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Equivaléncia entre APs e GLCs

Teorema: Uma linguagem € livre de contexto
se e somente se algum automato com pilha
a reconhece.

Lema 2.21: Se uma linguagem é livre de
contexto entao algum automato com pilha a
reconhece.



Equivaléncia entre APs e GLCs

ldela de prova do Lema: Seja Auma LLC,
por definicao sabemos que Atem uma GLC
G que a gera.
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Vamos converter G em um AP, que
chamaremos de P.
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Equivaléncia entre APs e GLCs

Vamos converter G em um AP, que
chamaremos de P.

Relembrando que uma derivacao € uma
sequéncia de substituicoes em que uma
gramatica gera uma palavra.

Cada passo da derivacao produz uma cadeia
iIntermediaria, formada por variaveis e
terminais.
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Equivaléncia entre APs e GLCs

Quals substituicoes tem que ser feitas?

O nao determinismo de um AP val nos ajudar
a obter uma seqguéncia correta de
substituicoes;

Insira o0 simbolo $ e a variavel inicial na pilha;
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Repita isso infinitamente:

« Se 0 topo da pilha € um simbolo que representa a
variavel A: substitua de forma n&o-deterministica
pela palavra do lado direito da regra;
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Repita isso infinitamente:

« Se 0 topo da pilha € um simbolo que representa a
variavel A: substitua de forma n&o-deterministica
pela palavra do lado direito da regra;

« Se 0 topo da pilha € um simbolo que representa o
terminal a: leia o proximo simbolo de entrada e
compare-o com a; Se forem iguais, volte para o
loop. Se nao, rejeite este ramo;

« Se 0 topo da pilha é o simbolo $, entdo entre em
um estado de aceitacao;
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Equivaléncia entre APs e GLCs

Prova: Vamos utilizar uma notacao reduzida para a funcao
de transicao;

. 8(q, a, s) — d(q,, 2)

¢ 8(q11 €, 8) — 8((:]2, y)
« 8(0,, € €) — d(r, X)

Escrevemos como:
. 0(q, a, s) — O(r, Xy2z)
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Equivaléncia entre APs e GLCs

Prova: Os estados de P sao:

Q = {Uinicior Yio0p’ Yaceitaczol Y E» ONde E € o conjunto de
estados omiticfos na notacao reduzida;
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Prova: Os estados de P sao:

Q = {Uinicior Yio0p’ Yaceitaczol Y E» ONde E € o conjunto de
estados omiticfos na notacao reduzida;

A funcao de transicao:

o 3(Qinicior € €) = {8(yp0p» S$)}, S é a variavel inicial da
gramatica G;

. S(CI,OOp, g, A)— {8(q|oopv W)} quando A — w;
¢ 8(qloop’ a’ a) — {6(q|00p’ 8)}’
* 6(qloop’ £, 3) — {S(qaceitagéo’ £)}

£,e—5%
e, A=w forrule A=w

a,a—e€ for terminal a
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Equivaléncia entre APs e GLCs

Exemplo: Vamos construir um AP P, a partir da GLC G;
«.S—aflb|b
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Exemplo: Vamos construir um AP P, a partir da GLC G;
«.S—aflb|b
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Equivaléncia entre APs e GLCs

E assim provamos um lado do teorema;

Vamos provar a segunda parte do teorema,

Lema 2.27: Se um automato com pilha
reconhece uma linguagem, entao ela e livre
de contexto;
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Equivaléncia entre APs e GLCs

Ideia de Prova: Ndos temos um AP P, e queremos
desenvolver a GLC G, que gera todas as palavras em que P
aceita;

Primeiro, vamos simplificar modificando P, para que este
possua algumas caracteristicas:

« Tenha um unico estado de aceitacao;
. Esvazia a pilha antes de aceitar a palavra,

. Uma transicao deve apenas remover um simbolo ou
adicionar um simbolo na pilha. Nunca as duas operacoes
a0 mesmo tempo;
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Prova: SejaP =(Q, 2, T, 0, q,, {d_...}) € @ GLC que
queremos construir G;

As variaveis de G séo {qu | p,q € Q};
AqO’qaceita
Vamos para as regras de G;

« Paratodop,q,r,s€Q,telea,bez.

« Se 0(p, a, €) — O(r, t) e 8(s, b, t) — 8(q, €) entdo coloque a
regra A, — aAbemG;

. Paratodop, g, r, s € Q cologue a regra Ay — ALAeM G;

é a variavel inicial de G;:

. Para cada p € Q coloque a regra Ay, — €em G;
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Agora temos que provar que A - gera x se e somente
se X pode levar P do estado p com a pilha vazia para
0 estado g com a pilha vazia;

Vamos considerar cada direcao do se e somente se
em separado;

Se A, gerax, entao x pode levar P do estado p com
a pllha vazia para o estado g com a pilha vazia;

Se x pode levar P do estado p com a pilha vazia para
0 estado g com a pilha vazia, entao A, gerax;
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Equivaléncia entre APs e GLCs

As provas sao feitas por inducao e estao
presentes no livro;

Com isso é finalizada a prova do teorema,
visto que foram provados os dois lemas;
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Equivaléncia entre APs e GLCs

Esta prova também permite fazermos uma
relacao entre as linguagens regulares e as
linguagens livres de contexto;

Toda linguagem regular é reconhecida por
um AF e todo AF é um AP em que a pilha
nao e utilizada, entdo agora sabemos
também que toda linguagem regular € uma
linguagem livre de contexto;
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Relacionamento entre as linguagens regulares e
livres-do-contexto

context-free

languages

regular
languages
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