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Lernziele

o Verstehen, was Entwurfsmuster und Architekturstile sind

o Qualitadten und Einsetzbarkeit der Entwurfsmuster/Architekturstile
kennen
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Entwurfsmuster

Each pattern describes a problem which occurs over and over
again in our environment, and then describes the core of the
solution to that problem, in such a way that you can use this
solution a million times over, without ever doing it the same way
twice.
Christopher Alexander (Architekt und Mathematiker),
“A pattern language”, 1977.

Definition
Entwurfsmuster: , Musterlosung” fiir ein wiederkehrendes
Entwurfsproblem.

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2008/09 6 / 50



Bestandteile eines Entwurfsmusters

o Name (kurz und beschreibend)

o Problem: Was das Entwurfsmuster lost

©

Losung: Wie es das Problem lost

o Konsequenzen: Folgen und Kompromisse des Musters
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Beispielentwurfsproblem

Artikel

+ent f er nen()

Mantel

Rad

+ent f er nen()

Rahmen

0.1
1.2

+ent f er nen()

+ent f ernen()

Rainer Koschke (Uni Bremen)

Laufrad

0..1 1
e
~0..1 1

+ent f ernen()

Felge
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Beschreibung von Mustern (Gamma u.a. 2003) |

Name: Composite

(]

Zweck: Teil-von-Hierarchie mit einheitlicher Schnittstelle beschreiben
(uberall wo ein Ganzes benutzt werden kann, kann auch ein Teil
benutzt werden und umgekehrt)

©

Motivation: ... Einfiilhrung anhand eines konkreten Beispiels. . .

Anwendbarkeit:

o wenn Teil-von-Beziehung beschrieben werden soll
o uniforme Schnittstelle fiir alle Elemente der Hierarchie

o o
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Beschreibung von Mustern (Gamma u.a. 2003) I

o Struktur:
- operation() children
—-- - = Component
+operation()
Leaf Composite
+operation() |+operation()

/' |+add(component)

j/ +remove(component)

for each c in children +getChild(int)

c.operation()

spezifische

. myCom
Erweiterungen y P

+operation()

myElem
+operation()
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Beschreibung von Mustern (Gamma u.a. 2003) |

Teilnehmer:

o Client:

o manipuliert Objekte der Komponenten nur durch die Schnittstelle von

Composite
o Component:
o deklariert einheitliche Schnittstelle
o (optional) implementiert Standardverhalten

public abstract class Component {
public abstract void operation ();
}
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Beschreibung von Mustern (Gamma u.a. 2003) I

o Leaf:

o reprasentiert atomare Komponente
o definiert Verhalten fiir atomare Komponenten

public abstract class Leaf extends Component {
public abstract void operation ();
}
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Beschreibung von Mustern (Gamma u.a. 2003) Il|

o Composite:

o definiert Standardverhalten flir zusammengesetzte Komponenten
o speichert Teile
o implementiert Operationen zur Verwaltung von Teilen

import java.util.List;
import java.util.Arraylist;
public abstract class Composite extends Component {

private List<Component> children
= new ArrayList<Component>();

public void operation () {
for (Component ¢ : children) c.operation ();
}
public void add (Component c) {children.add (c);}
public void remove (Component c) {children.remove (c);}
public Component getChild (int i) {return children.get (i);
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Beschreibung von Mustern (Gamma u.a. 2003) |

Kollaborationen:
o Clients benutzen Component-Schnittstelle
o falls Empfanger ein Leaf ist, antwortet es direkt

o falls Empfanger ein Composite ist, wird die Anfrage an Teile
weitergeleitet (moglicherweise mit weiteren eigenen Operationen vor

und/oder nach der Weiterleitung)

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2008/09 14 / 50



Beschreibung von Mustern (Gamma u.a. 2003) I

Konsequenzen:

o zweiteilt die Klassenhierarchie in Leaf und Composite mit
einheitlicher Schnittstelle

o uniforme Verwendung auf Seiten des Clients
o neue Komponenten konnen leicht hinzugefligt werden

o konnte die Struktur unnétig allgemein machen (dynamische versus
statische Typisierung)

Implementierung: ... Hinweise zur Implementierung . ..
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Dynamische versus statische Typisierung

Artikel

Rahmen

| Mantel | Laufrad

[erirerment |—<frenrerment |
1 01
Teile
+ent f er nen()
+hinzufiigen(Artikel)
+alleTeile(): list of Artikel
Blatt Behalter
+entfernen() +entfernen() .~
+hinzufiigen(Artikel) = «| foreach tin Teile
A tentfernen()
| Mantel || Felge || Rahmen | | Laufrad | | Rad |
[rentlemen0 | [rentiemeng | [rentlemeng | [+entferneng | [rentfemeny ]
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Kategorien von Entwurfsmustern

o Erzeugungsmuster

o betreffen die Erzeugung von Objekten
o Beispiel: Factory Method

o Strukturelle Muster:
o betreffen Komposition von Klassen und Objekten
o Beispiel: Composite

o Verhaltensmuster:

o betreffen Interaktion und Verantwortlichkeiten
o Beispiel: Observer
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Fahrradladenbeispiel: Erweiterung fir andere Domanen

Anforderungen:

o Artikeldaten sollen von einer Datei gelesen werden konnen

o zukiinftig sollen andere Domanen unterstiitzt werden (Fahrrad,
Computer und Klettern)

o die Objekte dieser Domanen sind unterschiedlich
o notwendige Anpassungen sollen einfach realisiert werden konnen
Losungsstrategien:
o die Klassen der Benutzungsschnittstelle beziehen sich nur auf die
Schnittstelle der abstrakten Klasse Artikel

o Datei hat gleiche Syntax fiir alle Domanen (nur die Inhalte variieren)
o die Artikel werden beim Einlesen der Datei als Objekte erzeugt

— aber der Leser muss doch die Konstruktoren der Objekte kennen, oder
was?
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Losungsstrategie

Artikel

+ Preis()

Leser

ArtikelSchopfer

+ lies(dateiname) [ -~ ~>| + FabrikMethode()

|ComputerArtike/| |FahrradArtike/ |
N

% id=datei.liesld()
| s.FabrikMethode(id) L%
\ \
FahrradSchopfer ComputerSchopfer
+FabrikMethode(id)| | +FabrikMethode(id)
|Rahmen | |Fe|ge | i i if (id == "rahmen") i
‘ A L return new Rahmen !
| <create> 3 3 if (id == "felge") 3

return new Felge
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Entwurfsmuster: Factory Method

Creator
Product +FactoryMethod() o
/\ +AnOperation()--q9-==9 product = FactoryMethod()
<create> i
ConcreteProductl |<- = — 9 ConcreteCreatorl
+FactoryMethod()  --419 return new ConcreteProductlbl

<create>>|
ConcreteProduct2 |<- - - -{ConcreteCreator2
+FactoryMethod()  --1=9 return new ConcreteProductzbl
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Anwendbarkeit

o eine Klasse weiB in manchen Fallen nicht im Voraus, von welcher
Klasse ein zu erzeugendes Objekt sein soll

o die konkreten Unterklassen einer Klasse sollen dies entscheiden

o Verantwortlichkeit wird an Unterklassen delegiert, und das Wissen
uber die Unterklasse, an die delegiert wird, soll nur an einem Punkt
vorhanden sein
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Teilnehmer

o Product
o deklariert die Schnittstelle von Objekten, die die Fabrikmethode
erschafft
o ConcreteProduct
o implementiert die Product-Schnittstelle
o Creator
o deklariert die Fabrikmethode
o (optional) implementiert eine Standardfabrikmethode, die ein
spezifisches konkretes Objekt erzeugt
o kann Fabrikmethode aufrufen, um ein Product-Objekt zu erzeugen
o ConcreteCreator

o uberschreibt die Fabrikmethode, um konkretes Product-Objekt zu
erschaffen
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Entwurfsmuster Observer

Anwendbarkeit

o Komponenten hangen von anderen Komponenten ab

° Anderung der einen Komponente muss Anderung der anderen nach
sich ziehen

o Komponenten sollen lose gekoppelt sein: Komponente kennt seine
Abhéangigen nicht im Voraus (zur Ubersetzungsze|t)

Losungsstrategie

o Abhangige registrieren sich bei Komponente

o Komponente informiert alle registrierten Abhangigen tiber
Zustandsanderung
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Entwurfsmuster Observer: Struktur

observers
Subject - - - - = === - - - - 2>0bserver
+observers: list of Observer *Update()
+Attach(Observer) A
+Detach(0Observer)
+Notify() EEEES
:
E for each o in observers {
== o->Update()
}
ConcreteSubject ConcreteObserver
-subjectState < ------ _suT)'e_ct_ ~ T]-observerState
+GetState() - ) -subject
-~ ==|+SetState() : = ==|+Update()
1
: : :
1 : ' —
! -~ return subjectStateBI L __ | observerState =
1| subjectState = ... subject->GetState

Notify()

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2008/09 24 / 50



2009-01-13

Entwurfsmuster Observer: Struktur

Software-Projekt
LArchitekturstile und Entwurfsmuster
Entwurfsmuster Observer

Entwurfsmuster Observer: Struktur

Man beachte die Beziehung zu den Architekturmustern Blackboard und Model-View-Controller.



Entwurfsmuster Observer: Teilnehmer Subject

o kennt seine Observer (zur Laufzeit)

o kann beliebig viele Observer haben

o stellt Schnittstelle zur Verfiigung, um Observer zu registrieren und
abzutrennen

import java.util.List;
import java.util.ArraylList;

public abstract class Subject {

private List<Observer> observers
= new ArrayList<Observer >();

public void Attach (Observer c) {observers.add (c);}
public void Detach (Observer c) {observers.remove (c);}
public void Notify () {

for (Observer o : observers) o.update ();
}
}
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Entwurfsmuster Observer: Teilnehmer Observer

o deklariert Schnittstelle fiir die Update-Nachricht

public abstract class Observer {
public abstract void update ();
}
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Entwurfsmuster Observer: Teilnehmer ConcreteSubject

o hat einen Zustand, der ConcreteObserver interessiert
o sendet Bekanntmachung via Notify(), wenn sich Zustand dndert
(SetState)

public class Ampel extends Subject {
private boolean rot = false;
public boolean ist_rot () {return rot;}

public void schalten () {

set (!rot);

}

private void set (boolean newValue) {
rot = newValue;
Notify ();

}
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Entwurfsmuster Observer: Teilnehmer ConcreteObserver

o kennt ConcreteSubject-Objekt
o verarbeitet Zustand dieses Subjects
o implementiert Update, um auf veranderten Zustand zu reagieren

public class Auto extends Observer {
private Ampel ampel;
private boolean gaspedal = false;
public void update () {
if (lampel.ist_rot()) fahren ();
}
public void fahren () {
ampel.Detach (this);

gaspedal = true;

}

public void stoppen (Ampel a) {
ampel = a;
ampel . Attach (this);
gaspedal = false;

}

}
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Entwurfsmuster Observer: Konsequenzen

o abstrakte Kopplung zwischen Subject und Observer
o unterstiitzt Rundfunk (Broadcast)
o unerwartete Updates, komplizierter Kontrollfluss

o viel Nachrichtenverkehr, auch dann wenn sich ein irrelevanter Aspekt
geandert hat
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Entwurfsmuster Observer: Verfeinerungen

o Push-Modell

o Subject sendet detaillierte Beschreibung der Anderung
— umfangreiches Update
— vermeidet GetState(), aber nicht Update()
o Pull-Modell

o Subject sendet minimale Beschreibung der Anderung
— Observer fragt gegebenfalls die Details nach
— erfordert weitere Nachrichten, um Details abzufragen
o Explizite Interessen
o Observers melden Interesse an spezifischem Aspekt an; Aspekt wird
zusatzlicher Parameter von Update
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Architekturstile

Definition
Architekturstil: beschreibt eine Familie von Architekturen/Systeme als
ein Muster der strukturellen Organisation durch
o ein Vokabular (Komponenten- und Konnektorentypen)
o und eine Menge von Einschrankungen, wie Komponenten und
Konnektoren verbunden werden diirfen.

Synonyme: Architekturmuster oder Architekturidiom.
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Architekturstil: Schichtung

Nutzungsoberflache

Anwendungslogik

Netzwerk

Datenhaltung

Utilities

System-Software

Rainer Koschke (Uni Bremen)
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Architekturstil: Schichtung |

o Vokabular:
o Komponenten: Module und Schichten
o Konnektoren: Use-Beziehung
o Struktur:
o Module sind eindeutig einer Schicht zugeordnet
o Module einer Schicht diirfen nur auf Module derselben und der direkt
darunter liegenden Schicht zugreifen
o Ausfiihrungsmodell:
o Aufruf von Methoden tieferer Schichten
o Datenfluss in beide Richtungen (von der unteren Schicht zur oberen
durch Riickgabeparameter)
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Architekturstil: Schichtung Il

o Vorteile:

o Schicht implementiert virtuelle Maschine, deren Implementierung leicht
ausgetauscht werden kann, ohne dass hohere Schichten geandert
werden miissen

o Nachteile:

o hoherer Aufwand durch das , Durchreichen® von Information
o Redundanz durch Dienste tieferer Schichten, die in hohen Schichten
benutzt und auf allen Ebenen dazwischen repliziert werden
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Anforderungen

% Sonstige

MLLLLH

sattel Rahmen  Felgen Mantel  Sonstige —

b

Felgen " — Mantel

Sattel:  12%
Rahmen: 4%
Felgen: 23%
Mantel: 43%
Sonstige: 18%
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Architekturstil Model-View-Controller

Anforderungen

Sonsige: 18%

Unterschiedliche Diagrammarten stellen statistische Daten iiber die nachgefragten Artikel dar. Die Diagramme
missen alle konsistent zu den aktuellen Daten sein. Neue Diagramme sollen leicht hinzugefiigt werden kénnen.




Model-View-Controller (Buschmann u.a. 1996)

— akzeptiert Benutzer—
eingaben

— Ubersetzt Eingaben
in Nachrichten an
Model (Fachlogik) bzw.
an View (Anzeige)

Observer
update
T
GUI ‘
Controller View

— visualisiert Informationen
Uber Model

— holt sich Information
vom Model

4. call service

2. display ‘

Model

Subject

Rainer Koschke (Uni Bremen)

— implementiert
Fachlogik
- registriert Views
< und Controllers
— informiert Observer
Uber Anderung

3. getData

1. register

5. update

Software-Projekt
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Ein Model: Wert in festem Bereich

ProgressView

SliderView

Ein Controller: Verschiebung in SliderView verandert Model
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Architekturstil Model-View-Controller
Model-View-Controller Beispiel

Dieses Beispiel und der Code dazu stammen von Thilo Mende. Ihm gilt mein Dank.

Model-View-Controller Beispiel

Ein Model: Wertin estem Bereich

Display.

CE

Ein Controllr: Verschiebung in Slider\View verandert Model




© ® N o O h W N R

- = = =
w N R O

Beispiel-Model: Zustand

import java.util.Arraylist;

import java.util.List;

import javax.swing.event.ChangeEvent;
import javax.swing.event.Changelistener;

public class Model {
// Wertebereich :

private final int min 0; // untere Grenze
private final int max = 100; // obere Grenze

// Zustand
private int value = 50;

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2008/09
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Beispiel-Model: Oberver-Behandlung

// alle Observer
private List<Changelistener> observers;

// Kontruktor
public Model(){

observers = new ArraylList<Changelistener >();

}

// neuen Observer registrieren

public void addChangelistener(Changelistener observer) {

observers.add(observer);

}

// Benachrichtigung aller Observer;
// aufzurufen bei allen Zustandsinderungen
private void Notify (){
for(Changelistener observer: observers){
observer.stateChanged (new ChangeEvent(

}
}

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt
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10
11
12
13
14

16
17

Beispiel-Model: Setter und Getter

public int getMin() {return min;}
public int getMax() {return max;}
public int getValue() {return value;}

public void setValue(int value) {
if (value < min){

this.value = min;

} else if (value > max){
this.value = max;

} else {
this.value = value;

}
this. Notify ();

// Zustand hat sich gedndert

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt

Wintersemester 2008/09

40 / 50



Beispiel-Controller

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

16 }

public class Controller {

private Model model; // das Model des Controllers

// In dieser Variante kennt der Controller seine
// View nicht; die Assoziation von View und Controller
// wird vom Hauptprogramm etabliert

public Controller (Model model) {
this.model = model;

}

public void setValue(int value) {
model.setValue(value);

}

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2008/09
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Beispiel-ProgressView |

1 import javax.
2 import javax.
3 import javax.

swing . JProgressBar;
swing.event.ChangeEvent;
swing.event.Changelistener;

4
5 public class ProgressView extends JProgressBar

6 implements Changelistener {

7

8 private Controller controller; // View kennt Controller

9 private Model my_model;

10

11 public ProgressView(Controller controller, Model my_model){
12 super (VERTICAL);

13 this.controller = controller;

14 this.my_model = my_model;

15

16 // Zustand von Model darstellen :

17 this.setValue(my_model.getValue ());

18

19 // Registrierung bei Model

20 my_model.addChangelistener(this);

21

Rainer Koschke (Uni

Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2008/09 42 / 50



Beispiel-ProgressView |l

// Redefinition; ererbt von Changelistener;

// entspricht update

public void stateChanged(ChangeEvent arg0) {
synchronized (this){
this.setValue(my_model.getValue());}

}

} // Ende ProgressView

® N o 0 h W N R
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Beispiel-SliderView |

1 import javax.swing.JSlider;
2 import javax.swing.event.ChangeEvent;
3 import javax.swing.event.Changelistener;

4
5 public class SliderView extends JSlider

6 implements Changelistener {

7 private Controller my_controller; // View kennt Controller
8 private Model my_model;

9

10 // Redefinition; ererbt von Changelistener;

11 // entspricht update

12 public void stateChanged(ChangeEvent arg0) {

13 this.setValue(my_model.getValue());

14 }

Rainer Koschke (Uni Bremen)
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Beispiel-SliderView I

1 // Konstruktor

2 public SliderView(final Controller controller, Model model) {
3 super(model.getMin (), model.getMax (), model.getValue());
4 this.my_model = model;

5 this.my_controller = controller;

6

7 // Registrierung bei Model

8 model.addChangelListener(this);

9

10 // Zustand von Model darstellen:

11 this.addChangelistener(new Changelistener() {

12 public void stateChanged(ChangeEvent arg0) {

13 if (!getValuelsAdjusting()){

14 my _controller.setValue(getValue());

15 }

16 }

17 )

8}
19 } // Ende von SliderView
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Beispiel-Hauptprogramm |

import java.awt.BorderLayout;
import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

public class MVCDemo {
public static void main(String[]
MVCDemo demo = new MVCDemo();
}
}

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt
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20

Beispiel-Hauptprogramm ||

public MVCDemo() {

}

Model model = new Model ();

// Assoziation desselben Controllers mit beiden Views

Controller controller = new Controller(model);
ProgressView progress = new ProgressView(controller , model);
SliderView slider = new SliderView (controller , model);

// Fenster um alles
JFrame displayFrame = new JFrame(” Display”);
displayFrame . getContentPane ()
.add(progress, BorderLayout.CENTER);
displayFrame . getContentPane()
.add(slider , BorderLayout.SOUTH);
displayFrame .setDefaultCloseOperation
(WindowConstants . EXIT_.ON_CLOSE);
displayFrame . pack ();
displayFrame.setVisible (true);

1 Y // End MVCDemo
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Wiederholungsfragen

o Was ist ein Entwurfsmuster?

©

Warum sind sie interessant fiir die Software-Entwicklung?

©

Erlautern Sie eines der in der Vorlesung vorgestellten Entwurfsmuster.
Was ist ein Architekturstil?

©

©

Nennen Sie Beispiele fiir Architekturstile. Erlautern Sie die Stile.
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Weiterfuhrende Literatur

o Buschmann u.a. (1996) beschreiben Architekturstile bzw. -muster

o Shaw und Garlan (1996) geben eine Einfiihrung in
Software-Architektur und beschreiben einige Architekturstile bzw.
-muster

o Das Standardbuch zu Entwurfsmustern ist das von Gamma u. a.

(2003)
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Architekturstile und Entwurfsmuster

1 Buschmann u.a. 1996 BUSCHMANN, Frank ; MEUNIER, Regine ;
ROHNERT, Hans ; SOMMERLAD, Peter ; STAL, Michael:
Pattern-oriented Software Architecture: A System of Patterns. Bd. 1.
Wiley, 1996

2 Gamma u.a. 2003 GaMMA, Erich ; HELM, Richard ; JOHNSON,
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