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Design-Patterns

(dt. Entwurfsmuster)
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Design-Patterns

= Design-Patterns sind bekannte und bewahrte Losungsmethoden
fir wiederkehrende Probleme in der Softwareentwicklung

= Sie beschreiben daher ein allgemeines Konzept — unabhangig
von einer Programmiersprache

= Bauen auf den Prinzipien der Objektorientierung auf

= Bilden eine Art der Standardisierung in der Softwareentwicklung
— verwendete Terminologie stammt dazu aus
"Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented
Software”
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Design-Patterns

= Die meisten gangigen Design-Patterns lassen sich einer der drei
folgenden Kategorien zuweisen

= In der Literatur werden aber noch einige weitere definiert

Creational Patterns (dt. Erzeugungsmuster)

= Bilden Methodiken zum Erzeugen von Objekten ab

Structural Patterns (dt. Strukturmuster)

= Bilden Methodiken ab um einzelne Klassen und Objekte zu
komplexeren Strukturen zusammenzufassen ohne deren
Flexibilitat einzuschranken

Behavioral Patterns (dt. Verhaltensmuster)

= Bilden Methodiken ab um Verantwortlichkeiten und Aufgaben
zwischen Objekten zu verteilen
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Design-Patterns

Creational patterns

Structural patterns

Behavioral patterns

Bildquelle: [Shvets 2019]
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Singleton-Pattern

(als Beispiel fur ein Creational-Design-Pattern)
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Singleton-Pattern

= Creational-Pattern

s Gewahrleistet, dass von einer Klasse nur ein einziges Objekt
existiert

= Bildet globale Zugriffsmoglichkeit zu diesem einen Objekt ab

= \Warum wollen wir das?

= Zugriff auf eine Ressource, die nur einmal existiert (z.B.
Datenbank, Dateien, Configs, besondere Hardware, etc.)

Bildquelle: [Shvets 2019]
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Singleton-Pattern

= Globale Zugriffsmaoglichkeit auf ein Objekt ohne globale Variablen
verwenden zu mussen

= Vermeidung von mehrfacher Instanziierung
= Vermeidung von Ressourcenverschwendung

= Thread-safety moglich — erfordert richtige Implementierung
= mehrere parallele Zugriffe auf das Singleton-Objekt moglich
ohne, dass es zu problematischen Zustanden kommt
—» Z.B.In thread_safety.py kann nicht sichergestellt werden,
dass es keine gleichzeitigen Zugriffe auf die Datel gibt
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file:///github/workspace/05_Software_Design/Examples/Singleton/thread_safety.py

Beispielimplementierung

Einfache Singelton-Klasse

= Wir halten uns an das UML-Diagramm -
was kann daraus abgelesen werden?

» Die Klasse Singleton hat eine private,
class Variable __instance, um die Instanz
des Singleton-Objekts zu speichern

= Wir Uberladen die __new__()-Methode und
geben dort ein Singleton-Objekt zurlck

= Wird aufgerufen wenn ein neues Objekt
erstellt wird und gibt dieses zurlck

= |st daflir zustandig die Klasse selbst zu
erzeugen

= Wird normal implizit vor __init__()
aufgerufen

Singletor

- Singleton __instance

+ new(cls)_: Singleton

+ some_methods(...)
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Z Aufgabe

= Wir wollen diese Beispielimplementierung flr einen Singleton nun
erstellen

Musterlosung -

= __new__()-Methode fuhrt Uberpriufung durch ob bereits eine

Instanz existiert und gibt __instance zurick

m Zusatz
hierzu

= WIr wo

iche Methode print() soll die |
Kann die id()-Funktion verwenc

D der Instanz ausgeben -
et werden

len unseren Singleton zusatzlic

N testen
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file:///github/workspace/05_Software_Design/Examples/Singleton/singleton_class.py

Singleton-Pattern

= WWo haben wir das Singleton-Pattern bereits (unbewusst) im
Einsatz gesehen?

= Das logging-Modul stellt einen Logger wie einen Singleton zur
Verfugung - die Implementierung unterscheidet sich aber
leicht zu unserer. Hier ist ein einfaches Beispiel, wie wir selbst

einen Logger schreiben konnten.

= Wo konnen wir sonst noch intuitiv Einsatzmadglichkeiten finden?

= Immer wenn wir in unserem Projekt an mehreren Stellen
dasselbe Objekt mit den gleich Attributen erstellen -
db_connector-Objekt in unserer naiven Musterlosung der Case

Study |
= Zugriff auf eine Datel
= Zugriff auf eine Hardware-Ressource
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file:///github/workspace/05_Software_Design/Examples/Singleton/singleton_logger.py

Singleton-Pattern - Case Study

Streamlit

Beispiel: Case Study | /

= Auch in unsere Case Study |
ist das Singleton-Pattern pp— -
sinnvoll

= Unsere Anwendung hat nur — s o
eine Datenbank - wir wollen i deices) ey el
eigentlich nur ein v I
db_connector-Objekt haben tew

= Bis jetzt haben wir aber In

jeder Klasse ein neues i
db_connector-Objekt erstellt

= Wenn sich z.B. der Pfad zur T
Datenbank andert, missen
wir diesen in jeder Klasse V0
andern it
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Z Aufgabe

= Wir wollen nun die Klasse DatabaseConnector als Singleton
Implementieren

= Sie soll zusatzlich die Methode get_table() bereitstellen, um uns
die richtige Tabelle zurickzugeben

= Im selben Modul sollen auch direkt alle dazugehorigen Serializer
Implementiert werden

Musterlosung -

= __new__()-Methode fuhrt Uberpriifung durch, ob bereits eine

Instanz existiert und gibt __instance zurlck
s Der Pfad zur Datenbank wird automatisch im Konstruktor gesetzt
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file:///github/workspace/05_Software_Design/Examples/Singleton/database_singleton.py

Datenbank-Zugang flr unsere Case Study |

import os

from tinydb import TinyDB

from tinydb.storages import JSONStorage

from datetime import datetime, date

from tinydb_serialization import Serializer, SerializationMiddleware
from tinydb_serialization.serializers import DateTimeSerializer

class DatabaseConnector:

Usage: DatabaseConnector().get_devices_table()
The information about the actual database file path
and the serializer objects has been abstracted away into this class

# Turns the class into a naive singleton
# --> not thread safe and doesn't handle inheritance particularly well
__instance = None
def __new__(cls):
# We need the cls argument to be able to access the class attribute __instance
if cls.__instance is None:
cls.__instance = super().__new__(cls)
cls.__instance.path = os.path.join(os.path.dirname(os.path.abspath(__file__)), 'database.json")

return cls.__instance

def get_table(self, table_name: str) -> Table:
return TinyDB(self.__instance.path, storage=serializer).table(table_name)

# Custom Serializer would be added below here...
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Module als Singleton

= In Python gibt es noch andere Moglichkeiten Singletons zu
definieren

= Module sind bereits Singletons — es wird nur eine Instanz pro
Modul erzeugt siehe Beispiel global_object_pattern.py

from my_module import my_instance

my_instance.some_method()
my_instance.value = 10

from my_module import my_instance
my_instance.some_method()

= Es wird immer die selbe Instanz my_instance verwendet, da
diese im Modul nur einmal erzeugt wurde

= Dieses Konzept wird in Python auch als Global Object Pattern
bezeichnet & meist anstatt des Singleton-Patterns verwendet
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file:///github/workspace/05_Software_Design/Examples/Singleton/global_object_pattern.py

2 Alternative Ansatze
= [n Python gibt es noch andere Maoglichkeiten identische
Eigenschaften, wie jene eines Singletons zu erreichen

= Mehrere Instanzen der Klasse, aber alle mit identen Werten fur
ihre Attribute — Borg-Pattern

class :
_shared_state = {
def (self):
self.__dict__ = Borg._shared_state
class )
def Eself arg) :

Bor 1n1t__(se1f)
self.val = arg

def (self):
return self.val

obj1 = MyObject("Test1"
obj2 = MyObJect '‘Test2"
print(F"{obj1} | {obj2}")

print(obj1 == obj2)

= Die Objekte obj1 und obj2 sind weiterhin unterschiedlich
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file:///github/workspace/05_Software_Design/Examples/Singleton/borg.py

2 Lazy Initialization vs. Eager Initialization

Lazy Initialization (dt. verzogerte Initialisierung)

= Objekt wird erst bel Bedarf erzeugt -~ beim Singleton wird die
Instanz erst beim ersten Aufruf der __new__()-Methode erzeugt

= Vorteil: Ressourcen (v.a. Speicher) werden erst dann verbraucht,
wenn sie auch wirklich bendtigt werden

= Nachtell:

= Zur Laufzeit muss der evtl. aufwendige Erzeugungsprozess
durchlaufen werden

= Kann bel Multithreading zu Problemen fuhren

Eager Initialization (dt. vorzeitige Initialisierung)

= Objekt wird bereits beim Laden der Klasse erzeugt — beim
Singleton nur mit anderer Implementierung umsetzbar

= Vortell: Garantiert die Verfugbarkeit der Singleton-Instanz
wahrend ohne Einbul3en in der Laufzeitperformance

= Nachteil: Erstmalige Initialisierung dauert langer
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Decorator-Pattern

(als Beispiel fur ein Structural-Design-Pattern)
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Decorator-Pattern

= Structural-Pattern

= Ermadglicht, dass eine Klasse flexibel um Funktionalitaten
erweitert werden kann

= Legt schichtweise Funktionalitaten uber eine bestehende Klasse

= \Warum wollen wir das?

= Wir wollen eine Klasse nicht verandern, aber zusatzliche

Funktionalitaten hinzufligen und dies je nach Bedarf dynamisch
entscheiden

19/21



Decorator-Pattern

= Wir wolle ein Benachrichtigungssystem implementieren, dabel

konnen Nuzter:innen entscheiden, ob sie per Slack oder SMS
etc. benachrichtigt werden wollen

= Es soll aber auch moglich sein sich fur mehrere
Benachrichtigungsarten zu entscheiden

Notifier
R EEEE—
+ send(message)
BaseDecorator
- wrappee: Notifier o——
+ BaseDecorator(notifier)
wrappee.send{message); + send(message)
A
| |
SMS Facebook Slack
Decorator Decorator Decorator
+ send(message) + send(message) + send(message)
super:send(message); g n ﬁ
sendSMS(message);
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file:///github/workspace/05_Software_Design/Examples/Decorator/notification.py
https://refactoring.guru/design-patterns/decorator

Design-Patterns

Creational patterns

Structural patterns

Behavioral patterns

Bildquelle: [Shvets 2019]
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