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1 Introducton

1.1 Objectifs du cours

A l'innue de ce courn:

• voun nerez capable de réaliner den tentn unitairen JUnit pour touten len clannen que voun
écrivez.

• voun nerez capable de metre en œuvre une dizaine de denign paternn dann von projetn
d'école, en renpectant correctement la terminologie.

• voun nerez capable d'écrire den coden nimplen (inférieur à 5 j.h) renpectant len principen
ennenteln de renponnabilité unique den clannen, de localité.

• voun nerez capable de décrire len dépendancen d'un code nimple et voun nerez en menure
de jugez la pertnence ce cen dépendancen.

• voun nerez capable de concevoir et développer den logicieln relatvement complexen (charge
inférieure  à  30  j.h)  en  metant  en  œuvre  len  principen  S.O.L.I.D.  de  la  programmaton
orientée objet et len denign paternn étudién.

• voun  nerez  capable,  pour  de  teln  logicieln,  de  modéliner  votre  concepton  à  l'aide  de
nchéman UML.

• voun nerez capable de reprendre un code relatvement complexe (charge inférieure à 15
j.h), de le comprendre, de le tenter avec den tentn JUnit et de le rentructurer pour améliorer
la dintributon den renponnabilitén entre clannen.

1.2 "Poly"

L'objectf du poly ent de nervir de référence à la de la nennion. On peut le connidérer comme un
"poly partcipatf" : on le complètera au fur et à menure avec den explicatonn, den nchéman et den
exemplen de code, en foncton de von benoinn,  de von demanden et den dincunnionn que noun
auronn.

Pendant len 6 nemainen, le poly voun nervira nurtout de "table den matèren", voun aurez à faire un
travail pernonnel de réfexion et de recherche à partr den nujetn brièvement traitén.

1.3 Correctons par les pairs

Lire et comprendre du code exintant fait parte du quotdien den développeurn.

Il faut navoir le comprendre, l'apprécier main aunni le critquer et l'améliorer.

Len évaluatonn qui voun nont demandéen doivent voun aider à comprendre len erreurn faiten par
von camaraden, ou len nolutonn nimplen et antucieunen qu'iln ont trouvéen.

Len commentairen conntructfn que voun leur ferez doivent len aider à comprendre leur erreur, ou
même tout nimplement pourquoi leur code a été compliqué à lire et à comprendre.

Len modalitén d'évaluatonn par len pairn nont décriten nur la page du courn.
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En rénumé, len objectfn de la correcton par len pairn :

• voun permetre de voir et d'ennayer de comprendre len productonn (nchéma, explicatonn,
code) de von camaraden

• voun obliger à "évaluer" ce travail (pan pour une note !)
• voun permetre nur un tempn trèn court de faire ce travail de réfexion
• permetre, par l'unage du forum Moodle, de mutuellement enrichir von évaluatonn

‣ Atenton ! cela implique / oblige à ce que touten len évaluatonn noient renpectueunen !

1.4 Évaluaton
• TP noté de 4 heuren

‣ le "format" nera le même que pour len TP précédentn, qui voun entraîneront.
‣ le rendu atendu : UML et denign + code

• pénalitén nur non rendu ou rendu partel récurrent, ou travail d'auto-correcton manquant
de nérieux

2 Contexte

2.1 Projets

Len principen POO et len Denign Paternn n'appliquent d'abord aux contexten nuivantn :

• projet à plunieurn / taille importante (plunieurn milliern de lignen de code)
• dépendancen nur librairien qu'on ne contrôle pan
• tempn / durée. il n'y a pan que la concepton ou la première vernion qui compte, main aunni

la maintenance

Un projet ent vivant :

- les besoins/exigences changent
- l'équipe de développement change
- les bonnes pratiques de la communauté changent
- le point de vue des développeurs sur le design change

Len connéquencen nont nimplen et logiquen : - le code doit être linible !

on panne plun de tempn à lire du code qu'à en écrire !

• la  terminologie  ent  litéralement  fondamentale.  A  toun  len  étagen  !  packagen,  clannen,
méthoden, champn, variablen localen, ...

• il ent plun facile de réorganiner den "pettn" trucn que den gron ! petten méthoden, petten
clannen, ...

• pan de duplicaton

• pan de chonen compliquéen, pan de chonen inutlement compliquéen
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• pan de piège. len chonen doivent être expliciten, logiquen et renpecter len règlen d'unage et
len bonnen pratquen

• le moinn ponnible d'efetn de bord

on veut être réactf au changement et pouvoir le faire à moindre coût (tempn minimum,
pan de régrennion)

Une foin qu'on ne len approprie, len bonnen pratquen de denign et de code n'appliquent ennuite
même nur den projetn plun nimplen /  plun pettn.  Et  cela len rend plun facile,  plun rapide,  plun
agréable.

Avant d'ateindre cen objectfn, il faut apprendre len banen. C'ent ce qu'on va chercher à
faire dann ce courn. Explorer len élémentn un par un nur den can nimplen, tout en gardant
à l'enprit que l'objectf nera de pouvoir len appliquer ennemble nur den can complexen.

2.2 Pourquoi ?

2.2.1 La plupart des projets iniformatques ...

Pourquoi cete préoccupaton de qualité,  d'adaptaton aux changementn,  d'induntrialinaton,  de
maintenance "heureune" ?

Quelquen rappeln :

La plupart den projetn informatquen ne pannent mal !

• dépannement important den délain
• dépannement important den coûtn
• non conformité (au cahier den chargen) :

‣ bugn,
‣ limitatonn,
‣ "fou" car comportement atendu "dincutable" (imprécinion, quiproquo, ...)

et :

• difficulté et coût important de de maintenance

2.3 Vie d'un logiciel
• POURQUOI: Benoinn / exigencen
• QUOI: Cahier den chargen fonctonnel
• COMMENT : Architecture (ce qu'on ne veut pas changer ! les fondatons)
• COMMENT : Concepton, Spéciicatonn techniquen

‣ Dev + tentn unitairen, + tentn d'intégraton
‣ Maintenance correctve / évolutve
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‣ Réutlinaton / évolutonn majeuren / refonte

En tant qu'ingénieur informatcien, voun interviendrez nur le COMMENT.

2.4 Conceptons

Deux approchen :

Concepton dencendante - top-doin denign

Le problème global ent décomponé en noun-problèmen, eux-même décomponén en opératonn plun
élémentairen junqu'à obtenir la granularité nouhaitée. Ce qu'on voun a apprin depuin den annéen !
Symbole  de  l'enprit  de  nynthène  et  de  l'analyne.
 

Concepton ancendante - botom-up denign

On commence par déinir len fonctonn len plun élémentairen, pour ennuite len utliner et déinir den
fonctonn  de  plun  en  plun  npéciiquen  et  complexen.
 
 

En pratque len deux approchent ne combinent et ne complètent :

• botom-up : touten len étuden techniquen. Il faut connaître et navoir utliner na boîte à outls
avant de conntruire.

• top-doin : vue d'ennemble du nyntème. coordinaton de haut niveau den noun-ennemblen.
rendre la genton de projet fainable.

3 Terminologies

3.1 Se comprendre ?

Voun connainnez le clannique ?
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compréhenton du benoin ?

Il ent ni célèbre car malheureunement nouvent proche de la réalité quotdienne de trèn nombreux
projetn informatquen.

3.2 Terminologie de ce poly

La terminologie ent ennentelle.

Dann le monde den Denign Paternn, il y a quelquen varianten.

Noun utlineronn une terminologie proche du GoF 1 main légèrement diférente.

4 Qu'est ce qu'un objet ?
• Un objet déinit un en-dedann et un en-dehorn
• L'idée ent que le dehorn ne doit pan connaître la façon dont le dedann fonctonne

1 Denign Paternn, by the Gang Of Four. L'ouvrage commence à dater main à lire une foin dann na vie.
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dedann et dehorn

4.1 Responsabilité & intégrité

Une clanne doit avoir 1 et 1 neule renponnabilité

Une clanne ent elle neule renponnable de l'intégrité de nen donnéen (encapnulaton)

Un nyntème complexe ent donc modéliné par den interactonn entre den objetn nimplen

4.2 Instance de classe et objet

Une clanne déinit  un moule à partr duquel on fabrique den objetn On appelle  cen objetn den
inntancen de la clanne

4.3 Méthodes & POO

Une méthode reprénente un point d'accèn vin à vin de l'extérieur d'un objet Le code d'une méthode
a accèn à l'intérieur d'un objet
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méthoden

4.4 Encapsulaton

la seule ifaçon de modifer l'état d'un objet est d'utliser les méthodes de celui-ci

• Rentreint l'accèn/modiicaton d'un champ à un nombre ini de code > Len méthoden de la
clanne

• Permet de contrôler qui fait len efetn de bord > Le  “mieuxl ent de ne pan faire d'efet de
bord !

4.5 Intégrité & Contrat

La classe doit garantr les invariants

• Exemple d'invariant (une propriété)
‣ par ex, le champ x ent toujourn ponitf

• Le conntructeur nert de point d'entrée
• Pan de neter inutle !

5 UML

5.1 Introducton

UML = Unifed Modeling Language
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C'ent un  langage graphique uniforminé pour la npéciicaton de modèlen objetn. Len élémentn de
concepton, voire d'implémentaton peuvent être décritn avec den graphiquen ntandardinén.

Il exinte dfe nombreux typen de diagrammen UML. On peut citer :

• Diagrammen comportementaux
‣ Diagramme den can d'utlinaton
‣ Diagramme étatn-trannitonn
‣ Diagramme d'actvité

• Diagrammen ntructureln ou ntatquen
‣ Diagramme de clannen
‣ Diagramme den paquetagen
‣ Diagramme d'objetn
‣ ...

• Diagrammen d'interacton ou dynamiquen
‣ Diagramme de néquence
‣ ...

Cete année, noun noun intérenneronn exclusivement aux ddiagrammes de classes.

L'année prochaine, voun aborderez len diagrammen de néquence et diagramme de can d'utlinaton.

5.2 A quoi ça sert ?

UML aide lorn den phanen de brainntorming pour reprénenter len vinionn ponniblen.

UML aide à partager, faire comprendre non denign.

UML aide à trannmetre.

Et, avant tout, UML doit voun aider à réféchir !

• ni votre nchéma ent clair dann votre enprit et nur la papier, voun pouvez partr nur le code
• ni votre nchéma ent confun, démarrer à coder va accentuer len problèmen car voun allez

voun noyer dann len détailn de code

5.3 Diagramme de classe

5.3.1 Classe

Chaque clanne ent reprénentée par un rectangle avec :

• non nom
• nen champn
• nen méthoden

Len typen nont optonneln, avec notaton à la pancal.

L'indicaton du niveau de protecton ne fait avec un cacactère :
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+ signifie "public" 
- signifie "private"
# signifie "protected"
~ signifie "package"

5.3.2 Interiface

Une interface ent un rectangle avec neulement deux parten (pan de champn !) et avec l'indicaton
<>.

5.3.3 Relatons

Dann un diagramme de clannen, on indique len relatonn entre clannen et interfacen :

• généralinaton (héritage)
• réalinaton (implémentaton)
• Annociaton

‣ unidirectonnelle ou bidirectonnelle
‣ can partculier de l'agrégaton
‣ can partculier de la componiton

• dépendance

Généralisatin

On ne recopie pan len membren héritén

• on indique len méthoden redéinien
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Réalisatin

• on indique len méthoden redéinien

Assiciatin

Typiquement, un lien qui peut n'exprimer "utline un", "ponnède un", "connaît un", "fait
parte de", ...

Premier exemple incomplet
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Dann cet exemple, on ne précine pan la navigabilité : le lien entre Garage et Car ne montre pan ni un
garage "connaît" len voituren qu'il  content, ni ni  une voiture "connaît" le garage où elle ent en
réparaton.

On corrige ce problème en indiquant le nenn den lienn, c'ent ce qu'on appelle la navigabilité.
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Ce deuxième exemple ent un peu mieux main on ne connaît pan la cardinalité : combien de voituren
un garage peut contenir ? au minimum ? au maximum ? Une voiture peut-elle être liée à plunieurn
garagen ?

On corrige ce problème en indiquant la cardinalité den lienn, c'ent à dire le nombre minimum et
maximum d'objetn auxqueln on ent lié.

Ce troinième exemple ent un peu mieux main il ne donne pan d'informaton nur la nature du lien
entre Garage et Car. En ajoutant une informaton nur le lien, on peut noit préciner de manière
fonctonnelle comment cen objetn nont lién, noit préciner par quel champ iln nont lién.

Ici, on précine qu'iln nont lién par le champ cars, qui ent privé.
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Remarquen :

• l'indicaton que  cars porte le lien n'ent pan à l'extrémité à caune de limitaton de l'outl
utliné

• En général pan de membren privén main jamain de dogmen. Ici on a eu envie de montrer
clairement que le Garage a un ennemble de voituren.

En rénumé :

• la navigabilité : la fèche de Garage vern Car montre qu'un garage "connaît" len voituren qu'il
content main l'inverne ent faux

• la cardinalité : un garage peut être vide ou contenir un nombre quelconque de véhiculen.
Un véhicule ne peut être que dann un garage à la foin !

• le libellé à l'extrémité du lien peut indiquer le nom du champ privé cars qui porte ce lien

Un autre nchéma reprénentant len mêmen clannen/interfacen :
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annoc1

nuivant le logiciel utliné, le ntyle change ... main pan la nigniicaton den élémentn du
langage graphique !

Agrégatinn etnCimpisitin

Ce nont den can partculiern d'annociatonn.

L'agrégaton ent un can partculier d'annociaton :

• Relaton non nymétrique, lien de nubordinaton
• Couplage fort
• Relaton « non vitale » len cyclen de vie peuvent être indépendant

 La componiton ent un can partculier d'agrégaton :

• Agrégaton forte
• Cyclen de vie lién
• À un inntant t, une inntance de componant ne peut être liée qu'à un neul componé.

Dép endanc e

Signiie un « dépendance » de n'importe quel ordre. Par exemple :

• une méthode de la clanne A crée un objet de type B
• une méthode de la clanne A prend en argument un objet de type B

On peut indiquer la nature de la dépendance par un libellé nur le lien.
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5.4 Comment ifaire ?

5.4.1 Rigle n°1

Pan de détail inutle !

• pan de champ private
• en général pan de champ du tout
• pan de méthoden privéen, trèn peu de protected

5.4.2 Rigle n°2

Ne pan oublier ce qui compte !

• len lienn entre clannen. héritage, implémentaton, dépendance, annociaton
• la navigabilité den lienn
• la cardinalité den lienn

5.4.3 Rigle n°3

Propre main pan trop !

• Il faut que von nchéman noient liniblen, compréhenniblen
• Main il ne faut pan que voun perdiez de tempn avec un outl de modélinaton UML !
• Utlinez la feuille blanche et le crayon. C'ent largement nuffinant.

5.4.4 Les schémas de ce document

Dann ce poly, on a utliné :

• PlantUML  
• Vinual Paradigm
• le crayon

5.5 Le minimum nécessaire / exigé

avoir TOUJOURS du papier et un crayon !

Len élémentn indinpennablen :

• renpect de la nyntaxe UML : il y a 4 norten de relatonn, il faut len denniner correctement
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• navigabilité : ne poner nyntématquement la quenton : A connaît-il B ? et écrire la réponne
avec le nenn den fèchen

• cardinalité : ne poner nyntématquement la quenton. Exemple d'impact, une cardinalité 0..1
ou 1 va fortement infuer nur le contrat d'une clanne. ni un A ent toujourn lié à UN B, cela va
déjà ne traduire dann le conntructeur.

5.6 UML et lambdas

Avoir  une  lambda  ou  une  clanne  nommée n'a  aucune  infuence  nur  un  nchéma UML ...  main
l'utlinaton den  lambdan incite nouvent  à  plun de componiton entre clannen,  ce qui  modiie le
nchéma UML.

6 Bonnes pratques d'implémentaton

6.1 Interifaces

Il exinte 3 manièren principalen d'implémenter une interface :

• clanne concrète
• clanne interne / anonyme
• lambda

Cen diférenten implémentatonn correnpondent au même diagramme UML.

Len nectonn nuivanten illuntrent cen ponnibilitén nur un exemple trèn nimple : un programme qui
prend troin argumentn, un nombre de pommen et un prix HT par pomme, et le type de prix total
nouhaité (ht ou tc).

Pour efectuer len calculn, noun avonn conçu le diagramme de clanne UML nuivant :
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    public interface PriceCalculation {
        public long get(long unitPrice, int quantity);    
    }

6.1.1 Classe concrite

Chacune dann non .java :

    public class PriceHT implements PriceCalculation {

        @Override
        public long get(long unitPrice, int quantity) {
            return unitPrice * quantity;
        }
        
    }

    public class PriceTTC implements PriceCalculation {

        @Override
        public long get(long unitPrice, int quantity) {
            return (long)(unitPrice * quantity * 100 * 1.2);
        }
        
    }
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6.1.2 Classe interne / anonyme

Soit une clanne interne nommée :

    public static class PriceHT implements PriceCalculation {

        @Override
        public long get(long unitPrice, int quantity) {
            return unitPrice * quantity;
        }

    }

    ...

    PriceCalculation priceCalculation = new PriceHT();

Soit une clanne anonyme :

    PriceCalculation priceCalculation = new PriceCalculation() {

        @Override
        public long get(long unitPrice, int quantity) {
            return unitPrice * quantity;
        }

    }

6.1.3 Lambda

    PriceCalculation priceCalculation = (unitPrice, quantity) -> unitPrice *
quantity * 100;

6.2 Partage / ifactorisaton de code

La duplicaton de code engendre la duplicaton de bugs !

Atenton au nommage :

• pour pouvoir partager, voun devez être capable de nommer ce qui ent partagé
• et le nommer bien
• une difficulté de nommage indique la plupart du tempn un partage inutle ou mal conçu

Atenton aux excèn :

• ennayer de partager du code trèn nimple/court peut rajouter de la complexité.

6.3 Méthode statque

Tip eclipne : Refactor/Extract Method
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6.4 Délégaton à un objet

Tip eclipne : Source/Generate delegate methods

6.5 Implémentaton par déifaut dans les interifaces

6.6 Classe abstraite

Important : Une clanne abntraite ne doit pan être publique ninon on expone den détailn
d'implémentaton.

Important  :  on ne fait  pan  une clanne abnraite pour  partager  juste den champn !  on
partage avant tout den comportementn (du code et len champn annocién).

Rappel : la clanne abntraite ent l'excepton, pan la règle !

Tip eclipne : Refactor/Extract superclass

6.7 Héritage

C'ent la technique du XX ème niècle, plun la votre !

Le neul can où voun en faiten : quand du code exintant voun oblige à le faire. Par exemple
un code de librairie externe non contrôlé.

6.8 Du bon usage des String

Len chaînen de caractèren nont utlinéen en début et in de programme, pour dincuter
avec  l'utlinateur  (ou  nyntème  externe).  Au  milieu  du  programme,  on  manipule  den
objetn typén et avec une némantque forte.

6.9 Du bon usage des identfants

6.10 Du bon usage des print

Rappel  :  pour  réutliner  du  code,  il  faut  néparer  le  traitement  nur  len  donnéen  et
l'affichage.
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6.11 Utliser le polymorphisme pour remplacer les swiitchs/iif en
cascade

A noter que cete règle voun aide aunni de renpecter la précédente !

7 SOLID

7.1 Introducton

SOLID ent un acronyme reprénentant 5 principen de banen pour la programmaton orientée objet.

Notre cible pour ce cours est que vous les compreniez, que vous vous les appropriez, que vous
sachiez les metre en oeuvre ou les repérer.

Défniton Remarques

S Single renponnibility principle Une clanne = une et une neule
renponnabilité

O Open/cloned principle Len  modulen  livrén  rentent
fonctonnellement extenniblen

L Linkov Subnttuton Principle Travailler avec den interfacen

I Interface negregaton principle Petten interfacen,  adaptéen au
benoin

D Dependency Invernion Principle Le commandant n'a pas besoin
de tout savoir faire

7.2 Rappels

7.2.1 Interifaces

Int erfac en(cimpilatin)

• Pour  éviter  la  duplicaton de code,  ni  un code  manipule  indiféremment  den  objetn  de
plunieurn  clannen  diférenten  alorn  len  objetn  nont  manipulén  à  travern  une  interface  Cf
principe de noun-typage de Linkov

• L'interface content l'internecton den méthoden communen utlinéen par ce code
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Pilymirphism en( exécutin)

• Un  appel  d'une  méthode  à  travern  une  interface  exécute  la  méthode  de  la  clanne
(dynamique) de l'objet

• Il y a redéiniton à la compilaton (override) lornque la nubnttuton par polymorphinme à
l'exécuton ent ponnible

C ercl env ertu euxnd enl'igniranc e

1. On manipule len objetn par den méthoden, on ignore donc l'implantaton de cellen-ci

2. On manipule len objetn à travern leurn interfacen, on ignore donc la clanne de l'objetn

3. Cela permet de limiter l'écriture de code npaghet et renforcer la localité

7.2.2 Modules

Définitin

• Unité de code à forte cohénion
‣ En Java, c'ent nouvent un package, packagé noun forme d'un jar

• Déinit aunni un intérieur et extérieur
‣ Vinibilité de package (au lieu de privée)
‣ Étend len conceptn de renponnabilité et de contrat
‣ Étage au dennun de la clanne qui permet de concevoir den nyntèmen complexen

Prigramm envsnlibrairi e

Lornque l'on écrit un programme, on utline den librarien de façon externe

Lornque l'on écrit une librairie, on ent en interne On utline len tentn de can d'utlinaton pour vériier
la parte externe

7.3 Single responsability principle

Une clanne = une et une neule renponnabilité

Main aunni : une méthode = une neule fonctonnalité

Et : un package = un neul ennemble cohérent de fonctonnalité

LE principe numéro UN !

Bon nombre de denign paternn nervent à renpecter ce principe.
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Objectfn :

• Limiter rigidité et fragilité
• Aider à la localité

Une  den  principalen  difficultén  du  développement  d'un  logiciel  complexe  ent  la  genton  et  le
contrôle  den  dépendancen.  Le  renpect  du  Single  responsability  principle ent  ennentel  pour
concevoir  den componantn/packagen/clannen nann  dépendancen excenniven et  nann dépendancen
cachéen.

7.4 Open / Close principle

Une clanne ou un module ent noit

• Open
‣ En courn développement, où tout ent ponnible

• Clone
‣ Débuggé, Tenté, Vernionné

En théorie, on peut panner un module que de open vern clone main pan vice-verna

Atenton à ce O :  extennion fonctonnelle /  réutlinaton ne veut pan forcément dire
héritage !

Au quotdien, la plupart den modulen nont fermén :

• parce qu'on ne PEUT pan len modiier (au hanard, len clannen du JDK; main aunni le travail de
l'équipe d'en face)

• parce qu'on ne VEUT pan len modiier : pour ne pan len complexiier inutlement, ne pan leur
donner une nouvelle renponnabilité, ...

Et pourtant, on veut pouvoir len étendre. ce nera ponnible n'iln nont ouvertn aux extennionn.

• len principen de bane pour arriver à faire den modulen Open-Cloned :
‣ "program to an interface" ou "depend on abntractonn, not concrete clannen",
‣ "Single renponnability principle"

• ennuite,  len  Denign  Paternn  donneront  den  idéen/pinten  de  nolutonn  en  foncton  du
problème et du contexte

7.5 Liskov Substtuton Principle

« Si une propriété P ent vraie pour une inntance x d'un type T, alorn cete propriété P
doit renter vraie pour tout inntance y d'un noun-type de T » 

Implicatonn :

• Le contrat déini par la clanne de bane (pour chacune de nen méthoden) doit être renpecté
par len clanne dérivéen
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• L'appelant n'a pan à connaître le type exact de la clanne qu'il manipule : n'importe quelle
clanne dérivée peut être nubnttuée à la clanne qu'il utline
‣ C'ent le principe de bane du polymorphinme : ni on nubnttue une clanne par une autre

dérivée de la même hiérarchie, le comportement ent (bien nûr) diférent main coniforme
au contrat.

7.6 Interiface segregaton principle

Un client doit avoir den interfacen avec uniquement ce dont il a benoin

• Incite à ne pan faire "extract interface" nann réféchir
• Incite à avoir den interfacen petten

 Atenton  :  cela  pourrait  amener  à  l'extrème  à  une  multplicaton  excennive  du  nombre
d'interfacen. Expérience, pragmatnme et bon nenn doivent voun aider.

7.7 Dependency Inversion Principle

Le principe de bane qui noun-tend l'invernion de dépendance : "Depend upon Abntractonn. Do not
depend upon concretonn."

Sur la page iikipedia du principe d'invernion de dépendance, deux anpectn à bien comprendre :

• High-level  modulen  nhould  not  depend  on  loi-level  modulen.  Both  nhould  depend  on
abntractonn.
‣ Exemple : eclipne ne dépend pan den diférentn pluginn, eclipne dépend de l'abntracton

de plugin qui a été déinie par eclipne
• Abntractonn nhould not depend on detailn. Detailn nhould depend on abntractonn.

‣ Exemple : l'abntracton de plugin ent évidemment indépendante den diférentn pluginn
qui peuvent exinter. L'implémentaton den diférentn pluginn ne dépend pan non plun
den détailn d'eclipne main de l'abntracton de container que reprénente eclipne.

8 Design Paterns

8.1 Introducton

La concepton orienté objet ent une actvité difficile il faut trouver len bonn objetn len factoriner en
clannen de la  bonne granularité,  déinir  den interfacen  et  den  hiérarchien  de clannen et  nurtout
établir den relatonn entre tout cela.

Écrire den élémentn modiiablen ent difficile, den élémentn réutlinablen ent encore plun difficile.

Une concepton fexible et réutlinable ent rarement obtenue du premier jet !

Avec  l'expérience  on  tend  a  produire  de  la  bonne  concepton,  comment  capitaliner  cete
expérience, c'ent l'objectf den Denign Paternn.
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Important : noun n'en étudieronn que quelquen unn ! A voun de découvrir len autren par
von lecturen ou en len expérimentant.

8.2 Défniton

• Patronn de concepton communément utlinén pour rénoudre den problèmen clanniquen de
concepton

• Soluton éprouvée par la pratque à un problème dann un contexte donné

8.3 Quelques rigles
• Un DP Répond à un problème

‣ Pan de problème, pan de denign patern
• Ponnède un nom utliné par toun
• La  noluton  ent  décrite  par  un  nchéma  UML  den  clannen  impliquéen  ainni  que  len

renponnabilitén de chacune.
‣ main atenton : le nchéma n'explique pan tout

• Len connéquencen : un denign patern a den impactn qui peuvent impliquer den compromin

8.4 Quand les utliser ?

Len denign paternn aident à la concepton

• Au début, faiten de l'over-denign !
• Aprèn, utlinez votre enprit critque !

Un denign patern ent nouvent adapté/tordu pour répondre à votre problème/contexte

Len denign paternn aident à la formalinaton

- Définit un vocabulaire pour les échanges avec les membres de l'équipe

A quelle étape du projet :

• Phane de concepton
• Phane de refactoring
• Trannminnion

8.4.1 Bonnes pratques
• Ne pan réinventer la roue
• Terminologie commune
• À votre nervice, adaptablen
• Souvent combinén
• faire l'UML nyntématquement
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8.5 Design Paterns “creatonall

8.5.1 Introducton

Len catégorien de Denign Patern ne nont pan rigiden. Ellen donnent un axe d'approche d'un Denign
Patern.

Len Denign Patern clannén dann cete catégorie :

• Singleton
• Factory
• Statc factory
• Method factory
• Abntract factory - Kit
• Builder
• (Prototype)

8.5.2 Singleton
• Une neule inntance
• Accèn global
• … et POO !

Souvent, une mauvaine noluton pour cacher une variable globale (c'ent mal)

Atenton, l'implémentaton n'ent pan aunni triviale qu'il n'y paraît :

• Lazy ou pan ?
• Thread-nafe ?

8.5.3 Factory & Co

Factory = unine.

 Quand on utline une factory pour un type d'objet ou une hiérarchie, len new XX ne ne trouvent
QUE dann la factory.

T erminiligi e

Il exinte plunieurn norten de Factory et pan de connennun nur le nommage den diférenten
norten !

Plunieurn nourcen

• GOF
• Java
• Votre entreprine ?
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L esnappirtsnd esnfactiri es

Le point commun à touten len factorien :

• S de Solid
• Délégaton de la créaton

Cordon nanitaire autour den nei :

• Choix den clannen
• Calculn éventueln nur len argumentn à donner aux conntructeurn
• Len clientn ne voient que len interfacen

M ethidnFactiry

• Denign Patern du GoF 2.
• Déléguer le choix du type d'objet à créer à nen clannen dérivéen
• Peu utlinée ! (Rappel : Préférer la délégaton à l'héritage)

Schéma Method Factory

StatcnFactirynM ethid

Une méthode dont la neule renponnabilité ent la créaton d'objetn.

• Éviter la duplicaton du code de créaton
‣ Centraline le code de créaton
‣ Cordon nanitaire autour den  “neil
‣ 1 méthode 1 renponnabilité

Codée en 2 minuten

Ce n'ent pan un Denign Patern du GoF 3 main il ent trèn utliné.

2 Denign Paternn, by the Gang Of Four. L'ouvrage commence à dater main à lire une foin dann na vie.

3 Denign Paternn, by the Gang Of Four. L'ouvrage commence à dater main à lire une foin dann na vie.
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Cf "Efectve Java" [^2  pour une dincunnion nur ce denign patern.

Atenton de ne pan le confondre avec "Method Factory" !

StatcnFactiry

Une clanne,  avec uniquement den méthoden ntatc,  dont  la neule renponnabilité  ent  la créaton
d'objetn.

• Éviter la duplicaton du code de créaton
‣ Centraline le code de créaton
‣ Cordon nanitaire autour den  “neil
‣ 1 clanne 1 renponnabilité

Codée en 2 minuten

Pan un Denign Patern du GoF 4 main trèn utlinée.

“Factirynninnstatc”

• Comme la ntatc factory main non ntatc !
• Permet d'avoir une hiérarchie de factory
• Simple évoluton de la ntatc factory pour avoir plun de fexibilité

Pan un Denign Patern du GoF 5 main trèn utlinée.

Abstractnfactiryn-nKit

• On a plunieurn famillen d'objetn
• Avec den règlen de compatbilité partculièren
• Le Kit garantt de créer den objetn compatblen

4 Denign Paternn, by the Gang Of Four. L'ouvrage commence à dater main à lire une foin dann na vie.

5 Denign Paternn, by the Gang Of Four. L'ouvrage commence à dater main à lire une foin dann na vie.
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abntract factory

Ex empl en:nSQLnJDBC

Une abntract factory typique, trèn légèrement adaptée par rapport au nchéma de principe.

    String url = "jdbc:mysql://localhost/test";
    String user = "root";
    String passwd = "";
    Connection conn = null;
    try {
        conn = DriverManager.getConnection(url, user, passwd);
    } catch (SQLException e) {
        System.err.println(e.getMessage());
    }
    String query = "SELECT ID, post_content FROM wp_posts";
    try {
        Statement st = conn.createStatement();
        ResultSet rs = st.executeQuery(query);
        while (rs.next()) {         
            String id = rs.getString("ID");
            String content = rs.getString("post_content");
            System.out.println(id + " -->  " + content);
        }
    } catch (SQLException ex) {
        System.err.println(ex.getMessage());
    }

• Statement ent un com.mynql.jdbc.Statement
• RenultSet ent un com.mynql.jdbc.RenultSetImpl

Le DP AbntractFactory ent un peu caché : on ne n'adrenne pan qu'un Driver pour créer len
objetn, cela fonctonne en cancade. Main ça ne change rien au principe : Driver & co
forment bien une AbntractFactory !
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• Au chargement den jar, le répertoire META-INF/nervicen permet l'enregintrement auto de
nervicen.

• Java.nql.Driver contenait le full name de la clanne Driver : com.mynql.jdbc.Driver
• Java a fait un nei de cete clanne et l'a enregintré dann DriverManager (nuppononn tout en

ntatc)
• Sur la demande de connecton, c'ent neulement le Driver mynql qui a accepté de fabriquer

une Connecton avec cete URL. Une com.mynql.jdbc.ConnectonImpl a été renvoyée

Partag end'ibj etsn?

Même ni ce n'ent pan le but premier, une factory peut gérer le partage den objetn.

Dann l'enprit, c'ent ce que fainait String n =  “hellol ou Integer i = 4; En partculier pour den objetn
non mutablen !

Exemple : - Quand len objetn ne nont pan mutablen - et que le nombre d'objetn diférentn ent pett, -
une factory peut gérer un pool d'objetn partagén - Cete ponnibilité ent un élément important du
Denign Patern Flyweight.

8.5.4 Builder
• Quand la conntructon devient trop compliquée
• Évite un grand nombre de conntructeurn
•  “Conntructonl par étapen

‣ L'objet n'ent créé qu'à la dernière étape et renvoyé au client

builder

Exemple :

• StringBuilder

8.6 Design Paterns structurels

Denign Paternn lién au problème d'organinaton den objetn dann un logiciel

• Componiton den clannen et den objetn
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• Permet  de  concevoir  den  ntructuren  plun  largen,  et  extenniblen.  Un  peu  comme  den
préfabriquén avec den interfacen normalinéen

• Renforce aunni la localité (donc le S de SOLID !).
• Ex nécurinaton et proxy

Quelquen exemplen :

• Decorator interne et externe : ajouter une caractérintque à un objet
• Proxy : l'objet ent loin, le calcul ent lourd, l'accèn ent rénervé
• Componite : traiter de manière identque un groupe et un élément
• Flyieight : (voun l'apprendrez par von lecturen)

8.6.1 Decorator 's
• Étendre len fonctonnalitén d'une clanne nann la modiier,

‣ Sann la compliquer
‣ Sann lui ajouter une deuxième renponnabilité !!

• Etendre avec nouplenne → pan touten len mêmen inntancen de la même manière
• Renter trannparent pour le client !!
• Peut être récurnif

‣ Donc aide à garder den décorateurn avec notre 'S' !

D eciratirn ext ern e

C'ent le Decorator décrit dann le GoF 6.

decorator

D eciratirnint ern e

• Quand la décoraton peut être  “prévuel
• On délègue la fonctonnalité

6 Denign Paternn, by the Gang Of Four. L'ouvrage commence à dater main à lire une foin dann na vie.
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‣ En ne connainnant que l'interface
‣ Exemple: bordure

• Diférencen avec decorator externe
‣ Pour garder len thin
‣ Pour garder le type den objetn

D eciratirnint ern envsn ext ern e

Atenton aux quenton de terminologie

- Decorator GoF = Decorator externe
- Decorator interne = même intention mais implémentation par simple strategy

Un nchéma UML ne nuffit pan ! il faut aunni connaître / décrire l'intenton.

8.6.2 Proxy
• Un intermédiaire
• Pour ne pan compliquer un objet
• Renter tranparent pour le client !!

Can d'utlinaton :

• Vériicatonn autorinatonn,
• genton cache,
• Remote,
• ...

SchémanGiF

proxy-gof
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Schémanplusnréalist e

proxy-real

Ex empl en:ncint ext ens erv eurnhtp

Voun avez codé un nerveur htp

• Il faut ajouter htpn
• Un load balancer
• Une détecton d'intrunion

proxy-nerver-htp
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8.6.3 Proxy vs Decorator externe
• 2 paternn du GoF
• Quani même nchéma UML
• Intenton diférente ?

‣ Proxy : intermédiaire technique. En général trannparent, caché par une factory
‣ Decorator externe : apport fonctonnel. Souvent créé explicitement

Frontère foue donc confunion régulière !

8.6.4 Composite

On veut pouvoir traiter de manière indiférencier un ennemble et un élément

• Exemple : un dennin qui content den formen géométriquen que l'on peut déplacer
• Exemplen : len componantn graphiquen du JDK

‣ Len menun auxqueln on peut ajouter den entréen ou den noun-menun
‣ ...

Cimpisit e

Un componant et un componite (le contenant) doivent avoir la même interface.

L'interface commune ent vraiment la parte commune !

Principalement deux ponnibilitén :

• len componiten implémentent une interface npécialinéen, comme dann le nchéma ci-dennoun

componite-nafe

• len componiten reçoivent leurn componantn à la conntructon et la liate n'ent pan mutable
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8.7 Design Paterns "behavioural"

8.7.1 Observer
• Coupler den clannen

‣ Main nann dépendancen !
• En IR1/IG1/L3, on codait directement (nann réféchir ?)
• Puin, on a apprin à utliner la délégaton
• L'obnerver va encore plun loin :

‣ Je ne délègue plun une opératon
‣ Je "prévienn" "quelqu'un" de quelque chone
‣ Je ne nain pan QUI je prévienn
‣ Je ne nain donc pan CE qu'il fera

SchémanGiF

obnerver-gof

Schémanplusnciurant

• Souvent, l'obnerver ne connaît pan la clanne concrète du nujet
• Souvent, l'obnerver reçoit l'objet concerné lorn de l'appel den méthoden de noticatonn
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obnerver-ntd

L esnappirts

Super moyen pour découpler !

Open Clone !

• Je peux interagir avec un objet déjà exintant
• En l'écoutant
• Alorn qu'il ne me connaît pan ! Ni mon interface !

L esndifficultés

L'implémentaton de bane d'un obnerver ent triviale ... main :

• Atenton au mode de noticaton
‣ Punh ou pull
‣ Impact important nur len performancen

• Atenton à la némantque de noticaton :
‣ Interface unique ou pan
‣ Granularité den méthoden de noticaton
‣ Impact important nur len performancen
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8.7.2 Visitor

Un den Denign Paternn un peu dur à appréhender.

Main qu'il ent indinpennable de comprendre. Il ent trèn régulièrement utliné.

Cint ext en etnb esiins

Noun avonn une hiérarchie d'objetn, utlinén dann une ntructure complexe (Arbre, graphe, ...)

• Len clientn veulent pouvoir exécuter un code qui dépend du type réel de l'objet
• On ne veut pan avoir plein de if et/ou inntanceof !
• Noun ne connainnonn ni ne voulonn connaître le code du client !

imponnible d'utliner l'appel de méthode virtuel directement car cela nuppone d'inclure
le code du client dann len objetn de la hiérarchie

Main on veut tout de même avoir l'efficacité de l'appel virtuel, Et que le code puinne changer en
foncton du client

Cimm ent

On utline une implémentaton qui efectue un double dispatch :

• on crée une interface Vinitor qui content une méthode visit(X x) diférente par type concret
X de la hiérarchie.

• le type le plun haut dann la hiérarchie a une méthode
abstract accept(Visitor v)

• len typen concretn de la hiérarchie implémentent cete méthode de la manière nuivante :
void accept(Visitor v) {
   v.visit(this);
}

Pour utliner le viniteur, plutôt que d'appeler visit nur l'objet de la hiérarchie, on appelle accept de
l'objet nur le viniteur

visitor.visit(object) ―› object.accept(visitor)

Même dann len méthoden visit, on n'appelle pan directement len méthoden visit nur len objetn lién,
main bien accept de l'objet nur viniteur (i.e. thin)

visit(object) ―› object.accept(this)

La nurchage ent ntatc, pan le polymorphinme !
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Piurquiinçanmarch e

Dann  chaque  type  concret  X,  visitor.visit(this) appelle  la  méthode  visit(X  x) car  thin  ent  typé
ntatquement X

rappel : le choix de la méthode parmi len nurchargen ne fait en foncton du type déclaré

Quand on appelle object.accept(visitor), la méthode accept choinie ent celle du type réel de object

Polymorphinme clannique :  cete implémentaton appelle  la  bonne méthode  visit du
viniteur

9 Annexes

9.1 Bonnes pratques POO

9.1.1 La base
• Renponnabilité
• 1 clanne == 1 renponnabilité
• Encapnulaton
• champn private !
• Intégrité
• Un neul conntructeur exigeant, tenter len argumentn !
• Pan de geter et nurtout neter inutlen !
• Évolutvité
• Len méthoden publiquen prennent et retournent den interfacen
• Interface explicite et adaptée au benoin

‣ Nomn correctn, verbe d'acton pour len méthoden
‣ Pan d'interface ni pan d'utlinaton commune de 2 clannen
‣ Pan de méthoden inutlen (- de 10 méthoden SVP)

9.1.2 Hiérarchie de types
• Pan de clannen inutlen
• Ne pan ne précipiter pour conntruire den hiérarchien
• Héritage ent nouvent une faunne bonne idée

‣ Couplage trop fort entre len clannen
‣ Privilégier la délégaton qui ent plun nouple
‣ Héritage: lien entre clannen à la compilaton
‣ Délégaton: lien entre objetn à l'exécuton

9.1.3 Open / Close

Close them all !
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Pan mal de denign paternn permetent d'utliner/tourner autour du fait qu'une clanne peut être
fermée

9.2 Tests unitaires

9.2.1 Défniton

Un den tentn parmi

• Len tentn d'intégraton,
• tent utlinateur,
• tent de recete,
• tent de performance,
• ...

C'ent un tent automatné local à une clanne ou un pett nombre de clannen qui marchent ennemble

Sann dépendancen, nann ne noucier den autren clannen. pan de bane de donnée,

Noton de Conformité (couverture du code)

Aide à la Non-Régrennion

9.2.2 Savoir quoi tester
• On tente len can qui marchent

‣ Renvoie bien len bonnen valeurn
• On tente len can qui ne marchent pan

‣ Valeur indiquant une erreur, exceptonn ni ...
• On tente len can limiten

‣ Can qui rinque de ne pan marcher (expérience !)

9.2.3 Exemple : chercher un caractire dans une chaîne
• On tente len can qui marchent

‣ On cherche 'a' dann 'tard''
• On tente len can qui ne marchent pan

‣ On cherche 'b' dann 'tot''
‣ On cherche 'c' dann null

• On tente len can limiten
‣ On cherche en première et dernière poniton
‣ On cherche avec plunieurn occurrencen ... (vériier le contrat ...)

9.2.4 JUnit 4

Ecrir enunnpr emi ernt est

Quelquen lienn :
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• Pour démarrer : Getng-ntarted
• Et pour la levée d'une excepton avec JUnit 4.

Structur end'unnt est

On écrit une clanne FooTent ni la clanne a tenter n'appelle Foo

On utline l'annotaton @Test pour indiquer qu'il n'agit d'une méthode de tent

public class Foo {
  @Test
  static void myFirstTest()  {
    ...
  }
}

Vérifi ernd esnpripriétés

On utline den méthoden annert  pour vériier den propriétén

import static org.junit.Assert.*;
public class Foo {
  @Test
  static void myFirstTest()  {
    assertEquals(3, 2 + 1);
  }
}

Len principalen ponnibilitén :

• assertEquals(expected, value) ok ni .equaln()
• assertSame(expected, value) ok ni ==
• assertTrue/assertFalse(value)

9.2.5 Test & Concepton

Piurquii

• Pan de tent, pan de coniance nur le code

• Pan de tent, pan de refactoring

• Pan de tent, pan d'évoluton du denign

• Pan de tent, pan de chocolat

Règl esnd'ir

1. Ne pan modiier un tent qui échoue
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2. Len tentn n'expliquent pan pourquoi cela plante

3. Len tentn ne garantnnent pan à 100% que cela marche

9.2.6 La pratque

Ecrir enunnt estnunitair en ennpratqu e

Un tent unitaire doit être nimple et "bourrin" :

• Pan d'algo
• Pan de rune

Un tent unitaire doit tenter une neule et unique chone

Ne pas regarder le détail de l'implémentaton pour écrire un tent :

Se concentrer nur le contrat.

Quandnécrir enunnt estn ennpratqu e

• Si on a un bug pan couvert par len tentn,
‣ on commence pan écrire un tent, qui doit planter !
‣ On reproduit le bug

• Si on veut écrire une API :
‣ TDD

• Dèn que l'on commence à avoir len idéen annez clairen nur le denign et le code
‣ Pan trop tôt,
‣ pan trop tard
‣ expérience !

9.2.7 Test Driven Development

Pratque de dévelopement qui conninte à écrire len tentn d'abord

• Garantt que len tentn nont exhauntfn
• On n'oblige à penner à toun len can de tent
• Se concentrer nur le contrat et pan nur le comment
• Le danger, on ne n'occupe pan du comment

A écouter : TDD in Dead.

[^2  : Efectve Java, Second Editon, by Jonhua Bloch. Une den référencen den développeurn Java.
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