Table des matières

1 La Récursivité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1.1 Principes de récurrence sur N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.2 Utilisation de la récursivité sur N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.3 Complexité en temps des fonctions récursives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 1.4 Récursion profonde et récursion terminale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 En résumé : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 1.5 Principes d’induction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 1.6 Ensembles définis récursivement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 1.6.1 Types inductifs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 1.6.2 Autres exemples de définitions inductives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 1.6.3 Enregistrements récursifs et autres bizarreries . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 1.6.4 Retour sur le polymorphisme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 1.7 Le Principe d’induction structurelle et son utilisation . . . . . . . . . . . . . . . . 13 1.7.1 Le Principe d’induction structurelle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 1.7.2 Retour sur le filtrage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 1.7.3 Fonctions définies par récurrence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 1.8 Preuves de programme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 1.8.1 Preuves de Terminaison de fonction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 Un cas simple: la somme des n premiers entiers . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 Un cas plus compliqué, la fonction d’Ackerman . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 Indécidabilité de la terminaison . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 1.8.2 Preuves de correction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 Exemple de preuve par récurrence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 Exemple de preuve par induction structurelle . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 Preuve de propriétés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2 Une utilisation de la récursivité : le backtracking . . . . . 23

2.1 Application . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 3 Ordre supérieur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 3.1 Fonctionnelles générales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 3.2 Fonctionnelles sur des structures de données particulières . . . . . . . . . . . . 28 3.2.1 Fonctionelles sur les liste . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 3.2.2 Itérateurs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

4 Évaluation, environnement, variables et références . . . 30

4.1 Évaluation, appel par nom et appel par valeur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 4.2 Environnement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

2 5 Les modules et types abstraits de données en caml . . . 37

5.1 Exemple d’un module de manipulation des nombres complexe . . . . . . . . 37 5.1.1 Premieres definition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37 5.1.2 Notion d’interface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 Structure générale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

6 Quelques structures de donnée en ML . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

6.1 Pile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 6.2 les Queues . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

7 Flux, analyseurs lexicaux et syntaxiques . . . . . . . . . . . . . . . 45

7.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 7.2 Les Flux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 7.2.1 Création de flux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 7.2.2 Filtrage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 7.3 Analyse syntaxique des expressions arithmétiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 7.3.1 Analyse lexicale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 7.3.2 Analyse syntaxique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53