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Plan

* récusivité
* tris récursifs (Quicksort, Mergesort)
s listes

« filtrage (pattern matiching)

telecharger Ocamlen http://www.ocaml.org



Librairie standard

* APl de Ocaml est visible en http://v2.ocaml.org/api

« avec les fonctions de la librairie standard aussien http://v2.ocaml.org/manual/stdlib.html

eoe0e M+ < #: © &6 BHE 0 ™4 v2.ocaml.org @ “ @

wd OCaml The OCaml API

API| Version 414

mapi Q (search values, type signatures, and descriptions - case sensitive) (D
OCaml library
IndexalINESS » | Array.mapi : (int -> 'a -> 'b) -> 'a array -> 'b array
Index of extensions Same as Array.map, but the function is applied to the
Index of exceptions index of the element as first argument, and the element
Index of values itself as second argument.
Index of modules » | ArraylLabels.mapi : f:(int -> 'a -> 'b) -> 'a array -> 'b array
Index of module types Same as ArraylLabels.map, but the function is applied to

the index of the element as first argument, and the element
itself as second argument.

» | Bytes.mapi : (int -> char -> char) -> bytes -> bytes
mapl f s calls f with each character of s and its index
(in increasing index order) and stores the resulting bytes in
a new sequence that is returned as the result.


https://v2.ocaml.org/manual/stdlib.html
http://v2.ocaml.org/api

Listes chainees

* les tableaux sont des zones mémoire contigues de taille fixe
* les listes chainées ont une talille variable

* les listes chainees ont un acces sequentiel a partir de la téte de liste

» chaque cellule de liste a une valeur et un pointeur vers la cellule suivante

* le suivant du dernier élémentest [ | ( nil — la liste vide)

let a

[8 ;2 ;06 ;1; 9] a 8 | 14— 2

val a : int 1list = [8; 2; 6; 1; 9]




Listes chainees

* une liste est : . -
iste(a) =[] & «a i liste(«)
- soit la liste vide [ ]
- soit cons d’'un élement et d'une liste de méme type iste vide cons
eoOn adonc:
a=8 :: [ 2 ; 6; 1; 9]
a=8 ::2 ::[6; 1; 9]
leta=[8 ;2 ;6 ;1; 9] a=8 ::2 ::06::[1; 9]
a=8 ::2 ::06 ::1 ::19]
a=8 ::2 ::06 ::1::9 :: 1]
ret: (head) (tail)
_ la téte la queue
List.hd a 3
d 8 ——> 2 o| —T—> ——> 9

List.tl a [2; 6; 1; 9]




Listes chainees

* 0N raisonne par cas sur les listes avec le filtrage

rateh a wreh match a with écriture aussi possible
L1 > ... L1 —> ... , .
| x ::a' -—> ... % c: g’ -> (déconseille)

* quelques exemples:

let rec len a = match a with
| [ ] > 0

|l _ ::a" -> 1 + len a' ;; List.length a
librairie standard

let len' = List.length ;; de Ocaml
let len_l a = List.fold_left (funr _ ->r + 1) 0 a ;; List.map f a
let len_r a = List.fold_right (fun _r ->r + 1) a 0 ;;

let rec map f a = match a with

L1 —>1L]

' x ::a' > (fFx) ::map f a' ;;

let map' = List.map ;;
map (fun x -> x + 1) a ;;
map (fun s -> "Coucou " A s) ["J]"; « Talla"; "Takatoshi"] ;;

map String.length ["]J"; "Talla"] ;;

les sources sonten http://jeanjacqueslevy.net/prog-fp/progs/fpoa.ml


http://jeanjacqueslevy.net/prog-fp/progs/fp6a.ml

Listes chainees

Exercice Ajouter un élement dans une liste

d | ajouter x a
= /
€3| — ™€y —™ €1 €4 B C3| — €| — €]
let ajouter x a = x
Exercice Trouver le i-eme elément dans une liste

exception Error ;;

let rec nth a 1 = match a with list.nth a i librairie standard
| [ 1 -> raise Error de Ocaml

| X ::a'" -> 1f 1 =0 then x else nth a’> (1 - 1) ;;

les sources sonten http://jeanjacqueslevy.net/prog-fp/progs/fpoa.ml


http://jeanjacqueslevy.net/prog-fp/progs/fp6a.ml

Listes chainees

a b
Exercice Concatener 2 listes (en programmation fonctionnelle)
e1| —f=feo > e3 el | —tmehy| —tmes| —e)
let rec append a b = match a with
| [ ] -> b
| X :: a'" ->x :: append a' b ;; append a b
ou encore o Jaley Jdales] =

let append’ a b = List.fold_right (fun x r -> x :: r) ab ;; List.append a b

librairie standard
let append' ab=a @b ;; de Ocaml

a @b

 append ne modifie pas les listes. C’est donc différent de la fonction nconc qui modifie la liste a
( programmation impérative )

let nconc a b = .




Listes chainees

Exercice Insérer un élément avant le i-eme élément dans une liste

let rec insererAV x 1 a = match a with
| [ ] -> raise Error

|l e ::a'" > 1f 1 =20
then x :: e :: a'
else e :: 1insererAV x (1-1) a' ;;

Exercice Supprimer du i-eme elément dans une liste

let rec supprimer 1 a = match a with tote tote
| [ ] -> raise Error
| e :: a' -> if i = @ then a' =
else e :: supprimer (1-1) a' ;; eq| —tmles| — e | —fmleg eq| —»tes eo | —mteq

les sources sonten http://jeanjacqueslevy.net/prog-fp/progs/fpoa.ml


http://jeanjacqueslevy.net/prog-fp/progs/fp6a.ml

Listes chainees

Exercice Calculer I'image miroir d’'une liste (en programmation fonctionnelle)

let rec reverse a = match a with

L1l —>1L1

| X :: a' -> append (reverse a') [x] ;;

et une autre version plus efficace

let rec rev_append a b = match a with

' [ ] -> Db

| x :: a' -> rev_append a' (x :: b) ;;

let reverse' a = rev_append a [ ] ;;

et encore I'image miroir d’'une liste (en programmation impérative)

List.rev a

List.rev_append a b

librairie standard
de Ocaml



Types de données (datatypes)

e mes listes avec définition inductive

type 'a mylist =
| Mynil
| Mycons of

||

a* 'a mylist ;;

e des arbres binaires avec définition inductive

type 'a tree =
| Leaf of 'a
| Node of "a * 'a tree * "a tree ;;

ou en supposant les feuilles sans valeur associée

type 'a tree =
| Leaf
| Node of 'a * 'a tree * 'a tree ;;

les sources sonten http://jeanjacqueslevy.net/prog-fp/progs/fpoa.ml


http://jeanjacqueslevy.net/prog-fp/progs/fp6a.ml

Types de données (datatypes)

e des arbres binaires avec définition inductive

type 'a tree =
| Leaf of 'a
| Node of 'a * '"a tree * 'a tree :;

)

let a = Node (3, Node (2, Leaf(l), Leaf(4)), Leaf(5)) ;;

ou en supposant les feuilles sans valeur associee

type 'a tree =
| Leaf
| Node of 'a * 'a tree * 'a tree :;

)

let a = Node (3, Node (2, Node (1, Leaf, Leaf), Node (4, Leaf, Leaf)),
Node (5, Leaf, Leaf)) ;;



Types de données (datatypes)

e des arbres binaires avec définition inductive

let rec taille a = match a with
| Leaf _ -> 1
| Node (_, g, d) -> 1 + taille g + taille d ;;

let rec hauteur a match a with
| Leaf _ -> 0

| Node (_, g, d) -> 1 + max Chauteur g) Chauteur d) ;;

let rec max_elt a match a with
| Leaf x -> X

| Node (x, g, d) -> max x (max (max_elt g) (max_elt d)) ;;



Conclusion

VU:

e listes

* filtrage

* datatypes

TODO list

* enregistrements
* modules

* types de données modifiables

* parallélisme

* concurrence



