
Programmation avancée Cinquième projet : Flots et Contraintes

Introduction : Gestion du Projet

À partir de ce projet, le modèle est distribué sous forme d’un projet SBT. SBT (simple build
tool) est un outil de gestion de projets, similaire à ANT, Maven ou Make. Il facilite la compilation,
l’execution, le test et la distribution des projets. L’archive distribué contient les fichiers suivants :

– src/main/scala : répértoire pour le code source
– src/test/scala : répértoire pour la source des tests
– build.sbt : fichier décrivant le projet SBT
– project/sbteclipse.sbt : plugin pour intégrer SBT avec eclipse

Setup

Pour mettre les choses en place, complétez les points suivants.
– Pour les machines en INF3, la commande SBT se trouve sous
/net/icfiler2/vol/iif/lamp/iclamp/soft/sbt/sbt

– Pour votre machine : installez SBT (version 0.11.2). Téléchargez et décompressez le fichier
sbt.zip 1. L’archive contient le script sbt pour lancer le programme (sbt.bat pour Win-
dows).

– Ajoutez le répétoire de SBT au PATH (ou sinon, utilisez le chemin d’accès absolu pour après
lancer SBT) :
– Linux : ajoutez “export PATH=/path/to/sbt-folder:$PATH” au fichier ~/.bashrc
– Mac : ajoutez “export PATH=/path/to/sbt-folder:$PATH” au fichier ~/.bash_profile
– Windows : Ajoutez “;c:\path\to\sbt-folder” au PATH 2.

– Dans un terminal, naviguez vers le répertoire du projet. Lancez SBT en tapant sbt.
– Dans la console SBT, exécutez la commande eclipse pour créer la définition de projet

pour eclipse.
– Dans eclipse, utilisez le menu “File” - “Import...” - “Existing Projects into Workspace”, et

choisissez le répertoire du projet.

Commandes SBT

Vous pouvez compiler et lancer le code soit dans eclipse, soit avec SBT. Les commanes SBT
les plus importantes sont : compile, run, test et clean.

Tests

Dans ce projet, nous fournissons aussi quelques exemples de tests. Le code pour les tests
utilise une librairie qui s’appelle “ScalaTest”, c’est une librarie qui facilite l’écriture et l’exécution
des tests. Nous vous conseillons fortément de regarder les fichiers de test donnés et d’ajouter
plus de tests pour toutes les fonctions que vous écrivez.

Pour exécuter les tests, vous avez deux possibilités :
– Dans la console SBT, utilisez la commande test.
– Dans eclipse, utilisez un clic droit sur le fichier de test, et choisissez l’option “Run As” -

“JUnit Test”.

1. http://lamp.epfl.ch/teaching/programmation_avancee/donnees/sbt.zip
2. http://www.windows7hacker.com/index.php/2010/05/how-to-addedit-environment-variables-in-windows-7/

http://lamp.epfl.ch/teaching/programmation_avancee/donnees/sbt.zip
http://lamp.epfl.ch/teaching/programmation_avancee/donnees/sbt.zip
http://www.windows7hacker.com/index.php/2010/05/how-to-addedit-environment-variables-in-windows-7/


Rendu

Pour rendre le code source de votre projet, utilisez la commande sbt package-src. Ceci va
créer le fichier target/scala-2.9.1/proga_2.9.1-1.0-sources.jar. Changez le nom
du fichier pour ajouter votre nom de groupe, et mettez le fichier sur moodle.

Première partie : Flots

Exercice 1

La suite 1− 1
2 + 1

3 −
1
4 + 1

5 − · · · converge vers ln(2) ≈ 0.693147180559945309. En remplissant les
fonctions définies dans le code fourni,

1. Définissez un flot formé des éléments de cette suite, en utilisant le même principe que celui
vu au cours pour la suite convergeant vers π.

2. Appliquez la technique d’Euler pour accélérer la convergence.

3. Appliquez ensuite la technique des tableaux.

Mesurez combien d’itérations accélérées (par technique d’Euler et par tableaux) sont nécessaires
pour que la valeur estimée soit égale à la valeur convergente jusqu’à la 10e décimale. Mettez le
résultat comme commentaire dans votre solution.

Ensuite, estimez et notez le nombre d’itérations nécessaires pour obtenir cette précision avec
la série non-accélérée.

Exercice 2

1. Définissez fromTo qui retourne le flot de tous les entiers n tels que l ≤ n ≤ u.
def fromTo(l: Int, u: Int): Stream[Int] = ...

2. Définissez intPairs qui retourne le flot de toutes les paires d’entiers de la forme (i, j) tels
que i ≥ 0 ∧ j ≥ 0 à l’aide de compréhensions for.

def intPairs: Stream[(Int, Int)] = ...

3. Définissez une fonction équivalente à intPairs sans utiliser de compréhension for.

Exercice 3

Considérez le flot (1), (1, 1), (2, 1), (1, 2, 1, 1), (1, 1, 1, 2, 2, 1), (3, 1, 2, 2, 1, 1), . . . dont les éléments
sont des flots d’entiers. Quel est le prochain élément de ce flot ? Remarquez que chaque nouvel
élément contient certains entiers de l’élément précédent ainsi que des compteurs.

1. Ecrivez countStream qui prend un élément en argument et calcule le prochain élément
du flot. Par exemple countStream(cons(2, cons(1, empty))) vaut :

cons(1, cons(2, cons(1, cons(1, empty))))

La fonction a la signature suivante.
def countStream(s: Stream[Int]): Stream[Int] = ...

2. Ecrivez allCountStreams qui retourne le flot ci-dessus, en vous servant de countStream.
def allCountStreams: Stream[Stream[Int]] = ...



Seconde partie : Résolution de Contraintes

Le système de résolution de contraintes du cours est composé de quantités et de contraintes.
– Une quantité contient une valeur, définie ou non, et relie un certain nombre de contraintes.

Les quantités sont les arêtes d’un réseau de contraintes.
– Une contrainte lie plusieures quantités par une équation simple. Les contraintes sont les

nœuds d’un réseau de contraintes.
Une contrainte d’addition modélise une équation de la forme a + b = c où a, b et c sont des
quantités.

Exercice 1

Complétez l’implantation du système de contraintes.
– Ajoutez une contrainte de multiplication modélisant une équation de la forme a × b = c ;

notez que 0× x = x× 0 = 0 quel que soit x (même si x est indéfini).
– Ajoutez une contrainte d’égalité modélisant une équation de la forme a = b.

Pour chaque nouvelle contrainte, ajoutez un opérateur à la classe Quantity qui permet l’écriture
agréable de contraintes, en vous inspirant de l’opérateur + déjà défini. Nommez l’opérateur pour
les contraintes de multiplication *, et celui pour les contraintes d’égalité ===.

Exercice 2

Est-il possible d’implanter une équation d’élévation au carré de la forme a2 = b au moyen de
votre contrainte de multiplication ? Si oui, implantez-la. Si non, expliquez pourquoi et implantez
une solution qui n’utilise pas d’autres contraintes.

A l’aide de la contrainte d’élévation au carré, ajoutez les deux opérateurs square et sqrt à
la classe Quantity.


