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bonus sur les 60 points de la session attribués
aux devoirs

Pour tout mot infini σ, nous écrivons inf(σ) pour dénoter l’ensemble des lettres qui apparaissent infiniment
souvent dans σ. Par exemple, inf(abcω) = {c}, inf(c(bba)ω) = {a, b} et inf((abc)ω) = {a, b, c}.

Question 1. 7.5 P.

Soit Σ = {a, b, c}. Pour chaque langage Li ⊆ Σω ci-dessous, donnez une expression ω-régulière si telle que
L(si) = Li. Donnez également un mot appartenant à Li et un mot n’appartenant pas à Li.

(a) L1 = {σ ∈ Σω : inf(σ) = {a, b, c}};

(b) L2 = {σ ∈ Σω : b ∈ inf(σ) ∧ σ contient au moins un a};

(c) L3 = {σ ∈ Σω : ∀i ∈ N [(σ(i) = a)→ i est pair) ∧ (σ(i) = b)→ i est impair)]︸ ︷︷ ︸
� la lettre a (resp. b) peut seulement apparâıtre aux positions paires (resp. impaires) �

}.

Question 2. 7.5 P.

Soit Σ = {a, b, c}. Pour chaque langage Li ⊆ Σω ci-dessous, donnez un automate de Büchi Ai tel que
L(Ai) = Li. Dites également si Ai est déterministe ou non.

(a) L1 = {σ ∈ Σω : inf(σ) = {a, b, c}};

(b) L2 = {σ ∈ Σω : si a ∈ inf(σ), alors b ∈ inf(σ)};

(c) L3 = {σ ∈ Σω : ∀i, k ∈ N [(i < k ∧ σ(i) = a ∧ σ(k) = c)→ (∃j ∈ N : i < j < k ∧ σ(j) = b)]︸ ︷︷ ︸
� si un c apparâıt après un a, alors il y a au moins un b entre �

}.

Question 3. 5 P.

Soient A et B les automates de Büchi ci-bas. Construisez un automate de Büchi C tel que L(C) = L(A)∩L(B).
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Question 4. 10 P.

Soient AP = {p, q} et Σ = 2AP . Pour chaque formule ϕi ci-dessous, donnez un automate de Büchi Ai tel que
L(Ai) = JϕiK. Donnez également un mot accepté par Ai et un mot refusé par Ai.

(a) ϕ1 = Fp→ Gq;

(b) ϕ2 = ¬FG(¬p ∨ ¬q);

(c) ϕ3 = p U (p ∧ (q U ¬p));

(d) ϕ4 = G((Xp) U q).

F Question 5. (+0.5 P.)

Considérez le système concurrent suivant constitué de deux processus partageant les variables entières x, y, z:

x, y, z ← 0
lancer processus(0) et processus(1) de façon concurrente

processus(i):
boucler

1 x← i+ y
2 si (x 6= 1 + i) ∧ (y 6= x) alors aller à 1
3 z ← i
4 tant que x · z 6= z faire rien
5 si y = 0 alors y ← z − i
6 y ← i+ 1
7 si z = x− y alors aller à 1
8 /* section critique */

Donnez un chemin fini du système qui atteint un état où processus(0) et processus(1) sont tous deux
dans leur section critique. Vous pouvez supposer que −4 ≤ x, y, z < 4 et que les opérations arithmétiques
n’engendrent pas de débordement (le système satisfait cette propriété; elle a déjà été vérifiée).

F Question 6. (+0.5 P.)

Soit Σ = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}. Soit σ ∈ Σω le mot infini tel que σ(i) = ième décimal du nombre π, pour
tout i ∈ N. Autrement dit, σ = 14159265358979323846 · · · . Prouvez qu’il n’existe pas d’automate de Büchi
A tel que L(A) = {σ}.
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