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Avant propos
Ce document se propose d'étudier les différentes solutions pour offrir des options d'utilisation & des ob-
jets métiers. Comment utiliser un objet métier avec des fenétres ? Avec une persistance dans une base ob-
jets ? Avec une baserelationnelle ?

1. LE PROBLEME

Le modéle objet facilite la réutilisation. |1 est possible d'utiliser I'héritage et le polymorphisme pour spécialiser un objet suivant un besoin
particulier.

Les concepteurs objets conseillent a juste titre, qu'il existe, dans les programmes, une séparation entre les objets métiers et les objets d'inter-
faces. Cela permet d'extraire un métier sans devoir récupérer une interface génante. Tout cela est bien joli, mais, a l'usage, ce n'est pas tou-
jours si facile. Etendre un arbre d'héritage pour enrichir un métier ou une interface ne pose pas de probléme. Par contre, éendre un métier
pour un ou plusieurs usages spécifiques, n'est pas évident.

En effet, il est souvent nécessaire d'ajouter des attributs et des méthodes particulieres a un métier correspondent a un usage. Pour éclairer le
discourt, nous alons prendre un exemple d'objets métiers. Imaginons une classe Conpt eEnBanque héritant de la classe Conpt e. Un
compte en banque possede en agrégations des écritures. Laclasse Ecri t ur e est laracine de plusieurs autres classes permettant de spéciali-
ser le type comptable.

Compte <> Ecriture
T . |
CompteEnBanque Débit Credit

Des services permettent de créer, d'ajouter, de consulter ou de supprimer une écriture. Nous voulons utiliser ces objets métiers dans plusieurs
environnement différents. C’ est un des objectifs de la programmation objet.

e 1% option : Nous désirons sauver ces objets métiers dans une base de données.

e 2™ option : Nous désirons afficher une fenétre pour |le compte en banque, et mémoriser la coordonnée de celle-ci. Nous désirons égale-
ment une fenétre ou une boite de dial ogue pour |es différents types d'écritures comptables.

Nous voulons pouvoir utiliser toutes les combinaisons possibles :

e Lesobjetsmétiers seuls.

e lesobjets métiers + sauver les objets dans une base de données

e |lesobjetsmétiers + I'interface utilisateur,

e lesobjets métiers + sauver les objets dans une base de données + I’ interface utilisateur

Nous appellerons les instances correspondant a des options du métier : « des instances options ». Une instance soccupant d'afficher un métier
est une instance option. De méme, une instance permettant de sauver un objet métier est une instance option. Nous aurions pu choisir une
option permettant d'utiliser I'objet métier dans une architecture client serveur ou pour I'interfacer avec un langage auteur, la démarche serait la
méme. Le choix de I'option de présentation permet de faciliter le discourt. Comment adapter les objets métiers pour les utiliser dans des
contextes trés différents ?

2. LES SOLUTIONS POSSIBLES

Il'y a plusieurs solutions possibles. Chacune apporte une partie de la solution.

2.1 Héritage
2.1.1 Descriptions

Pour répondre a la premiére option, nous pouvons déclarer une classe Per s Conpt eEnBanque héritant de la classe Conpt eEnBanque.
Celle-ci ajoute les services de lecture et d'écriture dans la base de données afin de gérer la persistance.

De méme, pour répondre a la deuxieme option, nous allons rédiger une classe héritant de W nConpt eEnBanque. Celle-ci gjoute les para-
meétres permettant d'afficher un Conpt e et de mémoriser les coordonnées de la fenétre. La classe W nConpt eEnBanque est bien séparée
delaclasse Conpt eEnBanque. Celarespecte le principe de la séparation du métier et de I'interface.

Il aurait été possible de rédiger ces classes dans le sensinverse : d'abord la présentation, puis la persistance (Figure 1.
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Figurel
Compte : Compte
CompteEnBanque CompteEnBanque
W
PersCompteEnBanque WinCompteEnBanque
: WinCompteEnBanque PersCompteEnBanque :

Nous procédons de méme pour les classes dérivéesde Ecr i t ur e (Figure 2).

Figure2
Ecriture
[ ]
Déhit Crédit
PersDébit PersCredit
: WinDébit WinCrédit :

Possédant une référence sur une écriture, il est possible de demander I'affichage de la fenétre correspondante. Cette approche permet de
bénéficier du polymorphisme. Il n'est pas nécessaire de connaitre le type exact des écritures pour affiche safenétre. L'objet sen charge.

2.1.2 Avantages

L'application utilise le niveau d'héritage correspondant a son besoin. |1 est facile de n'utiliser que la classe métier Conpt eEnBanque, sans
utiliser laversion utilisant les fenétres par exemple.

2.1.3 Inconvénient

Si I'on désire utiliser la version de la classe W nConpt eEnBanque possédant la persistance, il faut alors également prendre la classe
Per sConpt eEnBanque. Il n'est pas possible de sélectionner les options nécessaires & une nouvelle application. Les options héritant les
unes des autres, il n'est pas possible de les choisir suivant le contexte d'utilisation. 1l faut choisir I'option du plus haut niveau d'héritage
permettant d'englober toutes les autres. Cela apporte des classes inutiles qui parfois, interdisent la réutilisation.

1l est impossible d'ajouter des services pour toutes les classes du métier sans détériorer la souplesse de I'héritage. Une classe d'option ne
pourra pas facilement étre héritée par une option plus spécialisée. Par exemple, si I'on désire ajouter une classe persistance pour toutes les
classes du métier, celadonne I'arbre d'héritage de la Figure 3.
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Figure3
Compte < Ecriture
I ] | ] ]
PersCompte CompteEnBanque Débit Credit PersEcriture
AN AN AN
PersCompteEnBanque PersDébit PersCrédit

La classe de persistance Per s Conpt eEnBanque ne bénéficie pas de la classe Per sConpt e. Per sConpt eEnBanque n'hérite pas de
Per sConpt e. Pour palier acela, il faut utiliser I'héritage virtuel et I'héritage multiple. Cela donne la Figure 4.

Figure4
Compte <> Ecriture
[ : ] [ [ ! ]
PersCompte | : CompteEnBanque Crédit . | PersEcriture
T T T
] I
PersCompteEnBanque PersCrédit

Per sConpt e et Conpt eEnBanque doivent hériter virtuellement de Conpt e pour n'avoir qu'une seule instance de Conpt e dans la
classe Per sConpt eEnBanque. Deméme, Debi t, Cr edi t et Per sEcri t ur e doivent hériter virtuellement de Ecri t ur e.

Si une classe métier construit elle-méme un autre objet métier, celui-ci ne sera pas étendu par les fonctionnalités de I'héritage. Par exemple, la
méthode cr eer Ecri t ur e de la classe Conpt eEnBanque ne peut pas construire une classe Per sDebi t ala place de Debi t sans
modification du métier. Le chapitre "Paramétrer la construction pour gjouter les options" propose différentes solutions pour régler ce pro-
bléme.

2.2 Propriété
2.2.1 Descriptions

Pour pouvoir bénéficier de I'héritage entre les classes d'interface utilisateurs, sans utiliser I'héritage multiple, il peut étre intéressant de sortir
cet arbre des classes métiers et d'utiliser la délégation.

Un arbre d'héritage est construit pour chaque option du métier (un arbre pour la persistance et un arbre pour la présentation). Ceux-ci sont
reliés au métier al'aide d'un attribut particulier, appelé propriété (Figure 5).
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Figure5
CompteEnBanqgue Débit Crédit
< 5
Compte > Ecriture
Cl ef .............. Cl ef
OptionCompte OptionEcriture
AN ZN
PersCompte > PersEcriture
T | .
PersCompteEnBanque PersDéhit PersCrédit

Un service du métier identifie chague option par une clef. Celle-ci permet de retrouver I'instance de I'option correspondant au métier. Les
services de I'option peuvent déléguer les traitements au métier. Un service demandé a Per s Conpt e sera éventuellement délégué al'instance
Conpt e correspondante.

Cette approche est tres similaire au pattern Bridge (cf. Design Pattern). Contrairement a celui-ci, il permet d'avoir simultanément plusieurs
options. Une instance Conpt e peut posséder simultanément une instance Per sConpt e et une instance W nConpt e. Ces options sont
accessibles par des clefs.

Avec les langages fortement typés (C++ et Java), il peut étre nécessaire de déclarer une classe abstraite héritée par Conpte et
Opt i onConpt e (Figure 6).

Figure6
AbsCompte
| ]
]
Compte OptionCompte

Cela permet de garantir la compatibilité d'interface entre Conpt e et Opt i onConpt e et permet de bénéficier du polymorphisme. Une
classe Opt i onConpt e est une sorte de classe Abs Conpt e. Le polymorphisme seffectue al'aide d'instances de type Abs Conpt e.

Les C++ utilise un protocole similaire pour permettre |'addition d'attribut aux objets de flux. La méthode i os: : xal | oc() permet de
réserver une place mémoire dans le flux. Elle retourne un entier servant aidentifier un entier ou un pointeur ajouté dans le flux. Les méthodes
ios::iword() etios::pword() permettent de manipuler ces attributs supplémentaires. L'initialisation de ces attributs n'est pas gérée.
Ils ont une valeur aléatoire tant qu'ils ne sont pas valorisés.

2.2.2 Avantages
Il'y aune nette séparation entre le métier et les options de celui-ci.

Il n'est pas nécessaire d'apporter des classes inutiles lors de I'utilisation d'une option. On peut choisir indifféremment d'utiliser le métier, le
métier et la persistance, le métier et la présentation ou le métier, la persistance et |a présentation.

2.2.3 Inconvénient
Les acces aux attributs et aux méthodes des options sont complexes. 11 faut rechercher I'option du métier puis accéder aux attributs.

Si I'on désire utiliser des classes abstraites pour garantir le polymorphisme al'aide d'un langage fortement typé, le modele objet se complique
achague niveau d'héritage (Figure 7).
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Figure7

[: AbsCompte
I - '
|

Compte PersCompte
CompteEnBanque PersCompteEnBanque

I !
<z

AbsCompteEnBanque

L'utilisation de I'héritage multiple devient obligatoire, et il faut enrichir celad'héritages virtuels!

Cela ne regle pas le probléme de la construction des options. Si une classe métier construit elle-méme un autre objet métier, celui-ci ne sera
pas étendu par les fonctionnalités de I'héritage. L e chapitre "Paramétrer la construction pour ajouter les options' propose différentes solutions
pour régler ce probléme.

2.3 Classe incluse

Laversion 1.1 de Java propose un nouveau type d'héritage. Une classe peut étre déclarée al'intérieur d'une autre. La particul arité des classes
incluses est qu'elles gardent un lien avec I'instance qui les a générées. |l est ainsi possible d'utiliser les attributs de cette instance, comme sil
sagissait d'attribut de la classe interne.

/1 Code Java
cl ass Mai nd ass
{ int mainAttr;

public class Innerd ass
{ public int innerAttr;
voi d i nner Met hode()
{ innerAttr=0;
mai nAttr=0; // Cela fonctionne !
}

}
}

Laclasse | nner Cl ass peut étre considérée comme une option de la classe Mai nCl ass. Le corps de |'option est facile a rédiger car elle
posséde un lien avec la classe métier. Par contre, il faut organiser les classes pour leurs faire partager la méme interface. Cela permet de voir
I'option comme une classe métier. Les méthodes de I'option devront utiliser la délégation pour Sexécuter sur I'instance du métier correspon-
dant (Figure 8).

Figure8

PersCompte = ClassCompte

interface Conpte
{ public float solde();

}
class C assConpte inplenents Conpte
{

public float solde()

{ /...

}

/1 L'option
cl ass PersConpte inplenents Conpte
{ public float solde()

{ return Cl assConpte.this.solde();
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voi d save()
{11...

}

voi d | oad()
{11...

}

}
}

2.3.1 Avantages

Cette approche est sémantiquement intéressante. Elle permet de décrire les options sans se soucier des artifices techniques faisant le lien avec
I'instance métier.

Les acces aux attributs et aux méthodes du métier sont simples dans le corps de I'option.

Il'y aune nette séparation entre le métier et les options de celui-ci.

2.3.2 Inconvénient

Toutes les options doivent étre codées dans la classe métier. 11 n'est pas possible d'ajouter une nouvelle option.
Il n'est pas possible d'accéder directement aux attributs du métier a partir d'une référence sur une option.

Il n'est pas possible de retrouver une option a partir d'une instance du métier (conversion inverse).

Il reste encore a régler le probléme de la construction des instances options. Celui-ci est étudié au chapitre "Paramétrer la construction pour
gjouter les options'.

2.4 Modifications ala volée

2.4.1 Descriptions

Certains langages permettent de modifier dynamiquement les attributs et les méthodes d'une instance (Smalltalk ou CLOS). Dans ce cas, une
instance du métier peut étre enrichie dynamiquement d'options. Les attributs et les méthodes additionnelles d'un objet métier sont gjoutés
pour correspondre al'usage qui en est fait (Figure 9).

Figure9
Compte
WinCompteEnBanque ——CF 4|>
CompteEnBanque
PersCompteEnBanque _§>

2.4.2 Avantages
Il n'est pas nécessaire d'avoir une hiérarchie de classe en paralléle au métier.

Les acces aux attributs des options sont directs. Il ne faut pas gjouter des tuyauteries compliquées pour accéder a tous les attributs et toutes
les méthodes des options.

2.4.3 Inconvénient

I faut organiser I'addition des attributs dans un concept général pour pouvoir extraire une option du programme. Il faut pouvoir n'extraire que
les gjouts concernant la persistance ou gque ce concernant la présentation.

Celaneregle pas | e probléme de la construction d'un objet métier par un autre objet métier.

Pour ne pas modifier la construction des objets métiers, il faut ajouter ces attributs lors de chaque utilisation sils ne sont pas présents. Par
exemple, si un attribut d'une option n'est pas présent lors de I'utilisation d'un objet métier, I'appelant doit ajouter cette option.

Possédant une référence sur un objet Conpt e du métier, je désire accéder al'attribut Wi ndow de I'option présentation. Sil n'est pas présent,
celaveut dire que l'instance Conpt e référencé, ne possede pas encore cette option. Je I'gjoute alors, et je recommence a demander |'attribut.

Il'y perte de la notion de classe. Chague instance peut étre différente de sa voisine. Cela abime le modéle objet traditionnel. On se retrouve
avec un langage proche de Javascript ou de Self. Il y a perte de la structuration du programme en classe. Chaque objet représente un diction-
naire de service.

8/14 http://www.philippe.prados.name/ 1997/1.3
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2.5 Avant/Apres
2.5.1 Descriptions

Certains langages (CLOS par exemple) permettent d'ajouter des comportements avant, pendant ou aprés une méthode d'un métier. Cela
permet d'enrichir celui-ci sansle modifier.

2.5.2 Avantages
L'ajout de comportement est facile. Cela est un moyen d'enrichir un métier sans le modifier.

2.5.3 Inconvénient

Cela ne régle pas le probleme de la construction des instances options pour le métier. Sans modification du métier, il est difficile de modifier
laconstruction d'un objet au sein d'une méthode.

2.6 Observateur
2.6.1 Descriptions

Pour connaitre les modifications d'un objet métier, on peut rédiger une classe étant a l'écoute de celui-ci. Lorsque le métier évolue, il prévient
les observateurs. Ceux-ci peuvent alors sadapter aux évolutions (Figure 10).

Figure 10
Observateur Compte
. . T
WinCompteEnBanque PersCompteEnBanque CompteEnBanque

Les instances W nConpt eEnBanque et Per sConpt eEnBanque sont prévenues de toutes les modifications de I'instance
Conpt eEnBanque.

2.6.2 Avantages
Le métier est parfaitement séparé de ses options.
2.6.3 Inconvénient

Suivant les langages, il faut que le métier informe de toutes ses modifications avec une sémantique forte. Il doit décrire précisément les
modifications qu'il a subit.

Il n'est pas possible de notifier un observateur lors de |a création d'une instance du métier. En effet, lors de la création d'une instance, 1'obser-
vateur ne connait pas encore son existence. |l ne peut pas sy enregistrer.

Il n'est pas possible de modifier une méthode du métier pour tenir compte d'une option particuliére. L'observateur peut réagir a des modifica-
tions du métier, mais ne peut pas modifier le comportement de celui-ci.

Celaneregle pas e probléme de la construction des instances options pour le métier. Ce point est éclairé ci-dessous.

3. PARAMETRER LA CONSTRUCTION POUR AJOUTER LES OPTIONS

Les différentes propositions ci-dessus organisent les instances d'options par rapport aux instances du métier. Plusieurs approches sont envisa-
gées, mais toutes sont insuffisantes pour permettre a un objet métier de construire dans une méthode un autre objet métier ayant les options
nécessaires.

3.1 Méthode fabricante

Le pattern "factory method" propose une solution. Si I'on organise toutes |es constructions d'objet métier au sein d'un métier dans des métho-
desdistinctes, il est possible de les redéfinir lors d'un héritage (Figure 11).

1997/1.3 http://www.philippe.prados.name/ 9/14



© Philippe PRADOS

Figurell

CompteEnBanque

creerEcriture ...

new Déhit()

e

PersCompteEnBanque

creerEcriture oo

R

WinCompteEnBanque

creerEcriture fpooee new WinDébit()

Il faut organiser la classe Conpt eEnBanque pour que celle-ci posséde une méthode protégée pour chague construction d'objet. Lorsque le
métier construit un autre objet, cela doit se faire dans une méthode particuliére pouvant étre redéfini dans une classe dérivée. Par exemple, la
méthodecr eer Ecri t ur e peut étre redéfinie par |es classes dérivées de Conpt eEnBanque.

Cette technique fonctionne pour |'approche héritage des options mais est incompatible avec les approches propriété, Modification a la volée
et Observateur.

3.2 Paramétrage

Il est possible de paramétrer la construction des objets métiers pour que ceux-ci construisent automatiquement les options nécessaires a un
contexte particulier d'exécution. Un mécanisme d'enregistrement permet de paramétrer une construction afin que celle-ci appelle une succes-
sion de méthodes pour construire toutes les options.

Cela peut se faire par un enregistrement des options dans la classe. Avant toute exécution du métier, le programme initialise les options qu'il
désire aupres des classes du métier. Ensuite, il peut construire des instances de celui-ci, cela fabriquera automatiquement les options corres-
pondantes.

Il est également possible de construire un objet global ayant en charge la construction de tous les objets métier. Cet objet sera paramétré
suivant les options désirées pour |'application. Le pattern “template method" propose cette solution. Malheureusement, cela viole le principe
"open/close" qui garantit I'évolution. Il n'est pas possible de greffer une nouvelle option au programme sans modifier cet objet global. L'ex-
tension du programme s'effectue en modifiant celui-ci, et non en |'étendant. Le programme n'est pas évolutif.

Cette technique est incompatible avec I'approche héritage des options. Elle fonctionne pour I'approche Propriété, Modifications a la volée et
Observateur.

3.3 Prototype

Le pattern "prototype" propose de construire tous les objets a I'aide d'un modéle. Celui-ci est paramétré suivant les options nécessaires au
programme. Un protocole permet d'identifier les modéles d'objets métiers (nom de variable globale, dictionnaire,...). Lorsqu'un métier cons-
truit une instance, il demande une duplication du modele.

Le choix des options nécessaire a une application seffectue en paramétrant les modéles. L'inconvénient de cette approche est qu'il faut cons-
truire les modéles ala main pour I'utilisation des options. Une librairie ne peut pas étre intégrée sans la présence d'un fichier source com-
plexe, unifiant toutes les options possibles. Cette approche n'est pas compatible avec e principe "open/close”.

Cette technique est incompatible avec |'approche héritage des options. Elle fonctionne pour |'approche Propriété, Modifications a la vol ée et
Observateur.

3.4 Construction si utilisation

Il est également possible de construire les instances des options si et seulement si un objet métier n'en possede pas lors de I'utilisation. Par
exemple, ayant acces a un objet Conpt e, un service demande I'option W n de celui-ci. En cas d'absence, le programme la rajoute au métier
pour les usages ultérieurs. Cela complique beaucoup le programme. Pour chaque appel a une option il faut se préparer a la construire si
nécessaire.

10/14 http://www.philippe.prados.name/ 1997/1.3
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3.5 Construction de toutes les options avant l'utilisation du métier

On peut construire toutes les instances des options avant d'utiliser le métier. Une méthode parcourt I'arbre d'instance du métier et construit
toutes les options correspondantes. Une fois cette méthode terminée, il suffit de manipuler les instances des options pour avoir acces aux
instances du métier.

Cette approche fonctionne si, en cours d'exécution, il n'y a pas de nouvelles instances du métier de construites. Il y a un fort risque de disso-
nance entre I'arbre des options et I'arbre du métier. Le métier doit pouvoir évoluer sans probléme. Cette approche n'est pas siire a la longue.
Rien, en effet, ne garantit qu'un arbre d'instance du métier ne bougera pas lors de I'appel d'une méthode du métier (Figure 12).

Figure 12
Avantl'appel...
: Compte (> Ecriture
T . .
CompteEnBanque Debit Credit
WinCompteEnBanque <>—> WinDehit WinCredit

...Aprés|'appd.

4. PROPOSITION DE SOLUTIONS

4.1 Capturer I'accés aux objets métier

4.1.1 Description

Des techniques permettent de capturer tous les acces aux objets du métier. Les objets sont créer dans un espace mémoire particulier. Lorsque
le programme désire accéder a un objet du métier, le microprocesseur génére une exception pour tentative d'acces a une zone mémoire inva-
lide. Cela est capturer par une couche logicielle spéciale qui peut ainsi détecter automatiquement les évolutions du métier. Des produits
comme ObjectStore™ utilisent cette technologie.

4.1.2 Avantages

Cela permet d'gjouter la persistance a des objets métiers sans que celui-ci soit préoccupé. Cela peut également permettre |'gjout de la distribu-
tion aun objet métier.

4.1.3 Inconvénient
Il est difficile d'ajouter des attributs a un métier ou de modifier un traitement.

C'est une technique complexe a développer. 1l est difficile d'envisager I'intégration de plusieurs options simultanées sur le méme métier. Les
frameworks proposant cela sont facile a utiliser, par contre, il est difficile de rédiger un framework équivalent.

Les liaisons entres les métiers et les options ne sont pas apparente. Les options sont développées avec une forte dépendance vis a vis du
métier. Si celui-ci évolue, les options sont arevoir.

4.2 Options de compilations

4.2.1 Descriptions

Nous cherchons a avoir des objets a options. Nous désirons un objet métier ayant des capacités de persistance et/ou des capacités de présenta-
tion. Pourquoi ne pas offrir explicitement la notion d'option ? Toutes les méthodes et les attributs d'un objet possedent alors un adjectif
identifiant I'option qui les concerne. Lors de I'utilisation d'un objet métier, le développeur indique explicitement au compilateur les options
qu'il désire. Celui-ci sélectionne les informations pertinentes, et propose un objet métier sur mesure.

4.2.2 Avantages
Seules les informations pertinentes a un usage particulier sont présentes. "On ne paye que pour ce qu‘on utilise."
4.2.3 Inconvénient

Il faut modifier directement le fichier source original pour lui apporter les modifications nécessaires pour une option. Une option peut désirer
un attribut utile & une autre option. Certains langages permettent d'annoter une classe pour intégrer cette notion d'option. Avec Smalltalk par
exemple, il est envisageable d'annoter les attributs et les méthodes d'un métier.
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4.3 Options alaplace de I'héritage

4.3.1 Descriptions

On peut également imaginer une syntaxe permettant d'ajouter des options a un objet sans intervenir sur le source original. La syntaxe permet
de déclarer un additif aune classe. L'additif est toujours présent lors de la création d'une instance, alors qu'un héritage dépend d'un choix lors
de la construction. La syntaxe pourrait étre strictement la méme que pour I'héritage, mais avec un autre mot-clef signifiant qu'il sagit d'une
option (Figure 13).

Figure 13
Ecriture
[ ]
Déhit Crédit
WinDebit PersDebit

L'utilisateur de ce modéle peut construire une instance Debi t ou une instance Cr edi t . Il ne peut pas créer dinstance W nDebi t ou
Per sDebi t . Par contre, il peut les utiliser. Sil le fait quelque part dans le programme, cela entraine que lors de la création de toutes les
instances Debi t , lesoptions W nDebi t et Per sDebi t seront présentes.

4.3.2 Avantages
Seules les informations pertinentes a un usage particulier sont présentes.

Le langage peut continuer a étre fortement typé. L'utilisateur déclare quelle option il utilise pour un objet. Le compilateur se charge de véri-
fier celalors delaphase delien.

4.3.3 Inconvénient

Il est difficile d'envisager le passage de parameétre lors de la construction d'une option. Comment fournir un parametre a un constructeur pour
que celui-ci le redonne a I'option ? Le constructeur de I'objet ne doit pas étre modifié par la présence d'une option. Cela entraine que les
constructeurs des options ne doivent pas recevoir de paramétre. Seul les constructeurs par défaut sont valides pour les options.

Le compilateur se complique. Il doit connaitre I'ensemble des options nécessaires au programme avant de pouvoir générer le code. On peut
imaginer deux versions de compilation : une en phase de dével oppement sacrifiant la vitesse d'exécution au bénéfice de la vitesse de compila-
tion, et une autre optimisant au mieux le code généré.

Un modéle mémoire pour le C++ pourrait étre organisé comme Ceci :

Un pointeur caché est gjouté a chague objet. Celui-ci pointe sur un dictionnaire. Cela permet de retrouver les attributs appartenant aux op-
tions (Figure 14).

Figure 14
:Compte Attribut de
—_opt k> ) qu <> Pers
Win <
Attribut de Attribut de
Compte Win

Une méthode ayant un nom particulier est généré automatiquement dans le fichier compilé. Celle-ci sSoccupe de construire I'option pour une
instance. Elle pourrait avoir laforme suivante :

voi d* ctr_opt_Pers()

{ return new _opt_Pers(); }

Le programme deliaison (I i nk) détecte ces fonctions pour les réunir dans un tableau permettant de regrouper toutes les options d'une classe.
L e mécanisme est |le méme que pour initialiser les objets globaux des programmes C++.

Ensuite, le constructeur de I'objet Conpt e est modifié pour appeler successivement les fonctions présentes dans | e tableau de fonction créée
par lel i nk. Aufinal, lors de I'exécution, |la mémoire est organisée comme Figure 15.
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Figure 15
:Compte Attribut de
Pers 1>
opt Pers
0 < Win | <
Attribut de Attribut de
Compte Win
_ fn_opt .
: new _opt_Pers()
« Congtructeur »
__opt=new cb[2]; B
for (int i=0;i<2;++i) new _opt_ Win()
__opt[i]=_fn_opt[i]; _
... constructeur...

Le code du constructeur n'est pas tout a fait exact car il faut normalement construire le dictionnaire avec sa clef, maisle principe est la.
Lors delaconversion d'une référence sur un objet du métier vers une référence sur une de ces options, le code généré pourrait étre celui-la:
Per sConpt eEnBanque* Opti onPer sCpt =( Per sConpt eEnBanque*) cpt ;

seracompiléen:

Per sConpt eEnBanque* Opti onPersCpt=cpt->__opt.find("Pers");

Et lors de I'utilisation d'un attribut du métier a partir d'une option, celadonne:

Opt i onPer sCpt - >sol de=100;

compiléen:

Opti onPer sCpt - >_neti er->sol de=100;

Cet accés aux attributs est similaire aux classes internes de Java.

Il faut envisager un mécanisme similaire pour permettre la surcharge dans une option.

Une version optimisée pourra supprimer toute cette mécanique pour gérer lamémoire comme si les options n'‘avaient jamais existé. Le compi-
lateur peut enrichir I'objet avec les attributs et les méthodes des options, comme si ceux-ci avaient été déclarés dans I'objet métier. Pour cela,
tous les sources devront étre recompilés en spécifiant les options utilisées par le programme. Une compilation totale en deux phases est
envisageable. La premiére détecte les options utiles, |a seconde compile le programme en conséquence.

Jen'al pas expérimenté cela. Un dérivé decf r ont d'ATT devrait pouvoir tester cette idée relativement facilement.

4.4 Subject-oriented programming (SOP)

Bill Harrison et Harold Ossher de IBM Research proposent une extension au C++ permettant de traiter ce probléme [JV]. Leurs idées est
d" augmenter les langages orientés objets par des facilitées de regroupement de code suivant un usage particulier. Leurs approche permet
d’augmenter les capacités d’ un objet en décrivant des régles de composition.

equat e(cl ass Abstract Factory, (Abstract Factory, Concret eFactory));

permet d'indiquer lors de la compilation que toutes les créations d'objet Abstract Fact ory seront remplacées par la création de
Concret eFactory.

nmer ge(cl ass Abstract Factory, (Abstract Fact ory, Ext ensi onC));
permet d’ enrichir I'interface de Abst r act Fact or y al’aide del’interface de Ext ensi onC.
override(class O ock, (O ock, MyCl ock));

Permet de modifier le code de Cl ock avec les méthodes de la classe MyCl ock. Si laclasse Cl ock possede une méthode set Ti me(), la
classe MyCl ock peut lamodifier pour toutes lesinstances Cl ock du programme. L es autres méthodes ne sont pas modifiées.

Ces regles permettent de paramétrer le code de I’ application sans intervenir sur les sources existants. Il faut par contre, recompiler tout le
programme. L’ ensemble des regles permet de gérer les options a sélectionner pour un usage particulier.

5. CONCLUSION

Je pense que la difficulté de gérer correctement les options avec le modéle objet est un des défauts majeurs de ce modele de données. Comme
on vient de le voir, malgré plusieurs propositions différentes pour résoudre cela, aucune n'apporte une réelle satisfaction avec les langages
objets actuels. Peut-&tre existe-t-il une approche non encore envisagée ? Dans I'immédiat, il faut choisir au cas par cas, la solution la moins
génante.
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