Informatique théorique III (Automates, langages & calculabilité)

Formulaire du Cours 2004-2005 Partie 10 EPFL – I&C

Uwe Nestmann Sébastien Briais Daniel C. Bünzli

14 février 2005

Bibliographie

[HMU03] John Hopcroft, Rajeev Motwani, and Jeffrey Ullman. Introduction to Automata Theory, Languages and Computation. Pearson Education International, 2003. ISBN 0321210298.

[Koz97] Dexter Kozen. Automata and Computability. Springer Verlag New York Inc., 1997.

Table des matières

3.7 Automates à pile déterministes . . . . . . . . . . . . . . . 4 3.8 Propriétés de langages non-contextuelles . . . . . . . . . 5

$Id: notes-10.tex,v 1.8 2004/12/21 13:25:57 uwe Exp $

semaine 10

3.7 Automates à pile déterministes

Voir [HMU03] §6.4.

3.7.1 Définition (AAPD)

Un automate à pile déterministe (AAPD) est un automate à pile

M = (Q, Σ, Γ, Δ, q_0, Z_0, F ) qui satisfait, pour tout q ∈ Q, a ∈ Σ et X ∈ Γ : #(Δ(q, a, X)) + #(Δ(q, e, X)) ≤ 1

3.7.2 Définition (Propriété préfixe) Soit L un langage. On dit que L satisfait la propriété préfixe si :

∀x, y ∈ L . ( x ≠ y =⇒ ¬∃w ∈ Σ^∗ . ( x = yw ∨ y = xw ) )

3.7.3 Théorème

1. Si L est régulier, alors il existe un AAPD M tel que L_{état}(M) = L. 2. Il existe L régulier tel que pour tout AAPD M : L_{pile}(M) ≠ L.

3.7.4 Théorème Soit L un langage. Les deux propositions suivantes sont équivalentes :

1. Il existe un AAPD M tel que L_{pile}(M) = L. 2. Il existe un AAPD M tel que L_{état}(M) = L et

L satisfait la propriété préfixe.

3.7.5 Définition (Langage non-contextuel déterministe) Un langage L est dit non-contextuel déterministe s’il existe un AAPD tel que L_{état}(M) = L.

3.7.6 Théorème Soit L un langage.

L régulier ⇒ L non-contextuel déterministe ⇒ L non-contextuel.

3.7.7 Théorème Soit M un AAPD. Il existe une grammaire non-ambiguë G telle que L(G) = L(M).

3.8. PROPRIÉTÉS DE LANGAGES NON-CONTEXTUELLES 5

3.8 Propriétés de langages non-contextuelles

Voir [HMU03] §7.3, et [Koz97] §G.

3.8.1 Définition (Substitution) Soit Σ, Σ^′ deux alphabets. Une substitution est une application σ : Σ → P(Σ^{′∗}) qui associe à toute lettre de Σ un langage sur Σ^′.

On étend σ au mots de Σ et au langages sur Σ de la façon suivante :

σ : Σ^∗ → P(Σ^{′∗}) a_1 · · · a_n → σ(a_1) · . . . · σ(a_n) σ : P(Σ) → P(Σ^{′∗}) L → ⋃ w∈L σ(w)

3.8.2 Théorème Soit Σ, Σ^′ deux alphabets et L un langage non-contextuel sur Σ. Soit σ : Σ → P(Σ^{′∗}) une substitution.

Si pour tout a ∈ Σ, σ(a) est un langage non-contextuel. Alors σ(L) est un langage non-contextuel.

3.8.3 Théorème (Propriétés de stabilité (1)) Soient A, B deux langages noncontextuels sur Σ. Alors :

1. A ∪ B est non-contextuel. 2. AB est non-contextuel. 3. A^∗ est non-contextuel.

et, si C ⊆ Σ^∗ est un langage régulier :

4. A ∩ C est non-contextuel. 5. A \ C est non-contextuel.

En revanche :

6. A ∩ B n’est pas forcément non-contextuel. 7. A n’est pas forcément non-contextuel. 8. A \ B n’est pas forcément non-contextuel.

Soit Σ, Σ^′ deux alphabets et h : Σ^∗ → Σ^{′∗} un homomorphisme de mots alors :

9. Si A ⊂ Σ^∗ est non-contextuel alors h(A) est non-contextuel. 10. Si B ⊂ Σ^{′∗} est non-contextuel alors h^R(B) est non-contextuel.

3.8.4 Théorème (Propriétés de stabilité (2)) Soient A, B deux langages noncontextuels déterministes sur Σ. Alors :

1. A est non-contextuel déterministe. En revanche :

2. A^∗ n’est pas forcément non-contextuel déterministe. 3. A ∪ B n’est pas forcément non-contextuel déterministe. 4. A ∩ B n’est pas forcément non-contextuel déterministe. 5. A \ B n’est pas forcément non-contextuel déterministe.

3.8.5 Définition Soit Par_n =

{^1 [,^1], . . . ,^n[,^n] } un alphabet qui contient n types de parenthèses. Le langage Equil_n sur Par_n est l’ensemble des mots dont les parenthèses sont bien équilibrées. Equil_n est généré par la grammaire suivante :

S →^1[S^1] | |^2[S^2] | | · · · | |^n[S^n] | | SS | | ϵ 3.8.6 Théorème (Chomsky-Schützenberger) Soit L un langage non-contextuel sur Σ. Il existe un langage R régulier, n ≥ 0, et un homomorphisme h : Par_n → Σ tels que :

L = h(Equil_n ∩ R)