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Einfuhrung

* Entwurfsmuster sind typischerweise in Anwendungen
vorkommende Kombinationen von Klassen/Objekten zu

grolderen Einheiten.
— aus Erfahrungen abstrahiert
— zur Nachnutzung bestimmt

e zunachst unabhangig von der Programmiersprache

« Gamma et al. haben einen Katalog von 23

Entwurfsmustern beschrieben. [2]
— alphabetische Auflistung und Klassifikation
— Fokus auf objektorientierten Ansatz mit UML-Diagrammen

* Anwendungsbeispiel: MVC-Architektur

— Verstandnis, welche Muster eingesetzt werden

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I V
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Geschichte

« 1977 Christopher Alexander. Sammlung von

Entwurfsmustern in der Architektur [3] APattern Language

— Idee der fruhzeitigen Einbeziehung der Bewohner e
— 253 (1) Muster auf 1171 Seiten beschrieben
— enthalt bereits hypertextartige Verweise

« 1987 Kent Beck und Ward Cunningham:

Christopher Alexander

Muster fur grafische Benutzeroberflachen Sora kawa-Moray it
in Smalltalk S b

* 1991 James Coplien: Idiome als programmier- i od
sprachenspezifische Muster auf einer niedrigen g
Abstraktionsebene, hier fiir C++ [4] C++

- Sichtweise: Umsetzung eines Musters mit
den Mitteln einer konkreten Programmier-
sprac h e JAMES 0. COPLIEN
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Viererbande

» 1994 Erich Gamma et al.: Desion Patterns B
,Design Patterns — Elements of . O, S
Reusable Object-Oriented OE;;E';B:,:L&;??;EMW
Software” [2] e

Richard Helm

e Titel zu lang, um ihn in einer E-|  Ralph johnson

John Vlissides

Mail zu zitieren => Abkurzung
zu Gang of Four (GoF) bzw.

Viererbande

— sowohl fur Autorenteam als auch
fur dieses Standardwerk genutzt .

Foreword by Crady Booch
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* Musterkatalog

- 23 Entwurfsmuster in 3 -
Kategorien eingeordnet

ot

Quelle: [2]
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Anforderungen an ein Entwurfsmuster

* Losung eines oder mehrerer Probleme

* Praxistauglichkeit
— bietet erprobtes Konzept
— basiert auf realen Entwurfen

 Nichttrivialitat
— geht Uber das rein Offensichtliche hinaus

- Beziehungen aufzeigen, die tiefer gehende Strukturen und
Mechanismen eines Systems umfassen

« Einbindung des Benutzers in den Entwurfsprozess
« Katalogtauglichkeit

- kurze, pragnante Benennung; erleichtert Verweis in Quelltexten
oder Diskussionen

- enthalt Verweise auf andere Muster; ermoglicht so den Aufbau
von Mustersprachen

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I V
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Nutzen

bewahrte Losung fur bestimmte Klasse von
Entwurfsproblemen (,Best Practice")

kurze eindeutige Benennung erleichtert Verweise in

Quelltexten und Diskussionen
— unabhangig von Programmiersprache

bei Verweis auf Muster aus Musterkatalogen (z. B. in

Quelltexten) dortige Diskussion des Problemkontextes und
der Vor- und Nachteile sowie moglicher Alternativen mit

referenziert

SS 2020
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Grundlegende Elemente von Mustern

e Name
- 1-2 Worter, erweitert das Entwurfsvokabular

Problem
— Problem und Anwendungskontext werden erklart

Losung

— abstrakte Beschreibung eines Entwurfsproblems
— kein konkreter Entwurf

— keine konkrete Implementierung

Folgen

- Kosten-Nutzen-Verhaltnis von Mustern abwagen

- Ressourcenbedarf (Speicher, Laufzeit)

— Auswirkungen auf Flexibilitat, Erweiterbarkeit, Portabilitat

Quelle: [2]
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GoF-Katalog

Erzeugungsmuster|| Strukturmuster || Verhaltensmuster

« Fabrikmethode ||+ Adapter * Interpreter
klassenbasiert (klassenbasiert) || © Schablonenmethode
 Abstrakte Fabrik ||« Adapter « Zustandigkeitskette
° Erbauer (Objektba8|ert) e Kommando
* Prototyp « Briicke * lterator
e Singleton « Kompositum * Vermittler
: « Memento
e Dekorierer
- q « Beobachter
alussa © _ « Zustand
* Fliegengewicht ||, Strategie
objektbasiert « Stellvertreter  Besucher
Quelle: [2] Dirk Miiller: Software Engineering Il
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Klassifizierung im GoF-Katalog

Erzeugungsmuster )

— Objekterzeugung gekapselt und ausgelagert

— somit Kontext der Objekterzeugung unabhangig von
konkreter Implementierung

- Regel ,Programmiere auf die Schnittstelle, nicht auf
die Implementierung!” wird beachtet > vertikal

Strukturmuster

— Schablonen fur die Beziehungen zwischen Klassen
bzw. Objekten

 \Verhaltensmuster

— Modellierung komplexen Verhaltens /
 klassenbasiert I
orizonta
» objektbasiert
Quelle: [2] Dirk Miiller: Software Engineering || I I
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Alphabetische Liste der GoF-Muster (1/7)

» Abstrakte Fabrik (Abstract Factory)

— Biete eine Schnittstelle zum Erzeugen von Familien verwandter oder
voneinander abhangiger Objekte, ihre konkreten Klassen zu be-
nennen.

« Adapter (Adapter)

— Passe die Schnittstelle einer Klasse an eine andere von ihren
Klienten erwartete Schnittstelle an. Das Adaptermuster lasst
Klassen zusammenarbeiten, die wegen inkompatibler Schnittstellen
ansonsten dazu nicht in der Lage waren.

» Befehl (Command)

- Kapsle einen Befehl als ein Objekt. Dies ermdoglicht es, Klienten mit
verschiedenen Anfragen zu parametrisieren, Operationen in eine
Queue zu stellen, ein Logbuch zu fuhren und Operationen ruck-
gangig zu machen.

Quelle: [2] Dirk Miller: Software Engineering |l I_“ V
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Alphabetische Liste der GoF-Muster (2/7)

Beobachter (Observer)

- Definiere eine 1-zu-n-Abhangigkeit zwischen Objekten, so dass die
Anderung des Zustands eines Objekts dazu fuhrt, dass alle ab-
hangigen Objekte benachrichtigt und automatisch aktualisiert werden.

Besucher (Visitor)

- Kapsle eine auf den Elementen einer Objektstruktur auszufuhrende
Operation als ein Objekt. Das Besuchermuster ermoglicht es lhnen,
eine neue Operation zu definieren, ohne die Klassen der von ihr be-
arbeiteten Elemente zu verandern.

Brucke (Bridge)
- Entkopple eine Abstraktion von ihrer Implementierung, so dass beide
unabhangig voneinander variiert werden konnen.

Dekorierer (Decorator)

- Erweitere ein Objekt dynamisch um Zustandigkeiten. Dekorierer bieten
eine flexible Alternative zur Unterklassenbildung, um die Funktionalitat
einer Klasse zu erweitern.

Quelle: [2] Dirk Muller: Software Engineering |l I_“ V
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Alphabetische Liste der GoF-Muster (3/7)

» Erbauer (Builder)

» Fabrikmethode (Factory Method)

 Fassade (Facade)

— Trenne die Konstruktion eines komplexen Objekts von seiner
Reprasentation, so dass derselbe Konstruktionsprozess unter-
schiedliche Reprasentationen erzeugen kann.

— Definiere eine Klassenschnittstelle mit Operationen zum Erzeugen|
eines Objekts, aber lasse Unterklassen entscheiden, von welcher
Klasse das zu erzeugende Objekt ist. Fabrikmethoden ermog-
lichen es einer Klasse, die Erzeugung von Objekten an Unter-
klassen zu delegieren.

— Biete eine einheitliche Schnittstelle zu einer Menge von Schnitt-
stellen eines Subsystems. Die Fassadenklasse definiert eine
abstrakte Schnittstelle, welche die Verwendung des Subsystems
vereinfacht.

SS 2020
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Alphabetische Liste der GoF-Muster (4/7)

Fliegengewicht (Flyweight)
-~ Nutze Objekte kleinster Granularitat gemeinsam, um grol}e
Mengen von ihnen effizient verwenden zu konnen.

Interpreter (Interpreter)

— Definiere fur eine gegebene Sprache eine Reprasentation der
Grammatik sowie einen Interpreter, der die Reprasentation nutzt,
um Satze in der Sprache zu interpretieren.

lterator (/terator)

— Ermogliche den sequenziellen Zugriff auf die Elemente eines
zusammengesetzten Objekts, ohne seine zugrunde liegende
Reprasentation offenzulegen.

Kompositum (Composite)
- Fuge Objekte zu Baumstrukturen zusammen, um Teile-Ganzes-

Hierarchien zu reprasentieren und Kompositionen von Objekten
einheitlich zu behandeln.

Quelle: [2] Dirk Muller: Software Engineering |l I I
SS 2020 V
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Alphabetische Liste der GoF-Muster (5/7)

Memento (Memento)

— Erfasse und externalisiere den internen Zustand eines Objektes
ohne seine Kapselung zu verletzen, so dass das Objekt spater in
diesen Zustand zuruckversetzt werden kann.

Prototyp (Prototype)

— Bestimme die Arten zu erzeugender Objekte durch die Ver-
wendung eines prototypischen Exemplars, und erzeuge neue
Objekte durch Kopieren dieses Prototypen.

Stellvertreter (Proxy)

— Kontrolliere den Zugriff auf ein Objekt mit Hilfe eines vor-
gelagerten Stellvertreterobjekts.

« Schablonenmethode (Template Method)

— Definiere das Skelett eines Algorithmus in einer Operation und
delegiere einzelne Schritte an Unterklassen. Die Verwendung
einer Schablonenmethode ermoglicht es Unterklassen, bestimmte
Schritte eines Algorithmus zu Uberschreiben, ohne seine Struktur
ZU verandern.

Quelle: [2] Dirk Muller: Software Engineering Il I_“ Iy
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Alphabetische Liste der GoF-Muster (6/7)

» Einzelstuck (Singleton)

— Sichere ab, dass eine Klasse genau ein Exemplar besitzt, und
stelle einen globalen Zugriffspunkt darauf bereit.

« Strategie (Strategy)

— Definiere eine Familie von Algorithmen, kapsele jeden einzelnen
und mache sie austauschbar. Das Strategiemuster ermoglicht es,

den Algorithmus unabhangig von ihn nutzenden Klienten zu
variieren.

« Vermittler (Mediator)

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

Quelle: [2] Dirk Miller: Software Engineering |l I_“ V
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Alphabetische Liste der GoF-Muster (7/7)

« Zustand (State)

-~ Ermogliche es einem Objekt, sein Verhalten zu andern, wenn sein
interner Zustand sich andert. Es wird so aussehen, als ob das
Objekt seine Klasse gewechselt hat.

« Zustandigkeitskette (Chain of Responsibility)

- Vermeide die Kopplung eines Auslosers einer Anfrage an seinen
Empfanger, indem mehr als ein Objekt die Moglichkeit erhalt, die
Anfrage zu erledigen. Verkette die empfangenen Objekte, und
leite die Anfrage an der Kette entlang, bis ein Objekt sie erledigt.

Quelle: [2] Dirk Miller: Software Engineering |l I_“ V
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Verhaltensmuster

Beobachter (Observer) cxiasior

Definiere eine 1-zu-n-Abhangigkeit zwischen Objekten, so
dass die Anderung des Zustands eines Objekts dazu fiihrt,
dass alle abhangigen Objekte benachrichtigt und auto-
matisch aktualisiert werden.

package Beobachter

fir alle Beobachter b:
b.aktualisiera()

Subjekt

1 * Beobachter

+ meldean (o : Becbachter)
+ meldeab (o : Beocbachter) +Beobachter
+ benachrichtige {)

’T

Konkretes Subjekt Konkreter Beobachter
+ beobachterZustand beabachterZustand =
subjekt.gibZustand()

+ aktualisiors )

+ subjektZustand

+ gibZustand {) + aktualisiere {)
+ setzeZustand )

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I V
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S_u.bjekt

Beobachter (Observer)

MeldeAn(Beobachter)
MeldeAb(Beobachter)
Benachrichtige() o - -"-

A

KonkretesSubjekt |«

beobachter e Beobachter
' Aktualisiere()
fir alle b in beobachter {&
i b>Aktualisiere()
}
KonkreterBeobachter
ko b Aktualisiefe() " b -

+ . vt “"W
O - -

GibZustand()
SetzeZustand()

return subjektZustand

subjektZustand

SS 2020

beobachterZustand

Dirk Mdller: Software Engineering Il
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Beobachter (Observer)

« Beispiel: Digitaluhren beobachten Zeitgeber

 minimale Kopplung bringt Vorteile

— Beobachter und Subjekte konnen unabhangig voneinander
modifiziert werden.

- Subjekte und Beobachter konnen einzeln wiederverwendet
werden.

— Subjekt kennt nur den abstrakten Beobachter.
=> Neue Beobachter kdnnen ohne Anderung des Subjekts
hinzugeflgt werden.

* Nachtelile
— Optimierungen (z. B. Anzeigeperformance) kaum maoglich, da
generisch
— immer alle Aktualisierungen, obwohl manche vielleicht nicht notig
waren

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I V
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Strukturmuster

Kompositum (Composite) yikiasier

Fuge Objekte zu Baumstrukturen zusammen, um Teile-
Ganzes-Hierarchien zu modellieren. Das Muster
ermoglicht es Klienten, einzelne Objekte sowie
Kompositionen von Objekten einheitlich zu behandeln.

Implementierung

- explizite Referenzen auf Elternobjekte: erlaubt Aufwartsnavigation

- Blatt- und Kompositionsklassen
vor Klienten versteckt

Komponente

T

Blatt Kompositum

Wurzel : Kompositum

ZAN

a : Blatt

b : Kompositum

SS 2020
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Klient

Kompositum (Composite)

SS 2020

Komponente "‘*

Operation()
FuegeHinzu(Komponente)
Entferne(Komponente)
G:oKindobjekt(int)

A

Blatt

Kompositum

kindobjekte

Operation()

Opération() b
FuegeHinzu(Komponente)
Entferne(Komponente)

GibKindobjekg(int)

= = - e e,eee- - e e -

fur alle g in kindobjekte
g.Operation();

Dirk Mdller: Software Engineering Il
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Kompositum (Composite)

Beispiele

Klienten verwenden nur Schnittstelle von Component

hierarchische Dateisysteme
grafische Oberflachen und Malprogramme

Vortelle

— einheitliche Behandlung elementarer und zusammengesetzter

— leichte Erweiterbarkeit um neue Blatt- und Containerklassen

Objekte

Nachteile

bei zu allgemeinem Entwurf Beschrankung auf bestimmte Klassen|

oder Typen erschwert
=> (unschone) Typuberprufungen zur Laufzeit notig

SS 2020
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Stellvertreter (Proxy)

Strukturmuster

objektbasiert

Kontrolliere den Zugriff auf ein Objekt mit Hilfe eines vor-

gelagerten Stellvertreter-Objekts.

TextDocument

Graphic

+ draw {)

SS 2020

+ getExtent {)
+ store {)
+ load )

)

Image
+ imagelmp
+ extent
+ draw {)
+ getExtent ()
+ store {)
+ load ()

ImageProxy
+ fileMame
+ extent

+ draw {)
+ getExtent {)
+ store {)
+ load {)

Dirk Mdller: Software Engineering Il

iflimage == 0)
image=loadimage
(fileName}
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Stellvertreter (Proxy)

1

Nachteil: Redundanz

Client Subject
H + request {) (l\_/lethode gleicher
Signatur), Ausweg
/7 \ dynamische Proxys
' L Prox
RealSubject . Y Cg?
+ request {J +realSubject + request [l

realSubject.request()

» Ein Proxy leitet Befehle an das echte Objekt weiter.

 Ein Remote-Proxy verbirgt die Tatsache, dass sich ein
Objekt in einem anderen Adressraum befindet.

» Ein virtuelles Proxy dient der Optimierung, z. B. DB-Zugriff.

e Schutz-Proxys ermoglichen die Durchfuhrung zusatzlicher

Verwaltungsaufgaben beim Zugriff auf das Objekt.
Dirk Mdller: Software Engineering Il I_“ V
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Strukturmuster

Fassade (Fa Qade) objektbasiert

Quelle:
[5], S. 88

Client-1

Client-2

| Fassade

komplexes
Subsystemn

S, \ | &
=Y

Biete eine einheitliche Schnittstelle zu einer Menge von
Schnittstellen eines Subsystems. Die Fassadenklasse
definiert eine abstrakte Schnittstelle, welche die Verwendung
des Subsystems vereinfacht.

Die Facade weil3, welche
Klassen des Pakets fur die
Bearbeitung einer Botschaft
zustandig sind und delegiert
Botschaften an die zustandige
Klasse.

Keine neue Funktionalitat!

SS 2020
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Kundie

Fassade (Facade)

Packagel

machte

Hypothek

+ istCeeignet )

[

e

1 Konto
| + hatCuthaben ()

1
Darlehen
+ hatDarlehen

Kreditkarte

+ hatUberzogen )

Klienten kommunizieren mit dem Paket, indem sie
Botschaften an die Fassade schicken, welche diese dann
an das zustandige Objekt innerhalb des Pakets weiterleitet

weniger Klassen, welche Klienten kennen mussen
lose Kopplung erleichtert es, Pakete auszutauschen und

deren unabhangige Implementierung

bei Bedarf Umgehung, direkte Kommunikation mit Klassen
—__nur organisatorisch, jedoch nicht technisch zu verhindern [5]

SS 2020
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Strukturmuster

Adapter (Adapter, Wrapper) oipasier

Passe die Schnittstelle einer Klasse an eine andere, von
Kunden erwartete Schnittstelle an. Zur Anpassung der
Schnittstelle wird ein Adapterobjekt verwendet.

ryTe——
Klient Target
} .
+ operation () Delegierung
I
|
Adapter Dienst
Nachteile [5] _ . =
+ operation {) + service ()

-Indirektionsaufwand
-Verstecken des wahren
Charakters, als ,billig” vermutete

Operationen konnten ,teuer” sein in operation{):
dienst.service

Beispiel: ,Hullenklassen®: Klasse Integer fur Datentyp int usw. in Java

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I V
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Erzeugungsmuster

Einzelstuck (Singleton) iasier

Sichere ab, dass eine Klasse genau ein Exemplar besitzt,
und stelle einen globalen Zugriffspunkt darauf bereit.

*bei manchen Klassen notwendig, dass es genau 1 Objekt gibt
«Zugriff von mehreren anderen Objekten erforderlich

Klassenvariable Singleton

- singleton : Singleton

Singleton - Singleton()
- uniguelnstance : Singleton +_getinstance() : Singleton
- singletonData

- instance {) : 5ingleton — return uniguelnstance

+ singletonDperation {)
+ getsingletonData ()
Klassenmethode

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I |7
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Einzelstuck (Singleton)

public final class Singleton { o
private static Singleton uniquelnstance = null;
private Singleton(){

}
public static Singleton instance(){
if (uniquelnstance == null) {
uniquelnstance = new Singleton();

}

return uniquelInstance;

}

}

Probleme bel

Multithread-

Anwendungen

- Aufwand,

Performance

— Zerstorung

(Referenzen?)
Quelle: [5]

» Verbesserung gegenuber globalen Variablen

konnen Objekte erzeugt werden.

» Vorsicht vor ,Singletonitis”

— Zugriffskontrolle: Konstruktor ist private, nur mittels instance()

— Singleton-Klasse kann durch Unterklassen spezialisiert werden.
— falls spater mehrere natig, leichter anderbar als bei globaler Var.

- Gefahr, prozedural statt objektorientiert zu programmieren

Dirk Mdller: Software Engineering Il
SS 2020
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Fabrikmethode (Factory Method) oo™

« Definiere eine Klassenschnittstelle mit Operationen zum
Erzeugen eines Objekts, aber lasse Unterklassen ent-
scheiden, von welcher Klasse das zu erzeugende Objekt
Ist. Fabrikmethoden ermoglichen es einer Klasse, die Er-
zeugung von Objekten an Unterklassen zu delegieren.

e auch: ,virtueller Konstruktor®

Creator
Product *
- + createfroduct )
+ anOperation ()
T product = create Product{)
ConcreteProduct " <<oreates > ConcreteCreator
) FREELIFT EwW
+ creatProduct { ConcreteProduct()

creat eProduct () ist abstrakt und heif3t Fabrikmethode, sie ist fur die
Fabrikation von Objekten verantwortlich.

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I V
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Verhaltensmuster

Strategie (Strategy) . piekipasier

Definiere eine Familie von Algorithmen, kapsele jeden
einzelnen und mache sie austauschbar. Das Strategie-
Muster ermoglicht es, den Algorithmus unabhangig von ihn
nutzenden Klienten zu variieren.

package 5trategiemuster

Kontext Strategie
: <>
+ KontextSchnittstelle () + AlgorithmusSchnittstelle ()
KonkreteStrategieA KonkreteStrategieB KonkreteStrategieC
+ Algorithmusichnittstelle {) + Algorithmusichnittstelle {) + Algorithmus5chnittstelle {)

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I V
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Schablonenmethode Verhaltensmuster
(Template Method) objektbasiert

Definiere das Skelett eines Algorithmus in einer Operation
und delegiere einzelne Schritte an Unterklassen. Die Ver-
wendung einer Schablonenmethode ermoglicht es Unter-
kKlassen, bestimmte Schritte eines Algorithmus zu Uber-
schreiben, ohne seine Struktur zu verandern.

AbstractClass

hookOperationl
+ tempateMethod () hookOperation2
+ hookOperatonl ()
+ hookQOperationZ {)

ConcreteClass

+ hookOperationl {)
+ hookOperation2 ()

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I V
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Schablonenmethode (Template Method)

» Schablonenmethoden bilden die grundlegende Technik zur
Wiederverwendung von Code.

« Realisierung des Hollywood-Prinzips:
,pon't call us, we'll call you!"

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I
SS 2020 Iy 34/38



Dekorierer (Decorator) Gz’

Erweitere ein Objekt dynamisch um Zustandigkeiten.
Dekorierer bieten eine flexible Alternative zur Unterklassen-
bildung, um die Funktionalitat einer Klasse zu erweitern.

» Delegierung von
Aufrufen an
operation() den Dekorierer
z * Klient bekommt gar
' nicht mit, dass ein
| | Dekorierer vorliegt.
KonkreteKomponente Dekorierer * Vorteil: sehr ﬂeXibel,
. : Austausch zur
operation’ cperations Laufzeit und sogar
T‘ nach Instanziierung
moglich
KonkreterDekoriererA KonkreterDekoriererB * Nachteil:
zusatzAttribut intransparent,
operation() . . . .
zusatzFunktioni) operation() Objektglelchhelt nicht
mehr intuitiv

winterfaces
Komponente

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I |7
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Nachteile

* Nutzung von Entwurfsmustern i. d. R. nicht zu

Projektbeginn planbar
— haufig erst bei Problemen wahrend der Entwicklung Nachdenken
uber den Einsatz eines Musters

— Auswahl eines passenden unter den 23 GoF-Mustern mit etwas
Erfahrung moglich

— aber: > 100 Entwurfsmuster vorgeschlagen, Spezialfall konnte
trotzdem nicht abgedeckt sein

 viel Erfahrung notig, um zu entscheiden, ob ein
Entwurfsmuster passen konnte oder ob eine Speziallosung

notig ist

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I V
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Zusammenfassung

Entwurfsmuster als grofRartiger Ansatz

— Schwachpunkt der fest vorgegebenen Algorithmen und
Schnittstellen bei fertigen Komponenten angegangen

- Wiederverwendung der Ideen und Ansatze anstelle einer
Implementierung

Entscheidung, ob ein Entwurfsmuster passt oder nicht, ist
nicht leicht

— Eine Speziallosung kann besser sein als ein krampfhaft
hingebogenes Muster.

— Kunstliche Verwendung moglichst vieler Entwurfsmuster wird
sogar als Antipattern angesehen.

-~ Die Wiederverwendung grobgranularer Architekturmuster (z. B.
MVC-Muster) scheint fur nicht so erfahrene Entwickler gunstiger.
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