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La classe sdd implante une structure des données de type “dictionnaire”,
dont les éléments sont accesibles à travers une clé. Ce dictionnaire est :

• Générique (polymorphe) dans le type des éléments stockés (’a), ainsi que
dans le type des clés (’b).

• Il prend en argument un élément d’initialisation (x:’a), dont le type est

précisé par une contrainte inférée par le typeur:

– ’a est un objet

– qui possède au moins les méthodes get cle:’b et print:’c
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# class [’a, ’b] sdd (x: ’a) =

object

val tab = Array.make 100 x

val mutable nb = 0

val mutable indice = 0

method ajouter x = Array.set tab nb x; nb <- nb + 1

method retrouver (cle: ’b) =

for i = 0 to nb do

if (Array.get tab i)#get_cle = cle then

indice <- i

done;

Array.get tab indice

method nombre_elem = nb

method voir = for i = 0 to nb do (Array.get tab i)#print;

print_newline () done

end

class [’a, ’b] sdd :

’a ->

object

constraint ’a = < get_cle : ’b; print : ’c; .. >

val mutable indice : int

val mutable nb : int

val tab : ’a array

method ajouter : ’a -> unit

method nombre_elem : int

method retrouver : ’b -> ’a

method voir : unit

end
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La classe animal est une classe abstraite: elle définit les caractéristiques
communes aux animaux.

# class virtual animal (nm: string) (tat: int) =

object(moi_meme)

val nom = nm

val tatouage = tat

method get_cle = tatouage

method repond x = (nom = x)

method virtual cri : string

method virtual court_t_y: bool

method virtual vole_t_y: bool

method virtual nage_t_y: bool

method crie = print_string moi_meme#cri

method print =

print_string (nom^" "); print_int tatouage; print_newline ()

end

class virtual animal :

string ->

int ->

object

val nom : string

val tatouage : int

method virtual court_t_y : bool

method virtual cri : string

method crie : unit

method get_cle : int

method virtual nage_t_y : bool

method print : unit

method repond : string -> bool

method virtual vole_t_y : bool

end
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La classe chien est dérivée de animal par héritage. Elle instancie toutes ses
méthodes virtuelles et l’étend avec une méthode mord t y:

# class chien nm tat =

object

inherit animal nm tat

method cri = "ouah"

method court_t_y = true

method vole_t_y = false

method nage_t_y = true

method mord_t_y = true

end

class chien :

string ->

int ->

object

val nom : string

val tatouage : int

method court_t_y : bool

method cri : string

method crie : unit

method get_cle : int

method mord_t_y : bool

method nage_t_y : bool

method print : unit

method repond : string -> bool

method vole_t_y : bool

end
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La classe serin étend également animal, mais avec une méthode chante:

# class serin nm tat =

object(ce_truc)

inherit animal nm tat

method cri = "cuicui"

method court_t_y = true

method vole_t_y = true

method nage_t_y = false

method chante = for i = 1 to 15

do ce_truc#crie; print_string " " done

end

class serin :

string ->

int ->

object

val nom : string

val tatouage : int

method chante : unit

method court_t_y : bool

method cri : string

method crie : unit

method get_cle : int

method nage_t_y : bool

method print : unit

method repond : string -> bool

method vole_t_y : bool

end
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Nous instancions la classe des dictionnaires pour y stocker des animaux:

#class animal_sdd =

let a = ((new chien "medor" 17):> animal) in

object

inherit [animal, int] sdd a

end

class animal_sdd :

object

val mutable indice : int

val mutable nb : int

val tab : animal array

method ajouter : animal -> unit

method nombre_elem : int

method retrouver : int -> animal

method voir : unit

end

#let medor = new chien "medor" 17;;

let menagerie = new animal_sdd;;

val menagerie : animal_sdd = <obj>

# menagerie#ajouter (medor :> animal);;

- : unit = ()

# for i = 1 to 10 do

let oiseau = new serin ("serin_"^string_of_int i) (20+i)

in

menagerie#ajouter (oiseau :> animal)

done;;

- : unit = ()
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# menagerie#voir;;

medor 17

serin_1 21

serin_2 22

serin_3 23

serin_4 24

serin_5 25

serin_6 26

serin_7 27

serin_8 28

serin_9 29

serin_10 30

medor 17

- : unit = ()

# let animal_25 = menagerie#retrouver 25;;

val animal_25 : animal = <obj>

animal_25#crie; print_newline ();;

cuicui

- : unit = ()
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Les classes chien et serin étendent animal avec des méthodes différentes.
Leurs types deviennent du coup différent: il sera impossible de les mélanger

au sein d’une structure des donnée homégène, même si celle-ci est polymor-
phe. Ainsi, on ne pourra pas les mélanger dans une liste, un tableau ou dans

sdd:

# let piupiu = new serin "piupiu" 10;;

val piupiu : serin = <obj>

# let l = [piupiu; medor];;

This expression has type

chien =

< court_t_y : bool; cri : string; crie : unit; get_cle : int;

mord_t_y : bool; nage_t_y : bool; print : unit;

repond : string -> bool; vole_t_y : bool >

but is here used with type

serin =

< chante : unit; court_t_y : bool; cri : string; crie : unit;

get_cle : int; nage_t_y : bool; print : unit; repond : string -> bool;

vole_t_y : bool >

Only the first object type has a method mord_t_y

L’ajout de piupiu dans la menagerie, produit une erreur similaire:

# menagerie#ajouter(piupiu);;

This expression has type

serin =

< chante : unit; court_t_y : bool; cri : string; crie : unit;

get_cle : int; nage_t_y : bool; print : unit; repond : string -> bool;

vole_t_y : bool >

but is here used with type

animal =
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< court_t_y : bool; cri : string; crie : unit; get_cle : int;

nage_t_y : bool; print : unit; repond : string -> bool;

vole_t_y : bool >

Only the first object type has a method chante

Pourquoi cette erreur? Rappelons les types qui interviennent ici:

l: α list où α est une variable de type

medor: chien = < ... methodes animal...; court t y : bool >

piupiu: serin = < ...methodes animal...; chante : unit >

Les deux derniers types ont une partie commune: les méthodes d’animal,

mais chacun a ensuite des méthodes différentes: ils sont donc structurelle-
ment différents.

Le typage en Ocaml utilise le mécanisme d’instantiation polymorphe: ici,

la variable α dans α list doit pouvoir être remplacée par un type t de
manière cohérente avec le types des éléments de la liste. Or, il est impossible

de remplacer α à la fois par le type chien et serin: ils n’ont pas exactement
la même structure.

α 7→







serin

chien







avec serin 6= chien ⇒ Impossible
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La classe automate n’est pas dérivée de serin, mais a exactement le même
type que cette dernière. Elles sont équivalentes du point de vue du typage

(ont la même interface).

# class automate (nm: string) (tat: int) (temps: int) =

object(moi_meme)

val nom = nm

val reference = tat

method get_cle = reference

method repond x = (nom = x)

method cri = "piupiu"

method court_t_y = false

method vole_t_y = false

method nage_t_y = false

method crie = print_string moi_meme#cri

method chante = for i = 1 to temps do moi_meme#crie; print_string " " done

method print =

print_string (nom^" "); print_int reference; print_newline ()

end

class automate :

string ->

int ->

int ->

object

val nom : string

val reference : int

method chante : unit

method court_t_y : bool

method cri : string

method crie : unit

method get_cle : int

method nage_t_y : bool
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method print : unit

method repond : string -> bool

method vole_t_y : bool

end

Ainsi, automate et serin ont exactement les mêmes type (interfaces): ils
pourront par exemple être mis dans une structure des données homogène telle

qu’un tableau, une liste ou sdd:

#let rossignol = new automate "rossi" 4 20;;

val rossignol : automate = <obj>

# let l = [piupiu; rossignol];;

val l : serin list = [<obj>; <obj>]

Le message d’Ocaml nous dit:

val l: serin list

Il aurait pu tout aussi être:

val l: automate list

Pour Ocaml serin = automate.

Exercice: que se serait-il passé si l’on avait instancié la classe animal sdd avec

medor en valeur d’intialisation, et pas avec (medor :> animal) comment
nous l’avons fait? Aurait-on pu créer une menagerie avec les mêmes animaux?
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