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4,4 Wéthodes
On distingue dans l'interprete trois types de méthodes:

¢ les méthodes SMALLTALK,
dont I'énoncé sera donné en SMALLTALK, ce seront donc les méthodes utilisateur,
analogues aux EXPR en LISP. Elles seront définies & l'aide du sélecteur
under|stand|, et le lecteur produira un appel a la fonction react (par exemple la
méthode fac vue précédemnment).

les méthodes primitives,

analogues aux SUBR en LISP, leur corps sera cette fois spécifi¢ dans le langage
d'implémentation, (actuellement Le_lisp, et plus tard META). Elles sont définies
selon le méme protocole que les précédentes, le lecteur reconnaissant les
structures parenthésées comme des données.

les méthodes de sélecteur primilif,

la recherche de la méthode associée dans la hiérarchie est alors lancée au niveau
du lecteur et non de I'évaluateur comme pour les précédentes, et devient de ce
" fait définitive. Ces méthodes, en court-circuitant une recherche dynamique dans
la hiérarchie, permettent une plus grande efficacité dans leur traitement, leur
corps étant expansé en un appel direct d'une fonction dans le langage cible. Elles
sont définies (ainsi que I'arité du sélecteur) a l'aide du sélecteur prilmary stand)|.
Un exemple en est le sélecteur <- qui sera expansé en un appel de la fonction setq.

Toutes ces méthodes sont totalement accessibles & l'utilisateur par les messages
methodfor|, forget|, primaryforget|, .. qui peut ainsi totalemenl reconfigurer cette
répartition, et rétablir une recherche dynamique ot il le désire.

Dans certains cas, on voudrait une expansion plus sélective, par exemple pour l'opérateur
générique +, la sémantique associée étant différente suivant le type du receveur. i suffit
alors de définir modulairement les différentes méthodes pour chague type:

number pri| + mary: 2 stand| (mcons '+ self l-args);
under| (+ n) stand| (+ self n).

string pri| + mary: 2 stand| (mcons ‘catenate self l-args);
under| (+ s) stand| (catenate self s)

list pri| + mary: 2 stand| (mcons ‘eppend self l-args);
under| (+ 1) stand| (append self 1) !

A l'apparition d'un message de sélecteur +, le lecteur trouvant plusieurs méthodes
associées A ce sélecteur primitif, va tenter d'en sélectionner une en tentant de
déterminer le type du receveur et sinon de l'argument dans l'ensernble des types
associés aux classes considérées i.e. number, string et list.

Dans l'affirmative le lecteur produira la forme primitive associée, et dans la négalive un
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appel & react, la recherche de la méthode étant alors dynamique lors de 'évaluation:

[a+(R3)] = (appenda (2 3))

[a+b] = (reacta'+b)

Cet exemple fmontre la souplesse et la modularité de ce modele.

4.5 Auto-génération

L'interpréte propose une méfa-description de son univers, les classes résidentes étant
créées par instanciation au me&me titre que celles définies par l'utilisateur.

Plus encore gu'un souci esthétique et pédagogique, cela est motivé par la volonté de
rendre accessible la construction du langage & l'utilisateur permettant une transparence
et une possibilité d'intervention & tous les niveaux de l'interpréte. L'interpréte s'auto-
géngre donc 4 partir d'un bool-strap minime, construction proviscire du squelette des
classes metoclass et object et des méthodes new et under| stand|. Cela permet l'auto-
génération et description cette fois extensive de la classe melaclass, premier
procréateur de l'univers, suivie de la création de class:

metaclass new name| metaclass;
under| new stand| (create-class self);
under| (name| name) stand| (progn (put-class-name self name) (set name self)),
under| (under| selector stand| body) stand]
(if (atom selector) (create-method self selector () () body)
(let ( (keyword) (var) )
(while selector
(newl keyword (neztl selector))
(newlvar  (neztl selector)))
(create-method self (apply ‘concat (nreverse keywo*rd,)) (nreverse wvar) () body)}));
under| (pri| selector mary: arite stand| call) stand|
(create-primary-method self selector arite call),

under| name stand| (class-name self);

under| (subclassof: superclass) stand| (put-superclass self superclass);
under| subclassof stand| (superclass self),

under| (fields| fields) stand| (putwvar-flelds self fields);

under| fields stand| (var-fields self),

under| selectors stand| (selectors self);

under| (methodfor| selector) stand| (pprint (get-method selector self))!
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metaclass new name| class;
subclassof: metaclass;
under| new stand| (create-object self);
under| (newval: values) stand| (create-object-val self (var-fields self) values) !

puis la création des classes variable et object, les classes number, string et list n'étant
pas présentées ici pour des raisons de place

class new name| variable;
under| undefined-variable-error stand| (smallfalk-error self "undefined variable"),

pri| <- mary: 2 stand| (mcons ‘setq self l-args ), stlecteurs primitifs
pri| value mary: 1 stand| (list ‘cval self);

pri| input mary: 1 stand| (list nput (and self (kwote (concat self " stk"))))!

Le code LISP des méthodes primitives et des sélecteurs primitifs apparatt en italique.

class new name| object;
under| init stand| none; , pas dinitialisation par défaut
under| (? field) stand| (cval field); , méthodes primitives
under] (? field <- value) stand| (sef fleld value J;
under]| class stand| self-class;
under| (values| values) stand|
(put-val-fields self (var-fields self-class) values ):

pri| end mary: O stand| (exit end-smalltalk ): , sélecteurs primilifs
pri| then|else| mary: 3 stand| (mcons %if self largs o)
under| pretty stand| , méthode SMALLTALK

[l am a " prin. self is print.
self-class class flelds print. self-class values print.
self-class fields print. self values print. "done!"] !
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5. EXEMPLE

Présentons maintenant l'exemple introduit par Alan Kay[Kay76a] et maintenant devenu
trés classique? : la classe box, analogue de la factorielle (foo) en LISP, ou de la drosophile

et sa mutation bar en génétique.

[metaclass new subclassof: class; , crée une métaclasse anonyme
fields| (c); . un champ: le caractére utilisé
return] new name| box; . refour en valeur, et instanciation

values: ('@"), . ce sera la brique des bozes
fields| (o wid ht); . spécification du type box

under] init stand| [o <- wid <- ht <- 4];
under] (t: x op: y) stand| [x spaces. [[c + " "] dupl y] print];
under] (in: x si: y de: z) stand]

[z - 2 repeat] [x spaces. ¢ prin. [y * 2~ 3] spaces. ¢ print]];
under| draw stand| [self t: o op: wid; in: o si: wid de: ht; t: o op: wid. "nice?"];
under| (move: x) stand| [o <- o + x. self draw];
un| turn der| (a) stand| [a <- wid. wid <- ht. ht <- a. self draw];
under] (gr: x ow: y) stand| [wid <- wid + x. ht <-ht +y. self draw];
under| (zoom: coeeff) stand|

[coefl >= 0 then| [wid <- wid * coeff. ht <-ht * coeff]

else| [coeff <- coeff -. wid <- wid / coeff. ht <-ht / coefl].

self draw] !

carnées par les champs de la classe

On remarque que les variables de classes sont ici in
que l'on décide de laisser anonyme)

boz, ces champs étant spécifiés par la métaclasse (
génératrice de boz.

9. que l'on retrouvera par exemple dans[CointeBla, BorneB2a] et[FerberB3a].
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? (smalltalk) ; en roufe

Meta-Smalltalk se meta-construit sous vos yeux!

j'ai charge metaclass.stk

j'ai charge class.stk

j'ai charge variable.stk

j'ai charge object.stk

j'al charge rock.stk

Bienvenue dans le monde merveilleux de Meta-Smalltalk

pour sortir # end! .pour charger un fichier: # <fichier> load!
comme ex, chargez fac, compteur, point et box

.
# box load !
> box.stk
# isa <- box new !
> *a box*
# box selectors !
zoom: griow: turn move: draw in:si:de: tiop: init
> done!
# boxis! , box: instance non terminale anonyme,
> *anonymous®
# box class !
> *a_metaclass* , sa métaclasse n'étant pas nommée
é\?# isa draw !
T eeee
e e
@ @
eeee@
> nice?
# isa pretty !

] am a box
(c) , champs (variable puis valeur) de la classe box

(@)

(o wid ht) , chamgps de l'instance isa
(4 44)

> done!

# box pretty !

I am a *anonymous®

9]

0

(c)

(@)

> done!
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# pie <- box new, zoom: 2 !
@ee@E@O0QOQ@
@

PEeOBEEO

®

@

@

@

@

@e0OO00@

> nice?

# pie ? wid <- 3; draw! , acees oux champs de pie

@@

@ ®
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

> nice?
#box ? c <-"Z%". Isa draw. pie turn ! , gceés gu champ de box
%R
b4 %
4 7
A A
A A A A A
% %
. REXRRRET
: > nice?
#pie?c! : , pie ¥ o aussi accés
>% .
# pie ? ¢ <-"§", draw. isa draw !
- ¥ FE2FE2EB
$ $
g $E33888%8
: 5388
8 &
8 3
3358
> nice?

Les instances ont aussi acceés aux champs de leur classe, communs & toutes ses instances.
. Cela permet de définir des variables de classe, sans introduire une nouvelle structure.
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# box class new name)| boite;
# subclassof: box;
# walues: ("0")!
> (o)
# bepaul <- boite new; draw. isa draw !
cooo0
o o
o o
ocooO
5589
$ i
§ B
F33 B
> nice?
# end !
= Que Meta-Smalltalk soit avec vous
? (end)
Que Le_Lisp soit avec vous.
&

, un nouvel ensemble de boTies

, distinct du précédent

On crée un nouveau type de boTtes, dont toutes les instances auront le me&me caractre

(actuellernent le point) pour dessiner leurs cadres.
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Pour une meilleure compréhension, voici comment les divers objets qui viennent d'dtre
créés prennent place dans I'arbre d'instanciation:

metaclass
<ononyme>
object boite

Figure 4. Les instances

bepaul
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Et maintenant l'arbre hiérarchique:
object
metaclass box
class boite
<anonyme>
Figure 5. La hiérarchie

6. CONCLUSION

Nous n'avons décrit ici que certains des aspects du langage, la place nous manque en effet
pour décrire de maniére plus approfondie l'implémentation (sinon cet exposé déja long le
serait bien plus encore!). De plus cet exposé apparalt n'gtre qu'un "état des travaux",
l'interpréte présenté n'étant qu'un premier prototype du langage en cours de
développement, la phase ultérieure gtant l'écriture en META (et en frangais!) de ce

prototype.
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