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M
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G
rundlage des objektorientierten D

esigns

D
as objektorientierte D

esign besteht im
 W

esentlichen 
aus dem

 A
bbilden des in der O

O
-A

nalyse gew
onnenen 

M
odells auf softw

aretechnische K
lassen

.

T
ypische K

lassen sind
•

K
lassen, die H

ardw
are-

und S
oftw

are-R
essourcen 

repräsentieren
•

G
U

I-K
lassen, insbesondere für die E

rstellung von 
F

enster-O
berflächen

•
M

iddlew
are-K

lassen
•

A
bstrakte K

lassen
•

Interface-K
lassen

•
B

ehälterklassen (C
ontainer, C

ollections)
•

und viele m
ehr.
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B
eispiel für eine D

atenbankanw
endung

A
bb

6.1 aus B
annert / W

eitzel

V
iele dieser K

lassen w
erden K

lassenbibliotheken oder 
F

ram
ew

orks entnom
m

en und brauchen nicht selbst 
im

plem
entiert zu w

erden. D
as ist ein w

esentlicher 
U

nterschied zum
 konventionellen S

oftw
are-

E
ngineering.
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6.1 E
ntw

urfsm
uster

N
euere A

rbeiten zum
 objektorientierten D

esign 
schlagen die E

inführung von E
ntw

urfsm
ustern

(design 
patterns) vor. D

ie Idee ist dabei, dass m
an in der 

S
oftw

areentw
icklung im

m
er w

ieder ähnlich geartete 
P

roblem
e löst.

E
ntw

urfsm
uster sind also verallgem

einerte 
P

roblem
lösungskonzepte.

E
s sind keine 

K
lassenbibliotheken.

Im
 Z

usam
m

enhang m
it E

ntw
urfsm

ustern ist die 
T

rennung zw
ischen S

chnittstelle (Interface) und 
Im

plem
entierung sinnvoll. E

ine solche T
rennung kann 

in Java durch abstrakte K
lassen und durch Interface

-
K

lassen erfolgen.
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Interface
-K

lassen

E
ine Interface-K

lasse in Java enthält nur die 
D

eklaration der M
ethoden, nicht ihre Im

plem
entierung.
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M
odel –

V
iew

 –
C

ontroller (1)

M
odel-V

iew
-C

ontroller ist ein w
ichtiges und in der 

P
raxis oft nützliches E

ntw
urfsm

uster.
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M
odel –

V
iew

 –
C

ontroller (2)

M
odel

Im
 M

odel ist die A
nw

endungslogik enthalten. E
s 

beschreibt das S
ystem

m
odell und sein gesam

tes 
im

m
anentes V

erhalten.

V
iew

In der V
iew

 ist die R
epräsentation des Z

ustandes des 
M

odells und seiner A
usgaben gegenüber dem

 
B

enutzer zusam
m

en gefasst.

C
ontroller

D
er C

ontroller im
plem

entiert die Interaktion m
it dem

 
B

enutzer, nim
m

t seine E
ingaben entgegen.

D
ie saubere T

rennung dieser drei K
om

ponenten hat 
den V

orteil, dass m
an eine E

inzelne leicht neu 
im

plem
entieren kann, ohne dass die anderen betroffen 

sind.

P
rogram

m
ierm

ethodik
©

 P
rof. D

r. W
. E

ffelsberg, 
G

. K
ühne, D

r. C
. K

uhm
ünch

6. O
bjektorientiertes D

esign
6-8

D
as B

eobachterm
uster 

(1)

D
as B

eobachterm
uster stellt eine K

opplung zw
ischen 

B
eobachtern (V

iew
-O

bjekten) her, die ein 
observierbares O

bjekt beobachten. 

D
as beobachtbare O

bjekt
stellt folgende M

ethoden 
zur V

erfügung:
•

A
nm

elden
•

A
bm

elden
•

Z
ustand abfragen

•
Z

ustand setzen

D
ie B

eobachter
haben eine A

ktualisierungsm
ethode, 

die vom
 beobachtbaren O

bjekt aufgerufen w
ird, w

enn 
sich im

 beobachteten O
bjekt etw

as ändert.
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D
as

B
eobachterm

uster
(2)

D
ie S

truktur des B
eobachter-M

usters
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Interaktionsdiagram
m

 des B
eobachterm

usters
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D
as K

om
positum

D
as K

om
positum

 ist ein E
ntw

urfsm
uster, das R

ekursion 
zulässt. E

s beschreibt K
om

ponenten, die andere 
K

om
ponenten enthalten können.

B
eispiel: D

as U
nix-D

ateisystem
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6.2 Z
usam

m
enfassendes B

eispiel

R
eservierung von R

äum
en für Lehrveranstaltungen

U
se-C

ases für das R
aum

reservierungsbeispiel
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F
achklassen für das 

R
aum

reservierungsbeispiel

P
rogram

m
ierm

ethodik
©

 P
rof. D

r. W
. E

ffelsberg, 
G

. K
ühne, D

r. C
. K

uhm
ünch

6. O
bjektorientiertes D

esign
6-14

B
eziehungen zw

ischen den K
lassen des 

R
aum

reservierungsbeispiels
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R
M

I-K
lassen für die V

erteilung

B
asisklassen für die V

erteilung über R
M

I hinzu fügen
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M
odel -

D
elegate

-A
rchitektur 1/2

M
odel

V
iew

C
ontroller

S
w

ing im
plem

entiert die M
odel-D

elegate-A
rchitektur.

Jedes D
ialogelem

ent von S
w

ing (com
ponent) gliedert sich 

in das M
odell (

m
odel) und die B

enutzerschnittstelle (U
I

delegate). Innerhalb der B
enutzerschnittstelle kann m

an 
die A

nteile der B
enutzeroberfläche (view

) und der A
nw

en-
dungssteuerung

(controller) w
iederfinden.

B
ei dieser S

trukturierung verläuft die K
om

m
unikation 

zw
ischen den K

om
ponenten etw

as anders als bei dem
 

M
V

C
-M

odell: E
s erfolgt eine S

ynchronisation des 
Z

ustan-
des des M

odells und des Z
ustandes der B

enutzerschnitt
-

stelle, die w
ahlw

eise von beiden S
eiten ausgelöst w

erden 
kann. 

6.3 U
m

setzung des M
odel

-V
iew

-
C

ontroller
-M

usters in Java
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M
odel -

D
elegate A

rchitektur 2/2

M
odel

V
iew

C
ontroller

D
afür w

erden
sta

te
C

h
a

n
g

e
d

-
E

ve
n

ts
verw

endet. 

F
erner erfolgt ein direkter A

bgleich von C
ontroller und 

V
iew

durch andere E
reignisse, die von der jew

eiligen A
rt 

des D
ialogelem

ents abhängig sind.  D
iese S

truktur w
eist 

eine R
eihe von V

orteilen auf: S
ie bindet die 

C
allback-

F
unktionen der A

nw
endungssteuerungskom

ponente 
enger an das jew

eilige D
ialogelem

ent. E
s hat sich näm

lich 
herausgestellt, daß

 das W
iederverw

enden von 
C

allback-
F

unktionen in unterschiedlichen K
ontexten nur ganz 

selten m
öglich ist.  (B

eispiele dafür sind: B
eenden einer 

A
nw

endung, S
chließ

en aller F
enster, aber das w

ar es 
m

eist auch schon.)

D
elegate
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K
om

m
unikation zw

ischen M
odel und 

D
elegate 

in Java

B
isher kennen w

ir lediglich M
ethodenaufrufe als 

K
om

m
unikationsinstrum

ent zw
ischen zw

ei O
bjekten. 

W
ollte nun ein D

elegate das M
odel bspw

. darüber 
inform

ieren, daß
 ein bestim

m
ter B

utton gedrückt 
w

urde, m
üß

te es w
issen, w

elche M
ethode w

elchen 
M

odel-O
bjektes zur B

ehandlung dieses E
reignisses

notw
endig ist. U

nter U
m

ständen m
üß

ten m
ehrere 

M
odel-O

bjekte m
it unterschiedlichen Interfaces 

inform
iert w

erden.

Z
ur V

ereinfachung dieses P
roblem

s im
plem

entiert 
Java das O

bserver -
O

bservable M
uster.
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O
bserver -

O
bservable 

M
uster

D
ieses M

uster realisiert eine 1:n V
erknüpfung zw

ischen 
einem

 O
bjekt (O

bservable) und w
eiteren davon 

abhängigen O
bjekten (O

bservers). E
ine 

Z
ustandsänderung des O

bjektes hat dabei autom
atisch 

eine B
enachrichtigung der anderen O

bjekte zur F
olge.

D
ie V

erknüpfung zw
ischen O

bservable und O
bservers 

kann unter anderem
 über das E

reignis-K
onzept 

erfolgen.

okB
utton

listener2

listener3

listener1

O
k-B

uttono
k
B
u
t
t
o
n
.
a
d
d
A
c
t
i
o
n
L
i
s
t
e
n
e
r
(
t
h
i
s
)
;

E
vent eL

i
s
t
e
n
e
r
3
.
a
c
t
i
o
n
P
e
r
f
o
r
m
e
d
(
e
)
;
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E
reigniskonzept

W
esentliche B

egriffe in der P
rogram

m
ierung von 

B
enutzeroberflächen m

it S
w

ing sind die B
egriffe: 

C
om

ponent, E
vent und E

ventListener.

U
nter C

om
ponents w

erden O
bjekte verstanden, die 

G
U

I-E
lem

ente (W
idgets) repräsentieren. E

in B
eispiel 

für ein W
idget ist ein B

utton.  Interagiert der B
enutzer 

m
it einem

 W
idget, erzeugt dieses E

vents. 
V

erschiedene B
enutzerinteraktionen lösen 

verschiedene E
vents aus. Jede C

om
ponent verw

altet 
Listen von E

ventListeners für verschiedene E
vent-

T
ypen. E

in E
ventListener ist ein O

bjekt, das sich für 
ein E

vent eines bestim
m

ten T
yps interessiert. U

m
 

E
vents einer bestim

m
ten C

om
ponent zu em

pfangen, 
m

uß
 sich dieses bei der C

om
ponent anm

elden.
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Ü
berblick 

C
om

ponents

JC
o

m
p

o
n

e
n

t

A
b

stra
ctB

u
tto

n

JB
u

tto
n

JL
ist

JS
cro

llB
a

r

JT
o

g
g

le
B

u
tto

n

JC
h

e
ckB

o
x

JR
a

d
io

B
u

tto
n

A
uszug aus der A

bleitungshierarchie der 
S

w
ing

C
om

ponents:

Z
ur R

egistrierung von E
ventListenern verfügen

C
om

ponents
über M

ethoden

a
d

d
X

Y
Z

L
iste

n
e

r
(

X
Y

Z
L

iste
n

e
r 

l);
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B
eispiel 

JB
utton

O
bjekte der K

lasse JB
utton

repräsentieren ein 
B

utton W
idget. D

ieses verw
altet eine Liste von 

A
ctionE

ventListener O
bjekten, die ein A

ctionE
vent 

erhalten, w
enn der B

enutzer den B
utton klickt.

cla
ss JB

u
tto

n
 

e
xte

n
d

s A
b

stra
ctB

u
tto

n
{

p
u

b
lic vo

id
 

a
d

d
A

ctio
n

L
iste

n
e

r
(

A
ctio

n
L

iste
n

e
r

l);
}
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B
eispiel 

A
ctionE

ventListener

D
as D

rücken eines B
uttons löst ein E

reignis vom
 

T
yp A

ctionE
vent aus. A

ctionE
vents

können von 
A

ctionListener O
bjekten verarbeitet w

erden.

in
te

rfa
ce

 A
ctio

n
L

iste
n

e
r 

e
xte

n
d

s E
ve

n
tL

iste
n

e
r

{
p

u
b

lic vo
id

a
ctio

n
P

e
rfo

rm
e

d
(

A
ctio

n
E

ve
n

t
e

);
};
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B
eispiel A

nw
endung

N
achfolgender C

odeauszug zeigt, w
ie ein O

bjekt 
aus dem

 P
roblem

bereich m
it einem

 D
elegate 

verbunden w
ird.

cla
ss B

u
tto

n
C

trl im
p

le
m

e
n

ts A
ctio

n
L

iste
n

e
r

{
p

u
b

lic vo
id

a
ctio

n
P

e
rfo

rm
e

d
(

A
ctio

n
E

ve
n

t
e

)
{ S

yste
m

.o
u

t.
p

rin
tln

(“
o

k
.“); }

}p
u

b
lic cla

ss M
yC

la
ss

{
p

u
b

lic sta
tic B

u
tto

n
C

trl b
l

;

p
u

b
lic sta

tic vo
id

 m
a

in
() 

{
b

l 
=

 
n

e
w

 B
u

tto
n

C
trl

();
JB

u
tto

n
    

b
   =

n
e

w
 JB

u
tto

n
(“

O
k“);

b
.

a
d

d
A

ctio
n

L
iste

n
e

r
(

b
l

);
}

}
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B
eispiel: „

P
layerList

“

E
rstellung eines D

ialogfensters zur:

1.
A

nzeige der E
inträge und der

G
rösse

einer 
S

pielerliste und

2.
E

ingabe von w
eiteren S

pielernam
en
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K
om

ponenten des B
eispiels

„M
odell“

D
as D

atenm
odell um

fasst eine Liste in der die 
S

pielernam
en gespeichert w

erden.

„V
iew

1“
Innerhalb der ersten A

nsicht w
ird die Liste der 

eingetragenen S
pielernam

en angezeigt.

„V
iew

2“
D

ie zw
eite A

nsicht um
fasst die A

nzeige der aktuellen
G

rösse
der S

pielerliste.

„C
ontroller“

D
ie B

enutzereingaben w
erden über das T

extfeld 
angenom

m
en und entsprechend ausgew

ertet.
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K
lassendiagram

m
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S
equenzdiagram

m

E
reignisfolge beim

 E
infügen eines neuen 

S
pielernam

ens:
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Im
plem

entierung der
V

iew
s

(1)

A
llgem

einer „
Listener

“ für Ä
nderungen der 

S
pielerliste:

public interface P
layerListC

hangeListener
{

//this m
ethod is called w

hen the player
listchanges

public void stateC
hanged

();
}
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Im
plem

entierung der
V

iew
s

(2)

A
nsicht zur A

nzeige der
Listengrösse

:

public class P
layerListS

izeV
iew

 extends JP
anel

im
plem

ents P
layerListC

hangeListener
{

//the observable
P

layerList playerList;
//the label that show

s the size
JLabel label=

new
 JLabel();

public P
layerListS

izeV
iew

(P
layerList playerList)

{
this.playerList=

playerList;

//set the
S

w
ing

com
ponent

add(label);

// update
the label

stateC
hanged

();
}public void stateC

hanged
()

{
label.setT

ext("P
layer

listsize
: " +

playerList.getS
ize());

}
}
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Im
plem

entierung der
V

iew
s

(3)

A
nsicht zur A

nzeige der S
pielernam

en:

public class P
layerListV

iew
 extends JP

anel
im

plem
ents P

layerListC
hangeListener

{
JListlist =

new
 JList(new

 D
efaultListM

odel());

//player
listthat is observed

P
layerList playerList;

//construction
public P

layerListV
iew

(P
layerList playerList)

{
//set the observable
this.playerList=

playerList;

setLayout(new
 B

oxLayout(this,B
oxLayout.Y

_A
X

IS
));

//set the
S

w
ing

com
ponents

add(new
 JLabel("P

layer
list"));

JS
crollP

ane scrollP
ane

=
new

 JS
crollP

ane(list);
add(scrollP

ane);

// update
the JList

stateC
hanged

();
}
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Im
plem

entierung der
V

iew
s

(4)

A
nsicht zur A

nzeige der S
pielernam

en 
(F

ortsetzung):

public void stateC
hanged

()
{

//get the current
listm

odel
D

efaultListM
odel dlm

=
 (D

efaultListM
odel) list.getM

odel();
// and

clear
allentries

dlm
.clear();

//getallnam
es from

 the observer player
list

ListIterator it
=

playerList.getList().listIterator();
w

hile
(it.hasN

ext()) {
P

layer current
=

 (P
layer) it.next();

//add them
to

the
listm

odel
dlm

.addE
lem

ent(current.getN
am

e());
}

}
} //

class P
layerListV

iew
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Im
plem

entierung des M
odells

V
erw

altung der S
pielernam

en:

public class P
layerList

{
private

A
rrayList playerList

=
new

 A
rrayList();

private
A

rrayList changeListener
=

new
 A

rrayList();

public void add
(P

layer
p) {

playerList.add(p);
//notify listeners
fireC

hange();
}public A

rrayList getList() {
return playerList; }

public int getS
ize

()          {
return playerList.size(); }

public void fireC
hange

() {
//notify

alllisteners that the player
list has

changed
ListIterator it

=
changeListener.listIterator();

w
hile

(it.hasN
ext()) {

P
layerListC

hangeListener current
=

 
(P

layerListC
hangeListener)

it.next();
current.stateC

hanged();
}

}public void addC
hangeListener(P

layerListC
hangeListener

c)
{

changeListener.add(c); }
}
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Integration der K
om

ponenten (1)

public class
M

ain
{

//the data m
odel

static P
layerList playerList

=
new

 P
layerList();

//the input field for adding new
 players

static JT
extF

ield textF
ield

=
new

 JT
extF

ield
();

public static void m
ain

(S
tring[]args)

{
//create the application w

indow
JF

ram
e m

ainF
ram

e
=

new
 JF

ram
e

();
C

ontainer c =
m

ainF
ram

e.getC
ontentP

ane();
c.setLayout(new

 F
low

Layout());
....

E
rzeugung des H

auptfensters:
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Integration der K
om

ponenten (2)

/* ----
create view

s
----

*/

//create the first view
...

P
layerListV

iew
 plv

=
new

 P
layerListV

iew
(playerList);

// ... and
add it

to
the listener

list of
the m

odel
playerList.addC

hangeListener(plv);

//create the
second

view
...

P
layerListS

izeV
iew

 plsv
=

new
 P

layerListS
izeV

iew
(playerList);

// ... and
add it

to
the listener

list of
the m

odel
playerList.addC

hangeListener(plsv);

//integrate the view
s into the application fram

e
JP

anel view
P

anel=
new

 JP
anel();

view
P

anel.setB
order(B

orderF
actory.createE

tchedB
order());

view
P

anel.setLayout(new
 B

oxLayout(view
P

anel,
B

oxLayout.Y
_A

X
IS

));
view

P
anel.add(new

 JLabel("V
iew

s"));
view

P
anel.add(B

ox.createV
erticalS

trut(15));
view

P
anel.add(plv);

view
P

anel.add(plsv);
c.add(view

P
anel);

E
rzeugung der

V
iew

s
:
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Integration der K
om

ponenten (3)

/* ----
create controller

----
*/

//create the controller
(textF

ield
+

A
ctionListener)

textF
ield.addA

ctionListener(new
 A

ctionListener() {
public void actionP

erform
ed

(A
ctionE

vente) {
playerList.add(new

 P
layer(textF

ield.getT
ext()));

textF
ield.setT

ext("");
}

});

//integrate the controller into the application fram
e

JP
anel controlP

anel=
new

 JP
anel();

controlP
anel.setB

order(B
orderF

actory.createE
tchedB

order());
controlP

anel.setLayout(new
 B

oxLayout(controlP
anel,

B
oxLayout.Y

_A
X

IS
));

controlP
anel.add(new

 JLabel("C
ontrol"));

controlP
anel.add(B

ox.createV
erticalS

trut(15));
controlP

anel.add(new
 JLabel("E

nter player nam
e

:"));
controlP

anel.add(textF
ield);

c.add(controlP
anel);

m
ainF

ram
e

.pack();
m

ainF
ram

e
.setV

isible(true);
}

}

E
rzeugung des C

ontrollers:


