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Caml

assoc : 'a -> ("a * ’b) list -> ’b = <fun> renvoie le premier b tq (a, b) figure ds Ia liste
rev : (a list) -> (’a list) = <fun> renvoie le mirroir d’une liste

Ne pas oublier les ! pour les ref, les :=, etc...

1 Automates

Automate : A = (E, X,5,e, F) :

E : ensemble des états

X : alphabet

¢ : fonction de transition : d’une partiede Ex X —» X
& : état initial

F : ensemble des états finaux (c E)

Automate complet: 6 : Ex X —» X
Loi de composition externe (5(e,X) = e-X):eme =€ ema=e-a parréc:em(wa)=(emw)za
Alors on a (par réc sur [w,|) : ed (Wiw,) = (e@wy) @ W,

Langage régulier (ou rationel) : il existe un automate qui le reconnaisse

Si un langage est régulier, il existe un automate complet qui le reconnaisse (rajouter un puits)
Si L est un langage régulier, il existe un automate accessible le reconnaissant

Si L est régulier alors L® et mirroir(L) aussi

Si L; et L, sont réguliers alors Ly N Ly et Ly U L, aussi

Si L et M sont réguliers alors L - M et L* aussi

Si L est régulier et f est un morphisme de monoides alors f(L) et f<~1>(L) sont aussi réguliers

Pumping lemma (lemme de I’étoile) : L langage régulier alors
Ang e N, Ywe L, W > ng = 3(xY,2) e (X3,

1. w=xyz

2. ly>1

3. Xyl <ng
etvne N, xy"ze L

Ne sont pas réguliers : a"b", {w / Wiz = [Wip}, (@™} qq, (W / W est un carré}, {aP / p premier}

Résiduel de up : Ry, = {v/ upv e L}
Automate des résiduels : e = R;, R, - a= Ry (on montreque R, = R, = Rja=Rpa), F={Ry/wWe L}
Théoréme de Myhill-Nerod :
— un langage est régulier ssi il admet un nb fini de résiduels
— il y a unicité (a un isom d’automates preés) de I’automate minimal : I’automate des résiduels
(avec ¢ : e R, tq g - U = e: surjective)

AFND : ¢ : d’une partie de E x X — P(E)
Détermination: E' = P(E)etU -e=U,U -a= |Jdé(u,a)

ueU



AFND,, : avec n-transitions
Détermination : E’ = ensemble des cl6tures, G- =G,G-a=G-a

Minimal : aucun plus petit minimum : plus petit que les autres
Assez bon ordre < : VP # 0, P admet un élément minimal bon ordre : P admet un élément minimum

Récurrence généralisée sur (E, <) avec < aBo (induction structurelle) : # prédicat (E — {true, false}); si
— P est vraie sur les minimaux

- [Vx<y, P(X] = P(y)

alors # est vraie sur E

< est un aBo < il n’existe pas de suite infinie strictement décroissante

Soit E un ensh, B c E (base) et o c F ; on appelle partie définie inductivement par B et F la plus petite partie F de E qui
vérifie :

- BcF

- Vfe %,V(Xl, e Xa(f)) € Fa(f), f(Xl, e Xa(f)) eF

Si By = Bet By1 = BcU Urer,, f(BX") alors F = Jyo B
Si P est vrai sur la base Bet Vf € Fo, Y(Xq, ..., Xn) Verifiant P f(xq, ..., X,) vérifie P alors P est vrai sur tt I’ensb défini induc-
tivement par (B, Fo)

Le langage associé & un expression réguliere est régulier (démo : par induction structurelle)
Lemme d’Arden : si Aet Bst langages tq € ¢ A1’éq X = AX + B admet pour unique sol A*B
Th de Kleene : L est régulier < L est associé a une expression réguliere

2 Arbres

Arbre binaire : type ’a bintree = Nil | BinNode of ’a bintree * ’a * ’a bintree;
Arbre général : type ’a gentree = GenNode of ’a * ’a gentree list; ;

map : ('a list -> ’'b list) -> ’a list -> ’'b list = <fun> retourne la liste [f(x;)] O(n)

it_list : ("a -> ’b -> ’a) -> ’a -> ’b list -> ’a = <fun>itére: f (f(x1), %) att: paramétre initial
do_list : (a -> unit) -> ’a list -> unit = <fun> applique une procédure aux X;

flat_map : (a -> ’b list) -> ’a list -> ’b list = <fun> retourne la liste des éléments des listes retournées par
les f(x)  O(Z, li)

concaténation : O(n) n: Ig de la liste de gauche

Parcours en profondeur :
let rec depth_of_gentree (GenNode(a,l)) = a::(flat_map depth_of_gentree 1);;
Parcours en largeur :

let rec breadth_of_forest = fun

[ [1 -> 11

| 1 -> (map gentree_root 1)@(map breadth_of_forest (flat_map gentree_sons 1))
and breadth_of_gentree t = breadth_of_forest [t];;

Bijection entre les bintree et les forest (“fils gauche — frére droit”) :

let rec bintree_of_forest = fun

| [1 -> Nil

| (GenNode(a, 1)::1t) -> BinNode(bintree_of_forest 1, a, bintree_of_forest 1t);;
let rec forest_of_bintree = fun

| Nil -> []

| BinNode(l, a, r) -> GenNode(a, forest_of_bintree 1)::(forest_of_bintree r);;

Pile LIFO (stack) : let sk=new() push x sk pop x sk

Langage algébrique :
— les non terminaux : A...Z



— lesterminaux:a...z, +,-*, /()
— desregles: NT —» (NUT)*

Mots bien parenthesés : S — (S)Sle

Mini-arithmétique (grammaire non ambigué) : S — T + S|T T—- U=T|U U- a...Z(S)
Si Ly et L, stalgébriques alors Ly U L, L et L, st algébriques

Rationnel = algébrique

3 Arbres binaires

* ’

type 'a bintree = Nil | BinNode of ’a * ’a bintree * ’aj;;
s o .| _ > profondeur des nceuds
Longueur moyenne des chemins : | = Pl
arbre homogene de hauteur h : | = ¢-22-+1
bl - - pY - ’ Cn
Nb de Catalan C, : nb d’arbres binaires a n neuds : C ny1 = Yp_o CkCnxk considérer la stg C,x" Ch=14
Cn~ ——  hauteur moyenne: h, ~ vnr  Igmoyenne : I, ~ vinx
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