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1. Grammaires simplesUne grammaire algébrique G = 〈X,V, S, P 〉 est dite simple si G véri�e les deux 
ondi-tions :� P ⊂ V × XV ∗� ∀A ∈ V,∀x ∈ X,∀u, u′ ∈ V ∗, ((A → xu) ∧ (A → xu′) ⇒ (u = u′))Un langage algébrique est un langage simple s'il existe un grammaire simple qui l'en-gendre.(a) Trouver une grammaire simple pour le langage {anbn+1, n ≥ 0}(b) Trouver une grammaire simple pour le langage {anbn, n > 0}(
) Soit L le langage engendré par : S −→ aSS | b. Construire une grammaire algé-brique qui engendre le langage Lc∗d.(d) Montrer que la 
on
aténation de deux langages simples est un langage simple.On demande une expli
ation rigoureuse, pas né
essairement une démonstrationmathématique.(e) Donner un exemple simple de langage non simple.2. Automates à pileProposer un automate à pile qui re
onnaît le langage
{anbpcqdr ave
 n, p, q, r > 0 et n + q = p + r}3. Langages réguliersProposer un automate �ni déterministe qui re
onnaît le langage sur l'alphabet X =
{a, b, c} qui 
omprend tous les mots qui ne 
omprennent pas le motif ba∗cb. On pourrapro
éder en plusieurs étapes, qu'il 
onviendra d'ordonner soigneusement.
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1. (a) S −→ aSb | b(b) S −→ sSB | B ; B −→ b(
) S −→ aSSX | bX ; X −→ cX | d(d) Soient L1 et L2 deux langages simples, engendrés par deux grammaires G1 et G2simples. Soient S1 et S2 les axiomes respe
tifs de 
es deux grammaires. Soient

S1 → u1 | u2 . . . uk l'ensemble des règles d'origine S1 dans G1. Alors le langage
L1L2 est engendré par une grammaire G, d'axiome S, 
omprenant les règles S →
u1S2 | u2S2 . . . ukS2, ainsi que les règles de G1 d'origine autre que S1, et toutes lesrègles de G2.Toutes les règles qui proviennent des grammaires d'origine sont simples par hypo-thèse, et les nouvelles règles d'origine S sont simples 
ar la 
on
aténation d'un nonterminal à droite d'un mot de XV ∗ est un mot de XV ∗, et les pré�xes ne sont pasmodi�és. La grammaire proposée est don
 simple.Il reste à démontrer que la grammaire ainsi dé�nie engendre bien le langage L1L2,
e qui ne pose pas de di�
ulté.(e) Etant donnée la dé�nition stri
te donnée des grammaires simples, au
un langage
omprenant ε n'est simple.2. Idée : on empile les a ren
ontrés, puis on les dépile en ren
ontrant les b. Si on arrive aufond, on empile des b (qui représentent en quelque sorte un manque de a). Les c sontempilés sur les a, ou 
ompensent les b, et en�n, les d doivent trouver des a dans la pile(en nombre égal).

ε

a, Z −>a

a, ε −>a

b,a −> ε

b,a −> ε
b,Z −>b
b,b −>b

c, a −>a
b −> εc,

c, a −>a
c, b −> ε
c, Z −>a

d,a −> ε

d,a −>

3. Méthode : on 
rée l'automate (non déterministe) qui re
onnaît (a|b|c)∗ba∗cb(a|b|c)∗. Puison le déterminise, on le 
omplète, et on prend son 
omplément.


