Lycée Claude Bernard MPI Daphné Kany

Corrigé TD8. Langages réguliers 2

Exercice 4. Limite du lemme de ’étoile.

1. Le langage {b"c" | (n,m) € N?} = L(b*¢*). C’est donc un langage régulier (donc recon-
naissable d’aprés le théoréme de Kleene).

2. Supposons par ’absurde que L est reconnaissable. Soit A un automate le reconnaissant,
et ayant NV états. Soit w = ab™c!.

D’aprés le lemme de 1’étoile, comme w € Lg et |w| > N, il existe trois mots z,y et z tels que :

1. w=u2yz
2. Jay| <N

3. y#e
4. Vi € N, zy'z € Ly

Si z = ¢, alors comme |zy| < N, y est de la forme ab®, et 2y°z est de la forme b *cN ¢ L.
Si x # ¢, alors y est de la forme b* avec k > 0, et zy"2 est de la forme ab™¥ ~*cV ¢ L.

Dans les deux cas, le résultat est absurde, donc Ly n’est pas reconnaissable.

3. Fuait en cours.

4. Supposons par absurde que {a™b"c" | (n,m) € N?} soit reconnaissable.

Alors {a™b"c™ | (n,m) € N?} N {b™c" | (n,m) € N} aussi, en tant qu'intersection de langages
reconnaissables.

Or {a™b"c" | (n,m) € N*} N {b™c" | (n,m) € N*} = {b"c" | n € N} n’est pas reconnaissable.
Ainsi, {a™b"c" | (n,m) € N?} n’est pas reconnaissable.

5. Supposons par I'absurde que L est reconnaissable.

La classe des langages reconnaissables étant stable par différence ensembliste, le langage

L\ {b™c" | (n,m) € N?} est reconnaissable.

Or L\ {b™c" | (n,m) € N*} = {a™b"c" | (n,m) € N?} qui n’est pas reconnaissable d’apres la
question 4. Ainsi, L n’est pas reconnaissable.

6. Soit w € L.
Siw € {b™c" | (n,m) € N*}, alors il existe (n,m) € N? tel que w = b"c".

On pose x =€, y =bet 2 =bm"1c". Alors :

® W =1Yyz
o |zyl =1

°yFe
e VpeEN, ayPz =Pl € L

Siw ¢ {b™c" | (n,m) € N*}, alors w € {a™b"c" | (n,m) € N?}, et il existe (n,m) € N? tel que
w = amb"c", avec m > 0.
Onpose v =€,y =a, et z = a™ 1b"c". Alors :

o W =1xYz
o |zy[=1
e yFe

o Vpc N, ayPz =aP™™ "¢ € L

7. Le langage L n’est donc pas régulier, mais on ne pourrait pas prouver sa non-régularité en
utilisant directement le lemme de 1'étoile.



