Réflexion en Squeak

Dr. S. Ducasse

ducasse@iam.unibe.ch
http://www.iam.unibe.ch/~ducasse/

Squeak comme tous les Smalltalks est un langage réflexif. Etre réflexif pour un langage si-
gnifiepermettrel’ introspection, i.e., permettred analyser les structuresde donnéesqui définis-
sent le langage lui-méme et I’intercession, i.e., permettre de modifier depuis le langage lui-
méme sa sémantique et son comportement....

Déja, par expérience, je vous entends dire mais comment on peut dével opper de vrais pro-
grammessi |’ on peut changer le langage? Exact! L’ idée est que tout |le monde ne change pasle
langage mais que seul un méta-programmeur, un programmeur travaillant qu niveuadu langa-
ge, introduit alademande des opérations nécessaires que les autres dével oppeurs vont utiliser.
Si vous voulez apprendre plus sur les implantations ouvertes et les protocol es de méta-objets
lisez [Kicz91] [Kicz96]. Sachez aussi que la programmation réflexive est ala base de la pro-
grammation par aspects. D’autre part, de nombreuses applications industrielles sont dé-
veloppées en CLOS qui un des premiers langages Lisp aobjets a étre réflexif et a proposer un
protocol e a base de méta-objets (voir www.franz.com, www.nichimem.com) et en Smalltalk
commelesystemede suivi de paquet de UPS ou EasyBoard (www.ezboard.com) qui aun clus-
ter de 100 PCsen parallél e utilisant Visual Works comme serveur et que celane pose pasde pro-
blémes spéciaux.

Lemoisdernier nousvousavonsmontré les aspectsintrospectifs de Squeak.Danscet article,
nous allons montrer quel ques exempl es des aspectsintercessifs de Squeak. L es Smal ltalks sont
écritsen Smalltalk, aussi de nombreux aspects du systeme peuvent étre modifiés commel’ en-
voi de message, lafagon dont |e ramasse-miettes fonctionne, |es processus, I’ ordonnanceur de
taches, lapile d’ exécution..... Dans cet article, nous nous limitons a des exemples liés au con-
trole du comportement des objets et qui peuvent nous faciliter lavie en phase de prototypage.
Dansun prochain article, nous souleveronsle couvercleun peu plus...Si vous étesintéressé(e)s,
sachez quelaréflexivitéfait de Smalltalk un excellent langage d’ expérimentation. Lisez lesar-
ticles suivants pour en savoir plus[Gold89], [Rivad6], [Bran98], [Duca99]. De nombreux tra-
vaux de recherches comme la conception de nouveaux langages, la programmation d’ objet
concurrents ou distribués ont utilise Smalltalk principalement pour ces aspects réflexifs et sa
malléabilité.

Nous montrons comment |es aspects réflexifs sont utilisés pour construire des fonctionnalités
qui aident le prototypage d’ applications et la création d’ outils d’ espionnage. Notez que les
auteurs de Design Patterns Smalltalk Companion utilisent les techniques présentéesici pour
implanter des Proxy [ABW98].

Commencons par passer en mode Morphic (menu open...Morphic project puis enter).
Lorsque vous faites des expériences, il est possible que vous endommagiez des parties vitales
du Squeak donc prenez comme habitude de bien comprendre cequevousfaites, detravailler sur
un systemevierge et de sauver avant detester!.
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1. Quelques Bases

Nousvous montrons|esdeux points de Smalltalk que nous allonsensuite utiliser: le change-
ment de référence et larécupération d’ erreur. Ces deux points seront utilisés dans la construc-
tion del’ espion. En Smalltalk, il est possible de substituer toutes|es références pointant sur un
objet par les références pointant sur un autre. On peut ainsi substituer un objet par un autre. On
dit aussi qu’ un objet devient un autre car du point de vue du prorgramme une variabl e pointant
sur un objet, ptl, dans|’ exemple, pointe sur pt2, apresexécutiondept 1 becone: pt 2.

| ptl pt2]|

ptl := 0@.

pt2 := 10@0.

Transcript show 'ptl "' ; show ptl printString; cr.

Transcript show 'pt2 ' ; show pt2 printString; cr.

pt1l becone: pt2. “a partir dici ptl pointe sur pt2 et pt2 sur pt1”
Transcript show 'ptl ' ; show ptl printString; cr.

Transcript show 'pt2 ' ; show pt2 printString; cr.

Différentesfacons existent pour contrdler |es messages envoyésaun objet, et ainsi de créer des
messages asynchrones, distribuésou outilsd’ espionnage[ Duca99]. Nousexpliquonslamétho-
delaplussimplequi est basé sur larécupération d’ erreur. Lorsgu’ un message mest envoyéaun
objet, si laclasse ou superclasses de cet objet n’implante pas de méthode m laméthodedoes-
Not Under st and: estinvoguéesur |’ objet receveur du premier message. Par défaut, lamétho-
de doesNot under st and: léve une exception qui aboutit & I’ ouverte d’un débuggeur. En
specialisant cette méthode on peut donc contrdler |es messages non compris par un objet. Pour
contréler les méthodes existantes, une des techniques est alors de créer un objet minimal i.e.,
qui n’implante que les méthodes vitales et donc invogue laméthode doesNot Under st and:
pour toutes les autres.En Squeak, laclasse Pr ot oQbj ect est une classe minimale. L' implanta-
tiondel’ espion est basée sur cette technique. Maintenant nous allons montrer une utilisation de
larécupération d’ erreur et finalement créer un espion.

2. Des accesseurs invisibles

Au cours de leur longue expérience, certains programmeurs Smalltalk ont développé des pat-
ternsqu’ ilsutilisent lorsdes phases de prototypage des applications. Smalltalk Scaffol ding Pat-
terns[DA0Q], littéralement patterns Smalltalk pour laconstruction d’ échafaudage, propose une
liste compl éte dont nous présentonsici seulement le premier.

Imaginons que I’ on prototype une application dont on ne soit pas sir de sa structure. C’ est
bien pour celaguel’ onprototype! ! Et quel’ onnevedille paséditer en permanenceladéfinition
des classes, changer les accesseurs a chaque fois que I’ on découvre que I’ on a besoin de nou-
vellesvariables. Ceci peut étre simplement due au fait quel’ on peut étre plusieurs adével opper
le prototype en paralléle et que I’on ne veut pas constamment demander aux autres déve-
loppeurs de modifier leur classes.

Unesolution est d’ utiliser un dictionnaire afin de stocker lesvariablesd’ instances et leur va-
riables. Définissonslaclasse St uf f commesuit aveclavariablevar i abl es quel’oninitialise
avec un dictionnaire;



(bj ect subcl ass: #Stuf f
i nst anceVari abl eNanes: 'variabl es '
cl assVari abl eNanes:
pool D ctionari es:
category: 'Scaffolding

Définissez ensuitelaméthodei ni ti al i ze ainsi quelaméthode de classe newcomme suit:

Stuff>>initialize
variables := IdentityD ctionary new.

Stuf f cl ass>>new
N super newinitialize

On peut alors définir un accesseur par exemplewi dget comme suit:

St uf f >>wi dget
AN variables at: #w dget
St uf f >>wi dget: aW dget
vari abl es at: #w dget put: awdget

Cependant, cettefagon defaireimpliqueladéfinition desaccesseursoul’ utilisation explicite
du dictionnaire, ce qui est pour le moins ennuyeux. En fait, on aimerait utiliser un accesseur
sans avoir ale créer et que I’ accesseur accéde e dictionnaire automatiquement.Ainsi on veut
quew dget soit automatiquement transforméenvari abl es at: #wi dget .

Lasolution est de spécialiser laméthodedoesNot Under st and: afin derécupérer lesmes-
sages incompris et de les convertir automatiquement en acces a notre dictionnaire. Définissez
laméthode doesNot Under st and: comme suit

St uf f >>doesNot Under st and: aMessage
| key |
aMessage sel ector islhary
ifFalse: [ key := (aMessage sel ector copyWthout: $:) asSynbol .
vari abl es at: key
put: aMessage argunents first]
ifTrue: [" variables at: aMessage sel ector

i fAbsent: [nil]]

L’ argument de cette méthode, aMessage, est une représentation d’ un message. |l contient le
receveur (aMessage recei ver), lesdlecteur du message (aMessage sel ect or) etlaliste
des arguments (aMessage ar gunent s). Notons que cette représentation n’'est effectuée
gu’ en casd’ erreur afin de ne pas pénaliser I’ exécution normale d’ un programme.

Cette méthode tout d’ abord regarde s'il s agit d’ une méthode ayant un argument ou pas. Lors-
quec'est lecas, elleextrait lavariable du nom du sél ecteur delaméthode puis met dansledic-
tionnaire la valeur associée a cette variable. Notez que cette implantation ne vérifie pas s la
méthode est bien un accesseur. En effet, aSt uf f xxx: 12 yyy: 13 vamettre 13danslava
riable xxx: yyy. Nous vous laissons cela comme exercice.Pour bien comprendre, mettez un
sel f hal t al’intérieur delaméthode et inspectez son argument.
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3. Génération d’accesseurs

L orsque nous avons terminé la phase de prototypage, nous aimerions pouvoir analyser le dic-
tionnairedetoutes| esinstances disponibl es et générer automatiquement ladéfinition delaclas-
se et lesaccesseurs. Dansun premier temps, NOUS Vous proposons de générer automati quement
le code des accesseurs. Nous vous laissons comme exercice d' imaginer des solutions pour
changer la définition de la classe afin de remplacer le dictionnaire par les variables effective-
ment utilisées en utilisant lestechni ques que nous avons montrées dans notre précédent article.

Pour générer automatiquement les accesseurs, nous remplagons la méthode doesNo-
t Under st and: afin qu’ elle compile des accesseurs de mani ére automatique.

St uf f >>doesNot Under st and: aMessage

| key |
key := aMessage sel ector.
key isUnary

ifTrue: [ self class
conpile: (self textCrGetterFor: key asString)
classified: 'accessors'.
N self perform key wthArgurments: aMessage arguments].

(key iskKeyword and: [ key numArgs = 11])

ifTrue: [ self class
conpile: (self text(rSetterFor: key asString)
classified: 'accessors'.
AN self perform key withArgunents: aMessage arguments].

AN super doesNot Under st and: aMessage

Laméthode compile les accesseurs puis redemande I’ exécution de I’ accesseur originellement
invoqué. Cette méthode est plus sure que laprécédente: en effet, nous vérifions que le message
non compris est unaire ou amot cles avec un seul argument. Ains si I’ on invogque laméthode
XXX:YYyYy: non auronsuneerreur et ne compilons pas de méthodes. L esdeux méthodes suivantes
généerent le code des méthodes qui seront compil ées.

Stuff>>textfF GetterFor: aString
| stream
stream:= ReadWiteStreamon: (String new 16).
streamnextPutAll: aString .
streamnext Put: Character cr ; nextPut: Character tab.
streamnextPut All: '~ variables at: #, aString.
N streamcontents

Stuff>>text F SetterFor: aString
| stream
stream:= ReadWiteStreamon: (String new 16).
streamnextPutAll: asString, ': anChject’
streamnext Put: Character cr ; nextPut: Character tab.
stream next Put Al | : variables at: #, aString, ' put: anChject'.
N streamcontents

Ainsi lorsguenousenvoyonslemessagew dget auneinstancedelaclassest uf f , |’ accesseur

w dget
AN variabl es at: #w dget



seracompilé.

4. Espionnage

Un desexemplestypiquesd’ utilisation du contréle de|’ envoi de messages est d’ espionner des
objetsadesfinsd’ optimisations ou de compréhension des applications. Nousallons construire
un espion tresrudimentaire. Sauvez votre image avant toute exécution d’ objets nouveaux!

L’ idéeest dedéfinir un espion est dele substituer alaplacedel’ objet quel’ on veut espionner.
Pour cela, nous alons définir une sous-classe Spy de Pr ot 0Obj ect ayant comme variable
d'instancespyedObj ect qui représentel’ objet espionné. Pr ot oCbj ect est uneclasse mini-
malequi nesait répondre qu’ aun nombre extrémement limité de messageset géneredeserreurs
gue nous alons capturer pour tous autres |es messages.

Prot oCbj ect subcl ass: #Spy
i nstanceVari abl eNanmes: ' spyedObj ect
cl assVari abl eNanmes: "'
pool Di ctionaries: "'
category: ' Scaffolding'

Définissez laméthodeon: suivante:

Spy>>on: anCbj ect
spyedCbj ect : = anQbj ect

Spy>>doesNot Under st and: aMessage

Transcri pt
nextPutAll: "sel>>"; nextPutAll: aMessage selector printString;
nextPutAll: ' args>>"'; nextPutAll: aMessage argunents printString; cr; flush.

N spyed(hj ect perform aMessage sel ector wthArgunments: aMessage arguments

Ensuite nous définissonslaméthode de classe on: qui installel’ espion.

Spy cl ass>>on: an(hj ect
| spy |
spy := self new
spy becone: an(bject.
anChj ect on: spy.
N an(hj ect

Unefoisl’expressionspy becone: anQObj ect executéenotez quelavariablespy pointesur
I’objet et la variable anQbj ect pointe I'instance de Spy nouvellement créée.Maintenant
ouvrezunTr anscri pt (open...Transcript) et évaluez I’ expression suivante dans un workspa-
ce (open...Workspace)

[t |

t := OderedCol | ection new

Spy on: t.
t add: 3.

t add: 5
Vous devez obtenir une trace des messages envoyeés.
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Remarque. Cettetechnique aleslimitations suivantes: on ne peut pas espionner les classes
car elles ne supportent pasdebecone: , ensuite, si un objet envoye un message al’ espion qui
lui lerenvoieal’ objet espionné et que celui-ci retournesel f , on peut alorsenvoyer desmessa
gesacerésultat et donc courcircuiter I’ espion. Delamémefagon, si un objet espionné est stoc-
kédansune collection commeundictionnaire, ladifférence entrelesnombres de hachage entre
I’ espion et I obj et espionné peut provoquer des comportementstres étranges. J ai essayéd’ ap-
pliquer des espions sur des morphs et cela alaissé mon systéme dans un état étrange. D’ autres
techniques pluslourdes existent pour contréler les objets [ Ducaf9].

Une version plus sophistiquée de la méthode doesNot Under st and: peut auss afficher
guel objet aenvoyé le message espionné garce al’ utilisation de la pseudo-variablet hi sCon-
t ext qui réifiealademandelapiled’ exécution.

Spy>>doesNot Under st and: aMessage

Transcript nextPutAll: "sel>>"' ; nextPutAll: aMessage selector printString ;
nextPutAll: ' args>>"'; nextPutAl: aMessage argunents printString.
Transcript nextPutAll: ' sent by ', thisContext sender printString ; cr; flush.

N spyedChj ect perform aMessage sel ector withArgunents: aMessage argunents

A propos du Proxy. L'implantation du design pattern Proxy proposée dans[AWB98] utili-
selesdeux techniques présentées (changement deréférence et récupérationd’ erreur). Nousdé-
crivons succintement I’ idée et vouslaissons |’ implémenter. Un Proxy est un objet représentant
un objet complexe auquel il délegue les messages le cas écheant. Pour son implantation en
Smalltalk, I’idéeest queleproxy est un objet minimal qui généredeserreursqui sont capturées.
Lorsdelacapture, I’ objet que le proxy représente va étre crée puis substitué viabecone: au
proxy. Ainsi toutes|lesréférences au proxy sont misesajour seulement lorsgu’ une desfonctio-
nalitésdu Proxy est devenue nécessaire et I’ on évite de continuellement dél éguer |es messages.
Imaginons que I’ on ait laclasse | mage et une classe | magePr oxy incluant des informations
afin de créer uneimage comme un chemin defichier, laméhodedoesNot Under st and: res-
semblerait alaméthode suivante:

| magePr oxy>>doesNot Under st and: aMessage
| i magel
inmage := Image from self path.
sel f becone: image.
"sel f perform aMessage sel ector
wi t hArgunent s: aMessage argunents

5. Squeak News et Pointeurs

Laversion 3.1 est maintenant en bétaversion et serabientét en final. Nous espérons pouvoir la
joindre au CD du mois de Décembre. Un effort de matérialisation va ensuite débuter. De plus,
Nous pensons savoir de sources non-officielles qu’ un livre en frangais va étre disponible pour
Noél ou au début del’ année mais ce proj et est encore secret. Sauf pour leslecteursde Program-
mez!

Si vousvoulez en savoir plusvoici quelquesliens utiles.

 http://www.squeak.org/ est le site officiel.
 http://www.squeakland.org/ est |e site officiel des projets créés par les enfants utilisant Squeak.



* http://minnow.cc.gatech.edu/ est le wiki de la communauté (wiki = un serveur de pages web que tout le
monde peut éditer), il regorge d’informations.

» Leguide rapide dela syntaxe Squeak: http://www.mucow.com/sgqueak-gref.html

» European Smalltalk User Group propose une liste de émail gratuite: http://www.esug.org/

» Un nouveau Wiki pour les Smalltalkiens Francophones est né: aidez le! http://www.iutc3.unicaen.fr:8000/
fsug/

e Mon cours sur Smalltalk: http://www.iam.unibe.ch/~ducasse/

|l y amaintenant un fanzine complétement écrit en Squeak: http://www.squeaknews.com/
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