
TDs de Théorie de l'information. Feuille 2Exerie 1.� On onsidère un ensemble �ni demots sur un alphabet à deux lettres. Donnez un algo-rithme permettant de tester si et ensemble de motsest un ode pré�xe. Quelles sont les omplexités entemps et espae ?Exerie 2.� Etant donné un alphabet A, un au-tomate sur A est ii un ouple (Q;F ), où Q est unensemble �ni appelé l'ensemble des états (qui sont gé-néralement représentés par des entiers naturels), etF � Q�A�Q est l'ensemble des �èhes, 'est-à-direun ensemble de triplets (p; a; q), où p et q sont dansQ et a est dans A. La �èhe (p; a; q) est représentéeaussi par p a�! q.A tout ensemble �ni C onstitué de mots non videssur un alphabet A, on assoie un automate appelél'automate en pétales de C omme suit.Son ensemble d'états est formé d'un état distinguénoté 0 et, pour haque mot u 2 C, de r � 1 états(u; pi), où r = juj et pi est le pré�xe propre non videde longueur i de u pour i = 1; : : : ; r � 1.Chaque mot u 2 C ontribue r = juj �èhes à l'auto-mate. Si r = 1, 'est la �èhe 0 u�! 0 ; si u = a1 � � � aroù les ai sont des lettres et r > 1, e sont les r �èhes0 a1�! (u; p1), (u; pi�1) ai�! (u; pi) pour 1 � i � r � 2et (u; pr�1) ar�! 0.Exemple. On onsidère l'ensemble C = fa; ab; agsur l'alphabet A = fa; b; g. L'automate en pétales deC est donné dans la �gure 1.Le terme d'automate en pétales provient du fait que edessin ressemble à une �eur, haque pétale orrespon-dant à un mot de C. Il existe par exemple un hemind'étiquette aba allant de l'état 0 à l'état 0.
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Fig. 1: Automate en pétales de CEtant donné un automate A = (Q;F ) sur un al-phabet A, on dé�nit, sur le même alphabet, deuxnouveaux automates assoiés à A, l'un dit automatedes ouples, l'autre dit automate des paires. L'au-tomate des ouples est l'automate (Q � Q;G), oùG = f((p; q); a; (r; s)) j (p; a; r) 2 F et (q; a; s) 2 Fg.L'automate des paires est obtenu à partir de l'auto-mate des ouples en identi�ant les états (p; q) et (q; p)lorsque p et q sont distints.Exemple. L'automate en pétales de la �gure 1 admetomme automate des paires l'automate de la �gure 2.

Seuls sont représentés les états sur lesquels arriventdes �èhes.
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Fig. 2: Automate des paires de l'automate en pétalesde la �gure 1.Montrer qu'un ensemble �ni C est un ode siet seulement son automate des paires a la pro-priété suivante : il n'existe pas de iruit pas-sant par l'état (0; 0) et passant par un état(p; q) ave p 6= q. Indiquer la omplexité al-gorithmique de e test. Faire tourner et algo-rithme sur fb; ab; abb; abaa; aaaag, fb; ab; aab; abbag,faa; ba; bb; baa; bbag, fab; ababa; baag.Exerie 3.� Un ensemble �ni C de mots non videsest un ode irulaire si on a la propriété suivante :si u1; : : : ; um et v1; : : : ; vn sont des éléments de C,si p et s sont deux mots ave s non vides, tels quesu2 � � �ump = v1 � � � vn et u1 = ps, alors m = n, p estle mot vide et ui = vi, pour tout i.Cette propriété signi�e que tout mot �vu sur unerle� s'érit d'au plus une façon omme produit demots du ode irulaire. Tout ode irulaire est unode mais l'inverse n'est pas vrai.Exemple. L'ensemble C = fa; ab; ag est un odeirulaire. L'ensemble C = fab; bag est un ode maisn'est pas un ode irulaire. On donne dans la �gure 3deux �déompositions irulaires� distintes du motababab.
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Fig. 3: Exemple d'un ode non irulaireMontrer qu'un ode �ni est irulaire ssi son au-tomate des ouples n'a pas de iruit passant parun état (0; x) et par un état (y; 0), ave x 6= 0ou (non exlusif) y 6= 0. Indiquer la omplexitéalgorithmique de e test. Faire tourner et algo-rithme sur fb; ab; abb; abaa; aaaag, fb; ab; aab; abbag,faa; ba; bb; baa; bbag, fab; ababa; baag.


