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Préface

Les patterns de conception sont des solutions de niveaux classe et méthode a des
problémes courants dans le développement orienté objet. Si vous étes dga un
programmeur Java intermédiaire et souhaitez devenir avance, ou bien si vous étes
avancé mais n'avez pas encore étudié les patterns de conception, ce livre est pour
VOuS.

Il adopte une approche de cahier d’ exercices, chaque chapitre étant consacré a un
pattern particulier. En plus d expliquer le pattern en question, chaque chapitre
inclut un certain nombre d’ exercices vous demandant d’ expliquer quelque chose ou
de développer du code pour résoudre un probleme.

Nous vous recommandons vivement de prendre e temps d’ effectuer chaque exer-
cice lorsque vous tombez dessus plutét que de lire le livre d’ une traite. En mettant
en pratique vos connaissances au fur et amesure de leur acquisition, vous apprendrez
mieux, méme si vous ne faites pas plus d’ un ou deux chapitres par semaine.

Conventions de codage

Le code des exemples présentés dans ce livre est disponible en ligne. Voyez
I’ Annexe C pour savoir comment I’ obtenir.

Nous avons utilisé le plus souvent un style cohérent avec les conventions de codage
de Sun. Les accolades ont été omises lorsgue ¢’ était possible. Nous avons dd faire
guel ques compromis pour nous adapter au format du livre. Pour respecter les colonnes
étroites, les noms de variables sont parfois plus courts que ceux que nous
employons habituellement. Et pour éviter les complications du contréle de code
source, nous avons distingué les multiples versions d’un méme fichier en accolant
un chiffre & son nom (par exemple, showBallistics2). Vous devriez normalement
utiliser le contréle de code source et travailler seulement avec la derniere version
d une classe.
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| ntroduction

Celivre couvre le méme ensemble de techniques que I’ ouvrage de référence Design
Patterns, d’ Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson et John Vlissides [ Gamma
et al. 1995], et propose des exemples en Java. Il inclut de nombreux exercices
congus pour vous aider a développer votre aptitude a appliquer les patterns de
conception dans vos programmes.

Il sadresse aux développeurs qui connaissent Java et souhaitent améliorer
leurs compétences en tant que concepteurs.

Qu’est-ce qu’un pattern ?

Un pattern, ou modéle, est un moyen d accomplir quelque chose, un moyen
d atteindre un objectif, une technique. Le principe est de compiler les méthodes
éprouvées qui s appliguent a de nombreux types d’ efforts, tels que la fabrication
d aiments, d'artifices, de logiciels, ou autres. Dans n’importe quel art ou métier
nouveau en voie de maturation, ses pratiquants commencent, aun moment donné, a
élaborer des méthodes communes efficaces pour parvenir a leurs buts et résoudre
des problémes dans différents contextes. Cette communauté invente aussi généra-
lement un jargon pour pouvoir discuter de son savoir-faire. Une partie de cette
terminologie a trait aux modéles, ou techniques établies, permettant d’ obtenir
certains résultats. A mesure que cet art se développe et que son jargon s étoffe, les
auteurs commencent ajouer un role important. En documentant les modéles de cet
art, ils contribuent a standardiser son jargon et a faire connaitre ses techniques.
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Christopher Alexander a été un des premiers auteurs a compiler les meilleures prati-
gues d’'un métier en documentant ses modéles. Son travail concerne I’ architecture,
celledesimmeubles et non deslogiciels. Dans A Pattern Language: Towns, Buildings
Congtruction (Alexander, Ishikouwa, et Silverstein 1977), il décrit des modéles
permettant de bétir avec succés des immeubles et des villes. Cet ouvrage est puis-
sant et a influencé la communauté logicielle notamment en raison du sens qu'il
donne au terme objectif (intent).

Vous pourriez penser que les modéles architecturaux servent principalement a
concevoir desimmeubles. En fait, Alexander établit clairement que leur objectif est
de servir et d'inspirer les gens qui occuperont les immeubles et les villes congus
d aprés ces modéles. Son travail a montré que les modeles sont un excellent moyen
de saisir et de transmettre le savoir-faire et la sagesse d’un art. || précise également
gue comprendre et documenter correctement cet objectif est essentiel, philosophique
et difficile.

La communauté informatique a fait sienne cette approche en créant de nombreux
ouvrages qui documentent des modéles de développement logiciel. Ces livres
consignent les meilleures pratiques en matiere de processus logiciels, d analyse
logicielle, d architecture de haut niveau, et de conception de niveau classe. Il en
apparait de nouveaux chague année. Lisez les critiques et les commentaires de
lecteurs pour faire un choix judicieux.

Qu’est-ce qu’un pattern de conception ?

Un pattern de conception (design pattern) est un modele qui utilise des classes et
leurs méthodes dans un langage orienté objet. Les développeurs commencent
souvent as'intéresser ala conception seulement lorsqu’ils maitrisent un langage de
programmation et écrivent du code depuislongtemps. Il vous est probablement dgja
arrivé de remarquer que du code écrit par quelqu’ un d’ autre semblait plus simple et
plus efficace que le votre, auquel cas vous avez di vous demander comment son
développeur était parvenu a une telle smplicité. Les patterns de conception inter-
viennent un niveau au-dessus du code et indiquent typiquement comment atteindre
un but en n’utilisant que quelques classes. Un pattern représente une idée, et non
une implémentation particuliére.

D’autres développeurs ont découvert avant vous comment programmer efficace-
ment dans les langages orientés objet. Si vous souhaitez devenir un programmeur
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Java avanceé, vous devriez étudier les patterns de conception, surtout ceux de ce
livre — les mémes que ceux expliqués dans Design Patterns.

L’ ouvrage Design Patterns décrit vingt-trois patterns de conception (pour plus de
détails, voir section suivante). De nombreux autres livres ont suivi sur le sujet, aussi
dénombre-t-on au moins cent patterns qui valent la peine d’ étre connus. Les vingt-
trois patterns recensés par Gamma, Helm, Johnson et Vlissides ne sont pas forcé-
ment les plus importants, mais ils sont néanmoins proches du haut de laliste. Ces
auteurs ont donc bien choisi et les patterns qu’ ils documentent valent certainement
la peine que vous les appreniez. 11s vous serviront de référence lorsgue commencerez
aétudier les patterns exposés par d’ autres sources.

Liste des patterns décrits dans I'ouvrage

Patterns d'interface

ADAPTER (17) fournit I’interface qu’un client attend en utilisant les services d’ une
classe dont I’ interface est différente.

FACADE (33) fournit une interface simplifiant I’emploi d’ un sous-systeme.

COMPOSITE (47) permet aux clients de traiter de fagon uniforme des objets indivi-
duels et des compositions d’ objets.

BRIDGE (63) découple une classe qui s appuie sur des opérations abstraites de
I"implémentation de ces opérations, permettant ainsi ala classe et a son implémen-
tation de varier indépendamment.

Patterns de responsabilité

SINGLETON (81) garantit qu' une classe ne possede qu’ une seule instance, et fournit
un point d’ acces global acelle-ci.

OBSERVER (87) définit une dépendance du type un-a-plusieurs (1,n) entre des objets
de maniére a ce que lorsgu’ un objet change d’ état, tous les objets dépendants en
soient notifiés et soient actualisés afin de pouvoir réagir conformément.

MEDIATOR (103) définit un objet qui encapsule la fagon dont un ensemble d’ objets
interagissent. Cela promeut un couplage lache, évitant aux objets d’avoir a se
référer explicitement les uns aux autres, et permet de varier leur interaction indé-
pendamment.
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PROXY (117) contrdle I'accés a un objet en fournissant un intermédiaire pour cet
objet.

CHAIN OF RESPONSABILITY (137) évite de coupler |I’émetteur d’ une requéte a son
récepteur en permettant a plus d’ un objet d'y répondre.

FLYWEIGHT (145) utilise le partage pour supporter efficacement un grand nombre
d objets aforte granularité.
Patterns de construction

BUILDER (159) déplace lalogique de construction d’un objet en-dehors de la classe
ainstancier, typiquement pour permettre une construction partielle ou pour simplifi er
I objet.

FACTORY METHOD (167) laisse un autre développeur définir I interface permettant de
créer un objet, tout en gardant un contréle sur le choix de la classe ainstancier.

ABSTRACT FACTORY (175) permet la création de familles d’ objets ayant un lien ou
interdépendants.

PROTOTYPE (187) fournit de nouveaux objets par la copie d un exemple.

MEMENTO (193) permet le stockage et larestauration de |’ état d’ un objet.

Patterns d’ opération

TEMPLATE METHOD (217) implémente un agorithme dans une méthode, laissant a
d autres classes le soin de définir certaines étapes de I’ algorithme.

STATE (229) distribue la logique dépendant de I’ état d’un objet a travers plusieurs
classes qui représentent chacune un état différent.

STRATEGY (241) encapsule des approches, ou stratégies, aternatives dans des classes
distinctes qui implémentent chacune une opération commune.

COMMAND (251) encapsule une requéte en tant qu’ objet, de maniére a pouvoir para-
métrer des clients au moyen de divers types de requétes (de file d' attente, de temps
ou dejournalisation) et de permettre aun client de préparer un contexte spécial dans
lequel émettre larequéte.

INTERPRETER (261) permet de composer des objets exécutables d’ aprés un ensemble
de régles de composition que vous définissez.
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Patterns d' extension

DECORATOR (287) permet de composer dynamiquement le comportement d’'un
objet.

ITERATOR (305) fournit un moyen d accéder de facon sequentielle aux ééments
d une collection.

VISITOR (325) permet de définir une nouvelle opération pour une hiérarchie sans
changer ses classes.

Java

Lesexemples de celivre utilisent Java, le langage orienté objet (OO) développé par
Sun. Ce langage, ses bibliotheques et ses outils associés forment une suite de
produits pour le développement et |a gestion de systemes aux architectures multi-
niveaux et orientées objet.

L’ importance de Java tient en partie au fait qu'il s'agit d’un langage de consoli-
dation, ¢’ est-a-dire congu pour intégrer les points forts des langages précédents.
Cette consolidation est la cause de son succes et garantit que les langages futurs
tendront a s'inscrire dans sa continuité au lieu de s'en éloigner radicalement. Votre
investissement dans Java ne perdra assurément pas de sa valeur, quel que soit le
langage qui lui succéde.

L es patterns de Design Patterns s appliquent a Java, car, comme Smalltalk, C++ et
CH#, ils se fondent sur un paradigme classe/instance. Java ressemble beaucoup plus
aSmalltalk et a C++ qu'aProlog ou Self par exemple. Méme s'il ne faut pas négli-
ger I'importance de paradigmes concurrents, le paradigme classe/instance constitue
une avancée concréte en informatique appliquée. Le présent livre emploie Java en
raison de sa popularité et parce que son évolution suit le chemin des langages que
nous utiliserons dans les années a venir.

UML

Lorsque les solutions des exercices contiennent du code, ce livre utilise Java. Mais
nombre d’ exercices vous demandent de dessiner un diagramme illustrant les rela
tions entre des classes, des packages et d' autres éléments. Vous pouvez choisir la
notation que vous préférez, mais sachez que ce livre utilise la notation UML
(Unified Modeling Language). Méme si vous la connaissez déja, il peut étre utile



8 Les Design Patterns en Java Les 23 modeéles de conception fondamentaux

d avoir une référence a portée de main. Vous pouvez consulter deux ouvrages de
qualité: The Unified Modeling Language User Guide (le Guide de I’ utilisateur UML)
[Booch, Rumbaugh, et Jacobsen 1999] et UML Distilled [Fowler et Scott 2003].
L es connai ssances minimales dont vous avez besoin pour ce livre sont données dans
I’ Annexe D consacrée aUML.

Exercices

Méme s vous lisez de nombreux ouvrages sur un sujet, vous n’ aurez le sentiment
de le maitriser vraiment qu’'en le pratiquant. Tant que vous N appliquerez pas
concretement |es connaissances acquises, certaines subtilités et approches alterna-
tives vous échapperont. Le seul moyen de gagner de |’ assurance avec les patterns de
conception est de les appliquer dans le cadre d’ exercices pratiques.

Le probléme lorsque I’ on apprend en faisant est que |I’on peut causer des dégéts.
Vous ne pouvez pas appliquer les patterns de conception dans du code en produc-
tion s vous nelesmaitrisez pas. Maisil faut bien que vous commenciez ales appliquer
pour acquérir ce savoir-faire. La solution est de vous familiariser avec les patterns
au travers d’ exemples de problémes, ou vos erreurs seront sans conséguence mais
instructives.

Chaque chapitre de ce livre débute par une courte introduction puis présente
progressivement une série d’ exercices. Lorsgue vous avez trouvé une solution, vous
pouvez lacomparer aux réponses proposées dans!’ Annexe B. || se peut quela solu-
tion du livre adopte une approche différente de la vétre, vous faisant voir les choses
SOUS une autre perspective.

Vous ne pouvez probablement pas prévoir le temps qu’il vous faudra pour trouver
les réponses aux exercices. Si vous consultez d'autres livres, travaillez avec un
collegue et écrivez des échantillons de code pour vérifier votre solution, c’est
parfait ! Vous ne regretterez pas |’ énergie et le temps investis.

Un avertissement : Si vous vous contentez de lire les solutions immédiatement apres
avoir lu un exercice, vous ne tirerez pas un grand enseignement de ce livre. Ces
solutions ne vous seront d’ aucune utilité si vous n’ élaborez pas d’ abord les votres
pour pouvoir ensuite les leur comparer et tirer les lecons de vos erreurs.
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Organisation du livre

Il existe de nombreuses fagons d’ organiser et de classer |es patterns de conception.
Vous pourriez les organiser en fonction de leurs similitudes sur le plan structurel,
ou bien suivre I’ordre de Design Patterns. Mais |’ aspect le plus important d’un
pattern est son objectif, ¢’ est-a-dire la valeur potentielle liée a son application. Le
présent livre organise les vingt-trois patterns de Design Patterns en fonction de leur
objectif.

Reste ensuite a déterminer comment catégoriser ces objectifs. Nous sommes partis
du principe que I'objectif d'un pattern de conception peut généralement étre
exprimé comme étant le besoin d’aller plus loin que les fonctionnalités ordinaires
intégrées a Java. Par exemple, Java offre un large support pour la définition des
interfaces implémentées par les classes. Mais si vous disposez dga d’une classe
dont vous aimeriez modifier |'interface pour qu’elle corresponde aux exigences
d’un client, vous pourriez décider d appliquer le pattern ADAPTER. L’ objectif de ce
pattern est de vous aider & complémenter les fonctionnalités d’ interf ace intégrées a
Java.

Celivre regroupe les patterns de conception en cing catégories que voici :
1. Interfaces.
2. Responsabilité.
3. Construction.
4. Opérations.
5. Extensions.

Ces cing catégories correspondent aux cing parties du livre. Chaque partie débute
par un chapitre qui présente et remet en question les fonctionnalités Java liées au
type d objectif dont il est question. Par exemple, le premier chapitre de la Partie |
traite des interfaces Java ordinaires. 1l vous améne a réfléchir sur la structure des
interfaces Java, notamment en les comparant aux classes abstraites. Les autres
chapitres de cette partie décrivent les patterns qui ont pour principal objectif de
définir une interface, ¢’ est-a-dire I’ ensemble des méthodes qu’ un client peut appe-
ler & partir d'un fournisseur de services. Chacun d’eux répond a un besoin que les
interfaces Java ne peuvent satisfaire a elles seules.
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Ce classement des patterns par objectifs ne signifi e pas que chaque pattern supporte
seulement un type d’ objectif. Lorsgu’il en supporte plusieurs, il fait I’objet d’un
chapitre entier dans la premiére partie alaguelle il s applique puisil est mentionné
brievement dans les autres parties concernées. Le Tableau 1.1 illustre la catégo-
risation sous-jacente al’ organisation du livre.

Tableau 1.1 : Une catégorisation des patterns par objectifs

Objectif Patterns

Interfaces ADAPTER, FACADE, COMPOSITE, BRIDGE

Responsabilité SINGLETON, OBSERVER, MEDIATOR, PROXY, CHAIN OF RESPONSIBILITY,
FLYWEIGHT

Construction BUILDER, FACTORY METHOD, ABSTRACT FACTORY, PROTOTYPE, MEMENTO

Opérations TEMPLATE METHOD, STATE, STRATEGY, COMMAND, INTERPRETER

Extensions DECORATOR, ITERATOR, VISITOR

Nous espérons que ce classement vous aménera a vous interroger. Pensez-vous
aussi que SINGLETON atrait ala responsabilité, et non a la construction ? COMPO-
SITE est-il réellement un pattern d’interface ? Toute catégorisation est subjective.
Mais vous conviendrez certainement que le fait de réfléchir al’ objectif des patterns
et alafagon deles appliquer est un exercice tres utile.

Oozinoz

Les exercices de ce livre citent tous des exemples d’ Oozinoz Fireworks, une entre-
prise fictive qui fabrique et vend des piéces pour feux d artifice et organise des
événements pyrotechniques. Vous pouvez vous procurer le code de ces exemples a
I’ adresse www.o0zinoz.com. Pour en savoir plus sur la compilation et le test du
code, voyez I’ Annexe C.
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Résumé

Les patterns de conception distillent une sagesse vieille de quelques dizaines
d’ années qui établit un jargon standard, permettant aux développeurs de nhommer
les concepts qu’ils appliquent. Ceux abordés dans I’ ouvrage de référence Design
Patterns font partie des patterns de niveau classe les plus utiles et méritent que vous
les appreniez. Le présent livre reprend ces patterns mais utilise Java et ses biblio-
théques pour ses exemples et exercices. En réalisant les exercices proposes, vous
apprendrez a reconnaitre et a appliquer une part importante de la sagesse de la
communauté logicielle.
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| ntroduction aux interfaces

Pour parler de maniére abgtraite, I inter face d’ une classe est I’ ensemble des méthodes
et champs de |a classe auxquel's des objets d’ autres classes sont autorisés a accéder.
Elle constitue généralement un engagement que les méthodes accompliront
I’ opération signifiée par leur nom et tel que spécifi ée par les commentaires, les tests
et autres documentations du code. L’'implémentation d'une classe est le code
contenu dans ses méthodes.

Java fait du concept d’interface une structure distincte, séparant expresséement
I"interface — ce qu’un objet doit faire — de I'implémentation — comment un
objet remplit cet engagement. Les interfaces Java permettent a plusieurs classes
d offrir laméme fonctionnalité et a une méme classe d’'implémenter plusieursinter-
faces.

Plusieurs patterns de conception emploient les fonctionnalités intégrées a Java. Par
exemple, vous pourriez utiliser une interface pour adapter I'interface d’ une classe
afin de répondre aux besoins d’un client en appliquant le pattern ADAPTER. Mais
avant d’ aborder certaines notions avancées, il peut étre utile de S assurer que vous
malitrisez les fonctionnalités de base, a commencer par les interf aces.
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Interfaces et classes abstraites

Le livre original Design Patterns [Gamma et a. 1995] mentionne fréquemment
I’emploi de classes abstraites mais pas du tout I’emploi d'interfaces. La raison en
est que leslangages C++ et Smalltalk, sur lesquelsil s appuie pour ses exemples, ne
possedent pas une telle structure. Cela ne remet toutefois pas en cause I’ utilité de ce
livre pour les développeurs Java, éant donné que les interfaces Java sont assez
semblables aux classes abstraites.

Exercice2.1
Enumérez trois différences entre les classes abstraites et |es interf aces Java.

= |_es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

Si lesinterfaces n’ existaient pas, vous pourriez utiliser alaplace des classes abstraites,
comme dans C++. Les interfaces jouent toutefois un role essentiel dans le déve-
loppement d’ applications multiniveaux, ce qui justifie certainement leur statut
particulier de structure distincte.

Considérez la définition d une interface que les classes de simulation de fusée
doivent implémenter. Les ingénieurs congoivent toutes sortes de fusées, qu’ elles
soient a combustible solide ou liquide, avec des caractéristiques balistiques trés
diverses. Indépendamment de sacomposition, lasimulation d’ une fusée doit fournir
des chiffres pour la poussée (thrust) et la masse (mass). Voici le code qu’ utilise
Oozinoz pour définir I’interface de ssimulation de fusée :

package com.oozinoz.simulation;

public interface RocketSim {
abstract double getMass();
public double getThrust();
void setSimTime (double t);
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Exercice 2.2
Parmi |es affirmations suivantes, lesquelles sont vraies ?

A. Lesméthodesdel’interface RocketSim sont toutes trois abstraites, méme
s seulement getMass () déclare cela explicitement.

B. Les trois méthodes de I'interface sont publiques, méme s seulement
getThrust () déclare cela explicitement.

C. L'interface est déclarée public interface, mais €elle serait publique
méme s le mot clé public était omis.

D. Il est possible de créer une autre interface, par exemple RocketSimSolid,
qui étende RocketSim.

Toute interface doit comporter au moins une méthode.

F.  Uneinterface peut déclarer des champs d’instance qu’ une classe d’'implé-
mentation doit également declarer.

G. Bien qu'il ne soit pas possible d'instancier une interface, une interface
peut déclarer des méthodes constructeurs dont la signature sera donnée
par une classe d'implémentation.

Interfaces et obligations

Un avantage important des interfaces Java est qu’ elles limitent I’interaction entre
les objets. Cette limitation s avere étre un soulagement. En effet, une classe qui
implémente une interface peut subir des changements considérables dans sa fagon
de remplir le contrat défini par I'interface sans que cela affecte aucunement ses
clients.

Un développeur qui crée une classe implémentant RocketSim a pour tache d’ écrire
les méthodes getMass() €t getThrust() qui retournent les mesures de perfor-
mance d’' une fusée. Autrement dit, il doit remplir le contrat de ces méthodes.

Parfois, les méthodes désignées par une interface n’ ont aucune obligation de fournir
un service a |’ appelant. Dans certains cas, la classe d’ implémentation peut méme
ignorer I’ appel, implémentant une méthode avec un corps vide.
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Exercice 2.3

Donnez un exemple d'interface avec des méthodes n’impliquant aucune respon-
sabilité pour la classe d'implémentation de retourner une valeur ou d' accomplir
une quel conque action pour le compte de I’ appel ant.

Si vous créez une interface qui spécifie un ensemble de méthodes de notification,
vous pourriez envisager d’ utiliser une classe stub, ¢’ est-a-dire une classe qui implé-
mente |’ interface avec des méthodes ne faisant rien. Les développeurs peuvent déri-
ver des sous-classes de la classe stub, en redéfinissant uniquement les méthodes de
I"interface qui sont importantes pour leur application. La classe WindowAdapter
dans java.awt.event est un exemple d une telle classe, comme illustré Figure 2.1
(pour une introduction rapide aUML, voyez I’ Annexe D). Cette classe implémente
toutes les méthodes de I’ interface windowListener mais les implémentations sont
vides ; ces méthodes ne contiennent aucune instruction.

Figure 2.1

La classe WindowAdapter facilite I'enregistrement de listeners pour les événements de fenétre

«interface»
WindowListener

windowActivated()
windowClosed()
windowClosing()
windowDeactivated()
windowDeiconified()
windowlconified()
windowOpened()
windowStateChanged()

windowGainedFocus()
windowLostFocus()

WindowAdapter

windowActivated()
windowClosed()
windowClosing()
windowDeactivated()
windowDeiconified()
windowlconified()
windowOpened()
windowStateChanged()
windowGainedFocus()
windowLostFocus()

en vous permettant d’ignorer ceux qui ne vous intéressent pas.
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En plus de déclarer des méthodes, une interface peut déclarer des constantes. Dans
I’exemple suivant, ClassificationConstants déclare deux constantes auxquelles
les classes implémentant cette interface auront acces :

public interface ClassificationConstants {
static final int CONSUMER = 1;
static final int DISPLAY = 2;

}

Une autre différence notable existe entre les interfaces et les classes abstraites. Tout
en déclarant qu’ elle étend (extends) une autre classe, une classe peut aussi déclarer
gu’ elle implémente (implements) une ou plusieurs interfaces.

Résumé

La puissance desinterfacesréside danslefait qu’ elles stipulent ce qui est attendu et
ce qui nel’est pas en matiere de collaboration entre classes. Elles sont semblables
aux classes purement abstraites en ce qu’ elles définissent des attentes mais ne les
implémentent pas.

Maitriser a la fois les concepts et les détails de I’ application des interf aces Java
demande du temps, mais le sacrifice en vaut la peine. Cette structure puissante est
au coaur de nombreuses conceptions robustes et de plusieurs patterns de conception.

Au-dela des interfaces ordinaires

Vous pouvez simplifier et renforcer vos conceptions gréce a une application appro-
priée des interfaces Java. Parfois, cependant, la conception d'une interface doit
dépasser sa définition et son utilisation ordinaires.

Si vous envisagez de Appliquez e pattern

» Adapter I'interface d’ une classe pour qu’ elle corresponde al’inter- ~ ADAPTER
face attendue par un client

 Fournir une interface simple pour un ensemble de classes FACADE

« Définir uneinterfacequi s appliquealafoisadesobjetsindividuels ~ COMPOSITE
et ades groupes d objets

 Découpler une abstraction de son implémentation de sorte que les BRIDGE
deux puissent varier indépendamment
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L’ objectif de chaque pattern de conception est de résoudre un probléme dans un
certain contexte. Les patterns d’interface conviennent dans des contextes ou vous
avez besoin de définir ou de redéfinir I acces aux méthodes d’ une classe ou d’ un groupe
de classes. Par exemple, lorsque vous disposez d’'une classe qui accomplit un
service nécessaire, mais dont les noms de méthodes ne correspondent pas aux attentes
d’un client, vous pouvez appliquer e pattern ADAPTER.



3

ADAPTER

Un objet est un client lorsqu’il a besoin d’ appeler votre code. Dans certains cas,
votre code existe déja et le développeur peut créer le client de maniére a ce qu'il
utilise lesinterfaces de vos objets. Dans d’ autres, le client peut étre développé indé-
pendamment de votre code. Par exemple, un programme de simulation de fusée
pourrait étre congu pour utiliser les informations techniques que vous fournissez,
mais unetelle smulation aurait sa propre défi nition du comportement que doit avoir une
fusée. S une classe existante est en mesure d’ assurer les services requis par un client
mai s que ses noms de méthodes différent, vous pouvez appliquer |e pattern ADAPTER.

L’ objectif du pattern ADAPTER est de fournir I’interface qu’un client attend en
utilisant les services d’une classe dont I’'interface est différ ente.

Adaptation a une interface

Le développeur d' un client peut avoir prévu les situations ou vous aurez besoin
d adapter votre code au sien. Cela est évident s'il afourni une interface qui définit
les services dont le code client a besoin, comme dans I’ exemple de la Figure 3.1.
Une classe cliente invoque une méthode méthodeRequise () déclarée dans une
interface. Supposez que vous avez trouvé une classe existante avec une méthode
nommée par exemple méthodeUtile () capable de répondre aux besoins du client.
Vous pouvez aors adapter cette classe au client en écrivant une classe qui étend
ClasseExistante, implémente InterfaceRequise et redéfinit méthode-
Requise () de sorte gu’ elle délegue ses demandes a méthodeUtile().

La classe NouvelleClasse est un exemple de ADAPTER. Une instance de cette
classe est une instance de InterfaceRequise. En d’autres termes, NouvelleClasse
répond aux besoins du client.
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Figure 3.1 —|

Lorsque le déve-
loppeur du code
client définit préci-
sément les besoins
du client, vous pouvez
remplir le contrat
défini par l'interface «interface»
en adaptant le code
existant.

Client

InterfaceRequise ClasseExistante

méthodeRequise() méthodeUtile()

AN

NouvelleClasse

méthodeRequise()

Pour prendre un exemple plus concret, imaginez que vous travailliez avec un
package qui simule le vol et le minutage de fusées comme celles fabriquées par
Oozinoz. Ce package inclut un simulateur d’ événements qui couvre les effets du
lancement de plusieurs fusées, ainsi gqu’ une interface qui spécifie le comportement
d une fusée. La Figure 3.2 illustre ce package.

Vous disposez d' une classe PhysicalRocket que vous voulez inclure danslasimu-
lation. Cette classe possede des méthodes qui correspondent approximati vement au
comportement requis par le simulateur. Vous pouvez donc appliquer ADAPTER en
dérivant de PhysicalRocket une sous-classe qui implémente I’interface Rocket-
Sim. LaFigure 3.3 illustre partiellement cette conception.

La classe PhysicalRocket contient les informations dont le simulateur a besoin,
mais ses méthodes ne correspondent pas exactement a celles que le programme de
simulation déclare dans |’ interface RocketSim. Cette différencetient au fait quele smu-
lateur possede une horloge interne et actualise occasionnellement les objets simulés
en invoquant une méthode setSimTime (). Pour adapter laclasse PhysicalRocket aux
exigences du simulateur, un objet 0OozinozRocket pourrait utiliser une variable
d'instance time et la passer aux méthodes de la classe PhysicalRocket lorsgue
nécessaire.
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Chapitre 3
com.oozinoz.simulation
EventSim
«interface»
RocketSim
getMass():double
Figure 3.2

Le package Simulation définit clairement ses exigences pour simuler le vol d’une fusée.

PhysicalRocket

«interface»

RocketSim PhysicalRocket(

burnArea:double,
burnRate:double,
fuelMass:double,

getMass():double totalMass:double)

getThrust(:double getBurnTime():double

setSimTime(t:double) getMass(t:double):double
Z; getThrust(t:double):double

| T

0OozinozRocket

Figure 3.3
Une fois complété, ce diagramme représentera la conception d’une classe qui adapte
la classe PhysicalRocket pour répondre aux exigences de l'interface RocketSim.
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Exercice 3.1

Complétez |e diagramme de la Figure 3.3 en faisant en sorte que la classe 0ozino-
zRocket permette a un objet PhysicalRocket de prendre part a une simulation
en tant qu’ objet RocketSim. Partez du principe que vous ne pouvez modifier ni
RocketSim ni PhysicalRocket.

= |es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

LecodedePhysicalRocket est un peu complexe car il réunit toutes les caractéris-
tiques physiques dont se sert Oozinoz pour modéliser une fusee. Mais C’ est exac-
tement lalogique que nous voulons réutiliser. La classe adaptateur 0ozinozRocket
traduit simplement les appels pour utiliser les méthodes de sa super-classe. Le code
de cette nouvelle sous-classe pourrait ressembler ace qui suit :

package com.oozinoz.firework;
import com.oozinoz.simulation.*;

public class 0OozinozRocket
extends PhysicalRocket implements RocketSim {
private double time;

public OozinozRocket (
double burnArea, double burnRate,
double fuelMass, double totalMass) {
super (burnArea, burnRate, fuelMass, totalMass);

}

public double getMass() {
/| Exercice !
}

public double getThrust() {
// Exercice !
I

public void setSimTime(double time) {
this.time = time;
I

Exercice 3.2

Complétez le code de la classe 0OozinozRocket en définissant les méthodes
getMass() et getThrust().
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Lorsgu’'un client définit ses attentes dans une interface, vous pouvez appliquer
ADAPTER en fournissant une classe qui implémente cette interf ace et étend une classe
existante. Il se peut aussi que vous puissiez appliquer ce pattern méme en |’ absence
d une telle interface, auquel casil convient d’ utiliser un adaptateur d’ objet.

Adaptateurs de classe et d'objet

L es conceptions des Figures 3.1 et 3.3 sont des adaptateurs de classe, ¢’ est-a-dire que
I” adaptation procede de la dérivation de sous-classes. Dans une telle conception, la
nouvelle classe adaptateur implémente I’ interface désirée et étend une classe exis-
tante. Cette approche ne fonctionne pas toujours, notamment lorsque I’ ensemble de
méthodes que vous voulez adapter n’est pas spécifié dans une interface. Dans ce
cas, vous pouvez créer un adaptateur d’objet, ¢’ est-a-dire un adaptateur qui utilise
la délégation plutdt que la dérivation de sous-classes. La Figure 3.4 illustre cette
conception (comparez-la aux diagrammes précedents).

Client
ClasseRequise ClasseExistante
méthodeRequise() méthodeUtile()
A\

NouvelleClasse

méthodeRequise()

Figure 3.4

Vous pouvez créer un adaptateur d’objet en dérivant la sous-classe dont vous avez besoin
et en remplissant les contrats des méthodes en vous appuyant sur un objet d’une classe existante.



26 Partie | Patterns d’interface

La classe NouvelleClasse est un exemple de ADAPTER. Une instance de cette
classe est une instance de ClasseRequise. En d’ autres termes, NouvelleClasse
répond aux besoins du client. Elle peut adapter la classe ClasseExistante pour
satisfaire le client en utilisant une instance de cette classe.

Pour prendre un exemple plus concret, imaginez que e package de simulation fonc-
tionne directement avec une classe Skyrocket, sans spécifier d’interface défi-
nissant les comportements nécessaires pour la smulation. La Figure 3.5 illustre
cette classe.

Figure 3.5

Dans cette conception-ci, le
package com.00zinoz.simu-
lation ne spécifie pas I'inter-
face dont il a besoin pour
modéliser une fusée.

com.oozinoz.simulation

EventSim

Skyrocket

Skyrocket(
mass:double,
thrust:double
burnTime:double)

getMass():double
getThrust():double
setSimTime(t:double)

Laclasse skyrocket utilise un modéle physique assez rudimentaire. Par exemple,
elle part du principe que la fusée se consume entiérement a mesure que son carbu-
rant brlle. Supposez que vous vouliez appliquer e modéle plus sophistiqué offert
par laclasse PhysicalRocket d’Oozinoz. Pour adapter lalogique de cette classe &
lasimulation, vous pourriez créer une classe 0ozinozSkyrocket entant qu’ adapta-
teur d' objet qui étend Skyrocket et utilise un objet PhysicalRocket, comme le
montre la Figure 3.6.
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Skyrocket

#simTime:double

PhysicalRocket

Skyrocket(
mass:double,
thrust:double
burnTime:double)

getMass():double
getThrust():double
setSimTime(t:double)

PhysicalRocket(
burnArea:double,
burnRate:double,
fuelMass:double,
totalMass:double)

getBurnTime():double
getMass(t:double):double
getThrust(t:double):double

1

OozinozSkyrocket

Figure 3.6

Une fois complété, ce diagramme représentera la conception d’un adaptateur d’objet

qui s’appuie sur les informations d’une classe existante pour satisfaire le besoin d’un client

d‘utiliser un objet Skyrocket.

En tant qu’ adaptateur d’objet, la classe 0OozinozSkyrocket étend Skyrocket, et
non PhysicalRocket. Cela permet a un objet 0OozinozSkyrocket de servir de
substitut chaque fois que le client requiert un objet Skyrocket. Laclasse Skyrocket
supporte la dérivation de sous-classes en définissant sa variable simTime comme

étant protected.

Exercice 3.3

Complétez le diagramme de la Figure 3.6 en faisant en sorte que des objets

OozinozSkyrocket puissent servir d’ objets Skyrocket.
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Le code de laclasse 0ozinozSkyrocket pourrait ressembler ace qui suit :

package com.oozinoz.firework;
import com.oozinoz.simulation.*;

public class 0OozinozSkyrocket extends Skyrocket {
private PhysicalRocket rocket;
public OozinozSkyrocket(PhysicalRocket r) {
super (
r.getMass(0),
r.getThrust(0),
r.getBurnTime());
rocket = rj;
}

public double getMass() {
return rocket.getMass(simTime);

}

public double getThrust() {
return rocket.getThrust(simTime);

}
}

Laclasse 0ozinozSkyrocket vous permet de fournir un objet 0OozinozSkyrocket
chaquefois quele package requiert un objet Skyrocket. En général, les adaptateurs
d objet résolvent, partiellement du moins, le probléme posé par | adaptation d'un
objet aune interface qui N’ a pas été expressément définie.

Exercice3.4

Citez une raison pour laguelle la conception d’ adaptateur d’' objet utilisée par
la classe 0ozinozSkyrocket est plus fragile que I’ approche avec adaptateur de
classe.

L’ adaptateur d' objet pour la classe Skyrocket est une conception plus risguée que
I" adaptateur de classe qui implémente I’interface RocketSim. Mais il ne faut pas
trop se plaindre. Au moins, aucune méthode n’ a été définie comme étant final, ce
qui nous aurait empéchés de la redéfinir.
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Adaptation de données pour un widget JTable

L’ affichage de données sous forme de table donne lieu & un exemple courant
d’ adaptateur d’ objet. Swing fournit le widget JTable pour afficher des tables. Les
concepteurs de ce widget ne savaient naturellement pas quelles données il servirait
aafficher. Aussi, plutét que de coder en dur certaines structures de données, ils ont
prévu une interface appelée TableModel (voir Figure 3.7) dont dépend le fonction-
nement de JTable. Il vous revient ensuite de créer un adaptateur pour que vos
données soient conformes a TableModel.

Figure 3.7
La classe JTable JTable <<interface>>
est un composant TableModel

Swing qui affiche

Zindsou::ézbclﬁuiz(wl addTableModelListener()

implémentation getColumnClass()
de TableModel. getColumnCount()

getColumnName()

getRowCount()

getValueAt()

isCellEditable()
removeTableModelListener()
setValueAt()

Nombre des méthodes de TableModel suggeérent la possibilité d’ une implémen-
tation par défaut. Heureusement, le JDK (Java Development Kit) inclut une classe
abstraite qui fournit des implémentations par défaut pour toutes les méthodes
de cette interface a I’ exception de celles qui sont trés spécifiques a un domaine.
LaFigure 3.8 illustre cette classe.

Imaginez que vous souhaitiez lister quelques fusées dans une table en utilisant une
interface utilisateur Swing. Comme le montre la Figure 3.9, vous pourriez créer
une classe RocketTableModel qui adapte un tableau de fusées a I’ interface atten-
due par TableModel.

La classe RocketTableModel doit étendre AbstractTableModel puisque cette
derniére est une classe et non une interface. Lorsque I’ interface cible de I’ adapta-
tion est supportée par une classe abstraite que vous souhaitez utiliser, vous devez
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Figure 3.8
La classe Abstract- javax.swing.table
TableModel prévoit
des implémentations -
par défaut pour <<interface>>
presque toutes TableModel
les méthodes de Z'X
TableModel. |
I
Il
AbstractTableModel
getColumnCount()
getRowCount()
getValueAt()
<<interface>>
TableModel
Rocket
getName():String
getPrice():Dollars
AbstractTableModel getApogee():double
RocketTableModel
#rockets[]:Rocket
#columnNames|[]:String
RocketTableModel(rockets[]:Rocket)
getColumnCount()
getColumnName(i:int)
getRowCount()
getValueAt(row:int,col:int)
Figure 3.9

La classe RocketTableModel adapte I'interface TableModel a la classe Rocket

du domaine Oozinoz.
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créer un adaptateur d’ objet. Dans notre exemple, une autre raison qui justifie de ne
pas recourir aun adaptateur de classe est que RocketTableModel n'est ni untypeni
un sous-type de Rocket. Lorsqu’ une classe adaptateur doit tirer ses informations de
plusieurs objets, elle est habituellement implémentée en tant qu’ adaptateur d’ objet.

Retenez la différence : un adaptateur de classe étend une classe existante et implé-
mente une interface cible tandis qu’ un adaptateur d’ objet étend une classe cible et
délégue a une classe existante.

Unefoislaclasse RocketTableModel créée, vous pouvez facilement afficher desinfor-
mations sur les fusées dans un objet Swing JTable, commeillustré Figure 3.10.

Figure 3.10 =

gne instance Name Price Apoges
eJTablgcontenant Shooter $3.95 500

des données sur

les fusées. Orbit $29.03 5000.0

package app.adapter;
import javax.swing.table.*;
import com.oozinoz.firework.Rocket;

public class RocketTableModel extends AbstractTableModel {
protected Rocket[] rockets;
protected String[] columnNames =
new String[] { "Name", "Price", "Apogee" };

public RocketTableModel(Rocket[] rockets) {
this.rockets = rockets;
}

public int getColumnCount() {
// Exercice !
}

public String getColumnName(int i) {
/| Exercice !
}

public int getRowCount() {
// Exercice !
}

public Object getValueAt(int row, int col) {
// Exercice !
}
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Exercice 3.5
Compl étez le code des méthodes de RocketTableModel qui adaptent un tableau

d objets

Rocket pour qu’il serve d’interface TableModel.

Pour obtenir |e résultat de la Figure 3.10, vous pouvez créer deux objets fusée, les
placer dans un tableau, créer une instance de RocketTableModel & partir du tableau,

et utiliser

des classes Swing pour afficher ce dernier. La classe ShowRocketTable

en donne un exemple:

packag

import
import

import

import
import

public
pub

}
pub

}

e app.adapter;

java.awt.Component;
java.awt.Font;

javax.swing.*;

com.oozinoz.firework.Rocket;
com.oozinoz.utility.Dollars;

class ShowRocketTable {

lic static void main(String[] args) {
setFonts();
JTable table = new JTable(getRocketTable());
table.setRowHeight (36);
JScrollPane pane = new JScrollPane(table);
pane.setPreferredSize(

new java.awt.Dimension (300, 100));
display(pane, " Rockets");

lic static void display(Component c, String title) {

JFrame frame = new JFrame(title);

frame.getContentPane().add(c);

frame.setDefaultCloseOperation(
JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;

frame.pack();

frame.setVisible(true);

private static RocketTableModel getRocketTable() {

Rocket r1 = new Rocket(

"Shooter", 1.0, new Dollars(3.95), 50.0, 4.5);
Rocket r2 = new Rocket(

"Orbit", 2.0, new Dollars(29.03), 5000, 3.2);
return new RocketTableModel(new Rocket[] { r1, r2 });
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private static void setFonts() {

Font font = new Font("Dialog", Font.PLAIN, 18);

UIManager.put("Table.font", font);

UIManager.put("TableHeader.font", font);

) }

La classe ShowRocketTable, constituée elle-méme de moins de vingt instructions,
figure au-dessus de milliers d’ autres instructions qui collaborent pour produire un
composant table au sein d’un environnement GUI (Graphical User Interface).
Laclasse JTable peut gérer pratiquement tous les aspects de |’ affichage d’ une table
mais ne peut savoir al’avance quelles données vous voudrez présenter. Pour vous
permettre de fournir les données dont elle a besoin, elle vous donne la possibilité
d appliquer le pattern ADAPTER. Pour utiliser JTable, vousimplémentez |’ interface
TableModel gu’ elle attend, ainsi gu’ une classe fournissant les données a af ficher.

Identification d’adaptateurs

Le Chapitre 2 a évoqué I'intérét que présente la classe WindowAdapter. La classe
MouseAdapter illustrée Figure 3.11 est un autre exemple de classe stub (C’ est-&
dire qui ne définit pas les méthodes requises par I’ interface qu’ elle implémente).

Figure 3.11

<<interface>>
La classe Mouse - <l‘

Adapter implémente MouseListener
la classe Mouse -

_____ MouseAdapter

Listener en laissant mouseClicked() mouseClicked()

vide le corps de ses mouseEntered() mouseEntered()

méthodes. mouseExited() mouseExited()
mousePressed() mousePressed()

mouseReleased() mouseReleased()

Exercice 3.6

Pouvez-vous considérer que vous appliquez le pattern ADAPTER lorsque vous
utilisez la classe MouseAdapter ? Expliquez votre réponse.
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Résumé

Le pattern ADAPTER vous permet d’ utiliser une classe existante pour répondre aux
exigences d'une classe cliente. Lorsgu’un client spécifie ses exigences dans une
interface, vous pouvez généralement créer une nouvelle classe qui implémente
I"interface et étend la classe existante. Cette approche produit un adaptateur de
classe qui traduit les appels du client en appels des méthodes de la classe existante.

Lorsque le client ne spécifie pas I'interface dont il a besoin, vous pouvez quand
méme appliquer ADAPTER en créant une sous-classe cliente qui utilise une instance
de la classe existante. Cette approche produit un adaptateur d’ objet qui transmet les
appels du client a cette instance. Elle n’est pas dénuée de risques, surtout si vous
omettez (ou étes dans I'impossibilité) de redéfinir toutes les méthodes que le client
pourrait appeler.

Le composant JTable dans Swing est un bon exemple de classe a laguelle ses
concepteurs ont appliqué le pattern ADAPTER. |l se présente en tant que client ayant
besoin des informations de table telles que définies par I'interface TableModel.
Il vous est ainsi plusfacile d’ écrire un adaptateur qui alimente latable en données a
partir d’ objets du domaine, tels que des instances de la classe Rocket.

Pour utiliser JTable, on crée souvent un adaptateur d’ objet qui délegue les appels
aux instances d' une classe existante. Deux aspects de JTable font qu'il est peu
probable qu'un adaptateur de classe soit utilisé. Premiérement, |’ adaptateur est
habituellement créé en éendant AbstractTableModel, auquel cas il n'est pas
possible d’ éendre également |a classe existante. Deuxiemement, la classe JTable
requiert un ensemble d’ objets, et un adaptateur d' objet convient mieux pour adapter
des informations tirées de plusieurs objets.

L orsgue vous concevez vos systemes, considérez la puissance et la souplesse of fertes
par une architecture qui tire parti de ADAPTER.
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FACADE

Un gros avantage de la POO est qu’ elle permet d’ éviter le développement de pro-
grammes monolithiques au code irrémédiablement enchevétré. Dans un systéme OO,
une application est, idéalement, une classe minimale qui unit les comportements
d’autres classes groupées en kits d outils réutilisables. Un développeur de kits
d’outils ou de sous-systemes crée souvent des packages de classes bien congues
sans fournir d’ applications les liant. Les packages dans | es bibliothéques de classes
Java se présentent généralement ainsi. Ce sont des kits d'outils a partir desquels
Vous pouvez tisser une variété infinie d’ applications spécifiques.

La réutilisabilité des kits d’ outils s'accompagne d’ un inconvénient : I’ applicabilité
diverse des classes dans un sous-systeme OO met a la disposition du développeur
une quantité tellement impressionnante d’options qu’il lui est parfois difficile de
savoir par ou commencer. Un environnement de développement intégré, ou IDE
(Integrated Development Environment), tel qu’Eclipse, peut affranchir le déve-
loppeur d'une certaine part de la complexité du kit, maisil goute en revanche une
grande quantité de code que |e développeur ne souhaitera pas forcément maintenir.

Une autre approche pour simplifier I’emploi d’un kit d’outils est de fournir une
fagcade — une petite quantité de code qui permet un usage typique a peu de frais des
classes de la bibliothégue. Une facade est elle-méme une classe avec un niveau de
fonctionnalités situé entre le kit d’ outils et une application compléte, proposant un
emploi simplifié des classes d’ un package ou d’ un sous-systéme.

L’ objectif du pattern FACADE est de fournir une interface simplifiant I’emploi
d’un sous-systeme.
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Facades, utilitaires et démos

Une classe de fagcade peut ne contenir que des méthodes statiques, auquel cas elle
est appelée un utilitaire dans UML (Guide de I'utilisateur UML) [Booch,
Rumbaugh, et Jacobsen 1999]. Nous introduirons par la suite une classe u1 (User
Interface), qui aurait pu recevoir seulement des méthodes statiques, bien que
procéder ainsi aurait empéché par la suite la redéfinition des méthodes dans les
sous-classes.

Une démo est un exemple qui montre comment employer une classe ou un sous-
systéme. A cet égard, la valeur des démos peut étre vue comme étant égale a celle

des facades.

Exercice4.1
Indiquez deux différences entre une démo et une fagade.

= |es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

Le package javax.swing contient JOptionPane, une classe qui permet d’ afficher
facilement une boite de dialogue standard. Par exemple, le code suivant affiche et
réaffiche une boite de dialogue jusqu’ a ce que I’ utilisateur clique sur le bouton Yes,
commeillustré Figure 4.1.

package app.facade;

import javax.swing.¥*;
import java.awt.Font;

public class ShowOptionPane {
public static void main(String[] args) {
Font font = new Font("Dialog", Font.PLAIN, 18);
UIManager.put("Button.font", font);
UIManager.put("Label.font", font);

int option;
do {
option = JOptionPane.showConfirmDialog (
null,
"Had enough?",
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"A Stubborn Dialog",
JOptionPane.YES_NO_OPTION);
} while (option == JOptionPane.NO_OPTION);

}

Figure 4.1

La classe JOptionPane
facilite I'affichage de
boites de dialogue.

Exercice4.2

La classe JoptionPane facilite I’ affichage d’ une boite de dialogue. Indiquez s
cette classe est une fagade, un utilitaire ou une démo. Justifiez votre réponse.

Exercice4.3

Peu de fagades apparaissent dans les bibliotheques de classes Java. Pour quelle
raison ?

Refactorisation pour appliquer FACADE

Les fagades sont souvent introduites hors de la phase de développement normal
d’une application. Lors de la téache de séparation des problémes dans votre code en
diverses classes, vous pouvez refactoriser, ou restructurer, le systeme en extrayant
une classe dont la téche principale est de fournir un accés simplifié a un sous-
systeme. Considérez un exemple remontant aux premiers jours d Oozinoz, ou
aucun standard de développement de GUI n’avait encore été adopté. Supposez que
VOUS VOUS retrouviez a examiner une application qu’ un développeur a créée pour
afficher la trgjectoire d’une bombe aérienne n’ayant pas explosé. La Figure 4.2
illustre cette classe.

Les bombes sont prévues pour exploser tres haut dans le ciel en produisant des
effets spectaculaires. Parfois, une bombe n’explose pas du tout. Dans ce cas,
son retour sur terre devient intéressant. A la différence d’ une fusée, une bombe
N’ est pas auto-propulsée. Aussi, si vous ignorez les effets dus au vent et alarésis-
tance de I'air, la trajectoire d’ une bombe ayant un raté est une simple parabole.
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Figure 4.2

La classe ShowFlight
affiche la trajectoire
d’une bombe aérienne
ayant un raté.

JPanel

1

ShowFlight

ShowFlight()

main()

createTitledBorder(:String)
createTitledPanel(title:String,p:JPanel):JPanel
getStandardFont():Font

paintComponent(:Graphics)

LaFigure 4.3 illustre une capture d’ écran de la fenétre qui apparait lorsque vous
exécutez ShowFlight.main().

Figure 4.3

L’application Show-
F1ight montre
I’endroit ot une
bombe qui n’a pas
explosé retombe.

% Flight Path for Shell Duds FEX
Flight Path

Laclasse showFlight présente un probleme: elle méle trois objectifs. Son objectif
principal est d agir en tant que panneau d’ affichage d’ une trgjectoire. Un deuxiéme
objectif de cette classe est d'agir en tant qu’ application compléte, incorporant et
affichant le panneau de trajectoire dans un cadre compose d’un titre. Enfin, son
dernier objectif est de calculer la trgjectoire parabolique que suit la bombe
défaillante, le calcul étant réalisé dans paintComponent ()

protected void paintComponent (Graphics g) {
super.paintComponent(g); // dessine l'arriére-plan
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int nPoint = 101;

double w = getWidth() - 1;
double h = getHeight() - 1;
int[] x = new int[nPoint];

int[] y = new int[nPoint];
for (int i = @0; i < nPoint;
// t va de 0 a 1
double t = ((double) 1)
// x va de @ a w
x[1i] = (int) (t * w);
// y est h pour t =0 et t =
y[i] = (int) (4 * h * (t -

i++) {

}
g.drawPolyline(x, y, nPoint);

}

1, et @ pour t =
.5) * (t -

/ (nPoint - 1);

0,5
:5));

Voyez |’ encadré intitulé "Equations paramétriques’ plus loin dans ce chapitre pour
une explication de lafagon dont le code définit lesvaleurs x et y de latrgjectoire.

Il n"est pas nécessaire d’avoir un constructeur. 1l existe des méthodes statiques
utilitaires qui permettent d’ incorporer un titre dans un cadre et de défi nir une police

standard.

public static TitledBorder createTitledBorder(String title){
TitledBorder tb = BorderFactory.createTitledBorder(
BorderFactory.createBevelBorder (BevelBorder.RAISED),

title,
TitledBorder.LEFT,
TitledBorder.TOP);
tb.setTitleColor(Color.black);
tb.setTitleFont(getStandardFont());
return tb;
}
public static JPanel createTitledPanel(
String title, JPanel in) {
JPanel out = new JPanel();
out.add(in);

out.setBorder(createTitledBorder(title));

return out;

}

public static Font getStandardFont() {
return new Font("Dialog", Font.PLAIN,
}

18);

Notez que laméthode createTitledPanel() placele composant recu al’intérieur
d'une bordure en relief pour produire un |éger espace de remplissage, empéchant la
courbe de latrajectoire de toucher les bords du panneau. Laméthode main () goute



40 Partie | Patterns d’interface

aussi al’ objet de formulaire un espace de remplissage qu’il utilise pour contenir les
composants de I’ application :

public static void main(String[] args) {
ShowFlight flight = new ShowFlight();
flight.setPreferredSize(new Dimension (300, 200));
JPanel panel = createTitledPanel("Flight Path", flight);

JFrame frame = new JFrame('Flight Path for Shell Duds");
frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
frame.getContentPane().add(panel);

frame.pack();
frame.setVisible(true);

}
L’ exécution de ce programme produit lafenétre illustrée Figure 4.3.

Equations paramétriques

Lorsque vous devez dessiner une courbe, il peut étre difficile de décrire des valeurs y en
tant que fonctions de valeurs x. Les équations paramétriques permettent de définir ces
deux types de valeurs en fonction d'un troisieme parametre. Plus spécifiquement, vous
pouvez définir un temps t allant de 0 a 1 alors que la courbe est dessinée, et définir x et y
en tant que fonctions du paramétre t.

Par exemple, supposez que le tracé de la trajectoire parabolique doive s'étendre sur la
largeur w d’un objet Graphics. Une équation paramétrique pour x est simple :

X =w*t
Notez que pendant que t passe de @ a 1, x vade 0 a w.
Les valeurs y d'une parabole doivent varier avec le carré de la valeur de t, et les valeurs de y
doivent augmenter en allant vers le bas de I’écran. Pour une trajectoire parabolique, la
valeur y devrait étre égale a @ au temps t = 0,5. Aussi pouvons-nous écrire I’équation
initiale comme suit :

y =k* (t-20,5 * (t -0,5)
Ici, k représente une constante que nous devons encore déterminer. L'équation prévoity a @
lorsque t = 0,5, et avec une valeur identique pourt = 0ett = 1. Acesdeuxinstants t, y
devrait étre égale a h, la hauteur de la zone d’affichage. Avec un peu de manipulation algé-
brique, vous pouvez trouver I'équation compléete poury :

y=4*h*(t-0,5) *(t-0,5)
La Figure 4.3 illustre le résultat des équations en action.
Un autre avantage des équations paramétriques est qu’elles ne posent pas de probléeme
pour dessiner des courbes qui possedent plus d'une valeur y pour une valeur x. Considérez
le dessin d'un cercle. L'équation d’'un cercle avec un rayon de 1 est posée comme suit :

X2 + y2 = r2
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ou:
y = +- sqrt (r2 - x2)

Devoir gérer le fait que deux valeurs y sont produites pour chaque valeur x est compliqué.

Il est aussi difficile d'ajuster ces valeurs pour dessiner correctement la courbe a l'intérieur

des dimensions h (hauteur) et w (largeur) d'un objet Graphics. Les coordonnées polaires
simplifient la fonction pour un cercle :

cos(theta)

X:
= sin(theta)

y
Ces formules sont des équations paramétriques qui définissent x et y en tant que fonctions
d'un nouveau parametre theta. La variable theta représente la courbure d'un arc qui varie
de 0 a 2 * pi alors que le cercle est dessiné. Vous pouvez définir le rayon d'un cercle de
maniére qu'il s'inscrive a l'intérieur des dimensions d’un objet Graphics. Quelques équa-
tions paramétriques suffisent pour dessiner un cercle dans les limites d'un tel objet, comme
le montre I'exemple suivant :

r\*
r *

theta = 2 * pi * t

r = min(w, h)/2
X = w/2 + r * cos(theta)
y = h/2 - r * sin(theta)

La transposition de ces équations dans le code produit le cercle illustré Figure 4.4 — le code
qui produit cet affichage se trouve dans I'application ShowCircle sur le site oozinoz.com.

Le code dessinant un cercle est une transposition relativement directe des formules mathé-
matiques. Il y a toutefois une subtilité dans ce sens que le code réduit la hauteur et la
largeur de I'objet Graphics car les pixels sont numérotésde@ah - 1etde@aw - 1.

package app.facade;

import javax.swing.*;
import java.awt.*;

import com.oozinoz.ui.SwingFacade;

public class ShowCircle extends JPanel {
public static void main(String[] args) {
ShowCircle sc = new ShowCircle();
sc.setPreferredSize(new Dimension (300, 300));
SwingFacade.launch(sc, "Circle");

protected void paintComponent (Graphics g) {

super.paintComponent(g);

int nPoint = 101;

double w = getWidth() - 1;

double h getHeight() - 1;

double r = Math.min(w, h) / 2.0;

int[] x = new int[nPoint];

int[] y = new int[nPoint];

for (int i = @; i < nPoint; i++) {
double t = ((double) i) / (nPoint - 1);
double theta = Math.PI * 2.0 * t;
x[i] = (int) (w / 2 + r * Math.cos(theta));
y[i] = (int) (h / 2 - r * Math.sin(theta));
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}
g.drawPolyline(x, y, nPoint);

}

Exprimer les fonctions x et y par rapport a t vous permet de diviser les taches de détermina-
tion des valeurs x et y. C'est souvent plus simple que de devoir définir y en fonction de x et
cela facilite souvent la transposition de x et de y en coordonnées d'un objet Graphics. Les
équations paramétriques simplifient également le dessin de courbes ou y n’est pas une
fonction monovaluée de x.

Figure 4.4

2 Circle

Les équations paramétriques
simplifient la modélisation
de courbes lorsque y n’est pas
une fonction monovaluée

de x.

Lecodedelaclasse ShowF1light fonctionne, maisvous pouvez lerendre plusfacile
amaintenir et plus réutilisable en le retravaillant pour créer des classes se concen-
trant sur des problémes distincts. Supposez qu’ apres une révision du code, vous
decidiez :

m D’introduire une classe Function avec une méthode f () qui accepte un type
double (une valeur de temps) et retourne un double (lavaleur delafonction).

m Dedéplacer le code dessinant la courbe de la classe ShowF1light versune classe
PlotPanel, mais de le modifier pour qu’il utilise des objets Function pour les
valeurs x et y. Définissez |le constructeur P1lotPanel de maniere qu'il accepte
deux instances de Function ainsi que le nombre de points & dessiner.

m De déplacer laméthode createTitledPanel() verslaclasse utilitaire UT pour
construire un panneau avec un titre, comme le fait d§jalaclasse ShowFlight.
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Exercice4.4

Compl étez le diagramme de la Figure 4.5 pour présenter le code de ShowFlight
réparti en trois types: une classe Function, une classe PlotPanel qui dessine
deux fonctions paramétriques, et une classe de facade UI. Dans votre nouvelle
conception, faites en sorte que ShowFlight2 crée un objet Function pour les
valeursy et incorpore une méthode main () qui lance I’ application.

Figure 4.5

L'application de dessin JPanel
d’une trajectoire para-
bolique restructurée en
trois classes s’acquittant
chacune d’une tache.

ShowfFlight2 PlotPanel

ul

Function

Apres ces changements, la classe Function définit I’ apparence des équations para-
métriques. Supposez que vous créiez un package com.oozinoz.function pour
contenir laclasse Function et d’ autres types. Le coaur de Function. java pourrait
étre:

public abstract double f(double t);
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LaclassePlotPanel résultant delarestructuration du coden’aqu’ untravail aréaliser :
afficher une paire d’ éguations paramétriques :

package com.00zinoz.ui;

import java.awt.Color;
import java.awt.Graphics;

import javax.swing.JPanel;
import com.oozinoz.function.Function;

public class PlotPanel extends JPanel {
private int points;
private int[] xPoints;
private int[] yPoints;

private Function xFunction;
private Function yFunction;

public PlotPanel(
int nPoint, Function xFunc, Function yFunc) {
points = nPoint;
xPoints = new int[points];
yPoints = new int[points];
xFunction = xFunc;
yFunction = yFunc;
setBackground(Color.WHITE);
}

protected void paintComponent (Graphics graphics) {
double w = getWidth() - 1;
double h getHeight() - 1;

for (int i = 0; 1 < points; i++) {

double t = ((double) i) / (points - 1);
xPoints[i] = (int) (xFunction.f(t) * w);
yPoints[i] = (int) (h * (1 - yFunction.f(t)));

}

graphics.drawPolyline(xPoints, yPoints, points);

}

Notez quelaclasse PlotPanel fait maintenant partie du package com.oo0zinoz.ui,
ourésideaussi laclasse UI. Aprésrestructuration delaclasse ShowFlight, laclasse
UI inclut aussi les méthodes createTitledPanel() €t createTitledBorder().
Laclasse UI setransforme en fagade qui facilitel’emploi de composants graphiques
Java.
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Une application qui utiliserait ces composants pourrait étre une petite classe ayant
pour seule téche de les mettre en place et de les afficher. Par exemple, le code dela
classe ShowF1light2 se présente comme suit :

package app.facade;

import java.awt.Dimension;

import javax.swing.JFrame;

import com.oozinoz.function.Function;
import com.oozinoz.function.T;

import com.oozinoz.ui.PlotPanel;
import com.o0o0zinoz.ui.UI;

public class ShowFlight2 {
public static void main(String[] args) {
PlotPanel p = new PlotPanel(
101,
new T(),
new ShowFlight2().new YFunction());
p.setPreferredSize(new Dimension (300, 200));

JFrame frame = new JFrame(
"Flight Path for Shell Duds");
frame.setDefaultCloseOperation(
JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
frame.getContentPane () .add(
UI.NORMAL.createTitledPanel("Flight Path", p));

frame.pack();
frame.setVisible(true);

}

private class YFunction extends Function {
public YFunction() {
super(new Function[] {});
}

public double f(double t) {
// y est @ pour t =0 et 1 ; vy est1pourt=20,5
return 4 * t * (1 - t);

}

Laclasse showFlight2 fournit laclasse YFunction pour latrajectoire. Laméthode
main () met en place I'interface utilisateur et I’ affiche. L’ exécution de cette classe
produit les mémes résultats que la classe ShowFlight originale. La différence est
que vous disposez maintenant d’une fagade réutilisable qui simplifie la création
d’ une interface utilisateur graphique dans des applications Java.
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Résumé

D’ordinaire, vous devriez refactoriser les classes d’ un sous-systeme jusqu’ a ce que
chague classe ait un objectif spécifique bien défini. Cette approche permet d’ obtenir
un code plus facile a maintenir. 1l est toutefois possible qu’un utilisateur de votre
sous-systeme puisse éprouver des difficultés pour trouver par ou commencer. Pour
pallier cet inconvénient et aider le développeur exploitant votre code, vous pouvez
fournir des démos ou des fagades avec votre sous-systeme. Une démo est généra-
lement autonome, c'est une application non réutilisable qui montre une facon
d appliguer un sous-systéme. Une facade est une classe configurable et réutilisable,
avec une interface de plus haut niveau qui simplifieI’emploi du sous-systéme.
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COMPOSITE

Un COMPOSITE est un groupe d’ objets contenant aussi bien des @ émentsindividuels
gue des éléments contenant d’ autres objets. Certains objets contenus représentent
donc eux-mémes des groupes et d autres sont des objets individuels appelés des
feuilles (leaf). Lorsque vous modélisez un objet composite, deux concepts ef ficaces
émergent. Une premiére idée importante est de concevoir des groupes de maniere a
englober des éléments individuels ou d’autres groupes — une erreur fréquente
est de définir des groupes ne contenant que des feuilles. Un autre concept puissant est
la définition de comportements communs aux deux types d objets, individuels et
composites. VVous pouvez unir ces deux idées en définissant un type commun aux
groupes et aux feuilles, et en modélisant des groupes de fagon qu’ils contiennent un
ensemble d’ objets de ce type.

L’objectif du pattern COMPOSITE est de permettre aux clients de traiter de
facon uniforme des objetsindividuels et des compositions d’ objets.

Un composite ordinaire

LaFigure 5.1 illustre une structure composite ordinaire. Les classes Leaf et Compo-
site partagent uneinterface commune, Component. Un objet Composite sous-tend
d’ autres objets Composite €t Leaf.

Notez que, dans la Figure 5.1, Component est une classe abstraite sans opérations
concrétes. VVous pouvez donc la définir en tant qu’ interface implémentée par Leaf et
Composite.
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Figure 5.1

Les concepts essentiels Component
véhiculés par le pattern
COMPOSITE sont qu‘un
objet composite peut operation()
aussi contenir, outre des
feuilles, d’autres objets Z%
composites, et que les

nceuds composites et
feuilles partagent une

interface commune. Leaf Composite <>—

operation() operation()
other()

Exerciceb5.1

Pourquoi la classe Composite dans la Figure 5.1 sous-tend-elle un ensemble
d objets Component et pas simplement un ensemble de feuilles ?

= |_es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

Comportement récursif dans les objets composites

Les ingénieurs d’ Oozinoz ont percu une composition naturelle dans les machines
gu’ils utilisent pour la production de pieces d artifice. Une unité de production se
compose de travées, chaque travée contient une ou plusieurs lignes de montage, et
chague ligne comprend un ensemble de machines qui collaborent pour produire
des piéces et respecter un calendrier. Les développeurs ont modélisé ce domaine
en traitant unités de production, travées et lignes de montage comme des "machines’
composites, en utilisant le diagramme de classes présenté ala Figure 5.2.

Comme le montre lafigure, un comportement qui s applique alafois aux machines
individuelles et aux groupes de machines est getMachineCount (), qui retourne le
nombre de machines pour un composant donné.
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Exerciceb.2

Ecrivez le code des méthodes getMachineCount () implémentées respectivement
par Machine €t MachineComposite.

Figure 5.2

La méthode get-
MachineCount () est
un comportement
approprié aussi bien
pour les machines
individuelles que
pour les machines
composites.

MachineComponent

getMachineCount()

i

I |
Machine MachineComposite <>

components:List
getMachineCount()

getMachineCount()

Supposez que nous envisagions |I'gjout des méthodes suivantes dans Machine-

Component :

Méthode Comportement

isCompletelyUp() Indiquesi toutesles machinesd un composant se trouvent dans un état
actif

stopAll() Ordonne a toutes les machines d’ un composant d’ arréter leur travail

getOwners()

getMaterial()

Retourne un ensembl e d’ ingénieurs des méthodes responsables des
machines d’ un composant

Retourne tous les produits en cours de traitement dans un composant-
machine

Le fonctionnement de chaque méthode dans MachineComponent est récursif. Par
exemple, le compte de machines dans un objet composite est |e total des comptes de
machines de ses composants.
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Exerciceb5.3

Pour chague méthode déclarée par MachineComponent, donnez une définition
récursive pour MachineComposite €t non récursive pour Machine.

Méthode Classe Définition

getMachineCount () MachineComposite Retournelasomme des comptes pour
chague composant de Component

Machine Retourne 1

isCompletelyUp() MachineComposite

Machine

stopAll() MachineComposite

Machine

getOwners() MachineComposite

Machine

getMaterial() MachineComposite

NI I3 3333

Machine

Objets composites, arbres et cycles

Dans une structure composite, nous pouvons dire qu'un noaud est un arbre s'il
contient des références a d’ autres noauds. Cette définition est cependant trop vague.
Pour étre plus précis, nous pouvons appliquer quelques termes de la théorie des
graphes a la modélisation d'objets. Nous pouvons commencer par dessiner un
modele objet sous forme d’ un graphe — un ensembl e de noauds et d’ arétes — avec
des objets en tant que noauds et des références d’ objet en tant qu’ arétes.

Considérez lamodélisation d’ une analyse (assay) d’ une préparation (batch) chimi-
gue. La classe Assay posséde un attribut batch de type Batch, €t la classe Batch
comprend un attribut chemical de type Chemical. Supposez qu’il y ait un certain
objet Assay dont I’ attribut batch se référe a un objet b de type Batch, et aussi
que I’ attribut chemical de I’objet b se réfere a un objet ¢ de type Chemical.
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LaFigure 5.3 illustre deux options de diagrammes possibles pour ce modéle.
Pour plus d'informations sur I'illustration de modéles objet avec UML, voyez
I’ Annexe D.

Figure 5.3
Deux options de repré- a:Assay b:Batch c:Chemical
sentation possible des

mémes informations :
I'objet a référence
I'objet b, et I'objet b
référence l'objet c.

or:

1]
Io
"

II'y aun chemin, une série de références d'objets, de a ac, car a référence b et b
référence c. Un cycle est un chemin le long duquel un certain nceud apparait deux
fois. Il y aurait un cycle de références dans ce modéle si I’ objet Chemical c référen-
cait en retour |’objet Assay a. Les modeles objet sont des graphes orientés car
chague référence d objet possede une direction. La théorie des graphes applique
généralement le terme arbre pour désigner certains graphes non orientés. Un
graphe orienté peut toutefois étre appelé un arbre si :

m |l possede un noaud racine qui N’ est pas référencé.
m Chaque autre nceud n’aqu’ un parent, le nceud qui le référence.

Pourguoi se préoccuper de cette notion d'arbre pour un graphe ? Parce que le
pattern COMPOSITE convient particuliérement bien aux structures qui suivent cette
forme — comme nous le verrons, vous pouvez néanmoins faire fonctionner un
COMPOSITE avec un graphe orienté acyclique ou méme un graphe cyclique, mais
celademande du travail et une attention supplémentaires.

Le modele objet illustré a la Figure 5.3 est un simple arbre. Lorsque les modeles
sont de plus grande taille, il peut étre difficile de savoir S'il sagit d'un arbre. La
Figure 5.4 présente le modéle objet d’ une usine, appelé plant, ¢ est-a-dire un objet
MachineComposite. Cette usine comprend une travée composee de trois machi-
nes: un mixeur (mixer), une presse (press) et un assembleur (assembler). Le
modéle montre aussi que laliste de composants-machinesdel’ objet plant contient
une référence directe au mixeur.
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plant:MachineComposite :List

bay:MachineComposite

N2

:List

mixer:Machine press assembler

Figure 5.4
Un modéle objet formant un graphe qui n’est ni cyclique, ni un arbre.

Le graphe d’ objets de la Figure 5.4 ne comprend pas de cycle, mais ce n’ est pas un
arbre car deux objets référencent le méme objet mixer. Si nous supprimons ou ne
tenons pas compte del’ objet plant et desaliste, I’ objet bay est laracinedel’ arbre.

Les méthodes qui s appliquent a des composites peuvent avoir des défauts si elles
supposent que tous les composites sont des arbres mais que le systeme accepte des
composites qui n’en sont pas. L’ Exercice 5.2 demandait |a définition d’ une opéra-
tion getMachineCount (). L implémentation de cette opération dans la classe
Machine, telle que donnée dans la solution de I’ exercice, est correcte :

public int getMachineCount() {
return 1;

}

La classe MachineComposite implémente aussi correctement getMachine-
Count (), retournant la somme des comptes de chaque composant d’ un composite :

public int getMachineCount() {
int count = 0;
Iterator i = components.iterator();
while (i.hasNext()) {
MachineComponent mc = (MachineComponent) i.next();
count += mc.getMachineCount();

}

return count;
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Ces méthodes sont correctes tant que les objets MachineComponent sont des arbres.
Il peut toutefois arriver qu’ un composite que vous supposiez étre un arbre ne le soit
soudain plus. Cela se produirait vraisemblablement s les utilisateurs pouvaient
modifier la composition. Considérez un exemple susceptible de se produire chez
Oozinoz.

Les ingénieurs d’ Oozinoz utilisent une application avec GUI pour enregistrer et
actualiser la composition du matériel dans|’usine. Un jour, ils signalent un défaut
concernant le nombre de machines rapporté existant dans I’usine. Vous pouvez
reproduire leur modéle objet avec la méthode plant() de la classe Oozinoz-
Factory :

public static MachineComposite plant() {
MachineComposite plant = new MachineComposite(100);
MachineComposite bay = new MachineComposite(101);
Machine mixer = new Mixer(102);
Machine press = new StarPress(103);
Machine assembler = new ShellAssembler(104);
bay.add(mixer);
bay.add(press);
bay.add(assembler);
plant.add(mixer);
plant.add(bay);
return plant;

}
Ce code produit |’ objet plant vu plus haut dans la Figure 5.4.

Exercice5.4

Que renvoie en sortie le programme suivant ?

package app.composite;
import com.oozinoz.machine.*;

public class ShowPlant {
public static void main(String[] args) {
MachineComponent ¢ = OozinozFactory.plant();
System.out.println(
"Nombre de machines : " + c.getMachineCount());
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L’ application avec GUI utilisée chez Oozinoz pour construire les modeles objet de
I”équipement d’une usine devrait vérifier si un ncaud existe déja dans un arbre
de composant avant de |’ gjouter une seconde fois. Un moyen d’ accomplir celaest de
conserver un ensemble des noauds existants. Il peut toutefois arriver que vous
n’ayez pas le contrdle sur la formation d’ un composite. Dans ce cas, vous pouvez
écrire une méethode isTree () pour vérifier s un composite est un arbre.

Nous considérerons un modéle objet comme étant un arbre si un algorithme peut
parcourir ses références sans traverser deux fois le méme noaud. Vous pouvez
implémenter une méthode isTree () sur laclasse abstraite MachineComponent afin
de déléguer I’appel a une méthode isTree() conservant un ensemble des ncauds
parcourus. La classe MachineComponent peut laisser abstraite I’ implémentation de
laméthode isTree(set:Set) paramétrée. La Figure 5.5 illustre le placement des
méthodes isTree().

Le code de MachineComponent délégue un appel isTree () asaméhode abstraite
isTree(s:Set)

public boolean isTree() {
return isTree(new HashSet());

}

protected abstract boolean isTree(Set s);

Ces méthodes emploient la classe Set de la bibliotheque de classes Java.

Figure 5.5
MachineComponent

Une méthode
isTree() peut
détecter si un compo-
site est en réalité un MachineComponent(id:int)
arbre. id:int

isTree():boolean
isTree(set:Set):boolean

| T

Machine MachineComposite

Machine(id:int) MachineComposite(id:int)

isTree(set:Set) isTree(set:Set)
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Les classes Machine et MachineComposite doivent implémenter la méthode
abstraite isTree(s:Set). L'implémentation de isTree() pour Machine est
simple, reflétant le fait que des machines individuelles sont toujours des arbres :

protected boolean isTree(Set visited) {
visited.add(this);
return true;

}

L’ implémentation dans MachineComposite de isTree () doit ajouter |’ objet récep-
teur ala collection visited puis parcourir tous les composants du composite. La
méthode peut retourner false Si un composant a déja été parcouru ou n’est pas un
arbre. Sinon, elleretourne true.

Exercice 5.5

Ecrivez le code pour MachineComposite.isTree(Set visited).

En procédant avec soin, vous pouvez garantir qu’ un modél e objet reste un arbre en
refusant tout changement qui ferait retourner false par isTree(). D’un autre coté,
vous pouvez décider d’ autoriser I existence de composites qui ne sont pas des arbres,
surtout lorsgue le domaine de problemes que vous modélisez contient des cycles.

Des composites avec des cycles

Le composite non-arbre auquel seréférait I’ Exercice 5.4 était un accident di au fait
gu’un utilisateur avait marqué une machine comme faisant partie a la fois d’ une
usine (plant) et d’ une travée (bay). Pour les objets physiques, vous pouvez préférer
interdire le concept d objet contenu par plus d'un autre objet. Toutefois, un
domaine de problémes peut comprendre des é éments non physiques pour lesquels
des cycles de confinement sont justifiés. Cela se produit fréquemment lors de la
modélisation de flux de processus.

Considérez la construction de bombes aériennes telles que celle illustrée
Figure 5.6. Une bombe est lancée au moyen d' un mortier, ou tube, par la mise a
feu de la charge de propulsion (contenant de la poudre noire) logée sous la charge
centrale. Le deuxiéme dispositif d’allumage brlle alors que la bombe est en I’ air
pour finalement atteindre la charge centrale lorsque la bombe est a son apogée.
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Lorsgue celle-ci explose, les étoiles mises a feu produisent les effets visuels des
feux d’ artifice.

Figure 5.6 Ceeur

Une bombe aérienne
utilise deux charges :
I"'une pour la propul-
sion initiale et I'autre
pour faire éclater le
coeur contenant les
étoiles lorsque la
bombe atteint son
apogée.

Coque interne

Coque externe

Etoiles

Charge de propulsion

D
7

-
1<

Dispositif d'allumage

Le flux des processus de construction d’une bombe aérienne commence par la
fabrication d’une coque interne, suivie d’une vérification, puis d’ une amélioration
ou de son assemblage final.

Pour fabriquer la coque interne, un opérateur utilise un assembleur de coques qui
place les étoiles dans un compartiment hémisphérique, insére une charge centrale
de poudre noire, gjoute davantage d’ étoiles au-dessus de la charge, puis ferme le
tout au moyen d’ un autre compartiment hémisphérique.

Un inspecteur vérifie que la cogque interne répond aux standards de sécurité et de
qualité. Si ce n’est pas le cas, I’ opérateur la désassemble et recommence. Si elle
passe I'inspection, |’ opérateur gjoute un dispositif d’alumage pour joindre une
charge de propulsion ala coque interne, puis termine en gjoutant une enveloppe.

Comme pour les composites de machines, les ingénieurs d’Oozinoz disposent
d’ une application avec GUI leur permettant de décrire la composition d’ un processus.
LaFigure 5.7 montre la structure des classes qui gérent lamodéisation du processus.

LaFigure 5.8 présente les objets qui représentent le flux des processus participant a
lafabrication d’ une bombe aérienne. Le processus make est une séquence composee
de I’ étape buildInner suivie de |’ étape inspect et du Sous-processus reworkOr-
Finish. Ce sous-processus prend I’une des deux voies possibles. || peut requérir
une étape de désassemblage suivie du processus make, ou seulement d’ une étape
finish.
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Figure 5.7
Le processus de ProcessComponent

construction de piéces
d‘artifice inclut

des étapes qui sont ProcessComponent(name:String)
des alternances ou etStepCount()
desséquencesd’autres 9 P
étapes. getStepCount(s:Set)
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ProcessStep ProcessComposite
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getStepCount(s:Set)
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getStepCount(s:sET)

T

ProcessAlternation ProcessSequence

Exercice 5.6

La Figure 5.8 illustre les objets du modéle du processus d’ assemblage d une
bombe. Un diagramme objet complet montrerait les relations entre tous |es obj ets
se référencant. Par exemple, le diagramme montre les références que I’ objet
make entretient. Votre travail est de compléter les relations manquantes dans le
diagramme.

L' opération getStepCount() dans la hiérarchie ProcessComponent compte le
nombre d’ éapes individuelles dans le flux de processus. Notez que ce compte n’ est
pas la longueur du processus mais le nombre d' étapes de traitement de nceuds
feuilles du graphe du processus. La méthode getStepCount () doit prendre soin de
compter une fois chaque étape et de ne pas entrer dans une boucle infi nie lorsqu’ un
processus comprend un cycle. La classe ProcessComponent implémente la
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Figure 5.8
Une fois terminé, buildinnerShell:
ce diagramme repré- ProcessStep

sentera un modele
objet du processus

de fabrication de
bombes aériennes make: B inspect:
a Oozinoz. ProcessSequence ProcessStep

reworkOrFinish:
ProcessAlternation
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disassemble: ProcessStep
ProcessStep

méthode getStepCount () de sorte qu’ elle s appuie sur une méthode compagnon qui
transmet un ensembl e de noauds parcourus :

public int getStepCount() {
return getStepCount(new HashSet());

}
public abstract int getStepCount(Set visited);

Laclasse ProcessComposite veille dans son implémentation a ce que la méthode
getStepCount () ne parcoure pas un noaud dé§javisité :

public int getStepCount(Set visited) {
visited.add(getName());
int count = 0;
for (int i = 0; i < subprocesses.size(); i++) {
ProcessComponent pc =
(ProcessComponent) subprocesses.get(i);
if (!visited.contains(pc.getName()))
count += pc.getStepCount(visited);

}

return count;
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L’ implémentation de getStepCount () delaclasse ProcessStep est simple:

public int getStepCount(Set visited) {
visited.add(name);
return 1;

}

Le package com.oozinoz.process d Oozinoz contient une classe ShellProcess
qui inclut une méthode make () qui retourne |I’objet make illustré Figure5.8. Le
package com.oozinoz.testing comprend une classe ProcessTest qui fournit des
tests automatisés de divers types de graphes de processus. Par exemple, la classe
ProcessTest inclut une méthode qui vérifie que I'opération getStepCount()
compte correctement le nombre d’ étapes dans |e processus make cyclique:

public void testShell() {
assertEquals(4, ShellProcess.make().getStepCount());

}

Ce test s'exécute au sein du framework JUnit. Voir www.junit.org pour plus
d’informations sur JUnit.

Conséquences des cycles

Beaucoup d’ opérations sur un composite, telles que le calcul de son nombre de
noauds feuilles, sont justifiées méme si le composite n’est pas un arbre. Généra-
lement, la seule différence que les composites non-arbre introduisent est que vous
devez étre attentif a ne pas opérer une deuxiéme fois sur un méme nceud. Toutefois,
certaines opérations deviennent inutiles si le composite contient un cycle. Par
exemple, nous ne pouvons pas déterminer par voie algorithmique le nombre maxi-
mal d’ étapes requises pour fabriquer une bombe aérienne chez Oozinoz car le
nombre de foisou I’ é&ape d’ amélioration doit &tre recommencee ne peut étre connul.
Toute opération dépendant de lalongueur d’ un chemin dans un composite ne serait
pas logique s le composite comprend un cycle. Aussi, bien que nous puissions
parler de lahauteur d’ un arbre— le chemin le pluslong de laracine a une feuille —,
il "y apas de longueur de chemin maximale dans un graphe cyclique.

Une autre conséquence de permettre |’ introduction de composites non-arbre est que
vous perdez la capacité de supposer que chaque nocaud n'a qu’'un parent. Si un
composite N’ est pas un arbre, un noaud peut avoir plus d’un parent. Par exemple, le
processus modélisé dans la Figure 5.8 pourrait avoir plusieurs étapes compo-
sites utilisant I’ étape inspect, donnant ains a |’objet inspect plusieurs parents.
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Il Ny a pas de probléme inhérent au fait d’avoir un noaud avec plusieurs parents,
mais votre modele et votre code doivent en tenir compte.

Résumé

Le pattern cOMPOSITE comprend deux concepts puissants associés. Le premier est
qu’un groupe d’ objets peut contenir des éléments individuels mais aussi d autres
groupes. L’ autre idée est que ces éléments individuels et composites partagent une
interface commune. Ces concepts sont unis dans |la modélisation objet, lorsque vous
créez une classe abstraite ou une interface Java qui définit des comportements
communs a des objets composites et individuels.

La modélisation de composites conduit souvent a une définition récursive des
méthodes sur les noauds composites. Lorsqu’il y a une récursivité, il y ale risque
d écrire du code produisant une boucle infinie. Pour éviter ce probléme, vous
pouvez prendre des mesures pour garantir gue vos composites soient toujours des
arbres. Une autre possibilité est d’ autoriser |’ intervention de cycles dans un compo-
site, maisil vous faut modifier vos algorithmes pour éviter toute récursivitéinfinie.
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BRIDGE

L e pattern BRIDGE, ou Driver, vise aimplémenter une abstraction. Le terme abstrac-
tion se référe a une classe qui S appuie sur un ensemble d’ opérations abstraites,
lesquelles peuvent avoir plusieurs implémentations.

La facon habituelle d’implémenter une abstraction est de créer une hiérarchie de
classes, avec une classe abstraite au sommet qui définit les opérations abstraites.
Chague sous-classe de la hiérarchie apporte une implémentation différente de
I’ensemble d’ opérations. Cette approche devient insuffisante lorsqu’il vous faut
dériver une sous-classe de la hiérarchie pour une quel conque autre raison.

Vous pouvez créer un BRIDGE (pont) en déplacant I’ ensemble d’ opérations abstraites
vers une interface de sorte qu’ une abstraction dépendra d’ une implémentation de
I"interface.

L’ objectif du pattern BRIDGE est de découpler une abstraction de I'implémenta-
tion de ses opérations abstraites, permettant ainsi a |I’abstraction et a son
implémentation devarier indépendamment.

Une abstraction ordinaire

Presgue chaque classe est une abstraction dans ce sens qu'elle constitue une
approximation, une idéalisation, ou une simplifi cation de la catégorie d’ objets réels
qu’elle modéise. Toutefois, dans le cas du BRIDGE, nous utilisons spécifiquement le
terme abstraction pour signifier une classe s appuyant sur un ensemble d’ opérations
abstraites.
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Supposez que vous ayez des classes de controle qui interagissent avec certaines
machines produisant les piéces d' artifice chez Oozinoz. Ces classes refl étent les
différences dans la facon dont les machines opérent. Vous pourriez toutefois désirer
créer certaines opérations abstraites qui produiraient les mémes réesultats sur
n’importe quelle machine. La Figure 6.1 montre des classes de contréle provenant
du package com.oo0zinoz.controller.

Figure 6.1

Ces deux classes

ont des méthodes
semblables que vous
pouvez placer dans
un modeéle commun
pour piloter des
machines.

StarPressController

FuserController

start()

stop()
startProcess()
endProcess()
index()
discharge()

startMachine()
stopMachine()
begin()

end()
conveyln()
conveyOut()

switchSpool()

Les deux classes de la Figure 6.1 possedent des méthodes semblables pour démar -
rer et arréter les machines qu’elles contrélent : presse a étoiles (star press) ou
assembleuse de dispositif d’allumage (fuser). Elles sont toutefois nommées diffé-
remment : start() et stop() dans la classe StarPressController, €t start-
Machine () et stopMachine () dansFuserController. Ces classesde contréle, ou
controleurs, possedent également des méthodes pour amener une caisse dans la
zone detraitement (index () €t conveyIn()), pour débuter et terminer letraitement
d’'une caisse (startProcess() €t endProcess(), €t begin() €t end()), € pour
retirer une caisse (discharge() et conveyOut()). La classe FuserController
possede également une méthode switchSpool() qui permet de changer la bobine
de meche d’ allumage (fuse spool).

Supposez maintenant que vous souhaitiez créer une méthode shutdown() qui
assure un arrét en bon ordre, effectuant les mémes étapes sur les deux machines. Pour
en smplifier I écriture, vous pouvez standardiser les noms des opérations courantes,
comme startMachine(), stopMachine(), startProcess(), stopProcess(),
conveyIn(), €t conveyOut (). Il setrouvetoutefois que vous ne pouvez pas changer
les classes de contrdle car I’ une d elles provient du fournisseur de la machine.
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Exercice 6.1

Indiquez de quelle maniére vous pourriez appliquer un pattern de conception
pour permettre le contréle de diverses machines avec une interface commune.

= | es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

La Figure 6.2 illustre I’introduction d’ une classe abstraite MachineManager avec
des sous-classes qui retransmettent les appels de contrdle en les adaptant au sein de
méthodes supportées par FuserController €t StarPressController.

MachineManager

startMachine()

stopMachine() —> FuserController

startProcess()

stopProcess()

conveyln() —>|
conveyOut()

StarPressController

shutdown()

JAN

FuserManager

StarPressManager

Figure 6.2

Les classes FuserManager et StarPressManager implémentent les méthodes abstraites
de MachineManager en transmettant les appels aux méthodes correspondantes des objets
FuserController et StarPressController.

Il n’est pas problématique qu’ un contrdleur incorpore des opérations qui soient
uniques pour le type de machine concerné. Par exemple, bien que la Figure 6.2
ne le montre pas, la classe FuserManager possede également une méthode
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switchSpool() qui transmet les appels a la méthode switchSpool() d'un objet
FuserController.

Exercice 6.2

Ecrivez une méhode shutdown () qui terminera le traitement pour la classe
MachineManager, déchargera la caisse en cours de traitement et arrétera la
machine.

La méthode shutdown() de la classe MachineManager n'est pas abstraite mais
concrete. Toutefois, nous pouvons dire que ¢’ est une abstraction car la méthode
universalise, ou abstrait, la définition des étapes aréaliser pour arréter une machine.

De I'abstraction au pattern BRIDGE

La hiérarchie MachineManager étant codée par rapport au type d équipement,
chague type de machine nécessite une sous-classe différente de MachineManager.
Que se passerait-il si vous deviez organiser la hiérarchie selon un autre critere ?
Par exemple, supposez que vous travailliez directement sur les machines et que
celles-ci fournissent un acquittement des étapes qu’ elles accomplissent. Conformé-
ment a cela, vous voulez créer une sous-classe MachineManager de mise en route,
ou handshaking, avec des méthodes permettant de paramétrer |’ interaction avec
la machine, telle que la définition d’une valeur de temporisation. Vous avez
toutefois besoin de différents gestionnaires de machine pour les presses a étoiles et
les assembleuses de dispositif d’alumage. Si vous ne réorganisiez pas d’abord la
hiérarchie MachineManager, votre nouvelle hiérarchie risquerait de ressembler au
modéle de la Figure 6.3.

La hiérarchie illustrée a la Figure 6.3 concoit les classes suivant deux critéres:
selon le type de machine et selon que la machine gére ou non le protocole de mise
en route. Ce principe dual de codage présente un probléme. Plus particulierement,
une méthode telle que setTimeout() peut contenir un code identique a deux
endroits, mais nous ne pouvons pas le coder dans |a hiérarchie car les super-classes
ne gerent pas |’ idée du handshaking.

En général, les classes de handshaking ne disposent d’ aucun moyen pour partager
le code car il "y apas de super-classe de handshaking. Et a mesure que nous g outons
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Figure 6.3
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part d’une machine. FuserManager StarPressManager
HskFuserManager HskStarPressManager
setTimeout(:double) setTimeout(:double)

davantage de classes dans la hiérarchie, le probléme empire. Si nous disposons au
final de contréleurs pour cing machines et que laméthode setTimeout () doive étre
changée, nous devons modifier le code a cing endroits.

Dans une telle situation, nous pouvons appliquer le pattern BRIDGE. Nous pouvons
dissocier I'abstraction MachineManager de I'implémentation de ses opérations
abstraites en placant les méthodes abstraites dans une hiérarchie distincte. Laclasse
MachineManager demeure une abstraction et le résultat produit par I’ appel de ses
méthodes sera différent selon qu'il s agirad’ une presse ou d’ une assembl euse.

Séparer |" abstraction de I’implémentation de ses méthodes permet aux deux hié-
rarchies de varier de maniére indépendante. Nous pouvons agjouter un support pour
de nouvelles machines sans influer sur la hiérarchie MachineManager. Nous pouvons
également étendre la hiérarchie MachineManager sans changer aucun des controleurs
de machine. La Figure 6.4 présente |a séparation souhaitée.

L’ objectif de la nouvelle conception est de séparer |a hiérarchie MachineManager
de I’implémentation des opérations abstraites de la hiérarchie.

Exercice 6.3

La Figure 6.4 illustre la hiérarchie MachineManager restructurée en BRIDGE.
Ajoutez les mentions manquantes.
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Notez que dans la Figure 6.4 la classe MachineManager2 devient concréte bien
qu’ elle soit toujours une abstraction. Les méthodes abstraites dont dépend mainte-
nant MachineManager résident dans I'interface MachineDriver. Le nom de cette
interface suggére que les classes qui adaptent les requétes de MachineManager aux
différentes machines spécifiques sont devenues des drivers. Un driver est un objet
qui pilote un systéme informatique ou un équipement externe selon une interface
bien spécifiée. Les drivers fournissent |I’exemple le plus courant d’ application du
pattern BRIDGE.

«interface»

MachineManager?2 MachineDriver

driver:??

shutdown()

7

” 22

”

”

StarPressDriver

Figure 6.4

Une fois complété, ce diagramme montrera la séparation de I'abstraction MachineManager
de I'implémentation de ses opérations abstraites.

Des drivers en tant que BRIDGE

Lesdrivers sont des abstractions. Le résultat de I’ exécution de |’ application dépend
du driver en place. Chague driver est une instance du pattern ADAPTER, fournissant
I"interface qu’un client attend en utilisant les services d’ une classe comportant une
interface différente. Une conception globale qui utilise des drivers est une instance
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de BRIDGE. La conception sépare le développement d application de celui des
drivers qui implémentent les opérations abstraites dont dépendent les appli-
cations.

Une conception a base de drivers vous force a créer un modele abstrait commun de
lamachine ou du systéme a piloter. Cela présente I’ avantage de permettre au code du
coté abstraction de s appliquer an’importe lequel des drivers au travers desquelsil
pourrait s exécuter. La définition d’ un ensemble commun de méthodes pour les
drivers peut toutefois présenter I'inconvenient d’ éiminer le comportement qu’un
équipement piloté pourrait supporter. Rappel ez-vous de la Figure 6.1 qu’ un contré-
leur d’ assembleuse de dispositif d’ allumage possede une méthode switchSpool().
Ou cette méthode est-elle passée dans la conception révisée de la Figure 6.4 (ou
Figure B5 del’ Annexe B) ? Laréponse est que nous |’ avons éliminée par abstraction.
Vous pouvez I'inclure dans la nouvelle classe FuserDriver. Toutefois, ceci peut
donner lieu & du code coté abstraction devant procéder a une vérification pour
savoir si son driver est une instance de FuserDriver.

Pour éviter de perdre laméthode switchSpool(), nous pourrionsfaire en sorte que
chaque driver I'implémente, sachant que certains d’entre eux ignoreront simple-
ment |’ appel. Lorsgue vous devez choisir un modéle abstrait des opérations qu’un
driver doit gérer, vous étes souvent confronté a ce genre de décision. Vous pouvez
inclure des méthodes que certains drivers ne supporteront pas, ou exclure des
méthodes pour limiter ce que les abstractions pourront faire avec un driver ou bien
les forcer ainclure du code pour un cas particulier.

Drivers de base de données

Un exemple banal d'application utilisant des drivers est I'accés a une base de
données. La connectivité base de données dans Java s appuie sur JDBC. Une bonne
source de documentation expliquant comment appliquer JDBC est JDBC ™ API
Tutorial and Reference (2/€) [White et al. 1999]. Dit succinctement, JDBC est une
API (Application Programming Interface) qui permet d’exécuter des instructions
SQL (Structured Query Langage). Les classes qui implémentent I’ interface sont des
drivers JDBC, et les applications qui S appuient sur ces drivers sont des abstractions
qui peuvent fonctionner avec n’importe quelle base de données pour laquelle il
existe un driver JDBC. L’ architecture JDBC dissocie une abstraction de son implé-
mentation pour que les deux puissent varier de maniére indépendante ; c’'est un
excellent exemple de BRIDGE.
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Pour utiliser un driver JDBC, vous le chargez, |e connectez ala base de données et
créez un objet Statement :

Class.forName(driverName) ;
Connection ¢ = DriverManager.getConnection(url, user, pwd);
Statement stmt = c.createStatement();

Une description du fonctionnement de la classe DriverManager sortirait du cadre
de la présente description. Sachez toutefois qu’a ce stade stmt est un objet State-
ment capable d’ émettre des requétes SQL qui retournent des ensembles de résultats
(result set) :

ResultSet result = stmt.executeQuery(
"SELECT name, apogee FROM firework");
while (result.next()) {
String name = result.getString("name");
int apogee = result.getInt("apogee");
System.out.println(name + ", " + apogee);

Exercice 6.4

La Figure 6.5 illustre un diagramme de sequence UML qui décrit le flux de
messages dans une application JDBC typique. Complétez lesnoms de types et le
nom de message manguants.

Figure 6.5 ol
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Exercice 6.5

Supposez que chez Oozinoz nous N’ ayons que des bases de données SQL Server.
Donnez un argument en faveur de I’emploi de lecteurs et d’ adaptateurs spéci-
figuesa SQL Server. Donnez un autre argument qui justifierait de ne paslefaire.

L architecture JDBC divise clairement les réles du développeur de driver et du
développeur d application. Dans certains cas, cette divison n’existera pas a
I’avance, méme si vous utilisez des drivers. Vous pourrez éventuellement implé-
menter des drivers en tant que sous-classes d’'une super-classe abstraite, avec
chaque sous-classe pilotant un sous-systéme différent. Dans une telle situation,
vous pouvez envisager I'implémentation d’ un BRIDGE lorsqu’il vous faut davantage
de souplesse.

Résumé

Une abstraction est une classe qui dépend de méthodes abstraites. L’ exemplele plus
simple d abstraction est une hiérarchie abstraite, ou des méthodes concrétes dans la
super-classe dépendent d autres méthodes abstraites. Vous pouvez étre forcé de
déplacer ces derniéres vers une autre hiérarchie si vous voulez restructurer la hiérar-
chie originale selon un autre critere. Il s'agit alors d’une application du pattern
BRIDGE, séparant une abstraction de I’implémentation de ses méthodes abstraites.

L’ exemple le plus courant d application de BRIDGE apparait dans les drivers, tels
que ceux de base de données. Les drivers de base de données sont un bon exemple
des compromis inhérents a une conception avec BRIDGE. Un driver peut néces-
siter des méthodes qu’ un implémenteur ne peut gérer. D’un autre c6té, un driver
peut négliger des méthodes utiles qui pourraient s appliquer a une certaine base de
données. Cela pourrait vous inciter arécrire du code spécifique a une implémenta-
tion au lieu d’ étre abstrait. 1 n’ est pas toujours évident de savoir s'il faut privilégier
I” abstraction ou la spécificité, maisil est important de prendre des décisions mirement
réfléchies.
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Introduction a la responsabilité

La responsabilité d’ un objet est comparable a celle d’ un représentant au centre de
réception des appels de la société Oozinoz. Lorsqu’ un client appelle chez Oozinoz,
la personne qui répond est un intermédiaire, ou proxy pour reprendre un terme
informatique, qui représente la société. Ce représentant effectue des taches prévi-
sibles, généralement en les déléguant a un autre systeme ou a une autre personne.
Parfois, le représentant délégue une requéte a une seule autorité centrale qui joue le
réle de médiateur dans une situation ou transmet les probléemes e long d’ une chaine
de responsabilités.

A I'instar des représentants, les objets ordinaires disposent des informations et des
méthodes adéquates pour pouvoir opérer de maniére indépendante. Cependant, il y
a des situations qui demandent de s écarter de ce modéle de fonctionnement indé-
pendant et de recourir a une entité centrale responsable. 1| existe plusieurs patterns
qui répondent a ce type de besoin. Il y aauss des patterns qui permettent aux objets
derelayer lesrequétes et qui isolent un objet des autres objets qui en dépendent. Les
patterns afférents a la responsabilité fournissent des techniques pour centraliser,
transmettre et aussi limiter la responsabilité des objets.

Responsabilité ordinaire

Bien que vous ayez probablement une bonneidée de lafacon dont les attributs et les
responsabilités doivent étre associés dans une classe bien congue, il pourrait vous
paréitre difficile d’ expliquer les raisons motivant vos choix.
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Exercice7.1

La structure de la classe illustrée Figure 7.1 présente au moins dix choix d’ assi-
gnation de responsabilités discutables. Identifiez tous les problemes possibles et
expliquez par écrit ce qui est erroné pour quatre d entre eux.

= |Les solutions des exercices de ce chapitre sont données dans |’ Annexe B.

Figure 7.1 terf
interface

Qu’est-ce qui Rocket ¢ Runnablz
ne va pas dans
cette figure ?

thrust():Rocket run()

N JAN
LiquidRocket CheapRockets <>
isLiquid() run()

getLocation()

i

Firework Reservation
rez:Reservation loc:Location
price:Dollars city:String
getPrice() getCity()
getReservation() getDate()

Location

L’ examen des bizarreries de la Figure 7.1 débridera votre réflexion pour entrepren-
dre une modélisation d’ objets appropriée. C'est I’ état d’ esprit qui convient lorsque
vous définissez des termes tels que classe. La valeur de I’ exercice de définition de
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termes augmente s'il favorise la communication entre les personnes et diminue s'il
devient un objectif en soi et une source de conflits. Dans ce méme état d’ esprit,
répondez aladifficile question de |’ Exercice 7.2.

Exercice7.2

Définissez les qualités d' une classe efficace et utile.

L’emploi d’'une classe est facilité si ses méthodes ont un nom suffisamment expli-
cite pour qu’ on puisse savoir ce qu’ ellesréalisent. 1l y atoutefois des cas ou un nom
de méthode ne contient pas suffisamment d’informations pour qu’ on puisse prédire
I effet qu’ aura un appel de la méthode.

Exercice 7.3

Donnez un exemple de raison pour laguelle I'impossibilité de prédire I’ effet
produit par un appel de méthode serait justifi ée.

L’éaboration de principes relatifs a |’assignation de responsabilités dans un
systéme orienté objet est un domaine qui nécessite des progrés. Un systéme dans
lequel chaque classe et méthode définit clairement ses responsabilités et s'en
acquitte correctement est un systéme puissant, supérieur a la plupart des systémes
gue I’ on rencontre aujourd’ hui.

Contréle de la responsabilité grace a la visibilité

Il est courant de parler de classes et de méthodes assumant diverses responsabilités.
Dans la pratique, cela signifie généralement gque vous, en tant que développeur,
assumez la responsabilité d’ une conception robuste et d’ un fonctionnement correct
du code. Heureusement que Java apporte quelque soulagement dans ce domaine.
Vous pouvez limiter lavisibilité de vos classes, champs et méthodes, et circonscrire
ainsi laresponsabilité au niveau des dével oppeurs qui emploient votre code. Lavisi-
bilité peut étre un signe de la fagon dont une portion d une classe doit étre exposée.
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Le Tableau 7.1 reprend les définitions informelles de I’ effet des modificateurs d' acces.

Tableau 7.1 : Définitions informelles de I'effet des modificateurs d’accés

Accés Définition informelle

public Accés non limité

(rien) Acces limité au package

protected Acces limité ala classe contenant I’ éément en question, ou aux types dérivés
de cette classe

private Acces limité au type contenant |’ € ément en question

Dans la pratique, certaines subtilités demandent de considérer plutét la définition
formelle de ces modificateurs d’ accés qu’ une définition intuitive. Par exemple, la
guestion de savoir si une visibilité affecte des objets ou des classes.

Exercice7.4

Un objet peut-il se référer a un membre privé d’ une autre instance de la méme
classe ? Plus spécifiquement, le code suivant compilera-t-il ?

public class Firework {
private double weight = 0;
1.
private double compare(Firework f) {
return weight - f.weight;

}

L es modificateurs d’ acces vous aident alimiter votre responsabilité en restreignant les
services que vous fournissez aux autres développeurs. Par exemple, si vous ne
voulez pas que d’ autres dével oppeurs puissent manipuler un champ de I’ une de vos
classes, vous pouvez le définir private. Inversement, vous apporterez de la soupl esse
pour les autres dével oppeurs en déclarant un éément protected, bien qu'il y ait
le risque d’ associer trop étroitement les sous-classes a la classe parent. Prenez des
décisions mdrement réfl échies et, au besoin, mettez en place une stratégie de groupe
concernant lafagon dont vous voulez restreindre les acces pour limiter vos respon-
sabilités tout en autorisant des extensions futures.
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Résumé

En tant que développeur Java, vous étes responsable de la création des classes
formant un ensemble logique d’ attributs et de comportements associés. Créer une
classe efficace est un art, mais il est possible d'établir certaines caractéristiques
d'une classe bien congue. Une de vos responsabilités est aussi de vous assurer que
les méthodes de vos classes assurent bien les services que leur nom suggere. Vous
pouvez limiter cette responsabilité avec I’emploi approprié de modificateurs de
visibilité, mais envisagez I'existence de certains compromis entre sécurité et
souplesse au niveau de la visibilité de votre code.

Au-dela de la responsabilité ordinaire

Indépendamment de la fagon dont une classe restreint I’ accés a ses membres, le
développement OO répartit normalement les responsabilités entre objets indi-
viduels. En d autres termes, le développement OO promeut I’ encapsulation, I’idée
qu’ un objet travaille sur ses propres données.

Laresponsabilité distribuée est la norme, mais plusieurs patterns de conception s'y
opposent et placent la responsabilité au niveau d’ un objet intermédiaire ou d'un
objet central. Par exemple, le pattern SINGLETON concentre la responsabilité au
niveau d'un seul objet et fournit un acces global a cet objet. Une fagon de se souve-
nir de |’ objectif de ce pattern, ains que de celui d autres patterns, est delesvoir en
tant qu’ exceptions alarégle ordinaire de la responsabilité répartie.

Si vous envisagez de Appliquez le pattern

e Centraliser laresponsabilité au niveau d' une instance de classe SINGLETON

 Libérer un objet de la"conscience" de connaitre les objets qui en OBSERVER
dépendent

e Centraliser laresponsabilité au niveau d’ une classe qui supervise la MEDIATOR
facon dont les objets interagissent

e Laisser un objet agir au nom d’un autre objet PROXY
 Autoriser une requéte a étre transmise le long d’' une chaine d' objets CHAIN OF

jusgu’ acelui qui latraitera RESPONSABILITY
e Centraliser laresponsabilité au niveau d objets partagés de forte FLYWEIGHT

granularité
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L’ objectif de chaque pattern de conception est de permettre la résolution d’'un
probléme dans un certain contexte. Les patterns de responsabilité conviennent dans
des contextes ou vous devez vous écarter de la régle normale stipulant que la
responsabilité devrait étre distribuée autant que possible.
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SINGLETON

L es objets peuvent généralement agir de fagcon responsabl e en effectuant leur travail
sur leurs propres attributs, sans avoir d autre obligation que d’ assurer leur cohé-
rence propre. Cependant, certains objets assument d’ autres responsabilités, telles
que lamodélisation d entités du monde réel, la coordination de taches, ou lamodé-
lisation de I état général d’'un systéme. Lorsque, dans un systéme, un certain objet
assume une responsabilité dont dépendent d autres objets, vous devez disposer
d’ une méthode pour localiser cet objet. Par exemple, vous pouvez avoir besoin
d'identifier un objet qui représente une machine particuliere, un objet client qui
puisse se construire [ui-méme apartir d’informations extraites d’ une base de données,
ou encore un objet qui initie une récupération de la mémoire systéme.

Dans certains cas, lorsque vous devez trouver un objet responsable, I’ objet dont
vous avez besoin sera la seule instance de sa classe. Par exemple, la création de
fusées peut se suffire d’ un seul objet Factory. Dans ce cas, vous pouvez utiliser le
pattern SINGLETON.

L’objectif du pattern SINGLETON est de garantir qu’une classe ne possede
gu’une seuleinstance et de fournir un point d’acces global a celle-ci.

Le mécanisme de SINGLETON

Le mécanisme de SINGLETON est plus simple a exposer que son objectif. En effet, il
est plus aisé d’ expliquer comment garantir qu’ une classe n’aura qu’ une instance
gue pourguoi cette restriction est souhaitable. Vous pouvez placer SINGLETON dans
la catégorie "patterns de création”, comme le fait I'’ouvrage Design Patterns.
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L essentiel est de voir les patterns d’ une fagon qui permette de s en souvenir, deles
reconnéitre et de les appliquer. L'intention, ou I’ objectif, du pattern SINGLETON
demande qu’ un obj et spécifique assume une responsabilité dont dépendent d’ autres
objets.

Vous disposez de quel ques options quant alafacon de créer un objet qui remplit un
réle de maniére unique. Indépendamment de la fagon dont vous créez un singleton,
vous devez vous assurer que d’ autres développeurs ne créent pas de nouvelles
instances de la classe que vous souhaitez restreindre.

Exercice 8.1

Comment pouvez-vous empécher d’ autres développeurs de créer de nouvelles
instances de votre classe ?

= |Les solutions des exercices de ce chapitre sont données dans |’ Annexe B.

Lorsque vous concevez une classe singleton, vous devez décider du moment de
I"instanciation du seul objet qui représentera la classe. Une possibilité est de créer
cette instance en tant que champ statique dans la classe. Par exemple, une classe
SystemStartup pourrait inclure laligne:

private static Factory factory = new Factory();

Cette classe pourrait rendre son unique instance disponible par I’'intermédiaire
d’ une méthode getFactory () publique et statique.

Plutét que de créer a I’avance une instance de singleton, vous pouvez attendre
jusgu’au moment ou |I’instance est requise pour la premiére fois en utilisant une
initialisation tardive, dite "paresseuse”, ou lazy-initialization. Par exemple, laclasse
SystemStartup peut mettre a disposition son unique instance de la maniere
suivante :

public static Factory getFactory() {
if (factory == null)
factory = new Factory();
/...
return factory;
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Exercice 8.2

Pour quelle raison décideriez-vous de procéder al’initialisation paresseuse d’ une
instance de singleton plutét que de I'initialiser dans la déclaration de son
champ ?

Quoi gu'il en soit, le pattern SINGLETON suggeére de fournir une méthode publique
et statique qui donne acces al’ objet SINGLETON. Si cette méthode crée I’ objet, elle
doit aussi S assurer que seule une instance pourra étre créée.

Singletons et threads

Si vous voulez effectuer I initialisation paresseuse d’ un singleton dans un environ-
nement multithread, vous devez prendre soin d’ empécher plusieursthreads d’initia-
liser le singleton. Dans une telle situation, il N’y a aucune garantie qu’ une méthode
se termine avant qu’ une autre méthode dans un autre thread commence son exécution.
Il se pourrait, par exemple, que deux threads tentent d’initialiser un singleton prati-
guement en méme temps. Supposez qu’ une méthode détecte le singleton comme
étant null. S un autre thread débute & ce moment-13, il trouvera également le
singleton anull. Les deux méthodes voudront alors|’initialiser. Pour empécher ce
type de contention, vous devez recourir a un mecanisme de verrouillage pour coor-
donner les méthodes s exécutant dans différents threads.

Java inclut des fonctionnalités pour supporter le développement multithread, et,
plus spécifiquement, il fournit &chague objet un verrou (lock), une ressource exclu-
sive qui indique que I’ objet appartient & un thread. Pour garantir qu’un seul objet
initialise un singleton, vous pouvez synchroniser I'initialisation par rapport au
verrou d'un objet approprié. D’autres méthodes nécessitant I’ acces exclusif au
singleton peuvent étre synchronisées par rapport au méme verrou. Pour plus
d’informations sur la POO avec concurrence, reportez-vous a |’ excellent ouvrage
Concurrent Programming in Java ™ [Lea 2000]. Ce livre suggére une synchronisa
tion sur le verrou qui appartient ala classe elle-méme, comme dans e code suivant :

package com.oo0zinoz.businessCore;
import java.util.*;

public class Factory {
private static Factory factory;
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private static Object classLock = Factory.class;
private long wipMoves;

private Factory() {
wipMoves = 0;
}
public static Factory getFactory() {
synchronized (classLock) {
if (factory == null)
factory = new Factory();

return factory;

}

public void recordWipMove() {
// Exercice !
}
}

Le code de getFactory () Sassure que si un second thread tente une initialisation
paresseuse du singleton aprés gu’un autre thread a commencé la méme initiali-
sation, le second thread devra attendre pour obtenir le verrou d’ objet classLock.
Unefoisqu’il obtiendrale verrou, il ne détecterapas de singleton null (étant donné
gu’il ne peut y avoir qu’ une seule instance de la classe, nous pouvons utiliser le seul
verrou statique).

La variable wipMoves enregistre le nombre de fois que le travail en cours (wip,
work in process), progresse. Chague fois qu'une caisse arrive sur une autre
machine, |e sous-systéme qui provogue ou enregistre I’ avancement doit appeler la
méthode recordWipMove () du singleton factory.

Exercice 8.3

Ecrivez le code de laméthode recordWipMove () delaclasse Factory.

Identification de singletons

L es objets uniques ne sont pas chose inhabituelle. En fait, la plupart des objets dans
une application assument une responsabilité unique. Pourquoi créer deux objets
avec des responsabilités identiques ? De méme, pratiquement chaque classe
assure un réle unique. Pourquoi développer deux fois la méme classe ? D’un
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autre cOté, une classe singleton — une classe qui n’autorise qu’ une instance —
est relativement rare. Le fait qu’un objet ou une classe soit unique ne signifie pas
nécessairement que le pattern SINGLETON est appliqué. Considérez les classes de la
Figure 8.1.

Figure 8.1

Quelles classes TopSalesAssociate
semblent appliquer

SINGLETON ?

OurBiggestRocket

java.lang.math java.lang.System

+out:PrintStream
-Math()

+pow(a:double,b:double):double

PrintStream

PrintSpooler

PrinterManager

Exercice 8.4

Pour chaque classe de laFigure 8.1, indiquez s'il s agit d' une classe singleton et
justifiez votre réponse.

SINGLETON est probablement le pattern le plus connu, maisil faut y recourir avec
prudence car il est facile de mal I utiliser. Ne laissez pas cette technique devenir un
moyen pratique de créer des variables globales. Le couplage introduit n’'est pas
beaucoup mieux simplement parce que vous avez utilisé un pattern. Minimisez le
nombre de classes qui savent qu’elles travaillent avec un SINGLETON. || est préfé-
rable pour une classe de simplement savoir qu’elle a un objet avec lequel travailler
et non de connaitre les restrictions relatives a sa création. Soyez attentif al’emploi
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gue vous souhaitez en faire. Par exemple, si vous avez besoin de sous-classes ou de
différentes versions pour effectuer des tests, SINGLETON ne sera probablement pas
approprié car il N’y aura pas exactement une seule instance.

Résumé

Le code qui supporte SINGLETON S’ assure qu’ une classe ne possede qu’ une instance
et fournit un point d’ accés global al’instance. Une fagon de I'implémenter est de
procéder par initialisation paresseuse d'un objet singleton, en I’instanciant seule-
ment lorsqu’il est requis. Dans un environnement multithread, vous devez veiller a
geérer la collaboration des threads qui peuvent accéder simultanément aux méthodes
et aux données d un singleton.

Lefait qu’'un objet soit unique n’indique pas forcément que le pattern SINGLETON a
été utilisé. Celui-ci centralise I’ autorité au niveau d’ une seule instance de classe en
dissimulant le constructeur et en offrant un seul point d’ accés alaméthode de création
del’ objet.
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OBSERVER

D’ordinaire, les clients collectent des informations provenant d' un objet en appe-
lant ses méthodes. Toutefois, lorsque I'objet change, un probléme survient:
comment les clients qui dépendent desinformations de I’ objet peuvent-ils déterminer
que celles-ci ont changé ?

Certaines conceptions imputent a I’ objet la responsabilité d informer les clients
lorsqu’ un aspect intéressant de I’ objet change. Cette démarche pose un probléme,
car c'est leclient qui sait quels sont les attributs qui I’ intéressent. L’ objet intéressant
ne doit pas accepter laresponsabilité d actualiser le client. Une solution possible est
de s'arranger pour que le client soit informé lorsque I’ objet change et de laisser au
client laliberté de s’ enquérir ou non du nouvel état de I’ objet.

L'objectif du pattern OBSERVER est de définir une dépendance du type un-a-
plusieurs (1,n) entre des objets de maniere que, lorsqu’un objet change d’ état,
tousles objets dépendants en soient notifiés afin de pouvoir réagir confor mément.

Un exemple classique : 0BSERVER dans les interfaces utilisateurs

Le pattern OBSERVER permet a un objet de demander d’ étre notifi é lorsgu’ un autre
objet change. L’ exemple le plus courant d  application de ce pattern intervient dans
les interfaces graphiques utilisateurs, ou GUI. Lorsqu’un utilisateur clique sur un
bouton ou agit sur un curseur, de nombreux objets de I’ application doivent réagir au
changement. L es concepteurs de Java ont anticipé I’ intérét de savoir quand un utili-
sateur provoque un changement au niveau d’ un composant de I’ interface graphique.
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La forte présence de OBSERVER dans Swing nous le prouve. Swing se référe aux
clients en tant que listeners et vous pouvez enregistrer autant de listeners que vous
le souhaitez pour recevoir les événements d un objet.

Considérez une application typique Oozinoz avec GUI, telle celle illustrée
Figure 9.1. Cette application permet a un ingénieur de tester visuellement les para-
metres déterminant larelation entre la poussée (thrust), le taux de combustion (burn
rate) et la surface de combustion (burn surface).

< Effects of tPeak \:HE”Z|

Burn Rate Thrust
tPeak 0.24 2

Figure 9.1

Les courbes montrent le changement en temps réel lorsque I'utilisateur ajuste
la variable tPeak avec le curseur.

Lors de lamise afeu d’'une fusée, la portion de combustible qui est exposée al’air
brlle et provogque une poussée. De lamise afeu au taux de combustion maximal, la
surface de combustion, partie de la zone initiale d' allumage, augmente pour attein-
dre la surface totale du combustible. Ce taux maximal se produit au moment tq,.
La surface de combustion diminue ensuite a mesure que le combustible est
consomme. L’ application de calculs balistiques normalise le temps pour qu’il soit
a0 lors de I'allumage et a1 lorsque la combustion s arréte. Auss, t,q représente
un nombre entre O et 1.

Oozinoz utilise un jeu d équations de calcul du taux de combustion et de la poussée :

2
—(t =t o)
taux= 25 = "=

1/0,3
poussée=1,7 (—

05)
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L application représentée Figure 9.1 montre comment t., influe sur le taux de
combustion et la poussee d’ une fusée. A mesure que I’ utilisateur déplace le curseur,
lavaleur det,., change et les courbes suivent une autre forme. LaFigure 9.2 illustre
les classes principales constituant I’ application.

Figure 9.2
«interface»

L’application
Changelistener

de calculs balistiques
s’enregistre elle-
méme pour recevoir

les événements de stateChanged(
curseur. e:ChangeEvent) JPanel
|
! Zr
2
ShowBallistics BallisticsPanel
burnPanel(): BallisticsPanel(
BallisticsPanel :BallisticsFunction)
slider():JSlider setTPeak(tPeak:double)
thrustPanel():
BallisticsPanel
valueLabel():JLabel
stateChanged( )
e:ChangeEvent) «interface»
BallisticsFunction

Les classes ShowBallistics et BallisticsPanel sont des membres du package
app.observer.ballistics. L'interface BallisticsFunction est un membre du
package com.oozinoz.ballistics. Ce package contient aussi une classe utilitaire
Ballistics fournissant les instances de BallisticsFunction qui définissent les
courbes pour le taux de combustion et la poussée.

Lorsque |’ application initialise le curseur, elle s enregistre elle-méme pour en rece-
voir les événements. Lorsque lavaleur du curseur change, |’ application actualiseles
panneaux d’ affichage (Panel) des courbes ainsi que I’ é&iquette (Label) affichant la
valeur de tpey.
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Exercice9.1

Complétez les méthodes slider() et stateChanged() pour ShowBallistics
de maniere que les panneauix d affichage et lavaleur de t,,,, reflétent laposition du
curseur.

public JSlider slider() {
if (slider == null) {
slider = new JSlider();
sliderMax = slider.getMaximum();
sliderMin = slider.getMinimum();
slider.addChangeListener( ?7? );
slider.setValue(slider.getMinimum());

}

return slider;

}

public void stateChanged(ChangeEvent e) {
double val = slider.getValue();
double tp = (val - sliderMin) / (sliderMax - sliderMin);
burnPanel(). ?? ( ?? );
thrustPanel(). ?? ( ?? );
valuelLabel(). ?? ( ?? );

}
= |es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

Laclasse showBallistics actualise les objets pour les deux panneaux d’ affichage
et la valeur de t e, qui dépend de la valeur du curseur. C'est une pratique
fréguente et pas nécessairement mauvaise, mais notez qu'elle défait totalement
I’ objectif de OBSERVER. Swing applique OBSERVER pour que le curseur n'ait pas a
savoir quels sont les clients intéressés par son état. L’ application ShowBallistics
nous place toutefois dans la situation que voulions éviter, a savoir : un seul objet,
I’ application, sait quels objets actualiser et se charge d’ émettre les interrogations
appropriées au lieu de laisser chaque objet S enregistrer lui-méme de maniéere indi-
viduelle.

Pour créer un 0BSERVER d’ une plus grande granularité, vous pouvez apporter quel-
ques changements au code pour laisser chaque composant intéressé s enregistrer
[ui-méme pour recevoir les événements de changement du curseur.

Dans cette conception, vous pouvez déplacer les appels de addChangeListener() Se
trouvant danslaméthode s1ider () versles constructeurs des composants dépendants :
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public BallisticsPanel2(
BallisticsFunction func,
JSlider slider) {
this.func = func;
this.slider = slider;
slider.addChangeListener(this);

Exercice 9.2

Produisez un nouveau diagramme de classes pour une conception laissant
chague objet intéressé s enregistrer pour recevoir les événements du curseur.
Veillez atenir compte du champ affichant la valeur du cursedur.

Lorsque le curseur change, I’objet BallisticsPanel2 en est averti. Le champ
tPeak recalcule savaleur et seredessine :

public void stateChanged(ChangeEvent e) {
double val = slider.getValue();
double max = slider.getMaximum();
double min = slider.getMinimum();
tPeak = (val - min) / (max - min);
repaint();

}

Cette nouvelle conception donne lieu a un nouveau probléme. Chaque objet inté-
ressé s enregistre et s actualise lors des changements du curseur. Cette répartition
de laresponsabilité est bonne, mais chague composant qui est al’ écoute des événe-
ments du curseur doit recalculer la valeur de tPeak. En particulier, si vous utilisez
une classe BallisticsLabel2 — comme dans la solution de I’ Exercice 9.2 —, sa
méthode stateChanged() Sera presque identique a la méthode stateChanged()
de BallisticsPanel2. Pour réduire ce code dupliqué, nous pouvons extraire un
objet de domaine sous-jacent a partir de la présente conception.

Nous pouvons simplifier le systéme en introduisant une classe Tpeak qui contiendra
lavaleur de temps critique. L’ application restera alors al’ écoute des événements du
curseur et actualisera un objet Tpeak auquel seront attentifs les autres composants
intéresses. Cette approche devient une conception MV C (Modél e-Vue-Controleur)
(voir [Buschmann et al. 1996] pour un traitement en détail de I’ approche MV C).
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Modéle-Vue-Controleur

A mesure gque les applications et |es systémes augmentent de taille, il est important
de répartir toujours davantage les responsabilités pour que les classes et les packa
ges restent d’ une taille suffisamment petite pour faciliter la maintenance. Latriade
Modéle-Vue-Contrdleur sépare un objet intéressant, le modéle, des éléments de
GUI qui le représentent et le manipulent, la vue et le contrdleur. Java gere cette
séparation au moyen de listeners, mais comme le montre la section précédente,
toutes les conceptions recourant a des listeners ne suivent pas nécessairement une
approche MV C.

Lesversionsinitialesde |’ application ShowBallistics combinent lalogique intel-
ligente d’une interface GUI d application et des informations balistiques. Vous
pouvez réduire ce code par une approche MV C pour redistribuer les responsabilités
de I’ application. Dans le processus de recodage, la classe ShowBallistics révisée
garde les vues et les contrdleurs dans ses éléments de GUI.

L’ idée des créateurs de MV C était que I’ apparence d’ un composant (lavue) pouvait
étre séparée de ce qui I’animait (le contrdleur). Dans la pratique, |’ apparence d’ un
composant de GUI et ses fonctionnalités supportant I'interaction utilisateur sont
étroitement couplées, et I’'emploi typique de Swing ne sépare pas les vues des
contréleurs — si vous vous plongez davantage dans les rouages internes de ces
concepts dans Swing, vous verrez émerger cette séparation. La valeur de MVC
réside dans le fait d’extraire le modéle d’une application pour le placer dans un
domaine propre.

Le modéle dans I’ application ShowBallistics est la valeur tPeak. Pour recoder
avec |’ approche MV C, nous pourrions introduire une classe Tpeak qui contiendrait
cette valeur de temps créte et autoriser les listeners intéressés a s enregistrer pour
recevoir les événements de changement. Une telle classe pourrait ressembler a
I"extrait suivant :

package app.observer.ballistics3;
import java.util.Observable;

public class Tpeak extends Observable {
protected double value;
public Tpeak(double value) {
this.value = value;

}

public double getValue() {
return value;
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}

public void setValue(double value) {
this.value = value;
setChanged();
notifyObservers();

}
}
Si vous deviez réviser ce code chez Oozinoz, un point essentiel serait soulevé:
presque aucune portion de ce code ne se rapporte au moment ou le taux de combus-
tion atteint sa valeur créte. En fait, cet extrait ressemble a un outil relativement
générigue pour contenir une valeur et pour alerter des listeners lorsqu’ elle change.
Nous pourrions modifier le code pour éliminer ce caractére générique, mais examinons
tout d’ abord une conception révisée utilisant la classe Tpeak.

Nous pouvons maintenant élaborer une conception dans laquelle | application reste
attentive au curseur et tous les autres composants restent a |’ écoute de |’ objet
Tpeak. Lorsguele curseur est déplace, | application change lavaeur dans|’ objet Tpeak.
Les panneaux d’ affichage et le champ de valeur sont & I’écoute de cet objet et
s actualisent lorsqu’il change. Les classes BurnRate et Thrust emploient |’ objet
Tpeak pour le calcul de leurs fonctions, mais elles n’ont pas besoin d écouter les
événements (C est-a-dire de s enregistrer a cet effet).

Exercice 9.3

Créez un diagramme de classes montrant |’ application dépendant du curseur
alors que les panneaux d' affichage et le champ de valeur dépendent d’un objet
Tpeak.

Cette conception permet de n’ effectuer qu’ une seule fois le travail de traduction de
la valeur du curseur en valeur de temps créte. L’ application actualise un seul objet
Tpeak, €t tous les objets de GUI intéressés par un changement peuvent interroger
I’ objet pour en connaitre lanouvelle valeur.

Laclasse Tpeak nefait pas que conserver une valeur. Auss essayons-nous de reco-
der I’ application pour créer une classe conteneur de valeur. De plus, il est possible
gu’un nombre observé, tel qu’ une valeur de temps créte, ne soit pas une valeur
isolée mais plutdt I attribut d’ un objet de domaine. Par exemple, le temps créte est
un attribut d’un moteur de fusée. Nous pouvons tenter d’ améliorer notre conception
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pour séparer les classes, avec une classe permettant aux objets de GUI d’ observer
les objets de domaine.

Lorsgue vous décidez de séparer des objets de GUI d'objets de domaine, ou
d objets métiers (business object), vous pouvez créer des couches de code. Une
couche est un groupe de classes ayant des responsabilités similaires, souvent
rassemblées dans un seul package Java. Les couches supérieures, telles qu’une
couche GUI, dépendent généralement seulement de classes situées dans des
couches de niveau égal ou inférieur. Le codage en couches demande généralement
d avoir une définition claire des interfaces entre les couches, telles qu’entre une
GUI et les objets métiers qu’ elle représente. Vous pouvez réorganiser les responsa-
bilités du code de ShowBallistics pour obtenir un systéme en couches, commele
montre la Figure 9.3.

Figure 9.3
3 Observer Observer
En créant une classe

Tpeak observable,
vous pouvez séparer

la logique métier et BallisticsPanel BallisticsLabel
la couche GUI. T T
Couche GUI | |
l l
Couche métier | |
N N
Observable <}— Tpeak
addObserver(o:Observer) getValue()
notifyObservers() setValue(value:double)
setChanged()

La conception illustrée Figure 9.3 crée une classe Tpeak pour modéliser la valeur
toeak Critique pour les résultats des eéquations balistiques affichés par I’ application.
Les classes BallisticsPanel €t BallisticsLabel dépendent de Tpeak. Plutot
que de laisser al’objet Tpeak la responsabilité d’ actualiser les éléments de GUI,
la conception applique le pattern OBSERVER pour que les objets intéressés puissent
S enregistrer pour étre notifiés de tout changement de Tpeak. Les bibliotheques
de classes Java offrent un support en fournissant une classe Observable €t une
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interface Observer contenues dans le package java.util package. La classe
Tpeak peut dériver une sous-classe Observable et actualiser sesobjets " observateurs'
lorsgue sa valeur change :

public void setValue(double value) {
this.value = value;
setChanged();
notifyObservers();

}

Notez que vous devez appeler setChanged() de facon que la méthode notify-
Observers (), héritée dobservable, signale le changement.

La méthode notifyObservers() invogue la méthode update () de chaque obser-
vateur enregistré. Laméthode update () est une exigence pour les classes implémen-
tant |’ interface Observer, commeillustré Figure 9.4.

Figure 9.4

Un objet Ballistics-

Label estunObserver.

Il peut s’enregistrer
aupres d’un objet
Observable comme
objet intéressé pour
que la méthode
update() de I'objet
label soit appelée
lorsque I'objet Obser-
vable change.

«interface» <]_ ] BallisticsLabel
Observer
BallisticsLabel(
update( tPeak:Tpeak)
0:Observable
Dot ’ update(
arg:Object) 0:0bservable,

arg:Object)

Un objet BallisticsLabel n’apas besoin de conserver une référence vers |’ objet
Tpeak qu'il observe. Au lieu de cela, le constructeur de BallisticsLabel peut
Senregistrer pour obtenir les mises a jour lorsque I'objet Tpeak change. La
méthode update() de I'objet BallisticslLabel recevra I’objet Tpeak en tant
gu’ argument Observable. La méthode peut transtyper (cast) I’argument en Tpeak,
extraire lanouvelle valeur, modifier le champ de valeur et redessiner I’ écran.

Exercice9.4

Rédigez le code complet pour BallisticsLabel. java.




94 Partie Il Patterns de responsabilité

La nouvelle conception de I’ application de calcul balistique sépare |’ objet métier
des éléments de GUI qui le représentent. Deux exigences doivent étre respectées
pour qu’ elle fonctionne.

1. Les implémentations de Observer doivent S enregistrer pour signaler leur inté-
rét et doivent s actualiser elless-mémes de fagon correcte, souvent en incluant
I" actualisation de I’ affichage.

2. Les sous-classes de Observable doivent notifier les objets intéressés observateurs
lorsque leurs valeurs changent.

Ces deux étapes définissent la plupart des interactions dont vous avez besoin
entres les différentes couches de |’ application balistique. Il vous faut aussi
prévoir un objet Tpeak qui change conformément lorsque la position du curseur
change. Vous pouvez pour cela instancier une sous-classe anonyme de change-
Listener.

Exercice 9.5

Supposez que tPeak Soit une instance de Tpeak et un attribut de la classe
ShowBallistics3. Complétez le code de ShowBallistics3.slider() de
fagon que le changement du curseur actualise tPeak.

public JSlider slider() {
if (slider == null) {
slider = new JSlider();
sliderMax = slider.getMaximum();
sliderMin = slider.getMinimum();
slider.addChangeListener
(
new ChangelListener()
{
/| Exercice !
}
);
slider.setValue(slider.getMinimum());
}

return slider;
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Lorsque vous appliquez I'approche MVC, le flux des événements peut sembler
indirect. Un mouvement de curseur dans I’ application de calculs balistiques provo-
gue |’ actualisation d’ un objet Tpeak par un objet ChangeListener. En retour, un
changement dans I’ objet Tpeak notifie les objets d’ affichage (champ et panneaux)
qui actualisent leur affichage. Le changement est répercuté de la couche GUI ala
couche métier puis a nouveau vers la couche GUI.

JSlider
T
I ) -
| :Changelistener :BallisticsLabel
I ' '
Couche GUI I |
I
|
Couche métiefr | |
I I
I | ‘Tpeak |
I
T
[ I
” I
I |~ I
I I | I
I I | 7 I
—
I I I

Figure 9.5

L’approche MVC demande de passer les messages de la couche GUI vers la couche métier
puis a nouveau vers la couche GUI.

L e bénéfice d’ une telle conception en couches réside danslavaleur de I’ interface et
dans le niveau d’'indépendance que vous obtenez entre les couches. Ce codage en
couches est une distribution en couches des responsabilités, ce qui produit un code
plus simple a maintenir. Par exemple, dans notre exemple d’ application de calculs
balistiques, vous pouvez gouter une seconde GUI, peut-&tre pour un équipement
portable, sans avoir a changer les classes de la couche objets métiers. De méme,
VOUS pourriez gjouter dans cette derniére une nouvelle source de changement qui
actualise un objet Tpeak. Dans ce cas, le mécanisme 0BSERVER déja en place met
automatiquement a jour les objets de la couche GUI.
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Cette conception en couches rend aussi possible I exécution de différentes couches
sur différents ordinateurs. Une couche ou un ensemble de couches s exécutant sur
un ordinateur constitue un niveau dans un systéme multiniveau (n-tier). Une
conception multiniveau peut réduire la quantité de code devant étre exécutée sur
I’ ordinateur de I’ utilisateur final. Elle vous permet aussi d apporter des change-
ments dans les classes métiers sans avoir a changer le logiciel sur les machines des
utilisateurs, ce qui simplifie grandement le déploiement. Toutefois, I’ échange de
messages entre ordinateurs a son colt et le déploiement en environnement multi-
niveau doit étre fait judicieusement. Par exemple, vous ne pourrez probablement
pas vous permettre de faire attendre I’ utilisateur pendant que les événements de
défilement transitent entre son ordinateur et le serveur. Dans ce cas, vous devrez
probablement laisser |e défilement se produire sur la machine de I’ utilisateur, puis
concevoir sous forme d une autre action utilisateur distincte la validation d’ une
nouvelle valeur de temps créte. En bref, 0BSERVER supporte |’ architecture MV C, ce
qui promeut la conception en couches et s accompagne de nombreux avantages
pour le développement et le déploiement de logiciels.

Maintenance d'un objet Observable

Vous ne pourrez pas toujours créer la classe que vous voulez pour guetter les chan-
gements d’ une sous-classe de Observable. En particulier, votre classe peut dg§a
étre une sous-classe de quelque chose d autre que Object. Dans ce cas, vous
pouvez associer a votre classe un objet Observable et faire en sorte qu’elle lui
transmette les appels de méthodes essentiels. La classe Component dans java.awt
suit cette approche mais utilise un objet PropertyChangeSupport alaplace d un
objet Observable.

La classe PropertyChangeSupport est semblable a la classe Observable, mais
elle fait partie du package java.beans. L’API JavaBeans permet la création de
composants réutilisables. Elle trouve sa plus grande utilité dans le développement
de composants de GUI, mais vous pouvez certainement I’ appliquer a d’ autres fins.
La classe Component emploie un objet PropertyChangeSupport pour permettre
aux objets observateurs intéressés de S enregistrer et de recevoir une notification de
changement des propriétés de champs, de panneaux, et d’ autres é éments de GUI.
LaFigure 9.6 montre larelation qui existe entre la classe Component de java.awt
et laclasse PropertyChangeSupport.
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Laclasse PropertyChangeSupport illustre un probléme qu’il vousfaudrarésoudre
lors de I’emploi du pattern OBSERVER, a savoir, le niveau de détails a fournir par la
classe observée pour indiquer ce qui a changé. Cette classe utilise une approche
push, ot le modéle renseigne sur ce qui S est produit — dans PropertyChangeSup-
port, lanotification indique le changement de la propriété, d’ une ancienne valeur a
une nouvelle valeur. Une autre option est | approche pull, ou le modéle signale aux
objets observateurs qu’il a changé, mais ceux-ci doivent interroger le modéle pour
savoir de quelle maniére. Les deux approches peuvent étre appropriées. L’ approche
push peut signifier davantage de travail de développement et associe étroitement les
objets observateurs al’ objet observé, mais offre la possibilité de meilleures perfor-
mances.

Laclasse component duplique une partie de |’ interface de la classe PropertyChange-
Support. Ces méthodes dans Component transmettent chacune |’ appel de message
vers une instance de laclasse PropertyChangeSupport.

Component % PropertyChangeSupport
addPropertyChangeListener( addPropertyChangeListener(
I:PropertyChangeListener) I:PropertyChangeListener)
firePropertyChange( firePropertyChange(
propertyName:String, propertyName:String,
oldValue:Object, oldValue:Object,
newValue:Object) newValue:Object)
removePropertyChangelListener( removePropertyChangelListener(
I:PropertyChangeListener) I:PropertyChangeListener)

«interface»
PropertyChangelListener

propertyChange(
e:PropertyChangeEvent)

Figure 9.6

Un objet Component renseigne un objet PropertyChangeSupport qui renseigne
un ensemble de listeners.
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BallisticsPanel

BallisticsLabel

|

|

|
N\

Tpeak

PropertyChangeSupport

Figure 9.7

Un objet métier Tpeak peut déléguer les appels qui affectent les listeners a un objet Property -

ChangeSupport.

Exercice 9.7

Complétez le diagramme de classes de la Figure 9.7 pour que Tpeak utilise un
objet PropertyChangeSupport afin de gérer deslisteners.

Que vous utilisiez Observer, PropertyChangeSupport Ou une autre classe pour
appliquer le pattern 0OBSERVER, |'important est de définir une dépendance un-&
plusieurs entre des objets. Lorsque I’ état d’un objet change, tous les objets
dépendants en sont avertis et sont actualisés automatiquement. Celalimite larespon-
sabilité et facilite la maintenance des objets intéressants et de leurs observateurs

intéressés.
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Résumé

Le pattern OBSERVER apparait fréguemment dans les applications avec GUI et
congtitue un pattern fondamental dans les bibliothéques de GUI Java. Avec ces
composants, vous n'avez jamais besoin de modifier ou de dériver une sous-classe
d' une classe de composant simplement pour communiquer ses événements a
d autres objets intéressés. Pour de petites applications, une pratique courante
consiste a n’'enregistrer qu'un seul objet, I’ application, pour recevoir les événe-
ments d’ une GUI. Il n'y a pas de probléme inhérent a cette approche, mais sachez
qu'elle inverse la répartition des responsabilités que vise OBSERVER. Pour une
grande GUI, envisagez la possibilité de passer a une conception MV C, en permet-
tant a chague objet intéressé de gérer son besoin d’ étre notifié au lieu d’introduire
un objet central médiateur. L’ approche MV C vous permet aussi d’ associer avec
davantage de souplesse diverses couches de I’ application, lesquelles peuvent alors
changer de fagon indépendante et étre exécutées sur des machines différentes.
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MEDIATOR

L e développement orienté objet ordinaire distribue la responsabilité aussi loin que
possible, avec chaque objet accomplissant sa tache indépendamment des autres. Par
exemple, le pattern OBSERVER supporte cette distribution en limitant |a responsabi-
lité d’'un objet que d'autres objets trouvent intéressant. Le pattern SINGLETON
résiste a la distribution de la responsabilité et vous permet de la centraliser au
niveau de certains objets que les clients localisent et réutilisent. A I'instar de
SINGLETON, le pattern MEDIATOR centralise laresponsabilité mais pour un ensemble
spécifique d’ objets plutbt que pour tous les clients dans un systeme.

Lorsque les interactions entre les objets reposent sur une condition complexe impli-
guant que chaque objet d’un groupe connaisse tous les autres, il est utile d’ établir
une autorité centrale. La centralisation de la responsabilité est également utile lors-
gue lalogique entourant les interactions des objets en relation est indépendante de
I” autre comportement des objets.

L’ objectif du pattern MEDIATOR est de définir un objet qui encapsule la fagon
dont un ensemble d’objets interagissent. Cela promeut un couplage lache,
évitant aux objets d’avoir a se référer explicitement les uns aux autres, et
permet de varier leur interaction indépendamment.

Un exemple classique : médiateur de GUI

C'est probablement lors du développement d'une application GUI que vous
rencontrerez le plus le pattern MEDIATOR. Le code d'une telle application tend a
devenir volumineux, demandant a étre refactorisé en d autres classes. La classe
ShowFlight dansle Chapitre 4, consacré au pattern FACADE, remplissait initialement



102  Partie ll Patterns de responsabilité

trois rles. Avant qu’elle ne soit refactorisée, elle servait de panneau d’ affichage,
d application GUI compléte et de calculateur de trgjectoire de vol. La refactori-
sation a permis de simplifier I’ application invoquant I’ affichage du panneau de
trajectoire, laramenant a seulement quelques lignes de code. Toutefois, les grosses
applications peuvent conserver leur complexité apres ce type de refactorisation,
méme s elesn’'incluent que lalogique qui crée les composants et définit leur interac-
tion. Considérez |’ application de la Figure 10.1.

From Machine... Move Tub... To Machine...
hlixer-2201 T504 hlixer-2201
hlixer-2202 T503 hlixer-2202
Fuser-2101 T502 Fuser-2101 Doit!
StarPress-2401 tarPress-2401
StarPress-2402 StarPress-2402
Assembler-2301 Assembler-2301
Figure 10.1

Cette application laisse I'utilisateur actualiser manuellement I'emplacement d’un bac
de produit chimique.

Oozinoz stocke les produits chimiques dans des bacs (tub) en plastique. Les machi-
nes lisent les codes-barres sur les bacs pour garder trace de leur emplacement dans
I’'usine. Parfois, une correction manuelle est nécessaire, notamment lorsqu’un
employé déplace un bac au lieu d’ attendre qu’ un robot le transfere. La Figure 10.1
présente une nouvelle application partiellement développée qui permet al’ utilisateur
de spécifier lamachine au niveau de laquelle un bac se situe.

Dans I'application MoveATub, du package app.mediator.moveATub, lorsque
I"utilisateur sélectionne une des machines dans la liste de gauche, la liste de bacs
change pour afficher ceux présents sur lamachine en question. Il peut ensuite sélec-
tionner un des bacs, choisir une machine cible, et cliquer sur le bouton Do it! pour
actualiser I'emplacement du bac. La Figure 10.2 présente un extrait de la classe de
I" application.

Le développeur de cette application |’ a créée initidlement a |’ aide d' un assistant et
acommencé alarefactoriser. Environ lamoitié des méthodes de MoveATub existent



Chapitre 10 MEDIATOR 103

MoveATub
MoveATub( -— — > «interface»
assllgnButton().JButton \ ListSelectionListener
actionPerformed () N
boxes():List N
boxList():;JList N> «interface»
machineList():JList ActionListener
tubList():ListView

valueChanged()
labeledPanel():JPanel
tubList():ListView
updateTubList(:String)
main()

Figure 10.2

La classe MoveATub combine des méthodes de création de composants, de gestion d’événements,
et de base de données fictive.

pour procéder a une initialisation paresseuse des variables contenant les compo-
sants GUI de |’ application. Laméthode assignButton() est un exemple typique:

private JButton assignButton() {
if (assignButton == null) {
assignButton = new JButton("Do it!");
assignButton.setEnabled(false);
assignButton.addActionListener(this);

}

return assignButton;
}
Le programmeur a déja éiminé les valeurs codées en dur générées par |’ assistant
pour spécifier I’ emplacement et la taille du bouton. Mais un probleme plus immé-
diat est que la classe MoveATub comporte un grand nombre de méthodes ayant des
utilités différentes.

La plupart des méthodes statiques fournissent une base de données fi ctive de noms
de bacs et de noms de machines. Le développeur envisage de remplacer |’ approche
consistant a utiliser uniquement des noms par I’emploi d’objets Tub et Machine.



104  Partie Il Patterns de responsabilité

Lamajorité des autres méthodes contient la logique de gestion des événements de
I"application. Par exemple, la méthode valueChanged() détermine si le bouton
d’ assignation a été activé :
public void valueChanged(ListSelectionEvent e) {
/...
assignButton().setEnabled(
! tubList().isSelectionEmpty ()

&& ! machinelList().isSelectionEmpty());
}

Le développeur pourrait placer laméthode valueChanged () et lesautres méthodes
de gestion d’ événements dans une classe médiateur distincte. Il convient de noter
que le pattern MEDIATOR est dé§ja a |’ oauvre dans la classe MoveATub : les compo-
sants ne s actualisent pas directement les uns les autres. Par exemple, ni lamachine
ni les composants liste n’'actualisent directement le bouton d'assignation. A la
place, I’ application MoveATub enregistre des listeners pour les événements de sélec-
tion puis actualise le bouton, selon les éléments sélectionnés dans les deux listes.
Dans cette application, un objet MoveATub agit en tant que mediateur, recevant les
événements et dispatchant les actions correspondantes.

Les bibliothéques de classes Java, ou JCL (Java Class Libraries), vous incitent a
utiliser un médiateur mais n’imposent aucunement que |’ application soit son propre
mediateur. Au lieu de mélanger dans une méme classe des méthodes de création de
composants, des méthodes de gestion d événements et des méthodes de base de
donnéesfictive, il serait préférable de les placer dans des classes avec des spéciali-
sations distinctes.

La refactorisation donne au médiateur une classe propre, vous permettant de le
développer et de vous concentrer dessus séparément. Lorsque I’ application ref acto-
risée s exécute, les composants passent les événements a un objet MoveATub-
Mediator. Le médiateur peut avoir une action sur des objets non-GUI, par exemple
pour actualiser la base de données lorsgu’ une assignation a lieu. |l peut aussi
rappeler des composants GUI, par exemple pour désactiver le bouton a l’issue de
|" assignation.

Les composants GUI pourraient appliquer le pattern MEDIATOR automatiquement,
signalant a un médiateur lorsque des événements surviennent plutdt que de prendre
la responsabilité d actualiser directement d’autres composants. Les applications
GUI donnent probablement lieu a I’exemple le plus courant de MEDIATOR, mais il
existe d’ autres situations ou vous pourriez vouloir introduire un médiateur.
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MoveATub?2

MoveATubMediator

NameBase

Figure 10.3

Séparation des méthodes de création de composants, des méthodes de gestion d’événements
et des méthodes de base de données fictive de I'application.

Exercice 10.2

Dessinez un diagrammeillustrant ce qui se produit lorsque I’ utilisateur clique sur
le bouton Do it!. Montrez quels objets sont d' aprés vous les plusimportants ainsi
que les messages échangés entre ces objets.

Lorsque |’ interaction d’ un ensemble d' objets est complexe, vous pouvez centraliser
la responsabilité de cette interaction dans un objet médiateur qui reste extérieur au
groupe. Cela promeut le couplage lache (loose coupling), ¢’ est-a-dire une réduc-
tion de laresponsabilité que chague objet entretient vis-a-vis de chague autre. Gérer
cette interaction dans une classe indépendante présente aussi I’ avantage de simpli-
fier et de standardiser lesregles d’interaction. Lavaleur d’ un médiateur apparait de
maniére évidente lorsgue vous avez besoin de gérer I'intégrité relationnelle.
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Médiateur d’intégrité relationnelle

L e paradigme orienté objet doit sa puissance en partie au fait qu’il permet de repré-
senter aisément au moyen d’ objets Javales relations entre des objets du monde réel.
Toutefois, la capacité d’'un modéle objet Java a refléter le monde réel se heurte a
deux limitations. Premiérement, les objets réelsvarient avec letemps et Javan’ offre
aucun support intégré pour cela. Par exemple, les instructions d’ assignation élimi-
nent toute valeur précédente au lieu de la mémoriser, comme un étre humain le
ferait. Deuxiemement, dans le monde réel, les relations sont aussi importantes que
les objets, alors qu’ elles ne bénéficient que d’un faible support dans les langages
orientés objet actuels, Java'y compris. Par exemple, il n'y a pas de support intégré
pour le fait que si lamachine Star Press 2402 se trouve dans latravée 1, latravée 1
doit contenir la machine Star Press 2402. En fait, de telles relations risquent d’ étre
ignorées, d’ ou I’intérét d’ appliquer le pattern MEDIATOR.

Considérez les bacs (tub) en plastique d’ Oozinoz. Ces bacs sont toujours assignés a
une certaine machine. Vous pouvez modéliser cette relation au moyen d' une table,
comme I'illustre le Tableau 10.1.

Tableau 10.1 : Enregistrer les informations relationnelles dans une table
préserve l'intégrité relationnelle

Bac Machine

T305 StarPress-2402
T308 StarPress-2402
1377 ShellAssembler-2301
T379 ShellAssembler-2301
T389 ShellAssembler-2301
T0OO1 Fuser-2101

T002 Fuser-2101

Le Tableau 10.1 illustre la relation entre les bacs et les machines, ¢’ est-a-dire leur
positionnement réciproque. Mathématiquement, une relation est un sous-ensemble
de toutes les paires ordonnées d'objets, tel qu’il y a une relation des bacs vers les
machines et une relation des machines vers les bacs. L’unicité des valeurs de la
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colonne Bac garantit qu’ aucun bac ne peut apparaitre sur deux machines alafois.
Voyez |’ encadré suivant pour une définition plus stricte de la cohérence relation-
nelle dans un modele objet.

Intégrité relationnelle

Un modéle objet présente une cohérence relationnelle si chaque fois que I'objet a pointe
vers |'objet b, I'objet b pointe vers |'objet a.

Pour une définition plus rigoureuse, considérez deux classes, Alpha et Beta. A représente
I’ensemble des objets qui sont des instances de la classe Alpha, et B représente I'ensemble
des objets qui sont des instances de la classe Beta. a et b sont donc des membres respective-
ment de A et de B, et la paire ordonnée (a, b) indique que I'objet a € A posséde une réfé-
rence vers l'objet b €B. Cette référence peut soit étre directe soit faire partie d’'un
ensemble de références, comme lorsque I'objet a posséde un objet List qui inclut b.

Le produit cartésien A x B est I'ensemble de toutes les paires ordonnées possibles (a, b) avec
a EAetb €B. Les ensembles A et B autorisent les deux produits cartésiens A x B et B x A.
Une relation de modéle objet sur A et B est le sous-ensemble de A x B qui existe dans un
modeéle objet. AB représente ce sous-ensemble, et BA représente le sous-ensemble B x A qui
existe dans le modeéle.

Toute relation binaire R C A x B posséde un inverse R-' C B x A défini par :
(b, a) € R-1si et seulement si (a, b) ER

L'inverse de AB fournit I'ensemble des références qui doivent exister de B vers les instances
de A lorsque le modéle objet est cohérent. Autrement dit, les instances des classes Alpha et
Beta sont cohérentes relationnellement si et seulement si BA est I'inverse de AB.

Lorsque vous enregistrez les informations relationnelles des bacs et des machines
dans une table, vous pouvez garantir que chague bac se trouve sur une seule
machine a la fois en appliquant comme restriction qu’il N’ apparaisse qu’ une seule
fois danslacolonne Bac. Une fagon de procéder est de définir cette colonne comme
clé primaire de latable dans une base de données relationnelle. Avec ce modéle, qui
refléte laréalité, un bac ne peut pas apparaitre sur deux machines en méme temps :
(b, a) ER s et seulement si (a, b) ER.

Un modéle objet ne peut pas garantir I” intégrité relationnelle auss facilement qu’ un
modele relationnel. Considérez I application MoveATub. Comme évoqué précédem-
ment, son concepteur prévoit d' abandonner I’ emploi de noms au profit d’ objets Tub
et Machine. Lorsqu’ un bac se trouve prés d une machine, I’ objet qui le représente
posséde une référence vers I’ objet représentant la machine. Chaque objet Machine
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possede une collection d’ objets Tub représentant les bacs situés pres de lamachine.
LaFigure 10.4 illustre un modele objet typique.

Figure 10.4
Un modéle objet / 1305
d./str/bue les mfor.ma- StarPress-2402
tions sur les relations. 1377 &
— §§\\§g 1308
T379 / Assembler-2301
T389

T001 \
/ Fuser-2101

T002

Les doubles fleches de cette figure mettent en évidence le fait que les bacs ont
connaissance des machines et vice versa. Les informations sur cette relation bac/
machine sont maintenant distribuées a travers de nombreux objets au lieu de figurer
dans une table centrale, ce qui larend plus difficile a gérer et fait qu’elle se préte
bien a1’ application du pattern MEDIATOR.

Considérez une anomalie survenue chez Oozinoz lorsqu'un développeur a
commence a modéliser une nouvelle machine incluant un lecteur de codes-barres
pour identifier les bacs. Apres scannage d’'un bac t pour obtenir son identifiant,
son emplacement est défini comme étant sur la machine m au moyen du code
suivant :

// Renseigne le bac sur la machine et inversement
t.setMachine(m);
m.addTub(t);

Le moyen le plus simple de garantir I'intégrité relationnelle est de replacer les
informations relationnelles dans une seule table gérée par un objet médiateur. Au
lieu que les machines aient connaissance des bacs et inversement, il faut donner a
ces objets une référence vers un médiateur qui s occupe de gérer la table. Cette
table peut étre une instance de la classe Map (du package java.util). La
Figure 10.6 présente un diagramme de classe incluant un médiateur.



Chapitre 10 MEDIATOR 109

T305
StarPress-2402
377 7308
T379 ShellAssembler-2301
1389 T001
Fuser-2101
T002

Figure 10.5

Une fois complété, ce diagramme mettra en évidence I'erreur dans le code qui actualise
I'emplacement du bac.

Figure 10.6

Les objets Tub et Tub Machine
Machine s’appuient

sur un médiateur mediator:TubMediator mediator:TubMediator

pour contréler la
relation entre les
bacs et les machines. getLocation():Machine addTub(t:Tub)

setLocation(m:Machine) getTubs():Set

TubMediator

-tubToMachine:Map

getTubs(m:Machine):Set
getMachine(t:Tub):Machine
set(t:Tub,m:Machine)
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La classe Tub possede un attribut d’emplacement qui permet d’enregistrer la
machine a proximité de laguelle se trouve un bac. Le code garantit qu’ un bac ne
peut étre qu’aun seul endroit alafois, utilisant un objet TubMediator pour gérer la
relation bac/machine :

package com.oozinoz.machine;
public class Tub {
private String id;
private TubMediator mediator = null;

public Tub(String id, TubMediator mediator) {
this.id = id;
this.mediator = mediator;

public Machine getLocation() {
return mediator.getMachine(this);
}

public void setLocation(Machine value) {
mediator.set(this, value);

}

public String toString() {
return id;

}

public int hashCode() {
/...
}

public boolean equals(Object obj) {
/..
}
}

La méthode setLocation() de laclasse Tub utilise un médiateur pour actualiser
I”’emplacement d’ un bac, lui déléguant laresponsabilité de préserver I’ intégritérela-
tionnelle. Cette classe implémente les méthodes hashCode () €t equals() de sorte

gue les objets Tub puissent étre correctement stockés dans une table de hachage.
Voici les détails du code :

public int hashCode() {
return id.hashCode();

}

public boolean equals(Object obj) {
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}

if (obj == this) return true;

if (obj.getClass() != Tub.class)
return false;

Tub that = (Tub) obj;
return id.equals(that.id);

La classe TubMediator utilise un objet Map pour stocker la relation bac/machine.
Le médiateur peut ains garantir que le modéle objet N’ autorise jamais deux machines
a posséder le méme bac :

public class TubMediator {

protected Map tubToMachine = new HashMap();

public Machine getMachine(Tub t) {
// Exercice !
}

public Set getTubs(Machine m) {
Set set = new HashSet();
Iterator i = tubToMachine.entrySet().iterator();
while (i.hasNext()) {
Map.Entry e = (Map.Entry) i.next();
if (e.getValue().equals(m))
set.add(e.getKey());
}

return set;

}

public void set(Tub t, Machine m) {
// Exercice !

}

Exercice 104

Ecrivez |e code des méthodes getMachine () €t set () delaclasse TubMediator.

Plutot que d’ introduire une classe médiateur, vous pourriez garantir gqu’ un bac ne se
trouve jamais sur deux machines en méme temps en placant la logique directement
dans les classes Tub et Machine. Toutefois, cette logique préserve I'intégrité rela-
tionnelle et n’a pas grand-chose a voir avec le fonctionnement des bacs et des
machines. Elle peut auss étre source d erreurs. Une erreur possible serait de déplacer
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un bac vers une autre machine, en actualisant ces deux objets mais pas la machine
précédente.

L’emploi d’un médiateur permet d’ encapsul er dans une classe indépendante lalogi-
gue définissant la fagon dont les objets interagissent. Au sein du médiateur, il est
facile de s assurer que le fait de changer |I’emplacement d’un objet Tub éoigne
automatiquement le bac de la machine sur laquelle il se trouvait. Le code de test
JUnit suivant, du package TubTest . java, présente ce comportement :

public void testLocationChange() {
TubMediator mediator = new TubMediator();
Tub t = new Tub("T403", mediator);
Machine m1 = new Fuser (1001, mediator);
Machine m2 = new Fuser (1002, mediator);
t.setLocation(m1);
assertTrue(m1.getTubs().contains(t));
assertTrue(!m2.getTubs().contains(t));

t.setLocation(m2);
assertFalse(mi1.getTubs().contains(t));
assertTrue(m2.getTubs().contains(t));

}

Lorsque vous disposez d’un modéle objet qui n’est pas lié a une base de données
relationnelle, vous pouvez utiliser des médiateurs pour préserver I'intégrité rela-
tionnelle de votre modele. Confier lagestion de larelation & des médiateurs permet
a ces classes de se spécialiser dans cette préservation.

Exercice 10.5

Pour ce qui est d’ extraire une logique d’ une classe ou d’ une hiérarchie existante
afin de la placer dans une nouvelle classe, MEDIATOR ressemble a d’autres
patterns. Citez deux autres patterns pouvant impliquer une telle refactorisation.

Résumé

Le pattern MEDIATOR promeut le couplage |&che, évitant & des objets en relation de
devoir se référer explicitement les uns aux autres. Il intervient le plus souvent dans
le développement d’ applications GUI, lorsgue vous voulez éviter d’ avoir a gérer la
complexité liée a I'actualisation mutuelle d’objets. L’ architecture de Java vous
pousse dans cette direction, vous encourageant a définir des objets qui enregistrent
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deslisteners pour les événements GUI. Si vous dével oppez des interfaces utilisateur
avec Java, vous appliquez probablement ce pattern.

Bien que ce chapitre puisse vous inciter a utiliser le pattern MEDIATOR lors de la
création d une interface GUI, sachez que Java ne vous oblige pas a extraire cette
médiation de la classe de I’ application. Mais cela peut néanmoins simplifier votre
code. Le médiateur peut ainsi se concentrer sur |’interaction entre les composants
GUI, et laclasse d' application peut se concentrer sur la construction des composants.

D’ autres situations se prétent a I’introduction d’un objet médiateur. Par exemple,
VOuSs pourriez en avoir besoin pour centraliser la responsabilité de préserver I’inté-
grité relationnelle dans un modéle objet. Vous pouvez appliquer MEDIATOR chaque
fois que vous devez définir un objet qui encapsule la fagon dont un ensemble
d objets interagissent.
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PROXY

Un objet ordinaire fait sa part de travail pour supporter I'interface publique qu’il
annonce. |l peut néanmoins arriver qu’un objet |égitime ne soit pas en mesure
d assumer cette responsabilité ordinaire. Cela peut se produire lorsque I’ objet met
beaucoup de temps a se charger, lorsqu’il s’ exécute sur un autre ordinateur, ou
lorsgue vous devez intercepter des messages qui lui sont destinés. Dans de telles
situations, un objet proxy peut prendre cette responsabilité vis-a-vis d' un client et
transmettre les requétes au moment voulu al’ objet cible sous-jacent.

L’ objectif du pattern PROXY est de contrdler I’accés a un objet en fournissant
un intermédiaire pour cet objet.

Un exemple classique : proxy d‘image

Un objet proxy possede généralement une interface qui est quasiment identique a
celle de |’ objet auquel il sert d’intermédiaire. 1| accomplit sa téche en transmettant
lorsgu’il se doit les requétes a I’ objet sous-jacent auquel il contrdle I’ accés. Un
exemple classique du pattern PROXY intervient pour rendre plus transparent e char-
gement d’images volumineuses en mémoire. Imaginez que lesimages d’ une appli-
cation doivent apparaitre dans des pages ou panneaux qui ne sont pas affichés
initialement. Pour éviter de charger ces images avant qu’ elles ne soient requises,
vous pourriez leur substituer des proxies qui S occuperaient de les charger a la
demande. Cette section présente un exemple d’'un tel proxy. Notez toutefois que les
conceptions qui emploient le pattern PROXY sont parfoisfragiles car elles s appuient
sur latransmission d’ appel s de méthodes a des obj ets sous-jacents. Cette transmission
peut produire une conception fragile et colteuse en maintenance.
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Imaginez que vous soyez ingénieur chez Oozinoz et travailliez a un proxy d'image
qui, pour des raisons de performances, affichera une petite image temporaire
pendant |e chargement d’ une image plus volumineuse. Vous disposez d’'un proto-
type opérationnel (voir Figure 11.1). Le code de cette application est contenu dans
laclasse showProxy du package app . proxy. Le code sous-jacent qui supporte cette
application se trouve dans |e package com.oo0zinoz.imaging.

Absent Loading...

Load | Load ‘

Load

Figure 11.1

Les captures d’écran illustrent une mini-application avant, pendant et apres le chargement
d’une image volumineuse (cette image appartient au domaine public. Library of Congress,
Prints and Photographs Division, Gottscho-Schleisner Collection [LC-G605-CT-00488]).

L’ interface utilisateur affiche I’ une des troisimages suivantes : une image indiquant
gue le chargement n’a pas encore commencé (Absent), une image indiquant que
I'image est en cours de chargement (Loading...), ou I'image voulue. Lorsque
I” application démarre, elle affiche Absent, une image JPEG créée al’ aide d’ un outil
de dessin. Lorsgue I’ utilisateur clique sur Load, une image Loading... prédéfinie
s affiche presque instantanément. Apres quelques instants, I’image désirée apparait.
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Un moyen aisé d’ afficher une image enregistrée au format JPEG, par exemple, est
d' utiliser un objet ImageIcon comme argument d'un "label" qui afficheral’image:

ImageIcon icon = new Imagelcon("images/fest.jpg");
JLabel label = new JLabel(icon);

Dans |’ application que vous développez, vous voulez passer aJLabel un proxy qui
transmettra les requétes de dessin de I’ écran (paint) a: (1) une image Absent, (2)
une image Loading..., ou (3) I'image désirée. Le flux des messages est représenté
dans le diagramme de séquence de la Figure 11.2.

Figure 11.2
Un objet Image- Client :lImagelconProxy

IconProxy transmet
les requétes paint()

‘ ‘
NP | \
a l'objet ImageIcon | Label | current:lmagelcon
courant. =408 .
[ \ \ ‘
L \ \ |
paint() | | ‘
L
\ | paint) | |
\ ] \
\ | paint() ‘
|
|
|

)

Lorsque I’ utilisateur clique sur Load, votre code fait en sorte que I’ image courante
del’objet ImageIconProxy devienne Loading..., et le proxy entame le chargement
de I'image attendue. Une fois celle-ci complétement chargée, elle devient I'image
courante de ImageIconProxy.

Pour créer un proxy, vous pouvez dériver une sous-classe de ImageIcon, commele
montre laFigure 11.3. Le code de ImageIconProxy définit deux variables statiques
contenant lesimages Absent et Loading... :

static final ImageIcon ABSENT = new ImageIcon(
ClasslLoader.getSystemResource("images/absent.jpg"));

static final ImageIcon LOADING = new ImageIcon(
ClasslLoader.getSystemResource("images/loading.jpg"));
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? Exécutable

Imagelcon <]— ImagelconProxy

//~25 champs non inclus ici ABSENT:Imagelcon
LOADING:Imagelcon
current:Imagelcon

getlconHeight():int
getlconWidth():int

painticon( ImagelconProxy(
C:%om’?'](')nent, filename:String)
:Graphics,
e, load(callback:JFrame)
y:int) run()

//~50 autres méthodes

getlconHeight():int
getlconWidth():int
painticon()

Figure 11.3

Un objet ImageIconProxy peut remplacer un objet ImageIcon puisqu’il s’agit en fait
d’un objet ImageIcon.

L econstructeur de ImageIconProxy recoit lenomd unfichier d imageacharger. Lors
gue la méthode 1oad () d'un objet ImageIconProxy est invoquée, ele définit I'image
comme étant LOADING et lance un thread séparé pour charger I'image. Lefait d’ em-
ployer un thread séparé évite al’ application de devoir patienter pendant le chargement.
La méthode 1oad() regoit un objet JFrame qui est rappelé par la méthode run() a
I’issue du chargement. Voici |e code presque complet de ImageIconProxy.java :

package com.o00zinoz.imaging;
import java.awt.*;
import javax.swing.*;

public class ImageIconProxy

extends ImagelIcon implements Runnable {

static final ImageIcon ABSENT = new ImageIcon(
ClasslLoader.getSystemResource("images/absent.jpg"));

static final ImageIcon LOADING = new ImageIcon(
ClassLoader.getSystemResource("images/loading.jpg"));

ImagelIcon current = ABSENT;

protected String filename;

protected JFrame callbackFrame;

public ImagelIconProxy(String filename) {
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super (ABSENT.getImage());
this.filename = filename;

}

public void load(JFrame callbackFrame) {
this.callbackFrame = callbackFrame;
current = LOADING;
callbackFrame.repaint();
new Thread(this).start();

}

public void run() {
current = new ImageIcon(
ClassLoader.getSystemResource(filename));
callbackFrame.pack();

}

public int getIconHeight() { /* Exercice ! */ }
public int getIconWidth() { /* Exercice ! */ }
public synchronized void paintIcon(

Component c, Graphics g, int x, int y) {
/| Exercice !

Exercice11.1

Un objet ImageIconProxy accepte trois appels d affichage d’'image qu'il doit
passer a I'image courante. Ecrivez le code des méthodes getIconHeight(),
getIconWidth() et paintIcon() delaclasse ImageIconProxy.

= |_es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

Imaginez que vous parveniez afaire fonctionner le code de cette petite application
de démonstration. Avant de créer la véritable application, laguelle ne se limite pas a
un bouton Load, vous procédez a une révision de la conception, qui réveéle toute sa
fragilite.

Exercice11.2

La classe ImageIconProxy ne constitue pas un composant réutilisable bien
concu. Citez deux problémes de cette conception.
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Lorsque vous révisez la conception d'un développeur, vous devez a la fois
comprendre cette conception et vous former une opinion a son sujet. Il se peut que
le développeur pense avoir utilisé un pattern spécifigue alors que vous doutez gu'il
soit présent. Dans I’exemple précédent, le pattern PROXY apparait de maniere
évidente mais ne garantit en rien que la conception soit bonne. Il existe d' ailleursde
bien meilleures conceptions. Lorsque ce pattern est présent, il doit pouvoir étre
justifié car la transmission de requétes peut entrainer des problémes que d autres
conceptions permettraient d’ éviter. La prochaine section devrait vous aider a déter-
miner s le pattern PROXY est une option val able pour votre conception.

Reconsidération des proxies d'image

A ce stade, peut-étre vous demandez-vous si |es patterns de conception vous ont été
d’une quelconque aide. Vous avez implémenté fidélement un pattern et voila que
vous cherchez maintenant a vous en débarrasser. 1l s agit en fait d’ une étape natu-
relle et méme saine, qui survient plus souvent dans des conditions réelles de déve-
loppement que dansleslivres. En effet, un auteur peut, avec I’ aide de sesrelecteurs,
repenser et remplacer une conception de qualité insuffisante avant que son ouvrage
ne soit publié. Dans la pratique, un pattern peut vous aider a faire fonctionner une
application et faciliter les discussions sur sa conception. Dans I'exemple de
ImageIconProxy, le pattern a servi a cela, méme s'il est beaucoup plus simple
d obtenir | effet désiré sans implémenter littéralement un proxy.

Laclasse ImageIcon opére sur un objet Image. Plutdt que de transmettre les requé-
tes de dessin de |’ écran a un objet ImageIcon séparé, il est plusfacile d’ opérer sur
I’objet Image enveloppé dans ImageIcon. La Figure11.4 présente une classe
LoadingImageIcon (tiréedu package com.oozinoz.imaging) qui possede seulement
deux méthodes, 1oad () €t run(), en plus de ses constructeurs.

Figure 11.4

La classe Loading- Imagelcon < Loadinglmagelcon

ImageIcon fonc-

ABSENT:Imagelcon

tionne en changeant image:Image
I'objet Image qu’elle LOADING:Imagelcon
contient.
getimage():image Loadinglmagelcon(
setimage(i:Image) filename:String)

load(callback:JFrame)

run()
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Laméthode 1oad () de cette classe révisée recoit toujours un objet JFrame arappe-
ler aprés le chargement de I’image souhaitée. Lorsgu’ elle s exécute, elle invoque
setImage () avec |’ image de LOADING, redessine le cadre (frame) et lance un thread
séparé pour elle-méme. La méthode run(), qui s exécute dans un thread séparé,
crée un nouvel objet ImageIcon pour lefichier nommé dansle constructeur, appelle
setImage () avec|’image de cet objet et redessine le cadre.

Voici le code presgue complet de LoadingImageIcon.java :

package com.00zinoz.imaging;
import javax.swing.ImageIcon;
import javax.swing.JFrame;

public class LoadingImageIcon
extends ImageIcon implements Runnable {
static final ImageIcon ABSENT = new ImageIcon(
ClassLoader.getSystemResource("images/absent.jpg"));
static final ImageIcon LOADING = new ImageIcon(
ClasslLoader.getSystemResource("images/loading.jpg"));
protected String filename;
protected JFrame callbackFrame;

public LoadingImageIcon(String filename) {
super (ABSENT.getImage());
this.filename = filename;

}

public void load(JFrame callbackFrame) {
// Exercice !

}

public void run() {
// Exercice !

}

Exercice 11.3

Ecrivez le code des méthodes 1oad () €t run() deLoadingImageIcon.

Ce code révisé est moins lié a la conception de ImageIcon, S appuyant principa-
lement sur getImage () €t setImage () et non sur latransmission d appels. En fait,
il Ny apas du tout de transmission. LoadingImageIcon a Seulement |’ apparence
d’un proxy, et non la structure.
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Le fait que le pattern PROXY ait recours a la transmission peut accroitre la mainte-
nance du code. Par exemple, si I’objet sous-jacent change, I’ équipe d’ Oozinoz
devra actualiser le proxy. Pour éviter cela, vous devriez lorsque vous le pouvez
renoncer a ce pattern. Il existe cependant des situations ou vous n'avez d autre
choix que de I utiliser. En particulier, lorsque I’ objet pour lequel vous devez inter-
cepter des messages S execute sur une autre machine, ce pattern est parfois la seule
option envisageable.

Proxy distant

Lorsque vous voulez invoquer une méthode d’un objet qui s’ exécute sur un autre
ordinateur, vous ne pouvez le faire directement et devez donc trouver un autre
moyen de communiquer avec lui. Vous pourriez ouvrir un socket sur I’ hote distant
et éaborer un protocole pour envoyer des messages al’ objet. [déalement, une telle
approche vous permettrait de lui passer des messages de la méme maniére que s'il
était local. Vous devriez pouvoir appeler les méthodes d’un objet proxy qui trans-
mettrait ces requétes a |’ objet distant. En fait, de telles conceptions ont dgja été
implémentées, notamment dans CORBA (Common Object Request Broker Archi-
tecture), dansASP.NET (Active Server Pages for .NET), et dans JavaRM| (Remote
Method Invocation).

Grace aRMI, un client peut assez aisément obtenir un objet proxy qui transmette
les appels vers |’ objet désiré actif sur une autre machine. Il importe de connaitre
RMI puisque ce mécanisme fait partie des fondements de la spécification EJB
(Enterprise JavaBeans), un standard important de I’ industrie. Indépendamment
de lafagon dont les standards de I’ industrie évoluent, |e pattern PROXY continuera
de jouer un réle important dans les environnements distribués, du moins dans un
avenir proche, et RMI représente un bon exemple d implémentation de ce
pattern.

Pour vous familiariser avec RMI, vous aurez besoin d’ un ouvrage de référence sur
le sujet, tel que Java™ Enterprise in a Nutshel (Java en concentré: Manuel de
référence pour Java) [Flanagan et al. 2002]. L’ exemple présenté dans cette section
n'est pas un tutoriel sur RMI mais permet de mettre en évidence la présence et
I"importance du pattern PROXY dans les applications RMI. Nous laisserons de cété
les difficultés de conception introduites par RMI et EJB.

Supposez que vous ayez décidé d explorer e fonctionnement de RMI en rendant les
méthodes d’un objet accessibles a un programme Java qui S exécute sur un autre
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ordinateur. La premiere étape de développement consiste a créer une interface pour
laclasse qui doit étre accessible adistance. Vous commencez par créer uneinterface
Rocket qui est indépendante du code existant a Oozinoz :

package com.oozinoz.remote;

import java.rmi.*;

public interface Rocket extends Remote {
void boost(double factor) throws RemoteException;
double getApogee() throws RemoteException;
double getPrice() throws RemoteException;

}

L’ interface Rocket étend Remote et ses méthodes déclarent toutes qu’ elles génerent
(throw) des exceptions distantes (RemoteException). Expliquer cet aspect de
I'interface dépasse le cadre du présent livre, mais n’importe quel ouvrage didacti-
ciel sur RMI devrait le faire. Votre référence RMI devrait également expliquer que,
pour agir en tant que serveur, I'implémentation de votre interface distante peut éendre
UnicastRemoteObject, commeillustré Figure 11.5.

Figure 11.5

Pour utiliser RMI,
vous pouvez d’abord
définir I'interface
souhaitée pour les
messages échangés
entre les deux ordi-
nateurs puis créer getPrice():double UnicastRemoteObject
une sous-classe
de UnicastRemote- 4

|

|

Il

«interface»
Rocket

boost(factor:double)

getApogee():double

Object qui
implémente cette
interface.

Rocketimpl

apogee:double
price:double

Rocketlmpl(price:double,apogee:double)
boost(factor:double)
getApogee():double

getPrice():double
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Vous avez prévu que des objets RocketImpl soient actifs sur un serveur et accessibles
via un proxy qui lui est actif sur un client. Le code delaclasse RocketImpl est Smple:

package com.oozinoz.remote;
import java.rmi.*;
import java.rmi.server.UnicastRemoteObject;

public class RocketImpl
extends UnicastRemoteObject
implements Rocket {
protected double price;
protected double apogee;

public RocketImpl(double price, double apogee)
throws RemoteException {
this.price = price;
this.apogee = apogee;

}

public void boost(double factor) {
apogee *= factor;
}

public double getApogee() {
return apogee;

}

public double getPrice() {
return price;
}
}

Une instance de RocketImpl peut étre active sur une machine et accessible a un
programme Java exécuté sur une autre machine. Pour que cela puisse fonctionner,
un client a besoin d'un proxy pour I’ objet RocketImpl. Ce proxy doit implémenter
I'interface Rocket et posséder les fonctionnalités additionnelles requises pour
communiquer avec un objet distant. Un gros avantage de RMI est qu’il automatise
la construction de ce proxy. Pour générer le proxy, placez le fichier Rocket-
Impl.java et lefichier d interface Rocket . java sousle répertoire danslequel vous
exécuterez le registre RMI :

c:\rmi>dir /b com\oozinoz\remote
RegisterRocket.class
RegisterRocket.java

Rocket.class
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Rocket.java
RocketImpl.class
RocketImpl.java
ShowRocketClient.class
ShowRocketClient.java

Pour créer laclasse stub RocketImpl qui facilite lacommunication distante, exécutez
le compilateur RMI livré avec le JDK :

c:\rmi> rmic com.oozinoz.remote.RocketImpl

Notez que I’ exécutable rmic recoit comme argument un nom de classe, et hon un
nom de fichier. Depuis la version 1.2 du JDK, le compilateur RMI crée un seul
fichier stub dont les machines client et serveur ont toutes deux besoin. Les versions
antérieures créaient des fichiers séparés pour une utilisation sur le client et le
serveur. Lacommande rmic crée une classe RocketImpl Stub :

c:\rmi>dir /b com\oozinoz\remote
RegisterRocket.class
RegisterRocket.java

Rocket.class

Rocket.java

RocketImpl.class

RocketImpl.java

RocketImpl Stub.class
ShowRocketClient.class
ShowRocketClient.java

Pour rendre un objet actif, il faut I’enregistrer auprés d'un registre RMI qui
s exécute sur le serveur. L'exécutable rmiregistry est intégré au JDK. Lorsque
vous exécutez | e registre, specifiez le port sur lequel il écoutera:

c:\rmi> rmiregistry 5000

Unefois le registre en cours d exécution sur le serveur, vous pouvez créer et enre-
gistrer un objet RocketImpl :

package com.oozinoz.remote;

import java.rmi.*;

public class RegisterRocket {

public static void main(String[] args) {
try {
// Exercice !
Naming.rebind(
"rmi://localhost:5000/Biggie", biggie);

System.out.println("biggie enregistré");
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} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

}

Si vous compilez et exécutez ce code, |e programme affichera une confirmation de
I’ enregistrement de lafusée :

biggie enregistré

Vous devez remplacer laligne // Exercice ! delaclasse RegisterRocket par le
code qui crée un objet biggie modélisant une fusée. Le reste du code de laméthode
main () enregistre cet objet. Une description du fonctionnement de la classe Naming
dépasse le cadre de cette discussion. Vous devriez néanmoins disposer desinformations
suffisantes pour pouvoir créer I’ objet biggie que ce code enregistre.

Exercice11.4

Remplacez laligne // Exercice ! par une déclaration et une instanciation de
I’ objet biggie. Définissez cet objet de sorte qu’il modélise une fusée dont |e prix
est de 29,95 dollars et | apogée de 820 metres.

Le fait d exécuter le programme RegisterRocket rend un objet RocketImpl, en
I”occurrence biggie, disponible sur un serveur. Un client qui S exécute sur une
autre machine peut accéder abiggie S'il dispose d’ un accésal’interface Rocket et
a la classe RocketImpl Stub. Si vous travaillez sur une seule machine, vous
pouvez quand méme réaliser ce test en accédant au serveur sur localhost plutét
gue sur un autre hote :

package com.oozinoz.remote;

import java.rmi.*;
public class ShowRocketClient {
public static void main(String[] args) {
try {
Object obj = Naming.lookup(
"rmi://localhost:5000/Biggie");
Rocket biggie = (Rocket) obj;
System.out.println(
"L'apogée est " + biggie.getApogee());
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} catch (Exception e) {

System.out.println(
"Exception lors de la recherche d'une fusée :");

e.printStackTrace();

}
}
}
Lorsgue ce programme S exécute, il recherche un objet enregistré sous le nom de
"Biggi€". La classe qui fournit ce nom est RocketImpl et I'objet obj retourné par
lookup () seraune instance de la classe RocketImpl_Stub. Cette derniére implé-
mente I'interface Rocket, auss est-il 1égal de convertir (cast) I’objet obj en une
instance de Rocket. Laclasse RocketImpl Stub étend en fait une classe Remote-
Stub qui permet al’ objet de communiquer avec un serveur.

Lorsgue vous exécutez |e programme ShowRocketClient, il affichel’ apogée d’ une
fusée "Biggie" :
L'apogée est de 820.0

Par I'intermédiaire d’ un proxy, |’appel de getApogee () est transmis a une implé-
mentation de |’ interface Rocket qui est active sur un serveur.

Exercice11.5

LaFigure 11.6illustre|’ appel de getApogee () qui est transmis. L’ objet le plusa
droite apparait en gras pour signifier qu’il est actif en dehors du programme
ShowRocketClient. Complétez les noms de classes manquants.

Figure 11.6
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L'intérét de RMI est qu’il permet a des programmes client d’interagir avec un objet
local servant de proxy pour un objet distant. Vous définissez I interface de I’ objet que
sont censés se partager le client et le serveur. RMI fournit, lui, le mécanisme de
communication et dissimule au serveur et au client lefait que deux implémentations
de Rocket collaborent pour assurer une communication interprocessus quasiment
transparente.

Proxy dynamique

Lesingeénieurs d’ Oozinoz sont parfois confrontés a des problémes de performances
et aimeraient trouver un moyen d’instrumentaliser le code sans avoir a apporter de
changements majeurs aleur conception.

Java offre une fonctionnalité qui peut les aider dans ce sens: le proxy dynamique.
Untel proxy permet d’ envelopper un objet dans un autre. VVous pouvez faire en sorte
gue I'objet extérieur — le proxy — intercepte tous les appels destinés a I’ objet
enveloppé. Le proxy passe habituellement ces appels al’ objet intérieur, mais vous
pouvez gjouter du code qui S exécute avant ou apres les appels interceptés. Certai-
nes limitations de cette fonctionnalité vous empéchent d’ envel opper n’importe quel
objet. En revanche, dans des conditions adéquates, vous disposez d un contréle
total sur I’ opération accomplie par |’ objet enveloppé.

Un proxy dynamique utilise les interfaces implémentées par la classe d’ un objet.
L es appels pouvant étre interceptés par le proxy sont définis dans |’ une de ces inter-
faces. Si vous disposez d’ une classe qui implémente une interf ace dont vous voulez
intercepter certaines méthodes, vous pouvez utiliser un proxy dynamique pour
envelopper une instance de cette classe.

Pour créer un proxy dynamique, vous devez avoir laliste des interfaces aintercepter.
Heureusement, cette liste peut généralement étre obtenue en interrogeant I’ objet
gue vous voulez envelopper au moyen d’ une ligne de code comme la suivante :

Class[] classes = obj.getClass().getInterfaces();

Ce code indique gque les méthodes a intercepter appartiennent aux interf aces impl é-
mentées par la classe d' un objet. La création d’ un proxy dynamique nécessite deux
autres ingrédients: un chargeur de classe (loader) et une classe contenant le
comportement que vous voulez exécuter lorsgue votre proxy intercepte un appel.
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Comme pour laliste d interfaces, vous pouvez obtenir un chargeur de classe approprié
en utilisant celui associé al’ objet a envelopper :

ClassLoader loader = obj.getClass().getClassLoader();

Le dernier ingrédient requis est I’ objet proxy lui-méme. Cet objet doit étre une
instance d’'une classe qui implémente I’interface InvocationHandler du package
java.lang.reflect. Cetteinterface déclare |’ opération suivante :

public Object invoke(Object proxy, Method m, Object[] args)
throws Throwable;

Lorsgue vous enveloppez un objet dans un proxy dynamique, les appels destinés a
cet objet sont déroutés vers cette opération invoke (), dans une classe que vous
fournissez. Le code de votre méthode invoke() devra probablement passer a
I’ objet enveloppé chaque appel de méthode. VVous pouvez passer |’invocation avec
une ligne comme celle-ci :

result = m.invoke(obj, args);

Cette ligne utilise le principe de réflexion pour passer |’ appel désiré al’ objet enve-
loppé. Le grand intérét des proxies dynamiques est que vous pouvez gouter
n’importe quel comportement avant ou apres |’ exécution de cette ligne.

Imaginez que vous vouliez consigner un avertissement lorsqu’ une méthode est
longue a s exécuter. VVous pourriez créer une classe ImpatientProxy avec le code
suivant :

package app.proxy.dynamic;
import java.lang.reflect.*;

public class ImpatientProxy implements InvocationHandler {
private Object obj;

private ImpatientProxy(Object obj) {
this.obj = obj;
}

public Object invoke(
Object proxy, Method m, Object[] args)
throws Throwable {
Object result;
long t1 = System.currentTimeMillis();
result = m.invoke(obj, args);
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long t2 = System.currentTimeMillis();
if (t2 - t1 > 10) {
System.out.println(
"> I1 faut " + (t2 - t1)
+ " millisecondes pour invoquer " + m.getName()
+ "() avec");
for (int 1 = 0; i < args.length; i++)
System.out.println(
"> arg[" + 1+ "]: " + args[i]);
}

return result;

}

Cette classe implémente la méthode invoke () de maniére qu’elle vérifie le temps
que prend I'objet enveloppé pour accomplir |'opération invoquée. Si la durée
d’ exécution est trop longue, laclasse ImpatientProxy affiche un avertissement.

Pour pouvoir utiliser un objet ImpatientProxy, vous devez employer la classe
Proxy du package java.lang.reflect. Cette classe abesoin d' uneliste d’ interfa-
ces et d' un chargeur de classe, ainsi que d’'une instance de ImpatientProxy. Pour
simplifier la création du proxy dynamique, nous pourrions gouter la méthode
suivante alaclasse ImpatientProxy :

public static Object newInstance(Object obj) {
ClassLoader loader = obj.getClass().getClassLoader();
Class[] classes = obj.getClass().getInterfaces();
return Proxy.newProxyInstance(
loader, classes, new ImpatientProxy(obj));

}

Laméthode statique newInstance () créeun proxy dynamique pour nous. A partir
d’un objet aenvelopper, elle extrait laliste des interfaces et |e chargeur de classe de
cet objet. Puiselleinstancielaclasse ImpatientProxy enlui passant I’ objet aenve-
lopper. Tous ces ingrédients sont ensuite passes alaméthode newProxyInstance ()
delaclasse Proxy.

L’ objet retourné implémente toutes les interfaces implémentées par la classe
de |’ objet envel oppé. Nous pouvons convertir |’ objet retourné en n’importe laquelle de
cesinterfaces.

Imaginez que vous travailliez avec un ensemble (set) d objets et que certaines
opérations semblent s exécuter lentement. Pour déterminer quels objets sont
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concernés, vous pouvez envelopper |’ensemble dans un objet ImpatientProxy,
commeillustré ci-aprés :

package app.proxy.dynamic;

import java.util.HashSet;

import java.util.Set;

import com.oozinoz.firework.Firecracker;
import com.oozinoz.firework.Sparkler;
import com.oozinoz.utility.Dollars;

public class ShowDynamicProxy {
public static void main(String[] args) {

Set s = new HashSet();
s = (Set)ImpatientProxy.newInstance(s);
s.add(new Sparkler(

"Mr. Twinkle", new Dollars(0.05)));
s.add(new BadApple("Lemon"));
s.add(new Firecracker(

"Mr. Boomy", new Dollars(0.25)));
System.out.println(

"L'ensemble contient " + s.size() + " éléments.");

}

Ce code crée un objet set pour contenir quelques éléments. Puis il enveloppe cet
ensemble dans un objet ImpatientProxy, convertissant le résultat de la méthode
newInstance() en un objet Set. La conséquence est que I’ objet s se comporte
comme un ensemble, sauf que le code de ImpatientProxy produira un avertis-
sement s une des méthodes est trop longue a s exécuter. Par exemple, lorsque le
programme invoque la méthode add () de |’ ensemble, notre objet ImpatientProxy
intercepte I’ appel et le passe al’ ensemble en minutant le résultat de chaque appel.

L’ exécution du programme ShowDynamicProxy produit le résultat suivant :

> I1 faut 1204 millisecondes pour invoquer add() avec

> arg[0]: Lemon

L'ensemble contient 3 éléments.
Le code de 1mpatientProxy nous aide a identifier I’ objet qui est long a ajouter a
I’ensemble. Il s agit de I'instance Lemon de la classe BadApple. Voici le code de
cette classe :

package app.proxy.dynamic;

public class BadApple {
public String name;
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public BadApple(String name) {
this.name = name;

}

public boolean equals(Object o) {
if (!(o instanceof BadApple))
return false;
BadApple f = (BadApple) o;
return name.equals(f.name);

}

public int hashCode() {

try {
Thread.sleep(1200);
} catch (InterruptedException ignored) {

}
return name.hashCode();

}

public String toString() {
return name;

}
}
Lecode de ShowDynamicProxy utiliseun objet ImpatientProxy pour surveiller les
appels destinés a un ensemble. |l N’ existe toutefois aucun lien entre un ensemble
donné et ImpatientProxy. Aprés avoir écrit une classe de proxy dynamique, vous
pouvez I’ utiliser pour envelopper n’importe quel objet dés lors que celui-ci est une
instance d’ une classe qui implémente une interface déclarant le comportement que
vous voulez intercepter.

La possihilité de créer un comportement pouvant étre exécuté avant ou apres les
appels interceptés est |’ une des idées de base de la programmation orientée aspect
ou POA (AOP, Aspect-Oriented Programming). Un aspect combine les notions
d’ advice —le code que vous voulez insérer — et de point-cuts — la définition de
points d’ exécution ou vous voulez que le code inséré soit exécuté. Deslivres entiers
sont consacrés a la POA, mais vous pouvez avoir un avant-godt de I’ application
de comportements réutilisables a une variété d’ objets en utilisant des proxies dyna-
miques.

Un proxy dynamique vous permet d’ envelopper un objet dans un proxy qui inter-
cepte les appel s destinés a cet objet et qui g oute un comportement avant ou aprésle
passage de ces appels a |’ objet enveloppé. Vous pouvez ainsi créer des comporte-
ments réutilisables applicables a n’importe quel objet, comme en programmation
orientée aspect.
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Résumé

Les implémentations du pattern PROXY produisent un objet intermédiaire qui gere
I”acces aun objet cible. Un objet proxy peut dissimuler aux clients les changements
d'état d' un objet cible, comme dans le cas d’une image qui nécessite un certain
temps pour se charger. Le probléme est que ce pattern s appuie habituellement sur
un couplage étroit entre I'intermédiaire et |’ objet cible. Dans certains cas, la solu-
tion consiste a utiliser un proxy dynamique. Lorsgue la classe d’un objet implé-
mente des interfaces pour |es méthodes que vous voulez intercepter, vous pouvez
envelopper I’objet dans un proxy dynamique et faire en sorte que votre code
S exécute avant/apres le code de |’ objet enveloppé ou a sa place.
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CHAIN OF RESPONSABILITY

Les développeurs s efforcent d associer les objets de maniere souple avec une
responsabilité minimale et spécifique entre objets. Cette pratique permet de procé-
der plus facilement a des changements et avec moins de risques d’introduire des
défauts. Dans une certaine mesure, la dissociation se produit naturellement en Java.
Les clients ne voient que I’interface visible d’ un objet et sont affranchis des détails
de son implémentation. Cette organisation laisse toutefois en place |’ association
fondamentale pour que le client sache quel objet possede la méthode qu’il doit
appeler. Vous pouvez assouplir la restriction forgcant un client a savoir quel objet
utiliser lorsque vous pouvez organiser un groupe d objets sous forme d’ une sorte de
hiérarchie qui permet a chaque objet soit de réaliser une opération, soit de passer la
requéte a un autre objet.

L’ objectif du pattern CHAIN OF RESPONSABILITY est d’éviter de coupler I'émet-
teur d’unerequéte a son récepteur en permettant a plusd’un objet d’y répondr e,

Une chaine de responsabilités ordinaire

Le pattern CHAIN OF RESPONSABILITY apparait souvent dans notre quotidien réel
lorsgu’ une personne responsable d’ une tache s en acquitte personnellement ou la
délégue a quelqu’un d’autre. Cette situation se produit chez Oozinoz avec des
ingénieurs responsables de la maintenance des machines de fabrication de
fusées.

Comme décrit au Chapitre 5, Oozinoz modélise des machines, deslignes de montage,
des travées, et des unités de production (ou usine) en tant que composants matériels
defabrication (objet MachineComponent). Cette approche permet I”implémentation
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simple et récursive d’ opérations telles que I'arrét de toutes les machines d’une
travée. Elle smplifie aussi lamodélisation des responsabilités de fabrication au sein
de I’'usine. Chez Oozinoz, il y atoujours un ingénieur responsable pour n’importe
guel composant matériel, bien que cette responsabilité puisse étre assignée a dif férents
niveaux.

Par exemple, il peut y avoir un ingénieur directement assigné a la maintenance
d’ une machine complexe mais pas forcément dans le cas d’ une machine smple.
Dans ce dernier cas, c'est I'ingénieur responsable de la ligne ou de la travée a
laquelle participe la machine qui en assumera la responsabilité.

Nous voudrions ne pas forcer les objets clients a interroger plusieurs objets
lorsqu’ils recherchent I'ingénieur responsable. Nous pouvons ici appliquer le
pattern CHAIN OF RESPONSABILITY, en associant achague composant matériel un
objet responsible. LaFigure 12.1 illustre cette conception.

Figure 12.1
Chaque objet MachineComponent

Machine Machine-
Composite posséde
un parent et une
association de
responsabilité,

parent:MachineComponent
responsible:Engineer

hérite.’s de la classe getParent():MachineComponent
MachineComponent. getResponsible():Engineer
?
Machine MachineComposite

La conception illustrée Figure 12.1 permet, sans qu’ on ait ale requérir, que chaque
composant matériel garde trace de son ingénieur responsable. Si une machine n'a
pas d’ingénieur dedié, elle peut passer une requéte demandant a son ingénieur
responsable d’ étre son "parent”. Dans la pratique, le parent d’ une machine est une
ligne, celui d’une ligne est une travée, et celui d' une travée est une unité de produc-
tion. Chez Oozinoz, il y atoujours un ingénieur responsable quelque part dans cette
chaine.
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L’ avantage de cette conception est que |es clients de composants matériels n’ ont pas
besoin de déterminer comment les ingénieurs sont attribués. Un client peut deman-
der an’importe quel composant son ingénieur responsable. Les composants évitent
aux clients d’avoir a connaitre la fagon dont les responsabilités sont distribuées.
D’un autre coté, cette conception présente quel ques éventuel s inconvénients.

Exercice 12.1
Citez deux faiblesses de la conception illustrée Figure 12.1.

= |es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

Le pattern CHAIN OF RESPONSABILITY permet de simplifier le code du client
lorsgu’il n’est pas évident de savoir quel objet d’ un groupe d’ objets doit traiter une
requéte. Si ce pattern n’ était pas déja implémenté, vous pourriez remarquer certai-
nes situationsou il pourrait vous aider amigrer votre code vers une conception plus
simple.

Refactorisation pour appliquer CHAIN OF RESPONSABILITY

Si vous remarquez qu’un code client effectue des appels de test avant d’ émettre la
requéte effective, vous pourriez I’améliorer au moyen d’une refactorisation. Pour
appliquer le pattern CHAIN OF RESPONSABILITY, déterminez |’ opération que les
objets d’un groupe de classes seront parfois en mesure de supporter. Par exem-
ple, les composants matériels chez Oozinoz peuvent parfois fournir une réfé-
rence d’ ingénieur responsable. Ajoutez I’ opération souhaitée a chaque classe
dans le groupe, mais implémentez I’ opération au moyen d’ une stratégie de chai-
nage pour les cas ou un objet spécifique nécessiterait de I’ aide pour répondre a la
requéte.

Considérez le code Oozinoz de modélisation d’ outils (Tool) et de chariots d’ outils
(Tool Cart). Les outils ne font pas partie de la hiérarchie MachineComponent mais
ils partagent quel ques similitudes avec ces composants. Plus précisément, les outils
sont toujours assignés aux chariots d’ outils, et ces derniers ont un ingénieur respon-
sable. Imaginez un affichage pouvant montrer tous les outils et les machines d’ une
certaine travée et disposant d' une aide affichant I'ingénieur responsable pour
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n'importe quel éément choisi. La Figure 12.2 illustre les classes impliquées dans
I"identification de I'ingénieur responsable d’ un équipement sélectionné.

«interface»

Visualizationltem

———————— Tool

MachineComponent ToolCart

responsible:Engineer

getParent():MachineComponent

getResponsible():Engineer getResponsible():Engineer

Machine MachineComposite

Figure 12.2

Les éléments d’une simulation comprennent des machines, des machines composites,
des outils et des chariots d’outils.

L'interface visualizationItem spécifie quelques comportements que les classes
requiérent pour participer al’ affichage, mais ne posséde pas de méthode getRes-
ponsible(). En fait, tous les éléments de la visualisation n’ont pas une connais-
sance directe de leur responsable. Lorsque la visualisation doit déterminer
I”ingénieur responsable d’ un élément, laréponse dépend du type de |’ & ément sélec-
tionné. Les machines, les groupes de machines et les chariots d’ outils disposent
d’ une méthode getResponsible(), mais pas les outils. Pour ceux-ci, le code doit
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identifier le chariot auquel appartient I’ outil et déterminer le responsable du chariot.
Pour trouver I'ingénieur responsable d’'un élément simulé, un code de menu
d’ application utilise une série d’instructions if et de tests du type d’ éément. Cela
est le signe qu’ une refactorisation pourrait améliorer le code qui se présente comme
Suit :

package com.oozinoz.machine;

public class AmbitiousMenu {
public Engineer getResponsible(VisualizationItem item) {
if (item instanceof Tool) {
Tool t = (Tool) item;
return t.getToolCart().getResponsible();

if (item instanceof ToolCart) {
ToolCart tc = (ToolCart) item;
return tc.getResponsible();

if (item instanceof MachineComponent) {
MachineComponent ¢ = (MachineComponent) item;
if (c.getResponsible() != null)
return c.getResponsible();
if (c.getParent() != null)
return c.getParent().getResponsible();

}

return null;

}

L’ objectif de CHAIN OF RESPONSABILITY est d’ exonérer le code appelant del’ obli-
gation de savoir quel objet peut traiter une requéte. Dans cet exemple, I’ appel ant est
un menu et larequéte concerne I’ identifi cation d’ un ingénieur responsable. Dans la
conception actuelle, I'appelant doit connaitre les ééments qui possedent une
méthode getResponsible(). Vous pouvez perfectionner ce code en appliquant
CHAIN OF RESPONSABILITY, en donnant a tous les éléments simulés un tiers
responsable. Ainsi, ce sont les objets simulés qui ont pour charge de connaitre leur
responsable et non plus le menu.

Exercice 12.2

Redessinez le diagramme de la Figure 12.2 en déplacant laméthode getRespon-
sible() versVisualizationItem et en goutant ce comportement a Tool.
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Le code de menu devient plus ssmple maintenant qu’'il peut demander a chaque
élément pouvant étre sélectionné son ingénieur responsable :

package com.oozinoz.machine;

public class AmbitiousMenu2 {
public Engineer getResponsible(VisualizationItem item) {
return item.getResponsible();
}
}

L'implémentation de la méthode getResponsible() pour chague éément est
également simple.

Exercice 12.3

Ecrivez le code de laméthode getResponsible() pour :
A. MachineComponent

B. Tool

C. ToolCart

Ancrage d'une chaine de responsabilités

Lorsque vous écrivez la méthode getResponsible() pour MachineComponent,
vous devez considérer le fait que le parent d’un objet MachineComponent puisse
étre null. Une autre solution est d’ étre un peu plus strict dans votre modele objet et
d’ exiger que les objets MachineComponent aient un parent non null. Pour cela, vous
pouvez ajouter un argument parent au constructeur de MachineComponent.
Vous pouvez méme émettre une exception lorsque |’ objet fourni est nul1l, tant que vous
savez ou cette exception est interceptée. Considérez auss le fait qu'un objet
formeralaracine (root) — un objet particulier qui n’ aura pas de parent. Une appro-
che raisonnable est de créer une classe MachineRoot en tant que sous-classe de
MachineComposite (pasdeMachineComponent). Vous pouvez alors garantir qu’ un
objet MachineComponent auratoujours un ingénieur responsable s :

m Leconstructeur (ou les constructeurs) de MachineRoot requiert un objet Engineer.

m Le constructeur (ou les constructeurs) de MachineComponent requiert un objet
parent qui soit lui-méme un MachineComponent.
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m  Seul MachineRoot utilise null comme valeur pour son parent.

Figure 12.3

Comment les constructeurs
peuvent-ils garantir que
chaque objet Machine-
Component aura un ingé-
nieur responsable ?

MachineComponent

parent:MachineComponent
responsible:Engineer

Machine

MachineComposite

T

MachineRoot

Exercice 12.4

Complétez les constructeurs de la Figure 12.3 pour supporter une conception
garantissant que chague objet MachineComponent aura un ingénieur responsabl e.

En ancrant une chaine de responsabilités, vous renforcez le modél e objet et simpli-
fiez le code. Vous pouvez maintenant implémenter |la méthode getResponsible()
deMachineComponent comme suit :

public Engineer getResponsible() {

if (responsible != null)
return responsible;

return parent.getResponsible();
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CHAIN OF RESPONSABILITY sans COMPOSITE

Le pattern CHAIN OF RESPONSABILITY requiert une stratégie pour ordonner la
recherche d’un objet pouvant traiter une requéte. Généralement, |’ ordre a suivre
dépendra d'un aspect sous-jacent du domaine modélisé. Cela se produit souvent
lorsqu’il y a une sorte de composition, comme dans la hiérarchie de composants
matériels d' Oozinoz. Ce pattern peut toutefois s appliquer a d’ autres modéles que
les modéles composites.

Exercice12.5

Donnez un exemple dans lequel le pattern CHAIN OF RESPONSABILITY peut
intervenir alors que les objets chainés ne forment pas un composite.

Résumé

Lorsgue vous appliquez le pattern CHAIN OF RESPONSABILITY, vous dispensez un
client de devoir savoir quel objet d’ un ensemble supporte un certain comportement.
En permettant al’ action de recherche de responsabilité de se produire le long de la
chaine d’ objets, vous dissociez | e client de tout objet spécifique de la chaine.

Ce pattern intervient occasionnellement lorsqu’ une chaine d’ objets arbitraire peut
appliquer une série de stratégies diverses pour répondre a un certain probléme, tel
gue I’analyse d’ une entrée utilisateur. Plus fréquemment, il intervient dans le cas
d’ agrégats, ou une hiérarchie d’isolement fournit un ordre naturel pour une chaine
d’ objets. Ce pattern résulte en un code plus simple au niveau alafois de la hiérarchie
et du client
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FLYWEIGHT

Le pattern FLYWEIGHT permet le partage d’ un objet entre plusieurs clients, créant
une responsabilité pour |’ objet partagé dont |es objets ordinaires n’ ont normalement
pas a se soucier. La plupart du temps, un seul client a la fois détient une référence
vers un objet. Lorsque I’ état de I’ objet change, ¢’ est parce que le client I’a modifi &
et I’objet n’a pas la responsabilité d’ en informer les autres clients. 1l est cependant
parfois utile de pouvoir partager I’ accés a un objet.

Une raison de vouloir cela apparait lorsque vous devez gérer des milliers ou des
dizaines de milliers de petits objets, tels que les caractéres d’ une version en ligne
d’un livre. Dans un tel cas, ce sera pour améliorer les performances afi n de pouvoir
partager efficacement des objets d’'une grande granularité entre de nombreux
clients. Un livre n'a besoin que d'un objet A, bien qu’il nécessite un moyen de
modéliser les endroits ou différents A apparai ssent.

L’ objectif du pattern FLYWEIGHT est d’ utiliser le partage pour supporter effica-
cement un grand nombre d’ objetsa forte granularité.

Immuabilité

Le pattern FLYWEIGHT laisse plusieurs clients se partager un grand nombre de petits
objets : les flyweights (poids mouche). Pour que cela fonctionne, vous devez consi-
dérer que lorsqu’ un client change I’ état d’ un objet, cet état est modifi € pour chague
client ayant acces a I’objet. La facon la plus simple et la plus courante d’ éviter
gu'ils se perturbent mutuellement est de les empécher d’introduire des change-
ments d’ état dans |’ objet partagé. Un moyen d'y parvenir est de créer un objet qui
soit immuable pour que, unefoiscrég, il ne puisse étre changé. L es objetsimmuables
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les plus fréguemment rencontrés dans Java sont des instances de la classe String.
Une fois que vous avez créé une chaine, ni vous ni aucun client pouvant y accéder
ne pourra changer ses caracteres.

Exercice 13.1

Donnez une justification du choix des créateurs de Java d’ avoir rendu les objets
String immuables, ou argumentez contre cette décision si vous lajugez déraison-
nable.

= |es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

Lorsque vous avez un grand nombre d’ objets similaires, vous pouvez vouloir en
partager |’ acces, mais ils ne sont pas nécessairement immuables. Dans ce cas, une
étape préalable al’ application de FLYWEIGHT est d’ extraire la partie immuable d’ un
objet pour gqu’ elle puisse étre partagée.

Extraction de la partie immuable d’un flyweight

Chez Oozinoz, les substances chimiques sont aussi répandues que des caractéres
dans un document. Les services achat, ingénierie, fabrication et sécurité sont tous
impligués dans|agestion de lacirculation de milliers de substances chimiques dans
I"usine. Les préparations chimiques sont souvent modélisées au moyen d’ instances
delaclasse substance illustrée Figure 13.1.

La classe Substance posséde de meilleures méthodes pour ses attributs ainsi
gu’une méthode getMoles() qui retourne le nombre de moles — un compte de
molécules— dans une substance. Un objet Substance représente une certaine
guantité d’ une certaine molécule. Oozinoz utilise une classe Mixture pour modé-
liser des combinaisons de substances. Par exemple, la Figure 13.2 présente un
diagramme d’ une préparation de poudre noire.

Supposez que, éant donné la prolifération de substances chimiques chez Oozinoz,
vous décidiez d’appliquer le pattern FLYWEIGHT pour réduire le nombre d’ objets
Substance dans les applications. Pour traiter les objets Substance en tant que
flyweights, une premiere étape est de séparer les parties immuables des parties
variables. Supposez que vous décidiez de restructurer la classe Substance en
extrayant sa partie immuable pour la placer dans une classe Chemical.
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Figure 13.1

Un objet Substance
modélise une prépa-
ration chimique.

Figure 13.2

Une préparation
de poudre noire

Substance

name:String
symbol:String
atomicWeight:double
grams:double

getName():String
getSymbol():String
getAtomicWeight():double
getGrams():double
getMoles():double

blackPowder:Mixture

contient du salpétre, iSubstance
du soufre et du
charbon. name = " Sulfur"
:Substance symbol = “S”
atomicWeight = 32
name = " Saltpeter grams = 10
symbol = " KNO3 "
atomicWeight = 101
rams = 75
9 :Substance
" Carbon"
symbol = "C"
atomicWeight = 12
15
Exercice 13.2

Compl étez le diagramme de classes de la Figure 13.3 pour présenter une classe
Substance?2 restructurée et une nouvelle classe Chemical immuable.
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Figure 13.3
Complétez ce

Substance2

Chemical

diagramme pour
extraire les caracté-
ristiques immuables
de Substance?2 et les

7

”

placer dans la classe
Chemical.

”

”

Partage des objets flyweight

Extraire la partie immuable d’ un objet n’ est qu’ une partie du travail dans |’ applica-
tion du pattern FLYWEIGHT. Vous devez encore créer une classe factory flyweight qui
instancie les flyweights, et faire en sorte que les clients se les partagent. Vous devez
aussi vous assurer que les clients utiliseront votre factory au lieu de construire eux-
mémes des instances de |a classe flyweight.

Pour créer des flyweights, vous avez besoin d’'une factory, peut-étre une classe
ChemicalFactory avec une méthode statique qui retourne une substance chimique
d aprés un nom donné. Vous pourriez stocker les substances dans une table de
hachage, créant des substances connues lors de I'initialisation de la factory. La
Figure 13.4 illustre un exemple de conception pour ChemicalFactory.

Figure 13.4

La classe Chemical -
Factory est une
factory flyweight qui
retourne des objets
Chemical.

ChemicalFactory

-chemicals:Hashtable

+getChemical(name:String):Chemical

Chemical

LecodedechemicalFactory peut utiliser uninitialisateur statique pour stocker les
objets Chemical dans unetable Hasthtable :

package com.oozinoz.chemical;

import java.util.*;
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public class ChemicalFactory {
private static Map chemicals = new HashMap();

static {
chemicals.put(
"carbon", new Chemical("Carbon", "C", 12));

chemicals.put(
"sulfur", new Chemical("Sulfur", "S", 32));
chemicals.put(
"saltpeter", new Chemical("Saltpeter", "KNO3", 101));
/...
}

public static Chemical getChemical(String name) {
return (Chemical) chemicals.get(name.toLowerCase());
}
}

Apres avoir créé une factory pour les substances chimiques, vous devez maintenant
prendre des mesures pour vous assurer que d’ autres développeurs I’ utiliseront et
n’instancieront pas eux-mémes la classe Chemical. Une approche smple est de
S appuyer sur |’ accessibilité delaclasse Chemical.

Exercice 13.3

Comment pouvez-vous utiliser I’ accessibilité de la classe Chemical pour décou-
rager d autres développeurs de I’ instancier ?

Les modificateurs d acces ne fournissent pas le contréle total sur I’'instanciation
dont vous auriez besoin. Vous pourriez vous assurer que ChemicalFactory Soit la
seule classe & pouvoir créer de nouvelles instances chemical. Pour atteindre ce
niveau de contrdle, vous pouvez appliquer une classe inter ne en définissant la classe
Chemical dansChemicalFactory (voir le package com.oo0zinoz.chemical2).

Pour accéder a un type imbriqué, les clients doivent spécifier le type "contenant”,
avec des expressions telles que les suivantes :

ChemicalFactory.Chemical ¢ =
ChemicalFactory.getChemical("saltpeter");
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Vous pouvez simplifier I’emploi d’ une classe imbriquée en faisant de Chemical une
interface et en nommant la classe ChemicalImpl. L'interface Chemical peut specifier
trois méthodes accesseurs, comme sulit :

package com.oozinoz.chemical2;
public interface Chemical {
String getName();
String getSymbol();
double getAtomicWeight();
}

Lesclients ne référenceront jamais directement la classe interne. Vous pouvez donc
la définir privée pour avoir la garantie que seul ChemicalFactory2 Yy aura acces.

Exercice 13.4

Compl étez e code suivant pour ChemicalFactory2.java.

package com.oo0zinoz.chemical2;
import java.util.*;

public class ChemicalFactory2 {
private static Map chemicals = new HashMap();

/* Exercice ! */ implements Chemical {
private String name;
private String symbol;
private double atomicWeight;

ChemicalImpl(
String name,
String symbol,
double atomicWeight) {
this.name = name;
this.symbol = symbol;
this.atomicWeight = atomicWeight;

}

public String getName() {
return name;

}

public String getSymbol() {
return symbol;
}
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public double getAtomicWeight() {
return atomicWeight;

}

public String toString() {
return name + "(" + symbol + ")[" +
atomicWeight + "]";

}

/* Exercice ! */ {
chemicals.put("carbon",
factory.new ChemicalImpl("Carbon", "C", 12));
chemicals.put("sulfur",
factory.new ChemicalImpl("Sulfur", "S", 32));
chemicals.put("saltpeter",
factory.new ChemicalImpl(
"Saltpeter", "KNO3", 101));
/...
}

public static Chemical getChemical(String name) {
return /* Exercice ! */

}

Résumé

Le pattern FLYWEIGHT vous permet de partager |’ acces a des objets qui peuvent se
présenter en grande quantité, tels que des caractéres ou des substances chimiques.
Les objets flyweight doivent étre immuables, une propriété que vous pouvez établir
en extrayant la partie immuable de |a classe que vous voul ez partager. Pour garantir
le partage des objets flyweight, vous pouvez fournir une classe factory a partir de
laquelle les clients pourront obtenir des flyweights, puis forcer I’emploi de cette
factory. Les modificateurs d’ accés vous donnent un certain contréle sur I’ accés a
votre code par les autres développeurs, mais vous bénéficierez d’'un meilleur
contréle au moyen de classes internes en garantissant qu’ une classe ne pourra étre
accessible que par la classe qui la contient. En vous assurant que les clients utilise-
ront commeil se doit votre factory flyweight, vous pouvez fournir un acces partagé
sécurisé a de nombreux objets.
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| ntroduction ala construction

L orsque vous créez une classe Java, vous prévoyez normalement une fonctionnalité
pour la création des objets en fournissant un constructeur. Un constructeur est
cependant utile uniguement si les clients savent quelle classe instancier et disposent
des parametres que le constructeur attend. Plusieurs patterns de conception peuv ent
intervenir dans les situations ou ces conditions, ou d autres circonstances de
construction ordinaire, ne valent pas. Avant d’ examiner ces types de conception
utiles oul la construction ordinaire ne suffit pas, il peut étre utile de revoir ce qu’ est
une construction classique en Java.

Quelques défis de construction

L es constructeurs sont des méthodes spéciales. Par bien des aspects, dont les modi-
ficateurs d' acces, la surcharge ou les listes de parameétres, les constructeurs s appa-
rentent & des méthodes ordinaires. D’un autre coté, leur emploi et leur
comportement sont régis par un nombre significatif de régles syntaxiques et séman-
tiques.

Exercice 14.1

Citez quatre régles gouvernant |I'usage et le comportement des constructeurs
dans le langage Java.

= |_es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.
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Dans certains cas, Java fournit des constructeurs avec un comportement par défaut.
Tout d'abord, si une classe ne possede pas de constructeur déclaré, Java en fournit
un par défaut, lequel équivaut a un constructeur public, N’ attendant aucun argument
et ne comportant aucune instruction dans son corps.

Un second comportement par défaut du langage se produit lorsgue la déclaration du
constructeur d’ une classe n’ utilise pas une variation de this () ou de super () pour
invoquer de fagon explicite un autre constructeur. Java insére alors super() sans
argument. Cela peut provoquer des résultats surprenants, comme avec la compilation
du code suivant :

package app.construction;
public class Fuse {
private String name;
// public Fuse(String name) { this.name = name; }

package app.construction;
public class QuickFuse extends Fuse { }

Ce code compile correctement tant que vous ne retirez pas les marques de commen-
taire //.

Exercice 14.2

Expliquez I’ erreur qui se produira si vous retirez les marques de commentaire,
permettant ainsi ala super-classe Fuse d’ accepter un nom dans son constructeur.

La fagon la plus courante d'instancier des objets est d’invoquer |’ opérateur new,
mais vous pouvez auss utiliser la réflexion. La réflexion donne la possibilité de
travailler avec des types et des membres de type en tant qu’ objets. Méme s vous
n’ utilisez pas fréquemment la réflexion, il n’est pas trop difficile de suivre la logi-
gue d'un programme S appuyant sur cette technique, comme dans I’exemple
suivant :

package app.construction;
import java.awt.Point;
import java.lang.reflect.Constructor;
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public class ShowReflection {
public static void main(String args[]) {
Constructor[] cc = Point.class.getConstructors();
Constructor cons = null;
for (int i = 0; 1 < cc.length; i++)
if (cc[i].getParameterTypes().length == 2)
cons = cc[i];

Exercice 14.3

QU est-ce que le programme ShowReflection produit en sortie ?

La réflexion vous permet d’ atteindre des résultats qui sont autrement difficiles ou
impossibles a atteindre.

Résumé

D’ordinaire, vous fournissez des classes avec des constructeurs pour en permettre
I"instanciation. Ceux-ci peuvent former une suite collaborative et chaque construc-
teur doit au final invoquer le constructeur de la super-classe. La méthode classique
d appel d’'un constructeur est I’'emploi de I’ opérateur new mais vous pouvez aussi
recourir alaréflexion pour instancier et utiliser des objets.

Au-dela de la construction ordinaire

Le mécanisme de constructeur dans Java offre de nombreuses options de concep-
tion de classe. Toutefois, un constructeur d' une classe N’ est efficace que si I’ utilisa-
teur sait quelle classe instancier et connait les champs requis pour I’ instanciation.

Par exemple, le choix des composants d’ une GUI acréer peut dépendre du matériel

sur lequel le programme doit s exécuter. Un équipement portable n'aura pas la
méme surface d’ affichage qu’un ordinateur. || peut auss arriver qu’ un dével oppeur
sache quelle classe instancier mais ne possede pas toutes les valeurs initiales, ou
qu'il les ait dans le mauvais format. Par exemple, le développeur peut avoir besoin
de créer un objet a partir d’ une version dormante ou textuelle d’ un objet. Dans une
telle situation, I’emploi ordinaire de constructeurs Java ne suffit pas et vous devez
recourir a un pattern de conception.
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L e tableau suivant décrit I’ objectif de patterns qui facilitent la construction.

Si vous envisagez de Appliquez le pattern

* Collecter progressivement desinformations sur un objet avant de BUILDER
demander sa construction

» Différer ladécision du choix de laclasse ainstancier FACTORY METHOD
 Construire une famille d’ objets qui partagent certains aspects ABSTRACT FACTORY
* Spécifier un objet a créer en donnant un exemple PROTOTYPE

* Reconstruire un objet a partir d’ une version dormante ne MEMENTO

contenant que |’ état interne de I’ objet

L’ objectif de chague pattern de conception est de permettre la résolution d un
probléme dans un certain contexte. Les patterns de construction permettent a
un client de construire un nouvel objet par I'intermédiaire de moyens autres que
I"appel d’un constructeur de classe. Par exemple, lorsque vous obtenez progressi-
vement lesvaleursinitiales d’ un objet, vous pouvez envisager d’ appliquer e pattern
BUILDER.
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BUILDER

Vous ne disposez pas toujours de toutes les informations nécessaires pour créer un
objet lorsque vient le moment de le construire. | est particulierement pratique de
permettre la construction progressive d un objet, au rythme de I’ obtention des para-
metres pour le constructeur, comme cela se produit avec I’emploi d’un analyseur
syntaxigue ou avec une interface utilisateur. Cela peut aussi étre utile lorsque vous
souhaitez ssmplement réduire la taille d’ une classe dont la construction est relati-
vement compliquée sans que cette complexité ait réellement de rapport avec le but
principal delaclasse.

L’ objectif du pattern BUILDER est de déplacer la logique de construction d’un
objet en dehorsdela classe ainstancier.

Un objet constructeur ordinaire

Une situation banale dans laquelle vous pouvez tirer parti du pattern BUILDER est
celle ou les données qui définissent I’ objet voulu sont incorporées dans une chaine
de texte. A mesure gque votre code examine, ou analyse, les données, vous devez les
stocker telles que vous les trouvez. Que votre analyseur s appuie sur XML ou soit
une création personnelle, il est possible que vous ne disposiez initialement pas de
suffisamment de données pour construire I’objet voulu. La solution fournie par
BUILDER est d’ enregistrer les données extraites du texte dans un objet intermédiaire
jusgu’ a ce que le programme soit prét alui demander de construire I’ objet a partir
de ces données.
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Supposez qu’en plus de fabriquer des fusées, Oozinoz organise parfois des feux
d artifice. Les agences de voyages envoient des requétes de réservation dans le
format suivant :

Date, November 5, Headcount, 250, City, Springfield,
DollarsPerHead, 9,95, HasSite, False

Comme vous I’ avez sans doute remarqué, ce protocole remonte a une époque anté-
rieure a XML (Extensible Markup Language), maisil s est montré suffisant jusqu’a
présent.

La requéte signale quand un client potentiel souhaite organiser un feu d’ artifice et
dans quelle ville cela doit se passer. Elle spécifie aussi e nombre de personnes
(Headcount) minimal garanti par le client et le prix par téte (DollarsPerHead) que
le client accepte de payer. Le client, dans cet exemple, souhaite organiser un show
pour 250 invités et est prét a payer $9,95 par personne, soit un total de $2 487,50.
L’ agence de voyages indique auss que le client n’a pas de site a I’ esprit (False)
pour le déroulement du show.

La tache a réaliser consiste a analyser le texte de la requéte et a créer un objet
Reservation représentant celle-ci. Nous pourrions accomplir cela en créant un
objet Reservation vide et en définissant ses paramétres a mesure que notre analy-
seur (parser) les rencontre. Le probleme est qu’un objet Reservation pourrait ne
pas représenter une requéte valide. Par exemple, nous pourrions terminer I’ analyse
du texte et réaliser qu’il manque une date.

Pour nous assurer qu’ un objet Reservation représente toujours une requéte valide,
nous pouvons utiliser une classe ReservationBuilder. L'objet Reserva-
tionBuilder peut stocker les attributs d’ une requéte de réservation a mesure que
I"analyseur les trouve, puis créer un objet Reservation en vérifiant sa validité.
LaFigure 15.1 illustre les classes dont nous avons besoin pour cette conception.

Laclasse ReservationBuilder est abstraite ainsi que sa méthode build(). Nous
créerons des sous-classes ReservationBuilder concretes qui varieront au niveau
de I'insistance avec laquelle elles tentent de créer un objet Reservation lorsgue
les données sont incomplétes. Le constructeur de la classe ReservationParser
attend un builder — NDT : nous utiliserons ce terme pour différencier I’ objet
de stockage du constructeur traditionnel — auquel passer des informations.
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Reservation ReservationBuilder
Reservation( futurize(:Date):Date
date:Date, ] ]
headcount:int, getCity():String
city:String, setCity(:String)
dollarsPerHead:double, getDate():date

hasSite:bool)
setDate(:date)

getDollarsPerHead():Dollars

setDollarsPerHead(:Dollars)
ReservationParser )
hasSite():bool

-builder:ReservationBuilder setHasSite(:bool)

getHeadcount():int

ReservationParser(
:ReservationBuilder)

parse(s:String) build():Reservation

setHeadcount(:int)

Figure 15.1

Une classe builder libére une classe spécifique de la logique de construction et peut accepter
progressivement des parameétres d’initialisation a mesure qu’un analyseur syntaxique les
découvre.

Laméthode parse() extrait des informations d' une chaine de réservation et les
transmet au builder, comme dans I’ extrait suivant :

public void parse(String s) throws ParseException {
String[] tokens = s.split(",");
for (int i = 0; i < tokens.length; i += 2) {
String type = tokens[i];
String val = tokens[i + 1];

if ("date".compareToIgnoreCase(type) == 0) {
Calendar now = Calendar.getInstance();
DateFormat formatter = DateFormat.getDatelInstance();
Date d = formatter.parse(

val + ", " + now.get(Calendar.YEAR));

builder.setDate(ReservationBuilder.futurize(d));

} else if ("headcount".compareToIgnoreCase(type) == 0)
builder.setHeadcount(Integer.parseInt(val));
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else if ("City".compareToIgnoreCase(type) == 0)
builder.setCity(val.trim());
else if ("DollarsPerHead".compareToIgnoreCase(type)==0)
builder.setDollarsPerHead(
new Dollars(Double.parseDouble(val)));
else if ("HasSite".compareToIgnoreCase(type) == 0)
builder.setHasSite(val.equalsIgnoreCase("true"));

}

Le code de parse () utilise une méthode String.split() pour diviser, ou décou-
per, la chaine fournie en entrée. Le code attend une réservation sous forme d’'une
liste de types d’information et de valeurs séparés par une virgule. La méthode
String.compareToIgnoreCase () permet alacomparaison de ne pastenir compte
de la casse. Lorsgue I’ analyseur rencontre le mot "date”, il examine la valeur qui
suit et la place dans le futur. La méthode futurize() avance I'année de la date
jusgu’ a ce que cette derniére soit située dans e futur. A mesure que vous progresse-
rez dans I’examen du code, vous remarguerez plusieurs endroits ou |’ analyseur
pourrait s égarer, acommencer par le découpage initial de la chaine de réservation.

Exercice 15.1

L’ objet d’ expression réguliére utilise par les appels de split() divise une liste
de valeurs séparées par des virgules en chaines individuelles. Suggérez une
amélioration de cette expression réguliéere, ou de I’ensemble de |’ approche, qui
permettraal’ analyseur de mieux reconnaitre les informations de réservation.

= Les solutions des exercices de ce chapitre sont données dans |’ Annexe B.

Construction avec des contraintes

Vous devez vous assurer que les objets Reservation invalides ne soient jamais
instanciés. Plus spécifiquement, supposez que toute réservation doit avoir une
valeur non nulle pour ladate et laville. Supposez aussi qu’une regle métier stipule
gu’ Oozinoz ne réalisera pas le show pour moins de 25 personnes ou moins de
$495,95. Ces limites pourraient étre enregistrées dans une base de données, mais
pour I'instant nous les représenterons sous forme de constantes dans le code Java,
comme dans I’ exemple suivant :

public abstract class ReservationBuilder {
public static final int MINHEAD = 25;
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public static final Dollars MINTOTAL = new Dollars(495.95);
/1
}

Pour éviter la création d’ une instance de Reservation lorsqu’ une requéte est inva-
lide, vous pourriez placer les contrdles de logique métier et les générations d’ excep-
tions dans le constructeur pour Reservation. Cette logique est toutefois
relativement indépendante de lafonction normale d’ un objet Reservation unefois
celui-ci créeé. L' introduction d’ un builder permettrade simplifier laclasse Reserva-
tion en ne laissant que des méthodes dédiées a d’ autres fonctions que la construc-
tion. L’emploi d’un builder donne aussi la possibilité de valider les parametres d'un
objet Reservation en proposant des réactions différentes en cas de parametres
invalides. Finalement, déplacé au niveau d une sous-classe ReservationBuilder,
letravail de construction peut se dérouler progressivement amesure que |’ analyseur
découvre les valeurs des attributs de réservation. La Figure 15.2 illustre des sous-
classesReservationBuilder concrétes qui different dansleur fagon de tolérer des
parameétres invalides.

ReservationBuilder

build():Reservation

/\
Exception
UnforgivingBuilder xceptt
build():Reservation «EhIEWS_» % BuilderException
|
ForgivingBuilder l
I
. I
build():Reservation «hrows»
|

Figure 15.2

Les objets builders peuvent différer dans leur niveau de sensibilité et de génération
d’exceptions en cas de chaine de réservation incomplete.
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Le diagramme de la Figure 15.2 met en valeur un avantage d’ appliquer le pattern
BUILDER. En séparant la logique de construction de la classe Reservation, nous
pouvonstraiter |a construction comme une téche distincte et méme créer une hiérar-
chie d’ approches distincte. L es différences de comportement lors de la construction
ont peu de rapport avec la logique de réservation. Par exemple, les builders dans la
Figure 15.2 différent dans leur niveau de sensibilité pour ce qui est de la génération
d’ une exception BuilderException. Un code utilisant un builder ressemblera a
I"extrait suivant :

package app.builder;
import com.oozinoz.reservation.*;

public class ShowUnforgiving {
public static void main(String[] args) {

String sample =
"Date, November 5, Headcount, 250, "
+ "City, Springfield, DollarsPerHead, 9.95, "
+ "HasSite, False";

ReservationBuilder builder = new UnforgivingBuilder();

try {
new ReservationParser(builder).parse(sample);
Reservation res = builder.build();
System.out.println("Builder non tolérant : " + res);

} catch (Exception e) {
System.out.println(e.getMessage());

}

}
L’ exécution de ce programme affiche un objet Reservation :

Date: Nov 5, 2001, Headcount: 250, City: Springfield,
Dollars/Head: 9.95, Has Site: false

A partir d’une chaine de requéte de réservation, le code instancie un builder et un
analyseur, et demande a celui-ci d’analyser la chaine. A mesure qu'il lit la chaine,
I” analyseur transmet | es attributs de réservation au builder en utilisant ses méthodes
set.

Aprés I'analyse, le code demande au builder de construire une réservation valide.
Cet exemple affiche ssimplement |e texte d’ un message d' exception au lieu d’ entre-
prendre une action plus conséquente comme ce serait le cas pour une réelle appli-
cation.
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Exercice 15.2

La méthode build() de la classe UnforgivingBuilder génere une exception
BuilderException s lavaeur deladateou delavilleest null, si le nombre de
personnes est trop bas, ou si le colt total de la réservation proposée est trop
faible. Ecrivez le code de laméthode build () en fonction de ces spécifications.

Un builder tolérant

LaclasseUnforgivingBuilder rejette toute requéte comportant la moindre erreur.
Une meilleure régle de gestion serait d’ apporter des changements rai sonnables aux
requétes auxquelles il mangue certains détails concernant la réservation.

Supposez qu’ un anayste d’ Oozinoz vous demande de définir le nombre de person-
nes aun minimum si cette valeur d’ attribut est omise. De méme, si le prix accepté
par téte est manquant, le builder pourrait définir cet attribut pour que le co(t total
soit supérieur au minimum requis. Ces exigences sont simples, mais la conception
nécessite quel que réflexion. Par exemple, que devrafaire le builder si une chaine de
réservation fournit un co(t par téte sansindiquer le nombre de personnes ?

Exercice 15.3

Rédigez une spécification pour ForgivingBuilder.build() en prévoyant ce
que le builder devrait faire en cas d’ omission du nombre de personnes ou du prix
par téte.

Exercice 154

Apres avoir revu votre approche, écrivez le code de la méthode build () pour la
classe ForgivingBuilder.

Les classes ForgivingBuilder €t UnforgivingBuilder garantissent que les
objets Reservation seront toujours valides. Votre conception apporte aussi de la
souplesse quant a I’ action a entreprendre en cas de probleme dans la construction
d’ une réservation.
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Résumé

Le pattern BUILDER sépare la construction d’'un objet complexe de sa représen-
tation. 1l s'ensuit une simplification du processus de construction. |l permet a une
classe de se concentrer sur la construction correcte d’ un objet en permettant alaclasse
principale de se concentrer sur le fonctionnement d’ une instance valide. Cela est
particulierement utile lorsque vous voulez garantir la validité d' un objet avant de
I’instancier et ne souhaitez pas que lalogique associée apparai sse dans le construc-
teur de la classe. Un objet builder rend aussi possible une construction progressi ve,
ce qui se produit souvent lorsque vous créez un objet a partir de I’analyse d’un
texte.
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FACTORY METHOD

Lorsque vous développez une classe, vous fournissez généralement des construc-
teurs pour permettre aux clients de I’ instancier. Cependant, un client qui a besoin
d’'un objet ne sait pas, ou ne devrait pas savoir, quelle classe instancier parmi
plusieurs choix possibles.

L’ objectif du pattern FACTORY METHOD est delaisser un autre développeur défi-
nir I'interface permettant de créer un objet, tout en gardant un contréle sur le
choix dela classe ainstancier.

Un exemple classique : des itérateurs

Le pattern ITERATOR (itérateur) offre un moyen d’ accéder de maniere séquentielle
aux éléments d’ une collection (voir le Chapitre 28), mais FACTORY METHOD sous-tend
souvent la création des itérateurs. La version 1.2 du JDK a introduit une interface
Collection qui inclut une méthode iterator() ; toutesles collections I'implé-
mentent. Cette opération évite que |’ appelant ait a savoir quelle classe instancier.

Uneméthode iterator () créeun objet qui retourne une séquence formée des € éments
d une collection. Par exemple, le code suivant crée et affiche le contenu d’uneliste :

package app.factoryMethod;
import java.util.*;

public class ShowIterator {
public static void main(String[] args) {
List 1list = Arrays.asList(
new String[] {
"fountain", "rocket", "sparkler"});



166  Partie lll Patterns de construction

Iterator iter = list.iterator();
while (iter.hasNext())
System.out.println(iter.next());

Exercice 16.1
Quelle est laclasseréelle de I’ objet 1terator dans ce code ?

= | es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

Le pattern FACTORY METHOD décharge le client du souci de savoir quelle classe
instancier.

Identification de FACTORY METHOD

Vous pourriez penser que n’importe quelle méthode créant et retournant un nouv el
objet est forcément une méthode factory. Cependant, dans la programmation orien-
tée objet, les méthodes qui retournent de nouveaux objets sont chose courante, et
elles ne sont pas toutes des instances de FACTORY METHOD.

Exercice 16.2

Nommez deux méthodes fréquemment utilisées des bibliothéques de classes Java
qui retournent un nouvel objet.

Le fait qu’ une méthode crée un nouvel objet ne signifie pas nécessairement qu'il
S agit d’'un exemple de FACTORY METHOD. Une méthode factory est une opération
qui non seulement produit un nouvel objet mais évite au client de savoir quelle
classe instancier. Dans une conception FACTORY METHOD, vous trouvez plusieurs
classes qui implémentent laméme opération retournant le méme type abstrait, mais,
lors de la demande de création d’un nouvel objet, la classe qui est effectivement
instanciée dépend du comportement de |’ objet factory recevant la requéte.

Exercice 16.3

Lenom delaclasse javax.swing.BorderFactory Sembleindiquer un exemple du
pattern FACTORY METHOD. Expliquez en quoi I’ objectif du pattern différe de celui de
cette classe.
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Garder le controle sur le choix de la classe a instancier

En général, un client qui requiert un objet instancie la classe voulue en utilisant un
de ses constructeurs. |l se peut aussi parfois que le client ne sache pas exactement
quelle classeinstancier. Cela peut se produire, par exemple, dansle cas d'itérateurs,
la classe requise dépendant du type de collection gue le client souhaite parcourir,
mais aussi fréquemment dans du code d’ application.

Supposez qu’ Oozinoz soit prét a laisser les clients acheter des feux d'artifice a
crédit. Des le début du développement du systéme d’ autorisation de crédit, vous
acceptez de prendre en charge la conception d’une classe CreditCheckOnline
dont I’ objectif sera de vérifier si un client peut disposer d’ un certain montant de
crédit chez Oozinoz.

En entamant le dével oppement, vous réalisez que |’ organisme de crédit sera parfois
hors ligne. L’ analyste du projet détermine que, dans ce cas, il faut que le représen-
tant du centre de réception des appels puisse disposer d’ une boite de dialogue pour
prendre une décision sur la base de quelques questions.

Vous créez donc une classe CreditCheckOffline et implémentez le processus en
respectant les spécifications. Initialement, vous concevez les classes commeillustré
Figure 16.1. La méthode creditLimit () accepte un numéro d’identification de
client et retourne salimite de crédit.

Avec les classes de la Figure 16.1, vous pouvez fournir des informations de limite
de crédit, que I’organisme de crédit soit ou non en ligne. Le probléme qui se
présente maintenant est que I’ utilisateur de vos classes doit connaltre la classe a
instancier, mais vous étes celui qui sait si I’ organisme est ou non disponible.

Dans ce scénario, vous devez vous appuyer sur I interface pour créer un objet, mais
garder le contrdle sur le choix de la classe ainstancier. Une solution possible est de
changer les deux classes pour implémenter une interface standard et créer une
méthode factory qui retourne un objet de ce type. Spécifiquement, vous pourriez :

m faireuneinterface JavaCreditCheck qui inclut laméthode creditLimit() ;

m changer les deux classes de contrdle de crédit afin qu’ ellesimplémentent |’ inter-
face CreditCheck ;

m créer une classe CreditCheckFactory avec une méthode createCredit-
Check () qui retournera un objet de type CreditCheck.
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Figure 16.1
com.oozinoz.credit

Une de ces classes
sera instanciée pour
vérifier la limite de
crédit d’un client.

CreditCheckOnline

creditLimit(id:int):Dollars

CreditCheckOffline

creditLimit(id:int):Dollars

En implémentant createCreditCheck(), vous utiliserez vos informations de
disponibilité de I’ organisme de crédit pour décider de la classe ainstancier.

Exercice 16.4

Dessinez un diagramme de classes pour cette nouvelle stratégie, qui permet de
créer un objet de vérification de crédit tout en conservant la maitrise sur le choix
delaclasse ainstancier.

Gréce al’implémentation de FACTORY METHOD, |’ utilisateur de vos services pourra
appeler laméthode createCreditCheck () et obtenir un objet de contrdle de crédit
qui fonctionnera indépendamment de la disponibilité de I’ agence.

Exercice 16.5

Supposez que la classe CreditCheckFactory comprenne une méthode
isAgencyUp () indiquant si I’ agence est disponible et écrivez le code pour create-
CreditCheck().
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Application de FACTORY METHOD dans une hiérarchie paralléle

Le pattern FACTORY METHOD apparait souvent lorsque vous utilisez une hiérarchie
paralléle pour modéliser un domaine de problémes. Une hiérarchie paralléle est
une paire de hiérarchies de classes dans laguelle chague classe d’une hiérarchie
possede une classe correspondante dans I'autre hiérarchie. Une telle conception
intervient généralement lorsque vous décidez de déplacer un sous-ensemble
d opérations hors d’ une hiérarchie déja existante.

Considérez la construction de bombes aériennes commeillustré au Chapitre 5. Pour
les fabriquer, Oozinoz utilise des machines organisées selon le modele du
diagramme présenté ala Figure 16.2.

Figure 16.2

La hiérarchie Machine intégre Machine
une logique de contréle des
machines physiques et de

planification. getAvailable():Date
start()
stop()
/\
Mixer StarPress
ShellAssembler Fuser

Pour concevoir une bombe, des substances sont mélangées dans un mixeur (Mixer)
puis passées a une presse extrudeuse (StarPress) qui produit des granules, ou étoi-
les. Celles-ci sont tassées dans une coque sphérique contenant en son centre de la
poudre noire et le tout est placé au-dessus d’ une chasse, ou charge de propulsion, au
moyen d’une assembleuse (ShellAssembler). Un dispositif d’alumage est ensuite
inséré (Fuser), lequel serviraalamise afeu delacharge de propulsion et acellede
la coque centrale.

Imaginez que vous vouliez que laméthode getAvailable () prévoiele moment ou
une machine termine le traitement en cours et est disponible pour un autre travail.
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Celapeut nécessiter I’emploi de diverses méthodes privées qui g outeront un certain
volume de code a chacune de nos classes de machines. Plutdt que d’ gjouter lalogi-
que de planification a la hiérarchie Machine, vous pourriez préférer utiliser une
hiérarchie MachinePlanner distincte. Vous avez besoin d une classe de planifi-
cation distincte pour la plupart des types de machines, sauf pour les mixeurs et les
sertisseuses de dispositifs d’ allumage, qui sont toujours disponibles pour du travail
supplémentaire et peuvent se suffire d’ une classe BasicPlanner.

Exercice 16.6

Complétez le diagramme de la hiérarchie paralléle Machine /MachinePlanner
delaFigure 16.3.

Figure 16.3

Epurez la hiérarchie Machine MachinePlanner
Machine en dépla-
cant la logique de
planification vers une createPlanner():??
hiérarchie paralléle.

#machine:Machine

MachinePlanner(
VAN m:Machine)

getAvailable():Date

”

” ”
7 ”
7 ”

Exercice 16.7

Ecrivez une méthode createPlanner () pour quelaclasse Machine retourne un
objet BasicPlanner, et écrivez une méthode createPlanner () pour la classe
StarPress.
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Résumé

L’ objectif du pattern FACTORY METHOD est de permettre & un fournisseur de services
d exonérer le client du besoin de savoir quelle classe instancier. Ce pattern intervient
dans la bibliothégque de classes Java, notamment dans la méthode iterator() de
I’interface Collection.

FACTORY METHOD Se présente souvent au niveau du code du client, lorsqu’il est
nécessaire de décharger les clients de la nécessité de connaitre la classe a partir de
laquelle créer un objet. Ce besoin d'isoler le client peut apparaitre lorsque le choix
de la classe a instancier dépend d'un facteur dont le client n’a pas connaissance,
comme la disponibilité d’un service externe. Vous pouvez également rencontrer
FACTORY METHOD lorsque vous introduisez une hiérarchie paralléle pour éviter
gu’ un ensemble de classes soit encombré par de nombreux aspects comportemen-
taux. Vous pouvez ainsi relier des hiérarchies en permettant aux sous-classes d’ une
hiérarchie de déterminer quelle classe instancier dans la hiérarchie correspondante.
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ABSTRACT FACTORY

Comme nous I’ avons vu dans le chapitre précédent, il est parfois utile, lors de la
création d’ objets, de garder un contrle sur le choix de la classe a instancier. Dans
ce cas, vous pouvez appliquer le pattern FACTORY METHOD avec une méthode qui
utilise un facteur externe pour déterminer la classe a instancier. Dans certaines
circonstances, ce facteur peut étre thématique, couvrant plusieurs classes.

L’objectif du pattern ABSTRACT FACTORY, ou KIT, est de permettre la création
de familles d’objets ayant un lien ou interdépendants.

Un exemple classique : le kit de GUI

Un kit de GUI est un exemple classique d application du pattern ABSTRACT
FACTORY. C’est un objet factory abstrait qui fournit les composants graphiques a
un client élaborant une interface utilisateur. || détermine |’ apparence que revétent
les boutons, les champs de texte ou tout autre élément. Un kit établit un style
spécifique, en définissant les couleurs d’ arriére-plan, les formes, ou autres aspects
d'une GUI. Vous pourriez ainsi établir un certain style pour la totalité d'un
systéme ou, au fil du temps, introduire des changements dans une application
existante, par exemple pour refléter un changement de version ou une modifi-
cation des graphiques standards de la société. Ce pattern permet ainsi d apporter
de la convivialité, de contribuer a un apprentissage et une utilisation plus aisés
d’ une application en jouant sur son apparence. LaFigure 17.1 illustre un exemple
avec laclasse u1 d Oozinoz.
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Figure 17.1

Les instances de la ul
classe UI sont des
ob!ets factory qui NORMAL:UI
créent des familles de
composants de GUI.

createButton():JButton
getFont():Font
createPaddedPanel(c:Component):JPanel

getlcon(imageName:String):lcon

i

BetaUl

Les sous-classes de la classe UT peuvent redéfinir n’importe quel éément de I’ objet
factory. Une application qui construit une GUI a partir d’ une instance de la classe
UI peut par la suite produire un style différent en se fondant sur une instance d’ une
sous-classe de uI. Par exemple, Oozinoz utilise une classe visualization pour
aider lesingénieurs a mettre en place de nouvelles lignes de fabrication. L’ écran de
visualisation est illustré Figure 17.2.

Figure 17.2

Cette application ajoute
des machines dans la
partie supérieure gauche

de la fenétre et laisse I'uti- [ =
lisateur les positionner par
un glisser-déposer. Il peut ]
annuler un ajout ou un
positionnement.

= Operational Model

Add Undo
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L’ application de visualisation de laFigure 17.2 permet aun utilisateur d’' gjouter des
machines et de les déplacer au moyen de la souris— le programme qui affiche cette
visualisation est Showvisualization dans le répertoire app.abstractFactory.
L’ application obtient ses boutons a partir d'un objet UI que laclasse Visualization
accepte dans son constructeur. La Figure 17.3 illustre la classe Visualization.

Figure 17.3

La classe Visualization Visualization ul
construit une GUI

au moyen d’un objet
factory UI. Visualization(ui:Ul)

#undoButton():JButton

Laclasse vVisualization construit sa GUI al’aide d’un objet UI. Par exemple, le
code de laméthode undoButton() Se présente comme suit :

protected JButton undoButton() {
if (undoButton == null) {
undoButton = ui.createButtonCancel();
undoButton.setText("Undo");
undoButton.setEnabled(false);
undoButton.addActionListener (mediator.undoAction());

}

return undoButton;

}

Ce code crée un bouton d’annulation et modifie son texte (pour qu'il indique
"Undo"). Laclasse UI détermine lataille et la position de I'image et du texte sur le
bouton. Le code générateur de bouton de la classe UI se présente comme sulit :

public JButton createButton() {
JButton button = new JButton();
button.setSize (128, 128);
button.setFont(getFont());
button.setVerticalTextPosition(AbstractButton.BOTTOM) ;
button.setHorizontalTextPosition(AbstractButton.CENTER);
return button;

}

public JButton createButtonOk() {
JButton button = createButton();
button.setIcon(getIcon("images/rocket-large.gif"));
button.setText("Ok!");
return button;
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public JButton createButtonCancel() {
JButton button = createButton();

button.setIcon(getIcon("images/rocket-large-down.gif"));

button.setText("Cancel!");
return button;

}

Afin de générer un autre style pour I’ application de visualisation des machines,
NOUS pouvons créer une sous-classe qui redéfinit certains des é éments de la classe
factory UI. Nous pourrons ensuite passer une instance de cette nouvelle classe factory

au constructeur de laclasse Visualization.

Supposez que nous ayons introduit une nouvelle version de la classe Visualiza-
tion avec des fonctionnalités supplémentaires. Pendant sa phase de béta-test, nous
décidons de changer I’ interface utilisateur. Nous aimerions en fait avoir des polices
en italiques et substituer aux images de fusées des images provenant des fichiers
cherry-large.gif €t cherry-largedown.gif. Voici un exemple de code d’'une

classe BetaUI dérivéede Ul :

public class BetaUI extends UI {
public BetaUI () {
Font oldFont = getFont();
font = new Font(
oldFont.getName(),
oldFont.getStyle() | Font.ITALIC,
oldFont.getSize());
}

public JButton createButtonOk() {
// Exercice !

}

public JButton createButtonCancel() {
// Exercice !

}

Exercice17.1

Compl étez le code pour la classe BetaUI.

= |es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.
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L e code suivant exécute la visualisation avec le nouveau style :

package app.abstractFactory;
/1
public class ShowBetaVisualization {
public static void main(String[] args) {
JPanel panel = new Visualization(new BetaUI());
SwingFacade.launch(panel, "Operational Model");

}

Ce programme execute la visualisation avec |’ apparence illustrée Figure 17.4. Les
instances de U1 et de BetauI fournissent différentes familles de composants graphi-
ques afin de proposer différents styles. Bien que ce soit une application utile du
pattern ABSTRACT FACTORY, la conception est quelque peu fragile. En particulier, la
classe BetaUI dépend dela possibilité de redéfinir les méthodes chargées de lacréa-
tion et d' accéder a certaines variables d'instance déclarées protected, notamment
font, delaclasse UI.

Figure 17.4

Sans changement
dans le code de la
classe Visualization, [J— -
I"application affiche
la nouvelle interface
produite par la classe
BetaUl.

= Operational Model

Add Undo

Exercice 17.2

Suggérez un changement de conception qui permettrait toujours de développer
une variété d' objets factory, mais en réduisant la dépendance des sous-classes a
I” égard des modificateurs de méthodes de la classe UI.
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Le pattern ABSTRACT FACTORY affranchit les clients du besoin de savoir quelles
classes instancier lorsqu’ils nécessitent de nouveaux objets. A cet égard, il S appa-
rente & un ensemble de méthodes FACTORY METHOD. Dans certains cas, une conception
FACTORY METHOD peut évoluer en une conception ABSTRACT FACTORY.

Classe FACTORY abstraite et pattern FACTORY METHOD

Le Chapitre 16 a introduit une paire de classes implémentant |’interface Credit-
Check. Dansla conception présentée, la classe CreditCheckFactory instancie une
de ces classes lorsgu’ un client appelle sa méthode createCreditCheck(), €t la
classe qui est instanciée dépend de la disponibilité de I’ organisme de crédit. Cette
conception évite aux autres développeurs d’ étre dépendants de cette information.
La Figure 17.5 illustre la classe CreditCheckFactory et les implémentations de
I’interface CreditCheck.

Figure 17.5
Une conception CreditCheckFactory

FACTORY METHOD
qui exonére le code
client de I'obligation createCreditCheck():CreditCheck
de connaitre la classe
a instancier pour
Vvérifier des infor-
mations de crédit. «interface»

CreditCheck

<t T CreditCheckOnline

creditLimit(id:int):Dollars CreditCheckOffline

Laclasse CreditCheckFactory fournit d habitude des informations provenant de
I’organisme de crédit sur la limite autorisée pour un client donné. En outre, le
package credit possede des classes qui peuvent rechercher des informations
d expédition et de facturation pour un client. La Figure 17.6 illustre le package
com.oozinoz.credit original.

Supposez maintenant qu’ un analyste des besoins d’ Oozinoz vous signale que la
société est préte a prendre en charge les clients vivant au Canada. Pour travailler
avec le Canada, vous utiliserez un autre organisme de crédit ains que d’ autres sources
de données pour déterminer lesinformations d’ expédition et de facturation.
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com.oozinoz.credit

CreditCheckFactory

isAgencyUp():boolean
createCreditCheck():CreditCheck

«interface» <1 - CreditCheckOnline
CreditCheck |

ol CreditCheckOffline
ShippingCheck BillingCheck
hasTariff() isResidential()

Figure 17.6

Les classes dans ce package vérifient le crédit d’un client, I’adresse d’expédition et I'adresse
de facturation.

Lorsgu’un client téléphone, I’ application utilisée par le centre de réception des
appels doit recourir a une famille d objets pour effectuer une variété de contréles.
Cette famille devra étre différente selon que I’ appel proviendra du Canada ou des
Etats-Unis. Vous pouvez appliquer le pattern ABSTRACT FACTORY pour permettre la
création de ces familles d' objets.

L’expansion de I’ activité au Canada doublera pratiquement le nombre de classes
sous-tendant les vérifications de crédit. Supposez que vous décidiez de coder ces
classes dans trois packages. Le package credit contiendra maintenant trois inter-
faces "Check" et une classe factory abstraite. Cette classe aura trois méthodes de
création pour générer les objets appropriés chargés de vérifier les informations
de crédit, de facturation et d’ envoi. Vous inclurez aussi laclasse CreditCheckOff-
line dans ce package, partant du principe que vous pourrez I’ utiliser pour effectuer



180 Partie lll Patterns de construction

les contréles en cas d’indisponibilité de I’ organisme de crédit indépendamment de
I’origine d’'un appel. La Figure 17.7 montre la nouvelle composition du package
com.oozinoz.credit.

Figure 17.7 . :
com.oozinoz.credit
Le package revu
contient principale-
ment des interfaces
et une classe factory «interface» <}--1{ CreditCheckOffline
abstraite. CreditCheck

creditLimit(id:int)

«interface»
BillingCheck CreditCheckFactory

isResidential() isAgencyUp():bool
createCreditCheck()
createBillingCheck()
«interface» createShippingCheck()

ShippingCheck

hasTariff()

Pour implémenter lesinterfaces de credit avec des classes concrétes, vous pouvez
introduire deux nouveaux packages: com.oozinoz.credit.ca €t com.oo0zi-
noz.credit.us. Chacun de ces packages peut contenir une version concréte de la
classe factory et des classes pour implémenter chacune des interfaces de credit.

Les classes factory concretes pour les appels provenant du Canada et des Etats-Unis
sont relativement simples. Elles retournent |es versions canadiennes ou états-unien-
nes des interfaces " Check", sauf si I’ organisme de crédit local est horsligne, auquel
cas elles retournent toutes deux un objet CreditCheck0ffline. Comme dansle
chapitre précédent, la classe CreditCheckFactory posséde une méthode
isAgencyUp () qui indique si I’ organisme de crédit est disponible.
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com.oozinoz.credit.ca com.oozinoz.credit

CheckFactoryCanada CreditCheckFactory

«interface»
BillingCheck

«interface»
ShippingCheck

«interface»
CreditCheck

Figure 17.8

Les classes du package com.oozinoz.credit.ca et leurs relations avec les classes
de com.oo0zinoz.credit.

Exercice17.4

Compl étez le code pour CheckFactoryCanada. java :

package com.oozinoz.credit.ca;

import com.oozinoz.credit.*;

public class CheckFactoryCanada extends CreditCheckFactory {
// Exercice !

}

A ce stade, vous disposez d une conception qui applique le pattern ABSTRACT
FACTORY pour permettre la création de familles d’ objets chargés de vérifier différentes
informations concernant un client. Une instance de la classe CreditCheckFactory
abstraite sera soit de la classe CheckFactoryCanada, soit de la classe CheckFac-
toryUs, et les objets de contréle générés seront appropriés pour le pays représenté
par |’ objet factory.
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Packages et classes factory abstraites

On peut quasiment dire qu’ un package contient habituellement une famille de classes,
et qu'une classe factory abstraite produit une famille d’objets. Dans I’ exemple
précédent, vous avez utilisé des packages distincts pour supporter des classes
factory abstraites pour le Canada et les Etats-Unis, avec un troisieme package four-
nissant des interfaces communes pour les objets produits par les classes factory.

Exercice17.5

Justifiez la décision de placer chaque classe factory et ses classes associées dans
un package distinct, ou argumentez en faveur d une autre approche jugée supé-
rieure.

Résumé

Le pattern ABSTRACT FACTORY Vvous permet de prévoir la possibilité pour un client
de créer des objets faisant partie d’une famille d’ objets entretenant une relation.
Une application classique de ce pattern concerne la création de familles de compo-
sants de GUI, ou kits. D’ autres aspects peuvent aussi étre traités sous forme de
familles d’ objets, tels que le pays de résidence d’un client. Comme pour FACTORY
METHOD, ABSTRACT FACTORY Vvous permet d exonérer le client de la nécessité de
savoir quelle classe instancier pour créer un objet, en vous permettant de [ui fournir
une classe factory produisant des objets liés par un aspect commun.
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PROTOTYPE

Lorsque vous développez une classe, vous prévoyez habituellement des construc-
teurs pour permettre aux applications clientes de I'instancier. Il y a toutefois des
situations ou vous souhaitez empécher le code utilisateur de vos classes d' appeler
directement un constructeur. Les patterns orientés construction décrits jusgu’a
présent dans cette partie, BUILDER, FACTORY METHOD et ABSTRACT FACTORY, offrent
tous la possibilité de mettre en place ce type de prévention en établissant des métho-
des qui instancient une classe pour le compte du client. Le pattern PROTOTYPE dissi-
mule également la création d’ un objet mais emploie une approche différente.

L’ objectif du pattern PROTOTYPE est de fournir de nouveaux objets par la copie
d’un exemple plutdt que de produire de nouvelles instances non initialisées
d’une classe.

Des prototypes en tant qu’objets factory

Supposez que vous utilisiez le pattern ABSTRACT FACTORY chez Oozinoz pour four-
nir des interfaces utilisateurs pour différents contextes. La Figure 18.1 illustre les
classes factory de GUI pouvant évoluer.

Figure 18.1
Trois classes factory UlKit HandheldUI
abstraites, ou kits,
pour produire diffé-
rents styles de GUI. createButton() WideScreenUl
createGrid()
createGroupBox()
createPaddedPanel() BetaUl
font():Font
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Les utilisateurs d’ Oozinoz apprécient la productivité résultant du fait de pouvoir
appliquer une GUI appropriée pour un contexte donné. Le probleme que vous
rencontrez est que vos utilisateurs souhaitent plusieurs kits de GUI de plus, alors
gu’il devient encombrant de créer une nouvelle classe pour chagque contexte envisagé
par eux. Pour stopper la prolifération des classes factory de GUI, un développeur
d Oozinoz suggére |’ application du pattern PROTOTYPE de la maniere suivante :

m supprimer les sous-classes de UIKit ;

m faire en sorte que chaque instance de UIKit devienne une factory de GUI qui
fonctionne en générant des copies de composants prototypes ;

m placer le code qui crée de nouveaux objets UIKit dans des méthodes statiques
delaclasse UIKit.

Avec cette conception, un objet UIKit auraun jeu complet de variables prototypes
dinstance: un objet bouton, un objet grille, un objet panneau avec relief de
remplissage, etc. Le code qui créera un nouvel objet UIKit définirales valeurs des
composants prototypes afin de produire |’ apparence désirée. Les méthodes de création,
create- (), retourneront des copies de ces composants.

Par exemple, nous pouvons créer une méthode statique handhelduI () delaclasse
UI. Cette méthode instanciera UIKit, définira les variables d’'instance avec des
valeurs appropriées pour un écran d équipement portable, et retournera I’ objet a
utiliser en tant que kit de GUI.

Exercice 18.1

Une conception selon PROTOTYPE diminuera le nombre de classes qu’ Oozinoz
utilise pour gérer plusieurs kits de GUI. Citez deux avantages ou inconvénients
supplémentaires liés a cette approche.

= |es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

Lafagon normale de créer un objet est d’'invoquer un constructeur d’ une classe. Le
pattern PROTOTYPE offre une solution souple, permettant de déterminer au moment
de I’exécution I’objet a utiliser en tant que modele pour le nouvel objet. Cette
approche dans Java ne permet cependant pas a de nouveaux objets d’avoir des
méthodes différentes de celles de leur parent. 1l vous faudra donc évaluer les avan-
tages et lesinconvéni ents de cette technique et procéder a son expérimentation pour
déterminer si elle répond a vos besoins. Pour pouvoir |'appliquer, vous devrez
malitriser |es mécanismes de la copie d’ objets dans Java.
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Prototypage avec des clones

L’ objectif du pattern PROTOTYPE est de fournir de nouveaux objets en copiant un
exemple. Lorsgue vous copiez un objet, le nouvel objet aura les mémes attributs et
le méme comportement que ses parents. Le nouvel objet peut également hériter de
certaines ou de toutes les valeurs de données de I’ objet parent. Par exemple, une
copie d'un panneau avec relief de remplissage devrait avoir la méme valeur de
remplissage que I’ original.

Il est important de se demander ceci : lorsque vous copiez un objet, I’ opération
fournit-elle des copies des valeurs d' attributs de I’ objet original ou la copie partage-
t-elle ces valeurs avec |’ original ? 1l est facile d oublier de se poser cette question
ou d'y répondre de facon incorrecte. Les défauts apparaissent souvent lorsque les
développeurs font des suppositions erronées sur les mécanismes de la copie. De
nombreuses classes dans | es bibliothéques de classes Java offrent un support pour la
copie, mais en tant que développeur, vous devez comprendre comment la copie
fonctionne, surtout si vous voulez utiliser PROTOTYPE.

Exercice 18.2

Laclasse object inclut une méthode clone () dont tousles objets héritent. Si cette
méthode ne vous est pas familiere, reportez-vous al’ aide en ligne ou ala documen-
tation. Ecrivez ensuite dans vos propres termes ce gque cette méthode effectue.

Exercice 18.3

Supposez que la classe Machine possédait deux attributs: un entier 1D et un
emplacement, Location, sous forme d’ une classe distincte.

Dessinez un diagramme objet montrant un objet Machine, son objet Location,
et tout autre objet résultant de |’ appel de clone() sur |’objet Machine.

Laméthode clone () facilitel’ gout d’ une méthode copy () aune classe. Par exem-
ple, vous pourriez créer une classe de panneaux pouvant étre clonés au moyen du
code suivant :

package com.00zinoz.ui;
import javax.swing.JPanel;
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public class OzPanel extends JPanel implements Cloneable {
// Dangereux !
public OzPanel copy() {
return (OzPanel) this.clone();
}
/1
}

Figure 18.2

La classe OzPanel
hérite d’un grand

nombre de champs ZF
et de variables de
ses super-classes. javax.swing.Component

java.lang.Object

// Plus de 40 champs

getBackground()

getFont()

getForeground()

// Davantage de méthodes

T

java.awt.Container

// Plus de 10 champs

// Toujours plus de méthodes

T

java.awt.JComponent

// Plus de 20 champs

// Plus de méthodes

i

javax.swing.JPanel

T

com.oozinoz.ui.OzPanel
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Lameéthode copy () dans ce code rend e clonage public et convertit lacopie dansle
type adéquat. L e probléme de ce code est que laméthode clone () créerades copies
de tous les attributs d’ un objet JPanel, indépendamment du fait que vous compre-
niez ou non lafonction de ces attributs. Notez que les attributs de la classe JPanel
incluent les attributs des classes ancétres, comme le montre la Figure 18.2.

Comme le suggere laFigure 18.2, la classe 0zPanel hérite d’ un nombre important
de propriétés de la classe Component, et ce sont souvent les seuls attributs qu’il
vous faut copier lorsgue vous travaillez avec des objets de GUI.

Exercice 18.4

Ecrivez une méthode 0zPanel.copy2() qui copie un panneau sans S appuyer
sur clone (). Supposez que les seuls attributs importants pour une copie sont
background, font et foreground.

Résumé

Le pattern PROTOTYPE permet a un client de créer de nouveaux objets en copiant un
exemple. Une grande différence entre appeler un constructeur et copier un objet est
qu’ une copie inclut généralement un certain état de I’ objet original. Vous pouvez
utiliser cela a votre avantage, surtout lorsque différentes catégories d’ objets ne
different que par leurs attributs et non dans leurs comportements. Dans ce cas, vous
pouvez créer de nouvelles classes au moment de I’ exécution en générant des objets
prototypes que le client peut copier.

Lorsque vous devez créer une copie, la méthode Object.clone () peut ére utile,
mai s vous devez vous rappeler gu’ elle crée un nouvel objet avec les mémes champs.
Cet objet peut ne pas étre une copie convenable, et toute difficulté liée aune opération
de copie plus importante releve de votre responsabilité. Si un objet prototype
possede trop de champs, vous pouvez créer un nouvel objet par instanciation et en
définissant ses champs de maniére a ne représenter que les aspects de |’ objet original
gue vous voulez copier.
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MEMENTO

Il'y a des situations ou |’ objet que vous voulez créer existe dg§ja. Cela se produit
lorsque vous voulez laisser un utilisateur annuler des opérations, revenir a une
version précédente d'un travail, ou reprendre un travail suspendu.

L’ objectif du pattern MEMENTO est de permettre le stockage et la restauration
del’état d’un objet.

Un exemple classique : défaire une opération

Le Chapitre 17 aintroduit une application de visualisation permettant a ses utilisa-
teurs d’ expérimenter la modélisation des flux matériels dans une usine. Supposez
que la fonctionnalité du bouton Undo n’'ait pas encore été implémentée. Nous
pouvons appliquer e pattern MEMENTO pour faire fonctionner ce bouton.

Un objet mémento contient des informations d’ état. Dans I’ application de visuali-
sation, I état que nous devons préserver est celui de I’ application. Lorsdel’ gjout ou
du déplacement d’une machine, un utilisateur devrait étre en mesure d’ annuler
I’ opération en cliquant sur le bouton Undo. Pour gjouter cette fonctionnalité, nous
devons décider de la fagon de capturer I'état de |’application dans un objet
meémento. Nous devrons aussi décider du moment auquel le faire, et comment le
restaurer au besoin. Lorsgue I’ application démarre, elle apparait comme illustré
Figure 19.1.

L application démarre vierge, ce qui est malgré tout un état. Dans ce cas, le bouton
Undo devrait étre désactivé. Apres quelques gjouts et déplacements, |a fenétre pourrait
ressembler al’ exemple de laFigure 19.2.
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Figure 19.1

Lorsque I'application
démarre, le panneau
est vierge et le bouton
Undo est désactiveé.

Figure 19.2
L’application apres
quelques ajouts et
positionnements de
machines.

= Operational Model

Undo

= Operational Model

Undo

L’ état qu’il nous faut enregistrer dans un mémento est une liste des emplacements
des machines qui ont été placées par I’ utilisateur. Nous pouvons empiler ces mémentos,
en en dépilant un chague fois que I’ utilisateur clique sur le bouton Undo :

m Chaque fois que I’ utilisateur gjoute ou déplace une machine, le code doit créer
un mémento du factory ssimulé et |’ gjouter a une pile.
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m Chaque fois qu'il clique sur le bouton Undo, le code doit retirer le mémento le
plus récent, le plus haut dans la pile, et restaurer la simulation dans I’ état qui y
aura été enregistre.

Lorsque I’ application démarre, vous empilez un mémento vide qui n’'est jamais
prélevé pour garantir que le sommet de la pile sera toujours un mémento valide.
Chaque fois que la pile ne contient gu’un mémento, vous désactivez le bouton
Undo.

Nous pourrions écrire le code de ce programme dans une seule classe, mais nous
envisageons |’ gjout de fonctionnalités pour gérer la modélisation opérationnelle et
d’autres fonctions que les utilisateurs pourront éventuellement demander. Finae-
ment, I’ application pouvant devenir plus grande, il est sage de S appuyer sur une
conception MVC (Modele-Vue-Contrdleur) . La Figure 19.3 illustre une conception
qui place letravail de modélisation de I’ objet factory en classes distinctes.

Figure 19.3

Cette conception divise le Visualization VisMediator
travail de I'application en
classes distinctes, pour
modéliser I'objet factory, |
fournir les éléments de \I/
GUI et gérer les clics de

l'utilisateur.

FactoryModel

Cette conception vous permet de vous concentrer d abord sur le développement
d une classe FactoryModel qui ne possede pas de composants de GUI et aucune
dépendance al’ égard de la GUI.

La classe FactoryModel est au coaur de la conception. Elle est responsable de la
gestion de la configuration actuelle des machines et des mémentos des configurations
antérieures.

Chaque fois qu’un client demande a |’ objet factory d gouter ou de déplacer une
machine, celui-ci crée une copie, un objet mémento, de I’ emplacement actuel des
machines, et place |’ objet sur la pile de mémentos. Dans cet exemple, nous N’ avons
pas besoin d’'une classe Memento spéciale. Chague mémento est simplement une
liste de points : laliste des emplacements de I’ équipement & un moment donné.
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Le modéle de conception del’ usine doit prévoir des événements pour permettre aux
clients de s enregistrer pour signaler leur intérét a connaitre les changements d’ état
de I'usine. Cela permet a la GUI d'informer le modéle de changements que
I’ utilisateur effectue. Supposez que vous vouliez que le factory laisse les clients
s enregistrer pour connaitre les événements d gout et de déplacement de machine.
LaFigure 19.4 illustre une conception pour une classe FactoryModel.

FactoryModel / Stack

-mementos:Stack
-listeners:ArrayList \ ArrayList

add(loc:Point)
drag(oldLoc:Point,newLoc:Point)

getlLocations:List

canUndo:boolean

undo()

notifyListeners()
addChangelListener(:ChangeListener)

Figure 19.4

La classe FactoryModel conserve une pile de configurations matérielles et permet aux clients
de s’enregistrer pour étre notifiés des changements intervenant dans I'usine.

La conception de la Figure 19.4 prévoit que la classe FactoryModel donne aux
clientsla possibilité de s enregistrer pour étre notifiés de plusieurs événements.

Par exemple, considérez I’ événement d’ gjout d’ une machine. Tout objet Change-
Listener enregistré sera notifié de ce changement :

package com.oozinoz.visualization;

[ ..

public class FactoryModel {
private Stack mementos;

private ArraylList listeners = new ArraylList();

public FactoryModel() {
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mementos = new Stack();
mementos.push(new ArrayList());

}
/...

}

Le constructeur débute la configuration initiale de I’ usine sous forme d’une liste
vierge. Les autres méthodes de la classe gérent la pile des mémentos et déclenchent
les événements qui correspondent atout changement. Par exemple, pour gjouter une
machine ala configuration actuelle, un client peut appeler la méthode suivante :

public void add(Point location) {
List oldLocs = (List) mementos.peek();
List newLocs = new ArraylList(oldLocs);
newLocs.add (@, location);
mementos.push(newLocs);
notifyListeners();

}

Ce code crée une nouvelle liste d emplacements des machines et la place sur lapile
gérée par le modéle. Une subtilité du code est de s assurer que la nouvelle machine
soit d’abord dans cette liste. C'est un signe pour la visualisation qu’ elle doit alors
apparaitre devant les autres machines que I’ affichage pourrait faire se chevaucher.

Un client qui S enregistre pour recevoir les notifications de changements pourrait
actualiser la vue de son modéele en se reconstruisant lui-méme entierement a la
réception d’ un événement de la part du modéle. La configuration la plus récente du
modéle est toujours disponible dans getLocations(), dont le code se présente
ans :

public List getLocations() {

return (List) mementos.peek();
}

La méthode undo () de la classe FactoryModel permet a un client de changer le
modeél e de positionnement de machines pour restituer une version précédente. Lorsgue
ce code s exécute, il invoque aussi notifyListeners().

Exercice 19.1
Ecrivez le code de laméthode undo () delaclasse FactoryModel.

= |es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.
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Un client intéressé peut fournir une fonctionnalité d annulation d’ opérations en
enregistrant un listener et en fournissant une méthode qui reconstruit la vue du
modéle. Laclasse Visualization est un client de cetype.

Laconception MV C illustrée alaFigure 19.3 sépare les taches d interprétation des
actions de I’ utilisateur de celles de gestion de la GUI. La classe Visualization
crée ses composants de GUI maisfait passer la gestion des événements de GUI aun
meédiateur. La classe visMediator traduit les événements de GUI en change-
ments appropriés dans le modéle. Lorsque celui-ci change, la GUI peut néces-
siter une actualisation. La classe visualization S enregistre pour recevoir les
notifications fournies par la classe FactoryModel. Notez |a séparation des respon-
sabilités.

m Lavisualisation change les événements du modele en changements de la GUI.
m Lemédiateur traduit les événements de GUI en changements du modéle.

LaFigure 19.5 illustre en détail lestrois classes qui collaborent.

Figure 19.5

Le médiateur traduit Visualization
les événements de
GUI en changements

du modéle, et la addButton() ) )
visualisation réagit VisMediator
(. buttonPanel()

aux événements

de changements createPictureBox()

du modéle pour machinePanel() addAction()

actualiser la GUI. undoButton() mouseDownAction()
main() mouseMotionAction()
stateChanged() undoAction()

N

FactoryModel

Supposez que, pendant le déplacement d’ une image de machine, un utilisateur la
dépose accidentellement au mauvais endroit et clique sur le bouton Undo. Pour
pouvoir gérer ce clic, lavisualisation enregistre le médiateur pour qu’il regoive les
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notifications d’ événements de bouton. Le code du bouton Undo dans la classe
Visualization Se présente comme suit :

protected JButton undoButton() {
if (undoButton == null) {
undoButton = ui.createButtonCancel();
undoButton.setText("Undo");
undoButton.setEnabled(false);
undoButton.addActionListener (mediator.undoAction());

}

return undoButton;

}

Ce code délégue au médiateur la responsabilité de la gestion d’un clic. Le médiateur
informe le modél e de tout changement demandé et traduit une requéte d’ annulation
d opération en un changement du modéle au moyen du code suivant :

private void undo(ActionEvent e) {
factoryModel.undo();

}

Lavariable factoryModel dans cette méthode est une instance de FactoryModel,
que laclasse visualization crée et passe au médiateur via le constructeur de la
classe visMediator. Nous avons déja examiné la commande pop () de la classe
FactoryModel. Le flux de messages qui est généré lorsque I’ utilisateur clique sur
Undo est présenté Figure 19.6.

:JButton :FactoryModel

T T

I I

| :VisMediator | :Visualization
| : | .
! undo() | : |
| I
! | undo() ! |
I ] I
| | stateChanged() |
I |
| |

Figure 19.6
Le diagramme illustre les messages générés suite a I'activation du bouton Undo.
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Lorsque la classe FactoryModel préléve de la pile la configuration précédente
gu'elle a stockée en tant que mémento, la méthode undo () notifie les Change-
Listeners. Laclasse Visualization aprévu son enregistrement a cet effet dans
son constructeur :

public Visualization(UI ui) {
super(new BorderLayout());
this.ui = ui;
mediator = new VisMediator(factoryModel);
factoryModel.addChangeListener(this);
add(machinePanel(), BorderLayout.CENTER);
add (buttonPanel(), BorderLayout.SOUTH);

}

Pour chaque position de machine dans le modéle, la visualisation conserve un objet
Component qu'il crée avec laméthode createPictureBox (). Laméthode state-
Changed () doit nettoyer tous les composants en place dans le panneau et rétablir
les encadrés des positions restaurées. La méthode stateChanged() doit aussi
désactiver le bouton Undo s'il ne reste gu’ un mémento sur la pile.

Exercice 19.2

Ecrivez |laméthode stateChanged () pour laclasse Visualization.

Le pattern MEMENTO permet de sauvegarder et de restaurer |’état d' un objet. Une
application courante de ce pattern est la gestion de la fonctionnalité d’ annulation
d opérations dans les applications. Dans certaines applications, comme dans
I’ exemple de visualisation des machines de I’ usine, I’ entrepdt ou stocker les infor-
mations sauvegardées peut étre un autre objet. Dans d’autres cas, les mémentos
peuvent étre stockés sous une forme plus durable.

Durée de vie des mémentos

Un mémento est un petit entrepdt qui conserve |’ état d’ un objet. Vous pouvez créer
un mémento en utilisant un autre objet, une chaine ou un fichier. La durée anticipée
entre le stockage et la reconstruction d'un objet a un impact sur la stratégie que
vous utilisez dans la conception d’ un mémento. |l peut s'agir d un court instant,
mais aussi d’ heures, de jours ou d’ années.
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Exercice 19.3

Indiquez deux raisons qui peuvent motiver |’ enregistrement d’ un mémento dans
un fichier plutét que sous forme d’ objet.

Persistance des mémentos entre les sessions

Une session se produit lorsqu’ un utilisateur exécute un programme, réalise des tran-
sactions par son intermédiaire, puis le quitte. Supposez que vos utilisateurs souhai-
tent pouvoir sauvegarder une simulation d’ une session et larestaurer dans une autre
session. Cette fonctionnalité est un concept normalement appelé stockage per sistant.
L e stockage persistant satisfait I’ objectif du pattern MEMENTO et constitue une extension
naturelle de la fonctionnalité d’ annulation que nous avons déjaimplémentée.

Supposez que vous dériviez une sous-classe Visualization2 delaclasse Visua-
lization, qui posséde une barre de menus avec un menu File comportant les
options Save As... et Restore From... :

package com.oozinoz.visualization;

import javax.swing.*;
import com.oozinoz.ui.SwingFacade;
import com.oo0zinoz.ui.UI;

public class Visualization2 extends Visualization {
public Visualization2(UI ui) {
super(ui);

public JMenuBar menus() {
JMenuBar menuBar = new JMenuBar();

JMenu menu = new JMenu("File");
menuBar.add(menu) ;

JMenuItem menultem = new JMenuItem("Save As...");
menultem.addActionListener(mediator.saveAction());
menu.add(menultem);

menultem = new JMenuItem("Restore From...");

menultem.addActionListener(
mediator.restoreAction());

menu.add(menultem);

return menuBar;
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public static void main(String[] args) {
Visualization2 panel = new Visualization2(UI.NORMAL) ;
JFrame frame = SwingFacade.launch(
panel, "Operational Model");
frame.setdMenuBar (panel.menus());
frame.setVisible(true);
}
}

Ce code requiert |’ajout des méthodes saveAction() €t restoreAction() ala
classe VisMediator. Les objets MenuItem provoquent |’ appel de ces actions lors-
gue le menu est sélectionné. Lorsgue la classe Visualization2 S exécute, la GUI
se présente commeillustré Figure 19.7.

Figure 19.7

L’ajout d’un menu
permet a I'utilisateur
d’enregistrer un
mémento que I'appli-

cation pourra restaurer B
lors d’une prochaine
session.

= Operational Model |:| |§| |X|

4 |

Add Undo

Un moyen facile de stocker un objet, telle la configuration du modéle de visua-
lisation, est de le sérialiser. Le code de la méthode saveAction() dans la classe
VisMediator pourrait é&re comme suit :

public ActionListener saveAction() {
return new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
try {
VisMediator.this.save((Component)e.getSource());
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} catch (Exception ex) {
System.out.println(
"Echec de sauvegarde : " + ex.getMessage());
}
I3
}

public void save(Component source) throws Exception {
JFileChooser dialog = new JFileChooser();
dialog.showSaveDialog(source);

if (dialog.getSelectedFile() == null)
return;

FileOutputStream out null;

ObjectOutputStream s = null;

try {
out = new FileOutputStream(dialog.getSelectedFile());
s = new ObjectOutputStream(out);
s.writeObject(factoryModel.getlLocations());

} finally {
if (s != null) s.close();
}
}
Exercice 19.4

Ecrivez le code de |laméthode restoreAction() delaclasse visMediator.

L’ouvrage Design Patterns décrit ains I’objectif du pattern MEMENTO : "Sans
enfreindre les regles d’ encapsulation, il capture et externalise I’ éat interne d’un
objet afin de pouvoir le restaurer ultérieurement.”

Exercice 19.5

Dans ce cas, nous avons utilisé la sérialisation Java pour enregistrer la configura
tion dans un fichier au format binaire. Supposez que nous I’ ayons enregistré dans
le format XML (texte). Expliquez briévement pourquoi, avotre avis, I’ enregis-
trement d’un mémento au format texte serait une atteinte alaregle d’ encapsu-
lation.




200 Partie lll Patterns de construction

Vous devriez comprendre ce qu’ un développeur signifie lorsqu’il indique qu’il crée
des mémentos en stockant les données d’ objets au moyen de la sérialisation ou de
I’ enregistrement dans un fichier XML. C'est |’ idée des patterns de conception : en
utilisant un vocabulaire commun, nous pouvons discuter de concepts de conception
et de leurs applications.

Résumé

Le pattern MEMENTO permet de capturer I’ éat d’un objet de maniére a pouvoir le
restaurer ultérieurement. La méthode de stockage utilisée a cet ef fet dépend du type
de restauration a faire, apres un clic ou une frappe au clavier ou lors d une
prochaine session apres un certain temps. Laraison la plus courante de réaliser cela
est toutefois de supporter la fonction d’annulation d’ actions précédentes dans une
application. Dans ce cas, vous pouvez stocker |’ état d’ un objet dans un autre objet.
Pour que le stockage de I’ état soit persistant, vous pouvez utiliser, entre autres
moyens, la sérialisation d’ objet.
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| ntroduction aux opér ations

Lorsgue vous écrivez une méethode Java, vous produisez une unité fondamentale de
traitement qui intervient un niveau au-dessus de celui de I’ écriture d’une instruc-
tion. Vos méthodes doivent participer a une conception, une architecture et un plan
de test d’ensemble, et en méme temps |’ écriture de méthodes est au coaur de la
POO. En dépit de ce rdle central, une certaine confusion regne quant a ce que les
méthodes sont vraiment et comment elles fonctionnent, qui vient probablement du
fait que les développeurs — et les auteurs — ont tendance a utiliser de fagon inter-
changeable les termes méthode et opération. De plus, les concepts d’ algorithme et
de polymorphisme, bien que plus abstraits que les méthodes, sont au final mis en
oauvre par elles.

Une définition claire des termes algorithme, polymorphisme, méthode et opération
vous aidera a comprendre plusieurs patterns de conception. En particulier, STATE,
STRATEGY et INTERPRETER fonctionnent tous trois en implémentant une opération
dans des méthodes a travers plusieurs classes, mais une telle observation n’a
d' utilité que si nous nous entendons sur le sens de méthode et d’ opération.

Opérations et méthodes

Parmi les nombreux termes relatifs au traitement qu’ une classe peut étre amenée a
effectuer, il est particuliérement utile de distinguer une opération d’une méthode.
Le langage UML définit cette différence comme suiit :

m Une opération est la spécification d’un service qui peut étre demandé par une
instance d’ une classe.

m Une méthode est I'implémentation d’ une opération.
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Notez que lasignification d’ opération se situe un niveau d’ abstraction au-dessus de
lanotion de méthode.

Une opération specifie quel que chose qu’ une classe accomplit et specifiel’ interface
pour appeler ce service. Plusieurs classes peuvent implémenter laméme opération de
différentes maniéres. Par exemple, nombre de classes implémentent |’ opération
toString () chacune asafacon. Chaque classe qui implémente une opération utilise
pour cela une méthode. Cette méthode contient — ou est — le code qui permet a
I’ opération de fonctionner pour cette classe.

Les définitions de méthode et opération permettent de clarifier la structure de
nombreux patterns de conception. Etant donné que ces patterns se situent un niveau
au-dessus des classes et des méthodes, il n’est pas surprenant que les opérations
soient prédominantes dans de nombreux patterns. Par exemple, COMPOSITE permet
d appliquer des opérations a la fois a des éléments et a des groupes, et PROXY
permet & un intermédiaire implémentant les mémes opérations qu’ un objet cible de
s'interposer pour gérer |’ acces a cet objet.

Exercice 20.1

Utilisez les termes opération et méthode pour expliquer comment le pattern
CHAIN OF RESPONSIBILITY implémente une opération.

= |Les solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

Dans Java, la déclaration d’une méthode inclut un en-téte (header) et un corps
(body). Le corps est lasérie d’instructions qui peuvent étre exécutées en invoquant
la signature de la méthode. L’ en-téte inclut le type de retour et la signature de la
méthode et peut auss inclure des modificateurs et une clause throws. Voici le
format de I’ en-téte d’ une méthode :

modificateurs type-retour signature clause-throws

Exercice 20.2

Parmi les neuf modificateurs de méthodes Java, énumérez tous ceux que vous
pouvez.
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Signatures

En surface, la signification d' opération est semblable a celle de signature, ces
deux termes désignant |'interface d’une méthode. Lorsgue vous écrivez une
méthode, €lle devient invocable conformément a sa signature. La Section 8.4.2 de
I’ ouvrage Java™ Language Soecification [Arnold et Gosling 1998] donne la définition
suivante d’ une signature :

La signature d’ une méthode est constituée du nom de la méthode ainsi que du
nombre et des types de paramétres formels qu’ elle regoit.

Notez que la signature d’ une méthode n’inclut pas son type de retour. Toutefois, si
la déclaration d’une méthode remplace la déclaration d’'une autre méthode, une
erreur de compilation surviendra s elles possedent des types de retour différents.

Exercice 20.3

LaméthodeBitmap.clone() retourne toujoursuneinstance delaclasse Bitmap
bien que son type de retour soit Object. Serait-elle compilée sans erreur si son
type deretour était Bitmap ?

Une signature spécifie quelle méthode est invoquée lorsgu’un client effectue un
appel. Une opération est la spécification d’un service qui peut étre demandé. Les
termes signature et opération ont une signification analogue, bien qu’ils ne soient
pas synonymes. La différence a trait principalement au contexte dans lequel ils
s appliquent. Le terme opération est employé en rapport avec I'idée que des
méthodes de différentes classes peuvent avoir laméme interface. Le terme signa-
ture est employé en rapport avec les régles qui déterminent comment Java fait
correspondre I’ appel d’ une méthode & une méthode de I’ objet récepteur. Une signa
ture dépend du nom et des parameétres d’ une méthode mais pas du type de retour de
celle-ci.

Exceptions

Dans son livre La maladie comme métaphore, Susan Sontag observe ceci : "En
naissant, nous acquérons une double nationalité qui reléve du royaume des bien-
portants comme de celui des malades." Cette métaphore peut aussi s appliquer aux
méthodes : au lieu de se terminer normalement, une méthode peut générer une



206 Partie IV Patterns d’opération

exception ou invoquer une autre méthode pour cela. Lorsgu’une méthode se
termine normalement, le contréle du programme revient au point situé juste apres
I”appel. Un autre ensemble de regles s appliquent dans le royaume des exceptions.

Lorsgu’ une exception est générée, |’ environnement d’ exécution Java doit trouver
une instruction try/catch correspondante. Cette instruction peut exister dans la
méthode qui a généré I'exception, dans la méthode qui a appelé la méthode
courante, ou dans la méthode qui a appelé la méthode précédente, et ainsi de suite
en remontant la pile d appels. En I absence d'instruction try/catch correspondante,
le programme plante.

N’importe quelle méthode peut générer une exception en utilisant une instruction
throw. Par exemple:

throw new Exception("Bonne chance !");

Si votre application utilise une méthode qui génére une exception que vous n’ avez
pas prévue, cela peut lafaire planter. Pour éviter ce genre de comportement, vous
devez disposer d’un plan architectural qui spécifie les points dans votre application
ou les exceptions sont interceptées et gérées de fagon appropriée. Vous pensez
probablement qu’il n'est pas trés commode d’avoir a déclarer I’ éventualité d' une
exception. Dans C#, par exemple, les méthodes n’ont pas besoin de déclarer des
exceptions. Dans C++, une exception peut apparaitre sans que le compilateur doive
vé&rifier qu'elle a été prévue par les appelants.

Exercice 20.4

Contrairement a Java, C# n'impose pas aux méthodes de déclarer les exceptions
gu’ elles peuvent étre amenées a générer. Pensez-vous que Java constitue une
amélioration a cet égard ? Expliquez votre réponse.

Algorithmes et polymorphisme

Les agorithmes et le polymorphisme sont deux concepts importants en program-
mation, mais il peut étre difficile de donner une explication de ces termes. Si vous
voulez montrer a quelgu’un une méthode, vous pouvez modifier le code source
d’une classe en mettant en évidence les lignes de code appropriées. Parfois, un
algorithme peut exister entierement dans une méthode, mais il s appuie le plus
souvent sur l'interaction de plusieurs méthodes. L’ouvrage Introduction to
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Algorithms (Introduction a I’ algorithmique) [Cormen, Leiserson, et Rivest 1990,
p. 1] affirme ceci :

Un algorithme est une procédure de calcul bien définie qui recoit une ou
plusieurs valeurs en entrée et produit une ou plusieurs valeurs en sortie.

Un algorithme est une procédure, ¢ est-a-dire une séquence d'instructions, qui
accepte une entrée et produit un résultat. Commeil a été dit, une seule méthode peut
constituer un algorithme: elle accepte une entrée — sa liste de parametres — et
produit sa valeur de retour en sortie. Toutefois, nombre d’ algorithmes requierent
plusieurs méthodes pour s exécuter dans un programme orienté objet. Par exemple,
I"algorithme isTree() du Chapitre 5, consacré au pattern COMPOSITE, nécessite
quatre méthodes, comme le montre la Figure 20.1.

Figure 20.1

Quatre méthodes MachineComponent
isTree() forment
I'algorithme et colla-

borent pour déter- isTree():bool
miner si une instance .
deMachineComponent isTree(:Set):bool
est un arbre. Zﬁ
Machine MachineComposite
isTree(:Set):bool isTree(:Set):bool
Exercice 20.5

Combien d’algorithmes, d’ opérations et de méthodes la Figure 20.1 comprend-
ele?

Un algorithme réalise un traitement. || peut étre contenu dans une seule méthode ou
bien nécessiter de nombreuses méthodes. En POO, les algorithmes qui requierent
plusieurs méthodes s appuient souvent sur le polymorphisme pour autoriser
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plusieurs implémentations d’ une méme opération. Le polymor phisme est le prin-
cipe selon lequel la méthode appel ée dépend alafois de I’ opération invoquée et de
la classe du récepteur de |’ appel. Par exemple, vous pourriez vous demander quelle
méthode est exécutée lorsque Java rencontre |'expression m.isTree(). Cela
dépend. Si m est une instance de Machine, JavainvoqueraMachine.isTree(). S'il
sagit d'une instance de MachineComposite, il invogquera MachineCompo-
site.isTree(). Demaniéreinformelle, le polymorphisme signifie que laméthode
appropriée sera invoquée pour le type d objet approprié. Nombre de patterns
emploient le principe de polymorphisme, lequel est parfois directement lié a
I’ objectif du pattern.

Résumé

Méme si les termes opération, méthode, signature et algorithme semblent souvent
avoir une signification proche, préserver leur distinction facilite la description de
concepts importants. A I'instar d’ une signature, une opération est la spécifi cation
d'un service. Le terme opération est employé en rapport avec I'idée que de
nombreuses méthodes peuvent avoir la méme interface. Le terme signature est
employé en rapport avec les régles de recherche de la méthode appropriée. La défi -
nition d’ une méthode inclut sasignature, ¢’ est-a-dire son nom et saliste de paramé-
tres, ainsi que des modificateurs, un type de retour et le corps de la méthode. Une
méthode possede une signature et implémente une opération.

Lavoie normale d'invocation d’ une méthode consiste al’ appeler. Une méthode doit
normalement se terminer en retournant une valeur, mais interrompra son exécution
s elle rencontre une exception non géree.

Un algorithme est une procédure qui accepte une entrée et produit un résultat. Une
méthode accepte elle aussi une entrée et produit un résultat, et comme elle contient
un corps procédural, certains auteurs qualifient ce corps d algorithme. Mais étant
donné gue la procédure algorithmique peut faire intervenir de nombreuses opéra-
tions et méthodes, ou peut exister au sein d’ une méme méthode, il est plus correct
deréserver le terme algorithme pour désigner une procédure produisant un résultat.

Beaucoup de patterns de conception impliquent la distribution d’ une opération a
travers plusieurs classes. On peut également dire que ces patterns s appuient sur le
polymorphisme, principe selon lequel la sélection d’une méthode dépend de la
classe de |’ objet qui recoit |’ appel.
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Au-dela des opérations ordinaires

Différentes classes peuvent implémenter une opération de différentes manieres.
Autrement dit, Java supporte le polymorphisme. La puissance de ce concept pourtant
simple apparait dans plusieurs patterns de conception.

Si vous envisagez de Appliquez le pattern

 Implémenter un a gorithme dans une méthode, remettant a plustard TEMPLATE METHOD
ladéfinition de certaines étapes del’ algorithme pour permettre ades
sous-classes de les redéfinir

« Distribuer une opération afin que chaque classe représente un état STATE
différent

 Encapsuler une opération, rendant les implémentations interchan- STRATEGY
geables

» Encapsuler un appel de méthode dans un objet COMMAND

« Distribuer une opération de fagon que chague implémentation INTERPRETER

s applique a un type différent de composition

Les patterns d’ opération conviennent dans des contextes ou vous avez besoin de
plusieurs méthodes, généralement avec la méme signature, pour participer a une
conception. Par exemple, e pattern TEMPLATE METHOD permet & des sous-classes
d’ implémenter des méthodes qui ajustent I’ effet d’ une procédure définie dans une
super-classe.
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TEMPLATE METHOD

Les méthodes ordinaires ont un corps qui définit une séquence d’instructions. Il est
également assez commun pour une méthode d’'invoquer des méthodes de I’ objet
courant et d’ autres objets. Dans ce sens, |es méthodes ordinaires sont des "modeles’
(template) qui exposent une série d'instructions que I’ ordinateur doit suivre.
Le pattern TEMPLATE METHOD implique un type plus spécifique de modéele.

Lorsgue vous écrivez une méthode, vous pouvez vouloir définir la structure géné-
rale d’ un algorithme tout en laissant la possibilité d’implémenter différemment
certaines étapes. Dans ce cas, vous pouvez définir la méthode mais faire de ces
étapes des méthodes abstraites, des méthodes stub, ou des méthodes définies dans
uneinterface séparée. Celaproduit un modéle plus rigide qui définit spécifiquement
quelles étapes d’ un algorithme peuvent ou doivent étre fournies par d’autres
classes.

L’ objectif du pattern TEMPLATE METHOD est d'implémenter un algorithme dans
une méthode, laissant a d’autres classes le soin de définir certaines étapes de
I"algorithme.

Un exemple classique : algorithme de tri

Lesagorithmes detri ne datent pas d hier et sont hautement réutilisables. Imaginez
gu’ un homme préhistorique ait élaboré une méthode pour trier des fl éches en fonc-
tion du degré d’ aff(tage de leur téte. La méthode consiste a aligner les fl eches puis
a effectuer une série de permutations gauche-droite, remplacant chaque fléche par
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une fléche plus aff(tée située sur sa gauche. Cet homme pourrait ensuite appliquer
la méme méthode pour trier les fleches selon leur portée ou tout autre critere.

Les algorithmes de tri varient en termes d approche et de rapidité, mais tous se
fondent sur le principe primitif de comparaison de deux ééments ou attributs. Si
vous disposez d’ un algorithme de tri et pouvez comparer un certain attribut de deux
éléments, I’algorithme vous permettra d’ obtenir une collection d’ éléments triés
d’ apres cet attribut.

Le tri est un exemple de TEMPLATE METHOD. |l s'agit d’une procédure qui nous
permet de modifier une étape critique, a savoir la comparaison de deux objets, afin
de pouvoir réutiliser I’agorithme pour divers attributs de différentes collections
d’objets.

A notre époque, le tri est probablement |’ algorithme le plus fréguemment réimplé-
menté, le nombre d’'implémentations dépassant vraisemblablement le nombre de
programmeurs. Mais a moins d’'avoir a trier une énorme collection, vous n’avez
généralement pas besoin d’ écrire votre propre algorithme.

Les classes Arrays et Collections fournissent une méthode sort () statique qui
recoit comme argument un tableau a trier ains qu’un Comparator optionnel. La
méthode sort () delaclasse ArrayList est une méthode d'instance qui détermine
le récepteur du message sort(). A un autre égard, ces méthodes partagent une
stratégie commune qui dépend des interfaces Comparable €t Comparator, comme
illustré Figure 21.1.

Lesméthodes sort () desclassesArrays et Collections vous permettent de four-
nir une instance de I’interface Comparator s vous le souhaitez. Si vous employez
une méthode sort () sansfournir unetelle instance, elle s appuiera sur |la méthode
compareTo() del'interface Comparable. Une exception surviendra si vous tentez
de trier des ééments sans fournir une instance de Comparator €t que ces €léments
n’implémentent pas |’ interface Comparable. Mais notez que les typesles plus rudi-
mentaires, tels que String, implémentent Comparable.

Les méthodes sort () représentent un exemple de TEMPLATE METHOD. Les bibliothe-
ques de classes incluent un algorithme qui vous permet de fournir une étape critique :
lacomparaison de deux ééments. Laméthode compare () retourne un nombre infé-
rieur, égal, ou supérieur & 0. Ces valeurs correspondent a I’idée que, dans le sens
gue vous définissez, I'objet o1 est inférieur, égal, ou supérieur a I’ objet o2. Par
exemple, le code suivant trie une collection de fusées en fonction de leur apogée
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Figure 21.1

La méthode sort()

de la classe Collections
utilise les interfaces
présentées ici.

java.util

«interface»

Comparator

compare(o1:0bject,02:0Object):int

Collections

sort(l: List, c:Comparator)

java.lang

«interface»

Comparable

compareTo(obj:Object):int

puis de leur nom (le constructeur de Rocket recoit le nom, la masse, le prix,
I” apogée et la poussée de lafusée) :

package app.templateMethod;

import java.util.Arrays;

import com.oozinoz.firework.Rocket;
import com.oozinoz.utility.Dollars;

public class ShowComparator {
public static void main(String args[]) {

Rocket ri

Rocket r2

"Sprocket",

Rocket r3

"Mach-1it",

new Rocket(
"Sock-it", 0.8, new Dollars(11.95), 320, 25);
new Rocket (
1.5, new Dollars(22.95), 270, 40);
new Rocket(

new Dollars(22.95), 1000, 70);
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Rocket r4 = new Rocket(
"Pocket", 0.3, new Dollars(4.95), 150, 20);
Rocket[] rockets = new Rocket[] { r1, r2, r3, r4 };

System.out.println("Triées par apogée : ");

Arrays.sort(rockets, new ApogeeComparator());

for (int 1 = @0; i < rockets.length; i++)
System.out.println(rockets[i]);
System.out.println();
System.out.println("Triées par nom : ");
Arrays.sort(rockets, new NameComparator());
for (int 1 = @; i < rockets.length; i++)

System.out.println(rockets[i]);

}
Voici le comparateur ApogeeComparator :

package app.templateMethod;

import java.util.Comparator;
import com.oozinoz.firework.Rocket;

public class ApogeeComparator implements Comparator {
// Exercice !

}
Voici le comparateur NameComparator :

package app.templateMethod;

import java.util.Comparator;
import com.oozinoz.firework.Rocket;

public class NameComparator implements Comparator {
/| Exercice !

}

L’affichage du programme dépend de la fagcon dont Rocket
toString() mais montre les fusées triées des deux maniéres:

Triées par apogée :
Pocket

Sprocket

Sock-it

Mach-it

implémente
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Triées par nom :
Mach-it

Pocket

Sock-it
Sprocket

Exercice21.1

Ecrivez le code manquant dans les classes ApogeeComparator et NameCompa-
rator pour que le programme puisse trier correctement une collection de
fusées.

= L es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

Letri est un algorithme général qui, al’ exception d' une étape, n’arien avoir avec
les spécificités de votre domaine ou application. Cette étape critique est la compa-
raison d’' ééments. Aucun agorithme n’inclut, par exemple, d’ étape pour comparer
les apogeées de deux fusées. Votre application doit donc fournir cette étape. Les
méthodes sort () et I'interface Comparator vous permettent d’insérer une étape
spécifique dans un algorithme de tri général.

TEMPLATE METHOD ne se limite pas aux cas ou seule I’ étape manquante est propre a
un domaine. Parfois, I’ algorithme entier s applique a un domaine particulier.

Complétion d’un algorithme

L es patterns TEMPLATE METHOD et ADAPTER sont semblables en ce qu’ils permettent
tous deux a un développeur de simplifier et de spécifier lafacon dont le code d’un
autre développeur compléte une conception. Dans ADAPTER, un développeur peut
spécifier I'interface d’ un objet requis par la conception, et un autre peut créer un
objet qui fournit I’ interface attendue mais en utilisant les services d' une classe exis-
tante possédant une interface différente. Dans TEMPLATE METHOD, un développeur
peut fournir un algorithme général, et un autre fournir une étape essentielle de
I’ algorithme. Considérez la presse a étoiles de la Figure 21.2.

Lapresse a étoiles fabriquée par la société Aster Corporation accepte des moulesen
métal vides et presse dedans des étoiles de feu d’ artifice. La machine possede des
trémies qui dispensent les produits chimiques qu’ elle mélange en une péte et presse
dans les moules. Lorsqu’elle s arréte, elle interrompt son traitement du moule qui
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Figure 21.2

Une presse a étoiles
Aster possede des
tapis d’entrée et de
sortie qui transpor-
tent les moules.
Oozinoz ajoute un
tapis de récupération
qui collecte la péate
déchargée.

Déchargement

Tapis de récupération

de la pate

—>

O

Tapis
d'entrée

Zone de travail

Tapis
de sortie

se trouve dans la zone de travail, et transfere tous les moules de son tapis d’ entrée
vers son tapis de sortie sans les traiter. Elle décharge ensuite son stock de péte et
rince a grande eau sa zone de travail. Elle orchestre toute cette activité en utilisant
un ordinateur de bord et laclasse AsterStarpPress illustrée Figure 21.3.

Figure 21.3

Les presses a étoiles
Aster utilisent une
classe abstraite dont
vous devez dériver
une sous-classe pour
pouvoir vous en
servir chez Oozinoz.

Code Aster Code Oozinoz
AsterStarPress <F—— OzAsterStarPress
dischargePaste() markMoldIncomplete(
flush() moldID:int)
inProcess():bool
markMoldIincomplete(
moldlID:int)
shutDown() MaterialManager
stopProcessing()
usherinputMolds()
getManager():

MaterialManager

setMoldincomplete(
moldID:int)
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La presse a étoiles Aster est intelligente et indépendante, et a été congue pour
pouvoir opérer dans une unité de production intelligente avec laquelle elle doit
communiquer. Par exemple, la méthode shutbDown () notifie I’ unité de production
lorsgue le moule en cours de traitement est incomplet :

public void shutdown() {
if (inProcess()) {
stopProcessing();
markMoldIncomplete (currentMoldID);

}
usherInputMolds();

dischargePaste();
flush();

}

Laméthode markMoldIncomplete () €t laclasse AsterStarPress sont abstraites.
Chez Oozinoz, vous devez créer une sous-classe qui implémente la méthode requise
et charger ce code dans |’ ordinateur de la presse. Vous pouvez implémenter mark-
MoldIncomplete () en passant lesinformations concernant le moule incomplet au
singleton MaterialManager qui garde trace de |’ état matériel.

Exercice21.2

Ecrivez |le code de la méhode markMoldIncomplete() de la classe 0zAster-
StarPress .

public class 0OzAsterStarPress extends AsterStarPress {
public void markMoldIncomplete(int id) {
/| Exercice !
}
}

L es concepteurs de |la presse a étoiles Aster Star connaissent parfaitement le fonc-
tionnement des unités de production pyrotechniques et ont implémenté la commu-
nication avec I’ unité aux points de traitement appropriés. |l se peut néanmoins que
vous ayez besoin d’ établir la communication a un point que ces développeurs ont
omis.
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Hooks

Un hook est un appel de méthode placé par un développeur a un point spécifique
d’ une procédure pour permettre a d' autres développeurs d'y insérer du code. Lors-
que vous adaptez le code d'un autre développeur et avez besoin de disposer d’'un
contréle aun certain point auquel vous N’ avez pas acces, vous pouvez demander un
hook. Un développeur serviable inséreraun appel de méthode au niveau de ce point
et fournira aussi généralement une version stub de la méthode hook pour éviter a
d autres clients de devoir laremplacer.

Considérez la presse Aster qui décharge sa pate chimique et rince abondamment sa
zone de travail lorsgu’ elle s arréte. Elle doit décharger la péte pour empécher que
celle-ci ne séche et bloque la machine. Chez Oozinoz, vous récupérez la péte et la
découpez en dés qui serviront de petites étoiles dans des chandelles romaines
(une chandelle romaine est un tube stationnaire qui contient un mélange de char-
ges explosives et d’ étoiles). Une fois|a pate déchargée, vous faites en sorte qu’ un
robot la place sur un tapis séparé, comme illustré Figure 21.2. Il importe de
procéder au déchargement avant que la machine ne lave sa zone de travail. Le
probleme est que vous voulez prendre le contrle entre les deux ingtructions de la
méthode shutdown () :

dischargePaste();
flush();

Vous pourriez remplacer dischargePaste () par une méthode qui ajoute un appel
pour collecter la péte :

public void dischargePaste() {
super.dischargePaste();
getFactory().collectPaste();
}

Cette méthode insére une étape apres le déchargement de la péte. Cette étape utilise
un singleton Factory pour collecter la péte. Lorsque la méthode shutdown ()
S executera, le robot recueillerala péte déchargée avant que la presse ne soit rincée.
Malheureusement, le code de dischargePaste() introduit un risque. Les déve-
loppeurs de chez Aster ne sauront certainement pas que vous avez defini ainsi cette
méthode. S'ils modifient leur code pour décharger la pate & un moment ou vous ne
voulez pas la collecter, une erreur surviendra.
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Les développeurs cherchent généralement a résoudre les problémes en écrivant du
code. Maisici, il s agit de résoudre un probleme potentiel en communiquant les uns
avec les autres.

Exercice21.3

Rédigez une note a I’ attention des développeurs de chez Aster leur demandant
d’introduire un changement qui vous permettra de collecter |a pate déchargée en
toute sécurité avant gque la machine ne rince sa zone de travail.

L’ éape fournie par une sous-classe dans TEMPLATE METHOD peut étre nécessaire
pour compléter I’ algorithme ou peut représenter une étape optionnelle qui s insere
dans le code d’ une sous-classe, souvent ala demande d’ un autre dével oppeur. Bien
que I’ objectif de ce pattern soit de laisser une classe séparée définir une partie d’ un
algorithme, vous pouvez aussi |’ appliquer lorsgue vous refactorisez un algorithme
apparaissant dans plusieurs méthodes.

Refactorisation pour appliquer TEMPLATE METHOD

Lorsque TEMPLATE METHOD est appliqué, vous trouverez des hiérarchies de classes
ou une super-classe fournit la structure générale d’un algorithme et ot des sous-
classes en fournissent certaines étapes. Vous pouvez adopter cette approche, refac-
torisant en vue d’ appliquer TEMPLATE METHOD, lorsgue vous trouvez des agorith-
mes similaires dans des méthodes différentes (refactoriser consiste a transformer
des programmes en des programmes équivalents mais mieux congus). Considérez
les hiérarchies paralléles Machine et MachinePlanner introduites au Chapitre 16,
consacré au pattern FACTORY METHOD. Comme le montre la Figure 21.4, la classe
Machine fournit une méthode createPlanner() en tant que FACTORY METHOD qui
retourne une sous-classe appropriée de MachinePlanner.

Deux des sous-classes de Machine instancient des sous-classes spécifiques de la
hiérarchie MachinePlanner lorsgu’il leur est demandé de créer un planificateur.
Ces classes, ShellAssembler et StarPress, posent un méme probléme en ce
gu’ elles ne peuvent créer un MachinePlanner gu’alademande.
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Figure 21.4

Un objet Machine
peut créer une
instance appropriée
de MachinePlanner
pour lui-méme.

MachinePlanner

MachinePlanner(
m:Machine)

Machine

createPlanner():
MachinePlanner

T

JAN

BasicPlanner

ShellAssembler

ShellPlanner

createPlanner():
MachinePlanner

StarPress

createPlanner():
MachinePlanner

Fuser

Mixer

StarPressPlanner

S vous examinez le code de ces classes, vous noterez que les sous-classes
emploient des techniques similaires pour procéder a une initialisation paresseuse
(lazy-initialization) d un planificateur. Par exemple, la classe ShellAssembler
possede une méthode getPlanner () qui initialise un membre planner :

public ShellPlanner getPlanner() {
if (planner == null)

planner

return planner;

new ShellPlanner(this);
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Danslaclasse shellPlanner, planner est detype ShellPlanner. Laclasse Star-
Press comprend aussi un membre planner mais le déclare comme étant de type
StarPressPlanner. La méhode getPlanner() de la classe StarPress opére
auss uneinitialisation paresseuse de I’ attribut planner :

public StarPressPlanner getPlanner() {
if (planner == null)
planner = new StarPressPlanner(this);
return planner;

}

Les autres sous-classes de Machine adoptent une approche analogue pour créer un
planificateur seulement lorsqu’il est nécessaire. Cela présente une opportunité de
refactorisation, vous permettant de nettoyer et de réduire votre code. En supposant
que vous décidiez d’ gjouter alaclasse Machine un attribut planner detypeMachine-
Planner, cela vous permettrait de supprimer cet attribut des sous-classes et
d’ éliminer les méthodes getPlanner () existantes.

Exercice21.4

Ecrivez le code de laméthode getPlanner () delaclasse Machine.

\ous pouvez souvent refactoriser votre code en une instance de TEMPLATE METHOD
en rendant abstraite la structure générale de méthodes qui se ressemblent, ¢ est-a
dire en plagant cette structure dans une super-classe et en laissant aux sous-classes
le soin de fournir I étape qui différe dans leur implémentation de I’ algorithme.

Résumé

L’ objectif de TEMPLATE METHOD est de définir un algorithme dans une méthode,
laissant certaines étapes abstraites, non définies, ou définies dans une interface, de
sorte que d’ autres classes puissent se charger de les implémenter.

Ce pattern fonctionne comme un contrat entre les développeurs. Un dével oppeur
fournit la structure générale d’un algorithme, et un autre en fournit une certaine
étape. || peut s agir d’ une étape qui compléte I’ algorithme ou qui sert de hook vous
permettant d'insérer votre code a des points spécifiques de la procédure.
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TEMPLATE METHOD n’implique pas que vous deviez écrire la méthode model e avant
les sous-classes d' implémentation. || peut arriver gque vous tombiez sur des méthodes
similaires dans une hiérarchie existante. Vous pourriez alors en extraire la structure
générale d’'un algorithme et la placer dans une super-classe, appliquant ce pattern
pour simplifier et réorganiser votre code.
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STATE

L’ état d’'un objet est une combinaison des valeurs courantes de ses attributs. Lors-
gue vous appelez une méthode set... d un objet ou assignez une valeur al’ un de ses
champs, vous changez son état. L es objets modifient souvent aussi eux-mémes leur
état lorsque leurs méthodes s exécutent.

Le terme état (state) est parfois employé pour désigner un attribut changeant d’ un
objet. Par exemple, nous pourrions dire qu’ une machine est dans un état actif ou
inactif. Dans un tel cas, la partie changeante de I’ état de I’ objet est I aspect le plus
important de son comportement. En conségquence, lalogique qui dépend de I’ état de
I’ objet peut se trouver répartie dans de nombreuses méthodes de laclasse. Unelogi-
gue semblable ou identique peut ainsi apparaitre de nombreuses fois, augmentant le
travail de maintenance du code.

Une fagon d’ éviter cet éparpillement de lalogique dépendant de |’ état d’ un objet est
d’introduire un nouveau groupe de classes, chacune représentant un état différent.
Il faut ensuite placer e comportement spécifique aun état dans la classe appropriée.

L’objectif du pattern STATE est de distribuer la logique dépendant de I’ état
d’un objet atravers plusieurs classes qui représentent chacune un état différent.

Modélisation d’'états

Lorsque vous modélisez un objet dont I’ état est important, il se peut qu’il dispose
d une variable qui garde trace de la fagcon dont il devrait se comporter, selon son
état. Cette variable apparait peut-étre dans des instructions if en cascade complexes
qui se concentrent sur la fagon de réagir aux événements expérimentés par |’ objet.
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Cette approche de modélisation de I’ état présente deux problemes. Premiérement,
les instructions if peuvent devenir complexes ; deuxiemement, lorsgue vous gus-
tez la fagcon dont vous modélisez I'état, il est souvent nécessaire d gjuster les
instructions if de plusieurs méthodes. Le pattern STATE offre une approche plus
claire et plus ssimple, utilisant une opération distribuée. Il vous permet de modéliser
des états en tant qu’ objets, encapsulant lalogique dépendant de |’ état dans des clas-
ses distinctes. Avant de voir ce pattern a I’ cauvre, il peut étre utile d’examiner un
systeme qui modélise des états sansy recourir. Dans la section suivante, nous refac-
toriserons ce code pour déterminer si STATE peut améliorer la conception.

Considérez le logiciel d’Oozinoz qui modélise les états d’ une porte de carrousel.
Un carrousel est un grand rack intelligent qui accepte des produits par une porte et
les stocke d’ aprés leur code-barres. La porte fonctionne au moyen d’ un seul bouton.
Lorsgu’ élle est fermée, toucher e bouton provoque son ouverture. L e toucher avant
gu’ elle soit complétement ouverte la fait se fermer. Lorsgu’ elle est completement
ouverte, elle commence a se fermer automatiguement apres deux secondes. Vous
pouvez empécher cela en touchant le bouton pendant que la porte est encore
ouverte. La Figure 22.1 montre les états et les transitions de cette porte. Le code
correspondant est présenté un peu plusloin.

complete

touch

complete

timeout

StayOpen
Figure 22.1

La porte du carrousel dispose d’un bouton de contréle réagissant au toucher et permettant
de changer ses états.
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Ce diagramme est une machine a états UML. De tels diagrammes peuvent étre
beaucoup plus informatifs qu’ une description textuelle.

Exercice 22.1

Supposez que vous ouvriez la porte et passiez une caisse de produits de |" autre
coté. Y at-il un moyen defaire en sorte que la porte commence a se fermer avant
le délai de deux secondes ?

= |es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

Vous pourriez introduire dans le logiciel du carrousel un objet Door qu’il actualise-
rait avec les changements d’ éat de la porte. LaFigure 22.2 présente la classe Door-.

Figure 22.2

La classe Door modé- Observable
lise une porte de
carrousel, s’appuyant
sur les événements
de changement
d’état envoyés par

le carrousel.

Door

complete()
setState(state:int)
status():String
timeout()

touch()

La classe Door est Observable de sorte que les clients, telle une interface GUI,
puissent afficher |’ état de la porte. La définition de cette classe établit les différents
états que peut prendre la porte :

package com.oozinoz.carousel;
import java.util.Observable;
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public class Door extends Observable {
public final int CLOSED = -1;
public final int OPENING = -2;
public final int OPEN = -3;
public final int CLOSING = -4;
public final int STAYOPEN = -5;

private int state = CLOSED;

11
}

(Vous pourriez choisir d’ utiliser un type énuméré si vous programmez avec Java5.)
La description textuelle de I état de la porte dépendra évidemment de I’ é&at dans
lequel elle setrouve:

public String status() {
switch (state) {
case OPENING:
return "Opening";
case OPEN:
return "Open";
case CLOSING:
return "Closing";
case STAYOPEN:
return "StayOpen";
default:
return "Closed";

}

Lorsqu’ un utilisateur touche le bouton du carrousel, ce dernier génére un appel de
la méthode touch () dun objet Door. Le code de Door pour une transition d’ état
refléte lesinformations de la Figure 22.1 :

public void touch() {
switch (state) {

case OPENING:

case STAYOPEN:
setState (CLOSING) ;
break;

case CLOSING:

case CLOSED:
setState (OPENING) ;
break;
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case OPEN:
setState (STAYOPEN) ;
break;
default:
throw new Error("Ne peut se produire");
}
}

Laméthode setState() delaclasse Door notifie aux observateurs le changement
d état delaporte:

private void setState(int state) {
this.state = state;
setChanged();
notifyObservers();

}

Exercice 22.2

Ecrivez le code des méthodes complete() et timeout () delaclasse Door.

Refactorisation pour appliquer STATE

Le code de Door est quelque peu complexe car I’ utilisation de lavariable state est
répartie a travers toute la classe. En outre, il peut étre difficile de comparer les
méthodes de transition d’ état, plus particulierement touch(), avec la machine a
états de la Figure 22.1. Le pattern STATE peut vous aider a simplifier ce code. Pour
I’ appliquer dans cet exemple, il faut définir chague état de laporte en tant que classe
distincte, commeillustré Figure 22.3.

La refactorisation illustrée dans cette figure crée une classe séparée pour chague
état danslequel la porte peut setrouver. Chacune d’ elles contient |alogique permet-
tant de répondre au toucher du bouton pendant que la porte est dans un certain état.
Par exemple, lefichier DoorClosed. java contient le code suivant :

package com.oo0zinoz.carousel;

public class DoorClosed extends DoorState {

public DoorClosed(Door2 door) {
super(door);
}

public void touch() {
door.setState(door.OPENING) ;
}

}
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Door2 DoorState
complete() DoorState(d:Door?2)
setState( complete()

state:DoorState) status()
status() timeout()
timeout() touch()
touch()

1

DoorOpening

touch()

DoorClosed

DoorClosing

touch()

DoorOpen

DoorStayOpen

touch()

touch()

Figure 22.3

Le diagramme représente les états de la porte en tant que classes dans une structure
qui refléte la machine a états de la porte.

Laméthode touch () delaclasse DoorClosed informel’ objet Door2 du nouvel état
delaporte. Cet objet est celui regu par |le constructeur de DoorClosed. Cette appro-
che impligue que chaque objet état contienne une référence a un objet Door2 pour
pouvoir informer la porte des transitions d’ état. Un objet état ne peut donc s appli-
quer ici gqu’a une seule porte. La prochaine section décrit comment modifier cette
conception pour gu’un méme ensemble d’ états suffise pour un nombre quelconque
de portes.
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La génération d' un objet Door2 doit s'accompagner de la création d'une suite
d’ états appartenant alaporte :

package com.oozinoz.carousel;
import java.util.Observable;

public class Door2 extends Observable {
public final DoorState CLOSED = new DoorClosed(this);
public final DoorState CLOSING = new DoorClosing(this);
public final DoorState OPEN = new DoorOpen(this);
public final DoorState OPENING = new DoorOpening(this);
public final DoorState STAYOPEN = new DoorStayOpen(this);

private DoorState state = CLOSED;
/1
}

La classe abstraite DoorState requiert des sous-classes pour implémenter
touch (). Cela est cohérent avec la machine a états, dans laquelle tous les états
possédent une transition touch (). Cette classe ne définit pas les autres transitions,
les laissant stub, pour permettre aux sous-classes de les remplacer ou d’ignorer les
messages non pertinents :

package com.oozinoz.carousel;

public abstract class DoorState {
protected Door2 door;

public abstract void touch();
public void complete() { }
public void timeout() { }

public String status() {
String s = getClass().getName();
return s.substring(s.lastIndexOf('."') + 1);

}

public DoorState(Door2 door) {
this.door = door;

}
}

Notez que laméthode status () fonctionne pour tous les états et est beaucoup plus
simple qu’ avant la refactorisation.
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La nouvelle conception ne change pas le role d' un objet Door2 en ce qu'il regoit
toujours les changements d’ état de la part du carrousel, mais maintenant il les passe
simplement a son objet state courant :

package com.oozinoz.carousel;
import java.util.Observable;

public class Door2 extends Observable {
// variables et constructeur...

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

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

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

public String status() {
return state.status();
}

protected void setState(DoorState state) {
this.state = state;
setChanged();
notifyObservers();

}
}

Les méthodes touch (), complete(), timeout() €t status() illustrent le rble du
polymorphisme dans cette conception. Chacune d'elles est toujours un genre
d'instruction switch. Dans chague cas, |’ opération est fixe, maislaclasse du récep-
teur, c' est-&-dire laclasse de state, varie quant a elle. Larégle du polymorphisme
est que la méthode qui S exécute dépend de la signature de I’ opération et de la
classe du récepteur. Que se passe-t-il lorsque vous appelez touch () ? Celadépend
de I’ état de la porte. Le code accomplit toujours un "switch", mais, en s appuyant
sur le polymorphisme, il est plus simple qu’ auparavant.

La méthode setState() de la classe Door2 est maintenant utilisée par des sous-
classesde DoorState. Celles-ci ressemblent aleurs contreparties dans la machine a
états de la Figure 22.1. Par exemple, le code de DoorOpen gére les appels de
touch() et timeout (), lesdeux transitions del’ état Open danslamachine:

package com.o00zinoz.carousel;
public class DoorOpen extends DoorState {
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public DoorOpen(Door2 door) {
super(door) ;

public void touch() {
door.setState(door.STAYOPEN) ;

}

public void timeout() {
door.setState(door.CLOSING);
}
}

Exercice 22.3

Ecrivez le code de DoorClosing. java.

La nouvelle conception donne lieu a un code beaucoup plus ssmple, maisil se peut
gue vous ne soyez pas complétement satisfait du fait que les "constantes" utilisées
par la classe Door soient en fait des variables locales.

Etats constants

Le pattern STATE répartit |a logique dépendant de I’ état d’un objet dans plusieurs
classes qui représentent les différents états de I’ objet. Il ne spécifie toutefois pas
comment gérer la communication et les dépendances entre les objets état et |’ objet
central auquel ils s appliguent. Dans la conception précédente, chaque classe d’ état
acceptait un objet Door dans son constructeur. Les objets état conservaient cet objet
et s'en servaient pour actualiser |’ état de la porte. Cette approche n’est pas forcé-
ment mauvaise, mais elle a pour effet qu’instancier un objet Door entraine I’ instan-
ciation d'un ensemble complet d objets DoorState. Vous pourriez préférer une
conception qui crée un seul ensemble statique d objets DoorState et requiére que
laclasse Door gére toutes les actualisations résultant des changements d’ état.

Une facon de rendre les objets état constants est de faire en sorte que les classes
d état identifient simplement I’ état suivant, laissant le soin alaclasse Door d’ actua-
liser savariable state. Dans une telle conception, laméthode touch () delaclasse
Door, par exemple, actualise lavariable state comme suit :

public void touch() {
state = state.touch();

}
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Notez que le type de retour de laméthode touch () delaclasse Door est void. Les
sous-classes de DoorState implémenteront aussi touch() mais retourneront une
valeur DoorState. Par exemple, voici a présent le code de la méthode touch() de
DoorOpen :

public DoorState touch() {
return DoorState.STAYOPEN;
}

Dans cette conception, les objets DoorState ne conservent pas de référence vers un
objet Door, auss |’application requiert-elle une seule instance de chague objet
DoorState.

Une autre approche pour rendre les objets DoorState constants est de faire passer
I’ objet Door central pendant les transitions d’ état. Pour cela, il faut ajouter un para-
meétre Door aux méthodes complete(), timeout() €t touch(). Elles recevront
alors|’objet Door en tant que paramétre et actualiseront son état sans conserver de
référence vers|ui.

Exercice22.4

Complétez le diagramme de classes de la Figure 22.4 pour représenter une
conception ou les objets DoorState sont constants et qui fait passer un objet
Door pendant les transitions d’ état.

Figure 22.4

Une fois complété, ce Door DoorState
diagramme représen-

tera une conception CLOSED:DoorClosed

qui rend les états de
la porte constants.
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Lorsque vous appliquez |e pattern STATE, vous disposez d’ une liberté totale dans la
fagon dont votre conception organise la communication des changements d’ état.
Les classes d' état peuvent conserver une référence al’ objet central dont I’ état est
modélisé. Sinon, vous pouvez faire passer cet objet durant les transitions. Vous
pouvez aussi faire en sorte que les sous-classes soient de simples fournisseurs
d’ informations déterminant I’état suivant mais n’actualisant pas I’ objet central.
L' approche que vous choisissez dépend du contexte de votre application ou de
considérations esthétiques.

Si vos états sont utilisés par différents threads, assurez-vous que vos méthodes de
transition sont synchronisées pour garantir |’ absence de conflit lorsque deux threads
tentent de modifier |’ état au méme moment.

La puissance du pattern STATE est de permettre la centralisation de la logique de
différents états dans une méme classe.

Résumé

De maniere générale, I’ état d’ un objet dépend de la valeur collective de ses varia-
bles d’'instance. Dans certains cas, la plupart des attributs de I’ objet sont assez stati-
ques une fois définis, a |’ exception d’un attribut qui est dynamique et joue un role
prédominant dans la logique de la classe. Cet attribut peut représenter |’ état de
I’ objet tout entier et peut méme étre nommeé state.

Une variable d' état dominante peut exister lorsqu’ un objet modélise une entité du
monde réel dont I’ état est important, telle qu’ une transaction ou une machine. La
logique qui dépend de I’ état de I’ objet peut alors apparaitre dans de nombreuses
méthodes. Vous pouvez simplifier un tel code en placant les comportements spéci-
fiques aux différents états dans une hiérarchie d’ objets état. Chaque classe d’ état
peut ainsi contenir le comportement pour un seul état du domaine. Cela permet
également d’ établir une correspondance directe entre les classes d’ état et les états
d’une machine a états.

Pour gérer les transitions entre les états, vous pouvez laisser I’ objet central conser-
ver des références vers un ensemble d’ états. Ou bien, dans les méthodes de transi-
tion d’ état, vous pouvez faire passer |’ objet central dont |’ état change. Vous pouvez
sinon faire des classes d’ état des fournisseurs d’informations qui indiquent ssmple-
ment un état subsequent sans actualiser I’ objet central. Quelle que soit la maniére
dont vous procédez, |e pattern STATE simplifie votre code en distribuant une opération
atravers une collection de classes qui représentent les différents états d’ un objet.
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STRATEGY

Une stratégie est un plan, ou une approche, pour atteindre un but en fonction de
certaines conditions initiales. Elle est donc semblable a un algorithme, lequel est
une procédure générant un résultat a partir d’'un ensemble d’ entrées. Habituelle-
ment, une stratégie dispose d’'une plus grande latitude qu’'un agorithme pour
accomplir son objectif. Cette |atitude signifi e également que les stratégies apparai ssent
souvent par groupes, ou familles, d’ alternatives.

Lorsque plusieurs stratégies apparai ssent dans un programme, |e code peut devenir
complexe. Lalogique qui entoure les stratégies doit sélectionner I’ une d’elles, et ce
code de sélection peut lui-méme devenir complexe. L’ exécution de plusieurs straté-
gies peut emprunter différents chemins dansle code, lequel peut méme étre contenu
dans une seule méthode. Lorsgue la sélection et |’ exécution de diverses méthodes
conduisent & un code complexe, vous pouvez appliquer e pattern STRATEGY pour le
simplifier.

L’ opération stratégique définit les entrées et les sorties d’ une stratégie mais laisse
I’implémentation aux classes individuelles. Les classes qui implémentent les diver-
ses approches implémentent la méme opération et sont donc interchangeables,
présentant des stratégies différentes mais la méme interface aux clients. Le pattern
STRATEGY permet a une famille de stratégies de coexister sans que leurs codes
respectifs s entremélent. Il sépare aussi la logique de sélection d’ une stratégie des
stratégies elles-mémes.

L’objectif du pattern STRATEGY est d’encapsuler des approches, ou stratégies,
alternatives dans des classes distinctes qui implémentent chacune une opéra-
tion commune.
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Modeélisation de stratégies

Le pattern STRATEGY aide a organiser et asimplifier le code en encapsulant différentes
approches d un probléme dans plusieurs classes. Avant de le voir al’ cauvre, il peut
étre utile d’examiner un programme qui modélise des stratégies sans |’ appliquer.
Dans la section suivante, nous refactoriserons ce code en appliquant STRATEGY pour
améliorer saqualité.

Considérez la politique publicitaire d Oozinoz qui suggere aux clients qui visitent son
site Web ou prennent contact avec son centre d appels quel artifice acheter. Oozinoz
utilise deux moteurs de recommandation du commerce pour déterminer I’ article
approprié a proposer. Laclasse Customer choisit et applique un des deux moteurs.

LikeMyStuff
Customer
suggest(:Customer):Object
isRegistered():bool B /9
getRecommended():Firework |
spendingSince(d:Date): - X\
double Rel8
T
|
N advise(:Customer):Object
Firework

getRandom():Firework

lookup(name:String):
Firework

Figure 23.1

La classe Customer s’appuie sur d’autres classes pour ses recommandations, parmi lesquelles
deux moteurs de recommandation du commerce.

Un des moteurs de recommandation, Rel8, suggere un achat en se fondant sur les
similitudes du client avec d’autres clients. Pour que cela fonctionne, le client doit
S étre enregistré au préalable et avoir fourni desinformations sur ses préférences en
matiere d artifices et autres distractions. S'il n’est pas encore enregistré, Oozinoz
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utilise I’ autre moteur, LikeMyStuff, qui suggére un achat sur la base des achats
récents du client. Si aucun des deux moteurs ne dispose de suffissmment de
données pour assurer sa fonction, le logiciel de publicité choisit un artifice au
hasard. Une promotion spéciale peut néanmoins avoir la priorité sur toutes ces
considérations, mettant en avant un artifice particulier qu’Oozinoz cherche a
vendre. LaFigure 23.1 présente les classes qui collaborent pour suggérer un artifi ce
aun client.

Les moteurs LikeMyStuff et Rel8 acceptent un objet Customer et suggerent quel
artifice proposer au client. Tous deux sont configurés chez Oozinoz pour gérer des
artifices, mais LikeMyStuff requiert une base de données tandis que Re18 travaille
essentiellement apartir d un modele objet. Le code delaméthode getRecommended ()
delaclasse Customer refléte la politique publicitaire d Oozinoz :

public Firework getRecommended() {
// En cas de promotion d'un artifice particulier, le retourner.
try {
Properties p = new Properties();
p.load(ClassLoader.getSystemResourceAsStream(
"config/strategy.dat"));
String promotedName = p.getProperty("promote");

if (promotedName != null) {
Firework f = Firework.lookup(promotedName);
if (f != null) return f;

}

} catch (Exception ignored) {
// Si la ressource est manquante ou n'a pas été chargée,
// se rabattre sur l'approche suivante.

}

// S8i le client est enregistré, le comparer aux autres clients.
if (isRegistered()) {

return (Firework) Rel8.advise(this);
}

// Vérifier les achats du client sur 1'année écoulée.
Calendar cal = Calendar.getInstance();
cal.add(Calendar.YEAR, -1);
if (spendingSince(cal.getTime()) > 1000)

return (Firework) LikeMyStuff.suggest(this);

// Retourner n'importe quel artifice.
return Firework.getRandom();
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Ce code est extrait du package com.oozinoz.recommendation de la base de code
Oozinoz accessible a I’adresse www.oozinoz.com. La méthode getRecommen-
ded() Sattend ace que, s'il y aune promotion, elle soit nommée dans un fichier
strategy.dat dans un répertoire config. Voici a quoi ressemblerait un tel
fichier :

promote=JSquirrel

En I’ absence de ce fichier, la méthode utilise le moteur Re18 si le client est inscrit.
Si le client n’est pas inscrit, elle utilise le moteur LikeMyStuff lorsgue le client a
déja dépensé un certain montant au cours de I’ année passée. Si aucune meilleure
recommandation n’est possible, le code séectionne et propose un artifi ce quelconque.
Cette méthode fonctionne, et vous avez probablement déja vu pire comme code,
mais hous pouvons certainement |’ améliorer.

Refactorisation pour appliquer STRATEGY

La méthode getRecommended() présente plusieurs problémes. D’abord, elle est
longue, au point que des commentaires doivent expliquer ses différentes parties.
L es méthodes courtes sont plus faciles a comprendre et ont rarement besoin d’ étre
expliquées, elles sont donc généralement préférables aux méthodes longues.
Ensuite, non seulement elle choisit une stratégie mais elle I’ exécute également, ce
qui constitue deux fonctions distinctes qui peuvent étre séparées. Vous pouvez
simplifier ce code en appliquant STRATEGY. Pour cela, vous devez :

m créer uneinterface qui définit I’ opération stratégique ;
m implémenter I’ interface avec des classes qui représentent chacune une stratégie ;

m refactoriser le code pour sélectionner et utiliser une instance de la classe de
stratégie appropriée.

Supposez que vous créiez une interface Advisor, commeillustré Figure 23.2.

Figure 23.2
L'interface Advisor «interface»
définit une opération Advisor

que diverses classes
peuvent implémenter
avec différentes
stratégies.

recommend(c:Customer):Firework
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L’'interface Advisor déclare qu’ une classe qui I’implémente peut accepter un client
et recommander un artifice. L’ é&ape suivante consiste a refactoriser la méthode
getRecommended() de la classe Customer pour créer des classes représentant
chacune des stratégies de recommandation. Chaqgue classe fournit une implémentati on
différente de laméthode recommend () spécifiée par I interface Advisor.

Customer «interface»

Advisor
BIG_SPENDER_DOLLARS:int

getAdvisor():Advisor recommend(c:Customer):Firework
isRegistered():boolean

isBigSpender():boolean

getRecommended():Firework GroupAdvisor

spendingSince(d:Date):
double

ItemAdvisor

PromotionAdvisor

RandomAdvisor

Figure 23.3

Complétez ce diagramme pour montrer la refactorisation du logiciel de recommandation,
avec les stratégies apparaissant comme implémentations d’une interface commune.

Une fois que vous disposez des classes de stratégie, vous devez y placer le code de
la méthode getRecommended() de la classe Customer. Les deux classes les plus
simples sont GroupAdvisor et ItemAdvisor. Elles doivent seulement envel opper
les appels pour les moteurs de recommandation. Une interface ne pouvant définir
gue des méthodes d'instance, GroupAdvisor et ItemAdvisor doivent étre instan-
ciées pour supporter |’ interface Advisor. Comme un seul objet de chaque classe est
nécessaire, Customer devrait inclure une seule instance statique de chaque classe.
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La Figure 23.4 illustre une conception pour ces classes.

«interface»
Advisor

recommend(c:Customer):
Firework

A
]
|
|
|
|
|
|

) GroupAdvisor - Rel8

recommend(c:Customer):

Firework advise(c:Customer):Object

ItemAdvisor - LikeMyStuff

recommend(c:Customer):

. suggest(c:Customer):Object
Firework

Figure 23.4

Les implémentations de I'interface Advisor fournissent I'opération stratégique recommend( ),
s’appuyant sur les moteurs de recommandation.

Les classes ..Advisor traduisent les appels de recommend () en interfaces requises
par les moteurs sous-jacents. Par exemple, la classe GroupAdvisor traduit ces
appelsen |’interface advise () requise par le moteur Rel8 :

public Firework recommend(Customer c) {
return (Firework) Rel8.advise(c);

}

Exercice 23.2

Outre le pattern STRATEGY, quel autre pattern apparait dans les classes Group-
Advisor et ItemAdvisor ?
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Les classes GroupAdvisor et ItemAdvisor opérent en traduisant un appel de la
méthode recommend () en un appel d’un moteur de recommandation. Il faut aussi
créer une classe PromotionAdvisor et une classe RandomAdvisor, en refactorisant
le code de laméhode getRecommended () de Customer. A I'instar de GroupAdvisor
et ItemAdvisor, ces classes fournissent aussi |’ opération recommend ().

Le constructeur de PromotionAdvisor devrait déterminer s'il existe une promotion
en cours. Vous pourriez ensuite gjouter a cette classe une méthode hasItem() indiquant
Sl y aun article en promotion :

public class PromotionAdvisor implements Advisor {
private Firework promoted;

public PromotionAdvisor() {
try {
Properties p = new Properties();
p.load(ClassLoader.getSystemResourceAsStream(
"config/strategy.dat"));
String promotedFireworkName = p.getProperty("promote");
if (promotedFireworkName != null)
promoted = Firework.lookup(promotedFireworkName) ;
} catch (Exception ignored) {
// Ressource introuvable ou non chargée
promoted = null;

}

public boolean hasItem() {
return promoted != null;

}

public Firework recommend(Customer c) {
return promoted;

}
}

Laclasse RandomAdvisor est simple:

public class RandomAdvisor implements Advisor {
public Firework recommend(Customer c) {
return Firework.getRandom();

}
}

La refactorisation de Customer permet de séparer la sélection d’' une stratégie de
son utilisation. Un attribut advisor dun objet Customer contient le choix
courant de la stratégie a appliquer. La classe Customer2 refactorisée procéde a une
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initialisation paresseuse de cet attribut avec une logique qui refléte la politique
publicitaire d Oozinoz :

private Advisor getAdvisor() {
if (advisor == null) {
if (promotionAdvisor.hasItem())
advisor = promotionAdvisor;
else if (isRegistered())
advisor = groupAdvisor;
else if (isBigSpender())
advisor = itemAdvisor;
else
advisor = randomAdvisor;
}
return advisor;

}

Exercice 23.3

Ecrivez le nouveau code de la méthode Customer.getRecommended ().

Comparaison de STRATEGY et STATE

L e code refactorisé consiste presque entierement en des méthodes simples dans des
classes smples. Cela représente un avantage en soi et facilite I’ gjout de nouvelles
stratégies. La refactorisation se fonde principalement sur le principe de distribuer
une opération a travers un groupe de classes associées. A cet égard, STRATEGY est
identique & STATE. En fait, certains dével oppeurs se demandent méme si ces deux
patterns sont vraiment différents.

D’un c6té, la différence entre modéliser des états et modéliser des stratégies peut
paraitre subtile. En effet, STATE et STRATEGY semblent faire une utilisation du poly-
morphisme quasiment identique sur le plan structurel.

D’un autre c6té, dans le monde réel, les stratégies et |es états représentent clai-
rement des concepts différents, et cette différence donne lieu adivers problémes
de modélisation. Par exemple, les transitions sont importantes lorsqu’il s agit de
modéliser des états tandis qu’ elles sont hors de propos lorsgu’il s agit de choisir
une stratégie. Une autre différence est que STRATEGY peut permettre a un client de
sélectionner ou de fournir une stratégie, une idée qui s applique rarement a STATE.
Etant donné que ces deux patterns n’ ont pas |e méme objectif, nous continuerons de
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les considérer comme différents. Mais vous devez savoir que tout le monde ne
reconnait pas cette distinction.

Comparaison de STRATEGY et TEMPLATE METHOD

Le Chapitre 21, consacré a TEMPLATE METHOD, a pris le triage comme exemple de
TEMPLATE METHOD. Vous pouvez utiliser I’algorithme sort () de laclasse Arrays
ou Collection pour trier n’importe quelleliste d objets, deslors que vous fournis-
sez une étape pour comparer deux objets. Vous pourriez avancer que lorsque vous
fournissez une étape de comparaison pour un algorithme de tri, vous changez la stra-
tégie. En supposant par exemple que vous vendiez des fusées, le fait de les présenter
triées par prix ou triées par poussées représente deux stratégies marketing différentes.

Exercice 23.4

Expliquez en quoi la méthode Arrays.sort() constitue un exemple de
TEMPLATE METHOD et/ou de STRATEGY.

Résumé

Il arrive que la logique qui modédlise des stratégies aternatives apparaisse dans une
seule classe, souvent méme dans une seule méthode. De telles méthodes tendent a étre
trop compliquées et améer lalogique de sélection d’ une stratégie avec son exécution.

Pour simplifier votre code, vous pouvez créer un groupe de classes, une pour
chague stratégie, puis définir une opération et la distribuer a travers ces classes.
Chaque classe peut ainsi encapsuler une stratégie, réduisant considérablement le
code. Vous devez aussi permettre au client qui utilise une stratégie d’ en sélectionner
une. Ce code de sélection peut étre complexe méme a I’issue de la refactorisation,
mais vous devriez pouvoir le réduire jusqu’'a ce qu'il ressemble presque a du
pseudo-code décrivant la sélection d' une stratégie dans le domaine du probleme.

Typiquement, un client conserve la stratégie sélectionnée dans une variable contex-
tuelle. L’ exécution de lastratégie revient ainsi simplement atransmettre au contexte
I’ appel de I’ opération stratégique, en utilisant le polymorphisme pour exécuter la
stratégie appropriée. En encapsulant les stratégies alternatives dans des classes
séparées implémentant chacune une opération commune, le pattern STRATEGY
permet de créer un code clair et simple qui modélise une famille d’ approches pour
résoudre un probléme.
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COMMAND

Le moyen classique de déclencher I'exécution d’ une méthode est de I’ appeler.
Il arrive souvent néanmoins que vous ne puissiez pas contrdler le moment précis ou
le contexte de son exécution. Dans de telles situations, vous pouvez |’ encapsul er
dans un objet. En stockant les informations nécessaires al’ invocation d’ une méthode
dans un objet, vous pouvez la passer en tant que parametre, permettant ainsi a un
client ou un service de déterminer quand I’ invoquer.

L’ objectif du pattern COMMAND est d’ encapsuler unerequéte dansun objet.

Un exemple classique : commandes de menus

Les kits d’outils qui supportent des menus appliquent généralement le pattern
COMMAND. Chaque élément de menu s accompagne d’ un objet qui sait comment se
comporter lorsque I’ utilisateur cligue dessus. Cette conception permet de séparer la
logique GUI de I’ application. La bibliotheque Swing adopte cette approche, vous
permettant d’ associer un ActionListener achaque JMenuItem.

Comment faire pour qu’ une classe appelle une de vos méthodes lorsque |’ utilisateur
clique ? 1l faut pour cela recourir au polymorphisme, ¢ est-a-dire rendre le nom de
I’ opération fixe et laisser I'implémentation varier. Pour JMenuItem, |’ opération est
actionPerformed(). Lorsque I'utilisateur fait un choix, I'éément JMenuItem
appelle laméthode actionPerformed() del’objet qui S est enregistré en tant que
listener.
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Exercice24.1

L efonctionnement des menus Javafacilite I’ application du pattern COMMAND mais
ne vous demande pas d’'organiser votre code en commandes. En fait, il est
fréguent de dével opper une application dans laquelle un seul objet écoute tous les
événements d une interface GUI. Quel pattern cela vous évoque-t-il ?

= |es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

Lorsgue vous développez une application Swing, vous pouvez enregistrer un seul
listener pour tous les événement GUI, plus particuliérement lorsque les composants
GUI interagissent. Toutefois, pour les menus, il ne s agit généralement pas de
I" approche a suivre. Si vous deviez utiliser un seul objet pour écouter les menus, il
devrait déterminer pour chagque événement I’ objet GUI qui I'a généré. Au lieu de
cela, lorsque vous avez plusieurs éléments de menu qui donnent lieu a des actions
indépendantes, il peut étre préférable d’ appliquer COMMAND.

Lorsqu'un utilisateur sélectionne un éément de menu, il invoque la méthode
actionPerformed(). Lorsgue vous créez I’éément, vous pouvez lui associer un
ActionListener, avec une méthode actionPerformed () Spécifique au comporte-
ment de la commande. Plutét que de définir une nouvelle classe pour implémenter
ce petit comportement, il est courant d’ employer une classe anonyme.

Considérez laclasse Visualization2 du package com.oo0zinoz.visualization.
Elle fournit une barre de menus avec un menu File (Fichier) qui permet al’ utilisa
teur d’ enregistrer et de restaurer les visualisations d’ une unité de production Oozinoz
simulée. Ce menu comporte des ééments Save As... (Enregistrer sous...) et
Restore From... (Restaurer apartir de...). Le code qui crée ces é éments enregistre
deslisteners qui attendent la sélection de I’ utilisateur. Ceslistenersimplémentent la
méthode actionPerformed() en appelant les méthodes save() et load() dela
classeVisualization2 :

package com.oozinoz.visualization;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import com.00zinoz.ui.*;
public class Visualization2 extends Visualization {
public static void main(String[] args) {
Visualization2 panel = new Visualization2(UI.NORMAL) ;
JFrame frame =
SwingFacade.launch(panel, "Operational Model");
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frame.setdJMenuBar (panel.menus());
frame.setVisible(true);

}

public Visualization2(UI ui) {
super(ui);

}

public JMenuBar menus() {
JMenuBar menuBar = new JMenuBar();

JMenu menu = new JMenu("File");
menuBar.add(menu) ;

JMenuItem menultem = new JMenuItem("Save As...");
menultem.addActionListener(new ActionListener() {
// Exercice !

})s

menu.add(menultem);

menuItem = new JMenultem("Restore From...");
menultem.addActionListener(new ActionListener() {
// Exercice !

})s

menu.add(menultem);

return menuBar;

}

public void save() { /* omis */ }
public void restore() { /* omis */ }

Exercice 24.2

Complétez |e code des sous-classes anonymes de ActionListener, en remplacant
la méthode actionPerformed (). Notez que cette méthode attend un argument
ActionEvent.

L orsque vous associez des commandes a un menu, vous les placez dans un contexte
fourni par un autre développeur : le framework de menus Java. Dans d’ autres utili-
sations de COMMAND, vous aurez le réle de développer le contexte dans lequel les
commandes s’ exécuteront. Par exemple, vous pourriez vouloir fournir un service de
minutage qui enregistre la durée d’ exécution des méthodes.
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Emploi de COMMAND pour fournir un service

Supposez que vous vouliez permettre aux développeurs de connaitre la durée
d’ exécution d’'une méthode. Vous disposez d’'une interface Command dont voici
I’ essence :

public abstract void execute();

Vous disposez également de la classe CommandTimer suivante :

package com.oozinoz.utility;
import com.oozinoz.robotInterpreter.Command;

public class CommandTimer {
public static long time(Command command) {
long t1 = System.currentTimeMillis();
command.execute();
long t2 = System.currentTimeMillis();
return t2 - t1;

}

Vous pourriez tester la méthode time () au moyen d'un test JUnit ressemblant a
ce qui suit. Notez que ce test n’est pas exact car il peut échouer si le timer est irré-
gulier :

package app.command;

import com.oozinoz.robotInterpreter.Command;
import com.oozinoz.utility.CommandTimer;

import junit.framework.TestCase;
public class TestCommandTimer extends TestCase {
public void testSleep() {
Command doze = new Command() {
public void execute() {
try {
Thread.sleep(
2000 + Math.round(1@ * Math.random()));
} catch (InterruptedException ignored) {
}
}
b

long actual = // Exercice !
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long expected = 2000;

long delta = 5;

assertTrue(
"Devrait étre " + expected + " +/- " + delta + " ms",
expected - delta <= actual

&& actual <= expected + delta);

Exercice 24.3

Complétez les instructions d’ assignation qui définissent la valeur de actual de
maniére que lacommande doze soit minutée.

Hooks

Le Chapitre 21, consacré au pattern TEMPLATE METHOD, aintroduit la presse a étoi-
les Aster, une machine intelligente qui inclut du code s appuyant sur ce pattern. Le
code de cette machine vous permet de remplacer une méthode qui marque un moule
comme étant incomplet s'il est en cours de traitement au moment ou elle est arrétée.

La classe AsterStarPress est abstraite, vous demandant de dériver une sous-
classe contenant une méthode markMoldIncomplete (). La méthode shutDown ()
deAsterStarPress utilise cette méthode pour garantir que I’ objet du domaine sait
gue le moule est incomplet :

public void shutdown() {

if (inProcess()) {
stopProcessing();
markMoldIncomplete (currentMoldID);

}

usherInputMolds();

dischargePaste();

flush();

}

Il peut vous sembler peu commode d’ étendre AsterStarPress avec une classe que
vous devez introduire dans |’ ordinateur de bord de la presse. Supposez que vous
demandiez aux développeurs de chez Aster de fournir le hook sous une forme diffé-
rente, en utilisant le pattern COMMAND. La Figure 24.1 illustre une commande Hook



250 Partie IV Patterns d’opération

que la classe AsterStarPress peut utiliser, vous permettant de paramétrer la
presse en cours d exécution.

AsterStarPress % «interface»
Hook

moldincompleteHook:Hook

getCurrentMoldID():int execute(p:AsterStarPress)

dischargePaste()

flush()

inProcess():boolean NullHook
shutDown()

stopProcessing()
execute(p:AsterStarPress)
usherinputMolds()

setMoldIncompleteHook(:Hook)

Figure 24.1

Une classe peut fournir un hook, c’est-a-dire un moyen d’insérer du code personnalisé,
en invoquant une certaine commande a un point précis dans une procédure.

Dans la classe AsterStarPress originale, la méthode shutDown () S appuyait sur
une étape devant étre définie par des sous-classes. Dans la nouvelle conception,
cette méthode utilise un hook pour exécuter le code client apres que le traitement a
été interrompu mais avant lafin du processus d’ arrét :

public void shutDown() {
if (inProcess()) {
stopProcessing();
// Exercice !

}
usherInputMolds();
dischargePaste();
flush();
}
Exercice 24.4

Compl étez le code de la nouvelle méthode shutDown ().
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Cet exemple est représentatif d’un autre pattern, NULL OBJECT [Woolf 1998], qui
est seulement un peu moins connu que ceux décrits dans Design Patterns. Ce
pattern permet d’ éviter d’ avoir a vérifier I’ éventualité d’ un pointeur null en intro-
duisant un objet par défaut qui est sans effet (voir Refactoring [Fowler et al. 1999]
pour une explication de la fagcon d appliquer ce pattern a votre code). Le pattern
COMMAND représente une conception alternative a TEMPLATE METHOD pour |es hooks,
et est semblable en termes d’ objectif, ou de structure, a plusieurs autres patterns.

COMMAND en relation avec d'autres patterns

COMMAND ressemble au pattern INTERPRETER, ces deux patterns étant comparés
dans le prochain chapitre. |l ressemble aussi a un pattern dans lequel un client sait
quand une action est requise mais ne sait pas exactement quelle opération appeler.

Exercice 24.5

Quel pattern convient danslasituation ou un client sait quand créer un objet mais
ne sait pas quelle classe instancier ?

Outre des similitudes avec d’ autres patterns, COMMAND collabore souvent également
avec d’ autres patterns. Par exemple, vous pourriez combiner COMMAND et MEDIATOR
dans une conception MV C. Le Chapitre 19, consacré au pattern MEMENTO, en donne
un exemple. Laclasse Visualization géere lalogique de controle GUI mais confie
aun médiateur lalogique relative au modéle. Par exemple, cette classe utilise le code
suivant pour effectuer une initialisation paresseuse de son bouton Undo :

protected JButton undoButton() {
if (undoButton == null) {
undoButton = ui.createButtonCancel();
undoButton.setText("Undo");
undoButton.setEnabled(false);
undoButton.addActionListener(mediator.undoAction());

}

return undoButton;

}

Ce code applique COMMAND, introduisant une méthode undo () dans une instance de
laclasse ActionListener. | applique également MEDIATOR, laissant un objet central
servir de médiateur pour les événements appartenant aun modél e objet sous-jacent.



252  Partie IV Patterns d’opération

Pour que la méthode undo() fonctionne, le code médiateur doit restaurer une
version antérieure de |’ unité de production simulée, offrant I’ opportunité d’ appliquer
un autre pattern qui accompagne souvent COMMAND.

Exercice 24.6

Quel pattern permet d’ assurer |e stockage et larestauration de I’ état d’ un objet ?

Résumé

L e pattern COMMAND sert a encapsuler une requéte dans un objet, vous permettant de
gérer des appels de méthodes en tant qu’ objets, les passant et les invoquant lorsque
le moment ou les conditions sont appropriés. Un exemple classique de I'intérét de
ce pattern a trait aux menus. Les ééments de menu savent quand exécuter une
action mais ne savent pas quelle méthode appeler. COMMAND permet de paramétrer
un menu avec des appels de méthodes correspondant aux options qu’il contient.

COMMAND peut aussi étre utilisé pour permettre I’ exécution de code client dans le
contexte d’'un service. Un service exécute souvent du code avant et apres I’ invoca-
tion du code client. Outre le fait de controler le moment ou le contexte d’ exécution
d’ une méthode, ce pattern peut offrir un mécanisme commode pour fournir des
hooks, permettant & un code client optionnel de s exécuter dans le cadre d’un algo-
rithme.

Un autre aspect fondamental de COMMAND est qu’il entretient plusieursrelationsinté-
ressantes avec d autres patterns. Il peut constituer une alternative a TEMPLATE
METHOD et peut aussi souvent collaborer avec MEDIATOR et MEMENTO.
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INTERPRETER

A I'ingtar du pattern COMMAND, |e pattern INTERPRETER produit un objet exécutable. Ces
deux patterns different en ce que INTERPRETER implique la création d’ une hiérarchie
de classes dans laquelle chague classe implémente, ou interpréte, une opération
commune de sorte qu’ elle corresponde au nom de laclasse. A cet égard, INTERPRETER
est semblable aux patterns STATE et STRATEGY. Dans ces trois patterns, une opéra-
tion commune apparait dans une collection de classes, chacune d’ elles implémentant
I’ opération de maniere différente.

Le pattern INTERPRETER ressemble aussi au pattern COMPOSITE, lequel définit une
interface commune pour des ééments individuels ou des groupes d’ ééments.
COMPOSITE nerequiert pas des moyens différents de former des groupes, bien qu’il
le permette. Par exemple, la hiérarchie ProcessComponent du Chapitre 5, consacré
au pattern COMPOSITE, autorise des séquences et des alternances de fl ux de proces-
sus. Dans INTERPRETER, I'idée qu'il y ait différents types de compositions est
essentielle (un INTERPRETER est souvent placé au-dessus d une structure COMPO-
SITE). La facon dont une classe compose d’autres composants aide a définir
comment une classe INTERPRETER implémente une opération.

INTERPRETER N’ est pas un pattern facile a comprendre. Vous pourriez avoir besoin
de réviser le pattern COMPOSITE car nous nousy référerons dans ce chapitre.

L’objectif du pattern INTERPRETER est de vous permettre de composer des
objets exécutables d’apres un ensemble de regles de composition que vous
définissez.
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Un exemple de INTERPRETER

Les robots qu’ Oozinoz utilise pour déplacer des produits dans une ligne de traite-

ment comportent un inter préteur qui contrdle le robot mais dispose d' un controle
limité sur les machines de la ligne. Vous pourriez voir les interpréteurs comme se
destinant aux langages de programmation, mais le coaur du pattern INTERPRETER
est constitué d’'une collection de classes qui permettent la composition d’instruc-

tions. L’ interpréteur des robots d’ Oozinoz consiste en une hiérarchie de classes qui

encapsulent des commandes de robot. La hiérarchie comporte une classe abstraite
Command en son sommet et inclut & tous les niveaux une opération execute(). La
Figure 25.1 présente la classe Robot et deux des commandes supportées par I’ inter-
préteur.

com.oozinoz.robotInterpreter

Robot

singleton:Robot
Command

carry(
fromMachine:Machine,
toMachine:Machine) execute()

I

CarryCommand CommandSequence

fromMachine:Machine

toMachine:Machine add(c:Command)

execute()

CarryCommand(
fromMachine:Machine,
toMachine:Machine)

execute()

Figure 25.1
Une hiérarchie interpréteur supporte la programmation lors de I’'exécution d’un robot d’usine.
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Cette figure pourrait suggérer que le pattern COMMAND est présent dans cette concep-
tion, avec une classe Command au sommet de la hiérarchie. Toutefois, ce pattern a
pour objectif d’encapsuler une méthode dans un objet, ce que ne fait pasici la
hiérarchie command. Au lieu de cela, cette conception requiert que les sous-classes
de command réinterprétent I’ opération execute (), ce qui est I’ objectif du pattern
INTERPRETER : Vous permettre de composer des objets exécutables.

Une hiérarchie INTERPRETER typique inclurait plus de deux sous-classes et éten-
drait brievement la hiérarchie Command. Les deux sous-classes de la Figure 25.1
suffisent néanmoins pour un exempleinitia :

package app.interpreter;
import com.oozinoz.machine.*;
import com.oozinoz.robotInterpreter.*;

public class ShowInterpreter {
public static void main(String[] args) {
MachineComposite dublin = OozinozFactory.dublin();
ShellAssembler assembler =
(ShellAssembler) dublin.find("ShellAssembler:3302");
StarPress press = (StarPress) dublin.find("StarPress:3404");
Fuser fuser = (Fuser) dublin.find("Fuser:3102");

assembler.load(new Bin(11011));
press.load(new Bin(11015));

CarryCommand carryl = new CarryCommand(assembler, fuser);
CarryCommand carry?2 new CarryCommand(press, fuser);

CommandSequence seq = new CommandSequence();
seq.add(carry1);
seq.add(carry2);

seq.execute();

}

Ce code de démonstration fait qu’ un robot d’ usine déplace deux caisses de produits
des machines opérationnelles vers un tampon de déchargement. 1l fonctionne avec
un composite de machines retourné par la méthode dublin() delaclasse 0Oozinoz-
Factory. Ce modele de données représente une unité de production prévue pour un
nouveau site a Dublin en Irlande. Le code localise trois machines au sein de |’ usine,
charge les caisses de produits sur deux d’entre elles, puis crée des commandes a
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partir de la hiérarchie Command. La derniere instruction du programme appelle la
méthode execute () d'un objet CommandSequence pour que le robot exécute les
actions contenues dans la commande seq.

Un objet CommandSequence interprete |'opération execute() en transmettant
I’ appel a chague sous-commande :

package com.oozinoz.robotInterpreter;

import java.util.ArraylList;
import java.util.List;

public class CommandSequence extends Command {
protected List commands = new ArrayList();

public void add(Command c) {
commands.add(c);
}

public void execute() {
for (int i = 0; 1 < commands.size(); i++) {
Command ¢ = (Command) commands.get(i);
c.execute();

}

Laclasse CarryCommand interpréte I’ opération execute () en interagissant avec le
robot pour déplacer une caisse d’ une machine vers une autre :

package com.oozinoz.robotInterpreter;
import com.oozinoz.machine.Machine;

public class CarryCommand extends Command {
protected Machine fromMachine;
protected Machine toMachine;

public CarryCommand (

Machine fromMachine, Machine toMachine) {
this.fromMachine = fromMachine;
this.toMachine = toMachine;

}

public void execute() {
Robot.singleton.carry(fromMachine, toMachine);

}
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La classe carryCommand a été congue pour fonctionner spécifiquement dans le
domaine d’une ligne de production contrélée par des robots. On peut facilement
imaginer d’ autres classes spécifiques a un domaine, telles qu’ une classe StartUp-
Command OU ShutdownCommand pour contrdler les machines. Il serait également
utile d’ avoir une classe ForCommand qui exécute une commande atravers un ensem-
ble de machines. La Figure 25.2 illustre ces extensions de la hiérarchie Command.

Figure 25.2
Le pattern INTERPRETER Command
permet a plusieurs sous-
classes de réinterpréter
la sfgnification d’une execute()
opération commune.
/\
CommandSequence CarryCommand
T ForCommand StartUpCommand

ShutdownCommand

Une partie de la conception de la classe ForCommand apparait claire d emblée. Le
constructeur de cette classe accepterait vrai semblablement une collection de machi-
nes et un objet COMMAND qui serait exécuté en tant que corps d une boucle for. La
partie la plus délicate est la liaison de la boucle et du corps. Java5 possede une
instruction for étendue qui établit une variable recevant une nouvelle valeur chague
fois que le corps est exécuté. Nous émulerons cette approche. Considérez I’ instruction
Suivante :

for (Command c: commands)
c.execute();

Java associe I'identifiant ¢ déclaré par I'instruction for alavariable ¢ du corps de
la boucle. Pour créer une classe INTERPRETER qui émule cela, nous avons besoin
d’ un mécanisme pour gérer et évaluer des variables. La Figure 25.3 présente une
hiérarchie Term qui sert acela
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com.oozinoz.robotInterpreter2

Term

eval():Machine

Variable Constant
name:String machine:Machine
Variable(name:String) Constant(m:Machine)
assign(t:Term) equals(:Object):boolean
equals(:Object):boolean eval():Machine
eval():Machine

Figure 25.3
La hiérarchie Term fournit des variables pouvant représenter des machines.

La hiérarchie Term est semblable a la hiérarchie Command en ce qu’une certaine
opération, en I’occurrence eval(), apparait a tous les niveaux. Vous pourriez
penser que cette hiérarchie est ellee-méme un exemple de INTERPRETER, malgre
I’ absence de classes de composition, telles que CommandSequence, qui accompagnent
généralement ce pattern.

Cette hiérarchie permet de nommer des machinesindividuelles en tant que constan-
tes et d' assigner des variables a ces constantes ou a d autres variables. Elle apporte
auss plus de souplesse aux classes INTERPRETER specifiques a un domaine. Par
exemple, le code de StartUpCommand peut étre congu pour fonctionner avec un
objet Term plutét qu’ avec une machine spécifique :

package com.oozinoz.robotInterpreter2;
import com.oozinoz.machine.Machine;

public class StartUpCommand extends Command {
protected Term term;
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public StartUpCommand(Term term) {
this.term = term;

}

public void execute() {
Machine m = term.eval();
m.startup();

}

De méme, pour ajouter plus de souplesse ala classe CarryCommand, hous pouvons
lamodifier pour qu’ elle fonctionne avec des objets Term :

package com.oozinoz.robotInterpreter2;

public class CarryCommand extends Command {
protected Term from;
protected Term to;

public CarryCommand(Term fromTerm, Term toTerm) {
from = fromTerm;
to = toTerm;

}

public void execute() {
Robot.singleton.carry(from.eval(), to.eval());
}
}

Aprés avoir congu la hiérarchie command pour qu’elle fonctionne avec des objets
Term, Nous pouvons écrire la classe ForCommand de fagon qu'’ elle définisse lavaleur
d’ une variable et exécute une commande body dans une boucle :

package com.oozinoz.robotInterpreter2;

import java.util.List;

import com.oozinoz.machine.Machine;

import com.oozinoz.machine.MachineComponent;
import com.oozinoz.machine.MachineComposite;

public class ForCommand extends Command {
protected MachineComponent root;
protected Variable variable;
protected Command body;

public ForCommand (
MachineComponent mc, Variable v, Command body) {
this.root = mc;
this.variable = v;
this.body = body;
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public void execute() {
execute(root);
}

private void execute(MachineComponent mc) {
if (mc instanceof Machine) {
// Exercice !
return;

}

MachineComposite comp = (MachineComposite) mc;
List children = comp.getComponents();
for (int i = 0; i < children.size(); i++) {
MachineComponent child =
(MachineComponent) children.get(1i);
execute(child);

}

Le code execute () delaclasse ForCommand recourt au transtypage (casting) pour
parcourir un arbre de composant-machine. Le Chapitre 28, sur e pattern ITERATOR,
présente des techniques plus rapides et plus éégantes pour explorer un composite.
Pour |e pattern INTERPRETER, |'important est d’interpréter correctement la requéte
execute () pour chague nceud de I’ arbre.

Exercice 25.1

Compl étez le code de laméthode execute () delaclasse ForCommand.

= |es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

Laclasse ForCommand nous permet de commencer a composer des programmes, ou
scripts, de commandes pour I’ unité de production. Voici par exemple un programme
qui compose un objet interpréteur qui arréte toutes les machines dans |’ unité :

package app.interpreter;

import com.oozinoz.machine.*;
import com.oozinoz.robotInterpreter2.*;

class ShowDown {
public static void main(String[] args) {
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MachineComposite dublin = OozinozFactory.dublin();
Variable v = new Variable("machine");
Command ¢ = new ForCommand (

dublin, v, new ShutDownCommand(V));
c.execute();

}

Lorsque ce programme appelle la méthode execute(), I’objet ForCommand c
I"interpréte en traversant le composant-machine fourni et, pour chague machine :

m |l définit lavaleur delavariable v.
m Il invoquel’ opération execute () del’ objet ShutDownCommand fourni.

Si nous gjoutons des classes qui contrélent le flux logique, telles gu’une classe
IfCommand et une classe WhileCommand, NOUS pouvons créer un interpréteur riche
en fonctionnalités. Ces classes doivent disposer d'un moyen pour modéliser une
condition booléenne. Nous pourrions par exemple avoir besoin de modéliser si une
variable machine est égale a une certaine machine. A cet effet, nous pourrions intro-
duire une nouvelle hiérarchie d’ objets Term, bien qu’il soit plus simple d’ emprunter
uneidée du langage C : nous disons que null signifie faux et quetout le reste signifie
vrai. Nous pouvons ains étendre la hiérarchie Term, comme le montre laFigure 25.4.

Figure 25.4

La hiérarchie Term Term
inclut des classes
qui modélisent

des ct?nditions eval():Machine
booléennes.
/\
Equals HasMaterial
terml:Term term:Term
term2:Term

hasMaterial(t:Term)
equals(t1:Term,t2:Term) eval():Machine

eval():Machine

Variable Constant
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Laclasse Equals compare deux termes et retourne null pour signifier quelacondi-
tion d’ égalité est fausse. Une conception raisonnable serait de faire en sorte que la
méthode eval() de cette classe retourne un de ses termes si |’ égalité est vraie,
comme suit :

package com.oozinoz.robotInterpreter2;
import com.oozinoz.machine.Machine;
public class Equals extends Term {
protected Term termi;
protected Term term2;

public Equals(Term termi, Term term2) {
this.term1 = termi;
this.term2 = term2;

}

public Machine eval() {
Machine m1 termi.eval();
Machine m2 = term2.eval();
return mi.equals(m2) ? m1 : null;

}
Laclasse HasMaterial étend |’idée d une valeur de classe booléenne a un exemple
spécifique aun domaine :

package com.oozinoz.robotInterpreter2;

import com.oozinoz.machine.Machine;

public class HasMaterial extends Term {
protected Term term;

public HasMaterial(Term term) {
this.term = term;

}

public Machine eval() {
Machine m = term.eval();
return m.hasMaterial() ? m : null;

}

Maintenant que nous avons ajouté I’ idée de termes bool éens a notre package inter-
préteur, nous pouvons gouter des classes de contréle de flux, comme illustré
Figure 25.5.
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Figure 25.5

Nous pouvons
obtenir un inter-
préteur plus riche

en fonctionnalités en
ajoutant a sa hiérar-
chie des classes de
contréle de flux.

Command

execute()

JAN

CommandSequence

CarryCommand

ForCommand

StartUpCommand

IfCommand

ShutdownCommand

WhileCommand

NullCommand

La classe NullCommand est utile pour les cas ou nous avons besoin d'une
commande qui nefait rien, comme lorsque labranche else d’uneinstruction if est

vide:

package com.oozinoz.robotInterpreter2;
public class NullCommand extends Command {
public void execute() {

}
}

package com.oozinoz.robotInterpreter2;

public class IfCommand extends Command {

protected Term term;

protected Command body;
protected Command elseBody;

public IfCommand (

Term term, Command body, Command elseBody) {

this.term = term;
this.body = body;

this.elseBody = elseBody;
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public void execute() {
// Exercice !

}

Exercice 25.2

Compl étez le code de laméthode execute () delaclasse IfCommand.

Exercice 25.3

Ecrivez le code de la classe WhileCommand.

Nous pourrions utiliser la classe WhileCommand avec un interpréteur qui décharge
une presse a étoiles :

package app.interpreter;

import com.oozinoz.machine.*;
import com.oozinoz.robotInterpreter2.*;

public class ShowWhile {
public static void main(String[] args) {
MachineComposite dublin = QozinozFactory.dublin();
Term starPress = new Constant(
(Machine) dublin.find("StarPress:1401"));
Term fuser = new Constant(
(Machine) dublin.find("Fuser:1101"));

starPress.eval().load(new Bin(77));
starPress.eval().load(new Bin(88));

WhileCommand command = new WhileCommand (
new HasMaterial(starPress),
new CarryCommand(starPress, fuser));
command.execute();

}

L’objet command est un interpréteur qui interpréte execute() pour signifier de
décharger toutes | es caisses de |la presse 1401.
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Exercice 25.4

Fermez ce livre et expliquez brievement la différence entre COMMAND et INTER-
PRETER.

Nous pourrions ajouter d’ autres classes a la hiérarchie de I’ interpréteur pour avoir
plus de types de contréle ou pour des taches relevant d’ autres domaines. Nous pour-
rions auss étendre lahiérarchie Term. Par exemple, il pourrait étre utile de disposer
d une sous-classe Term qui localise un tampon de déchargement proche d’ une autre
machine.

Les utilisateurs des hiérarchies Command et Term peuvent composer des "program-
mes" d’ exécution complexes. Par exemple, il ne serait pas trop difficile de créer
un objet qui, lorsgu’il s exécute, décharge tous les produits de toutes les machines,
a |'exception des tampons de déchargement. Voici le pseudo-code d'un tel
programme :

for (m dans usine)
if (not (m est tamponDechargement))
td = chercheMethDecharg pour m
while (m contientProduit)
transporte (m, td)

Si nous écrivions du code Java pour accomplir ces taches, le résultat serait plus
volumineux et moins simple que le pseudo-code. Aussi, pourquoi ne pas transfor-
mer ce dernier en du code réel en créant un analyseur syntaxique capable de lire un
langage spéecifique a un domaine pour manipuler les produits de I’ usine et de créer
des objets interpréteur a notre place ?

Interpréteurs, langages et analyseurs syntaxiques

Le pattern INTERPRETER spécifie comment les interpréteurs fonctionnent mais pas
comment il faut lesinstancier ou les composer. Dans ce chapitre, vous avez créé des
interpréteurs manuellement, en écrivant directement les lignes de code Java. Une
approche plus courante est d'utiliser un analyseur syntaxique (parser), c est-a
dire un objet qui peut reconnaitre du texte et décomposer sa structure a partir d’un
ensemble de régles pour le mettre dans une forme adaptée a un traitement subsé-
quent. Vous pourriez par exemple écrire un analyseur qui crée un interpréteur de
commandes machine correspondant au pseudo-code présenté plus haut.
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Au moment de larédaction du présent livre, il existait peu d outils pour analyser le
code Java et seulement quelques ouvrages sur le sujet. Pour déterminer si un
support plus large a été développé depuis, recherchez sur le Web la chaine "Java
parser tools'. Laplupart deskitsd outils d’ analyse incluent un générateur de parser.
Pour I’ utiliser, vous devez employer une syntaxe spéciale décrivant lagrammaire de
votre langage, et |’outil générera un analyseur a partir de votre description. Cet
analyseur reconnaitra ensuite les instances de votre langage. Vous pouvez sinon
écrire vous-méme un analyseur a caractére général en appliquant le pattern INTER-
PRETER. L' ouvrage Building Parsers with Java™ [Metsker 2001] explique cette
technique, avec des exemples en Java.

Résumé

Le pattern INTERPRETER permet de composer des objets exécutables a partir d’ une
hiérarchie de classes que vous créez. Chaque classe implémente une opération
commune qui possede habituellement un nom générique, tel que execute (). Bien
gue les exemples de ce chapitre ne le montrent pas, cette méthode regoit souvent un
objet "contexte" additionnel qui stocke un état important.

Le nom de chaque classe refl éte généralement la fagon dont elle implémente, ou
interpréte, I’ opération commune. Chacune d' elles définit un moyen de composer
des commandes ou bien représente une commande terminale qui entraine une
action.

Les interpréteurs s accompagnent souvent d’ une conception supportant I’ introduc-
tion de variables et d expressions booléennes ou arithmétiques. 1ls collaborent
souvent aussi avec un analyseur syntaxique pour créer un petit langage qui simplifie
la génération de nouveaux objets interpréteur.
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| ntroduction aux extensions

Lorsgque vous programmez en Java, vous ne partez pas de zéro mais "héritez" de
toute la puissance des bibliotheques de classes de ce langage. Vous héritez aussi
habituellement du code de vos prédécesseurs et de vos colleégues. Lorsque vous ne
réorganisez ou n"améliorez pas le code existant, vous I’ é&endez. Vous pourriez dire
gue la programmation en Java est une extension. Il vous est peut-étre déja arrivé
d’ hériter d’ une base de code dont la qualité était médiocre. Mais le code que vous
gjoutez est-il réellement meilleur ? La réponse est parfois subjective. Ce chapitre
passe en revue certains principes du dével oppement orienté objet qui vous permettront
d’ évaluer laqualité de votre travail .

Outre les techniques classiques d'extension d’une base de code, vous pourriez
appliquer des patterns de conception pour gouter de nouveaux comportements.
Aprés avoir exposg les principes de la conception orientée objet dans le cadre d’' un
développement ordinaire, cette section revoit certains patterns contenant un éément
d extension et introduit ceux non encore abordés.

Principes de la conception orientée objet

Les ponts de pierre existent depuis plusieurs milliers d’années, ce qui a laisse a
I"homme le temps de développer des principes de conception bien éprouvés. La
programmation orientée objet existe, elle, depuis peut-étre cinquante ans, auss
N’ est-il pas surprenant que ses principes de conception en soient a un stade moins
avancé. Nous disposons toutefois d’ excellents forums sur les principes reconnus
actuellement, I'un des meilleurs étant Portland Pattern Repository a I'adresse
www.c2.com [Cunningham]. Vous trouverez sur ce site les principesles plus effica-
ces pour évaluer des conceptions OO. L'un d'eux, notamment, est le principe de
substitution de Liskov.
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Le principe de substitution de Liskov

Les nouvelles classes devraient étre des extensions logiques et cohérentes de leurs
super-classes. Un compilateur Java garantit un certain niveau de cohérence, mais
nombre des principes de cohérence lui échappent. Une régle qui peut vous aider a
améliorer vos conceptions est le principe de substitution de Liskov, ou LSP (Liskov
Substitution Principle) [Liskov 1987], qui peut étre paraphrasé comme suit :

Une instance d’ une classe devrait fonctionner comme une instance de sa super-
classe.

Une conformité basique avec ce principe est intégrée aux langages OO, tels que Java.
Par exemple, il est valide de seréférer aun objet unloadBuffer (tampon de décharge-
ment) en tant que Machine puisque UnloadBuffer est une sous-classe de
Machine :

Machine m = new UnloadBuffer(3501);

Certains aspects de la conformité avec L SP font appel al’intelligence humaine, ou
en tout cas aplus d'intelligence que n’ en possedent |es compilateurs actuels. Consi-
dérez les hiérarchies de classes de la Figure 26.1.

Figure 26.1

Ce diagramme Machine Elllpse
s‘applique aux

questions suivantes :
un tampon de addTub(t:Tub) setWidth()

déchargement est-il getTubs():List setHeight()
une machine ?

Un cercle est-il une ZF ZF

ellipse ?

UnloadBuffer Circle

addTub(t:Tub) setRadius()
getTubs():List

Un tampon de déchargement est certainement une machine, mais modéliser ce fait
dans une hiérarchie de classes peut donner lieu a des problémes. Chez Oozinoz,
toutes les machines, a |’ exception des tampons de déchargement, peuvent recevoir
un bac (tub) de produits chimiques et signaler les bacs qui setrouvent acotéd’ elles.
Aussi est-il utile de remonter ce comportement au niveau de la classe Machine.
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Mais c'est une erreur que d'invoquer addTub () OU getTubs () Sur un objet Unload-
Buffer. Devrions-nous générer des exceptions si de tels appels avaient lieu ?

Supposez qu’'un autre développeur écrive une méthode qui interroge toutes les
machines d’ une travée pour créer une liste compléte de tous les bacs de produits
présents dans cette travée. Lorsgue ce code arrive a un tampon de déchargement, il
rencontre une exception si la méthode getTubs () de la classe UnloadBuffer en
généreune. Il s agit d’ uneviolation totale du principe de Liskov : si vous utilisez un
objet UnloadBuffer en tant qu’ objet Machine, votre programme peut planter. Au
lieu de générer une exception, imaginez que nous décidions d’ignorer simplement
les appels de getTubs () et addTub() dansla classe UnloadBuffer, ce qui repré-
sente toujours une violation de ce principe : si vous gjoutez un bac a une machine,
le bac risque de disparaitre.

Ces violations ne constituent pas toujours des erreurs de conception. Dans le cas
des machines d’Oozinoz, il convient d évaluer I'intérét de placer dans la classe
Machine des comportements qui S appliquent a presque toutes les machines par
rapport aux inconvénients liés au non-respect de L SP. L’important est de connaitre
ce principe et d étre capable de déterminer en quoi certaines considérations de
conception justifient saviolation.

Exercice 26.1

Un cercle est certainement un cas spécial d ellipse. Déterminez néanmoins s la
relation desclassesEllipse €t Circle danslaFigure 26.1 est une violation de LSP.

= |es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

La loi de Demeter

Vers la fin des années 80, des membres du Demeter Project a la Northeastern
University de Boston ont tenté de codifier les regles garantissant |a "bonne santé"
d’un programme, leur attribuant lenom deloi de Demeter, ou LOD (Law Of Demeter).
Karl Lieberherr et lan Holland [1989] en ont donné une description détaillée dans
un article intitulé "Assuring good style for object-oriented programs’, qui dit ceci :

De maniére informelle, la loi stipule que chague méthode peut envoyer des
messages uniquement a un ensemble limité d’ objets : aux objets argument, ala
pseudo-variable [this] et aux sous-partiesimmédiates de [this].
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L’ article donne également une définition plus formelle, mais il est plus facile de
donner des exemples de violations de cette loi que de tenter d’ expliquer son propos.

Supposez que vous disposiez d’'un objet MaterialManager avec une méthode qui
recoit un objet Tub en tant que paramétre. Les objets Tub possedent une propriété
Location qui retourne !’ objet Machine représentant I’ emplacement du bac. Dansla
méthode de MaterialManager, Vous avez besoin de savoir si |la machine est active
et disponible. Vous pourriez écrire le code suivant a cet effet :

if (tub.getLocation().isUp()) {
/...
}

Ce code enfreint laloi de Demeter car il envoie un message atub.getLocation().
L'objet tub.getLocation() n'est pas un paramétre, n'est pas this — I’ objet
MaterialManager dont laméthode est exécutée — et N’ est pas non plus un attribut de
this.

Exercice 26.2

Expliquez pourquoi |’ expression tub.getLocation().isUp() peut étre consi-
dérée comme étant de préférence a éviter.

Cet exercice pourrait banaliser la valeur de cette loi S'il suggérait qu’elle signifie
seulement que les expressionsdelaforme a.b.c sont a éviter. Enfait, Lieberherr et
Holland lui donnent un sens plus large et répondent affirmativement a la question :
"Existe-t-il une formule ou une régle permettant d’ écrire des programmes orientés
objet de bonne qualité ?' Je vous conseille delire I’ article original expliquant cette
loi. A I'instar du principe de Liskov, elle vous aidera a développer de meilleurs
programmes S Vous connaissez les régles, savez les suivre, et savez aussi quand
votre conception peut les enfreindre.

\ous pouvez constater qu’ en suivant un ensemble de recommandations, vos exten-
sions produisent automatiquement du code performant. Mais, aux yeux de
nombreux programmeurs, le développement OO reste un art. L’ extension efficace
d’ une base de code semble étre le résultat d’ un ensemble de pratiques é aborées par
des artisans qui en sont encore a formuler et a codifier leur art. La refactorisation
désigne I’emploi d’une collection d outils de modification de code congus pour
améliorer laqualité d’ une base de code sans changer safonction.
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Elimination des erreurs potentielles

Vous pourriez penser que le principe de substitution de Liskov et laloi de Demeter
vous empécheront d’ écrire du code médiocre. En fait, vous utiliserez plutét ces
régles pour identifier le code de mauvaise qualité et I'améliorer. C' est une pratique
normale : écrire du code qui tourne puis le perfectionner en identifiant et en corri-
geant les problemes potentiels. Mais comment identifi e-t-on ces probléemes ? Au
moyen d’indicateurs (code smell). L’ ouvrage Refactoring: Improving the Design
of Existing Code [Fowler et a. 1999], en dénombre vingt-deux et décrit les ref acto-
risations correspondantes.

Le présent livre a eu recours de nombreuses fois a la ref actorisation pour réorgani-
ser et améliorer du code existant en appliquant un pattern. Mais vous n’' avez pas
nécessairement besoin d appliquer un pattern de conception lors de la refactori-
sation. Chaque fois que le code d’ une méthode est susceptible de poser probléme, il

devrait étre revu.

Exercice 26.3

Donnez un exemple d’ une méthode pouvant étre refactorisée sans enfreindre
pour autant le principe de Liskov ou laloi de Demeter.

Au-dela des extensions ordinaires

L’ objectif de beaucoup de patterns de conception, dont nombre d entre eux ont déja
été couverts, atrait de prés ou deloin al’ extension de comportements. Ces patterns
clarifient souvent le role de deux dével oppeurs. Par exemple, dans le pattern ADAPTER,
un développeur peut fournir un service utile ainsi qu’ une interface pour les objets
qui veulent utiliser ce service.

En plus des patterns déja couverts, trois autres patterns ont comme principal objectif
d éendre du code existant.

Si vous envisagez de Appliquez le pattern

 Permettre aux développeurs de composer dynamiquement lecom- ~ DECORATOR
portement d’ un objet
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Si vous envisagez de Appliquez le pattern

* Offrir un moyen d’ accéder aux éléments d’ une collection defagon ITERATOR
séquentielle

 Permettre aux dével oppeurs de définir une nouvelle opération pour VISITOR
une hiérarchie sans changer les classes qui la composent

Exercice 26.4

Compl étez le tableau suivant, qui donne des exemples d’ utilisation des patterns
déja abordés pour étendre le comportement d’ une classe ou d'un objet.

Exemple Pattern &’ cauvre

Le concepteur d’ une simulation pyrotechnique établit uneinterface  ADAPTER
qui définit le comportement que doit présenter votre objet pour
pouvoir prendre part ala simulation.

Un kit d’ outils permet de composer des objets exécutables lors ?

de |’ exécution.

? TEMPLATE METHOD
? COMMAND

Un générateur de codeinsére un comportement qui donnel’illusion ?
gu’ un objet s’ exécutant sur une autre machine est local.

2 OBSERVER

Une conception permet de définir des opérations abstraites ?
qui dépendent d’' une interface spécifique et d’ gjouter de nouveaux
drivers qui satisfont aux exigences de cette interface.

Résumé

Ecrire du code revient souvent a étendre celui existant pour apporter de nouvelles
fonctionnalités, puis a le réorganiser afin d’ améliorer sa qualité. Il n’existe pas de
techniqueinfaillible pour évaluer laqualité d’ un programme, mais certains principes
de bonne conception OO ont néanmoins été définis.
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Le principe de substitution de Liskov suggére qu’ une instance d’ une classe devrait
fonctionner comme une instance de sa super-classe. Vous devriez connaitre et étre
capable de justifier les violations de ce principe dans votre code. Laloi de Demeter
est un ensemble de regles qui aident aréduire les dépendances entre les classes et a
clarifier le code.

Martin Fowler et a. [1999] ont élaboré une série d' indicateurs permettant d’ identi-
fier le code de qualité médiocre. Chaque indicateur donne lieu a une ou plusieurs
refactorisations, certaines d entre elles visant I’ application d’ un pattern de conception.
Nombre de patterns servent de techniques pour clarifier, smplifier ou faciliter les
extensions.






27

DECORATOR

Pour étendre une base de code, vous lui gjoutez normalement de nouvelles classes
ou méthodes. Parfois, vous avez besoin de composer un objet avec un nouveau
comportement lors de I’ exécution. Le pattern INTERPRETER, par exemple, permet
de générer un objet exécutable dont le comportement change radicalement selon la
facon dont vous le composez. Dans certains cas, vous aurez besoin de pouvoir
combiner plusieurs variations comportementales moins importantes et utiliserez
pour celale pattern DECORATOR.

L’ objectif du pattern DECORATOR est de vous per mettre de composer de nouvelles
variations d’une opération lors de |’ exécution.

Un exemple classique : flux d’E/S et objets Writer

La conception d’ensemble des flux d’ entrée et de sortie dans les bibliothégques de
classes Java constitue un exemple classique du pattern DECORATOR. Un flux (stream)
est une série d octets ou de caracteres, tels ceux contenus dans un document. Dans
Java, les classes d' écriture, ou Writer, représentent une fagon de supporter les flux.
Certaines de ces classes possedent un constructeur qui accepte un objet Writer, ce
qui signifie que vous pouvez créer unWriter apartir d unwriter. Ce type de compo-
sition simple est la structure typique du pattern DECORATOR, qui est présent dans
les classes d’ écriture Java. Mais, comme nous le verrons, il ne faut pas beaucoup
de code a DECORATOR pour hous permettre d’éendre grandement notre capecité a
combiner des variations d’ opérations de lecture et d’ écriture.
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Pour un exemple de DECORATOR dans Java, considérez le code suivant qui crée un
petit fichier texte :

package app.decorator;
import java.io.*;

public class ShowDecorator {
public static void main(String[] args)
throws IOException {
FileWriter file = new FileWriter("sample.txt");
BufferedWriter writer = new BufferedWriter(file);
writer.write("un petit exemple de texte");
writer.newLine();
writer.close();

}

L’ exécution de ce programme produit un fichier sample. txt qui contient une petite
quantité de texte. Le code utilise un objet FileWriter pour créer unfichier, en enve-
loppant cet objet dans un objet Bufferedwriter. Ce qu'il importe de retenir ici, ¢’ est
gue nous composons un flux, Bufferedwriter, apartir d un autreflux, Filewriter.

Chez Oozinoz, le personnel de vente a besoin de mettre en forme des messages
personnalisés a partir du texte stocké dans la base de données de produits. Ces
messages N’ utilisent pas des polices ou des styles trés variés. Nous créerons pour
cela un framework de décorateurs. Ces classes nous permettront de composer une
grande variété de filtres de sortie.

Figure 27.1

Writer

La classe Oozinoz-
Filter est parente ZF
des classes qui

mettent en forme
les flux de caractéres
en sortie.

FilterWriter

FilterWriter(:Writer)

close()
write(:char[],offset:int,length:int)
write(ch:int)
write(:String,offset:int,length:int)

T

OozinozFilter
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Pour développer une collection de classes defiltrage, il est utile de créer une classe
abstraite qui définit |es opérations que ces filtres doivent supporter. En sélectionnant
des opérations qui existent dé§ja dans la classe Writer, VOUS pouvons créer presgue
sans effort une autre classe qui hérite tous ses comportements de cette classe.
LaFigure 27.1 illustre cette conception.

Notre super-classe de filtrage doit posséder plusieurs attributs essentiels pour
pouvoir supporter des flux de sortie composables :

m Elledoit accepter dans son constructeur un objet writer.
m Elledoit agir en tant que super-classe d' une hiérarchie de filtres.

m Elle doit fournir des implémentations par défaut de toutes les méthodes d’ écri-
ture sauf write(:int).

LaFigure 27.2 illustre cette conception.

Figure 27.2

Le constructeur de la — Writer
classe 0ozinoz-
Filter accepte

une instance de ZF
n’importe quelle
sous-classe de FilterWriter

Writer.

OozinozFilter

OozinozFilter(:Writer)
write(:char[],offset:int,length:int)
write(c:int)
write(:String,offset:int,length:int)

N\

LowerCaseFilter UpperCaseFilter

RandomCaseFilter WrapFilter

] CommalistFilter
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Laclasse 0ozinozFilter répond aux exigences de conception en peu de lignes :

package com.oozinoz.filter;
import java.io.*;
public abstract class OozinozFilter extends FilterWriter {
protected OozinozFilter(Writer out) {
super(out);
}

public void write(char cbuf[], int offset, int length)
throws IOException {
for (int 1 = 0; i < length; i++)
write(cbuf[offset + i]);
}

public abstract void write(int c) throws IOException;

public void write(String s, int offset, int length)
throws IOException {
write(s.toCharArray(), offset, length);

}

Ce code est tout ce dont nous avons besoin pour faire intervenir DECORATOR. Les
sous-classes de 0OozinozFilter peuvent fournir de nouvelles implémentations
de write(:int) qui modifient un caractere avant de le passer a la méthode
write(:int) du flux sous-jacent. Les autres méthodes de 0ozinozFilter fournis-
sent le comportement typiquement requis par les sous-classes. Cette classe laisse
simplement les appels de close() et flush() asaclasse parent, FilterWriter.
Elleinterpréte également write(:char[]) par rapport alaméthode write(:int)
gu’ elle laisse abstraite.

A présent, il est aisé de créer et d utiliser de nouveaux filtres de flux. Par exemple,
|e code suivant convertit |e texte en minuscules :

package com.oozinoz.filter;
import java.io.*;

public class LowerCaseFilter extends OozinozFilter {
public LowerCaseFilter (Writer out) {
super(out);
}

public void write(int c¢) throws IOException {
out.write(Character.toLowerCase((char) c));

}
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Voici un exemple de programme qui utilise un filtre de conversion en minuscules :
package app.decorator;

import java.io.IOException;
import java.io.Writer;

import com.oozinoz.filter.ConsoleWriter;
import com.oozinoz.filter.LowerCaseFilter;

public class ShowLowerCase {
public static void main(String[] args)
throws IOException {
Writer out = new ConsoleWriter();
out = new LowerCaseFilter(out);
out.write("Ce Texte doit étre écrit TOUT en MiNusculeS !");
out.close();
}
}

Ce programme affiche "ce texte doit étre écrit tout en minuscules!" sur la console.

Lecode delaclasse UpperCaseFilter est identique acelui de LowerCaseFilter,
al’ exception de laméthode write (), que voici :

public void write(int c¢) throws IOException {
out.write(Character.toUpperCase((char) c));

}

Le code de la classe TitleCaseFilter est un peu plus complexe puisqu’il doit
garder trace des espaces :

package com.oozinoz.filter;
import java.io.*;

public class TitleCaseFilter extends OozinozFilter {
boolean inWhite = true;

public TitleCaseFilter(Writer out) {
super(out);

public void write(int c¢) throws IOException {
out.write(
inWhite
? Character.toUpperCase((char) c)
: Character.toLowerCase((char) c));
inWhite = Character.isWhitespace((char) c)
||C==IIII;
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Laclasse CommaListFilter insere une virgule entre des éléments:

package com.oozinoz.filter;

import java.io.IOException;
import java.io.Writer;

public class CommaListFilter extends OozinozFilter {
protected boolean needComma = false;

public CommaListFilter(Writer writer) {
super(writer);

}

public void write(int c¢) throws IOException {
if (needComma) {
out.write(',");
out.write(' ");
}
out.write(c);
needComma = true;

}

public void write(String s) throws IOException {
if (needComma)
out.write(", ");
out.write(s);
needComma = true;

}

Lerdle de cesfiltres est le méme : la tache de dével oppement consiste a remplacer
les méthodeswrite () appropriées. Ces méthodes mettent en forme le flux de texte
recu puis le passent a un flux subordonné.

Exercice 27.1
Ecrivez le code de RandomCaseFilter. java.

= |es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

Lecode delaclasse WrapFilter est beaucoup plus complexe que les autresfiltres.
Il aligne son résultat au centre et doit donc mettre en tampon et compter les carac-
téres avant de les passer a son flux subordonné. VVous pouvez examiner ce codeen le
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téléchargeant a partir de www.oozinoz.com (voir I’ Annexe C pour les instructions
de téléchargement du code).

Le constructeur de WrapFilter accepte un objet Writer ainsi qu’un paramétre de
largeur lui indiquant quand aller a la ligne. Vous pouvez combiner ce filtre et
d autres filtres pour créer une variété d effets. Par exemple, le programme suivant
aligne au centre le texte d'un fichier en entrée, en insérant des retours a la ligne et
en mettant en capitale la premiére lettre de chagque mot :

package app.decorator;

import java.io.*;

import com.oozinoz.filter.TitleCaseFilter;
import com.oozinoz.filter.WrapFilter;

public class ShowFilters {
public static void main(String args[])
throws IOException {
BufferedReader in = new BufferedReader(
new FileReader(args[0]));
Writer out = new FileWriter(args([1]);
out = new WrapFilter(new BufferedWriter(out), 40);
out = new TitleCaseFilter(out);

String line;

while ((line = in.readLine()) != null)
out.write(line + "\n");

out.close();

in.close();

}

Pour voir le résultat de ce programme, supposez qu'un fichier adcopy.txt
contienne le texte suivant :

The "SPACESHOT" shell hovers

at 100 meters for 2 to 3

minutes, erupting star bursts every 10 seconds that

generate ABUNDANT reading-level light for a
typical stadium.

Vous pourriez exécuter |e programme ShowFilters apartir delaligne de commande,
comme Ceci :

>ShowFilters adcopy.txt adout.txt
Le contenu du fichier adout. txt apparaitrait aing :

The "Spaceshot" Shell Hovers At 100
Meters For 2 To 3 Minutes, Erupting Star
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Bursts Every 10 Seconds That Generate
Abundant Reading-level Light For A
Typical Stadium.
Plutot que d’ écrire dans un fichier, il peut étre utile d’ envoyer les caractéres versla
console. La Figure 27.3 illustre la conception d'une classe qui étend Writer et
dirigelasortie verslaconsole.

Figure 27.3
Un objet ConsoleWriter > Writer
peut servir d’argument au
constructeur de n‘importe ZF
laquelle des sous-classes de
OozinozFilter.
FilterWriter
OozinozFilter
OozinozFilter(:Writer)
write(:char[],offset:int,length:int)
write(c:int)
write(:String,offset:int,length:int)
A\
LowerCaseFilter UpperCaseFilter
RandomCaseFilter WrapFilter
— CommalistFilter
Exercice 27.2

Ecrivez le code de ConsoleWriter.java.
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Les flux d’entrée et de sortie représentent un exemple classique de la fagcon dont le
pattern DECORATOR permet d’ assembler |le comportement d’ un objet au moment de
I’ exécution. Une autre application importante de ce pattern intervient lorsque vous
avez besoin de créer des fonctions mathématiques a |’ exécution.

Enveloppeurs de fonctions

L e principe de composer de nouveaux comportements lors de I’ exécution au moyen
du pattern DECORATOR S applique aussi bien aux flux d entrée/sortie gu’ aux fonc-
tions mathématiques. La possibilité de créer des fonctions lors de I’ exécution est
guelque chose dont vous pouvez faire profiter les utilisateurs, en leur permettant de
spécifier de nouvelles fonctions via une interface GUI ou un petit langage. Vous
pouvez aussi simplement vouloir réduire le nombre de méthodes présentes dans
votre code et offrir davantage de souplesse en créant des fonctions mathématiques
en tant qu’ objets.

Pour créer une bibliotheque de décorateurs de fonctions, ou "enveloppeurs' de
fonctions, nous pouvons appliquer une structure semblable a celle utilisée pour les
flux d’ entrée/sortie. Nous nommerons Function la super-classe envel oppeur. Pour
la conception initiale de cette classe, nous pourrions copier la conception de la
classe 0ozinozFilter, commeillustré Figure 27.4.

Laclasse OozinozFilter étend FilterWriter et Son constructeur s attend arece-
voir un objet writer. Laconception delaclasse Function est analogue, sauf qu’au
lieu de recevoir un seul objet IFunction, elle accepte un tableau. Certaines fonc-
tions, telles celles arithmétiques, nécessitent plus d une fonction subordonnée.
Dans le cas des envel oppeurs de fonctions, aucune classe existante tellequewriter
n’implémente |’ opération dont nous avons besoin. Nous pouvons donc nous passer
d’une interface IFunction et définir plus ssmplement la hiérarchie Function sans
cette interface, comme le montre la Figure 27.5.

A I'instar de la classe 0OozinozFilter, la classe Function définit une opération
commune que ses sous-classes doivent implémenter. Un choix naturel pour le nom
de cette opération est £. Nous pourrions prévoir d’ implémenter des fonctions para-
métriques fondées sur un paramétre de temps qui varie de 0 a1 (reportez-vous a
I”encadré sur les équations paramétriques du Chapitre 4 pour une présentation du
sujet).
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Figure 27.4

La conception initiale de la
hiérarchie d’enveloppeurs
de fonctions ressemble
beaucoup a la conception
des flux d’entrée/sortie.

Figure 27.5

Une conception simplifiée
pour la classe Function
fonctionne sans définir
d’interface séparée.
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Nous alons créer une sous-classe de Function pour chague enveloppeur. La

Figure 27.6 présente une hiérarchie Function initiale.

Figure 27.6

Chaque sous-classe
de Function implé-
mente la fonction
f(t) de sorte qu’elle
corresponde au nom
de la classe.

Function

#sources[]:Function

Function(source:Function)
Function(sources[]:Function)
f(t:double):double

JAN

Abs

Cos

Abs(source:Function)
f(t:double):double

Cos(source:Function)
f(t:double):double

Arithmetic Sin
Arithmetic( Sin(source:Function)
op:char, . .
£1:Function, f(t:double):double

f2:Function)
f(t:double):double

Constant

TO
f(t:double):double

Constant(constant:double)

f(t:double):double
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Le code de la super-classe Function sert principalement a déclarer le tableau de
Sources:

package com.oozinoz.function;

public abstract class Function {
protected Function[] sources;

public Function(Function f) {
this(new Function[] { f });

}

public Function(Function[] sources) {
this.sources = sources;

}

public abstract double f(double t);

public String toString() {
String name = this.getClass().toString();
StringBuffer buf = new StringBuffer(name);
if (sources.length > 0) {
buf.append('(");
for (int i = @0; i < sources.length; i++) {
if (i > 0)
buf.append(", ");
buf.append(sources[i]);
}
buf.append(')");

}
return buf.toString();

}

Les sous-classes de Function sont généralement simples. Voici par exemple le
code delaclasse Cos :

package com.oozinoz.function;
public class Cos extends Function {
public Cos(Function f) {
super(f);
}

public double f(double t) {
return Math.cos(sources[0].f(t));

}
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Le constructeur de Cos attend un argument Function et e passe ensuite au construc-
teur delasuper-classe, ou il est stocké dans|etableau de sources. Laméthode Cos . f ()
évalue lafonction source al’ heure t, passe cette valeur alaméthode Math. Cos ()
et retourne le résultat.

Les classes Abs et Sin sont presque identiques a Cos. La classe Constant vous
permet de créer un objet Function contenant une valeur constante & retourner en
réponse aux appelsdelaméthode f (). Laclasse Arithmetic accepte un indicateur
d opérateur qu’ elle applique a saméthode f (). Voici le code de cette classe :

package com.oozinoz.function;
public class Arithmetic extends Function {
protected char op;

public Arithmetic(char op, Function f1, Function f2) {
super(new Function[] { f1, f2 });
this.op = op;

}

public double f(double t) {

switch (op) {
case '+':

return sources[0].f(t) + sources[1].f(t);
case '-':

return sources[0].f(t)
case '*':

return sources[0].f(t) * sources[1].f(t);
case '/':

return sources[@].f(t) / sources[1].f(t);
default:

return 0;

sources[1].f(t);

}

}

Laclasse T retourne les valeurs de t qui ont été passees. Ce comportement est utile
Si vous avez besoin d’une variable qui varie dans le temps de maniere linéaire. Par
exemple, |’ expression suivante crée un objet Function dont lavaleur de f () varie
de 0 a2x amesure que letempsvariedeOal:

new Arithmetic('*', new T(), new Constant(2 * Math.PI))

Vous pouvez utiliser les classes Function pour composer de nouvelles fonctions
mathématiques sans avoir a écrire de nouvelles méthodes. La classe FunPanel
accepte des arguments Function pour ses fonctions x et y. Elle adapte aussi ces
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fonctions a la taille du canevas. Cette classe peut étre utilisée par un programme
comme le suivant :

package app.decorator;
import app.decorator.brightness.FunPanel;

import com.oozinoz.function.*;
import com.oozinoz.ui.SwingFacade;

public class ShowFun {
public static void main(String[] args) {
Function theta = new Arithmetic(
'*' new T(), new Constant(2 * Math.PI));
Function theta2 = new Arithmetic(
"*' new T(), new Constant(2 * Math.PI * 5));
Function x = new Arithmetic(
'+', new Cos(theta), new Cos(theta2));
Function y = new Arithmetic(
'+', new Sin(theta), new Sin(theta2));

FunPanel panel = new FunPanel(1000);
panel.setPreferredSize(
new java.awt.Dimension (200, 200));

panel.setXY(x, Vy);
SwingFacade.launch(panel, "Chrysanthemum");

}

Ce programme utilise une fonction qui laisse un cercle s entrelacer avec un autre
plusieursfois. Il produit le résultat de la Figure 27.7.

Figure 27.7

Une fonction mathé-
matique complexe
créée sans introduire
aucune méthode
nouvelle.
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Pour étendre votre kit d' enveloppeurs de fonctions, il suffit d’ ajouter de nouvelles
fonctions mathématiques a la hiérarchie Function.

Exercice 27.3

Fermez ce livre et écrivez le code de |a classe envel oppeur Exp.

Supposez que laluminosité d’ une étoile soit une onde sinusoidale qui décroit expo-
nentiellement :

luminosité = e - sin(xtt)

Comme précédemment, nous pouvons composer une fonction sans avoir a écrire de
nouvelles classes ou méthodes :

package app.decorator.brightness;

import com.oozinoz.function.*;
import com.oozinoz.ui.SwingFacade;

public class ShowBrightness {
public static void main(String args[]) {
FunPanel panel = new FunPanel();
panel.setPreferredSize(
new java.awt.Dimension (200, 200));

Function brightness = new Arithmetic(

[
H

new Exp(
new Arithmetic(

[
)

new Constant(-4),
new T())),

new Sin(

new Arithmetic(
Vx
3

new Constant(Math.PI),
new T())));

panel.setXY(new T(), brightness);

SwingFacade.launch(panel, "Brightness");
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Ce code produit la courbe de la Figure 27.8.

Figure 27.8

La luminosité d’une
étoile connait un pic
soudain avant de
décroitre.

Exercice 27.4

Ecrivez le code pour définir un objet Brightness représentant la fonction de
[uminosité.

A mesure gque vous en avez besoin, vous pouvez gjouter d autres fonctions a la
hiérarchie Function. Par exemple, des classes pour la racine carrée et |a tangente
pourraient étre utiles. Vous pouvez aussi créer de nouvelles hiérarchies applicables
a différents types, tels que des chaines, ou impliquant une définition différente
del’opération f (). Par exemple, f () pourrait étre définie en tant qu’ unefonction de
temps adeux ou trois dimensions. | ndépendamment de la hiérarchie que vous créez,
Vous pouvez utiliser le pattern DECORATOR pour développer un riche ensemble de
fonctions composables lors de |’ exécution.

DECORATOR en relation avec d’autres patterns

Le pattern DECORATOR S appuie sur une opération commune implémentée a travers
une hiérarchie. A cet égard, il ressemble a STATE, STRATEGY et INTERPRETER. Dans
DECORATOR, les classes possedent aussi habituellement un constructeur qui requiert
un autre objet décorateur subordonné. Ce pattern ressemble sur ce point a COMPO-
SITE. DECORATOR ressemble également & PROXY en ce que les classes décorateur
implémentent typiquement |’ opération commune en transmettant I’ appel a |’ objet
décorateur subordonné.
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Résumé

Le pattern DECORATOR permet d’'assembler des variations d’ une méme opération.
Un exempl e classique apparait dans les flux d entrée/sortie, ou vous pouvez compo-
ser un flux a partir d'un autre flux. Les bibliotheques de classes Java supportent
DECORATOR dans I'implémentation des flux d’ entrée/sortie. Vous pouvez étendre ce
principe en créant votre propre ensemble de filtres d entrée/sortie. Vous pouvez
également appliquer DECORATOR pour définir des envel oppeurs de fonctions permet-
tant de créer un large ensemble d objets fonction a partir d un jeu fixe de classes de
fonctions. Ce pattern donne lieu a des conceptions fl exibles dans les situations ou
vous voulez pouvoir combiner les variations d'implémentation d’une opération
commune en de nouvelles variations au moment de I’ exécution.
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| TERATOR

Etendre les fonctionnalités d’un code existant en ajoutant un nouveau type de
collection peut requérir I’ gjout d’'un itérateur. Ce chapitre étudie le cas particulier
de I'itération parcourant un objet composite. Outre |’itération dans de nouveaux
types de collections, le cas d' un environnement multithread souléve un certain
nombre de problémes intéressants qui méritent d étre analysés. Simple de prime
abord, I'itération est en fait un probléme non totalement résolu.

L’ objectif du pattern ITERATOR est de fournir un moyen d’accéder de facon
sequentielle aux éléments d’une collection.

Itération ordinaire

Java dispose de différentes approches pour réaliser une itération :

m lesboucles for, while €t repeat, se fondant généralement sur unindice;
m laclasse Enumeration (dans java.util);

m laclasse Iterator (également dans java.util), gjoutée dansle JDK 1.2 pour
geérer les collections;

m lesboucles for éendues (foreach), goutées dansle JDK 1.5.

Nous utiliserons la classe Iterator pour une grande partie de ce chapitre, cette
section présentant une boucle for étendue.

Une classe Iterator posséde trois méthodes: hasnext (), next() €t remove().
Un itérateur a le droit de générer une exception du type UnsupportedOperation-
Exception S'il ne supporte pas |’ opération remove ().
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Une boucle for étendue suit la syntaxe suivante :

for (Type element : collection)

Cette instruction crée une boucle lisant une collection, extrayant un élément a la
fois (appeléici element). Il N'est pas nécessaire de convertir element en un type
particulier, cela éant géré de fagon implicite. Cette construction peut aussi fonc-
tionner avec des tableaux (array). Une classe qui souhaite autoriser des boucles
for étendues doit implémenter une interface Iterable et inclure une méthode
iterator().

Voici un programmeillustrant laclasse Iterator et desboucles for étendues:
package app.iterator;

import java.util.ArrayList;
import java.util.Iterator;
import java.util.List;

public class ShowForeach {
public static void main(String[] args) {
ShowForeach example = new ShowForeach();
example.showIterator();
System.out.println();
example.showForeach();

}

public void showIterator() {
List names = new ArrayList();
names.add("Fuser:1101");
names.add("StarPress:991");
names.add("Robot:1");

System.out.println("Itérateur style JDK 1.2 :");

for (Iterator it = names.iterator(); it.hasNext();) {
String name = (String) it.next();
System.out.println(name);

}

public void showForeach() {
List<String> names = new ArrayList<String>();
names.add("Fuser:1101");
names.add("StarPress:991");
names.add("Robot:1");

System.out.println(
"Boucle FOR étendue style JDK 1.5 :");
for (String name: names)
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System.out.println(name);

}
L orsque nous exécutons ce programme, Nous voyons les résultats :

Itérateur style JDK 1.2 :
Fuser:1101

StarPress:991

Robot:1

Boucle FOR étendue style JDK 1.5 :
Fuser:1101

StarPress:991

Robot:1

Pour I"instant, la société Oozinoz doit continuer a utiliser |’ ancien style de classes
Iterator. Elle ne peut augmenter la version du code avant d’ étre absolument sire
gue ses clients disposent des nouveaux compilateurs. Vous pouvez néanmoins
essayer aujourd’ hui les boucles for génériques et étendues.

Itération avec sécurité inter-threads

Les applications riches en fonctionnalités emploient souvent des threads pour réali-
ser des taches s exécutant avec une apparence de simultanéité. En particulier, il est
fréguent d’ exécuter en arriere-plan |les taches colteuses en temps pour ne pas ralen-
tir laréactivité de la GUI. L’ utilisation de threads est utile, mais elle comporte ses
risques. De nombreuses applications plantent en raison de taches s’ exécutant dans
des threads qui ne collaborent pas efficacement. Des méthodes parcourant une
collection peuvent par exemple étre en cause.

Les classes de collection dans java.util.Collections offrent une certaine
mesure de sécurité de thread en fournissant une méthode synchronized(). En
essence, €elle retourne une version de la collection sous-jacente, évitant ainsi que
deux threads la modifient en méme temps.

Une collection et son itérateur coopérent pour détecter si une liste change durant
I'itération, c'est-a-dire s laliste est synchronisée. Pour observer ce comportement
en action, supposez que le singleton Factory d’Oozinoz puisse nous indiquer les
machines qui sont actives a un certain moment et que nous souhaitions en afficher
la liste. L’exemple de code dans le package app.iterator.concurrent implé-
mente cette liste dans |la méthode upMachineNames ().
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L e programme suivant affiche une liste des machines qui sont actuellement actives,
mais simule la condition que de nouvelles machines puissent entrer en action alors

gue le programme est en train d afficher laliste :

package app.iterator.concurrent;
import java.util.*;

public class ShowConcurrentIterator implements Runnable {
private List list;

protected static List upMachineNames() {
return new ArrayList(Arrays.asList(new String[] {
"Mixer1201", "ShellAssembleri1301",
"StarPress1401", "UnloadBuffer1501" }));

}

public static void main(String[] args) {
new ShowConcurrentIterator().go();

}

protected void go() {
list = Collections.synchronizedList(
upMachineNames());
Iterator iter = list.iterator();

int 1 = 0;
while (iter.hasNext()) {
i++;
if (1 == 2) { // simule l'activation d'une machine

new Thread(this).start();
try { Thread.sleep(100); }
catch (InterruptedException ignored) {}

}
System.out.println(iter.next());
}
}
/**
** Insere un élément dans la liste, dans un thread distinct.
*/

public void run() {
list.add (@, "Fuseri1101");

}
}

La méthode main () dans ce code construit une instance de la classe et appelle la
méthode go () . Cette méthode parcourt par itération laliste des machines actives, en
prenant soin d’en construire une version synchronisée. Ce code simule la situation
ou une nouvelle machine devient active alors que laméthode lit laliste. Laméthode
run () modifielaliste, s exécutant dans un thread séparé.
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Le programme SshowConcurrentIterator affiche une ou deux machines puis plante :

Mixer1201

java.util.ConcurrentModificationException

at java.util.AbstractList$Itr.checkForComodification(Unknown Source)

at java.util.AbstractList$Itr.next(Unknown Source)

at
com.oozinoz.app.ShowConcurrent.ShowConcurrentIterator.go(ShowConcurrent
Iterator.java:49)

at
com.oozinoz.app.ShowConcurrent.ShowConcurrentIterator.main(ShowConcurre
ntIterator.java:29)

Exception in thread "main"

Le programme plante car la liste et les objets itérateurs détectent que la liste a
changé durant I’itération. Vous n’ avez pas besoin de créer un nouveau thread pour
illustrer ce comportement. Vous pouvez écrire un programme qui plante ssmple-
ment en modifiant une collection a partir d’une boucle d éhumération. Dans la
pratique, ¢’ est plus vraisemblablement par accident qu’ une application multithread
modifie une liste pendant qu’ un itérateur la parcourt.

Nous pouvons élaborer une approche par thread sécurisée pour lire uneliste. Toute-
fois, il est important de noter que le programme ShowConcurrentIterator plante
seulement parce qu'il utilise un itérateur. L’énumération par boucle for des
éléments d' une liste, méme synchronisée, ne déclenchera pas |’ exception démon-
trée dans le programme précédent, mais elle pourra néanmoins rencontrer des
problémes. Considérez cette version du programme :

package app.iterator.concurrent;
import java.util.*;

public class ShowConcurrentFor implements Runnable {
private List list;

protected static List upMachineNames() {
return new ArrayList(Arrays.asList(new String[] {
"Mixer1201", "ShellAssembleri1301",
"StarPress1401", "UnloadBufferi1501" }));

}

public static void main(String[] args) {
new ShowConcurrentFor().go();

}

protected void go() {
System.out.println(
"Cette version permet 1l'ajout concurrent"
+ "de nouveaux éléments :");
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list = Collections.synchronizedList(
upMachineNames());
display();
}

private void display() {
for (int 1 = 0; i < list.size(); i++) {
if (i == 1) { // simule 1l'activation d'une machine
new Thread(this).start();
try { Thread.sleep(100); }
catch (InterruptedException ignored) {}

}
System.out.println(list.get(i));
}
}
/**
** Insere un élément dans la liste, dans un thread distinct.
*/

public void run() {
list.add (@, "Fuseri1101");
}
}

L’ exécution de ce programme affiche :

Cette version permet 1'ajout concurrent de nouveaux éléments :
Mixeri1201

Mixer1201

ShellAssembler1301

StarPress1401

UnloadBufferi1501

Exercice 28.1

Expliquez le résultat en sortie du programme ShowConcurrentFor.

= |es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

Nous avons examineé deux versions de I’ exemple de programme : une qui plante et
une qui produit une sortie incorrecte. Aucun de ces résultats n’ étant acceptable,
nous devons recourir a une autre approche pour protéger une liste pendant I’ énumé-
ration de ses é éments.

I1'y adeux approches courantes pour coder uneitération sur une collection dans une
application multithread. Elles impliquent toutes deux I’emploi d’ un objet appelé
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mutex, qui est partagé par des threads rivalisant pour obtenir le contréle du verrou
sur I’objet. La premiére possibilité de conception est de forcer tous les threads a
obtenir le contréle du verrou du mutex avant de pouvoir accéder a la collection.
Voici un exemple de cette approche :

package app.iterator.concurrent;
import java.util.*;

public class ShowConcurrentMutex implements Runnable {
private List list;

protected static List upMachineNames() {
return new ArraylList(Arrays.asList(new String[] {
"Mixer1201", "ShellAssembleri1301",
"StarPress1401", "UnloadBufferi1501" }));

}

public static void main(String[] args) {
new ShowConcurrentMutex().go();

}

protected void go() {
System.out.println(
"Cette version synchronise correctement :");
list = Collections.synchronizedList(upMachineNames());
synchronized (list) {
display();

}

private void display() {
for (int 1 = 0; i < list.size(); i++) {
if (1 ==1) { // simule l'activation d'une machine
new Thread(this).start();
try { Thread.sleep(100);
} catch (InterruptedException ignored) {}

}
System.out.println(list.get(i));
}
}
/**
** Insére un élément dans la liste, dans un thread distinct.
*/

public void run() {
synchronized (list) {
list.add (@, "Fuseri1101");

}
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Ce programme affiche laliste originale :

Cette version synchronise correctement :
Mixeri1201

ShellAssembler1301

StarPress1401

UnloadBufferi1501

La sortie du programme montre la liste telle qu’ elle existait avant I’ insertion d’un
nouvel objet par la méhode run (). Le programme retourne un résultat cohérent,
sans duplication, car la logique du programme requiert que la méthode run()
attende lafin de I’ énumération des é éments dans la méthode display (). Bien que
les résultats soient corrects, la conception peut se révéler impossible aimplémenter.
En effet, il est probable que vous n’ayez pas le luxe d’avoir des threads bloqués
pendant qu’ un thread exécute son itération.

La deuxieme solution consiste a cloner la collection dans une opération avec un
mutex puis de lire le contenu du clone. L’ avantage du clonage d' une liste avant de
la parcourir est la vitesse. C'est une opération souvent plus rapide que d’ attendre
gu’ une méthode finisse son travail sur le contenu d’une collection. Cette approche
peut toutefois donner lieu a des problemes.

La méthode clone() pour ArrayList produit une copie "partielle”, ¢’ est-a-dire
une nouvelle collection qui se référe aux mémes objets que la collection originale.
Cette approche échouerait donc si d’autres threads pouvaient modifier les objets
sous-jacents d une maniére qui interfere avec votre méthode. Dans certains cas
toutefois, ce risque est faible. Par exemple, si vous souhaitez simplement afficher
une liste de noms de machines, il est peu probable que des noms changent au
moment ou votre méthode lit le clone de laliste.

Pour résumer, nous avons vu quatre approches différentes permettant d’ énumeérer
par itération les éléments d’'une liste dans un environnement multithread. Deux
d entre elles emploient la méthode synchronized() et sont fautives, pouvant soit
planter soit produire des résultats incorrects. Les deux derniéres que nous avons
étudiées emploient le verrouillage et |e clonage pour produire des résultats corrects,
mais elles ont aussi leurs inconvenients.

Java et ses bibliotheques fournissent un support substantiel pour I’ itération dans un
environnement multithread, mais ce support ne vous affranchit pas des difficultés
de la conception avec des processus concurrents. Les bibliotheques Java offrent de
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bonnes fonctionnalités pour gérer la lecture des nombreuses collections qu’ elles
proposent, mais si vous introduisez votre propre type de collection, il vous faudra
aussi introduire un itérateur qui lui soit associé.

Exercice 28.2

Donnez un argument contre I’emploi de la méthode synchronized(), ou
justifiez le fait qu’ une approche par verrouillage n’est pas non plus toujours la
réponse.

Itération sur un objet composite

Il est généralement facile de concevoir des algorithmes qui parcourent une structure
composite, visitant chaque noeud et réalisant certaines téches. L’'Exercice 5.3 du
Chapitre 5 vous avait demandé de concevoir plusieurs algorithmes s exécutant de
maniére récursive pour parcourir une structure composite. La création d un itéra
teur peut étre beaucoup plus complexe que la conception d’ un agorithme récursif.
La difficulté réside dans le transfert en retour du contréle a une autre partie du
programme et la conservation d’ un genre de signet permettant al’ itérateur de reprendre
l[dou il avait suspendu son travail.

L es composites fournissent un bon exemple d’itérateur difficile a développer.

Vous pouvez penser que vous aurez besoin d’une nouvelle classe d'itérateur pour
chaque composite spécifique que vous créerez. Vous pouvez en fait concevoir un
itérateur composite relativement réutilisable, horsle fait qu’il vous faudra modifier
VoS classes de composite pour retourner le bon type d’ itérateur.

La conception d'un itérateur composite est aussi naturellement récursive que les
composites le sont eux-mémes. Pour lire par itération un composite, il faut lire ses
enfants, bien que ce soit un peu plus complexe que cela puisse paraitre de prime
abord. Nous avons |e choix entre retourner un nceud avant ou apres ses descendants
(techniques appelées respectivement traversée pré-ordonnée ou post-ordonnée).
Si nous choisissons une traversée pré-ordonnée, nous devons énumérer les enfants
aprés avoir retourné la téte, en prenant soin de noter que chaque enfant peut lui-
méme étre un composite. Une subtilité demande ici que nous gérions deux itéra-
teurs. Un itérateur, nommeé 1 dans la Figure 28.1, garde trace de son enfant actuel.
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C’est un simple itérateur de liste qui parcourt laliste d’ enfants. Un second itérateur
(nommé 2) parcourt I’ enfant actuel en tant que composite. La Figure 28.1 illustre les
trois aspects de la détermination du nceud actuel dans une itération sur un composite.

Componentlterator - — «interface»
Iterator
head:Object
visited:Set hasNext():boolean
next():Object
ComponentEnumerator(
head:Object,visited:Set) remove()
remove()
/\
Compositelterator Leaflterator

peek:Object Leatt or
hildren:Iterat eafEnumerator

chreren terator head:Object,visited:Set)

sublterator:
Componentlterator hasNext():bool

next():Object

ComponentEnumerator(
head:Object,
components:List,
visited:Set)

hasNext():bool
next():Object

Figure 28.1

La lecture par itération d’un composite nécessite : de signaler la téte(0) ; de parcourir
séquentiellement les enfants (1), et de parcourir un enfant composite.

Pour notre travail de conception d’'un itérateur composite, nous pouvons supposer
qu’une itération sur un nceud simple sera une chose banale aors qu’ une itération sur
un noaud composite sera plus difficile. En premiére approximation, nous pouvons
imaginer une conception d’ itérateurs ressemblant al’ exemple illustré Figure 28.2.
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Componentiterator - — «interface»
Iterator
head:Object
visited:Set hasNext():boolean
next():Object
ComponentEnumerator(
head:Object,visited:Set) remove()
remove()
/\
|
Compositelterator Leaflterator
peek:Object LeafE tox(
children:lterator eafcnumerator
head:Object,visited:Set)
sublterator:
Componentlterator hasNext():bool
next():Object
ComponentEnumerator(

head:Object,

components:List,

visited:Set)
hasNext():bool
next():Object

Figure 28.2
Une premiére conception pour une famille d’énumérateurs par itération.

Les classes emploient les noms de méthodes hasNext () €t next() pour que la
classe ComponentIterator implémente [I'interface 1Iterator du package
java.util.

La conception montre que les constructeurs de classe d’ énumeération acceptent un
objet a parcourir par itération. Dans la pratique, cet objet sera un composite, de
machines ou de processus, par exemple. La conception utilise aussi une variable
visited pour garder trace des noauds déja énumeérés. Cela nous evite d entrer dans
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une boucle infinie lorsqu’un composite a des cycles. Le code pour Component-
Iterator au sommet de la hiérarchie aurafinalement I’ apparence suivante :

package com.oozinoz.iterator;
import java.util.*;

public abstract class ComponentIterator
implements Iterator {
protected Object head;
protected Set visited;
protected boolean returnInterior = true;

public ComponentIterator(Object head, Set visited) {
this.head = head;
this.visited = visited;

}

public void remove() {
throw new UnsupportedOperationException(
"ComponentIterator.Remove");

}
Cette classe laisse la plus grande part du travail difficile a ses sous-classes.

Danslasous-classe CompositeIterator, NOUS pouvons anticiper le besoin pour un
itérateur de liste d’ énumérer les enfants d’ un noaud composite. C’ est I’ énumeération
notée1 dans la Figure28.1, représentée par la variable children dans la
Figure 28.2. Les composites ont également besoin d’ un énumeérateur pour I’ énume-
ration notée 2 danslafigure. Lavariable subIterator danslaFigure 28.2 répond a
ce besoin. Le constructeur de la classe CompositeEnumerator peut initialiser
I”énumeérateur d’ enfants de la maniére suivante :

public CompositeIterator(
Object head, List components, Set visited) {
super(head, visited);
children = components.iterator();

}

L orsque nous commencons latraversée d’ un composite, nous savons que le premier
noaud aretourner est le ncaud de téte (marqué H dans la Figure 28.1). Ainsi, le code
pour la méthode next () d'une classe CompositelIterator pourrait é&re comme
suit :

public Object next() {
if (peek != null) {
Object result = peek;
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peek = null;
return result;

}

if (!visited.contains(head)) {
visited.add(head);
return head;

}

return nextDescendant();
}

La méthode next () utilise I'ensemble visité (Set visited) pour enregistrer s
I’ énumérateur adéjaretournéle noeud de téte. S'il aretourné latéte d’ un composite,
laméthode nextDescendant () doit trouver le nceud suivant.

A tout moment, la variable subIterator peut se trouver en cours de processus
d’ énumeération d' un enfant qui est lui-méme un ncaud composite. Si cet énumeéra
teur est actif, laméthode next () delaclasse CompositeIterator peut "déplacer”
le sous-itérateur. Si celui-ci ne peut se déplacer, le code doit mettre le prochain
élément dans la liste d’ enfants, obtenir un nouveau sous-itérateur pour lui, et
déplacer cet énumérateur. Le code de la méthode nextDescendant () montre cette
logique::
protected Object nextDescendant() {
while (true) {
if (subiterator != null) {

if (subiterator.hasNext())
return subiterator.next();

}

if (!children.hasNext()) return null;
ProcessComponent pc =
(ProcessComponent) children.next();
if (lvisited.contains(pc)) {
subiterator = pc.iterator(visited);
}
}

Cette méthode introduit la premiére contrainte que nous avons rencontrée concer-
nant e type d’ objets que nous pouvons énumérer : le code requiert que les enfants
dans un composite implémentent une méthode iterator(:Set). Considérez un
exemple d’ une structure composite, telle que la hiérarchie ProcessComponent que
le Chapitre 5 a introduite. La Figure 28.3 illustre la hiérarchie de composites de
processus qu’ Oozinoz utilise pour modéliser le flux de processus de fabrication qui
produit les divers types d’ artifices.
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Figure 28.3
Le flux des processus ProcessComponent
de fabrication
d’Oozinoz est consti-
tué de composites.
I |
ProcessComposite ProcessStep
I |
ProcessAlternation ProcessSequence

La méthode next () de laclasse CompositeIterator doit énumérer les noauds de
chaque enfant qui appartient aun objet composite. Nous devons faire en sorte quela
classe de I’enfant implémente une méthode iterator(:Set) que le code de
next () puisse utiliser. La Figure 28.2 illustre la relation qui unit les classes et les
interfaces.

Pour actualiser la hiérarchie de ProcessComponent afin de pouvoir la parcourir,
nous devons prévoir une méthode iterator()

public ComponentIterator iterator() {
return iterator(new HashSet());

public abstract ComponentIterator iterator(Set visited);

Laclasse ProcessComponent est abstraite et laméthode iterator(:Set) doit étre
implémentée par les sous-classes. Pour la classe ProcessComposite, le code se
présenterait comme suit :

public ComponentIterator iterator(Set visited) {
return new CompositeIterator(this, subprocesses, visited);

}
Voici I'implémentation de iterator () danslaclasse ProcessStep :

public ComponentIterator iterator(Set visited) {
return new LeafIterator(this, visited);
}

Avec ces petits ajouts en place dans la hiérarchie ProcessComponent, nous
pouvons maintenant écrire du code pour énumeérer les nceuds d’'un composite de
processus.
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Exercice 28.3

Quel pattern appliquez-vous pour permettre aux classes d’'une hiérarchie
ProcessComponent dimplémenter iterator() afin de créer des instances
d une classe d'itérateur appropriée ?

buildInnerShell

make:ProcessSequence Inspect

reworkOrFinish:Alternation

:ProcessSeguence

disassemble finish

Figure 28.4

Le flux de processus de fabrication de bombes aériennes est un composite cyclique.
Chaque nceud feuille dans ce diagramme est une instance de ProcessStep. Les autres
nceuds sont des instances de ProcessComposite.

LaFigure 28.4 illustre le modéle objet d un flux de processus typique chez Oozinoz.
Le court programme qui suit énumere tous les noauds de ce modéle :

package app.iterator.process;

import com.oozinoz.iterator.ComponentIterator;
import com.oozinoz.process.ProcessComponent;
import com.oozinoz.process.ShellProcess;

public class ShowProcessIteration {
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public static void main(String[] args) {
ProcessComponent pc = ShellProcess.make();
ComponentIterator iter = pc.iterator();
while (iter.hasNext())
System.out.println(iter.next());

}
L’ exécution de ce programme affiche les informations suivantes :

Fabriquer une bombe aérienne

Créer la coque interne

Contrdéler

Retraiter la coque interne, ou finir la bombe

Retraiter

Désassembler

Terminer : ajouter la charge de propulsion, insérer le dispositif

d'allumage,

et emballer

Les étapes énumerées sont celles définies par la classe shellProcess. Notez que,
dansle modéle objet, |’ étape qui suit "Désassembler” est "Fabriquer”. Le résultat en
sortie omet cela car I’ énumeération voit qu’ elle a déja énuméré cette étape dans la
premiére ligne du résultat.

Ajout d'un niveau de profondeur a un énumérateur

Lasortie de ce programme pourrait étre plus claire si nous prévoyions chague étape
conformément a sa profondeur dans le modéle. Nous pouvons définir la profondeur
d’ un énumérateur de feuille comme étant 0 et celle d’ un énumérateur de composite
comme étant 1 plus la profondeur de son sous-itérateur. Nous pouvons déclarer
getDepth () abstraite danslasuper-classe ComponentIterator delamaniéere suivante:

public abstract int getDepth();

L e code pour laméthode getDepth () danslaclasse LeafIterator Se présente comme
suit :

public int getDepth() {
return 0;

}
Le code pour CompositeIterator.getDepth() est:

public int getDepth() {

if (subiterator != null)
return subiterator.getDepth() + 1;
return 0;
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Le programme suivant produit une sortie pluslisible:
package app.iterator.process;

import com.oozinoz.iterator.ComponentIterator;
import com.oozinoz.process.ProcessComponent;
import com.oozinoz.process.ShellProcess;

public class ShowProcessIteration2 {
public static void main(String[] args) {
ProcessComponent pc = ShellProcess.make();
ComponentIterator iter = pc.iterator();
while (iter.hasNext()) {
for (int 1 = 0; i < 4 * iter.getDepth(); i++)
System.out.print(' ');
System.out.println(iter.next());
}
}
}

Lasortie du programme est :

Fabriquer une bombe aérienne
Créer la coque interne
Controler
Retraiter la coque interne, ou finir la bombe
Retraiter
Désassembler
Terminer : ajouter la charge de propulsion, insérer le dispositif
d'allumage, et emballer
Une autre amélioration que nous pouvons apporter a la hiérarchie ComponentIte-

rator est de ne permettre que I’ énumération des feuilles d’ un composite.

Enumération des feuilles

Supposez que nous voulions permettre a une énumération de ne retourner que les
feuilles. Celapourrait étre utile si nous étions intéressés par des attributs ne s appli-
quant qu’ & cette catégorie de noauds, tel le temps requis par une étape procédurale.
Nous pourrions gjouter un champ returnInterior alaclasse ComponentIterator
afin d’ enregistrer si les ncaudsintérieurs (non feuilles) devraient ou non étre retournés
par I’ énumération :

protected boolean returnInterior = true;

public boolean shouldShowInterior() {
return returnInterior;
}

public void setShowInterior(boolean value) {
returnInterior = value;
}
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Dans la méthode nextDescendant() de la classe CompositeIterator, nous
aurons besoin de retransmettre cet attribut lorsque nous créerons une nouvelle
énumération pour un enfant de noeud composite :

protected Object nextDescendant() {
while (true) {
if (subiterator != null) {
if (subiterator.hasNext())
return subiterator.next();

if (!children.hasNext()) return null;

ProcessComponent pc =
(ProcessComponent) children.next();

if (!visited.contains(pc)) {
subiterator = pc.iterator(visited);
subiterator.setShowInterior(

shouldShowInterior());
}

}
}

Il nous faudra aussi modifier laméthode next () delaclasse CompositeEnumerator.
Le code actuel est le suivant :

public Object next() {
if (peek != null) {
Object result = peek;
peek = null;
return result;

}

if (!visited.contains(head)) {
visited.add(head);
}

return nextDescendant();
}

Exercice 28.4

Modifiez laméthode next () delaclasse CompositeIterator pour respecter la
valeur du champ returnInterior.

Lacréation d un itérateur, ou d’ un énumérateur, pour un nouveau type de collection
peut représenter une certaine somme de travail. L’ avantage qui en résultera sera
qu'il seraaussi simple de travailler avec votre collection qu’ avec les bibliotheques
de classes Java.
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Résumé

L’ objectif du pattern ITERATOR est de permettre a un client d’ accéder en sequence
aux éléments d’ une collection. Les classes de collection dans les bibliothéques Java
offrent un support avancé pour travailler avec des collections, dont la gestion
ditérations, ou I’ énumération. Lorsque |’ on crée un nouveau type de collection, on
lui associe souvent un itérateur. Un composite spécifique aun domaine est un exem-
ple courant de nouveau type de collection. Le support de la boucle for, générique
comme étendu, améliorera la visibilité de votre code. Vous pouvez concevoir un
itérateur relativement générique que vous pourrez ensuite appliquer aune variété de
hiérarchies de composites.

Lorsque vous instanciez un itérateur, vous devez vous demander s la collection peut
changer pendant que vous en énumérez les éléments. Dans une application mono-
thread, il y a peu de chances que cela se produise, mais dans une application
multithread, vous devrez vous assurer que |’ acceés a une collection est bien synchro-
nise. Pour énumeérer des éléments en toute securité dans un tel environnement,
vous pouvez synchroniser I’ accés aux collections en verrouillant un objet mutex. Vous
pouvez bloquer tous les acces au cours de I’ énumeération, ou briévement pendant le
clonage d’une collection. Avec une conception correcte, vous pouvez assurer une
securité inter-threads aux clients de votre code d’ itérateur.
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VISITOR

Pour étendre une hiérarchie de classes, normalement vous gjoutez simplement des
méthodes qui fournissent le comportement souhaité. |l peut arriver néanmoins que
ce comportement ne soit pas cohérent avec lalogique du modél e objet existant. Il se
peut aussi que vous N’ ayez pas acces au code existant. Dans de telles situations, il
peut étre impossible d' étendre le comportement de la hiérarchie sans modifier ses
classes. Le pattern VISITOR permet justement au développeur d une hiérarchie
d'intégrer un support pour les cas ou d’ autres dével oppeurs voudraient étendre son
comportement.

A I'instar de INTERPRETER, VISITOR est |e plus souvent placé au-dessus de COMPO-
SITE. Vous pourriez donc vouloir réviser COMPOSITE car nous nous y référerons
dans ce chapitre.

L’ objectif du pattern VISITOR est de vous permettre de définir une nouvelle
opération pour une hiérarchie sans changer ses classes.

Application de VISITOR

Le pattern VISITOR permet, avec un peu de prévoyance lors du développement
d une hiérarchie de classes, d ouvrir la voie a une variété illimitée d’ extensions
pouvant étre apportées par un développeur n’ ayant pas acces au code source. VOiCi
comment I’ appliquer :

m Ajoutez uneopération accept () acertainesou atouteslesclassesd une hiérarchie.
Chague implémentation de cette méthode acceptera un argument dont le type
sera une interface que vous créerez.
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m Créez uneinterface avec un ensemble d’ opérations partageant un nom commun,
habituellement visit, mais possedant des types d’ arguments différents. Décla-
rez une de ces opérations pour chaque classe de la hiérarchie dont vous autorisez
I’ extension.

LaFigure 29.1illustrele diagramme de classes de lahiérarchie MachineComponent
modifiée pour supporter VISITOR.

«interface»

MachineVisitor

MachineComponent

visit(:Machine)

accept(:MachineVisitor) visit(:MachineComposite)
/\
MachineComposite Machine
accept(:MachineVisitor) accept(:MachineVisitor)

i

Fuser Mixer

Figure 29.1

Pour intégrer le support de VISITOR a la hiérarchie MachineComponent, ajoutez les méthodes
accept() et linterface MachineVisitor présentées dans ce diagramme.

Cediagramme n’ explique pas comment VISITOR fonctionne, ce qui est |’ objet dela
prochaine section. || montre simplement certains des principes vous permettant
d’ appliquer ce pattern.



Chapitre 29 VISITOR 317

Notez que toutes les classes du diagramme de MachineComponent implémentent
une méthode accept (). VISITOR n'impose pas a toutes les classes de |a hiérar-
chie de posséder leur propre implémentation de cette méthode. Néanmoins,
comme nous le verrons, toutes celles qui I'implémentent doivent apparaitre sous la
forme d'un argument dans une méthode visit () déclarée dans|’interface Machine-
Visitor.

Laméthode accept () delaclasse MachineComponent est abstraite. Les deux sous-
classes implémentent cette méthode en utilisant exactement le méme code :

public void accept(MachineVisitor v) {
v.visit(this);

}

Cette méthode étant identique dans les classes Machine €t MachineComposite,
vous pourriez vouloir la remonter dans la classe abstraite MachineComponent.
Sachez toutefois que le compilateur voit une différence.

Exercice 29.1

Quelle différence un compilateur Java discerne-t-il entre les méthodes accept ()
des classes Machine et MachineComposite ? Ne regardez pas |la solution avant
d avoir bien réfléchi car cette différence est essentielle pour comprendre
VISITOR.

= |es solutions des exercices de ce chapitre sont données dans I’ Annexe B.

L'interface MachineVisitor impose aux implémenteurs de définir des méthodes
pour "visiter" les machines et |es composites de machines :

package com.oozinoz.machine;
public interface MachineVisitor {
void visit(Machine m);
void visit(MachineComposite mc);
}

Les méthodes accept () deMachineComponent combinées al’interface Machine-
Visitor invitent les développeurs a ajouter de nouvelles opérations alahiérarchie.
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Un VISITOR ordinaire

Imaginez que vous participiez au développement de la toute derniére unité de
production d’ Oozinoz a Dublin en Irlande. Les développeurs qui sont sur place ont
créé un modele objet pour la composition des machines et |I’ont rendu accessible
sous laforme delaméthode dublin() statique delaclasse OozinozFactory. Pour
afficher ce composite, ils ont créé une classe MachineTreeModel afin d’ adapter les
informations du modéle aux exigences d’ un objet JTree (le code deMachineTree-
Model setrouve dans |le package com.oozinoz.dublin).

L’ affichage des machines de I’ unité de production demande de créer une instance
de MachineTreeModel a partir du composite de I’ unité et d’ envelopper ce modele
dans des composants Swing :

package app.visitor;

import javax.swing.JScrollPane;

import javax.swing.dJTree;

import com.oozinoz.machine.OozinozFactory;
import com.oozinoz.ui.SwingFacade;

public class ShowMachineTreeModel {
public ShowMachineTreeModel() {
MachineTreeModel model = new MachineTreeModel (
OozinozFactory.dublin());
JTree tree = new JTree(model);
tree.setFont(SwingFacade.getStandardFont());
SwingFacade.launch(
new JScrollPane(tree),
" Une nouvelle unité de production Oozinoz");

public static void main(String[] args) {
new ShowMachineTreeModel();

}

Ce programme affiche le résultat illustré Figure 29.2. Nombre de comportements
utiles sont possibles pour un composite de machines. Par exemple, supposez que
vous ayez besoin detrouver une certaine machine dans|e modéle. Pour ajouter cette
possibilité sans modifier la hiérarchie MachineComponent, vous pouvez créer une
classe Findvisitor, comme le montre la Figure 29.3.
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Figure 29.2

L’application GUI présente
la composition des machines
de la nouvelle unité de
production irlandaise.

Figure 29.3

La classe FindVisitor
ajoute une opération find()
a la hiérarchie Machine -
Component.

= A New Oozinoz Factory
I3 Factory Dublin =
¢ ELine 1
) Mixer:1201
[ StarPress:1401
[ ShellAssembler:1301
[ Fuser:1101
eLine 2
¢ CLine 3
) Mixer:3201
) Mixer:3202
[) Mixer:3203
) Mixer:3204
[ StarPress:3401
[ StarPress:3402
[ StarPress:3403

[ StarPress:3404 =

«interface»
MachineVisitor

visit(:Machine)
visit(:MachineComposite)

N

FindVisitor

soughtld:int
found:MachineComponent

find(
mc:MachineComponent,
id:int):MachineComponent

visit(:Machine)
visit(:MachineComposite)




320 PartieV Patterns d’extension

Les méthodes visit() ne retournent pas d objet, aussi la classe Findvisitor
enregistre-t-elle I’ éat d’ une recherche dans savariable d’instance found :

package app.visitor;

import com.oozinoz.machine.*;
import java.util.*;

public class FindVisitor implements MachineVisitor {
private int soughtId;
private MachineComponent found;

public MachineComponent find(
MachineComponent mc, int id) {
found = null;
soughtId = id;
mc.accept(this);
return found;

}

public void visit(Machine m) {
if (found == null && m.getId() == soughtId)
found = m;

}

public void visit(MachineComposite mc) {
if (found == null && mc.getId() == soughtId) {
found = mc;
return;

}

Iterator iter = mc.getComponents().iterator();

while (found == null && iter.hasNext())
((MachineComponent) iter.next()).accept(this);

}

Lesméthodesvisit () examinent lavariable found pour que latraversée del’ arbre
se termine aussitot que le composant recherché a été trouvé.

Exercice 29.2

Ecrivez un programme qui trouve et affiche I’objet StarPress:3404 dans
I’instance de MachineComponent retournée par 0OozinozFactory.dublin().
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La méthode find() ne se préoccupe pas de savoir si |’objet MachineComponent
gu’ elle recoit est une instance de Machine ou de MachineComposite. Elleinvoque
simplement accept () qui invoque ason tour visit().

Notez que la boucle dans la méthode visit (:MachineComposite) ne se soucie
pas non plus de savoir si un composant enfant est une instance de Machine ou de
MachineComposite. La méhode visit() invoque simplement |’ opération
accept () dechaque composant. Laméthode qui ' exécute comme résultat de cette
invocation dépend du type de I’ enfant. La Figure 29.4 présente une séguence typique
d appels de méthodes.

:FindVisitor :MachineComposite :Machine

visit(dublin) |

accept(this)

I
visit(this)
-

accept(this)

visit(this)

ﬂ

S N R R AN

T
I
I
I
I
I
I
I
I
>I
I
I
|

Figure 29.4

Un objet FindVisitor invoque une opération accept() pour déterminer quelle méthode
visit() exécuter.

Lorsque la méthode visit(:MachineComposite) S exécute, elle invoque donc
I’ opération accept () de chague enfant du composite. Un enfant répond en invo-
quant I’ opération visit () del’objet visitor. Commele montrelaFigure 29.4, cet
aller-retour entre I’objet visitor et I'objet qui recoit I’invocation de accept ()
permet de récupérer le type de ce dernier. Cette technique, qualifiée de double
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dispatching, garantit que laméthode visit () appropriée delaclasse Visitor est
executee.

Le double dispatching dans VISITOR permet de créer des classes visiteur avec des
méthodes qui sont spécifiques aux divers types de la hiérarchie visitée. Vous
pouvez gjouter pratiquement n’importe quel comportement au moyen de ce
pattern, comme si vous contréliez le code source. Comme autre exemple, consi-
dérez un visiteur qui trouve toutes les machines — les noauds feuille— d'un
composant-machine :

package app.visitor;
import com.oozinoz.machine.*;
import java.util.*;

public class RakeVisitor implements MachineVisitor {
private Set leaves;

public Set getLeaves(MachineComponent mc) {
leaves = new HashSet();
mc.accept(this);
return leaves;

}

public void visit(Machine m) {
// Exercice !

}

public void visit(MachineComposite mc) {
// Exercice !

}

Exercice 29.3

Complétez le code de la classe RakeVisitor pour collecter les feuilles (Ieave)
d’ un composant-machine.

Un court programme peut trouver les feuilles d'un composant-machine et les
afficher :

package app.visitor;
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import com.oozinoz.machine.*;
import java.io.*;
import com.oozinoz.filter.WrapFilter;

public class ShowRakeVisitor {
public static void main(String[] args)
throws IOException {
MachineComponent f = OozinozFactory.dublin();
Writer out = new PrintWriter(System.out);
out = new WrapFilter(new BufferedWriter(out), 60);
out.write(
new RakeVisitor().getLeaves(f).toString());
out.close();

}
Ce programme utilise un filtre de passage ala ligne pour produire son résultat :

[StarPress:3401, Fuser:3102, StarPress:3402, Mixer:3202,
Fuser:3101, StarPress:3403, ShellAssembler:1301,
ShellAssembler:2301, Mixer:1201, StarPress:2401, Mixer:3204,
Mixer:3201, Fuser:1101, Fuser:2101, ShellAssembler:3301,
ShellAssembler:3302, StarPress:1401, Mixer:3203, Mixer:2202,
StarPress:3404, Mixer:2201, StarPress:2402]

Les classes Findvisitor et RakeVisitor ajoutent toutes deux un nouveau
comportement a la hiérarchie MachineComponent et semblent fonctionner correc-
tement. Cependant, le risque d'utiliser des visiteurs est qu’ils demandent de
comprendre la hiérarchie qui est éendue. Un changement dans cette hiérarchie
pourrait rendre votre visiteur inopérant, ou vous pourriez ne pas saisir correctement
le fonctionnement de la hiérarchie. En particulier, vous pourriez avoir a gérer des
cycles s le composite que vous visitez ne les empéche pas.

Cycles et VISITOR

La hiérarchie ProcessComponent qu'’utilise Oozinoz pour modéliser ses flux de
processus est une autre structure composite alaguelle il peut étre utile d’ intégrer un
support de VISITOR. Contrairement aux composites de machines, il est naturel pour
les flux de processus de contenir des cycles, et |es objets visiteurs doivent éviter de
générer des boucles infinies lorsqu’ils parcourent des composites de processus.
LaFigure 29.5 présente la hiérarchie ProcessComponent.
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ProcessComponent «interface»
ProcessVisitor

ProcessComponent(name:String)
. visit(:ProcessAlternation)
accept(:ProcessVisitor)

getName():String visit(:ProcessSequence)

visit(:ProcessStep)

‘ /\
ProcessComposite ProcessStep
getChildren():List accept(:ProcessVisitor)

N

ProcessAlternation ProcessSequence

accept(:ProcessVisitor) accept(:ProcessVisitor)

Figure 29.5

A l'instar de la hiérarchie MachineComponent, la hiérarchie ProcessComponent peut intégrer
un support de VISITOR.

Supposez que vous vouliez afficher un composant-processus dans un format
indenté. Dans le Chapitre 28, consacré au pattern ITERATOR, nous avons utiliseé un
itérateur pour afficher les étapes d'un flux de processus, que voici :

Fabriquer une bombe aérienne
Créer une coque interne
Contréler
Retraiter la coque interne, ou finir la bombe
Retraiter
Désassembler
Terminer : ajouter la charge de propulsion, insérer le dispositif
d'allumage, et emballer

Retravailler une bombe implique de la désassembler et de la réassembler. L’ éape
qui suit Désassembler est Fabriquer une bombe aérienne. L’ affichage précédent ne
répete pas cette étape car I'itérateur voit qu’elle est d§a apparue une fois. Il serait
néanmoins plus informatif de la faire apparaitre de nouveau en indiquant que le



Chapitre 29 VISITOR 325

processus entre ici dans un cycle. |l serait également utile d’'indiquer quels compo-
sites constituent des alternances par opposition a des sequences.

Pour créer un programme d’ affichage des processus, vous pourriez créer une classe
visiteur qui initialise un objet StringBuilder et gjoute a ce tampon les ncauds
d’ un composant-processus amesure qu'’ ils sont visités. Pour indiquer gu’ une éaped un
composite est une alternance, le visiteur pourrait faire précéder son nom d’'un point
d'interrogation (?). Pour indiquer qu’ une étape est déja apparue, il pourrait lafaire
suivre de trois points de suspension (..). Avec ces changements, le processus de
fabrication d’ une bombe aérienne ressembl erait a ce qui suit :

Fabriquer une bombe aérienne
Créer une coque interne
Controler
?Retraiter la coque interne, ou finir la bombe
Retraiter
Désassembler
Fabriquer une bombe aérienne...
Terminer : ajouter la charge de propulsion, insérer le dispositif
d'allumage, et emballer

Un visiteur de composant-processus doit tenir compte des cycles, mais cela est
facile a mettre en ceuvre en utilisant un objet Set qui garde trace des nceuds visités.
Le code de cette classe débuterait ainsi :

package app.visitor;

import java.util.List;

import java.util.HashSet;
import java.util.Set;

import com.o00zinoz.process.*;

public class PrettyVisitor implements ProcessVisitor {
public static final String INDENT_STRING = " ";
private StringBuffer buf;
private int depth;
private Set visited;

public StringBuffer getPretty(ProcessComponent pc) {
buf = new StringBuffer();
visited = new HashSet();
depth = 0;
pc.accept(this);
return buf;

}

protected void printIndentedString(String s) {
for (int 1 = 0; i < depth; i++)
buf.append (INDENT_STRING) ;
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buf.append(s);
buf.append("\n");

// ... méthodes visit()...

}

Cette classe utilise une méthode getPretty () pour initialiser les variables d’ une
instance et lancer |’ algorithme visiteur. Laméthode printIndentedString() gere
I’indentation des étapes a mesure que |’ algorithme explore plus avant un composite.
Lorsgu’il visite un objet ProcessStep, le code affiche simplement le nom de
I” étape :

public void visit(ProcessStep s) {
printIndentedString(s.getName());
}

Vous avez peut-étre remarqué dans la Figure 29.5 que laclasse ProcessComposite
n’'implémente pas de méthode accept () mais que ses sous-classes le font. Visiter
une alternance ou une ségquence de processus requiert une logique identique, que
VOICi :

public void visit(ProcessAlternation a) {
visitComposite("?", a);

}

public void visit(ProcessSequence s) {
visitComposite("", s);

}

protected void visitComposite(

String prefix, ProcessComposite c) {

if (visited.contains(c)) {
printIndentedString(prefix + c.getName() + "..");

} else {
visited.add(c);
printIndentedString(prefix + c.getName());
depth++;

List children = c.getChildren();
for (int i = 0; 1 < children.size(); i++) {
ProcessComponent child =
(ProcessComponent) children.get(i);
child.accept(this);
}

depth--;
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Ladifférence entre visiter une alternance et visiter une sequence est que lapremiére
utilise un point d interrogation comme préfixe. Dans les deux cas, si I’algorithme a
dga visité le noaud, nous affichons son nom suivi de trois points de suspension.
Sinon, nous I’ goutons a une collection de noauds visités, affichons son préfixe —
un point d'interrogation ou rien — et "acceptons’ ses enfants. Chose courante avec
le pattern VISITOR, le code recourt au polymorphisme pour déterminer si les ncauds
enfant sont des instances des classes ProcessStep, ProcessAlternation ou
ProcessSequence.

Un court programme peut maintenant afficher le flux de processus :
package app.visitor;

import com.oozinoz.process.ProcessComponent;
import com.oozinoz.process.ShellProcess;

public class ShowPrettyVisitor {
public static void main(String[] args) {
ProcessComponent p = ShellProcess.make();
PrettyVisitor v = new PrettyVisitor();
System.out.println(v.getPretty(p));
}
}

Ce programme affiche le résultat suivant :

Fabriquer une bombe aérienne
Créer la coque interne
Contréler
?Retraiter la coque interne, ou finir la bombe
Retraiter
Désassembler
Fabriquer une bombe aérienne..
Terminer : ajouter la charge de propulsion, insérer le dispositif
d'allumage, et emballer

Cerésultat est plusinformatif que celui obtenu en parcourant simplement le modéle
de processus. Le point d’interrogation qui apparait signale que les étapes de ce
composite sont des alternances. De plus, le fait d afficher |’ é&ape Fabriquer une

bombe aérienne une seconde fois, suivie de points de suspension, est plus clair que
de simplement omettre une étape qui se répéte.

Les développeurs de la hiérarchie ProcessComponent integrent le support de
VISITOR en Yy incluant des méthodes accept() et en définissant |'interface
ProcessVisitor. lIsont tous conscience de lanécessité d éviter les boucles infi-
nies lors de I'itération sur des flux de processus. Comme |le montre la classe
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PrettyVisitor, ils doivent aussi avoir conscience de I’ éventualité de cycles dans
les composants-processus. |Is pourraient réduire le risque d’ erreur en prévoyant un
support des cycles dans le cadre de leur support de VISITOR.

Exercice 29.4

Comment les développeurs de ProcessComponent peuvent-ils intégrer a la
hiérarchie alafois un support des cycles et un support de VISITOR ?

Risques de VISITOR

VISITOR est un pattern sujet a controverse. Certains développeurs évitent systéma-
tiquement de |’ appliquer, tandis que d autres défendent son utilisation et suggérent
des moyens de le renforcer, bien que ces suggestions augmentent généralement la
complexité du code. Le fait est que ce pattern peut donner lieu a de nombreux
problémes de conception.

Lafragilité de VISITOR est perceptible dans les exemples de ce chapitre. Par exem-
ple, les développeurs de la hiérarchie MachineComponent ont choisi de faire une
distinction entre les noauds Machine €t les noauds MachineComposite, maisils ne
différencient pas les sous-classes de Machine. Si vous aviez besoin de distinguer
différents types de machines dans votre visiteur, il vous faudrait procéder a une
vérification du type ou employer d' autres techniques pour déterminer quel type de
machine une méthode visit () aregue. Vous pensez peut-étre que les dével oppeurs
auraient dd inclure tous les types de machines ains quune méthode
visit(:Machine) générique dans I’interface visiteur. Mais de nouveaux types de
machines apparaissent réguliérement et cette solution ne serait donc pas plus
robuste.

VISITOR ne représente pas toujours une bonne option selon les changements
susceptibles d'intervenir. Si la hiérarchie est stable et que les comportements asso-
ciés changent, ce choix peut convenir. Mais si |es comportements sont stables et que
la hiérarchie change, cela vous obligera a actualiser les visiteurs existants pour
gu’ils puissent supporter les nouveaux types de noauds.

Un autre exemple de faiblesse apparait dans la hiérarchie ProcessComponent. Les
dével oppeurs savent que les cycles représentent un danger lié aux modeles de flux
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de processus. Comment peuvent-ils communiquer ce risgue aux développeurs de
visiteurs ?

Ces difficultés sont révélatrices du probléme fondamental de ce pattern, a savoir
que |'extension des comportements d’une hiérarchie demande normalement une
connaissance experte de sa conception. Si vous ne possédez pas cette expertise,
vous risguez de tomber dans un piége, comme celui de ne pas éviter lescyclesd’un
flux de processus. Vous risquez de créer des dépendances dangereuses qui ne résis-
teront pas aux changements de la hiérarchie. La distribution de I’ expertise et du
contrdle du code source peut rendre VISITOR dangereux a appliquer.

Un cas classique ou ce pattern semble bien fonctionner sans causer de problemes
subséquents est celui des analyseurs syntaxiques des langages informatiques. Leurs
développeurs s arrangent souvent pour que |I'analyseur (parser) crée un arbre
syntaxique abstrait, c’'est-a-dire une structure qui organise le texte en entrée en
fonction de la grammaire du langage. Vous pourriez développer une variété de
comportements pour accompagner ces arbres, et le pattern VISITOR représente une
approche efficace permettant cela. Dans ce cas classique, il n'y a quasiment pas de
comportements, voire aucun, dansla hiérarchie visitée. Laresponsabilité de concevoir
les comportements revient aux visiteurs, évitant ainsi la distribution de responsa-
bilité observée dans les exemples de ce chapitre.

Comme n’importe quel autre pattern, VISITOR n’est jamais nécessaire, sinon il
apparaitrait partout ou il le serait. En outre, il existe souvent des alternatives offrant
des conceptions plus robustes.

Sachez qu'il est le plus performant dans les conditions suivantes :
m L’ ensemble destypes de ncauds est stable.

m Un changement courant est I’ gjout de nouvelles fonctions qui s appliquent aux
différents noauds.

A noter que les nouvelles fonctions devraient toucher tous les types de noauds.

Exercice 29.5

Enumérez deux aternatives a I’emploi de VISITOR dans les hiérarchies de
machines et de processus d’ Oozinoz.
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Résumé

Le pattern VISITOR permet de définir une nouvelle opération pour une hiérarchie
sans avoir a modifier ses classes. Son application implique de définir une interface
pour lesvisiteurs et d’ gjouter des méthodes accept () alahiérarchie qui sera appe-
Iée par un visiteur. Ces méthodes renvoient leur appel au visiteur en utilisant une
technique de double dispatching, laquelle fait qu'une méthode visit() S appli-
guera au type d’ objet correspondant dans la hiérarchie.

Le développeur d'un visiteur doit connaitre certaines, voire toutes les subtilités de
conception de la hiérarchie visitée. En particulier, les visiteurs doivent avoir
connaissance des cycles susceptibles de survenir dans le modele objet visité. Ce
genre de difficultés pousse certains développeurs arenoncer a utiliser VISITOR, et a
lui préférer d autres aternatives. La décision d’employer ce pattern devrait dépen-
dre de votre philosophie de conception, de votre équipe et des spécificité de votre
application.
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Recommandations

Si vous avez lu ce livre jusqu’ici, félicitations! Si vous avez effectué tous les exer-
cices, bravo ! Vous avez dével oppé une bonne connaissance pratique des patterns de
conception. Cette annexe vous donne des recommandations pour pousser plus loin

votre apprentissage.

Tirer le meilleur parti du livre

Si vous n’avez pas accompli les exercices du livre, vous n' étes pas le seul ! Nous
sommes tous tres occupés, et il est tentant de simplement réfl échir au probléme puis
de consulter la solution. Cette démarche est assez commune, mais ce qui est
dommage, ¢’ est que vous avez la possibilité de devenir un dével oppeur hors norme.
Refaites les exercices un a un et sérieusement, en vous reportant a la solution
unigquement lorsque vous pensez avoir trouvé une bonne réponse ou s vous étes
bloqué. Faites-le maintenant. Ne vous dites pas que vous aurez davantage de temps
plustard. En exercant vos connai ssances fraichement acquises sur les patterns, vous
acquerrez |’ assurance dont vous avez besoin pour commencer ales appliquer dans
votre travail.

Nous vous suggérons également de télécharger le code disponible a I’ adresse
Www.00zinoz.com et de reproduire les exemples du livre sur votre systeme. Parve-
nir & exécuter ce code vous apportera plus de confiance que si vous vous contentez
de travailler sur papier. Vous pouvez aussi éaborer de nouveaux exercices. Vous
voudrez peut-étre trouver de nouvelles fagons de combiner des filtres DECORATOR,
ou implémenter un ADAPTER de données qui affiche des informations d’ un domaine
familier.
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A mesure que vous vous familiarisez avec les patterns, vous devriez commencer a
comprendre les exemples classiques de leur utilisation. Vous commencerez égale-
ment aidentifier les endroits ou il peut étre approprié d’ appliquer des patterns dans
votre code.

Connaitre ses classiques

Les patterns rendent souvent une conception plus robuste. Cette idée n'est pas
nouvelle, aussi n’est-il pas surprenant que de nombreux patterns soient intégrés aux
bibliothéques de classes Java. Si vous pouvez repérer un pattern dans le corps d’ un
programme, vous pouvez saisir la conception et la communiquer a d’ autres déve-
loppeurs qui comprennent également les patterns. Par exemple, si un dével oppeur
comprend comment fonctionne DECORATOR, cela a du sens d’ expliquer que les flux
Java sont des décorateurs.

Voici un test pour contrdler votre compréhension des exemples classiques d' utilisation
des patterns, qui apparaissent dans Java et ses bibliothéques .

m Comment les GUI controlent-elles |’ emploi du pattern OBSERVER ?
m Pourquoi les menus emploient-ils souvent le pattern COMMAND ?

m Enquoi les drivers constituent-ils un bon exemple du pattern BRIDGE ? Chague
driver est-il une instance du pattern ADAPTER ?

m Quesignifielefait de dire que les flux Java utilisent le pattern DECORATOR ?
m Pourquoi le pattern PROXY est-il essentiel pour la conception de RMI ?

m Siletri est unbon exemple du pattern TEMPLATE METHOD, quelle éape del’algo-
rithme n’ est pas spécifiée initialement ?

L’idéal est de répondre a ces questions sans vous aider du livre. Un bon exercice est
de mettre vos réponses par €crit et de les partager avec des collegues.

Appliquer les patterns

Devenir un meilleur développeur est ce qui incite le plus souvent a apprendre les
patterns de conception. Leur application peut se faire de deux maniéres : lorsque
vous gjoutez du code ou via une refactorisation. Si une partie de votre code est
complexe et difficile a gérer, vous pourriez I’améliorer en le refactorisant et en
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utilisant un pattern. Avant de vous lancer dans un tel projet, assurez-vous que cela
en vaille la peine. Veillez aussi a créer une suite de tests automatises pour le code
gue Vous réorgani sez.

Supposez maintenant que vous compreniez bien les patterns étudiés et soyez déter-
miné a les utiliser prudemment et de maniere appropriée. Comment trouv ez-vous
des opportunités ? En fait, des occasions se présentent assez fréquemment. Pour les
identifier, considérez les points suivants .

m Votre base de code comporte-t-elle des parties complexes liées a I’ état d’ un
systéme ou del’ utilisateur de |’ application ? Si oui, vous pourriez I’ améliorer en
appliquant le pattern STATE.

m Votre code combine-t-il 1a sélection d’ une stratégie et |’ exécution de cette stra-
tégie ? Si oui, vous pourriez I’ améliorer en appliquant le pattern STRATEGY.

m Votre client ou analyste vous remet-il des organigrammes qui donnent lieu & du
code difficile a comprendre ? Si oui, vous pouvez appliquer le pattern INTER-
PRETER, en faisant de chaque noaud de |’ organigramme une instance d une
classe de la hiérarchie interpréteur. Vous obtiendrez ainsi une traduction directe
de I’ organigramme en code.

m Votre code comporte-t-il un composite faible qui n’autorise pas ses enfants a
étre eux-mémes des composites ? Vous pourriez renforcer ce code a I’ aide du
pattern COMPOSITE.

m Avez-vous rencontré des erreurs d'intégrité relationnelle dans votre modele
objet ?Vous pourriez les éviter en appliquant |e pattern MEDIATOR pour centraliser
lamodélisation des relations entre les objets.

m Votre code comporte-t-il des endroits ou des clients utilisent les informations
d’ un service pour décider quelle classe instancier ? Vous pourriez améliorer et
simplifier ce code en appliquant le pattern FACTORY METHOD.

Connaitre les patterns permet de développer un vocabulaire riche d'idées de
conception. Si vous recherchez des opportunités, vous n’ aurez probablement pas a
attendre longtemps avant de trouver une conception qui peut étre améliorée par
I" application d’un pattern. Mais ne forcez pas les choses.
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Continuer d’apprendre

C’ est déja une bonne chose que vous ayez eu |’ opportunité, lavolonté et I’ ambition
d’ acquérir et de lire ce livre. Continuez ainsi ! Déterminez combien d’ heures par
semaine vous voulez consacrer a votre carriére. Si vous arrivez a vous en ménager
cing, c'est trés bien. Passez ce temps en dehors de votre bureau, alire des livres et
des magazines ou a écrire des programmes en rapport avec un sujet qui vous inté-
resse. Que cela devienne une habitude aussi réguliere que d’ aler au bureau. Traitez
Sérieusement cet aspect de votre carriére et vous deviendrez un bien meilleur déve-
loppeur. Vous n’ en apprécierez ensuite que mieux votre travail.

Vous pouvez prendre de nombreuses directions, |’essentiel étant de continuer a
progresser. Considérez I’ acte d’ apprendre comme faisant partie de votre plan de
carriere, et adonnez-vous aux sujets qui vous passionnent le plus. Pensez aux
compétences gque vous pouvez acquérir avec le temps, et entreprenez ce qu'’il faut
pour cela.

Steve.Metsker@acm.org
William.Wake@acm.org
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Solutions

Introduction aux interfaces
Solution 2.1

Une classe abstraite ne contenant aucune méthode non abstraite est semblable a une
interface du point de vue de son utilité. Notez toutefois |es nuances suivantes :

Une classe peut implémenter autant d’interfaces que nécessaire mais elle ne
peut étendre au plus qu’ une classe abstraite.

Une classe abstraite peut avoir des méthodes non abstraites, mais toutes les
méthodes d’ une interface sont abstraites.

Une classe abstraite peut déclarer et utiliser des champs alors qu’ une interf ace
ne le peut pas, bien qu’ elle puisse créer des constantes static final.

Une classe abstraite peut avoir des méthodes déclarées public, protected,
private ou sans acces (package). Les méthodes d’ une interface ont un acces
implicitement public.

Une classe abstraite peut définir des constructeurs alors qu’ une interface ne le
peut pas.
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Solution 2.2

A. Vrai. Les méthodes d' une interface sont toujours abstraites méme sans déclaration
explicite.

B. Vrai. Les méthodes d’ une interface sont publiques méme sans déclaration expli-
cite.

C. Faux. Lavisibilité d' uneinterface peut se limiter au package dans lequel elle réside.
Dans ce cas, elle est marquée public afin que les classes externes a com.o00zi-
noz.simulation puissent y accéder.

D. Vrai. Par exemple, les interfaces List et Set éendent toutes deux |’interface
Collection dansjava.util.

E. Faux. Une interface sans méthode est appelée interface de marquage. Parfois, une
méthode haut dans la hiérarchie de classe, telle que Object.clone(), n'est pas
appropriée pour toutes les sous-classes. Vous pouvez créer une interface de
marquage qui demande aux sous-classes d’ opter ou non pour une telle stratégie.
La méthode clone () sur Object requiert que les sous-classes optent pour la straté-
gie, en déclarant qu’ elles implémentent I’ interface de marquage Cloneable.

F. Faux. Une interface ne peut déclarer des champs d’instance, bien qu’ elle puisse
créer des constantes en déclarant des champs qui sont static et final.

G. Faux. Ce peut étre une bonne idée mais une interface ne dispose d aucun moyen
pour exiger que les classes I'implémentant fournissent un certain constructeur.

Solution 2.3

Un tel exemple se produit lorsque des classes peuvent étre enregistrées en tant que
listeners d’événements. Les classes recoivent des notifications pour leur propre
compte et non de celui de I'appelant. Par exemple, nous pourrions réagir avec
MouseListener.mouseDragged() MaiSavoir un corpsvide pour Listener.mouse-
Moved () pour le méme listener.

ADAPTER

Solution 3.1

Votre solution devrait ressembler au diagrammeiillustré ala Figure B. 1.



Annexe B Solutions 339

Figure B.1

La classe 0ozinoz- PhysicalRocket

Rocket adapte la

«interface»

classe Physical- ) PhysicalRocket(
Rocket pour RocketSim burnArea:double,
répondre aux burnRate:double,

fuelMass:double,
totalMass:double)

getBurnTime():double
getMass(t:double):double
Z> getThrust(t:double):double
I
|

T

besoins déclarés
dans l'interface
RocketSim.

getMass():double
getThrust():double
setSimTime(t:double)

OozinozRocket

time:double

OozinozRocket(
burnArea:double,
burnRate:double,
fuelMass:double,
totalMass:double)

getMass():double

getThrust():double

setSimTime(t:double)

Les instances de la classe 0ozinozRocket peuvent fonctionner en tant qu’ objets
PhysicalRocket OU RocketSim. Le pattern ADAPTER vous permet d’ adapter les
méthodes que vous avez a celles dont un client a besoin.

Solution 3.2
L e code pour compl éter la classe devrait étre :

package com.oozinoz.firework;
import com.oozinoz.simulation.*;
public class 0OozinozRocket
extends PhysicalRocket implements RocketSim {
private double time;
public OozinozRocket (
double burnArea,
double burnRate,
double fuelMass,
double totalMass) {
super(burnArea, burnRate, fuelMass, totalMass);
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public double getMass() {
return getMass(time);

}
public double getThrust() {
return getThrust(time);

public void setSimTime(double time) {
this.time = time;
}

}
Vous trouverez ce code dans le package com.oozinoz.firework du code source
compagnon de ce livre.
Solution 3.3
LaFigure B.2 illustre une solution.

Skyrocket PhysicalRocket

#simTime:double

PhysicalRocket(
burnArea:double,

Sky;: ;Slée.g(o uble ? uuerlrlllrl{zjlst : c(;l (C; 3 tl;)ll: ,,
thrus-t:doublé totalMass:double)
burnTime:double) getBurnTime():double

getMass():double getMass(t:double):double

getThrust():double getThrust(t:double):double

setSimTime(t:double)

T

OozinozSkyrocket

rocket:PhysicalRocket

OozinozRocket(
r:PhysicalRocket)

getMass():double
getThrust():double

Figure B.2

Un objet 0ozinozSkyrocket est un objet Skyrocket, mais son travail est réalisé
par transmission des appels a un objet PhysicalRocket.
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Laclasse 0ozinozSkyrocket est un adaptateur d’ objet. Elle étend Skyrocket pour
gu’un objet 0ozinozSkyrocket puisse fonctionner ol un objet Skyrocket est requis.

Solution 3.4

La conception avec adaptateur d’objet utilisée par la classe 0ozinozSkyrocket
peut se révéler plus fragile qu’'une approche par adaptateur de classe pour les
raisons suivantes :

m |l n'y a aucune spécification de I’interface que la classe 0ozinozSkyrocket
fournit. Par conséquent, méme s cela n'a pas été détecté a la compilation,
Skyrocket pourrait changer d’'une certaine fagon qui pourrait étre source de
problémes lors de |’ exécution.

m La classe 0ozinozSkyrocket compte sur la capacité a accéder a la variable
simTime de sa classe parent, bien qu'il n'y ait aucune garantie que cette
variable seratoujours déclarée comme étant protégée et aucune certitude quant
ala signification de ce champ dans la classe Skyrocket. Nous n’ attendons pas
de la part des fournisseurs du code gu'ils s écartent de leur conception pour
changer le code Skyrocket sur lequel nous nous appuyons, mais nous disposons
toutefois d’ un contrdle limité sur ce qu’ils font.

Solution 3.5
Votre code pourrait ressembler a1’ exemple suivant :

package app.adapter;
import javax.swing.table.*;
import com.oozinoz.firework.Rocket;
public class RocketTable extends AbstractTableModel {
protected Rocket[] rockets;
protected String[] columnNames = new String[] {
"Name", "Price", "Apogee" };
public RocketTable(Rocket[] rockets) {
this.rockets = rockets;
}
public int getColumnCount() {
return columnNames.length;

}

public String getColumnName(int i) {
return columnNames[i];

}

public int getRowCount() {
return rockets.length;

}
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public Object getValueAt(int row, int col) {
switch (col) {
case 0:
return rockets[row].getName();
case 1:
return rockets[row].getPrice();
case 2:
return new Double(rockets[row].getApogee());
default:
return null;
}
}
}

L’ interface TableModel est un bon exemple de I’ efficacité de prévoir al’ avance une
adaptation. Cette interface, ains que son implémentation partielle Abstract-
TableModel, limite le travail nécessaire pour montrer les objets spécifiques dans
une table de GUI. Votre solution devrait permettre de constater comme il est simple
de recourir al’ adaptation lorsgu’ €lle est supportée par une interf ace.

Solution 3.6

Un argument pour. Lorsgue I’ utilisateur clique avec la souris, je dois traduire,
ou adapter, I'appel Swing résultant en une action appropriée. En d autres
termes, lorsgue je dois adapter des événements de GUI a I’interface de mon
application, j’ emploie les classes d’ adaptation de Swing. Je réalise une conversion
d’ une interface a une autre, ¢’ est-a-dire I’ objectif du pattern ADAPTER.

Un argument contre. Les classes d’ adaptation dans Swing sont des stubs : elles
n’ adaptent rien. Vous dérivez des sous-classes de ces classes, ou vous implé-
mentez alors les méthodes qui doivent réaliser quelque chose. Ce sont vos
méthodes et votre classe qui appliqueraient éventuellement le pattern ADAPTER.
Si "I’ adaptateur" de Swing avait été nomme disons DefaultMouseListener, Cet
argument ne pourrait étre avanceé.

FACADE

Solution 4.1
Voici quelques différences notables entre une démo et une fagade :

m Une démo est généralement une application autonome aors qu’ une facade ne

I’ est généralement pas.
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Une démo inclut généralement un échantillon, ce qu’ une facade ne fait pas.
Une facade est généralement configurable, pas une démo.

]
]
m Unefagade est prévue pour étre réutilisée, pas une démo.
m

Une facade est prévue pour étre utilisée en production, pas une démo.

Solution 4.2

Laclasse JoptionPane est I’un des exemples peu nombreux d’ une fagade dans les
bibliothéques de classes Java. Elle est utilisable en production, configurable et est
prévue pour étre réutilisée. Avant toute chose, JOptionPane réalise I’ objectif du
pattern FACADE en fournissant une interface simple qui facilite I’emploi d une
classe Ubialog. Vous pouvez soutenir qu’ une fagade simplifie un "sous-systeme” et
gue la classe Jbialog seule ne remplit pas les conditions pour étre un sous-
systéme. C'est toutefois la richesse des fonctionnalités de cette classe qui donne
toute sa valeur a une facade.

Sun Microsystems incorpore de nombreuses démos dans son JDK. Ces classes ne
font toutefois jamais partie des bibliotheques de classes Java. C' est-a-dire qu’elles
n’ apparaissent pas dans les packages nommés avec le préfixe java. Une fagade peut
appartenir aux bibliothéques Java, mais pas les démos.

Laclasse JOptionPane possede des dizaines de méthodes statiques qui font effec-
tivement d’ elle un utilitaire ainsi qu’ une application de FACADE. Toutefois, a stricte-
ment parler, elle ne remplit pas les conditions de la définition dans UML d'un
utilitaire, laquelle exige que toutes les méthodes soient statiques.

Solution 4.3

Voici gquelques points de vue acceptables mais opposés concernant la pénurie de
fagades dans les bibliotheques de classes Java.

m En tant que développeur Java, vous étes bien avisé de développer une profonde
connaissance des outils de la bibliotheque. Les facades limitent nécessairement
lafagon dont vous pouvez appliquer n’importe quel systeme. Elles seraient une
distraction et un élément éventuel de méprise dans les bibliothéques dans
lesguelles elles apparaitraient.

m Les caractéristiques d’ une fagade se situent quelque part entre la richesse d' un
kit d’ outils et la spécificité d’ une application. Créer une fagade requiert d’ avoir
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une certaine idée du type d’ applications qu’ elle supportera. |1 est impossible de
prévoir cela compte tenu de I’'immense diversité du public utilisateur des biblio-

théques Java.

m La présence rare de fagcades dans les bibliothéques Java est un point faible.

L’ ajout de davantage de fagades serait fortement utile.

Solution 4.4

Votre réponse devrait s apparenter au diagramme de la Figure B.3.

Figure B.3

Ce diagramme illustre
I'application de calcul
de trajectoire restruc-
turée en classes se
chargeant chacune
d’une tache.

Notez que createTitledPanel () N est pasune méthode statique. Votre solution a-

JPanel

1

ShowFlight2

PlotPanel

main(:String[])

ul

PlotPanel(nPoint:int,
xFunc:Function,
yFunc:Function)

paintComponent(:Graphics)

NORMAL.:UI

createTitledPanel(
title:String,
panel:JPanel)

Function

f(t:double):double

t-elle prévu que ces méthodes soient statiques ? Pourquoi ou pourquoi pas ?

L e code présenté dans ce livre choisit les méthodes de UI comme étant non statiques
pour qu’ une sous-classe de UI puisse les redéfinir, créant ainsi un kit différent pour
élaborer des interfaces graphiques utilisateur. Pour permettre la disponibilité d’ une
interface utilisateur standard, cette conception se référe al’ objet singleton NORMAL.

Voici le code approprié pour laclasse UT :

public class UI {
public static final UI NORMAL
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protected Font font =
new Font("Book Antiqua", Font.PLAIN, 18);
// beaucoup de choses omises
public Font getFont() {
return font;
}
public TitledBorder createTitledBorder(String title) {
TitledBorder border =
BorderFactory.createTitledBorder(
BorderFactory.createBevelBorder (
BevelBorder.RAISED),
title,
TitledBorder.LEFT,
TitledBorder.TOP);
border.setTitleColor(Color.black);
border.setTitleFont(getFont());
return border;
}
public JPanel createTitledPanel(
String title, JPanel in) {
JPanel out = new JPanel();
out.add(in);
out.setBorder(createTitledBorder(title));
return out;

}

Voyez le Chapitre 17 pour plus d’informations sur la conception de kits de GUI, et
le Chapitre 8 qui étudie les singletons.

COMPOSITE

Solution 5.1

Prévoir la classe composite de facon a pouvoir conserver une collection d’ objets
Component demande qu’ un objet Composite puisse contenir des objets feuilles ou
d  autres objets composites.

En d’autres termes, cette conception nous permet de modéliser des groupes en tant
que collections d’ autres groupes. Par exemple, nous pouvons définir les privileges
systeme d'un utilisateur sous forme d’une collection de privileges spécifiques ou
d’ autres groupes de priviléges. Nous pourrions aussi définir une procédure en tant
gue collection d’ étapes procédurales et d autres procédures. De telles définitions
sont beaucoup plus souples que la définition d’ un composite comme devant étre une
collection de feuilles uniquement.
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Si vous n’ autorisez que des collections de feuilles, les composites ne pourront avoir
gu’ un niveau de profondeur.

Solution 5.2

Pour la classe Machine, getMachineCount() devrait ressembler a I’exemple
suivant :

public int getMachineCount() {
return 1;

}

L e diagramme de classes montre que MachineComposite utilise un objet List pour
garder trace de ses composants. Pour compter les machines dans un composite,
Vous pourriez écrire le code suivant :

public int getMachineCount() {
int count = 0;
Iterator i = components.iterator();
while (i.hasNext()) {
MachineComponent mc = (MachineComponent) i.next();
count += mc.getMachineCount();
}

return count;

}
Si vous utilisez le JIDK 1.5, vous pourriez utiliser une boucle for étendue.

Solution 5.3
Méthode Classe Définition
getMachineCount () MachineComposite Retourne la somme des comptes pour
chaque composant de Component
Machine Retourne 1
isCompletelyUp() MachineComposite Retourne true si tous les composants
sont actifs
Machine Retourne true s cette machine est active
stopAll() MachineComposite Indique atous les composants de tout
arréter

Machine Arréte cette machine
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Méthode Classe Définition

getOwners() MachineComposite Crée un set (ensemble), pas une liste ;
gjoute les propriétaires de tous les
composants, puis retourne le set

Machine Retourne les propriétaires de cette
machine
getMaterial() MachineComposite Retourne une collection de tous les
produits sur les composants-machine
Machine Retourne les produits se trouvant sur cette
machine

Solution 5.4
Le programme affiche :

Nombre de machines : 4

Il 'y aen fait que trois machines dans plant, maisla machine mixer est comptée
par plant et bay. Cesdeux objets contiennent une liste de composants-machine qui

référencent mixer.

Les résultats pourraient étre pires. Supposez gqu’ un ingénieur gjoute I’objet plant
en tant que composant du composite bay, un appel de getMachineCount () entrerait

dans une boucle infinie.

Solution 5.5
Voici une implémentation raisonnable de MachineComposite.isTree()

protected boolean isTree(Set visited) {
visited.add(this);
Iterator i = components.iterator();
while (i.hasNext()) {
MachineComponent ¢ = (MachineComponent) i.next();
if (visited.contains(c) || !c.isTree(visited))
return false;

}

return true;
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Solution 5.6
Votre solution devrait montrer les liens de la Figure B.4.

Figure B.4

Les lignes épaisses buildinnerShell:

dans ce diagramme Processtep
objet signalent
le cycle inhérent
au processus de inspect:
fabrication. make: p,—?cse Sicst{e
ProcessSequence rrocessolep
reworkOrFinish:
ProcessAlternation
:ProcessSequence \47\\\\§y
finish:
disassemble: ProcessStep
ProcessStep
BRIDGE
Solution 6.1

Pour contrdler diverses machines avec une interface commune, vous pouvez appli-
quer le pattern ADAPTER créant une classe d’' adaptation pour chaque contréleur.
Chaque classe peut traduire les appels d’interface standard en appels gérés par les
controleurs existants.

Solution 6.2
Votre code pourrait étre comme suit :

public void shutdown() {
stopProcess();
conveyOut();
stopMachine();

}



Annexe B Solutions 349

Solution 6.3
LaFigure B.5 illustre une solution.

Figure B.5
Ce diagramme repré- «interface»
sente une abstraction — MachineManager2 MachineDriver
une hiérarchie de types
de gestionnaires de driver:MachineDriver ]
machine — distincte des startMachine()
implémentations de shutdown() stopMachine()
I'objet abstrait driver startProcess()
utilisé par I'abstraction. Zﬁ stopProcess()
conveyln()
HskMachineManager2 conveyOut()
setTimeout(:double) Ml FuserDriver
|
L .
StarPressDriver
Solution 6.4

LaFigure B.6 suggére une solution.

:Client | :Connection
T

createStatement() |

<<create>>

:Statement

executeQuery() | | <<create>>

I

| |
| ™

T
|
|
I
|
| |
f T
| |
| next() |
| |
I I

Figure B.6
Ce diagramme illustre le flux de messages principal intervenant dans une application JDBC.
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Solution 6.5
Voici deux arguments en faveur de I’ écriture de code spécifique a SQL Server :

1. Nous ne pouvons prévoir le futur. Aussi, investir de!l’ argent maintenant en prévision
d’ éventualités qui pourraient ne jamais se produire est une erreur classique. Nous
disposons de SQL Server maintenant, et davantage de vitesse signifie de meilleurs
temps de réponse, ce qui signifie des fonds en banque aujourd’ hui.

2. En nous engageant exclusivement pour SQL Server, nous pouvons utiliser toutes les
fonctionnalités offertes par la base de données, sans avoir a nous inquiéter de savoir
si d’ autres drivers de base de données les supporteront.

Voici deux arguments en faveur de |I’emploi de drivers SQL génériques :

1. Si nous utilisons des drivers SQL génériques pour écrire du code, il seraplus facile
de le modifier si nous changeons de fournisseur de base de données et commengons
a utiliser, par exemple, Oracle. En verrouillant le code pour SQL Server, nous limitons
notre capacité atirer parti de I’ offre variée du marché des bases de données.

2. L’emploi de drivers génériques nous permet d’ écrire du code expérimental pouvant
s exécuter avec des bases de données peu onéreuses, telles que MySql, sans
S appuyer sur un test spécifique dans SQL Server.

Introduction a la responsabilité
Solution 7.1

Voici quelques problémes que posent le diagramme :

m Laméthode Rocket.thrust() retourne un objet Rocket ala place d'un type
quel conque de nombre ou de quantité physique.

m Laclasse LiquidRocket possede une méthode getLocation() bien que rien
dans le diagramme ou le domaine de problemes ne suggere que les fusées
doivent avoir un emplacement. Méme si nous|’ avionsfait, il 'y aaucune raison
pour que les fuseées a combustible liquide — pas les autres objets Rocket —
aient un emplacement.

m Laméthode isLiquid() peut constituer une alternative acceptable al’emploi
de I’ opérateur instanceof, mais nous nous attendrions alors aussi a ce que la
super-classe ait une méthode isLiquid() retournant false.
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m CheapRockets (fusées bon marché) est un nom pluriel bien que les noms de
classes soient par convention au singulier.

m Laclasse CheapRockets implémente Runnable, bien que cette interface n'ait
pas affaire avec les objets CcheapRockets du domaine de problémes.

m Nous pourrions modéliser |’ aspect bon marché avec seulement des attributs.
Il "y adonc aucune justification alacréation d une classe simplement pour des
fusées bon marche.

m Laclasse cheapRockets introduit une structuration du code qui entre en conflit
avec la structuration du modéle de fusée, lequel peut étre a combustible liquide
ou solide. Par exemple, comment modéliser une fusée a combustible liquide bon
marché ?

m Le modéle montre que Firework est une sous-classe de LiquidRocket impli-
guant que tous | es artifi ces sont des fusées a combustible liquide, ce qui est faux.

m Le modée montre une relation directe entre lesréservations et lestypes d artifices,
bien qu’ aucune relation n’ existe dans le domaine de problemes.

m LaclasseReservation posséde saproprecopiede city, qu’elle devrait obtenir
par délégation aun objet Location.

B CheapRockets se compose d objets Runnable, ce qui est tout simplement
étrange.

Solution 7.2

L’ intérét de cet exercice est surtout de vous amener a réfléchir sur ce qui constitue
une bonne classe. Voyez s votre définition considere les points suivants :

m Voici une description basique d’une classe : "Un ensemble nommeé de champs
contenant des valeurs de données, et de méthodes qui operent sur ces valeurs'
[Flanagan 2005, p. 71].

m Une classe établit un ensemble de champs, ¢’ est-a-dire les attributs d’ un objet.
L e type de chaque attribut peut étre une classe, un type de données primitif, tel
gue boolean et int, ou uneinterface.

m  Un concepteur de classes devrait étre en mesure d expliquer de quelle fagon les
attributs d’ une classe sont liés.
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m Uneclasse devrait remplir un objectif logique.

m Lenom d une classe devrait refléter la signification de la classe, alafois en tant
gue collection d’ attributs et en ce qui concerne son comportement.

m Une classe doit supporter tous les comportements qu'’ elle définit, ainsi que ceux
des super-classes et toutes les méthodes des interfaces qu’ elle implémente — la
décision de ne pas supporter une méthode d’ une super-classe ou d’ une interface
peut occasionnellement se justifier.

m Larelation d une classe vis-a-vis de sa super-classe doit étre justifiable.

m Lenom de chaque méthode d’ une classe devrait constituer un bon commentaire
de ce qu’ elle accomplit.

Solution 7.3

Deux bonnes remarques sont que le résultat d’invoquer une opération peut dépen-
dre de I’ état de I’ objet récepteur ou de la classe de I’ objet récepteur. A d' autres
moments, vous utilisez un nom impose par quelqu’ un d’ autre.

Un exemple de méthode dont I’ effet dépend de I’ état de I’ objet concerné apparait au
Chapitre 6, ou la classe MachineManager2 possede une méthode stopMachine ().
Le résultat de I'appel de cette méthode dépend du driver qui est en place pour
I’ objet MachineManager2.

Lorsgque le polymorphisme fait partie de la conception, I'effet d invoquer une
opération peut partiellement ou totalement dépendre de la classe de I’ objet récep-
teur. Ce principe apparait dans de nombreux patterns, surtout avec FACTORY
METHOD, STATE, STRATEGY, COMMAND et INTERPRETER. Par exemple, les classes de
stratégie d’ une hiérarchie peuvent toutes implémenter une méthode getRecommen-
ded(), en utilisant différentes stratégies pour recommander un artifice particulier.
Il est facile de comprendre que getRecommended() recommandera un artifice;
mais sans connaitre la classe de I’objet qui recoit I'appel de la méthode, il est
impossible de connaitre |a stratégie sous-jacente qui sera utilisee.

Une troisiéme situation se produit lorsqu’ une autre personne définit |le nom. Suppo-
sez que votre méthode agisse en tant que callback : vous avez redéfini la méthode
mouseDown () de la classe MouseListener. Vous devez utiliser mouseDown ()
comme nom de méthode, méme s'il n’indique rien sur I’ intention de votre méthode.
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Solution 7.4

L e code compile sans probléme. L’ acces est défini au niveau classe et non au niveau
objet. Aussi un objet Firework peut-il accéder aux variables et méthodes privées
d un autre objet Firework, par exemple.

SINGLETON
Solution 8.1

Pour empécher d’ autres développeurs d’ instancier votre classe, créez un seul construc-
teur avec un acces private. Notez que si vous créez d' autres constructeurs non
privés, ou ne créez pas de constructeurs du tout, d’ autres objets seront en mesure
d instancier votre classe.

Solution 8.2
Voici deux raisons de recourir al’initialisation tardive, ou paresseuse (lazy) :

1. Vous pourriez ne pas disposer de suffisamment d’ informations pour instancier un single-
ton au moment voulu. Par exemple, un singleton Factory pourrait étreforcé d attendre
gue les machines réelles établissent des canaux de communication entre elles.

2. Vous pourriez choisir d'initialiser tardivement un singleton qui requiert des ressour-
ces, telles qu’ une connexion a une base de données, surtout s'il y a une possibilité
gue I" application conteneur ne requiére pas le singleton durant une certaine session.

Solution 8.3

Votre solution devrait @iminer toute possibilité de confusion pouvant se produire lors-
que deux threads appel lent laméthode recordwipMove () apeu présau méme moment :
public void recordWipMove() {

synchronized (classLock) {
wipMoves++;
}

}

Est-il possible qu’un thread puisse devenir actif au beau milieu d’une opération
d'incrémentation ? Absolument : toutes les machines n'ont pas qu'une seule
instruction pouvant incrémenter une variable, et méme celles qui sont dans ce cas
ne peuvent pas garantir que le compilateur les utilisera dans toutes les situations.
C’est une bonne stratégie que de restreindre | accés aux données d’un singleton
dans une application multithread. Voir Concurrent Programming in Java™ [Lea
2000] pour plus d’informations sur de telles applications.
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Solution 8.4

OurBiggestRocket: Cette classe a un nom approprié. Vous devriez normalement modéli-
ser despropriétés, tellesque"biggest” par exemple, par desattributs
et non par des noms de classes. Si un développeur devait gérer cette
classe, ce serait peut-étre en tant que singleton.

topSalesAssociate: Cette classe présente le méme probleme que OurBiggestRocket.

Math: C' est uneclasse utilitaire, avec uniquement des méthodes statiques et
aucune instance. Ce n’est pas un singleton. Notez qu’ elle possede
toutefois un constructeur priveé.

System: C' est également une classe utilitaire.

PrintStream: Bien quel’objet System.out soit un objet PrintStream avec des
responsabilités uniques, il ne constitue pas une instance unique de
PrintStream, qui n'est pas un singleton.

PrintSpooler: UnPrintSpooler est associéauneimprimante ou aquelquesimpri-
mantes. || est peu vraisemblable que ce soit un singleton.

PrinterManager: Chez Oozinoz, il y aplusieursimprimantes et vous pouvez rechercher
leurs adresses respectives par I'intermédiaire du singleton Printer-
Manager.

OBSERVER

Solution 9.1

Une solution possible est :

public JSlider slider() {

if (slider
slider
sliderMax
sliderMin

null) {
new JSlider();

slider.getMaximum() ;
slider.getMinimum();

slider.addChangelListener(this);
slider.setValue(slider.getMinimum());

}

return slider;

}

public void stateChanged(ChangeEvent e) {

double val

slider.getValue();
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double tp = (val - sliderMin) / (sliderMax - sliderMin);
burnPanel().setTPeak(tp);

thrustPanel().setTPeak(tp);
valuelLabel().setText(Format.formatToNPlaces(tp, 2));

}

Ce code suppose qu’ une classe auxiliaire Format existe pour formater le champ de
valeur. Vous pourriez avoir utilisé a la place une expression telle que ""+tp ou
Double.toString(tp) — I’emploi d’un nombre de chiffres constant produit une
animation plus fluide.

Solution 9.2

Une solution est montrée ala Figure B.7. Pour permettre a un champ de valeur de
s enregistrer pour étre notifié des événements de curseur, la conception dans la
Figure B.7 crée une sous-classe JLabel qui implémente ChangelListener.

Figure B.7 h L
angeListener
Dans cette concep- JPanel 9
tion, les composants
qui dépendent du ZF
curseur implémen- 2
tentChangeListener ShowBallistics2 BallisticsPanel2
pour pouvoir s’enre-
gistrer et étre notifiés
des événements burnPanel(: stateChanged(
5 : e:ChangeEvent)
Zi ccfsfsl:sfment BallisticsPanel2 J

slider():JSlider

thrg;ﬁﬁiggls(g’:amem JLabel ChangelListener

valuelabel():
BallisticsLabel2
BallisticsLabel2

stateChanged(
e:ChangeEvent)

Lanouvelle conception permet aux composants dépendants du curseur de s enre-
gistrer pour étre notifiés et de s actualiser ainsi eux-mémes. C’ est une amélioration
discutable, mais nous restructurerons a nouveau la conception vers une architecture
Modele-Vue-Controleur.



356 Partie VI Annexes

Solution 9.3
LaFigure B.8 illustre une solution.

Figure B.8 h ¥
angelListener

Cette conception JPanel E

prévoitque I'application

surveille le curseur. Zﬁ

Le champ de valeur 2

et les panneaux d'affi- ShowBallistics2 BallisticsPanel2

chage restent attentifs

at;lx char}gements ] stateChanged(

d’un objet contenant burnPanel(): e:ChangeEvent)

la valeur tPeak. BallisticsPanel2

slider();JSlider
thrustPanel(): JLabel ChangelListener

BallisticsPanel2
valuelabel():
BallisticsLabel2
; BallisticsLabel2

stateChanged(
e:ChangeEvent)

Un objet Tpeak qui contient une valeur de temps créte joue un rdle central dans
cette conception. L' application ShowBallistics3 créel’ objet Tpeak, €t le curseur
I"actualise lorsque sa position change. Les composants d’ affichage (le champ de
valeur et les panneaux de tracé) restent "al’ écoute” del’ objet Tpeak en S enregistrant
en tant qu’ observateurs de I’ objet.

Solution 9.4
Voici une solution possible :

package app.observer.ballistics3;
import javax.swing.*;
import java.util.*;
public class BallisticslLabel extends JLabel
implements Observer {
public BallisticslLabel(Tpeak tPeak) {
tPeak.addObserver(this);

}

public void update(Observable o, Object arg) {
setText("" + ((Tpeak) o).getValue());
repaint();
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Solution 9.5
Voici une solution possible :

protected JSlider slider() {
if (slider == null) {
slider = new JSlider();
sliderMax = slider.getMaximum();
sliderMin = slider.getMinimum();
slider.addChangeListener(new ChangelListener() {
public void stateChanged(ChangeEvent e) {
if (sliderMax == sliderMin) return;
tPeak.setValue(
(slider.getValue() - sliderMin)
/ (sliderMax - sliderMin));

}
})s
slider.setValue(slider.getMinimum());
}
return slider;
}
Solution 9.6

LaFigure B.9illustreleflux d appels qui se produit lorsqu’ un utilisateur déplacele
curseur de |’ application de calculs balistiques.

JSlider
T
: :Changelistener :BallisticsLabel
Couche GUI | T T
i i
Couche | | |
métier |
| | ‘Tpeak |
| | I |
stateChanged() | | |
| ! |
| setValue()
| I
| | | update() |
|

| T

Figure B.9
La conception MVC force un cheminement des messages par une couche métier.
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Solution 9.7

Votre diagramme devrait ressembler al’ exemple de la Figure B.10. Notez que vous
pouvez appliquer la méme conception avec Observer et Observable. La clé de
cette conception réside dans le fait que la classe Tpeak intéressante se rend elle-
méme observable en gérant un objet avec des capacités d’ écoute.

PropertyChangelListener PropertyChangelListener
BallisticsPanel BallisticsLabel
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I I
A4 N/
Tpeak % PropertyChangeSupport
getValue()

setValue(:double)
addPropertyChangelListener(
:PropertyChangelListener)

firePropertyChange(
propertyName:String,
oldValue:Object,
newValue:Object)

removePropertyChangelListener(
:PropertyChangelListener)

Figure B.10

La classe Tpeak peut ajouter des fonctionnalités d’écoute en déléguant les appels orientés
écoute a un objet PropertyChangeSupport.
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MEDIATOR

Solution 10.1
LaFigure B.11 illustre une solution.

MoveATub?2 MoveATubMediator

MoveATub() MoveATubMediator(
gui:MoveATub,data:NameBase)
actionPerformed(:ActionEvent)
valueChange(

assignButton():Button
boxList():JList

machineList();JList :ListSelectionEvent)
tubList():JList updateTubList(:String)

main(:String[]) | T
|

I \V4

| | ActionListener |

\Vi

ListSelectionListener

NameBase

boxes():Object[]
tubNames():Object[]

getMachineContaining(tubName:String):String

put(tubName:String,toMachineName:String)

Figure B.11

La classe MoveATub gére la construction de composants et la classe MoveATubMediator
geére les événements.

Dans cette conception, la classe de médiation révéle ce qui est cité dans Fowler et
al. [1999] comme étant un symptdme de "Feature Envy", ou elle semble plus inté-
ressée par la classe de GUI que par ellee-méme, comme le montre la méthode
valueChanged()

public void valueChanged(ListSelectionEvent e) {
(-
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gui.assignButton().setEnabled(
! gui.tubList().isSelectionEmpty()
&& ! gui.machinelList().isSelectionEmpty());
}

Lerget par certains développeurs de cet aspect "désir de fonctionnalité" les écarte
de ce genre de conception. Vous pourrez toutefois éprouver le besoin d avoir une
classe pour la construction et le placement d’ un composant de GUI et une classe
Séparée pour gérer |’ interaction avec le composant.

Solution 10.2
LaFigure B.12 illustre une solution possible.

Figure B.12
Ce diagramme assignButton data
illustre le réle central

du médiateur.

mediator tubList

actionPerformed()
—>

I getMachineContaining()

I

I | put0

I [ I
| I updateTubList()
| |

' I

setEnabled(false)

T

I

I

I

I

I

I

I

I

>

I

I

I I I
I I I
La solution fournie met en valeur le réle du médiateur en tant que dispatcher,

recevant un événement et assumant la responsabilité d’ actualiser tous les objets
concernés.
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Solution 10.3

LaFigure B.13 présente un diagramme objet actualisé.

Figure B.13
Deux machines pensent ShowRocketClient :Rocketimpl
qu’elles contiennent

T T

un bac T308. Le modele | I
objet accepte une situa-

tion que ni une table I :Rocketimpl_Stub I

relationnelle ni la réalité | T |

I I

I

I

n’accepteraient — les |
traits épais soulignent la getApogee()
situation problématique. I

getApogee()

Le probleme que le code du développeur introduit est que la machine StarPress-
2402 pense toujours qu’ elle possede un bac T308. Dans une table relationnelle,
le changement des attributs de machine d’ une ligne retire automatiquement le bac
de la machine précédente. Cette suppression automatique ne se produit pas lorsque
la relation est dispersée a travers un modele objet réparti. La modélisation
correcte de larelation bac/machine nécessite une logique spéciale que vous pouvez
déplacer vers un objet médiateur distinct.

Solution 10.4

Le code complet pour la classe TubMediator devrait ressembler a I’'exemple
suivant :

package com.oozinoz.machine;
import java.util.*;
public class TubMediator {
protected Map tubToMachine = new HashMap();
public Machine getMachine(Tub t) {
return (Machine) tubToMachine.get(t);
}
public Set getTubs(Machine m) {
Set set = new HashSet();
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Iterator i = tubToMachine.entrySet().iterator();
while (i.hasNext()) {
Map.Entry e = (Map.Entry) i.next();
if (e.getValue().equals(m))
set.add(e.getKey());
}

return set;

public void set(Tub t, Machine m) {
tubToMachine.put(t, m);
}
}

Solution 10.5

Le pattern FACADE peut aider alarestructuration d’ une grande application.
L e pattern BRIDGE peut placer |es opérations abstraites dans une interface.

Le pattern OBSERVER peut intervenir pour restructurer du code pour supporter
une architecture MV C.

Le pattern FLYWEIGHT extrait la partie immuable d’un objet pour qu’elle puisse
étre partagée.

Le pattern BUILDER place la logique de construction d’ un objet en dehors de la
classe ainstancier.

Le pattern FACTORY METHOD permet de réduire les responsabilités d’ une hiérar-
chie de classes en placant un aspect des comportements dans une hiérarchie
paralée.

Les patterns STATE et STRATEGY permettent de placer les comportements spéci-
fiqgues aun état ou a une stratégie dans des classes distinctes.

PROXY
Solution 11.1

\oi

ci une solution possible :

public int getIconHeight() {
return current.getIconHeight();
}

public int getIconWidth() {
return current.getIconWidth();

}
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public synchronized void paintIcon(
Component c, Graphics g, int x, int y) {
current.paintIcon(c, g, X, V);

}

Solution 11.2
Voici quelques-uns des problémes que présente cette conception :

m Latransmission d’'un sous-ensemble d’ appels seulement a un objet ImageIcon
sous-jacent est périlleuse. La classe ImageIconProxy hérite d une dizaine de
champs et d’ au moins 25 méthodes de la classe ImageIcon. Pour étre un vérita-
ble proxy, |’ objet ImageIconProxy devrait transmettre la totalité ou la plupart des
appels. Une retransmission détaillée nécessiterait beaucoup de méthodes poten-
tiellement fautives, et ce code demanderait de la maintenance supplémentaire a
mesure quelaclasse ImageIcon et ses super-classes changeraient dansletemps.

m Vous pouvez vous demander si I'image "absente" et |I'image souhaitée se trou-
vent au bon endroit dans la conception. Il pourrait étre plus logique que les
images soient passées plutdt que de rendre la classe responsable de leur obtention.

Solution 11.3

La méthode load() définit comme image "Loading...", aors que la méthode
run(), qui S exécute dans un thread distinct, charge I'image désirée :

public void load(JFrame callbackFrame) {
this.callbackFrame = callbackFrame;
setImage (LOADING.getImage());
callbackFrame.repaint();
new Thread(this).start();

}

public void run() {
setImage(new ImageIcon(

ClassLoader.getSystemResource(filename))
.getImage());

callbackFrame.pack();

}

Solution 11.4

Comme le montre le diagramme de classes, un constructeur RocketImpl accepte
une valeur de prix et d apogee.

Rocket biggie = new rocketImpl(29.95, 820);
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Vous pourriez déclarer biggie de type RocketImpl. Toutefois, I'important a
propos de biggie est qu'il remplisse |’ objectif de I’interface Rocket qu’un client
rechercherait.

Solution 11.5

L e diagramme compl été devrait ressembler al’illustration de la Figure B.14. Une
autre décision légitime, toutefois moins explicite, pourrait déclarer les deux
récepteurs de getApogee () comme étant de type Rocket. En fait, les programmes
serveur et client se référent tous deux a ces objets en tant qu’instances de I’ inter-
face Rocket.

Figure B.14
Un proxy transmet ShowRocketClient :Rocketimpl
les appels d’un client

de sorte que l'objet

T T
distant apparaisse | |
local au client. | :Rocketimpl_Stub |
| l |

| I |

getApogee() | |

! ! getApogee() |

CHAIN OF RESPONSABILITY
Solution 12.1

Voici quelques-uns des inconvénients possibles de la conception CHAIN OF
RESPONSABILITY utilisée par Oozinoz pour trouver |’ingénieur responsable d’une
machine :

m Nous n’avons pas specifié comment la chaine sera mise en place pour que les
machines connaissent leur parent. Dans la pratique, il peut se révéler difficile de
garantir que les parents ne soient jamais null.

m Il est concevable que le processus de recherche d’un parent entre dans une
boucle infinie, selon lafagon dont les parents sont implémentés.
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m Tousles objets n' offrent pas tous les comportements impliqués par ces nouvelles
méthodes. Par exemple, I’ éément du niveau supérieur N’ a pas de parent.

m La conception présente est insuffisante quant aux détails afférents a la fagon
dont le systeme sait quels ingénieurs sont actuellement présents dans I’ usine et
disponibles. On ne sait pas clairement quelle devrait étre, en temps réel, la
portée de cette responsabilite.

Solution 12.2
Votre diagramme devrait ressembler al’ exemple présenté dans la Figure B.15.

Figure B.15
. . «interface»

Chaque objet Visua- ) o

lizationItem peut Visualizationltem

indiquer son ingénieur

responsable.

En interne, un tel objet getResponsible():Engineer

peut transmettre la

requéte a un autre 4

objet parent. ]
F MachineComponent
I
I
| getResponsible():Engineer
I
I
I_ — Tool
I
: getResponsible():Engineer
I :I/
[

ToolCart

getResponsible():Engineer
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Avec cette conception, n'importe quel client de n’importe quel élément simulé peut
simplement demander al’ élément son ingénieur responsable. Cette approche libere
le client de la téche de détermination des objets capables de comprendre la respon-
sabilité et place cette charge au niveau des objets qui implémentent Iinterface
VisualizationItem.

Solution 12.3

A. Un objet MachineComponent peut avoir un responsable assigné. Si ce n’est pas le
cas, il passe larequéte a son parent :

public Engineer getResponsible() {
if (responsible != null)
return responsible;
if (parent != null)
return parent.getResponsible();
return null;

}

B.Le code de Tool.Responsible refléte la regle stipulant que "les outils sont
toujours assignés aux chariots d outils" :

public Engineer getResponsible() {
return toolCart.getResponsible();

}

C.Le code de ToolCart refléte la régle stipulant que "les chariots d outils ont un
ingénieur responsable” :

public Engineer getResponsible() {
return responsible;

}

Solution 12.4
Votre solution devrait ressembler au diagramme de la Figure B.16.

Vos constructeurs devraient autoriser les objets Machine et MachineComposite &
étre instanciés avec ou sans responsabl e assigné. Chague fois qu’ un objet Machine-
Component ne possede pas d'ingénieur assigné, il peut obtenir un ingénieur de son
parent.
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Figure B.16

Les constructeurs
dans la hiérarchie
MachineComponent
supportent les régles
stipulant qu’un objet
MachineRoot doit
avoir un ingénieur
responsable et que
chaque objet Machine-
Component, excepté
I'objetracine, doitavoir
un parent.

Solution 12.5

MachineComponent

parent:MachineComponent
responsible:Engineer

MachineComponent(
parent:MachineComponent)
responsible:Engineer)

MachineComponent(
parent:MachineComponent)

Machine MachineComposite
Machine( MachineComposite(
parent:MachineComponent) parent:MachineComponent)
Machine( MachineComposite(

parent:MachineComponent,
responsible:Engineer)

parent:MachineComponent,
responsible:Engineer)

MachineRoot

MachineRoot(
responsible:Engineer)

Le pattern CHAIN OF RESPONSABILITY pourrait s appliquer aux objets non compo-
sites dans les situations suivantes :

m Une chaine d'ingénieurs de permanence suivent une rotation standard. Si I'ingé-
nieur de permanence principal ne répond pas aun appel par pageur du service de
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production dans un certain intervalle de temps, le systéme de notification
appelle le prochain ingénieur dans la chaine.

m Des utilisateurs saisissent desinformations, telles que ladate d’ un événement, et
une chaine d’ analyseurs syntaxiques tentent a tour de réle de décoder le texte
saisi.

FLYWEIGHT
Solution 13.1

Un argument en faveur de I'immuabilité des chaines. Dans la pratique, les chaines
sont fréquemment partagees entre plusieurs clients, ce qui constitue |’ essentiel des
défauts qui apparaissent lorsqu’ un client a accidentellement un impact sur un autre.
Par exemple, une méthode qui retourne le nom d'un client sous forme d'une
chaine conservera généralement une référence au nom. Si le client convertit lachaine
en lettre majuscules pour |’ utiliser dans une table indexée par hachage, le nom
de I’ objet customer changera également, si ce n’est pour |I'immuabilité des chaines.
Dans Java, vous pouvez produire une version d une chaine en majuscules, mais il
faut que cela soit un nouvel objet, et non une version modifiée de la chaine initiale.
L’ immuabilité des chaines permet de les partager en toute sécurité. De plus, cela
aide le systeme a éviter certains risques pour la sécurité.

Un argument contre I'immuabilité des chaines. L'immuabilité des chaines nous
évite de commettre certaines erreurs mais le prix a payer est lourd. Premiere-
ment, le développeur est prive de la possibilité de modifier une chaine, indépen-
damment de la fagon dont il pourrait justifier ce besoin. Deuxiémement, I’ ajout
de certaines regles spéciales a un langage le rend plus difficile a apprendre et a
utiliser. Java est bien plus difficile a apprendre que le langage Smalltalk, qui est
auss puissant. Finalement, aucun langage informatique ne peut m’empécher de
commettre des erreurs. Je préfére pouvoir apprendre un langage rapidement et
avoir ainsi le temps d apprendre a mettre en place et utiliser un environnement
de test.
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Solution 13.2

Vous pouvez déplacer les aspects immuables de Substance — nom, symbole
et poids atomique inclus— vers une classe Chemical, comme le montre la
Figure B.17.

Substance?2 Chemical
grams:double name:String
chemical:Chemical symbol:String

atomicWeight:double
getName():String

getSymbol():String getName():String
getAtomicWeight():double getSymbol():String
getGrams():double getAtomicWeight():double

getMoles():double

Figure B.17

Ce diagramme montre la portion immuable de la classe Substance placée dans
une classe Chemical.

La classe Substance2 conserve maintenant une référence a un objet chemical.
Par conséquent, la classe Substance2 peut toujours offrir les mémes méthodes
accesseurs que la classe Substance originale. En interne, ces accesseurs
S appuient sur la classe chemical, comme le montrent les méthodes de Substance?2
suivantes :

public double getAtomicWeight() {
return chemical.getAtomicWeight();

}
public double getGrams() {
return grams;

}
public double getMoles() {

return grams / getAtomicWeight();
}
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Solution 13.3

Un moyen qui ne fonctionnera pas est de déclarer private le constructeur de Chemi-
cal. Celaempécherait laclasse ChemicalFactory d'instancier laclasse Chemical.

Pour contribuer a empécher les développeurs d'instancier eux-mémes la classe
Chemical, vous pouvez placer les classes Chemical et ChemicalFactory dansle
méme package et offrir un acceés par défaut (" package'") au constructeur de la classe
Chemical.

Solution 13.4

L’ approche par classe imbriquée est bien plus complexe mais plus compléte pour
S assurer que seulelaclasse ChemicalFactory2 peut instancier de nouveaux objets
flyweight. Le code résultant devrait ressembler al’ exemple suivant :

package com.oozinoz.chemical2;
import java.util.*;
public class ChemicalFactory2 {
private static Map chemicals = new HashMap();
class ChemicalImpl implements Chemical {
private String name;
private String symbol;
private double atomicWeight;
ChemicalImpl(
String name,
String symbol,
double atomicWeight) {
this.name = name;
this.symbol = symbol;
this.atomicWeight = atomicWeight;
}
public String getName() {
return name;

}

public String getSymbol() {
return symbol;

}

public double getAtomicWeight() {
return atomicWeight;

}

public String toString() {
return name + "(" + symbol + ")[" +
atomicWeight + "]";

}

static {
ChemicalFactory2 factory = new ChemicalFactory2();
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chemicals.put("carbon",

factory.new ChemicalImpl("Carbon", "C", 12));
chemicals.put("sulfur",

factory.new ChemicalImpl("Sulfur", "S", 32));
chemicals.put("saltpeter",

factory.new ChemicalImpl(

"Saltpeter", "KNO3", 101));
[,
}

public static Chemical getChemical(String name) {
return (Chemical) chemicals.get(
name.toLowerCase());

}
Ce code répond aux trois exercices de lafagon suivante :

1. La classe ChemicallImpl imbriquée devrait étre privée pour que seule la classe
ChemicalFactory2 puisse I utiliser. Notez que I’ acces a la classe imbriquée devrait
étre de niveau package ou public pour que la classe conteneur puisse I'instancier.
Méme si vous déclariez e constructeur public, aucune autre classe ne pourrait utiliser
le constructeur si la classe imbriquée elle-méme est déclarée private.

2. Le constructeur de ChemicalFactory?2 utilise uninitialisateur statique pour garantir
gue la classe ne construira qu’ une seule fois laliste de substances chimiques.

3. Laméthode getChemical() devrait rechercher les substances chimiques par nom
danslatableindexée par hachage. L’ exemple de code stocke et recherche les substances
en utilisant la version en minuscules de leur nom.

Introduction a la construction

Solution 14.1
Voici quelques-unes des régles spéciales concernant les constructeurs :

m Si vous ne fournissez pas de constructeur pour une classe, Java en fournira un
par défaut.

m Les noms de constructeurs doivent correspondre aux noms de leurs classes
respectives — pour cette raison, ils commencent généralement par une capitale,
aladifférence de la plupart des noms de méthodes.

m Les constructeurs peuvent invogquer d'autres constructeurs avec this() et
super () tant que cette invocation représente la premiére instruction dans le
constructeur.
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m Le "résultat" de I'action d’'un constructeur est une instance de la classe, aors
gue le type de retour d une méthode ordinaire peut étre n’importe quoi.

m Vous pouvez utiliser new ou laréflexion pour invogquer un constructeur.

Solution 14.2

Le code suivant échouera & la compilation une fois placé dans Fuse. java et Quick-
Fuse.java.

package app.construction;
public class Fuse {
private String name;
public Fuse(String name) { this.name = name; }

package app.construction;
public class QuickFuse extends Fuse { }

Le compilateur générera un message d’erreur dont la teneur sera a peu pres la
suivante :

Constructeur Fuse() super implicite indéfini pour un
constructeur par défaut. Constructeur explicite
obligatoire.

Cette erreur se produit lorsque le compilateur rencontre la classe QuickFuse et
fournit un constructeur par défaut. Celui-ci n’attend pas d’argument et invoque, a
nouveau par défaut, le constructeur de la super-classe sans argument. Toutefois, la
présence d’ un constructeur Fuse () qui accepte un paramétre String signifiequele
compilateur ne fournira plus de constructeur par défaut pour Fuse. Le constructeur
par défaut de QuickFuse ne peut aors plus invogquer le constructeur de la super-
classe sans argument car il n’existe plus.

Solution 14.3
Le programme affiche :

java.awt.Point[x=3,y=4]

Le programme aréussi atrouver un constructeur acceptant deux arguments et acréé
un nouveau point avec les arguments donnes.



Annexe B Solutions 373

BUILDER

Solution 15.1

Une fagon de rendre I'analyseur plus flexible est de Iui permettre d accepter
plusieurs espaces aprés une virgule. Pour cela, changez la construction del’ appel de
split() delamaniére suivante:

s.split(", *");

Ou bien, au lieu d’ accepter des espaces apres une virgule, vous pouvez autoriser
n’importe quel type d’ espace en initialisant I’ objet Regex comme suit :

s.split(",\\s*")

La combinaison de caracteres \s signifie la "catégorie" de caractéres blancs dans
les expressions réguliéres. Notez que ces solutions supposent qu’'il n'y aura pas de
virgule insérée dans les champs.

Plutét que de rendre I'analyseur plus souple, vous pouvez remettre en question
I"approche. En particulier, vous pouvez solliciter des agences de voyages qu’ elles
commencent a envoyer les réservations au format XML. Vous pouvez éablir un
ensemble de balises de marquage a utiliser et leslire au moyen d’ un analyseur XML.

Solution 15.2

Laméthode build() de UnforgivingBuilder génére une exception si un attribut
est invalide et retourne sSinon un objet Reservation valide. Voici une implémentation :

public Reservation build() throws BuilderException {
if (date == null)
throw new BuilderException("Valid date not found");
if (city == null)
throw new BuilderException("Valid city not found");
if (headcount < MINHEAD)
throw new BuilderException(
"Minimum headcount is " + MINHEAD);
if (dollarsPerHead.times(headcount)
.isLessThan(MINTOTAL))
throw new BuilderException(
"Minimum total cost is " + MINTOTAL);
return new Reservation(
date,
headcount,
city,
dollarsPerHead,
hasSite);
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Le code vérifie que les valeurs de date et de ville sont définies et que les valeurs de
nombre de personnes et de prix par téte sont acceptables. La super-classe Reser-
vationBuilder définit les constantes MINHEAD et MINTOTAL.

Si le constructeur ne rencontre pas de problémes, il retourne un objet Reservation
valide.

Solution 15.3

Comme vu précédemment, le code doit générer une exception si laréservation omet
de spécifier une ville ou une date car il N’y a aucun moyen de deviner ces valeurs.
Pour ce qui est de I’ omission des valeurs de nombre de personne et de prix par téte,
notez les points suivants :

m S larequéte de réservation ne spécifie ni le nombre de personnes ni le prix par
téte, définissez la quantité de personnes alavaleur minimale, et assignez au prix
par téte le résultat de ladivision du prix total acceptable par la quantité minimale
de personnes.

m Sile nombre de personnes est omis mais pas le prix par téte, défi nissez la quan-
tité de personnes alavaleur minimale tout en veillant a ce qu’ elle soit suffisante
pour atteindre la recette totale minimal e acceptable pour un spectacle.

m Si lenombre de personnes est indiqué mais pas le prix par téte, défi nissez celui-
ci suffisamment haut pour générer la recette minimale.

Solution 15.4
Voici une solution possible :

public Reservation build() throws BuilderException {
boolean noHeadcount = (headcount == 0);
boolean noDollarsPerHead = (dollarsPerHead.isZero());
if (noHeadcount && noDollarsPerHead) {
headcount = MINHEAD;
dollarsPerHead = sufficientDollars(headcount);
} else if (noHeadcount) {
headcount = (int) Math.ceil(
MINTOTAL.dividedBy(dollarsPerHead));
headcount = Math.max(headcount, MINHEAD);
} else if (noDollarsPerHead) {
dollarsPerHead = sufficientDollars(headcount);

}
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check();

return new Reservation(
date,
headcount,
city,
dollarsPerHead,
hasSite);

}

Ce code s appuie sur une méthode check () qui est similaire alaméthode build()
delaclasse InforgivingBuilder :

protected void check() throws BuilderException {
if (date == null)
throw new BuilderException("Valid date not found");
if (city == null)
throw new BuilderException("Valid city not found");
if (headcount < MINHEAD)
throw new BuilderException(
"Minimum headcount is " + MINHEAD);
if (dollarsPerHead.times (headcount)
.isLessThan(MINTOTAL))
throw new BuilderException(
"Minimum total cost is " + MINTOTAL);

FACTORY METHOD

Solution 16.1

Une bonne réponse serait peut-étre de dire que vous n’ avez pas besoin d’identifier
la classe sous-jacente a |’ objet retourné par une méthode iterator (). Ce qui est
important, c’'est gque vous connaissiez I’ interface supportée par I'itérateur, ce qui
vous permet d’ énumeérer les éléments d’une collection. Toutefois, si vous devez
connéitre la classe, vous pouvez afficher son nom avec une ligne d’instruction du
genre:

System.out.println(iter.getClass().getName());
Cette instruction affiche :

java.util.AbstractList$Itr

Laclasse Itr est uneclasseinterne de AbstractList. Vous ne devriez probablement
jamais voir cette classe en travaillant avec Java.
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Solution 16.2

II'y a de nombreuses réponses possibles, mais toString() est probablement la
méthode la plus fréguemment utilisée pour créer un nouvel objet. Par exemple, le
code suivant crée un nouvel objet String :

String s = new Date().toString();

La création de chaines se produit souvent en coulisses. Considérez la ligne
suivante :

System.out.println(new Date());

Ce code crée un objet String a partir de I’objet Date par I'intermédiaire de la
méthode toString () del’objet Date.

Une autre méthode couramment utilisée pour créer un nouvel objet est clone(),
une méthode qui retourne généralement une copie de |’ objet récepteur.

Solution 16.3

L’ objectif du pattern FACTORY METHOD est de permettre & un fournisseur d’ objets de
déterminer quelle classe instancier lors de la création d’ un objet. Par comparaison,
les clients de BorderFactory savent exactement quels types d’ objets ils obtien-
nent. Le pattern appliqué avec BorderFactory est FLYWEIGHT dans ce sens que
BorderFactory emploie le partage pour supporter efficacement un grand nombre
de bordures. Laclasse BorderFactory dispense les clients de devoir gérer laréuti-
lisabilité des objets alors que FACTORY METHOD évite que les clients aient a savoir
guelle classe instancier.

Solution 16.4

La Figure B.18 montre que les deux classes de vérification de limite de crédit
implémentent I'interface creditCheck. La classe de factory fournit une méthode
qui retourne un objet CreditCheck. Le client qui appelle createCreditCheck()
ne sait pas précisement quelle est la classe des objets qu’il obtient.

La méthode createCreditCheck() est statique. Aussi les clients n’ont-ils pas
besoin d'instancier la classe CreditCheckFactory pour obtenir un objet Credit-
Check. Vous pouvez définir cette classe abstraite ou prévoir un constructeur privé s
vous voulez empécher activement d’ autres développeurs de I’ instancier.
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Figure B.18

Deux classes implé- CreditCheckFactory
mentent l'interface
CreditCheck. Le choix
de la classe a instancier createCreditCheck():CreditCheck
dépend du fournisseur
de services plutét que
du client concerné par
la vérification de crédit.

«interface»
CreditCheck

creditLimit(id:int):double

CreditCheckOnline

creditLimit(id:int):double

CreditCheckOffline

creditLimit(id:int):double

Solution 16.5

En admettant que la méthode isAgencyUp () refléte précisément laréalité, le code
pour createCreditCheck () est sSimple:

public static CreditCheck createCreditCheck() {
if (isAgencyUp()) return new CreditCheckOnline();
return new CreditCheckOffline();
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Solution 16.6

La FigureB.19 illustre un diagramme acceptable pour la hiérarchie paralléle
Machine/MachinePlanner.

Figure B.19

La logique de planifi- Machine

cation se trouve MachinePlanner

maintenant dans une

hiérarchie distincte. createPlanner(): #machine:Machine

Chaque sous-classe MachinePlanner

de Machlr?e. sait MachinePlanner(

quel planificateur /\ m:Machine)

instancier en réponse . .

4 un appel de L Fuser getAvailable():Date

createPlanner(). A
1 Mixer BasicPlanner ]
| ShellAssembler ShellPlanner ]
] StarPress StarPressPlanner T

Ce diagramme montre que | es sous-classes de MachinePlanner doivent implémen-
ter la méthode getAvailable(). Il indique aussi que les classes de la hiérarchie
MachinePlanner acceptent un objet Machine dans leur constructeur. Cela permet
au planificateur d’interroger |’ objet bénéficiaire de la planification, relativement a
des critéres tels que I’ emplacement de la machine et la quantité de produits qu’elle
traite actuellement.

Solution 16.7

Une méthode createPlanner() pour la classe Machine pourrait ressembler a
I”exemple suivant :

public MachinePlanner createPlanner() {
return new BasicPlanner(this);

}
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Les classes Fuser et Mixer peuvent compter sur le fait d hériter cette méthode,
alors que les classes ShellAssembler et StarPress devront la redéfinir. Pour la
classe SstarPress, la méthode createPlanner() pourrait se présenter comme
suit :

public MachinePlanner createPlanner() {

return new StarPressPlanner(this);
}

Ces méthodes illustrent le pattern FACTORY METHOD. Lorsque nous avons besoin
d’'un objet de planification, nous appelons la méthode createPlanner() de la
machine concernée par la planification. Le planificateur spécifique que nous obtenons
dépend de la machine.

ABSTRACT FACTORY
Solution 17.1
Voici une solution possible :

public class BetaUI extends UI {
public BetaUI () {
Font oldFont = getFont();
font = new Font(
oldFont.getName(),
oldFont.getStyle() | Font.ITALIC,
oldFont.getSize());
}
public JButton createButtonOk() {
JButton b = super.createButtonOk();
b.setIcon(getIcon("images/cherry-large.gif"));
return b;
}
public JButton createButtonCancel() {
JButton b = super.createButtonCancel();
b.setIcon(getIcon("images/cherry-large-down.gif"));
return b;

}

Ce code adopte comme approche d’ utiliser autant que possible les méthodes de la
classe de base.
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Solution 17.2

Une solution apportant une conception plus robuste serait de specifier |es méthodes
de création attendues et les propriétés standard de GUI dans une interf ace, comme

illustré Figure B.20.

Figure B.20
Cette conception «interface» <} — - ul
de classes de factory
abstraites pour les NORMAL:UI
composants de GUI createButton():Button [F
réduit la dépendance .
des sous-classes vis-a-vis createLisy(

- R :Object[]):JList
des modificateurs des BetaUl

méthodes de la classe UI.

createPaddedPanel(

c:Component);JPanel

getFont():Font

Solution 17.3

La Figure B.21 présente une solution possible pour fournir dans Credit.Canada des
classes concrétes qui implémentent les interfaces et les classes abstraitesde Credit.

Figure B.21
Le package com.oozinoz.credit.ca com.oozinoz.credit
com.oo0zinoz.cre-
Z;Z.gimif;lgrgg CheckFactoryCanada > CreditCheckFactory
classes concrétes
qui opérent une _
variété de vérifi- BillingCheckCanada M E— «interface»
cations lors d’un BillingCheck
appel provenant
du Canada.
ShippingCheckCanada LR «interface»
ShippingCheck
CreditCheckCanadaOnline L L L — P> «interface»
CreditCheck

P

CreditCheckOffline
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Une subtilité est que vous n’avez besoin que d’ une classe concréte pour une vérifi-
cation de crédit hors ligne car, chez Oozinoz, ce controle est le méme quelle que
soit la provenance des appels.

Solution 17.4
Voici une solution possible :

package com.oozinoz.credit.ca;
import com.oozinoz.check.*;
public class CheckFactoryCanada extends CheckFactory {
public BillingCheck createBillingCheck() {
return new BillingCheckCanada();

}
public CreditCheck createCreditCheck() {
if (isAgencyUp())
return new CreditCheckCanadaOnline();
return new CreditCheckOffline();

}
public ShippingCheck createShippingCheck() {
return new ShippingCheckCanada();

}
}

\otre solution devrait :

m implémenter les méhodes create.. pour les méthodes héritées de la classe
abstraite CreditCheckFactory ;

m avoir I'interface appropriée pour le type de retour de chague méthode create... ;

m retourner un objet CreditCheckOffline S I’organisme de crédit n’est pas
disponible.

Solution 17.5

\oici une justification possible. Le placement de classes spécifiques a un pays dans
des packages distincts permet aux développeurs de la société Oozinoz d’ organiser
les applications et le travail de développement. De plus, les packages propres a
chaque pays sont indépendants. Nous pouvons étre sirs que, par exemple, les clas-
ses propres aux Etats-Unis n'ont aucun impact sur les classes spécifiques au
Canada. Nous pouvons aussi facilement ajouter des fonctionnalités pour de
nouveaux pays. Par exemple, si nous commengons a travailler avec Mexico, nous
pouvons créer un nouveau package qui fournira les services de contréle dont
nous avons besoin d’ une maniére cohérente pour ce pays.
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Cela apporte |’ avantage supplémentaire de nous permettre d’ assigner le package
credit.mx aun développeur possédant une expérience de travail avec des services
et des données du Mexique.

\oici un argument contre. Bien que cette séparation soit valable en théorie, elle est
excessive dans la pratique. Je préférerais avoir un package avec toutes les classes,
du moins jusqu’ a ce nous ayons neuf ou dix pays a gérer. La répartition de ces
classes dans plusieurs packages multiplie par trois, s ce n'est plus, le travail de
gestion de la configuration lorsgue je dois implémenter un changement qui couvre
tous ces packages.

PROTOTYPE

Solution 18.1
Voici quelques avantages de cette conception :

m Nous pouvons créer de nouveaux objets factory sans avoir a créer une nouvelle
classe. Nous pourrions méme créer un nouveau kit de GUI lors de I’ exécution.

m Nous pouvons produire un nouveau factory par copie en apportant de légeres
modifications. Par exemple, nous pouvons faire en sorte que le kit de GUI d’ une
version soit identique au kit normal, excepté pour la police. L’ approche avec
PROTOTYPE permet aux boutons et autres composants d un nouveau factory
d hériter de valeurs, telles que des couleurs, d’un précédent factory.

Voici quelques inconvénients:

m L’'approche avec PROTOTYPE permet de changer des valeurs, par exemple pour
les couleurs et les polices, pour chague factory, mais elle ne permet pas de
produire de nouveaux kits ayant d’ autres comportements.

m Laraison de stopper la prolifération des classes de kit de GUI n’est pas claire.
En quoi est-elle un probleme ? Nous devons placer |e code d'initialisation du kit
guelque part, probablement dans des méthodes statiques de la classe UIKit
proposée. Cette approche ne diminue pas réellement |a quantité de code a gérer.

Quelle est |a réponse correcte ? Dans une telle situation, il peut étre utile d’ expé-
rimenter. Ecrivez du code qui suive les deux conceptions et évaluez leur compor-
tement danslapratique. Il y aurades situations ou les membres d’ une équipe seront
en désaccord quant aladirection a suivre. C'est une bonne chose : c’est le signe
gue vous mettez le doigt sur certains problemes et que vous discutez conception.
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Si vous n’ étes jamais en désaccord, il est probable que vous ne soyez pas en train
d’ élaborer la meilleure conception — pour les cas ou vous N’ étes pas d’ accord,
méme apres une analyse mdrement réfl échie, vous pouvez recourir a un architecte,
un chef concepteur ou une tierce partie neutre pour prendre une décision.

Solution 18.2

Une facon de résumer la fonction de clone () est "nouvel objet, mémes champs'.
Laméthode clone () crée un nouvel objet en utilisant la méme classe et les mémes
types d’ attributs que pour I’ objet original. Le nouvel objet recoit aussi les mémes
valeurs de champs que |’ original. Si ces champs sont des types de base, tels que des
entiers, les valeurs sont copiées. Si toutefois ce sont des références, ce sont les réfé-
rences qui sont copiées.

L’ objet que la méthode clone () crée est une copie partielle (shallow copy), €elle
partage avec |’original tout objet subordonné. Une copie compléte (deep copy)
inclurait des copies entieres de tous les attributs de I’ objet parent. Par exemple, si
vous clonez un objet A qui pointe vers un objet B, une copie partielle créera un
nouveau A’ qui pointe vers I’objet B original ; une copie compléte créera un
nouvel A’ pointant vers un nouveau B’. Si vous voulez une copie compléte, vous
devrez implémenter votre propre méthode qui effectuera ce que vous souhaitez.

Notez que, pour utiliser clone (), vous devez déclarer votre classe comme implé-
mentant Cloneable. Cette interface de margquage ne possede aucune méthode mais
sert d’indicateur pour signaler gue vous supportez clone() de maniére intention-
nelle.

Solution 18.3
L e code suggéré ne gardera que trois objets, comme le montre la Figure B.22.

Figure B.22
Une conception m1:Machine m2:Machine

insuffisante pour

le clonage peut créer
une copie incompléte
qui partage certains

objets avec son proto-
type. :Location
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La version actuelle de la méthode clone() pour MachineSimulator appelle
super.clone(), que laclasse Object implémente. Cette méthode crée un nouvel
objet avec les mémes champs. Des types primitifs, tels que les champs d'instance
int dans MachineSimulator, sont copiés. De plus, les références d objets, telles
que le champ Location dans MachineSimulator, sont copiées. Notez que c'est
la référence qui est copiée, pas |’ objet. Cela signifie que Object.clone() créela
situation illustrée Figure B.22.

Supposez que vous changiez la travée et les coordonnées d’emplacement de la
deuxiéme machine. Etant donné qu’il n'y aqu’un objet Location, cette modification
change I’emplacement des deux machines simulées!

Solution 18.4
Voici une solution possible :

public OzPanel copy2() {
OzPanel result = new OzPanel();
result.setBackground(this.getBackground());
result.setForeground(this.getForeground());
result.setFont(this.getFont());
return result;

}

Les deux méthodes copy () et copy2() exonerent les clients de 0zPanel d' avoir a
invoquer un constructeur et a supporter le concept de PROTOTYPE. Toutefois,
I” approche manuelle de copy2 () offre peut-étre une meilleure sécurité. Elle s appuie
sur le fait de savoir quels sont les attributs importants a copier, mais évite d avoir a
copier des attributs dont vous ignorez tout.

MEMENTO

Solution 19.1
Voici une implémentation possible de undo () pour FactoryModel :

public boolean canUndo() {
return mementos.size() > 1;

}

public void undo() {
if (!canUndo()) return;
mementos.pop();
notifyListeners();

}
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Ce code veille a ignorer les requétes undo() s la pile se retrouve dans son état
initial avec un seul mémento. Le sommet de la pile est toujours |’ état courant, aussi
le code undo() doit-il seulement effectuer un pop() pour exposer le mémento
précédent.

Lorsque vous écrivez une méthode createMemento (), vous devriez faire en sorte
gu’ elle retourne toutes les informations nécessaires pour reconstruire I’ objet récep-
teur. Dans cet exemple, un simulateur de machine peut se reconstruire a partir d’ un
clone, et un simulateur d’ usine peut se reconstruire a partir d’ une liste de clones de
simulateurs de machines.

Solution 19.2
Une solution possible est :

public void stateChanged(ChangeEvent e) {
machinePanel().removeAll();

List locations = factoryModel.getLocations();
for (int i = 0; i < locations.size(); i++) {
Point p = (Point) locations.get(1i);
machinePanel().add(createPictureBox(p));

}
undoButton().setEnabled(factoryModel.canUndo());
repaint();

}
Chaque fois que I’ état change, ce code reconstruit entiérement la liste de machines
dansmachinePanel().
Solution 19.3

Stocker un mémento en tant qu’ objet suppose que I’ application soit toujours en
train de s exécuter lorsque I’ utilisateur souhaite restaurer |’ objet original. Voici les
raisons qui pourraient vous inciter a stocker un mémento sous forme persistante :

m pouvoir restaurer |’ état d’ un objet si le systeme plante ;

m permettre al’ utilisateur de quitter le systéme et de poursuivre son travail ulté-
rieurement ;

m pouvoir reconstruire un objet sur un autre ordinateur.
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Solution 19.4
Une solution possible est :

public void restore(Component source) throws Exception {
JFileChooser dialog = new JFileChooser();
dialog.showOpenDialog(source);
if (dialog.getSelectedFile() == null)
return;
FileInputStream out = null;
ObjectInputStream s null;
try {
out = new FileInputStream(dialog.getSelectedFile());
s = new ObjectInputStream(out);
ArrayList list = (ArrayList) s.readObject();
factoryModel.setlLocations(list);
} finally {
if (s != null)
s.close();

}

Ce code est presque identique a la méthode save(), sauf que la méthode
restore() doit demander au modéle d usine de lui transmettre par poussé (push) la
liste de machines récupérée.

Solution 19.5

Encapsuler limite |’acces al’ état et aux opérations d’ un objet. Le fait d’ enregistrer
un objet, tel qu’une collection d’emplacements, sous forme textuelle expose les
données de I’ objet et permet a n'importe qui disposant d une éditeur de texte de
changer I’ état de |’ objet. Par conséquent, enregistrer un objet au format XML viole
laregle d encapsulation, dans une certaine mesure en tout cas.

Selon votre application, une violation de la regle d encapsulation par un stockage
persistant peut poser un probléme dans la pratique. Pour y remédier, vous pourriez
limiter I’ acces aux données, ce qui est courant dans une base de données relation-
nelle. Vous pourriez sinon chiffrer les données, ce qui est courant lors de la trans-
mission de texte HTML sensible. L’ important ici n’est pas de savoir si les concepts
d’ encapsul ation et de mémento s appliquent a une conception mais plutét de garan-
tir I’intégrité des données tout en supportant le stockage et la transmission de
données.
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Introduction aux opérations
Solution 20.1

Le pattern CHAIN OF RESPONSIBILITY distribue une opération atraversune chaine
d objets. Chaque méthode implémente le service de I’ opération directement ou
transmet les appels al’ objet suivant dans la chaine.

Solution 20.2

Voici une liste compléte des modificateurs de méthodes Java avec une définition
informelle de chacun :

®m public :accéspermisatouslesclients.

m protected : accespermisau sein du package de déclaration et aux sous-classes
delaclasse.

®m private : acces permis uniquement au sein delaclasse.

m abstract : pasd implémentation fournie.

m static : associée alaclasse dans son ensemble, pas a des objets individuels.
m final : ne peut ére remplacée.

m synchronized : la méhode acquiert un accés au moniteur de I’ objet ou de la
classe, s elle est statique.

®m native : implémentée ailleurs dans du code dépendant d’' une plate-forme.

B strictfp:lesexpressonsdouble et float évaluéesstrictement d apréslesregles
FP, nécessitant que les résultats intermédiaires soient valides selon les standards
IEEE.

Bien que certains dével oppeurs puissent étre tentés d’ utiliser tous ces modifi cateurs
dans une méme définition de méthode, plusieurs régles limitent les possibilités de
combinaison.
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Solution 20.3
Cela dépend.

Avec les versions antérieures a Javab, si vous changez la valeur de retour de
Bitmap.clone(), lecode ne serapascompilé. Lasignaturede clone() correspond
alasignature de Object.clone(), €t les types de retour doivent donc également
correspondre.

Depuis Java 5, la définition du langage a changé pour supporter des types de
retour covariants, permettant a une sous-classe de déclarer un type de retour
plus spécifique.

Solution 20.4

Voici un argument pour le fait d omettre les déclarations d’ exceptions dans les en-
tétes de méthodes. Tout d'abord, il convient de noter que Java n’impose pas que les
méthodes déclarent toutes les exceptions qui pourraient étre générées. N'importe
guelle méthode pourrait, par exemple, rencontrer un pointeur null et générer une
exception non déclarée. 1l ne serait donc pas pratique d’ obliger les programmeurs a
déclarer toutes les exceptions possibles. Les applications requiérent une stratégie
pour pouvoir gérer toutes les exceptions, laquelle ne peut étre remplacée en demandant
aux développeurs de déclarer certains types d’ exceptions.

Un argument contre est que les programmeurs ont besoin d'aide. Il est vrai que
I”architecture d’ une application doit disposer d’ une stratégie efficace de gestion des
exceptions. De toute évidence, il ne serait pas commode de forcer les développeurs
a déclarer dans chague méthode I’ éventualité d' un probleme courant, tel que des
pointeurs null. Mais, pour certaines erreurs, telles qu’ un probléme d’ ouverture de
fichier, demander a I’invocateur d’ une méthode de gérer les exceptions possibles
pourrait étre utile. C# résout ce dilemme en éliminant toute déclaration d’ exception
de I’ en-téte des méthodes.

Solution 20.5

Lafigure illustre un algorithme —Ca procédure déterminant si un modéle objet est
un arbre —, deux opérations — apparaissant en tant que signatures dans la classe
MachineComponent -, et quatre méthodes.
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TEMPLATE METHOD
Solution 21.1
Votre programme compl été devrait ressembler a ce qui sulit :

package app.templateMethod;
import java.util.Comparator;
import com.oozinoz.firework.Rocket;
public class ApogeeComparator implements Comparator {
public int compare(Object o1, Object 02) {
Rocket r1 = (Rocket) o1;
Rocket r2 = (Rocket) 02;
return Double.compare(ri.getApogee(), r2.getApogee());

}
}
et
package app.templateMethod;
import java.util.Comparator;
import com.oozinoz.firework.Rocket;
public class NameComparator implements Comparator {
public int compare(Object o1, Object 02) {
Rocket r1 = (Rocket) of1;
Rocket r2 = (Rocket) 02;
return ri.toString().compareTo(r2.toString());
}
}
Solution 21.2

Le code de markMoldIncomplete() passe des informations relatives au moule
incomplet au gestionnaire du matériel. Voici une solution possible:

package com.o00zinoz.ozAster;
import aster.*;
import com.oozinoz.businessCore.*;
public class 0OzAsterStarPress extends AsterStarPress {
public MaterialManager getManager() {
return MaterialManager.getManager();
}
public void markMoldIncomplete(int id) {
getManager().setMoldIncomplete(id);
}
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Solution 21.3

Vous avez besoin ici d'un hook. Vous pourriez formuler votre demande comme
ceci : "Vous serait-il possible d’insérer un appel dans votre méthode shutbown (),
apres|e déchargement de lapéte et avant le ringage delamachine ? S vousle nommiez
guelgue chose comme collectPaste(), je pourrais I’ utiliser pour récupérer la
péte que nous réutilisons chez Oozinoz."

Les développeurs de chez Aster discuteraient probablement avec vous du nom a
donner alaméthode. L’ intérét de demander un hook dans un TEMPLATE METHOD est
gue cela permet a votre code d’ étre beaucoup plus robuste que si vous deviez vous
accommoder d’un code existant inadéquat.

Solution 21.4

La méthode getPlanner () de laclasse Machine devrait tirer parti de la méthode
abstraite createPlanner() :
public MachinePlanner getPlanner() {
if (planner == null)

planner = createPlanner();
return planner;

}

Ce code impligue que vous gjoutiez un champ planner alaclasse Machine. Apres
avoir gjoute cet attribut et la méthode getPlanner (), vous pouvez les supprimer
dans les sous-classes.

Cette refactorisation crée un TEMPLATE METHOD. La méthode getPlanner()
procede aune initialisation paresseuse de lavariable planner, S appuyant uniquement
sur I’ étape createPlanner () fournie par les sous-classes.

STATE

Solution 22.1

Comme le montre lamachine a états, lorsque la porte est ouverte, le fait de toucher
le bouton la place dans I’ état StayOpen, et le fait de toucher le bouton une seconde
foislafat sefermer.

Solution 22.2
Votre code devrait ressembler & ce qui suit :

public void complete() {
if (state == OPENING)
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setState (OPEN);
else if (state == CLOSING)
setState (CLOSED) ;
}
public void timeout() {
setState (CLOSING) ;
}

Solution 22.3
Votre code devrait ressembler a ce qui suit :

package com.oozinoz.carousel;
public class DoorClosing extends DoorState {
public DoorClosing(Door2 door) {
super(door);

public void touch() {
door.setState(door.OPENING) ;

}
public void complete() {
door.setState(door.CLOSED) ;

}

Solution 22.4
LaFigure B.23 illustre le diagramme compl été.

Figure B.23
Cette conception Door DoorState
rend les objets
DoorState constants. CLOSED:DoorClosed
Les méthodes de complete() OPENING:DoorOpening
transition d’état de tState(
li setotate OPEN:DoorOpen
DoorState actualisent state:DoorState)
|"état d’un objet Door ) STAYOPEN:DoorStayOpen
u’elles recoivent timeout() -

q ¢oive CLOSING:DoorClosing
comme parameétre. touch()

status()

complete(d:Door)

timeout(d:Door)
touch(d:Door)
status()
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STRATEGY

Solution 23.1
LaFigure B.24 présente une solution.

Customer «interface»

Advisor
BIG_SPENDER_DOLLARS:int

getAdvisor():Advisor recommend(c:Customer):Firework
isRegistered():boolean

isBigSpender():boolean A
getRecommended():Firework F GroupAdvisor

spendingSince(d:Date):
double

ItemAdvisor

PromotionAdvisor

I
L
I
I
L
I
I
I
L

RandomAdvisor

Figure B.24

La politique publicitaire d’Oozinoz inclut quatre stratégies qui apparaissent sous la forme
de quatre implémentations de I'interface Advisor.

Solution 23.2

LesclassesGroupAdvisor et ItemAdvisor sont desinstances de ADAPTER, fournis-
sant I'interface qu’ un client attend en utilisant les services d’ une classe dont I’ inter -
face est différente.

Solution 23.3
Votre code pourrait ressembler a ceci :

public Firework getRecommended() {
return getAdvisor().recommend(this);

}
Unefoisquel’attribut advisor est connu, le polymorphisme fait le reste.
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Solution 23.4

Une routine de tri réutilisable est-elle un exemple de TEMPLATE METHOD ou de
STRATEGY ?

D’ apres Design Patterns, TEMPLATE METHOD laisse les sous-classes redéfinir certai-
nes étapes d'un agorithme. Mais la méthode Collections.sort() ne s appuie
pas sur les sous-classes. Elle utilise une instance de Comparator. Chague instance
de Comparator fournit une nouvelle méthode et donc un nouvel agorithme et une
nouvelle stratégie. Cette méthode est donc un bon exemple de STRATEGY.

Il existe de nombreux algorithmes de tri, mais Collections. sort() enutiliseun
seul, letri rapide (quick sort). Changer d’ algorithme signifierait utiliser alaplacele
tri par tas (heap sort) ou letri abulles (bubble sort). L’ objectif de STRATEGY est de
vous permettre d'utiliser différents algorithmes, ce qui ne se produit pas ici.
L’ objectif de TEMPLATE METHOD est de vous permettre d’insérer une étape dans un
algorithme, ce qui correspond précisément au fonctionnement de la méthode
sort().

COMMAND

Solution 24.1

Nombre d’ applications Java Swing appliquent |le pattern MEDIATOR enregistrant un
seul objet pour recevoir tous les événements GUI. Cet objet sert de médiateur aux
composants qui interagissent et traduit I’ entrée utilisateur en commandes d’ objets
du domaine.

Solution 24.2
Voici aquoi pourrait ressembler votre code :

package com.oozinoz.visualization;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import com.o00zinoz.ui.*;
public class Visualization2 extends Visualization {
public static void main(String[] args) {
Visualization2 panel = new Visualization2(UI.NORMAL) ;
JFrame frame = SwingFacade.launch(
panel,
"Operational Model");
frame.setdMenuBar (panel.menus());
frame.setVisible(true);
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public Visualization2(UI ui) {
super(ui);
}
public JMenuBar menus() {
JMenuBar menuBar = new JMenuBar();
JMenu menu = new JMenu("File");
menuBar.add(menu) ;
JMenuItem menultem = new JMenuItem("Save As...");
menultem.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
save();
}
})s

menu.add(menultem);

menultem = new JMenulItem("Restore From...");

menultem.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {

restore();

}

})s

menu.add(menultem);

return menuBar;

}
public void save() {
try {
mediator.save(this);
} catch (Exception ex) {
System.out.println("Echec de sauvegarde : " +
ex.getMessage());
}
}
public void restore() {
try {
mediator.restore(this);
} catch (Exception ex) {
System.out.println("Echec de restauration : " +
ex.getMessage());
}
}

}

Bien que la méthode actionPerformed() nécessite un argument ActionEvent,
vous pouvez I'ignorer sans probléeme. La méthode menus () enregistre une seule
instance d' une classe anonyme avec I’ option de menu Save et une seule instance
d'une autre classe anonyme avec |’ option de menu Load. Lorsque ces méthodes
sont appelées, il N’y aaucun doute possible quant ala source de I’ événement.
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Solution 24.3
Laméthode testSleep () passelacommande doze alaméthode time ()

package app.command;
import com.oozinoz.robotInterpreter.Command;
import com.oozinoz.utility.CommandTimer;
import junit.framework.TestCase;
public class TestCommandTimer extends TestCase {
public void testSleep() {
Command doze = new Command() {
public void execute() {
try {
Thread.sleep(
2000 + Math.round(1@ * Math.random()));
} catch (InterruptedException ignored) {
}
}
b
long actual = CommandTimer.time(doze);
long expected = 2000;
long delta = 5;
assertTrue(
"Devrait étre " + expected + " +/- " + delta + " ms",
expected - delta <= actual
&& actual <= expected + delta);

}

Solution 24.4
Votre code pourrait ressembler a ceci :

public void shutDown() {
if (inProcess()) {
stopProcessing();
moldIncompleteHook.execute(this);

}
usherInputMolds();

dischargePaste();
flush();
}

Notez que ce code ne S occupe pas de vérifier st moldIncompleteHook est null,
puisque cet argument est toujours défini avec un véritable objet Hook (initialement,
il est défini avec un objet NullHook qui nefait rien, maisun utilisateur peut installer
un hook différent).
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Vous pourriez |’ utiliser comme suit :

package app.templateMethod;
import com.oozinoz.businessCore.*;
import aster2.*;
public class ShowHook {
public static void main(String[] args) {
AsterStarPress p = new AsterStarPress();
Hook h = new Hook() {
public void execute(AsterStarPress p) {
MaterialManager m = MaterialManager.getManager();
m.setMoldIncomplete(p.getCurrentMoldID());

}
b
p.setMoldIncompleteHook(h);
}
}
Solution 24.5

Dans FACTORY METHOD, un client sait quand créer un nouvel objet mais ne sait pas
quel type d’ objet. Ce pattern place la création d’ un objet dans une méthode permet-
tant au client de ne pas connéitre la classe a instancier. Ce principe est également
présent dans ABSTRACT FACTORY.

Solution 24.6

L objectif du pattern MEMENTO est d assurer |le stockage et |a restauration de |’ état
d’un objet. Typiquement, vous pouvez gjouter un nouveau mémento a une pile pour
chague exécution d’ une commande, puis les récupérer et les appliquer chague fois
qu’ un utilisateur abesoin de défaire des commandes.

INTERPRETER

Solution 25.1

La méthode execute() de la classe ForCommand devrait ressembler au code
suivant :

private void execute(MachineComponent mc) {
if (mc instanceof Machine) {
Machine m = (Machine) mc;
variable.assign(new Constant(m));
body.execute();
return;
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MachineComposite comp = (MachineComposite) mc;
List children = comp.getComponents();
for (int 1 = @; i < children.size(); i++) {
MachineComponent child =
(MachineComponent) children.get(1i);

execute(child);
}
}
Le code de execute () parcourt un composite de machines. Lorsqu’il rencontre un
noaud feuille — une machine —, il assigne la variable a la machine et exécute la

commande body del’ objet ForMachine.

Solution 25.2
Une solution possible est :

public void execute() {
if (term.eval() != null)
body.execute();
else
elseBody.execute();

}

Solution 25.3
Voici une maniére d écrire laclasse WhileCommand. java :

package com.oozinoz.robotInterpreter2;
public class WhileCommand extends Command {
protected Term term;
protected Command body;
public WhileCommand(Term term, Command body) {
this.term = term;
this.body body;

public void execute() {
while (term.eval() != null)
body.execute();

}

Solution 25.4

Voici un exemple de réponse. L'objectif du pattern INTERPRETER est de vous
permettre de composer des objets exécutables a partir d’ une hiérarchie de classes
fournissant différentes interprétations d' une opération commune. L’objectif du
pattern COMMAND est simplement d’ encapsuler une requéte dans un objet.
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Un objet interpréteur peut-il fonctionner comme une commande ? Bien entendu !
Le choix du pattern a utiliser dépend de votre but. Etes-vous en train de créer un kit
d’ outils pour composer des objets exécutables ou d’ encapsuler une requéte dans un
objet ?

Introduction aux extensions
Solution 26.1

En mathématique, un cercle est un cas spécial d’ellipse. Mais en programmation
0O, une €ellipse ne possede pas e méme comportement qu’un cercle. Par exemple,
salargeur peut faire le double de sa hauteur, ce qui est impossible pour un cercle. S
ce comportement est important pour votre programme, un objet Circle ne fonc-
tionnera pas comme un objet E11ipse et constituera donc une violation de L SP.

Notez qu'il peut en aller autrement pour les objets immuables. C'est simplement
un domaine dans lequel les mathématiques naives s accordent mal avec la sémantique
des hiérarchies de types standard.

Solution 26.2

L’expression tub.getLocation().isUp() peut donner lieu a des erreurs de
programmation si certaines subtilités entourent la valeur de la propriété Location
d’ un objet Tub. Par exemple, cette propriété pourrait ére null ou étre un objet
Robot Si le bac est en transit. Dans le premier cas, |’ évaluation de tub.getLoca-
tion().isUp() généreune exception ; dansle second, le probléme peut méme étre
pire puisque nous tentons d’ utiliser un robot pour récupérer un bac a partir de lui-
méme. Ces problémes potentiels sont gérables, mais voulons-nous qu’ un tel code
de gestion soit placé dans la méthode contenant I'expression tub.getlLoca-
tion().isUp() ? Non. Le code nécessaire se trouve peut-étre déja dans la classe
Tub. Si cen’'est paslecas, il devrait en tout casS'y trouver pour nous éviter d’ avoir
acoder les mémes subtilités dans d’ autres méthodes qui interagissent avec les bacs.

Solution 26.3

Voici un exemple:

public static String getZip(String address) {
return address.substring(address.length() - 5);
}
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Cette méthode comporte quelques indicateurs, dont un indicateur obsession primi-
tive (utilisation d’ une chaine pour contenir plusieurs attributs).

Solution 26.4
Voici un exemple de solution :

Exemple Pattern al’ cauvre

L e concepteur d’ une simulation pyrotechnique établit une interface ADAPTER
qui définit le comportement que doit présenter votre objet pour
pouvoir prendre part ala simulation

Un kit d'outils permet de composer des objets exécutables lors de INTERPRETER
I’ exécution
Une super-classe possede une méthode qui dépend de sous-classes TEMPLATE METHOD

pour fournir une étape manguante

Un objet vous permet d’ étendre son comportement en acceptant une COMMAND
méthode encapsulée dans un autre objet et en invoquant cette
méthode au moment approprié

Un générateur de code insére un comportement qui donnel’illusion PROXY
qu’un objet s exécutant sur une autre machine est local

Une conception vous permet d’ enregistrer des listeners pour des OBSERVER
rappels qui auront lieu lorsqu’ un objet change

Une conception vous permet de définir des opérations abstraites qui BRIDGE
dépendent d’ uneinterface spécifique et d’ ajouter de nouveaux drivers
qui satisfont aux exigences de cette interface

DECORATOR

Solution 27.1
Voici une solution possible :

package com.oozinoz.filter;
import java.io.*;
public class RandomCaseFilter extends OozinozFilter {
public RandomCaseFilter(Writer out) {
super(out);

public void write(int c¢) throws IOException {
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out.write(Math.random() < .5
? Character.tolLowerCase((
: Character.toUpperCase((

char) c)
char) c));

}
Une casse aléatoire accroche |’ attention. Considérez |e programme suivant :

package app.decorator;
import java.io.BufferedWriter;
import java.io.IOException;
import com.oozinoz.filter.ConsoleWriter;
import com.oozinoz.filter.RandomCaseFilter;
public class ShowRandom {
public static void main(String[] args)
throws IOException {
BufferedWriter w =
new BufferedWriter(
new RandomCaseFilter(new ConsoleWriter()));
w.write("buy two packs now and get a "
+ "zippie pocket rocket -- freel!");
w.newLine();
w.close();

}
Ce programme produit quelque chose comme Ceci :

bUy tWO pAcks NOw ANd geT A ZiPpIE PoCkEt RocKeT -- frEe!

Solution 27.2
Voici une solution possible :

package com.oozinoz.filter;
import java.io.Writer;
public class ConsoleWriter extends Writer {
public void close() {}
public void flush() {}
public void write(
char[] buffer, int offset, int length) {
for (int 1 = 0; 1 < length; i++)
System.out.print(buffer[offset + 1i]);
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Solution 27.3
Voici une solution possible :

package com.oozinoz.function;
public class Exp extends Function {
public Exp(Function f) {
super(f);
}
public double f(double t) {
return Math.exp(sources[0Q].f(t));
}
}

Solution 27.4
Voici une solution possible :

package app.decorator.brightness;
import com.oozinoz.function.Function;
public class Brightness extends Function {
public Brightness(Function f) {
super(f);
}
public double f(double t) {
return Math.exp(-4 * sources[0Q].f(t))
* Math.sin(Math.PI * sources[0].f(t));

ITERATOR
Solution 28.1

Laroutine display () lance un nouveau thread qui peut se réveiller a n’importe
quel moment, mais |’ appel sleep() veilleaceque run() s exécute pendant que
display() est inactive. Le résultat indique que lorsgu'elle s exécute, la
méthode display () garde le contréle pendant une itération, affichant la liste &

partir del’indice O :

Mixer1201

Ensuite, e second thread devient actif et place Fuser1101 au début delaliste, déca-
lant toutes les autres machines d’un indice. En particulier, Mixer1201 passe de

I'indiceO al’indice 1.
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Lorsque le thread principal reprend le controle, display() affiche le reste de la
liste depuis|’indice 1 jusgu’alafin:

Mixer1201

ShellAssembler1301

StarPress1401
UnloadBufferi1501

Solution 28.2

Un argument contre I’utilisation des méthodes synchronized() est qu'elles
peuvent donner lieu a des résultats erronés — si I’itération utilise une boucle for —
ou faire planter le programme, a moins de prévoir une logique qui intercepte
I’ exception InvalidOperationException générée.

Un argument contre |” approche avec verrouillage est que les conceptions qui assu-
rent une itération avec sécurité inter-thread s appuient sur la coopération entre les
threads pouvant accéder a la collection. Les méthodes synchronized() servent
justement dans le cas ou les threads ne coopérent pas.

Ni les méthodes synchronized() ni le support du verrouillage intégrés a Java ne
peuvent rendre le dével oppement multithread aisé et infaillible.

Solution 28.3

Comme décrit au Chapitre 16, les itérateurs constituent un exemple classique du
pattern FACTORY METHOD. Un client qui souhaite un énumérateur pour une instance
de ProcessComponent sait quand créer I’ itérateur, et la classe réceptrice sait quelle
classe instancier.

Solution 28.4
Voici une solution possible :

public Object next() {
if (peek != null) {
Object result = peek;
peek = null;
return result;

if (!visited.contains(head)) {
visited.add(head);
if (shouldShowInterior()) return head;
}

return nextDescendant();
}
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VISITOR

Solution 29.1

La différence se situe au niveau du type de I'objet this. La méthode accept ()
invogue laméthode visit () d un objet MachineVisitor. Laméthode accept () de
la classe Machine recherche une méthode visit() possédant la signature
visit(:Machine), tandis que la méthode accept() de la classe MachineCompo-
site recherche une méthode visit() possédant la signature visit(:Machine-
Composite).

Solution 29.2
Voici une solution possible :

package app.visitor;

import com.oozinoz.machine.MachineComponent;

import com.oozinoz.machine.QOozinozFactory;

public class ShowFindVisitor {

public static void main(String[] args) {
MachineComponent factory = OozinozFactory.dublin();
MachineComponent machine = new FindVisitor().find(
factory, 3404);

System.out.println(machine != null ?
machine.toString() : "Introuvable");
}
}
Solution 29.3

Voici une solution possible :

package app.visitor;
import com.oozinoz.machine.*;
import java.util.*;
public class RakeVisitor implements MachineVisitor {
private Set leaves;
public Set getLeaves(MachineComponent mc) {
leaves = new HashSet();
mc.accept(this);
return leaves;
}
public void visit(Machine m) {
leaves.add(m);

}
public void visit(MachineComposite mc) {
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Iterator iter = mc.getComponents().iterator();
while (iter.hasNext())
((MachineComponent) iter.next()).accept(this);

}

Solution 29.4

Une solution est d gouter un argument Set a toutes les méthodes accept() et
visit() pour passer I'ensemble des noauds visités. La classe ProcessComponent
devrait alors inclure une méthode accept() concrete appelant sa méthode
accept () abstraite, lui passant un nouvel objet Set :

public void accept(ProcessVisitor v) {
accept(v, new HashSet());

}

La méthode accept () des sous-classes ProcessAlternation, ProcessSequence
€t ProcessStep serait :

public void accept(ProcessVisitor v, Set visited) {
v.visit(this, visited);
}
Les développeurs doivent aussi créer des classes avec des méthodes visit() qui
acceptent I’ensemble visited. Il leur revient également de remplir I’ ensemble.

Solution 29.5
Voici les alternatives al’ application du pattern VISITOR :

m Ajoutez le comportement dont vous avez besoin ala hiérarchie originale. Vous
pouvez le faire si vous communiquez facilement avec ses développeurs ou S
vous suivez |e principe de propriété collective du code.

m Vous pouvez laisser une classe simplement traverser une structure de machines
ou de processus sur laquelle elle doit opérer. Si vous avez besoin de connaitre le
type d'un enfant du composite, par exemple, vous pouvez utiliser I’ opérateur
instanceof, Ou vous pourriez sinon introduire des fonctions bool éennes, telles
que isLeaf () et isComposite().

m Si le comportement que vous voulez gouter est tres différent de celui existant,
vous pouvez créer une hiérarchie paralléle. Par exemple, la classe Machine-
Planner du Chapitre 16, consacré a FACTORY METHOD, place un comportement
de planification dans une hiérarchie séparée.
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Code sourced’ Oozinoz

Le premier avantage de comprendre les patterns, ou modéles, de conception est
qu'ilsvous aident aaméliorer votre code. Vous obtiendrez un code plus concis, plus
simple, plus élégant et plus puissant, et sa maintenance en seraaussi facilitée. Pour
en percevoir les réels bénéfices, voyez-les en action dans du code exécuté. Vous
devez devenir al’aise dans la construction ou reconstruction d une base de code
avec des patterns. |l peut étre utile de commencer avec des exemples fonctionnels,
et ce livre inclut de nombreux exemples d’implémentation illustrant leur emploi
dans du code Java. La compilation du code source d’Oozinoz et I’examen des
exemplesfournistout au long du livre pour étayer les concepts décrits vous aideront
a débuter I'implémentation de patterns dans votre propre code.

Obtention et utilisation du code source

Pour obtenir le code source compagnon de ce livre, rendez-vous sur le site
Www.00zinoz.com, téléchargez le fichier zip contenant le code source, et décom-
pressez-en le contenu. Vous pouvez le placer n'importe ou sur votre systeme de
fichiers. Ce code est gratuit, vous pouvez |’ utiliser comme bon vous semble avec
pour seule condition de ne pas affirmer en étre I’ auteur. D’ un autre cote, les auteurs
et I’éditeur de ce livre ne garantissent en aucune fagon que ce code sera utile et
adéguat pour guelque objectif que ce soit.
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Construction du code d'Oozinoz

Si vous ne disposez pas d' un environnement de développement pour écrire des
programmes Java, vous devez en acquérir un et vous familiariser avec pour pouvoir
développer, compiler et exécuter vos propres programmes. VVous pouvez acheter un
outil de développement, tel qu’ldea d’ Intellij, ou recourir a des outils open source,
tels qu’ Eclipse.

Test du code avec JUnit

L es bibliotheques Oozinoz incluent un package com.oozinoz.testing CONGU pour
étre utilisé avec JUnit, un environnement de test automatisé. Vous pouvez téléchar-
ger JUnit a partir de http://junit.org. Si I’emploi de cet environnement ne vous est
pas familier, la meilleure fagcon d apprendre & vous en servir est de demander de
I”aide auprées d’un ami ou d’un collégue. Autrement, vous pouvez vous aider de la
documentation en ligne ou trouver un livre sur le sujet. Le temps d’ apprentissage
est moins rapide qu'avec Ant, par exemple, mais |’étudier vous apportera des
compétences qui vous seront profitables pour de nombreuses années.

Localiser les fichiers

Il peut étre difficile de trouver le fichier particulier correspondant a un extrait de
code présenté dans le livre. Le moyen le plus simple de localiser une application
donnée est souvent de rechercher son nom dans I’ arborescence du répertoire oozi-
noz. L'organisation de cette arborescence devrait vous permettre de facilement
localiser lesfichiersvoulus. Le Tableau C.1 reprend les sous-répertoires de oozinoz
avec une description de leur contenu.

Tableau C.1: Sous-répertoires du répertoire oozinoz

Répertoire Contenu

app Sous-répertoires des"applications' : fichiers Java sous-jacents aux programmes
exécutables. |1s sont généralement organisés par chapitres. Ainsi app . decora-
tor contient du code se rapportant au Chapitre 27, DECORATOR.

aster L e code source d’ Aster, une société fictive.
com L e code source des applications Oozinoz.

images Desimages utilisées par diverses applications Oozinoz.
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Résumé

Les efforts investis dans I’ apprentissage des patterns de conception commenceront
a porter leurs fruits lorsque vous changerez votre fagcon d’ écrire et de refactoriser,
ou restructurer, du code. Vous pourrez méme appliquer directement des patterns
dans votre propre code. Réussir a faire fonctionner le code d' Oozinoz sur votre
propre machine sera un exercice utile, comme d apprendre a utiliser des outils open
source, tels qu’Ant et JUnit. Apprendre ces derniers et parvenir a faire tourner le
code d’Oozinoz, ou de n'importe qui d autre, peut représenter un certain travail,
mais |es bénéfices tirés de ces difficultés vous seront profitables pendant de longues
années grace aux nouvelles compétences acquises, lesquelles seront applicables au
fur et amesure de I’ apparition de nouvelles techniques et technologies.

Bonne chance! Si vous rencontrez des problémes ou étes bloqué, n’ hésitez pas a
écrire al’un de nous deux.

Steve Metsker (Steve.Metsker @acm.org)
William Wake (William.Wake@acm.org)
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| ntroduction a UM L

Cette annexe est une breve introduction au langage de modélisation UML (Unified
Modeling Language), que ce livre utilise. UML propose une convention de notation
permettant d’illustrer la conception de systemes orientés objet. Ce langage n’ est pas
excessivement complexe, mais il est facile d’ en sous-estimer la richesse fonction-
nelle. Pour une introduction rapide a la plupart de ses fonctionnalités, voyez
I’ouvrage UML Distilled [Fowler et Scott 2003]. Pour une analyse plus approfon-
die, reportez-vous a I’ouvrage The Unified Modeling Language User Guide (le
Guide de I’ utilisateur UML) [Booch, Rumbaugh, et Jacobsen 1999]. L’ apprentis-
sage de nomenclatures et notations standard permet de communiquer au niveau
conception et d étre plus efficace.

Classes

La Figure D.1 applique certaines des fonctionnalités d UML pour illustrer des
classes.

Voici quelques directives concernant I’ éaboration de diagrammes de classes:

m Dessinez une classe en centrant son nom dans un rectangle. La FigureD.1
montre trois classes : Firework, Rocket €t simulation.RocketSim.

m Le langage n’exige pas gu’'un diagramme doive tout montrer a propos d un
élément illustré, comme I’ ensemble des méthodes d’ une classe ou le contenu
complet d' un package.
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m Signalez un package en aignant son nom sur la gauche dans un rectangle
adjoint & un plus grand encadré pouvant illustrer des classes ou d’ autres types
d éléments. Par exemple, les classes dans la Figure D.1 se trouvent dans le
package Fireworks.

m Lorsqu’une classe est représentée en dehors d' un diagramme de package, ajou-
tez en préfixe I’ espace de nom (namespace) séparé du nom de la classe par un
point. Par exemple, laFigure D.1 montre que laclasse RocketSim Setrouve dans
le package simulation.

m Vous pouvez spécifier les variables d’ instance d’ une classe dans une subdivision
rectangulaire au-dessous du nom de la classe. La classe Firework possede les
variables d’instance name, mass €t price. Faites suivre un nom de variable d’ un
double-point et de son type.

m Vous pouvez signifier qu'une variable d’instance ou une méthode est privée en
faisant précéder son nom d'un signe moins (-). Un signe (+) indique qu’ elle est
publique, et un signe diése (#) signale qu’ elle est protégée.

m Vous pouvez specifier les méthodes d' une classe dans un second rectangle au-
dessous du nom de la classe.

m Quand une méthode attend des paramétres en entrée, vous pouvez les indiquer,
comme le fait laméthode 1ookup () danslaFigure D.1

m Dans les signatures de méthode, les variables sont spécifiées par leur nom suivi
du signe double-point et de leur type. Vous pouvez omettre ou abréger le nom si
le type suggere clairement le réle de lavariable.

m Soulignez le nom d’ une méthode pour signifier qu’ elle est statique, comme ¢’ est
le cas de laméthode 1ookup () danslaFigure D.1.

m Inscrivez des notes dans un encadré comportant un coin rabattu. Le texte
contenu peut comprendre des commentaires, des contraintes ou du code. Reliez
la note aux autres éléments du diagramme par un trait en pointillé. Les notes
peuvent apparaitre dans n’importe quel diagramme UML.
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fireworks

Firework <

Rocket

-name:String
-mass:double
-price:Dollars

+Firework(
name:String,
mass:double,
price:Dollars)

+lookup(name:String):Firework

+getMass():double
+getPrice()

+getName() - ——— — — — — — — ——1

}

public String getName() {
simulation.RocketSim return name;

Figure D.1

Le package Fireworks inclut les classes Firework et Rocket.
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Relations entre classes

La Figure D.2 illustre quelques-unes des fonctionnalités d UML servant a modéli-
ser lesrelations inter-classes.

Voici quelques directives de notation pour lesrelations de classes :

Spécifiez un nom de classe ou un nom de méthode en italiques pour signifi er que
la classe ou la méthode est abstraite. Soulignez le nom pour indiquer qu’ elle est
statique.

Pour indiquer une relation sous-classe/super-classe, utilisez une fleche a téte
creuse pointant vers la super-classe.

Utilisez une ligne entre deux classes pour indiquer que leurs instances partagent
une quelconque relation. Tres fréguemment, une telle ligne signifie qu’une
classe possede une variable d’instance se référant a une autre classe. Par exem-
ple, la classe Machine prévoit une variable d’instance pour conserver une réfé-
rence a un objet TubMediator.

Utilisez un losange pour indiquer qu’une instance d’'une classe contient une
collection d’instances d’ une autre classe.

Une fléche atéte ouverte indique la navigabilité. Elle permet de signaler qu’une
classe posséde une référence a une autre classe, la classe pointée par la fl éche,
mais que celle-ci ne possede pas de référence réciproque.

L'indicateur de pluralité, tel que 0..1, indique le nombre de relations pouvant
apparaitre entre des objets. Utilisez le symbole astérisque (*) pour signaler que
zéro ou plusieurs instances d’ une classe peuvent étre reliées a d’ autresinstances
d une classe associée.

Lorsgu’une méthode peut générer une exception, vous pouvez I'indiquer a
I"aide d'une fleche en pointillé allant de la méthode vers la classe d’ exception.
Etiquetez la fléche avec I’ expression throw.

Utilisez une fleche en pointillé entre deux classes pour indiquer une dépendance
n’ employant pas de référence d' objet. Par exemple, laclasse Customer S appuie
sur une méthode statique du moteur de recommandation LikeMyStuff.
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Annexe D
MachineComponent
getMachineCount()
I I
Machine MachineComposite K _>—
getMachineCount() getMachineCount()
0..1
TubMediator
_ «throws»
set(:Tub,:Machine) ~ _ 1 > ArgumentNullException
Customer s LikeMyStuff
getRecommended(): suggest
Firework c:Customer):Object
Figure D.2

Un objet MachineComposite contient des objets Machine ou d‘autres objets composites. La classe
Customer dépend de la classe LikeMyStuff.
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Interfaces

La Figure D.3 illustre les fonctionnalités de base servant a la modélisation des

interfaces.

MachineController

driver:MachineDriver

«interface»
MachineDriver

Cloneable

Y

startMachine()
stopMachine()

HskMachineManager2

setTimeout(:double)

Figure D.3

Vous pouvez signaler une interface au moyen d’une étiquette "interface" ou d’un symbole res-

semblant a une sucette.

A

StarPressDriver

F
I
I
L

ShellDriver

Voici quelques directives de représentation :

m Vouspouvez signaler uneinterface en plagant dans un rectangle letexte"inter-
face" et son nom, comme le montre la Figure D.3. Une fl eche en pointillé & téte

creuse permet d’indiquer gu’ une classe implémente I’ interf ace.

m Vouspouvez auss signifier qu’ une classe implémente uneinterface en utilisant une
ligne surmontée d’ un cercle (ressemblant & une sucette) avec le nom de I’ interface.

m Lesinterfaces et leurs méthodes sont toujours abstraites en Java. Curieusement,
elles N’ apparaissent pas en italiques comme ¢’ est le cas des classes abstraites et

des méthodes abstraites spécifiées dans des classes.

Objets

LaFigure D.4 illustre un exemple de diagramme d’ objets servant a représenter des

instances spécifiques de classes.
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a:Assay b:Batch c:Chemical
d e
ShowClient :Rocket
| I
| «create» |
|—> :Rocket |
| ' I
thrust |
! = |
| | thrust |
I ’
|

Figure D.4

Les représentations d’objets mentionnent leur nom et/ou leur type. Un diagramme de séquence
signale une succession d’appels de méthodes.

Voici quelques directives de modélisation des objets :

m Spécifiez un objet en indiquant son nom et son type séparés par un signe double-
point. Vous pouvez optionnellement n’indiquer que le nom ou que le signe
double-point suivi du type. Dans tous les cas, soulignez |le nom et/ou le type.

m Utilisez une ligne pour indiquer qu’un objet possede une référence a un autre
objet. Vous pouvez utiliser une fléche a téte ouverte pour signaler la direction de
laréférence.

m Vous pouvez illustrer une séquence d objets envoyant des messages, comme
illustré dans la partie inférieure de la Figure D.4. L’ ordre de lecture des messa-
ges est du haut vers le bas, et les lignes en pointillé indiquent I’ existence de
I’ objet dans le temps.

m Utilisez I'é&iquette "create” pour montrer qu’un objet en crée un autre. La
Figure D.4 illustre la classe showClient créant un objet local Rocket.
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m Encadrez un objet par une bordure épaisse pour signaler qu'il est actif dans un
autre thread, processus ou ordinateur. La Figure D.4 montre un objet local
Rocket transmettant une requéte relative a sa méthode thrust(); a un objet
Rocket S exécutant sur un serveur.

Etats
LaFigure D.5illustre un diagramme d’ états.

complete

click

complete

timeout

StayOpen

Un diagramme d‘états montre les transitions d’un état a I'autre.

Figure D.5

Voici des directives concernant lamodélisation d’ états :
m Indiquez un état dans un rectangle a coins arrondis.
m Signaez une transition entre deux états au moyen d’ un fléche a téte ouverte.

m Un diagramme d’ états n’ a pas besoin de correspondre directement a une classe
ou un diagramme d'objets. Il peut toutefois représenter une transposition
directe, comme le montre la Figure 22.3 du Chapitre 22.



Glossaire

Abstraction. Une classe qui dépend de méthodes abstraites implémentées dans des
sous-classes ou dans les implémentations d’ une interface.

Adaptateur de classe. Un ADAPTER qui étend la classe a adapter et répond aux
exigences de I’ interface cible.

Adaptateur d’objet. Un ADAPTER qui étend une classe cible et délégue aune classe
existante.

Algorithme. Une procédure de calcul bien définie qui recoit un ensemble de
valeurs en entrée et produit une valeur en sortie.

Analyse. L’ analyse d’ une préparation chimique.

Analyseur syntaxique. Un objet qui reconnait les é éments d’ un langage et décom-
pose leur structure d’ aprés un ensemble de regles pour les mettre dans une forme
adaptée a un traitement subséquent.

API (Application Programming Interface). L'interface, ou I’ensemble d’ appels,
gu’ un systeme rend accessible publiquement.

Apogeée. Le point le plus élevé de latrgjectoire d’ un artifice.
Arbre. Un modéle objet qui ne contient pas de cycles.

Arbre syntaxique abstrait. Une structure, créée par un analyseur syntaxique, qui
organise le texte en entrée d aprés la grammaire d’ un langage.

Bombe aérienne. Un artifice lancé a partir d’ un mortier et qui explose en pleinval,
g ectant des étoiles mises afeu.

Carrouseal. Un grand rack intelligent qui accepte des produits par une porte et les
stocke.
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Chandelle romaine. Un tube stationnaire qui contient un mélange de charges
explosives et d' étoiles.

Chemin. Dans un modéle objet, une série d objets telle que chague objet possede
une référence vers |’ objet suivant.

Client. Un objet qui utilise ou requiert les méthodes d’ un autre objet.

Composite. Un groupe d objets dans lequel certains objets peuvent en contenir
d’autres, de fagon que certains objets représentent des groupes et d’ autres représentent
des éléments individuels, ou feuilles.

Constructeur. Dans Java, une méthode spéciale dont le nom correspond a celui
d’une classe et qui sert ainstancier cette classe.

Copie compléte. Une copie d’'un objet dans laguelle les attributs du nouvel objet
sont des copies complétes des attributs de |’ original.

Copie partielle. Une copie d un objet dans laguelle les attributs du nouvel objet ne
sont pas des copies complétes des attributs de I’ original, laissant le nouvel objet
partager avec I’ original des objets subordonnés.

CORBA (Common Object Request Broker Architecture). Une conception stan-
dard (architecture commune) qui supporte la transmission de requétes d’ objets
entre systemes.

Couche. Un groupe de classes possedant des responsabilités similaires, souvent
réunies dans une bibliothéque, et présentant généralement des dépendances bien
définies avec d autres couches.

Couplage lache. Une responsabilité mutuelle limitée et bien définie entre des
objets qui interagisseant.

Cycle. Un chemin lelong duquel un noaud, ou objet, apparait deux fois.

Double dispatching. Une conception dans laquelle un objet de classe B passe une
requéte a un objet de classe A, lequel la repasse immédiatement a I’ objet de
classe B, avec des informations additionnelles sur le type de I’ objet de classe A.

Driver. Un objet qui opére sur un systéme informatique, tel qu’'une base de
données, ou sur un équipement externe, tel gu’'un traceur, conformément a une
interface bien définie.
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EJB (Enterprise JavaBeans). Une spécification d’ architecture multiniveau basée
sur des composants.

Encapsulation. Une conception qui limite, au moyen d’ une interface spécifique,
I” acces aux données et aux opérations d’ un objet.

Equations paramétriques. Des équations qui définissent un groupe de variables,
telles que x et y, en tant que fonctions d’ un paramétre standard, tel que t.

Etat. Une combinaison des valeurs courantes des attributs d’ un objet.

Etoile. Une petite bille formée a partir d un mélange explosif, entrant habituellement
dans la composition d’ une bombe aérienne ou d’ une chandelle romaine.

Feuille. Un élément individuel dans un composite.

Flux. Une séguence d’ octets ou de caracteres, comme celles apparaissant dans un
document.

Grammaire. Un ensemble de régles de composition.
Graphe. Un ensemble de noauds et d’ arétes.
Graphe orienté. Un graphe dans lequel les arétes ont une direction.

GUI (Graphical User Interface). Dans une application, une couche logicielle qui
permet al’ utilisateur d’interagir avec des boutons, des menus, des barres de défilement,
des zones de texte, et d’ autres composants graphiques.

Hiérarchie paralléle. Une paire de hiérarchies de classes dans laquelle chaque
classe d' une hiérarchie possede une classe correspondante dans |’ autre hiérarchie.

Hook. Un appel de méthode placé par un développeur dans le code pour permettre
ad autres développeurs d' insérer du code a un point spécifique d’ une procédure.

I DE (Integrated Development Environment). Un ensemblelogiciel combinant des
outils pour I'édition et le débogage de code et des outils pour la création de
programmes.

Immuable. Qualifie un objet dont les valeurs ne peuvent pas changer.
Implémentation. Lesinstructions qui forment le corps des méthodes d’ une classe.

Initialisation paresseuse. L’ instanciation d’ un objet seulement au moment ou il est
requis.
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Interface. L'ensemble des méthodes et des champs d’'une classe auxquels des
objets d autres classes sont autorises a accéder. Egalement une interface Java qui
définit les méthodes que la classe d’' implémentation doit fournir.

Interface de marquage. Une interface qui ne déclare aucun champ ou méthode,
dont la simple présence indique quelque chose. Par exemple, Cloneable est une
interface de marquage qui garantit a ses implémenteurs qu'ils supporteront la
méthode clone () définie dansobject.

I nterface graphique utilisateur. Voir GUI.

Interpréteur. Un objet composé a partir d’une hiérarchie de composition dans
laquelle chaque classe représente une régle de composition déterminant comment
elle implémente ou interpréte une opération qui survient dansla hiérarchie.

JDBC. Uneinterface de programmation d’ applications pour I’ exécution d' instructions
SQL. JDBC est une margue, non un sigle.

JDK (Java Development Kit). Un ensemble logiciel incluant des bibliothégues de
classes Java, un compilateur, et d’autres outils associés. Désigne souvent spécifi-
guement les kits disponibles al’ adresse java.sun.com.

JUnit. Un environnement de test, écrit par Erich Gamma et Kent Beck, qui permet
d’ implémenter des tests de régression automatisés dans Java. Disponible al’ adresse
WWW.j unit.org.

Kit. Une classe avec des méthodes de création qui retournent des instances d’ une
famille d’ objets. Voyez le Chapitre 17, ABSTRACT FACTORY.

L angage de consolidation. Un langage informatique, tel que Java ou C#, qui tente
de préserver les points forts de ses prédécesseurs et d’ éliminer leurs faiblesses.

Loi de Demeter. Un principe de conception orienté objet qui stipule qu’ une
méthode d’ un objet devrait envoyer des messages uniquement aux objets argument,
al’ objet lui-méme, ou aux attributs de I’ objet.

M éthode. L’ implémentation d’ une opération.

M odéle-Vue-Contr6leur. Une conception qui sépare un objet intéressant, le modd e,
des ééments de GUI qui le représentent et le manipulent, lavue et |e contrdleur.

Mole. Par définition, c’est la quantité de matiére d’ un systéme contenant autant
d’ entités élémentaires qu'il y a d atomes dans 12 grammes de carbone 12.
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Ce nombre permet d’ appliquer des équations chimiques tout en travaillant avec des
quantités mesurables de préparations chimiques. Si mw est le poids moléculaire
d une entité chimique, mw grammes de cette entité chimique contiendra un mole de
cette entité chimique.

Mortier. Un tube a partir duquel une bombe aérienne est lancée.

Multiniveau. Un type de systéme qui assigne des couches de responsabilités a des
objets s exécutant sur différents ordinateurs.

Mutex. Un objet partagé par des threads rivalisant pour obtenir le contr6le du
verrou sur |’ objet. Ce terme signifie littéralement exclusion mutuelle.

Niveau. Une couche logicielle qui s'exécute sur un ordinateur.

Objet métier. Un objet qui modélise une entité ou un processus dans une entre-
prise.

Oozinoz. Une entreprise fictive qui fabrique et vend des pieces pour feux d’ artifices
et organise des événements pyrotechniques.

Opération. La spécification d'un service qui peut étre demandé a partir d’'une
instance d’ une classe.

Pattern. Un moyen d accomplir quelque chose, d’ atteindre un objectif.
Pattern de conception. Un pattern qui opére approximativement au niveau classe.

Polymor phisme. Le principe selon lequel I’invocation d’ une méthode dépend a la
foisde |’ opération invoquée et du récepteur de I’ invocation.

Presse a étoiles. Une machine qui moule une préparation chimique en lui donnant
laforme d’ étoiles.

Principe de substitution de Liskov. Un principe de conception orienté objet qui
stipule qu’ une instance d’ une classe devrait fonctionner comme une instance de sa
super-classe.

Racine. Dans un arbre, un nceud ou objet distinct qui N’ a pas de parent.

Refactorisation. La modification de code afin d’ améliorer sa structure interne sans
changer son comportement exteérieur.
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Réflexion. La possibilité de travailler avec des types et des membres de types en
tant qu’ objets.

Relation. Le rapport qu’ entretiennent des objets. Dans un modéle objet, il s'agit du
sous-ensemble de toutes les références possibles des objets d’ un type a des objets
d un second type.

RMI (Remote Method I nvocation). Une fonctionnalité Java qui permet a des objets
situés sur des ordinateurs différents de communiquer.

Session. L’événement qui consiste pour un utilisateur a exécuter un programme, a
accomplir des transactions dans ce programme, et ale quitter.

Signature. Une combinaison du nom d’une méthode ainsi que du nombre et du
type de ses paramétres formels.

SQL (Structured Query Language). Un langage informatique pour interroger des
bases de données relationnelles.

Stockage persistant. Une forme de stockage sur un matériel, tel qu’un disque, ou
lesinformations sont préservées méme si la machine est arrétée.

Stratégie. Un plan, ou une approche, pour atteindre un but selon certaines conditions
initiales.
Théorie des graphes. Une conception mathématique de noauds et d'arétes.

Lorsqu’elle est appliquée a un modéle objet, les noauds du graphe sont généralement
des objets et ses arétes sont habituellement des références a ces objets.

Traver sée post-ordonnée. Une itération sur un arbre ou un autre objet composite
lors de laquelle un ncaud est retourné apres ses descendants.

Traversée pré-ordonnée. Une itération sur un arbre ou un autre objet composite
lors de laquelle un nceud est retourné avant ses descendants.

Trémie. Un conteneur qui dispense des produits chimiques, généralement dans une
machine.

Type de retour covariant. Lorsqu’ une sous-classe remplace une méthode et
déclare son type de retour comme étant une sous-classe du type de retour du parent.

UML (Unified Modeling Language). Une notation permettant de représenter des
idées de conception.
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URL (Uniform Resource Locator). Un pointeur vers une ressource Web.

Verrou. Une ressource exclusive qui représente la possession d un objet par un
thread.

WIP (Work In Process). Des biens en cours de fabrication dans une usine.

XML (Extensible Markup Language). Un langage textuel qui utilise des balises
contenant des informations relatives au texte et qui sépare précisément les classes
ou types de documents de leurs instances.






Bibliographie

Alexander, Christopher. 1979. The Timeless Way of Building. Oxford, England :
Oxford University Press.

Alexander, Christopher, Sara Ishikawa, et Murray Silverstein. 1977. A Pattern
Language: Towns, Buildings, Construction. Oxford, England : Oxford University
Press.

Arnold, Ken, et James Godling. 1998. The Java™ Programming Language, Second
Edition. Reading, MA : Addison-Wesley.

Booch, Grady, James Rumbaugh, et Ivar Jacobsen. 1999. The Unified Modeling
Language User Guide. Reading, MA : Addison-Wesley.

Buschmann, Frank, et al. 1996. Pattern-Oriented Software Architecture: A System
of Patterns. Chichester, West Sussex, England : John Wiley & Sons.

Cormen, Thomas H., Charles E. Leiserson, et Ronald L. Rivest. 1990. Introduction
to Algorithms. Cambridge, MA : MIT Press.

Cunningham, Ward, ed. The Portland Patterns Repository. www.c2.com.

Flanagan, David. 2005. Java™ in a Nutshell, 5th ed. Sebastopol, CA : O'Reilly &
Associates.

Flanagan, David, Jim Farley, William Crawford, et Kris Magnusson. 2002. Java™
Enterprisein a Nutshell, 2d ed. Sebastopol, CA : O'Rellly & Associates.

Fowler, Martin, Kent Beck, John Brant, William Opdyke, et Don Roberts. 1999.
Refactoring: Improving the Design of Existing Code. Reading, MA : Addison-
Wesley.

Fowler, Martin, et Kendall Scott. 2003. UML Distilled, Third Edition. Boston, MA :
Addison-Wesley.

Gamma, Erich, Richard Helm, Ralph Johnson, et John Vlissides. Design Patterns.
1995. Boston, MA : Addison-Wesley.



426 Bibliographie

Gosling, James, Bill Joy, Guy Steele, et Gilad Bracha. 2005. The Java ™ Language
Soecification, Third Edition. Boston, MA : Addison-Wesley.

Kerievsky, Joshua. 2005. Refactoring to Patterns. Boston, MA : Addison-Wesley.

Lea, Doug. 2000. Concurrent Programming in Java ™, Second Edition. Boston,
MA : Addison-Wesley.

Lieberherr, Karl J., et lan Holland. 1989. "Assuring good style for object-oriented
programs’. Washington, DC. |IEEE Software.

Liskov, Barbara. May 1987. "Data abstraction and hierarchy". SGPLAN Notices,
volume 23, number 5.

Metsker, Steven J. 2001. Building Parsers with Java ™. Boston, MA : Addison-
Wesley.

Russell, Michael S. 2000. The Chemistry of Fireworks. Cambridge, UK : Royal
Society of Chemistry.

Vlissides, John. 1998. Pattern Hatching: Design Patterns Applied. Reading, MA :
Addison-Wesley.

Wake, William C. 2004. Refactoring Workbook. Boston, MA : Addison-Wesley.

Weast, Robert C., ed. 1983. CRC Handbook of Chemistry and Physics, 63rd ed.
Boca Raton, FL : CRC Press.

White, Seth, Mayderne Fisher, Rick Cattell, Graham Hamilton, et Mark Hapner.
1999. JDBC ™ API Tutorial and Reference, Second Edition. Boston, MA : Addison-
Wesley.

Wolf, Bobby. 1998. "Null object”, in Pattern Languages of Program Design 3, ed.
Robert Martin, Dirk Riehle, et Frank Buschmann. Reading, MA : Addison-Wesley.



| ndex

A
ABSTRACT FACTORY

et FACTORY METHOD 178

et packages 182

kitsde GUI 173

objectif 173

solutions aux exercices 379
Abstractions

BRIDGE 61

drivers 66

Adaptateurs
d’ objets 25
de classes 25

ADAPTER

adaptateurs de classes et d’ objets 25

identification 33

objectif 21

pour des données JTable 29
pour des interfaces 21
solutions aux exercices 338

Algorithmes 207
complétion 215
detri 211
et méthodes 207
Vs stratégies 235

Alternances
et VISITOR 327
VS séquences 56

Analyseur s syntaxiques
INTERPRETER (pour) 265
pour BUILDER 158
VISITOR (pour) 329

Annulation d’opérations 189
Applications orientées objet 35
Arbres

dans COMPOSITE 50
syntaxiques abstraits 329

Arétes de graphess0
Arrays (classe) 212

ASP.NET (Active Server Pagesfor .NET)
122

Attributs
changeants, objets 223
comparaison dans un algorithme de tri 212
d'un objet copié 185

Boucles

for 296

infinies 57
BRIDGE

abstraction 61

drivers 66

JDBC 67

objectif 61

solutions aux exercices 348
BufferedWriter (classe) 278

BUILDER
avec des contraintes 160
objectif 157
ordinaire 157
solutions aux exercices 373
tolérant 163



428 Index

constructeurs (de) 153
de controle 62
defiltrage 279

C et proxies 122
CHAIN OF RESPONSABILITY objets (en tant que) 21
ancrage 140 partage d’ objets (entre) 143
objectif 135 Clones
ordinaire 135 de collections 302
refactorisation (pour appliquer) 137 prototypage (avec des) 185
sans COMPOSITE 142 Cohérencerelationnelle 107
solutions aux exercices 364 .
R Collections
Chaines _ boucle for 296
analyse syntaxique 157 clones 302
immuables 144 itérateurs 165, 207
Chargeur de classe, PROXY 128 pour la sécurité inter-threads 297
Chemin, COMPOSITE 51 tri 212
Classes Collections (classe) 212
adaptateurs (de) 25 COMMAND
chargeur (de) 128 commandes de menus 245

en relation avec d' autres patterns 251
fourniture d’ un service 248

de handshaking 64 hooks 249

extension 269 0bj ecpf 245 .
familles (de) 182 solutions aux exercices 393
hiérarchies 61 Commandes de menus 245
hiérarchies paralleles 169 Compar aisons

implémentation 15
instances uniques 79
instanciation 167

interfaces 15

modélisation UML 409

pour des couches de code 92

conditions bool éennes 262
dans des algorithmes de tri 212

Comparator (interface) 212

Comportement récursif dansles compo-
Sites 48

stub 18 COMPOSITE
visibilité 75 arbres 50
Classes abstraites comportement récursif 48
adaptateurs d’ objets (pour des) 29 cycless1, 55
dans des hiérarchies 61 feuilles 47
et interfaces 16 groupes d’ objets 47
pour des classes de filtrage 279 itérateurs 303
Clients non-arbre 59
définition des exigences dans une interface objectif 47
25 ordinaire 47

en tant que listeners, Swing 86
enregistrement pour notifications 193

solutions aux exercices 345
traversées pré-ordonnée/post-ordonnée 303



Index

429

Concurrence, POO 81
Conditions booléennes 261
Consolidation, langage (de) 7
Constantes, déclaration dans
uneinterface 19

Constructeur s de classes 153
Construction 153

avec des contraintes 160

défis 153

progressive d' objets 157

solutions aux exercices 371
Contraintes de construction 160
Contrat

d' uneinterface 17

entre les dével oppeurs 221
Contréleurs, conception MVC 90
Copie

compléte 383

de collections 302

de prototypes 185

partielle 383

CORBA (Common Object Request Broker

Architecture) 122
Corps de méthodes 204
Couches de code, conception MV C 92
Couplage lache, MEDIATOR 105

Cycles
conséquences 59
dans COMPOSITE 51, 55
et VISITOR 323
D
DECORATOR

en relation avec d' autres patterns 292
envel oppeurs de fonctions 285

flux et objets d écriture 277

objectif 277

solutions aux exercices 399

Découplage 19

Demeter, loi (de) 271

Démos 36, 342

Dépendances, OBSERVER 98
Diagramme de séquence UM L 68
Double dispatching, VISITOR 322

Drivers
de base de données 67
en tant que BRIDGE 66

Duréedevie, MEMENTO 196

Eclipse (IDE) 35

Encapsulation 77

En-tétes de méthodes 204

Enveloppeurs de fonctions 285

E_nvironnement de développement
intégré 35

Equations paramétriques 40

Erreurspotentielles, éimination 273

Etats
attributs changeants 223
constants 231
dans MEMENTO 189
machine (a) 225
modélisation 223, 416
Exceptions
déclaration 206
distantes 123
génération 206
gestion 206
Extensions 269
indicateurs 273
loi de Demeter 271
principe de substitution de Liskov 270
solutions aux exercices 398



430 Index

F
FACADE
démos 36
équations paramétriques 40
objectif 35

refactorisation (pour appliquer) 37
solutions aux exercices 342
utilitaires 36

FACTORY METHOD

contrdle du choix delaclasse ainstancier
167

dans une hiérarchie paralléle 169
et ABSTRACT FACTORY 178
identification 166
itérateurs 165
objectif 165
solutions aux exercices 375
Familles
d’ objets 179
de classes 182
Feuilles
dans COMPOSITE 47
énumeération 311
FileWriter (classe) 278, 280
Filtresdeflux 279
Flux d’E/S 277
FLYWEIGHT
objectif 143
objets immuables 143
partage d’ objets 146
refactorisation (pour appliquer) 144
solutions aux exercices 368
Fonctions
booléennes 404
envel oppeurs (de) 285
for (boucle) 295

foreach (boucle) 295

G

Grammaire d’un langage de program-
mation 266

Graphesorientés51

GUI (Graphical User Interface)

conception Modéle-Vue-Contréleur
(MVC) 90

et MEDIATOR 101

et OBSERVER 85

kits (de) 173

pour des commandes de menus 245

pour une application de visualisation 175

H

Handshaking, classes (de) 64

Hiérarchies de classes 61
extensions 315
paralléles 169
stabilité 328
Hooks
pour COMMAND 249
pour TEMPLATE METHOD 218

IDE (Integrated Development
Environment) 35

| dentification

de ADAPTER 33

de FACTORY METHOD 166

de SINGLETON 82
Immuabilité, FLYWEIGHT 143
I mplémentations

d’ opérations abstraites 61

de classes 15

par défaut 29

vides 18

Indicateurs 273



Index

431

Initialisation paresseuse
de planificateurs 220
de singletons 80

I nstances
initialisation paresseuse 80
principe de substitution de Liskov 270
uniques 79

Intégritérelationnelle 107

I nterfaces
adaptation (ades) 21
contrat 17
de marquage 338
et classes abstraites 16
et proxies dynamiques 128
Java 15
modélisation UML 414
obligations 17
pour VISITOR 330

INTERPRETER
exemple 254
langages et analyseurs syntaxiques 265
objectif 253
solutions aux exercices 396

Inversed’unerelation binaire 107
InvocationHandler (interface) 129

ITERATOR
ajout d’un niveau de profondeur aun
énumeérateur 310
avec sécurité inter-threads 297
énumération des feuilles 311
objectif 295
ordinaire 295
pour un composite 303
solutions aux exercices 401
traversées pré-ordonnée/post-ordonnée 303

JavaBeans 122
JDBC 67

JDK (Java Development Kit) 29
JTable (adaptation pour) 29
JUnit 248, 406

K
Kits
d’ outils 35
de GUI 173
L

L angage de consolidation 7

Liskov, principe de substitution (de) 270

Listeners, Swing 86, 246
Loi de Demeter 271

M

Machine a éats UML 225
Marquage, interfaces (de) 338

MEDIATOR
objectif 101
pour I’intégrité relationnelle 106
pour les GUI 101
refactorisation (pour appliquer) 104
solutions aux exercices 359

MEMENTO
annulation d’ opérations 189
durée de vie 196
informations d’ état 189
objectif 189
persistance entre les sessions 197
solutions aux exercices 384

Menus
commandes (de) 245
Java 246

M éthodes 203
constructeurs 153
corps 204
dans des classes stub 18



432 Index

M éthodes (suite)
en-téte 204
et algorithmes 207
et polymorphisme 208
génération d’ exceptions 206
hooks 218, 249
loi de Demeter 271
minutage 248
modeles 211
modificateurs d’ acces 204
signatures 205
utilitaires 39
visibilité 75

Modéle objet 51
relation (de) 107
vs modéle relationnel 107

Modéle-Vue-Contrdleur (MVC)
pour MEMENTO 191
pour OBSERVER 90
M odélisation
d’ états 223, 416
d'interfaces 414
d objets 414
de classes 409
de composites 60
de conditions bool éennes 261
de relations inter-classes 412
de stratégies 236
UML 409

M odificateur s d’ acces 76, 204
Mutex (objet) 301

N
Noauds
dans des graphes 50
dans des itérations 303
enfants 303
parents 51
tétes 303

Objets
adaptateurs (d') 25
clients21
composites 47
encapsulation 77
état 223
exécutables 253
familles (d') 179
feuilles 47
immuables 143
métiers 92
modélisation UML 414
mutex 301
paires ordonnées 106
partage 143
racines 140
références 51
responsabilité 73, 79
uniques 82
verrous 81

Obligations desinterfaces 17
Observable (classe) 92

OBSERVER
approches push/pull 97
dansles GUI 85
mai ntenance 96
M odele-Vue-Contréleur 90
objectif 85
refactorisation (pour appliquer) 88
solutions aux exercices 354
Opérations
abstraites 61
annulation 189
et méthodes 203
signatures 205
solutions aux exercices 387
stratégiques 235

Ouitils, kits(d") 35



Index 433

Packages
dansABSTRACT FACTORY 182
kitsd outils 35

Paires ordonnées d’ obj ets 106

Paradigmes
classe/instance 7
concurrents 7

Parents, noauds 51
Partage d’ objets 143
Patterns3

Patterns de conception 4
classification 9
construction 153
extensions 269
interfaces 15
opérations 203
responsabilité 73
Polymor phisme 208, 230, 245
Principe de substitution de Liskov 270
Procédures\Voir Algorithmes

Produit cartésien 107

Programmation orientée aspect (POA) 132

Programmation orientée objet (POO)
avec concurrence 81
élimination des erreurs potentielles 273
encapsulation 77
loi de Demeter 271
polymorphisme 208
principe de substitution de Liskov 270
PROTOTYPE
en tant qu’ objet factory 183
objectif 183
pour des clones 185
solutions aux exercices 382
PROXY
distant 122
dynamique 128

objectif 115
pour des images 115
solutions aux exercices 362
suppression 120

Pull, OBSERVER 97

Push, OBSERVER 97

R

Racines
dans CHAIN OF RESPONSABILITY 140
dans des graphes 51

Refactorisation
pour appliquer CHAIN OF RESPON-
SABILITY 137
pour appliquer FACADE 37
pour appliquer FLYWEIGHT 144
pour appliquer MEDIATOR 104
pour appliquer OBSERVER 88
pour appliquer STATE 227
pour appliquer STRATEGY 238
pour appliquer TEMPLATE METHOD 219
Référencesd’ abjets 51
Réflexion
dans PROXY 129
pour I'instanciation 154
Registre RMI 124
Relations entre objets 106
repeat (boucle) 295
Responsabilité
codage en couches 95
contréle par lavisibilité 75
couplage 1&che 105
distribution vs centralisation 77
et encapsulation 77
objets 79
ordinaire 73
solutions aux exercices 350
Réutilisabilité deskits d’ outils 35
RMI (Remote M ethod I nvocation) 122



434 Index

S

Sécuritéinter-threads 297
Séquences

d’instructions 211
et VISITOR 327
vs aternances 56

Services

fourniture avec COMMAND 248
spécification 203

Sessions 197
Signatures de méthodes 205
SINGLETON

et threads 81

identification 82
mécanisme 79

objectif 79

solutions aux exercices 353

Solutions aux exercices

ABSTRACT FACTORY 379
ADAPTER 338

BRIDGE 348

BUILDER 373

CHAIN OF RESPONSABILITY 364
COMMAND 393
COMPOSITE 345
construction 371
DECORATOR 399
extensions 398

FACADE 342

FACTORY METHOD 375
FLYWEIGHT 368
interfaces 337
INTERPRETER 396
ITERATOR 401
MEDIATOR 359
MEMENTO 384
OBSERVER 354
opérations 387

PROTOTY PE 382

PROXY 362
responsabilité 350
SINGLETON 353

STATE 390

STRATEGY 392
TEMPLATE METHOD 389
VISITOR 403

Sous-classes
anonymes 94
de classes stub 18
pour des adaptateurs de classes 25
pour INTERPRETER 257

STATE
et STRATEGY 242
états constants 231
modélisation d’ états 223
objectif 223
refactorisation (pour appliquer) 227
solutions aux exercices 390

Stockage persistant 197

STRATEGY
et STATE 242
et TEMPLATE METHOD 243
modeélisation de stratégies 236
objectif 235
refactorisation (pour appliquer) 238
solutions aux exercices 392
vs agorithmes 235

Stub, classes 18
Super-classes 24
Swing 245

et OBSERVER 86

listeners 246
widget JTable 29

Systémes multiniveaux 96

T

Tableaux
adaptation a une interface 29
et boucles for 296
tri 212

TEMPLATE METHOD
algorithmes de tri 211
complétion d’ un algorithme 215
et STRATEGY 243



Index

435

hooks 218

objectif 211

refactorisation (pour appliquer) 219
solutions aux exercices 389

Texte
analyse syntaxique 265
filtres de mise en forme 280
passage alaligne 283
Théorie des graphes51
Threads
dans SINGLETON 81
pour le chargement d’'images 118
sécurité (inter-) 297
verrous 81
throws (clause) 204

Traver sées pré-or donnée/post-or donnée 303

Tri, algorithmes (de) 211

Typesderetour
covariants 388
de méthodes 205

U

UML (Unified Modeling L anguage) 409

diagramme de ségquence 68
machine & états 225

notation 7
UnicastRemoteObject (interface) 123
Utilitaires, FACADE 36

Y

Verrous
dans une application multithread 301
sur des objets 81
Visibilité
des classes et des méthodes 75
et responsabilité 75
VISITOR
application (de) 315
double dispatching 322
et cycles323
inconvénients 328
objectif 315
ordinaire 318
solutions aux exercices 403

Vues, conception MV C 90

w

while (boucle) 295
WIP (Work In Process) 82



PEARSON

es design patterns en Java

Les 23 modéles de conception fondamentaux

Tout programmeur Java se doit de connaitre les 23
design patterns fondamentaux recensés par les célébres
développeurs du Gang of Four, véritable condensé de
I'expérience de plusieurs générations de développeurs, et
aujourd’hui incontournable pour écrire un code propre et
efficace.

Cetouvrage, fondé sur de nombreux exemples d’application,
vous aidera & comprendre ces modéles et développera votre
aptitude a les appliquer dans vos programmes.

Forts de leur expérience en tant qu'instructeurs et
programmeurs Java, Steve Metsker et William Wake vous
éclaireront sur chaque pattern, au moyen de programmes
Java réels, de diagrammes UML, de conseils sur les bonnes
pratiques et d’exercices clairs et pertinents. Vous passerez
rapidement de la théorie & l'application en apprenant
comment écrire un meilleur code ou restructurer du code
existant pour le rationaliser, le rendre plus performant et
plus facile & maintenir.

Code source disponible sur le site www.oozinoz.com !

A propos des auteurs :

Steven John Metsker, spécialiste des techniques orientées objet sous-
jacentes & la création de logiciels épurés et performants, est I'auteur des
ouvrages Building Parsers with Java, Design Patterns Java Workbook

et Design Patterns in C# (parus chez Addison-Wesley). Il est décédé en
février 2008.

William C. Wake (www.xp123.com) est consultant logiciel, coach et
instructeur indépendant, avec plus de vingt années d’expérience en
programmation. Il est I'auteur de Refactoring Workbook et Extreme
Programming Explored (parus chez Addison-Wesley).

Programmation

Niveau : Avancé
Configuration : Multiplate-forme

Pearson Education France
47 bis, rue des Vinaigriers
75010 Paris

Tél. : 01 72 74 90 00

Fax : 01 42 05 22 17
www.pearson.fr

TABLE DES MATIERES

Introduction aux interfaces
ADAPTER

FACADE

COMPOSITE

BRIDGE

Introduction & la responsabilité
SINGLETON

OBSERVER

MEDIATOR

PROXY

CHAIN OF RESPONSABILITY
FLYWEIGHT

Introduction a la construction
BUILDER

FACTORY METHOD
ABSTRACT FACTORY
PROTOTYPE

MEMENTO

Infroduction aux opérations
TEMPLATE METHOD

STATE

STRATEGY

COMMAND

INTERPRETER

Introduction aux extensions
DECORATOR

ITERATOR

VISITOR

Code source d'Oozinoz
Introduction & UML

ISBN : 978-2-7440-4097-9

9'7827447040979




	Table des matières
	Préface
	Chapitre 1. Introduction
	Partie I Patterns d’interface
	Chapitre 2. Introduction aux interfaces
	Chapitre 3. ADAPTER
	Chapitre 4. FACADE
	Chapitre 5. COMPOSITE
	Chapitre 6. BRIDGE

	Partie II Patterns de responsabilité
	Chapitre 7. Introduction à la responsabilité
	Chapitre 8. SINGLETON
	Chapitre 9. OBSERVER
	Chapitre 10. MEDIATOR
	Chapitre 11. PROXY
	Chapitre 12. CHAIN OF RESPONSABILITY
	Chapitre 13. FLYWEIGHT

	Partie III Patterns de construction
	Chapitre 14. Introduction à la construction
	Chapitre 15. BUILDER
	Chapitre 16. FACTORY METHOD
	Chapitre 17. ABSTRACT FACTORY
	Chapitre 18. PROTOTYPE
	Chapitre 19. MEMENTO

	Partie IV Patterns d’opération
	Chapitre 20. Introduction aux opérations
	Chapitre 21. TEMPLATE METHOD
	Chapitre 22. STATE
	Chapitre 23. STRATEGY
	Chapitre 24. COMMAND
	Chapitre 25. INTERPRETER

	Partie V Patterns d’extension
	Chapitre 26. Introduction aux extensions
	Chapitre 27. DECORATOR
	Chapitre 28. ITERATOR
	Chapitre 29. VISITOR

	Partie VI Annexes
	Annexe A. Recommandations
	Annexe B. Solutions
	Annexe C. Code source d’Oozinoz
	Annexe D. Introduction à UML

	Glossaire
	Bibliographie
	Index


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile ()
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /FRA <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [595.276 822.047]
>> setpagedevice




