
Introdution �a la Calulabilit�eExamen du 12 janvier 2004Livres ferm�es. Dur�ee : 3h30.R�epondez �a haque question sur une feuille s�epar�ee sur laquelle �gurent votre nomet votre setion. Soyez bref et onis, mais pr�eis.1. (a) Soit l'alphabet � = fa; b; g et L le langage des mots w tel que jwja +jwj (jwj� donne le nombre d'ourenes du symbole � dans w) n'est pasdivisible par trois.i. Construisez un automate �ni qui aepte L.ii. Construisez un automate �ni qui aepte le ompl�ement de L.iii. Donnez une grammaire qui g�en�ere le ompl�ement de L.(b) Soit R une expression r�eguli�ere, donnez sh�ematiquement la pro�edurequi permet de transformer R en un automate �ni qui aepte le langaged�enot�e par R.2. Soit les langage L1 = f0n11n20n3jn3 = n1+n2^n1; n2; n3�0g et L2 = f0n1njn�0gd�e�nis sur l'alphabet � = f0; 1g.(a) D�emontrez que le language L1 n'est pas r�egulier en utilisant le th�eor�emedu gonement pour les langages r�eguliers.(b) Le langage L0 = L1[L2 est-t-il hors-ontexte? Si oui, donnez un automate�a pile aeptant e langage.3. Soit une grammaire hors-ontexte G, pr�esentez sh�ematiquement un algo-rithme qui d�etermine si L(G) = ;4. (a) D�e�nissez pour les mahines de Turing les notions de on�guration, d�erivationentre on�gurations, ex�eution, langage aept�e, langage d�eid�e.(b) Construisez une mahine de Turing dont l'alphabet d'entr�ee est f0; 1g etqui permute le premier et le dernier symbole de son mot d'entr�ee. Ex-pliitez en quelques mots le rôle de haque �etat de la mahine onstruite.5. (a) D�emontrez que la fontion SommeCarres qui assoie �a un entier n lasomme des arr�es des entiers de 0 �a n (ex: SommeCarres(3) = 1+22+32)est primitive r�eursive.(b) D�emontrez qu'il existe des fontions alulables qui ne sont pas primitivesr�eursives.



6. (a) Est-il possible de d�eterminer algorithmiquement si un programme �eritdans un langage de programmation usuel s'arrête pour des valeurs �x�eesde ses donn�ees? Justi�ez.(b) Montrez que pour tout langage r�eursivement �enum�erable, il existe unepro�edure e�etive qui g�en�ere suessivement tous les mots de e langage.7. (a) D�e�nissez la notion de transformation polynomiale.(b) D�e�nissez les probl�emes du voyageur de ommere et du iruit hamil-tonien et donnez une transformation polynomial du probl�eme du iruithamiltonien vers le probl�eme du voyageur de ommere.8. (a) Donnez un algorithme d�eterministe qui r�esoud le probl�eme SAT. Quelleest sa omplexit�e?(b) Le langage LSAT des instanes positives de SAT est-il dans la lasse R?Justi�ez.() Bonus: Le langage LSAT est-il r�egulier? Justi�ez.


