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���1.	Description gŽnŽrale

Ptitloo version 4.8 est une implŽmentation du langage objet Ptitloo en C, qui int�gre la notion d'objet ˆ un langage fonctionnel de type Scheme. Il ne s'agit pas d'une extension comme dans la plupart des langages objets Žcrits au-dessus d'un langage fonctionnel de type Lisp,mais une vŽritable intŽgration des deux modes de fonctionnement. 

En Ptitloo, tout élément du langage est un objet, c'est-à-dire une instance d'une classe. En particulier tous les objets utilisŽs en programmation fonctionnelle tels que les nombres, les chaines de caract�res, les symboles, les listes, les procŽdures primitives ou dŽfinies par l'utilisateur sont des instances des classes correspondantes.

Cela entraine les consŽquences suivantes:

Il est possible de dŽfinir des mŽthodes supplŽmentaires pour toutes les classes d'objets primitifs.

Il est possible de "surcharger" des fonctions primitives, c'est-à-dire d'utiliser des mŽthodes de nom '+' ou '*' pour opŽrer sur d'autres types d'objets. Par exemple, il est possible de dŽfinir une classe Complexe dans laquelle soit dŽfinie une mŽthode + telle que si a et b sont des complexes alors l'expression (+ a b) opŽrera de mani�re ˆ effectuer une addition entre complexes.

La plupart des algorithmes fonctionnels classiques peuvent �tre rŽŽcrits de mani�re ˆ tenir compte de cette caractŽristique, ce qui conduit ˆ la dŽfinition d'un style de programmation "objet-fonctionnel" dans lequel les programmes d'intelligence artificielle prennent une forme tr�s ŽlŽgante.

1.1.	Syntaxe

ExtŽrieurement, Ptitloo ne diff�re pas d'un programme Scheme: on retrouve les expressions fonctionnelles parenth�sŽes ch�res aux diffŽrents dialectes de Lisp. De ce fait, les programmes Ptitloo sont construits ˆ partir des types d'expression suivants:



type d'expression			exemple



constantes				'x

variables					x

appel de procŽdure			(f 3 4)

et envoi de message

envoi de message explicite		(( o 'inspect)			

lambda expressions			(lambda (x) (* x x))

affectation				(set! x 89)

instructions de contr™les		(if (> x y) x y)



De plus, Ptitloo utilise des possibilitŽs de macro-instructions qui sont utilisŽes pour crŽer de nouveaux types d'instructions ˆ partir des types d'instructions prŽcŽdents.

Ptitloo est disponible sur plusieurs plateformes. Pour l'instant il tourne sur systèmes Windows (3.1 et 95) sur PC et sur environnement XView sur machines Unix. Il dispose d'un ensemble de classes permettant de développer des applications graphiques portables sur ces deux plateformes (voir le manuel de l'utilisateur du graphisme pour plus de précisions).

1.2.	DŽfinition de procŽdures

La syntaxe est celle de Scheme:

(define (f x1 .. xn) e1 .. ek)	ou �(define f (lambda (x1 .. xn)  e1 .. ek)).

Définit une procédure f comme ayant des paramètres x1..xn et comme corps la suite des expressions e1..ek.

La portée des variables est lexicale. La liaison des valeurs des arguments aux parametres s'effectue entre les feuilles de l'arbres des paramètres et la liste des valeurs des arguments.

S'il manque des ŽlŽments dans la  liste des valeurs des arguments une erreur apparaît

S'il reste des ŽlŽments dans la liste des valeurs des arguments un message d'avertissement apparaît.



Exemples: 

(define (f1 x y z)(list x y z)) ( f1

	(f1 1 2 3 4) ( (1 2 3 4)



(define (f2 . x) x) ( f2

	(f2 1 2 3 4) ( (1 2 3 4)



(define (f3 (x . y) . z) (list x y z))

(f3 '(1 2 3) 4 5 6) ( (1 (2 3) (4 5 6))



(define (f4 x y z) (list x y z))

	(f4 1 2 3 4) 

	® WARNING : #<a Closure :f> : mauvais nombre d'arguments : (4)

     (1 2 3)

	

(define (f5 x y . z) (list x y z))

	(f5 1 2 3 4) ( (1 2 (3 4))



1.3.	DŽfinition de classes

Afin d'illustrer la syntaxe de dŽfinition de classes en Ptitloo, voici l'exemple archi-classique dans les langages objets du compte en banque. Pour cela la classe Compte est dŽfinie ainsi:

(defclass Compte

	(fields> 

		(client )

		(solde 0)))



Cela signifie que la classe Compte contient deux champs client et  solde, ce deuxi�me ayant 0 comme valeur initiale. De ce fait, tous les champs solde des instances de Compte seront automatiquement initialisŽs avec la valeur 0. Si aucune valeur par dŽfaut n'est prŽcisŽe, celle ci est Žgale ˆ (). 

Pour crŽer un compte, il suffit d'employer la fonction make-instance qui crŽe un nouveau reprŽsentant d'un objet, et permet d'initialiser les valeurs de certains champs en m�me temps:

 (define c1 (make-instance Compte 'solde 50 'client "Dupond")) ( c1



Il est possible de visualiser le contenu de n'importe quel objet, en utilisant la commande inspect:

(inspect c1)	®

�

crŽe un compte dont le nom du client est "Dupond" et dont le solde est initialisŽ ˆ 50. Cette nouvelle valeur Žcrasant automatiquement la valeur par dŽfaut.

Il est possible de crŽer des classes qui hŽritent leurs propriŽtŽs d'autres classes. Par exemple, si l'on dŽsire crŽer un compte d'Žpargne qui donne une rŽmunŽration, alors il faut pouvoir placer le taux de rŽmunŽration comme un champ du compte:



(defclass CompteEpargne

	(super> Compte)

	(fields> 

		(taux 10)))

	   

De ce fait, chaque compte d'Žpargne possŽdera automatiquement un champ taux en plus des champs solde et client dŽjˆ dŽfinis.

(define c2 (make-instance CompteEpargne 'taux 8 'solde 60)) ( c2



(inspect c2) (

�

1.4.	L'envoi de messages

La programmation fonctionnelle et la programmation par objet Žtant totalement intŽgrŽes dans Ptitloo (version 4.7), la syntaxe de l'envoi de message est identique ˆ celui de l'appel de fonction. De ce fait, la syntaxe d'un envoi de message est le suivant:

		(<nom-de-message> <objet> <arg1> .. <argn>)

o� <objet> est l'objet receveur, <nom-de-message> est une procŽdure capable de dŽclencher un message associŽ ˆ un certain sŽlecteur et <arg1>..<argn> sont les arguments de cet envoi de message. 

On peut aussi utiliser explicitement l'envoi de message en utilisant la forme suivante:

		(==> <objet> '<nom-de-message> <arg1> .. <argn>)

Par exemple, pour inspecter un objet c1, on peut utiliser la forme (inspect c1) ou la forme (==> c1 'inspect) qui signifient toutes les deux que l'on envoie le message inspect ˆ l'objet c1.

1.5.	La crŽation de mŽthodes

Les mŽthodes sont des fonctions locales associŽes ˆ une classe (ou une mŽtaclasse) et qui sont appliquŽes lorsqu'une instance de cette classe re�oit un message. Pour dŽfinir une mŽthode, il suffit d'utiliser la forme:

	(defmethod <classe> (<nom> <var0> <var1> .. <varn>)

		(body>  <expr1> .. <exprn>))

qui associe une procŽdure de nom local <nom> ˆ la classe <classe>. Cette procŽdure comprend les arguments donnŽs dans la liste <var0> <var1>..<varnn>, et son corps est formŽ des expressions <expr1>..<exprn>, qui seront ŽvaluŽes en sŽquence lors de l'application de cette mŽthode. Le param�tre <var0> s'appelle self. (note: dans la version 4.8, le premier argument doit absolument  �tre self).

Par exemple, des mŽthodes de dŽp™t et de retrait peuvent �tre associŽes ˆ la classe  Compte:

 (defmethod  Compte (depot self v)

   (body>

     (set! @solde (+ @solde v))))



Cette mŽthode indique que le nouveau solde d'un compte est Žgal ˆ la somme de ce solde et du montant v.  La notation '@' devant un symbole, indique qu'il s'agit d'un nom de champ, et non d'un nom de variable quelconque. La forme spŽciale set! peut aussi �tre utilisŽe pour modifier la valeur d'un champ. Dans le cas prŽsent, elle signale une modification de la valeur du champ solde. Attention: la notation '@' n'a pas de sens en dehors d'une mŽthode.

@<champ> retourne la valeur associŽe au champ local <champ>.

(set! @<champ> <expr>) affecte la valeur de l'expression <expr> au champ local <champ> de l'objet receveur du message (lequel est reprŽsentŽ par la variable self). L'Žvaluation de l'expression retourne la valeur de <expr>.

On peut lire ou affecter la valeur d'un champ d'un objet en dŽfinissant des mŽthodes d'acc�s correspondant au champ. Par exemple si l'on veut pouvoir lire directement le solde d'un compte on Žcrira la mŽthode solde qui retourne la valeur du champ solde.

(defmethod Compte (solde self)

	(body>

		@solde))



(solde c1)		®	50	;; lecture du solde

ou (==> c1 'solde)



(defmethod Compte (client self)

   (body>

		@client)))



(client c1)		(	Dupond

La variable self est rŽservŽe par le langage. Elle dŽsigne l'entitŽ receveuse du message, et est souvent utilisŽe dans une mŽthode pour qu'un objet puisse s'envoyer des messages ˆ lui-m�me. 

Il est possible de passer un envoi de message en argument d'une fonction ou d'une mŽthode de deux manières différentes:

La première consiste à passer un symbole correspondant au nom du message et à utiliser ensuite l'envoi de message explicite. Par exemple, on écrira:

	(map (lambda(f) (==> c1 f)) (list 'solde 'client))	

( (50 Dupond)



La seconde consiste à passer en argument la procédure qui correspondant à l'envoi de message et qui se trouve en position fonctionnelle.

	(map (lambda(f) (f c1)) (list solde client))

(	(50 Dupond)



1.6.	Classes et mŽtaclasses

Les classes sont des objets ˆ part enti�re, dŽfinies comme des instances de mŽtaclasses. On peut leur envoyer des messages et manipuler leurs champs comme s'il s'agissait d'instances terminales. Par exemple, pour afficher la structure d'une classe il suffit de lui envoyer le message inspect (ou show pour une version non-graphique):

(inspect Compte)	®



�

Il est aussi possible de dŽfinir de nouvelles mŽtaclasses, en dŽcrivant des champs de classes et des mŽthodes de classes qui pourront �tre utilisŽes aussi bien par les classes (considŽrŽes comme des instances de ces mŽtaclasses) que par les instances terminales (ˆ l'aide de fonction d'acc�s et d'envois de messages spŽciaux). En Ptitloo les mŽtaclasses sont simplement des classes qui dŽrivent de la classe Class ou de l'une de ses sous-classes.

Ainsi, dans l'exemple du compte d'Žpargne, il n'est pas nŽcessaire de mettre le taux d'Žpargne dans un champ des instances puisqu'il est le m�me pour toutes les instances. Dans ce cas, il est prŽfŽrable de construire une mŽtaclasse qui contiendra ce taux:



(defclass MetaCompteEpargne

	(super> Class)

	(fields>

		(taux 10))))



Il est ensuite possible de crŽer la classe CompteEpargneBis qui utilise cette mŽtaclasse comme mod�le. On utilise pour cela l'indicateur Metaclass> utilisŽ dans defclass:



(defclass CompteEpargneBis

	(super> Compte)

	(metaclass> MetaCompteEpargne))



1.7.	EntitŽs du langage

Toutes les entitŽs de Ptitloo sont des objets, instances d'une classe. Le mod�le des classes de Ptitloo est celui d'ObjVlisp de J.-P. Briot et P. Cointe,  c'est ˆ dire qu'il repose sur les deux assertions suivantes:

¥	Toutes les classes sont sous-classes d'une classe, sauf Object qui est la racine de l'arbre d'hŽritage

¥	Tous les objets sont instances d'une classe, et, par construction, Class est instance d'elle-m�me.

La figure suivante montre l'organisation des classes dŽfinissant le noyau du langage.

�

Figure � SEQ Figure \* ARABE �1�. L'organisation des classes et métaclasses en Ptitloo



�2.	Description du noyau du langage

La particularitŽ de Ptitloo est, comme nous l'avons dit, d'�tre ˆ la fois un langage fonctionnel de la famille Scheme, et d'autre part d'�tre enti�rement un langage objet qui reprŽsente comme objet tous les ŽlŽments du langage. En particulier, les paires, les procŽdures, les symboles, les vecteurs et les chaines sont des objets ˆ part enti�re qui sont issus, par instanciation, des classes List, Procedure, Symbol, Vector et String, ou de l'une de leurs sous-classes. De ce fait, on peut avoir deux approches du langages: dans la premi�re on prŽsente d'abord la partie purement fonctionnelle, et on dŽcrit les primitives du langage comme de simples procŽdures Scheme, les objets n'Žtant abordŽs que dans un deuxi�me temps. Dans la seconde, qui sera la n™tre, on prŽsente au contraire ses deux facettes dans une m�me perspective. Apr�s les formes spŽciales et les instructions de contr™le, on aborde les diffŽrents types d'objets de Ptitloo, en prŽsentant les formes purement fonctionnelles au passage. L'avantage de cette approche est de bien montrer les liens Žtroits qui existent entre programmation par objets et programmation fonctionnelle. 

Du fait de la volontŽ de mettre Ptitloo en conformitŽ avec Scheme, il existe parfois plusieurs formes pour parvenir au m�me rŽsultat. Par exemple, la forme



		(map <procŽdure> <liste>)



caractŽristique des langages applicatifs est semblable ˆ 



		(doEach <collection> <procŽdure>)



Le rŽsultat est Žquivalent si la <collection> est une liste. Mais la deuxi�me forme est plus gŽnŽrale, puisqu'il est possible de l'appliquer ˆ des collections qui ne sont pas des listes. Ainsi toutes les formes ci-dessous sont possibles et retournent toutes essentiellement la m�me valeur mais dans des types de collection différents; la premi�re est appliquŽe ˆ une liste, la deuxi�me ˆ un vecteur, la troisi�me ˆ une collection de type Bag, et la quatri�me ˆ un ensemble (Set).

Liste:

(doEach '(3 a 4 r e)(lambda(x)(number? x))) ® (#t () #t () ())



Vecteur: 

(doEach #(3 a 4 r e)(lambda(x)(number? x))) ® #(#t () #t () ())



Bag: 

(doEach #[3 a 4 r e](lambda(x)(number? x))) ® #[#t () #t () ()]



Set: 

(doEach #{3 a 4 r e}(lambda(x)(number? x))) ® #{#t () #t () ()}



Alors que la forme:

	

(map (lambda(x)(number? x)) #(3 a 4 r e)) ® 

	ERROR : car : ce n'est pas une liste : #(3 a 4 r e)



produit une erreur car la fonction map ne s'applique qu'à une liste.

Attention: il faut nécessairement passer une procédure (c'est-à-dire une procédure créée par define ou une lambda expression) dans le deuxième argument de doEach. Par exemple, l'expression suivante produit une erreur:

(doEach #[3 a 4 r e] 'number?)

2.1.	Formes spŽciales et instructions de contr™les

Les mots clŽs suivants correspondent ˆ des formes spŽciales qui correspondent aux formes spŽciales Scheme Žquivalentes:

quote, lambda, define, set!, begin, if, cond, let, and, or, letrec, case, while, do

A ces fonctions il faut rajouter les fonctions de contr™les suivantes:

ifn, when, unless, repeat, let* et kwote,

dont la dŽfinition correspond aux fonctions Žquivalentes en Le_Lisp, ainsi que la dŽfinition de macro-fonctions ˆ l'aide de la forme spŽciale:

mlambda et defmacro

2.1.1.	Description dŽtaillŽe des formes spŽciales

(quote� EX "quote" � <expr>) ou '<expr>

Retourne l'expression <expr> sans l'avoir ŽvaluŽe.

Ex:

	(quote a)		®	a

	(quote (a b c))	®	(a b c)

	'a				®	a

	'(a b c)		®	(a b c)

	'(+ 2 3)		®	(+ 2 3)



(kwote� EX "kwote" � <expr>)

Evalue l'expression <expr> et retourne une forme quotŽe du rŽsultat.

Peut �tre dŽfinie de la mani�re suivante:

	(defmacro (kwote expr)

   		`(quote ,expr))



(lambda�EX "lambda"� (<var1> <var2> .. <varn>) �	    <expr1> .. <exprn>)

L'Žvaluation d'une lambda expression retourne une fermeture, c'est-à-dire une procŽdure de type Closure, dont les param�tres formels sont les <var>..<varn>, dont le corps est donnŽ par la suite des expressions <expr1>..<exprn>, et dont l'environnement est celui qui a cours lors de la dŽfinition de cette fermeture. Lorsque la fermeture est ensuite appliquŽe ˆ des arguments rŽels, les expressions <expr1>..<exprn> sont ŽvaluŽes dans l'environnement associŽ ˆ la fermeture, augmentŽ des liaisons des param�tres formels avec les valeurs rŽelles passŽes en argument. On dit que les variables ont une portŽe lexicale, car les variables "libres" (qui ne font pas partie des param�tres formels de la lambda) prennent comme valeur celle qu'elles avaient lors de la dŽfinition de la fermeture. 

Lors de l'application de la fermeture, la valeur retournŽe est le rŽsultat de l'Žvaluation de <exprn>.

Ex:

(lambda (x) (+ x 2))		®	#<a closure : 2871178>

((lambda (x) (+ x 2)) 6)	®	8





(define foo

	(lambda (x)(+ x 2)))	®	foo



(foo 6)				®	8



(define bar

	(lambda (x) 

		(lambda (y)(+ x y))) ®	bar



(bar 5)				®	#<a closure : 2870446>

((bar 5) 6)			®	11



(mlambda� EX "mlambda" � (<var1> <var2> ... <varn>) �	    <expr1> ... <exprn>)

Il est possible de construire des macro-fonctions ˆ l'aide de la forme mlambda qui exprime que la lambda expression doit �tre ŽvaluŽe deux fois (comme pour toutes les macro-expressions). Il s'agit d'une macro Žcrasante. Par exemple, la forme



(define push 

	(mlambda (var val)

		(set! ,var (cons ,val ,var))))



dŽfinit l'instruction push qui permet d'ajouter une valeur au dŽbut d'une liste. Il existe aussi une forme defmacro qui permet d'utiliser des macros ˆ la Lisp. La forme defmacro peut s'exprimer ainsi:



(define defmacro 

    (mlambda lst

       (let ((name (caar lst))

             (args (cdar lst))

             (body (cdr lst)))

          (list 'define name 

                (cons 'mlambda (cons args body))))))



(begin� EX "begin" � <expr1> ... <exprn>)

Evalue les expressions <expr1>...<exprn> en sŽquence et retourne la valeur de l'expression <exprn>.

Ex:

	(begin

		(set! x 3)

		(1+ x))			®	4



	(begin

		(print "salut")

		(+ 2 3))			®	salut		;; impression

							5		;; valeur retournee



(if� EX "if" �	<condit> <then> <else>)�(if	<condit> <then>)

Si l'Žvaluation de la partie <condit> retourne une valeur diffŽrente de (), alors if retourne la valeur de l'Žvaluation de la partie <then>, sinon if retourne la valeur de l'Žvaluation de la partie <else> si elle existe et () si elle n'existe pas.

Ex:

	(if (> 4 2) 'oui 'non)	®	oui

	(if (> 2 4) 'oui 'non)	®	non

	(if (> 4 2) 'oui)		®	oui

	(if (> 2 4) 'oui)		®	()



(ifn� EX "ifn" � <condit> <then> <else>)�(ifn <condit> <then>)

Si la valeur de l'Žvaluation de la partie <condit> est Žgale ˆ (), ifn Žvalue la partie <then> et retourne sa valeur, sinon, ifn Žvalue la partie <else> et retourne sa valeur si elle existe et () si elle n'existe pas.

Ex:

	(ifn (> 4 2) 'oui 'non)	®	non

	(ifn (> 2 4) 'oui 'non)	®	oui

	(ifn (> 4 2) 'oui)		®	()

	(ifn (> 2 4) 'oui)		®	oui



(when� EX "when" � <condit> <expr1> ... <exprn>)

Si la valeur de l'Žvaluation de la partie <condit> est diffŽrente de (), when Žvalue la suite des expressions <expr1>...<exprn> et retourne la valeur de la derni�re expression, sinon when retourne ().

Ex:

	(when (> 4 2) 'a 'b 'c)	®	c

	(when (> 2 4) 'a 'b 'c)	®	()



(unless� EX "unless" � <condit> <expr1> ... <exprn>)

Si la valeur de l'Žvaluation de la partie <condit> est Žgale ˆ (), unless Žvalue la suite des expressions <expr1>...<exprn> et retourne la valeur de la derni�re expression, sinon unless retourne ().

Ex:

	(unless (> 4 2) 'a 'b 'c)	®	()

	(unless (> 2 4) 'a 'b 'c)	®	c



(or� EX "or" � <expr1> ... <exprn>)

Evalue successivement les expressions <expr1>...<exprn> jusqu'ˆ ce que l'une de ces Žvaluations ait une valeur diffŽrente de (), et or retourne cette valeur. Si aucune expression n'est fournie or retourne (). 



(and� EX "and" � <expr1> ... <exprn>)

Evalue successivement les expressions <expr1>...<exprn> jusqu'ˆ ce que la valeur de l'une de ces Žvaluations soit Žgale a (), and retourne cette valeur. Si aucune Žvaluation n'est Žgale ˆ (), and renvoit la valeur de la derni�re Žvaluation. Si aucune expression n'est fournie and retourne #t. 



(cond� EX "cond" � <clause1> ... <clausen>)

Les diffŽrents arguments  <clause1>...<clausen> sont des listes appelŽes clauses qui ont la structure (<condit>  <expr1> ... <exprn>) .

La derni�re clause appelŽe "clause else" peut avoir la forme (else <expr1>...<exprn>). cond Žvalue en sŽquence les expressions <expr1>...<exprn> et retourne la valeur de la derni�re Žvaluation <exprn> de la premi�re clause dont la valeur de l'Žvaluation de son premier ŽlŽment <condit> est diffŽrente de ().

Si la clause sŽlectionnŽe n'a qu'un ŽlŽment <condit>, cond retourne la valeur de l'Žvaluation de <condit>.

Si toutes les valeurs des expressions <condit> sont Žgales a (), cond Žvalue en sŽquence et retourne la valeur de la derni�re expression <exprn> de la clause else.

ex : 

(cond ((> 3 2) 'superieur)

      ((< 3 2) 'inferieur))	® superieur



(cond ((> 3 3) 'superieur)

      ((< 3 3) 'inferieur) 

       (else 'egal))			® egal



(case� EX "case" � <expr> <clause1> ... <clausen>)

Les clauses <CLAUSE1>...<CLAUSEn> ont la forme :

	  ((<data1> ... <datan>)  <expr1> ... <exprn>)

La derni�re clause peut �tre une "clause else" de la forme (else <expr1>...<exprn>).

<expr> est ŽvaluŽe et comparŽe aux expressions <data>.Si la valeur de l'Žvaluation de <expr> est Žquivalente a la valeur <data> (test gr‰ce a eqv?) ,la suite des expressions de la clause correspondante est ŽvaluŽe, case retourne la valeur de l'Žvaluation de la derni�re expression.

Si la valeur de l'Žvaluation de <expr> est diffŽrente de toutes les valeurs <data>, case Žvalue en sŽquence et retourne la valeur de l'Žvaluation de la derni�re expression de la "clause else".

Ex:

(case (* 2 3)

   ((2 3 5 7) 'liste1)

	  ((1 6) 'liste2)

	  (else 'rien))		® liste2



(while� EX "while" � <condit> <expr1> ... <exprn>)

Tant que la valeur de l'Žvaluation de <condit> est diffŽrente de (), while Žvalue la suite des expressions <expr1>...<exprn>. while retourne toujours () (rŽsultat de la derni�re Žvaluation de <condit> qui fait sortir de la boucle).

Ex:

	(let ((i 3))

		(while (> i 0)

		   (print i)

			(set! i (1- i))))		(

		3

		2

		1

	()



(repeat� EX "repeat" � <entier> <expr1> ... <exprn>)

Evalue l'expression <entier>, la valeur de cette Žvaluation doit �tre un entier. REPEAT Žvalue alors <entier> fois les expressions <expr1>...<exprn>. Si <entier> n'est pas un entier une erreur se declenche.Si la valeur de <entier> n'est pas un nombre positif la boucle n'est pas exŽcutŽe. repeat retourne toujours #t.

Ex:

	(repeat 3 (print 'salut))

		salut

		salut

		salut

	#t



(do� EX "do" � <lvar> <arret> <expr1> ... <exprn>)

Implémente une structure de boucle généralisée, un peu à la manière du for en C.

<lvar> est une liste de triplets, chacun d'eux dŽcrivant une variable de contr™le reprŽsentŽe par  une liste de la forme  :

	(<symb> <val> <incr>)

	<symb> est le nom de la variable de contr™le.

	<val> est l'expression de sa valeur initiale (par dŽfaut () ).

	<incr>  est l'expression de son incrŽment a chaque itŽration . La variable ne changera  		pas de valeur si cette expression n'est pas fournie.

<arret> est une liste de la forme :

	(<test> <e1>...<ek>)

<test> est l'expression de l'arret de l'itŽration. Si la valeur de l'Žvaluation de <test> est Žgale ˆ () le corps du do est exŽcutŽ, sinon les expressions <e1>...<ek> sont ŽvaluŽes et do retourne la valeur de l'Žvaluation de <ek>.

<expr1>...<exprn> est le corps du do.

Evaluation du DO :

les diffŽrentes expressions <val1> ... <valn> des triplets sont ŽvaluŽes et sont utilisŽes pour lier (en parall�le) les variables de contr™le <sym1> ... <symN>.

le test <test> est ŽvaluŽ. Si sa valeur est diffŽrente de (), les expressions <e1>...<ek> sont ŽvaluŽes et do retourne la valeur de <ek>.

si le test a retournŽ (), les expressions <expr1>...<exprn> sont ŽvaluŽes en sŽquence.

les diffŽrentes expressions <inc1>...<incl> des triplets sont ŽvaluŽes et utilisŽes (si elles existent) pour lier (en parall�le) les variables de contr™le <sym1>...<symn>. L'Žvaluation du do reprend en 2).

ex :

(do ((vec (make-vector 5))

     (i 0 (+ i 1)))

    ((= i 5) vec)

      (at! vec i i))	® #(0 1 2 3 4)



(let� EX "let" � ((<var1> <form1>) .. (<vark> <formk)) �	<expr1> ... <exprn>) 

La forme let va Žvaluer et lier en parall�le les expressions <formi> aux variables <vari>, puis Žvaluer en sŽquence les expressions <expr1>...<exprn>. LET retourne la valeur de l'Žvaluation de la derni�re expression <exprn> et apr�s cette derni�re Žvaluation dŽlie les variables <vari> qui retrouvent  leur anciennes valeurs.

Ex:

(let ((x 2)

      (y 3))

     (* x y)) 		®  6



(let ((x 2) (y 3))

    (let ((x 7)

          (z (+ x y)))

               (* z x)))		® 35





(let*� EX "let*" � ((<var1> <form1>) .. (<vark> <formk)) �	<expr1> ... <exprn>) 

Cette forme est identique ˆ let mais les expressions <formi> sont liŽes sequentiellement et non plus en parall�le aux variables <vari>.

Ex:

(let ((x 2) (y 3))

    (let* ((x 7)

          (z (+ x y)))

               (* z x)))	® 70



(letrec� EX "letrec" � ((<var1> <form1>) .. (<vark> <formk)) �	<expr1> ... <exprn>) 

Cette forme  permet les dŽfinitions rŽcursives ou co-rŽcursives.

Ex:



   (letrec 

		((pair? (lambda(n) (if (eq? n 0) #t (impair? (- n 1)))))

		 (impair? (lambda(n) (if (eq? n 0) #f (pair? (- n 1))))))

      (pair? 88))

	® #t

    

(set!� EX "set!" � <var> <expr>)

Affecte la valeur de l'Žvaluation de <expr> ˆ la variable <var> (qui n'est pas ŽvaluŽe) dans l'environnement courant. set! retourne la valeur ainsi affectŽe.

Attention: Si l'environnement courant est un environnement local et si <var> n'est pas dŽjˆ dŽfini, set! provoque une erreur.

Ex:

(set! x (+ 2 3))	® 5		;; affectation d'une variable globale

x					® 5



(set! x '(a b c))	® (a b c)	;;reaffectation d'une variable globale

x					® (a b c)



(let ((x 4))

	(set! x 6)				;; affectation d'une variable locale:

 	x)				® 6		;; les variables globales

x					® (a b c)	;; ne sont pas affectees



(begin

	(set! x 3)				;; affectation globale

	(let ((y 8))

		(set! x	4))			;; modifie la variable globale

	x)				® 4



(let ((x 4))				;; affectation a une variable

	(set! z  5))			;; locale non dŽfinie

					® ERROR : set! : variable indefinie : z



De plus, en Ptitloo, ˆ la diffŽrence de Scheme, une variable globale (c'est à dire une variable définie dans l'environnement ()) une fois affectŽe par une valeur non-procŽdurale (telle qu'un nombre ou plus gŽnŽralement de n'importe quel objet ne pouvant pas �tre appliquŽ) il n'est plus possible de le rŽaffecter ˆ une procŽdure et vice-versa. En effet, Ptitloo considère qu'il existe deux types de variables: les variables qui peuvent contenir des objets autres que des procédures (symboles issus de la classe ProcedureSymbole) et les variables qui ne peuvent contenir que objets autres que des procédures (symboles issus de la classe VariableSymbol). Lorsqu'une valeur d'un certain type est associé à une variable, il n'est plus possible de changer le type de la variable (Note: pour l'instant il n'existe pas de moyen de modifier directement le type d'une variable ou de faire en sorte qu'une variable redevienne libre de tout type).

Ex:

	(set! f 

		(lambda (x) x)) 	®	#<a Closure : f>



	(set! f 4)			®	

		ERROR : f : symbolProcedure, mauvaise affectation : 4



	(define a '(a b c))	®	(a b c)



	(set! a f)			®

		ERROR : a : symbolVariable, affectation d'une procedure : 

		#<a Closure : f>



	(set! a 45)			®	45



(define� EX "define" � <var> <expr>)

M�me effet que set! Mais retourne le nom <var> au lieu de la valeur de l'expression. De plus, si <expr> retourne un objet portant un champ name, ce champ prend la valeur <var>. Ce champ est normalement utilisé par la méthode prin lorsque l'objet est affiché dans le port de sortie.

Ex:

	(set! C1 (make-instance Compte)) ®	#<a compte : 36755>

	(define C2 (make-instance Compte)) ® C2

	C2	®	#<a compte : C2>



	(inspect C1)	(inspect C2)



�		�



(define (<symb> <var1> ... <varn>) <expr1> ... <exprn>)

Equivalent ˆ 

(define <symb> (lambda (<var1>...<varn>) <expr1> ... <exprn>)). 

Néanmoins, il est préférable d'utiliser la première forme, car elle est plus facilement reconnue par les Browser, et autres éditeurs d'environnement.

Dans le corps d'une autre fonction un define est équivalent à un let .

Ex: 

	(define (f x)

 		(define (g y) 

			(+ x y))

		(g (1+ x))) 

Est équivalent à:

(define (f x)

 	(let ((g (lambda (y) (+ x y))))

	     (g (1+ x))))

Attention: pour l'instant, le compilateur de la machine virtuelle ne sait pas compiler les define internes dans un autre define.

(defmacro� EX "defmacro" � (<symb> <var1> ... <varn>) <expr1> ... <exprn>)

Construit une macro-procédure à partir d'une forme mlambda (voir mlambda). Les macro-procédures sont des procédures qui s'évaluent deux fois leur code. La première évaluation, que l'on appelle expansion de la macro, produit généralement une expression qui sera évaluée une seconde fois.

Ex: une macro pour utiliser des listes comme des piles.

	(defmacro (pop lst)

		`(let ((res (car ,lst)))

		    (set! ,lst (cdr ,lst))

			  res))

	

	(set! pile '(a b c d))

	(pop pile) 	( a

	pile		( (b c d)

Les macros sont écrasantes, c'est-à-dire que, lors de leur expansion, elles remplacent leur code d'appel par le code d'expansion, ce qui réduit le coût de l'expansion d'une expression à une seule fois.

Ex:

	(define (test lst)

		 (while lst

			 (print (pop lst))))



	(test '(a b c)) (

		a

		b

		c

		()

	

	(pretty test) (

		(define (test lst)

			(while lst

			   (print (let ((res (car lst)))

					(set! lst (cdr lst))

					res))))

2.1.2.	Autres fonctions de contr™le

(eval� EX "eval" � <expr> <env>)

retourne la valeur de l'Žvaluation de l'argument <expr> dans l'environnement <env>.

Ex:  

(eval '(+ 1 2) nil)	® 3

(eval '(list (car '(a b c)) (cdr '(d e f))) nil)	® (a (e f))

Attention: cette fonction doit être employée avec beaucoup de précaution, car elle n'a pas le même comportement en mode compilé. De ce fait, si une procédure ou une méthode doit être compilée, il est préférable de ne pas utiliser cette fonction (sauf si on se contente d'une évaluation dans l'environnement global: (eval <expr> ()) ne pose en effet jamais de problèmes).

(apply� EX "apply" � <fonc> <largs>)

retourne la valeur de l'application de la fonction <fonc>  ˆ la liste d'arguments <largs>. 

Ex: 

	(apply + '(1 2))	® 3

	(apply (lambda(x y) (cons x y)) '(a b ))	® (a . b)



(map� EX "map" � <fonc> <liste1> ... <listen>)

applique la fonction <fonc> avec comme arguments tous les car des differentes listes <liste1>...<listen>  puis avec tous les cadr, puis avec tous les caddr,.., jusqu'à ce qu'une liste se termine.

map retourne la liste des resultats des applications successssives.



ex :  (map cadr '((a b) (d e) (g h)))	® (b e h) 

      (map + '(1 2 3) '(4 5 6))	® (5 7 9)

      

      (let ((v (make-vector 5)))

             (map (lambda(i)

                     (at! v i (* i i)))

                   '(0 1 2 3 4))

          v)	® #(0 1 4 9 16)

Attention: il existe une forme généralisée de map pour n'importe quel type de collection: (doEach <coll> <proc>).



(mapc� EX "mapc" � <fonc> <liste1> ... <listen>)

Identique ˆ map mais retourne () comme valeur.

(mapcar� EX "mapcar" � <fonc> <liste1> ... <listen>)

identique a map.

(for-each� EX "for-each" � <fonc> <liste1> ... <listen>)

identique a map. Définie uniquement pour des raisons de compatibilité avec la norme Scheme.

2.2.	Description des classes et des mŽthodes du noyau

Cette section traite des formes spŽciales et des procŽdures prŽdŽfinies utilisŽes pour dŽcrire et crŽer des objets.

2.2.1.	CrŽation d'une classe

(defclass� EX "defclass" � <nom>�	(metaclass> <meta-classe>)�	(super>  <super-classe>�	(fields>   �		(<champ1> <descr1>)�			...�		(<champn> <descrn>)))



Cette forme est la plus utilisŽe pour crŽer une classe de nom <nom>, dŽrivŽe de la classe <super-classe>, instance de la classe <meta-classe>, et dont les nouveaux champs sont: <champ1>...<champn>. Les formes <descri> sont des constantes qui sont affectées par défaut aux champs correspondant des instances.

Tous les descripteurs (metaclass>, super> et fields>) sont optionnels. Par dŽfaut, la mŽtaclasse est celle de la superclasse, la superclasse est Object, et la liste des champs est vide.

Par exemple, la classe Compte peut se dŽfinir ainsi:



(defclass Compte 

	(super> Object)		;; valeur par défaut

	(metaclass> Class)		;; la metaclasse de Object

	(fields>

		(client)

		(solde 0)))



Voici le code de la dŽfinition d'une classe par defclass:

(defmacro (defclass . form)

    (let ((name (car form))

        (super (or (car (cassq 'super> (cdr form))) 'Object))

        (fields (cassq 'fields> (cdr form))))

      (list 'make-class (list 'quote name)

                 super

                 (or (car (cassq 'metaclass> (cdr form))) 

                     (list 'getisa super))

                  (list 'quote fields) 

                  nil)))



(make-class� EX "make-class" � <nom> <classe> <superclasse> �			<metaclasse> <liste des champs>)

Cette procŽdure est la primitive de crŽation et d'initialisation de classes, ˆ partir de laquelle est dŽfinie la macro defclass.

2.2.2.	CrŽation d'une instance

 (make-instance� EX "make-instance" � <classe> �			<champ1><val1> É <champk><valk>)

Il s'agit de la primitive de crŽation d'un objet instance de la classe <classe>, par envoi du message make-instance ˆ la classe. L'objet ainsi crŽŽ est retournŽ avec les champs <champi> initialisŽs avec une valeur <vali>. Les noms des champs, comme les valeurs sont ŽvaluŽs.

ex:

	(make-instance Compte 'client 'Dupond 'solde (+ 50 20))

	® #<a compte : 3400678>



Lors de la crŽation d'une instance, Ptitloo envoie systŽmatiquement un message initÊ(sans arguments) ˆ l'objet qui vient d'�tre crŽŽ. Il est donc possible de crŽer sa propre mŽthode d'initialisation pour l'objet considŽrŽ. 

Par exemple, si l'on dŽsire crŽer une classe Banque qui dispose d'un dictionnaire� de tous les comptes indexŽs par leur numŽro de compte, il est possible de placer automatiquement un tel dictionnaire ˆ la crŽation d'une banque:

ex:

	(defclass Banque

	   (fields> (comptes)))	;; le dictionnaire des comptes



	(defmethod Banque (init self) ;; initialise le champ COMPTES

	   (body>			   ;; par un dictionnaire

			(init $super)	   ;; utilise la description des superclasses

		   (set! @comptes (make-instance Dictionary)))



	(define b (make-instance Banque)) 	®	#<a banque : b>

2.2.3.	DŽfinition d'une mŽthode

 (defmethod� EX "defmethod" � <classe> (<nom> . <arguments>)�	(body> �		<expr1> ... <exprn>))



CrŽe une mŽthode de nom <nom> dans la classe <classe>, dont la liste des param�tres formels est dŽfinie dans <arguments> (qui comprend au moins la variable self en premi�re position) et dont la dŽfinition est donnŽe par la liste des expressions <expr1>...<exprn>, dŽcrites dans body>. Lorsque cette mŽthode est appliquŽe, les expressions <expr1>...<exprn> sont ŽvaluŽes sŽquentiellement dans l'environnement lexical de crŽation de la mŽthode. La variable self est liŽe ˆ l'objet receveur du message, et les param�tres formels sont liŽs aux valeurs passŽes en arguments.



Ex:

	(defmethod Compte (deposer self v)

		(body>

			(set! @solde (+ @solde v))))



le code de la macro defmethod est ˆ peu pr�s le suivant:

(defmacro (defmethod . form)

     `(add-method ,(car form) ',(car (cadr form))

        (lambda ,(cdr (cadr form))

            ,@(cdar (cddr form)) )))



(add-method� EX "add-method" � <classe> <selector> <closure>)

Ajoute une procŽdure de type Closure au dictionnaire des mŽthodes de la classe <classe>. Le premier argument de la procŽdure est supposŽ �tre self.

2.3.	Objets

�

Figure � SEQ Figure \* ARABE �2�. Graphe d'héritage des principales classes

Toutes les entitŽs de Ptitloo sont des objets, c'est-à-dire qu'elles sont des instances de classes qui dŽrivent de la classe racine Object� EX "Classes:Object" �. La figure précédente montre le premier niveau d'hŽritage des classes de Ptitloo. La plupart de ces classes comportent des sous-classes. On trouvera le dŽveloppement de ces classes dans les sections correspondantes. 

Plusieurs mŽthodes tr�s gŽnŽrales sont dŽfinies au niveau de la classe Object. 

2.3.1.	PrŽdicats d'identité et d'Žquivalence

Les prŽdicats sont des procŽdures qui ne retournent qu'une valeur boolŽenne, soit #t soit (). eq? est un test d'identité, eqv? et equal? Sont des prédicats d'équivalence.

Les prŽdicats d'Žquivalence sont les analogues informatiques des relations mathŽmatiques d'Žquivalence. En effet, ils sont rŽflexifs, symŽtriques et transitifs. Des prŽdicats dŽcrits, ici, eq? est le plus discriminant, equal? est le plus gŽnŽral, et eqv? se situe entre les deux. 

(eq?� EX "eq?" � <self> <obj>)

Retourne #t si la valeur de <self> est identique ˆ celle de <obj>, autrement il retourne (). 



(eqv?� EX "eqv?" � <self> <obj>)

(=� EX "=" � <self> <obj>)  

Synonyme de eqv?.



(equal?� EX "equal?" � <self> <obj>)

Retourne #t si <obj> est Žgal ˆ <self>, et () autrement. A ce niveau, la mŽthode equal? est identique ˆ eq?. Elle peut bien sžr est redŽfinie dans des sous-classes de Object. En particulier elle est redŽfinie pour les collections: listes, chaînes, vecteurs, bags et sets.



(neq?� EX "neq?" � <self> <obj>)

Equivalent ˆ (not (eq? <self> <obj>))



(neqv?� EX "neqv?" � <self> <obj>)

Equivalent ˆ (not (eqv? <self> <obj>))



(<>� EX "<>" � <self> <obj>)

Synonyme de neqv?

Remarque: Scheme et d'une manière les langages fonctionnels de type Lisp distinguent entre identité et égalité. Dire que A est identique à B c'est en fait dire que A et B sont un seul et même objet. Au contraire dire que A est égal à B (ou équivalent), c'est dire que, d'un certain point de vue, A peut être mis à la place de B. Le premier est un test ontologique, c'est-à-dire qui porte sur la nature profonde de l'être, le second est un test qui porte seulement sur un ensemble de caractéristiques.



2.3.2.	Tests d'appartenance

(member� EX "member" � <self> <obj>)

Indique si <self> appartient ˆ la collection <obj>.



(includes?� EX "includes?" � <self> <obj>)

Indique si <self> contient <obj>. Dans Object cette mŽthode retourne toujours (). Elle est destinŽe ˆ �tre redŽfinie pour les collections.

2.3.3.	MŽthodes d'affichage

(show� EX "show" � <self>)

Affiche la structure interne de <self> dans le flot de sortie courant, et retourne <self>. Il s'agit d'un affichage textuel et non graphique de l'objet.



(inspect� EX "inspect" � <self>)

Disponible uniquement si l'on dispose d'une interface graphique (Windows, XWindow, Mac). Affiche la structure interne de <self> dans une fenêtre.



(pretty� EX "pretty" � <self>)

Affichage indenté de l'objet <self> qui est en général une procédure. Dans ce cas, pretty affiche le code de la procédure, s'il s'agit d'une procédure de type closure ou mclosure.



(plength� EX "plength" � <self>)

Retourne la taille d'affichage de l'objet lorsqu'on utlise la mŽthode prin. Cette mŽthode est utilisŽe par le pretty print pour savoir quand il doit passer ˆ la ligne.



2.3.4.	MŽthodes d'acc�s directe aux champs

 (getisa� EX "getisa" � <self>)

Retourne la classe de l'objet <self>.



(getname� EX "getname" � <self>)

Retourne la valeur du champ nom de l'objet <self>.



(at� EX "at" � <self> <i>) (getvar� EX "getvar" � <self> <i>)(elt� EX "elt" � <self> <i>)

Retourne la valeur associŽe au i�me ŽlŽment de l'objet <self>.



(atput� EX "atput" � <self> <i> <val>) (setvar� EX "setvar" � <self> <i> <val>) (addvar� EX "addvar" � <self> <i> <val>)

Affecte la valeur val au i�me champ de l'objet <self>.



(getval� EX "getval" � <self> <clŽ>)

Retourne la valeur associŽe au champ <clé> de l'objet <self>.



(setval� EX "setval" � <self> <clŽ> <val>)

Affecte au champ <clé> associŽ ˆ l'objet <self> la valeur <val>.

Remarque: ces méthodes ne devraient être employées que très parcimonieusement.



2.3.5.	Tests de type

Dans la classe Object on trouve la majeure partie des mŽthodes de tests de types correspondant aux tests de types de Scheme. 

(boolean?� EX "boolean?" � <self>)

Retourne #t si <self> est un booléen, et () autrement.



(list?� EX "list?" � <self>)

Retourne #t si <self> est une liste, et () autrement.



(vector?� EX "vector?" � <self>)

Retourne #t si <self> est un vecteur, et () autrement.



(procedure?� EX "procedure?" � <self>)

Retourne #t si <self> est une procédure, et () autrement.



(string?� EX "string?" � <self>)

Retourne #t si <self> est une chaîne de caractère, et () autrement.



(pair?� EX "pair?" � <self>)

Retourne #t si <self> est une paire (c'est-à-dire un doublet), et () autrement.

Ex:

	(procedure? '(a b))				® ()

	(procedure? (make-instance Object)) 	® ()

	(procedure? (lambda(x) x))			® #t



(isa?� EX "isa?" � <self> <classe>)

Indique si l'objets <self> est issu d'une classe <classe> en tenant compte de l'héritage.

Ex:

	(set! c1 (make-instance Compte 'solde 40))



	(isa? c1 Compte)		®	#t

	(isa? c1 Object)		®	#t

	(isa? c1 Class)		®	()

	(isa? Compte Class)	®	#t

	(isa? 3 Number)		®	#t

Remarque: une bonne programmation objet doit pouvoir s'effectuer sans utiliser cette mŽthode.

2.3.6.	MŽthodes diverses

(init� EX "init" � <self>)

Cette mŽthode est invoquŽe lors de la dŽfinition d'un objet (sauf pour les doublets de listes). Le message init est envoyŽ apr�s que les diffŽrents champs aient ŽtŽ initialisŽs. Par dŽfaut, cette mŽthode ne fait rien. Il est cependant conseillŽ, pour des raisons de compatibilitŽ, d'invoquer la mŽthode init avec un 

				(init $super) 

lors de toute redŽfinition de cette mŽthode.



(size� EX "size" � <self>)

Retourne la taille allouŽe pour un objet Ptitloo en nombre de mots mŽmoire. Pour un objet standard, size retourne le nombre de champs. Ce n'est plus vrai pour les collections. Cette fonction n'est utile que pour une programmation syst�me, et ne devrait gŽnŽralement pas �tre utilisŽe dans un programme.



(copy� EX "copy" � <self>)

Retourne une copie de l'objet <self>.



(doesNotUnderstand� EX "doesNotUnderstand" � self sel args)

MŽthode invoquŽe par le syst�me lorsqu'un message n'est pas compris par le receveur. Par dŽfaut cette mŽthode dŽclenche une erreur Ptitloo.



2.4.	BoolŽens et liste vide

Les objets boolŽens standards reprŽsentant le vrai et le faux sont Žcrits respectivement #t et #f. NŽanmoins, en Ptitloo comme dans la plupart des dialectes de Scheme, la notion de vrai et de faux est Žtendue ˆ d'autres objets, et ce qui importe vraiment c'est de savoir comment des expressions conditionnelles (telles que if ou cond par exemple) les consid�rent. En Ptitloo, tout ce qui n'est pas faux est vrai, et la seule valeur considŽrŽe comme fausse est () (la liste vide). Les symboles #f et nil ont la valeur (), et ne peuvent pas �tre redŽfinis. #t, les paires (et donc les listes), et d'une mani�re gŽnŽrale tous les autres objets sont considŽrŽs comme portant la valeur "vraie".

#f					®	()

nil					®	()

'#f					®	#f	;; voir remarque ci-dessous

'nil				®	nil	;; voir remarque ci-dessous

#t					®	#t

Remarque: les diffŽrentes rŽvisions du standard Scheme ont apportŽ des modifications successives dans la mani�re de considŽrer les boolŽens. Pour �tre vŽritablement au standard Scheme, Ptitloo devrait considŽrŽ #f comme auto-Žvaluante et l'unique valeur dŽnotant le faux. Mais pour des raisons historiques et de nombreuses annŽes de pratiques Lisp, il s'est avŽrŽ plus simple de considŽrer () comme la seule valeur fausse et #f et nil comme des variables ayant la valeur ().



(not� EX "not" � <expr>)

Retourne #t si la valeur de l'expression <expr> est fausse et () autrement.



(boolean?� EX "boolean?" � <expr>)

Retourne #t si la valeur de l'expression <expr> est soit #t soit ().

Ex:

(boolean? #t)		®	#t

(boolean? #f)		®	#t

(boolean? ())		®	#t

(boolean? nil)		®	#t



(boolean? '())		®	#t

(boolean? 'nil)	®	()	;; voir remarque ci-dessus

(boolean? '#f)		®	()	;; voir remarque ci-dessus



Puisque () joue aussi bien le r™le du faux que celui de la liste vide, plusieurs mŽthodes de conversion de types ont ŽtŽ dŽfinies ˆ ce niveau.

(asList� EX "asList" � <self>)

(asBag� EX "asBag" � <self>)

(asSet� EX "asSet" � <self>)

(asVector� EX "asVector" � <self>)

(asString� EX "asString" � <self>)

Toutes ces mŽthodes convertissent un objet () en un objet de type List, Bag, Vector ou String nul. 

Ex:

	(asList ())		® ()

	(asBag ())		® #[]

	(asSet ())		® #{}

	(asVector ())	® #()

	(asString ())	( "" ;; retourne une chaine vide

2.5.	Nombres

Ptitloo, ˆ l'image de la plupart des langages, dispose de plusieurs types de nombres� EX "Classes:Number" �. La version 4.7 n'implŽmente que les flottants (classe Float� EX "Classes:Float" �) et les petits entiers (classe Integer� EX "Classes:Integer" �). Les versions futures intŽgreront les grands entiers, les rationnels et les complexes. Voici le graphe d'hŽritage des classes numŽriques:

�
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D'une mani�re gŽnŽrale, toutes les manipulations de nombres se conforment au standard Scheme. Les petits entiers sont codés sur 2 octets. Les flottants sur 8 octets.

2.5.1.	MŽthodes gŽnŽrales de manipulation de nombres

(number?� EX "number?" � <self>)

Retourne #t si <self> est un nombre, et () autrement.





(integer?� EX "integer?" � <self>)

Retourne #t si <self> est un petit entier, et () autrement.





(float?� EX "float?" � <self>)

Retourne #t si <self> est un flottant, et () autrement.





(zero?� EX "zero?" � <self>)

Retourne #t si <self> est égal à 0 et () autrement.





(positive?� EX "positive?" � <self>)

Retourne #t si <self> est positif, et () autrement.





(negative?� EX "negative?" � <self>)

Retourne #t si <self> est négatif, et () autrement.





(odd?� EX "odd?" � <self>)

Retourne #t si <self> est impair, et () autrement.





(even?� EX "even?" � <self>)

Retourne #t si <self> est pair, et () autrement.



Les méthodes suivantes retournent #t ou () en fonction de la relation qui existe entre les deux nombres. 

(=� EX "=" � <num1> <num2>)

(<� EX "<" � <num1> <num2>)

(>� EX ">" � <num1> <num2>)

(<=� EX "<=" � <num1> <num2>)

(>=� EX ">=" � <num1> <num2>)

Les méthodes suivantes retournent le rŽsultat des opŽrations correspondantes. Les paramètres sont des nombres, petites entiers ou flottants.

(+� EX "+" � <num1> <num2> ... <numn>)

Additionne les arguments et retourne le résultat.

Ex: 

	(+ 4 10.3 52)	( 66.3

	(+ 4)			( 4

	(+)				( 0



(*� EX "*" � <num1> <num2> ... <numn>)

Multiplie les arguments et retourne le résultat.

Ex: 

	(* 4 10.3 52)	( 2142.4

	(* 4)			( 4

	(* )			( 1



 (-� EX "-" � <num1> <num2> ... <numn>)

Soustrait les arguments et retourne le résultat. S'il n'y a qu'un seul argument, retourne l'inverse (par rapport à l'addition) de ce nombre.

Ex:

	(- 4 10.3 52)	( -58.3

	(- 4)			( -4

	(- -4.5)		( 4.5

	(- )			( ERROR: difference : trop peu d'arguments : 0



(/� EX "/" � <num1> <num2> ... <numn>)

Divise les arguments et retourne le résultat. S'il n'y a qu'un seul argument, retourne l'inverse (par rapport à la multiplication) de ce nombre.

Ex:

	(/ 5 2)		( 2.5

	(/4 10.3 52)		( 0.00746826

	(/ 4)			( 0.25

	(/ )			( ERROR: quotient : trop peu d'arguments : 0



(1+� EX "1+" � <num>)

Incrémente l'argument <num> de 1.

Ex:

	(1+ 4.5)	( 5.5

	(1+ -4.5)	( -3.5



(1-� EX "1-" � <num>)

Décrémente <num> de 1.

Ex:

	(1- 4.5)	( 3.5

	(1- -4.5)	( -5.5



(quotient� EX "quotient" � <num1> <num2>)

Retourne la division entiere de <num1> par <num2>. Les deux arguments doivent être des nombres entiers.

Ex:

	(quotient 17 3)	( 5

	(quotient -17 3)	( -5

	(quotient 17 -3)	( -5

	(quotient -17 -3)	( 5



(pow <num1> <num2>)

Retourne la puissance de <num1> par <num2>.

(remainder� EX "remainder" � <num1> <num2>)

Retourne le reste de la division de <num1> par <num2>. Les deux arguments doivent être des nombres entiers.

Ex:

	(remainder 17 3)		( 2

	(remainder -17 3)		( -2

	(remainder 17 -3)		( 2

	(remainder -17 -3)		( -2



(min� EX "min" � <num1> ... <numn>)

Retourne la plus petite valeur de <num1>...<numn>.

Ex:

	(min -5 4 56 -34 78)	( -34



(max� EX "max" � <num1> ... <numn>)

Retourne la plus grande valeur de <num1>...<numn>.

Ex:

	(max -5 4 56 -34 78)	( 78



(abs� EX "abs" � <num>)

Retourne la valeur absolue de <num>. 

Ex:

	(abs -4.5)	( 4.5

	(abs 4.5)	( 4.5



(random� EX "random" � <num>) 

Retourne un nombre aléatoire compris entre 0 et <num>.

Ex: 

	(random 40)	( 18

	(random 40)	( 7

	(random 40)	( 35



(floor� EX "floor" � <num>)

Retourne le  plus grand entier inférieur ou égal à <num>.

Ex:

	(floor 4.4)	( 4

	(floor -4.4)	( -5



(ceiling� EX "ceiling" � <num>)

Retourne le plus petit entier plus grand ou égal à <num>.

Ex:

	(ceiling 4.4)	( 5

	(ceiling -4.4)	( -4



(truncate� EX "truncate" � <num>)

Retourne le plus petit entier dont la valeur absolue est plus petite ou égale à la valeur absolue de  <num>.

Ex:

	(truncate 4.4)	( 4

	(truncate -4.4)	( 4



(round� EX "round" � <num>)

Arrondit <num> à l'entier le plus proche.

Ex:

	(round 4.4)		( 4

	(round 4.5)		( 5

	(round 4.6)		( 5

	(round -4.4)		( -4

	(round -4.5)		( -5

	(round -4.6)		( -5



(sqrt� EX "sqrt" � <num>)

(exp� EX "exp" � <num>)

(log� EX "log" � <num>)

(sin� EX "sin" � <num>)

(cos� EX "cos" � <num>)

(tan� EX "tan" � <num>)

(asin� EX "asin" � <num>)

(acos� EX "acos" � <num>)

(atan� EX "atan" � <num>)

Ces fonctions retournent le rŽsultat de la fonction mathŽmatique correspondante appliquŽe à l'argument numérique <num>.

2.5.2.	Conversion vers d'autres reprŽsentations

(number->string� EX "number->string" � <num>)

(asString� EX "asString" � <num>)

Transforme un nombre et retourne une chaîne de caract�re comportant la reprŽsentation externe du nombre. Il existe Žvidemment les mŽthodes inverses, asNumber et string�>number, qui prennent une chaîne et tentent de la transformer en nombre. Ces derni�res sont dŽfinies avec la classe String.

2.6.	Caract�res

Les caract�res sont des objets qui reprŽsentent des caract�res imprimŽs tels que des lettres ou des chiffres. Les caract�res sont Žcrits en utilisant la notation #\<caractère> o� <caractère> est une lettre unique. De plus, les caract�res de passage ˆ la ligne et d'espace peuvent �tre Žcrits #\newline ou #\space. Ptitloo reprŽsente les objets sous la forme de petits entiers infŽrieurs ˆ 256 ˆ l'aide du codage Ascii, cette notation ne peut �tre utilisŽe que pour l'entrŽe des caract�res. Par exemple, #\space sera lu comme s'il s'agissait du nombre 32 qui est le code Ascii de l'espace. (Attention, Bug: les caractères #\<caractère> doivent être suivis d'un espace pour être lus correctement).

Ex:

	#\A		®	65

	#\a		®	97

	#\space	®	32

	#\newline	®	10	sur la plupart des syst�mes

					13	sur le Macintosh.



(char?� EX "char?" � <obj>) 

Retourne #t si  <obj>  est un caract�re et () sinon.	



Comparaisons : les fonctions de comparaisons renvoient #t ou () en fonction du resultat 

Comparaisons des caract�res en tenant compte des diffŽrences Majuscule/Minuscule :

(char=?� EX "char=?" �  <char1>  <char2>)

(char<?� EX "char<?" �  <char1>  <char2>)

(char>?� EX "char>?" �  <char1>  <char2>)

(char<=?� EX "char<=?" �  <char1>  <char2>)

(char>=?� EX "char>=?" �  <char1>  <char2>)

Comparaisons des caract�res sans tenir compte des diffŽrences Majuscule/Minuscule :

(char-ci=?� EX "char-ci=?" �  <char1>  <char2>)

(char-ci<?� EX "char-ci<?" �  <char1>  <char2>)

(char-ci>?� EX "char-ci>?" �  <char1>  <char2>)

(char-ci<=?� EX "char-ci<=?" � <char1>  <char2>)

(char-ci>=?� EX "char-ci>=?" �  <char1>  <char2>)     

Conversions :

(char->integer� EX "char->integer" �  <char>)

Retourne une représentation entière du caract�re <char>.

(integer->char� EX "integer->char" �  <int>)

Retourne le caract�re représenté par l'entier <int>.

 si (char<=? a b ) --> #t   , si (<= x y) --> #t

 et si x et y appartiennent au domaine de la primitive integer->char  

     alors :

       (<= (char->integer a) (char->integer b)) --> #t

    et (char<=? (integer->char x)  (integer->char y))--> #t



VŽrifications des propriŽtŽs des caract�res :

(char-alphabetic?� EX "char-alphabetic?" �  <char>)

Retourne #t, si le caract�re <char> est un des 52 caract�res alphabétiques minuscules et majuscules, et () sinon.



(char-numeric?� EX "char-numeric?" � <char>) 

Retourne #t si le caract�re  <char> est un des 10 caract�res numŽriques et () sinon..



(char-whitespace?� EX "char-whitespace?" �  <char>)

Retourne #t si le caract�re <char> est un des caract�res space, tab, line feed, form feed, carriage return  et retourne () sinon.



(char-upper-case?� EX "char-upper-case?" �  <char>)

Retourne #t si le caract�re <char> est une des 26  lettres  majuscules .



(char-lower-case?� EX "char-lower-case?" �  <char>)

Retourne #t si le caract�re <char> est une des 26  lettres  minuscules .



Autres mŽthodes :

(char-upcase� EX "char-upcase" � <char>)

Retourne la reprŽsentation majuscule du caract�re alphabétique <char> si c'est une minuscule et retourne <char> sinon.



(char-downcase� EX "char-downcase" �  <char>)

Retourne la  reprŽsentation minuscule du caract�re alphabétique <char> si c'est une majuscule et retourne <char> sinon.



(write-char� EX "write-char" � <char>)  

Écrit dans le port de sortie courant le caract�re <char>.



(read-char� EX "read-char" � ) 

Lit ˆ partir du port d'entrŽe courant un caract�re.



2.7.	Collections

Les collections reprŽsentent les structures de donnŽes, c'est ˆ dire des objets qui regroupent un ensemble d'objets. Ces objets sont appelŽs les ŽlŽments de la collection. Les collections en Ptitloo sont tr�s inspirŽes des collections Smalltalk. Il existe plusieurs types de collections. 

�
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On y trouve principalement les listes,�EX "Classes:List" � correspondant aux paires pointŽes caractŽristiques de la programmation applicative), les vecteurs�EX "Classes:Vector"� (ensemble d'ŽlŽments ordonnŽs ˆ accessibles par un index en temps constant), les string � EX "Classes:String" �(vecteurs de caract�res), les set �EX "Classes:Set" �(ensemble d'ŽlŽments ne possŽdant qu'une seule occurrence d'un ŽlŽment donnŽ), les bag � EX "Classes:Bag" � (ou ensemble multi-occurrences) et les dictionary � EX "Classes:Dictionary"�(tables d'associations). La figure précédente montre l'arbre d'hŽritage correspondant ˆ ces collections. Les collections sont toujours numérotées à partir de 0.

La plupart de ces objets reconnaissent un ensemble de messages gŽnŽriques communs ˆ toutes les collections, dont les mŽthodes associŽes sont implŽmentŽes de mani�re particuli�re pour chaque collection. Ces mŽthodes peuvent �tre classŽs en plusieurs catŽgories: 

¥	acc�s ˆ un ŽlŽment particulier (en lecture et en Žcriture), 

¥	tests sur le nombre d'ŽlŽments, 

¥	tests sur la prŽsence d'ŽlŽments, 

¥	ajouts et suppression d'ŽlŽments, 

¥	composition de collection, 

¥	ŽnumŽration d'ŽlŽments.

Attention: les méthodes décrites ci-dessous ne fonctionnent pas (sauf peut être certaines, cet état n'est que temporaire) sur les chaînes de caractères, et d'une manière générale sur les ByteVector.

Acc�s en lecture/Žcriture 

(at�EX "at"� <coll>	<clé>)�Acc�s en lecture par une clŽ numŽrique ou symbolique (pour les dictionnaires).��(at!�EX "at!"� <coll> <clé> <val>)

(atput�EX "atput"� <coll> <clé> <val>)�Acc�s en Žcriture par une clŽ numŽrique ou symbolique.

Attention: ces méthodes ne sont pas implémentées pour les listes.��(elt�EX "elt"� <coll> <index>)�Acc�s en lecture par une clŽ numŽrique uniquement (numérotée à partir de 0)��(elt!�EX "elt!"� <coll> <num> <val>)�Acc�s en Žcriture par une clŽ numŽrique uniquement. Attention: cette méthode n'est pas implémentée pour l'instant.��(first�EX "first"� <coll>)�Retourne le premier ŽlŽment de la collection. Pour un dictionnaire, retourne le premier couple (clé . valeur).��(last�EX "last"� <coll>)�Retourne le dernier ŽlŽment de la collection (sauf pour les Dictionary). Pour un dictionnaire, retourne le dernier couple (clé . valeur).

Attention: pour l'instant ne marche pas!!��

Ex:

List:

	(set! A '(a b c d e f))	( (a b c d e f)

	(at A 3)		( d

	(at! A 4)  ERROR;; Attention: n'est pas implémenté pour l'instant

	(elt A 4)

	(first A)		( a

	(last A)		( (f)	;; Attention: ne retourne pas la bonne valeur

Vector:

	(set! A #(a b c d e f))	( #(a b c d e f)

	(at A 3)		( d

	(at! A 3 'z)    

	A				( #(a b c z e f)

	(elt A 4)		( e

	(elt! A 4 'y)	A

	(first A)		( a

	(last A)		;; Attention: pour l'instant ne marche pas!!

Bag:	

	(set! A #[a b c d e f])	( #[a b c d e f]

	(at A 3)		( d

	(at! A 3 'z)		( #[a b c z e f] ;; devrait retourner d

	A				( #[a b c z e f]

	(elt A 4)		( e

	(first A)		( a

	(last A)		;; Attention: pour l'instant ne marche pas!!

Set: 	

	(set! A #{a b c d e f})	( #{a b c d e f}

	(at A 3)		( d

	(at! A 3 'z)		( #{a b c z e f} ;; devrait retourner d

	A				( #{a b c z e f}

	(elt A 4)		( e

	(first A)		( a

	(last A)		;; Attention: pour l'instant ne marche pas!!

Dictionary

	(begin

		(set! A (make-instance Dictionary))

		(at! A 'a 'lundi)

		(at! A 'b 'mardi)

		(at! A 'c 'mercredi)

		(at! A 'd 'jeudi)

		(at! A 'e 'vendredi)

		(at! A 'f 'samedi)

		A)			( #{(f . samedi)(e . vendredi)(d . jeudi)

					     (c . mercredi)(b . mardi)(a . lundi)}

	(at A 'd)		( jeudi

	(at! A 'd 'dimanche) ( dimanche

	A				( #{(f . samedi)(e . vendredi)(d . dimanche)

					     (c . mercredi)(b . mardi)(a . lundi)}

	(elt A 4)		( mardi ;; Attention: dépend de la représentation

					            physique

	(first A)		( (f. samedi) ;; Attention: dépend de la 

							      représentation physique 

	(last A)		;; Attention: pour l'instant ne marche pas!!

Tests sur la taille d'une collection

(length�EX "length"� <coll>)�Retourne le nombre d'Žlements que contient la collection��(empty?�EX "isEmpty?"� <coll>)�Indique si une collection est vide.��

Ex:

List:

	(set! A '(a b c d e f))	( (a b c d e f)

	(length A)			( 6

Vector:

	(set! A #(a b c d e f))	( #(a b c d e f)

	(length A)			( 6

Bag:

	(set! A #[a b c d e f])	( #[a b c d e f]

	(length A)			( 6

Set:

	(set! A #{a b c d e f})	( #{a b c d e f}

	(length A)			( 6

Dictionary:

	(begin

		(set! A (make-instance Dictionary))

		(at! A 'a 'lundi)

		(at! A 'b 'mardi)

		(at! A 'c 'mercredi)

		(at! A 'd 'jeudi)

		(at! A 'e 'vendredi)

		(at! A 'f 'samedi)

		A)			( #{(f . samedi)(e . vendredi)(d . jeudi)

					     (c . mercredi)(b . mardi)(a . lundi)}



	(length A)			( 6

Tests sur la prŽsence d'ŽlŽments

(includes?�EX "includes?"� <coll> <elt>)�Teste si l'ŽlŽment <elt> appartient ˆ coll .(Note: utilse le test equal?)��(occurrencesOf�EX "occurrencesOf"� <coll> <elt>)�Retourne le nombre d'occurrences de <elt> dans coll. (Note: utilise le test equal? pour tester l'appartenance de <elt>)��(member�EX "member"� <elt> <coll>)�º (includes? <coll> <elt>). Utilise test equal?��(memv�EX "memv"� <elt> <coll>)�Attention:  ne marche (temporairement) que pour les listes��(memq�EX "memq"� <elt> <coll>)�Attention: ne marche (temporairement) que pour les listes��Ajouts et suppression d'ŽlŽments

(add�EX "add"� <coll> <elt>)�Ajoute un ŽlŽment en fin de collection Attention: ne marche que pour les Bag et les Set uniquement��(addFirst�EX "addFirst"� <coll> <elt>)�Ajoute un ŽlŽment en dŽbut de collection Attention: ne marche que pour les Bag et les Set uniquement��(remove�EX "remove"� <elt> <coll>)

(rem� EX "rem" � <coll> <elt>)�Retourne une nouvelle collection dont tous les ŽlŽments Žgaux (par equal?) ˆ <elt> sont supprimŽs

Attention: ne marche pas pour les classes dérivées de VectorCollection (vecteurs et chaînes)��(delete�EX "delete"� <coll> <elt>)

(del� EX "del" � <coll> <elt>)�Retourne la collection <coll> avec tous les ŽlŽments Žgaux (par Žqual?) ˆ <elt> sont supprimŽs.

Attention: ne marche pas pour les classes dérivées de VectorCollection (vecteurs et chaînes)��Remarque: toutes ces mŽthodes ont un comportement particulier pour les listes. (voir classe List).

Composition de collection

(concat�EX "concat"� <coll1> .. <colln>)

(append�EX "append"� <coll1> .. <colln>)�Retourne une nouvelle collection de m�me type que <coll1> composŽe de la mise bout à bout de toutes les collections <coll1, ... , colln>. Ces méthodes ne font pas d'effet de bord.��(append!�EX "append!"� <coll1> .. <colln>)�Retourne la collection <coll1> dont le contenu est composé de la mise bout à bout de toutes les collections <coll1, ... , colln>. Cette méthode provoque des effets de bords.��

Ex:

List:

	(set! A '(a b c d e f))		( (a b c d e f)

	(set! B '(g h a c e j k))	( (g h a c e j k)

	(set! C '(l a m c h))		( (l m a h)

	(length A)				( 6

	(length B)				( 7

	(length C)				( 4

	(set! D (append A B C))		( (a b c d e f g h a c e j k l m a h)

	(length D)				( 17

	A						( (a b c d e f)

Vector:

	(set! A #(a b c d e f))		( #(a b c d e f)

	(set! B #(g h a c e j k))	( #(g h a c e j k)

	(set! C #(l a m c h))		( #(l m a h)

	(length A)				( 6

	(length B)				( 7

	(length C)				( 4

	(set! D (append A B C))		( #(a b c d e f g h a c e j k l m a h)

	(length D)				( 17

	A						( #(a b c d e f)

Bag:

	(set! A #[a b c d e f])		( #[a b c d e f]

	(set! B #[g h a c e j k])	( #[g h a c e j k]

	(set! C #[l a m c h])		( #[l m a h]

	(length A)				( 6

	(length B)				( 7

	(length C)				( 4

	(set! D (append A B C))		( #[a b c d e f g h a c e j k l m a h]

	(length D)				( 17

	A						( #[a b c d e f]

Set:

	(set! A #{a b c d e f})		( #{a b c d e f}

	(set! B #{g h a c e j k})	( #{g h a c e j k}

	(set! C #{l a m c h})		( #{l m a h}

	(length A)				( 6

	(length B)				( 7

	(length C)				( 4

	(set! D (append A B C))		( #{a b c d e f g h j k l m}

	(length D)				( 12 ;; on supprime les doublons!!

	A						( #{a b c d e f}

EnumŽration d'ŽlŽments

(doEach�EX "doEach"� <coll> <fn>)�Applique la procŽdure <fn> ˆ tous les ŽlŽments de la collection. Retourne une collection de même type que <coll> (sauf pour les dictionnaires où l'on retourne une liste).��(select� EX "select" � <coll> <fn>)�Retourne la liste des ŽlŽments pour lesquels l'application de <fn> retourne une valeur non nulle ��(detect� EX "detect" � <coll> <fn>)�Retourne le premier ŽlŽment pour lequel l'application de <fn> retourne une valeur non nulle  (Note: ne marche que pour les Bag et les Set)��Les conversions de types de collections

(asList� EX "asList" � <coll>)�CrŽe une liste ˆ partir des ŽlŽments de la collection��(asVector� EX "asVector" � <coll>)�CrŽe un vecteur ˆ partir des ŽlŽments de la collection��(asString� EX "asString" � <coll>)�CrŽe une cha”ne de caract�res ˆ partir des ŽlŽments de la collection. Note: cette mŽthode est particuli�rement buggŽe pour les collections!! A ne pas utiliser pour l'instant si l'argument est une collection autre qu'une cha”ne de caract�res. Par contre on peut l'utiliser normalement avec les nombres et les chaines de caract�res.��(asBag� EX "asBag" � <coll>)�CrŽe un objet de type Bag ˆ partir des ŽlŽments de la collection.��(asSet� EX "asSet" � <coll>)�CrŽe un objet de type Set ˆ partir des ŽlŽments de  la collection.��Le tri de collections

(sort� EX "sort" � <coll> <fn>)�Trie physiquement une collection en utilisant la fonction <fn> (ˆ deux arguments) comme ordre partiel��

Ex:

liste: 		(sort '(22 -8.1 4.5 3.4 0 9 4.4 22 3 4) <) 	( 

					(-8.1 0 3 3.4 4 4.4 4.5 9 22 22)



vecteur:	(sort #(22 -8.1 4.5 3.4 0 9 4.4 22 3 4) <) 	®

					#(-8.1 0 3 3.4 4 4.4 4.5 9 22 22)



bag:		(sort #[22 -8.1 4.5 3.4 0 9 4.4 22 3 4] <)	® 

					#[-8.1 0 3 3.4 4 4.4 4.5 9 22 22]



set: 		(sort #{22 -8.1 4.5 3.4 0 9 4.4 3 4} <)  		® 

					#{-8.1 0 3 3.4 4 4.4 4.5 9 22 22}

2.7.1.	Paires et listes

La liste� EX "Classes:List" � est un type d'objet particuli�rement utilisŽ en programmation applicative, d'une part parce que leur structure s'adapte particuli�rement ˆ la programmation rŽcursive et d'autre part parce que les interpr�tes de ces langages consid�rent souvent que les programmes sont Žcrits sous forme de listes.

La liste vide s'exprime sous la forme

					()



La liste vide ne poss�de aucun ŽlŽment, et sa longueur est nulle. La liste vide n'est pas une paire.

Les listes plus importantes sont Žcrites ˆ l'aide de paires pointŽes, ou tout simplement paires�. Une paire est structure de donnŽe comprenant deux champs appelŽs car et cdr (pour des raisons historiques). Les paires sont crŽŽes par la procŽdure de construction cons. On peut accŽder aux champs car et cdr d'une paire ˆ l'aide des procŽdures car et cdr. La modification de la valeur de ces champs est rŽalisŽ par les procŽdures set-car! et set-cdr!. 

La notation la plus gŽnŽrale pour reprŽsenter des paires, est la notation pointŽe: (c1 . c2) o� c1 est la valeur du champ car et c2 la valeur du champ cdr. Par exemple, 



					(3 . 9)



est une paire dont le car est 3 et le cdr est 9. Plus prŽcisŽment, l'ensemble des listes pures est dŽfini comme le plus petit ensemble X tel que:

la liste vide est dans X

si liste est dans X, alors toute paire dont le champ cdr contient liste est aussi dans X.

Les mŽthodes de manipulation de listes

Toutes ces mŽthodes correspondent aux procŽdures du standard Scheme.

(pair?� EX "pair?" � <obj>) 

Retourne #t si <obj> est une paire, autrement retourne (). 



(atom?� EX "atom?" � <obj>)

Retourne #t si <obj> n'est pas une paire, autrement retourne (). 



(cons� EX "cons" � <obj1> <obj2>)

Retourne une paire nouvellement allouŽe dont le car est <obj1> et le cdr <obj2>. 



(car� EX "car" � <pair>)

Retourne la valeur du champ car de pair. Note: retourne () pour la liste vide.



(cdr� EX "cdr" � <pair>)

Retourne la valeur du champ cdr de pair. Note: retourne () pour la liste vide.



(cxxr� EX "cxxr" � <pair>)

(cxxxr� EX "cxxxr" � <pair>)

Ces procŽdures sont des compositions de car et de cdr.



(set-car!� EX "set-car!" � <pair> <obj>)

Stocke obj dans le champ car de pair. Note: la valeur retournŽe est non spŽcifiŽe.



(set-cdr!� EX "set-cdr!" � <pair> <obj>)

Stocke obj dans le champ cdr de pair. Note: la valeur retournŽe est non spŽcifiŽe.



(nconc!� EX "nconc!" � <liste> <obj>)

Concat�ne physiquement liste et obj (c'est ˆ dire place dans le cdr de liste un pointeur sur obj).



(null?� EX "null?" � <self>) == (isEmpty? <self>)

Retourne #t si self est une liste vide, autrement retourne ().



(equal?� EX "equal?" � <self> <obj>)

Compare rŽcursivement le contenu de doublets en utilisant eqv?



(proper-list?� EX "proper-list?" � <obj>) == (list? <expr>)



(list� EX "list" � <obj1> ... <objn>)

Retourne une liste composŽe des objets <obj1> ... <objn>



(length� EX "length" � <liste>)

Retourne le nombre d'ŽlŽments contenus dans <liste> 



(last-pair� EX "last-pair" � <liste>) 

Retourne la derni�re "paire" de <liste>

ex :

(last-pair '(1 2 3)) ® (3)

(last-pair '(1 2 . 3)) ® (2 . 3)



(list-tail� EX "list-tail" � <liste> <n>) 

Retourne la sous-liste de <liste> commen�ant au ni�me Žlement 



(list-ref� EX "list-ref" � <liste> <n>) 

== (nth� EX "nth" � <n> <liste>) 

== (at� EX "at" � <liste> <n>)

== (elt� EX "elt" � <liste> <n>)

== (car (list-tail <liste> <k>)) 

Retourne le ni�me ŽlŽment de <liste>



(copy� EX "copy" � <obj>)

Retourne une copie de l'objet <obj>.



(copy-list� EX "copy-list" � <liste>)

Retourne une copie de la liste <liste>.



(append� EX "append" � <liste1> ... <listen>)

Retourne la concatŽnation de liste1 ˆ listen



(concat� EX "concat" � <liste1> ... <listen>)

Retourne la concatŽnation de liste1 ˆ listen



(reverse� EX "reverse" � <liste>)

Renverse une liste.



(nreverse� EX "nreverse" � <liste>)

Renversement physique de la liste



(memq� EX "memq" � <obj> <liste>)

(memv� EX "memv" � <obj> <liste>)

(member� EX "member" � <obj> <liste>)



(assq� EX "assq" � <obj> <liste>)

(assv� EX "assv" � <obj> <liste>)

(assoc� EX "assoc" � <obj> <liste>)



(remove� EX "remove" � <obj> <liste>)

Utilise equal?, ne supprime pas physiquement de la liste.



(remq� EX "remq" � <obj> <liste>)

Utilise eq?, ne supprime pas physiquement de la liste.



(delete� EX "delete" � <obj> <liste>)

Utilise equal?, supprime physiquement de la liste (sauf le premier ŽlŽment Žvidemment).



(delq� EX "delq" � <obj> <liste>)

Utilise eq?, supprime physiquement de la liste (sauf le premier ŽlŽment Žvidemment).



(sort� EX "sort" � <liste> <fn>)

Trie physiquement une liste en utilisant la fonction <fn> (ˆ deux arguments) comme ordre partiel.

ex:

	(sort '(5 1 2 -4 1 3) <) 	( 	(-4 1 1 2 3 5)



(list->vector� EX "list->vector" � <vect>)

Retourne un vecteur formŽ des objets contenus dans les ŽlŽments de <list>. asVector est plus gŽnŽrique puisqu'elle transforme n'importe quelle collection en vecteur. La procŽdure List->Vector est dŽfinie uniquement pour des raisons de compatibilitŽ avec le standard Scheme.

(list->string� EX "list->string" � <list>)

Transforme une liste de nombre en caract�res. La mŽthode asString est plus gŽnŽrale puisqu'elle s'applique ˆ n'importe quelle collection. list->string est dŽfinie uniquement pour des raisons de compatibilitŽ avec le standard Scheme.

2.7.2.	Vecteurs

Les vecteurs�EX "Classes:Vector" � sont des collections de tailles fixes indexŽes par des entiers. Le premier ŽlŽment d'un vecteur est indexŽ par zŽro, et le dernier ŽlŽment est indexŽ par le nombre d'ŽlŽments dans le vecteur moins un.

Les vecteurs sont Žcrits comme une sŽquence d'objets entourŽs pas #( et ).

ex: 

	#(a 3 (c d) "hello" #(u i)) ® 	#(a 3 (c d) "hello" #(u i))

est un vecteur comprenant 5 objets: un symbole, un nombre, une liste, une cha”ne de caract�res et un vecteur ˆ 2 ŽlŽments.

Outre les mŽthodes gŽnŽriques dŽcrites dans la classe collection, les vecteurs implŽmentent les mŽthodes et procŽdures suivantes:

(vector?� EX "vector?" � <self>)

Retourne #t si <self> est un vecteur et () autrement.

(make-vector� EX "make-vector" � <n>)

Retourne un nouveau vecteur composŽ de <n> ŽlŽments.

(vector� EX "vector" � <obj1> ... <objn>)

Retourne un nouveau vecteur de taille n dont les ŽlŽments contiennent les objets <obj1>,..,<objn>.

ex:

	(vector 'a '(b c) "bonjour")	®	#(a (b c) "bonjour")



(vector-length� EX "vector-length" � <vect>) 

Retourne la taille d'un vecteur. Equivalente pour les vecteurs ˆ length, cette mŽthode est dŽfinie uniquement pour des raisons de compatibilitŽ avec le standard Scheme.

(vector-ref� EX "vector-ref" � <vect> <k>)

Retourne le ki�me ŽlŽment du vecteur <vect>. <k> doit �tre un nombre entier positif infŽrieur ˆ la taille du vecteur. Equivalente pour les vecteurs ˆ (at <vect> <k>) et (elt <self> <k>), cette mŽthode est dŽfinie uniquement pour des raisons de compatibilitŽ avec le standard Scheme.

(vector-set!� EX "vector-set!" � <vect> <k> <obj>)

Affecte le ki�me ŽlŽment du vecteur <vect> avec la valeur de <obj>. <k> doit �tre un nombre entier positif infŽrieur ˆ la taille du vecteur. Equivalente pour les vecteurs ˆ (atput <vect> <k> <obj>) et (elt! <self> <k> <obj>), cette mŽthode est dŽfinie uniquement pour des raisons de compatibilitŽ avec le standard Scheme.

(vector->list� EX "vector->list" � <vect>)

Retourne une liste des objets contenus dans les ŽlŽments de <vect>. Vector->list est dŽfinie uniquement pour des raisons de compatibilitŽ avec le standard Scheme. La mŽthode asList est plus gŽnŽrale puisqu'elle s'applique ˆ n'importe quelle collection.

2.7.3.	Chaînes de caract�res

Les chaines de caract�res� EX "Classes:String" � sont des suites de caract�res entourŽes par des guillemets ("). 

Note: Il est possible de placer des guillemets s'ils sont précédés du caractère '\'.

(string?� EX "string?" � <obj>)

Retourne #t si <obj> est une chaine de caract�re et () autrement.

(string-null?� EX "string-null?" � <obj>)

Retourne #t si <obj> est une chaine vide, et () autrement. Note: pour l'instant n'est pas implŽmentŽ.

(make-string� EX "make-string" � <n> <char>)

Retourne une chaine de caract�res composŽe de <n> caract�res, tous les ŽlŽments de la chaine Žtant initialisŽs avec la valeur du caract�re <char>.

(string� EX "string" � <char1> .. <charn>)

CrŽe une chaine de caract�re de n caract�res ˆ partir de la  suite de caract�res <char1> .. <charn>.

(string=?� EX "string=?" � <str1> <str2>)

(string<?� EX "string<?" � <str1> <str2>)

(string<=?� EX "string<=?" � <str1> <str2>)

(string>=?� EX "string>=?" � <str1> <str2>)



(string-length� EX "string-length" � <str>)

(string-ref� EX "string-ref" � <str> <k>)

(string-set!� EX "string-set!" � <str> <k> <char>)



(string-append� EX "string-append" � <str1> ... <strn>)

Concat�ne (non physiquement) des chaines. Les mŽthodes append et concat sont plus gŽnŽrale puisqu'elle s'applique ˆ n'importe quelle collection. string-append est dŽfinie uniquement pour des raisons de compatibilitŽ avec le standard Scheme.

(string->list� EX "string->list" � <str>)

Transforme une chaine de caract�re en une liste de caract�res. La mŽthode asList est plus gŽnŽrale puisqu'elle s'applique ˆ n'importe quelle collection. string->list est dŽfinie uniquement pour des raisons de compatibilitŽ avec le standard Scheme. {{bug: les caract�res dans la liste sont en sens inverse!!}}

(substring� EX "substring" � <str> <k> <n>)

Retourne une nouvelle chaine de caract�res composŽe d'une sous-chaine de <str> dŽbutant au <k>i�me caract�re et comprenant les <n> caract�res suivants. Attention: cette mŽthode n'est pas au standard Scheme qui rŽclame que <n> soit l'index du dernier caract�re utilisŽ. Cela sera modifiŽe dans des versions ultŽrieures.

(string->expr� EX "substring" � <str>)

Transforme la chaîne <str> en une expression.

Ex: 

	(eval (string->expr "(+ 34 5.67)") ())	( 39.67

2.7.4.	Bag

Les objets de types Bag,� EX "Classes:Bag" � que l'on appelle bags pour simplifier, sont des collections de tailles variables non-indexŽes. 

Les bags sont Žcrits comme une sŽquence d'objets entourŽs pas #[ et ].

Ex: #[a 3 (c d) "hello" #(u i)] ® 	#[a 3 (c d) "hello" #(u i)]

est un bag de 5 ŽlŽments composŽ d'un symbole, d'un nombre, d'une liste, d'une chaîne de caractères.

Les bags sont des structures de donnŽes tr�s gŽnŽrales qui peuvent souvent remplacer les listes chaque fois que l'on utilise une liste pour reprŽsenter une collection d'objets. L'avantage des bags rŽside en particulier dans le fait qu'il est plus facile d'ajouter et de retirer des ŽlŽments que dans des listes (on n'a pas ˆ se soucier du probl�me du premier ŽlŽment d'une liste).

Les bags utilisent les mŽthodes standards dŽfinies pour toute les collections.

(insertAfter� EX "insertAfter" � <bag> <elt> <obj>)

Ins�re <obj> derri�re <elt> dans <bag>. Note: retourne une erreur si <elt> n'existe pas dans <bag>. 

(insertBefore� EX "insertAfter" � <bag> <elt> <obj>)

Ins�re <obj> devant <elt> dans <bag>. Note: retourne une erreur si <elt> n'existe pas dans <bag>. 

2.7.5.	Set

Les objets de types Set,� EX "Classes:Set" � que l'on appelle sets pour simplifier, sont des collections de taille variable non-indexŽes qui ne contiennent aucune occurrence multiple d'objets.

Les sets sont Žcrits comme une sŽquence d'objets entourŽs pas #{ et }.

ex: 

	#{a 3 (c d) "hello" #(u i)} 	® 	#{a 3 (c d) "hello" #(u i)}

est un set de 5 ŽlŽments composŽ d'un symbole, d'un nombre, d'une liste, d'une chaine de caract�res et d'un vecteur.

Les sets sont des structures de donnŽes tr�s gŽnŽrales qui peuvent souvent remplacer les listes chaque fois que l'on utilise une liste pour reprŽsenter un ensemble d'objets (c'est ˆ dire une collection qui ne comprend pas de multiples occurrences d'objets). L'avantage des sets rŽside en particulier dans le fait qu'il est plus facile d'ajouter et de retirer des ŽlŽments que dans des listes (on n'a pas ˆ se soucier du probl�me du premier ŽlŽment d'une liste).

Les sets utilisent les mŽthodes standards dŽfinies pour toute les collections.

(insertAfter� EX "insertAfter" � <set> <elt> <obj>)

Ins�re <obj> derri�re <elt> dans <bag>. Note: retourne une erreur si <elt> n'existe pas dans <bag>. 

(insertAfter� EX "insertAfter" � <set> <elt> <obj>)

Ins�re <obj> devant <elt> dans <bag>. Note: retourne une erreur si <elt> n'existe pas dans <bag>. 

2.7.6.	Dictionary

Les dictionnaires (classe Dictionary) � EX "Classes:Dictionary" �sont des structures permettant d'implŽmenter facilement des tables indexŽes par des clŽs.

(at� EX "at" � <dict> <clŽ>)

Retourne l'objet liŽ ˆ la clŽ <clŽ> sur le dictionnaire <dict>. S'il n'existe aucune clŽ Žgale ˆ <clŽ>, cette mŽthode retourne (). Il n'est donc pas possible de distinguer une valeur nulle liŽe ˆ une clŽ de l'absence de cette clŽ dans le dictionnaire.

(atput� EX "atput" � <dict> <clŽ> <obj>)

(at! <dict> <clŽ> <obj>)

Affecte l'objet <obj> ˆ la clŽ <clŽ> sur le dictionnaire <dict>. 

(keys� EX "keys" � <dict>)

Retourne l'ensemble des clŽs du dictionnaire sous la forme d'une liste.

(values� EX "values" � <dict>)

Retourne l'ensemble des valeurs du dictionnaire, c'est ˆ dire la liste de tous les objets liŽs ˆ des clŽs.

(removeAt� EX "removeAt" � <dict> <clŽ>)

Supprimer l'entrŽe dans le dictionnaire liŽe ˆ la clŽ <clŽ>. Si la clŽ n'existe pas, cette mŽthode ne fait rien.

(sortKey� EX "sortKey" � <dict> <fn>)

Trie physiquement <dict> en utilisant la fonction <fn> (ˆ deux arguments) comme ordre partiel. Le tri est effectuŽ sur les clŽs.

(sort� EX "sort" � <dict> <fn>)

Trie physiquement <dict> en utilisant la fonction <fn> (ˆ deux arguments) comme ordre partiel. Le tri est effectuŽ sur les valeurs.

2.7.7.	Tableaux

Les tableaux sont des collections de tailles fixes ˆ N dimensions indexŽes par des entiers. Les tableaux, qui sont des instances de la classe Array,� EX "Classes:Array" � sont Žcrits comme des vecteurs de vecteurs c'est ˆ dire par une sŽquence d'objets qui sont eux-m�mes des tableaux ou des vecteurs entourŽs pas #( et ).

ex: 

	#(#(3 (c d)) #("hello" 5)  #(u 1))

est un tableau ˆ deux dimensions de tailles 3 et 2 comprenant 6 objets:  un nombre, une liste, une cha”ne de caract�res  ,un nombre , un symbole et un nombre.

L'ŽlŽment indexé par la suite 0 0 est le nombre 3.

L'ŽlŽment indexé par la suite 2 0 est le symbole u.

Outre les mŽthodes gŽnŽriques dŽcrites dans la classe collection, les tableaux implŽmentent les mŽthodes et procŽdures suivantes :

(array?� EX "array?" �  <self>) 

Retourne #t si <self> est un tableau et ()  sinon.

(make-array� EX "make-array" �  <dim1> . . . <dimN>)

Retourne un tableau ˆ N dimensions  de tailles respectives <dim1> ... <dimJ>. 

Les <dimJ> reprŽsentent donc le nombre d'ŽlŽments de chaque dimensions.

(length� EX "length" � <array>) 

Retourne le nombre d'ŽlŽments du tableau  <array> .

(at <array>  <ind1> . . . <indN> )

Retourne lÕŽlŽment indexŽ par la suite d'indices <ind1>...<indN> contenu dans le tableau <array>. <indJ> est compris entre 0 et <dimJ> - 1 .  

(atput� EX "atput" � <array>  <ind1> . . . <indN>  <val> )

Affecte ˆ l'ŽlŽment indexŽ par la suite d'indices <ind1>...<indN> du tableau <array>  la valeur <val>. <indJ> est compris entre 0 et <dimJ> - 1 .

(asVector� EX "asVector" � <array>)

Retourne un vecteur a partir du tableau <array>. 

2.8.	Symboles

Les symboles sont des objets identifiŽs de mani�re unique par un nom, qui dŽnotent des variables locales et globales. En tant que variables globales, les symboles peuvent contenir une valeur dans un champ prévu à cet effet, le champ CVal. A la création du symbole, ce champ contient une valeur indiquant que le symbole n'a pas reçu de valeur. Les symboles sont des instances de la classe Symbol� EX "Classes:Symbol" �.

�

Figure � SEQ Figure \* ARABE �5�. Graphe d'héritage des sysmboles

Le champ Name du symbole contient une chaîne de caractères représentant le nom du symbole. Le champ Plist du symbole contient la liste des propriétés du symbole. Ces propriétés sont gérées par l'utilisateur au moyen des fonctions putprop et getprop. A la crŽation du symbole cette liste vaut (). La � RENV _Ref387892517 \* FUSIONFORMAT �Figure 5� montre le graphe d'hŽritage des symboles.

 (symbol?� EX "symbol?" � <obj>)

Indique si un l'objet <obj> est de type Symbol ou non.

ex:

	(symbol? 'toto)	® #t

	(symbol? 3) 	® ()

	(symbol? "toto")	® ()



(symbol->string� EX "symbol->string" � <symb>)

== (asString <obj>) lorsque <obj> est un symbole



(string->symbol� EX "string->symbol" � <string>)

== (asSymbol <obj>) lorsque <obj> est une chaîne de caractères.



(gensym� EX "gensym" �)

Retourne un nouveau symbole

ex:

	(gensym)	® g101

	(gensym)	® g102



(putprop� EX "putprop" � <symb1> <symb2> <obj>)

Associe un objet ˆ la clŽ <symb2> d'un symbole <symb1>

ex:

	(putprop 'toto 'age 30) ® 30

	(putprop 'toto 'profession 'informaticien) ® informaticien



(getprop� EX "getprop" � <symb1> <symb2>)

Retourne la valeur associŽe ˆ la clŽ <symb2> du symbole <symb1>.

ex:

	(getprop 'toto 'age)	® 30

	(getprop 'toto 'profession) ® informaticien



(plist� EX "plist" � <symb>)

Retourne le contenu de la p-list associŽe au symbole <symb>. Cette p-liste est reprŽsentŽe de mani�re interne sous la forme d'un dictionnaire:

ex:

	(plist 'toto) ®  #{(profession . informaticien) (age . 30)}



(bound?� EX "bound?" � <symb>)

Indique si un symbole est liŽ dans l'environnement global. Ne tient pas compte des liaisons locales Žventuelles.

ex:

	(define a 34)

	(let ((a 45)(b 'hum))

	    (list (bound? 'a)(bound? 'b)))	®	(#t ())



(length� EX "length" � <symb>)

Retourne le nombre de caracteres du champ Name du symbole <symb>.

ex : (length 'toto) 	(	4



(assign� EX "assign" � <symb> <obj>)

Assigne au champ Cval du symbole <symb>  l'objet <obj>. Le symbole <symb> devient liŽ dans l'environnement global.

ex : (let ((toto 2))

	(assign 'toto 4) 

	(bound? 'toto)

	) 	( 	#t



Dans les trois fonctions qui suivent le paramètre <env> est défini comme un ensemble de blocs d'environnement ( <bloc1> ... <blocN>) ou les <blocJ> sont des listes de la forme  : ((<var1> ... <varN>)  <val1> ... <valN>).

Attention: la structure des environnement n'est accessible qu'en mode interprété. Toute fonction manipulant des environnements doit donc être utilisée avec précautions, car elles ne fonctionneront peut être pas de la même manière une fois compilées.

(set-symbol-value!� EX "set-symbol-value!" � <symb> <val> <env>)

Assigne dans l'environnement <env> la valeur <val> au symbole <symb>.Si le symbole <symb> n'est pas present comme variable dans <env> la fonction est identique ˆ �(assign <symb> <val>).

Ex:  

	(let ((env '( ((a b )  1 2) ((c) 5) ) ))

      (set-symbol-value! 'b 44 env)

       env) 	(  ( ((a b )  1 44) ((c) 5) )

     

(symbol-value� EX "symbol-value" � <symb> <env>)

Retourne la valeur associŽe au symbole <symb> dans l'environnement <env>. Si le symbole <symb> n'est pas present dans <env>, renvoit la valeur de <symb> dans l'environnement global. Si <symb> n'est pas liŽ globalement c'est une erreur.

Ex:

	(define d 6)

   (let ((env '( ((a b ) 1 2) ((c) 5) ) ))                                   		(list (symbol-value 'b env) (symbol-value 'd env)))

         	  ( (2 6)      



(symbol-bound?� EX "symbol-bound?" � <symb> <env>)

Indique si le symbole <symb> est liŽ  dans l'environnement <env>. Si <env> est (), cette fonction est identique ˆ (bound? <symb>).

Ex:  

	(let ((env '( ((a b )  1 2) ((c) 5) ) )

         (d 6))

      (list (symbol-bound? 'b env) (symbol-bound? 'd env)))

      	 ( (#t ())



2.9.	Procédures

Les procŽdures sont les seuls objets exŽcutables de Ptitloo�EX "Classes:Procedure" �. Les procŽdures sont classŽes en deux types principaux: les primitives, aussi appelŽes Subr�EX "Classes:Subr" � et les procŽdures dŽfinies par l'utilisateur et que l'on appelle Closure�EX "Classes:Closure" �. On crŽe une instance de Closure en Žvaluant une lambda expression. 

La particularitŽ d'une procŽdure, par rapport aux autres objets du syst�me, est de pouvoir �tre appliquŽe ˆ des arguments, et de produire un rŽsultat et des modifications de l'Žtat de la mŽmoire ˆ la suite de cette application. Une procŽdure peut aussi �tre passŽe en argument, stockŽe dans une variable comme n'importe quel autre objet Ptitloo. L'arbre d'héritage des différentes classes de procédures est donné � RENV _Ref387893085 \* FUSIONFORMAT �Figure 6�.

�

Figure � SEQ Figure \* ARABE �6�. Graphe d'héritage des classes de procédures



(procedure?� EX "procedure?" � <obj>)

Retourne #t si <obj> est une procedure, () sinon.



(force� EX "force" � <prom>)

(delay� EX "delay" � <expr>)

Note: force et delay ne sont pas implŽmentŽes dans cette version de Ptitloo.



(getDebug� EX "getDebug" � <self> <sel>)

(setDebug� EX "setDebug" � <self> <self>)

Gerent le champ debug des closures <self>.Utiles pour les fonctions trace et untrace. A n'utiliser qu'avec précautions.

(trace� EX "trace" � <clos>) 

(untrace� EX "untrace" � <clos>)

Permet de visualiser ou non la trace de l'exécution de la Closure <clos>.



(toggleToLlambda� EX "toggleToLlambda" � <clos>)

Change le type de la closure <clos> en type <CompiledClosure>: une procédure qui ne sert qu'à la machine virtuelle. A n'utiliser qu'avec précautions. 



(compileMV� EX "compileMV" � <clos>)

Compile la procédure <clos>, instance de la classe Closure, définie par l'utilisateur.



(compileMVPrint� EX "compileMVPrint" � <clos>)

Compile et affiche le code Ptitloo permettant la dŽfinition de la procédure <clos> à partir du code compilé.



(prettyComp� EX "prettyComp" � <self>) 

Si <self> est une instance de la classe Closure,  affiche le code Ptitloo sous la forme d'une suite de nombres correspondant aux instructions de la machine virtuelle. Cette méthode permet de sauver le code des procédures compilées pour pouvoir les recharger ultérieurement. 



(prettyCompiledMethod� EX "prettyCompiledMethod" � <classe> <meth>)

Affiche le code Ptitloo de la méthode <meth> de la classe <classe> sous la forme d'une suite de nombres correspondant aux instructions de la machine virtuelle. Cette méthode permet de sauver le code des méthodes compilées pour pouvoir les recharger ultérieurement. 



(pretty� EX "pretty"�  <self>)

Affiche l'objet <self> . Si <self> est de type Closure ,PRETTY  affiche le code ptitloo permettant sa dŽfinition.



(prettyAsMethod� EX "prettyAsMethod" � <self> <theClass>)

Si <self> est de type Closure,  affiche le code Ptitloo permettant sa dŽfinition  comme mŽthode associŽe a la classe <theClass>.

2.10.	EntrŽes-sorties

Les entrŽes-sorties s'effectuent par l'intermŽdiaire de ports d'entrŽes-sorties. En entrŽe, un port peut dŽlivrer des caract�res alors qu'en sortie un port accepte des caract�res, gŽnŽralement pour les afficher ou les stocker sur disque.

Il existe plusieurs types de ports caractŽrisŽs par plusieurs sous-classes de la classe Port�EX "Classes:Port" � (� RENV _Ref387893920 \* FUSIONFORMAT �Figure 7�).

�

Figure � SEQ Figure \* ARABE �7�. Le graphe d'héritage des ports d'entrées-sorties

Les ports de types Console�EX "Classes:Console" � sont responsables des entrŽes-sorties par le clavier, et il ne doit exister que deux instances de cette classe, l'une pour la lecture, l'autre pour l'Žcriture. Les ports de type File�EX "Classes:File" � permettent d'accŽder au syst�me de fichiers, et sont utilisŽs pour lire ou stocker des caract�res dans un fichier. Les ports de type TextPort�EX "Classes:TextPort" � ne sont utilisables que si l'on dispose d'une interface graphique et sont utilisŽs pour lire ou Žcrire dans des Žditeurs de textes.

Les ports d'entrŽes et de sorties courants sont rŽfŽrencŽs par deux variables, OutputPort et InputPort. Normalement vous n'aurez pas ˆ les manipulez directement. Il est en effet prŽfŽrable d'utiliser les mŽthodes de manipulation de port. Les variables StandardInput et StandardOutput contiennent chacune une instance de la classe Console. Attention: il ne faut jamais essayer de redŽfinir ces variables (et elles devraient �tre protŽgŽes dans une version ultŽrieure de Ptitloo) car elles sont directement utilisŽes par le syst�me.



(make-instance <typePort> 'name <str>)

CrŽe un port de type <typePort> avec le nom <str> qui doit �tre nŽcessairement une cha”ne s'il s'agit d'un port de type File. 



(open� EX "open" � <port> <mode>)

Ouvre le port, avec le mode <mode> si cela est nŽcessaire. Le mode est surtout utile pour les fichiers, qui doivent �tre prŽcisŽment ouverts en lecture et/ou en Žcriture. Les modes sont donnŽs sous la forme de chaînes de caractères.



(close� EX "close" � <port>)

(with-output� EX "with-output" � <port> <expr1> .. <exprn>)

(with-input� EX "with-input" � <port> <expr1> .. <exprn>)



(prinString� EX "prinString" � <port> <str>)

(prinChar� EX "prinChar" � <port> <char>)

(puts� EX "puts" � <port> <str>)

(putc� EX "putc" � <port> <char>)



(current-input-port� EX "current-input-port" �)

(current-output-port� EX "current-output-port" �)

Retourne le port courant utilisŽs par dŽfaut en entrŽe et en sortie.



(open-input-file� EX "open-input-file" � <str>)

Ouvre un fichier en lecture et retourne le port de sortie correspondant. Cette procŽdure est dŽfinie ainsi:

(define (open-input-file aFile)

   (let ((aPort (make-instance File 'name aFile)))

      (open aPort "r")

      aPort))



(open-output-file� EX "open-output-file" � <str>)

Ouvre un fichier en Žcriture et retourne le port de sortie correspondant. Cette procŽdure est dŽfinie ainsi:

(define (open-output-file aFile)

   (let ((aPort (make-instance File 'name aFile)))

      (open aPort "w")

      aPort))



Un exemple d'Žcriture dans un fichier:

(let ((lePort (make-instance File 'name "truc.loo")))

        (open lePort "w")

        (with-output lePort

          (print "salut les copains")))

ou plus simplement

(let ((lePort (open-output-file "truc.loo")))

	(with-output lePort

		(print "salut les copains")))



2.10.1.	Lecture

(read� EX "read" �)

Lit une expression Ptitloo ˆ partir du port d'entrŽe courant, et retourne cette expression. Remarque: cette expression n'est pas évaluée.

Voici comment on peut dŽfinir une procŽdure readFile qui lit un fichier et affiche toutes les expressions rencontrŽes.

Ex:

(define (readFile fich)

  (let ((lePort (open-input-file fich))

        (exp))

   (with-input lePort

     (while (<> (set! exp (read)) EOF)

       (print ">> " exp)))))



Attention: Lorsque le port d'entrée est un buffer d'édition, (read) cherche à lire l'expression suivante dans le buffer d'édition, ce qui n'est généralement pas ce que désire l'utilisateur qui voudrait que (read) lui demande une expression. Pour cela il existe une technique qui consiste à utiliser les «boîtes de dialogues» (voir le manuel de référence ou de l'utilisateur du graphisme).

Il existe notamment deux procédures qui permettent de saisir interactivement des informations: dialogInput et readInput.

(dialogInput� EX "dialogInput"�  <text1> <text2> <text3>)

Crée une boîte de dialogue de saisie interactive dans laquelle <text1> est le titre qui est affiché en haut de la fenêtre de dialogue, <text2> est une chaîne de caractère qui est affichée au dessus de la zone de saisie (paramètre optionnel) et <text3> est une chaîne de caractère affichée dans la zone d'édition (paramètre optionnel).

Ex:

	(dialogInput "Boite de saisie" "Texte a saisir" "salut")		(



�

Les raccourcis clavier du type « couper », « copier » et « coller » sont  valides dans la zone d’édition. La valeur retournée par l’évaluation de la forme précédente est :

la chaîne saisie, si l’utilisateur clique sur « ok »,

nil, si l’utilisateur clique sur « cancel ».



(readInput� EX "readInput"� <text1>)

est une forme simplifiée de la précédente. Le seul paramètre, <text1> (optionnel) est la chaîne de caractère affichée au dessus de la zone de saisie. Cette procédure suppose que la chaîne entrée par l'utilisateur est une expression bien formée, et retourne cette expression (et non pas une chaîne de caractère comme dans dialogInput).

Ex:

	(set! r (readInput "combien en avez vous?")) (



�

Si la réponse est un nombre (par exemple 45.67), il est possible d'utiliser la valeur retournée dans une expression arithmétique. Remarque: il n'est pas possible de distinguer la valeur nil entrée par l'utilisateur de la valeur retournée par «cancel».

Cette procédure est définie ainsi:

(define (readInput . lst)

  (let ((res

     (if lst 

        (dialogInput "Question" (car lst))

    (dialogInput "Question"))))

    (when res

       (string->expr res))))



(readChar� EX "readChar" � <port> <char>)

(ungetc� EX "ungetc" � <port> <char>)

(getc� EX "getc" � <port> <char>)



(load� EX "load" � <str> <flag>)

Lit un fichier de nom <str> en Žvaluant systŽmatiquement et silencieusement toutes les expressions qu'il rencontre. Load ne modifie pas le port d'entrŽe courant (c'est ˆ dire que les valeurs retournŽes par current-input-port ou current-output-port restent inchangŽes). Le paramètre <flag>, qui est optionnel, provoque un chargement verbeux (les résultats de toutes les expressions sont affichées) s'il est positionné à #t. Le chargement est au contraire silencieux si cette variable vaut ().

La procŽdure load pourrait �tre dŽfinie ainsi:

ex:

(define (load fich flg)

  (let ((lePort (open-input-file fich))

        (exp)(res))

   (with-input lePort

     (while (<> (set! exp (read)) EOF)

       (set! res (eval exp nil))

       (if flg (print res))))))

2.10.2.	Ecriture

(prin� EX "prin" � <obj> <port>)

Cette mŽthode est appelŽe par le syst�me d'affichage chaque fois qu'il est nŽcessaire de donner une reprŽsentation externe d'un objet. Elle est destinŽe ˆ �tre redŽfinie selon vos besoins. Attention: cette méthode ne doit pas être appelée dans vos programmes!

Ex:

 (defclass Mobile

	(fields>

		(masse)

		(vit-x)

		(vit-y 0)))



(defmethod Mobile (prin self port)

	(body>

		 (prin1 "<un Mobile, masse:" @masse 

			    ", vit-x:" @vit-x

			    ", vit-y:" @vit-y ">")))



(make-instance Mobile 

		'masse 200 

		'vit-x 30 

		'vit-y 10)

® <un Mobile, masse:200, vit-x:30, vit-y:10>



(prin1� EX "prin1" � <obj1> .. <objn>)

Imprime la suite des objets <obj1>...<objn> dans le port de sortie courant.



(princ � EX "prin1" � <obj> [<port>])

Imprime une représentation lisible de l'objet <obj> dans le port de sortie courant. Si l'argument optionnel <port> est donné, l'impression s'effectue dans ce port, sinon elle est réalisée dans le port de sortie courant. Retourne l'expression imprimée.



(write � EX "write" � <obj> [<port>])

Comportement identique à princ. (procédure standard Scheme)



(print� EX "print" � <obj1> .. <objn>)

Imprime la suite des objets <obj1>...<objn> dans le port de sortie courant et effectue un saut de ligne ensuite. Print retourne la valeur de <objn>. Cette procŽdure pourrait �tre dŽfinie ainsi:

	(define (print . lst)

  		(let ((res (apply prin1 lst)))

      	(terpri)

      	res))



(terpri� EX "terpri" �)

Envoie un saut de ligne dans le port de sortie courant.

(newline� EX "newline" � [<port>])

Envoie un saut de ligne dans le port de sortie courant. Si l'argument optionnel <port> est donné, l'impression s'effectue dans ce port, sinon elle est réalisée dans le port de sortie courant.



(prinChar� EX "prinChar" � <port> <char>)

(puts� EX "puts" � <port> <str>)

(prinString� EX "prinString" � <port> <str>)

(putc� EX "putc" � <port> <char>)



(write-char� EX "putc" � <char>) 

Voir la section sur le traitement des caractères

print-for-read� EX "print-for-read" �

Cette propriŽtŽ du syst�me contr™le le mode d'affichage. Si print-for-read vaut #t, alors les chaînes de caractères sont affichées avec des guillemets (") ˆ chaque bout. Sinon, elles sont affichŽes sans guillemets.

ex:

(system-property! 'print-for-read nil)	;; valeur par dŽfaut



"salut!"			®	salut!



(system-property! 'print-for-read #t)



"salut!"			®	"salut!"



2.11.	MŽtaclasses: la classe Class

La classe Class� EX "Classes:Class" � est à la racine de l'arbre d'instanciation. Class, qui est sous-classe de Object, est la seule classe qui est instance d'elle-même. A ne manipuler ces méthodes qu'avec précautions.

RŽcupŽration d'instances et de sous-classes

(subclasses� EX "subclasses" � <self>)

Retourne la liste des sous-classes directes de la classe <self>.

(instances� EX "instances" � <self>)

Retourne la liste des instances (rŽpertoriŽes) directes de la classe <self>.

(allSubclasses� EX "allSubclasses" � <self>)

Retourne la liste de toutes les sous-classes (directes et indirectes) de la classe <self>.

(allInstances� EX "allInstances" � <self>)

Retourne la liste des instances de la classe <self> et des instances de toutes ses sous-classes de mani�re rŽcursive. 

Inspection, trace et visualisation

(inspect� EX "inspect" � <self>)

Lance l'inspecteur sur <self>

(traceMethod� EX "traceMethod" � <self> <symb>)

(untraceMethod� EX "untraceMethod" � <self> <symb>)

Permet de suivre ou non la trace de l'execution de la methode de nom <symb> associŽe ˆ la classe <self>

(prettyMethod� EX "prettyMethod" � <self> <symb>)

Affiche le code Ptitloo permettant la definition de la methode de nom <symb> associee a la classe <self>.

(showDoc� EX "showDoc" � <self>)

Affiche une description de l'objet <self>.

DŽfinition de mŽthodes et acc�s aux mŽthodes

(add-method� EX "add-method" � <self> <symb> <meth>)

Ajoute la methode <meth> au dictionnaire des methodes de la classe <self> en lui associant comme nom <symb>.

(setCompiledMethod� EX "setCompiledMethod" � <symb> <args> <body>)

Ajoute ˆ la classse <self> la methode compilŽe de nom <symb> ayant comme liste d'arguments <args> et comme corps le code compilŽ <body>.

(methodnames� EX "methodnames" � <self>)

Retourne la liste des noms des methodes associŽes ˆ la classe <self>.

(getmethods� EX "getmethods" � <self>)

Retourne la liste des methodes associŽes ˆ la classe <self>.

(getmethod� EX "getmethod" � <self> <symb>)

Retourne la methode de la classe <self> ayant comme nom <symb>.

Compilation de mŽthodes

(compileMethod� EX "compileMethod" � <self> <symb>)

Compile la methode de nom <symb> associŽe ˆ la classe <self>.

(compileMethodPrint� EX "compileMethodPrint" � <self> <symb>)

Affiche dans le port de sortie courant le code ptitloo permettant la dŽfinition ˆ partir du code compilŽ de la mŽthode de non <symb> associŽe ˆ la classe <self>.

(compileAllMethods� EX "compileAllMethods" � <self>)

Compile toutes les methodes associŽes a la classe <self>.

(compileAllMethodsPrint� EX "compileAllMethodsPrint" � <self>)

Affiche dans le port de sortie courant le code ptitloo permettant la dŽfinition ˆ partir du code compilŽ associŽ ,toutes les methodes associŽes a la classe <self> .

2.12.	Les propriétés du système et les chemins

2.12.1. Les propriétés

Un certain nombre d'informations globales sont mémorisées dans une variable globale Ptitloo, contenant une instance de la classe PtitlooSystem. Cet objet comprend essentiellement un dictionnaire décrivant les propriétés globales du système:

�

Ce dictionnaire comprend 4 propriétés: 

Les chemins d'accès (voir ci-dessous)

Le type de système (pour l'instant l'un des trois systèmes Windows, XWindows et Mac)

L'indicateur d'impression qui indique s'il faut imprimer ou non des '"' autour des chaînes de caractères (par défaut à nil)

Le niveau d'optimisation (qui est pour l'instant à 0).

On peut ajouter ou lire des propriétés dans le système par l'utilisation des procédures suivantes:

(system-property � EX "compileMethodPrint" � <symb>)

Retourne la valeur de la propriété <symb>.

Ex: 

(system-property 'system-type) ® Windows (si l'on est sous Windows)



(system-property! � EX "compileMethodPrint" � <symb> <val>)

Affecte la valeur <val> à la propriété <symb>.

2.12.2. Les chemins d'accès aux fichiers

Chaque plate-forme possède son propre système de fichiers et donc les noms des fichiers suivent une syntaxe qui diffère suivant le type de machine. Par exemple, Unix utilise le caractère '/' pour séparer les noms des répertoires alors que Windows utilise '\' et Mac ':'. Pour rendre un nom de fichier indépendant de la machine hôte, une conversion automatique des séparateurs en fonction de la plate-forme est effectuée. Par exemple, sous toutes les plateformes, les caractères '/' et '\' et ':' sont considérés comme des séparateurs et sont transformés automatiquement et de manière transparente à l'utilisateur lors de l'accès à des fichiers.

Attention: De ce fait, il n'est pas possible d'utiliser les caractères '/', '\' et ':' dans les noms de fichiers.

De plus des «chemins types» ont été définis afin de se libérer de la contrainte de savoir dans quel répertoire se trouve un fichier. Il suffit de mettre dans le nom de fichier le chemin type suivi d'un nom de fichier pour accéder au fichier désiré.

Par exemple pour accéder au fichier config.ini qui se trouve dans le répertoire réservé à l’environnement, il suffit de demander le fichier «ENV/config.ini» indépendamment du système. Le chemin type ENV pouvant être «C:\ptitloo2\env» sous Windows ou bien «/home/ptitloo/env» sous unix. 

Les procédures de gestion des paths sont :

(setPath� EX "setPath" � <symb> <chaîne>) 

Ajoute un chemin type à l'ensemble des chemins connus du système.

Ex:

	(setPath 'EXEMPLES "d:\ptitloo2/env\exgraph")



(getPath� EX "getPath" � <symb>) 

Retourne le chemin correspondant à un chemin type.

Ex:

	(getPath 'EXEMPLES)  ®  "d:\ptitloo2/env\exgraph"



(getPathDict� EX "getPathDict" �)

Retourne le dictionnaire des chemins types.



(removePath� EX "removePath" � <symb>)  

Efface un chemin type du dictionnaire.



(convertPath� EX "convertPath" � <chaîne>)  

Retourne un nom de fichier expansé, en fonction du système, avec le chemin type remplacé. On peut utiliser n'importe quel séparateur. Il sera transformé convenablement en fonction du système où l'on se trouve. Le mot clé UP permet de remonter dans l’arborescence: «ENV/UP/init.loo» correspond à «/home/ptitloo/ini.loo» si ENV vaut «/home/ptitloo/env».

Ex:

	(convertPath "EXEMPLES/test\colors.loo") ®

			"d:\ptitloo2\env\exemples\exgraph\test\colors.loo"



	(convertPath "EXEMPLES/UP:UP/files\files.loo") ®

			"d:\ptitloo2\env\files\files.loo"



(comparePath� EX "comparePath" � <chaîne1> <chaîne2>)

Compare deux chaînes de caractères en ne tenant pas compte des différences provenant des caractères séparateurs.

Ex:

(comparePath "d:\ptitloo2/env\exemples" "d:\ptitloo2:env/exemples") ® #t



(getPathOf� EX "getPathOf" � <chaîne>) 

Retourne un doublet (<symb> . <chaîne2>) où <symb> est le nom du plus grand chemin type inclus dans <chaîne>, et <chaîne2> est le reste du chemin. Retourne () s'il n'arrive pas à trouver un chemin type inclus dans <chaîne>.

Ex:

	(getPathOf "d:/ptitloo2\env/exemples\exgraph\popup.loo") ®

			(EXEMPLES . "\exgraph\popup.loo")



La procédure getPathOf est définie ainsi en Ptitloo:

(define (getPathOf chemin)

 (let ((d (getPathDict))

       (path)(addon) (size 1000))

  (mapc (lambda(c)

	  (let* ((s (at d c))

		 (n (length s))

		 (s1 (substring chemin 0 n))

		 (s2))

	    (when (comparePath s s1)

	        (set! s2 (substring chemin n (- (length chemin) n)))

		(when (< (length s2) size)

		    (set! path c)

		    (set! addon s2)

		    (set! size (length s2))))))

	(keys d))

   (if path (cons path addon))))



Certains chemins types sont initialisés lors du chargement de Ptitloo, et sont définis dans le fichier init.loo. Voici les principaux chemins, et leur définition dans un environnement Windows typique.

�

2.12.	Machine virtuelle et compilation

Ptitloo dispose d'une machine virtuelle, MvLoo lui permettant d'accélérer sa vitesse d'exécution dans un rapport de 9 à 10 par rapport au même code lorsqu'il est interprété. Le langage dispose aussi d'un compilateur permettant de traduire du code Ptitloo interprété en un code exécutable par la machine virtuelle.

2.12.1. La machine virtuelle MvLoo

La machine MvLoo est, dans la version 4.8, une machine à double pile: une pile de donnée et une pile de retour, qui fonctionne un peu à la manière du langage Forth ou de Postcript.

Pour voir l'interpret en fonctionnement, il suffit d'indiquer le niveau de trace que l'on désire avec la procédure: 

(traceMV� EX "traceMV"� <num>)

où <num> est un nombre compris entre 0 et 3.

0: pas de trace.

1: trace des appels de procédures

2: niveau 1 + trace des instructions de la machine

3: niveau 2 + visualisation du contenu de la pile après chaque instruction.

Instructions de la machine virtuelle

Les instruction de la machine virtuelle sont les suivantes. On utilisera la convention suivante pour décrire la pile de donnée: xxx ( yyy indique la transformation concernant l'état de la pile: xxx état avant, yyy état après. Le sommet de la pile se situe sur la droite. Un élément indifférent de la pile est noté par '–'. IP représente le pointeur d'instruction.

(LIT0)	code: 0

(LIT1)	code: 1

(LIT2)	code: 2

(LIT3)	code: 3

(LIT-1)	code: 4

Place la constante 0, 1, 2, 3 ou -1 (respectivement) sur la pile des données. – – ( – <n>

(LIT <o>)	code: 5

Place la constante <o> sur la pile des données. – – ( – <o>

(LITNIL)	code: 10

Place la constante () sur la pile des données. – – ( – ()

(LOCAL1)	code: 11

(LOCAL2)	code: 12

(LOCAL3)	code: 13

(LOCAL <n>)	code: 14

Place la valeur du premier, deuxième, troisième ou nième (respectivement) argument d'une procédure sur la pile de donnée. – – ( – <val>

(SETLOCAL1)	code: 15

(SETLOCAL2)	code: 16

(SETLOCAL3)	code: 17

(SETLOCAL <num>)	code: 18

Affecte la valeur du premier, deuxième, troisième ou nième argument d'une procédure avec la valeur <val>. – <val> ( – –

(ENVIR <var>)	code: 19

Place sur la pile de donnée la valeur de la variable <var> de l'environnement cloturé courant. – –  ( – <val>

(GLOBAL <var>)	code: 20

Place sur la pile de donnée la valeur de la variable globale <var>. – –  ( – <val>

(SETENVIR <var>)	code: 21

Affecte la variable <var> de l'environnement cloturé courant avec la valeur du sommet de la pile de donnée. – <val> ( – –

(SETGLOBAL <var>)	code: 22

Affecte  la variable globale <var> avec la valeur du sommet de la pile de donnée. �– <val> ( – –

(DROP)	code: 23

Supprime la valeur du sommet de la pile de donnée. – <val> ( – –

(IFNIL <num>)	code: 24

(IFTRUE <num>)	code: 25

Si le sommet de la pile est égal à () (ou une valeur différente de () respectivement), alors aller en IP = IP + <num>. – <val> ( – –

(IFNILTOP <num>)	code: 26

(IFTRUETOP <num>)	code: 27

(BRANCH <num>)	code: 28

Aller en IP = IP + <num>.  – –  ( – –

(FUNCALL)	code: 29

Suppose que le sommet de la pile comprend une procédure (ou une procédure de "dispatch" d'envois de message) et applique cette procédure (en appelant l'instruction suivante). �<fn> <arg0> .. <argn> <n>  ( <resultat>

(APPLY_PROC <proc>)	code: 31

Applique la procédure <proc>. Les procédures compilées lisent leurs arguments sur le sommet de la pile. Si <proc> est une procédure interprétée, cette instruction construit la liste des arguments à partir des données de la pile. Si c'est un envoi de message, cette instruction se charge aussi de la recherche des méthodes. C'est donc cette instruction qui se charge intégralement de l'appel d'une procédure (il n'y a donc pas, dans cette machine virtuelle, d'instruction de type JSR ou de CALL à une adresse par exemple). 

<arg0> ... <argn> <n>  ( – –

(RETURN)	code: 32

Instruction de fin d'une retour d'une procédure. La valeur de retour (si elle existe) est toujours laissée au sommet de la pile (mais cette instruction n'y touche pas). – –  ( – –

(FENTRY <n> <nom>)	code: 33

Instruction de d'en-tête d'une procédure de nom <nom> et prenant un nombre <n> d'argument sur la pile. Si ce nombre est négatif, alors c'est qu'il s'agit d'une procédure à nombre quelconque d'arguments. – –  ( – –

(DUP 34)	code: 34

Duplique le sommet de pile. – <val>  ( <val> <val>

(SWAP 35)	code: 35

Echange l'ordre des deux éléments au sommet de la pile. <v1> <v2>  ( <v2> <v1>

(ALLOC <n>)	code: 36

Allocation de <n> place pour des variables locales dans la pile. – –  ( – –.

(MAKE_ENV)	code: 37

Crée un environnement à partir de la suite des variables et des valeurs placées sur la pile de données.  <valn> <varn> .. <val1> <var1> <n>  ( – <env>

(MAKE_CLOSURE)	code: 38

Crée une closure.

(LAMBDA_ENTRY)	code: 39

Décrit un en-tête pour une closure.

(GETVAR <n>)	code: 48

Place sur la pile de donnée la valeur de la nième champ de l'instance <o> se situant au sommet de la pile. – <o> ( – <v>

(SETVAR <n>)	code: 49

Affecte au nième champ de l'instance <o> la valeur <v> se situant au sommet de la pile. �<o> <v> ( – –

(PLUS )	code: 50

(MINUS)	code: 51

(TIMES)	code: 52

(QUOTIENT)	code: 53

Place sur la pile de donnée le résultat de l'opération (<op> <v1> <v2>) où <op> vaut respectivement: +, –, *, /. <v1> <v2> ( – (<op> <v1> <v2>)

(PLUS1)	code: 54

(MINUS1 )	code: 55

Place sur la pile de donnée le résultat de l'opération (<op> <v>) où <op> vaut respectivement: +, –, *, /. – <v> ( – (<op> <v>)

(EQ)	code: 60

(EQV)	code: 61

(GT)	code: 63

(LT)	code: 64

(GE)	code: 65

(LE)	code: 66

(NEQV)	code: 67

(NEQ)	code: 68

Place #t ou () sur la pile de donnée, selon que les deux valeurs répondent au test de l'instruction ou non. <v1> <v2> ( – #t, ou  <v1> <v2> ( – () si (<op> <v1>  <v2>), avec <op> correspondant respectivement aux procédures: eq?, eqv?, >, <, >=, <=, neqv?, neq?.

(NULL)	code: 69

Place #t ou () sur la pile de donnée, selon que le sommet de la pile est la liste vide ou non. �– () ( – #t, ou  – <o> ( – () si <o> est différent de ().

(CONS)	code: 72

(CAR)	code: 70

(CDR)	code: 71

(CxxxxR)	code: 73 à 99

Place le car, cdr ou cxxxxr de la liste se trouvant au sommet de la pile de donnée sur le sommet de la pile de donnée. – <list> ( – f(<list>), avec f = car, cdr ou cxxxxr.

2.12.2. Le compilateur Cool

On accède au compilateur Cool de la machine virtuelle MvLoo soit en chargeant le fichier «COMPILER/cool.lap», soit en insérant une instruction de chargement de la forme (load "COMPILER/cool.lap"), soit en indiquant au fichier de configuration «ENV/config.init» qu'il faut charger ce fichier au démarrage de Ptitloo (voir section configuration initiale).

(compileMV� EX "compileMV" � <proc>)

Compile une procédure interprétée et la transforme en une procédure exécutable par la machine MvLoo.

Ex:

	(define (fact n)

		(if (= n 0) 1

		   (* n (fact (1- n)))))	( fact

	fact					( #<a Closure : fact>



	(compileMV fact)			( #<a compiled Closure : fact>



	(inspect fact) (



�



(compileMVPrint� EX "compileMVPrint" � <proc>)

Compile et imprime une procédure de manière à ce qu'elle soit ensuite définie uniquement en langage MvLoo.

(compileMVPrint fact) (

	(setcomp 'fact '(n)

   		 #(33 1 fact 11 0 61 24 4 1 28 8 11 11 55 1 31 fact 52 32))



(compileMethod� EX "compileMethod" � <class> <sel>)

Compile la méthode de sélecteur <sel> de la classe <class>.



(compileMethodPrint� EX "compileMethodPrint" � <class> <sel>)

Compile et imprime la méthode de sélecteur <sel> de la classe <class>, de manière à ce qu'elle soit ensuite définie uniquement en langage MvLoo.



(compileAllMethods� EX "compileAllMethods" � <class>)

Compile toutes les méthodes de la classe <class>.



(compileAllMethodsPrint� EX "compileAllMethodsPrint" � <class>)

Compile et imprime toutes les méthodes de la classe <class>, de manière à ce qu'elles soient ensuite définies uniquement en langage MvLoo.



(setcomp� EX "setcomp" � <symb> <largs> <vect. code>)

Définit une procédure compilée avec les instructions de la machine virtuelle (voir compileMvPrint ci-dessus).



(defcomp� EX "defcomp" � (<symb> <par1> .. <parn>) <code>)

Version "macro" de la procédure précédente.



(prettyComp� EX "prettyComp" � <proc>)

Imprime la procédure compilée <proc> de manière à ce qu'elle soit ensuite définie uniquement en langage MvLoo. La différence entre prettyComp et compileMVPrint réside dans le fait que la première suppose que la procédure <proc> est déjà compilée, alors que la seconde compile la procédure avant de l'imprimer.



(prettyCompiledMethod� EX "prettyCompiledMethod" � <method> <class>)

Imprime la méthode compilée de sélecteur <sel> de la classe <class> de manière à ce qu'elle soit ensuite définie uniquement en langage MvLoo. La différence entre prettyCompiledMethod et compileMethodPrint réside dans le fait que la première suppose que la procédure <proc> est déjà compilée, alors que la seconde compile la procédure avant de l'imprimer.

(printLap� EX "printLap" �)

Imprime, sous la forme de mnémoniques, le code compilé de la dernière procédure (ou méthode) compilée.

Ex: 

  (printLap) (

	  ((FENTRY 1 fact)

   		(LOCAL1)

   		(LIT0)

   		(EQV)

   		(IFNIL g119)

   		(LIT1)

   		(BRANCH g120)

  	  g119

   		(LOCAL1)

   		(LOCAL1)

   		(MINUS1)

   		(LIT1)

   		(APPLY_PROC fact)

   		(TIMES)

  	  g120

   		(RETURN))

2.13.	Gestion d'erreurs

(looerror� EX "looerror" � <obj> <msg> <indic>)

Affiche le message Erreur: <obj> : <msg> : <indic> dans le port de sortie et appelle la procédure abort

(loowarning� EX "loowarning" � <obj> <msg> <indic>)

Affiche le message Warning: <obj> : <msg> : <indic> dans le port de sortie.

(looinfo� EX "looinfo" � <obj> <msg> <indic>)

Affiche le message Info: <obj> : <msg> : <indic> dans le port de sortie

2.14.	Divers

(oblist� EX "oblist" �)

Retourne une copie de la liste de tous les symboles du système. Cette liste est très longue.

(gc� EX "gc" �)

Lance le ramasse-miette (garbage collector) .

(quit� EX "quit" �)

Permet de quitter Ptitloo.

(abort� EX "abort" �)

Met fin ˆ l'Žxecution en cours.

(room� EX "room" �)

Affiche l'Žtat mŽmoire de Ptitloo.

(beep� EX "beep" �)

Emet un signal sonore

3.	Bugs connus et recensés

Il est préférable d'utiliser () à la place de #f. Dans de nombreux cas, la forme #f donne des résultats parfois bizarres.

N'utilisez pas de caractères accentués dans le nom de vos classes, méthodes ou procédures. Cela peut conduire à une erreur fatale.
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compileAllMethodsPrint • 54; 62
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compileMethodPrint • 54; 55; 62

compileMV • 47; 61

compileMVPrint • 47; 61

concat • 34; 39

cond • 11

cons • 37

convertPath • 56

copy • 23; 38

copy-list • 38

cos • 28

current-input-port • 49

current-output-port • 49

cxxr • 37

cxxxr • 37

D

defclass • 18

defcomp • 62

define • 15

defmacro • 16

defmethod • 19

del • 34

delay • 47

delete • 34; 39

delq • 39

detect • 35

dialogInput • 50

do • 13

doEach • 35
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E

elt • 22; 32; 38

elt! • 32
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equal? • 21; 38

eqv? • 21

eval • 17

even? • 26

exp • 28
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first • 32

float? • 25

floor • 28

force • 47
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gc • 63
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getc • 51
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getisa • 22
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getprop • 45
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getvar • 22

I
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init • 23
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inspect • 21; 53

instances • 53
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isa? • 23
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K

keys • 43

kwote • 9

L

lambda • 9

last • 32

last-pair • 38

length • 33; 38; 44; 45

let • 13
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letrec • 14

list • 38

list? • 22
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list->vector • 39

list-ref • 38

list-tail • 38

load • 51

log • 28

looerror • 63

looinfo • 63

loowarning • 63

M

make-array • 44

make-class • 18

make-instance • 19

make-string • 41

make-vector • 40

map • 17

mapc • 17

mapcar • 17

max • 27

member • 21; 33; 39

memq • 34; 39

memv • 33; 39

methodnames • 54

min • 27

mlambda • 10

N

nconc! • 38
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neq? • 21

neqv? • 21

newline • 52

not • 24
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nth • 38

null? • 38
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number->string • 28

O

oblist • 63
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odd? • 26

open • 49

open-input-file • 49

open-output-file • 49

or • 11

P

pair? • 23; 37

plength • 22

plist • 45
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pretty • 22; 48

prettyAsMethod • 48

prettyComp • 47; 62

prettyCompiledMethod • 48; 62

prettyMethod • 54

prin • 52

prin1 • 52

prinChar • 49; 53

prinString • 49; 53

print • 52

print-for-read • 53

printLap • 62

procedure? • 23; 47

proper-list? • 38

putc • 49; 53

putprop • 45

puts • 49; 53

Q

quit • 63

quote • 9

quotient • 27

R

random • 27

read • 50

readChar • 51

read-char • 30

readInput • 50

rem • 34

remainder • 27

remove • 34; 39

removeAt • 43

removePath • 56

remq • 39

repeat • 12

reverse • 39

room • 63

round • 28

S

select • 35

set! • 14

set-car! • 37

set-cdr! • 38

setcomp • 62

setCompiledMethod • 54

setDebug • 47

setPath • 56

set-symbol-value! • 46

setval • 22

setvar • 22

show • 21

showDoc • 54

sin • 28

size • 23

sort • 36; 39; 43

sortKey • 43

sqrt • 28

string • 41

string? • 23; 41

string<? • 41

string<=? • 41

string=? • 41

string>=? • 41

string->list • 41

string->symbol • 45

string-append • 41

string-length • 41

string-null? • 41

string-ref • 41

string-set! • 41

subclasses • 53

substring • 41

symbol? • 45

symbol->string • 45

symbol-bound? • 46

symbol-value • 46

T

tan • 28

terpri • 52

toggleToLlambda • 47

trace • 47

traceMethod • 53

traceMV • 58

truncate • 28

U

ungetc • 51

unless • 11

untrace • 47

untraceMethod • 53

V

values • 43

vector • 40

vector? • 23; 40

vector->list • 40

vector-length • 40

vector-ref • 40

vector-set! • 40

W

when • 11

while • 12

with-input • 49

with-output • 49

write • 52

write-char • 30

Z

zero? • 25

��

�ÊLa dŽfinition et l'utilisation des dictionnaires est prŽsentŽe dans le chapitre consacrŽ ˆ la dŽfinition des classes Collection

� Dans la plupart des dialects Lisp autres que Scheme, la paire pointŽe est aussi appelŽe cons (prononcez "conse") parce que la fonction de crŽation de telles paires a pour nom cons.
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