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1LepatronAdapter

1.1Illustrationduproblème

LaclasseCollectionsdelabibliothèqueJavapossèdelaméthodestatiqueshuffle

permettantdemélangerlesélémentsd’uneliste:

publicstatic<E>voidshuffle(List<E>list)

Est-ilpossibled’utilisercetteméthodepourmélangeruntableauJava?Directement,cela

n’estclairementpaspossible,lestableauxn’étantpasdeslistes.Maisexiste-t-ilunmoyen

indirectd’yparvenir?

1.2Solution

Pourpermettrel’utilisationd’untableauJavalàoùunelisteestattendue,ilsuffit

d’écrireuneclassequiadapteletableauenleprésentantcommeuneliste.Cetteclasse

doitimplémenterl’interfaceListdupaquetagejava.utileteffectuerlesopérations

decetteinterfacedirectementsurletableauqu’elleadapte.Poursimplifiersadéfinition,

onpeutenfaireunesous-classedeAbstractList,uneclassehéritabledontlebutest

justementdefaciliterladéfinitiondenouveauxtypesdelistes.

finalclassArrayAdapter<E>extendsAbstractList<E>{

privatefinalE[]array;

publicArrayAdapter(E[]array){

this.array=array;

}

@Override

publicEget(intindex){

returnarray[index];

}
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@Override

public E set(int index, E newValue) {

E oldValue = array[index];

array[index] = newValue;

return oldValue;

}

@Override

public int size() {

return array.length;

}

}

Une fois l’adaptateur défini, il est possible de l’utiliser pour mélanger un tableau au

moyen de la méthode shuffle :

String[] array = …;

List<String> adaptedArray = new ArrayAdapter<>(array);

// mélange les éléments de array

Collections.shuffle(adaptedArray);

Le diagramme de classes ci-dessous illustre cette solution :

i/arrayadapter-classes;16.png

Notez qu’un tel adaptateur est fourni dans la bibliothèque Java par laméthode asList

de Arrays. Il est donc possible de mélanger un tableau en écrivant simplement :

String[] array = …;

List<String> adaptedArray = Arrays.asList(array);

// mélange les éléments de array, via adaptedArray

Collections.shuffle(adaptedArray);

1.3 Généralisation

De manière générale, lorsqu’on désire utiliser une instance d’une classe donnée là

où une instance d’une autre classe est attendue, il est possible d’écrire une classe servant

d’adaptateur. Bien entendu, il faut que le comportement des deux classes soit relativement

similaire, sans quoi l’adaptation n’a pas de sens.

Le patron de conception Adapter décrit cette solution.
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1.4Diagrammedeclasses

Lediagrammedeclassesci-dessousillustrel’adaptationaumoyend’unadaptateur

Adapterd’uneclasseAdapteeenTarget,pourlecompted’uneclasseclienteClient.

i/adapter-classes;16.png

1.5Exemplesréels

LepatronAdapterserencontretrèssouventenpratique,commelesquelquesexemples

ci-dessousl’illustrent.

1.5.1CollectionsJava

Onl’avu,laméthodeasListdelaclasseArraysutiliselepatronAdapterpour

adapteruntableauenliste.

D’autrepart,laméthodenewSetFromMapdelaclasseCollectionsprendenar-

gumentunetableassociativeetl’adaptepourenfaireunensemble.Ilestainsipossible,

parexemple,del’utiliserpouradapteruneinstancedeHashMapenunensemblequise

comportecommeuneinstancedeHashSet:

Set<String>s=

Collections.newSetFromMap(newHashMap<>());

Bienentendu,étantdonnél’existencedeHashSet,iln’estpasnécessaired’utiliser

cetteméthodeici,maislapossibilitéd’adaptern’importequeltypedetableassociative

pourenfaireunensembleestutiledansd’autressituations.

1.5.2Entrées/sortiesJava

LaclasseInputStreamReaderadapteunflotd’entréed’octets(InputStream)

pourenfaireunlecteur(Reader),étantdonnéunencodagedecaractères.

LaclasseOutputStreamWriteradapteunflotdesortied’octets(OutputStream)

pourenfaireunécrivain(Writer),étantdonnéunencodagedecaractères.

i/io-adapter-classes;16.png

3



1.6 Adapter et Decorator

Les patrons Decorator et Adapter sont très proches et l’un comme l’autre sont parfois

désignés par le nom Wrapper.

La différence entre les deux est qu’un décorateur a le même type que l’objet qu’il dé-

core, alors qu’un adaptateur a un type différent — c’est son but ! La différence peut se voir

p.ex. en comparant les diagrammes de classes de InputStreamReader (un adaptateur)

et de BufferedInputStream (un décorateur).

i/io-adapter-vs-decorator;16.png

Une conséquence de cette différence est qu’il est possible d’empiler des décorateurs,

mais pas des adaptateurs. Par exemple, l’extrait de code ci-dessous empile deux décora-

teurs (de type BufferedInputStream et GZIPInputStream) sur un flot de base de

type FileInputStream.

InputStream s = new GZIPInputStream(

new BufferedInputStream(

new FileInputStream…()));

Un tel empilement ne serait pas possible avec des adaptateurs.

2 Le patron Observer

2.1 Illustration du problème

Admettons que l’on désire écrire un tableur simple. Dans un tableur, une feuille de

calcul est composée de cellules qui contiennent soit des nombres, soit des formules. Une

formule décrit comment calculer la valeur de la cellule en fonction de la valeur d’autres

cellules. L’image ci-dessous présente un tableur simple, les formules commençant par le

caractère = :

i/spreadsheet;16.png

Le contenu d’une cellule contenant une formule doit être mis à jour dès que le contenu

d’une cellule dont elle dépend change. Dans l’exemple ci-dessus, la cellule A3 dépend des

4

• Swing utilise une variante de MVC dans laquelle la vue et le contrôleur ne font

souvent qu’un,

• Cocoa — la bibliothèque graphique de macOS — utilise le patron MVC,

• beaucoup de bibliothèques de gestion d’interface graphique pour les applications

Web sont basées sur MVC,

• etc.

4 Références

• Design Patterns : Elements of Reusable Object-Oriented Software de Erich Gamma,

Richard Helm, Ralph Johnson et John Vlissides.
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cellulesA1etA2,B3dépenddeB1etB2,etC3dépenddeA3etB3—doncindirectement

deA1,A2,B1etB2.

Commentorganiserleprogrammepourgarantirquelesmisesàjournécessairessoient

faites?

2.2Solution

Unesolutionconsisteàpermettreauxcellulesd’enobserverd’autres.Lorsquelavaleur

d’unecellulechange,touteslescellulesquil’observentsontinforméesduchangement.

Unefoiscettepossibilitéofferte,toutecellulecontenantuneformuleobservelaoules

cellulesdontelledépend—c-à-dcellesquiapparaissentdanssaformule.Lorsqu’elleest

informéeduchangementdel’uned’entreelles,ellemetàjoursaproprevaleur.

Afind’illustrercettesolution,modélisonsuntableurtrèssimpledontlescellulescontiennent

soitunnombre,soituneformule.Poursimplifierleschoses,nosformulessonttoutesdes

sommesdelavaleurdedeuxautrescellules—c-à-dqu’ellesontlaforme=C1+C2oùC1

etC2sontdescellules.

2.2.1Sujetsetobservateurs

Lorsqu’unobjetobserveunautreobjet,onappellelepremierl’observateur(observer)

etlesecondlesujet(subject).Notezqu’unobjetdonnépeutêtreàlafoissujetetobser-

vateur.Ainsi,dansnotreexemple,lacelluleA3estàlafoisobservatrice—descellules

A1etA2—etsujetd’uneobservation—parlacelluleC3.

Unobservateurdoitpouvoirêtreinformédeschangementsdu(oudes)sujet(s)qu’il

observe.Aceteffet,ilpossèdeuneméthode,nomméeupdateci-dessous,quiestappelée

lorsqu’unsujetqu’ilobserveaétémodifié.Lesujetenquestionestpasséenargumentà

cetteméthode,pourpermettresonidentification.L’interfaceObserverci-dessousrepré-

senteuntelobservateur:

publicinterfaceObserver{

voidupdate(Subjects);

}

Unsujetdoitmémoriserl’ensembledesesobservateurs,etlesavertirlorsd’unchan-

gementdesonétat.Pourcefaire,lesujetoffredesméthodespermettantl’ajoutetla

suppressiond’unobservateuràsonensemble.Deplus,unsujetdoitprendregardeàbien

avertirsesobservateurslorsquesonétatchange.L’interfaceSubjectci-dessousrepré-

senteuntelsujet:

publicinterfaceSubject{

voidaddObserver(Observero);

voidremoveObserver(Observero);

}

5

3.3.2Vue

Lavue(view)estl’ensembleducoderesponsabledel’affichagedesdonnéesàl’écran.

Parexemple,dansunnavigateurWeb,lavuecontientlecoderesponsabledetrans-

formerlecontenuHTMLreçuenquelquechosed’affichable,l’affichagedel’étatd’avan-

cementdestéléchargementsencours,etc.

3.3.3Contrôleur

Lecontrôleur(controler)estl’ensembleducoderesponsabledelagestiondesentrées

del’utilisateur.

Parexemple,dansunnavigateurWeb,lecontrôleurcontientlecoderesponsablede

gérerlesclicssurdesliens,l’entréedetextedansdeszonestextuelles,lapressionsurle

boutond’interruptiondechargement,etc.

3.4MVCetObserver

LepatronObserverjoueunrôlecentraldanslamiseenœuvredupatronMVC.Par

exemple,pourquelemodèlepuisseêtredécouplédelavue,ilfautquecettedernière

aitlapossibilitéderéagirauxchangementsdecepremier.Celasefaitgénéralementau

moyendupatronObserver.

3.5Intérêtdupatron

LepatronMVCaplusieursavantages:

•lemodèlepeutêtreréutiliséavecdifférentesinterfacesutilisateur(p.ex.application

debureau,applicationWeb,applicationmobile),

•lemodèleestrelativementfacileàtesterpuisqu’iln’estabsolumentpasliéàune

interfacegraphique,

•lecodegérantlescomposantsgraphiquesstandards(boutons,menus,etc.)estréuti-

lisablepourdenombreusesapplications.

Cesavantagesproviennentprincipalementdelaséparationentrelemodèleetle

couple(vue,contrôleur).Enpratique,ilestd’ailleurssouventdifficilededécouplerla

vueducontrôleur,etcelan’estdoncquepartiellementfait,voirepasdutout.

3.6Exemplesréels

Denombreusesbibliothèquesd’interfaceutilisateurgraphiqueutilisentlepatronMVC

oul’undesesdérivés,p.ex.:
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2.2.2 Cellule

Le code commun à toutes les cellules est placé dans une classe abstraite de cellule nom-

mée Cell. Toute cellule doit pouvoir être sujet d’une observation, donc Cell implémente

l’interface Subject et met en œuvre les méthodes addObserver et removeObserver.

Elle offre également une méthode protégée (notifyObservers) pour avertir les obser-

vateurs d’un changement.

public abstract class Cell implements Subject {

private Set<Observer> observers = new HashSet<>();

abstract public int value();

public void addObserver(Observer o) {

observers.add(o);

}

public void removeObserver(Observer o) {

observers.remove(o);

}

protected void notifyObservers() {

for (Observer o: observers)

o.update(this);

}

}

Une cellule contenant une valeur ne fait rien d’autre que mémoriser celle-ci et notifier

ses observateurs lorsqu’elle change.

public final class ValueCell extends Cell {

private int value = 0;

public int value() {

return value;

}

public void setValue(int newValue) {

if (newValue != value) {

value = newValue;

notifyObservers();

}

}

}

Une cellule somme diffère d’une cellule valeur en ce qu’elle doit observer les deux

cellules à sommer. Lorsque l’une d’elles change, la valeur de la cellule somme est mise à

jour en fonction.
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3.2 Solution

La solution (évidente) à ce problème consiste à découpler la gestion de l’interface

utilisateur de la gestion de l’état propre à l’application.

i/ui-decoupling;16.png

3.3 Généralisation

Le découplage entre la gestion de l’interface utilisateur et la logique propre à l’ap-

plication peut se faire de différentes manières. Le patron Model-View-Controller (MVC)

propose d’organiser le code du programme en trois catégories :

1. le modèle, qui contient la totalité du code propre à l’application et qui n’a aucune

notion d’interface graphique,

2. la vue, qui contient la totalité du code permettant de représenter le modèle à l’écran,

3. le contrôleur, qui contient la totalité du code gérant les entrées de l’utilisateur et les

modifications du modèle correspondantes.

Cette organisation et les interactions qu’elle implique avec l’utilisateur sont illustrées

dans la figure ci-dessous :

i/mvc;16.png

Notez que le patron MVC n’est pas au même niveau que les autres patrons que nous

avons vus jusqu’à présent. En effet, il propose une organisation de la totalité du pro-

gramme, pas seulement d’une petite partie de celui-ci pour résoudre un problème local.

Pour cette raison,MVC est parfois qualifié de patron architectural (architectural pattern).

3.3.1 Modèle

Lemodèle (model) est l’ensemble du code qui gère les données propres à l’application.

Le modèle ne contient aucun code lié à l’interface utilisateur.

Par exemple, dans un navigateur Web, le modèle contient le code responsable de gé-

rer les accès au réseau, d’analyser les fichiers HTML reçus, d’interpréter les programmes

JavaScript, de décompresser les images, etc.
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Pourpouvoirobserverlescellulesàsommer,laclassedescellulessommedoitimplé-

menterl’interfaceObserverets’enregistrercommeobservateurdecescellules.

publicfinalclassSumCell

extendsCellimplementsObserver{

privatefinalCellc1,c2;

privateintsum=0;

publicSumCell(Cellc1,Cellc2){

this.c1=c1;

this.c2=c2;

c1.addObserver(this);

c2.addObserver(this);

}

publicvoidupdate(Subjects){

intnewSum=c1.value()+c2.value();

if(newSum!=sum){

sum=newSum;

notifyObservers();

}

}

publicintvalue(){

returnsum;

}

}

2.2.3Tableur

Laclassereprésentantletableur(très)simplifiésecontentedecréerlescellulesetde

leurattribuerunevaleurouuneformule.Afindepouvoirobserverleschangementsde

valeurdescellules,letableurestlui-mêmeunobservateur—c-à-dqu’ilimplémentel’in-

terfaceObserver.Saméthoded’observationaffichelenouvelétatdelacellulemodifiée

àl’écran.

publicfinalclassSpreadSheetimplementsObserver{

publicSpreadSheet(){

ValueCellA1=newValueCell(),A2=…;

SumCellA3=newSumCell(A1,A2);

//…C3

A1.addObserver(this);//A2…C3idem

A1.setValue(10);//A2…C3idem
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dontlegraphed’observationest:

i/spreadsheet-glitch-graph;16.png

Quepeut-ilsepassersionintroduitlavaleur9danslacelluleA1?

Etonnamment,ilestpossiblequ’unedivisionparzéroseproduise,mêmesicelan’est

mathématiquementpaspossibleétantdonnéelaformuleutilisée!Eneffet,silanouvelle

valeurdeA1estd’abordcommuniquéeàB2etquecelle-cimetsavaleuràjourenutilisant

lesvaleursactuellesdescellules,ellelefaitenayantdéjàconnaissancedelanouvelle

valeurdeA1(9)maispasencoredelanouvellevaleurdeB1,quivauttoujours9.

LepatronObservernedonneaucunegarantieconcernantl’ordredanslequellesnotifi-

cationssontpropagéesdanslegraphed’observation.Enconséquence,ilestpossibled’ob-

serverdesétatsthéoriquementimpossibles,quel’onnommeglitchesenanglais,comme

ci-dessus.

Notezquelestableurss’assurentquelesglitchesneseproduisentpasenpropageant

lesmodificationsenordretopologique,maislàencoreriendesimilairen’existedansun

programmeutilisantlepatronObserver.

2.6Exemplesréels

LepatrondeconceptionObserveresttrèsfréquemmentutilisédanslesbibliothèques

degestiond’interfacesgraphiques.

Lescomposantsgraphiquesd’unetelleapplicationdoiventsouventrefléterl’étatin-

ternedel’application.Pourresteràjour,ilsobserventsimplementlapartiedel’étatinterne

del’applicationdontilsdépendent.

Parexemple,uncomposantaffichantungraphiquedansuntableurpeutobserverles

donnéesqu’ilreprésentepoursavoirquandsemettreàjour.

3LepatronMVC

3.1Illustrationduproblème

Uneapplicationgraphiquetypiqueestcomposéed’uncertainnombredecomposants

standards(boutons,menus,listes,etc.)quipermettentàl’utilisateurdevisualiseretde

manipulerl’étatdel’application.

Commentfaireensortequelescomposantsn’aientaucuneconnaissanceprécisede

l’applicationetsoientainsiréutilisables?
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}

public void update(Subject s) {

Cell c = (Cell)s;

System.out.println(”nouvelle valeur de ”

+ c + ”: ” + c.value());

}

}

2.3 Généralisation

Chaque fois que l’état d’un premier objet — appelé observateur — dépend de l’état

d’un second objet — appelé sujet — l’observateur peut observer l’état de son sujet et se

mettre à jour dès que celui-ci change. Pour que l’observation soit possible, il faut que le

sujet gère l’ensemble de ses observateurs et les avertisse lors d’un changement.

C’est l’idée du patron de conception Observer.

2.4 Diagramme de classes

i/observer-classes;16.png

2.5 Avantages et inconvénients du patron

Le gros intérêt du patron Observer est qu’il découple les sujets et les observateurs, en

ce que le sujet ne sait généralement rien de ses observateurs. Pour cette raison, le patron

Observer est très souvent utilisé par les bibliothèques d’interface graphique, par exemple.

Cela dit, le patron Observer possède également plusieurs inconvénients :

• il impose un style de programmation impératif (non immuable), dans lequel les

objets ont un état qui change au cours du temps,

• il peut rendre les dépendances cycliques entre états difficiles à voir,

• il peut rendre observables des états qui ne devraient pas l’être (glitches).

Examinons plus en détail ces trois problèmes.
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2.5.1 Observer et immuabilité

Le patron Observer est fondamentalement incompatible avec l’immuabilité, dans le

sens où tout sujet doit avoir un état modifiable. Observer un objet immuable n’est d’au-

cune utilité ! L’utilisation du patron Observer force donc un style de programmation basé

sur des objets non immuables ce qui, nous l’avons vu, pose plusieurs problèmes.

2.5.2 Dépendances

Lorsqu’on utilise le patron Observer, il peut être utile de dessiner le graphe d’obser-

vation du programme afin de détecter d’éventuels problèmes. Ce graphe a les sujets et

observateurs du programme comme nœuds et un arc va de tout observateur à son (ou

ses) sujet(s).

Ainsi, le graphe d’observation de notre tableur simplifié est :

i/spreadsheet-graph;16.png

Pour mémoire, le tableur lui-même se présente ainsi :

i/spreadsheet;16.png

Normalement, le graphe d’observation devrait être acyclique — dénué de cycles —

car ceux-ci peuvent provoquer des boucles infinies d’envoi de notifications. En pratique,

ces cycles sont parfois difficiles à éviter et on utilise donc différents moyens — plus ou

moins propres — pour éviter de boucler à l’infini lors de l’envoi de notifications.

Notez que les tableurs détectent et interdisent les cycles, mais rien n’empêche un

graphe d’observation d’être cyclique dans un programme réel utilisant le patron Observer.

2.5.3 Glitches

Même en l’absence de cycles d’observation, le patron Observer peut poser problème.

On peut l’illustrer au moyen de la feuille de calcul suivante :

i/spreadsheet-glitch;16.png
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