
Diskussion zwischen Entwicklern liber komplexe
Konzepte.

® Muster erfassen wesentliche Konzepte und
bringen sie in eine verstandliche Form
= Muster helfen Entwirfe zu verstehen,
= dokumentieren Entwirfe kurz und knapp,
= verhindern unerwinschte Architektur-Drift,
= verdeutlichen Entwurfswissen.
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Wozu Uberhaupt Entwurfsmuster?

® Muster dokumentieren und férdern den
Stand der Kunst
Muster helfen weniger erfahrenen Entwerfern.
= Muster vermeiden die Neuerfindung des Rades.

= Ein Muster ist keine feste Regel, der man blind folgt,
sondern ein Vorschlag und ein Satz von Alternativen zur
Lésung eines Problems. Anpassung erforderlich.

® Muster kénnen Code-Qualitat, und Code-
Struktur verbessern

= Muster férdern gute Entwirfe und guten Code durch
Angabe konstruktiver Beispiele.
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Die Entwicklung guter Muster ist
schwierig und zeitaufwendig

® Herausstellen der wesentlichen Merkmale ist
schwierig.

® Die Zusammenstellung ist ein iterativer Prozess
und erfordert eine Anwendung und
Verfeinerung.

® Erfahrung im Entwurf und Dokumentieren von
Mustern ist hilfreich.

Entwurfsmuster sind nicht notwendigerweise
Walter F. Tichy: Ecdajelkkastentiert. 11

Beschreibungsstruktur flr
Entwurfsmuster

® Name (einschlieBlich Synonyme)
® Aufgabe und Kontext
® Beschreibung der Lésung
= Struktur (Komponenten, Beziehungen)
= Interaktionen und Konsequenzen
= Implementierung
= Beispielcode
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Beobachter
(Observer)

Zweck

Definiert eine 1-zu-n Abhangigkeit zwischen Objekten,
so dass die Anderung eines Zustandes eines Objektes
dazu fuhrt, dass alle abhangigen Objekte benachrichtigt
und automatisch aktualisiert werden.

Auch bekannt als

Abhangigkeit, Publizieren-Abonnieren, Subjekt-
Beobachter

Beobachter

Beobachter

Benachrichtigung

liber Anderung
______ Anfragen,
Veranderungen
Subjekt
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Beobachter Struktur des Beobachters
M(latlvatlon- o - - Subjekt beobachter Beobachter
Teilt man ein System in eine Menge von interagierenden —
Klassen auf, so muss die Konsistenz zwischen den mit- meldeAn(Beobachter aktualisiere()
meldeAb(Beobachter

einander in Beziehung stehenden Objekten
aufrechterhalten werden.

Eine enge Kopplung dieser Klassen ist nicht
empfehlenswert, weil dies die individuelle
Wiederverwendbarkeit einschrankt.

Im MVC-Beispiel wissen die Tabellendarstellung und die
Saulendarstellung nichts voneinander. Damit kdnnen sie
unabhangig voneinander wiederverwendet werden.
Trotzdem verhalten sich beide Objekte so, als ob sie
einander kennen wuirden.
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benachrichtige() O---

fur aleb in beobachter {
b.aktualisiere()

}

Konkr eter Beobachter

KonkretesSubj ekt

gibZustand() O-1--

setzeZustand()

subjektZustand

subjekt j
. beobachterZustand =
O. -4
aktualisiers() subjekt.gibZustand
beobachterZustand
return subjektZustand
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Interaktionsdiagramm Beobachter

einK onkretesSubjekt einKonkreterBeobachter einAndererK onkreterBeobachter
setzeZustand() J—
—_——>

benachrichtige()

gibZustand() ’(:|

-

aktualisiere()

Beobachter

Anwendbarkeit

Wenn die Anderung eines Objekts die Anderung
anderer Objekte verlangt und man nicht weil3, wie
viele und welche Objekte gedndert werden missen.

Wenn ein Objekt andere Objekte benachrichtigen
muss, ohne Annahmen Uber diese Objekte zu treffen.
Wenn eine Abstraktion zwei Aspekte besitzt, wobei

einer von dem anderen abhangt. Die Kapselung dieser
Aspekte in separaten Objekten ermdglicht

aktualisiere() | unabhéngige Wiederverwendbarkeit.
gibZustand()
T
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Beobachter Beobachter
Konsequenzen Konsequenzen (Fortsetzung)

® Subjekte und Beobachter kénnen unabhangig
voneinander wiederverwendet werden.

® Beobachter kdnnen neu hinzugefligt oder entfernt
werden, ohne das Subjekt oder andere Beobachter zu
andern.

® Die abstrakte Kopplung zwischen Subjekt und
Beobachter wird durch die Benachrichtigung erreicht.
Subjekt und Beobachter gehéren verschiedenen
Schichten der Benutzt-Hierarchie an, ohne dabei
Zyklen zu erzeugen. (Subjekt benutzt nicht die
Beobachter, aber umgekehrt.)

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster 19

e Automatischer Rundruf von Anderungen.

Beobachter entscheiden selbst, ob sie die

Benachrichtigung ignorieren oder nicht.

Der Aufwand der Aktualisierung kann versteckt sein.

= Eine einfache Benachrichtigung kann zu einer Kaskade
von Aktualisierungen bei den Beobachtern fihren.

= Die Botschaft enthdlt keinen Hinweis was geandert
wurde. Ein erweitertes Protokoll kann verwendet

werden, um den Beobachtern die konkrete Anderung
mitzuteilen.
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Beobachter

Implementierung
1. Wenn mehr als ein Subjekt beobachtet wird:
Verwende Subjekt als Parameter von

aktual i si ere( Subj ekt s).
2. Ausldsen der Aktualisierung:
= setzeZustand() ruft benachrichtige(),
= oder Klienten rufen benachri chti ge() explizit.

3. Loschen eines Beobachters: Als erstes beim
entsprechenden Subjekt abmelden.

Beobachter

Implementierung (Fortsetzunqg)
4. Subjekte miissen vor der Benachrichtigung
konsistent sein. Wenn eine Subjekt-Unterklasse
geerbte Operationen aufruft, kann versehentlich
die Oberklasse eine Benachrichtigung auslésen
bevor das Unterklassenobjekt komplett konsistent
ist. Alternative: Schablonenmethode fir die
Aktualisierung verwenden.
5. Aktualisierung: Pull- und Push-Modell
= Pull-Modell: Beobachter holt alle Daten direkt vom
Subjekt (kann ineffizient sein)

= Push-Modell: Subjekt schickt Anderungsdaten an die
Beobachter in akt ual i si ere() (kann
Wiederverwendbarkeit reduzieren)
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Beobachter mit AnderungsManager
Beobachter g g
Implementierung (Fortsetzung) Subjekt hjake AnderungsM anager ohecner | Ceobachter
A i ; mel deAn(Subjekt,Beobachter) ‘e .
6. AnderungsManager zwischen Subjekt und mel deAn(Beobachter b§) e denb(Subj . Beobachia) aktualisiere(Subjeky

Beobachtern:
= bildet Subjekt auf seine Beobachter ab und bietet eine
Schnittstelle zur Verwaltung dieser Abbildung,

= aktualisiert bei Anforderung durch das Subjekt alle
abhdngigen Beobachter,

= vermeidet mehrfache Aktualisierungen,
= kapselt komplexe Aktualisierungssemantik.
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mel deAb(Beobachter b):

benachrichtige() ©

! |/manager

manager.benachrichtige()

benachrichtige()

Subjekt-Beobachter-Abbildung

A

Einfacher Ander ungsM anager

DAGAnNder ungsM anager

manager.meldeAn(this,b)

meldeAn(Subjekt,Beobachter)
mel deAb(Subjekt,Beobachter)

meldeAn(Subjekt,Beobachter)
mel deA b(Subjekt,Beobachter)

benachrichtige() Q@ benachrichtige() ©Q

fir ale sin subjekte
fir aeb in s.beobachter
b.aktualisiere(s)

markiere alle zu aktualisierenden Beobachter
aktualisiere alle markierten Beobachter
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Kompositum
(Composite)

Zweck

Flige Objekte zu Baumstrukturen zusammen, um
Bestands-Hierarchien zu reprasentieren. Das Muster
ermoglicht es Klienten, sowohl einzelne Objekte als auch
Aggregate einheitlich zu behandeln.
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Kompositum

Motivation

Bestands-Hierarchien treten Uberall 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 gréBeren
Gruppen zusammengefligt 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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Beispiel fir Kompositum

Zusammengefligte Graphik-Objekte

:Abbildung

:Rechteck

:Abbildung

‘ :Abbildung ’ ‘:Linie ’ ‘:Rechteck ’

gemeinsame Operationen: zeichne(), verschiebe(), 16sche(), skaliere()
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Struktur fir Kompositum 1
Kompositum-Operationen in der Komponente

Komponente

gemeinsameOperation()
fuegeHinzu(Komponente) Pseudoimplementationen
entferne(K omponente) ohne Effekt

gibKindobjekt(int)

A

- kindobjekte
Blatt Kompositum
. . - . O. - -
gemeinsameQperation() ?szg'm?ggﬁaﬂﬁg?te) fir allegin kindobjekte
g P g.gemeinsamOperation()
entferne(Komponente)
gibKindobjekt(int)
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Struktur fir Kompositum 2
Kompositum-Operationen im Kompositum

F Komponente
gemeinsameOper ation()
kindobjekte
Blatt Kompositum <
o . . - O_ -~
gemeinsameOperation() gemeinsameOperation() fir alle g in kindobjekte

fuegeHinzu(K omponente) g.gemeinsamOperation()

entferne(Komponente)
gibKindobjekt(int)
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Kompositum

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

Anwendbarkeit

e Wenn Bestands-Hierarchien von Objekten représentiert
werden sollen.

e Wenn die Klienten in der Lage sein sollen, die Unter-
schiede zwischen zusammengesetzten und einzelnen
Objekten zu ignorieren.

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster 30

Kompositum

Implementierung

1. Es ist haufig niitzlich eine Eltern-Referenz in jeder
Komponente zu fihren (erleichtert Traversierung).
Diese Referenz kann von den f iigeHi nzu und
ent f er ne Methoden des Kompositums gepflegt
werden.

Das Teilen von Komponenten kann zu mehreren
Eltern und damit zu Zweideutigkeiten fihren.

einBlatt4 \

einBlatt3 ’

einBIattl\ einBIattz\
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Kompositum

Implementierung (Fortsetzung)

2. Maximieren der Komponenten-Schnittstelle
Die Komponenten-Schnittstelle sollte so viele
gemeinsame Methoden des Kompositums und der
Blatter wie méglich definieren um Transparenz zu
garantieren.
Wenn Methoden des Kompositums in der Komponente
definiert werden, sollte gi bKi ndobj ekt bei Blattern
nichts zurickgeben - das kann auch durch eine
entsprechende Implementierung in der Komponente
erreicht werden.
f uegeHi nzu und ent f er ne sollten bei Blattern
fehlschlagen (und einen Fehler zuriickgeben oder eine
Ausnahme generieren).
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Kompositum

Implementierung (Fortsetzung)

3. Speichern der Kinder:
Felder, Listen oder Hash-Tabellen — abhangig von der
Anwendung und bendtigten Effizienz.

Bei einer festen Anzahl Kinder verwende explizite
Variablen (und spezialisierte f uegeHi nzu / entferne
/ gi bKi ndobj ekt Operationen).

Die Kinder missen unter Umstanden in einer
bestimmten Reihenfolge gelassen werden
(beispielsweise bei Anordnern (Layout Manager)).
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Zweck

Strategie

(Strategy)

Definiere eine Familie von Algorithmen, kapsele sie
und mache sie austauschbar. Das Strategiemuster
ermoglicht es, den Algorithmus unabhdngig von

nutzenden Klienten zu variieren.

Auch bekannt als

Policy

Motivation

Manchmal missen Algorithmen, abhangig von der
notwendigen Performanz, der Anzahl oder des Typs

der Daten, variiert werden.

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster
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Beispiel fur Strategie

Kapselung von Zeilenumbrechalgorithmen in Klassen

Komposition formatierer Formatierer
traversiere() formatiere()
repariere() Q
formatierer.formatiere()
Einfacher Formatierer TeXFormatierer ArrayFormatierer
formatiere() formatiere() formatiere()
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Struktur fur Strategie

kontextSchnittstelle()

Kontext OM Strategie

algorithmusSchnittstelle()

KonkreteStrategieA

KonkreteStrategieB

KonkreteStrategieC

algorithmusSchnittstelle()

algorithmusSchnittstelle()

algorithmusSchnittstelle()

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster
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Strategie

Anwendbarkeit

Wenn sich viele verwandte Klassen nur in ihrem
Verhalten unterscheiden. Strategieobjekte bieten die
Méglichkeit, eine Klasse mit einer von mehreren
moglichen Verhaltensweisen zu konfigurieren.

Wenn unterschiedliche Varianten eines Algorithmus
bendtigt werden.

Wenn ein Algorithmus Datenstrukturen verwendet, die
Klienten nicht bekannt sein sollen.

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

Strategie

Anwendbarkeit (Fortsetzung)

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 fir jede Klasse fest
ist. Das Strategie-Muster erlaubt demgegentber auch
eine dynamische Veranderung des Verhaltens.
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Wo finde ich mehr GUber Entwurfsmuster? Zusammenfassung

® “Design Patterns”, Gamma et al, Addison Entwurfsmuster
Wesley,1995. Deutsche Ausgabe: "Entwurfsmuster”, ® bieten ein Vokabular zur effizienten Kommunikation

Riehle.

® “A System of Patterns”, Buschmann et al, Wiley, 1996
® “Pattern Languages of Program Design”, conference

proceedings, Addison-Wesley, 1995, 1996, 1998, ...

“Pattern Hatching”, John Vlissides, Addison-Wesley,
1998. Deutsch: “Entwurfsmuster anwenden”, 1999.

® “Patterns in Java”, Mark Grand, Wiley, 1998.
® “Pattern-Oriented Software Architecture”, Schmidt et

al, Wiley, 2000.
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zwischen Teammitgliedern,

erfassen den ,Stand der Kunst",
dokumentieren Entwirfe,

machen aus Anfangern gute Entwerfer,
machen gute Entwerfer noch besser,
verbessern Qualitat und Produktivitat,

sind schwierig zu finden und zu beschreiben.
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Entwurfsmuster - Kategorien

Entkoppelungs-Muster
Varianten-Muster
Zustandshandhabungs-Muster
Steuerungs-Muster

Virtuelle Maschinen
Bequemlichkeits-Muster

QU s wWwh e
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Entwurfsmuster-Kategorien
nach Verwendungszweck

1. Entkopplungs-Muster: Entkopplungs-Muster teilen
ein System in mehrere Einheiten, so dass einzelne
Einheiten unabhangig voneinander erstellt, verandert,
ausgetauscht und wiederverwendet werden kénnen. Der
Vorteil von Entkopplung ist, dass ein System durch
lokale Anderungen verbessert, angepasst und erweitert
werden kann, ohne das ganze System zu modifizieren.

Mehrere der Entkopplungsmuster enthalten ein
Kopplungsglied, das entkoppelte Einheiten lUber eine
Schnittstelle kommunizieren lasst. Diese
Kopplungsglieder sind auch fir das Koppeln unabhéangig
erstellter Einheiten brauchbar.
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Entwurfsmuster-Kategorien
nach Verwendungszweck

2. Varianten-Muster: In Mustern dieser Gruppe
werden Gemeinsamkeiten von verwandten Einheiten aus
ihnen herausgezogen und an einer einzigen Stelle
beschrieben. Aufgrund ihrer Gemeinsamkeiten kénnen
unterschiedliche Komponenten im gleichen Programm
danach einheitlich verwendet werden, und
Wiederholungen desselben Codes werden vermieden.

3. Zustandshandhabungs-Muster: Die Muster dieser
Kategorie bearbeiten den Zustand von Objekten,

unabhangig von deren Zweck.
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Entwurfsmuster-Kategorien
nach Verwendungszweck

4. Steuerungs-Muster: Muster dieser Gruppe steuern
den Kontrollfluss. Sie bewirken, dass zur richtigen Zeit
die richtigen Methoden aufgerufen werden.

5. Virtuelle Maschinen: 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.
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1. Entkopplungs-Muster

Modul Schichtenarchitektur

Abstrakter Datentyp

Datenablage
L Client/Server

— Sandwich

— Fassade

— Vermittler

— Bricke

— Adapter

— Facette (Erweiterungsobjekt)

Manager - Stellvertreter

Iterator — Dekorierer

Datensammlung — Puffernder Stellvertreter
Menge — Protokollierender Stellvertrete
Sequenz — Schutzwand

- Synchronisierer
, _ Fernzugriffsvertreter
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1. Entkopplungs-Muster (Fortsetzung)

FlieBband Rahmenarchitektur
Ereignissteuerung
Ereignisbehandler (auslésen und auffangen)
Rackruf
Ereignis-Schleife
Ereigniskanal
Propagierer
Genauer Propagierer mit/ohne Fehlerbeh.
Fauler Propagierer
Anpassungsfahiger Propagierer
Beobachter
o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster 46

2. Varianten-Muster

Oberklasse (Familie

i: Strategie
Kompositum

Besucher

Schablonenmethode

i:Fabrikmethode
Erbauer

Abstract Factory

Einfacher Besucher
AuBerer Besucher
Aperiodischer Besucher
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3. Zustandshandhabungs-Muster

Memento Prototyp
(Cloneable)

Fliegengewicht Einzelstlick

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster 48




4. Steuerungs-Muster

Tafel Zustandigkeitskette

Befehl Strategie

Steuerzustand Prozess-Steuerung

System ohne Rickkoppelung
System mit Riickkoppelung

Master - Slave Regelung mit
Ruckflhrung

Regelung mit
StorgroBenaufschaltung
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5. Virtuelle Maschinen

Interpretierer Regelbasierter Interpretierer
|— Emulator
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6. Bequemlichkeits-Muster

Bequemlichkeits-Methode Fassade

Bequemlichkeits-Klasse Null Objekt
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Entwurfsmuster im AWT

® AWT (Abstract Window Toolkit) ist eine Klassenbiblio-
thek, die

= unter verschiedenen Betriebssystemen und Benutzungs-
oberflachen

= eine einheitlich Programmierschnittstelle zur Verfiigung
stellt.

® AWT ist in Java implementiert und portabel.
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Kompositum, Strategie, Beobachter

® Kompositum
= Es gibt Oberflachenelemente, die andere
Oberflachen-Elemente enthalten,
= aber auch als ganzes behandelt werden sollen (z. B.
muss ein Fenster mit seinem gesamten Inhalt
verschoben werden)

® Strategie
= Die Komposita wie Fenster und Zeichenflache

muissen mit verschiedenen Anordnern (layout
manager) dargestellt werden.

= Der Programmierer soll aus mehreren Verfahren
auswahlen kénnen. => Strategie
® Beobachter

= Reaktoren (Listeners) reagieren auf Ereignisse
(Maustasten, etc.); mehrere kdnnen registriert
werden.
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Kompositum

Component
| components
layout()
paint()
resize() | )
validate() ©----1-- vafalyiodm:()tvrue; =

| | | |
|Canvas | | Button | .« . | Container p

add()

Labd remove()

paint() getComponent()
validate() ©---1-

forall cin components B
c.validate()
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Kompositum und Strategie

Component

components

layout(); N

validate) O-=~"1"" \ Jid = true:

| [ %

| Canvas | | Button | « « .« | Container LayoutManager
add() layoutMgr
Label remove()

int getComponent()
paint( validate() 0---1-
setLayout()
layout() o

layoutContainer ()

BorderLayout | . . . | GridLayout

forall ¢ in components N
| 1ayoumgr tayoutcontainerthis, ™ | cvalidete

-
'
'
]
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Kompositum, Strategie, Beobachter

Component ComponentListener
components

layout() componentResized()

paint()

resize() | . B

: .|| layout();
Vd'ddlo valid = true;
| [ %
| Canvas | | Button | « « « | Container LayoutM anager
layoutMgr .
add() layoutContainer ()
Label remove()
int getComponent()
paint validate() 0~
setlayout() : | | |
layout() o H -
1 ! | BorderLayoutl . |Gr|dLayout |
: forall ¢ in components N
| layoutMgr.layoutContainer(this); B' c.validate()
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Bricke, Einzelstick und Abstrakte Fabrik

® Brlicke

= Oberflachenelemente wie Kndpfe (button) abstrahieren
vom Aussehen und kiimmern sich nur um Verhalten.

= Zeichnen und anderes werden an den GUI-abhangigen
Implementierer delegiert.

® Abstrakte Fabrik

= QOberflachenelemente sollen plattform-unabhdngig
erzeugt werden kénnen.

® Einzelstick

= Es soll garantiert werden, dass nur ein Exemplar einer
Toolkit-Klasse instanziiert wird.
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Bricke
Button o
paint() O------ -| peer.paint(); %l
action()
ButtonPeer
ExtendedButton
ai Nt
action() paint0
MacButtonPeer « « « | MotifButtonPeer
paint() paint()
nativer Mac-Knopf nativer Motif-Knopf
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Briicke, Einzelstick und Abstrakte Fabrik

Architektur von JUnit,
einem Regressionstest-Werkzeug

TestDecorator Test

Button
paint() ©
action()
Toolkit ButtonPeer
ExtendedButton
createButton() - paint()
createWindow() action()
getDefaultToolkit()
| M acButtonPeer « « « | MotifButtonPeer
MotifToolkit MacT oolkit paint() paint()

createButton() ¢ nativer Mac-Knopf

createButton() @ nativer Motif-Knopf
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run() run{ TestResul)

Composite:Component

Command TestCase

Template Method run(TestResul)

run{TestResult - r—
e

runTedf]

satliof]
Collecting Parameter fiame

runTest()

Composite: Leaf
Pluggable Selector




Entwurfsmuster-Katalog

Es folgen nun die einzelnen Entwurfsmuster-
Beschreibungen.
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1. Entkoppelungs-Muster

Ereigniskanal
Rahmenprogramm (Framework)

® Abstrakter Datentyp
® Modul

® Datenablage (Repository)
® TJterator

® Schichtenarchitektur
® Vermittler (Mediator)
® Bricke

® Adapter

® Stellvertreter (Proxy)
® FlieBband

[ J

[ J
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Abstrakter Datentyp

Ein abstrakter Datentyp (ADT) definiert einen neuen
Datentyp zusammen mit geeigneten Operationen. Die
Implementierung dieses Datentyps ist wie beim Modul
hinter einer abstrakten (anderungs-unempfindlichen)
Schnittstelle verborgen.

Unterschiede zum Modul:

® Modul ist i.d.R. eine gréBere Einheit. Es kann z.B.
mehrere voneinander abhangige ADTs
zusammenfassen. (Beispiel: eine Aggregatsklasse mit
zugehoérigem Iterator.)

® VVon einem ADT kann man beliebig viele Exemplare
anlegen; von einem Modul gibt es in jedem Programm
nur ein Exemplar.
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Modul

Ein Modul ist eine Menge von Programmkomponenten,
die gemeinsam entworfen und verandert werden; diese
Komponenten werden hinter einer anderungsun-
empfindlichen Schnittstelle verborgen
(“Geheimnisprinzip”).

Ziel der Modularisierung ist eine Entkopplung: modul-
interne Komponenten kénnen verandert oder ersetzt
werden, ohne die Benutzer des Moduls anpassen zu
mussen.

Um effektiv zu sein, missen die méglichen Anderungen
vorausgesehen und in die Modulstruktur und
Schnittstellen hineingeplant werden.
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Modul

Kandidaten flir Veranderung/Verbergung:

Datenstrukturen und Operationen, GréBe der
Datenstrukturen, Optimierungen

maschinennahe Details
betriebsystemnahe Details
Ein/Ausgabeformate
Benutzerschnittstellen

Dialog- und Fehlermeldungstexte, MaBeinheiten
(Internationalisierung)

Reihenfolge der Verarbeitung, Vorverarbeitung,
inkrementelle Verarbeitung

Zwischenpufferung
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Datenablage (Repository)

Zweck

Eine Menge unabhangiger Komponenten kommunizieren
Uber eine zentrale Ablage, in dem sie Elemente in dieser

Datenstruktur ablegen oder aus ihr herausholen.

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster
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Struktur der Datenablage

Bearbeiter

Bearbeiter
pertat |

Datenablage

Beispiele fur grof3e Datenablagen: Datenbanken,
Hypertextsysteme. Zusétzliche Mechanismen gegenuiber
einfachen Datenablagen: Persistenz, Zugriffskontrolle,
Transaktionsverwaltung.
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Iterator
(Iterator)

Zweck

Ermdgliche den sequentiellen Zugriff auf die Elemente

eines zusammengesetzten Objekts, ohne seine
zugrundeliegende Reprasentation offenzulegen.
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Struktur des Iterators

Beispiel fur Iterator

Trennen von Listenimplementierungen und

Aqggregat Iterator . . .
Listentraversierungs-I mplementierungen
erzeugelterator () start()
weiter ()
istFertig() AbstrakteL ist i Iterat
aktuel esElement() e ee | Klient | e
Zl erzeugelterator () start()
anzahl() weiter ()
haengeAn(element istFertig()
entferne(el ement) aktuellesElement()
KonkretesAggregat Konkreterlterator
erzeugelterator() (:3
Liste Listenlterator
return new Konkreterlterator(this) SkipListe SkipListenlterator
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Iterator Schichtenarchitektur

Anwendbarkeit

® Um den Zugriff auf den Inhalt eines
zusammengesetzten Objekts zu erméglichen, ohne
dabei seine interne Struktur offenzulegen.

® Um mehrfache gleichzeitige Traversierungen auf
zusammengesetzten Objekten zu ermdglichen.

® Um eine einheitliche Schnittstelle zur Traversierung
unterschiedlicher zusammengesetzter Strukturen
anzubieten (das heiBt, um polymorphe Iteration zu
ermoglichen).
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Zweck

Gliedere ein System in eine hierarchisch geordnete
Menge von Schichten.

Eine Schicht besteht aus einer Menge von Software-
Komponenten mit einer wohldefinierten Schnittstelle,
nutzt die darunterliegenden Schichten als Klient und
stellt seine Dienste an daruberliegende Schichten zur
Verflgung.
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Struktur der Schichtenarchitektur

Benutzerschnittstelle Benutzerschnittstelle
fir Anwendung 1 fir Anwendung 2
Anwendung 1 Anwendung 2

Grundfunktionen

Schichtenarchitektur

Beispiele

® Mikrokerne (Betriebssysteme)

® Protokolltirme bei der Datenfernlibertragung

® Informationssysteme (auf Datenbanken aufbauend)

= In manchen Systemen ist Benutzung nur zwischen direkt
aufeinanderliegenden Schichten erlaubt.

= Eine weitere Variante ist, dass jede Schicht neben den
eigenen Komponenten nur eine sorgfaltig bestimmte

Untermenge der Komponenten der darunterliegenden
Schicht weiterexportiert

Kern
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Schichtenarchitektur Vermittler
(Mediator)
Anwendbarkeit
® Unabhangige Entwicklung und Korrektur, Austausch Zweck

von Schichten
® Schrittweiser Aufbau und schrittweises Testen

® Wiederverwendung von tieferen Schichten in anderen
Konfigurationen.
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Definiere ein Objekt, welches das Zusammenspiel einer
Menge von Objekten in sich kapselt. Vermittler férdern
lose Kopplung, indem sie Objekte davon abhalten,
aufeinander explizit Bezug zu nehmen. Sie erméglichen
es, das Zusammenspiel der Objekte unabhéangig zu
variieren.
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Struktur des Vermittlers

vermittler

Vermittler

B

| KonkreterVermittler KonkreterKollegel |

Kollege

A

Konkreter K ollege2 |

Typische Objektstruktur:

einKollege

vermittler

i

?

einkonkreter Vermittler einKollege
vermittler

einKollege J
vermittler ¢

einKollege

®  vermittler

Beispiel fur Vermittler

® Es gibt oft Abhdngigkeiten zwischen den Elementen
(Knopfen, Menis, Eingabefelder, etc.) einer
Dialogbox. So muB z.B. ein Knopf deaktiviert sein,
wenn ein bestimmtes Texteingabefeld leer ist.

® Unterschiedliche Dialogboxen besitzen
unterschiedliche Abhangigkeiten zwischen Elementen.

® Individuelle Anpassung in Unterklassen ist mihsam
und schlecht wiederverwendbar (zu viele Klassen).

|f‘> Kapseln des Gesamtverhaltens in einem
Vermittlerobjekt.
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Beispiel fur Vermittler Vermittler
Fenster mit Zeichensatz-Diaog Anwendbarkeit
i ® Wenn eine Menge von Objekten vorliegt, die in wohl-
DialogDir ektor direktor Widget . - e
definierter, aber komplexer Weise miteinander
;f'zgjg;\j'\fg& % geEndert() 6-{---| direktor widgetGesnderthis) zusammenarbeiten. Die sich ergebenden
widgetGeander t(Widget) Abha}cnﬁlgkelten sind unstrukturiert und schwer zu
verstehen.
® Wenn die Wiederverwertung eines Objektes schwierig
Zl ist, weil es sich auf viele andere Objekte bezieht und
| mit ihnen zusammenarbeitet.
_ ListBox Eingabefeld ® Wenn ein auf mehrere Klassen verteiltes Verhalten
ZeichensatzDialogDir ektor ['S€— A uswahi() maBgeschneidert werden soll, ohne viele Unterklassen
erzeugeNIdgets) d bilden zu mussen.
widgetGeandert(Widget)
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Brucke Struktur der Bricke
(Bridge)
Zweck
Entkopple eine Abstraktion von ihrer Implementierung, Abstraktion — 1P Implementierer
so dass beide unabhdngig voneinander variiert werden _ _
. operation() Q| operationsimp()
kdénnen. :
i : imp.operationsimp() f i
Auch bekannt als |
Handle/BOdy Konkreter mplementierer A
SpezialisierteAbstraktion
operationsimp()
Konkreterl mplementierer B
operationslmp()
o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster 81 o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster 82
Beispiel flr Bricke Beispiel fur Bricke
Sowohl Implementierung als auch Abstraktion bei Fenster imp FensterImp
Bgnutzer—§chnittstellen: D_ie Bi.Idung von Unterk!assen zeichneText() geraetZeichneText()
fuhrt zu vielen Klassen, die beide Aspekte vermischen: zeichneRechteck() Q geraetZeichneLinie()
I T
Fenster Fenster
imp.geraetZeichneLinie()
imp.geraetZeichneLinie()
imp.geraetZeichneLinie()
| | imp.geraetZeichnelinig() { >
XFenster PM Fenster XFenster PM Fenster |conFenster | | | |
IconFenster TransientesFenster XFensterlmp PM Fenster | mp
zeichneRahmen()0| | zeichneSchliessenKnopf() Q| | geraetZeichneText() O | geraetZeichneText()
s | geraetZeichneLinig() O :| geraetZeichneline()
XlconFenster PMIconFenster ' : L
[ B P, -
zeichneText zeichneRechteck(), XDrawLing() XDrawstring()
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Bricke
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 VergréBerung der Anzahl der
Klassen vermieden werden soll (siehe Beispiel).

® Wenn eine Implementierung von mehreren
Objekten aus gemeinsam benutzt werden soll.

Adapter
(Adapter)

Zweck

Passe die Schnittstelle einer Klasse an eine andere von

ihren Klienten erwartete Schnittstelle an. Das
Adaptermuster 1aBt Klassen zusammenarbeiten, die

wegen inkompatibler Schnittstellen ansonsten dazu nicht

in der Lage waren.

Auch bekannt als
Wandler, Umwickler (Wrapper)
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Struktur des Adapters (1) Struktur des Adapters (2)
Zie —| AdaptierteK lasse Zie AdaptierteK lasse
operation() spezifischeOperation() operation() spezifischeOperation()
kénnte nur A kénnte nur A A
Schnittstelle Schnittstelle (Implementierung)
sein. adaptiertes sein.
Adapter Objekt Adapter
operation() Of------- operation() Of-------|
adapti ertesObjekt.spezifi scheOperation() spezifischeOperation()
ohne Mehrfachvererbung (Objektadapter) mit M ehrfachvererbung (Klassenadapter)
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Beispiel fur Adapter

Verwendung einer externen Klassenbibliothek
zur Anzeige von Texten in einem Zeicheneditor.

ZeichenEditor I— GrafischesObj ekt

begrenzungsrahmen()
erzeugeManipulator ()

A

text

Linie

Text —

begrenzungsrahmen()
erzeugeM anipulator()

begrenzungsrahmen() Of---

erzeugeManipulator() [

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster
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TextAnzeige

gibAusmasse()

return text.gibAusmasse()

return new TextManipul ator

89

Adapter

Anwendbarkeit

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

Wenn eine wiederverwendbare Klasse erstellt
werden soll, die mit unabhangigen oder nicht
vorhersehbaren Klassen zusammenarbeitet, d.h.
Klassen die nicht notwendiger-weise kompatible
Schnittstellen besitzen.

Wenn verschiedene existierende Unterklassen
benutzt werden sollen, es aber unpraktisch ist, die
Schnittstellen jeder einzelnen Unterklasse durch
Ableiten anzupassen. Ein Objektadapter ist in der
Lage, die Schnittstelle seiner Oberklasse
anzupassen.
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Zweck

Stellvertreter

(Proxy)

Kontrolliere den Zugriff auf ein Objekt mit Hilfe eines
vorgelagerten Stellvertreterobjekts.

Auch bekannt als
Surrogat

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster
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Struktur des Stellvertreters

Subjekt

operation()

A

echtesSubjekt

EchtesSubj ekt Stellvertreter

operation() operation()  Of---

echtesSubjekt.operation()
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Stellvertreter

Anwendbarkeit

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
Situationen, in denen das Stellvertreter-muster
anwendbar ist:

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

Anwendbarkeit (Fortsetzung)

2. Ein puffernder Stellvertreter (cache proxy) ladt ein
persistentes Objekt erst dann in den Speicher, wenn
es das erste Mal dereferenziert wird (surrogate). Er
kann auch einen Puffer mit mehreren Objekten
verwalten, die nach Bedarf zwischen Hintergrund- und
Hauptspeicher bewegt werden.

3. Ein Fernzugriffsvertreter (remote proxy) stellt
einen lokalen Stellvertreter fur ein Objekt in einem
anderen Adressraum dar.
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Stellvertreter

Anwendbarkeit (Fortsetzung)

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

5. Eine Schutzwand (firewall proxy) kontrolliert den
Zugriff auf das Originalobjekt. Schutzwande sind
nttzlich, wenn Objekte Gber verschiedene
Zugriffsrechte verfugen sollen.

6. Ein Dekorierer (decorator) flgt zusatzliche
Zustandigkeiten zu einem bestehenden Objekt hinzu
(mdglicherweise kaskadiert).

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster 95

Beispiel eines Stellvertreters (Dekorierer)

einRahmenDekorierer

einRollbalkenDekorierer

Anwendbar keit (Fortsetzung) O
H 2.Ein puffernder Stellvertreter Idt ein persistentes|
' Objext erst dann in den Speicher, wenn es das

H erste Mal dereferenziert wird. Er kann auch einen

Puffer mit mehreren Objekten verwalten, die nach

] Y

Bedarf zwischen Hintergrund- und Hauptspeicher
bewegt werden.
' 3.EinFernzugriffsvertreter stellt einen lokalen
\ Stellvertreter fir ein Objekt in einem anderen
Adrefiraum dar.
. . H 4.Ein Platzhalter erzeugt teure Objekte auf Ver-
eineTextanzeige langen (verz6gertes Laden, verzogertes Erzeugen).
n 5. Eine Schutzwand kontrolliert den Zugriff auf das
Anwendber keit (Fortsetzung) — Originalobjekt.
2.Ein puffernder Stellvertreter Izt ein persistentes| Q
Objekt erst danp in den Speicher, wenn esdas. <::| : I ¢
e |lC— [=> ] m—
Puffer
Bedarf Zwrschen (o] una
bewegt werden.
3.Ein Fernzugriffsvertreter stellt einen lokalen
Stellvertreter fiir ein Objekt in einem anderen
Adrefiraum dar.
4.Ein Platzhalter erzeugt teure Objekte auf Ver-
langen (verzogertes Laden, verzogertes Erzeugen).
5. Eine Schutzwand kontrolliert den Zugriff auf das
Originalobjekt.
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Beispiel eines Stellvertreters (Dekorierer)

VisuelleK omponente

FlieBband
(Pipes and Filters)

zeichne() Zweck
Bietet eine Struktur fir Systeme, die Datenstrome
bearbeiten. Jeder Bearbeitungsschritt ist in einer Filter
| | Kombonente Komponente gekapselt. Daten werden Uber Kandle von
TextAnzeige Dekorierer P einem Filter zu einem anderen weitergegeben. Eine
zeichne() Y — Komponentezeichnel Neukombination von Filtern ermdglicht es, Familien von
A Systemen zu erstellen.
' ' Auch bekannt als
ScrollDekorierer RahmenDekorierer . .
: : — ppe— Data Flow, Kanale und Filter
zeichne() zeichne() o crawBorder()
scrolleBis() zeichneRahmen()
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Struktur fur FlieBband FlieBband

Kanal1-2 Kanal2-3
Filter1 Filter2 Filter3

Beispiel: Ubersetzer

lexikalische

Ascll | Analye SPARC

Syntax- Codeerz.

Symbole analyse

; Intel
semantische Zwischencode, Codeerz

Syntaxbaum | Analyse

|—> Optimierungen Alpha

attr. Syntaxbaum Codeerz.
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Anwendbarkeit

® Wenn ein System Datenstréme bearbeiten oder
transformieren muss und ein System bestehend aus
nur einer Komponente unhandhabbar ist.

® Wenn in zuklnftigen Entwicklungen einzelne
Komponenten ersetzt oder Arbeitsschritte umgeordnet
werden sollen.

® Wenn kleinere Komponenten einfacher in anderen
Zusammenhangen wiederverwendet werden kénnen.

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

® Nachteil: nicht geeignet flr interaktive Systeme
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FlieBband

Beispiel: Erzeugen eines Reimwdrterbuches (Wérter sind
von hinten her sortiert, d.h., Worter, die gleich enden,
stehen hintereinander.)

reversiere < worterbuch | sort | reversiere >
reimwdrterbuch

worterbuch: ein vorhandenes Wérterbuch; ein Wort pro
Zeile

sort: Systemsortierprogramm von Unix

reversiere: einfaches Programm zum Umkehren von
Einzelzeilen

» | " Kanal
» () FIRGAPERRAN PRlRlirendiste, Ausgabe in Datei

Ereigniskanal
(Event Channel)

Zweck

Entkopple Teilnehmer an einem Gesamtsystem
vollstandig voneinander, so dass sie vollig eigenstandig
arbeiten kénnen und Uber die Existenz oder Anzahl
anderer Teilnehmer nichts wissen. Interaktionen
erfolgen Uber Ereignisse.

Auch bekannt als
Ereignissteuerung
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Struktur des Ereigniskanals

| Ereigniskanal |
sendeEreignis
registriere empfangeEreignis
|Gsche
Teilnehmer 1 (X X J TeilnehmerN

® Teilnehmer registrieren sich am Ereigniskanal, in dem sie
angeben, bei welchen Ereignissen sie benachrichtigt werden
sollen.

® Wenn ein Teilnehmer ein Ereignis (evtl. mit Daten) an den
Ereigniskanal sendet, leitet dieser das Ereignis an die daflr
registrierten Teilnehmer weiter
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Beispiel eines Ereigniskanals

Eine Programmierumgebung

Ereigniskanal

speichern

Editor Uber setzer K lassen-Sichter

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.
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Rahmenarchitektur
(Framework)

Zweck

Biete ein (nahezu) vollstéandiges Programm, das durch
Einflllen geplanter ,Llicken” erweitert werden kann. Es
enthalt die vollstéandige Anwendungslogik, meistens
sogar ein komplettes Hauptprogramm. Von einigen der
Klassen in dem Programm kdénnen 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.
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Beispiel fir ein Rahmenprogramm

Ein Zeichen-Rahmenprogramm sieht eine Klasse Grafik
mit einigen Unterklassen (z.B. Linie, Quadrat, Ellipse,
usw.) vor. Der Benutzer darf neue Unterklassen von
Grafik und seinen Unterklassen bilden, z.B. Rechteck
oder Ikone, muss dazu aber eine Methode zei chne
bereitstellen.

Das Rahmenprogramm sorgt dann daflir, dass Objekte
der neuen Klassen richtig erzeugt, auf dem Zeichenbrett

positioniert, verschoben, gesichert, usw. werden
koénnen.
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Zeichen-Rahmenarchitektur

Anwendung Grafik
maln() ZdChne()
|oesche()
I I I
Linie Quadrat Ellipse
zeichne() zeichne() loesche()
loesche() loesche() zeichne()
I
Erwel terungen Rechteck Ikone
zeichne() zeichne()
loesche() loesche()
o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster 107

Herkdmmliche Systemstruktur

® Hersteller liefert Bibliotheken,

® Benutzer schreibt Hauptprogramm und
Anwendungslogik

Hauptprogramm,
Anwendungslogik

SN N

vollsténdige
Bibliotheken
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Rahmenarchitektur

Ein Rahmenprogramm befolgt das ,Hollywood-Prinzip”:

“Don’t call us - we'll call you”. Das Hauptprogramm
besteht bereits und ruft die Erweiterungen der Benutzer
auf.

Hauptprogramm,
vollstandige Anwendungsl ogik

SN N

Rahmenarchitektur

Anwendbarkeit
®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.

Die Muster Fabrikmethode, abstrakte Fabrik und
Schablonen-methode werden haufig in

Erwe|terungen Rahmenprogrammen bendtigt.
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2. Varianten-Muster Oberklasse
Gemeinsamkeiten von verwandten Einheiten werden aus Zweck

ihnen herausgezogen und an einer einzigen Stelle
beschrieben. Aufgrund ihrer Gemeinsamkeiten kénnen
unterschiedliche Komponenten im gleichen Programm
einheitlich verwendet werden, und Code-
Wiederholungen werden vermieden.

Oberklasse
Besucher
Schablonenmethode
Fabrikmethode
Erbauer

Abstrakte Fabrik
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Einheitliche Behandlung von Objekten, die
unterschiedlichen Klassen angehdren, aber gemeinsame
Attribute oder Methoden besitzen.

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster 112




Struktur der Oberklasse

Beispiel einer Oberklasse

Oberklasse )
" Window
gemeinsame Methoden™ T KONnen konkret oder sl
: . abstrakt sein A I —
gemeinsame Attribute undisplay Window w;
raise Button b;
Iower Canvasc;
/\ W=
| | | move w display();
Klassel Klasse2 Klasse3 x1,x2,yl,y2
Methoden Klassel Methoden Klasse2 Methoden Klasse3 l
Attribute Klasse 1 Attribute Klasse2 Attribute Klasse3 [ [ |
% ScrollingWindow Canvas Button
| | scroll addElement pressed
deleteElement
K lasse2a K lasse2b x_offset |abel
y_offset cx1, cx2, cyl, cy2
Methoden Klasse2a Methoden Klasse2b
Attribute Klasse2a Attribute Klasse2b
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Oberklasse Besucher
(Visitor)

Anwendbarkeit

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

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

® Wenn es mdglich sein soll, weitere Klassen

hinzuzufligen, ohne den bestehenden Quelltext zu
verandern.
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Zweck

Kapsle eine auf den Elementen einer Objektstruktur
auszufuhrende Operation als ein Objekt. Das
Besuchermuster ermdglicht es, eine neue Operation zu
definieren, ohne die Klassen der von ihr bearbeiteten

Elemente zu verandern.

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster
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Struktur des Besucher

Besucher

besucheK onkr ElemA(Konkr etesElementA)
besucheK onkr ElemB(Konkr etesElementB)

A

—

KonkreterBesucher1

Konkreter Besucher 2

besucheK onkrElemA (K onkretesElementA)
besucheK onkrElemB (K onkretesElementB)

besucheK onkrElemA (K onkretesElementA)
besucheK onkrElemB (K onkretesElementB)

ObjektStruktur Element

nimmEntgegen(Besucher)

KonkretesElementA

]
KonkretesElementB

nimmEntgegen(Besucher b)or---- : nimmEntgegen(Besucher b)or---- :
operationA() operationB()
b.BesucheK onkrElementA b.Bes...B
(this) (this)
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Beispiel: ohne Besucher

Abstrakte Syntaxbdume in einem Ubersetzer

Knoten

formatiere()

pruefeTypisierung(),
generiereCode()

A

VariableRefK noten Zuweisungsknoten
pruefeTypisierung() pruefeTypisierung()
generiereCode() generiereCode()
formatiere() formatiere()

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster

Die einzelnen Operationen
sind Uber viele Klassen
verstreut. Bel Einfuhrung
neuer Operationen miissen
ale diese Klassen erweitert
werden.

118

Beispiel: mit Besucher

K notenBesucher

besucheZuwei sung(Zuwei sungsknoten)
besucheVariable(VariablenKnoten)

A

TypPruefungsBesucher

CodeGenerierungsBesucher

besucheZuwei sung(Zuwei sungsknoten)
besucheV ariable(V ariablenK noten)

besucheZuwei sung(Zuweisungsknoten)
besucheV ariable(VariablenK noten)

L

nimmEntgegen(KnotenBesucher)

A

ZuweisungsK noten

nimmEntgegen(K notenBesucher b))

]
VariablenRefK noten
nimmEntgegen(K notenBesucher b)Q

b.besucheZuweisung (this)

b.besucheV ariable(this)
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Anwendbarkeit

Besucher

® Wenn eine Objektstruktur viele Klassen von Objekten
mit unterschiedlichen Schnittstellen enthalt und
Operationen auf diesen Objekten ausgefiuihrt werden
sollen, die von ihren konkreten Klassen abhangen.

® Wenn viele unterschiedliche und nicht miteinander
ver-wandte Operationen auf den Objekten einer
Objektstruktur ausgefiihrt 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 fir die Struktur definiert werden.

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster
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Schablonenmethode
(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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Struktur fur Schablonenmethode

AbstrakteK lasse

schablonenmethode() O-1----------=---==--=--~
primitiveOperationl()
primitiveOperation2() primitiveOperation2();

prl mitiveOperation();

KonkreteK lasse

primitiveOperationl1()
primitiveOperation2()
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Schablonenmethode

Anwendbarkeit

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

® Wenn gemeinsames Verhalten aus Unterklassen
heraus-faktorisiert und in einer allgemeinen Klasse
plaziert werden soll, um die Verdopplung von Code zu
vermeiden.

® Um die Erweiterungen durch Unterklassen zu
kontrollieren. Eine Schablonenmethode Idsst sich so
definieren, dass sie ,Einschubmethoden” (hooks) an
bestimmten Stellen aufruft und damit Erweiterungen
nur an diesen Stellen zulasst.
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Fabrikmethode
(Factory Method)

Zweck

Definiere eine Klassenschnittstelle mit Operationen zum
Erzeugen eines Objekts, aber lasse Unterklassen
entscheiden, von welcher Klasse das zu erzeugende
Objekt ist. Fabrikmethoden erméglichen es einer Klasse,
die Erzeugung von Objekten an Unterklassen zu
delegieren.
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Struktur der Fabrikmethode

Erzeuger
erzeugeObjekt() O--1--------- produkt = fabrikmethode()
Produkt fabrikmethode()
KonkretesProdukt |------ Konkreter Erzeuger
fabrikmethode() O--1--------- return new K onkretesProdukt

Beispiel einer Fabrikmethode

Angenommen, ,Archi® sei ein Rahmenprogramm zum
Planen von Gebduden. Es enthadlt die Klasse Gebdéude,
die eine Methode konstrui ere enthalt. Diese Methode
ist ein interaktives Programm, um einen Plan flr ein
Gebdude zu erstellen.

Dem Benutzer des Gebédudes ist es gestattet,
Unterklassen von Gebdude anzulegen. Diese
Unterklassen mussen Implementierungen fur die
abstrakten Methoden erzeugeWand, er zeugeRaum
er zeugeTur, er zeugeFenst er enthalten.

Problem: Wie kann der Benutzer dem Rahmenprogramm
mitteilen, wie seine Unterklasse heif3t?
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Beispiel einer Fabrikmethode Beispiel einer Fabrikmethode
Gebaude beu = new Gebéude); Lésung 1: Ubergib den Klassennamen Hochhaus als
erzeugeGebaudeol . bakondtruierel); Zeichen-kette und wandle ihn in die
sl erzageWand() entsprechende Klasse um.
erzeugeFenster() erzeugeT Ur();
erzeugeRaum) P in Java: O ass. for Nane(String namne)
| Rahmenprogramm
erzeugt nur Gebéude, konstrwere() {
kein Hochhaus String KlassenName = holeKlassenname()
Hmhh;us Erweiterungen // holeKlassenName liest z.B. eine Konfigurationsdatei
des Benutzers // oder nutzt einen Aufrufparameter
Zﬁgi%??)do bau = (Gebaude) Class.ForName(KlassenName).
erzeugeFenster() newlnstance();
erzeugeRaum()
b
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Beispiel einer Fabrikmethode

Loésung 2: Gib Unterklasse von Gebaude im

Rahmen-programm vor, und parametrisiere
konstrui ere() entsprechend.

konstruiere (Gebaudetyp t) {
switch (t) {

case HOCHHAUS: bau = (Gebaude) new Hochhaus();
break;

case BANK: bau = (Gebaude) new Bank();
break;

case WOHNHAUS: bau = (Gebaude) new Wohnhaus();
break;

Fabrikmethode

Anwendbarkeit

® Wenn eine Klasse die Klasse von Objekten, die sie
erzeugen muss, nicht im voraus kennen kann.

® Wenn eine Klasse mochte, dass ihre Unterklasse die
von ihr zu erzeugenden Objekte festlegen.

® Wenn Klassen Zustandigkeiten an eine von mehreren
Hilfsunterklassen delegieren sollen und das Wissen,

an welche Hilfsunterklasse die Zustandigkeit deligiert
wird, lokalisiert werden soll.

Eine Fabrikmethode ist die Einschubmethode bei einer

3 Schablonenmethode flir Objekterzeugung.
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N&Thteil: Unterklassen fixiert.
Erbauer Struktur des Erbauers
(Builder)
Zweck Direktor erbaver Erbauer
Trenne die Konstruktion eines komplexen Objekts von konstruiere() O baueTeil()
. .. . s gibErgebnis()
seiner Reprasentation, so dass derselbe
Konstruktionsprozess unterschiedliche
Reprasentationen erzeugen kann.
fur alle Objekte in der Struktur {
erbauer.baueTeil()
} KonkreterErbauer F————- Produkt
baueTeil()
gibErgebnis()
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Beispiel eines Erbauers

Transformation zwischen Textformaten

Erbauer

Anwendbarkeit

erbaver TextKonvertierer ® Der Algorithmus zum Erzeugen eines komplexen
RTFL eser _ Objekts soll unabhangig von den Teilen sein, aus
konvZeichen(char) denen das Objekt besteht und wie sie
ParseRTH() konvZei chensatz(Zeichensatz) ]
konvAbsatz() zusammengesetzt werden.
% ® Der Konstruktionsprozess muss verschiedene
| | Reprasentationen des zu konstruierenden Objekts
ASClIKonvertierer TeXKonvertierer erlauben.
konvZeichen(char) konvZeichen(char)
konvZeichensatz(Zeichensatz) konvZeichensatz(Zeichensatz)
konvAbsatz() konvAbsatz()
gibASCII Text() gibTeX Text()
-> ASClIText S TeXText
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Erbauer Erbauer vs. Fabrikmethode

Interaktionen

® Der Klient erzeugt das Direktorobjekt und konfiguriert
es mit mit dem gewunschten Erbauerobjekt.

® Der Direktor informiert den Erbauer, wenn ein Teil des
Produkts gebaut werden soll.

® Der Erbauer bearbeitet die Anfragen des Direktors
und fugt Teile zum Produkt hinzu.

® Der Klient erhalt das Produkt vom Erbauer.
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Der Erbauer trennt den Konstruktionsalgorithmus und
die Schnittstelle zum Bauen der einzelnen Teile (Direktor
und Erbauerklassen). Daher ist es mdglich, die
Erbauerklasse und damit die Reprasentation der
Einzelteile und des gesamten Produkts zu variieren
(auch dynamisch).
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Zweck

Bietet eine Schnittstelle zum Erzeugen von Familien

Abstrakte Fabrik
(Abstract Factory)

verwandter oder voneinander abhangiger Objekte, ohne

ihre konkreten Klassen zu benennen.

Auch bekannt als

Kit

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster

Struktur der Abstrakten Fabrik

AbstrakteFabrik

erzeugeProduktA()
erzeugeProduktB()

A

KonkreteFabrikl -

KonkreteFabrik2 -:

erzeugeProduktA ()
erzeugeProduktB()

erzeugeProduktA ()
erzeugeProduktB()

T ~{ ProduktA2| |ProduktAl|"“’:

1
_____

Klient

| AbstraktesProduktA |7

| AbstraktesProduktB |7:
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Beispiel flr eine Abstrakte Fabrik Abstrakte Fabrik

WidgetFabrik | Klient Anwendbarkeit

er zeugeRollbalken( ® Wenn ein System unabhangig davon sein soll, wie
erzeugeFenster () enster seine Produkte erzeugt, zusammengesetzt und

/\ reprasentiert werden.
A ® Wenn ein System mit einer von mehreren
Produktfamilien konfiguriert werden soll.

KonkreteFabrikl -

KonkreteFabrik2

erzeugeFenster()

erzeugeRollbalken() | |

erzeugeRollbalken()
erzeugeFenster()

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster

P > | PM Fenster| | MotifFenster |““:

]
r=-
1

Rollbalken

® Wenn eine Familie von verwandten Produktobjekten
zusammen verwendet werden sollen, und dies
erzwungen werden muss.

® Bei einer Klassenbibliothek, die nur die Schnittstellen,
nicht aber die Implementierungen offen legt.

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster
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Erbauer vs. Abstrakte Fabrik

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 zurlick, wahrend die Abstrakte Fabrik das
Produkt unmittelbar zurtickgibt.

3. Zustandshandhabungs-Muster

Memento
Prototyp
Fliegengewicht
Einzelstick
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Memento Struktur des Mementos
(Memento)
Zweck
Erfasse und externalisiere den internen Zustand eines
Objekts, ohne seine Kapselung zu verletzen, so dass das Urheber b Memento memento [ o vahrer
Objekt spater in diesen Zustand zurlickversetzt werden - -
kann restauriere(Mementom) O gibZustand()
' erzeugeMemento() Q i setzeZustand()
zustand | zustand
Auch bekannt als
Token
return new Memento(zustand) zustand = m.gibZustand()
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Beispiel eines Mementos

Komplexe Haltepunkte und Undo-M echanismen

Z.B. in einem grafischen Editor:

D

D

Rechtecke bleiben
verbunden, wenn ein
Rechteck bewegt wird.

Mogliches falsches

Ergebnis nach einem

Undo, falls nur Entfernung
zum Ursprung des Rechtecks

Anwendbarkeit

® Wenn eine Momentaufnahme (eines Teils) des
Zustands eines Objekts zwischengespeichert werden
muss, so dass 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.

Memento

gespeichert wurde.
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Prototyp Struktur des Prototyps
Prototype
( y p ) Klient prototyp Prototyp
Zweck operation) O klone()

Bestimme die Arten zu erzeugender Objekte durch die

Verwendung eines typischen Exemplars und erzeuge

neue Objekte durch Kopieren dieses Prototyps.

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster
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p = prototyp.klone()

A

Konkreter Prototypl

Konkreter Prototyp2

klone() ®)

klone() o]

return Kopie von sich

return Kopie von sich

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster
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Prototyp

Anwendbarkeit

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

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

e wenn Exemplare einer Klasse nur wenige Zustandskom-
binationen haben kdnnen. Es ist mdglicherweise
bequemer, eine entsprechende Anzahl von Prototypen
einzurichten und sie zu klonen statt die Objekte einer
Klasse jedesmal von Hand mit dem richtigen Zustand zu

Prototyp vs. Fabrikmethode

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

® Benutze Prototypen nicht, wenn die Kopien so grof3
werden, dass es zu Speicherengpassen kommt.

erzeugen.
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Fliegengewicht Struktur des Fliegengewichts
(Flyweight)
FliegengewichtFabrik fliegengewichte Fliegengewicht
ZW—eCk . . L ) gibFliegengewicht(schluessel)Q operation(extrinsischer Zustand)
Nutze Objekte kleinster Granularitat gemeinsam, um :
groBe Mengen von ihnen effizient speichern zu kénnen. if (fliegengewichte] schiuessel] existiert){
return fliegengewicht[schluessel];
}else{
erzeuge neues Fliegengewicht;
flge esin die Menge der Fliegengewichte ein;
gib das neue Fliegengewicht zuriick;
}
] ] GetrenntGenutztes
Konkr etesFliegengewicht K onkr etesFliegengewicht
operation(extrinsischerZustand)) operation(extrinsischerZustand))
intrinsischerZustand gesamtZustand
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Klient
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Beispiel eines Fliegengewichts

Objektmodellierung bis hinunter zu
einzelnen Zeichen in einem Texteditor:

@\@@ QOO® @@ Menge der

Beispiel eines Fliegengewichts

® Die einzelnen Zeichen kénnen durch einen Code
reprasentiert werden (innerer Zustand).

® Die Informationen Uber Schriftart, GroBe und Position
kdnnen externalisiert werden (duBerer Zustand) und
in dem Zeilen- oder Spaltenobjekt oder auch in
Teilfolgen von Zeichen gespeichert werden.

@ @ @)\ @ @ @ Fliegengewichte
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Fliegengewicht Einzelstlck
] (Singleton)
Anwendbarkeit
® Wenn die Anwendung eine groBe Menge von Objekten Zweck

verwendet, und

® wenn Speicherkosten allein aufgrund der Anzahl von
Objektes hoch sind, und

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

® viele Gruppen von Objekten durch relativ wenige
gemeinsam genutzte Objekte ersetzt werden, sobald
einmal der extrinsische Zustand entfernt wurde, und
® die Anwendung nicht von der Identitat der Objekte
abhangt (sonst Identitat trotz konzeptuellem
Unterschied).
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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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Struktur des Einzelstucks

Einzelstiick

static Einzelstlick()  O------=-7-==--77mmomo

private Einzelstiick () if einzigesExemplar == null

then einigesExemplar = new Einzel stick()

Einzelstlick

Anwendbarkeit

® Wenn es von einer Klasse nur eine einzige Instanz
geben darf und diese Instanz den Klienten an einer
bekannten Stelle zuganglich gemacht werden soll.

operation() inzi . L. .
gibDaten() retun inzlgesbxemplar ® Wenn die einzige Instanz durch Unterklassenbildung
static einzigesExemplar erweiterbar sein soll und die Klienten ohne
daten 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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4. Steuerungs-Muster Tafel
(Blackboard)
® Tafel
® Befehl Zweck
® Zustandigkeitskette Das Tafelmuster ist nutzlich bei Problemen, fur die keine
e Master/Slave detﬁrministisc_hlgn_ Lésungsstrategien bekannt s_ihnd. _
* Prozesssteuerung Mef ;ereTsp;elma |5|grte Su stystITme E{elrlelnldgen ihr Wissen
- System ohne Riickkoppelung auf der Tafel um eine eventuell partielle oder
- System mit Riickkoppelung approximative Lésung zu finden.
Regelung mit Ruckfihrung
Regelung mit StérgréBenaufschaltung
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Struktur der Tafel

. Wissensguellen
operiertAuf

aktualisiereTafel ()
bedingung()

Tafel aktion()

inspiziere()

aktualisiere()

|6sungen N

kontrollDaten aktiviert
Kontrolle

kontrollschleife()
naechsteQuelle()

Tafel

® Einfache Form: Kontrolle aktiviert alle Wissensquellen
der Reihe nach.

® Komplexere Form: bestimmt eine Folge anwendbarer
Wissensquellen (Uber bedi ngung() ), wahlt davon aus,
und flhrt diese dann aus.
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Beispiel einer Tafel Tafel
Spracherkennung -
Anwendbarkeit
Phonem- Silben- Wort- . . ”
Kontrolle | | 2 oM | | Erkenmung | | Erkennung Tafe ® Wenn mehrere Transformationen (,Wissensquellen”)
T — auf einer gemeinsamen Datenstruktur (, Tafel”)
. NS Zere operieren.
bedingung_ - L .. .
} inspiziere ® Wenn das Ausldsen der Transformationen vom Inhalt
T bedi der Datenstruktur gesteuert wird.
L ] inspiziere :
| ] ® Wenn die Auswahl der anwendbaren
T, Transformationen gesteuert werden soll.
bedingung L
Inspiziere
|
< SilbenEykennung | aktualisigreTafel
inspiziere |
aktuaisiere
o iR
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Zweck

Befehl
(Command)

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 rlickgangig zu

machen.

Auch bekannt als

Kommando, Aktion, Transaktion

Struktur des Befehls

Klient Ii Aufrufer Befehl
: fihreAus()
: Empféanger empfaenger Konkreter Befehl
aktion() fihreAus) O
b >| zustand !
empféanger.aktion()
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Beispiel eines Befehls Beispiel eines Befehls
Ments bel Benutzerschnittstellen Befehl zum Offnen eines Dokuments
Anwendung |—| Meni > MeniiEintrag K>— Befenl Dief Gihr eAus-Operation der Klasse Befehl
prw— pr— OffnenBefehl fragt den Benutzer nach
UgeHinzu tgeHinzu Geklickt() © filhreAu ; fithreAu
(Dokument) (MendEintrag) 0 : S0 dem Namen eines Dokuments, erzeugt S0
: ein entsprechendes Dokumentobjekt,
flgt das Dokument in die empfangende
befenl fiireAus() - - Anwendung ein, und éffnetes. - -
Dokument dokumeNt | ¢ ebenBefenl Anwendung awendng | ¢ enpefenl
6ffne() fihreAus) O fiigeHinzu o fuhreAus) @
schliesse() ' (Dokument) Dokument FrageBenutzer() !
schneideAus() i 5 !
ko;l)(i Ieerben ()0 :chrl]ieogse()
enl en dokument.einkleben() . name = FrageBenutzer()
schna deAus() dok = new Dokument(name)
Ein Befehl enthélt eine Methode f iihr eAus und speichert L‘[?pgie:z(ao anwendung.fuigeHinzu(dok)
das Objekt, an dem diese Operation durchgefiihrt werden soll. Y dok.oeffne0)
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Abfolge von Befehlen (Makrobefehl)

Befenl

fuhreAus()

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster

befehle

M akroBefehl —
fuhreAus() ©
fur alebin befehle
b.fuhreAus()
169

Befehl

Anwendbarkeit

® Wenn Objekte mit einer auszuflihrenden Aktion
parametrisiert werden sollen (wie bei den
MenliEintrag-Objekten).

® Wenn Anfragen zu unterschiedlichen Zeiten
spezifiziert, aufgereiht und ausgefihrt werden sollen.

® Wenn ein Ruckgangigmachen von Operation (Undo)
unterstitzt werden soll.

® Wenn das Mitprotokollieren von Anderungen
unterstltzt 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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Zustandigkeitskette
(Chain of Responsibility)

Zweck

Vermeide die Kopplung des Ausldsers einer Anfrage mit
seinem Empfanger, indem mehr als ein Objekt die
Mdglichkeit erhalt, die Anfrage zu erledigen. Verkette die
empfangenden Objekte und leite die Anfrage an der
Kette entlang, bis ein Objekt sie erledigt.

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster
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Struktur fur Zustandigkeitskette
l

Klient Bear beiter nachfolger
bearbeiteAnfrage()
I I
Konkreter Bearbeiter 1 Konkreter Bearbeiter2
bearbeiteAnfrage() bearbeiteAnfrage()
Typische Objektstruktur:
einKlient
| einkonkreter Bear beiter
einBearbeiter | einkonkreter Bear beiter |
| nachfolger
| nachfolger I
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Beispiel Zustandigkeitskette
Hilfesystem fur eine grafische Benutzerschnittstelle

Obj ektstruktur:

bearbeiter

HilfeBear beiter

| einDruckenKnopfl | einOKKnopfl

bearbeiteHilfsanfrage()

l bearbeiter I‘Eer/. I

Anwendung Widget

| einDruckenDiaJogl | einSpeichernDiaJogl

/NI ooy B pr

Dialog Knopf

bearbeiteHilfsanfrage() eineAnwendung

zeigeHilfe()

bearbeiter

o Walter F. Tichy: Entwurfsmuster 173

Zustandigkeitskette

Anwendbarkeit

® Wenn mehr als ein Objekt eine Anfrage bearbeiten
kdnnen soll und dasjenige Objekt, das dies tut, nicht
von vorn-herein 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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Master/Slave

Zweck

Das Master/Slave-Muster unterstltzt Fehlertoleranz und
parallele Berechnung.Eine Master-Komponente
(Auftraggeber) verteilt die Arbeit an identische Slave-
Komponenten (Arbeiter, Auftragnehmer) und berechnet
das Endergebnis aus den Teilergebnissen, welche die
Arbeiter zurlckliefern.

Auch bekannt als
Master/Workers, Auftraggeber/Auftragnehmer
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Struktur von Master/Slave

. Slave
schicke Aufgaben
Ergebnisse
M aster Slave
Slave
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Beispiel von Master/Slave

Parallele Berechnung eines 3D-Bildes

Der Master gibt rechteckige
Teile des Bildes zur
Berechnung an seine
Arbeiter weiter und setzt das
gesamte Bild aus den
einzelnen Teilen zusammen.
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Master/Slave

Anwendbarkeit

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

® Wenn mehrere Prozessoren zur parallelen
Verarbeitung zur Verfligung stehen.

® Wenn die Belastung der Arbeiter ausgeglichen werden
soll.
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Prozess-Steuerung
(process control)

Zweck

Regulierung eines physikalischen (kontinuierlichen)
Prozesses.

® System ohne Ruckkoppelung
® System mit Rickkoppelung
= Regelung mit Rickflihrung
= Regelung mit StérgréBenaufschaltung
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Prozess-Steuerung: Vokabular

Prozessvariablen: Eigenschaften des Prozesses, die
gemessen werden kdnnen; folgende spezielle Arten
werden haufig unterschieden.

RegelgroBe: Prozessvariablen, deren Wert das System
kontrollieren méchte.

EingangsgroBen: Prozessvariablen, die als
Eingabewerte flr den Prozess dienen.

StellgroBen: Prozessvariablen, deren Wert von der
Steuerung verandert werden kann.

Sollwert: Der angestrebte Wert einer RegelgréBe.
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System ohne Rickkoppelung

Ein System, in dem Informationen Uber Prozessvariablen
nicht zur Steuerung des Systems verwendet werden.

Sollwert

Prozess

RegelgroBe

Beispiel Heizung:

e gleichbleibender Brenner

e ein Zeittakt wird verwendet, um den Brenner
in festgelegten Abstanden aus- und
anzuschalten.
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System mit Ruckkoppelung

Ein System, in dem Prozessvariablen verwendet werden,
um den Prozess zu steuern.

= Regelung mit Rickfiihrung
= Regelung mit StérgroBenaufschaltung
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Regelung mit Ruckflihrung

Die RegelgréBe wird gemessen und ihr Wert wird verwendet
um eine oder mehrere StellgréBen zu verandern.

Eingangsgrofien

Steuerung

Prozess

Regelgroie

Sollwert Stellgrofde(n)

I

Beispiel Heizung:

Benutze ein Thermostat und schalte den Brenner an und aus
wenn es notwendig ist, um eine bestimmte Temperatur zu
erreichen (den Sollwert).
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Regelung mit StorgroBenaufschaltung
Einige der Prozessvariablen werden gemessen und erwartete

Stérungen werden kompensiert, ohne auf eine Veranderung der
RegelgroBe zu warten.

Eingangsgrofien

Prozess
Sollwert Stellgrofe(n)

Regelgrofze

Steuerung

Beispiel Heizung:
Messung der AuBentemperatur und Einstellung des Brenner-
Zeittaktes in Abhangigkeit von dieser Temperatur.
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5. Virtuelle Maschinen

® Interpretierer
® Regelbasierter Interpretierer

Interpretierer
(Interpreter)

Zweck

Definiere flir eine gegebene Sprache eine
Reprasentation der Grammatik sowie einen
Interpretierer, der die Reprasentation nutzt, um Satze in
der Sprache zu interpretieren.
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Struktur des Interpretierers Interpretierer
Kontext Anwendbarkeit
Wenn eine Sprache interpretiert werden muss und
Ausdrlicke der Sprache als abstrakte Syntaxbdaume
Klient Abstrakter Ausdruck darstellbar sind. Das Interpretierermuster funktioniert
Inter pretiere(Kontext) am bESten' wenn
A e die Grammatik einfach ist.
| | e Bei komplexen Grammatiken wird die
- - - Klassenhierarchie zu groB und nicht mehr
TerminalAusdruck NichtTer minalAusdruck handhabbar. In diesem Falle stellen Werkzeuge wie
Interpretiere(K ontext) Interpretiere(K ontext) Parsergeneratoren eine bessere Alternative dar.
e die Effizienz unproblematisch ist.

o Effiziente Interpretierer werden Ublicherweise nicht
durch Interpretation von Parsebaumen
implementiert; sie transformieren die Baume
stattdessen in eine andere Form.
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Interpretierer vs. Kompositum vs.
Besucher

® Der Interpretierer und das Kompositum haben die
gleiche Klassenstruktur. Man spricht von einem
Interpretierer, wenn Satze einer Sprache reprasentiert
und ausgewertet werden. Der Interpretierer kann als
Spezialfall des Kompositums gesehen werden.

® FEin Besucher kann dazu verwendet werden, das
Verhalten eines jeden Knotens im abstrakten
Syntaxbaum in einer einzigen Klasse zu kapseln.
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Regelsystem
(Rule-Based System)

Zweck

Loése ein Problem durch Anwendung einer Menge von
Regeln. Eine Regel besteht aus einem Bedingungsteil
und einem Aktionsteil. Falls der Bedingungsteil,
angewandt auf eine Menge von Datenelementen im
Arbeitsspeicher, wahr ergibt, dann kann der Aktionsteil
ausgefuhrt werden. Der Aktionsteil andert, ersetzt oder
I6scht Datenelemente, die im Bedingungsteil ausgewahlt
wurden, oder fligt neue Datenelemente hinzu.

Auch bekannt als
Regelbasiertes Expertensystem
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Regelsystem

R Arbeitsspeicher Regeln | Fakten
ausl6sende Daten
Regel- gewshite Regel Auswahl von
Interpretierer Regeln und
Datenelementen

gewdhlte Datenelemente
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Regelauswahl

Wenn mehr als eine Regel anwendbar ist, wird eine
Auswahl z.B. nach folgendem Verfahren 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 den jungsten Datenelementen operieren.

3. Wéhle die Regeln mit der hochsten ,Spezifizitat”, d.h
diejenigen, deren Bedingungen die meisten Elemente
im Arbeitsspeicher benétigen.

4, Wahle die Regel
a) nach ihrer Ordnung oder
b) zufallig.
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Regelbasierter Interpretierer

Anwendbarkeit

® Wenn eine Problemlésung am besten als eine Menge
von Bedingungs-Aktions-Regeln formuliert werden

6. Bequemlichkeits-Muster

Bequemlichkeits-Methode
Bequemlichkeits-Klasse

Fassade
kann, z.B. bei Diagnose- oder Null-Objekt
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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Bequemlichkeits-Methode Bequemlichkeits-Methode
Zweck
Vereinfachen des Methodenaufrufs durch die
Bereitstellung haufig genutzter Parameterkombinationen Subjekt
durch zusatzliche Methoden (Uberladen).
anfrage(pl,p2,p3)
anfrage(pl) O--q---mm----
Anwendbarkeit

Wenn Methodenaufrufe haufig mit den gleichen
Parametern auftreten.
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anfrage() o) anfrage (p1,v2,v3)

anfrage (v1,v2,v3)
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Bequemlichkeits-Klasse

Zweck

Vereinfache den Methodenaufruf durch Bereithaltung der

Bequemlichkeits-Klasse

Parameter in einer speziellen Klasse. Bequemlichkeits K lassk
anfrage(p1,p2,p3)
AnWendbarkeit anfrage(pl) O--d-==--emum-
. § i i anfrage() O--1--- anfrage (p1, zustand.v2, zustand.v3)
Wenn Methoden haufig mit den gleichen Parametern setzeZustand(pLp2,@3) | |
aufgerufen werden, die sich nur selten andern. S = i
usten i anfrage (zustand.v1, zustand.v2, zustand.v3)
e zustand.vl = pl;
zustand.v2 = p2;
zustand.v3 = p3;
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Fassade Fassade
(Facade)
Zweck Klientenklassen

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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Subsystemklassen
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Fassade

Anwendbarkeit

® 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 Einfihrung 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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Null-Objekt

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 Code mit Tests gegen Null-
Werte verschmutzt wird, wie:

if (thisCall.callingParty != NL)
thisCall.callingParty.action()
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Struktur des Null-Objektes

Klient AbstraktesObjekt
anfrage
I |
EchtesObj ekt NullObj ekt
anfrage Q anfrage O

»tue nichts*

»fihre anfrage aus' (leerer Rumpf)
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Null-Objekt

Anwendbarkeit

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

® Wenn Klienten sich nicht um den Unterschied

zwischen einem echten Mitarbeiter und einem, der
nichts tut, kimmern sollen.

® Wenn das ,tue nichts"“-Verhalten von verschiedenen
Klienten wiederverwendet werden soll.
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