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Structure d'un système informatiqueStructure d'un système informatique
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Système réflexifSystème réflexif
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DéfinitionsDéfinitions

"" Réflexion : Capacité d'un système à Réflexion : Capacité d'un système à 
!! s'autos'auto--observerobserver

## Raisonner sur soit mêmeRaisonner sur soit même
!! s'autos'auto--modifiermodifier

## Altérer sa structure (programme)Altérer sa structure (programme)
## Altérer son comportement (exécutant)Altérer son comportement (exécutant)

"" Réifier ("chosifier"): Représenter sous forme expliciteRéifier ("chosifier"): Représenter sous forme explicite
!! les éléments constituants le programme et l'exécutantles éléments constituants le programme et l'exécutant

"" Langage réflexifLangage réflexif
!! Langage dont les constructions & "l'interprète"  sont réifiésLangage dont les constructions & "l'interprète"  sont réifiés
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Système dans un langage à objetsSystème dans un langage à objets

"" Exécutant  = machine (virtuelle), interprète, …Exécutant  = machine (virtuelle), interprète, …
!! sémantique du langagesémantique du langage
!! chargement/compilation de programmechargement/compilation de programme
!! gestion mémoiregestion mémoire
!! ……

"" ProgrammeProgramme
!! classes, méthodes, champs, messages …classes, méthodes, champs, messages …

"" DonnéesDonnées
!! objets : banque, clients, comptes, …objets : banque, clients, comptes, …

+ ou –
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Système dans un langage réflexif à objets Système dans un langage réflexif à objets 
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Langage réflexif à objetsLangage réflexif à objets

"" Deux niveaux de programmationDeux niveaux de programmation
!! programmeprogramme
!! exécutantexécutant

"" Chaque objet est instance d'une classeChaque objet est instance d'une classe
!! les classes sont aussi des objetsles classes sont aussi des objets
!! donc instances d'autres classes : lesdonc instances d'autres classes : les métaméta--classesclasses

"" Exécution à la charge d'un métaExécution à la charge d'un méta--objet (évaluateur)objet (évaluateur)
!! le métale méta--objet est un objetobjet est un objet
!! contrôle les messages, les accès aux champs, …contrôle les messages, les accès aux champs, …
!! possibilité de lier un objet à un métapossibilité de lier un objet à un méta--objet particulierobjet particulier
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Exemple de métaExemple de méta--objet objet -- 11

Bonjour Caen !
console

Personne

ditBonjour

samir
ditBonjour

LogMetaObject

receive: aMessage
“écrit le log dans un fichier”
“exécute la méthode adéquate”

méta-objet
de log

méta

méta-objet
par défaut
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Exemple de métaExemple de méta--objet objet -- 22

- Message ditBonjour reçu 
le 14/01/01 à 14h13

fichier de log

Bonjour Caen !
console

LogMetaObject

receive: aMessage
“écrit le log dans un fichier”
“exécute la méthode adéquate”

Personne

ditBonjour

méta-objet
de log

méta

samir
ditBonjour

12

Intérêts d'un langage réflexifIntérêts d'un langage réflexif

"" Développement d'outils de programmationDéveloppement d'outils de programmation
!! Navigateur, Débogueur, Générateurs de code, …Navigateur, Débogueur, Générateurs de code, …

"" Flexibilité à l'exécutionFlexibilité à l'exécution
!! Qualité de service, Evolutions nonQualité de service, Evolutions non--prévues, …prévues, …

"" Adapter et étendre le langageAdapter et étendre le langage
!! Héritage multiple, Communication asynchrone, Héritage multiple, Communication asynchrone, 

Allocation paresseuse…Allocation paresseuse…

"" Simplifier le développement Simplifier le développement 
!! Code générique (donc plus réutilisable)Code générique (donc plus réutilisable)
!! Séparer les codes fonctionnels et nonSéparer les codes fonctionnels et non--fonctionnelsfonctionnels
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Pourquoi Smalltalk ?Pourquoi Smalltalk ?

"" Simple : permet de focaliser sur les concepts et la Simple : permet de focaliser sur les concepts et la 
conceptionconception
!! tout est objets : y compris les classestout est objets : y compris les classes
!! 1 action = 1 message (y compris la création d'objet)1 action = 1 message (y compris la création d'objet)
!! Syntaxe simple (sur 1 carte postale !)Syntaxe simple (sur 1 carte postale !)
!! Pas de typage = typage dynamique = pas de "Pas de typage = typage dynamique = pas de "castcast""

"" PuissantPuissant
!! Bibliothèque riche copié (collections,Bibliothèque riche copié (collections, streamsstreams, …), …)
!! Nombreuses capacités réflexivesNombreuses capacités réflexives
!! Extensible : écrit en luiExtensible : écrit en lui--même (y compris outils de même (y compris outils de dévdév.).)
!! Outils de Outils de dévdév. puissants (. puissants (RefactoringRefactoring Browser, Browser, SUnitSUnit…)…)
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Modèle objet de SmalltalkModèle objet de Smalltalk

"" ***Tout*** est objet ***Tout*** est objet 
!! Pas de types primitifs !Pas de types primitifs !
!! Manipulation de références d'objets Manipulation de références d'objets 
!! Communication par messagesCommunication par messages

"" Champs = Variables d'instancesChamps = Variables d'instances
!! ""privateprivate" à l'objet!" à l'objet!
!! visibles dans les sousvisibles dans les sous--classesclasses

"" Méthodes Méthodes 
!! toutes "public"toutes "public"
!! toutes retournent une valeurtoutes retournent une valeur

"" Héritage simple Héritage simple 
"" Machine virtuelleMachine virtuelle
"" Garbage collector Garbage collector 
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Syntaxe SmalltalkSyntaxe Smalltalk

"" Mots réservésMots réservés
!! nilnil référence nulleréférence nulle
!! truetrue,, falsefalse objets booléensobjets booléens
!! selfself (l'objet lui(l'objet lui--même) même) supersuper (l'objet dans le contexte de la superclasse)(l'objet dans le contexte de la superclasse)
!! thisContextthisContext partie de la pile d'exécution représentant la méthode courantepartie de la pile d'exécution représentant la méthode courante

"" Caractères réservésCaractères réservés
!! :=:= (ou(ou $$)  affectation)  affectation
!! ^̂ (ou (ou %%) = return) = return
!! || varTemp1 varTemp2 varTemp3 varTemp1 varTemp2 varTemp3 ||
!! $$ caractère caractère 
!! ## literal literal 
!! .. termine toute expressiontermine toute expression
!! ; cascade de messages; cascade de messages
!! ( )( ) précedence précedence 
!! [ ][ ] bloc of code bloc of code 
!! "" commentairecommentaire""
!! ' ' chaine chaine de caractèrede caractère ''
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Pourquoi étendre Smalltalk ?Pourquoi étendre Smalltalk ?

!! Difficile de définir de nouvelles sortes de classesDifficile de définir de nouvelles sortes de classes
!! Métaclasses implicitesMétaclasses implicites

!! Difficile de changer l'évaluateurDifficile de changer l'évaluateur

!! pas pas d'APId'API ou ou framework framework simple pour les extensionssimple pour les extensions
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Qu'estQu'est--ce que MetaclassTalkce que MetaclassTalk

"" MetaclassMetaclasseses explicitesexplicites + + SmallSmallTalkTalk = MetaclassTalk= MetaclassTalk
!! nouvelles sortes de classesnouvelles sortes de classes
!! nouvelles constructions dans le langagenouvelles constructions dans le langage

"" Etendre le processus d'évaluation des programmesEtendre le processus d'évaluation des programmes
!! création d'objets (allocation mémoire)création d'objets (allocation mémoire)
!! lecture/écriture des champslecture/écriture des champs
!! envoi/réception de messagesenvoi/réception de messages
!! choix des méthodes à évaluer (héritage)choix des méthodes à évaluer (héritage)
!! évaluation des méthodesévaluation des méthodes

"" Par défaut la classe = métaPar défaut la classe = méta--objet pour ses instancesobjet pour ses instances
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Décomposition d'une communicationDécomposition d'une communication

unA
unB

foo: value1 bar: value2

A

send: #foo:bar:
from: self
to: unB
arguments: #(value1 value2)

1

receive: #foo:bar:
from: self
to: unB
arguments: #(value1 value2)

2 lookupFor: #foo:bar:
superSend: false
originClass: self

3

apply: methodFooBar
to: unB
arguments: #(value1 value2)

4
B

Evaluation de la méthode
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UneMetaclasse subclass: #MaMetaclasse
instanceVariablesNames: 'x y'
classVariableNames: ' '
poolDictionaries: ' '
category: 'MetaclassTalk-Example'
metaclass: AutreMetaclasse

Comment utiliser MetaclassTalk ? Comment utiliser MetaclassTalk ? -- 11

UneMetaclasse

AutreMetaclasse

hérite de MaMetaclasse

instance de
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Comment Comment utiliserutiliser MetaclassTalk ? MetaclassTalk ? -- 22

hérite deUneMetaclass

AutreMetaclass

Object subclass: #MaClass
instanceVariablesNames: 'a b c d'
classVariableNames: ' '
poolDictionaries: ' '
category: 'MetaclassTalk-Example'
metaclass: MaMetaclasse

MaMetaclasse

instance de

MaClasse
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Quelques Quelques applications applications 
de MetaclassTalkde MetaclassTalk

XXMultiple InheritanceMultiple Inheritance

XXXXXXXXLoggingLogging

XXXXXXBreak PointBreak Point

XXXXXXPersistent Objects (Data Base)Persistent Objects (Data Base)

XXMessage CachingMessage Caching
XXXXXXLazy Memory AllocationLazy Memory Allocation

XXXXAsynchronous CommunicationAsynchronous Communication

XXType CheckingType Checking

XX
XX

XXXXAbstract ClassAbstract Class

XXXXSynchronisationSynchronisation
XXSubject Class (Observer Pattern)Subject Class (Observer Pattern)

XXSole Instance (Pattern)Sole Instance (Pattern)
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Qu'estQu'est--ce que les Mixins ?ce que les Mixins ?

"" Contexte : Contexte : 
!! Héritage simpleHéritage simple
!! Hiérarchies indépendantesHiérarchies indépendantes
!! Propriétés identiquesPropriétés identiques

"" Problème :Problème :
!! Duplication de codeDuplication de code

"" Solution = MixinSolution = Mixin
!! Générateur de classesGénérateur de classes
!! [[BrachaBracha 90]90]

A

Object

F

E

G

DC

B

X
iv1
iv2
foo
bar

X
iv1
iv2
foo
bar
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Fonctionnement des mixins Fonctionnement des mixins -- 11

X
iv1
iv2
foo
bar

Mixin

A

Object

F

E

G

DC

B

hérite de

hérite du mixin
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Fonctionnement des mixins Fonctionnement des mixins -- 22
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Implanter des mixins avec MetaclassTalkImplanter des mixins avec MetaclassTalk

"" 3 méta3 méta--classes :classes :
!! MixinMixin
!! GeneratedClassGeneratedClass : Classes générées par les mixins: Classes générées par les mixins
!! CompositeClassCompositeClass : Classes qui "héritent" des mixins: Classes qui "héritent" des mixins

"" Mise à jour des classes générées siMise à jour des classes générées si modifmodif. mixin . mixin 

"" Recours aux capacités réflexives de Smalltalk:Recours aux capacités réflexives de Smalltalk:
!! Compilation des méthodesCompilation des méthodes
!! Construction des classesConstruction des classes
!! Ajout/suppression de méthodes et champs à l'exécutionAjout/suppression de méthodes et champs à l'exécution
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ExempleExemple de de MétaMéta--classes Mixinsclasses Mixins

CompositeClass

GeneratedClass

BreakPointClass

LazyAllocatClass

MetaclassCompte

StandardClass Mixin

StandardClass subclass: # MetaclassCompte
instanceVariableNames: ' '
classVariableNames: ' '
poolDictionaries: ' '
category: 'Mixin-Example'
metaclass: CompositeClass

Object
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ExempleExemple de de MétaMéta--classes Mixinsclasses Mixins

Object

CompositeClass

GeneratedClass

CompteBancaire

BreakPointClass

LazyAllocatClass

MetaclassCompte

StandardClass Mixin

Object subclass: #CompteBancaire
instanceVariableNames: 'numero historique solde'
…
metaclass: MetaclassCompte
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ExempleExemple de de MétaMéta--classes Mixinsclasses Mixins

Object

CompositeClass

GeneratedClass

MetaclassCompte

CompteBancaire

BreakPointClass

LazyAllocatClass
StandardClass Mixin

MetaclassCompte addMixin: LazyAllocatClass
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ExempleExemple de de MétaMéta--classes Mixinsclasses Mixins

Object

CompositeClass

GeneratedClass

MetaclassCompte

CompteBancaire

BreakPointClass

LazyAllocatClass
StandardClass Mixin

LazyAllocat

MetaclassCompte addMixin: LazyAllocatClass
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ExempleExemple de de MétaMéta--classes Mixinsclasses Mixins

StandardClass subclass: #MetaclassCompte
instanceVariableNames: ' '
classVariableNames: ' '
poolDictionaries: ' '
category: 'MetaclassTalk-Example'
metaclass: CompositeClass.

MetaclassCompte mixins: {LazyAllocatClass}
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ExempleExemple de de MétaMéta--classes Mixinsclasses Mixins

Object subclass: #CompteBancaire
instanceVariableNames: 'numero historique solde'
classVariableNames: ' '
poolDictionaries: ' '
category: 'MetaclassTalk-Example'
metaclass: MetaclassCompte.

|compte|
compte := CompteBancaire new.

header
nil

compte numero: 1.
header

#(1)

compte solde: 100.
header

#(1   nil  100)
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ExempleExemple de de MétaMéta--classes Mixinsclasses Mixins

Object

CompositeClass

GeneratedClass

MetaclassCompte

CompteBancaire

BreakPointClass

LazyAllocatClass
StandardClass Mixin

LazyAllocat

MetaclassCompte addMixin: BreakPointClass
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BreakPoint

ExempleExemple de de MétaMéta--classes Mixinsclasses Mixins

Object

CompositeClass

GeneratedClass

MetaclassCompte

CompteBancaire

BreakPointClass

LazyAllocatClass
StandardClass Mixin

LazyAllocat

MetaclassCompte addMixin: BreakPointClass
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ExempleExemple de de MétaMéta--classes Mixinsclasses Mixins

StandardClass subclass: #MetaclassCompte
…
metaclass: CompositeClass.

MetaclassCompte mixins: 
{LazyAllocatClass, BreakPointClass}

Object subclass: #CompteBancaire
instanceVariableNames: 'numero historique solde'
…
metaclass: MetaclassCompte.

CompteBancaire breakOnSelectors: #( ) andIVs: #( )
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BilanBilan

"" La réflexion est utileLa réflexion est utile
!! outils, extensions, qualité de service, simplifier le outils, extensions, qualité de service, simplifier le 

développement développement 

"" Exemple d'extension du langageExemple d'extension du langage
!! Héritage à base MixinHéritage à base Mixin
!! Utilisation au niveau métaUtilisation au niveau méta
!! D'autres extensions sont possiblesD'autres extensions sont possibles

"" Implantation disponible sous Implantation disponible sous Squeak Squeak 3.2 (Smalltalk 3.2 (Smalltalk 
libre)libre)
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PerspectivesPerspectives

"" Différentes extensions du langageDifférentes extensions du langage
!! AgentsAgents
!! Composants logicielsComposants logiciels

"" Résoudre les problèmes de performanceRésoudre les problèmes de performance
!! code code inlininginlining
!! Etendre la machine virtuelleEtendre la machine virtuelle

"" ApplicationsApplications
!! Systèmes distribuésSystèmes distribués
!! Systèmes embarquésSystèmes embarqués
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Merci pour Merci pour votre votre attentionattention

Questions? Questions? CommentairesCommentaires??

téléchargementtéléchargement
http://http://cslcsl..ensmensm--douaidouai..frfr/MetaclassTalk/MetaclassTalk


