InformatiqueThéorique 3 2004/05

Semaine 3

AFN 4 TABLE DES MATIÈRES

$Id: notes-3.tex,v 1.12 2004/10/30 13:26:23 uwe Exp $

semaine 3 lundi Voir [HMU03], §2.3–§2.5.

2.2 Automates fini s non déterministes

2.2.1 Définition (AFN)

Un automate fini non déterministe (AFN) est un quintuplet

M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) où – Q est un ensemble fini d’états, – Σ est un ensemble fini de symboles, l’alphabet (d’entrée), – Δ : Q × Σ → P (Q) est la fonction (totale) detransition, – s ∈ Q est l’état initial (ou de départ), – F ⊆ Q est l’ensemble des états accepteurs (ou finaux).

2.2.2 Définition (Fonction de transition sur les mots) Étant donné un AFN (Q,Σ ,Δ ,s,F ) on étend la fonction de transition Δ en une fonction de transition ^Δ : Q × Σ^∗ → P (Q) sur les mots définie par :

^Δ (p,ϵ) ≜ {p} ^Δ (q,wa) ≜ � p∈ bΔ (q,w) Δ (p,a)

2.2.3 Définition (Langage accepté par un AFN)

Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) un AFN.

1. M acceptele mot w ∈ Σ^∗ si ^Δ (s,w) ∩F ≠ ∅.

Dans le cas contraire on dit que M rejettew. 2. Le langageacceptépar M est défini par :

L(M) ≜ {w ∈ Σ^∗ | ^Δ (s,w) ∩F ≠ ∅ }

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

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

D : AFN → AFD (Q,Σ ,Δ ,s,F ) → (Q_D ,Σ ,δ,s_D ,F_D ) avec Q_D ≜ P (Q) δ(P,a) ≜ � q∈ P Δ (q,a)

s_D ≜ {s } F_D ≜ {P ⊆ Q | P ∩F ≠ ∅ }

2.2.5 Lemme Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) un AFN et D(M) = (...,δ,...) son AFD associé. Alors, on a ∀ w ∈ Σ^∗ : ^δ({s},w) = ^Δ (s,w).

2.2.6 Théorème Soit M un AFN, on a L(M) = L(D(M))).

(Se souvenir de l’exércice 2 de Série 1)

Langage d’unAFN

4 TABLE DES MATIÈRES

$Id: notes-3.tex,v 1.12 2004/10/30 13:26:23 uwe Exp $

semaine 3 lundi Voir [HMU03], §2.3–§2.5.

2.2 Automates fini s non déterministes

2.2.1 Définition (AFN)

Un automate fini non déterministe (AFN) est un quintuplet

M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) où – Q est un ensemble fini d’états, – Σ est un ensemble fini de symboles, l’alphabet (d’entrée), – Δ : Q × Σ → P (Q) est la fonction (totale) detransition, – s ∈ Q est l’état initial (ou de départ), – F ⊆ Q est l’ensemble des états accepteurs (ou finaux).

2.2.2 Définition (Fonction de transition sur les mots) Étant donné un AFN (Q,Σ ,Δ ,s,F ) on étend la fonction de transition Δ en une fonction de transition ^Δ : Q × Σ^∗ → P (Q) sur les mots définie par :

^Δ (p,ϵ) ≜ {p} ^Δ (q,wa) ≜ � p∈ bΔ (q,w) Δ (p,a)

2.2.3 Définition (Langage accepté par un AFN)

Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) un AFN.

1. M acceptele mot w ∈ Σ^∗ si ^Δ (s,w) ∩F ≠ ∅.

Dans le cas contraire on dit que M rejettew. 2. Le langageacceptépar M est défini par :

L(M) ≜ {w ∈ Σ^∗ | ^Δ (s,w) ∩F ≠ ∅ }

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

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

D : AFN → AFD (Q,Σ ,Δ ,s,F ) → (Q_D ,Σ ,δ,s_D ,F_D ) avec Q_D ≜ P (Q) δ(P,a) ≜ � q∈ P Δ (q,a)

s_D ≜ {s } F_D ≜ {P ⊆ Q | P ∩F ≠ ∅ }

2.2.5 Lemme Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) un AFN et D(M) = (...,δ,...) son AFD associé. Alors, on a ∀ w ∈ Σ^∗ : ^δ({s},w) = ^Δ (s,w).

2.2.6 Théorème Soit M un AFN, on a L(M) = L(D(M))).

4 TABLE DES MATIÈRES

$Id: notes-3.tex,v 1.12 2004/10/30 13:26:23 uwe Exp $

semaine 3 lundi Voir [HMU03], §2.3–§2.5.

2.2 Automates fini s non déterministes

2.2.1 Définition (AFN)

Un automate fini non déterministe (AFN) est un quintuplet

M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) où – Q est un ensemble fini d’états, – Σ est un ensemble fini de symboles, l’alphabet (d’entrée), – Δ : Q × Σ → P (Q) est la fonction (totale) detransition, – s ∈ Q est l’état initial (ou de départ), – F ⊆ Q est l’ensemble des états accepteurs (ou finaux).

2.2.2 Définition (Fonction de transition sur les mots) Étant donné un AFN (Q,Σ ,Δ ,s,F ) on étend la fonction de transition Δ en une fonction de transition ^Δ : Q × Σ^∗ → P (Q) sur les mots définie par :

^Δ (p,ϵ) ≜ {p} ^Δ (q,wa) ≜ � p∈ bΔ (q,w) Δ (p,a)

2.2.3 Définition (Langage accepté par un AFN)

Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) un AFN.

1. M acceptele mot w ∈ Σ^∗ si ^Δ (s,w) ∩F ≠ ∅.

Dans le cas contraire on dit que M rejettew. 2. Le langageacceptépar M est défini par :

L(M) ≜ {w ∈ Σ^∗ | ^Δ (s,w) ∩F ≠ ∅ }

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

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

D : AFN → AFD (Q,Σ ,Δ ,s,F ) → (Q_D ,Σ ,δ,s_D ,F_D ) avec Q_D ≜ P (Q) δ(P,a) ≜ � q∈ P Δ (q,a)

s_D ≜ {s } F_D ≜ {P ⊆ Q | P ∩F ≠ ∅ }

2.2.5 Lemme Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) un AFN et D(M) = (...,δ,...) son AFD associé. Alors, on a ∀ w ∈ Σ^∗ : ^δ({s},w) = ^Δ (s,w).

2.2.6 Théorème Soit M un AFN, on a L(M) = L(D(M))).

Conversion deAFN enAFD

4 TABLE DES MATIÈRES

$Id: notes-3.tex,v 1.12 2004/10/30 13:26:23 uwe Exp $

semaine 3 lundi Voir [HMU03], §2.3–§2.5.

2.2 Automates fini s non déterministes

2.2.1 Définition (AFN)

Un automate fini non déterministe (AFN) est un quintuplet

M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) où – Q est un ensemble fini d’états, – Σ est un ensemble fini de symboles, l’alphabet (d’entrée), – Δ : Q × Σ → P (Q) est la fonction (totale) detransition, – s ∈ Q est l’état initial (ou de départ), – F ⊆ Q est l’ensemble des états accepteurs (ou finaux).

2.2.2 Définition (Fonction de transition sur les mots) Étant donné un AFN (Q,Σ ,Δ ,s,F ) on étend la fonction de transition Δ en une fonction de transition ^Δ : Q × Σ^∗ → P (Q) sur les mots définie par :

^Δ (p,ϵ) ≜ {p} ^Δ (q,wa) ≜ � p∈ bΔ (q,w) Δ (p,a)

2.2.3 Définition (Langage accepté par un AFN)

Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) un AFN.

1. M acceptele mot w ∈ Σ^∗ si ^Δ (s,w) ∩F ≠ ∅.

Dans le cas contraire on dit que M rejettew. 2. Le langageacceptépar M est défini par :

L(M) ≜ {w ∈ Σ^∗ | ^Δ (s,w) ∩F ≠ ∅ }

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

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

D : AFN → AFD (Q,Σ ,Δ ,s,F ) → (Q_D ,Σ ,δ,s_D ,F_D ) avec Q_D ≜ P (Q) δ(P,a) ≜ � q∈ P Δ (q,a)

s_D ≜ {s } F_D ≜ {P ⊆ Q | P ∩F ≠ ∅ }

2.2.5 Lemme Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) un AFN et D(M) = (...,δ,...) son AFD associé. Alors, on a ∀ w ∈ Σ^∗ : ^δ({s},w) = ^Δ (s,w).

2.2.6 Théorème Soit M un AFN, on a L(M) = L(D(M))).

4 TABLE DES MATIÈRES

$Id: notes-3.tex,v 1.12 2004/10/30 13:26:23 uwe Exp $

semaine 3 lundi Voir [HMU03], §2.3–§2.5.

2.2 Automates fini s non déterministes

2.2.1 Définition (AFN)

Un automate fini non déterministe (AFN) est un quintuplet

M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) où – Q est un ensemble fini d’états, – Σ est un ensemble fini de symboles, l’alphabet (d’entrée), – Δ : Q × Σ → P (Q) est la fonction (totale) detransition, – s ∈ Q est l’état initial (ou de départ), – F ⊆ Q est l’ensemble des états accepteurs (ou finaux).

2.2.2 Définition (Fonction de transition sur les mots) Étant donné un AFN (Q,Σ ,Δ ,s,F ) on étend la fonction de transition Δ en une fonction de transition ^Δ : Q × Σ^∗ → P (Q) sur les mots définie par :

^Δ (p,ϵ) ≜ {p} ^Δ (q,wa) ≜ � p∈ bΔ (q,w) Δ (p,a)

2.2.3 Définition (Langage accepté par un AFN)

Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) un AFN.

1. M acceptele mot w ∈ Σ^∗ si ^Δ (s,w) ∩F ≠ ∅.

Dans le cas contraire on dit que M rejettew. 2. Le langageacceptépar M est défini par :

L(M) ≜ {w ∈ Σ^∗ | ^Δ (s,w) ∩F ≠ ∅ }

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

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

D : AFN → AFD (Q,Σ ,Δ ,s,F ) → (Q_D ,Σ ,δ,s_D ,F_D ) avec Q_D ≜ P (Q) δ(P,a) ≜ � q∈ P Δ (q,a)

s_D ≜ {s } F_D ≜ {P ⊆ Q | P ∩F ≠ ∅ }

2.2.5 Lemme Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) un AFN et D(M) = (...,δ,...) son AFD associé. Alors, on a ∀ w ∈ Σ^∗ : ^δ({s},w) = ^Δ (s,w).

2.2.6 Théorème Soit M un AFN, on a L(M) = L(D(M))).

4 TABLE DES MATIÈRES

$Id: notes-3.tex,v 1.12 2004/10/30 13:26:23 uwe Exp $

semaine 3 lundi Voir [HMU03], §2.3–§2.5.

2.2 Automates fini s non déterministes

2.2.1 Définition (AFN)

Un automate fini non déterministe (AFN) est un quintuplet

M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) où – Q est un ensemble fini d’états, – Σ est un ensemble fini de symboles, l’alphabet (d’entrée), – Δ : Q × Σ → P (Q) est la fonction (totale) detransition, – s ∈ Q est l’état initial (ou de départ), – F ⊆ Q est l’ensemble des états accepteurs (ou finaux).

2.2.2 Définition (Fonction de transition sur les mots) Étant donné un AFN (Q,Σ ,Δ ,s,F ) on étend la fonction de transition Δ en une fonction de transition ^Δ : Q × Σ^∗ → P (Q) sur les mots définie par :

^Δ (p,ϵ) ≜ {p} ^Δ (q,wa) ≜ � p∈ bΔ (q,w) Δ (p,a)

2.2.3 Définition (Langage accepté par un AFN)

Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) un AFN.

1. M acceptele mot w ∈ Σ^∗ si ^Δ (s,w) ∩F ≠ ∅.

Dans le cas contraire on dit que M rejettew. 2. Le langageacceptépar M est défini par :

L(M) ≜ {w ∈ Σ^∗ | ^Δ (s,w) ∩F ≠ ∅ }

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

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

D : AFN → AFD (Q,Σ ,Δ ,s,F ) → (Q_D ,Σ ,δ,s_D ,F_D ) avec Q_D ≜ P (Q) δ(P,a) ≜ � q∈ P Δ (q,a)

s_D ≜ {s } F_D ≜ {P ⊆ Q | P ∩F ≠ ∅ }

2.2.5 Lemme Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) un AFN et D(M) = (...,δ,...) son AFD associé. Alors, on a ∀ w ∈ Σ^∗ : ^δ({s},w) = ^Δ (s,w).

2.2.6 Théorème Soit M un AFN, on a L(M) = L(D(M))).

4 TABLE DES MATIÈRES

$Id: notes-3.tex,v 1.12 2004/10/30 13:26:23 uwe Exp $

semaine 3 lundi Voir [HMU03], §2.3–§2.5.

2.2 Automates fini s non déterministes

2.2.1 Définition (AFN)

Un automate fini non déterministe (AFN) est un quintuplet

M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) où – Q est un ensemble fini d’états, – Σ est un ensemble fini de symboles, l’alphabet (d’entrée), – Δ : Q × Σ → P (Q) est la fonction (totale) detransition, – s ∈ Q est l’état initial (ou de départ), – F ⊆ Q est l’ensemble des états accepteurs (ou finaux).

2.2.2 Définition (Fonction de transition sur les mots) Étant donné un AFN (Q,Σ ,Δ ,s,F ) on étend la fonction de transition Δ en une fonction de transition ^Δ : Q × Σ^∗ → P (Q) sur les mots définie par :

^Δ (p,ϵ) ≜ {p} ^Δ (q,wa) ≜ � p∈ bΔ (q,w) Δ (p,a)

2.2.3 Définition (Langage accepté par un AFN)

Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) un AFN.

1. M acceptele mot w ∈ Σ^∗ si ^Δ (s,w) ∩F ≠ ∅.

Dans le cas contraire on dit que M rejettew. 2. Le langageacceptépar M est défini par :

L(M) ≜ {w ∈ Σ^∗ | ^Δ (s,w) ∩F ≠ ∅ }

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

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

D : AFN → AFD (Q,Σ ,Δ ,s,F ) → (Q_D ,Σ ,δ,s_D ,F_D ) avec Q_D ≜ P (Q) δ(P,a) ≜ � q∈ P Δ (q,a)

s_D ≜ {s } F_D ≜ {P ⊆ Q | P ∩F ≠ ∅ }

2.2.5 Lemme Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) un AFN et D(M) = (...,δ,...) son AFD associé. Alors, on a ∀ w ∈ Σ^∗ : ^δ({s},w) = ^Δ (s,w).

2.2.6 Théorème Soit M un AFN, on a L(M) = L(D(M))).

AFN avec transitions instantanées

2.3. TRANSITIONS INSTANTANÉES 5

2.3 Trans itions instant anées_{semaine 3}

mercredi

2.3.1 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.

2.3.2 Définition (AFN_e) Un automate fini non déterministe avec transitions instantanées (AFN_e) est un quintuplet

M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) où – Q est un ensemble fini d’états, – Σ est un ensemble fini de symboles, l’alphabet (d’entrée), – Δ : Q × (Σ ∪ {e}) → P (Q) est la fonction (totale) detransition, – s ∈ Q est l’état initial (ou de départ), – F ⊆ Q est l’ensemble des états accepteurs (ou finaux).

2.3.3 Définition (e-fermeture) Soit un AFN_e (Q,Σ ∪ {e},Δ ,s,F ).

On définit l’e-fermetureC_e(q) d’un état q ∈ Q, comme étant le plus petit ensemble satisfaisant les règles :

q ∈ C_e(q) p ∈ C_e(q) p^′ ∈ Δ (p,e) p^′ ∈ C_e(q)

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

C_e(P ) = � q∈ P

C_e(q)

Noter que C_e(q) ⊆ Q et C_e(P ) ⊆ Q. □

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

2.3.4 Définition (Fonction de transition sur les mots) Étant donnéun AFN_e M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) on étend la fonction de transition Δ en une fonction de transition ^Δ_e : Q × Σ^∗ → P (Q) sur les mots définie par :

^Δ_e(q,ϵ) ≜ C_e(q) ^Δ_e(q,xa) ≜ C_e � � p∈ bΔ_e(q,x) Δ (p,a) �

2.3.5 Définition (Langage accepté par un AFN_e)

Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s,F ) un AFN_e.

1. L’automate M accepte le mot w ∈ Σ^∗ si ^Δ_e(S,w) ∩F ≠ ∅. Dans le cas contraire on dit que M rejettew.

2. Le langageacceptépar M est défini par :

L_e(M) ≜ {w ∈ Σ^∗ | ^Δ_e(S,w) ∩F ≠ ∅ }

e-fermeture

2.3. TRANSITIONS INSTANTANÉES 5

2.3 Transitions instantanées_{semaine 3}

mercredi

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

2.3.2 Définition (AFN_e) Un automate fini non déterministe avectransitions instantanées (AFN_e) est un quintuplet

M = (Q,Σ ,Δ ,s, F ) où – Q est un ensemble fini d’états, – Σ est un ensemble fini de symboles, l’alphabet(d’entrée), – Δ : Q × (Σ ∪ {e}) → P (Q) est la fonction (totale) detransition, – s ∈ Q est l’état initial (ou de départ), – F ⊆ Q est l’ensemble des états accepteurs (ou finaux).

2.3.3 Définition (e-fermeture) Soit un AFN_e (Q, Σ ,Δ ,s, F ).

On définit l’e-fermetureC_e(q) d’un état q ∈ Q, comme étant le plus petit ensemble satisfaisant les règles :

q ∈ C_e(q) p ∈ C_e(q) p^′ ∈ Δ (p,e) p^′ ∈ C_e(q)

L’e-fermetur e d’un ensembl e d’états est définie par :

C_e(P ) = � q∈ P

C_e(q)

Noter que C_e(q) ⊆ Q et C_e(P ) ⊆ Q. □

Intuitivement, l’e-fermetur e d’un état q donne l’ensemble de tous les états atteignables par zéro, une, ou plusieurs e-transitions à partir de q.

2.3.4 Définition (Fonction de transition sur les mots) Étant donné un AFN_e M = (Q, Σ ,Δ ,s, F ) on étend la fonction de tran sition Δ en une fonction de transition ^Δ_e : Q × Σ^∗ → P (Q) sur les mots définie par :

^Δ_e(q,ϵ) ≜ C_e(q) ^Δ_e(q,xa) ≜ � p∈ bΔ_e(q,x )

C_e � Δ (p,a) �

2.3.5 Définition (Langage accepté par un AFN_e)

Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s, F ) un AFN_e.

1. L’automate M acceptele mot w ∈ Σ^∗ si ^Δ_e(s, w) ∩F ≠ ∅. Dans le cas contrair e on dit que M rejettew.

2. Le langage acceptépar M est défini par :

L_e(M) ≜ {w ∈ Σ^∗ | ^Δ_e(s, w) ∩F ≠ ∅ }

Langage d’unAFNe

2.3. TRANSITIONS INSTANTANÉES 5

2.3 Transitions instantanées_{semaine 3}

mercredi

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

2.3.2 Définition (AFN_e) Un automate fini non déterministe avectransitions instantanées (AFN_e) est un quintuplet

M = (Q,Σ ,Δ ,s, F ) où – Q est un ensemble fini d’états, – Σ est un ensemble fini de symboles, l’alphabet(d’entrée), – Δ : Q × (Σ ∪ {e}) → P (Q) est la fonction (totale) detransition, – s ∈ Q est l’état initial (ou de départ), – F ⊆ Q est l’ensemble des états accepteurs (ou finaux).

2.3.3 Définition (e-fermeture) Soit un AFN_e (Q, Σ ,Δ ,s, F ).

On définit l’e-fermetureC_e(q) d’un état q ∈ Q, comme étant le plus petit ensemble satisfaisant les règles :

q ∈ C_e(q) p ∈ C_e(q) p^′ ∈ Δ (p,e) p^′ ∈ C_e(q)

L’e-fermetur e d’un ensembl e d’états est définie par :

C_e(P ) = � q∈ P

C_e(q)

Noter que C_e(q) ⊆ Q et C_e(P ) ⊆ Q. □

Intuitivement, l’e-fermetur e d’un état q donne l’ensemble de tous les états atteignables par zéro, une, ou plusieurs e-transitions à partir de q.

2.3.4 Définition (Fonction de transition sur les mots) Étant donné un AFN_e M = (Q, Σ ,Δ ,s, F ) on étend la fonction de tran sition Δ en une fonction de transition ^Δ_e : Q × Σ^∗ → P (Q) sur les mots définie par :

^Δ_e(q,ϵ) ≜ C_e(q) ^Δ_e(q,xa) ≜ � p∈ bΔ_e(q,x )

C_e � Δ (p,a) �

2.3.5 Définition (Langage accepté par un AFN_e)

Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s, F ) un AFN_e.

1. L’automate M acceptele mot w ∈ Σ^∗ si ^Δ_e(s, w) ∩F ≠ ∅. Dans le cas contrair e on dit que M rejettew.

2. Le langage acceptépar M est défini par :

L_e(M) ≜ {w ∈ Σ^∗ | ^Δ_e(s, w) ∩F ≠ ∅ }

2.3 Transitions instantanées_{semaine 3}

mercredi

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

2.3.2 Définition (AFN_e) Un automate fini non déterministe avectransitions instantanées (AFN_e) est un quintuplet

M = (Q,Σ ,Δ ,s, F ) où – Q est un ensemble fini d’états, – Σ est un ensemble fini de symboles, l’alphabet(d’entrée), – Δ : Q × (Σ ∪ {e}) → P (Q) est la fonction (totale) detransition, – s ∈ Q est l’état initial (ou de départ), – F ⊆ Q est l’ensemble des états accepteurs (ou finaux).

2.3.3 Définition (e-fermeture) Soit un AFN_e (Q, Σ ,Δ ,s, F ).

On définit l’e-fermetureC_e(q) d’un état q ∈ Q, comme étant le plus petit ensemble satisfaisant les règles :

q ∈ C_e(q) p ∈ C_e(q) p^′ ∈ Δ (p,e) p^′ ∈ C_e(q)

L’e-fermetur e d’un ensembl e d’états est définie par :

C_e(P ) = � q∈ P

C_e(q)

Noter que C_e(q) ⊆ Q et C_e(P ) ⊆ Q. □

Intuitivement, l’e-fermetur e d’un état q donne l’ensemble de tous les états atteignables par zéro, une, ou plusieurs e-transitions à partir de q.

2.3.4 Définition (Fonction de transition sur les mots) Étant donné un AFN_e M = (Q, Σ ,Δ ,s, F ) on étend la fonction de tran sition Δ en une fonction de transition ^Δ_e : Q × Σ^∗ → P (Q) sur les mots définie par :

^Δ_e(q,ϵ) ≜ C_e(q) ^Δ_e(q,xa) ≜ � p∈ bΔ_e(q,x )

C_e � Δ (p,a) �

2.3.5 Définition (Langage accepté par un AFN_e)

Soit M = (Q,Σ ,Δ ,s, F ) un AFN_e.

1. L’automate M acceptele mot w ∈ Σ^∗ si ^Δ_e(s, w) ∩F ≠ ∅. Dans le cas contrair e on dit que M rejettew.

2. Le langage acceptépar M est défini par :

L_e(M) ≜ {w ∈ Σ^∗ | ^Δ_e(s, w) ∩F ≠ ∅ }

Conversion deAFNe enAFD

6 TABLE DES MATIÈRES

2.3.6 Définition (Conversion de AFN_e en AFN) La fonction E d’élimination des e-transitions est définie par :

E : AFN_e → AFN (Q,Σ ,Δ ,s,F ) → (Q,Σ ,Δ_E ,s,F_E ) par : Δ_E (q,a) ≜ � p∈ C_e(q) Δ (p,a)

F_E ≜ {q ∈ Q | C_e(q) ∩ F ≠ ∅}

2.3.7 Théorème Soit M un AFN_e. Alors L_e(M) = L(E(M)).

2.3.8 Définition (Conversion de AFN_e en AFD) La fonction D_e d’élimination des e-transitions et dedéterminisation est définie par :

D_e : AFN_e → AFD

(Q,Σ ,Δ ,s,F ) → (Q_{De} ,Σ ,δ,s_{De} ,F_{De} ) avec : Q_{De} ≜ P (Q) δ(P,a) ≜ � q∈ P Ce(Δ (q,a))

s_{De} ≜ C_e(s) F_{De} ≜ {P ⊆ Q | P ∩ F ≠ ∅}

On peut raffiner cette définition par Q_{De} ≜ {P ∈ P (Q) | P = C_e(P ) } et une adaptation correspondante de F_{De} .

2.3.9 Théorème Soit M un AFN_e, on a L_e(M) = L(D_e(M)).

6 TABLE DES MATIÈRES

2.3.6 Définition (Conversion de AFN_e en AFN) La fonction E d’élimination des e-transitions est définie par :

E : AFN_e → AFN (Q,Σ ,Δ ,s,F ) → (Q,Σ ,Δ_E ,s,F_E ) par : Δ_E (q,a) ≜ � p∈ C_e(q) Δ (p,a)

F_E ≜ {q ∈ Q | C_e(q) ∩ F ≠ ∅}

2.3.7 Théorème Soit M un AFN_e. Alors L_e(M) = L(E(M)).

2.3.8 Définition (Conversion de AFN_e en AFD) La fonction D_e d’élimination des e-transitions et dedéterminisation est définie par :

D_e : AFN_e → AFD

(Q,Σ ,Δ ,s,F ) → (Q_{De} ,Σ ,δ,s_{De} ,F_{De} ) avec : Q_{De} ≜ P (Q) δ(P,a) ≜ � q∈ P Ce(Δ (q,a))

s_{De} ≜ C_e(s) F_{De} ≜ {P ⊆ Q | P ∩ F ≠ ∅}

On peut raffiner cette définition par Q_{De} ≜ {P ∈ P (Q) | P = C_e(P ) } et une adaptation correspondante de F_{De} .

2.3.9 Théorème Soit M un AFN_e, on a L_e(M) = L(D_e(M)).