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Introduction : reutilisation

Constante de la conception d’outils en
general
necessite pratique depuis qu'il y a des outils, et
que ceux-ci evoluent
Exemple

je dois fabriquer quelque chose qui permette a des
nassager d'attendre la fin du voyage sur un
bateau.

Dois-je tout concevoir depuis zero ? Que puis-je
reutiliser ?
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Reutilisation en informatique

Réutilisation de tout ce qui a ete mis en place depuis les
débuts de l'informatique
réseaux, normes, principes, etc.

Reéutilisation de code

composants / librairies / services
a utiliser [ acheter [ fabriquer

frameworks
a utiliser en les spécialisant

Réutilisation de modeles de données
Réutilisation de principes de conception

Tendance generale informatique

des que quelque chose se révele pertinent
abstraction / réutilisation / normalisation
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Patrons GRASP

Design patterns
Frameworks

M1 MIAGE - SIMA, M1 Informatique MIF17 / 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1



Generalites sur les patterns

Pattern

solution classique a un probleme de conception classique
dans un contexte donné

Pattern de conception

structure et comportement d'une sociéte de classes
description nommee d'un probleme et d'une solution
avec conseils d'application
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Description d'un pattern

Nom du pattern : un ou deux mots
Permet essentiellement d’en parler
N’est pas significatif en soi
Probleme : quand appliquer le pattern ?
explication du probleme et de son contexte
Solution : description abstraite

Elément de conception, relation, responsabilités,
collaboration

Exemple d'utilisation du pattern
Discussion : conseils sur la fagon de I'appliquer

Avantages, inconvenients, conseils
d'implémentation, variantes...
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Introduction sur les patterns

Design patterns
Frameworks
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Conception objet

Reduction du decalage des representations

Décalage des representations entre

la fagcon humaine, conceptuelle de penser le domaine
« un échiquier a des cases »

les objets logiciels correspondants
un objet Echiquier contient des objets Case

vs. un objet Echiquier contient 4 objets 16Cases
vs. un objet TYR43 contient des EE25

Ce décalage doit etre reduit au maximum
Les concepts du domaine evoluent peu, les objets

peuvent suivre I'evolution
adaptation, réutilisation
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Conception objet

pilotee par les responsabilites

Métaphore
communaute d'objets responsables qui collaborent
(cf. humains) dans un projet (roles)

Principe
penser l'organisation des composants (logiciels ou

autres) en termes de responsabilités par rapport a des
roles, au sein de collaborations

Responsabilite

abstraction de comportement (contrat, obligation)
par rapport a un role

une responsabilité n‘est pas une methode
les methodes s'acquittent des responsabilités
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Deux categories de responsabilites

pour les objets

Savoir

connaitre les donnees privees encapsulees

connaitre les objets connexes

connaitre les attributs a calculer ou deriver
Faire

faire quelque chose soi-méme (ex. creer un autre
objet, effectuer un calcul)

déclencher une action d'un autre objet

controler et coordonner les activites d’autres
objets
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Exemple (bibliotheque)

Savoir

Livre est responsable de la connaissance de son
numero ISBN

Abonne est responsable de savoir s'il lui reste la
possibilite d'emprunter des livres

Faire

Abonneé est responsable de la vérification du retard
sur les livres préetes
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Patterns GRASP

General Responsability Assignment Software
Patterns
Ensemble de patterns generaux d‘affectation de
responsabilités pour aider a la conception orientee-
objet
raisonner objet de fagon methodique, rationnelle,
explicable
Utile pour |'analyse et la conception
realisation d'interactions avec des objets
Reference : Larman 2004
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g patterns GRASP

Expert en information Polymorphisme
Createur -abrication pure
Faible couplage ndirection
Forte cohesion Protection des
Controleur variations
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Expert (GRASP)

Probleme
Quel est le principe general d’affectation des
responsabilités aux objets ?

Solution

Affecter la responsabilite a I'expert en information

la classe qui possede les informations necessaires pour
s'acquitter de la responsabilite
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Expert : exemple

Bibliotheque : qui doit avoir la responsabilite de
connaitre le nombre d'exemplaires disponibles ?

Livre

ISBN
titre

T Abonné
0..*
IDAbonné

Exemplaire L ____emprunte

Dispo :boolean
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Expert : exemple

Commencer avec la question

De quelle information a-t-on besoin pour
déterminer le nombre d’exemplaires disponibles ?
Disponibilite de toutes les instances d’exemplaires
Puis
Qui en est responsable ?
Livre est I'Expert pour cette information
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Expert : exemple

Livre

ISBN
Titre

nbExemplairesDispo()

Abonné
IDAbonné

0..*

Exemplaire L _emprunte

Dispo :boolean
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Experts distribues

Responsabilite distribuee

Quand I'accomplissement d'une responsabilité
necessite de I'information repartie entre difféerents

objets
_a tache globale est decomposee en sous-taches
ocales
_a responsabilité est assurée par la collaboration

entre experts « locaux » avec
donnees propres
responsabilités correspondantes
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Expert : exemple (suite)

Livre Bibliothéque
ISBN <contient
Titre
nbLivresEnRayon
nbExemplairesDispo() yon()
Abonné
0.*
: IDAbonné
Exemplaire [ ___emprunte

Dispo :boolean
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Expert : exemple (suite)

_ :Bibliothéque
1: n=nbLivresEnRayon() 1.1: n1=nbExemplaires()
1.2: n2=nbExemplaires() l l -Exemplaire
Bibliothéque T 1.1.1:d=getDispo()
Livres[]:Livre Livres[O]:Livre
Livre :Exemplaire
1.1.2: d=getDispo(]}
ISBN
Titre
_ Livres[1]:Livre :Exemplaire
Exemplaire 1.2.1 d=getDispo()

Dispo :boolean
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Expert : discussion

Lié aux principes objet
Encapsulation

les objets utilisent leurs propres informations pour mener a
bien leurs taches

Collaboration

le comportement est distribué entre les classes ayant
I'information necessaire

Favorise
Couplage faible (GRASP)

Systemes robustes et maintenables

Forte cohésion (GRASP)

classes legeres, faciles a comprendre, a maintenir, a reutiliser
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Expert : discussion

Le plus utilise de tous les patterns
d‘attribution de responsabilités
Autres noms (AKA - Also Known As)

Mettre les responsabilités avec les donnees
Qui sait, fait
Faire soi-méme
Patterns lies (voir plus loin)
Faible couplage
Forte cohesion
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Créateur (GRASP)

Probleme

Qui doit avoir la responsabilité de créer une nouvelle
instance d'une classe donnée ?

Solution

Affecter a la classe B la responsabilite de creer une
instance de la classe A si une - ou plusieurs - de ces
conditions est vraie :

B contient, agrege est compose d'objets A

B enregistre des objets A

B utilise étroitement des objets A

B a les donnees d'initialisation qui seront transmises aux
objets A lors de leur creation

ie. B est un Expert en ce qui concerne la création de A
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Createur : exemple

Bibliotheque : qui doit étre responsable de la création
de Pret ?

BasePret

Pret

|~ | date

Exemplaire

BasePret contient des Pret : elle doit les creéer.
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Createur : discussion

Guide pour attribuer une responsabilité pour la
creation d'objets
une tache tres commune en OO
Finalite : trouver un créateur pour qui il est
necessaire d'étre connecte aux objets crees
favorise le Faible couplage

moins de dépendances de maintenance, plus d’'opportunites
de reutilisation

Pattern lies

Faible couplage
Composite
Fabricant
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Faible couplage (GRASP)

Probleme
Comment minimiser les dependances ?

Comment reduire l'impact des changements ?
Comment ameliorer la reutilisabilite ?
Solution

Affecter les responsabilités des classes de sorte
que le couplage reste faible

Appliquer ce principe lors de I'evaluation des
solutions possibles
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Definition couplage

Couplage
Mesure du degré auquel un élément est lié a un autre, en a
connaissance ou en depend

Exemples classiques de couplage de TypeX vers TypeY
dans un langage OO

TypeX a un attribut qui refere a TypeY

TypeX a une methode qui reference TypeY

TypeX est une sous-classe directe ou indirecte
de TypeY

TypeY est une interface et TypeX I'implémente
Les dependances sont directement liees au
couplage
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Faible couplage (suite)

Problemes du couplage fort

Un changement dans une classe force a changer
toutes ou la plupart des classes liees

Les classes prises isolement sont difficiles a
comprendre

Reutilisation difficile : I'emploi d'une classe nécessite
celui des classes dont elle déepend
Benefices du couplage faible
Exactement l'inverse
Une classe faiblement couplée a une faible
dependance aux autres classes
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Faible couplage (suite)

Principe general
les classes generiques et reutilisables par nature
doivent avoir un faible couplage

Mise en ceuvre

determiner plusieurs possibilités pour I'affectation des
responsabilités

comparer leurs degres de couplage en termes de
nombre de relations entre les classes
nombre de parametres circulant dans |I'appel des methodes
frequence des messages
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Faible couplage : exemple

—>
—>
makePaiment() :ReqistreVente 1: create() p : Paiement
—>
2: addPaiment
: (p) :Vente
Que choisir ?
— —>
makePaiment() ‘RegistreVente 1: makePaiment() Vente

1.1. create()

:Paiement
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Faible couplage : autre exemple

Pour I'application de bibliothéque, il faut mettre I'ISBN d’un
Exemplaire dans le Prét.

preter( li: Livre, ...) 1:isbn=getISBN()

— |- GestionPret — li:Livre
‘Pret

2:SetISBN(isbn) —>

Que choisir ?

preter( Ii: Livre, ...) 1:SetLivre(li)

: GestionPret Pret
1.1:getISBN() l

Livre
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Faible couplage : discussion

Un principe a garder en téte pour toutes les
decisions de conception
Ne doit pas étre considere independamment
d’autres patterns comme Expert et Forte
coheésion

en geneéral, Expert soutient Faible couplage
Pas de mesure absolue de quand un couplage
est trop fort
Un fort couplage n’est pas dramatique avec des
elements tres stables

java.util par exemple
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Faible couplage : discussion (suite)

Cas extréme de faible couplage

des objets incohérents, complexes, qui font tout le
travail

des objets isolés, non couples, qui servent a stocker
les donneées

peu ou pas de communication entre objets

—> mauvaise conception qui va a lI'encontre des principes
OO (collaboration d'objets, forte cohésion)

Bref

un couplage modere est necessaire et normal pour
creer des systemes OO
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Forte cohesion (GRASP)

Probleme : maintenir une complexite gerable

Comment s'assurer que les objets restent
compréhensibles ?
faciles a gerer?
(ce qui contribuera au faible couplage)
Solution

Attribuer les responsabilités de telle sorte que la
cohesion reste forte

Appliquer ce principe pour evaluer les solutions
possibles
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Definition cohesion

Cohesion (ou cohésion fonctionnelle)

mesure informelle de I'etroitesse des liens et de la
specialisation des responsabilites d'un element
(d'une classe)

relations fonctionnelles entre les différentes opérations
effectuees par un eléement

volume de travail réalise par un element
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Forte cohesion (suite)

Problemes des classes a faible cohesion

Elle effectuent
trop de taches
des taches sans lien entre elles

Elles sont
difficiles a comprendre
difficiles a reutiliser
difficiles a maintenir
fragiles, constamment affectees par le changement
Benefices de la forte cohesion: ...
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Forte cohesion (suite)

Une classe qui est fortement cohesive

a des responsabilites etroitement lieées les unes
aux autres

Petit nombre de méthodes

Fonctionnalités entre méthodes liées

n‘effectue pas un travail gigantesque
Un test

Peut-on décrire la classe avec une seule phrase ?
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Forte cohesion : exemple

preter( li: Livre, ...)
—>

1:getISBN() —

: GestionPret li:Livre

2:setISBN(isbn) __, :Pret

= On rend GestionPret partiellement responsable de la mise en place
des ISBN

= GestionPret sera responsable de beaucoup d’autres fonctions

preter( li: Livre, ...) 1:setlLivre (li )
: GestionPret :Pret

1.1:getISBN() l

li:Livre

= On délegue la responsabilité de mettre I'ISBN au prét
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Forte cohesion : discussion

Forte cohésion va en general de pair avec Faible
couplage

C'est un pattern d'evaluation a garder en téte
pendant toute la conception

Permet I'évaluation elément par élément (contrairement a
Faible couplage)

39
M1 MIAGE - SIMA, M1 Informatique MIF17 / 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1



Forte cohesion : discussion

Citations

[Booch] : Il existe une cohesion fonctionnelle quand les
elements d’un composant (eg. les classes)

« travaillent tous ensemble pour fournir un comportement
bien délimité »

[Booch] : « la modularité est la propriete d'un systeme qui
a éte décomposé en un ensemble de modules cohésifs et
peu couplés »
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Controleur (GRASP)

Probleme

Quel est le premier objet au dela de I'lHM
qui recoit et coordonne (contrdle) une opération systeme
(= événement majeur entrant dans le systeme) ?

Solution

Affecter cette responsabilite a une classe qui représente

Soit le systeme global, un sous-systeme majeur ou un équipement
sur lequel le logiciel s'execute
=» contrbleur Fagade ou variantes

Soit un scénario de cas d'utilisation dans lequel I'événement
systeme se produit
=» contrbleur de cas d'utilisation ou contréleur de session
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Deux types de controleurs

Controleur Facade
ControleurS de cas d’utilisation
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Controleur (GRASP)

Principes a bien comprendre : idealement

un controleur est un objet qui ne fait rien
recoit les evénements systeme
délegue aux objets dont la responsabilite est de les traiter

il se limite aux taches de controle et de coordination
verification de la sequence des evenements systeme
appel des méthodes ad hoc des autres objets
il peut gerer des fonctionnalites transversales
eg authentification
Regle d'or
Les opérations systeme des CU sont les messages initiaux

qui parviennent au controleur dans les diagrammes
d'interaction de la couche domaine
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Controleur (GRASP)

Mise en ceuvre

Au cours de la determination du comportement
du systeme (besoins, CU, DSS), les operations
systeme sont déterminées et attribuées a une
classe générale Systeme

A I'analyse/conception, des classes contréleur
sont mises en place pour prendre en charge ces
opérations
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Controleur : exemple

Pour la gestion d’une bibliotheque, qui doit étre contrdleur
pour l'opération systeme emprunter ?
Deux possibilites

Le contrOleur represente le

systéme global Bibliotheque
:Bibliotheque preterLivre()

Le contrdleur ne gére que les enregistrerMembre()
opérations systeme liecesau |-

cas d'utilisation emprunter
:GestionPret
La décision d'utiliser I'une ou |'autre solution depend d’autres

facteurs lies a la cohésion et au couplage
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Controleur Facade

Represente tout le systeme
exemples : ProductController, RetaillnformationSystem, Switch,
Router, NetworklInterfaceCard, SwitchFabric, etc.
A utiliser quand
il y a peu d’evéenements systeme
un seul controleur suffit

il n'est pas possible de rediriger les événements systemes a un
controleur alternatif
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Controleur de cas d’utilisation

Un controleur différent pour chaque cas d'utilisation
gere tous les événements d'un méme cas d’utilisation

permet de connaitre et d’analyser la sequence d’événements systeme
_ etl'etat de chaque scénario
A utiliser quand
les autres choix amenent a un fort couplage ou a une cohésion faible
(contrOleur trop chargé - bloated)
il y a de nombreux événements systeme qui appartiennent a plusieurs
processus
=>»Permet de répartir la gestion entre des classes distinctes et faciles a gérer

Controleur de CU = artificiel
ce n‘est pas un objet du domaine

au contraire d'un contrdleur Fagade
qui correspondra par exemple a l'application compléte (eg. Bibliotheque)
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Controleur trop charge (pas bon)

Pas de focus, prend en charge de nombreux domaines de
responsabilite

un seul controleur recoit tous les événements systeme

le controleur effectue la majorité des taches nécessaires pour
répondre aux événements systeme

un controleur doit deleguer a d’autres objets les taches a effectuer
il a beaucoup d'attributs et gere des informations importantes
du systeme ou du domaine

ces informations doivent étre distribuées dans les autres objets

ou doivent étre des duplications d'informations trouvées dans d’autres
objets

Solution
ajouter des controleurs
concevoir des contrbleurs dont la priorité est de deleguer
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Remarque : couche presentation

Les objets d’interface graphique (fenétres, applets) et la
couche de presentation ne doivent pas prendre en charge
les évenements systeme

c’est la responsabilité de la couche domaine ou application

onPretLivre()

l onPretLivre()
| xJFramePret : JFramePret
1:vaiider() l 1:emprunterItem()
l - 1.1:valider() -
:Abonné | :GestionPret — :Abonne
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Controleur : discussion

Avantages

Meilleur potentiel de reutilisation

permet de realiser des composants d'interface enfichables
« porte d'entree » vers les objets de la couche domaine

la rend indépendante des types d'interface (Web, client riche,
simulateur de test...)

Niveau d’indirection matérialisant la séparation Modele-vue
Brique de base pour une conception modulaire

Meilleure « architecturation » des CU
Patterns lies

Indirection, Couches, Facade, Fabrication pure,
Commande
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Polymorphisme (GRASP)

Probleme
Comment gérer des alternatives dependantes des types ?

Comment creer des composants logiciels « enfichables » ?
Solution

Affecter les responsabilites aux types (classes) pour
lesquels le comportement varie

Utiliser des opeérations polymorphes
Polymorphisme

Donner le méme nom a des services dans differents objets
Lier le « client » a un supertype commun
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Polymorphisme (GRASP)

Principe
Tirer avantage de I'approche OO en sous-classant les

opérations dans des types derives de [’Expert en
information

L'opération nécessite a la fois des informations et un comportement
particuliers

Mise en ceuvre

Utiliser des classes abstraites
Pour définir les autres comportements communs
S'il n'y a pas de contre-indication (heritage multiple)
Utiliser des interfaces
Pour specifier les opérations polymorphes

Utiliser les deux (CA implementant des interfaces)
Fournit un point d’évolution pour d’éventuels cas particuliers futurs
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Polymorphisme : exemple

Bibliotheque : qui doit €tre responsable de savoir si un exemplaire est

disponible ?
— <<interface>>
Bibliotheque 1 * Exemplaire Livre
g
tDispoE. laires
getDispoExemplaires() disponible() ISBN()
|
| e - A
Exemplaire Exemplaire
Electronique Papier
disponible() disponible()
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Polymorphisme : discussion

Autre solution (mauvaise)

Utiliser une logique conditionnelle (test sur le type d'un
objet) au niveau du client
Nécessite de connaitre toutes les variations de type
Augmente le couplage
Avantages du polymorphisme
Evolutivité
Points d'extension requis par les nouvelles variantes faciles a ajouter
(nouvelle sous-classe)

Couplage faible avec le client
Introduire de nouvelles implémentations n'affecte pas les clients
Patterns lies

Protection des variations, Faible couplage
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Fabrication pure (GRASP)

Probleme

Que faire
pour respecter le Faible couplage et |la Forte cohesion

quand aucun concept du monde réel (objets du
domaine) n'offre de solution satisfaisante ?
ie le modele du domaine ne fournit pas de classe adequate

Solution

affecter un ensemble fortement cohesif a une
classe artificielle ou de commodite, qui ne
represente pas un concept du domaine

entité fabriquee de toutes pieces
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Fabrication pure (GRASP)

Exemple typique de besoin de fabrication pure

Utiliser I'Expert en information
lui attribuerait trop de responsabilités (contrarie Forte cohésion)
le lierait a beaucoup d’autres objets (contrarie Faible couplage)
Mise en ceuvre
Déterminer les fonctionnalités « annexes » de I'Expert en
information
Les regrouper dans des objets
aux responsabilités limitees (fortement cohésifs)
aussi génériques que possible (réutilisables)
Nommer ces objets
pour permettre d'identifier leurs responsabilités fonctionnelles

en utilisant éventuellement la terminologie du domaine
en général difficile
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Fabrication pure : exemple

Probleme

les instances de Prét doivent étre enregistrees
dans une BD

Solution initiale (d'apres Expert) Prét
Prét a cette responsabilité ivresPrétes:Livre
, _ idAbonné

cela necessite ServeurSGBD
un grand nombre d'opérations de BD editerBulletin()
=>» Prét devient donc non cohésif insertionBD(Object)
de lier Prét a une BD majBD(Object)
=>le couplage augmente pour Prét
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Fabrication pure : exemple (suite)

Constat Prat

I'enregistrement d'objets dans une BD
est une tache generique utilisable par de
nombreux objets

pas de réutilisation, beaucoup de duplication
Solution avec Fabrication pure

creer une classe artificielle
GestionArchivage

Ava n_tages ) GestionArchivage
Gains pour Pret Serveur:SGBD

Forte cohésion et Faible couplage
Conception de GestionArchivage
« propre »

relativement cohésif, générique et reutilisable

livresPrétés:Livre
iIdAbonné

editerBulletin()

insertion(Object)
maj(Object)
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Fabrication pure : discussion

Choix des objets pour la conception

décomposition représentationnelle (a partir des
concepts du domaine)

conforme au principes de base de 'O0
encapsulation données [ traitements

réduction du décalage des représentations entre le réel et le modele

décomposition comportementale (Fabrication pure)

sorte d'objet « centre-fonction » qui rend des services
transverses dans un projet (POA)

=>» Ne pas abuser des Fabrications pures
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Fabrication pure : discussion

Regle d'or
Concevoir des objets Fabrication pure en pensant a
leur reutilisabilite

s'assurer qu'ils ont des responsabilités limitées et cohésives
Avantages

Supporte Faible couplage et Forte cohesion

Ameliore la reutilisabilite
Patterns lies

Faible couplage, Forte cohésion, Adaptateur,
Observateur, Visiteur

Paradigme lie
Programmation Orientée Aspects
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Indirection (GRASP)

Probleme

Ou affecter une responsabilite pour eviter le couplage
entre deux entites (ou plus)

de fagon a diminuer le couplage (objets dans deux couches
différentes) ?

de fagon a favoriser la reutilisabilite (utilisation d’'une API
externe) ?

Solution

Créer un objet qui sert d’'intermédiaire entre d'autres
COI’T]pOSBI”ItS Ou services
I'intermeédiaire cree une indirection entre les composants
'intermédiaire évite de les coupler directement
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Indirection (GRASP)

Utilite
Réaliser des adaptateurs, fagades, etc. (pattern
Protection des variations) qui s'interfacent avec des

systemes extérieurs
Exemples : proxys, DAO, ORB
Réaliser des inversions de dépendances entre packages
Cf. TD sur les compagnies aériennes
Mise en ceuvre

Utilisation d’objets du domaine

Creation d'objets
Classes : cf. Fabrication pure
Interfaces : cf. Fabrication pure + Polymorphisme
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Indirection : exemple

Bibliotheque : acces a un systeme de stockage propriétaire

-Prét « actor »
| :SystémeStockage
‘ i XxX() ’. ’Ij
. Communicétion réseau T ,
: (socket TCP) !
Prét :AdaptateurStockage «actor »
:SystemeStockage

1 1
istrePré : :

- Méthode stable
- Reste dans la couche métier

insertion() I !
‘ i XXX() >|i|
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Indirection : discussion

Remarques

Beaucoup de Fabrications pures sont créées pour des raisons
d’indirection

Objectif principal de I'indirection : faible couplage
Adage (et contre adage)

« En informatique, on peut résoudre la plupart des problemes
en ajoutant un niveau d’indirection » (David Wheeler)

« En informatique, on peut résoudre la plupart des probléemes
de performance en supprimant un niveau d’indirection »

Patterns lies

GRASP : Fabrication pure, Faible couplage, Protection des
variations

GoF : Adaptateur, Facade, Observateur...
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Protection des variations (GRASP)

Probleme

Comment concevoir des objets, sous-systemes,
systemes pour que les variations ou l'instabilite de
certains elements n‘aient pas d'impact indesirable sur
d’autres eléments ?

Solution
Identifier les points de variation ou d’instabilite
previsibles

Affecter les responsabilites pour creer une interface
(au sens large) stable autour d’eux (indirection)
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Protection des variations (GRASP)

Mise en ceuvre

Cf. patterns precedents (Polymorphisme,
Fabrication pure, Indirection)

Exemples de mécanismes de PV

Encapsulation des donnees, brokers, machines
virtuelles...

Exercice

Point de variation = stockage de Prét dans
plusieurs systemes différents

Utiliser Indirection + Polymorphisme
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Protection des variations : discussion

Ne pas se tromper de combat

Prendre en compte obligatoirement les points de
variation

Nécessaires car identifiés dans le systeme existant ou dans les
besoins

Gerer sagement les points d‘évolution

Points de variation futurs, « spéculatifs » : a identifier (ne
figurent pas dans les besoins)

Pas obligatoirement a implémenter

Le coUt de prevision et de protection des points d’evolution
peut dépasser celui d’une reconception

=>Ne pas passer trop de temps a preparer des
protections qui ne serviront jamais
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Protection des variations : discussion

Différents niveaux de sagesse
le novice congoit fragile

le meilleur programmeur concoit tout de fagon
souple et en genéralisant systematiquement

'expert sait évaluer les combats a mener
Avantages

Masquage de lI'information
Diminution du couplage
Diminution de l'impact ou du coUt du changement
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Ne pas parler aux inconnus

Cas particulier de Protection des variations
protection contre les variations liées aux évolutions de structure
des classes du systeme

Probleme

Comment eviter de connaitre la structure d'autres objets
indirectement ?

Si un client utilise un service ou obtient de I'information d'un
objet indirect (inconnu), comment le faire sans couplage ?
Solution

Eviter de connaitre la structure d’autres objets indirectement
se limiter aux objets connus directement
Affecter la responsabilité de collaborer avec un objet indirect

a un objet que le client connait directement
pour que le client n‘ait pas besoin de connaitre ce dernier
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Ne pas parler aux inconnus (suite)

Cas général a éviter a.getB().getC().getD().methodeDeD();

A est dépendantde B, Cet D
sil'une des méthodes de la chaine disparait, A devient inutilisable
tout changement de methodeDeD() peut avoir une conséquence sur A
Préconisation
Depuis une méthode, n‘envoyer des messages qu’aux objets
suivants
I'objet this (self)
un parametre de la méthode courante
un attribut de this
un élément d'une collection qui est un attribut de this
un objet créé a l'intérieur de la méthode
Implication
ajout d'opérations dans les objets directs pour servir
dJ’opérations intermediaires
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Ne pas parler aux inconnus : exemple

Comment implementer disponible() dans GestionPret ?

GestionPret )
Livre

> ISBN

exemplaires():Vector
nbEXDispo():Int

emprunter(li:Livre)
disponible(li:Livre)

Remarque Exemplaire
— Pattern connu aussi comme
« Loi de Demeter » disponible():Boolean
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Les patterns GRASP et les autres

D’une certaine maniere, tous les autres
patterns sont

des applications,
des spécialisations,

des utilisations conjointes
des g patterns GRASP, qui sont les plus
geéneraux.
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Introduction sur les patterns
Patrons GRASP

Frameworks
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Generalites

Origine dans l'architecture

ouvrages de Christopher Alexander (77)
Propriétés
pragmatisme
solutions existantes et eprouvees
recurrence
bonnes manieres de faire éprouvees
génerativite
comment et quand appliquer, indépendance au langage de
programmation

eémergence

la solution globale émerge de I'application d'un ensemble de
patrons
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(O. Aubert)

Types de patrons informatiques

Patrons de conception

architecture
conception de systemes

conception

interaction de composants
comportement
structure
création

idiomes de programmation
techniques, styles specifiques a un langage
Patrons d‘analyse
Patrons d'organisation
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(O. Aubert)

Eléments d’'un patron

Nom

Evocateur, référence concise
Probleme

Objectifs que le patron cherche a atteindre
Contexte initial

Comment le probleme survient

Quand la solution fonctionne
Forces/contraintes

Forces et contraintes interagissant au sein du contexte

Détermination des compromis
Solution

Comment mettre en ceuvre la solution ?
Point de vue statique (structure) et dynamique (interactions)
Variantes de solutions
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(O. Aubert)

Eléments d’un patron (suite)

Exemples

Exemples d'applications
Contexte resultant

Description du contexte résultant de I'application du patron au
contexte initial

Consequences positives et negatives
Justification

Raisons fondamentales conduisant a I'utilisation du patron

Réflexions sur la qualité du patron
Patrons associes

Similaires ou possédant des contextes initial ou resultant
proches

Utilisations connues
Exemples d'applications reels
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(O. Aubert)

Les patrons ne sont pas

Limites au domaine informatique

Des idees nouvelles

Des solutions qui n‘ont fonctionné qu’une
seule fois

Des principes abstraits ou des heuristiques
Une panacée
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(O. Aubert)

Les patrons sont

Des solutions éprouvees a des problemes
recurrents
Specifiques au domaine d’utilisation

Rien d‘exceptionnel pour les experts d'un
domaine

Une forme littéraire pour documenter des
pratiques

Un vocabulaire partage pour discuter de
oroblemes

Un moyen efficace de reutiliser et partager de
‘experience
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Pattern Multi-couches

organiser le systemes en différentes couches

Principes
chaque couche communique seulement avec une couche située en dessous
chaque couche contient un ou plusieurs packages aux interfaces bien definies

une couche du dessus voit une couche du dessous comme un ensemble de
services

deux couches peuvent fournir des mémes fonctionnalités, mais a des niveaux
d’abstraction différents (eg. couches réseaux)

I'interface graphique doit obligatoirement se trouver dans une couche
specifique

la couche sous la couche IHM fournit les fonctions déterminées par les cas
d’utilisation (cf. Controleur)

les couches du bas fournissent des services généraux (e.g. communication
réseau, acces base de donnees, etc.)

les couches peuvent tourner sur des machines différentes, auquel cas on
parlera de tiers (architectures multi-tiers)
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Présentation
(Application)
Domaine

Pattern Couches

Middleware
Fondation

\ \ s \
\ \ - \

package | §l package | §l 17 < package | \i

| N 7
1 \ Py /
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| /
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package | package | 7
_______ > j
¥ ” S
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package Ql ‘/ package |
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Architecture multi-couches : apports

Diviser et conquérir
Les couches peuvent étre congues indépendamment els unes des
autres

Réduction du couplage

Pas de dépendances des couches basses aux couches hautes
Plus de flexibilite

Possibilité d'ajouter des fonctionnalités au-dessus de services bas
niveau, ou de remplacer des couches hautes
Conception portable

isoler les modules interdépendants dans une couche
Conception plus facile a tester

Les couches peuvent étre testées indépendamment les unes des
autres
Permet de concevoir défensivement

Les API des couches sont le lien naturel ou faire des tests rigoureux
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Observer Pattern

Observateur .

attach()

notify()

T
Contexte
Plusieurs objets souscripteurs sont concernés Sinests
par les changements d’etat d'un objet diffuseur Observer
Probleme

Comment faire pour que chacun d’eux soit informe de ces
changements ?

Comment maintenir un faible couplage entre diffuseur et
souscripteurs ?

Solution (théorique)
Définir une interface « Souscripteur » ou « Observer »
Faire implémenter cette interface a chaque souscripteur

Le diffuseur peut enregistrer dynamiquement les souscripteurs
intéresses par un evéenement et le leur signaler
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Observateur (suite)

Fonctionnement

Un Observateur s'attache a un Sujet

Le sujet notifie ses observateurs en cas de changement d'etat
En pratique

Subject : classe abstraite

ConcreteSubject : classe héritant de Subject

Observer : classe (utilisee comme classe abstraite)

ConcreteObserver : classe heritant d'Observer
Autres noms

Diffusion-souscription

Modele de délégation d’evenements
Observateur est derriere le modele evenementiel en Java

java.util.Observer, java.util.Observable
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Modele-Vue-Controleur

Probleme

Comment rendre le modele (domaine meétier)
independant des vues (interface utilisateur)
qui en dependent ?

Réduire le couplage entre modele et vue ?
Solution

Insérer une couche supplémentaire (controleur)
pour la gestion des evéenements et la
synchronisation entre modele et vue
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Modele-Vue-Controleur (suite)

Modele (logique metier)
Implemente le fonctionnement du systeme

Gere les acces aux donnees metier
Vue (interface)

Présente les donnees en cohérence avec I'etat du modele

Capture et transmet les actions de |'utilisateur
Controleur

Gere les changements d'état du modele
Informe le modele des actions utilisateur
Sélectionne la vue appropriée
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Modele-Vue-Controleur (suite)

Version modele passif
la vue se construit a partir du modele

le controleur notifie le modele des changements que
'utilisateur spécifie dans la vue

le controleur informe la vue que le modele a change et
qu’elle doit se reconstruire

l Vue

Modele T

[
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Modele-Vue-Controleur (suite)

Version modele actif
quand le modele peut changer independamment du contrdleur
le modele informe les abonnés a I'observateur qu’il s’est modifie
ceux-ci prennent 'information en compte (contréleur et vues)

l fmm o] Vue
| « implements »
v
Model « interface »
Lz Observateur
A
e « implements »___ "
T Controéleur
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Modele-Vue-Controleur (suite)

Version Java * Viodel A

* Encapsuiates appiication state

| *nesponus 1o siate queries G
j| © EXpOSES appiication
State S ® Y Guailiy State
* NOUITIES VIEWS 01 Changes
Query j o > ) Change
2 Change
Notification
D
-t
' N A ‘ T )
W (' s
Sy View Selection Lontrolier
* Renders the models . * Uelines application benavior
+ Requests updates from models [ * Maps user actions to
- Sends user gestures to controller “FTE TR E R N TEE Jw'u“, O
* Allows controller to select view User Gestures e i L
*Uneior eacn iunciionalit
\ p \ Or eachiuncuonality y

- Method Invocations

28 8 > Events
Source : http://java.sun.com/blueprints/patterns/MVC-detailed.html
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Modele-Vue-Controleur (suite)

Differentes versions

a vue connait le modele ou non

e controleur connait la vue ou non

e vue connatit le controleur ou non

« Mélange » avec le pattern Observer

Un ou plusieurs contréleurs
Choix d'une solution

dépend des caracteristiques de I'application
dépend des autres responsabilités du contrdleur
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Fabrique concrete

Classe responsable de la creation d'objets
lorsque la logique de création est complexe

lorsqu’il convient de separer les responsabilite de
creation

Fabrique concrete = objet qui fabrique des

Instances

Avantages par rapport a un constructeur
la classe a un nom

permet de gerer facilement plusieurs methodes de
construction avec des signatures similaires

peut retourner plusieurs types d'objets
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Factory method (GoF / Gang Of

Four)

Factory

un objet qui fabrique des instances conformes a
une interface ou une classe abstraite

par exemple, une Application veut manipuler des
documents, qui repondent a une interface
Document

ou une Equipe veut gerer des Tactique...
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(T. Horton, CS494)

Factory - Fabrique (GoF)

SN Application
Titl ) “Edi ']
iZE«VDc?CUmenr < Edits newDocument
| openDocument | openDocument
| | L
| L La question est : comment
S Application peut-elle créer des
| MyDocument | iInstances de Document sans
' 5 1 couplage avec les sous
newbLocument
, ?
| openDocument ’ Classes *

FIGURE 5.1 Application framework. (From Grand’s book.)
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(1. Horton, CS494)
Solution : utiliser une classe DocumentFactory pour

creer differents types de documents

Documen e
- ; Application
getTitle ; “Edits 1]
newDocument | ne:?ggumr:n;t
openDocument ; IR — ;
I‘ vos Jl |
L - /.‘\ 1 | requestor
| 4 “Requests-creation
B B creator \’ 1
| MyDocument | | 1 =iterface=
| Y ‘ DocumentFactorylF 1
l ' | |
| newDocument | n Ry .
openDocument J ! createDocument(type:String):Document J|
|
t ! DocumentFactory
“Creates 1

createDocument(type:String):Document

From Grand’s book.
FIGURE 5.2 Application framework with document factory. ( )
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(1. Horton, CS494)

Factory Method Pattern : structure generale

Product

operation1

|
|
|
|

‘Uses 1

operation2

——

|
|
|
|

ConcreteProduct |

| operation1 ||
| operation2 | |

|
|

| ““Creates 1

CreationRequestor 1
| newDocument ;
D

‘ 1 | requestor
“Requests-creation 14

-

creator \"/
| «interface» | discrimi _
‘ FactorylF . iscriminator
| — | paramétre
| createProduct(discriminator):Product , indiquant quel type
& de sous-classe de

Product créer

]
Factory '

|
createProduct(discriminator):Product l

(From Grand’s book.)

FIGURE 5.3 Factory method pattern.
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Facade (GoF) : probleme

Ve

Subsystem classes
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Facade (GoF) : solution

ade

- - Subsystem classes
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Singleton (GoF)

Quand on a besoin d'une instance unique d'une classe (ex.
Factory), avec un point d'acces unique et global pour les autres
objets
Singleton
utiliser une methode statique de la classe qui retourne l'instance
constructeur prive ou protege

ClasseSingleton L UML

-ClasseSingleton instanceUnique

-singletonData

-Singleton()
+getlnstance() : ClasseSingleton
+getSingletonData()
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Composite (GoF)

Pour representer une hierarchie de composition

0=

Element

¢

Composite Feuille

100
M1 MIAGE - SIMA, M1 Informatique MIF17 / 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1



Etat (GoF)

Pour deléquer un comportement complexe qui varie en fonction de |'etat

Diagramme de classes_1 )

Classe
Etat
1 + etat
7~
+ classe Classe 1
JAN
(discriminator)
Etat1 Etat2 Etat3

101
M1 MIAGE - SIMA, M1 Informatique MIF17 / 2007-2008 / Yannick Prie - Universite Claude Bernard Lyon 1



Data Access Objet (DAO)

,Business'Obiectl ene DataAccessObject eansililg DataSource
JSeS encapsulates  EEEE—

R - Obtainsimodifies

createsiuses

: BusinessObject DAO DataSource
Y Y
TransferObject

| 2: Get Data
et Data
R TransferObject
eale
R.3: Return Object
E-..:j c
g 3. SetPropert
l_li SF e
[:]‘_ -l dld {b- I = K
2: Get Prope
et Dat

http://java.sun.com/blueprints/corej2eepatterns/Patterns
/DataAccessObject.html
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Metaclass

Pour exprimer une relation de classification (classe /
instance) au niveau des objets

Classe Classe
Générique Spécifique

*Attribut partage «Attribut specifique
-Attribut partagée

-volGenerique :volSpecifique

:volSpecifique

-Départ : Paris «Date : 21/08/07

*Arrivée : L)_/on *Pilote : Jean «Date : 28/08/07
«Jour : lundi *Pilote : Marie
*Heure : 8h
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Autres patterns

Bridge (GoF)

Chain of responsability (GoF)
Proxy (Gof)

Adaptateur (GoF)

Context

non officiel, tres utilise dans beaucoup de
frameworks

http://www.dotnetguru.org/articles/articlets/
contextPattern/Contexte.htm
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(wikipedia)

Anti-patrons

Erreurs courantes de conception documentees
Caracteérises par
lenteur du logiciel
coUts de realisation ou de maintenance éleves
comportements anormaux
presence de bogues.
Exemples

Action a distance
Emploi massif de variables globales, fort couplage

Coulee de lave

Partie de code encore immature mise en production, forcant la lave
a se solidifier en empéchant sa modification
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IDE « orientés » Design patterns

Fournir une aide a I'instanciation ou au reperage de patterns

necessite une representation graphique (au minimum collaboration
UML) et le codage de certaines contraintes
Instanciation
choix d'un pattern, création automatique des classes correspondantes
Repérage
assister |'utilisateur pour repérer
des patterns utilisés (pour les documenter)

des « presque patterns » (pour les faire tendre vers des patterns)
Exemples d'outils

Describe + Jbuilder
Objecteering (disponible a 'UFR cette annee : a tester)
Struts Tools

1
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Introduction sur les patterns
Patrons GRASP
Design patterns
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Framework

Définition
ensemble de classes qui collaborent a la realisation
d'une responsabilité qui dépasse celle de chacune

conception generale reutilisable pour une classe
d‘application donnée

Un framework definit

architecture, classes, responsabilités, flot de controle,
etc.

Un framework doit étre specialise

reprise de code de haut niveau (beaucoup de classes
abstraites), ajout de code de specialisation
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Exemple de framework : STRUTS

Couche IHM d'une application web

gerer des sessions utilisateur, gerer des actions en
fonction des requétes HTTP

Base sur MVC
Ensemble de classes a spécialiser

Fabriques
Controleurs

109
M1 MIAGE - SIMA, M1 Informatique MIF17 / 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1



Conclusion

On a vu assez precisement les patterns les
plus generaux (GRASP)
On asurvole les autres

un bon programmeur doit les etudier et en
connaitre une cinquantaine

110
M1 MIAGE - SIMA, M1 Informatique MIF17 / 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1



Remerciements

Olivier Aubert
Yohan Welikala (Sri Lanka)
Lionel Médini (2008)

111
M1 MIAGE - SIMA, M1 Informatique MIF17 / 2007-2008 / Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1



