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Consignes et informations générales

— Durée : 2 heures.

— Aucune sortie avant 30 minutes.

— Aucune entrée apres 30 minutes.

— Matériel nécessaire : stylo a encre noire.

— Matériel conseillé : blanc correcteur (ti-
pex), crayon a papier et gomme.

— 1 feuille A4 R/V autorisée.

— Tout dispositif électronique est interdit
(calculatrice, téléphone, tablette, etc.).

— Le soin de la copie sera pris en compte.

— Le bareme est donné a titre indicatif.

Sujet

Rappels et notations. Pour un ensemble E, nous notons |E| le cardinal de E.

Un AEFD est un automate a états fini et déterministe. Un AEFND est un automate a états fini et
non-déterministe. Un e-AEFND est un automate & états fini avec e-transitions et non-déterministe. Pour
un automate quelconque, nous notons £(A) le langage reconnu par A.

Le symbole - dénote 'opérateur de concaténation entre mots ou entre langages selon le contexte.

Champ Libre

Question 1 Vous pouvez utiliser ’espace de texte de cette question comme champ libre ol vous
pouvez ajouter toute information concernant ’examen que vous jugerez utile.

Partie 1 : Compréhension du cours (5,5 points)

Question 2 (0,5 point) Considérons un automate fini non déterministe (AFEND) M avec 8 états.
Apres avoir appliqué ’algorithme de déterminisation et de minimisation, on obtient un automate minimal
équivalent avec 16 états. Combien d’états aurait 'automate minimal si vous aviez initialement un AFEND
équivalent avec 16 états?

EI 8 états EI 20 états - 16 états EI 32 états

Aucune des affirmations données dans les réponses entre a et d n’est correcte.
Il manque des données pour répondre a la question.

Question 3 & (0,5 point) Dans un automate fini déterministe (AEFD), la fonction de transition est
définie comme :

Une fonction qui peut étre partielle ou totale, en fonction de la conception de 'automate.
E Une fonction partielle, ou chaque état a une transition pour chaque symbole de I’alphabet.
Une fonction qui dépend uniquement de I’état initial de I’automate.
EI Une fonction totale, ol chaque état a une transition définie pour chaque symbole de ’alphabet.

EI Aucune des affirmations données dans les réponses entre a et d ne peut étre déduite.



Les affirmations données dans les réponses entre a et d sont toutes correctes.

Question 4 & (0,5 point) Considérons deux expressions régulieres A et B telles que A = (01*+10*)*
et B = 0*1*.
Quelle est la relation entre les langages reconnus par A et B?
EI Les langages dénotés par A et B sont identiques.

- Le langage dénoté par A est un sur-ensemble du langage dénoté par B.

Le langage dénoté par A est un sous-ensemble du langage dénoté par B.

EI Les langages dénotés par A et B sont disjoints, c’est-a-dire qu’ils n’ont aucun mot en commun.
EI Aucune des affirmations données dans les réponses entre a et d ne peut étre déduite.

Les affirmations données dans les réponses entre a et d sont toutes correctes.

Question 5& (0,5 point) Nous considérons la notion de longueur d’un mot.
Pour la définition sous forme d’application, c¢’est le cardinal du codomaine.

EI La longueur du mot vide est 1.

- Pour la définition sous forme d’application, c’est le cardinal du domaine.

- La concaténation de deux mots forme un mot dont la longueur est la somme des longueurs.
- La longueur du mot vide est 0.

La concaténation de deux mots forme un mot dont la longueur est le produit des longueurs.

La concaténation de deux mots forme un mot dont la longueur est la somme des longueurs, sauf si
I'un des mots est vide.

Aucune des affirmations données dans les réponses entre a et g ne peut étre déduite.

Les affirmations données dans les réponses entre a et g sont toutes correctes.

Question 6 & (0,5 point) Quelle est la relation entre le nombre d’états d’un automate fini déterministe
(AEFD) et la reconnaissance d’'un langage régulier ?

Le nombre d’états d'un AEFD dépend du nombre d’états finaux dans le langage régulier.

. Le nombre d’états d’'un AEFD peut varier, mais il existe toujours un AEFD équivalent avec un
nombre minimal d’états pour chaque langage régulier.

Un AEFD doit avoir autant d’états que de symboles dans ’alphabet pour reconnaitre un langage
régulier.

EI Aucune des affirmations données dans les réponses entre a et ¢ n’est correcte.

EI Les affirmations données dans les réponses entre a et ¢ sont toutes correctes.

Question 7 (0,5 point) Supposons un automate fini non déterministe (AFEND) M avec 8 états.
Apres avoir appliqué I'algorithme de déterminisation, on obtient un automate équivalent avec 16 états.
Combien d’états aurait I’automate déterminisé si vous aviez initialement un AFEND avec 16 états?

EI 20 états EI 8 états 16 états EI 32 états

Aucune des affirmations données dans les réponses entre a et d n’est correcte.



- Il manque des données pour répondre a la question.

Question 8 & (0,5 point) Nous considérons un automate déterministe.
Si automate a un état accepteur, alors le langage accepté par cet automate est non vide.
EI Si 'automate a deux états accepteurs, alors le langage accepté par cet automate contient au moins
deux mots.

Si 'automate a deux états accepteurs co-accessibles distincts, alors le langage accepté par cet
automate contient au moins deux mots.

EI Si automate a un état accepteur co-accessible, alors le langage accepté par cet automate est non
vide.

- Si automate a deux états accepteurs accessibles distincts, alors le langage accepté par cet automate
contient au moins deux mots.

- Si 'automate a un état accepteur a la fois accessible et coaccessible, alors le langage accepté par
cet automate est non vide.

- Si 'automate a deux états accepteurs a la fois accessibles et coaccessibles distincts, alors le langage
accepté par cet automate contient au moins deux mots.

- Si automate a un état accepteur accessible, alors le langage accepté par cet automate est non vide.
Aucune des affirmations données dans les réponses entre a et h ne peut étre déduite.

Les affirmations données dans les réponses entre a et h sont toutes correctes.

Question 9 (0,5 point) Considérons un automate fini déterministe (AFED) M avec 8 états. Apres
avoir appliqué 'algorithme de minimisation, on obtient un automate minimal équivalent avec 4 états.
Combien d’états aurait ’automate minimal si vous aviez initialement un AFED équivalent avec 16 états 7

EI 2 états EI 8 états - 4 états EI 6 états

Aucune des affirmations données dans les réponses entre a et d n’est correcte.
Il manque des données pour répondre a la question.

Question 10 & (0,5 point) Nous considérons deux langages L et Lo quelconques.

[a] |Ly - Lo| = |Ly| + |Lal. B oo <in XL Ly - Lo| > |Ly| + | La.
Ly Lol > |La| x |Lol. [©] |Ly- Lo| = |Ly| x | Lal. Ly - Lo| < L] + | L.
Aucune des affirmations données dans les réponses entre a et f ne peut étre déduite.
Les affirmations données dans les réponses entre a et f sont toutes correctes.

Question 11 & (0,5 point) Nous considérons les notions de déterminisme et non-déterminisme.
Un e-AEFND reconnait strictement plus de langages qu'un AEFND.

EI Un AEFND reconnait strictement plus de langages qu'un e-AEFND.

Un AEFD peut reconnaitre des langages non réguliers, tandis qu'un AEFND ne peut pas.
EI Un AEFND reconnait strictement plus de langages qu’'un AEFD.

EI Un AEFD reconnait strictement plus de langages qu'un e-AEFND.

Un e-AEFND ne peut pas avoir des états non accessibles.



Un AEFD peut avoir des états non accessibles, tandis qu'un AEFND ne le peut pas.

Un e-AEFND reconnait strictement plus de langages quun AEFD.

Un AEFD peut avoir plusieurs états accepteurs, tandis qu'un e-AEFND en a qu'un seul.
Un AEFND reconnait strictement plus de langages quun AEFD.

- Aucune des affirmations données dans les réponses entre a et j ne peut étre déduite.

Les affirmations données dans les réponses entre a et j sont toutes correctes.

Partie 2 : Minimisation d’automates (2,5 points)

Question 12 (2,5 points) Considérons I'automate représenté dans la Figure 1-i- sur l'alphabet
Y ={a,b, c}. L’automate correct résultant de 1’algorithme de minimisation est celui représenté dans :

EI la Figure 2-i-. la Figure 2-ii-. EI la Figure 1-i- car cet automate est déja minimal.

la Figure 2-iii-. EI la Figure 2-iv-.

Partie 3 : Déterminisation d’AEFND (2,5 points)

Question 13 (3 points) Considérons PAEFND représenté dans la Figure 1-ii- sur ’alphabet {a, b}.
Le déterminisé de cet automate est celui représenté dans

EI la Figure 3-iv- EI la Figure 3-iii- la Figure 3-ii-

la Figure 1-ii- car cet automate est déja déterministe - la Figure 3-i-

Aucun des automates proposés.

Partie 4 : Lemme de l’itération (4 points)

Question 14 (1 point) Considérons le langage dénoté par 'expression réguliére
b-a-(b-b*-a)" -a.

La constante d’itération minimale de ce langage est :

[a] 3 [b] 1 [¢] 7 [d] 2 [e] 6 B (2] o [h] 5

Question 15 (3 points) Démontrer que le langage, sur alphabet ¥ = {a, b, ¢},

we x| [wls eN
|w|{a,6} '

est non régulier, ol |w|g est le nombre d’occurrences dans w de symboles pris dans ensemble £ C .




(-i-) Un automate sur lequel on applique I’algorithme de minimisation (Partie 2).

(-ii-) Un automate sur lequel on applique I’algorithme de
déterminisation (Partie 3).

FIGURE 1 — Des automates a utiliser pour les exercices. L’état initial est indiqué par une fleche entrante,
sans état source. Les états accepteurs/finaux sont indiqués par des doubles cercles.

Partie 5 : Algorithmes (5 points)

Question 16 (2 point) Ecrire un algorithme qui, étant données deux expressions régulieres e; et es,
retourne un booléen indiquant si le langage décrit par la premiére est inclus dans le langage décrit par la
seconde. Vous pouvez réutilisez tous les algorithmes du cours sans les redéfinir.

Question 17 (3 point) Ecrire un algorithme qui, étant donné un automate & état fini (quelconque)
produit tous les mots de longueur n donnée en parametre.



(-iv-)

FIGURE 2 — Des automates résultant possiblement de ’application de 1’algorithme de minimisation sur
I’automate de la Figure 1-i-.



-ii-)

(-iv-)
FIGURE 3 — Des automates résultant possiblement de ’algorithme de déterminisation sur I’automate de
la Figure 1-ii-.
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Feuille(s) de réponses

Codez votre numéro d’anonymat ci-contre

IEI IEI @ et recopiez le manuellement dans la boite.
o] [A] [2] (3] (4] [5] [6] [7][8] [9]
o] (] [2] (3] (4] [5][6] [7][8] [9]
@ @ @ ..............................
@ @ @ Indiquez la salle d’examen

@ @ IEI et numéro de place ci-dessous.

@ IEI IEI Salle d’examen : Numéro de place :
Lol (1] [2][3] (4] [5][6] [7][8] 9]

Numéro d’anonymat :

Question 1 : . Réservé enseignant

(o] WM [a] [c] [1]

Question 3 : EI EI EI

Question 4 : [2] [l [<] [d] [] []

Question 5 : [a] [b] Il I I (2] (8] [n] [1]
Question 6 : [2] [d] [e]

Question 7 : [2] [b] [¢] [d] [<] I

Question 8 : [a] [b] [<] [d] I N I I (5] [7]
Question 9 : (2] [b] I [d] [e] [£]

Question 10 : [2] [l [<] [a] [] [£][#] [1]

Question 2 :

18



Question 11
Question 12
Question 13
Question 14

CITTTTTTTITT
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(o] o] [e] [d] [e] [e] 8] [n] ] U] N (1)
(2] [o] I [d] [e]

: [a] [o] [e] [d] I [¥]

: [a] (o] [e] [d] [<] I [B] [n]
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Question 15 : EI . Réservé enseignant
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Question 16 : . Réservé enseignant
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Question 17 : . Réservé enseignant




