
42 2. Les fon
tionsintroduisant un ensemble intermédiaire de référen
es, 
omme nous l'avons faitau 
hapitre pré
édent.Exer
i
e 2.10Donner la dé�nition de la fon
tion Σ dans le 
as des fon
tions ave
 un argumentpassé par référen
e.2.4.2 CamlEn Caml le passage par référen
e n'est pas une 
onstru
tion primitive, maisil peut se simuler en utilisant le fait que les référen
es sont des valeurs.Par exemple, dans l'environnement [x = r℄ et dans la mémoire [r = 4℄,la valeur de l'expression !x est l'entier 4, mais 
elle de l'expression x est la ré-féren
e r. Cela permet d'é
rire une fon
tion swap qui prend en arguments deuxréféren
es et permute les valeurs asso
iées à 
es référen
es dans la mémoire.let swap x y = let z = ref 0 in (z := !x; x := !y; y := !z)Pour permuter le 
ontenu des variables a et b, il su�t maintenant d'appli-quer 
ette fon
tion aux référen
es a et b et non aux entiers !a et !b.a:= 4;b := 7;swap a b;print_int !a;print_newline ();print_int !b;print_newline ()En e�et, quand on appelle la fon
tion swap a b dans l'environnement [a =r1, b = r2℄ et la mémoire [r1 = 4, r2 = 7℄, on 
rée l'environnement [a =r1, b = r2, x = r1, y = r2℄ dans lequel les arguments formels �naux x ety sont liés aux arguments réels r1 et r2 et on garde la même mémoire [r1 =4, r2 = 7℄
a    x         b    y
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