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GLIEDERUNG

EinfGhrung

Wer oder was ist GoF?
Pattern — wozu braucht ein Software-Entwickler das?

Design Patterns nach GoF
Erzeugung von Objekten — Creational Patterns
Struktur von Objekten — Structural Patterns
Verhalten von Objekten — Behavioural Patterns

Anti-Patterns
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INFORMATION UND TECHWOLOGIE

PATTERN — WAS GENAU IST DAS?

e Pattern (engl.: Muster, Modell) = Vorlage, Modell, wonach
etwas hergestellt wird

e Design Pattern = allgemeines, wiederverwendbares
Losungsmuster fur ein wiederkehrendes Problem im Software
Design

* PRO: 3t
e Beschleunigung des Entwicklungsprozesses - ‘o =
e Erhohung der Lesbarkeit im Code
* Erleichterung der Kommunikation

Bild-Quelle: www.preisroboter.de/ergebnis11 72024.himI 4




TRIONA

INFORMATION 1

DESIGN PATTERNS NACH GOF

Creational Patterns: Erzeugung von Objekten

Structural Patterns: Struktur von Objekten

Behavioural Patterns: Verhalten von Objekten
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ABSTRACT FACTORY

,Provide an interface for creating families of related or dependent objects without specifying
their concrete class” ([GOF2005] p. 87)

Problemstellung: Eine Anwendung soll auf unterschiedliche Plattformen portabel sein.
Gefahr: Eine Fulle von if-/else-Abfragen flr alle unterstlitzten Plattformen im Code verteilt.

Losung: Hinzufigen einer Abstraktionsebene zur Erstellung einer Gruppe von verwandten
oder abhangigen Objekten.

e lava-klasses

L o e e e e '
o5 D5_TYPE : int :
o getFactary () !
& createlutton ) W ¥
& createsoralbar | ) wJlava-klassex wJlava-klassex
[F & Scrolbar (3 Button
@ Scrallbar () @ Buttan ()
T & saint )
i *
wlava-Klasses wlava-Klassen | *
(3 UnixFactory (3 WinFactory wlava-Klasses «Java-Klasses wlava-Klasses «lava-klasses ik
{3 UnixScrollbar (3 WinScrollbar {3 UnixButton (3 WinButton
@ createButtan ) @ createButton () ] ] _ ]
@. createscrolbar () @ createScrollbar @ UnixScrollbar () @ winscrolbar { ) @ UnixButtan {3 @ WinButton ()
e pant () & paint { ) Creational
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BUILDER

e ,Separate the construction of a complex object from ist representation so that the same
construction process can create different representations® ((GOF2005] p. 97)

e Problem: Eine Anwendung muss komplexe Objekte erzeugen.

e Losung: Gleicher Konstruktionsprozess erzeugt unterschiedliche Reprasentationen ==
Schritt-fir-Schritt-Erzeugung des Produkis (Objekts)

wlava-klassex wlava-klassex
«lava-Klasse O PizzaBuilder 3 Pizza
{3 Cook _ : _
% pizza : Pizza o dough : String
@ pizzaBuiider : PizzaBuilcer fiieo._.x, @ PizzaBuilder () o saLICE : String
© setPizzabuider [ ) @ getPizza()y |t > o topping : String
@ getPizza () @ createMewPizzaProduct { ) @ setDough ()
@ constructPizza () & BuidDough [ ) @ setSaurce ()
& huigsauce ¢ ) @ setTopping | )
& Pl Tamming () @ toString ()
| |
«Java-Klasses «lava-klasses
{3 HawaiianPizzaBuilder {3 SpicyPizzaBuilder i\f’\(
@, buildDough ¢ ) @, buildDough () *
@ buildSauce { ) @ buildSauce () *
@ buildTopping € @ buildTapping {3

Creational
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FACTORY METHOD

,Define an interface for creating an object, but let the subclasses decide which class to
instantiate. Factor Method lets a class defer instantiation to subclasses.” ((GOF2005] p. 107)

Problem: Ein Framework solldas Architekturmodell fiir eine Reihe von Applikationen
standardisieren. Die einzelnen Applikationen sollen jedoch selbst Ihre eigenen Objekte
definieren und instanziieren.

Losung: Definition eines virtuellen Konstruktors : Abstrakte Superklasse spezifiziert das
Standardverhalten (durch Platzhalter) und delegiert die Details an seine Unterklassen.

wJlava-Klasses
(5 Abstract FoyFactory

o cragteToy 1)

I

[ |
wlava-klasses wlava-klasses

(3 PuppetToyFactory (3 CarToyFactory
@ createToy () @ createToy () %\( .
W W 06
wlava-klasses alava-klasses
& Puppet (3 BobbyCar
L Creational




PROTOTYPE

~opecify the kinds of objects to create using a prototypical instance, and create new objects

by copying this prototype.“ ([GOF2005] p. 117)

Problem: Erzeugung einer Menge von gleichen Objekten

Losung: Nutzung einer Instanz als Basis fiir alle weiteren Instanzen mit Hilfe einer clone()-

Methode.

Du‘

TRIONA
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wlava-klasses
{3 Cookie

@ clone ()

T

wJava-klasses
{3 CookieMachine

wlava-klasses
{3 CoconutCookie

o cookig  Cookie

& CockieMachine ()
@ makeCookie { )
@ makeBowlOfCookies [ )

@ Clone ()

Creational
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SINGLETON

.Ensure a class only has one instance, an provide a global point of access to it.“ ((GOF2005]
p. 127)

Problem: Eine Applikation benétigt eine einzige Instanz eines Objekts.

Losung: Die einzige Instanz wird als privates, statisches Feld im Objekt selbst gehalten
==> ,Just-in-Time-Initialisierung® bzw. ,Initialisierung bei erster Nutzung*

wlava-klasses
(3 Singleton

o INSTAMCE : Singleton

¥ Singletan { )

@ getlnstance ()

Creational
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ADAPTER (WRAPPER)
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,convert the interface of a class into another interface clients expect. Adapter lets classes
work together that couldn't otherwise because of incompatible interfaces.” ((GOF2005] p.

139)

Problem: Schnittstelle eines alten Systems soll wiederverwendet werden, ist jedoch

inkompatibel mit dem neuen System

Losung: Einflihrung einer Abstraktionsebene zur Ubersetzung der alten Schnittstelle fiir

das neue System

wlava-klasses
{3 Plugadapter

wlava-klasses

@ client «LSE»

_____________ :3,.

@ needenergy () @ plugln ()

| LIS
b
«Jlava-klassem

G UKPIUQ wLISEE

L ELIsER

----------- S

«Jlava-klasse:x
LB

---------- >

@ plugln ()
| ELISED
"y
wlava-Klaszes
(3 EuropeanPlug

{3 EuropeanStandardPlugSystem

Structural
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BRIDGE

,2pDecouple an abstraction from its implementation so that the two can vary independently.”
([GOF2005] p. 151)

Problem: Rasches Anwachsen von Klassen aufgrund gekoppelter Interfaces und einer
groBen Anzahl von Implementierungen

Losung: Veroffentlichung des Interfaces in einer Vererbungshierarchie und Haltung der
Implementierung in einer eignen

«lava-Schnittstelles: wlava-Klasses
@ ListImpl (3 BaseList

< implementar ; ListIrnpl

@ addltem () o setimplernentar ( )

o addltem () ey T o add ()
@ removeltermn () @ add ()
o getMurmberOfltemns () ® remove ()
@ getltem () @ get ()
© supportsOrdering () ® count {3
* I
E [ |
wJava-Klasses «lava-klasses wJava-klassex :
(2 OrderedListImpl (3 NumberedList {3 OrnamentedList | |
o items : Arraylist o itemType : char
@ addltern (] @get () o oetlternType ()
@, addltem () @ setlternType ()
@ removeltern () @get ()
@, supportsOrdering ()
@ gethurmnberoflterns () StrUCtu ral

@ getltemn () 1 3




COMPOSITE
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,Compose objects into tree structures to represent part-whole hierarchies. Composite lets
clients treat individual objects and compositions of objects uniformly.“ ((GOF2005] p. 163)

Problem: Manipulation einer hierarchischen Sammlung von einfachen und komplexen
Typen in der gleichen Art und Weise. Unterschiede zwischen den einzelnen Objekten sind

nebensachlich.

Losung: Abstrakte Basisklasse spezifiziert das Verhalten fir alle einfachen und komplexen
Elemente. ==> Verzeichnisse enthalten Elemente, die wiederum Verzeichnisse sein kénnen.

~Triona

Menschen
Philosophie
Kooperationen
Lésungen / Produkte
~Consulting

~Dies und Das

- Kontakt

~Jobs

=Login

«lava-Schnittstelle:
3 MenuElement e .

@ print ()
Za

=)

wlavaKlasses I

(3 SubMenu | |
o glements ; List<MenuElement= | _________ :
@ print ()
@ add [ )
@ remave | )

Structural
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DECORATOR

e Attach additional responsibilities to an object dynamically . Decorators provide a flexible
alternative to subclassing for extending functionality.“ ((GOF2005] p. 175)

e Problem: Hinzufigen von Status oder Verhalten zu einem Objekt zur Laufzeit.

e Losung: Kapselung des Original-Objekts in einem abstrakten Wrapper (Decorator). Sowohl
der Decorator als auch die Basisklasse erben von den selben Interface

«Jlava-Schnittstelle: wJlava-klassex
_________ = ) window (3 SimpleWindow
' b
: @ draw () @ draw ()
@ getDescription [ ) @, getDescription [ )
iy & Sirmplewindow )

alse

wlava-Klasses
(& WindowDecorator
& decoratedWindow ; Window
& WindowDecarator | )

-
| |
«lava-klasses «lava-Klassen | I |
(3 VerticalScrollBarDecorator (3 HorizontalScrollBarDecorator
@ verticalscrolBarDecarator () @ HorizontalScrolBarDecorator ()
@, drawe () @ draw ()
m drawerticalScrolBar () = drawHorizontalScrollBar ()
Structural

@, getDescription [ ) @, getDescription [ ) 1 5




TRIO

FACADE

level interface that makes the subsystem easier to use.” ((GOF2005] p. 185)

A

INFORMATION U¥

,Provide a unified interface to a set of interfaces in a subsystem. Facade defines a higher-

e Problem: Ein Client benétigt einen vereinfachten Zugriff auf ein komplexes Subsystem

e Losung: Verstecken der Komplexitat eines Teilsystems hinter einer vereinfachten

Schnittstelle.

Client

Sub System

Structural
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FLYWEIGHT

,Use sharing to support large numbers of fine-grained objects efficiently.” ((GOF2005] p. 195)

e Problem: Objekte mit feiner Granularitat ermdglichen eine optimale Flexibilitdt, kdnnen sich
jedoch negativ auf Performance und Speichernutzung auswirken.

e Losung: Teilung der Objekte in einen statischen und einen dynamischen Teil.
Dynamischer Teil = Flyweight-Objekt und wird wiederverwendet; statischer Teil wird
zwischengespeichert (z.B. vom Client) und bei Bedarf rekonstruiert.

«lava-klasses
(&) FlyweightFactory

= ht : Map
o sharedButtors @ int

o bl 1 ButtonListener

& makeButton ()
o report ()

Structural
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CHAIN OF RESPONSIBILITY

»+Avoid coupling the sender of a request to its receiver by gining more than one object a
chance to handle the request. Chain the receiving objects and pass the request along the
chain until an object handles it.“ ((GOF2005] p. 223)

Problem: Es gibt eine Reihe mdglicher Verarbeitungselemente und ein Fluss von Anfragen
muss bearbeitet werden.

Losung: Verknipfung der Verarbeitungselemente in einer Verarbeitungskette. Eine Anfrage
wird die Kette entlang gereicht, bis das zustandige Element diese Anfrage bearbeitet.

wlavaklasses
O i ogger

o ERR. ! int
o NOTICE ; int
o w public void message(String msg, int priovity) {
@ Ipglevel : int if (pricrity <= logLevel) {
+ next : Logger writeMessage(msg);
@ sethext ()
@ message [ ) if (rext 1= null) £
M wiiteMessage | ) next. messagelmsg, priority);

1
i }
«Java-Klassex «lava-klassex «Java-Klassex
(&) EmailLogger {3 StdoutLogger (&) StderrLogger
@ EmailLogger () @ StdoutLogger () @ StderrLogger () .
S wtiteMessage () S wititEMessage () < wtiteMessage () Behavioural
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COMMAND
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»Encapsulates a request as an object, thereby letting you parameterize clients with different
requests, queue or log requests, and support undoable operations.” ((GOF2005] p. 233)

Problem: Anfragen an Objekte sollen gestellt werden, ohne etwas Uber die benétigte
Methode und den Empfanger der Anfrage zu kennen.

Losung: Einfiihrung einer abstrakten Basisklasse, welche den Empfanger (das Objekt) mit
einer Aktion koppelt. Die execute()-Methode ruft die Aktion beim Empfanger auf.

alava-klasses
(3 switch
o fipUpCommand @ Cornmand
o flipDownCormmand ; Cormmand
@ Switch ()
o finlp ()
@ fipDown )

FLsE

alava-Schnittstelles
€ Command

@ execute ()

& o

wJava-klasses wlava-klasse:x
(& TurnOnLightCommand (& TurnOffLightCommand
o thelight ; Light o thelight : Light
& TurmCnLightCornmand () & TurnOffLightCormmand ()

@ execute ()

@ execute )
LsER
‘-a‘:ll. L—’ WIS
wlava-klasses
(3 Light

& Light ()
@ turmnon ()
@ turmOff ()

=
SN

Behavioural
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INTERPRETER
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,@aiven a language, define a representation for its grammar along with an interpreter that uses
the representation to interpret sentences in the language.” ((GOF2005] p. 243)

Problem: Art von Problemen tritt wiederholt in einer definierten Doméane auf. Wenn sich die
Domane als Sprache charakterisieren lasst, kdnnten diese Probleme mit Hilfe eines

Ubersetzers geldst werden.

Losung: Abbildung einer Doméne auf eine Sprache, die Sprache auf eine Grammatik und

die Grammatik auf ein objekt-orientiertes Design.

wlava-klassex

(3 Parser «Jlava-Schnittsteles

L= i
o parseTree ; Arraylist<Expressions |---------=="=------Ix L bt
@ Parsar [ ) @ interpret ()
@ evaluate [ ) A

____________________________________________________________________________

wlava-klasses
(3 TerminalExpression_Number
o number ; int
& TerminalExpression_Mumber [
@ interpret ()

wlava-klassen
(& TerminalExpression_Plus

@ interpret () @ interpret ()

wlava-Klasses
{3 TerminalExpression_Minus

=
SN

Behavioural
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ITERATOR

»Provide a way to access the elements of an aggregate object sequentially without exposing
ist underlying representation.“ ((GOF2005] p. 257)

Problem: Ein abstrakte Navigation durch durchmischte Datenstrukturen ist erforderlich.

Losung: Eine Liste ermdglicht Zugriff auf seine Elemente ohne seine innere Struktur preis
zu geben. Zusatzlich kdnnen unterschiedliche Arten der Navigation moglich sein.
Verantwortung fur Zugriff auf und Navigation durch die Liste wird an ein lterator-Objekt

Ubertragen.

«Jlava-Schnittstelle:

) Set

@ sre )

@, ety )

@ cortais |}

@ fterator )

@ taderay )

@, toderay )

@ qo7 )

@ remave )

@ oAl ) @

@ Jodd )

@ retanal )

@, remavedd [} % Q
@ oiear )

@ aqual )

. hashcode () Behavioural
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MEDIATOR

,2Define an object that encapsulates how a set of objects interact. Mediator promotes loose
coupling by keeping objects from referring to each other explicitly, and it lets you vary their
interaction independently.“ ((GOF2005] p. 273)

Problem: Abhéngigkeiten zwischen Objekten flihren zu hoher Komplexitat (Spaghetti-
Code)

LOosung: Einfiihrung einer Abstraktionsschicht, welche die Interaktion zwischen den
unterschiedlichen Objekten steuert.

«Jlava-klassex wJava-Klasses wJlava-klassex

{3 Producer {3 Mediator {3 Consumer
o med : Mediator | ®USe® | o slotFull @ boolean S o med : Mediator
o id:int o number : int HLisE o id:int
of purn ¢ int @ storeMessage [ ) o fum ¢ int
@ Producer () @ retrieveMessage [ ) @ Consumer § )
@run i) @run ()

=
SN

Behavioural
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MEMENTO (TOKEN)

, Without violating encapsulation, capture and externalize an object's internal state so that the
object can be restored to this state later.” ((GOF2005] p. 283)

Problem: Ein Objekt muss auf einen friilheren Status zurlickgesetzt werden (Undo).

Losung: Der Status eines Objekts (Originator) wird zu einem bestimmten Zeitpunkt
festgehalten (Memento) und von einem anderen Objekt verwaltet (Caretaker). Wenn das
Objekt auf diesen Zustand zurlckgesetzt werden soll, wird der entsprechende Zustand
(Memento) beim Caretaker angefragt.

wlava-Klasses wlava-klasses

{3 Originator {3 Caretaker
o state : String o savedStates | ArrayList<Mementos
@ et () @ addMermentao [ )
@ saveToMemento () @ getMemento [ )

@ restoreFromMemento |

«lavaklassen @
E LsE (3 Memento -:-:use»i
e = o state : String L EEEEE R !
@ Mermento () % Q
@ getSavedState ()

Behavioural
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OBSERVER

e ,Define a one-to-many dependency between objects so that when one object changes state,
all ist dependents are notified and updated automatically.“ ((GOF2005] p. 293)

e Problem: Ein Ereignis soll iberwacht werden. Sobald ein Ereignis auftritt, soll das System
darauf reagieren.

e LOsung: Beobachter (Observer) registrieren sich an einem Subjekt, wenn sie erzeugt
werden. Sobald sich das Subjekt andert, werden alle registrierten Beobachter informiert.

wJava-klassen

& Observer
21 < subj ¢ Subject
@ upoate [ )
((L,ISEI» | | |
' «Java-Klasses «lava-klasses «lava-klasses
(3 OctObserver (2 BinDObserver (2 HexObserver
@ OctOhserver () @ BinChserver () & HexOhserver { )
@ update () @ update () @ update ()
((LEISE» ((LEISE» ((LEISE»
W W W C:>
wlava-klasses
(3 Subject
o observers | Ohserver
o totaldbs ;int % ﬂ
o state :int
_______ @ attach ()
© getstate () Behavioural
@ setState () 25

@ hotifyObservers ()
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e Allow an object to alter ist behavior when its internal state changes. The object will appear to
change ist class.” ((GOF2005] p. 305)

e Problem: Ein Objekt muss zur Laufzeit sein Verhalten dndern, sobald sich sein Zustand

verandert.

e Losung: Ein Kontext bildet die Schnittstelle nach auBen und verwaltet die aktuelle
Statusauspragung. Eine abstrakte Klasse bildet den Status ab. Jede Auspragung des Status
wird durch eine Subklasse des abstrakien Status abgebildet ==> Objekt-orientierte ,State

Machine“

wJlava-klasse:
{3 Chain
o current ; State
@ Chain [ )
@ setState [ )
o pul (]

«Java-klasses

L= (& state
_________________ :_:,.
o pul ()
«lava-klasses «Java-klasses «lava-Klassen «lava-Klassen C:,>
(& oOff O Low (& Medium {3 High
@ pull () @l () @ pull ()

SN

Behavioural
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STRATEGY

,2Define a family of algorithms, encapsulate each one, and make them interchangaeble.
Strategy lets the algorithm vary independently from clients that use it.“ ((GOF2005] p. 315)

Problem: Clients sollen von der eigentlichen Implementierung des Algorithmus entkoppelt
werden.

LOosung: Abstraktion eines Algorithmus als Interface und die Implementierung
unterschiedlicher Algorithmen in den abgeleiteten Klassen.

wJava-Klasses
(3 Client

& dientCoda ()
& main [ )
K|S E
b
«lava-Schnittsteles
3 Strategy

@ salve [ )
o =

wlava-Klasses «Java-Klassess

(& Strategy! (3 Strategy? % ﬁ

@ 5olve () @ solve ()

Behavioural
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TEMPLATE METHOD

,2Define a skeleton of an algorithm in an operation, deferring some steps to subclasses.
Template Method lets subclasses redefine certain steps of an algorithm without changing the
algorithm’s structure.“ ([GOF2005] p. 325)

Problem: Komponenten haben signifikante Gemeinsamkeiten (gleicher Ablauf) und kénnen
doch nicht durch ein gemeinsames Interface abgebildet werden. Gefahr: Redundanz

Losung: Definition des Standard-Algorithmus in einer abstrakten Basisklasse mit
Platzhalter-Methoden flr Sub-Algorithmen. Diese Methoden werden in den Subklassen

«lava-klassen

implementiert. e
@ solve ()
& ostart f )
et T )
< Eoplution )
Motos )
| |
«lava-klasses: «lava-klasses @
& Impl1 © Impl2
o state | int o state :int
o start () @ preProcess ()
cstop () @ postProcess () % ﬂ
anextTry () m search ()
e 5S0IUTIaN ) < isS0lUtion )
nextTry ) Behavioural
Castart ) 28
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VISITOR

e Represent an operation to be performed on the elements of an object structure. Visitor lets
you define a new operation without changing the classes of the elements on which it
operates.“ ([GOF2005] p. 223)

e Problem: Viele unterschiedliche Operationen miissen an Objekten in einer heterogenen
komplexen Struktur durchgefihrt werden. Die Objekte sollen jedoch nicht um diese
Operationen erweitert werden.

e LOsung: Abstrakte Basisklasse Visitor mit ,visit()“-Methode = Basis flir Knotenobjekte.
Elemente, auf denen Methoden ausgeftihrt werden sollen: accept()-Methode, um die Visitor-
Klasse entgegenzunehmen.

«Java-Schnittstelle:

«Java-Schnittstales © visitor
€3 Element LIS =)
— @ visit(This)
@ accept(visitor) o visit{That)
A fa fa @ visit{ TheOther)
' ' ' & &M
wJava-klasses wlava-klasse: wlava-klasse: wlava-klassex wlava-klasses
{3 This {3 TheOther {3 That (& DownVisitor (&) UpVisitor % ﬁ
@, accept (Wisitor) @, accept(visitor) @, accept(visitor) @, visit(This ) @, visit(This)
@ thiss() @ thedther() @ that) @. visit(That) @ visit(That)
@. visit(TheOther ) . visit(TheOther ) Behavioural
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ANTI"-PATTERNS

e Anti = (griech: ,gegen®)

e Allgemeine Losung eines Problems mit negativen Auswirkungen
e Falsche Anwendung von Design Patterns (falscher Kontext)

e Fehlende Design-Erfahrung (Copy & Paste, Spaghetti-Code,..)
» Beispiel: Strategy vs. Template Method

30
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