Université de Bordeaux

Année 2017-2018

Mastère 2 T.A.P

TD n°3 - Programmation fonctionnelle et générique

Exercice 1: Curryfication et généricité Dans cet exercice, on s’intéresse à la construction de fonctions génériques. En OCaml, les types de ces fonctions contiennent des types génériques de la forme ’a qui peuvent être remplacés par n’importe quel type du langage.

1. Implémenter une fonction qui prend en argument un triplet et qui renvoie le deuxième élément de ce triplet.

2. En utilisant la construction de fonctions anonymes avec le mot-clé fun, implémenter la fonction qui “curryifie” une fonction binaire quelconque et celle qui la “décurryfie”. Pour rappel :

Exemple de forme curryfiée :

f : int → int → int let plus x y = x+y;; plus 2 3;; (∗ → 5 ∗)

Exemple de forme décurryfiée :

g : (int∗int) → int let fois (x,y) = x∗y;; fois (2,3);; (∗ → 6 ∗)

3. Écrire la fonction qui permet d’inverser l’ordre des arguments d’une fonction binaire.

Quel peut être l’intérêt d’une telle fonction ?

4. Implémenter la fonction iterate prenant en argument une fonction f et un nombre n, et qui renvoie l’itérée n-ème de f, calculée comme :

f^{(n)} = f ∘ f ∘ . . . ∘ f

Indice : réfléchir d’abord au type de la fonction f Discuter le type de cette fonction, et les liens entre les paramètres de type.

▷

Les listes du langage OCaml sont des types de données permettant de regrouper des éléments du même type. Une liste vide est représentée par [ ]. Une liste à plusieurs éléments est représentée par [ ⟨a1⟩ ; ⟨a2⟩; ... ; ⟨an⟩ ].Pour construire une liste dans une expression, il est possible soit :

• d’adjoindre un élément ⟨x⟩ en tête de la liste ⟨c⟩ par l’opération ⟨x⟩::⟨c⟩

• de concaténer deux listes ⟨r⟩ et ⟨s⟩ par l’opération ⟨r⟩@⟨s⟩

Le module List (dont la description est disponible à l’adresse http://caml.inria.fr/

pub/docs/manual-ocaml/libref/List.html) fournit un certain nombre d’accesseurs (en par-

ticulier List.hd pour obtenir le 1er élément et List.tl pour le reste de la liste) et de fonctions sur les listes.

Exercice 2: Listes d’associations génériques Une liste d’associations est une liste de couples (clé,valeur) générique. De telles listes permettent de stocker des informations dans les valeurs, en les codant à l’aide de clés.

1. Exprimer le type de données générique OCaml associé à une telle liste.

2. Écrire une fonction générique list_remove qui supprime le ou les éléments d’une liste d’associations égaux à une clé donnée.

list_remove 2 [(1,"un"); (2,"deux"); (2,"zwei")] - : string list = [ (1,"un") ]

3. Écrire une fonction générique list_map qui, étant donnée une fonction f de transformation, transforme tous les éléments de la liste.

list_map fst [("sinus",sin); ("cosinus",cos)] - : string list = [ "sinus"; "cosinus" ]

4. Comment implémenter la fonction de concaténation de deux listes d’associations, de manière à ce que l’algorithme soit récursif terminal ?

Exercice 3: Objets-enregistrements Les enregistrements sont des types de données capables de contenir plusieurs éléments de types différents. Néanmoins, il est nécessaire de créer explicitement de type de données :

type ratio = {

num : int; denum : int};;

let x = {num = 7; denum = 3 };; x.num;; (∗ int = 7 ∗)

Supposons vouloir créer un type de données permettant de représenter des nombres complexes, sous la forme d’enregistrements. De plus, on aimerait que l’on puisse agir avec ces enregistrements comme avec des objets, en les munissant d’une opération d’addition et d’une opération de multiplication (qui s’écrive par exemple z1.add z2).

1. Proposer un type d’enregistrement permettant de représenter un tel type.

2. Implémenter un constructueur pour un tel type, i.e. une fonction prenant en paramètres deux nombres flottants et renvoyant un nombre complexe.

Exercice 4: Programmation générique en C# Dans cet exercice, nous allons étudier les possibilités de généricité dans le langage C#, à travers la notion de délégué.

Intéressons nous à la façon d’implémenter des listes d’associations en C#. Pour cela, il existe des types de données prédéfinis assez pratiques : les KeyValuePair<T1,T2> sont des objets constitués d’un attribut Key et d’un attribut Value. Il devient alors naturel de les stocker dans une liste :

using System;

using System.Collections.Generic;

class Program {

public static void Main() {

// Create an association list List<KeyValuePair <int,string>> list = new List<KeyValuePair <int,string>>();

// Fill it with interesting values list.Add(new KeyValuePair<int, string>(1,"un")); list.Add(new KeyValuePair<int, string>(7,"sept")); list.Add(new KeyValuePair<int, string>(1,"uno")); } }

Naturellement, la question se pose de comment construire la fonction Map en C#. Remarquer ci-dessous l’utilisation des délégues, ainsi que de la construction foreach pour parcourir les éléments d’une liste.

// Get a collection of the keys (names). List<int> keys = Map(i ⇒ i.Key, list);

// Print the values foreach (int k in keys)

Console.WriteLine("{0}�:�{1}", k, list.Find( i ⇒ (i.Key == k)).Value);

1. Écrire la fonction Map générique qui soit l’équivalent de la fonction list_map écrite lors de l’exercice précédent.

En C#, il existe des structures de données appelées dictionnaires (Dictionary<T1,T2>), qui permettent d’associer des valeurs de type T2 à des clés de type T1. La différence avec les listes d’association vient du fait que les clés doivent être uniques, ce qui n’était pas le cas de l’exemple précédent. Si l’on désire transformer une liste d’association en dictionnaire, il faut donc associer à chaque clé une liste de valeurs possibles :

[ (1, [ "un"; "uno" ]); (7, [ "sept" ]) ]

2. Écrire une fonction générique qui transforme une liste d’associations en dictionnaire.

Remarque : la méthode ContainsKey teste l’existence d’une clé dans un dictionnaire.

3. Quels désagréments la programmation générique en C# apporte t’elle par rapport à la programmation générique en OCaml ?