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Entrées et sorties

La boucle d’interaction su�it pour a�icher les résultats d’un programme.

Il existe néanmoins des fonctions d’entrée / sortie qui perme�ent de lire
des données sur l’entrée standard et d’en écrire sur la sortie standard.
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Il existe néanmoins des fonctions d’entrée / sortie qui perme�ent de lire
des données sur l’entrée standard et d’en écrire sur la sortie standard.

Les fonctions d’entrée / sortie utilisent le type ���� et son unique
valeur ��.

Rappel : l’utilisation d’entrées / sorties fait que l’on sort du paradigme
de programmation fonctionnelle pure car elles produisent un e�et
(a�ichage ou bien a�ente d’une action de l’utilisateur).
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Fonctions d’écriture

En principe, les fonctions d’écriture ne renvoient rien. Leur e�et est leur
seul intérêt.
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Fonctions de lecture

En principe, les fonctions de lecture ne prennent rien en entrée. Ce qu’elles
renvoient, c.-à-d. la valeur saisie par l’utilisateur, est leur seul intérêt.
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Séquences
L’utilisation des fonctions d’entrée / sortie est adaptée à la programmation
impérative.
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expression. La valeur de ����� ���� est celle de ����.

Le parenthésage d’une expression

��� ��� ��� � ��

est fait implicitement de gauche à droite en

��������� ���� ����� ���

La valeur de ��� ��� ��� � �� est ainsi celle de ��.

De ce fait, ��, . . ., ���� doivent être de type ����.
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Séquences — exemples
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Séquences et blocs
Considérons la fonction
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L’opérateur de séquence est moins prioritaire que la conditionnelle. Ainsi,
ce�e fonction est comprise en

� ��� �������� � �

�� � ��� � � � ����

������������� ��������

� � �

����

������������� ����������

� � ���

Ceci explique l’erreur de syntaxe.
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Séquences et blocs

Pour résoudre ce problème, on utilise la notion de bloc. Un bloc est une
expression de la forme

����� ��� ���

où ��� est une expression.
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Pour résoudre ce problème, on utilise la notion de bloc. Un bloc est une
expression de la forme

����� ��� ���

où ��� est une expression. La valeur de ����� ��� ��� est celle de ���.

La fonction précédente devient ainsi correcte en écrivant
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� � �

���
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Programmation dans un fichier

Au lieu de programmer à l’aide de l’interpréteur C���, il est possible
d’écrire de manière classique un programme dans un (ou plusieurs)
fichier(s) et de le(s) compiler pour obtenir un exécutable.
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Dans les deux cas, l’exécutable se lance par
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Projets de plusieurs fichiers

Pour compiler un projet comportant plusieurs fichiers,
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Pour compiler un projet comportant plusieurs fichiers,

1. on construit un fichier objet (���� ou ����) pour chaque fichier ����
du projet au moyen de la commande

������ �� ����

ou bien

�������� �� ����

2. on appelle l’éditeur de liens par la commande

������ �� ���� ������ ��� ������

ou bien

�������� �� ���� ������ ��� ������

où les ������, . . ., ������ sont les fichiers objet du projet.
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Projets de plusieurs fichiers et inclusions

Dans le cas où un fichier ���� a besoin d’une fonction � définie dans un
fichier ���� du projet, il faut
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Dans le cas où un fichier ���� a besoin d’une fonction � définie dans un
fichier ���� du projet, il faut

1. inclure ���� dans ���� au moyen de l’instruction

���� ���

2. Utiliser � aux endroits désirés dans ����.

Dans ����, le nom de � devient

���

Exemple :

�� ���� ��

��� ������ � �
� � �

�� ���� ��

���� �

��� ��������� � �
� � ��������� ��

Dans ce projet, ���� inclut ����. Ainsi, la fonction ������ de ���� est
visible dans ���� par l’identificateur ��������.
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Espaces de noms

Un espace de nom est une application (au sens mathématique) qui a un
ensemble de symboles (des identificateurs) associe leur définition.
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Dans ce projet, deux fonctions nommées ������ sont définies. Leur nom
absolu n’est en revanche pas le même (�������� et ��������). Il n’y a
ainsi aucune ambiguïté dans ���� qui inclut les deux fichiers précédents.
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À la di�érence de certains autres langages, il est impossible de construire
le fichier objet d’un fichier ���� qui inclut ���� avant d’avoir produit celui
de ����.
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Calcul des dépendances automatisé

L’utilitaire �������� permet de calculer les dépendances des fichiers d’un
projet en un format utilisable par ����.
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Il est ainsi possible d’écrire des
�������� génériques en appelant,
à l’intérieur, ��������.
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L’algèbre des types

En programmation (fonctionnelle), un type est un ensemble de valeurs.
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2. les types construits, qui sont des constructions faisant intervenir des
types scalaires ou construits et des opérateurs de types.

Les types peuvent avoir des relations entre eux (p.ex., un type � peut être
un sous-ensemble d’un type �).

L’ensemble des types d’un langage et des opérateurs de types est son
algèbre des types.
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L’algèbre des types
La définition d’un nouveau type �� se fait par
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où �� fait intervenir des types et des opérateurs de types.
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La définition d’un nouveau type �� se fait par

���� �� � ��

où �� fait intervenir des types et des opérateurs de types.

On rappelle que les types scalaires dont nous disposons sont

���, �����, ����, ������, ����, ����.

Voici les opérateurs de types que l’on va considérer :

Opérateur Arité Nom

�� 2 Flèche

� 2 Produit cartésien binaire

� � 2 Produit cartésien multiple

� � � 1 Produit nommé

� � 1 Somme
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Produit cartésien binaire
Étant donnés deux types �� et ��,

�� � ��

désigne le type produit cartésien binaire de �� et ��.
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Accès aux coordonnées d’un couple
Si � est un couple, on accède à sa 1re coordonnée par ���� �� et à sa 2e

coordonnée par ���� ��.
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L’opérateur de types � est prioritaire face à ��.

Il existe un moyen plus élégant (et plus général) pour accéder aux
coordonnées de � au moyen de
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Non associativité du produit cartésien
Considérons les fonctions
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Ces deux fonctions ne sont pas du même type car l’opérateur de types �
est non associatif. En e�et, les types ������� � ������� � ������ et
������ � ������� � ������� sont di�érents.
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n-uplets

Étant donnés des types ��, . . ., ��,

�� � ��� � ��

désigne le type produit cartésien multiple de ��, . . ., ��.
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Accès aux coordonnées d’un n-uplet

Il n’est pas possible d’utiliser ��� ni ��� pour accéder aux coordonnées
d’un n-uplet.

134 / 280



Accès aux coordonnées d’un n-uplet

Il n’est pas possible d’utiliser ��� ni ��� pour accéder aux coordonnées
d’un n-uplet.

Si � est un n-uplet, on accède à ses coordonnées au moyen de

��� ���� ���� ��� � � �� ���

134 / 280



Accès aux coordonnées d’un n-uplet

Il n’est pas possible d’utiliser ��� ni ��� pour accéder aux coordonnées
d’un n-uplet.

Si � est un n-uplet, on accède à ses coordonnées au moyen de

��� ���� ���� ��� � � �� ���

Il est possible de ne recueillir que la �e de ses coordonnées par

��� ��� ���� �� ��� �� ���� �� � � �� ���

Le symbole � est un joker. Il ne peut pas être lié à une valeur mais accepte
néanmoins syntaxiquement d’être défini.

134 / 280



Accès aux coordonnées d’un n-uplet

Il n’est pas possible d’utiliser ��� ni ��� pour accéder aux coordonnées
d’un n-uplet.

Si � est un n-uplet, on accède à ses coordonnées au moyen de

��� ���� ���� ��� � � �� ���

Il est possible de ne recueillir que la �e de ses coordonnées par

��� ��� ���� �� ��� �� ���� �� � � �� ���

� ��� ��� �� �� �� �� � ��� �� �� �� �� �� � � ����

Le symbole � est un joker. Il ne peut pas être lié à une valeur mais accepte
néanmoins syntaxiquement d’être défini.

134 / 280



Accès aux coordonnées d’un n-uplet

Il n’est pas possible d’utiliser ��� ni ��� pour accéder aux coordonnées
d’un n-uplet.

Si � est un n-uplet, on accède à ses coordonnées au moyen de

��� ���� ���� ��� � � �� ���

Il est possible de ne recueillir que la �e de ses coordonnées par

��� ��� ���� �� ��� �� ���� �� � � �� ���

� ��� ��� �� �� �� �� � ��� �� �� �� �� �� � � ����

� � ��� � ��

Le symbole � est un joker. Il ne peut pas être lié à une valeur mais accepte
néanmoins syntaxiquement d’être défini.

134 / 280



Produit nommé

Étant donnés des types ��, . . ., �� et des identificateurs ���, . . ., ���,

���� � �� � ��� � ��� � ���

désigne le type produit nommé de ��, . . ., ��.

135 / 280



Produit nommé

Étant donnés des types ��, . . ., �� et des identificateurs ���, . . ., ���,

���� � �� � ��� � ��� � ���

désigne le type produit nommé de ��, . . ., ��.

Il contient pour valeurs les enregistrements dont les champs sont
���, . . ., ��� de types respectifs ��, . . ., ��.

135 / 280



Produit nommé

Étant donnés des types ��, . . ., �� et des identificateurs ���, . . ., ���,

���� � �� � ��� � ��� � ���

désigne le type produit nommé de ��, . . ., ��.

Il contient pour valeurs les enregistrements dont les champs sont
���, . . ., ��� de types respectifs ��, . . ., ��.

� ���� �������� � ���� � ������ � ��� � ����

135 / 280



Produit nommé

Étant donnés des types ��, . . ., �� et des identificateurs ���, . . ., ���,

���� � �� � ��� � ��� � ���

désigne le type produit nommé de ��, . . ., ��.

Il contient pour valeurs les enregistrements dont les champs sont
���, . . ., ��� de types respectifs ��, . . ., ��.

� ���� �������� � ���� � ������ � ��� � ����

Un enregistrement s’écrit

���� � �� � ��� � ��� � ���

où ��, . . ., �� sont des valeurs de types respectifs ��, . . ., ��.

135 / 280



Produit nommé

Étant donnés des types ��, . . ., �� et des identificateurs ���, . . ., ���,

���� � �� � ��� � ��� � ���

désigne le type produit nommé de ��, . . ., ��.

Il contient pour valeurs les enregistrements dont les champs sont
���, . . ., ��� de types respectifs ��, . . ., ��.

� ���� �������� � ���� � ������ � ��� � ����

Un enregistrement s’écrit

���� � �� � ��� � ��� � ���

où ��, . . ., �� sont des valeurs de types respectifs ��, . . ., ��.

� ���� � �������� ������ � ��� � �����

� � �������� � ���� � �������� ������� ��� � ���

135 / 280



Accès aux champs d’un enregistrement

On accède au champ � d’un enregistrement � par

���

136 / 280



Accès aux champs d’un enregistrement

On accède au champ � d’un enregistrement � par

���

� ��� � � ���� � ����� ������� � ��� � ��� �� �������

� � ������ � ����� �������

136 / 280



Accès aux champs d’un enregistrement

On accède au champ � d’un enregistrement � par

���

� ��� � � ���� � ����� ������� � ��� � ��� �� �������

� � ������ � ����� �������

� ��� ��������������� �� �� �

�� ������ � ������ ����

������

���� �� ������ � ������ ����

������

����

����

��� ��������������� � �������� �� �������� �� ������ � �����

136 / 280



«Modification » de champs d’un enregistrement
En programmation fonctionnelle, étant donné un nom �, il est impossible
de modifier la valeur à laquelle � est lié.
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Contrainte sur les noms des champs
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Contrainte sur les noms des champs

Il est ainsi non recommandé de définir, dans un même espace de noms, des
types produit ayant des noms de champs communs.
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