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Zusammenfassung

Diese Studienarbeit ist eine Anwendbarkeitsstudie des in [4] vorgestellten Modells und der in
[1] vorgestellten Programmiersprache PaL. Zunichst werden die in [3] aufgefiihrten Design
Patterns in PaL implementiert. Die Umsetzung der Design Patterns in die Sprache PaL wird
ausfiihrlich dokumentiert und diskutiert.

Der patternorientierte Entwurf wird danach als Erweiterung des objektorientierten Entwurfs
eingefiithrt. Bei dieser neuen Form des Entwurfs steht die Wiederverwendung von Patterns
im Vordergrund. Ausgehend von elementaren Design Patterns und dem Baukastenprinzip
entstehen durch Verfeinerung komplexere, applikationsspezifische Patterns. Auf Grundlage
der Standardbibliothek der Design Patterns wird unter Nutzung dieser Entwurfsstrategie die
Zeichenapplikation Drawlt entwickelt. Drawlt stellt somit ein nichttriviales Beispiel fiir die
Anwendbarkeit des patternorientierten Paradigmas dar.

Abstract

The aim of this study thesis is to present a case study to show the applicability of the model
introduced in [4] and the language PaL introduced in [1]. First, all design patterns listed in
[3] are implemented in PalL in order to create a standard library of design patterns. For this
purpose, these patterns have to be formalized so that later extensions can be applied easily.
Programming issues including considerations for later reuse are thoroughly discussed.

The pattern oriented design can be conceived as extension of the object oriented design.
This newly introduced way of designing software systems emphasizes the reuse of patterns.
Starting from basic patterns, more complex and application specific patterns are constructed.
Finally, the drawing application Drawlt is developed based on the pattern oriented design
and the standard library of design patterns. In this way, a non-trivial example for pattern
oriented software engineering is given.
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Kapitel 1

Einfithrung

Seit einigen Jahren werden Design Patterns' bei der Entwicklung groerer Softwareprojekte
in zunehmendem Mafle erfolgreich angewendet. Ein Design Pattern beschreibt die Losung fiir
ein stindig wiederkehrendes Problem. Ein Design Patterns sollte so allgemein wie mdoglich
beschrieben werden, um die Anwendbarkeit in jedem erdenklichen Fall zu garantieren. Auf
der anderen Seite muss das Design Pattern aber auch so konkret definiert sein, dass dessen
Anwendung eine Hilfe in der Softwareentwicklung darstellt. In [3] wurden 23 grundlegende
Design Patterns definiert und kategorisiert. Diese Design Patterns basieren auf dem objekt-
orientierten Paradigma, sind dort jedoch nur informal beschrieben.

In [4] wurde nun ein formales Modell zur Definition von Design Patterns entwickelt, wel-
ches als Erweiterung des objektorientierten Modells zu verstehen ist. Es handelt sich hierbei
um ein sogenanntes Ezecution Model, das auch als semantischer Raum fiir eine patternori-
entierte Programmiersprache genutzt werden kann. Eine solche patternorientierte Sprache,
d.h. eine Sprache die syntaktisch und semantisch die Beschreibung und die Anwendung von
Design Patterns unterstiitzt, wurde in [4] oder auch in [1] eingefiihrt.

Das Ziel dieser Studienarbeit ist es, die Anwendbarkeit des patternorientierten Paradig-
mas sowie deren Vorteile gegeniiber dem objektorientiertem Paradigma zu demonstrieren.
Die Sprache PalL aus [1] zusammen mit dem dazugehorigen Compiler sollen hierfiir den Aus-
gangspunkt bilden.

In Kapitel 2 von Stefan Biinnig werden zunichst die in [3] informal beschriebenen Design
Patterns in der Sprache PaL implementiert und als Standardbibliothek zur Verfiigung gestellt.
Dafiir miissen die Design Patterns aus [3] formalisiert und verallgemeinert werden.

Unter Benutzung dieser Standardbibliothek wird im Kapitel 3 von Normen Seemann ei-
ne komplexere Anwendung in PalL realisiert. Diese Anwendung soll als Fallstudie betrachtet
werden, um die verbesserten Wiederverwendungsmoglichkeiten des patternorientierten Mo-
dells und von PalL zu zeigen.

In Kapitel 4 wird abschlieBend die Arbeit mit dem patternorientierten Modell und der
Sprache PaL ausgewertet. Dabei soll deren Anwendbarkeit und Durchfiihrbarkeit im Rahmen
der komplexen Anwendung Drawlt untersucht werden.

n dieser Studienarbeit werden wir den Begriff Design Pattern immer auf das Gebiet der Softwaretechnik
beziehen.






Kapitel 2

Eine Standardbibliothek
grundlegender Design Patterns

Die Sprache PalL soll den Einsatz von Design Patterns erleichtern und deren Wiederverwend-
barkeit und Konfigurierbarkeit erméglichen. Daher sollen die Design Pattern aus [3] zunéichst
in der Sprache PaL implementiert und zu einer Patternbibliothek zusammengefasst werden.
Die Umsetzung der 23 Design Patterns wird in diesem Kapitel ausfiihrlich behandelt. Im
Anschluss daran werden einige Standardkombinationen der Patterns aufgefiihrt.

2.1 Anpassung der Design Patterns an die Sprache PalL

Die in [3] aufgefithrten Design Patterns beschreiben Ideen zur Losung von Designproblemen,
ohne die Patterns auf einen bestimmten Anwendungsfall festzulegen. Ein in PaL implemen-
tiertes Design Pattern muss genauso vielseitig einsetzbar sein, wie die beschriebene Desi-
gnidee.

Design Patterns erleichtern dem Entwickler die Erweiterbarkeit der Software. Sie bieten
meist mehrere Schnittstellen zur Erweiterung und Konfiguration. Um dem Leser von [3]
diese Moglichkeiten der Konfiguration begreiflich zu machen, werden dort fiir jede Art der
Erweiterung zwei konkrete Ausprigungen angegeben. Zum Beispiel im Pattern Abstrakte
Fabrik (20) werden in der Klassenstruktur zwei konkrete Fabriken angegeben, die jeweils
zwei konkrete Produkte erzeugen kénnen, die durch zwei abstrakte Produkte verallgemeinert
werden. Diese Beschreibung fordert zwar das Versténdnis des Design Patterns, ist aber fiir
eine vielseitig wiederverwendbare Implementation in PalL zu speziell.

Die Sprache PaL erméglicht durch das Mittel der Verfeinerung die Konfiguration der Design
Patterns. In dieser Bibliothek werden daher die allgemeinsten Ausprigungen der Design Pat-
terns imlementiert. Fiir das Design Pattern Abstrakte Fabrik bedeutet das, es wird nur eine
konkrete Fabrik implementiert, die nur ein konkretes Produkt erzeugt, dessen Schnittstelle
durch ein abstraktes Produkt dargestellt wird. In einer speziellen Anwendung kénnen dann
durch Mehrfachverfeinerung so viele konkrete Fabriken mit so vielen Produkten angelegt wer-
den, wie erforderlich sind.

Die Interaktionen zwischen den Teilnehmerkomponenten sind ein wesentlicher Bestandteil
eines Design Patterns. Objekte schicken Botschaften an andere Objekte, die dort Operationen
auslosen. Oft ergibt sich erst in einer konkreten Anwendung eines Design Patterns, welche
Ubergabeparameter diese Operationen benétigen. In solchen Fillen werden in [3] gar keine
Ubergabeparameter angegeben.

Die Sprache PalL bietet zwar die Moglichkeit, Komponenten zu duplizieren und deren Featu-
res zu vervielfiltigen, aber es gibt keine Moglichkeit, die Anzahl der Parameter einer Methode
zu dndern. Da bei den meisten konkreten Anwendungen eines Design Patterns mindestens



ein Ubergabeparameter pro Operation erforderlich ist, wiire ein Design Pattern, das wie in [3]
mit Operationen ohne Parameter implementiert wird, nur sehr bedingt wiederverwendbar.
Daher wird allen Operationen, deren Anzahl der Parameter in einer konkreten Anwendung
noch nicht bekannt ist, ein Parameterobjekt zugewiesen, das vom Typ einer Parameterkom-
ponente ist.

feature operation(a_parameter: PARAMETER) is
do

end

Im Idealfall besitzt die Operation genau einen Parameter. In diesem Fall kann die Para-
meterkomponente bei der Verfeinerung zur konkreten Anwendung des Design Patterns auf
den Typ des Parameters abgebildet werden.

Sind mehrere Parameter erforderlich, so wird der Parameterkomponente fiir jeden Uberga-
beparameter ein Attribut zugewiesen. Riickgabewerte von Funktionen lassen sich ebenfalls
iiber ein Attribut in der Parameterkomponente realisieren.

Benotigt eine solche Operation bei einer Anwendung des Design Patterns keine Ubergabepa-
rameter, so ist die Parameterkomponente iiberfliissig. In solchen Féllen kann der Operation
als Parameter ein void iibergeben werden.

Durch diese Anpassungen unterscheiden sich die in PaL implementierten Design Patterns
auf den ersten Blick von den in [3] beschriebenen. Gerade diese Anpassungen ermdoglichen
aber erst die generelle und vielseitige Anwendbarkeit der abstrakt implementierten Design
Patterns.

Da es bei der Implementation der Design Patterns hiufig vorkommt, dass die Anzahl der
Parameter einer Methode noch nicht bekannt ist, wird im Unterkapitel , Hilfspatterns® ein
primitives Pattern Parameter (15) vorbereitet, das in solchen Féllen verfeinert wird.

Der Katalog der Design Patterns in [3] ist unterteilt in creational patterns, structural
patterns und behavioural patterns. Innerhalb dieser Kategorien sind die Design Patterns al-
phabetisch sortiert.

Die Implementationen der Design Patterns in PaL bauen teilweise aufeinander auf. Daher
werden die Design Patterns hier so aufgefiihrt, dass Design Patterns, deren Implementation
Vorraussetzung fiir andere Design Patterns ist, stets vor diesen behandelt werden.

2.2 Dokumentation der Patterns

In [3] werden die Design Patterns nach einem einheitlichen Muster beschrieben. Fiir jedes
Design Pattern werden die folgenden Punkte behandelt:

e Mustername und Klassifizierung
o Zweck

e Auch bekannt als

e Motivation

e Anwendbarkeit

e Struktur

e Teilnehmer



Interaktionen

e Konsequenzen

Implementierung

Beispielcode

Bekannte Verwendungen

Verwandte Muster

Das Ziel dieser Arbeit ist es nicht, die gesamten Patternbeschreibungen aus [3] zu wie-
derholen. Um dies zu vermeiden, wird bei der Dokumentation der PalL-Patternbibliothek auf
dieses Buch aufgebaut und teilweise direkt auf spezielle Absitze referenziert. Zum besseren
Versténdnis der folgenden Dokumentation wird die Verwendung von [3] als Nachschlagewerk
empfohlen.

In dieser Dokumentation der Patternbibliothek werden die folgenden Aspekte der Implemen-
tation und Anwendung der Patterns in der Sprache PaL behandelt.

Struktur: Hier wird das Patterndiagramm in der in [1] vorgestellten Notation abgebildet.

Implementierung: In diesem Abschnitt wird die konkrete Implementierung des Patterns
besprochen. Es wird auf Abweichungen zu den in [3] beschriebenen Design Patterns
und auf die dort aufgefiihrten Implementierungsvarianten eingegangen.

Code: Hier wird der PaL-Quelltext des Patterns angegeben.

Konfigurationsmoglichkeiten: An dieser Stelle werden die Varianten der Konfiguration
des Design Patterns fiir den konkreten Einsatz beschrieben.

Kombination mit anderen Design Patterns: In diesem Abschnitt werden die Kombi-
nationsmoglichkeiten mit anderen Design Patterns in PalL aufgezeigt. Diese werden
mit dem Abschnitt ,, Verwandte Muster® in [3] verglichen.

Anwendung in Drawlt: Sollte das Design Pattern in dem Anwendungprogramm Drawlt,
das im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wird, benutzt werden, dann wird der Einsatz
an dieser Stelle kurz beschrieben.

Die Implementation in PaL kann ein Design Pattern aus [3] nicht vollstéindig reflektieren.
Dies liegt daran, dass bestimmte, dort zur Beschreibung eines Design Patterns aufgefiihrte
Unterpunkte Ideen informell beschreiben, die formal und speziell in PaL nicht umsetzbar sind.

Wie in [3] wird bei jeder Erwdhnung eines Patterns hinter dem Namen in Klammern

die Seite angegeben, auf der das Pattern dokumentiert ist. So kann die Dokumentation des
Patterns schnell nachgeschlagen werden.
Bei der Implementation der Design Patterns in PaL werden die Bezeichner fiir Komponen-
ten und Features von [3] {ibernommen. Da sich die Namen von Patterns und Komponenten
teilweise gleichen, wird vor die Bezeichnung des Design Patterns in der PaL-Implementation
der Buchstabe ,P“ gesetzt. Bei Komponenten- und Patternbezeichnern werden nur Grof}-
buchstaben verwendet, Bezeichner von Features enthalten ausschliellich Kleinbuchstaben.
Zusammengesetzte Bezeichner werden durch einen Unterstrich ,,_“ voneinander getrennt.

2.3 Hilfspatterns

Bei den Design Patterns ist es hiufig der Fall, dass Komponenten beliebig viele Instan-
zen einer anderen Komponente verwalten kénnen. Der interne Aufbau solcher Container-
Komponenten wird in [3] stets offengelassen. Es wird immer nur die Schnittstelle zum Einfiigen



und Entfernen von Objekten beschrieben.

Das Hilfspattern Container (11) soll als Ausgangspattern fiir solche Design Patterns dienen,
die Komponenten mit Containerfunktion enthalten. Dieses Container-Pattern lisst die Im-
plementation der Container-Funktionalitdt noch offen, es deutet lediglich die Schnittstellen
an.

Unter der Verwendung dieses Hilfspatterns lassen sich die Design Patterns ebenso abstrakt
implementieren, wie sie in [3] beschrieben werden. Damit die Design Patterns aus der Pat-
ternbibliothek schnell praktisch eingesetzt werden koénnen, ist eine konkrete Implementation
der Container-Funktionalitéit erforderlich. Diese soll durch die Implementation des Patters
Liste (12) zur Verfiigung gestellt werden.

Als drittes Hilfspattern wird das bereits weiter oben erwihnte Pattern Parameter (15)
dokumentiert.
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2.3.1 Container (Container)

Struktur
PCONTAINER
CONTAINER ITEM
add(ITEM)
remove(ITEM)
Abbildung 2.1: Die Struktur des Hilfspatterns Container
Implementierung

Das Pattern PCONTAINER besteht aus den zwei Komponenten CONTAINER und ITEM. Die Kom-
ponente CONTAINER enthilt die abstrakten Features add und remove zum Hinzufiigen und
Entfernen von Objekten vom Typ ITEM.

Code
pattern PCONTAINER
component CONTAINER

feature add(an_item: ITEM) is
deferred
end - add

feature remove(an_item: ITEM) is
deferred
end - remove

end - component CONTAINER

component [TEM
end — component ITEM

end — pattern PCONTAINER

Konfigurationsmoglichkeiten

Eine konkrete Anwendung dieses Patterns wird im Folgenden am Pattern Liste (12) demon-
striert.

Kombination mit anderen Design Patterns

Dieses Pattern ist Grundlage fiir die Implementation der Design Patterns Iterator (24), Kom-
positum (28), Fliegengewicht (33), Beobachter (60), Vermittler (63) und Erbauer (65).
Anwendung in Drawlt

Das Container-Pattern kommt in Drawlt {iberall dort zu Einsatz, wo die vorhergenannten
Design Patterns verwendet werden.
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2.3.2 Liste (List)

Struktur
PCONTAINER
CONTAINER ITEM
add(ITEM)
remove(ITEM)
I
|
|
I I
| |
N |
} PLIST
LIST ITEM_TEMPLATE ITEM
anchor_item_template: the_item: ITEM
ITEM_TEMPLATE next_item_template:
ITEM_TEMPLATE
add(ITEM)
rerr:(ovtla_(I;I'EM) set_next_item_template(
make_lis ITEM_TEMPLATE)
make_item_template(
ITEM, ITEM_TEMPLATE)
Abbildung 2.2: Verfeinerung zun Hilfstpattern Liste
LIST ITEM ITEM ITEM
anchor_item_template o
T - A A - A
. 4 S R S N S B
ITEM_TEMPLATE ITEM_TEMPLATE ITEM_TEMPLATE ITEM_TEMPLATE
the_item: void the_item ® the_item [ ] the_item
next_item_template @ next_item_template @ next_item_template  @+{—— next_item_template: void

Abbildung 2.3: Aufbau einer Liste mit drei Items

Implementierung

Das Liste-Pattern stellt eine Verfeinerung des Container-Patterns dar und implementiert die
konkrete interne Struktur eines Containers in Form einer einfach verketteten Liste. Die Funk-
tionalitéit dieses Patterns beschriinkt sich wie beim Pattern Container (11) auf das Einfiigen
und Entfernen von Items in die Liste bzw. aus der Liste. Zusitzlich wird eine Methode zur
Erzeugung einer leeren Liste zur Verfiigung gestellt.

An dieser Stelle soll noch keine Funktionalitiit zum Iterieren der Liste implementiert werden,
diese wird durch eine konkrete Anwendung des Design Patterns Iterator (24) realisiert.

Die Sprache PalL lisst viele denkbare Kombinationen von Patterns zu. So kann es vor-
kommen, dass ein Item durch Mehrfachverfeinerung gleichzeitig Element zweier Listen ist.
Bei solch einer Konstellation treten Probleme auf, wenn die Items ihre Nachfolger selbst
verwalten. In diesem Fall miisste die gesamte Nachfolgerverwaltung der Komponente ITEM
dupliziert werden. Dieser Ansatz bietet zu viele potentielle Fehlerquellen und ist zu umstind-
lich in der Anwendung.
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Die Komponente ITEM soll daher keine Funktionalitét enthalten, die mit der Liste in Ver-
bindung steht. Zur Nachfolgerverwaltung wird eine zusitzliche Komponente ITEM_TEMPLATE
eingefiihrt. Diese Komponente stellt auch die Verbindung zwischen der Liste und den Items
her. Die Abbildung 2.3 verdeutlicht den Aufbau einer Liste zur Laufzeit.

Eine leere Liste besteht aus einem LIST-Objekt, das mit dem Attribut
anchor_item_template auf eine Instanz der Komponente ITEM_TEMPLATE verweist.
Beim Hinzufiigen eines Items in die Liste wird an das letzte ITEM_TEMPLATE ein weiteres
angehéngt, das eine Referenz auf das eingefiigte ITEM hat. Zum Entfernen von Items muss
nur das zugehorige ITEM_TEMPLATE aufgefunden werden und dessen Vorginger mit dem
Nachfolger verkniipft werden. Das erste ITEM_TEMPLATE-Objekt in der Liste besitzt kein
Item, es dient der einheitlichen Behandlung von leeren und gefiillten Listen.

Code

pattern PLIST

refine
PCONTAINER
rename
CONTAINER as LIST
end

component LIST

creation
make_list

feature make_list is
do
Nanchor_item_template.make_item_template(void, void)
end — make_list

feature add(an_item: ITEM) is ...

feature remove(an_item: ITEM) is ...

feature anchor_item_template: ITEM_TEMPLATE
end — component LIST
component ITEM_TEMPLATE

creation
make_item_template

feature the_item: ITEM
feature next_item_template: ITEM_TEMPLATE

feature set_next_item_template(new_next_item_template: ITEM_TEMPLATE) is
do

next_item_template := new_next_item_template
end

feature make_item_template(new_the_item: ITEM; new_next_item_template: ITEM_TEMPLATE) is
do
the_item := new_the_item;
set_next_item_template(new_next_item_template)
end

end

end — pattern PLIST

Konfigurationsmoglichkeiten

Das Pattern Liste dient der Wiederverwendung der Listen-Implementation. Beim Einsatz des
Patterns werden die Komponenten LIST und ITEM entsprechend den Bezeichnungen in der
konkreten Anwendung umbenannt.

13



Kombination mit anderen Design Patterns

Dieses Pattern ist mit allen Design Pattern kombinierbar, die durch Verfeinerung des Patterns
Container (11) implementiert wurden. Das sind die Design Patterns Iterator (24), Komposi-
tum (28), Fliegengewicht (33), Beobachter (60), Vermittler (63) und Erbauer (65).

In Kombination mit dem Iterator-Pattern kann das Pattern Liste die Container-
Funktionalitét fiir die aufgez&hlten, abstrakt implementierten Design Patterns zur Verfiigung
stellen.

(Siehe dazu auch Abschnitte 2.5.1, 2.5.3 und 2.5.5.)

Anwendung in Drawlt

Alle Container werden in dieser Anwendung durch das Pattern Liste implementiert. Es kommt
daher iiberall dort zum Einsatz, wo die aufgezihlten Design Patterns angewendet werden.
Zusétzlich wird dieses Pattern fiir die Verwaltung der Befehlskette zur Realisierung der Undo-
und Redo-Funktionalitit eingesetzt.
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2.3.3 Parameter (Parameter)

Struktur
PPARAMETER
COMPONENT PARAMETER
operation(PARAMETER)
Abbildung 2.4: Die Struktur des Hilfspatterns Parameter
Implementierung

Das Pattern besteht aus zwei Komponenten. Die Komponente COMPONENT enthilt die
Operation operation mit dem Parameter a_parameter vom Typ der zweiten Komponente
PARAMETER. Diese Komponente enthélt noch keine Implementation.

Code

pattern PPARAMETER
component COMPONENT

feature operation(a_parameter: PARAMETER) is
deferred
end — operation

end — component COMPONENT

component PARAMETER
end - component PARAMETER

end - pattern PPARAMETER

Konfigurationsmoglichkeiten

Bei der Anwendung dieses Patterns wird die Komponente COMPONENT in die Komponente
umbenannt, welche die Methode mit unbekannter Parameteranzahl enthélt. Das Feature
operation wird entsprechend dieser Methode umbenannt.

Die Anwendung dieses Hilfspatterns sieht etwa wie folgt aus:

pattern PPATTERN_NAME

refine
PPARAMETER
rename
COMPONENT as NEW_COMPONENT_NAME
end

component NEW_COMPONENT_NAME
cast
rename
operation as new_operation_name
end
end — component NEW_COMPONENT_NAME

end - pattern PPATTERN_NAME
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Kombination mit anderen Design Patterns

Das Parameter-Pattern ist ein Hilfspattern, das bei der Implementation der Patternbibliothek
immer dann verfeinert wird, wenn Komponenten Operationen mit unbekannter Parameteran-
zahl enthalten.

Es kommt bei folgenden Design Patterns zum Einsatz: Kompositum (28), Interpreter (31),
Fliegengewicht (33), Dekorierer (36), Proxy (39), Zusténdigkeitskette (42), Strategie (47),
Zustand (50), Briicke (52) und Befehl (55).

Anwendung in Drawlt

Das Pattern kommt in Drawlt nur indirekt durch die aufgezéihlten Design Patterns zur An-
wendung.
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2.4 Die Bibliothek der Design Patterns
2.4.1 Fabrikmethode (Factory Method)

Struktur
PFACTORY_METHOD
PRODUCT CREATOR
factory_method: PRODUCT
CONCRETE_PRODUCT CONCRETE_CREATOR
make_concrete_product factory_method: PRODUCT
Abbildung 2.5: Struktur des Patterns Fabrikmethode
Implementierung

Dieses Design Pattern kann ohne Anpassungen in der Sprache PaL implementiert werden.
Lediglich die in [3] in der Klasse Creator aufgefiihrte Methode AnOperation wird ver-
nachldssigt. Diese Methode deutet nur an, wie die Fabrikmethode aufgerufen wird. Sie hat
aber keinen substanziellen Wert fiir dieses Design Pattern.

Bei der Implementation des Design Patterns wird davon ausgegangen, dass die Er-
zeugung der Komponente CONCRETE_PRODUCT ohne Parameter auskommt. Nur in dem
Fall, dass bei einer konkreten Anwendung des Patterns bei der Erzeugung der Kompo-
nente CONCRETE_PRODUCT Parameter benstigt werden, muss dieser Komponente eine neue
Creation-Methode hinzugefiigt und das Feature factory_method von CONCRETE_CREATOR
iiberschrieben werden. Im Normalfall geniigt die Standardimplementation der Fabrikmetho-
de.

In [3] werden die folgenden auch fiir die Sprache PaL relevanten Aspekte der Implemen-
tation besprochen:

1. Zwei grioflere Variationen. In der einen Variante ist die Komponente CREATOR abstrakt
und enthilt keine Implementation der Fabrikmethode, in der anderen Variante besitzt
die Komponente CREATOR bereits eine Standardimplementation der Fabrikmethode.
Hier wurde die erste Variante implementiert, da sie sicherer ist. Durch das Mittel der
Verfeinerung ist eine Standardimplementation der Fabrikmethode in der Komponen-
te CREATOR nicht erforderlich, da bei mehreren konkreten Creator-Komponenten die
Standardimplementation der Fabrikmethode automatisch durch die Duplizierung der
Komponente CONCRETE_CREATOR iibernommen wird.

2. Parametrisierbare Fabrikmethoden. In dieser Variante des Design Patterns werden der

Fabrikmethode Parameter zugewiesen, damit diese unterschiedliche Objekte erzeugen
kann.
Diese Variante ist bei der PaL-Implementation so nicht vorgesehen. Sie ldsst sich aber
leicht nachbilden, indem man die Parameter der Komponente CONCRETE_CREATOR als
Attribute zuweist und die Methode factory_method so iiberschreibt, dass die Attribute
in die Erzeugung eines konkreten Produktes mit einbezogen werden.
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Code

pattern PFACTORY_METHOD

component PRODUCT
end - component PRODUCT

component CONCRETE_PRODUCT

inherit
PRODUCT

creation make_concrete_product

feature make_concrete_product is
do
end

end — component CONCRETE_PRODUCT
component CREATOR

feature factory_method: PRODUCT is
deferred
end

end — component CREATOR
component CONCRETE_CREATOR

inherit
CREATOR

feature factory_method: PRODUCT is

local
a_concrete_product: CONCRETE_PRODUCT

do
la_concrete_product.make_concrete_product;
result := a_concrete_product

end — factory_method

end — component CONCRETE_CREATOR
end — pattern PFACTORY_METHOD

Konfigurationsmoglichkeiten

Bei der iiblichen Anwendung dieses Design Patterns existiert fiir jedes konkrete Produkt ein
konkreter Erzeuger. Die Verfeinerung fiir jeweils zwei konkrete Komponenten sieht z.B. wie
folgt aus:

pattern PFACTORY_METHOD?2
refine

select PFACTORY_-METHOD
rename
CONCRETE_PRODUCT as CONCRETE_PRODUCT_A,
CONCRETE_CREATOR as CONCRETE_CREATOR_A
end

PFACTORY_METHOD
rename
CONCRETE_PRODUCT as CONCRETE_PRODUCT_B,
CONCRETE_.CREATOR as CONCRETE_CREATOR_B
end

end — pattern PFACTORY_METHOD2
Eine weitere denkbare Konfiguration ist, wenn die Komponente CONCRETE_CREATOR un-

terschiedliche konkrete Produkte erzeugen kann. In diesem Fall muss die Fabrikmethode
entsprechend der Anzahl der konkreten Produkte dupliziert werden.
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pattern PFACTORY_METHOD2
refine

select PFACTORY_METHOD <Ref_A>
rename
CONCRETE_PRODUCT as CONCRETE_PRODUCT_A
end

PFACTORY_-METHOD <Ref_-B>
rename
CONCRETE_PRODUCT as CONCRETE_.PRODUCT_B
end

component CONCRETE_CREATOR

cast
rename
factory_method from <Ref_A> as factory_method_a,
factory_method from <Ref_B> as factory_method-b
end

end — component CONCRETE_CREATOR
end — pattern PFACTORY_METHOD2

Eine noch komplexere Variante wird mit dem Design Pattern Abstrakte Fabrik (20) be-
schrieben. Dort wird der Erzeuger zu einer Farik.

Kombination mit anderen Design Patterns

Das Design Pattern Abstrakte Fabrik (20) basiert vollstéindig auf diesem Design Pattern.
Wenn man es so verallgemeinert, wie es fiir die Implementation in PalL erforderlich ist,
gleicht der Quelltext dem dieses Patterns.

Das Pattern Fabrikmethode ist in dieser Bibliothek ebenfalls Grundlage fiir die Im-
plementation des Patterns Iterator (24). Es tritt folglich iiberall dort auf, wo das Pattern
Iterator eingesetzt oder mit anderen Design Patterns kombiniert wird.

Das Pattern Fabrikmethode ist grundsétzlich mit allen Design Patterns kombinierbar,
in denen es abstrakte und dazugehorige konkrete Komponenten gibt. Diese zweistufigen
Komponentenstrukturen kénnen dann mit den Erzeuger- oder den Produkt-Komponenten
kombiniert werden.

Anwendung in Drawlt

Da die Fabrikmethode im Design Pattern Iterator (24) enthalten ist, kommt es in Drawlt
iiberall dort zum Einsatz, wo Container (11) verwendet werden.

In der Implementation von Drawlt verbindet dieses Pattern die Design Patterns Befehl
(55) und Besucher (44). Es erzeugt zu einem Nutzer-Kommando den entsprechenden Besu-
cher, der die Objektstruktur des Dokuments bearbeitet.
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2.4.2 Abstrakte Fabrik (Abstract Factory)

Struktur
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Abbildung 2.6: Verfeinerung des Patterns Fabrikmethode zur Abstrakten Fabrik

Implementierung

Wenn man von der Benennung der Komponenten und Features absieht, ist dieses Design
Pattern mit der Fabrikmethode (17) identisch. Bei dem Vergleich dieser beiden Muster fllt
auf, dass in [3] der Umgang mit Prifixen wie ABSTRACT und CONCRETE bei der Komponen-
tenbezeichnung inkonsistent umgegangen wird.

Da die Abstrakte Fabrik als komplexe Variante der Fabrikmethode (17) betrachtet werden
kann, wird das Pattern Abstrakte Fabrik durch Verfeinerung des Patterns Fabrikmethode
(17) implementiert.

In [3] werden die folgenden Varianten der Implementation besprochen:

1. Fabriken als Singletons. Durch Kombination mit dem Design Pattern Singleton (69)
kann auch in Pal eine Fabrik die einzige Instanz sein.

2. Erzeugen von Produkten. Hier werden die Varianten zur Erzeugung der Produkte mittels
Fabrikmethode (17) und Prototyp (67) vorgestellt. Hier wurde die in [3] ausfiihrlicher
dokumentierte Variante der Fabrikmethode (17) implemeniert.

3. Definieren von erweiterbaren Fabriken. Hier werden Ansitze zur Erweiterung der Pro-

duktfamilie diskutiert. Das Mittel der Verfeinerung vereinheitlicht die Erweiterung des
Design Patterns (siche Konfigurationsméglichkeiten).
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Code
pattern PABSTRACT_FACTORY

refine
PFACTORY_METHOD
rename

CREATOR as ABSTRACT_FACTORY,
CONCRETE_CREATOR as CONCRETE_FACTORY,
PRODUCT as ABSTRACT_PRODUKT,
CONCRETE_PRODUCT as PRODUCT

end

component ABSTRACT_FACTORY
cast
rename
factory_method as create_product
end
end — component ABSTRACT_FACTORY

component PRODUCT
cast
rename
make_concrete_product as make_product
end
end — component PRODUCT

end — pattern PABSTRACT_FACTORY

Konfigurationsmoglichkeiten

Fiir die Erweiterung dieses Patterns gibt es zwei orthogonale Ansiitze. Zum Einen kann
die Produktfamilie erweitert werden (mehr abstrakte Produkte), zum Anderen kénnen mehr
konkrete Produktfamilien hinzugefiigt werden (jeweils mehr Produkte zu den abstrakten Pro-
dukten). Im letzteren Fall werden entsprechend viele konkrete Fabriken hinzugefiigt.

Da diese beiden Erweiterungen voneinander unabhéngig sind, sollten sie in zwei unterschied-
lichen Verfeinerungsschritten durchgefithrt werden. In dem folgenden Beispiel werden zuerst
mehr konkrete Fabriken und dann mehr abstrakte Produkte geschaffen.
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Abbildung 2.7: Anwendung des Patterns Fabrikmethode
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pattern PABSTRACT_FACTORY1

refine
sellect PABSTRACT_FACTORY
rename
CONCRETE_FACTORY as CONCRETE_FACTORY1,
PRODUCT as PRODUKT1

end
PABSTRACT_FACTORY
rename
CONCRETE_FACTORY as CONCRETE_FACTORY?2,
PRODUCT as PRODUKT?2
end

end — pattern PABSTRACT_FACTORY1

pattern PABSTRACT_FACTORY2

refine
sellect PABSTRACT_FACTORY1 <Ref_A>
rename
ABSTRACT_PRODUCT as ABSTRACT_PRODUCTA,
PRODUCT1 as PRODUKTAL,
PRODUCT?2 as PRODUKTA2
end

PABSTRACT_FACTORY1 <Ref_B>
rename
ABSTRACT_PRODUCT as ABSTRACT_PRODUCTB,
PRODUCT1 as PRODUKTBI,
PRODUCT2 as PRODUKTB2
end

component ABSTRACT_FACTORY
cast
rename
create_product from <Ref_A> as create_producta,
create_product from <Ref_B> as create_productb
end
end - component ABSTRACT_FACTORY

end - pattern PABSTRACT_FACTORY2

Kombination mit anderen Design Patterns

Die allgemeine Implementation dieses Patterns ist genauso mit anderen Design Patterns kom-
binierbar, wie die Fabrikmethode (17). Bei vollsténdiger Auspriigung mit mehreren Fabriken
und einer groflen Produktfamilie ist die Kombination mit anderen Design Patterns uniiblich.

Anwendung in Drawlt

Dieses Pattern kommt in Drawlt nicht zur Anwendung, da es dort mehrere Produktfamilien
nicht gibt.
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2.4.3 Iterator (Iterator)
Struktur
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Abbildung 2.8: Verfeinerung zum Design Pattern Iterator

Implementierung

Der Iterator besitzt die Features first, next, und is_done, um damit durch den Inhalt
eines Containers, hier durch die Komponente AGGREGATE reprisentiert, zu navigieren. Mit
dem Feature current_item kann das aktuelle ITEM abgefragt werden. Da die Komponente

AGGREGATE ein Container ist und der Typ ITEM im Pattern bekannt sein muss, wird dieses
Design Pattern vom Pattern Container (11) verfeinert.

Das Feature create_iterator zur Erzeugung eines konkreten Iterators ist eine Fabrik-
methode. Daher ist dieses Pattern eine Verfeinerung des Design Patterns Fabrikmethode
(17). Da bei der Erzeugung eines Iterators ein Verweis auf das aktuelle Aggregat als Para-
meter iibergeben wird, muss die Fabrikmethode create_iterator iiberschrieben werden.

In [3] werden die folgenden fiir die Standardimplementation in PaL wichtigen Aspekte
angesprochen:

1. Steuerung der Iteration. Es werden externe und interne Iteratoren vorgestellt. Externe
Iteratoren sind flexibler, interne Iteratoren sind in manchen Situationen jedoch ein-
facher zu handhaben. Der in dieser Bibliothek enthaltene Iterator ist grundsé&tzlich

externer Natur. Er lisst sich aber durch Hinzufiigen einer Traversierungsmethode zum
Iterator auch zu einem internen Iterator verfeinern.

24



2. Definition des Traversierungsalgorithmus. Hier werden mogliche Stellen aufgefiihrt, an
denen der Traversierungsalgorithmus definiert werden kann. Aufgrund der vielfiltigen
Moglichkeiten wird bei der Implementation in PalL noch kein Ort fiir den Algorithmus
festgelegt.

3. Robustheit des Iterators. Da bei dieser Standardimplementation die Art des Aggregates
noch nicht definiert ist, ldsst sich noch nichts iiber die Robustheit des Iterators sagen.
Aufgrund der vielfiltigen Kombinations- und Verfeinerungsmdoglichkeiten ist bei einer
konkreten Implementation besonders auf Robustheit zu achten.

4. Zusitzliche Iteratoroptionen. Durch Verfeinerung ist es moglich, dem Iterator die in [3]
vorgeschlagenen Erweiterungen hinzuzufiigen.

Code

pattern PITERATOR

refine
PCONTAINER
rename
CONTAINER as AGGREGATE
end

PFACTORY_-METHOD
rename
CREATOR as AGGREGATE,
CONCRETE_CREATOR as CONCRETE_AGGREGATE,
PRODUCT as ITERATOR,
CONCRETE_PRODUCT as CONCRETE_ITERATOR
end

component AGGREGATE
cast
rename
factory_method as create_iterator
end
end - component AGGREGATE

component CONCRETE_AGGREGATE

feature create_iterator: ITERATOR is
local
a—concrete_iterator: CONCRETE_ITERATOR
do
!la_concrete_iterator.make_concrete_iterator(current);
result := a_concrete_iterator
end — create_iterator

end - component CONCRETE_AGGREGATE
component ITERATOR

feature first is
deferred
end

feature next is
deferred
end

feature is_.done: BOOLEAN is
deferred
end

feature current_item: ITEM is
deferred
end

end — component ITERATOR
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component CONCRETE_ITERATOR

creation
make_concrete_iterator

feature make_concrete_iterator(a-concrete_aggregate: CONCRETE_AGGREGATE) is
do
the_aggregate := a_concrete_aggregate
end

feature the_aggregate: CONCRETE_AGGREGATE
end — component CONCRETE_ITERATOR
end — pattern PITERATOR

Konfigurationsmoglichkeiten

Ahnlich wie das Pattern Fabrikmethode (17) lisst sich dieses Pattern auf zwei verschiedene
Arten erweitern.

In der ersten Variante kann es unterschiedliche konkrete Aggregate geben, zu denen je ein
konkreter Iterator existiert. So konnte ein konkretes Aggregat die Items in einer Liste ver-
walten und ein anderes in einem Array.

In der zweiten Variante existieren fiir ein konkretes Aggregat mehrere konkrete Iteratoren.
So ist es denkbar, dass bei einem konkreten Iterator die Methode next nicht zum néchsten
ITEM springt, sondern zum néchsten ITEM mit ganz bestimmten Eigenschaften.

In keinem Fall ist es moglich, dass der abstrakte Iterator fiir unterschiedliche Arten von Items
definiert wird, da ITEM in der Schnittstelle von ITERATOR als Parameter vorkommt.

Kombination mit anderen Design Patterns

Das Pattern ldsst sich hervorragend mit all den Design Patterns kombinieren, die Container-
Funktionalitit enthalten. Das sind die Design Patterns Kompositum (28), Fliegengewicht
(33), Beobachter (60), Vermittler (63) und Erbauer (65). (Siehe auch Abschnitte 2.5.2 und
2.5.5.)

Eine konkrete Anwendung lisst sich z.B. durch die Kombination mit der Liste (12) im-
plementieren. (Siehe auch Abschnitt 2.5.1.)
Anwendung in Drawlt

In Drawlt wird das Iterator-Pattern in jedem Fall mit der Liste (12) kombiniert. Es iteriert
in der Anwendung iiber die gruppierten Grafiken, iiber die bei einer Grafik angemeldeten
Verbinder und {iber die Befehlskette.
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2.4.4 Kompositum (Composite)

Struktur
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Abbildung 2.9: Verfeinerung zum Design Pattern Kompositum
Implementierung

Das Design Pattern Kompositum besteht aus den drei Komponenten COMPONENT, COMPOSITE
und LEAF. Da COMPOSITE mehrere Objekte vom Typ COMPONENT verwalten kann, wurden
diese beiden Komponenten vom Pattern Container (11) verfeinert.

Die Funktionalitdt der Struktur wird durch die Methode operation reprisentiert. Da bei der
Standardimplementation des Patterns noch nicht bekannt ist, welcher Art die Funktionalitit
ist, die in einer konkreten Anwendung implementiert wird, lisst sich zu diesem Zeitpunkt
noch keine Aussage iiber die Anzahl der Parameter treffen. Daher wird dieses Design Pattern
von dem fiir solche Fille implementierten Pattern Parameter (15) verfeinert.

Die Implementation ist noch so abstrakt, wie sie in [3] beschrieben wird. Die Art des
Containers ist noch nicht festgelegt. Fiir einen konkreten Einsatz muss das Design Pattern
noch mit einer konkreten Container-Implementation wie z.B. Liste (12) und evtl. mit einem
Iterator (24) kombiniert werden.

In [3] werden fiir die Implementation des Kompositums die folgenden wichtigen Aspekte
angesprochen:

1. Ezplizite Referenzen auf das Elternobjekt. Referenzen von Kindobjekten auf die Eltern-
objekte sind nicht standardmiflig implementiert. Dem Programmierer steht aber nichts
im Wege, solche Referenzen einzufiihren.

2. Gemeinsame Nutzung von Komponenten. Um die Speicheranforderungen zu senken,
kénnen Komponenten gemeinsam genutzt werden. Diese Variante wird durch das De-
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sign Pattern Fliegengewicht (33) realisiert, das sich mit diesem Pattern kombinieren
l&sst.

3. Mazimierung der Komponentenschnittstelle. Siehe 5.
4. Deklarieren von Verwaltungsoperationen fiir Kindobjekte. Siehe 5.

5. Ort des Behdlters fiir enthaltene Komponenten. Diese drei Punkte behandeln unter-
schiedliche Varianten der Verlagerung der Container-Schnittstelle nach COMPONENT, um
groflere Transparenz zu erreichen. Aus Effizienz- und Sicherheitsgriinden wurden diese
Varianten hier nicht gew&hlt.

6. Ordnung der Kindobjekte. Um eine Ordnung auf den Kindobjekten zu schaffen, wird die
Kombination mit dem Design Pattern Iterator (24) vorgeschlagen. Diese Kombination
ist auch in der Sprache PaL sehr gut moglich.

7. Verbessern des Laufzeitverhaltens durch Zwischenspeicherung (Caching). Dies ist schon
mehr ein Aspekt der konkreten Anwendung des Patterns. Diese Idee wurde in Drawlt
realisiert. Eine gruppierte Grafik speichert das kleinste umschlieBende Rechteck (mbr)
und muss es so nicht bei jeder Anfrage aus den Kindobjekten berechnen.

8. Léschen der Komponente. Das Loschen von Komponenten und Komposita ist in PalL
kein Problem, da die Sprache von der Garbage Collection von Eiffel profitiert.

9. Datenstrukturen zum Speichern von Komponenten. Hier wird erldutert, dass das Pat-
tern, wie auch in dieser Standardimplementation, mit vielen Arten von Containern
funktioniert. In einer Variante werden aber die Kindkomponenten einzeln und direkt
im Kompositum gespeichert. Die Variante funktioniert mit dieser Implementation nicht,
dafiir ist das Design Pattern Interpreter (31) vorgesehen.

Code
pattern PCOMPOSITE

refine
PCONTAINER
rename
CONTAINER as COMPOSITE,
ITEM as COMPONENT
end

PPARAMETER
end

component COMPOSITE
inherit
COMPONENT
end - component COMPOSITE

component LEAF
inherit
COMPONENT
end — component LEAF

end — pattern PCOMPISITE

Konfigurationsmoglichkeiten

Fiir dieses Design Pattern sind zwei orthogonale Moglichkeiten zur Erweiterung vorgesehen.
Einerseits lassen sich mehr Operationen hinzufiigen. Hierfiir wird die Methode operation
dupliziert. Andererseits konnen mehr Blétter hinzugefiigt werden. In dem Fall wird die Kom-
ponente LEAF vervielfacht.

Da beide Erweiterungen unabhingig voneinander sind, lassen sie sich am besten in zwei
Verfeinerungsschritten durchfiihren.

28



pattern PCOMPOSITE1

refine
select PCOMPOSITE <Ref_1>
end

PCOMPOSITE <Ref_2>
end

component COMPONENT

cast
rename
operation from <Ref_1> as operationl
operation from <Ref 2> as operation2
end

end — component COMPONENT
end — pattern PCOMPISITE1
pattern PCOMPOSITE2

refine
select PCOMPOSITE1
rename
LEAF as LEAFA
end

PCOMPOSITE1
rename
LEAF as LEAFB
end

end — pattern PCOMPISITE2

Kombination mit anderen Design Patterns

Um dem Pattern mehr konkrete Funktionalitit zu geben, kann es mit den Patterns Liste (12)
und Iterator (24) kombiniert werden. (Siehe auch Abschnitte 2.5.2 und 2.5.3).

Von der Sruktur her ist es gut mit den Design Patterns Dekorierer (36) und Fliegengewicht
(33) kombinierbar. (Siehe auch Abschnitt 2.5.4.)

Die Funktionalitit der Struktur lisst sich hervorragend durch die Kombination mit dem De-
sign Pattern Besucher (44) auslagern.

In [3] wird zusitzlich die Kombination mit dem Design Pattern Zustindigkeitskette (42) vor-
geschlagen, um Verantwortlichkeiten von den Kindobjekten zum Kompositum weiterzuleiten.
Auch diese Kombination ldsst sich in PaL problemlos realisieren.

Anwendung in Drawlt

In Drawlt werden die gruppierten Grafiken mit Hilfe dieses Patterns realisiert.

29



2.4.5 Interpreter (Interpreter)

Struktur
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the_expression:
ABSTRACT_EXPRESSION

interpret(CONTEXT)

interpret(CONTEXT)

Abbildung 2.10: Verfeinerung zum Design Pattern Interpreter

Implementierung

Die abstrakte Form des Interpreter-Patterns wird dhnlich dem Kompositum (28) implemen-

tiert. Es besteht aus den Komponenten ABSTRACT_EXPRESSION, NONTERMINAL_EXPRESSION
und TERMINAL_EXPRESSION. Diese Komponenten enthalten die Methode interpret mit dem

Parameter CONTEXT. Die Komponente NONTERMINAL_EXPRESSION verwendet jedoch keinen
Container (11), sondern direkte Referenzen auf die untergeordneten Objekte.

Von der Diskussion der Implementierung in [3] sind die Punkte 2. und 3. fiir die Imple-
mentation in PalL interessant:

2. Definieren der Interpretiere-Operation. Hier wird als Alternative zur Methode

interpret die Kombination mit dem Design Pattern Besucher (44) vorgeschlagen.
Diese Kombination ist mit dieser Standardimplementation in PalL ebenfalls moglich.

3. Gemeinsames Nutzen von Symbolen mittels des Fliegengewichtmusters. Fiir hiufig ver-

wendete Terminale wird die Anwendung des Design Patterns Fliegengewicht (33) vor-
geschlagen. In PalL steht dieser Kombination nichts im Wege.
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Code
pattern PINTERPRETER

refine
PPARAMETER
rename
COMPONENT as ABSTRACT_EXPRESSION,
PARAMETER as CONTEXT
end

component ABSTRACT_EXPRESSION
cast
rename
operation as interpret
end
end - component ABSTRACT_EXPRESSION

component NONTERMINAL_EXPRESSION

inherit
ABSTRACT_EXPRESSION

feature the_expression: ABSTRACT_EXPRESSION
end - component NONTERMINAL_EXPRESSION

component TERMINAL_EXPRESSION
inherit
ABSTRACT_EXPRESSION
end — component TERMINAL_EXPRESSION

end - pattern PINTERPRETER

Konfigurationsmoglichkeiten

Theoretisch ~ ist  dieses  Pattern  durch  Vervielfiltigung der  Komponente
NONTERMINAL_EXPRESSION und deren Attribut the_expression auf alle Anwen-
dungsmoglichkeiten des Patterns konfigurierbar. In der Praxis ist die Anwendung dieses
Patterns jedoch sehr umsténdlich, da die Anzahl der Verfeinerungen mit der Anzahl und
vor allem der Komplexitit der Ausdriicke zunimmt. Die Wiederverwendung ist in diesem
Fall deutlich aufwendiger als die Neuimplementation. Der Einsatz dieses Patterns mittels
Verfeinerung ist nur bei wenigen, sehr einfach aufgebauten Ausdriicken zu empfehlen.

Kombination mit anderen Design Patterns

Wie schon bei der Implementierung angesprochen, ist dieses Pattern mit den Design Patterns
Besucher (44) und Fliegengewicht (33) kombinierbar. Eine Verkniipfung mit dem Design
Pattern Kompositum (28) ist ebenfalls méglich.

In [3] wird zusétzlich die Kombination mit dem Pattern Iterator (24) vorgeschlagen, um iiber
die Kindobjekte der Komponente NONTERMINAL_EXPRESSION zu iterieren. Da die Verwendung
dieser Patternimplementation nur bei sehr wenigen Kindobjekten sinnvoll ist, bringt die
Kombination mit dem Iterator (24) in PaL keine Vorteile.

Anwendung in Drawlt

Das Pattern wird in Drewlt nicht angewendet. Der Einsatz wére aber denkbar, um eine als
Textdatei abgespeicherte Befehlskette zu interpretieren.
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2.4.6 Fliegengewicht (Flyweight)

Struktur
PCONTAINER PPARAMETER
CONTAINER ITEM COMPONENT PARAMETER
\\ \ % /
add(ITEM) | \ /|| operation(PARAMETER) /
remove(ITEM) | \ / /
| /
| \ / 1
I !
} | ‘ |
\
| ! o | /
[ U !
[ Y ‘ r
! ‘ Y ‘
I | PFLYWEIGHT |

[

Y ¥ N4
FLYWEIGHT_FACTORY FLYWEIGHT EXTRINSIC_STATE
get_flyweight(KEY) operation(EXTRINSIC_STATE)
create_flyweight(KEY)
find_flyweight(KEY)
add(FLYWEIGHT)
remove(FLYWEIGHT) CONCRETE_FLYWEIGHT KEY

operation(EXTRINSIC_STATE)
Abbildung 2.11: Verfeinerung zum Design Pattern Fliegengewicht
Implementierung

Das Pattern wird durch Verfeinerung des Hilfspatterns Container (11) implementiert, denn
die Komponente FLYWEIGHT_FACTORY ist nicht nur Erzeuger, sondern auch Sammelbehalter
fiir die Fliegengewichte.

Die abstrakte Komponente FLYWEIGHT enthilt eine Methode operation iiber deren Pa-
rameter nichts weiter bekannt ist, als dass er den externen Zustand des Fliegengewichtes
darstellt. Wie immer in solch einer Situation wird von dem Hilfspattern Parameter (15)
verfeinert.

Die Komponente KEY ist der Typ des Schliissels, mit dessen Hilfe die Fliegengewichte gesucht
und erzeugt werden.

In dieser Standardimplementation wird noch nicht wie in [3] zwischen gemeinsam genutzten
und getrennt genutzten Fliegengewichten unterschieden. Zum Einen ist noch nicht klar,
ob es iiberhaupt getrennt genutzte Fliegengewichte geben wird, zum Anderen ist die

Standardimplementation noch so abstrakt, dass es zwischen den beiden Typen noch keine
bedeutenden Unterschiede gibt.

Die beiden folgenden Aspekte der Implementation werden in [3] angesprochen:

1. Entfernen von extrinsischem Zustand. Hier wird darauf hingewiesen, dass die Vortei-
le dieses Patterns dann am grofiten sind, wenn der extrinsische Zustand moglichst

grofl und einheitlich ist. Hier wird dieser Zustand in Objekten der Komponente
EXTRINSIC_STATE festgehalten.

Verwaltung gemeinsam genutzter Objekte. Es wird empfohlen, dass die Komponente
FLYWEIGHT _FACTORY die Fliegengewichte verwaltet. Diese Empfehlung ist bereits in die

Standardimplementation eingeflossen. Die Verwaltung der Fliegengewichte wird durch
den Container (11) angedeutet.
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Code

pattern PFLYWEIGHT

refine
PCONTAINER
rename
CONTAINER as FLYWEIGHT_FACTORY,
ITEM as FLYWEIGHT
end

PPARAMETER
rename
COMPONENT as FLYWEIGHT,
PARAMETER as EXTRINSIC_STATE
end

component CONCRETE_FLYWEIGHT
inherit
FLYWEIGHT
end - component CONCRETE_FLYWEIGHT

component FLYWEIGHT_FACTORY

feature get_flyweight(a_key: KEY): FLYWEIGHT is

local

temp_flyweight: CONCRETE_FLYWEIGHT
do

result := find_flyweight(a_key);

if (result = void)

then

result := create_flyweight(a_key)

end

end — get_flyweight

feature create_flyweight(a_key: KEY): FLYWEIGHT is
local
temp_flyweight: CONCRETE_FLYWEIGHT
do
temp_flyweight.make(a_key);
add(temp_flyweight);
result := temp_flyweight
end - create_flyweight

feature find_flyweight(a_key: KEY): FLYWEIGHT is
deferred
end - find_flyweight

end - component FLYWEIGHT_FACTORY

component KEY
end — component KEY

end — pattern PFLYWEIGHT

Konfigurationsmoglichkeiten

Die Konfigurationsmoglichkeiten gleichen denen des Design Patterns Kompositum (28). Auf
die dort beschriebene Art lassen sich mehr konkrete Fliegengewichte und mehr Operationen

erzeugen.

Zusétzlich lassen sich durch Vervielfaltigung der Komponente CONCRETE_FLYWEIGHT auch
getrennt genutzte Fliegengewichte erzeugen. In diesem Fall wird die Verwaltung aller Flie-
gengewichte komplexer. Soll es nur getrennt genutzte Fliegengewichte geben, ist das Design

Pattern Kompositum (28) vorzuziehen.

Kombination mit anderen Design Patterns

Dieses Design Pattern ist mit dem Pattern Kompositum (28) verwandt. Ein Kompositum
kann seine Kindobjekte mit Hilfe von Fliegengewichten verwalten. Es speichert dafiir die
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Schliissel der Fliegengewichte im Container (11). Der extrinsische Zustand wird vom Kom-
positum berechnet oder bei den Schliisseln gespeichert.

Die Verwaltung der Fliegengewichte in der Komponente FLYWEIGHT_FACTORY lésst sich durch
die Kombination mit den Patterns Iterator (24) und Liste (12) konkretisieren.

Durch Kombination mit den Design Patterns Zustand (50) und Strategie (47) kann dieses
Pattern effizient Zustinde und Strategie-Objekte verwalten.

Anwendung in Drawlt

Fliegengewichte kommen in Drawlt nicht zum Einsatz. Sie koénnten zur Speicherung von
,knappen Giitern“, wie Pens, Brushes und Fonts verwendet werden.
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2.4.7 Dekorierer (Decorator)

Struktur

PPARAMETER

COMPONENT PARAMETER

operation(PARAMETER)

PDECORATOR

COMPONENT PARAMETER

operation(PARAMETER)

i

CONCRETE_COMPONENT DECORATOR
the_component: COMPONENT

operation(PARAMETER) operation(PARAMETER)
component_operation(PARAMETER)

Abbildung 2.12: Verfeinerung zum Design Pattern Dekorierer

Implementierung

Wie schon durch die Abbildung 2.12 deutlich wird, weicht die Implementation des Dekorierer-
Patterns in dieser Standardbibliothek von der Beschreibung in [3] ab. In der Implementation
in [3] gibt es einen abstrakten Dekorierer, der eine Komponente verwalten kann und mehrere
konkrete Dekorierer, die davon erben, um diese Implementation wiederzuverwenden. Der
abstrakte Dekorierer bildet eine einheitliche Schnittstelle fiir die konkreten Dekorierer.

Durch die Moglichkeiten der Sprache PalL ldsst sich dieses Pattern auch auf einfachere
Art implementieren. Dabei werden die konkreten und abstrakten Dekorierer zu einer Kom-
ponente zusammengefasst. Die einheitliche Schnittstelle des abstrakten Dekorierers wird in
einer konkreten Anwendung im Allgemeinen nicht gebraucht, hier geniigt die Schnittstelle
von COMPONENT. Die Wiederverwendung der Struktur und der Funktionalitét des Dekorierers
geschieht dann nicht durch Vererbung, sondern durch Mehrfachverfeinerung. Der Vorteil
dieser Variante ist, dass die Struktur nicht dreistufig, sondern nur zweistufig ist. Somit l&sst
sich das Pattern leichter mit anderen Patterns mit zweistufiger Struktur kombinieren.

In [3] wird diese Variante ebenfalls diskutiert:

1. Schnittstellenkonformanz. Hier wird nur gefordert, dass der Dekorierer und die konkrete
Komponente von einer gemeinsamen Klasse erben.

2. Weglassen der abstrakten Dekoriererklasse. In diesem Punkt wird genau die in dieser
Bibliothek implementierte Variante besprochen. Bei objektorientierter Programmierung
ist diese Variante nur bei genau einer Dekorierer-Klasse sinnvoll. Bei patternorientierter
Programmierung ist dieser Ansatz generell der bessere.
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Code

pattern PDECORATOR

refine
PPARAMETER
end

component CONCRETE_COMPONENT
inherit
COMPONENT
end — component CONCRETE_.COMPONENT

component DECORATOR

inherit
COMPONENT

creation
make_decorator

feature the_component: COMPONENT

feature make_decorator(a_component: COMPONENT) is
do
the_component := a_component
end

feature operation(a_parameter: PARAMETER) is
do
component_operation(a_parameter)
end

feature component_operation(a_parameter: PARAMETER) is
do
the_component.operation(a_parameter)
end

end — component DECORATOR
end — pattern PDECORATOR

Konfigurationsmoglichkeiten

Zum Einen lassen sich die konkreten Komponenten vervielfiltigen. Weiterhin kann man durch
das Duplizieren der Operation mehr Funktionalitét hinzuftigen. Diese Erweiterungen gleichen
den Erweiterungen, die beim Kompositum (28) vorgeschlagen wurden.

Zusétzlich kann man mehrere konkrete Dekorierer anlegen, indem man die Komponente
DECORATOR durch Mehrfachverfeinerung vervielfaltigt.

Diese drei Varianten der Erweiterung sind unabhéngig voneinander und sollten in unterschied-
lichen Verfeinerungsstufen durchgefiihrt werden. Durch das folgende Codefragment wird le-
diglich das Anlegen zweier konkreter Dekorierer angedeutet. Hiermit wird der gleiche Effekt,
wie mit der in [3] beschriebenen Implementation erzielt.

pattern PDECORATOR2

refine
select PDECORATOR
rename
DECORATOR as CONCRETE_.DECORATORA
end

PDECORATOR
rename
DECORATOR as CONCRETE_DECORATORB
end

end — pattern PDECORATOR2
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Kombination mit anderen Design Patterns

Durch die Ahnlichkeit der Strukturen lisst sich dieses Pattern hervorragend mit dem Kom-
positum (28) kombinieren. (Siehe auch Abschnitt 2.5.4.)

Wie beim Kompositum (28) ldsst sich die Funktionalitéit durch die Kombination mit dem
Design Pattern Besucher (44) auslagern. Diese Kombination gestaltet sich durch das Weg-
lassen des abstrakten Dekorierers deutlich einfacher, da nun eine zweistufige Hierarchie mit
einer anderen zweistufigen Hierarchie verkniipft wird.

Anwendung in Drawlt

In Drawlt kommen zwei unterschiedliche Dekorierer von Grafiken zum Einsatz. Zum Einen
gibt es Markierer, die dazu dienen, die Markierung der Grafiken darzustellen, zum Anderen
gibt es Verbinder, die eine Grafik so verdndern, dass sie zum Verbinder zwischen anderen
Grafiken wird.
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2.4.8 Proxy (Proxy)

Struktur
PPARAMETER
COMPONENT PARAMETER
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\
N request(PARAMETER)
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the_real_subject: REAL_SUBJECT
request(PARAMETER) request(PARAMETER)
real_request(PARAMETER)
Abbildung 2.13: Verfeinerung zum Design Pattern Proxy
Implementierung

Das Pattern besteht aus den Komponenten SUBJECT, REAL_SUBJECT und PROXY. Die
Methode request der Komponenten wird wieder durch das Hilfspattern Parameter (15)
parametrisiert.

Zur Delegation der Anfrage wird eine weitere Methode real_request im PROXY implemen-
tiert. Das hat den Vorteil, dass die Methode request im PROXY iiberschrieben werden kann,
ohne dass die Implementation der Delegation verloren geht.

Von den in [3] besprochenen Implementationsaspekten ist nur der Punkt 3. fiir die Sprache
PalL interessant:

3. Der Proxzy muss nicht immer den dynamischen Typ des eigentlichen Subjekts kennen.
Hier wird die Variante vorgestellt, in der der PROXY nicht einen Verweis auf die Kom-
ponente REAL_SUBJECT hat, sondern auf die allgemeinere Oberkomponente SUBJECT.
Die Implementation wiirde dann der des Design Patterns Dekorierer (36) gleichen. In
PaL muss man sich bereits bei der Standardimplementation des Patterns fiir eine Va-
riante entscheiden. Diese Variante wurde hier nicht gewahlt und ist auch nicht durch
Verfeinerung nachtriiglich realisierbar.
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Code

pattern PPROXY

refine
PPARAMETER
rename
COMPONENT as SUBJECT
end

component SUBJECT
cast
rename
operation as request
end
end - component SUBJECT

component REAL_SUBJECT
inherit
SUBJECT
end — component REAL_SUBJECT

component PROXY

inherit
SUBJECT

feature the_real subject: REAL_SUBJECT

feature request(a-parameter: PARAMETER) is
do
real_request(a_parameter)
end — request

feature real_request(a_parameter: PARAMETER) is
do
the_real_subject.request(a_parameter)
end — real_request

end - component PROXY
end - pattern PPROXY

Konfigurationsmoglichkeiten

Bei dieser Implementation lassen sich mehrere Proxys, aber nicht mehrere reale Subjekte
hinzufiigen. Zur Erweiterung des Patterns um einen weiteren Proxy wird von dem Pat-
tern zweimal verfeinert. Die Komponente PROXY wird dabei jeweils so umbenannt, dass
die beiden gewiinschten Proxys entstehen. In der einen Verfeinerung wird die Komponen-
te REAL_SUBJECT so umbenannt, dass sie auf den Proxy der anderen Verfeinerung abgebildet

wird. Auf diese Weise entsteht eine Kette von Proxys.

pattern PPROXY?2

refine
select PPROXY
rename
PROXY as PROXY1
end

PPROXY
rename
REAL_SUBJECT as PROXY1
PROXY as PROXY?2
end

end — pattern PPROXY2
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Abbildung 2.14: Erweiterung des Design Patterns Proxy

Kombination mit anderen Design Patterns

Das Pattern ist gut mit anderen zweistufig strukturierten Patterns kombinierbar.

Anwendung in Drawlt

In Drawlt kommt dieses Pattern nicht zur Anwendung.
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2.4.9 Zustindigkeitskette (Chain of Responsibility)

Struktur
PPARAMETER
COMPONENT PARAMETER
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/
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successor: HANDLER

handle_request(PARAMETER)
make_concrete_handler(HANDLER)

Abbildung 2.15: Verfeinerung zum Design Patterns Zustindigkeitskette

Implementierung

Dieses ist ein sehr einfaches Pattern. Es besteht aus den Komponenten HANDLER und
CONCRETE_HANDLER. Da iiber die Methode handle_request noch nichts bekannt ist, wird
sie durch Verfeinerung des Patterns Parameter (15) implementiert. In der Komponente
CONCRETE_HANDLER bekommt die Methode handle_request die Standardimplementation, so
dass alle Aufrufe an den Nachfolger weiterleitet werden. Fiir diesen Fall muss die Methode
nicht {iberschrieben werden.

Die folgenden Aspekte werden in [3] behandelt:

1. Implementierung der Nachfolgerkette. Hier wird besprochen, in welchen Fillen die
Nachfolgerkette neu implementiert werden muss und wann auf vorhandene Strukturen
zuriickgegriffen werden kann. Bei dieser Standardimplementation ist die Nachfolgerket-
te bereits implementiert. Man kann nur auf vorhandene Strukturen zuriickgreifen, wenn
sich die implementierte Nachfolgerkette durch Verfeinerung genau auf die vorhandene
Struktur abbilden lisst.

2. Verbinden wvon Nachfolgeobjekten. Hier wird die Implementation der Methode
handle_request vorgeschlagen, die standardmiBig alle Anfragen an den Nachfolger

weiterleitet. Diese Variante wurde in der Bibliothek implementiert.

3. Reprisentation von Anfragen. In diesem Punkt wird die Reprisentation der Anfragen
durch Objekte empfohlen, wie es hier durch die Komponente PARAMETER gelGst, ist.
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Code
pattern PCHAIN_OF_RESPONSIBILITY

refine
PPARAMETER
rename
COMPONENT as HANDLER
end

component HANDLER

cast
rename
operation as handle_reqeuset
end

feature successor: HANDLER
end - component HANDLER
component CONCRETE_HANDLER

inherit
HANDLER

creation
make_concrete_handler

feature handle_reqeuset(a_parameter: PARAMETER) is
do
if (successor /= void) then
successor.handle_reqeuset(a_parameter)
end
end

feature make_concrete_handler(a_handler: HANDLER) is
do
successor := a_handler
end

end — component CONCRETE_HANDLER
end — pattern PCHAIN_OF_RESPONSIBILITY

Konfigurationsmoglichkeiten

Dieses Design Pattern erweitert man, indem man CONCRETE_HANDLER dupliziert.

Kombination mit anderen Design Patterns

Wenn die Zustindigkeitskette mit dem Pattern Kompositum (28) kombiniert wird, lassen

sich so Anfragen in der Struktur nach oben weiterleiten.

Die Komponente HANDLER lisst sich gut mit den Items im Container (11) verkniipfen.

Anwendung in Drawlt

Dieses Design Pattern wird in Drawlt nicht verwendet.
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2.4.10 Besucher (Visitor)

Struktur
PVISITOR
ELEMENT VISITOR

accept(VISITOR) visit_concrete_element(CONCRETE_ELEMENT)

CONCRETE_ELEMENT CONCRETE_VISITOR

accept(VISITOR) visit_concrete_element(CONCRETE_ELEMENT)

Abbildung 2.16: Die Struktur des Design Patterns Besucher

Implementierung

Das Besucher-Pattern wird ohne Verfeinerung anderer Patterns implementiert. Es besteht
in der abstrakten Form aus den vier Komponenten VISITOR, CONCRETE_VISITOR, ELEMENT
und CONCRETE_ELEMENT.

Die folgenden Implementierungsaspekte werden in [3] angesprochen:

1. Double-Dispatch. Eiffel und somit auch PalL bieten bieten von der Sprache her lediglich
Single-Dispatch. Das Besucher-Pattern beschreibt, wie man Double-Dispatch erreichen
kann.

2. Zustdndigkeit fir die Traversierung. Hier wird beschrieben, welche Moglichkeiten es
gibt, dass der Besucher jedes konkrete Element besucht. Dafiir kann der Besucher
zusténdig sein oder die Objektstruktur. Das Pattern Iterator (24) kann dabei helfen.
In dieser Standardimplementation ist noch nichts iiber die Traversierung der Elemente
festgelegt, mit ihr sind alle aufgezihlten Varianten realisierbar.

Code

pattern PVISITOR

component VISITOR
feature visit_concrete_element(an_element: CONCRETE_ELEMENT) is
deferred
end - visit_concrete_element
end — component VISITOR

component CONCRETE_VISITOR
inherit
VISITOR
end - component CONCRETE_VISITOR

component ELEMENT
feature accept(a_visitor: VISITOR) is
deferred
end — accept
end — component ELEMENT
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component CONCRETE_ELEMENT

inherit
ELEMENT

feature accept(a_visitor: VISITOR) is
do
a_visitor.visit_concrete_element(current)
end — accept

end — component CONCRETE_ELEMENT
end — pattern PVISITOR

Konfigurationsmoglichkeiten

Dieses Pattern bietet zwei Schnittstellen zur Erweiterung. Es lassen sich mehr konkrete Ele-
mente anlegen und mehr konkrete Besucher. Die Erweiterung zu mehr Funktionalitét durch
mehr Besucher geschieht einfach durch Duplikation der Komponente CONCRETE_VISITOR. Das
Anlegen weiterer konkreter Elemente wird im Folgenden demonstriert.

pattern PVISITOR2

refine
select PVISITOR <Ref_ A>
rename
CONCRETE_ELEMENT as CONCRETE_ELEMENTA
end

PVISITOR <Ref B>
rename
CONCRETE_ELEMENT as CONCRETE_ELEMENTRB
end

component VISITOR

cast
rename
visit_concrete_element from <Ref_A> as visit_concrete_elementa,
visit_concrete_element from <Ref_B> as visit_concrete_elementb
end

end — component VISITOR
end — pattern PVISITOR2

Kombination mit anderen Design Patterns

Die Element-Struktur des Patterns ldsst sich gut mit zweistufig strukturierten Design Pat-
terns, wie z.B. dem Kompositum (28), dem Interpreter (31) und dem Dekorierer (36) kom-
binieren.
Zur Traversierung der Objektstruktur ist die Kombination mit dem Pattern Iterator (24)
moglich.

Anwendung in Drawlt

In Drawlt wird die Funktionalitit der Grafik-Struktur, die aus den Patterns Kompositum
(28) und Dekorierer (36) zusammengesetzt ist, grofitenteils durch Besucher ausgelagert. Die
Traversierung der Struktur geschieht durch das Pattern Iterator (24), das mit dem Kompo-
situm (28) verkniipft ist.

Die Besucher werden durch die in der Befehlskette enthaltenen Nutzerbefehle (beruhend auf
dem Pattern Befehl (55)) durch eine Fabrikmethode (17) erzeugt.

44



PVISITOR
ELEMENT VISITOR
accept(VISITOR) visit_concrete_element(CONCRETE_ELEMENT)
N\
I I )
\N
\\
CONCRETE_ELEMENT CONCRETE_VISITOR \\\ REF_B
; \ N
\\
/ accept(VISITOR) \\ visit_concrete_element(CONCRETE_ELEMENT) \\\
/ AN
/ \ Yy
// | REF_A \
REF_A \REF_B \ \\
I ! (.
| | v
| | PVISITOR2 b
1 ! [
| ! Iy
| ELEMENT \\ VISITOR |
| /
| | /
| accept(VISITOR) | visitfconcreteﬁelementa(CONCRETEfELEMENTA)% /)
| % \ visit_concrete_elementb(CONCRETE_ELEMENTB)
|
| |
- |
Y Y
CONCRETE_ELEMENTA CONCRETE_ELEMENTB CONCRETE_VISITOR
accept(VISITOR) accept(VISITOR) visit_concrete_elementa(CONCRETE_ELEMENTA)
visit_concrete_elementb(CONCRETE_ELEMENTB)

Abbildung 2.17: Erweiterung des Patterns Besucher um mehrere konkrete Elemente
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2.4.11 Strategie (Strategy)

Struktur
PPARAMETER
COMPONENT PARAMETER
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\
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make_context(STRATEGY)
PARAMETER CONCRETE_STRATEGY
algorithm_interface(CONTEXT)
Abbildung 2.18: Verfeinerung zum Design Patterns Strategie
Implementierung

Das Pattern wird durch die Komponenten CONTEXT, STRATEGY und CONCRETE_STRATEGY
implementiert. Bei den Operationen context_interface und algorithm_interface ist
wieder nicht klar, welche Parameter sie haben.

In der Praxis kénnen beide Methoden unterschiedliche Parameter verwenden. In diesem
allgemeinsten Fall lisst sich fiir die Methode context_interface der Komponente CONTEXT
keine Standardimplementation angeben, da auch nicht bekannt ist, wie die Parameter
voneinander abhingig sind. Bei solch einer abstrakten Implementation héitte das implemen-
tierte Strategie-Pattern sehr wenig Substanz und wére sehr aufwendig anzuwenden. Beim
Einsatz des Patterns miissten zwei Parameter-Komponenten konkretisiert und die Methode
context_interface in jedem Fall implementiert werden.

Da bei diesem allgemeinsten Fall der Aufwand zur Anwendung des Patterns gréfler ist als
der Nutzen, wird in dieser Patternbibliothek eine in [3] vorgestellte Variante implementiert.
Dabei speichert die Komponente CONTEXT den Parameter der Methode context_interface
und ruft algorithm_interface mit sich selbst als Parameter auf. Zum Speichern des
Parameters wird zusétzlich die Methode store_parameter implementiert, die zunéchst
einen leeren Rumpf besitzt. So ist diese Standardimplemention sofort fiir parameterlose
Strategien geeignet. Unter Verwendung dieser Methode kann auch eine standardméfige
Delegation in der Methode context_interface implementiert werden.

Fiir die Sprache PaL sind die in [3] diskutierten Punkte 1. und 3. relevant:

1. Definition der Strategie- und Kontextschnittstellen. Hier werden drei Varianten zur Pa-
rametrisierung der Methoden vorgestellt. In der ersten Variante wird der Parameter
direkt an die Strategieoperation iibergeben. Diese Variante wire in PalL einfach im-
plementierbar, kénnte in der Praxis aber eine Einschrinkung darstellen. Die zweite
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Variante ist die hier implementierte. In der letzten Variante hat die Strategie einen
Verweis auf den Kontext, so dass die Strategieoperation keinen Parameter bendstigt.
Diese Variante ist ungeeignet, wenn ein Strategieobjekt fiir mehrere Kontexte verwen-
det werden soll (wie beim Design Pattern Fliegengewicht (33)).

3. Strategieobjekte optionieren. Diese Variante schligt eine Implementation vor, bei der
nicht immer ein Strategieobjekt bendétigt wird. In dem Fall, dass keines vorhanden
ist, wird eine Standardimplementation aufgerufen. Fiir diese Variante miisste bei einer
Verfeinerung die Methode context_interface iiberschrieben werden.

Code

pattern PSTRATEGY

refine
PPARAMETER
rename
COMPONENT as CONTEXT
end

component CONTEXT

cast
rename
operation as context_interface
end

creation
make_context

feature the_strategy: STRATEGY

feature context_interface(a-parameter: PARAMETER) is
do
store_parameter((a-parameter);
the_strategy.algorithm_interface(current)
end

feature store_parameter(a_parameter: PARAMETER) is
do
end

feature make_context(a_strategy: STRATEGY) is
do
the_strategy := a_strategy
end

end — component CONTEXT

component STRATEGY
feature algorithm_interface(a_context: CONTEXT) is
deferred

end
end - component STRATEGY

component CONCRETE_STRATEGY
inherit
STRATEGY
end — component CONCRETE_STRATEGY

end — pattern PSTRATEGY

Konfigurationsmoglichkeiten

Dieses Pattern bietet nur eine Moglichkeit der Erweiterung. Dafiir wird die Komponente
CONCRETE_STRATEGY einfach dupliziert.
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Kombination mit anderen Design Patterns

Die Auslagerung von Funktionalitéit ist bei den meisten Design Patterns denkbar. So ldsst
sich die Komponente CONTEXT mit den Komponenten vieler anderer Patterns sinnvoll kom-
binieren.

In Kombination mit dem Pattern Fliegengewicht (33) lassen sich konkrete Strategien als
Fliegengewichte verwalten.

Das Pattern Zustand (50) und dieses Pattern sind nahezu identisch. Es wird durch Verfeine-
rung dieses Patterns implementiert.

Anwendung in Drawlt

Das Pattern kommt in Drawlt nicht zum Einsatz. Dort geschieht die Auslagerung von Funk-
tionalitidt mit Hilfe des Design Patterns Besucher (44).
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2.4.12 Zustand (State)

Struktur
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Abbildung 2.19: Verfeinerung zum Design Patterns Zustand
Implementierung

Auch wenn die Idee eine etwas andere ist, ist dieses Pattern bis auf die Bezeichner absolut
identisch mit dem Design Pattern Strategie (47). Die einfachste Implementation ist die
Verfeinerung des Patterns Strategie (47) und die Umbenennung der Bezeichner.

In [3] werden nur Implementationsaspekte aufgezihlt, die nicht relevant fiir die Standard-
implementation in PalL sind.
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Code
pattern PSTATE

refine
PSTRATEGY
rename
STRATEGY as STATE,
CONCRETE_STRATEGY as CONCRETE_STATE
end

component CONTEXT

cast
rename
context_interface as request,
the_strategy as the_state
end

end — component CONTEXT

component STATE
cast
rename
algorithm_interface as handle
end
end — component STATE

end — pattern PSTATE

Konfigurationsmoglichkeiten

Die Anzahl der konkreten Zustinde ldsst sich durch das Duplizieren der Komponente
CONCRETE_STATE erhohen.

Kombination mit anderen Design Patterns

Es sind die gleichen Kombinationen wie beim Design Pattern Strategie (47) moglich.

Anwendung in Drawlt

Das Pattern kommt in Drawlt nicht zum Einsatz.
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2.4.13 Briicke (Bridge)

Struktur
PPARAMETER
COMPONENT PARAMETER
// \
/
y operation(PARAMETER) | ",
/ NI
/
/ N
// 1 N
[N
/ N
, vy o \
/ PBRIDGE  \ N
[ \ N
Y \ N
ABSTRACTION PARAMETER | \ IMPLEMENTOR
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operation_imp(PARAMETER)
Abbildung 2.20: Verfeinerung zum Design Pattern Briicke
Implementierung

Dieses Pattern dhnelt stark dem Design Pattern Strategie (47). Es lagert ebenfalls eine
Implementation aus. Beziiglich der Ubergabeparameter treten die gleichen Probleme auf,
wie bei der Strategie (47). Die Parameter der Operationen der ABSTRACTION-Komponenten
und der IMPLEMENTOR-Komponenten sind nicht bekannt und miissen nicht identisch sein.
Die allgemeinste Losung mit jeweils unterschiedlichen Parametertypen ist nur sehr aufwendig
wiederzuverwenden. Eine Implementation der Delegation ist in dieser allgemeinen Variante
nicht moglich. So ist das Ergebnis dieser umsténdlichen Wiederverwendung ein leeres
Klassengeriist.

Mit der Implementation des Patterns Strategie (47) wird eine fiir die Sparche PalL sinnvolle
Variante des Patterns vorgestellt. Da es mit dem Pattern Zustand (50) schon ein identisches
Pattern dazu gibt, soll hier eine andere Variante implementiert werden.

Die Parameter der Methoden operation und operation_imp der Komponenten
ABSTRACTION bzw. IMPLEMENTOR sollen vom gleichen Typ sein. Diese Variante lésst ei-
ne Implementation der Delegationsmethode operation zu. So bietet die Implementation
mehr Substanz zur Wiederverwendung, stellt aber auch eine Einschrinkung in den An-
wendungsmoglichkeiten dar. Wenn diese Beschrankung den Einsatz des Patterns in einem
bestimmten Anwendungsfall verhindert, kann auf des Pattern Strategie (47) zuriickgegriffen
werden oder es muss von Hand implementiert werden.

Die folgenden Punkte werden in [3] angesprochen:
1. Nur ein Implementor. Wenn es nur eine einzige Implementierung gibt, wire es denkbar,
die abstrakte Implementor-Komponente wegzulassen. Bei einer Implementation fiir ei-

ne Bibliothek muss aber der allgemeinste Fall vorgesehen werden. Daher ist hier die
Vereinfachung auf eine Implementor-Komponente nicht moglich.
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2. Erzeugen des richtigen Implementorobjekts. Durch die Kombination mit dem Design
Pattern Abstrakte Fabrik (20) kann die Erzeugung der Implementorobjekte geregelt
werden.

3. Gemeinsame Nutzung von Implementierungsobjekten. Die Gemeinsame Nutzung von
Implementierungsobjekten ist mit dieser Implementation moglich. Sie kann z.B. durch
die Kombination mit dem Design Pattern Fliegengewicht (33) realisiert werden.

4. Verwenden von Mehrfachvererbung. Dieser Ansatz ist weniger flexibel, da die Imple-
mentation nicht austauschbar ist. Die Variante wird durch das Design Pattern Adapter
(73) implementiert.

Code
pattern PBRIDGE

refine
PPARAMETER
rename
COMPONENT as ABSTRACTION
end

PPARAMETER
rename
COMPONENT as IMPLEMENTOR
end

component ABSTRACTION
feature the_implementor: IMPLEMENTOR

feature operation(a_parameter: PARAMETER) is
do
the_implementor.operation_imp(a_parameter)
end — operation

end — component ABSTRACTION

component REFINED_ABSTRACTION
inherit
ABSTRACTION
end — component REFINED_ABSTRACTION

component IMPLEMENTOR
cast
rename
operation as operation_imp
end
end — component IMPLEMENTOR

component CONCRETE_IMPLEMENTOR
inherit
IMPLEMENTOR
end — component CONCRETE_IMPLEMENTOR

end — pattern PBRIDGE

Konfigurationsmoglichkeiten

Mit dem iiblichen Mittel der Mehrfachverfeinerung lassen sich die Komponenten
REFINED_ABSTRACTION und CONCRETE_IMPLEMENTOR in zwei voneinander unabhingigen
Schritten duplizieren.

Kombination mit anderen Design Patterns

Wie schon bei der Diskussion der Implementierung angesprochen, kann die Erzeugung der
Implementorobjekte durch die Kombination mit dem Design Pattern Abstrakte Fabrik (20)
realisiert werden.
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Die Anzahl der Implementorobjekte kann durch die Kombination mit dem Pattern Fliegen-
gewicht (33) minimal gehalten werden.

Anwendung in Drawlt

Dieses Design Pattern kommt in Drawlt nicht zur Anwendung,.
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2.4.14 Befehl (Command)

Struktur
PPARAMETER
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RECEIVER)
Abbildung 2.21: Verfeinerung zum Design Patterns Befehl
Implementierung

Diese Implementation iibernimmt aus der Beschreibung in [3] nur die Komponenten COMMAND,
CONCRETE_COMMAND und RECEIVER. Auf die Implementation der Teilnehmerkomponenten
Client und Invoker wird verzichtet, da diese noch keine Funktionalitit besitzen und auch
nicht als Typ fiir die Schnittstellen anderer Komponenten benétigt werden. Die Anwendung
des Patterns wird auf diese Art einfacher.

Auch bei diesem Pattern muss ein optimale Parametrisierung gefunden werden. Die

Befehle sollen einheitlich behandelt werden kénnen. Ublich ist, dass sie durch einen
Meniipunkt oder einen Button ausgelost werden. Die Methode execute der Komponente
COMMAND bekommt daher keinen Parameter.
Bei der Aktion der Komponente RECEIVER ist dagegen nicht bekannt, wie die Parame-
trisierung geschehen soll. Daher wird hier das Hilfspattern Parameter (15) verwendet.
Damit fiir die Methode execute von CONCRETE_COMMAND eine Standardimplementation
angegeben werden kann, wird der Komponente zusitzlich die Methode get_parameter
zugefiigt. Diese Methode kann den Parameter aus dem konkreten Befehl extrahieren. Als
Standardimplementation gibt sie void zuriick und ist somit fiir parameterlose RECEIVER
geeignet.

In [3] werden die folgenden Aspekte diskutiert:

1. Intelligenz von Befehlsobjekten. Die Befehlsobjekte konnen viel Funktionalitit besitzen
und alle Operationen auf dem Empfiinger selbst ausfiihren. Andererseits kann das Be-
fehlsobjekt die Aufgaben weitesgehend an den Empfinger delegieren. Beide Extreme
sind mit dieser Implementation méglich und werden in Drawlt realisiert.
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2. Unterstiitzung von Undo und Redo. Fiir diese Funktionalitdt muss die Befehlsgeschichte
in einer Befehlskette gespeichert werden. In [3] wird fiir die Undo-Funktion eine Um-
kehrfunktion fiir den Befehl oder die Speicherung des Zustands vor Ausfiihrung des
Befehls vorgeschlagen. In Drawlt wurde eine andere Moglichkeit gewadhlt. Hier wird
die Anwendung bei einem Undo zuriickgesetzt und die Befehlskette bis zum vorherge-
henden Befehl abgespielt. Die Undo- und Redo-Funktionalitét ist auf diese Weise sehr
einfach zu realisieren.

3. Vermeiden von Fehlerlawinen im Undo-Prozess. Zur Vermeidung von sich potenzie-
renden Fehlern beim Undo und Redo wird die Speicherung von Zusténden mit dem
Pattern Memento (58) vorgeschlagen. Bei der in Drawlt verwendeten Losung kénnen
solche Fehler erst gar nicht auftreten.

Code

pattern PCOMMAND

refine
PPARAMETER
rename
COMPONENT as RECEIVER
end

component COMMAND
feature execute is
deferred
end — execute
end — component COMMAND

component CONCRETE_COMMAND

inherit
COMMAND

creation
make_concrete_command

feature the_receiver: RECEIVER

feature make_concrete_.command(a_receiver: RECEIVER) is
do
the_receiver := a_receiver
end

feature execute is
do
the_receiver.action(get_parameter)
end

feature get_parameter: PARAMETER is
do
result := void
end

end — component CONCRETE_COMMAND

component RECEIVER
cast
rename
operation as action
end
end - component RECEIVER

end — pattern PCOMMAND

Konfigurationsmoglichkeiten

Durch einfache Duplizierung der Komponente CONCRETE_COMMAND lassen sich mehrere kon-
krete Befehle anlegen.
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Kombination mit anderen Design Patterns

Durch Kombination mit dem Pattern Kompositum (28) lassen sich Makrobefehle realisieren.
Mit dem Design Pattern Memento (58) lassen sich Zwischenzustiinde fiir die Undo-Redo-
Funktionalitit speichern.

Die Kombination mit vielen anderen zweistufig strukturierten Patterns ist denkbar.

Anwendung in Drawlt

In Drawlt wird dieses Pattern verwendet, um Nutzerinteraktionen auszufiihren. Die Nutzer-
befehle sind durch eine Liste (12) zu einer Befehlskette aneinandergereiht. Jeder Befehl kann
mittels einer Fabrikmethode (17) einen Besucher (44) erzeugen, der diesen Befehl auf der
Dokumentstruktur, bestehend aus Kompositum (28) und Dekorierer (36), ausfiihrt.
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2.4.15 Memento (Memento)

Struktur
PMEMENTO
ORIGINATOR MEMENTO STATE
state: STATE state: STATE
set_memento(MEMENTO) set_state(STATE)
ceate_memento: MEMENTO get_state: STATE
make_memento(STATE)
Abbildung 2.22: Die Struktur des Design Patterns Memento
Implementierung

Das Pattern Memento wurde hier mit den drei Komponenten ORIGINATOR, MEMENTO und
STATE implementiert. In [3] wird zusitzlich noch die Klasse Caretaker aufgefiihrt. Uber diese
ist aber so wenig bekannt, dass es sich nicht lohnt, sie in die Patternimplementation mit
aufzunehmen. Ist in der Praxis mehr iiber den Caretaker bekannt, so kann er z.B. durch die
Kombination mit einem Container (11) spéter hinzugefiigt werden.

Von der Implementationsdiskussion in [3] ist nur der Punkt 2. fiir die Sprache PaL von
Bedeutung.

2. Speicherung inkrementeller Anderungen. In diesem Punkt wird anstatt der Speicherung
des gesamten Zustands nur die Speicherung inkrementeller Anderungen vorgeschlagen.
Auf diese Weise lisst sich eine relativ speichereffiziente Undo-Redo-Funktionalitit zu-
sammen mit dem Pattern Befehl (55) implementieren.

Code

pattern PMEMENTO
component ORIGINATOR

feature set_memento(a_memento: MEMENTO) is
do
state := a_memento.get_state
end — set_memento

feature create_memento: MEMENTO is
local
temp_memento: MEMENTO
do
!'temp_memento.make_memento(state);
result := temp_memento
end — create_memento

feature state: STATE
end — component ORIGINATOR
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component MEMENTO

creation
make_memento

feature get_state: STATE is
do
result := state
end

feature set_state(a_state: STATE) is
do
state := a_state
end

feature make_memento(a_state: STATE) is
do
state := a_state
end

feature state: STATE
end — component MEMENTO

component STATE
end — component STATE

end — pattern PMEMENTO

Konfigurationsmoglichkeiten

Bei diesem Pattern gibt es keine Erweiterungsschnittstellen, wie bei den meisten anderen
Design Patterns. Es wird ohne Vervielfiltigung einer Komponente angewendet. Durch Ver-
erbung lassen sich aber auch unterschiedliche konkrete Komponenten anlegen.

Kombination mit anderen Design Patterns

Dieses Pattern kann zusammen mit dem Design Pattern Befehl (55) Zusténde fiir die Undo-
Redo-Funktionalitét speichern.

Die Mementos kénnen in einem Container (11) abgelegt werden und mit einem Iterator (24)
traversiert werden.

Anwendung in Drawlt

Dieses Design Pattern wird in Drawlt nicht verwendet.
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2.4.16 Beobachter (Observer)

Struktur
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CONCRETE_SUBJECT STATE the_subject: CONCRETE_SUBJECT
subject_state: STATE observer_state: STATE
get_state: STATE update
Abbildung 2.23: Verfeinerung zum Design Pattern Beobachter
Implementierung

Diese Implementation geht davon aus, dass ein Subjekt beliebig viele Beobachter verwalten
konnen muss. Daher entstehen die Komponenten SUBJECT und 0BSERVER durch Verfeinerung
des Hilfspatterns Container (11). Davon erben die Komponenten CONCRETE_SUBJECT und
CONCRETE_OBSERVER, wobei CONCRETE_OBSERVER mit the_subject eine direkte Referenz auf
CONCRETE_SUBJECT hat.

Die Methoden notify und update werden ohne Parameter implementiert, da der konkrete
Beobachter den Zustand des konkreten Subjektes erfragen kann. Die Methode notify
besitzt noch keine konkrete Implementation, da bei dem abstrakten Pattern Container (11)
noch nicht klar ist, wie iiber die Items iteriert wird.

In [3] werden zahlreiche Aspekte der Implementation diskutiert:

1. Abbildung von Subjekten auf ihre Beobachter. Hier werden Moglichkeiten aufgefiihrt,
wie Subjekte ihre Beobachter verwalten. Darunter werden direkte Referenzen und Hash-
Tabellen aufgezihlt. Die Implementation mit dem Hilfspattern Container (11) ist ab-
strakt und damit vielseitig genug, um diese Moglichkeiten realisieren zu kénnen.

2. Beobachten von mehr als einem Subjekt. In Drawlt beobachtet ein Verbinder die bei-
den Grafiken, die er verbindet. Dafiir wird im konkreten Beobachter die Referenz
the_subject dupliziert. In der Methode update werden beide Subjekte abgefragt. An-
dere Varianten sind mit dieser Standardimplementation ebenfalls mdoglich.

3. Auslisen der Aktualisierung. Die Methode notify kann durch das Subjekt selbst oder
durch die zustandséindernden Operationen angestoflen werden. In Drawlt sind die Ope-
rationen, die die Subjekte bearbeiten, der Ausloser.
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. Fehlerhafte Referenzen auf geloschte Objekte. Durch die Garbage Collection von Eiffel,
die auch in PaL wirkt, gibt es keine fehlerhaften Referenzen auf geloschte Objekte. Ein
Objekt ist nicht geldscht, wenn es noch Referenzen darauf gibt. Um ein Objekt richtig
zu 16schen, muss die detach-Operation korrekt angewendet werden.

. Sicherstellen, dass der Subjektzustand vor der Benachrichtigung konsistent ist. Hier
wird die Anwendung des Design Patterns Schablonenmethode (75) vorgeschlagen, um
auch bei Subjekt-Hierarchien den genauen Zeitpunkt der Benachrichtigung der Be-
obachter kontrollieren zu kénnen.

. Vermeiden von beobachterspezifischen Aktualisierungsschnittstellen: Das Push- und das
Pull-Modell. Beim Push-Modell werden mit der Methode update iiber Parameter dem
Beobachter alle notwendigen und evtl. auch unwichtigen Funktionen iibergeben. Im
Pull-Modell besitzt die Operation update keine Parameter. Der Beobachter holt sie
sich vom Subjekt. In dieser Bibliothek wurde das Pull-Modell implementiert, da das
Push-Modell schwerer wiederverwendbar ist.

. Explizites Festlegen der interessierenden Anderungen. Durch Mehrfachverfeinerung des
Patterns kann ein Subjekt mehrere Container von Beobachtern verwalten, von denen
jeder fiir eine andere Art der Anderung zustindig ist. Beobachter kénnen sich so nur
fiir die interessierenden Anderungen anmelden.

. Kapseln komplezer Aktualisierungssemantik. Bei einer komplexen Semantik der Ak-
tualisierung wird der Einsatz eines Anderungsmanagers vorgeschlagen. In [3] ist dafiir
eine erweiterte Patternstruktur angegeben. Durch Kombination des Patterns Vermitt-
ler (63) mit dem hier implementierten Beobachter-Pattern ldsst sich eine #hnliche,
gleichméchtige Struktur erzeugen.

. Kombinieren von Subjekt- und Beobachterklassen. Durch eine Verfeinerung kann man
die Subjekt- und Beobachterklassen miteinander verschmelzen lassen.

Code
pattern POBSERVER

refine
PCONTAINER
rename
CONTAINER as SUBJECT,
ITEM as OBSERVER
end

component OBSERVER
feature update is
deferred
end — feature update
end — component OBSERVER

component CONCRETE_OBSERVER

inherit
OBSERVER

feature the_subject: CONCRETE_SUBJECT
feature observer_state: STATE
feature update is

do
observer_state := the_subject.get_state
end

end - component CONCRETE_OBSERVER

component STATE
end — component STATE
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component SUBJECT

cast
rename
add as attach,
remove as detach
end

feature notify is
deferred
end — notify

end — component SUBJECT
component CONCRETE_SUBJECT

inherit
SUBJECT
feature get_state: STATE is
do
result := subject_state
end

feature subject_state: STATE
end — component CONCRETE_SUBJECT
end — pattern POBSERVER

Konfigurationsmoglichkeiten

Dieses Pattern bietet zahlreiche Moglichkeiten der Konfiguration. Wie bei anderen Patterns
lassen sich die konkreten Komponenten vervielfaltigen. Dabei gibt es hier mehrere Varia-
tionen. Die Komponenten CONCRETE_SUBJECT und CONCRETE_OBSERVER lassen sich abhingig
voneinander in einem Verfeinerungsschritt oder unabhéngig voneinander in unterschiedlichen
Verfeinerungsschritten vervielfiltigen.

Bei der abhingigen Vervielfiltigung existiert zu jeder konkreten Implementation eines Sub-
jekts eine konkrete Implementation eines Beobachters und umgekehrt.

Wird nur das konkrete Subjekt vervielfiltigt, so hat ein konkreter Beobachter gleichzeitig
mehrere Referenzen auf konkrete Subjekte und kann diese gleichzeitig beobachten.

Durch Duplizierung der konkreten Beobachter konnen unterschiedliche Ausprigungen dieser
Komponente erzeugt werden, die den gleichen Typ eines konkreten Subjektes beobachten.

Kombination mit anderen Design Patterns

Durch die zweistufige Komponentenstruktur des Patterns ist es leicht mit anderen zweistufi-
gen Patterns kombinierbar.

Durch Kombination mit dem Design Pattern Vermittler (63) lisst sich eine komplexe Aktua-
lisierungssemantik kapseln.

Wird das Pattern mit dem Iterator (24) kombiniert, so lassen sich die beim Subjekt ange-
meldeten Besucher leicht traversieren. Eine Implementation der Methode notify ist dann
moglich.

Die Liste (12) bietet eine konkrete Implementation der Container-Funktionalitét.

(Siehe dazu auch Abschnitt 2.5.5.)

Anwendung in Drawlt

In Drawlt wird dieses Pattern fiir Verbinder verwendet. Diese beobachten die verbundenen
Grafiken und passen gegebenenfalls ihre Position und Gréfle an. Um jeden Grafiktyp in einen
Vebinder verwandeln zu kénnen, wird dieses Pattern mit dem Dekorierer (36) kombiniert.
Die Verwaltung der beim Subjekt angemeldeten Beobachter wird durch Kombination mit
den Patterns Iterator (24) und Liste (12) implementiert.
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2.4.17 Vermittler (Mediator)

Struktur
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the_mediator: MEDIATOR |
add(CONCRETE_COLLEAGUE) /
remove(CONCRETE_COLLEAGUE) /
/
ZT ,
e
4
CONCRETE_MEDIATOR CONCRETE_COLLEAGUE
the_mediator: MEDIATOR
add(CONCRETE_COLLEAGUE)
remove(CONCRETE_COLLEAGUE)
Abbildung 2.24: Verfeinerung zum Design Pattern Vermittler
Implementierung

Das Pattern besteht aus den vier Grundkomponenten MEDIATOR, CONCRETE_MEDIATOR,
COLLEAGUE und CONCRETE_COLLEAGUE. Die Komponente COLLEAGUE hat mit the_mediator
eine direkte Referenz auf den MEDIATOR. Die Komponente CONCRETE_MEDIATOR kann mit
Komponenten vom Typ CONCRETE_COLLEAGUE umgehen. Wieviele das sind, ist von Anwen-
dung zu Anwendung unterschiedlich. Auf Grund der Tatsache, dass es mehrere sein kénnen,
wird hier das Pattern Container (11) verwendet. ITEM wird dabei auf CONCRETE_COLLEAGUE
und CONTAINER auf MEDIATOR abgebildet. So kénnen durch CONCRETE_MEDIATOR unterschied-
liche konkrete Container implementiert werden.

Die folgenden Aspekte der Implementation werden in [3] diskutiert:

1. Weglassen der abstrakten Vermittlerklasse. Da oft nur ein konkreter Vermittler ge-
braucht wird, schligt man hier vor, die abstrakte Vermittlerklasse wegzulassen. In
dieser Bibliothek muss der allgemeinste Fall implementiert werden. Daher kann der
abstrakte Vermittler nicht weggelassen werden.

2. Die Interaktionen von Kollegen- und Vermittlerklassen. In diesem Pattern ist noch keine
Interaktion implementiert. Durch Kombination mit dem Pattern Beobachter (60) kann
die Benachrichtigung der Komponenten untereinander realisiert werden.
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Code
pattern PMEDIATOR

refine
PCONTAINER
rename
CONTAINER as MEDIATOR,
ITEM as CONCRETE_COLLEAGUE
end

component MEDIATOR
end — component MEDIATOR

component CONCRETE_MEDIATOR
inherit
MEDIATOR
end - component CONCRETE_MEDIATOR

component COLLEAGUE
feature the_mediator: MEDIATOR
end — component COLLEAGUE

component CONCRETE_COLLEAGUE
inherit
COLLEAGUE
end - component CONCRETE_COLLEAGUE

end — pattern PMEDIATOR

Konfigurationsmoglichkeiten

Fiir unterschiedliche Ausprigungen des konkreten Vermittlers wird die Mehrfachverfeinerung
so angewendet, dass die Komponente CONCRETE_MEDIATOR dupliziert wird.

Fiir mehrere Ausprigungen der Komponente CONCRETE_COLLEAGUE wird diese Komponen-
te dupliziert. Dabei muss darauf geachtet werden, dass die Listenfunktionalitdt in den
Vermittler-Komponenten ebenfalls dupliziert wird.

Kombination mit anderen Design Patterns

Die Container-Funktionalitit dieses Patterns kann durch Verkniipfung mit den Patterns Ite-
rator (24) und Liste (12) implementiert werden.

Durch die Kombination mit dem Pattern Beobachter (60) kann die Vermittler-Komponente
einen Anderungsmanager implementieren.

Da dieses Pattern wie viele andere Design Patterns eine zweistufige Struktur besitzt, ist es
leicht mit diesen Design Patterns kombinierbar.

Anwendung in Drawlt

Dieses Design Pattern kommt in Drawlt nicht zur Anwendung.
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2.4.18 Erbauer (Builder)

Struktur
PCONTAINER
CONTAINER ITEM
/
) /
| add(ITEM) /
remove(ITEM) /
/
I //
|
J //
! I
| /
[ /’ PBUILDER
i
7
Y
DIRECTOR / BUILDER
the_builder: BUILDER /
add(PART) build_part(PART)
remove(PART) /
construct /
/
/ CONCRETE_BUILDER PRODUCT
PART the_product: PRODUCT
build_part(PART)
get_product: PRODUCT
Abbildung 2.25: Verfeinerung zum Design Pattern Erbauer
Implementierung

Die Hauptkomponenten des Patterns sind DIRECTOR, BUILDER und CONCRETE_BUILDER. Der
konkrete Erbauer erzeugt ein PRODUCT, in dem er vom DIRECTOR iibergebene Objekte vom
Typ PART zusammensetzt. Der DIRECTOR ist fiir die Verwaltung der Parts zustidndig. Daher
entstehen diese beiden Komponenten durch Verfeinerung des Hilfspatterns Container (11).
Die Methode construct wurde hier parameterlos implementiert. Im {iblichen Fall werden
durch diese Methode alle vorhandenen Parts an den Erbauer iibergeben, wobei keine
zusdtzlichen Parameter benttigt werden. Sollten dennoch bei einer speziellen Anwendung
zusitzliche Informationen erforderlich sein, so miissen diese in den Objekten der Kompo-
nenten DIRECTOR oder CONCRETE_BUILDER gespeichert werden.

Die folgenden Aspekte der Implementation werden in [3] angesprochen:

1. Konstruktionsschnittstelle. In diesem Abschnitt wird darauf hingewiesen, dass die
Schnittstelle des Erbauers allgemein genug fiir alle konkreten Erbauer sein muss. Die
hier implementierte Schnittstelle stellt keine Einschrinkung dar.

2. Keine abstrakte Produktklasse. Es wird davon ausgegangen, dass sich die Produkte
der unterschiedlichen konkreten Erbauer sehr unterscheiden kénnen. Daher wird keine
abstrakte Produktklasse eingefiihrt.

3. Leere Methoden als Standardimplementation der Erbaueroberklasse. Diese Standardim-

plementation wird auch in dieser Bibliothek benutzt. In einigen Féllen bleibt dem Pro-
grammierer dadurch das iiberfliissige Uberschreiben unwichtiger Methoden erspart.
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Code
pattern PBUILDER

refine
PCONTAINER
rename
CONTAINER as DIRECTOR,
ITEM as PART
end

component DIRECTOR
feature the_builder: BUILDER

feature construct is
deferred
end

end — component DIRECTOR

component BUILDER
feature build_part(a_part: PART) is
do
end
end - component BUILDER

component CONCRETE_BUILDER

inherit
BUILDER

feature the_product: PRODUCT

feature get_result: PRODUCT is
do
result := the_product
end — get_result

end - component CONCRETE_BUILDER

component PRODUCT
end — component PRODUCT

end — pattern PBUILDER

Konfigurationsmoglichkeiten

Durch Mehrfachverfeinerung kénnen unterschiedliche konkrete Erbauer erzeugt werden. Die
damit konstruierten Produkte miissen in der gleichen Verfeinerung dupliziert werden.
Durch Vererbung lassen sich unterschiedliche konkrete Parts erzeugen. Denkbar ist eine Ver-
vielfiltigung der Methode build_part entsprechend der Anzahl der konkreten Parts.

Kombination mit anderen Design Patterns

Durch die zweistufige Erbauerstruktur ist eine Kombination mit anderen zweistufigen Design
Patterns denkbar.
Das Produkt des konkreten Erbauers kann ein Kompositum (28) sein.

Anwendung in Drawlt

Dieses Design Pattern kommt in Drawlt nicht zur Anwendung. Das Pattern kénnte in diesem
Programm zum FEinsatz kommen, um die Befehlskette in einer Textdatei abzuspeichern.
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2.4.19 Prototyp (Prototype)

Struktur
PPROTOTYPE
CLIENT PROTOTYPE
the_prototype:PROTOTYPE
operation: PROTOTYPE
CONCRETE_PROTOTYPE
Abbildung 2.26: Die Struktur des Design Patterns Prototyp

Implementierung

Eiffel bietet die Funktionen clone und deep_clone. Da diese auch in PaL verwendbar
sind, ist die Implementation dieses Patterns sehr einfach. Die Komponenten PROTOTYPE
und CONCRETE_PROTOTYPE bendtigen keine Funktionalitéit. Die Komponente CLIENT hat mit
the_prototype eine Referenz auf ein Prototypobjekt. Die Methode operation lost mit
Hilfe der Funktion deep_clone das Klonen des Objektes aus. Diese Methode bendtigt dazu
keinen Parameter. Sollen in einer speziellen Anwendung Prototypen in Abhingigkeit von
Parametern geklont werden, so kann dafiir eine neue Methode geschrieben werden, die die
Methode operation aufruft.

Die folgenden Punkte werden in [3] diskutiert:

1. Verwendung eines Prototypenverwalters. Statt der Speicherung der Prototypen im Kli-
enten, wird hier die Verwendung eines Prototypenverwalters vorgeschlagen. Diese Im-
plementation ist auf die Speicherung im Klienten festgelegt und somit fiir die vorge-
schlagene Alternative eher ungeeignet.

2. Implementierung der Klone-Operation. Der in [3] als am schwierigsten beschriebene
Aspekt ist unter Eiffel kein Problem. Hierfiir wird die Funktion deep_clone verwendet,
mit der man einen Prototypen und alle dort referenzierten Objekte klont.

3. Initialisierung geklonter Objekte. Wenn der erzeugte Klon noch initialisiert werden
muss, kann das iiber eine Methode mit zusétzlicher Funktionalitéit im Klienten realisiert
werden. Diese Methode verwendet dann die bereits implementierte Methode operation.

66



Code
pattern PPROTOTYPE
component CLIENT
feature the_prototype: PROTOTYPE

feature operation: PROTOTYPE is
do
result := deep_clone(the_prototype)
end

end — component CLIENT

component PROTOTYPE
end - component PROTOTYPE

component CONCRETE_PROTOTYPE
inherit
PROTOTYPE
end - component CONCRETE_PROTOTYPE

end — pattern PPROTOTYPE

Konfigurationsmoglichkeiten

Mit dem Mittel der Mehrfachverfeinerung lassen sich unterschiedliche konkrete Prototypen
erzeugen.

Kombination mit anderen Design Patterns

Das Pattern kann zur Erzeugung von Objekten in Patterns, wie Kompositum (28) und De-
korierer (36), verwendet werden.

Anwendung in Drawlt

Prototypen werden in Drawlt in dieser Form nicht verwendet. Zur Erzeugung von Linien,
Rechtecken und Ellipsen koénnten Prototypen verwendet werden.
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2.4.20 Singleton (Singleton)

Struktur
PSINGLETON
SINGLETON
make_singleton
create_singleton: SINGLETON
Abbildung 2.27: Die Struktur des Design Patterns Singleton
Implementierung

Es ldsst sich in PaL nicht verhindern, dass mehrere Objekte einer Klasse erzeugt werden.
Es kann aber eine Methode implementiert werden, iiber die nur ein Objekt erzeugt wird.
Bei ausschlieBlicher Verwendung dieser Methode zum Erzeugen der Objekte erhélt man ein
Singleton-Objekt.

In Eiffel und somit auch in PaL kann eine Klasse die Erzeugung ihrer Objekte nicht
selbst unterdriicken. Die Verwendung des Konstruktors ist immer moglich. Daher wird die
Erzeugung der Singletons iiber die Patternmethode create_singleton implementiert. Die
Implementation beginnt mit dem Schliisselwort once, was bedeutet, dass das Ergebnis dieser
Funktion nur ein einziges Mal berechnet wird. Daher wird nur bei dem ersten Aufruf von
create_singleton ein Singleton-Objekt erzeugt, bei jedem weiteren Aufruf wird dieses
Objekt zuriickgegeben.

In [3] werden die folgenden Implementationsaspekte behandelt:

1. Garantie eines einzigen Exemplars. Diese Garantie kann in PaL nur gegeben werden,
wenn zur Erzeugung von Singleton-Objekten ausschliellich die vorgegebene Funktion
create_singleton verwendet wird.

2. Ableiten der Singletonklasse. Das Ableiten der Singletonkomponente ist bei dieser Im-
plementation kein Problem, da die Erzeugung des einzigen Objektes vom Pattern aus
gesteuert wird.

Code

pattern PSINGLETON
component SINGLETON

creation
make _singleton

feature make singleton is
do
end

end — component SINGLETON

intern feature create_singleton: SINGLETON is
once
'result.make singleton
end

end — pattern PSINGLETON
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Konfigurationsmoglichkeiten

Bei diesem Pattern gibt es die klassischen Konfigurationsmdoglichkeiten nicht.

Kombination mit anderen Design Patterns

Dieses Pattern ist so einfach strukturiert, dass der Kombination mit allen anderen Patterns
nichts im Wege steht.

Denkbar ist eine Kombination mit den Erzeugungsmustern Fabrikmethode (17), Abstrakte
Fabrik (20) und Erbauer (65).

In Kombination mit dem Design Pattern Fliegengewicht (33) kann die unnétige Erzeugung
von Fliegengewicht-Objekten verhindert werden.

Anwendung in Drawlt

In dieser Anwendung wird von der Implementation des Singleton-Patterns kein Gebrauch
gemacht. Diese Implementation eignet sich ausschliefflich fiir einzigartige Komponentenin-
stanzen.
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2.4.21 Fassade (Facade)

Struktur

PFACADE

COMPONENT
operation
the_component: COMPONENT
operation
Abbildung 2.28: Die Struktur des Design Patterns Fassade

Implementierung

Das Pattern Fassade ldsst sich auch mit der Sprache PaL nicht gut wiederverwenden. Das
begriindet sich damit, dass dieses Pattern eine Idee beschreibt, die sich schlecht durch
eine Klassenstruktur ausdriicken lisst. Bei diesem Pattern ist es nicht klar, wie es bei der
Anwendung aussehen wird.

Dennoch kann man dieses Pattern in Pal besser implementieren, als in klassischen ob-
jektorientierten Programmiersprachen. Bei dem Pattern Fassade kapselt eine Klasse viele
andere Klassen. Diese Idee lisst sich hevorragend auf ein Pattern mit seinen gekapselten
Komponenten iibertragen. Der Quellcode wird dabei durch die Sprache PaL nicht nur
strukturierter, sondern auch sicherer. Auf die gekapselten Komponenten kann nur iiber die
externe Schnittstelle des Patterns zugegriffen werden. Komponenten anderer Patterns haben
keinen Zugriff auf die gekapselten Komponenten.

Die hier angegebene Implementation ist zwar generell auch wiederverwendbar, der Aufwand
steigt aber mit zunehmender Anzahl der gekapselten Komponenten und der Anzahl der
Kopplungen zwischen Pattern und Komponenten erheblich. Diese Implementation ist daher
mehr als Vorschlag zur Implementation des Fassade-Patterns zu verstehen.

Die folgenden beiden Punkte werden in [3] besprochen:

1. Reduzieren der Kopplung zwischen Klient und Subsystem. Im {ibertragenen Sinne ist
die Kopplung zwischen dem Pattern und seinen Komponenten gemeint. Je geringer sich
diese Kopplung realisieren lisst, desto realistischer ist die Wiederverwendung dieser
Implementation.

2. Offentliche versus private Subsystemklassen. In PaL sind automatisch alle Komponen-
ten durch das Pattern gekapselt. Es gibt also nur private Komponenten. Offentliche
Subsystemklassen lieBen sich aber durch Patterns realisieren, die den Komponenten
unterschiedlicher Patterns bekannt sein diirfen.
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Code
pattern PFACADE

component COMPONENT
feature operation is
deferred
end
end — component COMPONENT

feature the_component: COMPONENT

feature operation is
do
the_component.operation
end

end — pattern PFACADE

Konfigurationsmoglichkeiten

Fiir die Wiederverwendung dieser Implementation gibt es zwei Erweiterungsmoglichkeiten.
Zum Einen lassen sich mehr Komponenten hinzufiigen. Gleichzeitig muss das Attribut
the_component und die Zugriffsmethode operation in der Patternschnittstelle dupliziert
werden.

Zum Anderen kann die Kommunikation mit einer Komponente erweitert werden. Dafiir wird
die Methode operation des Patterns und der Komponente vervielfiltigt.

Kombination mit anderen Design Patterns

FEine Kombination ist mit allen anderen Design Patterns denkbar. Die Komponenten des
kombinierten Patterns sind dann ein Teil des Subsystems.

Anwendung in Drawlt

Ein Fenster mit seiner gesamten Funktionalitit bildet in Drawlt eine Fassade. Die hier vor-
geschlagene Implementation wurde dafiir jedoch nicht wiederverwendet.
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2.4.22 Adapter (Adapter)

Struktur
PADAPTERT PADAPTER?2
TARGET ADAPTEE TARGET ADAPTEE
ADAPTER ADAPTER
the_adaptee: ADAPTEE
Abbildung 2.29: Zwei Versionen des Design Patterns Adapter
Implementierung

Fiir dieses Pattern werden in [3] zwei unterschiedliche Implementationen vorgeschlagen.
Eine macht von Mehrfachvererbung Gebrauch, die andere verwendet Delegation. Da in PaL
beide Implementationen moglich sind, werden hier auch beide aufgefiihrt.

Uber die Funktionalitiit der beiden zu verbindenden Komponenten TARGET und ADAPTEE
ist noch nichts bekannt. Daher werden hier keine Standardimplementationen der Methoden
angegeben. Diese wiren aufgrund der Parameter zun#chst umstidndlich zu implementieren
und spéter nur sehr umstindlich wiederzuverwenden.

Die Diskussion der Implementierung in [3] betrachtet keine neuen, fiir PaL relevanten
Aspekte.

Code

pattern PADAPTER1

component TARGET
end — component TARGET

component ADAPTEE
end — component ADAPTEE

component ADAPTER
inherit
TARGET;
ADAPTEE
end — component ADAPTER

end — pattern PADAPTERI1
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pattern PADAPTER2

component TARGET
end - component TARGET

component ADAPTEE
end — component ADAPTEE

component ADAPTER

inherit
TARGET

feature the_adaptee: ADAPTEE
end - component ADAPTER
end — pattern PADAPTER2

Konfigurationsmoglichkeiten

Bei diesem Pattern gibt es die klassischen Erweiterungsmoglichkeiten nicht. Man kann ledig-
lich zwischen den beiden Implementationen wihlen.

Kombination mit anderen Design Patterns

Mit, Hilfe dieses Patterns lassen sich andere Design Patterns miteinander verkniipfen, indem
deren Schnittstellen angepasst werden.

Anwendung in Drawlt

In Drawlt wird dieses Pattern nicht angewendet.
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2.4.23 Schablonenmethode (Template Method)
Struktur

PTEMPLATE_METHOD

ABSTRACT_CLASS

template_method
primitive_operation

i

CONCRETE_CLASS

primitive_operation

Abbildung 2.30: Beispiel fiir das Design Pattern Schablonenmethode

Implementierung

Bei diesem Design Pattern bringt die Sprache PaL keine Vorteile. Es ist nichts iiber
die Schablonenmethode und iiber die primitiven Operationen bekannt. Man kann nicht
voraussehen, wann und wieviele primitive Operationen aufgerufen werden. Ein weiteres
Problem ist die Parametrisierung.

Dieses Design Pattern lésst sich daher nicht in die Patternbibliothek integrieren.

Die Abbildung 2.30 und der folgende Quelltext zeigen eine Beispielimplementation in der
Sprache PalL.

Code
pattern PTEMPLATE_METHOD
component ABSTRACT_CLASS

feature template_method is
do

primitive_operation

end

feature primitive_operation is
deferred
end

end — component ABSTRACT_CLASS

component CONCRETE_CLASS
feature primitive_operation is
do

end
end — component CONCRETE_CLASS

end — pattern PTEMPLATE_METHOD

Konfigurationsmoglichkeiten

Da die Implementation nicht wiederverwendbar ist, kann sie auch nicht durch Verfeinerung
konfiguriert werden.
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Im Progammcode implementiert, kann es auf zwei Arten angewendet werden. Bei der ob-
jektorientierten Anwendung wird die primitive Operation in einer erbenden Komponente
implementiert. Eine neue Variante ist die patternorientierte Verwendung der Schablonenme-
thode. Dabei wird die primitive Operation erst in einer Verfeinerung implementiert.

Kombination mit anderen Design Patterns

Die patternorientierte Anwendung der Schablonenmethode kann bei vielen anderen Design
Patterns den Grad der Wiederverwendung erhhen, da die Operation, die wie eine Schablo-
nenmethode implementiert ist, nicht stets neu implementiert werden muss.

Die Idee der Schablonenmethode wird in dieser Bibliothek z.B. bei den Design Patterns De-
korierer (36), Strategie (47), Zustand (50) und Befehl (55) verwendet.

Eine weitere Anwendungsmoglichkeit der Schablonenmethode ist die Implementation der
Operation zur vollstdndigen Iteration im Design Pattern Iterator (24).

Anwendung in Drawlt

In Drawlt wird die Schablonenmethode vielfach indirekt angewendet. So tritt sie hiufig bei
der Kombination des Patterns Besucher (44) mit anderen Patterns auf.
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2.5 Beispiele fiir die Kombination von Patterns

Bei einigen Design Patterns stellten sich Kombinationsmdglichkeiten heraus, die fiir das Pat-
tern besonders geeignet sind. Meist ergédnzen sich die kombinierten Patterns so, dass die
gemeinsame Struktur und Funktionalitidt ein nahezu vollstéindiges und gut wiederverwend-
bares System bilden.

Im Folgenden werden einige Kombinationen von Patterns, wie sie auch in Drawlt zur Anwen-
dung kommen, demonstriert. Die Komponenten in den Grafiken werden dabei in verkiirzter
Form dargestellt.

2.5.1 Liste 4+ Iterator

PLIST PITERATOR

\ ITEM | | LIST ITEM | | AGGREGATE |

- e

ITERATOR \

e /

ITEM_TEMPLATE 7

Y ( / v/ /
| PLIST ITERATOR | / /
1 / //
\ ITEM | [ 1mem_acerEGATE \//\ ITEM_ITERATOR | 7
// /
/ %/
| ITEM_TEMPLATE | | LIST | [ LIST_ITEM_ITERATOR |

Abbildung 2.31: Die Kombination der Patterns Liste und Iterator

Die in dieser Bibliothek implementierte Liste (12) hat selbst noch keine Funktionalitét
zum Traversieren der Elemente. Durch die Kombination mit dem Design Pattern Iterator
(24) wird die Liste um diese Funktionalitit erweitert.

Die Abbildung 2.31 veranschaulicht die Kombination und Umbenennung der
Komponenten. Bei der Verschmelzung dieser beiden Patterns wird die Komponente
CONCRETE_AGGREGATE des Iterator-Patterns zur Komponente LIST des neuen Patterns.
Zusatzlich werden noch einige Umbenennungen vorgenommen, um die Wiederverwendbarkeit
zu erhthen und Fehler zu vermeiden. Wie beim Design Pattern Iterator (24) beschrieben,
eignet sich die abstrakte Komponente ITERATOR zwar fiir unterschiedliche konkrete Typen
von Aggregaten, aber nur fiir einen Item-Typ. In Drawlt werden Listen fiir viele unter-
schiedliche Item-Typen bendtigt. Alle diese Listen bendétigen unterschiedliche abstrakte
Iteratoren. Damit es nicht zu Namenskonflikten bei der Kombination unterschiedlicher
Iteratoren kommt, miissen die Komponenten des Iterator-Patterns umbenannt werden.
Ein konsistentes Namenskonzept erreicht man, wenn vor die Namen der Komponenten des
Tterator-Patterns der Name des Item-Typs gesetzt wird. Bei der Anwendung des Patterns
miissen entsprechend der Umbenennung der Komponente ITEM die anderen Komponenten
des Iterator-Patterns ebenfalls umbenannt werden.

In diesem speziellen Fall bedeutet das, AGGREGATE wird zu ITEM_AGGREGATE, ITERATOR wird
zu ITEM_ITERATOR und CONCRETE_ITERATOR zu LIST_ITEM_ITERATOR.

In diesem Verfeinerungsschritt werden alle Operationen in der Komponente
LIST_ITEM_ITERATOR, die im Design Pattern Iterator (24) noch nicht implementiert
werden konnten, vollsténdig implementiert.
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2.5.2 Kompositum + Iterator

PCOMPOSITE PITERATOR
| comPoNENT | | PARAMETER | ITEM | AGGREGATE | | ITERATOR \
- e
/ // /
/ // /
/ /
| tear ] [ composiE | / ,” | CONCRETE_AGGREGATE | ;| CONCRETE_ITERATOR |
/ 7 1 /
4 | / \
/ / | / \
\ 7 T I i
‘ // / / // | |
\\/ / / / \L/ |
I T
/ | PCOMPOSITE_ITERATOR / ,
- \ / /
/
PARAMETER | | COMPONENT | |COMPONENT_AGGREGATE] /| COMPONENT_ITERATOR \/
// /
e /
e A
| tear | COMPOSITE | [cOMPOSITE_COMPONENT_ITERATOR |

Abbildung 2.32: Die Kombination der Patterns Kompositum und Iterator

Bei der abstrakten Implementation des Design Patterns Kompositum (28) ist noch nicht
klar, wie das Kompositum seine Komponenten verwaltet. Daher ist auch noch nicht bekannt
wie das Kompositum eine Operation an alle seine Komponenten weiterleiten kann. Das
Pattern Iterator (24) bietet eine Schnittstelle zum Traversieren der Kindobjekte, ohne dass
man sich auf die Art des Containers festlegen muss. Mit Hilfe der Iterator-Funktionalitét

kann die Delegation einer Operation an die Kindobjekte in dem resultierenden Pattern
implementiert werden.

Wie schon im vorhergehenden Abschnitt 2.5.1 beschrieben, werden auch hier die Namen

der Komponenten des Iterator-Patterns um die Bezeichnung des Item-Typs (hier COMPONENT)
erweitert.
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2.5.3 Kompositum + Liste + Iterator

PCOMPOSITE_ITERATOR

PARAMETER | | COMPONENT | |COMPONENT AGGREGATE| | COMPONENT _ITERATOR \
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| ( | // 1 [ \
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Abbildung 2.33: Die Kombination der beiden vorhergehenden Patterns

Im vorhergehenden Abschnitt 2.5.2 wurde das Pattern Kompositum (28) um die Funk-
tionalitit zum Traversieren der Komponenten erweitert. Zur zeitsparenden und praktischen
Wiederverwendung fehlt dem Kompositum aber noch eine konkrete Implementation der
Containerfunktionalitit. Diese ist mit der Kombination von Liste (12) und Iterator (24) aus
Abschnitt 2.5.1 gegeben.

Zur Generierung eines vollstindig implementierten Kompositums werden daher die kom-
plexen Patterns der beiden vorhergehenden Abschnitte miteinander kombiniert.

Bei der Kombination der beiden Patters (siche Abbildung 2.33) bleiben die Bezeichnungen
der Komponenten des Patterns Kompositum erhalten, die Bezeichnungen der Komponenten
des Iterator-Patterns werden angepasst. Das Pattern erhilt seine komplette Struktur und
Funktionalitit aus den beiden verfeinerten Patterns. Die Implementation oder das Uber-
schreiben von Methoden ist nicht erforderlich.
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2.5.4 Kompositum + Dekorierer

PCOMPOSITE_LIST ITERATOR
PARAMETER | | COMPONENT | |COMPONENT AGGREGATE| | COMPONENT _ITERATOR
\ LEAF | | COMPOSITE | | COMPOSITE_COMPONENT_ITERATOR |
I
|
PDECORATOR }
|
\ COMPONENT | | PARAMETER | }
A !
| | |
| CONCRETE_COMPONENT | | DECORATOR | }
|
|
/ \
; I |
/ | |
/ v v
/ PCOMPOSITE_DECORATOR
|
‘\\ PARAMETER | | COMPONENT | |COMPONENT_AGGREGATE| | COMPONENT _ITERATOR \
\ JAY
| | |
\ LEAF | | pecorator | | COMPOSITE | [ COMPOSITE_COMPONENT_ITERATOR |

Abbildung 2.34: Die Kombination eines Dekorierers mit dem vorhergehenden Pattern

Bei der Beschreibung der Design Patterns Kompositum (28) und Dekorierer (36) wurde
schon darauf hingewiesen, dass diese Patterns durch ihre dhnliche Struktur sehr einfach zu
kombinieren sind. Die Abbildung 2.34 zeigt die Verkniipfung des vollstéindig implementierten
Kompositums aus dem