Didaktische Betrachtungen zur Unterrichtung von
Software—Mustern im Hochschulbereich

Andreas Harrer und Markus Schneider
Gerhard—Mercator-Universitat Duisburg, Technische Universitat Minchen
harrer@collide.info, schneima@in.tum.de

11. Oktober 2002

1. Workshop der Gl-Fachgruppe Didaktik der Informatik



Gliederung:
e Einflihrung — Software—Muster
e Systematik flir Muster — Stand der Forschung und Kritik
e Eine konzeptuell-didaktische Systematik fir Muster
e Unterrichtung von Mustern in der Hochschule

e Zusammenfassung und Ausblick

Gliederung



Was ist ein Muster?

Muster sind abstrahierte Reprasentationen erfolgreich eingesetzten
Problemldsungswissens

Muster — Begriffsklarung



Was ist ein Muster?

Muster sind abstrahierte Reprasentationen erfolgreich eingesetzten
Problemldsungswissens

e abstrahiert: Muster beziehen sich auf wiederkehrende Probleme

Muster — Begriffsklarung



Was ist ein Muster?

Muster sind abstrahierte Reprasentationen erfolgreich eingesetzten
Problemldsungswissens

e abstrahiert: Muster beziehen sich auf wiederkehrende Probleme

e erfolgreich: die Kenntnis von Mustern erspart es einem, das Rad
Immer wieder selbst erfinden zu missen

Muster — Begriffsklarung



Was ist ein Muster?

Muster sind abstrahierte Reprasentationen erfolgreich eingesetzten
Problemldsungswissens

e abstrahiert: Muster beziehen sich auf wiederkehrende Probleme

e erfolgreich: die Kenntnis von Mustern erspart es einem, das Rad
Immer wieder selbst erfinden zu missen

e eingesetzt: Muster in der Software-Technik sind damit ,,das Zunftbuch
fur Software—Entwickler®

Muster — Begriffsklarung -2-



Was ist ein Muster?

Muster sind abstrahierte Reprasentationen erfolgreich eingesetzten
Problemldsungswissens

e abstrahiert: Muster beziehen sich auf wiederkehrende Probleme

e erfolgreich: die Kenntnis von Mustern erspart es einem, das Rad
Immer wieder selbst erfinden zu missen

e eingesetzt: Muster in der Software-Technik sind damit ,,das Zunftbuch
fur Software—Entwickler®

e Problemlosungswissen: Muster geben einen Vorschlag fir effiziente /
elegante Losungen der Problemstellung

Muster — Begriffsklarung -2-



Was ist ein Muster?

Muster sind abstrahierte Reprasentationen erfolgreich eingesetzten
Problemldsungswissens
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e eingesetzt: Muster in der Software-Technik sind damit ,,das Zunftbuch
fur Software—Entwickler®

e Problemlosungswissen: Muster geben einen Vorschlag fir effiziente /
elegante Losungen der Problemstellung

Muster, die Probleme von Bestandteilen eines Software-Systems
adressieren, werden Software-Muster genannt.
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Beispiel eines Software—Musters: Adapter
e Name: Adapter (auch Wrapper)

e Kontext: Bibliotheksklassen besitzen eine Schnittstelle, die vom
Benutzer nicht veranderbar ist, weil der Quellcode im Allgemeinen
nicht vorliegt.

e Problem: Die Eigenschaften einer Bibliotheksklasse sollen genutzt
werden, unser Entwurf verwendet allerdings eine andere Schnittstelle,
als die von der Bibliothek bereitgestellte. Die Aufrufe an die
Schnittstelle passen nicht zu den von der Bibliotheksklasse
bereitgestellten.
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Problem des Adapter—Musters: Klassendiagramm

Dienstschnittstelle

Aufrufer

+ dienst()

{... dienst(); ..} 1

Bibliotheksklasse

| + bibliotheksdienst()

Beispiel eines Musters — Adapter




L6sung des Adapter-Musters

Definiere einen Adapter, der die Aufrufe, die in unserem System
stattfinden, so umsetzt, dass die Eigenschaften der Bibliotheksklasse

verwendet werden konnen.

Beispiel eines Musters — Adapter



L6sung des Adapter-Musters

Definiere einen Adapter, der die Aufrufe, die in unserem System
stattfinden, so umsetzt, dass die Eigenschaften der Bibliotheksklasse

verwendet werden konnen.

e Der Adapter muss die vom System verwendete Dienstschnittstelle
Implementieren und

Beispiel eines Musters — Adapter



L6sung des Adapter-Musters

Definiere einen Adapter, der die Aufrufe, die in unserem System
stattfinden, so umsetzt, dass die Eigenschaften der Bibliotheksklasse

verwendet werden konnen.

e Der Adapter muss die vom System verwendete Dienstschnittstelle
Implementieren und

e gleichzeitig die Eigenschaften der Bibliotheksklasse wiederverwenden:

Beispiel eines Musters — Adapter



L6sung des Adapter-Musters

Definiere einen Adapter, der die Aufrufe, die in unserem System
stattfinden, so umsetzt, dass die Eigenschaften der Bibliotheksklasse

verwendet werden konnen.

e Der Adapter muss die vom System verwendete Dienstschnittstelle
Implementieren und

e gleichzeitig die Eigenschaften der Bibliotheksklasse wiederverwenden:

— Delegation an ein Objekt der Bibliotheksklasse: Objektadapter

Beispiel eines Musters — Adapter



L6sung des Adapter-Musters

Definiere einen Adapter, der die Aufrufe, die in unserem System
stattfinden, so umsetzt, dass die Eigenschaften der Bibliotheksklasse

verwendet werden konnen.

e Der Adapter muss die vom System verwendete Dienstschnittstelle
Implementieren und

e gleichzeitig die Eigenschaften der Bibliotheksklasse wiederverwenden:

— Delegation an ein Objekt der Bibliotheksklasse: Objektadapter

— Implementierungsvererbung von der Bibliotheksklasse:
Klassenadapter

Beispiel eines Musters — Adapter



L6sung des Adapter-Musters

Definiere einen Adapter, der die Aufrufe, die in unserem System
stattfinden, so umsetzt, dass die Eigenschaften der Bibliotheksklasse

verwendet werden konnen.

e Der Adapter muss die vom System verwendete Dienstschnittstelle
Implementieren und
e gleichzeitig die Eigenschaften der Bibliotheksklasse wiederverwenden:
— Delegation an ein Objekt der Bibliotheksklasse: Objektadapter
— Implementierungsvererbung von der Bibliotheksklasse:
Klassenadapter

e innerhalb der Implementierung des Schnittstellendienstes wird der
Bibliotheksdienst verwendet.
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LGsung des Adapter-Musters: Klassendiagramm fir Objektadapter

Aufrufer

{... dienst(); ...} B'

Dienstschnittstelle
+ dienst()

A

Adapter

substrat

Bibliotheksklasse

+ dienst()

dienst() { ...
substrat.bibliotheksdienst();

)

+ bibliotheksdienst()

Beispiel eines Musters — Adapter




Systematik fur Muster

Systematik — Grundiberlegeungen



Systematik fur Muster

e Schemata — Strukturierung eines einzelnen Musters

Systematik — Grundiberlegeungen



Systematik fur Muster

e Schemata — Strukturierung eines einzelnen Musters

— Name, Kontext, Problem, Ldsung

Systematik — Grundiberlegeungen



Systematik fur Muster

e Schemata — Strukturierung eines einzelnen Musters
— Name, Kontext, Problem, LOsung

— Beispiel, Varianten, Implementierungsvorschlag, Gegenanzeigen

Systematik — Grunduberlegeungen -7 -



Systematik fur Muster

e Schemata — Strukturierung eines einzelnen Musters
— Name, Kontext, Problem, LOsung

— Beispiel, Varianten, Implementierungsvorschlag, Gegenanzeigen

e Kilassifizierungen — Einteilung nach einer oder mehrerer Dimensionen

Systematik — Grunduberlegeungen -7 -



Systematik fur Muster

e Schemata — Strukturierung eines einzelnen Musters
— Name, Kontext, Problem, LOsung

— Beispiel, Varianten, Implementierungsvorschlag, Gegenanzeigen

e Kilassifizierungen — Einteilung nach einer oder mehrerer Dimensionen

— Gruppierung von Mustern

Systematik — Grunduberlegeungen -7 -



Systematik fur Muster

e Schemata — Strukturierung eines einzelnen Musters
— Name, Kontext, Problem, LOsung

— Beispiel, Varianten, Implementierungsvorschlag, Gegenanzeigen

e Kilassifizierungen — Einteilung nach einer oder mehrerer Dimensionen
— Gruppierung von Mustern

— gezielte Suche maoglich

Systematik — Grunduberlegeungen -7 -



Systematik fur Muster

e Schemata — Strukturierung eines einzelnen Musters
— Name, Kontext, Problem, LOsung

— Beispiel, Varianten, Implementierungsvorschlag, Gegenanzeigen

e Kilassifizierungen — Einteilung nach einer oder mehrerer Dimensionen
— Gruppierung von Mustern
— gezielte Suche maoglich

— Vergleichbarkeit der Eignung wird erhoht
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Systematiken — die Hauptansatze

Klassifizierung nach Buschmann et al. (1996)

e Abstraktionsgrad: bezieht sich das Muster auf Gesamtsysteme,

Subsysteme oder Implementierungsprobleme bestimmter
Programmiersprachen?

e Problemkategorie: in welchem Kontext wird das Muster eingesetzt und
welches Problemgebiet wird adressiert?

Eignung beztglich Auswahl und Vermittlung von Mustern:
e Abstraktionsgrad ist als Dimension gut geeignet flir Grobeinteilung

e Problemkategorie vermischt Systemklassen und Konzepte, dadurch
verliert die Zuordnung an Exaktheit
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Modellierung und Programmierung ab

e Festlegung einer Architektur — Komponenten und deren Interaktion
e \erfeinerung des Modells — detaillierter Entwurf von Objekten

e L0Osung implementierungsnaher Probleme der Verwaltung von
Objekten
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Isolierte Informatische Konzepte:
e Interaktion und deren Regelung
e Dekomposition
e Rekursive Dekomposition
e Wiederverwendung

e Management

Konzeptuell-didaktische Systematik
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Grundidee der Muster zur Interaktionsregelung

sl: Sender \ / el: Empfanger

v: Vermittler

s2: Sender / \~e2: Empfanger
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Grundidee der Dekompositions-Muster

HauptKonzept NebenKonzept

operation() konzeptOperation()
konzeptOperation() 4

SpezHauptKonzept KonkNebenKonzeptl KonkNebenKonzept2
konzeptOperation() konzeptOperation() konzeptOperation()

Konzeptuell-didaktische Systematik -14 -



Grundidee der Dekompositions-Muster

HauptKonzept NebenKonzept

operation() konzeptOperation()
konzeptOperation() 4

SpezHauptKonzept KonkNebenKonzeptl KonkNebenKonzept2
konzeptOperation() konzeptOperation() konzeptOperation()

rekursive Dekomposition durch Identifizierung von Haupt- und
Nebenkonzept
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Klassifizierungsdimension Einsatzgebiet:

e generell

e speziell
— vertellte Systeme
— benutzer—interaktive Systeme

— Intelligente Lehr—/Lernsysteme
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Einsatzbeispiel der Systematik

Klassifizierung des Adapters
e Art des Musters:
e Einsatzgebiet:
e Informatisches Konzept:

e Komplexitat:
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Einsatzbeispiel der Systematik

Klassifizierung des Adapters
e Art des Musters: Softwaremuster — Entwurfsmuster
e Einsatzgebiet: generell
e Informatisches Konzept: Interaktionsregelung, Wiederverwendung
e Komplexitat: einfach, wenig Diskussionspunkte, variantenreich

Im Aufsatz findet sich die Klassifizierung aller Muster in Gamma et al., um
die Verwendbarkeit der Systematik aufzuzeigen.
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Unterrichtung von Mustern in der Hochschule:
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1. Unterrichtsplanung — Auswahl von Mustern
e Entscheidend ist Anspruchsniveau und Grundwissen
e Erfahrungen in Grundstudium und Spezialvorlesung im
Hauptstudium
2. Unterrichtsdurchftihrung — Vermittlung von Mustern

e Muster eignen sich gut zur Kombination verschiedener didaktischer
\orgehensweisen

e In der Spezialvorlesung wurde induktives, deduktives und
spiralformiges Vorgehen miteinander kombiniert
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Zusammenfassung und Ausblick:

Kenntnis von Mustern erhoht Modellierungs- und
Programmierfertigkeiten, erleichtert Software-Entwicklung

Zur Unterrichtung von Mustern, ist eine geeignete Systematik
winschenswert

Entwicklung einer konzeptuell-didaktischen Systematik
Praxiserfahrungen aus dem Hochschulunterricht

Muster als Unterrichtsgegenstand in Schulen?
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