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Constru
tion d'un automate de Moore à partir d'unautomate de Mealy
◮ A = (Q, Σ, δ,Q0,Qf ) automate de Mealy.
◮ Comment 
onstruire (de manière générique !) aut. Moore

A′ = (Q ′, Σ, δ′, λ,Q ′0,Q ′f ) t.q. L(A) = L(A′) ?
◮ L'idée : tirer les étiquetes des transitions vers les états sour
e.
◮ Formalisation :Q ′ = δ 
'est tout simplement ça !

λ(q a
−→ r) = r

δ′ =
{

(q a
−→ r , r b

−→ s) | q a
−→ r , r b

−→ s ∈ δ
}Q ′0 =

{q a
−→ r | q ∈ Q0}Q ′f =

{q a
−→ r | r ∈ Qf }

◮ Preuve !
◮ Double in
lusion : L(A) ⊆ L(A′) et L(A′) ⊆ L(A).



Constru
tion d'un automate de Mealy à partir d'unautomate de Moore
◮ B = (Q, Σ, δ, λ,Q0,Qf ) automate de Mealy.
◮ Comment 
onstruire B = (Q ′, Σ, δ′,Q ′0,Q ′f ) automate de Mooreave
 L(B) = L(B′).
◮ Idée : dépla
er les étiquettes des états vers toutes les transitionssortantes.
◮ Et bien 
hoisir les états �naux.
◮ Formalisation :Q ′f =

{r ′ | r ∈ Qf } Q ′f 
opie disjointe de QfQ ′ = Q ∪ Q ′f
δ′ =

{q a
−→ r | q ∈ Q, r ∈ Q ′, (q, r) ∈ δ, λ(q) = a}

∪
{q a

−→ q′ | q ∈ Qf , q′ ∈ Qf étant la 
opie de q, λ(q) = a}Q ′0 = Q0
◮ Don
, attention, on n'a pas de transition sortante de Q ′f !



Automates ave
 ε-transitions
◮ On a vu, elles seraient bien utiles...
◮ Il faut étendre la dé�nition d'automate !
◮ Automate (de Mealy) ave
 ε-transitions : A = (Q, Σ, δ,Q0,Qf )ave
 :

◮ Q,Q0,Qf les mêmes noms et 
ara
téristiques que pour lesautomates �nis normaux.
◮ δ : Q ×

(

Σ ∪ {ε}
)

× Q relation de transition.
◮ Les notions de traje
toire et a

eptation sont les mêmes.



Expressivité des ε-transitions
◮ Est-
e qu'utiliser des ε-transitions nous permet de représenter plusde langages ?
◮ Essayons :

◮ On doit 
ombiner une ε-transition ave
 une transition normale.21 3a,b a,b
 

4a ε

ε, b 21 3a, b a, b4a b
a, b, 
b 

◮ Et si on a plusieurs ε-transitions qui s'en
haînent ?...
◮ On doit alors prendre toutes les séquen
es d'ε-transitions !



Expressivité des ε-transitions
◮ On a un automate ave
 ε-transitions : A = (Q, Σ, δ,Q0,Qf ).
◮ On veut 
onstruire un automate sans ε-transitions :

A′ = (Q ′, Σ, δ′,Q ′0,Q ′f ).Q ′ = Q,Q ′0 = Q0
δ′ =

{q a
−→ r | ∃s ∈ Q, ∃ρ traje
toire partant de qet s'arrêtant en s, 
omposée que de ε-transitions, et s a

−→ r ∈ δ
}Q ′f = Qf ∪ {q ∈ Q, | ∃r ∈ Qf , ∃ρ traje
toire partant de qet s'arrêtant en r , 
omposée que de ε-transitions }

◮ Bon, d'a

ord, 
'est une dé�nition utile mais... algorithmique ?1. Construire la fermeture transitive de la relation suivante :Rε =
{

(q, r) | q ε

−→ r ∈ δ
}.

◮ Tout le monde sait faire, non ?...2. Alors
δ
′ =

{q a
−→ r | ∃s ∈ Q, (q, s) ∈ Rε, s a

−→ r ∈ δ
}Q ′f = Qf ∪ {q ∈ Q, | ∃s ∈ Qf , (q, s) ∈ Rε

}



Constru
tions : union
◮ On nous donne deux automates : A1 = (Q1, Σ1, δ1,Q10 ,Q1f ) et

A2 = (Q2, Σ2, δ2,Q20 ,Q2f ).
◮ Et on voudrait savoir si L(A1) ∪ L(A2) peut être aussi re
onnu parun automate �ni.
◮ Idée : rajouter un nouvel état initial, relié aux an
iens états initiauxpar des ε-transitions !
◮ Exemple ...
◮ Formalisation : A = (Q, Σ, δ,Q0,Qf ) ave
Q = Q1 ∪ Q2Mais on suppose que Q1 ∩ Q2 = ∅ !

Σ = Σ1 ∪ Σ2Q0 = Q10 ∪Q20Qf = Q1f ∪Q2f
δ = δ1 ∪ δ2



Con
aténation
◮ Même situation, ave
 deux automates donnés :

A1 = (Qi , Σi , δi ,Q i0,Q if ), i = 1, 2.
◮ On veut 
ette fois-
i un automate pour L(A1) · L(A2).
◮ Idée : relier par ε-transitions 
haque état �nal de A1 à 
haque étatinitial de A2.
◮ Exemple ...
◮ Formalisation : A = (Q, Σ, δ,Q0,Qf ) ave
Q = Q1 ∪ Q2

Σ = Σ1 ∪ Σ2Q0 = Q10Qf = Q2f
δ = δ1 ∪ δ2 ∪ {q1 ε

−→ q2 | q1 ∈ Q1f , q2 ∈ Q20}



Étoile
◮ Cette fois-
i on nous donne un seul automate :

A = (Q, Σ, δ,Q0,Qf ).
◮ Et on veut 
onstruire l'automate pour L(A)∗.
◮ On peut s'inspirer de la 
on
aténation, sauf qu'il faut faire attentionau ε, qui appartient à L(A)∗ même s'il n'est pas dans L(A) !
◮ On met don
 alors un nouvel état q0 :

◮ Le seul état initial et �nal dans A′.
◮ Sour
e d'une ε-transition vers tout état initial.
◮ Et destination d'une ε-transition provenant de tous les états �naux.

◮ Exemple ...
◮ Formalisation : A′ = (Q ′, Σ, δ′,Q ′0,Q ′f ) ave
Q ′ = Q ∪ {q0} nouvel état, q0 6∈ QQ ′0 = Q ′f = {q0}

δ = δ ∪
{q0 ε

−→ q | q ∈ Q0} ∪
{q ε

−→ q0 | q ∈ Qf }



Interse
tion
◮ Maintenant on veut un automate pour L(A1) ∩ L(A2).

◮ Attention ! Il faut que les deux automates partagent le mêmealphabet !
◮ Idée : simuler syn
hronémment A1 et A2 sur le même automate :

◮ L'état de A serait une paire d'états, l'état de A1 et l'état de A2.
◮ Etats initiaux : paire d'états initiaux dans 
haque automate.
◮ Pareil pour les états �naux.

◮ Exemple :L5 = {w ∈ {a, b}∗ | #a(w) est un multiple de 3et #b(w) est un multiple de 4}
◮ Formalisation : A = (Q, Σ, δ,Q0,Qf ) ave
Q = Q1 × Q2Q0 = Q10 × Q20Qf = Q1f × Q2f

δ =
{

(q1, q2) a
−→ (r1, r2) | q1 a

−→ r1 ∈ δ1, q2 a
−→ r2 ∈ δ2}



Shu�e
◮ Et en�n, on veut 
onstruire un automate pour le shu�eL(A1) L(A2).
◮ On doit pouvoir faire des transitions soit dans une, soit dans l'autredes automates.
◮ Il faut don
 avoir en �mémoire� l'état de 
haque automate.

◮ Un peu 
omme pour l'interse
tion.
◮ Exemple ...
◮ Formalisation : A = (Q, Σ, δ,Q0,Qf ) ave
Q = Q1 × Q2Q0 = Q10 × Q20Qf = Q1f × Q2f

δ =
{

(q1, q2) a
−→ (r1, q2) | q1 a

−→ r1 ∈ δ1, q2 ∈ Q2}
∪

{

(q1, q2) a
−→ (q1, r2) | q1 ∈ Q1, q2 a

−→ r2 ∈ δ2}


