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Preuve qu'un langage L est
non régulier

Pour prouver qu’un langage est non regulier, on fait une
preuve par contradiction.

. On suppose que L est regulier.

« Donc il existe p lalongueur de pompage de L.

« On choisiunmotw € L, avec |w| > p (qu'il ne sera pas
possible de pomper).

« Onmontre qu'il n'existe pas de valeurs x,y,z parce qu'en
pompant y, on genere des mots xy’z qui ne sont pas dans
L.



Exemple

Soit £ = {0, 1} . Prouver que le langage
L = {w | wcontient le méme nombre de O etde 1}  n'est pas
régulier.



Langage hors contexte

Definition: Un langage est dit (ou non
contextuelle) s’il existe une grammaire hors contexte quile
genere.



Lemme de pompage

Si L est un langage hors contexte, alors il existe un entier

p > 1 (appele longueur de pompage) tel que pour tout mot
w € L avec |w| > p, il existe desmotsu,v,x,y,z telsque

w = uvxyz et

L vyl <p
2. |vy| >0

3. pour tout entieri > 0 onaw'xy'z € L




Preuve qu’un langage L est
non hors contexte

Pour prouver qu’un langage est non hors contexte, on fait
une preuve par contradiction.

« On suppose que L est hors contexte.

« Donc il existe p lalongueur de pompage de L.

« On choisiunmotw € L, avec |w| > p (qu'il ne sera pas
possible de pomper).

« On montre qu'il n'existe pas de valeurs u, v, x,y,z parce
qu'en pompant v et y, on genere des mots uvixy'z quine
sont pas dans L.



Exemple

Soit £ = {a,b,c} . Prouver que le langage
L = {w | w contient le méme nombre de a,bet c} n'est pas
régulier.



Arrét d'une
machine de Turing

Une machine de turing peut:

« serendre a un etat final et arréter
« boucler indéfiniment



Turing-acceptable

Definition: Un langage L est dit (ou

/ . / / ye . . .
recursivement enumerable)s’il existe une machine de Turing
qui accepte lesmotsde L.

’
Etant donneée une entrée w

 Siw € L alors M s'arréte et accepte w
 Siw ¢ L alors M Sarréte et rejette w ou ne s'arréte pas



Turing-decidable

Definition: Un langage L est dit (ou

decidable)s’il existe une machine de Turing M qui accepte
les mots de L et rejette les autres mots.

’
Etant donneée une entrée w

 Siw € L alors M s'arréte et accepte w
« Siw & L alors M s’arréte et rejette w



Theoreme

Soit un le langage L. Si L est Turing-décidable, alors L est
Turing-décidable.



Theoreme

Soit unlelangage L.Si L et L sont Turing-acceptable, alors
L est Turing-décidable.



La these de Church-Turing

Les regles formelles de calcul (machines de Turing, le A-

calcul, les fonctions récursives...) formalisent correctement
la notion d'algorithme.



Turing-complet

Un langage informatique est dit s'il
permet de representer toutes les fonctions calculables au
sens de Turing et Church.

Dans un tel langage, il est possible de programmer
n'importe quelle machine de Turing, mais également tout
ce que |'on peut programmer dans une machine de Turing.



Reduction

Un language L se reduit au language K, noté L <,, K siil
existef : Z* - X* une fonction calculable tel que

Vesr weEL & fw)eK



Theoreme

SiA <,, B et B est décidable, alors A est decidable.



Corrolaire

SiA <. BetA n'est pas décidable, alors B n'est pas
décidable.



EAFD

Earp = {(B) | Bestun AFD et L(B) = ¢}



Theoreme

Earp est un langage décidable.



EQArp

EQump = {(A,B) | Aet Bsontdes AFD et L(A) = L(B)}



Theoreme

EQ,p est unlangage decidable.



Theéorie des ensembles

Soit C un AFD tel que - -
L(C) = (LAY N LB)) u (LA) N LB))

LA) = L(B) & L(C) =0



AMT

Amt = {{M,w) | M est une MT qui accepte w}

MT: machine de Turing



Theoreme

Artm est un langage Turing-acceptable.



Theoreme

Aty n'est pas un langage décidable.



Corrolaire

Arm Nn'est pas un langage Turing-acceptable.



HALT vt

HALTyt = {{M,w) | M est une MT et M s'arréte sur w}



Theoreme

HALTyr n'est pas un langage decidable.



Addition

PLUS(r1,72) = 71 + 72

ro < ri
répéter rp fois |

inc(ro)



Multiplication

MULT(V],I’Q) =11 Xrm

répéter r; fois |
répéter rp fois |
inc(ro)
|
|



Exponentiation

EXP(I’l, 1”2) = I’;z

ro < 1

répéter ro fois |
ro < MULT(rg,r1)

|



| a classe P

La classe de complexite P est definie comme

U TIME(n*)

k>0

La classe P correspond aux langages décidables en
pratique en un temps raisonnable.



Vérificateur

Definition: Un pour un langage
L est une machine de Turing V tel que pour tout w € ~*:

« Siw € L alors il existe un mot ¢ tel que (w,c) € L(V)

o Siw & L alors pour tout c ona{(w,c) & L(V)

le temps de calcul de V sur (w, c) est polynomial en la taille
de w.

Un c tel que (w,c) € L(V) est appelé certificat ou preuve ou
temoin de 'appartenance de w au langage L.



La classe NP

La classe de complexité NP est 'ensemble des langages qui
\ J e g A .
possedent un verificateur polynomial.



P vs NP

. P: les langages decidables efficacement.
. NP: les langages verifiables efficacement.



Reduction polyndmiales

Un language L se réduit au language K, note L <, K si il
existef : £* — X* une fonction calculable en temps

polynomiales tel que

Viesr weL & f(w)ekK












