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←− N’oubliez pas d’indiquer votre
numéro d’étudiant en grisant les cases
du tableau.

Indiquez
— Nom Prénom
— numéro d’étudiant au format

standard

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

*QMbB;M2b
ě hQmb H2b �TT�`2BHb ûH2+i`QMB[m2b bQMi BMi2`/Bib ¨ HǶ2t+2TiBQM /2b KQMi`2b [mB M2 +QKKmMB[m2Mi T�bX
ě G2 bmD2i +QKTQ`i2 jd [m2biBQMb `ûT�`iB2b 2M Rj 2t2`+B+2b BM/ûT2M/�MibX
ě :`Bb2x H2b +�b2b /2b #QMM2b `ûTQMb2bX lM +�b2 K�H ;`Bbû2 2bi +QMbB/û`û2 +QKK2 !X liBHBb2x mM2 2M+`2 7QM+û2 c

T�b /2 +`�vQM ¨ T�TB2` Qm �HQ`b `2T�bb2x pQb `ûTQMb2b ¨ HǶ2M+`2 �p�Mi /2 `2M/`2 pQi`2 +QTB2X
ě G2b [m2biBQMb ♣ T2mp2Mi �pQB` THmbB2m`b T`QTQbBiBQMb +Q``2+i2bX
ě lM2 K�mp�Bb2 `ûTQMb2 7�Bi T2`/`2 /2b TQBMibX GǶ�#b2M+2 /2 `ûTQMb2 p�mi y TQBMiX

Exo 1 Automates à nombre d’états
fini ( )

estion 1 ♣ Les langages reconnaissables par les
s sont les langages générés par les grammaires dont

les règles sont de la forme …

ω → ω′ avec ω,ω′ ∈ (Σ ∪N )∗ et |ω| < |ω′|

N → ω.N ′ avec N,N ′ ∈ N et ω ∈ Σ

N → ω.N ′ avec N,N ′ ∈ N et ω ∈ Σ∗

N → ω avec N ∈ N non-terminal et ω ∈
(Σ ∪N )∗

aucune des réponses proposées n’est correcte

estion 2♣ Complétez. Un mot est accepté par un
automate si …

réservé au
correcteur

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

estion 3 ♣ Co ez les propositions correctes.
Le langage reconnu par un automateA sans ϵ-transition
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est …

infini si A contient un cycle
vide si A contient un état puit
non vide si A contient au moins un état accep-
teur
fini si A ne contient pas de cycle
vide si A n’a pas d’état accepteur
aucune des réponses proposées n’est correcte

estion 4 Dessinez un automate non-déterministe
et complet qui reconnaît les mots contenant au moins
deux symboles b pas nécessairement consécutifs.

!"#$%&'( !"#$%&'( !"#$%&'(
. . . . réservé au

correcteur
estion 5♣ Cochez les expressions régulières qui

définissent les mots contenant au moins deux symboles
b pas nécessairement consécutifs.

(b · a∗ · b)∗

(a+ b)∗ · b · (a+ b)∗ · b · (a+ b)∗

(a+ b)∗ · b · (a+ ϵ)∗ · b · (a+ b)∗

(a+ b)∗ · b · a∗ · b · (a+ b)∗

(a+ b)∗ · b · b · (a+ b)∗

(a+ b)∗ · (b · a∗ · b)∗

(a+ b)∗ · b∗ · a∗ · b∗ · (a+ b)∗

(b∗ · a∗ · b∗)∗

aucune des réponses proposées n’est correcte

estion 6 ♣ Cochez les mots acceptés par l’auto-
mate ci-dessous.

!!

!"#$%&'( a,b
""

!"#$%&'( a
##

b

$$
!"#$%&'()*+,-./0

a,b
%% b &&

a

''⑧⑧⑧⑧⑧⑧⑧⑧ !"#$%&'()*+,-./0 a((

ab bbab bab
babb b ϵ {}

aaba baa a
abb

aucune des réponses proposées n’est correcte

estion 7 ♣ Co ez les propositions correctes.

Les équations de langages n’ont pas forcément
de solution.
un aef sans transition ϵ ne peut pas reconnaître
le mot ϵ
Tout aef peut être déterminisé.
Tout aef a un équivalent déterministe et mini-
mal.
Lorsque l’équation de langage est récursive, on
la résout par récurrence.
{a}∗ est un langage infini.
La méthode de Thompson permet de construire
l’expression régulière associée à un aef.
On peut donner le complémentaire d’une ex-
pression régulière sous forme d’expression ré-
gulière.
Le lemme d’Arden sert à résoudre les équations
de langages de la forme L = B • L+A.
Tout aef doit avoir au moins un état accepteur.
La fermeture de Kleene, L∗, d’un langage L
donne forcément un langage infini.
Toute expression régulière correspond à un aef.
Tout aef doit avoir au moins un état initial.
aucune des réponses proposées n’est correcte

estion 8 ♣ Co ez les propositions correctes.

L (A×B) = L (A) ∪L (B)

L (A×B) = L (A) ∩L (B)

L (A+B) = L (A) ∪L (B)

L (AC) = Σ∗ \ L (A)

L (B ×AC) = L (A) \ L (B)

L (AC ×B) = L (B) \ L (A)

L (A×B) = L (A)×L (B)

L (A×B) = L (B ×A)

L (AC) = L (A)

L (A×AC) = {}
L (A×B) = L (A) \ L (B)

aucune des réponses proposées n’est correcte

estion 9♣ Pour détecter qu’un automateE recon-
naît des mots qui ne sont pas reconnus par l’automate
A, on doit vérifier que …

L (A) ∩L (E) = ∅
L (EC +AC) = {}
L (E) \ L (A) = {}
L (A) ∩L (E) ̸= ∅
L (A) ⊆ L (E)
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E −A =→⃝
L (E ×AC) ̸= {}
aucune des réponses proposées n’est correcte

Exo 2 Équations de langages

estion 10♣ Parmi les équations de langages sui-
vantes, cochez celle(s) qui corresponde(nt) aux lan-
gages des états de l’automate A ci-dessous?

!!

123456784 a,b
))

123456781

a
**

b

++
12345678!"#$%&'(2

b
%% b &&

a

,,""""""""" 123456783 a
--

L3 = L1 · b+ L2 · b+ a · L3

L1 = a · L2 + b · L3 + L2 · b
L2 = b · L1 + b · L3 + ϵ

L4 = a · L4 · (a+ b)

On ne peut pas écrire d’équations car l’auto-
mate est non-déterministe
L4 = {}
L3 = ϵ+ a · L3

L1 = a · L2 + b · L3

L4 = (a+ b) · L4

L2 = b · (L1 + L3) + ϵ

L1 = L2 + b

aucune des réponses proposées n’est correcte

estion 11 Quel est le langage reconnu par l’au-
tomate?

LA = ϵ+ b · a∗ LA = (b · a)∗
LA = {ϵ} LA = ϵ+ (b · a)∗ · b · a∗

Exo 3 Expressions régulières

estion 12 ♣ Co ez les propositions correctes.
Une expression régulière…

ne peut pas décrire le complémentaire d’un lan-
gage régulier
peut décrire des langages infinis

est une manière de définir un automate par un
système d’équations
peut décrire le langage {anbn | n ∈ }
peut décrire des langages finis
ne permet pas de représenter un automate non-
déterministe
peut uniquement décrire des langages finis
peut définir des mots de longueur infinie
ne peut pas décrire le langage {aibj | i, j ∈ }
peut décrire un automate contenant une boucle
ne peut pas décrire le langage {anbncn | n ∈
}

est un mot du langage
(
Σ ∪ {ϵ, Y, ·, ∗, &, '}

)∗

aucune des réponses proposées n’est correcte

Exo 4 Déterminisation

estion 13 ♣ Soit A un automate à n états, que
peut-on dire de l’automate AD obtenu par l’algo-
rithme de déterminisation?

il est non-déterministe
il est minimal
il est déterministe
les états sont des couples d’états de A
les états sont les classes d’équivalence pour la
relation d’équivalence entre états
ses états sont des ensembles d’états de A
il a au moins 2n états
il a autant d’états accepteurs que A
il a au plus 2n transitions
il est complet
il a autant d’états initiaux que A
aucune des réponses proposées n’est correcte

Exo 5 Minimisation

estion 14 ♣ Co ez les propositions correctes.
La minimisation …

dépend des états accepteurs
nécessite que l’automate soit complet
introduit des transitions supplémentaires
élimine les ϵ-transitions
peut fusionner des états qui n’ont pas le même
statut
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élimine les états inaccessibles
déterminise l’automate
fusionne les états initiaux
fusionne les états qui reconnaissent le même
langage
dépend des états initiaux
aucune des réponses proposées n’est correcte

Exo 6 Langages : estions de
cours

On considère l’alphabet Σ = {a, b}.

estion 15 ♣ Co ez les affirmations correctes
le mot muet représente le langage vide
un ensemble de mots est un langage
l’alphabet Σ est un langage
un mot est un ensemble de lettres
ϵ est un mot
une lettre est un mot de longueur 1
un langage est une séquence de mots
le langage vide contient au moins le mot muet
aucune des réponses proposées n’est correcte

estion 16 ♣ Co ez les langages équivalents à
{a, b, aab, bab}

{a, b} • {ab, ϵ} {a, b, ab, ϵ}
{a} • {ab, ϵ} • {b}
{ϵ} • {a, aab, b, abb}
{a, b, aab, bab} • {}
{a, b, ϵ} • {ab, ϵ}
{a, aa} • {ϵ, b, bb}

aucune des réponses proposées n’est correcte

estion 17 ♣ Co ez les langages infinis

{a, b}∗ \ ({a}∗ ∪ {b}∗) Σ
{a, b}∗ {ϵ}∗ {a, b}n

{a, b}∗ {}∗ • {}
aucune des réponses proposées n’est correcte

Exo 7 Grammaires attribuées
On considère la grammaire des entiers naturels :

Nat ::= At-Least-One-Digit
At-Least-One-Digit ::= Digit · Some-Digit

Some-Digit ::= ϵ | At-Least-One-Digit
Digit ::= ^y^| . . . |^N^

Complétez les régles ci-après avec des calculs afin d’en
faire des fonctions de parsing de sorte que la fonction
Nat retourne l’entier correspondant à la chaîne de ca-
ractères lue.

estion 18 ♣ Complétez les pointillés.

BMi Digit . . . . ::= ^y^& . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .'
| . . .

| ^N^& . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .'

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . réservé au
correcteur

estion 19 ♣ Complétez les pointillés.

BMi Nat . . . . ::= . . . . . . . . . At-Least-One-Digit
(
. . .

)

& . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .'

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . réservé au
correcteur

estion 20 ♣ Complétez les pointillés.

. . . . . . . . . At-Least-One-Digit (BMi k) ::=

. . . . . . . . Digit . . . . . ;

. . . . . . . . . Some-Digit
(
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

)

& . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '

. . . . . . . . réservé au
correcteur

estion 21 ♣ Complétez les pointillés.

. . . . . . . . . Some-Digit (BMi k) ::=

| ϵ & . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .'

| . . . . . . . . . At-Least-One-Digit
(
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

)

& . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '

. . . . . . . . . . . . . . . . réservé au
correcteur
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Exo 8 Déterminisez l’automate

A2 ci-dessous avant de ré-
pondre aux questions

!!
A2 : 123456781b ..

a,b &&123456782
a,b &&12345678!"#$%&'(3

estion 22♣ Co ez le(s) état(s) accessible(s) de
AD

2 .

{1, 3} {1, 2} {1}
{} {1, 2, 3} {2, 3}

{2} {3}
aucune des réponses proposées n’est correcte

estion 23♣ Co ez le(s) état(s) accepteur(s) de
AD

2 .

{} {1, 2} {1}
{2, 3} {1, 2, 3} {3}

{1, 3} {2}
aucune des réponses proposées n’est correcte

Exo 9 Automate à une pile

estion 24 Les langages reconnaissables par les
automates à une pile sont les langages générés par les
grammaires dont les règles sont de la forme …

N → ω.N ′ avec N,N ′ ∈ N et ω ∈ Σ∗

ω → ω′ avec ω,ω′ ∈ (Σ ∪N )∗ et |ω| < |ω′|
N → ω avec N ∈ N non-terminal et ω ∈
(Σ ∪N )∗

N → ω.N ′ avec N,N ′ ∈ N et ω ∈ Σ

estion 25 Quel est le langage reconnu par l’au-

tomate ci-dessous?

&&!"#$%&'()*+,-./09:
❄❄

;<�
γ/ a

γ

⑧⑧⑧⑧⑧ =>❄❄
//⑧⑧
⑧⑧
⑧

9:
❄❄❄❄❄❄❄❄❄

;<#
γ/ b

γ

⑧⑧⑧⑧⑧ =>❄❄❄❄❄❄
❄❄

//⑧⑧
⑧⑧
⑧

+ γ/γ((9:⑧⑧ ?@❄❄
❄❄

❄ =>
�

b
γ
/γ

⑧⑧

00❄❄❄❄❄9:⑧⑧⑧⑧⑧⑧⑧
⑧⑧

?@#
a
γ
/γ

❄❄
❄❄

❄

=>
⑧⑧⑧⑧⑧⑧⑧⑧

00❄❄❄❄❄

{}
{ω.c∗.ω′ | ω,ω′ ∈ {a, b}∗Renverse(ω) = ω′}
{aic∗bj | i = j}
{ancnbn | n ∈ }
{ω ∈ {a, b, c}∗ | |ω|a = |ω|b}
{ω ∈ {a, b, c}∗ | |ω|a < |ω|b < |ω|c}
{ϵ}
{ai.bj | i = j}
{c}∗

a∗b∗ + c∗

{a, b, c}∗

estion 26 L’automate précédent est …

déterministe non-déterministe

Exo 10 Minimisez A1 avant de ré-
pondre aux questions.

A1

!!123456781
a 11

b

22123456782
a 11

123456783
a33

b
))

estion 27 ♣ Co ez les équivalence entre états
de l’automate A1.

2 ∼ 3 3 ∼ 1 1 ∼ 2
aucune des réponses proposées n’est correcte

estion 28 Combien d’états a l’automateminimal
et complet équivalent à A1
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1 3 2 0

estion 29 Combien d’états a l’automateminimal
équivalent à A1

0 3 1 2

Exo 11 Minimisez A2 avant de ré-
pondre aux questions.

A2

!!12345678!"#$%&'(1
a 11

b

2212345678!"#$%&'(2
a 11

12345678!"#$%&'(3a33
b

))

estion 30 Combien d’états a l’automateminimal
équivalent à A2

3 4 2 1

estion 31 ♣ Co ez les équivalence entre états
de l’automate A2.

3 ∼ 1 1 ∼ 2 2 ∼ 3
aucune des réponses proposées n’est correcte

estion 32 Combien d’états a l’automateminimal
et complet équivalent à A2

3 4 2 1

Exo 12 Produit d’automates :
estions de cours

estion 33 ♣ Co ez les propositions correctes.
Soit A et B deux automates à n états chacuns.

A×B a au plus n2 états
A×B est un automate
A×B accepte les mots reconnus par B
A × B accepte les mots reconnus par A et par
B

les états de A × B sont des couples ou des tri-
plets
les états deA×B sont formés d’un état deA et
d’un état de B

A×B accepte les mots reconnus par A ou par
B

A×B accepte les mots reconnus par A
les états de A × B sont formés d’états de A ou
d’états de B
aucune des réponses proposées n’est correcte

Exo 13 CalculezA×B avant de ré-
pondre aux questions.

A

!!123456781a,b ..
b &&12345678!"#$%&'(2

B

! ! !!12345678ABCDEFGH1′

a

44
12345678ABCDEFGH2′

b
""

estion 34 ♣ Co ez le(s) automate(s) non-
déterministes.

B A×B A
aucune des réponses proposées n’est correcte

estion 35 ♣ Co ez le(s) état(s) accepteurs de
A×B.

(2, 2′) (1, 1′) (1, 1′, 2′)
(2, 1′) (1, 2′) (1, 2, 1′)
aucune des réponses proposées n’est correcte

estion 36 ♣ Co ez le(s) état(s) initiaux de
A×B.

(1, 2, 1′) (2, 2′) (2, 1′)
(1, 2′) (1, 1′) (1, 1′, 2′)
aucune des réponses proposées n’est correcte

estion 37♣ Co ez le(s) état(s) accessible(s) de
A×B.

(1, 2′) (2, 2′) (1, 1′)
(1, 2, 1′) (2, 1′)

(1, 1′, 2′)
aucune des réponses proposées n’est correcte
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