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EXERCICE 1: (4,5 pts)

Une girouette est un instrument indiquant le sens du vent. On considére qu’il y a quatre directions

possibles : est, sud, ouest et nord. On suppose aussi que 1’aiguille de la girouette, indiquant le sens,
tourne d’un quart de cercle a la fois ; soit dans le sens des aiguilles d’une montre (sens a), soit dans le
sens oppose (sens b). On supposera que la direction initiale indiquée par la girouette est le sud.

Soit L = ensemble des mouvements de 1’aiguille qui se terminent & la position de départ.

1) Les mots suivants sont ils dans L ? il s’agit de : abbab, babbaa, aaabaa, bbaba. (2 pts)

2) Caractériser le langage L. (1 pt)

3) Trouver une grammaire réguliere qui génére L. (1,5 pts)

EXERCICE 2 : (6 pts)
Trouver :

1) une grammaire de type 3 pour le langage : Ly = {a"b*"/n>1,m>0}; (1,5pts)

2) une grammaire de type 2 pour : L, ={a"b" /0<m<n/2 }; (1,5pts)

3) une grammaire de type 1 pour : L3 ={ a2n / n>0}; (1,5pts)

4) une grammaire de type O pour : La = {w € {a, b, c,d} / w=a"b"c'd et n+tm=i+j}. (L5pts)

EXERCICE 3: (5 pts)
Soit L = ensemble des mots de {0, 1} représentants les nombres divisibles par 5 (dans le systéme
de numération binaire naturel).

1) Construire un automate d’états finis simple qui accepte L. (4 pts)

2) Donner un automate d’états finis simple qui accepte le complémentaire de L. (1 pt)

EXERCICE 4 : (4,5 pts)
1) En utilisant les dérivées, vérifier si les langages suivants sont réguliers :
1-a) Ly ={a®b*™/n>0,m>0}; (15pts)
1-b) L, ={ w € {a, b} / w s’écrit comme w=u.u; ol u € {a, b} }. (1,5pts)

2) Montrer que toute grammaire réguliere a gauche est équivalente a une grammaire réguliére a droite.
(1,5 pts)

Bon courage !
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Bref corrigé : (EMD de ThL — L2 informatique — 2014/2015)

EX.1:
1) Les mots suivants sont dans L : babbaa, aaabaa
les mots qui ne sont pas dans L : abbab, bbaba
2) L peut étre caractérisé comme suit : L={ w e {a, b} / |wl - [wls|=0[4] }, ou :
L={w e {a b} / 3k tel que |w|, = |w|p+4k ou [w|, = |w|,+4k }
3) Une grammaire reguliére pour L : G = ({a, b}, {S, W, N, E}, S, P)
P: S—aW|bE|e
W — aN | bS
N — aE | bW
E —aS|bN

EX.2:
1) Une grammaire de type 3 pour L; : G; = ({a, b}, {S, A}, S, P1)
Pi: S—aS|aA ; A—DbbA|se

2) Une grammaire de type 2 pour L, : G, = ({a, b}, {S}, S, P,)
P,: S—aS| aaSh| ¢

3) Une grammaire de type 1 pour L3 : G3 = ({a}, {S, A, B, C, D}, S, P3)
P;: S—BCD]Jaala
C—AC |aa
Aaa — aaAa
AaD — aaD
Baaa — aaBaa
BaaD — aaaa

4) Une grammaire de type O pour Ly : G4 = ({a, b, ¢, d}, {S, A, B, C}, S, Py)
P,: S—ABC
B —bBc|e
Ab — aA
A—¢
cC—-Cd

C—¢



EX.3:
1) Automate pour L :

2) Automate du complémentaire de L :

I’automate de L, donné en 1), étant déterministe et complet, pour obtenir 1’automate du
complémentaire de L, il suffit d’inverser les états finaux et non finaux dans I’automate de L ;

on obtient :

EX.4:
1)

1-a) Soit SO = Ly = { a®".b®™?/n >0, m >0 }. Ce langage est régulier, car ses dérivées par rapport aux
mots de {a, b}* sont finies :
Sofla={a®b®™/n>1, m=>0}=S1
SOlb={b*/m>0}=S2
Sl|la=S0
Sl|ib=g
S2|la=g
S2|lb={b*™'/m>1}=53
S3|la=@

S3||b=S2

Apres S3, on n’obtient plus de nouveaux états.



Remarque : I’automate d’états finis qui accepte L; est le suivant :
(S2 est le seul état final car il contient )

P Al

1-b) Le langage L, = { u.u/u € {a, b} } n’est pas régulier.

Démonstration par 1’absurde : supposons que L, est régulier, il existe alors deux mots w; et w;
telsque : wy; #wy et Ly ||wy =Ly || we.

Ona:

Lo[wi={vw.v/veE{a b} } et Ly||wy={vwv/vE{ab} }

et donc : Wy.(L || Wi) = Wa.(Ls || W2) = { Wo.v.wi.v /v E {a, b} } =L,

d’ou : W,.v = wjy.Vv et ainsi wi = ws, : contradiction.

2) Soit g =<, N, S, P > une grammaire réguliere a gauche. Construisons intuitivement une grammaire
réguliére a droite g’ = <m, N’, S’, P’ > comme suit :
N'=NuU {S’} (S &N), P’esttel que:
e (A>BweP)ou(ABeENetwen )= (B>WA)EP;
o (A>weP)ou(AeNetwen )= (S >WA)EP;
e (S—>¢e)€eEP’ (Sest’axiome de g).
Ainsi, o = oyay...0n € L(g) ssi il existe une dérivation dans g de la forme :
S FAWn FAnaWaawn oo F AW Wi Wh b wiwa. Wi Wy (%)
(ce qui est possible grace aux productions suivantes dansg: S - AyW, ; An = AntWna ;... )
Az > AW, Ay > W) & il existe des productions dans g’ de la forme S — wy Ay ; Ay > Wy Ag
cei b Ant D Wha An s An > W, S5 S > ¢ & il existe une dérivation dans g’ de la forme :
S* FwiAs Fwiwa As oo Fwiwa.. Wag An FWiWa. . Wos W S F Wi Wa.. Wit Wy
S W=WiW,...Wnp1 Wy € L(g). C.Q.F.D.




