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1 Einleitung

1.1 Einfihrung und Ubersicht tiber die Lernsoftware
Diese Dokumentation beschreibt den Aufbau und die Funktionalitdat von Pattern Park, einer

Lernsoftware, die primar an Schulen im Informatikunterricht der Sekundarstufe Il eingesetzt
werden soll, um dort das Verstehen von Informatiksystemen und die Lehre von objektorien-
tierten Entwurfsmustern der Informatik zu unterstitzen und zu fordern. Es handelt sich bei
dieser Lernsoftware um eine Kombination aus deskriptiven, interaktiven und explorativen

Programmteilen mit unterschiedlich hohem Freiheitsgrad.

Aus [GHJV95] wurden acht Entwurfsmuster ausgewadhlt. Ein sehr wichtiges Kriterium bei
dieser Auswahl war die Frage, inwieweit in den Entwurfsmustern grundlegende informatische
und objektorientierte Konzepte zu finden sind, da diese den Bildungswert erhhen. Demzu-
folge sollen diese Konzepte auch einen Schwerpunkt dieser Lernsoftware bilden, wahrend
die Entwurfsmuster selber und ihre Verwendungszwecke nur nebenrangig sind. Ein weiteres
wichtiges Auswahlkriterium war die Frage, ob sich das Entwurfsmuster anhand eines Bei-
spiels veranschaulichen lasst. Dieses Beispiel sollte Schilern aus dem Alltag bekannt sein,
in das Gesamtszenario Freizeitpark passen (vgl. Abschnitt 1.3) und nicht aus der Informatik-
Welt stammen.

[A1.1.1] zeigt eine Ubersicht Uber die ausgewahlten Entwurfsmuster, ihnen inharente infor-

matische Konzepte und die jeweiligen Beispiele.

[Entwurfsmuster [Beispiel Konzepte
[Kompositum Grafik / Jugendgruppe Rekursion, Datenstruktur Baum
Aggregation, Komposition
IBeobachter 1 Uhrzeit — mehrere Uhren [Assoziation (1-zu-n)
Darstellung von Daten
|Fassade |Pfortner Datenkapselung
Schnittstelle, Delegation
|Proxy Geldkarte Zugriffsschutz, Schnittstelle
[Dekorierer \Werkzeuge und Arbeitsklei- |Rekursion, Vererbung
dung von Mitarbeitern
|iterator Durchlaufen einer Datenstruktur Liste
Besucherliste Traversierung
Schablone Aufbau von Bahnen \Vererbung
Zustand Achterbahnfahrt Zustandsdiagramm
Zustande, Bedingungen, Aktionen

[A1.1.1] Ubersicht tiber die ausgewahlten Entwurfsmuster

Das Hauptmenu dieser Lernsoftware ahnelt einer Landkarte, der Benutzer (Alle Personen-

bezeichnungen gelten gleichermalRen fur die weibliche und ménnliche Form.) betrachtet an-
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fangs einen Freizeitpark aus der Vogelperspektive, eine genauere Beschreibung des Szena-
rios und der Karte findet man in Abschnitt 1.3.

Durch diese Ubersicht kann man verschiedene Bereiche des Parks aufrufen, die jeweils ein
Modul reprasentieren, in dem ein Entwurfsmuster behandelt wird. Wie die Module im Allge-

meinen aufgebaut sind, wird in Abschnitt 1.4 beschrieben.

Eine besondere Rolle in der Karte des Freizeitparks nimmt das ,Informationshaus” ein, das
sich etwa in der Mitte des Parks befindet. Dieses Modul wird in Abschnitt 2 ausfuhrlich erlau-
tert. Hierlber sind alle Elemente der Lernsoftware erreichbar, die sich keinem speziellen
Entwurfsmuster zuordnen lassen. Dies sind Konfigurationsmdglichkeiten (siehe 2.2), eine
allgemeine Einfihrung in Entwurfsmuster (siehe 2.3), eine Einfihrung in den Pattern Park
(siehe 2.4), ein Glossar (siehe 2.5), Links zu Internetseiten zum Thema (siehe 2.6), sowie
Metadaten der gesamten Lernsoftware. Uber einen Wegweiser in der Nahe des Informati-
onshauses gelangt man zu einer Ubung, in der verschiedene Entwurfsmuster miteinander
kombiniert werden (siehe 2.7).

Das Glossar und die Verknlipfungen dienen auch als Unterstitzung zum autodidaktischen
Lernen, um einen Einsatz der Lernsoftware auch in anderen Kontexten — aufRerhalb der

Schule — zu ermdglichen.

Es werden fiir jedes Entwurfsmuster unterschiedliche Ubungen fiir den Benutzer angeboten.
Hier handelt es sich um Ubungen ohne Unified Modelling Language (UML) und UML-Puzzle.
Fur die Entwurfsmuster Beobachter, Fassade, Proxy, Dekorierer und Zustand gibt es neben
den UML-Puzzles zuséatzlich eine weitere Ubung mit UML.

Durch die Modularisierung — also die Aufteilung des Programms in Module fir jedes Ent-
wurfsmuster, zu denen es wiederum weitere Module gibt — kénnen die bereits vorhandenen
Entwurfsmuster Uberarbeitet und erweitert werden. Die Linkseite und der Glossar sind im

HTML-Format und kbnnen daher leicht editiert werden.

Hinweise und Fehlermeldungen auf der Benutzungsoberflache sind vom Quellcode entkop-
pelt und werden aus externen XML-Dateien eingelesen, wodurch eine Ubersetzung in ande-

re Sprachen und ein Uberarbeiten der Meldungen leicht méglich ist.

Das zur Lernsoftware gehdrige Handbuch enthalt Hinweise zur Bedienung sowie alle
Einstellungs- und Konfigurationsméglichkeiten.

Nach dem Starten des Programms kann ein kurzer Einfuhrungsfilm betrachtet oder tber-
sprungen werden. Dieser Film kann spater auch tber das Informationshaus aufgerufen wer-

den.
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Fir die Lernsoftware sind mindestens 256 MB Arbeitsspeicher (512 MB empfohlen) und
mindestens 150 MB freier Festplattenspeicher fiir Programm- und Mediendateien sowie eine
Bildschirmauflésung von mindestens 1024 x 768 Pixel erforderlich.

1.2 Beschreibung des Szenarios Freizeitpark

Um einen lebensweltnahen Bezug zur Thematik der Entwurfsmuster herzustellen, wurde ein
Szenario gesucht, welches folgende Anforderungen erfiillen soll:

e Lebensweltbezug gemaR der Zielgruppe,

e Gendersensitivitat,

e enthalt moglichst viele Entwurfsmuster,

e veranschaulicht Fundamentale Ideen der Informatik, vgl. [Schwill93].

&% pattern Park - Lernumgebung fiir Entwurfsmuster

[A1.2.1] Die Ubersichtskarte des Freizeitparks mit aktiviertem Kontextmenii zur Fassade

Ein Szenario, welches diesen Anforderungen weitestgehend gerecht wird, ist die Sicht auf
einen Freizeitpark als abgeschlossenes System der Lebenswelt. Dabei werden die Fahratt-
raktionen und Ereignisse im Freizeitpark mit den Eigenschaften von Entwurfsmustern ver-
knupft. Auf einer Karte des Freizeitparks, die als Ausgangspunkt der gesamten Lernsoftware
fungiert, werden diese einzelnen Objekte Ubersichtlich dargestellt. Dabei kann der Benutzer
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uber diese Karte die einzelnen Bereiche im Freizeitpark, etwa den Verwaltungsbereich an-
wahlen und gelangt so zu den Modulen, in dem ein bestimmtes Entwurfsmuster — in diesem

Fall Fassade — anhand des Verwaltungsbereichs erklart wird, vgl. [A1.2.1].

Wabhlt der Benutzer mit seiner Maus ein Gebaude an, wird ein Kontexthinweis angezeigt, der
das angewahlte Modul kurz beschreibt. Wird diese Verlinkung per Mausklick aktiviert, ge-

langt man zur Ubersichtsseite des Entwurfsmusters.

1.3 Beschreibung des Aufbaus der Module

Wie in Abschnitt 1.1 bereits erwahnt, reprasentiert jedes Modul ein Entwurfsmuster, wobei
dessen Aufbau und die Navigation innerhalb der einzelnen Module immer gleich sind.

Nach dem Auswahlen eines Elements auf der Freizeitparkkarte gelangt man in ein Modul, in
dem das entsprechende Entwurfsmuster behandelt wird. Zu Beginn befindet man sich auf
der Ubersichtsseite, auf der das Entwurfsmuster anhand des Beispiels im Freizeitpark kurz
erlautert wird, vgl. [A1.3.1]. Per Mausklick auf das Symbol des Pattern Parks rechts oben
gelangt man zur Gesamtiibersicht — der Parkkarte — zuriick. Uber die Reiter im oberen Be-

reich des Bildschirms kénnen die weiteren Untermodule ausgewéhlt werden.

& Pattern Park - Leroumgebiung fiic Entwirfsmuster

Beispiel: Pfortner —— =
Entwurfsmuster: Fassade o %

W marsich | By animation | i Todmeheer | = Sequensdagrana | [ UM purse | () Das Mustor Codo

Beschrelbung

of PARKVERWALTUNG b, (<

Vorteile

Ein P10

organi

Machtails

Ein PYArtner macht nur @ann Sinn, wenn der
verwaltungshereich eine gewisse Groke hat

[A1.3.1] Screenshot der Ubersichtsseite zur Fassade

Auf der Ubersichtsseite wird das Muster anhand des Beispiels pragnant in einem Satz er-
klart und seine Vor- und Nachteile werden benannt. Ein Bild veranschaulicht die Funktions-

weise und fungiert als Logo des Musters, vgl. [A1.3.1]. Diese Ubersichtsseiten sollen dem
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Benutzer helfen, sich die Ideen der Entwurfsmuster zu einem spéteren Zeitpunkt wieder ins
Gedachtnis zu rufen. Die Inhalte der Ubersichtsseiten sind in den Abschnitten 3.1 — 10.1

beschrieben.

@ Pattern Park - Larnumgebuny, filr Entwurfsmustar

Belsplel: Pfortner o @
Entwurfsmuster: Fassade o

i Ubersicht | B Andmation | # Tolinehmer | =% Sequonzaiagramm | B UML Puzzie | 111 Das Muster Code

Thema
Der Prartner im

eispied fr eine

4 PARKVERWALTUNG g

| Dauer
= 10 Miruten

Amimation 53t

[A1.3.2] Screenshot der Ubersichtsseite zur Animation zur Fassade

Von der nachsten Seite kann ein einflhrender Animationsfilm gestartet werden, der das
Muster anhand des Beispiels aus dem Park anschaulich erklart. Ein Screenshot, sowie Dau-
er und Thema des Films befinden sich auf dieser Startseite, vgl. [A1.3.2]. Es gibt jeweils zwel
Animationen, eine mit Ton und eine ohne Ton und mit Untertiteln. Uber das Informationshaus
kann ausgewéahlt werden, welche Filme gestartet werden sollen. Die Animationen werden in
den Abschnitten 3.3 — 10.3 beschrieben.

Es folgen die Startseiten der Ubungen, auf denen Vorkenntnisse, Lernziele, Thema und un-
gefahre Dauer der Ubung aufgelistet werden. Ein Screenshot gibt einen ersten Einblick in die
Ubung, vgl. [A1.3.3].

Innerhalb jedes Moduls gibt es eine Ubung ohne UML-Diagramme. Diese soll die Funkti-
onsweise des entsprechenden Entwurfsmuster anhand des Beispiels erklaren. Haufig muss
hierbei die richtige Auswahl aus verschiedenen Vorgaben getroffen werden. Die einzelnen
Ubungen ohne UML werden in den Abschnitten 3.4 — 10.4 beschrieben.

Zu einigen Entwurfsmustern gibt es auch Ubungen mit UML, in denen die Funktionsweise
des Musters aus objektorientierter Sicht mithilfe von Sequenz- oder Klassendiagrammen
thematisiert wird. Im Modul Zustand wird ein Zustandsdiagramm zu einer Bahnfahrt behan-

delt. Die einzelnen Ubungen mit UML werden in den Abschnitten 3.5 — 10.5 beschrieben.
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1 Pattern Park - Lernumgeburg, (U Entwurfemuster El@'@
Beispiel: Pfortner —r o
Entwurfsmuster: Fassade p—— %‘5

1 Ubersicht | B Animation | ## Talinehmer | =3 Saquonsdiagramen | [ UML-Puzzin | (1) Das Mustor Code

Thema
Diie Ko

t £ ) P o

Lemziele

Varkenntnisse

Utiang startin

[A1.3.3] Screenshot zur Ubung mit UML zur Fassade

Zu jedem Entwurfsmuster gibt es ein UML-Puzzle, die jeweils einen UML-Editor fir Klassen-
diagramme verwenden. In diesem gibt es Werkzeuge mit denen Klassen erzeugt, Attribute
und Methoden benannt und Verbindungen zwischen Klassen (Assoziationen, Vererbungen,
Kompositionen und Aggregationen) hergestellt und auch wieder entfernt werden kénnen.
AuBerdem ist es moglich, Arbeitsschritte riickgadngig zu machen und wiederherzustellen. In
jedem Modul kann ein Zustand des UML-Puzzles persistent gespeichert und zu einem spéate-
ren Zeitpunkt (auch nach einem Neustart des gesamten Programms) wiederhergestellt wer-
den.

Zu jedem Entwurfsmuster gibt es ein unvollstandiges Klassendiagramm und eine Aufgaben-
stellung, in der beschrieben wird, wie das Diagramm an das jeweilige Muster angepasst
werden kann. Die Ausgangssituation der Aufgabe lasst sich jederzeit wiederherstellen. Das
fertige Klassendiagramm kann Uberprift werden, woraufhin das Programm eine Ruckmel-
dung erzeugt, die Hinweise zu Fehlern enthalt oder feststellt, dass die Aufgabe geldst wurde.
Abbildung [A1.3.4] enthalt einen Screenshot zum UML-Puzzle zur Fassade. In den Abschnit-
ten 3.6-10.6 werden die speziellen Aufgaben zu den einzelnen Entwurfsmustern und die Al-
gorithmen, die die Lésung Uberprifen, beschrieben. Folgende Konventionen und Regeln
missen dabei eingehalten werden: Klassennamen werden grof3 geschrieben, Attribute ha-

ben einen Typ, Methoden haben einen Rickgabetyp und enden mit einer Klammer.
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@ Pottern Park - Larnumpebung filr Catwurfsmustor

Beispiel: Pfartner o Eé\
Entwurfsmuster: Fassade LN | |

& Ubersicht | B Animation | §f Telinchever | ™ Sermonzdioamm | B UML-Prizde | 0 Das Mastor Conle.
=
A

[A1.3.4] Screenshot des UML-Puzzles zur Fassade

Zentrale Klasse des UML-Puzzles ist die Klasse Exercise, vgl. Abbildung [A1.3.5]. Durch
diese wird mit Hilfe von JGraph das Diagramm aufgebaut. Die Methode graphChanged ()
wickelt dabei die Aktionen des Benutzers innerhalb des Graphen ab, writeXML (String)
schreibt Anderungen in XML und fiihrt dabei gleichzeitig die init (String)-Methode aus,
die sich um den Aufbau des Graphen kiimmert. Dabei ist die Synchronisation der Daten-
strukturen wichtig. Neben XML wird fur Java die Datenstruktur Liste benutzt. Ebenfalls be-
nutzt JGraph noch eine eigene Struktur, die synchron gehalten wird. In evaluateExerci-
se () werden die Losungen Uberprift.

Das Klassendiagramm wird aus einer zur Ubung passenden XML-Datei aufgebaut, die durch
einen UML-Builder (Klasse UMLBuilder) gelesen und umgewandelt wird. Die Funktion zum
Wiederherstellen wird in der Klasse Undo realisiert.

In der zentralen GUI-Klasse DrawPanel wird die jeweilige Ubung durch die Methode re-
turnExercise () die aktuelle Ubung zuriickgegeben, um in anderen Klassen Code zu spa-
ren und damit effizienter zu programmieren.
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wernt | 1 DrawF anel Exercise
private Pocument d;
private List classList;
. . . besitzt hennt
public Exercize returnExerzisel) private DefaultGraphCell cells;
1 0.* |private Undo unda; besitzt
1 1 iwate UmlBuild b
private UmlBuilderu et Unde
kennt kennt private Graphbodel model;
private int actualPosition;
config public Jzraph graph;
private int counter;
1 public woid graphChanged()
public void addClass0 priwate List ¢lassList;
Exermize public vaid init0 public void addStzp0
public static int COMPOSITE = 0; public void owenrite() public void checkUnde()
SRSt OEs SRVEREY public woid undo() public woid isMollndag)
public static int FACADE = 2; public woid valueChanged() public woid redoStep()
public static int PROCCYT = 3; f f - . .
public woid writel) public waid reset))
public static int DECORATOR = & i i i
public woid newOperation) public woid showStep()
public static int I TERATOR = 5; public woid writaX KL
public woid writeXh L]
public static int TEMFLATEMETHOD = §; public woid checkbDuplikat)
public static int STATE=7; public woid createDefaultGraphCell
1
UmlBuilder
Text
public void getXhLD)
public woid writeXhL)

[A1.3.5] Ausschnitt des Klassendiagramms zum UML-Puzzle

Zu jedem Entwurfsmuster gibt es aul3erdem eine Seite, in der das Muster anhand einer um-

gangssprachlichen Definition und eines Klassendiagramms allgemeingultig beschrieben

wird, vgl. [A1.3.6]. Diese Inhalte befinden sich in diesem Dokument in den Abschnitten 3.2 —

10.2. Sie sind au3erdem Uber das Informationshaus im Glossareintrag zum entsprechenden

Muster zu finden.

& Pattorn Park - Larnumpebung fiic Entwirfemustir

Beispiel: Pfartner
Entwurfsmuster: Fassade

& Ubersicii | B Animation | i} Teiinehmer | = Sequenasiagramm

Klient |

U Puzrie | () Das Muster Code

[A1.3.6] Screenshot zur allgemeinen Musterbeschreibung zur Fassade
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Schliel3lich wird das allgemeine Klassendiagramm auf einer letzten Seite auch noch als Ja-

va-Code dargestellt, allerdings nur die Attribute und Methodenriimpfe, vgl. [A1.3.7].

@ Pattern Park - Larnumgebung, i Coteurfanustar

Beispiel: Pfartner — =
‘Entwurfsmuster: Fassade -0 . %

@ Uborsichl | B Anination | §8 Teilnehmes o Sequenzhagramm | B UML-Puzzle | 00 Dos Muster | oo Code

[A1.3.7] Screenshot zur Code-Seite zur Fassade

1.4 Fachdidaktischer Ansatz dieser Lernsoftware

Diese Lernsoftware folgt dem fachdidaktischen Ansatz zum Informatiksystemverstandnis
nach Stechert, der diese Projektgruppe betreut hat. Laut Claus und Schwill ist ein System

folgendermal3en definiert, vgl. Abschnitt 2.4.

»System: In der Informatik versteht man hierunter die Zusammenfassung mehrerer Komponenten zu einer als
Ganzes aufzufassenden Einheit. (...)
Systeme lassen sich meist durch mindestens einen der folgenden Punkte charakterisieren:

- durch ein nach aul3en sichtbares Verhalten. Dies kann man versuchen, durch Tests und Experimente zu
ermitteln.

- durch eine innere Struktur. Diese ist in der Regel nur den Entwicklern, nicht aber den Benutzern von
Systemen bekannt. Sie lasst sich im Allgemeinen nicht durch Experimente, sondern nur durch eine ge-
naue Analyse der Komponenten ermitteln.

- durch Eigenschaften. Diese erfasst man mithilfe einer Spezifikation, die zur Entwicklung einer konkreten
Realisierung dienen kann.“ [Duden06, S.677]

Aus dieser Definition leitet Stechert eine top-down orientierte Dreiteilung des Lernprozesses
zum Informatiksystemverstandnis ab.
» Sa: Understanding of essential aspects of external behaviour of the informatics system,
Se: Understanding of essential aspects of the internal structure of the informatics system that are based on
fundamental ideas,

Sc: Understanding of construction details during the development of a concrete realization
(implementation details).” [StSch07, S.3]

Fur Basiskompetenzen stehen dabei das nach auf3en sichtbare Verhalten (S,) und die innere

Struktur der Systeme (Sg) im Vordergrund, wahrend spezielle Eigenschaften wie Implemen-
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tierungsdetails (S¢) von geringerer Bedeutung sind, vgl. [Stech07 und Stech06c]. Demzufol-
ge stellen das nach auf3en sichtbare Verhalten und die lebensweltlichen Beispiele (in den
Animationen und den Ubungen ohne und mit UML) sowie die innere Struktur eines System
reprasentiert durch Entwurfsmuster (in den Ubungen mit UML, den UML-Puzzles und den
.Das Muster‘-Seiten) die Schwerpunkte dieser Lernsoftware dar. Implementierungsdetails
werden auf den ,Code“-Seiten betrachtet.

Der systemorientierte Ansatz geht davon aus, dass es wichtig ist, diese verschiedenen As-
pekte von Informatiksystemen miteinander zu verknipfen, um Schilern Zusammenhange zu
verdeutlichen, vgl. [StSch07]. In den Animationen und den Ubungen mit und ohne UML wer-
den deshalb insbesondere die Beziehungen zwischen den Lebensweltbeispielen und den
Entwurfsmustern thematisiert. Des Weiteren geht Stechert davon aus, dass fundamentale
Ideen der Informatik und informatische Konzepte in Informatiksystemen miteinander vernetzt
sind und dass diese Verbindungen mit Entwurfsmustern als Wissensreprasentationsformen
verdeutlicht werden konnen, vgl. [StechO6a und Stech06b].

.Object-oriented design patterns support the learning process for informatics system comprehension because

they represent experts’ knowledge, they are solutions to recurring design problems and carry networked funda-
mental ideas of informatics.” [Stech07, S.1]

Deswegen werden in dieser Lernsoftware auch die den Mustern inharenten informatischen
Konzepte und fundamentalen Ideen behandelt, vgl. Abbildung [A1.1.1]. Entwurfsmuster sind
aulRerdem sehr gut geeignet, um die innere Struktur von Software-Systemen (Sg) zu be-
schreiben. Hierzu bilden sich insbesondere Diagramme der UML an, die deshalb einen wei-

teren Schwerpunkt dieser Lernsoftware darstellen.
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2 Modul Informationshaus

2.1 Funktionalitat und Aufgaben des Moduls

Das Modul Informationshaus stellt in der Lernsoftware ein zentrales Konfigurationsobjekt dar.
Hier kdnnen alle Module aktiviert und deaktiviert werden. Hier befinden sich eine Einflhren-
de Animation zum Thema Entwurfsmuster, die einfihrende Animation zum Pattern Park, die
optional auch direkt nach dem Programmstart betrachtet werden kann, ein Glossar mit Ein-
tradgen zu allen behandelten Entwurfsmustern und kurzen Erlauterungen zu den in den U-
bungen behandelten informatischen Konzepten, eine Seite mit Verweisen zu interessanten
Internetseiten, sowie eine Seite mit kurzen Informationen zur Entwicklung des Programms.

Diese Module werden in den folgenden Abschnitten etwas ausfihrlicher erlautert.

2.2 Konfigurationsmoglichkeiten des Gesamtprogramms

Die Seite zur Konfiguration des Gesamtprogramms ist tUber das Modul Informationshaus
erreichbar. Sie ist mit einem Passwort geschuitzt. Dieses lautet standardmaRig ,pass”, kann
aber Uber den Dialog geédndert werden.

Die Tonausgabe des Programms kann ein- und ausgeschaltet werden. Ist die Tonausgabe
deaktiviert, wird bei den Animationen der zugehdrige Sprechertext eingeblendet. Einzelne
Module oder sdmtliche Module zu einzelnen Entwurfsmustern kdnnen hier deaktiviert wer-

den. [A2.3.1] zeigt einen Screenshot der Konfigurationsseite.

& pattern Park - Lernumgebung Tiir Entwurfsmuster

Das Informationshaus %
4

5 T ser Fratiorn Fark. | () Glossar | @ Links | 1] Elmiotungen | @ e

v| Ertwurfsmaster Fassade

) UMLPuzie
. Saquanzdiageamm
v Code

¥/ Ui sichi

v EntwisrTsmuster Zustond

[¥] Dae Mbustor

=, Animation
]

| Emwurfsmuster erator
] Das Musetar

= Animaticn

» Methoden

o UML-Puzzie

» Codn
»| Uber sicht

o Entwurtsmmaister Dekorierer
v| Dirs Muster
¥ Animation
| Warkzauge
. UML-Puzzia
¥ Klassendiagramim
5

| Codo
| Ubersicht

amistes Schatilonermethode
v| Das Muster

[¥| Animation

¥ Hahnbau

v LML Purrle

v Cote

¥ Cot
) Uit sicht

¥ Entwurtsmuster Hompastum

¥ Anirmiation
| Jagendanpi
| UMLPurzie

»| Code
) Ubersicht

v Emwurfsmaster Geobachter
¥ Das Mustor
., Aniration
| Utwen
¥ UL Pzt
¥ | SlqUeIdageamm
v

+| Cods
¥ | Ubes sichi

o Entwiarismuster Prooy
(] Dhas Mt
. Animation
v Tellnehmer

v Sequanizdiagrann
v

¥ Ubessichi

| Mursterkombanationsauf pahe

» Tonwleder gabe

Passwodt andoin

Anderungen Ubermehimen

[A2.3.1] Screenshot der Einstellungen
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2.3 Animation Entwurfsmuster

Metadaten

Thema: Die Idee der Wiederverwendung von Christopher Alexander
Die Ubertragung dieser Idee auf die Informatik durch Erich Gamma
Die Kategorisierung der 23 Entwurfsmuster

Dauer: 2:50 Minuten

Quellen der Bilder:  Christopher Alexander:
http://lwww.npr.org/templates/story/story.php?storyld=4469331
Erich Gamma:
http://blogs.zdnet.com/Burnette/index.php?p=134
Titelbild des Entwurfsmuster-Buches:
http://www.amiga-magazin.de/magazin/a04-02/oop4a/bild2-gross.jpg

Diese Seiten wurden zuletzt aufgerufen am 15.03.2007.

"Gang of Four”, um Erich Gamma:
- Ubertragung der Idee auf die Informatik

- "Entwurfsmuster -
Elemente wiederverwendbarer Software"
23 Entwurfsmuster

Aufgaban
Erzeuguagsmusler Siruklurmuster Verhallensmusler

Fabrikmethode Adapter Interpreter
2 Schablonenmethode

Abstrakie Fabrik | Adapter Betfehl

Erbauer Bricke Beobachter
Pratotyp Dekorierer Besucher
Singleton Fassade Iterator
Fliagengewicht | Mementa

i Kompositum | Strategie

Proxy Varmittier

Zustand
Zustandigkeitskette

Giltigkeitsbar

[A2.3.2] Screenshot der Animation Entwurfsmuster

Sprechertext

.Der Architekt und Mathematiker Christopher Alexander befasste sich in den 1960er und
1970er Jahren mit der Planung von Stadten und Gebauden. Er versuchte schwierige Prob-
leme in Teilprobleme zu unterteilen, um diese dann einfacher I6sen zu kénnen. Thm fiel auf,
dass dabei gewisse Probleme immer wieder auftreten. Fir diese Probleme hat Alexander
elegante Losungen gesammelt und entwickelt. Diese hat er verallgemeinert, so dass sie als
Vorlage immer wieder verwendet werden kénnen. Man bezeichnet diese Lésungen als Ent-
wurfsmuster. Ein Entwurfsmuster ist eine allgemeine und bewdahrte Losung fur haufig auftre-
tende Probleme. Ein Beispiel: Ein Architekturbiiro wird damit beauftragt, eine Wohnsiedlung
zu bauen. Die Auftraggeber mdchten, dass alle Hauser der Siedlung von auf3en gleich aus-

sehen und auch alle die gleiche Raumaufteilung haben. Jedes Haus soll allerdings von innen
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individuell gestaltet werden kdonnen. Das Architekturblro fertigt also ein Entwurfsmuster fur
ein Haus an, welches dann fur alle anderen Hauser ebenfalls verwendet werden kann. Somit
muss nicht fur jedes Haus ein eigener Entwurf erstellt werden. Diese Idee wurde in den
1990er Jahren von der Gang of Four um Erich Gamma aufgenommen und auf die Software-
entwicklung in der Informatik tUbertragen. Das Ergebnis ist das Buch Entwurfsmuster — Ele-
mente wiederverwendbarer objektorientierter Software, es beschreibt 23 Entwurfsmuster. Da
es so viele Entwurfsmuster gibt, missen diese irgendwie gruppiert werden. Dieser Gruppie-
rung liegen zwei Kriterien zu Grunde: Das erste Kriterium ist die Aufgabe des Musters: Er-
zeugungsmuster behandeln die Erzeugung der Objekte. Strukturmuster befassen sich mit
der Zusammensetzung von Klassen und Objekten. Verhaltensmuster charakterisieren die Art
und Weise, in der Klassen und Objekte zusammenarbeiten und Zustandigkeiten aufteilen.
Das zweite Kriterium ist der Gultigkeitsbereich. In diese Tabelle lassen sich die 23 Ent-

wurfsmuster von Gamma einordnen.”

2.4 Animation Pattern Park

Metadaten
Thema: Einfihrung in den Pattern Park
Die drei Eigenschaften von Informatiksystemen

Dauer: 0:55 Minuten

- duBeres Verhalten (Eingabe/Ausgabe)

- innere Struktur

- spezielle Details

[A2.4.3] Screenshot der Animation zur Einfihrung in den Pattern Park

Sprechertext

~Willkommen im Pattern Park! Wir mdchten uns einen Freizeitpark mit seinen verschiedenen
Einrichtungen, den Mitarbeitern, den Besuchern und den Fahrattraktionen aus Sicht der In-

formatik anschauen. Hier kdnnen wir viele informatische Konzepte wieder finden. Informatik-
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systeme bestehen aus Hardware, Software und Netzverbindungen. Um Informatiksysteme
zu verstehen, sind drei Eigenschaften zu untersuchen: Das nach auf3en sichtbare Verhalten
mit Eingabe und Ausgabe, die innere Struktur der Systeme und spezielle Details. Wir be-
trachten Entwurfsmuster, untersuchen die verschiedenen Informatikkonzepte und die Ver-

netzung der einzelnen Komponenten.*

2.5 Glossar

Im Glossar werden mdoglicherweise unbekannte Begriffe kurz erklart. Aul3erdem enthalt der
Glossar zu jedem behandelten Entwurfsmuster das entsprechende allgemeine Klassendia-
gramm mit Erlauterungen. Diese Eintrage befinden sich in den Abschnitten 3.2, 4.2, ... bis
10.2.

Das Glossar ist Uber das Informationshaus zu erreichen, die Beschreibungen der Entwurfs-
muster sind auch direkt aus den entsprechenden Modulen Uber die Seiten ,Das Muster” er-
reichbar.

Neben den Eintragen zu den Entwurfsmustern befinden sich folgende Eintrage im Glossar:

Algorithmus

Unter einem Algorithmus versteht man im Allgemeinen eine eindeutig definierte Handlungs-
vorschrift zur LOsung einer bestimmten Art von Problemen. Im weiteren Sinne sind also auch
Kochrezepte oder Bedienungsanleitungen Algorithmen. In der Informatik bezeichnet man mit
einem Algorithmus eine Verarbeitungsvorschrift, die so prézise formuliert ist, dass sie von
einem mechanisch oder elektronisch arbeitenden Gerat ausgefihrt werden kann. [Duden06,
S.39] Beispiele hierfur sind der Euklidische Algorithmus zur Bestimmung des groften ge-
meinsamen Teilers zweier natirlicher Zahlen oder der Bubblesort Algorithmus zum Sortieren

einer endlichen Menge von Elementen nach einem bestimmten Kriterium.

Assoziationen

Beziehungen zwischen Klassen werden in der Objektorientierung als Assoziationen bezeich-
net. Im Allgemeinen kann man sagen, dass dann eine ,kennt“-Beziehung zwischen den ent-
sprechenden Objekten besteht. In Klassendiagrammen werden Assoziationen durch Linien
zwischen den Klassen dargestellt. Diese Linien konnen mit Kardinalitaten beschriftet werden,
die angeben, mit wie vielen Objekten ein Objekt in Beziehung stehen kann. Eine Pfeilspitze
gibt an, dass es sich um eine gerichtete Assoziation handelt, das heif3t, nur die Objekte der
einen Klasse kennen die der anderen Klasse, aber nicht umgekehrt. Teil-von-Beziehungen
heil3en Aggregationen, sie werden durch Linien mit einer Raute an der Klasse, die das Gan-

ze darstellt, gekennzeichnet. Ein Sonderfall der Aggregation ist die Komposition, hierbei ist
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die Komponente genau einem anderen Objekt zugeordnet. In der graphischen Darstellung

wird die Raute schwarz ausgefullt. [siehe Kompositum]

Baum
Unter einem Baum versteht man in der Informatik eine wichtige dynamische Datenstruktur,
die man rekursiv folgendermaRen definieren kann:

Ein einzelner Knoten O ist ein Baum. Wenn B4, B, ..., B, flr eine natlrliche Zahl n Baume
sind, dann ist auch

////////C)\\\\\\\\
B, B. .. B

ein Baum. Die Verbindungslinien heiRen Kanten. Die Knoten ohne auslaufenden Kanten
heil3en Blatter. Der Knoten ohne einlaufende Kante heif3t Wurzel. Die Knoten und die Kanten
konnen Informationen tragen. Das folgende Beispiel zeigt einen Baum zur Charakterisierung

von Personen.

Person

]

Name Geburtsdatum Anschrift

vgrﬁg;;// Nachname Taﬁ///;;n;:\\}ahr Stréﬁg// HMH&RHHBEt

Strallenname Hausnummer PLZ Ortsname

Vgl. [Duden06, S.69ff]

Binarsystem (Dualsystem)

Das Binarsystem ist ein Zahlensystem, das nur zwei Ziffern (O und 1) zur Darstellung von
Zahlen benutzt. Der Stellenwert einer Ziffer steigt von rechts nach links in Potenzen zur Ba-
sis 2 an. Beispiel: Die Binarzahl 10110 hat die Dezimaldarstellung

1*¥2°+0*2°+1%22+1*%2'+0*2°=16+0+4+2+0=22.
Das Binarsystem hat fur die Informatik eine grol3e Bedeutung, da es méglich ist, Zeichen als

Bindrzahl zu codieren und auf Speicherelementen, die Uber genau zwei Zustdénde (Magnet

geladen / ungeladen, Spannung hoch / niedrig, ...) verfligen, zu speichern.
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Klasse

In der objektorientierten Programmierung ist eine Klasse eine abstrakte Beschreibung einer
Menge von Objekten, die die gleiche Struktur besitzen. In einer Klasse werden die Eigen-
schaften der Objekte (Attribute), ihr Verhalten (Methoden) und ihre Beziehungen zu anderen

Klassen [Vererbung und Assoziationen] beschrieben.

Klassendiagramm

Ein Klassendiagramm ist eine der Diagrammarten der Unified Modelling Language (UML).
Es beschreibt die Eigenschaften (Attribute) und das Verhalten (Methoden) einer Klasse und
ihre Beziehungen zu anderen Klassen. Eine Klasse wird dabei als dreigeteiltes Rechteck
dargestellt. Oben steht der Klassenname, in der Mitte die Attribute, unten die Methoden, wo-
bei die letzteren beiden jeweils auch weggelassen werden kénnen. Beziehungen [Assoziati-

onen und Vererbungsstrukturen] werden als Linien zwischen den Klassen dargestellt:

Plattenfirma Interpret Album Lied
- hame - hame - titel =
_atimséa - geburtsdatum - datum - ldnge

- nhationalit &t ) < |- titel
1 0..n 0..n [ Prels 20
+ kiindigelnterpret() .
+ veriffentlicheAlbum () I :LSiLTQEiiuéng + kaufen() + spielen(
Studioalbum Livealbum
- studio - ont

Rekursion (rekursiv)
Als Rekursion bezeichnet man ein Prinzip bei dem ein Verfahren oder eine Definition sich
selbst wieder aufruft. Hierbei muss es flir mindestens einen Wert ein bekanntes Ergebnis

geben (Abbruchbedingung), damit der Algorithmus terminiert (d. h. beendet wird).

Beispiele:

Eine Liste ist leer (Abbruchbedingung). —{

Oder eine Liste ist ein Element und eine weitere Liste. —=| A —4{

In der Mathematik ist die Fakultatsfunktion ,!* fur alle natirlichen Zahlen n folgendermal3en

definiert: Ol = 1 (Abbruchbedingung) n! = n * (n-1)! siehe Baum
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Schnittstelle

Eine Schnittstelle ist eine Verbindungsstelle zum Zweck des Informationsaustausches. Sie
fasst alle von aul3en bendtigten und abrufbaren GroRRen fiir die Verwendung des Systems
zusammen. Sie legt aulBerdem fest, wie Informationen ausgetauscht werden. Innerhalb eines
Informatiksystems gibt es Schnittstellen zwischen den einzelnen Hardwarekomponenten
(Hardwareschnittstellen), zwischen den einzelnen Programmen (Softwareschnittstellen) und
zwischen Hard- und Software (Hardware-Software-Schnittstellen). Die Benutzungsschnitt-
stelle umfasst die Sprachen, Programme und Gerate die dem Benutzer eines Informatiksys-
tems zur Verfliigung stehen. [siehe Fassade]

Vgl. [Duden06, S.599ff]

Sequenzdiagramm

Ein Sequenzdiagramm ist eine der Diagrammarten der Unified Modelling Language [UML].
Es beschreibt die zeitliche Abfolge der Interaktionen zwischen einer Menge von Objekten.
Die Zeitachse verlauft dabei von oben nach unten. Ganz oben sind von links nach rechts die
Objekte als Rechtecke angeordnet, die in dem Szenario eine Rolle spielen. Von diesen ge-
hen Lebenslinien aus, die gestrichelt gezeichnet sind. Wenn ein Objekt geléscht wird, so wird
dieser Zeitpunkt mit einem grofen X gekennzeichnet und die Lebenslinie endet. Zwischen
diesen Lebenslinien werden Operationsaufrufe als Pfeil mit durchgezogener Linie eingetra-
gen und mit dem Namen der Operation beschriftet. Der Rickkehrpfeil wird gestrichelt ge-
kennzeichnet. Wahrend ein Objekt eine Operation ausfiihrt ist es aktiv, dies wird durch ein
Rechteck auf der Lebenslinie gekennzeichnet. Wenn ein Objekt eine eigene Operation auf-
ruft, zeigt ein Pfeil auf die Lebenslinie des Objekts und das Rechteck wird durch ein weiteres
Rechteck Giberdeckt.

Objektl :Klassel Objekt? :Klasse?Z

Operationl ()

k4

Loesche ()

Y
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UML

Die Unified Modelling Language (deutsch: vereinheitlichte Modellierungssprache) ist ein
Standard zur Modellierung von Software und anderen Systemen. Sie wurde von der Object
Management Group (OMG) entwickelt. In der UML werden Begriffe und graphische Notatio-

nen festgelegt. [siehe Sequenzdiagramm, Klassendiagramm, Zustandsdiagramm]

Vererbung (Generalisierung)

Vererbung ist ein Konzept in der Objektorientierung, das eine ,ist ein“-Beziehung zwischen
Klassen beschreibt. Eine Unterklasse erbt dabei von einer Oberklasse, das heil3t sie besitzt
die gleichen Attribute und Methoden. Diese kdonnen aber Uberschrieben werden (Poly-
morphie). Im Klassendiagramm geht ein Pfeil mit weiRer Pfeilspitze von der Unterklasse hin
zur Oberklasse. Solche Oberklassen kdnnen abstrakt sein, dann kénnen von ihnen keine

Objekte erzeugt werden. Der Klassenname wird dann kursiv geschrieben.

Zustandsdiagramm

Ein Zustandsdiagramm ist eine der Diagrammarten der Unified Modelling Language [UML].
Es veranschaulicht, was fir Zustdnde ein Objekt einnehmen kann, und wie es seinen Zu-
stand andern kann. Zustande werden dabei als zweigeteiltes Rechteck mit abgerundeten
Ecken abgebildet. Oben steht der Name des Zustands. Unten kdnnen Aktionen stehen, die
in dem Zustand ausgefuihrt werden. Diese Aktionen kdonnen beim Eintritt in den Zustand
(entry), beim Verlassen des Zustands (exit) oder wahrend des Zustands (do) ausgefihrt
werden. Start- und Endzustand sind wie im Beispiel besonders zu kennzeichnen. Ein Zu-
standslibergang wird als Pfeil zwischen den Zustdnden dargestellt. Er kann mit dem auslo-
senden Ereignis, einer Bedingung und der auszufiihrenden Aktion beschriftet werden. Das

Beispiel zeigt ein Zustandsdiagramm flr einen Getrankeautomaten. [Siehe Zustand]

Miinze eingeworfen
[komplett bezahlt]

/ Gib Getrank aus
bereit |« [ Warte auf Geld e

Minze eingeworfen
[nicht komplett
bezahlt]

Zelge offenen

> Betrag
Getrank gewihlt

Ausgeschaltet
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2.6 Links

Mit Hilfe von Internetverweisen sollen dem Benutzer des Lernangebotes externe Quellen zur
Thematik der Entwurfsmuster zur Verfligung gestellt werden. Dadurch kann der Lernprozess
des Benutzers unterstutzt werden. Das Starten eines Web-Browsers darf hierzu nicht von
der Firewall blockiert werden. Diese Seite liegt im HTML-Format vor und kann daher leicht

bearbeitet werden. Folgende Verlinkungen befinden sich auf dieser Seite:

Fachgruppe Didaktik der Informatik und E-Learning der Universitat Siegen

http://www.die.informatik.uni-siegen.de

weitere Lernumgebungen

Homepage der Lernumgebung fir objektorientiertes Modellieren im Informatikunterricht

http://www.die.informatik.uni-siegen.de/pgleo

Lernumgebung fur objektorientiertes Modellieren mit UML

http://www.die.informatik.uni-siegen.de/DIE BIB/Lehre/ele/sose05/gepra

Seiten Uber Entwurfsmuster

Codebeispiele fur Entwurfsmuster in Java und C++ (englisch)

http://home.earthlink.net/~huston2/dp/patterns.html

UML-Diagramme zu Entwurfsmustern (englisch)
http://www.tml.tkk.fi/~pnr/GoF-models/html/

Lebensweltliche Beispiele fur Entwurfsmuster (englisch)

http://www?2.ing.puc.cl/~jnavon/lIC2142/patexamples.htm

Ubersicht der Entwurfsmuster (englisch)

http://www.mindspring.com/~mgrand/pattern synopses.htm

Homepage Uber Softwaremuster (englisch)

http://hillside.net/patterns/
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Vorlesungsskripte

Vorlesungsskript zu Softwaremustern der Technischen Universitat Minchen

http://wwwbruegge.in.tum.de/teaching/ss02/muster/skriptDruckversion.pdf

Auszug aus dem Vorlesungsskript Software Engineering Il der Universitat Minster
http://danae.uni-muenster.de/lehre/kuchen/SS04/SE2k2b.pdf

Vorlesungsskript zu Entwurfsmustern der Universitat Kassel

http://www.Sse.eecs.uni-

kassel.de/se/fileadmin/se/courses/DesignPattern/DPAZPartl.Version2.pdf

2.7 Musterkombinationsaufgabe

Uber den Wegweiser in der Nahe des Informationshauses gelangt der Benutzer zu einer
Ubung, die in ihrer Form den UML-Puzzlen aus den Modulen zu den einzelnen Entwurfsmus-

tern &hnelt, jedoch mehrere Muster miteinander verknupft.

Aufgabenstellung:

,In dieser Ubung sollen einige der Entwurfsmuster, die Du im Pattern Park kennen gelernt
hast, miteinander kombiniert werden. Dies sind: Kompositum, Iterator, Dekorierer, Fassade.
Vielleicht erinnerst Du Dich noch an den Logo-Wettbewerb, der im Einfihrungsfilm zum

Kompositum vorgestellt wurde. Wir verwenden dieses Beispiel auch fur diese Aufgabe.”

Kompositum

Eine Grafik kann demnach aus einfachen Elementen wie Linien, Kreisen und Buchstaben
oder aus zusammengesetzten Elementen (Logos) bestehen. Vervollstdndige das Klassen-
diagramm um diese einfachen Elemente entsprechend dem Kompositum-Entwurfsmuster.
Dekorierer

Mit einem Dekorierer kann man die Funktionalitat eines Objekts erweitern. Wir mdchten das
zusammengesetzte Logo um eine Scrollleiste erweitern. Flge eine Klasse Scrollleiste in das

Klassendiagramm ein.

Iterator
Mit dem Iterator-Entwurfsmuster kann man nacheinander auf die einzelnen Elemente eines

zusammengesetzten Objekts zugreifen. In unserem Fall bendtigen wir einen speziellen Itera-
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tor, um auf die einzelnen Elemente Linien, Kreise und Buchstaben des Logos zuzugreifen.
AulRerdem benétigen wir einen speziellen Iterator, um auf ein zusammengesetztes Objekt
zuzugreifen. Es greifen aber beide Iteratoren Uber die Klasse Logo auf die Elemente zu. Sie

haben aulerdem beide eine Verbindung zur vorhandenen Klasse lIterator.

Fassade

Du hast aul3erdem das Entwurfsmuster Fassade kennen gelernt, mit dem man ein Subsys-
tem nach aul3en abkapseln kann. Wir méchten unser Klassendiagramm nun so abkapseln,
dass man nur Uber eine Klasse LogoSchnittstelle darauf zugreifen kann. Flige diese Klasse

und eine Klasse Parkbesucher, die darauf zugreift, in das Klassendiagramm ein.

Abschluss

Wir haben jetzt vier Entwurfsmuster (Kompositum, Iterator, Dekorierer und Fassade) in ei-
nem Klassendiagramm zusammengefasst. Du kannst versuchen, die Teilnehmer dieser
Muster in unserem Klassendiagramm wieder zu finden.

Beim Kompositum: Komponente, Blatt , Kompositum

Beim lIterator: Iterator, konkreter Iterator, konkretes Aggregat, Aggregat

Bei der Fassade: Fassade, Klient"

Abbildung [A2.7.1] zeigt die Ausgangssituation der Musterkombinationsaufgabe.

[[] abstract |Iterator
[ abstract [Grafik —

[] abstract |Logo

[A2.7.1] Ausgangssituation der Musterkombinationsaufgabe

Abbildung [A2.7.2] zeigt die Musterldsung zu dieser Aufgabe. Aufgrund des groRen Umfangs

gibt es hierzu keinen Uberprifungsalgorithmus.
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[] abstract |Parkhesucher

abstract |lteratar

[[] abstract [Logoschnittstells

)

sbstract |Grafik

[] abstract [Buchstabe

[] abetrast |Kreis

[] abstract |Blatiiterator

[] abstract |Logoltarator

[] abstract |Logo |

[] abstrast |Linie

[A2.7.2] Musterldsung zur Musterkombinationsaufgabe
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3 Modul Kompositum

3.1 Inhalt der Ubersichtsseite

Beispiel:

Logo des Pattern Parks

Logo:

[A3.1.1] Logo Kompositum

Beschreibung:
Eine Grafik kann aus einfachen Objekten — zum Beispiel Linien, Buchstaben oder Kreisen —
und aus zusammengesetzten Objekten — zum Beispiel Logos — bestehen. Diese Logos kon-

nen wiederum aus Buchstaben oder Linien zusammengesetzt sein.

Vorteile:

- Wenn man Teile der Grafik verschieben oder vergroRern will, muss man nicht wissen,
ob es sich um ein einfaches Objekt (z.B. eine Linie) handelt, oder ob es ein zusam-
mengesetztes Objekt (z.B. ein Logo) ist.

- Linien, Buchstaben, Kreise usw. kdbnnen zusammengefugt werden, so dass ein Logo
entsteht.

Nachteile:

- Es besteht die Gefahr, dass man den Aufbau eines Logos zu allgemein beschreibt.
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3.2 Glossareintrag

Beschreibung:
Mit einem Kompositum kann die Struktur von zusammengesetzten Objekten beschrieben
werden, diese kdnnen dabei wiederum aus zusammengesetzten Objekten bestehen. Es ge-

hort zu der Familie der objektbasierten Strukturmuster.

Vorteile:
- Klienten missen nicht wissen, ob es sich um ein einzelnes oder um ein zusammen-
gesetztes Objekt handelt.

- Einfache Objekte kénnen zu umfangreicheren Objekten zusammengefiigt werden.

Nachteile:
- Es besteht die Gefahr, dass bei groR3en Projekten die Struktur von Objekten zu all-

gemein beschrieben wird.

Kompositum
Die Klasse Kompositum definiert das Verhalten von Komponente und umfasst Attribute,
die auf die Kindobjekte referenzieren. Die Klasse implementiert zusatzlich die kindobjekt-

bezogenen Operationen der Schnittstelle von Komponente, vgl. [A3.2.1].

Komponente

Die Klasse Komponente definiert die Schnittstelle fur die Objekte in der zusammengesetz-
ten Struktur von Kompositum. Hier wird ein moégliches Standardverhalten der Klasse Blatt
implementiert. Der Zugriff auf die Objekte und deren Verwaltung wird in dieser Klasse gere-
gelt. Optional wird auch der Zugriff auf das Elternobjekt deklariert und ggf. implementiert, vgl.
[A3.2.1].

Blatt
Die Klassen Blattl, Blatt2, Blatt3 reprasentieren primitive Objekte in Komposition.
Ein Blatt darf keine Kindobjekte haben. In der Klasse werden die konkreten Eigenschaften

und Verhalten der Objekte in Kompositum gespeichert, vgl. [A3.2.1].

Klient

Durch kK1ient werden die einzelnen Objekte manipuliert, vgl. [A3.2.1].
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Klient

Komponente

+ operation()

+ fuegeHinzu(g : Komponente)
+ entferneKomponente(g : Komponente)
+ gibKindobjekt(i : Integer)

1

Blattl

Blatt2

Blatt3

Kompositum

+ operation() + operation()

+ operation()

3.3 Animation

Metadaten

Thema:

Dauer:

Sprechertext

[A3.2.1] UML-Klassendiagramm des Kompositums

Das Logo des Pattern Parks als Beispiel flr eine zusammengesetzte

Grafik, bestehend aus zusammengesetzten und primitiven Elementen

1:20 Minuten

[A3.3.1] Screenshot der Animation zum Kompositum

,Im Pattern Park kénnen die Besucher bei einem Wettbewerb mitmachen. Die Besucher ha-

ben im Eingangsbereich die Mdglichkeit, am PC ein Logo zu entwerfen. In einem Grafikpro-

gramm kann das Logo gezeichnet werden. Folgende Mdglichkeiten hat der Besucher in die-

sem Programm: Er kann einen Strich, einen Kreisbogen oder einen Buchstaben zeichnen.

Wenn ihm ein erstelltes Element gut gefallt, kann er dieses als Vorlage zur spateren Ver-
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wendung in die Bearbeitungs-Leiste einfligen. Hier ein Beispiel: der Besucher zeichnet vier
Kreisbtgen. Diese dreht er und schiebt er so zusammen, dass er einen Kreis erhalt. Diesen
Kreis flgt er nun in die Leiste ein, indem er die Grafik als Vorlage speichert. Jetzt kann er
den Kreis noch einmal verwenden, ohne die Teile einzeln zu erstellen. Danach kann der
Kreis so behandelt werden, wie ein primitives Objekt, z.B. kann er verschoben werden. Diese
Idee findet sich verallgemeinert im Entwurfsmuster Kompositum wieder: Objekte kénnen aus
einfachen Objekten zusammengesetzt sein. Einzelne Objekte kbnnen dann genauso behan-

delt werden wie zusammengesetzte Objekte.”

3.4 Ubung ohne Einbindung von UML-Diagrammen

Metadaten
Thema: Die Aufteilung einer Jugendgruppe als Baum
1. Erstelle einen Baum zu einer vorgegebenen Jugendgruppe
2. Teile die Jugendgruppe entsprechend dem vorgegebenen Baum auf
3. Teile die Jugendgruppe beliebig auf und erstelle einen
entsprechenden Baum
Dauer: etwa 25 Minuten
Lernziele: Verbesserung des Verstandnisses fur die Datenstruktur Baum
Vorkenntnisse: Grundlagen Datenstruktur Baum

Madellsicht - Klassendiagramm  — -
\©
Jugendgruppe Withifa des Erfwurfsmusters Kompositum kann man de Aufiailing einar Jugendgruppae beschreiten. Dia L) . ] ™ N
gesarie Jigerdgiopa bastoht dabal sus snzelian Jugendichen ud aus Tlgruapan, die man rakusis T
: i Py 3
X | &
Elne Jugendgryspe aus Wustsrdon besucht dan Pattam Park. Die 10 Jugendlighan warlalen sch e dia & o L
wersthigckEnen sHreaianar Ma: und Tim basuchan den Trhintetin, Anne ranm me der Beagishn, Lizs Tina il

wd Fintrauen sich suTden Powerower, Tom, Lena, Jue und Mark fshven mit dem Resenrad Die
Teilgruppen, die sina Wraldinn hesurhen, knnan in veter Teigruppen asfgelsilt warden, da die

+ Madellsicht - Baum

Jagandgnipe Mgl

i FWBITEr e HIBEENT
i
- -
N P AT
Iy - \ A i\
Wias Tim Liss 9 Lena  Tom §
[ Fair hise

Ting Jme

CETTY
ARt Ius "') [ Modss:
*Faal= Bsurm

Baum = Feal

=hene Eingabs

Birlgare

[A3.4.1] Screenshot der Ubung ohne UML zum Kompositum
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In diesem Modul geht es darum, die rekursive Objektstruktur des Entwurfsmusters Komposi-
tum mit Hilfe der Datenstruktur Baum zu verstehen. Der allgemeine Aufbau eines Baums
wird im entsprechenden Glossareintrag kurz erlautert. Das Beispiel einer Jugendgruppe, die
den Freizeitpark besucht und sich dort in Kleingruppen und Einzelpersonen aufteilt, soll dem
Benutzer zu Beginn der Ubung exemplarisch verdeutlichen, wie man aus einem gegebenen
Klassendiagramm und einer Beschreibung der Gruppenstruktur einen entsprechenden Baum
ableiten kann, vgl. [A3.4.1].

Die Realsicht ist derartig zu verstehen, dass eine Jugendgruppe von 10 Personen den Park
besucht und sich in Teilgruppen aufgliedert. Beispielsweise bilden Lena, Tom, Mark und Jule
eine Teilgruppe, da sie alle das Riesenrad besuchen. Teilgruppen kénnen aus weiteren Teil-
gruppen — zum Beispiel bilden Mark und Jule eine solche in Gondel 5 — oder aus einzelnen
Jugendlichen — in diesem Beispiel Lena und Tom — bestehen. Es sind keine Schnittmengen
zwischen den Teilgruppen erlaubt, ein Jugendlicher sitzt zu einem Zeitpunkt in genau einem
Wagen. Entsprechend handelt es sich im Klassendiagramm um eine Komposition und nicht
um eine Aggregation. Dies ist also ein Sonderfall des Entwurfsmusters Kompositum.

Die dargestellte Realsicht ist aquivalent zu einer Baumstruktur. Dabei entspricht eine einzel-
ne Person einem Blatt und eine Gruppe von Personen (innerhalb einer Fahrattraktion oder
eines Wagens) einem Teilbaum. Die maximale Rekursionstiefe ist hierbei 3.

Sofern ein Jugendlicher alleine eine Teilgruppe bildet, soll der Knoten des Baums mit dem
Namen des Jugendlichen beschriftet werden. Wenn zwei Jugendliche eine Teilgruppe inner-
halb eines Wagens bilden, soll der Knoten mit der Nummer des Wagens (die eindeutig einer
Fahrattraktion zuzuordnen ist) und die Knoten darunter mit den Namen der Jugendlichen
beschriftet werden. Wenn sich mehrere Jugendliche auf mehrere Wagen einer Fahrattraktion
verteilen, soll der obere Knoten mit dem Namen der Attraktion, die Knoten darunter mit der
Nummer der Wagen und den Namen der Jugendlichen beschriftet werden.

Im Beispiel ist der erste Teilbaum mit Wagennummer 2 beschriftet, nicht etwa mit ,Thunder-
bird“. Der dritte Teilbaum ist mit ,Anne"“ beschriftet, nicht mit ,Bergbahn“ oder der Wagen-
nummer 3 usw.

Lernziel dieses Moduls ist es, ein Verstandnis fur den prinzipiellen rekursiven Aufbau der
Gruppenstruktur und des Baums zu entwickeln und die Aquivalenz zwischen diesen Darstel-
lungsformen zu erkennen. Dabei wird auf die fundamentalen Ideen Rekursion, Komposition
und Baumstruktur, die in dem Entwurfsmuster enthalten sind, eingegangen. Der Benutzer
soll lernen, aus der Abbildung, die den Freizeitpark und die sich darin aufhaltenden Perso-
nen beschreibt, den entsprechende Baum abzuleiten und umgekehrt. Die Inhalte der beiden
Sichten sollen gleichgesetzt werden.
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Es gibt drei Bearbeitungsmodi:

Real = Baum

Per Zufallsgenerator werden die zehn Jugendlichen auf die Platze der Fahrattraktionen ver-
teilt, diese Verteilung wird in der Realsicht angezeigt. Die Aufgabe besteht darin, den ent-
sprechenden Baum in der Modellsicht zu erstellen und die Knoten zu beschriften. Es wird
eine Musterldsung angezeigt.

Baum - Real

Per Zufallsgenerator werden die zehn Jugendlichen auf die Platze der Fahrattraktionen ver-
teilt, diese Verteilung wird in der Modellsicht als Baum angezeigt. Die Aufgabe besteht darin,
die Jugendlichen in der Realsicht so auf die Platze in den Fahrattraktionen zu verteilen, dass
die Verteilung dem vorgegebenen Baum entspricht.

Es ist zu beachten, dass es zu einem Baum in der Regel mehrere richtige Losungen gibt:
Wenn ein Jugendlicher zum Beispiel einen Teilbaum bildet, legt dies fest, dass er alleine
eine Fahrattraktion besucht, nicht aber, welchen Platz er in welchem Wagen einnimmt.

Erst wenn alle Jugendlichen einen Platz haben, kann die Verteilung Uberprift werden. Fal-
sche Eintradge werden dann rot markiert und kénnen korrigiert werden.

Eigene Eingabe

In diesem Modus mussen die Jugendlichen zuerst in der Realsicht auf die Fahrattraktionen
verteilt werden. AnschlieBend muss — wie im Modus Real - Baum — ein entsprechender
Baum erstellt werden. Die Jugendlichen kdnnen also so verteilt werden, dass ein bestimmter

Baum entsteht, zum Beispiel einer mit Tiefe=2 oder einer mit zwei Teilbaumen.

3.5 Ubung mit Einbindung von UML-Diagrammen

Im Modul Kompositum gibt es keine Ubung mit UML zusétzlich zum UML-Puzzle.

3.6 UML-Puzzle

Aufgabenstellung:

.Du konntest in der Animation zum Entwurfsmuster Kompositum das Beispiel zu einer Grafik
sehen. Dieses Beispiel kannst du dir hier genauer anschauen. Deine Aufgabe ist, das Klas-
sendiagramm zum Kompositum zu vervollstandigen. Benenne zuerst die Klassen sinnvoll,
nutze dabei drei der folgenden Vorgaben: Logo, Park, Grafik, Linie, Schild. Fige dann fol-
gende Methoden sinnvoll den einzelnen Klassen hinzu: void zeichne(), void fuegeHin-

zu(Grafik), void entferne(Grafik), Grafik gibKindobjekt(int). Vervollstandige anschlielend das
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UML-Diagramm mit Beziehungen zwischen den einzelnen Klassen. Kennzeichne zuletzt die
abstrakte Klasse.”

Abbildung [A3.6.1] zeigt die Ausgangssituation des UML-Puzzles zum Kompositum.

[ abstract |NametEhlen

[ abstiact [Namewvahlent [ abstract |[Rechteck

[A3.6.1] Ausgangssituation des UML-Puzzles zum Kompositum

Beschreibung des Algorithmus zur Uberprifung der Lésung

Es wird Uberprift, ob die Klassen Grafik, Logo, Linie, Rechteck und Text vorhanden
sind. Fehlt eine der Klassen, bzw. ist noch nicht umbenannt worden, wird ein entsprechender
Fehlertext bei der Uberpriifung ausgegeben. Ebenso werden die Vererbungen und die Ag-
gregation zwischen Grafik und Logo Uberprift. Die Methoden zeichne () (in allen Klas-
sen), fuegeHinzu (Grafik), entferne (Grafik) und gibKindobjekt (int) (in den
Klassen Grafik und Logo) werden auf Existenz Uberprift. Erst wenn alle Kriterien erftillt
wurden, wird die Aufgabe als gelost gekennzeichnet. Alles was dariiber hinaus noch hinzu-
gefugt wird, wird bei der Uberpriifung nicht beriicksichtigt.

Abbildung [A3.6.2] zeigt die Musterlésung zum UML-Puzzle Kompositum.

abstract |Grafik

void zeichne)

void fuegeHinzu{Grafiky
woit entferne(Grafik)
Grafik glbﬁndob]ek‘t(lnn

woiid

Zeithrag

[] abstract Text

woid
woid
woid

Grafik

[] abetract |Linie
vaid zeichned
[] sbstract [Rechteck [[] abstract |Logo

zeichnel
fuegeHinzu(Grafik)
entfernei{Grafik)
gibKindohjeki(int)

woid

zeichnel

[A3.6.2] Musterlésung zum UML-Puzzle zum Kompositum
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4 Modul Beobachter

4.1 Inhalt der Ubersichtsseite

Beispiel:

Eine Uhrzeit — Mehrere Uhren

Logo:

:1 7.Juni 1 5:00:36:

[A4.1.1] Logo Beobachter

Beschreibung:

Mehrere Uhren werden benachrichtigt und aktualisiert, wenn sich die Uhrzeit andert.

Vorteile:
- Anvielen Stellen im Park ist die aktuelle Uhrzeit zu sehen.
- Das zentrale Uhrwerk und die vielen Uhren kdnnen unabhangig voneinander veran-
dert werden.
- Das zentrale Uhrwerk muss nicht genau wissen, wie die vielen Uhren im Einzelnen

funktionieren. Sie werden einfach nur benachrichtigt.

Nachteile:
- Esist sehr aufwandig, standig alle Uhren im Park zu benachrichtigen.
- Madglicherweise werden Uhren benachrichtigt, die gar nicht aktualisiert werden mis-

sen, zum Beispiel weil sie keinen Sekundenzeiger haben.
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4.2 Glossareintrag

Beschreibung:
Mehrere Beobachter werden benachrichtigt und aktualisiert, wenn das beobachtete Subjekt

seinen Zustand andert. Es gehort zu der Familie der objektbasierten Verhaltensmuster.

Vorteile:
- Wenn sich an einer Stelle im System etwas andert, kann dies an vielen Stellen sicht-
bar werden.
- Das Subjekt und die Beobachter sind lose gekoppelt. Sie kdnnen also unabhéangig
voneinander variiert werden.
- Das Subjekt muss keine detaillierten Kenntnisse Uber seine Beobachter haben.
Wenn das Subjekt seinen Zustand &ndert, benachrichtigt es einfach nur eine Schnitt-

stelle.

Nachteile:
- Die Anderung des Subjekts kann viele Benachrichtigungen verursachen, wenn es
viele Beobachter gibt.
- Madglicherweise werden Beobachter benachrichtigt, die gar nicht aktualisiert werden

mussen.

Beobachter
Die Klasse Beobachter definiert eine Aktualisierungsschnittstelle fiir Objekte, die Giber An-

derungen von Subjekt benachrichtigt werden wollen, vgl. [A4.2.1].

KonkreterBeobachter

Die Klasse KonkreterBeobachter verwaltet eine Referenz auf KonkretesSubjekt. Hier
wird der Zustand gespeichert, der zum passenden Subjekt gehort. Die Aktualisierungs-
schnittstelle der Klasse Beobachter wird hier implementiert, damit der Zustand mit dem von

Subjekt konsistent bleibt, vgl. [A4.2.1].
Subjekt

Das Subjekt kennt alle Beobachter. Eine beliebige Anzahl von Beobachter kann ein
Subjekt beobachten, vgl. [A4.2.1].
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KonkretesSubjekt

Die Klasse KonkretesSubjekt benachrichtigt seine Beobachter bei Anderungen des

Zustands (d.h. seiner Attribute und Daten). In dieser Klasse wird der Zustand fur die Klasse

KonkreterBeobachter gespeichert, vgl. [A4.2.1].

Subjekt

Beobachter

+ meldeAn()
+ meldeAb()
+ benachrichtige()

7

KonkretesSubjekt

- zustandSubjekt : Integer = 0

- subjektZustand : Integer

+ aktualisiere()

1

+ setZustand()
+ getZustand()

KonkreterBeobachterl KonkreterBeobachter2

[A4.2.1] UML-Klassendiagramm des Beobachters

4.3 Animation

Metadaten

Thema: Die Kommunikation zwischen der Zentraluhr und verschiedenen Uhren
im Pattern Park als Beispiel fir eine Broadcast-Kommunikation

Dauer: 1:40 Minuten

Zentraluhr

‘sional senden

Signalsondon

[A4.3.1] Screenshot der Animation zum Beobachter
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Sprechertext

.im Pattern Park sind verschiedene Arten von Uhren aufgestellt: Analoguhren mit und ohne
Sekundenanzeige sowie Digitaluhren. Im Verwaltungsbereich des Parks gibt es ein zentrales
Uhrwerk. Damit nicht alle Uhren nachgestellt werden missen, werden diese durch Leitungen
mit dem zentralen Uhrwerk verbunden. Sie melden sich bei diesem an und teilen ihm mit,
dass sie benachrichtigt werden wollen, wenn sich die Uhrzeit dndert. Sobald sich nun im
zentralen Uhrwerk die Uhrzeit, also der Zustand andert, werden durch die Leitungen Signale
an die Uhren im Park versendet. Dies nennt man Broadcast-Kommunikation, bei der ein
Sender, welchen wir im folgenden Subjekt nennen, an eine unbestimmte Anzahl von Emp-
fangern Nachrichten versendet. Diese nennen wir Beobachter, da sie das zentrale Uhrwerk
abhdren, ob dieses ein Signal sendet. Alle Uhren im Park gehen somit gleich. Eine der Uh-
ren muss gewartet werden. Sie reagiert nicht auf die Synchronisationsnachricht des zentra-
len Uhrwerks. Um den Kommunikationsaufwand moglichst gering zu halten, meldet der
Techniker die Uhr am zentralen Uhrwerk ab. Solange sie abgemeldet ist, empféangt sie keine

Nachrichten mehr.”

4.4 Ubung ohne Einbindung von UML-Diagrammen

Metadaten

Thema: Verschiedene Darstellungsmdglichkeiten eines Datums

Dauer: etwa 10 Minuten

Lernziele: Vor- und Nachteile verschiedener Darstellungsmadglichkeiten eines
Datums

Vorkenntnisse: keine
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[A4.4.1] Screenshot der Ubung ohne UML zum Beobachter

Mithilfe des Beobachters kann ein Datensatz auf verschiedene Arten reprasentiert werden. In
dieser einfachen Ubung geht es darum, verschiedene Darstellungsformen einem Datum zu-
zuordnen und sich Uber Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Darstellungsformen Ge-
danken zu machen. Gegeben sind ein Datum und sieben Darstellungsmoglichkeiten, zu de-
nen jeweils funf Fragen beantwortet werden mussen.
Der Benutzer soll dabei lernen, dass Daten, die in einem Informatiksystem gespeichert sind,
auf eine flr Menschen verstéandliche Art dargestellt werden missen. Unterschiedliche Dar-
stellungsformen haben Vor- und Nachteile, sind fir unterschiedliche Zwecke geeignet und
kdnnen unterschiedlich genau sein.
Das vorgegebene Datum beinhaltet das Jahr, den Monat, den Tag und die sekundengenaue
Uhrzeit.
Zu sieben verschiedenen Abbildungen, die teilweise dem vorgegebenen Datum entsprechen,
sollen jeweils die folgenden Fragen beantwortet werden:
Frage 1: Passt die Darstellung zu diesem Datum oder nicht?
Ja / Nein Ankreuzen
Frage 2: In welchem Abstand werden die jeweiligen Beobachter aktualisiert?
1 aus n (Jahr, Monat, Tag, Stunde, Minute, Sekunde)
Frage 3: Was flr Informationen werden allgemein dargestellt?
Freitexteingabe
Frage 4: Werden flur diese Darstellung zuséatzliche Informationen vom Subjekt bendtigt?
Ja (welche?) / Nein
Frage 5: Was sind Vor- und Nachteile der verschiedenen Darstellungen?

Freitexteingabe
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Wenn alle Fragen beantwortet wurden, kénnen die Eingaben uberpriift werden und die U-
bung kann mit der nachsten Darstellung fortgesetzt werden. Abbildung [A4.4.1] zeigt einen

Screenshot.

4.5 Ubung mit Einbindung von UML-Diagrammen

Thema: Die Kommunikation zwischen der Zentraluhr und den verschiedenen
Uhren im Park als Sequenzdiagramm
1. Melde alle Uhren an der Zentraluhr an
2. Aktualisiere alle Uhren
Dauer: etwa 15 Minuten
Lernziele: Verbesserung des Verstandnisses fir die Funktionsweise des
Entwurfsmusters Beobachter (Broadcast-Kommunikation)
Vorkenntnisse: Grundlagen Sequenzdiagramm

Verstandnis des Klassendiagramms Beobachter

Fur das Modul zum Beobachter-Entwurfsmuster ist eine Ubung unter Einbindung eines Se-
guenzdiagramms implementiert worden. Dem Benutzer wird zu Beginn der Aufgabe die Auf-
gabenbeschreibung dargestellt und ein Klassendiagramm angezeigt, um ihm die Funktionali-

taten der einzelnen Klassen anzuzeigen, vgl. [A4.5.1].

| Zinl der Ubung ist es, die Objekte, entsprechend fhirer Verwendung im Entwurfsmuster Beobachter, 2u erstellen und ihre Funktionen . f __"'
| zu satzen, Am Ende sollen alle Uhren - entsprechend ihrer Magichkeiten - die durch die Zentraluhr vorgegebene Uhrzeit darstellen, Es e L
!gihl im Park drei Uhren, die an die Zentraluhr gekoppelt sind El

- k=1

|~ Klassendiagramm 5 Sequenzdiagramm

\

I '
| Durch Anklicken der Konstruktoren werden Objekte der entsprechenden Klaszen erzeugt
| Nach dem Erzeugen der Objekte kann durch Ank der Leb die 2wischen den Objekten beginnen

[A4.5.1] Startbild der Ubung mit UML zum Beobachter
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Durch Anklicken der Konstruktoren im Klassendiagramm werden die entsprechenden Objek-
te im Sequenzdiagramm erzeugt, die dann durch Auswahlen des Benutzers untereinander
kommunizieren.

Dabei werden die in der Animation eingefiihrten Rollen Subjekt und Beobachter aufgegriffen

und in dem Sequenzdiagramm dargestellt, vgl. [A4.5.2].

| Zinl der Ubung ist es, die Objekte, entsprechend fhirer Verwendung im Entwurfsmuster Beobachter, 2u erstellen und ihre Funktionen HT? __"'
| zu satzen, Am Ende sollen alle Uhren - entsprechend ihrer Magichkeiten - die durch die Zentraluhr vorgegebene Uhrzeit darstellen, Es e L
!gihl im Park drei Uhren, die an die Zentraluhr gekoppelt sind El

- k=1
|~ Klassendiagramm Y Sequenzdiagramm s

| P—

I:-. — e e ]

| Herzlichen Glichwunsch du hast den ersten Aufgabentel geldst, um zum zweiten Tedl der Aufgabe zu gelangen, bitte den Bultton
| rechts betatigen

[A4.5.2] Anmelden der Beobachter an der Zentraluhr in der Ubung mit UML zum Beobachter

Der Benutzer muss nun aus einer Auswahl von Methodenaufrufen auswéhlen, um das Sub-
jekt, in der Ubung handelt es sich dabei um die Zentraluhr des Pattern Parks, mit konkreten
Beobachtern (Uhren die im Park verteilt stehen) verbinden. Beobachter melden sich beim
Subjekt jeweils durch die Methode meldeaAn () an oder durch meldeAb () wieder ab, vgl.
[A4.5.2].

Das Subjekt, die Zentraluhr, wird von einer Parkuhr, durch die Methode setzezustand()
dazu aufgefordert, seinen aktuellen Stand preiszugeben. Daraufhin ruft die Zentraluhr ihre
eigene Methode benachrichtigen () auf. Die Zentraluhr fordert dann, durch Aufrufen der
Methode aktualisiere (), den Beobachter auf, seinen Stand zu erneuern. Im Folgenden
muss der Beobachter den aktuellen Zustand bei der Zentraluhr abholen, dies wird durch die
Methoden gibzustand () realisiert. Diese Ubermittelt immer Stunden, Minuten und Sekun-
den, obwohl manche Beobachter diesen Zustandswechsel nicht explizit darstellen kdnnen
(Uhren ohne Sekundenanzeige), vgl. [A4.5.3]. Das jeweilige Uhrenobjekt &ndert seine An-
zeige, je nachdem, in welchem Intervall (Sekunden, Minuten etc.) es eine Aktualisierung aus-

fuhren kann.
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Aufgabenstellung H lil €]
Ziel der Ubung ist es, die Objekte, entsprechend thror Verwencdung im Entwurfsmuster Beobachter, 2u erstellen und ihre Funiticnen | | 1171 &
2u setzen, Am Ende sollen alle Uhren - entsprechend ihrer Magichkeiten - die durch die Zentraluhr vorgegebene Uhrzeit darstellen. Ex| ]

gibtim Park drei Uhren, die an die Zentraluhr gekoppelt sind |

Herzlichen Glickwunsch, du hast auch die zweite Aufgabe erfolgreich absolviert,

[A4.5.3] Aktualisierung der Uhrzeit in der Ubung mit UML zum Beobachter

Der Benutzer kann nun im Verlauf der Ubung verschiedene Beobachter mit dem Subjekt

interagieren lassen.

4.6 UML-Puzzle

Aufgabenstellung:

LAls Beispiel fir das Beobachtermuster hast du die verschiedenen Uhren im Park und die
Zentraluhr kennen gelernt. Fiige dem Klassendiagramm die Klassen ZentraleParkUhr-
zeit und FreizeitParkUhr hinzu. Die Klasse FreizeitParkUhr kann zusatzlich noch
durch konkrete Uhren, wie z.B. AnalogUhr oder DigitalUhr, erweitert werden. Flige dar-
Uber hinaus noch die Attribute uhrzeit (vom Typ Date) und standort (vom Typ String)
dort ein, wo sie dir sinnvoll erscheinen. Trage aulierdem Beziehungen zwischen den Klassen
ein.”

Abbildung [A4.6.1] zeigt die Ausgangssituation des UML-Puzzles zum Beobachter.

abstract |Subjekt
e abstract |[Beobachter

waid meldeAn(
il meldeAb() vt aktualisierag)
il henachrichtiged

[A4.6.1] Ausgangssituation des UML-Puzzles zum Beobachter
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Beschreibung des Algorithmus zur Uberprifung der Lésung

Es wird Uberprift, ob die Klassen ZentralParkUhrzeit, FreizeitParkUhr, Analog-
Uhr und DigitalUhr vorhanden sind. Fehlt eine von den Klassen wird ein entsprechender
Fehlertext bei der Uberpriifung ausgegeben. Die Klasse FreizeitParkUhr wird ebensfalls
Uberprift, ob sie abstract gesetzt wurde. Ebenso werden alle Vererbungen und die Asso-
Ziation zwischen FreizeitParkUhr und ZentralParkUhrzeit Uberprift. Die Attribute
uhrzeit (in der Klassen ZentraleParkUhrzeit) und standort (in der Klasse Frei-
zeitParkUhr) werden auf Existenz Uberprift. Erst wenn alle Kriterien erfillt werden, wird
die Aufgabe als gel6st gekennzeichnet. Abbildung [A4.6.2] zeigt die Musterlésung zum UML-

Puzzle zum Beobachter.

abstract |Subjekt

abstract |[Beokachter
il meldesn
i rieldesh) void aktualisiered
woid henachrichligeg)
[] abstract |ZentraleParkUhreeit] abstract |FreizeftParklhr
Date uhrzeit String standort

[] abstract AnalogUhr [[] abstract |Digitallhr

[A4.6.2] Musterlésung zum UML-Puzzle zum Beobachter
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5 Modul Fassade

5.1 Inhalt der Ubersichtsseite

Beispiel:

Pfortner

Logo:

4 PARKVERWALTUNG [

[A5.1.1] Logo Fassade

Beschreibung:
Ein Pfértner stellt fur die Besucher des Parks einen einheitlichen Ansprechpartner fir den

gesamten Verwaltungsbereich dar.

Vorteile:

- Das erleichtert es den Besuchern, Fragen zu stellen. Sie miissen namlich nicht wis-
sen, wie der Verwaltungsbereich organisiert ist, sondern fragen einfach immer den
Pfortner.

- Im Verwaltungsbereich kann ein Mitarbeiter leicht durch einen anderen ersetzt wer-

den, ohne dass die Besucher dies bemerken.
Nachteile:

- Ein Pfértner macht nur dann Sinn, wenn der Verwaltungsbereich eine gewisse Grol3e

hat. Ansonsten ist es zu umstandlich, immer erst den Pfortner fragen zu mussen.
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5.2 Glossareintrag

Beschreibung:
Eine Fassade bietet Klienten eine einheitliche Schnittstelle flr ein Subsystem an. Es gehort

zu der Familie der objektbasierten Strukturmuster.

Vorteile:

- Das Subsystem ist durch die Fassade einfacher zu nutzen. Die Klienten missen
namlich keinerlei Kenntnisse tiber den Aufbau des Subsystems haben, sie kdnnen al-
le ihre Anfragen einfach an die Fassade richten.

- Subsysteme, die eine Fassade besitzen, sind leichter austauschbar und veranderbar.

Sie haben na&mlich keine Verbindungen nach auf3en und sind dadurch unabhangig.

Nachteile:
- Eine Fassade macht nur Sinn, wenn das Subsystem eine gewisse Grof3e hat.

Fassade

Die Fassade weil3, welche Klassen das Subsystem hat und welche fir eine bestimmte An-
frage zustandig sind. Diese Anfragen von dem Klienten leitet sie an die Subklasse weiter,
vgl. [A5.2.1].

Subsystem

In den Klassen des Subsystems ist die Subsystemfunktionalitat implementiert. Die kennen
die Fassade selbst nicht. In ihnen werden die von der Fassade weitergeleiteten Aufgaben
bearbeitet, vgl. [A5.2.1].

Klient
Der Klient schickt Anfragen an das Subsystem an die Fassade, vgl. [A5.2.1].
Klient Fassade
Subl Sub2 Sub3

[A5.2.1] UML-Klassendiagramm der Fassade
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5.3 Animation

Metadaten
Thema: Der Pfortner im Verwaltungsbereich des Pattern Parks als Beispiel fur
eine Schnittstelle zwischen Klienten und Subsystem
Dauer: 2:10 Minuten
@ PARKVERWALTUNG

!EEiIIIIIIIIIIIII I

[A5.3.1] Screenshot der Animation zur Fassade
Sprechertext

.Die Angestellten des Pattern Parks haben ihre Arbeitsplatze in einem eigenen Verwaltungs-
bereich. Andere Personen, wie zum Beispiel die Besucher des Parks, haben keinen direkten
Zugang zu diesem Bereich. Aus diesem Grund gibt es einen Pfortner, der nur dafiir zustan-
dig ist, Anfragen von auf3en anzunehmen und weiterzuleiten. Dies kann zum Beispiel eine
Frage eines Besuchers oder eine Paketlieferung sein. Eine Menge von Klassen, die in enger
Beziehung zueinander stehen, bezeichnet man als Subsystem. In unserem Beispiel sind das
alle Klassen, die dem Verwaltungsbereich zuzuordnen sind, also zum Beispiel die Angestell-
ten, die Arbeitsgerate, die sie verwenden, wie Drucker und Kopierer oder auch Datenbanken.
Als Klienten bezeichnet man im Allgemeinen Klassen, die von auf3en auf die angebotenen
Dienste zugreifen. In unserem Beispiel sind das die Besucher und die Lieferanten. Diese
sind also nicht Teil des Subsystems und sollen auch nicht einfach so darauf zugreifen kon-
nen. Die Daten des Subsystems sind nach auf3en gekapselt. Deswegen hat der Verwal-
tungsbereich einen Pfértner, an den sich alle Klienten wenden kénnen. Er ist eine Fassade,
er fungiert als Schnittstelle. Der Pfortner kann natirlich nicht alle Anfragen selbst beantwor-
ten. Er hat aber Verbindungen zu den entsprechenden Klassen und kann daher die Anfragen

weiterleiten. Dieses Prinzip wird als Delegation bezeichnet.”
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5.4 Ubung ohne Einbindung von UML-Diagrammen

Thema: Zuordnung von Personen im Park zu den Gruppen

Klienten, Subsystem und Fassade

Dauer: etwa 5 Minuten
Lernziele: Verstandnis fur die Aufteilung in Klienten, Subsystem und Fassade
Vorkenntnisse: Einflhrungsanimation Fassade

Das Entwurfsmuster Fassade wird ohne Verwendung von UML-Diagrammen wie folgt be-
handelt: Der Benutzer muss eine sinnvolle Zuordnung von Klient, Fassade und Subsystem
vornehmen. Gegeben ist der Pfortner, Angestellte anderer Firmen, Besucher des Parks und
Mitarbeiter der Verwaltung. Der Benutzer muss nun diese Rollen den Bezeichnungen Klient,

Fassade und Subsystem zuordnen, vgl. [A5.4.1].

sPerionan ——————————————— . ModaBiicht ~Ruskilchr

[A5.4.1] Startbild der Ubung ohne UML zur Fassade

Durch Hineinziehen der Figuren in die entsprechenden Kasten, erlernt der Benutzer, Rollen
einem Schema zuzuordnen. Durch Bewegen des Mauszeigers uber eine Figur werden dem
Benutzer die entsprechende Rolle und eine kurze Beschreibung der Rolle, in dem dazu vor-
gesehenen Beschreibungskasten, angezeigt. Sobald eine Person richtig gesetzt wurde, wird
diese auch, entsprechend ihrer Systemzugehdrigkeit, in der Realsicht angezeigt, vgl.
[A5.4.1].
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Aufgabenstellung

Ordne die Personen, eresprechend ihrer Ralle im Ertwurfamuster Fassade, ihren Systemen zu

#Personen =~ ~Modellsicht -, Realsicht

Buschneinmg

Hinwei

Richtig . Herr Geier gehrt in das Subsystem, wed er Mitasbeiler der Parkverwaliung ist

[A5.4.2] angeordnete Personen in der Ubung ohne UML zur Fassade

Der Benutzer bemerkt im Verlauf, dass die Fassade nur durch eine Person realisiert werden

kann. Diese soll in dieser Ubung nicht durch die Rolle des Pfortners, der in der Animation

eingefuhrt wurde, dargestellt werden. Alternativ wird diese Rolle durch einen ,Telefonist"

eingenommen, welcher Anfragen an das Subsystem weiterleitet. Sobald eine Zuordnung

fehlerhatft ist, wird dies dem Benutzer entsprechend durch Einblenden eines Hinweises ge-

meldet werden. Die Ubung ist beendet, sobald alle Figuren richtig gesetzt sind.

5.5 Ubung mit Einbindung von UML-Diagrammen

Thema:

Angestellten als Sequenzdiagramm
Dauer: etwa 15 Minuten
Lernziele:

Entwurfsmusters Fassade (Schnittstelle, Delegation)

Vorkenntnisse: Grundlagen Sequenzdiagramm

Verstandnis des Klassendiagramms Fassade

Die Kommunikation zwischen Besuchern, Lieferanten, Pfortner und

Verbesserung des Verstandnisses fur die Funktionsweise des

In dieser Ubung wird mithilfe eines Sequenzdiagramms die Kommunikationsstruktur der

Fassade thematisiert. Es soll insbesondere deutlich werden, dass Klienten nur mit der Fas-

sade kommunizieren konnen und dass diese die Anfragen in der Regel nicht selbst beant-

wortet, sondern an entsprechende Stellen des Subsystems delegiert, dadurch wird auf die
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fundamentalen Ideen des Entwurfsmusters — Datenkapselung, Delegation und Schnittstelle —
eingegangen.

Zu Beginn ist ein Klassendiagramm zu dem durch die Animation bekannten Szenario gege-
ben, vgl. Kap. 5.3 und [A5.5.1].

@

Fiel der Ubung ist es die Objekte, entsprechend ihrer Vensendung im Entwurfsmuster Fazsade, zu erstelien und ihre Funktionen zu setzen. in —
diesem Fall soll de Frage enes Besuchers und das Paket eines Ligferanten kormeld abgearbertet werden i =
/&

Liefierart Eesucher
+ lieferart() + besucher()
Fiorner
+ plartner()
+ frageAnnehmen()
+ paketAnnshmen()

~
Mitarbeger Diatenbank
+ mitarbeger() + datenbank()
+ frag o) |+ 1
+ pakethuspacken])

Hila 5r/aus

Durch Ankiickan der Konstruktoren werden Ohjekte der entsprachenden Klassen erzeugt
Mach dern Erzeugen der Dbjekte und deren snmallen Benennung kann, durch Ankiicken der Lebenlinig, die Interakion Twisehen den Objeken
Beginnen

[A5.5.1] Startbild der Ubung mit UML zur Fassade

Durch Aktivieren der Konstruktoren im Klassendiagramm werden die entsprechenden Objek-
te im Sequenzdiagramm erzeugt, die dann durch Auswahlen des Benutzers miteinander

kommunizieren kdnnen.

Ziel der Ubung ist &5 die Objekte, ertsprechend ibrer Vierwendung im Entwurfsruster Fassade, zu erstellen und ihre Funktionen zu setzen. In
diezem Fall soll dis Frage eines Besuchers und das Paket eines Lisferanten komekt abgearbaitet wenden

- Klaszendiagramm -  Sequenzdiagramm -~
Liaferant Besucher
+ eferanti) + besuches() "
I
| -
e intirant einBesucher einhtarbeiter eineDatensank
Llatarant Brsuchor Mitarbeiter Daberbank
T T T T
T »o '
Ffartner paketannehmeng | v | ! '
1%/ pakethuspackang | = '
+ plartner() | H
+ frageAnnehrnen() H | Jemmmmmmame - H
+ paketinnehmen() T . H . H
' . L ' '
AN : b : :
\ I msguanaenmeng v | [
L “ ! el 174 | rapeBearswartent) |+
Mitarbeiter Datenbank | P, T
N [ L . '
+ mitarbeiter() + datenband{) : T ! ! !
+ frageWeiterleten]) (| + frageBeart 0 | ' ' ' '
+ paketduspachen() | | H '
] T i i i i
' ' .

Dwrch Ankdicken der Konstruktoren werden Objelie der entsprechenden Klaszen erzeugt!
Nach dern Erzeugen der Obyekde und deren sinrvalien Berennung kann, durch Ankbcken der Lebienlinie, die Interaklion twischen den Otgekten
beginnen

[A5.5.2] Musterlésung zum 1.Handlungsablauf der Ubung mit UML zur Fassade

Seite 48 von 97



Projektgruppe
Entwurfsmuster fir den Informatikunterricht Dokumentation

Dem Benutzer wird nach dem Erzeugen der Objekte und dem Auswéhlen der Kommunikati-
onspfade eine Reihe von Methoden zum Auswahlen angeboten. Er wird damit aufgefordert,
die Handlungsablaufe, die in der Aufgabenstellung beschrieben sind, im Sequenzdiagramm
nachzustellen, vgl. [A5.5.2]. Bei unerlaubten Vorgangen (z.B. wenn ein Besucher mit einem
Mitarbeiter direkt kommunizieren will) oder bei Vorgangen, die nicht dem vorgegebenen
Handlungsablauf entsprechen, erfolgt eine erlauternde Rickmeldung in einem daflr reser-

vierten Fenster.

Handlungsablaufe:

1)

Ein Besucher stellt dem Pfértner die Frage, wann der neue Wasserbob fertig gestellt ist. Der
Pfortner kann diese Frage nicht beantworten, weil3 aber, dass ein Mitarbeiter den Bau des
Wasserbobs plant und ruft ihn deshalb an, dieser leitet die Frage an die Datenbank weiter,
da dort der aktuelle Stand des Baus hinterlegt ist, vgl. [A5.5.2].

2)
Ein Lieferant hat ein Paket fur den Mitarbeiter abzugeben. Der Pfortner nimmt das Paket

entgegen und leitet es wenig spater an den Mitarbeiter weiter.

5.6 UML-Puzzle

Aufgabenstellung:

LAls Beispiel fir das Entwurfsmuster Fassade dient der Pfortner des Pattern Parks. Die
Klienten dirfen die Mitarbeiter des Parks nur Gber den Pfortner ansprechen. Flige daher eine
Klasse Pfortner in das Klassendiagramm ein. Die Klientenklassen sind reprasentiert durch
Besucher, Lieferant und Vertreter, die Mitarbeiter durch Kiiche, Gartner und Personalrat. Die
vorhandenen Beziehungen zwischen den Klassen missen dann verandert werden. Zum
Schluss sollen auch gerichtete Assoziationen vorhanden sein. Abbildung [A5.6.1] zeigt die

Ausgangssituation des UML-Puzzles zur Fassade.”
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[] abetract [Verireter

[] abstract |Besucher

[] abetract |Lieferant

[ abstract |Kilche

[ abstract |Gartner }

[] abstact |Personalrat

[A5.6.1] Ausgangssituation des UML-Puzzles zur Fassade

Beschreibung des Algorithmus zur Uberprifung der Lésung

Es wird Uberpruft, ob die Klasse Pfértner eingeflgt wurde. Fehlt diese wird ein entspre-

chender Fehlertext bei der Uberprifung ausgegeben. Ebenso werden alle Assoziationen

sowohl zwischen Pf&értner und den drei Klassen des Subsystems als auch zwischen den

Klienten-Klassen und Pfértner Uberprift. Erst wenn alle Kriterien erfillt werden, wird die

Aufgabe als geldst gekennzeichnet. Alles was dariiber hinaus noch hinzugefugt wird, wird

bei der Uberpriifung nicht beriicksichtigt. Abbildung [A5.6.2] zeigt die Musterlésung des

UML-Puzzles zur Fassade.

[[] abetract [verireter

[[] abstract Besucher

[[] abetract |Lieferant

— =7 =

[] abstract |Pfartner
[ abstract |Kilche [ sbstract |Garner [] abstract |Personalrat

[A5.6.2] Musterlésung zum UML-Puzzle zur Fassade
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6 Modul Proxy
6.1 Inhalt der Ubersichtsseite

Beispiel:

Gutschein

Logo:

Patrick Mustermann 5474902010

pattern park card

Giltg bis
06108

[A6.1.1] Logo Proxy

Beschreibung:

Eine Geldkarte ist ein Stellvertreter, mit dem man den Zugriff auf das Guthaben kontrollieren

kann.

Vorteile:

- Die Geldkarte kann zusatzliche Aktionen ausfiihren, zum Beispiel das Kaufverhalten

des Besuchers speichern.

- Uber eine personliche Identifikationsnummer (PIN) kann man sein Guthaben vor

fremden Zugriffen schitzen.

Nachteile:

- Keine
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6.2 Glossareintrag

Beschreibung:
Ein Proxy ist ein Stellvertreter, mit dem man den Zugriff auf ein Objekt kontrollieren kann. Es

gehort zu der Familie der objektbasierten Strukturmuster.

Vorteile:
- Der Proxy kann zusatzliche Aktionen ausfiihren (,Smart-Reference®).

- Mit einem Schutzproxy kann man unterschiedliche Zugriffsrechte kontrollieren.

Proxy

Die Klasse proxy verwaltet eine Referenz, die es ermdglicht, auf die Klasse EchtesSub-
jekt zuzugreifen. Das Proxy kann die Schnittstelle der Klasse subjekt verwenden, wenn
sie mit der von EchtesSubjekt identisch ist. Die Klasse Proxy ist dafur zustandig Ech-

tesSubjekt aufzurufen, und ggf. sichtbar werden zu lassen, vgl. [A6.2.1].

Subjekt
Das subjekt definiert die gemeinsame Schnittstelle von EchtesSubjekt und Proxy, SO

dass proxy Uberall benutzt werden kann, wo EchtesSubjekt erwartet wird, vgl. [A6.2.1].

EchtesSubjekt
Die Klasse EchtesSubjekt definiert das eigentliche Objekt, das durch Proxy reprasen-
tiert wird, vgl. [A6.2.1].

Klient
Von Klient geht eine Anfrage an subjekt, vgl. [A6.2.1].

Subjekt .
Klient

+ operation()

7

EchtesSubjekt Proxy

[A6.2.1] UML-Klassendiagramm des Entwurfsmusters Proxy
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6.3 Animation

Metadaten
Thema: Eine Geldkarte im Pattern Park als Beispiel fir einen Stellvertreter mit
Zugriffsschutz und zusétzlichen Aktionen
Dauer: 1:25 Minuten
Yy
Stellvertreter
(Proxy)
Zugriffskontrolle s
Betray i}
(Schutzproxy)
zusatzliche Aktion
(smart-reference),
[A6.3.1] Screenshot der Animation zum Proxy
Sprechertext

LANn einem Automaten im Pattern Park kénnen die Besucher eine Guthabenkarte erwerben.

Diese Pattern Park Card kann innerhalb des Parks als Zahlungsmittel verwendet werden,
zum Beispiel fur Souvenirs, Eis oder Snacks. Ein Besucher erwirbt eine Karte im Wert von
10 Euro. Die Pattern Park Card kann nun stellvertretend fir den eingezahlten Betrag ver-
wendet werden. So einen Stellvertreter nennt man auch Proxy. Zum Schutz vor Missbrauch
muss der Benutzer bei jedem Bezahlvorgang eine 4 stellige Nummer eingeben, die nur ihm
bekannt ist. Der Zugriff auf das eingezahlte Geld wird somit kontrolliert, damit nicht jeder die
Karte benutzen kann. Ein Proxy mit dieser Funktion wird Schutzproxy genannt. Was der Be-
sucher aber nicht weil3, ist, dass jedes Mal bei der Benutzung der Karte eine zuséatzliche
Aktion ausgefuhrt wird. Die Nummer des bezahlten Artikels wird an einen zentralen Compu-
ter gesendet, um Statistiken Uber das Kaufverhalten der Besucher zu erstellen. Ein Proxy,

der zusatzliche Aktionen ausfihrt, wird als Smart-Reference-Proxy bezeichnet.”

6.4 Ubung ohne Einbindung von UML-Diagrammen

Thema: Lebensweltliche Beispiele fir Proxy, Klienten und Subjekte

Dauer: etwa 5 Minuten
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Lernziele: Verstandnis fur die Aufteilung in Proxy, Klienten und Subjekte
Vorkenntnisse: Einfihrungsanimation Proxy

Lee furgabe besteht dann d= 1-1‘-"-:\ . -w-'--\-c Irrer Rale y -_p-n.« y-Eriwa. ..-..- wordran Cisr Fient henrt xcd El@

B:rq-lr] Lautsprecher  inbemet Seper Tugang=hnninlie Kasze Geldiars

Klient Proxy Eigentliches Objekt

Khcka sinmeal auf snes cer Symbole und sskze a6 tann 10 das nehhgs Faid

[A6.4.1] Startbild der Ubung ohne UML zum Proxy

Um dem Lernenden das Stellvertreter-Prinzip des Proxy naher zu bringen, werden in diesem
Lernmodul Objekte aus dem Alltag, hinsichtlich ihrer Rolle innerhalb des Proxy-Entwurfsmus-
ters verwendet. Abbildung [A6.4.1] zeigt das Startbild der Ubung. In dieser Ubung geht es
darum, lebensweltliche Beispiele den Teilnehmern des Proxy-Entwurfsmusters zuzuordnen.
Hierzu wird das Beispiel aus der Einfihrungsanimation zum Proxy mit Geldkarte, Bargeld
und Kasse aufgegriffen. Die weiteren Beispiele beinhalten eine CD, eine Musikband und
Lautsprecher sowie einen Internet-Server, einen Computer-Benutzer und eine Zugangskon-

trolle. Abbildung [A6.4.2] zeigt die Musterlésung zu dieser Ubung.
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e @
Die Aufigabe besteht darin die aufgefuhren Objekte entsprechend ihrer Rolle nach dem Pray-Entwurfsnuster zuzuordnen. Der Klient benutzt ] ’Fsk
den Proxy, um das eigenthche Objeld benutzen oder a eses zugrefen zu kinnen
£%%
Bargeld Lautsprecher  Internet Server Band Peater Zugangskontrolle co Kasce Geldkane
Klient Proxy Eigentliches Objekt
B T
‘
E ES
Herzhchen Glickwunsch, du hast alles nehbg zugeordnet]
[A6.4.2] Musterlésung der Ubung ohne UML zum Proxy
6.5 Ubung mit Einbindung von UML-Diagrammen
Thema: Die Kommunikation zwischen Besuchern, Geldkarte, Konto, Kasse und
Statistik-Server als Sequenzdiagramm
Dauer: etwa 15 Minuten
Lernziele: Verbesserung des Verstandnisses fur die Funktionsweise des

Entwurfsmusters Proxy (Zugriffsschutz und Schnittstelle)
Vorkenntnisse: Grundlagen Sequenzdiagramm
Verstandnis des Klassendiagramms Proxy

Einflhrungsanimation Proxy

In dieser Ubung wird die Funktion des Proxy-Entwurfsmusters mithilfe eines Sequenzdia-
gramms thematisiert. Der Benutzer soll die in der Aufgabenstellung beschriebenen Hand-
lungsablaufe im Sequenzdiagramm modellieren, dabei wird auf die wichtigen Konzepte des
Entwurfsmusters — Zugriffsschutz und Schnittstelle — eingegangen. Die Ubung ist an die A-
nimation und die dort vorgestellten verschiedenen Proxyarten angelehnt.

Dem Benutzer steht zu Beginn ein Klassendiagramm zur Verfligung, welches die Funktiona-

litat der einzelnen Klassen erlautert, vgl. [A6.5.1].
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m Fi rk sind einige Informati igestellt, an danen die Inhaber der Freizeltpark-Geldkarte das restliche Guthaben B &
ablfragen und abheben konnen. Bitte bedenke, dass bei der Realisierung des Systems das Entwurfsmuster Proxy verwendet wurde, L ]_
Das Szenario beschreibt eine Situation, in der eine Familie einen gewissen Batrag von ihrem Konto abbuchen méchte, Es soll der ' E

Hent Hasse

* kant() *hasa()

1 ) + wareBe zahlen()

2 ahlungsmite!

- betrag fioat

* bezahlerd)

Geldiarte [Gunabeniono

prn | guhhen fost

4+ pehaberkonta)

+ betragAbbucheni)
+ pbGuthsbenl)

+ gbBemag)

+ GrdAhsben() Stabsthserver

datentank DB

« starstilmerver)

+ adtusbsieren(]

Hille an/aus

Nach dem Erzeugen der Objekte kann, durch betatigen der L de hen den Objekten beginnen,

Durch betitigen der Konstruktoren werden Objekte der entsprechenden Klassen srzeugt| ‘

[A6.5.1] Startbild der Ubung mit UML zum Proxy

Durch Auswahl der Konstruktoren im Klassendiagramm werden die entsprechenden Objekte
im Sequenzdiagramm erzeugt, die dann durch Auswéahlen des Benutzers miteinander kom-
munizieren. Nachdem der Benutzer den Kommunikationspfad erzeugt hat, kann er aus einer

Liste von Methoden auswahlen und so den Ablauf der zwei implementierten Handlungsab-
laufe nachbauen.

Im Frelzeiipark sind einige L el i, an denen die Inhaber der Freizeitpark-Geldkarte das restliche Guthaben Il s ﬂ 7
b und abheben kinnen, Bitte bedanke, dass bei der Realisierung des Systems das Entwurfsmuster Proxy verwendet wurde, " 1
Das Szenario beschreibi eine Situation, in der eine Familie einen gewissen Betrag von ihrem Konto abbuchen mochte. Es soll der g v E |
)
[Fent Kasse
« enti} + kssel)
3 E‘ SE !
Bacasd
| Zatiungarninel Kient
~bevag fioat T
[+ bezatient) [ geldAbhetmi )
]
]
Geidaarin [Gunabenkanio 1
-pnint - puTaben fioat 1
+ goigearte) + guiabenkonio|| =
» bazanion(} * DatragAbbuchen()
* pANEIngeton( | * pivGutatsen |
+ ghBetmg() i ot
+ geldAbheben| [Stabssorver ! e
- Gaiencari 06 1 . |
+ s stserven) 1 ! 1
+ aktuaslisieren() 1 : H
] ]

L I du hast den ersten Aufgabenteil gelfist, um zum zweiten Teil der Aufgabe zu gelangen, bitte den Button \ -&ubw .

[A6.5.2] erste Aufgabe, Geldabbuchen, der Ubung mit UML zum Proxy
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Aufgabenstellung 1:

Im Freizeitpark sind einige Informationsstéande aufgestellt, an denen die Inhaber der Freizeit-
park-Geldkarte das restliche Guthaben abfragen und abheben kdnnen. Bitte bedenke, dass
bei der Realisierung des Systems das Entwurfsmuster Proxy verwendet wurde. Das Szena-
rio beschreibt eine Situation, in der eine Familie einen gewissen Betrag von ihrem Konto
abbuchen moéchte, vgl. [A6.5.2].

fige bilte das Se m fur den Fall des Bezahlens mit der Geldkarle im Park. Beachte auch den X
i Das I slelll das By des Patlern-Parks dar. Das Szenario beschredbt das Bezahlen mit !
winar Geldkarte an der Kasse eines Souvenirshops, dabei soll der zeiltiche Ablauf dieser Transaktion nachgestelll werdan.

K
Hient Kasso

1r || e ERE !am

[awdasd e
Gumaberionio L Stabstkserver
T T

g :

s il
[Zatiungsmisiel Kaiert Guldkaria
- betrag foat

+ bezahiery |

Geldkarte [Gumabenionio

pinint - guthaten Soat

* geldkarte]) + gumaberioniol
+ bezahlen() + beraghbbuchen)
* pinEingebent) * pibGuthaben |

* ghiBetrag)

» guidabhaten I [Gransserver

datentani DS

prrerrm—)

l— * sicunisenen)

elzb'men levmn. :Ist aun!tie zwas rg::be erfolgreich absolvien

[A6.5.3] zweite Aufgabe, Bezahlen in einem Souvenirshop, der Ubung mit UML zum Proxy

Aufgabenstellung 2:

Vervollstandige bitte das Sequenzdiagramm fiir den Fall des Bezahlens mit der Geldkarte im
Park. Das Klassendiagramm stellt das Bezahlsystem des Pattern Parks dar. Das Szenario
beschreibt das Bezahlen mit einer Geldkarte an der Kasse eines Souvenirshops, dabei soll

der zeitliche Ablauf dieser Transaktion nachgestellt werden, vgl. [A6.5.3].

6.6 UML-Puzzle

Aufgabenstellung:

.Das Klassendiagramm zeigt ein allgemeines Proxy-Entwurfsmuster. Dieses soll nun, an das
Beispiel im Pattern Park angelehnt, zu einem konkreten Diagramm mit den Klassen Gut-
schein, Geld und Geldbetrag geandert werden. Benenne die Klassen entsprechend um. Nun
werden spezielle Varianten des Proxy gefordert, und zwar die des Schutzproxy. Fige fir die
spezielle Variante des Schutzproxys eine Klasse Identitat mit einer Beziehung zu der richti-
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gen Klasse im Diagramm ein. Der Gutschein soll dabei als Schutzproxy fungieren und soll
eine entsprechende Methode (liberprife) zur Uberprufung erhalten.”
Abbildung [A6.6.1] zeigt die Ausgangssituation des UML-Puzzles zum Proxy.

abstract |Subjekt

[[] abstract |EchtesSubjekt m| 555"“"@

[A6.6.1] Ausgangssituation des UML-Puzzles zum Proxy

Beschreibung des Algorithmus zur Uberprifung der Lésung

Es wird Uberprift, ob die Klassen Geld, Geldbetrag, Gutschein und Identit&t vor-
handen sind. Fehlt eine von diesen Klassen, bzw. ist noch nicht umbenannt worden, wird ein
entsprechender Fehlertext bei der Uberpriifung ausgegeben. Ebenso werden die Anordnung
der Klassen und die Assoziation zwischen Gutschein und Identit&t Uberprift. Die Ope-
ration tberprife () (in der Klassen Gutschein) muss vorhanden sein. Erst wenn alle
Kriterien erfullt werden, wird die Aufgabe als gelost gekennzeichnet. Alles was darlber hin-
aus noch hinzugefiigt wird, wird bei der Uberpriifung nicht beriicksichtigt.

Abbildung [A6.6.2] zeigt die Musterldsung zum UML-Puzzle zum Proxy.

abstract |Geld

[[] abstract |Geldbatrag [[] abstract |Guischein [] abstract ||dentitat

void operation() woid Uberpriifed

[A6.6.2] Musterlésung zum UML-Puzzle zum Proxy
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7 Modul Dekorierer

7.1 Inhalt der Ubersichtsseite

Beispiel
Werkzeuge und Arbeitskleidung von Mitarbeitern im Park

Logo

[A7.1.1] Logo Dekorierer

Beschreibung:
Ein Mitarbeiter des Freizeitparks kann seinen Tatigkeitsbereich erweitern, wenn er bestimm-

te Werkzeuge benutzt oder bestimmte Kleidung tragt.

Vorteile:
- Der Mitarbeiter selbst wird dadurch nicht verandert.
- Der Mitarbeiter kann seine Tatigkeiten im Laufe eines Tages andern, indem er Werk-

zeuge austauscht oder seine Arbeitskleidung wechselt.
Nachteile:

- Ein Mitarbeiter ohne die richtige Arbeitskleidung kann nicht dasselbe machen, wie

derselbe Mitarbeiter mit Arbeitskleidung.
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7.2 Glossareintrag

Beschreibung
Eine Komponente kann in ihrer Funktionalitét erweitert werden, indem sie von einem Deko-

rierer umschlossen wird. Es gehért zu der Familie der objektbasierten Strukturmuster.

Vorteile
- Die Klasse der Komponente &ndert sich nicht.
- Die Funktionalitdt kann zur Laufzeit hinzugeflgt werden, im Gegensatz zur Verer-
bung.
- Klienten werden durch die Funktionalitatserweiterung der Komponente nicht beein-

trachtigt.

Nachteile
- Die dekorierte Komponente ist nicht identisch mit der urspriinglichen Komponente.

- Es entstehen viele, kleine, dhnliche Objekte.

Dekorierer
Der Dekorierer verwaltet eine Referenz auf ein Komponentenobjekt und definiert eine

Schnittstelle, die der Schnittstelle der Komponente entspricht, vgl. [A7.2.1].

KonkreterDekorierer

Der konkreterDekorierer figt der Komponente Funktionalitdten hinzu, vgl. [A7.2.1].

Komponente

Die Klasse Komponente definiert die Schnittstelle fir die Objekte in der zusammengesetz-
ten Struktur von Kompositum. Hier wird ein mdgliches Standardverhalten der Klassen Kon-
kreteKomponente implementiert. Der Zugriff auf die Objekte und dessen Verwaltung wird
in dieser Klasse geregelt. Optional wird auch der Zugriff auf das Elternobjekt deklariert und

ggaf. implementiert, vgl. [A7.2.1].
KonkreteKomponente

Die konkreteKomponente definiert ein Objekt, das um zusatzliche Funktionalitat erweitert

werden kann, vgl. [A7.2.1].
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Komponente

+ operation()

!

KonkreteKomponente Dekorierer

1

KonkreterDekoriererA KonkreterDekoriererB
- zusatzAttribut

+ zusatzOperation()

[A7.2.1] UML-Klassendiagramm des Dekorierers

7.3 Animation

Metadaten
Thema: Die Arbeitskleidung von Mitarbeitern im Pattern Park als Beispiel fur
die funktionale Erweiterung von Objekten
Dauer: 1:10 Minuten
Arbeitsplan
v . = 4
v n
Aufgabe: Reinigungskraft Techniker Maskottchen Eisverkaufer Ballonverkaufer
Bendtigt: 4 3 1 2 1
Anwesend: 5 4 0 1 1
Status: +1 + % | “ v
[A7.3.1] Screenshot der Animation zum Dekorierer
Sprechertext

,Eine Ubersichtstabelle zeigt die Anzahl der anwesenden Mitarbeiter fir den heutigen Ar-
beitstag an. Es féllt auf, dass ein Mitarbeiter fir die Rolle des Park-Maskottchens und ein

Eisverkaufer fehlen. AuRerdem sind heute eine Reinigungskraft und ein Techniker zuviel zur
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Arbeit erschienen. So ist kein optimaler Parkbetrieb moéglich! Mitarbeiter kbnnen mit anderer
Arbeitskleidung eine neue Tatigkeit im Park austben. Diese Idee findet sich im Entwurfsmus-
ter Dekorierer wieder: Die Funktionalitat eines Objekts kann durch einen Dekorierer sinnvoll
erweitert werden. Die Tatigkeiten der Parkmitarbeiter sind nun an den aktuellen Personalbe-

darf angepasst worden. Es kénnen auch mehrere Dekorierer mit einem Objekt kombiniert

werden, um dessen Funktionalitat mehrfach zu erweitern.”

7.4 Ubung ohne Einbindung von UML-Diagrammen

Thema:

Dauer:
Lernziele:

Vorkenntnisse:

Die Ubung des Dekorierers ohne Einbindung von UML verdeutlicht visuell und mit Bezug zur
Realwelt die Funktionalitéat diese Entwurfsmusters. Dabei stehen dem Benutzer drei Sichten
zur Verfigung: In der Objektsicht befinden sich die Aufgabenelemente, darunter sowohl die
konkreten Komponenten wie auch die Dekoriererkomponenten. Die Modellsicht verdeutlicht
den Zusammenhang der Objekte untereinander. In der Realsicht werden dann die jeweiligen

konkreten Komponenten mit ihren Dekorationen dekoriert und dargestellt, vgl. [A7.4.2].

Erweiterung der Einsatzmdglichkeiten von Mitarbeitern im Park durch

Werkzeuge
etwa 5 Minuten

Verstandnis fir die funktionale Erweiterung von Objekten

Einfihrungsanimation Dekorierer

Realsich

Driicke einmal zuf ein Chjekt und ziehe es

n ein Feld in der Modellsicht

[A7.4.1] Startbild der Ubung ohne UML zum Dekorierer
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Die Aufgabe des Benutzers besteht nun darin, die aufgefiihrten Objekte sinnvoll anzuordnen,
dazu muss er diese in die Modellsicht ziehen und dort entsprechend ihrer Funktion ablegen.
Im Falle eines falschen und nicht sinnvollen Ablegens bekommt der Nutzer einen entspre-

chenden Hinweis in dem dafir vorgesehenen Feld.

Objekte Modellsich Realzichr
[}
H — _ d__—_R“"_':-_—_-.._:_
’f/ 1 (T CCn
([ E——)
9
— 7
o —
- | v
(fmmmmmma ] (5o ( [= =]
\\1555 P — L"

Herzlichen Glickwunsch, du hast die Aufgabe richtig gelast.

[A7.4.2] Beispiel einer sinnvollen Anordnung zur Ubung ohne UML zum Dekorierer

7.5 Ubung mit Einbindung von UML-Diagrammen

Metadaten

Thema: Die funktionale Erweiterung des Hausmeisters durch seine Werkzeuge
als Klassendiagramm

Dauer: etwa 10 Minuten

Lernziele: Verbesserung des Verstandnisses fur die Funktionsweise des
Entwurfsmusters Dekorierer

Vorkenntnisse: Grundlagen Klassendiagramm (Vererbung und Assoziation)

In dieser Ubung wird das Entwurfsmuster Dekorierer mithilfe eines UML-Puzzles themati-
siert.

Dem Benutzer stehen dazu drei Sichten zur Verfigung. Die Klassensicht beinhaltet die an-
zuordnenden Klassen. In der Klassendiagrammsicht wird das Dekorierer UML-
Klassendiagramm skizziert, welches durch den Benutzer dann ausgefullt werden soll. In der
Realsicht werden die Schritte durch Bilder verdeutlicht, vgl. [A7.5.1].
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Tiel der Ubung ist e, das dargestellte Klassendiagramm so zu vervolstandigen, dass der Hausmeister seine Aufgaben erfilizn kann Lim
dies 2u uberprifen, kannst du dene Angaben auswerten, Aulgaben
Eingang fegen

@

~Klassen L g

Hammer Haus e

™ + alter

+ berutzeng + hnutens)

Zange Wik o

T I

+ baruang) « anumen() |

Desen Stheaubendreher

™ "o .,

+ bertzeng * benutzeny) )
N

Hissor Laiter

+tm +lange

+ schngident)  benutsend) ‘ |

* Ilstung i

+ bakwend * benueng

_

erkziuge ney
2een

[A7.5.1] Startbild der Ubung mit UML zum Dekorierer

Die Ausgangsposition ist die, dass der Hausmeister drei Aufgaben zu erledigen hat. Der Be-

nutzer wird nun aufgefordert, das Klassendiagramm so zu vervollstandigen, dass der Haus-

meister diese Aufgaben erledigen kann. Dazu kénnen die Klassen in die Klassendiagramm-

sicht gezogen und dort abgelegt werden, vgl. [A7.5.2]. Bei einem falschen oder nicht sinnvol-

len Ablegen der Klasse erscheint eine entsprechende Ausgabe im Hinweisfeld.

Sollte der Benutzer alle Klassen korrekt abgelegt haben, sich aber bei den Werkzeugen ver-

tan haben, so dass der Hausmeister seine Aufgabe nicht erledigen kann, besteht die Mog-

lichkeit durch Aktivieren der ,Werkzeuge neu setzen“-Schaltflache, diese neu anzuordnen.

Aufgabensteliung

dies zu Uberprufen, kannst du deine Angaben auswerten. Aufgaben
Engang fegen

Ziel der Ubung ist es, das Klassendiag =02 . B35S der Hausmeister seine Aufgaben erfillen kann. Um

Dier Haugmeister konnte mit dieger Kombination nur die Tweite und dritte Aufgabe ededigen

-Klazzen ~ -Klassendiagramm —
* BErutzend
Hausmalstar Werkzeug
Dezen Sehrsubendrener [— — — ;
+ attor “tm Ve N,
i i [*venumang | [bemuteng | [
- bz G
FaN
Messes Lear
e “lange
wechoedeng ||+ benuzeng | ‘
Hamener Bohrmaschine Zange
e ol e
+ bbnutzind. + behrang |* ponuEmenn
\ < -

~Realsicht

@

auEweran
lerkzeiage ney
aeien

[A7.5.2] falsche Anordnung der Werkzeuge in der Ubung mit UML zum Dekorierer
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7.6 UML-Puzzle

Aufgabenstellung:

.Im Pattern Park gibt es einen Hausmeister, der — je nach dem welches Werkzeug er tragt —
eine andere Rolle innehat. Die Austauschbarkeit dieser Werkzeuge soll mittels des Ent-
wurfsmusters Dekorierer realisiert werden. Die gewiinschten Werkzeuge miissen — entspre-
chend der allgemeinen Beschreibung zum Entwurfsmuster Dekorierer — als Klassen dem
Diagramm hinzugefugt werden.”

Abbildung [A7.6.1] zeigt die Ausgangssituation des UML-Puzzles zum Dekorierer.

abstraet |Reperaturkompone

[[] abstract [Hausmeister A‘j abstrast WWerkzeug

[A7.6.1] Ausgangssituation des UML-Puzzles zum Dekorierer

Beschreibung des Algorithmus zur Uberprifung der Lésung

Es wird Uberprift, ob neue Klassen vorhanden sind. Diese missen dann mit einer Vererbung
zur Klasse werkzeug verbunden werden. Fehlt eine Vererbung, bzw. ist noch keine neue
Klasse hinzugefiigt worden, wird ein entsprechender Fehlertext bei der Uberpriifung ausge-
geben. Erst wenn beide Kriterien erflllt werden, wird die Aufgabe als geldst gekennzeichnet.
Alles was dariiber hinaus noch hinzugefiigt wird, wird bei der Uberpriifung nicht beriicksich-
tigt.

Abbildung [A7.6.2] zeigt die Musterldsung zum UML-Puzzle zum Dekorierer.

abstract |Reperaturkompone

[ abstract |Hausmeister O avetract %
[ abstract |Hammer [] abstract |Begen [] abstract [Zange

[A7.6.2] Musterlésung zum UML-Puzzle zum Dekorierer
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8 Modul Iterator

8.1 Inhalt der Ubersichtsseite

Beispiel:

Durchlaufen einer Besucherliste

Logo:

Nr.

Name

01

& O

Peter Miiller

Maik Schmidt
04 | Tim Lehner
05 | Andrea Marx
06 | Pia Ritter
07 | Frank Reich
08 | Axel Herbst

[A8.1.1] Logo lterator

Beschreibung:

Mit einem Iterator kann man nacheinander auf die Eintrage einer Besucherliste zugreifen.

Vorteile:

- Fur den lterator ist es egal, wie die Besucherliste aufgebaut ist.

- Eine Besucherliste kann gleichzeitig mehrfach auf verschiedene Arten durchlaufen

werden, zum Beispiel in alphabetischer und in quasi zufalliger Reihenfolge.

Nachteile:
- keine
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8.2 Glossareintrag

Beschreibung:
Mit einem Iterator kann man nacheinander auf die Elemente eines zusammengesetzten Ob-

jekts zugreifen. Es gehort zu der Familie der objektbasierten Verhaltensmuster.

Vorteile:
- Die innere Struktur des zusammengesetzten Objekts bleibt verborgen.
- Das zusammengesetzte Objekt kann gleichzeitig mehrfach auf verschiedene Arten
durchlaufen werden.
- Man kann auf Objekte unterschiedlicher Datenstrukturen einheitlich zugreifen und sie

durchlaufen.

Nachteile:
- Der Einsatz des lterators ist nur dann sinnvoll, wenn die Datenstruktur verschiedene

Typen haben kann (Liste, Graph, Baum, Array).

Iterator
Der Iterator definiert eine Schnittstelle zum Zugriff auf und zum Durchlauf von Elementen,
vgl. [A8.2.1].

Konkreterlterator
Der konkreterIterator implementiert die Schnittstelle aus dem lterator. Die Klasse ver-

waltet die aktuelle Position wahrend der Traversierung des Aggregats, vgl. [A8.2.1].

Aggregat
Das aggregat definiert eine Schnittstelle zum Erzeugen eines Objekts der Klasse Iterator,
vgl. [A8.2.1].

KonkretesAggregat

Das konkretesAggregat implementiert die Operation zum Erzeugen eines konkreten Ite-
rators, indem es ein Objekt der passenden konkreten Iterator-Klasse zurtickgibt, vgl.
[A8.2.1].

Klient
Der Klient greift auf den Iterator und auf das Aggregat zu, vgl. [A8.2.1].
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lterator
- index : Integer
Aggregat
gareg Klient
+ start()
+ Erzeugelterator() + end()
+ actualElement()
+ goOn()
KonkretesAggregat Konkreterlterator
/\
erstellen J

[A8.2.1] UML-Klassendiagramm des lterators

8.3 Animation

Metadaten
Thema: Das Durchlaufen einer Liste von Besuchern mithilfe des lterators
Dauer: 1:25 Minuten
Gewinner ! :: ::::rrvluuer
B iabr
05 Andrea Marx
(U3 Pia Ritter
o7 Frank Relch
[A8.3.1] Screenshot der Animation zum Iterator
Sprechertext

.Die Leitung des Pattern Parks Uberlegt sich, unter den Besuchern des Riesenrads eine Rei-
se nach Hollywood zu verlosen. Hierfir werden von jedem Fahrgast, der in der Warteschlan-
ge steht, Name und eine Nummer in eine Liste eingetragen. Um nun den Gewinner zu ermit-

teln, muss es eine Mdglichkeit geben, die Liste zu durchlaufen und das aktuelle Element
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wiederzugeben. Dazu wird ein Zeiger auf dieses gesetzt. Nun kommt der Iterator ins Spiel.
Er Ubernimmt die Aufgabe des Durchlaufens der Liste und liefert jeweils das aktuelle Ele-
ment oder setzt den Zeiger auf das nachfolgende Element um. Der Iterator durchlauft die
Liste. Ist er am Ende angelangt, fangt er wieder am Anfang an. Um den lterator irgendwann
Zu stoppen, wird ein Schalter angeschlossen. Wahrend der Verlosung drickt der Direktor
des Parks den Schalter und stoppt damit den lterator, der auf dem aktuellen Element der
Liste stehen bleibt. Der Iterator zeigt nun den Gewinner an. Man kann den lterator fur das

Durchlaufen einer beliebigen Liste verwenden.”

8.4 Ubung ohne Einbindung von UML-Diagrammen

Thema: Iteratoren fur die Datenstrukturen Liste und Binarbaum

Dauer: etwa 10 Minuten

Lernziele: Verbesserung des Verstandnisses fur die Funktionsweise des Iterators
Vorkenntnisse: Datenstrukturen Liste und Binarbaum, Pseudocode

Der Benutzer bekommt zwei Aufgabenteile prasentiert, die jeweils eine Datenstruktur be-
handeln, auf die das Iteratormuster angewendet werden soll. Zum einen ist dies eine ein-

fach verkettete Liste, zum anderen die Datenstruktur Feld (Array).

Der Benutzer findet fir die verschiedenen Methoden, welche fir die jeweilige Datenstruktur
verwendet werden Methodenrimpfe vor [Abb. 8.4.1]. Diese enthalten knapp formulierten
Pseudocode fir die Implementierung der jeweiligen Methode. Der Benutzer muss nun aus
einer Combobox die Iterator-Methode (z.B. weiter(), start (), istFertig ()) aus-
wahlen, welche zu dem Pseudocode passend ist und die Funktionalitdt der Methode der
Datenstruktur Gbernimmt. Dies wird Uberprift und ggf. werden Hilfestellungen in einem Hin-

weisfenster ausgegeben.

Die Anzahl der zu bearbeitenden Methodenriimpfe hangt von der Datenstruktur ab. Es wer-
den jedoch immer soviel Methodenriimpfe wie Iterator-Methoden angezeigt. Zusétzlich kén-
nen auch datenstruktureigene Methoden, wie erzeugeElement () als Coderumpf ange-

zeigt werden, welche jedoch nicht mit einer Iterator-Methode verkniupft werden kénnen.

Die Ubung ist erfolgreich abgeschlossen, wenn allen Methodenriimpfen entweder eine Itera-
tor-Methode oder ,keine Iterator-Methode" zugeordnet wurde. Neben der beschriebenen

Methodensicht wird in der Realsicht bei richtiger Auswahl einer Iterator-Methode eine grafi-
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sche Ausgabe, etwa bei weiter()der Sprung von einem Listenelement auf das Nachste,

angezeigt.

Der Wert der Ubung liegt darin, zu verdeutlichen, dass ein Iterator auf einer Datenstruktur
arbeitet, diese aber nach AuBen hin nicht preisgibt. Er setzt eine vorher spezifizierte
Schnittstelle zu einer Datenstruktur um. Des Weiteren arbeitet der Lernende die Methoden
durch und ordnet die Pseudocodeausschnitte einer Funktionalitat zu. Voraussetzung fur die
Ubung ist demnach, dass dem Lernenden die Datenstrukturen bekannt sein mussen, wel-
che in der Ubung behandelt werden. In diesem Fall sind es die Datenstrukturen Feld (Array)

und Liste.

Aufgabenstellung

Die Aufahe bestent darnn, Code-Ausschnitten giner Datenstruker @ine terstormathode TUmUordnen. DIese wanlst Du aus den
jewriligen Ausklappenmenis 2us Dahed ist 7u beachten, dass e Berator nur bestmmte Methoden siner Datenstnuktur nach Autien

in wzitergibl. Andene werden wiederum i von der Datenstrubkdur implementiert. Dic innere Strokdur der Daternstrosdur wird sormit
nicht preisgegeben

Baalsleh

T einfach Liste
i) - IF prlign
{
currentElenent=listiesd; if (currentElement==NULL) currentElenents listHesd=listFoot=)ULL;
return currentElesent i currentElensnt  next;
K return true
+ return currentEleaent;
else
i
return false
}

Richtig! Wit der Methode start) wird das akiuelle Listenelement auf den Listenkopt gesetat.

[A8.4.1] Screenshot der Ubung ohne UML zum Iterator

8.5 Ubung mit Einbindung von UML-Diagrammen

Im Modul Iterator gibt es keine Ubung mit UML zuséatzlich zum UML-Puzzle.
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8.6 UML-Puzzle Iterator

Aufgabenstellung:

Das Klassendiagramm zeigt das Gerst eines allgemeinen Iterator-Entwurfsmusters. Flge

nun die Klassen BesucherListe und BesucherListenlterator hinzu und verbinde sie unterein-

ander und mit den vorhandenen Klassen.

Abbildung [A8.6.1] zeigt die Ausgangssituation des UML-Puzzles zum lIterator.

woid
woid
woir!
woid

abstract | Abstrakteliste

erzeugelteratord
anzahl
haengeAnd
entferned

abstract |ltaratar

waid stantf

i weiter

il istFertiof

i aktuellesElernent)

[A8.6.1] Ausgangssituation des UML-Puzzles zum Iterator

Beschreibung des Algorithmus zur Uberprifung der Lésung

Es wird Uberpruft, ob die Klassen BesucherListe und BesucherListenIterator Vvor-

handen sind. Fehlt eine von beiden Klassen wird ein entsprechender Fehlertext bei der U-

berprifung ausgegeben. Ebenso wird die Assoziation zwischen BesucherListe und Be-

sucherListenIterator Uberprift. Die beiden Vererbungen werden auf Existenz und

korrekte Anordnung Uberprift. Erst wenn alle Kriterien erfiillt werden, wird die Aufgabe als

gelost gekennzeichnet. Alles was dariiber hinaus noch hinzugefiigt wird, wird bei der Uber-

prufung nicht bertcksichtigt. Abbildung [A8.6.2] zeigt die Musterlosung zum UML-Puzzle

zum lterator.

woid
woid
woid
woid

abstract [Abstrakieliste

erzeugelterator
anzahl(
haengeAng
entferned

abstract |lterator

Wit stant

void weiter()

it istFertig)

vt aktuellesElementt

|

[] abetract BesucherListe

[] abstract EESUEhErLiSlEHHEré

[A8.6.2] Musterldsung zum UML-Puzzle zum lIterator
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9 Modul Schablonenmethode

9.1 Inhalt der Ubersichtsseite

Logo:

[A9.1.1] Logo Schablonenmethode

Beschreibung:

Eine Schablonenmethode legt die Arbeitsschritte fest, die beim Aufbau einer Achterbahn
immer durchgefiihrt werden missen, zum Beispiel Fundament gie3en oder Sicherheitsvor-
schriften Uberprifen. Einzelne Schritte, die je nach Achterbahn verschieden sind, werden

speziell festgelegt.

Vorteil:
- Die gemeinsamen Schritte mussen nur einmal festgelegt und beschrieben werden

und kdnnen dann fur alle Achterbahnen wiederholt werden.

Nachteil:
- Eine Schablonenmethode macht nattirlich nur Sinn, wenn es mehrere Arbeitsschritte

gibt, die beim Aufbau von verschiedenen Achterbahnen gleich sind.

Seite 73 von 97



Projektgruppe
Entwurfsmuster fir den Informatikunterricht Dokumentation

9.2 Glossareintrag

Beschreibung:
Eine Schablonenmethode legt das Grundgerist eines Algorithmus fest, einzelne Schritte
werden in verschiedenen Unterklassen beschrieben. Es gehort zu der Familie der klassen-

basierten Verhaltensmuster.

Vorteil:

Code kann wieder verwendet werden. Die gemeinsamen Teile eines Algorithmus missen
namlich nur einmal festgelegt und kénnen von mehreren Klassen benutzt werden.

Nachteil:

Eine Schablonenmethode sollte nur verwendet werden, wenn mehrere Methoden viele Ge-

meinsamkeiten haben. Ansonsten besteht die Gefahr der Unubersichtlichkeit.

AbstrakteKlasse

Die AbstrakteKlasse definiert abstrakte primitive Operationen, die von den konkreten
Klassen implementiert werden mussen, damit die Schritte eines Algorithmus genau definiert
werden. In dieser Klasse gibt es die Schablonenmethode, in der das Skelett des Algorithmus

definiert wird. Dabei werden auch die primitiven Operationen aufgerufen, vgl. [A9.2.1].

KonkreteKlasse
Die KonkreteKlasse implementiert die primitiven Operationen, die die unterklassenspezifi-

schen Schritte des Algorithmus ausfihren, vgl. [A9.2.1].

AbstrakteKlasse

+ schablonenmethode()
+ primitiveOperationl()
+ primitiveOperation2()

KonkreteKlasse

[A9.2.1] UML-Klassendiagramm der Schablonenmethode
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9.3 Animation

Metadaten
Thema: Die gemeinsamen Schritte beim Aufbau verschiedener Bahnen als
Beispiel fur das Vererbungsprinzip
Dauer: 1:40 Minuten
[A9.3.1] Screenshot der Animation zur Schablonenmethode
Sprechertext

.Beim Aufbau einer Fahrattraktion gibt es immer einige Arbeitsschritte, die bei jedem Bau
durchgefuhrt werden. Andere Arbeitsschritte sind fir jede Bahn speziell. Fiir jede Bahn muss
zuerst eine Flache ausgesucht werden, auf der die Bahn gebaut wird. Ist diese gefunden,
wird ein Fundament gegossen. Jetzt gibt es die erste Unterscheidung: Es miissen spezielle
Schienen oder ein Untergrund ausgewahlt werden, auf der die Bahn spater fahrt. In unserem
Beispiel wahlen wir Metallschienen. Als nachstes wird immer ein Warterhaus fir die Elektro-
nik gebaut. Dann kommt die néchste Unterscheidung: Es missen spezielle Wagen ausge-
wahlt werden. In unserem Beispiel wahlen wir Wagen mit Metallradern fiir die entsprechen-
den Schienen aus. Zum Schluss wird bei allen Bahnen die Funktionstiichtigkeit Gberpruift,
bevor die Bahn ertffnet werden kann. Dieser Algorithmus zum Aufbau einer Bahn kann
durch ein Entwurfsmuster vereinfacht werden. Die gemeinsamen Arbeitsschritte werden in
der so genannten Schablonenmethode in der richtigen Reihenfolge festgehalten. Diese Ar-
beitsschritte werden durch Vererbung an jeden Aufbau einer Bahn weiter gegeben. Die spe-

ziellen Arbeitsschritte werden in den jeweiligen unteren Klassen tberschrieben.”

Seite 75 von 97



Projektgruppe
Entwurfsmuster fir den Informatikunterricht Dokumentation

9.4 Ubung ohne Einbindung von UML-Diagrammen

Thema: Schablonenmethode und primitive Operationen
beim Aufbau verschiedener Bahnen

Dauer: etwa 5 Minuten
Lernziele: Unterschiede zischen Schablonenmethode und primitiven Operationen
Vorkenntnisse: Animation Schablonenmethode

Deim Ay einer neusn Fahrstiraktion treten oft die glelchen Augaben auf Diese warden in der
£0 génannien Schadlonar 38 (hler: authsuend st mpsementien. Unlérschaediiche

..........

Schignen vérlagen é AT ETe YYagan

/ Mathods aumnibien .\/”"""" o \

aaaaa h F bauen ‘Wasserkanal verlegen

|_ éinsatten

Mathods susadbles = [P R———

[A9.4.1] Startbild der Ubung ohne UML zur Schablonenmethode

In dieser Ubung soll verdeutlicht werden, dass es beim Aufbau von verschiedenen Bahnen
im Freizeitpark spezielle Schritte und gemeinsame Schritte gibt. Ein Klassendiagramm soll
verdeutlichen, dass die gemeinsamen Schritte in einer Oberklasse zusammengefasst wer-
den koénnten. Die Aufgabe in der Ubung besteht darin, die Arbeitsschritte entweder der all-
gemeinen Schablonenmethode zum Aufbau einer Bahn oder einer speziellen Methode der
Unterklassen zuzuordnen. Abbildung [A9.4.1] zeigt das Startbild der Ubung.

9.5 Ubung mit Einbindung von UML-Diagrammen

Im Modul Schablonenmethode gibt es keine Ubung mit UML zuséatzlich zum UML-Puzzle.
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9.6 UML-Puzzle

Aufgabenstellung:

»Als Beispiel fir das Entwurfsmuster Schablonenmethode hast du den Aufbau einer Fahratt-
raktion kennen gelernt. Dafir wird ein allgemeiner Bauplan benutzt, mit dessen Hilfe ver-
schiedene Achterbahnen geplant werden kénnen. Es gibt eine Schablonenmethode baue-
Bahn (), in der die fUr alle Bahnen einheitlichen Arbeitsschritte festgelegt werden. Flge die-
se Methode der Klasse Bahn hinzu. AuRerdem benétigt man drei Methoden, fiir den Bau
einer Wasserbahn, einer Achterbahn und einer Rutschbahn. Flige auch diese drei Methoden
in das Klassendiagramm ein. In unserem Fall soll eine konkrete Rutschbahn mit dem Namen
Fichtenflitzer gebaut werden. Erstelle diese Klasse und verbinde sie mit der Klasse Bahn. In
der Klasse Fichtenflitzer wird eine entsprechende Methode der Klasse Bahn tberschrieben.
Flge diese Methode hinzu. Die neue Bahn soll nun als Wagen Sommerrodelbobs benutzen,
als Schienen eine Rutschbahn verwenden und eine mittelstarke Stromversorgung erhalten.
Fuge auch diese drei Klassen in das Diagramm ein und erstelle sinnvolle Verbindungen zu
den anderen Klassen."

Abbildung [A9.6.1] zeigt die Ausgangssituation des UML-Puzzles zur Schablonenmethode.

abstract |Bafin [[] abstract |Schiens

[] abstract W

[] abstract |Stramversargung

[A9.6.1] Ausgangssituation des UML-Puzzles zur Schablonenmethode

Es wird Uberprift, ob die Klassen Bahn, Fichtenflitzer, MittlereStromversorgund,
Sommerrodelbob und Rutschbahn vorhanden sind. Falls eine dieser Klassen fehlt oder
falls die Klasse Bahn nicht als abstrakt gekennzeichnet wurde, wird eine entsprechende Feh-
lermeldung ausgegeben. Ebenso werden die Vererbungen und die Assoziationen entspre-
chend der Abbildung [A9.6.2] Uberprift. Die Methoden baueBahn(), baueWasser-
bahn (), baueAchterbahn() (in der Klasse Bahn) und baueRutschbahn ()(in der
Klasse Bahn und in der Klasse Fichtenflitzer) muissen vorhanden sein. Erst wenn alle
Kriterien erflllt wurden, wird die Aufgabe als geldst gekennzeichnet.

Abbildung [A9.6.2] zeigt die Musterlésung zum UML-Puzzle zur Schablonenmethode.
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abstract [Bahin [] abstrsct |Schiens
void baueBahni}
TR sl B —
void baueAchterbahn(

[] sbstract |[Strormwversorgung

[] abstract |Rutschbahn
[[] abstract |Fichtenflizer

woid aueRutschbahing

[ abstract |Sommerradelbob

[ abstract |mittlereStramyersor

[A9.6.2] Musterlésung zum UML-Puzzle zur Schablonenmethode
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10 Modul Zustand

10.1 Inhalt der Ubersichtsseite

Beispiel:

Fahrt einer Achterbahn

Logo:

[A10.1.1] Logo zum Zustand

Beschreibung:
Bei der Fahrt einer Achterbahn werden verschiedene Zustande durchlaufen (z.B. stehend,

beschleunigend, bremsend).

Vorteile:
- Gaste koénnen nur dann aus- und einsteigen, wenn sich die Bahn im Zustand ,ste-
hend" befindet.
- Die Bahn kann den Zustand ,stehend” nur dann verlassen, wenn alle Gaste ange-
schnallt sind.

- Man kann neue Zustande hinzufliigen.

Nachteil:
- Wenn es viele Zustéande gibt, wird auch der Aufwand sehr grof3.
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10.2 Glossareintrag

Beschreibung:
Ein Objekt verhalt sich unterschiedlich, je nachdem in welchem Zustand es sich befindet. Es

gehort zu der Familie der objektbasierten Verhaltensmuster.

Vorteile:
- Klienten missen nicht wissen, in welchem Zustand sich das Objekt befindet.

- Das Hinzufiigen von neuen Zustanden wird vereinfacht.

Nachteil:

- Die Anzahl der Klassen wird sehr grof3, wenn es viele Zustande gibt.

Zustand
zZustand definiert eine Schnittstelle zur Kapselung des mit einem bestimmten Zustand des

Kontextobjekts verbundenen Verhaltens, vgl. [A10.2.1].

KonkreterZustand
Jede Unterklasse implementiert ein Verhalten, das mit einem Zustand des Kontextobjekts
verbunden ist, vgl. [A10.2.1].

Kontext
Die Klasse Kontext definiert eine Schnittstelle, die Kontext interessiert. Sie verwaltet ein
Exemplar einer Klasse KonkreterZustand, die den aktuellen Zustand definiert, vgl.
[A10.2.1].

Kontext Zustand

+ operation() + bearbeite()

KonkreterZustandl | | KonkreterZustand2 || KonkreterZustand3 || KonkreterZustand4

[A10.2.1] UML-Klassendiagramm des Entwurfsmusters Zustand
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10.3 Animation

Metadaten
Thema: Die verschiedenen Zustdnde wahrend einer Fahrt und das Auslagern
dieser Zustande in separate Klassen
Dauer: 1:20 Minuten
[A10.3.1] Screenshot der Animation zum Zustand
Sprechertext

~Wahrend einer Fahrt mit der Achterbahn Thunderbird &ndert die Bahn mehrmals ihren Zu-
stand. Zum Beispiel wechselt die Bahn vom Zustand Ausstiegsbereit in den Zustand Ein-
stiegsbereit, indem der Wagen ein Stiick vorrollt. Um nicht fUr jeden Zustand ein eigenes
Objekt der Achterbahn erstellen zu missen, wird die Behandlung der Zustande in separate
Klassen ausgelagert. Fur jeden Zustand der Achterbahn wird eine eigene Klasse gebildet,
zum Beispiel Einstiegsbereit, Fahrend oder Bremsend. Um den Zugriff vom Objekt der Ach-
terbahn auf seine Zustandsobjekte zu vereinfachen, wird eine Oberklasse fiir die erstellten
Zustandsklassen gebildet. Diese Oberklasse vererbt ihre Beziehung zur Achterbahnklasse
an die einzelnen Zustandsklassen. Das Achterbahnobjekt tauscht nun wéahrend einer Fahrt
sein zugehdriges Zustandsobjekt bei einem Zustandswechsel aus. Durch die Verwendung
des Entwurfsmusters Zustand ist es nun moglich, neue Zustande hinzuzufiigen oder die Ach-

terbahn zu tauschen.”
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10.4 Ubung ohne Einbindung von UML-Diagrammen

Metadaten

Thema: Steuerung einer Bahn mit Regeln flr die Zustandsuibergange

Dauer: etwa 15 Minuten

Lernziele: Verbesserung des Verstandnisses fur Zustéande, Zustandsubergénge
und bedingte Anweisungen

Vorkenntnisse: Grundkenntnisse fur bedingte Anweisungen

Kenntnis der Operatoren <, >, ==, <= und >=

Animation Zustand

In diesem Lernmodul soll mit Hilfe von bedingten Anweisungen ein Programm zur Steuerung
einer Achterbahn realisiert werden. Per Pseudo-Code werden die Zustandslbergange be-
schrieben. In der Aufgabenstellung wird die Funktionsweise der Bahn kurz erklart und auf die
Randbedingungen hingewiesen. Es gibt 3 Zustdnde, zwischen denen die Bahn wechseln
kann, dabei werden die Regeln fir die Zustandsibergange durch die Faktoren Bahnab-
schnitt, Geschwindigkeit sowie Verwendung der Operatoren <, >, ==, <= und >= festgelegt.
Diese sind so auszuwahlen, dass die Bahn eine Runde auf der Bahnstrecke fahrt und dabei
weder stehen bleibt, noch die erlaubten Hoéchstgeschwindigkeiten lberschreitet. Pro Bahn-
abschnitt kann immer nur ein Zustand angenommen werden. Am Ende soll sich die Bahn
wieder am Einstiegspunkt und in dem Ausgangszustand befinden. Es besteht jederzeit die
Moglichkeit, das programmierte Verhalten der Bahn zu uberprifen. Bei einer Uberpriifung
werden neben den Bahneigenschaften Abschnitt, Zustand und Geschwindigkeit auch Text-
ausgaben generiert, um auf Unstimmigkeiten in den Regeln hinzuweisen. Au3erdem sind in
einer Realsicht die Fahrt der Bahn und der erreichte Endzustand zu sehen. Die Anzahl der
verwendeten Regeln kann bis zu maximal sieben Regeln je Zustand gewahlt werden. Wenn
es nicht ausgefllte Regeln fur die Zustandstbergange gibt, so werden diese ignoriert. Abbil-
dung [A10.4.1] zeigt eine einfache Musterlésung. In Abbildung [A10.4.2] ist ein Screenshot

der Ubung zu sehen.
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Bahnzustand Nr. 1 Beschleunigen

IF(Abschnitt < 2 && Speed 20 )THEN DO Zustand = 3
Bahnzustand Nr. 2 Bremsen

IF(Abschnitt == 1 && Speed 0 )THEN DO Zustand = 3
Bahnzustand Nr. 2 Bremsen

IF(Abschnitt == 1 && Speed 0 )THEN DO Zustand = 1

IF(Abschnitt == 1 && Speed 10 )THEN DO Zustand = 2

IF(Abschnitt <= 12 && Speed 10 )THEN DO Zustand = 3

[A10.4.1] Musterlésung der Ubung ohne UML zum Zustand

Akmchnill

[2

Abwchngll

l Doe Batrs befirce sich im Abwcér
Dous Baine hat desn Tustand

Due Bare ot i Gesc vmncighed

Abbildung [A10.4.2] Screenshot der Ubung ohne UML zum Zustand

10.5 Ubung mit Einbindung von UML-Diagrammen

Metadaten

Thema:

Dauer:

Lernziele:

Die Bahnfahrt des Thunderbirds als Zustandsdiagramm

1. Vervolistandige das Zustandsdiagramm

2. Steuere die Bahn dem Zustandsdiagramm entsprechend

etwa 15 Minuten

Verbesserung des Verstandnisses fur Zustandsdiagramme

Aktionen, Bedingungen und Zustande
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Vorkenntnisse: Grundlagen Zustandsdiagramm

Lerngegenstand dieser Ubung ist ein Zustandsdiagramm, mit dem die Fahrt mit Thunderbird
modelliert werden soll. Der Ablauf einer solchen Fahrt wird in der Aufgabenstellung be-
schrieben. Im ersten Teil geht es darum, das Grundgeriist eines Zustandsdiagramms so zu
vervollstandigen, dass es dem vorgegebenen Ablauf entspricht. Die richtigen Namen und
Aktionen der Zustande sowie die Bedingungen flir die Zustandslbergange sind aus einer
Liste auszuwahlen. Bei einer falschen Auswahl gibt es eine Rickmeldung im Hinweisfeld
und — sofern sinnvoll mdéglich — eine Darstellung in der Realsicht, die den Fehler veranschau-

licht. [A10.5.1] zeigt einen Screenshot dieser Ubung.

Wenn das Zustandsdiagramm korrekt erstellt wurde, gelangt man zum zweiten Teil der U-
bung. Hierbei besteht die Aufgabe darin, die Bahn dem Diagramm entsprechend zu steuern,
also die richtigen Aktionen auszufiihren und zu entscheiden, wann die Bahn in welchen Zu-
stand wechselt. [A10.5.2] zeigt das korrekte Zustandsdiagramm dieser Ubung.

u

» | | Betingung auswitien |= [ [Mama vas zuztands wihtan |«

Wan Ha Sieh varstallan, 0355 dia Bahn, Thundarhrd” wahrerd einer RUAde varschiaders Zustande durhisut Ihre Steuaning kann mi Hife sines

Ensslm IS LRECNiEbEn srsren Ci8 Aulgson bastenl dann, o tane Ciagamm a = Wl L AT K01 (e E0slsn winan
Namen, gire Bedingun g fOr den Db2rgangin den nIensEn AHlionen aus Dugen, Thunderti-a® Sleuein und venulaen, we et die
versc hisdenen Zustande durcalauf

|20 Begitn G die Bahnetwas var, dami die 0&=te einslelgen kinnen. Wenn alle Piatze beselt sird hzw. wenn kaine welteren Personen einsiigen waollen,

- Modellsicht - 21 iagramm

(| paame les Zustanes warian

Marna oas Zustands wahlan

Ml Bl

Aldian auswatlan

Aaun suswsnlen - J

| Adon auswshlen

Beding.ng auswahien

T ————
Alfizn auswsklan

Aian auswdklan

BEdnznG ausEnlEn * I‘
.

ARG 3R R AR

————————5 | rame dea imtangs wanien

Adon suswlen

Adon auswanicn

<
=
Eadingung auswanien | =

Faeiriing auzssilan

W [ |mon suzwilizn

Adon auswihizn

Bedngurg ausashlan

e d=s Zuztanda eehl=n

Aldon suswshlsn
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L~ Realsicht

Wrahla nacha rancar fir Jaden ZUStand enan bamen, ahe Bedingurn
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[A10.5.1] Screenshot zur Ubung mit UML zum Zustand
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®

eindiegsbereit

entry/ etwas vorfahren [ Bahn leer und Feierabend ]

[ Bahn besetzt | [ Bahn leer und nicht Feierabend ]

Gberprifend

ausdiegsbereit

exit/ Sicherheitsblgel veriegeln
exit! Ampel grin entry/ Sicherheitsbligel freigeben
entry/ Ampel rot

[ alle Gade angeschnallt ]

[ Bahn steht ]

losfahrend

anhaltend

do/ beschleunigen

do/ bremsen

[Hochstgeschwnmgl-enerremk\ [ Fahrt zu Ende ]

fahrend

do/ Geschwindigkeit halten

[A10.5.2] Korrektes Zustandsdiagramm der Ubung mit UML zum Zustand
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10.6 UML-Puzzle Zustand

Aufgabenstellung:

Zu sehen ist ein allgemeines Klassendiagramm zum Zustandsmuster. Dies soll an das kon-
krete Beispiel einer Bahnfahrt im Pattern Park angepasst werden. Benenne die Situation und
die konkreten Zustande neu. Fuge zusatzlich neue konkrete Zustdnde einer Bahnfahrt hinzu.
Benutze dabei die Namen der Zustande aus der Ubung mit dem Zustandsdiagramm.

Abbildung [A10.6.1] zeigt die Ausgangssituation des UML-Puzzles zum Zustand.

[ abstract |Situation abstract | Zustand

[] abstract |KonkreterZustandi \ [] abetract KunkreterZustandﬂ

[A10.6.1] Ausgangssituation des UML-Puzzles zum Zustand

Beschreibung des Algorithmus zur Uberprifung der Lésung

Es wird Uberprift, ob die konkreten Zustands-Klassen umbenannt sind, und die fehlenden
Klassen hinzugefuigt werden. Fehlt eine der Klassen, bzw. entspricht die Benennung nicht
der der vorangegangenen Ubung, wird ein entsprechender Fehlertext bei der Uberpriifung
ausgegeben. Ebenso werden die Vererbungen auf Existenz und korrekte Anordnung uber-
pruft. Erst wenn alle Kriterien erflllt werden, wird die Aufgabe als geldst gekennzeichnet.
Alles was dariiber hinaus noch hinzugefugt wird, wird bei der Uberpriifung nicht beriicksich-

tigt. Abbildung [A10.6.2] zeigt die Musterlésung zum UML-Puzzle zum Zustand.

[[] abstract |Bahnfahrt abstract |Zustand

[ abstract [Einstiegshereit [] sbstract |Ausstiegshersit

[] abstract |Uberprifend [0 abstract |anhaltend

[ abstract |Lasfahrend [[] abstract |Fahrend

[A10.6.2] Musterlésung zum UML-Puzzle zum Zustand
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11 Technische Umsetzung

In der Entwurfsphase wurden verschiedene Konzepte zur technischen Umsetzung der Lern-
software untersucht und beztglich ihrer Eignung fir das Projekt bewertet.

Es wurden 3 wesentliche Konzepte betrachtet:
1. Implementierung in Java SDK 1.5

Bewertung: Java SDK 1.5 eignet sich hinsichtlich des Funktionsumfangs und der
einfach zu realisierenden Datenhaltung. Jedoch kdnnen grafisch auf-
wendig gestaltete Animationssequenzen nur mit sehr groliem Aufwand
und nicht optimalem Ergebnis erstellt werden. Zusatzlich entstehen
durch die Verwendung von Java SDK 1.5 fir zukinftige Erweiterungen

keine weiteren Kosten, da Java frei verfuigbar ist.
2. Implementierung in Adobe Flash 8 / Adobe Actionscript 2.0

Bewertung: Die Implementierung der Lernsoftware in Flash 8 und Actionscript 2.0
liefert das grafisch optimale Ergebnis (Animation, Oberflache etc.).
Durch konsequente Weiterentwicklung des Flash-Konzepts zu einer auf
das Web spezialisierten Lernsoftware und dem von Adobe zugrunde ge-
legtem Sandkastenprinzip, kann Flash 8 keine Wahl fur die Umsetzung
des Frameworks sein. Flash 8 bzw. das eingebundene Actionscript er-
lauben keine Speicherung von Daten in einem vordefinierten Ordner des
Verzeichnisbaums auf dem Clientrechner. Zusatzlich kann nur eine klei-
ne Datenmenge temporér als sog. Cookies (&hnlich der Programmie-
rung in der Skriptsprache PHP) im Ordner des Flash-Stand-Alone-

Players vorgehalten werden.

Da beide Varianten ihre klaren Vorziige haben, wurde entschieden, grafisch aufwendige E-
lemente wie Animationen, Ubungssequenzen mit Realweltansicht in Flash 8 zu implementie-
ren, das Framework inkl. Datenhaltung und das UML-Puzzle in Java SDK 1.5 umzusetzen.
Da es zur Kommunikation zwischen dem in C++ geschriebenem Flash-Stand-Alone-Players
und dem Java-Framework nur proprietdre Schnittstellenlésungen gibt, wurde die Ansteue-
rung der Flash-Filme und -Anwendungen durch die Konvertierung in das durch Flash bereit-
gestellte Projektor-Format realisiert. Das Framework startet die ausfihrbaren Dateien fur die

Betriebssysteme Windows und Linux mit einem neuen Prozess, vgl. [A11.1].
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Jf:(-*

# Method to Start the Flashmorie

# Mathod iz static

* Bparam name ist the name of the flask file

=4
public static void 3tartFlashi3tring name)] |
if (isWin{()) { //Implementation for Windows Svstems
try |
Funtime r = BRuntime.getBuntime ()] ;
3tring filetoexe = 3ystem.getProperty("user.dic™)
+ Systewm.getProperty("file.separator™] + naume;
Process pr = r.exec(filetoexe];
+ catch (Exception e) §
Jystem.out.printlnie.to3tringi) ) ;
i
i
if (isMac()) { //Tmplementation Ffor Mac 05 Svstems
try {
dtring filetoexe = "file:///" + System.getProperty|™azer.dir™)

+ Svstem.getProperty ("file.separator™) + name:
LinksFrame 1lf = new LinksFrame():
lf.startBrowser (filetoexe] ;
} catch ([(Exception =) §
Jystem.out.printlnie.to3tringi) ) :

}
if(isLin{)){ S Implementation for Linux Svatems
try |
Buntime myBuntime = Runtime.getBuntime ()

Jtring flashplayer = 3ystewm.getProperty("user.dir™) +
yatem.getProperty ("file. separator™) +"datas/flashp layer/flashplayer™:

FJtring film = 3ystem.getProperty(Tuser.dir'™)
+ System.getProperty("file.separator™) + naune:

Jtring playcommando = flashplayer + " " + £1ilmw:

Process plavProcess = myRuntime.exec (plavoommwando) ;
+ catch (Exception e) §

Jystem.out.printlnie.to3tringi) ) ;

[A11.1]: Aufruf der Flash Projektor Datei

Fur Betriebssysteme Mac OS X wird Uber den Browser eine HTML-Seite aufgerufen, in die
der jeweilige Flash-Film im *swf-Format integriert ist. Fir die Unix/Linux-
Betriebssystemfamilie wird direkt eine *.swf-Datei gestartet. Fir diese beiden Varianten ist
der Stand-Alone-Player von Adobe beziehungsweise ein entsprechendes Browser Plug-In

erforderlich.
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Der in Abbildung A2.11 dargestellte Systemaufbau zeigt die Einbettung des UML-Puzzles in

das Framework.

-
Java 50K 1.5

Framework

UML-Puzzle

e | | A
| |
startet startet

- 1 3 .

Animationen Ubungen

Flash MX 2004 /Flash &

[A11.2]: Systemaufbau der Lernsoftware

Fur das UML-Puzzle wurde neben Standardbibliotheken des Java SDK 1.5 die Bibliothek
JGraph* unter der Version 5.9.2.1 verwendet, welche es erlaubt, UML-Diagramme grafisch
ansprechend darzustellen und auf Benutzeraktionen im Fensterbereich zu reagieren. So ist
es moglich, UML-Klassen per ,Drag-and-Drop* zu verschieben, ohne dabei Assoziationen
zwischen Klassen zu verlieren oder zu Uberdecken. Die Programmbibilothek JGraph steht
unter GNU GPL 2.1. Die Speicherung von UML-Diagrammen erfolgt in einem eigenen XML-
Dialekt. Er enthalt neben den zu einem gezeichneten Objekt notwendigen Koordinatendaten,
die Eingaben des Benutzers, wie etwa Klassenname, Attribute etc. Als Schnittstelle zwischen
XML und dem UML-Puzzle wurde die frei verfiigbare Bibliothek JDOM? verwendet. Diese
kommt auch bei der Speicherung von Benutzereinstellungen innerhalb des Frameworks zum

Einsatz. JDOM steht unter Apache-style open source license.

Fur die Realisierung der interaktiven Parkkarte wurden auf bereits bestehende Implementie-
rungen von Yura Mamyrin® zuriickgegriffen, die eine Image-Map in Java unter dem Arbeitsti-
tel Yura Button Panel 1.0 umsetzen. Diese Programmbibliothek wurde im Einverstandnis mit
dem Autor fur die Bedirfnisse des Pattern Park erweitert und weiterentwickelt. Die Pro-
grammbibliothek steht unter GNU GPL.

! JGraph ist eine frei verfugbare Java-Bibliothek der Firma JGraph Ltd. (http://www.jgraph.com) .
% http://www.jdom.org
® yura@yura.net
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Abbildung [A11.3] zeigt die Klassenstruktur des Frameworks. Die main()-Methode befindet
sich in der Klasse Start. Beim Starten des Programms werden die XML-Dokumente in-
halt.xml und config.xml von der Klasse Xml2Tree geladen und als JDOM-document Objekte
an Start Ubergeben. Die Form dieser beiden XML-Dokumente wird in den entsprechenden
DTD-Dateien beschrieben. Die Parkkarte als Benutzungsoberflache wird durch die Klasse
InterfacePanel realisiert. Nach dem Start des Programms wird das Dialogfenster der
Klasse StartDialog eingeblendet. Vor dem Beenden des Programms erscheint der Dialog

der Klasse ExitDialog.

Von der Parkkarte aus sind die Ubersichtsseiten zu den acht Entwurfsmustern und der Mus-
terkombinationsaufgabe erreichbar. Diese werden in der Klasse PatternOverview be-
schrieben und bestehen aus den JPanel-Klassen PatternDescription (Ubersicht), Ani -
mation (Animationsfilm), Participants (Ubung ohne UML), UmlView (Ubungen mit
UML), ThePattern (Das Muster) und CodePanel (Code) sowie einer Klasse Overview-
Label, die die obere Menileiste und die Schaltflache enthalt, tiber den man zur Parkkarte
zurtickgelangt. Von dort aus kann man auch zum Infocenter gelangen, das durch die gleich-
namige Klasse beschrieben wird und &hnlich wie die Ubersichtsseiten zu den Entwurfsmus-
tern aus den JPanel-Klassen Animation (Animationsfilme ,Einfihrung in den Pattern Park*
und ,Einfihrung in Entwurfsmuster”), Glossar, LinksFrame, Info, Settings und Ac-
cessCheck besteht. Diese letzte Klasse enthalt das Dialogfenster mit der Passwortabfrage,
das eingeblendet wird, wenn man auf die Einstellungen zugreifen will. Diese Einstellungssei-
te wiederum besteht aus neun Instanzen der Klasse PatternConfig (fur jedes Entwurfs-
muster eine), sowie einer Instanz der Klasse AudioConfig und einer Instanz der JDialog-

Klasse ChangePassword.

In der abstrakten Klasse GUIDefs werden Pfade zu den verwendeten Grafiken und die Gro-

Ben der grafischen Elemente in Klassenattributen gespeichert.
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GuiDefs
ChangePassword PatternConfig
Infi AudioConfi
nfo Access Check : udioConfig
Settings
M
LinksFrame Participants
Glossar ~ Infocenter PatternDes cription
Xml2Tree - -
Animation
M Overviewlabel
Start
+main():v oid UmiView
PatternOverview |~
CodePanel
E xitDial
xiltalog InterfacePanel
StartDialog ThePattern

[A11.3]: Klassenstruktur des Frameworks
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12. Zusammenfassung und Ausblick

Die im Rahmen der Projektgruppe erstellte Lernsoftware Pattern Park eignet sich fir den
Einsatz im Informatikunterricht. Dazu sind Blended-Learning-Sequenzen denkbar, bei der die
einzelnen Lernmodule des Pattern Park von Schiilern bearbeitet werden. Einzelne Module,
wie etwa die Ubung ohne UML zum Entwurfsmuster Kompositum kénnen auch im Informa-
tikeingangsunterricht unterstitzend verwendet werden, um im konkreten Beispiel die Baum-
struktur als Datenstruktur zu veranschaulichen. Durch den frei wahlbaren Lernweg innerhalb
des Pattern Park konnen Lernszenarien auf unterrichtsspezifische Anforderungen angepasst

werden.

Wahrend der Implementierung der Lernsoftware wurde groR3er Wert auf eine anschauliche
Darstellung der in den Entwurfsmustern innewohnenden informatischen Konzepte/ funda-
mentalen Ideen gelegt. Resultierend hieraus wurde eine Losung entwickelt, welche sowohl
aus einer Java-Applikation, als auch aus Flash-Elementen besteht. Im Verlauf der Implemen-
tierung erwies sich diese Umsetzung als ZielfUhrendste, zeigte zugleich aber auch Grenzen
der Interoperabilitdt zwischen Java und Flash auf, da eine vollstandige Einbettung von Flash-
Elementen in die Java-Applikation ohne Erwerb einer proprietdren Programmbibliothek nicht
moglich ist. In beiden Programmteilen wurde darauf geachtet, dass eine zukiinftige Erweite-
rung der Lernsoftware mdglich ist. Im folgenden mochten wir naher auf die beispielhaften

Erweiterungsmaoglichkeiten eingehen.

Im Java-Framework kdnnte zukinftig eine Benutzerverwaltung eingebunden werden, um die
Lernsoftware im Schulalltag zu personalisieren. Gerade bei der Installation auf einem Mehr-
benutzerarbeitsplatz ist diese Option wiinschenswert, um Lernwege der Lernenden individu-
ell nachvollziehen zu kdnnen und Konfigurationen der Lernsoftware Pattern Park fur be-

stimmte Schulergruppen zu laden.

Die Lernsoftware kann zudem, durch die konsequente Auslagerung von verwendeten Text-
bausteinen in XML-Dateien, problemlos in beliebige Sprachen Ubersetzt werden. Hierzu
missen lediglich die entsprechenden XML-Dateien” fiir die einzelnen Ubungen ersetzt wer-
den. Zu beachten ist hierbei, dass der FlieRtext nicht wesentlich mehr Buchstaben als die
bisherige Sprachversion besitzt, da in den jeweiligen Animationen und Ubungen der zur Ver-

fugung stehende Platzhalter fur Textfelder und Beschriftungen begrenzt ist. In diesem Zu-

4 data/data_o_uml/*.xml, data/data_m_uml/*.xml, data/data_animation/*.xml, data/config/inhalt.xml,

umlPuzzle/umlIData/textGerman.xml
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sammenhang ware es auch sinnvoll, die verwendeten Audiospuren fur die Animationen neu

zu erstellen, oder auf Audiospuren generell zu verzichten.

Ist es erforderlich, dass neue Entwurfsmuster der Lernsoftware hinzugefiigt werden, muss
die interaktive Parkkarte, welche in Flash gezeichnet wurde, entsprechend erweitert werden
und im Folgenden die Imagemap neu generiert werden. Es sei hier darauf hingewiesen, dass
die Parkkarte auf Grund der dargestellten Motive und aus gestalterischen Gesichtspunkten
nicht beliebig Platz fiir die Aufnahme weiterer Entwurfsmuster bietet. Ubersichtsseiten und
nachfolgende Ubungssequenzen fiir neue Entwurfsmuster lassen sich jedoch einfach in die

vorgegebene Inhaltsstruktur der Lernsoftware einbinden.

Das Ubungselement UML-Puzzle kann aus unserer Sicht wie folgt erweitert werden:

= Bei Attributen und Operationen kdnnte ein DropDown-Meni eingefligt werden, das
nur sinnvolle Eingaben wie int, String, <Klassenname>, void, etc. enthalten kénnte.

= Wenn ein Attribut als Referenz auf einen andere Klasse hinzugefiugt wurde, kdnnte
diese beim nachsten Neustart als entsprechende Assoziation angezeigt werden und
nicht mehr als Attribut.

= Sichtbarkeiten fir Klassen kdnnten hinzugefiigt werden, sowie flr deren Attribute und
Operationen (z.B. als Extraspalte mit DropDown-Menu). Fur die jetzigen Anforderun-
gen an das UML-Puzzle waren Sichtbarkeiten nicht notwendig und wurden deshalb
auch bisher nicht realisiert.

= Aus dem bearbeiteten UML-Diagramm koénnte automatisch Quellcode generiert wer-
den, zum Beispiel in Java.

= Neue MenUpunkte ,Speichern unter* und ,Neu“ kénnten eine neue, leere Aufgabe er-
zeugen bzw. speichern.

= Das Hilfe-Textfeld kbnnte noch mehr genutzt werden, um dem Benutzer eine noch

deutlichere Unterstlitzung zu geben.
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