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uments autorisés module TEPDurée 2 heures Université Pierre et Marie CurieAnnée 2008-2009Examen du 17 novembre 20081 - λ-
al
ul : stratégie d'évaluation et typageSoient les λ-termes suivants :
T = λxy.x

F = λxy.y

COND = λbxy.bxy

NON = ...

OU = ...

ET = ...

∆ = λx.xx

I = λx.x

Q1 = OU T (ET T F )
Q2 = OU T (∆ ∆)1. En prenant 
omme représentation des booléens les termes T pour vrai et F pour faux, et CONDpour la 
onditionnelle, é
rivez les opérateurs booléens NON , ET et OU sous forme d'appli
ation de la
onditionnelle COND que vous réduirez et en indiquant leur type dans le lambda-
al
ul simplementtypé.2. Réduisez quand 
ela est possible les λ-termes Q1 et Q2 suivant la stratégie d'évaluation retardée(l'argument est passé tel quel à la fon
tion) et la stratégie d'évaluation immédiate (l'argument estévalué avant d'être passé à la fon
tion).2 - Typage : fon
tionnelles et référen
es en O'CamlDonnez le type O'Caml, s'il existe, des dé
larations O'Caml suivantes et indiquez les erreurs de typage,quand elles ont lieu, en pré
isant la raison :1. let su

 x x + 1;;let rs = ref su

;;let id x = x ;;let ri = ref id;;2. let app f x = f x;;let rapp = ref app;;let re
 f x = f x;;let rf = ref f;;3. let set a b = a := b;;let ex1 = set ri su

 ; ri;;let ex2 = set rs id; rs;;let ex3 = set rapp su

; rapp;;4. let ex4 = set rf app; rf;;let ex5 = set rapp rf; rapp;;let ex6 = set rf su

; rf;;let ex7 = (!rapp) su

 ; rapp;; 1



3 - Sur
harge et liaison tardive en JavaOn 
her
he à é
rire son propre résolveur de sur
harge qui transforme un programme Java ave
 sur
hargeen un programme Java sans sur
harge équivalent selon un algorithme de sur
harge donné. Pour 
ela ondistinguera les méthodes sur
hargées en leur asso
iant un nom parti
ulier en fon
tion de leur arité et dutypes des paramètres formels de la manière suivante :soit la méthode m de type de retour tr, qui a n paramètres p1, ... pn de type respe
tif t1, ... tn :tr m (t1 p1, t2 p2, ... , tn pn))le nom de la méthode est alors transformée en m_n_p1_p2_..._pn.Voi
i un exemple de transformation de la méthode m :programme d'origine programme transformé
lass C {A m (A x, B y){ ... }}...A a = new A();B b = new B();a.m(a,b);...

lass C {A m_2_A_B (A x, B y) { ... }}...A a = new A();B b = new B();a.m_2_A_B(a,b);...1. On utilisera dans un premier temps une résolution de sur
harge qui séle
tionne une méthode de labonne arité dont la signature (produit 
artésien des types de paramètres formels) est égale aux typesdes paramètres d'appel sans e�e
tuer de 
onversions de types impli
ites en 
as de sous-typage. E�e
tuezà la main la transformation dé
rite pré
édemment sur le 
ode Java suivant :
lass A {void m(A x, Ay) {System.out.println("
as 1");}}
lass B extends A {void m(A x, B y) {System.out.println("
as 2");}void m(A x, A y) {System.out.println("
as 3");}}
lass C extends B {void m(B x, C y) {System.out.println("
as 3");}void m(A x, C y) {System.out.println("
as 3");}void m(A x, A y) {System.out.println("
as 3");}}
lass p3 {publi
 stati
 void main(String[℄ a) {A a1 = new A();A a2 = new A();B b1 = new B();B b2 = new B();C 
1 = new C();C 
2 = new C();A a3 = b1;A a4 = 
1;B b3 = 
1; 2



}}// ...a1.m(a1,a2);a1.m(b1,a2);b1.m(a1,b1);b1.m(a1,a3);b1.m(a1,(A)b1);
1.m(a1,a2);
1.m(a1,b1);
1.m(b1,a1);
1.m(b1,b1);
1.m(b1,
1);puis indiquez 
e qu'a�
hera le programme on enlevant les lignes, s'il en existe, provoquant une erreurà la 
ompilation en expliquant la nature de l'erreur.2. On 
her
he maintenant à utiliser l'algorithme de résolution de la sur
harge séle
tionnant la méthodede bonne arité dont la signature (produit 
artésien des types des paramètres formels) est la plus petitepar rapport à la relation de sous-typage Java. Indiquez s'il y a des di�éren
es à la 
ompilation et àl'exé
ution sur les deux programmes pré
édents. Si oui expliquez-les.4 - Classes paramétrées en JavaOn 
her
he à é
rire une 
lasse paramétrée (générique) pour 
oder des piles homogènes, 
'est-à-dire 
ontenantdes éléments du même type, ave
 les 
omportements 
lassiques : push empile un élément sur la pile, popdépile le sommet de pile et top retourne le sommet de pile sans le dépiler.Soit l'interfa
e suivante :interfa
e IPile<ALPHA> {ALPHA pop();void push (ALPHA x);} 1. E
rivez une 
lasse Pile <ALPHA> qui implante l'interfa
e pré
édente. On pourra utiliser desRuntimeEx
eption pour simpli�er les é
happements si besoin est.2. En fon
tion de votre implantation de 
ette 
lasse, indiquez les lignes qui provoquent une erreur ou unwarning de typage à la 
ompilation et indiquez 
e qu'exé
ute le programme suivant en ne tenant pas
ompte des lignes d'erreur. On rappelle que Double est sous-
lasse de la 
lasse abstraite Number.
lass p4 {stati
 void main (String[℄ a) {// partie 1Double d1 = 3.14;Double d2 = (Double)2.12;Pile<Double> pd1 = new Pile<Double>();Pile<Number> pn1 = new Pile<Number>();Pile<? super Number> psupn1 = pn1;Pile<? extends Number> pextn1 = pn1;Pile<Pile<Double>> ppd1 = new Pile<Pile<Double>>();// partie 2pd1.push(d1); 3



pd1.push(d2);pn1.push(d1);pn1.push(d2);// partie 3Pile pp = pd1;pp.push(d1);System.out.println(pd1.pop() + pd1.pop());// partie 4psupn1.push(d1);pextn1.push(d2);System.out.println(psupn1.pop() + pextn1.pop());}}3. Soit l'interfa
e IEPile<ALPHA> suivante :interfa
e IEPile<ALPHA> extends IPile<ALPHA> {ALPHA top();}é
rivez une sous-
lasse de EPile <ALPHA>, sous 
lasse de Pile qui implante 
ette interfa
e.4. Toujours en fon
tion de votre implantation, indiquez d'une part les lignes qui provoquent une erreurou un warning de typage à la 
ompilation en expliquant pourquoi, et d'autre part faite une tra
e del'exé
ution du programme sans les lignes non 
ompilables.
lass p5 {stati
 void main (String[℄ a) {// mêmes dé
larations que la partie 1 de la question pré
édente// partie 1EPile<Double> epd1 = new EPile<Double>();EPile<Number> epn1 = new EPile<Number>();EPile<? super Number> epsupn1 = epn1;EPile<? extends Number> epextn1 = epn1;EPile<EPile<Double>> epepd1 = new EPile<EPile<Double>>();// partie 2epd1.push(d1);epd1.push(d2);Pile epp = epd1;epp.push(d1);System.out.println(pd1.pop() + pd1.pop());// partie 3epsupn1.push(3);epextn1.push(4);System.out.println(epsupn1.top());System.out.println(epextn1.top());// partie 4EPile<? super Number> pn3 = epsupn1;EPile<? extends Number> pn4 = epextn1;epsupn1.push(3.22);epextn1.push(4.33);System.out.println(pn3.pop());System.out.println(pn4.pop()); }}4


