N
N

N

HAL

open science

CEY X-Version 15.I1: programmer en CEYX
J.M. Hullot

» To cite this version:

J.M. Hullot. CEYX-Version 15.I1: programmer en CEYX. RT-0045, INRIA. 1985, pp.84. inria-

00070113

HAL 1d: inria-00070113
https://inria.hal.science/inria-00070113v1
Submitted on 19 May 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://inria.hal.science/inria-00070113v1
https://hal.archives-ouvertes.fr

e TR
R

SRS
T

PR
R -.<;I'__‘;

e

e A

-

“”’;“‘o:’""" e

e
e
Mé%:_.:‘;ﬁ

w2

d

e

7; -,::\i:
Hele
s

.

o

PRTUAAMATRX R

7,

(S0

CARATIAGE

M THIARC T LAY E ATIXTADCCR KR S AT AN

RRAYA

TOSE

RIS TABCIIDATPRVIES AT

¥

T

Rapports Techniques

N° 45

CEYX - Version 15
II: PROGRAMMER EN CEYX

Jean-Marie HULLOT

Février 1985

T e

B e O s o oY e At g e P o



INRIA :
Domaihe de Voluceau _

Rocquencourt
78153 Le Chesnay Cedex

CEYX - Version 15

II: Programmer en CEYX

Jean-llarie.ﬂullot
ELé_ 1084

Résumé: Csvx est un ensemble doutils permettant de faciliter la tdche des
programmeurs Lisp pour définir et manipuler des structures arbditraires. Auz
structures définies en Csrx sont associbes des espaces sémantiques, organisés
hiérarchiquement, dans lesquels sont rangées les fonctions de manipulation
propres & ces structures. Un style de programmation orientée objets & la
SmallTalk est ainsi rendu possible, : ’

Ce document est le manuel programmeur CsYx. Toutes les fonctions du sytime y
sont documentées et de nombreuz programmes sont présentés en anneze.

Abstract: Cevx is a set of tools allowing to define and manipulate arbitrary data
structures using the LISP programming language. Semantical properties are
associated to Cxyx structures: they are the dbasic actions that can be performed
on such structures. Moreover, structures are arranged by families in a
hierarchical manner. :

This report is the CsYx Reference Manual.
Mots Clefs: Lrsp, Lx_Lisp.
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Avertissement

Ce document constitue le manue-l programmeur CEYX. Si vous &tes débutant en CEYx,
consultez d'abord le manuel d'initiation & CEYX, disponible comme rapport INRIA:

o CEYX: Une Initiation, (J.-M, Hullot).

Programmer en CEYX, a'est d'abord programmer en LisP. CEYX est écrit en L& Lisp, il
serait donc bon aussi que vous ayez sous.la main le manuel Le_Lisp, également
disponible comme rapport INRIA; ,

« Le.Lisp de L'INRIA, La Manvael de Référence, (J. Chailloﬁx).

Enfin, vous trouverez dans les rapports suivants la documentation de processeurs
spécialisés CEvx: , .

o VerRivr, Le Composeur Cgyx, (G. Berry, J.-M. Hullot),
» CXYACC et LEX-KIT, (G. Berry, B.Serlet).
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" Les Modéles
Jean-Marie Hullot

1.1 Introduction
Les structures de données fournies par une incarnation du langage Lisp telle que
LE_LisP peuvent étre groupées en deux familles: )

» les structures atomiques: symbol, fix, float, string;
e les.structures composites: cons, vector.

 Le but premier de CEYX est de:

» créer de nouvelles structures de données par composition de ces structures
primitives, et de leur associer un nom; ,
. e définir automatiquement des fonctions LisP de création d'instances de ces structures,

» définir automatiquement des fonctions d'accés en lecture et en écriture aux
‘composantes des instances.

Associer & un nom struct une définition de modéle consiste essentiellement a associer a
ce nom un modéle de structure, c’est  dire une information telle que:

(defmodel struct (Cons symbol (Vector fix fix cons)))

péur dire que toutes les instances de ce modéle sont une cellule cons dont le car est un
symbole et le cdr un vecteur de longueur 3 dont la premiére composante est un petit
entier (fixnum), la seconde un petit entier, et la troisiéme une cellule ¢ons.

Le probléme qui apparait rapidement lorsqu’'on utilise ainsi des structures de données
béties & partir de structures primitives est un probléme d'accés aux différentes
composantes des instances de ces structures. Au fur et & mesure que la complexité des
structures croft, la longueur des chafnes d'accés en car/cdr/vref croft et la lisibilité
décroft. Pour résoudre ce probléme CEYx donne la possibilité de nommer -les
composantes auquelles on désire accéder lors de la définition du modeéle:

(defrmodel struct
(Cons (Field nam symbol)
(Vector (Field x fix)
(Field y fix)
(Field obj cons))))

Une fonction LisP de nom 'mkstruct’ & 3 arguments x, y et obj permettant d'engendrer
o:lefs1 instances du modéle struct dont les champs x, y et obj ont des valeurs données est .
définie par: :

(defmake struct mkstruct (x y obj))

'Lgs fonctions d’accés en lecture/écriture aux diverses composantes des instances sont
définies par- ' :
/
(defaccess struct)

Ces fonctions portent les noms des divers champs du modéle mais sont internées dans
P'espace de noms (package) associé au symbole struct

#:struct:nom
#:struct:x
#:struct:y
#:struct:obj
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Ces fonctions prennent toutes un ou deux ar_gu'ments; dans le cas d'un seul argument
elles permettent de consulter la valeur du champ voulu de I'objet passé en argument;
dans le cas de deux elles permettent de remplacer la valeur stockée dans le champ

voulu de I'objet premier argument par la valeur passée en deuxiéme argument.

Exemples
? (setq x (mkstruct 1.2 ‘(a . b)))

() . #[1 2 (a . b)])

(#:struct:nom x ‘toto)

(toto . #[{1 2 (a . b)])

(#:struct:nom x)

toto

(#:struct:x x)

1

(#:struct:y x)

2

Hon-ou oHn-9 (]

1.2 Le Langage de Description de Modéles

1.2.1 Syntaxe

Nous dirons qu'un symbole <symbol> a une valeur de modale si et seulement sij
<symbol> a été déclaré par: . '

(defmodel <symbol> <drode!>)

Nous appelons modéle toute s-sexpression de la forme:

<model> = <modelname>
I<field>
I(Predicate <symbol> <sexpr>)
I(List <model>)
i(Cons <model>1 <model>2)

. l(Vector <model>1 ... <model>n)
|<modelx>

<modelname> = <symbol> ayant une valeur de modale

<field> =  (Field <symbol> <model> <sexpr>)
I(Field <symbol> <model>)
I(Field <symbol>)

ol <modelx> désigne les macromodéles qui seront définis plus loin et <sexpr> les s-
expressions LisP définies par:

<sexpr> = (<sexpr>1 . <sexpr>2)
I#l <sexpr>1 ... <sexpr>n]}

[<symbol>
|<string>
|<fix>
|<foat>
Exemples
? (defrodel symbol (Predicate symbolp ‘nil))
= symbo!
? (defmode! cons (Cons (Field car) (Field cdr)))
= cons
? (defmodel nurber (Predicate numberp 0))
= number
? (defmode! lnumber (List nurber))
= lnumber
? (defrmode! point’ (Cons (Field x nurber 0) (Field y number 0)))
= point
? (defrmodel segment (Vector

. (Field org
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'(ébl;; (Field xorg nurber 0)
- {Field yorg number 0)))
- (Field ext .

: (Cons (Fieid xext nurber 0)
(Field yext number 0))))

= aémht
1.2.2 Séma‘ntiqixe

1.2.2.1 Discrimination

Les modéles sont d'abord des schémds de filtrage de <sexpr>. Ainsi nous dirons que le
modéle ' : o

(Predicate symbolp ())
filtre toutes les <sexpr> telles que

(symbolp <sexpr>) # ()
et que le modéle

. (Cons symbol (Vector cons symbol))
Jiltre toutes les <sexpr> de la forme

(<symbol> . #[(<sexpr> . <sexpr>) <symbol>])

Plus généralement, nous dirons qu'un modéle model filtre une s-expression sexpr ou,
de maniére équivalente, que sexpr est une instance de model si et seulement si:

model filtre sexpr
model : condition
{ modelname . la valeur de modéle de modelname
. filtre sexpr
(Field symbol)
(Field symbol modell ...) modeli filtre sexpr
(Predicate fun init) " | (funcall fun sexpr) # ()
(List modell) sexpr = (sexprl ... sexprn)
- modell flitre sexpri
(Cons modell model2) sexpr = (sexprl . sexpr2)
' modell filtre sexpri
model2 filtre sexpr2
(Vector modell ... modeln) | sexpr = §[sexprl ... sexprn)
modeli filtre sexpri

Exemples

symbol Rltre car

cons Nitre  (1.2)

lnumber Jflitre (1234)

point Nitre  (1.2) )
segment filtre  #((0.0) (10.90)]

- A cette relation de filtrage, nous associons une construction Lisp:
(omatchq <modelname> <sexpr>)

Cette fonction, qui n'évalue pas son premier argument, renvoie une valeur
différente de () si et seulement si <modelname> filtre <sexpr>.

Exemples

? (ometchq symbol ‘car)
=t
? (omatchq number ‘car)
= ()
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o

(cmetchq number 1)
) .

R}

(ametchq Inurber *(1 2 3 4))
:ormtchq Inuvber ‘(1 2 a 3))

fzmchq point '(1 . 2))

?ormtchq point ‘a)

8rmtchq segment "§[(0 . 0) (10 . 90)])
‘zogrntghq_segrzent "#[(0 . 1) (a . 0)])
8;- always-true (x) t)

always-true

(defmodel * (Predicate always-true ()))

ol

(I (]

S R 1]

o

R ]

)

(omatchq * *(1 #[1 (2 . 3)]))
t

n

1.2.2.2 Déstructuration

Les modéles sont ensuite des schémas de déstructuration de <sexpr>. Nous dirons Que ‘
symbol est un champ de model si et seulement si: )

symbol ¢st un champ de model

model condition
modelname symbol est un champ de la valeur de
modéle de modelname
Field symbol1) {eq symbol symboli)
(Field symboll modelt ) | ou (eq symbol symboli)

ou symbol est un champ de model1t

(Cons modelt model2) ou symbol est un champ de modellt
ou symbol est un champ de model2t

(Vector modell ... modeln) | ou symbol est un champ de model1t

ou symbol est un champ de modelnt

t Dans les cas oi modeli est un nom de modéle modelname, on ne descend pas dans la valeur de modéle de
modelname.

Exemples .
car estun champ de cons
x estun champ de point

org estun champ de segment
xext estun champ . de segment
Dans le cas ou une S-expression <sexpr> est instance du modéle <model> et oy le
symbole <symbol> est un champ du modéle <model>, nous définissons la valeur dy
champ <symbol> de l'instance <sexpr>:

valeur d'un champ = f {model symbol sexpr) ,
model condition valeur
modelname ] I (valeur de modéle de modell
- Symbol
sexpr)
Field symboly ...) {eq symbol symbol1) sexpr
Field symboll modell ...) {neq symbol symbol1) f (modell symbol sexpr)
Cons model1 model2) symbol est un champ de model1 | ¢ (modell symbol (car sexpr)))
Cons model1 model2) symbol est un champ de model2 f (model2 symbol {cdr sexpr))
Vector modell ... modeln) | symbol est un champ de modeli | f (modeli symbol (vref i sexpr))

ol car,cdr et vref sont les constructions Lisp permettant de déstructurer les cellules

10
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cons et les cellules vectors. -

Nous donnons des constructions LisP permettant de consulter ou de modifier des
valeurs de champs. : o . A

(ogetq <modelname> <fleldname> <sexpr>)

Les deux premiers arguments ne sont pas évalués. <sexpr> est instance de
<modelname> et <fieldname> est un champ de <modelname>. Cette construction
raméne en valeur la valeur du champ <fieldname> de I'instance <sexpr>.

(oputq <modelname> <fleldname> <sexpr> <val>)

Les deux premiers arguments ne sont pas évalués, <sexpr> est instance de
<modelname> et <fleldname> est un champ de <modelname>. Cette construction
met dans la valeur du champ <fieldname> de l'instance <sexpr> la s-expression
<val>. Ceci est'réalisé par les fonctions idoines de modification physique rplaca,
rplacd et vset. : :

Exemples

(setq p "(1 . 2))
G . 2) _
(ogetq point x p)
1

(oputq point y p 25)

(1 . 25)

(ogetq point y p)

25

(setq p1 "(10 . 10))

(10 . 10)

(setq seg (vector p pi1))
#L(1 . 25) (10 . 10)]
(ogetq segment org seg)
(1 . 25) C

{ogetq segment xorg seg)
1 .

(oputq segment xorg.seg 22)
(22 . 25)

seg

#L(22 . 25) (10 . 10))
(ogetq segment ext seg)
(10 . '10)

Bl D5ROH 20 3N 228 -0 -3U > -9

1.2.2.3 Instantiation

Les modéles sont enfin des schémas de construction des sexpr. Nous définissons la
valeur par défaut d'un modéle:

défaut (mode!)

model valeur;
modelname ] défaut (valeur de modéle de modelname)
Field symbol) QO
(Field symbol model1) défaut (modell)t
Field symbo! model! sexpr) | (eval sexpr)
{Predicate fun init) ’ (eval init)
(List modell) [§)
(Cons mode!l model2) {cons défaut (modell) défaut (model2))t

(Vector mode!l ... modein) (vector défaut (modell) ... défaut (modeln))t

$ sauf dans le cas ol modeli est un nom de modéle, auquel cas cette valeur par défaut vaut ().

ol cons et vector sont les fonctions Lisp de création de cellules cons et de vectors.

Exemples

11
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défaut (symbol) nil

défaut (cons) = ()
défaut (number) = O
défaut (Inumber) = ()
défaut (point) = (0.0)

défaut (vector) #(0.0).(0.0)]

Nous définissons une construction Lisp permettant de créer des instances de modéles.

(omakeq <modelname> <fleldname>1 <sexpr>1 ... <fleldname>n <sexpr>n)

Ni <modelname>, ni les <fieldname>i ne sont évalués. Cette fonction raméne en
valeur une instance de <modelname> qui est une copie de défaut (<modelname>)
dont les champs <fieldname>i ont été mis aux valeurs <sexpr>i.

Nous définissons également une version restreinte qui évalue son argument.

(omake <modelname>)

Cette fonction raméne en valeur une instance de <modelname> qui est une copie
de défaut (<modelname>).

Exemples

(omekeq symbol)

nil

(omekeq nurber)

0

(omakeq segment)

#[(0 . 0) (0 . 0)]

(omake 'segment)

#((0 . 0) (0 . 0)]

(setq seg (omekeq segment xorg 10 yorg 20 xext 30 yext 40))

#[(10 . 20) (30 . 40)]

(ogetq segment org seg)

(10 . 20)

(setq segl (ommkeq segment org (omekeq point x 0 y 0)
xext 3 yext 4)))

Heo 2l 920310t -0

#(0 . 0) (3. 4)]

1.2.3 Les Macro Modéles

Nous‘ définissons des nouvelles expressions de notre langage de modéles: les macro
modéles <modelx>. ’

€modelx> = (Alter <model>
<fleldname>1 <model>1

- <fleldname>n <model>n)
(Include <modelname>)
(Extend <model> .
<fieldname>1 (Vector <model>11 ... <model>p1)

<fleldname>n (Vector <model>1n ... <model>pn))

12
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. Dans ce qui suit, les <fieldname>i sont des chainps du modéle <model>.

Expansion des Macto Modéles

__Modéle : Expansion
(Alter <model> <model> ol (Field <fieldname>i ...)
<fieldname>1 <mode|>1 est remplacé par <model>i

<ﬂ¢;|dname>n <model>n)

(Inélude <modelname>) : valeur de modéle de <modelname>
(Extend <model> <model> g&
<fleldname>1 (Field <fleldname>i
(Vector <model>11 ... <model>p1) - {Vector <model>1i'.... <model>ri’)
<fleldname>n : est remplacé par

(Vector <model>1n ... <model>qn)) | (Field <fieidname>i
(Vector <model>1i’ ... <model>ri'
<model>1li ... <model>mi))

.‘On notera que pour la constructwn Extend, I'expansion ne peut se faire que si lei
champs & étendre sont déja des vectors. , _

. On comprendra ces constructxons sans dlﬂlcultés sur des exemples. -
‘Exemples

{defrmodel bipoint
(Alter point
: x (Field org
(Alter point :
x (Field xorg number 0)°
y (Field yorg number 0)))
y (Field ext .
{(Alter point -
x (Field xext number 0)
y (Field yext number 0)))))

EE- BT BETCRET BT N JR2-JRD BRR BT )

bipoint
(setq bipoint (ommkeq bipoint xorg 1 yorg 2 ext (omekeq point)))
((1.2)0.0)
{oputq bipoint xext bipoint 4)
(4 . 0)
(ogetq bipoint org bipcint)
(1 .2y -
(defrrodel named-point

(Cons (Field name) (Fleld point (lnclude pomt))))
named-point
(ormakeq named-point name 'p x 1 y 2)
(p1.2)
(defrrodetl A (Field attributs (Vector)))
A
(omakeq A)
#[]
(defrrodel A1l

(Extend A

attributs (Vector (Field al1))))

CCRN | T (R |

WO R O

[ IR B (N (]

Al
(ocmekeq Al al 1)
#(1]
(omatchq A (cmakeq Al))
t
(ormtchq Al (omekeq A))
QO
(defrmodel A3
(Extend Al
attributs (Vector (Field a2) (Field a3))))

LN RN R |

A3 ' :
(setq a (omekeq A3 81 1 a2 2 a3 3))
#(1 2 3]

{(ogetq A3 al a)

PR | QERNCEPRCIP N (|

]

13
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1 .
(omatchq Al ‘a)
t

(ogetq Al al a)
1

[ | IR

" 1.3 Définition de Modéles

Nous définissons dans cette partie trois constructions Lisp fondamentales pour le-
programmeur CEYX. Il s’agit des constructions:

e defmodel, qui associe & un symbole Lisp une définition de modéle;

o defaccess, qui définit des fonctions Lisp permettant d’'accéder en lecture/écriture aux
valeurs des.champs des instances d'un modéle. Pour des commodités d’écriture, il est -
préférable d'utiliser ces fonctions que les constructions générales ogetq et oputq;

* defmake, qui définit une fonction LispP de création d'instances d'un modéle, prenant
comme argument un sous-ensemble sélectionné de ses champs. Encore une fois il est
préférable d'utiliser des fonctions de création ainsi définies que la construction

générale omakeq.
1.3.1 La Construction defmodel

Nous avons déja rencontré et utilisé la construction defmodel, qui est en quelque sorte
la primitive d’affectation dans le langage de modéles. Nous la définissons ici en tant que
construction Lisp. .

(defmodel <name> <model>)

Cette fonction, qui n'évalue aucun de Ses arguments, associe au symbole <name>
une valeur de modéle <model>. )

De maniére interne une certaine représentation de <model> est placée dans le
champ objval de <name>.

Nous avons déja donné de nombreux exemples d'utilisation de cette construction dans
les sections précédentes.

~ Exemples

(defmodel fiche
(Cons
(Cons (Field nom symbol)
(Field prenom symbol))
(Cons (Field adresse string)
(Field attributs (Vector)))))
fiche
(setq fiche-monsieur (ormkeq fiche nom 'Jacquemart prenom ‘Marcel))
((Jacquemert . Marcel) O . #)

N3l 93090

1.3.2 La Construction defaccess v

(defaccess <modelname> <fieldname>1 ... <fieldname>n)

Aucun argument n'est évalué. Cette construction améne & la définition des n
fonctions d’accés de nom #:<modelname>:<fleldname>i, i.e. <fieldname>i dans
I'espace de noms (package) <modelname>. Ces fonctions prennent un (lecture)
ou deux (écriture) arguments, elles permettent d’accéder en lecture/écriture aux
valeurs des champs de I'instance de <modelname> passée en argument.

Dans le cas od n=0 (pas de nom de champ passé en argument), les fonctions

d'accés & tous les champs de <modelname> sont engendrées.

14




'~ Programmer en CEYX , . 1:LesMod¢\‘elesv

Exemples

fiche-monsieur ‘
((Jacquemart - Marcel) () . #[1)
(defaccess fiche nom prenom adresse)

fiche
. Les fonctions définies par cet appel sont:

. #:fiche:nom

; #:fiche:prenom’
; #:fiche:adresse

({fiche} :nem fiche-monsieur)

Jacquemnrt

({fiche} :prenam fiche-monsieur)

Marcel

({fiche}:adresse fiche-nonsieur "Sans damicile ﬁxe")

(Sans domicile fixe . #{])

({fiche} :adresse fiche-monsieur)

Sans domicile fixe

fiche-nonsieur :

((Jacquemart . Marcel) Sans domicile fixe . #[])

(defrmodel point (Cona (Field x nurber 0) (Field y nurber 0)))
point

(defaccess point)

point

; Les fonctions deﬁnles par cet appel sont:

; #:point:x
. #:point:y

P S | R R S | R S | B | R (R S N R I N B

1.3.3 La Construction defmake

/

defmake <modelname> <mkname> (<fieldname>1 ... <fieldname>n)) \
defmake <modelname> <mkname>)

Aucun argument n'est évalué. Dans le premier cas, cette construction définit une
fonction de nom <mkhname> prenant n arguments <arg>i et renvoyant en valeur
une instance de <modelname> dont les champs <fieldname>i ont pour valeurs
<arg>i. '

De gmeme que pour la fonction de, il est possible de passer les arguments sous
forme d’arbre.

Dans le second cas, aucune fonction n'est engendrée, mais la fonction de nom"
<mkname> est déclarée comme {fonction de construction du modéle
<modelname>. Cette information est utilisée par la construction describe.

Exemples ' : ‘ .

(defmake fiche fiche (nom prenom))

fiche

(pretty fiche) :

(de fiche (nom prenom) (cons (cons nom prenam) (copy "(() . #[)))))

0O
(setq fiche-madame {fiche 'Duglend ‘Yvette))
((Dugland . Yvette) () . #{1)
(detmake point mkpuint (x y))
mkpoint .
(pretty mkpoint)
de mkpoint (x y) (cons x y))

O
(mkpoint 1 2)
(1 . 2)
(defrmodel liste-nonmee
(Cons (Field nom symbol)

~oH 202N o

Do

15
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(Field tiste (List °*))))

liste-nammee
(defmeke liste-nommee liste-nonmee (nam . liste))
liste-nonmee ) .

2 (pretty liste-nommee

(de liste-nanmee (nom . liste) (cons nom liste))

0

(liste-nonmmee "toto 'a 'b ’c)
(toto a b c)
(defmake liste-nommee faire-liste-nammee liste)
faire-liste-nommee
(pretty faire-liste-nommee)
de faire-liste-nommee liste (cons () liste))

0

‘(faire-liste-nommee 1 2 3)

(0 123)

non -9

N -0

‘

~ .3

Wsn

1.3.4 Les Modéles Prédéfinis

Un certain nombre de modéles sont définis & V'initialisation de CEYX, nous les décrivons
ci-dessous. Tout d’abord le modéle *, qui filtre toutes les s-expressions Lisp

(defrmodel * (Predicate always-true ()))
(de always-true (x) t)

puis les types primitifs Lisp:

‘(defmodel null- (Predicate null ()))

(defmodel symbol (Predicate symbolp 'nil))
(defmodel fix (Predicate fixp 0))

(defrmodel float (Predicate floatp 0.))

(defmodel number (Predicate numberp 0))
(defmodel string (Predicate stringp “"))
(defmodel atom (Predicate atomp nil)) .
(defrodel cons (Cons (Field car) (Field cdr)))
(defmodel vector (Predicate vectorp #[]))

1.4 Les Espaces Sémantiques

1.4.1 Les Espaces de Noms

L'espace des symboles en Le_Lisp est organisé de maniére arborescente. Ainsi quand le
lecteur Lisp voit .

stop

il s’agit pour lui du symbole de pname "stop” dans 'espace de nom (package) global ||.
Quand il voit

#:carpilateur:stop

il sagit du symbole de pname "stop"” dans l'espace de nom appelé compilateur.
Hiérarchiser ainsi l'espace des symboles permet classiquement de se préserver des’
conflits de noms entre deux programmes. Ainsi stop est-il le symbole stop habituel et:
#:compilateur:stop est-il le symbole stop du compilateur.

Nous définissons une construction permettant de déterminer si un symbole est dans
I'espace de nom d'un autre symbole.
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(<=p Zsymbol>l <symbol>2) A
Cette fonction raméne une valeur différente de (), si et. seulement si si <symbol>1
posséde dans ses espaces de noms parents <symbol>2.

“Cette fonction peut étre définie en LisP par:

(de <=p (pkgl pkg2) -
(if (eq pkgl pkg2) t
(if (eq pkgl *11) nil
(<=p (packagecell pkgl) rke2))))

Exemples

(<=p ‘§:toto:tata:titi:tutu '#:toto:tata)
vt . )
Le probléme qui se pose trés vite quand on veut utiliser de maniére intensive la

hiérarchie des packages est un probleme d'écriture: il devient vite pénible d'écrire de
trop longues chaTnes d’accés ,

?

}:ioto:tata:titi:tutu:tete:tyly:nn(onction

Pour éider a résoudre ce probléme, nous introduisons la notion d’abbréviation.
(defabbrev <full-name> <abbrev>) g

Cette fonction qui n'évalue pas ses arguments met dans la pliste de <abbrev> le
symbole <full-name>, information qui est accessible a I'utilisateur par la fonction
plink. Le symbole <abbrev> est appelé une abbréviation de <full-name>.

Les abbréviations sont utilisées par le lecteur LisP en conjonction avec les
accolades {} qui sont donc de ce fait des caractéres réservés: {<abbrev>{ est lu
comme <full-name> si <abbrev> est une abbréviation de <full-name> et comme
<abbrev> dans le cas contraire.

(plink <abbrev>) ~ ‘

L'argument <abbrev> est évalué, sa valeur doit étre un symbole. Si la valeur de
<abbrev> a été définie comme une abbréviation de <full-name>, ce dernier est
renvoyé en valeur, sinon la valeur de <abbrev> est renvoyée.

Exemples

'ftotol

toto

’ftoto}:a

#:toto:a
(defabbrev §:t:o:t:o toto)
#:t:o:t:o

‘ftoto}

#:t:o:t:o

(plink 'toto)
#:t:o:t:o
‘ftotoj:ah:la:la
#:t:o:t:o:ah:la:la

Heott o0 20l -0 3N

Nous étendons la construction defmodel de maniére & générer une abbréviation a la
demande. :

(defmodel (<name> <abbrev>) <model>)
Cette construction est équivalente a:

(defrpdel <name> <rodel>)
(defabbrev <name> <abbrev>)

Exemples

? (defrodel (#:toto:tata:titi titi)

17
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(Cons (Field a) (Field b)))
#:toto:tata:titi .
tftitig

#:toto:tata:titi

(defrmmke ftiti] titi (a b))

titi ,

(setq x (titi 1 2))

(1 . 2)

*(ftitif:a x) _

(#:toto:tata:titi:a x)

(ftiti}:a x)

*® eval : fonction indefinie : #:toto:tata:titi:a
[stack 3] (lock ...)

[stack 2] (tag #:system:error-tag o)
[stack 1] (itsoft ...)

S B I R | R TR

? (defaccess ftiti})

= #:toto:tata:titi -

? (ftitij:a x)

=1

? ; une utilisation pour faire du franglais
? (defrodel (Book Livre)

? (Vector

? (Field chapters (Field chapitres))
? (Field title (Field titre))))
= Book

? (defaccess Book)

= Book

? (defrmmke Book Book (chapters title))

= Book

? (defrmake {Livre{ Livre (chapitres titre))
= Livre

? (setq b (Book '(1 2 3) "Paris by Night”))
= #[(1 2 3) Paris by Night]

? (fLivrej:titre b)

= Paris by Night

? ({Livre]:chapters b)

(1 2 3)

1.4.2 Les Propriétés Sémantiques des Modéles

Nous avons déja vu comment la construction defaccess produit des fonctions d'accés
aux instances d'un modéle, dont les noms sont des symboles internés dans I'espace de
homs canoniquement associé au modéle. Ainsi, pour le modéle fiche, les fonctions
d’accés

#:fiche :nom
#:fiche :prenom
#:fiche:adresse

sont définies.

Nous généralisons cette situation en définissant les propriétés sémantiques d'un
modéle comme étant l'ensemble des fonctions définies dans I'espace de noms du
modéle. Ainsi définir une propriété sémantique du modéle model revient-il & définir une
fonction Lisp classique dans I'espace de nom du modéle.

Exemples

? (de #:fiche: imprime (fiche)
(print "Nom: " (#:fiche:nom fiche))
(print "Prenom: " (#:fiche: prenom fiche))
(when (#:fiche:adresse fiche)
(print "Adresse: " (§:fiche:adresse fiche)))
(#:fiche:nom fiche))
#:fiche: imprime
? (#:fiche: imprime fiche-nmonsieur)
Nom: Jacquemart

|| R PG SR
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Prenom: Marcel
Adresse: Sans domicile fixe ~
= Jacqueamart ‘ . ~ -
? (#:fiche: inprime fiche-madame) . ) .
Nom: Dugland .

* Prenom: Yvette
= Dugland

Les propriétés sémantiques dfun modéle constituent en quelque sorte son mode
d'emploi: comment accéder aux champs des instances, comment imprimer ces
instances, comment les éditer, etc... ' .

It est de bon ton en CEvx de considérer que le premier argument d'une propriété
sémantique est une instance du modéle sur lequel on définit cette propriété
sémantique. Lo raison en apparailra clairement? lors de llintroduction de la
consiruction send au chapitre suivant.

1.4.3 Récupération Fonctionnelle Hiérarchique

Nous avons vu plus haut que les espaces de noms Le_Lisp sont organisés de maniére
-arborescente. Ceci se traduit en CEYX par une organisation hiérarchique des espaces
sémantiques associés aux modéles. Reprenons I'exemple du modéle fiche défini par

? (defrrodel fiche

? (Cons

? (Cons (Field nom symbol)

? (Field prenom symbol))

? (Cons (Field adresse string)

? (Field attributs (Vector)}))))

fiche

et définissons maintenant une fiche spéciale qui est celle que voudrait utiliser un
cordonnier: :

? (defmodel {fiche}:fiche-cordonnie

2 (Extend fiche :

? “attributs (Vector (Field pointure fix))))
= §:fiche:fiche-cordonnier ) :

Toutes les instances de ce nouveau modéle possédent les champs nom, prénom,
adresse, attributs du modéle fiche et les fonctions d’accés définies sur fiche par la
construction defaccess sont applicables aux instances du modéle g:fiche:fiche-
cordonnier. Plus généralement, toutes les Propriétés sémantiques de fiche sont
applicables aux instances du modéle #:fiche:fiche-cordonnier. Nous dirons que ce
nouveau modele hérite des propriétés sémantiques du modéle fiche.

La fonction LE_LIsP getfn permet de déterminer si une propriété sémantique est définie
dans un espace de noms ou bien dans I'un de ses ancétres: :

fgeﬂn <pkg> <sym> <lastpkg>)
getin <pkg> <sym>)

Cette fonction cherche sj le symbole de nom <sym> posséde une définition de
fonction dans le package <pkg> et, s'il n'en existe pas, dans ses packages péres

Jusqu’au package <lastpkg> exclu. Dans le cas ol <]astpk_g> n'est\pas spécifié, on

En CeYx, nous utiliserons une version spéciale de la fonction getfn:

({Cevx:getfn <pkg> <sym>)

. Cette fonction a un comportement analogue & getfn, sinon que la recherche est
effectuée dans un premier temps jusq’au package || exclu puis en cas d’échec
dans le package * (le modéle * ayant été défini plus haut) et enfin dans le package
Il. Cette fonction peut &tre décrite en Lisp par:

(de #:Cevx:getfn (package fun)

19 -




Chamrps :

Programmer en Ceyx , 1: Les Modéles

(or (getfn package fun 1)
(getfn ** fun))) B

Pour laciliter I'usage de cette construction, nous définissons les constructions semecall

et hfuncall. _

(hfuncall <pkg> <sym> <arg>1 ... <arg>n) . |
Tous les arguments sont évalués, cette construction peut &tre définie en Lisp par:

(de hfuncall (pkg sym . args)
(apply ({Cevx):getfn pkg sym) args))

(semcall <pkg> <sym> <arg>1 ... <arg>n)

Analogue & la précédente sinon qu’on passe par le plink de <pkg>.

(de sennall'(pkg sym . args)
(apply (iCeyx}:gettn (plink pkg) sym) args))

La récupération fonctionnelle hiérarchique est surtout utilisée en conjugaison avec leg
objets auto-typés définis au chapitre suivant,

1.5 Description de Modéleg

Nous donnons ici des fonctions permettant de décrire interactivement un modeéle, c'est
é dire tant sa structure que son espace sémantique.

(mdescribe <modelname> [<prof>])

description du modéle <modelname> et de tous Ses sous-modéles jusqu'a la
i est pas donné on ne décrit

(tbl-describe <modelname>)

L'argument n’'est pas évalué. Une description du modéle <modelname> est
imprimée sur le terminal sous la forme d'une spécification Pour troft/tbl. Trés
utile pour les documentations quand on travaille soys Unix.

. (apropos <package>)

Liste toutes les fonctions de I'espace de nom package.
(describe <object> [<modelname>])

Les arguments sont évalués et une description de <object> est imprimée sur le
terminal. Dans le cas oll I'argument optionnel n'est pas donné, I'objet est décrit
suivant son type (voir chapitre suivant), sinon il est décrit en supposant qu'il est
une instance de <modelname>.

Exemples

: (defmode! toto (Cons (Field a symbol) (Field b number)))
= toto
: (mdescribe toto)

Modele: toto

a ~ symbol
b ~ number

= ()

¢ (defaccess toto)
= toto

: (mdescribe toto)

Modele: toto
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Chanps :
a ~ symbol .
b~ nunber ) HE R .- -\‘

-

Proprietes Semantiques:
a obj
b obj

= ()
(defrmke toto mktoto (a b))

= mktoto .
" : (mdescribe toto)

Modele: toto

Fonctions de Création:

mktoto (a b) ' ' ) )
Chanps:

a ~ symbol

b ~ number
Proprietes Semantiques:.

a obj

b obj

= ()
: (de ftoto}:print (x)
(print "a: " ({totoj:a x))
: (print "b " ({toto}:b x)))
= §:toto:print
(mdescribe toto)

Modele: toto

Fonctions de Création:
‘mktoto (a b)

Champs :
a ~ symbol
.b ~ number

Proprietes Seamantiques:
a obj
b obj
print (x)

= ()
(defrrode]l (ftoto}:tata tata) : -
: (Alter toto a (Cons (Field al) (Field 82))))
= §:toto:tata . :
(defaccess {tata})
= §:toto:tata
: {mdescribe toto)

Modele: toto
Fonctions de Création: . .

mktoto (a b)

Chanps :
a ~ symbol
b ~ number

. Proprietes Semantiques:
a obj
b obj
print (x)

Sous Modeles:
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tata

()
: (mdescribe ftata})

Modele: §:toto:tata

Abreviations:
tata

Chanps :
a~ (Cons ...)
.l ~ ¢
ad ~ o
b ~ nurber

Proprietes Semant iques:
a obj
al obj
a2 obj
b obj

- = ()

: (tbl-describe toto)

Fonction de Création

mktoto  (a b)
Champe

a symbol
b number
Propriétés Sémantiques
a obj
b obj

rint (x)

Sous Modédle

tata

: (describe (nitoto 1 2) *toto)

(1 . 2) est une instance du modele toto
Ses diftérents chamrps valent:

a: 1

b: 2

=t
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CHAPITRE 2

Les Types

Jean-Marie Hullot

" Ceyx permet un style de programmation orientée objets d la SmallTalk. On peut
résumer le principe de fonctionnement d'un tel langage de la maniére suivante:

» 4 chaque type est associé un espace sémantique, c’est & dire un ensemble de fonctions
de manipulations spécifiques aux instances de ce type,

» les types sont organisés dé maniére hiérarchique, un sous type héritant des espaces
sémantiques de ses parents, : )

_=tous les objets manipulés sont auto-typés,

. pour appliquer une fonction de manipulation a une instance, on lui envoie en message
le nom de la fonction et ses arguments. L'objet, qui connait son type, n'a donc plus
qu’d chercher dans l'espace sémantique associé a ce type la fonction voulue.

Le chapitre précédent a montré comment définir des espaces sémantiques
hiérarchiques, nous introduisons maintenant les notions de type, d'objets auto-typés et
d’envoi de message. ' : ’

On définit un type en Cevx de la méme maniére qu'on définit un modéle, mais en
utilisant la construction deftype en lieu et place de defmodel. Nous pouvons définir le -
type Point par:

? (deftype Point (Cons (Field x fix 0) (Field y fix 0)))
= Point .

La seule et unique différence entre modéles et types est que les instances des seconds
sont étiquettées par le nom du type qui les a engendrées. Cet étiquettage est réalisée
en Exti)lisantdes cellules cons spéciales (tcons) qui s'imprime sous la forme #( . ) au lieu
.de (.). ' ’ .

. ? (defrmke Point mkpoint (x y))
= mkpoint .
? (setq p (mkpoint 5 8))
= #(Point 5 . 8)

Le type d'un objet est soit son type LisP (symbol, cons, vector ...), s'il n'est pas une
cellule étiquettée, soit le car de cette cellule étiquettée: )

? (type 1)

= fix

? (type (1 . 2))
= cons

? (type p)

= Point

Un des avantages essentiels des objets auto-typés est qu’a partir du nom du type qui
les a engendrés, ils ont accés a I'espace sémantique associé & ce nom. Ainsi si on envoie
4 une instance de Point le message translate avec les arguments dx et dy, cette
instance est & méme de découvrir elle-méme qu'il faut appliquer la fonction
#:Point:translate, si toutefois elle existe. C'est I'objet de la construction send.

(defaccess Point)

Point

(de {Point{:translate (point dx dy)
(send 'x point (+ dx (send 'x point)))
(send 'y point (+ dy (send 'y point)))
point) .

#:Point:translate

o293 v
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2 (send 'translate p 3 4).
= #(Point 8 . 10)

2.1 Les Types Lisp

Les types Lisp de base correspondent aux diverses formes que peuvent avoir les s
expressions. LisP est & méme de reconnattre les types:

- symbol,
- fix,

- float,

- string,

- cons,

- vector,

a l'aide des prédicats symbolp, fixp, floatp, stringp, consp et vectorp. Dans la suite
nous considérons que () est de type null, reconnu par le prédicat null. .

Nous avons vu au chapitre précédent comment construire des modéles (les types de
base Lisp ayant eux-mémes été définis comme modéles). Par exemple nous avons définj
.le modéle Coord par: : .

(defmodel Coord
(Cons (Field x fix 0) (Field y fix 0)))

et une fonction de création de ce modéle par:
(defmmke Coord Coord (x y))

Si nous construisons maintenant une instance du modéle Coord:
? (setq ¢ (Coord 3 4))

= (3 . 4)

Cette instance c est de type cons, et nous n'avons aucune information sur le fait que ¢
est une instance du modéle Coord. Notre but dans ce chapitre est de donner une
extension au langage de modéles permettant de définir des objets LisP portant leur:
marque de fabrique, c'est 4 dire gardant trace du modéle dont ils sont instances.

2.2 Les Types CEYx

2.2.1 Les Objets

Nous définissons les "objets"” par extension du langage de s-expressions:

gobject> = <sexpr>
|#(<symbol> . <object>)

Nous définissons une fonction de construction Lisp associée:
- (tcons <symbol> <sexpr>)

Cette fonction est en tout point analogue au cons, sinon que les paires pointées
construites sont étiquettées, i.e. sont reconnaissables par le prédicat tconsp.

? (tcons 'a °‘b)

= #(a . b)
? (cons ‘a 'b)
= (a . b)
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(tconsp <obj>) - R o _ '
Cette fonction renvoie une valeur différente de () si et seulement si <obj> est une
cellule étiquettée. 4

(tconsp (tcons ‘a 'b))
#(a . b)

(tconsp (cons ’'a ‘b))

0

0-ou-o

Dans une incarnation du langage Lisp telle que LE_LISP, la construction tcons a été
introduite dans le noyau du langage pour les besoins de CEYx. La construction tcons
peut @étre implémentée de maniére eflicace sur ZetaLisp, en utilisant une zone
d'allocation spéciale pour les cellules étiquettées. Dans d'autres sytémes Lisp (MacLisp,
Franzlisp, ...), une bonne implémentation est difficile a réaliser. :

'

2.2.2' La Contruction deftype

Parallélement & cette extension du langage de s-expressions, nous étendons le langage ‘
de modéles en introduisant le modéle Tcons: .

<moedel> = ... | (Tcons <symbol> <object>)

Ce nouveau modéle joue un rdle trés particulier en CEYX, c'est pourquoi il n’est introduit
dans le langage de modéles que de maniére interne et n’est utilisable en standard que
par l'intermédiaire de la construction deftype. Le modéle Tcons est utilisé pour
décrire des modéles particuliers que nous appelons fypes, dont la particularité est que
~'les instances sont des cellules tcons, dont la partie gauche contient le nom du modéle
dont l'objet est instance et dont la partie droite contient la représentation de. cette

‘Nous introduisons la construction deftype qui permet de définir des types CEYX ou
modéles auto-typés. D

‘(deftype <name> <model>) - . 1
deftype (<name> <abbrev>) <model>) '

Cette fonction, qui n'évalue aucun de ses arguments, associe au symbole <name>
une valeur de modéle obtenue de la facon suivante:

si <mwdel> = (Tcons <symbol> <dmodel>1)
alors (Tcons <name> <dmdel>1)
sinon (Tcons <name> <modeld)
Comme pour defmodel, on peut donner une abbréviation <abbrev> pour le type

<name>.
Exemples - .
? (deftype Art (Cons (Field x fix 0) (Field y fix 0)))
= Art
? (defrmake Art Art (x y))
= Art
? (setq x (Art 1 2))
= §(Art 1 . 2)

La sémantique du Modéle Tcons sera parfaitement définie quand nous aurons dit
comment il réagit a la construction omatchq:

. {omatchq <type> <object>) # () ssi (tconsp <object>)
et (<=p (tcar <object>) <type>)

c'est a dire qu'un objet <object> est instance d'un type <type> si et seulement si
<object> est un tcons dont le car est un symbole inférieur au sens de la hiérarchie des
packages & <type>. -

‘Exemples
? (deftype ﬂche.
? (Cons
? (Cons (Field nom) (Field prenom))
- 25
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(Field caracteristiques (Vector))))
fiche . )
(defaccess fiche)

fiche )

(defmake fiche fiche (nom prenom))

fiche .
(deftype ([fiche}:fiche-cordonnier fiche-cordonnier)

?
2
’
;
? (Extend fiche
2 caracteristiques
2 (Vector (Field adresse)
? (Field pointure)))) .
= fiche-cordonnier
" ? (defaccess [fiche-cordonnier| adresse pointure)
= §:fiche:fiche-cordonnier .
? (defrmke [fiche-cordonnier] fiche-cordonnier (nom prenom adresse pointure))
= fiche-cordonnier

? (setq x (fiche-cordonnier 'Jacquemart 'Marcel "Inconnue” 48))

= #(#:fiche:fiche-cordonnier (Jacquemart . Marcel) . §[Inconnue 48])

? (omatchq fiche-cordonnier x)

=t

? (omatchq fiche x)

=t

? (omatchq fiche-cordonnier (fiche ‘Dugland ‘Yvette))

O s
2.2.3 La Fonction type

‘Nous introduisons une fonction ramenant en valeur le type au sens Ceyx de n’importe
quel objet.

. (type <object>)

Raméne en valeur le type de I'argument <object>, qui est évalué. Cette lonctioh
peut €tre définie en LisP par: i

(de type (object)

(cond
((null object) ‘null)

((tconsp object) (car object))
((symbolp object) ‘symbol)
((fixp object) ‘fix)

" {(floatp object) ’'float)
((stringp object) ‘string)
((consp object) 'cons)
((vectorp object) 'vector))))®

2.3 La Construction send

(send <msg> <obj> <arg>1 ... <arg>n)

Tous les arguments sont évalués. Cette construction recherche si le symbole
<msg> existe et posséde une définition de fonction dans I'espace de noms associé
é (type <obj>) d'abord et dans ses parents ensuite, ceci jusqu'a 'espace de noms
racine || exclu. Si la recherche aboutit on applique cette fonction & la liste
d’arguments (<obj> <arg>1 ... <arg>n). Sinon on effectue la méme recherche.
dans l'espace de noms associé au symbole * puis dans l'espace de nom racine et
on continue comme précédemment en cas de réussite, sinon une erreur est-
déclenchée.

En LE_LisP, la construction send a été introduite dans le noyau du langage pour les
besoins de Cevx. Dans d'autres sytémes, elle peur &tre définie en Lisp par:

(de send (msg . args)
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(apply (#:Cevx:getfn (type (car args)) msg) args))

(de #:Cevx:getfn (package fun)
{or (getfn package fun "[l,

(getin ** fun))) S5 e e
(sendq <msg> <obj> <arg>1 ... <arg>n)

Celte construction est équivalente & Ia précédente, sinon qu'elle n'évalue pas son

prermer argument <msg >

Exemples

(deftype Point (Field coord (Include Coord)))
Point i
(defrmake Point mkpoint (x y))
mkpoint
(defaccess Point)
= Point
? (setq p (Point 1 2))
*¢ eval : fonction indefinie : Point
[stack 3] (lock ...)
[stack 2] (tag #:system:error-tag ...)
[stack 1} (itsoft ...)
(setq p (mkpoint 1 2))
#(Pcint 1 . 2)

WOt e

<21

{send 'x p)

1

(send 'y p 10)
(1 . 10)

P

#(Point 1 . 10)

(deftype Vector (Field veect (lnclude Vect)))
Vector

(defaccess Vector)

Vector

mkvector

(setq v (mkvector 0 0 10 25))
#(Vector (0 . 0) 10 . 25)

(de: {Vector{:translate (vector dx dy)

({Vector{:yorg vector (+ dy (f{Vector{:yorg
({Vector]:xext vector (+ dx ({Vector}:xext
({Vector}:yext vector (+ dy ({Vector{:yext
vector)
#:Vector:translate
(sendq translate v 5 §) /
#(Vector (5 . 5) 15 . 30)
(de {fiche|: xnprlnn (fiche)
(print "Nom: " (sendq nom nche))
(print "Prenom: " (sendq prenom fiche))
t)
#:fiche: imprime
x
#(#:fiche:fiche-cordonnier (Jacquemert . Marcel)
(sendq imprime x)
Nom: Jacquemart
Prenom: Marcel
-t
? (de [fiche-cordonnier{: imprime (fiche)
({fiche}: imprime fiche)
(print "Adresse: " (sendq adresse fiche))

B BN BEL I R BRI R S R G S U g Y o2l 2ft ol 30911 >N -9

.3 = <8 o

t)
® §:fiche:fiche-cordonnier: imprime
? (sendq imprime x)

Num: Jacquemart
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(defmake Vector nkvector (xorg yorg xext yext))

({Vector}:xorg vector (+ dx (fVector]:xorg

~

vector)))

vector))) )

vector))) ,
vector)))

#{Inconnue 48])

(print "Pointure: " (sendq pointure fiche))




Programmer en CEYX
2: Les Types

Prenom: Marcel

_ Adresse: Inconnue .
Pointure: 48 l
=t "
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CHAPITRE 3

Le Précompilateur

Bertrand Serlet

3.1 Objectifs

Tous les pfogrammes CeYx sont compilables par le compilateur standard Le_LisP, mais .

pour obtenir une efficacité maximale lors de I'exécution il est préférable de leur faire
subir un prétraitement. Ce prétraitement se fait grace au compilateur CEYX, appelé

cxcp, concu comme une couche au dessus du compilateur LE_LisP. Cxcp permet aussi le

découplage avec le compilateur LE_LisP, d’oll une répartition des taches.

Ce prétraitemant consiste actuellement: : : :

- & compiler de facon spéciale les accés aux champs des objets CEeyx;

- & expanser a la demande certaines fonctions comme s'il s'agissait de macros;
- & optimiser la compilation de certains send. -

-

3.1.1 Compilation des accés aux champs

" Contrairement aux versions précédentes de CEvX, les fonctions d'accés aux champs sont
maintenant définies comme des fonctions standards (par de) et non plus comme des -
" macros. L'avantage €énorme de ce changement est d'autoriser  l'utilisation de la

construction send pour accéder aux champs. Cela permet aussi de rendre la mise au
point plus facile puisque I'on peut pister ou profiler (par trace ou timetrace) les appels.

"1l est aussi possible de faire dynamiquement des vérifications de type, lors de la mise au
" point, en modifiant la définition de ces fonctions. Malheureusement ces nouvelles

possibilités ont un prix: on perd un appel fonctionnel (en fait deux) et une
construction de cons & chaque appel (car les fonctions d’accés ont un nombre variable
d’'arguments). Cette perte d’'efficacité, supportable lors de la mise au point, est
intolérable en compilé. Cxcp remplace tous les appels: explicites & des fonctions
d'accés par la chatne d'acceés elle-mé&me. Une fois le code compilé, tout se passe donc
comme dans les versions antérieures, et les programmes compilés restent aussi
eflicaces. . :

: (defrodel test (Record (Field a) (Field b)))

= test -

: (defaccess test)

= test ’ )

v (de testfun (x) (+ (#:test:a x) (#:test:b x))))
= testfun

: (pretty #:test:a) o :
(de #:test:a odbj (#:Cerx:system:g138 obj))

= () -
: (compile testfun () t) .

testfun se conpile. : .-
(de testfun (x) (+ (#:test:a x) (#:test:b x)))

((fentry testfun subril)
(mov " (testfun x) a4)
(call 8cbindl)

(mov nil a2)
{call cons)
(call §:test:a)
(push at)
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(mov (cvalq x) al)
(mov nil a2)
(call cons)
(call #:test:b)
{rov al a2)
(pop a1)
(plus a2 al)
(return))
= ((2 . -12430))
: (de testfun (x) (+ (#:test:a x) (#:test:b x)))
** de : fonction redefinie : testfun
= testfun )
¢ (cxcp testfun () t)
testfun se compile.
(de testfun (x) (+ (#:test:a x) (#:test:b x)))

((tentry testfun ‘subri)
(mov '(testfun x) a4)
(call 8cbind1)
(mov (car a1) al)
(mov (cvaiq x) a2)
(cdr a2)
(plus a2 a1)
(return))

= ()

3.1.2 Expansion a la demande de fonctions

transformer de petites fonctions en macros, afin d'y gagner un appel fonctionnel. Lg
méthode habituelle consiste & écrire d'abord la fonction sous forme de de, puis & la
saupoudrer de quelques caractéres bizarres ....@.

(de test (xy) (+x Y 1)) <> (dnd test (x y) “(+ .x Wy 1))

ou, si l'on n'aime pas la backquote:

(dmd test (x y) (list '+ x y 1))
Mais attention, ]a transformation en macro cache le piége de double évaluation des
variables: ‘

(de test (x) (+ x x 1)) -> (dnd test {x) ‘(+ .x ,x 1))
est faux, par exemple sur !'appel:
(test (nextl 1))

Dans cet exemple, une protection correcte en double évaluation peut se faire par:

(dmd test (x)
(if (atomp x)
(+ .x ,x 1) .
(let ((var (gensym))) ‘(let ((.var X)) (+ ,var ,var 1)))))

Cxcp permet d'éviter la transformation en maecro a la main. ‘utilisateur choisit
explicitement les fonctions expansées, et précise, toujours explicitement, les variables
a protéger en double évaluation.

3.1.3 Compilation des send

Lisp & évaluer, en comptant (conceptuellement) lors de cette phase d’évaluation, la
Iréquence des apparitions. Lors de la phase de compilation cxcp utilise cette
Information pour générer des selectq optimaux. .
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3.2 Utilisation du prévqomp_ila_t‘,enri Chpenn e :

321 Appel du Compilateur” - _ o

(cxcp) L e e |
De méme que la fonction LE_Lisp compile-all-in-rnve, 'éelt,e fonction compile toutes
les: fonctions de 'I'oblist en leur faisant pré_alablement. subir les traitements

__propres & cxcp. o .
~ (cxcp <fun> [ind1 [ind2 [ind3]])) .0 -
Ecxcp (<fun>1 ... <fun>k) [ind1 [ind2 [ind3]1]) ‘
Les <fun>i ne sont pas évaluées. Compile une fonction ou une liste de fonctions
en leur faisant subir préalablement les traitements propres 4 cxcp. Les
.+ indicateurs optionnels ind1, ind2 et ind3 ont la méme gignification que dans la
. .fonction compiler du compilateur Le_Lisp; : - :

cxcp-package <pckg> [ind1 [ind2 [indalla)

scxcp-package (<pkg>1 ... <pkg>n) [ind1 [ind2 [ipdﬂ]]])
La m&me chose que la précédente sur toutes les fonctions d'un package qu d'une
listg de packages, o : v

- 3.3 Expansion a la Demande

L'expansion a la demande de fonctions Lisp est réalisée par la construction excp-inline.
(cxcp-inline <fundescr>1 ... <fundescr>n) '

Les <fundescri>, qui ne sont pas évalués sont:

- soit des noms de fonctions, i . .

- soit des listes' (<fun> <arg>1 ... <argn>), od <fun> ést un nom de fonction et les
. <arg>j le nom des arguments de <fun> qu'on veut protéger contre le phénoméne

de double évaluation. : :

Remarque: le compilateur refuse de transformer des fonctions & nombre variable
d’arguments en émettant un message d'avertissement.

Attention: Aucune vérification n’est faite sur la validité de I'expansion inline, Des cas
triviaux ol I'expansion inline simple peut ne pas étre suffisante sont:

- les cas de double évaluation

- les cas d'appels avec effets de bords.

- les cas d'appel de FSUBR.

Un exemple typique est la fonction xcons:
(de xcons (a b) (cons b a)) -

Pour cette fonction, l'expansion inline est fausse si Vordre des effets de bord des
~ arguments d'appel importe.

Un autre cas difficile:

(de foo () (omakeq foo foo))

qui devrait engendrer:
(dmd foo () ‘(cmakeq foo ,foo))

*Ce cas difficile est en fait résolu par l'application du maéro-expanseur avant tout
traitement. : :
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34 Ewdén des send guidée par une évaluation .

La construction présentée dans cette partie est un: premi T Pas vérs la compilatiopn -
personnalisée de type "execule and compile”, puisqu'elle es quidée par une premitre
exécution surle programme de I'utilisateur. - ' : '

xcp <exprd>) , , .
ecxcp <expr> <fun> [ind1 [ind2 [igsm -
ecxep <expr> (<fun>1 ... <fun>k) [ind} [ind2 [ind3]]])

Les <fun>i ne gont pas évalués. Avant d'appeler la fonction excp standard, avec
.. les <fun>i (non évalués comme pour ¢xcp) et éventuéllement les indicateurs,

I'expression <expr> est évaluée dans un enviropnement ai toys les appels A send

dans les fonctions & compiler sont dynamiquement étendus en des selectq sur

tous les types des objets successifs auxquels. ce send envoje des messages. La
derniére clause du selectq est de la‘forme:__

(t (send ...)) - - . .
Cet appel 2 send' garantit I'extensibilité. Dés que le nombre de clayses dépasse la
valeur de la variablé #:cxcp:ecxep, qui vayt § par défaut, 'expansion est annulée
au profit d'un send classique. - o o o
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CHAPITRE 4 -

La Bibliothéque Initiale -

Jean-Marie Hullot

Nous pré;entons dans ce chapitre un certain nombre de constructions qui ont &té
déclarées d'utilité publique au cours du temps. _

4.1 Les Records

Il s'agit ici de définir des modéles qui sont des arbres binaires équilibrés de Cons dont
les feuilles sont des Fields, & partir de la liste de ces Fields. Pour cela, nous avons
introduit un nouveau macromodéle de nom Record dans le langage de modéles:

(Record <model>1 ... <model>n) .
qui est interprété comme un arbre binaire équilibré de Cons:

(Cons (Cons ... (Cons <model>1 <model>2) ...)
(Cons ... (Cons <model>n-1 <madel>n) ...))

Exemples

? (defrodel toto (Record (Field a) (Field b) (Field ¢) (Field d))) -
= toto

? ;est équivalent a

? (defnodel toto (Cons (Cons (Field a) (Field b))
? (Cons (Field c¢) (Field d))))
= toto :

Nous donnons une construction permettant de définir des records avec une syntaxe
allégée. Pour cela nous définissons d'abord ce qu'est un descripteur de champ
<flelddescr>:

<flelddescr> = l. <symbol> .
|<symbol>~<model> .
l(<symbol> <object>)
|(<symbol>~<model> <object>)

bans le contexte des constructions defrecord, deftrecord, defclass et deftclass définies
ci-aprés, les <fielddescr> seront respectivement interprétés comme:

(Field <symbol>)

{Field <symbol> <model>)

(Field <symbol> * <object>)

{Field <symbol> <model> <object>)

defrecord <name> <fielddescr>1 ... <fielddescr>n)
defrecord (<name> <abbrev>) ...)

Aucun argument n'est évalué. Dans le cas ou <abbrev> n'est pas fourni, on le
prend égal au pname de <name> dans le package global LE_Lisp ||. Attention, ceci .
n'est pas du tout le cas pour la construction defmodel. Cette construction est
équivalente a: .

-(defrodel (<name> <abbrevd>) (Record <flelddescr>i ... <fielddescrd>n))
(defaccess <name>)

Exemples

? (defrecord toto a (b~string "") c~Mix)
= toto
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? (defrmke toto toto (a b c))
= toto i s
? (setq x (toto 1 "ahlala” 3))
= {: "ahlala” . 3)
2 ({toto}:a x)
=] E )
? ; mais atteption 4 l’exportation par défaut dans ||
? {defrecord #:toto:tata a b ¢)
= §:toto: tata
? 'ftatal
= §:toto:tata
? (defrecord Coord (x~fix 0) (y~fix 0))
= Coord
- ? (defmake-Coord Coord (x y))
= Coord

deftrecord <name> <fielddescr>1 ... <ﬂelddes¢r>n)
deftrecord (<name> <abbrev>) ...)

Cette construction est équivalente & la précédente, sinon qu'on engendre un type
au lieu d’engendrer un modéle. v '

" Exemples

? (deftrecord Point coord~(Include Coord)))
" = Point . .

? (defmake Point mkpoint (x y))

= mkpoint

? (defmeke Point Point coord)
= Point

? (mkpoint 1 2)

= #(Point 1 . 2)

-? (Point (Coord 1 2))

#(Point (1 . 2))

4.2 Les Classes

Il s’agit ici de donner des facilités pour décrire des modéles toujours extensibles: on les
définit comme des Vectors de modéles qui sont done toujours extensibles par la droite. -
Ces modéles sont appelés des classes et, pour eux, la hiérarchie structurelle coincide
avec la hiérarchie des espaces sémantiques. En effet, le nom d'une sous-classe est
toujours interné dans l'espace de noms de la classe meére. ’

Pour définir les classes, nous commencons par définir une classe initiale:

? (defnodel Class (Field class-attributes (Vector)))
= Class

et pour les classes qui sont des types, une Tclasse initiale:

? (deftype Tclass (Field class-attributes (Vector)))
= Tclass

Le principe de la construction des classes consiste & étendre répétitivement ces classes
au champ class-attributes. Ceci est réalisé par les constructions defclass et deftclass.

defclass <name> <fielddescr>1 ... <fielddescr>n)
defclass (<name> <abbrev>) ...)

Aucun argument n'est évalué. Dans le cas ou <abbrev> n’est pas fourni, on prend
pour abbréviation de <name> le symbole du package global || LE_Lisp dont le
pname est || Attention, ceci n'est pas du tout le cas pour la construction,
defmodel. Le symbole <name> doit avoir pour packagecell un symbole
<supername> qui posséde une définition de classe. Cette construction est alors
équivalente a:

(defrrodel (<name> <abbrev>)
(Extend <supername>
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] class-éttriﬁu;eéﬂ(Vector_<ﬁe!ddepcr>l .. <flelddescr>n))
(defaccess <name> <fieldname>1 ... <fieldname>i) : _ ‘
Attention que pour les classes, le defaccess n'est fait que sur les nouveauz
champs. o . . .
deftclass <name> <fielddescr>1 ... <flelddescr>n) -
deftclass (<name> <abbrcv_>) ) = cmmememomma s - _ .
Cette construction est équivalente & la précédente, sinon qu'on engendre un type

au lieu d'engendrer un modéle et que les Tclasses sont des extensions de la
‘Tclasse initiale Tclass. . ; _

Exemples

(deftclass fiche nom prenom)
#:Tclass:fiche ) :
(defmake f{fiche{ fiche (nom prenom))
fiche
(setq fiche (fiche 'Jacquemmart 'Marcel))
#(#:Tclass:fiche . #[Jacquemart Marcel]) .
(deftclass {fiche}:fiche-client adresse~string)
#:Tclass:fiche:fiche-client
(deftclass f{fiche-client]:fiche-cordonnier pointure~fix)
#:Tclass:fiche:fiche-client:fiche-cordonnier
(defrmake {fiche-cordonnier{ fiche-cordonnier

(nom prenam adresse pointure))’

2 [ )

Wt o OO R

fiche-cordonnier

? (setq fiche (fiche-cordonnier ’'Jacquemart

? A *Marcel

? ) "Inconnue”

? - ' 48))

= §(#:Tclass:fiche:fiche-client:fiche-cordonnier . #{Jacquemart Marcel

Inconnue 48])

? : sacrée pointure!

(deftclass {fiche]:fiche-police condammations~string)
#:Tclass:fiche:fiche-police

(defrmmke {fiche-police| fiche-police (nom prenom condammations))
fiche-police

(Ache-police 'Jacquemart 'Marcel "Vol de Chaussures”)
#(#:Tclass:fiche:fiche-police . §{Jacquemart Marcel Vol de Chaussures])
i pour une fois qu’'il en avait trouvé & sa taille! . .

3N BEL N BT R )

4.3 Les Arbres
Les arbres sont des types- construits 4 partir d'un type arbre initial:

(deftype Tree (Cons (Field sons)
(Field tree-attributes (Vector))))

Par un principe tout a fait analogue a celui utilisé pour les classes, les extensions
successives se font en étendant le Vector du champ tree-attributes. Ceci est réalisé par
la construction deftree:

deftree <name> <flelddescr>1 ... <fielddescrn>) .
deftree (<name> <abbrev>)) <fielddescr>1 ,,, <flelddescr>n)

Cette contruction est analogue & deftclass sinon qu'on étend 4 partir du type Tree
au lieu du type Tclass.

La nouveauté des arbres par rapport aux classes réside dans la possibilité de
définir des "constructeurs”, par exemple les opérateurs du langage quand on
utilise les arbres pour construire la syntaxe abstraite d'un langage de
programmation. Il s'agit donc, étant donné un arbre possédant un certains
nombres d’attributs, de spécifier comment sont structurés ses fils.

N
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defcons <name> <sonsdescr> <flelddescr>1 ... <flelddescr>n)
idefcons (<name> <abbrev>) <sonsdescr> ...)

Comme pour les classes et les arbres, <name> est un symbole dont le packagecell
<supername> doit avoir une définition d’arbrq et <abbrev> s'il est omis est pris

<fielddescr>, soit une liste de <fielddescr> auquel cas le champ sons a pour
modéle le Vector contruit a partir de cette liste.

De plus une fontion de nom <abbrev> de création du type est engendrée prenant
un nombre variable d'argument dans le cas ou <sonsdescr> est un <fielddescr> et
un nombre d'arguments égal a la longueur de <fielddeser> autrement. Ces
arguments permettent de construire le champ sons des instances (voir exemples).
Enfin un defaccess est fait sur tous les nhouveaux champs et tous les champs
spéciaux que sont les fils. :

Exemples
Nous présentons en exemple I'implémentation d'une syntaxe abstraite pour un sous

8tre encadrée d'une certaine couleur, peinte d'une certaine couleur, le texte peut y
ft.re écrit d'une certaine couleur.

Tous ces attributs communs a tous les objets Flip, seront stockées dans une structure
Flip définie par: R

? (deftree Flip

? (proportion~ix 1)
? cadre

? texte

? . peinture

= #:Tree:Flip

Nous définissons les différents opérateurs du langage:

(defcons {Flip}:horiz sons~(List Flip))
#:Tree:Flip:horiz

(defcons [Flip{:vertic sons~(List Flip))
#:Tree:Flip:vertic

(defcons {(Flip{:aligner sons~(List string))
#:Tree:Flip:aligner )
(defcons [Flip}:diag (color~color))
}:Tree:F]ip:diag

Ronoft oy .0

et nous illustrons par des exemples les diverses fonctions engendrées:

? (setq flip (diag 'rouge))

® §(#:Tree:Flip:diag #lrouge) . 4[1 () () On
? (I{Tree|:sons flip)

= §lrouge]

? (idiag}:color fiip)

= rouge

”

({diag}:sons flip)

*® eval : fonction indefinie : #:Tree:Flip:diag:sons
[stack 3] “(lock ...)
[stack 2] (tag #:system:error-tag ...)
[steack 1] (itsoft ...)

? (setq flip (aligner "toto" "tutu” "titi"))

= §(#:Tree:Flip:aligner (toto tutu titi) . #1000 O
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({aligner}:sons flip) 3
(toto tutu titi) L )

(setq flip (horiz (diag 'vert) (diag "bleu)))

#(#:Tree:Flip:horiz (#(#:Tree:Flip: dia( #lvert] . #(1 O O O K& Tree:
lip:diag #[bleu] . #(1t () ) O1)) . #1 O O 0o

(sendq proportion flip)

({Flip]:cadre flip ‘bleu)
bleu i

(sendq cedre flip)

bleu

t-on > 923 DM

L'implémentation compléte de Flip est donnée en Annexe IV.

. .44 Les Reégles

*"'Nous avons vu comment la construction send donne un rdle tout particulier & son -
premier argument, puisque c’est sur lui qu’est fait le decodage de type permettant de
trouver la fonction qu'il faut appliquer. Parfois il serait agréable de pouvoir faire la
recherche de la fonction & appliquer en profitant des informations de types sur
plusieurs arguments. CEYX propose une constrution permettant de le fajre dans le cas
de deux arguments, elle sera étendue ultérieurement au cas de n arguments typés.

Nous expliquons cette construction sur un exemple. .Nous voulons définir une
opération d’'addition sur les réels et les complexes. Pour cela. nous définissons tout
d’abord les types Reel et Complexe:

(deftype Reel (Field val nunber 0))

Reel

(defrmake Reel reel (val))

reel

(defaccess Reel)

Ree!l

(deftype Camplexe (Cons (Field reelle number 0)
(Field imaginaire number 0)))

D020

Comrplexe

(defrmeke Camplexe complexe (reelle imaginaire))
cormp lexe

(defaccess Complexe)

Commplexe

Il nous est assez difficile d’exprimer en CEYX une loi d’addition sans définir une
‘sémantique ¥ sur chacun des deux types envoyant des sémantiques relais +reel ou
+complexe a la liste d’arguments renversée. Le but de la construction defrule est de
vous éviter toute cette salade.

ot oWl oIk

Ce qu'il faut savoir, c’est qu'au moment du send la recherche de la fonction 3 appliquer
sera faite en tenant compte des types des deux premiers arguments en ordre
lexxcographlque pour la remontée hiérarchique. Dans le cas de type A2 <=p Al pour le
premier argument et B2 <=p Bl pour le deuxiéme argument, nous inspecterons donce
- successivement A2xB2, A2xB1, A1xB2, A1xBl1. .
? (defrule + (x~Reel y~Reel) N
? (reel (+ ({Reel}:val x) ({Reel}:val y))))
=+
? (sendq + (reel 1) (reel 2)))
= #(Reel . 3)
(sendq + (reel 1) (conplexe 2 3))
*® + : ]'argument n'est pas un nonbre.: #(Complexe 2 . 3)
[stack 4] °  (#:Reel:+ ...)
[stack 3] (lock ...) :
[stack 2] (tag #:system:error-tag ...)
[stack 1] (1tsoft R |
" ? ; et oui puisqu'on ne trouve pas de cas ReelxComplexe, on remmnte
? . jusqu’au package global, ou on trouve la fonction Lisp +
? . classique, qui provoque ]'erreur puisque le type de I’argument

oo
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; n'est pas le bon.
(defrule + (x~Reel y~Complexe) ] .
(complexe (+ ({Reel{:val x) ({Carplexe]:reelle y))
({Carplexe]:imaginaire y))) -
+
; et cette fois-ci on peut faire
(sendq + (reel 1) (conplexe 2 3))
#(Complexe 3 . 3)
(defrule + (x~Camplexe y~Complexe)
(complexe (+ ({Camplexe}:reelle x) ({Camplexe]:reelle ¥))
(+ ({Conplexe]:imginaire x)
({Conplexe|:imnginaire ¥))))

+*
(sendq + (complexe 1 2) (complexe 3 4))
#(Comrplexe 4 . 6)

(defrule <name> (<arg>1~<type>1 <arg>2~<type>2 . <args>) . <body>)

Définit la régle de nom name sur le produit cartésien <type>1ix<type>2. On
notera qu'un régle prend done deux arguments typés et aytant d'arguments Lisp
standards qu'on le désire. .

(undefrule <name>)

Enléve toute trace de la régle de nom <name>. Aprés cette opération la régle
<name> n'existe littéralement plus. ‘ ‘

Bl 00091 001 9390

4.5 Déstructuration

Il s’agit de constructions permettant de déstructurer automatiquement un objet dans
les variables locales d'un let. ' :

(olet (<modelname> <dfields> <obj>) . <body>)

<dfields>= (<dfield>{ ... <dfield>n) ou <dfield> est soii, un nem de 'champ de
<modelname>, soit une liste (<fieldname>i <symbol>i), ‘
Cette construction se macrogénére en

(let (<exp>1 ... <e§pn>) . <body>))
oud .
<exp>i = (<fleldname>i (ogetq <modelname> <fleldname>i <object>))

ou
<exp>i = (<symbol>i (ogetq <wdelname> <fieldname>i <object>)).

Exemples:
(detmmke toto toto (a b c))

toto
(olet (toto (a c) (toto 1 2 3)) (print a) (print c))))

NP Wee.oH -9

3 v

(demethod <name> (<obj> . <args>) <dfields> . <body>)

Cette construction permet de déstructurer des champs sélectiopnés de sbn
premier argument <obj> dans des variables locales de la fonction. Elle est

équivalente a:
(de <name> <args> (olet ((packagecell <name>) <dfields> <cbj>) . <body>))

Exemples
? (demethod ftoto}:print (x) (a b c)
? (print "a: " a)
? (print "b: " b)
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? (print "c: " ¢) . AP R T
? - t) . . o
= #§:toto:print . . o (o e e e et
2 (pretty #:toto:print) e P T RS
(de #:toto:print (x) .. . S N S N A . . : .
".. (olet (toto (a b ¢) x) . . coe

(print "a: " a) (print "y w b) (print "c: " ¢) t))
= () :

(unde <name>)
Enleve la définition de Ionctxon du symbole <name>.

46 0.Q

(ochangeq <modelname> <object> <fleld>1 <val>1 ... <fleld>n <val>n)

<modelname> et les <field>i qui doivent &tre des noms de champs ne sont pas
évalués, <object> doit éire une instance de <modelname>, ses champs <tield>1
prennent les valeurs <val>i et <object> est ramené en valeur.

(ofunq <modelname> <fleld> <object> <fun> . <args>)

<modelname> et <field> et <fun> ne sont pas evalués. <object> doit etve une
instance de <modelname>, son champ field est remplace, par ,

(apply <fun> (cons (ogelq <drodelname> <fleld> <object>)vﬂargs>))y

Un cas particulier:
(oconsq <modelname> <field> <object> <val>)

<modelname> et <field> ne sont pas évalués, <ob;ect> doit 8tre yne instance de
<modelname>, son champ <fleld> est remplacé par : .

(cons <val> (ogetq <dmdelname> <fleld> <object>))

Cette construction peut étre définie en Lisp par:

(defmacro oconsq (model fleld obj val)
‘{ofunq ,model ,field ,obj xcons ,val))

Exemples

? (setq x (tata 1 2))

= #(tata 1 . 2)

? (ochangeq tata x a () b 0)
= §(tata () . 0)

? (ofunq tata b x + 1)

= §(tata () . 1)

(oconsq tata & x ‘sa)
#(tata (sa) . 1)

(oconsq tata a x 'bb)
#(tata (bb aa) . 1)

9 |

>0
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4.7 llééanlsme de Trace ‘
. (tracesems <msg>1 ... <mag>n)

Les arguments ne sont pas évalués. Per et de t | : o8 le
propriétés sémantiques de pname <msg>l.u.:..' <x:qg;;?er au sens L, toqtg: les
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CANNEXE I

~ Le Kit de Distribution

Jean-Marie Hullot, Bertrand Serlet
Janvier 1985

(SETQ #:SYSTEM:READ-CASE-FLAG T)

1.1 Installation v
Vous venez de recevoir le kit de distribution CEYX version 15.' Vous 'devei avoir au
minimum dans ce kit les fichiers suivants: ' -
- o make.ll, c’est & partir de ce fichier que sera engendrée une image ‘mémoire standard
de CEvx. C’est le fichier que vous &tes en train de lire. _ :
" eac.ll, qui contient la définition du macro-caractére {.

Dans le cas d'une distribution avec les sources:

« ceyx.ll, ce fichier contient tout le noyau de CEYX, correspondant aux chapiﬁ'es fet2
du manuel. - . .

*cxep.ll, qui contient le précompilateur CEvx décrit au chapitre 3 du manuel.
o ceyxlib.ll, qui contient la biliothéque initiale CEYx décrite au chapitre 4. o
Dans le cas d'une distribution sans les sources:

s ceyx.ll, qui regroupe les trois fichiers précédents en format loader. .

Une distribution standard contient également généralement les fichiers
¢ defrule.ll, qui contient la construction defrule pour définir des régles (cf. chapitre 4).
" e describe.]l, qui contient un certains nombres d'utilitaires définis au chapitre 1.

-+ coord.ll, dans lequel sont rangées des structures de manipulations d'objets
élémentaires dans le plan cartésien. Ce fichier est inclus in extenso dans I'annexe II.

¢ union.l], dans leque! nous-définissons une structure d'ensembles ordonnés. Ce fichier
est inclus in extenso dans 'annexe II1. .

e leflip.ll, implémentation du langage Flip. Ce fichier est inclus in extenso dans I'annexe
v. .

* stream.ll, dans lequel sont définies des structures permettant de jouer avec les
entrées sorties. Ce fichier est inclus in extenso dans I'annexe V.

« vprintll, qui est le code du formatteur dont la documentation est donnée dans le
rapport "VPrINT, Le Composeur CEYX'.

D'autres fichiers peuvent se trouver 13, regardez ce qu'ils font, généralement chaque
fichier est auto-documenté. ‘

Avant toute chose, vous devez mettre dans la valeur de la variable #:Ceyx.directory,
I'emplacement ol vous voulez installer CEYX sur votre machine. Pour ca, changez dans
la ligne suivante /usr/local/ceyxvi5/ par I'emplacement désiré.

(DEFVAR #:CEYX:DIRECTORY "/usr/local /ceyxv15/")

Ceci étant fait, vous n'avez plus qu'a:
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s appeler lelisp,
o charger le fichier make.ll par (load “make.ll"),
e appeler (make-ceyx).

La fonction make-ceyx est définie ci-dessous:

(PE MAKE-CEYX ()
(PRINT "Avant chargement : " (6c 1))
(CEYX-LOAD AC)
(CEYX-LOAD CEYX)
(CEYX-AUTOLOAD DESCRIBE DESCRIBE MDESCRIBE TRACE ENS HELP)
(CEYX-AUTOLOAD DEFRULE DEFRULE) o

(PRINT "Avant compilation : " (cc 1))

(cxcp)

(PRINT "Apres campilation : " (6¢ T))

(PROGN (SAVE-CORE (CATENATE #:CEYX:DIRECTORY "ceyx.core"))
(HERALD)
(INITTY)

"CEYX - Version 15"))

1.2 Divers

" Pour charger seulement une fois les fichiers de la librairie:

(DF CEYX-LOAD ARGS
(MAPC (LAMBDA (X)
(UNLESS (GET X *CEYX-LOADED)
(PRINT "Loading frem Ceyx library " X)
(LOADFILE (CATENATE #:CEYX:DIRECTORY X ") 1)
"~ (PUTPROP X T ‘CEYX-LOADED)))
ARGS)) :

(DF CEYX-AUTOLOAD (FILE . SYuBS)
(EVAL (MCONS *AUTOLOAD (CATENATE #:CEYX:DIRECTORY FILE ".11") sYuBS)))
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ANNEXE II

Le Plan Cartésien

Jean-Marie Hullot, Bertrand Serlét, Jean Vuillemin.

Ce chapitre est un ezemple d'utilisation de modéles non auto-typés c'est & dire définis
par defmodel, defrecord ... Nous rappelons que les Records Ceyx sont implémentés:
comme des arbres équilibrés de cellules cons. - ] . . .
Toutes les fonctions décrites ici sont utilisables sous Ceyx & condition d’avoir chargé le
fichier coord.ll de la bibliothéque CEYx, qui n'est d'ailleurs pas aulre chose que ce
chapitre. ) . ' .. ‘

? (ceyx-lcad coord)
= coord. 1l

. Nous présentons ici des structures permettant de représenter des coordonnées et des
rectangles dans le plan cartésien et les propriétés sémantiques. élémentaires de ces
structures. ' ' :

H.1 Les Coordonnées

Le Modéle: Coord

Fonction de Création ’
Coord (x y)
Champa
X number
y number

Propriétés Sémantiques

(coord ratio)

+ (coord dxy)

-+ (coord homvect)
- {coord dxy)
max (coord1 coord2)
min (coord1 coord?2)
trenslate (coord dx dy)

x obj
y obj
Sous Modéles
Dxy
Ratio.

Nous nous placons dans un repére de coordonnées de type écran, c'est a dire que l'axe
des x est horizontal de la gauche vers la droite et I'axe des y vertical du haut vers le
bas. Les coordonnées sont représentées par des records a deux champs:

(DEFRECORD COORD (X~NUMBER 0) (Y~NUMBER 0))
(DEFMAKE [CoORD{ COORD (X Y))
Exemples:
? (setq c01 (Coord 0 1))

= {0 . 1) . .
"? ({Coord}:x c01) .
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w0
% ({Coordj:y c01)

= 1 - .

Le min et le max sur les coordonnées:

(DE {COORD}:MIN (COORDI COORDZ)
(CooRD (MIN (§COORD}:x COORD1) ({COORD}:X COORDZ))
(UIN ({COORD}:Y COORD1) (§COORD]:Y COORD2))))

(DE {COORD{:MAX (COORD1 COORD2)

(CooRD (uAX ({CoORD}:X COORD1) (§CoORD{:X COORDZ))
_(MAX _({COORD}:Y COORD1) ($CoORD} : Y COORD2))))

Exemples: |

? (setq c1 (Coord -1 3) ¢2 (Coord 4 2))
= (4 . 2) . - ’
? ({Coord{:min c1 c2)

= (1 . 2)

? ({Coord}:mex ci c2)

= (4 . 3)

®* ct

= (1. 3)

* c2

= (4 . 2)

Pour translater une coordonnée de dx, dy:

(DE {COORD} : TRANSLATE (COORD DX DY) )
(tCOORD{ :X COORD (+ (1COORD} :X COORD) DX))
({CoORD{:Y COORD (+ (tCooRD}:Y COORD) DY))
COORD)

Exemples:

? ({Coord}:transiate c1 7 5)
= (8 .8)

? el

= (8 . 8)
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1.2 Les Vecteurs i

Le Moddle: Vect
= == |
Fonctions de Création
mkvect (xorg yorg xext yext)
Vect _ (org ext)
Champs -
org (Cons ...)
xorg number
yorg number
ext (Cons ...)
xext - number *
ext number
Propriétés Sémantiques . 4
d (vect ratio) ’ : Lo
: + (vect dxy) -
*e (vect homvect)
dx (vect)
dy (vect)
ext obj
nult (vect)
org obj -
translate (vect dx dy)
| xext obj
xorg abj
yext obj
yorg ._obj
Sous Modéle
HomVect

“Les vecteurs sont représentés par un couple de coordonnées dont I'yne est appelée
origine et 'autre extrémité: _ . _

(DEFRECORD VECT ORG~(ALTER COORD X (FIELD XORG NUMBER 0)
, "~ Y (FIELD YORG NUMBER 0))

EXT~(ALTER CoORD X (FIELD XEXT NUMBER 0)'
Y (FIELD YEXT NUMBER D)))

(DEFMAKE {VECT{ VECT (ORG EXT)) _
(DEFMAKE [VECT{ MKVECT (XORG YORG XEXT YEXT))

Exemples:

? (setq vect (Vect ci c2))

= ((B .8) 4 .2) :

? ({Vect{:org vect) : .
= (8 . B)

? ({Vect]:xorg vect)

? ({Vect|:yext vect)

=.2

Nous' considérerons dans la suite que le vecteur est fermé en son origine et ouvert en
son extrémité, c’'est & dire que son extrémité ne lui appartient pas. Ainsl un vecteur
est-il vide si et seulement si son origine et son extrémité sont confondues:

(DE {VECT}:NULL (VECT)
(AND (= ({VECT}:XORG VECT) ({VECT]:XEXT VECT))
(= ({VECT{:YORG VECT) ({VECT}:YEXT VECT))))

Exemples:
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? ({Vect{:null vect)

= () . :

? ([Veet]:null (Vect (Coord 3 4) (Coord 3 4)))
= 4

La différence des coordonnées en x et en y:

. (DE {VECT}:DX (VECT) ]
(- ({VECT}:XEXT VECT) ({VECT}!XORG VECT)))

(DE {VECT}:DY (VECT)
(- ({VECT}:YEXT VECT) ({VECT}:YORG VECT)))

(CXCP- INLINE ([VECT]:DX VECT))
(CXCP- INLINE ({VECT}:DY VECT))

Exemples:

vect

((8 .8)4.2)
({Vect{:dx vect)
-4

({Vect}:dy vect)
-6

ot 28 -0

Translation d’un vecteur de dx, dy:

(DE {VECT]:TRANSLATE (VECT DX DY)
({CoORD{ : TRANSLATE ({VECT{:0RG VECT) DX DY)
({COORD{ : TRANSLATE ({VECT{:EXT VECT) DX DY)
VECT)
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.3 Les Rectangles

2

Les rectangles sont dé

/
(DEFMODEL RECT VECT)

(DE RECT (COORD1 COORDZ)
(VecT ({COORD{:MIN COORD

(DEFMAKE {RECT}.RECT). -
(DE MKRECT (X Y W H)

- Le Modéle: Rect
Fonctions de Création
mkrect (xywh)
Rect (coordl coord2
. Champs
org (Cons ...)
xorg . number
yorg - number
ext (Cons ...)
xext number
yext " number
Propriétes Semantiques
. ) . {vect ratio)
+ : (vect dxy)
+¢ (vect homvect)
<-Rect (recti rect2)
<-inter (rectl rect2)
contains-coord (rect coord)
contains-rect (rectl rect2)
ext obj
height (vect)
inter (rectl rect2)
inter? ' (recti rect?2)
mkinter (rectl rect2)
i null (vect)
jorg obj
' translate (vect dx dy)
" T union (rectl rect2)
i width (vect)
| xext obj
i xorg obj
| yext obj
;yorg obj
b Sous Moddle
 ClipRect

- " Annexe II l.el’lauwaden

(MKVECT X Y (+ X W) (+ Y H)))

(DEFMAKE {RECT} MKRECT)

(DEFACCESS RECT)

Exemples:

2

= ((0 . 0).10 . 10)
?

(setq rectl (Rect (Coord 0 0) (Coord 10 10)))

(setq rect2 (Rect (Coord 20 20) (Coord 10 10)).)
((10 . 10) 20 . 20)
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Quelques synonymes:

(sYNoNYMQ {RECT{:NULL {VECT{:NULL)
(SYNONYMQ {RECT{:WIDTH {VECT]:DX)
(SYNONYMQ {RECT|:HEIGHT {VECT}:DY)
(SYNONYMQ {RECT|:TRANSLATE {VECT]:TRANSLATE)

Exemples:
? (tRect}:org rectt)
= (0 . 0)
? ({Rect]:width rectt)
= 10
? ({Rect]:height rect2)
=10
? rect2
= ((10 . 10) 20 . 20)
? (|Rect]:+ rect2 (Coord t 1))

(11 . 11) 21 . 21)
Pour déterminer si un Rect contient une Coord:

(DE {RECT{:CONTAINS-COORD (RECT COORD)
(NoT
(0R (< ({CoORD}:X COORD) (JRECT]:XORG RECT))
(>= ({CoOoRD{:X COORD) (fRECT}:XEXT RECT))
(< ({CooRD}:Y COORD) ({RECT{:YORG RECT))
(>= ({CooRrD{:Y COORD) ({RECT]:YEXT RECT)))))

(CXCP- INLINE ({RECT{:CONTAINS-COORD RECT COORD))
Exemples:

-3

rectl

= ((0 . 0) 10 . 10)

? (fRect}:contains-coord rectl (Coord 0 0))

: :{Rectl:contains-coord rectt (Coord 5 §))
: :!Rect{:contains-coord rectl (Coord 30 40))
; g?Rect!:contains-coord rectl (Coord 10 10))
: EiRectl:contains-coord rectl (Coord 3 10))
=

i~

Pour déterminer si un Rect en contient un autre:

(DE {RECT}:CONTAINS-RECT (RECT1 RECT2)
(AND
(fRECT]:CONTAINS-COORD RECT! ({RECT]:O0RG RECTZ))
({RECT]:CONTAINS-COORD RECT1 ({COORD]:+ {CooRrD -1 1)
({RECT}:EXT RECTZ)))))

(CXCP-INLINE ({RECT{:CONTAINS-RECT REC?I RECT2))

Kxemples:
? rectl
= ((0 . 0) 10 . 10)
? rect2
= ((6 . 6) 16 . 18)
? ({Rect|:contains-rect rectt rect2)
"= ()
? (fRect{:contains-rect rectl (Rect (Coord 3 3) (Coord 10 10)))
= t ‘
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Raméne en valeur le rectangle enveloppant de deux rectanglqs.

» (BB, {RECT}:UNLON (RECT1 RECT2)
(Rect .-+ 7
({COORD]{ : MIN ((REcn ORG RECT1) ({RECT}:O0RC RECTR)
(1CooRD} : MAX ({RECT}:EXT RECT1) ({RECT]:EXT mrz);n

Ramene nil ou le rectangle intersection de deux rectangles

(DE {RECT]: INTER (RECT1 RECT2)
(IF ({RECT}:INTER? RECT1 RECT2)
({RECT} :MKINTER RECT1 RECT2))

(DE {RECT}:INTER? (RECT1 RECT2)
(AND (< (MAX ({RECT{:XORG RECT1) ({RECT}:XORG RECT2))
(MIN ({RECT}:XEXT RECT1) ({RECT}:XEXT RECT2}}))
(< (MAX ({RECT]:YORG RECT1) ({RECT};YORG RECT2))
(MIN ({RECT}:YEXT RECT1) ({RECT}:YEXT ch'ra)))))

~ (DE {RECT{:MKINTER (RECT1 RECT2)
(Rect
($CooRD} :MAX ({RECT}:O0RG RECT1) ({RECT}:ORC nzqta )
(1CooRD} :MIN- ({RECT}:EXT RECT1) ({RECT}:EXT Rscrz H)

(CXCP- INLINE ({RECT}:INTER? RECT1 RECT2))
(CXCP- INLINE ({RECT}:MKINTER RECT1 RECT2))

tlxcmples:

? rectl . ) . . :
= ((0 . 0) 10 . 10) , B ) T et
? rect2 . I i

= ((11 . 11).21 . 21) . o ,

? ({Rect]:union rectl rect2) : . ’ N
= ((0 . 0) 21 . 21) B
? (f{Rect}:inter? rectl rect2)

= ()

.? ({Rect}:translate rect2 -5 -5)

= ((-5 . -5) 16 . 18)

? rect2

= ((6 . 68) 16 . 16)

? ({Rectj:inter rectl rect2)

= ((6 . 6) 10 . 10)

Quelques opérations de modification en place:

(DE {RECT{:<-RECT (RECT1 RECT2)
({RECT} :XORG RECT1 ({RECT{:XORG RECT2))
({RECT}:YORG RECT1 ({RECT}:YORG RECTZ2))
- ({RECT}:XEXT RECT! ({RECT}:XEXT RECT2))
({RECT{:YEXT RECT1 ({RECT{:YEXT RECT2))
RECT1)

(cxcP- INLINE ({RECT}:<-RECT RECT1 RECT2))’

(DE {RECT{:<-INTER (RECT1 RECT2)
(COND
((NULL ({RECT}{: INTER? RECT1 RECT2))
© ({RECT{:XEXT RECT1 ({RECT}]:XORG RECT1))
({RECT|:YEXT RECT1 ({RECT{:YORG RECT1))
RECT1)
(T ({RECT}:XORG RECT1
© (MAX ({RecT{:XORG RECTI) uREcn xono RECTZ)))
({RECT}:YORG RECT1
(MAX ({RECT{:YORG RECT1) (tREcﬂ YORG RECTZ))) ’
(§{RECT{ :XEXT RECT1
(MIN ({RECT}:XEXT RECT1) ({RECT{:XEXT RBC'ra)))
({RECT{:YEXT RECT1
(MIN ({RECT]:YEXT RECTI) ({RECT{:YEXT RECTR)))
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RECT1)))*" 3" BT

s rectangles de clip, utilisés surtout pour inclure dim dlautyes gt éurn ar -
. .h:nclude {ClipRect}). P ~ ' ’ 8 "'. ? . ? 4

Le Modéle: #:Rect:ClipRect

Abréviation: ClipRect. '

C
cliporg (Cons ..))
clipxorg number
clipyorg number
clipext (Cons ...)
clipxext number
clipyext number

(DEFMODEL (fRecT}:CLIPRECT CLIPRECT)
(Cons
(F1ELD cLIPORG (CoNs :
Lo (FIELD CLIPXORG NUMBER 0)

v (FIELD CLIPYORG NUMBER o))
(FIELD cLIPEXT (CoNs
(FIELD CLIPXEXT NUMBER 0)
(FIELD CLIPYEXT NUMBER 1}3)))])

i

1.4 Transformations

N.4.1 Définition

Pour voir une coordonnée comme une translation:

Le Modéle: #:Coord:Dxy

Abréviation: Dxy.
Fonction de Création
Dxy (dx dy)

Champs
dx number
dy number

Propriétés Sémantiques
dx obj
dy obj

(DEFMODEL ({CooRD}:Dxy Dxy)
(ALTER COORD
X (FIELD DX NUMBER 0)
Y (FIELD DY NUMBER 0)))

(DEFACCESS {Dxv})
(DEFMAKE {DXY} DXy (DX DY))

Pour voir une coordonnée comme une homothétie:
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) Abrénatmn. Ratio.

3 I’oncuon de Création )
Ratio (ratiox ratioy)
Champs

ratiox number

ratioy number
Propriétés S&nnntiquu

ratiox obj

ratioy obj

/

(DEFMODEL ({COORD}:RATIO RATIO)
" (ALTER CoORD
X (FIELD RATIOX NUMBER 1)
Y (FIELD RATIOY NUMBER 1)))

(DEFACCESS {RATIO})
(Dsnuxa {RATIO} RATIO (RATIOX RATIOY))

Pour voir un vecteur comme la'composition d'une translation et d une homothétie:

Le Modéle: #:Vect:HomVect
Abréviation: HomVect.
Fonction de Création

HomVect  (dxy ratio)

Champs

dxy (Cons ..)

dx number

dy number

ratio (Cons ...)

ratiox number

ratioy number

Propriétés Séamantiques

dx obj

dxy obj

dy obj

ratio obj

ratiox obj

ratioy obj

(DEFMODEL ({VEcT{:HoMVECT HoMVECT)
(ALTER VECT
ORG (FIELD DXY (INCLUDE {DXYi{))
EXT (FIELD RATIO (INCLUDE [RATIO}))))

(DEFACCESS {HOMVECT])
(DEFMAKE {HOMVECT{ HOMVECT (DXY RATIO))

N4.2 Application des Transformations

{DE {CoORD{:+ (COORD nﬁ)
(1CooRD}:X COORD (+ ({COORD}:X COORD) ({DXY}:DX DXY)))
- (1CooRD}:Y COORD (+ ({COORD}:Y COORD) ({DXY]:DY va)))
COORD)

(D2 {COORD}:- (COORD DXY)
(tCoORD}:X cOORD (- ({COORD}:X COORD) ({DXY}:DX DXY)))
(1CooRD} :Y COORD (- ({COORD}:Y COORD) ({DXY}:DY DXY)))
COORD) .

(DE {COORD{:* (COORD RATIO)
({CooRD} :X COORD (* ({COORD}:X COORD) ({RATIO}:RATIOX RATIO)))

51




Programmer en Cevx - : Annexe II: Le Plan Cartésien

({CoORD]:Y COORD (* ({COORD{:Y COORD) ({RAT10} :RATIOY RATI0)))
COORD) :

(DE {COORD}:+* (COORD HOMVECT) ,
({CoORD{ :+ CoORD ( {HOWVECT] : DXY HOMVECT))
({CoORD} :* COORD ( {HOMVECT| :RATIO HOMYECT) )
COORD) .

(DB {VECT}:+ (VECT DXY)
({CooRrD}:+ ({VECT):0RG VECT) DXY)
({COoORD} :+ ({VECT}:EXT VECT) DXY)
VECT)

" {DE {VECT}:* (VECT RATIO)
({CooRD{:* ({VECT}:0RG VECT) RATIO)
({CoORD{:* ({VECT{:EXT VECT) RATIO)
VECT)

(DE {VECT|:+* (VECT HOMVECT)
(tVECT|:+ VECT ( {HOMVECT } : DxY HOMVECT))
(IVECT}:* VECT ({HOMVECT}:RATIO HOMVECT))
VECT)

(SYNONYMQ (RECT]:+ {VECT|:+)
(SYNONYMQ fRECT):* {VECT}: )
(SYNONYHQ {RECT{:+¢ {VECT}:+9)
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ANNEXE I

Les Ensembles Ordonnés

Jean-Marie Hullot

Ce chajn'.tre est un exemple d'utilisation de modéles auto-typés c'est & dire définis par

_ Toutes les fonctions décrites ici sont utilisables sous Cevx & condition d'avoir chargé le

fichier union.ll de la bibliothdque CEYX, qui n'est d'ailleurs pas aulre chose que ce

chapitre: .

2 (eeyx-load unloﬁ)
= pnion. 1

Nous présentons ici une structure analogue a la structure de liste mais pour laquelle
jes opérations conc et merge (nconc) sont réalisées en temps constant. Ceci est réalisé

' . -en conservant toujours un pointeur vers la derniére cellule de la liste (last).

‘{l1.4 Définition et Création

Le Type: Union

Fonction de Creation

Union list ’
. Champs
list . (List..)
last hd
Propriétés Sémantiques

car {union) '
clear (union)
‘conc {union x)
cons (union x)
delete. (union x)
flat (union) R
last obj T
list obj
member (union item)
merge (union1 union2)
pop-down (union item)
pop-up {union item)

Un ensemble ordonné est une structure a deux champs list et last telle que:
- list pointe toujours vers une liste Lisp,
« last pointe vers (last list). ' -

(DEFTRECORD UNION LIST~(LIST *) LAST)

(DEFACCESS UNION) ‘ =
Pour construire un ensemble ordonné dont les n premiers éléments sont paélsésx' en
arguments:

(DE UNION LIST

(OMAKEQ UNION LIST LIST LAST (LAST LIST)))

(DEFMAKE lUﬂIONl UNION)
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Exemples:

(setq u (Union ‘a 'b 'c))
#(Union (a b c) ¢)
(fUnionj:list u)

(a bec) -
(fUnion{:last u)

(c)

N n 9.0

1.2 Fonctions de Manipulation
.Le premier. élément:
" (pE §ONTON}:caR (UN10ON)
(cAR ({UNION}:LIST UNION)))
(CXCP-INLINE {UNION{:CAR) _
Pour vider un ensemble ordonné:
. (DE {UNION]:CLEAR (UNION)
“({UNTON{:LIST UNION ())

([UNION]:LAST UNION )
UNION)

Pour ajouter un élément en téte:

(DE {UNION{:CONS (UNION X)
’ (IF ({UNION}:LAST UNION)

Annexe III: Les Ensembles Qrdonnés.-

({UNION} :LIST UNION (CoNs x ([{UNION}:LIsT UNION)))
(fUNION}:L1ST UNION (LIST X))

UNION)
Pour ajouter un élément en queue:

(DE [UNION{:CONC (UNION X)
(IF ({UNION}:LAST UNION)
(PROGN
(RPLACD ({UNION]:LAST

({UNION} :LAST UNION ({UNION}:LIST UNION)))

UNTON) (LIST X))

({UNION{:LAST UNION (CDR ({UNION{:LAST UNION))))
(fUNION}:LIST UNION (LIST X))

UNION)
Exemples:

(send 'clear u)

#(Union ())
u
#(Union ())

(send 'cons u 'b)
#(Union..(b) b)
(send ‘conc u “e)
#(Union (b ¢) ¢)
(send 'cons u ‘a)
#(Union (a b ¢) c)

LI B BRI RO R

Pour supprimer un élément:

({UNION]:LAST UNION (fUNION}:LIST UNION)))

(DEMETHOD {UNITON{ :DELETE (UNION X) (LIST LAST)

(WHEN LIST
(IF (NEQ X (CAR LIST))

(WHEN (EQ (LIST-DELETE LIST X) LAST)
({UNION]:LAST UNION (LAST LIST)))
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({UNION}:LIST UNION (CDR LIST))
(WHEN (aq LIST LAs'r) ([UIHON! LAST UNION ()))))
UNION). . - , ,

(DE LIST-DELETE (LIST X)
(WHEN (CDR LIST)
(IF (NEQ (CADR LIST) X)
(LIST-DELETE (CDR LIST) X)
(PROG1 (CDR LIST)
(RPLACD LIST (CDDR LKST))))))

Exemples:

(send 'delete u 'c)
#(Union (a b). b)
(send 'delete u 'a)
#(Union (b) b)
‘(send 'conc.u (setq x ‘(1 2 3)))
#(Union (b (1 2 3)) (1 2 3))
? (send 'delete u '(1 2 3))
= #(Union (b (1 2 3)) (1 2 3))
. ? (send ‘delete u x)
= #(Union (b) b)

a2l

L'opération de fusion entre deux ensembles ordonnée le résultat de la fusion Gtallt
. stocké dans le premier argument: -

(DE [UNION}:MERGE (UNION1 UNION2)
(IF (fUNIONJ:LIST UNION1)
(WHEN ({UNION{:LIST UNION2)
(RPLACD (!UNION] LAST UNION1) (fUNION}:LIST umopz))
({UNION] : LAST"UNION1 ({UNION]:LAST UNION2)))
(<- UNION1 UNION2))
UNION1)

Pour aplatir un ensemble ordonné, c'est & dire effectuer Fopération;
(Union ... (Union ab ¢) ...} -> (Union ...ab e )
.autant que possible:

(DEMETHOD {UNIONJ:FLAT (UNION) (LIST)
(fUNION} :CLEAR UNION)
(WHILE LIST
(IF (EQ (TYPE (CAR LIST)) *UNION)
({UNION]:MERGE UNION ({UNION}:FLAT (NEXTL LIST)))
(tUNIONJ :CONC UNION (NEXTL. LIST))))
UNION)

Exemples:

? (setq ul (Union 'a 'b 'c))

#(Union (a b c) ¢)

(setq u2 (Union 1 2 3))

#(Union (1 2 3) 3)

(send 'merge ul u2)

" = #(Union (a bec 1 23)3)

ul

#(Union (a b c123)3)

u2

- #(Union (1 2 3) 3)

(setq u3 (Union ‘at ‘a2 'a3))

#(Union (21 a2 a3) a3)

(send ’conc ul ul) .
#(Union (a bc 1 23 §(Union (al a2 aa) a3)) O(Union (at az a3) ad))
(send ‘flat ut)

#(Union (a bc 1 23 al a2 a3) a3)

2l

(]

-~

it

o>
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(DEMETHOD {UNION|:MEMBER (UNION ITEM) (LIST)
(TAG FOUND - : _ '
(WHILE LIST (WHEN (EQ:(ygzg:rL LIST) ITEM) (BXIT FOUND ™))

(DE {UNION{:POP-UP (UNION ITEM) " : ' :
(WHEN ({UNION{:MEMBER UNION ITEM) .
(!UNION]:DELETE UNION ITEM)
(fUNION} :CONC UNION ITEM))
UNION)
(DE {UNION]:POP-DOWN (UNION [TEM)
(WHEN (IUNION!:IIEI!BER UNION ITEM)
(fUNION] :DELETE UNION ITEM)
(fUNION}:CONS UNION ITEM))
UNION)

56




Programmer. en CEYX " AnnexelIV: Le Flip

'ANNEXE IV

Le Flip

Description de Transparents en Ceyx
'Jean-Marie Hullot, Bertrand Serlet

Ce chapitre est un ezemple.d ‘utilisation des arbres, c'est & dire des structures définies
_par deftree et defcons. :

Toutes les fonctions décrites ici sont utilisables sous CEYX & condition d'avoir chargé le
fichier leflip.ll de la bibliothéque CEYX, qui n'est d'ailleurs pas aufre chose gque ce
chapiire. » » ' i ’

? (ceyx-load leflip)
= leflip

(CEYX-LOAD COORD)

IV.1 Introduction

Nous présentons une version CEYX du langage de descriptions de transparents concu

" par Gilles Kahn. Nous définissons une syntaxe abstraite, des fonctions LisP de
construction de de ces objets, et un interpréteur graphique permettant de tracer les
flips sur plotter.

Le langage Flip est un petit langage géométrique permettant de découper une feuille de
papier en bandes horizontales (I'opérateur horiz & nombre variable d'arguments), en
bandes verticales (l'opérateur vertic & nombre variable d'arguments), en régions
rectangulaires atomiques contenant du texte ('opérateur aligner & nombre variable de
chafnes de caractéres arguments) et en régions rectangulaires atomiques contenant
une diagonale d'une certaine couleur ('opérateur diag a un argument, sa couleur).
Chaque bande ou région posséde une proportion qui permet de calculer sa taille propre
dans sa bande mére, elle peut étre encadrée d'une certaine couleur, peinte d'une
certaine couleur, le texte peut y étre écrit d'une certaine couleur. De plus on peut
tourner les régions d'un multiple de 80°.
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IV.2 Description du Langage

IV2.1 Les Couleurs

(DEFMODEL COLOR (PREDICATE IS-COLOR NIL))

(DE I8-¢

OLOR (X)

(MEMQ X ' (NIL ROUGE VERT BLEU NOIR BLANC |

(DEFVAR
(DEFVAR
(DEFVAR
(DEFVAR
(DEFVAR
(DEFVAR
(DEFVAR
(DEFVAR
(DEFVAR

CITRON DORE BRUN VIOLET)))

ROUGE °'ROUGE)
VERT °'VERT)

BLEU °'BLEU) -

NOIR 'NOIR)

BLANC ‘BLANC)

CITRON °*CITRON)

DORE 'DORE)

BRUN ’BRUN)

VIOLET ‘'VIOLET)

IV.3 Les Constructeurs du Langage

(DEFTREE

FLIP

(PROPORT ION~FIX 1)
(ROTATION~FIX 0)
(CADRE~COLOR ())
(TEXTE~COLOR ())

(PEINTURE~COLOR )
' Le Type: #:Tree:Flip

—e e

Abréviation: Flip.

) Champs
sons .
tree-attributes (Vector...)
proportion fix
rotation fix
cadre color
texte color
einture color
Propriétés Samantiques
cadre obj
display (flip context)

display-flip
horiz-display

_(flip context)

(sons context)

peinture obj

proportion obj

rotation obj

texte obj

vertic-display (sons context)
Sous Modéles

aligner

couvrir

diag

horiz

vertic
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(DEFCONS (FLIP):HORIZ SoNs~(LIST. (FLIPY)) . ... " .o ...
' _ . | LeType: #:Tree:Flip:horiz
Abréviation: horiz.
) " Fonction de Création
horiz . sons
sons (List ...) v o
tree-attributes (Vector..) t
proportion fix
rotation fix ) . .
cadre color - . : o
texte color
peinture color
Propriétés Sémantiques
display-flip (flip context)
sons ) obj
(percoNs (FLIPJ:VERTIC SONs~(LIST {FLIP})) S e e
: Le Type: #:Tree:Flip:vertic
=
Abréviation: vertic.
Fonction de Création :
vertic sons
Champs
sons - © (List..)
tree-attributes (Vector ...)
proportion fix
rotation fix
cadre . color
texte color
peinture color
Propriétés Sémantiques
display-flip (fip context)
sons -obj
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(nEFcons (FLIP|:COUVRIR SONS~(LIST (FL1P}))

R

Le Type: #:Tree:Flip:couvrir
Abréviation: couvrir.
Fonction de Création

couvrir ._sons
Champs
sons (List ...)
tree-attributes (Vector ..)
proportion fix
rotation fix
cadre color
texte color
peinture color
Propriétés Sémantiques
display-flip (flip context)
sons obj

(ntycon ) pli'l'. IP}:ALIGNER SONS~(LIST STRING))

Le Type: #:Tree:Flip:aligner
Abréviation: aligner. - :
Fonction de Création

aligner sons

Champs

sons (List ...)

tree-attributes (Vector...)

proportion fix

rotation fix

cadre color

texte color
einture color

Propriétés Sémantiques
display-flip (flip context)
sons obj
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(DEFCONS {FLIP§:DIAG (COLOR~COLOR))

Le Type: #:Tree:Flip:diag ' |-
Abréviation: diag.
Fonction de Création
‘| diag: (color)
Champs ’
sons (Vector ...)
color color
tree-attributes (Vector..)
proportion fix:
rotation fix
cadre . color
texte color
peinture color
Propriétés Semantiques
color obj. :
display-flip (flip: context)-

JV.38.1. Fonctions spécialisées Flip

(DE: PEINDRE. (COLOR FLIP)

(DE.
(DE:

(DE.

({FLIP{:PEINTURE FLIP COLOR)
ELIP) ’

ENCADRER’ (COLOR. FLIP)

({FLLP{:CADRE FLIP COLOR).
FLIP)

ECRIRE: (COLOR FLIP)
({FLIP}:TEXTE FLIP COLOR)
FLIP).

TOURNE (N. FLLP)

Annexe Vi ¢ Flip

fa

(§FLIP{:ROTATION FLIP (PROD-ROT N ({FL1P{ :ROTATION: FLIP)}):

FLIP):

' ¢SYNONYMQ TLLT TOURNE)

(DE:

% (N FELIP);
¢{FL1P{:PROPORTION FLIF N)
FLIP)

Fonction: utilitaire:

(DEFMACRO: PROD-ROT (N: P) *(\ (+ N ,P) 4))

V.4 Visualisation des: Flips

Pour pouvoir &tre: tracé sur papie
message: "display en relancant les fonctions display-frame,

. et display-text avec les parameétres. appropriés.

Le: display se fait. dans un certain contexte, et nous définissons:

fiip-context.
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JV.4.1 Définition du Contexte

’

Ce contexte utilise la boile rectangulaire dans laquelle on trace le flip. Ce type "Rect”
est défini dans le package “coord” .

(DEFRECORD FLIP-CONTEXT

RECT~RECT " ;cadre dans lequel on fait le display
(ROT ~INTEGER 0) ;0717273 : la rotation courante
(COLORTEXT~COLOR 'NOIR) .;couleur courante du texte,par defaut
) .

Le Modéle: flip-context

Champs

rect Rect

rot integer

colortext  color

Propriétés Sémantiques

colortext obj

rect obj

rot obj

IV.4.2 Réponse au Message display
Cette fonction renvoie apres modification du contexte le message display-ﬂip.

(DE {FLIP}:DISPLAY (FLIP CONTEXT)
(WHEN ((FLIP}:PEINTURE FLIP)
(DISPLAY-BOX ({FLIP-CONTEXT | :RECT CONTEXT) ({FLIP}:PEINTURE FLIP)))
(OLET (FLIP-CONTEXT (ROT COLORTEXT) CONTEXT) S
s on change le contezte .
({FLIP-CONTEXT}:ROT CONTEXT (PROD-ROT ROT ({FLIP}:ROTATION FLIP)))
({FLIP-CONTEXT]:COLORTEXT CONTEXT (OR ({FLIP}:TEXTE FLIP) COLORTEXT))
(SEND ‘DISPLAY-FLIP FLIP CONTEXT)
; on retablit le contexte
({FLIP-CONTEXT|:ROT CONTEXT ROT) ({FLIP-CONTEXT}:COLORTEXT CONTEXT COLORTEXT))
(WHEN ({FLIP}:CADRE FLIP)
(DISPLAY-FRAME ({FLIP-CONTEXT]:RECT CONTEXT) ({FLIP}:CADRE FLIP))))

(DEMETHOD {VERTIC{:DISPLAY-FLI[P (FLIP CONTEXT) (SONS)
(SELECTQ ({FL IP-CONTEXT| :ROT CONTEXT)
(0 ({FLIP{:HORIZ-DISPLAY SONS CONTEXT))
(1 ({FLIP|:VERTIC-DISPLAY SONS CONTEXT))
(2 ({FLIP{:HORIZ-DISPLAY" (REVERSE SONS) CONTEXT))
(3 ({FLIP{:VERTIC-DISPLAY (REVERSE SONS) CONTEXT))))

(DEMETHOD {HORIZ}:DISPLAY-FLIP (FLIP CONTEXT) (SONS)
(SELECTQ ({FLIP-CONTEXT}:ROT CONTEXT)
(0 ({FLIP}:VERTIC-DISPLAY SONS CONTEXT))
(1 ({BLIP}:HORIZ-DISPLAY (REVERSE SONS) CONTEXT))
(2 ({FLIP]:VERTIC-DISPLAY (REVERSE SONS) CONTEXT))
ci - {3 ({FLIP}:HORIZ-DISPLAY SONS CONTEXT))))

- (DB {FLIP} HORIZ-DISPLAY (SONS CONTEXT) .
(LET ((SIGMAPROP 0) (SON) (PROP 0) (RECT ({FLIP-CONTEXT}:RECT CONTEXT))
-, (XORG). (XEXT) (SONS2 SONS)) ' - ’
(SETQ XORG ({RECT|:XORG RECT) XEXT ({RECT{ :XEXT RECT))
(WHILE SONS2 (INCR SIGMAPROP ({FLIP}:PROPORTION (NEXTL SONS2)))) .
(WHILE SONS _
(¢RECT}:XORG RECT (SCALE-AFFINE XORG XEXT PROP SICMAPROP))
(SETQ SON (NEXTL SONS))
(INCR PROP ({FLIP}:PROPORTION SON))
({RECT | :XEXT RECT (SCALE-AFFINE XORG XEXT PROP SIGMAPROP))
(SEND 'DISPLAY SON CONTEXT)) :
({RECT}:XORG RECT XORG) ({RECT:XEXT RECT XEXT)))
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(DE {FLIP}:VERTIC-DISPLAY (SONS CONTEXT) . , S
(LET ((SIGMAPROP 0) (SON) (PROP 0) (RECT (&FL:P comaxﬂ nzc'r cogﬂ‘m,))
(YORG) (YEXT) (SONS2 SONS)) . - ) :
*-{8ETQ YORG ({RECT]:YORG RECT) YEXT (}REcT] YEXT RECT)) :
(WHILE SONS2 (INCR SIGMAPROP ({FLIP|: PROPORTION (NEXTL soqu))))
(WHILE SONS
({RECT] : YORG RECT (SCALE -AFFINE YORG str PROP sxcunrnoa))
{SETQ SON (NEXTL SONS))
(INCR PROP ({FLIP{:PROPORTION SON)) .
({RECT{:YEXT RECT (SCALE-AFFINE YORG YEXT PROP SXGHAPROP))
(SEND 'DISPLAY SON CONTEXT))
({RECT{:YORG RECT YORG) ({RECT}:YEXT RECT YEXT)))

(DEMETHOD {COUVRIR{:DISPLAY-FLIP (FLIP CONTEXT) (SONS)
(WHILE SONS (SEND °'DISPLAY (NEXTL SONS) CONTEXT)))

(DEHETHOD {ALXGNER{ DISPLAY-FLIP (FLIP CONTEXT) (soNs)
(DISPLAY-TEXT ({FLIP-CONTEXT]:RECT CONTEXT) SQONS
({FLIP-CONTEXT{:ROT CONTEXT)
({FLIP-CONTEXT} : COLORTEXT CONTEXT)))

(PE §{DIAG}:DISPLAY-FLIP (FLIP CONTEXT)
(LET ((RECT ({FLIP-CONTEXT}:RECT CONTEXT)))
(IF (EVENP ({FLIP-CONTEXT{:ROT CONTEXT))

(DISPLAY-VECTOR RECT ({DLAG}:COLOR FLIP))

(DISPLAY-VECTOR
(VEcT (CooRD ({RECT}:XORG RECT) ([RECT}: YEXT RBCT))

(Coorp ({RECT{:XEXT RECT) -( {RECT]: Yonq Racr)))

({DIAG}:COLOR FLIP)))))

{DE {FLIP}:DISPLAY-FLIP (FLIP CONTEXT) NIL)
anction auxiliaire qui devrait sans doute se trouver ailleurs
- en tpnr’ticulier dans le package coord.’ :
(DE SCALE-AFFINE (X1 X2 PROP SIGMAPROP)

(+ (SCALE X1 (- SIGMAPROP PROP) SIGHAPROP)
(SCALE X2 PROP SIGMAPROP)))

iV.4.3 Display sur plotter ou sur écran

_ On utilise les fonctions display-init et display-end de I'output device virtuel.
Pour pouvoir plotter un flip sur hp,.on charge la bibliothéque “plotter”
Format transparent:

{DE 'PLOT (FLIP)
“(CEYX-LOAD PLOTTER)
(LET ((*OUTPUT-DEVICE® SPLOTTER®))
(DISPLAY- INIT)
(SEND *DISPLAY FLIP (OMAKEQ !FLIP-CONTEXT(
RECT (REcT (CooRD 0 0)
' (Coorp 1300 '2000)) ))
(DISPLAY-END)))

i?ormat.grande page pour grand plotter:

{DE BIGPLOT (FLIP)
(CEYX-LOAD PLOTTER)
{LET ((*OUTPUT-DEVICE* *PLOTTER®))
(DISPLAY-INIT)
(SEND 'DISPLAY FLIP (OMAKEQ [FLIP-CONTEXT]
RECT (RecT (CooRrRD O D)
: (CooRD 3040 2000))))
. (DISPLAY-END)))

Format en continu papier rouleau sur grand plotter

{DE MULTIPLOT (FLIBS)
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. (CEYX-LOAD PLOTTER) S
- {(SEND *CUTTER-ENABLE ®PLOTTER®) :
(WHILE FLIPS (PLOT (NEXTL FLIPS)) (SEND ’'ADVANCE-HALP-PAGE *PLOTTER?))

(SEND 'CUTTER-DISABLE SPLOTTER®))
. LAY BN O o
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CoH.

2

ANNEXE V

- Les Flux Linéaires

Jean-Marie Hullot

Ce chapitre est-un ezemple d'utilisation de classes auto-typées c'est & dire de types
définis par deficlass. On v trouvera aussi des exemples d ‘utilisation de la construction
defrule. On trouvera ici des ezemptes trés caractéristiques de l'utilisation de la
construction send.

. Toules les fonctions décrites ici sont utilisables sous CEYx & condition d'avoir chargé le
fichier stream.ll de la bibliothéque CEYX, qui n'est d'ailleurs pas autre chose que ce
chapitre: .

? {ceyx-load stream)
= stream. 11

Le premier but suivi avec I'introduction des flux est la prise de contrdle sur les entrées
sorties de Lisp. Le principe de la manoeuvre est d’intercaler entre le clavier, sur lequel
Le_Lisp prend son input et I'écran, sur lequel il visualise son output, autant de machines
virtuelles intermédiaires qu'il est nécessaire pour décomposer le traitement d'une
application donnée.

(CEYX-LOAD DEFRULE)

V.1 Les Flux

Nous définissons une classe générique Stream possédant deux champs:

< source, qui pointe sur un objet fournissant de lmput a la stream, d'une maniére qui
reste & déterrmner,

- destination, qui pointe sur un objet vers lequel la stream dmge son output, d’un
maniére qui reste elle-aussi a déterminer.

(DEFTCLASS STREAM
SOURCE
DESTINATION)

(DEFMAKE {STREAM{ STREAM ())

Le Type: #:Tclass:Stream

Abréviation: Stream.

~ Fonction de Création
Stream O )
Champs
class-attributes (Vector ...)
source b :
destination M
Propriétés S&nnnhquu
close (stream)
connect . (stream1 stream2)
destination obj ‘
open - (stream) -
* . 3 source obj . . ) . R
' Sous Moddle: , - S

LinearStream
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Connecter streaml avec stream? consiste a faire pointer la.destination de stream1 sur
stream?2 et la source de stream? sur streami: ,

(DE [STREAM/{:CONNECT (STREAM1 STREAMR2)
({STREAM] : DESTINATION STREAM1 STREAMZ)
( {STREAM| : SOURCE STREAM2 STREAM1)
T)
Les propriétés par défaut d’'ouverture et de fermeture de flux:

(DE {STREAM}:OPEN (STREAM))
(DE {STREAM{:CLOSE (STREAN))

Exemples:.

(setq.streaml (Slream))
#(#:Tclass:Stream . #[() ()])

(setq stream2 (Stream))
#(#:Tclass:Stream . #O O
(sendq connect streami streang)

t

(sendq source streamt)

Q)

(eq streaml (sendq source streanf))
t

(eq stream2 (sendq destination streamt))
t

(sendq destination streang)

Q)

Pour connecter temporairement une source ou une destination:

o0 9021940 nsn-o

(DEFMACRO WITH-SOURCE (STREAM SOURCE . BODY)
‘(LET ((ST ,STREAN))
(LET ((OSOURCE ( {STREAM| : SOURCE ST)))
(PROTECT
(PROGN
( {STREAM{ : SOURCE ST +SOURCE)
.@B0DY) : .
( {STREAM/{ : SOURCE ST OSOURCE)))))

(DEFMACRO WITH-DESTINATION (STREAK DESTINATION . BODY)
*(LET ((ST ,STREAM))
(LET ((ODESTINATION ({STREAM]:DESTINATION ST)))
(PROTECT
(PROGN
({STREAM{ :DESTINATION ST .DESTINATION)
,@BODY)
( {STREAM{ :DESTINATION ST ODESTINATION)))))

V.2 Les Flux Linéaires

V.2.1 Définition

Jusqu'd une période récente, les entrées sorties ont essentiellement été orientées
caractéres. Pour traiter ce type d'entrées sorties Cgyx propose la notion de flux
linéaire. . .

(DEFTCLASS iSTREAH{:LINEARSTREAII)

Nous allons définir par la suite plusieurs modéles de flux linéaires qui vont tous suivre
une méme idée de construction, I'implémentation étant elle particuliére 4 chaque cas.
L'idée conductrice est la suivante: une LinearStream posséde un buffer de stockage de
dimension fixe ou illimitée selon les cas et maintient sur ce buffer deux pointeurs:
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- un pointeur dit de lecture inpos,
- un pointeur dit d'écriture outpos.

Nous représentons picturalement le buffer et ses deux pointeuri, dans le cas d'un flux
de caractéres de taille 10 par: . ,

w
HEEEEERE

R : .
ol R désigne le pointeur de lecture et W le pointeur d'écriture. Pour écrire un
caractére dans ce flux, il suffit de lui envoyer le message new avec le code ascii du .
caractére comme argument. Ceci a a pour effet d'introduire ce caractére dans le flux
.4 la position outpos et de décaler outpos d'un cran vers la droite

2 (sendq new stream #/a)
= 97

w

2 | HEEEEEE
R
Ecrivons un nouveau caractére dans ce flux:

? (sendq new stream §/b)
= 98 :

fal® HEREERE
R . . . N
Pour lire un caractére dans le flux il suffit de lui envoyer le message next sans

arguments. Le code ascii du caractére a la place inpos dans le flux est alors renvoyé en -
valeur et le pointeur de lecture est avancé d’'un cran: .

? (sendq next stream)
= 97

AOEEENEEERD

R .
Un nouvel appel & nezt nous met dans la situation:

2 (sendq next stream)
= 98 '

w

PRITS

Le pointeur de lecture est alors égal au pointeur d'écriture. Nous dirons que le flux est
vide, dans le sens ou il n'y a plus rien & lire. :

[

”

? (sendq null stream)
2 .

Comme il n'y a plus rien a lire, le flux va réagir au message nezt en relayant ce message
sur sa source. Nous introduisons pour ce faire un second flux streami, tel que la
source de stream vaille streaml. Et nous écrivons les caractéres c et d dans ce flux:
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STREAM1
w
c{d ] l
R

ST‘REAM
LJ

o] [TITTTT1T]

R

Si nous envoyons maintenant nezt & stream, ce message est relayé sur sa source
streaml, et le résultat est écrit dans stream puis lu.

.? (sendq next stream)
= 99

STREAM1
w

Lc d lj

R
STREAM

w

Ll I TTT1TT]

R

Une autre opération intéressante sur les flux linéaires, consiste .a tranférer
l'information contenue dans un flux dans un autre flux. Cette opération est réalisée en
envoyant le message bitstream aux deux flux stream1 et stream. L'opération bltstream
est implémentée comme une régle CeEvx, de maniére que la’ facon dont s'effectue le
transfert dépende & la foix du type de stream et de stream!, permettant ainsi une
- implémentation optimale pour chaque situation du transfert. Par défaut, le tranfert

s'eflectue au caractére par caractére.

? (sendq new stream: #7e)

; 2g¢lmdq new streaml #/1)
= 102
STREAM1
v
lelafelt
R :
STREAM
L
[alb]e HERER
R

Nous transférons le contenu de stream! dans stream:

? (sendq bltstream stream! stream)

= 4
STREAM1
w
lL' d ' e ' f
R
STREAM

laibiclalels 1]
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Pour nettoyer un flux, c'est a dire pour remettre é zéro les pointeuis de lecture et
d’écriture, on lui envoie lé message clear v

? (sendq clear streaml)

STREAM1
w
T 1]
R
STREAM
. ' : ’
[elvlclalels I 1]

R
Nous définissons un certain nombre d'autres opérations sur les flux hneau'es

* flush qui consiste & translérer le contenu d'un flux dans sa destmatxon. puis’ é
remettre & zéro son buffer en lui envoyant le message clear;

* next? qui permet de tester s'il y a quelque chose & lire dans le flux ou dans un des flus
chafnés en source et, si oui, de le lire. :

s peek qui fait un. nezxt sans déplacer le pomteur de lecture.

e return qui remat. a zéro le pomteur de lecture et permet ainsi de recommencer une
lecture. i

Le Type: #:Tciass:Stream:LinearStream

T
———]

Abrévistion: LinearStream.

bltstream!?4
bltstream!5

Champs
| class-attributes (Vector ..)

source

destination d

Propriétés Sémantiques

bltstream (xy)
bitstream!t . (xy)
bitstream!2 {(xy)
bitstream'3 (xy)

(stream dest)
(stream dest)

destination obj
eos (stream)
flush (stream)
next? : {stream)
class-attributes obj
source obj
Sous Hodéles

CharStream
InChannel
InputBuffer
ListStream
OutChannel

'|{ OutputBuffer

Les bltstream'n sont des sémantiqes intermédiaires engendrees par le defrule.

(DE lLINEARSTREAIll FLUSH (STREAM)
(SENDQ BLTSTREAM STREAM ( {STREAM{:DESTINATION STREAM))
(SENDQ CLEAR STREAM))

En cas de dédordement, on fait par défaut un flush.
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(DE {LINEARSTREAM]:EOS (STREAM)
(SENDQ FLUSH STREAM))

(DEFRULE BLTSTREAM (M*(L!NEARSTREAH]vY~lLINEARSTREAHl)
(UNTIL (SENDQ NULL X)
(SENDQ NEW Y (SENDQ NEXT X))))

Poﬁr voir s'il y a quelque chose 4 lire et si oui le lire:

(DE {LINEARSTREAM] :NEXT? (STREAN)
(IF (SENDQ NULL STREAM)
(SENDQ NEXT? ( {STREAM|:SOURCE STREAN))
(SENDQ NEXT STREAM)))

- V.2.2 Les Cas Limites

. Les objets qu'on retrouve souvent aux extrémités de chafnes de flux linéaires:
¢ () joue le rdle de /dev/null

(DE {NULL}:NEW (NULL VAL) ())

(DE {NULL{:NEXT (NULL)
(SYSERROR * {NULL}:NEXT "Nothing in nil” ()))

(DE §{NULL{:FLUSH (NQLL))

(DEFRULE BLTSTREAM (X~NULL Y~{LINEARSTREAM])
NIL)

*le canal d’entrée, tyi, tys dans le jargon des flux.

Le Type: # :Tclass:Stream:l.inearStream:lnChnnnel
Abréviation: InChannel.
Fonction de Création
InChannel 0
Champs

class-attributes (Vector )
source *
destination .

. Propriétés Sémantiques
bltstream (xy)
destination obj
flush (channel)
next (channel)
next? (channel)
class-attributes obj
source obj

(DEFTCLASS {LINEARSTREAM] : INCHANNEL)
(DEFMAKE |INCHANNEL] INCHANNEL 8))
(DE § INCHANNEL | : NEXT (CHANNEL) (TYI))
(DE §INCHANNEL | :NEXT? (CHANNEL) (TYS))
(DE { INCHANNEL} : FLUSH (CHANNEL) ())

(DEFRULE BLTSTREAM (x~§ INCHANNEL | Y~{LINEARSTREAM{ )
NIL)

e le canal de sortie, tyo, tyflush dans le jargon des flux.
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Le Type: #:Tclass:Stream:LinearStream:OutChannel
Abréviation: OutChannel.
Fonction de Création
OutChannel Q0
Champs
v class-attributes (Vector...)
source .-
destination .
Propriétés Semantiques
destination obj
flush (channel)
new (channel val)
class-attributes obj
source obj

(DEFTCLASS {LINEARSTREAM] :OUTCHANNEL)

(DEFMAKE {OUTCHANNEL{ OUTCHANNEL ())

(DE {OUTCHANNEL{ :NEW (CHANNEL VAL) (TYO VAL))

(DE {OUTCHANNEL]:FLUSH (CHANNEL) (TYFLUSH))

(DE {OUTCHANNEL] :NEWLINE (CHANNEL)
(WHEN #:SYSTEM:REAL-TERMINAL-FLAG (TYO #\RETURN))
(TYO, A\LF) ‘
:(TYFLUSH))

v2s3 Leg Flux de Caractéres

- I's'agit de flux dont le buffer est implémenté comme un chatne de caractéres.

Le Type: #:Tclass:Stream:LinearStream:CharStream
Abréeviation: CharStream.
Fonction de Création °
CharStream (size)
Champs
class-attributes (Vector...)
source .
destination .
string .
size fix
inpos fix
outpos fix
Propriétés Sémantiques
clear (stream)
current (stream)
init (stream size)
inpos . obj
new (stream val)
next (stream)
null (stream)
outpos obj
peek (stream)
return (stream)
size obj
string obj

(DEFTCLASS {LINEARSTREAM|:CHARSTREAM
STRING
SIZE~FIX
(INPOS~FIX 0)
(OUTPOS~FIX 0))

(DE CHARSTREAM (SIZE)
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' (SENDQ INIT (OMAKEQ CHARSTREAN) SIZE))
{DEFMAKE !CHARSTREAH!wCHARSTREAH)

(DE {CHARSTREAM{: INIT (STREAM $12E)°
(OCHANGEQ CHARSTREAM STREAM

STRING (MAKESTRING SIZE #ASP)
SIZE SIZE))

(DE {CHARSTREAM|:CLEAR (STREAM) ‘ ’
(FILLSTRING ({CHARSTREAM]:STRING STREAM)
S

#\SP

. ({CHARSTREAM} : SIZE STREAM) )
( {CHARSTREAM{ : INPOS STREAM 0)

({CHARSTREAM{ :OUTPOS STREAM 0))
(DE {CHARSTREAM} : NULL (STREAK)

(= ({CHARSTREAM| : INPOS STREAM) ({CHARSTREAM]:OUTPOS STREAM)))
(DE {CHARSTREAM|{ : CURRENT (STREAM)
(CHRNTH (lCHARSTREAM]:INPOS STREAM) ( fCHARSTREAM

(DE {CHARSTREAM| : NEXT (STREANM)
(IFN (= ({CHARSTREAM] : INPOS STREAM)
( {CHARSTREAM] : OUTPOS STREAMN))
(PROG1
( {CHARSTREAM{ : CURRENT STREAM)
({CHARSTREAM] : INPOS STREAM (1+ ({CHARSTREAM] : INPOS STREAM))))
({CHARSTREAM} : NEW STREAM

(SENDQ NEXT ({STREAM]:SOURCE STREAM)))
( {CHARSTREAM] : NEXT STREAN)))
(DE {CHARSTREAM| : PEEK (STREAM)
(PROG1 =
( {CHARSTREAM] : NEXT STREAM)
( {CHARSTREAM] : INPOS STREAM (1-

(DE {CHARSTREAM] : RETURN (STREAM)
({CHARSTREAM{ : INPOS STREAY 0))

(DE {CHARSTREAM]:NEW (STREAM VAL)
(coND
((= ({CHARSTREAU] :0UTPOS STREAM)
( {CHARSTREAM] :S12E STREAN))
(SENDQ EOS STREAM)
({CHARSTREAM] :NEW STREAM VAL))
(T (CHRSET ({CHARSTREAM]:OUTPOS STREAM)

(1CHARSTREAM{ : STRING STREAM)
VAL)

({CHARSTREAM] : OUTPOS STREAM {1+ ({CHARSTREAM] :0UTPOS STREAM)))
VAL)))

}:STRING STREAM)))

({CHARSTREAM{ : INPOS STREAW)))))
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¥v.2.4 Les Flux sous Forme de Li s
iet le buffer ést implémenté sous forme de liste. Ces flux peuvent mc stocker

n
nombre arbitraire d'objets. De plus il peuvent stocker des objets quelconques et p'ti
seulement des caractéres. ' ) elco i !

Le Type: #:Tclass:Stream:LinearStream:ListStream
= —
Abréviation: ListStream. :
sl " Fonction de Création
ListStream ()
Champs
class-attributes (Vector..)
source i
destination .
list i
inpos .
outpos .
Propriétés Sémantiques
clear (stream)
| current (stream)
init ) (stream)
inpos " obj
list obj
new {stream val)
next (stream)
null (stream) .
outpos obj
peek (stream)
return (stream)

(DEFTCLASS {LINEARSTREAM| :LISTSTREAM
LIST
INPOS
OUTPOS)

(DE LISTSTREAM ()
(SENDQ INIT (OMAKEQ {LISTSTREAM])))

‘V(DBFIAKE {LISTSTREAM} LI1STSTREAM)

(DE {LISTSTREAM}:INIT (STREAM)
(LET ((BUFFER (LIST ())))
(OCHANGEQ {LISTSTREAM] STREAM
LIST BUFFER
INPOS BUFFER
OUTPOS BUFFER)))

(DEMETHOD {LISTSTREAM]:CLEAR (STREAM) (LIST)
(RPLACD LIST ()) .
(§{LISTSTREAM} :OUTPOS STREAM LIST)
({LISTSTREAM] : INPOS STREAM LIST))

.(DE . {LISTSTREAM]: NULL (STREAM)
(EQ ({LISTSTREAM]:INPOS STREAM)
({LISTSTREAM] :OUTPOS STREAM)))

(DE {LISTSTREAM]:CURRENT (STREAM)
(CAR ({LISTSTREAM|: INPOS STREAM)))

(DE {LISTSTREAM|:NEXT (STREAM)
(IFN (EQ ({LISTSTREAM]: INPOS STREAM)
({LISTSTREAM{ : OUTPOS STREAM))

(PROG1 .

(CAR ({LISTSTREAM}:INPOS STREAM))

({LISTSTREAM{: INPOS STREAM (CDR ({LISTSTREAM]:INPOS STREAM))))
({LISTSTREAM] : NEW STREAM

(SENDQ NEXT ( {STREAM]:SOURCE STREAM)))
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({LISTSTREAM} : NEXT STREAW))) '

(DEMETHOD {LISTSTREAM|:PEEK (STREAM) (INPOS) - -
(PROG1 -

o ( {LASTSTREAM} : NEXT, STREAH)

-~ {LISTSTREAM] : INPOS STREAM INPOS)))

(DE {LISTSTREAM}:RETURN (STREAM)
~ ({LISTSTREAM]}: INPOS STREAM ({LISTSTREAM]:LIST srnsAu)))

(DE [LISTSTREAM]:NEW (STREAM VAL)
(RPLACA ({LISTSTREAM]:OUTPOS STREAM) VAL)
(RPLACD ({LISTSTREAM} : OUTPOS STREAM) (LIST ())) .
(LISTSTREAHl ouwpos STREAM (CDR ({LISTSTREAM}:0UTPOS STREAN))))
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.. ¥.2.5 Le Tampon d'Entrée Le Lasp... 7 » w0 w - oy

qur manipuler le tampon d' entree LE_LISP comme un flux lmemre' S nELL T

Le'rype #1iﬂasnEﬂ:ennmlinearstreantlnpumamulcr
=]
Abréviation: InputBufler. : )
Fonction ds Création
InputBuffer () N
class-attributes (Vector ...)
source .
destination .
inpos fix
inmax fix
Propriétés Sémantiques '
bltstream (stream dest)
bol (stream)
clear (stream)
close : (stream)
inmax obj
inpos obj
new _ (stream val)
newl (stream 1)
next (stream)
null (stream)
open (stream)
peek (stream)
return (stream)

(DEFTCLASS {LINEARSTREAM] : INPUTBUFFER
“(INPOS~FIX 0)
( INMAX~FIX 0))

(DEFMAKE {INPUTBUFFER] INPUTBUFFER)
(DE INPUTBUFFER () (OMAKEQ {INPUTBUFFER| SOURCE (INCHANHBL)))

(DE § INPUTBUFFER} :0PEN (STREAM)
(INPOS 0) (INMAX 0))

(DE {INPUTBUFFER|{:CLOSE (STREAM)
(I1Npos 0) (INMAX 0))

(DE §{INPUTBUFFER{:CLEAR (STREAM)
(§INPUTBUFFER] : INPOS STREAM (INPOS 0))
( { INPUTBUFFER] : INMAX STREAM (INMAX 0)))

(DE {INPUTBUFFER{ :NULL (STREAM)
(= (INMAX) (INPOS)))

(DE {INPUTBUFFER}{ :NEXT (STREAM)
(IFN (= (INPOS) (INMAX))
(PROG1 (INBUF (INPOS))
(INPOS (1+ (INPOS))))
({ INPUTBUFFER ] :NEW STREAM (SENDQ NEXT (ISTREAHI SOURCE STREAM)))
_({ INPUTBUFFER{ : NEXT STREAM)))

(DE {INPUTBUFFER{:PEEK (STREAM)
(PROG1
( { INPUTBUFFER{ : NEXT STREAM)
(INPOS (1- (INPOS))))) :

(DE §{INPUTBUFFER{ :RETURN (STREAH)
(INPOS 0))

(DE {INPUTBUFFER{:NEW (STREAM VAL)
(CHRSET (INMAX) (INBUF) VAL)
(INMAX (1+ (INMAX))))
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Ppu'r fajre I'ouput d’une liste de codes ascii dans le tampon d’euuﬁq: ] T A

(DB | INPUTBUFFER| : NEWL (STREAM L) - .
: (WHILE L .({INPUTBUFFER};NEW STREAM (NEXTL L))))
(DEFRULE BLTSTREAM '(STREAM~INPUTBUPFER DEST~|LINEARSTREAM] )
(LET ((N (INPOS))) -- . .
(UNTIL (= N (INMAX)) - - ,
(SENDQ NEW DEST (INBUF N))
(INPOS (INMAX)) .
_ (INCR N)))) - ’
(DE {INPUTBUFFER{ :BOL (STREAM)
( { INPUTBUFFER| : PEEK STREAN))

e '?lz’(";
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. '¥.26 Le Tampon de Sortie Lz Lisp

Pour manipuler le tampon de sortie LE_LisP comme un flux linépire;

Le Type: #:Tclass:Stream-LinearStream:OutputBuffer |
=SS
Abréviation: OutputBufler.
) Fonclion de Création
OutputBuffer (O '
Chemps )
class-attributes (Vector ...)
source b
destination -0
outpos . fix
Imargin fix
rmargin flx )
: Propriétés Sémnnﬁql'zu

bitstream (stream dest)

! ) ) clear (stream)

: close (stream)

eol (stream)
getl {obuf) .
Imargin obj
new . (stream val)
null (stream) .
open (stream) .
outpos obj y
rmargin obj

(DEFTCLASS {LINEARSTREAM] :OUTPUTBUFFER
(OUTPOS~FIX O)
(LMARGIN~FIX 0)
(RMARGIN~FIX 79))

(DEFMAKE {OUTPUTBUFFER} OufPU'rBUPFER) )
(DE OUTPUTBUFFER () (OMAKEQ {OUTPUTBUFFER] DESTINATION (QUTCHANNEL))) -

(DE {OUTPUTBUFFER|:OPEN (STREAM)
~ (LMARGIN ( {OUTPUTBUFFER] :LMARGIN STREAM))
(RMARGIN ({OUTPUTBUFFER{ :RMARGIN STREAM))
(CLRBUFOUT))

(DB CLRBUFOUT () _
+ pourquot le fillstring merde-t-il sur outbuf?
(LET ((N 0)) (REPEAT (RMARGIN) (OUTBUF N #\SP) (INCR N)))
(OUTPOS (LMARGIN)))

(DB jOUTPUTBUFFER]:CLOSE (STREAM)
( {OUTPUTBUFFER] : LMARGIN STREAM (LMARGIN))
({OUTPUTBUFFER{ : RMARGIN STREAM (RMARGIN)))

(DE {OUTPUTBUFFER]:CLEAR (STREAM)
(CLRBUFOUT))

(DE {OUTPUTBUFFER}:NULL (STREAM)
(= (ouTPOS) 0)) .

(DE {OUTPUTBUFFER|:NEW (STREAM VAL)
(COND
{(= (OUTPOS) (RMARGIN))
(EOL)
({OUTPUTBUFFER|] : NEW STREAM VAL))
(T (OUTBUF (OUTPOS) VAL)
(OUTPOS (1+ (OUTPOS))))))

(DEFRULE BLTSTREAM (STREAM~OUTPUTBUFFER DEST~LINEARSTBEAI)V
(LET ((N 0))
(UNTIL (= N (OUTPOS))

T
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(SENDQ NEW DEST (OUTBUF N))

(INCR N)))) NN T

Pour récupérer le _c_on;gepq ﬁ_u buﬂer de sortie comme une liste:
(bE {OUTPUTBUFFER{:GETL (OBUF)
(LET ((L ()
(N 0)) :
(UNTIL (= N (OUTPOS)) .
(NEWL L (OUTBUF N))
(INCR N))
(NREVERSE 'L)))
(DE {OUTPUTBUFFER{ :EOL (STREAM)
(SENDQ FLUSH STREAM)
(SENDQ NEWLINE ( {STREAM]:DESTINATION STREAM)))

V.3 Flux d’'Entrée, de Sortie, d’Erreur

(DEFVAR {LisP{:0OuTPUTBUFFER (OUTPUTBUFFER))
(DEFVAR {L1sP}:INPUTBUFFER (INPUTBUFFER))

- Nous conservons dans des variables globales un flux d'entrée ¢ourant, un flux de sortie
courant, et un flux d'erreur courant. lls sont initialisés avec le buffer d'entrée Le_Lisp

pour“le premier et avec le buffer de sortie LeLIsP pour les deux autres.

(DEF‘VAR {CEYXSYS|: INSTREAM {LISP{:INPUTBUFFER) .
(DEFVAR {CEYXSYS|:0UTSTREAM [LIsP|:0UTPUTBUFFER)
(DEFVAR {CEYXSYS|:ERRORSTREAM {LIsP{:OuTPUTBUFFER)

(bE {CEYX]:BOL () (SENDQ BOL ( INSTREAM)))
(DE {CEYX{:EOL () (SENDQ EOL (OUTSTREAM)))

Pour modifier le flux d'entrée courant, on utilisera la fonction instream qui appelee

avec un argument qui doit &tre une stream:
- ferme l'ancien flux courant,
- ouvre le flux passé en argument,
- et le met dans la valeur de la variable {CEYXSys:instream,

Appelée sans argument, cette fonction raméne en valeur le flux d’entrée courant c'est

& dire la valeur de la variable {CEYXSys{:instream.

(DE INSTREAM ARG
(IFN ARG §CEYXSYS{: INSTREAM
(SENDQ CLOSE {CEYXSYS|: INSTREAM)
(SETQ {CEYXSYS]: INSTREAM (CAR ARG))
(SENDQ OPEN {CEYXSYS|: INSTREAM)
{CEYXSYS| : INSTREAM))

(DE OUTSTREAM ARG
(IFN ARG {CEYXSYS|:OUTSTREAM
(SENDQ CLOSE [CEYXSYS{:OUTSTREAM)
(SETQ {CEYXSYS|:OUTSTREAM (CAR ARG))
(SENDQ OPEN [CEYXSYS{:OUTSTREAM)
{CEYXSYS{ : OUTSTREAM))

(DE ERRORSTREAM ARG
(IFN ARG {CEYXSYS|: ERRORSTREAM
(SENDQ CLOSE {CEYXSYS|:ERRORSTREAM)
(SETQ {CEYXSYS{:ERRORSTREAM (CAR ARG))
(SENDQ OPEN {CEYXSYS|:ERRORSTREAM)
{CEYXSYS| : ERRORSTREAM))
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OUTSTREAMARG  [DE ] ..cooooooiimoo

PEINDRE (COLORFLIP) "[DE] .oorvovonn...

PLOT (FLIP) [DEJ oo,
PROD-ROT (NP) [ DEFMACRO ]

ROUGE "[DEFVAR ] ..cooovvveve
SCALE-AFFINE (X1 X2 PROP SIGMAPROP)
TOURNE (NFLIP) [ DE ] oottt

VERT [ DEFVAR] ...occooooiiiiiiieeeee

VIOLET [DEFVARY) ..o et ettt s ettt eeeeneen et eeassees e 58
WITH-DESTINATION (STREAM DESTINATION . BODY) [ DEFMACRO | vooovvs oo 7000 66
WITH-SOURCE (STREAM SOURCE . BODY) [ DEFMACRO ]
fCEYXJBOL () [ DE ] wooooeoorimooeees oo 770007 peeereeresre s e 78
CEYX{:EOL() [DE] wcorerv "
CEYXSYS|:ERRORSTREAM [ DEFVAR | s enet e et e b s
CEYXSYS{INSTREAM [ DEFVAR] ... 7
CEYXSYS{:OUT8TREAM [ DEFVAR] ..ooiviiiiecceeeean,
CHARSTREAM} CHARSTREAM) | DEFMAKE ] ..................
CHARSTREAM;:CLEAR (STREAM) [DEJ cocovveiee
CHARSTREAM{:CURRENT (STREAM) [ DE ] ..covirireeiriiniereeee oo
CHARSTREAM{:INIT (STREAM SIZE) J e
CHARSTREAM{:NEW (STREAM VAL)
CHARSTREAM{:NEXT (STREAM)
CHARSTREAM}:NULL (STREAM
CHARSTREAM]:PEEK (STREAM
CHARSTREAM{:RETURN (STREAM)

80



Index des fonctiong Lisp - .

{COORD{ COORD [ DEFMAKE ] ..............
{COORD}:* (COORD RATIO) - [ DE )
{COORD]:+ (COORD DXY) [ DE ] s
{COORD{:+¢ (COORD HOMVECT) ~ [ DE 1.
{COORD{:- (COORDDXY) [DE} ... .
{COORD{:MAX (COORD1 COORD2)
{COORD{:MIN (COORD1 COORD2) .
{ COORD{:TRANSLATE (COORD DX DY)
{DXY} DXY = [DEFMAKE] ...
{DXY{) [ DEFACCESS] ... ..
{FLIP{:ALIGNER - [ DEFCONS ] ...
{FLIP{:COUVRIR " [ DEFCONS] '~
FLIP{:DIAG [ DEFCONS ]

;I F'LIP}:DISPLAY (FLIP CONTEXT) .
{ FLIP{:DISPLAY-FLIP (FLIP CONTEXT)
{FLIP{:HORIZ EDEFCONS ] ...~
{ FLIP{:HORIZ-DISPLAY (SONS CONTEXT)
{FLIP{:VERTIC [ DEFCONS ] et
{FLIP}:VERTIC-DISPLAY (SONS CONTEXT)
{HoMVECT} HOMVECT [ DEFMAKE
{HoMVECT}) [ DEFACCESS ] et e
{INPUTBUFFER] INPUTBUFFER) [ DEFMAKE )
{INPUTBUFFER}:BOL (STREAM) E) e,
{INPUTBUFFER]:CLEAR (STREAM) [ DE]
{INPUTBUFFER{:CLOSE (STREAM)
{INPUTBUFFER{:NEW (STREAM VAL)
{INPUTBUFFER{:NEWL (STREAM L)
INPUTBUFFER{:NEXT (STREAM
INPUTBUFFER{:NULL (STREAM
{INPUTBUFFER]:OPEN (STREAM) _
NPUTBUFFER{:PEEK (STREAM)
NPUTBUFFER}:RETURN (STREAM)
{INCHANNEL} INCHANNEL [ DEFMAKE ]
NCHANNELJ:FLUSH (CHANNEL) .
NCHANNELJ:NEXT (CHANNEL)
INCHANNEL}:NEXT? (CHANNEL) [DE] ... ... "™ veeenrennes
{ LINEARSTREAM{: CHARSTREAM [ DEFTCLASS ]
{ LINEARSTREAM{: INPUTBUFFER [ DEFTCLASS ]
{ LINEARSTREAM{: INCHANNEL [ DEFTCLASS ]
EL}NEARSTREAM;:LISTSTREAM [ DEFTCLASS ] ..............

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

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

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

LINEARSTREAM{:OUTPUTBUFFER [ DEFTCLASS ] ...
LINEARSTREAM{: OUTCHANNEL [ DEFTCLASS )
LINEARSTREAM]:EOS (STREAM) - [ DE ]
JLINEARSTREAM]:FLUSH (STREAM)
LINEARSTREAM{:NEXT? (STREAM)
LISP}: INPUTBUFFER [ DEFVAR ']
LISP{:OUTPUTBUFFER ~ [ DEFVAR ] ...\~
LISTOTREAM{ LISTSTREAM) [DEFMAKE] ...
[ISTSTREAM{:CLEAR (STREAM) ~ [ DEMETHOD ]
LISTSTREAM{:CURRENT (STREAM) [ DE}
LISTSTREAM}:INIT (STREAM) - [ DE ]
LISTSTREAM]:NEW (STREAM VAL)
LISTSTREAM|{:NEXT (STREAM) DE
LISTSTREAM{:NULL (STREAM) f DEJ i,
LISTSTREAM{:PEEK (STREAM) [ DEMETHOD |
LISTSTREAM{:RETURN (STREAM) [ DE ]
QUTPUTBUFFER| OUTPUTBUFFER) [ DEFMAKE ]
QUTPUTBUFFER{:CLEAR (STREAM) DE ]
QUTPUTBUFFER{:CLOSE (STREAM)
QUTPUTBUFFER}-EOL (STREAM)
- {OUTPUTBUFFER{-GETL (OBUF) [ DE
QUTPUTBUFFER{:NEW (STREAM VAL) :
OUTPUTBUFF‘ER{:NULL(STREAM) [DE] e e poeeerrrerneeneeans 77
QUTPUTBUFFER{:0PEN (STREAM) [ DE] ... . 7 R reerrerrees 77
QUTCHANNEL}] OUTCHANNEL [DEFMAKE ] ... .o
OUTCHANNEL]:FLUSH (CHANNEL) [DE]
OUTCHANNEL{:NEW (CHANNEL VAL) [DE]
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RATIO} RATIO [ DEFMAKE ]
R,mo;i2 [ DEFACCESS ] ............
ECT)

{OUTCHANNEL‘{:NEWUNE (CHANNEL) [DE].,
f REecTy

[ DEFMAKE ]
{ RECT{ MKRECT) [ DEFMAKE ]
{RECT{:<-RECT (RECT1 RECT2) DE]) ...
{ RECT}:<-INTER (RECT1 RECT2) 12123 [ cererne P eneaas
{ RECT{:CONTAINS-COORD (RECT COORD DE ]

...........

{ RECT{:CONTAINS-RECT (RECT1 RECT2)

{ RECT{:INTER (RECT1 RECT2) [DE] ... fenperaerens rersrenpansens vveerene
{RECT|:INTER? (RECT1 RECTZ) . [DE]..... :
{ RECT}:MKINTER (RECT1 RECT2) [ DE]

{RECT}:UNION (RECT1 RECT2) [ DE]

STREAM] STREAM [DEFMAKE ] ...
{STREAM}:LINEARSTREAM [ DEFTCLASS 1
STREAM|:CLOSE (STREAM) [DE] ...~
STREAM{:CONNECT (STREAM1 STREAM2)
{ STREAM{:OPEN (STREAM) [ DE])
UNniong Union) DEFMAKE] ............
UNION{:CAR (UNION [DE] ...
UNION{:CLEAR (UNION) [DE )
UNION{:CONC (UNION X DE ]
UNION{:CONS (UNION X DE] ..........
UNION{:DELETE (UNION X) [ DEMETHOD
UNION{:FLAT (UNION) [ DEMETHOD ]
UNION{:MEMBER (UNION ITEM) [ DEMETHOD ]
UNION{:MERGE (UNION1 UNIONZ) [ DE]
UNION{:POP-DOWN (UNION ITEM)

;Umon :POP-UP (UNION ITEM)
VEcT} VECT [ DEFMAKE ]-.............
{VECT] MKVECT [ DEFMAKE ]
;Vs:cn:* (VECT RATIO)

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

{
¢
¢
{

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

VECT{:+ (VECT DxY) [DE]
VECT}:++ (VECT HOMVECT)
VECT{:DX (VECT) DE ]
{ VECT{:DY (VECT) DE]
{ VECT{:NULL (VECT) [DEJ oo,

{ VECT|.TRANSLATE (VECT DX DY) [DE)
{ALIGNER}:DISPLAY-FLIP (FLIP CONTEXT) DEMETHOD ] .....
{COUVRIR]:DISPLAY-FLIP (FLIP CONTEXT) DEMETHOD ]
{DIAG):DISPLAY-FLIP (FLIP CONTEXT) DE
{HORIZ}:DISPLAY-FLIP (FLIP CONTEXT)
NULL{:FLUSH (NULL) * [DEJ] ...
NULL{:NEW (NULL VAL) [ DE ]
{NULL{:NEXT (NULL) [DE] .o
{VERTIC|:DISPLAY-FLIP (FLIP CONTEXT)
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