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× List, mais omme l'union disjointe du singleton {null} et de e produitartésien. Un tel type s'appelle un type disjontif.Un autre exemple est elui des expressions arithmétiques. Une expressionarithmétique est ou bien une onstante entière, par exemple 3, ou bien unevariable, par exemple x, ou bien la somme de deux expressions arithmétiques,par exemple y + 3 ou x + (y + 3), ou bien le produit de deux expressionsarithmétiques, par exemple x × (y + 3).De e fait, nous voudrions dé�nir le type Expr parExpr = int ⊎ String ⊎ (Expr × Expr) ⊎ (Expr × Expr)Quand un type peut se dé�nir, éventuellement réursivement, ommel'union disjointe d'un singleton et d'un produit artésien, on identi�e simple-ment l'élément du singleton ave la valeur null. Cette méthode marhe parexemple pour les listes, ou les arbres binaires Arbre = {feuille} ⊎ (Arbre
× Arbre) mais pas pour le type des expressions arithmétiques.Une autre solution est de plonger e type dans un type plus vaste quiontient un hamp appelé hamp séleteur que l'on peut, par exemple, no-ter selet et qui indique le as dans lequel on se trouve : onstante, variable,somme ou produit. Puis on met su�samment de hamps pour ouvrir tous lesas. Dans l'exemple des expressions arithmétiques, il faut un hamp de typeint qui ne sert que dans le as où l'expression est une onstante, un hamp detype String qui ne sert que dans le as où l'expression est une variable, et deuxhamps de type Expr qui servent dans le as où l'expression est une somme ouun produit. Cela mène à la dé�nition suivante.lass Expr {int selet;int val;String var;Expr arg1;Expr arg2;}Quand la valeur du hamp séleteur est 0, 'est-à-dire que l'expression est uneonstante, on remplit les hamps super�us, var, arg1 et arg2 par des valeursquelonques, par exemple, "", null et null. Notons que, pour que de tellesvaleurs par défaut existent, il faut que les types des hamps soient non vides,en partiulier que le type Expr lui-même soit non vide. En Java, tous les typesenregistrements sont non vides ar ils ontiennent une valeur null.Exerie 5.31. Érire une fontion qui prend en argument une expression arithmétique etl'a�he en notation mathématique traditionnelle, ave des parenthèses.


