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Erzeugungsmuster (Creational Patterns)

Abstract Factory (Abstrakte Fabrik, siehe Abschnitt 3.1)

Bereitstellung einer Schnittstelle zum Erzeugen verwandter oder voneinander
abhingiger Objektfamilien ohne die Benennung ihrer konkreten Klassen.

Builder (Erbauer, siehe Abschnitt 3.2)

Getrennte Handhabung der Erzeugungs- und Darstellungsmechanismen komple-
xer Objekte zwecks Generierung verschiedener Reprisentationen in einem einzi-
gen Erzeugungsprozess.

Factory Method (Fabrikmethode, sieche Abschnitt 3.3)

Definition einer Schnittstelle zur Objekterzeugung, wobei die Bestimmung der zu
instanziierenden Klasse den Unterklassen tiberlassen bleibt. Das Design Pattern
Factory Method (Fabrikmethode) gestattet einer Klasse, die Instanziierung an
Unterklassen zu delegieren.

Prototype (Prototyp, siche Abschnitt 3.4)

Spezifikation der zu erzeugenden Objekttypen mittels einer prototypischen In-
stanz und Erzeugung neuer Objekte durch Kopieren dieses Prototyps.

Singleton (Singleton, siehe Abschnitt 3.5)

Sicherstellung der Existenz nur einer einzigen Klasseninstanz sowie Bereitstel-
lung eines globalen Zugriffspunkts fiir diese Instanz.

Strukturmuster (Structural Patterns)
Adapter (Adapter, sieche Abschnitt 4.1)

Anpassung der Schnittstelle einer Klasse an ein anderes von den Clients erwarte-
tes Interface. Das Design Pattern Adapter (Adapter) ermoglicht die Zusammenar-
beit von Klassen, die ansonsten aufgrund der Inkompatibilitit ihrer Schnittstellen
nicht dazu in der Lage wiren.

Bridge (Briicke, sieche Abschnitt 4.2)

Entkopplung einer Abstraktion von ihrer Implementierung, so dass beide unab-
hingig voneinander variiert werden kénnen.



Composite (Kompositum, siehe Abschnitt 4.3)

Komposition von Objekten in Baumstrukturen zur Abbildung von Teil-Ganzes-Hie-
rarchien. Das Design Pattern Composite (Kompositum) gestattet den Clients einen
einheitlichen Umgang sowohl mit individuellen Objekten als auch mit Objektkom-
positionen.

Decorator (Dekorierer, siche Abschnitt 4.4)

Dynamische Erweiterung der Funktionalitit eines Objekts. Decorator-Objekte
stellen hinsichtlich der Erginzung einer Klasse um weitere Zustindigkeiten eine
flexible Alternative zur Unterklassenbildung dar.

Facade (Fassade, siehe Abschnitt 4.5)

Bereitstellung einer einheitlichen Schnittstelle zu einem Schnittstellensatz in
einem Subsystem. Das Design Pattern Facade (Fassade) definiert eine Schnittstelle
hoherer Ebene, die die Nutzung des Subsystems vereinfacht.

Flyweight (Fliegengewicht, siche Abschnitt 4.6)

Gemeinsame Nutzung feingranularer Objekte, um sie auch in grofler Anzahl effi-
zient nutzen zu koénnen.

Proxy (Proxy, siche Abschnitt 4.7)

Bereitstellung eines vorgelagerten Stellvertreterobjekts bzw. eines Platzhalters
zwecks Zugriffssteuerung eines Objekts.

Verhaltensmuster (Behavioral Patterns)
Chain of Responsibility (Zustdndigkeitskette, siehe Abschnitt 5.1)

Unterbindung der Kopplung eines Request-Auslésers mit seinem Empfinger,
indem mebhr als ein Objekt in die Lage versetzt wird, den Request zu bearbeiten.
Die empfangenden Objekte werden miteinander verkettet und der Request wird
dann so lange entlang dieser Kette weitergeleitet, bis er von einem Objekt ange-
nommen und abgearbeitet wird.

Command (Befehl, siehe Abschnitt 5.2)

Kapselung eines Requests als Objekt, um so die Parametrisierung von Clients mit
verschiedenen Requests, Warteschlangen- oder Logging-Operationen sowie das
Riickgingigmachen von Operationen zu erméglichen.

Interpreter (Interpreter, siche Abschnitt 5.3)

Definition einer Reprisentation fiir die Grammatik einer gegebenen Sprache und
Bereitstellung eines Interpreters, der sie nutzt, um in dieser Sprache verfasste
Satze zu interpretieren.



Iterator (Iterator, sieche Abschnitt 5.4)

Bereitstellung eines sequenziellen Zugriffs auf die Elemente eines aggregierten
Objekts, ohne dessen zugrunde liegende Struktur offenzulegen.

Mediator (Vermittler, siche Abschnitt 5.5)

Definition eines Objekts, das die Interaktionsweise eines Objektsatzes in sich kap-
selt. Das Design Pattern Mediator (Vermittler) begiinstigt lose Kopplungen, indem
es die explizite Referenzierung der Objekte untereinander unterbindet und so eine
individuelle Steuerung ihrer Interaktionen ermdoglicht.

Memento (Memento, siehe Abschnitt 5.6)

Erfassung und Externalisierung des internen Zustands eines Objekts, ohne des-
sen Kapselung zu beeintrichtigen, so dass es spiter wieder in diesen Zustand
zurtickversetzt werden kann.

Observer (Beobachter, siche Abschnitt 5.7)

Definition einer 1-zu-n-Abhdngigkeit zwischen Objekten, damit im Fall einer
Zustandsinderung eines Obijekts alle davon abhingigen Objekte entsprechend
benachrichtigt und automatisch aktualisiert werden.

State (Zustand, siehe Abschnitt 5.8)
Anpassung der Verhaltensweise eines Objekts im Fall einer internen Zustandsan-
derung, so dass es den Anschein hat, als hitte es seine Klasse gewechselt.

Strategy (Strategie, siehe Abschnitt 5.9)

Definition einer Familie von einzeln gekapselten, austauschbaren Algorithmen.
Das Design Pattern Strategy (Strategie) ermoglicht eine variable und von den Cli-
ents unabhingige Nutzung des Algorithmus.

Template Method (Schablonenmethode, siche Abschnitt 5.10)

Definition der Grundstruktur eines Algorithmus in einer Operation sowie Delega-
tion einiger Ablaufschritte an Unterklassen. Das Design Pattern Template Method
(Schablonenmethode) ermoglicht den Unterklassen, bestimmte Schritte eines Algo-
rithmus zu tiberschreiben, ohne dessen grundlegende Struktur zu verindern.

Visitor (Besucher, siche Abschnitt 5.11)

Darstellung einer auf die Elemente einer Objektstruktur auszufithrenden Opera-
tion. Das Design Pattern Visitor (Besucher) ermoglicht die Definition einer neuen
Operation, ohne die Klassen der von ihr bearbeiteten Elemente zu veridndern.
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Vorwort

Dieses Buch wird Thnen keine Einfiihrung in die objektorientierte Programmie-
rung oder das Anwendungsdesign als solches bieten — denn immerhin gibt es
bereits zahlreiche sehr gute Nachschlagewerke, die diese Themen ausfiihrlich
behandeln. Die Inhalte dieses Buches setzen vielmehr voraus, dass Sie mindes-
tens eine objektorientierte Programmiersprache relativ gut beherrschen und tiber
grundlegende Erfahrungen im objektorientierten Design verfiigen, so dass Sie
nicht zum nichstbesten Fachlexikon greifen miissen, wenn Begriffe wie »Typen,
»Polymorphie« oder »Schnittstellenvererbung« statt »Implementierungsverer-
bung« zur Sprache kommen.

Andererseits handelt es sich bei diesem Buch aber auch nicht um eine technische
Abhandlung fiir fortgeschrittene Entwickler. Es befasst sich mit Design Patterns,
sprich Entwurfsmustern, die einfache und elegante Losungen fiir spezifische Pro-
blemstellungen im objektorientierten Softwaredesign anbieten. Design Patterns
reprisentieren im Grunde genommen Problemlésungen, die sich in der Praxis als
sinnvoll und hilfreich erwiesen haben. Sie beschreiben Designs, die man norma-
lerweise nicht ohne Weiteres in dieser Art entwickelt. Die Patterns basieren auf
zahllosen Design- und Programmrevisionen, die Softwareentwickler auf der Suche
nach besseren Wiederverwendungsmoglichkeiten und groflerer Flexibilitit im
Laufe der Zeit erarbeitet haben — und sie stellen diese Losungen in einer konzen-
trierten und einfach anzuwendenden Form zur Verfligung.

Die in dem hier vorgestellten Katalog enthaltenen Patterns erfordern weder aufer-
gewohnliche programmiersprachliche Funktionen noch irgendwelche raffinierten
Programmiertricks, mit denen man Freunde und Vorgesetzte beeindrucken kann.
Sie konnen allesamt in den standardmifligen objektorientierten Programmier-
sprachen implementiert werden, sind allerdings mit etwas mehr Aufwand verbun-
den als Ad-hoc-Lésungen — dieser Mehraufwand wird jedoch immer mit einer
deutlich besseren Wiederverwendbarkeit und hoherer Flexibilitit belohnt.

Wer die Arbeitsweise der Design Patterns erst einmal verstanden hat und diesbe-
ztiglich zu einem »Ahal«-Erlebnis gelangt ist, wird fortan vollig anders iiber das
objektorientierte Design denken. Die Patterns vermitteln IThnen Einsichten, die es
Thnen erméglichen, Thre Designs flexibler, modularer, wiederverwendbarer und
verstandlicher zu gestalten — und genau das zahlt schlieflich zu den Hauptgriin-
den, sich der objektorientierten Programmierung zuzuwenden, richtig?
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Vorwort

An dieser Stelle sei aber auch gleich angemerkt: Machen Sie sich keine Gedanken,
wenn Sie den Inhalt dieses Buches nicht schon bei der ersten Lektiire vollumfing-
lich verstehen. Selbst wir Autoren haben nicht immer alle Zusammenhinge des-
sen, was wir da zu Papier gebracht haben, sofort zu 100% verstanden! Dieses
Buch ist kein »Schmoker«, den man einmal liest und dann ins Biicherregal stellt —
es ist im wahrsten Sinne des Wortes ein Nachschlagewerk, von dem wir hoffen,
dass Sie es zukiinftig immer wieder aufschlagen werden, um neue Erkenntnisse
und Anregungen fiir Thre eigenen Designs zu gewinnen.

Die Fertigstellung dieses Buches hat sich recht lange hingezogen. Es hat sozusa-
gen vier Linder »bereist«, die Hochzeiten von drei seiner Autoren und sogar die
Geburten von zwei (nicht miteinander verwandten) Sprdosslingen erlebt. Und es
waren sehr viele Menschen an der Entstehung dieses Werkes beteiligt. Besonderer
Dank gebiihrt in diesem Zusammenhang Bruce Anderson, Kent Beck und André
Weinand fiir ihre Inspiration und ihre hilfreichen Ratschlige. Unser Dank richtet
sich auch an all jene, die unsere Manuskriptentwiirfe gelesen und kritisch kom-
mentiert und bewertet haben: Roger Bielefeld, Grady Booch, Tom Cargill, Mashall
Cline, Ralph Hyre, Brian Kernighan, Thomas Laliberty, Mark Lorenz, Arthur Riel,
Doug Schmidt, Clovis Tondo, Steve Vinoski und Rebecca Wirfs-Brock. Weiterhin
danken wir dem Team von Addison-Wesley fiir seine Hilfe und Geduld: Kate
Habib, Tiffany Moore, Lisa Raffaele, Pradeepa Siva und John Wait. Ein ganz beson-
derer Dank geht an Carl Kessler, Danny Sabbah und Mark Wegman von IBM Re-
search fiir ihre unermiidliche Unterstiitzung fiir dieses Projekt.

Selbstverstindlich danken wir auch all den Menschen, die uns per Internet und
auf anderen Wegen ihre Erfahrungen mit und Meinungen zu den verschiedenen
Patterns mitgeteilt haben, uns ermutigt haben und uns wissen lief3en, dass unsere
Arbeit die Mithe wert war. Stellvertretend fiir all diese Menschen bedanken wir
uns an dieser Stelle bei Jon Avotins, Steve Berczuk, Julian Berdych, Matthias Boh-
len, John Brant, Allan Clarke, Paul Chisholm, Jens Coldewey, Dave Collins, Jim
Coplien, Don Dwiggins, Gabriele Elia, Doug Felt, Brian Foote, Denis Fortin, Ward
Harold, Hermann Hueni, Nayeem Islam, Bikramjit Kalra, Paul Keefer, Thomas
Kofler, Doug Lea, Dan LaLiberte, James Long, Ann Louise Luu, Pundi Madhavan,
Brian Marick, Robert Martin, Dave McComb, Carl McConnell, Christine Mingins,
Hanspeter Mdssenbock, Eric Newton, Marianne Ozkan, Roxsan Payette, Larry
Podmolik, George Radin, Sita Ramakrishnan, Russ Ramirez, Alexander Ran, Dirk
Riehle, Bryan Rosenburg, Aamod Sane, Duri Schmidt, Robert Seidl, Xin Shu und
Bill Walker.

Wir betrachten den in diesem Buch vorgestellten Design-Pattern-Katalog kei-
neswegs als vollstindig und unverinderlich — er reprisentiert vielmehr eine
Momentaufnahme unserer Uberlegungen und Erwigungen in Bezug auf gutes
Softwaredesign. Wir freuen uns tiber Meinungen und Kommentare jeder Art, sei es
Kritik oder Lob zu unseren Beispielen, Hinweise auf Referenzen und Praxisbei-



Vorwort

spiele, die wir iibersehen haben, oder Vorschlige fiir weitere Patterns, die wir eben-
falls in den Katalog hitten aufnehmen sollen. Thre diesbeziiglichen Anfragen
erreichen uns per E-Mail an design-patterns@cs.uiuc.edu. Die in diesem Buch
verwendeten Codebeispiele stehen unter www.mitp.de/9700 zum Download zur
Verfiigung oder konnen alternativ per E-Mail mit dem Inhalt »send design pattern
source« an design-patterns-sourceics.uiuc.edu bei uns angefordert werden.

E.G., Mountain View, California
R.H., Montreal, Quebec

R.]., Urbana, Illinois

].V., Hawthorne, New York

August 1994
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Geleitwort von Grady Booch

Alle gut strukturierten objektorientierten Architekturen basieren auf Mustern, auf
Englisch »Patterns« genannt. Ich persoénlich bemesse die Qualitit eines objekt-
orientierten Systems im Prinzip daran, wie viel Sorgfalt die Entwickler der grund-
sitzlich moglichen Zusammenarbeit der einzelnen Objekte gewidmet haben.
Konzentriert man sich bei der Systementwicklung vorranging auf diese Mechanis-
men, dann gelangt man letztendlich zu Architekturen, die kompakter, schlichter
und erheblich besser zu verstehen sind, als wenn diese Muster aufler Acht gelas-
sen werden.

Die Bedeutung von Patterns fiir die Erstellung komplexer Systeme wurde in ande-
ren Disziplinen schon lingst erkannt. Allen voran der Architekturtheoretiker
Christopher Alexander und seine Mitarbeiter gehorten zu den Ersten, die die Eta-
blierung und Instrumentalisierung einer »Pattern Language« (dt. »Muster-Spra-
che«) fiir die Konstruktion von Gebiuden und Stidten vorschlugen. Seine Ideen
und die Beitrige weiterer seiner Mitstreiter haben inzwischen auch in der objekt-
orientierten Software Community Fufd gefasst. Kurzum: Das Konzept der Design
Patterns verkorpert in der Programmentwicklung das Schliisselelement, um sich
die Erfahrungen und das Wissen anderer talentierter (Software-)Architekten
zunutze zu machen.

Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson und John Vlissides erliutern in die-
sem Buch die Grundsitze der Design Patterns und stellen einen Katalog solcher
Muster vor. Damit leistet dieses Nachschlagewerk zwei wichtige Beitrige: Zum
einen veranschaulicht es nachdriicklich die Rolle, die Patterns bei der Entwicklung
komplexer Systeme einnehmen kénnen. Und zum anderen dient es als duflerst
praktische Referenz fiir eine Sammlung wohldurchdachter Patterns, die praktizie-
rende Entwickler bei der Gestaltung ihrer eigenen spezifischen Anwendungen
nutzen koénnen.

Ich bin stolz darauf, dass mir die Ehre zuteilwurde, mit einigen der Autoren dieses
Buches unmittelbar an ihren architektonischen Designbemithungen zusammen-
arbeiten zu diirfen. Ich habe viel von ihnen gelernt und bin iiberzeugt, dass es
Thnen bei der Lektiire dieses Buches ebenso ergehen wird.

Grady Booch

Chief Scientist, Rational Software Corporation
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Einleitung

Dieses Buch gliedert sich im Wesentlichen in zwei Teile. Der erste Teil umfasst die
Kapitel 1 und 2 und beschreibt, was Design Patterns sind und wie sie Thnen bei der
Entwicklung objektorientierter Software von Nutzen sein kénnen. Zudem wird
ihre praktische Anwendung anhand einer ausfiihrlichen Fallstudie demonstriert.
Im zweiten Teil des Buches (die Kapitel 3, 4 und 5) wird dann der eigentliche Kata-
log der einzelnen Design Patterns prisentiert.

Dieser Katalog macht den gréfiten Teil des Buches aus. Die zugehorigen Kapitel 3, 4
und 5 unterteilen die Design Patterns in drei Kategorien: Erzeugungsmuster (Creatio-
nal Patterns), Strukturmuster (Structural Patterns) und Verhaltensmuster (Behavorial
Patterns).

Sie konnen den Katalog auf verschiedene Art und Weise nutzen: Entweder lesen
Sie ihn von Anfang bis Ende durch oder wechseln von Pattern zu Pattern. Oder
aber Sie konzentrieren sich jeweils auf ein Kapitel, um zu ergriinden, inwiefern
sich die Patterns ein und derselben Kategorie voneinander unterscheiden.

Die in den einzelnen Kapiteln angegebenen Querverweise zwischen den Patterns
bilden einen roten Faden durch den Katalog. Auf diese Weise konnen Sie sich
bequem einen Uberblick dariiber verschaffen, in welcher Beziehung die Patterns
zueinander stehen, wie sie kombiniert werden kénnen und welche Design Pat-
terns gut zusammenarbeiten. Die verwandtschaftlichen Beziehungen der einzel-
nen Design Patterns sind in Abbildung 1.2 in einer Ubersicht dargestellt.

Wenn Sie mochten, kénnen Sie beim Lesen des Katalogs aber auch problemorien-
tiert vorgehen. So konnten Sie z.B. gleich mit dem Abschnitt 1.6 beginnen, um
sich tiber diverse allgemeine Probleme hinsichtlich des Designs wiederverwend-
barer objektorientierter Software zu informieren, und anschlieflend die Ausfiih-
rungen zu den Design Patterns lesen, die fiir die jeweiligen Problemstellungen
geeignet sind. Oder Sie arbeiten zuerst den gesamten Katalog durch und gehen
danach problemorientiert vor, um die passenden Patterns in Thren Projekten
anzuwenden.

Wenn Sie auf dem Gebiet der objektorientierten Entwicklung noch nicht so viel
Erfahrung haben, empfiehlt es sich, mit den einfachsten und geliufigsten Patterns
anzufangen:

W Abstract Factory (Abstrakte Fabrik, siehe Abschnitt 3.1)

m Adapter (Adapter, siehe Abschnitt 4.1)
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Composite (Kompositum, siehe Abschnitt 4.3)

Decorator (Dekorierer, siehe Abschnitt 4.4)

Factory Method (Fabrikmethode, sieche Abschnitt 3.3)
Observer (Beobachter, siehe Abschnitt 5.7)

Strategy (Strategie, sieche Abschnitt 5.9)

Template Method (Schablonenmethode, siehe Abschnitt 5.10)

Kaum ein objektorientiertes System kommt ohne wenigstens ein paar Patterns
aus — grofle Systeme nutzen sogar nahezu alle der hier genannten Exemplare.
Diese Auswahl wird Thnen helfen, die Design Patterns im Besonderen und das
Konzept eines guten objektorientierten Designs im Allgemeinen wirklich zu ver-
stehen.



Einfuhrung

Das Entwickeln bzw. Entwerfen objektorientierter Software ist zweifellos kein
leichtes Unterfangen — und das Designen wiederverwendbarer objektorientierter
Software gestaltet sich sogar noch anspruchsvoller und komplexer: Neben der
Bestimmung der relevanten Objekte und deren Abstrahierung zu Klassen in
geeigneter Granularitit miissen auflerdem passende Schnittstellen und Verer-
bungshierarchien definiert sowie die zentralen Beziehungen zwischen den einzel-
nen Klassen bestimmt werden. Dariiber hinaus sollte sich das Softwaredesign
natiirlich einerseits speziell an den jeweiligen Erfordernissen orientieren, anderer-
seits aber gleichermaflen eine hinreichende Universalitit aufweisen, um auch fur
zukiinftige Problemstellungen und Anforderungen gewappnet zu sein. Und
Designrevisionen sollten nach Mdoglichkeit ebenfalls vermieden oder zumindest
auf ein Minimum reduziert werden.

Erfahrene objektorientierte Programmierer sind sich im Allgemeinen dariiber im
Klaren, dass es sehr schwierig, wenn nicht gar unmdglich ist, ein wiederverwend-
bares, flexibles Design gleich von Anfang an »richtig« hinzubekommen. Aus die-
sem Grund greifen sie hdufig mehrfach auf ihre fritheren Entwiirfe zuriick und
versuchen zunichst, weitere Modifikationen zu implementieren, bevor sie ein
Softwaredesign endgiiltig als »abgeschlossen« betrachten.

Das Erlernen und Verinnerlichen der mafdgeblichen Aspekte, die ein gutes objekt-
orientiertes Design ausmachen, erfordert viel Zeit und Geduld. Folglich fillt es
erfahrenen objektorientierten Programmierern in der Regel leichter, gute Designs
zu entwerfen, als weniger getibten Entwicklern, die sich nicht selten von den zahl-
reichen Designoptionen iiberfordert fithlen und daher oft doch lieber die nicht
objektorientierten Techniken anwenden, die sie frither schon eingesetzt haben.
Erfahrenen Programmierern ist also offenbar spezielles Wissen zu eigen, iiber das
unerfahrene Entwicklern (noch) nicht verfiigen. Doch worum genau handelt es
sich dabei?

Nun, versierten Softwaredesignern ist beispielsweise bewusst, dass sie nicht stin-
dig versuchen miissen, fiir jedes Problem eine v6llig neue Losung zu entwickeln.
Stattdessen machen sie sich Losungsmaglichkeiten zunutze, die sich nach ihrer
personlichen Erfahrung bereits bewdhrt haben — mit anderen Worten: Haben sie
erst einmal gute Losungsansitze gefunden, dann »recyceln« sie diese und wenden
sie immer wieder an. Dieser Erfahrungsvorsprung zeichnet die Experten im
Bereich des Softwaredesigns aus — und erklidrt auch, warum viele objektorientierte
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Kapitel 1
Einfiihrung

Systeme hiufig wiederkehrende Klassenmuster und kommunizierende Objekte
enthalten. Solche Muster (engl. Patterns) beheben bestimmte Designprobleme
und gestalten objektorientierte Softwareentwiirfe nicht nur flexibler und eleganter,
sondern gestatten letztlich iberhaupt erst ihre Wiederverwendbarkeit. Sie ermdg-
lichen den Entwicklern, neue Designs auf gelungenen Entwiirfen aufzusetzen
und darauf aufzubauen. Kurz gesagt: Softwaredesigner, die mit Patterns vertraut
sind, konnen diese unmittelbar auf die jeweils vorliegenden Problemstellungen
anwenden, ohne erst »das Rad neu erfinden« zu miissen.

Ein vergleichbares Prinzip findet auch in anderen kreativen Prozessen Anwen-
dung. So erarbeiten beispielsweise Roman- und Bithnenautoren die Handlungen
ihrer Geschichten und Theaterstiicke nur hochst selten von Grund auf — vielmehr
bedienen sie sich in den meisten Fillen ebenfalls eines bewdhrten »Musters« bzw.
Leitmotivs wie etwa »tragische Heldenfigur« (Macbeth, Hamlet etc.) oder »roman-
tische Erzdhlung« (zahllose Liebesromane). In dhnlicher Weise setzen auch die
objektorientierten Programmierer Entwurfsmuster (engl. Design Patterns) wie
etwa »Zustinde werden durch Objekte reprisentiert« oder »Objekte werden
zwecks einfacher Erginzung/Entfernung von Eigenschaften dekoriert« ein. Und
steht das Muster erst einmal fest, ergeben sich viele weitere Designentscheidun-
gen ganz automatisch.

Als Entwickler wissen wir alle den Wert der praktischen Designerfahrung zu
schitzen. Haben Sie beim Betrachten eines Softwaredesigns nicht auch schon mal
ein Déja-vu-Erlebnis gehabt — das Gefiihl, ein bestimmtes Problem in der Vergan-
genheit bereits bewiltigt zu haben, ohne dass Sie sich daran erinnern kénnten,
wie genau oder in welchem Zusammenhang? Wenn Ihnen die exakte Problemstel-
lung bzw. der seinerzeit eingeschlagene Losungsweg wieder einfallen wiirde,
konnten Sie auf diese Erfahrung zuriickgreifen, statt ganz von vorn anfangen zu
miissen. Leider werden die im Laufe eines objektorientierten Designprozesses
gewonnenen Erkenntnisse in der Regel jedoch nicht so umfassend protokolliert,
dass auch Dritte davon profitieren kénnten.

Deshalb lautet die Zielsetzung dieses Buches, besagten Erkenntnisgewinn anhand
von sogenannten Design Patterns (auch Entwurfsmuster oder kurz Patterns
genannt) zu dokumentieren, damit er fiir jedermann zuginglich und effizient
nutzbar wird. Zu diesem Zweck haben wir die wichtigsten Patterns in Katalogform
zusammengefasst, wobei jedes Muster systematisch je ein bedeutsames wieder-
kehrendes Design benennt, beschreibt und evaluiert.

Design Patterns erleichtern nicht nur die Wiederverwendung erfolgreicher Soft-
waredesigns und -architekturen, sondern bieten Entwicklern zudem auch einen
besseren, ungehinderten Zugang zu bewihrten Techniken. Auferdem dienen sie
als Entscheidungshilfe bei der Wahl mdglicher Designalternativen zwecks
Gewihrleistung der Wiederverwendbarkeit eines Systems und verhindern gleich-
zeitig Alternativen, die einer Wiederverwendung entgegenstehen. Im Ubrigen
konnen Patterns ebenfalls dazu beitragen, die Dokumentation und Wartung
bereits existenter Systeme zu verbessern, indem sie explizite Spezifikationen fiir



Was ist ein Design Pattern?

die Klassen- und Objektinteraktionen sowie deren Intention bereitstellen. Unterm
Strich heifdt das: Design Patterns unterstiitzen Programmierer dabei, ihre Soft-
waredesigns schneller »richtig« hinzubekommen.

Keins der in diesem Buch beschriebenen Patterns ist vollkommen neu oder uner-
probt. Im Gegenteil: Es werden ausschliefllich solche Design Patterns verwendet,
die schon mehrfach in verschiedenen Systemen eingesetzt wurden. Die meisten
von ihnen wurden allerdings noch nie zuvor dokumentiert, sondern entstammen
entweder dem gemeinschaftlichen Fundus der objektorientierten Community
oder erfolgreichen objektorientierten Systemen — also zwei Bereichen, die sich
unerfahrenen Programmierern nicht so leicht erschlieffen. Aber auch wenn die
vorgestellten Patterns nicht brandneu sind, werden sie doch in einer neuartigen,
leicht verstindlichen Art und Weise vorgestellt: in Form eines Design-Pattern-
Katalogs, der einer einheitlichen Prisentationskonvention folgt.

Aufgrund des naturgemif begrenzten Platzangebots in diesem Buch reprisentie-
ren die hier erliuterten Muster lediglich einen Bruchteil des Pattern-Fundus, der
echten Programmierexperten zur Verfiigung steht. So werden beispielsweise
keine Design Patterns fiir die nebenliufige, die verteilte oder die Echtzeitprogram-
mierung oder fiir spezifische Anwendungsdoméinen verwendet. Ebenso wenig
werden Sie in diesem Buch Informationen zur Entwicklung von Benutzeroberfli-
chen, zum Schreiben von Geritetreibern oder zum Einsatz objektorientierter
Datenbanken vorfinden. Fiir all diese Aufgabenbereiche existieren wiederum spe-
zielle Design Patterns — die es jedoch sicherlich ebenfalls wert wiren, eigens kata-
logisiert zu werden.

1.1 Was ist ein Design Pattern?

Der US-amerikanische Architekturtheoretiker Christopher Alexander erklirt in
seinem Buch »Eine Muster-Sprache« [Locker Verlag, Wien, 1995, Seite x]: »Jedes
Muster beschreibt zunichst ein in unserer Umwelt immer wieder auftretendes
Problem, beschreibt dann den Kern der Losung dieses Problems, und zwar so daf
man diese Losung millionenfach anwenden kann, ohne sich je zu wiederholen.«
Natiirlich bezieht sich Alexander in diesem Fall auf Muster, die sich in Gebiuden
und Stadtplanungsentwiirfen wiederfinden, dennoch trifft seine Definition auch
auf objektorientierte Design Patterns zu — mit dem Unterschied, dass die Losun-
gen hier nicht in Form von Winden und Tiiren, sondern von Objekten und
Schnittstellen ausgedriickt werden. Prinzipiell reprisentieren jedoch beide Mus-
terspezies Problemlésungen fiir bestimmte Situationen in bestimmten Kontexten.

Ein Design Pattern umfasst im Wesentlichen vier mafgebliche Elemente:

1. Der kurze, meist aus ein oder zwei Wortern bestehende Pattern-Name dient
zur Referenzierung des jeweiligen Designproblems sowie der zugehorigen
Losungen und deren Auswirkungen. Durch die Benennung eines Design Pat-
terns erweitern wir unser designbezogenes Vokabular in der Art, dass ein

1.1
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Arbeiten auf einer hoheren Abstraktionsebene moglich wird — denn dieses
Vokabular erleichtert die Dokumentation des Softwaredesigns und vor allem
auch die Kommunikation mit Kollegen und Dritten, z.B. zur Erérterung der
Vor- und Nachteile neuer Ideen und Vorschlige, in erheblichem Mafle. Wirk-
lich geeignete Namen zu finden, ist allerdings keine leichte Aufgabe — das zeigt
auch die Tatsache, dass die Vergabe passender Bezeichnungen (im Englischen
wie im Deutschen) fiir die in diesem Buch vorgestellten Design Patterns bei
der Entwicklung unseres Katalogs eine der gréfiten Herausforderungen tiber-
haupt darstellte.

Die Problemstellung beschreibt die Situation, in der das Design Pattern anzu-
wenden ist. Sie erldutert die jeweils vorliegende Problematik sowie deren Kon-
text. Dabei kann es sich um spezifische Designprobleme handeln, wie z.B. in
welcher Form Algorithmen als Objekte abgebildet werden sollten, aber auch um
fiir unflexible Designs symptomatische Klassen- oder Objektstrukturen. Mitun-
ter werden im Rahmen der Problembeschreibung aufserdem bestimmte Bedin-
gungen aufgefiihrt, die erfiillt sein miussen, damit der Einsatz des Design
Patterns iiberhaupt sinnvoll ist.

Die Losung beriicksichtigt neben den konkreten designbildenden Elementen
auch deren Beziehungen zueinander, ihre Zustindigkeiten sowie ihre Interak-
tionen. Sie definiert allerdings kein bestimmtes Design oder eine konkrete
Implementierung, denn ein Pattern entspricht eher einer Art Schablone, die in
vielen verschiedenen Situationen anwendbar ist: Es skizziert eine abstrakte
Beschreibung eines Designproblems und zeigt auf, wie dieses durch eine gene-
relle Anordnung von Elementen (in unserem Fall Klassen und Objekten) bewil-
tigt werden kann.

Die Konsequenzen bilden eine Ubersicht der Auswirkungen und Kompromisse
ab, die sich aus der Anwendung des Patterns ergeben. Leider bleiben sie,
obwohl sie fiir die Bewertung moglicher Designalternativen und das Abwigen
ihrer Vor- und Nachteile von entscheidender Bedeutung sind, in der Argumen-
tation fiir eine Designentscheidung haufig unerwihnt.

In der Softwareentwicklung stehen die Konsequenzen eines Pattern-Einsatzes
oftmals in direktem Zusammenhang mit dem Speicherplatzbedarf und den
Ausfiihrungszeiten, sie kénnen aber ebenso gut auch Sprach- und andere
Implementierungsaspekte betreffen. Und da die Wiederverwendbarkeit in der
objektorientierten Programmierung eine wichtige Rolle spielt, schlief3t dies
selbstverstindlich auch den Einfluss des infrage stehenden Design Patterns
auf die Flexibilitit, Erweiterbarkeit und Portabilitit des Systems mit ein. Gene-
rell gilt also: Die ausdriickliche, sachliche Erwigung der zu erwartenden Kon-
sequenzen ist fiir die liickenlose Evaluierung eines Patterns unverzichtbar.

Die Interpretation des tatsichlichen Nutzwertes eines Design Patterns hingt im
Endeffekt immer auch von der Perspektive des Betrachters ab: Wihrend ein Pat-



