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Alcyone |
La Boite a Outils Objets

J ean¥Marie Hullot

INRIA

Résumé: Nous décrivons dans ce papier un ensemble de primitives qui ajoutent la notion d'objets
a Lisp. '

e

Abstract: We describe in this paper a set of primitives that add objects to Lisp.
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— Alcyone =

La Boite 2 Outils Objets

Jean-Marie Hullot

Aoiit 1985

Historique

Alcyone est le fruit d'une recherche
sur les Langages Orientés Objets

- entreprise a 1'INRIA depuis 1981.

.La motivation premiere de cette

recherche était de fournir au pro-
grammeur Lisp un mécanisme de
structuration analogue aux records

. de Pascal et aux structures de C.

Ceci fut réalisé dans les premiéres
versions du langage Ceyx avec
l'introduction de. la notion de mo-

deles. .

Ceyx devint ce qu'il est convenu
d'appeler un langage orienté objet,
avec l'introduction de la hiérarchi-

~sation des espaces de modeles.

Une premi€re maquette introdui-
sant les notions d'espace de noms
etdenvoi de messages fut écrite

~en LeLisp.

Apres une premiére étape de vali-
dation dela maquette, ces con-
cepts furent introduits dans le no-
yau de Le Lisp avec le sytéme de
packages et la construction send.
Les dernieéres versions de LeLisp

posseédent aujoud'hui une version
tres efficace de la construction send.

Un grand nombre de fonctionnalités = |
furent ensuite ajoutées & Ceyx pour
en faire un langage orienté objet
adapté aux besoins d'une commu- -
nauté d'utilisateurs variés.

Avec l'accroissement du nombre
des utilisateurs vint un grand nom-
bre de propositions d'extension,
principalement d'introduction de
constructions existant dans d'au-
tres langages orientés objets. Ty-
piquement, chaque utilisateur ré-
clamait un langage orienté objet
taillé sur mesure pour son applica-
tion.

La raison commanda alors de faire
machine arriére et de ne plus con-
tinuer a étendre Ceyx, mais au con-

traire d'en extraire la quintessence.

Clest le but poursuivi avec Alcyone

- La Boite a Outils Objets. Avec

Alcyone, vous avez toute la base de
la programmation objets et tous les
outils pour tailler sur mesure votre
propre Langage Objet.




[La Boite a Outils Objets J

Les bases de la
programmation objets

Les outils pour tailler
sur mesure votre propre
langage objet tel Ceyx.




~+ Plan de »Lecturev

InStailation

» Comment inéta]ler Alcyone.
sur votre disquette LeLisp.

» Comment tester le sytéme
en langant les programmes de
démonstrations.

Les Structures

» Définition de nouvelles struc-
tures de données. '

B Définiﬁon‘ de fonctions de

manipulation de ces structures.

* Héritage.

l:‘;-j->llll

Les Objets Lisp

. Raépels sur les structures
de données élémentaires du

- langage Lisp.

Abréviations

» Pour faciliter I'écriture




Installation

-« Installation

- +Démonstrations




« Installation

Pour disposer de Alcyone sous LeLisp, il suffit de charger le fichier Alcyone de la
disquette Alcyone par 1a commande

(load "Alcyone")

ceci A condition d'avoir préalablement déclaré la disquette Alcyone comme .disquette'
par défaut (alinéa "Disque par Défaut" du menu Fichier):

3 Flchler Edition Fenétres Contrdle . )

Lisp-1
Le_Lisp de i'INRIA Uersion 15.1 [macintosh]
Copyright (c) 1985 ACT Informatique Paris, France
Numéro de Série 000566

startup

= startup chgone
t

La Boite a Outils Objets

Jean-Marie Hullot - INRIA

(load “Alcyone")

y —

Pour une installation permanente et si vous avez une place suffisante sur votre disquette

LeLisp, transférez le fichier Alcyone sur la disquette LeLisp et rajoutez la ligne suivante .
dans le fichier startup de cette disquette:

(load "Alcyone™)

[ 2 Flchler Ed|t|on Presentatlon Rangement

Dlsque chgone
3 éléments 221K dans disque 179K disponibles
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« Démonstrations

Il existe un certain nombre de programmies de demonstrahons sur la- disquette

Alcyone. Tous ces programmes sont rassemblés dans le dossier de nom
Démonstrations. Pour les charger il suffit de charger le fichier Demos' en
tapant au niveau Lisp: ,

(load "Derhos")

ceci A condition d'avoir declaré 1a disquette Alcyone comme disquette par de-
faut (alinéa "Disque par Défaut" du menu Fichier).

Un nouveau menu de nom Démos est alors ajouté ala barre de menu, il n'y a
plus qu'a choisir une demonstratlon

Pour sortir dune démonstration, il suffitde cliquer en dehors de la fenétre
qui lui est allouée. -

Vous pouvez bien siir ouvrir les fichiers de démonstrations & l'aide de I'édi-
teur de textes et regardcr le code de ces démonstrations.

é Fichier Edition Fenetres Contrdle D’""n_i S

Alcyone

|,||| mmu

("||m(ml||<|‘lll‘ll(l:l:l.:,:

Exemple - Le Bouher Pour faire vos calculs a la chinoise, cliquez sur les boules,
pour remettre  zéro, secouez le boulier en cliquant sur son cadre.



‘Les Objets Lisp
eLes Objets atomiques
"« Les Espaces de noms |
e Les Cellules de listes =
e Créer une instance

« Lire la valeur d'un champ
-+ Modifier la valeur d'un champ

-+ Les Vecteurs
-« Créer une 1nstance
e Lire la valeur d'un champ

* Modifier la valeur d'un champ o

» Accéder au type d'un objet

» Les Objets Autotypés
o Créer une instance
o Evaluer une instance
- Imprimer une instance

11



+ Les Objets atomiques

Nombres

Petits Entiers (fix)

Nombres Flottants (float

Chaines (string)

»LeLisp standard permet de manipuler
deux types de nombres: les entiers signés
sur 16 bits (fix) et les nombres approchés

ou flottants (float).

Lecture 1, 1024, -58, 42
Evaluation| S'évalue 2 lui-méme
Impression| Identique 2 la lecture

Lecture 1.414, 1.0545E-27
Evaluation| S'évalue 2 lui-méme
Impression| Identique 2 la lecture

« Les chaines de caracteres sont des suites
de caracteres distincts du guillemet”. La
lecture se fait entre guillemets, l'unprcs-
sion sans les guillemets.

Lecture "Cecli est une chaine"
Evaluation S'évalue A elle-méme
Impression|  Ceci est une chaine

Symboles (symbol)

« Les symboles sont les identificateurs du
langage. Ils servent a nommer des varia-
bles, des fonctions et des structures. Ils
sont lus et écrits comme des suites de

_caractéres non spéciaux (espace, passage

ala hgne guillemet, di¢ze, ...) oud'une
maniére plus sophistiquée dans le cas de
symboles composés (voir page suivante).

Lecture de, setq, Image
Evaluation|  Suivant I'environnement
Impression|  de, setq, image

& Fichier Edition Fenétres Controle

Alcyone

-~

1024

1024

“Ceci est une chaine”
Ceci est une chaine
(setq a 1)

1 ' <
a .
i < _
‘8:Image:Vecteur:dessiner
#:image:vecteur:dessiner

-~ 1

«—

=~ 0

-~

-~

<

~
R
oo a————————————
e ————— 0
e
—_— 5
1 =

Evaluation d'un petit entier

I

Evaluation d'une chaine

Affectation de la valeur d'un symbole

]

-Evaluation d'un symbole

b |

Symbole composé

J
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+ Les Espaces de noms

¢ Les symboles Lisp sont ras-
.semblés dans une grande liste
appelée l'oblist. Chaque fois
qu'un symbole est lu il est
placé dans l'oblist, s'il n'y

était pas déja. Ainsi il n'existe
qu'un seul symbole d'un nom
donné.

* En Le Lisp l'oblist n'est pas
organisée de maniere linéaire,
mais de maniere hiérarchique.
‘En d'autres termes, 1'oblist .
n'est pas une liste mais un
arbre. ~

A chaque symbole est canoni-
quement associé un espace de
noms. I
Pour créer le symbole de nom
‘Vecteur dans l'espace de noms
du symbole Image, on écrit:

~ #:Image:Vecteur

c'est a dire qu'on spécifie tout -
a'la fois I'espace de noms etle _

nom du symbole. SRR

* Il est bien siir possible de créer
des symboles a2 n'importe quel
niveau dans la hiérarchie. Ainsi
pour créer les symboles de nom
'dessine' dans les espaces de
noms de

#:Image:Veéteur, et
#:Image:Rectangle

il suffit d'écrire: :

#:Image:Vecteur:déssine, et
#:Image:Rectangle:dessine.

13



Les Cellules de listes (cons)

Creer une instance

( (cons 1 2) )

Lire la valeur d'un champ

f

\
(car objet)

(cdr objet)

. /

‘Modifier la valeur d'un champ

4 )

(rplaca objet 3)

(rolacd objet 4)

\. J

« La premiére structure compo-
site de Lisp est la cellule de
liste qui permet de regrouper
deux objets en une paire.

Lecture
Evaluation
Impression

1.2),((a.b).c)
appel de fonction
Identique a 1a lecture

Le lecteur, comme l'imprimeur,
autorise les abréviations suivan-
tes:

(@a.0)->()
@@.®...)->@b...)

ot () désigne la valeur du sym-
bole spécial nil.

Les cellules de listes sont ha-
bituellement représentées gra-
phiquement par

I:;I—>

ot les fleches représentent les
pointeurs vers les parties car et
cdr. Ainsi, la liste (a b) est-elle
repésentée par:

& Fichier Edition Fenétres Contrdle

Alcyone

R S TR S

-2 n

? (setq objet (cons 1 2))

(1. 2)
(car objet)

: .
(cdr objet) >
2

(rplaca objet 'a)

(a . 2) _
(rplacd objet 'b) >
(a . b)

objet

(a . b) <

Création d'une instance

Lecture des champs

Modification des champs

Nouvelle valeur de linstance

=




- Les Vecteurs -_(vector).' a

- Créer une instance

( (vector 45 6 7) ] |

« Lire la valeur d'un champ

| ((vref objet 39 |

~ « Modifier la valeur d'un champ

((vset objet 2 10)J

« 11 est également possible de re-
grouper un nombre fini d'objets

grace 2 la structure de vecteur.
Tecture | #4567]

Evaluation| S'évalue 2 lui-méme

Impression

Les vecteurs sont habituellement -

représentés graphiquement par

| ol les fleches représentént'les ‘
pointeurs vers les différentes

composantes du vecteur. -

€ Fichier Edition. Fenétres Contrdle

Alcyene

-~ i -9

H o= =1l -2 1

(setq
(4 5
(vref
7

(vset

10
(vref
10
objet
84 5.

objet (vector 456 7))

6 7]
objet 3)

objet 2 10)

10 7]

'obj'et 2) k \

<

Création d'une instance|

Lect

ure d'un champ
L

Modification d'un champ

|

Nouvelle valeur de linstance

J .

.15

Identique a la lecture.




« Accéder au type d'un objet

[ (type-of objet)

- Les Objets | Autotypés

« Créer une. instance

(tcons 'Point (vector 10 15))
| T N
Type de l'objet

‘Représentation de I'objet

« Evaluer une instance

(de #:Point:eval (point) . . .)

. Imprimer une instance

[ (de #:Point:prin (point) . . )J

16

« Six classes d'objets ont été définies

(fix, float, string, symbol, cons, vec-

tor). Nous appelons type de l'objet le

nom de la classe 2 laquelle il appar-
tient. :

La fonction type-of raméne en valeur

le type de l'objet passé en argument.
Cette fonction reconnait 2 la fois les

six types primitifs et les types utili-
sateurs définis ci-dessous.

* De maniere 2 donner a l'utilisateur
la possibilité de définir lui-méme ses
propres types, Le Lisp introduit une
troisiéme structure composite: les cel-
lules de liste étiquetées (tcons). Leurs
fonctions d'acces sont identiques a
celles du cons ordinaire (car, cdr,
rplaca, rplacd).

Lecture | #(Point . #[10 15])
Evaluation| Fardéfaut:
Identique au cons
Impression Par défaut:
Identique a la lecture

Les cellules de liste étiquetées sont
habituellement représentées graphi-
‘quement par:

QI-'

* Les objets formés au moyen d'une
cellule de liste étiquetée sont appelés
objets autotypés.

Leur partie car doit contenir un sym-
bole qui est considéré comme le type
de l'objet: 1a fonction type-of renvoie
toujours ce symbole en valeur pour
les objets autotypés.

Leur partie cdr contient un objet Lisp
quelconque qui est appel€ la représen-
tation de l'objet.

Les objets autotypés sont reconnus
par I'évaluateur et l'imprimeur Lisp.
Pour changer le mode d'évaluation ou
d'impression pour un type donné, il
suffit de définir les fonctions eval ou
prin dans l'espace de noms canoni-
quement associé au nom du type.

+ Les objets autotypés seront le plus
souvent utilisés par l'intermédiaire des
structures qui seront présentées ulté-
rieurement.



chyone

é Flchler Edltlon Fenetres Contrule

e g e e e 1

(type-of 1024)
fix

(type- —of 1. 414)
float

(type-of "Ceci est une chaine")

string

(type-of '#:Image:Uecteur)
symboll

(type-of (cons 1 ‘'a))

cons '

(type-of (vector 'a 'b 'c))
vector '

Les types primitifs

6 Flchler Edltlon Fenetres Controle

Alcyone

T -o” DRSS
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TSNS

(setq objet (tcons 'Point (vector 10 15)))

#(point . #[10 15]) ~<L_____----,
(type-of objet)

point
(de %:Point: eual (pOInt) p0|nt)
#:point eval

-

(eval objet) | ‘t———___,_,,___——
#(point , ®[10 15])

(de #:Point:prin (point) ‘5——————‘—
' (prin "<" (vref (cdr point) 0)

“," (uref (cdr point) 1) ">"))

8:point:prin

objet /
<10,15> - ,

Création d'une instance
B 5

Définition du mode d'évaluation
— 5 -

Un point s'évalue ainsi & lui-méme |.

I
Définition du mode d'impression

Nouveau mode d'impression

17




Les Structures

« Définir une .Structure'
e Créer une inst'ance’ ';
e Lire la, valeur d'un champ
'« Modifier la valeur d'un champ
'« Définir une méthode
e Envoyer un me.ssage"‘
. Etendré une structure |
« Hériter une vméthoﬂde'

 Masquer une méthode =~

19



Définir une Structure

o N
(defstruct Cadre
(gauche 0)
(haut 0)
(droite 10)
(bas 10))
. _J

* Associe au symbole Cadre, la défi-
nition de structure & quatre champs
de noms gauche, haut, droite, bas.

Les valeurs par défaut de ces champs,
c'est-a-dire les valeurs posées lors
d'une création par (new 'Cadre), sont
respectivement 0, 0, 10 et 10.

Si une valeur par défaut est omise, elle
est prise égale a nil.

Exemple:
(defstruct Cadre
gauche haut
droite bas)

Créer une instance

(new 'Cadre)

* Raméne en valeur une instance de la
structure de nom Cadre, c'est-a-dire un
objet autotypé de type Cadre, ayant pour
représentation un vecteur de longueur 4.

- Pour accéder aux valeurs des différents

champs de cet objet, on utilisera les fonc-
tions d'accés aux champs qui sont auto-
matiquement engendrées (voir page sui-
vante).

6 Flchler Edition Fenétres Controle h

................................................................................................................................

fAicyone

(defstruct Cadre
(gauche 0)

(droite 10)
(bas 10))

R (haut 0) <4————— | Définition de la structure Cadre

cadre <
? (setq cadrel (new 'Cadre))

Nom de la structure

#(cadre . #[0 0 10 10])
? (setq cadre2 (new 'Cadre))

#(cadre . %[0 0 10 10])

Création d'Instances

J

Il s'agit d'objets différents

20

La Représentation de I'objet

Le Type de l'objet




‘e Lors de la définition d'une
structure  par defstruct, une
fonction d'accés est définie
pour chacun des champs.

‘Cette fonction porte le nom
du champ dans l'espace de
noms de la structure. Par
exemple, pour le champ bas:

. gau che * droite

#:.Cadre:bas
Lire la valeur d'un champ
' ( . . N « Utilisées avec un argument
seulement, qui doit €tre ins-
(#:Cadre:gauche cadrel) tance d'une structure du type

voulu, ces fonctions ren-
voient en valeur la valeur du
champ correspondant pour

(#:Cadre:bas cadre?2) | cette instance.
\ ’ Wy, ‘

Modifier la valeur d'un champ

4 . “

(#:Cadre:haut cadre1 5) | o ralacent Sl
‘ , - valeur du champ correspon-
. ‘ - dant du premier argument par
(#:Cadre:droite cadre2 15) la valeur du second.
AN . J

: ﬂlcgone
17 (®#:Cadre:gauche cadrel)
=0

(#:Cadre:haut cadrel 5)
5

(#:Cadre:haut cadrel)

5

cadrel

#(cadre . #[0 5 10 10])
(#:Cadre:droite cadre2 li)
=15 ,

-

Lecture de champs

Modification de champs




* Les Méthodes d'une structure sont ses
fonctions de manipulation spécifiques.

. droite Toutes les méthodes d'une structure

sont définies dans Il'espace de noms

- * gauche o
) associé 2 1a structure.

* bouger

Les fonctions d'acces aux champs sont
des cas particuliers de méthodes.

« Définir une Méthode

(" » )
(de #:Cadre:bouger (cadre dx dy) « Définir une méthode pour une structure,
‘ consiste a définir une fonction dans
(# :Cadl’e:haut Cadr e X I'espace de noms associé 2 la structure,
: fonction dont I i t est
(+ dy (#:Cadre:haut cadre))) une instance de la structure, Cest 2 cet
(#:Cadre:bas cadre S sy 108 messages
(+ dy (#:Cadre:bas cadre))) o .
, s méthodes peuvent €tre invoquées
(#:Cadre:gauche cadre soit comme d%sufoncﬁons Liqust?n_
(+ dx (#:Cadre:gauche cadre))) | | o i oase construction
(#:Cadre:droite cadre
(+ dx (#:Cadre:droite cadre)))
cadre)
v

& Fichier Edition Fenétres Controle

.................................................................................................................................................................................................................

=—————— fiicyone ==

? (de *:Cadre:bouger (cadre dx dy) '
(#:Cadre:haut cadre (+ dy (#:Cadre:haut cadre)))
(#:Cadre:bas cadre (+ dy (#:Cadre:bas cadre)))
(#:Cadre:gauche cadre (+ dx (*:Cadre:gauche cadre)))
(#:Cadre:droite cadre (+ dx (¥#:Cadre:droite cadre)))

. cadre)

%:cadre:bouger

(#:Cadre:bouger cadrel 4 8) o | peclenchement standard Lisp

#(cadre . ®#[4 13 14 18])

(send 'bouger cadrel 8 16) I
#(cadre . ®[12 29 22 34]) <«4——— | Déclenchement par envoi d'un message

Dy

22



' ' ~ .| *Cette construction est 1a construction fon-
e En voyer un message - | damentale du syteme. Elle donne une alfer-
' o < native au mécanisme d'appel de fonction
en Lisp. Au lieu d'appliquer une fonction
. a yne liste d'arguments:
(#:Cadre: bouger cadrel 8 16)
on envoie 3 une instance de structure un
message avec une liste d'arguments:
(send 'bouger cadrel 8 16).

( se nd 'bouger Cédre1 8 1 6) La <_iifférenc_e' es§enﬁené est que ie systéme

décide de lui-méme, compte tenu du type
de linstance et du nom du message, la
fonction a appliquer: c'est la fontion por-
tantle nom du message dans l'espace de
noms associé au type. De cette maniére,
: on bougera tout objet par le méme appel:
‘ : (send 'bouger objet 8 16)

' - dans lamesure ot la méthode bouger a
été définie pour ce type d'objet.

6 Flchler Edition Fenetres Controle \

chgone = Definition de la structure Point

(defstruct Point (x 0) (y 0)) 4 ' ]

point _ o ) -

(setq pt (new ‘Point)) / Creation d'une instance

#(point . *#[0 0]) — 11

(de ®:Point:bouger (point dx dy) <@— Définition de la méthode bouger
(#:Point:x point (+ dx (®:Point:x pSTRTIT) : :
(#:Point:y point (+ dg (” Point: y point)))
point)

#:point:bouger

(send 'bouger pt 8 16)

#(point . %[8 16])

<4—— | On bouge le point

J

pau

- gauche * droite | « Les espaces de noms aprés défini-
* bouger tion de la structure Pointetde sa

méthode bouger.

23



« Etendre une Structure

~ N
(defstruct #:Cadre:Fenétre
(titre "sans-titre")
contenu)

« Hériter une méthode

((send 'bouger fenétre 10 10)

24

+ Etendre une structure, c'est
en définir une nouvelle qui
posséde tous les champs de
la premiére plus des champs
propres. :

On réalisera cette opération
a l'aide de la construction
defstruct en définissant la
nouvelle structure dans l'es-
pace de noms de l'ancienne
et en indiquant seulement les
nouveaux champs.

Ainsi #:Cadre:Fenétre est-elle
une structure possédant les
champs gauche, haut, bas,
droite (qui sont hérités), et
titre et contenu.

* L'un des intéréts majeurs de
la construction send réside
dans le fait qu'elle réalise la
recherche de la fonction a
appliquer en remontant dans
I'arbre des espaces de noms
associés aux structures.

Ainsi, si I'on. envoie le mes-
sage bouger 2 un objet de
type fenétre:

(send 'bouger fenétre 10 10)

1a recherche dans 'espace de
noms de #:Cadre:Fenétre
échoue, mais elle est pour-
suivie dans l'espace de noms
de Cadre ou l'on découvre
la fonction a appliquer:

#:Cadre:bouger
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& Fichier Edltwn Fenétres Controle

Deflnmon de la structure étendue

HIcgone%
? (defstruct ®:Cadre:Fenétre 4/[
? (titre "sans-titre")
? contenu)

#:cadre: fenétre
(setq fenétre (new '%:Cadre:Fenétre))

-1

=)

(send 'bouger fenétre 10 10)

#(%;cadre:fenétre . #[0 0 10 10 sans-titre ()1).

#(%:cadreMenétre . #[10 10 .20 20 sans-titre ()])

N

On hérite de #:Cadre:bouger

- Masquer une méthode

« titre 2

AV VA AV AV VIV,
e contenu Y

25

+ Supposons avoir défini une
méthode dessiner pour les
cadres qui se contente de tra-
cer le contour du cadre:

(de #:Cadre:dessiner (cadre)
..l :

On ne dessine pas un cadre -
-comme on dessine une fené-
tre: il faut en plus écrire le
titre et visualiser le contenu.
Pour éviter d'hériter de la
méthode dessiner des Cadres
nous définissons la méthode
dessiner pour les fenétres:

(de #:Cadre:Fenétre:dessiner
(fenétre)
L)

L'envoi du message dessiner

2 une instance de Fenétre
ameénera alors a l'application
de cette fonction.




;; Abl‘éVlath ns

« Définir une fonction de création

o Définir une méthode

27 :




« Définir une fonction

de création

[(defmake Point CreerPoint (x y))]

« Définir une méthode

4 )
(defmethod (Point bouger)
(point dx dy ) (x y)
(#:Point:x point (+ x dx))
(#:Point:y point (+ y dy))
point)
\_ J
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« I1 est souvent utile de créer des instances
de structure dont certains champs pren-
nent des valeurs données. C'est le but de
1a construction defmake.

La forme ci-contre est une abréviation
pour:

(de CreerPoint (x y)

(et ((point (new Point)))
(#:Point:x point x)
(#:Point:y point y)
point))

» La construction ci-contre est une
abréviation pour:

(de #:Point:bouger (point dx dy)
(let ((x (#:Point:x point))
(y (#:Point:y point)))
(#:Point:x point (+ x dx))
(#:Point:y point (+ y dy))
point))

Cette construction réalise donc
une déstructuration d'un sous-
ensemble donné des champs
d'une instance de structure.



~ & Fichier Edltmn Fenétres Controle

‘Alcyone

~

? (defnake Point CreerPoint (x y)) &—— |Définition d'une fonction de création | -

creerpoint

(setq point (CreerPoint 5 6))

¢(point . %[5 6])

(defmethod (Point bouger) (point dx dy) .

(x y) — 5

(s, Pomt < point (+ x dx)) < , : Définition d'une méthode
(8:Point:y point (+ y dy))
point)

%:point:bouger

(send 'bouger pounk 10 20)

(point . %[15 26])

'-_o n
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