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1981-1991. C’était I'époque

De I'Informatique musicale

Des langages a objets

* Instanciation et héritage

* Classes versus prototypes

Des architectures réflexives

* Classes comme objets de premiere classe
* Protocoles de méta-objets

* ObjVlisp et Classtalk

Des objets concurrents

* Acteurs comme objets actifs

e ABCL/1 et Actalk

Des naissances d’ECOOP et d’'OOPSLA
Des séjours longs a Tokyo et Los Angeles
* A.Yonezawa (TIT)

* L. Gasser (USC)
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The process RGYO coupled with the monitor circ-node schedules the repetitive
sequence RED to GREEN, GREEN to YELLOW, YELLOW to ORANGE, ORANGE to
RED, RED to GREEN, and so on...

Here is the complete FORMES program realizing the rocking trajectory:

(dp RGYO
monitor: circ-node
sons: (RED GREEN YELLOW ORANGE)
first-time: ((send ’clock ’?<- *quantum 0.1))
exit: (> time #@etime)
env: (duration 60.) )
(dp RED
monitor: leaf
each-time: ((setq f1 (trajectory #@father #@direction #@0 #@% #@©))
(send fself ’suspend))
env: (directiont o 4. ¢ T2 @ 7.))

(send 'RED ’new 'GREEN ’env: ’(direction nil @ 15.))
(send ‘'GREEN ’new 'YELLOW ’env: (¢ -7/2 @ 30.))
(send 'YELLOW ’new ’ORANGE ’env: ’(direction t @ 60.) )

*  RGYO schedules the change of trajectory by giving alternatively the control to each
of its sons. Because the associated genealogical tree is circular, this process cannot
finish with its last son, so we have to designate the RGYO termination by the exit:
stop condition. The RGYO end occurs when the clock outstrips its etime, i.e., when
(> time #@etime) is true.

-28 -

»  The duration of the RED process is mapped with the quantum to associate the dura-
tion "Ti»I-Ti" with the duration between two ticks of the clock. The message
suspend allows the suspension of the receiver process at its first (and last) tick.

*  GREEN, YELLOW, and ORANGE are differentially derived from the RED
definition.

) The following figure gives the temporal evolution of the fI register after an activa-
tion of RGYO:
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Figure 5. CHREODE, fundamental frequency: f1 (time)

5. GOD Process or a First Step Toward a Meta-FORMES
This section presents the activation protocol of a process P and explains the behavior of
the only predefined process: GOD.

When P receives the message run, the #:0bject: process:run function is applied (the
run function is interned in the #:0bject:process package):
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The Formes System: A Musical Application of Object-
Oriented Concurrent Programming

_ Pierre Cointe
Jean-Pierre Briot
Bernard Serpette

This paper presents the FORMES system developed at IRCAM to deal with the complex-
ity of musical representation and used to drive a general sound synthesizer.

We first focus on the original concepts induced by musical applications. Object-Oriented
Programming matches a subset of the numerous requirements of Computer Music Com-
position, but we need to extend this metaphor towards the time component in order to
describe and control the temporal structures of music. Therefore we introduce the moni-
tor concept which supports different schedulings of hierarchical processes, and extends
the class concept to the field of concurrent (musical) structures.

A short tutorial of the system describes its use through some musical examples. The
FORMES virtual machine implemented in LISP is also presented.

1. Introduction

The FORMES system is a programming environment initiated at IRCAM! four years
ago. It aims at music composition and synthesis (MCS) by computer. The goal is to
address the complexity of musical representation and to provide for resident or guest
composers - some of them with little or no computer expertise - a powerful and friendly
environment for music research and production.

FORMES provides a musical framework modeling the results obtained in signal
processing and synthesis research into sound material organized as blocks of knowledge

! L'Institut de Recherche et Coordination Acoustique/Musique is "conducted” by Pierre
Boulez.

called processes. These processes must be "easily" composed to elaborate the musical
score that will be executed by various synthesizers (e.g., the CHANT program [Rodet et
al. 1984], the MIDI interface or the 4X real-time processor [Koechlin et al. 1985)).

The implementation of FORMES uses the techniques of object-oriented systems
and develops them in a context of concurrent musical programming.

To date, a number of composers have used it for their work (e.g., J. Harvey,
P. Manoury, K. Saariaho, M. Stroppa, ...). As an example, CHREODE [Barritre 1984],
the first piece composed with FORMES by J. B. Barriere, won the "International Bourges
Festival" award in 1983.

First we wish to demonstrate how exciting it is to test object-oriented methodology
in a context of musical research with the support of famous composers. Then we present
some examples of FORMES scores and introduce the implementation choices used to
build such a complex musical system on LISP foundations.

More precisely: (1) we discuss the qualities of object-oriented programming for the
musical domain, and we justify our choice for developing an object level upon a LISP
kernel; (2) we introduce the major FORMES classes of objects, which allow a precise
control of time and a simplified data-flow: we call them process, monitor, clock, and cal-
culation tree; (3) we detail a tutorial including a meta definition of the GOD process,
explaining the connection between the different kinds of objects and giving various
examples of FORMES predefined musical structures; (4) we define the virtual machine
which receives message-passing expressions and macro-expands them toward optimized
LISP S-expressions operating upon the internal representation associated with each class
of objects. This machine is built to be immediately installed on any dynamically scoped
LISP, the standard IRCAM version being the Le_Lisp system [Chailloux et al. 1984] of
INRIA; (5) we conclude with a criticism of some conceptual choices and present the
future developments of the FORMES system.

2. Object-Oriented Metaphor Matches a Subset of MCS Requirements

2.1. Requirements of MCS

We will take here the initial requirements as expressed by X. Rodet at the beginning of
the project (August 1981).

" In MCS, the aim of a musician is to capture some musical image. A MCS program
is an attempt to find and realize this image - using a model that implements our
knowledge about sound production and perception - within a particular compositional
context. Consequently FORMES must provide a framework to manipulate and integrate
these models as building blocks or objects. These models are characterized by their




La coopération avec les compositeurs

* Tod Machover
* Jonathan Harvey
e Chris Chafe

Marco Stroppa

Jean-Baptiste Barriere
* Chreodel Festival de Bourges 83

Kaija Saariaho

Philippe Manoury (interface 4X)



Interview de P. Manoury — Le Monde juillet 1988

Manoury, Boulez et V'IRCAM
reconversions

En 1984, Boulez m'a demander de jeter un
ceil au programme "Forme, systeme
d'assistance a la composition par
ordinateur" qu'on développait a cette
épogue. J'y ai travaillé 2 ans sans résultats.
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comprenaient pas grand chose aux
exigences des compositeurs.
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chaine qui part du traitement du signal
jusgu’a l'aide a la composition. Il est
nécessaire que les scientifiques qui
s'intéressent au dernier maillon aient un
rapport quelconque a la musique.
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Voyage au coeur de I'lA. Libération 2017
Gérard Assayag

En 1973 Patrick Greussay, chercheur & Vincennes et gourou de Lisp en France, expose dans sa thése des
méthodes d’intelligence artificielle au service de 'analyse d’ceuvres musicales. Greussay fréquente I'Ircam
deés sa création quelques années plus tard et y anime un séminaire d’informatique auquel Pierre Boulez ne
dédaigne pas de participer.

Dés la fin des années soixante-dix et au début des années quatre-vingt, les chercheurs en informatique
musicale de I'université de Stanford aux Etats unis et de I'Ircam en France s’emparent de ce langage pour
développer des environnements créatifs pour le compositeur. FORMES écrit par Pierre Cointe, ainsi que
CRIME par Gérard Assayag et Claudy Malherbe constituent a I'Ircam les premiers environnements Lisp
d’assistance a I'invention et a I’écriture musicale, qui connaitront une nombreuse descendance tels que
Esquisse, Patchwork ou OpenMusic; ce dernier toujours utilisé et en évolution. Ces environnements dans
un langage de trés haut niveau favorisant la modélisation de structures symboliques donneront lieu a
toutes sortes d’expériences d’IA autour des grammaires génératives, de la programmation par contraintes,
de la représentation des connaissances musicales.

Parallélement, un autre fil se déroule autour du langage d’IA PROLOG inventé par Alain Comerauer a

Marseille en 1972 et basé sur la logique formelle. Le langage visuel CARLA, écrit par Francis Courtot au
début des années 90 a I'Ircam, était basé sur Prolog et permettait de concevoir des séquences musicales
comme des raisonnements résultant de contraintes logiques.
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'instanciation dans les langages objets
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15/12/1984. Soutenance these JPB
Instanciation et héritage dans les
langages objets.

Pour reprendre la distinction sartrienne : « | ‘essence
precede 'existence » dans le modéle objet, et

« | ‘existence précede I'essence » dans le modéle
acteur. Ou encore, le modele objet est platonicien,
tandis que le modele acteur est existentialiste....

Or, | ‘expérience du développement de Formes a
I'IRCAM a mis en évidence le besoin de faire appel aux
deux types de mécanismes simultanément. Pour créer
les objets tres complexes que sont les processus
musicaux, il faut pouvoir aussi bien les spécifier a
priori que les reproduire par copie.

Extrait du rapport de thése de Jean-Francois Perrot
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o (A Yonezaws, H. Maisuda, E. Shibayama) An Approach to Object Orientod
Concurrent Programming A Langage ABCL

« (P. Greussay) Comment programmer un mullipocesseur synchrone : connexion dos
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« (W. Dang) Programmation Concurrente en Langage Orienté Objel

|  (J.M. Geib) OMPHALE Sysiome répari orienté Objet

© (A. Anjewierden) How aboul a Prolog Object 7

* (Ph. Gautron) C+ + : Instanciation, Hérilage e Transmission de message
* (A. Colinol) GLISP et la Propagalion de Contrainies.

« (1. Borne) Langagos orientés - objels el Education

* (0. Hollinger) Résoaux de Petri et Flavors pour la spécification et la simulation do
jos

(€. Fimbel, F. Roussolo PROMESS: Programmmalion par messages ol

| descriptions fonctionnolies

* (€. Chouraqui, Ph. Dugerdil) Applications des Langages Orientés Objol & la CAO de.
o
Varchitocture

o (O. Demigny, L. Kessal, T. Maurin, F. Devos) Les impications du bailement
symbolique dans I'architecture des machines Exemple : le Vailement de cas case of
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Contribution au modele ObjVlisp
https://en.wikipedia.org/wiki/ObijVlisp
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ObjVlisp a minimal model (IRCAM 1984)

Meta Object Protocols

newInstance(...)

allocate() :
initialize(...) Structural reflection Behévioral reflection
getMethod(selector) ® object creation * message sending

allocate o initialize lookup o apply

— constructors — error handling
— metaclasses. . — class based inheritance
— prototypes — prototype & delegation
. — encapsulators
¢ class modification — wrappers & proxies
getClass() ——p instanceOf - fai:%ing/removmg a |

subclassOf — changing the class
hierarchy

initialize(...)
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Portage du modele ObjVlisp en Le Lisp, Pive, Scheme, Common Lisp ...

The OBJVLISP Laboratory:
Definitions of the
ObjLe Lisp , ObjScheme and ObjPive interpreters

Pierre COINTE" Jean-Pierre BRIOT! Jean-Jacques CODANI*

OOPSLAB6 (Languages)

Abstract

This paper presents the ObjViisp Laboratory whose goal is to experiment and synthesize the expanding
activities of the Object Oriented world. The major goal is o specify a concentrate kernel whose semantic
is perfectly uniform, then to modelize other Object semantics by extending this minimal kernel.

In a first step we propose a unification of the metaciass, class and object concepts which allows an
optimal uniformity. This unification is obtained as a reflexive definition of the kernel. We rapidly describe
ObjViisp variations and extensions establishing the malleability of the system.

From an implementation point of view, this kernel is built on a virtual machine defined as a set of Lisp
primitives which preserve the Lisp evaluator. This virtual machine is built to be portable and we propose
two variations (called ObjLe Lisp and ObjScheme) which maintain the spirit of dynamic and lexical
scoping. Finally, we introduce the concurrency by extending the object concept by the process concept
and by complexifying the message passing protocol. The ObjPive variation gives another validation of
our virtual machine architecture of wich we only change just two modules to support concurrency.

Keywords:

object, class, metaclass, uniformity, message, instantiation, inheritance, Lisp, Smalltalk, Flavors, Loops,
ObjViisp, ObjScheme, ObjPive, dynamic scoping, lexical scoping, concurrency, functional object, virtual
machine, portability, meta-circular, selfreflexive, meta-extension.

Introduction

The |0n,vnsp | project is an attempt to present a kernel of Object Oriented Programming (0.0.P. 7))
with a uniform semantic, easy o evolve and extend.

" Centro Mondial Informatique, 22 Avenue Matignon, 75008 Paris, electronic mal: .. !movaxtircamipe & LITP.

HTokyo Institute of Technology, Dept. of Information Science, Ookayama, Meguro-ku, Tokyo 162, & LITP

#Contre Mondial Informatiaue & LITP, 4 place Jussieu, 75005 Paris

P. Gautron, B. Serpette, J.-J. Codani, ....
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OOSPLA 86 @ Portland ECOOP 87 @ Paris

OOCP in ABCL/1 Inheritance and Synchronisation in
OOCP

Computer Science

Of interest to researchers, professionals, students in computer science.~
Level: Proceedings

J.BEZIVIN, Brest; J.-M. HULLOT, La Celle Saint-Cloud; P. COINTE, e\
Paris, France; H. LIEBERMAN, Cambridge, MA, USA (Eds.) a

ECOOP 87
European Conference on
Object-Oriented Programming

Paris, France, June 15-17, 1987
dings

‘86

OBJECT-ORIENTED PROGRAMMING SYSTEMS, LANGUAGES AND APPLICATIONS

TUTORIAL NOTEBOOK

(Lecture Notes in Computer Science, Vol 276)

1987. V1, 273 pp. Soft cover DM 40,50. ISBN 3-540-18353-1

A\

Contents: Deltatalk: An Empirically and i Sim- Z=z Z
plification of the Smalltalk-80 Language. - Reversible Object-Oriented z é//// Z
Interpreters. - Using Types and Inheritance in Object-Oriented Lan- // Z
guages. - Inheritance and Synchronization in Concurrent OOP.— On 2z

Including Part Hierarchies in Object-Orientated Languages, with an
Implementation in Smalltalk.— What is ,,Object-Oriented Program-
ming"“?- Object Representation of Scope During Translation. ~ Dynamic
Grouping in an Object-Oriented Virtual Memory Hierarchy. - Traveler:
The Apiary Ol y.— Classification of Actions or Inheritance also = Z
for Methods.— Semantics of Smalltalk-80.~ The Construction of User Z
Interfaces and the Object Paradigm. - The ZOO Metasystem: A Direct- =z
Manipulation Interface to Object-Oriented Knowledge Bases.— The Fil- ’/ “§
ter Browser Defining Interfaces Graphically.— The Common Lisp ‘\‘ 06
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i i ion, theory, interfaces, lan-

guages, simulation, inheritance.
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L’ex-gadget
de JJ-SS meurt
d’une overdose de fric

ciement sont pourtant du
ibérali

A dissolution pour « absence
totale de résultats» du
Centre mondial informa-

tique prouve que les meilleures
choses ont une fin. Créé en 1982
ar Jean-Jacques Servan-
iber pour servir au rayonne-
ment de la France (et accessoire-
ment au sien), ce machin aura
colté a I'Etat environ 470 mil-
lions de francs. Soit, pour se faire
une idée plus précise du pognon
englouti : 47 milliards de cen-
times. On a fini par estimer, en
haut lieu, que cela commengait &
bien faire. Du coup, le 30 avril
prochain, on va fermer la bou-

e
és le début, « Le Canard» a
raconté les frasggs et les lubies
coliteuses de JJ-SS. Mais, depuis
le 1 janvier 1986, sous la prési-
dence de son successeur, Jean-
Louis Funck-Brentano, les choses
ne se sont guére améliorées. Le
Centre a du plomb dans I'aile et
ses 70 employés (dont 56 grosses
tétes) errent dans les couloirs
« gang projet ni boulot », disent-
ils. Mais non sans fric. Le contré-
leur financier — un pervers! —
s'est amusé a diviser le total des
-frais de fonctionnement par le
nombre de personnes censées
fonctionner. Et il a trouvé
410000 F par téte de pipe pour
'année 1986, plus — toujours par
téte de pipe — un salaire moyen
de 200 F.
On arréte donc les frais et on
vire tout le monde. Cette délicate
épuration est confiée 2 Hervé de
tte, ministre de la Fonction
ublique et du Plan. Et la,
P’histmre devient franch t

pur jus. Il y a le
plan A et le plan B, assortis d’'une
« note d'accompagnement » qui
incite vivement & signer la for-
mule B.

Y aurait-il un truc? En
échange d’«une série d’engage-
ments hors plan social» trés
avantageux financiérement pour
eux, les virés sont priés de se dé-
sintéresser du sort du matériel
informatique, lequel sera «ma-
cheté ou dévolu » & diverses admi-
nistrations ou entreprises. En
clair : le gouvernement casque et
on doit lui faire confiance.

Ordinateurs
qui volent

Le Centre mondial, c’est une
véritable caverne d’Ali Baba in-
formatique. L'inventaire du ma-
tériel qui & fini par étre établi est
a tomber & la renverse. Et par
deux fois. La premiére fois, &
cause des trésors qu'il met au
jour ; la seconde, & cause de cenx
qu'il oublie. Curieusement, le ma-

tériel le plus précieux passe &

~oal)

Pas. Les personnages qui ont
dressé l'inventaire n’ont pas ou-
blié'un seul Minitel. Mais, disent
certains cadres du Centre, ils
sont passés'sans les voir a coté de
plusieurs engins haut de gamme :
un Vax 785, un Vax 8600 et un
Dec 2060.

cocasse.

Slience, on coule !

Comme les personnels débar-
qués n'ont pas le sentiment
d’avoir vraiment démérité de la
patrie, ils mettent des bétons
dans les roues de Charette et re-
fusent en bloc les deux plans so-
ciaux que ce ministre leur pro-

et HEABTCTH e Rt
pas, mais les initiés apprécie-
ront : le prix total de ces trois
seules bécanes frole les 10 mil-
lions de francs. De plus, selon les
mémes grincheux, trois impri-
mantes laser et quelques autres
babioles trés performantes n’ont
pas été signalées dans linven-
taire. Elles devaient étre montées

sur roulettes.
André Rougeot

pose. Les deux formules de licen-

1987

Fermeture du
CMIRH en
avril.

Création
équipe mixte
RXF-LITP
Retour JPB
@Paris
CR CNRS

Coopération
avec l'universite

C’est au vingt-sixiéme étage de la
tour centrale de I'Université Pierre
et Marie Curie (Jussieu) que s'est
déroulée, le 2 avril dernier,
I"inauguration de 'accord de
coopération récemment signé entre
Rank Xerox France, les universités
Paris VI et VIl et le CNRS.

Cet accord est la formalisation de
travaux de recherche engagés
depuis deux ans et conduits par
une équipe mixte, composée de
trois chercheurs de I’entreprise et
de quatre chercheurs provenant soit
du CNRS, soit du monde
universitaire. Les engagements
réciproques des contractants sont
forts et exemplaires & plus d’un
titre. Forts dans la mesure o0 ceux-
ci relévent d’objectifs communs de
recherche & atteindre dans le
domaine de la programmation par
objets et pour lesquels chaque
partenaire apporte des moyens
matériels et humains. Exemplaires
parce qu'ils sont la concrétisation
de rapprochements entre le monde
de la recherche publique et le
monde industriel qui en France sont
encore exceptionnels dans leur
mise en ceuvre. Depuis deux ans
maintenant, I'équipe mixte RXF-LITP
du nom de Ientreprise et du
laboratoire associé (Laboratoire
informatique théorique et
programmation), travaille, certes
discrétement, mais avec efficacité,
et quelques succés sont déja &
metire & son actif :

— la spécification de nouveaux

De gauche a droite : Bernard Reibell, Directeur Général Adjoint de Rank Xerox,
Jacques Sakarovitch, Directeur de I'lnstitut Blaise Pascal, Domi ique Perrin,
Directeur du LITP, Michel Gamier, Président de I'Université Paris VI,

mécanismes «objet» et «acteur»,
— un financement de la
Communauté européenne pour des
recherches sur une machine
multiprocesseur,

— l'organisation du prochain
congrés international sur la
programmation par objets

ECOOP-OOPSLA’90 au Canada.

David Kearns :
«Assigner Apple
en justice était
notre seul
recours»

_Le Président du Groupe Xerox,

David Kearns, a expliqué que
Xerox n’avait aucun autre recours
que d'assigner Apple Computer
Inc. devant les tribunaux, pour
utilisation illégale d'un logiciel

couvert par un copyright. Xerox
accuse Apple de proposer pour Lisa
et Macintosh des logiciels dérivant
directement de travaux originaux
conduits par des chercheurs de
Xerox. «Xerox n'est pas une
compagnie procéduriére, a souligné
David Kearns, mais nofre

seul recours était de demander
réparation auprés des tribunaux
pour des agissements que nous
estimons illégaux et déloyaux, et
qui, s'ils continuent g étre perpétrés
impunément, vont & I'encontre

des intéréts de Xerox,

de ses actionnaires et du secteur
professionnel de I'informatique.»
David Kearns a ajouté que toutes
les tentatives de Xerox visant

& une conciliation amiable

— qui comprenaient une
proposition de concession

& Apple d’une licence pour

le logiciel concerné —

se sont heurtées & un refus.
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J. Sakarovitch, C. Dony, pc, jpb, P. Gautron, G. Dupoirier Jpb et C. Dony
et Frangoise Boquillon
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Visite du Tokyo Sony Lab pendant FGCS’'88

1. Design of a concurrent
language for distributed
artificial intelligence. Briot
& Ferber

2. A tutorial introduction to
metaclass architectures as
provided by class oriented
languages. Cointe
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|
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CONFERENCE
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FIFTH
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COMPUTER

SISTENS.  pece
1988 FeCS 88

Nov. 28-Dec. 2, 1988
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OOPSLA 88 @ San Diego OOPSLA 89 @ New Orleans

Programming with explicit metaclasses in
Smalltalk-80

Classtalk Browser|

Metaclass-Library [
Multiple-inheritance
Metaclass-Combinati

@PSLA®?

OBJECT ORIENTED PROGRAMMING SYSTEMS, LANGUAGES, AND APPLICATIONS

TypedClass newName: #Integer|
A Wt oy 3 superclass: 'I:ypnd'St'auk . p
instanceVariableNames: *

er . P
+ Typed-Stack-E|

1988 ACM SIGPLAN

Third Annual Conference on Object Oriented Programming
Systems, Languages, and Applications

September 25 - 30, 1988
San Diego, California

Keynote Address: Michael Stonebraker
Banquet Speaker: Mitch Kapor

Sponsored by the Association for Computing Machinery’s
Special Inferest Group on Programming Languages
(ACM/SIGPLAN) ®
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apres rodage de 'écriture a RFIA et GLA au niveau national
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10/07/1989. Soutenance HDR
Des objets aux acteurs : 7 ans de

reflexion
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Figure 2: Architecture of the Actalk system (kernel and few extensions).

scheduler of processes, and design actor event driven representations (views) of actors
(through a combination with our Actalk/MVC interface). Their complete description

is found in [Briot 88].
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