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I1.

Concevoir bien

Rationaliser, fiabiliser la production logicielle

0 detecter les erreurs au plus tot

o utiliser des solutions (logicielles mais aussi de
conception) eéprouvees

Capitaliser les produits et les pratiques

o productivité

0 ne pas « refaire » avec le risque d'erreurs de
programmation, mais aussi de conception, d'analyse...
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I1.

Réutiliser
o du logiciel éprouve

bibliotheques, API

frameworks extensibles
o {composants} + une architecture de fonctionnement
O « moteur génerique »

2 mais aussi « plus en amont »

des schémas ou patrons de conception

0 cours Design patterns

des modéles: de produits (UML) mais aussi de processus
0 cours IDM (Ingénierie Dirigee par les Modeéles)
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Démarche de conception FW
Inversion Of Control / Dependencies (IOC / 1OD)
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Framework MVC
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Framework MVVC
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Stratégie

<<interface> >

Subject

§/
/
/
/

model
/

controler
Controler
<<interface> > | —
Observer
S5 L+ -Interaction utlisateur | o neroleur
N | " ’7__
View | I/ \ y
= o | 1.interagtion utilisateur \
I | \
| 2. changer état
observers : | \
VueCelsius | | \
< T ~ 3, Ji change! \
s PP |\ & i \
- -~ -~ \
e % 4. en celsius? i
- Pattern | Termometre
~ - , : /__
e Composite | 3jaichangé! -~ "7
-~ o - l o 4 ”~ d
| gk
- - . P ¥ -~
A e TS | & . < 4 enfarenheit?
Utilisateur T[T Im == _ _ S '
= - ~ | VueFarenheit

Model

subject | 1
Pattern
Observatewr




I1.

Cateégories logicielles et métiers
o concepteur d'applications

savoir utiliser, réutiliser, assembler
o concepteur d'outillage (générique)

« concevoir pour réutiliser »

a0 bibliotheques de classes, de composants
o frameworks et architectures ouvertes

0 schémas de conception

2 modeles réutilisables

« standards » (éditeur), maison (interne a une sociéete
d'ingénierie) ou perso (constituer mon propre outillage
recurrent)
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I1.

Re-concevoir (mieux)
o acquisition de nouvelles technologies

0 mais aussi de nouvelles pratiques, maison (formalisation de
I'expérience) ou standards

Montée en abstraction (méta)

CAPITALISATION

TN

—— Bibliotheques,
Applications frameworks,

patterns, modeéle

N~

RE-INGENIERIE
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B. Carré

Les Designs patterns

Principes genéraux
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Design Patterns (patrons de conception)

« Chaque moule (pattern) décrit un probleme qui
reapparait de maniere reguliere dans notre
environnement, puis il decrit le noyau de la
solution du probleme, de telle maniere que vous
pouvez reutiliser cette solution autant de fois que
vous le voulez, sans jamais realiser la solution
finale deux fois de suite de la méme maniere »

Christopher Alexander, Architecte
(a l'origine de la notion de pattern)
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Design Patterns (patrons de conception)

Abstraction de schémas de conception recurrents
identifies et définis par des experts

0 synthese de situations réelles (ce ne sont pas des
créations de toute piece)

o orientés problemes

effet « ah ah !» ou « tiens tiens j'ai déja rencontré ce probléme
quelque part '»

o Indépendants des situations
contexte (application)
langages, technologies et techniques d'implantation

méme s'ils sont plus ou moins faciles a mettre en oeuvre selon
les capacités a disposition

B. Carré Polytech Lille 13



Design Patterns

capturent une forte expertise de conception

o solutions reconnues (ne pas réinventer la roue), problémes
deja résolus

o efficacité et qualités éprouvées par un grand nombre de
cas

facilitent la réutilisation lors de la conception

o limitent les alternatives infructueuses

2 mais réclament un certain recul sur l'activité de
conception...

a comparer aux algorithmes...
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Design Patterns

Langage métier (« vocabulaire ») synthétique des concepteurs

« J'ai créé une classe Releves qui mémorise les relevés météo et qui peut étre
interrogée par toute sorte d'applications, comme des afficheurs de
température, de pression, de cartes, des outils statistiques, des applications
de reporting. Plus encore, la mise a jour est automatique: quand un

nouveau relevé est enregistreé les applications sont informées et peuvent se
mettre a jour. On peut méme ajouter de nouvelles applications

dynamiquement, il suffit qu'elle s'enregistre auprés de 'objet Releves »
=>
« J'ai appliqué le pattern Observateur entre une classe de relevés et des

applications utilisatrices comme des afficheurs de température, de pression,
de cartes, des outils statistiques, des applications de reporting. »

[Freeman & al. 2005]
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Design Patterns

0 langage puissant, efficace et précis

en un seul terme: tout un implicite de conception, des
proprietés, de qualités et aussi de contraintes

o facilite la productivité a la conception
s'abstraire des détails d'implémentation et donc
consacrer plus de temps a la conception (en réunions...)
o facilite les echanges

langage « métier » (qui peut s'élaborer progressivement
dans une équipe de conception)

cote « transfert de compétences » de conception aux
collaborateurs, aux developpeurs
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Design Patterns

Pouvoir de documentation

0 criteres de catégorisation des applications,
bibliotheques, frameworks, API, ...

0 aident aussi a mieux identifier, comprendre et
exploiter les capacités de ces produits logiciels

o commentaires (synthétiques) et dossiers de
conception des applications
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Design Patterns

Evolution de la pratique de conception

Q

Q

plutét que concevoir « from scratch », chercher s'il existe un pattern
eprouve

methodologie orientée pattern « Thinking in Patterns »
http//www.mindview.net.Books/TIPatterns

Cribles de ré-ingénierie

a
a
a

B. Carré

pour ameéliorer et en récuperer les propriétés et qualites
pour nettoyer, « dépatouiller » un code qui devient inextricable
sans changement de fonctionnalités (non concernés par les specs)

ex:
o un code avec trop de conditionnelles peut suggérer le pattern Etat
o limiter les dépendances directes entre classes grace a Fabrique

http://www.iam.unibe.ch/~scg/OORP

Polytech Lille
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Design Patterns

Au dessus des bons principes de conception qui restent les
fondamentaux
o qu'ils exploitent et aident a atteindre

o auxquels il faut revenir s'il n‘existe pas de DP pour le probleme et
concevoir une solution « from scratch »...

o qu'il faut toujours privilégier

Techniques

o encapsulation
polymorphisme
abstraction
héritage (O0)
composition, ...

o O 0O O

B. Carré Polytech Lille



Design Patterns

Principes fondamentaux et généraux (OO mais pas

seulement...)
o couplage faible
encapsulation, séparation interfaces-implémentation
o forte cohésion
regrouper des ingrédients selon un critére logique (et le respecter) et une
bonne granularité
o principe d'ouverture-fermeture (« open-closed » principle ou
d'extension contrélée)
encapsulation
héritage, composition, principe de substitution (de Liskov)
principe d'inversion des dépendances ou |IOC « Inversion Of Control"
o« Hollywood Principle : Don't call us, we'll call you » !
0 pratique systématisée dans les frameworks

B. Carré Polytech Lille 20



Design Patterns

ce n'est pas du logiciel!

o méme si il existe des bibliothéques ou des frameworks les facilitant
dans une technologie particuliere (Observer, Prototype (clone) en
Java, ...)

o méme si il existe des modeles de conception tout faits et applicables
dans certains IDE pour assister leur application...

bibliothéques de patterns (en UML) de NetBeans
« templates » de modeles de conception

2 ... mais pas leur choix, ce qui reste le probleme du concepteur!

c'est de la conception

o réclament une interprétation, une adaptation dans le contexte
d'application

B. Carré Polytech Lille
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Design Patterns

Les Design pattern sont moins rigides que du

logiciel

o méme s'ils sont « formalisés » sous la forme de fiches en
catalogues

0 ce ne sont pas des lois mais plutot des guides
(préconisations) a suivre et adapter s'ils ne
correspondent pas exactement au probleme...

o ...mais au risque de ne pas en recuperer les qualites
eprouvées (expliciter les adaptations et en quoi le
probleme ne correspond pas).

B. Carré Polytech Lille 22



Design Patterns

Catalogues de DP

0 « le GOF » : la bible (23 DP fondamentaux)
o catalogues sur le net

o catalogue « maisons »
a

catalogue par domaine

monde J2EE :
http://java.sun.com/blueprints/corej2eepatterns/Patterns

systemes concurents
systemes industriels (RT)
systemes mobiles

A connaitre pour parler patterns...
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http://java.sun.com/blueprints/corej2eepatterns/Patterns

B. Carré

Designs Patterns

Description et classification du GOF
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Description

Description complete au « standard » GOF

Nom du DP (+ aliases)

o Important pour parler DP

o ex: Observateur

o aliases: Dépendants, Diffusion-Souscription
Intention

o objectif, courte description de ce que fait le pattern

0 ex: définit une interdépendance entre un objet et plusieurs
autres de facon telle que quand I'objet change d'état, les
autres soient notifies et mis a jour

B. Carré Polytech Lille 25



‘ Desctiption

= Motivation
0 un scénario ou un exemple montrant l'intérét du pattern
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Description

Indications d'utilisation
o dans quels cas l'utiliser?

o conditions a vérifier pour en tirer partie

O ex.
quand un objet a 2 représentations inter-dépendantes mais pouvant étre
utilisées et évoluer séparément
quand la modification d'un objet entraine la notification d'autres dont il ne
connait pas le nombre ni la nature (couplage faible)

B. Carré Polytech Lille
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‘ Desctiption

= Solution: structure
0 participants, roles et responsabilités

«stereotypes «stereotypes
Subject Observer
{abstract } observers {interface }
+&ltach[observer: Observer) : void o | +Update[ ) {abstract }
+Detach[observer: Observer) : void
+Notify( )
[ &
MNotify() {
forall o on observers{
o.Updake(];
H
«stereotypes «stereotypes
ConcreteSubject ConcreteObserver
1
+subjectState: State e +Update[)
+GetState[ ) : State subject
+SetState(state: State) : void
(GOF)

B. Carré Polytech Lille



‘ Desctiption

= Solution : collaborations

o comment les participants interagissent (souvent diagramme de
séquences)

aConcreteSubject aConcreteObserver anotherConcreteObserver

SetState()
=

Notify()

= |

Update() 2oy

GetState()

Update()

—
GetState()

—af

(GOF)
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Description

Conséquences
0 qualites, avantages, inconvénients
0 effets possibles, positifs ou négatifs, mises en garde

a ex.

+ couplage faible

- performances (modifications inopinées et/ou colteuses dues a
la minimalité du protocole de notification)

B. Carré Polytech Lille
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Description

Implémentation
o consignes d'implementation possibles
o techniques a employer
o difficultés, pieges a éviter
0 ex:
table sujets/observateurs

attention a la disparition d'observateurs

alternatives push/pull entre sujets et observateurs, avantages
et inconvenients

B. Carré Polytech Lille 31



Description

Exemples de code

o fragments de code typiques

o dans des langages différents

Utilisations remarquables

o dans des systemes ou situations réels

o ex:
IHM : découplage obijet (sujet) et ses vues (observateurs)
MVC de Smalltalk, Java Swing, Framework Struts

Patterns apparentés

o relations entretenues avec d'autres patterns, comparaison

o ex:
Mediateur entre sujet et observateurs
Commande pour créer et gérer dynamiquement des observateurs

B. Carré Polytech Lille
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Classification des DP

faciliter l'identification, le repérage
« groupes de patterns » concernant la méme catégorie
de problemes

efficacité des classifications
o contribue a la précision, concision du langage méetier...
déemarche « scientifique » et systématique

precision de I'espace des solutions de conception
o comparer les patterns entre eux, partitionner

o eviter les redondances (sinon quelle utilité pour le concepteur !7?)

o repérer les vraies solutions recurrentes des variantes

B. Carré Polytech Lille
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Classification des DP

Classification du GOF

Createurs
o abstraient et encapsulent les processus de création d'objets

Structurels

o composition de classes ou d'objets pour former des structures
plus vastes

Comportementaux

o interaction (interconnexion entre objets et communication)
répartition des responsabilités

B. Carré Polytech Lille
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Classification des DP

DP de niveau classes
plutét orientés héritage

DP de niveau objets
plutét orientés composition

Catégorie GOF
Créateurs Fabrique Monteur, Prototype, Singleton
Structurels Adaptateur Composite, Décorateur, Facade,

Pont, Proxy, Poids mouche

Comportementaux

Interprete, Patron de méthode

Itérateur, Observateur, Etat, Stratégie,
Visiteur, Chaine de Responsabilités,
Médiateur, Commande, Mémento

B. Carré

Polytech Lille
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Classification parfois déroutante...

un pattern semble souvent appartenir a plusieurs
catégories

mais subtilité dans l'intention des auteurs (ne pas se
tromper de probleme...)

exemple

o Decorateur : structurel

o Proxy : comportemental

o pourtant semblables (concernent le comportement)
o justification:

Décorateur = composition par wrapping pour ajouter du protocole a
un objet

Proxy = interaction entre objets, basée sur leur protocole
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B. Carré

Design Pattern

Les patterns fondamentaux du GOF

Polytech Lille
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Patterns Fabriques (Créateurs)

Fabrique
o Pattern createur de niveau classe
o creation d'instance repondant a une hiérarchie de classes

Fabriques abstraites
o Pattern créateur de niveau objet

o delegue la creation d'objets ou de groupes d'objets corréles
a un objet createur

B. Carré Polytech Lille 39



Patterns Fabriques

Probleme commun
o tous les langages offrent des primitives d'instanciation de classes

Q

B. Carré

(« new »)

probleme : I'opérateur new fait une référence explicite a la classe

faciliter I'ajout de nouveaux types (classes) est I'une des principales
promesses de la conception OO

il suffit de prévoir une sur-classe (abstraite ou interface) commune et de
I'étendre

idem dans les frameworks extensibles
o basés sur un ensemble d'interfaces a étendre

ce principe tient ses promesses quant a l'utilisation « générique » de ces
types...

... mais les problemes arrivent dés qu'il s'agit de les instancier
0 ajouter des références (statiques) aux nouvelles classes « partout »
O peu tracable, peu évolutif, inefficace en recompilation

Polytech Lille
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Patterns Fabriques

Probleme commun

o les patterns Fabrique offrent des solutions pour faciliter la
création d'objets (ou de groupes d'objets)
sans connaitre la classe
centralisant la création d'objets (un seul lieu de modification)

encapsulant la création d'objets...
0 « calcul » de classe a instancier

Favoriser le couplage faible
découplage code-classes présentes et futures
faciliter I'ajout de nouvelles (sous-)classes sans modifier le code

B. Carré Polytech Lille
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Pattern Fabrique

aliases
o Factory Method
o Usine, Fabrication, Constructeur Virtuel

Intention

o définit une interface (protocole redéfinissable) pour la création
d'objet en laissant aux sous-classes le choix de la classe a
instancier.

Indications d'utilisation

o quand une classe ne peut anticiper la classe des objets qu'elle
aura a creer

o quand une classe attend de ses sous-classes qu'elles
déterminent les objets qu'elles créeent

B. Carré Polytech Lille 42



Pattern F abrique

DocsFramework

. Motivation

Document

Attributes

Operations
+ ouvrir( ) : void

+ fermer( ) : void
+ show( ) : void

Application

Attributes

Operations
+ createDoc( ) : Document

+ newDocument( ) : void

A
|

Dessins

Bocument doc = createDoc();
docs.add(doc);
doc.ouvrir();

doc.show();

<<usage>>

/

Dessin

Drawer

Attributes

Attributes

Operations

+ ouvrir( ) : void
+ fermer( ) : void
+ show( ) : void

+ createDoc( ) : Document

Operations

B. Carré

Polytech Lille
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‘ Pattern Fabrique : Structure

Product

Attributes

Operations

Ja
I

Creator

Attributes

Operations

+ factoryMethod( ) : Product
+ anOperation( ) : void

S~

~

ConcreteProduct

S~
~

... prod = factoryMethod(); ...

|

Attributes

ConcreteCreator

S R—

Operations

Attributes

Operations

+ factoryMethod( ) : Product

B. Carré

Polytech Lille
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Pattern Fabrique

= Utilisation: « calcul » de classe

o le client ne connait que le type et non les classes

d'implementation

)

- Droite
Client
Attributes
Attributes =
______ > Operations i 7 3
Operations + createDroite( a : double. b : double. ¢ : double ) : Droite ab=06 return new Henzqntlal(e(b,)c).
Eoreae g 2 =0 : return new Verticale(a,c);
= getOrthogonaIe( p § holat) Shiroite else : return new Oblique(a,b,c);
+ intersect( d : Droite ) : boolean
Horizontale
Attributes = =
- b : double Verticale Oblique
- ¢ : double Attributes Attributes
Operations Operations Operations
~ Horizontale( b : double, c : double)
+ getOrthogonale( p : Point ) : Droite
+ inersect( d : Droite ) : boolean
B. Carré Polytech Lille
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Pattern Fabrique

Utilisations remarquables

o conteneurs (FW) technologiques avec leurs services techniques
o objets distribués (RMI), J2E, Corba, .Net

o le client ne connait que le type (interface) des composants (Produits) et
leurs fabriques

import javax.naming.*;
public class Client { //EJB
// acces au contexte de nommage JNDI
Context 1nitialCtx = new InitialContext () ;
// lookup de l'interface EJBHome (fabrique)
AccountHome home= (AccountHome)initialCtx.lookup ("Account");
// pour "creer" un objet Session (type Produit)
Account account = home.create (5082, "Duduche", 545.70);
// utiliser les operations (du type)
account.crediter (300.00);

b}
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Pattern Fabrique

Patterns apparentés
o Fabrique abstraite

o Patron de méthode (comportemental): méthode de
fabrication

B. Carré Polytech Lille
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Pattern Fabrique Abstraite (Créateur)

Alias

o Abstract Factory
o Kit de fabrication

Intention

o fournit une interface pour créer des familles d'objets corrélés ou
dépendants sans avoir a spécifier leurs classes concretes.

Motivation...

B. Carré Polytech Lille
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Loan

Attributes

Operations

FinancialTool + cost( ) : double
+ rent( ) : double
Attributes
Operations /d /|\ V\
+ createlLoan( ) : Loan
+ createlnsuranceContract( ) : InsuranceContract FrenchLoan | USLoan
e A : { From USContract }
Operations | Attributes e — —
+ cost( ) : double | T |
+ rent( ) : double | + cost( ) : double |
A7) + rent( ) : double
- A | |
l | A |
USTool FrenchTool | | |
InsuranceContract
Attributes Attributes | | |
| Attributes |
Operations Operations = I
+ createLoan( ) + createLoan( ) | . )lee""g’l"s | |
+ createlnsuranceContract( ) + createlnsuranceContract( ) | e A e | |
I I |
\
< N | / LY l |
N
N FrenchContract USContract |
2 % Attributes Attributes :
b Operations Operations l
> N + fee( ) : double + fee( ) : double | |
|
N |
\ N |
\ Mmoo uacaagrs oncasgel cosa o peit e e e et S S e st omocsuci omes o sess s scess |
|
) |
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‘ Pattern Fabrique Abstraite: Structure

Client
Attributes
Operations
W
< <interface>>
AbstractProduct
< <interface>>
Attributes
AbstractFactory
Operations
Attributes
A
Operations |
= |
| |
| |
ConcreteFactory ConcreteProduct
dialirns | - Attributes
Operations Operations
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Pattern Fabrique Abstraite

Contextualisation d'applications complexes

o internationalisation

o Contextes fonctionnels sur des mémes produits (objets)
CAQ, progiciels (production, gestion, ventes, décisionnels)

Window Toolkits ou applications graphiques portables

o les widgets ne doivent pas étre codeés en dur

o indépendants du look-and-feel, de la plate-forme (peer mapping)
exemple : AWT Java

public class Button extends Component ({
public Button () {
peer = getToolkit() .createButton (this);

.
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Fabrique Abstraite (ex. du GOF)

WidgetFactory lﬂ Client
CreateScroliBary) :
CreateWindow() Window |‘
-~ PMWindow MotifWindow fe--,
| |
: :
| |
: :
MotifWidgetFactory & PMWidgetFactory |eceeeao-- -} :
CreataScroliBar() i CreateScroliBar() E !
CreateWindow() ! CreateWindow() : ScrollBar :
: : :
| | |
I | 1
: : :
! '--# PMScroliBar | | MotifScrollBar - -!
| :
B s e e e o s e o B o s et ]
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Pattern Fabrique Abstraite

Patterns apparentes

0 souvent implementés en utilisant des méthodes de
fabrication (pattern Fabrique)

o Facade : interface unifiee de manipulation d'un
systeme complexe

o une fabrique abstraite est souvent un Singleton
o pattern Pont (Bridge)

séparation couche d'objets d'abstraction / couche d'objets
d'implantation (« physique »)

B. Carré Polytech Lille 53



Pattern Facade (structurel)

Intention

o Fournit une interface unifiée a I'ensemble des
iInterfaces des sous-systemes. La fagade fournit une
interface de plus haut niveau, qui rend le systeme plus
facile a utiliser.

Utilisation

0 Souvent associé a Fabrique Abstraite (si ce n'est
confondue avec) pour offrir une interface de création
des objets des sous-systemes (sans les exposer).

o Application typique : composants metiers (Sessions
J2EE)
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‘ Pattern Facade (structurel)

client classes

—_\_-

* | Facade

o

el

subsystem classes
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Pattern de méthode (comportemental)

Alias
o Method Template

Intention

o Définit le squelette d'un algorithme en en déléguant certaines
parties aux sous-classes

Utilisation
o essentielle et classique en bonne conception OO ;)
o reutilisation et conception de frameworks: contrbler I'extensibilité

o Inversion des dépendances (I0OC)
"the Hollywood principle: Don't call us, we'll call you »
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‘ Pattern de méthode

AbstractClass

templateMethod () {

Attributes

Operations

+ templateMethod( )
# primitiveOperation1( )
# primitiveOperation2( )

primitiveOperationl ()
primitiveOperation2 ()

/

AN

ConcreteClass1

Attributes

ConcreteClass2

Operations
# primitiveOperationl1( )

# primitiveOperation2( )

Attributes

# primitiveOperationl1( )
# primitiveOperation2( )

Operations

B. Carré
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Pattern Singleton (Créateur)

Intention

o garantit qu'une classe n'a qu'une seule instance et en fournit un
point d'acces global

Probleme

o on ne veut gu'une seule instance d'une classe pour tout le
systeme

o ex.

un seul Window Manager, un seul Ressources Manager, un seul
File Manager

une seule fabrique de produits
un seul registre de lookup (ex. JNDI, RMI Registry)

o assurer que d'autres instances ne peuvent étre creées
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‘ Pattern Singleton

Singleton

Attributes
— uniquelnstance : Singleton

Operations
- Singleton( )

+ instance( ) : Singleton

B. Carré Polytech Lille
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Pattern Singleton

Evaluation

Q

Q

B. Carré

noter le role important de la classe comme meilleur lieu pour contréler
son instanciation et surtout prévenir de la création d'autres instances

masque l'instanciation et la réserve a la classe pour créer sa seule
instance

a comparer avec des ressources globales initialisées (variables
globales)

creation « par necessité » lazy initialisation
codt :) surtout si gourmand en ressources

par rapport a: 1 classe avec tout en statique « sans instance »
pas de lazy initialisation (si colteux en ressources a creer)
moins OO

non extensible
0 Singleton est une « vraie classe »

attention a I'abus de « single instance classes » (O0?)
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Pattern Singleton

Précautions

o Si multi-threadé:

synchroniser getinstance() (mais chére pour une seule fois)
class Singleton {

public static synchronized Singleton getInstance()

ou initialisation statique (au chargement)
class Singleton {
private static instance= new Singleton();
public static Singleton getInstance() ({
return instance;
}
}

B. Carré Polytech Lille
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Pattern Singleton

Patterns apparentes
o Fabrigue Abstraite

o Monteur

o Prototype

B. Carré
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Pattern Adaptateur (Structurel)

Alias
o Adapter

Intention

o Convertit lI'interface d'une classe en une autre
conforme a l'attente d'un client.

o Permet a des classes de collaborer malgré
I'incompatibilité de leurs interfaces.

Motivation...

B. Carré Polytech Lille
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‘ Pattern Adaptateur

= Motivation

@
. @
v

www.vincehuston.org/dp

B. Carré
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Pattern Adaptateur: motivation

AUTH TYPE getAuthType()
CONTEXT_ PATH getContextPath()
Client <<interface>>
CGIProperties REQUEST METHOD getMethod ()
Attributes .
Operations 7 Operations
P + getEnv( name : String ) : String SCRIPT NAME getServletPath()
A SERVER NAME getServerName ()
|
|
I
' HTTPServletRequest
CGIAdaptor
Operations
Operations <IEE getAuthType( ) : String
+ getEnv( name : String ) ~| + getContextPath( ) : String
+ getMethod( ) : String
B. Carré 65
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‘ Pattern Adaptateur

<<interface>>

listerner.actionPe rformed(e)b;]
I

Button . .
ActionListener
Operations listeners .
+ doClick( ) : void [© Operations

+ actionPerformed( e : ActionEvent ) : void

StartAdapteur

StopAdapteur

+ actionPerformed( e : ActionEvent ) : void

adaptee.start();

H

Operations

Operations

+ actionPerformed( e : ActionEvent ) : void

|

adaptee adaptee

Machine

Attributes

Operations
+ start( ) : void

+ stop( ) : void

adaptee.stop(); 'j

B. Carré
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Pattern Adaptateur: structure

Client

Operations

< <interface>>
Target

Operations
+ request( ) : void

A
I
I

Adapter

Operations adaptee

-

+ request( ) : void

adaptee.specificRequest() j

Adaptee

Operations
+ specificRequest( ) : void

B. Carré
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Pattern Adaptateur

Indications d'utilisation

o quand on veut utiliser une classe existante mais dont l'interface
ne coincide pas avec celle attendue

nom des opérations
nombre de parametres, types (transformation de données)

o deécouplage : creation de classes reutilisables qui doivent
collaborer - interface attendue - avec des classes encore
inconnues et qui n'auront pas nécessairement cette interface.

programmation par composants avec interfaces requises

Utilisations remarquables
o la plupart des bibliotheques d'IHM
o programmation par composants JavaBeans

B. Carré Polytech Lille
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Pattern Adaptateur

Patterns apparentes

Q

B. Carré

Adaptateur convertit un protocole dans un autre alors que
Decorateur ajoute du protocole

Bridge est dédié a la separation entre protocole et
implémentation et s'utilise en phase de conception a
priori, alors que Adaptateur s'applique a 'assemblage de
classes existantes pour les connecter a posteriori.
Commande, de niveau objet, concerne I'exécution et son
controle : différée, historisée, redirigée, do/undo/redo alors
que Adaptateur est de niveau classe et n'est pas concerné
pas l'état de I'exécution
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Pattern Composite (structurel)

Aliases
o hiérarchie partie-tout, part-whole hierarchy

Intention

2 Compose des objets en structures arborescentes pour
representer des hiérarchies récursives
composant/compose.

o |l permet au client de traiter de la méme facon les
objets individuels et les combinaisons de ceux-ci.

B. Carré Polytech Lille 70



‘ Pattern Composite: motivation (GOF)

Graphic

.

Draw()
Add(Graphic)

Remove(Graphic)

GetChild(int)

A

Line

Rectangle

Text

Picture

raphics

>

Draw()

Draw()

Draw()

Add(Graphic g) ©-
Remove(Graphic)
GetChild{int)

forall g in graphics
g.Draw()

add g to list of graphics

4 |7

B. Carré
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Pattern Composite : Structure

Composant
Attributes
Client ¢
Operations f' Is
Attributes + operation( ) : void
Operations + add( c : Composant ) : void
+ remove( ¢ : Composant ) : void
+ getChild( index : int ) : Object
Feuille Composite
Attributes Attributes

Operations
+ operation( ) : void

+ add( c : Composant ) : void
+ remove( ¢ : Composant ) : void
+ getChild( index : int) : Object

Operations
+ operation( ) : void

+ add( c : Composant ) : void
+ remove( ¢ : Composant ) : void
+ getChild( index : int ) : Object




Pattern Composite

Conséquences
o facilite d'ajout de nouveaux types de composants

o simplifie les applications clientes qui n'ont pas a se soucier du
statut du composant (feuille ou composite)

pour cela il est conseillé de maximiser l'interface de Composant,

méme si certaines opérations ne feront rien dans Feuille

0 dont les opérations de gestion (add/remove)

mais compromis:

0 transparence
alourdit I'exécution

o typage
ranger les opérations « composites » dans Composite
vérification statique
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Utilisation: Window Toolkits

Button

*

Component

A

Canvas

CheckBox

Label

List ]

ScrollBar

TextComponent

1

TextArea

TextField

Container

4

Panel Window
i ]
Frame Dialog
FileDialog

java.appletApplet

B. Carré
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‘ Utilisation: « monde réel »

Equipment

equipment

AN

FloppyDisk

Card

EquipmentComposite

7R

Bus

Chassis

B. Carré
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Pattern Composite

Patterns apparentes
o Chaine de Responsabilité
o Décorateur (avec classe parente commune)

o Visiteur : pour traverser le composite et appliquer des
traitements transversaux, « externalisés » pour ne pas
les charger.

o ltérateur: pour parcourir les composants sans se
soucier de la structure
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Pattern Iterateur (Comportemental)

Alias
o lterator

o Curseur
Intention

o fournit un moyen d'acceder aux €lements d'un agrégat
sans exposer sa structure interne.

Motivation

o Collections

o Structures complexes
2 Composites
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‘ Pattern Itérateur

Aggregate

Attributes

Operations

+ createlterator( ) : Iterator

A
I
|
|
I

ConcreteAggregate

Attributes

Operations

+ createlterator( ) : Iterator

< <interface>>
Iterator

Attributes

Operations
+ first( ) : void

+ next( ) : void
+ isDone( ) : boolean
+ currentitem( ) : Object

Ji
I
I

Concretelterator

Attributes

Operations
+ first( ) : void

+ next( ) : void
+ isDone( ) : boolean
+ currentitem( ) : Object

B. Carré
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Pattern Itérateur

Indications d'utilisation

o accéder aux éléments d'un contenant sans en révéler la
représentation interne

0 on ne veut (peut) pas charger une représentation avec des
operations d'acces

0 permettre plusieurs parcours simultanés (et dissociés)

o offrir une interface commune d'itération sur diverses
representations (polymorphes) et en conséquence une
algorithmique indépendante (abstraite)

Utilisations remarquables
o Itérateurs de Java, C++, ... sur toute séquence ltérable
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Pattern Itérateur

Precautions d'implementation
0 « aliasing » : modification de l'agrégat
copie ou enregistrer l'itérateur dans l'agrégat (qui gere I'ajustement)

o Itérateur sur Composite
homogéneité
0 Composite:createlterator() => Iterator sur ses fils
0 Feuille: createlterator() => Nullterator

Patterns apparentes
o Composite : itérateurs récursifs
o Fabrique: abstrait la creation des itéerateurs

o Memento : un itérateur peut utiliser un Memento pour
conserver en interne |'état de ['itération.
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Pattern Décorateur (Structurel)

Alias
o Wrapper, Empaqueteur
Intention

o Ajouter dynamiquement des nouvelles fonctionnalités a un
objet.

Motivation (GOF)

o on veut ajouter des propriéetes a un composant d'|[HM, une
bordure, un scrollbar...

(- aBorderDecorator\' . %
aScrollDecorator

L\con:pcnmt & -( aTextView W
l.\t‘.OmDOﬂOm o ~ _J
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‘ Décorateur: Motivation (GOF)

Sorm appiealons woukd becesd|
lrom using obpets 1 rocel sy
sepect ol her funchonsily byl

8 nane dasagn approsch would by
profatelivgly sapers v

aBorderDecorator

For sxarmgls, mosl document so-
moes modularze Pwr Wl o myl-
g ared aching Bcibes 1 sorre
sxtunt Mo Py rvarsbly
P shor of uarg obysos o
mpresasnl sach chamcie and
graphical snmanl n te docime)
Dorg 50 woukd peormoss Sanblly
#l e lrwal sl n e
apphcason Texl and graphes
could be Isalng urthocmy wik

el 1 e

aScrollDecorator

aTextView
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‘ Décorateur: Motivation (GOF)

VisualComponent L-

Drawy)

A

component

TextView Decorator  [=>

Draw() PN} O s o s e e gy = o ey component->Draw()
ScrollDecorator BorderDecorator

Decorator::Draw();
Draw() Draw() R e e e e I e e T T ] DrawBorder();
ScroliTo() DrawBorder()
scroliPosition borderWidth
B. Carré 83
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‘ Pattern Décorateur: structure

Component
Attributes
component
Operations
+ operation( ) : void
ConcreteComponent Decorator
Attributes
Attributes
Operations
g gﬁer)ac_l%sid + operation( ) : void | - — ,1
' + Decorateur( Component : c) companentoperationd);

/

ConcreteDecorators...

Attributes

Operations

+ addedBehavior( ) : void
+ operation( ) : void super.operation();
addedBehavior();

+ ConcreteDecorator( Component : )

B. Carré Polytech Lille



Pattern Décorateur

Indications d'utilisation
o quand on veut ajouter (retirer) dynamiquement des
fonctionnalités a un objet

o ajouter des fonctionnalités a un objet sans affecter les autres
(instances de la méme classe)
o C'est aussi une alternative de composition a I'héritage
pour eviter I'explosion des combinaisons de sous-classes
quand I'néritage multiple n'est pas possible

quand une classe ne peut étre sous-classée (cachée ou fermée a
I'néritage).
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Pattern Décorateur

Utilisations remarquables
o Streams Java

o Basics
InputStream, OutputStream: Byte
Reader, Writer: texte

o Décorateurs (wrappers ou « filtres » en Java)
Buffered Stream - ajoute la bufferisation
Data Stream - lecture de données (int, double, ...)

Pushback Stream - permet les « undo »

B. Carré Polytech Lille

86



Pattern Décorateur

// Ouvrir un fichier binaire
FileInputStream in = new FileInputStream("test.dat");
x=in.read(); // byte

// le bufferiser par le decorateur BufferedInputStream
BufferedInputStream bin = new BufferedInputStream(in);
x=bin.read(); // byte dans buffer

// lire des donnees

DataInputStream dbin = new DataInputStream(bin);
x=in.read(); // byte

double d = dbin.readDouble();

//

B. Carré Polytech Lille
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Pattern Décorateur

Patterns Apparentés

Q

B. Carré

différent de Adaptateur

Adaptateur est de niveau Classe (statique) alors que Decorateur s'applique
aux objets (dynamique).
Adaptateur permet de convertir un protocole dans un autre (protocole
d'implémentation) alors que Decorateur implémente le protocole et
I'enrichit
Composite : Decorator utilise la composition mais a un seul niveau et
d'un seul composant. En plus Décorateur ajoute des responsabilites,

alors que Composite les factorise.

Strategy : Decorator permet d'ajouter une enveloppe externe (nouvelle
« peau ») a un objet alors que Strategy permet de changer la
structure interne ou de déporter une implémentation de Composant
trop complexe.

Chaines de Responsabilités
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Pattern Etat (Comportemental)

Alias : State

Intention

o permet a un objet de modifier son comportement quand
son etat change

o tout se passe comme si I'objet changeait de classe en
fonction de son état.

Motivation: connexion ftp

0 user username . premiere commande

passwd : valide la connection et permet les autres commandes

1s : liste les fichiers

get (file) : récupere le fichier file

quit : délogue l'utilisateur

U 0O O O
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‘ Pattern Etat: motivation

user Is

N/ N/

ol user \f ] asswd \(
Q\ 1 user | R a log |
get

end

B. Carré Polytech Lille
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Pattern Etat: motivation

les commandes n'ont pas le méme
fonctionnement selon I'état de la connexion

public class FTP {
// etats possibles
static final int QUIT = 1;
static final int USER _KNOWN= 2;
static final int START = 3;
static final int LOGGED = 4;

// etat

private int state = START;
private String userName;
private String password;
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Pattern Etat: motivation

public void user(String userName) {
switch (state) {
case START: {
this.userName = userName;
state = USER KNOWN;

break;

}

default: { // invalid command
error();

userName = null;
password = null;
state = START;

B. Carré Polytech Lille
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Pattern Etat: motivation

public void passwd(String password) {
switch (state) {
case USER KNOWN: {
this.password = password;
if (validateUser())
state = LOGGED;
else {
error ();
userName = null;
password = null;
state = START;
+}
default: { // commande invalide
error();
end();
state = START;

+}
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‘ Pattern Etat: motivation

EIP

Attributes
private String userName

private String passwd

Operations
public void user( String name )

public void passwd( String passwd )
public void Is( )

public void get( String file )

public void quit( )

EtatFTP

Operations
public void user( String name )

traitements par défautj

LoggedState

Attributes

.sessmn State) public void passwd( String passwd )
public void Is( )
public void get( String file )
public void quit( )
StartState UserKnownState
Attributes Attributes
Operations Operations

+ user( name : String ) : void

public void passwd( String passwd )

Operations

public void Is( )
public void get( String file

B. Carré
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Pattern Etat: motivation

package ftp;
public class FTP {
// etats possibles

private

EtatFTP startState, userKnownState,

quitState;

// etat
private
private
private

EtatFTP state;
String userName;
String password;

public FTP(){
startState= new StartState(this);

userKnownState = new UserKnownState(this);
loggedState = new LoggedState(this);
quitState = new QuitState(this);
setStartState(); }

B. Carré
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Pattern Etat: motivation

public void user(String name) {state.user(name);}
public void passwd(String paswd){state.passwd(paswd);}
public void ls() {state.ls();}

public void get(String file) {state.get(file);}

public void quit() {state.quit();}

void setStartState() {
userName = password = "";
state = startState;

}

void setUserKnownState() {
state = userKnownState;
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Pattern Etat: motivation

package ftp;
class EtatFTP {
protected FTP session;

volid user(String userName) {par defaut ...}
void pass(String passwd) {...}

void 1s() {...}

void get(String file) {...}

void quit() {...}

EtatFTP(FTP session) {
this.session = session;

}
}

B. Carré Polytech Lille
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Pattern Etat: motivation

package ftp;
class StartState extends EtatFTP ({

void user(String userName) {
if(validate(userName)) {
session.setName (userName) ;
session.setUserKnownState();

}

else message("unknown user name");

}

void passwd(String passwd) {
message("user before");

}

boolean validate(String userName) {...

B. Carré Polytech Lille

98



Pattern Etat: motivation

package ftp;

class UserKnownState extends EtatFTP {

void user(String userName) {
session.setStartState();
session.user (userName) ;

}

void passwd(String passwd) {
if (validate(passwd)) {
session.setPassword(passwd);
session.setLoggedState()
} else {
message( "unknown user name");
session.setStartState();

}}
boolean validate(String passwd) {...}

}

B. Carré Polytech Lille
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‘ Pattern Etat: structure

<<interface>>
Context
State
Attributes
= Attributes
Operations state
+ request( ) : void Operations
j + handle( ) : void
state.handle();
A >
/ N\
/ N\
ConcreteStateA ConcreteStateB
Attributes Attributes
Operations Operations
+ handle( ) : void + handle( ) : void

B. Carré

Polytech Lille

100



‘ Pattern Etat: indications d'utilisation

= quand le comportement d'un objet dépend de son état et ce
changement est dynamique (polymorphisme d'état).

= quand l'algorithme d'une méthode est trop complexe en switch,
fonction de I'état des variables d'instance.

Client

(http://www.iam.unibe.ch/~scq/OORP)

case B: this.m()
case C: ...
case D: ...

Client

‘ tl':zs.:.x_)q_ .

B. Carré
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Pattern Etat

Avantages

o modularise le comportement de I'objet, explicite sa
structuration en états isolés (« modules internes »
regroupant variables et sous-méthodes spéecifiques)

o facilite I'ajout de nouvelles modalités par l'introduction de
nouvelles sous-classes d'Etat.

Inconvénients

o multiplie le nombre de classes et d'objets mais cette
complexité est a comparer avec la complexité du code des
methodes (switch).

cet inconvénient peut étre limité si I'on dispose de modules ou de
classes internes (« inner classes » en Java)
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Pattern Etat

Utilisations remarquables

o implémentation des machines a états (Diagrammes états-transitions
d'UML)

o processeurs de commandes et serveurs (FTP, mail, EJB)

o IHM contextuels (menus contextuels, actions dépendantes de I'état).

o programmation par modes ou modalites

Patterns apparentés

o Stratégie

méme structure apparente mais intentions différentes, Stratégie ne gére pas
d'état (changement, ...)

encapsulation vs. exportation: changement d'état automatique vs. stratégie
choisie par le client

o Singleton : souvent utilisé pour garantir l'unicité de chaque état

o Memento : mémorise I'état (historique) d'un objet. N'est pas concerné
par le polymorphisme de comportement.
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Pattern Stratégie (Comportemental)

Alias
o Strategy
Intention

o Définit une famille d'algorithmes interchangeables pour
resoudre un méme probleme, et qui peuvent evoluer
Indépendamment des applications qui l'utilisent.

Motivation...
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Pattern Stratégie: motivation

public class Report {
static final int gb = 1, fr =2, de = 3, sp = 4;
int lang;
public Document generate() {
Document doc;
switch (lang) {

case gb: doc = generateGB(); break;
case fr: doc = generateFR(); break;
case de: doc = generateDE(); break;
case sp: doc = generateSP(); break;
default: doc = new Document(); break;
}
return doc;
}
public void setLang(int lang){this.lang = lang;}
private Document generateGB() {...}
private Document generateFR() {...} ...}
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Pattern Stratégie: motivation

// avec Strategie

public class Report {
ReportingStrategy lang;
public Document generate() {
return lang.generate();
}
public void setLang(ReportingStrategy lang) {
this.lang = lang;

H}
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‘ Pattern Strategle

Report

; . ReportingStrategy
{ From reportingstrategies } : :
Iang { From reportingstrategies }
Operations I — -
Operations

public void setLang( ReportingStrategy lang )

public Document generate( )
public Document generate( )

DEReporting GBReporting
{ From reportingstrategies } { From reportingstrategies }
Operations Redefined From ReportingStrategy Operations Redefined From ReportingStrategy
public Document generate( ) public Document generate( )
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Pattern Strategle

Indications d'utilisation

Q

B. Carré

plusieurs classes ne différent que dans leur comportement face
au méme protocole

les comportements sont interchangeables et déterminés par le
client

vous avez besoin de différentes variantes d'un méme algorithme
un algorithme utilise des SD que le client n'a pas a connaitre.

une classe (Context) définit des choix alternatifs au méme
probleme, qui figurent sous la forme de conditionnelles (switch).
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Pattern Strategle

Avantages

o alternative au sous-classement de Context pour obtenir des
variantes de comportement.

o supprime les switch

o offre un choix d'implémentations pour un méme traitement
o il est facile d'ajouter une nouvelle stratégie.
Inconvénients

o multiplie les objets

o tous les algorithmes doivent repondre au méme protocole.
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‘ Stratégie: utilisations remarquables

JFormattedTextField AbstractFormatter
traritiz formattingStrategy T
+ setFormatter( ) <O— —

+ setValue( )
+ getValue( )

= + stringToValue( )
+ valueToString( )

o
v

InternationalFormatter

/.

N\

AV
N
N

MaskFormatter

NumberFormatter

DateFormatter

B. Carré
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‘ Stratégie: utilisations remarquables

Container

Operations
+ setlLayout( )

+ add( comp : Component )
+ dolayout( )

layoutStrategy | LayoutManager

—_

+ layoutContainer( )

< <interface>>

Operations

/7
/
7

FlowLayout

Operations
+ layoutContainer( )

v
\

N\
N

GridLayout...

Operations
+ layoutContainer( )

B. Carré
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‘ Stratégie: utilisations remarquables

Solver <<interface>>
 Operations strategy OptimisationAlgorithm

+ setOptimisationStrategy( ) Operations

+ loadData( ) + solve( )

+ solve( )

5 A
-~
-~ ' ~
~
I ~
RechercheTabou AlgoGenetique RecuitSimule
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Stratégie

Patterns apparentes
o Etat

méme structure apparente mais intentions différentes:
0 les stratégies sont indépendantes et interchangeables
0 la stratégie est choisie par le client (exportation) alors que le
changement d'état est « automatique »
o Decorateur

est aussi une alternative au sous-classement mais

o cumulatif sur les fonctionnalités (ajout), alors que Stratégie est
alternatif sur une fonctionnalité

0 publique alors que Stratégie (et Etat) est géré par le Contexte (voire
encapsulé).
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Pattern Visiteur (Comportemental)

Alias : Visitor
Intention

o Explicite des fonctionnalités (visiteurs) applicables transversalement
aux objets d'une structure (graphe, agrégat, composite, ...).

o Greffer des nouvelles fonctionnalités sans modifier leurs classes
o Produits de hiérarchies de classes « double polymorphisme »

Motivations
o GOF : exploitations d'AST
analyse sémantique (type checking)

génération(s), optimisation, transformation de code
pretty-printing
mesure...

o Gestion de parcs matériels
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Probleme du « double polymorphisme »

On veut pouvoir produire différents types de documents sur différents types
de supports

Document Support

N N N

Texte Image Ecran Imprimante

a demultiplier sur :

la hiérarchie de types de Document:

o Texte: .txt, .ps, .pdf, .doc

o Image: .jpg, .png, .svg

o autres: diagrammes formatés (UML/XMI), docs XML, ...
la hiérarchie de types de Support.

o File

o Smartphone (Android, 10S, ...)

o Tablettes ...
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Probleme

print Texte Image
Ecran implem ET implem EI
Imprimante implem IT implem IT

ce traitement (print) déepend de 2 types d'objets:
Support (Ecran, Imprimante) X Document (Texte, Image)

d'ou le probleme du « double polymorphisme »
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Probleme

Comment profiter du polymorphisme pour simplifier le code
des applications devant gérer la diversité de ces 2 types
d'objets (documents X supports)

o utilitaires systeme : file manager, browsers, ...
o éditeurs, IDE, GED, tableurs, ...

Typiquement

Document doc; // Texte, Image, ..
Support support; // Ecran, Imprimante, ..
doc.print (support); // par polymorphisme ..
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Solution naive...

Tout d’abord ou ranger les implem XX de print? Dans les classes de supports ou
de documents ?

Partons de leur implantation dans les classes de supports

o plus conforme a la réalité technologique:
prise en charge des divers types de document par les supports

o sachant que le raisonnement est symétrique et vaudrait pour I'autre choix

abstract class Support {
abstract void print (Texte doc);
abstract void print (Image doc);

}

class Ecran extends Support {
void print (Texte doc) { implemET }
void print (Image doc) { implemEI }

}

class Imprimante extends Support ({
void print (Texte doc) { implemIT }
void print (Image doc) { implemII }
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Solution naive...

on aurait alors dans la classe Document :
abstract class Document {

vold print (Support support) {
support.print (this);

en espérant obtenir par polymorphisme (objectif initial):
Document doc;
Support support;

doc.print(support); // par polymorphisme

mais ¢a ne marche pas ...
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Solution naive...

ca ne compile méme pas!

en effet

0 a ce niveau (compilation) le type (statique) de this est
Document

o et il n'y a pas de méethode print (Document) dans la
classe Support ..

|dee!
ajouter cette methode a la classe Support ..
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Solution naive...

abstract class Support {
abstract void print (Texte doc);
abstract void print (Image doc);
void print (Document doc) {
if (doc instanceof Texte)
this.print ( (Texte)doc) ;
else if (doc instanceof Image)
this.print ( (Image)doc) ;
else if ..

b}

® peu satisfaisant, peu modulaire, peu évolutif...

en comprenant bien que dans la liaison dynamique de méthode (a I'exécution)
seul le type dynamique du destinataire est pris en compte, ceux des parameétres
n’'intervenant pas

le type (statique) des parametres n’intervenant qu'a la compilation : liaison
statique, polymorphisme statique ou « de surcharge » (overloading).
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Solution

Remplacer ce « switch » de type programmé a la main (dynamiquement) dans la classe Support
par la copie du code:

void print (Support support) {
support.print (this) ;

}

dans chaque classe de Document, ce qui permet la sélection (statique) de la bonne méthode
print par le type statique de this. C’est la solution du « double-dispatch ».

Document doc;
Support support;
doc.print (support) ;
avec par exple doc = unTexte et support = unEcran on a bien :
unTexte.print(unEcran)
Texte : unEcran.print(this) avec type statique de this = Texte

Ecran : print(Texte) ()
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A savolir ...

La méme démarche s’appliquerait symétriquement si on était parti du rangement des
implemXX dans les classes de document.
Noter que les langages entierement dynamiques ne font pas mieux (Smalltalk, Pharo,

Javascript, Python...), reportant le polymorphisme statique de surcharge sur le
nommage (statique) des méthodes.

Ce n’est pas un probleme de langages statiquement ou dynamiquement typés mais un
probléme inhérent a la POO (« Programmation Orientée UN Objet »)

class Ecran extends Support ({
printText (doc) { implemET }
printImage (doc) { implemEI }

o

class Texte extends Document {
void print (Support support) {

support.printText (this) ;
}

Le « double polymorphisme » est sous-jacent au Design Pattern Visiteur qui est plus
général. Exemple : application a la gestion d’'un parc informatique...
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Materiel

Attributes

Operations

public boolean getEtat( )
public void accept( Visiteur v )

i

Ordinateur
Attributes Composant
package String modele
package String nom Attributes
2 g Composamspackage boolean etat
Operations 1> -
public Composant[0..*] checkList( ) 0. e
- _ . - Operations Redefined From Materiel
: Operations Redefined From Materiel pu b'lC boolean getEtat( )
public boolean getEtat( )
public void accept( Visiteur v ) /
Clavier ucC
Attributes Attributes
package String standard package double frequence
Operations Operations
Operations Redefined From Materiel Operations Redefined From Materiel
public void accept( Visiteur v ) public void accept( Visiteur v )
HD Ecran
_ Aglribules Attributes
package int capacite package int taille
Operations Operations
paCkage int getCapacnte( ) Operations Redefined From Materiel
Operations Redefined From Materiel pUbhc V°|d accept( Visiteur v )
public void accept( Visiteur v )




Visiteur

Attributes

Operations

public void visit( HD x )
public void visit( Ecran x )
public void visit( Ordinateur x )

Visiteurinventaire

Attributes
package FileWriter out

Operations
package Visiteurlnventaire( FileWriter listing )

Operations Redefined From Visiteur

public void visit( HD x )
public void visit( Ecran x )
public void visit( Ordinateur x )

Facture
Attributes
A package double cout
Operations
public void ajouter( double x )
facture | public double coutTotal( )
VisiteurReparateur
Attributes
o Operations F .
public VisiteurReparateur( Facture facture ) fournisseur ournisseur
Operations Redefined From Visiteur % > Attributes
public void visit( HD x ) .
Operations

public void visit( Ecran x )
public void visit( Ordinateur o)

VisiteurCompta

Attributes

VisiteDeMaintenance

Operations

Attributes

Operations Redefined From Visiteur

public void visit( HD x )
public void visit( Ecran x )
public void visit( Ordinateur x )

Operations

Operations Redefined From Visiteur

public void visit( HD x )
public void visit( Ecran x )
public void visit( Ordinateur x )

package double prix( Materiel x )

package double prixUpgrade( Materiel x )




Pattern Visiteur: motivation

public class VisiteDeMaintenance extends Visiteur {
public void visit(HD x) {
if(x.getEtat())
System.out.println("HD "+x+ "fonctionne");
else
System.out.println("HD HS:"+x+x.getCapacite());
}
public void visit(Ecran x) {...}
public void visit(Ordinateur x) {
if(x.getEtat())
System.out.println(x.getNom()+" fonctionne');
else {
System.out.println("Ordinateur HS: "+x.getNom());
System.out.println("\t modele:"+x.getModele());
System.out.println("\t checkup: "+x.checkList());

IS8
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Pattern Visiteur: motivation

public class VisiteurReparateur extends Visiteur {
Facture facture;
public void visit(HD x) {
if(!x.getEtat())
facture.ajouter(getFournisseur.prixUpgrade(x));}
public void visit(Ecran x) {...}
public void visit(Ordinateur o) {
if(lo.getEtat()) {
double prixEchangeStandard = getFournisseur.prix(o);
double prixReparation=0.0;
for (Composant c : o.checkList())
prixReparationt+=fournisseur.prix(c);
if (prixReparation<prixEchangeStandard)
facture.ajouter(prixReparation);
else
facture.ajouter (prixEchangeStandard);

}r}
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Pattern Visiteur: motivation

public class Gestion {
Collection<Materiel> materiels;
Ordinateur serveurl, serveur2;
Collection<HD> disksServeurs;

public void maintenanceServeurs() {
VisiteDeMaintenance main = new VisiteDeMaintenance();
serveurl.accept (main);
serveur2.accept (main);
for (HD disk : disksServeurs) disk.accept(main);

}

public void reparation() {

Facture facture = new Facture();

VisiteurReparateur rep=new VisiteurReparateur (facture);
for (Materiel matos : materiels) matos.accept(rep);

+}
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‘ Pattern Visiteur: structure

ObjectStructure |, =

elements

Element

visitor.visit(this); lj

+ accept( visitor : Visitor ) : void

Operations

N

ConcreteElementA

Operations
+ accept( visitor : Visitor)

+ operationsA( ) : void

ConcreteElementB

Operations
+ accept( visitor : Visitor ) : void

+ operationsB( ) : void

Visitor

+ visit( element : ConcreteElementA ) : void
+ visit( element : ConcreteElementB ) : void

Operations

/

N

ConcreteVisitorl

ConcreteVisitor2

Operations

+ visit( element : ConcreteElementA ) : void
+ visit( element : ConcreteElementB ) : void

Operations
+ visit( element : ConcreteElementA ) : void

+ visit( element : ConcreteElementB ) : void




‘ Pattern Visiteur : collaborations

: ObjectStructure

: ConcreteElementA

: ConcreteElementB

+ accept( visitor : Visitor ) : void

|
|

: ConcreteVisitorl

|
l + visit( elemlent : ConcreteElementA ) : void 2
| |
| | |
I | - + LperationsA( ) : void
o [
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
* + accept( visitort Visitor ) : void |
|
- + visit( element : ConcreteElementB) : void
o
| e ,
| < L el |
| L =] | o
| double dispatch | + operationsB( ) : void
| |

B. Carré
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Pattern Visiteur : collaborations

Double dispatch
o OO : simple dispatch
c'est I'objet destinataire qui determine le traitement a appliquer

o Visiteur
{Objets} X {Visiteurs} -> traitement

O x.accept(v)
x détermine le type d'objet a traiter par...

... V. qui détermine le traitement effectif

permet de definir des traitements qui déependent a la fois
o de l'objet (ConcreteElement)
o et de l'acteur (Visiteur)
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Pattern Visiteur

Indications d'utilisation

Q

B. Carré

qguand on veut appliquer et expliciter des traitements annexes et
transversaux (fonctionnalités transverses) a une structure
d'objets

quand la structure d'objets contient beaucoup de classes
d'interfaces distinctes pour réaliser ces traitements

ces traitements déependent des types d'objets mais on ne veut
(peut) pas « polluer » leurs classes avec de nouvelles opérations

ces traitements sont independants

guand on doit souvent ajouter de tels traitements mais que la
structuration en classes est relativement stable

sinon il faut modifier lI'interface de tous les Visiteurs!
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Pattern Visiteur

Avantages

o il est facile d'ajouter un traitement : ajouter une classe de Visiteur

o localisation du traitement dans le Visiteur (et non éparpillement dans
les classes)

o les visiteurs peuvent collecter de l'information dans leur visite (sinon

ceci oblige a la passer en parametre dans toutes les opérations de
parcours!).

Inconvenient
o il est difficile d'ajouter une nouvelle classe de ConcreteElement.

o l'interface des éléments visités doit étre suffisante pour effectuer les
traitements de visite (ce qui peut mener a trop « ouvrir » les objets).

o orienté objet ou fonction? ne pas en abuser...
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Pattern Visiteur

Utilisations remarquables
o Compilateurs

o Traitements de repositories d'objets
DOM, métamodeles (IDM) ...

o Composants métiers
un visiteur = une fonction du systéme

Patterns apparentes

o Composite
traitements transversaux sur une structure hiérarchique hétérogene

o Deécorateur
mais unitaire et ne gere pas le double dispatch.
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Pattern Prototype (Créateur)

Alias
o clone, objet type

Intention

0 Spécifie le type des objets a créer a partir d'une
Instance de prototype, et crée de nouveaux objets en
copiant ce prototype.

Motivation
0 prototypes de matériels informatiques...
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Pattern Prototype

Ordinateur ol = new Ordinateur("Dell", "clodionO01l");
ol.addComposant(new UC(2.2, 100));
ol.addComposant (new Ecran(19));
ol.addComposant (new Clavier("azerty"));
ol.addComposant (new HD(100));

Ordinateur 02 = new Ordinateur("Dell", "clodion02");
02 .addComposant(new UC(2.2, 100));
02 .addComposant (new Ecran(19));
02 .addComposant (new Clavier("azerty"));
02 .addComposant (new HD(100));
/ /prototype
Ordinateur proto = new Ordinateur("Dell", "proto");
proto.addComposant (new UC(2.2, 100));
proto.addComposant (new Ecran(19));
proto. addComposant(new Clavier("azerty"));
proto.addComposant (new HD(100));
ol=proto.clone("clodion01");
o2=proto.clone("clodion02");

4

4
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‘ Pattern Prototype : structure

Client < <interface>>
Attributes PrOtOtype
Operations = Ogerau'on_s

+ iraltemants(: )= void prototype | + cloneOperation( ) : Prototype
p=prototype.cloneOperation(); 4 A
|
|
I
ConcretePrototype
Attributes
Operations
+ cloneOperation( ) : Prototype

B. Carré Polytech Lille 137



Prototype: utilisations

si les instances d'une classe peuvent prendre un état
parmi un ensemble de configurations (=prototypes).
C'est souvent le cas pour des composites.

pour limiter le nombre de sous-classes, une par
configuration type, ou de fabriques (alternative)

quand la classe (de configuration) n'est connue qu'a
I'exécution
o en effet Prototype remplace l'instanciation avec référence

statique a la classe par la copie avec référence dynamique a un
objet type.

o il simplifie le code de construction (switch)
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Prototype: utilisations

quand des types de produits (configurations) doivent pouvoir étre
créées (ou ajoutées) par l'utilisateur

o Prototype offre d'une certaine fagon des capacités de programmation a
I'utilisateur lui-méme (« programmation dynamique de classes »)

pour offrir des « catalogues de classes »
switch type
"imprimante": new Imprimante()
"ordinateur": new Ordinateur()

=> catalogue.get(type).clone()

"imprimante"” Imprimante

"ordinateur" Ordinateur

" n
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Prototype: utilisations

Généralisation aux configurations: catalogue fournisseur

ordinateur 19', 2.2GHz, RAM 2 GO, 100 GO HD
ordinateur 15', 2GHz, RAM 500 MO, 20 GO HD ...

Prototype est une solution pour les langages qui n‘exposent
pas les classes a I'exécution comme C++ et contrairement a
Java ou PHP.

o dans ce cas la solution est simplifiée :
(Ordinateur)Class.forName("Ordinateur").newInstance();

0 mais ceci ne résout pas le probléme des configurations (dynamique)

o noter aussi que contrairement au prototype, I'objet Class n'est pas une
iInstance de produit! Le prototype est un produit de plein droit, co-opté
comme représentant type, qui peut étre exploité comme tel :
traitements, comparaison (recherche dans le catalogue par instance
matching), simulation, ...
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Pattern Commande (Comportemental)

Intention

o Encapsuler les requétes comme des objets (« réifier »)
pour permettre le parameétrage dynamique des
applications.

2 Commande permet aussi le contrble de I'exécution de
requétes: différer, mise en attente, annuler, traces

(log).
Motivation
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date
1/04/10

30/3/2010
28/2/2010
10/2/2010
30/1/2010
1/1/2010

31/12/2009

libellé
solde

virement régulier
virement régulier
virement
virement régulier
interets

solde

Chéquier Bourse |Fidélité |Services

débit crédit
1292,45

100,00
100,00
200,00
100,00
70,45

1122,00

Jean La Fourmi

Jeudi 1 avril 2010

Banque La Fontaine

B. Carré
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Comptes |Prets |Epargne |Carte |Chéquier Bourse |Fidélité |Services |Help

S500

2420

340m

3390

I ) 1 I I ) ) L] T 330“

Jean La Cigale Jeudi 1 avril 2010 Banque La Fontaine

B. Carré Polytech Lille 143



Comptes |Prets

|Epargne |Carte

|Chéquier Bourse

|Fidélité

|Services |Help

date
1/04/10

30/3/2010
28/2/2010
10/2/2010
30/1/2010
1/1/2010

31/12/2009

libellé
solde

virement régulier
virement régulier
virement
virement régulier
interets

solde

débit crédit

1292,45

100,00
100,00
200,00
100,00
70,45

1122,00

Jean La Fourmi

Jeudi 1 avril 2010

Banque La Fontaine

B. Carré
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Comptes |Prets |Epargne |Carte |Chéquier Bourse |Fidélité |Services |Help

S500

2450

3400

390

I I ) I I I ) ] T 3300

Jean La Cigale Jeudi 1 avril 2010 Banque La Fontaine

B. Carré Polytech Lille 145



//Configuration

board[ 0 ]=new CommandeEtatCompte (courant)
board[1l]=new CommandeEtatEpargne(epargne
board[2 ]=new CommandeEpargner(epargne));

//Invocation
board[l].execute();

Jean La Fourmi Jeudi 1 avril 2010 Banque La Fontaine
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Comptes |Prets |Epargne |Carte Chéquier Bourse |Fidélité |Services |Help

//Configuration

board[ 0 ]=new CommandeEtat(courant));
il ) board[1l]=new CommandeCours(bourse));
2850 board([2 ]=new CommandeAcheter (bourse));

______________ board|[2 ]=new CommandeVendre(bourse));

3400
Lﬁ . ‘f ! 3358 //Invocation
board[l].execute();

L] L} L) * L) L) * L LJ 33.‘

Jean La Cigale Jeudi 1 avril 2010 Banque La Fontaine
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< <interface>>
commands Command
Board
<> Attributes
s = Operations 555
+ execute( ) sy
AppliClient Tes
pp ~ '4 & -
/7 e e -
/ I ~ \|
SRS B CommandeEpargner ! CommandeCoursBourse :
= - |
Attributes | Attributes |
Operd Operations |
CommandeEtatEpargne
+ execute( ks + execute( ) CommandeBourseAcheter
Attributes
Attributes
Operations
receiver.epargnel() + execute( ) Operations
’ + execute( )
e
receiver.etat()
Attributes
Operations
+ epargne( )
+ etat( )
receiver.coyrs() receiverlachteter()
Bourse
Attributes
Operations
+ cours( )
+ acheter( )
B. Carré
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‘ Pattern Commande: structure

Client

< <interface>>
Invoker = Command
Operations
+ execute( ) : void
|
|
|
|
ConcreteCommand
—————————————— Operations
+ execute( ) : void
receiver.action() j
Receiver receiver
Attributes
Operations
+ action( ) : void

B. Carré
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: Receiver

: Client

|

_new_Commande(receiver)

L : ConcreteCommand

register(command)

: Invoker

action()

f

- e— — e — — — — — — — — —

|
|
|
|
|
|
|
|
* & execute()

1:
|

B. Carré
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Pattern Commande: utilisations

Commande découple I'objet qui invoque l'opération de
'objet qui lI'exécute(ra).

| rend les applications plus malléables et configurables a
'exécution: « scripting »

| offre certaines capacités de programmation a
'utilisateur

| offre une certaine forme d'intervention sur l'exécution.

_es commandes sont des objets et sont manipulables
comme tels:

o peuvent étre rangees dans des structures, mis en attente
(« logger » les changements), ...
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Pattern Commande: utilisations

a2 annulées ou deéfaites
undo dans les interfaces graphiques

il peut étre nécessaire d'ajouter a l'interface Command
I'opération undo () inverse de execute ()

Il peut étre nécessaire également de mémoriser I'état de
I'objet: Pattern Memento

Memento
memento

-~ Operations
+ getState( ) : Object

+ setState( val : Object ) : void
cr&te
|

ObjetOriginal

Q

Client Operations
+ rollback( m : Memento ) : void

+ checkpoint( ) : Memento
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Pattern Commande: utilisations

macro-commandes (« scripts »): Composite
MacroCommand:execute ()

for(Command ¢ : commands) c.execute()

< <interface>>

Client Command commands

Operations

+ execute( )

ﬂ N
/ K
/ ~
7 . $
PrimitiveCommand MacroCommand
Operations Operations
+ execute( ) + excecute( )

B. Carré Polytech Lille 153



Commande: patterns apparentés

Adaptateur

o est un pattern de structure, il resout des problemes d'ajustement
de code de classes (il est de niveau Classe)

o alors que Commande est un pattern comportemental, dédié aux
guestions de communication entre objets et leur contrdle a
I'exécution (il est de niveau Objet)

Décorateur

o est aussi un pattern de structure mais de niveau Objet, il
concerne |'ajout de nouvelles fonctionalités et non le contréle de
leur exécution (pas de gestion d'état).
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Commande

« call-backs »
o pointeurs de fonctions C/C++
0 « clotures » (blocs Smalltalk, Lambda Lisp, Groovy, Ruby)

o d'ou objets « foncteurs »
Comparators, ActionListeners,...

commande vs. « call-backs » :

o l'intention de Commande est d'encapsuler (« réifier ») un
appel de méthode sur un objet (avec état)

o alors qu'un foncteur est la réification d'une fonction (sans
état)
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Commande: utilisations

Utilisations remarquables
0 « scripting » d'applications
o environnement de programmation visuelle (beans)

o configurateurs dynamiques d'applications (plugins
et widgets):
dashboard, tableaux de bord

espaces clients applicatifs, CMS, espaces de travall
dynamiques (portails applicatifs et collaboratifs).

configurables par l'utilisateur
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Autres Design Patterns

Mediateur

o centralise les collaborations

o cf. Fabrique et Observateur

Poids Mouche (Flyweight)

o réduire la prolifération de petits objets en les partageant (quand c'est possible)
o cf. Composite

Chaine de responsabilités

o enchainements de traitements d'une méme requéte par delégations
successives

o cf. Adaptateur

Pont (Bridge)

o découpler objets d'abstraction et objets d'implémentation

o cf. Fabrique Abstraite

Proxy

o geérer l'accés a un objet par un mandataire (distant ou de contréle)
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B. Carré

Design Patterns

En guise de conclusion...
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En guise de conclusion...

On n'est pas « obligeé » d'utiliser des DP!

a
a

B. Carré

privilégier toujours la simplicité et les principes fondamentaux

se concentrer sur la conception, les patterns ne doivent que se
« révéler » naturellement (effet « ah ah !»)
ne pas tordre ou introduire un pattern de force
s'assurer que les conditions d'application du pattern sont bien respectées

voir si le probleme n'est pas la combinaison de 2 (n) patterns en isolant les
problémes (répondant a leurs intentions)

les patterns ne se justifient souvent que quand il existe un probleme
d'extensibilité, ou quand ce probléme apparait (ré-ingénierie)
un pattern peut introduire de la complexité parasite (code exagérément
élaboré par rapport au probleme réel)

souvent, introduction de classes, objets, couches supplémentaires
probleme de complexité induite, efficacité
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En guise de conclusion...

Les DP ne se concoivent pas!
Rappel

o les DP ne sont pas des créations de toute piece

o sont la synthese de solutions, de longues expériences,
reelles et récurrentes

o investissement lourd

la plupart des concepteurs utilisent des patterns
et n'en écrivent pas...
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En guise de conclusion...

... Si toutefois

domaine particulier

solution recurrente

reellement originale

non redondante avec d'autres patterns
d'ou l'importance de bien connaitre les DP existants
souvent que des variantes d'un DP existant

o effectivement utilisé et éprouvé plusieurs fois (par d'autres!)

methodologie
« remplir » le format GOF
itérer...

Q
Q
Q
Q
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En guise de conclusion...

Les patterns se généralisent a d'autres niveaux que la conception
o patterns d'architecture

vocabulaire: composants, flux, sites, infrastructures physiques, topologie
o patterns de programmation (plutét appelés idiomes)

vocabulaire : construction programmatique, mécanismes

souvent propres a un langage
o patterns d'analyse et de process

vocabulaire: concepts du domaine

problémes récurrents d'un domaine

gestion, « Business Patterns », ...
o patterns d'organisation

problémes de management, GRH, schémas d'évenement, patterns de
réunions, ...

o patterns de modéles en IDM...
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