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1 Willkommen bei den Entwurfsmustern
Irgendjemand hat Ihr Problem schon gelöst. In diesem Kapitel 

lernen Sie, warum (und wie) Sie die Weisheit und die Lehren anderer Entwickler 

nutzen können, die die gleichen Designprobleme bereits hatten und die Reise über-

lebt haben. Bevor dieses Kapitel zu Ende ist, kümmern wir uns um die Verwendung 

und die Vorteile der Entwurfsmuster, sehen uns ein paar grundsätzliche objektorien-

tierte (OO-)Designprinzipien an und gehen mit Ihnen zusammen ein Beispiel für 

die Funktionsweise von Entwurfsmustern durch. Die beste Möglichkeit, die Muster 

zu verwenden, ist, sie in Ihr Gehirn zu laden und dann die Stellen in Ihren Designs 

und bestehenden Programmen zu erkennen, an denen der Einsatz sinnvoll ist. Im 

Gegensatz zur Codewiederverwendung können Sie mit Entwurfsmustern die Erfah-

rung anderer Menschen wiederverwenden.
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  // implementiert Entenflug

}

FlyWithWings
fly() {
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}
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QuackBehavior

quack()

quack) {

  // implementiert Entenquaken

}
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quack() {

  // Quietschen einer Gummiente

}
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Vergiss nicht: Das Wissen um Konzepte wie 
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macht dich noch nicht zu einer guten  
OO-Designerin. Eine Design-Meisterin 

überlegt, wie sie flexible Entwürfe erschaffen 
kann, die wartbar sind und mit Veränderungen  

umgehen können.
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2 Ihre Objekte auf dem Laufenden halten
Sie wollen interessante Ereignisse doch nicht verpassen, 
oder? Es gibt ein Muster, das unsere Objekte auf dem Laufenden hält, wenn etwas 

für sie Wichtiges passiert, und zwar eins der am häufigsten verwendeten und nützlichs-

ten Entwurfsmuster überhaupt: das Observer-Muster. In diesem Kapitel sehen wir uns 

alle möglichen interessanten Eigenschaften dieses Musters an, wie Eins-zu-viele-Bezie-

hungen und lose Kopplungen. Mit dem Observer-Muster im Gepäck sind Sie der Star 

jeder Muster-Party!
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3 Objekte dekorieren
Nennen wir dieses Kapitel einfach »Vererbst du noch, oder 
designst du schon?«. Hier werfen wir einen weiteren Blick auf das typische 

Überstrapazieren von Vererbung. Sie werden lernen, wie Sie Ihre Klassen zur Lauf-

zeit mit einer Form der Objektkomposition dekorieren können. Warum? Sobald Sie die 

Dekoration beherrschen, können Sie Ihren Objekten (oder denen anderer Leute) neue 

Verantwortung geben, ohne hierfür den Code der zugrunde liegenden Klassen ändern 

zu müssen.

Das Decorator-Muster

Willkommen bei Starbuzz Coffee    80

Das Offen/Geschlossen-Prinzip    86

Wir stellen vor: das Decorator-Muster   88

Eine Getränkebestellung mit Dekoratoren aufbauen  89
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Dekoratoren in freier Wildbahn: Java I/O   100
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Unseren neuen Java-I/O-Dekorator testen   103
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4 In der OO-Bäckerei …
Machen Sie sich bereit, ein paar lose gekoppelte OO-Ent-
würfe zu backen. Zur Erstellung von Objekten gehört mehr, als einfach den 

new-Operator einzusetzen. Sie werden lernen, dass Instanziierung nicht in der 

Öffentlichkeit durchgeführt werden sollte und oft zu Kopplungsproblemen führen 

kann. Und das wollen wir nun wirklich nicht, oder? Finden Sie heraus, wie das 

Factory-Muster Sie vor peinlichen Abhängigkeiten bewahren können.
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<<interface>>
Clams

<<interface>>
Cheese

<<interface>>
Sauce

<<interface>>
Dough

createDough()
createSauce()
createCheese()
createVeggies()
createPepperoni()
createClam()

ChicagoPizzaIngredientFactory

createDough()
createSauce()
createCheese()
createVeggies()
createPepperoni()
createClam()

NYPizzaIngredientFactory

createDough()
createSauce()
createCheese()
createVeggies()
createPepperoni()
createClam()

<<interface>>
PizzaIngredientFactory

createPizza()

NYPizzaStore

Jede Factory erzeugt unterschiedliche Implementierungen der Produktfamilie.

Die abstrakte PizzaIngredientFactory 
ist das Interface, das jedes Mal, 
wenn wir eine Pizza machen müssen, 
definiert, wie eine Familie verwandter 
Produkte hergestellt wird.

Die Clients der abstrakten 
Factory sind zwei Instanzen 
unseres PizzaStores, 
NYPizzaStore und 
ChicagoStylePizzaStore.

Die konkreten Pizza-
fabriken haben die 
Aufgabe, Pizzazuta-
ten herzustellen. Jede 
Factory weiß, wie die 
korrekten Objekte für 
ihre Region erstellt 
werden müssen.

ThickCrustDough ThinCrustDough

PlumTomatoSauce MarinaraSauce

Mozzarella Cheese ReggianoCheese

FreshClamsFrozenClams
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5 Einmalige Objekte
Unser nächster Halt ist das Singleton-Muster, unsere 
Fahrkarte für die Erstellung einmaliger Objekte, von 
denen es immer nur eine Instanz gibt. Es wird Sie freuen, zu 

erfahren, dass das Singleton-Muster, bezogen auf sein Klassendiagramm, das 

einfachste Muster von allen ist. Tatsächlich enthält es nur eine einzige Klasse! Aber 

machen Sie es sich nicht zu bequem. Trotz des einfachen Klassendesigns müssen wir 

für seine Implementierung einige tiefgehende objektorientierte Überlegungen anstellen. 

Also, setzen Sie Ihre Denkmütze auf, und los geht’s. 

Das Singleton-Muster

Die Implementierung des klassischen Singleton-Musters im Detail  173

Die Schokoladenfabrik      175
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6 Aufrufe verkapseln

In diesem Kapitel heben wir die Verkapselung auf  ein ganz 
neues Niveau: Wir werden Methodenaufrufe verkapseln. 
Ja, richtig gehört: Methodenaufrufe. Damit können wir Teile von Berechnungen »ein-

frieren«, wodurch sich das aufrufende Objekt nicht um die Details der Berechnung 

kümmern muss. Es nutzt einfach die eingefrorene Methode für die Erfüllung seiner 

Aufgabe. Mit diesen verkapselten Methodenaufrufen sind aber noch ganz andere 

schlaue Dinge möglich. Wir können sie beispielsweise zur Protokollierung nutzen 

oder sie wiederverwenden, um eine »Rückgängig«-Funktionalität zu implementieren.

Das Command-Muster
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7 Anpassungsfähigkeit beweisen

In diesem Kapitel versuchen wir so unmögliche Dinge wie die 
Quadratur des Kreises. Klingt ausgeschlossen? Aber nicht mit Entwurfsmustern. 

Erinnern Sie sich noch an das Decorator-Muster? Wir haben Objekte verpackt, um sie mit 

Verantwortlichkeiten zu versehen. Diesmal verpacken wir Objekte, damit ihre Schnittstel-

len wie etwas aussehen, das sie nicht sind. So können wir Designs, die bestimmte Schnitt-

stellen erwarten, an Klassen anpassen, die eine andere Schnittstelle implementieren. Und 

das ist noch nicht alles. Wenn wir schon dabei sind, sehen wir uns gleich noch ein anderes 

Muster an, das Objekte verpackt, um ihre Schnittstelle zu vereinfachen.

Die Adapter- und Facade-Muster
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Stromadapter
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Objektorientierte Adapter     239
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8 Algorithmen verkapseln
Wir sind  auf  dem Verkapselungstrip. Was haben wir schon 
alles verkapselt? Objekterstellung, Methoden aufrufe, kom-
plexe Schnittstellen, Enten, Pizzas – was kommt wohl als 
Nächstes? In diesem Kapitel gehen wir der Verkapselung von Algorithmenteilen 

auf den Grund, damit Subklassen sich bei Bedarf jederzeit direkt in eine Berechnung 

einklinken können. Außerdem lernen wir ein Entwurfsprinzip kennen, das von Hollywood 

inspiriert ist. Na dann mal los ...

Das Template Method-Muster

Zeit für mehr Koffein     278

Ein paar Kaffee- und Tee-Klassen zusammenrühren (in Java) 279

Kaffee und Tee abstrahieren    282
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9 Erfolgreiche Collections

Es gibt viele Möglichkeiten, Objekte in einer Collection zu spei-
chern. Zum Beispiel in einem Array, einem Stack, einer Liste oder einer HashMap – Sie 

haben die Wahl. Dabei hat jede Form ihre Vor- und Nachteile. Irgendwann werden Ihre 

Clients allerdings über diese Objekte iterieren wollen. Und wollen Sie ihnen dann Ihre Imple-

mentierung offenbaren? Hoffentlich nicht! Das wäre einfach nicht professionell. Aber keine 

Sorge. Ihre Karriere ist nicht gefährdet. In diesem Kapitel werden Sie sehen, wie Ihre Clients 

über Ihre Objekte iterieren können, ohne zu wissen, wie sie gespeichert sind. Außerdem ler-

nen Sie, wie man Super Collections von Objekten erstellt, die mit einem einzigen Satz einige 

eindrucksvolle Datenstrukturen überspringen können. Und als wäre das noch nicht genug, 

werden Sie auch noch das eine oder andere über Objektverantwortlichkeit lernen.

Die Iterator- und Composite-Muster

Große Neuigkeiten: Das Restaurant und das Pfannkuchenhaus  
von Objectville fusionieren     318
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10 Der (Zu-)Stand der Dinge

Eine kaum bekannte Tatsache: Die Strategy- und  das State- 
Muster sind Zwillinge, die bei der Geburt getrennt wurden. 
Vielleicht denken Sie, dass beide ein ähnliches Leben führen. In Wirklichkeit hat 

Strategy jedoch ein unglaublich erfolgreiches Unternehmen rund um austauschbare 

Algorithmen aufgebaut, während State den vermutlich edleren Weg gewählt hat. Es hilft 

anderen Objekten, ihr Verhalten zu kontrollieren, indem es ihren inneren Zustand ver-

ändert. So unterschiedlich die Wege der beiden auch scheinen – hinter den Kulissen ist 

ihr Design fast identisch. Wie das sein kann und worum es beim State-Muster wirklich 

geht, werden wir herausfinden. Am Ende des Kapitels sehen wir uns dann an, welche 

Beziehung beide Muster tatsächlich zueinander haben.
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Können wir die Iteration verkapseln?    325

Willkommen zum Iterator-Muster     327

DinerMenu mit einem Iterator versehen    328

Die Restaurant-Speisekarte mit einem Iterator überarbeiten  329
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So stellen wir uns die Funktionsweise des Controllers für den 

Kaugummiautomaten vor. Hoffentlich können Sie das für uns 
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11 Objektzugriff kontrollieren

Haben Sie schon einmal »guter Bulle, böser Bulle« gespielt? 

Sie sind der gute Polizist und stellen alle Ihre Dienste auf eine nette und freundliche Weise 

bereit. Wenn Sie aber nicht wollen, dass jeder ungefragt Ihre Dienste nutzt, übernimmt der 

böse Polizist die Zugangskontrolle für Sie. Denn genau das tun Proxies (»Stellvertreter«): 

Sie kontrollieren und verwalten den Zugriff. Wie Sie sehen werden, gibt es viele Möglichkei-

ten, Proxies als Vertreter für andere Objekte zu nutzen. Proxies sind dafür bekannt, dass sie 

für die von ihnen vertretenen Objekte komplette Methodenaufrufe über das Internet abwi-

ckeln. Außerdem nehmen sie bekanntermaßen den Platz einiger ziemlich fauler Objekte ein.

Das Proxy-Muster

Den Überwachungscode schreiben    427

Den Überwachungscode testen    428

Einführung in entfernte Methodenaufrufe   433

Den Kaugummiautomaten (GumballMachine) als entfernten  
Dienst einrichten     446

Bei der RMI-Registry anmelden ...    448

Die Definition des Proxy-Musters    455

Bereitmachen für den virtuellen Proxy   457

Den virtuellen Proxy für die Albencover entwerfen  459

Den Bild-Proxy schreiben     460

Partnervermittlung für Geeks in Objectville   470

Die Person implementieren    471

Fünf-Minuten-Drama: Subjekte schützen   473

Das große Ganze: Einen dynamischen Proxy für Person erstellen 474

Der Proxy-Zoo      482

Werkzeuge für Ihren Entwurfs-Werkzeugkasten  485

Der Code für den Albumcover-Viewer   489

Der Proxy besteht 
jetzt aus zwei Klassen.
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12 Muster von Mustern

Wer hätte gedacht, dass Muster auch zusammenarbeiten 
können? Sie haben bereits die erbitterten Kamingespräche miterlebt (und dabei 

haben wir Ihnen die Seiten mit dem »Pattern Death Match« noch gar nicht gezeigt, 

die wir auf Druck des Verlegers wieder entfernen mussten). Wer hätte gedacht, dass 

Muster eigentlich sogar recht gut miteinander auskommen können? Ob Sie’s glauben 

oder nicht – einige der mächtigsten OO-Entwürfe verwenden Kombinationen mehrerer 

Muster. Machen Sie sich bereit für die nächste Stufe Ihrer Entwurfsmuster-Fähigkeiten: 

zusammengesetzte Muster (»Compound-Muster«) 

Zusammengesetzte Muster

Den Überwachungscode schreiben    427

Den Überwachungscode testen    428

Einführung in entfernte Methodenaufrufe   433

Den Kaugummiautomaten (GumballMachine) als entfernten  
Dienst einrichten     446

Bei der RMI-Registry anmelden ...    448

Die Definition des Proxy-Musters    455

Bereitmachen für den virtuellen Proxy   457

Den virtuellen Proxy für die Albencover entwerfen  459

Den Bild-Proxy schreiben     460

Partnervermittlung für Geeks in Objectville   470

Die Person implementieren    471

Fünf-Minuten-Drama: Subjekte schützen   473

Das große Ganze: Einen dynamischen Proxy für Person erstellen 474

Der Proxy-Zoo      482

Werkzeuge für Ihren Entwurfs-Werkzeugkasten  485

Der Code für den Albumcover-Viewer   489

Mustergültige Zusammenarbeit    494

Ein Wiedersehen mit den Enten    495

Was haben wir getan?     517

Ein Blick aus der VogelEntenperspektive: das Klassendiagramm 518

Der König der zusammengesetzten Muster   520

Willkommen zu Model-View-Controller   523

Genauer hingesehen ...     524

MVC als eine Reihe von Mustern verstehen   526

MVC, um den Beat zu steuern    528

Erstellung der Einzelteile     531

Ein Blick auf  die konkrete Klasse BeatModel   532

Der View      533

Den View implementieren     534

Und damit zum Controller    536

Die Einzelteile zusammensetzen ...    538

Strategy erforschen     539

Das Model adaptieren     540

Noch ein Probelauf  ...     542

Werkzeuge für Ihren Entwurfs-Werkzeugkasten  545
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Den »Schneller«-
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Der Controller weist das 
Model an, seine BPM-
Zahl um eins zu erhöhen.

View wird darüber unterrichtet, 
dass sich die BPM-Zahl geändert 
hat. Er ruft getBPM() auf dem 
Zustand des Models auf.

Die BPM-Zahl beträgt 120. Das heißt, wir erhalten jede halbe Sekunde eine Beat-Benachrichtigung.

Der Beat wird auf 119 BPM festgelegt. Sie 
wollen den Wert auf 120 BPM erhöhen.

... wodurch der Controller 
aufgerufen wird.

Der View wird auf 
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Jede halbe Sekunde wird 
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13 Muster in der wahren Welt
Und damit sind Sie bereit für eine strahlende neue Welt 
voller Entwurfsmuster. Aber bevor Sie all die neuen Chancen nutzen, 
müssen wir uns noch um ein paar Details kümmern, die Ihnen draußen in der 
wahren Welt begegnen können, wo die Dinge etwas komplexer sind als hier in 
Objectville. Auf den folgenden Seiten haben wir für Sie einen kleinen Reiseführer 
(oder Leitfaden) vorbereitet, der Sie beim Übergang begleiten wird ...

Schöner leben mit Mustern

Gang of Four

Definition von Entwurfsmustern    565

Ein genauerer Blick auf  die Entwurfsmusterdefinition  567

Möge die Macht mit Ihnen sein    568

Sie wollen also eigene Entwurfsmuster schreiben  573

Entwurfsmuster ordnen     575

In Mustern denken     580

Denk-Muster      583

Vergessen Sie nicht die Macht des gemeinsamen Vokabulars 585

Spritztour durch Objectville mit der Gang of  Four  587

Ihre Reise hat gerade erst begonnen!   588

Der Muster-Zoo      590

Mit Anti-Mustern das Böse auslöschen   592

Werkzeuge für Ihren Entwurfs-Werkzeugkasten  594

Abschied von  Objectville ...    595

Der Objectville-Leitfaden für ein 

besseres Leben mit Entwurfsmustern

Ein praktischer Leitfaden mit vielen Tipps und Tricks für das Leben mit 

Entwurfsmustern in der wahren Welt:

 )   Lesen Sie, welche falschen Vorstellungen über die Definition eines 

»Entwurfsmusters« verbreitet sind.

 )   Entdecken Sie schicke Musterkataloge und erfahren Sie, warum Sie unbedingt 

einen haben müssen.

 )   Vermeiden Sie die peinliche Situation, zur falschen Zeit ein Muster zu benutzen.

 )   Lernen Sie, wie Sie Muster ordentlich in Gruppen einteilen können.

 )   Finden Sie heraus, warum das Entdecken von Mustern nicht nur etwas für 

Gurus ist. Werden Sie selbst ein Musterschreiber, nachdem Sie unsere kurze 

Anleitung gelesen haben.

 )   Seien Sie dabei, wenn das Geheimnis um die wahre Identität der geheimnisvollen 

»Gang of Four« (GoF) endlich gelüftet wird.

 )   Finden Sie heraus, welche Bücher unbedingt in Ihrem Regal stehen sollten, um 

Ihre Nachbarn zu beeindrucken.

 )   Lernen Sie, Ihren Geist wie ein Zen-Meister zu trainieren.

 )   Gewinnen Sie Freunde und beeinflussen Sie Entwickler, indem Sie Ihr Muster-

Vokabular verbessern.
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14 Anhang: Übrig gebliebene Muster

Nicht jeder kann der Beliebteste sein. Seit der Erstveröffentlichung 

von Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software hat sich viel 

verändert. Entwickler haben diese Muster tausendfach verwendet. Die in diesem 

Anhang vorgestellten Muster sind Vollmitglieder der offiziellen GoF-Musterfamilie, 

werden aber nicht so oft genutzt wie die bisher gezeigten. Trotzdem sind sie auf ihre 

eigene Art großartig, und wenn die Situation es erfordert, können Sie sie einsetzen, 

ohne sich dafür zu schämen. In diesem Anhang wollen wir Ihnen einen Überblick dar-

über geben, worum es bei diesen Mustern geht.
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Alle diese Komposit-Klassen 
müssen nur eine getState()-
(Zustand erfassen-)Me-
thode hinzufügen (und keine 
Skrupel haben, sich selbst 
»bloßzustellen«).Der Client fordert 

beim Visitor Infor-
mationen aus der 
Komposit-Struktur 
an ... Der Visitor kann 
ohne Auswirkungen 
auf das Kompositum 
um neue Methoden 
erweitert werden.

Der Visitor muss in der Lage sein, 
getState() klassenübergreifend 
aufzurufen. Genau hier können Sie 
neue Methoden für die Verwendung 
durch den Client hinzufügen.

Der Traverser weiß, wie er 
den Visitor durch die Kompo-
sit-Struktur führen muss.
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Einführung
Wie man dieses Buch benutzt 

Kaum zu glauben, 
dass so etwas in 
einem Buch über 
Entwurfsmuster 

steht.

In diesem Abschnitt beantworten wir die brennende Frage: 

»Warum STEHT so was in einem Buch über Entwurfsmuster?«
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Wie man dieses Buch benutzt

Für wen ist dieses Buch?

… ist dieses Buch etwas für Sie.

Wer sollte eher Abstand von diesem Buch nehmen?

… ist dieses Buch nicht das richtige für Sie.

Wenn Sie alle diese Fragen mit »Ja« beantworten können …

Wenn Sie eine dieser Fragen mit »Ja« beantworten müssen …

Alle unsere Beispiele sind in 
Java geschrieben. Sie sollten

 die 

Grundkonzepte dieses Buchs aber 

auch verstehen, wenn Sie eine 
andere objektorientierte S

prache 

beherrschen.

[Anmerkung aus dem Marketing: Dieses Buch ist etwas für jeden, der eine Kreditkarte besitzt. Auch Barzahlung ist möglich.]

1 Können Sie Java? (Sie müssen kein Guru sein.)

2 Möchten Sie Entwurfsmuster lernen, verstehen, behal-
ten und anwenden, einschließlich der OO-Entwurfsprin-
zipien, auf denen Entwurfsmuster basieren?

3 Ziehen Sie eine anregende Unterhaltung beim Abend-
essen einer trockenen, langweiligen Vorlesung vor?

1 Ist die objektorientierte Programmierung kom-
plettes Neuland für Sie?

4 Haben Sie Angst, etwas Neues auszuprobieren? 
Ist Ihnen eine Wurzelkanalbehandlung lieber, als 
Streifen kombiniert mit Karos zu tragen? Glauben 
Sie, dass ein Technikfachbuch, in dem Java-Kom-
ponenten vermenschlicht werden, nicht seriös sein 
kann?

2 Sind Sie ein Top-OO-Entwickler, der ein Buch zum 
Nachschlagen sucht?

3 Sind Sie ein Softwarearchitekt auf der Suche nach 
Enterprise-Entwurfsmustern?
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Ihr Gehirn denkt, DAS HIER sei wichtig.

Ihr Gehirn denkt,
 

DAS hier zu sp
eichern, 

lohne sich ni
cht.

Na toll. Nur noch 
642 trockene, 

langweilige Seiten.

»Kann das wirklich ein seriöses Programmierlehrbuch sein?«

»Was sollen all die Abbildungen?«

»Kann ich das auf  diese Weise wirklich lernen?«

Ihr Gehirn lechzt nach Neuem. Es ist ständig dabei, Ihre Umgebung abzu-
suchen, und es wartet auf  etwas Ungewöhnliches. So ist es nun einmal gebaut, 
und es hilft Ihnen zu überleben.

Also, was macht Ihr Gehirn mit all den gewöhnlichen, normalen Routine-
sachen, denen Sie begegnen? Es tut alles in seiner Macht Stehende, damit 
es dadurch nicht bei seiner eigentlichen Arbeit gestört wird: Dinge zu er-
fassen, die wirklich wichtig sind. Es gibt sich nicht damit ab, Langweiliges 
zu speichern, sondern lässt dieses gar nicht erst durch den »Dies-ist-offen-
sichtlich-nicht-wichtig«-Filter.

Woher weiß Ihr Gehirn denn, was wichtig ist? Nehmen Sie an, Sie machen 
einen Tagesausflug und ein Tiger springt vor Ihnen aus dem Gebüsch: Was 
passiert dabei in Ihrem Kopf  und Ihrem Körper?

Neuronen feuern. Gefühle werden angekurbelt. Chemische Substanzen 
durchfluten Sie.

Und so weiß Ihr Gehirn:

Dies muss wichtig sein! Vergiss es nicht!

Aber nun stellen Sie sich vor, Sie sind zu Hause oder in einer Bibliothek.  
In einer sicheren, warmen, tigerfreien Zone. Sie lernen. Bereiten sich 
auf  eine Prüfung vor. Oder Sie versuchen, sich in irgendein schwieriges 
Thema einzuarbeiten, von dem Ihr Chef  glaubt, Sie bräuchten dafür 
eine Woche oder höchstens zehn Tage.

Da ist nur ein Problem: Ihr Gehirn versucht, Ihnen einen großen 
 Gefallen zu tun. Es versucht, dafür zu sorgen, dass diese offensichtlich un-
wichtigen Inhalte nicht knappe Ressourcen verstopfen. Ressour cen, die 
besser dafür verwendet würden, die wirklich wichtigen Dinge zu spei-
chern. Wie Tiger. Wie die Gefahren des Feuers. Wie die Notwendigkeit, 
schnell das Browserfenster mit dem YouTube-Video zu einer Alien-
Entführung zu verbergen, wenn Ihr Chef  die Nase ins Büro steckt.

Und es gibt keine einfache Möglichkeit, Ihrem Gehirn zu sagen: 
»Hey, Gehirn, vielen Dank, aber egal, wie langweilig dieses Buch auch ist und 
wie klein der Ausschlag auf  meiner emotionalen Richterskala gerade ist, ich 
will wirklich, dass du diesen Kram behältst.«

Wir wissen, was Sie gerade denken

Und wir wissen, was Ihr Gehirn gerade denkt.
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Also, was ist nötig, damit Sie etwas lernen? Erst einmal müssen Sie es aufneh-

men und dann dafür sorgen, dass Sie es nicht wieder vergessen. Es geht nicht 

darum, Fakten in Ihren Kopf  zu schieben. Nach den neuesten Forschungsergeb-

nissen der Kognitionswissenschaft, der Neurobiologie und der Lernpsychologie 

gehört zum Lernen viel mehr als nur Text auf  einer Seite. Wir wissen, was Ihr 

Gehirn anmacht.

Einige der Lernprinzipien dieser Buchreihe:

Bilder einsetzen. An Bilder kann man sich viel besser erinnern als an Worte 

allein und lernt so viel effektiver (bis zu 89 % Verbesserung bei Abrufbarkeits- 

und Lerntransferstudien). Außerdem werden die Dinge dadurch verständ-

licher. Text in oder neben die Grafiken setzen, auf die sie sich beziehen, 

anstatt darunter oder auf eine andere Seite. Die Leserinnen und Leser  

werden auf den Bildinhalt bezogene Probleme dann mit doppelt so hoher 

Wahrscheinlichkeit lösen können.

Verwenden Sie einen gesprächsorientierten Stil mit persönlicher Ansprache. Nach 

neueren Untersuchungen haben Studierende nach dem Lernen bei Tests um bis zu 

40 % besser abgeschnitten, wenn der Inhalt Leser:innen direkt in der ersten Person 

und im lockeren Stil angesprochen hat statt in einem formalen Ton. Halten Sie keinen 

Vortrag, sondern erzählen Sie Geschichten. Benutzen Sie eine zwanglose Sprache. 

Nehmen Sie sich selbst nicht zu ernst. Würden Sie einer anregenden Unterhaltung 

beim Abendessen mehr Aufmerksamkeit schenken oder einem Vortrag?

Bringen Sie die Lernenden dazu, intensiver nachzudenken. Mit ande-

ren Worten: Falls Sie nicht aktiv Ihre Neuronen strapazieren, passiert 

in Ihrem Gehirn nicht viel. Ein Leser oder eine Leserin muss motiviert, 

begeistert und neugierig sein und angeregt werden, Probleme zu 

lösen, Schlüsse zu ziehen und sich neues Wissen anzueignen. Und dafür 

brauchen Sie Herausforderungen, Übungen, zum Nach - 

denken anregende Fragen und Tätigkeiten, die beide 

 Seiten des  Gehirns und mehrere Sinne einbeziehen.

Ziehen Sie die Aufmerksamkeit der Lernenden auf sich – und 

behalten Sie sie. Wir alle haben schon Erfahrungen dieser Art 

gemacht: »Ich will das wirklich lernen, aber ich kann einfach nicht über 

Seite 1 hinaus wach bleiben.« Ihr Gehirn passt auf, wenn Dinge ungewöhnlich, 

interessant, merkwürdig, auffällig, unerwartet sind. Ein neues, schwieriges, techni-

sches Thema zu lernen, muss nicht langweilig sein. Wenn es das nicht ist, lernt Ihr Gehirn viel schneller.

Sprechen Sie Gefühle an. Wir wissen, dass Ihre Fähigkeit, sich an etwas zu erinnern, wesentlich von des-

sen emotionalem Gehalt abhängt. Sie erinnern sich an das, was Sie bewegt. Sie erinnern sich, wenn Sie et-

was fühlen. Nein, wir erzählen keine herzzerreißenden Geschichten über einen Jungen und seinen Hund. 

Was wir erzählen, ruft Überraschungs-, Neugier-, Spaß- und Was-soll-das?-Emotionen hervor und 

dieses Hochgefühl, das Sie beim Lösen eines Puzzles empfinden oder wenn Sie etwas lernen, das 

alle anderen schwierig finden. Oder wenn Sie merken, dass Sie etwas können, das dieser »Ich-bin-

ein-besserer-Techniker-als-du«-Typ aus der Technikabteilung nicht kann.

Wir stellen uns unsere Leser:innen als aktiv Lernende vor.

doCalc()

Rückgabewert

Muss eine Methode auf dem Server aufrufen.

Server führt 
entfernte 
Methode aus.

Es ist wirklich ätzend, 

eine abstrakte Methode 

zu sein, so ganz ohne 

Körper ...

  abstract void umherwandern();

Kein Body für 
die  

Methode! 
Am Schluss 

steht ein
 Semikolon.

Ergibt es einen Sinn zu  

sagen: Wanne IST-EIN Bade-

zimmer? Badezimmer IST-

EINE Wanne? Oder ist das 

eine HAT-EINE-Beziehung?
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Wenn Sie wirklich lernen möchten, und zwar schneller und nachhaltiger, dann 
schenken Sie Ihrer Aufmerksamkeit Aufmerksamkeit. Denken Sie darüber nach, 
wie Sie denken. Lernen Sie, wie Sie lernen.

Die meisten von uns haben in ihrer Jugend keine Kurse in Metakognition oder 
Lerntheorie gehabt. Es wurde von uns erwartet, dass wir lernen, aber nur selten 
wurde uns auch beigebracht, wie man lernt.

Wir nehmen aber an, dass Sie wirklich etwas über Entwurfsmuster lernen möchten, 
wenn Sie dieses Buch in den Händen halten. Und wahrscheinlich möchten Sie 
nicht viel Zeit aufwenden. Und Sie wollen sich an das erinnern, was Sie lesen, und es 
anwenden können. Und deshalb müssen Sie es verstehen. Wenn Sie so viel wie mög-
lich von diesem Buch profitieren wollen oder von irgendeinem anderen 
Buch oder einer anderen Lernerfahrung, übernehmen Sie Verantwortung 
für Ihr Gehirn. Ihr Gehirn im Zusammenhang mit diesem Lernstoff.

Der Trick besteht darin, Ihr Gehirn dazu zu bringen, neuen Lernstoff  als 
etwas wirklich Wichtiges anzusehen. Als entscheidend für Ihr Wohlbefin-
den. So wichtig wie einen Tiger. Andernfalls stecken Sie in einem dauer-
haften Kampf, in dem Ihr Gehirn sein Bestes gibt, um die neuen Inhalte 
davon abzuhalten, hängen zu bleiben.

Metakognition: Nachdenken übers Denken

Wie bringen Sie also Ihr Gehirn dazu, Entwurfsmuster  
für so wichtig zu halten wie einen Tiger?

Da gibt es den langsamen, ermüdenden Weg oder den schnelleren, effektiveren Weg. Der langsame Weg 
geht über bloße Wiederholung. Natürlich ist Ihnen klar, dass Sie lernen und sich sogar an die langweiligsten 
Themen erinnern können, wenn Sie sich dieselbe Sache immer wieder einhämmern. Wenn Sie nur oft genug 
wiederholen, sagt Ihr Gehirn: »Er hat zwar nicht das Gefühl, dass das wichtig ist, aber er sieht sich dieselbe 
Sache immer und immer wieder an – dann muss sie wohl wichtig sein.«

Der schnellere Weg besteht darin, alles zu tun, was die Gehirnaktivität erhöht, vor allem verschiedene 
Arten von Gehirnaktivität. Eine wichtige Rolle dabei spielen die auf  der vorhergehenden Seite erwähnten 
Dinge – alles Dinge, die nachweislich dabei helfen, dass Ihr Gehirn für Sie arbeitet. So hat sich z. B. in Unter-
suchungen gezeigt: Wenn Wörter in den Abbildungen stehen, die sie beschreiben (und nicht irgendwo anders 
auf  der Seite, z. B. in einer Bildunterschrift oder im Text), versucht Ihr Gehirn, herauszufinden, wie die 
Wörter und das Bild zusammenhängen, und dadurch feuern mehr Neuronen. Und je mehr Neuronen feuern, 
umso größer ist die Chance, dass Ihr Gehirn mitbekommt: Bei dieser Sache lohnt es sich, aufzupassen, und 
vielleicht auch, sich daran zu erinnern.

Ein lockerer Sprachstil hilft, denn Menschen tendieren zu höherer Aufmerksamkeit, wenn ihnen bewusst ist, 
dass sie ein Gespräch führen – man erwartet dann ja von ihnen, dass sie dem Gespräch folgen und sich betei-
ligen. Das Erstaunliche daran ist: Es ist Ihrem Gehirn ziemlich egal, dass die »Unterhaltung« zwischen Ihnen 
und einem Buch stattfindet! Wenn der Schreibstil dagegen formal und trocken ist, hat Ihr Gehirn den gleichen 
Eindruck wie bei einem Vortrag, bei dem in einem Raum passive Zuhörer sitzen. Nicht nötig, wach zu bleiben.

Aber Abbildungen und ein lockerer Sprachstil sind erst der Anfang.

Wie könnte 
ich mein Gehirn wohl 
dazu kriegen, diesen 
Kram zu behalten ...
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Die Meisterin  
der Muster

Puzzles

Wir haben Bilder verwendet, weil Ihr Gehirn auf  visuelle Eindrücke eingestellt ist, nicht auf  
Text. Soweit es Ihr Gehirn betrifft, sagt ein Bild wirklich mehr als 1.024 Worte. Und dort, wo Text 
und Abbildungen zusammenwirken, haben wir den Text in die Bilder eingebettet, denn Ihr Ge-
hirn arbeitet besser, wenn der Text innerhalb der Sache steht, auf  die er sich bezieht, und nicht in 
einer Bildunterschrift oder irgendwo vergraben im Text.

Wir haben Redundanz eingesetzt, d. h. dasselbe auf  unterschiedliche Art und mit verschiedenen 
Medientypen ausgedrückt, damit Sie es über mehrere Sinne aufnehmen. Das erhöht die Chance, 
dass die Inhalte an mehr als nur einer Stelle in Ihrem Gehirn verankert werden.

Wir haben Konzepte und Bilder in unerwarteter Weise eingesetzt, weil Ihr Gehirn auf  Neuig-
keiten programmiert ist. Und wir haben Bilder und Ideen mit zumindest etwas emotionalem 
Charakter verwendet, weil Ihr Gehirn darauf  eingestellt ist, auf  die Biochemie von Gefühlen zu 
achten. An alles, was ein Gefühl in Ihnen auslöst, können Sie sich mit höherer Wahrscheinlichkeit 
erinnern, selbst wenn dieses Gefühl nicht mehr ist als ein bisschen Belustigung, Überraschung 
oder Interesse.

Wir haben einen umgangssprachlichen Stil mit direkter Anrede benutzt, denn Ihr Gehirn ist 
von Natur aus aufmerksamer, wenn es Sie in einer Unterhaltung wähnt, als wenn es davon aus-
geht, dass Sie passiv einer Präsentation zuhören – sogar dann, wenn Sie lesen.

Wir haben mehr als 100 Aktivitäten für Sie vorgesehen, denn Ihr Gehirn lernt und behält von 
Natur aus besser, wenn Sie Dinge tun, als wenn Sie nur darüber lesen. Und wir haben die Übun-
gen zwar anspruchsvoll, aber doch lösbar gemacht, denn so ist es den meisten Lesern am liebsten.

Wir haben mehrere unterschiedliche Lernstile eingesetzt, denn vielleicht bevorzugen Sie ein 
Schritt-für-Schritt-Vorgehen, während ein anderer erst einmal den groben Zusammenhang ver-
stehen und ein Dritter einfach nur ein Codebeispiel sehen möchte. Aber ganz abgesehen von den 
jeweiligen Lernvorlieben profitiert jeder davon, wenn er die gleichen Inhalte in unterschiedlicher 
Form präsentiert bekommt.

Wir liefern Inhalte für beide Seiten Ihres Gehirns, denn je mehr Sie von Ihrem Gehirn ein-
setzen, umso wahrscheinlicher werden Sie lernen und behalten, und umso länger bleiben Sie 
konzen triert. Wenn Sie mit einer Seite des Gehirns arbeiten, bedeutet das häufig, dass sich die 
andere Seite des Gehirns ausruhen kann; so können Sie über einen längeren Zeitraum produkti-
ver lernen.

Und wir haben Geschichten und Übungen aufgenommen, die mehr als einen Blickwinkel 
repräsentieren, denn Ihr Gehirn lernt von Natur aus intensiver, wenn es gezwungen ist, selbst 
zu analysieren und zu beurteilen.

Wir haben Herausforderungen eingefügt: in Form von Übungen und indem wir Fragen 
stellen, auf  die es nicht immer eine eindeutige Antwort gibt, denn Ihr Gehirn ist darauf  einge-
stellt, zu lernen und sich zu erinnern, wenn es an etwas arbeiten muss. Überlegen Sie: Ihren Körper 
bekommen Sie ja auch nicht in Form, wenn Sie die Menschen auf  dem Sportplatz nur beobachten. 
Aber wir haben unser Bestes getan, um dafür zu sorgen, dass Sie – wenn Sie schon hart arbeiten 
– an den richtigen Dingen arbeiten. Dass Sie nicht einen einzigen Dendriten darauf  ver-
schwenden, ein schwer verständliches Beispiel zu verarbeiten oder einen schwierigen, mit Fach-
begriffen gespickten oder übermäßig gedrängten Text zu analysieren.

Wir haben Menschen eingesetzt. In Geschichten, Beispielen, Bildern usw. – denn Sie sind ein 
Mensch. Und Ihr Gehirn schenkt Menschen mehr Aufmerksamkeit als Dingen.

Das haben WIR getan:

Punkt für Punkt

Subjekt-Objekt

8

int
   Dog-Objek

t

Mouse-Objek

t

  Cat-Objekt  Duck-Objek

t

Beobachter

8
8
8

8

EINS-ZU-VIELE-BEZIEHUNG

Automatische Aktualisierung/
Benachrichtigung.

Objekt, das den 
Zustand enthält.
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So, wir haben unseren Teil der Arbeit geleistet. Der Rest liegt bei 
Ihnen. Diese Tipps sind ein Anfang; hören Sie auf  Ihr Gehirn und 

finden Sie heraus, was bei Ihnen funktioniert und 
was nicht. Probieren Sie neue Wege aus.

Und das können SIE tun, um sich 
Ihr Gehirn untertan zu machen

1 Immer langsam. Je mehr Sie verste-
hen, umso weniger müssen Sie aus-
wendig lernen.
Lesen Sie nicht nur. Halten Sie inne und denken 
Sie nach. Wenn das Buch Sie etwas fragt, sprin-
gen Sie nicht einfach zur Antwort. Stellen Sie 
sich vor, dass Sie das wirklich jemand fragt. Je 
gründlicher Sie Ihr Gehirn zum Nachdenken 
zwingen, umso größer ist die Chance, dass Sie 
lernen und behalten.

2 Bearbeiten Sie die Übungen. Machen 
Sie sich selbst Notizen.
Wir haben sie entworfen, aber wenn wir sie 
auch für Sie lösen würden, wäre dass, als würde 
ein anderer Ihr Training für Sie absolvieren. 
Und sehen Sie sich die Übungen nicht einfach nur 
an. Benutzen Sie einen Bleistift. Es deutet 
vieles darauf  hin, dass körperliche Aktivität 
beim Lernen den Lernerfolg erhöhen kann.

3 Lesen Sie die Abschnitte »Es gibt keine 
Dummen Fragen«.
Und zwar alle. Das sind keine Zusatzanmerkun-
gen – sie gehören zum Kerninhalt! Über-
springen Sie sie nicht.

4 Lesen Sie dies als Letztes vor dem 
Schlafengehen. Oder lesen Sie danach 
zumindest nichts Anspruchsvolles mehr.
Ein Teil des Lernprozesses (vor allem die Über-
tragung in das Langzeitgedächtnis) findet erst 
statt, nachdem Sie das Buch zur Seite gelegt haben. 
Ihr Gehirn braucht Zeit für sich, um weitere 
Verarbeitung zu leisten. Wenn Sie in dieser Zeit 
etwas Neues aufnehmen, geht ein Teil dessen, 
was Sie gerade gelernt haben, verloren.

5 Trinken Sie Wasser. Viel.
Ihr Gehirn arbeitet am besten in einem schönen 
Flüssigkeitsbad. Austrocknung (zu der es schon 
kommen kann, bevor Sie überhaupt Durst ver-
spüren) beeinträchtigt die kognitive Funktion.

6 Reden Sie drüber. Laut.
Sprechen aktiviert einen anderen Teil des Ge-
hirns. Wenn Sie etwas verstehen wollen oder Ihre 
Chancen verbessern möchten, sich später daran zu 
erinnern, sagen Sie es laut. Noch besser: Versuchen 
Sie, es jemand anderem laut zu erklären. Sie lernen 
dann schneller und haben vielleicht Ideen, auf  die 
Sie beim bloßen Lesen nie gekommen wären.

7 Hören Sie auf Ihr Gehirn.
Achten Sie darauf, Ihr Gehirn nicht zu überladen. 
Wenn Sie merken, dass Sie etwas nur noch über-
fliegen oder dass Sie das gerade erst Gelesene ver-
gessen haben, ist es Zeit für eine Pause. Ab einem 
bestimmten Punkt lernen Sie nicht mehr schneller, 
indem Sie mehr hineinzustopfen versuchen; das 
kann sogar den Lernprozess stören.

9 Entwerfen Sie etwas!
Wenden Sie das hier Gelernte auf  einen Entwurf  
an, an dem Sie gerade arbeiten, oder gestalten Sie 
ein älteres Projekt damit um. Tun Sie irgendetwas, 
um weitere Erfahrungen zu sammeln, die über die 
Übungen und Aktivitäten in diesem Buch hinaus-
gehen. Sie brauchen dazu nur einen Bleistift und 
ein Problem, das es zu lösen gilt … ein Problem, 
das von einem oder mehreren Entwurfsmustern 
profitieren würde.

Schneiden Sie dies aus und heften Sie es an Ihren Kühlschrank.

8 Aber bitte mit Gefühl!
Ihr Gehirn muss wissen, dass es um etwas Wichtiges 
geht. Lassen Sie sich in die Geschichten hineinzie-
hen. Erfinden Sie eigene Bildunterschriften für die 
Fotos. Über einen schlechten Scherz zu stöhnen, ist 
immer noch besser, als gar nichts zu fühlen.
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Lies mich

Director

getMovies
getOscars()
getKevinBaconDegrees()

Wir benutzen eine 
einfachere, angepasste 
Version von UML.

Dies ist ein Lehr- und Lernbuch, kein Nachschlagewerk. Wir haben absichtlich alles weg-
gelassen, das dem Lernen im Weg stehen könnte, egal woran wir gerade im Buch arbeiten. 
Beim ersten Durchlesen müssen Sie am Anfang beginnen, weil das Buch an einigen Stellen 
davon ausgeht, dass sie bestimmte Dinge bereits gesehen und gelernt haben.

Wir verwenden einfache Diagramme im UML-Stil. 

Auch wenn Sie UML wahrscheinlich schon einmal begegnet sind, wird es in diesem Buch 
nicht behandelt und ist auch keine Voraussetzung. Keine Sorge, wenn Ihnen UML voll-
kommen neu ist. Wir geben Ihnen unterwegs die nötigen Hinweise. Das heißt, Sie müssen 
sich nicht gleichzeitig über Entwurfsmuster und UML den Kopf  zerbrechen. Unsere Dia-
gramme sind im »UML-Stil« gehalten. Das heißt, wir versuchen, möglichst nah am echten 
UML zu bleiben, werden die Regeln hier und da aber auch brechen – meistens aus rein 
egoistischen und künstlerischen Gründen.  

Wir behandeln nicht alle je entwickelten Entwurfsmuster.

Inzwischen gibt es eine Menge Entwurfsmuster: Die ursprünglichen Grundmuster (auch als GoF-Muster – 
»Gang of  Four« – bezeichnet), Enterprise-Java-Muster, architektonische Muster, Gamedesignmuster und 
viele mehr. Allerdings war es uns wichtig, dass das Buch weniger wiegt als die Person, die es liest. Daher 
konzentrieren wir uns hier auf  die wirklich wichtigen objektorientierten Kernmuster und sorgen dafür, dass 
Sie wirklich, wahrhaftig und vollständig verstehen, wie und wann sie benutzt werden. Im Anhang dieses 
Buchs finden Sie einen Überblick über einige andere Muster (die Sie wahrscheinlich deutlich seltener 
nutzen werden – wenn überhaupt). Auf  jeden Fall werden Sie nach der Lektüre von Entwurfsmuster von 
Kopf  bis Fuß in der Lage sein, einen beliebigen Musterkatalog in die Hand zu nehmen und schnell loszu-
legen.

Die Übungen sind NICHT optional. 

Die Übungen und Aktivitäten sind keine Extras, sondern gehören zum Kerninhalt dieses Buchs. Einige 
Übungen dienen der Erinnerung, andere dem Verständnis, und einige helfen Ihnen, das Gelernte anzu-
wenden. Überspringen Sie die Übungen nicht. Allein die Kreuzworträtsel sind freiwillig. Allerdings 
geben sie Ihrem Gehirn Gelegenheit, die Wörter in einem anderen Kontext wahrzunehmen.

Wir benutzen das Wort »Komposition« in der allgemeinen OO-Bedeutung, die 
flexibler ist als die striktere UML-Form.

Wenn wir sagen, dass »ein Objekt durch Komposition mit einem anderen Objekt zusammengefügt« 
wurde, meinen wir damit, dass eine HAT-EIN-Beziehung zwischen ihnen besteht. So wurde dieser Be-
griff  traditionell und auch im GoF-Buch verwendet (was das ist, erfahren Sie später). In UML wurde 
dieser Begriff  dann später in verschiedene Kompositionstypen aufgegliedert. Aber auch wenn Sie UML- 
Experte sind, werden Sie das Buch lesen und den Begriff  »Komposition« jeweils leicht in den genaueren 
Fachbegriff  übersetzen können.

Wie man dieses Buch benutzt
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Die Redundanz ist wichtig und beabsichtigt. 

Ein wesentliches Anliegen eines Von Kopf  bis Fuß-Buchs ist: Wir wollen, dass Sie es wirklich 
kapieren. Und wir wollen, dass Sie sich am Ende des Buchs an das Gelernte erinnern. 
Beständigkeit und Erinnern ist bei den meisten Referenzbüchern nicht das Ziel, aber in 
diesem Buch geht es ums Lernen. Deshalb werden Sie einige der hier gezeigten Konzepte 
mehr als einmal zu Gesicht bekommen.

Die Codebeispiele sind so kurz wie möglich.
Unsere Leserinnen und Leser berichten uns, dass sie es frustrierend finden, sich durch 
200 Zeilen Code graben zu müssen, um die beiden Zeilen zu finden, die sie wirklich 
verstehen müssen. Die meisten Beispiele in diesem Buch werden mit so wenig Kontext 
wie möglich gezeigt, damit der Teil, den Sie lernen sollen, klar und einfach ist. Sie dürfen 
nicht erwarten, dass der Code robust oder gar vollständig ist. Die Beispiele in diesem Buch 
wurden speziell für Lehrzwecke geschrieben und sind nicht immer voll funktionsfähig 
(obwohl wir versucht haben, das so weit wie möglich sicherzustellen). 

In manchen Fällen haben wir nicht alle nötigen Importanweisungen abgedruckt. Wir gehen 
davon aus, dass Sie als Java-Programmierer wissen, dass ArrayList in java.util zu finden 
ist. Wenn die Importe nicht Teil der Kern-JSE-API sind, erwähnen wir das. Außerdem 
haben wir den gesamten Quellcode zum Herunterladen bereitgestellt. Sie finden ihn unter:

http://wickedlysmart.com/head-first-design-patterns

Da wir uns auf  den Lernaspekt des Codes konzentrieren wollen, haben wir unsere Klassen 
auch nicht in Pakete gesteckt (mit anderen Worten, sie liegen alle im Java-Standardverzeich-
nis). In der realen Welt empfehlen wir das allerdings nicht – wenn Sie sich die Codebeispiele 
herunterladen, werden Sie feststellen, dass dort alle Klassen in Paketen organisiert sind.

Zu den Kopfnuss-Übungen gibt es keine Lösungen.

Für manche dieser Übungen gibt es keine richtige Lösung, und bei anderen gehört es 
zum Lernprozess der Kopfnuss-Aktivitäten, dass Sie selbst überlegen, ob und wann Ihre 
Lösungen richtig sind. Bei einigen Kopfnuss-Übungen finden Sie Hinweise, die Sie in die 
richtige Richtung lenken.

http://wickedlysmart.com/head-first-design-patterns/
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Trisha Gee

Fachgutachter, zweite Auf lage

2nd Edition Reviewer MVP!

An O’Reilly:

Unser besonderer Dank geht an Mike Loukides bei O’Reilly, der alles ins Leben gerufen und geholfen hat, aus dem »Head First«-
Konzept eine Buchreihe zu entwickeln (»Head First« heißt die amerikanische Reihe, aus der dieses Buch stammt). Und ein großes 
Dankeschön auch an die treibende Kraft hinter Head First, Tim O’Reilly. Dank ebenfalls an die kluge Head First-»Serienmutter« 
Kyle Hart, an »InDesign-König« Ron Bilodeau, an Rockstar Ellie Volckhausen für ihr geniales Titeldesign, an Melanie Yar-
brough für das Hüten der Herstellung, an Colleen Gorman für das gnadenlose Sprachkorrektorat und an Bob Pfahler für einen 
deutlich verbesserten Index. Vielen Dank schließlich an Mike Hendrickson und Meghan Blanchette dafür, dass sie sich für dieses 
Entwurfsmusterbuch eingesetzt und das Team zusammengestellt haben.

An unsere tapferen Fachgutachter:

Ganz besonders dankbar sind wir unserem Chef-Reviewer Johannes deJong. Du bist unser Held, Johannes. Überaus dankbar sind 
wir auch für die Beiträge des Co-Managers im Javaranch-Gutachterteam, des verstorbenen Philippe Maquet. Du ganz persönlich 
hast das Leben Tausender Entwickler bereichert und einen unauslöschlichen Eindruck in ihrem (und in unserem) Leben hinterlassen. 
Jef  Cumps hat ein beängstigendes Talent, Probleme in unseren Rohfassungen der Kapitel zu finden, was für das Buch eine große 
Rolle gespielt hat. Danke, Jef ! Valentin Crettaz (unser AOP-Fachmann), der schon seit dem allerersten Buch der Reihe dabei ist, hat 
uns (wie immer) gezeigt, wie sehr wir doch auf  sein Fachwissen und seinen Einblick angewiesen sind. Du bist spitze, Valentin (aber leg 
die Krawatte ab!).

Zwei Neulinge im Head First-Fachgutachterteam, Barney Marispini und Ike Van Atta, haben ganz hervorragende Arbeit für das 
Buch geleistet – ihr habt uns wirklich entscheidende Rückmeldungen gegeben. Danke, dass ihr zum Team gestoßen seid.

Ausgezeichnete fachliche Hilfe haben wir auch von den Javaranch-Moderatoren und -Gurus Mark Spritzler, Jason Menard, Dirk 
Schreckmann, Thomas Paul und Margarita Isaeva erhalten. Und wie immer danken wir besonders dem Obercowboy von 
javaranch.com, Paul Wheaton.

Danke auch an die Teilnehmer der Endrunde im Javaranch-Wettbewerb »Pick the Head First Design Patterns Cover«. Der Gewinner, 
Si Brewster, hat uns mit seinem Beitrag überzeugt, die Frau auszuwählen, die Sie jetzt auf  unserem Einband sehen. In der Endrunde 
waren außerdem Andrew Esse, Gian Franco Casula, Helen Crosbie, Pho Tek, Helen Thomas, Sateesh Kommineni und Jeff  Fisher.

Für die Aktualisierung in 2014 danken wir: George Hoffer, Ted Hill, Todd Bartoszkiewicz, Sylvain Tenier, Scott Davidson, Kevin 
Ryan, Rich Ward, Mark Francis Jaeger, Mark Masse, Glenn Ray, Bayard Fetler, Paul Higgins, Matt Carpenter, Julia Williams, Matt 
McCullough und Mary Ann Belarmino.

Für die erste Auf lage:
Danksagungen
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Ein ganz besonderes Dankeschön
Ein besonderes Dankeschön geht an Erich Gamma, der weit über seine Aufgabe als Gutachter hinausgegangen 
ist (er hat sogar ein Vorabmanuskript mit in den Urlaub genommen). Erich, dein Interesse an diesem Buch hat uns 
inspiriert, und dein technisches Gutachten hat es enorm verbessert. Vielen Dank auch an die gesamte Gang of  
Four für ihre Unterstützung, ihr Interesse und für einen besonderen Auftritt in Objectville. Weiteren Dank schulden 
wir Ward Cunningham und der Patterns-Community, die das Portland Pattern Repository angelegt haben, das 
uns beim Schreiben dieses Buchs eine Ressource von unschätzbarem Wert war.

Ein großes Dankeschön an Mike Loukides, Mike Hendrickson und Meghan Blanchette. Mike L. hat uns bei 
jedem Schritt dieses Wegs begleitet. Mike, deine fundierten Rückmeldungen haben geholfen, diesem Buch eine Form 
zu geben, und dein Ansporn brachte uns vorwärts. Mike H., danke für deine Beständigkeit über fünf  Jahre, in denen 
du versucht hast, uns zum Schreiben eines Entwurfsmusterbuchs zu bewegen: Wir haben es schließlich geschafft und 
sind froh, dass wir auf  Head First gewartet haben.

Es braucht ein ganzes Dorf, um so ein Fachbuch zu schreiben: Bill Pugh und Ken Arnold halfen mit ihrem Fach-
wissen zu Singleton. Joshua Marinacci unterstützte uns mit Tipps und Ratschlägen zu Swing. John Brewers 
»Why a Duck?«-Artikel diente als Inspiration für SimUDuck (zum Glück mag auch er Enten). Dan  Friedman 
inspirierte uns mit dem Beispiel zum Kleinen Singleton. Daniel Steinberg diente als unser »technischer Verbin-
dungsoffizier« und als unser emotionales Unterstützernetzwerk. Danke auch an James Dempsey von Apple für 
die Erlaubnis, seinen MVC-Song zu benutzen. Und danke an Richard Warburton, der sicherstellte, dass unsere 
Java-8-Code-Updates für die aktualisierte Version dieses Buchs auf  dem neuesten Stand waren.

Zum Schluss ein persönliches Dankeschön an das Javaranch-Gutachterteam für ihre erstklassigen Reviews und 
die herzliche Unterstützung. In diesem Buch steckt mehr von euch, als ihr denkt.

Das Schreiben eines »Von Kopf  bis Fuß«-Buchs ist ein wilder Ritt mit zwei erstaunlichen Tour-Guides: Kathy 
Sierra und Bert Bates. Wenn man mit Kathy und Bert zusammenarbeitet, schmeißt man alle Konventionen zum 
Schreiben von Büchern über Bord und betritt eine Welt voller Geschichten, Lerntheorie, Kognitionswissenschaft und 
Popkultur, in der es grundsätzlich um die Leserinnen und Leser geht.

An O’Reilly: 

Zuallererst ist da Mary Treseler. Sie ist die Superheldin, ohne die gar nichts läuft. Wir sind ihr auf  ewig für alles 
dankbar, was sie für O’Reilly, Head First und die Autoren tut. Melissa Duffield und Michele Cronin haben 
viele Wege freigeräumt, die zu dieser zweiten Auflage geführt haben. Ein großes Dankeschön auch an Rachel 
 Monaghan, die unserem Text mit ihrem Sprachkorrektorat zu neuem Glanz verholfen hat. Kristen Brown sorg-
te dafür, dass dieses Buch online und im Druck gut aussieht. Die Magie von Ellie Volckhausen hat dieser zweiten 
Auflage zu einem neuen Cover verholfen. Vielen Dank an euch alle!

An unsere Fachgutachter für die zweite Auflage:

Wir danken unseren Fachgutachtern für die zweite Auflage dafür, dass sie diese Aufgabe 15 Jahre später übernommen 
haben. David Powers ist unser Gutachter der Wahl (ja unser – denken Sie nicht einmal daran, ihn zu bitten, Ihr 
Buch zu begutachten), weil ihm einfach nichts entgeht. Mit seinen detaillierten Kommentaren, Vorschlägen und Rück-
meldungen ging George Heineman weit über das normale Maß hinaus und bekommt dafür den MVP-Award 
(Most Valuable Player) für diese Auflage. Trisha Gee und Julian Setiawan halfen mit ihren unschätzbar wert-
vollen Java-Kenntnissen dabei, all die peinlichen und schauderhaften Java-Fehler zu vermeiden. Herzlichen Dank an 
euch alle!

Für die zweite Auf lage:
Danksagungen
Unser Dank



Hier fängt ein neues Kapitel an  1

Irgendjemand hat Ihr Problem schon gelöst. In diesem Kapitel lernen Sie, warum (und wie) 

Sie die Weisheit und die Lehren anderer Entwickler nutzen können, die die gleichen Designprobleme bereits 

hatten und die Reise überlebt haben. Bevor dieses Kapitel zu Ende ist, kümmern wir uns um die Verwendung 

und die Vorteile der Entwurfsmuster, sehen uns ein paar grundsätzliche objektorientierte (OO-)Designprin-

zipien an und gehen mit Ihnen zusammen ein Beispiel für die Funktionsweise von Entwurfsmustern durch. 

Die beste Möglichkeit, die Muster zu verwenden, ist, sie in Ihr Gehirn zu laden und dann die Stellen in Ihren 

Designs und bestehenden Programmen zu erkennen, an denen der Einsatz sinnvoll ist. Im Gegensatz zur 

Codewiederverwendung können Sie mit Entwurfsmustern die Erfahrung anderer Menschen wiederverwenden.

Willkommen bei den 
      Entwurfsmustern

1  Einführung in Entwurfsmuster

Jetzt, da wir in Objectville  
leben, müssen wir einfach auch in die 

Entwurfsmuster einsteigen … das machen hier 
alle. Und bald sind wir die Stars von Jims und 

Bettys Mittwochabend-Mustergruppe!
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SimUDuck

Es begann mit einer einfachen SimUDuck-App
Joe arbeitet für ein Unternehmen, das das extrem erfolgreiche 
Ententeich-Simulationsspiel SimUDuck herstellt. Das Spiel kann viele 
Entenarten beim Schwimmen und Quaken zeigen. Die ursprüng-
lichen Entwickler des Systems setzten klassische OO-Techniken ein. 
Sie erstellten eine Duck-(»Ente«-)Superklasse, von der alle anderen 
Ententypen erbten.

Duck
quack()
swim()
display()
// WEITERE ententypische  
// Methoden ...

display() {
// sieht aus wie eine  
// Stockente 
}

MallardDuck

display() {
// sieht aus wie eine  
// Moorente 
}

RedheadDuck Viele andere Ententypen erbe
n 

von der Duck-Klasse.
Jeder Subtyp von

 
Duck ist für die 
Implementierung seines 

eigenen display()
-

Verhaltens zustä
ndig, 

das steuert, wie die 

Ente auf dem Bildschirm 

dargestellt wird.

Alle Enten quaken (quack()) 
und schwimmen (swim()). 
Die Superklasse ist für den 
Implementierungscode zuständig.

Im vergangenen Jahr sah sich das Unternehmen einem wachsenden Druck 
von Mitbewerbern ausgesetzt. Nach einem einwöchigen Brainstorming beim 
Golfen waren sich die Chefs darüber einig, dass die Zeit reif  sei für eine 
große Innovation. Sie brauchten etwas wirklich Eindrucksvolles, das sie in der 
folgenden Woche bei der in Maui/Hawaii stattfindenden Aktionärsversammlung 
vorzeigen konnten.

Die display()-Methode ist 

abstrakt, da alle Enten-
Subtypen unterschiedlich 
aussehen.
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Joe

Alle Sub
klassen

 

erben 
die fly

()-

Methode
.

Was Joe 
hinzugefügt 
hat.

Die Geschäftsleitung hat entschieden, dass fliegende Enten genau das 
Richtige sind, um die Mitbewerber aus dem Feld zu drängen. Und natür-
lich hat Joes Manager bestätigt, das sei überhaupt kein Problem. Joe wer-
de in einer Woche schon irgendwas aus dem Hut zaubern. »Schließlich«, 
sagte Joes Chef, »ist er OO-Programmierer. So schwer kann das ja nicht sein.«

Aber jetzt sollen die Enten FLIEGEN können

Andere Ententypen ... 

Duck
quack()
swim()
display()
fly()
// WEITERE ententypische  
// Methoden ...

display() {
// sieht aus wie eine  
// Stockente  
}

MallardDuck

display() {
// sieht aus wie eine  
// Moorente 
}

RedheadDuck

Was wir wollen.

Ich muss der Duck-Klasse 
nur eine fly()-Methode 

hinzufügen, und schon können 
alle Enten sie erben. Jetzt 
kann ich endlich zeigen, was 

für ein OO-Genie ich bin.
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Etwas ging schief

Joes Idee, Ver
erbung einzuset
zen, um den Code 
 wiederzuverwenden, 
war doch nicht so 
gut, wenn es um die 
Wartung geht.

Okay, mein Design hat einen 
kleinen Fehler. Warum kön-
nen die das nicht einfach als 
»Feature« bezeichnen? Ist 

doch irgendwie süß.

Joe hatte übersehen, dass nicht alle 
Subklassen von Duck fliegen dürfen. 
Das neue Verhalten, um das Joe die 
Superklasse Duck erweitert hatte, war 
nun auch in Subklassen verfügbar, die 
es eigentlich nicht hätten haben sol-
len. Plötzlich konnten in SimUDuck 
auch leblose Objekte fliegen. 
Ein lokalisiertes Code-Update hatte nicht 
lokale Nebenwirkungen (fliegende Gummi-
enten)!

Was ist passiert?

quack()
swim()
display()
fly()
// WEITERE ententypische Methoden …

display() {
// sieht aus wie eine 
// Stockente 
}

MallardDuck

display() {
// sieht aus wie eine  
// Moorente 
}

RedheadDuck

quack() {
  // überschrieben, sodass 
  // »Quietsch« ausgegeben wird
}
display() {
// sieht aus wie eine Gummiente 
}

RubberDuck

Duck

Außerdem quaken 
Gummienten nicht. 
Daher haben wir auch 

die quack()-Methode 

überschrieben, sod
ass 

die Ente stattdessen 

quietscht.

Weil die 
fly()-Methode

 

in der 
Superk

lasse 

definie
rt war

, konnt
en 

plötzli
ch ALLE Enten 

fliegen
 – auch s

olche, 

die da
s eigen

tlich n
icht 

können
 sollte

n.

Aber irgendetwas ging furchtbar schief ...

Joe, ich bin auf dem Aktionärstreffen. 
Sie haben gerade ein Demo gezeigt, 
und da flogen Gummienten über den 

Bildschirm. Soll das etwa ein Witz sein?
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Joe denkt über Vererbung nach …

quack()  { // quietschen}
display() { // Gummiente } 
fly() { 
   // überschreiben, sodass 
   // nichts getan wird 
}

RubberDuck

❏   A. Code wird in Subklassen dupliziert.

❏   B. Änderungen des Laufzeitverhaltens sind 
schwierig.

❏   C. Wir können Enten nicht das Tanzen 
beibringen.

❏   D. Es ist schwer, alle Verhaltensweisen der Enten 
genau zu kennen.

❏   E. Enten können nicht gleichzeitig fliegen und 
quaken.

❏   F. Änderungen können sich unbeabsichtigt auf  
andere Enten auswirken.

quack() {
  // überschreiben, sodass 
  // nichts getan wird 
}

display() { // decoy duck}

fly() {
  // überschreiben, sodass 
  // nichts getan wird
}

DecoyDuck

Hier eine weitere Klasse der 
Hierarchie. Wie RubberDuck 
fliegt und quakt sie nicht.

Aber was passiert, wenn 
ich das Programm um 
hölzerne Lockenten 

erweitere? Die sollen 
auch nicht fliegen oder 

quaken.

Welche der folgenden Punkte sind Nachteile beim Einsatz von Vererbung, um das 
Verhalten der Enten zu implementieren? (Kreuzen Sie alle zutreffenden Punkte an.) 

Ich könnte die fly()-
Methode einfach wie 
die quack()-Methode 

in RubberDuck 
überschreiben.

Spitzen Sie Ihren Bleistift
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Vererbung ist keine Antwort

display() 
fly()
quack()

MallardDuck

display()
fly()
quack()

RedheadDuck

display()
quack()

RubberDuck

swim()
display()
// WEITERE ententypische Methoden …

Duck

display()

DecoyDuck

fly()
Flyable quack()

Quackable

Wie wäre es mit einem Interface?
Joe begriff, dass Vererbung offenbar nicht die Antwort 
war. Er hatte nämlich gerade ein Memo erhalten, in 
dem die Geschäftsleitung mitteilte, dass das Produkt 
alle sechs Monate aktualisiert werden soll (wie genau, 
war noch nicht entschieden). Joe wusste, dass sich 
die Spezifikationen ständig ändern würden und dass 
er möglicherweise gezwungen wäre, die fly()- und 
quack()-Methoden für jede einzelne Duck-Subklasse 
im Programm zu überschreiben … für immer.

Er brauchte also einen besseren Weg, das Fliegen und 
Quaken nur für bestimmte (aber nicht alle) Enten anzu-
passen.

Was halten SIE von diesem Design?

Ich könnte fly() aus der Duck-Superklasse 
entfernen und stattdessen ein Flyable()-

(»KannFliegen()«-)Interface erstellen, das eine 
fly()-Methode enthält. Das Interface müsste nur 
von Enten implementiert werden, die tatsächlich 
eine fly()-Methode brauchen. Und weil nicht alle 

Enten quaken können, baue ich auch gleich ein 
Quackable()-Interface (»KannQuaken()«).
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Was würden Sie an Joes Stelle tun?
Wir wissen, dass nicht alle Subklassen fliegen oder quaken sollen. Vererbung 
ist also die falsche Antwort. Wenn die Subklassen das Flyable- bzw. das 
 Quackable-Interface implementieren, lösen wir immerhin einen Teil des Pro-
blems (keine fliegenden Gummienten mehr). Gleichzeitig wird die Codewie-
derverwendbarkeit für dieses Verhalten komplett zerstört, und wir tauschen 
einen Wartungsalptraum nur durch einen anderen aus. Und natürlich kann es 
verschiedene Arten von Flugverhalten unter den flugfähigen Enten geben …

An dieser Stelle warten Sie vermutlich auf  ein Entwurfsmuster, das auf  
einem weißen Ross angaloppiert kommt und Rettung bringt. Aber wo bleibt 
da der Spaß? Nein. Wir finden unsere Lösung auf  die altmodische Art – 
 indem wir gute alte OO-Designprinzipien anwenden.

Das ist so ziemlich das Dümmste, was ich je von 
dir gehört habe. Hast du schon mal was von 

»dupliziertem Code« gehört? Wenn du glaubst, das 
Überschreiben von ein paar Methoden sei schlimm, 

wie wird es dir erst gefallen, eine kleinere Änderung 
am Flugverhalten vorzunehmen – und zwar bei allen 

48 Subklassen für fliegende Enten?

Wäre es nicht traumhaft, wenn wir 
Software so schreiben könnten, dass 
nötige Änderungen den bestehenden 
Code möglichst wenig beeinflussen? 

Wir bräuchten weniger Zeit zum 
Refaktorieren und hätten mehr Zeit, 

dem Programm neue coole Dinge 
beizubringen …
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Veränderung ist die Konstante

Okay, worauf  können Sie sich in der Softwareentwicklung immer verlassen?

Egal woran Sie arbeiten und was oder in welcher Sprache Sie programmieren – was ist die einzig 
wahre Konstante, die sich niemals ändert?

Die e inzige Konstante in der Sof t wareent wicklung

Veränderung
(Benutzen Sie einen Spiegel, um die Antwort zu lesen)

Ganz gleich, wie gut Ihr Programm entworfen ist: Im Laufe der Zeit 
muss es wachsen, sich verändern und schließlich sterben.

Meine Kunden oder Benutzer haben sich für etwas anderes oder neue Funktionalitäten entschieden.

Mein Unternehmen ist zu einem anderen Datenbankanbieter gewechselt. Außerdem haben 
dessen Daten ein anderes Format. Argh!

Viele Dinge können Veränderungen bewirken. Notieren Sie einige Gründe dafür, dass 
Sie den Code Ihrer Applikation ändern mussten (um Ihnen ein Beispiel zu geben, 
haben wir ein paar unserer eigenen Gründe schon aufgeschrieben.) Vergleichen Sie 
Ihre Antworten mit der Lösung am Ende des Kapitels, bevor Sie weitermachen.

Spitzen Sie Ihren Bleistift
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Wir wissen also, dass Vererbung hier nicht so gut funktioniert, weil 
sich das Verhalten der Enten über die Subklassen verändert und nicht 
alle Subklassen dieses Verhalten überhaupt brauchen. Der Einsatz der 
Interfaces Flyable und Quackable klang eigentlich ganz gut – nur Enten, 
die tatsächlich fliegen, brauchen Flyable. Nur enthalten Java-Interfaces 
typischerweise keinen Implementierungscode. Die Codewiederverwendung 
fällt also weg. Soll bestimmtes Verhalten geändert werden, müssen Sie es 
oftmals in allen Subklassen, die es verwenden, aufspüren und anpassen,  
was schnell zu neuen Bugs führen kann!

Zum Glück gibt es für genau diese Situation ein Entwurfsprinzip.

Das Problem eingrenzen

Anders gesagt: Wenn sich ein Teil Ihres Codes ändert, zum Bei-
spiel mit jeder neuen Anforderung, wissen Sie, dass dieses Verhal-
ten von den unveränderlichen Codeteilen getrennt werden muss.

Sie können sich das auch so vorstellen: Verkapseln Sie die 
Dinge, die sich ändern können, damit Sie diese Teile später 
anpassen können, ohne dass sich das auf die unveränder-
lichen Teile auswirkt.

Trotz seiner Einfachheit bildet dieses Prinzip das Fundament für 
fast alle Entwurfsmuster. Sämtliche Muster schaffen die Möglich-
keit, bestimmte Teile eines Systems unabhängig von anderen zu ändern.

Dann mal los. Gliedern wir das Entenverhalten aus den Duck-
Klassen aus!

»Verkapseln« Sie die 
veränderlichen Dinge, 
sodass sie den Rest des 
Codes nicht beeinflussen.

Das Ergebnis? Weniger 
unerwünschte Folgen 
durch Codeänderungen 
und größere Flexibilität 
in Ihren Systemen!

Entwurfsprinzip
Ermitteln Sie die veränderlichen 
Teile Ihrer Applikation und trennen 
Sie sie von den unveränderlichen.

Das erste Entwurfsprinzip. Im 
Verlauf des Buchs werden wir 
noch einige weitere kennenlernen.
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Die veränderlichen Dinge auslagern

Veränderliches und Unveränderliches voneinander trennen

Duck-Klasse

Die Duck-Klasse bildet auch 
weiterhin die Superklasse für a

lle 

Enten. Allerdings verlagern wir das 

Flug- und das Quakverhalten in 
eine andere Klassenstruktur.

Hier wohnen verschiedene 
Verhaltensimplementierungen.Jetzt erhalten Fliegen und 

Quaken ihre eigenen Klassen.

Entenverhalten

Quakverhalten

Flugverhalten

Veränderliche Dinge 
auslagern.

Wo sollen wir anfangen? Soweit wir wissen, funktioniert die Duck-Klasse bis auf  die Probleme 
mit fly() und quack() eigentlich recht gut, und es gibt keine anderen Teile, die sich unterscheiden 
oder ständig ändern. Abgesehen von ein paar kleinen Anpassungen werden wir die Duck-Klasse 
größtenteils in Ruhe lassen.

Um die »veränderlichen Teile von den unveränderlichen« zu trennen, erstellen wir zwei (von Duck 
vollkommen unabhängige) Klassensätze, eine für das Fliegen und eine für das Quaken. Jeder Satz 
an Klassen enthält die vollständige Implementierung für das jeweilige Verhalten. Das heißt, eine 
Klasse implementiert das Quaken, eine andere das Quietschen und eine weitere die Stille.

Wir wissen, dass sich fly() und quack() zwischen den 
verschiedenen Duck-Klassen unterscheiden.

Um diese Verhaltensweisen von der Duck-Klasse zu 
trennen, entfernen wir die jeweiligen Methoden aus 
der Klasse und erstellen einen neuen Satz Klassen,  
die das jeweilige Verhalten abbilden sollen.
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Wie müssen wir die Klassensätze entwerfen, die das Flug- und 
das Quakverhalten implementieren? 

Grundsätzlich sollen die Dinge möglichst flexibel bleiben. Das Problem 
war schließlich nicht die mangelnde Flexibilität des Entenverhaltens. 
Außerdem wissen wir, dass wir den Instanzen von Duck Verhalten zuweisen 
wollen. Vielleicht möchten wir eine neue Stockente (MallardDuck) instan-
ziieren und sie mit einem ganz bestimmten Typ Flugverhalten initialisie-
ren. Und wenn wir schon dabei sind, können wir auch gleich dafür sorgen, 
dass das Verhalten einer Ente dynamisch geändert werden kann, oder? 
Anders gesagt: Die Duck-Klassen sollten Setter-Methoden enthalten, 
sodass wir das Flugverhalten von MallardDuck zur Laufzeit ändern können.

Mit diesen Zielen im Hinterkopf  sehen wir uns das zweite 
Entwurfsprinzip an:

Das Entenverhalten ent werfen

Entwurfsprinzip
Programmieren Sie auf eine 
Schnittstelle, nicht auf eine 
Implementierung.

Wir werden eine Schnittstelle einsetzen, um das jeweilige Verhalten abzu-
bilden, zum Beispiel FlyBehavior (FlugVerhalten) und QuackBehavior 
(QuakVerhalten). Dabei implementiert jede Implementierung eines Ver-
haltens eines dieser Interfaces.

Diesmal wird das Fliegen und Quaken also nicht von der Duck-Klasse 
implementiert – stattdessen erstellen wir eine Reihe von Klassen, deren 
einziger Lebenszweck darin besteht, ein bestimmtes Verhalten abzubil-
den (zum Beispiel »Quietschen«). Dabei wird das Verhaltens-Interface 
nicht von der Duck-Klasse, sondern von dieser speziellen Verhaltensklasse 
implementiert.

Im Gegensatz dazu kam das Verhalten vorher von einer konkreten Imple-
mentierung in der Superklasse Duck oder einer spezialisierten Implemen-
tierung direkt in der Subklasse. In beiden Fällen verließen wir uns auf  eine 
Implementierung. Diese mussten wir benutzen, ohne Raum für Änderun-
gen des Verhaltens zu haben (außer mehr Code zu schreiben).

Bei unserem neuen Design wird das Verhalten der Duck-Subklassen durch 
Schnittstellen abgebildet (FlyBehavior und QuackBehavior). Dadurch ist 
die tatsächliche Implementierung (d. h. das spezifische konkrete in der Klasse 
programmierte Verhalten, das FlyBehavior und QuackBehavior imple-
mentiert) nicht mehr an die Duck-Subklasse gebunden.

Ab sofort lebt das Ver
halten der Enten in 
einer eigenen Klasse, 
die ein bestimmtes Ver
haltensInterface imple
mentiert.

So müssen die Duck
Klassen nichts über die 
Implementierungsdetails 
ihres eigenen Verhaltens 
wissen.

<<interface>>
FlyBehavior

fly()

fly() {
  // implementiert Entenflug
}

FlyWithWings
fly() {
  // Nichts tun,
  // kann nicht fliegen!
}

FlyNoWay
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Auf eine Schnittstelle programmieren

Abweichend vom englischen Original benutzen wir hier das 
deutsche Wort »Schnittstelle«, wenn es um das Konzept einer 
Schnittstelle geht. Daneben gibt es noch das Java-Konstrukt des 
Interface. Das heißt, Sie können auf  eine Schnittstelle program-
mieren, ohne dafür ein Java-Interface zu verwenden. Hierbei geht 
es darum, das Konzept des Polymorphismus zu nutzen, indem 
wir auf  einen Supertyp programmieren, wodurch das eigentli-
che Laufzeitobjekt nicht im Code »eingesperrt« ist. Wir könnten 
»auf  einen Supertyp« also auch so formulieren: »Der deklarierte 
Typ der Variablen sollte ein Supertyp sein, üblicherweise eine 
abstrakte Klasse oder ein Interface, damit Objekte, die diesen 
Variablen zugewiesen wurden, eine beliebige konkrete Implemen-
tierung des Supertyps sein können. Das heißt, die deklarierende 
Klasse muss die tatsächlichen Objekttypen nicht mehr kennen!«

Aber das wissen Sie vermutlich schon. Um sicherzugehen, dass 
wir alle von der gleichen Sache sprechen, hier ein kleines Beispiel 
für die Verwendung polymorpher Typen. Stellen Sie sich eine 
abstrakte Klasse namens Animal (Tier) mit den zwei konkreten 
Implementierungen Dog (Hund) und Cat (Katze) vor. Die Pro-
grammierung auf  eine Implementierung könnte dann so 
aussehen:

Hier ein Beispiel für die Programmierung auf  eine 
Schnittstelle/einen Supertyp:

 
Noch besser: Anstatt die Instanziierung des Subtyps (wie new 
Dog()) hartzucodieren, weisen wir das konkrete Implemen-
tierungsobjekt zur Laufzeit zu.

»Auf eine Schnittstelle programmieren« 
heißt eigentlich »auf einen Supertyp 
programmieren«

makeSound()

Animal

makeSound() {
    bark();
}
bark() { // bellen }

Dog
makeSound() {
   meow();
}
meow() { // miauen }

Cat

Abstrakter Supertyp  (kann eine abstrakte Klasse ODER ein Interface sein).

Konkrete 
Implementierungen.

Indem wir deklarieren, dass die Variable »d« den Typ Dog hat (eine konkrete Implementierung von Animal), sind wir gezwungen, auf eine konkrete Implementierung zu programmieren.

Wir wissen, dass dies ein Dog ist. Jetzt können wir die Animal-Referenz jedoch polymorph einsetzen.

Wir wissen nicht, WAS der tatsäch-liche Subtyp von Animal ist. Uns ist nur wichtig, dass er weiß, wie er auf makeSound() reagieren muss.

Dog d = new Dog();

d.bark();

Animal animal = new Dog();

animal.makeSound();

a = getAnimal();

a.makeSound(); 

Ich habe keine Ahnung, warum hier eine 
Schnittstelle für FlyBehavior eingesetzt 
werden soll. Das Gleiche können wir doch 

mit einer abstrakten Superklasse machen. 
Ist Polymorphismus dafür nicht da?
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Das Interface FlyBehavior wird von 
allen Fly-Klassen implementiert. 
Dadurch müssen alle neuen Klassen 
für Flugverhalten nur noch die 
fly()-Methode implementieren.

Dies ist die Implementierung 
des Flugverhaltens für alle 
Enten mit Flügeln.

Und dies ist die Implementierung für 
alle Enten, die nicht fliegen können.

Tatsächlich quaken. Quietschen 
statt quaken. »Stilles« quaken.

Das Gleiche machen wir hier 
für das Quakverhalten: Es 
gibt ein Interface, das nur eine 
quack()-Methode enthält, die 
implementiert werden muss.

<<interface>>
FlyBehavior

fly()

fly() {
  // implementiert Entenflug
}

FlyWithWings
fly() {
  // Nichts tun,
  // kann nicht fliegen!
}

FlyNoWay

<<interface>>
QuackBehavior

quack()

quack() {
  // implementiert Entenquaken
}

Quack
quack() {
  // Gummiente quietscht
}

Squeak

quack() {
  // Nichts tun, 
  // kann nicht quaken!
}

MuteQuack

Das Entenverhalten implement ieren
Unten sehen Sie die beiden Interfaces FlyBehavior (Flugverhalten) und Quack-
Behavior (Quakverhalten) sowie die dazugehörigen Klassen, die das jeweilige 
konkrete Verhalten implementieren.

Wir können also die Vorteile 
der WIEDERVERWENDUNG 
nutzen, ohne den Ballast 
mitzuschleppen, den die 
Vererbung mitbringt.

Bei diesem Entwurf können andere Objekt-
typen unser Flug- und Quakverhalten wie-
derverwenden, weil die Verhaltensweisen 
nicht mehr in unseren Duck-Klassen ver-
steckt sind!

Und wir können neues Verhalten hinzufü-
gen, ohne die schon vorhandenen Verhal-
tensklassen verändern oder Duck-Klassen 
anfassen zu müssen, die Flugverhalten 
implementieren.
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Verhalten in einer Klasse

Antworten: 
1) Eine FlyRocketPowered-Klasse 
(Fliegen mit Raketenantrieb) 
erstellen, die das FlyBehavior-
Interface implementiert. 
2) Zum Beispiel eine 
Lockente (eine Art Pfeife, die 
Entengeräusche macht).

Was würden Sie bei unserem neuen Entwurf brauchen, 
um die SimUDuck-App um die Möglichkeit des Fliegens 
per Raketenantrieb zu erweitern?

1

Können Sie sich eine Klasse vorstellen, die das 
Quakverhalten nutzt, ohne eine Ente darzustellen?

2

F: Muss ich meine Applikation immer 
zuerst implementieren, um zu sehen, was 
sich ändert, und diese Dinge anschlie-
ßend auslagern und verkapseln?

A: Nicht immer. Oft können Sie bereits 
beim Entwurf einer Applikation erkennen, 
welche Bereiche variabel sein werden, und 
können die dafür nötige Flexibilität schon in 
Ihren Code einbauen. Sie werden sehen, 
dass die Entwurfsprinzipien und -muster 
an jedem Punkt im Entwicklungszyklus 
verwendet werden können. 
 

F: Sollte Duck nicht auch ein Interface 
sein?

A: In diesem Fall nicht. Ist alles miteinan-
der verbunden, profitieren wir sogar davon, 
dass Duck kein Interface ist und spezifi-
sche Enten wie MallardDuck gemeinsame 
Eigenschaften und Methoden erben können. 
Nachdem wir die veränderlichen Dinge aus 
der Duck-Vererbungskette entfernt haben, 
können wir die Vorteile dieser Struktur prob-
lemlos nutzen. 
 
 

F: Es erscheint seltsam, eine Klasse 
zu verwenden, die nur Verhalten ent-
hält. Sollten Klassen nicht irgendetwas 
darstellen, also Zustand UND Verhalten 
besitzen?

A: In einem OO-System stellen Klas-
sen tatsächlich Dinge dar, die Verhalten 
(Instanzvariablen) und Zustand besitzen. In 
diesem Fall ist es das Verhalten. Aber selbst 
Verhalten kann aus Zustand und Metho-
den bestehen: Das Flugverhalten könnte 
beispielsweise Instanzvariablen für die ver-
schiedenen Attribute des Fliegens besitzen 
(Flügelschläge pro Minute, maximale Höhe, 
Geschwindigkeit usw.).

Es gibt keineDummen Fragen

Spitzen Sie Ihren Bleistift
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Der Schlüssel ist, dass eine Ente (ein Duck-Objekt) ihr Quak- 
und Flugverhalten jetzt delegiert, anstatt die in der Duck-Klasse 
definierten Quak- und Flugmethoden zu benutzen. 
 
Und das geht so:

public abstract class Duck {
   QuackBehavior quackBehavior;
   // mehr

   public void performQuack() {
     quackBehavior.quack();
   }
}

Das Entenverhalten integrieren

Zuerst fügen wir zwei Instanzvariablen vom Typ FlyBehavior und QuackBehavior hin-
zu, die wir entsprechend flyBehavior und quackBehavior nennen. Jedes konkrete Duck- Objekt weist 
diesen Variablen zur Laufzeit ein spezifisches Verhalten zu, zum Beispiel FlyWithWings (mit Flügeln 
fliegen) und Squeak (Quietschen) als spezifische Form des Quakens.

Außerdem entfernen wir die Methoden fly() und quack() aus der Duck-Klasse (und allen Subklassen), 
weil wir das Verhalten in die Klassen FlyBehavior und QuackBehavior ausgelagert haben.

Darüber hinaus ersetzen wir fly() und quack() in der Duck-Klasse durch ähnliche Methoden namens 
performFly() (Flug durchführen) und performQuack() (Quaken durchführen). Wie das geht, zeigen wir 
unten.

1

2

Diese Methoden 
ersetzen fly() und 
quack().

Instanzvariablen enthalten eine Referenz 
auf ein bestimmtes Verhalten zur Laufzeit.

Und jetzt implementieren wir performQuack():

performQuack()
swim()
display()
performFly()
// WEITERE ententypische 
// Methoden …

Duck
FlyBehavior  flyBehavior
QuackBehavior  quackBehavior

Entenverhalten

Quakverhalten

Flugverhalten

Anstatt das Quakverhalten selbst 
zu 

implementieren, delegiert d
as Duck-

Objekt an das von qu
ackBehavior 

referenzierte Objekt.

Gar nicht so schwer, oder? Um zu quaken, weist eine Ente (ein Duck-Objekt) das 
von quackBehavior referenzierte Objekt an, die entsprechende Aktion durch-
zuführen. In diesem Teil des Codes ist es uns egal, welche Art von Objekt die Ente 
tatsächlich ist. Uns ist nur wichtig, dass sie etwas mit dem Befehl quack() anfangen kann.

Jede Ente enthält eine Referenz auf etwas, das 

das Interface  QuackBehavior implementiert.

Die Verhaltensvariablen 
werden mit dem Typ 
INTERFACE deklariert.
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Das Entenverhalten integrieren

Mehr Integrat ion ...

3 Und jetzt können wir uns darum kümmern, wie die Instanzvariablen 
flyBehavior und quackBehavior festgelegt werden. Sehen wir uns hier-
zu die Klasse MallardDuck an:

public class MallardDuck extends Duck {

   public MallardDuck() {

      quackBehavior = new Quack();

      flyBehavior = new FlyWithWings();

   }

   public void display() {

 System.out.println("Ich bin eine echte Stockente.");

   }

}

Das Quaken von MallardDuck ist ein echtes, ententypisches Quaken, 
kein Quietschen (squeak) und kein stummes Quaken. Bei der 
Instanziierung von MallardDuck benutzt ihr Konstruktor die geerbte 
Instanzvariable quackBehavior mit einer neuen Instanz des Typs Quack 
(eine konkrete Implementierungsklasse für QuackBehavior).

Das Gleiche gilt für das Flugverhalten der Ente: Der MallardDuck-
Konstruktor initialisiert die geerbte Instanzvariable flyBehavior mit 
einer Instanz des Typs FlyWithWings (eine konkrete Implementierungs-
klasse für FlyBehavior).

Eine Stockende (ein MallardDuck-Ob-
jekt) benutzt die Klasse Quack, um zu 
quaken. Beim Aufruf von performQuack() 
wird die Verantwortung für das Quaken 
also an das Quack-Objekt delegiert, und 
wir bekommen ein echtes Quaken. 

Wie gesagt, MallardDuck erbt die 
Instanzvariablen quackBehavior und 
flyBehavior von der Klasse Duck.

Als Typ für FlyBehavior verwendet 
sie FlyWithWings.
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Gut gesehen. Genau das machen wir im Moment.

Später im Buch wird unser Werkzeugkasten 
 weitere Muster enthalten, mit denen wir auch  
das reparieren können.

Tatsächlich verwenden wir für das Verhalten 
zwar konkrete Klassen (indem wir eine Verhal-
tensklasse wie Quack oder FlyWithWings instan-
ziieren und unserer Verhaltensreferenzvariablen 
zuweisen), das können wir zur Laufzeit aber auf  
einfache Weise ändern.

Insgesamt ist dieses Vorgehen also ziemlich flexi-
bel. Allerdings ist diese flexible Instanziierung von 
Instanzvariablen alles andere als optimal.  Die In-
stanzvariable quackBehavior hat den Typ Inter-
face. Das heißt, wir könnten zur Laufzeit (durch 
die Magie des Polymorphismus) dynamisch eine 
andere QuackBehavior-Implementierungsklasse 
zuweisen.

Überlegen Sie, wie Sie eine Ente implementieren 
würden, deren Verhalten sich zur Laufzeit ändern 
kann. (Den Code hierfür finden Sie auf  den fol-
genden Seiten.)

Moment mal! Habt ihr nicht gesagt, 
dass wir KEINE Implementierung 

programmieren sollen? Und was machen wir 
dann bitte im Konstruktor? Wir erstellen 
eine neue Instanz einer konkreten Duck-

Implementierungsklasse!
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Das Entenverhalten testen

Den Entencode testen
Geben Sie die unten stehende Klasse Duck (Duck.java) und die vor zwei Seiten 
gezeigte Klasse MallardDuck (MallardDuck.java) ein und kompilieren Sie sie.

1

public abstract class Duck {

   FlyBehavior flyBehavior;
   QuackBehavior quackBehavior;
   public Duck() { } 
  
   public abstract void display();

   public void performFly() {
      flyBehavior.fly();
   }

   public void performQuack() {
      quackBehavior.quack();
   } 

   public void swim() {
      System.out.println("Alle Enten schwimmen, selbst Lockenten!");
   }
}

Zwei Referenzvariablen für 
die Typen der Verhaltens-
Interfaces. Diese werden von 
allen Enten-Subklassen (im 
gleichen Package) geerbt.

Die Verhaltensklasse delegieren.

Geben Sie das unten stehende Interface FlyBehavior (FlyBehavior.
java) und die beiden Klassen zur Implementierung des Verhaltens 
(FlyWithWings.java und FlyNoWay.java) ein und kompilieren Sie sie.

2

public interface FlyBehavior {
   public void fly();
}

public class FlyWithWings implements FlyBehavior {   

   public void fly() {

 System.out.println("Ich fliege!!");

   }

}

public class FlyNoWay implements FlyBehavior {
   public void fly() {
       System.out.println("Ich kann nicht fliegen");
   }
}

Das Interface, das alle Klassen für 
das Flugverhalten implementieren.

Implementierung des 
Flugverhaltens für 
Enten, die fliegen.

Implementierung des Flugverhaltens 
für Enten, die NICHT fliegen (wie 
Gummienten und Lockenten).
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Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Blablablablabla

%java MiniDuckSimulator

Quack

Ich fliege!!

public class MiniDuckSimulator {

   public static void main(String[] args) {

      Duck mallard = new MallardDuck();

      mallard.performQuack();

      mallard.performFly();
   }
}

5 Führen Sie den Code aus!

Hiermit wird die durch MallardDuck geerbte 

Methode performQuack() aufgerufen, die dann 

an das Quakverhalten des Objekts delegiert (d. h., 

sie ruft quack() an der geerbt
en quackBehavior-

Referenz der Ente auf).

Das Gleiche machen wir mit der durch 

MallardDuck geerbten performFly()-Methode.

Geben Sie die Testklasse (MiniDuckSimulator.java) 
ein und kompilieren Sie sie.

4

Den Entencode testen (Fortsetzung)
Geben Sie das unten stehende Interface QuackBehavior (QuackBehavior.
java) und die drei Klassen zur Implementierung des Verhaltens (Quack.java, 
MuteQuack.java und Squeak.java) ein und kompilieren Sie sie.

3

public interface QuackBehavior {
   public void quack();
}

public class Quack implements QuackBehavior {
   public void quack() {
      System.out.println("Quak");
   }
}

public class MuteQuack implements QuackBehavior {
   public void quack() {
 System.out.println("<< Stille >>");
   }
}

public class Squeak implements QuackBehavior {
   public void quack() {
 System.out.println("Quietsch");
   }
}
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Enten mit dynamischem Verhalten

Verhalten dynamisch fest legen
Es wäre eine Schande, wenn wir all dieses dynamische Talent unserer Enten nicht auch nutzen 
würden! Stellen Sie sich vor, Sie wollten den Verhaltenstyp der Ente mit einer Setter-Methode 
auf  der Duck-Klasse festlegen, anstatt sie mit dem Konstruktor der Ente zu instanziieren.

1 Die Duck-Klasse um zwei neue Enten erweitern.

Wir können diese Methoden jederzeit aufrufen, um das Verhalten 
einer Ente flugs zu ändern.

public void setFlyBehavior(FlyBehavior fb) {
    flyBehavior = fb;
}

public void setQuackBehavior(QuackBehavior qb) {
    quackBehavior = qb;
}

Anmerkung der Lektorin: Unnötiges Wortspiel. Raus damit.

public class ModelDuck extends Duck {   
    public ModelDuck() {
       flyBehavior = new FlyNoWay();
 quackBehavior = new Quack();
    }

    public void display() {
       System.out.println("Ich bin eine Modellente");
    }
}

public class FlyRocketPowered implements FlyBehavior {

    public void fly() {

       System.out.println("Ich fliege mit Raketenantrieb!");

    }

}

2

Unsere Modellente beginnt 
ihr 

Leben auf dem Boden ... ohne 

eine Möglichkeit zu fliege
n.

Das ist in Ordnung, wir erstellen ein 
raketengetriebenes Flugverhalten.

Einen neuen Duck-Typ erstellen (ModelDuck.java).

3 Einen neuen FlyBehavior-Typ erstellen  
(FlyRocketPowered.java).

swim()
display()
performQuack()
performFly()
setFlyBehavior()
setQuackBehavior()
// WEITERE ententypische  
// Methoden …

Duck
FlyBehavior flyBehavior
QuackBehavior quackBehavior
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public class MiniDuckSimulator {

    public static void main(String[] args) {

          Duck mallard = new MallardDuck();

          mallard.performQuack();

          mallard.performFly();

   

          Duck model = new ModelDuck();

          model.performFly();

          model.setFlyBehavior(new FlyRocketPowered());

          model.performFly();  

    }

}

Der erste Aufruf von performFly() dele-

giert an das im Konstruktor von Model-

Duck definierte flyBehavior-Objekt, das 

eine Instanz von FlyNoWay ist.

Datei Bearbeiten Fenster Hilfe Abrakadabra

%java MiniDuckSimulator

Quak

Ich fliege!!

Ich kann nicht fliegen

Ich fliege mit 
Raketenantrieb!

4

Führen Sie 
den Code 
aus!

5

Passen Sie die Testklasse (MiniDuckSimulator.java) 
an, erweitern Sie sie um ModelDuck (Modellente) und 
versehen Sie die neue Ente mit einem Raketenantrieb.

Das ruft die geerbte Verhaltens-Setter-Methode des Modells auf und … voilà! Plötzlich hat das Modell einen Raketenantrieb!Wenn das funktioniert, hat die Modellente ihr Flugverhalten dynamisch verändert! DAS können Sie nicht tun, wenn sich die Imple-mentierung in der Duck-Klasse befindet.

Um das Verhalten der Ente 
zur Laufzeit zu ändern, 
müssen Sie nur die Setter
Methoden der Ente für die
ses Verhalten aufrufen.

vorher

nachher
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Das große Ganze

Unten sehen Sie die komplette überarbeitete Klassenstruktur. Es ist alles dabei, was Sie 
wahrscheinlich erwarten: Enten, die Duck erweitern, Flugverhalten, das FlyBehavior 
erweitert, und Quakverhalten, das QuackBehavior erweitert.

Außerdem fällt auf, dass wir die Dinge jetzt etwas anders beschreiben. Anstatt sich 
das Entenverhalten als eine Reihe von Verhaltensweisen vorzustellen, betrachten wir sie 
jetzt als eine Algorithmenfamilie. Überlegen Sie: Im Entwurf  von SimUDuck stehen die 
Algorithmen für Dinge, die eine Ente tun würde (verschiedene Arten zu fliegen und zu 
quaken). Wir könnten diese Techniken aber genauso einfach für eine Reihe von Klassen 
einsetzen, die beispielsweise die Mehrwertsteuerberechnung für verschiedene EU-Staa-
ten implementieren.

Achten Sie besonders genau auf  die Beziehungen zwischen den Klassen. Am besten neh-
men Sie einen Stift zur Hand und schreiben an die Pfeile im Diagramm, welche Art der 
Beziehung jeweils vorliegt (IST-EIN, HAT-EIN und IMPLEMENTIERT).

Das große Ganze: Verkapseltes Verhalten
Nachdem wir uns detailliert mit dem Entwurf des 
Entensimulators beschäftigt haben, ist es nun Zeit, 
einen Blick auf das große Ganze zu werfen.  

swim()
display()
performQuack()
performFly()
setFlyBehavior()
setQuackBehavior()
// WEITERE ententypische  
// Methoden …

Duck
FlyBehavior flyBehavior
QuackBehavior quackBehavior

<<interface>>
FlyBehavior

fly()

fly() {
  // implementiert Entenflug
}

FlyWithWings
fly() {
  // Nichts tun, kann nicht fliegen!
}

FlyNoWay

<<interface>>
QuackBehavior

quack()

quack() {
  // implementiert Entenquaken
}

Quack
quack() {
  // Gummiente quietscht
}

Squeak

quack() {
  // Nichts tun, kann nicht quaken!
}

MuteQuack

display() {
// sieht aus wie eine Lockente 
}

DecoyDuck

display() {
// sieht aus wie eine  
// Stockente 
}

MallardDuck

display() {
// sieht aus wie eine  
// Moorente 
}

RedheadDuck

display() {
// sieht aus wie eine  
// Gummiente 
}

RubberDuck

Verkapseltes Flugverhalten

Verkapseltes Quakverhalten

Stellen Sie sich 
jeden Satz von 
Verhaltensweisen 
als Algorithmen-
familie vor.

Client 

Diese Ve
rhalte

ns-

»Algorith
men« 

sind a
ustaus

chbar.

Der Client verwendet für 
das Fliegen und Quaken eine 
verkapselte Algorithmenfamilie.

Machen Sie das 
auf jeden Fall!
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Einführung in Entwurfsmuster

Die HAT-EIN-Beziehung ist recht interessant: Jede Ente hat 
ein FlyBehavior und ein QuackBehavior, an das sie ihr Flug- 
und Quakverhalten delegiert.

Wenn Sie die Klassen auf  diese Weise kombinieren, verwen-
den Sie Komposition. Anstatt es zu erben, bekommen die Enten 
ihr Verhalten durch Komposition mit dem passenden Verhal-
tensobjekt.

Dies ist eine wichtige Technik. Tatsächlich ist sie sogar das 
Fundament für unser drittes Entwurfsprinzip:

Entwurfsprinzip
Ziehen Sie Komposition der 
Vererbung vor. 

Wie Sie gesehen haben, sorgt der Einsatz von Komposition 
für den Aufbau eines Systems für deutlich mehr Flexibilität. 
Sie können nicht nur eine Algorithmenfamilie in einen eige-
nen Satz an Klassen verkapseln, sondern auch das Verhalten 
zur Laufzeit ändern, solange das Objekt, mit dem Sie kompo-
nieren, die korrekte Verhaltensschnittstelle implementiert.

Komposition kommt in vielen Entwurfsmustern zum Ein-
satz. Im Verlauf  dieses Buchs werden Sie noch jede Menge 
weitere Beispiele zu den Vor- und Nachteilen sehen.

Meisterin und Schüler 
Meisterin: Erzähle mir, 
was du über den Weg 

der Objektorientierung 
gelernt hast.

Schüler: Meisterin, ich habe gelernt, 
dass das Versprechen des Wegs der 
Objektorientierung in der Wiederver-
wendung liegt.

Meisterin: Sprich weiter, Grashüpfer ...

Schüler: Meisterin, durch Vererbung 
können alle guten Dinge wiederverwen-
det werden. So können wir die Ent-
wicklungszeit so drastisch reduzieren, 
als schnitten wir den Bambus in den 
Wäldern.

Meisterin: Wann wird mehr Zeit mit 
dem Code verbracht? Vor oder nach 
dem Ende der Entwicklung?

Schüler: Die Antwort ist »danach«, 
Meisterin. Wir verbringen immer mehr 
Zeit mit der Pflege des Codes als mit 
seiner Entwicklung.

Meisterin: Ist die Wiederverwendbar-
keit also wichtiger als Wartbarkeit und 
Erweiterbarkeit?

Schüler: Meisterin, ich glaube, in Euren 
Worten liegt viel Wahrheit.

Meisterin: Ich sehe, du hast noch viel 
zu lernen, junger Grashüpfer. Gehe und 
meditiere weiter über die Vererbung. 
Wie du siehst, hat auch Vererbung ihre 
Probleme, und es gibt mehr als einen 
Weg, die Wiederverwendbarkeit zu 
erlangen.

HAT-EIN ist besser als IST-EIN

Eine Lockente ist eine Art Pfeife, mit der Jä-
ger das Quaken der Ente nachahmen. Wie 
würden Sie eine Lockente implementieren, 
die nicht von der Duck-Klasse erbt?

Kopf- 
nuss
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Das Strategy-Muster

Herzlichen Glück-
wunsch zu Ihrem 
ersten Muster!

Sie haben soeben Ihr erstes Entwurfsmuster ver-
wendet, um die SimUDuck-App zu überarbeiten: 
das STRATEGY-Muster.
Dank dieses Musters ist der Simulator auf alle Än-
derungen vorbereitet, die sich die Chefs auf ihrer 
nächsten Geschäftsreise nach Maui ausdenken.
Damit Sie das Muster wirklich lernen, sind wir mit 
Ihnen den langen, steinigen Weg gegangen. Zur 
Belohnung kommt hier die formale Definition die-
ses Musters:

Das Strategy-Muster definiert eine Familie an Algo-
rithmen, verkapselt sie einzeln und macht sie austausch-
bar. Das Strategy-Muster ermöglicht es, den Algorithmus 
unabhängig von den Clients, die ihn einsetzen, variieren 
zu lassen.

Da wir gerade von Ent wurfsmustern sprechen ...

Nehmen Sie DIESE Definition, 

um Freunde zu beeindru
cken und 

Vorgesetzte zu be
einflussen.



Sie sind hier 4  25

Einführung in Entwurfsmuster

Die unten gezeigten Klassen und Interfaces für ein Action-Abenteuerspiel sind durch-
einandergeraten. Es gibt Klassen für Spielcharaktere und für Waffenverhalten, das die 
Charaktere im Spiel einsetzen können. Jeder Charakter kann zeitgleich immer nur eine 
Waffe benutzen, aber die Waffen jederzeit während des Spiels wechseln. Ihre Aufgabe ist 
es, alles zu sortieren ... 
(Die Antworten finden Sie am Ende des Kapitels.)

Character
WeaponBehavior weapon

setWeapon(WeaponBehavior w) {
    this.weapon = w;
}

fight() KnifeBehavior
useWeapon() { // implementiert 
das Schneiden einem Messer }

Queen
fight() { ... }

King
fight() { ... } Troll

fight() { ... }

BowAndArrowBehavior
useWeapon() { // implementiert  
das Schießen mit Pfeil und Bogen }

Knight
fight() { ... }

<<interface>>
WeaponBehavior

useWeapon();

AxeBehavior
useWeapon() { // implementiert 
das Hacken mit einer Axt }

SwordBehavior
useWeapon() { // implementiert 
das Schwingen eines Schwerts }

1.   Ordnen Sie die Klassen.

2.   Identifizieren Sie eine abstrakte Klasse, ein Interface und die acht Klassen.

3.   Verbinden Sie die Klassen mithilfe von Pfeilen.

 a. Zeichnen Sie diesen Pfeil für Vererbung (»erweitert«).

 b. Zeichnen Sie diesen Pfeil für ein Interface (»implementiert«).

 c. Zeichnen Sie diesen Pfeil für eine HAT-EINE-Beziehung. 

4.   Fügen Sie die Methode setWeapon() (Waffe wählen) in die richtige Klasse ein.

1

2

3

4

Ihre Aufgabe:

Entwurfspuzzle



26  Kapitel 1

Bistrogespräch

Im Bistro um die Ecke aufgeschnappt ...

Was ist der Unterschied zwischen diesen beiden Bestellungen? Es gibt keinen! Bei-
des ist die gleiche Bestellung, nur dass Alice doppelt so viele Wörter braucht und 
die Geduld eines schlecht gelaunten Fast-Food-Kochs auf  die Probe stellt.

Was hat Flo, das Alice fehlt? Ein gemeinsames Vokabular mit dem Koch. Das er-
leichtert nicht nur die Kommunikation, sondern der Koch muss sich auch weniger 
Dinge merken, weil er die Muster für die Speisen schon im Kopf  hat.

Durch Entwurfsmuster steht Ihnen ein gemeinsames Vokabular mit anderen Ent-
wicklern zur Verfügung. Sobald Sie die Vokabeln gelernt haben, können Sie viel 
leichter kommunizieren und Entwickler, die die Muster noch nicht kennen, dazu 
ermuntern, sie ebenfalls zu lernen. Außerdem erweitern Sie Ihr architektonisches 
Denken, indem Sie auf  Musterebene statt auf  der kleinkarierten Objektebene denken.

Flo

Alice

Mach mir bitte einmal Pommes mit Ketchup und 
Mayonnaise, eine Eisschokolade mit Vanilleeis, 
ein gegrilltes Käse-Schinken-Sandwich, einen 

Thunfischsalat mit Toast, ein Bananensplit mit Eis 
und geschnittenen Bananen und einen Kaffee mit 
Milch und zwei Stücken Zucker ... ach, und pack 

'nen Hamburger auf den Grill!

Einmal Pommes Schranke, einmal 
schwarz auf weiß, ein Standard, 
ein Radio, ein Hausboot, einen 

Kinderkaffee und brutzle einen.
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Einführung in Entwurfsmuster

Im Büro nebenan aufgeschnappt …

Rick

Fallen Ihnen noch weitere ge-
meinsame Vokabulare ein, die 
 außerhalb von  OO-Design und 
Bistrobestellungen benutzt wer-
den?  (Tipp: Wie wäre es mit Auto-
mechanikern, Tischlern, Gourmet-
köchen oder  Fluglotsen?) Welche 
Qualitäten werden zusammen mit 
der Fachsprache weitergegeben?

Überlegen Sie, welche Aspekte 
der OO-Programmierung zu-
sammen mit den Musternamen 
vermittelt werden. Welche Quali-
täten werden mit dem Namen 
»Strategy- Muster« kommuniziert?

Meine Broadcast-Klasse erfasst alle Objekte, 
die abonniert haben. Sobald neue Daten 

eintreffen, schickt sie eine Nachricht an die 
Abonnenten. Das Tolle daran ist, dass die 

Abonnenten sich jederzeit registrieren und 
sogar selbst wieder entfernen können. Das ist 

so richtig dynamisch und locker gebunden.

Gute Idee. Wenn du in Mustern 
kommunizierst, wissen andere 

Entwickler sofort und genau, worum 
es geht. Pass nur auf, dass dich das 

Mustervirus nicht erwischt. Du merkst 
es daran, dass du Entwurfsmuster für 
ein »Hallo Welt«-Programm einsetzt.

Rick, warum sagst du 
nicht einfach, dass du 
das Observer-Muster 

nutzt?

Kopf- 
nuss
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Gemeinsames Vokabular

Gemeinsame Mustervokabulare sind MÄCHTIG. 
Wenn Sie mit einem Entwickler in Ihrem Team anhand von 
Mustern kommunizieren, geben Sie nicht nur den Muster-
namen weiter, sondern auch eine Reihe von Qualitäten, 
Eigenschaften und Beschränkungen, für die dieses Muster 
steht.

Mit Mustern können Sie mit weniger mehr sagen. 
Wenn Sie in einer Beschreibung ein Muster verwenden, 
wissen andere Entwickler genau, welchen Entwurf  Sie im 
Kopf  haben.

Indem Sie auf  Musterebene miteinander spre-
chen, können Sie länger »beim Entwurf« bleiben. 
Die Kommunikation über Softwaresysteme anhand von 
Mustern erlaubt Ihnen, die Diskussion auf  Designebene 
zu führen, ohne in die Details der Implementierung von 
Objekten und Klassen eintauchen zu müssen. 

Gemeinsame Vokabulare können Ihrem Entwick-
lungsteam Dampf  machen. Ein Team, das gut auf-
einander eingespielt mit Entwurfsmustern arbeitet, kommt 
schnell und ohne große Gefahr von Missverständnissen 
voran.

Gemeinsame Vokabulare motivieren mehr Nach-
wuchsentwickler darin, sich weiterzubilden. Nach-
wuchsentwickler bewundern die erfahrenen Entwickler. 
Wenn Seniorentwickler Entwurfsmuster einsetzen, werden 
jüngere Entwickler ebenfalls dazu motiviert, sie zu lernen. 
Schaffen Sie eine Community von Musterbenutzern in 
Ihrem Unternehmen.

Die Stärke e ines gemeinsamen Muster vokabulars
Wenn Sie anhand von Mustern kommunizieren, benutzen 
Sie nicht nur eine gemeinsame FACHSPRACHE.

»Um die verschiedenen Verhaltens
weisen 

unserer Enten zu implementieren, verwenden 

wir das Strategy-Muster.« Damit wissen 

Sie, dass die Entenverhaltensweisen in ihren 

eigenen Klassen verkapselt wurden, die ein-

fach erweitert und ausgetauscht werden 

können, bei Bedarf sogar zur Laufzeit.

Auf wie vielen Design-Meetings 

waren Sie schon, die s
ich schnell in 

Implementierungsdetails ver
loren haben?

Prüfen Sie, ob Sie in Ihrem 
Unternehmen eine Entwurfs-
muster-Lerngruppe einrichten 
können. Vielleicht werden Sie 
sogar fürs Lernen bezahlt ...

Wenn Ihr Team anfängt, Entwurfsideen 
anhand von Mustern miteinander zu 
teilen, bauen Sie eine Gemeinschaft von 
Musterbenutzern auf.
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Wir haben alle schon vorgefertigte Bibliotheken und Frameworks benutzt. Wir nehmen sie uns, schreiben 
etwas Code gegen ihre APIs, kompilieren sie in unsere Programme und profitieren von einer Menge Code, 
den andere geschrieben haben. Denken Sie an die Java-APIs und die Menge an Funktionalität, die sie Ihnen 
bieten: Netzwerk, GUI, IO und so weiter. Bibliotheken und Frameworks kommen einem Entwicklungsmodell 
nahe, bei dem wir uns die nötigen Bausteine zusammensuchen und direkt in unser Programm einstöpseln 
können. Aber ... sie helfen uns nicht dabei, unsere eigenen Applikationen so zu strukturieren, dass sie leichter 
verständlich, wartbarer und flexibler werden. Und da kommen die Entwurfsmuster ins Spiel.

Entwurfsmuster landen nicht direkt in Ihrem Code, sondern zuerst in Ihrem GEHIRN. Sobald Ihr Gehirn 
mit ausreichend Musterverständnis aufgeladen ist, können Sie damit beginnen, sie in Ihren neuen Entwürfen 
einzusetzen und Ihren alten Code zu überarbeiten, sofern Sie merken, dass er sich immer mehr in nicht mehr 
wartbaren Spaghetticode verwandelt.

Wie setze ich Ent wurfsmuster e in?

Ihr GEHIRN

Ihr Code, jetzt dank 
der Entwurfsmuster 
erneuert und verbes

sert!

ein
 pa

ar 
Mu

ste
r

swim()

display()

performQuack()

performFly()

setFlyBehavior()

setQuackBehavior()

// WEITERE ententypische Methoden …

Duck

FlyBehavior flyBehavior;

QuackBehavior quackBehavior;

<<interface>>

FlyBehavior

fly()

fly() {

  // implementiert Entenflug

}

FlyWithWings
fly() {

  // Nichts tun, kann nicht fliegen!

}

FlyNoWay

<<interface>>

QuackBehavior

quack()

quack) {

  // implementiert Entenquaken

}

Quack
quack() {

  // Quietschen einer Gummiente

}

Squeak
quack() {

  // Nichts tun, kann nicht quaken!

}

MuteQuack

display() {

// looks like a decoy duck }

Decoy Duck

display() {

// sieht aus wie eine 

Stockente }

Mallard Duck
display() {

// sieht aus wie eine 

Moorente }

Redhead Duck
display() {

// sieht aus wie eine Gummi-

ente }

Rubber Duck

Verkapseltes Flugverhalten

Verkapseltes QuakverhaltenClient 

View

Controller

Model

Request

MVC

Subject-Objek
t

8

int
   Dog-Objekt

Mouse-Objekt

  Cat-Objekt  Duck-Objekt

Beobachter

8
8
8

8

automatische Aktualisierung/
Benachrichtigung

Objekt, das den 
Zustand enthält

ab
hän

gig
e O

bje
kt

e

F: Wenn Entwurfsmuster so toll sind, 
warum kann dann nicht einfach jemand 
eine Bibliothek daraus machen, damit ich 
das nicht mehr tun muss?

A: Entwurfsmuster leben auf einer 
höheren Abstraktionsebene als Bibliotheken. 
Entwurfsmuster helfen uns bei der Struk-
turierung von Klassen und Objekten, um 
bestimmte Probleme zu lösen. Wir müssen 
diese Entwürfe so anpassen, dass sie zu 
unserer jeweiligen Anwendung passen.

F: Sind Bibliotheken und Frameworks 
denn nicht auch Entwurfsmuster?

A: Frameworks und Bibliotheken sind 
keine Entwurfsmuster. Sie stellen spezifische 
Implementierungen bereit, die wir in unseren 
Code einbinden. Manchmal werden für diese 
Implementierungen jedoch Entwurfsmuster 
eingesetzt. Das ist klasse, denn wenn Sie 
das Konzept der Entwurfsmuster einmal ver-
standen haben, verstehen Sie auch die um 
die Muster herumstrukturierten APIs deutlich 
besser.

F: Gibt es also keine Bibliotheken mit 
Entwurfsmustern?

A: Nein. Später werden Sie aber Muster-
kataloge kennenlernen, die Muster enthalten, 
die Sie auf Ihre Applikationen anwenden 
können.

Es gibt keineDummen Fragen
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Warum Entwurfsmuster?

Skept ische Ent wickler in Freundliche Muster-
Meisterin

Entwicklerin:  Okay, aber ist das nicht einfach gutes objektorientiertes Design? 
Muss ich mir wirklich über Entwurfsmuster Gedanken machen, wenn ich mich mit 
 Abstraktion, Vererbung und Polymorphismus auskenne? Ist das nicht ganz einfach? 
Habe ich nicht genau deshalb die ganzen OO-Kurse belegt? Ich dachte, Entwurfs-
muster sind etwas für Leute, die sich mit gutem OO-Design nicht auskennen.

Meisterin:  Oh, nicht doch. Eines der größten Missverständnisse der objektorien-
tierten Entwicklung ist, dass schon OO-Grundkenntnisse ausreichen, um flexible, 
wiederverwendbare und wartbare Systeme zu erstellen.

Entwicklerin: Ja stimmt das denn nicht?

Meisterin: Nein. Die Entwicklung von OO-Systemen mit diesen Eigenschaften ist 
nicht immer offensichtlich und wurde nur durch harte Arbeit überhaupt entdeckt.

Entwicklerin: Ich glaube, so langsam verstehe ich. Diese manchmal nicht offen-
sichtlichen Wege, OO-Systeme zu konstruieren, wurden gesammelt ...

Meisterin: ... genau, in einer Reihe von Mustern, die wir als Entwurfsmuster be-
zeichnen.

Entwicklerin: Das heißt, wenn ich Muster kenne, kann ich mir die harte Arbeit 
sparen und direkt mit Entwürfen loslegen, die immer funktionieren?

Meisterin: Gewissermaßen. Aber vergiss nicht: Entwürfe sind eine Kunst für sich. 
Es wird immer Vor- und Nachteile geben. Aber, wenn du gut durchdachten und er-
probten Entwurfsmustern folgst, bist du immer einen Schritt voraus.

Entwicklerin: Aber was kann ich tun, wenn ich kein passendes Muster finde?

Muster sind auch nichts 
anderes als die Anwendung 

von OO-Entwurfsprinzipien ... Ein häufiges 
Missverständnis. Aber die 
Sache ist subtiler. Du hast 

noch viel zu lernen …
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Einführung in Entwurfsmuster

Meisterin: Die Muster basieren auf bestimmten objekt-
orientierten Prinzipien. Die Kenntnis dieser Prinzipien wird 
dir helfen, wenn du kein Muster findest, das zu deinem 
Problem passt.

Entwicklerin: Prinzipien? Sie meinen noch jenseits von 
Abstraktion, Verkapselung und ...?

Meisterin: Ja. Eines der Geheimnisse bei der Erstellung 
wart barer OO-Systeme besteht darin, sich zu überlegen, 
wie sie sich in Zukunft verändern könnten, und den Prinzi-
pien geht es genau um diese Fragen. 
 

Vergiss nicht: Das Wissen um Konzepte wie 
Abstraktion, Vererbung und Polymorphismus 

macht dich noch nicht zu einer guten  
OO-Designerin. Eine Design-Meisterin 

überlegt, wie sie flexible Entwürfe erschaffen 
kann, die wartbar sind und mit Veränderungen  

umgehen können.
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Ihr Entwurfs-Werkzeugkasten

Werkzeuge für Ihren 
Ent wurfs-Werkzeugkasten

Abstraktion

Verkapselung

Polymorphismus

Vererbung

OO-Grundlagen

Verkapseln, was variabel ist. 

Komposition vor Ver
erbung. 

Auf Schnittstelle
n programmieren,  

nicht auf Implementierungen.

OO-Prinzipien

Strategy – definiert eine 
Familie von 

Algorithmen, verkapselt s
ie und macht sie 

austauschbar. D
urch das Strat

egy-Muster 

können die Algorithmen unabhängig v
on den sie 

einsetzenden C
lients variieren.

OO-Muster

Wir gehen dav
on aus, dass

 Sie 

OO-Grundlagen w
ie Abstrak-

tion, Verkap
selung, Polym

or-

phismus und Vere
rbung kenne

n. 

Wenn Ihr Wissen etwas ein-

gerostet ist
, nehmen Sie Ihr 

Lieblings-OO-Buch zur Hand 

und lesen no
ch einmal nach. 

Danach überf
liegen Sie di

eses 

Kapitel erneu
t.

Das sehen wir uns später noch
 

einmal genau an und fü
gen unserer 

Liste weitere Prinzipien h
inzu.

Eins geschafft, viele noch vor un
s!

Denken Sie im 
Verlauf des Buchs 
daran, wie Ent-
wurfsmuster auf 
OO-Grundlagen 
und -Prinzipien 
aufbauen.

Das erste Kapitel liegt fast hinter Ihnen, und ein paar 
Werkzeuge befinden sich schon in Ihrem OO-Werkzeug-
kasten. Bevor es mit Kapitel 2 weitergeht, sehen wir uns 
die Liste einmal an.

 � Durch Kenntnis der OO-
Grundlagen werden Sie nicht 
automatisch zu einem guten 
OO-Designer.

 � Gute OO-Entwürfe sind wieder-
verwendbar, erweiterbar und 
wartbar.

 � Muster zeigen Ihnen, wie man 
Systeme mit guten OO-Design-
merkmalen erstellt.

 � Muster sind bewährte objekt-
orientierte Erfahrungen.

 � Entwurfsmuster sind kein Code, 
sondern allgemeine Lösungen 
für Designprobleme, die für Ihre 
jeweilige Anwendung angepasst 
werden.

 � Muster werden nicht erfunden, 
sondern entdeckt.

 � Die meisten Muster und Prinzi-
pien befassen sich mit Verände-
rungen in der Software.

 � Bei den meisten Mustern 
können verschiedene System-
teile unabhängig voneinander 
verändert werden.

 � Oft versuchen wir, die veränder-
lichen Dinge aus einem System 
auszulagern und zu verkapseln.

 � Durch Muster erhalten Sie eine 
gemeinsame Sprache, die den 
Wert Ihrer Kommunikation mit 
anderen Entwicklern maximie-
ren kann.

Punkt für Punkt


