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Idéalement: 
« modular black boxes »

Réutilisabilité
Faible couplage

Open for extension

Encapsulation



"Each pattern describes a problem which 
occurs over and over again in our 
environment, and then describes the core 
of the solution to that problem, in such a 
way that you can use this solution a million 
times over, without ever doing it the same 
way twice” – Christopher Alexander 



Clues from other disciplines 
(from E. Gamma)
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cf. http://fose.ethz.ch/slides/gamma.pdf 

http://fose.ethz.ch/slides/gamma.pdf


Patterns in Physical Architecture 
• When a room has a window with a view, the window 

becomes a focal point: people are attracted to the 

window and want to look through it. The furniture in 

the room creates a second focal point: everyone is 

attracted toward whatever point the furniture aims 

them at (usually the center of the room or a TV). This 

makes people feel uncomfortable. They want to look 

out the window, and toward the other focus at the 

same time. If you rearrange the furniture, so that its 

focal point becomes the window, then everyone will 

suddenly notice that the room is much more 

“comfortable”

 Leonard Budney, Amazon.com review of The Timeless Way of Building 



Design Pattern : Pourquoi ?
•Validation qualitative des acquis et de la connaissance 
pratique

•Vers une « ingénierie » (caractère systématique) du logiciel
•Faciliter la réutilisation de savoir faire
•Identifier, comprendre et appréhender des solutions récurrentes 
(e.g., API, framework existant)

•Indispensable pour 

•Comprendre l'existant
•Réutiliser / étendre / tester l'existant
•Construire de nouveaux systèmes logiciels

6



Sur la réutilisation...

• Les langages informatiques modernes orientés objet 
permettent la réutilisation

§par importation de classes

§par héritage : extension / spécialisation

§par l'inversion de contrôle (aspects)
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Design Pattern : C'est quoi ?

• Un fragment d'architecture à objets

• Une solution « classique » à un problème fréquent

• Une solution indépendante des algorithmes

• Une solution qui découple les différents problèmes et 
leurs différentes réponses
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Design Pattern : Origine ?

• Concept proposé pour les architectures de bâtiments 
(Christopher Alexander)

• Début d'application aux architectures logicielles en 
1987

• Visibilité publique en 1994 grâce au livre

§Design patterns: elements of  reusable object-oriented 
software (Gamma, Helm, Johnson et Vlissides, dit le Gang 
of  Four : GoF)
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• Context: File System
– Files, directories

• Goal: Compute the size of files in the file system

• Have you got a pattern? (a reusable solution to the 
problem)

• Solution in… 
– UML

– Java
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Elements of a Pattern
• Name

• Problem

– When the pattern is applicable
• Solution

– Design elements and their relationships
– Abstract (must be specialized/instantiated)

• Consequences

– Cost versus benefits
– Flexibility, extensibility
– Variations in the pattern may imply difference consequences



Design Pattern : Catégories ?
• Patrons de création

§ ils ont pour but de gérer les problèmes de création de 
nouveaux objets
§ Abstract Factory, Builder, Factory Method, Prototype, Singleton

• Patrons de structure

§ ils servent à organiser les informations dans un graphe 
d'objets
§ Adapter, Bridge, Composite, Decorator, Facade, Flyweight, Proxy

• Patrons de comportement

§ ils servent à maîtriser les interactions entre objets
§ Chain of  responsibility, Command, Interpreter, Iterator, Mediator, Memento, 

Observer, State, Strategy, Template Method, Visitor, Callback
13



Design Pattern : Catégories ?
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Composite• Applicability 
– You want to represent part-

whole hierarchies of objects 
– You want to be able to ignore 

the difference between 
compositions of objects and 
individual objects 

• Consequences 
– Makes the client simple, since 

it can treat objects and 
composites uniformly 

– Makes it easy to add new 
kinds of components 

– Can make the design overly 
general 
• Operations may not make sense 

on every class 
• Composites may contain only 

certain components 
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Composite

• Examples
– shopping cart: product of 

a single item or 

aggregation of multiple 

items ; how to compute 

the cost?

– file system

– hierarchical state-

machine

– AWT (conteneur 

graphique)
17



Composite (example)







Ensure a class has one 
instance, and provide 
a global point of 
access to it.



« Singleton »
• Applicability 

– There must be exactly one instance of a class 
– When it must be accessible to clients from a well-known place 
– When the sole instance should be extensible by subclassing, with 

unmodified clients using the subclass 

• Consequences 

– Controlled access to sole instance 
– Reduced name space (vs. global variables) 
– Can be refined in subclass or changed to allow multiple instances 



Implementation of Singleton

• Constructor is 

protected 

• Instance variable is 

private 

• Public operation 

returns singleton 

– May lazily create 
singleton 

• Subclassing 

– Instance() method can 
look up subclass to 
create in environment 

•



Implementation of Singleton

• Constructor is protected, Instance variable is private 



« Singleton »: Exercice

Lors de la conversion du String  en URL , des erreurs peuvent 

survenir (MalformedURLException ). On voudrait collecter ces 

erreurs dans un collecteur global à tout le programme.







Patron « Strategy »
• L'objectif  est de mettre en œuvre des algorithmes 

différents avec un choix dynamique de la mise en 
œuvre

• Déléguer

• Analogie

§permet de remplacer les « pointeurs de fonction »
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Patron « Strategy » - rôles

• Strategy
§définit une interface pour configurer l'algorithme 

(paramètres) et l'exécuter

• ConcreteStrategy

§définit une mise en œuvre activée par l'opération 
d'exécution

• Context
§désigne l'algorithme concret en vigueur

§peut contenir des données pour l'algorithme
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Patron « Strategy » - structure
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Patron « Strategy » - example

44





Strategy (behavior)

Comment choisir à l'exécution l'implémentation ?

• On veut dans ce cas choisir en 
fonction du contexte telle ou telle stratégie



But :
Définir une famille d'algorithmes interchangeables dynamiquement

–Stratégie : interface pour 1 famille d'algorithmes
–StratégieConcrète : Implémentation d'un algorithme
–Stratège: désigne l'algorithme concret en vigueur, 
    peut fournir des données aux algorithmes

Strategy (behavior)



Exemple basique : liste triée
L'algorithme de tri peut être remplacé

Strategy (behavior)



Patron de Conception
Stratégie / Strategy (comportement)

ListeTriée liste = new ListeTriée() ;

liste.définirTrieur(new BubbleSort()) ;

// ...

Liste.trier() ;

// ...

liste.définirTrieur(new QuickSort()) ;



Patron « Strategy » - exercice
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Un jeu vidéo peut avoir une partie en cours. Une partie 

possède un unique niveau de difficulté choisi lors de la 

création de la partie et pouvant changer au cours de 

celle-ci. Il existe 3 niveaux de difficulté : facile, normal et 

difficile.

Modéliser le jeu, les parties et les niveaux de difficultés 

en fonction du patron de conception Stratégie.





State
• Exemple

– Éviter les instructions conditionnelles de grande taille (if then else)
– Simplifier l'ajout et la suppression d'un état et le comportement qui lui est associé
– Jeu vidéo: comportement des « bébêtes » avec mémoire de la position, de la 

vitesse et de la direction (intelligence) => décision de l'évolution de l'état
– État d'une connexion réseau (recherche, établie, interrompue, fermée)

• Intention
– Modifier le comportement d'un objet quand son état interne change
– Obtenir des traitements en fonction de l'état courant
– Tout est mis en place pour donner l'impression que l'objet lui même a été modifié

• Champs d'application
– Implanter une partie invariante d'un algorithme
– Partager des comportements communs d'une hiérarchie de classes
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Patron « State »
• L'objectif  est de gérer les états d'un objet par une 

hiérarchie de classes

• Exemple
• La fonction "display" d'une icône représentant une connexion change 

selon l'état.
• Pour le code qui invoque display, il suffit de changer dynamiquement 

l'objet qui implémente l'état pour que cette particularité soit insensible
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Patron « State » - structure
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Context est une classe qui permet d'utiliser un objet à état et qui gère

une instance d'un objet ConcreteState

State définit une interface qui encapsule le comportement associé avec

un état particulier de Context

Les ConcretState implémentent un comportement associé avec l'état de

Context

Il revient soit à Context, soit aux ConcreteState de décider de l'état qui

succède à un autre état



Implémentation de TCP/IP

open()
close()
send()
acknowledge()
synchronize()

status : 
String

TCP/IP::send(s : Stream) {
if state = 'open'
 {
 (…)
 }

if state = 'closed'
 {
 (…)
 }

if state = 'idle'
 {
 (…)
 }
}

TCP/IP



Problème

• Comment éviter que l'état de la connexion soit 
vérifié à chaque fois qu'un paquet est envoyé?



Solution

• Isoler les comportements dépendants des 
différents états de connexion dans des classes 
différentes.



En d'autres termes:

TCP/IP TCP/IP State

open()

Close

open()

Open

open()

open()
close()
send()
acknowledge()
synchronize()

status

Idle

open()



Exemple de connexion

: TCP/IP : Close

2 - open()1 - open()

TCP/IP::open() {
 this.status.open();
}



Exemple de connexion

: TCP/IP : Close

: Open

3 - delete link

4 - new link



Conséquences

• Chaque instance de la classe “TCP/IP” est 
associée à une instance d'une sous-classe de 
“TCP/IP State”.

• La vérification de l'état n'est plus nécessaire.



Observations

• Cette solution est utilisée dans la plupart des 
implémentations du protocole TCP/IP sur Unix.

• Une solution similaire est utilisée dans 
plusieurs éditeurs graphiques (comportement 
d'un outil selon le type de figure sélectionnée).



Patron « State » - example
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Conséquences

• Le comportement spécifique à un état est isolé.

• Les transitions d'état sont explicites.

• Les objets-états peuvent être partagés.



Compromis d'implémentation

• Qui définit les transitions d'état?

• Création et destruction des états.

• Utilisation du dispatch dynamique.



Patron « State » - exercice

70

La montre digitale

La montre que nous étudions est très simple. Elle possède deux boutons : avance et 
mode. Le mode courant est le mode Affichage. Quand on appuie une fois sur le 
bouton mode, la montre passe en modification heure. Chaque pression sur le bouton 
avance incrémente l’heure d’une unité. Quand on appuie une nouvelle fois sur le 
bouton mode, la montre passe en modification minute. Chaque pression sur le bouton 
avance incrémente les minutes d’une unité. Quand on appuie une nouvelle fois sur le 
bouton mode, la montre repasse en mode affichage.

1. Représenter le diagramme d’états de la montre

2. Proposez un codage simple de la montre. Etudiez ensuite les modifications à apporter à votre 

version avec les modifications suivantes :

a. Une nouvelle fonctionnalité apparaît dans la montre : le réglage des secondes (quand on presse le bouton mode en cours 
de réglage des minutes, le réglage consiste juste en une remise à zéro en appuyant sur avance).

b. Un nouveau bouton apparait : l’avance rapide, qui permet d’incrémenter les heures de 5 en 5, et les minutes de 10 en 10.
c. Une nouvelle fonctionnalité apparait : quand des actions sont sans effet (p.ex., avance ou avance rapide en mode 

affichage), la montre émet un bip.

3. Analysez votre solution du point de vue de la maintenance.

4. Proposez une solution en utilisant cette fois le patron de conception State. Reprenez les 

modifications de la question 2.

5. Etudiez les différentes implémentations du design pattern State.





Patron « Command »
• L'objectif  est de découpler

§ le choix d'une action à faire dans une certaine situation 
(e.g., undo)

§ la détection de la situation et l'exécution de l'action décidée

è Encapsuler une requête comme un objet
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Patron « Command » - rôles
• client

§ chargé de la création des commandes concrètes et de leur 
association avec des situations

• invoker
§ chargé de détecter une situation et de faire exécuter la commande 

correspondante
• receiver

§ effectue le travail requis par la commande

• command
§ déclare une opération d'exécution

• concrete command
§ fournit une méthode pour l'opération d'exécution
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Patron « Command » - structure
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Patron « Command » - example
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Intention
• Encapsuler une requête sous forme d'objet
– paramétrer les clients avec différentes requêtes, 
– files de requêtes
– “logs” de requêtes
– support d'opérations réversibles (« undo »)







Patron « Observer »
• L'objectif  est de propager les changements d'état d'un 

objet vers d'autres objets
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Patron « Observer » - rôles
• subject
§Comporte un état interne

• type non spécifié
• un patron de conception est indépendant de ce genre de détail

§Est chargé de gérer une collection d'abonnés capable de 
recevoir des notifications

§Est chargé d'envoyer un message aux abonnés lorsque son 
état change

• observer

§Est capable de réagir à la réception d'un message de 
notification venant d'un sujet
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Patron « Observer » - structure
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Patron « Observer » - example
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Template
• Applicability 

– When an algorithm consists of 
varying and invariant parts that 
must be customized 

– When common behavior in 
subclasses should be factored 
and localized to avoid code 
duplication 

– To control subclass extensions to 
specific operations 

• Consequences 
– Code reuse 
– Inverted “Hollywood” control: 

don't call us, we'll call you 
– Ensures the invariant parts of the 

algorithm are not changed by 
subclasses 









Template Method 
in an existing API

• http://developer.classpath.org/doc/javax/swin
g/table/

• TableModel
• AbstractTableModel
• DefaultTableModel

• Demo

http://developer.classpath.org/doc/javax/swing/table/
http://developer.classpath.org/doc/javax/swing/table/




« Adapter » aka Wrapper 
(Mariage de convenance)



• Applicability 
– You want to use an existing class, and its interface does not match the one 

you need 
– You want to create a reusable class that cooperates with unrelated classes 

that don't necessarily have compatible interfaces 
– You need to use several subclasses, but it's impractical to adapt their 

interface by subclassing each one 
• Consequences 

– Exposes the functionality of an object in another form 
– Unifies the interfaces of multiple incompatible adaptee objects 
– Lets a single adapter work with multiple adaptees in a hierarchy 



Patron « Adapter »
• Objectif  :

§Permet le réemploi d'un type qui n'est pas conforme à une 
interface attendue

• Exemple

§votre code emploie une interface Stack « idéale » (push, 
pop, top, size)

§ la classe Java disponible n'a pas exactement cette interface

11
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Patron « Adapter » - rôles
• Client
§ emploie des opérations de l'interface Adaptor

• Adaptor
§définit les opérations attendues par le Client

• ConcreteAdaptor

§ réalise les opérations par délégation vers Adaptee

• Adaptee
§ contient la mise en œuvre à réutiliser

11
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Patron « Adapter » - structure

11
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Patron « Adapter » -
diagramme de séquence
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javax.faces.context.ExternalContext 

internally uses ServletContext, HttpSession, 
HttpServletRequest, HttpServletResponse, etc.



« Facade »



Facade vs Adapter
• Motivation
– Modular decomposition: separate the client from 

subsystem/Adaptee 
– Facade: simplify the interface (a new interface to the library)
– Adapter: match an existing interface (adapt to the legacy)

• Adapter: interface is given (constraint)
– Not typically true in Facade

• Adapter (polymorphic)
– Dispatch dynamically to multiple implementations
– Typically choose the implementation statically





Patron « Abstract Factory »
• L'objectif  est de 

§permettre de créer des familles de produits 

§masquer les mécanismes de choix des classes de mise en 
œuvre de ces produits

12
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Patron « Abstract Factory » - rôles
• Client

§ Détient une référence sur une Abstract factory
§ Crée des produits par appel des opérations de cette référence
§ Ne connaît pas la classe concrète des produits

• Abstract Product
§ Masquer la classe concrète
§ Offrir un ensemble d'opérations applicables à tous les variantes 

d'un même produit

• Abstract Factory
§ Comporte une opération de création (pour chaque produit, une 

opération de création retourne un objet produit)
§ La classe concrète des produits est masquée

12
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Patron « Abstract Factory » - rôles
• Concrete Product
§Contient la mise en œuvre spécifique des opérations

§Non accessible au client

§Peut être amené à jouer un rôle d'adaptateur

• Concrete Factory
§Chargée de mettre en œuvre la création des produits 

concrets

§Une fabrique concrète pour une plate-
forme/variante/version donnée ne fait que des produits 
concrets de la même plate-forme/variante/version

12
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Patron « Abstract Factory » - Structure
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Patron « Abstract Factory » - Collaboration

12
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Patron « Abstract Factory » - Example

12
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Associer « Adapter » et « Abstract Factory »

13
0

• Les différentes fabriques concrètes existantes
§ créent des produits ayant des interfaces différentes

§doivent être réunies par un concept de produit abstrait

• Solution

§on interpose un PC Adapter entre Abstract product et 
Concrete product



Associer « Adapter » et « Abstract Factory »

13
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Patron « Visitor »
• Objectif  :

§ faciliter l'organisation des méthodes de traitement d'une 
structure de graphe/d'arbre

§ séparer le choix des techniques de traitement de la 
description des types

§permet d'étendre ou de modifier les traitements en ne 
changeant qu'un fichier source
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Patron « Visitor » - structure

13
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Patron « Visitor » - rôles
• Visitor
§Définir une opération dite de traitement pour chaque type 

d'élément (visitFoo())
§Cette opération sera appelée par chaque élément  pour 

déclencher le traitement qui le concerne

• Element
§Déclare une opération qui sera appelée par le Visitor 

(accept())
• ConcreteElement
§Mise en œuvre de Element::accept()
§Le but est de déclencher le traitement correct
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Patron « Visitor » -
diagramme de séquence

13
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Patron « Visitor »
• Remarque :

§Le contrôle du parcours est sous la responsabilité du 
visiteur, pas des éléments

• Quand utiliser le patron « Visitor »

§Pour parcourir des structures d'éléments (graphes, arbres)

§Quand l'ensemble des types change peu souvent
• si nouveau type : il faut modifier tous les visiteurs

§Quand les traitements changent souvent
• une seule classe à ajouter ou à modifier

13
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Patron « Visitor »: exercice

138

Dans cet exercice nous allons modéliser des expressions arithmétiques sous la forme 
d’un arbre binaire. Seules l’addition et la soustraction devront être considérées. Un 
Arbre possède un Noeud racine et un nom. Un Noeud est soit un NoeudPlus, soit un 
NoeudMoins, soit un NoeudValeur. NoeudPlus  et NoeudMoins  possède chacun un 
noeud droit  et un noeud gauche. NoeudValeur  possède une valeur  (un entier). Vous 
modéliserez Nœud sous la forme d’une interface.

1. Créez le diagramme de classes de l’arbre.

2. Ajoutez le patron de conception Visiteur  à l’arbre : ajoutez les méthodes accept(VisiteurArbre)  à ce 

diagramme de classes et définissez l’interface VisiteurArbre  et ses méthodes comme vu en cours.

3. Donnez le code Java de chacune des méthodes accept  ajoutée.

4. Pourquoi les méthodes accept  sont-elles nécessaires ?

5. Implémentez en Java un visiteur permettant d’afficher dans la console et en notation post-fixée la 

formule arithmétique que représente l’arbre.

6. Implémentez en Java un visiteur permettant de calculer la formule arithmétique que représente 

l’arbre. Un indice : le visiteur possédera une pile stockant les valeurs visitées. Vous utilisez alors le 

patron Visiteur pour faire un Interpréteur  de manière propre.



















Patron « Memento »
• L'objectif  est de capturer  l'état d'un objet pour le 

stocker et le restaurer plus tard, sans briser 
l'encapsulation

• Principe : une interface Memento sert de type opaque

14
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Patron « Memento » - rôles
• Originator
§possède un état à sauver/restaurer

§ est capable de créer des mémentos concrets

• Memento

§ interface permettant de transmettre des états sauvegardés 
de manière opaque

• ConcreteMemento
§mise en œuvre de stockage d'un état

• Caretaker
§ capable de stocker des mémentos et de les récupérer

15
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Patron « Memento » - structure

15
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Patron « Memento » - sauvegarde

15
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Patron « Memento » - restauration

15
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Poids-Mouche / Flyweight (structurel)

Problème:
Instanciation d’un (très très) grand nombre de petits objets 

�Trop gourmand au niveau de la mémoire

Exemples : 

Du texte contenant un grand nombre de caractères

Un jeu massivement multi-joueurs (les objets graphiques)

L'ADN



But :
Partager efficacement un grand nombre de petits objets

Fonctionnement :
Certaines données sont extraites de l'objet 
pour en minimiser le nombre d'instanciation

Exemple : l'ADN
Seuls 4 bases azotées créées (G, A, T, C)
Leur position est stockée en dehors (dans l'ADN)

=> Sinon explosion du nombre d'instances de bases azotées

Patron de Conception
Poids-Mouche / Flyweight (structurel)







FabriquePoidsMouche : créer des objets uniquement si 
nécessaire (sinon retourne l'objet déjà existant)
L'utilisation du patron dans le code client 
passe par la fabrique pour obtenir des instances

Poids-Mouche / Flyweight (structurel)





























#1 Héritage



#2 Une autre solution 



Augmentation du prix des ingrédients oblige à modifier le code existant.
Quid des nouveaux ingrédients?
Quid des nouvelles boissons? Les classes doivent être ouvertes

à l’extension, mais fermées à la
modification.



Le pattern Décorateur attache dynamiquement des responsabilités/fonctionnalités 
supplémentaires à un objet. Il fournit une alternative souple à l’héritage, pour
étendre les fonctionnalités.















Adapter versus Decorator ?

Décorateur = Ajout de comportements aux opérations 
existantes. Interface non modifiée.

Adaptateur = Ajout d'interfaces à un objet





Key takeaways
•Design patterns offers standard de facto reusable 
solutions to recurrent « problems »

•« Problems » are usually corresponding to a lack of  
abstractions in the implementation language

• And may vary according to the implementation languages

•« Solutions » are generic, and must be applied over the 
collaboration of  domain concepts

• But offer a common vocabulary 

18
5



JUnit and… Design patterns

Worth reading!
http://junit.sourceforge.net/doc/cookstour/cookstour.htm



JUnit and… Design patterns

Worth reading!
http://junit.sourceforge.net/doc/cookstour/cookstour.htm



Design Patterns from GOF



Et dans le futur ? (from E. Gamma)
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