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< Sobre a Equivaléncia entre Gramadticas Independentes do
Contexto e Automatos de Pilha

« L=L(G)=3P:L=N(P)

{ Gramadtica Independente do Contexto - Automato de Pilha }

Algoritmo:

G=(V,Z,R,S)
g P=({p},2,VUZ,d,p, S,{})
0. paracada ae 2, juntard(q,a @ ={(q, €)}
paracada A — a, juntar 6(q, €, A) ={(q, a)}

O Automato obtido tem a forma:

a,al/e Yae X
e, A/a Y[A—d]eR

Um so Estado,

sem Estados Finais - aceita¢do por Pilha Vazia,
uma Transicdo por Simbolo Terminal,

uma Transi¢do por Producio.
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Exemplo: Consideremosalinguagem{ 0" 1" |n >0}
e a Gramatica | ndependente do Contexto,
G=({S},{0,1},{S—08S1|¢€},S)

A partir desta Gramatica e de acordo com o Algoritmo da
pagina anterior construimos o Autéomato de Pilha:

P= ( {p}, {0, 1}, {09 19 S}a 69 P, Sa {} )

onde d(p, s, S ={(p, 0S1), (p, €)}
o(p, 0,0 ={(p, ¢)}
op,1,1) ={(p ¢)}

€, S/0S1
€, S/e
0,0/¢
1,1/¢

|Z| + |R| =2 + 2 =4 transi¢coes
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Analisemos a correspondéncia entre os reconhecimentos de uma
palavra pela Gramadtica original e pelo Automato construido:

S 081 ¢

Simulagao paraw = 000111

S >
= 0S1

= 00S11

= 000S111

= 000e111

= 000111

£, S/0S1
£, S/¢e

0,0/¢
I 1,1/¢

(p, 000111, S) +
(p, 000111, 031) +
(p, 00111, S1)
(p, 00111, 0S11) +
(p, 0111, S11)
(p, 0111, 0S111) +
(p, 111, S111) +
(p, 111, 111) +

(p, 11, 11) +

(p, 1, D F

(P, €)
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« L=NP)=>3G:L=L(G)

{ Automato de Pilha— Gramadtica Independente do Contexto }

Algoritmo:

g P=(Q,2,I,08,q90,Zo,{})

G=(V,Z,R,S)

V={[pXq][Yp,qUQ,VvXUI}U{S}
R={S—[qoZop] [YPLUQ} U

{ [PXpx+1] — a [p1Y1P2] [P2Y2P3] ... [PkY kPk+a] |

YalxU({e},

Y P2, P3, - Prr1 € Q,

\4 (plr Y1Y2---Yk) < 6(p1 a, X) }
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Exemplo: Consideremosalinguagem{ 0" 1" |n >0}
e 0 Automato de Pilha,
P= ({CIo, Q1, qZ}; {0, 1}9 {09 1, ZO}, 69 qos Z09 { })

onde:  8(00,0,Z0) = {(0o,0Z0)}
6(00,0,0) ={(0,00)}
6(00,1.0) ={(aque)}
6(0o.€,Z0) = {(0:e)}
6(01,1,0) ={(aque)}
6(du.e.Zo) ={(0e)}

0, Zo/ 0Z,
0,0/00 1,0/¢ . 1,0/¢

8’ZO/£\®J€,ZO/E

A partir deste Autémato vamos construir
uma Gramatica Independente do Contexto,
de acordo com o Algoritmo da pagina anterior.
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Construcdo da GramdaticaG=(V,Z2,R,S)

Os Simbolos Terminais:

£={0,1}

A construcgdo das Variaveis:

V={[pXq]|¥p,qUQVvXUI}U{S}

[ G000l
[GoZo0]
[GoZ002]
(012000
[0 Z00]
[01Z000]
[02Z000]
[02Z00]
[02Z00]

[90000]
[000q]
[0000;2]
[0:000]
[0:00,]
[0:00;]
[02000]
[3200:]
[0200]

[G01q0]
[do1a]
[do1ay]
[01100]
[01104]
(0110
[02100]
[02104]

[ap10]
S

VI =|[pXq]|+1=|Q| x [I'| x |Q|+1=3x3x3+1=28
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A construcdo das Producoes:

R={S—[qolop] [YPUQ} U..

S - [doZo00]
S - [doZoai]

S - [GoZod2]
|Q| = 3 producgoes

R={ ... U{ [pPXpx1] — a[p1Y1p2] [P2Y2P3] - [PcY kPsd] |

YalXxU{e},

Y P2, P3; - Prr1 € Q,

\4 (p11 YlYZ---Yk) S 6(p! a, X) }

Pela transicido 6(q4,0,Zy) = {(q0,0Zy)}:

[G0Z0%a] — O[do0do][GoZoCll]
[00Z0%a] — O[do0a1][A1Zo0]
[00Z0%] — O[de002][c2Z o0l

[G0Z001] — O[00000][AoZ001]
[G0Z001] — O[0o00][G1Z00]
[G0Z001] — O[0o00][AZo0]
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[G0Z002] — O[0o000][GoZo0s2]
[G0Z002] — O[ao00][a1Z00s]
[G0Z002] — O[a000][AZ00s]

e mais |Q| x |Q| =3 x 3 =9 producgoes

Pela transicdo 6(q4,0,0) = {(q,,00);:

[000d0] — 0[0000][00000]
[G00do] — 0[000q1][91000]
[G00o] — 0[0000,][9200]

[G00d] — O[00q0][G00a]
[G00c] — 0[000q1][91004]
[G00c] — O[000a,][92004]

[G0002] — O[000d0] [9000]
[G0002] — 0[000q1][9100]
[G0002] — 0[000a,][9200,]

e mais |Q| x |Q| =3 x 3 =9 producgoes

Pela transicdo 6(q4,1,0) = {(q1,¢)}:

[00c] - 1

Pela transicdo o(qp,6,20) = {(42,8)}:

[QoZod2] — €
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Pela transicdo o(q1,1,0) = {(41,8))}:
[0:00)] - 1
Pela transicido o(q1,6,2) = {(42,8)}:

[01Zo02] — €

Total: 3+9+9+1+1+1+1=25producies

Analise da Gramatica obtida:

Comecemos por simplificar os nomes das Variaveis:

I O m m O O W >»
— 0 O v Z2 < rr X «
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l

l

nwuwm
!
O T >

A - 0JA
A - OKD
A - OLG
B - 0JB
B - OKE
B - OLH
C - 0JC
C - OKF
C - OLI

J- 0X
J = OKM
J- 0LQ
K - 0K
K - OKN
K - OLR
L - 0l
L - OKP
L - OLT

K->1
C - ¢
N1
F- ¢

como 9 das 28 Variaveisiniciais nao ocorrem em
nenhuma das Productes, podem ser ja eliminadas.
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Simplificacdo da Gramadtica:
Partindo das Producdes,

Ko 1
C - ¢
N1
F- ¢

e eliminando as Produc¢des que n&o contém K, C, N e F nos seus lados
direitos, verificamos que apenas as VariaveisK, C, N e F sdo
Geradoras.

Eliminando todas as outras, restam apenas.

S-C
C - OKF
K - OKN

Ko 1
C - ¢
N1
F- ¢

Eliminando a Producédo Unitaria obtemos,

C - OKF|¢
K - OKN |1
N -1
F o e
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Analisemos esta Gramatica:

C - OKF e
K - OKN |1
N -1
F-o e

Pelo reconhecimento, por exemplo, da palavra000111,

//\
/|\ \
/

|
0 K
|
1

verificamos que:

F =>* ¢
N =* 1
K=* {0"1™|n=0)}
C=* {0"1"|n=0}
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Recuperando os nomes originais da construcéo das Variaveis,

[1Z00] S

[0:00] =>* 1

[Go00] =>* {0"1" [n=0}
[G0Z00L2] =* {0"1"|n=0}

verificamos que, efectivamente, cada Variavel daforma [pAq] geraas
palavrasw [ > *, taisque (p, w, A) F* (q, €, €), OU Sg&

“ [PAq] >*w & (p,w, A) H* (q, &, €) “

OfRo
2l

[1Zo02] =* € (q1, & Zy) F* (q2, & €)
[:00,] =* 1 (q1,1,0) F* (q, & €)
[000a] =* {0"1"" [n=0} |(qw0" 1", 0) F* (q1, & ¢)
[QoZot] =* {0°1" |n=0} (q0, 0" 1", Zg) F* (qa, &, €)

Teoria da Computacgio (2009/2010) Rosélia Rodrigues



Praticas 3 68

Analisemos a correspondéncia entre os reconhecimentos de uma
palavra pelo Automato original e pela Gramadtica construida:

ol 0Zg
/ 00 1,0/¢ 1,0/¢

o o

8,20/8\ JS,Zo/s

[00Z002] — O[000a1] [01Z092] | €
[00001] - 0[0o0a] [0:004] |1

0,Z
0,0

[0:0ay] - 1
[ Zo®] — €
Paraapalavra000111,
[GoZo02] = 0[O0 [01Z00] (00,000111,Z,) +
= 00[00094][0:001] [1Z00] (00,00111,0Z0) +
= 000 [0000,][G2001][:004] [1 Z0C] | (Go:0111,00Z) +
= 0001 [0:,00:][a100u][1Z00p] (Q0,111,000Z,) +
= 00011 [0;,004][A1Z092] (01,11,00Z0) +
= 000111 [0, Zo0] (01,1,0Zg) +
= 000111 ¢ (01.8,.Z0) F
= 000111 (02:€,€)
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E claro que o anterior conjunto de Produgoes pode ser escrito:

C-0K|e
K- 0K1|1

0 que é equivalente a conhecida Gramadtica:

{ A geracdo desta Gramadtica é naturalmente muito mais simples
se partirmos do Automato ndo-determinista. }

S_ 0Sl|e

Exemplo: Consideremosalinguagen{ 0" 1"|n=0}
e 0 Automato de Pilha,
P= ({p}, {09 1}9 {09 19 ZO}a 59 P, ZOa { })

onde:  4(p, €, Zo) ={(p, 0Z01), (p, €)}
6(p, 0,0) =1{(p, &)}
6, 1,1) ={(p. &)}

8,20/0201
€ Zol €
0,0/¢
1,1/¢
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As Variaveis:

V ={[pZop] , [POP] , [P1p] , S}

As Producoes:

S - [pZop]

Pela transicdo Np, & Zy) = {(p, 0Z,1), (p, &}:

por (p, 0Zy1) € dp, & Zy:
[PZop] — [POP] [PZop] [P1P]
epor (p, & € Np, & Zy):

[PZop] - €

Pela transi¢cdao op, 0, 0) = {(p, &)}:

[POp] — O

Pela transicdo op, 1, 1) = {(p, ¢)}:

[p1p] - 1

Que é claramente equivalente a:

S_ 0Sl|e
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