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Anforderungen an eine Applikation

= Klare, verstandliche Struktur des Codes
> Packages, Clean Code Regeln, kein ,Spaghetti-Code”
= Aufteilung in Hotspots und Coldspots
> Hotspot: Bereich groRer Anderungserwartung
= Wartbar: Fehler konnen schnell gefunden werden
> Einsatz von Logging/Testing Framework
= Updates durch Releases mussen moglich sein
> Aufteilung des Codes in Core und Erweiterungen, Starke/Schwache Kopplung
= Anpassbar und Modular

> Architektur und Software Patterns - ?
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Software Design Patterns

= |n der Softwareentwicklung unterscheidet man klassisch drei Hauptkategorien von
Design Patterns.

> Erzeugungsmuster (Creational Patterns)
> Strukturmuster (Structural Patterns)
> Verhaltensmuster (Behavioral Patterns)

= Design Patterns sind keine fertigen Losungen, sondern bewahrte
Losungsstrategien flir wiederkehrende Entwurfsprobleme in der objektorientierten
Programmierung.
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Erzeugungsmuster

= Singleton*: stellt sicher, dass genau eine Instanz existiert

= Factory Method*: delegiert die Objekterzeugung an Unterklassen
= Abstract Factory: erzeugt zusammengehorige Objektfamilien

= Builder: trennt komplexe Konstruktion von der Reprasentation

= Prototype: erzeugt Objekte durch Klonen

* behandeln wir hier...
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Strukturmuster

= Adapter*: passt inkompatible Schnittstellen an

= Decorator: erweitert Objekte dynamisch

= Composite: behandelt Objektgruppen wie Einzelobjekte
= Facade: vereinfacht komplexe Subsysteme

= Proxy: kontrolliert den Zugriff auf ein Objekt

= Bridge: trennt Abstraktion von Implementierung

= Flyweight: teilt gemeinsame Zustande effizient

* behandeln wir hier...

Software-Architektur Prof. Dr. Valentin Schwind



Verhaltensmuster

= Observer*: informiert Abhangige bei Zustandsanderungen
= Strategy: kapselt austauschbare Algorithmen

= Command: kapselt Aktionen als Objekte

= State: andert Verhalten abhangig vom Zustand

= |terator: durchlauft Sammlungen einheitlich

* Template Method: definiert Algorithmusgerust

= Mediator: zentralisiert Objektkommunikation

= Chain of Responsibility: leitet Anfragen weiter

= Memento: speichert und stellt Zustande wieder her

= Visitor: trennt Operationen von Objektstrukturen * behandeln wir hier
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Singleton Design Pattern

= Stellt sicher, dass eine Klasse genau eine Instanz besitzt.

> Es wird verwendet, um den Zugriff auf eine gemeinsam genutzte Ressource zu
kontrollieren (z. B. eine Datenbankverbindung oder eine Datei).

> Anstatt bei jeder Anfrage ein neues Objekt zu erzeugen, wird immer dieselbe bereits
erzeugte Instanz zuriickgegeben.

> Mit einem normalen Konstruktor ist dies nicht mdglich, da ein Konstruktoraufruf per
Definition immer ein neues Objekt erzeugt.

= Das Singleton stellt einen globalen Zugriffspunkt auf diese Instanz bereit.
Dadurch ist der Zugriff von Gberall im Programm maoglich.

= Gleichzeitig wird sichergestellt, dass die Instanz nicht von anderem Code
uberschrieben oder mehrfach erzeugt werden kann.
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Singleton Design Pattern in Java

public final class MySingletonClass {

}

private static MySingletonClass 1instance;
public String value;

private MySingletonClass(String value) {
this.value = value;

@ SingletonDemo

+main(args : String[]) : void

luses
|

Y

}
public static MySingletonClass getInstance(String value) {

if (instance == null) {

instance = new MySingletonClass(value);

} Singleton:

return instance; - private constructor
} - static instance

- global access via getinstancd)

@ MySingletonClass

-static instance : MySingletonClass
[ +value : String

public class SingletonDemo {

public static void main(String[] args) {
MySingletonClass singleton = MySingletonClass.getInstance("F00");
MySingletonClass anotherSingleton = MySingletonClass.getInstance("BAR");
System.out.println(singleton.value);
System.out.println(anotherSingleton.value);
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-MySingletonClass(value : String)

+getinstance(value : String) : MySingl
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Factory Design Pattern

= Erzeugt Objekte, ohne die Erzeugungslogik gegeniber dem Client offenzulegen, und gibt
die neu erzeugten Objekte Gber ein gemeinsames Interface oder eine gemeinsame
Basisklasse zurlick.

= Es schlagt vor, den direkten Einsatz des new-Operators im Clientcode durch Aufrufe einer
Factory-Methode zu ersetzen.

> Die Objekte werden weiterhin mit dem new-Operator erzeugt, jedoch innerhalb der Factory.

> Dadurch kann die Factory-Methode uiberschrieben werden, um den Typ der erzeugten Objekte
zu verandern.

= Das Muster vermeidet eine enge Kopplung zwischen dem Erzeuger und den konkreten
Produktklassen.

= Neue Produkttypen konnen dem Programm hinzugefiigt werden, ohne bestehenden
Clientcode andern zu mussen.

Software-Architektur Prof. Dr. Valentin Schwind



Factory Design Pattern UML

@ Main

+main(args : String[]) : void

+sendAlert(medium : String, alertMessage : String) : void

uses works with
o creates Y
@ NotificationFactory ——y > @ Notification
+createNotification(type : String) : Notification - - -3 +send(message : String) : void

i

I
I
I
new |
I
I
I
I

(©) EmailNotification (©) smsNotification

+send(message : String) : void +send(message : String) : void
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Factory Design Pattern in Java

public interface Notification { public class Main {
) void send(String message); public static void main(String[] args) {

// 1. Szenario: Dynamische Erstellung aus einer Liste (Massenverarbeitung)

publégvgiiizeEmallNotlflcatlon implements Notification { List<String> typesToSend = List.of("email", "sms", "mail", "push");

public void send(String message) {

System.out.println("Sende E-Mail: " + message); System.out.println("--- Starte Massenversand ---");

} for (String type : typesToSend) {

} try {
Notification note = NotificationFactory.createNotification(type);
publég cla§3 SmsNotification implements Notification { note.send("System-Update erfolgreich!");
verride

} catch (IllegalArgumentException e) {

public void send(String message) { // Das Programm stiirzt nicht ab, sondern lLoggt den Fehler

System.out.println("Sende SMS:

+ message);

} System.err.println("Fehler beim Versenden: " + e.getMessage());
} }
}
public class NotificationFactory {
public static Notification createNotification(String type) { // 2. Szenario: Einzelne Methode - Nur der Client kennt das Interface
return switch (type.tolowerCase()) { System.out.println("\n--- Einzelner Test ---");
case "email" -> new EmailNotification(); sendAlert("sms", "Achtung: Akku fast leer!");
case "sms" -> new SmsNotification();
default -> throw new IllegalArgumentException("Unbekannter Typ"); }
}s
* Eine Methode, die abstrakt arbeitet und die Benachrichtigung nicht kennt.
*/

public static void sendAlert(String medium, String alertMessage) {
Notification notification = NotificationFactory.createNotification(medium);
notification.send(alertMessage);

Warum macht man das?
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Adapter Design Pattern

= Nutzlich wenn Sie eine bestehende Klasse verwenden mochten, deren Schnittstelle
jedoch nicht mit dem restlichen Code kompatibel ist (z. B. bei Third-Party-
Komponenten, Middleware oder externen Bibliotheken).

> Diese Klassenkategorie wird umgangssprachlich aus als Wrapper bezeichnet
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Adapter Design Pattern UML

@ AdapterDemo

+main(args : String[]) : void :
| T
I [ !
I [ !
Lo [ '
Lo [ '
< - - -~ Y |
@ RoundHole I @ SquarePegAdapter :
. I
-radius : double . | -peg : SquarePeg |
. |
+Roundljlole(r.ad|us ol ' +SquarePegAdapter(peg : SquarePeg) |
+getRadius() : double I +getRadius() : double
+fits(peg : RoundPeg) : boolean I i I
I | |
N | |
fits() | | wraps I
| | |
¥ ¥ Y
@ RoundPeg @ SquarePeg
-radius : double -width : double
+RoundPeg() +SquarePeg(width : double)
+RoundPeg(radius : double) +getWidth() : double
+getRadius() : double +getSquare() : double
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Adapter Design Pattern in Java

public class AdapterDemo {
public static void main(String[] args) {
RoundHole hole = new RoundHole(5);
RoundPeg rpeg = new RoundPeg(5);
if (hole.fits(rpeg)) {
System.out.println("Round peg r5 fits round hole r5.");
}

SquarePeg smallSqPeg = new SquarePeg(2);
SquarePeg largeSqPeg = new SquarePeg(20);
SquarePegAdapter smallSqPegAdapter = new SquarePegAdapter(smallSqPeg);
SquarePegAdapter largeSqPegAdapter = new SquarePegAdapter(largeSqPeg);

if (hole.fits(smallSqPegAdapter)) {
System.out.println("Square peg w2 fits round hole r5.");

if ('hole.fits(largeSqPegAdapter)) {

System.out.println("Square peg w20 does not fit into round hole r5.");

¥
¥

public class SquarePegAdapter extends RoundPeg {

private SquarePeg peg;

public SquarePegAdapter(SquarePeg peg) { this.peg = peg; }

@Ooverride

public double getRadius() {
double result;
result = (Math.sgrt(Math.pow((peg.getWidth() / 2), 2) * 2));
return result;
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public class RoundHole {

private double radius;

public RoundHole(double radius) {this.radius = radius;}

public double getRadius() {return radius;}

public boolean fits(RoundPeg peg) {
boolean result;
result = (this.getRadius() >= peg.getRadius());
return result;

}

public class RoundPeg {
private double radius;
public RoundPeg() {}
public RoundPeg(double radius) { this.radius = radius; }
public double getRadius() {return radius;}

}

public class SquarePeg {
private double width;
public SquarePeg(double width) { this.width = width; }
public double getWidth() { return width; }
public double getSquare() {
double result;
result = Math.pow(this.width, 2);
return result;
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Observer Design Pattern

= Das Observer Pattern ist ein Verhaltensmuster, das eine lose Kopplung zwischen
einem Subjekt (Publisher) und seinen Observern (Subscriber/Listener) herstellt,
um diese automatisch liber Zustandsanderungen zu informieren.

= Die Listener sind Observer, die Benachrichtigungen ereignisgesteuert erhalten,
ohne den Zustand des Subjekts aktiv abfragen (,Polling“) zu miissen.

= Esist vergleichbar mit einem Newsletter-System, bei dem sich Observer
registrieren und vom Subjekt benachrichtigt werden,
sobald sich etwas andert.

= Dadurch wird ineffizientes Polling vermieden und
eine flexible, erweiterbare Ereignis- und
Benachrichtigungsstruktur geschaffen.

Bild von: https://refactoring.guru
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Observer Design Pattern in UML

@ ObserverDemo

+main(args : String[]) : void

creates
creates

T T

I I
I I
I I
' ) 2
¢ @ Subscriber

@ EventListenerA -observers : List<Observer>
attach(this) -state : String

+EventListenerA(subscriber : Subscriber) +getState() : String

+update() : void +changeState(state : String) : void
+attach(observer : Observer) : void
+notifyAllObservers() : void

1

observers | holds ref

@ Observer

> #subscriber : Subscriber
+update() : void
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Observer Design Pattern in Java

public class ObserverDemo { public class Subscriber {
public static void main(String[] args) { private List<Observer> observers = new ArraylList<Observer>();
Subscriber subscriber = new Subscriber(); private String state;
new EventListenerA(subscriber);
subscriber.changeState("Do something"); public String getState() {
} return state;
} ¥
public class EventListenerA extends Observer { public void changeState(String state) {
public EventListenerA(Subscriber subscriber) { this.state = state;
this.subscriber = subscriber; notifyAllObservers();
this.subscriber.attach(this); }
}
public void attach(Observer observer){
@0verride observers.add(observer);
public void update() { }
System.out.println( "Update in A" );
} public void notifyAllObservers(){
} for (Observer observer : observers) {
observer.update();
public abstract class Observer { }
protected Subscriber subscriber; }
public abstract void update(); }
}
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Einordnung

= Code = Klassen/Interfaces - Design Patterns = Architektur

= Architekturmuster operieren auf einer hoheren Abstraktionsebene und treffen
grundlegende Strukturentscheidungen zum Betrieb der Anwendung.

= Typische Beispiele fur Software-Architekturen sind

>

>

>

MVC (Model-View-Controller): Trennung von Daten, Darstellung und Steuerungslogik

MVP (Model-View-Presenter): Der Presenter vermittelt explizit zwischen View und Model
Microservices: Die Anwendung besteht aus vielen kleinen, unabhangig deploybaren Services
Service-Oriented Architecture (SOA): Umfassende Dienste mit klar definierten Schnittstellen
Broker Architecture: Ein Vermittler koordiniert die Kommunikation zwischen Komponenten
Client-Server: Trennung zwischen Clients und zentralen Servern

Peer-to-Peer (P2P): Gleichberechtigte Knoten kommunizieren direkt miteinander
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Software-Architektur

= Architektur beschreibt die grundlegende Struktur eines Softwaresystems
> Aufteilung in Schichten
> Aufteilung in Komponenten, deren Verantwortlichkeiten und Beziehungen
> Entscheidungen mit langfristiger Wirkung (schwer spater zu andern)
= Abgrenzung:
> Architektur z Implementierung
> Architektur # Design Pattern
> Architektur # Code
= Architektur beantwortet das ,Wie ist das System grundsatzlich aufgebaut?”
= Die richtige Architektur macht Software viel besser beherrschbar.
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Beispielprojekt: Schichten mit Ordnerstruktur

= Eine klassische Architektur in einem kleinen Software-Projekt beinhaltet:
> Domane bzw. Modell > /model
> Enthalt die Datenklassen und Domanenobjekte, die die Inhalte der Anwendung reprasentieren.
Prasentation und Controller - /ui
> Enthalt die Komponenten zur Benutzerinteraktion sowie die Controller der Ein- und Ausgabe
Programmlogik - /service
> Enthalt die Geschaftslogik und verarbeitet die Daten aus dem Modell.
Datenspeicherung mit DB oder JSON - /data
> Enthalt Klassen fiir den Zugriff auf und die Speicherung von Daten
Helper > /util
> Enthalt Hilfsklassen, die von Teilen der Anwendung wiederverwendet werden kdnnen.
= Wo ist hier Abstraktion sinnvoll?
> Zwischen der Programmlogik und Datenspeicherung!

v

v

v

v
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,Guter Code I6st Probleme. Gute Software-Entwicklung verhindert sie.”
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Fragen?
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Links

= https://refactoring.guru

= https://www.programmierenlernenhqg.de/einfuehrung-in-java-design-patterns-
software-entwurfsmuster

" https://www.javacodegeeks.com/design-patterns-java-tutorials

" https://www.journaldev.com/1827//java-design-patterns-example-tutorial
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