Analyse de la complexité d’algorithmes sur les automates finis et
les langages

Ce sujet de these porte sur 'analyse de la complexité en moyenne des algorithmes sur les
automates finis et les langages rationnels. A tout langage rationnel est associé de maniére
unique son automate minimal, qui est ’automate le plus petit (ayant le moins d’états) parmi
tous les automates déterministes qui reconnaissent ce langage. Ainsi la complexité en espace
d’un langage rationnel peut étre interprétée comme le nombre d’états de son automate minimal.
Pour cette mesure, la complexité dans le pire cas des algorithmes sur les automates finis est
connue dans la plupart des cas [5]. En revanche, trés peu de résultats ont été obtenus concernant
I’analyse en moyenne de ces algorithmes.

L’analyse en moyenne repose sur une étude combinatoire des objets manipulés tant d’un
point de vue analytique qu’algébrique, ainsi que sur une analyse fine des algorithmes considérés.

Génération aléatoire

Un premier axe de ce projet est lié au developpement théorique et logiciel d’algorithmes de
génération aléatoire. La génération aléatoire d’automates permet en effet de tester les pro-
priétés d’un automate aléatoire et d’étudier expériementalement la complexité d’algorithmes
complexes. Les résultats empiriques et la possibilité de tester de maniere exhaustive des
conjectures sur les objets de petite taille aide a la conception d’algorithmes efficaces et a
I’élaborationde résultats théoriques.

Un générateur aléatoire d’automates déterministes a déja été congu et développé [2]. Expé-
rimentalement cette librairie permet également d’engendrer de maniere efficace des automates
minimaux. La complexité de cette génération reste a établir et dépend du nombre d’automates
minimaux de taille fixée.

La conception de générateurs aléatoires d’automates non-déterministes reste un sujet ou-
vert. Plusieurs classes d’automates non-déterministes peuvent étre considérées : tous les auto-
mates non-deterministes, les automates co-deterministes, les automates obtenus par applica-
tion d’un algorithme (celui de Glushkov par exemple), des automates déterministes auxquels
on ajoute un nombre fixé de transitions non-déterministes...

Ce premier axe s’inscrit dans le cadre d’un projet ANR Blanc en cours d’évaluation intitulé
”Génération Aléatoire : Modeles, Méthodes et Algorithmes” et dont je suis porteuse.

Minimisation
Un deuxiéme axe de ce projet concerne I’etude de la complexité d’algorithmes de minimisation.
Un premier probleme est celui du calcul de la borne inférieure de la complexité dans le

pire des cas de la minimisation. En d’autres termes, quelle est la complexité minimale d’un
algorithme de minimisation ? Nous conjecturons que cette complexité pour la classe des



algorithmes reposant sur des raffinements de partitions est proportionnelle & nlogn ou n est
la taille des automates traités. Ce résultat établirait I'optimalité dans le pire des cas de
lalgorithme de Hopcroft, qui atteint cette borne [3].

Un autre probleme est celui de la complexité en moyenne de 1’algorithme de Moore. Al-
gorithme tres simple, sa complexité dans le pire cas est en n?. Experimentalement, sa com-
plexité semble sous quadratique et son efficacité en moyenne meilleure que celle de ’algorithme
d’Hopcroft.

L’étude en moyenne de la complexité de ’algorithme de Brzozowski permettrait de complé-
ter cette étude de la minimisation. Cet algorithme repose sur la déterminisation et non plus sur
le raffinement de partitions. Sa complexité dans le pire est exponentielle, mais il se revele effi-
cace dans certains cas. Une étude de sa complexité sur la classe des automates co-déterministe
serait intéressante.

Déterminisation

De nombreux problemes par exemple en recherche de motifs sont facilement décrits par des
automates non-déterministes. Parallelement,la plupart des algorithmes sont basés sur la rep-
resentation des langages par un automate déterministe, ou mieux par leur automate minimal.

La complexité de la déterminisation est dans le pire exponentielle. une étude de la com-
plexité moyenne de la déterminisation de classes d’automates non-déterministes permettrait
de compléter I'analyse d’algorithmes classiques.

Opérations sur les langages

Si la complexité dans le pire cas des opérations sur les langages rationnels est souvent connue,
la complexité en moyenne des opérations de base restent a étudier. Quelle est par exemple la
taille moyenne de l'intersection de deux langages rationnels ?
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