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RisumB : L'hddtage multiple peut titre une source de conflits dans les  langages il objets. G6nn6ralement. 
les stratkgies par dkfaut  utilisdes clans les  langages A objets consistent h linhiser le graphe  d'hdritage. 
Comme le souligne Masini, les strategies lineaires ont I'inconvenient majeur de systematiser le 
traitement de chaque conflit sans tenir  compte de la nature du problbme B rksoudre. Dans ce papier, nous 
sommes interesses au probleme de l'h&itage du comporternent  en  programmation logique par objets et 
nous proposons une solution non-lin&?ke basCe sur la resolution  non-deterministe. Elle p m e t  d'explorer 
toutes les mkthodes possibles et de considkmr  tous les points de  vue d'un objet. Pour amender le 
comportement par dtfaut qui n'est pas toujours souhaite, nous proposons une solution basee sur la 
d6signation explicite  multiple. 

Mots cles : Programmation logique, progrCammation par objets, h6ritage du comportement, strategie 
de recherche  non-&terministe,  deSignation  explicite multiple. 

Abstract : Multiple inheritance can be a source of conflicts in the object-oriented proogramming 
languages. Generally  the  default  strategies used in  the  object-oriented p r o g m i n g  lannguages consists of 
a linearization of the inheritance graph. As Masini underlines, l i n w  strategies have a great 
inconvenience : they systematize  the  processing of each  conflict  without taking in10 consideration natuee 
of the problem to solve. In this papr we talre interest in  the inheritance of the  inheritance  behaviour in 
object-oriented  and  logic prograrnming and we propose a non linear solution bas& on the non detenninist 
resolve.  This one enables us to explore al1 the  available methsrls and still consider di the differemts points 
of view of an object. In order to  correct the default  hehaviour which is not always requested, we suggest a 
solution  based on the multiple  explicit  designation. 

Key words : Logic progrmming, object-odented progrmming, inheritance of the behaviour, non 
determinist r e m c h  strategies,  multiple explicit designation. 
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1. Introduction 

L'heritage du comportement est  une synthkse des consequences de la relation 
d'heritage au niveau des methodes [Royer 911. Il decrit l'kvolution du comportement des 
classes au travers des liens d'heritage definis par l'utilisateur. Intuitivement, on veut que le 
comportement des instances d'une classe soit defini par la composition de ses methodes 
locales et de celles de ses sur-classes. Le mode de composition doit cependant 6tre defini. 
Pour ce faire, on fait face il deux choix de conception : la semantique de I'heritage et 
l'ordre dans lequel seront considedes les classes. Concernant l'ordre de parcours du graphe 
d'hkritage, les strategies par defaut utilisees dans les langages il objets sont gkneralement 
basees sur la linearisation du graphe d'heritage. La linearisation permet de resoudre les 
conflits d'heritage. Elle est, pour l'instant du moins, le meilleur compromis. De l'avis de 
beaucoup de chercheurs, elle est actuellement la seule technique acceptable [Ducournau 
921. Cependant, plusieurs raisons nous amknent il proposer, en programmation logique par 
objets, une solution par defaut non-linkaire. Premikrement, la linkarisation a I'inconvenient 
majeur de systkmatiser le traitement de chaque conflit, sans tenir compte de la semantique 
de la nature du problkme il traiter [Masini 891. Deuxikmement, il n'existe sans doute pas de 
strategie linkaire universelle, ideale, satisfaisante dans tous les cas [Masini 891 [Ducournau 
921. Enfin, le non-determinisrne de  la programmation logique permet de rksoudre 
implicitement les conflits d'heritage de manikre  non-deterministe. 

Nous partons du principe que l'hbritage multiple sert  surtout & representer des 
points de vue diffkrents que l'on peut avoir sur un objet [Chouraqui 881 [Dugerdil 861 
[Dugerdil 881 [Dugerdil 911 [Ferber 901 et utilisons la possibilite qu'offre Prolog d'explorer, 
par retour arrikre, toutes les alternatives possibles, pour considerer, en cas d'ambiguïtes 
restantes, toutes les methodes candidates, c'est-bdire les methodes en conflit. Cependant, 
dans certaines situations, la resolution implicite n'est  pas  toujours attendue. En effet, il arrive 
qu'un objet ait plusieurs points de vue et qu'on ne s'intkresse qu'il certains points de vue 
particulier. La solution par defaut non-dkterministe ne permet pas de repondre il cette 
attente. La  rholution implicite peut  aussi cacher des erreurs de programmation [Amiel 9.51. 
Pour amender ce comportement par defaut qui  n'est  pas  toujours attendu, cette strategie sera 
completee de la designation explicite multiple et d'une linearisation. 

Le reste de cet article s'articule autour de trois sections principales. Aprks une 
discussion sur la semantique de I'heritage (section 2 )  et sur les diffkrentes strategies par 
defaut de parcours du graphe utilises actuellement (section 3), nous presentons (section 4) 
notre approche non-dkterministe d'heritage de methodes. 

2. Sémantique de l'héritage 

La definition traditionnelle de I'heritage suppose une semantique non-monotone 
dans la composition des differentes classes heritks. Ceci signifie que la redkfinition d'une 
mdthode dans une sous-classe remplace celle dejh donn6.e dans une surclasse. Ainsi, si une 
instance de cette classe reçoit un message auquel on doit repondre par application de cette 
methode, ce sera la definition de la sous-classe qui sera  considCree. En pratique, on fournit 
souvent un mecanisme pour passer outre cela. C'est par exemple l'envoi de message B 
super en Smalltalk-80 [Goldberg 831, qui designe explicitement la definition  dans les 
classes au-dessus. La notion d'hkritage peut etre comprise ici comme un mecanisme de 
copie virtuelle non monotone [Ferber 901. En effet, tout se passe comme si  toute la 
surclasse etait recopiee dans la sous-classe (mécunisme de copie), mgme si cela n'est  pas 
effectivement implkment6 de cette manikre (copie virtuelle), et  la recopie ne s'effectue que 
pour les informations qui ne sont pas detinies au  niveau de  la sous-classe (copie non 
monotone). De ce fait, la definition du mecanisme d'heritage peut s'exprimer ainsi [Ferber 
901 : 

- une classe A qui hkrite d'une classe B dispose implicitement de tous les attributs et 
de toutes les methodes definies dans B ; 
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- les attributs et  les mCthodes definies dans A sont prioritaires par rapport aux 
attributs et methodes de meme  nom dkfinis dans B. 

Callaire  [Gallaire 861 Leonardi et Mello [LConardi 8x1 proposent. en 
programmation par objets, de remplacer la semantique non-monotone par une skmantique 
monotone oh, par retour xrihre, on explorerait toutes les dCAnitions, des sous-classes vers 
les surclasses. Pour illustrer cette procedure, coasidkrons la figure 1 ci-dessous. Dans le 
contexte de cette figure, m Ctarat une methode detirnie au niveau des classes Ck, C, et  Ci, le 
traitement op6ratitionnel  du message “O <- m” consiste a exkcuter,  par retow arri&re, des 
sous-classes vers les surclmses, toutes les d6hitions possibles de la mkthode m. 

(1) O <- m/@ 
ou (2) O c- ““j 
ou (3) O c- m/Ci. 

s 
Figure 1 : Semantique monotonie de I’hCritage. 

Cette approche, basCe sur le non-dkterminisme vertical2, a seduit plus d’un 
chercheurs. Cependant, elle p s e  un problBme majeur. En effet, si l’heritage est utilise pour 
construire sur la base  d’une  autre classe,  ce qui supporte  l’idee d’une semantique 
monotone, il est aussi utilise pour dikrerzcier des comportements.  Il arrive souvent que l’on 
modelise une entile par une classe en se disant : mes irtstcrnces seront comme celbs de te&? 
classe (boa?“ritorgs) sauf pour tel 014 tel comportement (diff6rsaciation). Le nouveau 
comportement introduit par la redgfinition des certaines methodes dans la  sous-classe 
masque doit dans ce cas masque l’ancien. Cette derniere interprktation necessite donc une 
semantique non-monotone. Cette nkcessitk d‘avoir une façon de rkintroduire une 
sgmantique non-monotone de l’heritage a d‘ailleurs conduit certains concepteurs il proposer 
une nouvelle forme de coupe-choix (“cut” en Prolog) pour empscher le retour arrihre sur 
les  anciennes  definirlons  dans  les  classes heritees. Il appelle  ce  coupe-choix 
“cut-inheritance ’’ [Ciilaire 861 [Gandilhon 871. POL [Callaire 861 et ESP [Chikayama 
841 sont deux exemples de langages qui utilisent une semantique IllOnOtOne de I’hkdtage, 
avec cependant quelques exceptions. 
POE est un sur-ensemble de Prolog ne modifiant pas le cumportement d’un programme 
Prolog qui n’utiliserait pas les concepts objets. 11 supporte les objets. classes et mCthodes 
avec la possibilite de I‘heritage  multiple. Les concepts d’ht5ritage et de methode sont adapth 

1 m/Ci designe la methode rn definie h n s  la classe Ci. 

hau tes. 
Le graphe dheritage est parcouru  verticalement de bas en haut, des sous-classes vers les classes les plus 

- 844 - 



au fonctionnement de Prolog. L'utilisation des variables et du non-determinisrne se retrouve 
dans la  structure objet proposCe. POL autorise l'heritage multiple, avec une semantique 
monotone, sans proposer aucune solution pour rQoudre les conflits. Il  offre cependant un 
moyen explicite permettant de masquer les definitions des methodes redefinies dans les 
sous-classes. Trois op&ateurs sont utilises pour  d6finir les methodes : 

Classe with Nom-de-methode :- Corps-de-methode 
Classe withdefault Nom-de-methode :- Corps-de-methode 
Classe withdeterministic Nom-de-methode :- Corps-de-methode 

Ces opdrateur permettent de creer  des methodes qui  autorisent ou non des appels 
dkterministes. L'operateur withdeterministc permet ainsi  d'introduire  explicitement une 
semantique non-monotone de l'heritage. Par contre, la definition d'une methode dans une 
sous-classe ZL l'aide de  I'opBrateur with ne masque pas les  definitions prCc6dente.s. 
L'exCcution d'une methode definie ZL l'aide de I'opCrateur  with revient h considerer, du bas 
vers le haut, toutes ses dkfinitions, de la plus spdcialisee h la plus gCn6rale.  Il  n'y a pas 
masquage. 
ESP est un langage d6veloppi3  au Japon dans le  cadre du projet "Machines de cinquikme 
generation". 11 se dit être h K L O  ce que Flavors [Moon 861 est h LISP [Steele 901. Il est 
similaire il Prolog. Il combine la semantique monotone avec des demons (before. after, etc.). 
K L O  est le langage machine de  la machine sequentielle d'inference japonaise. 

3. Sur les strat6gies de recherche des methodes 

Autant I'heritage simple  est coherent, autant I'heritage  multiple pr6ente des 
difficultks. En effet, il existe  une possibilitk de contlit  entre deux surclasses, si elles 
posddent des champs ou des methodes ayant  un  nom identique. Dans ce cas, quelle est 
l'information dont doit hkriter la sous-classe? A l'heure actuelle, ce problhme  ne  posshde  pas 
encore de solution generale, les concepteurs de langages ayant simplement apporte des 
solutions partielles. Plusieurs  solutions ont et6 proposees pour resoudre  ce  probleme 
[Ferber 901 : 

- Considerer que tout conflit de nom est une erreur ; c'est la voie qu'ont choisie les 
langages de programmation compiles destines au genie logiciel [Meyer 901. Le compilateur 
prbvient  qu'il existe un conflit et laisse au programmeur le soin d'apporter les modifications 
nbcessaires. 

' - Offrir la possibilitk de combiner les caracteristiques des champs en conflit, soit au 
travers d'une theorie de l'heritage, soit en proposant des mCcanisnies de combinaison. Cette 
approche n'est utiliske que  dans les langages de reprbentation de connaissances ([Dugerdil 
861 [Dugerdil 871 [Dugerdil 881 [Dugerdil 911 [Chouraqui 881, etc.). 

- Proposer de definir un ordre de priorite entre les surclasses d'une classe (Bobrown 
881 [DeMichiel 871 [Ducournau 871, [Ducournau 891 [Ducournau 911 [[Ducournau  921 
[Ducournau 941 [Royer 90al Royer 90bl [Royer 91a] [Royer 91b1, [Masini 891 [Meyer 
861 [Meyer 871 [Meyer 901, [Rival 891, etc.). Par exemple, dans le cadre de la figure 5, on 
dira qu'un appareil 6lectromCcanique est plus un appareil mecanique qu'un appareil 
klectronique. C'est la solution adoptee par les langages tels que Eiffel [Meyer 861 [Meyer 
873 [Meyer 901, CLOS [Bobrown 881 [DeMichiel 871 et un certains nombre de langages en 
intelligence artificielle. 

- Partir du principe que l'heritage multiple sert surtout h reprksenter des points de 
vue differents que l'on peut avoir sur un objet ([Dugerdil 861 [Dugerdil 871 [Dugerdil 881 
[Dugerdil 911 [Chouraqui 881, etc.). Par exemple, on peut  dire  qu'un appareil 
Clectromecanique possede un aspect blectronique et un aspect  mkcanique (cf. Figure 2). 
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aspectM&aniyue de A aspctElectronique de A 

AppmdM&mique AppareilEkctronique 

AppareilElectmM6cmique 

a 
Figure 2 : DiffBrents aspects d'un appareil ClectromBeanique. 

Dans cette section, nous  nous interessons aux solutions par defaut proposBees pour 
parcourir le graphe d'hkritage. Dans  beaucoup de langages, la solution consiste h d6finir un 
ordre dans lequel ces surclasses seront examinees pour trouver la d6finition de la mkthode 
qui  sera utilisee pour r6pondre un message. Ceci revient classiquement B la dkfidtion 
d'un ordre total ou partiel dans le graphe d'hbritage ou dans le sous-graphe dont la source 
est la classe courante. Plusieurs ordres ont et6 propos&. Nous pouvons  citer : 

La stratCgie des Flavors: Elle repose sur deux rkgles [Moon $61 [Royer 911 
[Masini 891 : 

(1) La classe est prioritaire sur toutes ses surclasses. 
(2) E'ordPe des surclasses est compatible avec l'ordre de pr$c&ente locale. 

L'algorithme3 est  le suivant : on construit une premiere liste debutant par la classe et 
contenant les  ordres obtenus pour chaque surclasse directe de  la classe. Les ordres des 
surclasses directes sont unis en  respectanil la multiplicit6 locale. On utilise une dernzikre r&gle 
pour  Blirniner les occurrences multiples des surclasses. Cette regle est : on ne garde que 
l'occurrence la plus proche de  la classe et qui respecte (1) et (2). Une variante de cet 
algorithme est ufilisbe par LOOPS (Lisp Object and data Briented Programming System) 
[Bobrown 833, la eierniere  rkgle est de prendre l'occurrence la plus proche de Object. 

Parcours en profondeur avec inversion : L'algorithme  est UR parcours en 
profondeur d'abord, effectue sur le graphe de multiplicit& inverse, avec r&cup&ation de 
l'ordre inverse de sortie de pile. Cet algorithme est nomme depth-first out [Royer 911. Il 
existe un autre algorithme de ce type dans [Ducournau 891, appel6 Pl, et dont une  version 
simplifike est decrite dans [Masini $91. 

Le tri topologique de CLOS (ou Pclos) : Cette steatkgie se base sue l'extraction d'un 
ordre total B l'aide d'un tri topologique sur le graphe d'hCritage auquel on a ajout6 les 
relations de prkcbdences. Trois cas peuvent se produire [Royer 911 : 

a Un seul ordre. 

Les informations de [Moon 861 sont incompletes h ce sujet, la version pr6sente est extraite de masini 
891 [Royer 911. 
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Plusieurs ordres sont possibles, auquel cas on en choisit un suivant une rkgle 
qui consiste B remonter le plus possible sur la branche en cours de parcours. 
Pas d'ordre possible, le graphe des prkcedences a un circuit, il y a gCnCration 
d'une erreur. 

Une autre variante de cette approche existe dans  [Ducournau 891. 

En largeur d'abord : La technique est cette fois de faire un parcours en largeur 
d'abord. A chaque niveau l'ordre des noeuds est celui defini par la multiplicitB des noeuds 
du niveau infCrieur. Ce parcours determine en fait le plus court chemin dheritage pour la 
methode. Le parcours en largeur appartient 21 une classe de strat6gies dont les propri6tes ne 
sont pas bien definies. 

Il existe d'autres strategies de recherche que nous  ne decrivons pas dans ce papier, 
par manque de place et surtout parce que c'est pas l'objet de notre etude (l'algorithme 
Pami4 [Ducournau  921 qui est une sorte de synthkse en Pl et Pclos ; la strategie statique 
d6veloppCe dans le modkle ObjScheme [Royer 891 : elle est Cquivalente t~ un parcours en 
profondeur d'abord respectant la multiplicite locale ; etc.). Leur importance est de taille 
dans la resolution des conflits d'heritage. La  IinCarisation est, pour l'instant du  moins, le 
meilleur compromis. Pour certains, elle est actuellement l a  seule technique acceptable 
[Ducournau 921. Cependant, plusieurs  raisons nous amknent B proposer, pour la 
programmation logique par objets, une approche par dCfaut  non-linCaire. 

D'une part, il n'est sans  doute pas possible de construire une stratCgie  linCaire 
universelle de parcours du graphe d'heritage satisfaisante dans tous les cas. L'exemple 
suivant, tire de [Ducournau 9215 (figure 3), distingue deux algorithmes Pl [Ducournau 891 
et Pclos [Bobrown 881 qui produisent respectivement (C7, C5, C3, C6, C2,  C4, C l )  et {C7, 
C5, C6, C2, C4, C3, C l )  comme listes de prCcCdence. 

c7 
Figure 3 : un exemple discriminant. 

D'autre part, les stratCgies  linCaires ont I'inconvCnient majeur de systkmatiser le 
traitement de chaque  conflit, sans tenir compte de la nature du problkme B rksoudre. 
Comme le souligne [Masini 891, la rksolution des conflits ne peut être fiable que  si  elle 
prend en compte les connaissances liees B l'application.  Seul le concepteur, ou un expert du 
domaine, posskde la compCtence requise. Dans ce cas, appliquer systematiquement une 
solution par defaut ne peut jamais rCgler correctement chaque cas. Partant de cette analyse, 

4 Pami est une s y n ~ s e  de PZ et PCIOS qui reprgsente une avancee signiticative par rapport B PZ et Pclos. 
5 L'exemple est bien tir6 de [Ducoumeau 921. Nous avons seulement renommrf les classes. 
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nous adoptons  une  strategie non-linCaire basee sur le non-determinisrne de la 
programmation logique. 

4. Une approche nom-lindaire de I'heritage du comportement 

4.1 Stratbgie pae d&ut non-el6terministe 

La stcategie p u  ddfaut que nous prksentons retient la sCmantique  non-monotone de 
I'heritage et, afin d'utiliser  la multiplicitk des diffkrents cas de figures, utilise un ordre 
partiel avec  retour arriere, dans le  cas des ambiguïtes restantes. Elle est bas& sur la 
possibilite qu'offre Prolog d'explorer, par retour arrigre, les differentes alternatives. Dans 
les approches classiques, un choix est fait, sans psssibilitd de retour arribre. Dans cette 
approche, le retour arribre permet l'application de toutes les mdthodes en conflits, en 
supposant que chacun mbthode dCcrit le comportement d'un des points de vue de objet. Le 
non-d6terminisme est ici utilise, non pas verticalement (figure 4a), mais horizontalement 
(figure 4b). 

Ck 

Ci 

:m 

:m 
b 

Figure $.a: baccktracking vertical Figure 4.b: backtracking horizontal 

Nous dCfilnissons un C-sous-graphe d'un graphe G ,  le sous-graphe de G construit B 
partir de C en remontant le graphe G et qui contient tous les chemins de G qui partent de C. 
Une classe S est un majorant minimal  (ou une borne inferieure) pour une proprii&t& P dans 
le C-sous-graphe si  elle ne  possbde aucune sous-classe dans le C-sous-graphe du graphe 
d'heritage qui definit la propriktC P. L'ensemble de ces majorants minimaux est alors appel6 
la borna infBrieure dans le @-sous-graphe relative B M. Par exemple, dans le contexte du 
graphe de la figure 4.b, Ci, Cj et Ck sont des majorants  minimaux  pour la m6thode m. 
Painsi, notre strategie repose sur un principe simple : pour  exCcuter une methode M h partir 
d'une classe C,  seules les mCthodes de mCme nom associees aux majorants minimaux pour 
M dans le C-sous-graphe seront appliquees. Lors d'un envoi de message, l'algorithme 
dCtermine l'ensemble des minorants maximaux correspondant, et dCclenehe, de manigre 
non-deterministe, toutes les methodes associees h la borne infkrieure de C relative la 
mCthode considCrde. en "backirackant" horizontalement sur l'ensemble des ClCments de cette 
borne infgrieure. Illustrons ceci par quelques exemples concrets. Considkaons pour cela 
l'exemple  classique du graphe ci-dessous (cf. figure 5). Dans cet exemple, la mkthode 
:departement permet de determiner selon le cas le departement d'etude ou de travail d'une 
personne. La methode :calendrier-de-vacances retourne quant B elle le calendrier des 
vacances scolaires d'un Btudiant (dans la classe Etudiant), le calendrier annuel des conges 
d'un salari6 (dans la classe Salari@. 
Dans la figure ci-dessus, Jacques est un  ATER.  Il pourra Erre interroge B propos de son 
département ou de son calendrier de vacances. 
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Jacques <- departemenKD) 
Jacques <- calendrier-de-vacancs(P) 

Personne 

Etudiant Salarié 
:departement :departement/l 

:calendrier-des-vacances :calendrier-des-vacances 
Etudiant-Salarié 

t sous-classe-& 

ATER 
V t a n c e - d e  

Jacques 
Figure 5: Etudiant et Salarie : quel d6finition de deparremnt Jacques utilise-t-il au uiveau  de ATER? 

Avec une  approche linkaire on  une solution par dkhut correspondant il la classe la plus 
prioritaire  (Etudiant  ou Salarie, selon la stratkgie utiliske). Dans l'approche que nous 
proposons, Ctant dom&  le caract&re ambigu de ces  questions, le syst2me &pondra en 
proposant toutes les solutions disponibles : 

(1) le departement d'&de et 

(2) le departement  de travail et 
le calendrier des vacances  scolaires de Jacques  en tant qu'Etudinnt. 

le calendrier des vacances de Jacques  en tant que Salarie. 
Obiet 

Poly-instrumentiste 

Albert 
Paul 

Figure 6 : Les differents points de vue de Albert et de Paul. 
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On peut multiplier des exemples de  ce genre. De tels cas de figures sont couramment 
rencontres dans notre vie quotidienne. Par exemple, dans le contexte de la figure 6, Albert 
est un Tri-instrumentiste (Violoniste, Pianiste, Guitariste), et Paul un Tri-athlethe. Albert 
pouma CPre appel6 2 "jouer une partition" de musique et Paul il "pratiquer un type 
d'athlbtisme". 

Par defaut, un envoi de message active toutes les methodes possibles, en profitant des retours 
aerikre effectu&s par I'interprgte Prolog dans sa recherche exhaustive  des solutions B une 
requ&te. 

4.2 La d6signation explicite  multiple 

Dans certaines situations, la rksolution par dbfaut n'est pas toujours attendue. En 
particulier, elle  ne permet pas de fixer dynamiquement certains points de objets. Par 
exemple, si nous ne sommes int&ress$s que par la vie estudiantine de Jacques. 

"Jacques,  quel est ton clt5p,,mment d'6tudeT 

Avec la seul sWat6gie par defaut presentde en 4.1, le systhnne ne peut pas rCpondre B de telles 
attentes. Pour amender ce comportement par defaut qui n'est pas toujours attendu, nous 
proposons de completer la strategie non-deterrniniste par une designation explicite multiple. 
La designation explicite est un mCcanisme utilise dans la langages B objets, en compl6ment 
de la stratkgie par dbfaut. Elle consiste B designer explicitement une classe d'appaetenmce 
d'une propriCtC. Elle ne peut difficilement servir de stratbgie par dkfaut  d'un langage dans 
la mesure oh elle n'intervient souvent que dans des cas exceptionnels. Wne utilisation 
abusive de  ce mCcanisme  ne pourrait ctre supportable pour l'utilisateur [Ducournau 921. Ce 
m6canisme permet de lever certains conflits h la mdn, en dksignant explicitement, en cas 
d'ambiguït6, une des classes en conflits, supposCe $tre la plus adaptee pour une situation 
donn6e. Nous l'introduisons ici par le qualificatif (1,s dont la syntaxe est la suivante : 

Semantiquement. elle consiste B voir un objet comme une instance directe de la classe 
d6signk.  Grlce & ce mbcanisme,  nous  pouvons  maintenant preciser nos questions : 

Jacques as Etudimt <- departement@). 
Paul as Cycliste c- peatiquer. 
Albert as Violoniste <-jouer 

Wsignation explicite multiple 

La dksignation  explicite telle que nous venons de l'introduire ne permet pas 
deffectuer des choix multiples. La dCsignation explicite multiple permet d'effectuee de tels 
choix, en designant plusieurs classes d'un objet, tout en respectant les mCmes rggles que 
dans le cas d'une dCsignation simple. La syntaxe devient alors la suivante : 

QBJ as [CLASSI, ..., CLASS,]. 

Ceci permet  d'kcrire par exemple : 

Albert as [Saxophoniste,Pianiste] <-jouer. 
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Comme le montre ces exemples, la designation explicite apporte au modble de 
traitement d'heritage plus de souplesse et permet au programmeur un plus grand contr6le 
sur le mecanisme d'heritage multiple. 

Désignation explicite et  principe du masquage 

La dksignation  explicite  est un mecanisme  efficace mais sa semantique 
opdrationnelle n'est toujours pas claire dans certains langages B objets. En particulier, que 
ce passe-t-il si la methode recherchee est redkfinie dans l'une des sous-classes de la classe 
designCe? Par exemple, dans le contexte de la figure 1, que se passe-t-il si un programmeur 
Ccrire : 

O as Cj <- m? 

Pour un traitement plus rigoureux, un m6canisme de contr6le doit permettre B la 
fois de vbrifier l'appartenance de l'objet courant il la  classe ddsignee et le respect du 
principe de masquage. 

Désignation explicite et  parcours du graphe d'héritage 

La designation explicite est aussi un moyen permettant de rkduire la complexit6 des 
methodes de parcours du graphe d'heritage, puisyu'elle consiste B effectuer un saut vers la 
classe designCe et par consequent h reduire le graphe de recherche de la methode, ce qui 
dvite de visiter inutilement toutes les classes interm&iaires. 

Désignation incomplète 

Une designation peut être incomplkte.  Par exemple, 

Jacques as EtudiantSahari6 <- departement@) 

Etant  donne  que cette methode ne possbde pas la mCthode departement, la 
recherche continuera au niveau de ses surclasses en utilisant la strategie pas defaut. Un 
exemple de dksignation complbte serait : 

Jacques as Etudiant c- &partement@). 

Dans ce cas, la propriCtC recherche ne peut pas Stre atteinte directement. Il faut la classe 
d6signCe ne permet pas d'atteindre directement la propriete recherchee. Dans ce cas, la 
recherche continue au niveau des surclasses de la classe dksignke en utilisant la stratkgie par 
dbfaut. 

5. Conclusion 

Nous venons d'aborder un aspect de l'heritage qui est celui de l'heritage du 
comportement. Au lieu  d'une "bonne 1inCarisation" comme strategie par defaut du systkme, 
comme dans beaucoup de langages B objets ou dans le "portrait robot de I'heritage 
multiple ideal" propose dans [Ducournau 921, nous proposons, pour la programmation 
logique par objets, une strategie par defaut non-deterministe. Notre choix est motive par 
plusieurs raisons. Premibrement, il n'existe sans doute pas une stratkgie  linCaire universelle, 
idkale, satisfaisante dans  tous  les  cas.  Deuxibmement, la linearisation a I'inconvCnient majeur 
de systematiser le traitement de chaque conflit, sans tenir compte de la nature du problbme 
h traiter. Enfin, la possibilite qu'offre Prolog d'explorer, par retour arribre, toutes les 
alternatives possibles, permet, en cas d'ambiguïtks, de considerer tous les points de vue d'un 
objet (evitant ainsi de 1inCariser le graphe d'hkritage). Le but est surtout de permettre au 
programmeur de pouvoir exprimer clairement ses intentions, au lieu qu'une solution par 
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defaut  lui  soit imposCe par le systkme. Cette approche retient  la skmantique non-monotone, 
la plus courante en programmation  par  objets. L'ordre d'exploration  des  classes en conflit 
n'est pas fixe statiquement,  mais  determine il l'appel  d'une methode. La dksignation ewplicie 
multiple  permet d'amendf~ le  comportement par defaut,  lorsque celui-ci n'est pas souhait&. 
Cette solution a kt& exp&iment&e  dans  le langage  ObjTL [Ngomo 9.54 [Ngomo 95b] 
[Ngorno 9.5123. SbjTL &end Roilog vers la programmation  par  objets. 11 est  d&velopp& en 
sur-couche de Delphia-Prolog [Delphia 921 et  tourne sur une  station U 
d6jja exfiriment$ en SbjTL,  la possibilite d'introduire, en plus  des  strateg 
strategie limeaire (algorithme Pl  par exemple).  Cependant, elle est utiliske  explicitement en 
introduisant une notation supp16mentdre.e, gr3ce B la dktïinition  d'un nouvel operateue : 

Jacques :: &paement(D). 

Nos t~avaux elam ce sens evoluent  vers la &.finition pae l'utilisateur de ses  propres stratkgies. 
Cela I P Q ~ K ~  se faire par exemple en ajoutmt  un param&tre  suppEmentaire  dans le protocole 
d'envoi de message  et en prkvoyant une  primitive  syst&me  qui  prendra en enteCe le nom de 
la strategie  choisie lors de  l'envoi  d'un message. Le protocole d'envoi  de  message 
contiendra alors, en plus des Blements habituels  (receveur, selecteur, arguments), le nom de 
la strategie  choisie. Px exemple, 

Jacques :: ('iPclos')Qdep~tennent(D). 
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