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YAFOOL: EMCORE UN LANSAST OBJET A BAST DI FRAMES !

Résumb: YAFOOL est um !angage orienté objets, de <type “frames", opour des
applications an Représentation des Conngissancses {Inte!!igencs Artiticielle
et systbmes experts’. forit en Le_Lisp, 1! s'agit meins d' un veritable
jangage, gque d'un ensemble de primitives permettant, comme on CEYX, en LOOPS
oy dans les Flavers, uR styia  de programmation orientée  objets,
gimul tanémand avec une programmation procédurale ziagEique.

YAFGNE. s YET ANOTHER FRAME-BASED 0BJECT ORIENTED LANSUASE !
Abstract: YAFOOL is am sbject oriented languzmgs, sased on “frames”, and has
heen developed for applizstions in he field of Knowledge Rapresentation
gﬁr%%ficiai inte!ligence and Cxpart Systems) . It is writtan in Le Lisp, and

je rether - a pachkage of functions than a raal fanguage. 1Nis pac
gimultansausly an sbject—orientsd programming ang @ ciassiss

Eage allows
|
Lo _Lispl, as CEYX, LOOPS, or the Flavors.

ang (in

Ce travail a b+é rémiiné par SEMA.METRA et INRIA initialement pour e compte
du Centre de Programmation de ia Merine (marché DTCN No AB4TS255004857578) .
five soiant isi ramarziés, pour leurs sarcasmes sangtructifs dans le rile de

ur
eghavasp _kmne Boulte (INRIAY et Eris Deanonchaus Bbmi Seurisse et Joan—l oup
Zinger (STMA).
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Avertissament,

Ce rappor: est & la fois un rapport technique et un manue! de r4férence st
d'utitisation. Deux ordres de lecture sont ainsi possiblest @ fg fin de |3
promidre partis, voire des 2 premiers chapitres, | sst possible, et méme
aguhaitable pour un lecteur non averti, d¢ passer directement & !a singuiams
partie, “"Programmer en YARFUDOL™ .

n ganéral et de Le_Lisp ef
sont, respectivemant, une bonne
rence du Second. Sauf oubli,
sent des fonzticns te Lisp.

1{ nbeessite une bonne connzissance de LISP e
particul iers fWinsTon a1 et LChailleoux B3]
introduction au premier et le manue! de réfé
toytes las fonctions siltées non raférancées

v AF DOL 2.1 4/7/98
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présentation géndratie -

1. V&FOOl: "YET

R FRAﬁi‘BASEB 0BIECT-ORIENTED LANSUASE® .

YAFOOL est un !angage orientd objets développé pour des applications de
systémes experts en maquettage de programme, simulztion, apprentissage,
jangage naturel et &diteur de ragles “inteiligent®.

Deux de ces applicstions ont fortement influencs VAFODL: ja simulation est
fa cause des développements temporels du langage. L'éditour 3 motivé une
partie de |'implémentation: selle qui fait que tout “concept” relatif & un
objet (attribut, facette, ref lene ets..) est, lui aussi, un objet.

Pius que d'un véritable tangage, i} s'agit d'um engemble de fonctions qui
putorise une programmation de type shjet (& 1= Sma!i2alk) aussi bien gque de
type "frame”. L'acces 3 LISP egt total at immédiet, puisqu'il ne s'agit que
de fonctione LISP, sans au'il n'ait &té défini d'interpréts ou de
gompi |ateur spécifigue.

En oo sens, ses références seraient ies Tiavors da Zetatisp [Moon 81l ou
LO0PS de Inter!isp—D [Bobrow g31. :

Co systame ost ecrit en Le Lisp Vergion 15: dans ce rappert, l2 zonnaissaNee
de LISP an général (1) et de co dialects en particufier [Chailloux 835], sera
gupposée cTonnus.

1.i. Gws?re paradigmes de programmation.

Bour reprendre la ¢iassifization ds Sobrow et 3tefik [Bobrow 831, il

existe actuel lamant 4 paradigmes {(non ‘axciusife) de programmation,
général ement admis par ia sommunautd informatique: (oS programmations
srientdes vers las presddures, ies ohjets, (es donmdas 2%t les régles.
tohede rechiurss.

‘ Le paradigme prosadural sg+ ancore dominant dans i informatigue

. i 4 , X :
d'aujourd'hui. Tous les fangages 2i38HIQUBS. dont LISP, en rslfdvent. Deux
3! H g H 2 kY

sortes d'entiiés sont sonsidérées: 1es prostdures st les donndes . Low

premidres sont aetives, les sacondes passives.

Les programmes sont organisés en procédurss, las offets de bords se
preduisant lorsque 7 prosédures partagent ia m@me donnde et |3 modifient
géparement., L= programmation chrysturde ast censcés {imizer ces, effets de
bords .

1.1.2. Objets.

, La prnggammafion orientée abjsts et principalement issue de SIMULA
st do SMALLTALK [Boldberg 831. Dans ce type de programmation, données et
procédures ne sont pas séparees, msis forment conjointement des entites
appel bas objetw.

Les oh.ists ont des srocédures_localss {les somporimments) st des donnaes

jogsales {lss ahtributs). Toutss las actions de zes ! 3RgSges peuvent s
déorire comme |z passation de messages oentr objets, chaque abjet

sroduisant sa grepra intarprétztion du message resu.

11y Iinsten 841 est ume bonne iatredustion & LIS e oux freoes, Lzs sracheis £1 repuoient & in
pibl iograph iz (623 db & i nupdrototion uns T e Ennes .

vy AaF oL 2. 4/7/85



-5 - présentation généraie

Un %rait important de ses langages est I'exigtance d'un graphe d' hdri tage
qui  permet deo structyrer hidrarchiquement les objets sn clagses s+ soys-
classes, chaque objet pouvant alors hériter des propridtés (comportements
et attributs) deg slasses auxguei|es il appartient.

1.1.2, Donndes.

Dans Jgs 2 paradi gmes précédents, +ouis dction se fait par invecaton
dirgcte (de procddurs oy de message) ., La programmation orientée vers |es
donnees (2) établit, entre donnéss ot procédures, un mode d'invecatian
originals dag actions~réfiexes sont déclonchées par un acods spézifiqua
(iec%ura, sriture ou auire) 4 une donnde. I| 5'agit, Iittéralameni, de
“réf lones®, La programmztion orientée donnédes est principalement
;;présg?féa par les framos [Minsky 751 et leg valeurs actives des Flavors
LMoon .

1.1.4. Ragles.

Dans |ga programmation orientde vers |eg régles, dites auss|
pProgramsztion logique, ia somportamant gy systéme est djotd par des
ensemb ey de souples conditions—actions oy prémi sses—cone lus i ong .

Ces snsambles ge régles jovent |e méme rtle gue }eog Sous—-programmas dans
la programmstion procédurale, Dang chasun d'eux, ['invesation d'une régie
st guidée par Filtrage (pattern matehing) sur |es donndes,

1.2. YarpoL = langage orientd objets et denndog {LOCDY .

YAFOOL réunit les paradigmes de programmation orientées | objets o+
donnédes. -

1.2.1. Objeis.

Dy premier, il prand lg notion d'ohiet, entitéd de base 4y Vangage.
Chaque objet bessédde des donmdes lecales, lag attribuis, ¢t deg procddures
localos, |eg somportemants , Attributs ot tomportements saront appelés, (e
facen générique, propridids oy glotg {le torms anglo-saxon usuel) . Cas

objets sont structurss hidrarshiquemen+ par un  lien d'héritage, est—un,
Wt représenta 3§ ta fais umne relation d'inclusien (de sous—2!asse 3

classe) et 4 'appartananse {d' instancy 2 ¢ lasse),

Ueg fangagses orientés objety Lo, o pius particul idrements de laur

variantes langages 4'actours (3, YAFOOL 2z ausg| Tetenu la notian de
: v * I » v . I3 - - fov ¢ : 1]

sonSinuantion, ajng; que {es iddes de bufferisation ("tamponnizztion" ) de

BUSSag s,

1.2.2. CERYE .,

D paradigma données, YAFOOL retient la notion ge réfleme ot |eg
principes de base d'impidmentation des Frames (4) . Les frames son+ deg

2 1 ne Paut Das confomire amitie Arograsast ion o iewibe wers fes dommden , aves (g erogrammat ion  dirigte
Bar  ien dpgeogioes TS ivop U & ing™) , = iaag igue em Ljaz, qui peut ftre coms idérse SORKE unv embrven
de progruwmaot jan ST iantdey o jets, Dan lz  programmation dirigte par jug donndes, gew 2t inairrsmyriy
Fresdiicaes permetd et de #finir powr ges syeboles des prop- idtés fonct jorme | juy .

D Lew |enguges G'ostewrs sont  upe varidté de LOD, isaue de PLASMA Hewitt 73 =t Durieux a3
BT insing lement erientés wrs gug asp | izat ione tenpg véelies ot ie poraflel iomE, Lo commumicat ion rvire
astewrs egt P'éidmemt e plts  novitewr e 23 languges: lws RESSEgeS pEuwent v Otre "buffer i ggs” of

préciser jour Proare Tommt ingat iom", ¢’ estwfetiire oo Ui dait jeg suivre, i

1/7/88 . VA f
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présentation générzie

entités mssez semblables aux objets, puisqu’ellies possédent des données
lecales, les wmttributs, dont la signification est identique % celle des
attributs des .objets. Par contre, les frames ne possddent pas en propre de
‘procédures -lecales: ce sont leurs attributs qui les possadent (d'ol leur
nom de valeurs actives dans les rFlavors)., Ces procédures locales sont les

réf jexes.

De fagon c¢lassique, les frames sont imp!lémentées uniformément sous Tormse
de liste d'association & 2 niveaux, définissant des triplets frame-slot—
facette. Les facettes définissant des medalitbs sur les attributs
{modal i téds de valeurs, de contraints, de réflexes ete..).

Enfin, comme les objsis, les frames postedent das mécanismes d'héritage.
1.2.3. Frames de YAFODL.
A partir de maintenant, nous entendrons par frame, la fusion des
deseriptions des 2 paragraphes précédents: ss seront denc les frames
‘elassiques, aves des  somporitements, des comtinuations et des
bufferisaticns de messags.

1.2.4. Regles.

YAFOOL ne possdde pour |'inssant aucun des iraiis spécifigques de la
progremmation logique. 1! a é%é utilisé dans une applisstion de Systame
Txpert [Ducournau 981, dans laquelle les régles de proeduction dtaient
derites en LISLOS (Prolog écrit en LISP [Bourgault 831, lu base de faits
Siant constitude d'objets YAFOOL. L 'édiieur développd en YAFOOL traduisalt

ies rdgles d'un “langage quasi nsture!” om slauses LIBLOG.

Mous %ravaillons zstuel!ement au déveioppemsnt d'un moteur d' inférence en
. T v -~ [ N
Jogigue d'ordrs 1, darit an YAFOOL, pour une base de Taits YAEQOL .,

1.2.5. Procddures.

Le langage présenté ici, qui se définit plus somme un “paquet de
primitives” que comme un varitable iangage, preserve entiérement |z
programmation procédurasis de LISP, L'utilisateur YAFOOL peut done définir
| ibremsnt des fonctions LISP; a% réciproguemant, i 'utilisatsur LISP peut
développer une partie de son appiicatian en YAFOOL.

oottt

49 tp mot Pruce n's pas sncore trouwd o dguivalent aptisfaisznt oa Fronsgis: schema =t atéreatype ont 9t
propoids SANS @ auCUN consensus he  se  dégnge. Mous gerdorons  done e wat  anglois qui, dane l&
Pikérotere, implique biew | idéw de srogremmetion, & lp Pois. orieniée sbjets rt dirigte por les donntes.
Bnfin, somiraivement & |'anglaie, le fromcois swtorise une vesie méditstion sur ie sexz dew frames !

B

Y AF oo L 2.1 4/7/88
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Z. LES COMCEPTS Dy LARSASE .

Ce chapitre déori+ bridvement fga philosophie de YAFOOL, c'est g dira
i'optique dans laquelle ont 4&ta impiémantdes leg intentions définies ay
‘chapitre précddent,
2.1. Organisation du {angage.

On peut distinguer 2 niveaux nettement distingts,

2.1.1. Kovay “dur",

Il contient |asg primitives du systéms, ¢'ast-d-dire toutes Jeg
fonctiong d'accds éldmantaire aux triplets frame—slot~facetts (eréation,

lesture, scriture, effacement, ets,.. » de gestion deg cani smog
- d'héritage, de déclonchament das sttachements procéduraur (réf lexes o+
comporitements) , auxguelies il faut ajouter les primitives da sontinuation,

de bufferisation des messages, des fonctions de sarquage et de |ialgem
dymami que d'abjets st dg valeurs.,

2.1.5. Movaw "moy".

: Le noyau dyr peut se suffirsr ;| pousséde toutes feg :aractéris%iqqes
d'en  L_O0OD normalemant sonstitud. Clest un neyaw affectivement exploitabie
{§ quelgues réserves présg ).

Hais, !'ambition de  YAFQOL, ag¢ da présanter, aves des performancag
identiques, un langage opiys PUuissant, exploi pant mieux “gg" proapre
fenna imsance en autorizant une syntaxs plus souple et plus altiptique,
nfin, les extensions du 'angags doivent $tra gisbes, mais ne nas
s'imposer 3 tous fas utilisateurs, grdze & une modularits totale.

Ces exigonces sont prizes en charge PEr e “noyay wou®, qui  dafinit
'ensemple des  objets ‘lay sans LOO) et dag shoix  {arbitrairss ?
d'vtifisation standard du noyau dur.

Ce "noyay moy" intarvient dons U nivesu de la aymiase larbitraire), das
toRSem s {originaun), des wbjcts gysidme ot des wtiiidaires. 11 est
extansible sy modifiable, par i'u%iiisaéaur, & chasun de ses njvesn %

Z.1.3. Interactions noyay dur / noyvse mow.

Zlle est faible, mais non nulle, puisque des shoix d'implémentztion
provonde st de primitives de haut niveau dépendeans typiquemen+ de certsing
Neix du noyau mou. En o sans, le novau dur sgyl somporierait qus | quasg
arrBUrs .,

Loz poinmts d’'intaraction ssront signalés ay fur e+ & mesurs,

2.2, BEtilication de YAFODL .
Z.2.1. Nivomes vtilisateurs.,

ivanus d'utilisation da YAFQOL | L'utiliszteur de base eg¢

Il v 2 3n
un  utilisateur gy heyay mou et n'z besain d'une primitive dy noyau dur
qu sxceplionne! lomant, L'utilisatour évolyg, fui, 4%tend s langage, et
doit  sonnaitre le noyau dur aussi bien que certaine détaiis plus ardus du



e

sencepts yafosl -

noyau mou. Enfin, {'ytilisateur de haut nivesy a besoin d'un accds  awv
source de YAFOOL . ' :

92.2.2. Docusentation YAFOOL .

Ce rapport sa piace au niveau ds {tutilisateur éwufué. Un accés &
|'utilisateur de bese est poasible, 3 partir du shapitre Prograsmer GR
VAFCER. . .

2.3. Lles consepts de VAFOOL.

Ce paragraphe décrit las soncepts de bDase des novaux “qur” et "mau",
gant le noyau moOU n'est gu'une instance particulisrs. Cas congep%s
renvoient a das détails d' implémantation aussi bien qu'a des i gees
slazsiques en LoD . Ils sont gecompagnés de quelques grands principes.

2.3.1. Princips ¢’ impldmantation.

Un abjet est un gyabele autovaled ayant une valour d“uﬁjmt. Cette.
valeur d'objet est une lists, dont ls CAR es% ia nom de |'objet et e COR
une B~0iste & 2 nivesux. lgg «lés du premier niveaux sont appe | éas slots,

=gl les du sesond, facottes.

“tobiet {slot-i {facet~11 . val-11)
' “s e " -

(facet-1k . val-1k)) Fig. 1

{giot-i (Facet~il . wval-i1) Imp | émantstion
von d‘une valour—objet y
(facet-im . val—im}?

{glot—=n o.eat)

i

s nombra des facettes ou des slots est i1 imisd, 8t aomp!btaman%

dynami qus: 5 +aut insiant, il ast toujours possible 4'an ajouter ou d'en

anigver. Un objet psut ainsi nlastugliser qu'une gar%ie-da ses propriatés

potantielies {1 )
&

frope—s lot-fac

Y. Llunité -de bm:se 4’ information ast donc le 4ripiet
the gqui permst de retrouver |a valsur agsee rde.

2.2.7. Principe de dual isation.

Brosgue teut concept YAFOOL est um siet, 3 “ONS go la défimition
précéd@mﬁm. £n particuliar, rayt slot et tyyte Tacetls est (doit g4re) -un
sbjot. En fait, ce principe s ' app! igue surtout 3 eux: jgurs grandes
slagses Torment |‘essentisl des objats sysidmes.

Slots et faseites peuvant dons tre nidrarchisés.
2 3.3, Prinsipaun abjots dumwx .
Ls noyau dur impess 1z présence d'un corizin nombre de facettes =t de

41y Comirairueant aux LN congn BNALTALK. ou tien handn ewr 29 “pocordo-types” W 1@ Liap. Posezl, Cabal
s PLAY . . :

3 o - e
78T 204 Z.a 6,70
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types de sigts, Chacun de ceg types do slgts posaddes une Fasethe standard,
la facetie représentant | "essence dy slot, qui sontiént ga “valeur" (2).
Au  triplet frame—sfuf—?aceﬁée, on paut done souvent substituer |z paire
frame~siot, o) Ig facetie sous~entendue est |g facette standard du slot,

2.3.3.1. Attribut,

Iis représentant |eg donndes, oy variables, lecales de |'objet. Layr
facetts standard, celle qui zontient |g valeur do F'aﬁﬁribuf, est valus.

2.3.3.2. Comportement.

Ils sont ge 2 types, wéthodes ot appiicatours {3, de facettes
standardg respectives methoge et applie. Cea sont Jeg prozddures loculeg
de |'objet., lag premidras sont bien zonnueg: ¢'est la bage de Ia
programmation orientéde objet. Leg seconds sont ingpirds de MERINS [Forber
831: ils possident leurs propres réflexes, ot permettent deg attashementg
procéduraux 3 2 dimensionsg et nen ¥ une seule. Cs sont {paur 1" instan+t ko)

des concepts assez sysztémes.
2.3.3.3. R&¥lane.,

C'est la base de s programmzton srientéde donndas: || an  exisis 2
3urtes. Llas réf lexog standards, |jég 3 des acods spécifiques & yn 2oupie
?rame~a%%ribué: chacun d'sux eg+ décienchd par Une  (des) primitivelg)
speécifique(s): its sont done an nombre fini {(dansg Une version donnéde), ]|
Y sn a 3 si-basoin, pour calculer g valaeyr absente d'up gttribut, gi-
Ljout et si~omieve an ogg d'deriture oy d'effacement de |g vaieur d'yn
atiribut,

Les réflexes d’applicaﬁaurs, sui leur sant paciviques, sont an  nombre
it!imita,

65 réfjexas g prieri
0t avant | s0rps de
8 réfliexes sopt ]
u discutable), Des
ude,

¥es & pegterieri: {ag premiers s'ay
les secondg apréas. Zn YAFQOL, +tou
it

%

& 8

n elassigue dang les. LOD, on distin

t
postarior]
réf [ones g pri

2.3.3.4, Fasadde,

ien que le cag des si-besecin g
d'bderityre (si-possible) go

O -
-1

D'un peint de vue imp!émanfa'&icn, test 18 ¢lé e dauxiéme nivegy
48% A~|istes 488 valaeurg abjets. :

D'un point de Yus semantique, gllgg sarvent 3 typar lag slots (z tributs,
mathodes oy appfi:ataura), ot, essentio! | amant pour jeg attributs,
tie d'un

représentant deg modal i tég: bimn quiefles ne fagsent pas gpar
sys tame minimum, on peut distinguer des faceties de vajeour {aut
les Facettes de valaur par tafaut, iritiale, d'exceptinn, de  wvalayr
fonctionneatlie ete..), Jeg facettes de Tiltre ou de sontraints de valeur
{prédiczat devant girg vériftié par toute vaieyr d'un  czouple ab jet-
atiribut) . :

Clest assartieliomant par allas gug |a fangage eut s 'étandry,

@2 Lo Terme ge vaigsur ey ambiges pewr yne feeetta, 2'sgt seile du tripiet froms /4 slot / famette, Bou
&% Shot amlie gy tripiet frome / ogien £ ?ME’{"‘IE—G‘&BM&W—GM"‘J fot.
(& tes mortivodes samt ies comportepseris sicasiguea. L' ide bdre pmiicwtmurs wot 07 & MERING [Ferber 23],

CATIBE YAFOoOOoL 2,1
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B.B. D'une cartaine manidre, les r4flaxes asont des cas particuliers . de
fasettes: oe sont aussi des slés de Z-idme mivesu. ‘

&,3.&4. Héritage. .

1} représente |'un des 4léments sldés de 13 pragrammation orientés
objets 1'haritage est lao mbcmnisme Qqui permet {8 factorisation de la
connaissanee enire abjets., 11 emn aniste plusieurs <Types: #ans nous Y
ghtarder, précisons ndanmoins gque les mésanismas d héritage de YAFOOL
fonctionnent par dbldgation [Liebermann 881: si un objet ne peut rapondre
34 un messags, il dé | dgue ceo ©MRTSROS 3 ses SUSCBTEAUTS (anctires) dans le
graphe d'héritage. L'héritage peut &tre msltiple, aves un algorithme de
~gcherche et de risoiution des sanfiits original, qui présesrve |'ardre du
graphe §'héritage. Enfin, des preeptions A | Thérisage sont possibles.

it n'est pas fait de distinction antre relation 4'ingtanciation {antre une
instance et sa slasge) et restaiion de spacification {entrs classe et sur—
slasse? . &n particuiier, ta digtincstion =lasse/instance est sans sbjet.

2.3.5. fukres consepis.

angages ¢'zeteurs, ont
jeres: les ssntinuztiens
Tiles sonsourent toutes

introduit deux structurss oe sonirdie particu
d'un processus, et lu bufferisation des mesmages
doux 2 | 'blaborztion da teshniguas de programmsTion asynchrone et de type
gsgenda. Aucune ds ces sirusturss ne apnnait de Finition aussi précise
que ceilas d‘héritage ou de somporiements. L' implioémeniation proposée ici
n'est donc gu'une interprétation tris ii4s au conisxie du larngage.

Ltes LOO, en partioculiar leour yariante
H

%.2,5.1. Continustions.
ia cowtinustion ast iz s+rusturs de sontriie par laqueila un
processus {un massage) indigue par quoi i deit se aantinuar”.

2.3.5.2. Retardamenis.

Qrdinairemmnt, un envei de MesSSags {plus généralemant un appe!
fonctionnel) donne le santréls & | obist rdcoptour, | émetiaur attendant
taﬁréponsa pour _canéinuer. i est souvent possible {nhcossaire! de
diffarer | axdzution d'un te! message. L ast le s#la des retardements.

3—q
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3. L'HERKTAEE. LES LIENS FT LA HIERARCHIE.

' Les mécanismes d'héritaga Permettent de partager, oy factoriser, leg
Propridtds dag cbjets, La relation d'héritage peut s'interprater de divarsgee
manidres, legigue, ensemb i iste, soncaptue [ g EBrachman 831,

Les bmécanismes d'héritage en YAFOOL  sont réalisds par  up attribut
particu!ier, est—un (1), ¢ des fanctiong spécifiquosg: ! "héritage eg+
“:abié", et non Pas redéfinimsabie par chaque objet. Sauy] le graphe
d'héritage est modifiable, '
3.1. Inéarprétafian.
3.1.1. Interprétation enseab{igie,
Une interpréta+ion ansemb | iste de I "héritage nécessite 2 relationgs

une relatign d'inclugion g+ une reigtiogn d'appartenanse, It'y a 2alors 2
:atégories, non'enclusives, d'objetgs 'eg slmggas et lag instances , Les
Premidres gon+ relides gntrg selies par g relation dfinclueion, lasg
S820Ndes aux premidres par calle 4" appartenance, Le propre d'une tlasee
st alorg d'etrg gédndratriag 4’ instances.

3.i.2. Yarnm . interprétation soncaptusl jo.

£n YAFQOL , jog 2 relstiong ensemb | istes gon+ tonfondues., Bien gu' it
Puisse girg Intéressant 46  ravenjr iocal sment 3 une intarprétz+ion
s le lien gmdmygm doit plytes Btra tonsidérd zomme une relztign
iention / géréralicution sonceptyelia,

S.1.3. Lien ost—yn et 5na%ameim%iunn

Sian que e granhe dafinj par le fiem {2) est-un nyisse contenir dag
syslee, i faut g Fomprandrs comme yup arbre dont e T3cine repréganty
Habstraction '3 plus grande de |'unjvgrs décrit. Plys on descend (3) gang
!'arbre, plus Iabstraction diminue, shaque objet étant uyne instansiation
de son {(geg) fiand{s) as+t-yn,

Il semb g caueondant impossibls de tracers uyne Vimite pPrécise enire abjat
abstrajt o+ instances cansrétes, chague ohiat pouvant a san tour geven;r
HabsErastion d'un objet Plus concrat.

Dang !'interpré%a%ian snsemb!istg, an bourrait dire gye touts Fouiile du
graphs d'hériiage es+ 2 la fois un tlement, g Fous—ensembls ~ddyi+ 3 spt
élément oy bien yn Sous—snsemble vide u'une  futyre instanciatian
viendrg;+ “rempiir”,

H.B. Leg Barsdigme clasgg s instancze, prioritaire dang d5  nombreyy

fangages objsty (SMALLTALK_ at récord-types) sst e 2582 inophrant, 3
I"on d8¥ init yne instance SOmme un ohjet mang instancs (jeg fauilles da
l'arbre), &t une z)sese Somme un objet aves instanae(s), toute instance
peut, I fou+ moment, devemir yne clazsse,

€ et e ISA ou Ao 1n kind of) OV e irvoenyy |

& %ur Pixwr 3 vesebulyire, uny lien sers un atir tbud & wsirer , emigues oy mattinie, dong I'ensemb e gue
sRjeds de LT RV

(4 BT deusamnd e o anh ique oy génEs ionigur, e 18 rucine gux fouillon, ngp un?  remonide Rt apher | quemeng
botanigue !

1
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3.1.4. Hiritage ot autres liems.
D' suires |iens peuvent asussi comporter des connotations d'héritage de
proprid&tég:  faut-il alors las inclure dans le lien est-um ou jpur laisser
leur autonomie 7 :

Soit un univers décrivant des automobiles et des individus.

{objet~ideal)

(automobile—ideal {est-un {(value shjet—idaall)
(Z—CV—gitroen {est-un (value automobile—ideal)
{individu-ideal {est-un (value abjet~idesal))?
(M—Dupont (est—un (vaiue individu~ideaal)))

)
)

Le problame se complique si |'on veut introduire la veiture de M=Duponrt ..

Cauto-de-M-dupont {est—un {(valua automot i te~idaai)))

5i 1'on connait son moddle, dont se véhicule particulier va neriter
los propridtds, doii-t-oan aveir: )

{auto—-de-M-Dupont l{ast—un (value 2-CY—citroend )

ou bien

{ayto—de-E-Dupont {est—un {vazlue sutomobile—ideald)
(moddle lvmive Z~C¥—sitroan)l} ?

|

Rujouter des iiens, et l¢ cnde gui permes de s'an servir,; oy augmentsr les
Viens "“egt-un® , en z& rapesant dors sur le code général gui ne s appligue
peut—&tire qu’ imparfaitement 7 - C'est un dilismme fréguent pour lequsl il ne
semble y avoir ~que des sas d egpeces. On revarrs d'ailleurs cs probiame
avee (85 |ians temporais,

3.1.5. Lions et rdssau sémantique.
Leg liens pmrmsk&ené'éunc de songidérsr un systome de fTrames comms un
B

rdzamy glmmntigue, & sst—k-dire un grabhe dont les arfies sont étiauetses
par le nom du lien, se dernier stant lui-mdme un noeud (4) .

1B Comtrairement d se sue semdle  wm penser  Chouramil tChouraoni @31, ime frames ne aowt  ou'une
iqm ) émervt ot ion demt les poasibilitds ¢ P endmrl sux rosogus semrt dgues .

vATOUOL 2.1 4/7/88
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3.2. Héritage et déldgation.

[Liebsrmann 85 et 851 distingue deyx mécanismes do partage de g
®ennaissance dansg les L00: I'héritage et |g dé | dpation, Sans entror dans
les détaiis, disons qu'il °pposs aing! dag mécanismes statiques da copio 3
des mécanismes dynamiques de délégation., Dang le premier cas8, toute
moedification 4y pére, apras g naissance du fFils, ne modifie pag sg
dernier. Dans |g délégation, au contraire, ia modification d'une proprists
du pére, que le fils ne possdda pas ap propre, modifie zelle du fils.

L *hédritage concarne |innd, i déidgatioen {*acquis.

De plus, dans yne véritabie déiégation, chaque objet peut |lyji-mime
redéf inir, poyr thacune de sag propriétds, gg sonception do |g dél égatians:
la ddidgation idéule n'egt pae cablée, : »

YAFGOL, pratique de |g dé ldgation cablde (5).

M.B. Ls terme d'héritage an YAFOOL e+ y+j
partage de g connaissance, et non dang |

o apposition dé légztian,

is8 danc som sens géndral de
s8n% spécifique de Liebermann,

8.3. La auﬁ%iptic?ié da t'héritags.

L'héritage dtant multipls, gon graphe n’'sst piys Un  arbre, mais yn
trei ffis. 1} pessdde nédanmeing toujours yne unique recipe,

fuel e relatian existe—i~i| zlgrg antre 2 guccassours {"parag") d'un  méme

oshjet, ou piutli antrs jag 2 refations antre set objet et sas 2 pyreg 7 La

plupart des L op 3 hérjtage myitipie 20nsidérant que setie relation est yne

relation d'ordre: s | "on Eﬁ'“ﬁ ogt-yn B ot £, on sous—entend "4 est—ym 3
‘ .

Buis C", (ot ordre dang neritages sarg appeid meitiplicitd, oy rrioritd
de jam muitint jeisd, Il as diffinila de 'ui donmer yne interprétgtion trag
Précize;: aile |g trouvara dg manidre tryg pragmeatique avec aigarithme de
recherche,

:

M.B. Dans toutns los figures, |g mel<iplic sy se lira do gavehs 3 groite,

24, Leg excopiions & P 'hédritage: ig Facette sauf,

L'un des enjaux de lg représantstion des: conraissances est  ceiui des
Bropridiés gar défavt s+ 4o laursg snsantiong.

=]

'y a aingi de nembreuses fagons de représenter Je fait que Jeg oiseaux
volent mzig que !'auﬁru:hs, qui en agt U, ne vels paus.

e

Une Fagoen ¢e Taire consiste & définir yn gttribyt fapacité—de-~volar 3
valour SulZnen: |'incapas|ts 48 | 'aytryuche masque singi ig capacitd de
i ‘osiseay.

{oiseay {ast-un {vafye animaidy
(capacite—~de—voior {vaive . pyil))

(autruche {est~un {vaiue sisenyl)

' {:apaciée—de—vo¥er {value . non));

%/7/88 ¥
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Par contre si |'on veut définir unm objet animsi-volanty

_pouvoir dire gue | 'autruche est-un oiseay mais n—est-pas—un
c'sst o rBle de !@ facette sauf.

il faut =alers:
animal-velants

{animal (est-un (value ob jet-ideail))
(amimat-velant (esi-un (value arimal)ld)
(cissau (est—un {value animai-voliant) )
{sutruche (esi—-un {(value sisesy animal?
{sauf animal-volantd})

Leg exceptions porient sur rous les anc€ires de ia facette &
de chemins et non de nosuds. 1| faut donc rappelier gue |’ aut
n'étant pas un animal-volant, est un animal .

la prise en compte par les mbcanismes d'héritage de cotte T

auf: il s'agit
ruche, bien que

acetie permet,

au prix d'une resherche dans le graphe un peu plus cofiteuse, une plus

Lt

grande géndralite: tous les stiributs dew an imaux-vo lants
@bme temps, 6% cas mboanismes peuvent &' appliquer 3 tous les

e .

3.5, Recherche dans ia hidrarchie.

Lg reshershe dans '3 hidrarshis sert & rézoudre oS sonf !

sont gérés en
liens.

4z jssus 48

I R

it
la présence de la mEma propriété duns plusiaurs sibmants de 13 niararshie

d'un objet: de laqualle deit—i! hédriter 7

5.5.1, Algorithes de recharzha.

Toutas rechevrshe dans ia hiérarchie consiste & ramonter dans Je graphe

g partir d'un nosud: ['objet roceptoyr du message. Comme
pas un arbre,mais un irajilie, deun méthodes sont s-priori

profendsusr ou sn iargeur 4° abord.

3.5.1.1. Algerithaes saifs.

s graphe n'est
possibles: en

La justification de {a promiare (8), comme do !3 secende (77, réside
dans le fait aque las iiens multiples sont srésumés ordonnas, pav ia

relation de multiplisitd, Ly largsur d'abord permet

da reculer =au

rayimum dans ls rachershe les abjets le2s pius absiraits, sous rbserve que
e trsillis soit “éguilibré”, se aue ne fait pas la profondsur ¢ ' aberd.

Dans ! 'un et |’ autrs cas, a3 Fechershe & arréte fle jong d'un chemin?

Iarsgu‘&st rencontréd un  noesud Qui eet déji appaTUl
muitiples, ssule lz pramiare aut. conservée.

des sssuranses

=n fait, la reison principaie du choix de *als algerithmes regide dans
lour simplisité.

15 Bt non pms loe i@ delotient prsige (Rémi Sourisaz) .
0y Mdeptém par iz quesi totgiite des LO @ héritase meo it ipie.
7y faapiin @i rargsont , orire sutres poar ERING Ferber Z33.
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3.5.1.2. L'sigerithee de YAFODL .

Un troisidme mode de rechershe g finalement &4 adapté dans une
tentative de réconciliation des deux points de vue.

L'ordre de parcours st | ‘invarss de I'ordre  ds sortig d8 pile d'un
Barcours en profondsur d'abord (8, en prenant |es lieng muitipies dang
lordra inverse ds lsur importanse.

R
VA
VRN AN
FARE B profondeur ¢'abord {entrée)
e | \ balayage de Sauche 3 Droite
/ A \
/ 7\ 5\ BRCADE
/ VAR N
/ / 5 N
/ 7 AN \ . largeur d'abord
B8 £ D £
AN \ / / BCDERA
\ \ / /
N * / s
AY i 7 profondeur d‘abord {Bortig)
kS i1 / pzlayage de Droite & Sauche
K I B
A . BCDAER
S/
08JET Fig. 2 3 zigorithmes
?
Explication: toute recherche an profondaur d'abord, qui se Fimite aux
foeuds nouveaysx, fournit 2 grdrag tofaux sur |'encembla des sommets du
graphe! | 'grdre d'antrée damne un noaud {entrée de pile), ot {ardre do
scrti {outstack) , L'zlgerithme utilige I"inverse de |'ordre de sortia,
an Baiayant lag Succazseurs 2'un sommet dans {lardra invarss de  leur

priorité.,
2.5.2. Ordreg partiels gt totaun, extension lindaire,

Pour justifier cet algorithme, et le swractére aberrant deg 2 autree,

il Faut remArquer ques le graphe d'héritage farme un treillis, 2'ast-3-dire
Un ordre partial, O tout parcours de ce graphe, s'i| s'arrgis SUX somme+s
o0dja rencontrés praduit  un srdvre 4totz! sur les sommets du graphe. L
MG s que | ap puisse demander 3 oo+ ordre fotal, est d'%trs ynse 8XTBENE | on
findmire de Verdre  partiel de |3 hidrarshie, que parsour;p un ordre je
respecte,

O it egt démontrd THabibh 351 que |'ordres obtany par cet algorithme egt
¥R zrtenziza lisdsirs dg Vordra ds i "héritaga.

& La  stthode wtilinke aw  gebut cuns iskgit Paire d= 3 wrof entizur o girorg en gardent, pour touls
SRUrBNS e mult ip il o un meltre, i dernidre. ot aon iz premidre. [ eat sEparu, & g  lecture de Hain s
81, e et sigorithee dec “dern i sres ssurerses” donnait je weeee résultet nus seivi ge - {outetack i
{lobibl. emin en MRINS perdorannt .

4/7/85 Y AT UOL 2.y
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3.5.83. Développements.

IV serait sentant d'éfendre se résuitat & {'"ordre" da la
multipticitd de |'héritage, mais 2 problimes se posent. ‘

3.5.3.1. La sultipiicits n’est pes un ordre.

En effet, ce n'est pas un ordre, méme partiel, car il peut toujours

avoir OBJET' d'héritage ordonné T et 8, et si X est-un OBJET puis un

OBJET*, la relation de mutsiplicité n'ast 4videmment pss un ordre, dans
la hiérarshie de X.

De plus, risn n'empéche les 2 ordres, si la muldiplicité en a5t um,

d'tre contradictoires.

3.5.2.2. Contre oxempis.

Mome i leos 2 ordres sont compstibles, le régul tat n'est pus 2cGQuUis:
{'ordre obtenu n'est pas forcément une extension {indaire des 2 ordres

(Fig. 37.
R Fig. 3
/N !
PR
/ A .
A 2] profoendeur 4’ aberd {antroed !
N v
. vty . CARBD !
AN .
} X profondeur d'sbord {goriialds
b2 N . ‘
bSN CBDAR
{ / \5
g 9] entension !indzire unigue:
N 7 ¢ = e} largeur d'abord)
N/ ,
A ChARR
084
1
!
1t faudrsaii done trouver un auire algorithme, aui produise une extension
lindaire des 2 ordres, s'ils sont sompatibles, ot sinom, uniguemant de
|'ordrs de |'héritage. Cet algorithme devrait bien entsndu rester
suffisamment per{ormant,

2,5.4. Les excoptions.

Tn cms de présence de facette sauf {*aigoriihme uti
identique, tous les chemins parsourus {en profondeur d'abord},
3§ la premidre excaption,

On voit que setts méthods ne gdre pas les cas de redondance contradicioire
(@), ni ne détecte les ambiguités pures (fig. 4 a4 Sk,

16 Vais Fawi—3) e gerer 7 Fouwr ples i déteil weir Teursiziy 843,

477798

o
s
e
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anims |}
/ {
. / [ A
/ H /%
/ anim.-vol, /&
7/ # ] / %
: { # ! / &
7 i / &
N oigeay 8 c
A A \ 7
S & Py \ e
AR T (AN \ /
avtrushe ) N 7/
{ / N/
j /- b
I/
Julis
Fig. 4 Fig. 5
Redondance sontradictoirg, : Ambiguita,
Julie egt=alis un anim.-vai,? D est—ii un a7
pour YAFOOL, oyj !

3.5.8. Ls fucetin Harit,

Pour des raizons de peorf RENCes, une Tacutte herit g été rmjoutde
Pour e lign sot-ume elie contiont ig fermeture %ransitive srdonnde do ca
iien pour I'objet récepteur et ast calzulée azu praemiar b i

In cas do medificwtion dy {len egt~un, seitts faseiis 85t offacds.

chie d'un objet 2ery sniendue zomme g

igrar lie
vus lee dldmants de ta facetie herit de 504

te formba
fien egt-

2.5.8, L'envirsnnemsnt i’ appal

Au cours dg |g rechershe dang g hidrarchie, I"anvironnement ¢ appel
- | 'objes récspteur du Bestaue et les arguments 4'acads ~~ agt sauvegardé
dans lg quadruplet (FRAMS: / B OTe ! FRCETe /YR UTe) qui  représentant
respoactivemant I'objet (1@, atiribut, g facette 8t im vazleyr an
argument de cet aouds.

Le conmaissance de ce quadruplet n'est nédcossaire gue dans {es activationg

@
de réflaxss oy de compertements. C'sgt Ipj qui =t en jeuy dans !eg
sontinuations, Les  guestions d'environnement saront déve | opphes au
chapitre [£93,

2.5.7. | Hidrarchies d&finies par ¢ audres fions.
Les mécanismes d'héritage déorits joj sent utilicables poyr n' importe

{10} PR woe 2insi | 'éauivalent gu SELF de SUALLTALE, THIZ de IMNLA ou du I aF KRG,

$/7/88
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quel lien, mais leur déclenchement automatique n'a lieu que pour sot—un.

Toutes les primitives metiant en Jjeu ia hidrarchie du lien est-un, ie fomt
par référence & la varisble $:YAFOOL:EST-UN (of, troisidme partie), I
et ainsi possible ¥ tout moment de modifier dynamiguemsnt le lien utilisé
par |'héritage standard. ‘ :

Enfin, il est senvisagé d'étandre les mécanismes ‘d'héritags 3 d'autres
iems, simultanément avec le lian est-un: dans {'exemple automobile,
| *‘héritage pourrait se faire par moddie ot par egt-ur .

M.B. On trouvers au paragraphe [815,11 S fasetties supplémantaires, fika,

ini%, berit-from, herii-by et value—ef gui permettent 3 peu de frais unse
extans ion spdeifique de |'héritage, pour un attribut particulier.

yargogoL Z.2 4/7/23
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4. FRINCIPES GENERAUX D' INFLEMENTATION.

4.1. Liste d'aszociation.

La structure de base de |'implementstion est la A-liste & 2 niveaux
(figure en [#2.3.11).

4.1.1. Vaisur objek.

.En Le_Lisp, elle est dans ie champ 0-VAL des symbeles, ?ccgsaibig par
ja variable-fonction OBJVAL. Dang d'autres dialsctes, i{ faudrait ls
petire dans la P-liste du symbole, sous une proprid¢td queisengue.

Le premier aceds en écriture & um symbole dont la valeur-objet est NIL, se-
¢raduit par une asutovaluation du sywbole et une initialisation de 5@
valeur objet par une liste réduite au symbole lui-QOa.

4.1.2. Rewmise du slet an ifte.

 Tout aceds & un slet plage selui~ci en ifte de iz liste de slots de
{'obdet. L'ordre des stets dans _la A—1iste suit dene statistiquemsnt
selui de la fréquence de jeur usage. En particuljer, il n'est pas beausoup

plus colteux de faire 2 scebs successifs au méme siot, gue de mémor i sar
dans une variable auxiliaire ia valeur obtenue au premier appel.

4.2, Karguags.

Cartaines primitives de YAFOOL utilisent e “bit invigible" 8% led
TCOMS de Le Lisp, gui psrmetiant de marquer n'imporie gual £LONS. Toutes i@§
T S e 3 e :
primifives de marguage de YAFOOL snt un nem formé & PEITIT “HARE

de
(1'utilisateur peut ainsi en retrouver ia ligte par la fonctfion LHOBLISTY

Dars
avas

a mesuyre du possible, leur emploi sarz si%é, pour éviter les sonf ! its
‘util

itisataur.

u
£,2.1. Deos shjsis.

Les objets sont margués par le CONS de lour vaieur d'objet.
4.2.2., Des slots.

Les wlots sont margués par le CONS du siot dans la A-liste des stots,

4.2, MHultipiicitd ot atomisitd des valours.

tLes valeurs des triplets frame—s | ot~facette peuvent tre umigues ou
pultiples suivant les slots et leg facettes., Une valeur multiple est une
liste (dventuellement vide) de valeurs &l dmantaires. Une valeur unigue est .

gne valeur &!émentmire.. Certaines facattes (clés de Z-iame niveau) sent
toujours & valsur unique {comperiemants par exempisl, ¢’ autraes toujours @
valour muliiple (réflexes), d'autres encors {yalva) uniquas au multiples

£i
suivant le sliet.
Chasuna des valeurs 2iémentaires puut Btre elie-—mims un atoma ou une |iste.

te muliplisitd des veieurs est un soncept legique, alers que {'atomicité
est un concept physigue.
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Dans la pratique, il y a sonfusion possibls entre valeurimuﬂ%ipﬁa et vajeyr
ren atowmigue.

Certaines primitives peuvent aveir un rédsultgt abarrant gyur les valeurg
¢l émantaires non  stomiques: FADDw ot FREM® considérent que lsur argument
est une valayr multiple s'i| est non atomique. [{ fayt done rajouter um
niveau de parenthidses wi {’'on veut manipuler une unique velayr élémentaire
heh atomique. Sur ce sujet, voir je Paragraphe [$11.2,1] e+ {66.3.2] sur
les valesurs (VALUE®) dans leg réflexes d'derityra, :

4.4, Duz! isation des rdf lonos,

Au paragraphe £$2.3.3.33, i} a $té dit que log réf lenes pouvaisnt &g
considérés commg des cas particuliers de facettes. Dang l‘imp!émenﬁ&tien
réefle, il eg+ fait une Permutation eireylgire du tripiet frame—s ! ot
rf?lex@ av  tripiet gﬂ@&-réfﬁaxe—frama.. Deux avantages +rés netg en
découlant,

4.4.1. Répartition des acede entre Frames 6t sietu,

&n général, jeg touples frame-g)ot qui ont des réflexes, n'on+ gue
des réflexess par cotts permutation, le zjot disparait de |z frams. Comme
las objets duaux sont assex petits, ] y g 2insi une meilleurs répartition
das informationg dans |'snsamble deg objets, avee dog PEFCcOUrs mavens dg
A~lizte plys sourtsg,

4.4.2. fends unigue av oiot,

Tous jesg dézienzhoments de réf jexes (payf si-basoin) sommeoncent pap
4ne =ollects de seyy~s; le long de |a hidrarchio do I"objet receveur, g
permutation faj+ done passer |g nombre d'accés 3 uns A-licte de Zxiy 3 e,
od M et g tailie do ia hierarchie. =p particuljer, up saul aceds suffis
peur saveir si lg glo+ a8 des réflaxes ou pasd il n‘est dono pas colisyx de
les déeianshgr systématiguement.

4.5. VYalour NIL.

£

Comme pour fag P-listes, et da  fFacon tlassique en LISP, i ¥ @
cenfusion antrg i 'absence de vaisyr g4 ia. valeyr NEL, 14 siupart das
PrimiTives fraitent NIL =omme une absence d'action,

£.8. Lag primitives.
4.8.%, Fonctions dderites.,

Ne sont Pas décrites dang oo rapport |ag primitives d'accag i ia
valaur—ob jet d'un symbole, ni }es Primitives d' accds 2 un slot, c'egt-i-

dire 3 I'ensemble des facettes du coupla objet-siet, pj celles d'accés &
une facette dang un siot,
4.8.2. Convantiom de ne=,
La ﬁlupért des primitives on+ un nom ﬁammengant.par ia lettre 7,
4.8.2.1. Convention de g facetts standard.

Toutes leag primitives promant comme argumsnt e triplet objet—siat-
facette sont doublées par dag MACFLE  qui permettant i"élision de Ig

4/7/88 VAT OO L 2.1
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imp bémentation

facatte si celle-ci est |z gacette—atandurd du siot, (of {#11.5.1]1 pour
une description plus présise de ce mboarismse) .

Les noms de ses fonetions et macros sorrespondantes sont jidontiques, &Y
suffine "=V® pris des fonciions: 3 iz fomstion Fuzu-V sorrespon done (=
macre Fxxx, que !'utilisateur (ainsi gue oe rappart) utilisers toujoucs,
méwe en ces de présence explicite de Im facette. _

4.5.2.2. HKode d'sesde.:-

L héritage et les réfi@xas offrent une combinztsire importante de
primitives d'accds. Cellos~ci se différemciont, pour un mime Sype
d'accds, lecture par exemple, par leur suffixe, le radical ¢tant
mnémgﬁigui, guand o'est possible identique 3 celul das fonstions ¢'socés
aux Pl igegs. -

YaAFGoOL 2.8 4FF/EE
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Toute lecture consiste. &

lecture
5. LES ACCES =N LECTURE. B

rechersher la valeur.- associée - & un (ou

5.2. Les acsds muitinias.,

plusieurs) triplet frume—slot—facotte.

Le systdme offre une combinatoire importante de modes d'accds: sves ou sang
'activation de réflewe si-besoin et avec ou sans recherche dans s
hiérarchis., .Enfin des accds plus complexes sont pessibles: fermetyre
transitive ou zolleste de toutes les valsurs dans fa hidrarchie,

La primitive de lecturs standard est FSET, avec las différents suffixes (“-
2x"} décrits ci-dessous. - C

S.2. Lecture simple.

Eile se fait soit sur une facetts précise, s0it, pour les wbt4ributs
sur i3 faceite implicite walue aves activation du réflexe si-bosein en «as
d¢'absence de |z pramidra,

3.1.1. Recherche duns lw Ridrarchis.

En cas  d'sbsence de vsleur peur ie triplet frame—slot-fasetts
cherché, il est possible de rechercher ce trinlet dans |a higrarshie de ig
frame.

De plus ia rechershe dans la hidrarchie aves activation de roflane paut ng
Yaire de 2 manidres diffédrantes: en rachershant d'abord teutes les valaurs
{Facetie vaiuve) puis touzs les réfleres ou bierm pour chagque objet de 1z
Riérarchie en recharchant successivement |a valaur puis fe réfiexe.

3.1.2. Les aceds standurds.

Quaique 36i%4 le mode shoeisi, 2'est Ig premidre vzleur {non NIL)
sbtenue qu! ast Ig benne.

i ! 'on raprésente les faceties par ! axs narizontal at lasg objets de g
hisrarehis par | axe vertical, on & minsi 3 4 marches possiblgg:
- en I, recherahe zans réf lane,
= an Z, recherche de foutes lec Facettes d'un abjet avant 4 an
assayer un autre,
- en N, recherche, syr tous les objets, de la facetts value, puis,
toujours sur tous |es abjets, du réflaxe S i—bosein.

Ces accis concarnant plusieurs triplets simultanément, |'cbjst saul
changsant. '
S.2.1. Fermeture trancitive des !iens.
Cotis rechmrehe uytilise H'algorithme déorit on [#3.5.1.23, en tenant
compTe des évantueileg Faceties sauf et des syeles possibles. I v a 3
modes d‘acsés de ce type:

4/7/685 v g 5



fecturs _ ' - 27 -

- an H, pour les liens multiples avec facette Herit: est utilisé
pour est-um.

- en L, identique & H, mais sans facetts herit: pour les autres
1iens 3 valeur multiple. . <

- an L1, comme L, pour les liens & valour unique.

. ~ anfin les accds en HB® ot LO permettent d'amccéder uniquement aux
“ancBtres”, objet de départ exclus: ils parmettaent une bconamie
d'un CONS par appel de fonctions qui sont appeldes des (dizaines
de) milliers de fois !

5. 2.2, Coillecte sur toute lau hiéfarchie.

Ce mode de recherche fait la collects de toutes les Qaleurs d'un
glot, le ‘long_ de la hidrarchie de | 'objet, aves élimination des doubles
(qui vérifient ZQ):

- en A (AI]) pour les valaurs‘mu(tip'as ot en Al pour les valeurs
uniques.

- on A-IMY¥ pour la recherche en ordre inverse, en suivant le liem
est—un 3 |'envers, ¢ est-2~dirs lo lien d' instanziation.

5.3, La facetts défaut.

| est usue! d'implémentsr les Trames avec une facetts defaut doné ‘%a
prioritéd ss situe entre les faseties value et si-bescin [Winston 841. Cette
fmcette représente bian glr la vsleur par dafaut de 1'attribut (D).

tte facette semble, soit €ire superflue -— tgile gqua Minston
e, car elle peut @ire romp | acéds par j'utilisation de facette
; )

% dans un objet d'absiraciion supériaure ou par um réflene si-
bessin ——, Soit nécessiter des modes d'aceds plus somplexes —— & 20y 3

<
iy
facettes en variant !'ordre des prierités des faceites et la recherche
hidrarchigue suvivant la facette . I! faudrait alers implémenter lss modes
d'accds_en comportements, ou bian rajouter une facette réf lexe si—lw, comme
dans MCRING [Ferber 831.
Dans les 2 cms, le co0t en performance est sévérs.
Actus!lemant, seite facelte n'est pas implemantde.
5.4. Aetivation des réflenes si—-besein.
Les réflexes si—besscin sont des h—expressions SEMS argument:

|'environnement d'appel y est sennu par le doub! et de variables globales
framet ot wlobe, Ces réflexes sont dvaiuves en remontant !a hiérarchie de
|'objet (frames), jusqu'd ce que |'un d'eux reteourne une valeur non NIL.

fiyatre noints sont 2 souligrer dans lgur activation: affectation dge la
¢alour calculée, déeclenchemant des réflexes si-ajout, sontréle de boucle et
vérification a posteriori de |'absenze de iz valeur sherchée.

(1) les problomes logiguzs poads pr ies feseties défaut et souf semt comperebies, Pour pius o ddtail
veir entre sutres: [Reiter 81 et 831, IVewotshy B ot 843 .

.
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S5.4.1. Affestation.

D'abord toute valeur retournds par un réflexe si-basoin est affectéde
& |'attriput considérd sous g facetie value: toyt réflexe n'est done
activd qu'une seyle Tois. Tout se passe comme 5'il y avait yn FPUT+ de g3
valeur caloylés,

3.4.2. Réflexes s i—-ajaut,

Il v a glors activation des dventuels réfloxes si-ajout, 3 |'issye
desquels 1z valeyr retournde par g primitive d'accés est |z valeour
réel lement présente dans |‘shbjet at non pas la valeur calcoylde avant fe
déclenchemant des roflexes si-ajout. En d'autres tarmes, un réflexe 5j-
ajout peut medifier de fagon offective |z valeur précédemment retournde
par le réflaxe si~besain, :

5.4.3. Contrile de bousie.,

Ensuita un santrBle de bousle sgt prévu 3 touyte activation: le SLOTw

de | 'objet FRAME+ (objet récepteur) agt marqué [§4.273, Zn =ag d'egsai
d'asces en fectyre avaee zctivation da réf lexe, la présence de ¢e marquage
fait renvoyer ig valaur NIL, zans activaer la réflaxe. Ce flag es+ protégd
PaT un PROTECT: ! os+ donc enlsvéd en ¢as d'échappement,

Ce conirtie de boucle n'egt pas si inutile qu'il n'y parait: on pays

Bingi imaginer Z attributs A et B, ayant chacun 2 méthodes de salay)

suivant que !'autre e<t zonnu ou pes. Or |a réflexe calsylant 8 n'est

PAS  censé savoir que A g+ 8n zours de zalzul: g boucle infinie

parait ainsi difficile 3 avitar, sauf ¥ alourd)r sonsidérablemant e

code des réfiexes ot — e qui ast pire —— | "anaiyse du prob|eme.

3.4.4. VYrificatien a postariari.

Enfin, il v a une véeificztion 3 pesteriori de | 'absence de fa valeur
sharshée, =i e¥fet, |} agt poseible gue, par effet—de~hard indirect, g
valour rachershée ait 44 ajoutde dans {"onvironnemant d'appel de Tagon
détournée. On 88 retrouve zlors asvpe 2 valeurss i'une Mise subrepticomant
au cours de |'activation gy reflexe 8t |'aytre zaleulda  par celyi-ai,
C'lest Ja Premidra, qui }'ast suss) par la zhronolagia, aui est sonsidérée
omme |la bonne 3t retournde aprés | 'setivstion dy raflene. Lee réfloxes

si-ajout ne sont alers pas astivés,

dernidre fasil;<s tend,; comme Ja précédents & Ffaire admettre up

Cetis

sortain indéterminisme damng | 'éeriture des réf lexes. Leg sheix
shronclogique est dvidammant srbitraire: j| agt fondé sssentic!loment
Sur  cette chronologie et sur le fait qu'dcrire 2 fois de suite |z
m&me valeur ay m@me androit retourne NIL {(cf. acsds an ajout).,

—

2. Primitives de vdrificsation.

)

Ce =zont des fonctions quj testent i1a présence d'une valeur donnde dans
la - valeur d'une Tacette d'yn attribut d'un obiet. Le %test utilise la.
fonction LISP Eg et non EZQUAL: il s’agit dons d'un test d'identiid et non
¢'isomorphisme.

'y an a 2 4e base : FOMEDK varifie {'identitd des 2 valeurs et FEEMR
‘appartenance de la valsyr bropesée dans s ) izta des valeurs de |g

iz

I
|
facette.

En cas de succéds 3 premigrs retourne la  valeyr pruoposde <tandiz gque i3

4/7/88 YA&FOO0L 2.1
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second€é retourne la seus~
nt tégs mSmes que pour la } scture (F

Leg suff | xes pessi bles so
les 2 primitivess

ne somt pes  tous possibles pour
- pm.ur. les 21 I, N et 2.

_ pour FHEME soul: A, AL, H, L ot Li.

tiste des‘ valeurs aomme;;;éﬂt pur‘cdjl

@i .

SET)., mais ils
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8. ACTER = ICRITURE.

Il v a traig types d'éoriture: l'affac&atﬁmn, Majout et |e retrauit de
valeurs, et |g crdotion et | ‘effecemont deg facettes ot deg slots,

Tout derityre se Yait dans Je triplef'?rame—sfat-facst argument, gang sucuR
hdri tage. )

Be plus toute boriture standard semporte un test sur la vaieur (affectbe,
2joutde gy enlavéa), gui doij+ #tre non NIL, ainsi que sur son absence dans
la valeur actuelia de |3z facette, 8i |'un de ces ftests n'est pas vérifig, i
n'y a aucune action entreprise, ot ja primitive retourne NIL (1Y, ©Cag tasts
86  Tont aves |a fonction £Q (ot non SQUAL) : zont done testés |eg valeurs
physigues (égalitd des pointeurs) ot non logiques (identite d'impression}

Bans fes utres sas  sag primitives renveyent cemme valeyr f2 “partie
modiTide” de |g valeur, aprds aveir bvantue! | emant décienchd jeg ref lenesy
WRroprids {(Si~zjout oy gi-anioval,

8.1. Crﬁa&imn, affectation et ajout,

Le Tonctionnement slandard de ia sréation d'up siet ou  d'une fac

et
consiste 3 {a ()g) rajouter en t8ts da la lists deg attributs gu fooetteg,

Lesg primitivag d'éeriturs sernt FPUT, pour f‘mf?@a%méiwn, FADDB, paur ' ajont

d" e valour, ot FADDW bour |'ajeut 4°une oU pliusiagrg valaure avec -comme
» 1 aud N ?

URigue suff|xg ®oo en zas d'ectivation de réfiexs g i-ajout. ‘

R

7 Vg s la valeur—objct do g est ()
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MIL !t
@ 05 retromes Bimi iy prob jeme clzanique en LISR 4o égarlite dug wmﬁrw, shaines de serustéres oy
vestmars . '
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D'avtres primitives, moine standarde, permettent des affactations sans
aucunn  test (FCOND) ou des azjouts de veleur sans test ot en t6te de valeurs
(FNERP . Enfin FPUSH parmat d'empiler dans le slot une nouvelie pairs
facetite—valeur. _ ,

Combinds respectivemant avec FEEXT et FREM, FREM ot FOUSH permetient une
gestion de pile LIFG. o

.8, Ii feut se méfier avec fadd+ de ses effets sur ies vegleurs multiples
3 valeur liste [64.33, plus précisément si i'en veut ajouter une unique
va:eur multiple & valeur jigte ! Elle est sonsidérse comme unhe ligte de
valeurs.

8.2. Ascds en retruit ou of facement.

L'acods en retrait ou of facement se Tait par |'unique primitive FREH
qui enisve la vaiour proposés de la facatte ou de la |iste des valeurs. Si
la valeur proposée est T i{ y effacement de la valeur présente, guells
qu'elle soit. Sinen il na'y =@ offacemant gu'en £BE d'égal ité ou
d'appartenance de I3 valeur. 8'i! vy = plusigurs occurances de la valeur &
gniever, geule e premisre |'act. .

FREM retourns, sn zas de rhussite, i valeur effachne oy enlevée.

aprés retrmit, si ia facatte n's plus ds valeur, alie agt affacds, de méms
pour e siot.

g

LA
#
<
i
o]
[~
a
8
v

[r=]
L]

(Frem z 'b ‘= B

d

(Freme a ‘B 'z ' {E))
(%) « {a seule fagon 4'enigvar T
{(fget a ' '®)

(F def)

gf;mmﬁ a ‘b ‘e T{F gb)

(fget a ‘B ")
(0 e T3
{(Fnaxt 'a 'b
d . ’ . i
(fram ‘2 'b 's % : : Fige 7 ‘
{e )

n~au-qu-oqun-¢u~énvé

FREN® permet le retrmit de plusieurs valeurs, {mtme remargue gue _Ppour
FADDw) ,FREML ne permet gue | ‘off ncament d'une valeur unigue, &% R
enldve |z premtére vaieur, guslie qu'siie 56ite

Comme pour les zjouts, le soul suffixe possible °+% entralre une activation
des roflenes si-onieva.

BB 1! faut noter gue FREM {et ses variantes) fait une double
modification physique: iz valeur retournéa (effacde) ot 12 valeur restante
se pariagent tous les TONS initiaux: los résul+tsts semnt donc imprédictible
e cas de partage de valeur.

varaoobL 2.1 4/7/88
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CB.3. Déclenchemant des

Les réflexes d'deriture
‘éeriture si slle réussit,

|

8.3.1. Evalvation des
Ces réfiexs
d'appel étant connu
cettes dernidre variah!
d'doriturs.

8.3.2. VALIE+: !z valae
Dans {es réflex
effectivement derite

valeurs multiples, VAL
ou  FREM) ou une | jste
FREM) . Pour unifier ie

8 sont des Mexpressions

deriture

réflenas.,

{(si-ajout ay si-ealeve) sont bvaluds aprés

réf i enos.

"envirennemont
fazete gt valuvet,
par la primitive

BEmE  argument,
le guadruplet frumes, slote,

lide & a valeur retournde

‘par
8 dtan+

e ~of | ozes d'éeriturs.,

VALUE® et 1id a ia

ou effacée). Dane le cas des
re une valeur unique {aves FADD
) valsur{s) (avec FPUT, FADD+ ou
fexe, quelque soit la primitive

we dans |
es  d'écriture, valeur

{affectéde, gjoutde
UE+ pourrait dane gt

{(d'une oy plusieurs
point de vue duy rof

utifisde, VALUE+ oot tidw 2 1ia sove~-iinte des valowrs effecti vemonts
derites, & | "exception des primitives FMEXT+ et FRNESk+ pour lesguelles |a
ligison se fajt sur 2 valeur unique, )

HAIS, dans tous les A€ ce5 primitives retournent g valeur gu'aurais
retournds iz primitive s5ans  déclenzhamant de réflaxes valayr uUniaus ou
multiple suivant I"argument d'apped.
§.2.3. Ordre 4 dvalvation.

Tous les +4Flanss de ig nigrarchis de | 'obiet réeapteur frames) sond
évzluds, dans | ' ardre invarss de celle—si, z'ggt-di~dire an redeacendant de
i'objet is plus général ay piug spdeif igue 73,

B.4. Cas particuliors des |ians.
Ces sas particuliers sancernent le caleul de a hidrarchiea at g
3 r & i 5 Rl o 1 [ - 3
Tacatis heorit, pour e Pian egt~um, e+ IMastivetion das ~4F lexes si—enigve
on cas d'a??eciat%an; peur tous lax | iwsns,
8.4.1. L'offestation dus lisns,

Les lions servant 2 dafinir un graphe dos sbiets plus géndral gue g
graphe d'hdritage. Toute affectation borase la valeur précéddents &t ia
sohérence du graphe {(par sxempls |g maintien des !jans inverses) deoit f%re
2ssurde, on  déclenchant lag  ~4Fflcues gi~anlave sur !'ancianne valaur,
avant I"affactation, qui alle—mBme activers tes  réflenag si~ejout. La
primitive FPUT-L azscurs satle sohérense,

6.4.2. Cas sartizuiier du !ien agt—un.,

, Les modifizations dy fien agt~un pesant des probfames particuliers
d'activation de réflexes: doivent-i|s Btre rechershés dans |a hidrarchis
Pré~existant 3 | modification, ou bisn dans ceile résultant de celle~ci,

3 Teoet !
o Somirsire en  romsndurr

8SSRD oy un it se Pail em
su-gmyang ,

}ackiom oot ifigue ot ja dé jdymt i

478

‘ordre oy isue o' bve iusd ian
{zf .
faianmt nueloue—cshoge sodcif igur g
enf’in e Paisant  guiee

Hortre dea mof lexes "A FRIORI  ftam
ies Flovors [eonw 8135 . &insi, zhogus
rIerit, suie en o | guare EResNge
. & rocomtant “a poster iori®, un wtlengersit,
~oflewes & priori,

e rdf joxes "4 AORTERIGRYY,
{8 soaingicon desg wirthotes doms
io
"8 pymtmeios it

ten réf iumes g i-boanin s des.

thvase

wr. Sn oo aene,



bdariture - 33 -

Le ?hoiz qul @ été fait iei est de prendre |‘ancienns hiérarshie' pour
|'eff acement, et la nouvelle pour |'ajout. L'affectation 2 4t songidérée
scomme la succession d'un effacement et d'un ajout, somme pour les autres
lienz.

Enfin chaque dsriture nédcessiie | 'gffacement do la facelts herit. Cas
actions sont réalisés par les primitives de suffixe ~4: FPUT-H, qui es?
identique & FPUT-L, & 'la facetts ‘herit prés, TADD-M ot FREM-H gui
correspondent respectivement & FADD++ et FREMw+ . .

8.5, Réflenes si-possible.

Il n'‘existe pas & | 'heure aciuslle de réflexms u prieri, déclenchablies
svant | 'écriture pour tester la validits do colle~zi. lis sont actve! lemant
3 |'étude, sous le nom. de si-pessiblio. :

8.8. Eeriture et héritnge.
Si |'on vaut zjoutar ou enlever una valeur & um elot héritd, il est

nécossaire de le recopier dans |'objat considéreé (figure 8. La facetts
init permaet cotts recopis & iz aréation de |'objet L£15.1.21.

? ~vYal

Ay (b (e d e ¥ gl

= Al

? CYAZ

(A2 {egt-un fvalue AL)}) Figs ©

{fget—i AZ 'b ')
(d a f q
{(frem &2 'b '¢ '¥) © 3+ T n'est pas dans AZ mais dang Al
O
¢Fadd &2 'b ‘s "h}
h
? “VAL
Al (b (c d e F giv)
Al
(frem A2 'b 's %}

sn

Al n'est pas modifid

PRV IR SRS N REVI IRV

h

(fput A2 'b 'c (fgei~i AZ ‘b 'e))
{def @

(Framv A2 'b 'c '{d f u))

(d 7

? “val :

Al b (¢ e g)))
= 41

DU AR I Y

: mais A2 et Al se partagent ja méme valeur
N s “ v v o
c il aurait falluy faire un COPYLIST
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7.1. BSéndralitds.

La programmation par comportement est particulidrement bien adaptée
aux Tonzctions dont I"éeriture pourrai+ se faire aves un SELECT {Lisp au
PL1) ou un CASE Paszal, e teat portant sur le “type" d'une “variablig".

La "variable” devient I'objat (pour jeg méthodes) ou I'gttripyt {pour les
appiicatours) ot jg “typs”, un des anc@tres de g “variable”, Le test poris
glors sur i3 présence du “type® dans !g hibdrarchie do |3 “variable”.

7.1.1. Wom géndrique ot valsurs fometionne|les.

Le toncapt de compartement, 3 |z base des LOG, permet d'utiliger,
S2us  un  nom générique, des fonctions différentes dépendant de | 'ebjet
auque! on les appligue. .

Les compartemants de YAFQOL , méthodas oy applicateurs, sont deg valaurs
fonetionnellas (symbole ayant wune valeur Fon:éiannel!e, oy bien )\~
expression) sous |y facetie sathods oy applie du siet ayant pour nom le
nem générique du comportemant .

7.1.2. Arguments.

Contrairement aux réof loxaes standards, les somporiements pouvant ave;e
dos arguments, on nombre qualconque, L'objet récaptaur du message n'en
fait jamaig partie, D'autrs part il ast possible, maiz gudre ssuhaitable,
qu'un. m@me comportement générigue wit deg “instunces" n‘avant pac le méme
nomi:re d'arguments.

7.1.3. Znvireonnement &' appal.

I est d&7ini par les variablas glohgles framee, | objet racepteur,
et herite qui contient la sous-|igte dé lz higvrarshie commensant par
I'objet contenant e zomportamant., Catie dornidre variable est

eszantisl loment ytilisde pour les Supar-soaporitemants (voir plus loiny,
Pour {es applizateurs, slots agt ||o & |'objet duaf.

7.2, Activation das smdihodes.

Los méthodes sant ia version habitue!ls des somportements: si eg
texes font J|eg LOD, vslaurs activas ou frames, les méthodes sont la
tére das LOO,

La primitive FMETH {2) applique une méthods & un objet, =t 3§ que ! gues
arguments: elle csherche dans la hidrarchig |3 méthode azcsocide § |'objet
{recherche dquivalente A& F3ET-I) et |'applique (APPLY) au  reste des
arguments d'appel (objet non zompris), FMETH retourne |g valeur retournde
par la méthoda.

(1} ie terme ge sorporteont , mftihody o 2pp s icoteur aern tavjours anbigu. denm ‘e resure ob i désigue &
13 fois i nom pengrigue de celui-ci, =4 229 il Pdremtma "imstonces” dams ‘el o tel objet,

D T'eat | douive et de iz Fonct jon S dems cerigine LOT (CEVH gar exwenie  [Kuliot 853, bipm aus
ERIKE Ferber =33 vtilise SS0D: pour fes sant inuot iana) |

477485 Y475 00L 2.4
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N.B. 1! serdit envisageabie ds définir des méthodes dans lesquelles il ne
s'agirait pas d'activer la premiére méthode rencontrée, mais toutes les
méthodes présentes dans la hiérarchis de |‘abjet, un attribut spécial
indiquant. le mode de déclenchemant (un peu comme jeg réflexes d'éeriture
par rapport aux réflexes si-besoin): cela ss fait %rds bien avec les

supsr-comportements (voir plus loin}.

7.2.1. Absense de wméthode.

En cas d'absence du somporiement charché, il est alors fait appel @
la méthode (3) pré—définie compert—errer qui, dans le cas général, édite
le message d'erreur " il n'y a pas de méthode ... pour vt

Dans cs zas FMETH retourne NIL, 8% non pas la valeur de la méthode
COMPORT-ERROR. Si 1'on veut que setie dernidre retourns une valeur,
cel le=2i doit &tre renvoyée par un double continuation, (K== ({— vajeur @

retourner}), voir chapitre suivant.

1} o5t =imsi possible & |'utilisateur de redéfinir simplement |'action &
entropreondre dans se cas de figure, et de fagon adapiée 3 chaque
somportement. ’

7.2.2. Comporicment de masqua.

En particulier, s'ii veut ne rien fairs, il lui fay+ masquar a2
méthode scompori-erraor générale par une methode particulidre qui na Tasse
riem: o'est la rBle de !a Fometion METH-MIL, qui sert de fonction géndrale
de masque pour les comporisments.

HETH-MIL se définit an Le_Lisp par: (de meth-mil w. Slle admet donc um
nombre guelcongues d'arguments.

7.2.3. Simviztien par un FTLECTI.

En faisant abstraction ds la hisrarchie, il est possible de simuler
simplemant des méthodes par un SELECTQ Lisp f{ou CASE Pasgal) .

{gaiactq Tramev

(& v
méthode de A
I

méthodes de 2
—

(% . : en zas d'insuccds dans 8 rezhercha
applization de la méthode COMPORT—ZRROR
3 |a méthode charchée, aver comme arguments
:su¥ de |'appel .
ol ? :

€5 1) y & done récursivitd, wais selie—si o' arréte nutweljoment i la edinode COAFOAT-ZRROR est bien

dofinie peasr le mothode COMPURT-ERRDA: on 2 i§ un saz d'interférense aves ie nover mou.

Y AS T L 2.1 ' 4/7/98
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7.3. Activation des zpplicateurs.

Le concept d'applicateur généralise celyj de méthode ot permet
d'étencre g définition deg réflexes: d'une sertaing manisre, il peuyt ge
définir comme un couple méthode—rdf|axeg propres & |'applicateur, Son
introduction dang les LOOD semble due a4 [Ferber 833,

La primitive FAPPYL appl ique un appiicataur & un obiset, wum slo4 {4y ot
‘quelques arguments ‘epécifiques, &|le therche, damg Ia hidrarchia gu slot,
I"applicatasur associd 3 selyj-si (recherche par FBET-I) ot 'applique ay
reste dee arguments d'appel.

7.3.1. Activation des réf { axag.

Si |'applicateur a retournd une veleyr non NIL (S), | réflenes sont
activdg automatiguement par FAPPL, an sas de  prémence de I'attribyt
ref lex—applies dans I'spplicateur,

Sa valeur (ANY, ZVERY, Mapc ) ou MIL) denne 1o mode de déclenchemant dog
réfiaxnes.,

Le =eoncopt 4" app! icateur ainsi wfini ost insdparuble de sss éFloness
FENE  oun il est dquivalent @ solui da mdthode. Ilg réalizent, en que ! gque
sorte; deg comporiements 3 2 dimensions, |eg méthodes n'gtapt qe’'2  una
dimension, '

7.3.1.1. Hdritage &

2 dimensiong.,
Dans |'aztivation des ré4f lexeg standards {gi-zjaut, si-enfeve at
si—-besain), Pattribet sgd Tind, at 1'gn fait varier I"objet dans sa
haérﬁrchie en collactant tous les .réfianes rencontrés.,

Dans le cas daes 6T lexes d’apn!i:aﬁaur, la rechershe va 58 faire, non pas
dans le "vacteyr” de i3 hidrarchie da !'objat, maig dans fa “matrice” {7}
Tormédes par {es hidrarshiss de i'objet et dy slat,

S5i les objgts representent lag indicas das colonnes, et !leg slots  esux
des lignes, Ig recharches se fFait tigme par {igne: pour chaque &!ément dg
la hidrarchie dy 8i0%, om parceurs telle do |'objet. Dans  je sz ag
sauls Jo sigt argument (SLOT*) possade dos réfienss, on emt ramend ayu cas

des réflexes standards.
7.3.1.2. Arguments .,

Enfin, i1 faut neter gue lag raflenes deog applisataurs ont leg mémesg
arguments gue feux—ci, contrairemant aux  refleres standarde qui n'en
avatent pas,

D En régt e, 0 inpores el objwt pet Jouar se rble, mois ey " shsence d'exemplie, o'wat up ebjet  guai
gui permet oe réaliser e miews ig senant igue de ces apn icatmury,

S 14 s'agit encore une fois ge réflexes g pocteriori, [ refmms 8 prioei sont  concevabime %
pourrrient  fasiiemend Bire. inpidmentds g le  beocin ctep fuit  semtir, Mgie | 'onsech je g conmpt
¢ appticatmg- SErD Sant doute rewy gt sienl ifie 16283,

) Gy Yot autre vatesr fonztiomnelie i 2 orgumenin) Gdf inie war i‘utifisatour: per menple foncd iun  de
RZPRing ¢ 1'movers etz ..

7Y Les tormes e vesteyr of BYEr ice samt waseT wmi choisis puisgy ' e'agit en Fgiv, respect | vermwnd,
d°ensenirie et S'rneonhig roduis,

4/T/86 ' YAFGCOL 2.1
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'7.3.1.3. Rele da VALUE«

Avant |'activation de ces réflexes, |Is valeur retournés  pzr
|'applicateur est sauvegardde dans VALUE+, dont la valeur est retournéde
par FAPPL: les réf lexes peuvant done modifiar cette valoeur,

'7.3.2. Enemples.

Poyr appréhender s soncapt,d'applicatsur~ré?laxe, on peut imaginer
que toutas les primitives des frames sont des applicateurs virtuels liés 2
[‘objet racine de |‘univers dua!. A FGET, FPUT et FREM sont alors associés
des réflexss si~bescin, si-mjout 8t si-enieve, avec des facettes refiexe-
applic de valaur respective ANY, MAPC et MAPC. Pour toutes les autrss

primitives, l= facetts reflexe—applic est vida.,

{abjet-idaal
(besoin {appiic O
. -

et {(fomi—i frame* slot®)))

i

val {——> val) é))i:pseuda—conéinuatiqn
spour sourt=cirsui ver
tigs rof lexes.

{{vs
-
]

z
~
{i

{refien-applic . any)y

(ajout fapplic {(val)
(Fput frame+x slot¥ vat))
{(raflox—applic . mapcli’

Leg app!scseteurs bessin at cjowt, couplds aux ~4f loxas si—besoin et i~
ajout sont approximativement identiques aux primitives FEET-N et FRUTE.

. : A . : . . R
L'équivalence est ietale pour ajomt. Pdar contre, pour baseiw, 11 favdrais

gque e réflexe prenne en sharge :toue |es mocanismes déerids en £5.37].

«
=4
e |

Pour des exemples concrets d'applic tgure, voir les chapitres [#131
les :applicateurs st re187 sur lass satensions tampore!les,

2.3.3. Siaulztion par ua IFLECTO.

hvoe 1a mime restriciion que gour a5 méthodes, on peut simuler une

sekivation d'applicateur par des SCLICTO ambotds .

L'activation des réflexes se fait, sur tous ceux qui sent rencontrés, par
| “intermadiaire de 1'une des Tonctions de mapping MAPC (fous | és
réf lexes), EYERY (tant qu'iis retournent une valeur non—-NIL) ou ANY

(jusqu‘a la premidre valsur non—-Nil), suivant la vaisur de !'attribut
ref lex—applis de |'applicateur,
7.3.4. Acymdirie des applisateurs.

Las applicateurs zinsi définis soft asymétrigues: ils s'appliquent @

un couple d'objets, |*applicateur &tant détarming par le deuxiéme obje%,
ot !ss réflenes par | ansemble des % Mais |'ordre d= coux—ci pourrait
gtre défini, colonne par colanne, e+ non ligne par |igne, s3ns que ce soit

réductibie & iz forma précédemmant définie.

Il ne semble pas uiile pour |*iamtant 4 intreduire ia forms syméiriaue de
celte que nous avons snoisi, se shoix avant d'ailleurs 4té sssentie!lemnt
dicts par des raisons de performance.

YAFOOL Zu} 4/7/33
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{sslactq slots

4 ...
applicateur de A
(selacty frames
o ...
réflexes do A-X)
(v LR )
réf lenes de A-Y)
..') *4 v
& ...

applicaiour de B
(selectq Framew
(x LA 2 ]
réfleoxes de Z-Y)

R T
- ¢+ e 288 d'insusede dang la rechercshe
2pplisation de Ja méthode COMPORT-ERROR

a I'app!icaiaurvcharshé, avec czomme srouments
seux de |'appel

seo})

.
%

7.4, Hér i tage bimisd,

. Dans sertaing ca8, il ust souhaitabie de pouvoir appliguer & up objot
un  autrag somportement gue cely; dont il hérite norma l emant (|e Brumior
trouvé dans sg hidrarchia),

Les primitives FAPPLY et FEETHS resoivent somme argument une |jgte
d‘abJeﬁsg HES sous~hidrarchic 3§ utiliser, au lieu de l'objet (ou de
Hatiribut pour les applicatours) 3 partir duguel we fai+ ia rechershe, Lg
somportament e appl i gue implicitemant g FRAME® (9% 3LOTe pour  lgg
applicateyrs) .,

7.4.1. Super-comperiamants,

La principale utilication de cog primitives est |'bariture de
mdthades s5péeitigues utilisant récursivemant |z méme méthods, muis an plus
géndral (8), g sous~hidrarchie en argument est alors {odr harite),

Un autre zag particul ier de hidrsrshie biaisbe est calui oy 'on  nrend
(Fget—n® {(car herits) egt-un} s t'est 3 dir I 'héritage de | "objat
contenant la comportement (conf. Fig. ),

@ Eliee row i inont wingj !'émﬁvmmﬁ dv IR de BMALETALE oy HERIRE ot dy BIPTR  ge wooes, ot
poreettont wne comk ingiven dey withoptios suewi righe %ue sefie des Flavors [Mogn 83,

451/85 YAFODL 2.3
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R
/N Fig. 8
/N
// N A possdde ung méthode Taisant appel
: A\ /B si cetts méthade sst envoyéa a C
N\ / (edr herits) = (B R
ANY
N/ (fget~h@ (car herits) est-und =
c : .

So—

2 iz super-méthode

R}

7.4.2. Environnement.

Les primitives d'héritage bimisé FHETH> et FAPPLY
en propre de tag-continumtion (voir e chapitr suivant
done celui de g primitive TMETH ou FAPPL initiale,
d'environnement qui ¥ sait |i& 3 nouvsau dtant HERI T,

s

Tn consaquence, | ‘héritage Disisé devrait &htre uli
i ]

¢ VoA

ne comportent pas
y. Elles utilisent
ia seule variable

ligd unigquemant a

i
intérieur du comportament Speciviaue, ¢t non pas mbdiatiss par 408

attachements procbduraus intermadiaires {sauf 2 utitise

POUr BE rIMensT AU niveau du somporiement spéaifiquel.

T.4.%.  Réflisnes.

TAPPLY ne fait pas appe! sn propre 4 des To
alers en offet asctivés 2 foigs par FAPPLD et par

r des continustions

spun—oi seraiant

4/7/85
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&. COMYROLE D'ERVID ET COMAMICATYOn.

Le mode de tommunication de base des langages objets est g passztion
do messages. Ce paragraphe préssnie dayx autreas structures de communisatiaons
les continuations, par lesquelies yp comportement peyt préciser gg propre
“sontinuation® et |agg retardemonts gqui permettent de bufToriser (tamponnisar

' leg messages,

8.1. Liasison dynami que d'objets.

Les primitives de {iaison dynamique deg objets sont FLETF et FRET:

leur syntaxe est  identique 3 celle du LET, Jeur effet coansigtant 2 fiar
- dynamiquement yne (des) variable(s) & un (des) objet(s) initialisé(s) par
sen (laur) {ian est~un.
!
? (fletf ((a 'p ‘o Ix ‘y))
Afpretty a)
(Fpretiy x))
{a (est~un {eafua b ¢)))
{x {est-yn {value y))
=y
—— _ - —
A la sortie nermale de FLETF oy FSET, envirennement 5t restaurd: et x
retrouvent loyr valeur—objet ¢'origine. La di fférance *ftre cey 2
primitives %ient 3 laur comporiament en ong d'dchappemants FLETF  util;se
HITH g% dons PROTECT: [Manvironnemant o5t  protdge, m8ms  en cag
fsit pas FSET.

d'échappemwnt, T8 que ne

8.2. Lisison dynumigus de vaiours,
Les Brimitives FRITH o+ FAYED 28802 ides & FSER permetient deg liainong
dynamiques AU niveay de lg facette at nop de | 'obje%,
*BEN est une varizble—fonction (1) aves 3 arguments, o'ggi- FEET, alors
qu'aves 4 arguments o'egt IBYT sans tegt, ' est—d—dire FCONC,

FHITH ot FAVEC po

s nt la svyntaye du LET, ap remplacant  lape coyplag
¥ariable-vafayr o

=

&
“e8% auadruplets 7rama—atfribut-facette—vaieur.

La différonns antre FuT 8t FAVEC as+ |5 méme que  sslie antre FLE

o

ratl (Fig. 19),

M.8. Le probiéme ges r3ffexes d'écriture se pose pour cag Tonctions de
modiT ication dynamique d'eme;r nement: dans g version actuelia, i] n'w en

z

d on
& pas. Pesg Primitives FHITH+ etz. . sont concevables: reste a les utiliser
dans  geg venditions ds cohérence parfaites: |ag réflaxes si-ajout at gj-

iy Las WE I8l ie—F onzt i ang Le Lisy sont deg fonationg tdverrtum | | ement meorog) &M oow RS ar guswents , T
fagon St emdard, aves M argumerdts il e pnit dune Jecture e, avec K, & ure dor iture | L fanet jon dyTH
permet de Lot PR T VA | gue ment cey varinﬁly—?cn:tinns. aver  protection e iPUr  ans i e vaiewr gor
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anleve -doivent alors fire totalement symétriques, pour que le
ritab | issement de |'eaviroansment c'dtende aux effets de bord de ces
.reflenes.

%.3. Continumtions et raﬁardemants.

Cos structures ont un intdrdt multiple: ecomtinuation classique, par
laguetle on peut faire de la pseude—récursivité, sans empi lement,
pufforisation de sessages, strusture uniforme de sortie anormale
(¢chappement) de message, possibilité de réponrdre & |°émetieur d'un message
sans le connattre etc... Toutes ces possibilités sont mises en oeuvre ]
partir d'une unique  structure d'implémentation des déclenchemants
d'attachemants proséduraun.

£.3.1. Le principe "efficiei” de la centinuation.

On entend habitue!lement continuvation, comme {'action de fmire
définir par un objet -- par um comportement précis de set objet ~— o8
gu'il Faut faire aprés, la “asontinuation” du megsage  en IOUTS
d'interprétation, Cette sontinuation est activée amu Top—lavel de
|‘interpréteur, aprés un échappement qui termine abruptement e

somportament an cours.
§.3.2. Continuation lecale.

Dans YAFOOL, ce concept a #%é réinterprété jecalement, | échappement
e fzisant non pas au Jop~Leval mais au “niveau" du message en Tours
d'interprétation. YAFOOL n'ayant pas de +top—level en propre, c'est seluyi
de Le_Lisp qui est utilisd, la sontinuation <classique n'sst ‘pas
implémentable.

Par zontre, gui peut is plus peut le meins, il est possible de conceveir
une continuation glebmie qui farait um behappement av niveau du message
initial: celui du “haut” deo la pile. On aurait alers un dguivalent assez
exact de la continuation slassiquse. ’

8.3.2.1. Continuation simpie.

— {

Les somtinuations sont activées par s primitive ==> dont les
arguments soni ume suite de Tormes Lise.

Son action ast de restaurer |'snvironnement précédant le derniar lien
dynami que -— sréé par FLETF, FSET, FUITH ou TAVEC ou bien par limison du
quadrup et FRAME»—SLOT+-FACET+~VALUE+ dans le décienchement d'un
attachement prosédursl. L évalustion,  comme un PROGN, des formes LISP

arguments a lieu aprés |'schappemant, dans un anvironnement plus ancien.
it s'agit d'un dchappement: i| y 2 donc interruptiom du FLETF ou de iz
primitive an cours d'evaluation.

de pérenniser !es medifizations duas 3 FAVEC ou FBET . par

11 est possible
une continuation {ou <*out bchappement). Par contre FWITH et FLETF
restaurent forcément | ' environnament antérieur.

£.3.2.7. Fsoude-zontinuantion.

La poovde—seatinuation —> fait un simple bchappement, gvas
~

tvaiuation awent | échappement. L' est une simple sortiie anormale dune
primitive.
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I ? {fput 'a ‘b 's)
? (Fuith (Cs 'b ‘value ') i
? {print (fget 'a 'b)) Fig. 1@
? (==> (fgot 'a 'b)))
d
= g FHITH, FAVEC o ==>
? (favec (('a 'b 'value ' » -
? {print (fget '@ 'b))
? {==> (fget 'a 'B)))
4 .
=g
L'yt ation des psoude—continuations ge limite 3§ sontrarier gp

purs,

La pseude—continugtion
ré¥ lone st—besein de court-g 3
ra¥ {exes Bi-ajout et la vérifieg

ilis
mécanisme standard dang
isat

sera YALZUR-A~RETOURNER.

Bans un  réflene si-ajout
empBchara t'activation dasg

d’éoriture retourne

58 valeur normale, ;|

Dans une méthoda ou un appl
n's  gudre de senE, la

ETOURNER.

Dane un appi icatayr

{—> ¥
i
i

ia déslenchement des reéflexes ot des

ale
roy
-

et Bi-sniave,

teor i3 rééeriture,

gr-z-rotourner) auras
i
tion % posterior;, La valayr

faudra utiliger

peur effet dans yn
le déslenchemen+ dss

retournde

satis posudo—cantinuation
auires réffenes. 8i f'on waut gue la primitive

f—> vaipge),

ictour sans réflene, g pseude—santinuation

valeur retournds

aves raflexes, il y aurg

93nS  un de ceg ref lexes,
Bera ia valeur de 'applizataur: comme pour

faut uiiliser
retoeurnde par {'app

8.32.32, Retardesents.,

isateur

inactivation deg

A 1'usage (2), le basoin 'ast fait sent
pearmeitant de retarder un

sans  dchappemant,
"santinustiogn” du me
la zemntinuation reta

Comme pour eg sentinuationg |ge

{==} suivant que
continuation, ou en
extarne,

Ce sont dog FEXPR qui gérent

suivant) gt retourng

ssage en

sours, .mais gang

réée, oy retardonsnt .

P'évaluation sa fera

dehorg:

on parlera done

ales, allag ex

serz simpleman+t

VAL ZUR-A-

inactivation de feux-cj, et
Butres et valeur-a~retoyrner
les réflexes d'éeriture, i}

—> valuesd gj F'on ne veut pas mediftier fa valaur

ir d'un mécanisme bquivalaent,
o évaluation, de signifiar fa
interrompre soiyj-si: c'agt

de retardemen+t

une pile FIFD dg messages {voir

nt toujours Iz valsur MIL.

(D iee cont inuotions {—> ot ==} womwt sewvent #tiiiodes, mfme

Formas les piug simnleg,

4/7/88
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s mAivenu deg primitives, sous ieurs
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8.3.4. HHécanisme géndral des continuations.

8.3.4.1. Structure d'um *Zag-continvation®.

Pour bien comprendrs le mécanisme de ces continuations, il est
nécessaire de rentrer dans les détails do la cellule ds base d'activation
des attachements procéduraux et des {iaisons dynamiques d'objets (FL;ZF

B2 e -]

ot FSET) ou de valeurs (FHITH et FAVEC): ce que |'on nommera par i3S
le TAG-CONTIMUATION. .

(et ({$:continuimessage=)
(Pscontinuisont=listed)
(progl {tag sontinuation
(1et ((#icontinu:imessage~)
{$r2ontinuscont~|iste)
jiaison du quadruplet s'il y 2 iay
I .
(setq valuve+
sorps da Iz primitive
ves?

oun
aveniuvels réflaxss a postériori
{avmescage #:oontinuimessage=)
valusx})
{avmessugs $irontinusmensage=}})
[
!

EVHESSASE est une fonction & peu prés équivalanie 3 SPROGK, oqui évaiuve
segquentiel loment = ligte des formez de son argumant, en le dépi lant
(NEXTL) apris chaque 4valuation. [l ast ainsi possible dans une des
formes 4valubes (méme ja dernidrs’ de rajoutsr @ Ia pile de messages un

message supplémentaire.
SoCTRET IMNUNESRARE~ (resp. ST IMUHESSARE=) est fa pile FiFo de
messages créas par {— (resp, {==}

ﬁ:tﬁwg?lﬁﬁzﬂﬁﬁY—LlﬁTE frosp. SeCONTIMUCINT=LISTE) est ia pile FIFO da -
variablaes gérdes par (~let~ (ress. e=lgt=}, .

£2CONT INUCONT=L ISTE sst ausei utilisés en LIFD par =let=2.
8.3.4.2. Rble de VALLE:,

le montre la structurs du . tag-szontinuatien, valuee sert &
pointer sur |2 valeyr gue doit retourner normalement ia primitive. It
est dons pessible de la medifier, soit dang les déflenes @ posteriari
(3), soit dans les comtinvations retarddes intormes.

Comme

Znfin, eon zas de cenfinustion {au usaudo—continuation) locmle, ia valeur
retournae par lg primitive est celle qui @est retournde par la
corttinyation., Pour 1a psoude—zontinuation sniquemant, se peut §Ire

3 (o sont tous jes refiewes, & 1 ‘ensapt ion des ai-bewoin.

yAF@OL 2.1 447498
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val vew,
8.3.4.3. Ordre des évélua%ionm.

On a done Ia séquence d'évaluation suivante:

- corps de la;primitive,
- réflexes 3 posteriori,
T messages internes,
T Wessages axterneg,

Toute sentinuation joculo dans {‘upn  dez 3 premiers pointg inhibe |g
restant de ces 3 points. Far soptre ies messages externes sont bien

dvaiuds,

Tout retardement dang i1'un de cesg 3 premiars points, sera svalué plyg
tard, QA moing que n'intervienns entre temps une interruption
{continuation oy autre) quij 'inhibs, .

Le cas des messages axtmrneg sst plus partisuljer:

b4

Toute autra zontinuation sonterne g tag—sentinuation dy  niveay
supérisur, 5'j| exists,

fes retardements extarneg v saront bian 2valudes plus tard: bar contre,

8.3.4.4, Lizisons des r—variahias,

Lag continvetions s+ retardementy foisdnt dog ¢valuatiang eft—dehory
gy Panvironnement d'appat (4}, sar buffariaaéion‘au échappement, ;4 est
impogsinle d'y utiiiggr dag A-varishles lides ay moament de g

continuation:

{let {fvar (messi ¥ ramew) )) app!ique mess?
== {maga? frame+ var)); A ume vieille iigisan dn var,

et e

Il faut dene stiliser dag variah!eg givbales, gan smpilant et dépilan+t:

-

o

(newi pile-var (messl framew)) pormet de Taire Bavser & MESS?
{==3 {mesg? frames (naox+| pile—wary)y 14 valeur retournde par MESSt,

e arann s o,

Las primitives =ET=>, (=L FT- o+ =LET= (S) de syniaxe quasi identique 3
celie du LET, permettent ypne beriturs générzlisée de us mecanisms, £|)eg
utilisent poyr le pessage des valaurs les  variables globales
G:CDNTINU:CDMT—LISTE et @:CUNTINU:CDNT=LISTE.

<€} A !'e&::_:ep'&ioﬂ g Pseuds—cont i nuat ; ene Bui ne sant pag sancerndes sa ce probidwe.
1S) Fronvoncer @ttt jeche .

47786 ¢ YAFTODL 2.
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{=igt= ({var-1 val~1}
var-2
{var-3 vai-3)J
P
squivaut & ’
(¢{=lat= ({var~] vai-1}
{var-2 var-2)
S (v?r~3 vai-3)3

et s 'expanse an

{progn (newl freontinuisont~iisnte

. ¢ligt wall varZ valldd)

{==> {lgtvg (varl var2 vard)
{nexti Sisomtinuicont—|istel
R DY

NEWL et NEXTL sont les fonct d'emsilemant et de dé i%ameﬂt.a Cette
expunsion sutorise ume uwiill on rdoursive de £:COMTINU:CONT-LISTE dans
| 'évaiuation des MALI. -

ong
Bt

«
i
A
o]

'exemples préséddent s'écrit alers:

U——-

{=fgt=> {{var {(meomsl frameWw))}
{mess? frames varl)

E;mpiiament LIFDY au |ieu de NEMWR (FIFQM.

£,3.5. Continuvstions sn saseade.

Lz notion de zaseade de sontinuation consi

ste en un pussage de
mesSa@Ee, nen pas au niveau od | on sst, mais N niven

U U—GLeTSUS.

Flle mérite d'2%ra étudide de plus prés, indépendanment de tout probléms
de passage de h~variasbles. , -

2.5.1. Cazoads de rotardements.

fin peut remarquer que les refardemants sont qussiment dempotents:
f'unique différence antre

{€== {€== _..}} et {{==
ttre une nowveile foisz re
messaoes dejd présents dans |

...} réside dans la fait que la premiére v
tardés, et domc evaiude apris las autres
g file, mais touljours au mbme nivesU.

la sémantigue -da =lat=d est lu m@me, sauf aqu'elle utilise NEML.
i
1!

¥YAFOOL 2.1 4/7/38
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Paur une sascade, i! faut done ‘une  sédquense aiternée de retardemants
sxtarnes g+ intarnes, cemmengant per  wn externe 8i |'on déec!lenche Ia
¢ascade dans un attachement procéduergi {sginon, on est déjs dans une
continuation):

Q== ({— .., (¢== amudi),

8.3.5.2. Cuoscade avec sontinvation josgie,

La pseud —zontinugtion est idempotentes

=> (—>» ...0) et {(~> ...} sont strictement équivaients,

On remarque auss] que la sascade
—> {&— ...} n'a aueun sens, le rsiardement n'édtant jamais évaiud,

Enfin, lesg 2 sascadaeg
= &= ,,..0) et {==) (Cume ~ead) gont dquivalenteg,

de

L5

A4 ces 3 remar ves pras, toutes igg combinzgisons dg sontinuations o
» El ,
retardements son+ bicites.

€.2.5.3. Cascades aves {iainone de rvariableg.,

En cas d'embotiemant de zontinuation, |u syntane agt allégée ot g
Passage des h~variableg améliord,

({=fat= {{var~j wal-1)3}
{€=— ..}
dquivaut i4:
{<={gt= {({var-} vai-133
K~fot~ {{ygpr~] var—~1)y)

7w

variaples ozt valable méms en 28  d'embotiement

douivaut as
K=igt= {var-1 vmi-13)
C~fet= ((yap~-1 var—-1)
{var-2 ygi-2))

® 50

Co darnier example s'expanze de ia fagon SUivanis,

47785 YAFOOL 2.3
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(progn {newr #ioontinuscont=liste
(Jist val=1))
(¢== {newr $:5ontinuicont—liste
{ncone (nextl ccontinuicont=|istel
{(Jist val=2)))
(¢~- {letvg {(var=1 var-2) -
{next! f#:continuzcont=liste)
a2

£.3.6. Les continuations dizlogantas.
8.3.8.1. Continuations embotides.

La ceniinuation permst & un obje%t de répondre au mogsage que tui
envoie un autra objet. Se pese alers la questien de la réponse -3 |
raponss. : .

S0it A qui anvois un message a B, qui enveis & son tour un MESTAQYS &
£, =eo derniar anvoyant, par une continuation, un message 3 8. Si
ddns oo message, B active une sontinuation, est—cte une réponsse 3 €
au & A7

Un m8me mécanisme ne peut pas faire les deux. { ' dehappement expliqué
plus haut monire bien_ gue ia réponse act pour Al il s'agit de
dépiler un zran de plus.Tout se pusse comme gi , recevant une
réponse de [, sroyaif & un messxgg de A, o

On an déduit que, si iz sontinuation sst bien un mécanisme de réponse @
un message, ce nest pas un macznisme récursif au ssns propre du terme.

8.2.5.2. Continuotion dialoganis.

la défimition d'une zentinuation dialegante peut se faire néanmeins
ais

3 peu de fr : {a primitive {==» sa comporie somme ==, % sette
différence pras qu'au lieu de dépiler d'um sran, elie inverse las 2
premiers éléments de !a pile: dans les 2 sms ie nouveau sommet ext bien
le wome, mais je précédent shangs. Cette inversion des anyi rennements $e
fait par dépilement et empilement: sauls fes gquadruplets sont réhempilds,
. se gqui exclut cette continuation dialogante du champ des primitives de
jizison d objets ou ds valeurs, '

La sortie d'une sontinustion dialogante met Fin oy “dialogue” en dépifant
les 2 *intariocutesrs®:

en effet ceux—ci ont ¢td empilés dams Iz continuation el | e~méme
{con®rairsment 3 la continuation simplel.

§.2.8.3. Eneoples.

Que lques exemples devimnnant indispensables pour saisir |'action de
ces continuztions, sinci que leur appel récursif.

Supposons que A, ¥ la réception d'un message {1V est alars en t8te de
piis), enveoie & B is messugs

YAFOD2L 2.3 , 4/7/98
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(megsgl b).

Pour répondre i A, I'activation

simple:

{==> (megs? frame=)) ,
Supposons maintanant
anvoie un 3 c,
continuation

{==> (mossi frames))

Co qu’

Si MZSS! veyt répondre 3 A, il jy;

sontinuation:
{==>

On voit
manidre

gue la réponge
suivant

Restant aves A, B et C,

réponss A B
({==> (mossi framew) )

La réponse de B & £

{==> {¢==
oy

{==> (==>
Il ast 21g3ir qusg
simplicitd !

8 2} 9'agit ici 4 une syntaxe “iddaie";
s oppliguant & un
{7} Co cowb |enmyt
FRAMES, Duns e
dong KEEG2, oy X

23t la wnioyr

snvironnement at coemunication

(==> (mess? frame+)))
& un méme mesSsage ne sne
que ce message egt

SURPORONS maintenant
st dialoganta:

peut alors aveir leg 2 ¢
{mese2 fraomew))) :
imess? frames))) :

 amboTteman+ des

R
ob et B) ot & un certein nombre 8 srounemts gui somt
tu sssmwt de le pije s'mpligue aina|;
229 de 1y comtinustion =
retournty par MEGGE,

b Eeeu? (wend Pruaesadd)y

ila pile est AB dans MESS1 (5)

de MESS1 doit déslenchar una sontinuation

tla pile est AA dans MESSZ (7).,

il vaut mieun ne pas Taire:

que A enveia unp message ¥ B, qui & gon tour en
dans |aque! répand 3 B io mBms message MEES1, par |g :
ile pile est ABB dans MESSI.
faut gisrs déclencher une double

ila pile est bien AA dans MESSZ «(B) .

fait pas de fa mBme

8miz par une sontinuation, oy non,

que la zontinueton da

ila piie agt ACBB dans MESS].
ormess?
fa pile est ABCC dang MESSZ,
iz pila est ACC dans MEQSZ,

tontinustions n'est pas d'une grande

dovit  dre  cons iddre AR une  Que | conque oE iR v
“iei omis. ’
892 et uy PEISUGE  onvoyd & jui-mtmer  gpe

2 pile eot A4 dans MISS3, moig A

8 Zai iguong P'évolution de ia pije SUr Set wxepm e

==
==
el fromee
}
3y
et sur se iy i-cj

(g==x3
(F2SE® Fr e
b}
)i

4/7/88
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ile pile est ABC

sdans g sontiruation af je
iGane ja asconde A

idamg VSSS2, An par dum! icat iem gu semmet ,
i@ noyvegy A

ietie regte A.

devient. AR

Jim miig mot tou jours ABT

rdana la oot inumt ien oiie devient AR
idEns jg sweonde 9

sdons MESSR, BAR por sunl izt ion dy ot ,
:® nouweau BA

selie i vige.
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Ce qu’ il vauwt mieux faire:

Une méthode moins imprévisible consiste & éviter les sontinuetions. dans
les messages activés eux—méme dans une continuation, maie 3 forzser |@&
rhponse par une sontinuation dans l8 sontinuation. ‘

Ainsiz

{==> (mmssl framew) sréponse 3 B
{==)> (mess2 frame+))) iréponse forcde ¥ A

ou
 {¢==) (messl framew) : :réponse & B
N (==) {mess2 Trame®)}) sréponse forsée &

8.2.7. Comtinustions glebalos.

Eiles réalisent approx imativement la sontinuation av - top—level
¢lassique, qui we traduit ici  par un schappement au niveau du tag-
continuation "le plus haut". '

Elles existant en 3 varsionst {{==, —3y gt =3> {9, et sont définig
rboursivement. :

Leurg varisntes avec |iaisen de y-variables (<=lot=, -—lot-?? st =let=P>
existent aussi. '

{en cours d'implémentation)

19 i~ oot iomessibie & inp iteonter . pateous {8 &8¢ init jom  reswraive de @eB sant inugt ions  glcbales
rupese WUr WR oot & arr®t qui consiste & werifier g preseomse “ew amant™ ¢‘uwne pile @ (CONET TR BEBDREE

varpoL Z-1 . 477788
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8. AUTRES PRIMITIVES.

Que lques primitives diverses gont inclassables 2illeurs:

FREM~2L  offace les faceties valya et sauf du Jien est—un avec yp
déclenchemont torrect desg réf lanes si-enliove en conservant ia hidrarchie

d'origine. Utiligs par FREMDB.

FREMDB détruis (REMOB) son argument, aprés avoir effacé zon lien est-un
(aves FUNCLAMP) , pour activer ses réflanes si~enldva.

FULAMP ot FLI ANDs permsttent de réunjr pPhysiquement |g m8me slot de 2 objety
différents qui ge partagent aforg I'ansembia de lour facettes, ot te jusqu'y
of facement du slot dang fes 2 objets, ou bien appel & FUNCLAMP | FCLAMP+
active en pjyg des réfiexas si~enleve o+ si-ajout sur leg Tacettos valye et
sauf . FCLAMP+ og+ essential lemant desting ay FCLAMPage des liens est—up,

FELAMPZ a la mime réle que FCLAMP, poyr 2 slots différantg.,
FUMCLAMD dédfai+ e’ "FCLAMPage” dog fonztiong précédentes par recepie dy

slot. C'est yn %0pie sur 2 niveayx: les valeurs ne sont pas =Q (saulomant
EQUALY , mais lea valsuere ¢iémentsires deg valeurs non atomiques sont =q.

FMID modifie la valeur d¢'uyne faceitte, en |y appliquant une A~anpresgion
pranant =omme argument {a vyafeyr ol le—m8me et |g sUite dag arguments de.
'appe! de FMOD. FED; active an pius des raflaxes si—zjout.

. FEETHM donne ig fermetura transitive d'un lien {son 2-idme argument), &
partir, nen Bas d'un  obje+ {comme FSET-H ou FRET-L) maie d'une {is+g
d'abjets, .

FRPLAC remplace upe valeur par une auire, dans une facatie donnse, & valeypr
multiple. FRPLATY actiye 2SS dew réflenag Fi-snlave BUis si-zjout,

FCOPY orde une Trame copig {COPYLISTY d'vune autre, avass FCLAMPage dasg |ieng
egv-un. {'ect ung 2opie gur I niveaux seulements lag valours sont EQUAL mais
pas =0, mais, pour jeog valaurzs non Btomiques, leg valaug élémentairas sond

£q.
FRRETTY {abrégée an ~w) 2st g fonetion de previy—-print deg frames,

Enffn, FPICA rstoyrng e plus joune “ommun  anelire d'une liste d'objotg,
Cetie Tonction bizarrs sert sntre autres, 3§ optimiser ie placement da
réf lexe portant BUr un atdriby+s,

4/7/88 YAFaoL 2.4
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16. LE WMDYAU 168U

Cotia troisiéme partie décrit le noysu mou du tangage, °‘mou® parce que .
plus facilement modifiable. C'est ce qu'uW utilisateur “moyen" en veit, ¢@
qu'un utilisateur “volué* peut dtendre ou roddfinir., Cette nouvelle couche.

go définit & la fois par des principes, ot leur actual isation, les 2 stant
intimement lids.

i¢.1. Brincipes.

Les .idées de départ, les motivations, sensistaient & donner su syctdme
une sertaine "intelligence”, gui permefte:

- une symtzne ot dos décliarations olliptiques: sompréhansion d'un sertain
implicite et absence de redondance; : -

- yns “grande" puissance de représentatioa;

- dos grandes facilité d'extension st dJo roddfinition: |’ idée gst  de
fournit & 1'utilissteur, eon guise d'exemple, un lmngage parmi d'autres"

possibies, on plus d'une sspdee de MECCAND (1), oy chacun viendrait prendre
se gqui lui plait.

- le tout, sans (trop de} perte de port ormance (tsmps 4' endcution at sspace
mémeire) par rapport 2 |'utilisation direste du noyau dur. ’

19.2. Réswliats.
Las exigenses précéddentes on€ abouti &:

‘- dos objets dwsunm pour tous les slots ou facettes: o'était un minimum pour
roprésenter uns certaine méta—-connaissance du sysidémal

- dos umivers 4'objets ot deos mécanicmes assecids, pormetiant & ia fois ume
modularisation du systime et une dual izetion “auitomztiqus”:

- dop ucshbs porsennul isés aux objets et asux slots, par 1t intermadivire
d'appl isatsurs:

- das mmcres pour intarfacer zas app!icateurs pour qu'ils ne péna!isecﬁ pus
legs temps d'exédcution par ume recherche dans la niérarchie 3 chague uecds;

- deas objets slots et fasettes ean autsload, Dpour  QUS tous les
développements ne ssient pas présenis nécossairement en mémoire;

- quelques mécanismes syniaxiques simpies, & base des macros précédantes
AuPEe ' . oo -

pour 1'élision d argumants implicites.

Tous cos points sont interdépendants et seront done présentss de Tagom

lbgarement circulaire. Il faut sussi noter que ne sera décrit maintenant

que ce gqui est inséparable de ! 'essence du noyau mou: tout oe gqui est
sontingent ne sera décrit gu’ aux’ chapitres [#414 st #1571,

L1y fegiviured tradousrico.

YAFOOL Z.: ' 4/7/85
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11. LE puar.

Il définit fos grandes catégerieg do slots et facettes, leog principaux
soncepts 4y - fangage: attributs, wéthedes, ap@lieataurs,. réf fernes ot
facottes, o

1.1, Sondrglitde.

Lors de |a srdation d'un univers, oyt soncept dual (olé e i~er oy
Z2-idme niveay) est affectd 3§ I'une de ces grandes satdgories {ou saup-

catdgories),
1.1.1, Obligation de censistances,

Le systime ne garantit rien en cas de définition con%radictoira, ou
d'utilisation contradictoire d'un objet. Un slot préisent aves des facetieg
value et methode Peut se reiroyver atiribut, mothade ou les 2, gans que og
gsoit Prévisible, oy U 'une erreur (ISP sy YAFOOL) goi+ décienchée. Dag
vorificationg d8 c8 genre sant possibles, bhign que trés coliteuseg pour g
phase da srdation d'univers, .

ft.1.2. .Fécaﬁ%@-m&am&arde

Tous lag diémonts gy dual, 3 I 'excaption des réflexes ot gog
fazettes, on+ un attr byt particulier, Facette—standaurd avi désigne, comme
san  nom indigue, soug quells faceits ge irouve la  yraie valeur
(év@nﬁue!iam@né Tonctionnella) du szlat, EFijg permet  !'élizien ge fa

facetia £64.53.2.1 ot #11.5.13,

Catte Faee%te~séanéard st un aritare de claspement des clés de l~gge
niveau en phase de sréation d'univers,

1.2, Attribyts,

C'agt (g catdgorie implicide dog ciés de pramier niveau. Lour
‘aaa&%&*aﬁandarﬁ €8t valwe, Attribut egt ["édlémant gy dual dont Ig

’
décamposition ezt la plyg impertants {Fig. 11>,

3

bme teen refztion} relation?

Fttribut }
PR AN
4 I Y
4 i kY Fig 11 i
s i AN
/ ! \ Attributs,
/ ! AN ‘
attributl rejmtion atiribut2
VAR /7 \ /7
/ AY 4 N / {
/ \ / \
/ N Ny I
/s N/ N/ /
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11.2.3. Aéﬁrihﬂ%@ / attrivutl.

Ils sont partitionnéde en 2 classes, suivant la multiplicité de leur
valeur: attributl pour les valeur umiques et wttribuiZ pour les muitiples.
Cotte partition sst faite automatiquement 3 la premidre affectation de
valeur au sliot, suivant que selle—ci est un atoms ou une lista.

B.B. Si l'on veut un attribut 3 wvaleur unique de .liste (voir =
discussion de ce probidme en [$4.3], il faut dong le fercer zomme étamt um
attributl (cf en I[£12.3.2 et 612.3.3]1 les faceittes non standards).
Beoldem est décrit dans les sxtensions [# 131, :

£1.2.2¢ Relation.

C'est une sous—catégorie d'atitribut, pour ies liens. CLette sous—
cuidgorie est actuellement repérés par |'existence d'un attribut §iee—
inverse qui désigne |'inverse du lien: touts relation a un lien inverse.
Il est bien s0r possible d'édlargir la définitian. '

Leur définition est done plus restrictive que colle donnéde pour les Iliens
£63.1.3]. De fagon plus générale, on pourrait dire qu'une relation est um
lien dont les affeciations doivent $4re précéddécs d'un offmsement: il faut

done utiliser FPUT-L (ou -L1) et non FPUT [$#5.41. On retrouve cotte notion
de relation (et de son inverse) dans SRLZ [Hrigih B41.

11.2.2.1. Relationl / relstion2.

Comme atiribut, relztionm sst partitionnd en 2: relakienl qui oest
attribut?,

o
[~
]
S
=]
(-]
<%
P
3
o
=4
ot
—
-
[}
o
=
3]
514
e
8
R
2
[ ~4
i
a@
&
al
e
A
a1
s
a

2. Enemples.

Ewt~un, et son inverce inctanciation sont .des ralatienZ, |iem—
inverse une refationl. '

11.3. Comportement.

11 n'a pas semblé nécessaire de définir un objet sompertement. Il est
dberit par 2 catégories distinctes! methede ot applisateur, gqui parient
toutes deux (e nom de leur facette—standsrd. Z!les sont &  valeur
fopctionmeile wunique: symbole possédant une vazlour fonctionmelle ou A~
eapression. Z!les possddent une méthoeds partizulidre, sompori-error qui
définit !'section & entreprendra en cas d'absence du comporiement zherche

i

67.2.13.
11.3.1. Nbdthoedes.
11.3.2. Applicatours.

De nom applic, ils -possddent en plus um attribut, reflex—applic, dont
ta valeur est une fonction de mapping (ANY, MAPC ou ZVERY) indiquant le
mode de déclenchement deg réflexes masocités, dint le nom est formé pur iz
conzaténation de "si—" et du nom de ! 'applicateur.

11.4., Ré&F lones.

, .Jrois sont standards: si-zjout, si-besein ¢t si-emleve. In crbstionm
d'univers, iis sont rezonnus 2 ifeur nom, :ommansant par °si-". Cetts
eréation fait une permutaztion sirzulaire, du triplet frame—cloi—réflexe au

YAFOOL 2.1 477735
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. L iriplet slet-rifiexe~Froms. A part si-besein qui est-réservé aux attributs,
les réf lexes sont attachables 3 n'imports quelle catégorie d'objets.

Ils aont_faus 2 valeur ﬁcme%ﬁunnek!e'muifiylea

11.5. Facettos.

Trois sont standards: value, souf et harit. Une sous—catdgorie,
faeef&e-user, est utilisde pour toutes leg facettes resennues, par défaut,
san  création d'univers, 2'egt~d-dire peur les clds de 2-jome niveay
insonnues.

11.5.1. Facotbes ot slote standards, o

Si une facette amt lides de fagon univoquse & un slot, qu'on appellérai
slet standard, (| egt possible d'y aceéder sang montionner le .slot, Cette
é¢lision se fait au niveau des primidives el les-mBmse, commn pour g
e

acette—standard [£11.1.27 ou bien par les applizateurs d’acsss.

H.B. Dans ie cas o0 susune expansion satisfaisante de ig masre n'aest
‘possible, e magsage d'erreur “expansion anormale pour .,." egt bditd, of
la facetis value supplée & |’ argumsnt mangquant.,

B.B. La facetta possade dans ce zas g sémantigue d'un gttribys,
l'attribut lyi-méme pouvant voir son r@le rédui+ v regroupement physique
de s®s Ffacoties dans lz A-liste des stots de |'objet. Un ban axaempio agi
celui  de | 'stiribugk umiv—stat de wnivers (ehapitre syivant) qui poschde
une deuzaine de Faceties. Ung tellae impl émontatian permet wun  ascds  wux
autres slets statistiquemont plys rapide.

1.8, Slot—autnisad.

C'est une olagse qui contient tous les objets, slats ou facettes on
sutocload, définis dane det extensions dy langage. Tous les somportemsnts
standards (:applcateurs L8131 et méthodes de création d'umivers L127)
d'seceds & ces slots déclonchent ¢ shargement des fichiers de |'atéribut
in-file. Cos mdcanismes vent déerits en détnil ay paragraphe L#13,5].
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i2. WIWERS.

Leur r8le est itriple:

- rendre meduimire | ensemble des objets définis per |'utilisateur en lui
permettant de manipuler des gouc-%reillis (aves racine unigue) du graphe
d'héritage. :

- gagurer ls dualisation de Tagon sutomstique ot ausai “inteliigente" que
pessible.

- permettre une cerimine mbte—sirsularité de la définition du_ noyau mou:l
|'univers neyau du systdme, tel gu’'il est déerit aux shapitres [#11 et #1417,
se définit en grande partieo lui-wlme.

12.1. Loz modbies.

On appeilera meddle un sbjet défini on phase de sréztion d'univers.
Les mudd tes ne sont absolument peus farmalisés: par rappert 3 la distinction
clagse / inssance [$3.1.31, les moddles ne sont pas les seuies classes maig
ce sant lss saules qui psuvent définir des soncepts (slets ou facetiss)
nouvaRUL «

H.EB. Par abus de lungoge on appeliera aussi poddle d'vn sbjet {'un dem
sidments de son |ien est-um.

12.2. L' obiet wmivers.

C'est la catégoria des recimes ¢’ umivers: i] possdéde des atiributa
gtatisti oues lumiv-stat) suv lag. chjets qu'il contiant, le répartoire du
systdme de fishiers h¥ie qui contient les fishiore do définitien de
{'univers f{attribut ie—iib) ainsi qu'un st4ribut auiovalué {dont !a valeur
ost solle de |'univers), iei—umivers qui permet & ©eS dewoendants 4o
roconnai $re aisément |sur univers.

Cot objet possdde !'intérousante propriets de causer um sycle dans le
graphe ?‘hérizmge: c'ept-un rucine de |'univers noyau, gui fui-nime ost—um
univers ! ,

0
i

o-€

¢ lea objots duaun d'un univers sontiennant selui-zi  dans lour
rarehie. :

=

L'attribut univ—stat défini un ceriamin nombre de fasette—user, une par
grande .camtégorie dusle, de mbme nem gue la catégorie, avec un *gz” en plus.
Chasune de ses Taceties sontient iz liste dos &!éments de ia catégorie pour
'univers considéré. Un atiribut un i e—gitat—std permet d'assoscier 2 shague
catégori e sa faceite statistigue. :

12.3. La eréction d'univers.

_ C'ast |a phass de création de¢ ‘tous les ~ concepis dafinis dans un
univers: moddles d'objets, slets et tosettes. 1| n'est pas pussible de
crbor de nouveaun ¢!éments duamux en—dehors de cetta phase (voir plus foin,

ja sréation en incertion).

C'est une sorte de zompilation, gui se fait en 4 passes. Tile dbbute par lz
fonction BIG-BARS.

varoas 2.1 | 4r7/85
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La syntaxe de BIG-BANG est la méme que celie de g figure 12 (forme du
haut) | Blc-8ANG remp| agant moddle. objet—novveany etant le nom de Fluniverg

eréer, gt lg rile de moddle é+ant tenv par {'univers courant au moment. de
la srdation, veleur de Ia variable globsje :YAFDOL  IDSA! |

La fonetion BIG-BANG dof jmi un nouveay TOP-LEVEL aypr lo cang! d'entrée.
sourant, aingi que quelques variables globales . L@ 18.7.11. Elle
s'interrompt 3 ta. lacture d'un atome (1), oy en cas de Tin .gg fishier gur

te mme canai,

12.3.1.( Pagce 1: initielisation dos objeis,
"initialisstion des valeurs  d'objet des  objets &

C’est Ia passe d
lien egt—yn.

définir, et de leyr

Chacune das formes fwes 8 |'une des structures de la figure 12,

{modeie objet-noyveny
{slog~i (Facet-11 . vali-11) ’ Fig. 12
{slot—p {fasgd=n] , val~nt) arédztion
vowl)
1Y)
{moded e (8loi-1 (fasei-: . val-11) ajout
{slog=~pn faset-ni . val-nl) .
'lll-)

Dans jeg 2 cas, moddle est un nom d'obiet déja défini (2, eventue! | amens
dans le mame univarg, g+ los valours uUssi bien que les Listes de facetteg
aouvent Girg absentes, Lg forme fue et mémar i sde, pour les passee
suivanteg .

Dans ie premigr %25, sbjet—nouveay ast | 'abjet 3 dafinir, Bvac  corma
valaur d'objet 'a liste da sjotg QWi suit, et somme premisr |ien ast-un,
“en plus de cays qui peuvent figurer dang |eg siote présenis, moddlie. La

pré-existence da. o2 jot—nouveay en  tant qu'obiet produit des eoffets

imprévisihies, sutre i'écrasamaﬂé de seom ancienne valeur d°ob jet,

Dans le dousxime 88, i) n'y 2 pos de srdation d'ynm nouwvel objet, maig
ajort de nouvelieg preprietés, Leg fouvel las propridtés vont §trg zjoutdes
tion de Boddle, facstis par fasetie. Coiig sréztion en

P'ancienne définjz
ajout sert 3 4¢finis POUF un univers précddant des proprié¢tés nouvedles,

La passe | s'interrompt avec e premier ztome rancontré gn lacture, oy
bien la fin de Tichier, sur le cans! d'entrde courant, gui déclenche les 3
autras PREweE, B8t up behappemant pour sor+tir- dy TOP-LEVEL défin] par BIS-~

D) Si et elome ege MiL, il y ¢ desher gemnt g toutes jwg Fonctisone dbe st icn Cunivers, ot remise
antolood de BIG~-BARE ot INSERT-I VRS, Voir ADME-TILE- v {019,473, ' )

(D Toutes imy formes gont jeg AR n'evot pag un objet gomt vl udea norszlemant s il ent opingi poogibrie on
woie intervestif g Faire sutre chage Su2 srévr dee objeig .

47088 ¥ oA

-
Q
(%
PR
)
LY

o



-
- 3 -
3

UM ¥ers

BANG.
12.3.2. Passe 2% init-sict et imi%ifaeeﬁ.

C'est la passe de reconnaissance das clés de j-or niveau (slot) et
d'initialisation de leur lien est-um. Catte reconnaissance se fait
‘essentiel lement par |les facette—siandards présentes comme clés de 2-iédms

niveau. los fucottes nem ctandards, c¢'est-i-dire les ciés de Z—iamea

niveau  (mutres que les réflexes) qui ne sont pas connues commé dtant des
facettes, sont mémorisées {triplet d'aceds), pour la passe suivanta.

R

Cotte passe se fait par applisation dos mdthodes init-slet (resp.
facet) 3 toutes les slés de l-er (resp. 2-i3me) nivaau des formes lues
mémor isdes on phase 1. Plus précisément, Ja mbthods init-slet esi
app | i qude tous les slots lus, et son effet habitusl, ainsi que celui de

sa méthode zarmet—errer est d’'appliquer init-facet 3 toutes ses facettss;
ce qui permet d'en déduire is catégorie du slet, si celui-ei g8t inconnu.

12.3.3. Passe Iz saract.

Catto passe commance par |'initialisation comme attribut de toutes
les clés de. l—er niveau encore INCONAUES. :

Toutes les facettes non standard zont passéss en ravus, aves application
de la méthode sarmet & la facetts, mves comme argument le slot, {'objet
ot la valeur. La méthode sempert—error de carask sert & definir les clés
encore inconnues an tant que facstie-user.

{moddle objat ) -

(siot-1 {value . asam) - Fig. i3
{si-ajout fot {({liste—de—Forme)))
{slot~2 {8 b =) {liste—de-Torme))) avant-

{stot-2 (mothode . yyy)))

le rile de caract sonsiste & dualiser les réflenes (permutation sirsulaira
du triplet), et pour l!os autres slets, & trunsformer fe triplet frume—
glot-Famotio on wlot—Fasstis avec !a faceite siandard de la fdeotta. Znfin
de lbudres corrections sont faites pour les valeurs fonctionnel las: rajout

de lmmbdz, et de la liste d'arguments (MIL) pour les r4flexes standards
“{fig. 13 et 14}, .

{objet {est~un {(valus modéiel)

(zlet~1 {vaiue . =maal)) Fig. 14
{(glot-2Z (methode . yyy’}))
. . _ Eprés
(slat~! (set~un (value attributll)
{si-mjout {objet feot
(lambda () {iiste—de—Forme)}))
!

lejot-2 {methode lambda (= b &) (!iste~de—forme))))

(ciot=2 {esgt-um {value methode)))

Y AFOOL 2.1 &/7/88
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12.3.4. Pesgs 4= sreer—glot ef sreer—Facet.

-Aucun riffexe n'z dté déecl enchéd pendant lgg 3 premidres passes, ay
Moins pour toug leg objets, giots et facettes nouveayx: c'était impogsihlie

Puique les nouveauy réflexes n'étajent Pas aencore dualisés, Jes facettes
en standards non plus.

C'est done essentiellement |g Passe de déclenchement des réfloxes ®i-gjoud
3ur les Jieng est-un de tous los objets nouveau: {duaux compris), st gyur
toutas les facettes non standards. Ceg dernidres sent glors effacdes {en
tant que 214 de 2-idme niveau), . -

Cotts Russe est réml|sde aves les méthedes sreaer—glot ot sreer—Faset qu
sont dans Jo m&me Tappert que Jeg méthedes jmit-giot 8t init—fFacet dg |
passs 2, '

i
]

i2.2.5. teg wdthodas de sréation @' umnivarg,

Il v an 3 5 dont une sevle, sarze
2 iniesy

est utilisable en dehors go la
sréation, Zlles zont toutens rodaf; iesa g e

i
t sxtansibles,

i12.3.5.1. Imit-giot,

C'est lo mdthods ' initial isation des  clés de l-er niveau. Sop
ction géndrale sonsicte 3 fajre appe! & init-Focet sur toutes les cldg
de 2-idme niveay du gmlo<, Si le siot est ensore inconny {pas de |ien
est—un), |a premidre vgieyr non—NIL retournde Bar une de ces mdthadog

ini t+—Facct 86t affectds 2 son |ien est—yp.

M.R. Init-siot, 20mme ia méthode suivante, aingi Que  leurs méthades
compori-srror, ne pouvent Bire gn facettes rpp standard d'un dual
2pparaissant gn cld de j-oar niveauy {pour init-gsict) oy dg 2-3me niveay
{pour ini%~€aeet}, Z0Us paine de ne DA voir oottt mdthode & appliquar g
cette sld, pour HNunivears on sours .

12.3.3.2. init~Facet,

Clest |ga méthode d'initia!isa%ion des cids de 2-idme niveau. Zlia

"etourne gn valeur g zatégorie (ay iz liste de catégorig) que i’'om peyt
ddduire pour |e slot de Jg présence de g facetts.

iZz.3.5.3, Caract.

Pour leg slots gqui one une fasette standard, _
caract slet frome vald a pour offe+ d'affecter ay SLOT de FRAME g
valayr YAL, sous |z ?a&e%&w—st&ndard du sigt,

Pour lesg réfﬁenas,
© - < . i - k® ong [} -~
‘emract rfix Frame siot val) 3 Pour eifet d'affecter ay RFLX de 3 aT,
$ous la facetts FRAME, la valeyr VAL,

Pour toutes les valours foncfionne!ies, VAL est aussgi vheriftigd {précences
de LAMBDA s oq n'est pasg un atome).

Enfin, il fays noter que carset ne déc | enche pas  de réfiexe 8 i~z jout
pendant g phase de création d'uniwers, mEis qu'ii le fg * en dehors, g+

i
e cmract est aysg; 96fini  pour 2 extonsions: |ae vajours ot |eg
bowt damg [815.47, Yoir aussi g Fanction F~CARAC [819.57 ot |g méthaode
erdztiomn £#15,2,13. La méthode sompert-errer de caract est  double: Bn
ehase de erégtion d'univera, elie orde une faa@éﬁe—waar, glors qu'en
tomp g normal gflg imprime je meseage 4 arreypr: ¢ “uu est une



umivers . T : -.8L =

caractbristigue incorreste®.

H.8.° La remzmrqus faite pour ini%—s!oﬁ st imit—Facet est valable pour
sarmck. Sz présence en facetts non standard d'un slot figurant lui-mBme
an facette non siandard dans |'wnivers en sours donne des résultats

imprévisibles.
12.3.5.4. Creser-siet.

C'est la méthode de "création™ des clés de i-er nivesu, Comme init—
slet avec init-facet, elle Fait appel 2 creer—Famset sur chacuns des clés
de ?-idme niveau. Pour le lien est-um sile déclenche Jes réflexes si-
sjout sur les facettes value et sauf.

' 12.3.5.5. Creer-fucst.

C'est |a méthods de “"créction” des ziés de 2-idme niveau. Si la
fasette est non standard, i! y a mctivation des réflexes si-zjout sur-le
triplet slot / facette non standard du slot / facette ctandard de cette
darmidre, de mime qus pour |eos reéfisnes.

12.4. Los CLES scmme des KOTS-LLES.

Lz oréztion d'univers ainsi définie pormet d'utiliser les siés (slats
su facettes) comme des mote-sidée, leur réle povvant aslors se fimiter &
cotte phase de “"sompilation". Les shapifres suivanis (en particulier [PIS &

4

181, montrerent de nombreux sxempies d'une ialle utitisation.

12.5., Insection dans un univers. '

1! peut 8tre nécewsaire d'élargir la d4éFinition d'un univers sxistant,
on y rajouiant de nouveaux slots ou faseites. La fonetion I F-UMIVERS,
gvec comme argument |'univers 3 somplédter, z le mSme offet que 3IG-DANSG:
initial iser une phase da créstion d'univers sur ie canal d'entrée sourand.
C'ect lo mécanisme de base des auteioceds (partie suivante).

En zas ¢’ insertion, les fonctions de créstion d'univers ne sont déchurgées
que si elles n'dtaient pas chargées auparavant.

[y
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12.8. Lg hidrurehio deg univers,

Le nom du dernjer urivers créé, oy en cours de crégtion / insartion,
est la valeur ge la variable globale #:YAFOOL : IDEAL . Chague nouvel univerg
85t uns instance de #:YAFOOL:IDEAL:.ils sont done tous imbrigués, §j |'on
veut modifigr cette hiérarchia, il faut redéfinir #:YAFOOL : IDEAL avant
'appe! dg BIG—BANG., en lui donnant |e nom d'un autre umiversg et/ou donner
oxplizitement d'autres moddles & Hurivers orééd. La figure 15 mantre une

séquence de ard

ation d'univers, ‘gt |

? @:univars:idaal

= objst~ideal

? big-bang universi) objet-ideat
cma / \
+ / \

= universyl / \

? Frunivers:ideal univers2 universi

= universl 5 /

? {seiq Biunivers:idagi ohiet-ideal) N\ /

= objet-idgal Al /7

? {big~bang univers?) univers3
AR

= univerg?

? (b ig—bang univers3 Figa 15

{azt~un (valye universi}))

* o o
%

= universsd “

12.8.1. Univerv—contenus ef mwéwars*@nnﬁanumt»
LCes 2 relationg inverses décrivent g nidrarchie deg univers;
univerz—contanant 8§t & valayr unique et poipte aur 'z valeur do

FoYAF
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i3. Hﬁﬁﬂﬁs ET APPLICATEURS D°ACCES.

L'idée de ce chapitre est d'automatiser et do simplifier les amcscds wux
sbjets - de fagon performante: on en trouvera {*application la . plus
intéressante dans les exiensions temporal les [818]. L' idbe de départ repose
sur les applicateurs de MERING C[Ferber 833: définir tous les accés

&lomentzires (lecture, écriture, of facement etc..) somme des somportements
gttachés au slot et / ou & 1'abjet. .

is.i. Eﬁnérali%&s,

On retrouve ce probidme dans la plupart des LOO, oy las =zcods aux
attributs ne se font pas par appel de primitive mais par envoi de message,
1| est ainsi possible de définir des mscds personnalisés pour tes slots
gt/ou les objsts.

Le principal intér@t de cotts démarche est de permetire d'"oublier" ‘toutes
tes primitives et de manipuler des accas ¢'un niveau plus évolud: syntaxe
allégde et uniferme pour une sémantique plus puissante.

-ty
o
-
e

Malheursusement, te prin est dlevd s'il faut, ¥ chagque appel, une

sofitause recharche dans & hidrarchie du slet et/ou de | ‘objet.

13.2. Kacros.

LISP offre uns technigue é&prouvés pour ~4soudre cec . problémes
d’allégement de la syntaxe coup lée aves des periormances AUBE! bannos que
sans cet alldgement: les macTes.

Une macro est une fonction LISP qui présente 2 particularités remarquables:
{'svalusteur LISP réévalue 'a valeur retournds par |3 macro 8T ©8 tant

gu'i! est refourns une valeur dont le CAR est une macro), et la |liste des
paramdtras . de la masro est lide & lm liste d'appel de la fonstion, et nmon
pas 3 ja liste ds ses argumants, qui ne sent d'zaileurs pus eévelués. Le

sorps ég la mumero peut done megifier son propre appel, an remp!agant
(DISPLACEY la faorme d'origine par son sxpamsion, ¢ st 3 dire iz valsur
retournde par la foanction.

Bour les non-initiés. voir [Kinston 847 at CChailloux 83]. \

»

12.3. Obligation de somsisianse.

Le principe de |'expansion des mucros sst te! que |'on peut utiliser
une m@me matro avec des eXpansions différantes en différents endroits d'un
programme, mais qu' il est indispensable que pour une expansion donnée, tous
les appels futurs de la forwme expansés doivent doaner lo otoa résultat
gu'sves la ferme d'origine.

13.4, Principes ¢°impidmentation.

13.4.1. Siots, macres ot apelicateurs.

L'idde de buse de ce chapitre est ia suivante: *out élement du dual a
une valour foncticnne!le de macro. Cette macro, ytiliss dans son
avaluztion des appliczteurs domt {'un des arguments est la forme d'origine

v AFODDL 2.1 ' - 4/7/88
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de !'anpe| cg qui leur permet de iz modifier 3 volontd,
12.4.2. ¥acro—caractére *:v,

Tous les applicateurs actue! lement implémentds ont un nom commengant
par ":®. suivj d'un  caractare non alphabdtique. Le masro-caractdrs de
package “:® 3 done 6td. reddfin; Pour <tenir compte de e fait, 8 e
caracidre suivant est glphabétiqua, ;i a2 le rtle que |yj 85S¢ igne
habitus | lement Le_Lisp L[Chailloyx 831. Vu cette convention dg nom, on lag
appe!llara dos applicmtauryg,

13.4.3. Syntaxe générale,

Eile ast Ia suivante: {2applic plot Trame Ifacot] . args) .
:2.4.3.1. Ordre'd’évﬁﬂuatioﬁ.

On note que ["erdre habitygl du  4riplet Fframe—glot~Facet est g
inverse ay prof it de slot~Ffrage—facpt. C'est du au fait que dans |'accds
le pius courant, le ‘applicateur ggt omis et remplacd par | slot,
L'ordre d'évaluation n'est done pms e mime qua ceiyi de |° Sriture de g
Racro, -

13.4.4. Expansion gves dvaluation,

L'expansion de °BE MVRTrOE §0 fait agvec dvalustion: i) g poss done ym
cortain  nombre de probidmes, apn eg qui  conserne I 'éventuelie double
évziuation ot Jg zompilatian,
i12.4.4.1. ¥aleur dispiasde ot valeur retournéde.

Si !z mzeor

retourne la forme au'elle DISPLACE, ges arguments
seraiont évmiyds 2 Tois: une foig #our !'sxpansien et une sesonde pauyr
{'édvaluation da la forme displacda.

Il est done néceesaire gue sag macroe retournent yne valeur autre que
zefle qui agt displacée: |g méime , avee remp!acement deg argusents par
leur valeur.

12.4.4.2. Froblémes de zompi lation.

A la sompilation, 1! ses possible gue |'up des arguments ne mei+ Dag
drnuy,  ou bien que Jg forme d'expansion ne 50i% provizible {par ex. pour
%, si le slot et yp gttribut: voir pius lein),. Dans e ¢as, |'expansion

se  Tait avee ym appel 3 !'évaiua%@ur, te gui repousse |e probléme &
"évaiugtion,

N.B. Deux Fonctions de sempilgtion, MY-COMPILE-ALL - IN~CORE et My-
COMPILEFILES L#20.5.11, aingj qu’un indicagteur d8  compilation
@:?ﬁFDDL:CﬁMPILE~FLAG £628.97 sont documentées an annexe..
13.4.5. Elision do FRAMT .
D'une fagon généreie, toyg leg :éppficataur; ¢onsiddrent qua
I"absence d'yn argument doit g4pg sompensée par |'inmsartion de FRAME+ en
2-tama position, )

Sewles faeg exsaptions oy restrictions 3 geite régle saront notdss au
passags.

&/7/635 _ Y4 F 0041 2.
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13.5. Les rdflexes des :app1icaﬁaur=.

Lte peragraphe [$7.3]1 soulignsit ja nécessité des réflaexes pour

justifier la présence d'applicateurs.
Ce chapitre semble démentir cette assertion puisqu'il n'y a pas de réf jexe
de sapplicateur dams le noywu. On en irouver:z dans les extensions.
13.8. Les diffdrents :upplicatsurs.

Ce'paragraphs va définir tous les c:applisateurs de |'implémentation
actuelle: il s8'sgit ~done de shoix Aminsmmont arbitraires ot

redéfinissables.

$13.8.1. Lz muers géndrala.

Tout slet, & |'exception des :applicateurs, a pour valsur
fonctionnelle ume mecro (SLOT-MACRD), dont le seul rBle sonsiste & faire
appe! au :applicateur :2:. Cette macro rajoute saulement ¢ an t8%e de ia

forme appelante,
13.8.2. Los macres des :zpplicstours,

Laur macros sont légdrement plus sompliqudes, st &' expanse ©oOus ]
formes :

{oval {Fapp! objot slot :applic sell . argsdd.

0d objet et siot sont les paremétres d' appe! de |'azccds, sapplis le nem de
|‘applicateur, =eil la liste d'appe! (qui sera medifibe) ot args le rests
des arguments.

18.8.3. Le applicateur 23 , lecture ot déclenshemant.

C'est |'app!isatour de lecture des atiribuis si de dée lanshoment des
somportaments.

13.8.2.1. Lasture des atiribuis.

_ St metr aect un atdribut, ['expansion dis :2 provogue un appei &
FEET—xx ot -z est Ja valeur de |'stiribut iype—de—rechershe de

{'aziribut.

{attr objet) : . Fig. 18
(22 atir objet)
{svai (fapp! objet mitr 2 .
"{:: atitr objet) , Lesture
‘objat 'attr)) _
{fget~xux objet sttr) . eXpaNGi oNE SUCCESEives

(faet—xx—v objet attr valiuve)

12.8.3.2Z. Biclonchement dos cmm@@rﬁemem&s.

_ L.'expansion est siﬁpis e+ conciste ¥ générer un appel & FMETH ou
FAPPL, suivant gue le siot d'appel est une méthode ou un applicateur.
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L'élision de FRAME® ne marche que s';j| n‘y a auoun argument (pour |gg
méthodes) , oy un seul (pour |eg applicsteurs). - .

I13.8.4. Leo tapplicatour = | affectation,

Pour |'affectation, := & expanse avee FPUTH, FPUT-L oy FPUT-H,
suivant qu'i| s'agit d'un glot quelconque, d'uyn lien ou de est—~umn.

12.8.5. Le tappl icatour - » retrait ot of facomant.
Il fait une expansion aves FRSHetd (FREM~H pour est-un), en suppléant

| “argument de valeur T 't mangue un argument. L'dligien de FRAME® ne
s'applique qu’' apris.

{:~ attr objet. val) ' Retrait

(fremé objet ztir vai) :

{:= atir objet) Effucomant )
(Frem+ objot sttr %)

{i= atiry Fig. 17

(frem+ framew atir )

B.B. Poyr feg attribut?, - utilise an fait FREM&+: 1 gy dane gg
liste,

mafier g attribut egt & valaur |jgte se
;o ) . )
13.8.8. La sapplicatewr =+ s Sjout,

~

“a capplicateur fait yn ajout (FADD#+ oy FADD-HY gur tout élément dy
@

duai, g Hexception deg stiributl pour lesquels |/ déelanche un messags
d'arrour.
CM.B. s+ utilisant FADDe+: || fayt se méfiar si |'attribut est 3 vgieur

:

liste de figie.

13.8.7. Le tapplicateur 7 » ¥rification.

Clest Je ‘applicatour de vérifization de valeur: ;1 s'expanse 3
rartir deo duy zapplicatsur 2, guae un EQ ou MEMD suivant gu’i| s'agit d'un
atitributl ou d'un athtribyss,

)

(27 a+iri objet vgi)

{whan (eq val (:: attrl objst)) wal)

Vérificetion,
{(:7 s4%r? vgl)
{memg vai (:: attr2); Fig. 18
]
]

Si te siot est un atéribys fou reiation) maic n'est ni up attributl, ni yn
sEiribut2, e Ui signifie {sauf arreur) qu' il n'a pas encors resu de
valeur, | expansion st NIL ot ne fmis pas de DISPLACE.

/7788 YAFOOL 2.1



pusrey 6T abp:iss

13.8.8. Le ctupplicatsur £ ; fgrneﬁurn.érunsiﬁive des |ionms.

L'expancion se fait avec FEET-H pour est-un, reci-L pour leos
relation2, FGET-Hl pour relautioni.

13.8.8. Les :a@phieééaur 2> ot 1)), super—cemporitament.

L'expansion de fait mvec un appel & FHETH> ou FAPPLY, nvoe comme
argument de hidrarchie biaisée (odr herite) pour le premieor et (Ffpat—h®
{car herite) est—umd) pour ie sscond [§7.4.11.

L'élision de FRAMZ® ast mans objet.

13.7. Pseude ﬁapp&ieaﬁ&ﬁrs: i/ , X et :7? .

Ca sont 3 macros qui 5 oxpanse avec rRPLACH, FMOD+ ot pour la darnidére
comme .7 pour attribut?, en remplagant :: par :<, C'est donc un towt
d'eppartanance & im fermeture transitive d'un liem.

13.8. Acsde 3 dos fasoties: is svlet standerd.

Lorsqu'une facetts est définie dans um univers, it fui ost associé pmr
|'attribut liste—frame L[$14.2), !a Jiste des slcts dans jegusis sette
facatte étmit prémente. Lorsgue cette linte ast réduite 3 un seul didment,
le slot peut %ire élidé dans %fous les mscds & vette facette., Lotte dliision
est valable aussi pour les primitives (sf 184.2.2.11, le suffine "-¥*>. Le
slot est zlors appelé slot ctendard de !a favetis. Dens le noyau, sstte
gituation est vraie pour herit et pour toutes les facettes spbeifiques de
pniv-stat,

L4

{herit)

(2: herit) Ageds & nerit
{faget framewr horidl

{fget~v frame* opt—un haritl Fig. 19

Cotte possibilité s étend & tous fes accds 3 un 4riplet frame-slot-facetie.
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14. L UNIVERS MOVAY.

Ce chapitre déorit jeg objets minimum dy noyau existant, +tels qu'ilg
apparaissent dans leg chapitres précédents. La reste ost dbfini somme des

extensions.

Le nom de Hunivers noyay asf'wbje%-idsal; Un objet particulior, duz i~ deal
regroupe tous les &lémantg du dual,

L'univers, tel Qu'il est dderis ci~dessous egt cohérent, mais il ne tient
pas compte da son auto-définition: ainsi, caract, init-gfot et init~Facet
n'ont pas de comport—errer, quj sont en facatis non etandard, et dons
inconnues pendant leg 3 premiéres passes de |z srdation, En fait, ze mont
3ussi ces 3 méthodeg qui sont inconnueg dans ces 3 premidrag passes, quand
elles sont en ¢ cettes mon standard,

be w&me Matdribyt univ-ctat-ctd n’'est pas i
les  catdgories dy dual auxguei!les sont as
(voir univers).

qué (il figure dang toutes
i

nd
5 ées une fasctin do umi v—giat

.
i
500

Les objsts ne saront pas commentds outre mesure, on me référera done ay
s s 2
shapitres précddents.

14,8, Objet—idozt.

C'est |'objet aupr@mg
v

) }'abstraction Fundamantaia, la racine du graphe
d'nédritage, bien qu’'il wgo fus

3
t lui-mfms un Ums vers,

(big~bang abjet—igdgal
{pst-uyn {si—ajout {{demon+iga)))
{(si-anleve {{damon—;za)))
{type—~de-recharchs Y
{hari+)
- applitisg
- appi-iga)
- appi<isa)
an~inverse , instanciation)
eer-siot | meth—siotévalves
nit-fasmat . meth—init—~iga))
{instanciation {gi-ajout {{demon+ingt)))
(gi~eniove Hdemor~ingt)))
{lisn—inverze . egt-un))
{init~face+ {methode . meth—init-ron—gtd)
{comport—error . meth=init-naw-non-s+d) )
(:lead@d~frnm-fi}& {value . #.ﬁ:sysﬁem:loaded—?rom—fiia))
{in-lib (value . f.iyaf-dir)) :
{oniv—dyaj {value . duai-idaal))
(ici-univers)
{liste~slot (type~de—recharche . “—a¥d))

L3

=

o

e

°

]

0

2
~

N ey

€ 2~ 25 0s ae &

oA

L T T S

-

de wst—um et do son !ien inverge: instansiation,

On v voit ig g&f ipit
ture (DEMON. ISA et DEMON. INSTY réciprogues leyr

L
Lours réTlexes d’'ée

a2 -
-y
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gasurent une stricte symétrie.

Ligte-slot contient la liste des slots nouveaux (du nouve! univers) définic
dans un moddle. .

L'gitribut umiv—dual associe 2 tout univers la recime duale de |'univers,
c'ost-2—dire un objet qui est |'anc@ire de tous les duaux de !'univers.

Pour lms suires univers gue e noyau, son nom est formé par Iy
consaténaztion de “duai~-® et du nom de |'univers, et cet objet est une
ingtancs de la rasine de !'univers et de duai—-ideal. Il est oréé
automati guemant, :

34.2. Le dual.

C'est |‘objet dual le plus abstrait: il zomporte ia définition des
tapplisateurs les plus pénéraux.

{objst—idaz! dumi-ideal
{init~slot (methode . meth—inite—dual)
{comport-error . meth-init-errar)}
{ereer~sfat (methodas . meth-s!ot-duai))
{cresr—facet (methode . math—faset-non-standard))
{ligte~Frame (lien-inverse . |liste-sliod)
' {gi-zjout {{demon+des—|iens})))
i-bagein {si-ajout demsn—ajoui-besoin))
? {applic . appi?attiril)
= {applic . azppi=dual)
{reflgn—applic . mapel))
(e fapplic . appl.duail?
{reflex—applis . mapcl))
{z~ (mpplic . appl-dual)
{reflox~applic . any’)
{s+ {applic . appl+dual)

’

{roflex—applic . any))?

(s
f -
Ye
{:

Ligte~Frame assure | inverse de liste—siof: ¢
jesguels um  nouveau siet est définmi, st !a
une nouvelia facetta est définie. ’

"agt i@ |iste das moddles dans
ligte des slots dsns )emquels

" 14.2.1. Lws réfleones.

{dumi—ideal rsflexne :
(creer—facet {methode . meth—Facet—reflex))
{carast (methode . math-carsct—rflx) .
{comport—error . meth—caract—error)})

{ref iene si-besoin)

%
B
i’
[
[
i

D
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Si-besoin n'étant pag utilisd dans e neyau, il faut & “déciarere
explicitement, i

14.2.2. Lag attribyts,

(dumi-ideal attribut
(facatte~standard {value . value))
ffype—de—recharche)

(iian-inuersa {si-ajout demun-aut&—inuarsa demon—|ien—1)) |

{2? lapplis . meth—ni|))

{:= (applic . app l=gt+tr))

multiplicite {methode . meth—myl t—astr))

{init-glot (methode . me%h—inita-aéfr))

{caract {methode . meth-earact—attr)))

14.2.2.1. Bultiplicitd deg atiributs,

a
£:? <applis . appl Pattrl))

{:< {applis - aopl<rafl})

+ {applic . appi+atir]))

Bitinticits {methode . meth~nii))
init-gfo% {methads . math=inita~duall)};

.—-..
o
o
3
1
a-
<
e

o

(2?7 {applis , app | Tattrly)

(2< {appli= -~ appi<rel2y)

(2= fapplic . Appl-gtdr2y)

tiplisite imathoda | meth—rni))
t-slot (methode . meth—inite~dugl)))

8
€

{
{in

La méthode Multiplicity gt définia poyr différansiar attributia a+

sttribetss
B.B. Lg *applicateur =+ déclenche UNe erreur pour atdribgti.
i4.2.2.2, Relation,

cov et refationlg 8t ralztionZs,

implications sfitre 2 g si A est yn sor—iiem de B, (B 8st unm
souws—!jom de A, alors, Paur tout objae+t X, toute valeur de B est vazleuyr
de A, £p 4 autrasg termes, B dafin;+ un sous—graphe gy graphe défini pur
A. Les relztions inverses e+ réfleneg d'écriture correspondants ggnt
générig automatigquemant, Une petite bibliathdque de réfiexss pour leg
relationsg inverses est dennge gn annexe [§26 .37,

Sur-fien et seus—{ ion sent 2 relation®s deg refations quj génotent deg
ationg:

H.B. 0On notera gue relastiont iresp. relation?) egt-yp 2tdributl {rasp.
atitribuy42) avant d'@tre—yne ralation.

A
P
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(attribut relation
' {sur—!ien
(lien—inverss . sous—|ien)
{si—ajout o
{ (demon+des—|iens)
{(fmape carsct si—enleve. value¥ J(ici-univers)
{cirlist
“{((z— ,frame* frmmew vaiuew)))))
{caract si—-ajout frame+ {(ici-univers)
{ncons ‘
(fmapcar Jist !+ valuew 'valuex)) )N}
(cous~}ien {(si-mjout {({demontdes—I|ioens)
{:+ sous—lien (lien-inversa)
(fwapear !ien—inverse valuew)))))
tiplicite (methode . math-mult-rel))
t~giot (methode . meth—imite-rel))

{mu!
(inmi%
(lien~inverse (liem—inverse . liem—invarse}))
{gttributl relgtionl :

{egt-un {value relztion)))

{attribut? relation?
{agt-un {vazlue relation))
(:= {methede . appi=rel)’)

14.2.2.8. Type—de—reshershe.
on FEZi &

-
-

L'attribut type—de-rechershs défini le suffixe de le fonsti
vtiliser, pour un slot donné, dans le iapplicateur 3. S'il posséde uns
valeur chaine de carutdres (em @inuscwles) définie par |'utilisatour,
sglle-si prime tout. Sinon, i! prend }a valeur ~Z an cas de présence de
rdf lonos si—besein sur le slot et sinon, ~I en cuzs de pricencs de Tacettise
value. Dans +tous les autres cas, | accés se fait sans héritage ni

réf loxe,
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14.2.3. Compartenants.

{dusi-ideal methods

{facette—standard {value . methode))
{init-facet (methode , Beth—init-comport))
“{eresr-facet {methode . meéh—facet—somport))
(:: (applic . appl.meth))

(2> (applic . appl dmeth))

{comport-error {maethode . meth-meth~orrar))
{caract (methode . meth—caract-meth)))

(dudl-ideg applic
: {(facette~standard {value . applic))

{init-facet {mathode , meth-init-comport))
(erosr—facet (methode » moth—facat-comport))
{z: (applic . applo.applic)) -
{(:> {applis . app!vapplic))
{comport-errar (msthoade . meth~app | ~error) )
{caract (metheds . mefh—aaract—appl))
(roflox~applis))

L définition de ssmpori-arror dang wéthode assurs g benne
impidmentation dag primitives FMETH e+ FAPPL [67.2.13. :

18.2.4, Fasatiss,

{duai—~idagt facatte
{imit-fzeat {methode . meth-nii))
(srear—fgeet {methade . Rath~nil))
{:? tappiis . gpp i ?acsttad))
facetin Tasette—ygar
{srear-face+ {methoda . meth—F acet—yser ¥}
(facotie vaiuag )
{init=-facet (methode » math—initegtir))
{trear-faset {methode . math—Facet-vajuel )

facetis payf
{init-Faeat (mothode . meth—inidt—saud)))

(Tacatte harit)

&/ LB YAFGGL 2.3



Uhiv¥srs fAoyay

14.3. Univers.

‘Outre son mttribut de stztistique umiv—stzt, il posside un attribut
in-l1ib indiquant pour les sclot—avtolead le directorie danc laguelle me
trouve los fichiers ¥ charger (vair chapitre suivant) et les relations
umivers—soatonus ot ~sentonant qui redoublent la hiérarshie des univers.

{oh jot—ideal univers 8
{univers~sontenant (si-ajout ({demon+inverse)))
{iion=1nverss . univerg—sontenus))
(univers=contenus)
{univ—stat {reflexes)
{attributs)
(attributis)
(attributls)
{relations)
{reiationis)
{relation2s)
{methodes)
{(facaties)
{(facette—users)
{appiics)
{objets?
(glet—auteicadsd)
{ir—-1ib))

1t faut noter gue outes les Facettes de univ—gimt |'ent somwe sled
gtandmrd: un accés & | ‘ume de ses Fazetites sans mentisoner ie wiet cet doms
ficite LH11.5.13.
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1S. LES DXTENSIONS.

Chague aextension est décrite aves 53 définition YAFOOL exacte. Les
fonctions assocides ne seront dborites que paur leurs effets. L'extension
" gemporel le, par sa taille, est repoussde au shapitre suivant.

$5.i. Extencion de |'héritmge.

Ce paragraphe décrit 5 facetitss, like, imit, init—sval, value—st,
horit—From ot herit-by, qui permetieont d'dtendrs los mécanicmes de partags
do la connaissance de {agon assez simple. Elles sont toutes basbes, 2 part
la premidre, sur |'béoriture de rof lenes, et sont présentéss essenticl lomnt

. en tant gu'exemplies, les variations sur ce théme 4tant innombrables.

Toutes ces extensions sont trop petites pour qu'il soit intérescant do les
_metire en autcload,

On peut considérer gue ces fassttes sont une bonne solution de rompiacement
pour ia Facette dofant dent nous svons exelu | ' implémentation en H5.21.

iligation da ces nouvelles fhenttes n'y g0 SONS
mivers: les faceties sont alors “4raduites” par
srear—fment. Cs sont dos motp—clon LH12.43.
ucives, mais les 3 derniéres peuvent scexister
s selui de leur apparition dane ie slot.

¥.B. Il feut notar gus |’
gu'en phase de sréation d
leurs méthodes init—fased
Les 3 opremidres sont @
i‘ordre d'héritage dtant 2

15.1.1. La facotts LIE.

-3 e

Pour les nostzlgiaues ds COBOL: elle FCLAMPe le slot de 1'objet em
cours de définition sur le zouple clot~frame do la valeur de la facstie
lika. La syntaxs de LIKE est {iike [siotd T . ohjetd), les détauts des 2
paramdtres étant respectivement le siet et |'objet couranmt. Leg 2 zouples
slot—ob jets sont dons identigues, ¥ sompris dans leurs modificztions
gltérieures., IL faut noter gue cette dentification se fait sur les objets
on caume ot non sur lours futures instmEnces. Pour €9 dernier usage, Vvoir
|‘oxemple des axes on [$£17.3.1.13. La présence do iike exclut touts BUTT
{acstte.

{(Ffacette like
(init~facet {methods . math—init—1ikel))

15.1.2. Loz faseties INIT of INIT-CVAL .

Pour résoudre le probiéms de |'écriture avec héritage:d slles
recopient la valeur 2 la création de !'instance (par la méthode CREATION,
voir plus loin), sans dvaluation pour IMIT et avec svaluation pour INIT-
EVAaL . Dans ce darnier cas, !z forme 2 svsiver est le CAR ds la valeur.
L'implémentation se fait par réflexe si—zjout sur le lien ingtansie—par
(veir |a méthode CREATION) du modale en cours de création.

YAFOOL 2.1 4/7/88
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{(facetts injt . .
(init—Facet (like . value))
(crear-facet (mathoda . meth—Facet~init)))

(facette init-sval

sreer-facet (methode . meth—f acet-init-eval)}))
15.1.3. Lles facettes HERIT-FROM ot HERIT-BY .,

La facette herit-frog permet d'élargir I'héritage pour un attribut
donné, an ¢jtan+t le (ou laeg) objets dont I'objet peut hériter, pour set
attribut |3 uniquamsnt, Herit—by a un réle similaire, mais indigque non pag
un objet dont on dojt hériter, maisz le(g) lien{(s) qui parmet (tant)

d'ebtenir ta valeyr d

@ set {ces) objet(s).

{(Facetie herit—from
: (ereer—7gcet {methode

harit—by
{(sraer—faget {methode

~
L

{facetts

. meth—facef—hari%—Fram)>)

ma%h-faca%—harié-by)))

Elies se traduisent,

toutes deusx, par un réf|

2xe si-bhewoin pour le soupla
ebjet-zlot,
1S.1.4. 13 fosetés VALIE-OF .
Lz facetts value—of permet d'éiargir I 'héritage pour un attribys
donnd, & iz vaieyr d'un autre zitribut du mBwe objet,
|
{(facetta valye~of !
{init=Ffacet {methode. meith—init-valye—0¥))
(creer-facet (methode » meth—facet~vaive—nf))) I
Cumme pour les Ffacettas précédantes, olle ge traduit par un 47 exe Bi-
besoin dans "objet et le glot,
N.B. Les 3 facettes précddentes sont & valeurs muitiples, elles peuvent
Etre présen%es__ensemble, chacune plus d’'une fois et dans un ordre
gue | congue. Lag réflexes si-bagoin resultants sont dans e méme ordre, maig

tous mprég |

&/T/S8 YA F O
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i5.2. Cozmentaires.

1! ost possible d'atiucher & un objet ou & un slot des commentaires
aves le slaot /7 facette ble-bia.

{duzi~idesl bla—bla
{init-slot (methode . meth-nil
{init-facet {methode . meth-ni
(ecreer-glot (methods . moth~ni
113

)
1
1)
{eresr—fazet (methode . meth-nil

)
)
WM

Comma !e montre la FiguEe 2¢, ble-bis est le seul slot & déchapper & la
structure frame—slot~facette. Il n'est évidemmeont plus secescible comme um

slot normal. h tant que slot ou facette, il peut Gtre suivi par n' imporie
LUT- . ‘
{bla-bis :
(bia~bla “pour m'aute—commaniter”
moi-wé@me (personnellemant)) © Fig. 2@

{agt-un (vsliuva dumi-ideal)
{bla=bla “un objet sans sct~un”
sot-un {ast-un )
Jour sane soleil)))
e

K.B. WNeg pss oublier cependant, que de teis commentmires wsont fus o%
restent en mémoire, ainsi que *ous leurs symboles et cshaines de caractdres,

et contrairement aux commentmires géndraux de LIS (par 3. HWdis
'uti lisateur peut ‘“oujours modifier |e compsriement de BLA-BLA; pour gue

gent sontonu soit offacd 2 lz lecture: 2 mades diférents sont povsiblesw, &
volontd.

15.23. CLonstanios.

C'est un okjet un eu spéciml, permatiant d' vomozier ume valeur
, g ; P pue y P R
d'obiet 2 une variable globale. Ca sont Jes seuls objets dont les symboies

ggg;%nt pus autovaludés. Les sonstantes sont définis, par !z fomefion F-
o

{(duai-ideal tonctante
{univ—ctat~ctd {(valve . sonstantas))
{muitiplicite (methode . meth-nil)))

Les constantes sont des objets motivds par | 'éditeur de régles: comme il ns
connait que des objets, ii &fait nécessaire de définir minsi itous les
paramdtres des applications.,

~5
p-3
W
]
Q
[
™~
[

2
LEAY
]
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1S.4. Création et destruction d‘ instancas,
15.4.1. Kéthode sréation,

C'est une méthode do sréation d‘insfancas, ves Folampage dog liona
ost-un dg toutes  leg instances de méme hidrarchig {gain de plase ot dg

calzul de |g hiérarchis), et initialisation de certaing Glots,

Deux relgtiong sont assocides 3 tetie méthode: inéimnce-de, et  imstanee—
Par, resp. seus~{;amng de egt—um ot de instanciation,

Ces relationg permetiant o différensiar les classes o+ ingtances {#3.13.

{objet-|deg]
{instance—de (lie@—invarse v inséancie—par)
- (sur-fian egt~umn)
{si-ajout ((damun%dae—lians)))
(5i~an)ave ((d@mon-daa-liens))))
(5nsiancie~par
(typa—ﬁe—recharche . “—m-iny")
(si~zjout ({dsmon+das-liens)))
(si-enleve ((damon-dee—lians})))
{eromtion {methode , meth—craation))
(affaca‘imaﬁhnds - Meth—efface)
(compari-arror « meth-nild))

{dugi-igeal {afFace {mathode |, m@ﬁh—effac%-duafiii

(attributy (aFface-paréi@ {methode {(u) {eFface {fget y Frames)y)})

(attribyty (effacm—parﬁie
: (methoda (y) (fmape effaee {(fgaet u framew)))))

{atiribut (effa:e—partia {methode . meth-nily))

{univerg {afface {methode ., maéh«ef?aae-univ))}

- -

L2 synisxe ge CREATION ggt:. , .
(ereation modd e ROUVE f—ob jot initialication . aw%res-madéﬁsa),

dang lequei MODELE eg+ | "objet instancier, NOUVEL -0B JsT fe nem de
ebjet 3 sréer, AUTRES—-MODEL £ s2s auvtres |jens est-un g+ INITIAL ISATTON
une |} igte d'initialisafiun dont {ag éléments sont, soit geg listes gigt—
valeur, 80it deg ztomes. Lg fonction F-CARAC eg+t app!liqude 3 NOUVEL -0B o7
gt IMETIALIS&TIDN 3¢ QUi 3 pour effet d'appliguer (g méthode carget aux
slots do |g liste, avege Bour argument lg valeur (prem|gr cas), ou auy
atomes, sans argument (deux i éme cas). Dang la Premigr cas, il y g
générafement affectation de ia valeur, danpg ta Tacette standard dy slet deg
KOUVEL ~OBJET. Dans 1o deuxiame ¢as;, & moing d'élargir |3 définition de
sarmcl, |} fgut que |’'ztome goi+ un booléan oy yne valeur {voir plus lotn

ces deuyx extonsiang) .

1S.¢4.)2, Rithode effmee.

Cl'est upna méthode i détryit 4p ebjat, NSt que toutes geg
nsSt@nciations (récursivemant), 2n  affagant |e ien osbt-uyn deg ehjots

i
6étruitg pour dézi{encher tougs e - Tieres 2EB6Cids. Efface fait appel a

/7/88 YAFQOoQL 2.1
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effese—partiec pour effacer toutes ses "parties” qui sont référencées par
jes arguments passés 2 EFFACE.

C'est la ssule méthode bropre pour détruire un objet, en lzissant le
graphe d'héritage et d'instanciation dans un &zt correct. R

15.5. Les autolsads,

e sont les wlois ou facettas dont la définition consiste & ddcrire um
comportement d'autolicad. Les méthodes imit-siet et init-—fmeet, ginsi gqus
tous les zapplicateurs de ces objets ont pour effet de chargor le Rou tesd
fichior de |'atiribut ie=-file, rechorchés dans la directorie in-iib de
{‘urivers du slot~sutoload, ot de redéclenchsr le messags.

S

{gual~ideal slot-autolioad

(inmfile {init-facet . meth—init-in-file)
{eresr-glot . meth-slot~in-Filae)
{gi-enleve demon—isnt—autoload))

(erser-siot (methode . meth-nil))

{areer-Tacet (methoade . meth—nil))

{init-slot {(wmothode . meth-sutolcad))

{init~-fasat (methods . meth-autelioand))

{:= {applis . applic—autoload))

{2+ (applic . applic—avtoload))

(e~ {applic . applic~auteioad))

€37 flupplic . mpplics—autaioad))

- {z< f{appliec ., applis—sutolcad)}
{z» {mpplic . applic—autoload))
{27 {epptic . aop!is—autoloadi})

15.8.1, & cabtigeries 4 autolsads.
i8.5.1.1. Siet auitelisad.

Ce sont soit des instances explicites de slet-subelsad, soiit dos
s {(zlé de l—ar niveau) qui possddent la Tasette non standard imFile

glot

(¢1é d& 2-idme nivenu: méthode imit~Fmoet)., Le =zhargement est provogqué
par |'zppe! d'un iopplicuteur ou des méihades ds cridation d'univers sur
le slot {e% don: par sa prisensse en c2ié de i-er ou Z-iéme niveau an
sréstion d'univers). : :

18.5.1.2. Dhiet auitoload.

Lz présense de im~fils en clé de i—ar niveau implante dans |'ebjet
un réflexe si-sjout sur son |lien imstamciatior, dent ['activatien
déclanzshe |'zuteload. C'est dons | 'instancigtion de !'objet qui provogqus

le chargement.

“L'ytilisstion de %tout amutre acsds 2 um sloit-asutoload {directemsnt par ume
primitive) a des régultats imprévisibles.

18.5.2. Fishiors d"éu%@iawﬁ;

Toutes les extensions en sutelsad sont des créations d'univers en
insertion, et utilisent INSERT-UNIVERS [#12.41. Ces insartions se font

YAaF 3oL 2.1 4/ 7/95
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dans H'univers rasine ob&@ibideal, Pour cellas qui sont présentides iai,
mais il egt bien sor possible de les faire dans n'imperte quel unjversg,

il vasz catégories de Tichiers 3 charger poyr un autoiond: |eg i
de  suffixe *_gpe définivsent |og ob jets (INSERT—UNIVERS), teux de g
".umiv® |eg méthodes de srégtion d'univerg, Enfin un fichier dq s
“« 0" (version interprétée) oy “wop“-<compilé@) contient Jag yijj;

ds | “extansion. Tous ceg Ffichiors sent dans |g directorig ie=1ib dg
HVunivers de définition dy sleé-autoload. :

Les Fichiars’présents parmi ceg 3, sont chargds dang I'ordres “.univ“,
" (ou *«cP”) puisg “.kb": !"absence dg un d'entre oyx est scceptde,
@m3is yn mwessage d'errour signaie | ‘absence dg tous (1),

12.5.3. Remise em avte !l aud,

Le .fichier de suffine “ upje® beut #ire déchargé (REMFN) & i3 fin de

la oréation avee les aytreg Tonctions de création d'univara, ot rechargé
au pramier‘besain, & condition de rajouter | 'une quelconque. deg fanc%iqns
de ce ficheir dans fa variable globale @:Yﬁ?DDL:FN~FILES: veir sgide
variable T#19,.4,17 et la fonction REMOB-F ILE-UNTY C#19.53. Leg siote
auvtolvads Pour fesqualg existant g tolleg fonctions ont  remig ep
“auto logg” Pour leurs méthodes d'univerg par HENDE—FILE—UNIV.

BB. Toutes le
systdme., [pg Y

§ extensiong précédentas sont  présentas dang g noyay de
tvantes sont toutes an autoioad,

2.8, Booiden.
uligr d'aéﬁrihw%ﬂ, utilisg esvantie! ament 3 valgur

ig
UnBocie une vgleyr fausse autre que NIL, payr evitar |g
41 1 faume.

C'est un cag
vraidfaun, “On
sonfusion signzlée D@4,

——— .

{univarg Uniymgtas iboﬂiaenséﬁ)

boviesn {Bi~z: deman—boniwidaat)}}

{boolean

e e,

f%ype~de—rachercha Ti—azjout demon=I—hoe!))
(= {applic . appi=boall)

7

]

|

{abJeé-idaaf i
i

{

{caract imethods . meé%~éarmcf~bnni}}) !

s s e e . e e e e e . s e e e

Un réF!oxe Si—-basein est implontd dans objot—idonl pour <oyt bosléen, afip
¢’ affectar cette valoyr Tanss an cgs de rechershe infructueugs. Ceo réfiexe
se définit par, :
{progn Fpot frames slotsy vaipe Tauzs) {(—3))
‘e p$eudo—cunéénuation servant 3§ désactiver lag mécunismeg habituels das
réfiexes Si-besoin (d'gy ausei e FPUT explicitg),

L L'enistence W Fizhier ege actuel jomm  tpatde AT ig fapetion Le Liso rRopsrie aui  emveie
Bw!heurewa@uanf le  measage “Le Liog: infife: pe such filg o directery™, Sons prreettre dow e et rneyr
BT un putre cang| + Recune erroge n'eat NESNED irns déc ivnchey ,

2
Q
~
~a
a

s
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On s aussi ici un exemple de réflsne ‘sgpplicatour, Pour un boolsen poo i,
on 2 | 'expansion?

‘{boa !} L
{fget {ramer bool) retournd par |'appiicatour
(et ({9238 (fget frame+ bool)))

(and (neq 'Taux+ gZ38) ¢Z38)) modifié par le réflexe

Le sappl isateur := supplée |'absence de valeur par 7.

M.B. L'élision de FRAME® avec := ne marche donc gu’en |'sbsance do tout
argument, : '

(:="bool)
(fput+ frumes bool %)

Lavmﬁzhnde caract d'un besidem n'a pas bemoin d'argument de valeur: T est
suppldas

(cormet bos! frumed s pour offet d'affecter au BOOL de FRAME lw vateur T,
sous i1 facette valus.

15.7. Dem=zin.
C'est un sttribut particulier, qui indigus le dommine de la vaieur

d'un mlot. Il & 2 valeurs par défaut, réflexe si~-benein, pour les
attribuis et les relations.

{relztion (domzin {(si-basein {{ici-universl)})J))

(mttribut (domain {si~besein (Frames}dl’ ‘
!

ttribut est particulidrement utilisé par |'appiisstion 4’ bditaur de
8. Il pourrait auswi servir avec leg raflexes 3 priori (gi—posmiblel,
doivent §tre impléamentés.

£13.8. Yaleur ot range.
Range est un attribut qui donne ia ligts ds +toutes les vsleurs

peosibles d'un atiributi: chacune de ces valeours est une valeur, de dommim
sen slot.

YAFOODL 2.1 4/7/88




- 84 - extensiong

{univerg (univ—stgt {valeurs)))

(attribut {range (creér-face& . math—faceé-rangs)
(injt-facet , meth—inif—range)))

{valeur {domajn (bla~b!ga pour autoloader DOMATINY )
(2= (applijs ., appli=valayr))
{22 f{applis . appl.valayr))
{caract (methode . meth-carast-vgl)))
~

Il agt possfble d'accdder directement 3 une valour, sang citer sop slet: 3;
VAL st une valeyr déclarde dans |e Tange de SLOT, |ga Tigure 21 donne leg
expansions deg acces ap iecfura/écriéure.

{vgl)

{when {eq val (:: (domain wai))) val) Fig. 21
{:= val) Valeurg
{t= {domain vall) val)

y 2

uliore da val iditd d'éoriture;

Le rangs n'induit aueyne vér
Bme ¢ i~despug,

tion pars]
selle=—gi ag+ immddiate g I ili

o
2
»:
#
L I
o o

T
3

&
o+

Enfin, I3 méthode saract dez valeurs n'a pas d'argument de valaur:
{lcarast yg| Frame) z pour gffat d'affecter ay SLOT de “RAME ia valeur vatL,
80us {a facettg value.

B.B. 1 Y 3 une obligation ge sonsistance totul, pour les valgurs: oilegs
ont un domain unigue.

15.8. Traeq de =f{gts.

Lesg méthodas trace—alot o+ dotrace—niot permettant de trgegr Y]
aliribytsg, somportemaents o+ facetten, o+ %8 sbiectivement dans tel oy %gj
chjet,

Leurs arguments représsntont jg | & objats pour lesquels {pour |eg
instances desqueis) |e slot est 3 =

15.8.1. Trazo deg etiributs.
Elle se Fait par implantation de roflexe si-ajaut ot si-emiove dang
les objets j tracer, pgr défaut~@hja%—5d@aﬂ. Ne sont done trasés que les
accds déclenchant des réflaneg didorityre,

i5.9.2. Trace des facetipg.

Elflae FONSerne iy trgeg deg gttributgs saules gont tracées |eg
éuriturees SUr des faceties tracdes,

4/7/88 Y & 0o
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(dual—ideal (trace—frame {est-un attribut2)))

{attribut (trace—slot (methode . meth-trace-zitr))
(detrace~slot (methode . meth-detrace—atir)))

{methode (trace—slot (methode . meth-itrace—compori))

(detrace—~slot (methode . meth-detrace—compori)))

(applic {trace—slot (methode . msth-trsce-comport})
. (detrace—slot (methode . meth—deirace—comport)’)

{facette {trace-fiag {est-un buoieen)
' {value . faux*)) _
{trace~slot (methods . meth—trmce—fac))
{detrace—slot (methods . meih-detrace—fac)i)

{fecette-usar (trace—fliag (vaiuve . 1))}

{val ue {trace—flag (value . %))

{sauf {trace—flag (value . 1))

13.8.83. Trace des comporiemants.

Pour %ous les objsts & %fracer, par défaut la valeur de !'attribut
liste~frame du siot, et leurz instances {récursivement), fas vaieurs
fonctionnelles du somportement & tracer sont ~emplacées (FPUSH) par des
\~exprassions formées de lz m@me manidre gus par le package de trace de
Le_Lism, avac adition de FRAME®, du nom de la méthode, du nom de sa valeur
fonctionnalle 5i ¢'est un symbols, du nom de |'cbjet qui détient la valeur
fonctionnelle, {car herite) s% enfin des argumen<s.

¥.B. La fonztion TRACE do Le_lLisp = $%é modifide de fmzon & ca que les
fenctions tracdes dont le nom commenace par REFLEX, METH ou DEMON fassent
une édition des variables du guadrupiet d'envirennement.

15.1¢. Edision.

*ar—slot pour un

Les méthodes d'adition sont edi%er pour un objet, edi
ia pramiére appeile

slat ot editer~fac pour une Tasetie. De Fagon géndrale,
la seconde, qui appelie la dernidra.

Editer prand comme asrgument optiomnel un nom d'univers: la signification en

¢ . . . ) 0 o~ v ' >
o5t que | ‘4dition ne doit soncernar gue Jes slots définis pestérieursment &
set univers. Par défaut, 2 est |'univars de définition de |'objet & éditer.’

s
Si s'est &, c'est | '4dition de tous les siocts.

Editor—slot (resp. editer—Fas) prennent pour argument !a paire du slot
{resp. de la facafﬁe) dans la A-liste de |'objst (resp. du sist),
YAFOOL 2.1 L/T/8B
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{objet~| degl lediter (mothode - meth—editer))
{editor-siot (methode . meth-editar-g|ot))

(aditer-fsc“(meéhode « meth-ni{)
{comport—arrar meth~nil)))
{ref loxe (editer-slot {mothode . m@%h~sdiﬁer-reflex)))

(attribut {editer-glot {methode . meth-editer<facet)))

(methods lediter-siet (msthode - meth~editer—comport)))
(applic lediter—giot {methods . meth—editer—somporﬁ)))
{facetts (editer—fas (mathode . meth-nil)))

(facette—ugar {editar—Fgc {mathode |, math-edt~F et} ))

{vaiue {editor-fan (methode | meth-edt-value)))
(sauf {od i tar—Ffan {methode . meth—edt-sayf)))
ble-blg {editar—fas {methode . meth—adt~Facat))

{editer~-slot {methode . meth~edt-Facet) )

? “Hast-ypn

EST-UN : agteuyn = refation?
" type-de-racherche =

liste~F rame = abjet-ideg| duni-iden! slet-autnloand ref laxe
Si-bagoin attribut attribyt] attribut2
relation relationi relationZ methade applisc
facetie Tasette—ysar value herit |ike sayf
init caract injt-giat ini+t=Ffgeat bia—blg
zonstante univers valeur boolean trace—glo+
detrace—siot compose—~de tamporal range pjea
domain editar

ian—inverge = instanciztign

liste—giot = si—3jout si—anlave type~de~resharche herit =

= ¢ Jien-inverse sreer-slot init~Facet

AR o

* si-ajoyt objet-idag] () _
whan ., .))
univers damon-sauf-univers

% si-enleve objet—ideal {0
{whren ., )}

trear—gliat mie th—s lattva e

»*

T init-facet meth—init~iza Fig. 22
* {= appl=igs

* I~ appi-isa egdeyn

* 3+ appitise

= amt-un

4/7/88 YarFooL 2.1
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Comme le montre {a figure 22, |'édition standard est déparenthésde, tout au
moine jusqu'au niveau des valsurs, et |'édition des atdributs 2 lisu avant
celle desg réflexes ot comportements (qui sont retardées). Enfin ne sont
4di tées que leg Tocottes pour lesguelles editer—Fame n'est pas HETH-NIL .

Le macsre-saractdre “H est une abréviatien pour ofiter aves T somma

argument. Rappelons ici que le macre—caratare ¥ fait =ppel & FPRETTY et
fait done un pratty-print da |'ebjet.

YAFQgOL 2.1 4/7/85
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18. UNIVERS TEMPoReLg,

Il s'agit de représenter. dag objets dont I'état 4volye daps ¢ temps,
qus ce soit yn temps "réel", lindgire gt continu, oy un tamps métaphorique
deg changements d'état des objets. Cetig ¢veofution doit @&re discréfe, an sa
S&NE  que les ghjets neo doivent pas changer d'¢ézt 3 tout instant: en RS dg
z;ntinuité, il faut done discrétiser je temps, par utilization de "quanta de

BPE" .

I8.1. Objots tamperels ot atempare g,

La représentatien de teols PIOCESEUS  temporel s ndcecsite dons, poyr
chague objet soncernd par |g temps, I3 définition de 2 sbjets:

- Mun, atempore!. (1, représsnts  Jas Propriétés immuablog (au moing
pendant um zertain laps da tamps) de | objet.
- Mautre, tempors!, représante son dizt 3 un instant ¢ donna,

Le modd|e tempors| peyt représenter | tat da I'objet, gzojt & shaque
shangemen+ d'état, sojt 3 cshague guantum de temps,

I8.2. Umivers temporel .,

L'extenzion tempore|ia déf init deux modé ez, !ag mhj@ﬁ—%amaoraﬁs -5
mhjei*aﬁamporaﬂs, i doivent firg dans |a Riérarchis g tout obje+
Temporsl oy Stemparsi, ..

{obhjat~idenl obJaﬁ-atampara! /

Vinstamp {si—-ajout damon~3ﬁst+€empor@f)
(si-eniasve domon—insf~%@m;oraf) ]
leditar-siot |, matheniiy)

{tampore| {(si-onlave demoﬁ—wéempore%> }
(fype—da-rgcharche Loy i
lien~inversze . stempore|) i

{erear—giot . meth-siot+valye))) . ' i

]

{objet-idaal obist~tempore |
{atempore | (si-ajout ((demon+§nversel)))
{%ype—de—rachar:hs . "M
(erear—slot | meth—~3iot+valve)))

«-« 3 liens, temporal, atampors! et instamp .,. e+ une nouvelles satégorie
d'a&fribut, booldan—t,

18.2.1. Liens et instances tomporel s,

Dans les tarmeg du paradigme modéle/ instanses [#12.11, on = donc:
~ 1 modbdla ztemporal,
-1l modéfe temporei,

) On anpw jor-g iwkemare§ un Bt poe jemue! e teme n'p uas de yons .

4/7/886 Y A

"
o
<
=
AV
]

b




- des .instances atemporalles st .
- pour chacune d'elles, une infinité virtueltle d' instances iempore!lies.

16.2.2. Lians temporels.

Deux |iens inverses & valeur unique sont destinés & la représentation
jo cetie dualiis: temperel et atemporsi . ‘

Pour |es moddles ces |iens sont sans ambiguité: chacun pointe sur |'autre.

Pour less instances, le lien atemporel ne poss toujours pas de probl%me;
par contre le lien temporel est défini comme pointant sur la derniére
instancs de | 'objsts il s'agit done de sen d+gt sourant.

18.2.2.1. Lions {(a)tomporeis ot est—um.

Enfin, ces |iens temporels ne sont pas sans ambiguité vig—d—vis du
iien est-un. E=n effet, on peut considérer que +out objet “temparsi”
est-son objet “atemporel”, puisque se dernier sontient ses propridtés
immueb les. Inversemant, tout objet “gtemporsl" est—son objet "temporel”,
puisque oce dernisr définit son état courant.

On trouve alors un paradoxe: si |'on définit un objet “tempore|” comma un
objet ayant un lien stemporel, ot inversement, un objet “tgmporel” est
“stempore!” puisqu'il hérits des propriéiés de son objat "atemporel” gui,
fui, a un lien temporel.

M.B. Dans notre implémentation, nous avons choisi que | obiet temporel
héri+e de | objet stemporel, par inclusion du iien atemporel dans la lien
est—un. Les propriétés de |'instance temporelie ont donc la priorité sur

sellies de |‘objet atemporel: on paut dire que ce dernier est un objet par
déFaws. Cetts inclusion est avtomstigue pour ieg inctancas f{creées par
la  mbthods =réatiom—%) mais pas pour les modd!es pour lesquels cette
inclusian doit tre suplici%e. Znfin, tout modéle ou insiance {erdde par
sraation—-t - temporelie contient objct-atespersl comme exception &
! 'héritage.

18.2.3. Hodes 4‘aceds particuliers sn iecture.

.
4]
-
-]

ta reshershe de la propridété d'un abjet {a)temporel peut =@
P !

dans un ou |'autre des objets temporels ou atemporels.

tas modes d'acecads [$5.11 en T (resp. AT) permettent ds sonsul<ar les 2
cbjets, dans ['ordre tempore! puis stemporel, pour un phjet temporel
{resp. stamporell), )

1 '

N.B. Pour des raisons évidenies L$8.3.21, il n'y 3 Pa8 d'dquivaient de
cas modes de lecture pour |'&srifurs,

16.2.4. Instances temporelles.

‘ L'attribut inctame est utilisdé pour lier & une instance atemporelle
| ‘ensemble de ses instances tempors!les. '

L instance temporslle y figure comms valeur, =ous la facetie de son
guantum do temps (2).

2y On a dons i une mxcaption & la rigle comme quoi towte Pacoiie est um objet. 11 powt cussi y aveir
des probicmes d imp ldarntation dome d'sutres disiestes ppingue |'acsds s@ Fait gar SM.

YvAFOOL 2.1 &4/ 7/85
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INSTAKCE permet de retrouver,
temparelie d'yn objet 3§ yn instant
instanecs: 'ast alors un équivalent deo
:applicateur 1),

La fonctionsg INSTARCES permet de retroyver
& un moment donnéds: INSTANCE fai+ un

d'in?ériurité (<=), INSTANCE
seyiament gi INSTANCE ne retourne pas NIL.

La fometion

~
4

18.3. Boocldens temporels,

Les gttributs booldans desg objets
caractéristique intdressante: ils peuvent
strictemant booléenne, vraj / faux, meigz en
est devenu vrgj,

16-3- 1 . BO@ 9 éﬁn-f.

donnég
TEMPOREL

et INSTANCES retournent

I instansce
le dorniare
tant qu'appe! dy

avec 2 arguments
y_et avee | gay)

{en

la darnidre instance.ﬁemporslﬁe
test d'égalite (=), INSTAMCES

'a m8me vaieur si et
atemporels présantent une
donner uyne information nan plug
Plus indiquer cwand ie booldan

(bvo!gen boolesn~+
(univ—staé-séd {valug

(domain (vaiue . gt}
{:= (applije . app i=boo ) )
(i~ tapplic app l~booit)))

{univerg (univ—stat

{boolaan-tg))}

« boolaen~%g))

€obJ@t—aiempprel
liste—boo | (type—de-racharch@ . =AJ)}
fobjet-temparal
(Histe=boo!)) I
. ]

Ces bhaoidens particuliers gson< Tegrouods dans g sous—catdgarie
boofdan—4%,

18.3.2. &ocde pardicul jor.

L'un des protiémes posés par la gestisn du temps ect cqlje de g
sonservation d'un historique, Pour leg thjets temporels, | suff it dg
tonserver lag instancesg tempore leg - “intéressantag"” voir |a méthode
netit-higtnire) . Pour |eg ot jets stemporals, QUi ne sont pas tensas
changer, | peut méanmoins ¥ BYair une évolutien. Les booldang—+ disposent
de modes d'aceasg particuliarg Ui empilent lag neuvelleg valeurs, en cag
d'affectition su  d'effacement, Ca mode d'aceds et réalisd par |es
primitives FPUT-p et FREM-P, :
FPUT~P Fait las mémes teosts d'deriture que FPUT, mais si I'ésrityre deit
8 Taire, olle ampile uyne nouvelle fgogtte comme FPUSH (3).

13 FRUSH oe FRA-P différemt un iguaert pae | “ebsence de tests d'éeriture pour ig wremidre: gwes FRYT-L
il ne p2ut pus ¥ aweir 2 fozetteg SUSTENS ivey awes jg pbw voleur. De néme FRSH-P gifPire de MUY  (aves

3 vaieur MILY Re” o priserse dge tests,

4/7/88



semporal i e ’ -G

'

FREM~P fait |es mémes tects d'effacement que FREM, mais si | 'effacemant se
fait, elle empile une nouvelle facetts, sans ve leur,

Cas 2 primitives existent aussi avec déc lenchement de réf lanes (FPUT+-P &t
FREM&—P .

FOECK—P permat une varification dans |'une quelconque des fasettes
smp i | des. '

16.3.3. Ligte—bool.

Pour chagque objet stempors!, | 'attribut licte—bool mémoriswe tous |es
booléens: il est ainei possible de gérer des retours en arridre {(voir plus
{oin la méthode RETOUR-T) de Tason tris gendrale.

i65.4. Applications auxn :appl isateurs.

Leur but étant de simplifier les accds, i) s'est agit de les
automatiser partiel lemaent en ce qui concerne les problémes tamporels.

{objet-atempore|
(booieen—t {(mi-:= demon—boo | =atemp))
(attribut (si—22 jemon—gtLribut.atempl
(gi~2— demon—attribut=atemp)
{gi~:= domon-attr i but=atemp)
fgi—~st damon—aﬁaribuﬁ=afemp>})

{ob jet—temporel :
(boo isan—%t {si—i= demon—boc | =temp) )
{gttriput (si—:= demon—gtiribut=temp)
Agi—a— demon—atir i but=temp)
{gi—cs demon—atiribut. temp)
{gi—i% domon—atiribut=temp)))

16.4.1. capp!licsteurs sur shiots temporeis.

Dour désrirs bridvemsnt le probidme, 4 Lypes 4'aceds sont possiblesl
- accds » un objet temporal, 3 partir de | objet s+emporsi et du temps,
- gcoés 2 une propridte temporelis (&) & partir de {‘objet atemporel ,
- accds 3 une propriétsd ztemporelle, & partir ds | 'objet temporel,
- enfin, |'asecds & une proprietéd ‘a)temporelie, @ partir de {‘objet
{a} temporei. '

18.4.1.1. Lesture.

On veut donc gue pour la lecture, 5i A est une propriéts d'un objet
ou G¢e son objet (=) temporsi:
(A X T) s'expanse en (fget (instance X ™ A¥,
et (A %) an (fget {fget X +emparal) A),
- ou i(fget (fget X ateampore!) A},
- oy (fget X A), suivant les cas (5).

>

Ay One géadralisotion (et ohus), o pout ¢lensre oun shote jes notions de temparol i4d, po gxtens ien  des
cbjote e¥ il serd dEfimin: up slot pmut donc @re & 1a foia temparel et gtesporel.

vaFooL 2.1 4/7/988
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Dans tous ceg ‘cas, l'éiision .du FRAME+ [£13.4.53 s'applique’ aeant
|'axpansion “temporeije”,

Ces'différentes expansions gpont réal igdag paf lag différents 67 lexes deg

:mppliaataurs, d4éTinis dang nhjeﬁ-&ampnrei at ubJeﬁ-atauporml.
18.4.1.2. EZeriture, '

Bans le cag dé_l‘éefitura, il n'y 3 d‘indirection temporalle sur

[ 'objat Que si je giot 88t uniquament (a)temporal, st sonirairement a
{'obijat, .

1B.4,2. tappl icatogusr 4’ éori tyrg booléon-

Dans e cas, la valayr par défaut, T agt remplacée par |g valeur dy
quantum de temps courant » |2 macro -

=X A s'expanse en (2= ) A& tempsd, o) TEMPS °et | 'horloge du systéme.

Leg ‘2ppl i catayrs d'édorityre utiligent leog primitivesn FRUT+-P o4 FRENM+-D
définies gay paragraphe préeddent.

i5.4.3, Programna%i@n-par wdtonymi e,
On peut ehvisager yn déve loppeman+ intéresgant mais aventyreuy de ag¢

type de Programmation: g4 que  |'en pourrgit aopeoler programmation par
métomymie {(5) .

flarns g cadrs 4'yp résaauy sdmant i gue I'aceas & "attribyt ¥ 4'un objot A,

& L2 H] » k) l' [] ’ * [} N
&6 ferait gigrg sur l'objet, “iq plus proche de A danz |ae réseau, qui
paut eFfectiveman% poeséder ratsripyt X.

Aingi “baire un verrg® ge traduirgit per "boire g sontsnu gy verre”
» . . . - f " : "
“sonteny” etant un |ien peintant sur yp abjet “buvable !

Hos'agirgi+ done, dans un promiar tamps, de 9énérzljiser & tous leg lieng,
& qui @ g+4 fait poyr les liang temporels. A tarmea, cette méthode pay+
Btre utifisde récuraiveman'ﬁ, on suivant dang g réseau yp chemin et nap
pas un ars,

Se posargi t bvidammant de nombreycag guestiong ap zas dg sheming
nultipleg,

8.5, ﬁompwréamem‘&a tomparelyg,
i18.3.1. Créamtion.

18.5.1.1, Crédation ¢° instanong tempore! jos.
@

CREATION--T srée dg nouvelles |ngtunces tempore!leg d'un  objet
afemporei, fSvec FCLAMPage des |ieng est-um deo toutes Jag Instances
tempore | | ag d'un méma objet,

(5 U'enpangion tient biep 8¢ commie gy TVFE—E‘-E?CFER:{}E G siet, on it isant fvertue | loment leg modes

B (= 22tomyuic oge we figure de rithtar ique sEnsiotamt § nommer ' partie pour e taut, e contenant
Bour e contmay U un objmt poyr o0 wigin, 1y figure dunie ue ig aionymie mot le wétaptvere: dams iw
Prumitre, (g rwigt ion  ge dénotation e Tt agmnt igue  (gn presemcs), dons g secomtie, efle  eat
D&-adim?iwe {on abuenzey, g Proxr-yamst i on " mdt apviror igwe” ocembie terta | omenvt hes  de  guestion
tlakobuen]y .
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(objet-atamporel . ,

. (nett-histoire (methode . meth-nett-histoire))
{eregtion (methode . meth—creation—atemp))
(creation-t. (mathode . meth-creation—1))
(retour-t (methode . math~retour—-<})?

{(objet~temporel
‘ {aFface~t (methode . meth—efface-1) )

{boo I san
(retour-t (methode . meth-retour~slot)))

Sa syntaxe (cromtion—t objot-atemp instant initialisation) présents un
geul point commun avec celle de création: la liste d' INITIALISATION. Ls
nom de | 'instance est formé par soncaténation de | 'OBJET-ATEMP et de
[ INSTANT. L'héritage de |'instance est formé de OBJET-ATEMP et de
|'ensemb le des |iens tamporels des prepres moddles de celui-ci. :

16.5.1.2. Cremtion d4'instance atemporel ias.

i.a mathode CREATIDN provoque pour un objet astemporel, !a srdation
d'une premidre instance tempersile, Tout objet atempore! est ainsi
“initiegtlisé” par un abjet tomporel.

H.B. La création de cette premidre instance tamporel le ne s@ fait pas
par CREATION-T, setfe dernidre présupposant foujours son existence.

18.5.3.8. Effucement d'inctance tomporei jas.
Ils se font par la méthode offase~t.
18.5.2. Rotour sn arridre.

RETOUR-T détruit (par SFFACE-T) toutes les ingtances tamporel | es
d'un  ebiet atemporel, postarieures & son argument. Tous las booldons de
{'objet =%temparel {(dans son sttribut iiste—beel), dont la valeur est
olie-aussi postérisura sont effacés. '

file existe aussi dans la catégorie duzls boslean: son role est alors
d'effacer, s'il y @ lieu, les nocléens dont i@ valeur ast supérieure 3 son
argument. La méthode duale est appliquée sur tpyg les ol dments de itete—
bosel par !a méthode de objet—atemparsl.

18.5.2. Nettoyage d'historique.
. La méthoﬁe nett-histaire permet de nettoyer le passé d un objet des
xngtances qui datent de plus gue l= valeur de durde—de—conservation, et
qui ns’présente aucune modifisation ds leurs sttributs becléens—t par
rappert aux instances précéddentes et suivantes.
18.8. Concstantes temporelles.
Temps est | 'horioge en guantum de temps (QT) du systéme, gohe | le—de—

temps ‘ta valeur d’un quantum de temps, et durec—de—csonsarvation |a vajeur
de ia durés minimale {en OT} de conservation d'uns instance tempore! le.

vy AFO0DL 2.1 . 4/7/86
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{(f-param {temps (domzin « gt)
{value , 1))
(echelle—de-%empa (valve . 1.))
(duree—de—conserva%ian {value , 2)
{domain . qt)))

18.7. Qt ot duréa.

Ces 2 objets déf inissent dog obiets absirajtg utilisds essentiel fampt
tomme cible de {'ateribut éomai@, pour |’'dditeyr,

Sous certaines conditions, dire qu'un slot est de domain gt en fait un
booléden—t. '

(objet~idsal gt-et-durag)
(gi-et-durae dureg)

{(gt-gt-duree )

8.8, Fometions tompare! | es,

Un zarizin nombre de Fonctians spécifigues concernant les objess
towpore iz o+ stemporels.

18.8.1. Fenctions de sanipulation d' instances tompore! {as.

OJuire INSTANCE et INSTANCES, CEEE—ZMSTANEE, DEL~IRSTANCE o+ PREC-
INST permetiant de retrouver une instance temporelle, oy ia
précédenta, d'en créer oy d'en déiryire.

i5.8.2. Recharche desg instanses (@) teapore] |ag 2 un objot.

TEFPORAUX o+ ATEMPURAUR permettent de retroyver toutes (7) Jes vrRios
instances {8 {a) tempore! | as d'un abjet, ATEMPORAUN retourne

t'inﬁersectiun des INSTANCIE—PAR {tel que fe 64T init son rapplicatenr c:2)
de son argumen+ ¢t de OBUET-ATEMPOREL » (instancie—par ubjef—at&mporeﬂ),
{(atemporaux obje&—atamgoreﬂ) et (ateaporaux sbjet—ideal) sont done
équivalents. EMPORAUX se definit a partjr de ATEMPORAUX.

(7 ¢ entedengjrp Técurs ivement |

¢ Ceatmi-dire fes  inutamoes i e somt  pas des  zlassee: o tvpe de Pornction zat, sembis—ie-ij,
irposa it ie pour ies ob jetg intempare s dons in mesure @ ip dintinet ion claupe ~ instence gdevient satuQue
(chapitre feq. 1)y « Par  contre une inutanse atemzeretie se dif irit comme un reorénentant ¢tun b jot
stempore | gui o tns insiances terpore! iss: une s lanae mtemperelle o un iien tempore | mois  pog ¢’ instanee
tespere! jo. Les reintione ¢ instance-doit ¢ im-wncie—pa—ii@!s.‘a.l.‘! inf irmant cwtte note .
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Temperyy i th

186.8.3. Fﬁneiien3"6°histnrique.

Cos fonctions permettent une édition expurgée de |'"histoire” d'un
objet stempore! et des interrogations sur gelle—ci: ce sont HISTOIRE, et
LRGN M. RIANT ou .

Raiia p s SN

R

] ’ o

Enfin la Fonction EDITION-IKSTANT permet d'éditer |'état d’um univers 3 un

instant donné.

$.B. Toutes ces fonctions sont définis au shapitre £$19.83.

YAFO0DOL 2.1 4/7/88



- & - vidao
17. L EXTERSION Vib=n.

Catte extension définj+ des objetg {8) temporsig: - SCENG;  @ing| qu'un
certain nombre de primitives, nlotg et facettes permettant de gérer dang ceg
éeyana des chumps et deg peints. Ces dernierg s'affichent dans des repires

M., 1) 8'agit d'éerans mlphanaﬂériques, analogues done au terminal virtyal

Le_Lisp. La =ag des bitmap ot dy multi—faneéraga est & |'étuds.

La plupars d4e5 symbolgs de sette extsnsion étant dans le package YIDER, noug

le sous~entendrons avec g convention, habituelle eon Le_Lisp, du ®:=,

17.1. Leg derans.

fivideos ideal ecst un objet stempors| qui  possade desg gttributs 4o
tgille (nombre de caractareg) *Emax ot tymax (comptés & partir de @), yn
canal de sortig routshan gt dag méthodes de prologus ot épilogus, azjpg)
qu'un indissteyr d'état ividaog.

e

{objet—idga) #ividoe:riden|
tempore! (valye . B2
(:ity (valus . #.fshd
{sxmax {(valya . f.8:¢
{tymax (valye RS FE 2
{:vidaop (65t-un boolaes
{soutchan)

{tepilog {me+hode . maﬁh-vidac—epi!ug))
{tprolog {methode . meth-videu—proéog))
{ihiste {mathode . meth~histo~vidag) )
{sreation (methode . maﬁh—creafion—vidau))
{(sraation-+ {methode . math—craefion—vidau—ﬁ))
{netit-histoire {methods . meth~nild)}}

doosidagi-t))
name) )
sxmax)

s it

(Fivideo: idea] Pivideo:ideg}—+
{ztsmporg! {vaive , Bividea:idagi)))

{objnt—idan! {Zzoyrants {value . Eiynfo

53
{:repere~coyran+ vaglue olirepare)))

e e

§7.1.1. Lag zoordenndag .

Abssigges et ordenndes z'entendent somme pour le terming/ Vi rtye |
Le Liap, sompltédes A partip de @ g+ désignant respectivemant, indice du

Faractdre daong (a ligne, de gauche & droite, et |'indice de la ligne dans
ta page, de haut en bas.

i7.2.2. Eoriture.

Toute "deriture” sur 26t bderan me Fait dans  son  objet tampore |
:wid@@:édeaﬁ~t, par I 'intermédiaire de champs et de points., §i
'iadisateyr Svidoop est pesitionnd, cette écriture ge Fait BUESi  sur e
anal Zeuichom ge Péeran, '

kL

@ o
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17.1.3. Prologue et épilogue.

L'indicateur précedsnt est positionné entre :prolog et zepilog, qui
sorrespondent regpectivemant aux TYPROLOGUE et TVYEPILOSUE Le_Lisp.

17.1.2.1. PFrelogue.

L'action du :profeg provogue | 'appol de != methode :histe qui snyoia
sur le cmnal sowichan toutes les seritures (champs et points) faites
précédemment, et mémorisées  par Je - slot 1draces des instances
temporetles. Il fait auparavant appel 2 TYPROLOSUE.

i7.5.3.2. Epilogus.

Outre un sppel! de TYEPILOSUE, il positionne le curseur en bas de
i'éeran. En mode video, toute erreur (SYSERROR) fait mppel 2 sepitog,
gur tous les écrans astifs.

17.1.4. Ecran par défaut.

L'a+tribut :courantes déasigne !|'écran par dafaut (d'un objet, d'un
univers - etc..). Par  défaut, c'est #:YAFOOL : VIDED, instance de
5oVIDEQ: IDEAL créée au chargement de !a video. e dernier a lieu sur
sutoload des zttribut et Facetts frvidesspoint ot Sividesichamp.

17.2. Leos shamps.

Un champ o5t la dafinifion, pour un soyple objsi—aﬁﬁribuf, des
soordoninées physiques d &dition, dans | *écran icoursnts de | objet, de iz
valeur de ce souple 3 fout ses changements.

Un champ ze définit par la présence, an phass de sreztion d'univers, d8 2
faoettn Bividecschams (suislemd) dans la couple vigé, se qui provoqus
I'igplantation des réf joxes d'beriture ad hoc: il 5'agit doms d'une <Trace
{ay sens de trace—slot pour les attribuis) plus sophistiquée.

{(facetie ¢

=
N
Al

svides:chamnp
sraer—facet (methode . meth—champ—video?)))

{(ab jet—idazl
{1y {orear—siet . meth—-sicitvaluel
{gi—gjout
{{whao {:y)
{videp—champ {:courantal
ame+ valuew (1y?))2))
{1y {ereer-siot . meth—s lot+ualue)
{si—-gjout -
{{uban

¢
\ e
L -
T

tx)
vides—champ (scouruntel

{
t - .
frames (%) valuew))))))

($svideo:idea! (:temps (value "tamps * 1 -2)))

{fevidec:ideal-t {(:iraces))

YAEDOL 2.1 ' 4/7/88
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La primitive d'affichége d'un champ egt VIDEG-CHAMP |
17.2.1. Syntaxe de S:VIDEO:CHANP,

La vsleur du triplet ubJat-atfribuf-@:video:ehamp doit 8tre songtitysd
de 3 ou 4 &iéments ginsi définig:
hﬁ:video:ehasp texte abse ard Elongdy .

= une chatne de caractéra, éventue! | emant vide "y, désignant un titre:
¢'est une sonstante, qui sera affichée une seule fois, au momant de
I 'analyge en c¢ours du champ, ¢+ qui rectera visible en permanence, sauf gn
*as de rééderiture ay m8mo endroi+, .

- 2 valsurs antidres, indiquant Jag ssordonndes de I'édition du shamp dang
| “éoran, Las valeurs négatives Bont comptdes 3 partir de la fin (de |g
ligne ou dg I3 page) . Les valayrg NIL sont remplacées par |g valeur
terrespondante de P'attribut g {resp. :yp) de 'objet dont on veyt tracer

'attribut, Ce remplzcement 3 |jey Y I"exdeution, et & chague appel,

T une quatriame valeur, antiare elle aussi, donne la taille (harizontgle)
du  champ dans lequel an veyt écrira la valaur, Par défaut, <'est |g
ioengueur de g shatne titre, ot l"édition se fait sur fa ligne suivante,
en—dessous dy titre. Zn 2as da présence explicite, |'4dition se fait asur
2 mBme ligne que e titre, aprig lyj.

2

‘éoriture de toute valeyr eST  sentrées dang g shamp physique aing;
in

L

d

?-R. Il n'y 3 3usune vérification de conformi té des valaurs das poesitions
1]

§

un  champ lors dg son  deritures || paut done §trq geri+ on~dehacrs de
‘écran paurvy qu’'if z0it bign toujours dang ' terminal virtusi (1)1
) G L
17.2.2. Caordonndas par défaut.

Sont assoecissg aux cheamps jes deyx ztiributs de soordannées :x g+ HY
permeitant de défin;r par défaut une pesition {ligne oy csolonne) d'édition
de l2 trace d'un objet. La prégance simultande de ceg deun atiributs, mams
par hdritage de |’up des 2, Brovogua |'deriture dans g champ ainsi 4&fin;
du nom de | "objgt.

.

i7.2.3. Attributs comp idnentsni rog,

La mémorisation de tous les champs  derjig
ttrmees de_@:wida@:id@ai~ﬁ. -

28it par |'attribyt

r
&
4

fin, ttamps  est  yp atitribut  gqui désigne e champ d'écriture de
herioge, 3a syntgxe egt identique & sells de rehamp .

£7.3. Les peinty.,

La notion de point parmet de tracer le déplacement d'un objet dans  un
Tepre § 2 dimensionsg. L'sttribut (auto!oad) fividesipoint désigne, an
phase de créztion d'univers, g 2 gttributs, 3 vagleur numériqua,

représentant jeg “abscisses" e+ “ardonndes” de I 'abjet,

(1) Por Sentre, une T iture o dahors oy terming | payt DT OvoTuer tes erceu-g imprédictibles . Dams  le mfme
wire o’ idée, toute wtiiismtion o aurd i@ Le Lisp stondsrd PRINT sur ie sonni d'un écron en sErvice
v ideap™) peut Brovonuer gus errsurg Fatales ,
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.1713.1. Les replres.

Comme les écrans, ils sent définis par. des objets {a) temporsis:

favidews repors et cvidesirapere—t. Les lighe ®S:videsireperes et

:videszesran assurent Jla liaison entre un écran et son (ou s8e8)
ropére {(s) . . : :

(Bzvideo:ideal .
{afface (methode u (2> efface #:videoireperes)))
{(f:videcsreperes {lien-inverse , #:ividesiecran)

{gi—gjout {{demont+inversell)’)))

{objet—idsal ' ' '
#ivideoirepera
(tamporel (value . #ivideo:repere—1))
{Bividessecran) :
(:histo (methode . meth—histe—repere)) .
{sreation—t (methede . meth-creation-rapare-%t))
(zachel l8x ’
(gi—-bsgoin ({divide {(:long-x)
: {= {:max-xu} (min=x})))))
{;ethe!ley
(si—~basoin {{divide {:long-y)
{= (min-y) {imax—-y)))))
itraginee {value . #/.))
mmin-x {si-uiout ({i—~ techallaxddi)
swmax-x {Jike imip—x))
tlong—-x {(like 2min-x))
p

smin~y {zi-ajout ({:- :echelleyl)))
tman-y (like :min-y))

tlong~y (like imin—y?})

{:poe=-y)

{zre-init)?

(#:videairepore
Bzvidaotreperea—=t
{atempore! {vaiue . irepere))
{efface~t (motheds 0 (i= :re—init {atempore!) (sre—init))
(:> afface—t)))
{stracas)
{2re-init)}

{vbjet—idsal

: {Frvidecipoint (cresr-sliot . meth—-point—vides))
{strainee {(herit-by :repere—courani)’
{rear (si—besoin {({zhrnth @ Frame=x)))))

Chague repdre ost défini par les valeurs minimales (Iminx et wmin—y’ ot
maximales (imam~% et iman—y) des coordomnées, par les zttributs de
pesition dans |'écran du coni supérieur gauche du repere (ipea—=x et :ipoo—
v), et la longueur suivant les 2 axes, en nombre de lignes ou de
caracidres, (:long-x et zlong-y). Les échelles {secheliex et cochol lay)
de représentztion suivant Jes 2 axes sont zalculéss ¥ partir de ces B
attributs, et sont mainienues sohérentes par des réflexes si—ajout et wmi-
bessin.
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17.3.1.1. Les axnos.

Chaque.repére peut posséder yp {ou plusieurg) axe (g)

par les |iensg

*PBB QUi  représente ls

défaut |e repéra est contréd, leg graduations étant d’'une unitg,

selui-cj),
long do |’ axe.

r relids  §  qyi
sExes ot *repor. Chague zxe possade 2 saractéristiques:
SP2S, sa positian dans {e repédre (comptée par réfédrence 3
de |g graduation |g

et

Par.

(ﬁivideu:repere

{(#2vidan:gres (lian—inversa'.'ﬁzvideo:rapar)

{sur~}ien instancigt;

on)

(si-ajout ((demon—inverseZl))))
{:proiog (methode () {Fmape iprojog (:axec)))))

(objst~idea) fividso:iane
(#:vidao:reper)
(:pas (value , 1)
{:pos {(valua - 9)))

{(Fivideoraxe #ivideo:ane—x
{(iprolog (methode () {video—aye—

S

(F2video:ang ﬁ:vidaazaxe*y

t (repar)
{:pas)
{:pos)
{smax—yx)
{:min-yx)
{(ttraineel))))

(:pruiog {mathods () (video—aue~y <5ra§er)‘

Contra?rement aux objots préc@d@nﬁs, leg axasg sont intemporeis,

Dour grands tvypes d'anes existent: herizontaux
(:axe—y), Qui

ropére) d‘affichageh

Enfin, i} 4 été prédefini 4 types d'anes particul igrsg

rapdreg, dont g ~CLAMPYe syr

soordonndes.,

17.3.1.2.

position eg+

Ropara sourant,

Comme pour leg dcrans, i existe, pour tout
par | 'attriby+ Sreper

référance_ qui  egt désignd
c'est #:YAFOQL :REPERE .
17.3.2. Trace des dép l acemanty,

La précence do |'attribut @:@idau:paimi dang
modif jzatien de

4/7/38 ’ YAFDOL 2.4

différent par jeue méthode prolog

{(same—n} oy

{appelde sar

s POUr {es hordg

S

varticauy
celie gy

tu

les bornes ge valeurs deg

objet, un

un  objet,

nam  de

repére
e~sourant. Far déf aut,

provoque
58 méthode CREATION-T zveo I 'affichage du caractdre zege
de Probjet {eade aseii), par défaut o' pe+ P'initiale dy

de

la

i'abjeﬁg



(Bavideo saxe—x . .
f#rvidesane~haut = - .
(ireper (si—mjout ({fclampZ freme+ ipos
values sman-—y))}))

(f2videosane—x
’ favidecase—baus
(zroper {(si-gjout {({folampZ frame+ :pos
valjues min-y))}J})

{fzvidecsaxe-y
svidoosare~droit
¢:reper (si-ajout ((fciampZ f ramev ipOS
valuer imax—-x)))))

(P2videosaxe—y
B:video:axe-gauche
sreper (si-mjout ({felampZ frame+ ipoe
valued min—-x%3))))

ichage de ctrainee {(par défaut un
on. Le rapdre. de référence pour I8l
spordonnées {plus exasiement de iz

dang sa nouvelle position, st |'af
point), dans son ancienns posit
affichage est o jropere-sourant de
premidTar .

a -4

terminal), que 8 I8t

et affichage n's lieu off
2 aurshettes définies par ie

sgardonndes sont bdian
rapOrs.

La primitive d'affichage d'un objet (point) est YIDEG-CLIP.
17.5.3. Wémerication des points wffidhés.

s 'dTaut point SFFiché est memorimé dams | 'atiribut  traces  de
svidensropere—t.

1! ast possible de réafficher & chugue pad de +temps un abjet (devenu
inmobile par exemple): le dernier affichage de set objet doit mjorz aveir
6%6 fait par lu primitive VIDEG-CLIP-REINIT qui mimorisa le peint affiché
dane leg attributs Sre—init das écrams atempore!s ot temporals (les 2 pour
pouveir gérer les retours en arriére; comms le montrs Ja méthode TFFACE).

La m@%hﬂde CREALTION-T de #:vidao:idea! proveque |'affizhage de 4tous les
points de Zre—init de |'éaran ztempore! .

£7.3.3.3. Changenent de repére.

Lz mémorisation précédente est absolue: il st possible de changer
jes paramdtres du repére en milieu do mession, & condition de le fairs
gprds un épilogue. Le prologue suivant reafficherz tTout les points
précédenis, dans (e nouveau repdrs. Cot%e notion n'a évidemmont aucun
gsans pour |es champs.
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i7.4. &etivatiwn'at désae&ivu%ien.

La primitive VIDED-1 active g vides an fournissant un  sanal dg
sortie standard 9:?@FU@L:FICHIERB7RACE sur ie fichier de nom
VIDED-IN o+ de suifixe . traeg, La varisble §:V, z prend alors |g
valeur de sg canal. Un sgnaj é:YﬂFﬁﬁl:FICHKEEBFIEﬂﬁE‘est BWSS i vuvert gye
le Fichier de suffine “afig®.

Ls primitive VIDES-ouT Permet de désmetiver

Se canal anp redonnant 3 cotts
dernidre varaible |g valeur NIL,

17.58. Figure.

Il eg+ pessibie d'éditer une figure, 2 'agt~d~d|rg I'état couraps da

'éaran, Par appel de |g fonction YIDEC-ComyE . Cotte édition ge fait sur g
canal de soriig @:VAFB@L&FI&MBEE~FIGURE, qui doit avoir &4 préaleb|omant

suvart,

4/7/85




LT
e o

ig8. SEMPLE: 0BETS CosPOSITES.

Ce chapitre montre un sxemple d' implémentation d‘éxtsnsion. Comme !'=z
" montré la description des univers, une extension consiste & définir un

suus-gzivers (moddles, slots et facettes) et leg attachaments procéduraux
asyosI st . .

ig.1. Obhjets composites. ' }

Un objet composits est un objet, formé de plusieurs swous—objeis (O,
smais ayant un comportemant d'ensamble.

Les bbjets composi tes wsoent défiris par un objet générigque, objot-compos i te
gui regroupe les propriétés de ses objets, 2 relations, sompose-de 6t
partie—de, inverses |'une de | 'autre, at una facetle i wi t—Faset.

Les seuls comporiements globaux gque nous y ayons déf inis somt les méthodas
sréstion et effacs.

{insert~univers objet—idsal)
Fig. 23
{facetts init—partie
{init~fmcet {(methode . meth-init-ral))
{ereapr-facet {methods . meth~f acet-init-partiell?

{objot—idesl objsi-composiie
{sompose~de {¢rear-siet , meth—slot—compoaa)
{lien—inverss . pariis—de)
{gi~ajout {((daman+des~! iensZi) )}
{(gi-snleve {({damon—des—!iensZl)))
type—de—-racherche . -I12)
(partie-de {si—ajout {{domon+des—|iens)))
{gi-anleve ((demon—des—!iens))))
{creation (methode . meth—srestion—composite))
{ef face (methode . meth—offace—somposite)’)

Lz présense de |'atiribut smepese—de duns un moddle provoque leo rajeut,
dans la wibrarchic du modele de objet—composite. la facotte imit—purtie
pointe sur |'élémant composant | objet dont |’ insiance gevra initialisar is
glot lors de la crdztion d'une instance.

i2.2. Eremple.

La figure 24 déerit une veiture munie de 4 rewes {qui porient cshacuns
un nom di Fférent), chague rove ayant un pnou et une jamte.

L) o semt los Tinsn lotes” de LOUPE lBshrox: 83D .

.
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{objet-zuto voiture
(compose~de (valye Foue~avg rove-avg rove-arg rove—ard))
(ma—ravg linit-partie . roue—avgl)
{ma—ravd {init-partie , roue—~gvd) )
{mas—rar {init-partia Foue—arg roue-ard)))

{objet-auts rouve
{compose—da {valuve pneu Jante})
{mon—pnoy {init-partje , pney) )
{ma—janta linit-partie . Jante)))

{roue rove-zv)
{roue rove—zr)
{rove rove-—g)
{roue roue—d)

Foue—gav roue—avg

{est-un {valug raue—-g) ) Fig. 24
{rove—av roue-gvd Veiture, rFoues,
{egt-un {value rous—d) ) ) praus et jantesg,

{roue-ar rove-arg
{est~un (valiuve rous-gl )y}

{roue—gar roue—-ard
{est~un (vafue rove-d}) )

{(obiot~aute priay)
(objet~au%o»janﬁm)

i

]

Le Dassage {eroation veiture *teuf-teyf ) provegue g erdation d'ung
veiture avec zes 4 TOUBS, jeurs pmeus g+ Jantes. Les gtiributs Ha—rReg ...
ot mer-paey o+ wZe—-jante pointant Bur  les instanceg rospostives de seg
divers ¢idmaents.,

18,38, ¥ thedox ¢ univars,

La prégence d'une facettie irit-purtie fajt de son siot une relztion

{ngthode init—facaf}, et se traduit dans le moddle par Ig pese d'un r4faxe

. si—ajeut sur |g lian inctansiation par isquel, 3 shaqus création d' une

instance, Ia relation ggt initialigda par la {(au laeg) dernidres instanceg
de la valeur de cette Tasette {(mdthodas creer—facet) (o).

& ¢ e lemarriat i on g la Figure o présemte iv zae d‘une Ve iour wmigue: pow une valeur msltipic (cos ge
FER-RAM , 3 ¥ 8 un mzpping SUBpidmentaire, Ly fasotie mIT wot impidmentde go fepon snacy sembiabie &
BNIT-BART Y, Lag f acethey VRLIE -0 , ERIT-FRIM et FERIT-BY ausai, RIS aves dog rof lexos s:-sgwm.
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{de meth—init-rel (frame slot values)
(cond {(nul! values) relation)
{(consp values) rolution2)
{relationi)))

)
n;.
&

(de meth—facet—init-partie (frame slet valuss) -
{caract si-ajout ' ’
ingtanciation
f rame
(= ,plot valued
{iast-ingtance
, (frem ¥rams clot frames €113}

(de meth—g)ot-compose (facets)
{nouvel-ancetre :freme objat—composite)
{meth—slot+vaive facets))

Enfin la présence d'un ztiribut compose—de dans un moddle en fait une
ins+ance (dventuel!ement indirecte) do objet-compesite. METH-SLOT+VALUE est
la méthode générale utiliude pour erdor—siot dans le cas ot |'on weut
déciancher iss rofloxes gi-zjout sur iz facetts velue {ou sauf) du slot.

8.4, Ukilitaires.

La mbihoda sréation des abjets <compesite sommance par .créer  les

ingtances de toutes les parties, avani de srdor |'objet iui-w@me et de tul
affecter ses parties.

ion—-somposite {objet fiste)
tieg (mapemr {lambdm (u} (cremtion v {fgenoym u) Oon
{compese—del }))

{+> crestion objet !iste’
(:= sompose-de obist partiesk’
shiat)
{de meth—efface—composits O ’ Fig. 28 ‘

{(fmape effaze (i- sompose—dal )
{1> effacal)

Lz méthade offuse déiruit les parties, avant de détruire |'sbiet.

18.5. Classes, instances, parties et hédritage.
Que!gues remarques sont nécessaires pour |imitar {'utilisation de ces
SbJu%g composites tels gu'ils sont implémentés icil ='est un implémantation
Jjouet® qui ne résisie pas 3 une utilisation abusive.

On remarquers gue @ graphe d'héritage des roues est zssez complexe, 8t gue
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la "compesition” deg roues g'est faite &4 {ravers ce+t héritage.

Vouloir instancier récursivement touf—tauf ne sauserzit pas d'errgyr meisg
Banque sans doute de signification: toutes les parties de la nouvel le
instance serzient desg instances desg parties de touf—teuf.

Par contre, toutes les instanceg ot toutes les parties ‘un-objet. composi te
doivent avoir le méme statut dans Je paradigme ¢lasse/instance [F3.11. Les
parties d'un moddlse composite ne doivent pas avoir d'instance, au momant de
la création de Hunivers: 1a définition de sous~catdgories de pneu, par ex.
prev—f ispe ot pnev—e—clovw aurait produit des régultatg aberrants: }og
réflexes si-zjout sorrespondant 3 la Facetts ini t-partie de reve~idonl sont
en affet activés par Ia création des sous-catégories de roue—ideal. Par
contre, toute partie peut gtre el le-méme composi ta,

Ainsi, les attributs Bor—pney et we—jante des soug-categories sont shsents
(NIL)  uniquemant parce qu'ils sont 3 valeuyr unique (LAST-INSTANCE retourne
aters NIL, il n'y a pas d'écriture). S ces attiributs avaient étd & valeyrs
zul?iples, LAST-INSTANCE aurait retournd une liste de MIL et il y aurait ey
Sriure,

12.8. Las Tichiers ds {"auvtwioad.

Les figures 23, 25 ot 28 constituant respectivemnt les fichiors

coupos ite. kb, composite.univ o+ cozposite.ll, Pour zssurer la remize en
autoloaud dae tompese~dy, il Fayt ajoutar dans le fishiar sompocite.univ g
forne

S8 FoYAFUOL :FN-FILES PETH-SLOT-COMPTSE) |

Enfin, compose-de ast défini dans le noyau par:

{slot-~auteisad sompose—da
{inmfile (value . composita))) l

~&
X
]
Q
(]
-
i~
*

(SN
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Ce chapitre reprend |’ gnsemble du langage au nivesu de 1'utilisatsur,
putour d’'un exemple aui est disponible dans le fichier astariz.kb, dont nous
allons déorire ici la génése. 4 :

[i ndcemsite, outre une connaissance minimale de- LISP,  fa lecture de =
premidére partie de ce manuel C#l, 2 et 31. Des renvois seront faits dans le
cours du texte, aux autres chapitres C84 et suivants] auxquels e lecteur
paurra se reportsr pour plus de détailis.

12.1. Um umévarg d° chjots.

Le but de YAFOOL est de faeiliter la description d'objets symboliques
sapables de s'envoyer dos messages. Les objeis 3 décrire sont rassemblés
dans un umivers [$#12], dont la eréation commense par | appel de la fonciion
big-bang £812.31: toutes Iles formss jues sont slors des descriptions
d'objets, avec ta syntaxe définie sn rg#12.3.1 et 28.431, jusqu'd la premidre
forme &tomigque renconirés.

L'univers que nous zaflons décrire se situe un peu sn arriére dans le temps,
plus précisément aux alantours de 52 avant Jésug~Chrict. Mais laissons le
goin au ©tot ble-bla [8i5.2] de nous raconter la suite, lors de la sréstion
de |'univers.

{big—bang avant-JC !
(ble-bila toute iz gauie est ououpes...
{toute? non sar un petit viliage...?
d apres gescinny et vderzo))

Avant—JC est mlors la racine de {‘univers de mBme nom, et domc instance des
objets wumivers et de |'univers spurant, sans doute le noyau du systéme.
Quant 2 bis—bla, il permet d'introduire des commenimires [#15.23.

18,2, Des licux et deos persounages.

Motre univers se compose do 2 typses pyingipaux 4'objets: parsonnuge et
ligw. : '

{avant~JC pesrsonnage
({igu=actue! {lisn—inverse . presents)
{si-ajout ({demon+des—| iensiZ)))
{si-enieve t {domon—des-| i ensl12) ¥ 1))
{(bercail))

Cs sont aloers des instances {ou sous—classes) de |'objet avant-JC.
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{avant-Jg lieu ;
{pranents (si-mjout ((damon+des-!ien32l)))
(si~enleve ((damon—dea—lienaZl)))))

Ces 2 corcepts gont reliés par 3 attribyts: lieu—aeéual, barzsail ot
presente: +toyt personnage egt que | que part, son liov-metwei ot pbosséde un
bersail, gon fiay habituel. Tout |igy connait leg bersonnagss quij Y sont
praosarts. Cez 3 attiributs sont des )ieng I@E.!.Sﬂ, c'est & dire que |eyr
valaur egt yn autre objot de H'univers,

. Presents ¢t liev—mectug) sont clajiremant inverses |'yn de I'avtre, ce qui gg
traduit Par ia présence. de g Faogite {voir £#13,3.2 et 14.2,2. 21 i om—
inverse ot de réflexen gi-ejout ot Si—enlove (1) gui zssurent Gue touts
wodification de |'un entrainera une modificution de | 'autre. .

ﬁQ;ZnE, Instanses ot asedg,

i Is définition 49 notre Univarg ' arrfte l&; noug Povvons déja
désrire dag instances de egs 2 moddiew, par utilisation do ig méthoda
prédéfinieg sréation L#1S.4,17,

? (ereation fieu 'rome {3}

- rome

{ereation Personnage 'segamr "{bersni! rome)))y
cosar

e

LIRS W]

Or a 13 un lieu, rome, et up Bersonnage, cosar, domt e bersail gg+ rome .
!)n

N peut regarder le contony go ceg 2 Rouveaun objets (2):

{cesar {ast-yn {value bersonnage)
{horit Parsannage avami-.Je sbiet—idoai))
{instance~da {value parsonnage))
{bersai} {value . rome) ) )
= sesar

e e e

(8 Cma O lemes womt jei f2s mesrog Pridéf inies fozp..
By L'eeiit jew chtewer pe ~y Twoir FoETYY, IG20.505 vet jai "epurghe® pour sieplificr ie sonteny des

shjete,

457/88 ' YAFop,L 2.1
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ol

I!-est sussi possible da lire | 'gttribut d'um objet, ou de lui demner une

valeur.
? (bareail sesar)
= rome .
-9 {:= |ijeu-aciuel ceser rome)
= rome .
A |'issus de cette affestation, jes rof lexes ont bien fonctionnds

? (iiev-nctuel sesar)
= romo

? {prosents roms)

= (sesar)

On pout aussi vérifier la prisence de guelgu ' urs

* |iou~actue! cesar 'bolegrel

gents rome secar)

B w8

v~netus! sosar romal

Eafin, |'effaocemsnt se fait s'il eut pousiblie, accompagnéd ds =6 r&f lenss.
? {:- pressnts rome 'naron)
a () )
? {:— presenis roma)
= {easar)
? égiau—acﬁuei cesar)

Y&A&FOOL 2.1
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Mais on. peut tovjourg rajouter gg qui n'y egt pag:

? {4 presents rome cesar)

= Qasar

? (e presents romg ‘{noren sesar) )

= {neron) i

? fpresenis~rome)

= {(casar neron)
iz 2.2, Lomportagemt deg porsonnuges.

Nous reprancng maintenant of hous en étioms dang la sréztion ge notra
univers enp introduisant un liegu Privilégid, um ne man’'s land: Ig feret,
liev dag Tencontresg leg plusg folleg, '

{ieu foraes .
{presemte :
{si-mjout {{saluer (agr vefuew)
{un—deg {presents fored)
{zmpr valuas))sdiy)

salwor, guj

et 2 éomperfementg pour leg persennages: gl lor—ga—foret et z )
sent deg mé%hnﬁas, s'egt 3 dire deg Fonctiong 2énériques dépendant g
objet (dy Personnage) auguel en leg seplique [67.23,

La méthade aﬂEar*an-f@ra& Longivte 2 déplacer |e Rersonnsge, s'i! ege au
&mrem&ﬁ, vYors le forgd, Lg méthode salyar eru définie pour shague tvpe de

Perasonnage.

€paraawnage ‘aller-en—foroat i . .
{mothoda () {whan (7 Veu—getye| (b@Feani?)
: {:= fiou~astug| forat))))
{(salvar {methode)))
Dang !a foret, yp réflaxe Bi~mjout gur les presemts impone ay Royve |
arrivant de sal pae V urn—dee (3) berssanages préssntg,
De teig compartoments sont appelés comme deg fonztjong LISP, e premier

drgument ¢tant "objet ayupr legue |

2 été défini

¢ iémewt o wamw oremier

g comporiement,

argument , & Henziusion de

8 mitrpy xrQuments: ieq, i @'ag it go shaistr | yg Gue isengue geg ansions rrésembn . S'uat  une fonct ion
92 | 'eneem e,
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? (=l ler-en~foret cesar) -

il n v a pas de methods smluer pour cesar aves (0)
= forat . :

? (presents roms)

= {neron)

? {presents foret)

= {cecar)

? (aller-en—foret neron} :

it m y a pes de methode smiusr pour neren amvec {eegar)
) = forat

f ? (presents foret)

= (cessr neron)

? (presents rome)

= QO

Comme nous n'avons pas encere d8fini la méithede salwer, iz méthode
compert—orrer [$7.2.1] est appeliés et imprime le megsage.

Mais la valour renvoyde par !a méthods aller—sn—foret est, comme pour tout

progn (implicite iei), la valeur de s dernidre ‘orme évelude, ¢'oet &
dire (= {ieuv-actuel Fforedd.

18.2.3. Clususs de persenmages et inciances de liews.

Nous aljons définir guelgues z!asses de personnages, dos remamins 6%
des guulaeis, oes dermiers dtant oun-mEme subdivisds en galle-remmins,
irroduetiblos et druides {¢e n’'est pas une partitiond.

galle—rommine ot villsge-gawliois. Les comportements (on pardi
saluer) wvont 8%tre précisés pour chaque :ziamse do perssnnage.

b cos classes de personnages sont associbs des lieux: cump-roonin, v
-~

12.3. Loz gavieis.

Mows avens déjd wu pour les persennages de notre univers z
comportesants: fes  mbthedes allor—en~foret ot saluver. Ce dernier
somportement n’' étant pms ensere défini, nous allons le préciser pour un
type de persennage’ les gaulsis,

11 prond un arpument = sr pius du récepteur du message rumed (4)
£613.4.51. 1| va consister & imprimer un message, puis ¥ demander & P autre
(x) de dire bonjour, sy moyen d'un <iroicidme comportement, = méthode
bor jowr. ,

Lo dernier comportument 2 iz mome syntaxe oque la méthode suluer, at
congiste pour les 2 intervenamis 3 ss taper sur le vantre (et & la: faire
savai r par un message imprimd), puis i assommer cthacun un sanglier.

Les sang!iers ne sont pas des objets de |'univers, mais simplement des
symbo fas engendrés aouw woven de la fonction fgensym. Ces sangliars sont

rangés, aw meysn de |’ applicateur 4, dans |'attribut & valeur multiple qus
possdde zhagque gauleis vangliers—uwsommds.

19 provensar "Fraies estaire” (@t nen Jieger Rogur)y
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{personnage gauloig
: ?saﬂusr {matheds {x) o
{print * ® Frame+ “ dit bonjour @ * x)
(bonjour x frames}))
(bonjour (methods (x) -
{print * A
" ss tapent le ventre.") 4
{:+ sangliers—ocoommes x (fgensym ’'sangiier))
{:+ sangliere~zssommes (fgensym ‘sanglier))))
{sangl ierc~assommes '
A{si-ajout ((when (sdr {sang!ierc-nssommes})
(3= |ieu~zctusl (berzaild))))))

"2 " et ? fromew

| _ . ]

dans la définition de I'objet gmwleis, um rotour o

Comme seia apparsit ' pos i
sanglierg, C0¢

bersal | 8 liou lorsgue e personnage & assommé ay moing 2
et fait & |'aide d'up ref loxe si—ajout sur {’attribut.
£8.3.1. Leg somperiemonts dow gavieis.

. <
srédes av parsgraphe précédent, on vy o joutsh

Ropronons |eg instansag
que l ques gauleigy.

? {presents fores)

= (cecsr naron)

? {ereation liey "gorgovie 1))

= gergovie

? {erestion gaylois ‘vercingetorix ‘' ({bherssil gergeviel )}
B vereingetoriy

? {r= Pieu-actuai versingetorin gergevie)-

= gargsvie

? “¥vercingaterix
{versingetorin {eagt—un {value gauieis)
therit gavicis personnage avant-Je

abjot-ideaml))
{instance—de (value gavioisg))
{borzail {(value . gergovie))
(lieu~actue! {vaiuve . pergoviel))
= versingetoriy

AT AR

e ™

ot . . . - 9
Regardong ®aintenant oe qui se PaBSe si nous envovoens se gaulcis en Far D <

lieu ad se trouvent déj2 zacar ¢t morenm.

&7 /85 YAFOOL 2.1
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? (allsr—en—foret vercingetorix)

vercingetorix dit psnjour @ cesar ) )
it ny apas de methode bonjour pour sesar vec {versingeterix)
= forst v

? (presents foret)

= {cecar neron vercingetorix)

Cotts fois, co n'est pas i méthods saluver qui @ déclenché |'appel &
soRPECL—arrer, moie la méthode bemjour, qui 8 &té sppeiée sur ' abjet
gssar od olle n'est pas dgofinic.

Mouvg revisndrons SUT S8 somportemernt aprds aveir défini d'sutres ¢l anges
do personnEges.

i8.2.2. Lem druides.
Chiez los guwulois, fes druidas sont de vénérables ©aQeS qgi -ont
¥

. -
sgpjours |'euprit dans los hautes ephdres de la sciense, $6 QUi e sraduit
par URs gartaine digtraction quand iis salvent queiqu’um.

{gauicis druide
. {galuar
{tmathode {n}
) fprint bonjour madame = X s
“ « oh druide ° fromes)il})

8i npous rajoutons un druide sux objets déjd aréde, nous p@urrﬂnﬁ-aonw%m%@r
E)

que |2 méthode que nous vanons do d&6finir sasque ia méthods smiuer qui @
bté pricéddemment dafinie pour les gauleis en gandral.

? {aereakion druide 'dosteurjekouix ‘ ({bersail gergoviel
G ¢! igu—actual gergoviell)

i e LR

- docteur jekouix
(salver docteurjskouix vercingetorix)

- bonjour madame versingatorin — of druidmyducﬁ@urja&ouin
= docteurjokouis

7 {szluer vers ingeterix doctaur jekouin)

varcingaéurix dit bonjour 3 doctesurjekouix
varsingetoris et docteurjekouix se tapent tp wentre.

= ganglier.Z

{(sangl i ers-assonmes versingetorix)

{sanglier.1

{sangl ierg-ascommes deetaur jakouix

{sangl ier.2)

-3 i

g U2t
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Cepnndant, les druideg ne vont pag en foret pour e plafsir de chegser fe

sanglier oy ga saluer jeg autres, majg pour cueillir gy gui, base
universelle de Iz médecine gavicice. Bien sOr, forsqu'un druide g besoin
de gui et n'an a plus, |l doj¢ aller on Ffor8t pour an sueillip,

Pour aliler en fortt, un druide fera done comme tout 1d,.mnnda@ BEis, en
plus, rentrers au bercail rapidemant on ramenant du gu, Il»ne-s'egit done
plus de Tasquer une méthode par une Butre, mais do fa somp lbter, Caci agt
réalisg Par |'applicagtoyr > [813.8.9 » QUi wva chercher |gq SUPBHr—~
somportemnaont [#7.4], c'est g dire la méthods suivante dang | 'héritage c$33
de ' otsjet appelant,

{druide (mllmr—en-forat {methode () :
' {and (:> aller-en—fore:) _
‘= gui (makeligt 5 ‘bouquet))
(: fieu~aectual (bareail))))
{gui (si~besoin (falier—en—?oret))))) -

Netong Qe la valoyr Fonvoypds par |y méthode al fer—op~Foros ne serz pag
berite dang H'atdribys gui  sprig I'évaluatian du si-ﬁ&a@in, PUisQu’ ume
autre valayr a déjd 44 borite duranﬁ catty évm!uaéiun, et gue ¢o'egt {a
premidre valayr Wi est gardbe £9¢5.4.43,

{
? {presents foret) }
T {cesar nerop vereingetory) |
? teller—en—7orpt docteur jokouix) . f
bonjour madame saggr - oh druide dacéeurjakouiu
= gergovig (
? (presents fora+t)
= (casar nerop versingator;x)
7z ‘Vducﬁaurjm&ouix : g
fdacteuw)e&uuix {est-un (vaipe druide)
{harit druide gaulais}parsonnaga [
avant-JC objet~idanil})
{instance—~de {vaius druida)) [
berzail (value + gergovig)) {
{Hiau-actyer| (value . fQergovie)) : [
. {gui f(value bouguet bougque+t bougyet bouguae+t bouguet})
= ducteurja&ouix l

18.4. tLew irrﬁéwctibiean

Un second type de gauviois agt 5rraéua&§bie, pour Jeque!l g valgur
Tasetie waiye) de |'atiripyt barcail et village—gavioig.

Ils ge ?istinguant Par quelques siiribytg Supplémentaires (bjen connus  deg

eennai sseyrg) i sent potiom (magique? . sangﬁierm-mangas &t rosaing—
UEBOERES .
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{gaulois irreductible
‘ {al ler—en~foret
{mathode O
{and (potien)’
(2> aller-en-foret)
(:+ sang!iers—assommes {f genaym ‘ganglier’))))
tharcail (value . .viliage—gaulois))
{potion)
(sang!fars—mang@a)
{ronains—assommes)

Kaig ils se distinguent aussi par leur maniére d'ailer —eon forgt: ils
commencent par s assurer gu'ils ont de i3 petion, puis font comms tout le
monde, ¢ et 2 dire comme auraient fait des représentants du resta de leur
héritege, ot terminent en assommant encore un sanglier. La encord, nous
ytiligons |‘applizateur :> pour définir ce cemportement.

19.4.1. Lo chaf (courageux ot ombrugeun) et ie druide.

Moug allons szintenant définir deux irréductibles aui ont un rele
important pour fournir de la potion aux autres irréductibles: le shef
shrarscoursiz  ef je druide pansramix. 11z ont *tous les doux  UuR
comportement spdsial fournir-petion.

Daf ini ssons tout d'abord un troiuiams Type d'ob jet, dont |'utilisation &€
présisera dmns lz suitel marmite, aves un attribut esatens.

Le principe de fourniture de lm potion get 'o suivant! toyt irrédustibie
ayant besoin de potion demande au chef de jui en fourn) "1l an reste
dans s marmite, le shef en donne une doge au demandaur. S it demande
au gruide d'em fournira

{irraductibia (potion {si-basoin {{(fournir~potion abraraceursin) )il
(pvant-JC marmite {comtanul)

{irreduoatible abraracoursix
(fournir-potion (methode {
{or {(:- contenu marmite 'domel .
{fournir-potion panoramix)))?)

e R s

Nous veyens gu'icis {a méthode fournir—patien ne ~onnait pas le demandeur?
1] : . " 4 . . 4

e'sst donc la valeur renvoyée doss qui SRrE mMIE8 dang ' attribut potion du
demandeur. :

Quant au druide, i1 fabrigque de la petian & partir du guis il vérifie
= . . i : T :

qu'il @ du gul, on prend un bouguet, et fait de la potion, QU il laigss
dans '2 marmiie (2@ doses), non sans aveir rempli la gourde d'asterin {(gui

sora définie dans le paragraphe suivants.

yarooL 2.1 4/1/85
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{druide penoramix ]
{est—un {value irreductiblie))
(fournir-potion
{methede ()
(when {gui)

{:= gui framew 'bouguet)
{¢t= conteny marmits {make!
= gourde asterix (makel;
‘dogel)))

iet 20 'doga))
8t 5 'dose))

Notons que pancramix a un double héritage: c'est un druide et un
irreductible. Que va~t—il done se passer s'il va en forgt (5)7 L' héritage
[#3] de Panoramix est en offet le suivant:

(druwide irreductible gavieis parsonnage avant-JiC ehjot—ideal},

La premidre méthode ellier-en—Foret rencentrée est donc celle définic pour
tout druide,

Hais cotte méthode fommence par un appef au supsr~comportement, qui vy
€tre dans ce cas la methods auivantis. trouvée dang I'hdritege de pemoramin,
¢'est & dire selle de tout irreductible.

ette dernidre méthode sommance par une vérification de I'atétribut petienm,
568 gqui, par le réflexe si~besoin, va appeler la méthode fournir—potion du
shof abraracoursix. 3°j| rR'y a pas de poiion dans la marmite, celyi~ai vz
demander 3 paneramiz d'en fabriquer.

a8
i pameramix, & ce moment /&, n'a plus de gui, le réflone wi-bessin de
tout druide va =we déclancher, qui sonsiste pour le druide & {allar—es—
fore®): sa tombe bien, ¢'est justemant co qu'il était em train de faire
(8)... VYafuol déteste e genre de houclage, et les pi-busoim dée ) anchée
vent renveyer NIL [§5.4.37. QueFest

Mais zela ne résout pas le probiéme deg irrdductibles, qui est de pouve i
se fournir en potion. Tn affet, faute de petion, le druide, comme ‘out
irrdductible, ne pour=a pas aller en forgt, et ne pourra donc pas  ramoner
de gui pour faire de !g petiom.

Panaramiz seraz donc datd d'une méthode spécif ique pour nilar—er—fored, qui
sonsistera & envoyer d'aborg on fortt un irrédustible présent au village
¢t ayant deo e potion, puis 2 aller lyi-mBme an Tortt, csomme z'i! mvait de
ia. potion. Cacj peut €tre fait, par liaison dynamigue de iz veleur de
I 'attribut potion, au moven de |a primitive fwith [$8.27.

{5 Guewtios a 20 tonaa |
& wntrt Srrour fatoie Popife picine ot

4rras YAFOGOL 2.1



{panoranix _
€al ler-en—forat
(methode ()
{aller~en—foret '
(any (lambda (%) (and (neg x frames) (potion x) x2))
: (presents village—gauloisl))
(fwith ((frame+ potion ) )
(2> aller—en—faret))))

18.4.2. ﬁma individual i tds assez fortes.

Pour que tz méthode al lor—en—forat définie pour penoramiz soit
efficzce, il faut que sertains irréductibles mient toujours de ja potion.
£+ ¢'gst |3 qus nous définicsons les héroc de notre histeirs: asterin, qui
g toujours sur lui une gourde pouvant contenir de la potion, et chaliz,
qui cst tombé dans la potion guand il était petit, et qui a un réf leus
‘pien 2 iuwi (7 quand il sssomme UR romain.

{irredustible asterix
{potion (si-besein {{i~ pourde ‘dosal)))
{gourdae)) )

{irraductiblc obelix
{potion (value . tombe-dadans—petit)
{romaing~o8s0Mmas
{gi=ajout {{and asque (car valuew))
asques—pris 141D
{ocasques-pris f{value )

Voyons e qui se pause, si ia création de notre umivers g arrétes &,
lorsque asterix est envoyéd en Torft, sa gourde étant vide.

Le raf lexe pi~besein de |2 gourde d'asterix ayant renvayé NIL, s'ast i
‘reflexe  plus géndral de taut irréductible qui s©'est appliqué, e
panecamin, n'aysnt plus de gui, @ du allor—en—Foret en shercher o

ok @2

fabriquer de ia petioen,

Quant su Tait que tout ie monde soit rontréd su berssil, POUS "laissons  au
fectour le soin de compier les sangliers (B ... Noug donnerons un oxomple

. complet & la fin de ce chapitre, mais i1 nous faut sncore déTinmir aue | ques
enti tbe.

o

B voir “Retdrix Qtadiateuwr”

(& ¢3 shange dos mavtons en cas o' iwsesniel

YAFOOL 2.1 4/7/85




Progrimmer on vatowl

? (ereation |iey ‘village—gauloig
'{{precants asterix ohe
viliage—~gaulois
? (aller-sn~foret astarix)
bovcies snrayee asterix potian
obelix dit bonjour a {)
il ny g pac de methode bonjour

asterix d4i¢ bonjour s obalf;x
asterix et obe!;}x e tepent g ventre

sanglier.5
{presents foret)
b

u

(presants village-gauloig)
(panoramix obelix asterix)
(sangliers—assommesg panaramix)
{sanglier.2)

{gui. panoramix)

{bougue+t bouquet bouques Bouguet
(lamgth {comnteny marmita))

(sangliers—agaommas obel jx)
{samgliar,] sangl ier.4)
(sang!iara-asaommes asterix)
(samglier.3 sang! iar.5)
(gourde asterix)

{dose dose dogmg dose dose)

lﬂ-x)l!w)ll’dﬂ-\)li-dll'\)llrs)ll'\)
R

pour {) avec (obeliy)
bonjour madame oheljy - oh druide panoramix

Vix pamoramixnd))

Les rezuing ot gallo—romaing,

les Personnages
la suita:
un aytre personnage,
lieu,

Définissons pour
Wi va se passer dans
Preanc—mnur—! a—tnty aut
bremier, depuis un autr

Lersou ' un personnage en prend yn autre zur
sohdrence de !'ensamb{a, &tre mis dang le
pous Cire gt par un ref loxg
LF8.3.27 pour le déplsser,

Ce réfilane vtilise |'appicateyr d'berityre o=
L$13.4.51 gdang

{'ebjmt résepteur 4y meassage, fromes

un auire atiribys
premoa—aner—|a—tpn o .

ia %+ts,

qui  préfigure se
La valaur de P 'attribyt
qui arrive {9 sur la t@ta du

le secand doit, pour ig
ie premier, Ceosj

liosy aue
utiliser valuee

sui  vag

néme

£F13.8.4] g+ 'éltision de
lee acsds an iectura,

€p@rsonnag@ (prand-sur~?a~taée
(si~ajout

{({e= ieu—agetus |

valuew (lieu-actual))))))

Les remaine sont définis de Tagon similaire
le camp—romaim, Ils sont munig d'une méth
Sonsiste & imprimer un message et 3 demander

9% on péndry g BT woie 2oriemmet

{778

sux gawleis, {eur bercaj| dtanmt
vde ave, et |eur méthode saluse
2 {'avtre de dire ave .

Rt L N



(psrsonnage romain
. (bercail {value . samp~romain))
(saluer {methode () :
(print " “ frames " dit ave 3 " X}
(ave x frame®)))
{ave {(methede (X} ,
{print " ave " x ° - ave " frame#)))
{casque (est—un booisen) '
{gi-ajout
((print “et votre czasgue " frgmast "7TV)I)))

Remarquons |'attribut casgue et son réf lexs si-ajoul, qui prendra tout son
sel quand le romain passera devant son centurion aprés &ire passé &trop pric

d'ebelin.

Comme fes gaulois, les romains ont un zhef, le semturion sal igelawines, qui
e ume wathods . de chei pour al lgr—en—Foret: envoyer on fore%_z roma ing
présents au camp. £t i1 fzi+ cela shaque fois qu'un personnags jui atierrit

»

gur la *@ts (1@)! Ceci sst réalisé par un réfiere gi—ajout. ‘
|

{romain caligulaminus
{aller-en—foret
{mathede )
{repeat Z {aller-an—foret
{un—des {presents camp-romaind))})
{(prond~sur—!a-tete {gi~ajout ({aliar—an—foret} i)}

La dernidre classs de personnage ast un sous type deo gouleis, qui 88t s

“agllabo” (11): le galio-rowain.

astéristigues somt d'avsir une mathode smaluer beaucoup plus

Ses caras
diplomatique gque les autres personnages, at, an plus de ‘@ méthode borjowr
héri e des gawieis, une méthods ava comme los romains.

(gaulois galle~romain
(saluar (methode (x)
(if (:? est-un x gauicis) (bonjour x f rame+w)
(ave % frames?)))
{ave (mesthode {x)
{print " ave, venera " x ' = ave * frame+)))
(bercail {value . ville—gallo-romaine))
{prend—sur—}a-tete {si-ajout {(:= |ieu-actuel (haremiidId 320

¢10y oo aui dénote w sortain st Siomend, que pous verrens § |owuvre par ia awite. ..
L1y tu edidbre sibue “Le Corbat des Chefs"”
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18.8. Las i iowx.,

Nous avong déj2 défini Je {i

notre Univers, qui sgon® les vg
persennages,

Lo lecteur dtant maintenant fami|
le jaisserona savourar [z définit

-

prend—sur—{a—tote

quelqu'un d'gutre

ou feret. Troig sutres |iaux existent dang
leurs de I 'attribut bersail des diffdrents

iariséd avee feg primitivag de YAFOOL, noug

ion du village—gavioic.

rentre ay

Clieu village—gauloijg

(reserve—sangtisrs

{
(banquet {egt-uyn hoolegn
{si~ajout
{{tarpri)
(tarpri)
{4 presen
{1~ pr

{farpri}

{presants {Bi-gjout

{irreductible
€sang!iars—manges
(si-ajout
({2 Teserve—sang |

(chaf—de-vilvage {vaiue , abraracoursix))
si-ajout ({when (> {length {resarve~sangiisrs)}

‘= banguat)))))

{primt *—SANOUET Ay VILL AGE -y

(¥mapes :4 o
{instansiation irraductible)
(r&serva-sang!iura))

(i~ banguet))))

{{s4 vetarve—gang|ierg
(Fmapecan :- sang!iers~assommos valuew)))) )

{length {instanciation irreductiblal))

n

‘s
esents forgt
{instanciation irredustibis}))

wangiisra~mangsa

inrs viilage—gayiois vafuew) ) ))

Motez |'utiligatien des Fonctiong de mapDing [£20,3,2)
aingi  que |g d6finition ot Putilisation de |'gtt

Bangusot dostinéd § dviter lag empi i
9 o

messif aw village (réflexe si-zjout de reserve—sanyl iers) .

La définition dy tamp-rommin est, e
TOTIERes sur |'gitribut presenty.,

4/7/85

Twape ot foapsan
ribut bosleen [£1%
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¢
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e, plug simpie, et sonsiste an deg
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{l gy camp-romain

{conturion ¢value . zaligulaminus))

(presents (si-besoin ({terpri)
(print "—RASSEMBLEMENT AU CAHP-——")
{tarpri)
{:= presents forat

{ingtancintion romain))
{farprid))
(si-zjout ((fmapec := casgue value2)))))

Terminons par la vilie-galie—resmeaine qui eut um liey ouslicongue, sans
saractérictique spéciele. _ :

{lisu ville—-gal le—romaine’

Le fonetionnement de css lieuwx sers illustré par ls suite.

18.7. Dae §'art de se faire des polilesses.

Nows avens vu que los gawleis =vaient une médthode bomjour et {os
remming une méthode avs.

Fiamt donnd la définition de la méthode saluer pour les différants
porsomnages, une absense de méthode se produira shagus fois qu'un gaulols‘
{non gailoe~romain) saluera un ~amain ou vice-versa, ddéclenchant un appe! de

la méthode ssmpert—error (F7.2.13.

On pewt donc reddfinir ia méthede sempert—arror de boejour ds fason &
metire un pou d animetion dans cetie morne Tor8l...

{mesthods bonjour
{comport—error
{methode (x ii)

{prinm " "y
{ifrn x {print "Js suis ump pauvre
{sar i} " solitaire™)
{primt "TTCHHAKKKK ° (car 1i) " assomme * k)
{:+ romazins-zssommes (car (i) x).
{:—- potion {car li) 'dose)
. {i1= prend-sur—|z-tete

{or {un—des (fzubset :7 egt-un
{presantg forel)
galle=romain})

{eonturion samp—romaind)

K333}
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Noteaz qu'j{ Y @ une justise, cap tout galio~romajn présent an for@t peut
prendre sur |g % te un romain Préaiabtomant assommé par yp irréductible,

-

La déFinition de fa mééhodq se@parit-error de ave sst du type cescard  (12),
Puisqu'ellg consiste 2 appeier |g méthode bonjour do telle fagon Qu'ailg
déclanche up uppe! 2 ceaport-arrgr e '

{methode ave .
<comport-error
(msthode {x i
' {if x (hanjour {ear i) x)
(orint "I a;m 2 boor lonesome
{ear 1i})))))

Le dédoor @5t maintenant plantéd, ii pe reste qu'i ajoutar deg parsonnages,

28.8. tag comparsaes. |

It yap2 manidres de arger 988  instanges: fendant |g eréation 4o
('wniu@rs, au  moven dag Bode | g existants, gy bian an dohors, ay Royen dg
I3 méthade sroation [615.4, 17, Afin que iouUs nog bersennages ajent |e nfme
statut, noyg utiliserons ia premidrg soiution, '

{irreductibie sedeuzin) (irreductibie setautomatix)
€irraductib!e ceyix) (irreductible coloriy)
(Ekraducéibie ordralphabatix) (ifraduciib!@ EMmEL i x)
{romgin brutug} {romzin camunrus} {romgjp diafoeirug)

{romain droidegus) {romain fange fug) {romain nausilug)
{romain nNempeus yg) {romain pareius)

m-.....m-..&.,—._.._u..ﬁ_..——-»——.*__s_.—

{druide Bmnesix {agt—uyn {vajyg gallo—romnin}y)

(gaiia—ramain aplusbega | | x) gallo-romgn hemai | jetiy) {
Comi lo~rompip ibmrix) {ga!lo—romain mu!tix)
(galﬂﬁ—romain doinantuimi {dix) {gatio~romgin uri 2

Neug PoeUvang Raintanant commencer |eg Fastivités, en envoyant ap forgt leg
différemts Perssnnages de nolire universg,

ik Exomple dq DOGE § O

2

L':niﬁiaiisa%ion U systéme sonsigte 3 mettre tous jes Perssnnages 2
leur place, o' ggs @ dire ay barsail, dans Plattripyt presante, sauf jes
chefe, guj fe sont pas som tée dang les brésents sar om g produirait deg

; B §

(izy PeTReRange syant um atte bt {ases t geapd méi-dzame—l&-m&aiw. e n,

447788 YaFopy 2.1



bouclages dsns les tirages au hasard.

lage—gauieis {instanciction irreductiblelr)

+ presents v
- lage—gauliois abraracoursix}

presents v

la Xl
s 38

it
i

presents ville—gal lo-romaine {ingtunsiation gal le=romain))

-
+ presents camp-romain {instanciation romainl))

presents camp—roma i n suliguiaminus)

LA T o Y

va 9a

Puis nous en enverTons en fartt un sariain nombre, los uns aprés Jes.
autres, en é&ditant la situatien & <chague fois, au moyen de la méthode
odi tor, o* en tragant les mod ifications des valours de sertaing atiributs,
ay moyen de la méthods trace—siet,

SR,

{(fmaps itrace—-siot )
"{prang—sur—ia-tate sangl i erz-assommas potion sontanu

presants sang ! i sre~mangas))

sdite les

Nous avons défini uns fanction sida f{sans argument) qui i
isateur gui i

différonss tieux (sauf = fortdy, puis demands a1 util
désira smvoyer sn Torfit, jusgy'd se que lu raponae poit NIL..

VILL ASE-SAULDIS : presenis = paneramix sstarixn obhelix cetautomatix
. srdralphabetix seyix smecix zelorix
sedauz iy
shef—de—village = abrearasoursix

VILLE~GALLO-ROMAINE : presents = amnesix apiusbagalix mul®ix unix
soixantuimi ldix ibmrix hemsi | {etin

CAMP-ROMAIN : presents = perclus langelus diafoirus nauti lus brutus
zomunrue ¢roldegus nempeuplus
sorturion = onligulaminue

qui va en Terst? persius

{- camp-remain presents {perzlus)>
(+ foret presents {(persius))
parcius dit ave a ¢
I am & poor {onesoma perzius
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VILLASE-GAULDIS ° presenty = Panoramix szterix obelijyx setautomstiy
ordraiphabetiy SoY¥ix mmecix eoloriy
tedeyziy

chaf-da~vi!!age = abrarucoureix

VILLE~EALLG—RQMAIME P opresents = amnggiy aplusbegal iy multin unjyx
soixantuimildiy ibmrix hemaillesy

CAMP-ROMA T : presemts = fange | yg diafoiryg nauti lus brytug semunryg
droldegus nempsup | us
2enturion = caligulaminge

qui va ap Fanad? asteriy

(= viiiag@—gauiois presenis {obalix))
{+ Foret Presents {oheliny)
oholix gi+ bonjour z parsius-

. TTOHMAKIKY obeiix AEBOmme pers fyg
i+ caligulaminyg Prond=syr—|gmtatg parelug)
A= camp-romain presanty {(hrytyg))

+ Forgt bresants (brutyel)
brutus 4i¢ ave © sbajix .
TTCHHAKK K obelix agnomme prutus
+ saliguiaminus pr@né-sur—ia-éaf&vbruéuﬁf
- SERI-romdin propants mautilug)
+ foregt prasente (mautiiug))
nautilus dit ave g brutys
ave nautiius - gye brutys
T CEmD-roms in presentsy {eomunryg) ) !
+ Torgs Presants {(comunrug)) : |
{
|

i s

“:-m:n::.xnangn-_,:gg-’—-.--_.

CORUNFUS dit aye g obuelix
TTCHHAKK KK bsiix asnomme somunryg
{+ el igulaminyg prend—syr—|g-tg+g COMUN Ty )
{~ camp-romain Prasantsg {droidegugy)
{+ farpt Prasents {droldegus})
droidegus dit gye 2 sbhaliy
TTCHHAKIC ebelix assomme droldagus
{+ sal iguiaminug prend—gsur—{a—teote dreidequs)
(- camp—romain Bresents (langeiug))
{+ fores Presents (langelug))
lange jug dit pue a obel iy
TTCHMAKICK sbelix azsomma ‘ange jus
{+ caligulaminus Prend—sur—!g—4gtq langeiug)
{= SamP-ronain presents {nempaup fug))
{+ Foret presaptyg inempeup!ua)>
Rempeup jug di+¢ Bve 3 navtilyg
. ave nrempeuyp iye - ave nautijyg
(= CERP-romz in presentg diafoirua:)
{+ forgt presents (diafoiryg);
diafeirys it avae g somunrug
ave diafeirus - gyg somunrug i

&T/BB Y& F 00 2.1
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——RASSEMBLEMENT AU CAMP——

(- farst pressants {percius langelus diafoirus neutilus brutus
comunrus droldegus nempeup lus’)
(+ camp-romain preasants (perclus {angelus diafairus nauti lue brutus
somunrus droldegus nempeup lus)? -

et votre sasgue pareius?

gt votre sasque fange lus?

et votre casque hrutus?

gt voire cesque comunrus”?

ed veirs casque droldegus?

(- camp-~rommin presents {parcius))
(+ forat presents {percius))
percius dit ave 3 obelix
TTCHHAKKKK ebelin sssoume parsius
t+ cauligulaminus pran&-sur—ia—tefa pars fus}
{— camp-romain presents {comunrus)’
(+ foret presents {comunTrus)
somunrus dit sve = abel ix :
U TTCHHAKKKK obe!ix assomme SOMUATUS
{(+ ozl igulaminus prend-sur—|a—tete somunrus)
(- camp-romain presenis {brutus)?
(+ foret presants {brutus))
brytus dit @sve a percius
gue hrutus — ave percius
{— camp-romain presants inempeup lus))
{+ foret presents (nempaup lus?)
nompeupfus dit ave 3 comunrue
ave nempasupluys —~ BVE CAMUNTUS
{~ cmmp-romain nresants {mautiius?)
{+ foret presanis {nauti tusd?
mautijus dit ave = hrutus
ave nautilus — sva hrutue
(- camp-romain presents {dreidegusl)
¢+ foret praesenis {droidegual}
droidagus dit ave = obm! i
TTOHHAKKKK obe!lin snsomme droidagus
+ zatigulaminus preng-sur—la-tete droldegus!
- camp-romain presents {dimfoirus))
4+ foret prasents (diafoirus)?
digfoeirug dit ave @ rempaup i us
ave dimfoeirus — ave nompeup lue
mp~romain presents Hangalusd)
ret prasants {jangeiusl}-
jangeius dit ave & rautilus
ave langeius - ave naudiiues

(- o
&
[

a
Q

oo i e e

——~RAQSEMBLEMENT AU CaMP -

{(— Foret presents {parcius langeius digfoirus nautiiue brutus
somunrus droldegus nempaup lus)!?
(+ camp-romain presents {perciue langeius diafoirus nautilue Brusus

somunrus droldegus nempoun lusl?

(- camp-romain presents tdiafairus)?
(+ Foret presents fdiafoirus?)
diafoirus dit ave % obelix {
TTCHHAKIKK obelizx sssomme diafoirus
{+ culigulaminus prend-sur-ia-tete diafoirus)
(-~ camp-romain presents {{angsivusd)

Yy AafoDnL 2. 4/7/88
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{+

{4
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{+
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+

-
+

-

{+
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{4
{om
{+

{+

¢
5

{4

{~
{(+
-

{4

grogrimmer sn vafae|

foret presents {iangefug);
langelus d4i+¢ Zve a diafoeiryg
3ve langelus - zve diafoiryg
camp—romain presemts (nautiiug))
foret presents (naytitye))
nautilus dit ave g obealix
TTCHHAKIKK obaf |x agsomme nauti jys
caliguismings preng-sur—|a-tgtg nauti lug)
SAMP-romaAin presenty (persiug))
forat presents (perziyg))
perzlus dit zyg 4 langa lysg
2ve perclus -~ gye ianges lug
SEMP=romain prosents {eomynryg) }
foraet presontes icomunrug) )
somunrus dit ave g diafoiryg
aVe SOMURFUS ~ aue diafairug
obelix sanglisrv-sssommesg (sanglier.i))
village-gaylpis presents {pancramix})
foret Presents (panaramix))
bonjour madame nautijus ~ oh druide panoremiy
panoramix sangliers-assommes {sanglier,2))
foret presents {panoramix))
village—gauioig presants (panoramix))
panvramix sangliers-asuommas ‘sangliar,?))
marmite sontsny {doge dase dowme dose dose doge dove dese dose

doge dowa dose douss gGoza dese doga dose doss doge dose))

asterix potjon dosa)
village—gaviois Fresemis (asterig))
Toret bresants {asdaciy))
estarix dit bonjour g pareiyg
TTCHHARC AEer i N ancomme pore fug
asterixn po+tian doega
caiigulsminug Brafd~syr-|a-+gtq pareiyg)
SaMp-romain prasentg (nempeup fug) )
Tore+t Bresantz {nemoeupiye))
Nempaunivg dit aye a comuUnNrug
BYe nempaupius - zug satiunrug
FEAMP-TOMTin pregentg {brutusg))
ret prasanty {brytus):
brutus dit ave 8 nempaupfug
ave brutus - gue nempaun i ye
asteriy Bangliers-ssuommag {zang!ier.3))

)
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¥ ILLASE-GAULOIS : presents = setautomatix ordralphabetix seyix smesix

VILLE-GALLO-ROMAINE presents = amnesix aplusbegaiix multix un

CANF-ROMAIN : presents = droldegus

qui

{=
(b

{$
(..
{+
{..

“

selorix cedeuzix pancrumix
resarve~sangliers = sanglier.2
shef-de~village = abraracourcix

in
soinantuimildin ibarix hemaifletix

centurion = saligu!sminus

va en foret? unix

vitle—gal ie~romaine prasents {unix))
foret presents (unixn))

astarix et unix se tapent le ventre.
sstarix sangliers—assoamas {sanglier.4))
foret presents (astsrind) :
village~gauiois presonts {ssteriu))
asterix sanglierc—aceommes (sanglier.3 sanglier.4)?
unix sangliers-assommes (vanglier.3))

VILLASE-SAULOIS ¢ reserve—sang!iers = sanglier.? sanglier.3

¥iL

COMP-ROMAIN : presents = droidegus

gui

sangi ier.4
provants = cetautomatix ordralphabetix coeyi
egiorix codeyzin panersmix asts
shaf—de~viiiage = abrarasoursix

5 smesix
rin

LE-SALLO-ROMAINE @ presenis = amnesix apiusbegal iz multix )
soixantuimiidix ibmriz hemaifietix

centurion = caliguiaminus

va en foret? muldix

jle~gailo-romaing presents (multixd)
rot presents {(multix))
ave muitizx - ave langzius

vi
o
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- i3 -~ . programmer en'yafael

VILLASE-SaULOIS :'résé#vé—sang!iers = sanglier.2 sangiigr.3

soloriy codaurix panoramix agteriy
cha€~ﬁe~village = @braracoursjy

VILLE—S&LLG—R@MAIME ! presents = amnes i x ap lusbegalix soiuantvimildix
b

ibmriy hemail |gt;

CAMP-ROMAIN - presenis = groldegus
sonturion = zeligul aminug

Gui va -en foret? smacix

(~ marmits 2onteny (dose))
{+ omasix potion dose)
{= wii!aga—gaulois Presants (smacix))
{(+ Fargt presents (smeciyx))
Emasix dit ponjour g somuUnNrug
TTCHMHAKIKK BRSS i assomme somuUnrug
{~ smoecix potion dogme)
T umix Brend-sur—|g~tatg SomuUnrug)
= foret Prasemts (upix))
{+ viil&-gaf!a—romminﬁ prasents. (umix)) ,
{4+ smecix sangiiara~aasnmmsa {sanglior.5))

G788




VILLASE-GAULDIS : presents = cotavtomatin ordruiphsbetix cayis
. , . colorix cedeuzin panoramix asterix
‘reserve—sangliers = sanglier.2 sanglier.3
~ sanglier.4
shef—de-vi|lage = sbrarascursix

VILLE-SALLO-ROMAINE - : prasan¢3‘= emnosin oplusbegalin soixentuimildix
ibmrin hemaillstix unixn

CANP-ROMAIN : presents = droidagus
conturion = caligulaminue

qui va en foret? seyix

{~ marmite contenu {dose))
(+ sevin potion dose)
{~ village—gauloiv presents (ceyix))
(¢ foret presaents {ceyixnl)

seyix dit bonjour a iangelus

TTCHMAKIKK seyin acsomme |angelus

{~ zayix potion dosa)
{(+ multix prend-sur—le—tete langelus?
{= foret presente {(multixd)
(+ ville~ga!ic—romaine presents (multix

3
{+ seyir sangliere-assonmas {sanglier.72?

YAFOOL 2.1 , 4/7/88




Pregrammer an yafoe|

!
i
!

VILLAGE—SAULOIS ! presonts = cetautomatix ordralphabetix solorin
g cedeuzin panoramiy asteriy

reserve~sangljers = sanglier.2 sanglier.3
_ v o sanglier.4
cbeF-d&-village_= sbraracoursiy

ibmrix hemailfetin unix wyltin

VILLEFGALLG—RQMAINE * presents = amngsix aplusbagafix_moixmniuimi!déx

CAMP-ROMATK bresents = droldagus
centurion = saligulaminus

qui va en forgt? zaligulaminus

i~ camp—romain Presents (droldegus))
{¢ Foret presantsg {droidegus))
droidegus ¢+t ave @ smen|yx
TTCHHAKICK BMBC X assomme droldegus
- zaligulaminge prend~sur—] s—tote droldagus)

———RASSEMBI EMENT AU CAMP~—

(- foret presanmte {persiug ‘angelus diafoirus ravtilus brutyg
SOMUNrus droidogus nempeoup lug) )

somunrug droldegus nempeup fug) )
at voirg casque diafoiryg?
at vaire saeque nautilys?

= SEmp-romain presonts {nautilug))
{+ Torgt Prevents (nmautilius))
nautilus dit zye a8 zayix
TTCHHARIKK feyix ascomme nautiiug
{+ caligulaminyg Prend-sur-|s-tete nautifug)
i= cump-romgin Presenis (droldequs))
{+ foret Aresanis (droidegus))
droldegus di+ ave @ ceyix
. TTCHHAKIIK teyix assomme dreideogus
{4 caliguiaminug Prentd-sur-{a—tgote droldegus)
{~ TEMP-romTin presants {nempeup | us) )
{# Foret Presents (nempeup!ug))
nempeupfus dit ave 8 obelix
TTCHMAKI e obelix assomme nempaup | yg
i+ caligulaminus prend-sur-{a-tgig nempeup fug)
{= Semp-romain presants {(comunrug))
{+ Forad Presents (comunryg))
comunrus dit ave g droldegus
ave somunrus - gug droldegus
= camp—romgjn presants (brytus))
+ forat presents {brytug))
brutus dit aue 2 naytilyg
ave bruytys - gye navutilug
{- CEMP—romaEin presents {diafoirug))

4rTres - YAFOoOL 2.1
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programmer otc ol e w LEE S

S

(+ foret presents (diafoirus})
dinfoirus dit ave a smecix
TTCHHAKKKK smecix assomme diafoirus
¢+ caligulaminus prend-sur—la—tets dizgfoirus)
(~ samp-romain presents (percius))
(+.-foret presents (psrcfius))
parcius dit ave m nempeuplus
ave perclus - ave nempeuplus
{- camp—romain presents (langelus))
{+ foret pressnts {(langeslus))
tangelus dit ave a nempsupius
ave langalus - sve nempeupius

-—RASSEMBLEMENT AU CAMP——

(- foret presents (percius |angelus diafoirus naytifus brutus
somunrus droldegus nempsup lus))
(+ camp-romain presents (percius langelus diafeirus navtitue brutus
somunrus drofdegus nempsuplus))

et votre casque nempeuplus?

¢~ camp—romain presents {(diafeirus))
{+ foret presenis {(diafcirusl))
diafoirus dit ave a obslix
TTCHHAKKKYK obelix assomme diafairuve
{- samp-romain presents {!angslus))
{4+ foret presenis {(langelus))
langelus dit ave a diafoirus
ave langalus ~ ave diafoirus
{~ czamp—-romain presenis (brutus))
{+ forat presents (brutus))
brutus dit ave z ohelix
TTOHHAKKKK otinl ix sscomms brutus
(+ saligulaminus prend-sur—ia-tete brutus)
{~ camp-romain presants (parcius))
{+ foret pressnts (perciusl)’
persius dit ave @ obelix
TTCMMAKKKI obel ix ascomme perelus
{+ caliguiaminus prend-sur—le—tete porcius)
{~ samp—romzin presents {(naempeuplusi}
{+ foret prosents (nempeuplus))
nempeuplus dit ave 3 parsiue
ave nempeuplus - ave perscius
- 2amp~rommin presents {dreldegus))
{+ foret presents (droidegus)}
‘ droidequs dit ave z parclus
ave droldegus —. ave perclus
(— camp-romzin presents (comunrus))
{+ foret presents (comunrus))
comunprus dit ave & nempeuplus
ave comunrus — ave nempeunius
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- 18 - pPregrammer on yafool

VILLAEE-SAULDIS : presents = tetavtomatix ordralphubotix-eolerix
sedeuzix pancram;y astorix

reserve~sanglierg = sanglier.2 sanglier,3
sanglior.4
shsf-de~village = abraracoursix

VILLE. SALLO-ROMAINE - presents = ampeg iy aplushegalin soixantuimildix
, ibmrin hemmilietix unin mulsix

CAMP-ROMAIN - Presents = pgutijyg .
centurion = saligulaminys

Wi va on foret? cadeysz iy

(-~ marmi te contsny {(dosa))

{+ cadouziy petion dose)

{~ village—gauloig presents (cedeuzix))

¢+ forat Presents (sedeuzix))

cedourin di+ bonjour 3 obeg!ix
codeuziy at obalix gg tapent le ventrg,

+ cedsuzix sangl iere-ascommeg (smngiier.&))

{+ obelix s58ng} i ers—ascommas {sang!ier.3))

(-~ forgt presents {obefix))
A+ village~gavioig presents {obely))

{~ obelix sang!iert-uscommag {sanglier, ] sang!lior.S))
(+ cadeuzjyx 5anglisre-ssoommag {samglier.10))

i~ foret Prasenis {scedeuzip))

b village-gaviois prasents (sedeuzix))

-~ sedeuzix sanglierz-acsommeg (sanglior.§ sangl iar, 100 )

&I T/BS YAFOooL 2.4




VILLASE-GAULDIS ¢ reserve-sengl iers = sanglier.

sanglier.3

sanglier.4 sanglier.l
sanglier.S sanglier.B

o gangl ier.10

. presents = setautommtin or
panoramin s
ghef~de~viiioge = ghreracoureix

VILLE-GALLO-ROMAINE : presents = amnesix aplusbegalix 9o
ibmrix hemailletix umnt

A@@M@-ﬁ@%&fﬂ : presemts = nautilus
ganﬁurian = ggligulaminus

qui va on foret? umin
o viile-gabio—rammins-pregmﬁﬁﬁ funin))

(¢ faret prosents {umind)
’ QYUe URIY = UVE SOMUNTUS

torin obe

betix colorin
{in sedeuzin

inantuimi idix

x multin

n
o
Q
=
™~

¥ AT
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- 15 - preogrammer en yafec!

VILLASE-SAULOIS reserve—sangliers = sanglier.2 sanglier.3
: . wanglier.4 zanglior.l
sanglier.9 sanglior.s
sangl ier. 1@
prosents = cotautomat;yx ordralphabetix saleriy
‘ : panoramix astorix obslix sodeuzin
e¢hef~de~viilage = abrarecoursiyx

VILLE=GALLG_RDWAINE : presents = amnesix aplusﬁegéiiu 3oixantuimildix'

ibmrix hemailletiy mu %

CAMP-ROMAIN : presamis = navti jug

santurion = saliguleminug

Wi va en Tore+? astorin

44 moterix potion dosa)

o village—gauioig presents {agtariy))
{+ foret prosents (asstorin))
asterix dit bonjour 2 nampeupluw
TTCHHAKKKK astarix USTOmBE nompeup | ye
{~ asterin potjon dose)
% wmiyn pPrang—sur—|e-tate nempaud lug)
{~ forect presamts {uming)
4 ville—ga!ile~romeine presents f(umixd)
{+ asterix sangl iere-novommes {sanglior.11))

/TR
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VILLAGE-GAULOIS : prescnts = ;etautoaatin‘ordralphabetix colori
- ' panoramix obelix cedeuzin :
resarve—sangliers = ganglier.2 sanglier.3
- gsnglier.4 sanglier.l
sanglier.9 ganglier.B
genglior.1®
chef-de—village = abrarasoursix

YILLE-SALLO-ROMAINS progerts = omnesix splusbegal ix ssixantuimildix
' ibmrix hemamilietin multin umix

CAMP-ROMAIN : presents = nauti fus
senturion = =gl iguiaminus

gui ve on foret? unix
(= ville—ga!lo-romaine prosents fuminl)

{+ foret prevents (umixd)
ave umin — gue porelus

YAFOOL 477788

N
[
FY




1
i
14

iy
§

prugrammaﬁ=enumm€qpl_pmy_fﬁ:2

_ VILLE;GAKLﬂeRUMAIME : preaanta:#.a@ngsigFaplusbqga&ia BEMMAREY imb b in it

VILLASE‘GAULOIsﬁ: prossnts:ﬁ,;etauﬁomﬂtiapordralpﬁabntix sof o f i
. e PONOFamix-obalix cadeux ;s
: Femerve-sang)iers.= sanglier.2 sunglier.3
P 2iiie. wanglier.d sanglior, ]
' Coel sanglier.9 sanglier.g
ipi orn:n vanglier.ie
shaf~de-gi£iaga-=.abruraeuwrcéuf

ibairin hemaillotiy multix

Tyl

CAMP-ROMALN - pPresemts = nautijug S
tenturign = celiguleminyg . e

qQui wve en foret? cadouzy iy

(= vﬁltage—gauioim bresentg fa@deuzhwkl-wn R S AP N

{+ Foret Presants (sedouxr|x)) : v
sedouzix djt bonjour g coy ik oor
: cadauzrix g 2RYiX ze tapent g vantre,

{+ zedeyzin sangl iers~assommag {sanglisr,i2))

{+ ﬁ@yix“sangiserﬁ-assﬁmmas‘lﬁéngrfer;fsrl T

€~ Foret Presents (ssyjy))

{+ village—gayiojg Presents {seyix))

(- zeyix sangl iero—assonmeg {sang!lier.7 sanglier, 3))

{+ sadeyrix sangliors—assommag (sanglier.i4))

{(~ Foret brasents (csdeyzix))

(C2 village~gauieig presants (cedouzix})

{~ zedeuz ix samg!iara-agsumm@s {sanglier.i2 sanglier.14))

e T D N

- =—~BANQUET Ay VILLAGE—me

{~ Fforst Presents (gsteriy Smesin) )
{& wiiiaga-gauiois presents {agter;y gmesin))
i~ aoterix sang! iers~oanommog {(sanglier.11))
~ zm@meix aangiiere—asaommms {sahglier.a{)

1 ebrarasoyurs iy sangliara-mang@s {sangliar.2y)
¢ panoramiy sangli@rs~mangas {sanglier.3))

{+ agterix wangliers~manges (sangiier,4))

{+ obeiix zangfiara-mangas {sangiier.1y)

¢+ cetavtomat|y sangliers-mangeg {sanglier.g))
{< orirziphabetx zangl i ers~mangeg (suangiier.8))
¢ coyix aang!ierﬁ—manges (anngliar.l@))

$+ smacix sang!iers-mangas {sangliser.7))

4 solorix sangliers-manges {sanglier.13))

€+ codeoyx|y sang!iara—manges {sanglier,12))
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VILLASE-SAULOIS : resarve—sangliors = sangl isr.14 sanglier.ll
sanglier.B8
" presents = cetautomatix ordralphabotix solorix
panoramix obelix cayix cedeuzin asterix
: emac ix
chof-de—village = abraracoursisx

VILLE-SALLO-ROMAINE : presents = amnesix aplusbegalix soinantuimi 1dix
: ibmrix hemailletix multin

CAMP-ROMAIN : presemts = nautiius
“gsonturion = caiigulaminus

“Bien s, comme un tirage aldztoire {13 intervient dans les bohanges do
messagas, une telle session n’'est pes zomp | dtamant reprodustible. Maie elim
donne ume idée du comportamont de notre univers, et, bian sr, des
embliorations &4 y apporier.

ot
T

?namp!e de session peut paratirs un peu lang, majs nous .avens voulw
w'l

se termine par un bangquet au village gaulois...

&3

018 gt |'zocumm tateur et initialisé per lee soime de YAFOOL. comme wous je vesmrauercz wov e variétd
tus eresdgrs g b iuvowvaenue!
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2¢. TOUTES LES FONCTIONS.

- 29.1. Bymtaue.
Lw syntaxe adoptde oot 'z suivantes:

- pom de lu fonction

- liste des srguments (des srochets indiquent un argument optionnai}, ot la
liste déerit |'arbre des paramdtres (of. la ligsison srguments-parsmdtires en

Le Liap),

- yn + indigue im présence d'un tagp-vemtinvation, et done le déclenchament
d' sttachemants procddursux, géndralement avec limison du guadruplet
d'envirsnnement,

- fo tvpe de lu fonction, si 26 n'est pas un EXPR.
Lz voleur rotournde ast déerits denw |es commentaires.

Les mots en grus sont deos objets sycidme, et les mots on HWAJUSCULES W des
fanctions su variables. _

‘. i.L. Fuecatie stomdard.

Toutes los fomciions svec un argument fecette optionnel {ffzeetl)
gont en famit des mesros o oxpansant avec la mime fonction suffixée par -V

le mécmnisme o cas mmeres a bié déorit en [H4.2.Z.1 et £11.8.1]. A& neler
gu'il ect possible d'aveir des argumenis optionnels (FEEN ou FPUSH), ou enm

nombre inddtarminé {(FMOD), simultandment avec sette facetts wuiomatigua.
A neter aussi que s'gpt s slet gui peut manquer, et non l@ facelis
£11.3.13.

26.1.2. Plan.

On 4rouvera d'sbord toutas les primitives des frumes, o esi-E-dire
lew fonctions qui actaddent en leciure ou écriture & un triplet frame~
slot~fasetts, puis les primitives deo strustvres éc zontr@le, avec leg
variables giobales du paskage CONTINU.

Quivent les fonctions de sréution d'umivers, divers wkilitaires et les
fongtions temporelies et de videe. Le chapitre se termine avec lew
variables glebales du package YAFOOL et une boite & outi! de queliguss

-
. z

réfienes et méthodus utilisables triés pénérulement.
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~ 144 - primitives de frames

2.2, Primitives des fremes.,
FanD Frame slot [facet] val)

Fonction d'ajout do valeur, dans un sliot~Facetts valeur multiple,
Retourna VAL '} Y a medification effective, I

FADD {Frame mlot Efaeet] eald

Fonction d'ajout de valeur, dans un slot-facette 3 valeur multiplg. 3;
VAL est atomique, c¢'egt FADD., Sinon fajt un  sjout de shacun deg
élémonts do VAL . Dans ce cas retourns ig soue-tiste de VAL deg gjouts

effectifs,

FADDH-- Frame slot [facet] val) *
Combiné do FADDs et FADDS. -

FaDD+ (Freme sfot [facetl val) &

Comme FADD avee ligigson d'environnement 8t activation d6  réflexes gmi-
ajout., Méme retour que FADD,

FADT-4 Frome slet Tfases] val) . ® .

FADDw+ pour le {ien agt-gm: activetion deg réf lones si~gjout gur lg
hovvelle hidrarshig 8t eoffucement de facette heorjt, Méme retour Que
FaDD,

FRESL (Freme ciot appl . arps) ‘ &

Activation de ""applicateur APPL iié & SLOT sur ARBS, avec aetivation
498  réfiexes SI-APPL . 15 valeur retournae et la valaur reotournde par
|"applicateur (dans YALUE=) , dventue | | ement podifids par |eg r6f fanes,
En  cag d'absence d‘app!i:a%aur, ‘e massags RORPRTE-arrer- agt anvoyé 3
APPL . avec SLOT o+ ARBS comme argumantg.

F&FRL > ) (haritage app! . arps)
Déclenchemani d'applicateur avaec hdritage bigisd: le premi ar
applicateur APPL trouvé dans HERITAGE eg< appliqué,; FRAME+S et SLOTe ne
sent pas modifiss, Par contre MERITw i "est.

FORECK (frame slot [facetd val)

Yérification unigque sang aetivation de réflexe si-besein nj recharchs
hiérarchique. Si Je test eg+ positif, retourne VAL .

rLHECH-T frame shet Efacetl val)
Vﬁriffcaﬁion‘uniqua sans activation de réf lexe mi-basoim mEIS guae
recharche hidrarchigues démarshe ap . Si le test eg+ positif,
~etourne VAL,

FHECIC-R) Frame siot vaf) *

Vérification Unique aves activat)on de réflene mi-begeim et rechershe
hidrarchigue: démarche en N.

4FI/58 YAFOopL z.g



FUEDH-P (frwnm'eist [facet] val)

Vérificetion unique cans -setivation de riéflexe gi-begeiw ni recherche
" hidrerchigue mais aves recherche de toutes | om FACET édventuellement

‘empilées, jusgu'd trouver la vslour FCHECKée: -pour les gttributs

boe loene—t d’'sbjets astemporels. 3; le test est-positif, retourne VAL .

FOMECK-Z tfremo slot val) ®

Vérif ication unigue avec activatien do réflene gi—besmin et recherahe
hidrarchique: démarche en Z. Si ls test ost pomitif, rotourne VAL.

PR (Freme slet [facetld val)
Comme CPUT sans aucun test: affectation pure et simple. Rotourne VAL.
FEEm (Frame slot [facetld Loalld

C'est lm verimblie~fonction sssocide mux valeurs: aves 3 arguments c'est
FEET, aves 4 s'est FCONC ou FREM, suivant gue le dernier ect non—NIL ou
NIL. £Est wéme compatible avee FREM-P,

ESET  {Frame slot facetdd

Lgoture ssns sctivation de réflexe gi-bosoin ni recherche hidrarchigues
_reoteurne la valeur lue. :

FasT-A © tfrume slet [fecetd) a

Lesture de toutes |eg ocsurenscoes dgang ‘ta hidérarchie do ta facetts
shorshds, pour des valaurs multinles.

FemT-Al Frame siet Fanotdd &

&

t gcture do toutes les ossurances dans lm hiérarehie de lg fasatte
sherchds, pour des valeurs uni ques.

FeET-aT {obhjot~atesp slet [faceil)
OBJET~ATEMP est un objet atemporal: ce mode da lecture se fait par une

Ipeture (FSET) dans |'objet tempores!  d4e OBJET-ATEMP, puis dane <o
darniar.

Fe=T-H {frame |iend

Lecture do | héritage pour le lien aot—um, aves Tacetta hotrit. Comme
Egg$es leg primitives de calcul de la fermeture transitive d'un lieny
FEET-M utilise le marguage d'objets. FBET-H proveque une erreur on 2%
de p;éﬁene@ dans ia hi4rarchic de FRAMZ d'un ebiet sans LIEM {(Faucette
valual . :

FOET-HE (Frame |iemd
Comme FSEi~H, mais FRAME exclus.
FeET-1 Frame siot [facetl)

Lesture sans agtivstion de réflens si-besein mais avse recharshe
hiérarchigue: démarshe en I.

vyarootL 2. 457/58
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primitives de f romes

FEET-L {fraoms [iom)
Lecture do |a farmeturs transitive ordonnée pour un lien multiple:

BET-H sans facetts horit,
by SR Frame |jem)

Comme FGET-L, maig FRAME axclus.
FeEr-i1 Frame |iemd

Lecture de ! "héritage pour un !ian unique.

P T8 {Frame glio) 3

Lacture amvee activation de réfiexe si-busein ot recharsh

e hiérarshiques
démarche en N,

FEET-T {objot-temp slot ffacetD _
Symétrique de FSET-AT. OBJET-TEMP sst un obhjet temporei: so made de

lmcture 5o fait par une lecture (FEET) dane OBJET-TEMP, puis dans son
objot ztempore. .

FTE -2 Frame slet EFfacet]) -
Locture avas agtivation de ré¥)ane mi-bosoin et rechersheg hidrarshiques
démarche en 7. |

Le traitament dga Ifacot] egt particulier: i FACET est
fuurnoe, diffdrents de value, 2'ggé FBET-1.

-

e {(Frame slet Ifusot] valy
Yérifisation nuitiple sang setivation de réf!oxe si-bovoin ni recshershe
hi%rarchiqus. Retourne jg sous—1!iste de valeurg sommensunt par YAL,
FIEDE-—a Frems sict [facet] val) ¥

Vérifization dans toutes jeg occyrences dans g hiérarchie de g

i
facetts sharshéa, pour des velaurg muttiples. Retourne la saus—1|jgte
do valeurg commancant par YAL,

FRERS—-A ] Frame sige Cfacat] val) <+

Vérifica&ian,dans tovtes  jeg ocsurences dans la  hiérarchie da g
Tacette chorshde, pour des valeurs uniques, Retourne |a sous~| igte de
valeurg commensant par VAL,

RS~ Frame liom val)

Comme FMEMB~{ pour le lien sst-un (aves Tacette herit)

FYERS—I {Frume glot Efacetd val)
Vérification meltiplo sans astivation de réf lexs si~besein maiz avee

resharshe hiérarchiqu@: démarche en I, Retourne ig sous—lista deo
valeurs commenszant par VAL,

GITIES YAFOoOL 2.1



WU iEED TYWeR ¢ T rElae

reEE—-L {frame lien val)

Vérification de |'héritage pour un iaen muléi'ple'. Retourne Ja soug-—
liste de valeurs sommsngant par VAL,

nEeL: (Frome lien vald

Vérification de |'héritage pour un iien unique. Reitourns la sous-ligte
de valeurs commengant par VAL.

{Frame nioet vail? 2]

Vér-ification multiple sves activation da réfiexe si-bessim et rechsrche
hidrarchiqus: démarche aon K. Retourne ls .sous-liste de valours
commangant par VAL,

FHEME~2 Frame slot vall . &

a

Vérification multipie avee activation de réflexe si-besein ot recherche
hi¢rarchigue: démarche en Z. Retourne Ja sous-liste ds vulours
commangant par VAL.

3l 24 (Frame slot Lfacet] vals)

Recherche de la valeur de la FACET du SLOT de FRAME dame iz liste VALS.
Retourne |3 sous-liste de VALS commengant par la valeur. .

FREETH Frome meth . arge) &

hetivation de iz méithode METH !ié & FRAWE sur ies arguments ARSS.
Retourne iz valour retournde par 'z médthode.

FHETH? {horitage sath . args?
Déslanchemant de méthode aves hérituge biaisé: la premiere méihode METH
trouvé dans HERITAGE est app!iguéde, FRAME» n'ast pas medifié. Far
sontre HERIT+ |'est.

FHOD {Frame siodt [fasetd feot . urgsd
i ta FACET du 8LOT de FRAME a une vzieur non-MIL, iz remplace par le
résufltat de |'applicsstion de FCT sur cetde valeur et Jlos ARGS.
fatourne la nouvelle valeur, .

FHM Wrame siot Lfazetd foit . args) *

Comme ~MOD, aves déclenchement de si—zjout.

FIEH Frome wiet [facet] wald
Cogme FCONC mais pour les ajouts: FNEW / FADD = FCONC / FPUT. FRetourne
VAL . :

FRERS Frome slot [Fasetl val) ®

Comme FNEW mais avec activation de réflexes: FNER+ /7 FADD+ = FNEW /

FADD. Reotnurne VAL,
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- {48 -
FREXT
Enlove
FREXT+
Comme FNEXT,
FPUSH
Empile en t8t
est VAL g

valeur. Retourns

FRUT

Fonetiogn d'affectgt

la premidre valeur du tripie+

e de slet unme mouv

srimitives de frameg

(Frome slet [facet]) _
FRAME-SLOT-FACET.

frame zlot Cfasst]) *

Lz retaurne.

avec déclenchement de réfisxes si~eniove,

(Frame slot [facet] Lvaidy
I est présent,

sette valour,
Trome glot Ifecet] val)

ion de valouyr,

elle paire Facaéée—valeur,
sinon une zopie (COPYLIST)

oli ig vagieyr
de !'anmzisnns

S'il y 3 modificafidn, retourne VAL,

&
FRUTS {frume slet [facet) val) -
Comme FPUT aves liaisen d'environnement et activation de réflexes gi-
wjout. Mime rotour qus 24T,
FRUT-H framo slot [facetd val) %
FPUT+ pour lg bien asd~ume activation deg réf lexes si~zjout sur g
nouvellie hidrarchie e+ vi—onlove sur i'ancianneg, et effacoment do |m
faseittn hecrjd, Hime retour que FPUT.
rRUT-E, Frame slet Lfasetd val) =
gomma‘?PUT—H, WEiE pour tous las fiens, uniques oy muitiples, sang
FTacetie
harit,
FRYT-p Framo slot Tfacetl val)
FPUT pour leg attributs boel sonz~t d'objats aiemporeis: en sag de
Succhs, empilie upe nouve e FACET, dg valeur VAL, sauf i ia précddanie
valour ékait NIL. Méme retour que FPUT.
FRYT4— Frame slo: [fasot] val) &

Idem, wvas réf lenes.

FREY

{Frame slot Ifacetl val)

Fanction 4'offacoment do valeur: retaurne la valeur effacde., 3§ VAL =0
ia valeur, ["efface. 3i VAL appartient (MEMQ) & ia valeur, i'enlévg. Si
VAL=T | offuce. Si la facette n's plus de valeur, |'enleve du sfot ot
les siet do !’obje? co.
FRERE (Frame slot [facet] vaid

Loama FREM, mais uniquement pour les valaurs uniques: pour qu'il ait
effet, VAL doj+ tire T, ou biem £EQ 3 !a valeur du triplet FRAME SLOT
FAZET,
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FREWL+ (Frame clot EFfacetl val) *
FREM1 avec déclenchement de réflexs si-eniove..
FREW {frame slet [Facetl val)

Si VAL est atomique, c'est FREM. Sinon enidve *tous les éléments de VAL
de ia valeur. Retourne la liste des ¢lémente effectivemnt onlevés.

FREE et : (Freme siot Tfaset vald &
Comme FREM+ aver activation de réflenes si~smliove.
FRER {Frame slist [fasstl val) &

Comme FREM avee liaizen d'environnement ot activetion de réflenes si-
- gniove., MNeme retour gque FREM.

FREH-4 ' {frams slot tfmaeﬁ] valld &

FREM++ pour le liem est-um? zctivation des réflexes si-eniove sur
i'ancienne hiérarchie et effacement do Iz facette herit. lHéme retour
gue FREM. '

FREM-E Frame shlot [Facetd vald

FREM pour las z2ttributs beslesru—t d’objets =ztemperelis: en sas da
suecds, empile une nouvelle FACET, sane vaisur. MBme retour gque FREWM,

FREM - : {frome siet [facetl val) «
idom, avee rofsues.
FRRLAC {frama slot facetd . vals)

VALS eet une lizte de longueur paire {VALI VALZ ... VAL-Zi~1 VAL-Zi ...
Fomplace le premier VAL-2Zi retcomtré, par VAL-2i-1. FHeteurne ce

deernigr,
FRELAT {frame vlodt facetd . vals) -
Comme FRPLAC, aves amctivation de réfienes si-emieve sur YAL-2i, puis

si-njeut sur VAL-Zi-1 &% anidvement de {acette herit (pour esst-um’.

[
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LS EIrusIures de contr§le

2e.3. tructures de contridfe.
FAVED (lebj . liste—de—formeg) - dmacre

Comme FWITH mais aves AVEC (saps PROTECT) aw lisu de WITH. Retourne |g
valeur de g darnidre forme {comme un PROBND |

FLETF : (lobj . 1iste~derFormas) # dmmere
C'est fe LET pour jes objets. LOBJ 8t une lists de couples ob jot-
anc®tres, FLETF eg< implémentéd aves HITI - MNéme valeur qu'un PROSN.

FSET ey . !izte~de—formes) * | dEmere
Comme FLETF avee 4VEL (sans PROTECT) au liew de WITH,

FHETH {lobi . !iste—de—Formos) % dmasre

LOBJ est une 1jste de quadruplet FSCFIV. FHITH o5t un WITH utilisant
comme foncfiun—variabie FBEN sur les quadruplets,

§zaz liste~de—Formesn foxpr
Déclenche un retardement axtarns: plys brécicdment fgit une copis . gy
premier njveay {APPEND) de LISTE-DE-FORMES o+ la  NEONS 2
é:CUNTINU:MESSASE=. Retourne MIL. :

S} lizte—de~Formeg * dmusre

Déctanche une continuation dizlogante: ¢ 'est une double continuation,
T avec  mémorisation dag guadruplete FOFY, et ré-ampifement de feux—si an

SeNS inverse, avan+ évaluation de LISTE-DE-FORMES. <==b 9&55&5&
SLET=>.  Retourne la dernisre forme evalués, gui davient slorzs ig
valewr du TAB correspondant 3 I "échappement,

=l TF= {lvar . liste—de~formag) - fexpr
Suuvegarde H'environnement Brovizoirs ordd par la fiste LVAR (LET
parailélie), et Fait un retardement {{==) o0 LISTE-DE-FORMES sara évaiug
dans et environement sauvegardé. Retourns NIL.

= BTy {lvar . Jimﬁ&—de—fmrmas) 3 fenpr
Comme =LTT=> pour les continustiong diziogantes.

{Ema 555&@-¢@~f&r@ms fenpr
Dézlaenche un returdement globa externe: retardement récursiv  jusgu’au
ples haut niveay des messages. Retourne MIL.

W= oT= Chvar | i i ste~de—F ormog) K fenpr
Comme <=lst=, pour les retardemants glabaux,

(o { iste—de—F ormes fezpr
Déc lenche yn retardeament interne: pius precicément fait une copie au
premier  piveay (APBEND) de LISTE-DE-FORKES o< ta  NCONC &

@:CQNTENU:MESSAGE—. Retourns MIL.
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Q;LET' o (lvar . |iste—de—fermes) e " fempr
Comme <=let=, pour les retérdgpgp%s'iﬁtgrpear; v _ .

=y .. © liste—de—formes : _ demcre
Déclenche  une contiﬁuation: plus précisémcht fait um .(tWEEKITﬂa,
CONTINUATION LISTE-DE-FORMZS) , s UNEXIT fait um dchappement de mnom’
CONT INUATION avec évaiuation mprés | 'é4chappement. o

==3% i isteo—de~Formes o o - fexpr
Déclanche une continuation glebule externa: sontinugtion résursive
jusgu'au plus haut nivesu des messages. Retourne |a dernidre
dveiuation do LISTE-DE-FORMES.

=4 ET=> (fvar . !iste—de—Fformas) & fonpr
Suuvegarde | 'environnement provisoire srés par la fiste LVAR  (LET
paral ldle), et fait une sontinuation (==>) en évaluant LISTE-DE-FORMES
dang cet environement sauvegardé. Retourna la dernidre forme eévalude,
gui davient alers la valeur du TAB serrvespondant & | *échappement.

= ET=3> (ivar . |iste~de—{orees? * fenpr

Comme =let=>, pour les sontinuations giobales.

—> | igte—de—Torses duRcre
Comme ==>, mais en u%ilisant IZXIT: évesiuation avant |'ébchappemsnt.
Clest une paavdo~-coentinuation, sarvanst Juzte ¥ interrompre le
fonctionnement normal d'une primitive, Retourne la dsrniars forms
bveluds, aqu i doavient afars iz valeur du TAG sgrrespondant &
| ‘échappement.

—2 { igte—de~Torues Taupr
Comme ==3>, pour jeg continuations internes.

~LET=3> (lvar . }iste—de—{ormes)d A fonpe

Comme =let=>>, pour les sontinustions globales internes.
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TSI - SLTrUSTUrEs de santréig

- i

28.2.1. Le package &:CONTING)

Il'conéiont les variabies globales dy t2g~continugtion qui  sont
utilisdes 2 shaque déelenchement d'aéﬁachemqu proecédural par |, systima,

F:CONTINU:COMT-LISTE _ veriable
& :CNT IR 2 C026T élm . variable

Ce gont respectivement |eg pileg d'envirennement gérées par |eg
continusticns, respactivement intornes ot extarpes, gvee lizison de 3-
variables.

variabie

varisbis

Co gmonmt regpectivement |eg Piles de moSERges gérées par les
ratardements,.raapacﬁiweman# intornog at entarmen,

ATI8B . YAFOOL 2.1
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o8 4, Primitives d'univars.

Ce sont toutes les fenctions de %0p—nivaau' 3 utiliser en phase d=®
erdation 4 univers. :

BIC-DANS {wniv . Slots) fexpr

Initial ise los variables du psckage VAFODL (of ci—dessous) et définit
un nouveay TOPLEVEL sur le fishier (terminal) en cours de lecturs.
Seule la lecturs d'un stome, ou bien upe fin de fichier sur le canal
d'entrés courant provogue la sortie da sette boucsle.

8 le CAR deo la forme lue n'est pas um aobjet (OBJVAL = NILD, eile o5t
dvalude. Sinon, les formes lues peuvent avoir deux gtructures {of.
figure de [812.3D: '

(moedéle nouvemy—smeddie . sletsd
ey bien

(moddle . slots). Dans les 2 cus meddle est un objet pré~existant,
sventual lement défini dans le m@me umnivers, nouveau—moddle st une
nouvel le instance de poddle ot ulots représente la valeur d‘objet
‘nitiale de mouvear-moddie (premier cas), ou bien la ligte dos slots &
rejouter, facetts par facatis (deux idme Sa3B). ’

Dane la syntaze de BIG-BANG, UNIV roprésents |'univers & srésr ('}
existe déjd, il est détruit par ia métheds affase) et SLOTS a la mime
gsignification que plus haut. UNIV st une instance ds faYAFODL : IDEAL ,
qui prend alers !a vajeur UNTY,

3i |'stome de fTin de lecture sst NIL, il vy & déchargement des fonctions
de ordstien d'univers of remiss  en gutolond de BIC-BANG ot INSERT~
UNIVERS. .

F-PARAR I iste—constante Fanpr

La syntane de LISTE-CONSTANTE ast identigue % selle du paramdtrs SLOTS
de DIG-BANG. PFour chaque slet ds la iistae, T-DARAM «rde, non pas un
ATTRIBUT, mais une somstante, Toutes les fasetites doivent @ire nor-

ctandacrd, sauf la Tasette value, dont !z valeur serz selle du slots les
sonstantes sont ainsi jes ssuls objets & ne pus tére asutevaiuvds.

fumie . sistwsl fanpr

Dprmet 98 revenir sn phase ds srdation d'univers pour déf inir dans
P'univers UNIV précédemmsnt defini ies obiets lus en enirée: méme
principe gque BIS-BANG, mais en zjout et non en sréztion pour univ.
Doyt @ire utilisd récursivement au sours de ta sréation d'um autre
univers. )

Le décshargement n'z lisu que si ies fonctions n'étsient pas chargdes
auparavant.

pEMiE-F ILE-UMEY . O

Comms REMDB-FILE [£#19.51, pour les fonctions de #:YAFOOL :FN-FILES
(fonetions de création ¢'univars) qui est remis & NIL. Tous les slets

autoloads qui pessédaient des fonctions de eréation d'univers marguées

dans @:YAFUOL:FN-FILES sont remis en suto load pour les méthodes de

création d'univers ¢4 pour le fishier de suffixe ° uyniv®. Les varaibles

aitha!@s §:YAFODL 1SPECIAL-FIN et #:YAFOOL :SPECIAL-DEBUT sont remises 2
L.
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- 154 - autres fonetions.

28.5. Fonctione diversss.

Ce paragraphe regroupe un sertain nombre de fanction YAFOOL, puis des
utilitaires_divers, fonctians de csompilation, chargement o+t mapping,

DEL~ALL~INSTANCES {frame}

Détruit (EFFACE) toutes fes instances (récursivemant) de Freme, &
| 'exception de sellas qui datent de la oréation de 'univers ayant

défini frams.

FLLARED (framel frame? slot)

Identification #ﬁyﬁique du SLOT de FRAME! Bur  celui de FRAME?,
Ratourns ['ansembis du siot. Pas d'action si FRAMEZ est MIL.

FLLAMPS _ fremel freme? clot) &
FCLAMP aves activation de réflexesg si—emieve gt si~ajout sur ¢
facetiss value o+ s2uf, et effacement de facette harit {pour le |ien
est~um) .,

FlL sz (Framel siot] frome? 8 iet2)
Comme FCLAMP, pour des slots différents dane les 2 objets: si jgs 2
slotes zant vides, ils sont initial isds par im facette standarg de

slot!l, sans val eur,

FURCE Ape Frame zlet)

Clagt i Tonction jnvarse da FCLAME g+ FOLAMP+: |e 3LOT do  FRAME agt
“ompiacd par ga propre  copie (COPYN de profondeur 2): || est alors
poscible de e modi¥ier 53ns  touzher aux objets dont Je SLOT  apt
FCLAMPY syr tefui de “RAMS,

L (Fravel Frame?}

Recopia (COPYN de profandeur 3) FRAME] dans FRAMEZ, avec romp lacement
de  touies Jles vecuranstes de FRAMED pgr FRAMEZ, FRAME? agt autovaiug.
Leg !ians est-un sont FCLAMPhgS, Retourne SRAMEZ.

B.  FLOPY ot FUNCLAMP utilisent COPYI fomztion comparuble & LOPYLIST,

Y . 0
m2is  dont un second argument, antier, permet de préciver la profondeyr de
sopio. 3'i! yapt &, ='sgt IDENTITY, 1 ¢'as+t APPEND .
FOERERNR {(Eargdd
C'est un dquivalaent de GENSYM, qui parmet d'éviter de mélanger |eg
symboleg de !'utiliszteur gde TBUX  dque géndrent e systdma, en
pariisulier dans | "expansion des macres. Les variablas globales

BENSYM~STRING et  SENSYM-COUNTER sent  dans e package YAFQOL,
initialiséas a “yaf® et @ respactivement., Un ®,® gg+ inséré emtre !y
chaine at |a nembre,

La présence d'un argument modifie !g premi&ére, s'i! agt numérigue, et
utilise {'argument 3 g place de SENSYH-STRING 5inon {un peu comme an
MACLISPY, : .
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Fae1-H Ufrase |iond

Comme FSET-L, mais LFRAME ost une |ists d’objets: donne ta fermeturs
frensitive do LIEN, pour un objet abgtruit dont e LIEN serait LFRANME.

FRLA t1 i gte—de—7 rame?
W;ﬁourne l'un des “plusg Jeunes communs ancttres” (PJCA) de L ISTE-DE~-
FRAME . .

FPRETTY ifrume
Fgit un pretty—print des valeurs objets des &léments de LFRAME. Abrégé
an Y.

FRRET TY—ALL. {owdt Cumivl?d Forpr

Edite (méthode EDITER) sur je ¢ichier OUT, %ou
[‘univers UNIV (OBJET-IDEAL par defauty, et <
tdition d'um objst, puis de BES instances
aiphabdtique. In autsoioad.

EBRINT-FOR-READ {f rema)

os les frames de
réoursivemant, par

t
e ré
triées par ordre

rdits frame sous une forme telle qu'elle puises E&ire refug dans ume
phase de crdation d'univers. Las liens egt—un et instamciation sont
modif iés dynamiquement (FWITH) en consdquUBNse. TN autoload.

FRRIMT—ALL (ovt Tunivl} fanps

Comme FPRETTY-ALL, mais utilise CORINT-COR-READ & is piace deo @
réthods EDITER.

FREM-ZL {Frame |iem? . ¥

tat4ae fonction afface iss facettes sauf ot valus de LIEN en a;jivanf
tee rafleves si-onisvae, Mbecsssaire & FREMOD ot & la méthode ZFFACE pour

effacer proprement e |ien est—um de ‘objet avec uN déelenchement
sarract des roflexnss.
FEEMDS {f rama)

Détruit récursivement (FREMOB) foutes les instances de FRAME. FUNCL AMP
suig affoce e lien sgt—un da FRAME, avec activation de reflexes, avant
de le détruire (REMOBY. Il est praférable d'utiliser 13 mbthode offase

(#15.4.21,

F-CARAT Frame |isted
App | i que (MAPCY ls mbihode CARACT, asvec FRAMZ comme argument, 2 Lous
tes &léments de LISTE, ou & ieur CAR, suivant qu'il z'agit d'un atome
sy d'un CONS. Une ielle LISTE sera appelde  une |iste de valours ou

¢ 'atsribute-valsurs. F—CARAC ost util!isé par les méthodes de crégtiqn
é%g%?TION ¢t CREATION-T) pour initialisation. Retgurne NIL (c'asTt um

™~
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noeEe autres Yanstiong,

ROUV=2 —seerrTae {Freme val)
FUTUQ—MQ“VEL-ANEETHE (Frume vai)

Ces doux fonctions rﬂjb&tént.uq Libn @s$;un,:VAL,'é:l'oBJef FRAME, s
celui-¢i pe |e sentiont pag déj% dans sg hWidrarshie,

La sesonde {(FADD+#} ne déeienche pas las réflexes, éontrairehsnt a g
Premiéra (FADD-M) : elle o5t destinde i@ ¥trs utilisde en phase de

sréation d'univers,

HARACTRY {Fum) ¥ expr
Caéﬁg fonstion permst & yp réf jene de s’ enlover de |'objet op il est
implants ay moment de gon décieuchemen%: doit Gtre appeld depuig yp
47 | ena, :

LAST-INSTANCE Carg) - P—

Retourne !g dernidrg instance de ARS. “Dernigre est iz 3 -entendre ay
sens dy dérovlemant du programme, et pop pes . d'un point de vys
tempars!, :

28.5.1.  Uzifitmires de chargomant g+ =aaps'e.a~;:ién._

FRR-AUTIN rap file dir . ifps ‘ Fonpyr
Comme MV—&UTGLO&Q, MEis pour des fonctiong anpaf idag par  FUNCALL oy
ABDL v

LER ISB L Lewrel dirds

Pyrmet de recharger {(RESTORE~CORE) une  image mémoire Le_Lisp. 3Sang
argument, s'agt image méme | re standard, Sinon, ¢'est I image memo | ry
du  Fishier CORE  da suf'fixe .§:8YSTEM#CU§E—EXTENSIDN . fon généra|
“»:mra”7, de ja directorie DIR {dirvstorie couranie par défayt),

EVY-ALITO sy Wile dir . 1em fonper

Leteg FEXPR, od sauil DIR wg+t évaiué, perme+ de Tairs das sutoioads deg
fonetions e fe |iate LFN, dans |a Fichier FILT de dirsctorie DIR, on
méme i sant LN Somme propridté dy fichier, se qu sutorise une remige
8N avtolsad aprés'kEMDE-FILE.' Se zart ge MY-L0aD.

WLEPILE—AL ~Tie-cops ¢y

Equivaliante Y COMPILE~QLL—IE~CGRE, m3is  place Iindicateyr
ﬁ:YﬁFﬁJ@L:C@NPILE—FLAG pour g sompilation deg Basros. Lommence par yn
REMOB-FILE-UNTY, - ' o .

W-CEPILEF TLEy i . e | o ... fexpr.

Equivallente & COMPILEFILES, mais place 1'indicateyr #:YAFOOL :COMPILES
FLAE  pouyr la sompilation deg macros. La fonction DE est redéfinie pour
que e goj+ I 'aneienne d&finitian de ta fonction Ui soit sompilde %
fon  la  nouvellg: il est aing; pPossibla ge compiler des fishigrg de
?omc%ions, apréw Hexpansion des MACros, ce quj donne  un  sode plus
performant, pIp est g dir&céorieg LFIL 1a jiste des Tichiors (de

et
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suffine °.11®) & compiier, les morties se faisant dans les fichiers de
suffire “.cp”.

W-LOaD (dir . IFiD | | . fozpr

FEXPR o0 seul DIR est évalué: shargement des fichiers LFIL de &
diractorie DIR. B3e sert de MY-PATHNAME et - de PROBEFILE. MY~LDAD
ratourns la sous }iste des fichiers ef fectivemant chargés.

HY-PATHRNANE {(dir fi! [euffl)
Calcule le nom du fichier FIL, de suffixe SUFF, dans !a directorie DIR.
S8i B8UFT est MNIL, il est pris par défaut “ 1{% oy ".cp“, suivant

| ' indicoteur #:YAFOOL:SYSTEWE-COMPILE. 31 DIR est NIL, la wvaleur de
&< YAFCOL :HOME-DIR (*home directory”) lui est subgtituée. 3i DIR est une
chaine de longueur vide, s'egt ia directorie sourante.

FILE i

LF st une licte de Tonctions: REMDE-FILE détruit (REMFN) es
definitions da Fonctions de toutes les fonctions définies dans les
fichiers qui contenaient les diverses fonctions de LFN. Cotte fonction
~emet les auitcipads préalablement définis par MY-AUTOLDAD ou FUR-

- AUTOLOAD.
VAFTOL. 0
Permst de recharger |'image mémoire YAFQOL, comnu  par fa vamriable

£:VAFODL :CORE: comme LELISPF mais sans arquoent.
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28.5.2. Fenctions de eEpE i ny.

Aux classique Fonctions de mapping de Le_L isp (wape, xap, sapsen,
saplist, mapcar, any et every) ont été rajoutdes:

ARPFE Fet . livte) ' dmaero

EVERYL fot . liote) demors
Sont 3 ANY ot SVERY se qua MAP sot & MAPC.

SUBEET (Fet listel . ligte) wmsre
ﬁﬁfungf le sovs—ensemble de LISTE pour leque! FCT retourns une valayr

SUBTAR ‘ {fet . Jicte) . dwmcre

Comme SUBSET, mais se sont les valeurs de FCT et nen ses premiers
arguments gqui sont constituds an ligta.

Pour zes 4 macros, si FCT est une h-sxpression, |"expancion en tient sompts
ot géndre une szsuie *=-sxpression et nom 2 imbriquées |'une dans i'avtre.
D'avire part, si FCT ect une forme quotde, |'sxpansion se fait par {a masro

suivante (Fxxx) sorrespondant, en supprimant iz quete.

{subset (lambda (u v} ¢ u vl (123 &)
313 20
8'eupanse on
{mapean {lambda f{u v) Gwhern (> u v) (ligst w)) {1 2 3 4
€31 3 2n

comme | 'wvursient fait

{subset ‘> "(1 2 3 @ {3
et
{fsubgsat > ’¢1 2 3 4) {313 2

(£
I
o

s |expansion utitisarnit tvidemment des SENSYE,  au

Dans 2eg 2 derniers can
et V

liow des varisbles U
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FaRY ' (Fet . liste) , _ , ot

FANYL (Fet . listsd ' o o - dmmere
FEVERY {fet . licte) de=asre
FEVERYL. (Fet . limtad dmsacre
FHAP Fet . liste) | dsmcro
FHART Fot o liske) : ’ dmaSre
FMAPTARN _ Fet . lists) ‘ dmasre
FMAPCAR (Fet . liste) . dmecre
FHAPLIST Fet . liste) dmacre
FUBTAR {Fet . lictsd dmacrs
FUBEET {(Fot tictel . liste) dmucre

Ces 11 mosres sont identigues 3 leurs quasi-homenymes, gauf que Fsi
n'ost pas évalué: si FCT est une maaro 8an expsnsion n'a |ieu ou'une

+

ceule fois ze gqui n'est pas {e sas aves 1ue fonctions classigques.
FIRST-HETH (Fet listel . ligted. dmasro
| Cotte macro set 4 FANY co que SUBSET est & suprAR, Elle  rotournae te
premier &lément de { ISTEL pour leoquel FCT agt wrai (non-NIL) .
FRAR ’ {fat . listel | dmacrs

Cait iz somme de toutes les valeurs non—-NIL du mapping de FCT sur
L ISTE. Retourne NIL s'il n'y en a aucune. Fmapt fob . 1ivte) est dong
hauivaiont & {apply '3 (Fempear Tt . 1iatal), s8i FLT & au moins une
val aur noe-MIL. '
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28.5.2.1. Syntane de 86 Bacreg.

Ces 17 macros ont up comportemant particul ier par rapport gux
"sonstantes® du mapping, ¢ '85t-d—diprg BuX arguments de la fonetion mappée
. GUi ne shangent pag pendant |a durée dy mappings

=~ S8i un argument {nen dvajys) est NIL, || agt Pris somme argument da g
fonctian mappde ;

~ 8i |'argument (non dvalud) ogt une |igte cirsviaire {CIRLIST) d'un
atome oy é'une forme guotée, s¢ dernier egt Pris commwe 8rgument de jg -
fonction mappée: )

- si fa valeur d'un argument ¢St une |igta (non—MIL), il est prig somme
argument dy mapping, de |g fagon habituelle;

= 8i la valeur ¢‘up Brgument est un ztome (non—NIL), i et pris comme
sonciante de |g fonctign mEppée, et:

= 8i |'argumant {non dvalyeé) est un atome oy une forme quoetda, jf egt
pris comme argument de |g fonction mappée

- minon.la liste cirsylaire {CIRLIST) de ot argument pgt PTis®  comme

argument de la fopetigp de mapping,

Grn 8 aingi "expansion ge:

‘81 2 3

‘a

{eirlict '

&

{oript '2)

lziriigs {prinmt 'dyi)

e e e )

an
{map {lambda (g:23 9
fet gl

23

i
!

(Y 3124 123, i

(sirfist (print 'e3) _ f’
{

L

{eirligs print "4)))

E.B. Toutes jgs TERATQUS Ju chapitre £413.4.43 zop+ évidemment valabias
pour ia compilation e S6S macres dopt Hexpansion dépend de P évaluation
des arguments,
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2.8. renctions tomporel | es.

28.8.1. Fonctions temporel les gbndrules.

ATSESURM (wbjotd
£1 ﬂé retourne Ia Hate' des “vraies” i-na*ka’r&ce*a (récursivamgh{)
stempore!les. de OBJET.. C'est |'intersection de INSTARCIE-PAR de L'OBJET
et de GRJET~-ATEMPOREL. o :

CEEE-INSTARNCT (L Cobjot-ntempora!l Timstanmtd) . mwere
Crée une nouvelle instance tomporelle, do nom GBJET—ATEMPGREL—I@TANT,
souzs |a fasette INSTANT du lien inctanciztion de UEJET-KEENPDR:L, en
t8te do slot. DPar défsut, TEMPS est pris pour INGTANT, et FRAME® pour
GBJET-ATEMPOREL . :

Del ~RREET ARCE (objet—atemperel instami) BRere

Degtruction de |’ instancs temporeile de fmeptie INSTANT de BJET-
ATEMPOREL: cette destrustion s ' sccompagre Ge |'offacement ot de la

sorrection de différents |ieas!: est-umr, instanciation, tompore! ot
ztompore!l. '
IESTANCE {Lobjet-utemporal {imptantid} : BERSTo

Avee un seu! argument (FRAMES ast pris par défant), retourns la
dernidre instance de OEJET-ATEMPOREL . Aves Z, s'est |’ instance de
faceotte INSTANT. ' :

A TEITARIESR , {objot—atssporal instami)

C'ast i dernidre ingtance prochdant IHSTANT {fusette inférisures ou
bgmie u INSTANT). '

BREL~-IRSTARLE (f Tebjetd imstantd) BASTS

&7 IRSTANT est préseat, recharshe |'instance tomporslie de OBRJET,
précddant immbdi gtemant selle da facette INSTANT OBIET doit &tra
. gtampwmi) . .

Sams argument, rRAMI+ est pris somme OBJET.

Samsg INSTANT, =i OBJET est gtemporsi, recherche  de i'instanse
temporel le précedant ceile de TEMPS. Si OBJET est temperal, it v a
rechaershe de |* instance temporeile gui le précdde,
Toutes ces recherches ze font aves INSTANCES.

FE TR . {Linetantdd

Provogqus un retour du systime dang |'état od il dtait asvant INSTANT,
per défeut €, par wmppel do la mbthode RETOUR-T sur tous les sbjets
temporsis du systimes (INSTANCIE-PAR ORJET-ATEMPOREL) ..

TERPTGRAMK {objedd
C'est lu version temporelle de ATEMPORAUX: elle retourne iz liste des
dernidres instances {(récursive) +amporel les de OBJET.

{temporavs objetd es: toujours éguivaient 2
Fmapear instance (atemporaus objatid.
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- InE - fonetiong tempore!|og

28.8.2. Fometiong d'édition da I'hictoriqua.
HISTOIRE ' {ebjeﬁ—zﬁnnpore! Cind2)

Cette fonetion ddite I"historiqus de OSJET-QTEMPUREL, 7' ast-3=gire
| 'ensemb le de geg instances tempore!log: IND est un indicateyr qui,
s'il vaut NIL, entrzine une édition minimale, seuls lgg attributs ayant
changé étunt adi tégm,

EDIT IO IMSTART (inctant Cumiv]y

Edite une "soupe” tempore|ia en INSTANT, ¢'est—fi~dire I'ensemb | deg
instances tempors| eg de tous |eg ohjets atempors|s de |'univers UNIV
{par défayt §:YAFO0L:IBEAL), précédant imméd i atement INSTANT. :

2%8.8.3. Fenstion de rechershe damg l'hiafbrique.

CERE-QUAND {prodicat . iis%efde-Framas)

Cette fonetion permet |a recherche, 3 partir de ig fonction LIgp

PREDICAT g+ do la |iste d'objetg LISTE—QE~FRAMES, du dernior ingtant

auquel s fonetion app!igués aux instances temporeljes de shacun  dog
. Lo

objots de ta Jigte dtait vraie, c'ggt 3 dire avajt une valegyp
différantg ds MIL .

La fenction LISP paut #ire donnée soug |g forme d'une h-expression oy
simp !l ement Bar sen nom. e dernier cag est surtout intdressant pour |eg
Fonztiong assocides au nom de  chaque attribut, qui  permettant una
Teshsrahe simple oy darnier ingtant ol ['attripy+ était wegg,

La valeur Fenvoyde par g fonetian CHERCHE-QUAND “ast i'ingtant
Sorrespendant, exprimé gn Juantums de temps, oy NIL 5°;4 n'y 8 pas de

solution,
Lo Tonztiong Bsuivantes, 3 lz syntgxe pius ergonomi qus, sompldtont sgiig
primitive 9énérajg,
Tlas {slot Frume)
Lotde fonetian permet jig - charche, 3 partir d'un attribyt et d'un
ornigh, dy dernigr instant auguel |'gtiripyt dtagit Yrat, s'est ¥ dirg
dvait une valowr différante de MIL, gur I instance temporelle dg

obje+,

Catie Fonetian #et dane equivalents & CHERCHE—QUAND pour lag atiribuﬁs,
BB18 est pjyg rapide, car olfg utilissg systématiqueman+t '3 primitive
d'acess FGET au lisuy de cella @550Cide ¥ Pattribut, Zlle effectue done
une rechershe directa, sang décfenchemant de réflexasg.

(5lot frame)

Cette fonction permet, & parij, d'un  attripyt et d'un ubJe#, de
recharcher jg darnier instant auque! | 'gitripyt dtait faur, ='agt &
dire avaj+ Pour valeur NIL, gyr I'ingtance temporel | de |'objg+t,
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{plet fromed
Cette fonction pormet;la recharche, & pariir d'un stiribut ot d'um
objet, du dernier instant suquel ja velour de {'gttribut a changd entre
gne ingtance temporel o de |'objet ot la suivanis.

GRIRRED= : (plet Ffrumel fremeZd

Cotta fonction pormet, & partir d'um stéribut ot de deun abjets, d6
rechersher le dernier ingtunt auquel |'attribut aveit lo mfme valeur
pur leg imsiances tempore!les de chasun dae 2 abists.
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28.7. Fonctions de video.

VIDED—-BEED (Lvidac) Lnl)

Fait klaxonner N (par défaut 1) fois le termihai'“(ﬁ:VIDEOtOUTEHAN) de
V'écran VIDED (par défaut la #:VIDEO:CDURANTE“dG‘lfunivars‘;ourﬁnt.,
#:YAFOOL: IDEAL), o o °

(video wmirimg n y Clongdy

VIDE0-THAND

AFT iche sur |'éderan VIDED |g chaine STRINS aux coordonndes X gt Y
(valours ontidres). sur ' une longueur LDNE;'L'mebehage réel n'a liey
qua si $VIDEQ:VIDEQP est positionné paur YIDED.

ViD= ip {vidoo objot x y)

Affiche sur |'doran VIDEG e caractére $:VIDZD:CAR de 0BJET, aux
seordonnaeg abseo.luss {indépendantes du repére) des vsleurg deg
atiributs X et Y de OBJET. L'affichage réel n'm lieu que gj
#:VIDEQ:VIDEOP est positionnd pour VIDED, ot si Jeg secrdonnéagy’
figurent bian a P intériour dy repérs,

VIDEDR-CLIP-REINET (video sbiet z y)

Comme VIDEG-CLIP, mmis Je peint ost mémorise dans SIVIDEO:RE-INIT de
YIDEC, pour réaff ichage shague pas de tomps.

VILEO-corIs {vidoa)
Provegus !'4dition de |'état courant de P'ésran dans e fichiar de
canal 9=Y&FOQL:FICHIEE—?IGURE. :

VIS T {Coutl’

Aves srgument provoque: | ‘ouverturs geg fichiers de nem OUT 8t de
suffine “.irpeg™ o+ “.fig®, de =zanal respectif FIYAFOOL :FICHIER-TRACE
et ﬁ:YAFﬂﬂL:FICHIEﬁ-FEGURE. #:YAFOBL:THACE, qQui devait €4rg NIL, rogoi%
ia valeur gy premiar.

VIDED~0uT ¢
Remast 3 NIL $:YAFODL : TRaCE,

YIDE Y {Lvideed Imin manl)
Pormet de consulter ig fourzhette d'abscisse du repérs’ de VIDED {par
déf gut 7 VIDZO :COURANTE  4dg - H'umivers courant, SIYAFQOL:IDEAL) en ogg
d'absoncs des auireg IrQUmMentE, ou de !a modif)er z'ils sont présents.

YIDED-—Y : {Evidenl tmin manly

Comme VIDEQ-X poeur |'ardonnde dy repérs,
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26.8. Beite & outil.

Ca_paragrapha présente que | ques attachemants procéduraun généraux, en
particulier des comportements de création d'univers £$12.3.5] et des
r4f |ones mesocibés aul relations inverses [614.2.2.21. La syntaxe de
présen%aﬁion est modifiée: plus ¢'arguments, inutiles, mzis pour les
méthodes ls nom géndrigue do 'a- méthods, et pour les réflones il est
indiqué si se’ sont des macres Oui doivent alors 8tre appelsss par un
rof lens.

26.8.i. Comporiements. .
pET-RIL comportomsnt

C'est le comportement "nul®, & vtiliser pour %out :omportemsnt,.qusique
soit son nombre d'arpument: retourne MIL, sans offet de bord.

METH-SLOTHREL erenr—siot
C'est !|a méthods CREER-SLOT pour déclencher les réf jexes gi-njout sur
la valeur des f{acettes valuwe ot sauf du siot (c*est une relation) i
{'objet considérd, .

B TS OTSVALLE . ' ' srasr-cied

Comme |a préicédents, mais saulement pour iz facetis valus.

20.8.2. R4Tlanes do rofation.

Iis omt prosque tous pour rlle d4'ékabl:
inverses, et se différenciant par® 1z multipli
La présence d'un °&° indiqus un si-gjoud ot &i

= |'bguivelence des liens
ai%k des 2 liens considbrés.
non ¢'est un zi-enlewe.

IEHIMMIES-L IENS ' si—zjved BRCrE
-DES- IENS » si-enleve  BRCT®
Poyr les relations nuitiples dont 1’ inverse sst multiple.

DEpRee a1 TERES] gi-ajout ZRLre

DEMU-DES—LIERSE _ : zi—eniove ere
Pour ieg relutione unigques domt | inverse ast unique. '

DEMINHDES-LIERESIZ ' gi-zjout FRcra

DEMDR-RES-LEERS1Z gi-onlove  wRCTO
Pour les relztions unigues dont |‘inverse est multiple.

DERRHDTS-L IERS2] : . gi~njount — sESTO

DERDN-DES-L TERS2E si—enleve @aSre
Pour ies reiztione muliiples donrt |'invaree est unique.

DERON-AUTO— ERVERSE gi-ajout

Pour les reiutions syméirigues.
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28.9. Le package FYAFOOL

Il contient un certain nombre

variables

globales qui  domnent

diverses informations sur |‘univers gn *ours de crésction, oy dernier créé,
@insi gque cur I'état général du syctéme, aimngi que des cansux de sortie en
cas d'utilisation de la vides,

ﬁ:?ﬁFﬂﬂl:EﬂﬁPI&ELFLﬁE variabie

. Drapeay indiquan%, pour I'expangion dog macrog {mapp i ng oy
:applicataurs), i le systdme est en cours do compilation ou non.

PV onRE v ' variable
Contient le nom du Tiehier, ge suffine ﬁ:LiLISPSCBRE—EXTEMSION {an
9énéral “.2808%), do 1" image mémoirO"'VﬁFODL, dane Ig directorie
#1YAFOOL ; YAF-DIR, '

é:VAF@&L:CREATIG% variable

Drapeau qui vayt MIL eon dohors de iz phase

hors de DEBUT-B-UNTVERS.

de sréation, ¢'agt—&~dire

§2V&FGML=BUA&—EBE§L variable
Nom ds {3 racine duaile do V'univers gn sours de crémtion, ‘

BYAFOD :EgT--um variable
Initialise 3 est-un, o'egt Je lien S@ hidrarshio d'héri%ﬂga; gue | ‘og
pout dong modifigr, :

< YAF QN sF ICHIER—F Toums _ varigble
C'ot lo canal d'édition des guras fveir iz fometion VIDEO-COPIE).

SeVAE U =F ICHIER-TRACE variable
C;qsé Yo zana!l de sor+ie standard (PRINTY on ces  d'utilisation de la
Viaco.

FVAFOT PR T g varizshie

Contient |g |
une par Fizhier,

BVASUOL sFRass

C'est le nom ge la frame en Seurs de créatien: lag fonctions

2 des slots Yy ont aini aechs,
FYATDOR = Crmenyme CHRBITER
EYAFDD. © eTRavee- ST IRS

Comtiennant |og valeurs des shaines de

FEENSYNM. '

4,7/88 YAF OO 2.3

ists des fenztiong d'univerg &

éventue! {ement décharger,

variakie

tiachbeg

variakie
variabis

ruractdres ot comptsur 4o
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f#=YAFODE s EDERL ' : variable
Mowm de ]'univers en z0uUrs de eréation, ou du dernier univers créd.
BeYARGNE =i DADED-FROM-FILE : ' slot

Indigue pour tout objet, dventuel | smont par défaut, le fichier d'od il
a &4é chargd. Le nom de ss fichier o5t obtenu par la varizble globale
$:SYSTEM L DADED-FROM-FILE qui est gérée par la fonction Le_Lisp LOAD,

@:Vﬁm_sm . variable

Liste des "concapts” (moddles ou dusux) nouvsaux de |'univers sn ecours
de création,

feYAF OO 2 PRELD ’ variable
Nom ds | ‘univers précédent, dent |'univers em sours est un objet.

@:V&F@_:m warimbﬁe'
C'ast lo repire par défaut de | écran $3YAFODL:VIDEO.

PoVAFODL. sYIDTD variabic

C'est }'éecran par défsut, sorrespondant zu tarminal {canal (), défini

avec le shargement de la vidas,

#:YAFQOL s SPECT AL -DEBUT variebls
foYARFOE 2 SPECIAL ~+ IR ) varizhie

Ces 2 variables sontiennant des listes de Formes 3 dvmluer sn proiocgus
ou &pilogue de toute aréztion ¢ 'univers. Initialisdes & NIL, gllaa sont
incrémentdos par tout chargement d'univers (BIG-BANG ou INSERT-UNIVERS)

qui le néoessite {esssntie!iement les sutoload?, et remises ¥ NIL par
REMOB-FILE-UNIY.

SeVAFE s SVETEME-COMPILE ' variable
Drapeay indiguant si is systéme YAFDOL est compild ou nan.

FeYARTER = TRACE variakle
C'est le canal de seriie standard (PRINT) 3 fout inetant: 31 wvaudt NIL

ou $:VYAFOOL :FICHIER-TRACE .

GotL 4/7/885
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21. UTILISATION ©

"21.1. Carae%&ristiqnos de i2 rémlisation.

YAFDOL ozcupe, an configuration maximale — toug |eg auts load ehargds
= de I'ordrs de 1@ K-CONS, See symbolas ot 4@ K-octets de rone sode,

Eorit en La_Lizp, il sagt disponible gyr touts machine 30r laguelle =g
dernier a " dt¢ porté, Maiz il ogt iflusoire de vouloir s'en sarvr gsur une
machine de 4ai}le méme ire insuff isante. A tiire d'exemple, yne versian
minimale a g+4 portée syup Racintosh S12 K, se qui e sature 3 paey prig,
alors que lo MacPlive (3 Feoctaty) autorise un iravai(‘raésonnabla.

Mais 888 K-ootets pour 1’ image mémoire Le Lisp semble gtreg un minimum de
conford: |g paramdire d'anpe! ds yafeol doit alorg €tre 7 oy 8,

21.2. Inctal igtion WNEYD .

La zartouche de livraison doit Stre copide dans /usr/&maadfyafoaﬂ.
L' image’ médmo i s YAFQOL °ct alors pdndrée par |‘appal de Iag commande leligp
soryafeel., La commande yefee! doit #tre sopide dans fusrdbim, La  commands
INSTALL appside sur la cartouche réalise |'encemble d8 amitig inetaligtien,

M.B. L3 zone tode de ' image mamo i ra Le Llisp dajt tire, pour  YAFOOL,
Bupdriesure gy standard adoptd 9éndrz!omant: une reconfiguration oct alors
nécecsaire ay momarit de !'insiaiiaiianr

Zﬂ,ae.,thargwmmmé du ayctime.

il s'offectue par shargeoment d'une image mémoire Lo Liep. D'une fagon
g9énérzls, goug un systéme UNIX, ung sommands yafee! asgt Fournis: zon unigus
Trgument, numdr i ge représente igm taille do ia zons CONS de l'image méme|re
Le_Lisp 2 sharger, Par défavt ¢'egt 4,

Cetie Sommandes a3 i Bignification:
felisp 21 -~ iumr!ﬂuaa&/waﬁu@&fpeﬁauﬁ.cora.

& la fin de e chargement |g Systame charge e premier fiechiar «yar vel
g ¥ o : i

trouvé, goi% dans la directorie *ouranis, soit dans |s "home directary® e
b 'utilisateur,

O est alorg sous fe TOPLEVEL de 'intersréte Le Liep, avee g novay de
Ya&EOm shargd. '

. &STSBE YAFOOL 2.3



2z. PERSPECTIVES.

Ce chapitre dévoile bridvement, en forme de programme,' les (futures)
nouveautés de la version 3, dont on peut préveir une premidre. apparitien
(partialle) pour ia fin de |'annde 1388,

22.1. YAFDD ot [z progromscstien jogigue.

C'ect dvidemment le plus gros morseau! meteur d;inférané@. en logique
d'ordre 1, avec chatmage svant et / ou arridre, Sa coneaptlan sora éréa
maggéfire ¢t extensible: i! sera sderit em YAFOOL, pour une base de Taiis
YA -

22.2. Nouvelle varmion dms apwlisatsurs.

Tis seront simplifiés, avec la disparition ~des  réflexes st
'implémantation de véritables comporisments 3 2 dimemsions,

Ltz perte d'un mécanisme général de réflexe serz compensé par FLY:]
somportemants beaucoup plus maniabies. L' attribut rof loz—appl is serz psut-
$+re sonservé. =n son absence, ¢ est les supar-comporiements qui devraient
tanir son rble.

22.3. Ré&fiones @ priovi: si-pessiblie.
Dew réfienss m prieri ¢ écriture somt prévus, ainsi gque Toutes les

¢
extensions de fasettas de conirainke, ot bien z6r des comporiements ou
rétlexer de gestion des erreurs.

2.4, Emvironnement de progrzzestion.

22.4.1. Aido & iz mive av poini.

Il est sonstitud par selui de Le_Lisp (%rde rudimentsire} ot de
gucigums fonctionnalités YAFOOL comme framse—siet. ! doit &ire étendu, en
utilismnt les possibilités de mulii-fenttrage, en pariisuiier pour la
dafinition dem objets.

Z2.4.2, Fulii-fon8irage ot graphique.

Développaments baseés sur les primitives ds muliti
Le_ Lisp, wversion 13.2, ainsi que sur |'embryon de vides

YAFOOL 2.1.

i
'
i

22.4.3, Cditeur d'objets.

La phase de sréztien d'univers en YAFODL manque d'intsractivité. En
particulier, sa complexité oblige 2 +out recommencer & zéro, en ¢as
d'erreur. 1l est envisagd de développer um &diteur d'objets qui
permettrait une définition plus interastive.

2Z2.4.6. Editour do rigles.

é

Le po:~" précéddent et |'intég
& sé

i "
améneront net. ~llemant & sphcial

-2

tion de ia programmztion [(ogique
&

gti
cet 4diteur pour les régies.

¥YaAarFr 330L 2.1 , &77/88
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22.4.5. Ssstion de bases d'ebjots et do régles.

Il s'agit de permettrs |y mgintenznce do grosseg bases de
sonnaissances, dang des versions multiples {suivant t'inutané et les

hommes) ,

2.5, Le_Lisp, vercion 1S5.2.
La verzion de YAFODU dédorite joij est oefle dg la version IS.1 de

Le Lisp. Le pertuge mur g, version 15.2 ggt gn sours. Il gse tradyjrg
netammen+ par de moilloury perfurmaneas, gréce av mouveay compi loteur, o¢f
par I"amdl iorgtjon de tertaing traitc dy langage, - rotammont oy
sentinvationg ot retardonents,

La compatibilitd pvee la version 15.1 devrait fire totale.

22.8. Lo _tisp et Common Ligp.

Outre le gujvi de |'dvolysion de Le_Liap — version 13,2, éventuef e
Convergence {europdenne 73 vors Common Lisp ate,, s il sot envigsagd de
porter YAFODL opn Common Lisp. Dag modificmtiang d'impiémanfafinn sont

prévigibleg,

QST AES YAFooL 2
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1. YVAFOOL: “YET AROTHER FRAM:-BAS’D OBJECT~ORIENTED LANSUABE®.
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{1.1. Quztre paradigmes de arogrammaﬁ|en.
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1.1.1. Procédurss.

$1.1.2. DObjeis.

1.1.3. Donnsdes.

1.1.4. Ragles.

1.2. YAFOOL = langage orienitéd sbjets et dennées (LCOD) .
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)

1.2.1. Objets.
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1.2.5. Precsdurss.
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2.1. Organisation du iangage.
2- ’.D‘.ln!'u.ﬂﬂl’.nl.'a‘.ﬁ\’.'ll‘ﬂ pw
2.1.1. HMoyau “dur”.
2.1.2, Novau "mou".
Z.1.3. Inteoractions novay dur / noyau mou.

2.2, Utilisation de YAFODL.

RawmBEALARYOR ENGEABOAR D B0 AENY po
4 -

2,2.1. Miveaux utilisateurs.
2.2.2. Dosumentzition YAFJOL.
2.2, Los zoncepis deo YAFQDL.
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Attribut,
Comportement,
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intarprétation encombliste.
YAFQOL: interprétation concepiuelle.
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3.4. Les exceptions 2 I "héritage: |g facette sauf,

3.3. Recharche dans la hidrarchie,

o-----'--.-.-u..---.-.Q--v--'- Pe 15

p. 14

» Algorithme de recherche.

S.1.1. Algorithmes naifs.

5.1.2. L'algorithme de YAFQOL .

« Ordres partislg et totaux, axtension lindaire,
« Développemants. -

2.5.8.1. La muitiplicité n'est PSS un ordra,
3.5.3.2. Contre exemple.

3.5.4. Les axceptiaong,

3.5.5. La facetts Herit,

3.5.8. L'environnement d'appe!

3.5.7. Hidérarchiag définies par d'autres !jens,

DEUXIEME PARTIE: LE NOYAY DUR.
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4
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4.2. Ascag Unigue au siet,
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4.3, Valaur MIL.
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4.8.1. Fonctiong dédoritag.,
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=.1l. Convention do {2 facetie standard.,
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Sil. Lecture simple,
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