Informatik — Kurs OO

Entwurfsmuster

Entwurfsmuster sind ein Strukturierungsmittel, das hilft, nicht jedesmal das ,Rad neu zu
erfinden®. Erkennt man in einem Entwurf, den man macht, ein solches Entwurfsmuster,
dann braucht man sich nicht noch einmal zu Uberlegen, wie ,man das eigentlich macht".
Nach dem ,aha, das ist wieder ein ...“ schaut man entweder in einer Losung, die man
schon einmal gemacht hat oder in der Literatur dazu nach. In der Regel wird man dann
sogar grofdere Programmblocke schon fertig haben.

Eines der Entwurfsmuster der OO Programmierung findet sich bereits in unserer Grund-
klasse fur die grafische Darstellung, der Klasse Leinwand. Das dort verwendete
Entwurfsmuster heif3t Singleton und erfullt den Zweck zu erzwingen, dass sich ein JAVA —
Projekt nur genau eine Zeichenflache beschaffen kann.

Singleton

Das Singleton ist ein Erzeugungsmuster. Bei Gamma finden wir eine Beschreibung des
Zwecks:
Zweck des Singleton — Musters
Sichere ab, dass eine Klasse genau ein Exemplar besitzt
und stelle einen globalen Zugriffspunkt darauf bereit.
An Beispielen nennt Gamma Druckerspooler, Dateisystem usw.
Die entscheidenden Teile unserer Klassendefinition sind:

Klassenvariable
public class Leinwand gekennzeichnet durch

{ static

private static Leinwand leinwandSingleton; [ ; P
e . Ein rein interner Konstruktor

* Fabrikmethode, die eine Refeérenz auf das einzige Exemplar

* dieser Klasse zuriickliefert. : - " . :
*/ Eine offentlicheMethode, die diesen

public static Leinwand gibLeinwand() [Konstruktor aufruft und ...

if (leinwandSingleton ==/null)

{

... durch die Abfrage am Anfang sicherstellt, ...

leinwandSingleton =
new Leinwand ("Mobelprojekt Grafik", 400, 400, Color.white);

leinwandSingleton.setzeSichtbarkeit (true) ;
return leinwandSi

... dass er genau einmal aufgerufen werden kann.

/**
* Erzeuge eine Leéinwand.
*/

private Leinwand(String titel, int breite, int hoehe, Color grundfarbe)

{

fenster = new JFrame() ;
}

Aufgabe:

- Untersuchen Sie das Kontextmenu der Klasse Leinwand:
Wie wurde ein Konstruktor angezeigt und was wird angezeigt ?
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Das Kompositum-Muster im Raumplaner

Vergleicht man die Losungen fur eine Schrankwand und eine Sitzgruppe, ein weiteres
Beispiel konnte eine Zusammenstellung von mehreren Konferenztischen sein, dann
erkennt man, dass in der Methode gibaktuelleFigur () im Prinzip derselbe Code
auftaucht. Arbeitet man dabei mit einem lterator und abstrahiert in den Benennungen vom
speziellen Beispiel der Schrankwand, Sitzgruppe oder Konferenztischgruppe, dann kénnte

dies eine Losung flr diese Methode in allen Fallen sein:
protected Shape gibAktuelleFigur ()
{
GeneralPath gruppe = new GeneralPath();
for (Iterator<Moebel> it= moebelliste.iterator(); it.hasNext () ;)
gruppe.append (it.next () .gibAktuelleFigur (), false);
return transformiere (gruppe):;

}
Der Sammlungstyp ist eine auf Moebel typisierte ArraList (z.B.). Der von ihr bereitgestellte
Iterator gewahrleistet den sequenziellen Zugriff auf alle zugehdrigen Teilmobel und die
richtige Position und Orientierung wird durch die Transformation des GeneralPath-
Objektes sichergestellt.

Eine Klasse MoebelGruppe

Schon an den gewahlten Formulierungen fur die Bezeichnung der zusammengefassten
Objekte erkennt man, dass sie alle eine Gruppe reprasentieren und dass diese Gruppe
damit ein Element unserer Modellierung sein sollte. Wir flhren eine neue Klasse
MoebelGruppe ein, von der wir die jeweiligen Klassen wie Schrankwand, Sitzgruppe oder
Seminartischgruppe ableiten. Diese enthalten nur noch den Konstruktor, der daflir sorgt,
dass jeweils die richtigen Teilobjekte mit der richtigen Position und Orientierung erzeugt
und der Sammlung hinzu gefugt werden.

Die MoebelGruppe ist selbst auch ein [ b [ Loimmana

Moebelobjekt E§| -

Die Mobelgruppe bringt bei unserer "
Ldsung alle Eigenschaften von Moebel e |— ,,: Y
mit, ist also auch ein Moebel, d.h. erbt R LN N
auch von dieser Klasse. Das AL m t‘
Verschieben, Drehen und Andern der

Farbe funktioniert also genauso wie bei I \ : schean
einem einzelnen Moebel-Objekt. ’i‘ '
Naheliegend ist nun zu fragen, ob in Schastomand |

diesem Teil nicht auch

Gemeinsamkeiten zu erkennen sind,

die sich in die Klasse MoebelGruppe

ausgliedern lassen.

Gruppen nicht nur bei Moebel-Klassen

Wichtiger aber noch als diese Frage ist die Uberlegung, dass eine Struktur, wie wir sie
hier vorfinden, nicht nur bei Moebelklassen auftritt, sondern auch in anderen
Anwendungsfallen. Das Bilden einer Gruppe von Objekten, die sich zusammen wieder wie
eines der Objekte verhalten, ist also wiederkehrendes Entwurfsmuster, das Kompositum-
muster.
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Das Kompositum-Muster ist ein Strukturmuster

Gammas Beschreibung des Zwecks:

Zweck des Kompositum — Musters
Flge Objekte zu Baumstrukturen zusammen,
um Teile — Ganzes — Hierarchien zu reprasentieren.
Das Kompositum-Muster ermdglicht es Klienten (Nutzern), sowohl einzelne
Objekte, als auch Kompositionen (s.0.) von Objekten einheitlich zu behandeln.

An Beispielen nennt Gamma gerade auch ein Grafiksystem. Kein Wunder also, dass wir
hier eine passende Anwendung finden. Sein Klassendiagramm gibt eine mogliche Losung
vor, an der sich auch unsere Losung orientiert. Hier ist jetzt das allgemeine Klassendia-
gramm fur ein Kompositum dargestellt.

Komponente

fuegeHinzulary ; komponente) :void
entfernelary ; Komponente) ;void
gibhkindohjekt(arg ; int) : Komponente
Cperation( :woid

T

Kompositum

Elatt

fuegeHinzudary : Kaomponente) : void
entfernefarg . Kompanente) :waid
gibkindohjekt{arg : int) : Komponente
Qperationd - woid

Qperationd : void

Eine wichtige Entwurfsentscheidung ist die Beantwortung der Frage, ob diese Methoden
nur von der Gruppe, also dem Kompositum, bereitgestellt werden, wie wir das im o.a.
Diagramm sehen. Alternativ konnen sie auch z.B. durch leere Implementationen der
folgenden Art in der Klasse Moebel flr alle Moebelklassen bereitgestellt werden:

Die drei allgemein auftretenden Methoden leer in Moebel implementieren

/* fuegeHinzu
* figt ein Moebel der Gruppe hinzu.
*/

public void fuegeHinzu (Moebel moebel) {
}

/* entferne
* Entfernt das Moebel - Objekt.
* Wenn es nicht existiert, passiert nichts.
*/

public void entferne (Moebel moebel) {

}
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/* gibKindObjekt
* Gibt das Kindobjekt von der lbergebenen Position zurilick.
* Ist die Position unzulassig, wird null zurickgegeben.
*/
public Moebel gibKindObjekt (int anPosition) {
return null;

}

Der Aufruf der Methode fuegeHinzu () flhrt also zu keiner weiteren Aktion. Die Methode
gibKindobjekt () liefert dagegen null zurlick, was aber ebenfalls sinnvoll ist, da es das
Kennzeichen ist, dass kein Kindobjekt existiert.

Uberschreiben

Die Klasse Gruppe muss diese Methoden allerdings auch inhaltlich implementieren. Das
Bemerkenswerte ist nun, dass ein Gruppenobjekt ,wissen“ muss, dass es nicht die
Methode aus der Klasse Moebel verwenden darf, sondern dass es die zu ihr gehdrende
Methode verwenden muss. Man nennt diesen Vorgang Uberschreiben (override). Die
Methode fuegeHinzu () von Gruppe Uberschreibt die Methode fuegeHinzu () von Moebel,
ersetzt sie also fur Gruppenobjekte.

Der Text der uberschreibenden Methode lautet:

/**k
* fuegt ein Element hinzu.
* Dabei ist zu beachten, dass nicht nur das Element hinzugefuegt
* wird, sondern auch seine Darstellung.
*/
public void fuegeHinzu (Moebel moebel)
{
moebelliste.add (moebel) ;
if (istSichtbar) moebel.zeige() ;
aktualisiereUmriss() ;
setzeGruppenTransformation () ;

}

Die hier vorgestellte Losung arbeitet gezielt mit den Moglichkeiten der Verkettung von
Affinen Transformationen, wie sie von der Klasse AffineTransform bereitgestellt werden.
Die Erlauterung der beiden Methoden erfolgt weiter unten im Text.

Entsprechend fuegeHinzu(...) ist bei der Methode entferne (moebel) zu verfahren.
/* *

* entfernt ein Element.
* Wenn es dies Objekt nicht gibt, passiert nichts.
* Dabei ist zu beachten, dass nicht nur das Element entfernt wird,
* sondern auch seine Darstellung.
*/
public void entferne (Moebel moebel)
{
if (moebelliste.contains (moebel)) {
moebel . verberge () ;
moebelliste.remove (moebel) ;
aktualisiereUmriss() ;
setzeGruppenTransformation () ;

}
Hier sollte zunachst geprtft werden, ob das zu entfernende Objekt Gberhaupt in der
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Gruppe enthalten ist. Auch bei der dritten Methode ist zu Gberprifen, ob es ein Element
an dieser Position auch wirklich gibt.
/* *
* gibt das Kindobjekt an der angegebenen Position zurueck.
* Wenn es diese Position nicht gibt, wird null zurueckgegeben.
*/
public Moebel gibKindObjekt (int anPosition) {
if (anPosition>=0)
if (anPosition<moebelliste.size())
return moebelliste.get (anPosition) ;
return null;

}

Aktualisiere Umriss

Wenn man nicht auf die sinnvoll modellierte Drehung der Moebel um ihr Zentrum
verzichten will, muss man fur eine Gruppe ihr Drehzentrum kennen. Dies Iasst sich mit
Hilfe der von allen Shapes bereitgestellten Methode zur Bestimmung ihres rechteckigen
Umrisses erledigen.

Der Klasse Moebel wird dazu ein Attribut umriss hinzugefugt, das nun bei jedem

Hinzufligen oder Entfernen eines Objektes aktualisiert werden muss. Die Methode dazu
lautet ...

private void aktualisiereUmriss () {
Shape figur=gibAktuelleFigur () ;
umriss=figur.getBounds2D () ;
breite=(int)umriss.getWidth() ;
tiefe=(int)umriss.getHeight() ;
}

die dafur die Methode gibaktuelleFigur () aufruft

protected Shape gibAktuelleFigur ()
{
GeneralPath gruppe = new GeneralPath() ;
for (Iterator<Moebel> it=moebelliste.iterator(); it.hasNext() ;)

gruppe.append (it.next () .gibAktuelleFigur (), false)
return gruppe;

}

Gruppentransformation

Aulerdem muss man daftir sorgen, dass die Kindobjekte auch bewegt werden, wenn man
die Gruppe bewegt. Eine mdgliche Lésung ware, diese Aufforderungen an die Kindobjekte
weiter zu reichen. In unserem Fall geht das aber auch einfacher und zwar einfacher
deswegen, weil wir uns dann nicht um die Zusammenhange der verschiedenen, von
verschiedenen Objekten ausgeldsten geometrischen Operationen kimmern mussen: Wir
verknupfen einfach die Affinen Transformationen in der richtigen Weise.

Dazu mussen die Kindobjekte aber die Transformation der Gruppe kennen, mussen diese
als Attribut speichern und von der Gruppe zugewiesen bekommen.

Dazu dient die Methode setzeGruppenTransformation ()
/ * x

* setzt die Gruppentransformation der Kindobjekte.
*/
protected void setzeGruppenTransformation () {
if (moebelliste!=null) {
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AffineTransform t = new AffineTransform() ;
if (gruppenTransformation!=null)
t.concatenate (gruppenTransformation) ;
t.translate (xPosition, yPosition) ;
// relative Orientierung nach Definition:
t.rotate (Math. toRadians (orientierung),
umriss.getX()+umriss.getWidth()/2,
umriss.getY () +umriss.getHeight () /2);
// vorgegebene Rotation durch eine Gruppe:
for (Iterator<Moebel> it=moebelliste.iterator(); it.hasNext();)
it.next () .setzeGruppenTransformation (t) ;

}

Sammlungsstruktur benutzen

Dass die Kompositumklasse Gruppe eine Sammlungsklasse nutzt, um die Kindobjekte zu
verwalten, ist im oben angegebenen Text der Methoden schon zu erkennen. Es ist
belanglos, welche dazu verwendet wird, allerdings sollte man sie in jedem Fall typisieren.
Im Deklarationsteil der Klasse sollte es daher heil3en:

protected ArrayList<Moebel> moebelliste;
protected Rectangle2D umriss;

Methoden aus Moebel liberschreiben

Erstaunlich wenige Methoden aus Moebel mussen nun noch Uberschrieben werden,
namlich nur die Methoden zeichne() und loesche().

public void zeichne()

{
setzeGruppenTransformation() ;
for (Iterator<Moebel> it=moebelliste.iterator(); it.hasNext() ;)
it.next () .zeige() ;

}

public void loesche()

{
for (Iterator<Moebel> it=moebelliste.iterator(); it.hasNext() ;)

it.next() .verberge() ;

}

Der Sinn ist, dass sie die entsprechenden Anforderungen an die Kindobjekte der Gruppe
weiterreichen. Sie Uberschreiben also die entsprechenden Methoden aus der Klasse
Moebel, die nun nur noch fur die Blattobjekte der Hierarchie gelten.

Was steckt dahinter?

Warum ging das bei der Schrankwand mit dem GeneralPath so einfach zu realisieren,
allerdings mit dem Mangel, dass die Kindobjekte nicht ihre Farbe behalten haben?
Warum geht das so einfach mit den Affinen Transformationen?

Die Antwort ist sehr einfach: Beide erfullen selbst das Kompositummuster!

Ein GeneralPath ist ein Shape, das aus Shapes bestehen kann und darunter kbnnen auch
wieder -geschachtelt- weitere GeneralPath — Objekte sein.

Eine Affine Transformation kann verknlpft werden (concatenate) mit einer weiteren
Affinen Transformation usw. und man erhalt dann immer wieder eine Affine

1 Bei dieser Losung kehrt sich der Mangel tbrigens um: Nun ist zunachst einmal die Farbe der Gruppe
belanglos, falls sie nicht gezielt gesetzt wird.
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Transformation. Hier ist allerdings immer nur ein Kindobjekt zulassig.

Zwei Wege zum Ziel

In JAVA gibt es also zwei verschiedene Wege, die Mobelgrafikobjekte zu Gruppen zu
verbinden:
Man verbindet die Kindobjekte in der Gruppe zu einem GeneralPath.
Das hat bei unserem Grafiksystem zur Folge, dass dieser dann notwendig alle
Kindobjekte mit derselben Farbe zeichnet, da vor dem Zeichnen die Farbe festgelegt
wird.
Man gibt den Kindobjekten die Transformation der Gruppe mit.
Nun konnen die Objekte verschiedene Farben haben, da sie getrennt von einander
gezeichnet werden.

Den ersten beschriebenen Weg geht sinnvollerweise die Losung fur die Schrankwand, da
in dem Fall unterschiedliche Farbgebungen fir die Teilschranke sinnlos sind. Den zweiten
Weg geht die hier beschriebene Kompositumlésung.

Dies liegt aber nicht am Kompositum-Muster selbst, sondern nur an unserer Losung.
Jede von beiden Mdglichkeiten hat ihre Vor- und Nachteile. Fur welche man sich
entscheidet, sollte man nach den Anforderungen entscheiden, die das Problem stellt.

Aufgabe:

In der hier vorgestellten Lésung Uberschreiben Methoden andere Methoden der
vererbenden Klasse. In diesen Sachzusammenhang gehort auch der begriff der
Polymorphie.
- Stellen Sie schriftlich den Zusammenhang des Begriffes Polymorphie mit den Begriffen
Vererbung und Uberschreiben dar !
Infos im BlueJ — Buch.
Erlautern Sie ihn an einem Beispiel !
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Das lteratormuster

Wir haben in der vorigen Losung mit einem Iterator gearbeitet. Ein Iterator ist selbst aber
auch ein Entwurfsmuster!

Der Iterator ist ein ,,objektbasiertes Verhaltensmuster. Bei Gamma finden wir als
Beschreibung des Zwecks:

Zweck des lterator — Musters
Ermdgliche den sequentiellen Zugriff auf die Elemente eines
zusammengesetzten Objekts,

ohne seine zugrundeliegende Reprasentation offen zu legen.

Beispiel

Eine ArrayList ist kein einfaches Objekt, sondern ein Objekt, das sich aus mehreren
Objekten gleichen’ Typs zusammensetzt. Nicht nur diese, alle Sammlungsklassen sollten
eine Mdglichkeit bieten, auf ihre Elemente zuzugreifen, ohne dass der Benutzer eine
Vorstellung haben muss, wie das intern geschieht.

Dies fuhrt zu einer Verallgemeinerung der Schnittstelle solcher Klassen und genau das
liefert dieses Entwurfsmuster: Wir denken nur noch dartiber nach, was ein Iterator tut,
nicht mehr, wie er das macht.

Das setzt dann voraus, dass ein Exemplar einer solchen Sammlungsklasse ein Iterator —
Objekt hat. Damit ist wiederum ein Beziehungstyp beschrieben. Da ein lterator nicht
unabhangig vom iterierten Objekt existieren kann, handelt es sich um eine Komposition.
Das lteratormuster kann damit grafisch so beschrieben werden?:

Liste Listenlterator
o.r
gibAnzahli : int ol starr) : woid
fuegeHinzulelement: Object) : void + +liste naechsten) : vaid
enffernelelement: Object) : waid istFerig() : Boolean
dktuellezElement’ : Object

Die Klasse ArrayList erbt Uber die in der JAVA Klassenbibliothek dargestellte Kette
java.lang.Object
— java.util.AbstractCollection
— Jjava.util.AbstractList
— Jjava.util.Arraylist

von der abstrakten Klasse (oder implementiert sie selbst) die Methode iterator(), die
einen lterator bereitstellt.

Iterator ist dabei ein interface, das von der zu der Klasse ArrayList gehérenden konkreten
Iteratorklasse implementiert wird.

1 Dass es sich bei den Elementen in einer Liste um denselben Typ handeln muss, ist nicht in allen
Programmiersprachen so. Auch bei JAVA gilt diese Forderung nur im strengen Sinne. Tatsachlich werden
die Elemente — egal, was sie sind — als Exemplare der Klasse Object behandelt und sind durch den cast
durchaus als Exemplare unterschiedlicher Klassen wiederherstellbar.

2 Vorlage: Gamma e.a.
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Das Beobachtermuster

Will man weitere Elemente in ein Kompositum einbauen, dann wird man auf das Problem
aufmerksam, dass das Kompositum die Attribute breite und tiefe hat, die — so ohne
weiteres — fur das Kompositum keine Bedeutung haben. Fur viele Methoden, wie z.B.
bewegeHorinzontal () ist der konkrete Wert dieser beiden Attribute bedeutungslos. Wichtig
sind sie aber flur die Methode dreheauf (.. .), die Uber die Methoden gibMittex () und
gibMitteY () auf die beiden Attributwerte zugreift. Der Sinn ist die Definition des
Mittelpunktes der Figur als Drehzentrum. In der hier vorgestellten Losung ist das teilweise
mit dem Attribut umriss geldst.

Im Unterricht haben Schulerinnen und Schiler ebenfalls an einer Lésung fur das
Hinzufugen von Mobelstiicken gearbeitet, bei der automatisch die Werte so angepasst
werden, dass anschlieend eine Drehung um das Zentrum der Gruppe erfolgen kann.'
Zunachst haben die Schulerinnen und Schuler diskutiert, an welcher Stelle dieser
Vorgang stattfinden soll. Mdglich ware z.B. eine Abfrage in zeige (), bei der alle Kind-
objekte nach ihrer derzeitigen Position und Grof3e gefragt werden.

Schon hier wird deutlich, dass fur die Bestimmung von breite und tiefe der Gruppe nicht
die entsprechenden Attribute der Kindobjekte bendtigt werden, sondern auch die Attribute
xPosition UNd yPosition. Diese Attribute definieren bei unserer Konstruktion die relative
Position der Kindobjekte in der Gruppe und haben damit auch Einfluss auf deren breite
und tiefe.

Eine Schulergruppe ist nun sehr schnell darauf aufmerksam geworden, dass die
Kindobjekte Methoden zur Veranderung der Attributwerte bereitstellen, namlich
bewegeHorinzontal () Und bewegeVertikal (). Die Gruppe hat sich die Frage gestellt, wie
denn nun die Gruppe davon erfahrt, dass eine der Methoden fur eines ihrer Kindobjekte
aufgerufen worden ist. Man braucht also etwas, das die Objekte beobachtet, ob sich ein
fur die Gruppe relevante Eigenschaft eines Kindobjektes geandert hat. Diese Diskussion
fuhrt auf das Beobachtermuster.

Gamma schreibt zum Beobachtermuster:

Zweck

Definiere eine 1-zu-n-Abhangigkeit zwischen Objekten, so dass die Anderung des
Zustands eines Objekts dazu fuhrt, dass alle abhangigen Objekte benachrichtigt und
automatisch aktualisiert werden.

Motivation

Teilt man ein System in eine Menge von interagierenden Klassen auf, so ergibt sich
haufig der Nebeneffekt, dass die Konsistenz zwischen den miteinander in Beziehung
stehenden Objekten aufrechterhalten werden muss. Man méochte diese Konsistenz
ublicherweise nicht dadurch sicherstellen, dass man die Klassen eng miteinander
koppelt, weil dies ihre Wiederverwendbarkeit einschrankt.

1 Selbstverstandlich ist eine automatische Lésung nicht die einzige Lésung des Problems. s.o.
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Die grafische Darstellung sieht folgendermafien aus™:
Suhjekt Beaohachter

meldeAniary : Beohachter : void Aktualisierel :woid
meldeAbiary - Beohachter : void
Benachrichtiged) ; woid

kaonkretesSuhjekt kankreterBeobachter
suhjektfustand heobachterZustand
gibZustand) Aktualisiered (waid
setzelustandd  void

Interessant ist ebenfalls die Diskussion gewesen, an welcher Stelle der Beobachter
erzeugt werden soll und an welcher Stelle sich ein Subjekt beim Beobachter anmelden
sollte. Die Gruppe ist zu dem Ergebnis gekommen, dass das Erzeugen zwar beim
Erzeugen der Gruppe erfolgen muss, das Anmelden aber nicht beim Erzeugen des
Objektes selbst, sondern erst dann, wenn es der Gruppe hinzugefugt wird. Ein einzelnes
Mobel braucht nicht beobachtet zu werden?.

Wird nun eine der relevanten Methoden aufgerufen, wird der Beobachter benachrichtigt
und der informiert die Gruppe Uber die Veranderung.

1 Vorlage: Gamma e.a.

2 Diese Frage konnte sich allerdings dann stellen, wenn z.B. jedes Mébel automatisch auf zulassige Werte
untersucht werden soll. Dann kdnnte eine Verschiebung z.B. an eine Klasse Raum weiter gemeldet
werden, um Konsistenz der Werte zu Uberprifen.
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