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Introduction

L'approche orientée objet tend a éclater les applications en composants plus simples et réutilisables. Cependant,
cette approche peut vite devenir un piége lorsque le découpage s'effectue sans régles précises. Le concepteur finit
par étre saturé par la complexité du codage (effet spaghetti). J'en veux pour preuve ma propre expérience sur une
application Java d'environ 40000 lignes de code. Sans architecture de base, cette application est devenue
progressivement ingérable avec pour conséquence I'émergence de bugs de plus en plus difficiles a corriger (effet
dominos). Pour réduire les risques de maintenance, il a fallu exploiter un niveau supplémentaire dans la conception
objet : Les modeles de conception ou design patterns.
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1.0 - Quelques rappels sur la conception objet

Contrairement aux langages de type procéduraux comme le C ou le Pascal, la conception objet ne divise pas
I'espace de données (attributs) et I'espace de traitements (méthodes). Cet espace commun s'applique a une partie
du probléme a gérer sous la forme d'une classe. Une classe est une représentation abstraite décrivant comment
faire fonctionner des objets. Les objets sont construits a partir de cette classe lors de I'exécution par un processus
d'instanciation (en Java l'opérateur new). Chacune des déclarations dans une classe peut étre limitée dans sa
portée (portée locale ou privée, portée de groupe ou package, portée de descendance ou protégée, portée globale
ou publique).

Une classe peut étre associée a d'autre classes pour faciliter la réutilisation. L'association la plus commune est
I'héritage. L'héritage sert a spécialiser une classe existante (lien de généralisation/spécialisation) par la
modification/l'ajout de nouvelles méthodes et de nouvelles données. Cette spécialisation conduit a la construction
de nouvelles classes (appelées aussi sous-classes). Le concept d'héritage peut étre vu comme la conception d'un
élément "est une sorte de". Par exemple, une Voiture peut étre vue comme une sous-classe de la classe Véhicule,
une Voiture hérite donc de la classe Véhicule, elle étend les caractéristiques du véhicule par des données et des
méthodes supplémentaires (la vitesse de pointe, le moteur...).

Lorsqu'une méthode d'une classe est redéfinie par une sous-classe, on dit qu'il y a surcharge. Comme nous le
verrons dans la suite cette possibilité donne une grande souplesse a lintroduction de classes génériques
déléguant certains comportements aux sous-classes.

Certaines classes ne sont pas complétement construites afin d'obliger les sous-classes a effectuer une surcharge.
On parle alors de classes abstraites ou d'interfaces. L'interface est employée en Java pour compenser
l'interdication d'utiliser I'héritage multiple (héritage de plusieurs classes), interdication qui n'apparait pas en C++.

Une interface est associée a une ou plusieurs classes d'implémentation. Une classe d'implémentation contient
donc le code de réalisation de l'interface.

Dans la suite de l'article, nous proposerons des exemples en Java. Ces exemples sont facilement transposables
en C++ ou dans tout autre langage objet.
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2.0 - Définition des design patterns

Les design patterns ou modeéles de conception décrivent des organisations pratiques de classes objets. Ces
organisations résultent souvent d'une conception empirique, le concepteur objet tente de faciliter la réutilisation et
la maintenance du code. On peut donc concevoir un modéle d'application comme une forme d'organisation
transposable a plusieurs applications. Ces systémes peuvent apparaitre compléxes aux débutants voire inutiles, il
est pourtant trés important d'en connaitre plusieurs et de les appliquer systématiquement. L'architecte objet se
construit petit a petit un "panier" de modéles.

Les designs patterns ne sont pas rééllement normalisés, mais on peut les découper en trois grandes catégories :

. Les modéeles de création : Ces modeles sont trés courants pour désigner une classe chargée de construire
des objets.

. Les modéles de structure : Ces modéles tendent a concevoir des agglomérations de classes avec des
macro-composants.

. Les modéles de comportement : Ces modeéles tentent de répartir les responsabilités entre chaque classe.
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3.0 - Les modéles de création

On se trouve en programmation objet souvent confronté au probléeme d'évolution des classes. Une classe hérite
d'une autre classe pour en spécialiser certains éléments. On aimerait donc qu'un objet puisse appartenir & telle ou
telle classe (dans une méme famille par héritage) sans avoir a chercher la classe de gestion de ces objets et la
ligne de code qui effectue l'instanciation.

3.1 - Fabrique de création

Une fabrique de création (ou factory) est une classe qui n'a pour réle que de construire des objets. Cette classe
utilise des interfaces ou des classes abstraites pour masquer l'origine des objets.

Exemple :

/** |Interface de description d un point */
public interface Point

/** Retourne |'abscisse du point */
public int getX();

/** Retourne |'ordonnée du point */
public int getY();

/** |Interface de description d une |igne */

public interface Line {
/** Retourne | es coordonnées du mer point */
public int getXl();
public int getVYl();
/** Retourne | es coordonnées du deuxi eme point */
public int getX2();

) public int getY2();

/** Fabrique retournant des objets de types point ou |ligne */
public class CanvasFactory {

/** Retourne un Poi nt aux coordonnées x,y */

public Point getPoint( int x, int y ) {

return new Pointlnpl ( x, y );

/** Retourne une Ligne aux coordonnées x1,yl,x2,y2 */
public Line getLine( int x1, int yl, int x2, int y2 ) {
return new Linelnpl ( x1, yl, x2, y2);

Dans cet exemple, nous définissons deux interfaces Point et Line représentant deux classes Abstraites. Ces
classes Point et Line designent des objets retournées par la classe CanvasFactory. Cette classe masque la
véritable nature des objets. Ici nous retournons par les méthodes d'accés des objets Pointimpl et Linelmpl qui
implémentent respectivement les interfaces Point et Line. Ainsi, I'application utilisera la classe CanvasFactory pour
obtenir des éléments graphiques, lors d'une évolution l'utilisateur pourra changer facilement la nature des objets
(avec d'autres classes implémentant les interfaces Point et Line...).

On distingue parfois deux formes de fabrique :

. Les fabriques abstraites comme celle que nous venons de voir reposant sur I'exploitation de classes
génériques (Point et Line).
. Les fabriques concrétes masquant toutes les méthodes nécéssaires a la création et a l'initialisation de I'objet.

3.2 - Singleton
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Un singleton sert a controler le nombre d'instances d'une classe présent a un moment donné. C'est souvent trés
pratique pour les classes sans état et effectuant toujours les mémes traitements.

Un singleton est construit grace a des méthodes de classes. Ces méthodes appartiennent a une classe et peuvent
étre accedées indépendemment de l'objet.

Exemple :

public CanvasFactory {
/** Donnée de cl asse contenant |'instance courante */
private static CanvasFactory instance = new CanvasFactory();

/** Constructeur privé interdisant |'instanciation en dehors de cette classe */
private CanvasFactory () {}

/** Singleton de la classe courante */

public static CanvasFactory getlnstance() { return instance; }

Pour continuer avec I'exemple précédent, nous ajoutons a notre classe CanvasFactory un attribut de classe par la
déclaration "private static" représentant l'unique instance disponible de la classe. Nous ajoutons un constructeur de
portée privée "CanvasFactory()" pour interdire l'instanciation de cette classe. Enfin la méthode "public static
CanvasFactory getinstance" nous retourne l'instance unigue de la classe CanvasFactory.

Typiquement l'usage de la classe CanvasFactory se fera sous la forme suivante :
CanvasFactory cf = CanvasFactory. getlnstance();

Le singleton limite le nombre d'instance en mémoire. Il peut étre parfois percu comme une fabrique particuliere.

3.3 - Builder

Le Builder ou Monteur est une classe offrant des moyens de construction d'un objet. Par exemple, pour construire
un dessin il faut ajouter des points, des lignes, des cercles.... Il ne doit pas étre confondu avec la Fabrique.

Le probleme d'une Fabrique de création, c'est qu'elle ne permet de définir comment un objet va étre construit,
certes, il est toujours possible de passer x paramétres dans la méthode de création d'une fabrique mais cela
s'avere souvent trés réducteurs voire délicat pour la maintenance.

Exemple :

/** Buil der pour |es objets Canvas */
publ i c CanvasBuil der {
/** |nitialise | e canvas */
public void initCanvas( Canvas c ) { ... }
/** Ajouter un point aux coordonnées x,y */
public void addPoint( int x, y ) { ... }
/** A outer une |igne aux coordonnées x1,yl, x2,y2 */
public void addLine( int x1, int y1, int x2, int y2) { ... }

Cet exemple illustre lI'usage du Monteur pour construire un espace de dessin (canvas) a l'aide de primitive. Tout
d'abord, on appelera la méthode "initCanvas" qui se chargera de désigner une Fabrique pour un Canvas et
effacera I'espace de dessin. Ce canvas pourra étre enrichi par les méthodes "addPoint" ou "addLine". L'utilisateur
ne manipule donc plus un objet directement, il appligue un ensemble d'opérations trés naturellement. Le
concepteur du Monteur peut & n'importe quel moment changer la nature de I'objet voire linterprétation des
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méthodes disponibles.
Exemple a l'usage :

/ /1 nstanciation du Buil der

CanvasBui | der cb = new CanvasBuil der();
Canvas ¢ = new Canvasl npl ();

/| Mont age du Canvas

cb.initCanvas( c );

cv.addPoint( 5, 5);

cv.addLine( 0, 0 );

cv. addLi ne( 10,0 );

cv. addLi ne( 10, 10);

On peut exploiter les Monteurs en complément d'une Fabrique. Un Fabrique utilise alors le Builder pour "monter"
I'objet retourné.
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4.0 - Les modeles de structure

Ces modeles de conception tentent de composer des classes pour batir de nouvelles structures. Ces structures
servent avant tout & ne pas gérer differemment des groupes d'objets et des objets uniques. Tout le monde en
utilisant un logiciel de dessin vectoriel est amené a grouper des objets. Les objets ainsi congus forment un nouvel
objet que I'on peut déplacer, et manipuler sans avoir a répéter ces opérations sur chaque objet qui le compose. On
obtient donc une structure plus large mais toujours facilement manipulable.

4.1 - Adapter

L'Adapteur ou Adapter est un moyen commode de faire fonctionner un objet avec une interface qu'il ne posséde
pas. L'idée est de concevoir une classe supplémentaire qui se charge d'implémenter la bonne interface
(L'Adapteur) et d'appeler les méthodes correspondantes dans I'objet a utiliser (L'adapté).

Exemple :

/** Interface de représentation d un cercle */
public interface Grcle {
/** Retourne |'abscisse du centre du cercle */
public int getX();
/** Retourne |'ordonnée du centre du cercle */
public int getY();
/** Retourne | e rayon du cercle */
public int getR();

}

/** Classe inmplémentant |'interface Circle */
public class Circlelnmpl inplements Circle {

}

/** Adapteur pour transformer le circle en un point */
public class Circlelnpl Point Adapter inplenments Point {
private Circle c;
public Crclelnpl Point Addapter( Grcle c ) {
this.c = c;

}
public int getX() { return c.getX(); }
public int getY() { return c.getY(); }

Cet exemple tente de convertir un objet implémentant l'interface Circle en un objet de type Point. Une classe
CirclelmplPointAdapterva réaliser cette liaison se chargeant d'implémenter linterface Point et d'appeler les
méthodes du Cercle analogue a celle du Point, en l'occurrence getX et getY.

L'adapteur sert donc a lier des classes indépendantes n'ayant pas les bonnes interfaces. Cette exploitation est
réservée au cas particulier ou le changement d'une classe mére serait impossible voire trop compléxe. Attention
cependant a ne pas accroitre de maniére inconsidérer le nombre de classe par l'introduction d'adapteur a tous les
niveaux. L'adapteur reste un moyen pour effectuer des "raccords”.

4.2 - Proxy

Assez proche de I'Adapteur, le Proxy cherche a ajouter un niveau de redirection entre I'appel d'une méthode d'un
objet et l'action associée. A cet effet, on construit une nouvelle classe implémentant l'interface de l'objet a
manipuler et déportant toutes les actions sur un autre objet implémentant la méme interface. Ce type de structure
vise a pouvoir changer l'objet cible sans changer 'objet source (manipulé).

Exemple :
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/** Interface représentant un espace de dessin */
public interface Canvas {

/** Ajout d' un objet graphique */

public void addGr aphi cEl enent ( G aphi cEl ement ge );

/** Proxy pour |'espace de dessin */

public class CanvasProxy inplenents Canvas {
private Canvas c;
publ i c CanvasProxy( Canvas c¢ ) {
this.c = c;

}

public void addGraphi cEl enent ( G aphi cEl ement ge ) {
c. addG aphi cEl enent ( ge );

}

Dans cet exemple, une interface Canvas est définie avec une méthode pour ajouter des objets graphiques. Le
proxy CanvasProxy est une classe qui se charge d'implémenter l'interface Canvas et d'appeler les méthodes sur
I'objet Canvas passé en paramétre de constructeur. On pourrait comme exemple pratique, imaginer que le canvas
puisse aussi exister dans sa forme contraire pour faire office de gomme. En passant dans le mode "gomme", tout
objet ajouté effacerait une partie du fond comme une empreinte, pour cela, il sufferait dans la classe CanvasProxy
de modifier ou changer d'objet Canvas. L'exploitant manipulerait dans tous les cas le méme objet.

Les Proxy sont trés utilisés pour la gestion d'objets distribués (protocole RMI en Java par exemple). L'idée étant de
construire des Proxy capable de communiquer avec des objets distants (usage de la sérialisation en Java) sans
gue l'exploitant fasse de différences entre un acces locale ou un acces distant.

4.3 - Composite

Le modéle Composite cherche a éliminer toute différence entre un groupe d'objets et un objet. Il s'agit d'une
démarche récurrente valable pour tous les probléemes qui font émerger de nouvelles structure par association.
L'exemple le plus simple étant celui du groupe d'objets dans un logiciel de dessin comme nous l'avons vu
précédemment. La maniére la plus simple pour gérer ces modeles est I'exploitation d'une interface unique pour les

0

éléments simples et I'élément "composé”.
Exemple :

/** | npl émentation de |'interface Canvas conposite */
public class Canvasl npl inplenents G aphi cél ement, Canvas {
/** Ajout d' un él ément graphique ou d' un Canvas ! */

public void addGr aphi cEl enent ( G aphicEl ement ge ) { ... }

Notre exemple se base sur I'exemple précédent, ici nous adoptons deux interfaces pour la classe Canvasimpl :

. L'interface Canvas contenant la méthode "addGraphicElement" pour construire notre espace de dessin
. L'interface GraphicElement pour associer I'espace de dessin a un nouvel élément graphique. Il est donc
possible d'ajouter un objet de la classe Canvaslimpl dans un objet de la classe Canvasimpl.

L'utilisation d'une interface commune limite les besoins de tests de chaque objet, ici tous les objets sont vus de la
méme maniére. On rencontre cette exploitation dans les arbres DOM avec les documents XML. Un document XML
est lui-méme une forme de noeud ce qui permet de créer du chainage de documents trés facilement.
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5.0 - Les modéles de comportement

Le modele de comportement simplifie I'organisation d'exécution des objets. Typiquement, une fonction est
composée d'un ensemble d'actions qui parfois appartiennent a des domaines différents de la classe
d'implémentation. On aimerait donc pouvoir "déléguer" certains traitement & d'autres classes. D'une maniére
générale, un modéle de de comportement permet de réduire la complexité de gestion d'un objet ou d'un ensemble
d'objet.

5.1 - lterator

L'ltérateur ou Iterator est le plus comun des modéles de comportement. L'idée étant de limiter la vision d'une
collection par un utilisateur. Typiquement une collection contient un ensemble d'objets stocké par différentes
méthodes (un tableau, un vecteur...), I'exploitant qui accéde au contenu de la collection ne souhaite pas étre
concerné par cette maniére de gérer les objets. La collection offre donc un point d'acceés unique sous la forme
d'une interface Iterator.

Exemple :

/** C asse de gestion d' un espace de dessin */

public class Canvaslnpl inplenents G aphicsEl enent, Canvas {
/| Tabl eau pour stoker les élénments de la collection
private GaphicsEl enent[] ge;

]** Retourne un itérateur pour accéder aux objets de la collection */
public lterator getlterator() { return Arraylterator( ge ); }

/** Interface pour toutes les collections d objets de G aphicEl emrent */
public interface Iterator {
publ i ¢ G aphi cEl enent get Next El enent () ;

/** |terateur parcourant un tableau pour retourner des objets de type G aphicEl enent */
public class Arraylterator inplenents Iterator {

private G aphicEl ement[] ge;

private int nge;

/** Constructeur avec un tabl eau de données a parcourir */

public Arraylterator( G aphicE enent[] ge ) {

this.ge = ge;

nge = 0;

/** Retourne chaque él énent de la collection ou null */
publ i c Graphi cEl enent get Next El ement () {

if ( nge >=ge.length ) return null;

return ge[ nge++ ];

Cet exemple comprend un itérateur pour la collection Canvasimpl qui contient des objets de type GraphicElement.
Ces objets sont stockés dans un tableau, un itérateur Arraylterator parcourt le tableau et offre chaque élément
contenu dans la collection par la méthode getNextElement. Si plus tard, on désire changer de méthode de
stockage des objets pour des raisons de performances ou de colts mémoire, il suffira de réaliser une nouvelle
classe implémentant l'interface lterator.

5.2 - Template

Un Template ou Patron de méthode est trés utilisé dans la conception objet. Ce modéle utilise simplement les
mécanismes de surcharge pour déléguer a d'autres classes certaines parties d'un algorithme. L'idée ressemble un
peu au modeéle Builder sauf qu'ici, il sert a construire un traitement et non un objet.
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Exemple :

/** Tenplate d' extraction d' éléments d' une collection selon différents critéeres */
public abstract class G aphi cEl ement Sorter

/** lterateur d' une collection d objet G aphicEl ement */

public GraphicEl enentSorter( Iterator t ) {

}

/** Retourne |'objet Ile plus grand de |a collection passé dans |e constructeur */
publ i c Graphi cEl enent get MaxGr aphi cEl ement () {
Graphi cEl ement ref Ge = t. get NextEl ement ();
for ( GraphicElement ge = t.getNextElement(); ge !=null; ) {
if ( isGeaterThan( ge, refGe ) ) then refGe = ge;

return refGe;

}

/** Méthode a surcharger retournant |'objet graphique le plus grand entre gel et ge2 */

protected abstract G aphicEl enent isG eaterThan( G aphi cEl enent gel, G aphicEl enent ge2 );
}

/** Cette classe désigne |a méthode pour conparer la taille de deux objets */

public class SinpleG aphicEl erent Sorter {
/** Cette méthode conpare deux objets ayant chacun une néthode size retournant |a surface */

publi ¢ G aphi cEl enent isG eaterThan( G aphi cEl enent gel, G aphicEl enent ge2 ) {
if ( gel.size() > ge2.size() return gel; else return gez2;

Le Template fonctionne par couche. Il permet d'anticiper le champs d'application des algorithmes. Le Template
peut exister aussi par l'usage de délégué. Par exemple, on fournit un objet capable de comparer deux Elements a
la classe effectuant le traitement principal ce qui évite d'effectuer de I'néritage pour modifier un simple traitement.

-12 -
Les sources présentés sur cette pages sont libres de droits, et vous pouvez les utiliser & votre convenance. Par contre la page de présentation
de ces sources constitue une oeuvre intellectuelle protégée par les droits d'auteurs. Copyright © 2005 - Alexandre Brillant. Aucune
reproduction, méme partielle, ne peut étre faite de ce site et de I'ensemble de son contenu : textes, documents, images, etc sans l'autorisation
expresse de l'auteur. Sinon vous encourez selon la loi jusqu'a 3 ans de prison et jusqu'a 300 000 E de dommages et intéréts.
http://nomdomaine.developpez.com/


http://www.developpez.net/forums/profile.php?mode=viewprofile&u=70059
http://nomdomaine.developpez.com/

Introduction aux Design Patterns en Java par Alexandre Brillant

6.0 - Pour conclure

Les Design Patterns représentent un espace trés riche de composition ou de simplification de votre développement
objet. Les Design Patterns peuvent rendre de grands services a condition de ne pas les exploiter excessivement, il
faut comme dans tout chose savoir doser entre I'existant et les évolutions supposés. De nombreux modéles de
conception existent et restent aussi a découvrir. Il faut garder la téte froide quand des "spaghettis apparaissent” et
savoir préparer les cannellonis.
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7.0 - Téléchargements

. Tutoriel au format HTML - (mirroir)
. Tutoriel au format PDF - (mirroir)
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