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Présentation de PUE

I e Positionnement

— Suite de MIF17 (et un peu MIF13)

— Couplée avec TIWS5 (services Web)

* Format

— Cours court

— TP (parfois long)
e Evaluation

— TPs

— Examen



Objectifs généraux

I e Etre rapidement employable

— Ne plus concevoir “from scratch”

— Se familiariser avec des outils utilisés dans
I"'industrie

e S’'insérer dans un S| existant

— Appréhender la complexité des S
* Hétérogenes

e Distribués



Objectifs methodologiques

I  Comprendre le fonctionnement interne des

outils les plus répandus
— Patterns sous-jacents
— Fonctions des différentes “briques”

— Spécificités

e Savoir prendre du recul pour
— Factoriser

— S’adapter



Themes abordeés

* Paradigmes de programmation

— Patrons de conception
* |[nversion de Controle
* Contexte, Annuaire

* Pooling...

— Programmation par composants
e Du POJO aux objets transactionnels distribués
e Composants dynamiques

* Micro-services



Themes abordeés

I o Sl distribués

— Principes de communication entre objets

— Quelques frameworks existants

* Introduction a l'urbanisation des Si
— La métaphore de la ville

— Référentiels et outils existants



Plan du cours

I * Retour sur les patrons de conception

— Inversion de contrble (conteneurs d’'objets)
— Contexte et annuaire (communication dans un conteneur)
— Réserve d’instances (gestion du cycle de vie)

e Systemes d’information distribués

— Langage de spécification d’interface (IDL)
— Appel de méthodes distantes (RPC, CORBA, RMI)



Plan du cours

I * Apercu de quelques outils

— Conteneurs légers (Spring)

— Conteneurs “lourds” (Java EE)

— Composants déployables “a chaud” (OSGi)
— Micro-services (Docker)

* |ntroduction a l'urbanisation des Sl
— Urbanisme
— Urbanisation
— Gouvernance



Rappels sur les
design patterns

I * Composantes d'un patron

— Nom : évocation de la solution
— Probleme a solutionner

— Contexte d'application du patron et limites de Ia
solution

— Forces/contraintes de la solution par rapport au
contexte

— Solution mise en oeuvre (avec variantes éventuelles)



L'inversion de
controle (1oC)

I * Probleme

— Réduire les dépendances (couplage) entre des
objets dont I'implémentation peut varier

— Diminuer la complexité de gestion du cycle de vie
de ces objets (patterns singleton et factory)

* Principe
— S'appuie sur le pattern d'indirection

— Le controle du flot d'exécution d'une application
n'est plus géré par |'application elle-méme mais par
une structure externe (conteneur)
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I e Définition (M. Fowler)

L’loC différencie un framework d’une bibliotheque logicielle

 Exemples
— Interface a modele événementiel (Swing)
— Serveur Web

— Conteneurs d'objets (servlets, EJB)

* Autres noms
— Recherche / Injection de dépendances

— Injection de code
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— Remarque : dans la littérature, on trouve 'appellation
« framework » pour beaucoup de choses qui n’en sont pas



L'inversion de
controle (1oC)

I * Fonctionnement

— Un framework initialise un (ou plusieurs) conteneur(s)

— Un conteneur communique avec des services
extérieurs et avec les objets de |'application
* Les objets programmeés sont les composants de I'application

* Le conteneur instancie, isole, utilise et détruit ces
composants



Conteneur:
définition

I * Le conteneur contient le “main” de I"application

* |l a pour but de

— Permettre le bon fonctionnement des composants de
I"application
* Gérer leur cycle de vie

* |Injecter les dépendances

— |soler ces composants (pattern facade)

* Vis-a-vis de I'extérieur : il communique avec les services
extérieurs et filtre les entrées / sorties de I'application

* Entre eux : il peut permettre de séparer les couches de
I'application (ex : MVC)



Conteneur:
instanciation

I * Instanciation par le framework avant les objets de

I"application
* 2 techniques (non incompatibles)
— Inversion de controle par configuration (statique)
* Fichiers de configuration (XML)
e Annotations (Java)
— Inversion de contréle dynamique

* Le conteneur est un objet d'une application (framework)

* || peut étre paramétré programmatiquement



Conteneur:
initialisation
I * Le conteneur recherche dans sa configuration les

composants a instancier

* || peut résoudre un référentiel de dépendances et
rechercher les dépendances a injecter dans
chagque composant

* || peutisoler les composants a l'aide d’un
contexte d'application

* || appelle les méthodes des composants en
fonction des besoins de I'application



Conteneurs :
fonctionnement

I * Gestion des composants par le conteneur

— Appel de méthodes spécifiques des objets par le
conteneur pour controler leurs changements d'états
 Méthodes de gestion du cycle de vie

e Méthodes de service

— Méthodes formalisées par des interfaces ou par le
paramétrage du conteneur

— Exemples : doGet(), doPost(), EJBCreate(),
EJBActivate()...



Conteneurs :
fonctionnement

I * Gestion explicite du cycle de vie des objets

— Création (factory)
* |Instanciation / destruction
— Création + configuration (builder)

* Dépendances entre composants

— Cas particulier : gestion des singletons
 Nombre d'instances créées géré par le conteneur

* Déclaration d'une classe comme singleton dans les
parametres de configuration du conteneur

* Permet de s'abstraire d'un type d'implémentation particulier
(classe abstraite, constructeur privé)
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Conteneurs :
autres exemples

I * Conteneurs légers (Spring, Pico, NanoContainer)

— Ne contiennent que les services nécessaires

* Conteneurs lourds (conteneurs d'EJB)

— Sont eux-mémes des patterns singletons

— Possedent un large éventail de fonctionnalités
e Conteneurs dynamiques (OSGi)

— Permettent de modifier les dépendances entre les
composants pendant le déroulement de I'application



Injection de
dependances

I * Objectif

— Rendre l'inversion de controle transparente pour les objets

e Fonctionnement

— Un référentiel de dépendances décrit explicitement les
liens des objets entre eux et avec le conteneur

— Le conteneur résout ce référentiel

— Le conteneur instancie les composants

* Eventuellement dans un ordre compatible avec le référentiel

— Le conteneur utilise une ou plusieurs méthodes d'injection
pour injecter les dépendances entre les composants



Injection de
dependances

I e Méthodes d’injection de dépendances

— Injection par constructeur

* Passage d'une référence aux objets connus dans le
constructeur

* Exemple

public ObjetA {
ObjetB objb;
public ObjetA (ObjetB o) { (...) objb = o0o; (...) } (...) }

e Avantage : conforme aux bonnes pratiques de la POO

* |nconvénients
— Parametres du constructeur non nommeés mais ordonnés
— Devient fouillis quand il y a de nombreux parameétres

— Pas d'héritage de cette configuration entre les objets



Injection de
dependances

I e Méthodes d’injection de dépendances

— Injection par modificateurs
» Utilise les modificateurs (setters) des attributs des objets

* Exemple
public ObjetA {
ObjetB objb;
public setObjb (ObjetB o) { objb = o; } (...) }

* Avantages
— Apparition explicite des noms des dépendances

— Les modificateurs peuvent effectuer des opérations complexes

* Inconvénient : non conforme a la POO (l'initialisation « sort »
du constructeur)



Injection de
dependances

I e Méthodes d’injection de dépendances

— Injection par interface

* Chaque objet implémente autant d'interfaces que de
dépendances

Chaque interface définit une méthode publique d'injection

* Exemple
public class ObjetA implements InjectObjetB, ... {
ObjetB objb;
public void injectObjetB (ObjetB o) { objb = o; } (...) 1}

* Mémes avantages et inconvénients que les setters

* Inconvénient supplémentaire
— forme du code imposé assez lourde
— lisibilité délicate



Injection de
dependances

I e Méthodes d’injection de dépendances

— Par proxy
* Un proxy intercepte I'appel au constructeur d’un objet
* || réalise a la fois la création et I'injection de dépendances

— Par constructeur

— Par modificateurs

* Avantages

— Avantages de la méthode d’injection employée

— Découplage code métier / injection de dépendances grace au proxy
* Inconvénients

— Inconvénients de la méthode d’injection employée

— Possible baisse de performances due a I'introduction du proxy
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I * Pourquoi / comment réaliser de l'injection de

dépendances sur des valeurs et non sur des objets ?



Les frameworks

I e Définition

— Outil qui controle le flot de déroulement de |'application

— Exemples : serveur Web, frameworks Web MVC, serveur
d’applications...

* Composants
— Conteneur(s) d’objets
— Contexte(s) applicatifs
— MVC
— Mécanismes de configuration des applications

— Services annexes (logs, sécurité, transactions...)



Les frameworks

I * Intérét pour le programmeur

— Evitent de reprogrammer les fonctionnalités récurrentes
— De nombreux services déja disponibles
— Respectent les regles de bonnes pratiques

— Compréhensibilité et réusabilité des modules de I'application

e Contraintes : pour bien utiliser un framework, il faut
— En comprendre la “philosophie” (finalité, limites)
— En respecter les regles (API)

* Rappel

— Ne pas confondre avec une bibliotheque (composants annexes
appelés par le programme)
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I  Exemples de frameworks

— Symfony

— Struts, Spring, Java EE
— .Net
— Zope
* Choix d'une solution
— dépend des caractéristiques de l'application

— dépend des autres responsabilités du controleur
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