LINGUAGENS FORMAIS: Teoria, Modelagem e Implementacgéo

Material adicional, versédo do dia 22 de marc¢o de 2020 as 08:35

1. Péagina 31, primeiro paragrafo da Secéo 1.1:
onde se |é
“Um conjunto é uma colecao de simbolos, também denominados atomos oergtesypem que ..."
leia-se
“Um conjunto é uma cole¢do de elementos em que ...”

2. Pagina 31, Exemplo 1.1:
onde se |é
“Ainclusao do simbolo ...”
leia-se
“Ainclusao do elemento ...”

3. Pagina 31:
eliminaro paragrafo “Unsimbolo... arbitrario deles.”

4. Pagina 31, Exemplo 1.2:
eliminar

5. Pagina 32, imediatamente depois do Exemplo 1.8:
acrescentar
A teoria de conjuntos apresentada nesta se¢éo é um resurhamada Teoria Ingénua de Conjuntos (do inglés
Naive Set Theojyelaborada por Georg Cantor no final do século XIX. Tal tecajgesar de simples, permite
enunciar alguns paradoxos, entre os quais o mais famoso ddRa de Russell, proposto por Bertrand Russell
em 1901, e que envolve apenas os conceitos de formacéo detmajde pertencimento:

SejaS o conjunto formado por todos os conjuntos que ndo sao elesmdetsi mesmos, e considere a
pergunta: Sé elemento de si mesmo?”

Para tentar responder a essa pergunta, pode-se consigesasitliaces distintas. Na primeira, supde-seSmaga

um elemento de si mesmo. Entéo, de acordo com a defir8g@m deveria fazer parte &uma vez qu&contém
apenas conjuntos que nao sao elementos de si mesmos. Roladatr pode-se supor 0 caso contrario, ou seja,
gue S néo seja um elemento de si mesmo. Entdo, pela defings® qualifica como um elemento de si mesmo.
Portanto, qualquer que seja o0 caso que se considere, tenaosomtnadicdo. Logo, a hipotese é falsa e ndo existe
um conjuntoScom tal caracteristica.

A fim de evitar a formulacdo de paradoxos como esse, foranmdaels@las teorias de conjuntos alternativas, como
€ 0 caso da Teoria de Tipos do proprio Russell e também a TAgigenatica de Zermelo, que posteriormente
serviu de base para a Teoria Axiomatica de Zermelo-Fraetkelo Axioma da Escolha (ZFC). Essa ultima é
considerada um dos principais fundamentos da mateméatidanmea.

6. Pagina 33, antes do Exemplo 1.13:
acrescentar
“A operagdo de unido é também comutativa, ou seja:

AUB=BUA

para quaisquer conjuntdse B. O conjunto vazio 0 € o elemento neutro da operacdo de Unido.
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Pégina 33, antes do Exemplo 1.14:
acrescentar
“Da mesma forma que a unido, a operacao de intersec¢éo értacondutativa:

ANB=BNA

para quaisquer conjunt@se B. A interseccdo de qualquer conjunto com o conjunto vazidymaomo resultado
0 proprio conjunto vazio.”

. P&gina 35, antes do Teorema 1.2:

acrescentar

Exemplo:

SuponhaX = {a,b},Y = {b,c} e consider&Z = {a,b,c}. Entdo,XUY = Wz = mz =0
{a,b,c}. Poroutro ladoXNY = (XzUYz), = ({c}u{a}), = {a,c}, = {b}.

. Pagina 35, Teorema 1.2:

onde se |é

“Considere-s&d C CeB C C, de forma que ...”

leia-se

“Considere-se a condicéo (1) e, além digsg, CeB C C, de forma que ...”

acrescentamantes de “Portanto...”, o seguinte paragrafo:

“No caso da relaco (ii), € possivel ainda supor Aue® eB # 0. Se isto acontecer, entio temos éueB = 0,
configurando assim uma possibilidade alternativa parsfaaér a condicdo (1). No entanto, se isto for verdadeiro,
entdo a condig&o (2) ndo podera ser satifeita, poiB ~ 0. O mesmo raciocinio pode ser aplicado para a condi¢do
(2),seA#£0eB=0.

Péagina 35, antes da Secéo 1.2:
acrescentar

e QQ, representando 0s numeros racionais.

Pagina 37, imediatamente antes do Exemplo 1.23:

acrescentar

Teorema:

SejaR uma relacao binéria reflexiva, simétrica e transitiva sabreconjuntoA. Entdo existe uma particdo
Py, Pr, ..., P, deAtal que:

e SeaRb entdoa,be R, paraalgum &K i<n;
e Se(a,b) ¢ R entdoac B eb e P}, comi # j.

Prova:
Para cada € A, considere o conjuntdasséa) = {blaRb}. Tais conjuntos recebem o nome de classes de equiva-
[éncia.

e Primeira parte:
Considerec € classéa). Portanto,aRc Por outro lado, como R é reflexiva, segue queRa Como ela
também é simétricgRae aR¢ segue qUERG ou seja, que € clasgb). Portanto, todo elemento dkassga)
também é elemento adasséb). Considere agorac class¢b). Como a relacéo é simétrica, entdiec Pela
transitividade d&R, temos quaR¢ poisbRbe bRc Logo,c € clasga) e todo elemento delass€b) também
€ elemento delass€a). Segue quelasga) = clasgb), e portanto que e b pertencem a mesma classe de
equivaléncia pois, pela reflexividades clasga) eb € classéb).

e Segunda parte:
Suponha que existae clasga) Uclasgb). Logo,aRce bRc Pela simetria, temos quRbe, pela transitivi-
dade, podemos assumir gaRh MasaRbcontradiz a hip6tese de qua b) ¢ R. Logo, a hip6tese é falsa e
n&o pode existir tat. Ou sejaclasga)Uclasgb) = 0 ea eb pertencem a classes de equivaléncia distintas.



Finalmente, resta provar que as classes de equivalénaia agfinidas constituem uma particdoAlePara isso,
basta provar que:

e Todo elemento dA pertence a uma Unica classe de equivaléncia (ou seja, ask#o disjuntas duas a duas):
ComoaRa segue qua € clasga). Logo, todo elementa pertence a alguma classe de equivaléncia. Para
provar que essa classe é Unica, suponhague; e a € ¢y, cComcy # Cp. Conforme o resultado anterior, isso
implicaria na falsidade daRa uma vez se tratam de elementos de classes distintas. MaxistadizaRa
logo a hipétese é falsaando pode pertencer a duas classes diferentes.

e A unido de todas as classes de equivaléncia resulta em
Como todo elemento d&pertence a uma Unica classe de equivaléncia, a unido déssses resulta e

12. Pagina 53, Exemplo 1.54:
onde se 1&
“e 0 conjunto dos ndmeros racionais também sao enumeraveis”
leia-se
“e 0 conjunto dos nimeros racion@stambém sdo enumeraveis”

13. P&gina 53, depois da definicdofde) e antes do Gltimo paragrafo (“A prova de que...”)
acrescentar
O gréfico da Figura 1.XX ilustra o comportamento da fun€&g no intervalo 0 a 1. Como se pode perceber, ela
efetua um espalhamento do seu dominio de forma a mapeamnosrdts do mesmo em elementosiie

14. Pagina 54, Exemplo 1.55, logo depois de “diferente desatks.”
acrescentar
Sejam:
Ro = O, doo dold02d03...d0n...

~~
Ry =0,dy, dy, dy, 0., ...
~~
R, =0, d20d21 d22 d23...d2n...
~~
R3 =0, d30d31d32 d33 ...d3
~~

e

Entéo escolhe-se kX1 XoX3...Xn... COMXg # dgy, X1 7# dyy, X2 # O, X3 # 3, efc.
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Pagina 57, depois do Teorema 1.7 e antes da Sec¢éo 1.8

acrescentar

Exemplo ...

Conforme mostrado anteriormente, o conjunto dos nimeeisRepossui cardinalidadé; e o conjunto dos nu-
meros racionai§) possui cardinalidadg. Logo, o resultado acima prova que o conjunto dos nUmerasadamais
(R — Q) possui cardinalidadé ;.

Pagina 77:

acrescentardepois do primeiro paragrafo:

“A nocao de conjunto, introduzida no capitulo anterior, izatda para definir duas novas nog¢des fundamentais:
alfabetos (conjuntos finitos e ndo-vazios cujos elemeridnssnbolos) e linguagens (conjuntos finitos ou infinitos
cujos elementos séo cadeias construidas com os simbolos aéalbeto).

Simbolos podem ser agrupados na forma de um conjunto, caspuern mesmo recebe o nome de alfabeto.
Conjuntos, por outro lado, podem ser formados por elemefgasitra natureza, e nio apenas por simbolos. E o
caso, por exemplo, de conjuntos formados por cadeias (sei@sdinitas de simbolos) e conjuntos cujos elementos
também s&o conjuntos.”

Pégina 77, Se¢éo 2.1:

acrescentarao término do primeiro paragrafo:

“ Um alfabeto €, portanto, um conjunto onde os elementos damuesédo simbolos usados na construcédo de ca-
deias”.

Péagina 79, Sec¢éo 2.2:

onde se |&

“Uma linguagem formal € um conjunto, finito ou infinito, de cadeias de comprimentitdfjfiormadas pela conca-
tenacédo de elementos de um alfabeto finito e ndo-vazio.”

leia-se

“Uma linguagem formal € um conjunto, finito ou infinito, de cadeias de comprimentiddjiormadas pela con-
catenacédo de simbolos de um alfabeto finito e ndo-vazio. thgadgem formal €, portanto, um conjunto onde os
elementos do mesmo séo cadeias construidas sobre umalfilloét que uma linguagem pode ser vazia (ou seja,
pode ndo conter nenhuma cadeia) ou ainda pode conter a gadiidomo um dos seus elementos.”

Pagina 79:

acrescentarno final de ltimo paragrafo

“Estas novas operacdes, definidas a seguir, derivam dieaterda operacéo de concatenacgéo de cadeias introduzida
na secao anterior”.

Péagina 80, dois primeiros paragrafos

onde se 1&

Antes de apresentéa-las, convém notar a distincéo que hgcendeguintes conceitos: cadeia vazieonjunto vazio
0 e o conjunto que contém apenas a cadeia &zia

O primeiro delesg, denota &adeiavazia, ou seja, uma cadeia de comprimento zero, ao passa goésseguintes

séo casos particulares limguagens(que por sua vez sédo conjuntos): 0 denota uma linguagem,\@rseja, uma
linguagem que ndo contém nenhuma cadeig Jedenota uma linguagem que contém uma Unica cadeia, a cadeia
vazia. Observe-se qU@ =0 e|{e}| = 1.

leia-se
Antes de apresenta-las, convém notar a distingdo que fea@nseguintes conceitos:
e cadeiavazia;
e conjunto vazio 0;
e conjunto que contém apenas a cadeia vézja
e conjunto que contém apenas o conjunto vdfip.
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O primeiro delesg, denota a cadeia vazia, ou seja, uma cadeia de compriment@pepasso que 0s demais sao
casos particulares de conjuntos: 0 denota uma linguageia, val seja, uma linguagem que ndo contém nenhuma
cadeia,{€} denota uma linguagem que contém uma Unica cadeia (a cadéd, \&{0} denota um conjunto que
contém um Unico elemento, o conjunto vazio. Observe-seéajue|0| =0 e|{e}| = |[{0}| = 1.

Pégina 93, Exemplo 2.24
onde se |é
Consideres; = (Vp,2,,P,, S), com:

V2 = {aa ba C, Sa 87 C}
% = {ab,c}
P, = {S— aSBCS— abC,CB— BC,bB— bb,bC— bc,cC— cc}

A linguagem gerada pd®g; é {a"b"c"|n > 1}. De fato, a seqliéncia de derivac¢des iniciada com a 1®gsaabC
conduz a geracao da sentergfz (S= abC = abg. Seqléncias iniciadas com a aplicacdo repetida da regra
S— aSBCconduzem as seguintes formas sentenciais subseqiientes:
S:>i aiS(BC)i :>aiabC(BC)i :>i ai+leici+l :>i ai+1bi+lci+l
A aplicagéo da regraC — bc, seguida da aplicacéo sucessiva da re@ra> cc, resulta em:
— at+lpyCi =i gitlpi+id+t

gerando, portanto, as senteneabbcg aaabbbccetc. A sentencaabbcg por exemplo, é derivada da seguinte
forma nessa gramatica:

S=-aSBC= aabCBC=- aabBCC=- aabbCC=- aabbbcC=- aabbcc
pela aplicagcéo, respectivamente, das producdes:

S— aSBCS— abC CB— BC,bB— bb,bC— bcecC— cc

leia-se
Consideres; = (Vp, 22, P, S), com:

V> = {ab,c,SB,C}
% = {ab,c}
P, = {S— aSBCS— abC,CB— BC,bB— bb,bC— bc,cC— cc}

A linguagem gerada pd®; é {a"b"c"|n > 1}. De fato, a seqiiéncia de derivagdes iniciada com a ®gsaabC
conduz a geracao da senteada (S= abC=- abc). Por outro lado, seqiiéncias iniciadas com a aplicacadidepe
i vezes da regr& — aSBCconduzem a geracgéo da seguinte forma sentencial subsegient

s='a'g(BC)
A posterior aplicacéo da reg&— abCfaz com que:
a'S(BC)' = a'abC(BC)' = a*h(CB)'C
Através da aplicacéo sucessiva da régga— BC, obtém-se agora:
a*1b(CB)'C =* d*1bBCIC = a+lpBCi+
Finalmente, a aplicacdwezes da regraB — bbfaz com que todos os simbolBsejam substituidos por simbolos

b:
ai+leiCi+l:>i ai+lbbici+l: i+lbi+lci+l
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A aplicacdo uma Unica vez da redp@ — bc substitui o primeiro simbolo da cadeia de simb@qgselo simbolcc:
a+lptici+l — gi+lpi+icd
Para terminar, a aplicaciioezes da regreC — cc substitui todos os demais simbof@por simbolo<:
a+lp+led =i g+lp+led — g+lpi+1ig+t

A forma sentencial: o
a|+lb|+1cl+1

gera, portanto, as sentengagbcg aaabbbccetc. A sentencaabbcg por exemplo, é derivada da seguinte forma
nessa gramatica:
S=- aSBC= aabCBC= aabBCC=- aabbCC=- aabbbcC=- aabbcc

pela aplicagéo, respectivamente, das producdes:

S— aSBCS— abC CB— BC,bB— bb,bC— bcecC— cc

Péagina 142, antes deorema 3.1

acrescentar

Umagramaética linear (ndo necessariamente a esquerda ou a direita) é uma gram@i@ossui N0 maximo um
Unico simbolo nao-terminal do lado direito das suas regkasim, graméaticas lineares a esquerda ou a direita sdo
casos particulares de graméticas lineares: toda grantifiéza & esquerda ou a direita € também uma gramatica
linear porém o inverso nem sempre é verdadeiro. A linguagenadg por uma gramatica linear nao é necessari-
amente uma linguagem regular. Por exemplo, a gramaticar lad@aixo gera uma linguagem linear que é livre de
contexto e ndo-regular:

S — aSa
S - b

Logo, toda linguagem regular é também linear, porém nemliogaagem linear é regular.

Pagina 142, depois do enunciadoléorema 3.1até antes do paragrafo “Alguns autores consideram...” gmaa
144;

substituirtodo o contetdo pelo que segue:

A demonstragdo da equivaléncia entre gramaticas linealiesita e a esquerda é feita em duas etapas. Na primeira,
mostra-se como obter uma outra gramatica linear a diita partir da gramatica linear a direita forneci@dg

tal queL(G) = L(Gy)R (Algoritmo 3.1). Em seguida, mostra-se como obter uma gtiamnear a esquerda,,

a partir da gramatica linear a direi@obtida na etapa anterior, tal quéG,) = L(G)R (Algoritmo 3.2). Como
L(G) = L(G1)R, segue que(Gy) = (L(G)RR=L(Gy).

Algoritmo 3.1 (Linguagem reversa, GLD/GLD) “Obtencdo de uma gramatica linear a direita que §8ra partir
de uma gramatica linear a direita que gefa

e Entrada: uma gramatica linear a direéa= (V,2,P',S);
¢ Saida: uma gramatica linear a dire@4 = (V U{S'},Z,P”,9'), tal queL(G") = L(G)R;
e Método:

(@) P" «+ 0;

(b) SeX — aY e P/, entdoY — aX € P;

(c) SeX =Y e P, entdoY — X € P”;

(d) SeX —ae P, entdoS’ — aX € P”;

(e) SeX — g € P, entdoS’ — X € P;

(f) S—»ecP"



Com G” construida dessa forma, é possivel demonstrar.gGé€) = LR(G'). Note queG” &, por construgéo,
também linear a direita.

As gramaéticas lineares a direita geram formas sentencraigie o simbolo ndo-terminal € sempre o Ultimo simbolo
das mesmasyK,y € 2*,X € N). Portanto, as sentencas da linguagem vao sendo constaifdaés da insercao
de novos simbolos terminais sempre a direita das formasrsgats, imediatamente antes do simbolo ndo-terminal
(dai 0 nome “linear a direita”). A estratégia do algoritmdnza € gerar a linguagem reversa porém inserindo os
novos simbolos ainda no final das formas sentenciais.

Exemplo 3.1Considere a gramatica linear a dire@a definida a seguir:

asS
bS
P

cQ
cR
dR
d

1

O T »mwonm
L1 41 41

R

1

L(G;) corresponde ao conjunto das cadeiesbre{a,b,c,d} tais que:

(a) wcomeca com zero ou mais simbotosu b;
(b) w continua com exatamente dois simbadps
(c) wtermina com um ou mais simbolds

Uma gramatica linear a direi, tal queL(G') = LR(G;), pode ser obtida pela aplicagéo Algoritmo 3.1:

asS
bS
S

cP
cQ
dR
dR
£

n RO TO TV O
S A A A

Logo,LR(G;) é tal que:

(a) wcomecga com um ou mais simbolbs
(b) wcontinua com exatamente dois simbatps
(c) wtermina com zero ou mais simbolasub;

Note queG; e G’ sdo ambas lineares a direita e, além di$6/) = LR(Gy).
Exemplo 3.2Considere a gramatica linear a dire@a definida a seguir:

— aS
X
bX
Y
cY
£

< X X nwm
L1414

<
1

L(G1) corresponde ao conjunto das cadevesobre{a,b,c} tais que:



(a) wcomecga com zero ou mais simbo#s
(b) w continua com zero ou mais simbolgs
(c) wtermina com zero ou mais simbolas

Uma gramatica linear a direi, tal queL(G') = LR(G;), pode ser obtida pela aplicagéo Algoritmo 3.1:

asS
S
bX
X
cY
Y
£

n R < < X X (n
A A

Logo,LR(G;) é tal que:
(a) wcomecga com zero ou mais simbotos

(b) w continua com zero ou mais simbolgs
(c) wtermina com zero ou mais simbolas

Note queG; e G’ sdo ambas lineares a direita e, além dik$G!) = LR(Gy).
Algoritmo 3.2 (Linguagem reversa, GLD/GLE) “Obtenc&o de uma gramatica linear a esquerda quelfagartir
de uma gramatica linear a direita que gefa
e Entrada: uma gramatica linear a dire@a= (V,Z,P',S);
e Saida: uma gramatica linear a esquegda= (V,2,P",S), tal queL(G") = L(G)R,;
e Método:
(@) P" + 0;
(b) Sea — B € P, entdoa — BRec P”.
ComG” construida dessa forma, € possivel demonstrat.¢@é) = LR(G'). Note queG” €, por construcéo, linear
a esquerda.

Este algoritmo mostra como obter uma gramatica linear aeedgugue gera a mesma linguagem de uma dada

gramaética linear a direita. De fato, a linguagem gerada ésamagcom a Unica diferenca de que agora as sentencas
séo construidas no sentido oposto, ou seja, através dedonsi simbolos terminais sempre a esquerda das formas
sentenciais, imediatamente depois do simbolo ndo-tetnguaagora € o primeiro das formas sentenciais geradas
(Xy,y € 2*,X € N). S6 muda, portanto, o sentido em que as sentencas saogerada

Exemplo 3.3Considere a gramatica linear a direfaobtida noExemplo 3.1. A aplicacdo doAlgoritmo 3.2 a
mesma resulta na gramatiGa:

Sa

Sb

S

Pc

Qc

Rd

Rd

£

02 TO TV O
S S A A A

Como é facil observarG; é linear & esquerdalgG;) = L(G)R = (L(G1)R)R = L(Gy), ondeG; € a gramatica
linear a direita dd&Exemplo 3.1. De fato, considerem-se as derivacfes da sentrgerdd respectivamente ef@
eGo:



° Sg% aS% abS% abasg% abaP% abacQ% abaccR% abaccdR% abaccdd
o 9 2RIZ RAAZ chd% Pccdd2 Scedd2 Saccdd2 Shaccd2 Sabaccdd? abacedd

Exemplo 3.4Considere a gramatica linear a direGaobtida noExemplo 3.2. A aplicacdo doAlgoritmo 3.2 a
mesma resulta na gramatiGa:

Sa
S
Xb
X
Yc
Y
£

n B < < X X n
R A A

Como é facil observaG; é linear & esquerdalgG;) = L(G)R = (L(G1)R)R = L(Gy), ondeG; € a gramatica
linear a direita ddexemplo 3.2.

24. Pagina 169, Teorema 3.4, imediatamente antes do Algm8t5
acrescentar
O mecanismo de mapeamento € baseado na elimnacao sisteda®itransicdes em vazio do autdbmato original,
substituindo-as por transi¢cdes ndo-vazias de modo queédmata resultante aceite as mesmas cadeias que o autd-
mato original.
Se o autdmato original possui uma transi¢cdo em vazio de uadegt para um estadgj, e se do estadq;
existem transicdes para, por exemplo, os estggdes), respectivamente com os simboéosb, entdo o autbmato
modificado devera adicionar transicdesgigaragy com o simboloa e deq; parag com o simbold. Dessa
maneira, o conjunto de cadeias que sdo processadas a pasitadia) permanece o mesmo em ambos 0s casos.
Seq; for um estado final, entégp devera ser tornado final, a fim de permitir a aceitacéo dasasagee conduzem
o0 autdmato resultante a uma configuracao final nesse estadogéras 3.XX e 3.YY ilustram essa idéia.

aa
(O—®
b

Figura 3.XX Situag&o com transi¢cdo em vazio original

Figura 3.YY Situacdo sem transicdo em vazio equivalenteriglaa 3.XX

25. Pagina 170, imediatamente antes do Ultimo paragrafo
acrescentar



Conforme mencionado anteriormente, o Algoritmo 3.5 podepraduzir o resultado desejado caso o autdrivato
possua um ou mais ciclos de transi¢cdes em vazio. Um detalttardessa questdo, no entanto, revela a condi¢éo
exata em que o algoritmo falha (note-se que a simples egiatée ciclos formado por transi¢des em vazio nédo é
condicao suficiente para caracterizar a situacdo em quentaig deixa de produzir o resultado desejado):

(a) M possui pelo menos um ciclo formado formado por transi¢cdegazio;

(b) Existe emM pelo menos um estad®p, ndo pertencente ao ciclo, um estago pertencente ao ciclo, e um
caminho formado por transi¢cdes em vazio que ¢geomo origem &|; como destino.

Num caso como esse, se a escolha da transi¢éo a ser elimatadtespbre uma transi¢éo pertencente ao caminho
que conduz dej atéqj, antes de se eliminar pelo menos uma das transig6es perterazeciclo, ela trara como
consequéncia o ressurigmento recorrente da transicdinareya conseqiente impossibilidade de se alcangar o
objetivo inicial. As Figuras 3.XX até 3.XX ilustram a situf#g

Figura 3.XX Tentativa de eliminag&o da transicdo em vazierea ao ciclo, passo 1

Figura 3.XX Tentativa de eliminagéo da transicdo em vazierea ao ciclo, passo 2

Figura 3.XX Tentativa de eliminagéo da transicdo em vazierea ao ciclo, passo 4

10



Para evitar que isso aconteca, uma possivel solucdo seniaal inicialmente alguma transicdo pertencente ao
ciclo, para apenas depois considerar as demais transig@ésla e as do caminho entgge g, ndo importando a
ordem em que isso for feito. As Figuras 3.XX até 3.XX ilustrasituacao.

&

Figura 3.XX Eliminagé&o da transicdo em vazio pertencen@do, passo 1

Figura 3.XX Eliminacé&o da transicdo em vazio pertencentd@do, passo 2

Figura 3.XX Eliminacgé&o da transicdo em vazio pertencentd@o, passo 3

Essa solucdo, no entanto, exige que se determine antegipatiaseM possui ciclos formados por transicdes em
vazio, para apenas depois determinar a ordem em que a ajéwidas suas transicdes em vazio podera acontecer.
Uma outra solugéo, que independe desse tipo de andlisdaefome configura geral, sera apresentada mais adiante.

Exemplo 3.XX:

Como exemplo, considere o autdmato da Figura 3.XX. Nessg gaslquer tentativa de eliminar as transicdes
em vazio que vao dgy paradi, deq; parady, ou mesmo dejz paradz, sem antes eliminar os respectivos ciclos
formados por transi¢cdes em vazio que sao atingidos, résamente, a partir dos estadqs gi € gs, resultara em
insucesso, com a iteracgédo infinita dos passos do algoritsgassolugdes ndo funcionam pois, nelas, os estados de
origem dos caminhos formados por transi¢cdes em vagia|( e gs) ndo fazem parte do ciclo em questéo.

Uma solugéo, nesse caso, seria eliminar inicialmente aig@mem vazio que vai ag parag; e depois as demais,
em qualquer ordem. Ou ainda, a que vaid@arags, seguida das demais. Esses casos funcionam pois o estado
de origem do caminho formado por transi¢cdes em vagipd também parte do ciclo que é atingido pelo caminho.
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Figura 3.XX Eliminacédo da transicdo em vazio pertencentd@o, passo 3

26. Pagina 187
onde se |é
“A eliminacéo de estados inacessiveis ou inuteis:

e Na&o faz surgir ndo-determinismos;
e N&o introduz transi¢Bes em vazio.”

leia-se
“A eliminacéo de estados inacessiveis ou inuteis:

e Na&o faz surgir ndo-determinismos;
e Na&o introduz transicdes em vazio;
e Pode ser feita em qualquer ordem.”

acrescentarimediatamente antes do paragrafo iniciado com “Logo, €épéavar...”:
“De fato, consideremos dois cenarios:

e Aplicacao do algoritmo de eliminacao de estados inacdassigguido da aplicacédo do algoritmo de eliminagéo
de estados inuteis:

— A aplicacéo do primeiro algoritmo produz um autémato isaetga@stados inacessiveis, mas que ainda
pode conter estados inuteis;

— A aplicagdo do segundo algoritmo produz um autémato iseatesthdos inlteis. A Unica possibili-
dade para a caracterizacao de novos estados inacessieeintato, anteriormente inexistentes, ocorre
guando estes sdo sucessores de um estado acessivel dimiitddo pelo algoritmo. Mas, neste caso,
eles sdo também inuteis e sdo também eliminados pelo seglgwdmo; logo, todos os estados que
permanecem apos a aplicacéo do segundo algoritmo sdovaiesditeis;

e Aplicacao do algoritmo de eliminag&o de estados inuteigidegla aplicac@o do algoritmo de eliminagao de
estados inacessiveis:

— A aplicacé@o do primeiro algoritmo produz um autémato iselg@stados indteis, mas que ainda pode
conter estados inacessiveis;

— A aplicacao do segundo algoritmo produz um autdémato isemtzsthdos inacessiveis. A Unica possibili-
dade para a caracterizagao de novos estados inGteis nosatdeorre quando estes sdo antecessores de
um estado inacessivel e util eliminado pelo algoritmo. Naste caso, eles sao também inacessiveis e
sdo também eliminados pelo segundo algoritmo; logo, toses@dos que permanecem apos a aplicagéo
do segundo algoritmo sdo acessiveis e Uteis;”

onde se 1&

“3. Eliminacao de estados inacessiveis e indteis, castaaxis

leia-se

“3. Eliminacdo de estados inacessiveis e inlteis (em qaatiydem), caso existam.”
onde se 1&

“Qualquer outra ordem podera...”

leia-se

“Qualquer outra ordem na aplicacdo destes trés passosgpsder

27. P&gina 198, logo depois do primeiro paragrafo e antesxdmflo 3.33
acrescentar
As figuras seguintes ilustram a operacéo do Algoritmo 3. HelaGigura representa o mesmo sistema de equacgoes,
em momentos diferentes do seu processamento. Em todososs el&s representam um sistema comquacdes
e mvariaveis, com uma equacéo em cada linha. Assim, a prinieira fepresenta a primeira equagéo (da variavel
X1) , a segunda linha a segunda equacéo (da vangye assim por diante. Dentro de cada célula, o nimegue
varia de 1 anindica que a equagao em questao pode conter referéncia pariaeel correspondent;). Desta
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forma, na condicao inicial do sistema, cada equacéo poderaafieréncias a todas as demais variaveis do sistema.
Na medida em que o passo 2 do algoritmo é executado, no entdnteendo eliminadas referéncias as variaveis
das equacdes seguintes. No final do passo 2, a Ultima equigar{avelX) refere-se apenas a propria variavel
gue esta sendo definida. Terminado o movimento descendemiénicio o movimento ascendente representado
pelo passo 4 do algoritmo. Na primeira passagem, ele readltima equacéo, por aplicacdo do Teorema 3.18,
e substitui o valor da variaved, em todas as anteriores. Desta forma, todas as equacSesndioresolvidas de
forma a ndo conter referéncias a nenhuma variavel. Na Ufismaagem do passo 4, todas as variaveis do sistema
estao representadas por equacdes regulares que ndo canidreis.

Situacgéo inicial:
112(3]|4
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Passo 2, linh
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Passo 2, linhan— 1:
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m—2 | m-1|m

m—2| m-1

m-3 | m-2  m-1|m

m—-3 | m-2 | m-1|m

m-3 | m-2  m-1|m

m—-3 | m-2  m-1|m

m—-3 | m-2  m-1|m

m-3| m-2| m-1

m-3| m-2| m-1

m-3| m-2| m-1

m-3| m-2| m-1

m-3| m-2| m-1

m—-3| m-2

m—3| m-2

m—-3| m-2

m—3| m-2

m—3| m-2

m-—3

4
4

4
4
4

4
4

112(3|4

Passo 4, linhan:

11234

Passo 4, linhan— 1:

112(3|4

Passo 4, linhan— 2:

11234

Passo 4, linha 1:
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28.

29.

30.

Pégina 248, Teorema 3.24, imediatamente depois dodeganagrafo

acrescentar

Uma outra forma de entender esse resultado € a seguintetasginpor hipétese, que ndo exista nenhuma cadeia
w e L tal que 0< |w| < n, e considere-se a cadaidcomo sendo aquela que possui 0 menor comprimento entre
todas as cadeias dlecujo comprimento é maior ou iguakg(seL é ndo-vazia e ndo ha empor hipétese, cadeias

de comprimento menor queentéo deve haver pelo menos uma cadeia que satisfaca adsgic). Comdw/'| > n,
entdiow = xyz com 1< |y| <n, [xZ < |w/| exze L(M). Seguem duas possibilidades:

(a) Se|xZ > n, isso contradiz a hipétese de queseria a cadeia de com o menor comprimento entre todas as
que possuem comprimento maior ou iguat a

(b) Se|x7 < n, isso contradiz a hipétese de que nao existiria nenhumaacdde com comprimento maior ou
igual a 0 e menor que

Portanto, em qualquer caso a hip6tese é falsa e deve existimenos uma cadeiac L tal que 0< |w| < n.

Pégina 249, Teorema 3.25, imediatamente depois doeamitkmno paragrafo

acrescentar

Uma outra forma de entender esse resultado é a seguintetasginpor hipétese, que ndo exista nenhuma cadeia
w e L tal quen < |w| < 2n, e considere-se a cadeiacomo sendo aguela que possui 0 menor comprimento entre
todas as cadeias decujo comprimento € maior ou igual a2selL € infinita, entdo deve haver pelo menos uma
cadeia que satisfaca essa condicéo). Cpfjo> n, entdiow’ = xyz com 1< |y| < n, |xZ < |wW| exz€ L(M). Além
disso, comdw/| > 2ne 1< |y| < n, entéoxZ > n. Seguem duas possibilidades:

(a) Se|x7 > 2n, isso contradiz a hip6tese de quleseria a cadeia decom o menor comprimento entre todas as
gque possuem comprimento maior ou iguaha 2
(b) SelxZ < 2n, isso contradiz a hip6tese de que néo existiria nenhumaacdele com comprimento maior ou
igual an e menor que 2
Portanto, em qualquer caso a hip6tese é falsa e deve exltimenos uma cadevac L tal quen < |w| < 2n.

Pagina 352, imediatamente depois do Exemplo 4.37

acrescentar

Exemplo 4. XX Considere a gramatica abaixo, que gera a linguagem do Ezeh® e que néo foi convertida para
a Forma Normal de Greibach.

{(E = T[T+E,
T — FIF«T,
F = (B)a}

A aplicagdo do Algoritmo 4.8 resulta no autdmato de pilhadérministico cuja funcao de transigié:

{(a,¢,E) — {(a,T),(a,T+E)},
(0,€,T) {(a,F),(a,F xT)},
(9.&F) — {(a,(E)),(a.a)}
(aa) — {(a.e}

@,60 — {(ae}

@,),) — {(@e}

@++) — {(a8}

Q%) — {(a,€)}}

Entre as varias possibilidades de movimentacédo que essmatotpossui para a cadeia de entradaax a, e que
simulam derivacdes mais a esquerda na gramatica, a segia®atxo conduz o autbmato a aceitacao da mesma:

(q,a+axa,E)= (q,at+a*xa,T+E)= (q,at+a*xaF+E)= (qataxaa+E)= (q,+axa +E) = (g,ax
a.E)=(q.axa,T)=(q,axaF+T) = (qaraaxT) = (q,*a,*T) = (0,8 T) = (0,8 F) = (9,8 = (q,¢,¢)
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31. Pé&gina 353, Algoritmo 4.13

onde se |é

para qualquer seqiiénciadg g Q,2 < j < (k+1);

leia-se

para toda e qualguer sequéncia de estadggy$ ..., 0k, k.1 que possa ser obtida a partir de Q (repeti¢cdes sdo
permitidas);

32. Pé&gina 355, Exemplo 4.38, entre a primeira e a segurita lin
acrescentar
A obtencéo d&s, tal queL(G) =V (M), tem como ponto de partida as regras:

S — [doZoqo]
S — [00oq]

Analisando-se as transi¢c6esMeandividualmente, as seguintes regras adicionais sdoabtid

e Parad(qo,a,Zp) = (0o, XZp), considerandoZo__] — algoX__][__Zo__] com as listagdo,do), (Co,d1),
(01,90) € (01,091), gerando:
[doZoto] —  a[0oXqo][0oZoT0]
[0Zoq1] —  a[doX0p][GoZo0]
[doZoto] —  a[doXau][01Z000]
[oZod] —  a[goXqu][01Z001]
e Parad(qo,a,X) = (qo, XX), considerafgoX __] — algoX__][__X__] com as listagdo,qo), (o, d1), (a1, o)
e (qs1,01), gerando:
[QoXq] —  a[0oXcp][coX o]
[QoX] — a[goXo][qoXch]
[doX] —  a[goXau][daX ]
[QoXa1] —  a[goXau][daX ]

Parad(qp, €,X) = (g1, X), considerafqoX __| — [q1X__] com as listagqo) e (d1), gerando:

[oX ] — [1Xap]
[QoXa] — [d1Xa]

Parad(qi,b,X) = (a1, €):

(X — b

Parad (o, €,X) = (qi, XX), considerafouX __| — [oquX _][__X__] com as listagqo, o), (do,d1), (0l o)
e (qs,q1), gerando:

(Xl — 02X 0p][qoX ]
(X —  [0aXcpl[doX ch]
(Xl —  [daXa][q1X ]
(Xl —  [Xa][giX ]
e Parad(qi,b,Zp) = (a1, ¢):
[1Zoon] — b
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33.

34.

35.

A renomeacdao dos simbolos ndo-terminais e o agrupamentegtas produz como resultado o conjunto:

AlB
aCAaDE
aCBaDF
aCCaDG|G
aCD|aDH|H
b

GCHG
GD|b|HH

T OTMOUOOwWX>w®
N A

1

Finalmente, a eliminagao de simbolos inacessiveis e fgsulta em:

S - B
aDF
aDH|H
b

H — b/HH

B
D
=

VRN

ou seja,L(G) = V(M) = {abl|i > 1ej >i}. O procedimento ora apresentado ¢ dirigido pelas trarsigde
autdmato, e por isso ele gera todas as regras e todos os afmidol-terminais previstos pelo algoritmo, indepen-
dentemente de eles serem de fato utilizados ou necessagoamatica final. Por isso, um procedimento alternativo
pode ser adotado, procedimento esse que é dirigido ndaeiagdes do autbmato, mas sim pelo proprio conjunto
de regras que esta sendo gradativamente construido,dmzem isso a vantagem de evitar a geragdo de regras
e simbolos que ndo sejam relevantes para a gramatica resultasse procedimento alternativo € apresentado a

seguir.

Pégina 357, primeira linha

onde se |é

ousejaL(G) =V (M) = {abl|i>1ej>i}.
leia-se

Note-se que, exceto pela mudangca de nome de alguns simiEmesmminais, a gramatica gerada no segundo
procedimento é a mesma que foi gerada no primeiro procedlimen

Pagina 359

onde se |&

“Comovwx= @y, entdo entdio Z [vwx < 2K,

leia-se

“Como vwx= ay, entdo entdo Z [vwx < 2¥, ou sejajvwx < (n—1) % 2;”

onde se |&

“Como 1< |w| e 2< |vwy, entdojvx > 1,”

leia-se

“Como 1< |w| e 2< |vwX, entdolvx > 1, ou sejay e x ndo podem ser ambas vazias;”

Pagina 359

acrescentarno final do paragrafo “Através desta figura...”:

“Em outras palavras, arvores com altial geram sentencas de comprimento maxima.@go, se uma sentenca
tem comprimento minimo (maior ou igual d) 8ntdo a arvore de derivacéo correspondente possuira alfaima
(maior ou igual a) + 1. De fato, é necesséaria uma arvore com altura pelo mentspara gerar uma sentenca de
comprimento 2e, além disso, s&0 necessarias arvores com alturas maimeesgmtencas ainda mais longas.”
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