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Préeface

Nous n’allons pas vous mentir: il existe enormément de tutoriaux tres bien réalisés sur "Comment
réaliser une application Django" et autres "Déployer votre code en 2 minutes". Nous nous disions
juste que ces tutoriaux restaient relativement haut-niveaux et se limitaient a un contexte donné.

L’'idée du texte ci-dessous est de jeter les bases d’un bon développement, en survolant ’ensemble
des outils permettant de suivre des lignes directrices reconnues, de maintenir une bonne qualité de
code au travers des différentes étapes (du développement au déploiement) et de s’assurer du

maintient correct de la base de code, en permettant a n’importe qui de reprendre le
développement.

Ces idées ne s’appliquent pas uniquement a Django et a son cadre de travail, ni méme au langage
Python. Juste que ces deux sujets sont de bons candidats et que le cadre de travail est bien défini et
suffisamment flexible.

Django se présente comme un "Framework Web pour perfectionnistes ayant des deadlines" et suit
ces quelques principes:

* Faible couplage et forte cohésion, pour que chaque composant dispose de son indépendance.
* Moins de code, plus de fonctionnalités.
* Don’t repeat yourself: on ne se répéte pas !

» Rapidité du développement (apres une petite courbe d’apprentissage un peu ardue au début ;-))

Mis cote a coOte, ’application de ces principes permet une meilleure stabilité du projet a moyen et
long terme. Tout pour plaire a n’importe quel directeur IT.

Dans la premiére partie, nous verrons comment partir d’'un environnement sain, comment le
configurer correctement, comment installer Django de maniere isolée et comment démarrer un
nouveau projet. Nous verrons rapidement comment gérer les dépendances, les versions et
comment appliquer et suivre un score de qualité de notre code. Nous verrons aussi que la
configuration proposée par défaut par le framework n’est pas idéale dans la majorité des cas.

Pour cela, nous présenterons différents outils, la rédaction de tests unitaires et d’intégration pour
limiter les régressions, les regles de nomenclature et de contrdle du contenu, comment partir d’'un
squelette plus complet, ainsi que les bonnes étapes a suivre pour arriver a un déploiement rapide et
fonctionnel avec peu d’efforts.

A la fin de cette partie, vous disposerez d’un code propre et d’'un projet fonctionnel (mais encore
inutile, parce qu’encore vide).

Dans la deuxieme partie, nous détaillerons précisément les étapes de déploiement, avec la
description et la configuration de I'infrastructure, des exemples concrets de mise a disposition sur
deux distributions principales (Debian et CentOS), sur une *Plateform as a Service*, ainsi que
I'utilisation de Docker et Docker-Compose.

Nous aborderons également la supervision et la mise a jour d’une application existante, en
respectant les bonnes pratiques d’administration systeme.
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Dans la troisieme partie, nous aborderons les grands principes de modélisation, en suivant les
lignes de conduites du cadre de travail. Nous aborderons les concepts clés qui permettent a une
application de rester maintenable, les formulaires, leurs validations, comment gérer les données en
entrée, les migrations de données et ’administration.

Dans la quatrieme partie, nous mettrons ces concepts en pratique en présentant le
développement de deux "vraies" applications: définition des tables, gestion des utilisateurs, ... et
mise a disposition!

Et tout ¢a & un seul et méme endroit."! Oui. :-)

Bonne lecture.

[1] Avec un peu d’XKCD dedans
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Environnement de travail

Avant de démarrer le développement, il est nécessaire de passer un peu de temps sur la
configuration de I’environnement.

Les morceaux de code que vous trouverez ci-dessous seront développés pour Python3.9+ et Django
3.2+. Ils nécessiteront peut-étre quelques adaptations pour fonctionner sur une version antérieure.

Django fonctionne sur un roulement de trois versions mineures pour une version majeure, cléturé
par une version LTS (Long Term Support).

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
|

April
August
December

LTS

Mainstream Extended

Support Support

La version utilisée sera une bonne indication a prendre en considération pour nos dépendances,
puisqu’en visant une version particuliére, nous ne devrons pratiquement pas nous soucier (bon, un
peu quand méme, mais nous le verrons plus tard...) des dépendances a installer, pour peu que l’on
reste sous un certain seuil.

Dans cette partie, nous allons parler de méthodes de travail, avec comme objectif d’éviter que
I’application ne tourne que sur notre machine et que chaque déploiement ne soit une plaie a gérer.
Chaque mise a jour doit étre réalisable de la maniere la plus simple possible:

1. démarrer un script,

2. prévoir un rollback si cela plante

3. se préparer une tisane en regardant nos flux RSS (si cette technologie existe encore...).

La plupart des commandes qui seront présentées dans ce livre le seront depuis un

o shell sous GNU/Linux. Certaines d’entre elles pourraient devoir étre adaptées si
vous utilisez un autre systéme d’exploitation (macOS) ou n’importe quelle autre
grosse bouse commerciale.


https://docs.djangoproject.com/en/dev/internals/release-process/

Chapitre 1. Construire des applications
maintenables

1.1. 12 facteurs

Pour la méthode de travail et de développement, nous allons nous baser sur les The Twelve-factor
App - ou plus simplement les 12 facteurs.

L’idée derriere cette méthode, et indépendamment des langages de développement utilisés, consiste
a suivre un ensemble de douze concepts, afin de:

1. Faciliter la mise en place de phases d’automatisation; plus concrétement, de faciliter les
mises a jour applicatives, simplifier la gestion de I’héte, diminuer la divergence entre les
différents environnements d’exécution et offrir la possibilité d’intégrer le projet dans un
processus d’intégration continue ou déploiement continu

2. Faciliter la mise a pied de nouveaux développeurs ou de personnes souhaitant rejoindre
le projet, dans la mesure ou la mise a disposition d’un environnement sera grandement
facilitée.

3. Minimiser les divergences entre les différents environnemens sur lesquels un projet
pourrait étre déployé

4. Augmenter l’agilité générale du projet, en permettant une meilleure évolutivité
architecturale et une meilleure mise a I’échelle - Vous avez 5000 utilisateurs en plus? Ajoutez un
serveur et on n’en parle plus ;-).

En pratique, les points ci-dessus permettront de monter facilement un nouvel environnement - qu’il
soit sur la machine du petit nouveau dans I’équipe, sur un serveur Azure/Heroku/Digital Ocean ou
votre nouveau Raspberry Pi Zéro caché a la cave - et vous feront gagner un temps précieux.

Pour reprendre de maniere tres brute les différentes idées derriere cette méthode, nous avons:
#1 - Une base de code unique, suivie par un systeme de controdle de versions.

Chaque déploiement de ’application se basera sur cette source, afin de minimiser les différences
que l’on pourrait trouver entre deux environnements d’'un méme projet. On utilisera un dépot Git -
Github, Gitlab, Gitea, ... Au choix.
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#2 - Déclarez explicitement les dépendances nécessaires au projet, et les isoler du reste du
systéme lors de leur installation

Chaque installation ou configuration doit toujours étre faite de la méme maniere, et doit pouvoir
étre répétée quel que soit ’'environnement cible.

Cela permet d’éviter que I’application n’utilise une dépendance qui soit déja installée sur un des
sytemes de développement, et qu’elle soit difficile, voire impossible, a répercuter sur un autre
environnement. Dans notre cas, cela pourra étre fait au travers de PIP - Package Installer for
Python ou Poetry.

Mais dans tous les cas, chaque application doit disposer d’un environnement sain, qui lui est
assigné, et vu le peu de ressources que cela colte, il ne faut pas s’en priver.

Chaque dépendance pouvant étre déclarée et épinglée dans un fichier, il suffira de créer un nouvel
environment vierge, puis d’utiliser ce fichier comme parameétre pour installer les prérequis au bon
fonctionnement de notre application et vérifier que cet environnement est bien reproductible.

I1 est important de bien "épingler" les versions liées aux dépendances de
A I’application. Cela peut éviter des effets de bord comme une nouvelle version
d’une librairie dans laquelle un bug aurait pu avoir été introduit.”

#3 - Sauver la configuration directement au niveau de I’environnement
Nous voulons éviter d’avoir a recompiler/redéployer I’application parce que:

1. ’adresse du serveur de messagerie a été modifiée,
2. un protocole a changé en cours de route
3. la base de données a été déplacée
4. ..
En pratique, toute information susceptible de modifier un lien applicatif doit se trouver dans un

fichier ou dans une variable d’environnement, et doit étre facilement modifiable. En allant un pas
plus loin, cela permettra de paramétrer facilement un container, en modifiant une variable de
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configuration qui spécifierait la base de données sur laquelle I’application devra se connecter.

Toute clé de configuration (nom du serveur de base de données, adresse d’un service Web externe,
clé d’API pour l'interrogation d’une ressource, ...) sera définie directement au niveau de I'hote - a
aucun moment, nous ne devons trouver un mot de passe en clair dans le dépdt source ou une
valeur susceptible d’évoluer, écrite en dur dans le code.

#4 - Traiter les ressources externes comme des ressources attachées

Nous parlons de bases de données, de services de mise en cache, d’API externes, ... I’application
doit étre capable d’effectuer des changements au niveau de ces ressources sans que son code ne soit
modifié. Nous parlons alors de ressources attachées, dont la présence est nécessaire au bon
fonctionnement de ’application, mais pour lesquelles le type n’est pas obligatoirement défini.

Nous voulons par exemple "une base de données" et "une mémoire cache”, et pas "une base
MariaDB et une instance Memcached". De cette maniére, les ressources peuvent étre attachées et
détachées d’un déploiement a la volée.

Si une base de données ne fonctionne pas correctement (probléeme matériel?), ’administrateur
pourrait simplement restaurer un nouveau serveur a partir d’'une précédente sauvegarde, et
l’attacher a l’application sans que le code source ne soit modifié. une solution consiste a passer
toutes ces informations (nom du serveur et type de base de données, clé d’authentification, ...)
directement via des variables d’environnement.

#5 - Séparer proprement les phases de construction, de mise a disposition et d’exécution
1. La construction (build) convertit un code source en un ensemble de fichiers exécutables,
associé a une version et a une transaction dans le systéme de gestion de sources.
2. La mise a disposition (release) associe cet ensemble a une configuration préte a étre exécutée,
3. tandis que la phase d'exécution (run) démarre les processus nécessaires au bon

fonctionnement de I'application.

Parmi les solutions possibles, nous pourrions nous pourrions nous baser sur les releases de Gitea,
sur un serveur d’artefacts ou sur Capistrano.

#6 - Les processus d’exécution ne doivent rien connaitre ou conserver de l’état de
I’application

Toute information stockée en mémoire ou sur disque ne doit pas altérer le comportement futur de
I’application, par exemple aprés un redémarrage non souhaité.

Pratiquement, si ’application devait rencontrer un probléme, nous pourrions la redémarrer sur un
autre serveur. Toute information qui aurait été stockée durant ’exécution de I’application sur le
premier hote serait donc perdue. Si une réinitialisation devait étre nécessaire, ’application ne
devra pas compter sur la présence d’'une information au niveau du nouveau systéme.

Il serait également difficile d’appliquer une mise a I’échelle de l’application si une donnée
indispensable a son fonctionnement devait se trouver sur une seule machine ou elle est exécutée.

#7 - Autoriser la liaison d’un port de I’application a un port du systeme hote
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Les applications 12-factors sont auto-contenues et peuvent fonctionner en autonomie totale. L’idée
est qu’elles puissent étre joignables grace a un mécanisme de ponts, ou ’héte effectue la redirection
vers 'un des ports ouverts par I'application, typiquement, en HTTP ou via un autre protocole.

( N

w443 43:800 Application

k Serveur _}J

#8 - Faites confiance aux processus systémes pour I’exécution de ’application

Comme décrit plus haut, 'application doit utiliser des processus stateless (sans état). Nous pouvons
créer et utiliser des processus supplémentaires pour tenir plus facilement une lourde charge, ou
dédier des processus particuliers pour certaines taches: requétes HTTP via des processus Web; long-
running jobs pour des processus asynchrones, ... Si cela existe au niveau du systeme, ne vous
fatiguez pas: utilisez le.

#9 - Améliorer la robustesse de I’application grace a des arréts élégants et a des démarrages
rapides

Par "arrét élégant”, nous voulons surtout éviter le kill -9 <pid> ou tout autre arrét brutal d’un
processus qui nécessiterait une intervention urgente du superviseur. De cette maniere, les requétes
en cours pourront se terminer au mieusx, tandis que le démarrage rapide de nouveaux processus
améliorera la balance d’un processus en cours d’extinction vers des processus tout frais.

L’intégration de ces mécanismes deés les premieres étapes de développement limitera les
perturbations et facilitera la prise en compte d’arréts inopinés (probléme matériel, redémarrage du
systeme hote, etc.).

#10 - Conserver les différents environnements aussi similaires que possible, et limiter les
divergences entre un environnement de développement et de production

L’exemple donné est un développeur qui utilise macOS, NGinx et SQLite, tandis que
I’environnement de production tourne sur une CentOS avec Apache2 et PostgreSQL. L'idée derriére
ce concept limite les divergences entre environnements, facilite les déploiements et limite la casse
et la découverte de modules non compatibles dés les premiéres phases de développement.

Pour vous donner un exemple tout béte, SQLite utilise un mécanisme de stockage dynamique,
associée a la valeur plutot qu’au schéma, via un systéeme d’affinités. Un autre moteur de base de
données définira un schéma statique et rigide, ou la valeur sera déterminée par son contenant. Un
champ URLField proposé par Django a une longeur maximale par défaut de 200 caracteres. Si vous
faites vos développements sous SQLite et que vous rencontrez une URL de plus de 200 caracteéres,
votre développement sera passera parfaitement bien, mais plantera en production (ou en staging, si
vous faites les choses un peu mieux) parce que les données seront tronquées...

Conserver des environements similaires limite ce genre de désagréments.
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#11 - Gérer les journeaux d’évenements comme des flux

Une application ne doit jamais se soucier de I’endroit ou ses évenements seront écrits, mais
simplement de les envoyer sur la sortie stdout. De cette maniére, que nous soyons en
développement sur le poste d’'un développeur avec une sortie console ou sur une machine de
production avec un envoi vers une instance Greylog ou Sentry, le routage des journaux sera réalisé
en fonction de sa nécessité et de sa criticité, et non pas parce que le développeur I’a spécifié en dur
dans son code.

#12 - Isoler les taches administratives du reste de I’application

Evitez qu’une migration ne puisse étre démarrée depuis une URL de I’application, ou qu’un envoi
massif de notifications ne soit accessible pour n’importe quel utilisateur: les taches administratives
ne doivent étre accessibles qu’a un administrateur. Les applications 12facteurs favorisent les
langages qui mettent un environnement REPL (pour Read, Eval, Print et Loop) a disposition (au
hasard: Python ou Kotlin), ce qui facilite les étapes de maintenance.

1.2. Bonnes pratiques

Pour cette section, nous nous basons sur un résumé de ’ebook Building Maintenable Software
disponible chez O’Reilly.

Ce livre répartit un ensemble de conseils parmi quatre niveaux de composants:

e Les méthodes et fonctions
e Les classes
* Les composants

 Et des conseils plus généraux.

Ces conseils sont valables pour n’importe quel langage.

1.2.1. Au niveau des méthodes et fonctions

* Gardez vos méthodes/fonctions courtes. Pas plus de 15 lignes, en comptant les commentaires.
Des exceptions sont possibles, mais dans une certaine mesure uniquement (pas plus de 6.9% de
plus de 60 lignes; pas plus de 22.3% de plus de 30 lignes, au plus 43.7% de plus de 15 lignes et au
moins 56.3% en dessous de 15 lignes). Oui, c’est dur a tenir, mais faisable.

* Conserver une complexité de McCabe en dessous de 5, c’est-a-dire avec quatre branches au
maximum. A nouveau, si une méthode présente une complexité cyclomatique de 15, la séparer
en 3 fonctions avec une complexité de 5 conservera globalement le nombre 15, mais rendra le
code de chacune de ces méthodes plus lisible, plus maintenable.

* N’écrivez votre code qu’une seule fois: évitez les duplications, copie, etc., C’est juste mal:
imaginez qu’un bug soit découvert dans une fonction; il devra alors étre corrigé dans toutes les
fonctions qui auront été copiées/collées. C’est aussi une forme de régression.

* Conservez de petites interfaces. Quatre parametres, pas plus. Au besoin, refactorisez certains
parametres dans une classe, qui sera plus facile a tester.

8 | Chapitre 1. Construire des applications maintenables


https://www.graylog.org/
https://sentry.io/welcome/
https://pythonprogramminglanguage.com/repl/
https://kotlinlang.org/
http://shop.oreilly.com/product/0636920049555.do

1.2.2. Au niveau des classes

* Privilégiez un couplage faible entre vos classes. Ceci n’est pas toujours possible, mais dans la
mesure du possible, éclatez vos classes en fonction de leur domaine de compétences respectif.
L'implémentation du service UserNotificationsService ne doit pas forcément se trouver
embarqué dans une classe UserService. De méme, pensez a passer par une interface (commune
a plusieurs classes), afin d’ajouter une couche d’abstraction. La classe appellante n’aura alors
que les méthodes offertes par I'interface comme points d’entrée.

1.2.3. Au niveau des composants

* Tout comme pour les classes, il faut conserver un couplage faible au niveau des
composants également. Une maniere d’arriver a ce résultat est de conserver un nombre de
points d’entrée restreint, et d’éviter qu’il ne soit possible de contacter trop facilement des
couches séparées de l’architecture. Pour une architecture n-tiers par exemple, la couche
d’abstraction a la base de données ne peut étre connue que des services; sans cela, au bout de
quelques semaines, n’importe quelle couche de présentation risque de contacter directement la
base de données, "juste parce qu’elle en a la possibilité". Vous pourriez également passer par des
interfaces, afin de réduire le nombre de points d’entrée connus par un composant externe (qui
ne connaitra par exemple que IFileTransfer avec ses méthodes put et get, et non pas les détails
d’implémentation complet d’une classe FtpFileTransfer ou SshFileTransfer).

* Conserver un bon balancement au niveau des composants: évitez qu'un composant A ne soit
un énorme mastodonte, alors que le composant juste a c6té ne soit capable que d’une action. De
cette maniére, les nouvelles fonctionnalités seront mieux réparties parmi les différents
systemes, et les responsabilités seront plus faciles a gérer. Un conseil est d’avoir un nombre de
composants compris entre 6 et 12 (idéalement, 12), et que chacun de ces composants soit
approximativement de méme taille.

1.2.4. De maniere plus générale

* Conserver une densité de code faible: il n’est évidemment pas possible d’implémenter
n’importe quelle nouvelle fonctionnalité en moins de 20 lignes de code; I'idée ici est que la
réécriture du projet ne prenne pas plus de 20 hommes/mois. Pour cela, il faut (activement)
passer du temps a réduire la taille du code existant: soit en faisant du refactoring (intensif?),
soit en utilisant des librairies existantes, soit en explosant un systéme existant en plusieurs
sous-systémes communiquant entre eux. Mais surtout, en évitant de copier/coller bétement du
code existant.

* Automatiser les tests, ajouter un environnement d’intégration continue dés le début du
projet et vérifier par des outils les points ci-dessus.

1.3. SOLID

1. S: SRP (Single Responsibility
2. O : Open closed
3. L: LSP (Liskov Substitution)

4. 1: Interface Segregation
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5. D : Dependency Inversion

1.3.1. Single Responsibility Principle

Le principe de responsabilité unique définit que chaque concept ou domaine d’activité ne s’occupe
que d’une et d’'une seule chose. En prenant I’exemple d’une méthode qui communique avec une
base de données, ce ne sera pas a cette méthode a gérer l'inscription d’'une exception a un
emplacement quelconque. Cette action doit étre prise en compte par une autre classe (ou un autre
concept), qui s’occupera elle de définir ’'emplacement ou I’événement sera enregistré (dans une
base de données, une instance Graylog, un fichier, ...).

Cette maniere d’organiser le code ajoute une couche de flemmardise (ie. Une fonction ou une
méthode doit pouvoir se dire "I don’t care" et s’occuper uniquement de ses propres oignons) sur
certains concepts. Ceci permet de centraliser la configuration d’un type d’événement a un seul
endroit, ce augmente la testabilité du code.

1.3.2. Open Closed

Un des principes essentiels en programmation orientée objets concerne I’héritage de classes et la
surcharge de méthodes: plutét que de partir sur une série de comparaisons pour définir le
comportement d’une instance, il est parfois préférable de définir une nouvelle sous-classe, qui
surcharge une méthode bien précise. Pour ’exemple, on pourrait ainsi définir trois classes:

* Une classe Customer, pour laquelle la méthode GetDiscount ne renvoit rien;

* Une classe SilverCustomer, pour laquelle la méthode revoit une réduction de 10%;

* Une classe GoldCustomer, pour laquelle la méme méthode renvoit une réduction de 20%.
Si nous rencontrons un nouveau type de client, il suffit de créer une nouvelle sous-classe. Cela évite

d’avoir a gérer un ensemble conséquent de conditions dans la méthode initiale, en fonction d’une
autre variable (ici, le type de client).

Nous passerions ainsi de:
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class Customer():
def __init__(self, customer_type: str):
self.customer_type = customer_type

def get_discount(customer: Customer) -> int:

if customer.customer_type == "Silver":
return 10

elif customer.customer_type == "Gold":
return 20

return 0

>>> jack = Customer("Silver")
>>> jack.get_discount()
10

A ceci:

class Customer():
def get_discount(self) -> int:
return @

class SilverCustomer(Customer):
def get_discount(self) -> int:
return 10

class GoldCustomer(Customer):
def get_discount(self) -> int:
return 20

>>> jack = SilverCustomer()
>>> jack.get_discount()
10

En anglais, dans le texte : "Putting in simple words, the “Customer” class is now closed for any new
modification but it’s open for extensions when new customer types are added to the project.". En
résumé: nous fermons la classe Customer a toute modification, mais nous ouvrons la possibilité de
créer de nouvelles extensions en ajoutant de nouveaux types [héritant de Customer].

De cette manieére, nous simplifions également la maintenance de la méthode get_discount, dans la
mesure ou elle dépend directement du type dans lequel elle est implémentée.

Ce point sera tres utile lorsque nous aborderons les modeles proxy.
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1.3.3. Liskov Substitution

Le principe de substitution fait qu’une classe héritant d’'une autre classe doit se comporter de la
méme maniére que cette derniere. Il n’est pas question que la sous-classe n’implémente pas
certaines méthodes, alors que celles-ci sont disponibles sa classe parente.

[...] if S is a subtype of T, then objects of type T in a computer program may
be replaced with objects of type S (i.e., objects of type S may be substituted
for objects of type T), without altering any of the desirable properties of that
program (correctness, task performed, etc.). (Source: Wikipédia).

Let q(x) be a property provable about objects x of type T. Then q(y) should
be provable for objects y of type S, where S is a subtype of T. (Source:
Wikipédia aussi)

Ce n’est donc pas parce qu'une classe a besoin d’une méthode définie dans une autre classe
qu’elle doit forcément en hériter. Cela bousillerait le principe de substitution, dans la mesure ou
une instance de cette classe pourra toujours étre considérée comme étant du type de son parent.

Petit exemple pratique: si nous définissons une méthode walk et une méthode eat sur une classe
Duck, et qu'une réflexion avancée (et sans doute un peu alcoolisée) nous dit que "Puisqu’un Lion
marche aussi, faisons le hériter de notre classe “Canard ™ ":

class Duck():
def walk(self):
print("Kwak")

def eat(self, thing):
if thing in ("plant”, "insect", "seed", "seaweed", "fish"):
return "Yummy!"

raise IndigestionError("Arrrh")

class Lion(Duck):
def walk(self):
print("Roaaar!")

UnNous vous laissons tester la structure ci-dessus en glissant une antilope dans la boite a gouter du
lion, ce qui nous donnera quelques trucs bizarres (et un lion atteint de botulisme).

1.3.4. Interface Segregation

Ce principe stipule qu’un client ne peut en aucun cas dépendre d’'une méthode dont il n’a pas
besoin. Plus simplement, plutét que de dépendre d’une seule et méme (grosse) interface présentant
un ensemble conséquent de méthodes, il est proposé d’exploser cette interface en plusieurs (plus
petites) interfaces. Ceci permet aux différents consommateurs de n’utiliser qu'un sous-ensemble
précis d’interfaces, répondant chacune a un besoin précis.
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Un exemple est d’avoir une interface permettant d’accéder a des éléments. Modifier cette interface
pour permettre I’écriture impliquerait que toutes les applications ayant déja acces a la premieére,
obtiendraient (par défaut) un acces en écriture, ce qui n’est pas souhaité/souhaitable.

Pour contrer ceci, on aurait alors une premiére interface permettant la lecture, tandis qu’une
deuxieme (héritant de la premiére) permettrait ’écriture. On aurait alors le schéma suivant :
* A:lecture

* B (héritant de A) : lecture (par A) et écriture.

1.3.5. Dependency inversion

Dans une architecture conventionnelle, les composants de haut-niveau dépendent directement des
composants de bas-niveau. I’inversion de dépendances stipule que c’est le composant de haut-
niveau qui posséde la définition de l'interface dont il a besoin, et le composant de bas-niveau qui
I'implémente.

Le composant de haut-niveau peut définir qu’il s’attend a avoir un Publisher, afin de publier du
contenu vers un emplacement particulier. Plusieurs implémentation de cette interface peuvent
alors étre mise en place:

* Une publication par SSH

* Une publication par FTP

* Une publication

L’injection de dépendances est un patron de programmation qui suit le principe d’inversion de
dépendances.

1.3.6. Sources

Understanding SOLID principles on CodeProject

Software Craftmanship
* Dependency Injection is NOT the same as dependency inversion

* Injection de dépendances

1.4. Complexité de McCabe

La complexité cyclomatique (ou complexité de McCabe) peut s’apparenter a mesure de difficulté de
compréhension du code, en fonction du nombre d’embranchements trouvés