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1 Einfdhrung

1.1 Definition

Entwurfsmuster sind erprobte L dsungsansétze fr wiederkehrende Fragestel lungen und Aufgaben:
»Each pattern describes a problem which occurs over and over again in our environment, and then
describes the core of the solution to that problem, in such away that you can use this solution a
million times over, without ever doing it the same way twice“ (Alexander, 1977). Es handelt sich also
um generative Problem-L 6sungs-Paare, die vom Einzelfall abstrahieren und die invarianten Telle einer
strukturierten L 6sung berticksi chtigen.

1.2 Einsatzgebiete

Der Muster-Ansatz wurde von Christopher Alexander entwickelt und stammt urspriinglich aus der
Architekturtheorie und soll Individuen dabei helfen, Anforderungen und Bediirfnisse fir ihren eigenen
Wohn- und Lebensraum zu identifizieren und kommunizieren. Insgesamt werden in dem Buch ,,A
Pattern Language* (Alexander, 1977) 253 Muster zur Gestaltung von Stadten, Geb&uden und
Konstruktionen beschrieben. Beck & Cunningham (1987) greifen den Ansatz auf und tbertragen ihn
auf den Bereich der objektorientierten Softwareentwicklung. Der Durchbruch gelingt 1995 als Gamma
et al. mit ,,Design Patterns. Elements of Reusable Object-Oriented Software™ ein Standardwerk tber
objektorientierte Softwareentwicklung publizieren und Cunningham das erste Wiki programmiert, um
darin kooperativ Entwurfsmuster zu sammeln. Inzwischen gibt es viele Disziplinen, die den
Entwurfsmusteransatz aufgegriffen haben, darunter Mensch-M aschine-Interaktion, Webdesign,
Communitygestaltung, Organi sationsformen, Geschaftspraktiken, nachhaltige Entwicklung,
Padagogik und E-Learning. Im Folgenden werden sich unsere Betrachtungen aber auf Entwurfsmuster
im Bereich Softwaredesign konzentrieren.

1.3 Kontext, Problemfeld, L 6sung, Konsequenzen

Ein Entwurfsmuster beschreibt eine mehrfach erprobte L 6sung in allgemeiner Form, so dass diese fur
neue Einsatzkontexte angepasst werden kann. Auf den ersten Blick erscheint vor allem die Losung das
Wichtigste an einem Muster zu sein. Tatséchlich verfolgt der Musteransatz aber eine ganzheitliche
Sichtweise, bel der die Losung auch wirklich zu dem jeweiligen Problemfeld, der Ziel setzung und dem
Aufgabenfeld passen muss. Eine bestimmte Struktur, also z.B. ein Teil einer Softwarearchitektur, ist
nicht automatisch eine gute L ésung, sondern sie muss der Designaufgabe gerecht werden. Dazu gehort
auch, dass man mit den Konsequenzen einer Ldsung leben kann.

Kontext:

Du baingiest dieh b,
/ und mochtest dart hin,
G-

Problem:
Der direkte Mu i1 unilierwindbar.

Man beachibe die Eflussfaktoren,
N

Losung:
Dinsas Muster == k1 akw erprobie
(tataEchlich 2um Zial irando) Lasung.

’f Konsequenzen

Man kann sich dies gut an einer Wegmetapher vorstellen. Wenn Sie ein Ziel erreichen mochten, dann
kann es mehrere Wege geben, die dort hinfihren. Jeder Weg hat aber seine eigenen Vor- und
Nachteile: ein Weg ist vielleicht schnell, aber langweilig, wahrend der andere Weg schoner aber
anstrengender ist und vielleicht besondere Ausrtistung benétigt. In beiden Fallen fihrt der Weg zum
Ziel, aber Sie missen je nach Situation entscheiden, welcher Weg der bessere ist. Sie miissen aso den
Kontext im Auge behalten. Kleine Anderungen kénnen auch dazu fithren, dass ein Weg nicht mehr
passt: wenn eine Passage zugeschneit ist, dannist vielleicht ein Weg blockiert. Genauso verhélt essich
mit Entwurfsmustern im Bereich des Software-Designs. Eine zusétzliche Anforderung (z.B. haufiger



Wechsel zwischen Plattformen) kann dazu fihren, dass ein Entwurfsmuster, das sonst sehr gut passt,
nicht mehr genutzt werden kann, weil es diese eine Anforderung nicht erfillt. Diesist auch mit
Ganzheitlichkeit gemeint: ein Entwurfsmuster soll alen Einflussfaktoren der Situation gerecht
werden.

1.4 Anpassbare allgemeine Ldsungen

Nicht immer fiihrt eine kleine Anderung des K ontexts dazu, dass gleich die gesamte L 6sung nicht
mehr funktioniert. Wenn ein Baum auf den Weg gefallen ist, dann 18sst sich dieser oft leicht umgehen,
d.h. Sie andern den Losungsweg minimal ab. Genauso ist es mit Software-Mustern. Wir werden etwas
spéter allgemeine Klassenstrukturen kennenlernen, die eine gute L 6sung beschreiben. Ein haufiger
Fehler ist jedoch, dass man diese Klassenstrukturen zu eng interpretiert und stumpf umsetzt.
Tatsachlich ist es erlaubt und empfehlenswert, die Strukturen zu variieren, so dass sie zur eigentlichen
Aufgabe passen.

15 Begrundete L 6sungen

Und noch ein letztes Ma mdchte ich die Wegmetapher bemtihen. Wege haben immer eine algemeine
Strukturform (gut sichtbar als Streckenzug auf einer Landkarte). Dass diese Form eine gute L 6sung
darstellt ist nicht zufdlig. Im Prinzip kdnnten Sie unendlich viele Streckenztige auf einer Karte
einzeichnen. Die meisten sind aber keine oder keine guten Ldsungen. Wenn eine Strecke Sie zu einer
unuberwindbaren Schlucht fuhrt dann ist diese sicherlich keine Ldsung mehr. Wenn eine Strecke Sie
besonders umstandlich und Uber gefahrliche Pfade zum Ziel fihrt dannist dies sicherlich auch keine
gute Losung. Die Streckenform, die Sie moglichst elegant und sicher zum Ziel fuhrt ist dagegen eine
Musterlsung. Und diese Form liegt gerade in den verschiedenen Gegebenheiten des Kontexts
begriindet: eine untiberwindbare Schlucht oder Felsmauer &ndert die Auspragung der Route. Wenn
eine Form alle diese Einflussfaktoren beriicksichtig, dann stellte sie eine gute Lésung da. Es muss
dabei nicht die einzige gute oder gar die beste Ldsung sein (oft ist der beste Weg noch nicht
gefunden), aber esist zumindest keine schlechte Lésung.

16 Software Patterns

All dieslasst sich in gleicher Weise auch fir Entwurfsmuster im Bereich der Softwareentwicklung
sagen (die Wegmetapher veranschaulicht nur die Bedeutung). Eine L ésungsstruktur besteht aus einer
bestimmten Konfiguration von Klassen, sowie der dynamischen Struktur der Objektinteraktion zur
Laufzeit. Haufig wird in der Ldsungsbeschreibung ausfiihrlich auf die einzelnen Rollen,
Verantwortlichkeiten und Teilnehmer (=Klassen oder Objekte) eingegangen, es werden Stol persteine
aufgezeigt, und Beispielimplementierungen gezeigt. Dass es sich bel der beschriebenen Lésung aber
nicht zufallig um eine gute Struktur handelt liegt — 8hnlich wie bei der Wegmetapher — an den
Gegebenheiten des Problemfelds und Anwendungskontexts. Um zu verstehen, ob ein Entwurfsmuster
zu lhrer Aufgabe passt missen Sie dieses Problemfeld und auch die Konsequenzen der gewahlten

L 6sung ebenfalls verstehen. Waren es beim Wandern die Steine, Abhénge, Schluchten und Felswéande,
die den Weg gepréagt haben, so sind es in der Softwareentwicklung Faktoren bzw. Anforderungen wie
Kapselung, Granularitét, minimale Abhangigkeiten, Flexibilitét, Performanz, Wiederverwendbarkeit,
Wartbarkeit, Sicherheit, Transparenz, Robustheit, Reduzierung der Komplexitét, Austauschbarkeit von
Komponenten, Systemkompatibilitét, dynamische Konfigurierbarkeit, Féhigkeiten der Entwickler.

Nicht immer spielen in jedem Kontext alle Anforderungen eine Rolle: nicht in jeder Landschaft gibt es
tiefe Schluchten und nicht in jedem Softwareprojekt ist Performanz das wichtigste Ziel. Um zu wissen,
was Sie erwartet, sollten Sie aber genau wissen, wie lhre Umgebung aussieht. Vor einer grof3en
Wanderung machen Sie sich auch nicht nur mit den Wegen sondern auch mit der Umgebung vertraut.
In gleicher Weise sollten Sie verstehen, in welchem Umfeld ein Software-Entwurfsmuster eingesetzt
werden kann.



1.7 Passung zwischen Anwendungskontext, Problemfeld und L dsung

Ich hoffe, dassinzwischen klar geworden ist, dass es bei Entwurfsmuster nicht nur um den

L 6sungsansatz geht, sondern auch um den Anwendungskontext, das Problemfeld (Problem und
»Forces”) und die Konsequenzen einer Losung. Wenn Sie Beschreibungen von Entwurfsmustern
lesen, dann erfahren Sie nicht nur etwas Uber potentielle L ésungswege, sondern Sie werden auch auf
ernste Probleme aufmerksam gemacht. Das gemeine an schweren Problem ist, dass diese sich erst spét
in Softwareprojekten zeigen. Denken Sie zum Beispiel daran, wie kompliziert eswerden kann wenn
Sie tausende Unterklassen bilden missen (,,Klassenexplosion®). Das ist ein echtes Problem, aber es
zeigt sich nicht wenn Sie die ersten flnf oder zehn Unterklassen ableiten, sondern erste bei
zunehmender Komplexitdt. Um bei der Wegmetapher zu bleiben: Sie laufen gltcklichin dierichtige
Himmelsrichtung los, aber erst viel spater merken Sie, dass Sie vor einer Felswand stehen. Hétten Sie
die Umgebung besser gekannt, wéren Sie vielleicht zunéchst einen kleinen Umweg gegangen, aber
wurden dann nicht auf untiberwindbare Hindernisse stof3en. Auch in Softwareprojekten bedeuten
Entwurfsmuster, dass man zu Anfang oft etwas mehr Aufwand betreiben muss (etwa zusétzliche
Interfaces einfiihrt), sich dies am Ende aber vielfach auszahlt.

1.8 Beschreibungen von Entwurfsmustern

Wenn Sie sich die Beschreibungen von Entwurfsmustern anschauen, werden Sieimmer den
Anwendungskontext, das Kernproblem bzw. Problemfeld (,,Forces*), eine allgemeine Lésung,
Konseguenzen der Losung und Beispiele in der Beschreibung finden. Allerdings verwenden
verschiedene Biicher tiber Entwurfsmuster unterschiedliche Uberschriften fur diese Perspektiven und
untergliedern diese haufig noch weiter.

Einen wichtigen Aspekt von Entwurfsmustern habe ich nun aber noch nicht genannt — die
Namensgebung. Entwurfsmuster werden immer mit Namen belegt, die mdglichst in das V okabular des
Softwaredesigners einflief3en sollen, so dass in der Kommunikation eine komplexe Struktur mit nur
einem Wort referenziert werden kann. Im Prinzip ist dies etwas ganz normales, das in jeder nattirlichen
Sprache geschieht. Statt ,,ein groRes Sdugetier mit langer Nase, groen Ohren und dicker, grauer Haut,
das im Urwald lebt* sprechen wir vom ,,Elefant”. Das Wort ,,Elefant* bezeichnet eine sehr komplexe
Struktur, namlich die Gestalt des Elefanten in seiner Gesamtheit. In gleicher Wel se bezeichnen
Begriffe wie ,,Strategie”, ,,Dekorierer* oder ,,Abstrakte Fabrik* komplexe Lésungen im Rahmen der
objektorientierten Softwareentwicklung. Und &hnlich wie man den Elefanten in beliebiger
Ausfuhrlichkeit beschreiben kann (wasist ein Elefant, wie schnell kann er laufen usw.) kdnnen
Entwurfsmuster auf unterschiedliche Weise und mit unterschiedlichem Detailgrad beschrieben
werden.

Tatsachlich haben Entwurfsmuster stark dazu beigetragen, dass Softwareentwickler besser mitei nander
kommunizieren kdnnen. Wenn Sie alternative Des gnentscheidungen besprechen, lasst sich mit Hilfe
der Musternamen viel effizienter ausdriicken, welche Struktur gemeint es, statt jedes Mal das
Klassendiagramm zu zeichnen. Zudem kénnen existierende Architekturen viel schneller verstanden
werden, wenn klar ist, welche Klassen ein bestimmtes Entwurfsmuster implementieren. Denn so wie
Sie von verschiedenen Tieren (Elefanten, Hunde, Katzen) unterschiedliche Verhaltensweisen erwarten
konnen, kénnen Sie auch von Klassen, die ein bestimmtes Muster implementieren, definierte
Verhatensweisen erwarten.

1.9 Vorteileund Nachteile von Entwurfsmustern

Zusammenfassend mochte ich folgende Vorteile von Entwurfsmustern hervorheben: Entwurfsmuster
beschreiben erprobte L 6sungen. Die Lésung wird zudem begriindet, da sie auf die Einflussfaktoren
des Anwendungskontexts passen muss. Muster stellen eine gute L dsungsalternative dar, d.h. aber
auch, dass es dternative L 6sungen geben kann. Um besser zu verstehen, ob ein Muster dierichtige
Alternative ist, werden in der Regel die Konsequenzen (Vor- und Nachteile, Stolpersteine,
resultierende Verantwortlichkeiten usw.) explizit beschrieben. Die Diskussion des Problemfel des mit



seinen Einflussfaktoren (,,Forces) macht auf verborgene Probleme aufmerksam und hilft dabei, die
Umgebung und die Ldsung zu verstehen. Entwurfsmuster fuhren oft zu flexibleren Designs und
reduzieren die Komplexitdt. Und sie tragen erheblich dazu bei, dass Entwickler besser Uber komplexe
Architekturen reden kénnen.

Bevor wir uns einige Beispiele anschauen, sei aber noch erwahnt, dass es auch immer wieder
Probleme mit Entwurfsmuster gibt, meistens weil die oben aufgefiihrten Prinzipien nicht
beriicksichtigt werden. So werden Entwurfsmuster oft zu starr interpretiert, falsch umgesetzt oder fir
den falschen Zweck eingesetzt. Ein Muster fuhrt nicht automatisch zu einem guten Design und durch
maoglichst viele Muster wird eine Architektur nicht besser. Zudem ist nicht jedes Muster wirklich
ausreichend erprobt und auch die Frage, was eigentlich eine ,,gute* Ldsung ist, lasst sich von
unterschiedlichen Personen nicht immer eindeutig beantworten. Zudem missen bereits gute
Programmierkenntnisse und ein Verstandnis objektorientierter Entwicklung bekannt sein, um die
vorgeschlagenen L ésungen und Konsequenzen bewerten zu kénnen.

Muster liefern eben keine Pauschalldsungen, sondern Sie miissen selbst nachdenken und entscheiden,
was gut fur Ihr Softwaredesign ist. Und ein letztes Mal die Wegmetapher: Wegbeschreibungen kénnen
Ihnen dabei helfen, den richtigen Pfad zu finden (=L 6sungsmuster). Aber Sie miissen den Weg selbst
gehen und bendtigen z.B. in den Bergen viel Erfahrung (=Programmiererfahrung). Sie missen auf
neue Gegebenheiten reagieren und eventuell den Weg abandern (=Entwurfsmuster anpassen). Sie
missen mit den Konsequenzen Ihrer Wahl leben kénnen, d.h. ist der Weg zu steil bzw. geféhrlich?
(=Kannich z.B. mit erhthter Laufzeit |eben wenn ich dadurch flexibler werde? Traue ich meinem
Team zu, das Muster konsequent umzusetzen?) Zudem miissen Sie bewerten, ob der Weg zum
richtigen Ziele fihrt und vertrauenswirdig ist, d.h. wie oft ist dort schon jemand erfolgreich lang
gewandert ohne abzustlrzen (=ist das Muster wirklich aus rea en Softwareprojekten empirisch
abgleitet, gibt es mindestens ,,three known uses*)?

2 Beispielefur Entwurfsmuster

Im Folgenden werdeich das Beispidl aus der Vorlesung aufgreifen und anhand einer einfachen
Implementierung einer Umgebung mit einer ,,Schildkroten*-Grafik zeigen, wie sich mit
Entwurfsmuster das Softwaredesign verbessern asst. Wir werden dabei folgende Entwurfsmuster
kennenlernen:

» Strategiemuster: Definiert eine Familie von Algorithmen, kapselt die einzelnen Algorithmen
und macht sie untereinander austauschbar

o Dekorierermuster: Ermoglicht das dynamische Hinzufligen zusétzlicher Funktionalitét zu
einer Komponente

* Abstrakte Fabrik Muster: Bereitstellung einer Schnittstelle zum Erzeugen von Objekten einer
Familie verwandter oder voneinander abhangiger Objekte ohne bereits die konkreten Klassen
zu spezifizieren

Was damit gemeint ist, werden wir im Einzelnen sehen wenn wir uns die Muster genauer anschauen.
Sie werden uns aber helfen, unsere Klassenstruktur zu verbessern.

Sie finden die Quelldateien der Beispielanwendungen unter http://www.kohls.de/lehre
Bitte beachten Sie auch die Hinweise am Ende dieses Skriptteils.




21 Ausgangslage

Beginnen wir zunéchst mit der grundlegenden Infrastruktur. Wir mochten eine graphische Oberflache
haben, auf der sich Sprites unabhdngig voneinander bewegen kénnen. Jedes Sprite soll sich auf
unterschiedliche Weise bewegen kénnen, einige Sprites bewegen sich aber auf die gleiche Weise.
Zudem soll ein Sprite darauf reagieren konnen, wenn es die Weltgrenzen, also den Rand des
Ausgabefensters, erreicht hat.

2.1.1 Beispielanwendung JTurtleWorld

Die Turtle World kdnnte so aussehen:

+ Turtle Werld Apr = o

V.
| ‘T’. @:

Bevor wir uns an die Implementierung der Sprites wagen, mussen wir zunachst unsere virtuelle Welt
erschaffen. Hierfur eignet sich das Entwickeln einer neuen Swing Komponente, die wir dann in einem
Ausgabefenster platzieren konnen.

Interessant wird es nachher bei der Implementierung der Sprites. Zum besseren Verstandnis wird hier
aber auch die Umsetzung der Umgebungs-K omponente erl&utert. Diese mussen Sie nicht im Detail
nachvollziehen, wichtig ist jedoch das Spritelnterface, auf das wir zu sprechen kommen.

Wir nennen die Swing-Komponente einfach JTur t | eWor | d. Sie erbt von JConponent . Wir
konnen die Methode pai nt Conponent ( gr aphi cs g) Uberschreiben, um die Welt zu zeichnen.
Beim Zeichnen sollen zwei Dinge geschehen:

- Fur ale Spriteswird eine Bild verwendet und dieses an die Position des Sprites gezei chnet.
Das Bild wird entsprechend der Laufrichtung des Sprites bei jedem Zeichnen rotiert.
- Unabhéangig von den Sprites wollen wir spater Linienziige mit einem Stift zeichnen kénnen

Wir bendtigen also eine Liste von Sprites und eine Liste von Stiften, die jeweils gezeichnet werden
konnen:

public class JTurtleWorld extends JComponent {
ArraylList <SpritelInterface> sprites = new ArraylList<SpriteInterface> ();

ArraylList <Pen> pens = new ArraylList<Pen> ();
WorldInfo world = new WorldInfo (600,600);

DieWor | dI nf o speichert zum einen die Grof3e der virtuellen Welt und stellt diese den Sprites zur
Verfligung. Wenn sich die Gréfe der Komponente éndert (Fenster grof3ziehen), wird diesin der



wor | d Instanz ebenfalls aktualisiert. Wir erreichen damit spéter, dass die Sprites nicht den Zugriff auf
die gesamte Komponente erhélt sondern nur auf die relevanten Weltinformationen. Eine weitere
Information, die wir in dieser Welt ablegen werden, ist die Koordinate des letzten Mausklicks. Sprites
konnen diese bel Bedarf als Ziel verwenden.

2.1.2  Spritelnterface fir die JTurtleWorld

Wir legen die Spritesin einem Array fur Spri t el nt er f ace Objekte ab. Das

Spritel nterface ist einealgemeine Schnittstelle, mit der die JTur t | eWor | d Informationen
fr die Darstellung eines Sprites einholen kann, ohne zu wissen wie die Sprites tatséchlich
implementiert sind. Die Implementierung der Spritesist also von der JTur t | eWor | d entkoppelt.

Das Interface ist minimal und sieht so aus:

public interface Spritelnterface {

public double getRadianRotation ();
public Point getlLocation ();

public Point getCenter();

public BufferedImage getImage ();

public void setLocation (int x, int y);
public void setRotation (int degree) ;
public void setWorldInfo (WorldInfo info);

public void step ();

}

Es gibt ein paar setter und getter Methoden fiir Positionierung und Laufrichtung, sowie die Ubergabe
der VWor | dI nf 0. Die Methode st ep() benachrichtigt eine beliebige Sprite-lmplementierung, dass
sich das Sprite um einen Schritt bewegen soll.

Die Methode get | mage() istfur die JTurtleWorld wichtig, um eine bildliche Reprasentation des
Sprites zu erhalten. Ohne zu wissen, wie ein Sprite implementiert wird, kdnnen wir Uber diese und die
anderen getter-M ethoden ein Sprite in unserer Komponente zeichnen.

2.1.3  Ein- und Ausgabe der JTurtleWorld

Die Zeichenarbeit beginnt zunéchst in der Uberschriebenen pai nt Conponent () Implementierung.
Sie zeichnet zun&chst die Weltgrenzen, dann alle Linienziige der Pens, dann alle Sprites und
schliefdich noch einen Zielpunkt (=K oordinate des | etzten Mausklicks).

public void paintComponent(Graphics g) {
Graphics2D g2d = (Graphics2D) g;

// draw world bounds
Rectangle bounds = world.getBounds();
g2d.drawRect(bounds.x , bounds.y , bounds.width, bounds.height);

// draw strokes

Iterator<Pen>allPens = pens.iterator();

while (allPens.hasNext()) {
allPens.next().paintStrokes(g2d);

}



// draw sprites
Iterator <Spritelnterface> allSprites = sprites.iterator();

while (allSprites.hasNext()) {
drawSprite(g2d, allSprites.next());

}

// draw target
g2d.setColor(Color.blue);
g2d.fillRect( world.getTarget().x-2, world.getTarget().y-2, 4, 4);

Das Zeichnen der Linienziige und Spriteswird dabel jeweils delegiert. Nur der Vollstandigkeit hal ber
hier die Implementierung von dr awSpr i t e() . Die mathematischen Grundlagen der
Zeichentransformation sind hier nicht wichtig.

// draw a single sprite
private void drawSprite (Graphics2D g2d , Spritelnterface sprite) {

// get coordinates of sprite
Point center = sprite.getCenter();
Point location = sprite.getLocation();

// Use an affine transform to draw the sprite image rotated
AffineTransform orig = g2d.getTransform();

AffineTransform at = new AffineTransform();

at.setToRotation( sprite.getRadianRotation() , center.x , center.y );

g2d.setTransform(at);
g2d.drawImage(sprite.getImage(), location.x , location.y , null);
g2d.setTransform(orig);



Damit sind wir im Prinzip fast fertig mit der JTur t | eWor | d. Wir ben6tigen nur noch Event-
Listener, um auf GroRRenanderungen der Komponente und auf Mausklicks zu reagieren. Aul3erdem
brauchen wir einen Timer, der allen Sprites regel maiig sagt, dass sie einen Schritt weitergehen sollen:

this.addMouselistener(new MouselListener() {

// mouse down sets new target in our world:

@Override
public void mousePressed(MouseEvent evt) {

world.setTarget(new Point (evt.getX() , evt.getY()));

1)

// update word information on component resize
this.addComponentListener(new ComponentListener () {

@Override
public void componentResized(ComponentEvent evt) {

Component c = evt.getComponent();
world.setBounds(new Rectangle(9,0,600,600));

world.setBounds(new Rectangle (0 , © , c.getWidth(),
c.getHeight()));

})s

Der Timer stof3t fur ale Sprites den néchsten Schritt an und ruft r epai nt () auf, damit sich die
Komponente neu zeichnet.

Timer t = new Timer(100, new ActionListener () {

@Override
public void actionPerformed(ActionEvent arge) {
Iterator <SpriteInterface> allSprites = sprites.iterator();

while (allSprites.hasNext()) {
allSprites.next().step();

}

repaint();

1)

t.start();



Damit haben wir unsere JTurtleWorld soweit vorbereitet, dass wir die Sprites implementieren konnen.
Noch ist die Welt sehr langweilig, denn es geschieht darin nichts — es gibt ja noch gar keine Sprites!

Und genau an dieser Stelle wollen wir verschiedene Implementierungsmaoglichkeiten betrachten, um
zu sehen wo Entwurfsmuster uns gute L 6sungen aufzeigen kdnnen, um Problemen auszuweichen.

2.1.4  Sprites und Sprite-Familien

Wir wollen fir unsere JTur t | eWbr | d zunéchst vier verschieden Sprites nutzen, die sich inihrem
Wesen (Hund, Katze, Schildkréte, Gekko), ihrer Bewegungsart und der Reaktion auf Kollisionen mit
den Weltgrenzen unterscheiden kénnen:

% W @ %

Rotiert alle Bewegt sich Bewegt sich Bewegt sich
10 Schritte zum letzten nur geradeaus, in Richtung
Mausklick springt vertikal zum Katze

letzten Mausklick

Kehrt am Springt vom Springt vom Springt vom
Seitenrand Seitenrand Seitenrand Seitenrand
um in die Mitte zur gegeniiber in die Mitte

liegenden Seite

Damit wir Spritesin unserer JTur t | eWor | d platzieren kénnen, miissen wir Objekte von Klassen
erzeugen, diedas Spri t el nt er f ace implementieren. Denn nur von diesen Objekten kann unsere
Welt Dinge erfahren, wie z.B.: Wo befindet sich das Sprite? In welche Richtung ist es gedreht?
Welches Bild soll gezeichnet werden? All diese Informationen werden Uber die getter-Methoden des
Spri t el nt erfaces zuganglich gemacht.

2.2 Implementierungsidee 1 — StupidSprites, eine Sprite-Familie mit nur einer Klasse
Fangen wir mit einer unsauberen Ldsung an. Ich spreche daher gleich zu Beginn von damlichen
(,,stupid®) Sprites. Unsere JTur t | eWsr | d Umgebung verlangt ja nur, dass wir Objekte vom Typ
Spritelnterface erzeugenund dannindielListespri t es einflgen.

Also kénnten wir hergehen und eine einzige Klasse schreiben, diedas Spri t el nt er f ace
implementiert. Beim Erzeugen von Objektinstanzen werden wir einen Parameter mitgeben, der
bestimmt, ob es sich um Hund, Katze, Schildkréte oder einen Gekko handelt.

public class StupidSprite implements Spritelnterface {

// location and and configuration of the sprite
Point location = new Point (90,0);
int rotation = 0;

int stepSize = 12;

int stepCount = 0;

BufferedImage img = null;
WorldInfo worldInfo;




// in case we want to hunt another sprite
private SpriteInterface targetSprite;

// different characters:

public static final int TURTLE = ©;
public static final int DOG = 1;
public static final int CAT = 2;
public static final int GEKKO = 3;
private int spriteType = TURTLE;

public StupidSprite (int type, Spritelnterface targetSprite) {
this (type);
this.targetSprite = targetSprite;

}
public StupidSprite (int type) {

spriteType = type;

String fileName = "joker.gif"; // fallback

if (type == TURTLE) fileName = "turtleBlack.gif";
if (type == DOG) fileName = "dogRed.gif";

if (type == CAT) fileName = "catGreen.gif";

if (type == GEKKO) fileName ="gekkoBlue.gif";

File £ = new File("img\\" + fileName);

try {
img = ImagelO.read(f);
} catch (IOException e) {

}

Diese Implementierung speichert fir alle Spritearten die gleichen Informationen. Die Unterscheidung
zwischen den verschiedenen Arten geschieht Uber dasFeld spri t eType. Daeinige Sprites auch
andere verfolgen sollen (Hund jagt Katze) missen wir noch ein Feld fir eint ar get Sprite
einfuhren. Allerdings benttigen wir dieses Feld zurzeit nur fir den Hund — fur alle anderen Spritearten
bleibt es ungenutzt. Diesist schon einmal nicht so elegant. Zudem sehen wir bereits im Konstruktor,
dass fUr jede Spriteart eine Fallunterscheidung getroffen werden muss (hier wird unterschieden,
welche Bilddatel geladen werden soll).

Dieswére aleine noch nicht weiter schlimm, aber diese Mehrfachverzweigung begegnet uns immer
und immer wieder wenn wir die anderen bendtigten Methoden des I nterfaces implementieren:



public void step () {
// Kollision mit Aullenkanten?
checkCollision();

if (spriteType == TURTLE) {
Point target = worldInfo.getTarget();
rotateToTarget(target);

}

if (spriteType == DOG) {
rotateToTarget(targetSprite.getCenter());
}

if (spriteType == CAT) {
int y = worldInfo.getTarget().y;
if (y != location.y) {
location.y = vy;
}
}

if (spriteType == GEKKO) {
stepCount++;
if (stepCount == 10) {
stepCount = 9,
rotation += 20;
}
}

// move forward:

double r = Math.toRadians(Math.abs(rotation)-90);
location.x += Math.round(stepSize * Math.cos(r));
location.y += Math.round(stepSize * Math.sin(r));

Die gleiche Mehrfachverzweigung finden wir wenn wir auf die Kollision mit den Weltgrenzen
eingehen, da auch hier immer anders reagiert werden muss, z.B. fir die Kollision am linken
Bildschirmrand:

public void onLeftCollision() {
if (spriteType == TURTLE || spriteType == DOG) {
location.x = worldInfo.getCenterX();

}
if (spriteType == CAT) {

location.x = worldInfo.getRight();
}

if (spriteType == GEKKO) {
rotation += 180;

}



Diese viden if-Verzweigungen sind alles andere a's schdn. Zudem haben wir viele
Codeverdoppelungen, da sich die Sprites teilsidentisch verhalten. Am schlimmsten ist jedoch, dass
Code, der eigentlich zusammengehort, quer durch die Klasse verteilt ist. Die spezifischen

V erhaltenswei sen des Hunde-Sprites sind z.B. an vielen verschiedenen Stellen zu finden.

Stellen Sie sich nun vor, wir méchten auch noch Mause, Tiger, V6gel usw. implementieren. Dann
hétten wir eine riesige Klasse und jedes Mal wenn ein neues Tier dazu kommt missen wir quer durch
die Klasse die Erganzungen vornehmen.

2.3 Implementierungsidee 2 — eine alter native Sprite-Familie mit Unterklassen

Gut, dass wir in objektorientierter Programmierung bewandert sind und uns sofort eine Lésung
einfalt! Hund und Katze sind ja unterschiedlich, aber haben auch Gemeinsamkeiten. Also bendtigen
wir eine gemeinsame Oberklasse Spr i t e, in der ale Gemeinsamkeiten zusammengefasst sind und
spezielle Unterklassen, in denen die Besonderheiten der verschiedenen Spritearten auftauchen.

Wir implementierendas Spri t el nt er f ace durch dieKlasse Spri t e. Darin legen wir die
allgemeinen Daten und Verhaltensweisen fest. FUr die Besonderheiten erweitern wir die Sprite-Klasse
durch die Unterklassen Dog, Cat, Turtl e und Gekko.

public class Sprite implements SpriteInterface {

// location and and configuration of the sprite
Point location = new Point (90,0);

int rotation = 0;

int stepSize = 12;

BufferedImage img = null;

WorldInfo worldInfo;

public Sprite () {

File f = new File("img\\" + fileName());

try {
img = ImagelO.read(f);
} catch (IOException e) {

}

Schon beim Konstruktur falt auf, dass es keine Mehrfachverzweigung gibt. Stattdessen wird
fil eName() aufgerufen und die verschiedenen Unterklassen kdnnen diese M ethode tiberschreiben,
um den richtigen Dateinamen zu liefern:

public class Dog extends Sprite {

public String fileName() { return "dogRed.gif";}



Wir kénnen auch ale weiteren allgemeinen Dinge in der Sprite Klasse belassen, z.B. je nach
Bewegungsrichtung und Schrittgrofie den ndchsten Schritt ausfiihren und die Kollision mit den
Weltgrenzen Uberprifen:

public class Sprite implements SpriteInterface {

public void step () {
// Kollision mit AulRenkanten?
checkCollision();
// move forward:
double r = Math.toRadians(Math.abs(rotation)-90);
location.x += Math.round(stepSize * Math.cos(r));
location.y += Math.round(stepSize * Math.sin(r));

}

public void onTopCollision() { }

public void onBottomCollision() { }
public void onLeftCollision () { }
public void onRightCollision () { }

private void checkCollision() {
if (worldInfo == null) return;
if (location.x < worldInfo.getlLeft() ) onLeftCollision();
if (location.x > worldInfo.getRight()) onRightCollision() ;
if (location.y < worldInfo.getTop() ) onTopCollision();
if (location.y > worldInfo.getBottom()) onBottomCollision();

Die Methode st ep() kann von den Unterklassen Gberschrieben werden, um die Bewegung zu
spezialisieren. Hier wird nur ein Schritt in die aktuelle Richtung ausgef tihrt.

Die Kollisionserkennung mit den Weltgrenzenin checkCol | i si on() ist auch fur alle Sprites
gleich. Allerdingsist die Reaktion auf eine Kollision unterschiedlich. Daher sind in der Sprite-Klasse
die Methoden onTopCol |'i si on(), onBut t ontCol |i si on() usw. leere Implementierung. Per
Default wird also gar nicht auf eine Kollision reagiert, aber Unterklassen kbnnen die Methoden
Uberschreiben und so das Kollisionsverhalten verandern.



Schauen wir uns a so die vollstandigen Implementierungen von Dog und Cat an.

public class Cat extends Sprite {
public String fileName() { return "catGreen.gif";}

public void step () {
int y = worldInfo.getTarget().y;
if (y != location.y) {
location.y = vy;

}
super.step();

}

public void onTopCollision() {
location.y = worldInfo.getBottom();

}

public void onBottomCollision() {
location.y = worldInfo.getTop();

}

public void onLeftCollision() {
location.x = worldInfo.getRight();

}

public void onRightCollision() {
location.x = worldInfo.getLeft();

}

Wir sehen hier sehr schon, dass die gesamte Logik, die spezidll zur Katze gehort, Ubersichtlich in einer
Klasseist.

In der Methode st ep() wird das Bewegungsverhalten angepasst. Wenn es ein definiertes Zidl in der
WEelt gibt, dann springt die Katze vertikal auf die Hohe des Ziels. Ansonsten andert sie ihre Bewegung
nicht und daher wird mit super . st ep() das algemeine Bewegungsverhalten der Superklasse
aufgerufen.

Wahrend onTopCol | i sion(), onBottontol li sion() usw.inder Sprite-Klasse leere
Implementierungen waren, definiert die Unterklasse Cat genau, was bei Kollisionen zu tun ist.



Zum Vergleich schauen wir uns noch die Implementierung von Dog an.

public class Dog extends Sprite {
SpriteInterface huntedSprite;
public Dog (SpriteInterface target) {
huntedSprite = target;
}
public String fileName() { return "dogRed.gif";}
public void step () {

if (huntedSprite != null) {
this.rotateToTarget(huntedSprite.getCenter());

super.step();

public void onTopCollision() {
location.y = worldInfo.getCenterY();

public void onBottomCollision() {
location.y = worldInfo.getCenterY();

public void onLeftCollision() {
location.y = worldInfo.getCenterY();

public void onRightCollision() {
location.y = worldInfo.getCenterY();

Zunéchst sehen wir, dass Dog ein zusétzliches Feld hat, namlich das verfolgte Sprite
hunt edSpr i t e. Damit haben wir dieses Feld auch nur fir Objekte, die es tatséchlich bendtigen.

In der Methode st ep() sehen wir, dassfir Dog das Bewegungsverhalten anders umgesetzt wird as
fur Cat . Statt lauter if-Verzweigungen zu haben, sind die spezifischen Verhaltensweisen dort, wo sie
hingehoren.



Prima, jetzt haben wir doch eine hervorragende L6sung fir unsere Sprite Implementierung gefunden,
oder?

Die allgemeinen Dinge sind in der Sprite-Klasse, die Besonderheiten in den Unterklassen gekapselt
und zusammengefasst. So wie es scheint haben wir eine gute Ldsung gefunden. Das Klassendiagramm
sieht nun so aus:

‘ Spritelnterface ‘

/

Sprite ‘

Gekko Turtle Cat Dog

24 Prablem der Klassenexplosion
Aber erinnern Sie sich daran, dass Probleme oft nicht offensichtlich sind und erst beim Fortschreiten
des Projektes auftreten?

Wenn Sie sich die beiden Unterklassen Cat und Dog anschauen, dann sehen Sie zum einen, dass wir
zusammengehorende Funktionalitét auch zusammen innerhalb einer Klasse stehen haben. Das ist
etwas Gutes!

Wir kdnnen auch sehr leicht neue Tiere hinzufligen. Wenn wir eine Maus dazu nehmen méchten, dann
leiten wir eine weitere Unterklasse Mouse ab. Die Implementierung ist sehr viel einfacher: zum einen
ist videsinder Spri t e-Klasse implementiert, zum anderen sind alle Ergénzungen an einer Stelle
durchfthrbar.

Was passiert nun aber, wenn Sie eine Katze bendtigen, die sich so bewegt wie der Hund (well sie z.B.
Mausen hinterher |auft)? Dann mussten Sie von der Katze zwei Unterklassen bilden:

Ein Katze, die sich wie bisher linear bewegt und nur bel Mausklick auf die Ziellinie springt, z.B.
Li near Cat und eine weiter Katze, die sich in Richtung Maus bewegt, z.B. Hunt i ngCat

Und wenn die Katze vor dem Hund fliehen mochte? Dann leiten wir eine Unterklasse Escapi ngCat
ab!

So, und nun méchten wir auch noch freundliche Hunde haben, die einfach herumtrollen (sich also wie
ein Gekko bewegen kénnen) oder sich zum Frauchen/Herrchen bewegen, nachdem diese(r) mit der
Mausin die Welt geklickt hat (so wiedie Tur t | e). Na, dann fihren wir einfach die Unterklassen
Hunt i ngDog, Fri endl yDog und Loyal Dog ein.



Nun ist es aber so, dass jeder dieser Hunde nicht immer bei einer Kollision mit den Weltgrenzen in die
Mitte zurtickspringen soll, sondern einfach ihre Richtung andern (so wie der Gekko). Ah, kein
Problem! Legen wir aso weitere Unterklassen an: Hunt i ngDogWhoJunpsBack,

Hunt i ngDogWhoRot at es, Fri endl yDogWhoJunpsBag, Fri endl yDogWhoRot at es,
Loyahl DogWhoJunpsBack, Loyal DogWhoRot at es... Und was Hunde kénnen, kénnen
Katzen schon lange — auch hier benétigen wir Unterklassen fir die verschiedenen Reaktionen auf die
Kollision mit den Weltgrenzen.

Richtig arbeitsintensiv wird es dann, wenn Sie ein neues Tier in Ihre Welt aufnehmen méchten. Auch
von der Mouse missten Sie dann zahlreiche Unterklassen implementieren. Das wird nicht nur sehr
unubersichtlich, sondern Sie handeln sich jede Menge Codeverdopplungen ein. Denn der

Hunt i ngDogWhoRot at es und die Hunt i ngCat WhoRot at es sind zwar zwei verschiedene
Wesen, aber sowohl ihre Bewegungsstrategie wie auch ihre Kollisionsstrategie sind diesel be.

Am schlimmsten bei diesem Ldsungsansatz sind aber die vielen Unterklassen die entstehen. Hier sieht
man sehr deutlich, dass es Probleme gibt, die erst spéter im Design auftreten kénnen. Insofernist es
wichtig, wenn man sich bereits vorher lber mogliche Probleme schlau macht und auch gleich eine
passende L 6sung findet.

25 DasStrategie Muster fur die Beispielanwendung oder Eine SmartSprite-Familie mit
Strategie
Ein Entwurfsmuster, das uns in unserer Situation helfen kann ist das Strategie-Muster. Beim
Strategiemuster lagern Sie das verénderliche Verhalten (bzw. die Strategie oder unterschiedliche
Algorithmen) in ein weiteres Objekt aus und delegieren die eigentliche Arbeit an dieses Objekt.
Unsere Sprites implementieren dann ihr spezielles Bewegungsverhalten nicht mehr selbst oder in
Unterklassen. Stattdessen delegieren Sie die Berechnung des néchsten Schritts an eine von mehreren
verschieden Bewegungsstrategien.

Wie bel der letzten Lésung implementieren wir das Spri t el nt er f ace durch eine algemeine
Klasse, die dle Gemeinsamkeiten implementiert. Wir nennen diese Klasse Smar t Spri t e. Auch von
Smart Sprit e werdenwir die Unterklassen Cat, Dot, Gekko und Turt| e ableiten, umsie zu
spezialisieren (um spezielle Eigenschaften der Tiere, in unserem Fall nur verschiedene Bilder,
abzubilden).

Der Unterschied liegt aber nun darin, dass wir die Bewegung (und das Kallisionsverhalten) nicht mehr
inSmart Spri t e oder in den Unterklassen berechnen, sondern an eine Bewegungsstrategie
delegieren.



public class SmartSprite implements SpritelInterface {

StepStrategy stepStrategy;

OnCollisionStrategyInterface collisionStrategy;

public void step () {
// Kollision mit AuRenkanten?
checkCollision();

stepStrategy.step(this);

// move forward:
double r = Math.toRadians(Math.abs(rotation)-90);
location.x += Math.round(stepSize * Math.cos(r));
location.y += Math.round(stepSize * Math.sin(r));

Wenn wir diest ep() Methode betrachten, dann sehen wir, dass sich nicht viel andert, aul3er dass die
eigentliche Berechnung des Schritts delegiert wird.

Damit verschiedene Bewegungsstrategien beliebig austauschbar sind, benétigen wir zunéchst ein
abstraktes Interface:

public interface StepStrategy {

public void step (SmartSprite sprite);

DieKlasse Smar t Spri t e besitzt eine Referenz auf eine konkrete |mplementierung dieser Strategie.
Bei der Erzeugung der Sprites &8sst sich dann festlegen, welche Strategie verwendet wird. Zudem
lasst sich die Strategie jederzeit austauschen. Die Bewegungsstrategie, sich zum letzten Mausklick zu
bewegen, kdnnte so aussehen:

public class StepTowardsTargetPosition implements StepStrategy {

@Override
public void step (SmartSprite sprite) {

// rotate towards target:
Point target = sprite.worldInfo.getTarget();
sprite.rotateToTarget(target);

}



Ein kleiner Nachtell ist, dass Sie der Strategie eine Referenz auf das Smar t Spri t e Gbergeben
miissen, damit es dieses auch verandern kann. Bislang waren die Spr i t es selbst dafur
verantwortlich, die Richtung zu andern. Nun ist die Strategie daftr verantwortlich, sie muss also die
Daten des Snart Spri t es lesen und verdndern kénnen. Dies kann eventuell dazu fuhren, dass Sie
die Kapselung aufbrechen miissen, damit die Strategie an alle benttigten Daten kommt. Diesist eine
Konseguenz, bei der man entscheiden muss, ob man damit |eben kann.

Auf der anderen Seite haben Sie aber sehr viel gewonnen, denn jetzt kbénnen Siedie Smart Sprit es
beliebig mit Strategien fur die Bewegung und Kollisionen konfigurieren.

Zum Vergleich: Wenn Sie vier verschiedene Charaktere, drei verschiedene Kollisionsstrategien und
vier verschiedene Bewegungsstrategien potentiell bendtigen, dann missten Sie 4x 3x 4=48
Unterklassen bilden! Wenn Sie eine weitere Bewegungsart hinzufiigen wollten missten Sie diese
wiederum fur alle Unterklassen umsetzen...

Mit dem Strategiemuster haben Sie diese Probleme nicht. Dafir das Smart Spri t e mit jeder

St epSt r at egy arbeiten kann, kdnnen Sie jederzeit weitere Bewegungsstrategien hinzufligen.
Zudem kdnnen Siejede Spriteart (Dog, Cat, Turtle, Gekko) mitjeder Bewegungsstrate gie
und wiederum mit jeder Kollisionsstrategie kombinieren. Sie kommen somit zu folgendem
veranderten Klassendiagramm:

VORHER Sprite

stepl)
oaTapCallision “o:“ s

anlaftCallision
anRightCallision

Dies sieht nun zunéchst danach aus, dass Sie vielmehr Klassen als vorher haben. Das stimmt!
Zunéchst haben Sie fur die Bewegungsstrategie durch das Interface und das Auslagern der Bewegung
in verschiedene Implementierungen mehr Klassen als vorher. Dies zahlt sich aber aus sobald Sie
verschiedene Bewegungs- und Kollisionsarten kombinieren mochten, weitere Strategien oder
Spritearten hinzufigen. Erinnern Sie sich an das Eingangsbeispiel mit dem Weg: manchmal muss man
erst einen kleinen Umweg gehen, um nachher nicht vor der Felswand (hier: der explodierenden Anzahl
von Unterklassen) zu stehen.

2.6 DasStrategie Muster allgemein

Dass ein Algorithmus gekapselt und ggf. dynamisch ausgetauscht werden muss, ist kein Spezialfall
unserer JTur t | eWor | d. Vielmehr lasst sich das Strategiemuster meist dort gut einsetzen, wo Sie
eine Familie von Algorithmen haben, die untereinander austauschbar sein sollen, z.B. alternative
Sortieralgorithmen, verschiedene Analysestrategien, unterschiedliche Reaktionen auf
Benutzereingaben je nach Arbeitsmodi, verschiedene V alidierungsmechani smen fir die Dateneingabe,
oder der Austausch verschiedener Speichermodelle. Im Prinzip sind die verschiedenen Li st
Implementierungen in Java auch aternative Strategien, Daten zu speichern. Client-Code muss nur das



Li st -Interface kennen, um mit Listen arbeiten zu kdnnen. Die tatsachliche Implementierung der Liste
lasst sich austauschen. Dies geschieht, ohne dass Sie |hren Code anpassen miissen.

2.6.1 Anwendungskontext und Forces

Nutzen Sie das Strategiemuster dann, wenn Sie mehrere Klassen haben, die sich nur in einem
Verhalten unterscheiden. Dieses Verhalten (Algorithmus) kann durch Delegation ausgel agert werden.
Wirde man fir jede Variation des Algorithmus eine Unterkl asse erzeugen, hétte man schnell eine
unuberschaubare Anzahl an Unterklassen (,,Klassenexplosion®). Das Muster ist auch niitzlich, um
Codeverdoppelung zu vermeiden, wenn ndmlich verschiedene Klassen dassel be Verhalten bendtigen.

Legt man alle aternativen Berechnungswege in eine Klasse (so wie beim St upi dSpri t e), wird
diese schnell schwer wartbar, zu grofd und unflexibel. Auch eine allgemeine Oberklasse (wie Spri t e)
sollte nicht mit Funktionen tiberladen werden, da jede Anderungen Auswirkungen auf alle
Unterklassen mit sich bringt und dies zu unerwiinschten Abhéangigkeiten fihren kann.

2.6.2 Losung
Die allgemeine Lésungsstruktur der Strategie sieht so aus:

strate
Kontext S gy | AbstrakteStrategie

KontextSchnittstellen() Algorithmeninterface()

."r A\ l

\

KonkreteStrategie A KonkreteStrategie B KonkreteStrategie C

Algorithmeninterface() Algorithmeninterface|) Algorithmeninterface()

Der Kont ext ist der Teil Ihres Systems, der auf einen Algorithmus zuriickgreifen méchte. In
unserem Beispiel war diesdie Smar t Spri t e Klasse. Der Kontext kann tiber beliebig viele eigene
Daten und Methoden verfigen, hier mit Kont ext Schni tt st el | en() angedeutet.

Fur die eigentliche Berechnung wird nun auf eine Strategie zugegriffen. Damit der Kontext von
konkreten Strategien unabhangig bleibt, nutzen wir ein Interface, die Abst r akt eSt r at egi e. Die
Abst r akt eSt r at egi e stellt uns Methoden bereit, mit der sich eine Berechnung umsetzen |8sst.
Diesist mit Al gori t hnmenl nterface() algemeinangedeutet. Bei der St epSt r at egy war
diesstep (SmartSprite sprite). Bei ener Sortier-Strategie konnte dies eine Methode
suche() sein.

Das Interface kann aber auch mehrere Methoden bereitstellen wie das Beispiel des

OnCol |'i sonStr at gy Interfaces zeigt. Dieses enthélt die Methoden onTopCol | i son(),
onBottontCol i sion(), onLeftCollision(), onRi ghtCollision().Sielegenaso
immer gleich die gesamte Strategie fest, wie auf Kollisionen reagiert werden soll.



Der Kontext delegiert nun seine Arbeit, indem er nicht mehr selbst einen Algorithmus implementiert,
sondern das Al gori t hrenl nt er f ace() der jeweiligen Strategie aufruft. Smart Sprite
berechnet z.B. nicht mehr selbst die Bewegung sondern delegiert diesan die St epSt r at egy. Der
Kontext nutzt nur die Abst r akt eSt r at egi e und muss somit nicht wissen mit welcher konkreten
Strategie gearbeitet wird. Dies kann bel der Objektinstanzierung dynamisch initialisiert und spéter
auch noch gedndert werden.

Ein allgemeines Beispiel zeigt das Auslagern des Algorithmus. Ohne Strategiemuster hétten Sie im
Code des Kont ext s vielleicht stehen:

KontextKlassel KontextKlasse? KontextKlasse3
Anwei sungl Anwei sungl Anwei sungl

Anwei sung2 Anwei sung2 Anwei sung2

SpzAl gori t hrmusA SpzAl gori t hrmusB SpzAl gorit hmusC
Anwei sung3 Anwei sung3 Anwei sung3

Anwei sung4 Anwei sung4 Anwei sung4

Fur jeden alternativen Algorithmus missen Sie eine Unterklasse des Kontexts bilden, die
Anweisungen 1-4 wiederholen sich. Wenn Sie das Strategiemuster nutzen, wird im Kont ext auf den
speziellen Algorithmus Uber eine Strategie zu gegriffen:

Al | genei ner Al gori thnus al gorithnmus = Zuwei sung ei nes speziellen
Al gorithrmus A B oder C

Anwei sungl
Anwei sung?2

al gorit hnmus. ausf uehren()

Anwei sung3
Anwei sung4

2.6.3  Konsequenzen
Die Vorteile des Strategiemusters sind:

- Definiert eine Familie von Algorithmen oder Verhalten
- Alternative zur Unterklassenbildung durch Delegation
0 Speziaisierung des Kontexts durch Delegation statt Unterklassen
o VieleKonfigurationen durch Kombinationen méglich
0 Verhaten kann dynamisch ausgetauscht werden
- Vermeidung von Mehrfachverzweigungen
- Ermoglicht alternative Implementierungen desselben Verhaltens (z.B. Laufzeit vs. Sicherheit)

Die Nachteile und Verantwortlichkeiten dieser Losung sind:

- Der Kontext bzw. die Klienten miissen die verschiedenen Strategien kennen
- Overhead an Kommunikation zwischen Strategie und Kontext

o Informationen missen an die Strategie weitergereicht werden

0 Informationen werden oft gar nicht genutzt

0 Bricht eventuell die Kapselung auf
- Erhohte Anzahl von Objekten zur Laufzeit



2.7 Neue Anforderungen fir die Beispielanwendung

Die Implementierung mit dem SmartSprite sowie verschiedenen Strategien fir die Bewegung und
Kollision ist bereits eine sehr gute und vor allem flexible L ésung. Das Problem der Klassenexplosion,
der Codeverdoppel ung, des Auseinanderziehens zusammengehoriger Codebldcke und die vielen
Mehrfachverzweigungen sind wir |os!

Nehmen wir an, dass wir unsere Sprite-lmplementierung gut ausgebaut haben: mit vielen
verschiedenen Tieren, Bewegungsstrategien und Kollisionsstrategien. Unsere bestehende L 6sung
wollen wir mdglichst nicht mehr &ndern, auf3er durch weitere Konfigurationen, Strategien und Tiere
erweitern.

Doch nun kommt durch einen Auftraggeber eine weitere Funktionsanforderung hinzu. Unsere
JTurt | eWbr | dist bereits darauf ausgelegt, dass Streckenziige mit einem Stift (Pen) gezeichnet
werden konnen. Nun soll diese Funktion auch genutzt werden, und einzelne Sprites sollen — je nach
Bedarf — einen Streckenzug erzeugen wenn sie sich bewegen.

Dies stellt uns vor ein neues Problem. Bisher waren wir sehr flexibel und konnten mit dem
Strategiemuster unterschiedliche Verhaltensweisen austauschen und konfigurieren. Doch nun geht
es darum, Funktionalitét dynamisch zu er ganzen. Diesist eine neue und zusétzliche Problemstellung.
Haufig bendtigen wir mehrere L ésungen fir ein komplexes Problem, d.h. wir kénnen dann nattirlich
auch mehrere Entwurfsmuster einsetzen und miteinander kombinieren.

Das Erzeugen des Streckenzugs soll wahrend der Bewegung geschehen. Eine erste Ldsungsidee
konnte es sein, Bewegungsstrategien zu implementieren, die auch einen Streckenzug erzeugen. Da ein
Sprite sich aber auch bewegen kann, ohne etwa zu zeichnen, missten wir fir jede Bewegungsform
wieder zwei Unterklassen der St epSt r at egy erzeugen. Dies wiirde wiederum zu einer
Klassenexplosion fuhren. Insbesondere wenn man vielleicht noch weitere Funktionen erganzen
madchte (z.B. eine Log-Funktion, die ausgibt in welche Himmelsrichtung das Sprite |auft). Wie konnen
wir nun also die Klassenexplosion umgehen?

Aulerdem hatten wir gesagt, dass wir mit unserer Srmar t Spri t e Implementierung recht zufrieden
sind und diese vidlleicht schon breit ausgebaut haben (viele Tiere, viele Strategien). Diese wollen wir
maoglichst nicht &ndern.

Das heif3t, wir mochten unsere bestehende Implementierung nicht anfassen und sie trotzdem
dynamisch um Funktionalitét erweitern! Unmdglich? Das Dekorierermuster bietet hier einen
L Gsungweg an.

2.8 Beispiel Dekorierer fir Komponenten

Dekorieren bedeutet, dass Sie eine Komponente unverandert lassen, aber mit zusétzlicher
Funktionalitéten umhtllen (also dekorieren). Wer auch immer diese Komponente nutzt, sollte die
umhullte Komponente in gleicher Weise nutzen konnen. Daraus folgt, dass die Komponente und die
Dekorationshtille dasselbe Interface bereitstellen miissen.

Nehmen wir an, wir haben eine Klasse Buch, in der es nur eine Methode gibt, némlich
wei t er bl &t tern().DasBuchwird genutzt von einem Leser .

Leser Buch

weiterblattern()




Der Leser kann nun an verschiedensten Stellen die Methode wei t er bl at t er n() aufrufen. Nun
wollen wir erreichen, dass bei jedemwei t er bl &t t er n() gezahlt wird, wie oft weitergebl &ttert
wordenist. Allerdings wollen wir dazu das Buch unverandert lassen und nicht in der Klasse Leser
zahlen, wie oft weitergeblattert worden ist (denn wir rufenwei t er bl att er n() an verschiedenen
Stellen auf). Die Lésung liegt darin, dass man das Buch mit einem Seitenzéhler umhillt.

Leser Seitenzahler Buch

weiterblattern()__ weiterblattern()
T—

=l 1

int zahler

Der Leser nutzt nun nicht mehr direkt das Buch zum Weiterbl&ttern sondern den Sei t enzahl er .
JedesMal wennder Leser dieMethode weiterbl attern() aufruft wird der

Sei t enzéahl er sein Datenfeld z&hl er erhdhen. Zudem besitzt der Sei t enzé&hl er ene
Referenz auf das Buch und ruft danach wei t er bl &t t er n()) fr das Buch auf. Somit wird das
Buch wie bisher weitergebléttert und zusétzlich gezahlt. Der Leser ruft zwar nicht mehr

wei t erbl attern() direkt fir das Buch auf, aber der Sei t enzahl er Ubernimmt dies. Wir
haben also zusétzliche Funktionalitét erreicht, ohne die Komponente, also hier dasBuch, zu
verandern.

Allerdings missten wir den Client-Code éndern, denn der Leser nutzt nun nicht mehr das Buch
sondern den Sei t enzahl er . Diesist nicht sonderlich schén, denn vielleicht mochte der Leser gar
nicht immer die Seiten zéhlen. Nun fallt aber gleich auf, dass sowohl Sei t enzahl er wieauch
Buch die Methodewei t er bl att er n() besitzen. Wenn wir nun ein Interface einfihren, das die
Methodewei t er bl att ern() festlegt, dann kann esdem Leser egal sein, ob er direkt mit einem
Buch arbeitet, oder mit einem Sei t enzahl er auf dasBuch zugreift.

Leser . Buchnutzung

weiternlattemi|

N

Seitenzahler Buch

|
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int zahler

Der Leser kann nun UGber ein Buchnut zung Objekt auf ein Buch zugreifen. Dies kann entweder
direkt ein Buch sein, oder ein Sei t enzéahl er, der auf ein Buch zeigt. Auf diese Weise lasst sich
das Buch bereits gut mit einer Zusatzfunktion dekorieren. Wir gewinnen noch mehr Flexibilitét wenn
der Sei t enzahl er nicht direkt auf das Buch verweisen wirde sondern ebenfalls auf die
Schnittstelle Buchnut zung. Denn dann kann es auch dem Sei t enz&hl er egal sein, ob er direkt
fUr ein Buch die Funktionwei t er bl at t er n() aufruft oder wiederum fir ein dekorierendes
Objekt. Wir kdnnten einen weiteren Dekorierer schreiben, der bel jedemwei t er bl att ern() das
Essen von Keksen anstoft.



Allen Dekorierern gemein ist, dass sie eine Referenz auf die Buchnut zung besitzen. Daher fiihren
wir eine abstrakte Klasse Dekor i er er ein, die eine Referenz auf eine Buchnut zung besitzt.

welterblstern|)

Leser | Buchnutzung ‘
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Dekorierer
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Daessich bei der Buchnutzung um die eigentliche Komponente Buch oder um weitere Dekorierer
handeln kann, I&asst sich die eigentliche Komponente mit beliebig vielen Hullen dekoriereren.
Konkrete Objektkonfigurationen kdnnten so aussehen:

Leser Seitenzihler

Leser Seitenzahler

Buch

wettarbimtarn|)

Fir den Leser ist esegal, ob er auf einen Sei t enzahl er , auf KekseEssen oder direkt auf ein
Buch zugreift. Denn statt eine Referenz auf die konkreten Klassen zu nutzen verwendet der Leser eine
Referenz auf Buchnut zung. Buchnut zung kann nun direkt mit einem Buch erfolgen oder tber
einen oder mehrere Dekorierer, die am Ende der Kettewei t er bl &t t er n() fir eine konkrete
Komonente, also ein echtes Buch aufrufen.

2.9 DasDekorierer Muster fur die Beispidlanwendung

Doch was hat dies alles mit unserer JTur t | eWbr | d und unserem Problem, einige Sprites zeichnen
zu lassen, zu tun? Nun, das Problem ist das gleiche und wir kénnen auch die gleiche Lésung nutzen.
FurdieJTurt!| eWor| d gibteseinSpritelnterface.UnsereSmart Sprites, bzw. die
Unterklassen Dog, Cat, Turtl e und Gekko, sind konkrete Komponenten. Diese wollen wir



nach Mdglichkeit nicht andern. Wenn wir nun aber eine Dekorierer-Klasse einfihren, dann misste
diesezumeinendas Spri t el nt er f ace implementieren (damit diese genauso wie andere Sprites
vonder JTur t | eWbr | d genutzt werden kdnnen), zum anderen muss jeder Dekorierer wiederum auf
ein Sprite zugreifen konnen. Da es sich dabel um beliebige Sprites handeln soll, verwenden wir hierfur
einSpritelnterface adsReferenz:

abstract public class SpriteDecorator implements SpriteInterface {

protected SpriteInterface decoratedSprite;

@Override
public double getRadianRotation() {
return decoratedSprite.getRadianRotation();

}

@Override
public Point getlLocation() {
return decoratedSprite.getLocation();

Der Spri t eDecor at or ist eine abstrakte Klasse. Sie erledigt zwei Dinge. Zum einen besitzt sie
eine Referenz auf dasdecor at edSpri t e. Zum anderen implementiert sie die Methoden des
Spritelnterface,indem siejede Anfrage an das decoratedSprite weiterleitet. Hier wird also
noch keine zusétzliche Funktionalitat hinzugeflgt.

Eine konkrete Implementierung des SpriteDecorators ist die PenDecoration:

public class PenDecoration extends SpriteDecorator implements Pen{

private Polygon strokes = new Polygon();
private Color color;

public PenDecoration (Spritelnterface decoratedSprite , Color c) {
this.decoratedSprite = decoratedSprite;
color = c;



public void step () {
decoratedSprite.step();

if (strokes != null) {
Point center = decoratedSprite.getCenter();
strokes.addPoint( center.x , center.y );

Interessant ist hier die st ep( ) Methode. Auch sie delegiert die Arbeit zunéchst an den

decor at edSpri t e. Sowird sichergestellt, dass auch das echte Sprite (z.B. eine Cat Instanz) den
Schritt ausfihrt. Zusétzlich speichert der PenDecor at or aber noch, wohin sich das Sprite bewegt
hat und fugt die neue Position in ein Polygon st r okes ein. Dieses Polygon wird spéter dazu
verwendet, den Streckzug zu zeichnen (PenDecor at i on implementiert noch ein Pen-Interface,
darUber kann eine paint-M ethode aufgerufen werden.).

st ep() wird nun nicht mehr direkt fir die Cat sondern fir PenDecor at i on Objekte aufgerufen,
diedannihrerseitsst ep() fur Cat aufrufen:

JTurtleWorld Cat

» stepl)

JTurtleWorld PenDecoration

= step()

Cat

stepl)

Fur dieJTurt| eWbr | d ist estransparent, ob beim Aufruf von st ep() eine Cat Instanz oder eine
PenDecor at i on Instanz verwendet wird, da sie ohnehin nur mit dem Spri t el nterf ace
arbeitet, d.h. sie behandelt alle Implementierungen gleich.

Vorher wurde die Katze der JTur t | eWor | d so bekannt gemacht:

SpritelInterface catSprite = new CatSprite();
sprites.add(catSprite)

Wenn die Katze nun um die Zeichenfunktionalitédt erweitert werden soll, andert sich die Initialisierung
wiefolgt:

SpriteInterface catSprite = new CatSprite();

PenDecoration decoratedCatSprite = new PenDecoration (catSprite ,
Color.red);

sprites.add(decoratedCatSprite)



Hier sieht man noch einmal, dass die Klasse Cat Spr i t e nichts davon mitbekommt, dass sie mit
zusatzlicher Funktion dekoriert wird. Auch die JTur t | eWor | d missen wir nicht andern. Sie erhalt
einfach eine anderes Spr i t el nt er f ace Objekt, ndmlich die dekorierte Katze statt der Katze
selbst.

Das hei3t wir mussen unsere bestehende Implementierung nicht anpassen und kénnen diese dennoch
um Funktionalitét erweitern. Prima, Zidl erreicht!

210 DasDekorierer Muster allgemein
Wir haben gesehen, dass sich die gleiche L ésungsstruktur in verschieden Féllen dhnlicher Situationen
einsetzen lasst (sowohl zum Dekorieren von Biichern wie auch von Sprites).

Die allgemeine Klassenstruktur des Dekorierers sieht so aus:

Komponente
Operation()
1 T
= - = 1 komponente
KonkreteKomponente Dekorierer :
Operation(} Operation()
KonkreterDekoriererA KonkreterDekoriererB

Operation() Operation()
2usdtzlicheOperation()

ZusatzlicherZustand

Das Prinzip ist immer dasselbe. Sie haben eine abstrakte Schnittstelle (z.B. Buchnut zung oder
Spri t el nt erface) und davon gibt es konkrete Umsetzungen (das Buch, die verschiedenen
SpritesCat , Dog...). Hinzu kommt ein Dekorierer, der die konkreten Umsetzungen umhdillen kann.
Der Dekorierer besitzt jeweils eine konponent e. Dies kann eine konkrete Komponente oder ein
weiterer Dekorierer sein.

Die Kernfunktionalitét der Komponenten liegt weiterhin in den konkreten Komponenten. Diese wird
Uber verschiedene Methoden zur Verfligung gestellt, allgemein durch Oper at i on() dargestellt. Da
Dekorierer eine Komponente um Funktionalitét erweitern, miissen sie auch die Kernfunktionalitét der
Komponente aufrufen, d.h. der Dekorierer mussin seiner Qper at i on() zwingend

konponent e. Oper ati on() aufrufen.

Die Erweiterung der Funktionalitét geschieht in den konkreten Implementierungen des Dekorierers.
Ein Dekorierer kann zusétzliche Operationen (Himmelsrichtung des Sprites ausgeben, Kekse essen)
und zusétzliche Zusténde (Streckenzug speichern, Weiterbl étern zéhlen) abbilden.

Da sowohl die konkreten Komponenten wie auch die konkreten Dekorierer Implementierungen bzw.
Ableitungen von Konponent e sind, ist esfur Client-Code (z.B. JTurt | eWor | d, Leser)
transparent, ob es sich um eine konkrete oder (mehrfach) dekorierte Komponente handelt.



2.10.1 Anwendungskontext und Forces

Generell lassen sich folgende Anwendungskontexte und Einflussfaktoren fir den Einsatz des
Dekorierers nennen. Er erlaubt das dynamisches Hinzufiigen (und Entfernen) von Funktionalitét und
Zustandigkeiten zu einzelnen Objekten. Er ermdglicht die transparente Funktionalitétserweiterung, so
dass andere Objekte nicht davon betroffen sind. Er hilft bei der Vermeidung von Klassenexplosionen
wenn viele verschiede Kombinationen von Funktionalitét erforderlich sind und ist somit eine flexible
Alternative zu Unterklassenbildung. Denn die Funktionalitdt wird Objekten hinzugeflgt und nicht
einer Klasse. Dies erlaubt die dynamische statt statischer Konfiguration von Funktionalitét. Auch der
Dekorierer hilft bei der Vermeidung von unnétiger Vererbung und Codeverdoppelung. Er vermeidet
zudem funktionsiiberladene Klassen auf hoher Ebene der Klassenhierarchie, da man Funktionalitét
quas per Plug& Play hinzufiigen kann.

2.10.2 Konsequenzen

Es gibt jedoch auch ein paar negative Konsequenzen auf die man achten muss. Zum einen haben Sie
viele kleine Objekte zur Laufzeit und das Setup wird schnell untibersichtlich. Die Rethenfolge der
Dekorationen kann eventuell zu verschiedenen Effekten fihren, auch unerwinschten Nebeneffekten.
Diesist insbhesondere der Fall wenn der Dekorierer das dekorierte Objekt verdndert — dies sollte
unterlassen werden! Zudem sollte man daran denken, dass die Dekoration und seine Komponente
nicht identisch sind und somit ein Vergleich Uber die Objektidentitét nicht moglich ist.

Beispiel: cat Sprite unddecor at edCat Spri t e sind nattrlich nicht identisch. cat Sprite
wird vielleicht schon vorher erzeugt und an anderer Stelle referenziert (z.B. fir die direkte Steuerung
durch den Nutzer Uber Tastatureingaben). Der Listespri t es zum Zeichnen der Sprites wird dann
diedecor at edSpri t e Ubergeben. Jetzt kann man spéter natlrlich nicht mehr Uber die

cat Spri t e Referenz das Element ausder spr i t e Liste entfernen, denn diese enthdt nur eine
Referenz auf dasdecor at edSprite.

211 Abstrakte Fabrik

Ein weiteres Beispid fir ein Entwurfsmuster ist die die Abstrakte Fabrik, auf dieich hier nicht
ausfuhrlich eingehen werde. Sie kann uns dabel helfen, die verschiedenen Sprite-Familien

(St upi dSpri t e mit nur einer Klasse, Spri t e mit Unterklassen und Smart Spri t e mit
Dekorierungen) nahtlos auszutauschen.

Die folgende Tabelle zeigt, dassfur die Initidisierung der JTur t | eWor | d, also dem Erzeugen und
Hinzuflgen von Sprites, immer der gleiche Code anfallt, nur dass wir unterschiedliche Objekte
erzeugen.

Initialisierung mit StupidSprites

St upi dSprite gekko = new

St upi dSpri te(Stupi dSprite. GEKKO);
StupidSprite turtle = new

St upi dSpri t e( St upi dSprite. TURTLE);
Stupi dSprite cat = new

St upi dSpri te( St upi dSprite. CAT);

Stupi dSprite dog = new

St upi dSprite(StupidSprite. DOG, cat);

gekko. set Locat i on(0, 100);
turtle. setLocation(300,300);
cat. set Location(30,0);

dog. set Locat i on(500, 500) ;

gekko. set Rot at i on(-30);
turtle. setRotation(350);
cat.set Rotation(90);

dog. set Rot ati on(180) ;
gekko. set Wor | dI nf o(wor 1 d);
turtle. setWrldlnfo(world);
cat. set Wrl di nfo(world);
dog. set Wor | dI nf o(wor 1 d);

sprites. add(gekko);
sprites.add(turtle);
sprites.add(cat);
sprites. add(dog);

Initialisierung mit Sprite-Unterklassen

Sprite gekko = new Gekko();
Sprite turtle = new Turtle();
Sprite cat = new Cat();

Sprite dog = new Dog(cat);

gekko. set Locati on(0, 100);
turtle. setLocation(300,300);
cat. set Location(30,0);

dog. set Locat i on(500, 500) ;

gekko. set Rot at i on(-30);
turtle. setRotation(350);
cat.set Rotation(90);

dog. set Rot ati on(180) ;
gekko. set Wor | dI nf o(wor 1 d);
turtle. setWrldlnfo(world);
cat. set Wrl di nfo(world);
dog. set Wor | dI nf o(wor 1 d);

sprites. add(gekko);
sprites.add(turtle);
sprites.add(cat);
sprites. add(dog);

Initialisierung mit SmartSprite

Smart Sprite gekko = new GekkoSprite();
SmartSprite turtle = new TurtleSprite();
SmartSprite cat = new CatSprite();

Smart Sprite dog = new DogSprite(cat);

gekko. set Locati on(0, 100);
turtle. setLocation(300, 300);
cat. set Locati on(30,0);

dog. set Locat i on(500, 500) ;

gekko. set Rot ati on(-30);
turtle.setRotation(350);
cat.setRotation(90);

dog. set Rot ati on(180) ;
gekko. set Wor | dI nf o(wor | d) ;
turtle.setWrldlnfo(world);
cat. set Wr | dil nf o(worl d);
dog. set Wr | dI nf o(wor | d) ;

sprites. add(gekko);
sprites.add(turtle);
sprites.add(cat);
sprites. add(dog);




Wenn Sie mit mehreren alternativen Implementierungen (z.B. verschiedene Frameworks) arbeiten und
diese bei Bedarf austauschen mdchten, missten Sie fur jedes Framework die gleichen
Initialisierungsaufrufe schreiben. Zudem missen Sie daflir Sorge tragen, dass Sie nicht aus Versehen
Implementierungen der verschiedenen Frameworks durcheinander mischen.

Die Abstrakte Fabrik hilft hier, da das Erstellen neuer Objekte Uiber ein abstraktes Interface geschieht
(die Abstrakte Fabrik). Die eigentliche Objekterzeugung (z.B. das Erstellen von Gekko, Turtle ,
Cat und Dog) wird an die Abstrakte Fabrik delegiert. Konkrete Fabriken implementieren die
Schnittstelle und erzeugen Objekte der jeweiligen Produktfamilie (also einer unserer Sprite-
Implementierungen).

Ein Beispiel dafir ware die Abst ract Sprit eFactory:

abstract public class AbstractSpriteFactory {

abstract public SpriteInterface createGekko () ;

abstract public SpriteInterface createTurtle () ;

abstract public Spritelnterface createCat();

abstract public Spritelnterface createDog(SpriteInterface huntedSprite);

}

Sie enthdlt Fabrikmethoden fir die Erzeugung der verschiedenen Sprite-Arten. Eine konkrete
Implementierung dieser Abst r act Spri t eFact or y muss ale Fabrikmethoden implementieren
und wiirde die Objekte der jeweiligen Implementierung erzeugen

Die Ani mal Fact ory erzeugt z.B. Sprites durch die Unterklassen Gekko, Turtle, Cat und
Dog. Diese implementieren das Bewegungsverhalten und das Kollisionsverhalten direkt.

Die St upi dSpri t eFact ory erzeugt die verschiedenen Tierarten unter Verwendung dersel ben
Klasse St upi dSpri t e und konfiguriert diese Uber einen Parameter.

public class StupidSpriteFactory extends AbstractSpriteFactory {

public SpriteInterface createGekko() {
return new StupidSprite (StupidSprite.GEKKO);

}

public SpritelInterface createTurtle() {
return new StupidSprite (StupidSprite.TURTLE);

}

public SpritelInterface createCat() {
return new StupidSprite (StupidSprite.CAT);

}

public SpriteInterface createDog(SpriteInterface huntedSprite) {
return new StupidSprite (StupidSprite.DOG , huntedSprite);

}



Die Ani mal Fact ory erzeugt Sprites durch Erzeugen der jeweiligen Unterklassen:

public class AnimalFactory extends AbstractSpriteFactory{

public SpriteInterface createGekko() {
return new Gekko();

}

public SpriteInterface createTurtle() {
return new Turtle();

}

public SpritelInterface createCat() {
return new Cat();

}

public SpriteInterface createDog(SpriteInterface huntedSprite) {
return new Dog (huntedSprite);

}

In alen Féllen liefern die Fabrikmethoden ein Objekt des Typs Spri t el nt er f ace zuriick. So ist
sichergestellt, dassdie JTur t | eWor | d damit etwas anfangen kann.

Der Vorteil ist nun, dassdie JTur t | eWor | d nur das Interface der abstrakten Fabrik kennen muss,
um einmal die Initialisierung der Sprites festzulegen. Aus welcher Sprite-Familie die Objekte erzeugt
werden, entscheiden die Implementierungen der Abstrakten Fabrik:

AbstractSpriteFactory spriteFactory = new AnimalFactory();

SpritelInterface gekko = spriteFactory.createGekko(@, 100, -30, world);
SpritelInterface turtle = spriteFactory.createTurtle(300,300,350,world);
SpritelInterface cat = spriteFactory.createCat(30,0,90,world);
SpritelInterface dog = spriteFactory.createDog(500,500,180,world,sprite3);

sprites.add(gekko);
sprites.add(turtle);
sprites.add(cat);
sprites.add(dog);

Um jetzt zu einer anderen Sprite-Familie zu wechseln misste man nur new Ani mal Fact or y()
austauschen, z.B. durchnew St rat egySpri t esFact ory(). DieAufrufe zum Erstellen der
Sprites bleiben unverandert. Wenn Sie nun eine noch bessere Sprite-lmplementierung umsetzen
wollten, dann missten Sie keinen erneuten Initialisierungs-Code schreiben sondern wiirden einfach die
Fabrik austauschen.



Beispiel Turtle World

Struktur-Diagramm des Abstrakte Fabrik Musters

Links: Klassendiagramm der AbstractSpriteFactory
Rechts: Allgemeines Strukturdiagramm einer Abstrakten Fabrik

Allgemein lasst sich fir die Abstrakte Fabrik sagen, sie dient der Bereitstellung einer Schnittstelle zum
Erzeugen von Objekten einer Familie verwandter oder voneinander abhangiger Objekte ohne bereits
die konkreten Klassen zu spezifizieren. Sie erlaubt den Austausch von Frameworks und
verschiedenen Implementierungen

Die Abstrakte Fabrik kdnnen Sie z.B. einsetzen zum Erzeugen von graphischen Oberflachen
unabhéngig vom konkreten Framework. Uber die Abstrakte Fabrik rufen Sie eine Methode

er zeugeFenst er () oder er zeugeBut t on() auf. Je nach Framework oder Plattform wird eine
andere Konkrete Fabrik verwendet. Unter Windows erzeugt er zeugeFenst er () der

W ndowsFabr i k ein Windows-Fenster, unter dem Mac Betriebssystem erzeugt

er zeugeFenst er () der MacFabri k ein Mac-Fenster. Fenst er und But t on sind ihre
abstrakten Produkte. Je nach Plattform gibt es konkrete Produkte: W ndows Fenst er

W ndowsBut t ons und MacFenst er , MacBut t ons. Fir jedes Produkt gibt es eine
Fabrikmethode in der abstrakten Fabrik.

3  Waeiter fuhrende Quellen zu Entwurfsmustern

Man beachte: ich habe die Entwurfsmuster in den Beispielen hier nur angerissen. In Biichern finden
Sie ausfuhrlichere Beschreibungen. Das ist wie mit den eingangs erwahnten Elefanten. Sie kbnnen
einen Elefanten in seinen Grundziigen beschreiben oder ein ganzes Buch Uber Elefanten verfassen. So
ist es auch mit einem Entwurfsmuster: sie knnen es so wie hier skizzieren und anhand von Beispielen
erklaren. Eine umfassendere Beschreibung mit vielen weiteren wichtigen Details und weiteren
Beispielen finden Sie aber an anderer Stelle. Hier lohnt sich ein Gang in die Bibliothek, dort gibt es
zahlreiche Blicher Uber Entwurfsmuster!

Sie sollten es dagegen meiden, in diesem Fall auf die Wikipediagintrége zuriickzugreifen. Sie finden
dort sehr viele Muster beschrieben, aber |eider meistens nicht sehr gut. Eine nach wie vor sehr gute
Lektire ist das Standardwerk ,,Enwurfsmuster — Elemente wiederverwendbarer objektorientierter
Software* von Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson und John Vlissides (,, The Gang of Four*
oder GoF).

,» The Gang of Four* haben insgesamt 23 Entwurfsmuster vertffentlicht. Sie unterteilen die
Entwurfsmuster in Verhatensmuster (z.B. die Strategie), in Strukturmuster (z.B. der Dekorierer) und
Erzeugungsmuster (z.B. Abstrakte Fabrik). Diese Kategorien sind hilfreich, inzwischen gibt es aber
sehr viel mehr Entwurfsmuster als diese 23. So gibt es spezielle Muster fir serviceorientierte
Architekturen, Sicherheit, verteilte Systeme, Nebenlaufigkeit, asynchrone Webkommunikation und
viele, viele weitere Bereiche. Es gibt keine genauen Zahlen aber es durften weit tber 10.000 Muster



sein, die beschrieben worden sind. Natirlich muss man nicht alle Muster kennen! Aber eslohnt sich
vor dem Start eines Projektes zu schauen, ob es spezidl fir den Aufgabenbereich bereits
Mustersammlungen gibt. Denn wir haben gesehen, wie sich mit Entwurfsmuster Probleme bei der
Gestaltung komplexer Architekturen [6sen und umgehen lassen. Entwurfsmuster sind meistens dann
nitzlich wenn man viele Anforderungen zu berticksichtigen hat und fir die Weiterentwicklung des
Systems ein hohes Mal3 an Flexibilitét benttigt wird. Entwurfsmuster sind nicht immer die beste
Wahl! Aber sie helfen uns dabel, Uber mdgliche Probleme zu reflektieren und bieten eine erprobte
Ldsung an. Deshalb sollte man mdglichst viele Muster fir das jeweilige Aufgabengebiet kennen.

Empfehlenswert sind die Biicher der Serie ,,Patterns Oriented Software Architecture” (POSA). Zum
Verstehen der Prinzipien eignen sich auch die comicartig gestalteten ,,Head First Design Patterns*
(auch in deutscher Sprache als ,,Entwurfsmuster von Kopf bis FuB*). Sie gehen zwar nicht in die Tiefe
wie GoF oder POSA, aber beinhalten viele anschauliche Beispiele.

Wer sich tiefer mit der Philosophie hinter dem Musteransatz beschaftigen mochte, sollte auch auf die
urspriinglichen Arbeiten von Christopher Alexander zuriickgreifen, insbesondere ,,A Pattern
Language* und ,, The Timeless Way of Building“. Beide Biicher haben nichts mit Softwarearchitektur
Zu tun, offenbaren aber sehr viel Uber das holistische Paradigma, das hinter den Entwurfsmustern
steht. Darin geht es auch um asthetische, humane und ethische Aspekte guter Gestaltung, den Prozess
der dorthin fuhrt, sowie das Zusammenspiel von Mustern, um ein wohlgeformtes Ganzes zu gestalten:
,» The structure of the language is created by the network of connections among individual patterns: and
the language lives, or not, as atotality to the degree these patterns form awhole” (Alexander, 1977).
Beide Blicher haben Teile der Softwarecommunity Ende der 1980er Jahren beeinflusst und durften
auch Ideen des agilen Designs mitgepragt haben.

Mehr Uber Muster, Konferenzen, Blicher und Ressourcen finden Sie auch auf http://hillside.net/




4  Hinwese zur Beispielanwendung

Die Beispielanwendung teilt sich in finf Pakete auf.

Die Umgebung
sW nggui : Hier wird die Umgebung aufgebaut.

Diemai n() Methode findet sichin der Klasse App. Dort findet sich auch eine Methode
cr eat eAppW ndow( ), in der Sie durch Ein- und Auskommentieren mit den verschiedenen
Spritefamilien experimentieren knnen.

In diesem Paket befindet sich die Turtleumgebung in der Klasse JTur t | eWor | d. Allevon
JTurt| eWbr | d benttigten Schnittstellen sind ebenfalls hier zu finden: Spri t el nt erf ace, Pen
und Abst ract Spri t eFactory.

Alternative Spritefamilien

st upi d: Hier befindet sich die erste Implementierung der Spritefamilie in Form einer einzigen
Klasse St upi dSpri t e. Zudem gibt es hier eine konkrete Fabrik St upi dSpri t eFact ory zur
Erzeugung von Sprites dieser Familie.

char act er s: Hier befindet sich die zweite Implementierung der Spritefamilie mit einer Oberklasse
Spri t e und den Speziaisierungen Gekko, Turtle, Cat, Dog. Fur dasErzeugen der
verschiedenen Sprits steht ebenfalls eine Ani mal Fact or y bereit.

st rat egychar act er s: Diedritte Implementierung der Spritefamile mit Strategien. Auch hier
gibt es eine Oberklasse SmartSprite und Speziaisierungen GekkoSprite, TurtleSprite,
Cat Sprite, DogSprite.DieSpezidisierungen sind aber sehr viel flexibler (und
Ubersichtlicher), da sie die Berechnung des néchsten Schritts sowie die Reaktion auf Kollisionen an
Strategien delegieren. In den Konstruktoren der Sprites kdnnen Sie andern welche Strategien
eingesetzt werden. Es gibt jeweils zwei Strategien: Implementierungen von St epSt r at egy tragen
die Namen St ep XXX, Implementierungen von OnCol | i si onSt r at egyl nt er f ace tragen die
Namen OnCol | i ssi onXXX. Auch hier gibt esmit St r at egySpri t esFact or y eine konkrete
Fabrik.

Dekorierer

decor at or s: Indiesem Paket befinden sich das Spri t eDecor at or | nt er f ace sowie zwel
Implementierungen. PenDecor at i on merkt sich bel jedem Schritt die neue Position. Es
implementiert zudem swi nggui . Pen, und kann von der JTur | eWor | d zum Zeichnen von
Streckenziigen genutzt werden. LogDecor at i on gibt auf der Standardausgabe wenn sich die
Himmelsrichtung (Nord, Siid, West, Ost) des Sprites gedndert hat.

Die Dekarierer funktionieren fur alle drel Spritefamilien. Ein Beispid fir die Verwendung finden Sie
inJTurtl eWsrl d.initBestSprites().

Sie kdénnen die Beispielanwendung hier herunterladen: http://www.kohls.de/lehre




