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Objectif du cours

• Connaitre les principes fondamentaux de la 
conception Objet

• Prendre conscience de l'intérêt de la conception 
Objet (mais aussi de sa difficulté) par rapport à 
n’importe quelle technologie de mise en oeuvre

• Savoir faire les bons choix de conception et 
comprendre leurs intérêts
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SOLID: Principles of Class Design

• Single Responsibility Principle (SRP)

• Open/Closed Principle (OCP)

• Liskov Substitution Principle (LSP)
➡ a.k.a. Design by Contract

• Interface Segregation Principle (ISP)

• Dependency Inversion Principle (DIP)
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Single-Responsibility Principle (SRP)

• « A class should have one, and only one, 
reason to change »

• « There should never be more than one 
reason for a class to change »

• Principe qui semble facile et plein de bon sens
– Pas si simple dans la vraie vie
– Compromis à faire avec la complexité, les 

répétitions et l’opacité
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Open-Closed Principle (OCP)
• « Software entities should be open for extension, but 

closed for modification », B. Meyer (1988), quoted by R. 
Martin (1996)

• « You should be able to extend a class behavior, 
without modifying it »

• Un code doit être "ouvert à l'extension", 
– l'évolution du logiciel doit se faire de façon incrémentale

• mais "fermé à la modification".
– sans modifier une ligne de source existante

• Une approche de ce principe se fait par les design 
patterns "template method" et "strategy"
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Heuristiques pour l’OCP

• Mettre toutes les données d’un objet privées
• Pas de variables globales!

• Une modification d’une donnée publique est 
toujours un risque d’ouvrir un module
– Il peut y avoir un effet de bord;
– Les erreurs peuvent être complexes à trouver et fixer
– Les patchs peuvent créer des erreurs ailleurs

• RTTI (Run-Time Type Information) est une 
mauvaise pratique dangereuse
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Liskov Substitution Principle (LSP)

• « All derived classes must be substitutable for 
their base classes », Barbara Liskov, 1988

• The "Design-by-Contract" formulation: « All 
derived classes must honour the contracts of 
their base classes », Bertrand Meyer
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LSP: le problème du rectangle carré 

• Les clients (users) d’un 
Rectangle s’attendent à que la 
mise à jour de la hauteur n’est 
pas d’impact sur la largeur (et 
vice versa)

• Le carré ne respecte pas cette 
attente

• Les programmes clients peuvent 
être en erreur
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LSP: violation de contrat
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• Le contrat du rectangle:
§Hauteur et largeur indépendantes. Il est possible de 

modifier l’une sans modifier l’autre
• Le carré viole ce contrat
• Les méthodes dérivées ne doivent pas attendre plus et 

fournir moins que les méthodes de la classe de base
§Pré conditions ne sont pas plus forte
§Post conditions ne sont pas plus faibles



Class Matching [Bruce et al., ENTCS 
1999]

• Substitutability of type groups cannot be 
achieved through object subtyping

Animal a = Animal.new
Food f = Food.new
a.eat(f)

Animal a = Cow.new
Food f = Food.new
a.eat(f)

Animal a = Cow.new
Food f = Grass.new
a.eat(f)

Animal a = Cow.new
Food f = Hamburger.new
a.eat(f)

Animal a = Animal.new
Food f = Food.new
a.eat(f)
Cow a = Cow.new
Grass f = Grass.new
a.eat(f)
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Animal a = Animal.new
Food f = Food.new
a.eat(f)



LSP: résumé
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• Les classes dérivées doivent être pleinement 
substituables à leurs classes de base

• Guide pour la conception et les choix d’abstraction
• Les bonnes abstractions ne sont pas toujours intuitives
• Violer le principe LSP peut casser le principe d’OCP
§Besoin de RTTI et utilisation de  if/switch

• L’héritage et le polymorphisme sont des outils puissants
§À utiliser avec attention

• EST-UN est une relation avec une sémantique très 
particulière en conception objet



Rappel

12

• Héritage != Sous-typage   

• Adaptation != Substitution

•extends != implements



Dependency Inversion Principle (DIP)

• « Details should depend on abstractions. 
Abstractions should not depend on details. », 
Robert Martin

• « High level modules should not depend upon 
low level modules. Both should depend on 
abstractions », Robert Martin

• Why dependency inversion? 
– In OO we have ways to invert the direction of 

dependencies, i.e. class inheritance and object 
polymorphism.
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• Ancienne façon
– Utilisation du ‘new’ pour créer les dépendances

• Registre de service 
– Utilisation d’un registre de service pour obtenir ses 

dépendances
• Injection de dépendances
– Les dépendances sont fournies par l’environnement

➡ Chacune de ces solutions implique un certain 
couplage
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Résolution de dépendances



• Contre
–Dépendance entre votre 

classe et ses classes de 
dépendance
–Votre classe doit connaître 

comment assembler les 
instances de ses dépendances
–Très difficile de changer le 

code sans modifier le code 
source
–Très difficile de tester quand 

vous devez utiliser des stubs 
ou des mocks.

• Pour 
–Facile à comprendre

15

Ancienne façon (classique)

public class Foo {

 private IBar bar;
 private IBaz baz;

 public Foo() {
   bar = new SomeBar();
   baz = new SomeBaz();
 }
}



• Contre
–Votre classe dépend du registre de 

service
–Vous devez toujours obtenir le 

registre de services – soit 
statiquement ou via … une sorte de 
mécanisme d’injection de 
dépendances

• Pour 
–Facile à comprendre
–Testable
–Flexible
–Extensible
–Force une meilleure séparation entre 

interfaces et implémentations
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Registre de service

public class Foo {

 private IBar bar;
 private IBaz baz;
 private IServiceLocator locator;

 public Foo(IServiceLocator locator_) {
   locator = locator_;
   bar = locator.Get(
      ServiceNames.BAR
  );
   baz = new SomeBaz(
     ServicesNames.BAZ
  );
 }
}



• Contre
–Vous devez créer les 

dépendances et les passer pour 
créer votre schéma d’instance

• Pour 
–Facile à comprendre
–Testable
–Flexible
–Extensible
–Force une meilleure séparation 

entre les interfaces et les 
implémentations
–Code propre, clair et simple à 

comprendre
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Inversion de contrôle

public class Foo {
 private IBar bar;
 private IBaz baz;
 public Foo(IBar bar_, IBaz baz_) {
  bar = bar_;
  baz = baz_;
 }
}



• Inversion Of Control, Dependency Injection, The 
Hollywood Principle, etc.

• Instead of instantiating concrete class references in 
your class, depend on an abstraction and allow 
your concrete dependencies to be given to you.

• A la place d’instancier une classe concrète 
(implémentation) dans votre classe, il vaut mieux 
dépendre d’une abstraction (Interface) et permettre 
que l’implémentation concrète vous soit fournie
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Inversion de contrôle



• Injection par Setter
– Passe les dépendances par les setter/modifieurs de 

propriétés

• Injection par constructeur
– Passe les dépendances par les constructeurs
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Types d’injection de dépendances
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Sans IoC
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Dépendances avec les 
classes concrètes 
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Injection par constructeur
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Injection par setter



DIP: résumé
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• Une classe de base dans une hiérarchie d’héritage ne 
doit pas connaître ses sous classes

• OCP définit l’objectif
• DIP définit les mécanismes pour atteindre ses objectifs
• LSP offre une garantie pour le DIP



DIP: résumé
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• L'inversion de dépendance permet de rendre un code 
indépendant de ses conditions d'initialisation, et des 
API précises ses données d'initialisation

• Utile dans les architectures multi couches

• Exemple: 
Framework Spring 
(http://www.theserverside.com/tt/articles/article.tss?l=SpringFramework), 
Microprofile, Jakarta, etc.

http://www.theserverside.com/tt/articles/article.tss?l=SpringFramework


• « Make fine grained interfaces that are client 
specific », Robert Martin

• « Clients should not be forced to depend upon 
interfaces that they do not use », Robert Martin

• De nombreuses interfaces spécifiques aux 
besoins  de la classe  cliente sont meilleures 
qu’une interface aux objectifs généraux

• Les clients ne doivent pas dépendre d’interfaces 
qu’ils n’utilisent pas
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Interface Segregation Principle (ISP)



• Un programme ne doit pas dépendre de 
méthodes qu'il n'utilise pas

• Principe également lié à la cohésion forte

• Conduit à la multiplication d'interfaces très 
spécifiques et petites.
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Interface Segregation Principle (ISP)



Summary

• Single Responsibility Principle (SRP)
Une seule raison de changer

• Open-Closed Principle (OCP)
Prévoir l’extension sans devoir modifier le code existant

• Liskov Substitution Principle (LSP) 
Les classes dérivées doivent pleinement se substituer à leur 
classe de base

• Dependency Inversion Principle (DIP)
Dépendance vers les abstractions, pas vers des classes de 
mises en oeuvre

• Interface Segregation Principle (ISP)
Éclater les interfaces pour contrôler les dépendances
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Principes de conception Objet -
Philosophie

• Il vaut mieux programmer à l’aide d’interfaces plutôt 
que d’utiliser des classes.

• Les getters et les setters des objets fournissent un 
excellent moyen de configurer une application.

• La conception objet est plus importante que n’importe 
quelle technologie de mise en œuvre

• Un framework ne doit pas forcer les utilisateurs à 
catcher des exceptions qu’il ne pourra pas récupérer

• La testabilité est essentielle. Un framework 
d’entreprise doit aider les développeurs à tester leur 
application.
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Conséquences d’une mauvaise conception

• Rigidité 
– Difficulté à changer des parties du code (continuity)
– Réticence aux changements (tout changement devient politique)

• Fragilité 
– Des erreurs surviennent à des endroits inattendus (protection) 
– Même de légers changements peuvent causer des erreurs en cascade

• Immobilité
– Le code est si emmêlé qu’il devient impossible de réutiliser
– Nombreux codes dupliqués (sémantique ou syntaxique)

• Viscosité
– Plus facile de faire une grosse verrue que de préserver la conception 

originale
– “easy to do the wrong thing, but hard to do the right thing” (R.Martin)
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