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1. a) - b)iz) Un automate non&erministe est: 6| 0 1
—0]0 {0,1}
112 2
2|3 3
— 3| - —
L'automate @terministe qu’on obtient est :
) 0 1 1) a b
0 0 {0,1} — 0]/0 1
{0.1}] {0.2}  {0,1,2} 123
{0,2} | {0,3}  {0,1,3} 214 5
{0,1,2} | {0,2,3} {0,1,2,3} et en Enunérotant 316 7
— {0,3} 0 {0,1} — 4|0 1
— {0,1,3}| {0,2}  {0,1,2} — 5|2 3
«— {0,2,3}| {0,3}  {0,1,3} — 6|4 5
— {0,1,2,3} | {0,2,3} {0,1,2,3} — 716 7

FiG. 1 — 'automate minimal

c) On peut remarquer qu’en suivant cette rangtation de€tats on obtient comme graphe des transitions un
graphe bien connu - le graphe de Bruijn. En effet, le successeur d&tfat de nuraro par une transition
étiquete; (0 ou 1) est I'état nunéro2: + j (mod2™). En fait cet automate un peuépal est bien connu dans
la litérature sous le nom d’automate universel. En effet, si nonsicerons que le nuéro de letat n’est rien
d’autre que la transformation de binaire eecional de la suite des derniers caraéres lus, une transition
consiste alors en urédalage obtenu par I'introduction d’'une nouvelle lettre dci justifie encore la formule

2i + 7 (mod2™)). Ainsi, dans le casé&réral nous auron®” états.

d)zi7) Le procce de calcul de Bquivalence de 8frode se @roule ainsi :

~o {0,1,2,3}{4,5,6,7}

~1 {0’1}{273}{47 5}{67 7}

~z {OH{1IH2H{3{4H{5{6 {7}
1



D’ou la conclusion que notre automagtit ceja minimal. On peut remarquer que c’est exactementdenm
chose qui se produira dans le c&syal, avecv,,_; commeéquivalence de 8rode.

e) “Intuitivement” il faut mémoriser le mot compésdesn dernires lettres lues dans le mot téisoit2"
possibilieés done™ états.

Plus pecisemment, supposons qu’un AED ayant strictement moins @& états reconriase notre langage.
Comme il y a2™ mots de longueur, il en existe (au moins) 2n etm/, tels que :

1)m = uOvetm' = u'1v" aveclu| = |u/| = [ (et doncjv| = |[v/|!)

2) m etm’ menent dans le Bmeétatq a partir de |état initial dansA.

Ceci conduit imnédiatemené une contradiction. En effet, pourun mot quelconque de longueljta lecture
par 'automate den.w est la néme que celle dex’.w. Or, d’apes la éfinition du langagey’.w est un mot
du langage alors que.w non.

2. a)Ll’automate non-éterministe completest: ¢ |a b
—01 3
114 {0,2}
— 210 4
310 4
414 4
L'automate @terministe qu’on obtient est :
) a b ) a b
— 0 1 3 — 0] 1 2
1 4 {0,2} 113 4
3 0 4 210 3
4 4 4 313 3
— {0,2} ) {0,1}  {3,4} — 415 6
}g:zﬁ %:ﬁ {O’Z’?’} et en Enunérotant 2 ; g
{1,4} 4 {0,2,4} 713 10
—  {0,2,3}| {0,1} {3,4} — 8|5 6
(0,4} | {1,4%  {3,4} 97 6
—  {0,2,4} | {0,1,4}  {3,4} — 10|11 6
{0,1,4} | {1,4} {0,2,3,4} 117 12
— {0,2,3,4} [ {0,1,4}  {3,4} — 12]11 6

Le pro@ck de calcul de Bquivalence de Brode se droule ainsi :

~o {0,1,2,3,5,6,7,9,11}{4,8,10, 12}

~1 {0,2,3,6,9}{1,5,7,11}{4,8,10,12}
~y {0,9H1,7}{2,3,6}{4,8,10,12}{5, 11}
~s {0,9H1,7H2,6}{3}{4,8,10,12}{5,11}
~s {0,9M1,7}H2,6}{3}{4,8,10, 12}{5,11}

Ainsi, nous obtenons a@s renurgrotation de€tats, 'automate minimal suivant :

dla b
1 2

T

!

L= W N~ O

— Ot W O W
=N W W



b) On obtient 'automate &terministe suivant :

) a b
— 0 1 3
1 {0,2}
— {0,2}]{0,1} 3 et en comp@tant et enunérotant
3 0
{0,1}| 1 {0,2,3}
— {0,2,3} | {0,1} 3

Le pro@ck de calcul de Bquivalence de Brode se droule ainsi :

~o {0,1,2,5,3}{4,6}

~1 {0,2,3}{1,5}{4,6}
{0H1}{2,3}{4,6}{5}
{OH1H2H3}H{4,6}{5}
{OH{1H{2}{3}{4,6}{5}

Et nous obtenons, aés renurarotation degtats, le me automate minimal qu’ea).
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