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2.2 Automates finis non déterministes

2.2.1 Définition (AFN)
Un automate fini non déterministe (AFN) est un quintuplet

M =(Q,%,A,s,F)

— @ est un ensemble fini d’états,

— ¥ est un ensemble fini de symboles, I'alphabet (d’entrée),
- A:Q x ¥ — P(Q) est la fonction (totale) de transition,

- s € Q est'état initial (ou de départ),

- F C Q est 'ensemble des états accepteurs (ou finaux).

2.2.2 Définition (Fonction de transition sur les mots) Etant donné un AFN
(Q,%,A, s, F) on étend la fonction de transition A en une fonction de
transition A : @ x £* — P(Q) sur les mots définie par :

A(p,e) 2 {p} A(g,wa) 2 ( A(p, a)

pEA(q,w)

2.2.3 Définition (Langage accepté par un AFN)
Soit M = (Q, %, A, s, F') un AFN.
1. M acceptele mot w € X% si A(s,w) N F # 0.
Dans le cas contraire on dit que M rejette w.

2. Le langage accepté par M est défini par :

L(M)2{weX* |A(s,w)NF#0}

Tout automate fini non déterministe peut étre converti en un auto-
mate fini déterministe en utilisant la construction des sous-ensembles.

2.2.4 Définition (Conversion d’un AFN en AFD) On définitla fonction D de
déterminisation des AFN de la maniére suivante :

D: AFN — AFD
(Q?E7A7$7F) = (QD7E767 SDaFD)

avec
Qb = PQ)
§(Pa) = qup A(q,a)
sp = {s}
Fp 2 {PCQ|PNF#0}
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Lemme Soit M = (Q,%,A,s, F) un AFN et D(M) = (...,d,...) son
AFD associé. Alors, on a Vw € X* : 6({s},w) = A(s,w).

Théoreme Soit M un AFN, ona L(M) = L(D(M))).

En pratique la fonction de déterminisation des automates D génere un
AFD avec un grand nombre d’états inaccesibles depuis I'état de départ
et donc inutiles. C’est pourquoi on utilise plutét 1’algorithme suivant
qui, étant donné un AEN, construit le tableau d'un AFD en ne générant
que les états accessibles.

Définition (Algorithme de déterminisation)
Soit M = (Q, %, A, s, F) un AFN. On calcule le tableau de la fonction de
transition 6 d'un AFD M’ tel que L(M) = L(M’) de la fagon suivante.

1. Dans le tableau, insérer une ligne pour l'état inital {s}. Pour tout
a € ¥, calculer les valeurs du tableau §({s} ,a) = A(s, a). Chacune
de ces valeurs définit un état P pour lequel on rajoute une ligne
au tableau (s’il n’est pas déja défini).

2. Pour chacun des états P rajoutés, pour tout a € %, il faut calcu-
ler les valeurs du tableau §(P, a) = U, ¢ p A(g; @). Chacune de ces
valeurs définit un état P’ pour lequel on rajoute une ligne au ta-
bleau (s'il n’est pas déja défini) dont on calcule les valeurs §(P’, a)
pour tout ¢ € ¥ comme indiqué ci-dessus. On répeéte ce processus
jusqu’a ce que le tableau se stabilise, c.-a-d., jusqu’a ce qu’il n'y ait
plus de nouvel état (ligne) a insérer dans le tableau.

3. Marquer 'état {s} par un S. Et les états P tels que P N F # () par
un F'.

2.3 Transitions instantanées

Notation (Transition instantanée) On utilise le symbole distingué e
pour représenter une transition instantanée. Une transition instantanée
(ou transition epsilon) est une transition d’automate qui ne consomme
pas de symbole.

Définition (AFNe) Un automate fini non déterministe avec transitions ins-
tantanées (AFNg) est un quintuplet

M =(Q.5,A,s,F)
ou
— @ est un ensemble fini d’états,
— ¥ est un ensemble fini de symboles, ["alphabet (d’entrée),
- A:Q x (ZU{e}) — P(Q) est la fonction (totale) de transition,
- s € () est I'état initial (ou de départ),
— F C @ est 'ensemble des états accepteurs (ou finaux).
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2.3.3 Définition (e-fermeture) Soit un AFN, (Q,X%, A, s, F).
On définit I'e-fermeture Ce(q) d'un état ¢ € ), comme étant le plus petit
ensemble satisfaisant les regles :

peCelq) p' €Ape)
q € Ce(q) P € Celq)

L’ e-fermeture d'un ensemble d’états est définie par :

Ce(P) = U Ce(q)

qeP
Noter que Ce(q) C Q et Ce(P) C Q. i

Intuitivement, 1’e-fermeture d’un état ¢ donne ’'ensemble de tous les
états atteignables par zéro, une, ou plusieurs e-transitions a partir de q.

2.3.4 Définition (Fonction de transition sur les mots) Etant donné un AFN,
M =(Q,%, A, s, F) on étend la fonction de transition A en une fonction
de transition Ae : Q x ¥* — P(Q) sur les mots définie par :

Ae (q>€> £ Ce (Q) Ee(q,xa) £ U Ce (A(pv a))

PEAe(q,)

2.3.5 Définition (Langage accepté par un AFN)
Soit M = (Q, %, A, s, F) un AFNe.

1. L'automate M accepte le mot w € ¥* si Ae(s,w) N F # . Dans le
cas contraire on dit que M rejette w.

2. Le langage accepté par M est défini par :
Le(M) 2 {we S | Ae(s,w)NF £0}

2.3.8 Définition (Conversion de AFN. en AFD) La fonction D¢ d’élimination
des e-transitions et de déterminisation est définie par :

De : AFN. — AFD
(Q7 E7A787F) — (QDeaZada SDevFDe)
avec :
Qp. = P(Q)
3(P,a) = U,epCe(Alg,a))
sp. = Cel(s)
Fp, = {PCQ|PNF#0}

On peut raffiner cette définition par Qp, = {P € P(Q) | P = Ce(P) }
et une adaptation correspondante de Fp,.

2.3.9 Théoreme Soit M un AFNg, on a Le(M) = L(De(M)).



