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Pa ket Kom m u ni kat|o n- U be rsi Cht Betriebliche Informationssysteme

e Observer (Beobachter)
aka. publish-subscribe (publiziere und aboniere)

e Chain of Responsibility (Zustandigkeitskette)
e Mediator (Vermittler)

Alle hier vorgestellten Muster gehdren zur Kategorie der Verhaltens-
muster (Behavioral Patterns).
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- - Institut fir Inf ik
Observer - Ubersicht Betriobliche Informationssysteme

Observer
Beobachter aka. publish-subscribe (publiziere und aboniere)

Zweck: Definiere eine 1-zu-n-Abhangigkeit zwischen Objekten, so
dass die Anderung des Zustands eines Objekts dazu fuhrt, dass alle

abhangigen Objekte benachrichtigt und automatisch aktualisiert
werden.

Motivation: Aufrechterhaltung der Konsistenz interagierender
Objekte in einem System ohne enge Kopplung der Klassen.
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Institut flir Informatik

0 bse rver - P ro b I em be i S p ie I Betriebliche Informationssysteme

e Problembeispiel: Darstellung von Daten in einer Tabellen-
kalkulation in ,Echtzeit™.

e LOsung gesucht flr:
- Zugriff auf das gleiche Datenobjekt

- geanderte Daten werden sofort auch von den anderen
Darstellungen tbernommen
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Observer - Problembelsplel Losungsansatz Betriebliche Informationssysteme

Losungsansatz durch Observer-Pattern:
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GoF - Abbildung 5.7

Subjekt

e Benutzer andert Daten z.B. Uber ein Widget in der Tabellen-
darstellung. Dieses fuhrt die Anderung auf den Daten durch.

e Datenobjekt meldet eine Anderung an die Darstellungen

e Darstellungen fragen die Anderung beim Datenobjekt ab und
andern den dargestellten Wert
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Observer - Stru ktur und I.ntera ktionen Betriebliche Informationssysteme
Subjekt beobachter _.I Beobachter
MeldeAn(Beobachter) Aktualisiere()
MeldeAb(B
eldeAb(Beobachter} | [ ¢ lle b in beobachter {h
Benachrichtige() o - - 4-| b Aktualisiere()
Z# KonkreterBeobachter z
KonkretesSubjekt subiekt | aktualisi O-- -1 -+ beobachterZustand = g
j & ualisiere() subjeki-=GibZustand() é
GibZustand() © ---|-1 . beobachterZustand 3
SetzeZustand() return subjektZustand 2
subjektZustand 5
Q

e KonkretesSubjekt benachrichtigt bei Zustandsanderung alle
seine Beobachter

e nach Benachrichtigung erfragt KonkreterBeobachter neuen
Zustand von KronkretesSubjekt

o KronkreterBeobachter synchronisiert seinen alten mit dem neuen
Zustand
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Observer - Intera ktion im ‘Diagramm Betrioblche Informationssystems
einKonkretesSubjekt einKonkreterBeobachter einAndererKonkreterBeobachter
- SetzeZustand()
Benachrichtige()
—
Aktualisiere() K
GibZustand()
‘ —
Aktualisiere()

GibZustand() J
-

Ist Beobachter auch der aktive Client, der eine Anderung am
Subjekt vornimmt, so wird jedoch erst der vom Subjekt bei der
Aktualisierung Ubermittelte Zustand Ubernommen und nicht der bei

Initiierung der Anderung dem Beobachter bekannte (anzunehmen-
de) neue Zustand.

GoF - Abbildung 5.9
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Institut flir Informatik

o bse rver - KO n Seq uenzen Betriebliche Informationssysteme

Abstrakte Kopplung zwischen Subjekt und Beobachter
Unterstitzung von Broadcast-Kommunikation
unerwartete Aktualisierungen

... fur die Implementierung:

e direkte Referenzierung eventuell zu teuer
e Unterscheidung betreffendes Subjekt durch Beobachter
- Ubergabe des Subjekts selbst bei Benachrichtigung

e wann benachrichtigen um die Konsistenz zu wahren
- direkt nach Anderung Benachrichtigung durch Subjekt

VS.
- Client startet Benachrichtigung selbst
(weniger Aktualisierungen aber fehleranfalliger)
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o bse rver - KO n Seq uenzen ( 2 ) Betriebliche Informationssysteme

e Referenzen auf geloschte Objekte
o Konsistenz bei Benachrichtigung
e Vermeidung beobachterspezifischer Aktualisierungsschnittstellen
Push- und Pull-Modell
Push: Subjekt teilt gleichzeitig Details iber Anderungen mit
Pull: Subjekt gibt minimal Info, Beobachter erfragt Details
e Benachrichtigung nur bei Interesse an der Anderung
e Kapseln komplexer Anderungen/Aktualisierungssemantik
- Ldsung: AnderungsManager (siehe Abb. 5.10)
Verwaltet Referenzen auf Subjekte und Beobachter
Definition bestimmter Aktualisierungsstrategien
benachrichtigt stellvertretend alle Beobachter
EinfacherAnderungsManager vs. DAGAnderungsManager
Kombination von Subjekt- und Beobachterklassen
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o
rmanager—=Benachrichtige()

o bse I‘Vp r O n Se enze d ( 3 ) I Betriebliche Informationssysteme
Subjekt AenderungsManager Beobachter
MeldeAn(Beobachter) o subjekte| 1 ideAn(Subjekt, Beobachter) | PEOPACNEr 1 alisiere(Subjekt)
MeldeAb(Beobachter) ' »| MeldeAb(Subjekt, Beobachter)

Benachrichtige() o ! |Manager Benachrichtige()
E | SubjektBeobachterAbbildung
|
|

A

T
manager=hMeldeAn(this, b)

EinfacherAenderungsManager DAGAenderungsManager

o

MeldeAn({Subjekt, Beobachter) MeldeAn({Subjekt, Beobachter) ;
MeldeAb{Subjekt, Beobachter) MeldeAb{Subjekt, Beobachter) o
Benachrichtige() Q Benachrichtige() Q S
1 i -U

| | =

| | Q0

SI—— N <
far alle s in subjekte markiere alle zu aktualisierenden Beobachter :
fur alle b in s.beobachter aktualisiere alle markierten Beobachter L
b—=Aktualisiera(s) o

e AnderungsManager ist Anwendung von Mediator (siehe Teil 3)
e Als Singleton?
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0 bse rver - An wen d un g Betriebliche Informationssysteme

Nachtragliche Implementierung in bestehende System ist schwierig
bis unmaglich.

Observer empfiehlt sich bei:

e Abstraktionen mit zwei voneinander abhangigen Aspekten
e Objektanderung in Abhangigkeit anderer Objekte

e Benachrichtigung anderer Objekte bei loser Kopplung

e Siehe Model/View/Controller-Konzept (MVC)
- Model stellt Subjekt dar
- View Ubernimmt quasi Beobachterfunktion
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C h a in Of Res p_o n Si bil ity = U berSiCht Betriebliche Informationssysteme

Chain of Responsibility
Zustandigkeitskette

Zweck: Vermeide die Kopplung des Auslosers einer Anfrage mit
seinem Empfanger, indem mehr als ein Objekt die Moglichkeit
erhalt, die Aufgabe zu erledigen. Verkette die Empfangerobjekte
und leite die Anfrage an der Kette entlang, bis ein Objekt sie
erledigt.

Motivation: Entkopplung interagierender Klassen (Sender und

Empfanger), wobei (moglichst) der optimalste Empfanger ermittelt
wird.
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Chain of ResponS|b|I|ty Problembelsplel Betriebliche Informationssysteme

Problembeispiel:
e Bereitstellung von Hilfeinformationen in einem Drucken-Dialog
- der Klient soll die beste verfugbare Hilfe erhalten

( einSpeichernDlal@

u}earbea'rer
( einDrucken I{nop‘fw eineAnwendung \

kbearbefter bearbeiter J
einDruckenDialog

bearbeiter o"/)

( einOKKnopf

kbearbe;‘ter o"'/ )

GoF - Abbildung 5.40

e Hilfeanforderung fur Knopf ,Drucken™

e Benutzer erwartet Hilfe fir den Knopf, wenn nicht, dann
zumindest irgendeine Antwort
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Chain of ResponS|b|I|ty Problem -LOsungsansatz setiebiiche informationssysteme

einDruckenKnopf  einDruckDialog eineAnwendung

i J
E!earbeiteHHfsanlrageﬂh

BearbeiteHilfsanfrage() ﬂ

Weiterleitung der Hilfsanfrage entlang der Objekthierarchie.
e Hilfe fir Drucken-Knopf und -Dialog nicht verflugbar
> Weiterleitung der Anfrage bis zur Anwendung selbst

GoF - Abbildung 5.41
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»etriebliche Informationssysteme

UNIVERSITAT LEIPZIG

Vorgabe:

e Klient besitzt keine Referenz auf das antwortende Objekt
o Empfanger (Bearbeiter) kennen sich untereinander nicht

LOosung:

e Definition einer Oberklasse HilfeBearbeiter

bearbeiter

HilfeBearbeiter
——» BearbeiteHilfsanfrage()o - - - - - bearbeiter-»BearbeiteHilfsanfrage()
I I
Anwendung Widget
s | | .
if Bearbeiter bietet Hilfe { ™
Dialog | |Knopf ZeigeHilfe()
}else {
BearbeiteHilfsanfrage{)01----- HilfeBearbeiter::BearbeiteHilfsanfrage()
ZeigeHilfe() }

GoF - Abbildung 5.42
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nachfolger

Klient = Bearbeiter

BearbeiteAnfrage()

KonkreterBearbeiteri KonkreterBearbeiter2

GoF - Abbildung 5.43

BearbeiteAnfrage() BearbeiteAnfrage()

mit Objektstruktur

| einKlient N ~
. - (&inKﬂnkreterBearheiter
kemBearberter b ( einKonkreterEearheiter\

7 %achfolger ®
%achfﬁlgar

GoF - Abb. 5.44
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Institut flir Informatik

Chain of Reépgnsibility - Interaktionen Betriebliche Informationssysteme

e Bearbeiter stellt Schnittstelle fur die Bearbeitung zur Verfligung
und eventuell auch die Verbindung zum Nachfolger

e KonkreterBearbeiter antwortet nur, wenn auch dafur zustandig,
sonst Weiterleitung an nachsten Bearbeiter, falls verflugbar.

o Klient I6st initiale Anfrage aus.
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Institut flir Informatik

Chain of ResponS|b|I|ty Konsequenzen Betriebliche Informationssysteme

e Reduzierte Kopplung

- Objekt (Klient) muss nicht wissen, wer antwortet

- Sender und Empfanger mussen sich nicht kennen

- Vereinfachung: nur Nachfolger statt alle moglichen Bearbeiter
e Zusatzliche Flexibilitat (auch dynamisch)

- Zustandigkeiten kdnnen eingefligt oder

- die Kette kann reorganisiert werden
e keine Abarbeitungsgarantie

- ist letzter Bearbeiter in der Kette nicht zustandig ...
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Chain of Responsibility - Konsequenzen (2) Betriebliche Informationssysteme

... fur die Implementierung:

e Nachfolgerkette

- Erstellung neuer Verbindungen (wie im Beispiel)

VS.

- Verwendung existierender Verbindungen

> LOsung mit Hilfe des Kompositionsmuster (Composite)
e Verbinden von Nachfolgeobjekten

- keine Kette vorhanden(?), Defaultimplementierung notwendig
e Reprasentation von Anfragen

- bisher nur Bearbeitung/Weiterleitung fur definierte Anfragen

- mittels Anfragecode/ID (einheitliche Codierung erforderlich
und unsicher, da keine typsichere Weitergabe)

- mittels Anfrageklasse (Parameteribergabe madglich, aber
spezialisierte Kenntnisse Uber Anfrageklassen beim Bear-
beiter erforderlich)

e Automatische Weiterleitung an KeineAntwort (SmallTalk-like)
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; " »
C h a in Of Res p9 n Si bil ity - Ahwen d ung Betriebliche Informationssysteme

Chain of Responsibility empfiehlt sich, wenn:

e die Antwort auf eine Anfrage durch ein vorab unbekanntes,
zur Laufzeit erst bestimmtes Objekt erfolgen kdnnen soll.

e eine Anfrage an mehrere Objekte gerichtet werden soll, ohne
den richtigen Empfanger zu kennen.

e beantwortende Objekte erst zur Laufzeit festgelegt werden.
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M ed iato - U beI‘SiCht Betriebliche Informationssysteme

Mediator
Vermittler

Zweck: Definiere ein Objekt, welches das Zusammenspiel einer
Menge von Objekten in sich kapselt. Vermittler fordern lose
Kopplung, indem sie Objekte davon abhalten, aufeinander explizit
Bezug zu nehmen. Sie ermdglichen es Ihnen, das Zusammenspiel
der Objekte von ihnen unabhangig zu variieren.

Motivation: Um die Bildung eines monolithischen Klotzes durch die
steigende Anzahl von Verbindungen von Objekten in einem
wachsenden System zu vermeiden, wird durch die Einfuhrung
(globaler) Vermittler versucht, das Verhalten verbundener Objekte
zentral zu steuern. Auch spatere Anderungen von Aktionen sollen so
effektiver erfolgen kdénnen, da die Steuerung nicht mehr weit
verteilt in den Objekten erfolgt.
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Mediator - Problembelsplel und Losungsansatz Betriebliche Informationssysteme

Problembeispiel:
e Eingabefelder sind unterschiedlich abhangig untereinander

- z.B. deaktivierte Optionen,

solange nichts ausgewahlt
- bei Auswahl in Liste automa- The quwk brown fox...

tische Ubernahme in Textfeld Family

avant garde £
chicago
courier
helvetica

palatino
times roman
zapf dingbats

=

Losungsansatz: Weight Omedium @bold

e Kapseln des Gesamtverhaltens
in einem separaten Vermittler-
objekt

Slant Croman @italic

Size [34 ptg [ lcondensed

(Cancel ) [ OK )

GoF - Abbildung 5.30
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Mediator - Problembelsplel Losungsansatz Betriebliche Informationssysteme
[ eineListBox ‘|
r einKlient i b direktor
direktor
einZeichensatzDialogDirekto;\*—
® e @&
4 A
 — @
einKnopf =— n
(e}
direktor ® S
Y =
e Q0
einEingabeFelrh <
@ direktor J ('-'?-)

e FEin Widget meldet Anderung seinem Vermittler.

e Vermittler holt sich Anderung und fiihrt Anderungen der anderen
Widgets gemaB festgelegtem Verhalten durch.
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# -
Mediator - Problembeispiel - Interaktion Betriebliche Informationssysteme

Die Interaktion im Diagram

Vermittler Kollegen
einKlient  einZeichensatzDialogDirektor eineListBox einEingabeFeld

f" ZeigeDialog() J_ J
J =

i, WidgetGeaendert()

ot

GibAuswahl()

T
SetzeText() T —[;

e unvollstandig, da der Vermittler durch das Vorhandensein einer
Eingabe im Textfeld nun auch die Optionen flr die Schriftart
aktiviert sollte

o

GoF - Abbildung 5.32
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Mediator - Problembeispiel - Losung im Detail Betriebliche Informationssysteme
DialogDirektor e direkior | widget
ZeigeDialog() Geaendert()o{ - - - - - - direktor->WidgetGeaendert(this)
ErzeugeWidgets()
WidgetGeaendert(Widget) /k
™M
™M
A 5
ListBox EingabeFeld =
liste 3
ZeichensatzDialogDirektor | — g GibAuswahl() SetzeText() %
Q0
ErzeugeWidgets() feld r <.(
WidgetGeaendert(Widget) 'S
U]

e Klienten rufen zeigeDialog des DialogDirektors auf und arbeiten
anschlieBend auf den Widgets

e DialogDirektor legt Gesamtverhalten eines Dialogs fest, definiert
die abstrakten Methoden ErzeugeWidgets und WidgetGeaendert
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M Ed ia tO § S St I‘u ktu I‘ ,l"’ Betriebliche Informationssysteme
vermittler
Vermittier | Kollege
<
™
A XN ;
o
c
=)
=
KonkreterVermittler = KonkreterKollege1 KonkreterKollege2 | | 5
|_. UI-
(@]
O

e Vermittler definiert Schnittstelle flr die ,kollegiale®™ Interaktion
o KonkreterVermittler kennt und koordiniert die Kollegen
o Kollegen kennen nur ihren Vermittler und keine Abhangigkeiten
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i i . Institut fir Inf tik
Medlatpr,- nt_er._a ion / nstitut far Informati

Betriebliche Informationssysteme

(elnl(nllege \
b vermittler J

(einl(ul!ege \

vermittler

einKollege '|
' g

einl(unkreter\fermittle?""iz. vermittler )

k- ® o |
A

LN
™M
~ s
(einl{ullege B — S
k 3
vermittler & =
= —"'feinl(ollege W 2
i L
k' vermlttler) s

e Senden und Empfangen nur zwischen Kollegenobjekte und
Vermittler
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M ed i a tO - KO n Seq uenzen Betriebliche Informationssysteme

e \Verringerung der Unterklassenbildung
e Entkopplung der Kollegenobjekte
e Vereinfach des Protokolls
- Ersetzen von n-zu-n- durch zentrale 1-zu-n-Beziehungen
e Abstrahierung der Zusammenarbeit der Objekte
e Zentralisierte Steuerung
- monolithisches System vs. monolithisches Objekt

... fur die Implementierung:

e Weglassen der abstrakten Vermittlerklasse

e Interaktion zwischen Vermittler und Kollegen durch das Beo-
bachtermuster (Observer)

e mehr Informationen durch spezielle Schnittstelle flr die Benach-
richtigung des Vermittler
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Institut flir Informatik

M ed ia tO - An We n d un g Betriebliche Informationssysteme

Mediator empfiehlt sich bei:

e einer Menge von interagierenden Objekten, wohldefiniert aber
komplex und mit unstrukturierten Abhangigkeiten

e Objekten, deren Wiederverwendung durch zu viele Abhangigkei-
ten und Interaktionen erschwert wird.

e der Vermeidung der Bildung diverser Unterklassen trotz
komplexem Verhalten dieser untereinander
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Institut fiir Informatik

Lite I‘atH r y ,n"' Betriebliche Informationssysteme
i 4

Inhalt und Illustration komplett aus

e Entwurfsmuster
Elemente wiederverwendbarer objektorientierter Software

Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides
ADDISON-WESLEY
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