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Avant-Propos

Longtemps nous avons regardé I'ordinateur qui tréne sur nos bureaux comme une puissante calculatrice,
une machine & écrire ou a dessiner, une télévision améiorée, une boite aux lettres, un ouvrier docile.
Longtemps donc, nous |'avons regardé comme un outil dont nous avons cherché et cherchons encore
toutes les fonctions. Mieux que le stylo et le pinceau, il nous permet d'écrire et de dessiner, de corriger, de
copier et dimprimer. Mieux que la télévision, il diffuse images, sons, textes. Mieux que la lettre et le
colis, il déplace ala vitesse de I'éclair des montagnes d'informations. Mieux que I'ouvrier, il accomplit sa
tache sans broncher et sans erreur, insensible ala répétitivité. Ce réle industriel de I'ordinateur est tout
simplement extraordinaire, inespéré, inoui ; il réalise ce que I'on n'osait apeine réver il y a moins d'un
siecle, il est I'aboutissement de larévolution industrielle.

Il'y a toujours une certaine satisfaction avoir se réaliser les vieux réves, mais cette satisfaction laisse
rapidement place ala frustration, car ce qui est important, ce n'est pas de réaliser les réves d'hier, mais
d'imaginer ceux de demain. Or, ces machines ne sont pas seulement des outils, elles sont également des
univers. Le jeu vidéo nous I'a appris, 'ordinateur est capable de contenir un univers, imaginaire, animé,
délirant. Un univers avec ses propres régles, ses propres codes, sa propre histoire, dans lequel la machine
nous invite a prendre place. Comme le dit Philippe Quéau, I'humanité entre dans la troisiéme épogue de
I'image : aprés I'image qu'on regarde, la peinture, le dessin, aprés I'image qu'on lit, la lettre, le livre, le
web, voici maintenant I'image qu'on habite, et que, gréce au réseau, on habite aplusieurs. L'ordinateur est
le point de passage oblige vers cette image qu'on habite, tout comme I'oeil est le point de passage obligé
desimages qu'on regarde, tout comme |'oreille est le point de passage obligé des sons que I'on entend.

Il est temps de regarder I'ordinateur comme une prothése, celle qui nous permet d'entrer dans une nouvelle
réalité et d'habiter ces nouvellesimages.

Habiter une image, c'est comme habiter une maison : on y entre, on y regoit, on y partage, ony travaille,
on sy repose, on la construit, on I'emménage, on I'agrandit, on larange, on ladérange. La seule différence,
c'est que I'image qu'on habite n'a pas de matérialité, ou plutdt sa matérialité est changeante : tel mur n'est
pas constitué de ciment, mais se trouve étre une parcelle de surface magnétique quelquepart sur un disque
dur, mais aussi quelques transistors d'un ordinateur, mais aussi quelques états électriques d'un cable
coaxial, et pour finir quel ques éectrons dans | e tube cathodique de votre moniteur. Réel ou virtuel, lan'est
plus la question, car tout ce que vous faites dans cette image, c'est-adire tout ce que vous communigquez
dans cette image est bien rédl : ce que vous faites aux autres, ce que vous dites aux autres est aussi réel
gue si vous utilisiez un support matériel. On parle souvent de "I'ame d'une maison", en évoquant en fait les
traces que les habitants et les visiteurs y laissent. Il en est de méme pour I'image qu'on habite : elle est
marquée par lavie qui Sy organise.

Comme toute image, elle ne peut rentrer dans les limites contraignantes d'une définition. On n'ose apeine
débuter une taxinomie : 3d, 2d, texte,... Le terme "habiter" évoque en effet un lieu en trois dimensions, et
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c'est probablement laforme la plus appropriée et la plus familiére, mais on ne doit pas pour autant ignorer
les autres formes qui peuvent se révéler plus adaptées a certains usages. Le terme "habiter" évoque
I'édifice et donc I'architecture, cependant, il y a une différence fondamentale entre I'édifice et I'image,
entre l'architecte et le peintre : la construction d'un édifice nécessite de gros moyens en hommes et en
matériel, tandis que I'image ne requiert qu'un investissement dérisoire —quelques pinceaux et du papier.
Ains I'image est-élle plus puissante que I’ édifice, car elle le comprend, |’ absorbe et |e dépasse. Comme le
dit Victor Hugo : Ceci tueracela

Cette image qu'on habite a un auteur : en cela, elle n'est pas différente de I'image qu'on voit et de I'image
gu'on lit. Créer une telle image nécessite des compétences variées : le golt de I'organisation, le sens de
|'architecture, mais aussi I'esthétique -- car qui voudrait habiter une image laide --, la maitrise du support
informatique enfin pour que I'image existe. L'architecte ne peut travailler que parce qu'il connait les
techniques de constructions, et plus trivialement, parce que ces techniques et les technologies sur
lesquelles elles reposent existent. De méme, |'image habitable n'est pensable que par la technique et la
technologie qui larendent possible.

Scol est latechnologie de I'image habitable.

Pour atteindre cet objectif, la technologie Scol doit étre sans parti pris en ce qui concerne l'image
habitable : de méme qu'il est impossible de trouver un point commun adeux peintures (hors mis le fait
qu'il sagit d'une représentation plane, et encore...), il doit ére impossible de trouver un point commun a
deux images habitables.

Ainsi, la technologie doit bien sir résoudre tous les probléemes d'ordre purement technique, et placer
d'emblée I'auteur dans une situation ou seuls les problémes intéressants subsitent, mais encore la
technologie doit-€elle contraindre le moins possible I'imagination de I'auteur et se laisser détourner par lui
vers des usages toujours nouveaux : en effet, la technologie doit évoluer, non pas paralélement aux
oeuvres qu'elle permet, mais du fait méme de ces créations.

Il n'existe qu'un seul objet informatique atteignant une telle souplesse : le langage de programmation. C'est
pourquoi la technologie Scol repose avant tout sur un langage, le langage Scol. Un langage, comme une
langue, c'est la garantie qu'avec apeine quelques mots les possibilités sont dgainfinies. C'est la garantie
gue chacun peut définir son style, ses propres expressions. C'est la garantie de |'indépendance et de la
liberté de |'auteur.

Scol est un langage adapté ason objectif.

Il est compact, car il doit transiter atravers le réseau, et les temps de chargement doivent étre réduits.

Il est fonctionnel, statiquement typé et polymorphe, car c'est un langage moderne, qui, par sa syntaxe
méme, empéche d'écrire la plupart des bugs des autres langages.
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Il est réseau, et inclut au coar méme de sa syntaxe les fonctionnalités de communication : le dével oppeur
n'aplus ase soucier du transport d'informations (format, bouchons, ...), mais seulement du contenu.

Il est 3d, car I’environnement 3d est le contexte naturel des échanges et des rencontres. C' est pourquoi le
langage Scol inclut un moteur optimisé pour une utilisation on-line, ¢’ est-adire offrant un rendu fluide sur
des machines peu puissantes, et utilisant des fichiers de description de scéne compacts.

Il est 2d, car c'est le support privilégié du texte et de I'image. Le langage Scol offre une librairie compléte
permettant de construire et de gérer toute interface abase de fenétres, boutons, textes, images, ...

Il est son, car I'oral est un moyen de communication privilégié : le langage Scol offre toutes les
possibilités de jouer de la musique d’ enregistrer, compresser et restituer du son.

Il est Sql, car les bases de données sont un moyen privilégié d organiser des masses de communication. Le
langage Scol se connecte sur n’importe quelle base et effectue toute requéte Sql.

Il est Web, car c'est I'interface naturelle d'internet. C'est pourquoi la technologie Scol s'interface avec
java, javascript, activeX.

Avec Scol, vous entrez dans une nouvelle ére de I'image.
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|. Présentation

Le présent chapitre vous aidera afaire les tous premiers pas en Scol. Il contient une présentation de
I’ environnement de programmation Scol.

1. présentation de la machine virtuelle Scol.

La machine virtuelle Scol est le programme a la base de la technologie Scol. Sa version Windows
s appelle UsmWin.exe (mis pour ‘Universal Scol Machine for Windows'). On la trouve habituellement
dans ‘ C:/Program Files/Scol/’.

La machine virtuelle, comme son nom I’indique, crée une version virtuelle d une machine ‘idéale’ dont les
caractéristiques seraient les suivantes :

- la gestion de la mémoire est automatique : le développeur n'a pas aréserver ni alibérer lui-méme la
memoire.

- le‘langage machine’ de cette machine virtuelle est le langage Scol.

- la gestion des communications réseau est complétement intégrée, puisqu’ elle est masquée par le langage
Scol

- un certain nombre de librairies sont présentes, elles permettent de connecter la machine aune interface
graphique simple d’emploi, ades interfaces sonores, et bien d autres qui seront détaillées plusloin.

Comme toute machine, la machine virtuelle Scol se nourrit de programmes, écrits en ‘langage machine’,
ici en langage Scol, ce qui signifie que la machine virtuelle inclut également un compilateur du langage
Scol. La machine virtuelle est dite ‘universelle’ car elle est le coeur de tout systéme fondé sur la
technologie Scol : un tel systéme est composé d’ un nombre variable de machines Scol qui communiquent
entre elles.

Développer en Scol revient donc aécrire des programmes dans le langage Scol et ales donner aexécuter
par une ou plusieurs machines Scol. Il est important de noter que plusieurs machines virtuelles Scol
peuvent fonctionner sur un méme ordinateur. Ce sera d'ailleurs toujours le cas, car une machine Scol
spéciale, appelée ‘ Scol Engine’ fonctionnera toujours en téche de fond de votre systéme.

Pour ceux que les détails techniques intéressent, précisons que le langage Scol est compilé ‘ala volée
vers un byte-code qui, lui, est interprété.



2. lien entre la machine virtuelle Scol et les fichiers de votre ordinateur.

Comme toute machine, la machine Scol a besoin d’une mémoire de masse pour stocker les programmes et
les données des applications écrites en Scol. La machine peut donc lire et écrire desfichiers.

Ceci est habituellement considéré par les spécialistes comme un probléme grave de sécurité : les
applications Scol étant le plus souvent des applications connectées sur internet, |’ utilisateur ne souhaite
pas que le contenu de ses fichiers soit lu et transmis vers un autre point du globe. C'est pourquoi le
systéme de gestion de fichiers de Scol est spécialement étudié pour isoler d' une part les applications qui
n’ utilisent pas Scol de celles qui utilisent Scol, et d autre part les applications Scol entre elles.

Ce systéme, qui sera détaillé plus loin, repose sur la notion de ‘partition Scol’. Une partition Scol est un
répertoire (ainsi que tous les sous-répertoires associés) de votre disque utilisable par Scol : une machine
Scol ne pourra pas accéder d elle-méme aun fichier qui n’'est pas présent dans une partition Scol. Une
machine Scol peut utiliser plusieurs partitions Scol : elles sont utilisées dans |’ ordre de leur définition. Un
fichier qui ne serait pas trouvé dans la premieére partition serait cherché dans la deuxiéme et ainsi de suite.
L’ écriture se fait toujours dans la premiére.

Par défaut, les partitions de votre machine Scol sous Windows sont définies de la maniére suivante :
c:/program files/scol/cache

c:/program files/scol/partition

Lorsgue vous développerez vos premiers programmes, seule la seconde sera utilisée. Le principe est le
suivant : la seconde partition est votre répertoire de travail, tandis que la premiére contient tous les
fichiers que vous avez glanés en surfant de site en site ; vos fichiers sont donc protégés de vos
pérégrinations.

Les partitions sont définies dans le fichier usm.ini (dont le chemin est normalement c:/program
files/scol/usm.ini). La syntaxe de ce fichier seradéfinie plusloin.

3. mise en oeuvre de I'’environnement

Pour devenir un ‘vrai’ développeur Scol, vous devez d'abord installer votre environnement de
développement sur votre ordinateur. Pour cela, passez |es étapes suivantes.

3.1. installation de Scol

Avant toute chose, vous devez installer Scol sur votre machine. Pour cela, téléchargez la derniére version
de la machine virtuelle sur le site de Cryo-Networks : www.cryo-networks.com. Ceci est gratuit, et pese
environ 1Mo.
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3.2. configuration spéciale

La machine Scol peut produire des fichiers rendant compte de son fonctionnement. Ces fichiers sont
appelés ‘fichiers de log'. La création de ces fichiers ralentit le fonctionnement de la machine, ¢'est
pourquoi, par défaut, ils ne sont pas produits. Pourtant, ces fichiers renferment des informations
particuliérement intéressantes pour les développeurs. Notamment, ils indiquent les erreurs de syntaxe e,
plus généralement, les erreurs de compilation. De plus, certaines fonctions du langage Scol permettent
d'écrire dans les fichiers de log en cours d’ exécution. Ceci permet souvent un débuggage efficace de vos
programmes.

Il faut donc commencer par réactiver la création desfichiers de log. Pour cela:

- lancez Scol

- ouvrir lemenu“ Réglages”

- ouvrir lemenu “ Mode Expert ”

- remplacer laligne ‘echo 0’ par ‘#echo O’ (le caractére # permet de commenter laligne)

- remplacer laligne ‘log no’ par ‘log yes

- cliquer sur le bouton ok
Ceci peut également se faire en éditant le fichier usm.ini (normalement placé sous Windows dans
C:\program Files\Scal).

Voilavotre systéme configuré et vous étes prét adével opper votre premier programme.
Lorsgue vous voudrez désactiver la création des fichiers de log, il vous suffira de redonner aces deux
lignesleur état d’ origine.

3.3. pour développer

Pour développer en Scol, il ne vous manque gu’ une chose, un éditeur qui vous permettra de taper vos
programmes.

Un seul conseil, utilisez votre éditeur favori. De plus, si cet éditeur offre un systéme d'indentation
automatique pour le langage C, vous pouvez activer cette fonctionnalité. La syntaxe du langage Scol a été
congue pour profiter de cette fonctionnalité bien répandue.

Si vous n’avez pas d' éditeur favori, vous pouvez utiliser le ‘notepad’ inclus dans Windows .
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Il. Hello World

Nous commencerons par un premier programme bien connu. 1l s'agit d’ afficher le message ‘hello world” a
I” écran. Nous donnerons plusieurs versions de ce programme.

L’idée de ce chapitre est de vous présenter quelques exemples de programme écrits en Scol. Si certains
points vous paraissent obscurs ou insuffisamment détaillés, soyez patient. Tout sera expliqué dans le
chapitre suivant.

1. Premiére version

Pour commencer, créez un répertoire ‘ Tutorial’ dans votre répertoire ‘ Scol/partition’.
Puis tapez lefichier ‘ Tutorial/hellol.scol :

_load “Tutorial/hellol. pkg”
mai n

Tapez maintenant lefichier ‘ Tutorial/hellol.pkg’ :

[* comentary */

fun main()=

_showconsol g;

_f00S “>>>>>>>>>>>> Hello World”;;

A présent, double-cliquez sur le fichier Tutorial/hellol.scol pour exécuter le programme.
Une fenétre blanche, finement rayée apparait, avec un certain nombre d'inscriptions encore
incompréhensibles. Les derniéres lignes sont :

exec : _load "Tutorial/hellol.pkg"

|l oading C:\Program Fil es\ SCOL\partition\Tutorial/hellol.pkg ..
t ypechecki ng

fun main : fun [] S

byt ecode produci ng

| oadi ng conpl ete

exec : main

>S>>>>>>>>>>> Hello Wrl d

WRI TE 9

exec : _connected
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_connected : conmande introuvabl e
VRI TE_OK
>>end Ti meQut

Vous voyez apparéitre la mention ‘>>>>>>>>>>>> Hello World'. Cette fenétre est appelée ‘console’ et
est trésliée au fichier de log puisgue ce sont les messages passant dans la console qui sont inscrits dans les
fichiers de log. Ainsi, une fois que vous avez refermé cette fenétre de console, ouvrez le fichier de log
correspondant : c'est un fichier “ *.log” qui se trouve par défaut dans le répertoire “c:/program
files/scol/log”, et dont le nom contient la date (an-mois-jour_heure-minute-seconde). Vous trouverez ala
fin de ce fichier la réplique de ce qui est reproduit ici. Bravo, vous avez réalisé votre premier programme
en Scol. Essayons de comprendre ce qui S est produit.

D’une maniere générale, les fichiers *.scol sont les fichiers de démarrage appelés fichiers script, alors
que les fichiers *.pkg sont des fichiers contenant des programmes écrits en langage Scol. Nous verrons
plus loin qu'il existe un lien étroit entre les deux types de fichier. Nous détaillerons plus loin la syntaxe
desfichiers script.

Le fichier hellol.scol contient les commandes de démarrage du programme. La premiére ligne (‘_load
...") indique qu'il faut charger le programme hellol.pkg. La seconde ligne indique qu'il faut ensuite
exécuter lafonction ‘main’.

Le fichier hellol.pkg contient le programme proprement dit. Dans un programme Scol, on trouve
plusieurs sortes de définitions :

- desfonctions, dont la définition commence par ‘fun’

- des variables, dont la définition commence par ‘var’ ou ‘typeof’

- des nouveaux types, dont la définition commence par ‘typedef’ ou ‘struct’

- et d’ autres choses encore...

Chague définition se termine par un double point-virgule ‘;;’. Ceci est un clin d'oeil au langage Caml
développé par I’ Inria.

Les commentaires sont placés comme en C entre /* et */. A la différence du C, on peut imbriquer les
commentaires, ce qui est souvent trés pratique.

Danslefichier hellol.pkg, on définit donc une fonction appelée ‘main’. Le nom de cette fonction est suivi
de () : éle ne prend aucun argument. La valeur de lafonction suit le signe =. Chaque expression de la
fonction est séparée de la suivante par un point-virgule (*;"). Ici, lafonction comporte donc deux
expressions: _showconsol e e _fo00S “>>>>>>>>>>>> Hell o Worl d”

Ladéfinition de lafonction se termine par un double point-virgule.

La premiére expression appelle la fonction _showconsole qui a pour effet d’ afficher la fenétre de console
(celle-ci reste habituellement cachée).

La seconde expression appelle la fonction _fooS qui nécessite un argument de type chaine de caractéres,
et |’ affiche dans la fenétre de console et donc dans le fichier de log.
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En langage Scol, les arguments ne sont pas placés entre parenthéses ni séparés par des virgules, comme
C'est le cas pour le langage C. Les arguments suivent la fonction, simplement séparés par des espaces ou
desretours alaligne. Si I’ on souhaite mettre des parenthéses, on peut en mettre soit autour d’un argument,
soit autour de I’ ensemble fonction+arguments. Par exemple, les trois formulations suivantes sont correctes

f00S (“>>>>>>>>>>>> Hel | o Worl d”)

(_f00S “>>>>>>>>>>>> Hello World”)
(_fo0S (“>>>>>>>>>>>> Hello World”))

Nous reviendrons plus loin sur ce point important. Mais notons toutefois que s les parenthéses vous
déplaisent, vous pouvez utiliser ala place des accolades : ¢’ est équivalent.

Lorsgue la fenétre de console s affiche, la machine virtuelle est toujours en fonctionnement. Elle ne
S arrétera que lorsgue vous détruirez la fenétre de console. C'est en effet un des moyens de détruire une
machine Scol.

On remarquera, verslafin du fichier de log (4 lignes avant lamention ‘hello world’) laligne suivante :
fun main : fun [] S

Cette ligne est tres importante : €elle indique que la machine virtuelle a bien enregistré (compilé) la
fonction main, et elle en donne le type : une fonction qui ne prend aucun argument et qui retourne une
chaine de caractéres. En effet, en Scol, vous n'aurez que trés rarement adéfinir vous-méme le type d’ une
fonction (nombre et type des arguments, type du résultat). La machine Scol le fait avotre place (on parle
“d'inférence de type”).

2. Seconde version

fichier ‘ Tutorial/hello2.scol’
_load “Tutorial/hello2. pkg”
mai n “Test”

fichier ‘ Tutoria/hello2.pkg’
/* Hello2.pkg */

fun end(a, b, r)=
_cl osemachi ne; ;

fun main(title)=
_DLGfl message
(_DLGWessageBox _channel nil title "Hello World" 0)

@nd O0;;

Cettefois, lafenétre de console n’ apparait pas, mais ala place une boite de dial ogue toute simple.
Ce programme met plusieurs points en évidence.
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Tout d'abord, la fonction main utilise ici un argument appelé ‘title’. On voit ici comment passer cet
argument depuis e fichier hello2.scol. Il vaudraici “Test”.

La fonction ‘main’ du fichier hello2.pkg n’utilise qu une seule expression, mais celle-ci appelle une
fonction _DL Grflmessage (qui requiert 3 arguments) dont le premier argument est lui méme I’ invocation
d’'une fonction _DLGMessageBox (qui requiert 5 arguments). Sans entrer dans les détails, disons que la
fonction _DLGMessageBox crée une boite de dialogue dont le titre est le 3éme argument et |e texte est e
4éme. Cette fonction retourne I’identifiant de la boite de dialogue. La fonction _DL Grflmessage permet
de définir ce qui se passera lorsgue I’ utilisateur fermera la boite de dialogue. Le premier argument est la
boite de dialogue, le second est la fonction aappeler. Le signe ‘ @ permet de passer en quelque sorte un
pointeur vers la fonction ‘end’ (pour reprendre la terminologie du langage C). Sans ce signe, la fonction
‘end’ serait appelée immédiatement (ce qui provoguerait une erreur de compilation puisgue la fonction
‘end’ nécessite trois arguments, alorsqu'il N’y en aici qu'un seul disponible).

La fonction ‘end’ contient une seule expression qui appelle la fonction ‘_closemachine€’ qui a pour
conséguence de fermer la machine Scol.

Un coup d' oeil dans lefichier de log (Scol/hello2.scol.log) revéle laligne suivante :
fun main : fun [S] MessageBox

Cette fois, le compilateur a détecté que la fonction main utilise un argument de type S (chaine de
caractéres) et retourne le type MessageBox. Il est remarquable que le développeur n’a pas eu apréciser le
type de I’ argument (S), mais que le compilateur I’ alui-méme déterminé.

3. Troisiéme Version

fichier ‘ Tutorial/hello3.scol’ :

_load "Tutorial/hello3.pkg"

mai n

fichier ‘ Tutorial/hello3.pkg’ :

/* Hell 03. pkg */

fun _end(a, b)=_cl osemachi ne; ;

fun _resize(a,t,x,y)=_SIZEtext t x-2 y-2 1 1;;
fun main()=

Il et CRwi ndow _channel nil 150 150 400 300
WN_MENU| WN_M NBOX| WN_SI ZEBOX "Hel l o Worl d"
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->WwWnin

let CRtext _channel win 1 1 398 298
ET_VSCRCOLL| ET_HSCROLL "Hello Worl d"

->text in

(_CBwi nDestroy win @end nil;

_CBwinSize win @resize text

)i

Ce programme définit trois fonctions: _end, _resize et main.
Nous voyons apparaitre ici plusieurs éléments nouveaux : _SIZEtext, let, nil, CRwindow, CRtext,
_CBwinDestroy et _CBwinSize.

Les fonctions _SIZEtext, CRwindow, _CRtext, CBwinDestroy et _CBwinSize sont des fonctions de
I"interface graphique :

_CRwindow permet de créer une fenétre :

- I"argument 1 est le canal propriétaire de la fenétre (ceci sera expliqué plus loin)

- I'argument 2 est lafenétre mere de lafenétre acréer

- lesarguments 3 et 4 donnent la position de la fenétre

- lesarguments 5 et 6 donnent lataille de lafenétre

- I’argument 7 contient les flags de la fenétre (ici, on définit une fenétre ssimple, que |’ on peut minimiser et
dont on peut changer lataille ala souris)

- I"argument 8 contient le titre de lafenétre

_CRtext permet de créer une zone de texte :

- I"argument 1 est le canal propriétaire de la zone de texte (ceci seraexpliqué plusloin)

- I'argument 2 est |a fenétre mére de la zone de texte acréer

- les arguments 3 et 4 donnent la position de la zone de texte

- lesarguments 5 et 6 donnent lataille de la zone de texte

- I"argument 7 contient les flags de la zone de texte (ici, on définit une zone de texte avec ascenseurs
horizontal et vertical)

- I"argument 8 contient le texte placé initialement dans la zone de texte.

_CBwinDestroy définit lafonction aappeler lorsque lafenétre est détruite :
- I"argument 1 est lafenétre en question

- I"argument 2 est lafonction aappeler lors de la destruction

- I"argument 3 est un paramétre utilisateur

_CBwinSize définit la fonction aappeler lorsque la fenétre est redimensionnée :
- I"argument 1 est lafenétre en question

- I"'argument 2 est lafonction aappeler lors du redimensionnement

- I"argument 3 est un paramétre utilisateur
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_SIZEtext redimensionne une zone de texte

- I'argument 1 est la zone de texte aredimensionner

- les arguments 2 et 3 donnent les nouvelles dimensions de la zone

- lesarguments 4 et 5 donnent les nouvelles coordonnées de la zone.

On remarque la fonction ‘nil’. En fait nil est une valeur particuliére, qui n’'a pas de type défini. Toute
variable, tout paramétre peut valoir nil. Ici, nil est utilisé adeux endroits :

- comme fenétre mére de lafenétre créée par _ CRwindow : cela signifie que lafenétre n’a pas de mére

- comme parametre utilisateur de la fonction _CBwinDestroy : cela peut signifier qu'on n'a pas de
parameétre utilisateur apasser.

Lafonction‘let ... -> ... in..." permet de définir des variableslocales.

En effet, entre ‘let’ et *->*, on écrit une expression quelcongue. Comme toute expression en Scal, elle
retourne un résultat (ici, ¢’ est une fenétre dans le premier cas, une zone texte dans le deuxiéme).

Entre‘->* et ‘in’, on écrit lavariable locale (ici, ‘win’ et ‘text’).

Puis aprés le ‘in’, on écrit I'expression dans laquelle la variable locale est utilisable. Au-dela de
I’ expression qui suit le‘in’, lavariable locale n’ est plus reconnue.

Un mot sur les fonctions callback : les fonctions passées en argument des fonctions _CBwinDestroy et
_CBwinSize sont des fonctions dites de calback (ou de reflexe, en frangais), car elles seront appelées
ultérieurement, lorsgu’un certain événement se produira. Par convention, les fonctions de callback
utilisent au moins deux arguments :

- le premier argument redonne I’ objet affecté (la fenétre dans le cas de _CBwinDestroy, et CBwinSize)

- le deuxieéme argument est le paramétre utilisateur tel qu’il a été défini par lafonction _CBwinDestroy ou
_CBwinSize.

Les arguments supplémentaires éventuels dépendent de la nature de I’ événement. Par exemple la callback
de destruction n' utilise pas de paramétre supplémentaire, tandis que la callback de redimensionnement
utilise deux paramétres supplémentaires qui contiennent la nouvelle taille de la fenétre.

Nous sommes maintenant préts acomprendre ce troisiéme programme.

La fonction ‘main’ crée une fenétre ainsi qu’ une zone de texte incluse dans cette fenétre. Le titre de la
fenétre ains que le contenu de la zone texte sont positionnés sur la valeur ‘Hello World'. La fonction
‘main’ définit également deux callbacks sur la destruction et le redimensionnement de la fenétre.

En cas de destruction de la fenétre, le programme s arréte (fonction _closemachine).

En cas de redimensionnement de la fenétre, il faut redimensionner la zone texte. Ceci est fait en appelant
lafonction _SIZEtext. On remarquera |’ utilisation du paramétre utilisateur pour ‘passer’ la zone de texte a
la callback.

Ce petit programme va nous servir dans le chapitre suivant, puisqu’'il permet de définir une zone
d affichage simple.
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lll.Principes de la programmation Scol

1. les environnements et les canaux

1.1 environnements

Un environnement est une liste (au sens informatique) de variables et de fonctions. Dans |’ exemple
‘hello3’ du chapitre précédent, il y avait dans la machine Scol un environnement contenant les fonctions
main, _resize, end, ainsi que toutes les variables définies dans | e fichier locked/lib/const. De plus cet
environnement contenait toutes les fonctions des APl Scol (_ CRwindow, _Crtext, ...).

Lorsgu'on compile un fichier écrit en Scol, cela se fait toujours dans un certain environnement. Le
programme ainsi compilé peut faire référence aux fonctions et variables de I'environnement, et les
fonctions et variables définies dans | e fichier Sgjoutent al'environnement, ¢’ est-adire au début de laliste
de variables de de fonctions : en compilant le fichier ‘hello3.pkg’, on a gjouté en téte de I’ environnement
lesfonctionsmain, resizeet _end. Ceci signifie que tout fichier compilé apr és pourrait référencer ces
trois fonctions.

Par définition, on appelera environnement minimal I’ environnement qui ne contient que I’ APl Scol.

L’ originalité de la machine Scol est de pouvoir gérer plusieurs environnements en méme temps : plusieurs
listes de variables et de fonctions coexistent dans la mémoire de la machine. C’ est pourquoi il est
important de savoir, atout moment, dans quel environnement on travaille. Ces environnements ne sont pas
forcément indépendants. Comme on I’aannoncé, un environnement est une liste. Il est possible d' avoir
deux listes ayant une partie finale identique. Par exemple, leslistes (1,2,10,11,12) et (3,4,5,10,11,12) ont
une fin commune de taille 3 : (10,11,12). De méme, en Scol, deux environnements peuvent avoir une fin
commune. De fait, chague environnement se termine par I’ environnement minimal. Ceci permet de
partager certaines ressources entre les environnements : fonctions et variables peuvent etre mises en
commun. On appeleravariable locale aun environnement une variable qui est définie dans une partie de
laliste non partagée de I’ environnement.
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=X islocal variable

=y is shared between env1 and env2

Un canal est un couple (environnement, liaison réseau). Cette association est une originalité de Scol.

L’ environnement est au minimum I’ environnement minimal. La liaison réseau est normalement une liaison
Tcp-I1p de type ‘socket’. Cependant, on définit un type de canal particulier, dit unplugged, qui ne contient
pas de liaison réseau.

Lorsgue I’ on crée un canal, il faut donc spécifier I’ environnement initial de ce canal ainsi que |’ éventuelle
liaison réseau. L’ environnement d’ un canal peut évoluer au cours du temps :

- il est possible d’ agrandir un environnement en compilant de nouveaux fichiers de langage Scol

- il est possible de supprimer des éléments d’ un environnement en retranchant les fonctions et variables
situées en téte d' un environnement

- il est possible de substituer un environnement par un autre, et notamment de réinitialiser un canal eny
replacant |’ environnement minimal.
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1.3 démarrage de la machine Scol : premiers éléments

Au démarrage de la machine Scol, un canal unplugged est automatiquement créé, avec I’ environnement
minimal. Le fichier *.scol permet de définir les opérations aeffectuer sur ce cana : typiquement, il s agit
de compiler un ou plusieurs fichiers de langage Scol, puis de lancer I'exécution d'une fonction. Les
fichiers seront compilés dans ce premier canal, et la fonction sera recherchée dans I’ environnement de ce
canal.

2. programmation fonctionnelle

Le langage Scol est un langage d'inspiration fonctionnelle, méme s'il autorise une programmation
impérative, ains que tous les effets de bords.

L'unité de base du langage Scol est donc la fonction : une fonction est un objet informatique qui
consomme un certain nombre d'arguments (éventuellement réduit a zéro), et qui produit un et un seul
résultat.

Toute fonction retourne donc un résultat, méme lorsgque ce résultat n'est pas “significatif”. Par exemple,
dans I’exemple hellol, la fonction _showconsol e retourne un résultat (en fait un entier). Pourtant, ce
résultat n'est pas “important”, car ce qui compte pour le développeur, c'est le fait que la fonction
_showconsol e provoque I affichage de la fenétre console. En fait, tout effet d’ une fonction autre que
le résultat de la fonction est appelé effet de bord. Un effet de bord ne doit pas faire oublier que la
fonction qui I’a produit a elle-méme retourné un résultat.

Par son approche fonctionnelle, Scol incite al’imbrication de fonctions. Nous avons déjavu un exemple
d’'imbrication dans le programme hello2. En voici un second, et bien d’ autres suivront.

fun f(x)= x+1;;
fun g(x)= x*2;;
fun gof (x)= g f x;;

Ici lafonction f calculelesuivant (x+1), lafonction g calcule le double (x* 2), lafonction gof calcule
lacomposéedeg etdef : (x+1)*2.

Si I’ on souhaite mettre des parentheses par soucis de lisibilité, on pourra écrire :

fun gof (x)= g (f x);;

fun gof (x)= (g f x);;

fun gof (x)= (g (f (x)));;

Mais on ne pourra pas écrire ;

fun gof(x)= (g f) x;;
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Autre exemple :

fun f(a,b)=strcat a b;;

fun g(a)=strcat a “.";;

fun h(a,b)=f g a b;;

Lafonction st r cat est une fonction qui concaténe deux chaines de caractéres. Par exemple (st r cat
“a” “b”)vaut “ab”.

Dans cet exemple, la fonction h prend deux chaines de caractéres et retourne une chaine composée des
deux arguments séparés par un point.

On pourrait écrire :

fun h(a,b)=f (g a) b;;

fun h(a,b)= (f (g a) b);;

Mais on ne pourra pas écrire ;

fun h(a,b)= f((g a) b);;

Et encore moins:

fun h(a,b)= f(g(a),b);;

Ainsi, les parenthéses entourent les expressions, et non pas, comme en C, la liste des arguments d'une
fonction. Chaque argument étant lui-méme une expression, on peut entourer un argument de parentheses.
Vous pouvez remplacer les parenthéses par des accolades : ¢’ est parfaitement équivalent.

3. Types et typage

3.1 Introduction sur les types

Comme il a été indiqué dans les exemples “Hello World”, les types des fonctions sont déterminés
automatiquement par la machine Scol, lors de la compilation. Cependant, il est certains cas ou le
développeur devra définir lui-méme certains types : définition de structures, de constructeurs de types, de
certaines variables et parfois de prototypes de fonctions. De plus, pour pouvoir lire les documentations sur
les API scal, il est nécessaire de comprendre les types.

Le type d'un élément de votre programme peut étre tres divers : entier, chaine de caractéres, tableau,
tuple, fonction, ... En Scol, les types sont simplement une aide pour le développeur : les types ne sont
utilisés que lors de la compilation, et permettent de détecter la plupart des erreurs dés cet instant. Ensuite,
lors de I’ exécution de votre programme, ils ne sont plus utilisés, car le programme est déjaprouvé comme
correctement typé.

Le typage est |'opération de vérification des types de votre programme. Il est effectué lors de la

compilation (on dit qu'il est statique). Par exemple, il détecte que vous utilisez une chaine de caractéres
avec une fonction qui nécessite un entier, mais cela peut étre beaucoup plus subtil. Lorsgu’ une erreur de
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type est détectée, la machine Scol s arréte et produit sur la fenétre console (et donc dans le fichier de log)
un message d’ erreur expliquant la nature et la position de I’ erreur de type.

En Scol le typage se fait par inférence de type : cela signifie que le compilateur calcule lui-méme le type
de vos fonctions, vous N’ avez normalement pas ale préciser vous-méme. Le typage Scol est également dit
polymor phe. En effet, certaines fonctions n’imposent pas de condition de type sur certains arguments, ou
certaines parties de certains arguments.

Par exemple lafonction suivante :

fun f(x)=1;;

Cette fonction ne contraint pas le type de x, puisque cet argument n’'est pas utilisé. La fonction f est dite
polymorphe car €lle accepte des arguments de types différents.

Cet exemple est particulierement trivial, mais il y a des exemples plus intéressants : une fonction qui
cacule la taille d' une liste ne se soucie normalement pas du type des éléments de la liste. Plutét que
d’écrire une fonction pour les listes d entiers, une autre pour les listes de chaines de caractéres, ..., le
polymorphisme vous permet de n’ écrire qu’ une seule fonction.

3.2 Syntaxe des types Scol

Le langage Scol définit une syntaxe pour écrire lestypes. Celle-ci est définie par le tableau suivant :

Type = B | un [ rn
I tabType | [Type*] | fun[Type*] Type
TypeMono = B | rn
[ tabTypeMono | [TypeMono*] [fun [TypeMono*] TypeMono
B = Type de base
un = variableliée
rn = récursion deniveau n
Les types de base sont :
I : int
S : string
F : float
Chn : canal SCOL
Srv : serveur SCOL
Env : environnement
Comm : communication

Cette liste n'est pas exhaustive : gréce aux structures et aux constructeurs de types, vous pouvez vous-
méme dével opper vos types de base.

Quelques commentaires sur le tableau, si vous n’ étes pas familier avec ces notations.
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La premiére ligne définit I’ expression Type, qui est en fait le type Scol. Puis, séparés par des ‘|, on trouve
les différentes maniéres d’ écrire I’ expression : cela peut étre :

- B, qui est défini alatroisiéme ligne: ¢'est un type de base, tel quel, S, F, ... Donc puisque | est un type
de base, B peut s écrire |, et puisque Type peut s écrire B, | est bien un type en Scol.

- un avec n entier : u0, ul, u2, u3, ... sont des types : ils correspondent aux variables liées (nous
préciserons plus loin).

- rn avec n entier : r0, rl, r2, r3, ... sont des types : ils définissent les récursions dans les types (nous
préciserons plus loin)

- tab Type : type tableau. Le mot tab est suivi du type des éléments du tableau. Par exemplet ab | estle
type d un tableau d’ entiers.

- [Type*] : type tuple. Entre crochets, on écrit plusieurs Types (c'est le sens de I’ étoile *). Par exemple,
[1 S] estuntuple de deux ééments dont le premier est un entier et le second une chaine de caractéres.
Eventuellement, letuple est vide: [ ] . Letuple peut lui-méme contenir destuples: [I [S I]]

- fun [Type*] Type : type fonction. le mot fun est suivi d’un tuple contenant les arguments de la fonction
puis du type du résultat. Par exemple ‘fun [I 1] S' est une fonction qui prend deux entiers en
arguments, et retourne une chaine de caractéres.

L’ expression TypeMono définit les types monomorphes (non polymorphes) : la seule différence avec Type

est |’ absence des variables liées un.

3.3 Quelques précisions sur les types

3.3.a Polymorphisme

Reprenons I’ exemple de polymorphisme f un f (x) =0; ; Si vous compilez un exemple contenant cette
fonction, vous verrez dans le fichier de log que le type détecté par le compilateur est : f un [u0] I.

u0 est mis pour ‘Unknown O'. Cela signifie que le type n'a pas pu étre déterminé et qu'il est indifférent.
Le 0 permet de différencier les typesinconnus.

Autreexemple: fun f(x)=x;;
Cette fois le compilateur va déterminer le type suivant : f un [ uO] uO.
Celasignifie que le type de I’ argument x est indifférent, mais que le type du résultat est le méme.

Autreexemple: fun f(x,y)=x;;

Cette foisle compilateur va déterminer letype suivant : f un [uO ul] uO.

Celasignifie que le type des arguments est indifférent, mais que le type du résultat est celui du premier
argument.
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3.3.b récursion

Nous avons vu que les tuples peuvent étre imbriqués [I [S 1]]. Que ce passe-t-il lors d' une
imbrication infinie ?

Introduisons la notion de liste en Scol. Le type List n’existe pas en Scol, par convention, on définit les
listes comme un tuple de deux éléments dont le premier est le premier élément de laliste, et le second la
suite de laliste. On note nil lafin delaliste.

En Scoal, on écrira la liste des entiers de 1 &5 de la maniére suivante : 1::2::3::4::5::nil,ou
encore, de maniére absolument équivalente: [ 1[ 2[ 3[ 4[5 nil]]]11].

Letypedunelisted entiersdevrait &re: [ I [I[I[I1 ...]1]1]1]

Onnotera[ | r1] letyped unetelleliste: tuple dont le deuxiéme élément est une récursion de niveau 1.

Autre exemple : soit une ‘liste’ alternée: [I[S[I[S ...]]]]. Cette ‘liste’ alterne des entiers et des
chaines de caractéres. Onnotera[ 1 [ S r 2] ] letyped unetelleliste: tuple dont le deuxiéme élément est
un tuple dont le deuxiéeme éément est une récursion de niveau 2. Note : ceci n’est pas une vraie liste, car
une vraie liste ne contient normalement que des éléments de méme type.

D’une maniére générale, les seules types récursifs dont vous aurez vrai semblablement avous préoccuper
seront les listes, et donc [ 1 r1] pour une liste d'entiers, [ S r1] pour une liste de chanes de
caractéres,... Cependant, il est possible que vous réalisiez par erreur ou non des fonctions dont le type
contient des éléments de récursion différents.

Pour ceux qui souhaitent aller plusloin.

Il est possible de représenter un type par un graphe orienté. Les noeuds sont :

- les types de bases (ce sont alors des feuilles)

- les types polymorphes (ce sont alors des feuilles)

- lestableaux : il y aaorsun fils qui représente e type des é éments du tableau

- lesn-tuples: il y aalorsn fils correspondant chacun aun des éléments du tuple

- lesfonctions: il y alors 2 fils correspondant le premier au tuple des arguments, le second au résultat

Ce graphe ressemble en fait plus aun arbre. Mais de temps aautres, une branche peut partir d’un noeud

vers un noeud qui est : lui-méme, son pére, son grand-pére, ou plus encore. C'est ici qu'intervient la
récursion : r1 pour une branche allant vers lui-méme, r2 pour une branche allant vers son pére, ...

3.3.c Quelques contraintes

Laconstante ni | n'apas de type défini, ou plutét elle atous les types alafois.

Un type n'est valide que Sil ne contient pas de variable libre : “u0” et “fun [ ] u0” sont
syntaxiquement corrects, mais sont invalides.
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Typiquement, si vous écrivez une fonction dont le type retourne un résultat contenant un un (par exemple
fun [ ] u0), cela signifie que votre fonction retourne nil dans tous les cas. Remplacez aors
simplement undesni | par O.

Il 'y a une restriction au polymorphisme due aux effets de bords : les variables sont nécessairement
monomorphes, aors que les fonctions peuvent étre polymorphes.

4. syntaxe du langage Scol

Comme tout langage de programmation, Scol utilise une syntaxe bien précise. Le tableau suivant la définit
complétement. Si vous n’ étes pas familier avec ce type de notation, reportez vous au chapitre précédent
sur les types : la syntaxe des types utilise la méme notation, mais est plus simple. Rappelons simplement
que les * indiquent que I'élément est répété un certain nombre de fois (éventuellement zéro). Les
accolades laissent le choix entre plusieurs éléments. Par exemple, {I,S}* correspond & une suite
quelconque de | et de S. Les caractéres en gras correspondent aux éléments de syntaxe que I’ on retrouve
dans le fichier source d' un programme Scol, tandis que les éléments en italiques sont des ééments de
réécriture dont la signification est donnée ailleurs dans | e tableau.

Un fichier écrit en langage Scol contient simplement I’éément Scol tel qu’il est défini dans le tableau.
L’ élément Scol est simplement une suite de définitions (Definition dans |e tableau).
Les définitions sont de 8 sortes :

- fun : définition de fonction

- typeof : définition d’ une variable par son type

- var ; définition et initialisation d’ une variable

- struct : définition d'un type de structure

- typedef : définition de constructeurs de types

- defcom : définition d’un constructeur de communication

- defcomvar : définition d’ un constructeur de communication variable

- proto : définition d'un prototype de fonction

Vous pouvez sauter |e tableau suivant, mais vous le trouverez sans doute bien pratique plustard.

Scol
Definition

Definition*

fun Function (Args) = Program;;
typeof Var =TypeMono ;;

var Var = Val ;;

struct NewType =[ Fields] Function ;;
typedef NewType = TypeConstr ;;
defcom Com= string {I,S}* ;;
defcomvar Comvar = {I,S}* ;;

proto Function = Type ;;
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Program
Expr
Arithm
A

A

Argse
Args
Args
Locals
Locals

Val

Expr | Expr ; Program
Arithm | Arithm :: Expr
Ay | A1 & & Arithm [ Ay || Arithm
Ay | 1A
Ag I Az==Ag I Agl=Ag
A3 < A3 | A3 > A3 | A3 <= A3
A3>: A3 | A3:. A3 | A3!:. A3
A3<. A3 | A3>. A3 | A3<:. A3
A3 >=, A3
Ay I A+ Ag I As- Ag
A4 +. A3 | A4 -. A3
As I As* Aq I Asl A
As*. Aq | Asl. A
As I As& As I As| As
As"As | As<< Ag | As>> A
Term I -Ae I ~As
( Program) | ( Program;)
{ Program} | { Program;}
int | ‘char | nil
string | [Arithm* ]
Var(.Term)* | set Var(.Term)* = Arithm
Var(.NameOfField)*  |set Var(.NameOfField)* = Arithm
Function ArgSFunction I @FUHCtIOﬂ
let Arithm-> Localsin Arithm
if Arithmthen Arithm else Arithm
while Arithm do Arithm
mutate Arithm <-[ {_, Arithm}* ]
exec Arithmwith Arithm
Constr Arithm | Constr0 | match Arithmwith Case

Arithm ...Arithm : autant de fois Arithm que la fonction F a d’ arguments

nothing | Args
Local | Local , Args
Local | [ Locals' ]
{_, Locals}*
Val’ | Val' :: Val
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val’ = int | ‘char [ nil
[ string | -int [ [ Val* ]
I (Val)

Fields = Field | Field, Fields

Field =NameOfField: TypeMono

TypeConstr = TypeConstr’ | TypeConstr’ | TypeConstr

TypeConstr’ = Constr TypeMono | ConstrO

Case = Case | Case' | Case [ (_-> Arithm)

Case =( Constr Local -> Arithm)| (Constr0O -> Arithm)

Var = nom de variable

Function = nom de fonction

NewType = nouveau type de base défini par le développeur

Local = variable locale (liée)

NameOfField = nom de champ dans une structure

Constr = constructeur de type

Constr0 = constructeur de type vide

Com = constructeur de communication

Comvar = constructeur de communication variable

int = entier

char = caractére

string = chaine

Les entiers peuvent étre codés dans les bases suivantes :

-en décimal : 12349
-en hexa : Ox3fe
-en binaire : 0b10011
-en octal : 00234235

Ils sont codés sur 31 hits signés.
Les char permettent de récupérer le code ascii d'un caractére : 'A est un entier qui vaut 65.

L es chaines de caractéres sont entre guillemets. Le caractére \ permet d'accéder acertaines commandes :

\n : retour chariot
\z : caractere NULL
\" : guillemet

\\ : \
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\nombreendécimal : \132 est le caractére Ascii 132
Un\ en fin de ligne permet de signaler au compilateur de ne pas tenir compte du retour alaligne.
Les remarques sont, comme en C, entre /*...*/ et peuvent étre imbriquées les unes dans les autres.

Les constructions (Program), (Program;), { Program} et { Program;} sont équivalentes.

5. constructions de base

5.1 Eléments principaux

5.1.1 Variables

Vous pouvez définir une variable en utilisant t ypeof . Par exemple:
typeof x=[I I1];;
Lavariable x est créée, ¢’ est un tuple de deux entiers. Lavariable est initialisée ani | .
Si vous souhaitez lui attribuer directement une valeur, vous utiliserez var :
var x=[1 2];;
Cependant, var ne permet pas certaines opérations, notamment |es opérations arithmétiques.

Vous pouvez modifier lavaleur d’ une variable en utilisant la construction : set Var = Arithm

Par exemple: set x=a+b

Ceci constitue un effet de bord : ce qui vous intéresse n’est pas |e résultat de la fonction set, mais bien le
fait que lavaleur de x achangé.

5.1.2 Fonctions

Pour définir une fonction, placez f un avant le nom de la fonction et faites suivre par la liste des
arguments entre parenthéses et séparés par des virgules. Puis le signe ‘=" précéde le corps de la fonction
qui se termine par un double point-virgule. Exemple, lafonction somme :

fun sum(x,y)=x+y;;
Letypage vadéterminer letypedelafonction:fun [1 1] |
Lafonction prend effectivement deux entiers et retourne un entier.

Vous pouvez écrire les expressions arithmétiques de maniére classique : ( x+y) *z/ w. Vous disposez
également des opérateur logiquesdu C: & |, », <<, >>, ~, &&, |, !, ==, 1=, <, >, <=, >=

Les opérations arithmétiques ainsi que les opérations de comparai sons sont également disponibles pour les
nombres flottants (type F), il faut cependant faire suivre |’ opérateur d’un point : +., -., >., ...
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5.1.3 Tests et conditions

Une des constructions les plus importantes en programmation est la construction conditionnelle, le

traditonnel ‘if ... then ... else...”. Evidemment, cette construction existe en Scol, sous la méme forme :
if Cthen T else F

ou C est une condition, T (respectivement F) est I'expression a réaliser si la condition est vraie
(respectivement fausse).
En Scol, on doit toujours définir I’ expression ‘else’.

La condition est nécessairement une expression retournant un entier. Le résultat de la condition est
considéré comme “ vrai " s l'entier est différent de zéro, et faux sil vaut 0. Dans I'expression condition,
on peut utiliser les opérateurs booléens du C : && et ||. Comme en C, I'expression n'est pas forcément
évaluée compl étement :

-A && B : s A est faux, B n'est pas évalué (le résultat est forcément favix)

-A || B : s A estvral, B n'est pas évalué (le résultat est forcément vrai)

Lesexpressions T et F doivent retourner le méme type, qui est le type retourné par la construction.
En effet, la construction ‘if ... then ... else ...’ est une fonction qui retourne lavaleur de T ou de F selon la

valeur de la condition. Le type de cette fonction est :
fun [I u0 u0] uO

On peut donc intégrer la construction dans une expression :
1+4if x==0 then 1 else 3
Cette expression vaudra 2 si x vaut 0, 4 sinon.
De méme lafonction suivante :
fun f(x)=if x then “a” else “b";;
Lafonction f retourne la chaine “a’ s x n’est pas nul, “b” sinon. Dans les langages impératifs tels que le
C, on n’a pas ce type de fonctionnement.

5.1.4. Exemple

Pour vous permettre d’ effectuer vos tests, nous modifions le programme hello3 présenté dans un chapitre
précédent.

fichier * Tutorial/mytest.scol’ :

_load "Tutorial/nytest. pkg"
mai n
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fichier * Tutorial/mytest.pkg’ :
/* MyTest.pkg */

/* My tests */
fun sum(x,y)=x+y;;

fun nmymain()=
itoa sum 10 30;;

/* Common part */
fun _end(a, b)=_cl osenachi ne; ;
fun _resize(a,t,x,y)=_SIZEtext t x-2 y-2 1 1;;

fun main()=

| et _CRwi ndow _channel nil 150 150 400 300

WN_MVENU| WN_M NBOX| WN_SI ZEBOX "My Test"
->WwWnin

let CRtext _channel win 1 1 398 298

ET_VSCRCOLL| ET_HSCROLL ""

->text in

(_CBwi nDestroy win @end nil;

_CBwinSize win @resize text;
_SETtext text mymain

)i

Dans cet exemple, on affiche smplement une fenétre texte dans laguelle on écrit (fonction _SETtext) le
résultat de la fonction mymain.

La fonction mymain doit toujours retourner une chaine de caractéres. Si vous manipulez des entiers,
utilisez la fonction i t oa pour les convertir en chaine de caractéres avant de les retourner. A I'aide de
i toa et destrcat (qui concatene deux chaines de caractéres), vous étes capables d' afficher tous les
résultats.

Ici nous testons lafonction sumsur deux entiers 10 et 30.

Dans les exemples suivants, nous donnerons simplement les fonctions qu'il faudra mettre ala place de
nymai n et sum Vous pouvez faire vous méme vos essais.

5.2 Utilisation des tuples

Les tuples sont une maniére trés pratique de manipuler des ensembles hétérogénes de données. En fait,
leur utilisation masque une allocation automatique de mémoire, ¢’ est pourquoi les tuples n’ existent pas en
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C. Seul un langage qui gére automatiquement allocation et désallocation de la mémoire peut réellement
utiliser lestuples.

Le terme [Arithm*] construit un tuple apartir des différentes expressions présentes entre les crochets. Par
exemple:

[ 22 nil [ 347 ]
est un tuple detaille 4, dont le dernier élément est un tuple detaille 2.

On récupére les composantes du tuple grace alafonction | et :

let [L2nil [ 341 ] ->[ a_bc]inA
dans I'expression A, les variables a, b et ¢ valent respectivement 1, nil et[ 3 4 ].On ‘saute€' une
valeur du tuple en mettant un caractére underscore * ' ; cela signifie qu’on ne souhaite pas utiliser cette
valeur et donc qu’ on ne prend pas la peine de définir une variable locale pour larecevoir.

On modifie un ou plusieurs champs d'un tuple gréce alafonction nut at e :
let [L2nil [ 34] ] ->tupletest in
mutate tupletest <- [ _ 56 _ ]

Dans cet exemple, on commence par créer un tuple appelét upl et est . Lafonction nut at e remplace
aors les valeurs 2 et nil du tuple par respectivement 5 et 6, sans toucher aux autres champs (laou on a
écrit un underscore ‘). Cette fonction est cependant dangereuse puisqu'elle modifie en méme temps
toutes les variables qui pointent directement ou indirectement vers le tuple. Il est plus propre de recréer un
tuple.

Exemple : nous allons créer un tuple de taille 3, modifier e deuxiéme éément avec mutate, et afficher son
état avant et aprés la modification.

/* My tests */

fun Tuple3toStr(t)=1let t->[a b c] in
strcat strcat strcat strcat strcat strcat
"[" itoaa" " itoab ™" " itoac "]\n";;

fun nmymain()=

let [1 2 3]-> nytuple in
strcat Tupl e3toStr nytuple
(mutate mytuple <- [_ 10 _];
Tupl e3toStr nytuple);;

On remarqueici que lavaleur de I’ expression (Arithml ; Arithm?2) est la valeur du dernier terme Arithm2.
Ceci signifie que le résultat du premier terme Arithml est perdu. Cette approche impérative (non
fonctionnelle) est habituellement due aun effet de bord : ici, ¢'est lafonction mut at e qui crée |’ effet de
bord. On peut noter au passage I'inconvénient d’une telle démarche : le résultat du premier terme est
perdu, ce qui signifie qu’' une information a été perdue. Cette information n’a donc pas été vérifiée lors du
typage, ce qui fragilise le programme.
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Lorsgu’ on exécute ce programme, on obtient le résultat suivant sur la fenétre texte :
[1 2 3]
[1 10 3]

5.3 Application aux listes

Comme il a été mentionné précédemment, les listes en Scol sont gérées sous forme de tuples de taille 2.
Le premier éément d’un tuple est le premier éément de laliste, le second élément du tuple est la suite de

laliste. Par exemple, soit| uneliste:
let I->val next] in ...

Cette expression permet de récupérer dans les variables locales val et next , respectivement le premier
élément de laliste et la suite de laliste. On appelle souvent hd lafonction qui retourne le premier élément
delaliste ett| lafonction qui retourne la suite de laliste. Ces fonctions sont présentes dans le langage
Scol, cependant on peut les réécrire en Scol de la maniére suivante :

fun hd

(1) | ->[val _] in val;;
fun tl (1)

| et
let I->_ next] in next;;

Letype de cesfonctions est :

hd : fun [[u0 r1]] uO

tl @ fun [[u0 r1]] [uO r1]
On remarque ici que les deux fonctions sont polymorphes : elles sont utilisables pour n’importe quelle
liste.

Laliste se termine toujours par laliste vide qui vaut ni | .
Pour construire une liste, le plus simple est d'utiliser le constructeur de liste ‘::’. Par exemple,
I'expression 1::2::3::4::5::ni|l construit une liste des cinq premiers entiers. Le type de la
fonction*: : ' est:

fun [uO [uO r1]] [uO r1]
Les listes sont un éément trés important dans les langages fonctionnels car ce sont des structures de
données de taille illimitée (la gestion automatique de la mémoire facilite leur utilisation), et ce sont des
structures de données qui s'accommodent bien d’ un traitement récursif.

Attardons-nous un instant sur les listes et étudions les exemples suivants :
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5.3.1 Taille d’'une liste

Dans I’exemple suivant, la fonction nysi zel i st cacule la taille d'une liste. Cette fonction est
récursive :

- laliste nil apour taille 0.

- toute liste non vide a pour taille 1+lataille de laliste privée de son premier élément

Lafonction mymai n applique lafonction nmysi zel i st sur uneliste de 5 éléments.
Le programme affiche le nombre 5 dans la fenétre texte.

/* My tests */

fun nysizelist(l)=

if I==nil then O

elselet | ->[_ next] in 1 + nysizelist next;;

fun nmymain()=
itoa nysizelist 1::2::3::4::5::nil;;

Letypedelafonction nysi zel i st est naturellement polymorphe :
mysizelist : fun [[u0 r1]] |

En fait, lafonction si zel i st est d§adéfinie dans le langage : vous n'avez donc pas ala réécrire vous-
méme, mais ¢’ est un bon exemple.

5.3.2 Quicksort sur les entiers

Un exemple classique : Quicksort.
Pour cela on définit trois fonctions, plus une quatrieme qui sert aafficher le résultat.

Lafonction conc prend deux listes p et g et retourne une nouvelle liste qui concaténe dans cette ordre les
deux listes. C'est une fonction récursive :
- § pest laliste vide, dorsla concaténation de p et g vaut simplement g
- sinon la concaténation des listes p et g est une liste dont :

- le premier élément est le premier éément delaliste p

- lasuite de laliste est la concaténation de laliste p privée de son premier éément et de lalisteq
(récursion).

Lafonction di vi del i st est un peu plus compliquée : son role est de diviser une liste en deux sous-
listes en fonction d’un nombre entier appelé ‘pivot’. Les éléments de la liste sont placés dans une des deux
sous-listes selon qu’ils sont inférieurs ou supérieurs au pivot. On remarque une ‘astuce’ importante : la
fonction di vi del i st retourne deux listes, or une fonction ne peut retourner qu’'un seul résultat. La
solution est alors d' utiliser les tuples : la fonction di vi del i st retourne un tuple adeux ééments qui
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sont les deux sous-listes. Ainsi, en Scol, les tuples servent principalement adeux choses : gérer les listes et
grouper des éléments pour n’'en faire plus qu’un, plus facile amanipuler.

Lafonction di vi del i st n'est pas polymorphe, puisqu’ elle suppose (par I’ utilisation de la fonction >)
gu’ elletraite uneliste d’ entiers.

Lafonction qui cksort fonctionne alors sur un principe récursif tressimple :
- laliste vide triée est toujours laliste vide
- s laliste n"est pas vide, aors, en prenant le premier élément de la liste pour pivot, la liste triée est la
concaténation de :
- laliste triée des éléments inférieurs au pivot
- le pivot
- laliste triée des éléments supérieurs au pivot
Lafonction qui cksort n’est pas polymorphe puisqu’ elle appelle lafonction di vi del i st .

Lafonction di spl ay permet simplement de constituer une chaine de caractére représentant la liste, ou
les @éments sont séparés par des ‘:;’ et qui se termine par ‘nil’. Cette fonction n’est pas polymorphe,
puisgu’ elle suppose (par I’ utilisation de lafonction i t oa) qu’ elle traite une liste d’ entiers.

Lerésultat de ce programme est : 2::3::5::6::8::nil
Nous verrons plus loin une variante de quicksort qui fonctionne sur des listes quel conques.
[* MyTest */

/* concatenation */
fun conc(p,q)=
if p==nil then q
el se
let p->[a n]
in a::conc n q;

[* quicksort */

fun dividelist (x,p)=
if p==nil then [nil nil]
el se
let p->[a n] in
let dividelist x n ->[rl1r2] in
if x>a then [a::rl r2]
else [rl a::r2];;

fun quicksort (1)=
if I==nil then nil
el se

let I->[vl nl]
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inlet dividelist vl nl -> [va na]
in conc quicksort va vl::quicksort na;;

[* display list */
fun display(l)=

if I==nil then "nil

el se

let I->[a n]

in strcat strcat (itoa a) "::" display n;;
fun nmymain()=

di splay quicksort 3::5::2::8::6::nil;;

5.4 Utilisation des tableaux

Les tableaux sont rarement utilisés dans un langage fonctionnel, on leur préfére souvent les listes, pour
troisraisons:

- les tableaux se prétent moins aux a gorithmes récursifs

- les tableaux ne sont pas extensibles, on définit leur taille une fois pour toutes

- on ne peut empécher le développeur d' écrire un programme qui essaie d' utiliser une case du tableau en
dehors de ses limites. Cette erreur de dépassement d'indice n'est pas détectable ala compilation, elle est
source d’ erreur.

Cependant, le tableau offre un avantage sur laliste : |’ accés en temps constant an’importe quel éément.

La création d'un tableau se fait en particulier par la commande mktab qui prend en arguments la taille du
tableau et une valeur d'initialisation.

L'acces au i-éme éément du tableau T sefait en écrivant : T. i

Si le tableau T est un tableau de tableaux, |'acceés au j-eéme éément du i-éme élément de T se fait en
écrivant: T. 1 . j (on peut accumuler sans limite les indexations).

Pour modifier une valeur du tableau, on écrit simplement : set T.i = ...

5.5 Précisions sur certaines constructions de base

Lafonction* set X =V ” retourne lavaeur V (le stockage de V dans X n'est qu'un effet de bord) .

Lafonction “ while Condition do Expression” calcule la condition (qui doit étre un entier). Si cet entier
est vrai, I'Expression est calculée, et la condition est de nouveau évaluée, jusqu'a ce que celle-ci soit
fausse. Elle retourne le résultat de la derniére Expression calculée (nil s aucune Expression n'a été
calculée, c'est-adire si lacondition était fausse dés |a premiére évaluation).
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Lafonction “ let X -> N in Y " calcule X, crée les variables locales contenues dans N puis calcule Y et
retourne le résultat de Y. La portée statique des variables contenues dans N se limite al'expression Y.

5.6 Utilisation des structures

Les structures sutilisent un peu comme en C. Une structure est un type particulier contenant un ou
plusieurs champs. Chaque champ est défini par un nom de champ et un type associé. Par exemple, une
structure Rec contenant trois entiers et une chaine sécrit :

struct Rec = [xRec:1,yRec:1,zRec: |, naneRec: S| nkRec;;

Dans cet exemple, les noms Rec, xRec, yRec, zRec, naneRec et nkRec sont choisis par le
développeur. La seule contrainte est que le nom du nouveau type (ici Rec) doit commencer par une
majuscule.

Soit x un objet de type Rec, on accéde aux différents champs en écrivant x. XRec, x. yRec, x. zRec
ou X. haneRec. Les noms de champs sont considérés comme des fonctions : par exemple X Rec est une
fonctiondetype“fun [ Rec ] | ". Pour cette raison, si deux structures utilisent un méme nom de
champ, il y aurarecouvrement : la seconde définition masguerala premiere.

Pour construire un objet de type Rec, on a besoin d'un constructeur : c'est lerdle de mkRec qui estici une

fonctiondetype”“ fun [[I | | S]] Rec”.Exemple:
fun main()=
let nkRec [1 2 3 "abc"] ->r

in r.xRec;;

Cette fonction retourne 1.

Pour modifier lavaleur d un champ, il suffit d’ écrire:
set r.xRec = ...

5.7 Utilisation des constructeurs de type

Il est intéressant dans certains cas de pouvoir utiliser une variable avec plusieurs types différents : dansla
variable x, on veut avoir tantt un entier, tant6t une chaine de caractéres, tantét un tuple. Le typage
interdit ce genre d'opération. Pour permettre une telle manipulation, il faut utiliser I'équivalent de l'union
du C : ce sont les constructeurs de type. Considérons un exemple::

typedef U =
xU |
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| sUS
| tu[l 1]
| nU;;

Ceci définit un nouveau type U, qui peut contenir soit un entier, soit une chaine, soit un tuple de deux
entiers, soit rien. Les noms xU, sU, tU et nU sont appelés constructeurs de type. lls sont considérés
comme des fonctions. Par exemple, XU est unefonctiondetype“fun [ | ] U”".

On les appelle constructeurs, car eux-seuls permettent de construire un objet de type U. L'objet ainsi
construit contient deux informations : le nom du constructeur qui a été utilisé, et lavaleur utile. Le dernier
constructeur nU est particulier car il n'utilise pas de valeur, on I'appelle constructeurO.

On traite un objet de type U gréce alafonction match.

fun nunconstr(x)=
match x with
(xUu ->0)

| (sUv -> 1)

| (tU [uv] ->2)

| (nU -> 3);;

Cette fonction prend un éément x de type U, et retourne respectivement 0, 1, 2 ou 3 pour x construit avec
XU, sU, tU ou nU. Il est possible de définir une ligne des cas par défaut ;

fun fromsuU(x)=
match x with
(sUu ->1)

[(_->0);:;

Cette fonction prend un élément x de type U et retourne 1 si x a été construit avec sU, 0 dans tous les
autres cas.

Si le programme ne définit pas de cas par défaut (_->...), le compilateur “ ajoute” laligne (_->nil).

La fonction match ne se contente pas de retrouver le constructeur d’ une variable, elle permet aussi de
récupérer lavaleur de construction. L’ exemple suivant le démontre :

[* MyTest */

typedef Node =
Int |
| Add [ Node Node]
| Mul [ Node Node];;

fun Eval Node(n) =
match n with
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(Int x -> x)
| (Add [a b] -> (Eval Node a)+(Eval Node b))
| (Ml [a b] -> (Eval Node a)*(Eval Node b));;

fun nmymain()=
itoa Eval Node Mul [Add [Int 1 Int 2] Int 3];;

Dans cet exemple, on définit un type Node qui permet de coder des arbres d'expressions contenant des
constantes entiéres, des additions et des multiplications. La fonction EvalNode calcule la valeur d'un tel
arbre.

Ici, lafonction mymain calcule I’ arbre correspondant al’ expression ; (1+2)*3

5.8 Manipulation des fonctions

Scol permet de manipuler des fonctions au méme titre que les entiers ou les chaines de caractéres. On
utilise pour cela deux commandes du langage.

L'opérateur '@"' permet de convertir un nom de fonction en objet fonction. Le compilateur considére en
effet gu'un nom de fonction, non précédé de '@' représente un appel de la fonction, avec les paramétres
qui suivent. Avec le symbole ‘@', le compilateur considére qu'un objet fonction doit étre créé, en vue
d'une manipulation ultérieure.

Pour que la manipulation de fonctions soit intéressante, il faut pouvoir appliquer un objet fonction aun
ensemble d'arguments et calculer le résultat. On utilise pour celalafonction exec...with....Exemple:

fun baradd(x,y)= x+y;;
fun barmul (x,y)= x*y;;

fun foo(x,y,f)= exec f with [x y];;
fun mainl()= foo 1 2 @aradd;;
fun main2()= exec @aradd with [1 2];;

fun mai n3()= baradd 1 2;;

Lestrois fonctions mainl, main2 et main3 retournent le méme résultat.

Letype de lafonction foo est remarquable :
foo : fun [u0 ul fun [uO ul] u2] u2

En effet, la fonction foo prend deux arguments x et y quelconques et une fonction f qui n'est pas
quelconque : c'est une fonction qui prend deux arguments du méme type que x et y (types uO et ul). La
fonction foo retourne un résultat de méme type que lafonction f.
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On remarque ici que la manipulation de fonctions en Scol se fait de maniére parfaitement contrélée par le
typage.

Une autre méthode de manipulation de fonctions consiste acréer une fonction apartir d’ une autre fonction
et d’un argument. Nous appellerons cela un noeud. Scol offre une fonction qui réalise cette opération :

mknode: fun [fun [u0 ul] u2 ul] fun [u0] u2
exemple:

fun f(x,y)=(atoi x)+y;;
fun g()= let nknode @ 1 -> h in exec h with ["16"];;

lafonction g définit une fonction h qui est égale alafonction f dont on aurait fixé un argument (en
I’ occurrence le deuxiéme).

-letypedefest:fun [ S 1 ] |

-letypedehest:fun [ S ] |

Pour généraliser la fonction mknode, on définit les fonctions mkfunl, mkfun2, ..., mkfun8. Par exemple
mkfun8 prend une fonction &8 arguments et un argument, et retourne une fonction a7 arguments.

mkfun8: fun [ fun [uO ul u2 u3 u4 u5 u6 u7] u8 u7] fun [u0 ul u2 u3 u4 us u6] ud

En particulier lafonction mkfun2 est équivalente alafonction mknode.

5.9 Redéfinition de fonctions

Dans un fichier Scol, on ne peut déclarer un nom qu'une seule fois. De plus, une fonction f référencée
dans un fonction g doit étre définie en amont de lafonction g.

Dans le cas ou I'on compile successivement plusieurs fichiers Scal, il est possible de redéfinir un nom
défini dans un fichier précédent, al'exception des noms de type.

Il peut ére utile dans certains cas de prédéfinir le type d'une variable ou d'une fonction. C'est en
particulier indispensable pour les variables mélant des types autres que tuples, listes, entiers et chaines de
caractéres. C'est également indispensable lorsque deux fonctions sappellent mutuellement.

Exemple1:

[* definition d une variable de type liste d entiers */
typeof x = | rl];;

var x=[1 [2 [3 nil]]];;
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/* sans |le typeof, |e langage déterninerait le type de x comre
étant [I [I [l u0]]], qui contient une variable libre */

Exemple 2 :
/* fonctions se référencant nutuel |l ement */
proto g= fun[I] I;;

x>0 then 1+ g x-1 else 0;;

=if
=jif x>0 then 1+ f x-1 else 0;;

fun f(x)
fun g(x)
Si I'on souhaiteinitialiser une variable anil, il estinutiled'écrire:var x = nil;;
t ypeof permet alafoisde prédéfinir un type et d'initialiser lavariable anil.

Exemple 3 :

[* définition d une variable de liste d' entiers vide */
typeof x=[1 r1];;

fun f()=set x =[1[2 [3 nil]l]l];;

Dans un autre ordre d'idée, il est possible de définir une variable, un prototype, un constructeur de type ou
une structure faisant appel aun type qui n’est pas encore défini. || sera possible de définir ce type plustard
(dans un package ultérieur par exemple), mais une seule fois.

5.10 Nouveaux exemples

A présent vous connaissez tous les principes de calcul du langage Scol. Nous allons présenter une variante
du programme quicksort, qui cette fois sera polymorphe, et qui permettra de supprimer les doublons (les
éléments présents deux fois danslaliste).

Le principe est assez simple : on donne ala fonction quicksort une liste atrier ainsi qu’ une fonction de
comparaison de deux éléments de laliste.

Cette fonction qui a deux arguments (les deux éléments acomparer) doit retourner :

- un nombre strictement positif si le premier élément est supérieur au deuxiéme

- un nombre strictement négatif si le premier élément est inférieur au deuxieme

- z&o s les deux éléments sont égaux et que I’ on souhaite supprimer les doublons de la liste. Si I’on ne
souhaite pas supprimer les doublons, ils suffit de retourner n’importe quel entier non nul lorsque deux
éléments sont égaux.

Le programme suivant effectue deux tris, un sur une liste d’entiers, un autre sur une liste de chaines de
caracteres. Les fonctions d'affichage ne sont pas polymorphes : il y en a une pour afficher les listes
d’entiers, une autre pour afficher les listes de chaines de caractéres.

Letype delafonction quicksort vaut ici :
fun [[u0 r1] fun [uO uO] 1] [uO r1]
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On notera dans la fonction de comparaison nystrcnp I'utilisation de la fonction st rcnp. Cette
fonction, que I’on retrouve dans la plupart des langages de programmation, permet de comparer deux
chaines de caractéres. Elle retourne 1, si la premiére est supérieure (dans I’ordre alphabétique) ala
seconde, -1 s elle est inférieure, 0 si les deux chaines sont égales.

[* MyTest */

fun conc(p,q)=
if p==nil then q
else (hd p)::conc (tl p) q;

fun dividelist (x,p,f)=
if p==nil then [nil nil]
el se
let p->[a n] in
let dividelist x nf ->[r1r2] in
let exec f with [a X] ->7r in
if r==0 then [rl r2]
else if r<0 then [a::rl r2]
else [rl a::r2];;

fun quicksort(Il,f)=

if I==nil then nil

else let I->vl nl] in

let dividelist vl nl f->va na] in

conc quicksort va f vl::quicksort na f;;

[* display list */
fun displaylntList(l)
\

n

if I==nil then "nil
el se
let 1->a n]
in strcat strcat (itoa a) "::" displaylntList n;;
fun displayStrList(l)=
if I==nil then "nil\n"
el se
let 1->a n]
in strcat strcat a "::" displayStrList n;;

fun nyintcnp(a, b)=a-b;;
fun nystrcnp(a, b)=strcnp a b;;

fun nymain()=
strcat
di spl ayl nt Li st
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qui cksort 3::5::2::8::6::5::nil @yintcnp

di spl ayStrLi st
qui cksort "ab"::"abc"::"xy"::"ww'::"pqgr"::nil @rystrcnp;;

Le programme retourne le résultat suivant :
2::3::5::6::8::nil
ab: :abc::pgr::ww i xy::nil

On remarquera effectivement que les doublons ont été supprimés : le nombre 5 apparaissait deux fois dans
laliste atrier.

5.11 Librairie standard

On trouveraici laliste des fonctions de base du langage Scol. Pour chaque fonction, on indiquera le type.
Elles sont réparties en plusieurs catégories :

- fonctions sur les entiers

- fonctions sur les chaines de caractéres

- fonctions sur leslistes

- fonctions sur les tableaux

- fonctions sur les nombres flottants

- fonctions de temps

- fonctions de console

Ouitre les fonctions classiques de tout langage de programmation, on remarquera particuliérement les
fonctions suivantes :

- Zip et unzip : compression et décompression d' une chaine de caractéres

- strextr et strbuild : découpage d’une chaine en liste de lignes, chacune étant une liste de mots. Ceci
simplifie tous les problémes de parsing

- _getlongname : fonction de hachage (ou de signature) d' une chaine de caractéres

5.11.1 Fonctions sur les entiers

rand : fun [] |
retourne un entier aléatoire, compris entre 0 et 32767

srand : fun [I] |
initialise la érie aléatoire avec un entier. retourne 0.

max : fun [ I | ] |
retourne le max de deux entiers
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min: fun [ I | ] I
retourne le min de deux entiers

abs : fun [ | ] I
retourne la valeur absolue d'un entier

md : fun [ I | ] |
retourne le reste de ladivision d'un entier par un autre

5.11.2 Fonctions sur les chaines de caractéres

strlen : fun [ ST I
retourne lataille d'une chaine de caractéres.
Par exemple, strl en “12abc345de” retournel’entier 10

strcat : fun [ SS] S
concaténe deux chaines de caractéres (les deux chaines initiales ne sont pas modifiées)
Par exemple, strcat “12” "abc” retournelachaine “12abc”

strcatn : fun [[Sr1]] S

concaténe une liste de chaines de caracteres (équivalente, mais en plus efficace, ala fonction précédente
répétée n-1 fois)

Par exemple, strcatn “12”::"abc”::7345"::"de”: : nil retournelachaine“12abc345de”

stremp @ fun [ S S |
compare deux chaines de caractéres (en utilisant la fonction C standard). Retourne O si les deux chaines
sont identiques, 1 ou —1 sinon.

strfind : fun [ SS1 ] I

recherche la premiére chaine dans la seconde a partir de la position passée en paramétre (le premier
caractére est en position 0). Retourne nil si la chaine n'a pas été trouvée, ou bien la position alaquelle la
chaine a été trouvée.

strfindi : fun [ SSI1 ] I
idem précédent, mais sans tenir compte des différences entre majuscules et minuscules.

listtostr : fun [ [I r1] 1 S

transforme une liste d'entiers (considérés comme des codes Ascii) en chaine de caractéres : chaque
maillon donne un caractére. Le premier maillon donne le premier caractére.

Par exemplel i sttostr 65::66: 67::nil retournelachaine“ABC”

strtolist : fun [ S ] [ | rl1]
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fonction inverse de |la précédente.
Par exemplestrtol i st “ABC’ retournelachaine 65::66::67::nil

atoi : fun [ ST I
interpréte une chaine de caractéres comme un entier.
Par exemple, at oi  “ 53" retournel’entier 53

itoa : fun [ I ] S
fonction inverse de |la précédente.
Par exemple, i t oa 53 retourne la chaine “53”

ctoa: fun [ I ] S
crée une chaine de caractéres contenant un seul caractére de code ascii donné.
Par exemple, ct oa 65 retourne la chaine “ A”

htoi : fun [ S I
interpréte une chaine de caractéres comme un entier codé en hexadécimal (non signé)

itoh : fun [ I 1 S
fonction inverse de |la précédente.

substr : fun [ SI1 I ] S

retourne une sous-chaine de la chaine passée en argument.

Le premier entier donne la position de départ de |a sous-chaine, le premier caractére étant en position 0, et
le second entier en donne lataille.

Par exemple, substr “abcdef” 2 3 retournelachaine“cde”

strdup : fun [ S] S
crée une copie en mémoire d'une chaine de caractéres. Ceci n'est intéressant que lorsqu’ on modifie “sur
place” une chaine de caractéres au moyen de lafonction set_nth_char définie plus bas.

strlowercase : fun [ S] S
crée une copie d’ une chaine en remplagant les majuscules par des minuscules

struppercase : fun [ S] S
crée une copie d' une chaine en remplagant les minuscules par des majuscules

strcnpi @ fun [ SS] |
compare deux chaines de caractéres sans tenir compte des majuscul es-minuscules (en utilisant la fonction
C standard)

nth_char : fun [ S 1 ] 1
retourne le n-eme caractére d'une chaine



set_nth_char : fun [ S1 I ] S
modifie le n-éme caractére d'une chaine (danger : 1a chaine est modifiée ‘ sur place’, tous les pointeurs vers
la chalne sont affectés par cette modification, il s agit d'un effet de bord)

zip: fun[ S]1 S
effectue la compression d’ une chaine de caractéres.
Letaux de compression est en moyenne de 60\%.

unzip : fun [ S]1 S
fonction inverse de la fonction précédente.

strtoweb : fun [ S ] S

fonction convertissant une chaine de caractéres quelconque en une chaine ne comportant que des
symboles alphanumériques, ainsi que des‘+' et des‘ %' :

les caractéres a phanumériques sont conservés

les espaces sont remplacés par des ‘ +'

les autres caractéres sont remplacés par un ‘%’ suivi de 2 chiffres hexadécimaux

webtostr : fun [ S] S
fonction inverse de la précédente

_getlongnane : fun [S1 S2 S3] S

cette fonction est utilisée dans la gestion des fichiers, mais elle savére pratique dans d'autres utilisations.
Elle réalise une signature.

-S1 est la chaine asigner,

-S2 est une chaine quel conque

-S3 code le type de signature, en reprenant le caractére spécifique

- "#" : premier type de signature

Cette fonction retourne la concaténation de S2, du caractére spécifique de la signature, et de la signature
delachaine S1.

lineextr : fun [S] [S r1]
Lafonction lineextr découpe le texte initial en lignes (les lignes sont séparées par les caractéres 10 ou 13).

linebuild : fun [[STr1]] S
Lafonction linebuild est la fonction inverse de la précédente. Elle reconstitue le texte en concaténant les
lignes, séparées d’ un caractére 10.

strextr : fun [S] [[S r1] r1]
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La fonction strextr découpe le texte initial en lignes, puis chaque ligne en mots, et construit le résultat
sous forme d'une liste de lignes, chaque ligne étant une liste de mots. Seules les lignes contenant au moins
un mot sont retenues.

Il est possible de mettre des caractéres spéciaux dans les mots, al'aide du caractére\ :
-\ pour le caractére\

-\+'" (backslash suivi d'un espace) pour le caractére espace

-\+nombre décimal d'au plus 3 chiffres pour nimporte quel code ascii

Un\ enfin de ligne permet d'ignorer le retour alaligne.

Par exemple, strextr “abc def\nl 23 456" retourne la double liste
(“abc”::"def” xnil): (¥ 2377 4567 :nil) il

strbuild : fun [[[Sr1] r1]] S
Lafonction strbuild est lafonction inverse de la fonction précédente. Elle reconstitue le texte de base, en
remplacant les caractéres spéciaux par leur équivalent avec\

5.11.3 Fonctions sur les listes

constructeur de liste
opérateur de construction de liste. Par exemple pour construire laliste des 5 premiers entiers:
1:2:3:4:5::nil

hd : fun [[u0 r1]] uO
retourne le premier éément d'une liste.

tl : fun [[uO r1]] [uO r1]
retourne laliste sans le premier élément.

sizelist : fun [[uO r1]] 1
retourne lataille delaliste.

nth_list : fun [[u0 r1] 1] uO
retourne le n-ieme éément d'une liste (les ééments sont numéroté apartir de 0). Si I'éément n'existe pas,
nil est retourné.

Par exemplenth_list 3::5::4::6::nil 2retournel entier 4.

endlist : fun [[u0 r1] I] [uO r1]
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retourne la liste apartir du n-iéme élément (les ééments sont numeérotés apartir de 0). Si I'éément n'existe
pas, nil est retourné.

Par exempleendl i st 3::5::4::6::nil 2retournelaliste 4::6::nil.

5.11.4 Fonctions sur les tableaux

sizetab : fun [tab uO] I
retourne lataille d'un tableau quel conque (nombre de cases du tableau)

nmktab : fun [ | u0O ] tab u0
crée un tableau de taille quelconque initialisé avec une valeur quelconque.

tabtolist : fun [ tab u0O ] [uO r1]
crée une liste apartir d'un tableau, en prenant les éléments dans I’ ordre d’ indice croissant.

tabtolistR: fun [ tab u0O ] [u0 r1]
crée une liste apartir d'un tableau, en prenant les é éments dans I’ ordre d' indice décroissant.

listtotab : fun [ [u0O r1l] ] tab u0
crée un tableau apartir d’ une liste, en conservant I’ ordre des éléments de laliste

listtotabR : fun [ [uO r1] ] tab u0
crée un tableau apartir d’ une liste, en inversant I’ ordre des éléments de laliste

5.11.5 Fonctions sur les nombres flottants

itof : fun [ I 1 F
transforme un entier en flottant

ftoi : fun [ F 1 I
transforme un flottant en entier (en arrondissant | e flottant)

ftoa: fun [ F] S
transforme un flottant en chaine de caractéres

atof : fun [ S ] F
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fonction inverse de |la précédente.

absf : fun [ F] F
calcule lavaleur absolue d' un flottant

PIf : fun[ ] F
retourne la constante pi

cos : fun [ F] F
fonction cosinus

sin: fun [ F] F
fonction sinus

tan : fun [ F] F
fonction tangente

acos : fun [ F] F
fonction arccosinus

asin: fun [ F] F
fonction arcsinus

atan : fun [ F] F
fonction arctangente

atan2 : fun [ FF] F
fonction arctangente adeux arguments : “ atan2 y X ” retourne I'angle signé formeé entre |'axe des abscisses
et le point (X,y).

Ef : fun[ ] F
retourne la constante e.

log: fun [ F] F
fonction logarithme

logl0 : fun [ F]1 F
fonction logarithme en base 10

exp : fun[ F1 F
fonction exponentielle

pow: fun [ FF] F
fonction puissance : ““pow x y" retourne x élevé ala puissancey.
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sqr : fun[ F]1 F
calcul du carré d’ un flottant

sqrt : fun [ F]1 F
calcul delaracine carrée d’ un flottant

rootn : fun [ FF] F
calcul delaracine n-iemed un flottant : “ rootn x y ” retourne x ala puissance 1/y.

5.11.6 Fonctions d'heure

time @ fun [] |
retourne le nombre de secondes écoulées depuis le 1er Janvier 1970.

ctime : fun [ I ] S

retourne une chaine de caractéres donnant I'heure et la date au format suivant : ~Tue Jan 21 11:24:53
1997" . Le paramétre est le nombre de secondes écoulées depuis le 1% Janvier 1970, typiquement issu de
lafonction précédente

_tickcount : fun [] |
retourne le nombre de millisecondes écoul ées depuis le lancement de la machine

5.11.7 Fonctions de console

_showconsole : fun [ ] |
affiche laconsole

_hideconsole : fun [ ] |
cache laconsole

_fooS: fun [§] S
envoi d'une chaine de caractéres vers la console. retourne la méme chaine. La chaine ne doit pas faire plus
de 4Ko.

_fool : fun [I] |
envoi d'un entier en hexadécimal versla console. retourne le méme entier.

_foolList : fun [[I r1]] [I r1]
envoi d'une liste d’ entiers en hexadécimal verslaconsole. résultat inchangé.
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_fooSList : fun [[Sr1]] [S r1]
envoi d’une liste de chaines vers la console. résultat inchangé.

6. Variables globales de la machine Scol

La machine Scol gere une liste de variables de ressources, que I’on appellera smplement ‘ressour ces'.
Ces variables sont définies par leur nom, et sont associées a une chaine de caractéres. Elle sont
indépendantes de la gestion des canaux, et notamment survivent au canal qui les a définies.

L’API contient deux instructions :
_getress : fun [ S] S

cherche une ressource d’ un certain nom et retourne la valeur associée (nil si laressource n’est pas définie)

_setress : fun [ S S, ] S
définit laressource S, avec lavaleur S, et retourne S,. Si laressource N’ existait pas, elle est créée. Si elle
existait, une nouvelle valeur lui est affectée. Si S, vaut nil, laressource est détruite.

Scol utilise un fichier d'initialisation des ressources, il s appelle usmressini, et se trouve dans le
répertoire Scol (typiquement C:/Program Files/Scal). C'est un fichier texte contenant des lignes de deux
mots, le premier étant |le nom d’ une ressource, le second étant la valeur correspondante.

Cefichier est analysé au début du fonctionnement de la machine SCOL gréce ala fonction suivante :

fun multiress(res)=

if res==nil then O

else let res ->[[I n] nxt] in

(if strecrp | "#" then _setress | hd n else nil;
mul tiress nxt);;

multiress strextr _|oadressini;

On remarque lafonction _| oadr essi ni :
_loadressini : fun [ ] S

lit le fichier usmress.ini et le retourne dans une chaine de caractéres. En effet, ce fichier n'est a priori pas
dans une des partitions Scol, ¢’ est pourquoi il est nécessaire d’ avoir une fonction spéciae pour lelire.

I1'y a deux variables particulieres que I’ on peut considérer comme des ressources, il s agit du numeéro et
du nom de version de la machine SCOL :
_version : fun [ ] |
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retourne le numéro de version
_versionnane : fun [ ] S

retourne le nom de laversion

L’ ordre des chapitres suivants n’ est pas déterminant. A vous de le déterminer en fonction de vos centres
d'intérét : sl vous vous intéressez aux particularités du langage Scol commencez plutt par lire les parties
sur les canaux et communications et sur lesfichiers.

Si vous étes pressé de développer vos premiers programmes, lisez d’abord la partie sur la programmation
événementielle.

V. Canaux et communications

En Scal, la notion de canal est fortement liée acelle de communication. En effet, les liaisons réseaux sont
systématiquement liées aun environnement pour former un canal. Dans la premiére partie nous expliquons
comment créer et manipuler les canaux. Dans la seconde partie, nous montrons comment utiliser ces
canaux pour communiquer d’ une machine al’ autre.

1. Manipulation des canaux

On avu au début du chapitre précédent que la machine Scol reposait sur la notion de canal. La machine
Scol est multi-canaux. Chague canal est un couple (environnement, liaison réseau). La liaison réseau est
typiquement une socket Tcp-Ip ou Udp. Mais elle peut étre inexistante : le canal est alors dit unplugged.

Canauix et environnements sont des objets manipulables par Scol. Deux types leur sont donc associés :
-le type Chn représente un canal.
-le type Env représente un environnement.

1.1 API de manipulation des canaux

_channel : fun [] Chn
retourne le cana courant.

_script : fun [S] |
exécution d'un script dans I'environnement du canal courant. Chague ligne du script est de la forme
commande-arguments : la portée est définie dynamiquement. Le résultat vaut 0. Une commande inconnue,
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Oou un mauvais typage des paramétres ne sont pas considérés comme des erreurs : la commande est
simplement sautée. La syntaxe exacte d'un script est définie plus loin, mais on peut déapréciser que ¢’ est
laméme que celle desfichiers*.scal (voir les exemples ‘Hello World' du chapitre 1)

_scriptc : fun [Chn §] |
idem précédent, mais dans un canal différent qui est précisé en paramétre.
Remarque: _script Xestéquivaenta_scriptc _channel X

_load : fun [S] |
chargement et compilation dans le canal courant, d'un fichier Scol (appelé aussi package), dont le nom est
passe en paramétre (voir plus loin la gestion desfichiers).

_setchannel : fun [Chn] Chn
change le canal courant (autiliser avec précaution).

1.2 API de gestion des environnements

_envchannel : fun [ Chn ] Env
retourne |’ environnement associé aun canal.

_renmovepkg : fun [ Env ] Env
retourne I’ environnement dont on aretiré le package situé en téte (¢’ est-&dire le dernier package compilé)

_envfirstname : fun [ Env ] S
retourne le nom du premier package de cet environnement. En ['utilisant plusieurs fois avec
_renovepkg, cette fonction permet de connaitre le nom de tous les packages d’ un environnement.

_setenv : fun [ Chn Env ] |
change I’ environnement d'un canal. Si I'environnement vaut nil, le canal reprendra I’ environnement
minimal.

1.3 Création et destruction d’'un canal

1.3.1 Canal Tcp-Ip

Un canal étant un couple (environnement, liaison réseau), pour créer un canal, il faudra préciser les deux
éléments du couple. La fonction autiliser est _openchannel . Cette fonction permet de créer un canal
unplugged ou bien un canal avec une liaison Tcp-Ip.
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Cette fonction utilise trois arguments.

- I'adresse de connexion de la liaison (nil s le canal est unplugged). L'adresse est une chaine
comprenant l'adresse IP du serveur a contacter et le numéro de port, par exemple
“123.234.54.34:1025 ". Si I'adresse | P est omise, la connexion se fait localement (“ :1025 " est équivalent
a“ 127.0.0.1:1025 ")

- un script (la syntaxe est définie plus loin). Nil est possible, et est équivalent ici ala chaine vide.

- I'environnement dont le canal va hériter. Si I'environnement vaut nil, le cana hérite de
I”environnement minimal.

Lafonction retourne le canal créé. Celui-ci vaut ni | si une erreur s est produite.
_openchannel : fun [ S S Env ] Chn

Le fonctionnement de _openchannel est le suivant : un nouveau canal est créé avec I’ environnement
passe en paramétre et I éventuelle liaison réseau. Puis le script est exécuté sur ce nouveau canal.

Exemple : vous voulez créer un cana unplugged qui hérite de I’ environnement du canal courant, et dans
lequel vous voulez compiler le package “new.pkg” et exécuter la fonction main qui se trouve dans ce
package. Il suffit d’ écrire:

_openchannel nil *“ _|oad \”"new. pkg\”\nmai n” _envchannel _channel

Laversion suivante est équivalente :

_scriptc
(_openchannel nil _envchannel _channel)
“ load \”"new. pkg\”\ nmai n”

Pour ouvrir un cana vers le port 2000 de la machine dont I'adresse Ip est 1.2.3.4, lui donner
I’environnement minimal, y compiler le package “new.pkg” et exécuter la fonction main qui se trouve
dans ce package, il suffit d'écrire:

_openchannel “1.2.3.4:2000" “_load \”"new. pkg\”\ nnain” nil

1.3.2 Canal Udp

Il est possible de créer un canal dont la liaison réseau est une socket UDP en écoute :
_setUDP : fun [ Env | S ] Chn

Cette fonction prend un environnement, un numéro de port et un script. Un canal UDP est créé sur le port
dont on donne le numéro, avec I’ environnement donné dans lequel on commence par exécuter le script.

Rappelons que les messages UDP n' offrent aucune garantie : la transmission et |’ ordre d' arrivée ne sont
pas assurés. Par contre, il n'y a pas de bufferisation : lalatence de transmission est donc faible.
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Le canal UDP ' est pas connecté aun autre canal : plusieurs correspondants peuvent émettre des messages
verscecandl, et il y améme possibilité de broadcast.

1.3.3 Destruction de canaux

_closechannel : fun [] |
ferme le cana courant.

_killchannel : fun [Chn] |
ferme le canal spécifié.

_closemachine : fun [] |
ferme tous les canaux, et donc arréte |la machine SCOL.

1.4 Création et destruction d’'un serveur

Nous venons de voir comment ouvrir des canaux Tcp-1p, grace alafonction _openchannel . Pour cela,
nous avons vu qu'il fallait préciser I’ adresse Ip et le numéro de port du correspondant. Cela signifie quele
correspondant “attend” ce type de connexion. En terminologie réseau, on dit que le correspondant a
ouvert un serveur sur ce port. Evidemment, le langage Scol permet d ouvrir et de manipuler de tels
serveurs. Ce sont des objets de type Sr v.

Pour définir un serveur, on utilise la fonction suivante :

_setserver : fun [Env | S§] Srv

ouvre un serveur sur le numéro de port et avec le script passés en paramétres. retourne nil si impossible
(le port est probablement déjautilisé par un autre serveur). Le serveur ainsi créé hérite de I'environnement
passé en parameétre.

Lorsgu'une connexion est demandée vers ce serveur, ¢ est-adire lorsgu’ une autre machine a exécuté la
fonction _openchannel avec I’adresse de ce serveur, un nouveau canal est créé. Ce canal hérite de
I’environnement défini avec le serveur. Le script défini avec le serveur est alors immeédiatement exécuté
dans ce nouveau canal.

Une fois créé, un canal serveur est indifférenciable d'un canal client. C’est un des concepts clefs de Scol :
une fois la connexion effectuée, la communication est symétrique.
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Supposons par exemple qu’ on appelle sur lamachine d’ Alice lafonction suivante :
_setserver _envchannel _channel 2000 “_| oad \”new. pkg\”\ nnai n”

Un serveur est créé sur le port 2000. L’ environnement défini avec le serveur est |’ environnement courant.
Le script défini avec le serveur compile le fichier “new.pkg” et exécute lafonction mai n.

Lorsgu’ une connexion est ouverte depuis une autre machine, celle de Bob par exemple, un canal est créé
sur la machine d’ Alice, qui hérite de I’ environnement et dans lequel on exécute le script. Alors, il y asur
la machine d’' Alice un cana qui est lié aun cana de la machine de Bob. Cette liaison est symétrique et
permettra |’ échange de données entre les deux machines.

Pour arréter un serveur, on utilise lafonction suivante :

_closeserver : fun [Srv] |

détruit le serveur passé en paramétre.

Attention : ceci supprime seulement la possibilité de recevoir de nouveaux appels sur ce serveur, cela ne
détruit pas les canaux qui ont été créés apartir de lui.

1.5 Fonctions supplémentaires de gestion des canaux

_channelnanme : fun [Chn] S
retourne |'adresse compléte du correspondant d'un canal (adresse IP et huméro de port) : par exemple
“127.0.0.1:1234"

_channelIP : fun [Chn] S
retourne uniquement |'adresse | P du correspondant : dans I'exemple précédent, uniquement “ 127.0.0.1"

_channel port : fun [Chn] |
retourne le numéro de port du correspondant : dans I'exemple précédent, 1234.

_gethostbynanme : fun [S] S

fonction usuelle effectuant la résolution d'adresse dans le sens nom de machine->adresse IP. Attention,
cette fonction est bloquante : elle peut arréter la machine pendant plusieurs secondes s la résolution est
difficile ou impossible.

_getnanmebylP : fun [S] S

fonction usuelle effectuant la résolution d'adresse dans le sens adresse |P->nom de machine. Attention,
cette fonction est bloquante : elle peut arréter la machine pendant plusieurs secondes si la résolution est
difficile ou impossible.

_hostnane : fun [] S
retourne le nom de I'héte. si I'héte n'a pas de nom défini, retourne "~ localhost".
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_hostIP : fun [] S
retourne l'adresse IP de I'héte : si I'ndte n'en a pas, retourne “ 127.0.0.1 "

_channeltime : fun [ Chn ] |
retourne le temps écoulé depuis la création du canal (en secondes)

_servertime : fun [ Srv ] |
retourne le temps écoul é depuis la création du serveur (en secondes)

1.6 Syntaxe des scripts

Comme annoncé, nous précisonsici la syntaxe des scripts. Ceux-ci sont utilisés dans plusieurs cas :
- lesfichiers*.scol de démarrage de la machine Scol

- lesfonctions _scri pt et _scri ptc.

- lesfonctions de création de canaux et de serveurs, comme scripts d’initialisation d’ environnement.

Un script est une chaine de caractéres se terminant par le caractére O.
Un script est composé d’ une ou plusieurs lignes : les lignes sont séparées par des caractéres 10.
Chague ligne est constituée de mots séparés par des caracteres de code inférieur ou égal a32.

Le premier mot est un mnémonique qui correspond normalement aun nom de fonction.

Les mots suivants sont :

- soit NIL

- soit un entier en hexadécimal (au plus 8 chiffres)

- soit une chaine de caractéres commengant et finissant par un "

Dans la chaine de caractéres, le caractére backslash (\) a une signification particuliere :

\n : caractére 10

\z : caractére O

\nombre en décimal (au plustrois chiffres) : caractére de code quelconque

\autre : le backslash est ignoré et on saute au prochain caractere de code supérieur ou égal a32
Ainsi pour le caractére\, on utilisera\\. Pour le caractére ", on utilisera\".

Chaque ligne de script est interprétée comme une commande suivie d’ arguments. Ces arguments sont soit
des entiers, soit des chaines de caractéres, soit NIL (seule possibilité pour les autres types).

Attention :

lesfichiers*.scol ne doivent pas étre trop longs : leur taille est en effet limitée par lataille de laligne de
commande acceptée par Windows. Limitez-vous atrois ou quatre lignes. Dans les autres utilisations des
scripts, il 'y apasdetaille limite au script.
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Exemple de fichier script *.scol :
_load "foo. pkg"
mai n 1234 "gsd\\ g\ "sdf\ n\ 0\ 12\ 234\0122" N L

Méme script utilisé avec lafonction _scri pt :
_script “_load \"foo.pkg\"\nmain 1234 \"qgsd\\\\g\\\"sdf\\ n\\ OV 12V\ 234\\ 0122\ " NI L”

2. Communications en Scol

2.1 Contréle des connexions : événements particuliers

Ouvrir un canal avec lafonction _openchannel est une opération qui prend un certain temps (jusqu’a
quelques secondes). L’ordinateur doit trouver son chemin atravers le réseau, puis communiquer avec
I"autre machine pour vérifier qu'un serveur est effectivement ouvert. Une question se pose : quand la
liaison est-elle réellement établie ?

En fait lafonction _openchannel est pratiquement instantanée : le canal est crée immédiatement, et la
connexion réseau est lancée, puis le programme continue avant que la connexion ne soit véritablement
effective.

Lorsgue la connexion est réalisée, la machine Scol recherche une fonction de nom *_connect ed’ de
type:

fun [ ] 7
(Le point d'interrogation signifie que la machine ne se soucie pas du type résultat de la fonction
_connect ed)
Si lafonction _connect ed n’apas été définie, rien ne se passe, la machine continue normalement, sinon
lafonction _connect ed est exécutée.

La méme chose se produit sur le serveur : un canal est créé sur lamachine qui abrite le serveur, le script y
est exécuté, puis |’ éventuelle fonction _connect ed y est déclenchée.

Un autre événement réseau peut se produire de maniere imprévisible : 1a déconnexion. Celle-ci est due
soit aune destruction du canal par le correspondant, soit aun arrét de la machine du correspondant, soit
encore aun probléme réseaul.
Dans ce cas, lamachine Scol vafermer le cana qui a perdu son correspondant, mais juste avant, elle
recherche une fonction denom*‘_cl osed’ et detype:

fun [ ] ?
Si lafonction _cl osed n’a pas été définie, rien ne se passe, la machine continue normalement, sinon la
fonction _cl osed est exécutée.

57



De méme, s le serveur arrive a saturation de nombre de connexions simultanées (10 avec la version
gratuite de la machine virtuelle Scol), lafonction _f ul | ser ver sera exécutée dans I’ environnement du
serveur, et le message' FullServer' seratransmis au client, juste avant que la connexion ne soit fermée.

2.2 Envoi d’'un message par la fonction _on

Une fois un canal créé, des messages peuvent transiter dans les deux sens. Les messages qui circulent sont
toujours de la forme “ commande arguments”. En fait, ils ont la forme d'un script a une seule ligne.
Lorsqu'un tel message arrive, la machine Scol recherche dans I'environnement du canal une fonction dont
lenomest“ commande” (le double underscore est gjouté par la machine réceptrice et garantit donc que
seules les fonctions commencant par un double underscore pourront étre activées par le correspondant). Si
une telle fonction existe, la machine Scol vérifie le type des arguments. Si tout correspond, la fonction est
exécutée et le résultat est perdu : seuls compteront les effets de bord.

Pour utiliser le canal dans le sens de I'émission, le langage Scol offre une solution simple. On prendra
I'exemple suivant : Bob veut envoyer sur le cana Al i ceChannel la commande f 00 avec trois
paramétres : deux entiers 123 et 345 et une chaine "bar ".

Lafonction autiliser sappelle“_on ", elleest detype: fun[ Chn Conmi |I.

Remarque : les messages envoyés sur un canal unplugged sont simplement ignorés.

Avec lafonction _on, I'exemple précédent sécrit :
defcomX = foo I | S;;

. ”_on Al i ceChannel X [123 234 "bar"];

Lorsdu def com le compilateur définit un constructeur de communication X dont le type est :

fun[[I I S]] Comm
X est donc une fonction qui prend un tuple de trois ééments (un entier, un entier puis une chaine) et
retourne un message contenant ces trois arguments précédés de la commande “ foo ”. Les constructeurs de
communications permettent uniquement de passer des entiers (1) et des chaines de caractéres (S).

Définissonslafonction _on:
_on :  fun[Chn Commj |
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Pour simplifier I'écriture, on peut parfois donner le méme nom ala commande et au constructeur de
communication :

defcomfoo = foo | | S;;

. ”_on Al'i ceChannel foo [123 234 "bar"];

Attention : les messages produits par les constructeurs de communication en vue d’ ére transmis par la
fonction _on ne devraient pas étre trop longs (moins de 8K o).

Il existe une variante avec def comvar . Cette variante est notamment intéressante pour I'utilisation des
“ call-backs”. Soit par exemple une fonction “ cal | ” qui prend une chaine et un entier en entrée et doit
envoyer un message avec un argument qui est I'entier et une commande qui est la chaine. La définition
statique du nom de commande avec def com ne permet pas de résoudre ce cas. La fonction defcomvar
doit alors étre utilisée :

defconvar Y = 1|;;

fun call(s,i)=
_on AliceChannel Y s [i];;

Lafonction Y ici crééealetype“ fun[S [I]] Commi. Lachaine qu'elle attend sera utilisée comme
commande.

L'exemple du paragraphe précédent sécrit aussi :
defconmvar Y = | | S;;

. ”_on Ali ceChannel Y "foo" [123 234 "bar"];

2.3 Contréle des files d'attente des messages

Lorsgu’ un message est émis par la fonction _on sur un cana de type Tcp-Ip, il est placé dans une file
d'attente propre au canal. La machine Scol tente de I’envoyer aussi vite que possible. 1l est utile de
pouvoir contréler lataille de lafile d attente (appelée fifo : First In First Out) grace adeux fonctions :

_waitingfifo: fun [ Chn ] |
retourne le nombre de messages présents dans la file d' attente.

_sizewaitingfifo : fun [ Chn ] |
retourne lataille en octets de tous les messages présents dans lafile d' attente.
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_setsizefifo: fun [ Chn | ] Chn

définit une taille maximale pour lesfifos (nil : pas detaille limite). Si lorsd’ un _on, lataille de lafifo est
dépassée, le canal est déconnecté, et un événement _closed sera produit.

Remarque : lafifo Scol est une fifo qui se trouve entre I’ application Scol et la fifo de la couche réseau de
I’ ordinateur, dont lataille N’ est pas facilement calculable.

La limitation de la taille des fifo permet principalement de protéger la machine Scol d'un manque de
mémoire, car les fifos des canaux et |les applications Scol cohabitent dans la méme bande mémoire.

2.4 Emission d'un message Udp

Nous avons vu comment créer un canal Udp avec la fonction _set Udp. Ce canal est en fait un serveur
Udp : il écoute sur un certain port les messages Udp qu'on lui transmettra. Ce messages sont aussi des
objets de type Comm, et lorsgu’ un tel message arrive, la machine Scol recherche dans I'environnement du
canal unefonction dont lenom est“ __commande”, exactement comme avec lafonction _on.

Pour envoyer un message vers un canal UDP, on utilise:
_sendUDP : fun [ S Conm] |

Il est également possible d'envoyer un message UDP via un canal UDP (créé par _set UDP), en utilisant
la fonction suivante. Ceci peut étre utile pour franchir certains proxies dans le sens extérieur vers
intérieur : en effet, certaines passerelles se souviennent qu’ un certain “ serveur ” UDP interne a transmis
un message vers un certain serveur UDP externe, et autorisent alors celui-ci arépondre, ce qui permet a

des messages UDP de franchir la passerelle dans le sens extérieur vers intérieur.
_sendUbPchn : fun [ Chn S Conm] |

La chaine contient |’ adresse du correspondant (au méme format que pour _openchannel ). On peut
utiliser une adresse broadcast.

Contrairement aun canal Tcp-1p, un cana Udp n'est pas associé a une machine unique : tout le monde
peut lui envoyer un message. |l peut étre utile au canal Udp de connaitre I’ adresse Ip de celui qui lui a
envoyé un message. Pour cela, il suffit smplement d utiliser lafonction _channel | P décrite plus haut.
En effet, lavaleur que cette fonction retourne est remise ajour achague réception d’ un message.

2.5 Autre utilisation des constructeurs de communication

Nous avons mentionné la similitude de syntaxe entre les messages de communication (Comm) et les
scripts, en précisant qu’ une communication est en fait un script d’ une seule ligne. De plus nous avons vu
d’une part que la définition d’ un message Comm est particulierement facile grace aux constructeurs de
communication, et d’ autre part que la syntaxe des scripts est un peu compliquée.
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Il est possible gqu'un programme aie besoin de construire lui-méme une chaine de caractéres qui sera
utilisée comme un script. La construire “alamain” al’ aide des fonctions sur les chaines de caractéres ne
sera pas facile, notamment si le script contient des arguments chaines de caractéres incluant des caractéres
spéciaux telsque “ et\, ou si le script contient des arguments entiers aécrire en hexadécimal .

Pour simplifier cela, le langage Scol offre une passerelle entre les objets Comm et les chaines de
caractéres S ; lafonction suivante permet de convertir une structure Comm en une chaine utilisable par un
script :

nmkscript : fun [ Comm] S
La chaine obtenue contient une ligne de script suivie d' un retour chariot, ce qui permet de concaténer trés
simplement les lignes de script.
Exemple:
defcom | oadScr = load S ;;
def com mai nScr= main S| ;;

_openchannel ":1234"
strcat (nkscript |oadScr ["foo.pkg"] )
(mkscript mainScr ["bar" 123] )
_envchannel _channel

Les parenthéses sont ici inutiles.
Lors de |’ exécution, le deuxiéme argument de lafonction _openchannel vaudra:
“ load \"foo.pkg\"\nnmain \"bar\” 7B’

3. Méthodologie de la programmation réseau en Scol

Le principe de la communication en Scol est donc le suivant : les machines séchangent des messages sur
des canaux. Lorsgu'une machine recoit un message sur un canal, elle regarde si ce message est de nature &
déclencher un traitement : pour celail faut et il suffit qu'il existe une fonction correspondant au message,
avec le bon nombre et le bon type d'arguments.

Un des axiomes de la technologie Scol est quil n'est pas possible de Sassurer de l'intégrité du
correspondant. Cela signifie concrétement que si A envoie aB un message X Sensé recevoir une réponse
Y, rien n'assure que la réponse Y sera effectivement envoyée. La seule chose dont A soit siir, c'est la
maniére dont lui traite les messages qu'il regoit. Dans ce sens, la communication en Scol prend un
caractére humain : lorsque vous parlez, vous n'étes jamais sir d'étre compris, quels que soient les efforts
gue vous fournissez. On peut objecter que souvent les machines A et B sont programmeées par la méme
personne et que, dans ce cas, le développeur sait bien que B répond un message Y lorsqu'il recoit un
message X. Cependant, méme dans ce cas, il faut intégrer cet axiome dincertitude car vous vous
prémunirez aors:
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- de vos propres erreurs. Dans |'exemple précédent, si vous programmez vous-méme A et B, de telle
sorte que A envoie le message X et B retourne alors le message VY, il est parfaitement possible que
vous commettiez une erreur et que B ne retourne rien. Ceci est d'autant plus possible que, les
communications étant des effets de bord, elles ne peuvent étre vérifiées statiquement.

- desmalveillances. Un des correspondants A ou B est peut-étre modifié de maniére malveillante. Dans
ce cas, A peut recevoir un message Y en "réponse" aun message X qu'il n'a pas envoyé. De méme, B
peut recevoir un message X aun moment qui n'était pas celui prévu par le développeur.

Pour réaliser une application réseau, il est intéressant d'appliquer la méthodologie suivante :

1. écrire le schéma des communications, c'est-adire écrire la liste des messages échangés entre les
correspondants. Préciser la fonction, le nombre et le type des arguments. Ce schéma doit clairement
représenter |e dialogue des machines, comme on le ferait pour une piece de théétre.

2. spécifier le comportement que la machine doit avoir lorsqu'elle recoit un message. Cette spécification
ne doit pas présupposer aquel moment le message est recu : elle doit couvrir tous les cas, méme s cela
semble inutile, mais c'est toujours pour la méme raison : un message peut arriver n'importe quand, que ce
soit par dysfonctionnement ou par malveillance.

Bien souvent, ce comportement spécifiera d'envoyer un ou plusieurs messages que I'on peut considérer
abusivement comme une réponse.

3. écrirelalistedesdef com

4, écrire les fonctions en Scol qui codent ce comportement. D'une certaine maniére, on inverse la situation
en semblant considérer le programme Scol comme un effet de bord du message regu.

Dans le fichier de log, on voit passer, précédés par le mot "exec", tous les messages regus. Lors d'une
erreur, le fichier indique que le message ne peut étre interprété soit parce qu'il ne correspond a aucune
fonction, soit parce que le nombre ou le type des arguments est incorrect. Dans ce cas, le message est
simplement ignoré.

V. Gestion des fichiers

La machine Scol dispose d'un acces restreint aux fichiers de votre ordinateur. Cet accés se fait en
définissant un ou plusieurs répertoires appelés partitions Scol. La machine Scol ne pourra accéder qu’ auix
fichiers situés dans un de ces répertoires ou bien dans |’ un de leurs sous-répertoires. A un instant donné,
une seule des partitions Scol sera accessible en écriture.
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1. Partitions Scol

Une partition Scol est ssmplement un répertoire du disque auquel la machine Scol pourra accéder. Elle
pourra également accéder atous ses sous-répertoires.

On peut définir plusieurs partitions : il est recommandé d'en définir au moins 2, car la premiére joue un
réle spécial. Typiquement :

- la premiére partition joue le réle d’une partition cache : lorsgue I’ utilisateur visite un site, c’est dans
cette partition que seront stockés les fichiers téléchargés depuis ce site. On peut définir un quota pour
cette partition : le systéme vérifiera que le volume des fichiers présents dans cette partition ne dépasse pas
le quota.

- la seconde partition est votre partition de travail : ¢’ est dans cette partition que se trouvent vos outils et
vos propres réalisations. Vos outils peuvent écrire dans cette partition

- les partitions suivantes sont des caches supplémentaires.

L e principe de fonctionnement des partitions Scol est le suivant :

- lorsque la machine recherche un fichier, elle le cherche dans la premiére partition, puis dans la seconde,
puis dans latroisiéme. Larecherche s arréte dés que le fichier est trouvé. Un fichier peut donc masguer un
autre fichier de méme nom, situé dans une partition postérieure.

- lorsgue la machine écrit un fichier, elle le fait dans la premiére partition

- au démarrage de la machine, la premiére partition est ignorée : la partition de cache est désactivée. Cela
signifie que la recherche des fichiers commence ala deuxiéme partition, et que I’ écriture d’un fichier se
fait systématiquement dans la seconde partition

- il est possible atout moment d’ activer la partition cache : apartir de ce moment, larecherche des fichiers
commence ala premiére partition, et I’écriture d'un fichier se fait systématiquement dans la premiére
partition

- il n'est pas possible de désactiver la partition cache une fois que celle-ci a été activée.

On comprend ainsi le mécanisme de sécurité sous-jacent : chaque fois que I’ utilisateur se connecte sur un
site, on activera la partition cache : toutes les écritures se feront dans cette partition. Cette opération étant
sans retour, le site ne pourra pas désactiver la partition cache et écrire dans les autres partitions.

Les partitions de la machine Scol sont également définies dans le fichier usm.ini situé dans le répertoire
Scol (typiquement C:/Program Files/Scol). C'est un fichier texte dont les lignes commencant par ‘disk’
définissent chacune une partition : un chemin, suivi éventuellement d'un nombre en décimal indiquant le
guota. Comme on vient de le voir, I’ordre est important : c'est la premiére partition définie qui sera la
partition cache

# extrait exenple de fichier usmini
di sk ./ Cache 32768

disk ./Partition O
di sk c:/cdrom
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Le chiffre 0 en face de la partition / par ti ti on/ indique que la partition de travail est accessible en
écriture.

Lafonction qui permet d’ activer le cache est :

_cacheActivate : fun [ ] |

Il est possible de modifier dynamiquement le chemin d’'une partition. Ceci ne peut se faire que d' une
maniére bien précise, en allongeant le chemin de la partition. Par exemple, si la partition était C:\Scol\A,
il est possible de la modifier en C:\Scol\A\1, mais il n’est pas possible d’ obtenir C:\Scol\B. La fonction a
utiliser est la fonction _refi ne. Elle se contente d'alonger le chemin de la premiére partition (en
gjoutant éventuellement des ‘/' manquants). Ce suffixe ne doit pas comporter certaines séquences de
caracteres (‘.. ~' I, ...

_refine : fun [S] S

L'intérét de cette fonction est de pouvoir gérer un systéme multi-utilisateurs. Plusieurs machines Scol
peuvent ainsi fonctionner simultanément dans des partitions différentes, en éant reliées au méme Scol
Engine (voir plusloin la partie relative au Scol Engine), il suffit que le Scol Engine lance les machines des
utilisateurs en insérant au début du script de démarrage de ces machines une fonction _r ef i ne avec en
argument le sous-répertoire dédié al’ utilisateur.

2. Types de fichiers

SCOL offre deux types de fichiers : lesfichiers normaux et lesfichiers signés.

2.1 Fichiers normaux

Dans ce mode, I'utilisateur donne le nom du fichier, sans restriction. En lecture, le fichier est recherché
dans les différentes partition, alors qu'en écriture, le fichier est placé dans la partition accessible en
écriture (partition cache ou partition de travail). Ce mode offre un niveau de sécurité faible : un fichier est
accessible en lecture et en écriture dés lors que I'on connait son nom. Les caractéres utilisables pour écrire
le nom d'un fichier sont les caractéres al pha-numériques, le point, le underscore, I’ espace, letilde, letiret
et le dash. Le systéme impose, pour des raisons de sécurité, les restrictions suivantes :

B il n'y apasdeux points consécutifs

il Ny apas deux slash consécutifs

le nom ne commence pas par un slash.

le nom ne commence pas par tilde

un tilde ne suit pas un slash
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2.2 Fichiers signés

2.2.1 Signature par fonction de hachage

Dans ce mode, I'utilisateur donne un nom en clair, comme défini ci-dessus, auquel le systéme appose une
signature de type cryptographique sur le contenu du fichier. Cette signature commence par un caractére
spécial déterminant le type de signature (dans la premieére signature implémentée, il sagit du caractére '#),
puis continue et Sachéve par une suite de caractéres alphanumériques.

Il est donc pratiquement impossible de deviner le nom d'un tel fichier, si on n'en connait pas le contenu.
En outre il est impossible de modifier le contenu d'un fichier de ce type : toute modification entraine un
changement de signature et donc un changement de nom. Le niveau de sécurité offert par les fichiers
signés est donc élevé.

L'autre intérét de la signature est de déterminer rapidement et avec exactitude s un fichier a d§ja été
chargé ; typiquement, lorsgu'un utilisateur contacte un serveur Scol, celui-ci lui indique la liste des
packages dont il aura besoin. En utilisant la signature, |'utilisateur retrouve avec précision les packages
dont il dispose dé§a dans ses partitions. En particulier, le probléme des mise-&jour est résolu
automati quement.

2.2.2 Signature par cookies

Il est possible de signer un fichier avec un mot quelconque : celui-ci sera séparé du nom en clair par le
caractére * ;. Ce mot sera appelé mot de ‘cookies'. Une machine Scol peut définir un mot de ‘ cookies',
une seulefois, en utilisant lafonction suivante :

_setCookies : fun [S] S

Etant donné qu'il n’est pas possible de redéfinir un mot de ‘cookies’, ceci permet de protéger certains
fichiers. Typiguement, une machine utilisée en client standard utiliseral’ adresse Ip du serveur comme mot
de cookies, avant méme de compiler les paquets indiqués par le serveur. Les fichiers signés avec ce
cookies ne seront pas accessibles par les clients d’ autres serveurs.

Pour des raisons de sécurité, lorsqu’ une machine Scol ayant activé son cache lance une autre machine
Scol, cette nouvelle machine :

- active elleméme son cache automatiquement au démarrage

- définit le cookies'_
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3. APl de gestion des fichiers

Pour utiliser lesfichiers, le type P a été créé (P pour Path). Il reste globalement opague al'utilisateur. Pour
des manipulations spéciales en écriture, on introduit le type W

Pour lire un fichier il suffit de connaitre son nom relatif aux partitions Scol (chaine de caractére de type
S). Lafonction _checkpack permet de chercher ce fichier dans les différentes partitions et de retourner
un objet de type P qui contient en fait le chemin exact du fichier. Ensuite, il est possible d' utiliser cet objet
de type P pour les opérations de lecture. Seule exception, la fonction _| oad qui permet de compiler un
package fait elle-méme les deux opérations (recherche du fichier et lecture).

Pour écrire un fichier, il suffit de connaitre son nom (chaine de caractére de type S). Soit on dispose dé§ja
du contenu du fichier aécrire (dans une chaine de caractéres) et on utilise lafonction _st or epack. Soit
on souhaite écrire le fichier en plusieurs étapes (streaming), et on utilise lafonction _get nodi f ypack
pour obtenir un objet de type Wqui sera utilisé par lesfonctions _cr eat epack et _appendpack.

Scol n’offre aucun moyen de connaitre le chemin complet d'un fichier, ce serait en effet un probléeme de
securité que de le permettre.

_checkpack : fun [S] P
recherche un package dans les partitions, apartir du nom complet (nom en clair suivi éventuellement d'une
signature). retourne nil si introuvable.

_getpack : fun [P] S
charge un fichier dans une chaine de caractéres. Pour obtenir le chemin du fichier, il faut au préalable
avoir calculé un _checkpack. Si le chemin vaut nil, le résultat est aussi nil.

_PtoScol : fun [P] S
retourne le nom Scol complet (relatif a la partition) d'un fichier : c'est |'opération inverse de
_checkpack. Retourneni | si lefichier n’est pas dans une des partitions.

_CetFil eNameFronP : fun [P] S
retourne le nom seul du fichier, privé du chemin.

_CetFil eNameFromW: fun [W S
retourne le nom seul du fichier, privé du chemin.

_storepack : fun [S §] |

sauvegarde le premier argument avec comme nom le deuxieme. Dans le cas ou ce nom comporte une
signature, celle-ci est vérifiée. Le résultat est O en cas de succes. Les sous-répertoires contenus dans le
nom sont automatiquement créés si nécessaire.

_getnodi fypack : fun [S] W
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ressemble ala fonction _checkpack. Cependant elle prépare a une écriture avec les deux fonctions
suivantes. En particulier, le fichier acréer ou amodifier ne peut étre signé par son contenu.

_createpack : fun [S W |
ouvre lefichier W en écriture, en leréinitialisant et en écrivant lachaine S.
retourne 0 S succes, -1 si erreur.

_appendpack : fun [S W |
ouvre lefichier W en écriture, et gjoute en fin defichier lachaine S.
retourne 0 si succeés, -1 s erreur.

_WoP: fun [W P
convertit letype W en type P. L’inverse n’ est pas possible, pour des raisons de sécurité.

_load : fun [S] |

cette fonction a déjaété décrite, elle charge et compile un fichier contenant du code Scol. En fait le fichier
est recherché dans les partitions Scol de la machine (la fonction _| oad appelle elle-méme la fonction
_checkpack)

_getlongnanme : fun [S1 S2 S3] S

calcule le nom complet d'un fichier :

-S1 est lefichier dsauvegarder

-S2 est le nom en clair

-S3 code le type de signature, en reprenant le caractére spécifique
-"": pas de signature

-"#' . premier type de signature par le contenu

-";" . signature de type cookies

Cette fonction retourne le nom complet (nom en clair suivi éventuellement de la signature).
Cette fonction a d§aété décrite dans lalibrairie standard relative aux chaines de caractéres.

/* Exenpl e de mani pul ation de fichiers */
[* 1it un fichier foo.pkg et |e recopie sous | e nom"' bar#signature',
en vérifiant le résultat de chaque étape */

fun main()=
I et _checkpack "foo.pkg" -> path
inif path==nil then -1
else let _getpack path ->n
inif n==nil then -1
else et _getlongname n "bar"™ "#" -> n2
inif n2==nil then -1
el se _storepack n n2;
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_listoffiles : fun [S] [S r1]
Retourne laliste des fichiers présents dans un répertoire. Les fichiers sont retournés avec leur nom
complet. Cette fonction n'est accessible que si la machine n'a pas encore activé son cache.

_listofsubdir : fun [S] [S r1]
Retourne laliste des sous-répertoires d'un répertoire. L es sous-répertoires sont retournés avec leur nom
complet. Cette fonction n'est accessible que si la machine n'a pas encore activé son cache.

4. Fonction avancées de lecture de fichier

Il est commode de disposer de fonctions plus fines de lecture de fichier. Pour cela, on définit un type
Fil e qui correspond a un fichier ouvert en lecture. On obtient un tel objet gréce a la fonction
_FI LEOpen et apartir dun objet de type P. Cet objet est également associé aun cand : il se détruira
automatiquement lorsgue le canal sera détruit.

File _FILEOpen (channel Chn, file P)
QOuvre un fichier en lecture. Retourne nil s erreur.

| _FILECl ose (file File)
Ferme un fichier

| _FILESeek (file File, position |, node I)
Positionne la téte de lecture

I _FILETell (file File)
retourne la position de la téte de lecture

| _FILESi ze (file File)
retourne lataille du fichier

S _FILERead (file File, size l)
lit un certain nombre de caractéres dans le fichier, apartir de la position courante.

5. Interface de sélection de fichier

Il est possible d’ appeler I'interface graphique de sélection de fichier, en lecture ou en écriture. Reportez-
vous pour celaau manuel de référence.
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VI. Programmation événementielle et interfaces graphiques

Nous décrironsici les principes de base de la programmation événementielle et graphique :

- programmation événementielle : comment gérer les événements que la machine Scol regoit (timers,
interface homme-machine, ...)

- programmation graphique : création d’ objets graphiques et plus généralement multimedia

Comme illustration de ces principes nous prendrons deux exemples : celui des fenétres et celui, non-
graphique, destimers.

L'interface graphique de Scol est I'API la plus volumineuse de la machine. Elle permet de gérer les
fenétres, les zones textes, les boutons, les listes, les menus, les polices de caractéres, les bitmaps, ... Elle
est détaillée dans le manuel de référence.

1. Principes fondamentaux

1.1 Canal propriétaire

On appellera obj et toute ressource “extérieure” au langage Scol (qu’ elle soit graphique ou non) : fenétre,
bouton, bitmap, timer, ...

En Scol, achague objet correspond un canal dit propriétaire. Ainsi, lors de la création d’ un objet (fenétre,
bouton, timer, etc...), il faudra spécifier le canal propriétaire de |’ objet. L’ existence de |’ objet seraliée a
celledu canal. A lafermeture d’ un canal, tous les objets associés seront simplement détruits.

Nous avons vu dans la partie Gestion de Fichiers, I’ exemple des fichiers de type Fi | e. Pour créer un tel
objet, nous avons utilisé lafonction _FI LEOpen detypefun [Chn P] Fil e. Onvoitici de quelle
maniére on a spécifié le canal propriétaire : ¢’ est le premier argument.

De méme le type de lafonction _ CRwindow rencontré dans les exemples ‘Hello World' est :
_CRwindow : fun [Chn GojWn I | I I I S CbjWn

Le type Obj W n correspond & un objet fenétre. Pour créer une fenétre, on spécifie donc le cand

propriétaire, suivi de lafenétre mére, puis de divers arguments fixant la position, lataille, le type et le titre

delafenétre.

Le role du canal propriétaire va plus loin que la simple destruction des objets lorsgue le canal tombe. |1
s étend également ala gestion des événements.
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1.2 Gestion des événements

En effet, la plupart des objets sont susceptibles de recevoir des événements. Par exemple, on peut cliquer
sur une fenétre. On peut déplacer une fenétre. On peut enfoncer un bouton. Chacune de ces actions
correspond aun événement que le programme doit pouvair traiter. De méme, le role d’un timer est de
provoquer un événement aintervallesréguliers.

1.2.1 Différents systémes de gestion des événements

Laquestion qui se pose est la suivante : comment un programme Scol regoit-il les événements ?
C’est une question qui se pose pour tout systéme d’ exploitation, et les réponses sont souvent différentes.

Sous Windows, le programme définit une fonction qui est appelée chague fois qu'un événement est
produit par le systéme, quel que soit I'événement. Sous Unix, avec X-Window (X11), le principe est
similaire, mais I’ utilisateur peut choisir quels événements sa fonction doit recevoir. Dans les deux cas, la
fonction “trie” les événements et, selon le type d’ événement, effectue le traitement approprié. En C, cette
fonction se résume le plus souvent aun immense ‘switch’.

Avec les Xt Intrinsics (modéle haut-niveau de programmation de X-Window, utilisé par exemple pour
Osf-Matif), le développeur définit une fonction par type d’ événement. Une telle fonction ne sera appelée
que lorsgqu’un événement d'un type précis se produira. On appellera une telle fonction un ‘réflexe’ ou
encore une ‘callback’. Cette méthode présente deux avantages : d'une part, il 'y a plus a écrire la
fonction ‘switch’, d'autre part, le passage des paramétres de I’ événement se fait de maniére plus smple.
Par exemple, un événement click se caractérise par trois paramétres : les coordonnées du click et le
numéro du bouton. Un événement timer ne se caractérise par aucun paramétre. Un événement ‘le contenu
d’'une zone texte a chang€ se caractérise par un paramétre : le nouveau texte. Faire traiter tous ces
événements par une méme fonction pose un probléme de passage de paramétres : on est souvent
(Windows, X-Windows) obligé de prendre des libertés avec le typage, ce qui est une grande source
d'erreur. L’ avantage du systéme de réflexes est de pouvoir définir un type de fonction réflexe par type
d’ événement. Comme vous |’ aurez deving, c'est cette maniére de gérer les événements qui a été retenue
pour Scol.

1.2.2 Définition des fonctions réflexe

En Scol, on pourra donc définir pour chague objet et chaque type d' événement une fonction réflexe. Cette
fonction réflexe devra prendre au moins deux arguments :

- le premier est I’ objet affecté

- le second est un paramétre utilisateur quelconque
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Selon les événements, |a fonction réflexe aura des arguments supplémentaires : 3 entiers pour un click,
deux entiers pour un événement ‘redimensionnement de la fenétre’, pas d’ argument supplémentaire pour
un événement timer.

Pour définir une fonction réflexe, on utilisera la fonction de définition appropriée. Par exemple, dans le
programme ‘hello3’ décrit dans la partie ‘Hello World', on trouve laligne suivante :
_CBwi nDestroy win @end nil;
La fonction _CBwi nDestr oy permet de définir le réflexe associé al’événement ‘destruction de la
fenétre'. Elle prend trois arguments :
- lafenétre dont on définit le réflexe (ici ‘wi n’)
- lafonction réflexe (ici ‘@ end’)
- le parametre utilisateur (ici ‘ni | )

Le type de la fonction réflexe est : fun [Gbj Wn ?] 2, le deuxiéme argument étant le paramétre
utilisateur. Le type du résultat est indifférent. Le type delafonction _CBwi nDest r oy est donc :

_CBwi nDestroy : fun [CGbjWn fun [CbjWn u0] ul u0] ObjWn
On remarque comment le typage assure que le paramétre utilisateur fourni lors de la définition du réflexe
a le méme type que le paramétre utilisateur de la fonction réflexe (ici ‘uQ’). Scol apporteici un plus par
rapport aXt-Intrinsics : le paramétre utilisateur des Xt-Intrinsics n’est pas typé : il oblige le développeur a
jouer avec lestypes, ce qui est toujours une grande source d’ erreur.

Autres exemples:
Un événement click sur une fenétre nécessite trois parametres : coordonnées du click et numéro du

bouton. Lafonction réflexe associéeest detype:fun [ CojWn uO | | 1] ?
Lafonction de définition de lafonction réflexe click est :
_CBwinCick : fun [CojWn fun [CojWn uO | | 1] ul u0] CbjWn

Un timer est un objet detype Ti rrer .
Lafonction réflexe associée au timer est detype: fun [ Ti ner u0] ?

Lafonction de définition de la fonction réflexe timer est :
_rfltimer @ fun [Timer fun [Tinmer u0] ul uO] Tiner

Si on définit un réflexe avec nil comme deuxiéme argument (en lieu et place de la fonction réflexe), cela

supprime le réflexe. De méme, on peut redéfinir un réflexe atout moment, y compris dans la fonction
réflexe elleméme.

1.2.3 Traitement d’'un événement

Lorsgu’'un événement se produit, la machine Scol recherche I’ objet concerné par I’ événement, puis la

fonction réflexe associée acet événement. Si celle-ci a été définie, la machine Scol exécute cette fonction

et oublie le résultat, sauf dans certains cas bien particuliers ou le résultat est interprété par le systéme.

Cette fonction doit s exécuter dans un canal (en effet, cette fonction appelle peut-étre lesfonctions _| oad
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ou _cl osechannel ). C'est le canal propriétaire qui est sélectionné : nous voyons lale second role du
canal propriétaire.

On peut changer le canal propriétaire d’un objet ; plus exactement, il est possible d'attribuer tous les
objets d'un canal aun autre canal grace alafonction suivante :

_chgchn : fun [Chny Chny] Chn,

Attribue tous les objets du canal Chn; au canal Chn,.

Cette fonction permet en particulier de sauver de la destruction les objets d’ un canal juste avant que celui-
ci ne soit détruit (lorsde |’ événement _closed par exemple).

2. Exemples

2.1 Fenétres

Nousillustronsici aux fenétres les principes qui viennent d’ étre exposés. La documentation compléte des
fonctions suivantes se trouve dans le manuel de référence.

Obj Wn _Crwi ndowm( Chn channel, ObjWn parent, | posx, | posy,
| taillew, | tailleh, I flags, S nane)

Cette fonction crée une nouvelle fenétre.

| _DSwi ndow ( CbjWn fenetre )
Cette fonction détruit une fenétre.

GbjWn _CBminPaint ( Gbjwin fenetre, fun [ GbjWn u0 ] ulfunreflex, u0 param)
réflexe de I’ événement Paint. Pas d’ argument particulier.

Obj Wn _CBwinMove ( ObjWn fenetre, fun [ GbjWn u0 | | ] ulfunreflex, u0 paran
réflexe de |’ événement Move. Deux arguments qui donnent la nouvelle position.

Obj Wn _CBwi nSize ( ObjWn fenetre, fun [ GOjWn u0O I I ] ul funreflex, uO param)
réflexe de I’ événement Size. Deux arguments qui donnent la nouvelle taille.

bjWn _CBwinClick ( ObjWn fenetre, fun [ GojWn u0O | | I] ul funreflex, u0 param)
réflexe de I’ événement Click. Trois arguments qui donnent les coordonnées du click et le bouton de la
souris utilisé.

ObjWn _CBwinUnclick ( Gbjwin fenetre, fun [ GbjWn u0 | | ] ul, funreflex, u0 paran
réflexe de I’ événement UnClick. Trois arguments qui donnent les coordonnées du unclick et le bouton de
lasouris utilisé.
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Obj Wn _CBcursorMve ( ObjWn fenetre, fun [ GbjWn u0O | | 1] ul funreflex, u0 paramn
réflexe de I'événement CursorMove. Trois arguments qui donnent les coordonnées de la souris et le
bouton de la souris utilisé.

Obj Wn _CBwi nKeydown ( ObjWn fenetre , fun [ GbjWn u0O | | ] ul funreflex, u0 paran
réflexe de |’ événement KeyDown. Deux arguments qui donnent le ‘scancode’ de la touche enfoncée ainsi
gue lavaleur de latouche enfoncée. Voir les annexes pour les valeurs spéciales de cet argument.

Obj Wn _CBwi nKeyup ( ObjWn fenetre, fun [ ObjWn u0 | ] ulfunreflex, u0 paran
réflexe de I’ événement KeyDown. Un argument qui donne le ‘ scancode’ de latouche relevée.

Obj Wn _CBwi nDestroy ( ObjWn fenetre, fun [ GbjWn u0 ] ulfunreflex, u0 paran
réflexe de I’ événement Destroy. Pas d’ argument particulier.

Obj Wn _CBwi nFocus ( ObjWn fenetre , fun [ ObjWn u0 ] ul funreflex, u0 param)
réflexe de |’ événement Focus. Pas d’ argument particulier.

ObjWn _CBwinKillFocus ( ObjWn fenetre , fun [ ObjWn u0 ] ul funreflex, u0 param)
réflexe de I’ événement Perte de Focus. Pas d’ argument particulier.

ObjWn _CBMnDCick (CbjWn fenetre,fun [CbjWn uO | | 1] ul , u0 param)
réflexe de I’ événement DoubleClick. Trois arguments qui donnent les coordonnées du click et le bouton
delasouris utilisé.

GbjWn _CBwnDropFile ( ObjWn fenetre, fun [CbjWn u0O | | [P r1]]ul u0)
réflexe de I’ événement DropFile. Trois arguments qui donnent les coordonnées du click et la liste des
fichiers“ déposés’ sur lafenétre par I utilisateur.

2.2 Timers

Il est possible de définir des timers, dont la période est définie en millisecondes. Un timer de période 1000
provoquera un événement timer toutes les secondes. Les objets timers sont de type ‘Ti ner’. Trois
fonctions permettent de gérer lestimers:

_starttimer : fun [Chn I] Tiner
Crée un timer en définissant le canal propriétaire, avec une certaine période exprimée en millisecondes.
Retourne I’ objet timer, ‘ni | ' si erreur.

_deltimer : fun [Timer] |
Détruit le timer passé en argument.

_rfltimer @ fun [Timer fun [Tinmer u0] ul uO] Tiner
définit de lafonction réflexe associée au timer.
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VII. Programmation 3d

La machine Scol contient une librairie capable de traiter et d afficher des scénes en 3 dimensions. On
appelle cette librairie un ‘moteur 3d’. Cette librairie permet trés ssmplement d’ ajouter des fonctionnalités
3d avos programmes. C'est I'un des intéréts du langage Scol de combiner finement des capacités de
communication internet et des fonctionnalités 3d puissantes.

Le moteur 3d de Scol a été spécialement étudié pour une utilisation on-line : les fichiers de description des
scénes ne sont pas volumineux, et le rendu fonctionne de maniére fluide sur des machines peu puissantes.
En effet, il est a noté que la population qui utilise internet n'est pas toujours équipée de la machine
dernier-cri, contrairement ala population qui achéte des jeux-vidéos. De méme, il n’est pas possible sur
internet d obliger les utilisateurs as équiper de carte 3d, ni méme as' assurer qu’ils ont le dernier driver
pour leur carte.

Pour pouvoir comprendre ce chapitre, vous devrez étre un peu familier des notions liées ala 3d (scénes,
polygones, matériaux, textures, rendu, ...), méme si la plupart des termes seront réexpliqués. De plus, pour
bien comprendre les exemples, vous devez avoir au moins parcouru la documentation de Scol concernant
les interfaces graphiques : il est nécessaire pour afficher une image 3d de créer une fenétre, un objet
surface et de copier |’ objet surface dans la fenétre. Trois fonctions suffiront dans un premier temps.

On divisera le chapitre en plusieurs parties. Dans la premiére, on rappellera les notions 3d de base. Dans
la seconde, on détaillera les fichiers de définition de sceéne. Dans la troisiéme, on donnera les fonctions de
manipulation et de rendu. Dans la quatriéme, on abordera le probléme délicat des collisions.

1. Notions de base pour la 3d.

1.1 Scéne

Lanotion de scéne est ala base de la 3d. Une scéne est un ensemble d’ éléments tels que des objets 3d, des
caméras ou des objets de collision. Cet ensemble n'est pas quelconque : il Sagit en fait d'une
arborescence. Chague noeud de I’ arbre est un objet 3d, une caméra, ou un objet de collision. Le noeud qui
n'a pas de pére s appelle la racine de I’arbre. On définit logiquement les notions de noeud pere, de
noeud fils et de noeud frére.

D’un point de vu géométrique, chague noeud définit un repére. Le repére de la racine sera dit repére
global. Un repére est caractérisé par rapport acelui du noeud pére par des coordonnées de position et
d' orientation, ainsi qu’ un paramétre d' échelle.

Les objets 3d seront ici des ensembles de polygones. Les polygones seront soit des triangles, soit des
quadrilatéres convexes. Par exemple, un cube sera formé de 6 polygones : un carré pour chague face du
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cube. Sur chague polygone (ou face), on pourra appliquer soit une couleur uniforme sur la face, soit une
texture, asavoir une image quelconque. Les objets 3d seront appelés ‘mesh’.

Il existe un cas particulier des objets 3d : c'est I’ objet 3d vide, qui ne contient aucun polygone. Cet objet
sera appelé ‘shell’. Un ‘shell’ permet donc de définir un repére vide auquel on pourra lier différents
éléments. En déplacant ce ‘shell’, on déplacera tous les éléments attachés.

Les caméras ressemblent a de vraies caméras : on définit notamment une focale. Les caméras seront
appelées ‘camera’.

Les objets de collisions sont des ensembles de spheres, de parallélépipedes rectangles ou de triangles qui
définissent des zones pleines de I’ espace. Ces objets seront appelés ‘coall’.

Le finalité principale du moteur 3d est de calculer I'image que “voit” une certaine caméra. Pour cela, il
suffit de spécifier une caméra et une surface dans lequel I'image sera calculée. La scéne ainsi prise en
compte sera celle alaquelle la caméra appartient.

1.2 Notion de session.

Le moteur 3d permet de gérer plusieurs scenes simultanément. En fait, la notion de scéne est remplacée
par celle de session. Une session 3d est un ensemble d'ééments tels que ceux décrits précédemment
(mesh, shell, caméra, coll). Chagque élément posséde éventuellement un pére ; il y a autant de scénes que
d’ éléments orphelins.

1.3 Matériau

Un matériau est un élément qui détermine I’ apparence d' un polygone.

Un matériau peut étre ‘flat’ : cela signifie qu’ une couleur uniforme est appliquée sur laface. Cette couleur
peut varier selon |’ éclairage, ¢’ est-adire selon I’ orientation de la face avec les rayons de lumiére. Cette
couleur peut également étre translucide : elle se comporte comme un filtre de couleur. La puissance du
filtre varie entre la transparence totale, et |’ opacité pure et simple.

Un matériau peut étre ‘texturé : cela signifie qu’ une image est appliquée sur la face. Cette image peut
étre un dessin ou une photo. Le matériau peut étre transparent : cela signifie que les points d' une certaine
couleur (que I’ utilisateur peut déterminer) seront considérés comme transparents. On pourra affecter aux
autres un coefficient de transparence.

Sur un matérau texturé, on pourra appliqué des filtres divers de colorimétrie : filtre vers une couleur,
rotation des couleurs, changement de saturation, ...
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Les matériaux sont des éléments de la session. Ce ne sont pas des éléments géométriques : ils ne sont donc
pas attachés ades repéres, et n’ ont bien sl pas de pére.

1.4 Performances

En terme de performance, il est toujours difficile d’ étre précis. On peut donner les principes généraux qui
permettent d’ optimiser des scénes.

1.4.1 Vitesse d'exécution

La vitesse d'exécution concerne surtout la vitesse de rendu. Les autres opérations (déplacements,
rotations, ...) sont trés rapides.

- moinsil y ade polygones, plusle rendu est rapide (éviter de dépasser 15000).

- anombre de polygones constant, le rendu est d' autant plus rapide qu’il y a beaucoup de meshes dans la
scene

- le matériau flat est beaucoup plus rapide que le matériau texturé

- la transparence (pour le flat ou pour le texturé) est particuliérement gourmande, surtout lorsqu’il y a
superposition de faces transparentes.

1.4.2 Place en mémoire

La place utilisée dans la mémoire de votre ordinateur est un paramétre important : si la scéne est trop
volumineuse, votre ordinateur manquera de mémoire et utilisera les mécanismes de swap, trés gourmands
en temps. |l est important de distinguer lataille de vos fichiers 3d et la place en mémoire utilisée pour les
stocker. Par exemple un fichier contenant une image au format jpeg, de résolution 256x256, pourra avoir
une taille de 6Ko (s'il est suffisamment compressé), mais occupera toujours 128Ko en mémoire. C'est ce
dernier chiffre qui est important ; il est obtenu de la maniére suivante : 256x256x2, car il faut deux octets
pour stocker la couleur d’un point.

La taille occupée par les informations autres que les textures n'est pas vraiment significative : 2Mo
permettra normalement de gérer des scenes de 15000 polygones.

Au-dela de 10 Mo de textures, votre scéne tournera difficilement sur un ordinateur ayant 32Mo de
mémoire vive. Soyez donc raisonnables quant au poids des textures.

76



1.5 Caractéristiqgues du moteur 3d Scol.

1.5.1 Gestion mémoire

Le moteur utilise une bande de mémoire dédiée, qu'il utilise pour stocker toutes ses données, exception
faite des textures. Cette bande mémoire sert également agénérer le rendu.

Le moteur gére une liste de matériaux, ainsi qu’une liste de textures. Le ménage est fait automatiquement,
gréce aun GC (Garbage Collector) de type “compteur de références”

Lagestion de lamémoire est automatique pour les points suivants :
- lorsgu’ un matériau n’est plus référencé par un objet, il est supprimé
- lorsgu’ une texture n’ est plus référencée par un matériau, elle est supprimée

De cette maniére, il n’est pas possible de copier un matériau sans spécifier au moins un objet qui utilise la
copie. De méme, il n'est pas possible de copier une texture sans spécifier au moins un matériau qui utilise
lacopie.

On adonc trois types de données dans la bande mémoire :

- lesobjets qui référencent un nombre quelconque de matériau (au plus un par polygone)

- lesmatériaux qui référencent au plus une texture

- lestextures qui sont soit chargées (I'image de la texture est en mémoire), soit déchargées (I'image de
la texture n'est pas encore en mémoire). Dans ce dernier cas, les matériaux qui référencent ces
textures sont automatiquement rendus en flat.

1.5.2 Scene

L es objets de la scéne sont organisés sous forme d’ arbres. Les objets sont de quatre types :
.type*“ shell ” : objet vide

.type* mesh” : ensemble de points et de polygones

.type“ camera” : camérade visualisation

.type* coll " : objet de collision

Les fonctions de déplacements, de création, de suppression, s appliquent sur les objets en général, sans

distinction de type, ce qui ssimplifiel’ API.

1.5.3 Matériaux

Il'y a deux types généraux de matériaux : les matériaux texturés et les matériaux non texturés. Tout
matériau dispose d’ un mode non texturé. |1 est possible de charger les textures atout moment.
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Le rendu se fait en 15 bits non paletté. Les textures sont au format bmp 8 bits paletté (aujourd’ hui
nettement déconseillé car trop lourd a télécharger, et de qualité médiocre) ou au format jpeg. Il est
recommandé de n'utiliser que du jpeg, car c'est le format qui offre les meilleures performances de
compression.

Les matériaux texturés disposent d’ un mode transparent. Pour les textures au format bmp, la couleur 0 est
la couleur de transparence. Pour les textures au format jpeg, la couleur de transparence peut étre spécifiée.

Le texturage peut se faire en ‘mapping environnemental’ (qui permet des effets de réflexion, notamment
pour obtenir des effets métalliques)

Différents filtres peuvent étre appliqués :

- filtre de couleur : calcule pour chague point |e barycentre entre la couleur du point et la couleur du filtre.
Le coefficient du barycentre est variable

- filtre attracteur : un point dont la couleur est située aune distance de la couleur du filtre inférieure aune
certaine valeur est forcé ala couleur du filtre

- filtre de saturation : calcule pour chague point le barycentre entre la saturation du point et la saturation
du filtre. Le coefficient du barycentre est variable

- filtre de rotation : fait tourner d’un certain angle lateinte d’ une couleur.

Les matériaux peuvent utiliser un niveau de transparence, variant entre O (opaque) et 255 (transparent).
Dans le cas du moteur software (n'utilisant pas de carte 3d), les matériaux texturés ne peuvent avoir que
deux niveaux de transparence :

- de0al27: opague

- de128 4255 : transparence 50%

Le lissage Gouraud est disponible en mode software et en mode hardware.

2. Format des fichiers 3d

Pour définir une scéne, il faut définir différents éléments : meshes, caméra, objets de collision, matériaux,
... I est pratique de posséder un format de fichier qui permet de décrire simplement et compl&tement une
scéne, ou bien une partie seulement d'une scéne. On verra que le moteur 3d offre des fonctions de
manipulation qui permettent par la suite de modifier pratiquement chaque caractéristique définie par les
fichiers de scene. Le format des fichiers 3d de Scol s appelle M3D.

Le format m3d permet de décrire des scénes hiérarchisées contenant des matériaux, des meshes, des
caméras, et d autres fichiers ainclure. Un fichier m3d est un fichier texte que I’ on peut donc ouvrir avec
n’importe quel éditeur. L’ élément de base du fichier est laligne. Lefichier se divise en blocs de type :

type_d’ él ément nom de |’ él énent {
(cont enu)
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}
Letype d’ élément vaut : material, mesh, shell, camera, coll.
Les blocs peuvent s imbriquer (sauf les blocs ‘ material’) :

shel | x {

(cont enu)

mesh y {

(cont enu)

mesh z {

(cont enu)

canera w {

}
}
}
C

(cont enu)

ette imbrication permet de rendre compte de la structure arborescente d’ une scéne.

Les blocs matériaux sont de laforme :
mat eri al nom de_materiau {
col or 123456

texture nomde_texture.jpg
type NOLI GHT

t ype TRANSPARENCY120

Aucune des lignes n'est ici indispensable. Cependant, il va de soi qu’on doit définir au minimum une
couleur deflat (ligne‘col or’) ou un fichier detexture (ligne‘t ext ur e’).

La couleur est donnée en hexadécimal 6 digits RGB (8bits R, 8bits G, 8bits B). Par exemple, le rouge vif
est codé ff0000.

La texture est un nom de fichier qui peut ére précédé d un filtre, placé entre ‘%' . Le filtre est une chaine
de caractéres qui congtitue une liste de traitements :

C[6 caractéres de couleur][2 caractéres de taux] : filtre de couleur (exprimée en 24bits hexa) de taux
variant entre 0 et 255 (2 caractéres hexa)

X : échange les couleurs Rouge->Bleu->V ert->Rouge

Y : échange les couleurs Rouge->V ert->Bleu->Rouge

A[6 caractéres de couleur][2 caractéres de distance] : attracteur. Tous les points proches de la couleur
exprimeée sont forcés acette couleur. Cette couleur devient la couleur de transparence pour les textures
jpeg

R[4 caractéres de rotation] : rotation de teinte (modele Hsv). L’ angle est compris entre 0 et 65535.

S[4 caractére de valeur][2 caractéres de taux] : filtre de saturation. La valeur limite de la saturation est
donnée sur 4 octets, et vaut entre 0 et 65536. L e taux varie entre O et 255

Exemple : %Cd0000080X %toto.jpg
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Dans cet exemple, on appliquera ala texture toto.jpg un filtre rouge a50% suivi d’ une rotation de couleurs
X.

Les lignes de types sont : NOLIGHT, TRANSPARENCY 120. On peut mettre autant de lignes type qu’ on
le souhaite. Le coefficient qui suit le mot TRANSPARENCY vaut entre O (opaque) jusqu'a
255(transparent). |l n’est utile que lors d’ un rendu non texturé.

Les blocs mesh sont de laforme :
mesh nom du_nesh {

Xy z abc scale
vertices

[light I]
pol ygones
[récursivité]
}

La position du mesh est donnée par les coordonnées x, y, z et lesangles a, b, ¢ (angles compris entre 0 et
65535). Le paramétre scale est optionnd. 1l est exprimé en pourcentage : 100 représente |'échelle
normale. 200 pour une taille double, 50 pour une demi-taille, ...

Les vertices sont des lignes de trois coordonnées x, y, z entiéres ou flottantes.

Lalumiérel est facultative, et doit étre comprise entre O (trés sombre) et 31 (valeur utilisée par défaut).

L es polygones sont décrits sous forme de blocs comprenant :

. une ligne donnant un nom de matériau aappliquer sur les polygones asuivre

. des lignes de polygones comprenant 3, 4, 6, 8, 9 ou 12 entiers, selon qu’ on définit 3 ou 4 sommets, avec
0, 1 ou 2 coordonnées de textures.

A lasuite des polygones, il y amoyen d’insérer d’ autres meshes, caméras.

Les blocs caméra sont delaforme :

camera nom de_canera {
Xy z abc scale

di stx disty sx sy

zclip zbrouillard zback

}

La position de la caméra est donnée par les coordonnées x, y, z et lesangles a, b, ¢ (angles comprisentre 0
et 65535). Le paramétre scale est optionnel.

Lesparamétresdi st x et di sty donnent ladistance de I’ écran sur |’axe x et sur I'axe y (utilisés dans les
formules de projection X=di st x* x/ z et Y=di st y*y/ z).

Les paramétres sx et sy donnent lademi-largeur et la demi-hauteur de |’ écran.

On appelle Shell un objet vide (ni caméra, ni mesh) qui ne sert qu’alui accrocher d autres objets. La
syntaxe d'un objet Shell est la suivante :
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shell nom de_shell {
Xy z abc scale

A lasuite des coordonnées du shell, il y amoyen d’insérer d’ autres meshes, caméras.

Le caractére # indique que la suite de laligne est un commentaire.

Exemple:

# cube

mat eri al wood {
col or c04000
texture wood. j pg

}

material pierre {
col or 00c040
texture pierre.jpg
type TRANSPARENCY

mesh cube {
000 OO0O

-100 -100 -100
100 -100 -100

100 100 -100

-100 100 -100

-100 -100 100

100 -100 100

100 100 100

-100 100 100

light 10

wood

000 12550 2 255 255 3 0 255
100 52550 6 255 255 2 0 255
500 42550 7 255 255 6 0 255
pierre

400 02553 3255 255 7 0 255
300 22550 6 255 255 7 0 255
100 02550 4 255 2555 0 255

}

Dans cet exemple, on a défini un cube d’aréte 200. Il y a trois faces qui utilisent le matériau ‘wood’ et
troisfaces qui utilisent le matériau ‘pierre’.
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3. API 3d de manipulation

L’ exemple de base comporte les points suivants :

- création d'un bitmap dans lequel on effectueralarendu

- création d’une session

- lecture d'un fichier m3d contenant un cube et une caméra
- calcul du rendu

- affichage du bitmap dans une fenétre.

Pour cela, on utiliseratroisfichiers:

fichier ‘ Tutorial/mytest3d.scol’
_load "Tutorial/nytest3d. pkg
mai n

fichier * Tutorial/mytest3d.pkg’

/[* MyTest 3d */

typeof w n=Cbj W n; ;

t ypeof buffer=0bj Surface;;
t ypeof session=S3d; ;
typeof shel | =H3d; ;

t ypeof canera=H3d;;

fun _end(a, b)=_cl osenachi ne; ;
fun _paint(a,b)=_BLTsurface win O O buffer 0 0 400 300;;

fun main()=

set wi n=_CRwi ndow _channel nil 150 150 400 300
WN_MVENU| WN_M NBOX "My 3d Test":

CBwi nDestroy win @end nil;

_CBwinPaint win @paint nil;

set buffer=_CRsurface _channel 400 300;

set session = MX3create _channel 1024 1024 1024 1024 1024*1024;

if session==nil then _closenmachine

el se

(set shell = McreateShell session;
MBl oad session "Tutorial/scene.nBd" shell;
set canera=Mget Cbj session "canera";
MBrecur sFi |l | Mat Obj session shell;
MX3r ender session buffer canmera 0 0 O;
_paint nil nil;
0);;

fichier ‘ Tutorial/scene.m3d’
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# cube

materi al wood {

col or ¢c04000

texture Tutorial/wood.jpg

}

material pierre {
col or 00c040
texture Tutorial/stone.jpg

}
mesh cube {
000 O0O0O

-100 -100 -100
100 -100 -100

100 100 -100

-100 100 -100

-100 -100 100

100 -100 100

100 100 100

-100 100 100

wood

000 12550 2 255 255 3 0 255
100 52550 6 255 255 2 0 255
500 42550 7 255 255 6 0 255
pierre

400 02553 3255 255 7 0 255
300 22550 6 255 255 7 0 255
100 02550 4 255 2555 0 255

camera canera {
200 300 -400 7000 -5000 O
200 200 200 150
10 10000 10000

}
}

Si vous essayez |’ exemple, vous obtiendrez une fenétre contenant un cube vu de trois-quart. Les faces sont
colorées. Pour obtenir les textures, vous devez créer deux fichiers graphiques ‘Tutorial/stonejpg’ et
‘Tutorial/wood.jpg’. Vous pouvez également renommer ces fichiers au début du fichier
Tutoria/scene.m3d, et les remplacer par desfichiers jpeg.

Dans I’exemple, nous remarquons quelques fonctions nouvelles, dont le nom commence par ‘M3’ ou
‘MX3’ : ce sont les fonctions de I’ API du moteur 3d de Scol. Présentons les rapidement avant de passer a
laliste exaustive de ces fonctions.
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set session = MX3create _channel 1024 1024 1024 1024 1024*1024;

Crée une session 3d dont lataille de la bande mémoire est 1IMo. Lavariable session ale type ‘ S3d’
(set shell = McreateShell session;

Crée un éément shell dansla session. Lavariable shell aletype ‘H3d’
M3l oad session "Tutorial/scene.nB8d" shell;

Lit lefichier Tutorial/scene.m3d. et place tout ce qu'il contient sous |’ éément shell.
set canera=M3get Cbj session "canera";

Retrouve latrace de I’ objet appelé ‘camera’ dans la scéne. Lavariable cameraale type ‘H3d'
MBrecur sFi | | Mat Obj session shell;
Charge toutes les textures de la scéne, ou plus exactement les textures utilisées par les objets situés sous
I’ objet shell
MX3r ender session buffer canmera 0 0 O;
Calcule le rendu de ce que ‘voit’ la caméra, dans le buffer.

Note : les fonctions qui commencent par MX3 ont été introduites pour supporter les cartes 3d, et passent
en mode soft Sil N’y a pas de carte 3d. Les anciennes fonctions M3create et M3scanline sont donc
désormais obsol étes.

3.1. Nouveaux types

On définit les types magma suivants :
S3d session 3d

H3d handl er objet 3d
Hmat 3d handl er mat éri au
Ht x3d handl er texture

D’une maniére générale, les fonctions retournent 0 en cas de succes.

3.2. Session

S3d MX3create(channel Chn, nbmat |, nbtext |, nbobj |, ntaby I,
si zetape |)

Initialise une session 3d, en spécifiant e nombre maximum de matériaux, de textures, d’ objets et de lignes
de rendu, ainsi que la taille de la bande mémoire aréserver pour le stockage des meshes et le calcul du
rendu.

| MBdestroy(session H3d)
Désalloue lasession 3d.

I MBfreeMenory (session S3d)
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Retourne lataille mémoire encore libre dans la session. Effectue un GC.

I MBreset (session S3d)
Efface tous les objets et toutes les textures de la session.

3.3. Gestion générale des objets

I MBIl oad(session S3d, fichier S, pére H3d)
Charge un fichier au format m3d en spécifiant le handler du pére (nil si aucun). Si le pére est spécifié, les
éléments du fichier seront considérés comme étant leur fils.

I MBIl oadString(session S3d, contenu S, pére H3d)
Charge un objet depuis une chaine de caractéres au format m3d, en spécifiant le handler du pére (nil s
aucun).

H3d M3createShel | (session S3d, pére H3d)
Crée un objet de type Shell, et retourne son handler (nil si échec)

| MBdel Obj (session S3d, objet H3d)
Détruit un objet, en connaissant son handler.

H3d M3copybj (session S3d, objet H3d)
Crée une copie de I’ objet. Cette copie est détachée de toute arborescence.

H3d M3get Obj (session S3d, nom S)
Donne le handler d’ un objet, en fonction de son nom. nil si introuvable.

S MBobj Nanme(sessi on S3d, objet H3d)
Retourne le nom de I’ objet.

H3d M3get Fat her (sessi on S3d, objet H3d)
Retourne le handler du pére d’ un objet.

H3d M3get First Son(sessi on S3d, objet H3d)
Retourne le handler du premier fils d un objet.

H3d M3get Br ot her (sessi on S3d, objet H3d)
Retourne le handler du frére d’ un objet.

H3d MBbi gFat her (sessi on S3d, objet H3d)
Retourne le handler du sommet de I’ arbre auquel un objet appartient.
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H3d MBi sFat her (session S3d, fils H3d, pére H3d)
Retourne 1 si pere est bien au-dessus de fils dans I” arborescence.

I MBunLi nk(session S3d, pere H3d)
Détache un objet (et toute sa descendance). L’ objet reste en mémoire.

I MBlink(session S3d, fils H3d, pere H3d)
Attache un objet sous un autre.

I MBrenane(bj (session S3d, objet H3d, name S)
Change le nom d'un objet (le nom doit avoir moins de 32 caractéres)

| M3set Obj Vec(session S3d, objet H3d ,vector [I | 1])
Définit la position d'un objet dans le repére de son pére

[1 1 1] Mget Obj Vec(sessi on S3d, objet H3d)
Lit la position d’un objet dans le repére de son péere

I MBset Obj Ang(session S3d, objet H3d, angular [I | 1])
Définit la position angulaire d' un objet.

[1 1 1] Mget Obj Ang(sessi on S3d, objet H3d)
Lit la position angulaire d’ un objet.

| MBset Obj Scal e(session S3d, objet H3d, scale I)
Définit I'échelle d’un objet, exprimée en pourcentage : 100 pour la taille normale, 200 pour une taille
double, ...

| MBget Obj Scal e(session S3d, objet H3d)
Lit I'échelle d’un objet, exprimée en pourcentage : 100 pour lataille normale, 200 pour une taille double,

I M3nov(Qbj (session S3d, objet H3d, vector [I | I])
Déplace un objet d'un certain vecteur dans le référentiel de |’ objet. Pour une caméra, |’ axe de vision est z,
I’ axe horizontal est x, et |’ axe vertical est y.

| MrotateQj(session S3d, objet H3d, angular [I | I])
Tourne un objet d'un certain vecteur angulaire dans le référentiel de I’ objet.

| M3nov(Cbj Ext (session S3d, objet H3d, vector [I | 1])
Déplace un objet d’ un certain vecteur dans le référentiel du pére de I’ objet.

| M3rotateQbj Ext (session S3d, objet H3d, angular [I | 1])
Tourne un objet d'un certain vecteur angulaire dans le référentiel du pére de I’ objet.
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| MBcal civat (session S3d, objet H3d);
Calcule les positions des objets d’ une scéne dans le repére de I’ objet. On peut récupérer ces positions avec
les deux fonctions suivantes.

[ 1 17 Mget Obj VecRender (sessi on S3d, objet H3d)
Donne la position d'un objet aprés M3calcMat ou M3scanline.

[re r 1y fe 1t 1y e 1]] M3get Obj Mat ri xRender (sessi on S3d, obj et H3d)
Donne la matrice d’ un objet aprés M3calcMat ou M3scanline. La matrice est constituée d entiers 32hits,
avec 16hits apreslavirgule.

[OE 17 [ 17 [t 1 1]] M3getCanera(session S3d, objet H3d)

Donne les paramétres d’' une caméra: [ [dx dy] [sx sy] [zclip zmiddle zmax] ] :

W dx, dy : distance de projection (formule X=dx.x/z, Y =dy.y/z)

B sx, sy : demi-largeur et demi-hauteur de |’ écran

B zclip, zmiddle, zmax : distances de clipping proche de début de brouillard et de clipping lointain.

| M3set Canera(session S3d, objet H3d, parameters [[I ] [I 1] [I |
1171)

Régle les paramétres d’ une caméra : [ [dx dy] [sx sy] [zclip zmiddle zmax] ].

[H3d r1] MBLi st Of Bi gFat hers (session S3d)
retourne laliste de tous les objets sans pére, ¢’ est-adire ceux qui sont au sommet d’ une hiérarchie.

Lee vy e vy e e 1111 Mcal cPosRef (session S3d, obj et
H3d, référence H3d)
calcule la position de I’ objet dans le repéere de I' objet référence. La matrice est constituée d’ entiers 32bits,
avec 16hits apreslavirgule.

[1 I 1] MBangularFromvatrix ( matrix [[I I 17 [ 1 17 [ 1 1]])
calcule un triplet d'angles correspondant ala matrice de passage. La matrice est constituée d’entiers
32bits, avec 16hits apréslavirgule.

| MBget Radi us (session S3d, objet H3d)
lit le rayon de |’ objet (distance maximale du centre du repére de I’ objet ases vertices)

[x 1y I z1 r I] McalcProj (session S3d, canmera H3d, objet H3d)

calcule la projection d' un objet sur une caméra et retourne, si I’ objet est visible, les coordonnées x et y
écran, la distance z et le rayon apparent r. Retourne nil si |’objet n’est pas visible ou en cas d' erreur. Ce
calcul netient compte que du clipping z (front et back). Il ne tient pas compte des clipping latéraux.
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[ 1 1] Mangul arTarget (src_vector [I | 1], dest_vector [I | 1])
retourne les positions angulaires permettant ala source de pointer vers la destination. Le troisiéme angle
est toujours nul.

| MBget Obj Type (session S3d, objet H3d)
Retourne letype de |’ objet :

- M3 _SHELL

- M3_CAM

- M3_MESH

- M3.COLL

- M3_LIGHT

[ 1 1] Mgetd obal Vec (session S3d, repere H3d, vecteur [I | 1])

Donne les coordonnées globales d' un vecteur exprimé dans le repére. Par coordonnées globales, on
entend coordonnées dans le repére situé au sommet de |’arbre auquel appartient le repere passé en
parameétre.

3.4. Gestion des matériaux

Hvat 3d MBget Mat (sessi on S3d, nanme S)
Retourne le handle d’ un matériau, en fonction de son nom. nil si introuvable.

S MBmat eri al Name(sessi on S3d, material Hvat 3d)
Retourne le nom du matériau.

I MBrenaneMat (session S3d, material Hwat3d, name S)
Change le nom d’' un matériau.

| Mfill Mat(session S3d, material Hvat3d)
Charge s'il y alieu latexture d’ un matériau.

I MBfill Mat Qbj (session S3d, objet H3d)
Tente de charger toutes les textures utiles aun objet.

I MBrecursFill Mat Qbj (session S3d, objet H3d)
Tente de charger toutes les textures utiles aun objet et asa descendance. Si I’ objet est le sommet de la
scéne, tente de charger toutes les textures de la scéne.

| MBget Type(session S3d, material Hwvat3d)

Retourne le type par défaut d’ un matériau (c’ est-adiretel qu’il est souhaité par I’ utilisateur).
Le résultat est une composante des masques suivants :

- MAT_TEXTURED : matériau texturé

- MAT_TRANSP : matériau avec effet de transparence
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- MAT_LIGHT : matériau avec effet d’ éclairage
- MAT_ENV : mapping environnemental
- MAT_GOURAUD : lissage gouraud

| MBget Real Type(session S3d, material Hvat3d)
Retourne le type courant d’un matériau (type par défaut, éventuellement altéré: par exemple, si la map
n'est pas chargée, le type courant est forcé au flat). Voir ci-dessus pour les masques.

I MBset Type(session S3d, material Hwvat3d, type I)
Définit le type par défaut d’un matériau en tenant compte des contraintes. Voir ci-dessus pour les
masques.

| MBget Material Fl at (session S3d, material Hwvat 3d)
Retourne la couleur associée au matériau

| M3setMaterial Fl at (session S3d, material Hwat3d, color 1)
Change la coul eur associée au matériau

| MBget Mat eri al Transparency(sessi on S3d, material Hvat 3d)
Retourne le coefficient de transparence associé au matériau (valeur entre 0 et 255)

| MBset Material Transparency(sessi on S3d, material Hwat3d, coef 1)
Change le coefficient de transparence associé au matériau (valeur entre O et 255). N'est utilisé qu'un
rendu flat.

I MBraterial Count (session S3d, material Hvat3d)
Retourne le compteur de références associé au matériau

[Hvat 3d r1] MBlistOf Material s(session S3d, objet H3d)
Retourne laliste des matériaux utilisés par |’ objet.

Hvat 3d MBcopyObj Materi al (session S3d, objet H3d, material Hvat3d)
Crée un nouveau matériau, en remplacement et en copie d' un autre dans un certain objet. Retourne le
nouveal matériau.

I M3chgnj Material (session S3d, objet H3d, current_material Hvat3d,

new_mat eri al Hvat 3d)
Remplace un matériau par un autre dans un objet donné.

3.5. Gestion des textures

HTx3d M3get Text ure(sessi on S3d, nane S)
89



Retourne le handle d’ une texture, en fonction de son nom. nil si introuvable.

S MBt extureNanme(session S3d, texture HTx3d)
Retourne le nom de la texture.

I MBrenaneTexture(session S3d, texture HIx3d, name S)
Change le nom d’ une texture.

HTx3d M3t extureFronmvaterial (session S3d, material Hvat3d)
Retourne la texture associée au matériau

I MBtextureCount (session S3d, texture HIx3d)
Retourne le compteur de références associé alatexture

| M3shiftTextureXY(session S3d, objet H3d, material HVat3d, x I, y I)
Effectue une trandation sur les coordonnée de mapping des polygbnes de I'objet utilisant un certain
matériau.

HTx3d M3copyMateri al Texture (session S3d, material Hwat3d)
Crée une nouvelle texture, en remplacement et en copie d’ une autre dans un certain matériau. Retourne la
nouvelle texture.

I MchgMaterial Texture (session S3d, material HWat3d, new_texture
HTx3d)

Remplace latexture d’ un matériau par une autre.

I MBisTextureFilled (session S3d, texture HIx3d)
Retourne 1 si e bitmap d’ une texture est chargé, 0 sinon.

I MBfill Texture (session S3d, texture HTx3d)
Charge le bitmap d’ une texture.

I MBfreeTexture (session S3d, texture HTx3d)
Libére le bitmap d’ une texture.

3.6. Gestion du rendu et lien avec l'interface 2D

H3d MX3render(session S3d, buffer OCbjSurface, objet H3d, xplot I,
yplot 1, col 1)
Calcule le rendu d' une scéne apartir de la caméra de handler ‘ objet’, dans un buffer de rendu. On spécifie
la couleur de fond col (nil pour transparent). La fonction retourne le handler de I’ objet visé par le point
de coordonnées (xplot,yplot), nil si aucun. Attention, lataille de rendu de la caméra ne doit pas excéder la
taille du bitmap buffer. Lataille de rendu d’une caméra est le double des demi-hauteurs et demi-largeurs
delacaméra. Utiliser M 3setCamera pour modifier ces valeurs.
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[H3d Hwvat3d] MX3rendermn(session S3d, buffer bjSurface, objet H3d,
xplot I, yplot I, col 1)

Calcule le rendu d'une scéne apartir de la caméra de handler ic, dans un buffer de rendu. On spécifie la
couleur de fond col (nil pour transparent). La fonction retourne le handler et e matériau de I’ objet visé
par le point de coordonnées (xplot,yplot), nil si aucun.

[H3d Hwvat3d | | 1] MX3renderlnfo(session S3d, objet H3d, xplot I,
yplot 1)

Retourne des informations sur le point (xplot, yplot) dans |’ ordre suivant :

B handler 3d

B handler matériau

W coordonnée u de texture
B coordonnéev de texture
n’ effectue aucun rendu.

I MBblitTexture (session S3d, texture HTx3d, buffer ObjBitnap8)
Remplace le contenu d’ une texture par un autre (en 8 bits), en écrasant la palette.

I MBblitTexturel6 (session S3d, texture HIx3d, buffer ObjBitnap)
Remplace e contenu d’ une texture par un autre (en 16 hits), en écrasant la palette.

Qoj Bitmap MBfilter (buffer ObjBitmap, filter S)
applique un filtre sur un bitmap. Ce filtre est identique acelui utilisé lors du chargement de textures.
Exemple : filtre rouge 1/8 : Cff000020

4. Gestion des collisions

4.1 Principes

1.a Eléments de collision

Le moteur 3D de la machine Scol contient un systéme de gestion des collisions. Ce systéme repose sur
des @déments de collision, que I’ utilisateur peut définir de plusieurs maniéres : sphéres, boites, polygones.
Les boites seront en fait des Obb (Oriented Bounding Boxes) : un Obb est un parallé épipéde rectangle
guelconque. Ses axes ne sont pas forcément ceux de la scene.

Ces éléments de collision n’ont pas de relation directe avec les @ éments mesh de la sceéne. En effet, il est
important de pouvoir d'une part définir des éléments de collision invisibles (par exemple des murs
invisibles au bord d’ une passerelle suspendue dans le vide, pour empécher un utilisateur de tomber dansle

91



vide), et d'autre part des ééments mesh qui N’ entreront pas en compte pour le calcul des collisions, soit
parce que I’ utilisateur doit pouvoir passer au travers de ces ééments, soit par souci d optimisation (soit
I’ utilisateur ne peut de toute maniére pas se trouver aproximité de I’ éément, soit on souhaite remplacer
une géométrie compliquée par une simple boite englobante).

Un systéme de détection d'intersection et de collision ne s applique pas seulement atester la position
d’ une caméra par rapport aun décor. Il s applique en fait, de maniére parfaitement générale, au test de
deux ensembles d’ éléments de collision.

A partir des éléments de collision, le moteur permet de détecter deux types d’ événements :

- intersection : deux ensembles A et B d' ééments de collisions sont-ils en intersection ?

- collision en translation : éant donné un vecteur déplacement u, et deux ensembles A et B d' ééments de
collisions, y aurart-il intersection entre A et B au cours du déplacement de A selon le vecteur u ? et si oui,
aquel moment du déplacement et selon quel plan se produiralacollision ?

1.b Intégration des éléments de collision dans la scéne

On distinguera éément de collision primaire et élément de collision secondaire.

Un éément de collision primaire est un @ément fondamental de collision : ce sont les sphéres, les boites,
les polygbnes considérés comme des éléments solides de la scéne, avec lesquels on effectue les tests
d’intersection et de collision.

Certains éléments de collision primaires peuvent étre regroupés dans des arbres binaires (chaque noeud a
au plus deux fils). En fait les éléments de collision primaires sont situées dans les feuilles d’un tel arbre.
Les noeuds qui ne sont pas des feuilles sont les @ éments de collision secondaires. 11s sont de méme nature
(sphére, boite, polygone), mais ne sont pas les éléments réels de collision : il englobent des @éments de
collision primaire et permettent I’ optimisation du calcul. L’ algorithme (d'intersection ou de collision) part
du principe que s'il y aintersection ou collision avec le pére, alorsil peut y avoir intersection ou collision
avec les fils. Au contraire, S'il n'y a pas intersection ou collision avec le pere, aors il ne peut y avoir
intersection ou collision avec lesfils.

Dans chaque noeud de I’ arbre, on trouve non pas un éément de collision (primaire ou secondaire), mais
une liste d’ @éments de collision de mé&me nature (des sphéres, des boites ou des polygones). L’ agorithme
suppose de plus que si un fils est d'un type différent de son pére (par exemple le fils est de type Obb, et le
pere de type Sphére), alorslefils est unique.

Les objets de collision de la scene sont en fait de tels arbres, éventuellement réduits a une seule feuille
contenant un seul éément de collision. On peut donc définir autant d objets de collisions que I’on
souhaite dans une scéne. Ces objets, comme les autres, sont définis par rapport au repére de leur pére, et
peuvent eux-mémes avoir des fils. Par exemple, on pourra définir un objet de collision de type Obb de la

92



taille d' un objet (par exemple une table). L’ objet de collision sera défini comme un fils de la table, ce qui
permettra de déplacer simplement latable pour que |’ objet de collision suive.

L’ agorithme d'intersection ou de collision prend en entrée deux noeuds de la scéne, notons-les A et B. |l
effectue son calcul en considérant tous les objets de collision situés sous A et tous les objets de callisions
situés sous B. Si A appartient ala descendance de B, le calcul se fera entre les objets situés sous A et les
objets situés sous B al’exception de ceux situés sous A. Typiquement, on pourra fournir al’ algorithme
I’ objet qui se déplace et I'ensemble de la scéne.

1.c Gestion des collisions

Une chose est de détecter une intersection ou une collision, une autre chose est de gérer un tel événement,
autrement dit de proposer un déplacement, plus généralement une transformation, qui permet ala scéne de
quitter cet état d'intersection ou de collision. Ce probléme est particulierement complexe car il est
spécifique de |’ application et nécessite de choisir un modéle “physique’ pour la scéne. Ce n'est pas un
probléme purement géométrique. Le moteur 3d offre cependant une aide ala résolution des collisions. La
fonction M3testColl de collision entre A et B retourne des informations complémentaires, liées au vecteur
u:

- le déplacement géométriquement possible : un vecteur | .u avec| entreOet 1.

- I"axe de callision v, tel que u+v soit un vecteur qui transporte I’ objet A aune certaine distance de garde
de B, de maniére afaire glisser A lelong de B. Ce faisant, il n'est pas impossible que A entre en collision
avec un autre objet C, ou méme avec une autre partie de B.

4.2 API

H3d M3creat eSphere(session S3d, rayon |)
Crée un noad de collision contenant une sphére dont le rayon est donné en parametre.

H3d M3creat ebb(session S3d, tailles [I | I])
Crée un noad de collision contenant une sphére et un Obb (I’ Obb étant le fils de la sphére). Les tailles sont
les demi-tailles de I’ Obb.

[[r 1 1] [1 1 1]] MBcalcObb (session S3d, objet H3d)
Calcule laposition et lestailles de I’ Obb recouvrant un objet.

I M3firstRadius (session S3d, objet H3d)
Si I’ objet est un naad de collision dont le sommet est une sphére, cette fonction retourne son rayon.

[H3d H3d] MBtestlinter (session S3d, objetA H3d, objetB H3d)
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Test d'intersection entre les sous-arbres A et B. Si A (resp B) est sous-arbre de B (resp A), le test se fait
entre le sous-arbre A (resp B) et le sous-arbre B (resp A) privé du sous-arbre A (resp B). Retourne nil si
pas d’intersection, sinon retourne les deux objets en intersection.

[H3d H3d [I I 1] [I I 1]] M3testColl (session S3d, objetA H3d, objetB
H3d, vecteur [I | I], garde I)
Test de collision entre les sous-arbres A et B. Si A (resp B) est sous-arbre de B (resp A), le test se fait
entre le sous-arbre A (resp B) et le sous-arbre B (resp A) privé du sous-arbre A (resp B). Le test de
collision se fait sur le déplacement de A selon un certain vecteur passé en parametre, et exprimeé dans le
repére global. Retourne nil si pas de collision, sinon retourne les deux objets en collision ainsi que deux
vecteurs :
- lepremier est colinéaire au vecteur de déplacement et donne le déplacement jusqu’ ala collision
- lesecond vaut :

- nil s A et B sont en dgjaen intersection avant le déplacement

- sinon, un vecteur perpendiculaire au plan de collision, tel que, ajouté au vecteur de déplacement

passé en parameétre, on obtienne un vecteur de proposition de résolution de la collision

94



VIIl. Programmation BigNum

1. Présentation générale

Lalibrairie BigNum permet de manipuler de grands nombres entiers (allant jusqu'al128 bits).
Elle offre diverses opérations telles que I'addition, la soustraction, la division euclidienne, la
multiplication, I’ exponentielle, etc...

Lalibrairie offre des fonctions de conversion entre les chaines de caractéres et les BigNum, ce qui permet
entre autres de sauvegarder ces nombres. La librairie permet également de convertir un texte complet vers
une liste de BigNum, et inversement.

2. API

L’API définit un nouveau type : BigN
Fonctions de conversion :

Bi gFromAsc [string S] Bi gN

cette fonction permet de créer un BigNum apartir d’ une chaine de caractére codée en hexadécimal.
Exemple:

® BigFromAsc"1"

définit le nombre 1

B BigFromAsc"f"

définit le nombre 15

Bi gToAsc : fun [ nonbre BigN] S
fonction inverse de la précédente

Bi gToString : fun [ nonbre BigN] S

convertit un bignum en une chaine de caractére quelconque (la plus petite pouvant contenir le nombre). Le
codage interne n'a pas a étre précisé ici, cette fonction ne sert qu'a manipuler les bignums dans les
communications ou dans les fichiers. La taille de la chaine produite est environ deux fois plus petite que
celle en Ascii delafonction BigToAsc.

Bi gToStringn : fun [ nonbre BigN, taillel ] S
idem fonction précédente, mais en spécifiant lataille de la chaine devant étre produite. Si celle-ci est trop
courte, I’ entier BigNum sera tronqué.
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Bi gFronttring : fun [string S BigN
fonction inverse de BigToString

BigRand : fun [ ] BigN
choisit au hasard un nombre de 127 bits. Le hasard peut étre manipulé par la fonction srand de lalibrairie
standard.

BigPrimal : fun [ i | ] BigN
choisit au hasard un nombre premier de i bits de la forme 3n+2. Le hasard peut étre manipulé par la
fonction srand de lalibrairie standard.

Bi gAdd : fun [x BigN, y BigN BigN
effectue I’ addition : x+y.

BigSub : fun [x BigN, vy BigN BigN
effectue la soustraction : x-y.

Bi gXor : fun [x BigN, vy BigN BigN
effectue I’ opération ou exclusif : x"y.

Bighvbd : fun [x BigN n BigN BigN
effectue |’ opération : x mod n

Bighbiv : fun [x BigN vy BigN BigN
effectue ladivision euclidienne : x div y

Bigwul : fun [x BigN vy BigN BigN
effectue lamultiplication (modulo 27127) : x*y

BigMuln : fun [x BigN, y BigN, n BigN BigN
effectue lamultiplication : x*y mod n

Biglnvn : fun [x BigN, n BigN BigN
calculeI'inverse (théoréme de Bezout) : 1/x mod n

Bi gExpn : fun [x BigN, y BigN, n BigN BigN
calcule I’ exponentielle : x ¥ mod n

Bi gPgcd : fun [x BigN, y BigN BigN
caculelepgcd dex et dey.

BigCnp : fun [x BigN, y BigN |
compare les entiers non signés x et y. retourne :
B 0si x=y
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B 1s x>y
B -1s X<y

Bi gLi stFrontString : fun [ text S, size_bloc I ] [ BigNr1l ]

découpe un texte en une liste de mots de size hloc octets chacun. Chague mot est alors converti en un
BigNum. La fonction compléte aléatoirement la fin du message pour atteindre une taille multiple de
size bloc.

Bi gListToString : fun [ liste [BigNrl], size_ bloc | ] S
fonction inverse de la précédente : reconstitue le texte original, acondition d'utiliser la méme valeur de
size bloc.

3. Exemple

L’ exemple suivant montre comment coder I’ agorithme RSA. En supposant que |I” exposant public vaut 3.
Lestroisfonctionsdel’ APl sont :

B RSAcreate3 : calcule une paire de clef publique-clef privée

B RSAcrypt3 : crypte un texte al’ aide de la clef publique

B RSAdecrypt : décrypte un texte al’ aide de la clef privée.

Attention, vérifiez que vous avez les autorisations |égales avant de pouvoir intégrer cet exemple dans une
de vos applications.

/*
librairie RSA - juil 97 -
*/

/* fonctions a usage interne */
fun RSAsi zebis(n,b,i)=

if (BigCmp b n) >0 then i

el se RSAsi zebis n BigAdd b b i+1;;

fun RSAsi ze(n)= RSAsizebis n BigFromAsc "1" O;;

fun RSAcryptone3(l,n,il)=

if I==nil then nil else

let I->mnxt] in

(BigToStringn (BigMuln (BigMuln mmn) mn) il)::RSAcryptone3 nxt n
i1

fun RSAcutstring(s,i,n)=
let substr s i n->2zin
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if strlen z then z::RSAcutstring s i+n n
el se nil;

fun RSAdecryptone(l, k,n)=
if I==nil then nil else
let I->[mnxt] in
(Bi gExpn Bi gFronfString mk n)::RSAdecryptone nxt k n;

[* APl */
/* decryptage d'un message s avec la cle privee n,k -> retourne une
string */
fun RSAdecrypt (s, k,n)=

l et ((RSAsize n)-1)>>3 -> nbyte in

Bi gLi st ToString (RSAdecryptone (RSAcutstring s O nbyte+l) k n)
nbyte; ;

/* cryptage d' un nessage s avec la cle publique n -> retourne une
string */
fun RSAcrypt3(s,n)=

let ((RSAsize n)-1)>>3 -> nbyte in

strcatn RSAcryptone3 (BigListFronString s nbyte) n nbyte+1;

/* creation d un couple clef publique-cle privee d' environ i bits
(entre i et i-1)
retourne le couple [n Kk]*/
fun RSAcreate3(i)=
| et [BigFromAsc "1" BigFromAsc "3"] -> [un trois] in
let [BigPrimal i>>1 BigPrimal i-(i>>1)] ->[p q] in
if ! BigCmp p q then RSAcreate3
else let BigMul p q->nin
I et BigWMul BigSub p un BigSub q un -> phi in
let Biglnvn trois phi -> k in
[n K];;
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IX. SQL

1. Présentation générale

Lalibrairie SQL permet de manipuler n'importe quelle base de données, en utilisant le support ODBC et
les requétes SQL . Cette libraire n'est pas fournie dans le Scol Engine de base, car €elle nécessite |e support
ODBC, et celui-ci n'est pas présent sur toutes les machines. Cette librairie est fournie sous forme d'un
plugin Scoal : " scolsgl.dll", et laligne suivante doit étre présente dans le fichier usm.ini :

pl ugi n plugins/scol sql.dll SCOLI oadSQ

Pour fonctionner, la base de données doit étre définie et nommée dans le panneau de configuration de
Windows (menu odbc32bits). Le nom que I’on donne alors au couple (fichier base de données/driver
associé) seraalors le déterminant de la base, qui permettra aScol d'y accéder.

L’ API comporte 3 fonctions et 2 types.

2. API

L’API définit un nouveau type:
Sql DB
Ce type correspond aune connexion vers une base de données.

Fonction de création d'un connexion :
Sql DB Sql Create (Channel Chn, Nomde |la _base S, Login S, Password S)

Cette fonction retourne nil si la connexion échoue. Le nom de la base est celui défini dans le panneau de
configuration, menu odbc32bits. Le login et le password sont les paramétres d’ authentification a utiliser
pour se connecter alabase. Si vous n’avez pas défini de droit d’ acces avotre base, lelogin “ admin” et le
password “ " devraient fonctionner.

Fonction de déconnexion :
I Sql Destroy (connexion Sql DB)

Cette fonction termine la connexion.

Fonction de requéte :
[[S r1]r1] Sqgl Request (connexion SqlDB, requéte SQ. S, paranetres

99



[ Sql Param r1])

Larequéte SQL est donnée sous forme texte. Les paramétres de la requéte y apparaissent sous laforme du
caractére* 7. Laliste des paramétres (troisiéme argument de la fonction SglRequest) respecte I’ ordre et le
nombredes‘ ? danslarequéte SQL.

Le résultat est une liste de listes de chaines de caractéres, qui correspond ala liste des réponses ala
regquéte, ou chaque réponse est une liste de colonnes.

Les paramétres sont passés sous forme d’ une liste de paramétres de type SglParam. Le type SqlParam est
défini de la maniére suivante:

t ypedef Sql Param =

SQL_ BIGNT S| SQ_BINARY S| SQ L BIT S| SQ_CHAR S |

SQ._ DATE S| SQL DECIMAL S| SQL_DOUBLE S| SQ._FLOAT S |

SQL_INTEGER S | SQ._LONGVARBI NARY S | SQ._LONGVARCHAR S | SQ._NUMERI C
S |

SQ._ REAL S| SQL_SMALLINT S| SQ_TIME S| SQ._TIMESTAMP S |
SQL_TINYINT S| SQ._VARBINARY S | SQL_VARCHAR

3. Exemples

L’ exemple suivant ouvre labase“ MyBase” et effectue une recherche de password en fonction d’ un login
“Foo”.

typeof db=Sql DB; ;

fun main()=

set db=Sqgl Create _channel "second" "adnin"

Sql Request db " SELECT Password FROM Tabl e \\HERE Tabl e. Logi n=?; "
(SQ._CHAR "Fo0")::nil;

Sql Destroy db;

0;;

L’ exemple suivant ouvre la base “ MyBase” et effectue une recherche de login en fonction d’ un numéro
detéléphone” 1234 ",

typeof db=Sql DB; ;

fun main()=

set db=Sqgl Create _channel "second" "adnin"
Sql Request db " SELECT Logi n FROM Tabl e WHERE Tabl e. Tel =2;"
(SQL_NUMERI C "123")::nil;

Sql Destroy db;
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0;;

L’ exemple suivant ouvre la base “ MyBase” et sort sur la console (_fooS strbuild) la liste des logins et
des numéros de téléphone.

t ypeof db=Sql DB; ;

fun main()=
set db=Sqgl Create _channel "second" "adnin"
_fooS strbuild Sgl Request db "SELECT Logi n, TeI FROM Tabl e; " nil;
Sql Destroy db;
0!!

L’ exemple suivant gjoute une nouvelle ligne dans la base.
t ypeof db=Sql DB; ;

fun main()=
set db= SqICreate _channel "second" "adnin"
Sqgl Request db "1 NSERT | NTO Tabl e VALUES(’) ? ?)
(SQ_CHAR "Titi")::(SQ_CHAR "xyz"): (SQ__NUIVERI C"789")::n
Sql Destroy db;
0;;

L’ exemple suivant modifie le mot de passe de Titi.
t ypeof db=Sql DB; ;

fun main()=

set db= SqICreate _channel "second" "adnin"

Sql Request db 'UPDATE Tabl e SET Passwor d=? \HERE Logi n=7?;
(SQ._CHAR "123abc"):: (SQ_CHAR "Titi")::nil;

Sql Destroy db;

0;;

L’ exemple suivant suppime lafiche de Titi.
t ypeof db=Sql DB; ;

fun main()=

set db= SqICreate _channel "second" "adnin"

Sql Request db "DELETE FROM Logi ns WHERE Logi n= ?;
(SQL_CHAR "Titi")::nil;

Sql Destroy db;

0;;
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X. Interfacage Http

La machine Scol intégre le protocole http tant du cbté serveur que du cbté client. Cela signifie qu'il est
possible en quelques lignes de Scol de créer un petit serveur http, mais aussi d'effectuer en tant que client
des requétes http vers nimporte quel serveur http de la planéte. Il est de méme possible que deux
machines Scol communiquent via http, I'une faisant office de serveur, I'autre de client. Cela est trés utile
pour pouvoir se connecter sur un site Scol lorsqu'on est soi-méme derriére un firewall qui ne laisse passer
gue le protocole http.

Nous détaillons les deux aspects serveur et client.

1. Http serveur

a. principes

On définit deux types:

- HTTPserver : serveur Http

- HTTPcon : connexion Http. Lorsqu'une requéte est recue par un serveur http, celui-ci crée une
"connexion" qui permettra au programme serveur de répondre ala requéte.

Pour définir un serveur http, il suffit de:
- choisir un port Tcp-Ip libre
- définir une callback, fonction qui sera appel ée chaque fois qu'une requéte sera recue par le serveur.

Lafonction dappeler est :
startHTTPserver : fun [Chn | fun [HTTPcon u0 S§] Su0] HTTPserver

Par exemple :
startHT TPserver _channel 8080 @callback nil

La fonction de callback est appelée lorsque le serveur a recu la requéte compléte. Elle prend trois
arguments :

- laconnexion http

- leparamétre utilisateur

- une chaine de caractére contenant la requéte

Elle doit retourner une chaine de caractere qui est la réponse atransmettre. C'est le mode synchrone : la
callback retourne immédiatement la réponse atransmettre.
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Il existe un mode asynchrone, qui permet au serveur de reporter sa réponse. Pour cela, il suffit que la

callback retourne 'nil’. Le programme serveur peut ensuite :

- envoyer laréponse, paquet par paguet, en utilisant la fonction HTTPsend

- puisfermer laconnexion apres le dernier paquet, en utilisant la fonction closeHTTPcon

- il peut égaement envoyer le contenu d'un fichier, qui sera transmis directement du disque vers la
connexion Http, sans passer par la mémoire de la machine Scol. A lafin du transfert, la connexion
Http sera fermée automatiquement. Ceci se fait avec lafonction HTTPsendFile.

b. quelques conseils

Une requéte Http contient :

- un en-téte dont la premiére ligne est de la forme VERBE URL, le verbe étant généralement GET ou
POST

- unefinden-téte: "\13\10\13\10" (deux retours alaligne)

- éventuellement un corps de message, utilisé pour les requétes POST

Pour parser une telle requéte, le plus simple est d'utiliser un strfind pour trouver la fin de I'en-téte, et
d'appliquer lafonction strextr sur I'en-téte.

La réponse aune requéte Http doit également débuter par un en-téte. Par exemple, on pourra prendre |'en-
téte suivant pour un message texte :

HTTP/1.0 200 OK\13\10Server: SCOL HTTP server\13\10Content-Type: text/htmi\13\10\13\10

On oublie souvent d'envoyer cet en-téte, donc attention a ne pas perdre de temps sur cette faute
d'étourderie.

Exemple:

var http_header="HTTP/1.0 200 OK\13\10Server: SCOL HTTP server\13\10Content-Type:
text/html\13\10\13\10";;

fun http_onreguest(con,db,req)=
let hd strextr req -> | in
let I->[com [url _]]in
if (!strcmpi com "GET") then strcat http_header "GET"
elseif (!strcmpi com "POST") then strcat http_header "POST"
else™;;

startHTTPserver _channel 8080 @http_onrequest nil;
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Dans cet exemple, on retourne une page qui dépend du verbe de la requéte. On remarquera comment le
parsing

a été effectué. Si le verbe n'est ni GET ni POST, on retourne une chaine vide. Le client recevra donc cette
chaine vide, sans header, ce qui provoquera une erreur, ce qui peut étre voulu commeiici.

2. Http client

a. principes

Pour effectuer une requéte http, le client doit spécifier le verbe, I'url et éventuellement un corps de
message.

Dans le cas d'un GET, seule I'url doit étre précisée, d'ou une Api simplifiée dans ce cas. On utilisera la
fonction suivante :
INETGetURL : fun [Chn S| fun [INET u0 S1] ul u0] INET
Les arguments sont :
- lecanal propriétaire
- lurl
- unflag (lelaisser a0)
- une callback
- unparamétre utilisateur.
La fonction retourne un type 'INET' qui correspond a une requéte en cours, ce qui permettra de
I'interrompre si 1'on ne souhaite plus recevoir laréponse.

La solution la plus simple pour la majorité des cas consistait an'appeler la callback qu'une fois la réponse
complétement recue. Cependant sur internet, on trouve certaines applications (notamment du pseudo-
streaming) qui retournent la réponse en plusieurs morceaux : il peut sécouler plusieurs minutes entre le
début et lafin de laréponse. Pour cela, il a été jugé préférable d'informer le programme Scol chaque fois
gue des données ont été réceptionnées. La callback prend donc les 4 arguments suivants :
- requéte INET
- paramétre utilisateur
- données recues
- état delarequéte:

- 0: desdonnées viennent d'étre recues, elles sont dans le troisiéme argument

- 1:cestlafin delarequéte (le troisiéme argument vaut nil)

- 2: erreur réseau (le troisiéme argument vaut également nil)

Exemple:
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fun cbgethttp(inet,z,s,reason)=
let z->[content] in
if reason==0 then (mutate z <- [strcat content s];nil)
elseif reason==1 then (_fooS content; fooS"OK");
else_fooS"ERROR";;

INETGetURL _channel "http://www.cryo-networks.com™ 0 @cbgethttp [nil];

Il est difficile de détecter les erreurs réseau. En effet, lorsqu'un client http est derriére un proxy et
demande une url qui n'existe pas, le client demande en fait cette url au proxy qui se charge de la demander
au serveur internet correspondant al'url. Si la page n'existe pas, c'est le proxy qui en serainformé. Celui-ci
crée aors souvent une page html parfaitement valide contenant un petit texte qui explique qu'une erreur
est survenue. Mais pour le client http, il Sagit d'une réponse en régle, et non d'une erreur.

Si vous développez une application dans laquelle vous maitrisez le client http et le serveur http, il est
recommandé que le client puisse déterminer facilement si la page quiil a regue était bien celle quiil
attendait, par exemple en lafaisant précéder d'un 'magic number'.

b. méthode POST

Nous venons de voir comment réaliser une requéte GET, passons maintenant ala suite, et en particulier a
laméthode POST. |l sagit ici de pouvoir passer un corps de message, ce qui se fait en utilisant la fonction

INETGetURLex : fun [Chn SS S| fun [INET u0 S1] ul u0] INET
Les arguments sont :
- lecanal propriétaire
- leverbe (POST)
- lurl
- lecorps de message
- unflag (lelaisser a0)
- unecallback
- unparamétre utilisateur.

La réception de la réponse — et le fonctionnement de la callback—est identique a la fonction
INETGetURL.

Il est possible d'interrompre une requéte en cours en appelant lafonction :
INETStopURL : fun [INET] |

105



XI. Programmation multimédia

Scol offre de nombreuses possibilités multimédia en plus de la 3d et des interfaces 2d classiques.

Il faut noter toutefois que certaines des ces possibilités sont parfois tres dépendantes de la plateforme.
Ains certaines api ne sont pas implémentées sur les plateformes Unix : les fonctions sont alors présentes
sous leur forme vide (méme type, mais lafonction retourne toujours nil).

On se reportera au manuel de référence pour le détail de chaque Api multimedia.

1. Api ReaPlayer

Cette Api permet de lire un flux RealPlayer (audio et/ou vidéo). Le programme définit smplement |"url du
document alire, il est ensuite notifié de I’ état d’ avancement. Le son est traité automatiquement et transmis

au haut-parleur. Les images sont passées au programme dans un bitmap, et le programme en fait ensuite ce
qu'il veut ; affichage 2d, utilisation de la bitmap comme texture pour appliquer la vidéo sur un objet 3d,

L' Api offre également des outils pour contréler le flux (lecture, pause, positionnement, volume, ...).
En outre, I' Api permet d’ exploiter le systéme de login/password défini par Real.

2. Api Quicktime

Cette Api applique le méme principe que pour RealPlayer. Les fonctions différent cependant car les deux
technologies se présentent de maniére fondamentalement différente pour le dével oppeur.

3. Api multimédia basique

Il sagit d'utiliser les players multimédia présents sur le systéme pour jouer des fichiers multimédia
classiques comme Wav, Avi, Mpeg, ...

En fait, la machine Scol transmet les fichiers au systéme d’ exploitation. Celui les exploitera s'il dispose
des bons drivers.

4. Apiaudio

L’ Api audio offre plusieurs composantes :

- enregistrement/lecture mono

- compression/décompression d’ échantillon
- lecture mixée de son éventuellement 3d
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a  enregistrement/lecture mono

Cette Api permet denregistrer du son en précisant la fréquence d' échantillonnage et la taille des
échantillons. Elle permet également de lire ces échantillons, en précisant de nouveau la fréquence et la
taille.

Cette Api tire parti des possibilités full-duplex si votre matériel en est doté. Dans le cas contraire, les
fonctions de démarrage de lecture ou d’ enregistrement retourneront des erreurs si vous essaiez de lancer
les deux simultanément.

b. compression/décompression audio

Cette Api permet de compresser et de décompresser des échantillons audio. La méthode de compression

est adaptée a de tres faibles débits, puisqu’elle permet de descendre a un codage de 8Kb/s, ce qui
représente un sixiéme de la bande passante d’ un modem 57,6Kb/s

c. lecture mixée de son 3d

Cette Api (utilisant DirectSound sous Windows), permet de lire simultanément plusieurs échantillons, tout
en pouvant spécifier pour chacun une position 3d.

5. Api vidéo

La machine Scol est capable via cette Api d'utiliser une caméra vidéo, et de réaliser I’acquisition
d’images, en précisant la fréquence souhaitée d’ acquisition.

L’ utilisateur définit une fonction callback qui recevraréguliérement lesimages. Il est alors possible :
- delesconvertir en bitmap, pour faire de I’ affichage, ou bien sauver cesimages

- deles compresser pour éventuellement les transmettre.

Lalibrairie offre acet effet des fonctions de compression/décompression vidéo trés intéressantes.

6. Impression

A la limite du multimédia, on trouve les fonctionnalités d’'impression. Scol permet deux types
d'impression : I'impression de texte brut, ou I’impression de bitmaps.

Dans le cas de I"impression de texte brut, on passera simplement les chaines de caractére aimprimer.
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Dans le cas de I'impression de bitmap, on passera la bitmap ainsi que les coordonnées et la taille
d’impression (avec une précision du micron).
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XIl. Machine Scol : lancement, contrdle, client et serveur
standard

Nous avons jusqu’ aprésent présenté le fonctionnement interne de la machine Scol. Nous allons présenter
une vision plus globale, concernant e lancement et le contrdle d’ une machine Scol. De plus, une maniére
standard de connexion a été mise au point pour définir la notion de browser, nous la détaillerons dans
cette partie.

1. Scol Engine : le superviseur

Lorsgue vous lancez un de vos programmes Scol, il y a toujours une autre machine Scol qui se lance et qui
se caractérise par I’ affichage d' une fenétre appelée Scol Engine. Le Scol Engine permet al’ utilisateur de
réaliser certaines opérations, mais il joue avant tout le rdle de superviseur : il permet de gérer les
différentes machines SCOL présentes sur la machine, atravers une interface utilisateur graphique.

Le superviseur se met en route automatiquement au lancement de la premiére machine Scol. Chaque
machine Scol est reliée au superviseur via une socket Tcp-Ip locale, appelée life-socket : 1a fermeture de
cette socket par le superviseur entraine I'arrét de la machine Scol. Inversement, la fermeture de cette
socket par la machine Scol informe le superviseur de I’ arrét de la machine Scol. Cette socket permet en
outre au superviseur de communiquer avec les machines Scol locales, par exemple pour commander
I’ ouverture ou la fermeture de lafenétre console.

Le superviseur est une machine Scol normale. Sa particularité réside dans le fait que les autres machines
Scol ent automatiquement de tendre un canal verselle.

L’ utilisation exacte de la machine Scol est lasuivante :

a. lancée sans argument
Si le superviseur est déjaprésent, rien ne se passe. Sinon la machine Scol se lance en mode superviseur et
assure alors cette fonction : voir plusloin les détails.

b. lancée avec un argument

Si le superviseur est absent, une autre machine Scol est lancée, qui se met en mode superviseur.

Puis la machine Scol est lancée avec I'argument qui donne le script de démarrage et éventuellement les
droits et lataille mémoire : voir plusloin les détails.
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2. Lancement du superviseur

Le superviseur présente une interface qui offre les fonctionnalités suivantes :

B |ancement de machines SCOL dont le script de démarrage est choisi par I’ utilisateur dans un

menu déroulant.

B maintient d'un certain nombre de machines SCOL : celles-ci sont lancées automatiquement au
démarrage du superviseur, et sont relancées lorsqu’ elles tombent.

B visudition des machines SCOL en fonctionnement, avec nom du script de démarrage et temps

écoulé depuis le lancement.

B possibilité de détruire une machine SCOL particuliére et d afficher/cacher lafenétre console.

B destruction de toutes les machines SCOL lors de lafermeture du superviseur

Lesfichiers devant étre présents dans le répertoire Scol (typiquement ‘ C:/Program Files/Scol’) sont :
- usmress.ini : fichier texte contenant la définition initiale des variables ressources
- usm.ini : fichier texte, contenant des paramétres“ durs” :
- echo : masgue d’ affichage
- port: port utilisé par le superviseur (1200 par défaut)
- log: activation des fichierslogs
- logwin: affichage de la console en cas d’erreur runtime. Si réglé sur ‘no’, la machine s arréte
immédiatement lors d’ une erreur (ceci est utile lorsqu’ on travaille sur une machine Scol distante)
- forcedIP: force la définition de I'adresse IP locale (ceci est utile lorsqu’un serveur ne connait
pas son adresse | P apparente depuis internet)
- HTTPproxy : proxy http
- update: date de laversion de Scol
- scol : nomdeladll Scol en cours d usage
- plugin : nom d'un plugin pour Scol (cette ligne peut apparaitre plusieurs fois)
- disk : partition Scol (cette ligne peut apparaitre plusieurs fois)

3. Lancement d’'une machine Scol avec script de démarrage

Dans cette partie, on décrit laligne de commande de lancement d’ une machine Scol.

La ligne de commande de la machine Scol peut contenir jusqu'a trois arguments (seul le premier est
indispensable):

le premier donne le script de démarrage,

le deuxiéme donne les droits de la machine (voir plus bas),
lataille mémoire aallouer ala machine virtuelle (obsoléte).

3.1 Script de démarrage
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La machine Scol utilise un fichier script de démarrage qui peut étre soit un fichier, soit une chaine de
caracteres. La syntaxe des scripts a été définie dans |e chapitre Canaux et communications.

Au démarrage, la machine crée un premier canal unplugged, avec un I’environnement minimal. Le
script est alors exécuté dans ce canal .

Le script de démarrage est a priori trés court : chargement d'un ou plusieurs packages Scol, puis exécution
d’ une commande.

Le script de démarrage peut étre exprimé de deux maniéres :

3.1.1 Fichier Script

Dans ce mode on passe simplement le nom du fichier script, dont le suffixe est *.scol. Par exemple :
C.\ Program Fi | es\ Scol \usmn n. exe C:\Program Fil es\ Scol\Partition\test.scol

Lenom d' unetelle machinesera‘t est . scol ’

3.1.2 Chaine Script

Dans ce mode, on passe directement |e contenu du script, exprimé d’ une maniére un peu particuliére :
- les caractéres a phanumériques sont conservés

- les espaces sont remplacés par des ‘ +’

- les autres caractéres sont remplacés par un ‘%’ suivi de 2 chiffres hexadécimaux

Ce “script” est précédé du nom de la machine entouré de caractéres $.

Par exemple:

C:\ Program Fi | es\ SCOL\ usmwmi n. exe

$Tutori al / nytest. scol $%bf | oad+%22| ocked%2f | i b9%2f const ¥R2epkg¥22%0d¥%0a%f | oad+¥22Tut ori al %
2f myt est %Repkg%22%0d%amai n%0d%a

3.2 Droits d’exécution

Le deuxiéme argument de la ligne de commande donne les droits de la machine (ceux-ci sont rarement
utilisés). C' est une chaine de caractere telle que : CSDVRVWK

Lamachine SCOL dispose de certains droits, chacun représentés par une lettre ;

C : client-networking (accés alafonction _openchannel avec une adresse différente de nil)

S : server-networking (accés alafonction _setserver)

D : distant-networking (acces alafonction _openchannel avec une adresse distante)

M : opening new machine without cache (lancement d'une machine sans que le cache ne soit activeé)
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B R: normal filereading (accés en lecture aux fichiers non signés)
B W : normal file writing (acces en écriture aux fichiers non signés)
B K :signed file writing (acceés en écriture aux fichiers signés)

Les constantes C_Rights, S Rights, ..., K_Rights sont définies dans e langage Scol (ce sont des masques
entiers). Une machine Scol peut connaitre ses parameétres :

_getrights : fun [ ] |
retourne les droits de la machine (aexploiter avec |es masques précédents)

_setrights : fun [ | ] I
définit de nouveaux droits dans le sens de la restriction (nécessairement inférieurs aceux de la machine)

3.3 Mémoire

Le troisiéme et dernier argument de la ligne de commande donne la taille de la mémoire utilisée par la
machine Scol. Ce paramétre est désormais obsoléte, depuis que la machine virtuelle gére dynamiquement
la taille de sa mémoire. La machine virtuelle commence désormais toujours avec 1Mo de mémoire et
augmente cette taille au fur et amesure des besoins.

_sizemenmory @ fun [ ] |
retourne lataille de lamémoire de la machine SCOL (comptée en mots de 32 bits).

_freemenmory @ fun [ ] |
retourne la taille de la mémoire libre de la machine SCOL (comptée en mots de 32 hits). Cette fonction
déclanche un Garbage Collector et est donc relativement lente.

4. Lancement d’'une machine ou d’'un autre processus par une machine Scol

Une machine SCOL peut en lancer une autre grace ala commande suivante :

_newrachine : fun [ S S; 111,171 1

Crée une nouvelle machine dont le nom est S;, dont le script de démarrage est S,, dont les droits sont I, et
la taille mémoire est |,. Evidemment les droits de la nouvelle machine sont au plus égaux aceux de
I"ancienne.

Si |, oul, vaent ni |, lanouvelle machine hérite des valeurs de I’ ancienne.

_newrachineS : fun [ Pl 1,171 1

Crée une nouvelle machine dont le fichier script est P, dont les droits sont I, et la taille mémoire est I,.
Evidemment les droits de la nouvelle machine sont au plus égaux aceux de |’ ancienne.

Si 1, oul,vaent ni |, lanouvelle machine hérite des valeurs de I’ ancienne.
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_openbrowserhttp : fun [S] S

historiquement cette fonction commande I’ ouverture du browser standard de votre machine, en passant en
argument une URL. En fait, il est possible de faire plus avec cette fonction, tout dépend du préfixe de
votre URL :

-http:// - lance le browser standard de votre machine

-ftp:// : lance le browser standard de votre machine

-mailto: : lance le browser standard de votre machine

-file:// > lance le fichier aprés que I’ utilisateur a donné son accord au travers d' une boite de
dialogue.

Exemples : pour utiliser lafonction _openbr owser ht t p, inutile d’ écrire un programme, utilisez le

Scol Engine et entrez comme URL les exemples suivants:
http://ww. cryo-networks. com

mai | t o: scol.info@ryo-interactive.com
file://C /Wndows/cal c. exe

5. Communication entre la machine Scol et le superviseur

La machine Scol est reliée au superviseur par un cana normal. Ce canal est défini comme étant
_masterchannel, et la socket correspondante est appel ée socklife.

La variable Scol _masterchannel est accessible a I'utilisateur. 1l peut S'en servir pour envoyer des
messages au superviseur.

Exemple:

def com Copen=open S; ;

_on _mast er channel Copen ["http://ww. cryo-networks. coni'];

Le message ‘open’ demande au superviseur de lancer une connexion vers une url (http ou Scol).
Le message ‘goto’ fait laméme chose, puis ferme la machine Scol émettrice.

La socket socklife présente une particularité : lorsgu’ elle tombe (fermeture ou erreur), la machine SCOL
S arréte.
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6. Serveur et Client Standard

6.1 Généralités sur la communication des machines Scol

Les machines Scol communiquent en échangeant des messages de la forme commande+arguments (voir la
partie sur les canaux et les communications). Lorsqu’ un message atteint sa cible, celle-ci recherche si une
fonction porte le méme nom que la commande, et si oui, exécute cette commande.

En fait, lorsqu’une machine Scol envoie un message a une autre, rien ne |I'assure a priori que son
correspondant a défini une fonction qui porte le nom de la commande contenue dans son message. On
peut définir une notion de ‘vocabulaire : le vocabulaire de sortie d’une machine Scol correspond a
I’ensemble des commandes que celle-ci est susceptible de produire. Le vocabulaire d'entrée d' une
machine Scol correspond al’ensemble des commandes que celle-ci est capable d'interpréter, a savoir
I’ ensemble des fonctions commencant par un double-underscore.

Pour que deux machines puissent communiquer entre elles, il faut que le vocabulaire de sortie de I’une
corresponde au vocabulaire d’ entrée de I' autre et inversement. Sinon, les messages envoyés par I'une ne
seront pas interprétés par I'autre : si Alice lance un message ‘f 1’ aBob, il faut que Bob possede la
fonction __f sur samachine (et plus précisément dans |’ environnement du canal que lerelie aAlice).

La particularité de Scol est que le vocabulaire d’ une machine est dynamique : il est possible atout moment
de modifier I’ environnement d'un canal, soit en gjoutant des packages, soit en retranchant des packages.
Cela signifie bien qu'il est possible de modifier atout moment le vocabulaire d’ entrée et de sortie de la
machine.

Lorsqu’ Alice appelle la machine de Bob, Alice ne sait pas a priori quel vocabulaire Bob utilise, mais dés
gue Bob lui aura dit quels fichiers compiler sur son canal, Alice pourra modifier son vocabulaire et le
rendre compatible avec celui de Bob. Maheureusement, Bob ne peut dire aAlice quels fichiers compiler,
puisque pour celail adéabesoin d’ un vocabulaire commun.

Pour résoudre ce probléme, on a défini ce qu'on appelle le serveur et le client standards, qui sont en fait
des fichiers écrits en langage Scol. Leur réle est d'initier une communication entre deux machine Scol.
Lorsgue Alice appelle Bob, les opérations suivantes se déroulent :

- Alice utilisele client standard sur le canal de connexion vers Bob

- lorsque Bob regoit la demande de connexion d’ Alice, il place sur ce canal le serveur standard

- le serveur standard donne alors au client la liste des packages nécessaires pour aler plusloin

- le client standard vérifie qu'il posséde ces packages

- & certains lui manquent, il en informe le serveur qui les lui transmet
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- une fois les packages nécessaires en possession du client, le serveur lui transmet un script de démarrage

- une fois le script transmis, le serveur retire le package serveur standard et exécute un script, appelé script
serveur

- de méme, le client retire les packages client standard et exécute le script que lui a transmis le serveur,
appelé script client.

- ace moment, les vocabulaires d’' Alice et de Bob sont bien synchronisés (si toutefois Bob a transmis les
bons packets). L’ application réelle du serveur de Bob peut alors commencer.

6.2 Serveur Standard — version 3

Comme on vient de le vair, le serveur qui utilise le serveur standard doit fournir plusieurs éléments :

- il doit placer initialement le serveur standard version 2 sur les canaux qui le relient ases clients. Cela se
fait dansladéclaration _set ser ver . Exemple pour un serveur sur le port 1285 :

_setserver _envchannel _channel 1285 " load \"|ocked/stdsrv3. pkg\"";

- il doit fournir un script serveur. |l suffit de déclarer lavariablescri pt server :
var scriptserver="_load \"fs/fssrv2. pkg\"\n_contact";;

- il doit fournir un script client. Il suffit de déclarer lavariablescri pt user :
var scriptuser="_load \"fs/fscli.pkg\"\nmain

- il doit fournir la liste des packages nécessaires au client. |1 suffit de déclarer la variable packsuser s
qui est unelistedetype[[S S S] r1] : lapremiére chaine est le nom d’un package, les deux autres

doivent étre des chaines vides.
var packsusers=["fs/fscli.pkg" "" ""]::nil;;

- il doit fournir le numéro de version minimale du Scol Engine des clients supporté par le site.
var versi onuser =0; ;

Ce numeéro de version sera comparé avec celui retourné par lafonction _ver si on.

Exemple:

Le client a besoin du fichier “sample/foo.pkg”. Le script du client est _load “sample/foo.pkg”\nstart. Le
script du serveur est _load “sample/bar.pkg”\nstart. Alors le serveur s écrit :

[* server */

var packsusers=["sanpl e/ f 0o. pkg" l:inil;;

var scriptserver="_load \"sanpl e/ bar.pkg\"\n_contact";;

var scriptuser="_I|oad \"sanple/foo.pkg\"\n_contact";;

var versionuser =0; ;

fun main()=
_setserver _envchannel _channel 1285 " |oad \"| ocked/stdsrv2.pkg\"";;
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Pour ceux que celaintéresse :

-le serveur standard utilise le fichier : | ocked/ st dsvr 3. pkg

-le client standard utilise les fichiers : | ocked/ stduser. pkg, | ocked/stduser1. pkg,
| ocked/ st duser 2. pkg etl ocked/ | Prequest . pkg

Nous verrons dans la partie ‘intégration dans une page web’ comment lancer “ manuellement ” le client
standard, mais en fait le Scol Engine s en charge avotre place lorsque vous entrez une Url sans préfixe, ou
commencant par scol : //

Note : il existe des versions 1 e 2 du serveur standard, dont le nom du fichier est
"I ocked/ st dsvr. pkg" et "l ocked/ st dsvr 2. pkg". Laversion 3 est similaire alaversion 2, mais
utilise lanouvelle compression ‘zi p’ aulieude‘nei p’ .
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XIIl. Possibilités d’intégration

Scol offre de nombreuses passerelles vers d’ autres technologies :
1. interfacage par échange de fichiers

C'est évidemment la méthode la plus évidente, qui s utilise principalement c6té serveur : la machine Scol
ayant acces atous les fichiers présents dans les partitions Scal, il suffit que la technologie que vous voulez
interfacer avec Scol produise ou exploite des fichiers dans ces partitions, et que votre serveur Scol
produise ou exploite les méme fichiers.

2. interfacage par base de données : librairie SQL

Ceci s utilise uniquement coté serveur : le serveur accéde aux données d'un autre systéme d’information,
au travers de bases de données SQL (vialatechnologie Odbc)

3. interfagage par http : librairies http serveur ou client

Coté serveur Scol, on utilise indifféremment les deux librairies:

- http client : la technologie que vous voulez interfacer avec Scol est une technologie web (cgi, asp,
...). Alors votre serveur Scol peut lui-méme devenir client de cette technologie web en effectuant lui-
méme les requétes http gréce alalibrairie http client.

- http serveur : latechnologie que vous voulez interfacer avec Scol est une technologie cliente web (on
le trouve souvent dans les systémes de paiement par exemple : le serveur de paiement fait lui-méme,
ou via le browser web de I'internaute, une requéte http indiquant le résultat de I’ opération : réussite
ou échec). Votre serveur Scol peut alors recevoir et traiter ces requétes en ouvrant un serveur http
gréce alalibrairie http serveur.

Coté client Scol, on utilisera principalement la librairie http client. Ceci permet au client Scol d’accéder a
des services web quelconques : effectuer une requéte et analyser la réponse. Par exemple pour représenter
en 3d le résultat d’ une recherche sur un moteur comme Altavista ou Y ahoo, le client Scol fera la requéte
de recherche, recevralaréponse, I’ analysera, et la convertira en une représentation 3d.
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4. intégration dans une page web

a. Interfacage simple

Il est possible de faire fonctionner Scol en tant que plug-in pour Netscape ou en tant que composant
ActiveX pour MSIE ou pour visual Basic.

Pour intégrer Scol dans une page Web, il suffit de mettre le code suivant (I'exemple ici décrit une zone de
500 points par 400) :

<body onlLoad="Load()" bgcol or ="#FFFFFF" text="#000000" |i nk="#00CCCC'>
<obj ect

i d="scol "

nane="scol "

cl assi d="cl si d: 7A96FF35- 4937- 11D1- 8F2C- 00609779BDA3"

codebase="htt p://wwmv. cryo- networks. com files/atlscol.dll"

al i gn="ni ddl e"

bor der =" 0"

wi dt h="500"

hei ght =" 400" >
<enbed

al i gn="basel i ne"
bor der =" 0"

wi dt h="500"

hei ght =" 400"
nanme="scol "

pl ugi nurl ="http://ww. cryo- networks. com fil es/scpl0. exe"

pl ugi nspage="http://wwm. cryo-networks. conifil es/scpl0. exe"
type="application/ x-scol "></ enbed>

</ obj ect >

<script LANGUACE="JavaScript">
<l--

function Load()
i f(navi gator.appNanme==' Net scape')

docunent . scol . LaunchMachi ne(* $br owser $%%f | oad+%221 ocked%2f st duser ¥2epk
g9R2%amai n+%22scol ¥2ecr yopol i s¥2econ?BaCryopol i sy@2+f fffffff+NL
CSDMRWK 262144’ ,1,0);

}

el se

{
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scol . LaunchMachi ne(‘ $br owser $9f | oad+%22] ocked%2f st duser ¥Repkg¥22%anma
i nt9%22scol %2ecryopol i s¥Recon¥BaCryopol i s¥22+ffffffff+N L CSDVRVWK

262144’ , 1, 0);
}

}

I-->

</script>

En effet, pour lancer la machine Scol, les choses différent entre Netscape et MSIE, mais dans les deux cas
vous utilisez une fonction LaunchMachine, en passant en argument la ligne de commande, ici un client
"standard user" vers le port 220.87.26.15:3005

On remarquera la syntaxe de |’ argument des fonctions Launchmachine. Il s’ agit d’ une chaine de caractéres
comptant trois mots séparés par des espaces :

- script de lancement de lamachine : de type ‘$nom@script’, le script étant au format “ strtoweb ”.

- droits de la machine (généralement CSDMRWK)

- talle delamémoire donnée alamachine.

Il'y aura généralement deux types de scripts:
- lescript langant la machine Scol dans une page web, il s'agit alors du script “ stduser ” :

_load "locked/stduser.pkg"
main "url" fiFFFFff NIL

Ce qui en appliquant la fonction strtoweb (remplace les espaces par des + et tout caractére non apha-
numérique par %code ascii_en_hexadécimal), pour I'url scol . cryopolis.com Cryopolis
donne:

o%f | oad+%22| ocked%¥2f st duser Repkg%@22%anai n+%22scol %2ecr yopol i s¥2econto
3aCryopol i sy22+ffffffff+N L

Cependant, la machine Scol appliquant la fonction webtostr sur cette chaine, fonction qui se contente de
chercher les caractéres + et % et laissant les autres inchangés, on peut avoir une écriture plus claire :

_l oad+” | ocked/ st duser . pkg” ¥®ameai n+”scol . cryopolis.com Cryopolis”+fffff
fff+NL

Cequi donne:
... LaunchMachi ne(‘ $browser $_I| oad+” | ocked/ st duser . pkg” ¥%®anmai n+"scol . cry
opolis.comCryopolis”+Hf fffffff+N L CSDVRWK 262144’ . ..

Attention, on ne peut utiliser le caractére guillemet (") qu’ala condition d' utiliser I’ apostrophe (‘) comme
délimiteur des chaines de caractéres en Visual Basic ou Java Script : ...LaunchMachine( * $browser...)

- le script langant la machine Scol en mode autonome (la page Web lance une machine Scol qui n’est
pas intégrée dans la page, mais qui n’est pas détruite lorsqu’ on change de page ou lorsqu’ on ferme le
browser) :

_load "locked/link.pkg"
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main "url"

On obtiendra aors la chaine script suivante :

_l oad+” | ocked/|'i nk. pkg” %®anai n+”scol . cryopol i s. com Cryopol i s”

Cequi donne:

... LaunchMachi ne(‘ $browser $_| oad+" 1 ocked/ | i nk. pkg” %®anmai n+" scol . cryopo
lis.com Cryopolis” CSDMRWK 262144’ ...

b. passage de paramétres dans |’ url

Si votre site utilise I’ architecture DMS (site créé avec le Scs ou avec le Cryonics), I url permet également
de passer des paramétres ala machines (il Sagit de variables de ressources que la machine Scol pourralire
gréce alafonction _getr ess).

Laformedel'url est dors:
Nom_machine:port_ou_nom_service/ressourcel+valeurl/ressource2+valeur?...

Par exemple, vous voulez passer une variable de ressource ‘login’ avec lavaeur Alice, et une variable de

ressource ‘authorization_number’ avec lavaleur 123456, pour le site Cryopolis. L’ url associée est :
scol.cryopolis.com:Cryopolis/login+Alice/authorization_number+123456

La machine Scol pourralire les valeurs *Alice’ et *123456" en appelant respectivement _getress " login®

et _getress" authorization_number" .

Remarque : si la valeur contient des caractéres spéciaux, comme le + ou le ', souvenez vous que votre

chaine va étre lue au format “ webtostr ” et donc remplacez ces caractéres par %code_ascii_hexadécimal.

Par ailleurs, si vous avez des caractéres espaces, retour chariot, etc, considérez ce qui suit :

- le programme suppose qu’entre deux caracteres “ /” de I'url, il peut appliquer les fonctions Scol
webtostr puis strextr pour obtenir une liste (ressource : :valeur : :nil) : :nil

Si votre site n’ utilise pas I architecture DMS (ce qui devrait étre plutét rare), vous récupérez toutes ces
définitions de ressources sous forme d'une liste [[S rl] r1] contenant une ligne par définition, dans la
variable " parameters”.

Aulieude_getress”login", vous pourrez utiliser switchstr (strextr _getress"” parameters') " login®

c. utilisation delafenétre fournie au composant par le container

La machine Scol ainsi lancée en composant activeX peut utiliser la zone que lui attribue le container en
utilisant la fonction suivante :

_GETactiveXWndow : fun [Chn | S] Obj Wn
L'entier est le flag de la fenétre, la chaine est le nom de la fenétre. Cette fonction retourne ni | s la
fenétre n'est pas disponible, ce qui est lecassi :
- lamachine Scol n'a pas éé lancée comme un composant ActiveX ou un plug-in Netscape
- lazone du composant a été définie dans une page web invisible (seulement pour certains browsers)
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d. Interfacage évolué

Il est intéressant dans certaines applications de faire communiquer une page Web avec le composant Scol
gu'elle contient, en utilisant JavaScript dans la page Web. Ceci est parfaitement possible en Scol.

Le lancement du composant est différent sous Netscape, car pour rendre cette communication possible, le
composant doit étre lancé par Java (et non JavaScript). La page Web de base est donc la suivante :

<body bgcol or ="#000000" text="#7DcDe7" |ink="#FFFFOOQ"
vl i nk="#FFFFO0" al i nk="#FFFF00" onLoad="Load()">
<OBJECT | D="scol "
NAME="scol "
W DTH=500
HElI GHT=400
al i gn="basel i ne"
bor der ="0"
CLASSI D="CLSI D: 7A96FF35- 4937-11D1- 8F2C- 00609779BDA3" >
<EMBED nane=scol
t ype=appl i cati on/ x-scol
bor der ="0"
wi dt h=500
hei ght =400>
</ EMBED>
<SCRI PT LANGUAGE="JavaScri pt">
<l--
function Message(txt)

sel ectnsg(txt);

}
/'l --></ SCRI PT>
<appl et name="nyscol " code="Scol Test. cl ass"

wi dt h=5
hei ght =5
mayscri pt >
</ appl et >
</ OBJECT>

<script LANGUACE="JavaScript">
<l--
function Load()

i f(navi gator.appNanme==' Net scape')
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docunent . nyscol . run(*‘ $browser $_| oad+" | ocked/ st duser. pkg” ¥®amai n+" scol .
cryopolis.comCryopolis”"+ffffffff+N L CSDVRWK 262144’ ,document) ;
}

el se

scol . LaunchMachi ne(‘ $browser $_| oad+" | ocked/ st duser. pkg” %®anmai n+"scol . ¢
ryopolis.com Cryopolis”+ffffffff+N L CSDVRWK 262144’ ,1,0);

}
[]-->
</script>

<script |anguage="JavaScript"><!--
function sel ectnmsg(nsg)

{

[]--></script>

<script |anguage="VBScri pt"><!--
Sub scol _Message(nsg)
call sel ectnsg(nsg)
end sub
--></script>

Dans cet exemple, la fonction selectmsg regoit les messages envoyés par la machine Scol. Ces messages
sont envoyés par lafonction :

_onX : fun [Com] |
Attention, pour une raison qui n'appartient qu'aux développeurs de Netscape, le code javascript traitant le
message doit spécifier des url complétes et non relatives, sinon, la machine Java se plante sans avertir.
Merci Netscape.

Pour envoyer un message ala machine Scol, il faut d'abord que celle-ci définisse le cana sensé les
recevoir : on utilise pour cette définition lafonction :
_setX : fun [Chn] Chn

Il suffit ensuite d'écrire en JavaScript, par exemple :

i f (navi gat or. appNanme==" Net scape')
docunent . scol . SendMessage(' _f 1 "abc"');

}

el se

scol . SendMessage(' _f 1 "abc"');
}
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Ce message sera regu par le canal défini par la fonction _set X. La machine Scol cherchera aors une
fonction _f prenant deux arguments, un entier et une chaine. Le format du message est celui des messages
Scol et donc celui des scripts.

5. integration ActiveX en mode container

Latechnologie ActiveX est une technologie Microsoft, disponible uniquement sous Windows. Elle repose

sur la notion de composants et de container :

- un composant est une fonctionnalité quelconque, relativement autonome, qui a généralement besoin
d’une fenétre dans laquelle il va pouvoir offrir une interface graphique, et qui peut communiquer avec
I"extérieur via une API entrante et sortante (envoi/réception de messages, qui sont en fait des jeux
d’ appels de fonctions et de callbacks)

- un container est un document (typiquement une fenétre), dans laquelle on définit un certains nombre
de zones (sous-fenétres), dans lesguelles on lance des composants ActiveX. Une fois ces composants
lancés, |e container peut communiquer avec eux vial’ APl du composant.

Latechnologie Scol est ala fois composant et container ActiveX. Le mode composant ActiveX est utilisé
pour intégrer Scol dans le browser Internet Explorer (qui est lui-méme un container ActiveX). Le mode
container ActiveX est utilisable coté client et coté serveur :

- coté client, il permet d'intégrer dans I'interface cliente Scol des fonctionnalités disponibles sous
forme de composants ActiveX. Par exemple, une page Web (Internet Explorer est également un
composant ActiveX), un viewer particulier, ... Ceci présente toutefois deux limitations (qui n’ existent
gue si votre service est ouvert au public) :

- latechnologie ActiveX n’étant disponible que sur Windows, seuls les visiteurs Windows de votre
site accéderont aces fonctionnalités

- Scol ne prend pas en charge, pour des raisons de securité, e téléchargement de vos composants
ActiveX. Vous devez donc vous charger vousméme de cette opération. Cependant, le
programme Scol peut détecter la présence d’ un composant ActiveX.

6. interfacage par socket Bsd (librairie Telnet)

La machine Scol dispose d'une API Telnet (sockets BSD clientes). Ceci peut étre utile coté serveur ou

coté client :

- cOté serveur, vous pouvez ouvrir une connexion vers un service Tcp-1p quel congue.

- cbté client, vous pouvez également vous connecter a un service Tcp-Ip quelconque. Toutefois, la
plupart des firewalls bloguent ce type de connexion, et il n'y a aucun moyen de le contourner. Notons
cependant que lalibrairie Telnet de Scol est compatible avec les proxies de type SocksHost.

7. interfagage par socket Scol

Il est toujours possible de se connecter & une machine Scol en se faisant passer pour une autre machine
Scol. Ceci simplifie grandement I’ interfacage, en bénéficiant du parsing et de la gestion des canaux déja
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intégrés dans une machine Scol. On utilise alors des sockets Tcp-Ip classiques pour lesquelles on utilise le
protocole suivant :
- chague message est composé de deux parties :
- un header de deux octets codant la taille du corps de message (dans I’ ordre octet faible, octet
fort)
- un corps de message qui est en fait une ligne de script Scol (reportez vous au chapitre
correspondant pour le détail de la syntaxe).

XIV. Programmation DMS : Distributed Modules System.

Ce chapitre décrit l'architecture de programmes appelée DMS. Cette architecture est de type
"composants’, et a donc pour objectif d'éviter au développeur de tout redévelopper a chague nouvelle
application en lui permettant d'utiliser les composants des autres. Pour cette raison, il n'est pas possible de
détailler un exemple complet d'application. Aussi, on se contentera de présenter des exemples de
composants. Pour réaliser des applications a partir des composants, vous devez obtenir le kit de
développement SCS, basé sur I’ architecture DMS.

1. Présentation

Latechnologie Scol repose sur un langage de programmation intégrant des possibilités de communication
internet auquel on associe un certain nombre de librairies graphiques, 3d, multimédia, sql, ... Le premier
objectif de latechnologie Scol est donc atteint : mettre entre les mains des développeurs un outil smple et
puissant, permettant de gagner en vitesse et en fiabilité de développement. Les difficultés techniques sont
réglées par la technologie, le développeur n'a plus qu’as intéresser aux vrais problémes, ceux spécifiques
del'application qu'il développe.

Le second objectif de la technologie est plus ambitieux : la technologie Scol peut aussi intéresser un
public créatif non rompu aux techniques de programmation, ¢’ est-adire aun public intégrateur, qui serait
capable de récupérer un élément graphique par ci, un bout d'interface, un morceau de programme par 13
pour finalement construire une application de type distribué, par exemple un monde virtuel.

Pour cela, il aurait été possible de programmer une sorte de Wizard qui demande les go(its de I’ utilisateur,
propose quelques choix et construit I'application préte aI’emploi. Cette démarche se serait révélée
rapidement limitée et décevante, un tel outil étant incapable de souplesse.

La solution retenue a été de définir une méthode particuliére d utiliser la technologie Scol. Cette méthode
permet d’ homogénéiser les dével oppements de programmation en introduisant la notion de “module’. Les
modules &ant distribués (au sens informatique du terme), la méthode de programmation a pour nom DMS
: Distributed Modules System.
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Un module est un morceau de programme qui effectue une fonction quelconque. Vu de I’ extérieur, les
modules se présentent tous de la méme maniére, un peu comme un circuit intégré : le bofitier est le méme,
les pattes se ressemblent, seuls le nombre, le sens (entrée ou sortie) et lafonction des pattes différent. Pour
créer une application, il suffit ssimplement d’ assembler les modules et de tendre des liens entre les pattes.
Ceci sefait ala souris et sans programmation.

Les modules sont distribués : une partie fonctionne sur une machine appelée ‘ Serveur’, une autre partie
fonctionne sur les machines des utilisateurs appelés ‘Clients’. Décider ce qui doit ére calculé sur le
serveur et ce qui doit étre calculé sur les clients est un probléme informatique complexe, hors de portée du
grand-public. Le module masgue donc ce probléme : ce n’est pas acelui qui assemble les modules de
trancher cette question, ¢’ est le développeur d’un module qui se la pose.

Il existe d’ autres systemes basés sur une programmation modulaire. L’ originalité de DM S est double :

- I"assemblage des modules se fait en tendant des liens entres les modules, et non par un langage de
programmation appelé souvent langage de script. L'usage d’'un tel langage, méme simple, rend
I utilisation de ces architectures hors de portée du grand public

- les modules sont distribués, mais I’ utilisateur n’a pas as' en soucier. Il n’a pas adéfinir un assemblage de
modules pour le serveur et un autre pour les clients, il ne définit qu’ un seul assemblage.

L’ architecture DMS n’est pas seulement utile pour le grand public, elle permet également au dével oppeur
de gagner beaucoup de temps. Il est facile de développer un module DMS. Transformer une fonction
simple en module DMS permet de ne pas avoir a développer des fonctionnalités déja présentes dans
d’autres modules : fichiers de log, fenétres de console, mots de passe, statistiques, ... Ainsi le DM S évolue
continuellement, pour le bien de tous, au fur et amesure que se dével oppent de nouveaux modules.

Pour développer un module DM, il faut écrire deux ou trois morceaux de programmes :

- le module serveur : programme fonctionnant sur le serveur

- le module client éventuel : si une partie du traitement se fait sur les postes clients (interfaces
principalement), il faut écrire le programme qui fonctionnera sur les clients

- I"éditeur du module : cet éditeur s'intégrera dans |’ éditeur des sites DMS (le SCS)

Chacun de ces morceaux de programmes utilise une Api qui est détaillée plusloin.

2. Définitions
Commencons par quelques définitions.

SiteDms
Application distribuée conforme al’ architecture décrite dans ce document

Client
Logiciel fonctionnant sur I’ ordinateur d’ un utilisateur d’un site Dms
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Serveur
Logiciel permettant lamise en relation des utilisateurs. Pour chague site Dms, il existe un serveur.

Module

Elément constitutif d’un site Dms. Généralement distribué, il a une partie serveur qui fonctionne coté
serveur, et une partie cliente qui est duppliquée sur les postes des clients. Pour simplifier le discours on
dira “module serveur’ pour dire ‘partie serveur d’un module’, et ‘module client’ pour dire ‘partie cliente
d’un module'.

De méme, on dira ‘module client et module serveur associés pour ‘parties clientes et serveur d'un méme
module’.

User

Notion généralisante d’ un utilisateur présent dans le site. Cet utilisateur est soit réel (il correspond aors a
un client), soit virtuel (il s'agit d’une entité résidant sur le serveur). Les users se déplacent le long des
liens.

A chague client correspond exactement un User.

Evénement

Signa sortant d’'un module. L’ événement est soit client (I'événement est produit chez un client), soit
serveur (I’ événement est produit sur le serveur) : cette localisation est décidée par |’ auteur du module. Un
User est généralement associé aun tel signal : en fait lesignal est le signe du “ déplacement ” d’un User.

Action

Signal entrant dans un module. L’action est soit cliente (I'action est normalement traitée par un module
client), soit serveur (I'action est traitée par le module serveur) : cette localisation est décidée par |’ auteur
du module.

Message
Message envoyé entre un module serveur et un module client associés (dans un sens ou dans I’ autre).

Lien
Association d’'un événement d’ un module avec une action d’un autre module, éventuellement soumis a
condition. On peut attacher un paramétre aun lien. On parlerade ‘paramétre du lien'.

Zone
Zone graphique rectangulaire utilisée par un module pour présenter un résultat, une interface, ...

Document

Fenétre graphique dans laquelle une ou plusieurs zones peuvent étre définies. Les documents sont
organisés dans une hiérarchie. Cette hiérarchie définit deux types de fenétres filles: les documents fils
“popup” (s ouvrant par dessus le document pére), et les documents fils smples, correspondant a une
zone du document pére. Un document principal est un document qui n’a pas de document pére.
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Un site Dms utilise deux documents principaux, le document serveur et le document client.

3. Principes
3.a architecture de modules

L’ architecture d'un site Dms est modulaire: un site est constitué d'un nombre variable de modules,
connectés entre eux par des liens. Chague module gére une ou plusieurs fonctionnalités: log,
authentification, espace 3d, ... Chague module peut avoir un fonctionnement distribué : une partie du
traitement S effectue sur le serveur, une autre sur les clients.

Le role de I"auteur d'un site Dms est donc de sélectionner un certain nombre de modules et de les
assembler en tendant des liens entre eux.

Un des problémes majeurs dans la réalisation d’ une application mettant en relation différents utilisateurs
est de concevoir la répartition du traitement entre le serveur et les clients. Ce probléme est éminemment
technique, et donc hors de portée a priori de celui qui va construire un site Dms. Le probléme de la
distribution sera donc réglé al’intérieur d’un module, par celui qui a développé le module.

Dans le cas général, chagque module sera divisé en deux, une partie fonctionnant sur le serveur, une autre
sur les clients. La communication entre la partie cliente et |a partie serveur d’un méme module sera gérée
exclusivement par |’auteur du module, en utilisant les techniques classiques de communication incluses
dans Scol.

La communication entre les modul es se fera sous forme de liens, et sera donc définie par I’ auteur du site.

L es modules possédent un nom dont |es seules contraintes sont que :

- deux modules fréres doivent avoir des noms différents (voir plus loin I’encapsulation pour
comprendre cette notion de modules fréres)

- unnom ne doit pas commencer par le caractére ‘.’

3.b arborescence de documents

Un module peut atout moment demander |’ utilisation d’ une zone d’un document, ou au contraire cesser
d'utiliser une zone. Le systéme gére I’ affichage des documents de maniére a ce que le document soit
visible dés lors qu’ au moins une de ses zones est présentement utilisée par un module. Un document ne
contenant plus de zone utilisée est détruit, al’ exception du document principal, pére de tous les autres, et
qui témoigne de la présence de I’ application.
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3.c encapsulation

Les modules peuvent étre encapsulés : un ensemble de modules peut étre regroupé et remplacé par une
boite noire qui les contient. Les modules sont donc en fait organisés dans une arborescence de modules
dont les noeuds non-feuilles sont des boites noires. Chague module peut aors tendre des liens vers un
module frére, un module fils ou encore vers le module pére. La boite noire se comporte comme un relais
transparent : les actions sont directement connectées ades événements, dans les deux directions.

3.d liens et communication inter-modules

Un lien relie un événement d’ un module avec une action d'un autre module. Le nombre de liens affectés a
un événement donné ou aune action donnée n’est pas limité. Les liens sont directionnels : de I’ événement
vers|’action. A chague lien est associé un paramétre par défaut et/ou une condition.

A tout moment, un module peut déclencher un événement. Le systéme le convertit, selon les liens, en
actions pour d' autres modules. Chaque module concerné par I’ action est averti de I'identité de I’ émetteur,
et peut lui répondre si celui-ci I'aprévu en utilisant un systéme de “ tags ™.

On distingue donc deux types de communications inter-modules :

- par événement :

un événement est envoyé au systéme, celui-ci le convertit en actions, conformément aux liens tracés par
I"auteur du site. L’ événement peut étre émis par le module serveur ou le module client. L’ action peut étre
regue par le module serveur ou le module client. Toutefois, le lien client->serveur peut introduire une
faiblesse de sécurité : rien ne prouve que le module client fonctionne correctement.

- par réponse
lorsqu’un module émet un événement, il peut lui associer un “ tag” de réponse, qui est en fait une
fonction callback qui attend qu’ on lui spécifie un parametre et/ou une liste de Users. Le module qui recoit
une action associée acet événement peut alors répondre ace “ tag” en fournissant un paramétre et/ou une
liste de Users.

Un événement représente en fait le “ déplacement ” d’un User, sortant d’ un module via une certaine patte.
Leslienstracés apartir de cette patte méne le User vers d’ autres modules. Ceci ne signifie pas pour autant
gue le User quitte le module qui a produit I’événement : il y a possibilité d’ ubiquité, un User peut étre
présent dans plusieurs modules alafois.

Pour cette raison, un événement est défini par les éléments suivants :
- unUser: celui qui se déplace dans |e graphe de modules
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- un parameétre : une chaine de caractére quelconque. Si celle-ci vaut nil, le paramétre est remplacé par
le premier paramétre par défaut non nil associé aux liens que I’ événement suit.

- uneliste de Usersrelatifs al’ événement

- un*“tag” deréponse

Chacun de ces éléments est facultatif et peut étre remplacé par nil. Cependant, il est extrémement rare que
I"argument User soit nil, puisqu’ un événement est justement le déplacement d’un User.

Lorsgu'un événement est produit par un module client, le User associé est implicitement celui qui

correspond au module client.

Lorsqu’ un événement aboutit aune action située normalement sur un module client, le routage se fait en

fonction du User associé:

- s le User est réel (c'est-&dire correspond aun client), I’action est traitée par le module du client
associé

- sileUserestvirtud, I’ action est traitée par le module serveur.

Aingi, le parametre User d’ un événement permet-il de régler tous les problémes de routage.

3.e activation dynamique

Créer un site consiste aassembler un ensemble de modules. Chaque machine (clients ou serveur) abrite
une copie approximative de ce site: cela signifie que certains modules ne sont pas représentés sur chaque
machine. Par exemple seul le module de I'espace 3d ou se trouve un utilisateur est représenté sur sa
machine ; par contre tous les modules espace 3d du site sont représentés sur le serveur. |l y a derriére cette
observation la question de I’ activation dynamique des modules: alors que tous les modules sont actifs
cOté serveur, seul quelques modules sont actifs coté client : le nombre et la nature des modules clients
actifs varie en fonction du temps et du client.

C'est en fait le module serveur qui déclenche I'activation du module client chez un client donné. Le
systéme gére pour chagque module serveur la liste des modules clients activés, ce qui lui permet
notamment d effectuer un filtre sur les messages, ce qui garantit la sécurité des échanges de messages.
L’ activation n’est donc pas automatique : ce n'est pas parce qu'un événement est lié aune action d’'un
module que ce module sera crée lorsgue I’ événement se produira. Si I'événement se produit alors que le
module recevant I’ action n’ est pas créé, I’ événement est simplement ignoré.

Pour activer un module, un certain nombre de données doivent étre transmises au client, et celui-ci doit si
' est nécessaire télécharger un certain nombre de fichiers (notamment des fichiers sources Scol décrivant
le fonctionnement du module client). Activer un module sur un client est donc une opération complexe qui
peut nécessiter un certain temps. Durant ce temps, le module client est en “ sommeil ” et bufferise les
messages et actions qu'il regoit en attendant de pouvoir étre réellement lancé: une fois que tous les
fichiers nécessaires sont présents, le module client est compilé, lancé, et tous les messages bufferisés sont
traités.
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3.f Users et Userlnstances

On avu que les Users sont les éléments mobiles de I’ architecture DMS : ils se déplacent le long du graphe
de module, lors des événements. Un module recoit donc un flux de Users.

Lorsgue le module le juge utile, il peut définir une structure appelée Userlnstance. Pour un module donné,

on ne peut définir qu’ un Userlnstance par User. L’ objet Userlnstance est un objet :

- associé aun User,

- distribué et synchronisé entre les parties clientes et serveur d’ un module, et offrant des possibilités de
communication extrémement pratiques entre ces différentes parties.

3.g I'éditeur de sites SCS

L’ éditeur de sites (dont le nom commercia est SCS pour Site Construction Set) est |’outil associé a
I"architecture DMS. Il permet de :

- sélectionner les modules aintégrer au site : créer, supprimer

- définir les documents serveur et client

- définir les liens entre les modules

- affecter les zones au modules : indiquer dans quelle zone afficher la 3d, un bouton, une image, ...

- lancer les éditeurs de module

En effet, chague module contient normalement un éditeur qui permet de le paramétrer. Par exemple:
- définir un espace 3d pour un module de gestion d’ espace 3d
- définir les textes d'un module bandeau d’ affichage

On distinguera bien les deux types d' éditeur : éditeur de site et éditeurs de modules. L’ éditeur de module
est normalement écrit par |e développeur du module.

4. Téléchargement de ressources

Le serveur joue également le réle de distributeur de ressources. Une ressource correspond aun ensemble
quelconque d' octets. Une ressource est nommeée et appartient aun module qui est son propriétaire. Les
ressources sont les données que les clients vont pouvoir télécharger : fichiers contenant le programme du
module client, fichiers graphiques, 3d ou son, ... Il est important que chague module enregistre les
ressources dont le client peut avoir besoin, car c'est ce qui garantit les possibilités de mise-ajour
automatique et de code mobile : dans le cas contraire, seuls les clients possédant déjaces fichiers pourront
fonctionner normalement. Ceci peut étre soit un oubli, soit une omission délibérée pour sélectionner les
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clients. Lorsqu’on développe un module, il est important de vérifier qu’en se connectant sur le site, un
client “vierge” téléchargera bien les données clientes propres au module.

Une ressource est normalement accessible atout client dont le module client correspondant au module
serveur propriétaire est activé. Cependant, la ressource peut étre sécurisée avec un acces restreint aux
seuls clients autorisés.

Coté serveur, laressource peut étre présente dans la mémoire du serveur ou stockée sur le disque. Dansle
premier cas seulement elle pourra étre compressée avant le téléchargement par le client. Dans le deuxiéme
cas, les données seront transférées directement : il est donc recommandé que le fichier soit d§acompressé
(fichier graphique jpeg par exemple)..

Coté client, la ressource peut étre stockée dans le cache sous un nom donné qui permettra lors d’ un usage
ultérieur de déterminer si la ressource doit étre téléchargée ou si elle est déjaprésente. La ressource peut
également étre fournie directement au client, sans passer par un stockage sur disque.

Le serveur calcule la signature des ressources qu’on lui soumet. Cette signature est transmise au module
client lors de sa création. Le module client vérifie la signature du fichier portant e nom de la ressource, et
si elle ne correspond pas, télécharge de nouveau laressource. Vérifier qu’ un client possede bien un fichier
donné se fait donc en comparant la signature du contenu, et non pas en regardant la date de création, car
ce dernier procédé est bien moinsfiable.

Un module serveur peut :

- enregistrer une ressource en spécifiant son nom

- désenregistrer un ressource en spécifiant son nom
- désenregistrer toutes les ressources

- autoriser un client daccéder aune ressource

Un module client peut :

- demander le téléchargement d'une ressource en connaissant son nom, et choisir de passer par le cache
disque ou non

- arréter le téléchargement d’ une ressource

- arréter tous les téléchargements qu’il a demandés.

Un client peut également transférer une ressource au serveur, il s agit du mécanisme d' upload.

Attention : lorsqu’ on développe un module et que I’ on travaille sur la partie cliente, il ne faut pas oublier
de relancer le serveur pour que les modifications apportées au code client soient prises en compte. En
effet, le serveur calcule lors de son démarrage la signature des ressources. Si vous modifiez une ressource
sans relancer le serveur, celui-ci garde en mémoire la signature de I’ ancienne ressource. Si vous lancez
alors un client, le serveur lui retransmettra |’ ancienne ressource qui sera placée dans la partition cache.
Celle-ci masquerala nouvelle ressource, et vous vous demanderez pourquoi vos modifications ne sont pas
prises en compte.
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5. Fichiers de définition d’un site DMS

Ladéfinition d'un site DMS se fait au travers de deux types de fichiers.

Les fichiers Dmc (Distributed Modules Class) définissent une classe de module : par exemple un module
de gestion de log, un module de gestion 3d, un module d’interface texte, ... Un fichier Dmc contient la
liste de fichiers utilisés par la classe du module --typiquement les morceaux de programme-- qui seront
enregistrés automati quement comme ressources sur le serveur, puis les scripts de lancement du module, un
pour le serveur, un pour le client, un pour I’ éditeur.

Il faut savoir que le systéme DMS crée un cana unplugged pour chague module, que ce soit sur le
serveur, le client ou bien I’ éditeur. Ce canal hérite des API décrites plus loin. De ce fait la communication
entre modules se fait toujours au travers de I’ API.

Lefichier Dms contient la définition d’un site :

- le graphe de modules (arbre de modules et liens inter-modul es)
- ladéfinition des documents clients et serveur

- le paramétrage de chague module.

On peut noter que dans la précédente version de SCS, |e site était défini par deux types de fichiers:
- lefichier Scsqui contient le graphe de module et la définition des documents

- lesfichiersdmi qui contiennent chacun le paramétrage d’ un module.

Il est utile de préciser les origines des différents é éments :

- lefichier Dmc est créé par le développeur du module

- lefichier Dmsest créé par I’ éditeur de site (le SCS)

- lesblocs de définition d’un module (bloc ‘dmi’ en téte) sont créés par I’ éditeur du module

5.1 fichier dmc : distributed modules class

Un fichier dmc décrit une classe de modules.

name [nom de classe] : nom de la classe (pour I’ éditeur)

register [fichier 1] ... [fichier n] : liste des fichiers aenregistrer en les chargeant en mémoire
registerF [fichier 1] ... [fichier n] : liste des fichiers aenregistrer sans les charger en mémoire
serverNeeded [fichier 1] ... [fichier n] : liste desfichiers requis pour lancer le serveur

serverLoad [fichier 1] ... [fichier n] : liste des fichiers a compiler successivement pour lancer le serveur
clientNeeded [fichier 1] ... [fichier n] : liste des fichiers requis pour lancer le client

clientLoad [fichier 1] ... [fichier n] : liste des fichiers acompiler successivement pour lancer le client
editorNeeded [fichier 1] ... [fichier n] : liste des fichiers requis pour lancer |’ éditeur du module
editorLoad [fichier 1] ... [fichier n] : liste des fichiers acompiler successivement pour lancer I’ éditeur
bitmap [fichier] : nom du fichier contenant I'icone par défaut autiliser par I’ éditeur de site.

helpFile [fichier aide] : fichier d'aide pour I'éditeur
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Tous les noms de fichiers sont :

- soit absolus : par exemple ‘dms/admin/log/log.pkg’

- soit relatifs descendants par rapport au répertoire du fichier dmc. Ils commencent alors par *./" : par
exemple ‘./log.pkg'. Laséquence ../ n’est pas reconnue.

Les fichiers des lignes *...Load’ n’ont pas besoin d’ étre réécrits dans les lignes *...Needed' : le systéme
considére qu'ils sont forcément nécessaires au lancement du module (puisgu’ils doivent étre compil és).

Pour déterminer la liste des fichiers utiles au site (en vue de dupliquer par exemple le site sur un autre
serveur), le systéme concaténe les listes register, registerF, serverNeeded, serverLoad, clientNeeded et
clientLoad.

Décrivons le mécanisme de démarrage d’un module serveur. Lorsqu'un module serveur est créé, le
systéme vérifie la présence des fichiers ‘ serverNeeded' . Puis il crée un canal unplugged héritant de I’ API
serveur, compile successivement dans ce canal les fichiers de laligne serverLoad, puis exécute lafonction
IniDMI (voir plusloin).

Précisons le mécanisme de démarrage d’'un module client. Lorsgue le module est activé sur un poste
client, celui-ci commence par s assurer qu'il posséde le fichier Dmc. Si ce n'est pasle cas, il le télécharge
depuis le serveur. Ce fichier n'a pas a étre déclaré dans la liste des ressources (lignes ‘register” et
‘registerF’), car ceci est fait automatiquement pour tous les modules présents sur le serveur.

Puis, le client sassure qu'il posséde tous les fichiers de la ligne ‘clientNeeded’. S'il lui mangue des
fichiers, il demande au serveur de les lui fournir. Ceci N’ est possible que si ces fichiers apparaissent sur la
ligne ‘register’ ou ‘registerF . Si un seul fichier est manquant, une boite de dialogue apparait sur le client
et celui-ci s'interrompt.

Lorsgue tous les fichiers requis sont présents, le module client est créé de la maniére suivante : un canal
unplugged est créé, héritant de I'API client, puis les fichiers de la ligne clientLoad sont compilés
successivement, puis lafonction IniDMI est appel ée (voir plusloin).

Lesfichiers placés sur laligne ‘register’ sont traités de la maniére suivante :

- ils sont lus, puis compresse (fonction zip)

- puisil sont conservés dans la mémoire de la machine Scol

- ils sont transmis au client qui les demande

Lesfichiers placés sur laligne ‘registerF sont traités différemment :

- ils sont lus, mais hon compressés

- ils ne sont pas conservés en mémoire, mais sur le disque

- lorsgu’ un client les demande, ils sont relus sur le disque du serveur.

L’ unique avantage des fichiers ‘registerF est de ne pas encombrer |la mémoire du serveur. C’est pourquoi
le module 3d place les textures sur cette ligne. L'absence de compression n'est pas pénalisant car la
plupart des textures sont au format jpeg, qui est déjatrés bien compresse.
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Pour ce qui est de I’ éditeur, pour lancer I'éditeur du module, I’ éditeur de site vérifie que les fichiers
‘editorNeeded’ sont présents. Si un seul mangue, une boite de dialogue apparait pour indiquer que
I’ éditeur ne peut étre lancé. Si tous les fichiers sont présents, I’ éditeur crée un canal unplugged héritant de
I’ API éditeur, y compile successivement les fichiers de la ligne ‘editorLoad’, puis la fonction ‘ IniEditor’
(voir plusloin).

Dans la précédente version, on trouvait les lignes serverScript, clientScript et editorScript qui définissaient

le script de lancement des parties serveur, client et éditeur. Ces scripts éaient toujours une série de _load.

On a donc remplacé ce systeme par les lignes serverL oad, clientLoad et editorLoad qui sont plus simples a
utiliser et offre la possibilité de définir des chemins relatifs. Toutefois, la compatibilité ascendante est

assurée.

Le fichier d' aide spécifié sur laligne ‘helpFile’ peut ére au format HTML (extensions .htm ou .html) ou
au format texte (toutes autres extensions). Les fichiers au format HTML sont considérés comme localisés,
c'est adire que le fichier recherché sera le fichier correspondant ala langue paramétrée dans le SCOL
engine et par défaut I’ anglais.

Exemple: Soit la ligne hel pFil e ./ hel p/ hel p. ht m spécifiée dans le fichier dmc, le fichier
d’ aide ouvert par le bouton help de I’ éditeur sera‘./help/help.french.htm’ pou un SCOL engine configuré
en francais.

5.2 fichier Dms

Le fichier Dms représente une arborescence de modules. Chague naad contient un nombre quelconque de
blocs de définitions nommés, et deux de ces blocs ne peuvent avoir le méme nom. Un bloc de définitions
est composé d'une liste de lignes ‘nom {valeurl {valeur2 ... {valeurN}...}}’. Les valeurs sont des
chaines d’ octets quel conques.

Le naad principal du site est en fait la “boite noire” qui contient tout le site. Il contient les définitions
globales du site (nom, port, documents, ...).

Lasyntaxe du fichier dms est la suivante (le fichier est au format strextr) :

Module: :=

module nom numéro_de serveur
(Definition)*

(Module)*

endmod

Definition : :=
def nom
(Ligne)*
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enddef

Ligne: :=
> nom (valeur)*

Chague module feuille contient :
- unbloc de définitions ‘dmi’ qui contient :
- laclasse (¢’ est-adire le nom du fichier dmc),
- lesévénements,
- lesactions,
- leszones
- laliste desfichiers qu'il utilise et qui font donc partie du site (images, textures, 3d, son, ..), Ceci
en vue de “dupliquer” facilement un site d’ un serveur vers un autre.
- unbloc de définitions ‘link’ qui contient :
- lesliens sortants du module
- unbloc de définitions ‘zone’' qui contient :
- les correspondance zone->document

Chague module non feuille contient :

- unbloc de définitions ‘dmi’ qui contient :
- lespattesentrantes (‘in’)
- lespattes sortantes (‘out’)

- unbloc de définitions ‘link’ qui contient :
- lesliens sortant d’ une des pattes

Lemodule globa (naad principal) contient :
- unbloc de définitions ‘def’ qui contient :
- lesdéfinitions globales du site:
- name
- port
- timeout
- unbloc de définitions ‘docserver’ qui contient :
- ladescription du document serveur
- unbloc de définitions ‘docclient’ qui contient :
- ladescription du document client (anciennement fichier Scc)

Détaillons les champs de chaque type de bloc de définition.

5.3 bloc de définition ‘dmi’ : distributed module instance

Un bloc de définition dmi décrit les paramétres de base d' une instance de module, ou d’ une boite noire.

Dansle cas d' une instance de module, on trouve :
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name [nom de I’instance] : nom de I’ instance

class[fichier dmc] : fichier de classe

event [name] : événement produit sur le serveur

eventC [name] : événement produit sur le client

action [name] : action sur le serveur

actionC [name] : action normalement sur le client

zone [nom de zone modul€] : nom alias d’ une zone utilisée par le module (pour I’ éditeur)

zoneC [nom de zone modul €] : nom alias d’ une zone utilisée par le module client (pour I’ éditeur)

register [fichier 1] ... [fichier n] : liste des fichiers aenregistrer en les chargeant en mémoire

registerF [fichier 1] ... [fichier n] : liste des fichiers aenregistrer sans les charger en mémoire

clientNeeded [fichier 1] ... [fichier n] : liste des fichiers spécifiques a l'instance et qui doivent étre
téléchargés par le client avant le lancement du module

serverNeeded [fichier 1] ... [fichier n] : liste desfichiers utiles au serveur, en vue d’une duplication du site
sur une autre machine.

bitmap [fichier bitmap] : bitmap autiliser dans |’ éditeur

Les noms de fichiers sont ici absolus.

Les champs définis ci-dessus sont les champs standard. Certains modules définiront des champs
supplémentaires qui leur sont propres : textes des annonces pour un bandeau d’ affichage, adresse d’un
annuaire pour un module d enregistrement automatique. Mais il sera plus élégant de placer ces données
spécifiques dans des blocs de définition différents.

Les événements et les actions sont définis soit sur le serveur soit sur le client, d'ou les lignes
event/eventC, action/actionC. Décider si un événement (resp. une action) doit étre défini dans la ligne
event ou eventC (resp. action ou actionC) est trés simple : tout dépend du module qui provogue
I’ événement (resp. qui traite I’ action), serveur ou client.

Les lignes register et registerF doivent contenir les fichiers spécifiques de I'instance. Il est inutile de
redéclarer ici les fichiers présents dans le Dmc. On fera sur lesfichiers ‘register’ et ‘registerF les mémes
remarqgues que pour lesfichiers Dmc.

La ligne serverNeeded permet de déterminer les fichiers utiles au site, et qui ne sont pas déadans les
lignes register et registerF.

Pour une boite naire, on trouvera dans le bloc de définition dmi les champs suivants :
name [nom] : nom de la boite noire

in [name] : patte entrante

out [name] : patte sortante.
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5.4 bloc de définition ‘link’

le bloc de définition ‘link’ contient uniquement des lignes de la forme suivante :

[event] [destination] [action] [param)] [reply] [condition] : description d’ un lien attaché aun événement du
module
- lemodule destinataire est définit par le champ ‘destination’ de la maniére suivante :
- ...pere
- .name: fils
- name: frére
Le paramétre reply est ici pour compatibilité ascendante.

Les conditions des liens sont une chaine destinée aétre exploitée par lafonction st r ext r . Chaque ligne
correspond aune condition d’ activation : il y aun OU logique entre les lignes.
Chaque ligne est composée d'une liste de conditions de base. Chague condition correspond & un ou
plusieurs mots de la ligne. Toutes les conditions de base d’ une ligne doivent étre remplies: il y aun ET
logique entre chaque condition de base.
Le premier mot d’ une condition de base donne le type de condition, les suivants donnent les arguments. |1
y aneufs conditions :
I': condition inverse du reste de laligne
login : lelogin vaut-il une certaine valeur (1 paramétre)?
notlogin : le login est-il différent d’ une certaine valeur (1 parametre)?
ip : I'adresse ip vaut-elle une certaine valeur (1 paramétre)?
notip : I'adresse ip est-elle différente d’ une certaine valeur (1 parameétre)?
item: I' utilisateur possede-t-il un certain objet (le paramétre est laréférence de |’ objet) ?
noitem : |’ utilisateur ne posséde-t-il pas un certain objet (le paramétre est laréférence de I’ objet) ?
items: I’ utilisateur possede-t-il un certain objet en une certaine quantité (2 paramétres: référence de
I’ objet et quantité) ?
items: I'utilisateur ne posséde-t-il pas un certain objet en une certaine quantité (2 parameétres:
référence de |’ objet et quantité) ?
activeX : le client utilise Scol en mode composant ActiveX (0 paramétre). Dans ce mode,
typiquement, il ne faut pas lancer le browser depuis Scol, car cela changerait la page courante (celle
dans laquelle Scol fonctionne), et détruirait donc le client. Il faut plutot que la page Web soit
programmeée (javascript/vbscript) pour ouvrir une nouvelle frame.

5.5 bloc de définition ‘zone’

Il est compose de lignes de laforme::

zoneS [dmi name] [tree zone name] : correspondance entre le nom d’ une zone définie dans le bloc dmi et
une zone définie dans I” arbre des documents du fichier dms

zoneC [dmi name] [tree zone name] : idem pour une zone utilisée par le module client

137



5.6 bloc de définition ‘def’

On trouve les champs suivants :

name [hom] : nom du site
port [numéro] : numéro de port serveur
timeout [temps en secondes] : temps maximal de réponse d’un client aun signal

Le timeout permet de détecter les clients qui se sont déconnectés de maniére accidentelle. Le protocole
Tcp-Ip est ains fait qu'il peut s'écouler plusieurs minutes avant qu’un serveur ne détecte la disparition
d'un client. Ici, un signal est envoyé aintervalle régulier atous les clients. Les clients doivent simplement
répondre ace signal par un autre signa. Lorsgque le serveur envoie un signdl, il vérifie qu'il abien regu le
signal précédent, sinon il déconnecte lui-méme le client.

5.7 blocs de définition ‘docclient’ et ‘docserver’

Ces blocs de définition ont la méme syntaxe et définissent respectivement les documents client et serveur.

doc [nom] [type] [resizeFlag] [x1] [y1] [x2] [y2] [w] [h] [bitmap] [bitmapFlag] [color] :
(définition d’ un document, avec éventuellement une image de fond de document)
zone [nom] [resizeFlag] [x1] [y1] [x2] [y2] [w] [h] [color]
(définition d’ une zone du document précédemment défini)
... récursion
enddoc : fin de définition du document (obligatoire)

Lesvaleursde 'type sont :
- 0:

- indique que le document est un sous-document interne
- DOCpopup (2):

- indique que le document est popup par rapport ason pére.

Lesvaleurs de 'resizeFlag' sont :

- ZONE_LW FLEX (1): lamarge gauche entre la zone et son pére est flexible.
- ZONE_MW FLEX (2): lalargeur de lazone est flexible.

- ZONE_RW FLEX (4): lamarge droite entre la zone et son pére est flexible.
- ZONE_LH FLEX(8): lamarge haute entre la zone et son pére est flexible.

- ZONE_MH_FLEX (16): lahauteur delazone est flexible.

- ZONE_RH FLEX(32): lamarge basse entre la zone et son pére est flexible.
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Dans lataille initiale du document, x1 est la distance agauche de la zone, w la largeur de la zone, x2 la
distance adroite de la zone. De méme y1 est la distance en haut de la zone, h la hauteur de la zone, y2 la
distance en bas de |la zone.

Les valeurs de 'bitmapFlag' sont :
- 0:
- indique que le bitmap de fond de document est centré
- DOCtil ed (4):
- indigue que le bitmap de fond de document doit étre répété en mosaique.
- DOCstretched (8):
- indique que le bitmap de fond de document doit étre étiré pour entrer dans le document

Un document principal doit étre défini pour chaque bloc de définition : il s'agit respectivement des
documents ‘client’ et ‘server’.

Pour faire apparaitre la barre de download, une zone ‘download’ doit étre définie dans le document
“client’.

unplugged
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6 API

6.1 API serveur

1.a structures

DM : instance d’un module
CLI ENT : client

User Touser

User | . user instance

Item : Objet del’inventaire.

1.b variables de I'API

this DM
DMVBsender CLI ENT
DVBnane S
DVBwi n Cbj Wn

1.c constantes de I'API

1.d fonctions de 'API

Modules:

S _DMSget Nane nodul e DM
Retourne le nom court d'un module

S DMsget d ass nodul e DM

s autiliser en téte de plusieurs fonctions de I’ API
: indique I’ émetteur d’ un message intra-modules
: nom du site

: fenétre de base du serveur

Retourne le nom du fichier dmc d’ un module

[[Sr1] rl1] _Dwvsget Def nmodule DM nom du_bl oc S
retourne un bloc de définition associé aun module
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| _DMsupdat eDef nodule DM nom du_bloc S données [[S r1] r1]
Redéfinit un bloc de définitions (n’ effectue pas de sauvegarde sur disque)

| _DEFsave
Sauvegarde le site.

| _DMscreatedientDM nodule DM client CLIENT param S
Crée I'instance cliente. Retourne 1 si succes. 0 si échec (possible uniquement s I'instance cliente est dé§ja
créée).

| Dwvsdel dientDM nodule DM client CLIENT
Détruit I’instance cliente

| _DMssend nmodule DM client CLIENT nessage Conmm

envoie un message vers |’'instance du méme module sur un certain client. Pour que ce message soit
interprété, il suffit qu’il existe dans le module client une fonction ayant le méme nom, précédé de deux
underscores.

Messages inter-modul es : déclenchement d’ événements, envois directs
| _DMSevent this DM concerning CLIENT event S param S reply S

active un événement en précisant un parameétre et une réponse. Si le paramétre vaut nil, ¢’ est le paramétre
par défaut qui est utilisé. Le champ reply devrait étre laissé anil.

| _DMSevent Tag nodule user User event S param S others [User rl]
[cal I back fun[param S others [User rl1]] | flag tineout]

Provoque un événement accompagné éventuellement d’un tag. Le flag est inutilisé.

| _DMSt agKeepAlive tag Tag
Indique que le tag doit étre conservé méme s'il ne lui est pas répondu immeédiatement.

| _Dwvst agForget tag Tag
Indique que le tag peut-étre oublié.

| _DWMsreplyTag tag Tag param S others [User r1] hol don |
Répond au tag en lui passant un parametre, et en indiquant si le tag doit étre détruit (holdon=0) ou si I’on
compte s en reservir (holdon=1).

| _DwVSdefineActions nodule DM liste actions [ [S fun [nodul e _énetteur
DM user User action S param S others [User rl1] tag Tag] | ] r1]

Définit une liste d' actions associées ades callbacks. Cette définition est incrémentale : on peut |’ appeler
plusieursfois, et n’importe quand.

| _DMsrenpoveActions nodule DM actions [S r1]
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Supprime des actions de laliste.

I _DMBr egi ster (modul e DM ) (cb_l ogout fun [ CLI ENT] 1)
(cb_deleteclient fun [CLIENT] I) (cb_beforeclose fun [] I)

| _DvbregisterDM (npbdule DM) (cb_action fun [from DM concerning
CLIENT action S param S reply S] 1) (cb_deleteclient fun [CLIENT] I)
(cb_beforeclose fun [] 1)

enregistre les callbacks du module.

La fonction logout est appelée lorsgu’un client se déconnecte. Le module doit alors supprimer toute
référence vers ce client.

La fonction delete est appelée lorsqu’un module client est détruit : soit le module s est détruit lui-méme,
soit le client s'est déconnecté.

La fonction beforeclose est appelée avant que le module serveur ne soit fermé, c'est-adire avant la
fermeture du serveur.

La callback action recevra tous les messages actions regus par le module. La nouvelle fonction
_DMSdefineActions rend cette callback obsol éte.

Clients:

Les clients sont définis par une structure CLIENT qui contient principalement :

- unlogin (qui doit étre unique)

- laréférence versle User qui a été créé pour représenter le client.

- ceUser est défini par un numéro Id qui restera unique et constant tout au long de la connexion.

User CtoU client CLIENT
Retourne le user associé au client.

| Dwvsdel dient client CLIENT
provoque la déconnexion d'un client

S _DMsget Login client CLIENT
retourne le login d’un client

S _DWMssetLogin client CLIENT login S
modifie le login d'un client

CLI ENT _DMsbyLogin login S
trouve un client en fonction de son login

CLI ENT _DMsbyLoginl login S
trouve un client en fonction de son login sans tenir compte de la casse.
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| DMsclientAlive client CLIENT
retourne 1 s le client est encore en vie, 0 sinon : un module ne doit pas conserver de référence vers un
client qui n’existe plus.

S DMsget!| P client CLIENT
retourne I'adresse |IP d’ un client

Chaque client posséde une liste de variables, appelées variables de ressources. L' APl permet de définir la
valeur de n'importe quelle variable.

S DMsget Ress client CLIENT ressource S
retourne une variable de ressource associée aun client

S DMssetRess client CLIENT ressource S val S
définit une variable de ressource associée aun client

Users:

Les User sont les entités mobiles dans e graphe. Elles sont de plusieurstypes :
- client/virtuel : correspond soit aun client, soit aun résidant
- global/local : défini pour tout le monde/seulement chez un client donné

Les Users se déplacent dans le graphe.
Les services sont simples : création/destruction/lecture des données

Chague User possede une liste diitems (elle était précédemment gérée au niveau de la structure CLIENT,
les anciennes fonctions restent valables). C'est un "inventaire" contenant des objets définis par une
référence, un nom en clair, une quantité et une date.

User UcreateUser client CLIENT
Crée un user virtuel global.

| Ugetld user User
Retourne!’ld

CLI ENT Ut oC user User
Retourne le client associé au user (nil si le user est virtuel).

| Uget Fl ag user User
Retourne le flag associé au user.

Item | TEMcreate référence S nomen clair S quantité | date |
Crée un item
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S ITEMef itemltem
Retourne laréférence

S | TEMhane Item
Retourne le nom en clair

| _ITEMguantity Item
Retourne la quantité

| Uaddltem user item
Ajoute un item aun user

| Usubltem user référence quantité

Supprime une certaine quantité d'item de I'inventaire d’ un user.

Retourne la quantité de I'item qu'il y avait avant cette suppression (0 s I'item n'était pas dans
I'inventaire).

Item Ufi ndltem user chal ne
Recherche un item dans |’ inventaire d’ un user

I Uclearltem user
Supprime tous les items d’ un user

Userlnstances :

Les Userlnstances sont un service offert achaque module pour définir un objet lié aun User et fournir des
notions de distribution, de communication et de sécurité.

Les Userlnstances sont créées au niveau serveur ou au hiveau client, mais un client ne peut créer que des
instances locales. On crée les instances en spécifiant :

- unmodule

- unuser

- uneclasse

- des paramétres

- lavisghilité

La notion de visibilité est importante: une instance globale n'est diffusée que sur les clients dont
I’instance associée ace client (c'est-adire I'instance associée au User correspondant au client) la‘voit’.

Il'y a pour l'instant un seul type de visibilité: par arbre. Chaque instance est placée dans un arbre. La

visibilité est alors définie par un chemin dans un arbre (la liste des noms des noeuds en partant du

sommet), et un flag de commutativité. Larégle de visibilité est alors la suivante.

- uneinstance "voit" toutes les instances qui sont dans son sous-arbre (méme noeud ou descendance)
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- s uneinstance amis son flag de commutativité al, toute instance qu'elle voit la voit également.
Demémeil est possible d'isoler une instance.

L es services offerts pour les instances globales sont :

- création/destruction automatique d’ une instance cliente en fonction des régles de visibilité
- transmission de messages entre ces instances clientes et serveur

- synchronisation de la modification de la classe et des paramétres

Lavisibilité est définie par le type:
Typedef Visibility :

- abre[[Sr]] flag]

- isolé (nil)

Visihility treeNew rights[Sr1] commut |
Retourne un objet Visihilité par arbre, en spécifiant la position dans I'arbre (liste des noms des noeuds en
commencant par le sommet) et flag de commutativité.

[Userl r1] Uist nodule DM
retourne laliste des userl associés aun module

Userl UcreateU nmodule DM wuser User class S paranmeters [[S rl1] r1]
visibility Visibility

Crée une instance utilisateur. Nil comme paramétre de visibilité indique une visibilité nulle. On utilisera
typiquement 'treeNew nil nil' pour définir une visibilité maximale (instance au sommet de |'arbre)

User Uget User userl User]l
Retourne le user associé

DM Uget Location userl Userl
Retourne la location associée

[[S r1]r1] Uget Parans userl Userl
retourne les paramétres associés

[S r1] Uget Param userl Userl champ S
retourne lavaleur du champ

Userl UgetUserl nodule DM user User
Retourne e userlnstance associé aun module et aun user.

I Udel ete userl Userl
Détruit une instance
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I UchgC ass userl Userl classe S parans [[S r1] r1]
Change la classe d'un Userl. Ceci sera transmis aux clients qui voient I'instance, et y provoquera |'appel
de lacallback définie par UchChanged.

| UsetVisibility userl Userl visibilité Visibility
Change les droits d'un Userl. Cela entraine en général un certain nombre d’ ordre de création/destructions
de Userl sur les modules clients.

| Uset Paranms userl Userl paranms [[S r1] r1]
Change tous les paramétres. Ceci sera transmis aux clients qui voient I'instance, et y provoquera |'appel de
la callback définie par UchChanged.

| Uset Param userl Userl chanmp S param[S r1]
Change un champ. Ceci sera transmis aux clients qui voient l'instance, et y provoquera I'appel de la
callback définie par UchChanged.

Userl UcbC ientDestroyed ui Userl callback fun [Userl CLIENT] I
Définit une callback pour étre informé de la destruction d' une instance chez un client particulier.

Userl UcbDel ete ui Userl callback fun [Userl] I
définit une callback pour étre informé de la destruction d’une instance. Sur le serveur, cela se produit
généralement lorsqu’ un client se déconnecte : ses userl sont détruits.

Userl UcbMessage ui Userl liste de nmessages [[S callback fun [Userl
CLIENT S S] 1] r1]

Définit des callbacks sur des réceptions de messages. Ces callbacks sont simplement concaténées alaliste
présente et masguent éventuellement des définitions précédentes

Userl UrenoveMessage ui Userl nessage S
Supprime une callback sur un message.

| UsendMessage ui Userl client CLIENT action S param S
Envoie un message aun client. Si client vaut nil, |le message est envoyé atoutes les instances clientes.

Gestion des zones :

[CjWn I | | 1] _DvsgetZone (this DM, zone S, conflict fun [zone
S] I, resize fun [coord [win GbjWn x I y I w1l h I] zone § I,
destroy fun [zone §] I)

demande une zone (le nom apasser est celui de la zone définie dans |e bloc de définitions dmi)

la callback conflict est activée lorsque la zone est demandée par un autre module. La callback resize est
activée lorsque la zone a changé de taille. Lafonction retourne nil si la zone n'est pas associée, et un tuple
(fenétre mére, X, y, largeur, hauteur) dans le cas contraire.
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| _DMbSrel easeZone (this DM, zone S)
libére une zone (e nom apasser est celui de la zone définie dans le bloc de définitions dmi)

Gestion des documents tél échargeables par les clients :

| _RSregister (this DM, nanme S, type |, document S)

Enregistre le document sour un certain nom, avec un certain propriétaire this. Si le type vaut O, le
paramétre document est le document lui-méme. Si le type vaut 1, le paramétre document est le nom du
fichier document. Les transferts se feront de fichier amémoire, sans compression.

Retourne 0 si Ok, -1 si erreur (document vide ou déjaenregistré).

| _RSregistersafe (this DM, nane S, type |, docunment S)
Idem, mais |le document ne sera accessible qu’ aux clients autorisés.

| _RSregisterfiles(this DM, files [S r1], type I)
Enregistre une liste de fichiers : le nom de chague document est le nom du fichier.

| _RSunregister (this DM, name S)
Retire un document

I RSallowCient (this DM, client CLIENT, name S)
autorise un client adownloader un document enregistré al’ aide de lafonction _RSregistersafe

| _DMscbUpl oad module DM cal I back fun [CLIENT S S] |
Définit une callback de réception de documents (fonction DM Supload de I'Api client). La callback est
appelée lorsgue la réception est compléte avec en arguments : client émetteur, nom du document, contenu.

Fonctions de localisation :

L'architecture Dms intégre un kit de localisation permettant I'affichage de messages textes dans différentes
langues. Les messages sont stockés dans des fichiers de ressources.

Pour chague module, un fichier de ressource par langue doit étre créé.
Lesfichiers de ressources ainsi créé doivent se trouver dans un sous répertoire /lang du module.
Lesfichiers respecteront la syntaxe suivante :
- le nom du fichier reprend le nom du module (nom du fichier .dmc sans son extension)
- une premiére extension indique le nom de lalangue du fichier de ressource
(langue en Anglais, exemple: .english, .french,...)
- une seconde extension, .lang, permet d'identifier lesfichiers de ressources.

exemple de nom de fichier de ressources : test.french.lang
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Chague ligne du fichier de ressources correspond a une référence et a la traduction du message
correspondant
dans lalangue spécifiée dans le nom du fichier.

Lekit de localisation permet aussi de gérer des messages avec des parametres.

L e téléchargement des fichiers du serveur vers les clients est automatique.

Le client récupére lesfichiers dans lalangue de son SCOL Engine.

Lorsguil change de langue, les fichiers correspondant a la nouvelle langue sont téléchargés
automati quement.

Chez le client, les fichiers de ressources sont stockés sous la forme nomDuModule.lang directement dans
le répertoire du module.

* SYNTAXE DU FICHIER DE RESSOURCES :

Si vous voulez insérez des commentaires, commencez laligne par #.

Par défaut les références sont accessibles ala fois coté client et coté serveur. Pour rendre les références
accessibles uniquement coté client, commencer le nom de laréférence par une étoile. (n'utilisez pas|'étoile
lors de I'appel de la fonction de localisation, celle-ci est automatiquement supprimée lors du chargement
desfichiers en mémoire).

Au sein d'un message, on utilise \n pour le retour chariot.

L es espaces en début de message, en fin de message ou deux ou plus espaces qui se suivent ne seront pas
pris en compte. |l est toutefois possible dutiliser le \[espace] pour y remédier mais il est préférable
d'ajouter les espaces directement dans le code des programmes, ce qui évite d'éventuels oublis lors de la
traduction des fichiers de ressources.

Les paramétres sont définis al'aide de la syntaxe <#no:texte>

- no est un entier représentant le no du paramétre (qui commence a0)

- texte est une chaine de caractére permettant de préciser la nature du paramétre (cette chaine ne doit
contenir aucun espace : utiliser le__ par exemple comme séparateur)

Il est ains possible dinsérer un paramétre plusieurs fois. Les paramétres peuvent étre insérés dans
n'importe quel ordre.

* APl SERVEUR :

S _loc nodule DM reference S paraneters [S r1]]

permet de localiser le serveur dans lalangue du Scol Engine serveur.

retourne lalocalisation de la référence (2éme paramétre de la fonction) avec des parameétres insérés (3éme
paramétre de lafonction).
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S locdi nmodule DM client CLIENT reference S paraneters [S r1]

permet d'envoyer au client une référence localisée dans sa langue (langue du Scol Engine du client s
disponible, sinon langue du Scol Engine du serveur)

Retourne la localisation de la référence (3éme paramétre de la fonction) avec des paramétres insérés
(4éme paramétre de lafonction). Si la référence n'existe pas dans la langue du client, retourne la référence
traduite dans lalangue du serveur.

S _locdiEx nodule DM |anguage S reference S paraneters [S r1]

identique _locCli, mais on spécifie la langue du client Par exemple, pour envoyer des email aun client
dans sa langue aors qu'il n'est pas connecté, on spécifie la langue du client (2éme paramétre de la
fonction) en la récupérant dans une base de données serveur. Retourne la localisation de la référence
(3éme paramétre de la fonction) avec des paramétres insérés (4éme parametre de la fonction). Si la
référence n'existe pas dans lalangue du client, retourne la référence traduite dans la langue du serveur.

| _locAddRef nodule DM | anguage S référence S content S

permet d'gjouter dynamiquement une reférence a localiser (3éme paramétre de la fonction) avec son
contenu (4éme paramétre) pour une langue donnée (2éme paramétre). Retourne 1 si gjout effectué, 0
sinon.

I _locDel Ref nodule DM | anguage S reference S
permet de supprimer une référence (3éme paramétre de la fonction) dynamiquement pour une langue
donnée (2éme paramétre). Retourne 1 si suppression effectué, 0 sinon.

| _DMSreinitLoc nodul e DM
recharge dynamiquement les fichiers de localisation sur le serveur et chez les clients connectés.

En cas d'erreur, les fonctions renvoient :
-"INlERR_REF!!" quand laréférence est inexistante
-"INERR_PARAM!!" quand un paramétre est manquant

Autres services:

| _DWMStinme
retourne |'heure du serveur

| _DMStickcount
retourne la valeur tickcount du serveur

| _DMSservice client CLIENT nmessage S
envoie un message de service aun client. Ce message apparait dans une boite de dialogue.

bj Font Font
Fonte principale du site.
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S DMBpat h
Chemin du fichier Dms

S DwMsgetpath nom fichier S
retourne le chemin d'un nom de fichier

[Srl] _Dvbrelativpath path Sliste fichiers [S r1]
A partir d'un chemin par défaut et d'une liste de fichiers éventuellement relatifs (dont le nom commence
par ./), lafonction retourne une liste de noms de fichiers absolus.

S _adderror nessage S
Ajoute un message d'erreur au livre de bord. Si celui-ci est produit lors du lancement du serveur, le
serveur sarréterades lafin de l'initialisation de chague module.

S _addwar ni ng nessage S
Ajoute un message d'avertissement au livre de bord.

S _l ogBook
Retourne le contenu du livre de bord.

1.e fonctions adéfinir dans le module

IniDM (param S)
fonction appelée lors du lancement de I'instance. Le paramétre qui était précédemment le nom du fichier
Dmi n'est plus utilisé.

unplugged
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6.2. API client

2.a structures

DM : instance d’un module
User . user

User | . user instance

RSC : requéte de tél échargement

2.b variables de 'API

this DM : instance courante

DMSnane S : nom du site

DVBwi n Ghj Wn : fenétre de base du serveur

DVSI ogi n S > login du client

Dvsi d I : numéro Id du client (index constant durant toute la connexion)
DMBactiveX | :vaut 1 s leclient est un activeX (ou un plugin netscape)

2.c constantes de 'API

USER_global
USER client
USER_changeClass
USER_changeParam
USER_changeAll

2.d fonctions de I'API

S _DMsget Nanme nodul e DM
Retourne le nom court d’ un module

S _DMsget d ass nodul e DM
Retourne le nom du fichier dmc d’ un module

| _DMsdel ete nodul e DM
auto destruction du module client
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| _DMSsend this DM message Com
envoie un message vers |’ instance du méme module sur un certain client

Messages inter-modul es : déclenchement d’ événements, envois directs
| _DMSevent this DM event S param S reply S

active un événement en précisant un parameétre et une réponse. Si le paramétre vaut nil, ¢’ est le paramétre
par défaut qui est utilisé. Le champ reply devrait étre laissé anil.

I _DvbBeventTag nodule event S param S others [User r1] [callback
fun[param S others [User r1]] | flag tineout]

Provoque un événement accompagné éventuellement d’un tag. Le flag est inutilisé.

| _DMSt agKeepAlive tag Tag
Indique que le tag doit étre conservé méme s'il ne lui est pas répondu immeédiatement.

| _Dwvst agForget tag Tag
Indique que le tag peut-étre oublié.

| _DWMsreplyTag tag Tag param S others [User r1] hol don |
Répond au tag en lui passant un paramétre, et en indiquant si le tag doit étre détruit (holdon=0) ou si I’on
compte s en reservir (holdon=1).

| _DwVSdefineActions nodule DM liste actions [ [S fun [nodul e _énetteur
DM action S param S others [User rl1l] tag Tag] | ] r1]

Définit une liste d' actions associées ades callbacks. Cette définition est incrémentale : on peut |’ appeler
plusieursfois, et n’importe quand.

| _DMsrenpoveActions nodule DM actions [S r1]
Supprime des actions de laliste.

| _DWMsregister (nodule DM ) (cb_beforeclose fun [] |)
| _DMsregisterDM (nodule DM) (cb_action fun [from DM action S param
Sreply S] 1) (cb_beforeclose fun [] I)

enregistre les callbacks du module.

La fonction beforeclose est appelée avant que le module serveur ne soit fermé, c'est-adire avant la
fermeture du serveur.

La callback action recevra tous les messages actions regus par le module. La nouvelle fonction
_DMSdefineActions rend cette callback obsol éte.

Users:
User Ucreat eUser
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Crée un user virtuel local.

| Ugetld user User
Retourne!’ld

| Uget Fl ag user User

Retourne le flag associé au user : il est une combinaison des deux constantes :
USER global : user global (par opposition alocal)

USER client : user client (par opposition avirtuel)

Userlnstances :

[Userl r1] Uist nodule DM
retourne laliste des userl associés aun module

Userl UcreateU nodule DM user User class S paraneters [[S r1] r1]
Crée une instance pour un User local (ceci a généralement peu d'application)

User Uget User userl User]l
Retourne le user associé

DM Uget Location userl Userl
Retourne la location associée

[[S r1]r1] Uget Parans userl Userl
retourne les paramétres associés

[S r1] Uget Param userl Userl champ S
retourne lavaleur du champ

Userl UgetUserl nodule DM user User
Retourne | e userlnstance associé aun module et aun user.

I Udel ete userl Userl
Détruit une instance locale

I UchgC ass userl Userl classe S parans [[S r1] r1]
Changelaclasse d'un Userl local.

| Uset Paranms userl Userl paranms [[S r1] r1]
Change tous les paramétres d'une instance locale.

| Uset Param userl Userl chanmp S param[S r1]
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Change un champ d'une instance locale.

Userl UcbDel ete ui Userl callback fun [Userl] I
définit une callback pour étre informé de la destruction d’'une instance. Ceci se produit généralement
lorsque |e serveur a appelé lafonction Udel ete.

Userl UcbMessage ui Userl liste_de nessages [[S callback fun [ui Userl
action S param S] 1] r1]

Définit des callbacks sur des réceptions de messages. Ces callbacks sont simplement concaténées alaliste
présente et masguent éventuellement des définitions précédentes

Userl UrenoveMessage ui Userl nessage S
Supprime une callback sur un message.

| UsendMessage ui Userl action S param S
Envoie un message al'instance serveur.

| UcbCreate nodul e callback fun [ui Userl] I
Callback signalant la création d’ une instance globale sur un client.

| UcbChanged ui callback fun [ui Userl flag | valeur S] |

Callback signalant un changement de classe/paramétre pour une instance globale. Le flag vaut :
USER_changeClass : la classe a changé

USER_changeParam : au moins un paramétre a changé (si un seul paramétre, son nom est dans le champ
valeur, sinon le champ valeur vaut nil)

USER_changeAll : vaut USER_changeClass | USER_changeParam

Gestion des zones :

[CojWn | | | 1] _DwvsgetZone (this DM, zone S, conflict fun [zone
S] I, resize fun [coord [win x ¥y w h] zone S§] |, destroy fun [zone §]
1)

demande une zone (le nom apasser est celui de lazone définie dans le fichier dmi)
la callback conflict est activée lorsque la zone est demandée par un autre module. La callback resize est
activée lorsque la zone a changé de taille

| _DMSrel easeZone (this DM, zone S)
libére une zone (e nom apasser est celui de lazone définie dans le fichier dmi)

Gestion du tél échargement de ressources :

RSC _RSCdownl oad nodul e nom fichier callback fun[S] | salve
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RSC _RSCdownl oadP nodul e nom fichier callback fun[S] | salve priorité
|

demande le téléchargement d’ une ressource en donnant le nom, le fichier dans lequel la ressource doit étre
stockée, et la callback lorsque le téléchargement est terminé. Le paramétre priorité indique un ordre de
téléchargement : les requétes de priorité O passent avant les autres.

Le paramétre salve ne sert plus.

Si lefichier est d§alg avec la bonne signature, la callback peut étre appelée de maniére synchrone. Les
fonctions _RSCdownload et _ RSCdownloadP retournent :

- nil si lacallback a été appelée,

- unobjet RSC sinon : le téléchargement est en cours. Il est possible de I interrompre.

Si le nom vaut nil, c’est un téléchargement de synchronisation, dont la callback sera appelée lorsque tous
| es téléchargements demandés précédemment (et de priorité inférieure) auront été effectués.

Si lefichier vaut nil, laressource est toujours téléchargée, n’ est pas stockée sur le disgue et est passée ala
callback, aors que sinon, c'est le nom du fichier qui est passé ala callback (nil si téléchargement
impossible).

| _RSCabort nodul e ressource RSC
interrompt le téléchargement d’ une ressource

| _RSCabortDM nodul e
interrompt les tél échargements en cours pour le compte d’ un module

| _DMsupl oad nodul e DM nom docunent S contenu S callback fun [I] |
Transmet un document au serveur en spécifiant un nom et un contenu. La callback est appelée une fois
que I'opération est terminée (I’argument vaut 1 si succes, 0 sinon). Ceci seferaviale protocole Http
(requéte POST)

Fonctions de localisation :

S _loc nodule DM reference S paranmeters [S r1]

Permet de localiser le client dans la langue du Scol Engine client (langue du Scol Engine serveur si la
langue du client est inexistante). Retourne la localisation de la référence (2éme parameétre de la fonction)
avec des paramétres insérés (3eéme paramétre de la fonction).

En cas d'erreur, les fonctions renvoient :
-"I'lERR_REF!!" quand laréférence est inexistante
-"INERR_PARAM!!" quand un paramétre est manquant

Autres services :

| _DMBtime
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retourne I'heure du serveur (approximation)

| _DMStickcount
retourne lavaleur tickcount du serveur (approximation)

bj Font Font
Fonte principale du site

Obj Cursor StdCursor
Curseur normal

bj Cur sor HandCur sor
Curseur en forme de main

bj Cur sor CrossCursor
Curseur en forme de croix

S DMsgetpath nom fichier S
retourne le chemin d'un nom de fichier

[Srl] _Dvbrelativpath path Sliste fichiers [S r1]
A partir d'un chemin par défaut et d'une liste de fichiers éventuellement relatifs (dont le nom commence
par ./), lafonction retourne une liste de noms de fichiers absolus.

2.e fonctions adéfinir dans le module

IniDM (param S)
fonction appelée lors du lancement de I'instance. Le paramétre est celui envoyé par
_DMScreateClientDMI.

6.3. API Editeur

Ecrire un éditeur de module n'est pas trés compliqué : rappelons que le seul but d'un éditeur de module est
de créer des blocs de définitions (au moins un bloc "dmi").

On sappuiera sur une librairie appelée 'templateEditl' qui offre une Api simple et une interface graphique

propre et homogeéne :
- il faudradéfinir lafonction | ni Edi t or qui seralafonction d'initialisation de |'éditeur
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cette fonction appellera dés le début la fonction startEditor avec les paramétres appropriés, et

notamment la définition de deux callbacks:

- load : cdlback appelée lors du chargement du module. Cette fonction a accés aux valeurs
actuelles des blocs de définition du module

- save : cdlback appelée lors de la sauvegarde et qui doit définir les nouveaux blocs de
définition.

lafonction IniEditor initialisera ensuite les interfaces graphiques spécifiques au module

enfin elle se terminera par un appel ala fonction openDMI qui se chargera d'appeler la callback

| oad.

Cette API est détailléeici :

3.a fonctions appelables

Editor startEditor

Chn channel

ObjWin parent

I x /* main window left bound */

ly /* main window upper bound */

I w [* edit window width */

I h * edit window height */

| winflag /* main window flags (see the ObjWin creation)*/

| flag [* flags for statusbar, ... */

S [* unused */

S _class [* classfile, only used if compatibility with older SCS versions (<2) is
required*/

S_help /* helpfile, only used if compatibility with older SCSversions (<2) is
required*/

S _icone /* default icon file, only used if compatibility with older SCSversions (<2) is
required*/

fun [[[Sr1] r1]] | load I* load callback */
fun [SS] [[Sr1] r1] save /* savecallback */

[
([
([

[I Sfun [ObjMenultem Editor] I] r1] [[I Sfun [ObjMenultem Editor] 1] r1]]
[I Sfun [ObjMenultem Editor] I] r1] [[I Sfun [ObjMenultem Editor] 1] r1]]

[[S[ObjMenu r1]] ri]
] additional menus /* additional menus (only used in older versions (<2))*/

Lance le "template editor" avec en paramétres principaux lataille de la zone d'édition propre au module,
et les deux callbacksload et save:

callback load : regoit en paramétre le bloc de définition "Dmi*"
callback save : doit retourner le bloc de définition "Dmi"

Lafonction retourne un objet de type Editor.
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ObjWn getEditWn editor Editor

renvoie lafenétre fille de I'éditeur dans laguelle I'interface propre ala classe peut étre affichée. A partir de
cet objet on peut facilement obtenir lataille client et définir une callback pour le redimensionnement de
I'éditeur.

| setEditorStatus editor Editor nmessage S

permet d'afficher des messages dans la barre d'état de |'éditeur. Ceci suppose que le flag correspondant a
été positionné lors de |'appel astartEditor.

| openDM editor Editor
Charge le module, en appelant notamment |a callback load.

[[Sr1l] r1] getDef editor Editor name_of bl ock S
Cette fonction sera typiquement appel ée dans la callback load, pour lire les blocs de définitions autres que
le bloc "Dmi"

| setDef editor Editor name_of_block S content [[S r1] r1]
Cette fonction sera typiquement appelée dans la callback save pour définir des blocs de définitions autres
que le bloc "Dmi".

S _locEditor reference S paranmeters [S rl]
permet de localiser I'éditeur dans lalangue du Scol Engine. Retourne lalocalisation de la référence (2éme
paramétre de lafonction) avec des paramétres insérés (3éme paramétre de lafonction).

3.b fonctions adéfinir

I ni Edi t or (param S)
fonction appelée lors du lancement de I’ éditeur. Le paramétre n'est plus utilisé.

7. Exemple 1 : module fonctionnant uniquement sur le serveur.

L'exemple suivant est un module qui gére un automate capable de recevoir des messages, de les analyser
et d'y répondre. Typiquement, on utilise cet automate en le connectant sur une cellule de chat : I'automate
"entend" ce qui sedit et peut répondre soit aun seul utilisateur, soit atous.

Fichier : Dmg/Tutorial/BotO/bot0.dmc
name Bot

server Needed ./ bot 0. pkg
serverLoad ./ bot0. pkg
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editorLoad _|oad\ "Dns/L/tenplateEditl. pkg"\ n_I oad\
"l ocked/li b/ enterbox. pkg"\n_Il cad\ "./botOedit.pkg"
bitmap ./botO0. scs. bnp

tree ./bot0.scs. bm

hel pFile ./help.txt

version 2 2

Fichier : Dmg/Tutorial/Bot0/bot0.pkg

/* BotO - DMS - May 98 - by Sylvain HUET */
/* Mar 00 update */

/* >>>>> PLEASE DO NOT CHANGE THE FOLLOW NG FONCTI ONS */

fun broad(text)=_DMSeventTag this nil "broad" text nil nil;

fun private(u,text)=_DMSeventTag this u "private" text nil nil;
fun user(event,u,text)= DMsevent Tag this u event text nil nil;

[ * >>>>> PLEASE | NSERT ONLY HERE YOUR OWN CODE */

/* this function is called when soneone says sonet hi ng
-u is the visitor who has spoken
-text is the text the visitor said

*/

fun hear_bot(fromu, action,text,ulist,tag)=
if I'strcnp text "foo" then

(private u "<Bot> bar\n";

0)

else if Istrcnp text "tinme" then

(broad strcat "<Bot> " ctine tine;

0)
else let hd strextr text ->1 in
if I'strcnp hd | "square"” then
(let atoi hd tl | -> x in broad strcat "<Bot> " itoa x*X;
0)
el se nil;

/* this function is called when soneone is in
-uis the visitor who got in
*/
fun in_bot(fromu,action, paramulist,tag)=
broad strcat "<Bot> Hello " _DMSgetLogin UtoC u;
private u "<Bot> You can ask nme for the time or to cal cul ate integer
squares : type 'tine' or 'square 4'\n";

/* this function is called when soneone is out
-u is the visitor who got out
* [

159



fun out _bot(fromu, action, paramulist,tag)=
broad strcat "<Bot> Good bye " _DMsgetLogin U oC u;;

/* >>>>> PLEASE DO NOT CHANGE THE FOLLOW NG CODE */

fun IniDM (file)=

_DMBregister this nil nil nil;

_DMBdefineActions this ["in" @n_bot]::["out" @ut_bot]::["hear"
@ear _bot]::nil;;

Fichier : Dmg/Tutorial/BotO/botOedit.pkg

/* Bot Editor - DVMS - May 98 - by Sylvain HUET */
/* Rev. Aug. '98 - by Marc BARILLEY */
/* Rev. Sep. '00 - by Julien ZORKO */

typeof bannerl | =0bj Text; ;
typeof |1 =0bjList;;

typeof addl|l= ObjButton;;
typeof delll = CbjButton;;
typeof links=[S rl];;

fun updatel 2(s, b) =
_ADDIist Il 1000 s;;

fun updatel ()=
_RSTlist Il;
apply_on_list |links @pdatel 2 O;;

fun addr(s)=
if s==nil then nil

el se
(set links=conc links s::nil;
updatel);;

fun _add(but, editWn)=
i ni EnterBox _channel editWn nil nil "New Event" @ddr "Enter a new
event nane" ;;

fun _rem(x, b)=

let GETlist Il ->[i _] in

let nth_list linksi ->ain

if a==nil then nil else

(set links=renove fromlist |inks a;
updatel);;
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fun fdlink(a,b)=
if strcnp hd a "botevent” then O
el se (set links=conc links (hd tl a)::nil; 0);;

fun load (I) =
set links=nil;
apply_on_list | @dlink O;

updat el ;
0;;
fun suppevent (I)=
if I==nil then nil
el se | et | ->[a ]

("botevent"::a::nil)::("event"::a::nil)::suppevent n;;

fun save (filenane, n)=

("action"::"in"::nil)::
("action"::"out"::nil)::
("action"::"hear"::nil)::
("event"::"broad"::nil)::
("event"::"private"::nil)::

suppevent |inks;;

fun rfl SizeEditWn (wn, blurp, w, h)=
_ Sl ZEt ext bannerl|l w 10 20 5 5;
_SIZElist Il w10 h-50 5 25;
_ Sl ZEbutton addll 45 20 5 h-25;
_SI ZEbutton delll 45 20 70 h-25;;

fun Ini Editor(s)=
let [315 340] -> [wh] in
let startEditor

_channel nil nil nil 315 340 WN_NORMAL-WN S| ZEBOX EDI TOR_NORMAL

s nil nil nil
@ oad @ave nil
->ed in
let getEditWn ed -> editWn in

_CBwinSize editWn @fl SizeEditWn O;

set bannerll = CRtext _channel editWn 5 5 w10 20
ET_ALI GN_CENTER "New events :";
set Il = CRist channel editWn 5 25 w10 h-50
LB_DOW\+LB VSCROLL;
set addll = CBbutton CRbutton _channel editWn

5 h-25 45 20 0 "Add"
edi t Wn;
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set delll = CBbutton CRbutton _channel editWn
70 h-25 45 20 0 "Renpbve" @rem O;
if s==nil then nil el se openDM ed

)
0;;

Cet exempl e est volontairement trés simple.

Le fichier Dmc ne comporte pas de surprise, il reprend point pour point ce qui a été expliqué lors de la
description du format Dmc. Contentez vous simplement de relever quels fichiers sont utilisés par le
module et comment sont définis les scripts.

Le fichier botO.pkg est le coeur du programme : c'est celui qui fonctionne sur le serveur. La fonction
IniDmi définit simplement les callbacks sur les trois actions que le module reconnait : in, out et hear :

- in: cette entrée indique au robot que quelqu'un vient d'arriver

- out: cette entrée indique au robot que quelqu'un vient de partir

- hear : cette entrée indique au robot qu'un message vient d'étre "entendu”.

Le module appelle en conséquence trois fonctions, in_bot, out_bot et hear_bot. L’idée est la suivante : si
le module bot est connecté correctement, lafonction in_bot sera appel ée chague fois qu’ un visiteur entrera
dans le monde, la fonction out_bot sera appel ée chaque fois qu’ un visiteur sortira du monde. La fonction
hear_bot sera appel ée chague fois qu’ un visiteur dira quelque chose.

Ces trois fonctions ont un argument u, de type User. Pour récupérer le nom d' un utilisateur, on convertira
le User en CLIENT avec la fonction CtoU et on utilisera la fonction _DMSgetLogin qui prend en
argument un type CLIENT et retourne un type chaine de caractéres (voir APl serveur)

Dans la fonction hear_bot, le texte entendu est passé dans I’ argument ‘text’. Pour découper cet argument
en mots, en vue d une analyse syntaxique, il suffit de lui appliquer les deux fonctions ‘hd strextr’. Le
résultat est une liste de chaine de caractéres (type [S r1]). Pour analyser cette liste, on utilise les classiques
fonctions hd et tl. On peut utiliser également lafonction nth_list (voir librairie standard).

Le module définit trois fonctions :

B broad : envoie un message atous

W private : envoie un message aun seul

B user : déclenche un événement concernant un utilisateur.

Vous pouvez vous entrainer en modifiant le code des fonctionsin_bot, out_bot et hear_bot.
Le fichier botOedit.pkg est montre comment définir un éditeur a partir de fonctions prédéfinies dans le
fichier Dns/ L/ t enpl at eEdi t 1. pkg. Dans cet exemple déja complexe d'éditeur, il sagit d'offrir a

I'utilisateur la possibilité de créer de nouveaux événements. La fonction importante est st ar t Edi t or .
Cette fonction crée la fenétre standard de I'éditeur ( accessible par la fonction get Edi t Wn ), avec
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boutons ok, appliquer, annuler et aide, icone, barre d'état ... On lui donne entre autre argument deux
callback load et save.

La callback load est appelée au chargement du fichier Dmi : elle prend en argument le contenu du fichier
Dmi auquel on adéaappliqué lafonction st rextr . Letypedel'argumentestdonc[[S r1] r1].

La callback save est appelée lors de la sauvegarde du fichier Dmi. Elle doit retourner une suite de lignes
décrivant, les événements, les actions, les zones, ainsi que les paramétres spécifiques du module. Ce
résultat doit &redetype[ [ S r1] r1].

start Editor
channel nil 0 0 315 340 WN_SI ZEBOX EDI TOR_NORVAL
s "Dns/ Bot s/ Bot 0/ bot 0. dnt" " Drs/ Bot s/ Bot O/ hel p. t xt"
" Drrs/ Bot s/ Bot 0/ bot 0. brp"
@ oad @ave nil;

Le reste du fichier botOedit.pkg gére un objet graphique de type liste, ainsi que 2 boutons. Pour cela, on
peut utiliser les fonctions de I’ API2D sur I’ ObjWin retourné par la fonction getEditWin, ce qui permet de
récupérer les dimensions de la zone éditable et de définir une callback de resize qui redimensionnera et
repositionnera les é éments graphiques lorsgue la fenétre de I éditeur sera redimensionnée par I’ utilisateur.

Exercices:

B quicksort : demander au robot de trier une liste de mots

W caculatrice: plutét que de calculer un carré, prendre une expression arithmétique (en polonaise
inversée pour simplifier)

B guide: demander au bot de vous téléporter quel quepart

B bonnes moeurs : téléporter automatiquement vers un cachot un visiteur qui adit ‘merde’

W passer avec succes le test de Turing.

8. Exemple 2 : module distribué et gestion de zones

L'exemple suivant est un module distribué. 11 définit un bouton sur I'interface du client et/ou du serveur.

Fichier : Dms/Tutorial/Button/button.dmc

name Button

regi ster ./buttonc. pkg

server Needed

serverLoad ./buttons. pkg

cl i ent Needed

clientLoad ./buttonc. pkg

editorLoad _|oad\ "Dns/L/tenplateEditl. pkg"\n_load\ "./buttonedit.pkg"
bitmap ./button. scs. bnp

tree ./button. scs. bnp
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hel pFile ./help.txt
version 2 2

Fichier : Dmg/Tutorial/Button/buttons.pkg
/[* Button Server - DM5S - nmarch 98 - by Sylvain HUET */
/* Rev. 0101 - Aug. '98 - by Marc BARILLEY */

fun start(fromu, action, paramulist,tag)=
if DMscreateClientDM this UtoC u nil then
_DWVsevent Tag this u "started" nil nil nil
el se nil;;

fun end(fromu, action, paramulist,tag)=
if DvsdelClientDM this UoC u then
_DWMsevent Tag this u "ended" nil nil nil
el se nil;;

fun IniDM (file)=
_DMsregister this nil nil nil;
_DwvsdefineActions this ["start” @tart]::["end" @nd]::nil;;

Fichier : Dms/Tutorial/Button/buttonc.pkg
/* Button Client - DM5 - March 98 - by Sylvain HUET */
/* Rev. 0101 - Aug. '98 - by Marc BARI LLEY */

typeof button=0bj Button;;
fun pressbut(a,b)= _DMseventTag this "click" nil nil nil;;

fun _end(s)=
_DwVsdel ete this;;

fun _resizel (x,s)=
let x->[win x y wh] in _SlIZEbutton button wh x vy;
0;;

fun I ni DM (param =
let _DMSgetZone this "Button” @end @resizel @end ->[win x y w h]
in

if win==nil then nil else

set button=_CBbutton _CRbutton _channel win x y w h 0 _DMsget Nare
this @ressbut 0O

Fichier : Dmg/Tutorial/Button/buttonedit.pkg
/[* Button Editor - DM5S - Mar 98 - by Sylvain HUET */
/* Rev. Aug. '98 - by Marc BARILLEY */
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fun save (filenane, n)=

("action"::"start"::nil)::
("action"::"end"::nil)::
("eventC'::"click"::nil)::
("event"::"started"::nil)::
("event"::"ended"::nil)::
("zoneC'::"Button"::nil)::
nil;;

fun Ini Editor(s)=
l et startEditor
_channel nil nil nil 315 0 WN_NORVAL- WN_SI ZEBOX EDI TOR_NORMAL
s nil nil nil
nil @ave nil
->edin
if s==nil then nil el se openDM ed;
0;;

Dans lefichier buttons.pkg, on remarque deux ééments importants :
- l'utilisation des zones dans la fonction InNiDMI : _DMSget Zone this "Button”™ @ end
@resizel @end

- lacréation et ladestruction du module client dans les fonctions start et end du serveur.

On remarque aussi la forme minimale de I'éditeur : en effet, I'éditeur n'a pas besoin d'interface utilisateur
spécifique.

9. Exemple 3 : module distribué et message intra-module

L'exemple suivant est un module capable de poser une question al'utilisateur, sous forme d'une boite de
message. Nous nous intéressons particuliérement a l'échange de messages entre le module client et le
module serveur.

Fichier : Dmg/Tutorial/Quizz/quizz.dmc
nane QUi zz

register ./quizzc. pkg

server Needed

serverLoad ./quizzs. pkg

cl i ent Needed

clientLoad ./quizzc. pkg
editorLoad _load\ "Dms/L/tenpl ateEditl. pkg"\n_load\ "./quizzedit.pkg"
bitmap ./quizz.scs. bnp

tree ./quizz.scs.bnp

hel pFile ./help.txt
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version 2 2

Fichier : Dms/Tutorial/Quizz/quizzs.pkg
[* Quizz Server - DM5 - march 98 - by Sylvain HUET */

def com Cqui zz=qui zz S 1;;
struct Q=[cli Qz: CLIENT, txtQz: S, numQz: 1] nkQz; ;

typeof quizz=[S rl];;
typeof qu=[Qz r1i];;

fun byboth(a,z)=let z->[c i] in c==a.cli @ && i==a.nunmz; ;
fun __answer(i,yes)=

l et search_in_list qu @yboth [DMSsender i] -> X in

if x==nil then nil

el se

(set qu=renove_fromlist qu x;

_DWMsSevent this DMSsender strcat if yes then "yes" else "no" itoa i
nil nil);;

fun renovecli(l,c)=
if I==nil then nil else let |->a n] in
if a.cliQ==c then renovecli n c else a::renovecli n c;;

fun logout(cli)=
set qu=renovecli qu cli;

0;;

fun in(fromu,action, paramulist,tag,i)=

let UoCu->cli in

let if i==nil then paramelse nth_ list quizz i ->txt in

(_DMscreateClientDM this cli nil;
_DMssend this cli Cquizz [txt i];
set qu=(nkQz[cli txt i])::qu;

fun getQuizz(l,i)=

if I==nil then nil

else let I->[gn] in

if I'strcnp hd q "quizz" then

(_DMsdefineActions this [strcat "in" itoa i nkfun7 @n i]::nil;
(hd tl q)::getQuizz n i+1)

else getQuizz ni;;

fun IniDM (file)=
let DMsgetDef this "dm"™ -> in
(set quizz=getQuizz | 0);
_DWVsregister this nil @ogout nil;
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_DMsdefineActions this ["in" nkfun7 @n nil]::nil;;

Fichier : Dms/Tutorial/Quizz/quizzc.pkg
[* Quizz Client - DM5 - March 97 - by Sylvain HUET */

def com Canswer =answer | 1;;
fun | ni DM ( par am =0; ;

fun res(x,i,r)=
_Dvssend this Canswer [i r];;

fun __quizz(s,i)=
- _DLG fl message _DLGvessageBox _channel DVBwi n "Question” s 2 @es
[

Fichier : Dmg/Tutorial/Quizz/quizzedit.pkg
/* Quizz Editor - DVS - feb 98 - by Sylvain HUET */

typeof editW n=Cbj Wn;;
typeof quizz=tab Obj Text;;

fun onequi zz(i,x)=
_CRtext _channel editWn 5 25+i*25 10 20 ET_ALIGN CENTER itoa i;
_CReditLine _channel editWn 20 25+i*25 290 20 ET_DOMHET AHSCROLL

fun createQuizz()=
set quizz=create_tab 8 @nequizz 0;;

fun get Quizz(l)=

if I==nil then nil

else let I->[qn] in

if !'strcnp hd q "quizz" then (hd tl q)::getQuizz n
el se getQui zz n;;

fun setQuizz(l,i)=

if I==nil || i>=8 then O
else let I->[an] in
(_SETtext quizz.i a;
setQuizz n i+1);;

/* SCS editor */
fun load (I) =
set Quizz getQuizz | O;
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fun get Text(i)=

if i==8 then nil

el se

("action"::(strcat "in" itoa i)::nil
("event"::(strcat "yes" itoa i)::nil
("event"::(strcat "no" itoai)::nil)::
("quizz"::(_GETtext quizz.i)::nil)::getText i+1;;

fun save (filenane, n)=

("action"::"in"::nil)::
("event"::"yes"::nil)::
("event"::"no"::nil)::
get Text O;;

fun Ini Editor(s)=
let startEditor
_channel nil nil nil 315 230 WN_NORMAL- WN_SI ZEBOX EDI TOR_NORMAL
s nil nil nil
@ oad @ave nil
->ed in

set editWn = getEditWn ed;
_CRtext _channel editWn 20 5 290 20 ET_ALI GN_CENTER "Pronpt";
createQui zz;
if s==nil then nil else openDM ed
)
0;;

Dans cet exemple, le module serveur envoie au module client un message contenant | e texte de la question
ains qu'un identifiant de question :
_DMSsend this cli Cquizz [txt i];

Le message est créé apartir du constructeur de communication Cquizz, défini par :
def com Cqui zz=qui zz S | ;;

Lorsque le module client le regoit, il exécute lafonction __qui zz. Celle-ci ouvre une boite de dialogue
avec le texte de la question. Lorsque I'utilisateur répond, la fonction res est appelée et transmet au serveur

laréponse:
_Dvssend this Canswer [i r];;

Le serveur exécute aorslafonction __answer , danslaguelle lavariable DMSsender detype CLI ENT
contient le client émetteur du message.
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10. Module C3d3 et plugins
10.1 Concept de I'API 3D

Le module C3d est un module trés important : il est capable de gérer un espace 3d contenant des avatars et
des objets animés, c'est donc le module le plus visible.

Ce module gére évidemment une scéne 3d, maisil offre un systéme de plugins qui permet aun
développeur d'interfacer facilement de nouvelles fonctionnalités dans |'espace 3d. Ce mécanisme repose
sur le systeme de Users et de Userlnstances décrit précédemment :
- chague fonctionnalité du site sera considérée comme un User :
- pour un objet qui tourne, il faut imaginer qu'il y a dans la scéne un User virtuel dont le seul role
est de faire tourner I'objet. Ce User est paramétré par :
- Il'objet afaire tourner
- lesvaleurs de cette rotation (axe, vitesse, ...)
- ontrouve donc un User client par avatar, et un User virtuel par fonctionnalité
- pour utiliser chacun de ces Users, le module C3d3 définit un Userlnstance par User. Un Userlnstance
est défini par :
- unUser
- unnom
- uneclasse
- des paramétres divers
- unevishilité
On utiliserala classe pour définir lafonctionnalité : Avatar, rotation, ...

Le module C3d3 gére donc une liste de Userl nstance de classes différentes. A chague classe correspond
un traitement différent, et il doit étre possible pour un développeur d'ajouter facilement une nouvelle
classe, avec un nouveau traitement. Pour cela, on introduit la notion de plugin C3d3 : un plugin C3d3 est
un petit programme (avec une partie serveur et/ou une partie client) qui gére le fonctionnement d'une
classe.

Dans la suite, on définit la structure Ob, qui est une surclasse des Userl nstances, et on explique comment
développer un plugin.

1.a structure Ob

La structure fondamentale du module C3d3 est |a structure Ob. Elle représente un "objet" au sensdela
programmation objet : c'est adire une instance d'une certaine classe.

Ainsi, lastructure Ob permet de décrire :

- lesavatars

- desfonctionnalités diverses
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En fait, la structure Ob est une surclasse de la structure Userl, et bénéficie donc du mécanisme des Users.
Typiquement, les Ob avatars seront des Userlnstance de User clients, alors que les Ob fonctionnalités
seront des Userlnstance de User virtuels.

Lorsgu'un client entre dans le module, un Userlnstance est créé avec :

- pour classe, lavaeur dattente de la classe (qui aura été définie précédemment par lafonction
ObSetClass)

- pour nom, lelogin du client

Au démarrage du serveur, lesinstances déjaprésentes (définies sous I'éditeur) sont créées avec:

- laclasseindiquée dans |'éditeur

- lenom indiqué dans |'éditeur

- lesparametres définis dans |'éditeur avec deux lignes supplémentaires : name et anchor (tels que
décrits dans I'éditeur)

Le C3d3 integre la gestion de visibilité du systéme de Users.
Les instances autres que les avatars sont toujours créées alaracine de I’ arbre avec le flag de
commutativité al.
Le module C3d3 détermine les droits de I’ avatar de la maniére suivante :
- ondéfinit sous |’ éditeur C3d3 (menu advanced) la variable de ressources gérant les droits.
- Lorsquel’avatar est créé, on lit cette variable de ressource, qui doit avoir le format suivant :
- Format strbuild : ((itoacommut) : :rights: :nil) : :nil
Ou le paramétre rights est un chemin detype : a.b.c (le point est |e séparateur). La chaine vide correspond
au sommet de I’arbre. (a.b.c est lefilsde a.b).
Pour lestests, il y aun cas particulier ; si on définit dans I’ éditeur C3d3 la variable de ressources gérant
les droits comme ‘altern’, les avatars seront successivement placés danslechemin® 0” et lechemin® 1",

Quelques paramétres définissent |'objet :

a  surleserveur

- leUserInstance (et donc laclasse, les paramétres, des callbacks de communication avec le module
UserClass et avec les Userlnstance clients)

- lenom

- une callback de destruction

- laposition courante (x,y,z)(a,b,c) de I'objet, lorsque celaaun sens

Userl OoUi (Ob)
retourne le Userlnstance associé aun objet
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| CbMobil e(ob h)
retourne | e flag de mobilité de I'objet

[ 1 1] oPos(ob Ob)
retourne la position connue de I'objet

[I I 1] ObAng(ob )
retourne |'orientation connue de |'obj et

S OGbNane(ob Ob)
retourne le nom de I'objet

fun [Ob] | OCbCbDestroy(Qb,cb fun [Ob] 1)
définit une callback aappeler avant de détruire I'objet

[Cb rl1l] oList
retourne laliste des objets.

fun [Ob S§] | ObCbSpeak call back fun [Cb S] |
redéfinit la fonction appelée sur le serveur sur la réception d'un message de chat

[S r1] Obgetglobalress (ress S)
retourne la valeur d’ une variable de ressource du C3d.

I fun bSetd ass user User class S

Si le user n'est pas déjadans la cellule 3d, indique la classe du Userlnstance qu'il faudra créer lor le user se
présentera.

Si le user est dgjadans la cellule 3d, change la classe du Userlnstance associé.

| ObUpdat ed ass user User class S
Si le user est dégjadans la cellule 3d, change la classe du Userlnstance associé.

b ObAddl nstance class S param [[S r1] r1]
Crée un nouveau User virtuel et une nouvelle instance. Parmi les paramétres, on utilisera 'name’ pour
déterminer le nom de I'instance et ‘anchor’ pour I'ancre.

| ObRenpvel nstance id |
Détruit une instance en fonction du numéro id du User.

Il peut-étre utile qu’ un plugin (coté serveur), ayant regu une action quelconque, décide de
« faire entrer » un User dans |’ espace 3d dans une position donnée (définie par un nom
dans |’ éditeur du module C3d3). Deux cas se présentent :
- leUser est d§jadanslacellule 3d : il faut juste le déplacer asa nouvelle position
- leUser nest pasdéadanslacellule 3d : il faut le faire venir.
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Une nouvelle fonction est définie pour cela:

| ObPl aceAvat ar user User position S
On passe en paramétre le User ainsi que le nom de la position.
Lavaleur de retour est sans intérét.

b. surleclient

- leUserInstance (et donc la classe, les paramétres, des callbacks de communication avec le module
UserClass et avec le Userlnstance serveur)

- lenom

- unflag de mobilité : doit-on rafraichir et synchroniser la position de I'objet ?

- unflag avatar : I'objet apparait-il dans|aliste des avatars présents dans la scéne ?

- uneancre

- diverses callbacks

- unobjet 3d principal, facultatif

Userl Ui (ob h)
retourne le Userl nstance associé aun objet

S OGbNane(ob Ob)
retourne le nom de I'objet

| ObAvatar(ob o)
retourne le flag avatar de I'objet

| CbMobil e(ob h)
retourne le flag de mobilité de I'objet

[ Anchor r1] ObAnchor (ob Ob)
retourne |'ancre associée aun objet

H3d bSet Main ob (b objet3d H3d
définit I'objet 3d principal

H3d CbGet Mai n(ob Ob)
retourne I'objet 3d principal

hSel ectO(id I)

hSel ect1(id I)

bSel ect 2(i d)

hSel ect3(id I)

Ces fonctions déclenchent un événement client 'selectn’ avec en paramétre le numéro Id (format itoa)

| ObSendLocal from Qb to b action S paramSrep S
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Envoie un message aune instance locale.

| CbHear string S
sort un message par |'événement "hear”

| bSet Cam ob b
définit I'objet auquel est liée lacaméra: cette fonction lie la caméra al'objet 3d principal

Sur f ace OobBuffer
retourne le buffer de rendu

| ObSet Background col |
définit la couleur 24 bits de fond de rendu (nil : aucune).

[ r1] fun ObLi st
retourne laliste des objets.

L es fonctions suivantes permettent de définir les callbacks : il ne faut pas modifier soi-méme la structure
Ob.

fun OChGet Nane(o,f) : fun[Ob] S

fonction retournant le nom de I'objet

fun ChGetVal (o,f) : fun[Cb §] S

fonction retournant une certaine valeur

fun bChSet pos(o,f) : fun[Co [ | IT[I 1 I1]] |

fonction positionnant I'objet dans une certaine position

fun GOCbAni mo,f) : fun[ O] |

fonction appel ée avant chaque rendu

fun ChSend(o,f) : fun[Cb S S §]

fonction appelée lorsgu'un message est regu

fun GChdick(o,f) : fun[Cbo H3d Hwat3d I] |

fonction appel ée lorsque I'utilisateur clique sur I'objet principal ou I'un de ses descendants (handler,

matériau et bouton)
fun ChDclick(o,f) : fun[Cb H3d Hwat3d I] |

fonction appel ée lorsque |'utilisateur double-clique sur I'objet principal ou I'un de ses descendants

(handler, matériau et bouton)
fun bCbMove(o,f) : fun[Cb H3d Hvat 3d] |

fonction appelée lorsque I'utilisateur passe la souris sur I'objet principal ou I'un de ses descendants
(handler, matériau)

fun oCbDraw(o,f) : fun[Cb Obj Surface | | 1] |
fonction tracant I'objet en 2d sur un bitmap, sur une position et une taille données
fun ChControl (o, f) : fun[Co [[I I I [ 1 1111 I

fonction demandant |e déplacement de I'objet en passant les 2 vecteurs vitesse
fun GbChControl dick(o,f) : fun[Cb [H3d Hwvat3d 1]] |

fonction appel ée chague fois que I'utilisateur clique dansla 3d
fun GbChControl Move(o,f) : fun[Cb [Cb H3d Hvat3d]] |
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fonction appel ée chague fois que I'utilisateur passe la souris sur un objet 3d principal. La callback
retourne deux objets Ob : I’ objet qui a défini la callback, puis|’ objet pointé par la souris.
fun GbChControl KeyDown(o,f) : fun[Cb [I 1]] |

fonction appel ée chague fois que I'utilisateur appuie sur une touche dans la 3d

fun CbChControl KeyUp(o,f) : fun[Cb I] |

fonction appel ée chague fois que I'utilisateur reléve une touche dans la 3d

fun bChSpeak(o,f) : fun[Cb S] |

fonction appel ée lorsque I'utilisateur dit quel quechose

fun bChPost Render (o,f) : fun[Cb [ObjBitmap [I 1]]] |

fonction appel ée aprés chague rendu. Le bitmap vaut ObBuffer()

fun bCbRecei veLocal (0,f) : fun[Cb Gb S S §] |

fonction appel ée lors de communication locale entre instance (fonction ObSendL ocal)
les paramétres de la callback sont : from, to, action, param, rep

fun CbChDestroy(o,f) : fun[Qb] |

fonction appel ée avant la destruction de I'objet

L es fonctions suivantes retourne la valeur des callbacks.

fun bGet Nane(o) : fun[Qb] S

fun bGetVal (0) : fun[Gb S§] S

fun Setpos(o) : fun[Cb [I | IT[I I 117 |
fun Anin(o) : fun[ Qo] |

fun bSend(o) : fun[Gb S S 9

fun A ick(o) : fun[Cb H3d Hvat3d I] |
fun oDclick(o) : fun[Cb H3d Hwvat3d 1] |
fun CbMove(o) : fun[Cb H3d Hvat 3d]
fun GbDraw(o) : fun[Cb Ooj Bitnmap |

|
fun Control (o) : fun[CGo [[I I 1T [I 1 1111 |
fun Control dick(o) : fun[Qb [H3d Hwvat3d 1]] |
fun oControl Move(o) : fun[Cb [Ob t3d]] |

|
|
[
d
H3
fun Control KeyDown(o) : fun[Qb [I
fun CbControl KeyUp(o) : fun[Cb I] |
fun obSpeak(o) : fun[Cb §] |
fun CbPost Render (o) : fun[Cb [ObjBitmap [I 1]]] |
fun bReceivelLocal (0) : fun [Cb Gb S S §] |
fun oDestroy(o) : fun[Ob] |

fun Cbgetgl obal ress(ress S) [S r1]
retourne la valeur d’ une variable de ressource du C3d.

Il est possible de définir des objets cliquables (c'est-adire des parties de la scene 3d sur lesquellesle
curseur de la souris sera modifié et auxquelles sont associées des callbacks de move, click et double-click)

I oSetlLinks [ob b liste liens [[H3d Hmt3d S OhjCursor fun [Gb H3d
Hrat3d |] | fun [ H3d Hrat3d I] | fun [Cb H3d Hmt3d] 1] r1]
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Chague lien est un tuple contenant :

- handler 3d du lien

- éventuellement handler matériau du lien (si nil, I’ objet entier est un lien, indépendamment du
matériau)

- nom apparent du lien

- curseur souris autiliser (deux constantes : HandCursor (une main) et StdCursor (lafléche simple)
sont utilisables)

- callback click (arguments : instance, handler 3d, handler matériau, état boutons)

- callback double-click (arguments : instance, handler 3d, handler matériau, état boutons)

- callback move (arguments : instance, handler 3d, handler matériau)

fun bGetLinks ob b
retourne la liste précédente

On trouve quelques variables globales :
session : S3d

session 3d

shel |l : H3d
noeud principal delascéne

cam : H3d
caméra

name3d : S
nom delacellule

Lorsgu'un objet est créé sur le client, deux cas se présentent :

a. |'objet correspond aun avatar

Sil sagit dun avatar autre que celui de I'utilisateur de la machine :

Lacallback clickStd est définie d'office :

appel de ObSelectl sur bouton gauche, ObSelect2 sur bouton droit.

La callback de définition de position setPosStd est définie d'office. Elle suppose que I'avatar ala structure
suivante :

- unnoeud shell représentant la position de I'avatar (situé normalement ahauteur de caméra)
- unobjet 3d fils oscillant autour de cette position.

Sil sagit de I'avatar de |'utilisateur de lamachine :
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Lacallback controlStd est définie d'office:

gestion du déplacement avec collisions

La callback de définition de position setPos Std est définie d'office. Ces deux fonctions supposent que

|'avatar ala structure suivante :

- unnoeud shell placé aux pieds, qui tourne selon |'axe vertical

- une sphére de collision d'un métre de rayon située a1m10 au-dessus des pieds

- un noeud shell auquel la caméra sera attachée situé a 1m60 au-dessus des pieds, et qui tourne selon
|'axe horizontal

La callback speakStd est définie d'office

Deplus, si laclasse de |'avatar n'est pas présente, la classe 'default’ est utilisée : I'intérét est de faire
apparaitre au plus tot |'avatar dans la scéne, méme si ce n'est pas sous saforme définitive.

Cet avatar par défaut (plaque avec logo Scol flottant dans I'air) définit les callbacks suivantes :

- callback d'animation CbAnim

- calback de destruction CbDestroy

Lorsgue la classe sera présente, |'avatar par défaut sera détruit et remplacé par I'avatar normal.
Corrolaire, il est possible de surcharger I'avatar par défaut en introduisant un plugin.

b. I'objet correspond aune fonctionnalité
aucune callback n'est prédéfinie

10.2 Ancres

En développant des fonctionnalités 3d, on remarque rapidement qu'il y a deux types de fonctions :

- celles qui sont liées spécifiquement aun objet, et qui utiliseront le champ 'objet principal’, comme par
exemple les avatars

- celles qui ont besoin de plus d'éléments : plusieurs objets3d/matériaux/positions, comme par exemple
un module faisant suivre de maniére synchrone plusieurs trgjectoires aplusieurs objets 3d

Dans le deuxiéme type, il n'y a plus de notion d'objet principal. Celle-ci est remplacée par la notion

d'ancre. Une ancre est une liste (ordonnée) d'objets, de matériaux et de positions. Pratiquement c'est une

liste d'éléments de type Anchor.

typedef Anchor=
objAnchor [H3d HMat3d S]
| posAnchor [S[ITI] [T ]
Cette liste est composée de deux types d'éléments :
- objAnchor : un tuple (objet3d, matériau, nom, flag de visibilité)
- posAnchor : un tuple (nom de la position, vecteur, angles)

176



L'ancre est donc littéralement le point d'accroche d'une fonctionnalité ala scéne 3d. Par exemple, un
module de rotation a besoin d'un ensemble d'objets afaire tourner, un module de déplacement a besoin
d'objets et de trgjectoires, un module de clignotement a besoin d'une liste de matériaux, ... Certaines
fonctionnalités n'ont pas besoin d'ancre : par exemple, un module affichant un logo en surimpression dans
un coin de I'image 3d.

Le paramétre "anchor" d'une instance contient le nom de |'ancre associée al'instance.

Cela peut étre le nom d'une ancre définie dans I'éditeur du module, ou bien une définition directe dela
forme: strbuild ("#"::nom_H3d::nom_HMat3d::nil)::nil

Dans ce dernier cas, I'ancre est une liste aun seul éément.

10.3 Plugins

3.a généralité

La structure Ob représente un objet, c'est-adire I'instance d'une certaine classe. Le réle des plugins est de
décrire lesclasses. |l y aura exactement une classe définie pour chague plugin. Un plugin ne définissant
pas de classe est sans intérét.

Le plugin est décrit par un fichier *.plug ressemblant beaucoup au format *.dmc. Ony trouve les mémes
champs:

- name: nom du plugin

- help: fichier texte d'aide

- serverNeeded : fichiers nécessaires au plugin serveur

- serverLoad : liste desfichiers acompiler successivement pour lancer le serveur
- clientNeeded : fichiers nécessairs au plugin client

- clientLoad : liste desfichiers acompiler successivement pour lancer le client

- editorNeeded : fichiers nécessaires au plugin éditeur

- editorLoad : liste des fichiers acompiler successivement pour lancer |'éditeur

- version numéro_de version numéro_de sous-version

A ladifférence du fichier dmc, leslignes server* sont facultatives, de méme que leslignes client*. Mais
un plugin qui n'aurait ni ligne server*, ni ligne client* n’aurait aucun intérét.

3.b plugin interne
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L'éditeur C3d détermine les plugins nécessaires aux instances définies dans |'éditeur. Au lancement du
module C3d, les plugins nécessaires sont chargés. Attention, pour étre reconnu par I'éditeur C3d, le
répertoire contenant le fichier *.plug doit se trouver dans le répertoire Dms/3d/Plugins

Unefoaisle plugin chargé, lafonction IniPlug est lancée (I'équivalent du IniDmi pour les modules dmi),
avec en argument le nom du fichier *.plug : ce fichier est immédiatement utilisable, puisque son
téléchargement est un préalable au lancement du plugin.

Le plugin appelle typiquement lafonction suivante :
I PlugRegister(class S new fun [Q] | close fun[] |

Cette fonction enregistre la classe, avec lafonction appelée lors de la création d'un objet, et lafonction
appelée avant la destruction du module C3d.

Cette fonction est laméme sur le serveur et sur le client.

Attention, si des instances de la classes sont d§adans le module, lafonction 'new' sera appel ée avant que
lafonction PlugRegister ne termine.

Le plugin aaccés aune Api particuliére.

Il aacces aune variable globale 'thisplug' qui est un pointeur vers lui-méme de type Plug (de méme qu'un
module aacces alavariable 'this qui est un pointeur vers lui-méme de type DMI)

[[Sr1] r1] PLUGparam plugin Pl ug
Retourne les paramétres du plugin (sortes de variables de classe)

[Plug r1] PLUG i st
retourne laliste des plugins

S PLUG il e plugin Plug
retourne le nom du fichier .plug

S PLUCGcl ass plugin Pl ug
retourne la classe du plugin

flags d’'information plugin : un plugin peut, cété client, donner quelques informations sur lui-méme. Cela
se feragénéralement lors du IniPlug, une fois pour toutes. Ces flags sont des composés des masques
suivants :

PLUGIN_ONLINE_EDITING le plugin est prévu pour étre édité en ligne
PLUGIN_WHOLE_OBJECT le plugin s appuie sur une ancre contenant un objet 3d, sans précision
du matériau

Lesfonctions d’ utilisation du flag d’information sont :
| PLUG nfo plugin Plug

retourne lavaleur courante

I PLUGsetinfo plugin Plug
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définit une nouvelle valeur

| PLUGdef i neEditor plugin Plug callback fun [ObjWn H3d Hwat3d S
définit la callback de création d'éditeur

fun [] S fun PLUGstartEditor plugin Plug w ndow ObjWn 3dhandl er H3d
mat eri al Hwvat 3d paraneters S

lance |'éditeur associé aun plugin avec des paramétres initiaux

Dans I'éditeur, on appelle également le fichier IniPlug avec en paramétre le nom du fichier *.plug. Le
plugin appelle aors typiquement lafonction suivante :

| PlugRegister class S save fun [ [Inst r1] ] [[S r1] [S r1] [
ri]rl1] [[S r1]r1]] close fun[] | openedit fun[CbjWn S] | closeed
fun[] S

Cette fonction save est appelée juste avant la sauvegarde du fichier. En entrée, elle récupére laliste des
instances définies dans I'éditeur, dont |a classe correspond. Cette fonction n’ est pas appelée si cette liste

est vide.

Lastructure Inst est définie de la maniére suivante :

struct Inst=[namel nst: S,classl nst: S,anchorlnst:S,parami nst: Sjmklinst;;

Lafonction save doit retourner un tuple de deux listes de mots, et de deux listes de listes de mots, soit un
tuple de quatre éléments:

- lepremier élément est une liste de fichiers agjouter alaligne 'registerF du bloc dmi

- lesecond élément est une liste de fichiers agjouter alaligne 'register' du bloc dmi

- letroisieme éément est une liste de lignes agjouter alafin du bloc dat (format strextr)

- lequatrieme éément est une liste de lignes agjouter alafin du bloc dmi (format strextr)

[S
i t

Attention, lesfichier *.plug et clientNeeded sont automatiquement enregistrés comme fichiers
téléchargeables : il est inutile de les retourner dans lafonction save.

Dans le cas général, il suffirad'ajouter laligne 'plugin fichier_*.plug' au bloc dat.

On pourra gjouter au fichier dmi de nouveaux événements, de nouvelles actions ainsi que de nouvelles
ZOnes.

Si lafonction save n'est pas définie (nil dans lafonction PlugRegister), un fonction save standard sera
appelée qui retourne le tuple suivant :
[
nil /* registerkF */
nil /* register */
("plugin”::fichier_plugin::nil)::nil /* supplemental Dat */
nil /* supplemental Dmi */

Celasuffit la plupart du temps
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10.4 Exemples

4.a Exemple 1 : module rotate

Dans cette exemple, on donne la version "longue" de I"éditeur, version équivalente a une
absence de définition de la fonction "save”.

fichier Dms/3d/Plugins/Rot/rot.plug

nanme Rotate

hel p Drs/ 3d/ Pl ugi ns/ Rot/rot. hel p
clientNeeded ./rotc. pkg
clientLoad ./rotc. pkg
editorNeeded ./rotedit.pkg
editorLoad ./rotedit.pkg

version 2 0

fichier Dms/3d/Plugins/Rot/rotc.pkg

/* Rotate Plugin - DM5 - March 00 - by Sylvain HUET */
typeof cl ass=S;;

fun rotobj2(x,v)=

match x with

(obj Anchor [h _ ] -> M3rotate(bj session h v)
| (_->nil);;

fun rotobj(o,v)=apply_on_list ObAnchor o @otobj2 v;;

fun newb(o0)=

I et hd Uget Param GbU o "angular" -> s in

let nth char s 0 -> a in

let if (a>=48 && a<bh8)||a=='- then ['y 109*atoi s]
el se [a 109*atoi substr s 1 1000] ->[v i] in

let if v=="x then [0 i O]
else if v=="z then [0 O i]
else [i 00] ->vin

bCbAni m o nkfun2 @ otobj v;

0;;
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fun I'ni Plug(file)=
set class=getInfo strextr _getpack _checkpack file
Pl ugRegi ster class @ewb nil;

nanme” ;

fichier Dms/3d/Plugins/Rot/rotedit.pkg

/* rotedit.pkg : editeur du plugin rot */

typeof plugin=S;;

proto save=fun [ [Inst r1] ] [[Sr1] [Sr1l] [[Sr1]rl] [[Sr1]r1]];;
fun save(l)=

nil /* registerF */

nil /* register */

("plugin"::plugin::nil)::nil /* supplenmental Dat */
nil /* supplemental Dmi */

15

fun I'ni Plug(file)=
set plugin=file,;
Pl ugRegi ster (getlinfo strextr _getpack _checkpack file "nane")
class nil nil nil nil;;

4.b Exemple 2 : module test

Le module test illustre le plugin serveur et les possibilités de communication entre objet
serveur et objet client. Le principe est le suivant : en cliqguant sur un objet (premier
élément de I"ancre de I"instance), I"utilisateur en change aléatoirement la couleur flat. Ce
changement est global : il s"applique chez tout le monde. Ce changement est persistant : le
serveur conserve en permanence la couleur courante, et la transmet aux nouveaux clients.
Le systeme de message est le suivant :

- le serveur transmet la couleur par un message "setFlat”

- le client demande la couleur courant par un message ‘color?*

- le client indique qu'il clique sur I'objet par un message "click*
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Les fonctions de communication utilisées sont celles des UserInstance, utilisées comme
surclasses de la structure Ob.

fichier Dms/3d/Plugins/Test/test.plug
name Test

hel p Drrs/ 3d/ Pl ugi ns/ Test/test. help
server Needed ./tests. pkg
serverLoad ./tests. pkg

client Needed ./testc. pkg
clientLoad ./testc. pkg
editorNeeded ./testedit. pkg
editorLoad ./testedit.pkg

version 2 0

fichier Dms/3d/Plugins/Test/tests.pkg
/* Rotate Plugin - DM5 - March 99 - by Sylvain HUET */

typeof cl ass=S;;

fun cbcom{ui, cli,action, param z) =

let z->[o col] in

if !'strcnmp action "click" then

(set col =(rand&255) +( (rand&255) <<8) +( (r and&255) <<16) ;
mutate z<-[_ col];
UsendCli this nil ui "setFlat" itoa col)

else if !'strcnp action "color?" then
UsendCli this cli ui "setFlat" itoa col

else nil;;

fun newb(o)=
UcbComm this ObU o nkfun5 @bconm[o 1];
0;;

fun I'ni Plug(file)=
set class=getlnfo strextr _getpack _checkpack file
Pl ugRegi ster class @ewb nil;

nanme” ;

fichier Dms/3d/Plugins/Test/testc.pkg
/* Rotate Plugin - DM5 - March 99 - by Sylvain HUET */

typeof cl ass=S;;
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fun appFl at (x, col )=
match x with

(obj Anchor [_ m_ _]
[ (_->nil);;

fun appl yFlat (o, col)=

apply_on_list QbAnchor o @ppFl at col;

fun cbcom(ui, acti on, param o) =

if Istrcnp action "setFlat" then

app! yFl at o at oi
else nil;;

par am

fun cbclick(o,h,mi)= UsendSrv this CbUi

fun newb(o0)=
UcbComm t his GbUi
mat ch hd GbAnchor o with
(obj Anchor [h _ ]
[ (_->nil);

bChd ick o @bclick;

0;1

fun I'ni Plug(file)=

set class=getlnfo strextr _getpack _checkpack file

Pl ugRegi ster class @ewb nil;

fichier Dms/3d/Plugins/Test/testedit.pkg

/* edit.pkg :

fun I'ni Plug(file)=

editeur du plugin */

o nkfun4 @bcomm o;

UsendSrv this CbU o "color?" nil;

-> MBset Material Fl at session m col)

o "click" nil;;

-> (bSetMain o h)

nanme” ;

Pl ugRegi ster (getlnfo strextr _getpack _checkpack file "nane")

class nil nil nil nil;;
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