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Retour sur la
conception logicielle
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Activites du
developpement logiciel

dl
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Histoire de la gestion de la complexite
dans le developpement logiciel
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Premiers programmes :
langage machine

® Dependants de I'architecture des
ordinateurs

® Un jeu d’instruction = un type de
machine

® Portage => reecriture du programme
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Creation des premiers
langages structures

® Structures de controles (if,
while, do, goto...)

® Separer les concepts du

langage de leur représentation |:

en langage machine

® Pouvoir éecrire un seul
programme pour plusieurs
architectures distinctes
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! Déclaration des variables
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! Fin du tableau
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Developpement par
decomposition

® Travail sur la structure des programmes
pour eviter la programmation spaghetti

® Evolution des langages pour pouvoir
definir des modules fonctionnelles dans
les programmes

® Strategie de type «diviser pour regner
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Explosion des besoins

® Explosion de la miniaturisation electronique
® Chute des couts du materiel informatique

® linformatique est devenu courant a la fois en
entreprise et chez les particuliers

® Explosion des besoins logiciels dans tous les
domaines

® Comment creer plus vite et mieux plus de
logiciels plus complexes ?
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Avenement du
paradigme objet

® Montee en abstraction : évolution des
langages pour pouvoir definir la notion

d’objets

® Definition des notions de contrats, de
composants, de services, de frameworks

® Automatisation via la genération de code
a partir d’abstractions

® |ngenierie des modeles
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Et apres 17?

® Recherche en genie logiciel
® Vers des usines de logiciels ?

® Travail sur des logiciels qui reutilisent des
logiciels ?

® |a difficulte de la gestion de I'evolution !

® Abstraire plus ! Concilier abstraction et
specification du domaine !
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Complexite logicielle ?
Codebases

Millions of lines of code

simple iPhone game app
Unixv1.0

Win32/Simile virus
average iPhone app
Pacemaker

Photoshop v. 1.0

Camino

Quake 3 engine

a million lines of code

a million lines of code

CryEngine 2

Bacteria
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Echecs logiciels

® |[985-87 :Therac 25 - Appareil de

radiotheraphie. Bug dans le logiciel
d’adaptation des radiations => Plusieurs morts

® [990 : Crash du reseau AT&T pendant 9
heures : une seule ligne de code en faute

® |996 :Interruption de la mission Ariane 5 :
Probleme d’encodage des entiers.

® Et dautres !
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Diviser pour resoudre

® Technigqguement en s’appuyant sur la
modularite :

® Encapsulation, faible couplage
® Notion d’objets

® En s’organisant au dela du seul developpement :
® Analyse et conception

® Validation et verification
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Developper dans la duree
grace a la modelisation

® Techniquement :

® Assurer une meilleure continuité entre le «kdomaine
du probleme» et le «domaine des solutions»

® Définir les fonctionnalités de maniere a prevoir les
tests et a considerer tout de suite la maintenance

® Du point de vue de 'organisation :
® Tracer les changements
® Gerer I'evolution

® Utiliser des methodes agiles
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UNIFIED "II.::::,’
MODELING
| ANGUAGE e

Retours sur UML
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UML : un support a la modelisation

® Modele : simplification de la realite dans

le but de :

Visualiser
le systeme

Aider a la 3
construction G
du Sy steme
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" [A_ du systéme
e Y771/

Specifier |a
structure et le
= comportement

T

Documenter
les decisions
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Qu’est-ce quUML ?

® UML est un langage visuel

® || supporte :

- Descriptions graphiques et
textuelles

- Syntaxe et sémantique
- Architecture et comportement

® |3 visualisation

® |a specification

® |a construction - Generation de code

® |a documentation
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Points forts dUML

® UML est un langage normalisé
® (ain de précision
® (Gage de stabilite
® Encourage l'utilisation d’outils
® UML est un support de communication performant
® Permet de cadrer I'analyse
® Facilite la compréehension de systemes complexes

® | angage universel en ingenierie logiciel
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Points faibles d’UML

® Necessite une periode d’apprentissage et
d’adaptation

® Beaucoup de concepts dans UML

® Ne suffit pas en soi a reussir un projet : le
processus de developpement, la qualite
du code, etc sont necessaires

® TJoujours pas la panacee universelle !

D’ou la création de DSL (langages spécitiques a
UN domaine)... mais hors scope de ce cours |
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Introduction a UML

survol

21



Vue fonctionnelle

la vue fonctionnelle cherche a appréehender
les interactions entre les
acteurs/utilisateurs
et le systeme,
sous forme d’objectifs a atteindre (cas d’utilisation) et sous forme
chronologique de scenarios d’interaction typiques (diagrammes de
séquences)

22 http://wwwdfr.ensta.fr/Cours/docs/IN204/uml.pdf
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Diagrammes des cas d’utilisation

\Ce diagramme montre ce que que fait le systeme et qui l'utilise ]

Entrer Q
\ DébloquerLesPortes

PorteurDeCarte Capteur
Alncendie

Sortir

T2 o

TentativesDeFraudes
GérerLesCartes

Gardien Administrateur

SystemeDeControleDAcces

23




Diagrammes de séquence

O \Ce diagramme montre les flots de communications |
PN
paul le distrib. la_ carte de P. la reserve la_ banque le compte de P.
retirer(500) ‘
lireN°Compte()

retirerDelLArgent(500,88219)

débiter(500)

sortirDesBillets(5)

sortirBillets ()
24



Vue Structurelle

la vue structurelle, ou statique, vise a
identifier les objets/composants
constituant le programme, leurs attributs, operations et
methodes, ainsi que les liens ou associations qui les unissent
(diagramme de classes). Elle permet aussi de regrouper les
classes fortement liees entre elles en des composants les plus
autonomes possibles (diagramme de packages).
A linterieur de chaque package, on trouve un diagramme de
classes.

25 http://wwwdfr.ensta.fr/Cours/docs/IN204/uml.pdf



http://wwwdfr.ensta.fr/Cours/docs/IN204/uml.pdf

Diagrammes de classes

1.4 g+ | Compte | . Banque | {_ -
Client nuMero S o .
titulaires numero
solde nom *
1 | signataire 0..
1 Consortium
CarteBleue
0.~ 0.~ 1
Code
traitM AcceptéPar> o 0.7
retraitiviax P Distributeur
1..*

\ Ce diagramme montre les classes et les relations entre elles ]

26



Diagrammes de packages

HM < --------1 Applicauon

1

’ ’
Window Manager Traitements | - | Accés BDD

Regrouper entre elles des classes liees les unes aux autres de
maniere a faciliter la maintenance ou lI'évolution du projet et de rendre
aussi indépendantes que possible les difféerentes parties d'un logiciel.

|

27 http://wwwdfr.ensta.fr/Cours/docs/IN204/uml.pdf
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Diagrammes d’objets

: Distributeur

: Banque

: Consortium

: Banque

| EstAcceptéPar>
: CarteBleue
signataire
) titulaires
fred : Client c4 : Compte
: CarteBleue
signataire \
paul : Client c1 : Compte
titulaires
titulaires
pierre : Client 2 mpt
titulaires
marie : Client c3 : Compte

\

: Consortium

: Banque 1

Ce diagramme montre les instances
et les liens entre elles a 'exécution.

28




Vue Dynamique

la vue dynamique vise a decrire
'evolution (la dynamique) des objets complexes du
programme tout au long de leur cycle de vie.

De leur naissance a leur mort, les objets voient leurs changement
d’etats guideés par les interactions avec les autres objets(les
diagrammes d’états).

Le diagramme d’activité est une sorte d’organigramme
correspondant a une version simplifiee du diagramme d’états. |l
permet de modeliser des activites qui se deroulent en parallele
les unes des autres, quand ce parallelisme peut poser probleme.

29 http://wwwdfr.ensta.fr/Cours/docs/IN204/uml.pdf
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Diagrammes d’etats

( 1 carte insérée (
‘ %L En attente ) | En attente du code J

carte retirée

mauvais code code frappe

{ En attente retrait carte J { En vérification J

code bon

Pour expliciter
les attentes :
d’évéenements & montant incorrect [ En attente du montant J
les différents
etats d'un objet. |

montant correct

billets retirés (

L En distribution J

T ——

30



Diagrammes d’activites

o = | Chercher un café
‘___,-—-"'---—-- Y \\‘\\\
Mettre un filtre Remplir Ie AN .
l réservoir d'eau \\
Mettre du café Prendre une tasse
Allumer la cafetiéere
Le caf€ passe
! !
* " 7N
Servir at J

31



Qu’est-ce quUML ?
Divers modes d’utilisation son frowier 2003

B Mode esquisse (sketch)
® |nformelle, incomplete
® Souvent manuelle (tableau)

= Support de communication pour concevoir les parties critiques

=) Mode plan (blue print)
® Diagrammes détaillés
= Génération d’un squelette de code a partir des diagrammes

= Nécessité de compléter le code pour obtenir un exécutable

=) Mode langage de programmation
® Spécification compleéte, formelle et exécutable

"= Pas vraiment disponible actuellement !
32



Qu’est-ce quUML ?
Divers modes d’utilisation .o rower 2003
B Modeles descriptifs vs prescriptifs

o Descriptifs ; Decrire I'existant (domaine, metier)
o Prescriptifs ; Decrire le futur systeme a realiser
= Modeles destinés a différents acteurs

e Pour l'utilisateur ; Decrire le quoi

e Pour les concepteurs/developpeurs ; Décrire le comment

33 http://liris.cnrs.fr/csolnon/coursUML.pdf
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Diagramme de Classes

34



Classes

Une classe est une collection (modele) d’objets avec une
structure commune, un comportement commun, des relations

identiques et une sémantique identique

On identifie les classes en recherchant les concepts du
domaine et en examinant les objets dans les diagrammes

La représentation graphique d'une classe consiste en un
rectangle avec 3 compartiments

Les noms des classes devraient étre choisis dans le
vocabulaire du domaine

- il est bon d’établir des standards pour les nom

- lLe., toutes les classes sont des noms communs commengant par une
majuscule

Etudiant
-numeroktudiant : int
-nom : string
-annee : int

+creer(numero : int, nom : string)
+ajouterCours{cours : string)

35



Notations UML pour classes et

ob] ets
Representation simplifiee
Compte
solde: Somme
plancher: Sommy
créditer (Somme) Nom de la classe Representation des objets
débiter (Somme) \
Compartiment des Attributs
Compartiment des Opérations Nom de I'objet

36



Relations entre
classes

«Relations»,
associations,
agrégation,
généralisation,
compléments

o7



Relations

< Les relations fournissent un chemin de communication entre
objets - s1 deux objets ont besoin de se parler, 1l doit exister
un lien entre eux

< Trois types de relations :
Q@ Association
Q@ Agrégation
Q Dépendance Si vous hésitez, utiliser une
association !

gl 4 P = —— 2 e .
-~ - ~ g
o
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Relations

Membre

-nom

+setNom()

+register(Nom, role)
+unregister(Nom)

+getldentifiant() : String

2\

Etudiant Professeur
-numeroEtudiant : int ~-numeroPoste
-année : int
+ajouterCours(cours : string) -

. |
etudiant 5..* responsable
0..*
Cours ‘
1 *
-nom .
-nbreECTS
~-nbreHeures

Gestionnaire d'inscription

+soumettre(c : string) : boolean
+enregistrer(num : int, nom : string; annee: in...

v

Systéme de cours




Associations e 2

Nommage
Role
Multiphicité
Les associations peuvent avoir des étiquettes: (Navigation,

Q Il s'agit du nom de l'association.

. . . 2 N\
Les associations peuvent avoir des noms de role:

@ un nom de role identifie le réle ou la responsabilité de
l'objet dans l'association.

Les associations peuvent indiquer la navigation avec une
pointe de fleche ouverte:

Q@ Pas de fleche => bidirectionnelle

Q@ La plupart des associations sont unidirectionnelles en
fin de conception.

Les associations peuvent indiquer une multiplicité.

40



Relations

B Une association est une connexion entre classes

- Une association est représentee par une lighe connectant les
classes

B Une agregation est une relation plus forte et s’établit
entre un tout et ses parties

- Une agregation est représentee par une ligne connectant les
classes avec un losange du cote de la classe représentant le tout

B Une dépendance est une relation faible etablie entre un
client et un fournisseur et ou le client n’a pas de
connaissance semantique sur le fournisseur

- Une dépendance est repréesentee par une fleche en pointilles
allant du client au fournisseur

4]



Nommage des associations

Une association peut étre nommée afin de faciliter la

compréhension des modéles. Dans ce cas le nom est indiqué au

milieu du lien symbolisant 'association

A

nom

B

= )

Nommage
e RGlc
Multiplicité

| Navigatiohn)

[Lusage recommande de choisir comme nom d’une association

une forme verbale active (exemple : travaille pour) ou passive

(exemple : est employé par)

Personne

travaille pour

Personne

est employé par

Société

42
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Nommage des associations...

< Par défaut le sens de lecture du nom d’une

association est de gauche a droite

o Dans le cas ot la lecture du nom est ambigué, on
peut ajouter |'un des signes < ou > pour indiquer
le sens de lecture

 Exemples

< travaille pour

Personne

Société

Personne |1

X

< est pere de
43



Roles des extrémités d’association

. N > e » . .
) On peut attribuer A une extrémité d une association un nom

appelé role qui décrit comment une classe source voit une
classe destination au travers de |'association

Le role est placé pres de la fin de I'association et & c6té de la

classe a laquelle 1l est appliqué ‘ENommagei’
[ utilisation des roles est optionnelle Role

: Multiplicité)
Représentation et exemple [Navigation)

role de B

employeur Emploie>

Société Personne

employé

44



Multiphcaité : exemple

S

/
Nommage

\_ R61€ =
Multiplicité

|

= )

Navigation

X

Association réflexive

possede =
Personne B:: Voiture
gouverne .
Président Pays
Noeud =

Un réseau informatique est composé de

noauds inter-connectés

45



Multiphcité
¢ La multiphicité est définie par le nombre d’objets qui participent &
une relation

Q@ La multiplicité est le nombre d'instances d'une classe reliées a

UN]

@ Pour chaque association et agrégation, 1l y a deux multiphicités :

. y
instance d’une autre classe

(-

une a chaque bout de la relation

1

Exactement une

Plusieurs (0 a n)

0,1

Optionnelle (0 ou 1)

1,2,4

Cardinalité specifiee

1-10
- Intervalle

* I



Cas particuliers de relations

B Relations réflexives

Aie ale... une ——
personne a chet
toujours un sous-fifre
chef... elle est 1=
le chet d’elle-
méme?

Une relation réflexive lie des
objets de méme classe

47



Navigation
< Bien que les associations soit bi-directionnelles

par défaut, 1l peut étre bon de limiter la

navigation a un seul sens

@ Les objets de Classe2 sont accessibles a partir

de ceux de Cl&SSEl et ViCG-VeI’S&

Classel

Classe2

< Sila navigation est restreinte, une tlJéche

indique le sens de navigation

@ Les objets de la Classe 1 sont accessibles a la

classe 2

Classel

/

= )
-/Nommage\.

Role

48
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Composition et Agrégation

m Cas particuliers de relations :
— Notion de fout et parties

1

Voiture

—

Compositio

Agrégation

Personne

structure > 1

4,6

transporte - passager
moyen_de_transport *
1
>
roulement Roue

Chassis

49




Agrégation

o [ agrégation représente une association de type

ensemble/élément

> 2 : ’ 1 A 1 ’
< Llagrégation ne concerne qu un seul réle d’une

assoclation

o Représentation

Cours Etudiant

-nom O

-nbreECTS

o L'agrégation permet de modéliser une contrainte

d'intégrité et de désigner 'agrégat comme gérant de cette
contrainte

50



Agrégation...

< Exemple 1
— Une personne est dans une foule

— Une foule contient plusieurs personnes

> 3
Foule © Personne

Contient >

< Exemple 2 (Agrégation partagée)
— Une personne fait partie de plusieurs équipes

— Une équipe contient plusieurs personnes

;. X %
Equipe & Personne
< membre

51




Généralisation

o Clest une relation de classification entre un élément général et un
élément plus spécifique

< L'¢lément le plus spécifique est cohérent avec I'élément le plus général et
contient plus d informations

< Exemple

Véhicule
/\

Voiture Bus Camion

62



Héritage

< L’héritage est une relation entre une super-
classe (classe de base) et ses sous-classes
(classes dérivées)

< Deux maniéres d'identifier une relation
d’héritage :
@ Généralisation
@ Spécialisation

< Les éléments communs (attributs,

comportements, relations) sont reportés au
niveau le plus haut de la hiérarchie

53



Généralisation

& Extension par l'ajout d'attributs et d’opérations

Membre

-nom

+setNom()
+getldentifiant() : String

Cestionnaire
d'inscription

Systéme de cours

Etudiant Professeur
-numeroEtudiant ~-numeroPoste
5..* 1
etudiant responsable
0..*
Cours
-nom 1+
-nbreECTS N




Héritage des relations

B [es relations sont héritées par les sous classes :

-
motorisation -
=2

~

B vorure
-
3 S 2

DRIVER § FICHIER_TEXTE FICHIER_BINAIRE

=7

55



Généralisation signiﬁe :

& Héritage
@ L'enfant acquiert les propriétés du ou des
parents (s) : les attributs, les relations et les
opérations
< Substituabilité

@ Il est possible de substituer une instance
d'une sous-classe a une instance de la classe.

56



Diagramme de
Sequences

57



Diagramme de Séquence

B \/ue temporelle de l'interaction entre objets

sd Cours )

Cestionnaire
d'inscription

Etudiant Catalogue des cours

|
|
1: connecter :

>

2. choisir des cours

’. 2.1: getCours(): listeDesCqu

P

2.2: cours

.< ________________

3: sélectionner

4: Soumettre

vy

4.1: valider les choi;




System

Objets .
Nor™
identifié
:Formulaire : Gestionnaire [UTCatalogue :
d'inscription DInscription Systeme DesCours
0 0 0
0 0 0
0 0 [
0 0 [
: Anonymes : Nommés :
' = Lighes :
0 E de Sogee |
0 0 0

59
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Objets et Acteurs

() =
x ES
< : F lai Gesti ' -
Eiudiant s~ e . Systéme
Bangaire

Iinstances d’acteurs

60



Messages

Un message est la spécification d'une communication
entre objets avec les informations nécessaires pour
qu'une activité s'ensuive.

& Envoyer un message/ 51gnal ( acteur)

Q@ événements du domaine d’application
& Appeler une méthode (objets)
Q@ appels d'opération
l Message

getCours(Semestre)

.ContréleurDEnregistrement > :SystémeDesCours

61




Envol de message

Catalogue des cours

sd Cours )
Cestionnaire
d'inscription
Etud_iant :
1: connecter :
’..
2: choisir des cours
P
2.2: cours
> 3:sélectionner
4: Soumettre >
P
14
_|< 4.2: ok

62

2.1: getCours(): IisteDesCﬂurs

4.1: valider les choik




Succession des appels

O MESSAGES (suite)
v Soigner la succession des appels

m1()

" m2()

; " m3() |
ma4() | : g

>
I

i
X

ml()

m3

63



i

__mi(

K

§m40:

[.ien avec le code

¥

tm2) |

1

" m3()

64

Y

VA

T

+m1() +m2() +m3()

+m4()

public class Y {

private Z z;
orivate T t;

public void m1() {

z.m2();
t.m3();

}

}




Envol de message

> 2.1: getCours(): listeDesCqurs

X

Catalogue des cours

'3

sd Cours )
Cestionnaire
d'inscription
Etud_iant :
1: connecter >:
2: choisir des cours
< 2.2: cours

3: sélectionner

4: Soumettre

65
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Création

Cestionnaire Systéme des
d'inscription cours
: : Catalogu’
I l
er | |
P |
l
cours |
’. 2.1: getCours():llisteDesCours
: >
l
rs l
ner | :
re > :
P |
4.1: valider les chc{ix
l l
4.2: enregistrer les choix
_______ 42.1:
L= WMo ____

l
|5 getHoraires() |

T !

66



Destruction

+ customer:customer bank:bankTeller —| bank Mar:bankMar

1: apply for loan

2. calMar
«createx
2.1 — creditAgency:creditigency

2.2 enterData

2.3 EnterData
3: callMagr

4:\Approve\ «destroy»
4.1:
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sd Cours )

o]

Etucliant
—

lTemps

Cestionnaire
d'inscription

1: connecter

2: choisir des cours

>

2.2: cours

3: sélectionner

A 4

Systéme des
cours

2.1: getCours():

listeDesCours

Catalogue des cours

4: Soumettre

4.1: valider les chc}ix

’.2: enregistrer les choix |
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Activation

sd Cours )
Q Cestionnaire Systéme des
d'inscription cours
Etudiant : : Catalogue des cours
— | |
— 1. connecter | |
8] |
|
2: choisir des cours |
= 2.1: getCours()::IlsteDesCours

, P
I
2.2: cours |
T T T3 Sdectonner '
> l
4: Soumettre :
P |

4.1: valider les chc{ix
4.2: ok ’.2: enregistrer les choix |
S >
T I
2 U ! | L]

= Une activation représente le temps durant lequel un objet est actif,
c'est & dire en train d'exécuter une opération
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Synchrone

Cestionnaire
d'inscription

Systéme des cours %

Service Financier Catz

2{1; getCours(): listeDesCours

<

4.1: valider les chdix

4.2: enregistrer les choi;r.

4.2.2: getHoraires() |

IR 4

am—

4.2.3: Facture
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Asynchrone

% Q Gestionnaire d'inscription Systéme des cours
i I l
Etud_nan,}i l: soumettre | |
= P |
1.1: valider les choix :
‘ l
1.2: ok '
e —————————— |
Ll 2: enregistrer les choix l
| >.L
2.1: Edt
------- >

message

asynchrone
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2.3: Facturer
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Service [inan
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Boucle

| sd Validation

Systéme des cours

Enseignant

1: getEdt

Edt

loop (0, n))
|

Boucle

[Tous les cours)

2: ajouterCours

B |
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X

Enseig nant

Conditions

1: getEdt

Systéme des cours

-~ . |l
loog [Tous les cours]
)

opt

—_—
—— — — — — _—

[Enseignant responsable du cours)

&

2: ajouterCours
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Conditions

% controler™ Facturation

. )
Etudiant [

|

| |

—l | |

}: paiement(modePaiement) :

: .i | |

|

alt I I

| |

[paiement par carte) : :

| |
o L e

[paiement par cheque] |

| |

| |

| 2 |

| |
I 5 o R I P

=~ [paiement en liquide] ' '
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Rétérence(1)

Cestionnaire d'inscription Systéme des cours
. Cestionnairelnscription : Systéme des

Etudiant Formulaire d'Insctiption COTfS
H |

|
|
1: sélectionner | :
|
|
|

r%{
Augfentification L

2: valider [authenfication|rfussie]
’. 2.1: soumettre()

" 3: valider()
¥l ok
e . - " 5: Enregistrer()
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Rétérence(2)

ust !

mer teller | ATM
withdrawCash ( accounthumber , |
amount )
T
getBalance ( accountNumber )
| ref T
Balance Lookup(accountNumber) :
Real
balance
R o i s e e T o e
" opt
(& blaule > amount)
debit { accountNumber , amount ) .
ref
Debit Account (accountNumber,
amount)
< ...................................... |T\
cash
1 e | |
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Bonnes pratigues



Any fool can write code that a computer can understand.
Good programmers write code that humans can understand.

Martin Fowler

l7art du «Codage»

«Conventional wisdom says that once a project is in the coding phase, the work 1s mostly
mechanical, transcribing the design into executable statements. We think that this attitude
1s the single biggest reason that many programs are ugly, inefficient, poorly structured,
unmaintainable, and just plain wrong.
Coding is not mechanical. If it were, all the CASE tools that people pinned their hopes on
in the early 1980s would have replaced programmers long ago. There are decisions to be
made every minute —decisions that require careful thought and judgment if the resulting
program is to enjoy a long, accurate, and productive life.»

Hunt, Thomas «The pragmatic Programmer»
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1 . Eviter la duplication

2 . Composition versus Héritage
3. Optimisation

4. Programmation par coincidence
D. Estimation des algorithmes

6 . Point de vue sur le «refactoring»



http:/ /tck.io/posts /sharing models.htm 1 ““:“ not repeal myself
A ; & I will not repeat myself

1 will not repeat myself
1 will not repeat myself
1 will not repeat myself
1 will not repeat myself

1 will not repeat myself
I will not repeat myself
I will not repeat myself

DON'T REPEAT YOURSELF

E.crire du bon code :

Don’t Repeat Yourselt (DRY)

Every piece of knowledge must have a single, unambiguous,
authoritative representation within a system

Causes de duplication des codes :

- Imposition a priori de I’environnement,
- Inattention,

- Facilite,

— Multiplicité des developpeurs
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DRY (1) : Des exemples de

duplhications imposees et des solutions

* Documentation du code

= =>ne garder les commentaires détaillés que pour le haut niveau.

* Multiples représentations d’une information (coté client et serveur
par exemple, une classe miroir d’une table dans la BD) => des
filtres, des générateurs de code, metadata et générateur, génération
de la classe a partir de la BDD ou du schéma, ou du modele,...

* Les langages forcent des duplications : utiliser des outils!

81



Dry (2) : Des exemples de duplication

par inattention et des solutions

Truck

~-type : String
~licenceNumber : String

DeliveryRoute

.

Driver

* Que faut-il modifier pour changer un chauffeur ? N’y a t’il pas une

connaissance dupliquée?

?

Route

82



Dry (2) : Des exemples de duplications

par inattention et des solutions

Point
start ‘—‘
Line 1
-length : double !
end

* Qu’est-ce qui est dupliqué?
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Dry (2) : Des exemples de duplications

par inattention et des solutions

start

Line 1 Point
+length( : double and +distanceTo(end : Point) : double

* return start.distanceTo(end);

84



E.crire du bon code :
Preferer la composition a I’heritage

Inheritance is a powerful way to achieve code reuse, but
it is not always the best tool for the job. Used
inappropriately, it leads to fragile software. It is safe to
use inheritance within a package, where the subclass and
the superclass implementations are under the control of
the same programmers. It is also safe to use inheritance
when extending classes specifically designed and

iy )
6..'/’2 ‘
! ?

documented for extension. Inheriting from ordinary hittpol fverfocs et /201405 hraloluste e e
concrete classes across package boundaries, however, is
dangerous.

Joshua Bloch
85


http://verraes.net/2014/05/final-classes-in-php/

Heritage & Composition

* Préférer la composition a I'héritage
= L'héritage a été mis en avant pour la réutilisation
+ Trop!

= Souvent, I'héritage est rigide et la composition est
souple
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Composition

* Method of reuse in which new functionality is obtained by creating an
object composed of other objects

* The new functionality is obtained by delegating functionality to one of
the objects being composed

* Sometimes called aggregation or containment, although some
authors give special meanings to these terms

CSSE501 Object-Oriented Development
87



Inheritance vs Composition

Example

=<interface=>
Collection
A

|

|

|
r-r—-——=—=—=== L - - 1
| |
| |
| |
| |
1 1

=<interface== <<interface==

List Set

¢\

<<=interface==
SortedSet

public class HashSet<E>
extends AbstractSet<E>
implements Set<E>, Cloneable, Serializable

<=interface==
Map

ri

<=jnterface==
Sortedhap
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http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/util/AbstractSet.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/util/Set.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Cloneable.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/io/Serializable.html

Inheritance vs Composition

Example

* Suppose we want a variant of HashSet that keeps track of the number of
attempted insertions. So we subclass HashSet as follows:

public class InstrumentedHashSet extends HashSet {

// The number of attempted element insertions
private int addCount = 0;

public InstrumentedHashSet() {super();}

public InstrumentedHashSet(Collection c) {super(c);}

public InstrumentedHashSet(int initCap, float loadFactor) {
super(initCap, loadFactor);

}

http:/ /uet.vnu.edu.vn/ ~chauttm/e-books /java/Effective.Java.2nd.Edition.May.2008.3000th.Release.pdf
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Inheritance vs Composition
Example (Continued

public boolean add(Object 0) {

addCount++;
return super.add(o);

¥

public boolean addAll(Collection c) {
addCount += c.size();
return super.addAll(c);

¥

public int getAddCount() {
return addCount;

¥
H

http:/ /uet.vnu.edu.vn/~chauttm/e-books/java/Effective.Java.2nd.Edition.May.2008.3000th.Release.pdf
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http://uet.vnu.edu.vn/~chauttm/e-books/java/Effective.Java.2nd.Edition.May.2008.3000th.Release.pdf

Inheritance vs Composition
Example (Continued

public static void main(String[] args) {
InstrumentedHashSet s = new InstrumentedHashSet();
s.addAll(Arrays.asList(new String[] {"Snap","Crackle","Pop"}));
System.out.printin(s.getAddCount());

b
+ Let’s test it! 6, why ??

v Y Object @ ° main(String[]) : void
v (9% AbstractCollection<E> o addCount
v (9" AbstractSet<E> @ © InstrumentedHashSet()
v HashSet<E> P ® InstrumentedHashSet(Collection)
K9 InstrumentedHashSet @ © InstrumentedHashSet(int, float)

i® »add(Object) : boolean

i ~addAll(Collection) : boolean

@ getAddCount() : int

v Y Object <> ~ AbstractCollection()
© .add(E) : boolean
v (9" AbstractSet<E> @ . addAll(Collection<? extends E>) : boolean
v (9 HashSet<E> @ . clear( : void
K9 InstrumentedHashSet @ . contains(Object) : boolean
@ . containsAll(Collection<?>) : boolean 91

@ . isEmpty() : boolean



Inheritance vs Composition
Example (Continued

public static void main(String[] args) {
InstrumentedHashSet s = hew InstrumentedHashSet();
s.addAll(Arrays.asList(new String[] {"Snap","Crackle","Pop"}));
System.out.printin(s.getAddCount());

bs
+ Let’s test it! 6, why ??

public boolean addAll(Collection<? extends E> c)
{

Iterator<? extends E> itr = c.iterator();

boolean modified = false;

intipes =icashizel=);

while (--pos >= 0)

modified |= add(itr.next());
return modified;
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Inheritance vs Composition
Example (Continued

* L'implementation des superclasses a affecté I'opération de
la sous-classe.

* Une autre approche est d’utiliser la composition : La
nouvelle classe «InstrumentedSet» n’est plus une sorte de
«Set» mais est composée d’un ensemble d’objet.

* Cette classe « InstrumentedSet» duplique l'interface «Set»,
mais toutes les opérations sont déléguées a I'objet
ensemble contenu.

« InstrumentedSet is known as a wrapper class, since it wraps an
instance of a Set object.

93
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Inheritance vs Composition
Example (Continued

public class InstrumentedSet implements Set {
private final Set s;
private int addCount = O;

public InstrumentedSet(Set s) {this.s = s;}

public boolean add(Object 0) {
addCount++;
return s.add(o);

¥

public boolean addAll(Collection c) {
addCount += c.size();
return s.addAll(c);

¥

public int getAddCount() {return addCount;}



// Forwarding methods (the rest of the Set interface methods)
public void clear() { s.clear(); }
public boolean contains(Object 0) { return s.contains(o0); }
public boolean isEmpty() { return s.isempty(); }
public int size() { return s.size(); }
public Iterator iterator() { return s.iterator(); }»
public boolean remove(Object 0) { return s.remove(o); }
public boolean containsAll(Collection c)

{ return s.containsAlil(c); }
public boolean removeAll(Collection c)

{ return s.removeAli(c); }
public boolean retainAll(Collection c)

{ return s.retainAll(c); }
public Object[] toArray() { return s.toArray(); }
public Object[] toArray(Object[] a) { return s.toArray(a); }
public boolean equals(Object 0) { return s.equals(o); }
public int hashCode() { return s.hashCode(); }
public String toString() { return s.toString(); }

¥
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Inheritance vs Composition
Example (Continued

public static void main(String[] args) {
InstrumentedSet sl = new InstrumentedSet(new HashSet());
sl.addAl1(Arrays.asList(new String[] {"Snap", "Crackle"”,"Pop"}));
System.out.println(sl + " " + sl.getAddCount());

h

[Pop, Snap, Crackle] 3
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Inheritance vs Composition
Example (Continued

public static void main(String[] args) {

List 1ist = new ArraylList();
InstrumentedSet sl = new InstrumentedSet(new TreeSet(list));

sl.addAl1(Arrays.asList(new String[] {"Snap", "Crackle"”,"Pop"}));
System.out.println(sl + " " + sl.getAddCount());

[Crackle, Pop, Snap] 3

97



Inheritance vs Composition
Example (Continued

* Note several things:
= This class is a Set
= It has one constructor whose argument is a Set

= The contained Set object can be an object of any class that implements the Set
interface (and not just a HashSet)

= This class is very flexible and can wrap any preexisting Set object

* Example:

List list = new Arraylist();
Set s1 = new InstrumentedSet(new TreeSet(list));

int capacity = 7;
float loadFactor = .66f;
Set s2 = new InstrumentedSet(new HashSet(capacity, loadFactor));
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Advantages/Disadvantages of
Inheritance

* Advantages:
- New implementation is easy, since most of it is inherited

= Easy to modify or extend the implementation being reused

* Disadvantages:

- Breaks encapsulation, since it exposes a subclass to implementation details of its
superclass

- "White-box" reuse, since internal details of superclasses are often visible to
subclasses

= Subclasses may have to be changed if the implementation of the superclass
changes

99



Advantages/Disadvantages Of
Composition

* Avantages:

= Objets contenus sont accessibles par la classe contenant uniquement a
travers leurs interfaces

- Réutilisation «Boite noire» car les détails internes des objets contenus ne
sont pas visibles : Bonne encapsulation

= Réduit les dépendances de mise en ceuvre
= Chaque classe se concentre sur sa propre tache

- La composition peut étre définie dynamiquement lors de l'exécution a
travers des objets qui acquierent des références a d'autres objets du méme

type
+ Inconvénients:

= Les systemes résultant ont tendance a avoir plus d'objets

100
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(oad's Rules of Using Inheritance

* Use inheritance only when all of the following criteria
are satisfied:

= A subclass expresses "is a special kind of" and not "is a role
played by a"

= An instance of a subclass never needs to become an object of
another class

- A subclass extends, rather than overrides or nullifies, the
responsibilities of its superclass

= A subclass does not extend the capabilities of what is merely an
utility class

101
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Premature Optimization

1f (isset(Sfrm[ 'title german'][strcspn(S$Sfrm[ ' 'title german'], '<>')1]1))

{
Ao i

}

Optimiser les points vraiment utiles !
Ne mettez pas en péril la lisibilité et la maintenance de votre
code pour de pseudo micro-optimisations!
Ne gacher pas votre temps!

http:/ /nikic.github.io /2011/12/27 / Dont-be-STUPID-GRASP-SOLID.html 102
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Eviter la programmation par
commcidence

«Developers who don't actively think about their code are programming by

coincidence—the code might work, but there's no particular reason why »
Hunt, Thomas «The pragmatic Programmer»

= «Mon code est tombé en marche, enfin !»...

- coincidence? Accidents d'implémentation ?

public void reinit(){
size(650, 550);

EliIlt 2 background(255, 255, 255);
¥) lgéi), () image(loadImage("background.png"), 0, 0);
Invalidate(); r
X ) bli id
gecany) AR
. ; init();
revalidate(); i BE et
- // on veut garder la main sur le jeu c'est mousePressed qui stimule des redraw
repalnt(); noLoop();
: ; I
paintimmediately(r);

public void draw() {
afficherJoueurs();

//afficherCartes();
} 103



Eviter la programmation par
comncidence

«Developers who don't actively think about their code are programming by

coincidence—the code might work, but there's no particular reason why »
Hunt, Thomas «The pragmatic Programmer»

= Ben, chez moi, ca marche...

- coincidence? Accidents de contexte ? Hypotheses implicites ?

= «Aoui! ¢ane peut pas marcher parce que tu n’as pas mis le code sous
bazarland»
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Penser a «F.stimer» vos algorithmes

= Comment le programme se comportera s’il y a 1000 enregistrements? 1
000 000? Quelle partie optimiser?

* Quelles dépendances entre par exemple la taille des données (longueur
d’une liste, par exemple) et le temps de calcul? et la mémoire nécessaire?

+ S’il faut 1s pour traiter 100 éléments, pour en traiter 1000, en faut-il :
1, (O(1)) : temps constant
10 (O(n)) : temps linéaire
3 (O(log(n)) : temps logarithmique
100 (O(n2))

10263 (O(en)) : temps exponentiel
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Penser a «Kstimer» vos algorithmes

+* Tester vos estimations

* Optimiser si cela est utile et en tenant compte du contexte.
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«Refaetoring» ou
"art du qgardinage logiciel»

« Rather than construction, software is more like gardening—it is more

organic than concrete. You plant many things in a garden according to an

initial plan and conditions. Some thrive, others are destined to end up as

compost. You may move plantings relative to each other to take ad

of the interplay of light and shadow, wind and rain. Overgrown p!

vantage
[antsioe

split or pruned, and colors that clash may get moved to more aest

netically

pleasing locations. You pull weeds, and you fertilize plantings that are in

need of some extra help. You constantly monitor the health of the

garden,

and make adjustments (to the soil, the plants, the layout) as needed»

Hunt, Thomas «The pragmatic Programmer»
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l.a théorie des fenétres cassees
ou Eviter 'entropie du systeme

Codez toujours en pensant que celui qui maintiendra
votre code est un psychopathe qui connait votre adresse.
Martin Golding

Ne pas laisser de fenétre cassée :

- Réparer les codes
- Corriger les design des que les défauts sont détectés.

- Si vous ne pouvez pas régler le probleme, le circonscrire : annoter le
code, noter «Not Implemented», ...

- Mais ne laisser pas des codes se déteriorer ou c’est 'ensemble de
"application qui en patira.

+ Etude urbaine en 1982 : http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Broken windows_theory 108



http://en.wikipedia.org/wiki/Broken_windows_theory

Refactoring» : quand ?

+ Pour éliminer les «fenétres cassées»

# Pour améliorer le design : duplication
(DRY), couplage, performance, ...

* Pour ajuster en fonction des besoins et
des demandes de changements

- Souvent, des le début

-~ Réfléchissez comme un jardinier pas comme
un macon...

http:/ /www.jhackens.com /2006/10/jardinier 109


http://www.jhackens.com/2006/10/jardinier/

Refactoring» : comment !

* Utilisez des outils pour identifier les
changements (cf. cours Métriques)

* Utilisez des outils pour factoriser (Par W e
exemple, Eclipse et les outils d’extractions
de méthodes, ...)

< Organiser le refactoring

- Planifiez, Mettez des priorités, Mémorisez les
changements a faire

- Soyez str de vos tests avant de refactoriser

- Progressez pas a pas

http:/ /www.jhackens.com /2006/10/jardinier / 110
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Principes SOLID



S.O.L.I.D : 'essentiel !

Single responsibility principle (SRP) : une classe n’a qu’une seule
responsabilité (ou préoccupation).

®* Open/closed principle (OCP) : une classe doit étre ouverte a I'extension
(par héritage, par exemple) mais fermé a la modification (attributs privés, par
exemple).

® Liskov subtition principle (LSP) : les objets d’un programme doivent
pouvoir étre remplacés par des instances de leurs sous-types sans «casser» le
programme.

®* Interface segregation principle (ISP) : il vaut mieux plusieurs interfaces
spécifiqgues qu’une unique interface générique.

®* Dependency inversion principle (DIP) : il faut dépendre des abstractions,
pas des realisations concretes.
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Principe ouvert / fermé

Open/Closed Principle (OCP)

> |

“You should be able to extend a classes behavior, without modifying it.
Robert C. Martin.

* Les entités logicielles doivent eétre ouvertes a
I'extension

- le code est extensible
+mais fermees aux modifications

-~ L.e code a ete ecrit et teste, on n'y touche

pas.
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http://afsy.fr/avent/2013/02-principes-stupid-solid-poo

Open the door ...

Car

<>—

#* Comment faire en sorte que la voiture aille plus vite a I’aide d"un

turbo?

Piston
Engine

= 1l faut changer la voiture

+avec la conception actuelle...

114



... But Keep It Closed!

* On retient :

= Une classe ne doit pas dépendre d’une classe Concrete.

Car ©

Abstract
Engine

AN

Piston
Engine

- Elle peut dépendre d’une classe abstraite ...

- et utiliser le polymorphisme
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The Open-Closed Principle(OCP) :

allons plus loimn (1)

* Le travail de cette méthode est de calculer le prix total d’un ensemble de
«parties»

public double totalPrice(Part[] parts) {
double total = 0.0;
for (int i1=0; i<parts.length; i++) {
total += parts[i].getPrice();
3

return total;

116
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The Open-Closed Principle(OCP) :

allons plus loin (2)

* «But the Accounting Department decrees that motherboard parts and memory parts should have a premium applied
when figuring the total price.»

* Que pensez-vous du code suivant?
public double totalPrice(Part[] parts) {
double total = 0.0;
for (int i=0; i<parts.length; i++) {
if (parts[i] instanceof Motherboard)
total += (1.45 * parts[i].getPrice());
else if (parts[i] instanceof Memory)
total += (1.27 * parts[i].getPrice());
else
total += parts[i].getPrice();

}

return total;

1442
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The Open-Closed Principle(OCP) :

allons plus loin (3

&

* Des exemples de classes Part et ConcretePart K
// Class Part is the superclass for all parts. Mais si

public class Part { maintenant on
private double price; e
public Part(double price) { veut modifier la
this.price = price;} politique de
public void setPrice(double price) { gestion des prix,
this.price = price;} par exemple en
public double getPrice() { .
e lisant dans une

} base de données,
en modifiant les
// Class ConcretePart implements a part for sale. facteurs de calcul

// Pricing policy explicit here!

public class ConcretePart extends Part {
public double getPrice() {
// return (1.45 * price); //Premium
return (0.90 * price); //Labor Day Sale

} 118

¥ CSSE501 Object-Oriented Development

des prix ....




The Open-Closed Principle(OCP) :
allons plus loimn (4)

* Une meilleure idée est d’avoir une classe PricePolicy qui permettra de
définir différentes politiques de prix:

// The Part class now has a contained PricePolicy object.
public class Part {

private double price;

private PricePolicy pricePolicy;

public void setPricePolicy(PricePolicy pricePolicy) {
this.pricePolicy = pricePolicy; }

public void setPrice(double price) {this.price = price;}
public double getPrice() {return pricePolicy.getPrice(price);}

149
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The Open-Closed Principle(OCP) :

allons plus loimn (5

/**
* Class PricePolicy implements a given price policy.
=
public class PricePolicy {
private double factor;

public PricePolicy (double factor) {
this.factor = factor;

¥

public double getPrice(double price) {return price * factor;}

by
D’autres politiques comme un calcul de la ristourne par

«seuils» sont maintenant possibles ...

On pourrait aussi faire quoi, pour encore <

décroitre le couplage? ;
R e— e
120
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The Open-Closed Principle(OCP) :

allons plus loin (6]

+ With this solution we can dynamically set pricing policies
at run time by changing the PricePolicy object that an
existing Part object refers to

+ Of course, in an actual application, both the price of a Part

and its associated PricePolicy could be contained in a
database

121
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The Open-Closed Principle (OCP]

* ]l est impossible que tous les éléments d 'un systeme
logiciel satistasse 'OCP, mais l'objectif est de minimiser le
nombre des éléments qui ne le satistont pas.

* Le principe ouvert-fermé est vraiment au coeur de la
conception OO.

* La conformité a ce principe donne un meilleur niveau de
réutilisabilité et maintenabilité.
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T'he single-responsibility principle

* Example:

= Often we need to sort students by their name, or ssn. So one may make Class Student implement the
Java Comparable interface.

class Student implements Comparable {

int compareTo(Object o) { ... }

+ BUT:

= Student is a business entity, it does not know in what order it should be sorted since the order of
sorting is imposed by the client of Student.

= Worse: every time students need to be ordered differently, we have to recompile Student and all its
client.

= Cause of the problems: we bundled two separate responsibilities (i.e., student as a business entity
with ordering) into one class — a violation of SRP

123
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The single-responsibility principle

Register Student
Add(Course d, Student s); 5 SSN Com Pd rable
Name int compareTo()
getSSN()
getName() A

major
getMajor()
int compareTo()

When a new requirement

needs to sort students in a
different order, Student,
Register, and AClient all

need to be recompiled, even AClient

Register has nothing to do POl i

with any ordering of /
Students.

Collections.sort(aListofStudents);
www.cs.uofs.edu/~bi/2013f-html/se510/design-principles.ppt 124




The single-responsibility principle

Register
Add(Course d, Student s); CO m Da I'd tO I
1 int compare(Object 01, Object 02)
AN
Student
SSN \
Name
getSSN() StudentBvyName .
getName() - ClientA

major int compare(Object 01, Object 02)
getMajor() \ opO{ ;}
StudentBySSN

int compare(Object 01, Object 02)
1

The solution is to separate
the two responsibilities into

two separate classes and use ClientB |
;)

another version of op() {

Collections.sort(). Collections.sort(aListofStudents,

new StudentBvName());

www.cs.uofs.edu/~bi/2013f-html/se510/design-principles.ppt



http://www.cs.uofs.edu/~bi/2013f-html/se510/design-principles.ppt

l.es codes : Classe Student

public class Student {

private final String name;
private final int section;

// constructor

public Student(String name, int section) {

this.name = name;
this.section = section;

Student alice = new Student("Alice",
Student bob = new Student("Bob",
Student carol = new Student("Carol",
Student dave = new Student("Dave",

Student[] students = {dave, bob,alice};

2);
1);
2);
1),

for (int 1 = 0; 1 < students.length; 1i++)

System.out.println(students[i]);
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L.es codes : Comparateurs

Interface Comparator<T>

Type Parameters:
T - the type of objects that may be compared by this comparator

int compare(T ol, T 02)
Compares its two arguments for order. Returns a negative integer, zero, or a positive integer

as the first argument is less than, equal to, or greater than the second.

class ByName implements Comparator<Student> {
public int compare(Student a, Student b) {
return a.name.compareTo(b.name);

: Comparator<Student> byNameComparator =
new ByName();
Comparator<Student> bySectionComparator=
class BySection implements Comparator<Student> { new BySection();

public int compare(Student a, Student b) {

return a.section - b.section;
ks 127
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l.es codes :
Comparer des etudiants

Student[] students = {
larry, kevin, jen, 1saac, grant, helia,
frank, eve, dave, carol, bob, alice

s

// sort by name and print results
Arrays.sort(students, byNameComparator);
for (1int 1 = 0; 1 < students.length; 1++)

System.out.println(students[i]);

// now, sort by section and print results

Arrays.sort(students, bySectionComparator);

for (int 1 = 0; 1 < students.length; 1++)
System.out.println(students[1i]);

http:/ /ima.udg.edu / ~sellares / EINF-ES2 / OOBasicsPrinciples.pdf 128
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Principe de substitution de Liskov

Liskov Substitution Principle (LLSP)

+|Les instances d’'une classe doivent etre
remplacables par des istances de leurs sous-
classes sans alterer le programme.
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>
.

Principe de substitution de lLiskov

* « S1une propriété P est vraie pour une instance x dun type T, alors
cette propriété P doit rester vraie pour tout instance y dun sous-

typede T »

* Implications :

= Le «contrat» défini par la classe de base (pour chacune de ses méthodes)
doit étre respecté par les classe dérivées

- L'appelant n'a pas a connaitre le type exact de la classe qu'il manipule :
n'importe quelle classe dérivée peut étre substituée a la classe qu'il utilise

+ — Principe de base du polymorphisme :

= Si on substitue une classe par une autre dérivée de la méme hiérarchie:

il comportement (bien stir) différent mais conforme.

] \
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Inheritance Appears Stmple

class Bird { // has beak, wings, ...
public: virtual void fly(); // Bird can fly

i

class Parrot : public Bird { // Parrot is a bird

public: wvirtual void mimic() ;

)i

Gl
Parrot mypet;

mypet.mimic () ;
mypet.fly () ;

// my pet being a parrot can Mimic()
// my pet “is-a” bird, can fly

// Can Repeat words...



Penguins Fail to Fly!

class Penguin : public Bird ({
public: void fly () {

error (“Penguins don’t fly!”); }

};
® Does not model: “Penguins can't fly”

® [t models “Penguins may fly, but if they try it is error”

" Run-time error if attempt to fly — not desirable

= Think about Substitutability - Fails LSP

void PlayWithBird (Birdé& abird) ({
abird.fly () ; // OK if Parrot.
// if bird happens to be Penguin...OOOPS!!



Liskov Substitution Principe :
contre-exemple o

-int width;

C-I N oo Raoaat+ =y
|7 BT e === =

k]
LW |
-/

£ d NI e e R AR AR ORI S B st SRR SR SRRREDT e, OBy 0
BRI rtie e o s, < e g E80 L AT S e e e b

B s et ;
publiiatvond: setWidth (int *‘width)

i aeiwhi = G d Square
} +getWidth()
pEbiErciNo1d setHeidght (ant “h)-H getHeight
ISR GpEpE = e s e S e L S s Tt Sy o S e R e s I
}
Pl ERcH i nt r getiidthi()y
i SRbIE R e aliE T

class Square extends Rectangle

{

} public void setWidth (int width) {

Brbl e intigetHeight ()4 super.setWidth (width) ;
return m height; : :

\ o super.setHeight (width) ;

public int getArea() { }

resu rnsm widshskemiherghts public void setHeight (int height) {

} super.setWidth (height) ;

super.setHeight (height) ;



Liskov Substitution Principle

class LspTest

{
private static Rectangle getNewRectangle () {

st e a N be. Al foljic e Ereitunne df Ioyas oS sl ne
return new Square();

J

EtssifeEeitsiE ot v on vo 1 dimarnis S Errngttarags Bl
Rectangle r = LspTest.getNewRectangle () ;
nsetiNEdEhi (5
iy =M el (O

s/ ser: knows: ithat: n it sa rectangles it asisumes ehasancdes
able to set the width and height as for the base class
System.out.println(r.getArea());

// now he's surprised to see that the area is 100 instead of 50.

J



"Clients should not be forced to depend upon interfaces that they do not use.”
— Robert Martin, ISP paper linked from The Principles of OOD

SOLID: Interface Segregation
Principle (1SP)

Make fine grained interfaces that

are client specific.
Robert C. Martin.

INTERFACE SEGREGATION PRINCIPLE

You Want Me To Plug This In, Where?

http: / /williamdurand.fr/from-stupid-to-solid-code-slides/ # /135
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Program To An Interface, Not An
Implementation

* An interface is the set of methods one object knows it can invoke on
another object

* A class can implement many interfaces. (Essentially, an interface is a
subset of all the methods that a class implements)

* A type is a specific interface of an object

* Different objects can have the same type and the same object can have
many different types.

* An object is known by other objects only through its interface.

* Interfaces are the key to pluggability

136
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Interface Example

/**

* Interface IManeuverable provides the specification
* for a maneuverable vehicle.

ol

public interface IManeuverable {
public void left();
public void right();
public void forward();
public void reverse();
public void climb();
public void dive();
public void setSpeed(double speed);
public double getSpeed();

13%
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Interface Example (Continued,)

public class Car implements IManeuverable {
// Code here.
be

public class Boat implements IManeuverable {
// Code here.
bs

public class Submarine implements IManeuverable {
// Code here.
}

138
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Interface Example (Continued,)

* This method in some other class can maneuver the vehicle without
being concerned about what the actual class is (car, boat, submarine) or
what inheritance hierarchy it is in

public void travel(IManeuverable vehicle) {
vehicle.setSpeed(35.0);
vehicle.forward();
vehicle.left();
vehicle.climb();

139
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Interface segregation principle

* Plusieurs «client-specific interfaces» sont mieux qu’une interface générale.
* Un client doit avoir des interfaces avec uniquement ce dont il a besoin

= Incite a ne pas faire "extract interface" sans réfléchir

= Incite a avoir des interfaces petites pour ne pas forcer des classes a
implémenter les méthodes qu’elles ne veulent pas.

= Peut amener a une multiplication excessive du nombre d'interfaces
+al’extréme : une interface avec une méthode (Penser a la cohésion...)

= Ultiliser l'expérience, le pragmatisme et le bon sens !

140
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ISP Example: Timed door

class Door

{
public:
virtual void Lock() = 0;
virtual void Unlock() = 0;
virtual bool IsDoorOpen() = 0;

};

TimedDoor needs to sound an alarm when the door has
been left open for too long. To do this, the TimedDoor
object communicates with another object called a Timer.

CSE 403, Spring 2008, Alverson



ISP Example: Timed door

class Timer

{ time of timeout
public:
volid Register (int timeout, TimerClient* client);

};

object to invoke TimeOut() on

class TimerClient when timeout occurs
{

PPbllC: _ _ TimeOut method

virtual void TimeCuvcy), - v,

};

How should we connect the TimerClient to a new TimedDoor
class so it can be notified on a timeout?

CSE 403, Spring 2008, Alverson



InterfaceSegregationPrinciple
Solution: ves or no?

TimerClient

FAN

Door

TimedDoor

CSE 403, Spring 2008, Alverson



InterfaceSegregationPrinciple
Solution: ves or no?

TimerClient

FAN

Door

|
TimedDoor

No, as it's polluting the Door interface by
requiring all doors to have a TimeOut() method

CSE 403, Spring 2008, Alverson



ISP Solution: yes or no?

TimerClient Door

A A

TimedDoor

CSE 403, Spring 2008, Alverson



ISP Solution: yes or no?

TimerClient Door

A A

TimedDoor

Yes, separation through multiple inheritance

CSE 403, Spring 2008, Alverson



ISP solution: yes or no?

When the Timer sends the TimeOut message to the
TimedDoorAdapter, the TimedDoorAdapter delegates
the message back to the TimedDoor.

Door TimerClient

S S

TimedDoor TimedDoorAdaptor

CSE 403, Spring 2008, Alverson



ISP solution: yes or no?

When the Timer sends the TimeOut message to the
DoorTimerAdapter, the DoorTimerAdapter
delegates the message back to the TimedDoor.

Door TimerClient
A A

TimedDoor TimedDoorAdaptor

Yes, separation through delegation

CSE 403, Spring 2008, Alverson



Principe inversion de dependance

Dependency Inversion Principle (DIP)

Depend on abstractions,

not on concretions.
Robert C. Martin.

DEPENDENCY INVERSION PRINCIPLE

Would You Solder A Lamp Directly To The Electrical Wiring In A Wall?

A LIRE!"!"  Thttp://cyrileandon.blogspot.fr/2013 /07 /inversion-des-



http://cyrilgandon.blogspot.fr/2013/07/inversion-des-dependances-solid-55.html

Inversion de dependance

* Réduire les dépendances sur les classes concretes
* «Program to interface, not implementation »
* Les abstractions ne doivent pas dépendre de détails.

= — Les détails doivent dépendre d'abstractions.

* Ne dépendre QUE des abstractions, y compris pour les classes de
bas niveau

* Permet OCP (principe) quand I'inversion de dépendance c’est la
technique!
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Inversion de dependance

------------------------------------

- e, e, e e, e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - - - 4

|
Dépendance : ‘ o |
|
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IN consTtant e-voLuTion

package com.objis.spring.demoinjection;

public class Saxophone implements Instrument {
) public void jouer () {
System. out.println("TOOT TOOT TOOT"):;

package com.objis.spring.demoinjection;
public class MusicienSansInjection {

I private String morceau;
private Saxophone instrument ;

public void jouelnstrument () throws PerformanceException {

System.out.println("Le Saxophone joue morceau " + morceau) ;
instrument.jouer () ;

public MusicienSansInjection(3tring morceau) {
this.morceau = morceau;

instrument = new Saxophone();

16
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Problemes couplage fort

> Difficile de tester la Classe Musicien

> Difficile de réutiliser la Classe Musicien

solutions >

1) Masquer l'implémentation avec Interfaces !

17
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Relacher le couplage

»Pour travailler avec un objet possedant un
savoir-faire, nous déclarons une interface

que l'objet doit implémenter.

»Cela créée un couplage faible entre I'objet
demandeur et I'objet appelé. lls n'ont pas
besoin de se connaitre mutuellement.

18



;_;‘: Ohilae Exemple de couplage faible

IN CoONsSTanNT e-voLuTION
package com.obhjis.spring.demoinjection;
public class Piano implements Instrument {
public void Jjouer () {

System.out.println("PLINK PLINK PLINK"):

package com.objis.spring.demoinjection;

public class Saxophone implements Instrument {
public void jouer() f{
system.out.println("TOOT TOOT TOOT") .

} public class MNusicien implements Performeur {

package com.objis.spring.demoinjection;

private 3tring morceau;
private Instrument instrument ;

public void performe() throws PerformanceException {
System.out.print("joue " + morceau + " : ")
instrument. jouer () ;

public void setMorceau(3tring morceau) {
this.morceau = morceau;

Ici les classes sont
indépendantes.

Couplage faible

public void setInstrument (Instrument instrument) {
this.instrument = instrument;

19



GLVS UML !

® Faire le lien entre UML et GL

® | es deux sont complémentaires et non
pas contradictoires

® | a conception et I'analyse s’integrent
dans les methodes de développement
agile

IUT Nice - LP DAM - GL - urli@i3s.unice.fr 156
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