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}&:’ﬁ’ Design Patterns

D’ou viennent les design patterns ?
Pourquoi utiliser des patterns ?
Comment devient-on un pattern ?
Les patterns vue de loin

Les patterns vue d'un peu plus pres

Design patterns (catalogue de modeles de conception réutilisables)
Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson et John Vlissides: gang of four
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5 D'ol viennent les design patterns ?

B Plus de 25 ans d‘expérience de la POO
B Des projets de tres grande taille

B Construction progressive d’'une véritable
expertise dans la réalisation d‘architecture de
programmes orientés objets

B Les design patterns sont nés de la capitalisation
de cette expérience



},;L‘E" Pourquoi utiliser des patterns ?

B Les design patterns ou patrons de conception
sont des solutions standardisées a des problemes
de conception classiques

B Proposés par des experts de la POO
B Utiles pour les applications de grande taille

B ]| existe 23 patterns qui font l'unanimité
répertoriés dans un ouvrage de reference (cf.
premiere diapo)



},;L‘E" Pourquoi utiliser des patterns ?

B Solutions indépendantes des langages
B Solutions abstraites, de haut niveau

B Souvent orientés vers le bon découpage en
package (modularite, flexibilité, reutilisabilité)

B Exprimeé sous forme d’architecture reliant
quelques classes tres abstraites

E Reposent beaucoup sur des interfaces



}ZE’ Comment devient-on un pattern ?

B Pour devenir un pattern, un modele de
conception doit vérifier les contraintes suivantes :

@ Etre présent dans au moins trois gros projets trés
largement utilisés

@ Se trouver dans des programmes écrits dans des
langages différents (C++, Eiffel, Smalltalk, Java,
C#, Objective C, ...)

® Etre minimal (non décomposable)
& Etre totalement documenté

B Seuls 23 en 10 ans !



% Les patterns vue de loin

B 3 catégories de patterns : création (5), structurel (7) et
comportemental (11)

Création Structurel Comportemental
Abstract Factory Adapter Interpreter
Factory Method Composite Template Method
Builder Proxy Chain of Responsibility
Prototype Bridge Command
Singleton Decorator lterator
Facade Mediator
Flyweight Memento
Observer
State
Strategy
Visitor
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CREATION
Factory Method

B Definit une interface pour créer un objet mais
laisse les sous-classes decider quelle classe
instancier. L'usine permet a une classe de
deéléguer une instanciation a ses sous-classes

Product

i

Creafor

+FactoryMathod() — —

— — product = Factorybethad()

+AnCperation()

ConcreteProduct

AN

ConcreteCreator

+FactoryMethod() — —

t — - refurn neswy ConcreteProduct

AN



@, CREATION
o Factory Method

B Dans un Framework générique, il peut étre
necessaire de créer des instances des objets
manipulés

B Ces instances sont des objets de type spécifiques

B Donc leur type n’est pas connu par le concepteur du
Framework
@ MonInstanceGénérique = new MonTypeSpecifique();
@ MaFactory.creeMonInstanceGénérique();

B Methode écrite par l'utilisateur, qui encapsulera la
creation de l'objet spécifique



@, CREATION
o Factory Method

B Classe a laquelle est déeleguée la création des
objets spécifiques

B Création d’un objet en fonction du contexte
appelant

B Définie dans le Framework comme une interface
implémentée par |'utilisateur

interface MaFactoryGenerique
i
MonInstanceGénérique creeMonInstanceGénérique();
b
class MaFactoryConcrete implements MaFactoryGenerique
{
Mon InstanceGénérique creeMonlInstanceGénérique()
{
return new MonlInstanceConcrete();
J
b



CREATION
Factory Method

E Exemple

WidgelFactory [

CraateScroiSan)
Craate Window)

MatifWidgetFactory

CreateScrollBar
CraataWindow|)

PRMWidgetFactory

LorgafescrallBar)
Create'Window)
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Window |=
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MotifWindow pei--,
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@, CREATION
o Abstract Factory

B C'est une geéneralisation de Factory pour la
création de groupes d‘objets liés

B Creation d’'une Factory en fonction du contexte
appelant puis des objets en fonction du contexte



AbstractFactory

Client
+CrealeProductAf)
+CrealeProductB()
T T
AbstractProductA

T
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ConcreteFactory

ConcreteFactory2

+CreateProductaf)
+CraateProductB()

+CreateProductAf)
+CraateProductB{)




§1172 CREATION
,,/__'fﬂ Builder

B Sépare la construction d’un objet complexe de
son implémentation de facon a ce que plusieurs
représentations differentes puissent utiliser le
méme processus de construction (difféerents
formats de fichier par exemple)

B Factory Method ou Abstract Factory ne le
permettent pas de facon elégante (ajout de
parametres aux fabriques)



for all objects in structura {

i

builder-=BuildPart()

Mo CREATION
x Builder
Director {}DU”U"JT | Builder
Construch ) o BuilaPar()
i
| £
)

ConcreteBuilder

BuildFart{}
GetHesultl)

Product




CREATION
Builder

HTFHeader

ParseRATF() © buslcler

TextConverfer

=
whila {1 = gat the next 1oken} |

gwitch L. Type |
LCHAH:

Builder—=ComverlTharacter LChar)
FORT:

Bugilder <= Lormper = omniChandgail, = ant)
PARA:

bBuilder<=LomenHaragraphi]

CanvartCharactanchar)
CanvartrontChanges! Ford)
CaanvartFarggrami)

A

ASCIConverter

TeXConverter

TextWidgetConverter

Lo haracten chdar)

GiatASCHTeaxt]]

™ ASCHText

Converharacien char)
CaomveriFontChangs|Font)
ComvenHaragraghi)

GEtT eX Textl)

CoomperiCharacten char)
CorvertFoniChange(Foni)
Liorver=aragraphi)
GatTexiWidged()
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"3 CREATION
x Singleton

B S’assure de l'unicité d'une instance de classe et
evidemment le moyen d‘acceder a cette instance

singleton

T

static Instance(} O---q4-——-——-———-———-—- retumn unigueinstance
SingletonCiperation)
GetSingletonDatal)

static uniguelnstance
singletonliata




CREATION
Prototype

B On ne crée pas d'objet, on les copie !

Client

prototype

Operation{) ¢

p = prototype-=Clone()

.J Protolype

Clonef)

A

ConcretePrototlypet

Clone() %
1

refum copy of self

ConcretePrototype2

Clonei) <
1

return copy of self




CREATION
Prototype

E ToolBox...

Tool

Manipiiatef)

A

HotateTool

hManipulale])

p = prolotype-=Clonea(}

profotype
GraphicTool <]
Manipulate() o
I
I
|
I
T

white (user drags mousa) |
p—=Draw{naw position)

!
insert p into drawing

Graphic

Draw(Pasifion)
Clonea(}

A

Staff

DrawiPosition)
Clone)

MusicalNote
WholeNote HalfNote
Drawi(Position) Drraw(Position)
Ulonef) @ Clone() 9

return copy of self return copy of self




§1172 STRUCTUREL
,,/__’fﬂ Facade

B Unifie et simplifie lI'interface d‘un sous-systeme
cohérent et eventuellement autonome. Forme
donc un point d‘entrée simplifié dans une API
(interface publique) : encapsulation de base

g

Facade




1197 STRUCTUREL
. Facade

clien! classes

] L

| Facade |

L

subsysliem classes

Compiler

Compiled)

| Streanm |

/
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1

1

1

1
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1——= .-I Parser | |
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STRUCTUREL
Adapter

B Encapsule les acces a une API qui ne
correspondrait pas a vos normes ou a vous
besoins : on ne refait pas, on adapte

Client

IJ Target

Heguestl

A

Adaptee

SpecificRequest()

A

(implemeaentation)

Adapter

Request{} ©-r--—-—-———1

SpecificRequest()




STRUCTUREL
Adapter

B Si I'héritage multiple n’‘est pas possible ou si on
souhaite réduire le nombre d’interface.

Client

Target

Heguesty)

£y

Adapter

adaplee

Requestl) <

_...J Adaptee

SpecificHequesti)

adaptee—>SpeacificRequeasi(}




STRUCTUREL
Bridge

B Sépare et découpe une abstraction et son
implémentation permettant a chacun d’évoluer

indépendamment

<<description>>
imp .operationImp();

O imp O
Abstraction Implementor
operation() operationImp()
! < >
[ARY / \
LA P \
1 /, \\\
RefinedAbstraction

ConcreteImplementorA

operationImp()

ConcreteImplementorB

operationImp()




- STRUCTUREL
- Composite

E Compose les objets dans une structure
arborescente qui représente une hierarchie
«partie de». Le pattern Composite permet au
client de traiter de la méme maniere un objet ou
un ensemble d'objets.

Client [—— gl Component I....

COparation{)
AdafComponant)
Remove{Componani)

GarChild{ing)
| | children
Leaf Composite
L T A torall g in children =
Operation() Operation{} g.Operation();
Adc{Componsnt

FemovelComponant)
GetChild{ing)




1h STRUCTUREL
o
Graphic h-
Draw |
Addf{Graphic)
Hemowve{Graphic)
GetChild{int)
| | | | graphics
Line Rectangle Text Picture o
: . e
Diraw() Drawi) Diraw(} Draw(} C-—-————f-———-==-=—----- fu:urall[__?%g E:ml-"h'm
. Wi
Add{Graphic g) - F----- | 4 g
Remove{Graphic) I
GetChikd{int) b add g to list of graphics T




1T STRUCTUREL
Decorator

B Attache une nouvelle responsabilité a un objet
dynamiquement. Le Decorator fournit une
alternative souple a I’'héritage pour étendre les
fonctionnalités (parfois plus efficace)

Componert -

Chperationi)

A

component
ConcreteComponeant Decorator
Ciperation() Operation() - --—-———-=—=—=—-==—==-=-—--—"1 component-=Operation()
ConcreteDecoratorA ConcreteDecoratorB
. ) Decorator:Opearation(); p=
Operation() Operation{) ©------7------1 AddedBehavior():
AddedBehavior])
addedState




STRUCTUREL
Decorator
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aTextView
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Diraw()
ScrollTal)
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DrawBorder()
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STRUCTUREL
Proxy

B Sorte de suppléant d’'un objet afin de verifier son
acces et parfois utiliser comme « représentant »
leger de |'objet

Hequest )

Subject
Heqiiesiy)
AN
, realsubiect
RealSubject L. galaliec Proxy
Hequest) ©-

féalﬂuhiec’r -=Request();

T




STRUCTUREL
Proxy

DocumentEditor F-CI Graphic
Diraw(]
GafExtent()
Storaf)
Loac()
Image - — - ————— ] ImageProxy if (image == 0) { T
_ image = Loadimaga{fileMama);
Draw() Image( Draw() O == —m—m e — o }m Drawi)
" ] N I ~=LIraw
GelExtent) GetExtent() o-F----- age-=Lrawl)
Store) Storel) !
R ey I if timage == 0} {
Load(} Load() b — - et axtent:
o o }eise |
imagelmp fileName return image-=GelExtent();
axient axkent




- Comportemental
x Chain of responsability

E Evite de coupler I'émetteur d’une requéte et son
receveur, en donnant la possibilité a plusieurs
objets d'y repondre.

SLUCCEES0!
Client m Handler
HandleRaguast()
ConcreteHandler1 ConcreteHandler2

HandieRequest() HandleReguast()




HandleHelp{} <
ShowHelpi)

- Comportemental
Chain of responsability
handler
HelpHandler
. HandieMelp() od----- handler—=HandleHelp{)
AN
Application Widgel
I - | =
Dialog Button ' S EDI:':.? ﬁ‘EIEJ]

1 elee |

Handler :HandleHelp()
1
!




- Comportemental
= Iterator

B Fournit un moyen d’accéder sequentiellement aux
elements d'une agrégation d‘objets sans dévoiler
sa représentation

Aggregate Iterator
Createlterator{} Firsi{}
Next()
IsDone()
ii Currentitermy)

ConcreteAggregate
Concretelterator

Crealelterator)
1
|

returm new Concrelalteratorn] rhm}H




Comportemental

Mediator

B Definit un objet qui encapsule comment un
ensemble d'objet interagissent

E Evite le couplage fort entre objet

Mediator |

mediator

£

ConcreteMediator

Colleague

A

.l ConcreteColleague

|-—‘ ConcreteColleagueZ
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JE" Comportemental
. Observer

B Definit une relation un-a-plusieurs telle que
lorsqu’un objet change, tous les objets liés sont
notifiés de cette modification et mis a jour

Subject observers -_J Observer
Attach(Observer) Update()
Detach(Observer) . )

for all 0 in observers |
NN i --| = o->Updatef)

]

A ConcreteObserver
i subject by S -
ConcreteSubject > Updat O----1 observersiate .
oncreteSubjec L. pdate{) subject-=GetState()

GetState() ©---F-- observarState

relum subjectState

SetState()

subjectState




2

Comportemental
Observer

B Plusieurs vues pour une méme document

. windoe I!ﬂl
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——= change notification
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Comportemental

Strategy

B Definit une famille d'algorithmes, encapsule
chacun d’eux et les rend interchangeables.
S’applique sur les mémes données

Contexl

Contextinterface])

strate
i lJ Strategy
Algorithminterface()
A
ConcretaStrategy A ConcreteStrategyB ConcreteStrateqgyC

Algorthminterfacs)

Algorithminterface()

Algorthminterface()




Comportemental

Strategy

B Decoupage en phrase par ligne, par paragraphe
ou d‘un tableau

lJ Compositor

Lompose|)

A

o COMPoSor
Composition o
Traverse()
Hepair)
i
1
|
1
: i SimpleCompositor

compositor-=Compose()

TeXCompositor

ArrayCompositor

Composad)

Composeal)

Composeal)
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Héritage vs Délegation

B Hiérarchie complexe

-

Vehicule AXRoues

\ Vehicule

Rollers

VehiculeA4Roues

/)

|

VehiculeA2Roues

N

Camion|| Fourgonnette| Voiture

Velo

Trottinette| Mobylette

= Mauvais critere de classification



ol Héritage vs Délégation

B Hiérarchie complexe

Vehicule

T

VehiculeAMoteur

VehiculeSansMoteur

T Al

Voiture|| Mobylette

Camio

Velo || Trottinette| Rollers

=> critére structurant

E Si on doit modifier la hiérarchie cela implique des
reorganisations majeures du code = conception

préalable importante




T Héritage vs Delegation

B Avantages de |'héritage
@ partie commune en commun !

B Inconvénients de |I'héritage

@ Couplage fort entre les classes meres et filles, une
modification dans la classe mere modifie toutes les
filles

@ Typage dynamique donc lenteur d’exécution

@ D’apres the gang of four, il est préferable de faire
de la délégation



MR -
e Conclusion

E Ne pas utiliser le Design Patterns si on n’est pas
sir d‘avoir clairement identifie le bon pattern

B Le métier de concepteur s’éloigne de plus en plus
du code

B OQutils lies uniguement a la conception donc pas
de code

B Les AGL utilisent de plus en plus les Design
Patterns
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