Propriedades das LLC

Objetivos:

= Simplificar GLC para facilitar a prova de
propriedades de LLC;

m  Propriedades:
— Lema do Bombeamento;
- Propriedades de Fechamento.

Forma Normal de Chomsky

Toda LLC (sem €) é gerada por uma GLC cujas produgdes sao
da forma:

s A-BC
m  A-a onde A, B, C sdo variaveis e a € um terminal.

Etapas:

1. Eliminar simbolos inuteis: variaveis ou terminais que nao
aparecem em qualquer derivagao de string terminal a partir
do simbolo inicial;

2. Eliminar transi¢8es vazias: aquelas da forma A-€;

3. Eliminar producdes unitarias: aquelas da forma A B.

FNC - ETAPA 1
Eliminando Simbolos Inuteis

(Simbolo Util) X é atil para G = (V, T, P, S) se existe alguma
derivacéo da forma
S=*aXB=>*w,w OT*, XOVOT
Se X nao é util, é indtil.

Para identificar simbolos indteis devemos identificar os
simbolos aptos a serem Uteis:

a) X € gerador se X =>* w, para alguma string terminal w;

by X é alcancgavel se existe uma derivagdo S =* aXp para
algum a e B.

Um simbolo til € gerador e alcangavel.

Exemplo: S- ABja
A-b

Construcao de GLC sem
Simbolos Inuteis

a) Computanto simbolos geradores: seja G = (V, T, P, S). Para
computar simbolos geradores, segue-se a seguinte indugao:

Base: todo terminal é gerador; desde que ele gera ele proprio;

Inducdo: Se A- a e todo simbolo de a é gerador, entdo A é
gerador. (Note que esta regra inclui a=¢g).

Exemplo: S - AB|a, A= b.

b) Computando simbolos alcancéaveis: seja G = (V, T, P, S). Para
computar simbolos alcangaveis, segue-se a seguinte
inducéo:

Base: S é alcangavel;

Inducéo: Se A é alcangavel, entdo qualquer produgédo a partir de
A é formada por simbolos alcancaveis.

Exemplo: S—AB|a, A-b.




FNC - ETAPA 2
Eliminando Producdes-¢

(Variavel Anulavel) A é anulavel se A =*¢.

Ent&o quando A aparece no corpo de uma producao:

B - CAD, A deve (ou ndo deve) derivar €. Assim
constréi-se duas vers@es da produgao:

m B CD (A foi usado para derivar ¢);

m B CAD (A nao foi usado para derivar €) e para
isso elimina-se A- €.

Construcao de GLC sem
Producdes-¢

a) (Computando Simbolos Anulaveis) seja G = (V, T, P, S). Para
computar simbolos anulaveis, segue-se o seguinte algoritmo:

Base: se A-¢, entdo A é anulavel;

Inducéo: Se B C,C,..C,, onde cada C, é anulavel, entdo B ¢ anulavel.
(Observe que devem ser consideradas producdes com variaveis no
corpo).

b) (Construgdo de uma nova Gramatica) seja G = (V, T, P, S),
construa a nova gramatica G, = (V, T, P,, S), onde P, é determinado:

= Para cada produgéo A X, X,..X, de P, onde k > 1, suponha que m
dos k X/'s s&o anulaveis. A nova gramética tera 2™ versdes desta
produgéo, onde os X/'s anulaveis estéo presentes ou ausentes;

m  Existe uma excecdo se m=k, isto &, se todos sdo anulaveis, ndo se
inclui o caso onde todos os X's estéo ausentes;

= Aprodugédo A - ¢ ndo aparece em P,.

Exemplo: S-AB, A-aAAlg, B-bBBJe

FNC - ETAPA 3
Eliminando Produc¢des Unitéarias

(Produgéo Unitaria) € uma produgéo da forma A-B
onde A e B sdo variaveis.

(Par Unitario) todo par de variaveis (A, B) tal que
A=*B usando somente sequéncia de producdes
unitarias.

Encontrando todos pares unitarios, a seqiiéncia
A=B;=B,=.=B,=aqa
Pode ser substituida por A- a.

Construcao de GLC sem
Producdes Unitarias

SejaG=(V, T, P,S). ConstruaG, = (V, T, P, S):

a) (Computando Pares Unitarios)

Base: (A, A) é um par unitario, para todo A. Isto é, A=*A por
Z€ero passos.

Inducéo: Se (A, B) é um par unitario e B C € uma producédo
onde C é uma variavel. Entéo (A, C) € um par unitario.

b) (Construindo P,) Para cada par unitario (A, B) adicione a P,
todas produgBes A- a, onde B - a € uma producéo ndo
unitaria em P. (Note que se A=B, P, contém todas as
producdes ndo unitarias em P).

Exemplo: |- alb|la]lb|I0[I1, F= I|(E), T - F|TXF e E- T|E+T




Forma Normal de Chomsky

m PASSO 1) Elimine produgdes-€
m PASSO 2) Elimine producdes unitarias
m PASSO 3) Elimine simbolos inateis

FNC possui produgdes nas formas:
— A-BC, onde A, B e C séo variaveis;
— A-a, onde A é variavel e a é terminal.

Computando Forma Normal de
Chomsky

Satisfeitos os 3 passos deve-se:

a) Especificar que todos os corpos de tamanho 2 ou superior
consista apenas de variaveis:

m  Paracada terminal a que aparece num corpo de tamanho 2
ou superior, crie uma nova variavel A.

m  Adicione a produgdo A a. Agora substitua a por A em todo
corpo de tamanho 2 ou superior que a aparece.

b) Quebrar corpos de tamanho 3 ou superior em uma cascata de
producdes, cada qual com um corpo de 2 variaveis:
m»  Quebram-se as producdes A - B,B,..B,, k=3, em produ¢bes
com 2 variaveis no corpo;
m  Introduz-se k-2 novas variaveis C,C,..C,, . A produgo original
é substituida por k-1 produgdes:
Ao BICI' Cl - BZCZ' Ck—3 - Bk—ZCk—Z' Ck—Z - Bk—lBk

Exemplo

G=(E T,F I}, {a,b,1,0() +x}, P, E)
Onde P é o conjunto de produgdes:

E-E+T|TxF|(E)|a|b]|la|lb|lO]I1
T TxF|(E)|a|b|lallb]|lO]I1

F- (E)|a|b]|lallb]lO]I1

Il salb|la]lb|l0]I1

Lema do Bombeamento

(Teorema) Seja L uma LLC. Entéo existe uma constante n tal
que se z € qualquer string em L tal que |z] <n, entdo
podemos escrever z = uvwxy, sujeito as seguintes
condicOes:

1. |vwx|<n

2. vx# ¢ Desde que v e x sdo as strings a serem bombeadas,
esta condigao diz que pelo menos uma das strings ndo deve
ser vazia

3. 0i=0,uviwxy OL. Isto é, as strings v e x podem ser
bombeadas qualquer nimero de vezes, inclusive 0, e a
string resultante ainda € um membro de L.




Exemplos

s (Exemplo 1) L ={0"1"2" | n = 1} ndo é uma LLC.
m (Exemplo2) L ={01i23 |iz1ej=1}

(Teorema) As LLC séo fechadas para:
1. Unido

2. Concatenacao
3. Fecho

4. Homomorfismo




