
Introdution �a la Calulabilit�eExamen d'août 1997Livres ferm�es.Dur�ee : 3 heures 30.R�epondre �a haque question sur une feuille s�epar�ee sur laquelle �gurent nom, pr�enom etsetion. R�eponses br�eves, onises et pr�eises souhait�ees.1. Soit le langage L d�enot�e par l'expression r�eguli�ere(a� [ b)+a+:(a) Donner un automate �ni non d�eterministe aeptant L.(b) Donner un automate �ni d�eterministe aeptant L.() Donner une grammaire r�eguli�ere aeptant L.2. Donner un automate �a pile reonnaissant fanbmapbqjn+ p = m + qg3. (a) �Enoner le th�eor�eme du gonement pour les langages hors-ontexte.(b) Montrer que L = fan2bn2g n'est pas hors-ontexte.4. (a) D�emontrer qu'�etant donn�ee une grammaire hors-ontexte G, il existe un algo-rithme pour d�eterminer si L(G) = �.(b) D�eterminer si la grammaire suivante g�en�ere le langage vide.S ! AA! aSJusti�er.5. D�e�nir les notions de mahine de Turing, de on�guration et de on�gurationd�erivable, d'ex�eution, de langage aept�e et de langage d�eid�e dans le adre dees mahines.
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6. Montrer que la fontion f(n) = nXi=1 2i2est primitive r�eursive.Le arat�ere primitif r�eursif des fontions d'addition plus(m;n), de multipliationtimes(m;n) et de puissane (mn) power(m;n) est onsid�er�e onnu.7. D�eterminer s'il existe un algorithme pour v�eri�er si une mahine de Turing donn�eepasse par un �etat donn�e lors de son ex�eution sur tout mot d'entr�ee.8. (a) D�e�nir la notion de langage NP-omplet.(b) �Enoner le th�eor�eme de Cook.() Si l'on d�eouvrait une solution polynomiale au probl�eme de la ouverturede sommets (vertex over), quelle information onernant le probl�eme de laprogrammation enti�ere pourrait-on d�eduire ? Justi�er.9. (a) On onsid�ere des formules du alul des propositions en forme normale dis-jontive, par exemple la formule i-dessous.(p ^ :q) _ p _ (q ^ :r ^ s ^ :t) _ (s ^ t)On s'int�eresse au probl�eme de d�eterminer si une formule de ette forme estfalsi�able, 'est-�a-dire s'il existe une fontion d'interpr�etation qui la rendefausse. Montrer que e probl�eme est NP-omplet.(b) Le même probl�eme appliqu�e �a des formules en forme normale onjontive est-ilaussi NP-omplet ? Justi�er.
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