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Alphabet et mots

« Un alphabet est un ensemble X de lettres. Par exemple, % = {a, b} est un
alphabet.

« Un mot sur un alphabet est une suite finie de lettres de cet alphabet. Par
exemple, abba est un mot sur 2.

- On note € le mot vide, qui ne contient aucune lettre.
« Pour deux mots u et v, on note uv leur concaténation.

« On note |u| € N la longueur d’'un mot.
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Vocabulaires sur les mots

Soit m = m,m,..m_ € ¥* un mot.

» un prefixe de m estun mot m,..m. avec0 <i < n.

un suffixe de m estun motm. ,..m_avec0 <1 <n.

un facteur de m est un mot m;...m; avec 0 < 1,] < nN.

un sous-mot de m estun motm; m. ..m. aveci, <i,<..<i, €[1,n]
1 2 R

¢ est prefixe, suffixe, facteur et sous-mot de n'importe quel mot.



« Un language est un ensemble L € ¥* de mots sur un alphabet



« Un language est un ensemble L € ¥* de mots sur un alphabet

 On note @ le language vide (a ne pas confondre avec {¢} )
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Operations régulieres sur les languages

On défini plusieurs opeérations dites regulieres sur les languages. Soit L., L,
deux languages sur un alphabet 3.

+ Lyul,={u|uelL,ouucelL,}estlunion des languages.
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Operations régulieres sur les languages

On défini plusieurs opeérations dites regulieres sur les languages. Soit L., L,
deux languages sur un alphabet 3.

+ Lyul,={u|uelL,ouucelL,}estlunion des languages.
+ L,L,={uv | uelL,velLb}estlaconcaténation des languages.

- L7 = {u1u2...un |neN,u,..u € L1} I'étoile de Kleene d’un language (ou
juste étoile).

- Lintersection et la soustraction ensembliste ne sont pas des opeérations
regulieres !
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Définition inductive

« Cas de bases:
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» sia €3, aestune expression reguliere representant le language {a}.



Expressions regulieres

On utilise expressions regulieres pour définir une partie des languages.
Définition inductive

« Cas de bases:
» € est une expression reguliere representant le language {¢}
» sia €3, aestune expression reguliere representant le language {a}.

- Cas inductifs : si e,, e, sont des expressions reguliéres qui représentent
des languages L, et L,, alors
» e} représente le language L]
» e, | e, représente le language L, U L,
» e, e, représente le language L, L,



Expressions reguliéres : raccourcis

On utilise souvent les syntaxes suivantes par faciliteé :
- e pour designer ee*

- e" pour désigner eee...e (n fois)

- e? pour désignere | €
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Quelques exemples

Decrivez, en quelques mots, les languages décrits par les expressions
regulieres suivantes sur l'alphabet ¥ = {aq, b}:

* (a|b)”
* (a|b)’

. (b*ab*)’
* (ab | b)*
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Dans l'autre sens

Donnez des expressions regulieres pour les languages suivants :
» les mots qui contiennent “abba”

- les mots qui contiennent d’abord que des b (au moins 1), puis que des a
(au moins 1)

* les mots dont la longueur est multiple de 3

« les mots dont “abba” est un sous-mot
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Language regulier / rationnel

Un language regulier ou rationnel est un language qui peut etre représente
par une expression reguliere.

Q : Est ce que tous les languages sont reguliers ?
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Language regulier / rationnel

Un language regulier ou rationnel est un language qui peut etre représente
par une expression reguliere.

Q : Est ce que tous les languages sont reguliers ? Non !
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Un exemple de language non regulier

Le language L, = {@"b" | n € N} n’est pas régulier.
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Un exemple de language non regulier

Le language L, = {@"b" | n € N} n’est pas régulier.

Intuition : les expressions régulieres ont toujours une “méemoire” finie. Entre
autre, elle ne peuvent pas “compter” n “a” pour attendre ensuite le meme
nombre de “b".
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Soit L un language régulier. Alors il existe N, tel que pour tout motu € L
avec |u| = N, il existe une decomposition u = xyz, telle que:

xy| <N
. YZE

* Xy*zclL
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Montrer qu’un language n’est pas rationnel

Montrons que L, n'est pas rationnel par l'absurde : si L_0 est rationnel,
alors, soit N € N suffisemment grand pour appliquer le lemme de l'étoile.

N+1 bN+1

On prend le motu = a € L,. Supposons qu'il existe xyz = u tel que

Ixy| <N,y zeetxy*zCL
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Montrer qu’un language n’est pas rationnel

Montrons que L, n'est pas rationnel par l'absurde : si L_0 est rationnel,
alors, soit N € N suffisemment grand pour appliquer le lemme de l'étoile.

On prend le mot u = a"*'b"*! € L. Supposons qu'il existe xyz = u tel que
Ixy| <N,y zeetxy*zCL

Alors, comme |xy| < N, x et y sont de la forme a® et a®, et z est de la forme
[ |yp+R+l
a'bP*"**,

Donc, aP(a®) a'bP*™**! C L. Entre autre, aP****'bP***! € | . Absurde !
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Exercice

Montrer que le language L = {uju,...u, | ujuy...u, = u,..u,u,} le language
des palindromes, n’est pas rationnel.
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Exercice

Montrer que le language L = {uju,...u, | ujuy...u, = u,..u,u,} le language
des palindromes, n’est pas rationnel.

Idée : considérer le mot aV*'bagN*?
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Expressions reguliere en pratique

La plupart des éditeurs de texte vous permettent de rechercher des
expressions regulieres :

« remplacer (\n\sx= .*)\n par $1.\n
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Expressions reguliere en pratique

Syntaxe :

. . = n'importe que caractere (sauf \n)

\s = n'importe quel espace / tab / etc

\w — n'importe quelle lettre

[abfg ] — un des caractere parmis “a” “b” “f” “g” et
[*ab ] — tout sauf un des caracteres parmis “a” “b” “ “
*, +, ?, | = comme ce qu’'on a vous

d u
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Expressions reguliere en pratique

Remplacement :

* $0 — tout

- $1 — la premiere partie entre parenthese
« $2 — la deuxieme, etc.
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