
3.2 La alulabilité sur les listes et les arbres 77Proposition 3.11Les fontions qui au numéro p d'un arbre a assoient l'étiquette de sa raine,le nombre d'enfants de sa raine, et qui à p et i assoie le numéro du i-ièmesous-arbre immédiat de a sont alulables.Démonstration. Si p est le numéro de l'arbre a, l'étiquette de la raine de aest hd(p), le nombre d'enfants de la raine de a est length(tl(p)), le numéro du
i-ième sous-arbre immédiat est nth(tl(p), i).Proposition 3.12La fontion qui, à l'entier p, assoie le numéro pSp(0)q de l'arbre Sp(0) estalulable. La fontion qui, au numéro pSp(0)q de l'arbre Sp(0), assoie l'entier
p et aux entiers, qui ne sont pas de la forme pSp(0)q, assoie 0, est alulable.Démonstration. La première fontion est dé�nie par réurrene, la seonde parréurrene bien fondée.3.2.3 Les dérivationsDé�nition 3.8 (Règles e�etives)Soit E un ensemble d'arbres artiulé et f1, f2, . . . des règles sur l'ensemble E.L'ensemble de règles f1, f2, . . . est e�etif si l'ensemble G des numéros des listes
b, a1, . . . , an tels qu'il existe une règle fi telle que b = fi a1 . . . an est déidable,'est-à-dire si la réunion des graphes des fontions f1, f2, . . . est un ensembledéidable.Proposition 3.13Soit E un ensemble d'arbres artiulé et f1, f2, . . . un ensemble de règles e�etif.Alors, l'ensemble des dérivations dans f1, f2, . . . est déidable.Démonstration. On montre qu'il existe une fontion alulable g qui prend enargument une liste d'arbres et retourne 1 ou 0 selon que tous es arbres sontdes dérivations ou non. On ommene par remarquer que la fontion qui à uneliste d'arbres assoie la liste des raines de es arbres est alulable, ar elle sedé�nit par réurrene bien fondée à partir de fontions alulables. Soit l uneliste d'arbres. Si l est la liste vide, alors on pose g(l) = 1. Sinon, soit a = hd(l)le premier arbre de ette liste et l′ = tl(l) la liste formée des autres arbres de


