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Design Patterns im Einsatz

1 Design Patterns im Einsatz

Wenn das Klassendiagramm so zentral ist, sollten doch viele Projekte
vor uns mit dhnlichen Problemen konfrontiert gewesen sein, bis ihre Lo-
sungen dokumentiert wurden. Und genau das war die Motivation, be-
stimmte Klassen mit ithren Beziehungen als Losungsmuster zu sammeln

und Klassifiziert zu Veré')ffentlichen.[DP95]i

Muster oder Patterns gehoren zweifellos zu den niitzlichsten und erfolg-

reichsten Konzepten des Software Engineering. { XE "Muster" }

Dass sich Design Patterns mit UML visualisieren lassen, ist ja selbstver-

standlich [MKO17]".
1 Motivation

,,A Pattern 1s a proven Solution for a general Problem*



Katalog

e Jedes Pattern beschreibt eigentlich ein Problem, das immer wie-

der vorkommt und sich dadurch wiederholt auflosen lasst.
e Pattern ist das Ergebnis, als auch die Regel selbst.

e Man muss zuerst das Problem erkennen, bevor man die Losung

einsetzen kann. { XE "Regel" }{ XE "Pattern" }

1.1.1 Wiederverwendung
e Wiederverwendung indem Softwareelemente oder Komponenten
wie Bausteine fiir die Wiederverwendung entworfen werden.
« Komponenten selbst sind zu konkret, um z.B. zu einer verniintti-
gen Architektur zu gelangen.

* Wenn eine Losung sich bewihrt hat, ist eine Katalogisierung zum

Auffinden der Patterns nt')tig.iii { XE "Bibliothek" }

1.1.2 Nutzen
Patterns werden von erfahrenen Entwicklern schon lange verwendet.

Thre Verwendung zur Beschreibung von Problemlésungs-Beziehungen

bringen laut [DP95] folgende drei Vorteile:
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Motivation

Ein gemeinsames Design Vokabular
Patterns bieten durch ihren festgelegten Namen eine einfache Moglich-
keit zur Kommunikation und Dokumentation. IThr Name reicht aus, um

iber diverse Alternativen zu sprechen.

Dokumentations- und Lernhilfe
Beschreibt man ein System mit Design Patterns und den entsprechenden
Diagrammen, lassen sich im Nachhinein die vorhandenen Funktionen
verstandlicher erkliaren. { XE "Systembeschreibung" }
Da Design Patterns fiir allgemeine Probleme, die immer wieder
vorkommen, Losungen anbieten, liegt es nahe sie fiir den gesamten

Lehrbereich im Fach Softwarebau oder Engineering einzusetzen.

Erweiterung zu bestehenden Techniken

* Design Patterns beinhalten Erfahrung von Experten.

* Design Patterns beschreiben, warum eine bestimmte Alternative, d.h.
ein anderes Pattern, verwendet wird.

e Dadurch lisst sich der Ubergang vom Use Case zum Klassendia-

gramm vereinfachen.



Katalog

1.2Katalog

Damit Patterns in einem definierten Sinne zur Verfligung stehen, braucht

es einen Katalog oder ein Archiv.

1.2.1 Einteilung

Muster besitzen fiinf fundamentale Bestandteile:

Mustername

Der Mustername benennt das Problem, die Losung und die Konsequen-

zen 1n ein bis zwel Worten.

Problem

Das Problem beschreibt das Umfeld des Musters. Es wird zuerst der

Kern des Problems allgemein beschrieben.

Kontext

Beschreibung der Situation, in der das Pattern sich einsetzen lasst. { XE

"Kontext" }

Losung

Die Losung spezifiziert die Elemente, ihre Beziehungen und die Interak-

tion bei der Losung des konkreten Problems.
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Konsequenzen

Konsequenzen ergeben sich aus der Anwendung des Patterns. Die Kon-

sequenzen benennen Vor- und Nachteile der Losung.

Weitere Bestandteile
* FEs sind dies die Struktur des Patterns
* Das Laufzeitverhalten mit den Komponenten

e Die Implementation mit Hinweisen auf mogliche Probleme

1.2.2 Pattern Kategorisierung

Creational Patterns beschiftigen sich mit der dynamischen Erzeugung
und Wiederbelebung von Objekten unabhiangig der Typen:

* Singleton

* Abstract Factory

e Builder

Structural Patterns beschreiben den statischen Zusammenhang von Ob-
jekten und Klassen, andere Klassen binden oder zu Strukturen fiihren:
e Decorator

* Wrapper

* Adapter

* Proxy



Patterns im Einsatz

Behavioral Patterns charakterisieren das dynamische Verhalten von Ob-
jekten und Klassen:

e Observer

e Mediator

* Lock

e Strategy

* Template

e Visitor

Alternative Kategorisierung

* Einteilung nach ihrem Abstraktionsgrad ein. Man beginnt mit der

hochsten Abstraktionsstufe der Architektur Patterns.

* Die geringste Abstraktion weisen sogenannte Idioms auf. Idioms

gehoren zu einer konkreten Programmiersprache.

1.3Patterns im Einsatz

Design Patterns sind auf objektorientierte Entwicklung zugeschnitten

haben bewéhrte Implementierungen hinter sich:

Structural Patterns — Design Time

Creational Patterns — Load Time

e Behavioral Patterns — Run Time
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Motivation

1.3.1 Singleton

Stellen Sie sicher, dass eine Klasse mit genau einer Instanz existiert
und ermoglichen Sie genau einen Zugriffspunkt auf dieses Kreieren

der einzigen Instanz.

TCtrClass

Kundenho: Integer,;
TrrmDataView2

cresteFactory

crestefinstfarm
ctrAction(..)
Ctrireate
ctehutationent. )

DBGrid1: TOBGrid;
DBGrid2: TOBGrid;
DBEMarvigator!: TDBMavigator;
neswHeight: Integer;

ctrStream( ) TStringList; 1
Destray

FromFile..): TStringList;
getCustlist: TStringlist;
getermoegen: Double;
SaveToBase

ToFiler..)

anlyinst oldHeight: Integer;

destroy
FormClosel )
onlylnstance: TirmDataien

Abb. 6.1: Das Singleton mit einer Instanz

Die einzige Instanz wird tiber eine Klassenmethode erzeugt. Eine Klas-
senmethode 1st eine Methode, die mit Klassen arbeitet, weil ja die In-
stanz zum Zeitpunkt des Aufrufes noch gar nicht existieren kann. { XE

"Klassenmethode" }

cl ass function TfrnDataVi ew2. onl yl nstance: TfrnDataVi ew2;
begi n
I f not assigned(Flnstance) then

Fl nst ance: = Tf r ndat aVi ew2. Cr eat e(appl i cation);
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resul t: =Fl nst ance ;

end;

Das Wechseln der Views liber die Case Struktur im Controller garantiert
auch das jeweilige Checken mit assigned, so dass wirklich nur eine In-

stanz existiert:

destructor TfrnDataVi ew2. destroy;
begi n
FI nst ance: = NI L;
i nherited destroy;
end;

Sicherstellen das eine Applikation als Gesamtes nur einmal gestartet
wird, geniigt ein Mutex als Synchronisationsvariable: { XE "Mutex" } {

XE "Synchronisationsvariable" }

var hMitex: THandl e;
begi n
hMut ex: = createMutex(nil, true, 'broker');
i f getlLastError = ERROR ALREADY EXI STS t hen begin
showressage(' broker al ready running');
HALT;

end;
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Motivation

1.3.2 Wrapper

Umbhiille eine Gruppe von Funktionen mit einer objektorientierten
Schnittstelle und erweitere somit eine andere Klasse mit der er-

zeugten Umhiillung.

Z.B. einen instanzierbaren OO-Zugriff auf den File Import/Export. { XE
"Import / Export" }

TTxtFile
TBus0bj Append
Azsignl..): string;
createBusOh Close
destray Crestel..)
getAlCustio: TStringlist; 0.*| Destroy
getalMermoegen. ) Doubl | 4 werite iread Fluzh
getSal TransHist(. ) ReadLn(..]
getStreamTemplater. ) TSt ReSet
readFromFiler.. ) TStringlis Reinrite
weriteToFilel..) SetTextBuf..)
Writel. )
wakiteLnl..]

Abb. 6.2: Der Wrapper umhiillt den Export

Wrapper bieten dort einen Vorteil, wo lose Prozeduren und Funktionen
durch eine Kapselung in Klassen iibersichtlicher und einfacher im Auf-

ruf werden:

begi n
g:= TTxtFile.Create(FI LENAME); //constructor
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g. ReWite;
i f kList.count > 1 then begin
for i:= 0 to kList.count -1 do

g. Witel n(kList.strings[i]);
g. Cl ose; q.Free
end;

end;

Ein dhnliches Muster ist beim Erzeugen eines ActiveX vorhanden. Acti-
veX-Steuerelement-Experte erzeugt eine Implementierungs-Unit, die
vom Objekt TActiveXControl und vom VCL-Objekt des Steuerele-
ments, das eingekapselt werden soll, abstammt. { XE "Wrapper versus

Adapter" }

Der Begriff Wrapper wird in der angelsdchsischen Literatur dem
Adapter Pattern gleichgesetzt, was eigentlich nicht zutrifft. Der
Adapter hat eine klare Aufgabe, ein Wrapper ist vom Kontext her

vielseitiger.

TTxtFile = cl ass
private
FTextFile : TextFile;
functi on CGet Eof : Bool ean;
procedure SetActive(state : Bool ean);
procedure Set Mbde(const Newibde : TFil eMode);
public
constructor Create(Nane : TFil eNane);

10 max.kleiner.com



Motivation

destruct or Destroy; override;
procedur e Append;
procedure Assign(FNane : string);

procedure C ose; virtual;

1.3.3 Adapter

Passe die Schnittstelle einer Klasse an ein andere erwartete
Schnittstelle an. Ein Adapter ldfst Klassen zusammenarbeiten, die

wegen inkompatibler Schnittstellen sonst nicht fihig wdren.

Der Adapter dann zum Einsatz, wenn z.B. ein Form nicht von TObser-
ver abstammen kann, aber kompatibel sein muss, weil es auf die Metho-

den der Schnittstelle angewiesen ist. { XE "Adapter" }

11
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TObserver

TBMonitor2
TBankFormAdapter

crester..)
crestel..] Fa&cdapt Destroy
Updater .. reset
Updatei..

Abb. 6.3: Der Adapter vermeidet inkompatible Schnittstellen

e In den meisten Féllen sind Typen nicht kompatibel zueinander.

e Das Form klinkt sich in einen Adapter ein, d.h. es macht seinen
Typ dem Adapter iiber den Konstruktor bekannt. { XE "Mehr-

fachvererbung" }

e Da der Adapter schon von TObserver abstammt, stammt nun indi-

rekt auch das neue Form von TObserver ab:

TBankFor mAdapt er = cl ass(TCbserver)
private
FAdapt: TBMonitor 1;
public
constructor create(aForm TBMonitorl);

end;

Die eigentliche Kopplung des Objektes an den Adapter geschieht im
Konstruktor:

12 max.kleiner.com
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constructor TBankFor mAdapt er. creat e(aForm TBMonitorl);
begi n

i nherited Create;

FAdapt: = aForm
end;

1.3.4 Observer

Definiere eine Abhdngigkeit von 1 : n zwischen Objekten, so dass
bei einer Zustandsdnderung alle registrierten Objekte benachrich-
tigt werden und sich dann automatisch aktualisieren konnen.
Mit den Behaviorals gilt der Observer als Star und Liebling. Mechanis-
men sind raffiniert und besitzen hohen Stellenwert. Im Zusammenhang

mit dem MVC Prinzip, ist das Observer bekannt.
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P
update
Mode! 4 I
[y —
getData

Wienw

change

Conntroller change

F3

Event

Abb. 6.4: Der Observer in vollem Einsatz

* Eine Klasse, die als Model die einzelnen Objekte die benachrich-

tigt werden wollen, registrieren kann.

e Jedes Objekt (View) lasst sich also von einer Basisklasse aus ge-

sehen im Model einzeln registrieren:

TDi spCenter = cl ass(TCbservabl e)

private
FCbservers: TList;
FAmount : doubl e;

public
constructor Create;
destructor Destroy; override;
procedure Add(Cbserver: TCbserver); override;
procedure Renove(Qbserver: TObserver); override;

procedure Notify; override;
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functi on get Anount: doubl e;
procedur e changeAnmount (val ue: doubl e);

end;

Subjekte werden am Anfang vom Form konstruiert und registriert, d.h.

in eine Liste aufgenommen, die das Model (DispCenter) verwaltet.:

obBars: = TProgBars. cr eat eBar s(gr pBox) ;
obMeno: = TBMbnitor.create(NL);
with ctr.dispCr do begin /lregistrieren
add(obBars) ;
add( obMeno) ;
end;

Bei einer Zustandsanderung mochten die Objekte benachrichtigt werden
um sich zu aktualisieren. Geschieht iiber die Methode change Amount

die wiederum mit Notify die Objekte einzeln benachrichtigt:

procedure TDi spCent er. changeAnount (val ue: doubl e);

begi n
if value <> 0 then begin
FAmount : = val ue;
Noti fy; /| state change notification
end;

Die Methode Notify ist nun angewiesen, dass alle Objekte die Methode

Update besitzen, damit die Nachricht iberhaupt ankommt:
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procedure TDi spCenter. Notify;

begi n
for i := 0 to pred(FCbservers. Count) do
TObserver (FCbservers. Itens[i]). Update(Self);;
end;

e Jedes Objekt ist nun nach der Benachrichtigung selbst verantwort-
lich, die aktuellen Daten aus dem Model zu holen und je nach

Kontext und Zeitpunkt sich zu aktualisieren.

e Jedem Objekt wird der self Parameter iibergeben, der wie beim
Strategie Muster nun die aktuelle Adresse des Model kennt um

die Daten mit der Methode getAmount zu holen:

procedure TBMoni tor. Updat e(di spCenter: TCbservabl e);
begi n
with memvon. |l ines do begin
add(int ToStr(ctr. KundenNo)) ;
add(fl oaTtoStr((di spCenter as TDi spCenter). get Anount));
add(ti meToStr(tine)+ [/ '+ dateToStr(date));
end;

end;
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+Remove(Chserver, TObserver)

TObservable
TObserver
Ackesy. ) 1.
alifeset reset
Madify Uncigte. )
Remaovel..)

ThispCenter TBMonitor TProgBars
-Famount: Double; createl ) createBars(..)
-FObservers: TList, Destroy Destroy

reset reset
::lc;d;:)ekzserver. TChserver) Upciater ) Update()
+changelmount(value; double)
+Create
+Destray
+getimount; Double;
+Matify

Abb. 6.5: Der Observer mit seinen Objekten

instance: TfrmTrans

dizpCte: ThispCerter

|obElars: TObzerver

‘ cir: TCirClass |

obhemao: TObsarver

ctraction(zction)

ctrAction(action)
alReset

changeAmount 2 | |

Motify |
Updste
get A maunt |
Update(zelf) [assigned] |
-
Ly gemrl‘uount
-u}
reJet -

reset 'u

Abb. 6.6: Der Observer im Nachrichtendienst
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1.3.5 Strategy

Bestimme eine Gruppe von Algorithmen, kapsle jeden einzelnen

und ermogliche deren Austauschbarkeit wihrend der Laufzeit. Das

Strategiemuster ermoglicht den Algorithmus unabhdngig vom Auf-

rufer zu variieren.

Das Strategiemuster legt den Fokus auf die Algorithmen und deren Auf-

gabe etwas zu berechnen. Ein Simulator, zyklische Berechnungen oder

eine Schachanwendung leben von Strategien.

TChargeContext

Campute Charges(..,

I

TJahrCharges

ComputeCharges(.. )
Createl..)
Destroy

FHreditCharge

TKreditCharge

et Chargei.. ) Doubile;

THormalCharge

TWorzugCharge TJugendCharge

Abb. 6.7: Die Strategie hat 3 Algorithmen parat

Wenn man die gewiinschte Kontogebiihr wahlt, lasst sich zur Laufzeit

von der abstrakten Methode ComputeCharges die konkrete Methode mit

der entsprechenden Strategie aufrufen:
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51: begin
TKr edi t kont o( kont 0) . Jahr esgebuehr: =
FNor mal Char gs. Conput eChar ges( St r ToFl oat (anount)) ;
end;
52: begin
TKr edi t kont o( kont 0) . Jahr esgebuehr: =
FVor zugChar gs. Conput eChar ges( St r ToFl oat (anount) ) ;
end;
53: begin
TKr edi t kont o( kont 0) . Jahr esgebuehr: =
FJugendChar gs. Conput eChar ges( St r ToFl oat (anount) ) ;

end;

Der Aufruf lasst sich dann dem Kontext iibergeben, der durch den be-
kannten abstrakten Typ die konkrete Instanz in FKreditCharge weiterge-
ben kann. Das Strategiemuster verdeutlicht mit der Ubergabe der Ob-
jektreferenz, die maximale Flexibilitdt mit dem self Parameter. { XE

"Objektreferenz" }
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mou: Gebuehren

cir: TCirClass Ref: TJahrCharges | | Ekredt: THreditCharge instance: Tkreditonta
T | |
Create(Ref) | ‘

[
'

L

ComputeCharges ‘
o o E)_T

A

ctraction(action, kanto, amount
getCharge

ctrdction _—
{_ —_—

SetlahresGebuehr

;
|
i
|

1
T |
|
|

Abb. 6.8: Aus einer Strategie kann man wahlen

1.3.6 Lock
Ermogliche einen Mechanismus, der kurzfristig einige Aspekte des
Verhaltens eines Objektes deaktiviert. Blende kontrolliert eine Me-
thode ein oder aus.
Der Lock Mechanismus ist in seiner Implementierung einfach, hat aber
weitreichende Konsequenzen auf das Zeitverhalten und birgt dann bei
wirklich Echtzeit nahen Systemen so seine Geheimnisse.
Auch unter dem Namen ReferenceCounter im Einsatz. { XE "Reference

Counter" }
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Z.B.: Temporires Deaktivieren von globalen Transaktionsdaten beno-
tigt, damit die lokalen Transaktionsdaten in der Anzeige des

Transaktionsmonitors nicht verloren gehen.

TTransMonitor

addTranzactionsl..)
createl..)
cresteTrans(..). Boolean;
Destroy

Lock

Unlock

TForm

frmbdan

Abb. 6.9: Lock und Unlock in einer Klasse

Beim Eintreffen einer Buchung wird der globale Datenstrom unterbun-

den, da setLocking die Ereignisbehandlung auf NIL setzt:

procedure TTransMonitor. set Locki ng(signal: bool ean);
begi n
if signal then application.onMessage: = NIL el se
appl i cati on. onMessage: = showlr ansMessage;

end;

Lock selber kennt einen Zihler, der wie eine Semaphore den Zustand
kontrolliert. Ein Lock-Manager implementiert auch Sperren und Sema-

phoren, um einen gleichzeitigen Zugriff zu verhindern.
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Ein gleichzeitiger Zugriff auf gemeinsam genutzte Ressourcen kann u.a.
zu Aktualisierungsverlusten oder Dateninkonsistenzen fiihren. { XE

"Semaphoren" } { XE "Sperren" }

procedure TTransMnitor.Lock; //locked > 0 , unlock =0
begi n

i nc(STLock) ;

if STLock = 1 then setLocking(true);
end;

In der Zwischenzeit kann die Buchung im Transaktionsmonitor zur An-

zeige erfolgen:

procedure TTransMnitor.addTransacti ons(anmount: string);
begi n
STLock: =0; //unl ock zum anf ang
| ock;
try
with memvbn. |ines do begin
add(' Buchung: ' + anount);
add(tinmeTostr(tine)+ / '+ dateToStr(date));
end;
finally // garantierte freigabe (deadl ock verhi ndern)
unl ock
end;
end;
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Lock Patterns auch bei Ressourcenspendern. Ein Ressourcenspender
verwaltet den nicht dauerhaften gemeinsam benutzten Status beziiglich

der Komponente innerhalb eines Prozesses. (z.B. der MTS).

frmBank: TfrmBank ‘ ‘ ctr: TCtrclass ‘ ‘

rans

r:rLateTrans |

|

o
il

T
T how Transhessage |
l ctraction [buchen] |
stSQLTransHist |

Sr—

Unlack

L - addTransactions
-
]

Abb. 6.10: Kontrollierte Synchronisation mit Lock

' [DP95] E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, J. Vlissides: Design Patterns,

Elements of Reusable OO-Software, Addison-Wesley, 1995
T Max Kleiner, UML mit Delphi, Frankfurt, 2000
iR, Helm, R. Johnson, J. Vlissides, Auffinden von wiederverwendbaren

Objekten, Addison-Wesley, Forth printing 1995
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