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Ce livre sur UML 2 présente de fagon concise et pratique les 23 modeéles de conception (design patterns) fondamentaux en les illustrant par des
exemples pertinents et rapides a appréhender. Chaque exemple est décrit en UML et en Java sous la forme d’un petit programme complet et
exécutable. Pour chaque pattern, I"auteur détaille son nom, le probléme a résoudre, la solution qu’il apporte, ses domaines d application et sa
structure générique.

Le livre s"adresse aux concepteurs et développeurs en Programmation Orientée Objet. Pour bien I"appréhender, il est préférable de disposer
de connaissances sur les principaux éléments des diagrammes de classes UML et sur la derniére version du langage Java.

Le livre est organisé en trois parties qui correspondent aux trois familles des patterns de conception : les patterns de construction, les patterns
de structuration et les patterns de comportement.

Les exemples utilisés dans ces parties sont issus d"une application de vente en ligne de véhicules et sont en téléchargement sur cette page.

Laurent Debrauwer est docteur en informatique de I'Université de Lille 1. Auteur de logiciels dans le domaine de la linguistique et de la
sémantique, il exerce le métier de consultant indépendant en tant que spécialiste de I'approche par objets. Il enseigne I'ingénierie logicielle et
la programmation en Java a I'université du Luxembourg ainsi que la modélisation en UML a I'université de Lille 1.

Ce livre numérique a été congu et est diffusé dans le respect des droits d’auteur. Toutes les marques citées ont été déposées par leur éditeur respectif. La loi du 11 Mars
1957 n’autorisant aux termes des alinéas 2 et 3 de I'article 41, d’une part, que les “copies ou reproductions strictement réservées a I'usage privé du copiste et non destinées
a une utilisation collective”, et, d'autre part, que les analyses et les courtes citations dans un but d’exemple et d'illustration, “toute représentation ou reproduction intégrale,
ou partielle, faite sans le consentement de I'auteur ou de ses ayants droit ou ayant cause, est illicite” (alinéa ler de I'article 40). Cette représentation ou reproduction, par
quelque procédé que ce soit, constituerait donc une contrefagon sanctionnée par les articles 425 et suivants du Code Pénal. Copyright Editions ENI
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Design Patterns ou patterns de conception

Un design pattern ou pattern de conception consiste en un schéma a objets qui forme une solution a un probléme
connu et fréquent. Le schéma a objets est constitué par un ensemble d’objets décrits par des classes et des relations
liant les objets.

Les patterns répondent a des problémes de conception de logiciels dans le cadre de la programmation par objets. Ce
sont des solutions connues et éprouvées dont la conception provient de I'expérience de programmeurs. Il n'y a pas
d’aspect théorique dans les patterns, notamment pas de formalisation (a la différence des algorithmes).

Les patterns sont basés sur les bonnes pratiques de la programmation par objets. Par exemple, la figure 1.1 donne
I'exemple du pattern Tenplate method qui sera décrit au chapitre Le pattern Template Method. Dans ce pattern, la
méthode cal cul eMont ant Tt ¢ invoque la méthode cal cul eTva qui est abstraite dans la classe Cormande. Elle est définie
dans les sous-classes de Conmmande a savoir les classes ConmandeFr ance et ConmandeLuxenbour g. En effet, le taux de TVA
varie en fonction du pays. La méthode cal cul eMontant Tt c est appelée méthode "patron" (Tenpl ate nethod). Elle
introduit un algorithme basé sur une méthode abstraite.

Ce pattern est basé sur le polymorphisme, une propriété importante de la programmation par objets. Le montant d’'une
commande en France ou au Luxembourg est soumis a la TVA. Mais le taux n’est pas le méme, le calcul de TVA est donc
différent en France et au Luxembourg. Par conséquent, le pattern Tenpl ate net hod constitue une bonne illustration du
polymorphisme.

Commande
+calculeMontantTie(} o — — — —
+calculeTval) ! IP\
montantTtc = montantHt + this.ca!culeTva{ﬂ
CommandeFrance CommandeLuxembourg
+calculeTva() ? +calculeTval) ;G

N N

return montantHt0.19.6; | retum montantHt*0.15; ‘

Figure 1.1 - Exemple d’utilisation du pattern Template Method

Les patterns ont été introduits en 1995 dans le livre dit "GoF" pour Gang of Four (qui sont les quatre auteurs) intitulé
"Design Patterns - Elements of Reusable Object-Oriented Software" et écrit par Erich Gamma, Richard Helm, Ralph
Johnson et John Vlissides. Ce livre constitue I'ouvrage de référence des patterns de conception.
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La description des patterns de conception
Nous avons fait le choix de décrire les patterns de conception a I'aide des deux langages suivants :

. le langage de modélisation UML introduit par I'OMG (http://www.omg.org) ;

. le langage de programmation Java créé par la société "Sun Microsystems" (http://www.java.com).

Les patterns de conception sont introduits dans les parties 2 a 4. Pour chaque pattern, les éléments suivants sont
présentés :

. le nom du pattern ;
. la description du pattern ;

. un exemple décrivant le probléme et la solution basée sur le pattern décrit sous la forme d'un diagramme de
classes UML. Au sein de ce schéma, le corps des méthodes est décrit a I'aide de notes ;

. la structure générique du pattern, a savoir :
. son schéma en dehors de tout contexte particulier sous la forme d'un diagramme de classes UML ;
. la liste des participants au pattern ;
. les collaborations au sein du pattern ;

. les domaines d‘application du pattern ;

. l'exemple présenté cette fois sous la forme d'un programme Java complet et documenté. Ce programme
n‘utilise pas d'interface graphique mais exclusivement les entrées/sorties de I'’écran et du clavier.
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Le catalogue des patterns de conception

Dans ce livre nous présentons les vingt-trois patterns de conception introduits dans I'ouvrage de référence "GoF". Ces
patterns sont autant de réponses différentes a des problémes connus de la programmation par objets. La liste qui suit
n’‘est pas exhaustive, elle provient comme nous l'avons déja expliqué de I'expérience.

. Abstract Factory : a pour objectif la création d’objets regroupés en familles sans devoir connaitre les classes
concrétes destinées a la création de ces objets ;

. Builder : permet de séparer la construction d'objets complexes de leur implantation de sorte qu’un client
puisse créer ces objets complexes avec des implantations différentes ;

. Factory Method : a pour but d'introduire une méthode abstraite de création d’'un objet en reportant aux sous-
classes concréetes la création effective ;

. Prototype : permet la création de nouveaux objets par duplication d'objets existants appelés prototypes qui
disposent de la capacité de clonage ;

. Singleton : permet de s’assurer qu’une classe ne posséde qu’une seule instance et de fournir une méthode
unique retournant cette instance ;

. Adapter : a pour but de convertir l'interface d'une classe existante en l'interface attendue par des clients
également existants afin qu'ils puissent travailler ensemble ;

. Bridge : a pour but de séparer les aspects conceptuels d’une hiérarchie de classes de leur implantation ;

. Composite : offre un cadre de conception d'une composition d'objets dont la profondeur de composition est
variable, la conception étant basée sur un arbre ;

. Decorator : permet d'ajouter dynamiquement des fonctionnalités supplémentaires a un objet ;

. Facade : a pour but de regrouper les interfaces d'un ensemble d'objets en une interface unifiée rendant cet
ensemble plus simple a utiliser ;

. Flyweight : facilite le partage d'un ensemble important d’objets dont le grain est fin ;
. Proxy : construit un objet qui se substitue a un autre objet et qui contréle son acces ;

. Chain of responsibility : crée une chaine d'objets telle que si un objet de la chaine ne peut pas répondre a
une requéte, il puisse la transmettre a ses successeurs jusqu’a ce que I'un d’entre eux y réponde ;

. Command : a pour objectif de transformer une requéte en un objet, facilitant des opérations comme
I'annulation, la mise en file des requétes et leur suivi ;

. Interpreter : fournit un cadre pour donner une représentation par objets de la grammaire d’un langage afin
d’évaluer, en les interprétant, des expressions écrites dans ce langage ;

. Iterator : fournit un acces séquentiel a une collection d'objets sans que les clients se préoccupent de
I'implantation de cette collection ;

. Mediator : construit un objet dont la vocation est la gestion et le controle des interactions au sein d'un
ensemble d’objets sans que ses éléments se connaissent mutuellement ;

. Memento : sauvegarde et restaure I’état d’un objet ;

. Observer : construit une dépendance entre un sujet et des observateurs de fagcon a ce que chaque
modification du sujet soit notifiée aux observateurs afin qu’ils puissent mettre a jour leur état ;
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State : permet a un objet d'adapter son comportement en fonction de son état interne ;

Strategy : adapte le comportement et les algorithmes d'un objet en fonction d'un besoin sans changer les
interactions avec les clients de cet objet ;

Template Method : permet de reporter dans des sous-classes certaines étapes de lI'une des opérations d'un
objet, ces étapes étant alors décrites dans les sous-classes ;

Visitor : construit une opération a réaliser sur les éléments d’'un ensemble d'objets. De nouvelles opérations
peuvent ainsi étre ajoutées sans modifier les classes de ces objets.
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Comment choisir et utiliser un pattern de conception pour résoudre
un probléeme

Pour savoir s'il existe un pattern de conception qui réponde a un probleme donné, une premiere étape consiste a
regarder les descriptions de la section précédente et a déterminer s’il existe un ou plusieurs patterns dont la
description s’approche de celle du probleme.

Puis, il convient d’étudier en détail le ou les patterns découverts a l'aide de leur description compléte se trouvant dans
les parties 2 a 4. En particulier, il convient d’étudier au travers de I'exemple fourni et de la structure générique si le
pattern répond de fagon pertinente au probléme. Cette étude doit surtout inclure la possibilité pour la structure
générique d’étre adaptée et il faut donc, en fait, chercher si le pattern aprés adaptation répond au probléme. Cette
étape d’'adaptation est une étape importante de I'utilisation du pattern pour résoudre un probleme. Nous la décrivons
par la suite.

Une fois qu’un pattern est choisi, son utilisation dans une application comprend plusieurs étapes :

. étudier de facon approfondie sa structure générique qui sert de base pour utiliser un pattern ;

. renommer les classes et les méthodes introduites dans la structure générique. En effet, dans la structure
générique d'un pattern, le nom des classes et des méthodes est abstrait. A Iinverse, une fois intégrées dans
une application, ces classes et méthodes doivent étre respectivement nommeées relativement aux objets
qu’elles décrivent et aux opérations qu’elles réalisent. Cette étape est le minimum obligatoire a réaliser pour
utiliser un pattern ;

. adapter la structure générique pour répondre aux contraintes de l'application, ce qui peut impliquer des
changements dans le schéma d’objets.

Nous donnons un exemple d’adaptation du pattern Tenpl ate nmet hod dont un exemple a été introduit dans la premiére
section de ce chapitre. La structure générique de ce pattern est donnée a la figure 1.2.

ClasseAbstraite

+TemplateMethod() @ — — =
+opération1() —— L

+operation2()
opération )
opération2()
Classeénncréte
+operation()
+operation2()

Figure 1.2 - Structure générique du pattern Template Method

Nous voulons adapter cette structure dans le cadre d’une application de commerce ol la méthode du calcul de la TVA
n‘est pas incluse dans la classe Commande mais dans les sous-classes concrétes de la classe abstraite Pays. Ces sous-
classes contiennent toutes les méthodes de calcul des taxes spécifiques a chaque pays.

La méthode cal cul eTVA de la classe Commande va alors invoquer la méthode cal cul eTVA de la sous-classe du pays
concerné au travers d'une instance de cette sous-classe. Cette instance peut étre transmise en parametre lors de la
création de la commande.

Le pattern adapté prét a l'utilisation dans I'application est illustré a la figure 1.3.
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Commande

tcalculeMontantTte) d— — — — —
+calctfe Tval) q |
| montantTte = montantHt + this.calculeTva();
I
1 | fipays |
Pays — —retum pays.calculeTval).
+calculeTval()

-

France ' Luxembourg

+ealeuleTva()

— 7}

+ealcule Tval) v

return montantHt' 0.19.6;

Figure 1.3 - Exemple d'utilisation avec adaptation du pattern Template Method
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Organisation du catalogue des patterns de conception

Pour organiser le catalogue des patterns de conception, nous reprenons la classification du "GoF" qui organise les
patterns selon leur vocation : construction, structuration et comportement.

Les patterns de construction ont pour but d’organiser la création d'objets. Ils sont décrits dans la partie 2. Ils sont au
nombre de cinqg : Abstract Factory, Builder, Factory Method, Prototype et Singleton.

Les patterns de structuration facilitent I'organisation de la hiérarchie des classes et de leurs relations. Ils sont décrits
dans la partie 3. Ils sont au nombre de sept : Adapter, Bridge, Composite, Decorator, Facade, Flyweight et Proxy.

Enfin, les patterns de comportement proposent des solutions pour organiser les interactions et pour répartir les
traitements entre les objets. Ils sont décrits dans la partie 4. Ils sont au nombre de onze : Chain of responsibility,
Command, Interpreter, Iterator, Mediator, Memento, Observer, State, Strategy, Template Method et Visitor.
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Description du systéme

Dans cet ouvrage, nous prenons I'exemple de la conception d’un systeme pour illustrer la mise en ceuvre des vingt-
trois patterns de conception.

Le systéme a concevoir est un site web de vente en ligne de véhicules comme, par exemple, des automobiles ou des
scooters. Ce systéme autorise différentes opérations comme l'affichage d’un catalogue, la prise de commande, la
gestion et le suivi de clientéle. De plus il est également accessible sous la forme d'un web service.
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Cahier des charges

Le site permet d’afficher un catalogue de véhicules proposés a la vente, d'effectuer des recherches au sein de ce
catalogue, de passer commande d’un véhicule, de choisir des options pour celui-ci avec un systéme de chariot virtuel.
Les options incompatibles entre elles doivent également étre gérées (par exemple "siéges sportifs" et "siéges en cuir"
sont des options incompatibles). Il est également possible de revenir a un état précédent du chariot.

Le systeme doit gérer les commandes. Il doit étre capable de calculer les taxes en fonction du pays de livraison du
véhicule. Il doit également gérer les commandes payées au comptant et celles assorties d’'une demande de crédit. Il
prend en compte les demandes de crédit. Le systeme géere les états de la commande : en cours, validée et livrée.

Lors de la commande d'un véhicule, le systéme construit la liasse des documents nécessaires comme la demande
d'immatriculation, le certificat de cession et le bon de commande. Ces documents sont disponibles au format PDF ou au
format HTML.

Le systéme permet également de solder les véhicules difficiles a vendre, a savoir ceux qui sont dans le stock depuis
longtemps.

Il permet également une gestion des clients, en particulier des sociétés possédant des filiales afin de leur proposer,
par exemple, I'achat d’une flotte de véhicules.

Lors de la visualisation du catalogue, il est possible de visualiser des animations associées a un véhicule. Le catalogue
peut étre présenté avec un ou trois véhicules par ligne.

La recherche dans le catalogue peut s’effectuer a I'aide de mots clés et d’opérateurs logiques (et, ou).

Il est possible d’accéder au systéme via une interface web classique ou au travers d'un systéme de web services.
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Prise en compte des patterns de conception

Afin de réaliser les différentes contraintes exprimées dans le cahier des charges, nous utilisons dans les chapitres
suivants les patterns de conception. Ceux-ci sont pris en compte dans les parties suivantes de la conception du site

web :

Description de la partie

Pattern de conception

Construire les objets du domaine (Automobile a
essence, automobile a électricité, etc.).

Abstract Factory

Construire les liasses de documents nécessaires en
cas d’acquisition d’un véhicule.

Builder, Prototype

Créer les commandes.

Factory Method

Créer la liasse vierge de documents. Singleton
Gérer des documents PDF. Adapter
Implanter des formulaires en HTML ou a I'aide d’une Bridge
applet.

Représenter les sociétés clientes. Composite

Afficher les véhicules du catalogue.

Decorator, Observer, Strategy

Fournir I'interface en service web du site.

Facade

Gérer les options d’un véhicule commandé.

Flyweight, Memento

Gérer |'affichage d’animations pour chaque véhicule
du catalogue.

Proxy

Gérer la description d’un véhicule.

Chain of responsibility

Solder les véhicules restés en stock pendant une Command
longue durée.

Rechercher dans la base de véhicules a l'aide d’'une Interpreter
requéte écrite sous la forme d'une expression

logique.

Retrouver séquentiellement les véhicules du Iterator
catalogue.

Gérer le formulaire d’'une demande de crédit. Mediator
Gérer les états d'une commande. State

Calculer le montant d'une commande.

Template Method

Envoyer des propositions commerciales par e-mail a
certaines sociétés clientes.

Visitor
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Exemple en Java

Nous proposons de simuler la saisie d'un formulaire a l'aide d’entrées/sorties classiques en bouclant sur une saisie
séquentielle de chaque contréle jusqu’a ce que le bouton « OK » soit validé (au clavier). Un menu permet de choisir si
I'emprunt se fait avec ou sans co-emprunteur.

Le code Java de la classe Control e s’écrit a la suite.

public abstract class Controle

{

protected String valeur ="";
protected Fornul aire directeur;
protected String nom

public Controle(String nom
{

}

this.nom= nom

public abstract void saisie();

public String get Nom()

{
return nom
}
public void setDirecteur(Fornulaire directeur)
{
this.directeur = directeur;
}
public String getValeur()
{
return val eur;
}
protected void nodifie()
{
directeur.control eModifie(this);
}

}

Le code source de la sous-classe ZoneSai si e est le suivant. La méthode saisie est trés simple, elle lit la valeur de la
zone au clavier.

import java.util.*;
public class ZoneSaisie extends Control e

{

Scanner reader = new Scanner (Systemin);

publ i c ZoneSaisie(String nom

{
super (nomn;

}

public void saisie()

{
Systemout.println("Saisie de : " + nonm;
val eur = reader. nextLine();
this.modifie();

}

}

La sous-classe Bout on a le code décrit a la suite. La méthode sai si e demande a l'utilisateur s’il désire activer le bouton
et en cas de réponse favorable, invoque la méthode nodi fie (nodifié) pour signaler cette réponse au médiateur.

import java.util.*;
public class Bouton extends Controle
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}

Scanner reader = new Scanner(Systemin);

public Bouton(String nom
{
super (nom ;

}

public void saisie()
{
Systemout . println("Désirez-vous activer |e bouton "
+ nom+ " ?");
String reponse = reader.nextLine();
if (reponse.equal s("oui"))
this.modifie();
}

La méthode sai si e de la sous-classe PopupMenu affiche toutes les options possibles puis demande a l'utilisateur son

choix et en cas de changement de valeur, le signale au médiateur en invoquant la méthode nodi fi e.

nport java.util.*;

public class PopupMenu extends Controle

{

}

protected List<String> options =
new ArrayList<String>();
protected Scanner reader = new Scanner (Systemin);

publ i c PopupMenu(String nom

{
super (non;
}
public void saisie()
{
Systemout.println("Saisie de : " + nom;
Systemout.println("Valeur actuelle : " + valeur);
for (int index = 0; index < options.size(); index++)
Systemout.println("- " + index + " )" +
options. get (i ndex));
int choix = reader.nextlnt();
if ((choix >= 0) && (choix < options.size()))
{
bool ean change = ! (val eur. equal s(opti ons. get(choi x))
)
i f (change)
{
val eur = options. get(choix);
this.modifie();
}
}
}
public void ajouteQption(String option)
{
options. add(option);
}

La classe Formul ai r e est présentée a la suite et introduit deux méthodes importantes :

. la méthode saisie fonctionne en bouclant sur la saisie de chaque contrdle jusqu’au moment ou l'attribut

enCour s devient faux ;

. la méthode controleMdifie demande la saisie des

informations du co-emprunteur

si

le controle

menuCoenpr unt eur change de valeur et prend la valeur "avec coemprunteur". Elle met également a faux la

valeur de l'attribut enCour s si le bouton « OK » est activé.
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import java.util.*;
public class Formulaire
{
protected List<Controle> controles =
new ArrayLi st<Control e>();
protected List<Control e> control esCoenprunteur =
new ArraylLi st<Control e>();
prot ect ed PopupMenu nmenuCoenpr unt eur;
protected Bout on boutonCK;
protected bool ean enCours = true;

public void ajouteControl e(Controle controle)
{
control es. add(control e);
controle.setDirecteur(this);

}

public void ajouteControl eCoenprunteur(Control e
controle)

{
cont r ol esCoenprunt eur. add(control e);
controle.setDirecteur(this);

}

public void set MenuCoenpr unt eur (PopupMenu
nmenuCoenpr unt eur)

{
t hi s. menuCoenprunt eur = nmenuCoenpr unt eur ;
}
public void set Bout onOK( Bout on bout onOK)
{
this. boutonOK = bout onCK;
}
public void control eModifie(Controle controle)
{
if ((controle == nmenuCoenprunteur) &&
(control e. getVal eur().equal s("avec coenprunteur")))
{
for (Control e el ement Coenprunteur:
cont r ol esCoenpr unt eur)
el enent Coenprunt eur . sai si e();
}
if (controle == boutonOK)
{
enCours = fal se;
}
}

public void saisie()

while (true)
{

for (Controle controle: controles)

{
control e.saisie();
if (!enCours)
return ;

Enfin, la classe Wil i sat eur contient le programme principal qui effectue les actions suivantes :

. construction du formulaire ;
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. ajout de deux zones de saisie ;

. ajout du menu Coenprunt eur ;

. ajout du bouton « OK » ;

. ajout des zones de saisie pour le co-emprunteur ;

. lancement de la saisie du formulaire.

public class Utilisateur

{

public static void main(String[] args)
{
Fornulaire formulaire = new Fornulaire();
formul ai re. aj out eCont rol e(new ZoneSai si e("Nom') ) ;
formul ai re. aj out eCont rol e(new ZoneSai si e(" Prénont'));
PopupMenu nmenu = new PopupMenu(" Coenprunteur");
nmenu. aj out eOpt i on("sans coenprunteur");
menu. aj out eOpt i on("avec coenprunteur");
formul ai re. aj out eCont rol e( nenu) ;
formul ai re. set MenuCoenpr unt eur (nenu) ;
Bout on bout on = new Bouton("OK");
formul ai re. aj out eCont rol e(bout on) ;
formul ai re. set Bout onOK( bout on) ;
formul ai re. aj out eCont r ol eCoenpr unt eur (new ZoneSai si e(
"Nom du coenprunteur"));
formul ai re. aj out eCont r ol eCoenpr unt eur (new ZoneSai si e(
"Prénom du coenprunteur"));
formul aire. saisie();

Un exemple d’exécution est donné ci-dessous. Les mots en gras sont les saisies de I'utilisateur.

Sai sie de : Nom

Martin

Sai sie de : Prénom

Jean

Sai si e de : Coenprunteur

Val eur actuelle :

- 0 )sans coenprunteur

- 1 )avec coenprunteur

1

Sai sie de : Nom du coenprunteur
Dupont

Sai si e de : Prénom du coenprunteur
Henr i

Désirez-vous activer |le bouton K ?
oui
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Description

Le pattern Menent o a pour but de sauvegarder et de restaurer I'état d'un objet sans en violer I'encapsulation.
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Exemple

Lors de I'achat en ligne d’un véhicule neuf, le client peut choisir des options supplémentaires qui vont étre ajoutées a
son chariot. Cependant, il existe des options incompatibles comme, par exemple, les siéges sportifs qui sont
incompatibles avec les siéges en cuir ou les accoudoirs.

La conséquence de cette incompatibilité est que si les accoudoirs ont été choisis et qu’ensuite les siéges sportifs sont
choisis, I'option des accoudoirs est retirée du chariot.

Nous désirons ensuite ajouter une option d’annulation de la derniére opération effectuée dans le chariot. Retirer la
derniére option ajoutée n’est pas suffisant car il faut aussi remettre les options présentes et qui ont été retirées pour
cause d'incompatibilité. Une solution consiste a mémoriser I'état du chariot avant I'ajout d’'une nouvelle option.

Par la suite, nous souhaitons étendre ce mécanisme pour gérer un historique des états du chariot et pouvoir revenir a
n‘importe quel état. Il faut alors, dans ce cas, mémoriser tous les états successifs du chariot.

Pour préserver l'encapsulation de l'objet représentant le chariot, une solution consisterait a mémoriser ces états
intermédiaires dans le chariot. Cependant cette solution aurait pour effet de complexifier inutilement cet objet.

Le pattern Menent o propose une réponse a ce probleme. Elle consiste a mémoriser les états du chariot dans un objet
appelé mémento. Lors de I'ajout d’une nouvelle option, le chariot crée un mémento, l'initialise avec son état, retire les
options incompatibles avec cette nouvelle option, procéde a l'ajout de cette nouvelle option et renvoie le mémento
ainsi créé. Celui-ci sera utilisé par la suite en cas d’annulation de cet ajout et de retour a I'état précédent.

Seul le chariot peut mémoriser son état dans le mémento et y restaurer un état précédent : le mémento est opaque
vis-a-vis des autres objets.

Le diagramme de classes correspondant est illustré a la figure 23.1. Le chariot y est représenté par la classe
ChariotOption et le mémento par la classe Ménento. L'état du chariot consiste en I'ensemble de ses liens avec les
options choisies. Les options sont représentées par la classe OptionVéhi cul e qui introduit une association réflexive
pour décrire les options incompatibles.

e Il convient de remarquer que les options forment un ensemble d’instances de la classe Opti onVéhi cul e. Ces
instances sont partagées par tous les chariots.
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#optionsincompatibleg), 0.."

OptionVehicule

+getOptionsincompatibles()

Hoptions {0..
Mémento
ChariotOption (I Fétat
+ajouteOption{ optionV/ehicule ) & — — :
h B +getEtat()
+annule( memento ) & I | sselEtat()
! | _
I
(— - - = |
_ I
options=mémento.get Etat() |
I
mémento=new Mémento();

mémento.setEtat(options);
options.retire(optionVéhicule.getOptionsincompatiblesi));
options.ajout(optionVehicule);

return mémento;

Figure 23.1 - Le pattern Mement o pour gérer les états d’un chariot d’options
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 23.2 détaille la structure générique du pattern.

‘ GestionEtat ‘

0.." |#meémentos
ObjetOrigine Mémento |

#etat #etat

+créeMémento() - - - = +QetEtat()
+setMémento( mémento) & — | +setEtat()

EE— |

état = mémento.getEtat(); ' return new Memento(état);

Figure 23.2 - Structure du pattern Merment o

2. Participants
Les participants au pattern sont les suivants :

. Menento est la classe des mémentos qui sont les objets qui mémorisent I'état interne des objets d’origine (ou
une partie de cet état). Le mémento posséde deux interfaces : une interface compléte destinée aux objets
d’origine qui offre la possibilité de mémoriser et restaurer leur état et une interface réduite pour les objets de
gestion de I'état qui n‘ont pas le droit d’accéder a I'état interne des objets d’origine ;

. hjetOrigine (ChariotOption) est la classe des objets qui créent un mémento pour mémoriser leur état
interne qu’ils peuvent également restaurer a partir d'un mémento ;

. GestionEtat est responsable de la gestion des mémentos et n‘accéde pas a l'état interne des objets

d’origine.

3. Collaborations

Une instance de GestionEtat demande un mémento a l'objet d'origine par appel de la méthode créeMenento, le
sauvegarde et en cas de besoin d'annulation et de retour a I'état mémorisé dans le mémento, le transmet a nouveau
a l'objet d’origine par la méthode set Ménent o.
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Domaines d’application

Le pattern est utilisé dans le cas ou I'état interne d'un objet (totalement ou en partie) doit é&tre mémorisé afin de
pouvoir étre restauré ultérieurement sans que I'encapsulation de cet objet ne doive étre brisée.
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Exemple en Java

Nous commencons la présentation de I'exemple Java par le mémento. Celui-ci est décrit par lI'interface Menento et la
classe Menent ol npl . La classe introduit les méthodes get Et at et set Etat dont I'invocation est réservée au seul chariot.
L'interface est vide, elle ne sert qu’a déterminer un type pour les autres objets qui doivent référencer le mémento sans
pouvoir accéder aux méthodes get Et at et set Et at .

Le mémento stocke I'état du chariot d’options a savoir une liste qui est construite par duplicata de la liste des options
du chariot.

public interface Menento

{
}

inmport java.util.Arraylist;
import java.util.List;
public class Menentol npl inplenments Menento
{
protected List<OptionVehicul e> options =
new ArrayLi st <Opti onVehi cul e>();

public void setEtat(List<OptionVehicul e> options)

{
this.options.clear();
this.options.addAl | (options);
}
public List<OptionVehicule> getEtat()
{
return options;
}

}

La classe Chariot Option décrit les chariots. La méthode aj outeQOption procéde bien a la suppression des options
incompatibles de la nouvelle option avant d’ajouter celle-ci. Cette méthode crée un nouveau mémento qui recoit I'état
initial, mémento qui est renvoyé a l'appelant de la méthode. La méthode annul e revient a I'état sauvegardé dans le
mémento. Il convient de noter qu’un downcast est nécessaire pour retrouver un accés a la méthode get Et at .

inmport java.util.*;
public class ChariotQption
{
protected List<OptionVehicul e> options =
new Arrayli st <Opti onVehi cul e>();

public Menento aj outeOption(OptionVehicule
opt i onVehi cul e)

{
Menent ol mpl resultat = new Menentol npl ();
resultat.setEtat(options);
options. renmoveAl |
(optionVehi cul e. get Opti onsl nconpati bl es());
opti ons. add(opti onVehi cul e);
return resultat;
}
public void annul e( Menent o menent o)
{
Merrent ol mpl  mement ol npl | nst ance;
try
{
nenent ol npl I nstance = (Menent ol npl ) menent o;
}
catch (Cl assCast Exception e)
{
return ;
}
options = nenentol npl I nstance. getEtat();
}

© ENI Editions - All rigths reserved



public void affiche()
{
Systemout. println("Contenu du chariot des options");
for (OptionVehicule option: options)
option.affiche();
Systemout . printlin();
}
}

La classe Opti onVehi cul e décrit une option de véhicule neuf.

import java.util.*;
public class OptionVehicul e
{
protected String nom
protected List<OptionVehicul e> optionslnconpatibles =
new Arrayli st <Opti onVehi cul e>();

public OptionVehicul e(String nom
{

t his.nom = nom

}

public void ajouteOptionlnconpatible(OptionVehicule
optionl nconpati bl e)

{
if (!optionslnconpatibles.contains(optionlnconpatible))
{
optionsl nconpati bl es. add( opti onl nconpati bl e);
optionl nconpati bl e. aj out eOpti onl nconpati bl e(this);
}
}
public List<OptionVehicul e> getQptionslnconpati bl es()
{
return optionslnconpatibl es;
}
public void affiche()
{
Systemout.println("option : " + nom;
}

}

Enfin le programme principal est introduit par la classe Ui lisateur. Il commence par créer la liste des options et de
spécifier les options incompatibles. Il ajoute ensuite les deux premiéres options puis la troisieme qui est incompatible
avec les deux premiéres. Ensuite, il annule ce dernier ajout.

public class Utilisateur

{

public static void nmain(String[] args)
{
Mement o nenent o;
Opti onVehi cul e optionl = new OptionVehi cul e(
"Sieges en cuir");
Opt i onVehi cul e option2 = new Opti onVehi cul e(
"Accoudoi rs");
Opti onVehi cul e option3
"Si eges sportifs");
optionl. aj out eOpti onl nconpati bl e(option3);
option2. aj out eOpti onl nconpati bl e(option3);
Chari ot Option chariotOpti ons = new Chari ot Option();
chari ot Opti ons. aj out eOpti on(optionl);
chari ot Opti ons. aj out eOpti on(opti on2);
chariotOptions. affiche();
nenento = chari ot Opti ons. aj out eOpti on(option3);
chariotOptions. affiche();
chari ot Opti ons. annul e( nenent o) ;

new Opti onVehi cul e(
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chariotOptions. affiche();
}
}

Le résultat de I'exécution du programme est le suivant.

Contenu du chariot des options
option : Siéges en cuir
option : Accoudoirs

Contenu du chariot des options
option : Sieéeges sportifs

Contenu du chariot des options
option : Siéges en cuir
option : Accoudoirs
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Description

Le pattern Qbserver a pour objectif de construire une dépendance entre un sujet et des observateurs de sorte que
chaque modification du sujet soit notifiée aux observateurs afin qu’ils puissent mettre a jour leur état.
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Exemple

Nous voulons mettre a jour l'affichage d'un catalogue de véhicules en temps réel. Chaque fois que les informations
relatives a un véhicule sont modifiées, nous voulons mettre a jour l'affichage de celles-ci. Il peut y avoir plusieurs

affichages simultanés.

La solution préconisée par le pattern Qbserver consiste a établir un lien entre chaque véhicule et ses vues pour que le
véhicule puisse leur indiquer de se mettre a jour quand son état interne a été modifié. Cette solution est illustrée a la

figure 24.1.

Le diagramme contient les quatre classes suivantes :

. Sujet est la classe abstraite qui introduit tout objet qui notifie d’autres objets des modifications de son état

Observateur O '

: {..*
et : #observateurs| tactualise()
+ajoute( observateur ) zf.
+efire( observateur )
+notifie() o |
I
for (Observateur o : observateurs) |
o.actualise(),
|
Veéhicule |
#description VueVéhicule
#prix 2 i : -
#sujet +actualise() gl
+getDescription() +edessing() |
+setDescription( description) &
+qetPrix() -~ |
+setPrix( prix ) )

¥l

/

this.description = description; |

notifie();

this.prix = prix;
notifie();

redessine();

Figure 24.1 - Le pattern Coser ver appliqué a l'affichage de véhicules

interne ;

. Veéhicul e est la sous-classe concrete de Suj et qui décrit les véhicules. Elle gere deux attributs : descri ption et
prix;

. Observateur est l'interface de tout objet qui a besoin de recevoir des notifications de changement d’état

provenant des objets auprés desquels il s’est préalablement inscrit ;

. VueVéhicule est la sous-classe concrete d'implantation de Observateur

informations d’‘un véhicule.
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Le fonctionnement est le suivant : chaque nouvelle vue s’inscrit en tant qu’observateur auprés de son véhicule a 'aide
de la méthode aj out e. Chaque fois que la description ou le prix sont mis a jour, la méthode notifi e est appelée. Celle-
ci demande a tous les observateurs de se mettre a jour en invoquant leur méthode actualise. Dans la classe
VueVéhi cul e, cette derniere méthode appelle redessine. Ce fonctionnement est illustré a la figure 24.2 par un
diagramme de séquence.

: VueVéhicule sujet ; Véhicule unClient
| I |

1- ajoute(pbearvatenr=this) . |

2 setDescription{description="nouveau")

3: notifie])

— [ |
¢ 4 actualise()

5: redessina{) |

Figure 24.2 - Diagramme de séquence détaillant I'utilisation du pattern Qoser ver

0 La solution mise en ceuvre par le pattern Coserver est générique. En effet, tout le mécanisme d'observation
est implanté dans la classe Sujet et l'interface Cbservateur qui peuvent avoir d'autres sous-classes que
Véhi cul e et VueVéhi cul e.
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 24.3 détaille la structure générique du pattern.

Observateur ()
Sujet 0.4 f——
’ #observateurs | tactualise()
+retire( observateur ) - ?
+ajoute( observateur )
+notifie() q |
I
for (Observateur o ; observateurs) |
o.actualise();
I
SujetConcret |
#état 1 ObservateurConcret
+modifieEtat() d #suiet +actualise()
+getEtat() 3 : J -
" S
/ /
/ 7
s
notifie();

2. Participants

étatSujet = sujet.getEtat();

Figure 24.3 - Structure du pattern Cbser ver

Les participants au pattern sont les suivants :

. Sujet est la classe abstraite qui introduit I'association avec les observateurs ainsi que les méthodes pour

ajouter ou retirer des observateurs ;

. Observateur est I'interface a implanter pour recevoir des notifications (méthode actual i se) ;

. Suj et Concret (Véhicule) est une classe d'implantation d’'un sujet. Un sujet envoie une notification quand son

état est modifié ;

. (bservat eur Concr et

(VueVéhi cul e) est une classe d’implantation d'un observateur. Celui-ci maintient une
référence vers son sujet et implante la méthode act ual i se. Elle demande a son sujet des informations faisant

partie de son état lors des mises a jour par invocation de la méthode get Et at .
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3. Collaborations

Le sujet concret notifie ses observateurs lorsque son état interne est modifié. Lorsqu’un observateur recoit cette
notification, il se met a jour en conséquence. Pour réaliser cette mise a jour, il peut invoquer des méthodes du sujet
donnant accés a son état.
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Domaines d’application
Le pattern est utilisé dans les cas suivants :

. une modification dans I'état d’un objet engendre des modifications dans d’autres objets qui sont déterminés
dynamiquement ;

. un objet veut prévenir d'autres objets sans devoir connaitre leur type, c’est-a-dire sans étre fortement couplé
a ceux-ci ;

. on ne veut pas fusionner deux objets en un seul.
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Présentation

Les patterns de construction ont pour vocation d’abstraire les mécanismes de création d'objets. Un systéme utilisant
ces patterns devient indépendant de la fagon dont les objets sont créés et, en particulier, des mécanismes
d’instanciation des classes concrétes.

Ces patterns encapsulent l'utilisation des classes concrétes et favorisent ainsi l'utilisation des interfaces dans les
relations entre objets, augmentant les capacités d‘abstraction dans la conception globale du systéme.

Ainsi, le pattern Si ngl et on permet de construire une classe possédant au maximum une instance. Le mécanisme gérant
I'accés unique a cette seule instance est entierement encapsulé dans la classe. Il est transparent pour les clients de
cette classe.
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Exemple en Java

Nous reprenons |I'exemple de la figure 24.1. Le code source de la classe Suj et est donné a la suite. Les observateurs
sont gérés a l'aide d'une liste.

import java.util.*;
public abstract class Sujet

{

protected List<Observateur> observateurs =
new ArraylLi st <Cbservat eur>();

public void ajoute(Cbservateur observateur)

{
}

observat eur s. add(observat eur) ;

public void retire(Cbservateur observateur)

{
}

observat eurs. renpve(observateur);

public void notifie()

{

for (Cbservateur observateur: observateurs)
observat eur. actual i se();

Le code source de l'interface bhservat eur est trés simple car il ne contient que la signature de la méthode act ual i se.

public interface Cbservateur

{
}

voi d actualise();

Le code source de la classe Vehi cul e se trouve a la suite. Elle contient deux attributs et les accesseurs en lecture et
écriture pour ces deux attributs. Les deux accesseurs en écriture invoquent la méthode notifie.

public class Vehicul e extends Suj et

{

protected String description;
protected Doubl e prix;

public String getDescription()
{

}

return description;

public void setDescription(String description)

{

this.description = description;
this.notifie();
}

public Doubl e getPrix()
{

}

return prix;

public void setPrix(Double prix)
{
this.prix = prix;
this.notifie();
}
}

La classe VueVehi cul e gére un texte qui contient la description et le prix du véhicule associé (le sujet). Ce texte est mis
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a jour lors de chaque notification dans le corps la méthode act ual i se. La méthode af fi che imprime ce texte a I'écran.

public class VueVehicul e inpl ements Observat eur
{
protected Vehicul e vehicul e;
protected String texte = "";

publ i ¢ VueVehi cul e( Vehi cul e vehi cul e)
{
t hi s. vehicul e = vehicul g;
vehi cul e. aj oute(this);
this.actualise();

}
public void actualise()
{
texte = "Description " + vehicul e. getDescription()
+ " Prix : " + vehicule.getPrix();
}
public void affiche()
{
Systemout.println(texte);
}

}

Enfin, la classe Wi lisateur introduit le programme principal. Celui-ci crée un véhicule puis une vue dont il demande
I'affichage. Le prix est ensuite modifié et la vue est réaffichée. Puis une seconde vue est créée associée au méme
véhicule. Le prix est a nouveau modifié et les deux vues sont réaffichées.

public class Utilisateur

{

public static void nain(String[] args)

{
Vehi cul e vehi cul e = new Vehi cul e();
vehi cul e. set Descri ption("Véhi cul e bon marché");
vehi cul e. set Pri x(5000. 0) ;
VueVehi cul e vueVehi cul e = new VueVehi cul e(vehicul e);
vueVehi cul e. af fi che();
vehi cul e. set Pri x(4500. 0);
vueVehi cul e. affiche();
VueVehi cul e vueVehi cul e2 = new VueVehi cul e(vehi cul e);
vehi cul e. set Pri x(5500. 0);
vueVehi cul e. affiche();
vueVehi cul e2. affiche();

}

}

Le résultat de I'exécution de ce programme est a la suite.

Descri ption Véhicule bon marché Prix : 5000.0
Description Véhicule bon marché Prix : 4500.0
Description Véhicule bon marché Prix : 5500.0
Description Véhicule bon marché Prix : 5500.0
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Description

Le pattern St ate permet a un objet d’'adapter son comportement en fonction de son état interne.
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Exemple

Nous nous intéressons aux commandes de produits sur notre site de vente en ligne. Elles sont décrites par la classe
Commande. Les instances de cette classe possédent un cycle de vie qui est illustré par le diagramme d‘états-transitions
de la figure 25.1. L'état EnCours est I’état ol la commande est en cours de constitution : le client ajoute des produits.
L'état Val i dée est I’état ou la commande a été validée et réglée par le client. Enfin I'état Li vrée est I’état ou les

produits ont été livrés.

EnCours

u)

o
=
-
@

Livrée

Figure 25.1 - Diagramme d’états-transitions d’'une commande

La classe Commande posséde des méthodes dont le comportement difféere en fonction de cet état. Par exemple, la
méthode aj out eProduit n'ajoute des produits que si la commande se trouve dans I’'état EnCours. La méthode ef face
n‘a pas de comportement dans I'état Li vr ée.

L'approche traditionnelle pour résoudre ces différences de comportement consiste a utiliser des conditions dans le
corps des méthodes. Cette approche conduit souvent a des méthodes complexes a écrire et a appréhender.

Le pattern State propose une autre solution qui consiste a transformer chaque état en une classe. Cette classe
introduit les méthodes de la classe Commande dépendant des états en leur conférant le comportement propre a cet état.

La figure 25.2 illustre le diagramme de classes correspondant a cette approche. Les trois sous-classes correspondant
aux états sont ConmmandeEnCours, CommandeVal i dée et Conmandeli vr ée. Elles sont sous-classes de la classe abstraite
Et at Commande qui détient l'association avec la classe Conmande. La classe EtatCommande introduit également les
signatures des méthodes dont le comportement dépend de I'état courant, méthodes implantées dans ses sous-
classes.

Une instance de la classe Commande posséde une référence vers une instance de la sous-classe d’Et at Cormande qui
correspond a son état courant. Dans cette classe Cormande, les méthodes qui dépendent de I'état courant déléguent
leur invocation a cette instance. La note relative a la méthode ajouteProduit dans la figure 25.2 illustre cette
délégation.

© ENI Editions - All rigths reserved



Produit |

#aprnd.ifts 0."

Commande

+ajouteProduit( produit) <

+retire Produit{ produit )
+efface()
+etatSuivant()
+getProduits()

1 (#étatComma

T #commande

nde

EtatCommande

+ajouteProdutt| produit )
+retireProduit| produt )

+efface()

Fiy

etatCommande.
ajouteProduit(produit);

CommandeEnCours

+ajouteProduit( produit) |

HelireProduit{ produit )
+efface()

CommandeValidée

+ajouteProduit( produit )
+retireProduit{ produit )
+efface()

CommandeLivrée

+ajouteProduit( produit ) |
+retireProduit( produit )
+efface()

Figure 25.2 - Le pattern St at e appliqué aux états d’une commande
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 25.3 illustre la structure générique du pattern.

MachineEtat 1 Etat

+demande() Fr: #etat | +traftef)

EtatConcretA EtatConcretB
+raite() Hraite()

état traite();

Figure 25.3 - Structure du pattern St at e

2. Participants
Les participants au pattern sont les suivants :

. MachineEtat (Commande) est une classe concrete décrivant des objets qui sont des machines a états, c’est-a-
dire qui possédent un ensemble d'états pouvant étre décrit par un diagramme d’états-transitions. Cette
classe maintient une référence vers une instance d’'une sous-classe d’Etat qui définit I'état courant ;

. Etat (Etat Conmande) est une classe abstraite qui introduit la signature des méthodes liées a I'état et qui gére
I'association avec la machine a états ;

. Etat Concret Aet Et at Concret B (CommandeEnCour s, CormandeVal i dée et Conmandeli vrée) sont des sous-classes
concrétes qui implantent le comportement des méthodes relativement a chaque état.

3. Collaborations

La machine a états délégue les appels des méthodes dépendant de I'état courant vers un objet d’état.

La machine a états peut transmettre a l'objet d’état une référence vers elle-méme si c'est nécessaire. Cette
référence peut étre passée lors de chaque délégation ou a l'initialisation de I'objet d’état.
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Domaines d’application
Le pattern est utilisé dans le cas suivant :

. le comportement d'un objet dépend de son état ;

. limplantation de cette dépendance a |'état par des instructions conditionnelles est trop complexe.
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Exemple en Java

Nous présentons l'exemple de la figure 25.2 en Java. La classe Conmande est décrite a la suite. Les méthodes
ajouteProduit, retireProduit et efface dépendent de I'état. Par conséquent leur implantation consiste a appeler la
méthode correspondante de l'instance référencée par et at Conmande.

Le constructeur de la classe initialise I'attribut et at Cormande avec une instance de la classe CommandeEnCours. La
méthode et at Sui vant passe a I'état suivant en associant une nouvelle instance a l'attribut et at Commande.

inmport java.util.*;
public class Comrande

{
protected List<Produit> produits = new ArrayLi st <Produit>();
protected EtatCommande etat Conmande;

publ i c Commande()

{
et at Commande = new ConmandeEnCour s(t hi s);
}
public void ajouteProduit(Produit produit)
{
et at Commande. aj out eProdui t (produit);
}
public void retireProduit(Produit produit)
{
et at Commande. retireProduit(produit);
}
public void efface()
{
et at Commande. ef face() ;
}
public void etat Suivant()
{
et at Commande = et at Conmande. et at Sui vant () ;
}
public List<Produit> getProduits()
{
return produits;
}

public void affiche()
{
Systemout. println("Contenu de |a conmande");
for (Produit produit: produits)
produit.affiche();
Systemout. printin();

}

}

La classe abstraite Etat Conmande gére le lien avec une instance de Conmmande ainsi que la signature des méthodes de
Commande qui dépendent de I'état.

public abstract class EtatComande

{

protected Commande conmande;

publ i ¢ Et at Cormande( Comrande conmmande)

{

t hi s. conmande =

}

commande;

public abstract void ajouteProduit(Produit produit);
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public abstract void efface();
public abstract void retireProduit(Produit produit);
public abstract EtatComrande etat Suivant();

}

La sous-classe CommandeEnCour s implante les méthodes d’Et at Commande pour |I'état EnCour s.

public class CommandeEnCours extends Etat Conmande

{
publ i ¢ CommandeEnCour s( Comrande comrande)
{
super (comrande) ;
}
public void ajouteProduit(Produit produit)
{
conmmande. get Produi t s() . add(produit);
}
public void efface()
{
comande. get Produi ts().clear();
}
public void retireProduit(Produit produit)
{
conmmande. get Produi t s() . renove(produit);
}
publ i c Etat Conmande et at Sui vant ()
{
return new ConmandeVal i dee( commande) ;
}

}

La sous-classe CormandeVal i dee implante les méthodes d’Et at Commande pour I'état Val i dée.

public class CommandeVal i dee extends Etat Conmande

{
publ i ¢ CommandeVal i dee( Commande comrande)
{
super (conmande) ;
}

public void ajouteProduit(Produit produit){}
public void efface()
{

comande. get Produi ts().clear();

}

public void retireProduit(Produit produit){}

publ i c Etat Commande et at Sui vant ()

{
}

return new ComrandelLi vr ee( conmande) ;

}

La sous-classe CommandeLi vree implante les méthodes d’Et at Conmande pour I'état Li vr ée. Dans cet état, le corps des
méthodes est vide.

public class ConmmandelLi vree extends Etat Conmande

{
publ i ¢ Commandeli vr ee( Commande conmande)
{
super (comrande) ;
}
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public void ajouteProduit(Produit produit){}
public void efface(){}
public void retireProduit(Produit produit){}

publ i c Et at Cormande et at Sui vant ()
{

return this;
}
}

La classe Produit référencée par la classe Conmande posséde le code source Java suivant.

public class Produit

{
protected String nom

public Produit(String nom

{
this.nom= nom
}
public void affiche()
{
Systemout.println("Produit : " + nom;
}

}

Le programme principal est introduit par la classe Utilisateur. Le programme crée deux commandes. Il efface la
premiére dans I'état Val i dée, ce qui conduit bien a une remise a zéro. Quant a la seconde, elle est effacée par le
programme une fois qu’elle se trouve dans I'état Li vr ée, ce qui ne provoque rien.

public class Utilisateur

{

public static void main(String[] args)

{
Conmande commande = new Conmmande();
conmande. aj out eProdui t (new Produi t("véhicule 1"));
comande. aj out eProdui t (new Produi t (" Accessoire 2"));
commande. af fi che();
conmmande. et at Sui vant () ;
conmmande. aj out eProdui t (new Produit("Accessoire 3"));
comande. ef face() ;
commande. af fi che();

Commande commande2 = new Conmande();

commande?2. aj out eProdui t (new Produit("véhicule 11"));
commande?2. aj out eProdui t (new Produi t ("Accessoire 21"));
commande?2. af fi che();

conmmande?. et at Sui vant () ;

comande?2. af fi che();

commande?2. et at Sui vant () ;

commande?2. ef face() ;

commande?2. af fi che();

L'exécution de ce programme fournit donc le résultat suivant.

Contenu de | a conmmande
Produit : véhicule 1
Produit : Accessoire 2

Contenu de | a commande

Contenu de | a conmande
Produit : véhicule 11
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Produit : Accessoire 21

Contenu de | a commande
Produit : véhicule 11
Produit : Accessoire 21

Contenu de | a commande
Produit : véhicule 11
Produit : Accessoire 21
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Description

Le pattern Strategy a pour objectif d’adapter le comportement et les algorithmes d'un objet en fonction d’un besoin
sans changer les interactions de cet objet avec les clients.

Ce besoin peut relever de plusieurs aspects comme des aspects de présentation, d’efficacité en temps ou en mémoire,
de choix d‘algorithmes, de représentation interne, etc. Mais évidemment, il ne s'agit pas d’un besoin fonctionnel vis-a-
vis des clients de I'objet car les interactions entre I'objet et ses clients doivent rester inchangées.
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Exemple

Dans le systéme de vente en ligne de véhicules, la classe VueCat al ogue dessine la liste des véhicules destinés a la
vente. Un algorithme de dessin est utilisé pour calculer la mise en page en fonction du navigateur. Il existe deux
versions de cet algorithme :

. une premiére version qui n'affiche qu’un seul véhicule par ligne (un véhicule prend toute la largeur disponible)
et qui affiche le maximum d’informations ainsi que quatre photos ;

. une seconde version qui affiche trois véhicules par ligne mais qui affiche moins d’informations et une seule
photo.

L'interface de la classe VueCat al ogue ne dépend pas du choix de l'algorithme de mise en page. Ce choix n'a pas
d’impact sur la relation d'une vue de catalogue avec ses clients. Il n'y a que la présentation qui est modifiée.

Une premiére solution consiste a transformer la classe VueCat al ogue en une interface ou en une classe abstraite et a
introduire deux sous-classes d'implantation différant par le choix de l'algorithme. Ceci présente l'inconvénient de
complexifier inutilement la hiérarchie des vues de catalogue.

Une autre possibilité est dimplanter les deux algorithmes dans la classe VueCatal ogue et a l'aide d'instructions
conditionnelles d’effectuer les choix. Mais cela consiste a développer une classe relativement lourde et dont le code des
méthodes est difficile a appréhender.

Le pattern Strategy propose une autre solution en introduisant une classe par algorithme. L'ensemble des classes
ainsi créées posséde une interface commune qui est utilisée pour dialoguer avec la classe VueCat al ogue. La figure 26.1
montre le diagramme des classes de l'application du pattern Strat egy.

Ce diagramme montre les deux classes d‘algorithmes : Dessi nUnVéhicul eLi gne et DessinTroisVéhicul esLi gne
implantant linterface Dessi nCat al ogue. Les notes détaillant les deux méthodes de la classe VueCat al ogue montrent
comment ces deux classes sont utilisées.

VueCatalogue

tdessine() 9
+defile() L9 ™,

ﬁessin.déﬁle{}: dessin.dessine{}:

1 |#dessin

DessinCatalogue ()

+dessine()
+gefile(}

T F

| I
| i

DessinUnVéhiculeLigne DessinTroisVéhiculesLigne

+dessine() +dessine()
+deéfile() +défile()
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Figure 26.1 - Application du pattern Strat egy pour le dessin de catalogues de véhicules
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 26.2 montre la structure générique du pattern.

l Entité 1 Stratégie Ol
|+demande{} g #stratégie | +caloule()
' G 7 T

| |
StratégieConcréteA | StratégieConcréteB

éfratégie,ca[cule{}:

+calcule() +calcule()

Figure 26.2 - Structure du pattern Str at egy

2. Participants
Les participants au pattern sont les suivants :

. Stratégie (DessinCatal ogue)est l'interface commune a tous les algorithmes. Cette interface est utilisée par
Entité pour invoquer l'algorithme ;

. Stratégi eConcrét eAet Stratégi eConcréteB (Dessi nUnVéhi cul eLi gne et Dessi nTroi sVéhi cul esLi gne) sont les
sous-classes concrétes qui implantent les différents algorithmes ;

. Entitéest la classe utilisant un des algorithmes des classes d'implantation de Stratégi e. En conséquence,
elle posséde une référence vers une instance de l'une de ces classes. Enfin, si nécessaire, elle peut exposer
ses données internes aux classes d’implantation.

3. Collaborations

L'entité et les instances des classes d'implantation de Str at égi e interagissent pour implanter les algorithmes. Dans le
cas le plus simple, les données nécessaires a l'algorithme sont transmises en parametre. Si nécessaire, la classe
Entité implante des méthodes pour donner accés a ses données internes.

Le client initialise I'entité avec une instance de la classe d'implantation de Strat égi e. Il choisit lui-méme cette classe
et, en général, ne la modifie plus par la suite. L'entité peut modifier ensuite ce choix.

L'entité redirige les requétes provenant de ses clients vers l'instance référencée par son attribut st rat égi e.
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Domaines d’application
Le pattern est utilisé dans les cas suivants :

. le comportement d’une classe peut étre implanté par différents algorithmes dont certains sont plus efficaces en
temps d’exécution ou en consommation mémoire ou encore contiennent des mécanismes de mise au point ;

. l'implantation du choix de l'algorithme par des instructions conditionnelles est trop complexe ;
. un systéme posséde de nombreuses classes identiques a I’'exception d'une partie de leur comportement.

Dans le dernier cas, le pattern Strat egy permet de regrouper ces classes en une seule, ce qui simplifie l'interface pour
les clients.
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Les problemes liés a la création d’objets

1. Problématique

Dans la plupart des langages a objets, la création d’objets se fait grace au mécanisme d’instanciation qui consiste a
créer un nouvel objet par appel de I'opérateur new paramétré par une classe (et éventuellement des arguments du
constructeur de la classe dont le but est de donner aux attributs leur valeur initiale). Un tel objet est donc une
instance de cette classe.

Les langages les plus utilisés aujourd’hui comme Java, C++ ou C# utilisent le mécanisme de l'opérateur new.

En Java, une instruction de création d’'un objet peut s’écrire ainsi :

obj et = new O asse();

Dans certains cas, il est nécessaire de paramétrer la création d’objets. Prenons l'exemple d'une méthode
construit Doc qui crée des documents. Elle peut construire des documents PDF, RTF ou HTML. Généralement le type
du document a créer est transmis en paramétre a la méthode sous forme d’une chaine de caractéeres, ce qui donne le
code suivant :

publ i c Docunment construitDoc(String typeDoc)
{

Docunent resultat;

if (typeDoc.equal s("PDF"))
resultat = new Docunent PDF();
else if (typeDoc.equal s("RTF"))
resultat = new Docunent RTF();
else if (typeDoc.equal s("HTM."))
resultat = new Docurment HTM.() ;
/1 suite de |a nethode

Cet exemple nous montre qu'il est difficile de paramétrer le mécanisme de création d’objets, la classe transmise en
parameétre a l'opérateur new ne pouvant étre substituée par une variable. L'utilisation d‘instructions conditionnelles
dans le code du client est souvent pratiquée avec l'inconvénient que chaque changement dans la hiérarchie des
classes a instancier demande des modifications dans le code des clients. Dans notre exemple, il faut changer le code
de la méthode const rui t Doc en cas d‘ajout de nouvelles classes de document.

Néanmoins, certains langages offrent des mécanismes plus ou moins souples et souvent assez complexes
pour créer des instances a partir du nom d’une classe contenu dans une variable de type Stri ng.

La difficulté est encore plus grande quand il faut construire des objets composés dont les composants peuvent étre
instanciés a partir de classes différentes. Par exemple, une liasse de documents peut étre formée de documents PDF,
RTF ou HTML. Le client doit alors connaitre toutes les classes possibles des composants et des composés. Chaque
modification dans ces ensembles de classes devient alors trés lourde a gérer.

2. Les solutions proposées par les patterns de construction

Les patterns Abstract Factory, Buil der, Factory Method et Prototype proposent une solution pour paramétrer la
création d'objets. Dans le cas des patterns Abstract Factory, Builder et Prototype, un objet est utilisé comme
parametre du systeme. Cet objet est chargé de l'instanciation des classes. Ainsi toute modification dans la hiérarchie
des classes n’entraine que des changements dans la modification de cet objet.

Le pattern Factory Method propose un paramétrage basé sur les sous-classes de la classe cliente. Ses sous-classes
implantent la création des objets. Tout changement dans la hiérarchie des classes entraine par conséquent une
modification de la hiérarchie des sous-classes de la classe cliente.
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Exemple en Java

Notre exemple en Java est basé sur l'affichage du catalogue de véhicules, simulé ici simplement avec des sorties a
I'écran.

L'interface Dessi nCat al ogue introduit la méthode dessine qui prend en paramétre une liste d'instances de VueVehi cul e.

import java.util.*;
public interface DessinCatal ogue

{
}

voi d dessi ne(Li st <VueVehicul e> contenu);

La classe Dessi nUnVehi cul eLi gne implante la méthode dessi ne en affichant chaque véhicule sur une ligne (impression
d’un saut de ligne aprés l'affichage d’un véhicule).

import java.util.*;
public class DessinUnVehi cul eLi gne inplenents
Dessi nCat al ogue

{

public void dessine(List<VueVehicul e> contenu)
{
System out . println(
"Dessine | es véhicules avec un véhicule par |igne");
for (VueVehicul e vueVehi cul e: cont enu)
{
vueVehi cul e. dessi ne();
Systemout. println();

}
Systemout. printlin();

La classe Dessi nTroi sVehi cul esLi gne implante la méthode dessi ne en affichant trois véhicule par ligne (impression d'un
saut de ligne apres I'affichage de trois véhicules).

inmport java.util.*;
public class DessinTroisVehicul esLigne inplenents
Dessi nCat al ogue

{
public void dessine(List<VueVehi cul e> contenu)
{ .
i nt conpteur;
System out. println(
"Dessine | es véhicules avec trois véhicules par ligne");
conpteur = O;
for (VueVehicul e vueVehicul e: contenu)
{
vueVehi cul e. dessi ne();
conpt eur ++;
if (conpteur == 3)
{
Systemout.printlin();
conpteur = O;
}
el se
Systemout.print(" ");
}
if (conpteur != 0)
Systemout.println();
Systemout. printin();
}

La classe VueVehi cul e qui dessine un véhicule posséde le code suivant.

© ENI Editions - All rigths reserved



0 Il convient de noter que la méthode dessi ne de VueVehi cul e, dans le cas de cette simulation, est identique
pour un affichage sur une ligne et sur trois lignes, ce qui n’est pas le cas dans la réalité d'une interface
graphique.

public class VueVehicule

{

protected String description;

publ i c VueVehicul e(String description)

{

this.description = description;
}
public void dessine()
{

System out . print(description);
}

}

La classe VueCatal ogue posseéde un constructeur qui prend comme paramétre une instance de l'une des classes
d'implantation de DessinCat al ogue, instance qui est mémorisée dans lattribut dessin. Ce constructeur initialise
également le contenu qui devrait étre normalement lu depuis une base de données.

La méthode dessi ne redirige I'appel vers l'instance mémorisée dans dessi n. Elle transmet en parameétre une référence
vers le contenu du catalogue.

inmport java.util.*;
public class VueCatal ogue
{
protected List<VueVehicul e> contenu =
new Arrayli st <VueVehi cul e>();
protect ed Dessi nCat al ogue dessin;

publ i ¢ VueCat al ogue( Dessi nCat al ogue dessi n)

{
cont enu. add(new VueVehi cul e("véhi cul e bon marché"));
cont enu. add(new VueVehi cul e("véhi cul e spaci eux"));
cont enu. add(new VueVehi cul e("véhi cul e rapide"));
cont enu. add(new VueVehi cul e("véhi cul e confortable"));
cont enu. add(new VueVehi cul e("véhicul e sportif"));
this.dessin = dessin;

}

public void dessine()

{
}

dessi n. dessi ne(contenu) ;

}

Enfin, le programme principal est implanté par la classe Wil i sateur. Celui-ci crée deux instances de VueCat al ogue, la
premiére est paramétrée par le dessin sur trois lignes. La seconde instance est paramétrée par le dessin sur une ligne.
Aprés les avoir créés, le programme principal invoque la méthode dessi ne de ses instances.

public class Utilisateur

{
public static void main(String[] args)
{
VueCat al ogue vueCat al oguel = new VueCat al ogue( new
Dessi nTr oi sVehi cul esLi gne());
vueCat al oguel. dessi ne();
VueCat al ogue vueCat al ogue2 = new VueCat al ogue( new
Dessi nUnVehi cul eLi gne());
vueCat al ogue?2. dessi ne();
}

L'exécution de ce programme produit le résultat suivant, ce qui montre bien que le comportement de la méthode
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dessi ne est paramétré par l'instance transmise en parameétre au constructeur.

Dessine | es véhicul es avec trois véhicules par |igne
véhi cul e bon marché véhicul e spaci eux véhicul e rapi de
véhi cul e confortabl e véhicule sportif

Dessine | es véhicul es avec un véhicule par |igne
véhi cul e bon marché

véhi cul e spaci eux

véhi cul e rapi de

véhicul e confortabl e

véhicul e sportif
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Description

Le pattern Tenpl ate Method permet de reporter dans des sous-classes certaines étapes de I'une des opérations d'un
objet, ces étapes étant alors décrites dans les sous-classes.
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Exemple

Au sein du systéme de vente en ligne de véhicules, nous gérons des commandes issues de clients en France et au
Luxembourg. La différence entre ces deux commandes concerne notamment le calcul de la TVA. Si en France, le taux de
TVA est toujours de 19,6%, il est variable au Luxembourg (12% pour la partie des prestations, 15% pour le matériel).
Le calcul de la TVA demande deux opérations de calcul distinctes en fonction du pays.

Une premiére solution consiste a implanter deux classes distinctes sans surclasse commune : CommandeFrance et
CommandeLuxembour g. Cette solution présente l'inconvénient majeur d'avoir du code identique mais qui n'a pas été
factorisé comme l'affichage des informations de la commande (méthode af fi che).

Une classe abstraite Cormande peut étre introduite pour factoriser les méthodes communes comme la méthode af fi che.

Le pattern Tenplate Method propose d‘aller plus loin en proposant de factoriser du code commun au sein des
méthodes. Nous prenons I'exemple de la méthode cal cul eMont ant Tt ¢ dont l'algorithme est le suivant pour la France
(en pseudo-code).

cal cul eMontant Ttc :
nmont ant Tva = nontantH * 0, 196 ;
nmontant Ttc = nontantH + nontantTva ;

L'algorithme pour le Luxembourg est donné par le pseudo-code suivant.

cal cul eMontant Ttc :

nont ant Tva = (nontant PrestationHt * 0,12) +
(nontant Vet ériel Ht * 0,15) ;

nmontant Ttc = nontantH + nontantTva ;

Nous voyons sur cet exemple que la derniére ligne de la méthode est commune aux deux pays (dans cet exemple, il n'y
a qu’une ligne mais dans un cas réel, la partie commune est plus importante).

Nous remplagons la premiére ligne par un appel d’une nouvelle méthode appelée cal cul eTva. Ainsi la méthode
cal cul eMont ant Tt ¢ est décrite dorénavant ainsi :

cal cul eMontant Ttc :
cal cul eTva() ;
nmontant Ttc = nontantH + nontantTva ;

La méthode cal cul eMont ant Tt ¢ peut maintenant étre factorisée. Le code spécifique a été déplacé dans la méthode
cal cul eTva dont lI'implantation reste spécifique a chaque pays. La méthode cal cul eTva est introduite dans la classe
Commande en tant que méthode abstraite.

La méthode cal cul eMont ant Tt ¢ est appelée une méthode "patron" (template method). Une méthode "patron" introduit
la partie commune d’un algorithme qui est ensuite complétée par des parties spécifiques.

Cette solution est illustrée par le diagramme de classes de la figure 27.1 ou, pour des raisons de simplification, le calcul
de la TVA luxembourgeoise a été ramené a un taux unique de 15%.
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Commande
#montantHt
#montantTva
#montantTte
+calculeMontantTte() q
#ealcule Tva()
+affiche() 1
|
|calculeTva();
|montantTtc = montantHt + montantTva;
CommandeFrance | CommandeLuxembourg
#calculeTva() 1|:1? #calculeTva() ::
| I
e
montantTva = ' montantTva =
montantHt*0.196; montantHt*0.15;

Figure 27.1 - Application du pattern Tenpl at e Met hod pour le calcul de la TVA d'une commande en fonction du pays

Lorsqu’un client appelle la méthode cal cul eMontant Ttc d’'une commande, celle-ci invoque la méthode cal cul eTva.
L'implantation de cette méthode dépend de la classe concréete de la commande :

. si cette classe est CommandeFr ance, le diagramme de séquence est décrit a la figure 27.2. La TVA est calculée
avec le taux de 19,6% ;

. si cette classe est CormandeLuxenbourg, le diagramme de séquence est décrit a la figure 27.3. La TVA est
calculée avec le taux de 15%.
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unClient

: CommandeFrance

|

1: calculeMontantTte() > |
2: calculeTva()

montantTva =
montantH{*0, 196,

- montantTtc=
montantHt+montantTva;

Figure 27.2 - Diagramme de séquence du calcul du montant TTC d’une commande francaise
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unClient : CommandeLuxembourg
I I

| 1: calculeMontantTte{) > |

2: calculeTva()

montantTva =
montantHt*0,15:

T montantTtc=
montantHt+montantTva;

Figure 27.3 - Diagramme de séquence du calcul du montant TTC d’une commande luxembourgeoise
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 27.4 montre la structure générique du pattern.

ClasseAbstraite

+TemplateMethod() @ — — —
+operation()
+operation2()

Al

ébératiom ():

éhérationE(}:

ClasseConcrete

+operation1()
+operation2()

Figure 27.4 - Structure du pattern Tenpl ate Met hod

2. Participants
Les participants au pattern sont les suivants :

. La classe abstraite Cl asseAbstraite (Commande)introduit la méthode "patron" ainsi que la signature des
méthodes abstraites que cette méthode invoque.

. La sous-classe concréte C asseConcreéte (CommandeFrance et ConmandelLuxenbourg) implante les méthodes

abstraites utilisées par la méthode "patron" de la classe abstraite. Il peut y avoir plusieurs classes concreétes.

3. Collaborations

L'implantation de l'algorithme est réalisée par la collaboration entre la méthode "patron" de la classe abstraite et les
méthodes d'une sous-classe concréte qui compléetent I'algorithme.
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Domaines d’application
Le pattern est utilisé dans les cas suivants :

. une classe partage avec une autre ou plusieurs autres classes du code identique qui peut étre factorisé apres
que le ou les parties spécifiques a chaque classe aient été déplacées dans de nouvelles méthodes ;

. un algorithme posséde une partie invariable et des parties spécifiques a différents types d’‘objets.
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Exemple en Java

La classe abstraite Conmande introduit la méthode "patron" cal cul eMontant Ttc qui invoque la méthode abstraite
cal cul eTva.

public abstract class Comrande

{

protected doubl e nontant H ;
protected doubl e nontant Tva;
protected doubl e nontant Ttc;

protected abstract void cal cul eTva();

public void cal cul eMontant Tt c()

{

this.cal cul eTva();
nmontant Ttc = nontant Ht + nontant Tva,

}

public void setMntantH (doubl e nontant Ht)
{

}

this.montant Ht = nont ant Ht;

public void affiche()
{
System out . printl n(" Comrande") ;
Systemout. println("Mntant HT " + nontantHt);
Systemout.println("Mntant TTC " + nontantTtc);
}
}

La sous-classe concréte ConmandeFr ance implante la méthode cal cul eTva avec le taux de TVA francais.

public class CommandeFrance extends Conmande

{
protected void cal cul eTva()
{
nontant Tva = nontantH * 0. 196;
}

}

La sous-classe concréte CommandeLuxembour g implante la méthode cal cul eTva avec le taux de TVA luxembourgeois.

public class CommandeLuxenbourg extends Conmande

{
protected void cal cul eTva()
{
nmont ant Tva = nontantH * 0. 15;
}

}

Enfin la classe Utilisateur contient le programme principal. Celui-ci crée une commande francaise, en fixe le montant
HT, calcule le montant TTC puis affiche la commande. Ensuite, le programme principal fait la méme chose avec une
commande luxembourgeoise.

public class Utilisateur

{

public static void nain(String[] args)
{
Commande conmmandeFrance = new ConmandeFr ance();
comandeFr ance. set Mont ant Ht ( 10000) ;
commandeFr ance. cal cul eMontant Tt c();
commandeFr ance. af fi che();
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Commande comandelLuxenmbourg = new CommandelLuxenbour g();
comandelLuxenbour g. set Mont ant Ht (10000) ;
commandeLuxenbour g. cal cul eMontant Tt c() ;
commandeLuxenbour g. af fi che();

L'exécution du programme fournit le résultat suivant.

Commande
Mont ant HT 10000. 0
Montant TTC 11960. 0
Conmmande
Mont ant HT 10000. 0
Montant TTC 11500. 0
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Description

Le pattern Vi sitor construit une opération a réaliser sur les éléments d'un ensemble d'objets. De nouvelles opérations
peuvent ainsi étre ajoutées sans modifier les classes de ces objets.
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Exemple

Considérons la figure 28.1 qui décrit les clients de notre systéme organisés sous la forme d'objets composés selon le
pattern Conposite. A I'exception de la méthode ajouteFilil al e spécifique a la gestion de la composition, les deux
sous-classes possedent deux méthodes de méme nom : cal cul eColt Entretien et envoi eEmai | Conmer ci al . Chacune de
ces méthodes correspond a une méme fonctionnalité mais dont I'implantation est bien slr adaptée en fonction de la
classe. De nombreuses autres fonctionnalités pourraient également étre implantées comme par exemple, le calcul du
chiffre d'affaires d’un client (filiales incluses ou non), etc.

Sur le diagramme, le calcul du co(it de l'entretien n’est pas détaillé. Le détail se trouve dans le chapitre
consacré au pattern Conposi te.

Cette approche est utilisable tant que le nombre de fonctionnalités reste faible. En revanche, si celui-ci devient
important, nous obtenons alors des classes contenant beaucoup de méthodes, difficiles a appréhender et a maintenir.
De surcroit, ces fonctionnalités donnent lieu a des méthodes (cal cul eColt Entreti en et envoi eEmai | Conmer ci al ) sans
lien entre elles et sans lien avec le coeur des objets a la différence, par exemple, de la méthode ajouteFilil al e qui
contribue a composer les objets.

Société
#email K
#adresse : #ﬁliales
+ajouteFilialef)
+ajouteVehicule()
+getEmail()
+getAdresse()
+envoieEmailCommercial()
+cafcileColtEntretien|)
SociétéSansFiliale SociétéMére
 —
+envoieEmailCommercial() o  |+ajouteFiliale() '
+calculeColtEntretien() | |+envoieEmailCommercial() o~ —)
+ealculeColtEntretien()
| .
| I
| |
mail.envoieMail(getEmail() proposition); | mail.envoieMail( getEmail(), proposition);

printerimprime(getAdresse(}, proposition);
for (Société soc:filiales)
soc.envoieEmailCommercial().

Figure 28.1 - Fonctionnalités multiples au sein d’objets composés

Le pattern Visitor propose d'implanter les nouvelles fonctionnalités dans un objet séparé appelé visiteur. Chaque
visiteur établit une fonctionnalité pour plusieurs classes en introduisant pour chacune de ces classes une méthode
d’'implantation dont le nom respecte une convention de nommage unique, a savoir vi si t e suivi du nom de la classe.

Ensuite, le visiteur est transmis a la méthode accepteVisiteur de ces classes. Cette méthode appelle la méthode du
visiteur correspondant a sa classe. Ainsi quel que soit le nombre de fonctionnalités a implanter dans un ensemble de
classes, seule la méthode accept eVi si teur doit étre écrite. Il peut étre nécessaire de donner la possibilité au visiteur
d’accéder a la structure interne de l'objet visité (de préférence par des accesseurs en lecture comme ici les méthodes
get Emai | et get Adresse).

Si les objets sont composés alors leur méthode accepteVisiteur appelle la méthode accepteVisiteur de leurs
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composants. C'est le cas ici pour chaque instance de la classe Soci ét éMere qui appelle la méthode accept eVisiteur de
ses filiales.

Le diagramme de classes de la figure 28.2 illustre la mise en ceuvre du pattern Vi si tor. L'interface Vi si t eur introduit la
signature des méthodes implantant les fonctionnalités pour chaque classe a visiter. Cette interface posséde deux
sous-classes d'implantation, une par fonctionnalité.

Société

#emnail
#adiesse R

+ajouteFifale( fiiale #fliales
+agcepteVisteur| visteur )
+etEmail(}
HjztAdresse()

T

SociétaSansFiliale RACIEEN
: T ﬂ}ulﬂ&FﬂiﬂlE{ filiale )
+accepleMisiteur( visiteur) < +accepleMisiteur( visiteur) o

1.|isitwmisiteSuciét&SansHIiale{misj:B) visiteur visiteSocieteérethis). :
L 3 for{Societe £ . filiales)

|
|
|
|
|
|
|
| r
|
|
|
|
|
|

faccepteVisiteur{visiteur):
Visiteur O
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ B +isiteSocietéSansFiliale( société )
+yisiteSocietéheére| sociste )
T S
| mail.envoieMail société. getEmail(), proposition).
| | I
| [ I
VisiteurCalculeColtEntretien VisiteurMailingCommercial I
HisiteSociétéSansFiliale] sociéé ) #isiteSocigte SansFiliale] sociélé ) @.’
HisiteSocisteMére( sociéte ) wisiteSocieteMere{ societé ) 4

|

AN

miail.envoiehlailisociéte getEmail ). proposition);
printer imprime{société getAdresse(), proposition);

Figure 28.2 - Application du pattern Vi si t or pour I'ajout d’une fonctionnalité de mailing
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 28.3 détaille la structure générique du pattern.

Elément

| +acoepteVisiteur] visiteur }

[ ' ElémentConcreti ElémentConcret2

[ +accepteVisiteur| visiteur ) o | +accepteVisiteur| visiteur ) q
| 14

I : |

| yisiteur visiteElementConcret 1(this); visiteur visiteElémentConcrat2 tis); |

[ Visiteur O

L +visiteElémentConcret1( éément : ElémentConcret |
+yisitzElémentConcret?( élément | ElémentConcrai2 |

r----"=-"-"=-"=-""—"7=-""=""7=-7= 1
I I
VisiteurConcret1 VisiteurConcret2
+visiteElémentConcreti( élément ; ElémentConcreti ) +visiteElémentConcrett( &lément : ElémentConcret! )
+isiteElémentConcre12] élément | ElémentConcrat? | +visiteElEmentConcret2( &lément : ElémentConcret? |

Figure 28.3 - Structure du pattern Vi si t or

2. Participants
Les participants au pattern sont les suivants :

. Visiteur est l'interface qui introduit la signature des méthodes qui réalisent une fonctionnalité au sein d’un

ensemble de classes. Il existe une méthode par classe qui recoit comme argument une instance de cette
classe.

. VisiteurConcretl et VisiteurConcret2 (VisiteurCalculeColtEntretien et VisiteurMilingConmmercial)

implantent les méthodes qui réalisent la fonctionnalité correspondant a la classe. Cette fonctionnalité est
distribuée dans les différents éléments.

. Elénent (Société) est une classe abstraite surclasse des classes d’éléments. Elle introduit la méthode
abstraite accept eVi si t eur qui accepte un visiteur comme argument.

. ElénentConcretl et El énentConcret2 (SociétéSansFiliale et SociétéMere) implantent la méthode
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accept eVi si t eur qui consiste a rappeler le visiteur au travers de la méthode correspondant a la classe.

3. Collaborations

Un client qui utilise un visiteur doit d’abord le créer comme instance de la classe de son choix puis le transmettre
comme argument de la méthode accept eVi si teur d'un ensemble d’éléments.

L'élément rappelle la méthode du visiteur qui correspond a sa classe. Il transmet une référence vers lui-méme comme
argument afin que le visiteur puisse accéder a sa structure interne.
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Domaines d’application
Le pattern est utilisé dans les cas suivants :

. de nombreuses fonctionnalités doivent étre ajoutées a un ensemble de classes sans que ces ajouts viennent
alourdir ces classes ;

. un ensemble de classes possédent une structure fixe et il est nécessaire de leur adjoindre des fonctionnalités
sans modifier leur interface.

Si la structure de I'ensemble des classes auxquelles il est nécessaire d’adjoindre des fonctionnalités change
souvent, le pattern Visitor n’est pas adapté. En effet, toute modification de la structure implique une
modification de chaque visiteur, ce qui peut colter cher.
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Description

Le but du pattern Abstract Factory est la création d'objets regroupés en familles sans devoir connaitre les classes
concrétes destinées a la création de ces objets.
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Exemple en Java

Nous reprenons l'exemple de la figure 28.2. La classe Societe est décrite en Java comme suit. La méthode
accept eVi si t eur est abstraite car son code dépend de la sous-classe.

public abstract class Societe

{

protected String nom email, adresse;

public Societe(String nom String email, String adresse)

{
this.nom= nom
this.email = emil;
this.adresse = adresse;

}

public String get Nonm()
{

}

return nom

public String getEmail ()
{

}

return email;

public String get Adresse()
{

}

return adresse;

public abstract bool ean ajouteFiliale(Societe filiale);

public abstract void accepteVisiteur(Visiteur visiteur);

Le code source de la sous-classe Soci et eSansFi | i al e est le suivant. La méthode accept eVi si t eur rappelle la méthode
Vi si teSoci et eSansFi | i | al e du visiteur.

public class SocieteSansFilial e extends Societe

{

public SocieteSansFiliale(String nom String email,
String adresse)

{
super (nom enmil, adresse);
}
public void accepteVisiteur(Visiteur visiteur)
{
visiteur. VisiteSocieteSansFiliale(this);
}
public boolean ajouteFiliale(Societe filiale)
{
return fal se;
}

Le code source de la sous-classe SocieteMere est le suivant. La méthode accepteVisiteur rappelle la méthode
Vi si t eSoci et eMer e du visiteur puis elle invoque la méthode accept eVi si t eur de ses filiales.

import java.util.ArraylList;
inport java.util.List;
public class SocieteMere extends Societe
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protected List<Societe> filiales =
new ArraylLi st <Soci ete>();

public SocieteMere(String nom String email, String
adr esse)

{
}

super (nom enail, adresse);

public void accepteVisiteur(Visiteur visiteur)

{

visiteur. VisiteSocieteMere(this);
for (Societe filiale: filiales)
filiale.accepteVisiteur(visiteur);

}

public bool ean ajouteFiliale(Societe filiale)

{
}

return filiales.add(filiale);

}

L'interface Vi si t eur introduit la signature des deux méthodes, une par classe devant étre visitée.

public interface Visiteur
{
voi d VisiteSoci eteSansFilial e(SocieteSansFiliale
soci ete);
voi d VisiteSoci et eMere(Soci eteMere societe);

}

La classe VisiteurMilingCommrercial envoie les mailings aux sociétés en implantant l'interface Vi siteur. Les sociétés
possédant des filiales regoivent une proposition particuliére et de surcroit par courrier. Ici le tout est simulé par des
impressions a |'écran.

public class VisiteurMilingConmrercial inplenments Visiteur
{
public void VisiteSoci eteSansFilial e(SocieteSansFiliale
soci ete)
{
Systemout.println("Envoi d un email a " +
societe.getNon{) + " adresse : " + societe.getEmil
() + " Proposition comrercial e pour votre soci été");

}

public void VisiteSocieteMere(SocieteMere societe)
{
Systemout.println("Envoi d un email a " +
societe.getNon() + " adresse : " + societe.getEmail
() + " Proposition conmercial e pour votre groupe");
Systemout.printIn("Envoi d un courrier a " +
societe.getNon() + " adresse : " +
soci ete. get Adresse() +
" Proposition commercial e pour votre groupe");

Enfin la classe Ui lisateur crée un groupe (groupe 2) constitué de la société 3 et du groupe 1, lui-méme constitué de
la société 1 et de la société 2.

Elle procéde ensuite a I'envoi du mailing a toutes les sociétés du groupe 2 en invoquant sa méthode accept eVi si t eur
avec un visiteur, instance de la classe Vi si t eur Mai | i ngConmrer ci al .

public class Utilisateur

{

public static void main(String[] args)

{
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Soci ete societel = new Soci eteSansFilial e("soci étél",
"info@ocietel.conf, "rue de la société 1");

Soci ete societe2 = new Soci eteSansFilial e("soci ét é2",
"info@ociete2.conf, "rue de la société 2");

Soci ete groupel = new Soci et eMere("groupel”,
"info@roupel.cont, "rue du groupe 1");

groupel. ajouteFilial e(societel);

groupel. aj outeFilial e(soci ete2);

Soci ete societe3 = new Soci et eSansFilial e("soci ét é3",
"info@ociete3.con, "rue de |la société 3");

Soci ete groupe2 = new Soci et eMer e( " groupe2",
"info@roupe2.con', "rue du groupe 2");

groupe?2. aj out eFi | i al e(groupel);

groupe?2. aj out eFi li al e(soci ete3);

groupe?2. accept eVi siteur (new VisiteurMilingConmercial

)

Le résultat de I'exécution est le suivant.

Envoi d'un email a groupe2 adresse : info@roupe2.com
Proposi tion commrerci al e pour votre groupe

Envoi d’un courrier a groupe2 adresse :

rue du groupe 2 Proposition conmmercial e pour votre groupe
Envoi d'un email a groupel adresse : info@roupel.com
Proposi tion commrerci al e pour votre groupe

Envoi d’un courrier a groupel

adresse : rue du groupe 1 Proposition commerciale

pour votre groupe

Envoi d’ un emmil a sociétél adresse : info@ocietel.com
Proposi tion conmmerci al e pour votre société

Envoi d'un enmil a société2 adresse : info@ociete2. com
Proposi tion commercial e pour votre société

Envoi d’ un emmil a société3 adresse : info@ociete3.com
Proposi tion conmmercial e pour votre société
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Préliminaire

Les vingt-trois patterns de conception introduits dans cet ouvrage ne constituent bien évidemment pas une liste
exhaustive. Il est possible de créer de nouveaux patterns soit ex nihilo, soit en composant ou adaptant des patterns
existants. Ces nouveaux patterns peuvent avoir une portée générale, a I'image de ceux introduits dans les chapitres
précédents ou étre spécifiques a un environnement de développement particulier. Nous pouvons citer ainsi le pattern
de conception des JavaBeans ou les design patterns des EJB.

Dans ce chapitre, nous allons vous montrer trois nouveaux patterns obtenus par composition et variation de patterns
existants. Ces trois patterns ont été décrits par John Vlissides, I'un des membres du GoF.
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Le pattern Pluggable Factory

1. Introduction

Nous avons introduit dans un précédent chapitre le pattern Abstract Factory pour abstraire la création
(instanciation) de produits de leurs différentes familles. Une fabrique est alors associée a chaque famille de produits.
Sur le diagramme de la figure 29.1, deux produits sont exposés : les automobiles et les scooters, décrits chacun par
une classe abstraite. Ces produits sont organisés en deux familles : traction essence et traction a l'électricité.
Chacune de ces deux familles engendre une sous-classe concrete de chaque classe de produit.

Il existe donc deux fabriques pour les familles Fabri queVéhi cul eEssence et Fabri queVéhi cul eEl ectricité. Chaque
fabrique permet de créer I'un des deux produits a I'aide des méthodes appropriées.

Ce pattern organise de fagon trés structurée la création d‘objets. Chaque nouvelle famille de produits oblige a
ajouter une nouvelle fabrique et donc une nouvelle classe.

A 'opposé, le pattern Prot ot ype introduit dans le chapitre du méme nom offre la possibilité de créer des nouveaux
objets de fagon trés souple.

________ Catalogue | _
| d |
|
L |
FabrigueVéhicule O |
I
+créeAutomobile() |
+créeScooter() I I
i L
I
|m -t |
. | o
FabriqueVéhiculeElectricité FabrigueVéhiculeEssence I I I
+créeAutomabile() +eréeAutomobile() B _I | |
+créeScooter() +créeScocten|) 1 |
I | I |
1 | (I |
! | ! o
I | I I
|
\1; I I
I ScooterElectricité ScooterEssence F I I I
| I |
I I I
! _ L
] Automobile  — — — — — T~
| : I
| | |
| I
- = ﬂAMumnhiIEEIec’tri:ité AutomobileEssence | -

Figure 29.1 - Exemple d’utilisation du pattern Abstract Factory
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La structure du pattern Prot ot ype est décrite a la figure 29.2. Un objet initialisé afin d’étre prét a I'emploi et détenant
la capacité de se dupliquer est appelé un prototype.

Le client dispose d'une liste de prototypes qu'il peut dupliquer lorsqu’il le désire. Cette liste est construite
dynamiquement et peut étre modifiée a tout moment lors de I'exécution. Le client peut ainsi construire de nouveaux
objets sans connaitre la hiérarchie des classes dont ils proviennent.

Client

+opéralion()

ﬁ:@rututypes[‘l].duplique[];

1.* | #Hprololypes
Prototype

+dupliquey)

PrototypeConcret1 PrototypeConcret2

+duplique() +duplique()

Figure 29.2 - Exemple d'utilisation du pattern Pr ot ot ype

L'idée du pattern Pluggable Factory est de composer ces deux patterns pour conserver l'idée de création d'un
produit par I'invocation d’'une méthode de la fabrique et d'autre part, de pouvoir changer dynamiquement la famille a
créer. Ainsi, la fabrique ne doit plus connaitre les familles d'objets, le nombre de familles peut étre différent pour
chaque produit et enfin, il est possible de faire varier le produit a créer non plus uniqguement par sa sous-classe (sa
famille) mais aussi par des valeurs différentes de certains attributs. Nous reviendrons sur ce dernier point dans
I'exemple Java.

La figure 29.3 reprend I'exemple du chapitre Le pattern Abstract Factory structuré cette fois a l'aide du pattern
Pl uggabl e Factory. La classe de fabriques d'objets Fabri queVéhi cul e n‘est plus une interface comme a la figure 29.1
mais une classe concrete qui permet la création des objets et qui n‘a donc plus besoin de sous-classes. Chaque
fabrique posséde un lien vers un prototype de chaque produit. De facon plus précise, il s'agit d'un lien vers une
instance de l'une des sous-classes de la classe Aut onpbi |l e et d'un lien vers une instance de lI'une des sous-classes
de la classe Scoot er.

C’est ici qu’intervient le pattern Prot ot ype. Chaque produit devient un prototype. La classe abstraite qui introduit et
décrit chaque famille de produits leur confére la capacité de clonage. Elle joue ainsi le r6le de la classe abstraite
Pr ot ot ype de la figure 29.2.

Les deux liens présents dans Fabri queVéhi cul e vers chaque prototype peuvent étre modifiés dynamiquement a l'aide
des méthodes set Pr ot ot ypeAut onobi | e et set Prot ot ypeScoot er. La fabrique nécessite d'ailleurs que ces liens soient
initialisés soit a I'aide de ces deux méthodes, soit par un autre moyen (comme le constructeur de la classe) pour
pouvoir fonctionner. Le fonctionnement de la fabrique est réalisé par les deux méthodes créeAutonobile et
cr éeScoot er qui s'appuient sur la capacité de clonage des deux prototypes.
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La classe Test représente le client de la fabrique et des classes de produits. Nous verrons son réle dans I'exemple
Java.

Le nom du pattern provient d’'une part du fonctionnement de la fabrique de produits qui est dépendant des
prototypes fournis et d’autre part de la possibilité de changer (« plugger ») dynamiquement ces prototypes.

_____________ Test -

FabriqueVéhicule I |

+créeScooter() ) eum N
+setPrototypeAutomobilef nouveauProto prototypeAutomobile.dupliquel); |
+set PrototypeScooler{ nouveauProto ) | |

vy

+créefutomobile() a: — | |

return I |
prototypeScooter duplique(); |

+duplique() |

‘|’ |

ScooterElectricité ScooterEssence I |

#prototypeAutomobile

Automobile £ — — — — — — — J

+duplique()

I

AutomobileElectricité AutomobileEssence

Figure 29.3 - Exemple d’utilisation du pattern Pl uggabl e Factory

2. Structure

La figure 29.4 illustre la structure générique du pattern Pl uggabl e Factory.
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________________ Client

\.J_.I I
FabriqueProduit | |
- retum I
+créeProduitAf) d — — , ) i |
+créeProduitB) 4 — . |prototypeProduilA.duplique(), |
+setProlotypeProduitA{ nouveauProto ] | I
+set PrototypeProduitB( nouveauProto | |

T I

retum |
prototypeProduitB.duplique); |

ProduitAbstrait8 | _ _ _ _ _ _ _ _ _ |

#iprototypeProduitB ,
+duplique() I
T I
I
I
ProduitB1 ProduitB2 |
I
I
ProduitAbstrait b — — — — — — — — — — J
fiprototypeProduilA _
+gduplique()
ProduitAi ProduitA2

Figure 29.4 - Structure du pattern Pl uggabl e Factory

Les participants du pattern sont les suivants :

. FabriqueProduit (FabriqueVéhicule) est la classe concréte qui détient les liens vers les prototypes de
produit, offre les méthodes créant les différents produits ainsi que les méthodes permettant de fixer les
prototypes.

« ProduitAbstraitA et ProduitAbstraitB (Scooter et Autonpbile) sont les classes abstraites des produits

indépendamment de leur famille. Elles fournissent aux produits la capacité de clonage pour leur conférer le
statut de prototype. Les familles sont introduites dans leurs sous-classes concretes.

. Oient estlaclasse qui utilise la classe Fabri queProduit.
La collaboration entre les objets est décrite a la suite :

. Le client crée ou obtient les prototypes de produits dont il a besoin.

. Le client crée une instance de la classe FabriqueProduit et lui fournit les prototypes nécessaires pour son
fonctionnement.

. Il utilise ensuite cette instance pour créer ses produits au travers des méthodes de création. Il peut fournir
de nouveaux prototypes a la fabrique.
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0 A 1a différence du pattern Abstract Factory ol il est conseillé de ne créer qu’une seule instance des fabriques
concretes (celles-ci ne possédant pas d’état), il est concevable ici de créer plusieurs instances de la fabrique
de produits, chaque instance étant liée a des prototypes différents de produits.

3. Exemple en Java

Nous donnons maintenant le code Java de I'exemple correspondant au diagramme de classes de la figure 29.3. Nous
introduisons d’abord les classes de produits (Aut onobil e et Scoot er) ainsi que leurs sous-classes. Il faut noter que
ces classes introduisent maintenant des prototypes. Leur capacité de clonage est fournie a chaque fois par la
méthode dupl i que. Des accesseurs permettent de fixer et d’obtenir la valeur des attributs pertinents de ces objets.

public abstract class Autonobile inplenents C oneable

{

protected String nodel e;
protected String coul eur;
protected int puissance;
protected doubl e espace;

publ i ¢ Aut onobil e duplique()
{

Aut onobi l e resul tat;
try
{

}
catch (Cl oneNot Support edExcepti on excepti on)

{
}

return resultat;

}

resultat = (Autonobile)this.clone();

return null;

public String getMdel e()
{

return nodel g;

}

public void set Mdel e(String nodel e)
{

t hi s. nodel e = nodel e;

}

public String getCoul eur()
{

return coul eur;

}

public void setCoul eur(String coul eur)

{

this.coul eur = coul eur;

}

public int getPuissance()

{

return pui ssance;

}

public void setPuissance(int puissance)

{

this. pui ssance = pui ssance;

}

publi c doubl e get Espace()
{
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return espace,

}
public void set Espace(doubl e espace)
{
this. espace = espace;
}

public abstract void afficheCaracteristiques();

}

public class Autonobil eEl ectricite extends Autonobile

{

public void afficheCaracteristiques()

{
System out. printl n(
"Aut onpbi l e él ectrique de nodele : " + nodele +
" de couleur : " + couleur + " de puissance : " +
pui ssance + " d’espace : " + espace);
}
}
public class Autonobil eEssence extends Autonobile
{
public void afficheCaracteristiques()
{
System out. printl n(
"Aut orpbi |l e & essence de nodéle : " + nodele +
de couleur : " + couleur + " de puissance : " +
pui ssance + " d’ espace : " + espace);
}

}

public abstract class Scooter inplenents O oneable

{

protected String nodel e;
protected String coul eur;
protected int puissance;

public Scooter duplique()

{
Scooter resultat;
try
{
resultat = (Scooter)this.clone();
}
catch (C oneNot Support edExcepti on exception)
{
return null;
}
return resultat;
}

public String getMdel e()
{

return nodel g;

}

public void set Mbdel e(String nodel e)
{

t hi s. nodel e = nodel e;

}

public String get Coul eur ()
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{
}

return coul eur;

public void setCoul eur(String coul eur)

{
}

this.coul eur = coul eur;

public int getPuissance()

{
}

return pui ssance;

public void setPuissance(int puissance)

{
}

t hi s. pui ssance = pui ssance;

public abstract void afficheCaracteristiques();

}
public class ScooterEl ectricite extends Scooter
{
public void afficheCaracteristiques()
{
Systemout. println("Scooter électrique de nodéle :
+ nodel e + " de coul eur " + coul eur +
" de puissance : " + puissance);
}
}
public class ScooterEssence extends Scooter
{
public void afficheCaracteristiques()
{
Systemout.println("Scooter a essence de nodele : " +
nodel e + " de coul eur " + coul eur +
" de puissance : " + puissance);
}

Nous donnons maintenant le code de la classe Fabri queVehi cul e basée sur l'utilisation des prototypes. Il convient de
noter que les méthodes de création prétent attention au cas ou la référence vers un prototype a pour valeur nul | . Le
client d’'une fabrique peut spécifier les prototypes lors de l'instanciation en fournissant leur référence au constructeur.

public class FabriqueVehicul e

{
protected Autonpbile prototypeAut onobil e;
protected Scooter prototypeScooter;

public FabriqueVehicul e()
{

pr ot ot ypeAut onobil e = nul | ;
pr ot ot ypeScooter = null;

}

publ i c Fabri queVehi cul e( Aut onpbi | e prot ot ypeAut onobi | e,
Scoot er prot ot ypeScoot er)

{

this. prototypeAut omobil e = prototypeAut onpbil e;
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thi s. prototypeScooter = prototypeScooter;

}
publ i ¢ Aut onpbi |l e get Prot ot ypeAut onobi | e()
{
return prototypeAut onobil e;
}

public void setPrototypeAut omobi | e( Aut onobi | e
pr ot ot ypeAut onobi | e)

{
t his. prototypeAut onobi | e = prot ot ypeAut onobi | e;
}
public Scooter getPrototypeScooter()
{
return prototypeScooter;
}

public void setPrototypeScooter(Scooter
pr ot ot ypeScoot er)
{

}

thi s. prot ot ypeScooter = prototypeScooter;

Aut onobi | e creeAut onobi | e()
{
i f (prototypeAutonobile == null)
return null;
return prototypeAut onobil e. duplique();

}

Scoot er creeScooter()
{
if (prototypeScooter == null)
return nul |;
return prototypeScooter. duplique();

}

Enfin, nous donnons un exemple de programme de test. Il est intéressant de voir comment y sont construits les
produits. En effet, nous ne nous limitons pas a spécifier la classe des prototypes mais nous fournissons aussi des
valeurs par défaut. Par exemple, le prototype protoScooterd assi cRouge est un scooter a essence de modeéle
« classic » et de couleur « rouge ». Lorsqu’un scooter est créé sur la base de ce prototype, c’est un modele « classic »
de couleur « rouge ».

public class Test

public static void main(String[] args)
{
Aut orobi | e pr ot oAut onpbi | eSt andar dBl eu = new
Aut orobi | eEl ectricite();
pr ot oAut onobi | eSt andar dBl eu. set Model e("standard");
pr ot oAut onpbi | eSt andar dBl eu. set Coul eur (" bl eu");

Scoot er protoScoot er d assi cRouge = new Scoot er Essence() ;
pr ot oScoot er G assi cRouge. set Model e("cl assic");
prot oScoot er d assi cRouge. set Coul eur ("rouge");

Fabri queVehi cul e fabrique = new Fabri queVehicul e();
f abri que. set Pr ot ot ypeAut onobi | e
(pr ot oAut onobi | eSt andar dBl eu) ;
fabrique. set Prot ot ypeScoot er ( prot oScoot er C assi cRouge) ;

Aut onobi | e auto = fabrique. creeAut onobil e();
auto. afficheCaracteristiques();
Scoot er scooter = fabrique.creeScooter();
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scoot er. af ficheCaracteristiques();

Aut onobi | e pr ot oAut onobi | e2NewNoi r = new
Aut orobi | eEssence();
pr ot oAut ormobi | e2NewNoi r . set Model e(" new") ;
pr ot oAut onobi | e2NewNoi r . set Coul eur ("noir");
fabri que. set Prot ot ypeAut onobi | e
(pr ot oAut onobi | e2NewNoi r) ;

Aut ormobi | e aut onobi | e = fabri que. creeAut omobi | e();
aut onobi | e. af fi cheCaracteristiques();

Enfin, I'exécution de ce programme fournit le résultat suivant :

Aut onobi | e électrique de nodéle : standard de coul eur : bleu
de puissance : 0 d espace : 0.0

Scooter a essence de nodele : classic de coul eur : rouge

de puissance : 0

Aut onpbi |l e & essence de nodéle : new de coul eur : noir

de puissance : 0 d espace : 0.0
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Le pattern Generation Gap

1. Introduction
Les outils de création d’interface utilisateur génerent un code qui inclut :

. la création et la gestion des widgets de l'interface ;

. la création des méthodes invoquées lors du déclenchement des événements provenant de l'interface
utilisateur.

Le corps de ces dernieres méthodes doit étre rempli par le développeur afin d'implanter la partie fonctionnelle de
I'interface utilisateur de son application. L'utilisation de ces outils permet ainsi de construire rapidement une
application possédant une interface utilisateur.

Nous donnons a la suite un exemple de code qu’un générateur aurait pu créer (il a été écrit manuellement en
reprenant les principes d'un code généré automatiquement). Il s’agit d'une classe gérant le dialogue dont la figure
29.5 montre une copie d'écran. Cette classe est basée sur la bibliothéque Swi ng qui permet d’élaborer une interface
utilisateur dans une application Java. Le dialogue permet la saisie du modéle d’'une automobile.

B} saisie du modile d'automobile -0 x|

Modéle : | |

| Annuler || OK |

Figure 29.5 - Dialogue de saisie

Les deux événements possibles sont I'appui sur les boutons Annuler et OK. Le code Java généré est le suivant :

i nport java.aw .event.ActionEvent;
i nport java.awt.event.ActionListener;

i nport javax.sw ng. JButton;

i nport javax.sw ng. JFrane;

i nport javax.sw ng. JLabel ;

i nport javax.sw ng.JTextFi el d;

public class Sa

{

si eMbdel e extends Di al ogue

public Sai si eMbdel e()
{
frame = new JFranme("Sai si e du nodel e d’ autonobile");
frame. set Def aul t Cl oseOperati on
(JFrane. DI SPOSE_ON_CLCSE) ;
frame. set Bounds(20, 30, 300, 140);
frame. get Cont ent Pane() . set Layout (nul I');

etiquetteMdel e = new JLabel ("Modele : ");
etiquetteMdel e. set Bounds(20, 30, 70, 20);
frame. get Cont ent Pane() . add(eti quett eModel e) ;

texteModel e = new JTextFiel d("");
t ext eMbdel e. set Bounds(80, 30, 200, 20);
frame. get Cont ent Pane() . add(t ext eMbdel €) ;

bout onAnnul er = new JButton("Annuler");
frame. get Cont ent Pane() . add( bout onAnnul er);
bout onAnnul er . set Bounds(130, 70, 80, 20);
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bout onAnnul er . addAct i onLi st ener (new Acti onLi st ener ()

{
public void actionPerfornmed(Acti onEvent e)
{
Sai si eMbdel e. t hi s. bout onAnnul er Enf once() ;
}
}

)

bout onCk = new JButton("OK");

frame. get Cont ent Pane() . add( bout onCk) ;
bout onCk. set Bounds(220, 70, 60, 20);

bout onCk. addAct i onLi st ener (new Acti onLi st ener ()

{
public void actionPerformed(Acti onEvent e)
{
Sai si eMbdel e. t hi s. bout onOkEnf once() ;
}
}

)

frame. setVisible(true);

}

protected JTextField textehMdele;
protected JLabel etiquettehbdele;
protected JButton boutonAnnul er;
protected JButton boutonCk;

protected voi d bout onAnnul er Enf once()

{
}

protected void bout onCkEnf once()

{
}

Nous voyons que le code généré consiste a créer la classe Sai si eMbdél e en introduisant respectivement :
. le code d’élaboration du dialogue et de ses widgets : c’est le constructeur de la classe qui en est chargé ;
. la déclaration des attributs référencant les widgets du dialogue ;

. les méthodes bout onAnnul er Enf oncé et bout onOkEnf oncé invoquées lors du déclenchement des événements
correspondants.

Le corps des méthodes bout onAnnul er Enf oncé et bout onOkEnfoncé doit ensuite étre rempli par le développeur de
I'application.

La représentation par un diagramme de classes UML est donnée a la figure 29.6 qui montre également la surclasse
abstraite Di al ogue qui contient un ensemble de méthodes utilitaires destinées a faciliter le travail du développeur de
I'application.
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Dialogue

#fermeDialogue()

SaisieModéle

#texteModéle
KétiqguetteModéle
#boutonAnnuler
#boutonOk

#boutonAnnulerEnfoncé()
#boutonOkEnfoncé()

Figure 29.6 - Diagramme des classes générées

Nous remplissons les méthodes bout onAnnul er Enf oncé et bout onCkEnf oncé de la fagon suivante :

protected void bout onAnnul er Enf once()

{

System out . println("bouton Annul er enfoncé");
fermeDi al ogue();

}

protected void bout onOkEnf once()

{
System out . println("bouton OK enfoncé");
fermeDi al ogue();

}

Ces deux méthodes invoquent la méthode f er neDi al ogue de la classe Di al ogue :

i nport javax.sw ng. JFrane;

public abstract class D al ogue

{

JFrane frane;

protected void ferneD al ogue()
{

frane. di spose();

}
}

Une fois le corps de ces deux méthodes rempli, cette technique de génération va poser plusieurs problémes lors des
phases futures de maintenance :

. Il va devenir de plus en plus difficile de distinguer dans la classe Sai si eMbdél e la partie qui a été générée
automatiquement de la partie qui a été écrite par le développeur. Il est bien s(ir possible d'utiliser des
commentaires mais les commentaires ne sont pas des outils précis ;

. Toute modification dans le dialogue de saisie va impliquer de générer a nouveau la classe Sai si eMbdél e.
Cette nouvelle génération ne doit pas effacer le corps des méthodes boutonAnnul er Enfoncé et
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bout onCkEnf oncé. Ce travail peut étre d'autant plus difficile que le développeur a pu introduire de nouvelles
méthodes (destinées a gérer des aspects communs aux deux méthodes) et de nouveaux attributs ;

. Il faut s’assurer que le développeur ne modifie pas le code généré. C'est assez difficile car le développeur doit

insérer du code dans certaines méthodes de la classe générée et ne pas modifier d’autres méthodes de cette
méme classe.

2. Présentation

Le pattern Generation Gap offre une solution a I'ensemble de ces problémes. Il consiste simplement a séparer la

partie générée de la partie que le développeur doit écrire en les isolant dans deux classes différentes. Le diagramme
des classes de la figure 29.7 illustre cette solution.

Dislogue I

#ermeDialogue()

SaisiellodéleBase

#boutonQk
H#houtonAnnuler
HetiquetleModele
#HiexteModale

#havtonAnnulerEnfonce()
#houtonOkEnfoncey)

SaisieModéle

#boutonAnnulerEnfoncé()
#b auton OKEnfonce()

Figure 29.7 - Exemple d'utilisation du pattern Gener ati on Gap

La classe SaisieMdéle est transformée en une classe abstraite appelée SaisieMdél eBase. Les méthodes
bout onAnnul er Enf oncé et bout onOkEnf oncé deviennent des méthodes abstraites.

La sous-classe SaisieMdeéle est la seule classe a pouvoir étre modifiée et a posséder du code écrit par le
développeur de I'application. Cette sous-classe implante les méthodes bout onAnnul er Enf oncé et bout onCKEnf oncé.

0 Il est méme possible d'avoir plusieurs sous-classes de Sai si eMbdél eBase. Ceci offre la possibilité d’avoir deux
codes distincts pour la partie applicative de l'interface, par exemple, un code de test et un code définitif. Le
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pattern Generation Gap présente donc des similarités avec le pattern Tenpl ate Method décrit dans le chapitre Le
pattern Template Method dans l'utilisation des méthodes abstraites.

Le code Java des classes Saisi eMbdél eBase, Saisi eMbdél e ainsi que la classe Test Sai si eMbdél e servant a faire
fonctionner le dialogue est fourni a la suite. La classe Test Sai si eMbdél e est le client du dialogue, il n‘utilise que la
classe Sai si eMbdeél e.

Enfin, il faut noter que le code du constructeur de Sai si eMbdél eBase n’est pas fourni, il est identique au code décrit
précédemment.

i mport java.aw .event.ActionEvent;
i mport java.awt.event. ActionLi stener;

i nport javax.sw ng. JButton;

i mport javax.sw ng. JFrane;

i mport javax.swi ng. JLabel ;

i nport javax.sw ng.JText Fi el d;

public abstract class Saisi eMbdel eBase extends Di al ogue

{
public Saisi eMbdel eBase()
{
/| code inchangé
}

protected JTextField textehModele;
protected JLabel etiquettehbdele;
protected JButton boutonAnnul er;
protected JButton boutonCk;

protected abstract void boutonAnnul er Enfonce();

protected abstract voi d bout onOkEnfonce();

}

public class SaisieMdel e extends Sai si eMbdel eBase

{

protected void bout onAnnul er Enf once()

{
System out . println("bouton Annul er enfoncé");
fermeDi al ogue();

}

protected void bout onCkEnfonce()

{

System out . println("bouton OK enfoncé");
fermeDi al ogue();

}
}

public class Test Sai si eModel e
{

public static void main(String[] args)

{

new Sai si eMbdel e();

}

3. Structure

La figure 29.8 illustre la structure générique du pattern Generati on Gap.

© ENI Editions - All rigths reserved



ClasseBase

#état
opérations() g — — L. .
generees automatiquemen
SousClasseBase
— >y #etatSupplémentaire
opérations{) & — — -lopérations modifiees et/ou
nouvellesOpérations() ajoutées

Figure 29.8 - Structure du pattern Gener ati on Gap

Les participants du pattern sont les suivants :

. O asseBase (Sai seMbdel eBase) est la classe abstraite créée par un outil de construction d’interface utilisateur.
Elle n'est jamais modifiée a la main. Elle est régénérée par l'outil a chaque modification ;

. SousC asseBase (Sai seMbdél e) est une sous-classe de C asseBase. Elle implante la partie fonctionnelle de

Iinterface utilisateur de l'application. Elle est préservée lors des régénérations produites par l'outil de
construction ;

. Cient (Test Sai si eMbdél e) : le client utilise uniquement la classe SousC asseBase.

La collaboration entre les méthodes de la classe abstraite d asseBase et les méthodes de la classe SousC asseBase
réalise I'implantation de l'interface utilisateur de l'application.
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Le pattern Multicast

1. Description et exemple

Le but du pattern Mil ti cast est de gérer les événements produits dans un programme afin de les transmettre a un
ensemble de récepteurs concernés. Le pattern est basé sur un mécanisme d'inscription des récepteurs auprés des
expéditeurs.

Nous voulons mettre en ceuvre un programme d’envoi de messages entre les directions (générale, commerciale,
financiére, etc.) d’'un concessionnaire et ses employés.

Chaque employé peut s’inscrire auprés de la direction a laquelle il appartient et recevoir ainsi tous les messages émis
par cette derniére. Un employé ne peut pas s’inscrire auprés d’une direction a laquelle il n‘appartient pas. Tous les
employés peuvent bien sir s’inscrire auprés de la direction générale afin d’en recevoir les messages.

La structure des messages peut varier d’'une direction a l'autre : simple ligne de texte pour les messages
commerciaux, liste de lignes pour les messages généraux provenant de la direction générale.

Le diagramme de classes de la figure 29.9 expose la solution proposée par le pattern Mil ticast. La généricité de
types est utilisée pour créer un message, un expéditeur et un récepteur abstraits et génériques, a savoir les classes
MessageAbst rait et ExpéditeurAbstrait ainsi que l'interface Récept eur Abstrait.

TMessage extends MessageAbstrait
TRécepteur extends Recepteurdbstrait TMessage> TMessage extends MessageAbstrait
I
[T ST I| ________ _‘ |
| Tusege ) | msl - -
: IRecepteur | ———1— V|
MessageAbstrait | — ExpéditeurAbstrait | .| ReécepteurAbstrait ()
™ #registre | List<TRécepteur= Hecolt| message | TMessage )
+envoleMultiplel message : TMessage ) 9 i
+ajoute récepteur | TRecepteur ) | |
T
| I I
I I
' |
| |for (TRécepteur récapteur : registre)
| récepteur recoltimessage) l
I
| I
<TMessage -> MessageGeneral, <TMessage -> ha]essageﬁéﬂélab
TRecmmur->ﬁécemeueraal>
I
| |
MessageGénéral L RécepteurGenéral ()
+oetContenul) |
T ExpiditenrGineral T T
e s e e i |
#expéditeurGeneral Employe

Hecolt| message : MessageGénéral )
iy =

DirectionGénérale

+ajouteRécepteurGeneral| récepteur ; Employé ) ¢ — — — —

expedileurGeneraI.aimtelrécepleu%

Figure 29.9 - Le pattern Mul ti cast appliqué a un systéme de messages
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La classe Expédit eur Abstrait présente deux fonctionnalités :
. Elle gére un registre (une liste) de récepteurs avec la possibilité de s'y inscrire grace a la méthode aj out e.

. Elle permet d’envoyer un message a I'ensemble des récepteurs présents dans le registre gréce a la méthode
envoi eMul ti pl e.

Elle est basée sur deux types génériques a savoir TMessage qui est contraint par MessageAbstrait et TRécepteur
contraint par Récept eur Abst rai t <TMessage>. Ainsi, tout message est forcément une sous-classe de MessageAbstrait
et tout récepteur une sous-classe de Récept eur Abst r ai t <TMessage>.

La classe MessageAbstrait est une classe abstraite totalement vide. Elle n‘existe qu’a des fins de typage.

L'interface Récept eur Abstrait est une interface qui introduit la signature de la méthode recoit. Cette interface est
basée sur le type générique TMessage contraint par MessageAbstrait.

Nous nous intéressons maintenant au cas particulier des messages provenant de la direction générale. Pour ces
messages, nous créons une sous-classe pour chaque classe abstraite :

. La sous-classe concrete MessageGénéral qui décrit la structure d'un message de la direction générale. La
méthode get Cont enu permet d’obtenir le contenu d’un tel message.

. La sous-classe concréte ExpéditeurGnéral obtenue en liant les deux parameétres génériques a
MessageGénéral pour TMessage et a Récept eur Général pour TRécept eur .

. L’interface RécepteurGénéral qui hérite de l'interface RécepteurAbstrait en liant le paramétre générique
TMessage a MessageGénér al .

La classe Enpl oyé introduit les objets qui représentent les employés de la concession. Elle implante l'interface
Récept eur Génér al . Ainsi ses instances sont dotées de la capacité de recevoir les messages provenant de la direction
générale et peuvent donc s’inscrire pour les recevoir.

La classe DirectionGénéral e représente la direction générale. Elle posséde un lien vers expédi t eur Génér al , instance
de la classe Expéditeur Général qui lui permet d’envoyer des messages. La méthode aj out eRécept eur Général permet
de reporter l'inscription des employés au niveau de la classe Di recti onGénér al e.

2. Structure

La structure générique du pattern Multicast est illustrée par le diagramme de classes de la figure 29.10.

Ce diagramme de classes est trés similaire au diagramme de I'exemple de la figure 29.9, les classes abstraites ayant
été conservées dans I'exemple.

© ENI Editions - All rigths reserved



TMessage extends MessagaAbstrait
TRécepteur extends ReécepteurAbstrait=TMessage> TMessage extends MessageAbstrait
I
________ Nl I
[ i e |
| '?Massage ] FM_ . — -
; TRécepteur | | gssege |
MessageAbstrait [ - ExpéditeurAbstrait _ _ 5 RécepteurAbstrait ()
= #egistre - List<TRecepteur: +Hecoit] message : TMessage )
+envoieMultiplel message - TMessage | g T
+ajoute| récepteur : TReécepteur ) | |
" | |
| |
l for (TRécepteur receptedr | registre) |
| | recepteur recoitimessage) I
| |
<TMessage 4 Messaged, <TMessage | > Messagad>
TRecepteur->Recepteurd> I
| |
Messageh l Racepteurd D
_____ [ = - = = - == =
L g
’ Expéditeurh T

l - - - — — — — _ - -

Figure 29.10 - La structure du pattern Mul ti cast

Les participants au pattern sont les suivants :
. MessageAbstrait estla classe abstraite qui introduit le type des messages ;

. ExpéditeurAbstrait est la classe abstraite qui implante le registre des récepteurs et la méthode
envoi eMil ti pl e qui envoie un message a tous les récepteurs du registre ;

. RécepteurAbstrait estlinterface qui définit la signature de la méthode recoit ;

. MessageA (MessageGénéral ) est une sous-classe concréte de MessageAbstrait qui décrit la structure des
messages ;

. Expéditeur A (Expéditeur Général ) est une sous-classe concrete représentant les expéditeurs de messages.
Elle lie le parametre TMessage a MessageA et le parameétre TRécept eur a Récepteur A ;

. Récepteur A (RécepteurGénéral ) est une interface héritant de RécepteurAbstrait en liant le parameétre
TMessage a MessageA. Elle doit étre implantée par toute classe d'objets qui veulent avoir la capacité de
recevoir des messages typés par la classe MessageA.

La collaboration entre les objets est décrite a la suite :

. Les récepteurs s’inscrivent auprés de I'expéditeur de message.

. Les expéditeurs envoient les messages aux récepteurs inscrits.

3. Exemple en Java
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Nous donnons maintenant le code Java de I'exemple correspondant au diagramme de classes de la figure 29.9. Nous
introduisons d’abord les classes abstraites et interfaces MessageAbstrait, Recept eur Abstrait et Expedi teur Abstrait.

public abstract class MessageAbstrait{

}

public interface RecepteurAbstrait
<TMessage extends MessageAbstrait>

{
}

public void recoit(TMessage nmessage);

inport java.util.*;
public abstract class ExpediteurAbstrait
<TMessage extends MessageAbstrait,
TRecept eur extends Recept eur Abstrait <TMessage>>

{
protected List<TRecepteur> registre =
new ArraylLi st <TRecepteur>();
public void ajoute(TRecepteur recepteur)
{
regi stre. add(recepteur);
}
public void envoieMil tiple(TMessage nessage)
{
for (TRecepteur recepteur: registre)
recepteur.recoit(nmessage);
}
}

Nous présentons ensuite les classes et interfaces relatives aux messages généraux : MessageCeneral,
Recept eur Gener al et Expedit eur General .

inport java.util.*;
public class MessageGeneral extends MessageAbstrait

{
protected List<String> contenu;
public List<String> getContenu()
{
return contenu;
}
publ i c MessageGeneral (List<String> contenu)
{
super ();
this.contenu = contenu;
}
}

public interface RecepteurGeneral extends
Recept eur Abst rai t <MessageGener al > {
}

public class ExpediteurGeneral extends ExpediteurAbstrait
<MessageCeneral , Recept eur General > {

}

Le code de la classe DirectionGeneral e est donné a la suite. Cette classe posséde un lien vers une instance de la
classe Expedi t eur Gener al . Celle-ci est utilisée pour ajouter des employés au registre et pour envoyer des messages.

inport java.util.*;
public class DirectionGeneral e

{
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protected ExpediteurCGeneral expediteurGeneral = new
Expedi t eur General ();

public void envoi eMessages()

{

Li st<String> contenu = new ArraylList<String>();

cont enu. add(" I nformati ons général es");

cont enu. add(" I nfornations spécifiques");
MessageCeneral nessage = new MessageCeneral (contenu);
expedi t eur Gener al . envoi eMul ti pl e( nessage) ;

}

public void ajout eRecept eur General (Enpl oye recepteur)

{

expedi t eur Gener al . aj out e(recepteur);

}

La classe Enpl oye est décrite a la suite. Elle implante l'interface Recepteur General afin de pouvoir recevoir les
messages généraux. Cette classe est abstraite : nous allons par la suite la doter des deux sous-classes concretes

Adm nistratif et Conmerci al .

public abstract class Enploye inplenents Recepteur General

{
protected String nom
public Enploye(String nom
{
super () ;
this.nom = nom
}
public void recoit(MssageCGeneral message)
{
Systemout.printIn("Nom: " + nom;
Systemout. println("Message : ");
for (String ligne: nmessage. get Contenu())
Systemout.println(ligne);
}
}

La sous-classe concréete Adnini stratif est décrite ci-dessous. Elle est trés simple.

public class Adm nistratif extends Enpl oye

{
public Administratif(String nom
{ super (non ;
}

}

Nous introduisons également un second message : les messages commerciaux liés a la direction commerciale. Le
code Java des classes et interfaces correspondantes, a savoir MessageCommercial, RecepteurCommercial,

Expedi t eur Conmrer ci al , Di recti onCommer ci al e et Commer ci al se trouve ci-dessous.

public class MessageCommercial extends MessageAbstrait

{

protected String contenu;

public String getContenu()
{

return contenu;

}

publ i c MessageConmmerci al (String contenu)
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{
super () ;
this.contenu = contenu;

}
}

public interface RecepteurCommercial extends
Recept eur Abst r ai t <MessageCommer ci al > {

}

public class ExpediteurComrercial extends
Expedi t eur Abst rai t <MessageCommer ci al ,
Recept eur Comrer ci al > {

}

public class DirectionConmercial e

{

protected Expediteur Commerci al expediteurConmercial =
new Expedit eur Commerci al () ;

public voi d envoi eMessages()
{
MessageConmrer ci al message = new MessageConmer ci al (
"Annonce nouvel | e gamme");
expedi t eur Conmrer ci al . envoi eMul ti pl e( message) ;
nessage = new MessageComrer ci al (
"Annonce suppression nodél e");
expedi t eur Conmer ci al . envoi eMul ti pl e(message) ;

}

public void ajout eRecept eur Commrer ci al
(Recept eur Commer ci al recepteur)

{
}

expedi t eur Cormer ci al . aj out e(recepteur);

}

public class Comrercial extends Enploye

{

protected Recepteur Conmerci al recepteurCommercial =
new Recept eur Commer ci al ()

{
public void recoit(MssageCommerci al nessage)
{
Systemout.printIn("Nom: " + nom;
Systemout. println("Message : " +
nmessage. get Contenu());
}
b
public Commercial (String nom
{
super (non ;
}
publ i ¢ Recept eur Cormer ci al get Recept eur Commer ci al ()
{
return recepteur Cormerci al ;
}

0 La classe Commercial n’implante pas Recept eur Commer ci al mais utilise a la place une instance d'une classe
anonyme interne implantant cette interface ! C'est cette instance et non l'instance de la classe Conmer ci al
qui recgoit les messages. La raison est que Java refuse qu’une classe implante deux fois une méme interface. Si la
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classe commercial implantait Recept eur Comer ci al , alors elle implanterait deux fois I'interface Recept eur Abstrait :
une fois avec Recept eur Conmer ci al qui hérite de Recept eur Abst r ai t <MessageConmer ci al > et une deuxiéme fois en
héritant de la classe Enpl oye qui implante Recept eur Gener al qui hérite de Recept eur Abst r ai t <MessageGener al >.

Enfin, nous fournissons le code Java d'un programme de test de cet ensemble de classes.

public class Concession

{

public static void main(String[] args)
{

DirectionGeneral e directionGenerale = new
Di recti onGeneral e();

Di rectionComrerci al e directi onCommerci ale = new
Di recti onConmer ci al e();

Commercial commerciall = new Conmerci al ("Paul");

Conmmrer ci al conmercial 2 = new Conmercial ("Henri");

Adm nistratif administratif = new Adm nistratif(
"Jacques");

di rectionGeneral e. aj out eRecept eur Gener al (conmerci al 1);

di rectionCeneral e. aj out eRecept eur Gener al (commer ci al 2) ;

di rectionCeneral e. aj out eRecept eur Gener al
(administratif);

di rectionGeneral e. envoi eMessages() ;

di recti onCommer ci al e. aj out eRecept eur Conmrer ci al
(commerci al 1. get Recept eur Commerci al ());

di recti onCommer ci al e. aj out eRecept eur Conmrer ci al
(commerci al 2. get Recept eur Commrerci al ());

di recti onCommer ci al e. envoi eMessages() ;

L'exécution de ce programme fournit le résultat suivant.

Nom : Paul

Message :

I nf ormati ons général es

I nformations spécifiques
Nom : Henri

Message :

I nf ormati ons général es

I nformations spécifiques
Nom : Jacques

Message :

I nf ormati ons général es

I nformations spécifiques

Nom : Paul

Message : Annonce nouvel | e ganme
Nom : Henri

Message : Annonce nouvel | e game
Nom : Paul

Message : Annonce suppression nodeél e
Nom : Henri

Message : Annonce suppression nodel e

4. Discussion : comparaison avec le pattern Observer

Le pattern Qoserver (chapitre Le pattern Observer) présente de fortes similitudes avec le pattern Mil ticast. D'une
part, il permet d’inscrire des observateurs, I'équivalent des récepteurs. D'autre part, il peut envoyer une notification
d’actualisation aux observateurs, c’est-a-dire un équivalent des messages.

Dans le chapitre Le pattern Observer, la notification d’actualisation ne transmet pas d’information, a la différence des
messages du pattern Ml ti cast. Cependant, il n‘est pas trés compliqué d’étendre le pattern Cbserver pour ajouter
une transmission d’information lors de la notification d'actualisation.

Il est alors légitime de se demander si le pattern Multicast n’est donc pas qu’une simple extension du pattern
bserver. La réponse est négative ! Le but du pattern Coserver est de construire une dépendance entre un sujet et
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des observateurs de sorte que chaque modification du sujet soit notifiée aux observateurs. L'ensemble formé du
sujet et des observateurs constitue, d’une certaine fagon, un seul objet composé. Par ailleurs, une utilisation quasi
immédiate du pattern Mul ti cast est la possibilité de créer plusieurs expéditeurs envoyant des messages a un seul ou
plusieurs récepteurs. Un récepteur peut étre connecté a plusieurs expéditeurs, comme c’est le cas dans notre
exemple ol un commercial peut recevoir des messages de la direction générale et de la direction commerciale. Cette
utilisation est aux antipodes des objectifs du pattern Qobserver, prouvant bien que Cbserver et Mul ti cast sont bien
deux patterns distincts.
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Modélisation et conception avec les patterns de conception

Dans cet ouvrage, nous avons étudié les patterns de conception au travers de leur mise en ceuvre dans des exemples.
Ces patterns facilitent la conception en offrant des solutions solides a des problémes connus. Ces solutions sont
basées sur une architecture qui respecte les bonnes pratiques de la programmation par objets.

Dans l'analyse d’un nouveau projet, I'étape de découverte des objets et de leur modélisation ne nécessite pas
I'utilisation des patterns de conception. Celle-ci débouche sur plusieurs diagrammes de classes contenant les classes
représentant les objets du domaine. Ces objets sont issus de la modélisation, ils ne sont pas destinés a résoudre
directement les aspects fonctionnels d'une application. Dans le cadre de notre systéme de ventes en ligne, ces objets
sont les véhicules, les constructeurs, les clients, le vendeur, les fournisseurs, les commandes, les factures, etc. La
figure 30.1 montre une partie de cette modélisation, a savoir le diagramme de classes des véhicules.

Constructeur ] 1.." | Véhicule <]
| Scooter
ScooterElectricité ScooterEssence
Automobile

%Autnm obileElectricité AutomobileEssence

Figure 30.1 - Diagramme de classes des véhicules

Cette hiérarchie décrit la structure en objets du domaine. Ensuite, il faut implanter les fonctionnalités du systéeme, ce
qui nécessite de nouveaux objets. A la différence des objets du domaine, ces objets sont purement techniques et
spécialisés dans la réalisation des fonctionnalités.

Prenons d'abord l'exemple du catalogue en ligne des véhicules disponibles a la vente. Limplantation de cette
fonctionnalité nécessite l'introduction d'un objet technique VueVéhicul e chargé de dessiner un véhicule avec ses
caractéristiques et ses photos. Pour implanter son lien avec I'objet du domaine Véhi cul e et ses exigences en terme de
rafraichissement a I'écran, nous adoptons le pattern Cbserver comme lillustre I'exemple du chapitre Le pattern
Observer.

Un deuxiéme exemple concerne la création des objets du domaine. Il s’agit d’un aspect important du niveau fonctionnel
d’'un systéme. Si nous voulons rendre les aspects fonctionnels indépendants des familles de véhicules (véhicules

© ENI Editions - All rigths reserved



électriques et véhicules a essence dans le cas de la figure 30.1), le pattern Abstract Factory peut étre mis en ceuvre
comme l'illustre I'exemple du chapitre Le pattern Abstract Factory.

Un autre exemple d'objets du domaine est la commande. Au niveau de la modélisation, cet objet est notamment décrit
par le diagramme d’états-transitions de la figure 30.2.

EnCours
Validee

Livree

Figure 30.2 - Diagramme d’états-transitions d’'une commande

Ce diagramme d’états-transitions peut étre réalisé a I'aide du pattern St at e décrit au chapitre Le pattern State. Celui-ci
montre comment un objet complémentaire qui représente I'état peut étre associé a la commande. Cet objet sert a
adapter le comportement de la méthode en fonction de son état interne.
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Autres apports des patterns de conception

1. Un référentiel commun

Comme les classes, les patterns de conception constituent des abstractions. Mais a la différence des classes, les
patterns portent sur plusieurs objets interagissant entre eux. Au long des chapitres, nous les avons représentés par
une structure constituée d'un diagramme de classes complété par des explications sur les participations et sur les
collaborations. Il s'agit donc d’une abstraction plus riche qu’une classe. Le fait de pouvoir nommer, décrire et classifier
les patterns confére a leur catalogue un statut de référentiel. Ainsi, lors de la conception d’un systéme, il est possible
d’évoquer I'utilisation d'un pattern par son nom, ce qui renvoie a une structure connue.

2. Un ensemble récurrent de techniques de conception

Il est tout a fait possible de concevoir des systémes sans utiliser les patterns de conception. Mais aprés quelques
temps, tout concepteur aura découvert de lui-méme la plupart des patterns. L'avantage de les découvrir en lisant un
ouvrage sur le sujet constitue un gain de temps et permet d’éviter les éventuels écueils d’utilisation.

3. Un outil pédagogique de I'approche a objets

Les patterns de conception posseédent également un aspect pédagogique : ils fournissent a un débutant un
apprentissage des bonnes pratiques de la programmation par objets. Le débutant peut apprendre comment sont mis
en ceuvre les principes de I'approche a objets comme les associations entre objets, le polymorphisme, les interfaces,
les classes et les méthodes abstraites, la délégation, la paramétrisation.
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Enoncés des exercices

1. Création de cartes de paiement

a. Création en fonction du client
Les clients d’'une banque sont classés en deux catégories :

. ceux qui ont le droit au crédit ;

. ceux qui n‘ont pas ce droit.
Lors de la demande d’une carte de paiement, les premiers recoivent une carte de crédit (a débit différé sur leur
compte) alors que les seconds peuvent seulement avoir une carte de débit (a débit immédiat sur leur compte).
1. Quel pattern de conception permet-il de modéliser la création de la carte de paiement en fonction du client ?

2. Modélisez son utilisation par un diagramme de classes.

b. Création a l'aide d’une fabrique

Il existe deux modeéles de cartes de débit et de crédit, a savoir les cartes Visa et les cartes MasterCard.

Modélisez, a l'aide d’'un diagramme de classes, la création d’'une carte de paiement en fonction de sa famille (de
crédit ou de débit) en utilisant le pattern Abstract Factory.

2. Autorisation des cartes de paiement

Lors d'un achat avec une carte de paiement, une autorisation doit étre accordée. Si la carte est une carte de débit
(débit immédiat), I'autorisation est accordée si le solde du compte sur lequel la carte est débitée est suffisant. Si la
carte est une carte de crédit (débit différé), I'autorisation est accordée si le montant mensuel des dépenses n‘a pas
dépassé le plafond.

1. Quel pattern de conception permet-il de modéliser l'autorisation lors d’'un achat avec une carte de paiement en
fonction du modéle de la carte ?

2. Modélisez son utilisation par un diagramme de classes.

3. Systéeme de fichiers

Un répertoire contient des sous-répertoires et des fichiers. Un systéme de fichiers consiste en un ensemble de sous-
répertoires et de fichiers contenus dans un répertoire "racine". Les fichiers et les répertoires appartiennent a un
utilisateur.

1. Quel pattern permet-il de modéliser un systeme de fichiers ?
2. Montrez cette modélisation a I'aide d’'un diagramme de classes.

Chaque fichier possede un attribut qui contient sa taille. Nous voulons maintenant connaitre le nombre de fichiers et
de répertoires ainsi que la taille globale du systéme de fichiers (les deux calculs doivent étre séparés).

3. Quel pattern permet-il de calculer ces informations en modifiant au minimum le diagramme des classes de la
question 2 ?

4. Intégrez ce pattern dans le diagramme de classes de la question 2.

5. Programmez ce diagramme de classes en Java en simulant a l'aide d'objets les fichiers et les répertoires. Le
programme principal devra construire un exemple de systéme de fichiers et calculer le nombre de fichiers et de
répertoires de cet exemple ainsi que sa taille globale.

4. Browser graphique d’objets
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Un browser graphique permet d’afficher différents objets dans une fenétre comme illustré ci-dessous.

O O

user A objet T objet X

x & 0

user AA user B objet 3

Sur cette figure, trois types d’objets sont présents :
. les utilisateurs représentés par un personnage ;

. les ronds et les ovales représentés par un icone rond ou ovale.
Le browser affiche un tableau d’icOnes qui représentent I'ensemble des objets présents dans un tableau. Il existe de
nombreux autres objets représentés par des icOnes spécifiques.
1. Quel pattern est le mieux adapté pour concevoir le browser ?

2. Concevez le diagramme de classes décrivant le browser utilisant ce pattern.

5. Etats de la vie professionnelle d’'une personne
Une personne posséde un cycle au long de sa vie professionnelle. Elle est d’abord étudiante, puis intégre la vie active
puis prend sa retraite.

Son comportement varie en fonction de I’'état ou elle se trouve. Notamment, elle ne cotise pour sa retraite que lors de
sa vie active. Les cotisations pour la retraite donnent lieu a I'ajout de points de retraite.

1. Quel pattern est le mieux adapté pour décrire une personne au long de sa vie professionnelle ?

2. Concevez le diagramme de classes décrivant la personne en utilisant ce pattern. Introduisez les méthodes get Nom
et aj out ePoi nt s dont le comportement dépend de I'état. La méthode get Nomrenvoie le nom de I'état de la personne.
La méthode aj out ePoi nt s ajoute des points de retraite.

Il s'agit maintenant de créer une interface graphique qui affiche la personne ainsi que son état professionnel. Chaque
fois que des données de la personne ou de son état sont changées, les données affichées dans l'interface graphique
sont mises a jour automatiquement. Il s’'agit ici du nom de I'état et des points de retraite.

3. Quel pattern est le mieux adapté pour concevoir cette interface graphique ?

4. Concevez le diagramme de classes correspondant en intégrant le diagramme de la question 2.

6. Cache d’'un dictionnaire persistant d’objets

La classe Di ct Persi st ant permet de stocker de fagon persistante des objets puis de les retrouver. Elle contient deux
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méthodes :

. ajoute qui prend comme arguments la clef et I'objet a stocker et qui ajoute ce dernier au dictionnaire sauf si
la clef est déja présente ;

. get qui prend comme argument la clef de I'objet et renvoie I'objet.

La méthode aj out e renvoie true si I'ajout a pu étre réalisé, fal se dans le cas contraire. La méthode get renvoie nul |
si 'objet n'a pas été retrouvé dans le dictionnaire.

La classe DictPersistant est générique et prend comme argument le type des objets a stocker. Elle implante
I'interface Di ct Persi stant|ntf, elle-méme générique :

public interface DictPersistantlntf<T>

{

bool ean ajoute(String cle, T objet);
T get(String cle);
}

Le code source de Di ct Persi stant est le suivant :

inport java.io.*;
public class DictPersistant<T> inplenents
Di ct Persi stant|ntf<T>

{
public boolean ajoute(String cle, T objet)
{
try
File fichierSortie = new File(cle);
if (fichierSortie.createNewFile())
{
Fi | eQut put Stream streanSorti e = new
Fi | eQut put Strean(fichierSortie);
Obj ect Qut put Stream streambj et = new
oj ect Qut put Strean(streanSortie);
streanDbj et. witeObject(objet);
streanDbj et. flush();
streantSortie.close();
return true;
}
}
catch (1 COException e)
{
return fal se;
}
return fal se;
}

@uppr essWar ni ngs({"unchecked"})
public T get(String cle)
{
try
{
File fichierLecture = new File(cle);
if (fichierLecture.exists())
{
T resul tat;
Fil el nput Stream streanLecture = new
Fi | el nput Strean(fichierlLecture);
Obj ect | nput Stream streanthj et = new
Obj ect | nput Strean{streanLecture);
try
{
resultat = (T)streanmjet.readObject();

}
catch (d assNot FoundException e)
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{

resultat = null;

}

streanlecture. cl ose();
return resultat;
}

}
catch (1 OException e)

{
}

return null;

return null;

Chaque fois qu’un client acceéde a un objet au travers de la méthode get, une lecture depuis le disque se produit. Si
les clients font des acceés fréquents, il devient alors nécessaire de programmer un cache sous la forme d‘un proxy. Ce
cache conserve en mémoire les objets déja chargés ou ceux qui ont été ajoutés lors d'une session.

Implantez ce proxy en Java en respectant le pattern Proxy.
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Correction des exercices

1. Création de cartes de paiement

a. Création en fonction du client

1. Le pattern adapté pour créer une carte en fonction du client est le pattern Factory Method. La création de la
carte est réalisée dans la sous-classe correspondant a la nature du client.

2. Le diagramme des classes correspondant est donné a la suite.

Client :
+émetsCarte() 4 — _ —
+créeCarte() g ‘

carte = créeCarte();
ClientCredit ClientDebit
+créeCarte() g +créeCarte() g
» \
i N

return new CarteCrédit();

return new CarteDébit();

-

b. Création a I'aide d'une fabrique

Le but est ici d'obtenir une fabrique de cartes MasterCard et Visa pour les cartes de crédit et une fabrique similaire

pour les cartes de débit. Le diagramme d

es classes correspondant est donné ci-dessous.
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Visa

_—_— IsaCredit IsaDebit = — — — —
F VisaCredi VisaDebi 1
| |
| |
| MasterCard |
| T |
| |
| = — [ Mastercardcrédit MasterCardDébit | — |
| |
! | |
] | |
| | FabriqueCarte [ |
| | | |
! | |
| FabCarteCrédit FabCarteDébit | |
| | +créeMasterCard() o —  |+créeMasterCard()q — —[ |
| | +créeVisa() q | [+créeVisa() & — — - — —
| S S

o o

2. Autorisation des cartes de paiement

1. Le pattern adapté est Tenpl ate Method. Il permet de distinguer l'autorisation de paiement en fonction du modele
de carte. La méthode aut ori sePai enent est abstraite dans la classe CartePai enent . Elle est implantée différemment
dans les deux sous-classes CarteCrédit et CarteDébit relativement a I’énoncé.

2. Le diagramme des classes est le suivant :
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CantePaiement

+payeAchat( montant )
+autorisePalement( montant )

I |

CarteCrédit CarteDébit
#plafond ' |+autorisePaiement( montant )¢
#encours . :
\
+autorisePaiement( montant ) G g
—

_ = return
return #eompteAssocie | 1 | (compteAssocié.solde
(encours+montant Compte >=pontant);
<=plafond);

+solde

3. Systéme de fichiers

1. Un systéme de fichiers est basé sur une composition récursive. L'utilisation du pattern Conposite est totalement
adaptée pour modéliser un tel systeme.

2. Le diagramme des classes donnant la modélisation du systéme de fichiers se trouve a la suite. Un répertoire est
composé de noeuds qui peuvent étre soit des fichiers soit des répertoires. Le diagramme montre également la

relation entre le systeme des fichiers et le répertoire "racine".
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Utilisateur

1 | #proprietaire

Noeud
+gjouteNoeud|)

ﬂ_.l
#oeuds

Fichier Repertoire

+ajouteMoeud()

'l" '
1 | #racine

)
SystemeFichier

3. Le pattern qui ajoute des fonctionnalités a des objets existants en nécessitant le minimum de modifications est le
pattern Vi sitor. C'est donc lui qui est le plus adapté pour réaliser des opérations sur le systéme de fichiers.

4. Le diagramme de classes apres intégration du pattern Vi sit or est donné ci-dessous. Pour accepter les visiteurs, la
méthode accepteVisiteur a été introduite dans les classes Noeud, Fichier, Répertoire et SystémeFichier. La
méthode accepteVisiteur de SysténmeFichier invoque la méthode accepteVisiteur de la racine. Cette derniére
invoque la méthode visiteRépertoire du visiteur puis la méthode accepteVisiteur de chaque nceud. Ce
fonctionnement est illustré dans le programme Java dont le détail est fourni a la suite. Les deux classes de visiteur
ont un comportement différent : la classe Vi si t eur Nombr e compte le nombre de fichiers et de répertoires tandis que la
classe Vi si teur Tai | | e compte la taille globale occupée par le systeme de fichiers.
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Utilisateur

+nom
1 | #propriétaire
Noeud
0.
+ajouteNoeud|) -
+accepteVisteur( VisteurNoeud ) | #noeuds

i

Fichier Répertoire

#aille +ajouteNoeud)
+accepteVisiteur()

+accepte\fisiteur()

1 | #racine

SystemeFichier

+accepte\fisiteury()

VisiteurNoeud ()

+yisiteFichier()
+visiteRepertoire()

i

VisiteurNombre VisiteurTaille
#nombreFichiers #aille
#nombreRepertoires) — -

+yisiteFichier()
+yisiteFichier() +visiteRépertoire()
+visite Répertoire()

5. Le code source des différentes classes Java est fourni a la suite. La classe Test introduit un programme de test.
Celui-ci crée un sous-répertoire de la racine qui contient deux fichiers de taille 100 et 200 puis crée au niveau de la
racine trois fichiers de taille 1000, 2000 et 3000. Le nombre de répertoires est donc de deux, le nombre de fichiers de
trois et la taille totale de 6300 comme le montre I'exécution du programme principal.

public abstract class Noeud

{

protected Utilisateur utilisateur;

public Noeud(Utilisateur utilisateur)

{

this.utilisateur = utilisateur;

}
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public abstract bool ean aj out eNoeud( Noeud noeud);
public abstract void accepteVisiteur(VisiteurNoeud
visiteur);

public class Fichier extends Noeud

{

protected int taille;

public Fichier(Uilisateur utilisateur, int taille)
{

super(utilisateur);

this.taille = taille;

}

public int getTaille()

{ return taille;

}

public void accepteVisiteur(VisiteurNoeud visiteur)
{ visiteur.visiteFichier(this);

}

publ i c bool ean aj out eNoeud( Noeud noeud)

{ return fal se;

}

}

inport java.util.*;
public class Repertoire extends Noeud

{

protected List<Noeud> noeuds =
new ArraylLi st <Noeud>();

public Repertoire(Utilisateur utilisateur)

{

super(utilisateur);

}

public void accepteVisiteur(VisiteurNoeud visiteur)

{
visiteur.visiteRepertoire(this);
for (Noeud noeud: noeuds)

{

}
}

noeud. accept eVi siteur(visiteur);

publ i c bool ean aj out eNoeud( Noeud noeud)

{

return noeuds. add( noeud);

}
}

public class Uilisateur

{
protected String nom

public Utilisateur(String nom
{

this.nom= nom

}
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public String get Non()
{

}

return nom

}
public class SysteneFichier
{

protected Repertoire racine;

public SysteneFichier(Repertoire racine)

{
}

this.racine = racine;

public void accepteVisiteur(VisiteurNoeud visiteur)

{
}

raci ne. accepteVisiteur(visiteur);

}

public abstract class VisiteurNoeud

{

public abstract void visiteFichier(Fichier fichier);
public abstract void visiteRepertoire(Repertoire
repertoire);

}

public class VisiteurNonbre extends VisiteurNoeud

{

protected int nonbreFichiers = 0;
protected int nonbreRepertoires = 0;

public void visiteFichier(Fichier fichier)

{
}

nonbr eFi chiers = nonbreFichiers + 1;

public void visiteRepertoire(Repertoire repertoire)

{

nonbr eRepertoires = nonbreRepertoires + 1;

}

public int getNonbreFichiers()

{ return nombreFichiers;

}

public int getNonbreRepertoires()
{ return nonbreRepertoires;

}

}
public class VisiteurTaille extends VisiteurNoeud
{

protected int tailleTotale = O;

public void visiteFichier(Fichier fichier)

{
}

tailleTotale = tailleTotale + fichier.getTaille();

public void visiteRepertoire(Repertoire repertoire){}
public int getTailleTotal e()
{

return tailleTotale;
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}

public class Test

{

public static void nmain(String[] args)
{
Utilisateur noi Menme = new Utilisateur("noi méne");
Repertoire raci ne = new Repertoire(noi Mene);
Repertoire rep = new Repertoire(noi Mene);
raci ne. aj out eNoeud(rep);
raci ne. aj out eNoeud( new Fi chi er (nmoi Mene, 100));
raci ne. aj out eNoeud( new Fi chi er (moi Mene, 200));
rep. aj out eNoeud( new Fi chi er (nmoi Mene, 1000));
rep. aj out eNoeud( new Fi chi er (nmoi Mene, 2000));
rep. aj out eNoeud( new Fi chi er (noi Mene, 3000));
Syst eneFi chi er systeneFi chier = new SysteneFi chi er
(racine);
Vi si teur Nonbre visiteurNonbre = new VisiteurNonbre();
syst emeFi chi er. accept eVi si t eur (vi si t eur Nonbre) ;
System out . println(
"Nonbre de fichiers du systéme de fichiers : " +
vi si t eur Nonbr e. get Nonbr eFi chiers());
System out . print! n(
"Nonmbre de répertoires du systeme de fichiers : " +
vi si t eur Nonbr e. get Nonbr eRepertoires());
VisiteurTaille visiteurTaille = new VisiteurTaille();
syst emeFi chi er. accepteVisiteur(visiteurTaille);
Systemout.printin("Taille du systeme de fichiers :
+ visiteurTaille.getTailleTotale());

}
}

Nonbre de fichiers du systeme de fichiers : 5
Nonbre de répertoires du systenme de fichiers : 2
Taille du systene de fichiers : 6300

4. Browser graphique d'objets

1. Il existe de nombreux objets et donc de nombreux icOnes a afficher. Ces icones doivent étre partagés car ils sont
de grain fin et il n"y a aucun intérét a dupliquer les bitmaps associées aux icones. Le pattern adapté pour partager de
nombreux objets de grain fin est le pattern Fl ywei ght .

2. Le diagramme de classes du browser est illustré a la suite. Le browser est constitué d'un ensemble d’objets,
chacun étant lié, lors de sa création, a un icone partagé. L'état intrinséque des icones est constitué de la bitmap.
L'état extrinseque est constitué par les deux parameétres de la méthode dessine, a savoir poi nt et nom Le premier
parametre donne I'endroit ou il faut dessiner I'icone et le second le titre a imprimer sous l'icone.
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if {icénes[cle] = nully
return icénesfcle];
else {
nouvelleleéne = new ledne(),
icdnes.ajoute(nouvellelcdne),
return nouvellelcéne:;

H
I
i 0 ! lcéne
Fabriquelcone | s
+getlcone( clé) d_ Ficones | Foitmap
I +dessine( point, nom )
#abrique | 1 \ |
l 1| #icone
|
- T T T T T T T
|
Browser |- 0. Objet
#objets |#nointicone
#nom
+lessine() qd— _
Utilisateur Rond Ovale

[\

icdne. dessine
{pointlcéne, nom);

5. Etats de la vie professionnelle d’'une personne

1. Le pattern le mieux adapté pour représenter les différents états de la vie professionnelle d'une personne est le
pattern St at e. Il permet d’adapter le comportement des méthodes en fonction de I'état de I'objet.

2. Le diagramme des classes décrivant les différents états est illustré a la figure suivante. La méthode aj out ePoi nt's
qui ajoute des points de retraite ne posséde un comportement que dans la vie active. Elle utilise la méthode
set Poi nt sRetraite de la classe Personne dont I'usage est réservé a la classe Et at et a ses sous-classes.
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Personne

#mom
#pointsRetraite

+getPointsRetraite) 1 ’ Etat

+setPointsRetraite] points ) Nom
grsonng getat | Tgetiom]) .
E;{Hg;ﬂ%am q " +ajoutePoints| quantité )

+changeEtat() “"]
HajoutePoints{ quanﬁté:d s | 3 retum tat.gethom():

e

d

etat ajoutePoints(quantité):; E] I I I
Etudiant Actif Retraité

+gethomi) +gethlomi) +gethlomi)
+ajoutePoints| quantité ) +ajoutePoints{ quantité ) o |+ajoutePoints{ quantité )

Fad

AN

personne.setPointsRetraite/personne.getPoints Retraite(-+Hquantité):

3. Le pattern nserver permet de réaliser des mises a jour automatiques entre plusieurs objets. Il est donc possible
de l'utiliser dans le cadre de cet exercice.

4. Le diagramme des classes basé sur le pattern Cbserver et intégrant le diagramme précédent se trouve a la suite.
La méthode ajoutePoints de la classe Actif invoque la méthode notifie de la personne pour informer les
observateurs du changement de valeur du nombre de points.
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Observateur O

Sui 0. -
i observateurs | tachualise()
+etire] observatewr ) : ‘J\'
Hnolifie() @
+ajoute{ cbservateur) | ™ . |
_ iy - e .
£ |
for (Observateur o : chservateurs) |
o.actualise();
I
InterfaceGraphique AN
+actualise() g~ —nomPersenne = personne.gethome)
= nomEtat = personne.gethlomEtat();
Epersonne |1 pcintsReIraite=_ _
P ﬁumnn&.g&ﬂthrﬂsﬂaﬂanm_
HIM
#pointsRetraite
sgelPointsRenaite) | 1 i
+5¢etPointsRetraite] points ) +efhomy)
+gethlom) #persanne #état | sajoutePoints| quantité )
#gjethomEtat() q4 - _] [l S
+changeEtat() ) )
+ajoutePoints{ quantite ) < return etat.gethom}. |
- y A |
i e
iétat.ajwleF‘ointﬁwamité!I: I ] I
; [ Etudiant Actif i Retraité
+gethiom() _ +gethlomy) N +ethlomy) )
+ajoutePomts( quantite } #ajoutePoints{ quantité ), 9 +ajoutePoints| quantité }

-
o

AN

personne. setPaintsRetraite(personne gelPointsRetraite() +quantité);
personne notifie):

6. Cache d’'un dictionnaire persistant d’objets

Le code source du proxy qui implante le cache mémoire d'accés au dictionnaire persistant est donné a la suite. Son
implantation est trés simple :

. la méthode aj out e introduit dans I'attribut cont enu la nouvelle valeur ajoutée ;

. la méthode get recherche dans l'attribut cont enu. Si la valeur n’est pas trouvée, elle est recherchée dans le
dictionnaire persistant et si elle est trouvée, elle est ajoutée a l'attribut cont enu.

inmport java.util.*;
public class DictPersistantProxy<T> inplenents
Di ct Persi stant|ntf<T>
{
protected DictPersistant<T> dictPersistant =
new Di ct Persi stant <T>();
protected Map<String, T> contenu =
new TreeMap<String, T>();

public boolean ajoute(String cle, T objet)

{

bool ean resultat = dictPersistant.ajoute(cle, objet);
if (resultat)
contenu. put(cle, objet);

return resultat;
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}

public T get(String cle)

{

T resultat;

resultat = contenu.get(cle);

if (resultat == null)

{
resultat = dictPersistant.get(cle);
if (resultat !'= null)
{

contenu. put(cle, resultat);

}

}

return resultat;
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Exemple

Le systéeme de vente de véhicules gére des véhicules fonctionnant a l'essence et des véhicules fonctionnant a
I'électricité. Cette gestion est confiée a I'objet Cat al ogue qui crée de tels objets.

Pour chaque produit, nous disposons d’une classe abstraite, d'une sous-classe concréte décrivant la version du produit
fonctionnant a I'essence et d'une sous-classe décrivant la version du produit fonctionnant a I’électricité. Par exemple, a
la figure 4.1, pour l'objet scooter, il existe une classe abstraite Scooter et deux sous-classes concrétes
Scoot erEl ectricité et Scoot er Essence.

L'objet Cat al ogue peut utiliser ces sous-classes concretes pour instancier les produits. Cependant si, par la suite, de
nouvelles familles de véhicules doivent étre prises en compte par la suite (diesel ou mixte essence-électricité), les
modifications a apporter a I'objet Cat al ogue peuvent étre assez lourdes.

Le pattern Abstract Factory résout ce probléme en introduisant une interface FabriqueVéhicul e qui contient la
signature des méthodes pour définir chaque produit. Le type de retour de ces méthodes est constitué par I'une des
classes abstraites de produit. Ainsi I'objet Cat al ogue n‘a pas besoin de connaitre les sous-classes concrétes et reste
indépendant des familles de produit.

Une sous-classe d'implantation de Fabri queVéhi cul e est introduite pour chaque famille de produit, a savoir les sous-
classes Fabri queVéhi cul eEl ectricité et .Fabri queVéhi cul eEssence. Une telle sous-classe implante les opérations de
création du véhicule appropriée pour la famille a laquelle elle est associée.

L'objet Cat al ogue prend alors pour parameétre une instance répondant a l'interface Fabri queVéhi cul e , c'est-a-dire soit
une instance de Fabri queVéhi cul eEl ectricité, soit une instance de Fabri queVéhi cul eEssence. Avec une telle instance,
le catalogue peut créer et manipuler des véhicules sans devoir connaitre les familles de véhicule et les classes
concretes d’instanciation correspondantes.

L'ensemble des classes du pattern Abstract Factory pour cet exemple est détaillé a la figure 4.1.
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FabriqueVehicule ()

+creeScooter()

+ereeAutomobilel)

T

A R MR

— — — 4 Catalogue

FabriqueVéhiculeElectricite

FabrigqueVeéhiculeEssence |

+erésfutomobile()

+oreefutomaobile() | | |

+créeScooter() +créeScooter() i | |
| |
I : E
Scooter - _ 1
| | il ': | |
| | i S
| | o |
| | o |
| \r | |
| ScooterElectricité ScooterEssence ]k_ J |
' |
| | |
| | |
| Automobife & — — — — — 4 —
| - |
| T |
| |
L - = AutomobileElectricité AutomobileEssence = J

Figure 4.1 - Le pattern Abstract Factory appliqué a des familles de véhicules
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 4.2 détaille la structure générique du pattern.

il e e Client
1
Vi | |
FabtiqueAstraite () |
+créeProduitA() |
+créeProduitB() I
T Lo
o o e st oo 2 | o
L | L
FabriqueConcrétel | FabriqueConcréte2 | I
+créeProduitA() weréeProduitd) [~ T T T T T E g
+eréeProduitBi) +oréeProduitB() i ”l |1 |
r |

I | | EE ]
I | | il
| | ProduitAbstrait8 L _ _ _ _ _ _ | U W
| | . T | | | |
| | TR 1

I | |
v I
| ProduitB1 ' ProduitB2 fs = = b il l
I ' | ;
I | |
' ProduitAbstraitA k ORI |

| ; = - |

| T |

I l |

| 5 ProduitA1 ProduitA2 b e n s s

Figure 4.2 - Structure du pattern Abstract Factory

2. Participants
Les participants au pattern sont les suivants :

. FabriqueAbstraite (FabriqueVéhicul e) est une interface spécifiant les signatures des méthodes créant les
différents produits ;
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. FabriqueConcreétel, FabriqueConcréte2 (FabriqueVéhicul eEl ectricité, FabriqueVéhicul eEssence) sont les
classes concretes implantant les méthodes créant les produits pour chaque famille de produit. Connaissant la
famille et le produit, elles sont capables de créer une instance du produit pour cette famille ;

. ProduitAbstraitAet ProduitAbstraitB (Scooter et Autonobile) sont les classes abstraites des produits
indépendamment de leur famille. Les familles sont introduites dans leurs sous-classes concreétes ;

. Cientestla classe qui utilise lI'interface de Fabri queAbstraite.

3. Collaborations

La classe O i ent utilise une instance de I'une des fabriques concréetes pour créer ses produits au travers de l'interface
de Fabri queAbstraite.

Normalement, il ne faut créer qu’une seule instance des fabriques concréetes, celle-ci pouvant étre partagée
par plusieurs clients.
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Domaines d’utilisation
Le pattern est utilisé dans les domaines suivants :

. Un systeme utilisant des produits a besoin d'étre indépendant de la facon dont ces produits sont créés et
regroupés ;

. Un systéme est paramétré par plusieurs familles de produits qui peuvent évoluer.
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Exemple en Java

Nous introduisons maintenant un petit exemple d’utilisation du pattern écrit en Java. Le code Java correspondant a la
classe abstraite Aut onobi | e et ses sous-classes est donné a la suite. Il est trés simple, décrit les quatre attributs des
automobiles ainsi que la méthode af fi cheCar act eri sti que qui permet de les afficher.

public abstract class Autonobile

{
protected String nodel e;
protected String coul eur;
protected int puissance;
protected doubl e espace;
public Autonobile(String nodele, String coul eur, int
pui ssance, doubl e espace)
{
t hi s. nodel e = nodel ¢;
this.coul eur = coul eur;
t hi s. pui ssance = pui ssance;
this. espace = espace;
}
public abstract void afficheCaracteristiques();
}
public class Autonobil eEl ectricite extends Autonobile
{
publ i c Autonpbil eEl ectricite(String nodele, String
coul eur, int puissance, double espace)
{
super (nodel e, coul eur, puissance, espace);
}
public void afficheCaracteristiques()
{
System out. printl n(
"Autonpbil e électrique de nodele : " + npdele +
" de couleur : " + couleur + " de puissance : " +
pui ssance + " d'espace : " + espace);
}
}
public class Autonobil eEssence extends Autonpbile
{
publ i c Aut onobi | eEssence(String nodele, String coul eur,
i nt pui ssance, doubl e espace)
{
super (nmodel e, coul eur, puissance, espace);
}
public void afficheCaracteristiques()
{
System out. println(
"Aut onobi l e & essence de nodéle : " + nodele +
" de couleur : " + couleur + " de puissance : " +
pui ssance + " d’'espace : " + espace);
}
}

Le code Java correspondant a la classe abstraite Scooter et ses sous-classes est donné a la suite. Il est similaire a
celui des automobiles, a I'exception de I'attribut espace qui n‘existe pas pour les scooters.

public abstract class Scooter

{

protected String nodel e;
protected String coul eur;
protected int puissance;
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public Scooter(String nodele, String couleur, int
pui ssance)
{
t hi s. nodel e = nodel ¢;
this.coul eur = coul eur;
t hi s. pui ssance = pui ssance;

}

public abstract void afficheCaracteristiques();

}

public class ScooterEl ectricite extends Scooter
{
public ScooterElectricite(String nodele, String coul eur,
i nt pui ssance)
{

super (nmodel e, coul eur, puissance);

}

public void afficheCaracteristiques()
{
Systemout. println("Scooter électrique de nodele :
+ nmodel e + " de couleur : " + coul eur +
" de puissance : " + puissance);

}

public class ScooterEssence extends Scooter
{
public ScooterEssence(String nodele, String coul eur,
i nt pui ssance)
{

super (nodel e, coul eur, puissance);

}

public void afficheCaracteristiques()
{
Systemout.println("Scooter a essence de nodele : " +
nodele + " de couleur : " + couleur +
" de puissance : " + puissance);

Nous pouvons maintenant introduire l'interface Fabri queVehi cul e et ses deux classes d'implantation, une pour chaque
famille (électricité/essence). Il est aisé de voir que seules les classes d'implantation utilisent les classes concrétes des
véhicules.

public interface Fabri queVehicul e

{
Aut ormobi | e creeAut onobi |l e(String nodele, String coul eur,
int puissance, doubl e espace);
Scoot er creeScooter(String nodele, String coul eur, int
pui ssance);
}

public class FabriqueVehicul eEl ectricite inplenents
Fabri queVehi cul e
{
publ i c Aut onpbil e creeAutonobile(String nodele, String
coul eur, int puissance, double espace)

{

return new Aut onobil eEl ectricite(nodele, coul eur,
pui ssance, espace);

}

public Scooter creeScooter(String nodele, String
coul eur, int puissance)
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{

return new ScooterEl ectricite(nodel e, coul eur,
pui ssance) ;
}
}

public class FabriqueVehicul eEssence inplenents
Fabri queVehi cul e
{
publ i c Aut onobile creeAutonobile(String nodele, String
coul eur, int puissance, double espace)
{
return new Aut onobi | eEssence(nodel e, coul eur,
pui ssance, espace);

}

public Scooter creeScooter(String nodele, String
coul eur, int puissance)

{
}

return new Scoot er Essence(nodel e, coul eur, puissance);

}

Enfin, nous donnons le code source Java du client de la fabrique, a savoir le catalogue qui est, dans notre exemple, le
programme principal. Pour des raisons de simplification, le début de celui-ci consiste a demander la fabrique a utiliser
(électricité ou essence). Cette fabrique devrait normalement étre fournie en parameétre au catalogue.

Le reste du programme est totalement indépendant de la famille d’objets, respectant le but du pattern Abstract
Factory.

import java.util.*;

public class Catal ogue

{
public static int nbAutos = 3;
public static int nbScooters = 2;

public static void nain(String[] args)

{
Scanner reader = new Scanner (Systemin);
Fabri queVehi cul e fabri que;
Aut ormobi | e[] autos = new Aut onpbi | e[ nbAut os] ;
Scooter[] scooters = new Scoot er[ nbScoot ers];
System out . print("Voul ez-vous utiliser des " +

"Véhi cul es électriques (1) ou a essence (2) :");

String choix = reader. next();
if (choix.equals("1"))
{

fabrique = new FabriqueVehi cul eEl ectricite();

}

el se

{

fabrique = new FabriqueVehi cul eEssence();
}
for (int index = 0; index < nbAutos; index++)
aut os[i ndex] = fabrique.creeAutonobile("standard",
"jaune", 6+index, 3.2);
for (int index = 0; index < nbScooters; index++)
scooters[index] = fabrique.creeScooter("classic",
"rouge", 2+index);
for (Autonobile auto: autos)
auto. afficheCaracteristiques();
for (Scooter scooter: scooters)
scooter. af ficheCaracteristiques();

Un exemple d’exécution pour des véhicules a électricité est le suivant :

Voul ez-vous utiliser des véhicules électriques (1) ou

a essence (2) :1
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Aut onpbi | e él ectrique de nodéle : standard de coul eur
jaune de puissance : 6 d espace : 3.2

Aut onobi | e él ectrique de nodel e : standard de coul eur
jaune de puissance : 7 d espace : 3.2

Aut onpbi | e él ectrique de nodéle : standard de coul eur
jaune de puissance : 8 d espace : 3.2

Scooter électrique de nodele : classic de coul eur
rouge de pui ssance : 2

Scooter électrique de nodele

classic de coul eur : rouge de puissance : 3

Dans cet exemple d’exécution, c’est une fabrique de véhicules électriques qui a été créée, ainsi le catalogue construit
des automobiles et des scooters électriques.
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Description

Le but du pattern Bui |l der est d’abstraire la construction d’objets complexes de leur implantation de sorte qu’un client
puisse créer ces objets complexes sans devoir se préoccuper des différences d'implantation.
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Exemple

Lors de lI'achat d'un véhicule, un vendeur crée une liasse de documents comprenant notamment le bon de commande
et la demande d'immatriculation du client. Il peut construire ces documents au format HTML ou au format PDF selon le
choix du client. Dans le premier cas, le client lui fournit une instance de la classe Cr éat eur Li asseVéhi cul eHt ml et, dans
le second cas, une instance de la classe CréateurLi asseVéhicul ePdf. Le vendeur effectue ensuite la demande de
création de chaque document de la liasse a cette instance.

Ainsi le vendeur crée les documents de la liasse a l'aide des méthodes construitBonDeCommande et
construi t Demandel mmatri cul ati on.

L'ensemble des classes du pattern Builder pour cet exemple est détaillé a la figure 5.1. Cette figure montre la
hiérarchie des classes Construct eur Li asseVéhi cul e et Li asse. Le vendeur peut créer les bons de commande et les
demandes d'immatriculation sans connaitre les sous-classes de Const r uct eur Li asseVéhi cul e ni celles de Li asse.

Les relations de dépendance entre le client et les sous-classes de Const ruct eur Li asseVéhi cul e s’expliquent par le fait
que le client crée une instance de ces sous-classes.

0 La structure interne des sous-classes concrétes de Li asse n‘est pas montrée (dont, par exemple, la relation
de composition avec la classe Docunent ).
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Vendeur

ClientVéhicule |

) +construity)

| v

ConstructeurLiasseVéhicule

+eonstruitBonDeCommandey) _ |

| +construitDemandeimmatriculation ) .

| +getliasse()

I
W

ConstructeurLiasseVéhiculeHtml |

ConstructeurLiasseVéhiculePdf

— 2 +construitBonDeCommande() ' |
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v | (oot |
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+ajouteDocument() 1| #liasse | +ajouteDocument()

Hmprime() +Hmprime()

Figure 5.1 - Le pattern Bui | der appliqué a des liasses de documents
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 5.2 détaille la structure générique du pattern.

Directeur

+construit()

W
ConstructeurAbstrait

+construitPart()
+construitPart?()
+getProduit()

ConstructeurConcret

+construitPart1()
+construitPart2()
+getProduit()

\/
Produit

Figure 5.2 - Structure du pattern Bui | der

2. Participants
Les participants au pattern sont les suivants :

. ConstructeurAbstrait (ConstructeurLiasseVéhicul e) est la classe introduisant les signatures des méthodes
construisant les différentes parties du produit ainsi que la signature de la méthode permettant d'obtenir le
produit, une fois celui-ci construit ;

. ConstructeurConcret (ConstructeurLiasseVéhicul eHnl et ConstructeurlLi asseVéhicul ePdf) est la classe
concréte implantant les méthodes du constructeur abstrait ;

. Produit (Liasse) est la classe définissant le produit. Elle peut étre abstraite et posséder plusieurs sous-
classes concréetes (Li asseHt nl et Li assePdf ) en cas d'implantations différentes ;

© ENI Editions - All rigths reserved



Di rect eur est la classe chargée de construire le produit au travers de l'interface du constructeur abstrait.

3. Collaborations

Le client crée un constructeur concret et un directeur. Le directeur construit sur demande du client en invoquant le
constructeur et renvoie le résultat au client. La figure 5.3 illustre ce fonctionnement avec un diagramme de séquence

UML.
unClient

———————— Lnew ConstucteurConeret() . _ = ynConstructeur : ConstructeurConcret

|
& new Directeuriun ConstuCte il biractour : Directeur |

3 construit() ’l |
4: construitPart1i) |
- canstruitPart2()
6: produit = getProduti)
e o Tiprodul_
.
I

] |
1
| [

Figure 5.3 - Diagramme de séquence du pattern Bui | der
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Domaines d’utilisation
Le pattern est utilisé dans les domaines suivants :

. un client a besoin de construire des objets complexes sans connaitre leur implantation ;

. unclient a besoin de construire des objets complexes ayant plusieurs représentations ou implantations.
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Exemple en Java

Nous introduisons le petit exemple d’utilisation du pattern écrit en Java. Le code Java correspondant a la classe
abstraite Li asse et ses sous-classes est donné a la suite. Par souci de simplification, les documents sont des chaines
de caractéres pour les liasses au format HTML et PDF. La méthode i npri ne affiche les différentes chaines de caractéres
qui représentent les documents.

import java.util.*;

public abstract class Liasse

{

protected List<String> contenu =
new ArraylList<String>();

public abstract void aj outeDocunent (String docunent);
public abstract void inprime();

}
public class LiasseH m extends Liasse
{ public void ajouteDocunent (String docunent)
{ i f (docunent.startsWth("<HTM.>"))
cont enu. add(docunent) ;
}

public void inprine()
{
Systemout. println("Liasse HTM.");
for (String s: contenu)
Systemout.println(s);

}
}
public class LiassePdf extends Liasse
{
public void ajouteDocunent(String docunent)
{
i f (docunent.startsWth("<PDF>"))
cont enu. add(docunent) ;
}

public void inprine()
{
Systemout. println("Liasse PDF");
for (String s: contenu)
Systemout.println(s);

Le code source des classes qui construisent les liasses est fourni a la suite.

public abstract class ConstructeurlLiasseVehicul e

{

protected Liasse |iasse;

public abstract void construitBonDeConmande(String
nonClient);

public abstract void construitDemandel mmatricul ation
(String nonDenandeur) ;

public Liasse resultat()

{

}
}

return |liasse;
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public class ConstructeurLi asseVehi cul eHtm extends
Const ruct eur Li asseVehi cul e

{
publ i c ConstructeurLiasseVehicul eHt m ()
{
|iasse = new LiasseH m ();
}
public void construitBonDeComande(String nonCient)
{
String docunent;
docurment = "<HTM.>Bon de conmande Client : " +
nonClient + "</ HTM.>";
| i asse. aj out eDocunent (docunent ) ;
}
public void construitDemandel nmatricul ation(String
nonDenandeur)
{
String document;
docurent =
"<HTM.>Dermande d’imatricul ati on Demandeur : " +
nonDenmandeur + "</ HTM.>";
| i asse. aj out eDocurent (docunent ) ;
}

}

public class ConstructeurlLi asseVehi cul ePdf extends
Construct eur Li asseVehi cul e

{
publ i ¢ Construct eurLi asseVehi cul ePdf ()
{
|'iasse = new LiassePdf();
}
public void construitBonDeComrande(String nonClient)
{
String docunent;
document = "<PDF>Bon de conmande Client : " +
nonCl i ent + "</ PDF>";
| i asse. aj out eDocunent (docunent ) ;
}
public void construitDemandel mmatriculation(String
nonDenmandeur )
{
String docunent;
document =
"<PDF>Denande d'inmmatricul ati on Demandeur : " +
nomDenmandeur + "</ PDF>";
| i asse. aj out eDocurent (docunent ) ;
}
}

La classe Vendeur est décrite a la suite. Son constructeur prend comme paramétre une instance de
Const r uct eur Li asseVehi cul e. Il convient de noter que la méthode construit prend comme paramétre les informations
du client, ici limitées au nom du client.

public class Vendeur

{

protected ConstructeurLi asseVehi cul e constructeur;

publ i ¢ Vendeur (Construct eurLi asseVehi cul e constructeur)

{
this.constructeur = constructeur;
}
public Liasse construit(String nonCient)
{
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constructeur. construi t BonDeCommande( nonCl i ent) ;

constructeur. construitDemandel mratricul ati on
(nonCient);

Liasse liasse = constructeur.resultat();

return |iasse;

Enfin, nous donnons le code source Java du client du constructeur, a savoir la classe C i ent Vehi cul e qui constitue le
programme principal. Le début de ce programme demande a l'utilisateur le constructeur a utiliser qui est fourni au
vendeur.

public class dientVehicule

{

public static void main(String[] args)
{
Scanner reader = new Scanner (Systemin);
Const ruct eur Li asseVehi cul e constructeur;
System out . print ("Voul ez-vous construire des" +
"liasses HTM. (1) ou PDF (2) :");
String choix = reader.next();
i f (choix.equals("1"))
{

constructeur = new ConstructeurLiasseVehicul eHtn ();

}
el se
{
constructeur = new ConstructeurLi asseVehi cul ePdf () ;
}
Vendeur vendeur = new Vendeur (constructeur);
Li asse |iasse = vendeur.construit("Mrtin");
l'iasse.inprine();

Un exemple d’exécution pour une liasse en PDF est le suivant :

Voul ez-vous construire des liasses HTM. (1) ou PDF (2) :2
Li asse PDF

<PDF>Bon de conmande Cdient : Martin</ PDF>

<PDF>Demande d'i mmatricul ati on Demandeur : Martin</ PDF>

Conformément a la demande du client, la liasse et ses documents ont été créés au format PDF. Si le client demande
une liasse HTML, la sortie est la suivante :

Voul ez-vous construire des liasses HTM. (1) ou PDF (2) :1
Li asse HTML

<HTML>Bon de commande Client : Martin</HTM.>
<HTML>Demande d' i nmmatricul ati on Demandeur : Martin</ HTM.>
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Description

Le but du pattern Factory Met hod est d’introduire une méthode abstraite de création d’un objet en reportant aux sous-
classes concrétes la création effective.
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Exemple

Nous nous intéressons aux clients et aux commandes. La classe Cient introduit la méthode créeCommande qui doit
créer la commande. Certains clients commandent un véhicule en payant au comptant et d'autres clients utilisent un
crédit. En fonction de la nature du client, la méthode créeConmande doit créer une instance de la classe
ConmandeConpt ant ou une instance de la classe CommandeCrédit. Pour réaliser cette alternative, la méthode
cr éeCommande est abstraite. Les deux types de clients sont distingués en introduisant deux sous-classes concretes de
la classe abstraite dient :

. la classe concréte dientConptant dont la méthode créeCommande crée une instance de la classe
CommmandeConpt ant ;

. la classe concréte dientCrédit dont la méthode cr éeConmande crée une instance de la classe ConmmandeCr édi t .

Une telle conception est basée sur le pattern Factory Method, la méthode cr éeCommande étant la méthode de fabrique.
L'exemple est détaillé a la figure 6.1.

Commande commande = créeCommande(};
if (commande . valide())
commande.paye();
P
A

T
Client /s

+nouvelleCommande() o
#oreeCommandey)

I |

ClientComptant ClientCredit

#oréeCommande() § #creeCommande() § |
| \ \ |

2 ™
| i X
| |return new CammandeComptant(); | |return new CommandeCrédit();

| Commande |

| +paye() |
+valicke() : boolean

.r.’.IL

| CommandeComptant CommandeCrédit | I

| _ +valide() : boolean +valide() : boolean e — — ]
9] +paye() +paye()
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Figure 6.1 - Le pattern Factory Met hod appliqué a des clients et a leurs commandes
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 6.2 détaille la structure générique du pattern.

oroduit = méthodeFabrique()

CréateurAbstrait Y

+methodefabrique()
+aufreOpération() o

return new ProduitConcret(); \

CréateurConcret -

L

+methodeFabrique() @
[

|
| Produit

| _ _ | ProduitConcret

|

Figure 6.2 - Structure du pattern Fact ory Met hod
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2. Participants
Les participants au pattern sont les suivants :

. CréateurAbstrait (Client) est une classe abstraite qui introduit la signature de la méthode de fabrique et
I'implantation de méthodes qui invoquent la méthode de fabrique ;

. CréateurConcret (ClientConptant, ClientCrédit) est une classe concréte qui implante la méthode de
fabrique. Il peut exister plusieurs créateurs concrets ;

. Produit (Commande) est une classe abstraite décrivant les propriétés communes des produits ;

« ProduitConcret (ConmandeConptant, CommandeCrédit) est une classe concréte décrivant complétement un
produit.

3. Collaborations

Les méthodes concrétes de la classe Créateur Abstrait se basent sur I'implantation de la méthode de fabrique dans
les sous-classes. Cette implantation crée une instance de la sous-classe adéquate de Produit.
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Domaines d’utilisation
Le pattern est utilisé dans les cas suivants :

. une classe ne connait que les classes abstraites des objets avec lesquels elle possede des relations ;

. une classe veut transmettre a ses sous-classes les choix d'instanciation en profitant du mécanisme de
polymorphisme.
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Exemple en Java

Le code source de la classe abstraite Conmande et de ses deux sous-classes concrétes est a la suite. Le montant de la
commande est passé en parameétre du constructeur de la classe. Si la validation d’'une commande au comptant est
systématique, nous avons le choix pour notre exemple de n'accepter que les commandes assorties d'un crédit dont la
valeur se situe entre 1000 et 5000.

public abstract class Comrande

{

protected doubl e nontant;

publ i ¢ Commande(doubl e nmont ant)

{

this. nontant = nontant;

}

public abstract bool ean valide();
public abstract void paye();

}
public class ConmmandeConpt ant extends Conmande
{
publ i ¢ ConmandeConpt ant (doubl e nont ant)
{
super (nont ant) ;
}
public void paye()
{
System out . printl n(
"Le pai enent de |a commande au conptant de : " +
nontant + " est effectué.");
}
public bool ean vali de()
{
return true;
}
}
public class CommandeCredit extends Conmande
{
publ i ¢ ComnmandeCr edi t (doubl e nont ant)
{
super (nont ant) ;
}
public void paye()
{
System out . printl n(
"Le pai enent de |a commande au crédit de : " +
nontant + " est effectué.");
}
publ i c bool ean vali de()
{
return (nontant >= 1000.0) && (nontant <= 5000.0);
}

}

Le code source de la classe abstraite dient et de ses deux sous-classes concrétes est fourni a la suite. Un client peut
passer plusieurs commandes, seules celles qui sont validées sont ajoutées a sa liste.

import java.util.*;
public abstract class dient

{

protected List<Comrmande> conmandes =
new ArrayLi st <Commande>();
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protected abstract Commande creeComrande(doubl e nont ant)

public void nouvel | eComrande(doubl e nont ant)
{
Commande conmmande = this. creeCommande( nontant);
i f (commande. valide())
{
commande. paye();
commandes. add( conmande) ;
}
}
}

public class dientConptant extends Cient
{

protected Conmande creeComrande(doubl e nmont ant)

{

return new ConmmandeConpt ant (nont ant) ;

}
}

public class dientCredit extends Cient

{

protected Conmande creeComrande(doubl e nmont ant)

{

return new ConmandeCredit (nontant);

}
}

Enfin, la classe Wil i sat eur montre un exemple de mise en ceuvre du pattern Factory Met hod.

0 Le nom Utilisateur dénote ici un objet utilisateur d’'un pattern.

public class Utilisateur

{

public static void nmain(String[] args)
{
Client client;
client = new dientConptant();
client.nouvel | eConmande(2000. 0) ;
client.nouvel | eConmande( 10000. 0) ;
client = newdientCredit();
client.nouvel | eConmande(2000. 0) ;
client.nouvel | eConmande( 10000. 0) ;

Un exemple d’exécution de I'utilisateur donne la sortie suivante :

Le paienent de |a commande au conptant de : 2000.0 est effectué.
Le paienent de | a commande au conptant de : 10000.0 est effectué.
Le paienent de |la commande au crédit de : 2000.0 est effectué.

On peut remarquer que la demande d’une commande assortie d’un crédit de 10000 a été refusée.
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Description

Le but du pattern est la création de nouveaux objets par duplication d'objets existants appelés prototypes qui
disposent de la capacité de clonage.
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Exemple

Lors de lI'achat d'un véhicule, un client doit recevoir une liasse définie par un nombre précis de documents tels que le
certificat de cession, la demande d’immatriculation ou encore le bon de commande. D’autres types de documents
peuvent étre ajoutés ou retirés a cette liasse en fonction des besoins de gestion ou des changements de
réglementation. Nous introduisons une classe Li asse dont les instances sont des liasses composées des différents
documents nécessaires. Pour chaque type de document, nous introduisons une classe correspondante.

Puis nous créons un modele de liasse qui est une instance particulieére de la classe Li asse et qui contient les différents
documents nécessaires, documents qui restent vierges. Nous appelons cette liasse, la liasse vierge. Ainsi nous
définissons au niveau des instances le contenu précis de la liasse que doit recevoir un client et non au niveau des
classes. L'ajout ou la suppression d’'un document dans la liasse vierge n‘impose pas de modification dans sa classe.

Une fois cette liasse vierge introduite, nous procédons par clonage pour créer les nouvelles liasses. Chaque nouvelle
liasse est créée en dupliquant tous les documents de la liasse vierge.

Cette technique basée sur des objets disposant de la capacité de clonage utilise le pattern Prot ot ype, les documents
constituant les différents prototypes.

La figure 7.1 illustre cette utilisation. La classe Docunent est une classe abstraite connue de la classe Li asse. Ses sous-
classes correspondent aux différents types de documents. Elles possédent la méthode dupl i que qui permet de cloner
une instance existante pour en obtenir une nouvelle.

La classe Li asse est également abstraite. Elle posséde deux sous-classes concrétes :

. la classe LiasseVierge qui ne posséde qu’une seule instance, une liasse contenant tous les documents
nécessaires (documents vierges). Cette instance est manipulée au travers des méthodes ajoute etretire.

. Laclasse Liassedient dont I'ensemble des documents est créé en demandant a I'unique instance de la classe
Li asseVi er ge la liste des documents vierges puis en les ajoutant un a un apres les avoir clonés.

© ENI Editions - All rigths reserved



Liasse

i

+getDocuments()|

T

LiasseClient LiasseVierge
+crée(informations ) o | +ajoute( doc )
+affiche() J| |+retire( doc)
Hmprime() |'

Demander & la liasse vierge la liste des
documents, les cloner un par un, puis
remplir les copies.

Document |
+dupligue()
1. |+imprimey)
| +affiche()
#documents | ol informations )

BonDeCommande Demandelmmatriculation | CertificatCession
+duplique() +duplique(} +duplique()
Hmprime() Hmprime() Hmprime()
+affiche() +affiche() +affiche()

Hemplit( informations )

+remplit( informations )

+remplit( informations )

Figure 7.1 - Le pattern Pr ot ot ype appliqué a la création de liasse de contenu variable
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 7.2 détaille la structure générique du pattern.

Client

+opeération()

43}

ﬁ;protury pes[1].duplicque();

(P ! #prototypes

[ Pm-t;::tjrpe

+duplique()
Prumty]:;etuncreﬂ | .Prutotyp-eCoﬁ.cretZ |
+duplique() +dupliquel)

Figure 7.2 - Structure du pattern Pr ot ot ype

2. Participants

Les participants au pattern sont les suivants :

. Cient (Liasse, Liassedient, LiasseVierge) est une classe composée d'un ensemble d'objets appelés
prototypes, instances de la classe abstraite Prototype. La classe Client a besoin de dupliquer ces prototypes
sans avoir a connaitre ni la structure interne de Prot ot ype ni sa hiérarchie de sous-classes.

. Prototype (Document) est une classe abstraite d'objets capables de se dupliquer eux-mémes. Elle introduit la
signature de la méthode duplique.

. PrototypeConcret let PrototypeConcret2 (BonDeCommande, Demandel matricul ation, Certificat Cession) sont
les sous-classes concretes de Prototype qui définissent complétement un prototype et en implante la
méthode dupl i que.

3. Collaboration

© ENI Editions - All rigths reserved



Le client demande a un ou plusieurs prototypes de se dupliquer eux-mémes.
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Domaines d’utilisation
Le pattern Prot ot ype est utilisé dans les domaines suivants :
. un systéme d'objets doit créer des instances sans connaitre la hiérarchie des classes les décrivant ;
. un systeme d'objets doit créer des instances de classes chargées dynamiquement ;

. le systéme d’objets doit rester simple et ne pas inclure une hiérarchie paralléle de classes de fabrique.
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Exemple en Java

Le code source de la classe abstraite Document et de ses sous-classes concrétes est donné a la suite. Pour simplifier, a
la différence du diagramme de classes, les méthodes duplique et renplit sont concrétes dans la classe Document . La
méthode dupl i que utilise la méthode cl one fournie par Java.

public abstract class Docurment inplenments Cl oneable

{

protected String contenu = new String();

publ i ¢ Docunent duplique()
{

Docunent resultat;
try
{

resultat = (Docunent)this.clone();

catch (C oneNot Support edExcepti on exception)
{

}

return resultat;

}

return null;

public void renplit(String informations)

{

contenu = informations;

}

public abstract void inprime();
public abstract void affiche();

}
public class BonDeConmande extends Docunent
{
public void affiche()
{
Systemout.printIn("Affiche le bon de coomande : " +
cont enu);
}
public void inprinme()
{
Systemout.printin("Inprinme | e bon de commande : " +
cont enu) ;
}
}
public class Demandel mmatricul ati on extends Docunent
{
public void affiche()
{
System out . printl n(
"Affiche |la demande d' inmmatriculation : " + contenu);
}
public void inprinme()
{
System out. print! n(
“Imprime |a demande d'inmatriculation : " + contenu);
}

}

public class CertificatCession extends Docunent

{
public void affiche()

{

© ENI Editions - All rigths reserved



System out. printl n(

"Affiche le certificat de cession : " + contenu);
}
public void inprime()
{
System out . println(
“"I'mprime le certificat de cession : " + contenu);
}

Le code source de la classe abstraite Li asse est le suivant :

inmport java.util.*;
public abstract class Liasse

{

protected List<Docunent> docunents;

public List<Docunent> get Docunents()

{
}

return documents;

}

Le code source de la sous-classe Li asseVi erge de Li asse est fourni a la suite. Ce code utilise le pattern Si ngl et on qui
est présenté dans le chapitre suivant et qui a pour objectif d'assurer qu’une classe ne posséde qu’une seule instance.

import java.util.*;
public class LiasseVierge extends Liasse

{

private static LiasseVierge _instance = null;

private LiasseVierge()

{
}

docunments = new ArrayLi st <Docurent >();

public static LiasseVierge |Instance()

{
if (_instance == null)
_instance = new LiasseVierge();
return _instance;

}

public void aj oute(Docunent doc)

{
}

docunent s. add(doc) ;

public void retire(Docunent doc)
{
int indexDoc = docurents.indexOf (doc);
i f (indexDoc > 0)
docunent s. renove(i ndexDoc) ;

La sous-classe LiasseCient est écrite en Java a la suite. Son constructeur commence par obtenir la liste des
documents de la liasse vierge puis les duplique, les remplis et les ajoute un a un au contenu de la liasse.

inmport java.util.*;
public class Liassedient extends Liasse
{
public Liassedient(String informations)
{
docunments = new ArrayLi st <Document >();
Li asseVierge | aLi asseVierge = LiasseVierge.|Instance();
Li st <Document > docunent sVi erges =
| aLi asseVi er ge. get Docunent s() ;
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for (Document document: docunentsVierges)
{
Docunent copi eDocunent = docunent. duplique();
copi eDocunent . renplit(informations);
docunent s. add( copi eDocunent) ;
}
}

public void affiche()
{
for (Docunment docunent: docunents)
docunent . affiche();

}

public void inprinme()
{
for (Docurment docunent: docunents)
docunent . inprime();
}
}

Enfin, nous donnons le code source de la classe Utilisateur dont la méthode main commence par construire la liasse
vierge et, en particulier, son contenu. Puis cette méthode crée et affiche les liasses de deux clients.

public class Utilisateur

{

public static void nmain(String[] args)
{
/1 initialisation de la |iasse vierge
Li asseVierge |iasseVierge = LiasseVierge.|lnstance();
| i asseVi erge. aj out e( new BonDeConmmande() ) ;
| i asseVierge. aj oute(new CertificatCession());
I i asseVi erge. aj out e( new Dermandel mmatricul ation());
/] création d une nouvelle |iasse pour deux clients
Liassedient liasseCientl = new Liassedient(
“Martin");
LiasseCient liasseCient2 = new Liassedient(
"Durant");
liassedientl.affiche();
|iasseCient2.affiche();

Le résultat de I'exécution est le suivant :

Affiche I e bon de commande : Martin

Affiche le certificat de cession : Martin
Affiche la demande d'immatriculation : Mrtin
Affiche | e bon de commande : Durant

Affiche le certificat de cession : Durant
Affiche | a demande d' i nmmatricul ation : Durant
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Description

Le pattern Singl et on a pour but d’assurer qu’une classe ne possede qu’une seule instance et de fournir une méthode
de classe unique retournant cette instance.

Dans certains cas, il est utile de gérer des classes ne possédant qu’une seule instance. Dans le cadre des patterns de
construction, nous pouvons citer le cas d‘une fabrique de produits (pattern Abstract Factory) dont il n‘est pas

nécessaire de créer plus d'une instance.
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Exemple

Dans le systeme de vente en ligne de véhicules, nous devons gérer des classes possédant une seule instance.

Le systeme de liasse de documents destinés au client lors de I'achat d'un véhicule (comme le certificat de cession, la
demande d'immatriculation et le bon de commande) utilise la classe LiasseVierge qui ne posséde qu’‘une seule
instance. Cette instance référence tous les documents nécessaires pour le client. Cette instance unique est appelée la
liasse vierge car les documents qu’elle référence sont tous vierges. L'utilisation compléte de la classe Li asseVi er ge est
expliqguée dans le chapitre consacré au pattern Prot ot ype.

La figure 8.1 illustre l'utilisation du pattern Singl eton pour la classe LiasseVierge. L'attribut de classe instance
contient soit nul I soit I'unique instance de la classe Li asseVi erge. La méthode de classe | nst ance renvoie cette unique
instance en retournant la valeur de I'attribut i nst ance. Si cet attribut a pour valeur nul |, il est préalablement initialisé
lors de la création de l'unique instance.

LiasseVierge

-instance : LiasseVierge = null

__|if (instance == null)

+instance c o . _ ; : :
+8j0 ].lter ( doc ) Eltnsta!'n:: = neiw LiasseVierge();
+retirer( doc ) return instance; .

Figure 8.1 - Le pattern Si ngl et on appliqué a la classe Li asseVi er ge
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Structure

1. Diagramme de classe

La figure 8.2 détaille la structure générique du pattern.

Singleton
-instance : Singleton = null h
1 _ _ lif(instance == null)
S : instance = new Singleton(),

return instance;

Figure 8.2 - Structure du pattern Si ngl et on

2. Participant

Le seul participant est la classe Si ngl et on qui offre I'accés a lI'unique instance par sa méthode de classe | nst ance.

Par ailleurs, la classe Singl et on possede un mécanisme qui assure qu’elle ne peut posséder au plus qu’une seule
instance. Ce mécanisme bloque la création d’autres instances.

3. Collaboration

Chaque client de la classe Singl et on accede a l'unique instance par la méthode de classe I nstance. Il ne peut pas
créer de nouvelles instances en utilisant I'opérateur habituel d’instanciation (opérateur new) qui est bloqué.
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Domaine d’utilisation
Le pattern est utilisé dans le cas suivant :

. il ne doit y avoir qu’une seule instance d’une classe ;

. cette instance ne doit étre accessible qu’au travers d’'une méthode de classe.

0 L'utilisation du pattern Singleton offre également la possibilité de ne plus utiliser de variables globales.
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Exemples en Java

1. La liasse vierge
Le code Java complet de la classe Li asseVi erge est donné dans le chapitre du pattern Prototype. La partie de cette
classe relative a l'utilisation du pattern Si ngl et on est fournie a la suite.

Le constructeur de cette classe a une visibilité privée afin que seule la méthode I nst ance puisse |'utiliser. Ainsi, aucun
objet externe a la classe Li asseVi er ge ne peut en créer d’instance en utilisant I'opérateur new.

De la méme fagon, I'attribut _i nst ance détient également une visibilité privée pour que l'accés ne soit possible que
depuis la méthode de classe | nst ance.

inport java.util.*;
public class LiasseVierge extends Liasse

{
private static LiasseVierge _instance = null;
private LiasseVierge()
{
docunments = new ArraylLi st <Document >();
}
public static LiasseVierge Instance()
{
if (_instance == null)
_instance = new Li asseVierge();
return _instance;
}
}

Le seul client de la classe Li asseVi er ge est la classe Li assed i ent qui, dans son constructeur, obtient une référence
a la liasse vierge en invoquant la méthode | nst ance. Ensuite, le constructeur accéde a la liste des documents vierges.

Li asseVierge | aLi asseVi erge = LiasseVi erge. | nstance();
Li st <Docurnent > docunentsVi erges =

| aLi asseVi er ge. get Docunent s();

2. La classe Vendeur

Dans le systéeme de vente de véhicules, nous voulons représenter le vendeur par une classe pour y mémoriser ses
informations plut6ot que d’utiliser des variables globales qui vont respectivement contenir son nom, son adresse, etc.

La classe Vendeur est décrite ci-dessous.

public class Vendeur

{
protected String nom

protected String adresse;
protected String enuil;

private static Vendeur _instance = null;
private Vendeur(){}

public static Vendeur Instance()
{
if (_instance == null)
_instance = new Vendeur();
return _instance;

}
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public void affiche()

{
Systemout.printIn("Nom: " + nom;
Systemout.println("Adresse : " + adresse);
Systemout.printIn("Email : " + email);
}
public String get Non()
{
return nom
}
public void setNon(String nom
{
this.nom = nom
}
public String getAdresse()
{
return adresse;
}
public void set Adresse(String adresse)
{
this.adresse = adresse,;
}
public String getEnail ()
{
return email;
}
public void setEmail (String email)
{
this.email = email;
}

Le programme principal suivant utilise la classe Vendeur .

public class TestVendeur

{

public static void main(String[] args)

{
/] initialisation du vendeur du systene
Vendeur | eVendeur = Vendeur.|nstance();
| eVendeur . set Non{" Vendeur Auto");
| eVendeur . set Adresse("Paris");
| eVendeur . set Enai | (" vendeur @endeur. cont');
/1 affichage du vendeur du systene
affiche();

}

public static void affiche()

{
Vendeur | eVendeur = Vendeur. | nstance();
| eVendeur . af fiche();

}

}

Son exécution montre bien qu’il n'y a qu’une seule instance car la méthode affi che de t est Vendeur ne recoit pas de
paramétre.

Nom : Vendeur Auto
Adresse : Paris
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Emai |

vendeur @endeur . com
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Présentation

L'objectif des patterns de structuration est de faciliter I'indépendance de l'interface d’'un objet ou d'un ensemble
d’objets vis-a-vis de son implantation. Dans le cas d’'un ensemble d’objets, il s'agit aussi de rendre cette interface
indépendante de la hiérarchie des classes et de la composition des objets.

En fournissant les interfaces, les patterns de structuration encapsulent la composition des objets, augmentant le
niveau d’abstraction du systéme a l'image des patterns de création qui encapsulent la création des objets. Les
patterns de structuration mettent en avant les interfaces.

L'encapsulation de la composition est réalisée non pas en structurant l'objet lui-méme mais en transférant cette
structuration a un second objet. Celui-ci est intimement lié au premier objet. Ce transfert de structuration signifie que
le premier objet détient l'interface vis-a-vis des clients et gére la relation avec le second objet qui lui gére la
composition et n‘a aucune interface avec les clients externes.

Cette réalisation offre une autre propriété qui est la souplesse de la composition qui peut étre modifiée
dynamiquement. En effet, il est aisé de substituer un objet par un autre pourvu qu’il soit issu de la méme classe ou
qu’il respecte la méme interface. Les patterns Conposi te, Decorat or et Bri dge illustrent pleinement ce mécanisme.
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Composition statique et dynamique

Nous prenons I'exemple des aspects d'implantation d'une classe. Nous nous plagons dans un cadre ou il est possible
d’avoir plusieurs implantations possibles. La solution classique consiste a les différencier au niveau des sous-classes.
C'est le cas de l'utilisation de I'héritage d‘une interface dans plusieurs classes d'implantation comme lillustre le
diagramme des classes de la figure 9.1.

Cette solution consiste a réaliser une composition statique. En effet, une fois que le choix de la classe d'implantation
d’un objet est effectué, il n’est plus possible d’en changer.

Interface o

+opération()

ImplantationA ImplantationB
+operation() +opeération() G~ _|
#Hoperationimp() #opérationlmp()

opérationimp():

Figure 9.1 - Implantation d’un objet par héritage

Comme expliqué dans la précédente section, une autre solution est de séparer I'aspect d'implantation dans un autre
objet comme [lillustre la figure 9.2. Les parties d'implantation sont gérées par une instance de la classe
I npl ant ati onConcr ét eA ou par une instance de la classe I npl antati onConcreéteB. Cette instance est référencée par
I'attribut i npl ant ati on. Elle peut étre substituée facilement par une autre instance lors de I'exécution. Par conséquent,
la composition est dynamique.
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Interface O
+opération()

Réalisation | T | Implantation £)
toperation() ¢ mmpmngaﬁm' +operationimp()
/ T T
/
7 | |
i I |
| |
i . ImplantationConcreteA ImplantationConcréteB
implantation.
opérationimpi();
#opérationimpy() #operationimp()

Figure 9.2 - Implantation d’un objet par association

La solution de la figure 9.2 est détaillée dans le chapitre consacré au pattern Bri dge.

0 Cette solution présente aussi I'avantage d’encapsuler la partie d'implantation qui devient ainsi totalement
transparente pour les clients.

Tous les patterns de structuration sont basés sur I'utilisation d’'un ou de plusieurs objets déterminant la structuration.
La liste suivante décrit la fonction que remplit cet objet pour chaque pattern.

. Adapter : adapte un objet existant.

. Bridge : implante un objet.

. Composite : organise la composition hiérarchique d’un objet.

. Decorator : se substitue a I'objet existant en lui ajoutant de nouvelles fonctionnalités.

. Facade : se substitue a un ensemble d’objets existants en leur conférant une interface unifiée.

. Flyweight : est destiné au partage et détient un état indépendant des objets qui le référencent.

. Proxy : se substitue a lI'objet existant en fournissant un comportement adapté a des besoins d'optimisation ou
de protection.
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Description

Le but du pattern Adapter est de convertir l'interface d’'une classe existante en l'interface attendue par des clients
également existants afin qu'ils puissent travailler ensemble. Il s'agit de conférer a une classe existante une nouvelle
interface pour répondre aux besoins de clients.
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Exemple

Le serveur web du systéme de vente de véhicules crée et gere des documents destinés aux clients. L'interface
Document a été définie pour cette gestion. Sa représentation UML est montrée a la figure 10.1 ainsi que ses trois
méthodes set Cont enu, dessine et i nprine. Une premiére classe d’'implantation de cette interface a été réalisée : la
classe Docunent Ht Ml qui implante ces trois méthodes. Des objets clients de cette interface et de cette classe ont été
congus.

Par la suite, I'ajout des documents PDF a posé un probléme car ceux-ci sont plus complexes a construire et a gérer que
des documents HTML. Un composant du marché a été choisi mais dont l'interface ne correspond a I'interface Docunent .
La figure 10.1 montre le composant Conposant Pdf dont l'interface introduit plus de méthodes et dont la convention de
nommage est de surcroit différente (préfixe pdf).

Le pattern Adapter propose une solution qui consiste a créer la classe Document Pdf implantant I'interface Docunent et
possédant une association avec Conposant Pdf . L'implantation des trois méthodes de l'interface Docunment consiste a
déléguer correctement les appels au composant PDF. Cette solution est visible sur la figure 10.1, le code des méthodes
étant détaillé a I'aide de notes.
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ServeurWeb |

)i
Document () |
+setContenu( contenu )
+dessine()
+imprime()

<<component>> &I
ComposantPdf

+pdfFixeContenu( contenu )
+pdfPrépareAfichage()
+pdfRafraichit()
+pdfTermineAffichage()
+pdiEnvoielmprimanta()

1] #outilPds

DocumentHtml

Document Pdf

+setContenul( contenu )

+setContenu( contenu )

+dlessine() +dessine() N
Hmprime() Hmprime() y Ei R
' : .l |
/ ! 8
e [ ™,
#
- f outilPdf pdfFixeContenu{contenu); |
e f - |
/
y; [
/
i outilPdf.pdfEnvoiemprimantey);

outilPdf pdiPrepareAffichage().
outilPdf.pdfRafraichit();

Figure 10.1 - Le pattern Adapt er appliqué a un composant de documents PDF

outilPdf.pdfTermineAffichage(); |
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 10.2 détaille la structure générique du pattern.

Client

i
Interface O

+demande()

N

s

|
Adaptateur

+demande() < — —adapté.accomplit();

1], #adapte
Adapte

+accomplit()

Figure 10.2 - Structure du pattern Adapt er

2. Participants
Les participants au pattern sont les suivants :

. Interface (Document)introduit la signature des méthodes de l'objet ;
. Cient (ServeurWb)interagit avec les objets répondant a Interface ;
. Adaptateur (DocumentPdf)implante les méthodes de I nterface en invoquant les méthodes de I'objet adapté ;

. Adapt é (Conposant Pdf ) introduit I'objet dont l'interface doit étre adaptée pour correspondre a I nterface.

3. Collaborations

Le client invoque la méthode demande de I'adaptateur qui, en conséquence, interagit avec I'objet adapté en appelant
la méthode acconplit. Ces collaborations sont illustrées a la figure 10.3.
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Figure 10.3 - Diagramme de séquence du pattern Adapt er
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Domaines d’application
Le pattern est utilisé dans les cas suivants :

. pour intégrer dans un systéme un objet dont l'interface ne correspond pas a l'interface requise au sein de ce
systéeme ;

. pour fournir des interfaces multiples a un objet lors de sa conception.
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Exemple en Java

Nous présentons le code source de I'exemple en Java.

Nous commengons par l'interface Docunent :

public interface Docunent
{
voi d set Contenu(String contenu);
voi d dessine();
void inprinme();

}

La classe Docunent Ht nl est I'exemple de classe implantant l'interface Docunent .

public class Docunent Ht mi inpl ements Docunent

{

protected String contenu;

public void setContenu(String contenu)

{
this.contenu = contenu;
}
public void dessine()
{
System out . println("Dessi ne docunment HTM.L : " +
cont enu);
}
public void inprinme()
{
Systemout.printIn("Inprime document HTML : " +
contenu);
}

La classe Conposant Pdf représente le composant existant qui est intégré dans l'application. Sa conception est
indépendante de I'application et, en particulier, de l'interface Docunent . Cette classe devra étre adaptée par la suite.

public class Conposant Pdf
{

protected String contenu,

public void pdfFi xeContenu(String contenu)

{
this.contenu = contenu,
}
public void pdfPrepareAffichage()
{
Systemout . println("Affichage PDF : Début");
}
public void pdf Rafraichit()
{
Systemout.println("Affichage contenu PDF : " +
cont enu);
}
public void pdf Term neAffichage()
{
Systemout. println("Affichage PDF : Fin");
}

public void pdf Envoi el npri mant e()
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{
Systemout.println("lInmpression PDF : " + contenu);
}
}

La classe Docunent Pdf représente |'adaptateur. Elle est associée a la classe Conposant Pdf au travers de l'attribut
outi | Pdf qui associe I'objet adapté.

Elle implante l'interface Docunent et chacune de ses méthodes invoque les méthodes nécessaires de I'objet adapté afin
de réaliser lI'adaptation entre les deux interfaces.

public class Docunent Pdf inplenents Docunent

{
protected Conposant Pdf outil Pdf = new Conposant Pdf () ;

public void setContenu(String contenu)

{
outi | Pdf . pdf Fi xeCont enu( cont enu) ;

}

public void dessine()

{
outi | Pdf . pdf Prepar eAf fi chage();
outil Pdf. pdf Rafraichit();
outi | Pdf . pdf Ter m neAf fi chage();

}
public void inprime()
{
outi | Pdf . pdf Envoi el npri mante();
}

}

Le programme principal correspond a la classe Serveur Wb qui crée un document HTML, en fixe le contenu puis le
dessine.

Ensuite, le programme fait la méme chose avec un document PDF.

public class ServeurWb
{

public static void nain(String[] args)
{
Docurment docunent1, docunent 2;
docurent 1l = new Docunent Ht n () ;
docunent 1. set Cont enu( " Hel | 0");
docunent 1. dessi ne();
Systemout. println();
docunent 2 = new Docunent Pdf () ;
docunent 2. set Cont enu( " Bonj our");
docunent 2. dessi ne() ;

L'exécution de ce programme principal donne le résultat suivant.

Dessi ne docunment HTML : Hello

Affichage PDF : Début
Affichage contenu PDF : Bonj our
Affichage PDF : Fin
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Description

Le but du pattern Bridge est de séparer l'aspect d'implantation d'un objet de son aspect de représentation et
d’interface.

Ainsi, d'une part I'implantation peut étre totalement encapsulée et d'autre part I'implantation et la représentation
peuvent évoluer indépendamment et sans que I'une exerce une contrainte sur l'autre.
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Exemple

Pour effectuer une demande d'immatriculation d'un véhicule d'occasion, il convient de préciser sur cette demande
certaines informations importantes comme le numéro de la plaque existante. Le systeme affiche un formulaire pour
demander ces informations.

Il existe deux implantations des formulaires :

. les formulaires HTML ;

. les formulaires basés sur une applet Java.

Il est donc possible d‘introduire une classe abstraite Formul airel mmatricul ati on et deux sous-classes concretes
Formul airel mmatricul ati onHt ml et Fornul ai rel nmatri cul ati onAppl et .

Dans un premier temps, les demandes d'immatriculation ne concernaient que la France. Par la suite, il est devenu
nécessaire d’'introduire une nouvelle sous-classe de Fornulairelmmatricul ati on correspondant aux demandes
d'immatriculation au Luxembourg, sous-classe appelée Formul airelmmatricul ationLux. Cette sous-classe doit
également étre abstraite et avoir également deux sous-classes concrétes pour chaque implantation. La figure 11.1
montre le diagramme de classes correspondant.

Formulairelmmatriculation

[A

FormulairelmmatriculationHtml FormulairelmmatricationApplet

FormulairelmmatriculationLux

FormulairelmmatriculationLuxHtml FormulairelmmatriculationLuxApplet

Figure 11.1 - Hiérarchie des formulaires intégrant les sous-classes d’implantation

Ce diagramme met en avant deux probléemes :

. La hiérarchie mélange au méme niveau des sous-classes d’'implantation et une sous-classe de représentation :
Formul ai rel mmatri cul ati onLux. De plus pour chaque classe de représentation, il faut introduire deux sous-
classes d'implantation, ce qui conduit rapidement a une hiérarchie trés complexe.

. Les clients sont dépendants de l'implantation. En effet, ils doivent interagir avec les classes concrétes
d‘implantation.

La solution du pattern Bri dge consiste donc a séparer les aspects de représentation de ceux d'implantation et a créer
deux hiérarchies de classes comme illustré a la figure 11.2. Les instances de la classe Fornul airel mmtricul ation
détiennent le lien i npl ant ati on vers une instance répondant a l'interface For nul ai r el npl .
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L'implantation des méthodes de Fornul ai rel mmatricul ati on est basée sur l'utilisation des méthodes décrites dans

Formul ai rel npl .
Quant a la classe Fornul ai rel mmatricul ati on, elle est maintenant abstraite et il existe une sous-classe concréte pour

chaque pays (Form mmatri cul ati onFrance et Form mmat ri cul ati onLuxenbour g).

Formulairelmmatriculation

+affiche()
+généreDocumenty)
+géreSalsie()
#controfeSaisie()

FormlmmatriculationFrance FormimmatriulationLuxembourg

#eontrileSaisie() #oonfréleSaisie()

Formulairelmpl ()|

+dessineTexte() 1
+dessineRectangle() iﬁn‘phntatinn

+géreZoneSaisie()
E l
| I
FormHtmilmpl FormAppletimpl

+dessineTexte() +dessineTexte()
+dessineRectangle)| | +dessineRectangle()
+géreZoneSaisie() | |+géreZoneSaisie()

Figure 11.2 - Le pattern Bri dge appliqué a l'implantation de formulaires
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 11.3 détaille la structure générique du pattern.

ClasseAbstraite

+operation1{) 9
+operation2()
a3 &

iEﬁprantatinn,npéraﬁunlmpln}:

ClasseConcréte

+opération2()

1 | Implantation ()

#implantation +opérationlmpl()

T

U || R S—

| |
i ]
ImplantationA ImplantationB

+opérationlmpl() +operationimpl()

Figure 11.3 - Structure du pattern Bri dge

2. Participants

Les participants au pattern sont les suivants :

. ClasseAbstraite (Formulairelmmatricul ati on) est la classe abstraite qui représente les objets du domaine.
Elle détient l'interface pour les clients et contient une référence vers un objet répondant a linterface
| npl ant ati on.

. ClasseConcréte (Form nmatricul ati onFranceet Form mmatricul ati onLuxenbourg) est la classe concréte qui
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implante les méthodes de Cl asseAbstraite.

. | nplantation (Fornul airel npl ) définit I'interface des classes d'implantation. Les méthodes de cette interface
ne doivent pas correspondre aux méthodes de Cl asseAbstraite. Les deux ensembles de méthodes sont

différents. L'implantation introduit en général des méthodes de bas niveau et les méthodes de
d asseAbstraite sont des méthodes de haut niveau.

. InplantationA, InplantationB (FornmHtn I npl, For mAppl et | npl ) sont des classes concretes qui réalisent les

méthodes introduites dans l'interface I npl ant ati on.

3. Collaborations

Les opérations de O asseAbstraite et de ses sous-classes invoquent les méthodes introduites dans l'interface
I npl ant ati on.
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Domaines d’application
Le pattern est utilisé dans les cas suivants :

. pour éviter une liaison forte entre la représentation des objets et leur implantation, notamment quand
I'implantation est sélectionnée au cours de I'exécution de I'application ;

. pour que les changements dans I'implantation des objets n‘aient pas d’'impact dans les interactions entre les
objets et leurs clients ;

. pour permettre a la représentation des objets et a leur implantation de conserver leur capacité d’extension par
la création de nouvelles sous-classes ;

. pour éviter d’'obtenir des hiérarchies de classes extrémement complexes comme illustré a la figure 11.1.
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Exemple en Java

Nous introduisons maintenant un exemple en Java basé sur le diagramme de classes de la figure 11.2.

Nous commencons par linterface décrivant I'implantation des formulaires qui contient deux méthodes, 'une pour
afficher un texte et I'autre pour gérer une zone de saisie.

public interface Formulairel npl

{

voi d dessineTexte(String texte);
String gereZoneSai sie();

}

Nous montrons la classe d’implantation For mHt nl | npl qui simule I'affichage et la saisie d'un formulaire HTML.

import java.util.*;
public class FornHt m I npl inpl ements For mul ai rel npl
{

Scanner reader = new Scanner (Systemin);

public void dessineTexte(String texte)

{
}

Systemout.println("HTM. : " + texte);

public String gereZoneSai sie()

{
}

return reader.next();

}

Nous montrons la classe d'implantation For mAppl et | npl qui simule I'affichage et la saisie d’un formulaire a I'aide d'une
applet.

import java.util.Scanner;
public class FormAppl etlnpl inplenments Fornul airel npl

{

Scanner reader = new Scanner(Systemin);

public void dessineTexte(String texte)

{
Systemout.printin("Applet : " + texte);
}
public String gereZoneSai sie()
{
return reader. next();
}

}

Nous passons a la classe abstraite For mul ai rel mmat ri cul ati on.

Son constructeur prend en parameétre une instance gérant I'implantation et qui est utilisée dans les autres méthodes
pour dessiner du texte ou gérer la saisie d’entrées au clavier.

Il convient de noter la méthode cont rol eSai si e qui vérifie que le numéro d'une plaque d'immatriculation est correct, ce
qui dépend du pays. Cette méthode est donc abstraite et implantée dans les sous-classes.

public abstract class Formulairelmmtriculation

{

protected String contenu,
protected Fornul airelnpl inplantation;

public Formul airel mratricul ati on(Fornmul ai rel npl
i npl ant ati on)

{
}

this.inmplantation = inplantation;
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public void affiche()

{
i npl ant ati on. dessi neText e(
"numéro de | a plaque existante : ");
}
public void genereDocurent ()
{
i npl ant ati on. dessi neText e("Denmande d' i mmatricul ation");
i npl ant ati on. dessi neTexte("nunméro de plaque : " +
cont enu);
}
publ i c bool ean gereSai sie()
{
contenu = inpl antation. gereZoneSai si e();
return this.control eSai si e(contenu);
}

protected abstract bool ean control eSaisie(String plaque);

La sous-classe concréte de formulaire d'immatriculation en France implante la méthode control eSai si e qui vérifie que
le numéro de la plaque a une longueur comprise entre 7 et 8.

public class Forml mmatricul ati onFrance extends
Formul ai rel mmatricul ation

{
public Form mmatricul ati onFrance(For mul ai r el npl
i npl ant ati on)
{
super (i npl ant ation);
}
protected bool ean control eSai sie(String pl aque)
{
return (plaque.length() >=7) &&
(plaque.length() <= 8);
}
}

La sous-classe concréte de formulaire d'immatriculation au Luxembourg implante la méthode cont r ol eSai si e qui vérifie
que le numéro de la plaque a une longueur de 5.

public class Form mmatricul ati onLuxenbourg extends
Formul ai rel nmatricul ation
{
public Form mmatri cul ati onLuxenbour g( For nul ai r el npl
i npl ant ati on)
{
super (i nmpl ant ati on);

}

protected bool ean control eSai sie(String plaque)
{
return plaque.length() == 5;
}
}

Enfin, nous présentons le programme principal de la classe Utilisateur qui crée un formulaire de génération d'un
document de demande d’'immatriculation pour le Luxembourg et si sa saisie est correcte affiche le document a I'écran.

Ensuite, le programme fait la méme chose avec un document de demande d’'immatriculation pour la France.

public class Utilisateur

{

public static void main(String[] args)

{
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Form mmat ri cul ati onLuxenbourg formul airel = new
Form mmat ri cul ati onLuxenbour g(new FornHt m I npl ());
formul airel. affiche();
if (fornulairel.gereSaisie())
formul ai rel. genereDocunent () ;
Systemout . println();
Form mmatri cul ati onFrance fornul aire2 = new
Form mmat ri cul ati onFrance(new For mAppl et I npl ());
fornul ai re2. af fiche();
if (formulaire2.gereSaisie())
formul ai re2. genereDocunent () ;
}
}

Un exemple d’exécution est le suivant (les numéros de plaques introduits sont 2345X et 97AAA59).

HTML : numéro de | a plaque existante :
2345X

HTML : Dermande d’immatricul ation

HTML : nunméro de plaque : 2345X

Appl et : numéro de |la plaque existante :
97AAA59

Appl et : Demande d' i matricul ation

Appl et : nunéro de plaque : 97AAA59
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Description

Le but du pattern Conposite est d’offrir un cadre de conception d'une composition d'objets dont la profondeur est
variable, cette conception étant basée sur un arbre.

Par ailleurs, cette composition est encapsulée vis-a-vis des clients des objets qui peuvent interagir sans devoir
connaitre la profondeur de la composition.
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Exemple

Au sein de notre systéeme de vente de véhicules, nous voulons représenter les sociétés clientes, notamment pour
connaitre le nombre de véhicules dont elles disposent et leur proposer des offres de maintenance de leur parc.

Les sociétés qui possédent des filiales demandent des offres de maintenance qui prennent en compte le parc de
véhicules de leurs filiales.

Une solution immédiate consiste a traiter différemment les sociétés sans filiale et celle possédant des filiales.
Cependant cette différence de traitement entre les deux types de société rend I'application plus complexe et
dépendante de la composition interne des sociétés clientes.

Le pattern Conposite résout ce probléme en unifiant lI'interface des deux types de sociétés et en utilisant la
composition récursive. Cette composition récursive est nécessaire car une société peut posséder des filiales qui
possedent elles-mémes d’autres filiales. Il s’agit d'une composition en arbre (nous faisons I'hypothése de I'absence de
filiale commune entre deux sociétés) comme illustrée a la figure 12.1 ou les sociétés méres sont placées au-dessus de
leurs filiales.

sociétéA : SociétéMere

societéB : SocietéSansFiliale sociéeteC : SociéteMere

sociétéD : SociétéSansFiliale

Figure 12.1 - Arbre de sociétés méres et de leurs filiales

La figure 12.2 introduit le diagramme des classes correspondant. La classe abstraite Soci été détient l'interface
destinée aux clients. Elle posséde deux sous-classes concrétes a savoir Soci ét éSansFilial e et Soci ét éMere, cette
derniére détenant une association d'agrégation avec la classe Soci ét € représentant les liens avec ses filiales.
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Société
+ajouteVehicule() 1
+calculeCotEntretien() [ gar
+ajouteFiliale() Hllales
I SocieteSansFiliale SocieteMere
{_‘;3—
l+ca|culeCoﬂtEntretien[] +calculeColtEntretien() e
+ajouteFiliale() /

for (Société soc:filiales)
soc.calculeCo(tEntretien();

Figure 12.2 - Le pattern Conposi t e appliqué a la représentation de sociétés et de leurs filiales

La classe Soci ét é posséde trois méthodes publiques dont une seule est concrete et les deux autres sont abstraites.
La méthode concréte est la méthode aj out eVéhi cul e qui ne dépend pas de la composition en filiales de la société.
Quant aux deux autres méthodes, elles sont implantées dans les sous-classes concrétes (aj outeFilial e ne posséde
gu’une implantation vide dans Soci ét éSansFi | i al e donc elle n’est pas représentée dans le diagramme de classes).
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 12.3 détaille la structure générique du pattern.

Client
|
|
W
Composant
+ajouteComposant() | g
+retireComposant()
+demande( #composants
Feuille Compose
+demande() +ajouteComposant()f-—
HetireComposant()
+demande() g
r
/
lr.l'
/

for (Composant ¢:composants)
c.demande();

Figure 12.3 - Structure du pattern Conposite

2. Participants

Les participants au pattern sont les suivants :

. Conposant (Soci été)est la classe abstraite qui introduit l'interface des objets de la composition, implante les

méthodes communes et introduit la signature des méthodes qui gérent la composition en ajoutant ou en
supprimant des composants ;

. Feuille (SociétéSansFiliale)est la classe concrete qui décrit les feuilles de la composition (une feuille ne
posséde pas de composants) ;

. Conposé (SociétéMere)est la classe concrete qui décrit les objets composés de la hiérarchie. Cette classe
possede une association d’agrégation avec la classe Conposant ;
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. Cient estla classe des objets qui accedent aux objets de la composition et qui les manipulent.

3. Collaborations

Les clients envoient leurs requétes aux composants au travers de l'interface de la classe Conposant .

Lorsqu’un composant recoit une requéte, il réagit en fonction de sa classe. Si le composant est une feuille, il traite la
requéte comme illustré a la figure 12.4.

client * Feuille

! |

I |
1: demande() pl

2: traitement()

—

Figure 12.4 - Traitement d’un message par une feuille

Si le composant est une instance de la classe Conposé, il effectue un traitement préalable puis généralement envoie
un message a chacun de ses composants puis effectue un traitement postérieur. La figure 12.5 illustre ce cas avec
I'appel récursif a d’autres composants qui vont, a leur tour, traiter cet appel soit comme feuille, soit comme composé.
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client : Composé : Composant

I [ I
| | I

{ 1: demanda(} >l |

2: traitement1() |

loo

[composants.hasNext()]
3. demande()

4: traitement2()

Figure 12.5 -Traitement d’un message par un composé
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Domaines d’application
Le pattern est utilisé dans les cas suivants :

. il est nécessaire de représenter au sein d'un systéme des hiérarchies de composition ;

. les clients d'une composition doivent ignorer s’ils communiquent avec des objets composés ou non.
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Exemple en Java

Nous reprenons I'exemple des sociétés et de la gestion de leur parc de véhicules.

La classe abstraite Soci et e est écrite en Java comme suit. Il convient de noter que la méthode aj out eFi | i al e renvoie
un résultat booléen qui indique si I'ajout a pu ou non étre réalisé.

public abstract class Societe

{

protected static doubl e coutUnitVehicule = 5.0;
protected int nbrVehicules;

public void ajouteVehicul e()

{
}

nbr Vehi cul es = nbr Vehi cul es + 1;

public abstract doubl e cal cul eCoutEntretien();

public abstract bool ean ajouteFiliale(Societe filiale);

Le code source de la classe Soci et eSansFilial e est fourni a la suite. Les instances de cette classe ne peuvent pas
ajouter de filiales.

public class SocieteSansFiliale extends Societe

{
public bool ean ajouteFiliale(Societe filiale)
{
return fal se;
}
publ i c doubl e cal cul eCout Entretien()
{
return nbrVehicul es * cout UnitVehicul e;
}

}

Ensuite, la classe Soci et eMer e s’écrit en Java comme suit. La méthode intéressante est cal cul eCout Entreti en dont le
résultat est la somme du co(t des filiales et du co(t de la société mére.

inmport java.util.*;
public class SocieteMere extends Societe

{

protected List<Societe> filiales =
new Arrayli st <Soci ete>();

public bool ean ajouteFiliale(Societe filiale)

{
}

return filiales.add(filiale);

publ i c doubl e cal cul eCout Entretien()
{
doubl e cout = 0.0;
for (Societe filiale: filiales)
cout = cout + filiale.calculeCoutEntretien();
return cout + nbrVehicules * cout UnitVehicule;
}
}

Enfin, nous donnons le code source d’un client. Celui-ci crée une société mére qui posséde un véhicule et deux filiales.
La premiére filiale posseéde un véhicule tandis que la seconde filiale en posséde deux. La société mére posséde donc
quatre véhicules, pour un co(t total d’entretien de 20 (le colt pour un véhicule est de 5).

public class Utilisateur

{
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public static void nmain(String[] args)
{
Soci ete societel = new Soci eteSansFiliale();
soci et el. aj out eVehi cul e();
Soci ete societe2 = new Soci eteSansFiliale();
soci et e2. aj out eVehi cul e();
soci et e2. aj out eVehi cul e();
Soci ete groupe = new Soci et eMere();
groupe. aj outeFilial e(societel);
groupe. aj out eFi | i al e(soci ete2);
groupe. aj out eVehi cul e();
System out . println(
" CoOt d entretien total du groupe : " +
groupe. cal cul eCout Entretien());

L'exécution du programme fournit bien le résultat de 20 :

Colt d entretien total du groupe : 20.0
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Description
Le but du pattern Decorator est d’ajouter dynamiquement des fonctionnalités supplémentaires a un objet. Cet ajout
de fonctionnalités ne modifie pas l'interface de I'objet et reste donc transparent vis-a-vis des clients.

Le pattern Decor at or constitue une alternative par rapport a la création d’'une sous-classe pour enrichir un objet.
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Exemple

Le systéme de vente de véhicules dispose d‘une classe VueCat al ogue qui affiche, sous la forme d'un catalogue
électronique, les véhicules disponibles sur une page web.

Nous voulons maintenant afficher des données supplémentaires pour les véhicules "haut de gamme", a savoir les
informations techniques liées au modele. Pour réaliser I'ajout de cette fonctionnalité, nous pouvons réaliser une sous-
classe d’affichage spécifique pour les véhicules "haut de gamme". Maintenant, nous voulons afficher le logo de la
marque des véhicules "moyen et haut de gamme". Il convient alors d’ajouter une nouvelle sous-classe pour ces
véhicules, surclasse de la classe des véhicules "haut de gamme", ce qui devient vite complexe. Il est aisé de
comprendre ici que l'utilisation de I’'héritage n’est pas adaptée a ce qui est demandé pour deux raisons :

. I'héritage est un outil trop puissant pour réaliser un tel ajout de fonctionnalité,

. I'héritage est un mécanisme statique.

Le pattern Decorator propose une autre approche qui consiste a ajouter un nouvel objet appelé décorateur qui se
substitue a l'objet initial et qui le référence. Ce décorateur posséde la méme interface ce qui rend la substitution
transparente vis-a-vis des clients. Dans notre cas, la méthode affiche est alors interceptée par le décorateur qui
demande a l'objet initial de s’afficher puis affiche ensuite des informations complémentaires.

La figure 13.1 illustre I'utilisation du pattern Decorator pour enrichir l'affichage de véhicules. L'interface
Conposant G aphi queVéhi cul e constitue l'interface commune a la classe VueVéhi cul e, que nous voulons enrichir, et a la
classe abstraite Décor at eur, interface uniquement constituée de la méthode af fi che.

La classe Décor at eur posséde une référence vers un composant graphique. Cette référence est utilisée par la méthode
af fi che qui délégue l'affichage vers ce composant.
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VueCatalogue |

i
ComposantGraphigueVeéhicule O #composant
3

+affiche() | 1

VueVéhicule | Décorateur |
#informations +affiche) & — — —
#photos —c ! I
+affiche() ]
| |
\
composant.affiche(); 4|
ModéleDécorateur MarqueDécorateur
#infosTechniques #logo
#affichelnfos Techniques() #afficheLogo()
+affiche() a  |+affiche() :
| I
| I
| I
I |
super.affiche(); | super.affiche();
affichelnfosTechniques(); afficheLogo();

Figure 13.1 - Le pattern Decor at or pour l'affichage de véhicules dans un catalogue électronique

Il existe deux classes concretes de décorateur, sous-classes de Décorateur. Leur méthode affiche commence par
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appeler la méthode affiche de Décorateur

puis affiche les données complémentaires comme les informations

techniques du modéle ou le logo de la marque.

La figure 13.2 montre la séquence des appels de message destinés a l'affichage d’un véhicule pour lequel le logo de la

marque est également affiché.

: VueCatalogue

: MarqueDécorateur : VueVeéhicule

I
|

1: affiche()

'.n.

2: affiche()

4. afficheLogo()

‘_

Figure 13.2 - Diagramme de séquence de l'affichage d’un véhicule avec le logo de sa marque

La figure 13.3 montre la séquence des appels de message destinés a l'affichage d'un véhicule pour lequel les
informations techniques du modele et le logo de la marque sont également affichés.

Cette figure illustre bien le fait que les décorateurs sont des composants puisqu’ils peuvent devenir le composant d’'un
nouveau décorateur, ce qui donne lieu a une chaine de décorateurs. Cette possibilité de chaine dans laquelle il est
possible d’ajouter ou de retirer dynamiquement un décorateur procure une grande souplesse.
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: YueCatalogue : MarqueDécorateur : ModéleDécorateur : VueVeéhicule

I I I I
I I I I

Laffichell — po 2 affichey) »l |
3 affiche(} b,
PR -
5. affichelnfosTechniques() |
I
€ - F----0 |
7 affichelogol) | |
— I I
L e _ _ U | |
I I I
I I I

Figure 13.3 - Diagramme de séquence de l'affichage d’un véhicule avec les informations techniques de son modéle et
le logo de sa marque
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 13.4 détaille la structure générique du pattern.

Client
|
W
ComposantAbstrait ()
— 1
+operation() “#composant
| oo Tl e Rl o
| _ |
ComposantConcret Décorateur
+operation() | +opération() u\
| - N
%
M
composant.opération();
DécorateurConcretA DécorateurConcretB
+operation() +opeération() 4
- +autreOpération() |

super.opération();
autreOpération(),

Figure 13.4 - Structure du pattern Decor at or

2. Participants

Les participants au pattern sont les suivants :

. Composant Abstrait  (Conposant Graphi queVéhi cul e)est Il'interface commune au composant et aux
décorateurs ;
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. Conposant Concret (VueVéhi cul e) est I'objet initial auquel de nouvelles fonctionnalités doivent étre ajoutées ;
. Décorateur est une classe abstraite qui détient une référence vers un composant ;

. DécorateurConcretA et DécorateurConcretB (Mdel eDécorateur et MarqueDécorat eur)sont des sous-classes
concrétes de Décor at eur qui ont pour but I'implantation des fonctionnalités ajoutées au composant.

3. Collaborations

Le décorateur se substitue au composant. Lorsqu’il regoit un message destiné a ce dernier, il le redirige au
composant en effectuant des opérations préalables ou postérieures a cette redirection.
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Domaines d’application
Le pattern Decor at or peut étre utilisé dans les domaines suivants :

. Un systéme ajoute dynamiquement des fonctionnalités a un objet, sans modifier son interface, c'est-a-dire
sans que les clients de cet objet doivent étre modifiés.

. Un systéme gére des fonctionnalités qui peuvent étre retirées dynamiquement.

. L'utilisation de I'héritage pour étendre des objets n’est pas pratique, ce qui peut arriver quand leur hiérarchie
est déja complexe.
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Exemple en Java

Nous présentons le code source Java de I'exemple, en commencgant par l'interface Conposant Gr aphi queVehi cul e.

public interface Conposant Graphi queVehi cul e
{

}

void affiche();

La classe VueVehi cul e implante la méthode af fi che de l'interface Conposant G aphi queVehi cul e.

public class VueVehicule inplenents
Conposant G- aphi queVehi cul e

{
public void affiche()
{
Systemout . println("Affichage du véhicule");
}

}

La classe Decorat eur implante également la méthode af fi che en déléguant I'appel. Elle détient un attribut qui contient
une référence vers un composant. Ce dernier est passé en paramétre au constructeur de Decor at eur .

public abstract class Decorateur inplenents
Conposant G- aphi queVehi cul e

{
protected Conposant G aphi queVehi cul e conposant ;

publ i ¢ Decor at eur (Conposant Gr aphi queVehi cul e conposant)
{

t hi s. conposant = conposant;

}

public void affiche()
{

conposant . af fi che();

}
}

La méthode affiche du décorateur concret Mbdel eDecor at eur appelle l'affichage du composant (au travers de la
méthode af fi che de Decor at eur ) puis affiche les informations techniques du modeéle.

public class Mdel eDecor at eur extends Decor at eur

{
publ i ¢ Mbdel eDecor at eur ( Conposant G aphi queVehi cul e

conposant)

{

super (conposant) ;

protected void affichel nfosTechni ques()

{

System out . println(
"I nformations techniques du nodél e");

}

public void affiche()
{

super . affiche();
this.affichel nfosTechni ques();

}

}

La méthode af fi che du décorateur concret Mar queDecor at eur appelle I'affichage du composant puis affiche le logo de la
marque.

public class MarqueDecorat eur extends Decorateur

{
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publ i ¢ Mar queDecor at eur ( Conposant G aphi queVehi cul e
conposant)

{

super (conposant) ;

}

protected void affichelLogo()
{

}

Systemout. println("Logo de |a marque");

public void affiche()
{

super. affiche();
this.afficheLogo();

}

}

Enfin, la classe VueCat al ogue est le programme principal. Ce programme crée une vue de véhicule, un décorateur de
modéele qui prend la vue comme composant, puis un décorateur de marque qui prend le décorateur de modéele comme
composant. Ensuite, ce programme demande l'affichage au décorateur de marque.

public class VueCatal ogue
{
public static void main(String[] args)
{
VueVehi cul e vueVehi cul e = new VueVehi cul e();
Model eDecor at eur nopdel eDecor at eur = new
Mbdel eDecor at eur (vueVehi cul e) ;
Mar queDecor at eur nar queDecor at eur = new
Mar queDecor at eur ( nodel eDecor at eur) ;
mar queDecor at eur . af fi che();

Le résultat est le suivant :

Af fichage du véhicule
I nformations techni ques du nodel e
Logo de |a marque
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Description

L'objectif du pattern Facade est de regrouper les interfaces d’'un ensemble d’objets en une interface unifiée rendant cet
ensemble plus simple a utiliser pour un client.

Le pattern Facade encapsule l'interface de chaque objet considérée comme interface de bas niveau dans une interface
unique de niveau plus élevé. La construction de l'interface unifiée peut nécessiter d'implanter des méthodes destinées
a composer les interfaces de bas niveau.
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Exemple

Nous voulons offrir la possibilité d’accéder au systeme de vente de véhicule en tant que service web. Le systéme est
architecturé sous la forme d’'un ensemble de composants possédant leur propre interface comme :

. le composant Cat al ogue ;
. le composant Gesti onDocunent ;

. le composant Repri seVéhi cul e.

Il est possible de donner l'accés a I'ensemble de I'interface de ces composants aux clients du service web mais cette
démarche présente deux inconvénients majeurs :

. certaines fonctionnalités ne sont pas utiles aux clients du service web comme les fonctionnalités d’affichage du
catalogue ;

. l'architecture interne du systéme répond a des exigences de modularité et d’évolution qui ne font pas partie
des besoins des clients du service web pour lesquels ces exigences engendrent une complexité inutile.

Le pattern Facade résout ce probléme en proposant I'écriture d'une interface unifiée plus simple et d’'un plus haut
niveau d'abstraction. Une classe est chargée d’'implanter cette interface unifiée en utilisant les composants du systeme.

Cette solution est illustrée a la figure 14.1. La classe WebServi ceAut o offre une interface aux clients du service web.
Cette classe et son interface constituent une fagade vis-a-vis de ces clients.

L'interface de la classe WbSer vi ceAut o est ici constituée de la méthode cher cheVéhi cul es(pri xMoyen, écart Max) dont le
code consiste a appeler la méthode retrouveVéhi cul es(pri xM n, prixMax) du catalogue en adaptant la valeur des
arguments de cette méthode en fonction du prix moyen et de I'écart maximum.

0 Il convient de noter que si I'idée du pattern est de constituer une interface de plus haut niveau d’abstraction,
rien n‘empéche de fournir également dans la fagcade des accés directs aux méthodes des composants du
systeme.
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WebServiceAuto

| +cherchevehicules( prixMoyen, écartMax ) 4
| I

|

| | | \
|
|

retum catalogue refrouveVéhicules

| {prixMoyen-ecariMas,

I prixMaoyen+écartMax ),
<<COmponent=» @ <<LOMpanents» _
RepriseVéhicule GestionDocument <
<<components= =
Catalogue Ez'

+HetrouveVehtacules| prixMin, prixiasx |

Figure 14.1 - Application du pattern Facade a la mise en ceuvre d’un service web du systéme de vente de véhicules
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 14.2 détaille la structure générique du pattern.

Fagade
+demande1()
e e secesp ORI i e e i
+demanded()l —
| #ealouled() l |
| #ealcule2() [ |
[
| - l I
| l I
| Classed . | ClasseB |
. |
| T . l B |
v | | v | Ly
ClasseA1 Classeaz | | | ClasseB1 ClasseB2 ClasseB3
| +demande()
||
| |
<<component>a3 |k | | 5| <<component>
Composant1 Composant2

2. Participants

Figure 14.2 - Structure du pattern Facade

Les participants au pattern sont les suivants :

Facade (WebServiceAuto) et son interface constituent la partie abstraite exposée aux clients du systeme.
Cette classe posséde des références vers les classes et composants constituant le systéme et dont les
méthodes sont utilisées par la facade pour implanter l'interface unifiée ;

Les classes et composants du systéme (RepriseVéhicul e, GestionDocument et Catal ogue) implantent les

fonctionnalités du systéme et répondent aux requétes de la fagade. Elles n‘ont pas besoin de la fagade pour
travailler.
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3. Collaborations

Les clients communiquent avec le systéme au travers de la fagade qui se charge, a son tour, d’invoquer les classes et
composants du systéme. La facade ne peut pas se limiter a transmettre des invocations. Elle doit aussi réaliser
I'adaptation entre son interface et I'interface des objets du systéeme au moyen de code spécifique. Le diagramme de
séquence de la figure 14.3 illustre cette adaptation sur un exemple ol du code spécifique a la facade doit étre
invoqué (méthodes cal cul el et cal cul e2).

o Les clients qui utilisent la facade ne doivent pas accéder directement aux objets du systéme.

unClient : Fagade : ClasseB1

[ I I
| 1:demande1() | |
2: calcule() |

—
|

3 demande( ) ’_D

. — 4 |

5. calcule?() |

.‘_

Figure 14.3 - Appel de code spécifique nécessaire pour I'adaptation des méthodes de la facade
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Domaines d’application
Le pattern est utilisé dans les cas suivants :

. pour fournir une interface simple d’'un systéme complexe. L'architecture d’un systéme peut étre basée sur de
nombreuses petites classes, lui offrant une bonne modularité et des capacités d’évolution. Cependant ces
bonnes propriétés du systéme n’intéressent pas ses clients qui ont besoin d'un accés simple qui répond a leurs
exigences ;

. pour diviser un systéme en sous-systémes, la communication entre sous-systémes étant mise en ceuvre de
facon abstraite de leur implantation grace aux fagades ;

. pour systématiser I'encapsulation de l'implantation d'un systéme vis-a-vis de I'extérieur.
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Exemple en Java

Nous reprenons |I'exemple du service web que nous allons simuler a I'aide d’un petit programme Java. Nous donnons
d’abord le code source des composants du systéme et pour commencer celui de la classe Conposant Cat al ogue et de
son interface Cat al ogue.

La base de données constituant le catalogue est remplacée par un simple tableau d‘objets. La méthode
ret rouveVehi cul es effectue la recherche d’'un ou de plusieurs véhicules en fonction de leur prix a I'laide d’une simple

boucle.

inmport java.util.*;
public interface Catal ogue
{
Li st<String> retrouveVehicules(int prixMn, int
prixMax) ;
}

import java.util.*;
public class Conmposant Cat al ogue i npl enents Cat al ogue

{
protected Cbject[] descriptionsVehicule =
{
"Berline 5 portes", 6000, "Conpact 3 portes", 4000,
"Espace 5 portes", 8000, "Break 5 portes", 7000,
"Coupé 2 portes", 9000, "Uilitaire 3 portes", 5000
}

public List<String> retrouveVehicules(int prixMn,
int prixMax)

{
int index, taille;
List<String> resultat = new ArraylList<String>();
taille = descriptionsVehicule.length / 2;
for (index = 0; index < taille; index++)

{
int prix = ((Integer)descriptionsVehicule[2 * index
+ 1]).intVal ue();
if ((prix >= prixMn) & (prix <= prixMax))
resul tat.add((String)descriptionsVehicule[2 *
i ndex]);
}
return resultat;

Nous continuons avec le composant de gestion de documents constitué de l'interface Gesti onDocunment et de la classe
Conposant Gest i onDocunent . Ce composant constitue une simulation d’'une base de documents.

public interface GestionDocunent

{
}

String docunent (i nt index);

public class Conposant Gesti onDocunent i npl enents
Gest i onDocumnent

{
public String document (int index)
{
return "Docunment numéro " + index;
}

}

L'interface de la facade appelée WebServi ceAut o introduit la signature de deux méthodes destinées aux clients du
service web.

import java.util.List;
public interface WbServi ceAut o
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{
String docurent (i nt index);
Li st<String> chercheVehi cul es(int prixMyen, int ecartMax);

}

La classe WebSer vi ceAut ol npl implante ces deux méthodes. Remarquons le calcul du prix minimum et maximum pour
pouvoir invoquer la méthode ret r ouveVehi cul es de la classe Conposant Cat al ogue.

inmport java.util.List;
public class WebServiceAut ol mpl inplenents WebServi ceAut o
{
protected Catal ogue catal ogue = new Conposant Cat al ogue() ;
protected GestionDocunent gestionDocunent = new
Conposant Gest i onDocunent () ;

public String docunent (int index)

{
}

return gestionDocunent. docunent (i ndex);

public List<String> chercheVehicul es(int prixMyen,
int ecartMax)
{
return catal ogue. retrouveVehi cul es(pri xMyen -
ecart Max, prixMyen + ecartMax);

Enfin, un client du service web peut s’écrire en Java comme suit :

import java.util.*;
public class UtilisateurWbService

{
public static void nain(String[] args)
{
WebSer vi ceAut o webServi ceAuto = new
WebSer vi ceAut ol npl () ;
System out . print| n(webServi ceAut 0. docunent (0));
System out . printl n(webServi ceAut 0. docunent (1)) ;
List<String> resultats =
webSer vi ceAut 0. cher cheVehi cul es(6000, 1000);
if (resultats.size() > 0)
{
System out . printl n(
"Véhi cul e(s) dont le prix est conmpris" +
"entre 5000 et 7000");
for (String resultat: resultats)
Systemout.println(" " + resultat);
}
}

}

Ce client affiche deux documents ainsi que les véhicules dont le prix est compris entre 5000 et 7000. Le résultat de
I'exécution de ce programme principal est le suivant :

Docunment numéro O

Docunent nungéro 1

Véhi cul e(s) dont le prix est conpris entre 5000 et 7000
Berline 5 portes
Break 5 portes
Uilitaire 3 portes
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Description

Le but du pattern Fl ywei ght est de partager de fagon efficace un ensemble important d'objets de grain fin.
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Exemple

Dans le systeme de vente de véhicules, il est nécessaire de gérer les options que l'acheteur peut choisir lorsqu’il
commande un nouveau véhicule.

Ces options sont décrites par la classe Opti onVéhi cul e qui contient plusieurs attributs comme le nom, I'explication, un
logo, le prix standard, les incompatibilités avec d’autres options, avec certains modéles, etc.

Pour chaque véhicule commandé, il est possible d’associer une nouvelle instance de cette classe. Cependant un grand
nombre d’options sont souvent présentes pour chaque véhicule commandé, ce qui oblige le systéme a gérer un grand
ensemble d'objets de petite taille (de grain fin). Cette approche présente toutefois I'avantage de pouvoir stocker au
niveau de l'option des informations spécifiques a celle-ci et au véhicule comme le prix de vente de l'option qui peut
différer d’un véhicule commandé a un autre.

Cette solution est présentée sur un petit exemple a la figure 15.1 et il est aisé de se rendre compte qu’un grand
nombre d’instances de OptionVéhicul e doit étre géré alors que nombre d’‘entre elles contiennent des données

identiques.

véhicule1 : VéhiculeCommandé

gps1 : OptionVéhicule airBag1 : OptionVéhicule autoradiod : OptionVéhicule

véhicule? ; VéhiculeCommandé

gps? ! OptionVéhicule airBag? : OptionVéhicule abs? : OptionVéhicule

Figure 15.1 - Exemple d'absence de partage d’objets de grain fin

Le pattern Fl ywei ght propose une solution a ce probléme en partageant les options :

. le partage est réalisé par une fabrique a laquelle le systéme s’adresse pour obtenir une référence vers une
option. Si cette option n‘a pas été créée jusqu’a présent, la fabrique procede a sa création avant d’en renvoyer
la référence ;

. les attributs d'une option ne contiennent que ses informations spécifiques indépendamment des véhicules
commandés : ces informations constituent I'état intrinséquedes options ;

. les informations particulieres a une option et a un véhicule sont stockées au niveau du véhicule : ces
informations constituent I'état extrinséque des options. Elles sont transmises comme parameétres lors des
appels des méthodes des options.

0 Dans le cadre de ce pattern, les options sont les objets appelés flyweights (poids mouche en frangais).

La figure 15.2 illustre le diagramme des classes de cette solution.
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AN
If (options[nom] = null)
FabriqueOption | return options[nomy;
else {
— >+getOption(nom) & — — — nouvelleOption = new OptionVéhicule();
| . options.ajoute(nouvelleOption);
| noml return nouvelleOption;
fl }

VéhiculeCommandé

#prixDeVenteOptions
R
1 |#options
OptionVehicule
0. #nom
~— #description

#options |#prixStandard

+affiche( position, prixDeVente )
+enregistre( stream, prixDeVente )

Figure 15.2 - Le pattern Fl ywei ght appliqué a des options de véhicules

Ce diagramme introduit les classes suivantes :

. OptionVéhicule dont les attributs détiennent I'état intrinseque d’une option. Les méthodes affiche et
enr egi stre ont pour parametre pri xDeVent e qui représente I'état extrinseque d’'une option ;

. FabriqueOption dont la méthode get Option renvoie une option a partir de son nom. Son fonctionnement
consiste a rechercher I'option dans |'association qualifiée et a la créer dans le cas contraire ;

. Véhi cul eCommandé qui posséde une liste des options commandées ainsi que leur prix de vente.
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 15.3 détaille la structure générique du pattern.

if (flyweights[clé] = null)

return fiyweights[cle];

else {

nouveauFlyweight = new Flyweight();
fiyweights. ajoute(nouveauFlyweight);
return nouveau Flyweight;

K
I
I -
FabriqueFlyweight 0. Flyweight
+getFlyweight( clé ) d Hyweights -|#etatintrinseque
A ' +opération( étatExtrinséque )

4

| 0.
|
|
|

Client |

Figure 15.3 - Structure du pattern Flyweight

2. Participants
Les participants au pattern sont les suivants :

. FabriqueFl ywei ght (FabriqueQption)crée et gére les flyweights. La fabrique s‘assure que les flyweights sont
partagés grace a la méthode get Fl ywei ght qui renvoie les références vers les flyweights ;

. Flywei ght (QptionVéhicul e)détient I'état intrinseque et implante les méthodes. Ces méthodes regoivent et
déterminent également I'état extrinséque des flyweights ;

. Cient (Véhicul eConmandé)contient un ensemble de références vers les flyweights qu’il utilise. Le client doit
également détenir I'état extrinséque de ces flyweights.

3. Collaborations

Les clients ne doivent pas créer eux-mémes les flyweights mais utiliser la méthode get Fl ywei ght de la classe
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Fabri queFl ywei ght qui garantit que les flyweights sont partagés.

Lorsqu’un client invoque une méthode d'un flyweight, il doit lui transmettre son état extrinséque.
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Domaine d’application

Le domaine d’application du pattern Fl ywei ght est le partage de petits objets (poids mouche). Les critéres d’utilisation
sont les suivants :

. le systeme utilise un grand nombre d'objets ;
. le stockage des objets est coliteux a cause d’'une grande quantité d’objets ;

. il existe de nombreux ensembles d’objets qui peuvent étre remplacés par quelques objets partagés une fois
qu’une partie de leur état est rendue extrinseque.
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Exemple en Java

La classe OptionVehi cul e posseéde un constructeur qui permet de définir I'état intrinséque de l'option. Dans cet
exemple, a part le nom, les autres attributs prennent des valeurs constantes ou basées directement sur le nom.
Normalement, ces valeurs devraient provenir d’'une base de données.

La méthode af fi che prend le prix de vente comme parameétre qui constitue I’état extrinséque.

public class OptionVehicule

{
protected String nom
protected String description;
protected int prixStandard;

public OptionVehicul e(String non

{
this.nom= nom
this.description = "Description de " + nom
this.prixStandard = 100;

}

public void affiche(int prixDeVente)

{
Systemout. printIn("Option");
Systemout.println("Nom: " + nom;
System out. println(description);
Systemout.println("Prix standard : " + prixStandard);
Systemout.printIn("Prix de vente : " + prixDeVente);

}

}

La classe Fabri queQpti on gére le partage des options a I'aide d'un dictionnaire (Tr eeMap) dont la clé d’acces est le nom
de l'option. La méthode get Opti on recherche dans ce dictionnaire et si l'option n’est pas trouvée, elle est créée,
ajoutée au dictionnaire et retournée.

import java.util.*;
public class FabriqueQOption
{
protected Map<String, OptionVehicul e> options = new
TreeMap<String, OptionVehicul e>();
public OptionVehicule getOption(String nom
{
OptionVehicul e resultat;
resultat = options.get(non;
if (resultat == null)
{
resultat = new Opti onVehi cul e(nomn;
options. put(nom resultat);

}

return resultat;

La classe Vehi cul eCormande gére la liste des options ainsi que la liste des prix de vente. Ces deux listes sont gérées en
paralléle. Le prix de vente d’une option se trouve au méme indice dans la liste pri xDeVent eOpt i ons que |'option dans la
liste opti on.

La méthode aj outeOptions prend comme parameétres le nom de l'option (état intrinséque), le prix de vente (état
extrinséque) et la fabrique d’options a utiliser.

Lors de I'appel de la méthode af fi che d'une option, son prix de vente est transmis en parametre comme il est possible
de s’en apercevoir dans la méthode af fi cheQpti ons.

import java.util.*;
public class Vehi cul eConmande

{
protected List<OptionVehicul e> options = new
ArrayLi st <OptionVehi cul e>();
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protected List<lInteger> prixDeVenteOptions = new
ArraylLi st <l nteger>();

public void ajouteOptions(String nom int prixDeVente,
Fabri queQption fabrique)

{
options. add(fabri que. get Opti on(nom);
pri xDeVent eOpt i ons. add( pri xDeVent e) ;

}

public void afficheOptions()
{
int index, taille;
taille = options.size();
for (index = 0; index < taille; index++)
{
options. get (i ndex).affiche(prixDeVenteOpti ons. get
(i ndex).intValue());
Systemout.printlin();
}
}

}

Enfin, le code source d’un client est montré a la suite. Il s’agit d'un programme principal qui crée une fabrique d’options,
un véhicule commandé, Iui ajoute trois options puis les affiche.

public class dient
{
public static void main(String[] args)
{
Fabri queOption fabrique = new FabriqueOption();
Vehi cul eConmmande vehi cul e = new Vehi cul eCommande() ;
vehi cul e. aj outeOptions("air bag", 80, fabrique);
vehi cul e. aj out eOpti ons("direction assistée", 90,

fabrique);

vehi cul e. aj out eOptions("vitres électriques", 85,
fabrique);

vehi cul e. af fi cheOptions();

}
}

Le résultat de I'exécution de ce programme est le suivant (affichage des trois options, avec leurs états intrinséque et
extrinseque).

Option

Nom : air bag
Description de air bag
Prix standard : 100
Prix de vente : 80

Option

Nom : direction assistée
Description de direction assistée
Prix standard : 100

Prix de vente : 90

Option

Nom : vitres électriques
Description de vitres électriques
Prix standard : 100

Prix de vente : 85
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Description

Le pattern Proxy a pour objectif la conception d'un objet qui se substitue a un autre objet (le sujet) et qui en contréle
I'accés.

L'objet qui effectue la substitution possede la méme interface que le sujet, ce qui rend cette substitution transparente
vis-a-vis des clients.
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Exemple

Nous voulons offrir pour chaque véhicule du catalogue la possibilité de visualiser un film qui présente ce véhicule. Un
clic sur la photo de la présentation du véhicule permet de jouer ce film.

Une page du catalogue contient de nombreux véhicules et il est trés lourd de créer en mémoire tous les objets
d’animation car les films nécessitent une grande quantité de mémoire et leur transfert au travers d’un réseau prend
beaucoup de temps.

Le pattern Proxy offre une solution a ce probleme en différant la création des sujets jusqu’au moment ou le systéme a
besoin d’eux, ici lors du clic sur la photo du véhicule. Cette solution apporte deux avantages :

. la page du catalogue est chargée beaucoup plus rapidement surtout si elle doit étre chargée au travers d’un
réseau comme Internet ;

. seuls les films devant étre visualisés sont créés, chargés et joués.

L'objet photo est appelé le proxy du film. II se substitue au film pour I'affichage. Il procéde a la création du sujet
uniquement lors du clic. Il posséde la méme interface que l'objet film. La figure 16.1 montre le diagramme des classes
correspondant. La classe du proxy, Ani mationProxy, et la classe du film, Film implantent toutes les deux la méme
interface, a savoir Ani mati on.

Animatinno'
T +clic()
VueVéhicule I :
#animation .-i-dessme{]
|
]

s e s e e B ol s e s |
AnimationProxy 0.1 Film
#fichierFilm #ilm | fichier
#photo -

T, +clic()
+clic() q +dessine()
+dessine() d | |+charge()
+dessine( photo ) | | +oue()

I | L\
if (film 1= null) if (film == null)
film.dessine();
else film = new Film(fichierFilm);
dessine(photo); film.charge().
| }
film joue();

Figure 16.1 - le pattern Proxy appliqué a l'affichage d‘animations

Quand le proxy recoit le message dessi ne, il affiche le film si celui-ci a déja été créé et chargé. Quand le proxy recoit le
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message clic, il joue le film aprés avoir préalablement créé et chargé le film. Le diagramme de séquence pour le
message dessi ne est détaillé a la figure 16.2 et a la figure 16.3 pour le message clic.

: VueVehicule : AnimationProxy film : Film
I | |
| | |
1: dessing() |
|
alt _ |
2: dessine()
[film = null]

b ___ L— _.
[else] 3: dessine(phota) |

Figure 16.2 - Diagramme de séquence du message cl i c
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s VueVéhicule

1
|
|

: AnimationProxy

|
1: dessing() L

| opt )

Figure 16.3 - Diagramme de séquence du message dessi ne
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 16.4 illustre la structure générique du pattern.

Suiet (O
+opération1()
+opération2()

:

r — i — — o p— — — —
|
SujetRéel Proxy
0..1
+opération1() iotRa +opérationi(g — — —
+opéraion2g | TR +opération2() [

—— - — -

sujetReel.opération():

Figure 16.4 - Structure du pattern Pr oxy

Il convient de noter que les méthodes du proxy ont deux comportements possibles quand le sujet réel n‘a pas été
créé : soit elles créent le sujet réel puis Iui déléguent le message (cas de la méthode clic de I'exemple), soit elles
exécutent un code de substitution (cas de la méthode dessi ne de I'exemple).

2. Participants
Les participants au pattern sont les suivants :
. Sujet (Animation)estlinterface commune au proxy et au sujet réel ;
. SujetRéel (Filmest!|'objet que le proxy contrdle et représente ;

. Proxy (AnimationProxy)est I'objet qui se substitue au sujet réel. Il posséde une interface identique a ce
dernier (interface Suj et ). Il est chargé de créer et de détruire le sujet réel et de lui déléguer les messages.

3. Collaborations

Le proxy recoit les appels du client a la place du sujet réel. Quand il le juge approprié, il délégue ces messages au
sujet réel. Il doit, dans ce cas, créer préalablement le sujet réel si ce n‘est déja fait.
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Domaines d’application
Les proxys sont trés utilisés en programmation par objets. Il existe différents types de proxy. Nous en illustrons trois :

. proxy virtuel : permet de créer un objet de taille importante au moment approprié ;

. proxy remote : permet d’'accéder a un objet s’exécutant dans un autre environnement. Ce type de proxy est
mis en ceuvre dans les systémes d’'objets distants (CORBA, Java RMI) ;

. proxy de protection : permet de sécuriser l'accés a un objet, par exemple par des techniques d’authentification.
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Exemple en Java

Nous reprenons notre exemple en Java. Le code source de l'interface Ani mati on est donné ci-dessous.

public interface Animation

{

voi d dessine();
void clic();

}

Le code Java de la classe Fi | mqui implante cette interface se trouve a la suite. Dans le cadre de la simulation, chaque
méthode affiche simplement un message a lI'exception de la méthode cli ¢ qui n‘a pas d‘action.

public class Filminplements Animation

{
public void clic(){}

public void dessine()

{
Systemout.println("Affichage du filn);
}
public void charge()
{
System out . println("Chargenment du filni);
}
public void joue()
{
Systemout.println("Lecture du filnl);
}

}

Le code source du proxy, donc de la classe Ani mat i onProxy suit. Le code des méthodes correspond a celui spécifié dans
le diagramme des classes de la figure 16.1.

public class AninationProxy inplenments Animation

{

protected Filmfilm= null;

public void clic()

{
if (film==null)
{
film= new Filnm();
filmcharge();
}
filmjoue();
}

public void dessine()
{
if (film!= null)
filmdessine();
el se
Systemout.println("affichage de |l a photo");
}
}

Enfin, la classe VueVehi cul e qui représente le programme principal s’écrit comme suit.

public class VueVehicul e

{

public static void main(String[] args)

{

Ani mati on ani mati on = new Ani mati onProxy();
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ani mati on. dessi ne();
ani mation.clic();
ani mati on. dessi ne();
}
}

L'exécution de ce programme montre la différence de comportement de la méthode dessine du proxy selon que la
méthode clic a été ou non préalablement invoquée.

affichage de I a photo
Chargenent du film
Lecture du film
Affichage du film
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Présentation

Le concepteur d'un systeme d'objets est souvent confronté au probléme de la découverte des objets. Celle-ci peut étre
réalisée a partir des deux aspects suivants :

. la structuration des données ;

. la distribution des traitements et des algorithmes.

Les patterns de structuration apportent des solutions aux problemes de structuration des données et des objets.

L'objectif des patterns de comportement est de fournir des solutions pour distribuer les traitements et les algorithmes
entre les objets.

Ces patterns organisent les objets ainsi que leurs interactions en spécifiant les flux de contrdle et de traitement au
sein d’un systéme d’objets.
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Distribution par héritage ou par délégation

Une premiere approche pour distribuer un traitement est de le répartir dans les sous-classes. Cette répartition se fait
par l'utilisation dans la classe de méthodes abstraites qui sont implantées dans les sous-classes. Comme une classe
peut posséder plusieurs sous-classes, cette approche autorise la possibilité d'obtenir des variantes des parties
décrites dans les sous-classes. Cette possibilité est mise en ceuvre par le pattern Tenpl ate Method comme lillustre la

figure 17.1.

ClasseAbstraite

+TemplateMethod() § — — —
+opéeration() —]j—
+opération2() :

;:.r.pérationﬂ}:

aan

operation2();

ClasseConcrete

+opération1()
+operation2()

Figure 17.1 - La répartition des traitements par héritage illustrée par le pattern Tenpl at e Met hod

Une seconde possibilité de répartition est mise en ceuvre par la distribution des traitements dans des objets dont les
classes sont indépendantes. Dans cette approche, un ensemble d’objets coopérant entre eux concourent a la
réalisation d’un traitement ou d’un algorithme. Le pattern Strat egy illustre ce mécanisme a la figure 17.2. La méthode
demande de la classe Entité invoque pour la réalisation de son traitement la méthode cal cul e spécifiée par I'interface
Strat égi e. Il convient de noter que cette derniére peut avoir plusieurs implantations.

Entité 1 Stratégie Ol

+demande() ;L: #stratégie | +calcule()
” T 1
I |

| |
StratégieConcréteA | StratégieConcréteB

;’Eraiégie,ca[cule{}L

+calcule() +calcule()

Figure 17.2 - La distribution des traitements entre plusieurs objets illustrés par le pattern Str at egy

Le tableau suivant indique pour chaque pattern de comportement le type de répartition utilisé.

Chain of Responsibility Délégation

Command Délégation
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Interpreter Héritage

Iterator Délégation
Mediator Délégation
Memento Délégation
Observer Délégation
State Délégation
Strategy Délégation
Template Method Héritage

Visitor Délégation
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Description

Le pattern Chain of Responsibility construit une chaine d'objets telle que si un objet de la chaine ne peut pas
répondre a une requéte, il puisse la transmettre a son successeur et ainsi de suite jusqu’a ce que |I'un des objets de la
chaine y réponde.
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Exemple

Nous nous plagons dans le cadre de la vente de véhicules d’occasion. Lorsque le catalogue de ces véhicules est affiché,
I'utilisateur peut demander une description de I'un des véhicules mis en vente. Si une telle description n‘a pas été
fournie, le systéme doit alors renvoyer la description associée au modéle de ce véhicule. Si a nouveau, cette
description n'a pas été fournie, il convient de renvoyer la description associée a la marque du véhicule. Une description
par défaut est renvoyée s'il n'y a pas non plus de description associée a la marque.

Ainsi, I'utilisateur recoit la description la plus précise qui est disponible dans le systéme.

Le pattern Chain of Responsibility fournit une solution pour mettre en ceuvre ce mécanisme. Celle-ci consiste a lier
les objets entre eux du plus spécifique (le véhicule) au plus général (la marque) pour former la chaine de
responsabilité. La requéte de description est transmise le long de cette chaine jusqu'a ce qu’un objet puisse la traiter
et renvoyer la description.

Le diagramme d’‘objets UML de la figure 18.1 illustre cette situation et montre les différentes chaines de responsabilité
(de la gauche vers la droite).

véhiculeq : Véhicule
H‘"“"\-q
modéleq : Modéle
— _\-H“‘\_""‘"-—
véhicule2 : Véhicule marque1 : Marque
modéleZ : Modéle
- FEN "‘"'_-_'_F-
véhicule3 : Véhicule

Figure 18.1 - Diagramme d’objets de véhicules, modéles et marques avec les liens de la chaine de responsabilité

La figure 18.2 représente le diagramme des classes du pattern Chain of Responsibility appliqué a I'exemple. Les
véhicules, modéles et marques sont décrits par des sous-classes concrétes de la classe (bjetBase. Cette classe
abstraite introduit l'association suivant qui implante la chaine de responsabilité. Elle introduit également trois
méthodes :

. description est une méthode abstraite. Elle est implantée dans les sous-classes concrétes. Cette implantation
doit retourner soit la description si elle existe soit la valeur nul | dans le cas contraire ;

. descriptionPar Déf aut retourne une valeur de description par défaut, valable pour tous les véhicules du
catalogue ;

. getDescription est la méthode publique destinée a l'utilisateur. Elle invoque la méthode description. Si le
résultat est nul |, alors s’il y a un objet suivant, sa méthode get Descri ption est invoquée a son tour sinon
c'est la méthode descri pti onPar Déf aut qui est utilisée.
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#suivant 0.1 résultat = this description();
ObjetBase (if (résultat = null)
P return résuftat;
iy A P il (suivant 1= null)
e e e AT %-descnpthnF‘arDerautn | return suivant.getDescriptiond);
#descrption]) ;
Utilisateur else
T ' | retumn this.descriptionParDeéfaut();
Véhicule | Modéle Marque
#description]) #Fdescription() #Fdescription]()

Figure 18.2 - Le pattern Chai n of Responsi bil ity pour organiser la description de véhicules d’occasion

La figure 18.3 montre un diagramme de séquence qui est un exemple de requéte d'une description basée sur le
diagramme d’objets de la figure 18.1.

Dans cet exemple, ni le véhi cul e1, ni le nodél el ne possédent de description. Seule mar quel possede une description
qui est donc utilisée pour le véhi cul el.

; Util]sateur% véhicule1 : Véhicule modélet ; Modéle marqued : Margue
| I I I

| | | '
. 1: getDescription() o, | |

3 getDescription]) >
4: description()

e — Srebun description

< _f: return description | | |

3 7: refumn description | |

Figure 18.3 - Diagramme de séquence illustrant sur un exemple le pattern Chai n of Responsibility
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 18.4 détaille la structure générique du pattern.

Client

0.1 #suivant .|,
Gestionnaire
+demande()
GestionnaireConcret1 GestionnaireConcret2
+demande() +demande()

Figure 18.4 - Structure du pattern Chain of Responsibility

2. Participants

Les participants au pattern sont les suivants :

. Gestionnaire (QbjetBase)est une classe abstraite qui implante sous forme d’une association la chaine de

responsabilité ainsi que l'interface des requétes ;

. GestionnaireConcretlet GestionnaireConcret2 (Véhicul e, Modél e et Marque) sont les classes concrétes qui
implantent le traitement des requétes en utilisant la chaine de responsabilité si elles ne peuvent pas les

traiter ;

. Cient (Uilisateur)initie la requéte initiale aupres d’'un objet de I'une des classes Gesti onnai reConcret 1 ou

Cesti onnai reConcret 2.

3. Collaborations

Le client effectue la requéte initiale auprés d'un gestionnaire. Cette requéte est propagée le long de la chaine de

responsabilité jusqu’au moment ol I'un des gestionnaires la traite.
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Domaines d’application
Le pattern est utilisé dans les cas suivants :

. une chaine d'objets gére une requéte selon un ordre qui est défini dynamiquement ;

. la fagon dont une chaine d’'objets gere une requéte ne doit pas étre connue de ses clients.
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Exemple en Java

Nous introduisons maintenant I'exemple en langage Java. La classe bj et Base est décrite a la suite. Elle implante la
chaine de responsabilité par I'attribut sui vant dont la valeur peut étre fixée par la méthode set Sui vant . Les autres
méthodes correspondent aux spécifications introduites dans la figure 18.2.

public abstract class bjetBase

{

protected (bjetBase suivant;

private String descriptionPar Defaut ()
{

return "description par défaut”;

}

protected abstract String description();

public String getDescription()
{

String resultat;
resultat = this.description();

if (resultat !'= null)
return resultat;
if (suivant !'= null)
return suivant.getDescription();
el se
return this.descriptionParDefaut();
}
public void setSuivant ((bj et Base sui vant)
{
this.suivant = suivant;
}

}

Les trois sous-classes concrétes de la classe (bj et Base sont Vehi cul e, Model e et Marque, leur code source Java est
présenté a la suite. La classe Vehicule gére une description simple fournie au moment de sa construction (le
parametre nul | est utilisé en cas d'absence de description).

public class Vehicul e extends ObjetBase

{

protected String description;

public Vehicule(String description)

{
this.description = description;
}
protected String description()
{
return description;
}

}

La classe Model e gére une description et un nom.

public class Mdel e extends bjetBase

{
protected String description;
protected String nom

public Mdele(String nom String description)
{

this.description = description;
this.nom = nom

}
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protected String description()

{
if (description != null)
return "Modéle " + nom+ " : " + description;
el se
return null;
}

}

La classe Mar que gére deux descriptions et un nom.

public class Marque extends bjetBase

{
protected String descriptionl, description2;
protected String nom

public Marque(String nom String descriptionl, String
descri ption2)
{
this.descriptionl = descriptionl;
this.description2 = description2;
t his.nom = nom

}

protected String description()

if ((descriptionl !=null) && (description2 !'= null))

return "Marque " + nom+ " : " + descriptionl + " "
+ descri ption2;
else if (descriptionl !'= null)
return "Marque " + nom+ " : " + descriptionl;
el se
return null;

}
}

Enfin, la classe Uil i sat eur représente le programme principal.

public class Utilisateur

{

public static void nain(String[] args)
{
Obj et Base vehi cul el = new Vehi cul e(

" Aut o++ KT500 Véhicul e d' occasion en bon état ");
System out. printl n(vehicul el. get Description());
bj et Base nodel el = new Model e(" KT400",

"Le véhicul e spaci eux et confortable");
oj et Base vehi cul e2 = new Vehi cul e(nul 1) ;
vehi cul e2. set Sui vant ( nodel el) ;

System out . println(vehi cul e2. get Description());
Obj et Base marquel = new Marque(" Aut o++",

"La marque des autos", "de grande qualité");
bj et Base npdel e2 = new Model e("KT700", null);
nodel e2. set Sui vant (mar quel) ;

Obj et Base vehi cul e3 = new Vehicule(null);

vehi cul e3. set Sui vant ( nodel e2) ;

System out. printl n(vehicul e3. get Description());
bj et Base vehi cul e4 = new Vehicul e(null);
System out. println(vehi cul e4. get Description());

Le résultat de I'exécution de programme produit le résultat suivant.

Aut o++ KT500 Véhi cul e d’ occasion en bon état

Mbdél e KT400 : Le véhicul e spacieux et confortable
Mar que Auto++ : La marque des autos de grande qualité
description par défaut
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Description

Le pattern Command a pour objectif de transformer une requéte en un objet, facilitant des opérations comme
I'annulation, la mise en file des requétes et leur suivi.
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Exemple

Dans certains cas, la gestion d’'une commande peut étre assez complexe : elle peut étre annulable, mise dans une file
d’attente ou étre tracée. Dans le cadre du systéme de vente de véhicules, le gestionnaire peut demander au catalogue
de solder les véhicules d'occasion présents dans le stock depuis une certaine durée. Pour des raisons de facilité, cette
demande doit pouvoir étre annulée puis, éventuellement, rétablie.

Pour gérer cette annulation, une premiére solution consiste a indiquer au niveau de chaque véhicule s'il est ou non
soldé. Cette solution n’est pas suffisante car un méme véhicule peut étre soldé plusieurs fois avec des taux différents.
Une autre solution serait alors de conserver son prix avant la derniére remise, mais cette solution n‘est pas non plus
satisfaisante car I'annulation peut porter sur une autre requéte de remise que la derniere.

Le pattern Command résout ce probleme en transformant la requéte en un objet dont les attributs vont contenir les
parameétres ainsi que I'ensemble des objets sur lesquels la requéte a été appliquée. Dans notre exemple, il devient
ainsi possible d’annuler ou de rétablir une requéte de remise.

La figure 19.1 illustre cette application du pattern Conmand a notre exemple. La classe CommandeSol der stocke ses deux
paramétres (pourcentage et duréeStock) ainsi que la liste des véhicules pour lesquels la remise a été appliquée
(association véhi cul esSol dés).

Il faut noter que l'ensemble des véhicules référencés par ConmandeSol der est un sous-ensemble de I'ensemble des
véhicules référencés par Cat al ogue.

Lors de l'appel de la méthode lance CommandeSol der, la commande passée en paramétre est exécutée puis elle est
stockée dans un ordre tel que la derniére commande stockée se retrouve en premiére position.
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CommandeSolder

—————— et #tﬂll:i; Remise
Utilisateur fduréeStock

% +new( pourcentage, duréeStock )
\ +s0lde( veéhicules )
+annule()
\ +rétablit()
A T
\ #commandas | 1

!

|
'y [h

Catalogue

HanceCommandeSalder| CommandeSolder|)
+annuleCommandeSolder| ordre )

HetablitCommandeSolder( ordre )
T
Véhicule
0.’ Lt #dateEntreeStock 0.

#véhicules [#prixVente véhiculesSoldés

+getDureeStockage()
+modifiePrix( taux )

Figure 19.1 - Le pattern Conmand appliqué a la gestion des remises appliquées a des véhicules d’occasion

Le diagramme de la figure 19.2 montre un exemple de séquence d’appels. Les deux parametres fournis au
constructeur de la classe ConmandeSol der sont le taux de remise et la durée minimale de stockage exprimée en mois.
Par ailleurs, le paramétre ordre de la méthode annul eCommandeSol der vaut zéro pour la derniére commande exécutée,
un pour l'avant-derniére, etc.

Les interactions entre les instances de CommandeSol der et de Véhi cul e ne sont pas représentées dans un but de
simplification. Pour bien comprendre leur fonctionnement, il convient de se reporter au code Java présenté plus loin.
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P

1
2: lanceCommandeSclden CommandgSolder=emdi )

& annule(l

O annuleCommandeSolder{prdre=0)

"l

10: annule(}

Figure 19.2 - Exemple de séquence des appels de méthodes du diagramme 19.1
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 19.3 détaille la structure générique du pattern.

Client I Commande O

o +lance()
| -

| h . ?

| h |

| = CommandeConcréte

| #état
| #commandes
D & " Hﬂﬂt E{}
| " |#stockeAnnuler()
» . o
Appelant

+stockelanceCommande() |

#ecepteurs | 0.
Récepteur

+raite()

Figure 19.3 - Structure du pattern Conmand

2. Participants

Les participants au pattern sont les suivants :

Conmande est l'interface qui introduit la signature de la méthode | ance qui exécute la commande ;

ConmandeConcr éte ( CommandeSol der) implante la méthode | ance, gére I'association avec le ou les récepteurs
et implante la méthode st ockeAnnul er qui stocke I’état (ou les valeurs nécessaires) pour pouvoir annuler par
la suite ;

Client (Uilisateur)crée et initialise la commande et la transmet a I'appelant ;

Appel ant (Cat al ogue) stocke et lance la commande (méthode st ockeLanceConmande) ainsi qu’éventuellement
les requétes d’annulation ;

Récept eur (Véhi cul e) traite les actions nécessaires pour effectuer la commande ou pour I'annuler.

3. Collaborations

La figure 19.4 illustre les collaborations du pattern Comrand :

le client crée une commande concrete en spécifiant le ou les récepteurs ;
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le client transmet cette commande a la méthode st ockeLanceCommande de I'appelant qui commence par stocker

la commande ;

I'appelant lance ensuite la commande en invoquant la méthode | ance ;

I'état ou les données nécessaires a I'annulation sont stockés (méthode st ockeAnnul er) ;

la commande demande au ou aux récepteurs de réaliser les traitements.

: Client

I

: Appelant
|

+ L new CommandaCancréta(iécepteurs) 5 emd : CommandeConcréte

|
2 stockelanceCommandscmd)

: Récepteur

4: stockefAnnular()

‘.._

loo

[récepteurs.hasMext{)]

5: traite()

Figure 19.4 - Collaborations au sein du pattern Command
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Domaines d’application
Le pattern est utilisé dans les cas suivants :

. un objet doit étre paramétré par un traitement a réaliser. Dans le cas du pattern Conmand, c’est I'appelant qui
est paramétré par une commande qui contient la description d'un traitement a réaliser sur un ou plusieurs
récepteurs ;

. les commandes doivent étre stockées dans une file et pouvoir étre exécutées a un moment quelconque,
éventuellement plusieurs fois ;

. les commandes sont annulables ;
. les commandes doivent étre tracées dans un fichier de log ;

. les commandes doivent étre regroupées sous la forme d’'une transaction. Une transaction est un ensemble
ordonné de commandes qui agissent sur I’état d’un systéme et qui peuvent étre annulées.
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Exemple en Java

Nous introduisons maintenant I'exemple en Java. La classe Vehicul e s'écrit en Java comme suit. Chaque véhicule
posséde un nom, une date d’entrée dans le stock et un prix de vente. La méthode nodi fi ePri x permet d'ajuster le prix
avec un coefficient.

public class Vehicule

{
protected String nom
protected | ong dateEntreeStock;
protected double prixVente;

public Vehicule(String nom |ong dateEntreeStock,
doubl e prixVente)

{
this.nom= nom
t hi s. dat eEnt reeSt ock = dat eEnt r eeSt ock;
this.prixVente = prixVente;

}
public | ong get DureeSt ockage(l ong auj ourdhui)
{
return aujourdhui - dateEntreeStock;
}

public void nodifiePrix(double coefficient)
{
this.prixVente = 0.01 * Math.round(coefficient *
this.prixVente * 100);

}
public void affiche()
{
Systemout.println(nom+ " prix : " + prixVente +
" date entrée Stock " + dateEntreeStock);
}

La classe CommandeSol der possede les attributs suivants :
. vehicul esSol des : la liste des véhicules soldés ;
. aujourdhui :lavaleur daujourd’hui ;
. dureeStock : la durée de stockage que doit dépasser un véhicule pour étre soldé ;

. tauxRenise : le pourcentage de remise a appliquer sur les véhicules soldés.

La méthode sol de calcule d’abord les véhicules a solder, puis ensuite modifie leur prix. Quant a la méthode annul e, elle
rétablit le prix des véhicules soldés en utilisant l'inverse du taux de remise initial.

inmport java.util.*;
public class ComrandeSol der
{
protected List<Vehicul e> vehicul esSol des = new
Arrayli st <Vehi cul e>();
protected | ong auj ourdhui;
protected | ong dureeStock;
protected doubl e tauxRem se;

publ i ¢ ConmandeSol der (| ong auj ourdhui, |ong dureeStock,
doubl e tauxReni se)

{

t hi s. auj ourdhui = auj our dhui ;

t hi s. dureeSt ock = dureeSt ock;
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this.tauxReni se = tauxRem se

}

public voi d sol de(Li st<Vehi cul e> vehi cul es)
{
vehi cul esSol des. cl ear ();
for (Vehicul e vehicule: vehicules)
i f (vehicul e. get DureeSt ockage(auj ourdhui) >=
dur eeSt ock)
vehi cul esSol des. add(vehi cul e)
for (Vehicule vehicule: vehicul esSol des)
vehi cul e. nodi fiePrix(1.0 - tauxRem se)

}

public void annul e()

{
for (Vehicule vehicule: vehicul esSol des)
vehicul e.nodifiePrix(1.0 / (1.0 - tauxRem se))

}

public void retablit()
{

for (Vehicule vehicule: vehicul esSol des)
vehi cul e. nodi fiePrix(1.0 - tauxRen se)

La classe Cat al ogue a le code source Java qui suit.

Elle gére la liste de tous les véhicules (attribut vehicul es) ainsi que la liste des commandes (attribut conmandes).
Chaque nouvelle commande est ajoutée au début de la liste des commandes comme l'indique la premiére ligne de la
méthode | anceConmandeSol der

inport java.util.*;
public class Catal ogue
{
protected List<Vehicul e> vehicules =
new ArrayLi st <Vehi cul e>();
protected List<CommandeSol der > commandes =
new Arrayli st <ConmandeSol der >()

public void | anceComrandeSol der ( ConmandeSol der commande)

{

comandes. add(0, conmande);
commande. sol de(vehi cul es);

}

public void annul eConmandeSol der (i nt ordre)

{ conmandes. get (ordre). annul e();

}

public void retablitComandeSol der(int ordre)
{ commandes. get (ordre).retablit()

}

public void ajoute(Vehicule vehicule)

{ vehi cul es. add(vehi cul e)

}

public void affiche()
{

for (Vehicul e vehicule: vehicules)
vehi cul e. affiche();
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Enfin, la classe Uti | i sateur décrit le programme principal. Il crée trois véhicules, deux commandes qui s’appliquent au
premier et au troisieme véhicule, la premiére appliquant une remise de 10%, la seconde une remise de 50%. La remise
totale est de 55%, puis de 50% apres l'annulation de la premiére remise, puis a nouveau 55% aprés que cette
premiére remise soit rétablie.

public class Utilisateur
{
public static void nmain(String[] args)
{
Vehi cul e vehi cul el = new Vehi cul e("A01", 1, 1000.0);
Vehi cul e vehi cul e2 = new Vehi cul e("A11", 6, 2000.0);
Vehi cul e vehi cul e3 = new Vehi cul e("z03", 2, 3000.0);
Cat al ogue cat al ogue = new Cat al ogue();
cat al ogue. aj out e(vehi cul el);
cat al ogue. aj out e(vehi cul e2);
cat al ogue. aj out e(vehi cul e3);
Systemout. println("Affichage du catal ogue initial");
cat al ogue. af fi che();
Systemout. printin();
CommandeSol der conmmandeSol der = new CommandeSol der
(10, 5, 0.1);
cat al ogue. | anceCommandeSol der (commandeSol der) ;
Systemout. println("Affichage du catal ogue apres " +
"exécution de la preni ére commande");
cat al ogue. affiche();
Systemout . println();
CommandeSol der conmmandeSol der2 = new CommandeSol der
(10, 5, 0.5);
cat al ogue. | anceCommandeSol der (commandeSol der 2) ;
Systemout. println("Affichage du catal ogue apres " +
"exécution de | a seconde conmmande");
cat al ogue. affiche();
Systemout. println();
cat al ogue. annul eCommandeSol der (1) ;
Systemout. println("Affichage du catal ogue apres " +
"annul ation de | a preni ére conmrande");
cat al ogue. affiche();
Systemout . println();
cat al ogue. ret abl i t CoomandeSol der (1) ;
Systemout. println("Affichage du catal ogue apres " +
"rétablissenent de |a preni ére comrande");
cat al ogue. af fi che();
Systemout. printin();
}
}

L'exécution de ce programme donne le résultat suivant.

Affichage du catal ogue initial

AO1 prix : 1000.0 date entrée Stock 1
All prix : 2000.0 date entrée Stock 6
Z03 prix : 3000.0 date entrée Stock 2

Af fichage du catal ogue aprés exécution de |a premniere
comrande

A0l prix : 900.0 date entrée Stock 1

All prix : 2000.0 date entrée Stock 6

Z03 prix : 2700.0 date entrée Stock 2

Affichage du catal ogue aprés exécution de |a seconde
conmande

A0l prix : 450.0 date entrée Stock 1

All prix : 2000.0 date entrée Stock 6

Z03 prix : 1350.0 date entrée Stock 2

Af fichage du catal ogue aprés annul ation de |a preméere
comrande

AO01 prix : 500.0 date entrée Stock 1

All prix : 2000.0 date entrée Stock 6
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Z03 prix : 1500.0 date entrée Stock 2

Af fichage du catal ogue apreés rétablissenment
de | a preni ére comrande

A0l prix : 450.0 date entrée Stock 1

All prix : 2000.0 date entrée Stock 6

Z03 prix : 1350.0 date entrée Stock 2
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Description

Le pattern I nterpreter fournit un cadre pour donner une représentation par objets de la grammaire d'un langage afin
d'évaluer, en les interprétant, des expressions écrites dans ce langage.
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Exemple

Nous voulons créer un petit moteur de recherche des véhicules basé sur la recherche par mot-clé dans la description
des véhicules a I'aide d’expressions booléennes selon la grammaire trés simple suivante :

expression ::=terme || mot-clé || (expression)
terme ::= facteur 'ou’ facteur

facteur ::= expression ’'et’ expression

mot-clé ::="'a ..z’ ,"A.."2Z {'a.."z2" "N .."Z"}*

Les symboles entre apostrophes sont des symboles terminaux. Les symboles non terminaux sont expression, terng,
facteur et not-cl é. Le symbole de départ est expr essi on.

Nous mettons en ceuvre le pattern Interpreter afin de pouvoir exprimer toute expression répondant a cette
grammaire selon un arbre syntaxique constitué d’'objets afin de pouvoir I'évaluer en l'interprétant.

Un tel arbre n’est constitué que de symboles terminaux. Pour simplifier, nous considérons qu’un mot-clé constitue un
symbole terminal en tant que chaine de caractéres.

L'expression (rouge ou gris) et récent et diesel va étre traduire par l'arbre syntaxique de la figure 20.1.

et

diesel

recent

N

rouge qris

Figure 20.1 - Arbre syntaxique correspondant a I'expression (rouge ou gris) et récent et diesel

L'évaluation d’un tel arbre pour la description d’un véhicule se fait en commencant par le sommet. Quand un nceud est
un opérateur, I'évaluation se fait en calculant récursivement la valeur de chaque sous-arbre (celui de gauche puis celui
de droite) et en appliquant I'opérateur. Quand un nceud est un mot-clé, I'évaluation se fait en recherchant la chaine
correspondante dans la description du véhicule.

Le moteur de recherche consiste donc a évaluer |'expression pour chaque description et a renvoyer la liste des
véhicules pour lesquels I'évaluation est vraie.

0 Cette technique de recherche n’est pas optimisée, elle n‘est donc valable que pour une petite quantité de
véhicules.

Le diagramme des classes permettant de décrire des arbres syntaxiques comme celui de la figure 20.1 est représenté
a la figure 20.2. La méthode éval ue permet d’évaluer l'expression pour une description d'un véhicule fournie en
paramétre.
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Expression #droite
+évalue( description) L 1
#gauche

MotClé H
#motClé I
+evalue( description ) I

OpérateurBinaire

l].\
OpérateurEt OpérateurOu
+evalue( description ) +évalue( description )

Figure 20.2 - Le pattern | nter preter pour représenter des arbres syntaxiques et les évaluer
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 20.3 détaille la structure générique du pattern.

Ce diagramme de classes montre qu'il existe deux types de sous-expression, a savoir :

les éléments terminaux qui peuvent étre des noms de variable, des entiers, des nombres réels ;

les opérateurs qui peuvent étre binaires comme dans I'exemple, unaires (opérateur « - ») ou prenant plus
d’argument comme des fonctions.

T e o] Expression| 4 -

+évalue() #opérandes

T

OpérateurAbstrait
&
OpérateurConcret] OpérateurConcret2
+évalue() +evalue()
l ElémentTerminal |
ElémentTerminalConcret1 ElémentTerminalConcret2
+evalue(} +evalue()

Figure 20.3 - Structure du pattern | nt er pr et er

2. Participants

Les participants au pattern sont les suivants :

Expressi on est une classe abstraite représentant tout type d’expression, c’est-a-dire tout nceud de l'arbre
syntaxique ;

Qpérateur Abstrait (QpérateurBinaire) est également une classe abstraite. Elle décrit tout nceud de type
opérateur, c’'est-a-dire possédant des opérandes qui sont des sous-arbres de I'arbre syntaxique ;

OpérateurConcretl et  OpérateurConcret?2 (Opér at eur Et, OpérateurQu) sont des implantations
d’Opér at eur Abstrai t décrivant totalement la sémantique de I'opérateur et donc capables de I'évaluer ;
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. El ément Terni nal est une classe abstraite décrivant tout noeud correspondant a un élément terminal ;

. El énent Ternmi nal Concret 1 et El ément Ter ni nal Concret 2 (Mt O é) sont des classes concrétes correspondant a
un élément terminal, capables d’évaluer cet élément.

3. Collaborations

Le client construit une expression sous la forme d'un arbre syntaxique dont les nceuds sont des instances des sous-
classes d’Expressi on. Il demande ensuite a l'instance qui est au sommet de I'arbre de procéder a I'évaluation :

. si cette instance est un élément terminal, I'évaluation est directe ;

. si cette instance est un opérateur, il y a lieu de procéder d’abord a I’évaluation des opérandes. Cette
évaluation est faite récursivement, chaque opérande étant le sommet d’une expression.
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Domaines d’application

Le pattern est utilisé pour interpréter des expressions représentées sous la forme d’arbres syntaxiques. Il sapplique
principalement dans les cas suivants :

. la grammaire des expressions est simple ;

. l'évaluation n’a pas besoin d’étre rapide.

Si la grammaire est complexe, il vaut mieux se tourner vers des analyseurs syntaxiques spécialisés. Si
I'évaluation doit étre effectuée rapidement, I'utilisation d’'un compilateur peut s’avérer nécessaire.
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Exemple en Java

Nous fournissons le code complet d'un exemple en Java qui non seulement permet I'évaluation d’'un arbre syntaxique
mais le construit également.

La construction de l'arbre syntaxique, appelée analyse syntaxique, est également répartie dans les classes, a savoir
celles de la figure 20.2 sous la forme de méthodes de classe (méthodes préfixées du mot-clé stati c en Java).

Le code source de la classe Expression est donné a la suite. La partie relative a I'évaluation se limite a la déclaration
de la signature de la méthode éval ue.

Les méthodes prochai nJet on, anal yse, et parse sont dédiées a l'analyse syntaxique. La méthode anal yse est utilisée
pour parser une expression entiére alors que par se est dédiée a I'analyse soit d'un mot-clé soit d’'une expression mise
entre parenthéses.

public abstract class Expression

{

public abstract bool ean eval ue(String description);
/] partie anal yse syntaxi que

static protected String source;

static protected int index;

static protected String jeton;

static protected void prochai nJeton()

while ((index < source.length()) && (source.charAt

(index) ==" "))
i ndex++;
if (index == source.length())
jeton = null;
else if ((source.charAt(index) =="(") ||
(source.charAt(index) ==")"))
{
jeton = source.substring(index, index + 1);
i ndex++;
}
el se
{
int debut = index;
while ((index < source.length()) && (source.charAt
(index) '=" ") && (source.charAt(index) !'=")"))
i ndex++;
jeton = source.substring(debut, index);
}
}
static public Expression analyse(String source)throws
Excepti on
{
Expr essi on. source = source;
i ndex = 0;
prochai nJeton();
return OperateurQu. parse();
}
static public Expression parse()throws Exception
{
Expression resultat;
if (jeton.equals("("))
{

prochai nJeton();
resul tat = QOperateurCu. parse();
if (jeton == null)

throw new Exception("Erreur de syntaxe");
if ('jeton.equals(")"))

t hrow new Exception("Erreur de syntaxe");
prochai nJeton();
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el se
resultat = Motd e. parse();
return resultat;
}
}

Nous donnons maintenant le source code des sous-classes d’Expressi on. Tout d’abord la classe concrete Mot C e dont
la méthode eval ue recherche le mot-clé dans la description. Cette classe gére également I'analyse syntaxique d'un
mot-clé.

public class Mtd e extends Expression

{
protected String notd e;

public Motd e(String notd e)
{

}

this.motCe = notd e;

publ i c bool ean eval ue(String description)

{
}

return description.indexO(nmotCe) !'= - 1;

/] partie anal yse syntaxi que
static public Expression parse()throws Exception
{

Expression resultat;

resultat = new Mot e(jeton);

prochai nJeton();

return resultat;

La classe abstraite Oper at eur Bi nai r e gere les liens vers les deux opérandes de I'opérateur.

public abstract class QperateurBinaire extends Expression

{

protected Expression operandeGauche, operandeDroite;

publ i ¢ Oper at eur Bi nai r e( Expr essi on oper andeGauche,
Expr essi on operandeDroite)

{
thi s. operandeGauche = oper andeGauche;
t hi s. operandeDroite = operandeDroite;

}
}

La classe concrete Qper at eur Qu implante la méthode eval ue et gére I'analyse syntaxique d’un terme.

public class OperateurQu extends OperateurBinaire

{
publ i ¢ Operat eur Qu( Expressi on operandeGauche,

Expr essi on operandeDroite)

{
}

super (oper andeGauche, operandeDroite);

publ i c bool ean eval ue(String description)
{
return operandeGauche. eval ue(description) ||
oper andeDroi te. eval ue(descri ption);

}

/] partie anal yse syntaxi que
static public Expression parse()throws Exception
{

Expression resul tat Gauche, resultatDroit;

resul t at Gauche = Qperat eur Et. parse();
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while ((jeton !'= null) && (jeton.equals("ou")))

{
prochai nJeton();
resultatDroit = QperateurEt. parse();
resul t at Gauche = new Qper at eur Qu(resul t at Gauche,

resultatDroit);
}
return resultat Gauche;
}
}

La classe concrete Qper at eur Et implante la méthode eval ue et gére I'analyse syntaxique d’un facteur.

public class OperateurEt extends OperateurBinaire

{
publ i ¢ Operat eur Et (Expressi on operandeGauche,

Expr essi on operandeDroite)

{
}

super (oper andeGauche, operandeDroite);

publ i c bool ean eval ue(String description)
{
return operandeGauche. eval ue(description) &&
oper andeDr oi t e. eval ue(description);

}

/] partie anal yse syntaxique
static public Expression parse()throws Exception
{
Expression resul tat Gauche, resultatDroit;
resul t at Gauche = Expression. parse();
while ((jeton !'=null) &% (jeton.equals("et")))
{
prochai nJeton();
resultatDroit = Expression. parse();
resul t at Gauche = new Qper at eur Et (resul t at Gauche,
resultatDroit);

}

return resultat Gauche;

Enfin, la classe Wil i sateur implante le programme principal.

import java.util.*;
public class Utilisateur

{
public static void main(String[] args)
{
Expr essi on expressi onRequete = null;
Scanner reader = new Scanner (Systemin);

Systemout.print("Entrez votre requéte : ");
String requete = reader. nextLine();
try
{
expressi onRequet e = Expression. anal yse(requete);
}
catch (Exception e)
{

Systemout. println(e.get Message());
expressi onRequete = nul | ;
}
i f (expressionRequete != null)
{
System out . printl n(
"Entrez |le texte de description d un véhicule : ");
String description = reader. nextLine();
i f (expressi onRequete. eval ue(description))
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System out. printl n(
"La description répond a |l a requéte");
el se
System out . printl n(
"La description ne répond pas a |la requéte");

Un exemple d’exécution du programme se trouve ci-dessous.

Entrez votre requéte : (rouge ou gris) et récent et diesel
Entrez le texte de description d un véhicule :

Ce véhicul e rouge fonctionnant au di esel est récent

La description répond a la requéte
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Description

Le pattern Iterator fournit un acces séquentiel a une collection d'objets a des clients sans que ceux-ci doivent se
préoccuper de l'implantation de cette collection.
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Exemple

Nous voulons donner un accés séquentiel aux véhicules composant le catalogue. Pour cela, nous pouvons implanter
dans la classe du catalogue les méthodes suivantes :

. début : initialise le parcours du catalogue ;
. item: renvoie le véhicule courant ;

. suivant : passe au véhicule suivant.
Cette technique présente deux inconvénients :

. elle fait grossir inutilement la classe du catalogue ;

. elle ne permet qu’un seul parcours a la fois, ce qui peut étre insuffisant (notamment dans le cas d’applications
multitaches).

Le pattern Iterator propose une solution a ce probléeme. L'idée est de créer une classe Itérateur dont chaque
instance peut gérer un parcours dans une collection. Les instances de cette classe |t érat eur sont créées par la classe
de collection qui se charge de les initialiser.

Le but du pattern Iterator est de fournir une solution qui puisse étre paramétrée par le type des éléments des
collections. Nous introduisons donc deux classes abstraites génériques :

. ltérateur est une classe abstraite générique qui introduit les méthodes début, i t emet sui vant ;

. Catal ogue est également une classe abstraite générique qui introduit la méthode qui crée, initialise et retourne
une instance de | térateur.

Il est ensuite possible de créer les sous-classes concrétes de ces deux classes abstraites génériques, sous-classes qui
lient notamment les parameétres de généricité aux types utilisés dans I'application.

La figure 21.1 montre I'utilisation du pattern Iterator pour parcourir les véhicules du catalogue qui répondent a une
requéte.

Ce diagramme de classes utilise des paramétres génériques qui sont contraints (TEl énent est un sous-type de El ément
et TItérateur est un sous-type de Itérateur<TEl énent>). Les deux classes Catal ogue et Itérateur possedent une
association avec un ensemble d’éléments, I'ensemble des éléments référencés par It érateur étant un sous-ensemble
de ceux référencés par Cat al ogue.

Les sous-classes Cat al ogueVéhi cul e et It érat eur Véhi cul e héritent par une relation qui fixe les types des paramétres
de généricité de leurs surclasses respectives.
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TElément extends Elément
Titérateur extends Rérateur<TElément > TElément extends Elém
| x |
| |
o il g _EJ_ o
| TElément | TEtement Y
Jherateur - = =
Catalogue Itérateur
= T +débu
+Hecherche{ requéte ) : Titératewr o ? +S§m§:{ﬂ _
) a1 q ) Hitemi) : TElEment
| ah
| 0. #ontenu 0. [ #Feontenu
| Elément |] |
|
| T ] <TElément-> Véhicule>
| <Tltérateur -> terateurV/ehicule,
TElément->Veéhicule> |
1
CatalogueVeéhicule térateurVehicule
Hecherche requéte ) ; RératewrVeéhicule o — — — — — — — — ditem() ; Vehicule

Figure 21.1 - Le pattern | t er at or pour accéder séquentiellement a des catalogues de véhicules
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 21.2 détaille la structure générique du pattern, qui est trés proche du diagramme des classes de la figure
21.1.

D

TElEment extends Elément N
Thtérateur extends Rérateur<TElément > TElément extends Egp;meril
I ' ; 1
| |
| TElément | cShenie 2
Treatewr | [ TElément J
Collection Nérateur '
+ciéeltérateur) : Itérateur - T +dgbut()
i T +suivanti)

+temi) : TElément

|
| 0. | #eontenu 0. | #contenu |
|

Elsment | |
| ' ) |
| <Thérateur -> ItérateurConcret, |
| TEtément-> ElémentConcrel> | <TBément -> ElémentConcret>
1
CollectionConcréte ItérateurConcret
+oreeltérateun]) ; Iérateur Congret g — = _— - = allﬂﬂnu:E'lémentCmcret
| |
|

e se— =+ ElémentConcret | _ _

Figure 21.2 - Structure du pattern |t er at or

2. Participants

Les participants au pattern sont les suivants :

. Itérateurest la classe abstraite qui implante I'association de l'itérateur avec les éléments de la collection
ainsi que les méthodes. Elle est générique et paramétrée par le type TE énent ;

. ltérateurConcret (ItérateurVéhicule)est une sous-classe concréte de Itérateur qui lie TEl ément a
El énent Concret ;

. Collection (Catal ogue)est la classe abstraite qui implante I'association de la collection avec les éléments et
la méthode créeltérateur ;

. CollectionConcréte (Catal ogueVéhicul e)est une sous-classe concréte de Collection qui lie TEl énent a
El énent Concret et TItérateur a | térateurConcret ;

. El énent est la classe abstraite des éléments de la collection ;
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. Elénent Concret (Véhicul e)est une sous-classe concréte de El ément utilisée par Itérateur Concret
Col | ecti onConcréte.

3. Collaborations

L'itérateur garde en mémoire I'objet courant dans la collection. Il est capable de calculer I'objet suivant du parcours.
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Domaines d’application
Le pattern est utilisé dans les cas suivants :

. un parcours d'accés au contenu d’une collection doit étre réalisé sans accéder a la représentation interne de
cette collection ;

. il doit étre possible de gérer plusieurs parcours simultanément.
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Exemple en Java

Nous présentons I'exemple en Java du parcours du catalogue de véhicules a I'aide d'un itérateur.

Le code source de classe abstraite El enent se trouve a la suite. Les éléments possedent une description. La méthode
nmot Ol eVal i de vérifie 'appartenance d’'un mot-clé a la description.

public abstract class El ement

{

protected String description;

public El enent(String description)
{

this.description = description;

}

public bool ean notd eValide(String notC e)
{

return description.indexO(nmotCe) !'= - 1;

}
}

La sous-classe concréte Vehi cul e introduit une méthode af fi che.

public class Vehicul e extends El ement

{
public Vehicul e(String description)

{
super (description);

}

public void affiche()
{
Systemout. println("Description du véhicule : " +
description);
}
}

La classe Iterateur introduit les méthodes debut, suivant, i temainsi que la méthode set Mot O eRequet e qui initialise
I'itérateur.

import java.util.List;

public abstract class Iterateur
<TEl enent extends El enent>

{
protected String notd eRequete;
protected int index;
protected List<TEl enent> contenu;

public void set Mot O eRequete(String notd eRequet e,
Li st <TEl ement > cont enu)
{
thi s. not d eRequet e = not d eRequet €;
this.contenu = contenu;

}

public void debut ()
{
i ndex = 0;
int taille = contenu.size();
while ((index < taille) & (!contenu.get(index)
.mot d eVal i de( not Cl eRequete)))
i ndex++;

}

public void suivant()

{
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int taille = contenu.size();

i ndex++;

while ((index < taille) & (!contenu.get(index)
.mot d eVal i de( not Cl eRequete)))

i ndex++;
}
public TEl enent iten()
{
if (index < contenu.size())
return contenu. get (i ndex);
el se
return null;
}

La sous-classe It er at eur Vehi cul e se contente de lier TEl enent a Vehi cul e.

public class IterateurVehicul e extends
| t er at eur <Vehi cul e>

{

}

La classe Cat al ogue gére I'attribut cont enu qui est la collection des éléments et introduit la méthode recher che qui crée,
initialise et retourne l'itérateur.

La méthode creelterateur est abstraite. En effet, il n‘est pas possible de créer une instance avec un type qui est un
parameétre de généricité. Son implantation doit étre réalisée dans une sous-classe qui lie le parameétre a une classe
concréte.

import java.util.*;
public abstract class Catal ogue
<TEl enent extends El erment,
Tlterateur extends |terateur<TE ement>>
{
protected List<TEl ement> contenu =
new ArraylLi st <TEl ement >();

protected abstract Tlterateur creelterateur();

public Tlterateur recherche(String notC eRequete)

{
Tlterateur resultat = creelterateur();
resul t at. set Mot C eRequet e( not O eRequet e, contenu);
return resultat;

La sous-classe concréte Cat al ogueVehi cul e lie TEl enent a Vehicul e et Titerateur a |l terateurVehicul e.

Elle introduit deux éléments :

. un constructeur qui construit la collection des véhicules (dans un véritable applicatif, cette collection viendrait
d’une base de données) ;

. limplantation de la méthode creel terateur.

public class Catal ogueVehi cul e extends
Cat al ogue<Vehi cul e, |terateurVehicul e>

{
publ i c Catal ogueVehi cul e()

{
cont enu. add(new Vehi cul e("véhi cul e bon marché"));
cont enu. add( new Vehi cul e("petit véhicule bon marché"));
cont enu. add(new Vehi cul e("véhi cul e grande qualité"));

}

protected |terateurVehicule creelterateur()
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{

}
}

Enfin, la classe Utilisateur introduit le programme principal qui crée le catalogue des véhicules et un itérateur basé
sur la recherche du mot-clé « bon marché ». Ensuite, le programme principal affiche la liste des véhicules retournés par
I'itérateur.

return new IterateurVehicule();

public class Utilisateur

{
public static void main(String[] args)
{
Cat al ogueVehi cul e cat al ogue = new Cat al ogueVehi cul e();
IterateurVehicule iterateur = catal ogue.recherche(
"bon marché");
Vehi cul e vehi cul e;
iterateur.debut();
vehicule = iterateur.iten();
while (vehicule !'= null)
{
vehi cul e. affiche();
iterateur.suivant();
vehicule = iterateur.iten();
}
}
}

L'exécution de ce programme produit le résultat suivant.

Description du véhicule : véhicule bon marché
Description du véhicule : petit véhicule bon narché
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Description

Le pattern Medi ator a pour but de construire un objet dont la vocation est la gestion et le contréle des interactions
dans un ensemble d’‘objets sans que ses éléments doivent se connaitre mutuellement.
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Exemple

La conception par objets favorise la distribution du comportement entre les objets du systéme. Cependant, a
I'extréme, cette distribution peut conduire a un tres grand nombre de liaisons obligeant quasiment chaque objet a
connaitre tous les autres objets du systéme. Une conception avec une telle quantité de liaisons peut s'avérer étre de
mauvaise qualité. En effet, la modularité et les possibilités de réutilisation des objets sont alors réduites. Chaque objet
ne peut pas travailler sans les autres et le systéme devient monolithique, perdant toute modularité. De surcroit pour
adapter et modifier le comportement d’une petite partie du systeme, il devient nécessaire de définir de nombreuses
sous-classes.

Les interfaces utilisateur dynamiques sont un bon exemple d'un tel systeme. Une modification de la valeur d'un
contrdle graphique peut conduire a modifier I'aspect d’autres contrbles graphiques comme, par exemple :
. devenir visible ou masqué ;

. modifier le nombre de valeurs possibles (pour un menu) ;

. changer le format des valeurs a saisir.

La premiére possibilité est donc de lier chaque contrdle aux contr6les dont |'aspect change en fonction de sa valeur.
Cette possibilité présente les inconvénients cités ci-dessus.

L'autre possibilité est de mettre en ceuvre le pattern Medi at or. Celle-ci consiste a construire un objet central chargé de
la coordination des controles graphiques. Lorsque la valeur d'un contrdle est modifiée, il prévient I'objet médiateur qui
se charge d'invoquer les méthodes adéquates des autres contrdles graphiques afin qu’ils puissent réaliser les
modifications nécessaires.

Dans notre systeme de vente en ligne de véhicules, un emprunt peut étre demandé pour acquérir un véhicule en
remplissant un formulaire en ligne. Il est possible d’emprunter seul ou avec un co-emprunteur. Ce choix se fait a I'aide
d’un menu. Si le choix est d’emprunter avec un co-emprunteur, tout un ensemble de contréles graphiques relatifs aux
données du co-emprunteur doivent apparaitre et étre gérés. Ces mémes contréles doivent a nouveau disparaitre si le
choix porte a nouveau sur un emprunt sans co-emprunteur.

La figure 22.1 illustre le diagramme des classes correspondant. Ce diagramme introduit les classes suivantes :

. Contrél e est une classe abstraite qui introduit les éléments communs a tous les contréles graphiques ;

. PopupMenu, ZoneSai si e et Bouton sont les sous-classes concretes de Control e qui implantent les méthodes
dessineetclic;

. Formul aire est la classe qui fait office de médiateur. Elle recoit les notifications de changement des contrdles
par invocation de la méthode cont r 8l eModi fi é.
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if (contréle==menuCoemprunteur)

Il operations sur contralesCoemprunteur

}

directeur.contrleModifig(this);

Formulaire

| Contréle | |

+contrileMociie( contréle ) c“—1— - .+ [isble |

#directeur #eantroles #ialeur |

+masque() |
+montre()
1.+ | +getvaleur() |

#oontrolesCoemprunteur | *dessine( |
+elic()

#modifig) g—
' FA

1 PopupMenu | ZoneSaisie | Bouton

#menuCuempmnteur: +dessine() +dessine() +dessine()
+elic() +elic() +clic()

Figure 22.1 - Le pattern Medi at or pour gérer un formulaire de demande d’emprunt

Chaque fois que la valeur d’un contrdle graphique est modifiée, la méthode nodi fi é du contrGle est invoquée. Cette
méthode héritée de la classe abstraite Control e invoque a son tour la méthode contrdl eModifié de Formulaire (le
médiateur). Celle-ci invoque, a son tour, les méthodes des contréles du formulaire pour réaliser les actions
nécessaires.

La figure 22.2 illustre ce fonctionnement de facon partielle sur I'exemple. Quand la valeur du contr6le nenuCoenpr unt eur
change, la zone de saisie du nom du co-emprunteur est respectivement affichée ou masquée selon que la valeur du
contrdle menuCoenpr unt eur vaut "avec" ou "sans".
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menuCoem prunteur : PopupMenu | directeur : Formulaire | |nomCuanpmrﬂ&ur:ZuneSaisie

1 I 1
|

|1 modifieq)

L 2 conlrfleModific] contréle=this)

[ alt]

[menuCoemprunteur.gelvaleur() = "avec”|

2 monire] i

4 masqued | »

Figure 22.2 - Exemple de séquence d’utilisation du pattern Medi at or
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Structure

1. Diagramme de classes

La figure 22.3 détaille la structure générique du pattern.

#mediateur Etément |
Médisteur 1 —

MédiateurConcret -
i

#elementsConcrets1) 0..*
ElémentConcret1 ElémentConcret2

0..' |#elementsConcrets?

Figure 22.3 - Structure du pattern Medi at or

2. Participants

Les participants au pattern sont les suivants :

Medi at eur définit I'interface du médiateur pour les objets El énent ;

Medi at eur Concret (Formul ai re) implante la coordination entre les éléments et gére les associations avec les
éléments ;

El énent (Controle) est la classe abstraite des éléments qui introduit leurs attributs, associations et
méthodes communes ;

El énent Concret 1et El ément Concret2 (PopupMenu, ZoneSai sie et Bouton) sont les classes concrétes des
éléments qui communiquent avec le médiateur au lieu de communiquer avec les autres éléments.

3. Collaborations

Les éléments envoient des messages au médiateur et en regoivent. Le médiateur implante la collaboration et la
coordination entre les éléments.
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Domaines d’application
Le pattern est utilisé dans les cas suivants :

. un systéme est formé d'un ensemble d’objets basé sur une communication complexe conduisant a associer de
nombreux objets entre eux ;

. les objets d’'un systeme sont difficiles a réutiliser car ils possédent de nombreuses associations avec d’autres
objets ;

. la modularité d'un systeme est médiocre, obligeant dans le cas d'une adaptation d'une partie du systéme a
écrire de nombreuses sous-classes.
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