
Introdution �a la Calulabilit�eExamen du 26 août 2004Livres ferm�es. Dur�ee : 3h30.R�epondez �a haque question sur une feuille s�epar�ee sur laquelle �gurent votre nom,votre pr�enom et votre setion. Soyez bref et onis, mais pr�eis.1. (a) SoitCF , l'ensemble des langages hors-ontextes. D�emontrez que l'ensemble2CF (o�u 2CF est l'ensemble des sous-ensembles de CF ) n'est pas d�enombrable.Justi�ez.(b) L'�egalit�e suivante est-elle v�eri��ee? Justi�ez bri�evement.[(a[b)�a[(a[b)�b℄� = (a[b)�2. (a) Soit l'alphabet � = fa; b; g, onstruisez un automate �ni d�eterministeomplet qui aepte les mots qui ne omportent pas deux ourenessuessives de b ainsi que les mots qui ontiennent un nombre impaird'ourenes de . Expliitez la d�emarhe que vous avez suivie pourobtenir et automate.(b) SoitA, l'automate obtenu au point pr�e�edent. Le motw = aaabbaababbbest-il aept�e par A? Justi�ez en donnant la liste des �etats reontr�es lorsde l'ex�eution de A sur w.() Soient L1 et L2, deux langages r�eguliers. D�emontrez que les langagesLR1 = fwjwR2L1g (o�u wR d�enote l'inverse du mot w) et L1\L2 sontr�eguliers.(d) Soient L1 et L2, deux langages r�eguliers. Donnez sh�ematiquement unepro�edure e�etive pour tester si L1�L2 et si L1 = L2.3. (a) Soient l'alphabet � = fa; b; g et le langage L = fanbn�kn+2kjn >0; k�0; n > kg. D�emontrez que L n'est pas r�egulier en utilisant ladeuxi�eme version du th�eor�eme du gonement pour les langages r�eguliers.(b) Soient L1 et L2, deux langages hors-ontexte d�eterministes. Les langagesL1\L2 et L1[L2 sont-ils toujours hors-ontexte d�eterministes?4. (a) Soit M une mahine de Turing dont les transitions d�eplaent toujours latête de leture vers la droite. Le langage aept�e par M est-il r�egulier?Justi�ez bri�evement votre r�eponse.(b) Un langage aept�e par un automate �a pile peut-il toujours être d�eid�epar une mahine de Turing? Justi�ez bri�evement votre r�eponse.



5. (a) Donnez la d�e�nition des fontions �-r�eursives.(b) D�emontrez que toute fontion alulable par une mahine de Turing est�-reursive.() Soit F une fontion qui prend en argument deux naturels x et y et quirenvoie x si x < y et y sinon. D�emontrez que F est primitive r�eursive.Vous pouvez utiliser toutes les fontions primitives r�eursives vues auours.6. (a) Soit L, un langage appartenant �a la lasse R. Le ompl�ement de Lappartient-il �a la lasse R? Justi�ez votre r�eponse.(b) D�emontrez que le probl�eme de d�eterminer si le langage aept�e par unemahine de Turing est vide est ind�eidable.7. (a) Soit X un probl�eme et LX un langage qui l'enode. Un r�esultat de om-plexit�e polynomiale pour LX est aussi appliable �a X lui-même pour au-tant que l'enodage soit raisonnable. Qu'entend-on par enodage raisonnable?Citez ertaines pratiques �a prosrire dans un enodage pour qu'il soitraisonnable.(b) La lasse de omplexit�e NP est-elle inlue dans la lasse de d�eidabilit�eR. La lasse NP est-elle inlue dans la lasse RE?() Donnez en quelques lignes la d�emarhe �a suivre pour montrer qu'unprobl�eme est NP-omplet.


