
Introdution �a la Calulabilit�eExamen de Seonde Session 1999Livres ferm�es.Dur�ee : 3 heures 30 minutes.Sur haune de vos feuilles d'examen, indiquez votre nom, pr�enom et setion.Des r�eponses br�eves mais pr�eises sont souhait�ees.
1. Soit L le langage des mots, sur l'alphabet fa; bg, ayant abb omme fateur.Rappel : on dit qu'un mot w est fateur d'un mot w0 s'il existe deux mots w1 et w2 tels quew0 = w1ww2.(a) Donnez une expression r�eguli�ere repr�esentant le langage L.(b) Donnez un automate �ni non d�eterministe aeptant le langage L.() Donnez un automate �ni d�eterministe aeptant le langage L.(d) Donnez un automate �ni d�eterministe aeptant le ompl�ement du langage L.2. Donnez une grammaire r�eguli�ere g�en�erant le langage, sur l'alphabet fa; bg, des motsayant un nombre pair d'ourenes de a.3. Peut-on onevoir une notation qui permette de repr�esenter par un mot �ni haunedes fontions de IN dans IN ? Justi�ez votre r�eponse.4. Soient � un alphabet �ni,  une lettre n'appartenant pas �a � et le langage L =fwwR ��w 2 ��g.Rappel : wR est l'inverse du mot w. Par exemple : (ab)R = ba.(a) Le langage L est-il r�egulier ? Justi�ez.(b) Le langage L est-il hors-ontexte ? Justi�ez.5. Soit M = (Q;�;�;�; Z; s; F ) l'automate �a pile o�u : Q = fs; p; q; rg, � = fa; b; g, � =fXg, F = frg et � = � �(s; a; "); (s;X)�; �(p; b; "); (p;X)�; �(q; ;X); (q; ")�;�(s; "; "); (p; ")�; �(p; "; "); (q; ")�; �(q; "; Z); (r; ")� � :(a) Quel est le langage aept�e par M ?(b) Donnez une grammaire g�en�erant e langage.1



6. Soit f une fontion de IN dans IN et p 2 IN tels que 8x 2 IN f(x+ p) = f(x). Montrezque f est une fontion primitive r�eursive.Rappel : Les fontions de l'arithm�etique �el�ementaire (addition, multipliation, division, restede division et test d'�egalit�e) sont primitives r�eursives.7. Soit L1 et L2 deux langages hors-ontextes. La relation L1 � L2 est-elle d�eidable ?Justi�ez votre r�eponse.Rappel : L �etant un langage hors-ontexte sur l'alphabet �, la relation L = �� est in-d�eidable.8. Soit L un langage aept�e par une mahine de Turing M . Est-il possible de d�etermineralgorithmiquement s'il existe un mot u tel que uu 2 L ? Justi�ez votre r�eponse.9. Donnez les d�e�nitions des lasses de omplexit�e P, NP et NP-Complet.10. Soient L1 et L2 deux langages.(a) Si L1 2 NP et L2 2 NP, a-t-on L1 \ L2 2 NP ?(b) Si L1 2NP-Complet et L2 2 NP-Complet, a-t-on L1 \ L2 2 NP-Complet ?Justi�ez vos r�eponses.
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