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Definition

Das Zid eines Entwurfsmustersist die
Wiederverwendbarkelt von Entwurfswissen.

Entwurfsmuster sind fur Entwurf (oder das
Programmieren im Grol3en) was Algorithmen fur das
Programmieren im Kleinen sind.
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Definition

the same way twice.”

Christopher Alexander et a: A Pattern Language, Oxford
University Press, New York, 1977
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EinfUhrungsbeispiel: Einzelstlick
(Singleton)

M otivation

Die Klasse ist selbst fur die Verwaltung ihres einzigen
Exemplars zustandig. Die Klasse kann durch Abfangen von
Befehlen zur Erzeugung neuer Objekte sicherstellen, dass
keln weiteres Exemplar erzeugt wird.
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Struktur des Einzelstucks

Einzelstiick

- e@nzigesExemplar : Einzelstuck = null
- daten

- Einzelstiick()
+ gibEinzelstiick() : Einzelstiick O

operation()
+ gibDaten()

if einzigesExemplar == null
then elnigesExemplar = new Einzelstlick()
return einzigesExemplar
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Einzel sttick

« Wenn es schwierig oder unmdglich ist, festzustellen,
welcher Teil der Anwendung die erste Instanz erzeugt.

 Wenn die einzige Instanz durch Unterklassenbildung
erwelterbar sein soll und die Klienten ohne V eranderung
lhres Quel ltextes diese nutzen sollen.
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Erweitertes Beispiel: Model/View/Controller

o Scht (View): Darstellung des Modells auf dem
Bildschirm (evtl. mehrfach)

o Seuerung (Controller): Definiert Reaktion der Benutzer-
schnittstelle auf Eingaben

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

Modell
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Muster 1 im MV C: Beobachter

| nteraktion zwischen dem Modell (dem ,, Subjekt”) und den
Schten (den ,, Beobachtern”).

 Wenn Daten im Modell sich andern, werden die Schten
benachrichtigt. Daraufhin aktualisiert jede Scht sich selbst
durch Zugriff auf das Modell.

 Die Schten wissen nichts vonelnander. Das Modell welil3
nicht, in welcher Welse die Schten die Daten des Modedlls
verwenden (Entkopplung).
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Muster 2 im MV C: Kompositum

Schten b&etehen und kann selbst in der
Benutzerschnittstelle eines Debuggers enthalten sain.

e DieKlasse ZusammengesetzteScht ist eine Unterklasse
von Scht. Ein Exemplar von ZusammengesetzteS cht kann
genauso wie ein Exemplar von Scht benutzt werden. Es
enthalt und verwaltet geschachtelte Schten.

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster 11



Muster 3 1im MV C: Strategie

verschiedene Antwortstrategien implementieren. Zum
Beispiel werden Tastatureingaben unterschiedlich
behandelt, oder ein Meni wird anstelle von
Tastaturkommandos benutzt.

* Eine Scht 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?

bieten Begriffe und Kurzformeln fur die Diskussion
zwischen Entwicklern Uber komplexe Konzepte.

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

— 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 Losung eines Problems. Anpassung erforderlich.

e Muster konnen Code-Qualitat, und -Struktur
verbessern

— Muster fordern gute Entwirfe und guten Code durch
Angabe konstruktiver Beispiele.
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Die Entwicklung guter Muster ist schwierig

und zeitaufwendig

Anwendung und Verfelnerung.
o Erfahrung im Entwurf und Dokumentieren von Mustern ist hilfreich.

Entwurfsmuster sind nicht notwendigerwel se objektorientiert.
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Beschrelbungsstruktur ftr Entwurfsmuster

— Interaktionen und Konsequenzen
— Implementierung
— Beispielcode
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dass alle abhangigen Obj ekte benachrichtigt und automatlsch
aktualisiert werden.

Auch bekannt als
Abhéngigkeit, Publizieren-Abonnieren, Subjekt-Beobachter
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Beobachter

Benachrichtigung
Uber Anderung

Anfragen,
Verénderungen

Subjekt
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Beobachter

einander in Beziehung stehenden Objekten aufrechterhalten
werden.

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

Im MV C-Beispiel wissen die Tabellendarstellung und die
Saulendarstellung nichts voneinander. Damit konnen sie
unabhangig vonelnander wiederverwendet werden. Trotzdem
verhalten sich beide Objekte so, als ob sie einander kennen
wirden.
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Subj ekt

Struktur des Beobachters

meldeAn(:Beobachter)
meldeA b(:Beobachter)

benachrichtige() o ----

fur alle b in beobachter {
b.aktualisiere()

/\

K onkretesSubjekt

}

Beobachter

aktualisiere()

subjektZustand

gibZustand() O----1

setzeZustand()

Konkr eter Beobachter
subjekt beobachterZustand
aktualisiere() O-1-1
return subjektZustand

'o Alexander

Paar: Entwurfsmuster

beobachterZustand =

subjekt.gibZustand()
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| nteraktionsdiagramm Beobachter
Korkroesubie

aktualisiere() _

gibZustand()
I

-

gibZustand()

T |
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Beobachter

« Wenn ein Objekt andere Objekte benachrichtigen muss,
ohne Annahmen Uber diese Objekte zu treffen.

* Wenn eine Abstraktion zwel Aspekte besitzt, wobel einer
von dem anderen abhangt. Die Kapselung dieser Aspekte
In separaten Objekten ermdglicht unabhangige
Wiederverwendbarkeit.
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Beobachter

» Beobachter konnen neu hinzugeflgt oder entfernt werden,
ohne das Subjekt oder andere Beobachter zu andern.

e Die abstrakte Kopplung zwischen Subjekt und Beobachter
wird durch die Benachrichtigung erreicht. Subjekt und
Beobachter gehoren verschiedenen Schichten der Benutzt-
Hierarchie an, onne dabel Zyklen zu erzeugen. (Subjekt
benutzt nicht die Beobachter, aber umgekehrt.)
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Beobachter

Ignorieren oder nicht.
 Der Aufwand der Aktualisierung kann versteckt sain.

— Eine einfache Benachrichtigung kann zu einer Kaskade
von Aktualisierungen bel den Beobachtern fthren.

— Die Botschaft enthdlt keinen Hinwel's was geandert
wurde. Ein erweltertes Protokoll kann verwendet
werden, um den Beobachtern die konkrete Anderung
mitzutellen.
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Beobachter

2. Audl6sen der Aktualisierung:
— setzeZustand() ruft benachrichtige(),
— oder Klienten rufen benachrichtige() explizit.

3. Ldschen elnes Beobachters: Als erstes baim
entsprechenden Subjekt abmelden.
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Beobachter

Benachrichtigung ausl6sen bevor das Unterklassenobj ekt
komplett konsistent ist. Alternative: Schablonenmethode
fur 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 aktualisiere() (kann

Wiederverwendbarkeit reduzieren)
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Beobachter

Schnittstelle zur Verwaltung dieser Abbildung,

— aktualisiert bel Anforderung durch das Subjekt alle
abhangigen Beobachter,

— vermeldet mehrfache Aktualisierungen,
— kapselt komplexe Aktualisierungssemantik.
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Beobachter mit AnderungsM anager

AnderungsManager Beobachter

Subj ekt

abbildung :Map

meldeAn(: Subjekt, :Beobachter)
meldeAb(: Subjekt, :Beobachter)
benachrichtige()

meldeAn(b :Beobachter) aktualisiere(:Subjekt)
meldeAb(b :Beobachter)

benachrichtige() ©

________________________O

/\
manager.benachrichtige()
Einfacher AnderungsM anager DAGANder ungsM anager
benachrichtige() O benachrichtige() O
manager.meldeAn(this,b) : :
fur alle sin subjekte markiere alle zu aktualisierenden Beobachter
fur ale b in abbildung.get(s) aktualisiere alle markierten Beobachter
b.aktualisiere(s)
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Kompositum
(Composite)

Kl enten sowohl einzelne Obj ekte aI S auch Aggregate
einheitlich zu behandeln.

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster 29



Kompositum

Systeme, graphische Anwendungen, Textverarbeitung, CAD,
CIM, ... . Bel diesen Anwendungen werden einfache Objekte
zu Gruppen zusammengefasst, welche wiederum zu grofderen
Gruppen zusammengef gt werden konnen.

Haufig soll dabei die Behandlung von Objekten und
Aqggregaten 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 fur Kompositum

:Abbildung

:Abbildung :Rechteck
:Abbildung :Rechteck

gemeinsame Operationen: zeichne(), verschiebe(), 6sche(), skaliere()
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Struktur fur Kompositum 1
Kompositum-Operationen in der Komponente

Komponente

gemei nsameOper ation()
fuegeHinzu(:Komponente)
entferne(:Komponente)
gibKindobjekt(index)

Blatt Kompositum

gemeinsameOperation() gemeinsameOperation() O-|---
fuegeHinzu(:Komponente)
entferne(:Komponente)
gibKindobjekt(index)

fur alle g in kindobjekte
g.gemeinsameOperation()
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Struktur fur Kompositum 2
Kompositum-Operationen im Kompositum

- Komponente

gemei nsameOper ation()

Blatt Kompositum

gemeinsameOperation() gemeinsameOperation() O-|---
fuegeHinzu(:Komponente)
entferne(:Komponente)
gibKindobjekt(index)

fur alle g in kindobjekte
g.gemeinsameOperation()
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Kompositum

Anwendbarkeit

* Wenn Bestands-Hierarchien von Objekten reprasentiert
werden sollen.

 WenndieKlienten in der Lage sein sollen, die Unter-

schiede zwischen zusammengesetzten und elnzelnen
Objekten zu ignorieren.
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Kompositum

entferne M ethoden d&s Kompositums gepflegt
werden.

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

‘Kompositum :Kompositum
:Blatt :Blatt :Blatt :Blatt
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Kompositum

Methoden des Kompositums und der Blétter wie moglich
definieren um Transparenz zu garantieren.

Wenn Methoden des Kompositums in der Komponente
definiert werden, sollte gibKi1ndob jekt bel Blattern
nichts zurlickgeben — das kann auch durch eine
entsprechende I mplementierung in der Komponente
erreicht werden.

fuegeHiInzu und entferne sollten ba Blattern
fehlschlagen (und einen Fehler zurtickgeben oder eine
Ausnahme generieren).
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Kompositum

Anwendung und bendtigten Effizienz.

Bel elner festen Anzahl Kinder verwende explizite
Variablen (und spezialisierte fuegeHinzu /
entferne / gibKindobjekt Operationen).

Die Kinder missen unter Umstanden in einer bestimmten
Relhenfolge gelassen werden (bel spielswelse bel
Anordnern (Layout Manager)).
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Strategie

variieren.

Auch bekannt als
Policy

M otivation

Manchmal mussen Algorithmen, abhangig von der

notwendigen Performanz, der Anzahl oder des Typs der
Daten, variiert werden.
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Beispiel fur Strategie

Komposition Formatierer

traversiere() formatiere()
repariere() O 7N
formatierer.formatiere()
Einfacher For matierer TeXFormatierer ArrayFormatierer
formatiere() formatiere() formatiere()
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Struktur fur Strategie

K ontext Strategie

kontextSchnittstelle() algorithmusSchnittstellg()

KonkreteStrategieA KonkreteStrategieB KonkreteStrategieC

algorithmusSchnittstellg() algorithmusSchnittstellg() algorithmusSchnittstellg()
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Strategie

eine Klasse mit einer von mehreren moglichen
Verhaltensweisen zu konfigurieren.

* Wenn unterschiedliche Varianten eines Algorithmus
bendtigt werden.

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

* Wenn eine Klasse unterschiedliche Verhaltensweisen
definiert und diese als mehrfache Bedingungsanwel sungen
In thren Operationen erscheinen.
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Strategie

q N
A U | U \J1 Ol |

Das Ergebnis sind viele Klassen, die sich nur im Verhalten
unterscheiden, welches fir jede Klasse fest ist. Das
Strategie-Muster erlaubt demgegentiber auch eine
dynamische Veranderung des Verhaltens.
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Wo finde ich mehr Uber Entwurfsmuster?

“ Pattern Languages of Program Design”, conference
proceedings, Addison-Wesley, 1995, 1996, 1998, ...

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

o “PatternsinJava’, Mark Grand, Wiley, 1998.

o “Pattern-Oriented Software Architecture”, Schmidt et al,
Wiley, 2000.
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Zusammenfassung

e dokumentieren Entwurfe,

* machen aus Anfangern gute Entwerfer,

* machen gute Entwerfer noch besser,

o verbessern Qualitat und Produktivitét,

« sind schwierig zu finden und zu beschrei ben.

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster 44



Entwurfsmuster - Kategorien

5. Virtudle Maschinen
6. Bequemlichkeits-Muster
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Entwurfsmuster-K ategorien
nach Verwendungszweck

unabhangig vonelnander erstellt, verandert, ausgetauscht unc
wiederverwendet werden konnen. Der Vortell von
Entkopplung ist, dass ein System durch lokale Anderungen
verbessert, angepasst und erweltert werden kann, ohne das
ganze System zu modifizieren.

Mehrere der Entkopplungsmuster enthalten ein
Kopplungsglied, das entkoppelte Einheiten Uber eine
Schnittstelle kommunizieren |asst. Diese Kopplungsglieder
sind auch fur das Koppeln unabhéngig erstellter Einheiten
brauchbar.
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Entwurfsmuster-K ategorien
nach Verwendungszweck

Aufgrund ihrer Gemeinsamkeiten kdnnen unterschiedliche
Komponenten im gleichen Programm danach einheitlich
verwendet werden, und Wiederholungen desselben Codes

werden vermieden.

3. Zustandshandhabungs-M uster: Die Muster dieser
Kategorie bearbeiten den Zustand von Objekten, unabhangig
von deren Zweck.
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Entwurfsmuster-K ategorien
nach Verwendungszweck

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

— Datenablage
L Client/Server
— Manager
— |terator
— Datensammlung

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster

= BrUcke '
— Adapter

— Facette (Erweiterungsobjekt)
— Stellvertreter

— Dekorierer

— Puffernder Stellvertreter

— Protokollierender Stellvertreter
— Schutzwand

— Synchronisierer

— Fernzugriffsvertreter
49




1. Entkopplungs-Muster (Fortsetzung)

— Ereignisbehandler (ausl6sen und auffangen)
— Ruckruf

— Ereignis-Schleife

— Ereigniskanal

— Propagierer

— Genauer Propagierer mit/ohne Fehlerbeh.
— Fauler Propagierer

— Anpassungsfahiger Propagierer

— Beobachter
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2. Varianten-Muster

Besucher Abstract Factory

— Einfacher Besucher
— AuRerer Besucher
— Aperiodischer Besucher
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3. Zustandshandhabungs-M uster
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4. Steuerungs-Muster

Prozess-Steuerung

—  System ohne Rickkoppelung

— System mit Rickkoppelung

Master - Slave — Regelung mit
Ruckfthrung

— Regelung mit
Storgrofenaufschaltung

Steuerzustand
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5. Virtuelle Maschinen
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6. Bequemlichkeits-Muster
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Entwurfsmuster-K atalog
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1. Entkoppel ungs-Muster

« Schichtenarchitektur

o Vermittler (Mediator)

e Brlcke

o Adapter

o Stellvertreter (Proxy)

* Flief3and

» Ereigniskanal

e Rahmenprogramm (Framework)
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Abstrakter Datentyp

ten (&nderungs-unempfing
Schnittstelle verborgen.

Unterschiede zum Modul:

 Modul isti.d.R. eine grofl3ere Einheit. Es kann z.B. mehrere
voneinander abhangige ADTs zusammenfassen. (Beispiel:
eine Aggregatsklasse mit zugehorigem lterator.)

 VonenemADT kann man beliebig viele Exemplare
anlegen; von einem Modul gibt esin jedem Programm nur
ein Exemplar.
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(“Geheimnisprinzip”).
Ziel der Modularisierung ist eine Entkopplung: modul-interne

Komponenten konnen verandert oder ersetzt werden, ohne
die Benutzer des Moduls anpassen zu mussen.

Um effektiv zu sein, missen die mdglichen Anderungen
vorausgesehen und in die Modulstruktur und Schnittstellen
hineingeplant werden.
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CAD A |_J @,

* Detriebsystemnahe Details
e Ein/Ausgabeformate
e Benutzerschnittstellen

e Diaog- und Fehlermeldungstexte, Mal3einheiten
(Internationalisierung)

* Reihenfolge der Verarbeitung, Vorverarbeitung,
Inkrementelle V erarbeitung

e Zwischenpufferung

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster
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Datenablage (Repository)

Datenstruktur ablegen oder aus ihr herausholen.
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Struktur der Datenablage

Datenablage
Bearbeiter Bear beiter

Beispiele flr grof3e Datenablagen: Datenbanken,
Hypertextsysteme. Zusatzliche Mechanismen gegentber
einfachen Datenablagen: Persistenz, Zugriffskontrolle,
Transaktionsverwaltung.
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|terator
(Iterator)
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Struktur des lterators

Aggregat

erzeugelterator() : Iterator

KonkretesAggregat <

| terator

start()

weiter ()

istFertig()
aktuellesElement()

erzeugelterator() : Iteratoro

return new Konkreterlterator(this)

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster

Konkreterlterator
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Beispiel fur Iterator

AbstraktelListe | terator

erzeugelterator() : Iterator start()
anzahl () weiter ()
haengeAn(el ement) istFertig()
entfer ne(element) aktuellesElement()
/\ /\
Liste|«— —  ~ | Listenlterator

SkipListe| o | SkipListenlterator
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« Um mehrfache gleichzeitige Traversierungen auf
zusammengesetzten Objekten zu ermoglichen.

 Um eine einhetliche Schnittstelle zur Traversierung
unterschiedlicher zusammengesetzter Strukturen
anzubieten (das heil3t, um polymorphe Iteration zu
ermoglichen).
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Schichtenarchitektur

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
fur Anwendung 1 fir Anwendung 2

Anwendung 1 Anwendung 2

Y

Grundfunktionen
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Schichtenarchitektur

 Informationssysteme (auf Datenbanken aufbauend)

In manchen Systemen sind Benutzung nur zwischen
aufeinanderliegenden Schichten erlaubt. Eine weltere
Variante ist, dass jede Schicht neben den eilgenen
Komponenten nur elne sorgfaltig bestimmte Untermenge der
Komponenten der darunterliegenden Schicht welterexportiert.
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Schichtenarchitektur

« Wiederverwendung von tieferen Schichten in anderen
Konfigurationen.
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Vermittler
(Mediator)

Kopl ung, indem sie Objekte davon abhalten, aufeinander
explizit Bezug zu nehmen. Sie e'emdglichen es, das
Zusammenspiel der Objekte unabhangig zu variieren.

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster 1



Struktur des Vermittlers

Vermittler

/ N\

KonkreterVer mittler

\

KonkreterKollegel

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster

\

KonkreterKollege2

172




Beispiel fir Vermittler

« Unterschiedliche Dialogboxen besitzen unterschiedliche
Abhangigkeiten zwischen Elementen.

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

» Kapseln des Gesamtverhaltens in einem Vermittlerobjekt.
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Beispiel fir Vermittler

- B Y AT
AlSymbol “@—.E@E

i Al Tmrndalc im Ei ngabef ad

(A zeigt ersten Eintrag mit
Al'Utopia .

& Zapf Chancery gl eichem Anf ang.

EhZapf Dfgbats MR T = = o= =
| Ausgewahltes Element
ListBox erscheint im Eingabefeld.
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Beispiel fir Vermittler

DialogVermittler Widget

zeigeDiaog()

erzeugeWidgets() geandert() © direktor.widgetGeandert(this)
widgetGeandert(: Widget) /\
/\
: feld
ListBox EingabeFeld
ZeichensatzDialogVer mittler liste gibAuswahl()
erzeugeWidgets() Wennw=feld
widgetGeandert(:Widget) ol . Dann passe liste an
Wenn w=liste

Dann passe feld an
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Vermittler

unstrukturlert und schwer zu verstehen.

* Wenn die Wiederverwertung eines Objektes schwierig ist,
weil es sich auf viele andere Objekte bezieht und mit ihnen
Zusammenarbeitet.

e Wenn aen auf mehrere Klassen vertalltes Verhaten
mal3geschneidert werden soll, ohne viele Unterklassen
bilden zu mussen.
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Brucke
(Bridge)

Auch bekannt als
Handle/Body

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster 7



Struktur der Brucke

Abstraktion

imp.operationsimp()

| mplementierer

operationsimp()

/N

SpezialisierteAbstraktion

Konkretermplementierer A

operationsimp()

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster

KonkreterlmplementiererB

operationsimp()
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Beispiel fur Brlcke

XFenster

PM Fenster

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster

XFenster PM Fenster | conFenster
XlconFenster PM | conFenster
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Beispiel fur Brlcke

Brucke

Fenster Fensterlmp

zeichneText() geraetZeichneText()
zeichneRechteck() O geraetZeichnelLinie()

imp.geraetZeichnelLinig()
imp.geraetZeichnelLinig()
imp.geraetZeichneLinie()
imp.geraetZeichneLinie()

| conFenster TransientesFenster XFensterlmp PM Fenstermp

geraetZeichneText()

zeichneRahmen()o| | zeichneSchliessenK nopf() o| | 9eraetZeichneText() o
geraetZeichnelLing()

geragtZeichneLinie() O

zeichneRechteck()

zeichneText() zeichneRechteck() XDrawLine() || XDrawString()
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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 VergrolRerung der Anzahl der Klassen
vermieden werden soll (siehe Beispidl).

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

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster 81



Adapter
(Adapter)

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)

Ziel AdaptierteKlasse
operation() spezifischeOperation()

/ \
konnte nuf
Schnittstelle
san.
Adapter
operation() 0-{-------

adapti ertesObj ekt.spezifischeOperation()

ohne Mehrfachvererbung (Objektadapter)
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Struktur des Adapters (2)

Ziel AdaptierteKlasse
operation() spezifischeOperation()

/ \ / \
konnte nuf
Schnittstelle
san.
Adapter
operation() Of-------

spezifischeOperation()

mit Mehrfachvererbung (Klassenadapter)
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Beispiel fur Adapter

7 eichenEditor GrafischesObjekt Externe Bibliothek

begrenzungsrahmen()
Manipul at
erzeugeManipulator () text TextAnzeige
/\
gibAusmasse()
Linie Text
begrenzungsrahmen() begrenzungsrahmen() o} ---- return text.gibAusmasse()
erzeugeM anipulator() erzeugeManipulator() Of-

return new TextManipulator()
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« Wenn eine wieder verwendbare Klasse erstellt werden soll,
die mit unabhangigen oder nicht vorhersehbaren Klassen
zusammenarbeitet, d.h. Klassen die nicht notwendiger-
welise 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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Stellvertreter
(Proxy)

Auch bekannt als
Surrogat
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Struktur des Stellvertreters

Subjekt
operation()

/ N\

EchtesSubj ekt

Stellvertreter

operation()

operation() O---

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster

echtesSubjekt.operation()
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Stellvertreter

Ul IJ|CAL A wiflle ' A : cl el Ul iU 9/10 |

einige verbreitete Situationen, in denen das Stellvertreter-
muster anwendbar ist:

1. Einprotokollierender Stellvertreter zahlt Referenzen
auf das elgentliche Objekt, so dass es automatisch
freilgegeben werden kann, wenn keine Referenzen mehr
auf das Objekt existieren. Er kann auch andere
Zugriffsinformationen protokollieren und leitet Zugriffe

welter.
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Stellvertreter

mehreren Objekten verwalten, die nach Bedarf zwischen
Hintergrund- und Hauptspei cher bewegt werden.

3. Ein Fernzugriffsvertreter stellt einen lokalen Stell-
vertreter fUr ein Objekt in einem anderen Adressraum dar.
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Stellvertreter

Orlgl nal objekt. Schutzwande sind nitzlich, wenn Objekte
Uber verschiedene Zugriffsrechte verfligen sollen.

6. Ein Dekorierer flgt zusétzliche Zustandigkeiten zu einem
bestehenden Objekt hinzu (mAglicherwelse kaskadiert).
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Beaispiel eines Stellvertreters (Dekorierer)

eineTextanzeige

1
Anwendbarkeit (Fortsetzun

2.Ein pufcernder Stellvertreter 1&dt ein persistentes
Objekt arst dannin d er, wenn es das

3.Ein Fernzugriffsvertreter stellt einen lokalen
Stellvertreter fir ein Objekt in einem anderen
Adref3raum dar.

4. Ein Platzhalter erzeugt teure Objekte auf Ver-
langen (verzogertes Laden, verzogertes Erzeugen).

5. Eine Schutzwand kontrolliert den Zugriff auf das
Original objekt.

Anwendbarkeit (Fortsetzung)

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

3.Ein Fernzugriffsvertreter stellt einen lokalen
Stellvertreter fir ein Objekt in einem anderen
Adreraum dar.

4. Ein Platzhalter erzeugt teure Objekte auf Ver-
langen (verzogertes Laden, verzogertes Erzeugen).

5. Eine Schutzwand kontrolliert den Zugriff auf das
Qriginalobjekt.

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster 92



Beaispiel eines Stellvertreters (Dekorierer)

VisuelleKomponente
zeichne()

/ N\

TextAnzeige

zeichne()

Dekorierer

zeichne() O-

/\

komponente.zeichne()

ScrollDekorierer

zeichne()
rolleBis()

RahmenDekorierer

zeichneRahmen()

super.zeichne()

zeichneRahmen()

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster
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Fliefdband
(Pipes and Filters)

gekapselt. Daten werden uber Kanale von einem Filter zu
einem anderen weitergegeben. Eine Neukombination von
Filtern ermoglicht es, Familien von Systemen zu erstellen.

Auch bekannt als
Data Flow, Kande und Filter
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Struktur fur Fliel3hand

lexikalische
—>
Ascll | Analye SPARC
| Syntax- Codeerz.
Symbole analyse —
semantische Zwischencode
g Codeerz.
Syntaxbaum | Analyse
_| Zwischencode- Alpha
attr. Syntaxbaum | Erzeugung Codeerz.
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einer Komponente unhandhabbar ist.

« Wenn in zuktnftigen Entwicklungen einzelne
Komponenten ersetzt oder Arbeitsschritte umgeordnet
werden sollen.

« Wenn kleinere Komponenten einfacher in anderen
Zusammenhangen wiederverwendet werden konnen.

* Wenn einzelne Komponenten parallel oder quasi-paralléel
ablaufen sollen.

* Nachtell: nicht geeignet fur interaktive Systeme
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reversiere < worterbuch | sort | reversiere > reimwarterbuch

woarterbuch: ein vorhandenes Worterbuch; ein Wort pro Zelle
sort: Systemsortierprogramm von Unix

reversiere: einfaches Programm zum Umkehren von
Einzelzellen

L | Kanal
,» <,. Eingabevon Datel; ,, > ,,: Ausgabe in Datel
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Ereigniskanal
(Event Channel)

und uber dle Existenz oder Anzahl anderer Te|Inehmer nichts
wissen. Interaktionen erfolgen tber Ereignisse.

Auch bekannt als
Ereignissteuerung
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Struktur des Ereigniskanals

Ereigniskanal

registriere empfangeEreignis
|6sche v

Y
Tellnehmerl 000 TellnehmerN

Tellnenmer registrieren sich am Ereigniskanal, in dem
sie angeben, bel welchen Erelgnissen sie benachrichtigt
werden sollen. Wenn ein Teilnehmer ein Ereignis (evtl.
mit Daten) an den Ereigniskanal sendet, leitet dieser das
Ereignis an die dafUr registrierten Teilnehmer weiter.
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Beispiel eines Ereigniskanals

Ereigniskanal

speichern

Editor Uber setzer K lassen-Sichter

Wenn der Editor eine Datel 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)

enthalt die vollsténdige Anwendungslogik, meistens sogar ein
komplettes Hauptprogramm. VVon einigen der Klassen in dem
Programm konnen Benutzer Unterklassen bilden und dabei
Methoden Uberschreiben oder vordefinierte abstrakte
Methoden implementieren.

Das Rahmenprogramm sieht vor, dass die vom Benutzer
gelieferten Erwelterungen richtig aufgerufen werden.
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Beispiel fur ein Rahmenprogramm

aber elne M ethode ze 1 chne bereitstellen.

Das Rahmenprogramm sorgt dann daf Ur, dass Objekte der
neuen Klassen richtig erzeugt, auf dem Zeichenbrett
positioniert, verschoben, gesichert, usw. werden konnen.
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Rahmenarchitektur

Anwendung

main()

Grafik

zeichne()
loesche()

JAN

Linie

zeichne()
loesche()

Quadrat

zeichne()
loesche()

Ellipse

/\

loesche()
zeichne()

Erweiterungen

Rechteck

zeichne()
loesche()

| kone

zeichne()
loesche()

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster
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Herkommliche Systemstruktur

Hauptprogramm,
Anwendungslogik

VRN

vollstandige Bibliotheken
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Rahmenarchitektur

Hauptprogramm,
vollstandige Anwendungslogik

VRN

Erwelterungen
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Rahmenarchitektur

konsistent verhalten (Anwendungslogik im
Rahmenprogramm).

« Wenn komplexe Anwendungslogik nicht neu programmiert
werden soll.

Die Muster Fabrikmethode, abstrakte Fabrik und Schablonen-
methode werden haufig in Rahmenprogrammen benétigt.
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2. Varianten-Muster

einheitlich verwendet werden, und Code-Wiederholungen
werden vermieden.

e Oberklasse

e Besucher

e Schablonenmethode
o Fabrikmethode

o Erbauer

o Abstrakte Fabrik
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Struktur der Oberklasse

Oberklasse

gemeinsame Attribute

gemeinsame Methoden—

Klassel

Klasse2

Attribute Klassel

Attribute Klasse?

M ethoden Klassel

M ethoden Klasse2

AN

Klasse3

Attribute Klasse3

M ethoden Klasse3

Klasse2a

Klasse2b

Attribute Klasse2a

M ethoden Klasse2a

Attribute Klasse2b

M ethoden Klasse2b

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster
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Beispiel einer Oberklasse

Window

x1, x2,y1,y2

Window w;
Button b;

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster

lower() Canvasc;
move() w=c
7\ w.display();
ScrollingWindow Canvas Button
X_offset cx1, cx2, cyl, cy2 |abel
y_offset addElement() pressed()
scroll() del eteElement()
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Programm behandelt werden sollen.

o Wenn es moglich sein soll, weitere Klassen hinzuzuftigen,
ohne den bestehenden Quelltext zu verandern.
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Besucher
(Visitor)

ermoglicht es, eine neue Operation zu definieren, ohne die
Klassen der von ihr bearbeiteten Elemente zu verandern.
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Struktur des Besucher

Besucher

besucheA(: KonkretesElementA)
besucheB(: Konkr etesElementB)

Konkreter Besucher1 Konkreter Besucher2

besucheA (:KonkretesElementA) besucheA (:KonkretesElementA)

besucheB (:K onkretesElementB) besucheB (:K onkretesElementB)
=| ObjektStruktur Element

nimmEntgegen(: Besucher)

AN

KonkretesElementA KonkretesElementB

nimmEntgegen(b :Besucher)ol----, nimmEntgegen(b :Besucher)g----,

operationA() operationB()
b.besucheA(this) b.besucheB(this)
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Beispiel: ohne Besucher

Knoten

pruefeTypisierung()

generiereCode()
formatiere()

VAN

VariableRefK noten

Zuweisungsknoten

pruefeTypisierung()
generiereCode()
formatiere()

pruefeTypisierung()
generiereCode()
formatiere()

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster

sind Uber viele Klassen
verstreut. Bel Einflhrung
neuer Operationen mussen
alle diese Klassen erweitert
werden.
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Beispiel: mit Besucher

KnotenBesucher

besucheZuwei sung(: Zuwei sung)
besucheVariable(: VariablenRef)

TypPruefungsBesucher CodeGenerierungsBesucher
besucheZuweisung(:Zuweisung) besucheZuweisung(:Zuweisung)
besucheV ariable(:VariablenRef) besucheV ariable(:VariablenRef)
Programm k> Knoten

nimmEntgegen(: KnotenBesucher)

JAN

Zuweisung VariablenRef
nimmEntgegen(b :KnotenBesucher) O nimmEntgegen(b :KnotenBesucher) ©
b.besucheZqu sung(this) b.besucheV ariable(this)
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auf diesen Objekten ausgeftihrt werden sollen, die von
lhren konkreten Klassen abhangen.

* Wenn viele unterschiedliche und nicht miteinander ver-
wandte Operationen auf den Objekten einer Objektstruktur
ausgeftihrt werden mussen und diese Klassen nicht mit
diesen Operation ,, verschmutzt” werden sollen.

 Wenn sich die Klassen, die eine Objektstruktur definieren,
praktisch nie andern, aber haufig neue Operationen fur die
Struktur definiert werden.
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Schablonenmethode
(Template Method)

Verwendung einer Schablonenmethode ermoglicht es
Unterklassen, bestimmte Schritte eines Algorithmus zu
Uberschreiben, ohne seine Struktur zu verandern.
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Struktur fur Schablonenmethode

AbstrakteKlasse

schablonenmethode() O
primitiveOperationl()
primitiveOperation2()

/\

pr| mitiveOperationl();

primitiveOperation2();

KonkreteK lasse

primitiveOperationl()
primitiveOperation2()

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster 118



Schablonenmethode

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 Erweterungen durch Unterklassen zu
kontrollieren. Eine Schablonenmethode |&sst sich so
definieren, dass sie ,, Einschubmethoden” (hooks) an
bestimmten Stellen aufruft und damit Erwelterungen nur
an diesen Stellen zul @sst.
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Fabrikmethode
(Factory Method)

von welcher Klasse das zu erzeugende Objekt ist.
Fabrikmethoden ermdglichen es einer Klasse, die Erzeugung
von Objekten an Unterklassen zu delegieren.

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster 120



Struktur der Fabrikmethode

Erzeuger

. N
beli ?b| geMethode() ©---- produkt = fabrikmethode()
fabrikmethode() :Produkt

/ \

K onkretesProdukt [~ 7| Konkreter Erzeuger

return new KonkretesProdukt

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster 121



Fabrikmethode

 Wenn ene Klasse mochte, dass ihre Unterklasse die von
lhr 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
Schablonenmethode flr Objekterzeugung.
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Erbauer
(Builder)

derselbe Konstruktionsprozess unterschiedliche
Reprasentationen erzeugen kann.
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Struktur des Erbauers

Direktor Erbauer
konstruiere() O baueTeil()

gibErgebnis()

fUr alle Objekte in der Struktur {

erbauer.baueTeil ()
} KonkreterErbauer |L————= >| Produkt

baueTeil()
gibErgebnis()
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Beispiel eines Erbauers

RTFL eser TextKonvertierer

ParseRTH() konvZeichen(: char)

konvZel chensatz(: Zeichensatz)

konvAbsatz()

gibText()
ACSIIKonvertierer TexKonvertierer
konvZeichen(:char) konvZeichen(:char)
konvZeichensatz(:Zeichensatz) konvZeichensatz(:Zeichensatz)
konvAbsatz() konvAbsatz()
gibText() gibText()
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» Der Konstruktionsprozess muss verschiedene
Reprasentationen des zu konstruierenden Objekts erlauben.
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JC UJITEKLU 0 cl L UC
Produkts gebaut werden soll.

* Der Erbauer bearbeitet die Anfragen des Direktors und
fUgt Teile zum Produkt hinzu.

e Der Klient erhdt das Produkt vom Erbauer.
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Erbauer vs. Fabrikmethode

Produkts zu variieren (auch dynamisch).
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Abstrakte Fabrik
(Abstract Factory)

konkreten Klassen zu benennen.

Auch bekannt als
Kit
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Struktur der Abstrakten Fabrik
AbstrakteF abrik

er zeugeProduktA() :ProduktA
er zeugeProduktB() :ProduktB

ProduktA ProduktB

KonkreteFabrik1

erzeugeProduktA () :ProduktA [T [~~~ >| KonkrProduktAl
erzeugeProduktB() :ProduktB || _ _ _ _ __ _ _ __ __________ = K onkr Produk(Bl

KonkreteFabrik2

erzeugeProduktA () :ProduktA[”~~ "7~ >| Konkr ProduktA2
erzeugeProduktB() :ProduktB | _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _______ K onkr ProdukiB2
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Beispiel einer Abstrakten Fabrik

WidgetFabrik

er zeugeRol | balken() :Rollbalken
erzeugeFenster () :Fenster

PM WidgetFabrik

Rollbalken

/ N\

erzeugeRolIbalken():Rollbalken[ [~~~ =

PM Rollbalken

/ N\

erzeugeFenster() :Fenster I > PMFenger

MotifWidgetFabrik

erzeugefFenster() :Fenster

erzeugeRollbalken():Rollbalken

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster

MotifRollbalken

________________>

M otifFenster
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Abstrakte Fabrik

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

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

* Bei ener Klassenbibliothek, die nur die Schnittstellen,
nicht aber die |mplementierungen offen legt.
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Erbauer vs. Abstrakte Fabrik

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 zurtick, wahrend die
Abstrakte Fabrik das Produkt unmittelbar zurtickgibt.
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3. Zustandshandhabungs-M uster
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Auch bekannt als

Token
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Struktur des M ementos

Urheber Memento Aufbewahrer

zustand zustand

erzeugeM emento() :Memento O Memento(zustand)
restauriere(m :Memento) O gibZustand()

zustand = m.gibZustand()

return new Memento(zustand)
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Beispiel eines Mementos

= ==

Rechtecke bleiben M 6gliches falsches

verbunden, wenn ein Ergebnis nach einem

Rechteck bewegt wird. Undo, falls nur Entfernung
zum Ursprung des Rechtecks
gespeichert wurde.

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster 137



A\ ./ \J L/ | 2 WAW

zurtuckversetzt werden kann, und

e wenn ene direkte Schnittstelle zum Ermitteln des Zustands
die Implementierungsdetails offenlegen und die Kapselung
des Objekts aufbrechen wirde.
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Prototyp
(Prototype)

Objekte durch Kopieren dieses Prototyps.
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Struktur des Prototyps

Klient Prototyp
operation() © klone()

b= rototyp.klon

I_O__ Profoypione) Konkreter Prototypl Konkreter Prototyp2
klone() ®) klone() o
return Kopie von sich return Kopie von sich
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Prototyp

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

« um ene Klassenhierarchie von Fabriken zu vermeiden, die
parallel zur Klassenhierarchie der Produkte verlauft, oder

o wenn Exemplare einer Klasse nur wenige Zustandskom-
binationen haben konnen. Es ist moglicherwel se bequemer,
eine entsprechende Anzahl von Prototypen einzurichten
und sie zu klonen statt die Objekte einer Klasse jedesmal
von Hand mit dem richtigen Zustand zu erzeugen.
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Prototyp vs. Fabrikmethode
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Fliegengewicht
(Flyweight)
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Struktur des Fliegengewichts

FliegengewichtFabrik Fliegengewicht
gibFliegengewicht(schluessel) O operation(extrinsischer Zustand)

/ N\

if (fliegengewichte]schluessel] existiert){
return fliegengewicht[schluessel];
} else{
erzeuge neues Fliegengewicht;
flge esin die Menge der Fliegengewichte ein;
gib das neue Fliegengewicht zurlck;

!
|
|
|
|
|
: }
l _ _ _| GetrenntGenutztes
| :‘—“> KonkretesFliegengewicht 1| KonkretesFliegengewicht
| I |
: : operation(extrinsischerZustand)) l operation(extrinsischerZustand))
| I |
| | intrinsischerZustand || gesamtZustand
| I :
Klient [———- e =
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Beispiel eines Fiegengewichts

ooo ﬁ(’@ﬂi& 3» ooo

@®O@ET@®OO®Q @)| Menge der

@@@@@@@/ W & &) (7)| Hiegengewichte
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Beispiel eines Fiegengewichts

Zeilen- oder Spaltenobjekt oder auch in Tellfolgen von
Zeichen gespeichert werden.
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Fliegengewicht

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

o wenn eln Groldeil 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 |dentitét der Objekte
abhangt (sonst Identitét trotz konzeptuellem Unterschied).
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4. Steuerungs-Muster

e Prozesssteuerung
— System ohne Riickkoppelung

— System mit Ruckkoppelung
» Regelung mit Rickfihrung
» Regelung mit Storgrof3enaufschaltung
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Tafel
(Blackboard)

spezialisierte Subsystem verel ngen lhr Wissen auf der Tafel
um eine eventuell partielle oder approximative LAsung zu
finden.
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Struktur der Tafel

Tafel

|Gsungen
kontrollDaten

inspiziere()
aktualisiere()

Wissensquellen

aktualisiereTafel()
bedingung()
aktion()

aktiviert

Kontrolle

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster

kontrollschleife()
naechsteQuellg()
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und fuhrt diese dann aus.
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Beispiel einer Tafel

Kontrolle Phonem- Silben- Wort- Tafel
Erkennung Erkennung Erkennung

> - inspiziere)
L bedingung L
T e inspiziere
( _________________
bedingung .
> _inspiziere
‘—|_"s|'_|6 nErkennung |
enErkennung
< aktion |aktualisiereTafel
L inspiziere
B aktualisiere\ |
- | |
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Datenstruktur gesteuert wi rd

e Wenn die Auswahl der anwendbaren Transformationen
gesteuert werden soll.
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Befehl
(Command)

Operationen in eine Warteschlange zu stellen, ein Logbuch zu
fuhren und Operationen rlckgangig zu machen.

Auch bekannt als
Kommando, Aktion, Transaktion

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster 154



Struktur des Befehls

| Aufrufer K3 Befeh!
fuhreAus()

/ N\

Empfanger Konkreter Befehl

aktion() zustand
-------------------------------------------------- > fuhreAus() O

empfaenger.aktion()
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Beispiel eines Befehls

Anwendung Menii S~ MeniiEintrag §< | Befehl
fugeHinzu fugeHinzu geklickt() © fihreAus()

(:Dokument) (:MenlEintrag)

befehl fiihreAus()

dokument

Dokument EinflgeBefehl
offne() fuhreAus() O
schliesse() i
schneideAus() :
kopiere() dokument.fiigeEin()
fugeEin()

Ein Befehl enthélt eine Methode FliihreAus und speichert
das Objekt, an dem diese Operation durchgefihrt werden soll.
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Beispiel eines Befehls

Befehl

fihreAus()
/ \

flgt das Dokument in die empfangende
Anwendung ein, und offnet es. ——— -

anwendung )
Anwendung OffnenBefehl
figeHinzu I fuhreAus() o
(:Dokument) Dokument FrageBenutzer()
offne() :
schliesse()
. name = FrageBenutzer()
SChr_]e' deAus() dok = new Dokument(name)
k-(.)pl er_e() anwendung.figeHinzu(dok)
flgeEin() dok.offne()
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Abfolge von Befehlen (Makrobefehl)

Befehl
fihreAus()

/ \

M akr oBefehl >

fuhreAus() ©

fur alle b in befehle
b.fuhreAus()
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Lpjekien).
* Wenn Anfragen zu unterschiedlichen Zeiten spezifiziert,
aufgereiht und ausgefthrt werden sollen.

« Wenn ein Rickgéangigmachen von Operation (Undo)
unterstitzt werden soll.

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

e Wenn ein System mittels komplexer Operationen
strukturiert werden soll, die aus primitiven Operationen
aufgebaut werden (M akrobefehle).
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Zustandigkeitskette
(Chain of Responsibility)

Maoglichkeit erht, die Anfrage zu erledigen. Verkette die
empfangenden Objekte und leite die Anfrage an der Kette
entlang, bisein Objekt sie erledigt.
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Struktur fur Zustandigkeitskette

=

bear beiteAnfrage()

Konkreter Bearbeiterl Konkreter Bearbeiter 2
bearbeiteAnfrage() bearbeiteAnfrage()
Typische Objektstruktur:
bearbeiter _
>| :Bearbeiter
J nachfolger
:Klient :KonkreterBearbeiterl —---
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Beispiel Zustandigkeitskette

HilfeBearbeiter

bearbeiteHilfsanfrage()

VAN

Anwendung Widget

Dialog K nopf

bearbeiteHilfsanfrage()
zeigeHilfe()

'o Alexander Paar: Entwurfsmuster

Drucken : K nopf OK :Knopf

bearbeiter | bearbeiter

A

Drucken :Dialog Speichern :K nopf

bearbeiter bearbeiter

Speichern :K nopf
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Zustandigkeitskette

nereln pexkannt 1st. Dieses Opj ek
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

W LAAA L/ \J | | W WA L/ W W,

Komponenten (Arbeiter, Auftragnehmer) und berechnet das
Endergebnis aus den Tellergebnissen, welche die Arbeiter
zurickliefern.

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

M aster Slave

/

Slave
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Beispiel von Master/Slave

Berechnung an seine
: : O\ Arbeiter weiter und setzt das
""" gesamte Bild aus den
' ' S einzelnen Teilen zusammen.

________________________________
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Master/Slave

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

« System ohne Ruckkoppe ung
o System mit Ruckkoppelung
— Regelung mit Ruckfuhrung
— Regelung mit Storgrof3enaufschaltung
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Prozess-Steuerung: Vokabular

~e0a adr ol1se. rrozessval
kontrollieren mochte.

Eingangsgr 0l3en: Prozessvariablen, die als Eingabewerte fir
den Prozess dienen.

Stellgr 6f3en: Prozessvariablen, deren Wert von der Steuerung
verandert werden kann.

Sollwert: Der angestrebte Wert einer Regelgrofie.
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System ohne Ruckkoppelung

Regelgrofe

Beispiel Heizung:

e gleichbletbender Brenner

e ein Zeattakt wird verwendet, um den Brenner in fest-
gelegten Abstanden aus- und anzuschalten.
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System mit Ruckkoppelung
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Regelung mit Ruckfuhrung

Steuerung

Regelgrofie

> Pr ozess

Sollwert Stellgrofe(n)

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 Storgrof3enaufschaltung

Prozess >
Regelgrofe

Sollwert 'U StellgroRe(n)

Steuerung

Beispiel Heizung:
Messung der Aul3entemperatur und Einstellung des Brenner-
Zeittaktes in Abhangigkeit von dieser Temperatur.
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5. Virtuelle Maschinen
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Interpretierer
(Interpreter)

nutzt, um Satze in der Sprache zu interpretieren.
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Struktur des Interpretierers

Abstrakter Ausdruck

______________ Inter pretiere(: Kontext)

/\

Kontext

Terminal Ausdruck

I nterpretiere(: K ontext)
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NichtTerminal Ausdruck

I nterpretiere(: K ontext)
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Interpretierer

Interpretierermuster funktioniert am besten, wenn

o die Grammatik einfach ist. Bel komplexen Grammatiken
wird die Klassenhierarchie zu grof3 und nicht mehr
handhabbar. In diesem Falle stellen Werkzeuge wie
Parsergeneratoren eine bessere Alternative dar.

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

« Ein Besucher kann dazu verwendet werden, das Verhalten
eines jeden Knotens im abstrakten Syntaxbaum in elner
einzigen Klasse zu kapsaln.
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Regelbasierter Interpretierer
(Rule-Based System)

einem Aktionsteil. Falls der Bedingungsteil, angewandt auf
eine Menge von Datenelementen im Arbeitsspeicher, wahr
ergibt, dann kann der Aktionstell ausgefihnrt werden. Der
Aktionstell andert, ersetzt oder |6scht Datenelemente, die im
Bedingungsteil ausgewahlt wurden, oder flgt neue
Datenelemente hinzu.

Auch bekannt als
Regel basiertes Expertensystem
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Regelbasierter Interpretierer

ausl0sende Daten

Regel\ gewahlte Regel Auswahl von
: < Regeln und
| nterpretierer
P Z \ Datenelementen

gewahlte Datenelemente
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Regelauswahl

Arbeitsspeicher hochstens einmal angewandt werden.

2. Wenn mehrere Regel -Datenel ement-K ombinationen
anwendbar sind, dann werden die Regeln ausgewahlt, die
mit jUngsten Datenelementen operieren.

3. Wahle die Regeln mit der héchsten ,, Spezifitét”, d.h.
digenigen, dessen Bedingungen die meisten Elemente im
Arbeitsspeicher bendtigen.

4. Wéahle die Regel @) nach threr Ordnung oder b) zufdllig.
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Regelbasierter Interpretierer

 Wenn der Aktionstell nur einfache Operationen an den
Datenelementen erfordert (keine Schleifen, keine

Rekursion, keine Prozeduraufrufe, um Arbeitsspeicher zu
modifizieren).
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6. Bequemlichkeits-Muster
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Beguemlichkeits-Methode

Anwendbarkeit

Wenn Methodenaufrufe haufig mit den gleichen Parametern
auftreten.
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Beguemlichkeits-Methode

Subj ekt

anfrage(pl, p2, p3)

anfrage(pl) O---------- anfrage (p1, v2, v3)
anfrage() @

anfrage (v1, v2, v3)
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Beguemlichkeits-Klasse

Anwendbarkeit

Wenn Methoden haufig mit den gleichen Parametern
aufgerufen werden, die sich nur selten andern.
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Beguemlichkeits-Klasse

Bequemlichkeits-Klasse anfrage (p1,
standard.v2,
standard standard.v3)
anfrage(pl, p2, p3) :
anfrage(pl) O----------- """ | anfrage (standard.v1,
anfrage() O-------------4------~4 standard.v2
setzeZustand(pl, p2, p3)o standard.v3)
cescoesag standard.v1 = p1;
standard.v2 = p2;
standard.v3 = p3;
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Subsystems vereinfacht.
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LN /\\

Subsystemklassen
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einfache vorel gestel Ite Sicht auf das Subsystem bieten,
die den meisten Klienten gentgt.

« Wenn esviele Abhangigkeiten zwischen den Klienten und
den Implementierungsklassen einer Abstraktion gibt. Die
EinfUhrung 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

gie trmpiliementeruric ALSCrHel aurgen (wie geriau es |, |

tut”) und versteckt diese Details vor seinen Mitarbeitern.

M otlvation

Eswird verhindert, dass der Code mit Tests gegen Null-
Werte verschmutzt wird, wie:

iIT (thisCall.callingParty != NIL)
thisCall.callingParty.action()
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Struktur des Null-Objektes

AbstraktesObjekt

anfrage()

EchtesObj ekt NullObj ekt

anfrage() Q anfrage() Q@

fUhre anfrage aus’ »tue nichts’
” « (leerer Rumpf)
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Null-Objekt

elnem echten Mitarbeiter und einem der nichts tut
kUimmern sollen.

 Wenn das ,tue nichts‘-Verhalten von verschiedenen
Klienten wiederverwendet werden soll.
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