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1 Vue d'ensemble

Des membres de l'assistance viennent sur scène pour jouer le rôle de composants logiciels et ainsi découvrir 
comment améliorer les relations entre composants pour faciliter la maintenance de l'ensemble du logiciel

Après une introduction, l'animateur explique les règles du jeu.
La suite est plus ou moins prévisible. L'idée est de passer par des configurations où les composants sont dans 
une situation précise, chacune illustrant un principe SOLID.

2 Introduction

L'animateur commence par un exemple.
L'animateur se positionne d'abord en client qui exprime son besoin : une balle doit aller en l'air puis 
redescendre.
L'animateur se positionne ensuite comme développeur. Il fait venir un composant sur scène et lui dit « quand je 
te donne la balle, tu l'envoies en l'air et tu la rattrapes ». Puis il donne la balle au composant, qui s'exécute.

Dans la suite du jeu,
• Le rôle du client est tenu par l'animateur.
• Le rôle du développeur est tenu conjointement par l'animateur et l'assistance.

Le degré de liberté laissé à l'assistance pour « développer » est laissé à l'appréciation de l'animateur...
Un jeu fortement dirigé tient en moins d'un heure. Plus la liberté de l'assistance est grande, plus il faudra 
prévoir de temps pour réaliser l'ensemble des étapes.

3 Règles du jeu

Règle Intention sous-jacente

Les composants peuvent exécuter tous les ordres qui 
sont donnés mais ne savent pas parler

Le langage humain permet des interactions trop 
évoluées qui ne reflètent pas les liaisons entre 
composants au sein d'un logiciel

Un composant ne peut pas être partiellement 
reprogrammé : si ses ordres changent, on doit les ré-
expliquer en entier

Décourager des modifications trop détaillées qui 
empêchent l'émergence des abstractions au sein du 
logiciel.

Seule exception : si un collaborateur d'un composant 
est reprogrammé, il suffit d'indiquer au composant le 
nouveau collaborateur

Simuler l'association entre 2 objets qui ne change pas 
si l'implémentation de l'un deux change

On peut programmer un composant en lui disant 
simplement "fait la même chose que lui"

Simuler l'instanciation d'un objet à partir d'une classe
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4 SRP (Single Responsibility)

4.1 Intention

Rajouter des responsabilités au composant initial pour en arriver à introduire un deuxième composant.

4.2 Exécution

– On part de la situation vue en introduction : ballon en l'air au point A
– Puis on évolue en : ballon va du point A au point B, en l'air au point B, retour au point A
– Idem mais en changeant la position du point B
– Idem mais en changeant à nouveau la position du point B
– Idem mais plus rapidement
– ….

4.3 Conclusion

En rajoutant un deuxième composant pour matérialiser le point B, on sépare les responsabilités et on peut les 
faire évoluer indépendamment => le montrer en faisant un dernier changement de position.

On a le composant initial A et un composant additionnel B

En fonction des idées de l'assistance, on terminera
– soit avec un ballon qui se déplace à travers la pièce (envoi de A à B)
– soit avec un composant A qui se déplace avec le ballon de son point initial au point représenté par le 

composant B.
Il est probable que ce choix ait une grande influence sur la physionomie des scènes ultérieures : ballon lancé ou 
ballon porté.

4.4 Références

Martin, Robert C. (2002). Agile Software Development, Principles, Patterns, and Practices. Prentice Hall. 
ISBN 0135974445.
THERE SHOULD NEVER BE MORE THAN ONE REASON FOR A CLASS TO CHANGE. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/0135974445
http://en.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
http://en.wikipedia.org/wiki/Prentice_Hall
http://en.wikipedia.org/wiki/Robert_Cecil_Martin


5 LSP (Liskov Substitution)

5.1 Intention

Rajouter plusieurs échanges de balles diversifiés pour en arriver à 2 composants qui effectuent des actions 
différentes et un composant qui distribue la balle à l'un puis à l'autre

5.2 Exécution

A partir de la situation en sortie d'étape précédente (« départ du point A, passe au point B  en l'air, retour au 
point A »), faire deux fois l'aller-retour : « départ du point A, passe au point B  en l'air, retour au point A, passe 
au point B, en l'air, retour au point A »

Ensuite, il faut diversifier le 2ème passage au point B jusqu'à ce que soit introduit un troisième composant pour 
faire le travail (cela peut arriver immédiatement dès la première diversification)

– au 2ème passage au point B, balle au sol au lieu de en l'air
– au 2ème passage au point B, en l'air au lieu de au sol
– ….

5.3 Conclusion

La situation converge vers la modélisation d'une interface (= un type) «Opération»(faire quelque chose avec la 
balle) dont les implémentations (les sous-types : balle en l'air, balle au sol...) sont complètement 
interchangeables vis à vis du composant qui orchestre l'ensemble.

Conclure la phase en montrant qu'une des implémentations peut être remplacée sans toucher au code des autres 
composants.

5.4 Références

Barbara Liskov, “Data Abstraction and Hierarchy,” SIGPLAN Notices, 23,5 (May, 1988). 
The Liskov Substitution Principle, Robert C. Martin, 1996]

if S is a subtype of T, then objects of type T in a program may be replaced with objects of type S without 
altering any of the desirable properties of that program
FUNCTIONS THAT USE POINTERS OR REFERENCES TO BASE CLASSES MUST BE ABLE TO USE 
OBJECTS OF DERIVED CLASSES WITHOUT KNOWING IT. 

OpérationOrchestration

Balle
en l'air

      r1

Balle
au sol

      r2

http://www.objectmentor.com/resources/articles/lsp.pdf


6 OCP (Open Closed)

6.1 Intention

Rajouter d'autres échanges de balles pour en arriver à n (n=3 ou 4) composants qui effectuent des actions 
différentes et un composant qui distribue la balle successivement à chacun d'entre eux.

6.2 Exécution

A partir de la situation en sortie d'étape précédente, séparer les 2 points B pour définir un point (B1) et un point 
(B2). La situation est ainsi un point d'orchestration (A) et 2 points de figure de style (B1) et (B2) qui font 
quelque chose avec cette balle.

On demande alors un point supplémentaire (B3), aligné avec (B1) et (B2), pour effectuer un 3ème 
aller+figure+retour.
Si besoin, on ajoute même un 4ème point...

L'idée est d'arriver à faire en sorte que le point (A) ne soit pas programmé pour un nombre précis de points (Bk) 
mais effectue une boucle sur l'ensemble des composants présents.

6.3 Conclusion

Le programme obtenu met en évidence le principe OCP. Il est ouvert aux extensions car on peut rajouter autant 
de points (Bk) que nécessaire mais il est fermé aux modifications car aucun de ces rajouts ne nécessite de 
toucher au code du moindre composant.

Il est d'ailleurs aisé de montrer l'extensibilité en clonant des points (Bk).

6.4 Références

Robert C. Martin "The Open-Closed Principle",   C++ Report  , January 1996  
Meyer, Bertrand (1988). Object-Oriented Software Construction. Prentice Hall. ISBN 0136290493.

SOFTWARE ENTITIES (CLASSES, MODULES, FUNCTIONS, ETC.) SHOULD BE OPEN FOR 
EXTENSION, BUT CLOSED FOR MODIFICATION.

OpérationOrchestration
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Balle
au sol
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7 DIP (Dependency Inversion)

7.1 Intention

Déclencher les actions sur signal sonore. Quand l'utilisateur énonce une couleur, la balle exécute la figure de 
style qui correspond à la couleur.

7.2 Exécution

– Commencer par attribuer une couleur à chaque point (Bk). Demander à ce que l'action correspondante à 
un point (Bk) soit effectuée lorsque la couleur correspondante est prononcée

La première implémentation sera très probablement un codage des couleurs « en dur » dans le composant 
d'orchestration.

– Changer les associations de couleur
– Changer encore les associations de couleur
– …

Répéter jusqu'à ce que des composants indépendants soient introduits pour représenter les couleurs...

7.3 Conclusion

Dans la première implémentation, la notion d'appel d'une couleur est codée à l'intérieur du composant d'envoi.

OpérationOrchestration

Balle
en l'air

Balle
au sol

Appel

Bleu Rouge

Dans l'implémentation finale les composants sont indépendants.

La notion d'appel est désormais abstraite sous forme d'une interface. Chaque instance d'appel est connue du 
composant d'orchestration et est associée à une instance de réception que le composant d'orchestration est 
capable d'identifier car, même s'il ne se préoccupe d'aucun détail d'instance, il connaît les interfaces « Appel » 

Opération

Orchestration

Balle
en l'air

Balle
au sol

Appel

Bleu Rouge



et «Opération»
Selon l'évolution du jeu, les interfaces et leurs associations peuvent être matérialisées de différentes manières :

– Le «Opération» associé à un « Appel » est le composant qui se tient juste à côté de lui. Quand « Appel » 
entend sa couleur, il se signale (lève le bras...) et «Orchestration» fait en sorte d'activer le «Opération» 
qui se trouve juste à côté.

– Variante du précédent : Quand « Appel » entend sa couleur, il montre du doigt le «Opération» à utiliser.
– Quand « Appel » entend sa couleur il vient chercher la balle dans les bras de «Orchestration» pour 

l'apporter au «Opération» auquel il est associé.
– …

On est passé d'une situation où le module de haut niveau («Orchestration») dépendait d'un module de bas-
niveau (codage en dur des « Appel ») à une situation le module de haut niveau («Orchestration») ne dépend que 
d'abstractions (interfaces « Appel » et «Opération») dont dépendent aussi les modules de bas niveau car ils 
implémentent ces interfaces.
On a donc « inversé les dépendances ».

7.4 Références

The Dependency Inversion Principle, Robert C. Martin, C++ Report, May 1996

A. High-level modules should not depend on low-level modules. Both should depend on abstractions. 
B. Abstractions should not depend upon details. Details should depend upon abstractions. 

8 ISP (Interface segregation)

8.1 Intention

Le principe ISP (interface segregation) n'est pas facile à visualiser dans ce genre d'exercice...

8.2 Références

Robert C. Martin,  The Interface Segregation Principle  , C++ Report, June 1996  
CLIENTS SHOULD NOT BE FORCED TO DEPEND UPON INTERFACES THAT THEY DO NOT USE. 

9 Conclusion

On peut conclure sur l'intérêt d'une conception respectant certains principes pour être capable de réagir 
efficacement à des demandes de changement du comportement d'un logiciel.
On peut également mettre en avant que, en respectant ces principes, le nouveau code (celui qui découle des 
changements demandés) est principalement localisé dans de nouveaux composants. Les composants existant 
continuent d'être utilisés sans pour autant être modifiés : leur qualité (nombre de bugs...) ne peut donc pas 
décroître.
On peut également remarquer que le programme final, malgré certaines prises de décision, n'a pas la moindre 
instruction « if ».

On évitera d'évoquer le « coût du changement au cours du temps » (courbes de Beck / Boehm)
cf Les farfadets du génie logiciel – L.Bossavit
(et ceci a fortiori si Laurent est dans la salle, comme cela m'est arrivé...)

http://www.objectmentor.com/resources/articles/isp.pdf
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http://www.objectmentor.com/publications/dip.pdf
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