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RESUME OFL estle siglede OpenFlexible Languaesetle nomd’un métamodéleeslangages
de programmationa classesll reposesur trois conceptsessentielsle ceslangages: lesdes-
criptions qui sontune généalisation de la notion de classe les relationstellesI'héritage ou
I'agrégationet leslangages eux-méme<FL offre un paramétiage de cestrois conceptdans
le but d’adapterleur sémantiquepémtionnelleauxbesoingdu programmeurCe documenté-
sumeesprincipalescaractéristiquesiu modeleOFL, monte commentréeruneapplicationa
I'aide decemodéleetdécritle langage Javaen OFL.

ABSTRAT. OFL is the acronymfor OpenFlexible Languajesandthe nameof a metamodefor
objectprogramminglanguagesbasedon classes.It relieson threeessentiakonceptf these
languages: thedescriptionawhich are a genealisation of the notion of class,therelationships
sud asinheritanceor aggregationandthelanguagesthemselvesOFL providesa customisable
definitionof thesethreeconceptsn order to adapttheir opelational semanticgo the program-
mer’s needs.Thispapersummariseshe main characteristicsof the OFL model,showshowto
createan applicationusingthis modelanddescribeghe Javalanguaye accoding to OFL.

MOTS-CLES métapogrammationyelationinterclassesparamétage.

KEYWORDS:Metapiogramming RelationshifbetweerClassesCustomisation.
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1. Intr oduction

L'importancedu coltengendréarlesbesoindefaire éwluerleslogicielsestun
problémerécurrentUn grandnombred’approche®nt étéet sontencoreétudiéesOn
peutciter par exemplei) I'ajout de mécanismes’assertiongCOL 96, MEY 97], ii)
I'introduction de mécanismegour la génératiorautomatiquede documentationsu
detestsjii) 'améliorationdel’expressvité deslangagesfin derapprochetesphases
de conceptionet de programmationjv) le déweloppementde bibliothéquesréutili-
sableset éprouvéesy) I'utilisation de patronsde conceptionfGAM 99| qui offrent
desmodelesd’architectures’appliquanta desprobléemesparticuliersde programma-
tion, vi) I'utilisation de techniquesaséesur la rétroconceptionOn peutciter aussi
unensemblel’approchesjui reposensurla séparatiorespréoccupationstqui s'in-
téressend la programmatiomparsujets|[HAR 93] ou paraspectgKIC 97].

Notre approchesouhaitedansce contexte apporterune contribution notamment
al'améliorationdescapacitésa éwluer d'une classed’une hiérarchiede classeu
d’'un composantogiciel. Elle partde I'idée que les relationsentreclassesdansles
langagesa objets,et notamment’héritage, sontdesmécanismesle trop basniveau
qu'il seraitintéressantle mieux spécifier[MEY 97]. Cetteapprochese matérialise
parla définitiondu modéleOFL (OpenFlexible Languages [CRE 01]. OFL fut tout
d’abordpensésousla forme d’un protocolemétaobjetel celui de CLOS [KEE 89.
Cependantplus ouvert et plus ambitieuxque ce dernier il estapparua la fois trés
difficile et fastidieuxa programmeret plus grave, complexe a utiliser. Nous nous
sommeslorsorientésversuneapprochehypegénériqug¢DES 94], c’est-a-direselon
nousversla définition d’'un modelede paramétragele la sémantiquepérationnelle
desclassest desrelationsentreclassesLes principauxélémentsde cetteapproche
qui sontdécritsdans[CAP 01] sontrappelégiansla section2.

2. L’approcheOFL

L'approcheOFL peut, en premiéerelecture,se résumera la recherched’un en-
semblede paramétreslontla valeurdéterminda sémantiqu@pérationnellel’un lan-
gagea classesDans[CAP 01] nousavonsprésentdae maniéredétailléela significa-
tion dechaqueparamétreet nousenavonsproposéauneclassificatiorqui tientcompte
de leursobjectifs, puis nousavons proposéune micro-applicationqui montrele bé-
néficeque peutentirer le programmeurDansle présentarticle, c’est au niveaudu
métaprogrammeugjue nousnoussituonsavec unedescriptionOFL du langageJava
[ARN 00Q]. Par ailleursnouspréféronamontrerla maniéredontles différentesentités
du modélesontreliéesles unesaux autres plutdt quede donneruneliste exhaustve
desvaleursde paramétreRappelonstout de méme,deuxpoints essentielsLe mo-
dele OFL estformé de deuxpartiesprincipales: un systemede paramétrevaluables
qui permetla créationd’élémentsde langageet un systémed’actionsqui sontdes
algorithmesreprésentantin morceaud’un compilateuy interpréteou exécutif dont
I'exécutiondépenddesvaleursdesparameétres.



OFL auservicedu métaprogrammeur 13

2.1. Lesobjectifsd’OFL

Nous pouwonsici distinguerd’une partle modeéleet d'autre part les outils logi-
cielsquel’'on peutconstruirepourentirer parti. Ce dernierpoint seradiscutédansla
section5. Concernante modelelui-mémenouscroyonsqu’enspécifiandesrelations
entreclasseglontla sémantiquestplus précisequ’un héritageou qu’uneagrégation
nouscontribuonsal’améliorationdela lisibilité ducode.De méme celapermetd’en-
visagera génératiord’'unedocumentatiomutomatiquepertinenteet la réalisationde
controlesgplusappropriésCettedocumentatiortcescontrélesdevraientenoutreper
mettrede réduirele fosséqui existe entrel’'expressvité desméthodesle conception
et celledeslangagesle programmation.

Noussommesependanpersuadégue,commeuneutilisationexcessve del’hé-
ritage[LAH 95] etdel’agrégationunexcésdespécialisatiorle cesmécanismepeut
égalemennuirealalisibilité. Un compromisestatrouverdanscedomaine Unesolu-
tion pourraitétrede ne préciser’usagede I'héritageou de'agrégationqu’a certains
endroitsdu programmeou I'effet seraparticulieremenbénéfique parexemplel’utili-
sationdela généralisatiorfenlieu et placedela spécialisationpourajouteruneclasse
aumilieu d’'unehiérarchiesanamodifierle codedesclassesiéjaexistantedCAP 00].
Toujoursdansl’idée d’'une utilisation réalisted’OFL, nousavonsaussipour objectif
demettreala dispositiondu programmeudesbibliothequesie composants-relations
et composants-descriptions- la descriptionestune généralisatiorde la notion de
classe— danslesquelles! pourrasélectionneceuxqu’il souhaiteutiliser. Cettedé-
marches’apparent@ cellevisantafournir descomposanttogicielsréutilisables/oire
descomposantsnétiersiBOU 97].

2.2. OFL etl'état del'art

Dans[CAP 01] nousavonscité un certainnombrede travaux conneesavec pour
objectif principaldemontrerdifférentesapprochesisanta mieuxdécrirelesrelations
entredescriptionslci nouspréféronsépondrea quelquesunesdesquestiongjuele
lecteurpourraitétre amenéa se poser Commentnotre approchese positionne-t-elle
parrapporta desMOP ou deslangageséflexifs existantscommeCLOS et Classhlk
[COI 89 ? Quelleestla différenceavec desextensionscommeOpenC++CHI 95],
OpenJaa[TAT 00] ouJavassis{CHI 98] ? MOF [Obj 014 a étéproposéar’OMG,
pourquoiproposemun autremétamodeél@

Toutd’abord,leslangagesonstruitsgracea OFL ne sontpasréflexifs : OFL per
metde définir deslangagesju’il représent@arl'intermédiairede métainformations.
Le travail doit étreréaliséendeuxphasesPremiérementie métaprogrammetinter-
vientencréantdescomposantslelangagestenlesassemblanpourcréerunlangage.
Ensuite,dansunesecondephaseindépendantele la premiére le programmeupeut
tirer parti del’ceuvredu métaprogrammeut e travail demétaprogrammatioastplus
difficile et plus sensibleque celui de programmatiormais plus stableet moins fré-
guent.Celanousdifférencied’uneapprocheMOP réflexive.
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A ladifférenced’OpenC++OpenJaaetJavassistnousavonsvouluquele modéle
OFL ne soit pasattachéa un langageparticulier et celadéssacréation.OpenC++,
OpenJaaetJavassissontdoncmoinsgénérawqu’OFL etnemettentnotammenpas
I'accentsur la gestiondesrelationsentredescriptionsjes descriptionselles-mémes
tenantla placeprincipaledanscesapprochesDe plus, notre systémede parametres
estpiloté pardesactions— doncle volumede codea écrireestlimité — et contrdlé
pardesassertions— ce qui offre aumétaprogrammeuwrn cadresémantique.

Autant par les approchesViOP (CLOS et Classhlk par exemple)que par celle
proposéepar OpenC++0penJsa et Javassist|l estpossiblederéalisertout ce que
fournit OFL. CependantDFL, en plus de n'étre pasattachéa un langagedresseun
cadredegénielogiciel qui facilite, contrdleetguidela difficile tachedumétaprogram-
meur

La spécificitéd’OFL estdouble: 1) donneruneplaceprépondéranta la modéli-
sationetalaflexibilité desrelationsentredescriptionst 2) offrir un systémede para-
metreqquifacilitentla génératiodecomposantgdelangageMOF ouUML [Obj 01H
ne permettenpasdirectemenbu peudetelleschosesPar contre, MOF et UML sont
dessupportsaturelspourdécrireOFL. UnedescriptionUML estd’ailleursencours
deréalisationunepartieMOF s'y adjoindrasansaucundoute.

Enfin, citonsFLO [DUC 97] qui s'intéressecommeOFL, aux relationsmaisqui
estun systemeréflexif et qui se concentresur les relationsinterobjetsla ou notre
intérétva plutdét auxrelationsinterdescriptions.

3. Le modeleOFL

Nousprésentonsoutd'abord,dansla figure 1, lalégendequi s’appliqueatousles
schémasle ce documentLa notationchoisies’apparenté celled’'UML.

La figure 2 illustre I'utilisation du modéleOFL pourdécrireuneapplication elle
représenté la fois unehiérarchiemétareprésentépardesliensd’instanciationmais
aussiunehiérarchiededescriptiongiéesparspécialisationdDansl’arbre d’'instancia-
tion, chaqueniveaun’estrelié directementju’au niveausupérieuyparcontrecen’est
pasle caspourl'arbre de spécialisatiordont I'objectif eststructurel: modéliserla
réificationdesinformationsqu’ellessoit métaou pas-.

Nous montronsdanscettefigure les trois niveauxde modélisationnécessaires
1) le niveauapplicationregroupeles descriptionset les objetsdu programmeOFL-
instanceset OFL-donnée} il estdonccrééparle programmeur?) le niveaulangage
décritles composantslu langagede programmationOFL-composanis il estsous
la responsabilitédu métaprogrammeuet 3) le niveauOFL représentda réification
de cescomposantfOFL-conceptset OFL-atome}, c’est-a-direnotre modélisation
dela sémantiquepérationnellelesdescriptionset relations.L'introductiond’un vo-
cahulaire nouveaua pour objectif de minimiserles quiproquosconcernantestermes

1. Nousrevenonssur cettedistinctionaufur etamesuredel’examendela figure 2.
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Personne la description "Personne”
Nom : Chaine
DateNaissance : Date

ses attributs (facultatif)

age() : Entier ses méthodes (facultatif)

P1 : Personne I'objet "P1" et son type (type facultatif)

Nom = "Diane"
DateNaissance = 12/02/1990

<> "S" est une agrégation de "C"
4 "S" est une généralisation de "C"
----------- "C" a pour instance "O"

Figurel. Légendegénéale

la valeur de ses attributs (facultatif)

employés.Le lecteurpourratrouver parexemplequ’unedescriptions’apparent@une
classeet qu'un composant-descriptioserapprochealela notionde métaclasse.

3.1. Le niveauapplication

Pour décrire une application,le programmeuntilise les servicesofferts par le
niveaulangagell crée,au niveauapplication,desOFL-instancesgui sontles des-
criptionsetlesrelationsde sonapplication parinstanciatiordesOFL-composantsA
I'exécution,lesobjetsdel'application,nommésOFL-donnéessontdesinstancesles
OFL-instanceseprésentariesdescriptions.

Les OFL-instances.Chaquedescriptionou relation décrite par le programmeur
estmodéliséepar une OFL-instanceLa figure 2 proposeun exempled'application
qui comprendcing OFL-instances i) trois descriptions Véhicule, Automobile et
Couleur, ii) unerelationde généralisation Automobile héritede Véhicule etiii)
unerelationd’agrégation Automobile aun attribut detypeCouleur.

Les OFL-données.Dansl'application, chaqueinstancede descriptionestréificée
al'exécutionparune OFL-donnéela figure 2 enprésentaleux: i) MaFerrari, ins-
tancedela descriptionAutomobile etii) Rouge, instancealela descriptionCouleur.
Remarquongjue les OFL-instancesqui représententles descriptionsspécialisent
'OFL-atomeobjet. En effet, objet estla réificationdesdonnéegle I'application
(OFL-donnéeskt constituedonc la racine de I'arbre de spécialisationdes OFL-
instanceseprésentandesdescriptionsobjet contientparexemplela collectiondes
attributsd’'uneinstancede description.



16 L'objet—8/2002.LMO’2002

OFL

OFL-concepts OFL-atomes

concept- - concept- )
o oten . langage relation description objet
langage relation description

=

une-relation—
—————— un-langage de-
généralisation

une-relation—
d-agrégation une-description

Q N ™ ‘ > |
OFL-composants \ . |
N |
\ N ;
une application \ AN !
T

Véhicule 4—@— Automobile <>—®— Couleur

OFL-instances . .
| |
OFL-données ] ]

MaFerrari Rouge

Figure 2. Architecture d’OFL

3.2. Le niveaulangage

Le niveaulangagedécritles différentessortesde relation et de descriptionqu'il
estpossibled'utiliser dansle langagemodélisé.Les relationssontdesinstancegle
concept-relation, lesdescriptionsdesinstancesle concept-description. Le
langagdui-mémeestuneinstancede concept-langage. Il a pourprincipalefonc-

tion de regrouperlesrelationset descriptiongu’il meta la dispositiondu program-
meur

Les OFL-composants.La figure 2 recense i) descomposants-descriptiom®nt
une-description, ii) descomposants-relatiordontune-relation-de-généra-
lisation et aussiune-relation-d-agrégation et iii) un composant-langage
un-langage. Il estpossibledesereprésentenncomposant-descripticsousla forme
d’'unemétaclassayn composant-relationommeunemétarelatioret, dela mémema-
niére un composant-langageommeun métalangageles entitésméta, en plus de
I'aspectcomportementadjui leur estassociécontiennentin ensemblel’informations
fixe.CesinformationssontimportéeslesOFL-atomesutraversd’unespécialisation.
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3.3. Le niveauOFL

Le niveauOFL constitueun métamodeélgour le langagede programmatior(ni-
veaulangageptunmétamétamodelgourles programmegniveauapplication) Nous
avons choisi de paramétretrois notionsessentielles les relations,les descriptions
etleslangagesCependanti| estnécessairele réifier bien d’autrescomposantstels
lesobjets,lesméthodeslesassertionsetc. pourmodélisecomplétementin langage.
Le niveau OFL contientdonc deux sortesd’entités: 1) les OFL-conceptsjui dé-
criventla partie paramétrabldla sémantiqueopérationnelle)esrelations,descrip-
tionsetlangage®t 2) lesOFL-atomegjui décriventla partienon-paramétrablde ces
trois conceptsainsi quetous les autreséléments Ajoutons enfin que desassertions
sontdécritesdanschaqueOFL-conceptet OFL-atomepour garantirla cohérencelu
modele.

Les OFL-concepts.La figure 3 montrel'intégralité de la classificationdesOFL-
conceptsLa tachedu métaprogrammeuconsistea créerun OFL-composantjns-
tanced’OFL-concept,en donnantune valeur a chacunde sesparamétresll définit
par ce biais le comportementle chaquefuture instancede 'OFL-composant Si les
actionsprévues’offrentpasaumétaprogrammeda sémantiquepérationnellgu'’il
souhaiteassocie un OFL-composantil doit alorsmaodifierle codede cesactions.
Cettepossibilitélaissele modéleOFL ouvert maisne doit étre utilisée quedansdes
contetestres spécifigueskEn effet, le travail du métaprogrammeuestdansce cas
beaucoupluslourd quela simplevaluationde parametres.

concept

concept— concept- concept-
langage relation description

concept- concept— concept-relation—
relation— relation— entre—objets—
entre—objets entre-descriptions et-descriptions

T

concept- concept-
relation—d-importation relation—d-utilisation

Figure 3. LesOFL-concepts

Lesconcepts-elations.Nous appelonsconcept-relatior’entité représentantine
sortederelation.Un concept-relatiorstdoncunemétamétarelatiorParmilessortes
de relation présenteslansde nombreuxlangagesa classest méthodesde concep-
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tion a objets, nous pouwons citer par exemplel’héritage, I'agrégation,la composi-
tion, la généralisation, .. Cependantuune méthodeou un langagedonné possede
rarementtoutescesrelationset en utilise certainespour en simuler d’autres. Par
exemplela généralisatioren UML décrit aussibien une généralisationgqu’un hé-
ritage, qu’un sous-typagestrict, ... Une trentainede paramétresiéfinissentia sé-
mantiquede chaqueconcept-relatiordu modéle OFL. Vous trouverezdansla par
tie 4 la liste des composants-relationseprésentantes relationsdu langageJava.
La figure 3 proposenotre classificationdes concepts-relationsAu sein desrela-
tionsinterdescriptionsnousdistinguondesrelationsd’importation(généralisatiomu
mécanismal’héritage)de cellesd'utilisation (généralisatiordu mécanismed’agré-
gation). La figure 2 montre un exemple d’'instancede concept-relatiord’'importa-
tion (une-relation-de-généralisation) et un exempled’instancede concept-
relation d'utilisation (une-relation-d-agrégation). OFL prend égalementen
compteles relationsentre objetset descriptionsqui permettentnotammentde mo-
déliserle lien d’'instanciationqui existeentreun objetet sadescriptionNouspouwons
aussimodeéliseresrelationsentreobjets.Cependantnotre principalepréoccupation
restelesrelationsinterdescriptions.

Lesconcepts-description&Jn concept-descriptiopermetde définir la notionde
classeet de tout ce qui ressemblea une classe,commeles interfacesen Java. Un
concept-descriptiorstdoncunesortede métamétaclass®louspouvonsremarquer
parexemple,quelesclassesi’Eiffel [MEY 97], de C++ [STR97] ou de Java, méme
si ellesseressemblentprésentendesdifférencesotablesLa figure 2 donne a titre
d’exemple,une seuleinstancede concept-descriptiomppeléeune-description.
Une vingtaine de paramétresont nécessairepour décrirele comportemend’une
descriptiondansle modéle OFL. Chaquedescriptionpeut initier ou étre la cible
d’'une ou plusieurssortesde relation selonla sémantiquequ’on veut lui donner,
les sortesde relationsqui sont acceptéepar (autrementdit, compatiblesavec) un
composant-descriptidiont partiedesinformationsqui lui sontassociéefarexemple
enJava,l'instancedeconcept-descriptiointerface peutétrela cible d’'unerelation
d’'implémentation maispasd’héritage interclasses.

Lesconcepts-langges.Le concept-langagestune notion importanteet simple.
Il modélisecommesonnoml’indique al'évidence,un langage Chaqudangageest
constituéen particulierd’'un ensemblede composants-descriptiors d’'un ensemble
decomposants-relationshacunétantcompatibleavecaumoinsun descomposants-
descriptionssélectionnésDansla figure 2 nousavonsuneseuleinstancede concept-
langage(un-langage) qui représentde langagemodélisé.Les concepts-langages
sonttrés peu paramétrést leur principalefonction estde fédérerdescomposants-
relationset descomposants-descriptiomempatiblesentreeux.

Les OFL-atomes.Les OFL-atomegeprésenteria réificationdesentitésnon pa-
ramétréedu modéle.Les relations,descriptionset langagegpossedentgalement

2. Cestrois relationsont une sémantiquelifféerentemémesi elles sontsufisammentproches
pourétreparfoisconfondues.
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leur OFL-atomequi décrit la partie de leur structureet de leur comportemengui
n’'est pas paramétréd Sur la figure 2 nous pouvons noter que 'OFL-composant
une-relation-d-agrégation estunespécialisatiode!'OFL-atomerelation —
qui spécifiepar exemplela liste desdescriptions-sourcest la liste desdescriptions-
cibles. Dansune application,toutesles primitives d’'une descriptionsont instances
d'un descendanie primitive, touteslesexpressionsontinstances!’expression
oud’'un desesdescendantst touteslesinstancesle descriptionsontaussiinstances
d’'un descendantl’ objet. OFL offre doncuneréification complétedesentitéspreé-
sentesal'exécutiond’'une application.

4. La miseenceuvred’'OFL : application a Java

Nous venonsde décrireles différentsélémentsqui constituente modéleOFL.
Nousproposonsnaintenant!’utiliser OFL pourmodélisedesdescriptionstlesrela-
tionsdu langageJava. Nousrecensongi lesdifférentessémantiquede descriptions
etderelationsentredescriptionglulangagelava. Chacunale cessémantiquesstre-
présentéparun OFL-composant._e lecteurpeutseréférerala figure4 pouravoir la
liste completedesOFL-composantde Java.

OFL-concepts

concept- concept—
relation— relation—
d-importation d-utilisation

~ 7 B —

concept-
langage

concept-
description

héritage
inter—classes

classe
locale

i
l

|

! .

+ -4 agrégation classe | == =
I

|

I

|

I

|

classe

inter-interfaces de classe abstraite anonyme

interface
~ - implémentation F -+ composition interface | == = membre
statique

|
I
i
I
-
I
|
I
I
I
I
L_| neritage L _ ] agrégation classe
I
I
I
I
I
I
I
'
I
I
I
I
I
I
I

composition classe membre]

- -| concrétisation
de classe statique

i
|
i
|
i
|
i
| tableau
1
|
i
|
|
i
i

classe type
membre primitif

OFL-composants

Figure4. LesOFL-composantde Java
Nous avons ainsi dénombrépour Java : i) un seul composant-langaggvidem-
ment!), ii) huitcomposants-relatiorsl il estpossibled’enretrouverguatred’impor-

3. Il estdoncnaturelquelestrois niveauxde notrearchitecturefassentéférencedirectement
auxOFL-atomes.
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tation et quatred’utilisation et iii) dix composants-descriptionse nombred’OFL-
composantpeutsemblerélevé auprogrammeudava. Il estdl ala précisiondenotre
systemeale paramétresgjui offre unegranularitérelatvementfine. Lesdifférencessé-
mantiquesentrerelationsou descriptionsontsouentmasquéeauprogrammeupar
I'usaged’'un mémemot-clédansun contexte différent.La présentatiomuenousdon-
nonsdesOFL-composantsle Java ne donnepasla valeurde chacundesparamétres
maisplutétuneprésentationleleursprincipalescaractéristiquedNoussignalonentre
parenthéseles mots-clésassociés chaqueOFL-composants.

Les composants-elations de Java. Les quatre premierscomposants-relations
sontdesimportations)esquatresuivantsdesutilisations.

L'héritage interclasseq extends). Cetterelationestutiliséepouraffiner I'implé-
mentationde la spécificationd’'un type de donnéesL’'implémentationd’une spécifi-
cationestréaliséedansuneclassel’héritageinterclassespécialisedoncuneclasse.
Il s’agit d’un héritagesimple pourlequelles cyclessontinterdits. Les primitivesde
la classehéritéesontimportéesdansla classehéritiére.ll estpossiblede remplacer
les attributs et de redéfinirles méthodesLe polymorphismes’appliquede maniéere
ascendante’est-a-direquetouteinstancedel’héritiere peutétrevuecommeinstance
del'héritée.

L'héritage interinterfaceq ezt ends). Cetterelationpermetd’ affiner la spécifica-
tion d’'un typede donnéesElle estposéeentreinterfaces/’héritiere spécialisantes

héritéesAu contrairede'héritageinterclasses;etterelationesteneffet multiple. Le
polymorphismédonctionnede maniéresimilairea I'héritageinterclasses.

La concrétisation(eztends). Cetterelationpermetde concrétised’implémenta-
tion dela spécificatiord’'un typede donnéesElle estposéeentreuneclasseabstraite
(héritée)etuneclassenonabstraitghéritiere).Cetterelationestidentiquea I’héritage
interclassesi ce n'est qu’elle imposede donner dansl’héritiere, un corpsaux mé-
thodesabstraitesle I'héritée et éventuellement cellesde sessuperclassedorsque
celles-cin’en possédentoujourspas.

L'implémentation(zmp lements). Cetterelationmodélisel'implémentationde la
spécificatiord’un typededonnéesUneclasseeutainsiimplémenteuneouplusieurs
interfaces L'implémentationestdoncunerelationmultiple. Si la classeestconcreéte,
elle doit donnerun corpsa toutesles méthodespécifieeslansles interfaces.Si elle
estabstraite elle peutdonnerun corpsa certainesnéthodest conserer les autres
abstraitesLe polymorphismeestidentiquea celui desrelationsd’héritage.

L'agrégation.Cetterelationmodélisel’utilisation desservicesd’'une description
Pourréaliserunetelle utilisation, il sufit dedéclarertd’initialiser un attribut dutype
de la descriptionutilisée!. Contrairementiux quatrerelationsd’importation précé-
dentes|escyclessontautoriségpourl’agrégation.L’accésauxattributsdela descrip-
tion utiliséeestdirect, c’est-a-direquela présencel’accesseura’estenrien obliga-

4. L'usaged’un paramétrede méthoded’un résultatde fonction ou d’'une variablelocale du
typedela descriptionutilisées’apparenté uneagrégation.
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toire®. La duréedevie del’objet utilisé estindépendantde celledel'objet utilisateur
etle mémeobjetpeutétreutilisé parplusieursobjetsutilisateurs.

L'agrégationde classe(static). Cetterelation modélisela notion bien connue
dansleslangages objetsd’attribut de classe Elle estidentiquea I'agrégationsi ce
n'estle fait quel'objet utilisé estassocié la classeutilisatriceet nona sesinstances.

La compositionCetterelationmodélisel’utilisation forte desservicesd’'unedes-
cription. Dansla littérature on emploiele termecompositionentre deux classesau
lieu d’agrégationpour dire gu’uneinstanced’une desdeux classesestinclusedans
l'instancequi I'utilise, etdoncsaduréedevie estdépendantdecelledel’objet quila
contient/I'utilise.En Java cettenotion de compositionne s’appliquequ’aux descrip-
tionsqui utilisentun type primitif (parexemple: int).

La compositionde classe(static). La compositionde classeestsimilaire a la
compositionmaisdéfini un attribut de classecommele fait 'agrégationde classe.

Les composants-descriptionsde Java.® De maniéregénérale nous nommons
classesinternesles classesmembresstatiquesainsi que les classesmembresles
classedocales lesclassesanorymesetlesinterfacesmembresstatiquesNousavons
recensélix composants-descriptiohs

La classe(class). La classeestuneimplémentatiorconcréted’'un typede don-
nées C'estunedescriptionnon génériquegui peutcontenirdesméthode® et desat-
tributs. Elle estvisible auseinde sonpaquetagenaiscettevisibilité peutétreétendue
ou restreintepar un qualifieur (public ou private parexemple).Elle ala capacité
decréerdesinstancesnaispasdelesdétruireexplicitement.Enfin, la classeautorise
la surchage sansprendreencomptele type du retourdesfonctions.

La classeabstrite (abstract class). La classeabstraiteestuneimplémenta-
tion abstrite d’'un type de donnéesCettedescriptionposséddes mémespropriétés
gu’'uneclassemaiselle peutdécriredesméthodesabstraitegsanscorps)et ne peut
pasposséded’instancepropre.

L'interface (interface). Il s’'agit de la spécificationd’un type de donnéesAu
contraired’une classeuneinterfacene peutpasdéfinir d’attribut (saufles constantes
declassg. De plus, sesméthodesonttoutesabstraite®t elle ne peutdoncpascréer
d’instance.

La classemembe statique(static class). C'estuneimplémentationlocale a
uneclasse d'un typede donnéesSaparticularité parrapporta uneclassegstd’étre
définieal'intérieur d'une classeet non au plus hautniveau.Elle n'estd’ailleurs ac-
cessiblegu’autraversde saclasseencapsulante.

5. Saufsi la visibilité del'attribut estrestreinte parexempleenle déclaranprivate.

6. Les pakages Java ne sontpasdesdescriptionsau sensd’OFL, maisdesensemblesle des-
criptions.

7. Nousnetenongpascomptedesclassesnternesabstraiteslansce document.

8. Ainsi quedesconstructeursnitialiseurset destructeurs.
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Laclassemembe (class). Il s'agitégalement’'uneimplémentationlocalea une
classe d’'un typede donnéesMais, a la différencede la classemembrestatiqueune
instancede la classemembreestautomatiquemenassociéex chaqueinstancede la
classeencapsulante.

La classelocale (class). Elle représentaineimplémentationjocale & une mé-
thode d’'un type de donnéesElle n'estvisible qu'a l'intérieur de saméthodeencap-
sulante En dehorsde celaelle estéquivalenteaux autrescomposants-descriptiomne
classe.

La classeanonymdclass). La classeanorymeestuneimplémentationlocalea
une expression,d'un type de donnéesElle estéquialentea une classelocale mais
n’estvisible gu’'auseinde sonexpressiorencapsulantée plus,n’ayantpasde nom,
il n'estpaspossiblede la référenceret doncd’en hériter Enfin, de par sastructure
syntaxiquesi elleimplémenteuneinterface elle nepeutenimplémentelqu’une.

L'interface membe statique(static interface). Il s'agit d'une spécification,
localea uneclasse d’'un typede donnée C'estl'équivalentde la classemembresta-
tique sousla formed’uneinterface.

Letableau.ll représentéa structurede donnéedemémenom,bienconnuedesin-
formaticiens.C’est donc une collectionindexée et de taille fixe d’entitésd’un type
défini Le tableauestun cas particulier en Java. Chaquetableauest une instance
d’une classevirtuelle® représentansontype (exemple: un tableaud’entiersestde
typeint [1).

Le typeprimitif. Le type primitif estla représentatiord’'un typede basedu lan-
gage. Il permetde décrireles élémentsessentielslesapplications booléenscarac-
teres,octets,entierscourts, entiers,entierslongs, flottants et flottants doubles.Re-
marquonsque chaquetype primitif décrit une valeur et non un objet mais qu’une
classeexiste pour représentechacund’eux. Par exemple,la classeInteger permet
deconsidéreun int commeun objet.

Les contraintes entre les OFL-composantsde Java. La sémantiquelesOFL-
composantpermetde répondrea la question« Quelscomposants-descriptiors®nt
validesentantquesourceou entantquecible dequelscomposants-relatiords». Pour
mieux comprendrde probleme,les définitions suivantessont utiles : i) La source
d'unerelationestla descriptionqui déclarela relation.C’est elle qui requiertle ser
vice. Il peuty avoir plusieurssourcescommedansuneassociatiotJML, bienquece
cassoit rare.ii) La cible d'une relationestla descriptioncitée par la sourcedansla
déclarationde la relation. La cible fournit le service.Plusieursciblessontpossibles,
cela étantplus fréquentque pour les sources(exemple: héritagemultiple). En ce
gui concerndes composants-relationdimportationnouspouwns, par exemple,si-
gnalerles contraintessuivantesi) L’héritageinterclassese peutavoir pourcible ou
pour sourceni uneinterfaceni uneinterfacemembrestatique.De plus, les classes
anorymesne peuwent étre cible d'un tel héritage.ii) L'héritage interinterfacesest

9. Cetteclassen’existe pasmaistout sepassecommesi elle existait vraiment.
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poséentreinterfaces(qu’elles soientmembresstatiquesou pas).iii) La concrétisa-
tion aforcémentieu entreune classeabstraiteet une classenon abstraiteiv) Enfin,
I'implémentationestunerelationqui a toujourscommecible uneou plusieursinter-
faces(quellesqu’elles soient)et une classe(quelle qu’elle soit). Le mémegenrede
contraintes’appliqueauxcomposants-relatiordutilisation.

5. Conclusion

Le métamodéleOFL, dont nousavonsrésumées caractéristiquedansce docu-
ment, décrit les langagesa classesSa contribution a I'amélioration de I'évolution
descomposantsefait autraversdu paramétrageela sémantiquepérationnellales
descriptionset relationsde ceslangages.

La concrétisatiorogicielle d’OFL estconstituéede deux partiesdistinctesd'in-
égaledifficulté. La premiéres’intéresseilaréalisatiord’interfacegraphique®u syn-
taxiqguegourla métaprogrammatioftonstructiord’OFL-composantsgtla program-
mation(utilisationdesOFL-composantdansuneapplication)La secondepluscom-
plexe, concernd’implémentationd’'un ensemblel’actionsrépertoriédans[CRE 01]
qui prennenten comptela valeurdesparametresUn large spectredutilisation des
métainformation®stpossible.ll s'étendjusqu’ala génératiord’'un compilateurou-
vertqui, parla miseenceuvrede toutesles métainformationspermetia modélisation
d’'unegrandevariétédelangages.

Actuellement)'implémentationdesdeuxinterfacescitéesci-dessugstlargement
avancéeet un systéemede stockagedes donnéesau format XML [W3CO( est
lui aussien cours de déweloppementNous choisissonsdansun premier temps,
de restreindrele spectred’'usagede ces métainformationsau langageJava. Nous
souhaitonsencouragete programmeura utiliser desrelationset descriptionsnon
standardseulementia ou, dansle programme,le besoins’en fait sentir et non a
appliquerune politique systématiqueSuivant cetteapprocheun outil logiciel peut
extraire du programmeJava sareprésentatioOFL. Puisle programmeuraméliore
son application en précisantsesrelations interdescriptions Cela permettra,entre
autresapports,l’ajout de contrdlesparticulierementadaptéset la générationd’'une
documentatiorplus pertinente.La mémedémarchepeut étre suivie pour modifier
ou améliorerun graphede descriptionsexistant. Cette secondeoption se rapproche
destravaux sur OpenC++ou OpenJaa dansle sensou elle s’appliquea un langage
particulier Elle enrestecependantlistinctecarelle conserele systemel’actionsqui
remplaceunegrandepartiedela taichede codagemétaetlesassertiongjui contrélent
la validité desusages.
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