->#GAMM_DEP: Erich Gamma und andere: Design Patterns, Elements of Reusable OO Software: 

23 Patterns, vor allem in OO-Frameworks gefundene, verständlich und funktional beschrieben.

1. Introduction

Pattern hat 4 Elemente: Name, Problem, Lösung, Konsequenzen

2 orthogonale Ordnungskriterien:

· Scope: Class oder Object

· Purpose: Creational, Structural, Behavioral

Interface sind Signaturen der Methoden. Typ bezeichnet Interface, Klasse Implementation.

Klassen- versus Interfacevererbung.

Programmieren für ein Interface, nicht für eine Implementierung

Inheritance (white box reuse,statisch) versus Composistion (black box reuse, dynamisch)

Delegation als starke Kompositionsmethode

Vererbung versus parametrisierte Typen (nicht nötig in ungetypten Sprachen)

Aggregation versus Acquaintance (dynamischer und kurzfristiger, beide können mit Objectpointern implementiert werden, aber Aggregation auch mit direkten Instanzen)

Designing for change, um sich leicht anzupassen. Typische Inflexibilitäten und Pattern zu deren Behebung:

1) Ein Objekt explizit durch die Klasse kreieren -> Abstract Factory, Factory Method oder Prototype

2) Abhängigkeit von speziellen Operationen -> Chain of Responsibility, Command

3) Abhängigkeit von Hard- Software -> Abstract Factory, Bridge

4) Abhängigkeit von Objekt Darstellung und Implementierungen -> abstract Factory, Bridge, Memento, Proxy

5) Algorithmische Abhängigkeiten -> Builder, Iterator, Strategy, Template Method, Visitor

6) Enge Koppelung -> lose Koppelung mit abstract Factory, Bridge, Chain of Responsibility, Command, Facad Mediator, Observer

7) Funktionserweiterung durch Unterklassen -> Aggregation und Delegation mit Bridge, Chain of Responsibility, Compsite, Decorator, Observer, Strategy

8) Unmöglichkeit Klasse leicht zu ändern: Ausweg: Adapter, Decorator, Visitor

Reuse: internal , in different context, on different Plattform. Immer sind Pattern nützlich, die Abhängigkeiten vermindern.

Toolkit versus Framework (Inversion of Control, definieren Architektur)

Framework versus Pattern (abstrakter (Struktur statt Implementierung), kleinere Architekturelement, wenige spezialisiert)

2. A Case Study: Designing a Document Editor

3. Creational Patterns

Abstract Factory (oder Kit): Object Creational

Um Objektek zu erstellen, die in verschiednen Konfigurationen vorkommen können (z.B. Widgets für PM, X...):

· AbstractFactory: Interface für Operationen die abstrakte Produkt-Objekte kreieren

· ConcreteFactory: Implementiert Operationen um konkrete Produkt-Objekte zu erstellen

· AbstractProduct: Interface für einen Typ von Produkt

· Konkrete Produkt: implementiert Abstraktes ProduktInterface

· Client: Benutzt nur die Interfaces von AbstractFactory und AbstractProduct

-> isoliert konkrete Klasssen, macht es einfach Produktfamilien auszutauschen, fördert Konsistenz unter den Produkten (nur eine Familie aufs Mal!) Neue Produkte zu unterstützen wird aber schwierig!

Implementierung: als Singleton, Creating via Prototyp und Clonen, Erweiterbare Factories via ProduktDictionary (ist aber unsafe oder unflexibel für die Interfaces der einzelnen Produkte!)

Builder: Object Creational

Konstruktion und Darstellung eines komplexen Objektes trennen, damit Konstruktionsprozess verschiedene Repräsentationen erstellen kann (z.B. verschiedene Textformate erstellen):

· Builder: abstraktes Interface um Teile eines Produkt Objektes zu erstellen und Resultat abzuholen

· ConcreteBuilder: baut konkrete Objekte mit Builder-Interface

· Director: konstruiert das Objekt mittels Builderinterface

· Produkt: was zusammengebaut wird

Factory Method (auch Virtual Constructor): Class Creational

Interface für Objekterstellung, aber Subklassen entscheiden was wirklich instantiiert wird:

· Produkt: definiert Interface der Objekt, die Factory Method kreiert

· ConcreteProduct: implementiert das Produktinterface

· Creator: Deklariert Methode FactoryMethod, die ein Objekt vom Typ Produkt erzeugt, kann diese Methode auch aufrufen

· ConcreteCreator: überschreibt die FactoryMethod um ConcreteProduct zu instantiieren.

-> elminiert Notwendigkeit applikationsKlassen ins Framwork zu binden, aber man muss Creatorclass subklassen. gibt Hook für Subklassenerzeugung, verbindet parallele Klassenhierarchien. Varianten: default FactoryMethode die überschrieben werden kann, abstrakte, in Smalltalk Methode, die die Klasse zurückgibt, die nachher instantiiert wird.

Prototype: object creational

Statt Objekt kreiren, Prototyp kopieren.

· Prototype deklariert Interface um sich selbst zu klonen

· ConcretePrototype: implementiert Operation sich zu klonen

· Client: creates ein neues Objekt, indem es den Prototyp sich klonen lässt.

Prototyp kann zur Laufzeit zugefügt werden, ohne Subklassing. Prototypen können in einem Registry verwaltet werden, statt direkt vom Client

Singleton: object creational

Sicherstellen, dass eine Klassse nur eine einzige Instanz hat, und globalen Zugriffspunkt, und Erweiterbar durch Subklassen

· Singleton: definiert eine Instance Operation, eine Class-Methode, die auf einzige Instanz zugreifft und auch für deren create zuständig sein kann.

geht ohne globale Variabeln!

4. Structural Patterns

Adapter (auch Wrapper): Class, Object Structural

Ein Interface konvertieren, damit Client ein Target benutzen kann:

· Target definiert Domain-Interface, das der Client braucht

· Client bentutzt Objekte gemäss Target Interface

· Adaptee hat eigenes Interface, das angepasst werden muss

· Adapter, adaptiert Adaptee Interface auf Target

Zwei Varianten:

· Class Adapter: erbt Interface von Target und Implementierung von Adaptee

· Object Adapter: setzt beide Objekte zusammen (geht auch für Subklassen von Adapteee)

Two-way-Adapter: damits von beiden Seiten her klappt

Bridge (auch Handle, Body): Object Structural

trenne Abstraktion von Implementierung, sodass beide unabhängig variieren können: zwei Hierarchien:

· Abstraction: definiert Abstraktionsinterace, enthält Reference zu einemImplementor-Objekt

· RefinedAbstraction: erweitert Interface

· Implementor: definiert Interface für Implementation

· Concrete Implementor: konkrete Implementierung der Implementor

Composite: Object Structural

Objekte zusammensetzen in Tree-Struktruen. Clients müssen keinen Unterschied zwischen einzelnen Objekten und Zusammensetzungen machen:

· Component: deklariert Interface für Objekte in der Kompositions, Default Verhalten, deklariert Interface für Kinderkomponenten und (optional) Interface für Zugriff auf Eltern

· Leaf: Verhalten von primitiven Objekten

· Composite: definiert Verhalten für Komponenten mit Kindern, speichert Kinder, implementiert Ops bez. Kinder

· Client: Manipuliert Objekt durch Component Interface

Transparenz versus Sicherheit (Einschränkung für leafs usw.)

Decorator (auch Wrapper): Object structural

Dynamisch und transparent einem Objekt Verantwortlichkeiten zufügen/wegnehmen. Alternative zu Subklassing (wo es Klassen statt Objekten zugeordnet wird!):

· Component: definiert Interface für Objekte, die dekoriert werden können

· ConcreteComponent: zu dekorierende Objekte

· Decorator: hat Referenz zu einem Component-Objekt und eine Interface gemäss Component

· ConcreteDecorator: eine Dekoration, die zugefügt werden kann

gibt viele kleine Objekt, deshalb flyweight, oder wenn nur eine Dekoration kann man auf abstrakten Decorator verzichten.

Facade: Object Structural

Ein einheiltliches Interface in ein Subsystem. Höheres Interface:

· Facade: weiss welche SubsystemKlassen für welche Requests zuständig sind, und deletiert die Requests

· subsystem Klassen: implentieren Funktionalität, machen die Arbeit für Facade, wissen nichts über Facade

Einfache Schnittstelle für die vielen einfache clients, die wenigen sophisticated clients, können immer noch direct zugreiffen. Abschwächung der Koppelung zwischen Subsystemen.

Flyweight: Object Structural

Durch Sharing eine grosse Anzahl feinkörniger Objekte unterstützen. (z.B. alle Buchstaben eines Dokumentes, effektiv nur für jeden Buchstaben eines: intrinsische State im Objekt, extrinsic gegeben durch Umgebung, bzw. Parameter)

· Flyweight: deklariert Interface, durch das flyweights extrinsitschen state empfangen und darauf reagieren können

· ConcreteFlyweight: Implemntiert Flyweigth Interface und alloziert Memory ausschliesslich für intrinsic State

· UnsharedConcreteFlyweight: Nicht geShared Subclassen, Flyweight ermöglicht sharing, erzwingt es nicht

· FlywightFactory: erzeugt, verwaltet und sichert richtiges teilen der flyweights (damit Client nicht wissen muss, welche geshared sind und welche nicht)

· Client: arbeitet mit Referenzen zu flyweights, berechnet oder speichert den extrinsischen State der flyweights

PROXY (auch Surrogate): Object Structural

Ein Stellvertreter für ein Objekt, das Zugriff kontrolliert und es erst kreiert, wenn es wirklich benötigt wird,. Z.B. Symbol für echtes Bild....:

· Proxy: Referenz um realSubject zu lokalisieren, gleiches Interface wie RealSubject, sodass es dieses ersetzen kann, kontrolliert Zugang und kann RealSubject kreieren und löschen

· Subject: Interface für Proxy und Realsubject, sodass sie austauschbar gebrauchtwerden können

· Realsubject: reales Objekt

Varianten: oder für remote Objekt (Kommunikation mit Objekt in anderem Addressraum), Virtual können zusätzliche Infos speichern, um Zugriff aufzuschieben, Protection Proxies prüfen AccessRights

5. Behavioral Patterns

Chain of Responsibility: Object behavioral

Koppelung zwischen Sender und Receiver wird gelöst, indem mehr als ein Objekt eine Chance bekommt einen Request zu behandeln:

· Handler: definiert Interface für Requests und implementiert optional Successor Links

· ConcreteHandler: behandelt Request entweder selbst oder gibt ihn dem Successor

· Client schickt Request zu einem ConcreteHandler Objekt in der Kette

spezielle Successorlinks, oder applikatorische wiederverwenden. Art des Requests als Parameter(objekt) mitgeben, oder doesNotUnderstand Mechanismus von Smalltalk verwenden.

Command (auch Action oder Transaction): Object behavioral

Einen Request als Objekt verpacken, so können Clients mit verschiednen Requests parametrisiert werden, Requests zwischengespeichert, ins Log geschrieben, rückgängig gemacht oder wiederholt werden.

· Command: deklariert Interface um Operation auszuführen

· ConcreteCommand: Bindung zwischen ReceiverObjekt und einer Aktion, implementiert Execute durch Operationen auf Receiver, evt. UnExecute

· Client: kreiert ConcreteCommand Objekt und setzt seinen Receiver

· Invoker: verlangt vom command, den Request auszuführen

· Receiver: führt die Requests des Commands aus

Macros als Commandketten

Interpreter

Grammatik einer Sprache als abstrakten Syntaxbaum darstellen und interpretieren

· AbstractExpression: deklariert abstrakte Interpret Operation, die in allen Nodes des abstrakten Syntaxbaumes vorkommt

· TerminalExpression: Instanz pro terminal Symbol der Grammatik, Interpret dieses Symobl

· NonterminalExpression: Instanz pro Grammatikregeln, Instanzvariable vom Typ AbstractExpression für jede Subexpression, Interpret für nonterminal Symbole der Grammatik

· Context: enthält für den Interpreter globale Informationen

· Client: baut einen Syntaxtree und ruft Interpret auf

Iterator (auch Cursor): Object Behavioral

Sequentieller Zugriff auf Elemente eines Aggregates

· Iterator: Interface um auf Elemente zuzugreiffen und zu traversieren

· ConcreteIterator: implementier Iterator Interface, merkt sich aktuelle Position der Traversierung

· Aggregate: definiert ein Interface, um Iterator zu kreieren

· ConcreteAggregate: implentiert Aggregat um eine Instanz des richtigen Iterators zu erzeugen

Mehrere Iteratoren können gleichzeitig aktiv sein, mehrere Arten/Richtung von Traversierung möglich, interne (wenden Operation auf jedes Ele) und externe (geben jedes Ele zurück) Iteratoren. Robuste Iteratoren, die auch während Updates funktionieren. Nulliteratoren

Mediator: Object Beahvioral

Ein Objekt kapselt, wie eine Menge von Objekten zusammenarbeitet -> loose Coupling, weil Objekte sich nicht mehr direkt referenzieren müssen

· Mediator: definiertInterface für die Kommunikation zwischen Colleague Objekten

· ConcreteMediator: implementiert kooperatives Verhalten, indem er Colleague Objekte koordiniert, kennt und verwaltet siene Colleagues

· Colleegues classes: jede Colleague Klasse kennt ihre Mediator Objekt und kommuniziert mit ihm statt mit Kollegen

Kollegen kommunizieren nur noch mit Mediator statt unter sich -> looser coupling, zentralisierte Kontrolle

Memento (auch token): object behavioral

Ohne Kapselung zu durchbrechen den internen State eines Objektes einfangen und externalisieren, sodass dieser später wiedererstellt werden kann.

· Memento: speichert state (bzw. soviel nötig) des Originator Objekts. Schutz gegen fremden Zugriff, d.h. zweites Interface für Originator, damit der auf alle nötigen Daten zugreifen kann

· Originator: erzeugt Memento mit snapshot seines internen States, braucht das Memento um sich wiederherzustellen

· Caretaker: Verantwortlich das Memento zu verwalten, aber arbeitet nie auf seinem Inhalt

Mementos sind passiv, nur Originator benutzt seine Daten. Kann auch Iteratoren enthalten

Observer (auch Dependents, Publish-Suscribe): Object Behavioral

1:n Beziehung zwischen Objekten, wenn das eine ändert werden alle andern automatisch benachrichtigt und angepasst

· Subject: kennt sein Observers, es können beliebig viele sein

· Observer definiert update Interface für Objekte die über State-Changes des Subjekts bescheid wissen müssen

· Concrete Subject: sendet Notifikationen wenn es ändert

· ConcreteObserver: hat Referenz zu ConcreteSubject Objekt, implementiert Observer updating Interface, um sich mit dem Subjekt konsistent zu halten.

Will ein Observer das Subjekt ändern, sagt er das dem Subjekt, und wartet auf die Notification, bis er seinen eigenen State ändert. Eventuell Verbindung in eigenes Objekt auslagern einen ChangeManager

State (auch Objects for States): Object behaviorial

Einem Objekt erlauben, mit sein State auch sein Verhalten zu ändern, es seint seine Klasse zu wechseln. Ersetzt komplizierte Entscheidungen aufgrund des internen States

· Context: definiert Interface für Clients und hat eine Instanz eines ConcreteState Subklasse, die aktuelle State definiert

· State: definiert Interface um das Verhalten eines spezifischen State des Context

· ConcreteState subclasses: jede Subklasse implementiert das Verhalten eines States des Context

Strategy (auch Policy): Object Behavioral

Eine Familie von Algorithmen definieren, kapseln und austauschbar machen. Algorithmen können unabhängig von clients variieren.

· Strategy: deklariert gemeinsames Interface für alle Algorithmen

· ConcreteStrategy: implementiert Strategy Interface

· Context: ist mit einem ConcreteStrategy-Objekt konfiguriert, hat eine Referen zu einem Strategy Objekt, kann ein Interface definieren, mit dem Strategy seinen Daten benutzen kann.

Template Method: Class Behavioral

Das Sekelton eines Algorithmus definieren, und einige Teile den Subklassen überlassen, damit sie die entsprechenden Schritte redefinieren können

· AbstractClass: definiert abstrakte primitive operations, das die konkreten Subklassen implementieren, definiert eine template Methode, die das Sekelet des Algos enthält, das Templet Methoden, eigene Methoden und fremde Objekte aufrufen kann

· ConcreteClass: implementiert primitive Operationen

Hollywood principle: Don’t call us, we’ll call you.

Visitor: Object Behavioral

Eine Operation darstellen, die auf den Elementen einer Objekt Struktur ausgeführt wird, ohne zu besuchende Klassen zu ändern

· Visitor: deklariert eine Visit Operation für jede Klasse von ConcreteElement

· ConcreteVisitor: implementiert jede Operation von Visitor, d.h. ein Teil ihres Algorithmus und kumuliert es in ihrem lokalen State

· Element: definiert eine Accept Operation, die einen Visitor als Argument nimmt

· ConcreteElement: implementiert eine Accept Operation, die einen Visitor als Argument nimmt

· ObjectStructure: kann seine Elemente aufzählen, kann ein high-Level Interface haben,  das einen Visitor alle Elemente besuchen lässt

· Kann ein Composite oder eine Collection sein

-> es ist einfach, neue Operationen einzufügen (neue Visitors) aber schwierig neue Element Klassen, im Unterschied zu einem (intrinsischen) Iterator, kann Visitor verschiedenKlassen behandeln. Häufig muss Visitor Kapselung der Elementklassen brechen. Single Dispatch heisst Methode hängt von ihrem Namen und Receiver ab, double dispatch vom Namen zu zwei Receiveren, wie beim Visitor. Transversierung kann von drei Stellen gemacht werden: Objekt Struktur, Visitor oder separaten Iterator

6. Conclusion

Dieses Buch ist nur ein Anfang in Design Patterns. Patterns können verschiedene Funktionen erfüllen:

· common design vocabulary (unsere Sprache ist eher arm an höheren Konzepten)

· Documentation-, Learning- und Inspirations-Hilfe

· Adjunct to Existing Methods: dort fehlt nämlich Erfahrung aus früheren Designs, und helfen den Graben zwischen Design und Implementierung zu überbrücken

· Target for Refactoring: Im Cyclus (prototyping, expansionary, consolidating) oder (prototyping, more requirements, expansion, more reuse, consolidation) geben Bausteine für Refactoring (Funktionalität umverteilen)

