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La 
larté, la réda
tion et la justi�
ation des réponses fournies interviennent dans la


otation de l'ensemble de l'examen.

1. (5 points) Soit L le langage sur {a, b} des mots 
ontenant exa
tement deux a et

un nombre pair de b. Par exemple, les mots aa, abbbba et babbabbb appartiennent

à L.

� Donner une expression régulière pour L.

� Donner un automate déterministe a

eptant le langage L.

� Donner l'automate minimal de L et en véri�er la minimalité.

� Déterminer la fon
tion de 
omplexité du langage L: ρL(n) = #(L ∩An)
(les arguments développés peuvent être 
ourts).

� Déterminer la 
l�ture 
ommutative de L: Com(L) = Ψ−1Ψ(L).

2. (4 points) Soit l'automate représenté 
i-dessous.

PSfrag repla
ements a

aa

a

a

b

b

b

b

b

� Fournir la table de multipli
ation du monoïde syntaxique du langage a

epté

par 
et automate. Déterminer si 
e langage est ou non sans étoile.

� Est-il possible de 
hanger l'ensemble des états �nals de l'automate 
i-dessus

de telle sorte que l'automate ainsi obtenu soit l'automate minimal d'un

langage régulier ?

3. (4 points) On 
onsidère le language M des mots sur {a, b} ayant un nombre pair

de a et dont le nombre de b vaut le double du nombre de a. Par exemple, les

mots bababb, bbbbbbbaaaab appartiennent à M .

� Montrer que M n'est pas régulier.

� Fournir une grammaire algébrique engendrant M .

� Fournir un automate à pile a

eptant M .

� Donner la forme de Ψ(M).



4. (3 points) Soit L le langage formé des fa
teurs du mot de Thue�Morse,

L = {ε, a, b, aa, ab, ba, bb, aab, aba, abb, baa, bab, bba, . . .}.

Ce langage est-il régulier ? Justi�er votre réponse.

5. (4 points) Le 
oe�
ient binomial de deux mots u et v, noté
(

u

v

)

, est le nombre de

fois que v apparaît 
omme sous-mot de u (au sens, sous-suite d'une suite). Ainsi,

(

abbaba

ab

)

= 4 et

(

abbaba

bba

)

= 4.

a) Soient u, v des mots �nis et σ et τ des lettres. Démontrer que

(

uσ

vτ

)

=

(

u

vτ

)

+ δσ,τ

(

u

v

)

où δ est le symbole de Krone
ker usuel.

b) Soient u, v des mots et w = w0 · · ·wn−1 un mot de longueur n (les wi sont

des lettres). Démontrer que

(

uv

w

)

=
n

∑

i=0

(

u

w0 · · ·wi−1

)(

v

wi · · ·wn−1

)

.


