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1 Généralités
1.1 Liens historiques et pratiques

Créé au Xerox Parc, définitions : 1972, 1976, 1980

— Point d’entrée général : http ://www.smalltalk.org/main/. On y trouve entre autres la listes de toutes les versions
gratuites, libres et commerciales du langage.

— http ://www.smalltalk.org/versions/ANSIStandardSmalltalk.html. La norme “ANSI Smalltalk” normalise le
coeur du langage.

— Le “Smalltalk blue book” : Smalltalk-80 : The Language and its Implementation (pdf téléchargeable sur http ://wiki.squeak
par Adele Goldbeg et David Robson est le livre historique qui définit le langage Smalltalk-80 et le coeur de son
implantation. Le “purple book” (http ://wiki.squeak.org/squeak/692) est le méme sans le chapitre 4 sur 'im-
plantation. Le premier est épuisé, le second peut-étre pas.

— Le “Smalltalk orange book” : The Smalltalk-80 programming environment, de Adeéle Goldberg et David Rob-
son définit ’environnement de programmation historique Smalltalk. Vous y trouverez les idées matérialisées
aujourd’hui dans Eclipse dont le plus beau debugger du monde a 1’époque avec son “hot code replacement”.

— Une société imporante : Cincom (ObjectStudio - Visualworks)

— http ://www.esug.org/. ESUG est la société européenne des utilisateurs de Smalltalk.

— Squeak (www.squeak.org) : Squeak est un Smalltalk gratuit réalisé par une équipe dirigée par Alan Kay, I'in-
venteur premier du langage.

— http://www.threeriversinstitute.org/Kent20Beck.htm. Kent Beck est un des pionniers de “Agile pro-
gramming”, méthodologie inventée avec Smalltalk.

— Simon Lewis. The Art and Science of Smalltalk, Prentice Hall / Hewlett-Packard Professional Books, 1995.

— Une comparaison des syntaxes Java et Smalltalk : http ://www.chimu.com/publications/JavaSmalltalkSyntax.html

— Une description rapide de la syntaxe : http ://www.csci.csusb.edu/dick/samples/smalltalk.syntax.html

1.2 Caractéristiques générales

— Smalltalk est un langage a objets basé sur un petit nombre de concepts.

— C’est un environnement de programmation interactive et multimedia

— C’est un systéme complet : compilateur, Metteur au point, éditeur de programmes, détection d’erreurs, aide en
ligne, gestion des références croisées, ...

— C’est un environnement intégré de prototypage pour le développement rapide, agile, extréme, ...

— Langage & objets influencé par Simula (abstraction de données, surcharge des noms d’opérations, polymorphisme
d’inclusion)

— influencé par Lisp
— typage dynamique,

manipulation généralisée de “références”,

— gestion automatique de la mémoire, allocation dynamique et ramasse-miette,

style applicatif, toute instruction est une expression,
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— Langage compilé en instruction d’une machine virtuelle dédiée.

1.3 Interprétation, Compilation, machine virtuelle

Principe d’exécution : compilation des instruction en byteCodes ou instructions d’une machine virtuelle dédiée a
la programmation par objets puis interprétation de ces instructions.

Machine virtuelle Smalltalk : ensemble d’instructions dédiées a la programmation par objets et interpréteur associé.

Le langage Java a repris ce schéma d’exécution. JVM (Java Virtual Machine).

Exemple de méthode et de bytecode généré

fact
“self =0
ifTrue: [1]
ifFalse: [self * (self - 1) fact]

normal CompiledMethod numArgs=0 numTemps=0 frameSize=12
literals: (#fact )

<44> push self

<49> push 0

<A6> send =

<EC 07> jump true 13
<44> push self

<44> push self

<4A> push 1

<A1> send -

10 <70> send fact

11 <A8> send *

12 <66> pop

13 <60> push self; return
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2 Syntaxe

2.1 constantes littérales

“Constantes” car leur valeur ne peut étre modifiée et “littérales” car elles peuvent étre entrées littéralement dans le texte
des programmes.

— nombres 3,3.45, -3,

— characteres $a, $M, $$

— chaines ’abc’, the smalltalk system’
— symboles #bill, #a22

— tableaux de constantes littérales.

#(123)

#(’vincent’ ’francois’ 'paul’ 'autres’)

2.2 Expressions. Instructions

Smalltalk peut étre qualifié (méme si ce n’est pas courant de le faire) de langage applicatif & 'image de Scheme : toute
instruction est une expression (ayant donc une valeur).

La fonction “factorielle” présentée plus haut est écrite comme est Scheme avec la valeur finale de la fonction calculée comme
valeur de l'instruction “if-then-else”.

Il existe une instruction “return” utilisable dans toute méthode avec la méme sémantique qu’en Java mais si elle n’est pas
utilisée, la valeur rendue par toute méthode est le receveur courant (self. La valeur void n’existe pas.

Les instructions sont séparées par un point.
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Il y a peu de sortes d’instructions : affectation, retour de méthode, envois de messages. Les conditionnelles s’expriment avec
des envois de messages

i := 3 :: affectation

“33 :: équivalent du "return" java

2.3 Identificateurs, Typage

Smalltalk est un langage dynamiquement typé : les identificateurs et les expressions ne sont pas typés dans le texte du
programme.

2.4 Envois de message

On distingue les messages
— unaires, qui possedent un seul parametre : le receveur
1 class
5 fact
— binaires, pour les opérations arithmétiques en infixé,
1+ 2%
— les “keywords” qui possedent n parametres en plus du receveur et qui servent a la réalisation de “petites conversations”
entre le programmeur et 'ordinateur.
1 log: 10
anArray at: 2 put: 3
— Précédence :
unaire > binaire > keyword,
exemple : 1 5 fact+ égale 121 et pas 720.
— Associativité A précédence égale les messages sont composés de gauche a droite.
exemple :
2+ 3x5=25
2 + (3 *x 5) =17
— Cascade de messages
r sl; s2; s3. est équivalent & : r s1. r s2. r s3.

2.5 Structures de controle

Il n’existe aucune forme syntaxique particuliere pour les structures de controle qui sont implantées comme des méthode
standard méme si leur compilation est optilisée.

Les fermetures lexicales

Un block est 'implantation Smalltalk de la notion de fermeture lexicale. Une fermeture lexicale est une fonction anonyme
capturant son environnement lexical de définition - Toute variable libre dans la fonction est interprétée relativement & I’envi-
ronnement dans lequel la fermeture a été définie. Elle est exécutable n’importe ou et n’importe quand dans cet environnement.

Le propre d’une structure de controle est d’avoir une politique non systématique d’évaluation de ses arguments. Implanter
des structures de controle comme des méthodes standard nécessaire donc que les arguments de ces méthodes ne soient pas
évalués systématiquement au moment de I’appel. La solution Smalltalk & ce probléme consiste a passer des blocks, soit en
postion de receveur, soit en position d’argument.

Un block s’évalue a lui-méme.
Un bloc est une entité de premiere classe qui peut étre passée en argument.

Exécution d’un bloc :

[Transcript show: i printSting] value
Application d’un bloc & ses arguments :

[:i | Transcript show: i printSting] value: 33.

Les blocks sont utilisés pour écrire toutes sortes de fonctions d’ordre supérieur dont les structures de controle.
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Conditionnelle

(number \\ 2) = 0 ifTrue: [parity := 0] ifFalse: [parity := 1]

Boucle for

La boucle for utilise un block & un parametre qui tient lieu de compteur de boucle

1 to: 20 do: [:i | Transcript show: i printSting].

Itérateurs

untableau := #(3 5 7 9).

untableau do: [:each | Transcript show: each; cr]
Formes de gestion d’exceptions

untableau findKey: x ifAbsent: [O0]

3 Les grands principes

- Toute entité est un objet.

Un objet est une entité individuelle, repérée par une adresse unique, formé de plusieurs champs, connus par leurs noms (en
nombre fixé) et contenant une valeur qui peut varier au cours du temps.

- tout objet appartient & (est instance) d’une classe qui définit sa structure et ses comportements.

- un comportement d’un objet est activé par un envoi de message.

Plus généralement, tout calcul en Smalltalk s’effectue par ’envoi d’un message & un objet.

- Toute classe est définie comme une spécialisation d’une autre. La relation de spécialisation définit un arbre d’héritage.

- Toute classe est instance d’une méta-classe.

4 Pratique basique du langage

4.1 Classes et Méthodes

Toute classe est créée comme sous-classe d’'une autre classe.

Variables d’instance, variables de classes (statiques), variables de pool.
Définition de méthodes d’instance
Définition de méthodes de classe

Méthodes applicables aux classes et invocable par envoi de message aux classes’
Date new. Date today.

Les méthodes static de C++ puis Java sont des erzats sans cohérence au niveau du langage des méthodes de classe Smalltalk.
Les méthodes de classe Smalltalk sont cohérentes dans le modele et sont fondées sur I’existance de méta-classes.

Toute classe C est instance d’une métaclasse, générée automatiquement au moment de la création de C et nomméé “C
class”.

Une méthode de classe est une méthode d’instance de la métaclasse.

ILes méthodes de classe sont en fait des méthodes normales (d’instance) définies sur les métaclasses, voir la section 5.3.
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Magnitude—Gener | | Character A lcomparing A
Magnitude—Mumbe JlDate J Accessing
Collections—Abstr: | [Magnitude arithmetic
iZollections—Unart / |inquiries
Collections-5Seque| » <> instance - class |converting /

- =

Magnitude subclass, #Date

instance¥ariableMames: ‘day yvear’

classVariableMames: ‘Daysintonth FirstDayOihionth MonthMames
secondsInDay WeekDaylMames

poolDictionaries:; ™

category: Magnitude-General’

=l

Fi1G. 1 — La classe Date

Différentes sortes de variables accessibles au sein des méthodes

Les variables accessibles au sein d’une méthode M :

— les parametres de M,

— les variables temporaires de M, (exemple, réécrire théta en utilisant des variables temporaires)

— les variables d’instance de I'objet receveur O,

— les pseudo-variables self, super, true, false, nil.

— les variables de classe de la classe C de O (celle ou est définie M)

les variables partagées entre la classe C et d’autres classes, dont les variables globales partagées entre toutes les classes,

4.2 Envoi de message

La résolution de I'envoi de message est dynamique.
Elle consiste en la recherche de la méthode dans la classe du receveur du message puis en cas d’échec dans ses superclasses.

Diverses stratégies d’optimisation de ’envoi de messages sont implantées dans les diverses machine virtuelle dont la principale
est la techniques de cache.

4.3 Instantiation et initialisation des objets

— On instancie une classe en lui envoyant le message new.

— new est une méthode définie sur une superclasse commune & toutes les métaclasses (cf. métaclasses).
new réalise ’allocation mémoire et rend un nouvel objet.

— Exemple : Date new

Il n’y a pas de constructeurs.

L’initialisation s’effectue via des méthodes appelées dans des méthodes de classe dédiés ou des redéfinitions de la méthode
de classe new.

Exemples : les méthodes new et x :y : de la classe Point.

4.4 Exemple

Object subclass: #Compteur
instanceVariableNames: ’valeur’
classVariableNames: ’°
poolDictionaries: ’’
category: ’Compteur-MVC’!
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[P — system Browser

Magnitude—Mumkbe
Collections—Abstr:
Collections—Unore

Collections—Seque| » 4 instance - class |converting

< aDate
“Answer whether the argument, alDate, precedes the date of the
recepser,

accessing
arithmetic

‘year = aDate year
ifTrue: [day < aDate day]
ifFalse: [year < alate year]

F1G. 2 — Méthode < de la classe Date

!Compteur methodsFor: ’acces lecture/ecriture’!

nombreUnites
“valeur!

nombreUnites: n
valeur :=n.! !

!Compteur methodsFor: ’imprimer’!
printOn: aStream

aStream nextPut: $@.
self nombreUnites printOn: aStream! !

!Compteur methodsFor: ’operations’!

decr

self nombreUnites: valeur - 1!
incr

self nombreUnites: valeur + 1!
raz

self nombreUnites: O! !
n

Compteur class
instanceVariableNames: ’’!

!Compteur class methodsFor: ’creation’!

new
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4 | Character & [class initialization
kagnitude-rumbers J

fromCrays:
newDay:maonth:year:

Collections- ahstract kagnitude fgeneral inguiries newDay:monthMumber:year:
Collections-Unordered Time newDay:year:
Collections- sequenceahle TimeZone readF rom:

Collections- string Support
Collections- Text
Collections- Arrayed
Collections- Streams
Collections- Support
Graphics- Geometry
Graphics-Visual Objects

=l

/ -~ instance > class

il

5= =)

today
"ansver the Date representing the day and year right now."

~self datesndTimeMow at: 1

F1G. 3 — Une méthode de classe.

“super new raz! !

4.5 Classe abstraite

Une classe ne peut étre déclarée abstraite mais elle étre rendue abstraite en redéfinissant la méthode new pour signaler une
exception.

Ceci pose néanmoins de graves problémes pour les futures sous-classes concrétes. (utilisation obligatoire de basicNew). Ceci
est une limite de la solution Smalltalk pour les métaclasses.

4.6 Methode abstraite

Une méthode ne peut étre déclarée abstraite mais elle étre rendue abstraite en la définissant de la fagon suivante :

method
self subclassResponsibility

4.7 Sous-types et Héritage

Mémes principes que dans les autres langages a objet.
Typage dynamique : pas de probléme de redéfinition covariante ou contra-variante mais pas de controles.

Héritage simple.

4.8 Schémas de spécialisation

— Masquage : redéfinition d’'une méthode sur une sous-classe.
— Masquage partiel : la pseudo-variable super.
— Paramétrage par spécialisation (pseudo-variable self) ou par composition, classiques.

4.9 Un exemple de hiérarchie : Les collections

ProtoObject #()
Object #(0)

Collection #()
Bag #(’contents’)
IdentityBag #()
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CharacterSet #(’map’)
SequenceableCollection #()
ArrayedCollection #()

Array #(0)

ActionSequence #()
DependentsArray #()
WeakActionSequence #()
WeakArray #()

Array2D #(’width’ ’contents’)

B3DPrimitiveVertexArray #()

Bitmap #()

Heap #(’array’ ’tally’ ’sortBlock’)
Interval #(’start’ ’stop’ ’step’)

TextLineInterval #(’internalSpaces’ ’paddingWidth’ ’lineHeight’ ’baseline’)
LinkedList #(’firstLink’ ’lastLink’)

Semaphore #(’excessSignals’)
MappedCollection #(’domain’ ’map’)
OrderedCollection #(’array’ ’firstIndex’ ’lastIndex’)

GraphicSymbol #()

SortedCollection #(’sortBlock’)

UrlArgumentList #()

SourceFileArray #()

StandardSourceFileArray #(’files’)

Set #(’tally’ ’array’)
Dictionary #()

HtmlAttributes #()

IdentityDictionary #()

SystemDictionary #(’cachedClassNames’)
Environment #(’envtName’ ’outerEnvt’)
SmalltalkEnvironment #()

LiteralDictionary #()

MethodDictionary #()

PluggableDictionary #(’hashBlock’ ’equalBlock’)

WeakKeyDictionary #()

ExternalFormRegistry #(’lockFlag’)
WeakIdentityKeyDictionary #()
WeakValueDictionary #()
IdentitySet #()
PluggableSet #(’hashBlock’ ’equalBlock’)
WeakSet #(’flag’)
SkipList #(’sortBlock’ ’pointers’ ’numElements’ ’level’ ’splice’)
IdentitySkipList #()
WeakRegistry #(’valueDictionary’ ’accessLock’)

4.10 Exemple d’héritage sur les collections

5 La méta-programmation en Smalltalk

Réflexivité : Capacité qu’a un systeme a donner a ses utilisateurs une représentation de lui-méme en connexion causale
avec sa représentation effective en machine.

Entité de premieére classe : entité ayant une représentation accessible dans un programme, que I'on peut référencer,
manipuler et inspecter, et éventuellement modifier.

En Smalltalk, les classes, les méthodes compilées, les méthodes, certaines structures de controle, éventuellement la pile
d’exécution, 'environnement de programmation, le compilateur ... sont des entités de premiere classe.
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Collection asSet
SequenceableColl ectiorL reverse
ArrayedCollection sze
CharacterArray asUppercase
String printOn:
Symbol

F1G. 4 — Hiérarchie d’héritage

5.1 Les objets primitifs (rock-bottom objects)

Il existe une classe décrivant chacun des types primitifs d’objets : String, Float, Smalllnteger, ...

Il est possible de modifier les méthodes de ces classes, attention ce peut étre fort dangereux, ou d’en créer de nouvelles
(exemple : définir la méthode factorielle sur la classe Integer).

La hiérarchie des classes représentant les nombres.

Number ()
FixedPoint (’numerator’ ’denominator’ ’scale’)
Fraction (’numerator’ ’denominator’)
Integer ()

LargeInteger ()
LargeNegativeInteger ()
LargePositiveInteger ()

SmallInteger ()

LimitedPrecisionReal ()

Double ()

Float ()

Les objets primitifs sont utilisables comme les autres objets du systéme (différence avec Java), ils sont représentés par une
classe mais leur implantation n’est pas entierement définie par cette classe.

5.2 Définition de nouvelles structures de controle

Les structures de controle sont définies en Smalltalk par des méthodes définies sur les classs Boolean (conditionelles, et, ou),
Block (“tantque”), Integer (boucle “for”).

Exercice : ajouter au systéme les méthodes ifNotTrue :, ifNotFalse :, repeatUntil.
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— > est sous-classe de les métaclasses
- - - estinstancede les classes

lesinstances |

RN Behavior ---------------- = Behavior class-------- .
/ \
P1 P2 T T
ClassDescription----------- > ClassDescription class - - - -

Class class
T

F1G. 5 — Classes et Métaclasses : Hiérarchies d’héritage et d’instantiation. (d’apres G.Pavillet)

5.3 Les Méta-classes en Smalltalk

5.3.1 Rappel : la solution Objvlisp

— Object est la racine de 1l’arbre d’héritage,
— Class est instance d’elle-méme, sous-classe de Object et racine de I’arbre d’instantiation.

L’intérét de cette solution est de permettre ’association explicite de n’importe quelle métaclasse a une classe C indépendamment
de la relation d’héritage entre C et sa superclasse. Une classe peut ainsi étre abstraite (instance de la méta-classe AbstractClass)
sans que ses sous-classes le soient.

L’inconvénient de cette solution est qu’elle peut poser des problémes de compatibilité (voir section 5.3.7). Clos laisse au
développeur le soin de résoudre ces problemes éventuels de compatibilité via la définition de fonctions ad.hoc.

5.3.2 Motivations de la solution Smalltalk

La solution Smalltalk a été congue avec deux objectifs :

— Donner la possibilité de définir des méthodes sur les métaclasses tout en rendant les métaclasses invisibles au développeur

ou au chef de projet qui n’a pas envie de les voir. Ceci est fait via I’environnement de programmation.

— Empécher les problemes de non compatibilité.

Il y a donc deux fagons de considérer ce systeéme, la premiére est de l'utiliser sans chercher & entrer dans le détail de sa
réalisation et d’apprécier son efficacité. Le bouton “class” du browser est dédié a la programmation des méthodes de classe et
il n’est pas utile de comprendre la mécanique interne pour 'utiliser. La seconde est d’aller y voir de plus pres pour le plaisir de
comprendre, ce qui prend tout son sens dans le cadre d’un cours sur la réflexivité.

5.3.3 Coeur du systéme de métaclasses Smalltalk

Les points clés du systeme :
— Toute classe C posséde une unique métaclasse référencable via ’expression C class.
— Les deux hiérarchies d’héritage entre classes et d’héritage entre métaclasses sont isomorphes.
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Metaclass class

A

v

Metaclass

— est sous-classe de

- estinstancede les métaclasses  lesclasses les instances 3 P1 P2

F1a. 6 — Classes et Métaclasses : couches d’instantiation. (d’apres G.Pavillet)

ProtoObject #(Q)
Object #(0)

Behavior #(’superclass’ ’methodDict’ ’format’)
ClassDescription #(’instanceVariables’ ’organization’)
Class #(’subclasses’ ’name’ ’classPool’ ’sharedPools’ ’environment’ ’category’)
[ ... all the Metaclasses ... ]
Metaclass #(’thisClass’)

F1G. 7 — Structure des classes et des métaclasses

— Object class est la racine de la sous-hiérarchie des métaclasses.

— Le graphe d’héritage étant un arbre avec donc une racine unique (Object), le lien entre les hiérarchies de classes et de
métaclasses est fait au niveau de la métaclasse Object class qui hérite de la classe Class.
Ceci se comprends, selon la sémantique usuelle? du lien d’héritage, ainsi : une Object class, par exemple Object), est
une sorte de classe.

— I1'y a 4 couches d’instantiation. Les objets (couche 1) (par exemple un point), instances des classes (par exemple Point,
instances des métaclasses (par exemple Point class), instances d’une unique méta-méta-classe (Metaclass).
Le probléme de regression infinie dans les descriptions est reglé par le fait que metaclass est instance de metaclass
class, qui est une métaclasse standard de la couche 3, instance de Metaclass. Metaclass class a exactement le méme
format que toutes les autres métaclasses.

5.3.4 Structure des classes et des métaclasses

La classe Class déclare, en fermant transitivement la relation “est-sous-classe-de” les attributs : “superclass methodDict
format instanceVariables organization subclasses name classPool environment category” sharedPools.

Toute instance de Class, directe ou indirecte, pourra posséder une valeur pour chacun d’eux. Par exemple la valeur de
Pattribut instanceVariables de la classe Point (instance de Point class qui hérite de Class) est x y z’. Les variables de
classes sont rangées dans l'attribut classPool qui dans le cas de la classe Point est vide. Il faudra que je trouve un meilleur
exemple.

La classe Metaclass déclare les attributs : “superclass methodDict format instanceVariables organization thisClass”.

Remarquons qu’une métaclasse possede un champs instanceVariables, un champs thisClass mais pas de champs classPool.

2AKO : a kind of, est une sorte de ... une voiture est une sorte de véhicule.
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self

methodDict
farmat
subclasses
instance ariable
L ﬁ'ﬁgar_jiz'a_trn_n-

- e fame
'iﬁgérelass B B classFonl
methadDict: sharedPaals
farmat v 2
subclasses — ..

T X

arganization
name: S T
classFool |
sharedPools: <

T %

ompilediethod Datess=

addDays:
asDiays
asSeconds
asTimestamp

dayyearn
dayOfidanth
daysinionth
daysin'ear
daysLefinyear
firstDayOmonth
- firstDayOmdonthir
= hash
i ledp
lorgPrintstring
ranthindes
monthitlame:
previous:
printFormat:
prnton: :
printOformat;

sl
|
sl

: - : Wﬁ f
-,Eja‘_y,

salf

| Frm— b

Fia. 8 — Inspection d’une classe.

thisClass® référence la classe, unique instance (schéma Singleton) de la métaclasse. thisClass est utilisable dans les
méthodes d’instance de la classe Metaclass qui n’a aucune sous-classe®.

Une métaclasse peut déclarer des attributs mais pas de variable de classe.

5.3.5 Variable de classe et variable d’instance de métaclasse

Un point difficile est la compréhension de la différence entre variable de classe et variable d’instance de métaclasse et ce
d’autant plus qu’il n’y a pas de différence entre méthode de classe et méthode d’instance de métaclasse. Je rappelle que le terme
“variable d’instance” dénote ce qui est maintenant usuellement appelé “attribut” dans les autres langages.

Les méthodes de classe d’une classe C sont les méthodes d’instance de C class. Les variables de classes d’une classe C n’ont
rien & voir avec les variables d’instance de C class.

Les variables de classe sont accessibles dans les méthodes d’instance et dans les méthodes de classe. Elle servent a stocker
des valeurs communes a toutes les instances d’une méme classe, sans avoir a passer par la métaclasse.

Les variables d’instance de métaclasse ne sont accessibles que dans les méthodes de classe. Ce sont les attributs standard
des métaclasses considérées comme des classes standard. Si ’on souhaite réaliser une “memo classe” qui mémorise la liste des
ses instances, la solution naturelle est d’utiliser une variable d’instance de métaclasse.

3Dont le nom est mal choisi.

4Exercice difficile : créer une sous-classe MC de la classe Metaclass, qui définirait un nouveau type généraliste de meta-classes. La
difficulté n’est pas dans la création de cette classe mais, vu que les metaclasses sont crées automatiquement par le systéeme, de modifier le
systeéme de création des classes pour allouer & une classe nouvellement définie une méta-classe qui ne soit pas une instance de Metaclass
mais de MC. Je n’ai pas essayé de faire cet exercice et ne sait pas si c’est possible.
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5.3.6 Utilisation des méta-classes : création d’instances initialisées

Une classe complete avec ses méthodes de création d’instances : la classe Pile.

Object subclass: #Pile
instanceVariableNames: ’index buffer °’
classVariableNames: ’’
poolDictionaries: ’’
category: ’Pile’!

Pile class
instanceVariableNames: ’’!

'Pile class methodsFor: ’creation’!

example
"self example"
"Rend une pile d’entiers de taille 10, pleine."

| aStack |

aStack := self new: 10.

1 to: aStack size do: [:i | aStack push: i].
~aStack!

new
"On fixe ici la taille par défaut a 10"
“super new initialize: 10!

new: taille
“super new initialize: taille!

taille: taille
“self new: taille! !

5.3.7 La compatibilité des métaclasses
Les problémes de compatibilité surviennent avec les architectures a la objvlisp lors de phase d’abstraction (passage au niveau
meta) ou

Probleme de compatibilité Ascendante

Classe A, methode foo : ’self class bar’.
CLasse B, sous-classe de A,

’b foo’ peut provoquer une erreur.

Probléeme de Compatibilité Descendante

Métaclasse MA, méthode bar : ’self new foo’
Métaclasse MB, sous classe de MA,

‘'mb bar’ peut provoquer une erreur.

5.4 La pile d’exécution

Smalltalk permet de manipuler chaque bloc (frame) de la pile d’exécution comme un objet de premiére classe avec une
politique de si-besoin. Un bloc de pile n’est réifiée qu’a la demande car c’est une opération cotiteuse.

Par exemple, le code Smalltalk suivant implante les structures de controle catch et throw permettant de réaliser des
échappements a la Lisp. Un return est un cas particulier d’échappement pour lequel ’exécution standart est stoppée et reprend
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a l'instruction qui suit ’appel de la méthode contenant le return. catch permet de définir un point de reprise & n’importe quel
point d’un programme et throw interromp ’exécution et la fait reprendre & 'instruction qui suit le catch correspondant.

Application : interruption d’une recherche dés que ’on a trouvé ’élément recherché pour revenir & un point antérieur de
Pexécution du programme.

Note : cette technique de programmation est généralement jugée non fiable car elle permet des branchements non locaux
qui rendent ’analyse statique des programmes difficile.

!Symbol methodsFor: ’catch-throw’!

catch: aBlock

"le nom de la fonction et le receveur font office de marque dans 1
a pile"

aBlock value.!

throw: aValue
"Looks for a catch, the mark of which is self,
if found, transfer control while executing recovery blocks."

| catchMethod currentContext |

currentContext _ thisContext.

catchMethod _ Symbol compiledMethodAt: #catch:.

[currentContext method == catchMethod and: [currentContext receiver == self]]
whileFalse: [currentContext _ currentContext sender].

thisContext sender: currentContext sender.

~“aValue! !

5.5 Le compilateur, les méthodes

Le compilateur Smalltalk est écrit en Smalltalk et utilisable dans tout programme. Cela permet de définir dynamiquement
de nouvelles classes et méthodes.

L’exemple suivant est extrait de la réalisation d’un mini-tableur en Smalltalk. Dans cette exemple, les formules associées
aux cellules sont représentées par des méthodes définies dynamiquement.

Pour savoir comment ajouter, une fois compilée, une méthode a une classe, il faut étudier les protocoles définis sur les classes
Behavior et ClassDescription.

Model subclass: #Cellule
instanceVariableNames: ’value formula internalFormula dependsFrom °’
classVariableNames: ’’
poolDictionaries: ’’
category: ’Tableur’!

!Cellule methodsFor: ’compile formula’!
compileFormula: s

"Analyse lexicale, puis syntaxique puis generation de code pour la formule s"
| tokens newDep interne methodNode |

tokens := Scanner new scanTokens: s.

newDep := (tokens select: [:i | self isCaseReference: i]) asSet.

interne := ’execFormula\ | 2.

newDep do: [:each | interne := interne , each , ’ ’].

interne := interne , |\ .

newDep do: [:each | interne := interne , each , ’ := (Tableur current at: #’ , each , ’) value.\ 7.
interne := (interne , ’~’ , s) withCRs asText.

methodNode := UndefinedObject compilerClass new

compile: interne

in: UndefinedObject

notifying: nil

ifFail: [].
internalFormula := methodNode generate.



5 LA META-PROGRAMMATION EN SMALLTALK

“newDep! !
1Cellule methodsFor: ’exec formula’!

executeFormula
formula isNil
ifFalse:
[UndefinedObject addSelector: #execFormula withMethod: internalFormula.
“nil execFormula]
ifTrue: [self error]!

update: symbol
symbol == #value ifTrue: [self setValue: self executeFormula]! !
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