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RESUME: Dans cet article, nows déaivons certains aspeds du modéle OFL qui repaose
esentiellement sur le paramétrage des classs et des relations entre dasses, caractéristique
gque nous nomnons hyper-généricité. Nous uhdtons montrer que le paramétrage des
relations entre dasses permet de modéliser une grande \ariété de relations et d’améliorer
ains la qudité du code produt. Le fait d’utili ser ce systéme de paramétres permet auss le
plus Ssuvent de s affranchir d'une lourde éape de méta-programmation. Pour ill ustrer notre
propos, nous définisons deux nowdles relations is-a-view-of qui offrent la capecité
de aéa des points de we sur les objets. La premiére prend la forme d'une relation
d'utili sation comne la clientéle. La semnde est déaite commne une relation dimportation
tellel"héritage.

ABSTRACT: In this article, we describe some aspeds of the OFL model, which is esentially
based on customisation d classes and relationships between classes. We name this feature
hyper-genericity. We want to show that the aistomisation d relationships between classes
allows to model a lot of relationships and to improve software mde qudity. With this
parameters system, we also can freefrom a huge meta-programming step. To ill ustrate that,
we define two new is-a-view-of relationships, which provide the ahility to create new
viewpoints on oljeds. The first oneis a use relationship such as clientele. The second oreis
described as animportation relationship such asinheritance

MOTSCLES: modéle méta-objet, hyper-généricité, relation entre dasss, vue, langage a oljets,
base de donrées.

KEY WORDS Meta-Objed Model, Hyper-Genericity, Relationship between Classs, View,
Objea-Oriented Languagg, Database.




2 Hyper-généricité pou les langages a objets : le modéle OFL

1. Introduction

« Les relations entre dasses dans les langages a objets, et notamment I'héritage,
sont des mécanismes de trop bas niveau quil serait intéressant de mieux spédfier. »
Cette réflexion, issue de nos expériences en programmation aientée objets, est a
I'origine de I'@aboration dumodéle OFL (Open Flexble Languags).

Au fur et @ mesure du développement du modéle OFL, notre démarche Sest
enrichie d'autres motivations que nouws présentons dans la sedion 2.1. OFL n'est
dorc plus smplement destiné a anéliorer I'expressvité de I'héritage. 11 modélise les
principaux concepts des langages a objets a dasss et les met en oauvre pou déaire
les langages les plus courants tels Java [ARN 98], C++ [STR 97] ou Eiffel
[MEY 97]. Aingi, le méta-programmeur a la caadté de modifier le ammportement
de son langage de prédiledion pou résoudre les problémes rencontrés.

OFL fut tout d'abord congu sous la forme d'un protocole méta-objet tel cdui de
CLOSIKIC 91]. Cependant, plus ouvert et plus complet que cedernier, il devint
rapidement tres difficile & fastidieux dune part de le programmer, d'autre part de
['utili ser. Pour pallier ce probléme, nous nous ©MmMes orientés vers une gproche
hyper-générique [DES 94]. Plutdt que de permettre de redéfinir les comportements a
I'aide d'algorithmes, nous propasons un ensemble de paramétres. Les algorithmes,
déja implantés, prennent en compte les valeurs de ces parametres pour mettre en
cauvre le ommportement souheité. Nous les appelons adions et elles définisent la
sémantique opérationrelle.

2. Motivations et principales caractéristiques del’approche

2.1. Motivations

L'obedif initial était donc d’augmenter |’ expressvité de la relation dhéritage
afin de mieux spédfier les usages qui en sont faits. Aujourd’ hui nous avons étendu
cette démarche al’ensemble des relations inter-classes et non pgus sulement a
I” héritage.

La principale de nos motivations est I'amélioration ce la qualité du code. Notre
but est donc de spédfier plus prédsément l'usage qui est fait des relations entre
classs, quil sagise dhéritage, de dientéle ou dune aitre relation. Nous

! La description compléte du coaur du modéle OFL fait notamment | objet d' une thése de doctorat en
cours de rédadion.



souhaitons, par ce biais, augmenter la lisibilit € des codes urces et permettre ans
une meill eure documentation. Plus d'information au niveau des relations, c'est auss
un contréle plus pertinent par le compilateur ou l'interpréte. C'est enfin ure
melill eure maintenabilit &€ & donc une pérennité prolongéedes applicaions.

Un second obedif est de réduire le fos® entre les méthodes de anception telles
UMLet les langages de programmation. Une tres belle modélisation en UML est
certes particulierement satisfaisante mais uvent difficile aimplanter diredement
lorsque nouws nous retrouvors face anotre langage de programmeation favori. Ou
pou éviter cda, et ce n'est pas forcément une bonre solution, nous en venors
parfois a n'utili ser qu'une sous-partie des posshilit és des méthodes de @wnception.
Nous modélisons en effet en pensant a I'avance ala phase de programmation qu
suivra. Aucun ¢k ces deux choix n'est vraiment souhaitable’. De notre point de vue,
un bu a dteindre est donc d'augmenter I'expressvité d la sougess des langages de
programmation, de maniére apermettre par exemple, une meill eure prise en compte
des problémes de dassficaion [CAP 00b], de persistance ans que d évolution des
applicaions et des langages eux-mémes [CAP 00a, CAP 00c].

2.2. Hyper-généricité

Le moyen que nous avons choisi pour améliorer la qualité des logiciels produts
est basé sur I'hyper-généricité, c'est-a-dire le paramétrage des relations inter-classes
afin dobtenir le amportement souheaité par le programmeur.

Nous avons donc défini un ensemble de paramétres généraux qu représentent
les principales caradéristiques des relations entre dasses dans les langages a objets
courants. Pour mettre en cauvre untel systéme, il nous a fallu modéliser lanation ce
relation. Ces relations ont posées entre des clases. Nous nous smmes dorc
également intéress a cdles-ci. Enfin, les relations et les classes ©nt généralement
asociés aunlangage préds. Nous avons dorc défini un concept de langage.

Nous appelons concept-relation I'entité représentant un type de relation: un
concept-relation est donc une méta-relation. Par exemple, nous évoquors parfois les
céébres concept-relations inherits-of et is-client-of . La description
d' un concept-relation représente I’ objedif principal de ce article, cependant pour
mieux appréhender latotalité du contexte, il est nécessaire de dire quelques mots sur
les deux autres concepts importants du modéle: le concept-description et le
concept-langage.

Un concept-description permet de définir la notion e das telle qu elle eiste
dans les langages a objets. Notre objedif est de pouvar faire mexister plusieurs

? Une des approches aduelles pou réduire le fos€ entre méthodes de conception et langages de
programmation est constituéepar les patrons de anceptions (design pdterns).
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concepts-descriptions a la sémantique différente, par exemple pou prendre en
compte les langages comme Java (ou nows déaivons notamment les notions
dinterface ¢ de dase mme deux concepts-descriptions). Chaque ncept-
description d&finit un ensemble de wncepts-relations aveclesquelsil est compatible
et gere leursinteradions.

Le oncept-langage est une nation importante @ simple. 11 modélise, comme son
nom l'indique al'évidence un langage. Chaque langage est constitué en particulier
d’'un ensemble de cncepts-descriptions et d’un ensemble de @ncepts-relations,
chaaun étant compatible azec a1 moins un des concepts-descriptions €ledionnés’.

Pour illustrer cet article, nous avons imaginé une relation entre dasses qui
n'existe pas aduellement dans les langages a objets courants: la relation is-a-
view-of . Nous définisns cette relation au fur et & mesure de la présentation des
paramétres qui caradérisent I'ensemble des concept-relations, et nous discuterons le
choix de leur valeur. Nous présentons cette relation dutét que les traditionnels
héritage @ clientéle dans le but de montrer la posshilité de aéa de nouwelles
relations. Toutefois, le ledeur intéress par ces relations classques pourra se référer
a [CAP00a, CAPO0Qc]. Nous ne discutons pas dans cet article de la sémantique
opérationrell e définie dans les adions.

2.3. Travaux connexes

De nombreux travaux ort été menés aur les relations entre dasses ou entre objets
et classs, méme s'ils n’ utili sent pas tous un nveau méta. On peut remarquer parmi
eux des travaux sur la dassficaion [CHE 99], sur la modélisation ck la relation
d’instanciation [RIV 97], sur des relations de version [TAL 94, OUS 99| ou e vue
[COU 99, BEL 99], sur I’ héritage [DUC 95, MEY 97], sur la délégation [BAR 98],
etc.

Nous présentons ici quelques uns des travaux arientés vers la représentation ce
méta-information pou lamodélisation de @ncepts objets.

MOF[OMG 97] dort les initiales corresponcent a Meta-Objed Facility a éé
spédfié par I'OMQou permettre la gestion dinformations méta. La générdité de
I’ensemble de a@ncepts fournis permet d’ utiliser MOFpou la description dautres
systémes de types (exemples: UML, C++, etc.). Par rappat & MOFE nous offrons un
cadre plus dructuré & complet pou déaire préasément une relation entre dasss;
le concept d’ asociation qu'il propose est plus rudimentaire.

° Désormais, pou simplifier le discours nous emploierons |e terme habituel de classe et non gus cdui
de mncept-description.



Le systéme FLO [DER 95, DER 96] est basé sur le langage Lisp , il permet de
définir des dépendances et des contraintes $mantiques entre les instances de dasse
qui sont définies par des liens déaits en dehors de la dase. Notre gproche et un
peu dfférente puisqu elle s'appue sur le fait que toute relation entre objets est
déaite par unerelation entre dasses.

Les méthodes de amnception davent permettre la définition e liens €mantiques
entre les entités. L’ approche propasée par MECANQGIR 91] propose al’ utili sateur
non p&s de définir une relation d héritage entre deux classes mais plutot de spéafier
les usages qu'il compte faire de I’ héritage (spéadlisation, implémentation, fusion,
adaptation, etc.) ou ck la délégation (communication, utili sation, etc.). Cependant la
liste des types de relation entre entités et cedl e des types d’ entités ont figées dans la
méthode.

Les patrons de @nception peuvent auss étre nsidérés comme une gproche
pou déaire les relations entre dasses. En effet, un des effets bénéfiques de cdte
approche est d'utili ser des combinaisons des mécanismes d’ héritage & de dientéle
asociées a la rédisation de dases ad ha pou déaire des relations plus
spédfiques.

3. Paramétres de concept-relation

Nous présentons dornc d-desus les parametres valables pour tout concept-
relation en en donrant une curte description. Nous prédserons dans la sedion 4 la
valeur quils prendraient pour deux exemples de @ncept-relation de vue. Nous
avons omis quelques paramétres déaits dans le modéle ca ceux-ci ne présentaient
pas vraiment d'intérét pour la cmpréhension ¢k notre goproche.

3.1. Caractéristiques générales

— NameC'est simplement le nom du concept-relation.
— Kind Ce paramétre est important, il définit le genre principal delarelation:
- importation inter-classes (import ) ou
- utili sationinter-classes (use ) ou
- entre das¥(s) et objet(s) (class-object ) ou
- entre objets (objects ).

Une relation peut donc &re une importation telle I" héritage, mais une relation
peut également déaire une utili sation: la dientéle en est un exemple ou ure liaison
entre une das® d un ofet (telle l'instanciation), voire méme une liaison entre
objets. Prédsons que le modéle OFL se focdise sur les relations entre dasses, dorc
beaucoupmoins aur les deux derniéres formes.
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— Cardinality Il exprime la cadinalité du concept-relation sous la forme 1-n
qui signifie que les relations isaues de ce oncept-relation peuvent étre aéées entre
une dasse source de larelation et 1 & n classes cibles (n est [7 ou unentier naturel
supérieur ou égal a 1). Par exemple, un concept-relation dhéritage ssmple aira une
cadinalité 1-1 (chaque dass ne peut hériter que d'une seule dass) alors que, pour
un Héritage multiple, elle sera de 1-[J (chaque dass peut hériter de plusieurs
clases). Nous pouvors ains limiter lamultiplicité d'un héritage (& 1-3 par exemple)
cequi revient par exemple anormaliser la programmation au sein dune éuipe de
développement ou dune entreprise’.

— Circularity Il exprime la posshilité de aéea des cycles avec des relations
isales de ce oncept-relation: allowed signifie que des cycles nt permis,
forbidden quils ont interdits. Par exemple, I'héritage @ la dientéle non
référencéé interdisent les cycles aors que la dientéle les permet.

— Repetition Il indique si une répétition de dasse est permise dans les classes
sources et dans les classs cibles (exemple : héritage répété) des relations isues de
ce oncept-relation. C'est une paire de valeursallowed ouforbidden

— Symmetry Il indique s le oncept-relation est symétrique. Un concept-relation
est symétrique sil fournit [ui-méme une relation sémantique symétrique. 1l est
possble dimaginer ains un concept-relation is-a-kind-of pou lequd la
class-cible @ la dasse-source sont les termes d'une relation symétrique.

— Opposite Il indique, Sil existe, le @ncept-relation inverse. Un concept-
relation est inverse d'un autre (et vice versa), sils déaivent une sémantique inverse.
Par exemple, un concept-relation de spédalisation est inverse d'un concept-relation
de généralisation. Ces définitions entrainent le fait suivant: un concept-relation
symétrique est son propreinverse.

3.2. Gestion du palymorphisme

— Polymorphism_direction (spédfique aux relations dimportation) |
indique s le paymorphisme (la cgadté, pou un djet, détre cnsidéré selon
plusieurs classes) est autorisé par le wncept-relation et, si c'est le ca, dans quel(s)
sens il est possble. Prenors plusieurs exemples: la dientéle interdit le
polymorphisme (nore), la spédalisation le permet dans le sens urce vers cible
(up), la généralisation dans le sens inverse (down) et nous pouvors imaginer un
concept-relation de version qu I'autorise dans les deux sens (both).

— Polymorphism  (spédfique aix relations dimportation) Ce paramétre ne
prend ce sens que s Polymorphism_direction est différent de nore. Il
prédse s le paymorphisme sur les méthodes et sur les attributs (c'est dorc une
paire de valeurs) doit se faire comme un masquage (comme cest le ca pou les

* Nous avons chaisi de mncevoir tous nos concept-relations avec une cadinalité 1-1 ou 1-n mais le
modéle suppate éalement les cardinalités de type m-n. Cela peut par exemple ére utile pour concevoir
un concept-relation daivant I'association en UML

° Clientéle expansée @ Eiffel  ouclientéle primitive en Java .



attributs en Java : hiding ) ou comme une redéfinition (cas des méthodes,
toujoursen Java : overriding ).

— Primitive_variance (spéafique aux relations d'importation) Ce paramétre
signale le type de variance de la relation par un triplet de valeurs, la premiére pour
les paramétres de méthode, la seaonde pou les résultats de fonction, la derniere
pour les attributs. Chaque membre du triplet peut dorc &re:

- covariant  : Le type des parametres de méthode (ou résultats de fonction
ou attributs, cette parenthése dant valable pour les autres explicaions) de la dasse-
source doit étre identique aou étre une source (pour le méme cncept-relation) du
type des parameétres de méthode mrrespondants dansla dasse-cible.

- contravariant : Le type des paramétres de méthodk de la dasse-source
doit étre identique aou étre une dble (pou le méme mncept-relation) du type des
paramétres de méthode mrrespondants dansla dass-cible.

- nonvariant : Le type des paramétres de méthode de la dasse-source doit
étre identiqgue a céui des parameétres de méthode rrespondants dans la dasse-
cible.

- non_applicable : Aucune mntrainte ne sapplique eitre le type des

paramétres de méthode de la dasse-source @ cdui des attributs correspondants dans
la dasse-cible.
— Assertion_variance (spéafique aux relations d'importation) Ce paramétre
signale le type de variance de larelation pou les assertions. |ls est en fait composé
de trois valeurs, une premiére pou les invariants, une deuxiéme pou les
précondtions et une derniere pou les postcondtions. Chaaune des valeurs peut
étre:

- weakened : L'assrtion ce la dase-source doit étre identique aou dus
large que cdle de la dase-cible. C'est-a-dire que la premiére doit &tre impliquéepar
lasemnce.

- strengthened : L'assrtion de la dasse-source doit étre identique aou
plus restreinte que cdle de la dass-cible. Cest-adire que la premiére doit
impliquer la semnde.

- unchanged : L'asertion cela dass-source doit étre identique & cdedela
class-cible. C'est-a-dire quelles doivent étre éuivalentes.

- non_applicable . Aucune @ntrainte ne sapplique entre I'assertion ce la
classe-source ¢ cdle dela das=-cible.

3.3. Gestion de I'accés et du partage

— Direct_access  Ce paramétre permet de prédser si larelation dfre un accés
dired aux primitives de la dase dble’ dans la dass source Si un accé diredt est
présent pour une primitive @ que ce accés ne présente aicune anbigité (cas de la
présence dun autre accé dired ou dune primitive locde homonyme), aors

°La dasse source est celle qui dédare larelation, la dasse dble cdle qui est utili séeouimportée Dans
I"héritage, I" héritiére est la source dors que |’ héritée et la dble.
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['utilisation de la primitive distante peut se fare comme s elle éat locde.
Naturellement, les relations d'importation privilégient souvent les accés direds. Les

valeurs posshles pou ce paramétre sont obligatory , allowed et
forbidden
— Indirect_access Ce paramétre est similaire ai précélent mais pou la

gestion des accés indireds. Par accé indired, nows entendors la nécessté de
nommer explicitement la dasse-cible ou I'une de ses instances pou accdler a la
primitive. Par exemple, s Direct_access et Indirect_access valent
allowed , deux types d'accé sont posshles. Sils ont tous deux aforbidden |, la
primitive de la dase-cible et inaccessble. Les relations d'utili sation, par définition,
ont plut6t tendance amettre en cauvre des accés indireds.

— Dependence (spédfique aux relations d'utili sation) Ce parametre signale si les
instances de la dase-cible sont dépendantes (dependent ) ou non
(independent ) de cdle de la dase-source Le fait d'ére dépendant signifie que
I'instance de la dasse-cible n'est accessble quau travers de l'instance de la classe-
source d ne peut survivre a céte derniéere.

— Sharing (spédfique aux relations d'utili sation) Il indique si les instances de la
clase-cible sont spédfiques (specific ) & une instance de la dasse-source ou si
elles ont partagées (shared ) entre toutes les instances de la dasse-source (C'est
I'idéede primitive de dass).

— Read_accessor (spédfique aux relations d'utili sation) Ce paramétre spédfie
s l'accés en ledure aux attributs peut se faire diredement (optional ) ou sil est
nécessaire de passr par des acceseurs (obligatory ).

— Write_accessor (spéafique aux relations d'utili sation) C'est le pendant du
précélent, pou la modificaion des attributs: I'affedation dun attribut est-elle
possble diredement (optional ) ou exclusvement par un accesur
(obligatory ) ?

3.4. Gestion de I'adaptation des primitives

— Removing Ce paramétre indique s la suppresson de primitive et permise
(allowed ) ouinterdite (forbidden ) au traversde cadte relation.

— Renaming Ce parametre prédse s le renommage de primitive est autorisé
(allowed ) ouinterdit (forbidden ) autraversde cdte relation.

— Redefining  (plutdt adapté aux relations d'importation) Ce paramétre indique
s laredéfinition ce primitive est autorisee ou interdite au travers de cdte relation.
Au contraire des précdlents, ce paramétre et multi-valué. On peut donrer la valeur
allowed ouforbidden pour autoriser ouinterdire laredéfinition des asertions,
delasignature, du corps et des qualifieurs (visibilit & protedion, constance, ...) dela
primitive.

— Hiding Ce parametre est présent pour natifier la possbilit € ou l'interdiction de
masquer une primitive — et non supprimer (cf. Removing ), elle peut étre
démasguée(cf. Showing ) par une aitre relation.



— Showing C'est I'inverse de Hiding . Il exprime sil est passble (allowed ) ou
non (forbidden ) de rendre de nouwai visible une primitive prédablement
masquée Sil est possble de masquer une primitive, il est intéressant de pourvoir la
démasquer.

— Abstracting (plutot adapté aux relations d'importation) Ce paramétre permet
de signifier sil est possble de rendre une primitive éstraite au travers de cdte
relation (alors quell e est concrete dansla dasse-source).

— Effecting (plutbt adapté aix relations dimportation) Cest le pendant
d'Abstracting , il déait l'autorisation (allowed ) ou non (forbidden ) de
rendre mncréte une primitive (qui est abstraite dansla dasse-source).

3.5. Interdépendance des parametres

Il est a noter que la valeur d' un paramétre peut étre liée ala valeur d un autre.
Par exemple, il nous mble normal qu Opposite  soit dépendant de Symmetry
puisqu’ une relation symétrique est son opre oppcsé. De la méme fagon, il existe
des combinaisons de valeurs de parameétres auxquell es nous n'avons pas trouvé de
sens. Cependant nous n'avons pas ouhaité mettre en place un mécaiisme de
contréle de la mhérence du systéme de paramétres pou laisser toute liberté au
méta-programmeur. Celui-ci poura dorc implanter, au prix de la redéfinition des
adions (sémantique opérationnglle) asciées aux parameétres, des relations que
nous N’ avons pas prévues. |l est toutefois envisageable qu' un tel controle soit gjouté
au modele OFL et adivé alademande du méta-programmeur.

4. Conceptsrelationsdevue

Larelation ce vue permet de définir une vue des instances d'une classe, dans un
sens proche des vues en base de donrées. Une vue permet de présenter des donrées
sous une forme diff érente de cdle proposée par leur class d'origine. On peut par
exemple cader certaines parties des objets ou en présenter d'autres ous un nouwel
angle. Nous discutons dans cette sedion 41’ influence de la valeur des paramétres de
concept-relation sur I’ usage dulien.

Une relation dce vue peut étre mnsidérée de deux maniéres, soit comme une
relation d utili sation, soit comme une relation dimportation. Le paramétre Name
aura dors comme vaeur la caine de caadéres " Is-a-uview-of ", pou
I utili sation, et " Is-a-iview-of " pou I'importation.
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4.1. Choix du type derelation

Nous commencons a discuter ici de trois parametres : Kind , Direct_access
et Indirect_access . Pour expliquer I'intérét de ces paramétres nous déaivons,
comme nows I’avons vu précélemment, deux concepts-relations de vue. Nous allons
mettre en évidence leurs diff érences en montrant comment nous les utili sons. Pour
le premier, Is-a-uview-of , le paramétre Kind alavaleur use tandis que pou
le sewnd, Is-a-iview-of , lavaleur estimport  (cf. Figure 1).

Le dhoix dune relation dutilisation a pou effet dintrodure dans la dasse
source une référence aune instance de la dass dble (par exemple atravers un
attribut), cequi N’ est pasle ca dans une relation dimportation. Par aill eurs chaaune
des ortes de relation implique des parametres pédfiques qui mettent en évidence
de nouwell es diff érences.

Nous avons pasitionré le parameétre Direct_access  duconcept-relation Is-
a-uview-of  aallowed , cequi est inhabituel pour une relation d utili sation. La
proc&ure testl de la dase GARAGHIéaite dans la Figure 2 montre I'intérét
d'une telle démarche avec le deuxiéme gpel a print . On pourat méme rendre
I’utili sation de CAR-VIEW-USE similaire & ce de CAR-VIEW-IMPORT en
cadant I'attribut aCar, par une diredive private ' par exemple, ce qui aurait
pour effet d’invalider le premier appel & print

class CAR-VIEW-USE cl ass CAR-VIEW-IMPORT class GARAGE
aCar : Is-a-uview-of CAR Is-a-iview-of CAR carl : client-of CAR-VIEW-USE
renanme maximal-price as price rename maximal-price as car2 : client-of CAR-VIEW-IMPORT
renove cost-price car-price oneCar : client-of CAR
end Is-a-uview-of renove cost-price
end lIs-a-iview-of procedure testl(){...}
function promotional-price T REAL { procedure test2(){...}
return 0.9 * price() function promotional-price :REAL { procedure test3(){...}
} return 0.9 * car-price()
end cl ass } end cl ass
end cl ass

Figure 1. lllustration de relations d' utili sation et importation®

" Comme en Java .
® client-of est larelation ce dientéle dassque que I’ on trouve dans |es langages a objets.
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pr ocedur e testl {
print(carl.aCar.maximal-price);

/I appel de la primitive maximal-price  de l'attribut aCar de 'objet carl
print(carl.price);

/I appel de la primitive price de I'objet carl :

I intérét du parametre Direct_access qui permet d’appeler maximal-price

Il avec le nom price et sans passer par aCar

print(car2.car-price);

/I maximal-price  a été importé sous le nom car-price

11 (effet similaire a I'héritage avec renommage)

Figure 2. lllustration du paamétre Direct_access

De maniére plus traditionrelle, Direct_access est a allowed et
Indirect_access est aforbidden  pou le mncept-relation Is-a-iview-
of et Indirect_access est a allowed dans le @ncept-relation Is-a-
uview-of

Nous concevons nos deux relations de vue comme des relations smples, la
valeur de Cardinality est dorc 1-1. Notamment dans le ca d'une relation
d importation (Is-a-iview-of ), il pourait étre intéressnt de modéliser une
relation multi ple. Cela permettrait entre autres de simuler I’ opération de jointure des
bases de donrées relationrell es. Par contre, il faudrait alors gérer tous les problemes
habituels des relations multiples, tels que les corflits de noms. Pour les relations
d utilisation (Is-a-uview-of ), on méférera plusieurs relations sSmples
(plusieurs attributs) & une unique relation multiple (un seul attribut avec plusieurs
relations!).

Quel que soit le ca, simple ou multiple, le paramétre Repetition prend la
valeur <forbidden, forbidden> . Il est a notre avis inutile qu' une méme
class soit deux foisla able d' une relation de vue. Celan’empédhe é/idemment pas
d établir une aitre relation dimportation ou dutili sation vers une dass dé§ja dble
d' unerelation de vue si les paramétres de cdte autre relation le permettent.

Une das® ne peut étre une vue d'une de ses vues, dorc le paramétre
Circularity alavaleur forbidden . De plus, nos concepts-relations de vue ne
sont pas ymétriques (Symmetry est dorc false ) et nont pas d oppcsé
(Opposite est égal anone).

4.2. Paramétres gédfiquesal’importation

Pour le mncept-relation Is-a-iview-of et pou lui seulement, les
parametres glivants prennent un sens.
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Si Polymorphism_direction prendlavaleur up, cdasignifieraque toutes
les instances de la vue sont auss instances de la dass dble. S'il est égal & down,
c'est que I'on souhaite que toute instance de la dass dble soit également instance
de lavue. Si I’on choisit la valeur both , les deux comportements nt cumulés, ce
qui signifie que les extensions de la dass dble & de lavue sont identiques. Enfin la
valeur none indiquerat que les deux extensons ®nt indépendantes.
Indépendamment de la sémantique qu’ on veut donrer alavue, si cdle-ci ne fait que
supprimer des primitives, il est alors acceptable de proposer la valeur down. Si on
ne fait qu’ en gjouter, up est plus adapté. Si onenléve d@ n'gouterien alorsboth est
raisonrable (ce dernier cas n'a souvent d'intérét que dans une relation multiple).
Dans le mntexte des applicaions de base de donrées relationrelles, il n'est pas
possble d gjouter un attribut’ dans une vue. On peut par contre en supprimer, donc
lavaleur laplus raisonrable dans ce @ntexte serait down. Prédsons dans ce c& que
I’ajout de primitives dans la vue et généralement interdit. S'il est autorisé, sa
gestion est dévolue au méta-programmeur. On remarque enfin que |'usage de
I” héritage pour simuler un mécaiisme de vue dans les langages a objets présente le
net inconvénient d'avoir un pdymorphisme up, ce qui est inadapté pou une
relation de vue. Nous choisisns pou notre mncept-relation Is-a-iview-of la
valeur down.

Pour le paramétre Polymorphism le dhoix de I'une ou I'autre des valeurs
permet seulement d’adopter une pdlitique de programmation dfférente, c'est
pouqua, dans un souci dorthogordité, nows avons chois la vaeur
<overriding , overriding >.

Puisque la vue mntient un sous-ensemble des primitives de sa dass dble (a
I"inverse de I"héritage), il semble intéressant de choisir la ntra-variance pou les
paramétres de méthode, les résultats de fonction et les attributs. La valeur du
paramétre  Primitive_variance serait  donc  <contravariant,
contravariant, contravariant>

Pour le paramétre Assertion_variance , compte tenu e la passbilité de
suppresson ¢k primitives, une solution smple mnsiste a choisir la valeur
<non_applicable, non_applicable, non_applicable> . Une aitre
solution pashle mnsiste atenir compte du pdymorphisme inverse par rappat a
I'héritage @ domc a dwoisir la vaeur <strengthened, weakened,
weakened> *.

Le mntenu celaproc&duretest?2 dela dase GARAGHEe la Figure 3 contient
un certain nambre d’ expressons vali des et invalides.

® Sauf s'il est caculé (et donc nonmodifiable).
° Naturellement les deux derniéres valeurs du triplet n'ont d'effet que si la redéfinition des pré @
postcondtions est possble (cf. secion 4.4).
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procedur e test2 {
oneCar « car2; //non valide : le polymorphisme est descendant
car2 «~ oneCar; //valide
/l linstance de CAR est vue comme une CAR-VIEW-IMPORT
print(car2.car-price); print(oneCar.maximal-price);
Il la primitive maximal-price a été renommée dans CAR-VIEW-IMPORT
print(oneCar.cost-price); print(car2.cost-price);
/I seul le premier appel est valide : cost-price a été supprimée dans
/I CAR-VIEW-IMPORT

Figure 3. lllustration du sensdu polymor phisme

4.3. Paramétres gédfiquesa |’ utili sation

Dans le ca d’'un concept-relation comme is-a-uview-of , le parametre
Dependence dait étre fixé aindependent ca il n'y a naturellement aucune
raison a ceque l’instance de CARdisparais® dansle ca ou savue est supprimée La
valeur a socier au paramétre Sharing  doit étre specific ~ car chaque instance
de lavue @mncerne en général une instance @ une seule de la dass dble. Pour les
paramétres concernant les accesseurs, le fait de permettre ou nonl’accés dired en
ledure ou en modificaion a I'attribut est tout a fait corrélé ala philosophe du
langage que I’ on eut rédiser. Dans notre c& on I’ autorise en ledure d lavaeur du
paramétre Read_accessor est dorc optional , mas on linterdit en
modificaion et lavaleur du paramétre Write_accessor  est obligatory

procedure test3 {
carl.price «~ 100000; // non valide : les mises a jour doivent se faire & travers un accesseur

print(carl.price); // la consultation d'attribut ne nécessite pas le passage par un accesseur

}

Figure 4. lllustration des paramétres concernart les accesseurs

4.4. Clauses d' adaptation

Une dause d'adaptation est un mécanisme permettant de modifier (redéfinir,
renommer, etc.) une primitive importée Dans OFL, nous modélisons, toujours a
I’ aide de paramétres, le fait que |’ on peut ou nonfaire usage d' une telle dause.

Les clauses d' adaptation représentent un asped important de la définition dun
concept-relation ce vue, comme ceux présentés dans la sedion 4.1. D’elles vont
dépendre la valeur d'un certain nanbre de paramétres des dions 4.1, 4.2 et 4.3.
Le choix des clauses d’ adaptation influence diredement I’ usage que I’ on va pouvar
faire des relations. Par exemple, s on souhaite @wnstruire des vues qui représentent
des projedions (au sens des bases de donrées relationrelles), on va naturellement
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autoriser la suppresson ce primitives et le paramétre Removing aura la valeur
allowed (voir Figure 1). De méme on autorise le renommage des primitives afin
d adapter au plus juste la significdion de la primitive ou ¢ résoudre les corflits” ;
lavaleur de Renaming est dorc allowed

Pour le parameétre Redefining , il n'y a pas plus d’obligation de chaisir I'une
ou |"autre des valeurs, par contre I’ autorisation de redéfinir des primiti ves va donrer
un sens aux valeurs choisies pour des paramétres comme Primitive_variance
ou Assertion_variance pou un concept-relation dimportation. Nos
concepts-relations autorisent la redéfinition et la valeur de Redefining  est
<allowed, allowed, allowed, allowed>

Les paramétres Hiding et Showing sont particuliérement intéressants
lorsqu’ on introdut la posshilit € d’avoir des vues de vues et dorc d avoir un arbre
de relations |s-a-iview-of ou Is-a-uview-of . Dans notre ca&, nous
autorisons le masguage € le démasquage € les paramétres Hiding et Showing
sont tous les deux a allowed

Enfin, nows choisisons d'interdire I'abstradion et la rédisation de primitive.
Les paramétres Abstracting et Effecting  prennent lavaleur forbidden

5. Bénéficede notre approche

Nous permettons au méta-programmeur d’ enrichir un langage de programmation
par de nouwell es relations plus prédses. Dans notre exemple, nous propasons deux
relations de vues édfiques (Is-a-iview-of et Is-a-uview-of ) qui
pourornt, par la suite, étre utili sées durant la phase de programmation. Désormais, il
n'est dorc plus nécessaire de détourner I’ usage de I’ héritage ou e la dientéle din
de simuler une vue. Bien que le modele ne bride pas le méta-programmeur, il faut
éviter lamultiplicaion ce liens trop proches. Aing, pou profiter de notre goproche
sans gjouter de anfusion, chaque langage gérant des vues ne devrait contenir qu'un
seul des deux concepts-relations mentionnés ci-desaus.

Sil est diredement visible qu' une relation de vue et posée quand Is-a-
iview-of  est utilisée il est souvent difficile & parfois impossble de déterminer
gue le mécanisme d' héritage est mis en cauvre dans le but d’implanter une relation
de vue. Ains, grace d'asociation dune sémantique spéafique alaptée al'usage de
chaque relation (par exemple, une vue, un sous-type, une version, etc.), le mde
obtenu est nettement plus préas et dorc pluslisible. Cela permet auss d’adiver des
controles et des adions automatiques qui fadlit ent la maintenance des appli céions.

L’ autorisation durenommage est particuliérement intéressante pour un concept-relation multiple ou
dansle caouil y aurait d' autres concepts-relations d’ importation.
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Lefait d’'gjouter des relations a unlangage augmente I’ expressvité de cedernier
et permet ainsi de réduire le fos® qui est généralement présent entre la modéli sation
et I'implantation dune gplicaion. En effet, les méthodes de mnception aduelles
utili sent souvent des relations inter-classes qui N’ existent pas dans les langages de
programmation. Notre gpproche permet d’implanter cesrelations dans le langage.

6. Perspediveset conclusion

Dans cet article, nous avons voulu mettre en évidence |'expressvité des
paramétres qui permettent de mettre en ocauvre diff érents concepts-relations afin
d améliorer la qualité des logiciels. La diversité des usages des vues, notamment
dans les bases de donrées, nows a permis de montrer que le jeu de parametres
propcsé est utile pour déaire les relations et pour ne pas demander trop ce travail au
méta-programmeur.

Nous travaill ons aduell ement dans deux diredions: d une part, la validation du
modele, et, éventuellement, son extension. L’ objedif est de prendre en compte, par
la définition de bibliotheques de @nceptsrelations, la diversité des besoins en
matiere de gestion ce versions et de vues. D’autre part, nous KMmes en train
d étudier MOF XMI ou XML-Schema afin de représenter notre modéle apartir de
ces dandards et ains de rendre plus faale I'échange de nos édfications et leur
implantation dans un prototype.

Une définition dumodéle OFL en UMLet une implantation de cete définition en
Java sont également en cours de rédi sation.
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