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g Notions de base d’une bonne conception :
1 - Responsabilité de classe

* DEF Responsabilités d’une classe :
* Ce qu’elle SAIT
* Ce qu’elle est capable de FAIRE

* Par ex., pour cette classe Tamagoshi ?

@ V. Deslandres - IUT Lyon1

Tamagoshi

-nom
-age

-race

—couleur
—caractere
—appétit

-statut

-vivant : booleen
—étatEnnui
-étatSatiété
-étatSommeil

+nourir(ingredient)
+bercer(duree)

- [+distraire(activité)

+acheter()
+vendre()
+définir()

—+évaluerEtat()
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Responsabilité de classe

® Pour la classe LignePlat suivante ?

* Elle sait : a quel objet Commande elle appartient, et a quel objet

DescriptionPlat elle correspond

* Elle sait combien de plats elle comporte

* Elle peut calculer son sous-total (prix *

quantite de plats)

Commande

-table
-dateHeure

+calculerTotal()
k V. Deslandres - IUT Lyon1

LignePlat

-quantité

+calculerSousT

otal()

lesPlatsChoisis

DescriptionPlat

1..%

-type
-code
-prix

+getPrix()
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Notions de base : 2- Contrat vs Implémentation

® | e contrat = services I‘GDdUS par unc classe

® Exprime par la signature des methodes
e Stable
® Masque les détails de realisation

° Synonyrnes :

Ensemble des
signatures des

methodes

<<Interface>>
Décorable

« Services », « Comportement »

PoterieDécorable +colorer()

+poserMotif()
+rendreLumineux()

@ V. Deslandres - IUT Lyon1
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Notions de base : 2- Contrat vs Implémentation

o L'implémentation

® [ e code des methodes

Tous les codes associés

aux methodes

o Représente les classes dites « concretes »

® Peut evoluer

® Une des clefs de la maintenabilite : toujours chercher a

dissocier contrat et implémentation

Relation d’implémentation
ou de réalisation

@ V. Deslandres - IUT Lyon1

<<Interface>>
Décorable

+colorer()
+poserMotif()
+rendreLumineux()

4
1

Forme2DDécorable




Exercice : donner le contrat d’'une table de symboles

(par ex.: une table associative ou un dictionnaire)

Que peut-on faire avec ? (par ex. une liste de contacts de son mobile)
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Exercice : donner le contrat d’'une table de symboles

(par ex.: une table associative ou un dictionnaire)

Que peut-on faire avec ? (par ex. une liste de contacts de son mobile)

* put(cle, valeur) : permet d'ajouter une paire (cle, valeur) ;

* get(cle) : retourne la valeur associce a une cle ;

* remove(cle) : supprime la paire correspondant a la cle donnee ;

* contains(cle) : retourne vrai si la cle se trouve dans la table, faux sinon ;

* size() : retourne le nombre de paires presentes dans la table.
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Quels sont les moyens d’implémenter cette table de symbole ?

On peut citer :

* Un tableau, une liste chainée, un arbre, ou une table de
hachage.

Comment choisir ?

® Les performances (temps d'execution ici) dependent de la situation et de
I"implémentation.

® Par ex. dans une table de hachage, les paires sont éparpillées dans un tableau, a un

indice calculeé par une fonction de hachage.

* Il faut donc poser des questions, par ex. : comment gérer les collisions de clefs
de hachage, ou combien de paires aurons-nous a gerer ?
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Focus : comment gérer les collisions de clefs de hachage ?

* A al’aide d’'un sondage linéaire ou probing : on parcourt les indices suivants, des

qu’un est libre, on I’occupe.

Si on aura a stocker 50 cles, il suffit de prendre un tableau 2x plus grand et les performances

resteront bonnes.

LIMITE : formation de clusters (grappe de cases occupees), qd on cherche une case libre, il

faut balayer tout le cluster.

Cette solution est acceptable (temps d'exéecutions) tant que le tableau est peu rempli.

On peut envisager d’adapter la taille de la table en fonction du nombre de cles inserees,

autrement dit l'agrandir quand il commence a ¢tre rempli (en utilisant le facteur de

charge) Facteur de charge = nb de clefs insérées / taille du tableau des paires
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http://sdz.tdct.org/sdz/les-tables-de-hachage-1.html

Notion de base : 3 - Labstraction

¢ Une quéte perpétuelle en conception

* Casignifie : généraliser des classes, par exemple :
* Moto, Voiture, VéloVAE, Trottinette électrique, etc. = Véhicule

* Capteur de temperature, capteur d’hygrometrie —> Capteurs
® Ltc.

® Mais aussi : creer des entités abstraites qui ne sont pas dans 1 enonce qul ne
sont pas cites comme des objets Meétier initiaux ’
* Exemple : jeu de labyrinthe
® 2 sortes de labyrinthes : enchante ou guerrier

* Entites citees : pieces, portes, mur
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"¢ modélisation

Piece 1

*

—id

Piece avec bombe

Labyrinthe

<{-hom

Mur : sous entendu, |1 =

sans porte

Piece enchantée

Mur

JAN A\

Mur avec bombe

*

Porte

Porte en fer

Porte magique

Mur avec passage secret

1- Que manque-t-il ici ?
2- Comment signifier qu’une piece possede des murs et des
@ V. Deslandres - IUT Lyon1

portes ?




1- Une porte relie nécessairement 2 pieces :

<relie 1

Piéce 1 * Labyrinthe 1 * Porte

~id - <-nom <>—

@ V. Deslandres - IUT Lyon1
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2- Une piece possede 4 cotés, chaque coOté pouvant
étre un mur ou une porte

Mur

<<enumeration>>
Orientation

Piece
-id
+addCoté(Orientation o) 5
A O
elie
nécesdairement 4 0.4 L.*
2 +Porte(pl : Piéce, p2 : Piece)
1

Coté
-orientation : Orientation

+setSide(Piece p)

un coté est soit un mur, soit
une porte

@ V. Deslandres - IUT Lyon1

Est
QOuest
Nord
Sud

lci Coté est une classe abstraite

™




Rappel : Interface vs. classe abstraite

Similaires (methodes abstraites) mais ditferentes (objectits)

* Avantages d'une interface : spccifie un contrat, abstraction quasi* complete, heritage

multiple d'interfaces, nouvelle implementation possible a tout moment

Analogie : prise de courant, son contrat = fournir du courant alternatif; comment ? pour

faire quoi ? Peu importe.

* Avantages d'une classe abstraite : definition partielle possible,

héritage simple qui permet de spécifier des comportements

Ex. : le Client, par ex. avec des methodes communes pour definir

ses infos, ses acces au S.I., etc.

Client

JAY

ClientProfessionnel

ﬂ *A partir de Java 8, on peut ajouter 2 elements dans une interface :
des méthodes statiques et des méthodes par défaut
@ V. Deslandres - IUT Lyon1

(publiques) avec leur implémentation
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Exercice Interface

® Donner le code Java associé a ce DCL

Main

<<yse>>

O— |Classe

@ V. Deslandres - IUT Lyon1

~

<<réalise>>

Classe

<

+2m 1)

+ <<Implement>> m1 ()
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Corrigé exercice Interface

Main

<<uyse>>

O— [Classe Classe

public interface IClasse {

void m1();
\ Signature uniquement

}

public class Classe implement
IClasse {

@Override
void m1() {

} ~ Implémentation de m1()

} pour Classe

@ V. Deslandres - IUT Lyon1

<} <<réalise>>

+ m1 () + <<Implement>> m1 ()

public class Main {

IClasse unObjet;
unObjet = new Classe();

unObjet.m1();




. Caracteéristiques fondamentales de I’abstraction

» Le caractere abstrait d'un modele doit notamment permettre de :
faciliter la comprchension du systeme ctudie;
reduire la Complexité du systéme etudie;

simuler le systéme etudie.

» Un modele représente le systéme etudie et reproduit ses comportements.

Comportement = comment ils réagissent a des évenements exterieurs (lancement
d’un traitement, arrivee d’une nouvelle donnee...)

Distinction objets du systeme, objets du domaine >

@ V. Deslandres - IUT Lyon1
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Objets du Systeme (de ’application)
» Les types d’opérations (durée moyenne,
instruments et équipement requis, ...),

» Les objets lies aux activites de nettoyage
(differents dechets),

» Objets lies a la stérilisation des materiels,

» Elements necessaires aux processus de

soIn (examens pré opératoire, précautions dans la

successions des operations chirurgicales)

@ V. Deslandres - IUT Lyon1

: Objets du systeme/ objets du domaine
Ex. Application de « Planning du bloc opératoire »

Objets du Domaine

» Les personnels (chirurgiens,

infirmiers, techniciens,...),

» Les ressources (salles, ¢équipement,

),

» Les plages d’ouverture et les RAV
(calendrier)




Notion de base : 4 - Cohésion / couplage

COHESION = Esprit de famille, ciment

° Degré avec lequel les taches d’un module sont fonctionnellement reliées entre
elles. C’est la colle interne qui lie le tout de fagon coherente.

Questions a se poser pour definir la coheésion :
® Quel est le liant d’un module ?

® Quel est son objectit ?

Module en COO = une classe,
un package, une methode, un

e composant physique
e Fait-il une ou plusieurs choses ? A

® Quelle est sa fonction au sein du systeme ?

® (Cohésion au sein d’une classe : cohérence des relations entre méthodes et
attributs

@ V. Deslandres - IUT Lyon1 /




COUPLAGE = Dependance

e |e Couplage est la mesure du degré d’interdépendance entre les modules. Force de
P’Interaction entre les modules d’un systéme

¢ Comment les modules travaillent ensemble ?
® Qu’ont-ils besoin de savoir I'un sur I’autre ?

® Quand font-ils appel aux fonctionnalites de chacun 7

e Ex.: une classe qui crée une instance d’une autre classe = fort Couplage

® Ne peut pas etre testée indépendamment de ’autre classe

e Autre ex.: une sous-classe dérivant d’une autre classe est en couplage fort avec son parent.
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Ex. Couplage fort Livre / Auteur

Livre 1..* | Auteur
ISBN - Nom
Titre Prénom
Année ¢

1.*

Création du livre =» création de 1’ auteur

Un fort couplage n’est pas dramatique avec
A des composants stables (ex. java.util)
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Que penser de la cohésion de ces composants ?

1. Un composant A avec une fonction qui lit les entrées d’un systeme a bande
magnetique, une autre qui lit un disque, une derniere fonction qui lit les données du

reseau

2. Un composant B avec un ¢lement qui lit des entrees et genere des donnees qui
viennent alimenter un autre ¢lement du composant, pour sortir le resultat de la

tache du composant.

) , . Cohésion élevee
Faible cohesion

@ V. Deslandres - IUT Lyon1 /




( Labyrinthe : quels couplages voyez-vous ? w

<<enumeration>>
Orientation

Est
Ouest
Nord
Sud

nécesdairement 4
cOotés

4

un cOté est soit un mur, soit
une porte

@ V. Deslandres - IUT Lyon1 j




( Labyrinthe : quels couplages voyez-vous ?

> 4

nécesdairement 4
cOotés

4

1.0

2

\\

\\
\

elie
\\\\

0.4 \

V. Deslandres - IUT Lyon1

Labyrinthe

——<>{-nom

+creerLabyrinthe()

<>

Porte

+Porte(pl : Piece, p2

T

Porte magique

' Piece)

T

Porte en fer

A

<<enumeration>>
Mur Orientation
Est
A A Ouest
Nord
Sud
Mur avdc bombe
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® Par ex., entre la picce et ses cotes

® Methodes setSide() et addCote()

11 y aura toujours des dépendances entre
certains modules de l’application :

l’important est de les identifier et les rendre

bien visible.

@ V. Deslandres - IUT Lyon1

Labyrinthe : un couplage

*

Piece

-id

+addCoté(Orientation o)

AA’

c bombe

cotés

nécesdairement 4

4

e enchantée

Coté

-orientation : Orientation

+setSide(Piece p)

est soit un mur, soit

‘e

1
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Cohésion / Couplage

® [’enjeu d’une bonne Conception consiste a bien distribuer les responsabilités

dans l'application.

* Les objets et les modules (package, librairies) sont des briques ¢lementaires
permettant de realiser des architectures avec :
® De multiples niveaux d’abstractions,
® De multiples modeles de calcul,

¢ Des composants réutilisables On va chercher a avoir une
forte cohésion entre les
composants et un faible
couplage
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Cohésion / Couplage (suite)

* Les avantages d’un faible couplage :

® |es modifications apportées a une partie vont moins se propager dans le reste

du systéme

® |es composants sont faciles a remplacer et a reutiliser.

® [ es classes abstraites et l’héritage permettent de minimiser les
interdépendances en controlant le niveau de détails des services
visibles par les clients d’un objet.

® DEF « clients d"un objet » 7 Objets qui utilisent une classe
par ex. les « clients » d’'un objet Mur sont la classe « Labyrinthe » et la classe « Coté »

@ V. Deslandres - IUT Lyon1




Quels sont les
. / . )
inconvenients d’ une

faible cohésion ?

Que penser d’une classe avec 100 méthodes et
des milliers de lignes de codes ?

N

Manque certain de cohérence D'ﬁ: erents
entre les variables, les domaines sont

traitements couverts
@ V. Deslandres - IUT Lyon1




Faible cohésion

@ V. Deslandres - IUT Lyon1

Une cohésion mediocre altere :
® la comprehension,
® ]a reutilisation,

® |a maintenabilite

Mais surtout : le code est fragile
® Il subit toute sorte de changements tres
frequemment, comme il est tres vaste
® Trop d’objets ont besoin de lui

® Risque d'introduire un fort couplage (car trop

d'objets auront besoin de lui, trop d'interactions...)

/




@ V. Deslandres - IUT Lyon1

Inconvénients d’un
trop fort couplage ?




Fort couplage G

® Un couplage trop ¢leve ? Une assiette de spaghettis \‘. :- s X
® Maintenance difficile, voire impossible \'\%&_-
e [isibilité faible

o Clest parfois volontaire : principe d’obfuscation

® Code rendu illisible pour protéger ses sources de rétro—ingénierie

NOTA : Quelque soit le niveau de couplage d’un logiciel, il est important de
savoir quels modules sont couplés.

Sinon le développeur va passer du temps a tester tous les modules pour
déterminer si chacun d’entre eux est affecté ou non par un changement.
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2 notions antinomiques ?

e

° Jci chaque composant fait une seule
chose : forte cohésion

e Ultra réutilisable

e Faible niveau d’abstraction

e Relations complexes

‘ Couplage fort
@ V. Deslandres - IUT Lyon1

- Trouver le bon équilibre

Ey

° Ici couplage plus faible avec de gros

composants
® Chacun plus difficile a comprendre

e Faible niveau de reutilisabilite

- Faible cohésion interne




Forte cohésion : quelques regles

O Regrouper les elements en forte relation dans un meéme package
O Regrouper les classes qui rendent des services de méme nature aux
utilisateurs

e [soler les classes stables de celles qui risquent

d’évoluer au cours du projet
® [soler les classes métiers des classes applicatives

* Distinguer les classes dont les objets ont des durées

de vie différentes

Un module hautement cohésif exécute une tache ou atteint un objectif unique

« faire une chose et la faire bien »
@ © V. Deslandres — Univ. Lyon1




Faible couplage : les regles

® Preferer s’adresser a une interface, pas a une implémentation

® Via I'interface, le client ne sait pas quelle sera I'implémentation, il sait

juste ce qu’il peut demander de faire a la classe

® On parle de « Couplage faible »

® Ne pas ajouter plus de dépendances que nécessaire

@ © V. Deslandres — Univ. Lyon1




4

Vente
Caisse 1.0
adresse (> | date
heure

solution 1 : %

Caissier

1: new vente

1

1

Paiement

Caisse

correspond >

montant

I

Paiement
Cheque

Paiement
Liquide

1.1: créer uneVente(date, heure)

Imaginons qu’on ait a déterminer quel composant gere le paiement

v : Vente

1.2: saisir article(a, q, pu)

1.3: créer unPaign

>

r———

nent(date, heure)

lllustration : ne mettre que les dépendances nécessaires

Si c’est la Caisse qui crée le
paiement, on ajoute un
couplage de Caisse a
Paiement, qui n’existait pas

dans le DCL

p:

Paiement

|
|
|
|
|
|
|
|
1.2.1: setMontant(50) m

|
V. Deslandres - IUT Lyory
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Faible couplage : regles (2)

Vente )
Caisse 1 Dalaant Le Pﬁle:ment est plug
adresse > date 1 1 naturellement lié a la Vente, qui
heure correspond > |_Montant peut par ailleurs avoir d'autres
R méthodes liées aux Paiements :
o choixTypePaiement, encaisser
=% [E=as (clore la Vente), ...
Paiement |~ | Paiement
Chéque 1s_ Liquide
_ . . . :
solution 2 v Sic e§t la vente qui cree le paiement, on
“raduit le couplage présent dans le DCL
Caisse v : Vente S p:
\\ Paiement
Caissier ' I \\\ :
15 new vente 1.1: créer uneVente(date, heure) | \\ |
1.2: saisir article(a, q, pu) \\ :
|
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Synthese : notions de base de la conception

Compléter les informations manquantes !

® Des xxxxxxxxxxx XXXXxx :
e Favorisent la lisibilité et la compréhension du code
e Rendent le code plus facile a maintenir et a tester

® Permettent le controle des impacts lors de changements dans le code

® Une classe a une forte yyyy si tous ses attributs sont employés par ses meéthodes.

® Deux classes sont zzzz si un changement dans I'une exige des changernents dans

I'autre.

@ V. Deslandres - IUT Lyon1




Exercice : Hotel

® Par exemple, les hotels louent les chambres aux clients, qui peuvent effectuer des
reservations. Le concept de chambre est represente dans le logiciel d’un hétel, avec

son numero, etage, nombre de lits (1 place, 2 places), baignoire ou douche.

* En premiere 1dée, il peut étre pratique d’utiliser la classe Chambre pour
collecter et stocker les réservations effectuces par les clients de I’hotel, ainsi que

les données sur les revenus générés par ces reservations.

® Donner le diagramme de classe avec cette conception de la classe Chambre.

@ V. Deslandres - IUT Lyon1
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Une solution

@ V. Deslandres - IUT Lyon1

Client

-nom
-prenom
-telephone
—email
—~dateCreation

0..*

réserve>

Chambre

-numero

-etage
-baignoire
-douche
-nbLitsUnePlace
-nbLits140
-nbLits160
—-tarifHauteSaison
—tarifBasseSaison

1..

*

+reserver(unClient, dateDebut, dateFin)
+facturer(uneReservation)

+encaisser()

+CRUD()
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Exercice : HOtel (suite)

* Cependant, on apprend que I’hotel génere des revenus d’autres fagons, par
exemple, en servant des repas a des personnes qui ne sont pas des clients

residents. Doit-on modifier le modele ?
@ Proposer un autre DCL

Difféerents domaines sont couverts « Description
dans la classe Chambre ! « Réservation

 Facturation

@ V. Deslandres - IUT Lyon1




/ Chambre2 Client
-numero -nom
-etage -prenom
-baignoire Réservation -telephone
-douche -email
Description -nbLitsUnePlace Réservation —-dateCreation
-nbLits140 —-dateDebut +CRUD()
-nbLits160 —-dateFin
-tarifHauteSaison -dateReservation
-tarifBasseSaison - / duree
+CRUD() -nbPersonnes
- / nbChambres
-arrrhesVerses <effectue
) -montantArrhes )
1. -dateArrhes L.
Avoir un module de facturation / paiement distinct <> ‘T‘;ZE‘;‘:;\';Z-;Z:"“'°“
gst mieux puisque I'hotel génére des revenus +calcalerMontantAheso
indépendamment des chambres, en servant des +encaisserArrhes()
repas a des personnes extérieures. FcalculerMontantResenvation()
. 0..1
Facturation Aconcerne
= Meilleure cohésion FactureHotel
-montantHébergement
des classes _montantRepas
-montantPetitDéjeuner
-autresMontant
-modePaiement Autres montants : pressing,
_dateHeure S R coffre-fort, services chambrelﬁ
+calculerMontant()
@ V. Deslandres - IUT Lyon1 +encaisser(
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Couplage

Dans la solution precedente, quels sont les couplages qui existent entre les

composants ?

Réservation est liée a des instances de
Chambre.

- Une chambre est reliée a plusieurs instances
de Réservation.

- La réservation est liée a un Client, et
réciproquement.

- Une facture est reliée, ou pas, a une
réservation.

@ V. Deslandres - IUT Lyon1

Chambre2
-numero
-etage
-baignoire
-douche

Client

-nom
-prenom
-telephone
-email

=N

-modePaiement

+calculerMontant()
encaisser()

\—dateHeure - =

-nblLits eservation -dateCreation
-nbLj#§140 -dateDebut CRUD()
-nb)its160 —-dateFin
-tafifHauteSaison -dateReservation ‘
-tafifBasseSaison - / duree
+CRUD( -nbPersonnes
- / nbChambres
-arrrhesVerses <pffectue
1L -montantArrhes ]
- -dateArrhes )
A -montantReservation
|- | resteAPayer
+calculerMontantArrhes()
\ +encaisserArrhes()
+calculerMontantReservation()
0.. T
Aconcerne
FactureHotel
-montantHébergement
-montantRepas
-montantPetitDéjeuner
-autresMontant

Autres montants : prgssing,
coffre-fort, services dhambre

/
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Quels sont les impacts des changements ?

Entre les composants relies

1. Par ex. si le tarif d’une chambre Change ?
2. Sila date de la réservation change ?

3. Sile telephone du Client change ?

1. Les futures réservations en tiendront compte (pas les anciennes, qui ont
Corrigé : un montant de la Réservation calculé avec le tarif a la date de la
Réservation) : la méthode calculerMontantRéservation() va chercher le
tarif correspondant aux dates.

2. Nouvelles dates (avant le s€jour) : les chambres affectées peuvent
changer (choix du gérant), le nb de chambres aussi, la facture aussi peut
changer si la durée est affectée (mais créée en fin de séjour). Aucun
impact sur le Client.

3. Aucun impact sur les autres composants.

- o .
@ V. Deslandres - IUT Lyon1 2 types d’impact : structurel ou dynamique (nouveau calcul)




