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1 Introduction

En programmation, comme dans toute discipline, certains problemes sont récurrents.
Un programmeur expérimenté sait identifier de tels problémes, et connait généralement
leur solution. Il semble donc raisonnable de répertorier ces problémes et leur solution,
afin de faciliter le travail des programmeurs.

Un patron de conception (design pattern) est une solution a un probleme de concep-
tion récurrent. Un tel patron est nommé et décrit en détail dans un répertoire de patrons,
comme le livre Design Patterns, Elements of Reusable Object-Oriented Software de Gamma
et al. qui est a l'origine de I'utilisation de cette notion en informatique.

Par exemple, la notion d’itérateur — déja examinée — est un patron de conception. Ce
patron, nommé Iterator, fournit une solution au probléme récurrent suivant :

Un objet posséde une collection de valeurs et désire y donner acces, sans ré-
véler la maniére dont cette collection est représentée en interne.

en proposant de le résoudre ainsi :

Fournir un itérateur, a savoir un objet qui permet d’examiner les valeurs les
unes apres les autres, dans un ordre donné.

1.1 Avantages et inconvénients des patrons

Lintérét des patrons de conception est qu’ils permettent de diffuser largement les
meilleures solutions connues a différents problémes récurrents. De plus, ces solutions
sont nommeées, ce qui permet de raisonner et de communiquer a un plus haut niveau
d’abstraction que lorsqu’on se concentre sur les détails de mise en ceuvre.

Cela dit, et malgré leur popularité, les patrons de conception ne sont pas une panacée.
Une utilisation systématique des patrons ne saurait garantir qu'un programme soit bien
concu. Il est donc important de n’utiliser un patron que lorsque cela est justifié, et que les
avantages liés a son utilisation compensent les inconvénients — p.ex. 'augmentation de
la complexité du programme qui peut en résulter.
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Les relations d’association sont annotées avec leur nom et leur arité. Cette derniere — un
entier strictement positif ou * pour indiquer une valeur arbitraire—donne le nombre
d’objets liés par I’association.

Le diagramme de classes annoté ci-dessous introduit la notation utilisée au moyen
d’un ensemble de classes et interfaces faisant partie d’'un jeu de Monopoly.

classe abstraite e A

ou interface o
association
Player 8
1 i =
String rules e m.ﬁ_}_:m.:mam 2
méthode 1 *[int points £
abstraite void playTurn() | ®
héritage
MonopolyGame

Tnt bankMoney |- >[Wessage ]

void play()

méthode
concréte

instanciation

En pratique, dans cet exemple, players sera un attribut de Game, d’'un type collection
quelconque, p.ex. une liste.

Etant donné que les patrons décrivent une maniére d’organiser un ensemble de classes — et
pas un ensemble de classes réel —les diagrammes les illustrant utilisent des classes fic-
tives signalées par des bords discontinus, dont le nom évoque généralement le rdle. Le
diagramme ci-dessous est un exemple qui pourrait étre utilisé dans la description du pa-
tron Builder.

classe abstraite
classe concréte ou interface fictive
fictive
: \ builder | | Builder 1
Director ! : - ]
............................. -1 1:Product build() !

3 Le patron Builder

Pour faciliter la compréhension du concept de patron de conception, il est utile de
commencer par un exemple déja rencontré par le passé et de voir comment il s’exprime
sous la forme d’un tel patron. Nous utiliserons ici le concept de batisseur (builder), uti-
lisé entre autres par la classe StringBuilder de la bibliothéque Java pour permettre la
construction progressive de chalnes de caracteres.
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addCount += c.size();
return super.addAll(c);
}

public int addCount() { return addCount; }
}

Comment se fait-il qu’hériter de ForwardingSet soit une bonne idée, alors qu’hériter
de HashSet n’en est pas une?

La différence cruciale est que ForwardingSet a été congue pour servir de classe meére,
ce qui n’est pas le cas de HashSet, concue pour étre utilisée comme «productrice d’ob-
jets»!

Cela se voit entre autres dans la documentation de HashSet, qui ne mentionne entre
autres pas le fait que addA11 utilise add en interne. Or, comme on I’a vu, cette information
est cruciale pour pouvoir correctement définir une sous-classe de HashSet.

8.4 Role des classes

De maniere générale, une classe ne peut jouer correctement qu'un seul des deux roles
suivants :

1. celui de créatrice d’objets,
2. celui de classe meére.

Malheureusement, ni Java ni les autres langages actuels ne permettent de faire clai-
rement la différence entre ces deux roles. De plus, par défaut toute classe peut jouer les
deux rdles et c’est au programmeur d’interdire explicitement 'un ou I'autre usage, ce qu’il
ne fait généralement pas.

En pratique, il est toutefois trés utile de distinguer clairement deux types de classes
correspondant aux roles ci-dessus :

1. Une classe instanciable est une classe dont le (seul) role est de permettre la création
d’objets. Pour empécher son utilisation dans le réle de classe mere, il est conseillé
d’empécher la définition de sous-classes en la déclarant finale.

2. Une classe héritable est une classe dont le (seul) role est de servir de classe mere.
Pour empécher son utilisation en tant que productrice d’objets, il est conseillé de la
déclarer abstraite, méme si elle ne ’est pas réellement, c-a-d méme si elle ne possede
pas de méthode abstraite. C’est p.ex. ce qui a été fait avec ForwardingSet.

Regle des classes : Lorsque vous écrivez une classe, décidez s’il s’agit d'une classe
héritable ou instanciable. Rendez-la abstraite dans le premier cas, finale dans le se-
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public double get(int r, int c¢) {
return elements[r][c];

}

public void set(int r, int c, double v) {
elements[r][c] = v;

}

public Matrix build() {
return new DenseMatrix(elements);

}

}

Outre le fait que ce batisseur permet de construire une matrice en plusieurs étapes,
il permet également de choisir une représentation pour la matrice qui soit appropriée a
son contenu!

Par exemple, une matrice creuse — c-a-d dont la plupart des éléments valent 0 — peut
étre représentée au moyen d’une table associative contenant les éléments non-nuls. Une
matrice dense peut étre représentée par un tableau bi-dimensionnel. Le choix entre les
deux représentations peut étre fait par le batisseur au moment de la création de la ma-
trice :

public final class MatrixBuilder {
// ... comme avant
public Matrix build() {
if (density() > 08.5)
return new DenseMatrix(elements);
else
return new SparseMatrix(elements);

Le diagramme de classes ci-dessous montre les classes impliquées dans la construction,
par une classe Main, d’'une matrice, au moyen de ce batisseur.

| SparseMatrix || DenseMatrix |
A A

S

builder — —
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@0verride
public int size() {
return s.size();

3

@0verride

public boolean add(E e) {
addCount += 1;
return s.add(e);

/...

La nouvelle mise en ceuvre des ensembles comptants passe le test avec succes :

@Test
public void testCount() {
CountingSet<Integer> s =
new CountingSet<>(new HashSet<>());
s.addAll(List.of(1, 2, 3, 4, 5));
for (int i = 6; i <= 10; ++i)
s.add(i);
assertEquals(10, s.addCount());
}

Autre avantage : ce décorateur s'applique a n’'importe quel type d’ensemble, pas seule-
ment HashSet!

Quelle est la différence cruciale entre la sous-classe et le décorateur ? La sous-classe
CountingHashSet a redéfini la méthode add, et donc la méthode appelée par addAll :

boolean addAll(Collection<E> c) {...
for (E e : ¢) ... add(e); ...
}

qui est maintenant celle de CountingHashSet. Par contre, le décorateur n’a pas redéfini
la méthode add, donc I'appel dans addAll fait toujours référence a la méme méthode,
celle de HashSet.

8.3 Décorateur amélioré
Le décorateur de 'ensemble comptant fait deux choses a la fois :
¢ il compte le nombre d’éléments ajoutés a 'ensemble,

* il transmet la plupart des messages a 'ensemble décoré.

18

// ... autres méthodes

3

public final class Circle implements Shape {...

}
// ... Polygon, etc.

On désire offrir la possibilité d’appliquer différentes transformations géométriques
aux formes de base : translation, rotation, symétrie, etc. Comment faire ?

Une solution consiste a définir des pseudo-formes qui en transforment d’autres. Par
exemple pour la translation :

public final class Translated implements Shape {
private final Shape shape;
private final double dx, dy;
public Translated...() { ... }
public boolean contains(Point p) {
return s.contains(new Point(p.x() - dx, p.y() - dy));

}
// ... autres méthodes
}
Le diagramme de classes ci-dessous montre les classes impliquées dans cet exemple.
1
shape
\A_ ﬁ _
Circle Translated
double radius double dx, dy
bool contains() bool contains()
void draw() void draw()

4.2 Généralisation

Chaque fois que l'on désire changer le comportement d’'un objet sans changer son
interface, on peut «I’emballer» dans un objet ayant la méme interface mais un compor-
tement différent. Cobjet «emballant » laisse 'objet emballé faire le gros du travail, mais
modifie son comportement lorsque cela est nécessaire.

Cette solution est décrite par le patron Decorator, aussi souvent appelé Wrapper.

7
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8 Patron Decorator et héritage

Le patron Decorator permet de modifier le comportement d’une classe existante, tout
comme I'héritage. Il est intéressant de comparer ces deux solutions sur un exemple concret.
Pour ce faire, admettons que I'on désire ajouter a un ensemble HashSet la possibilité de
compter le nombre total d’éléments ajoutés.

8.1 Solution 1 : héritage

Une premiere maniére de procéder consiste a définir une sous-classe de HashSet re-
définissant les méthodes d’ajout add et addA1l pour compter les éléments ajoutés.

public final class CountingHashSet<E> extends HashSet<E> {
private int addCount = ©;

@0verride
public boolean add(E e) {
addCount += 1;
return super.add(e);
}
@0verride
public boolean addAll(Collection<E> c¢) {
addCount += c.size();
return super.addAll(c);
}
public int addCount() { return addCount; }

16

4.4.3 Interfaces graphiques

Les décorateurs sont souvent utilisés dans les bibliotheques de gestion d’interfaces
graphiques pour ajouter des ornements aux éléments graphiques : bordures, barres de
défilement, etc.

Le nom Decorator vient de cette utilisation.

5 Le patron Composite

5.1 Illustration du probleme

On désire améliorer le programme de dessin vectoriel 2D pour offrir a l'utilisateur
la possibilité de grouper plusieurs formes. Bien entendu, un groupe doit se comporter
comme une forme normale, a laquelle il est possible d’appliquer des transformation, ou
qu'il est possible de placer dans un groupe plus grand. Comment faire ?

Une solution consiste a définir une pseudo-forme qui représente un groupe :

public final class Group implements Shape {

private final List<Shape> shapes;
public Group(List<Shape> shapes) { ... }
public boolean contains(Point p) {

for (Shape s: shapes)

if (s.contains(p))
return true;
return false;

3

// ... autres méthodes

Les classes impliquées dans cet exemple sont représentée dans le diagramme de classes
ci-dessous :

shapes
1
Circle Group
double radius bool contains(Point p)
bool contains(Point p) void draw()

void draw()
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7 Patrons Decorator, Composite et Adapter

Les patrons Decorator, Composite et Adapter sont trés similaires, et sont tres souvent
utilisés ensemble. Il est donc intéressant d’examiner briévement leurs points communs et
leurs différences.

7.1 Decorator et Composite

La différence entre Decorator et Composite est minime et se résume au fait que le
premier référence un seul objet de son propre type, le second plusieurs. Cela est visible
en comparant les deux diagrammes de classes correspondant a BufferedInputStream
et SequenceInputStream.

Decorator Compaosite

underlyingsS.
streams

BufferedInputStream SequenceInputStream
int read() int read()

=]
[

7.2 Decorator et Adapter

Les patrons Decorator et Adapter sont également tres proches, et I'un comme l'autre
sont d’ailleurs parfois regroupés sous le nom de Wrapper.

La différence entre les deux est qu'un décorateur a le méme 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).

14

6 Le patron Adapter

6.1 Illustration du probleme

La classe Collections de la bibliothéque Java posséde la méthode statique shuffle
permettant de mélanger les éléments d’une liste :

public static <E> void shuffle(List<E> list)

Est-il possible d’utiliser cette méthode pour mélanger un tableau Java ? Directement, cela
n’est clairement pas possible, les tableaux n’étant pas des listes. Mais existe-t-il un moyen
indirect d’y parvenir ?

6.2 Solution

Pour permettre l'utilisation d’un tableau Java la ou une liste est attendue, il suffit
d’écrire une classe qui adapte le tableau en le présentant comme une liste. Cette classe
doit implémenter l'interface List du paquetage java.util et effectuer les opérations
de cette interface directement sur le tableau qu’elle adapte. Pour simplifier sa définition,
on peut en faire une sous-classe de AbstractList, une classe héritable dont le but est
justement de faciliter la définition de nouveaux types de listes.

final class ArrayAdapter<E> extends AbstractList<E> {
private final E[] array;

public ArrayAdapter(E[] array) {
this.array = array;
}

@0Override
public E get(int index) {
return array[index];

3

@0verride

public E set(int index, E newValue) {
E oldValue = array[index];
array[index] = newValue;
return oldValue;

3

@0Override
public int size() {
return array.length;

11



€l

-
-

(pesa aeyo ()pesa 3uL
Japeayweaajsindur | uwesuss weaJ3sindur

()peaa Jaeyd
Jdapeay

*SIQ10BIED 9P 98BPOOUD UN JUUOP JUBIY (483 TJ M) UIBALDD UN direj ud Inod
(wead3s3ndyng) $39300,p 21I0S 9p Jo¥ un 3depe J4ajTJpMwead3Sinding assep el
*$9I910BIED 9P 98BPOOUD UN JUUOP JUBIY ‘(Japeay) INSIOJ un 2Iej U
anod (wead353nduT) $19300,p 9911UL,p Jo[J un a1depe JepeaywesadqsinduT assepd e

BAR[ SOIIOS/S99MUY  T°'S°9

"SUOTIBNIIS S9INE,P SUBP S[TIN 1S3 S[qUIISUS UN 31TeJ U Jnod
9A1eIDO0SSE d[qel ap 2dA1 Tenb s1roduuru 1e1depe,p 9uqiqissod e sTew ‘IO 9poYIRUL 91190
I9SIIN,P 211esS909U sed 1S9,U [I “}9SYSEH 9P 9JUSISIXS,[ UUOP JUEIY ‘NPUSIUS UG

{(()<>depysey mau)depwod {38SMBU " SUOT]08TT0)
= s <bButJu3zs>3es

: 919SYSEH 9p 20UBISUI SUN JWIUI0D 3110dUI0D
9s mb sjquasus un us deysey ap sdueisur sun a1depe anod 1asynn,] op ‘Sjdurexs red
‘a1qrssod 1sure 1ss [ "d[qUasus un aireJ us nod a1depe] 19 SANBIDOSSE S[qE) SUN JUUI
-nd1e us puaid sUOT]08TT0) 3sSE B[ 9p depwod {3asMmau apoylpw e[ ‘ured anne,q

*93SI] US Ned[qe) un 1}
-depe 1nod .27dppy uoned o asIIIN SAEBJJY ISSE[D B[ 9P }STSE 9POYIPW B[ ‘NA B UQ

BAR[ SUONII[0D 1°S°9
“JUDIISNI[L] SNOSSIP-ID

sajduraxa sanbyanb say suruod ‘onbneid us JuUsANOS s3I 911U0DUSI 3S L23dDpY Uoned 9T
spoou1 sojdwaxy  §'9

()Tpoyzaw it i () Tpoyrapweaidepe
493depy | @93depe aajdepy

()Tpoyzauw| e — .
yag.ae] ' d Just1d i

[48

U8 TT] SIUSI 3sse aun,p a3duwrod 9 mnod ‘48bue| us sajdepy asse[d aun,p Jajdepy
anajeidepe unp usakow ne uoneldepe,] SIISN[I SNOSSIP-I0 SISSE[D op dwweiderp o

S9SSed 9p UEEN.—MNMQ ¥°9

"UOMNJOS 31392 ILIIP L27dvpy uondaduod ap uoned o]
‘suas op sed e,u uoneidepe ] 1onb sues ‘aireurs
JUSUISANIB[I J10S S9SSB[D XNaP Sap Juawaltodwod o] anb inej 1 ‘npusius uaig 1najeidepe,p
JUBAIDS 9SSB[D SUN ILIDY,P [qIssod 159 [T ‘ONPUNE 1S9 ISSBD SIINE SUN,P DULBISUI dUN O
B[ 9QUUOP 9SSE[d dUN,p 2DULISUI SUN JISI[IN 2IIsPp uo,nbsio] ‘opeiaupd a19mueut ag

uonesieIudn g9

{(Aedaypardepe)sT44nys - SuoT19987710)

Aeuaypejdepe eta ‘Aedue ap sjuswgTd sal sbuersw //
{(Aedde)gstise-sheduy = Aeduypsidepe <BuTulS>3ST]
{0+ = Aeude []Butugs

1 JuswaduIls JUBALIDD U Ned[qel un reue[pu ap 3[qIssod dUOp 153 [ “sAeddy ap
1sT7se apoylpu e[ 1ed eaer anblyiorqiq e[ suep ruinoj iss majeidepe [93 un,nb zaloN

(L juL)3yed 3 yadua] uL
<3>Aa3depyhelay | Aeise 13

v

—

1 UOTINJOS 9119 dNSN[T SNOSSIP-ID SISSE[D 9P SUIRIZeIp 3]

{(Aedaypardepe)sT44nys - suoT1087710)

Aedae ep sjquswgTe seT sbuelsw //
{(Aeade)<>uaqdepyAeduy meu = Aeddyperdepe <Butu1S>3ST]
£e0+ = Aeuae []Butugs

1 8T44NYs SpoyIpW B[ 9p Uakow
ne nes[qel un seduepw Inod 1as1nn,] ap d[qissod 1ss I ‘TulRp Inajeidepe,] s10j aun



	Introduction
	Avantages et inconvénients des patrons
	Patrons et langages de programmation

	Description des patrons
	Diagramme de classes

	Le patron Builder
	Illustration du problème
	Solution
	Généralisation
	Diagramme de classes
	Exemple réel

	Le patron Decorator
	Illustration du problème
	Généralisation
	Diagramme de classes
	Exemples réels
	Collections Java
	Entrées/sorties Java
	Interfaces graphiques


	Le patron Composite
	Illustration du problème
	Généralisation
	Diagramme de classes
	Exemples réels
	Entrées/sorties Java
	Interfaces graphiques


	Le patron Adapter
	Illustration du problème
	Solution
	Généralisation
	Diagramme de classes
	Exemples réels
	Collections Java
	Entrées/sorties Java


	Patrons Decorator, Composite et Adapter
	Decorator et Composite
	Decorator et Adapter
	Approche compositionnelle

	Patron Decorator et héritage
	Solution 1 : héritage
	Solution 2 : patron Decorator
	Décorateur amélioré
	Rôle des classes

	Références

