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Dada uma G.L.D,

obter uma G.L.D que
gera a linguagem reversa.
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G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa
Algoritmo

Entrada:

G.LD. Gy = (V,%, P, S)
»a—pfeEP
» aeN

> fe(EU{eh(VU{e})
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G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa
Algoritmo

Saida:
G.LD. Gy = (VU{W} X P, W)

P P
X —=aY | Y —aX
X =Y Y - X
X—a | W—=aX
X — € W —X
S — e
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G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa

Teorema

L(Gy) = L(Gy)F
ou ainda

YG1(G.L.D.),3G5(G.L.D.), L(Gy) = L(Go)®
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G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa

Exemplo

G.L.D. Gli

S —as
S—X
X = bX
X =Y
Y > cY
» Y > ¢

L(Gy) = a™b*c*

v

v

v

v

v
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G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa

Exemplo (continuacdo)

G.L.D. Ga:

S —aS
X =S5

X = bX
Y- X
» Y —»cY
» WY
> S —>e

L(Gs) = c¢*b*a* = L(Gy)R

v

v

v

v
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G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa

Exemplo (derivacéo)

Derivacdo da sentenca aabbcc em Gi:
S = aS = aaS = aaX = aabX = aabbX =

aabbY = aabbcY = aabbccY = aabbee

Derivagdo da sentenca cchbaa (=aabbcc®?) em Ga:
W =Y =cY =cY = ccX = ccbX =

ccbbX = ccbbS = ccbbaS = ccbbaaS = ccbbaa

Marcus Ramos (UNIVASF) Gramaticas Lineares a Direita e 3 Esquerc 20 de dezembro de 2019



G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa

Teorema

Deseja-se provar rl_to_rl_reverse_derives_2:
Vw : sentence, (S =g, w) & (W =4, wtt)

ou ainda

Vw : sentence, (S =g, w) & (W :>g2rl wR)
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G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa

Observacdo

» Dados:
» Uma GLD Gfy;
» Uma GLD G5 construida de acordo com o algoritmo apresentado;
» Uma sentenca w, w € L(Gy).
» Existe uma relacdo entre as formas sentenciais da derivacdo de uma
sentenca w em G4 e de w’ em Gy;
» Esta relacdo é capturada pelos lemas intermediarios apresentados a
seguir.
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G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa

Lema intermediario 1a

Deseja-se provar rl_to_rl_reverse_derives_la:
Vw : sentence, S =g, w —

Vi, VN,i < |w| —

(S =g, prefiz(i,w)N) = (W =g, prefiz(jw| — z',wR)N)
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G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa

Lema intermediario 1b

Deseja-se provar rl_to_rl_reverse_derives_1b:
Vw : sentence, W =¥, w" —

Vi, VN,i < |lw| —

(W =g, prefiz(|w| — z',wR)N) — (S =g, prefiz(i,w)N)
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G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa

Lemas intermediarios

» De fato, todas as formas sentenciais da derivacdo da sentenca aabbcc
em (G1 do exemplo, e que sdo numeradas de 0 a 8, estdo em
correspondéncia direta, através do lema intermediario, com formas
sentenciais da derivacdo de w'* em Gy (slide seguinte)
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G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa

Exemplo (derivacéo)

Derivacdo da sentenca aabbcc em Gi:

S = aS = aaS = aaX = aabX = aabbX =
~— —~— ~—~ ~— —— ——
0 1 2 3 4 5

aabbY = aabbcY = aabbccY = aabbce
6 7 8

Derivacdo da sentenca ccbbaa em Gs:

W= Y = cY = ccY = ccX = ccbX =
~— —~ — =~ =
8 7 6 5 4

ccbb X = ccbbS = cebbaS = cebbaaS = cebbaa
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G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa

Exemplo (derivacéo)

# | Gy Go

0| S=*5 W =* ccbbaaS
1]|S5=%aS W =* ccbbaS
2 | S=*aaS W =* cchbS

3 |1S5="aaX W =* ccbbX
4 | §="aabX W =* ccbX

5 1 S =" aabbX W =* ceX

6 | S="aabby W =* ccY

7| S="aabbcyY | W =*cY

8 | S="aabbccy | W =*Y
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G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa

Prova informal

» Prova de que r1_to_rl_derives_2 é verdadeiro supondo que
rl_to_rl_derives_la e rl_to_rl_derives_1b sio verdadeiros;
» Duas provas s3o necessarias:
Q Vuw: sentence, (S =, w) = (W =5, wh)
Q Vw: sentence, (S =%, w) « (W =5, wh)
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G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa

Prova informal

Q Vw: sentence, (S =5, w) — (W =7, wh)

» Hipétese 1: w : sentence;

> Hipétese 2: S =, w;

» Sabe-se que S :>Z~1 S

> Em outras palavras S =, prefiz(0,w)S

» Portanto i = 0;

» Portanto N = S,

» Aplicacdo de r1_to_rl_derives_1la nas hipdteses acima resulta em
W =g, whs;

> Sabe-se que S — € € Py;

> Logo, W =7, w8 =q, w e wf € L(Gy).

Marcus Ramos (UNIVASF) Gramaticas Lineares a Direita e 3 Esquerc 20 de dezembro de 2019 17 / 20



G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa

Prova informal

Q Vw: sentence, (S =5, w) < (W =7, wht)

» Para esta prova, vamos supor que todas as regras de G1 sdo do tipo
X — oY ou X — Y com uma (nica regra vazia Z — ¢;

» Em outras palavras, vamos supor que (G; encontra-se na forma normal
proposta acima e detalhada a seguir.
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G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa

Formal normal

Forma normal para GLD G resultando em G:
» Se X - 0Y € P, entdo X — oY € P;

» Se X oY P, entio X =Y € P;
» Se X — o € P, entdo:
» Se G’ ja possui uma regra vazia Z — ¢, entdo X — oZ € P/,
» Se G’ ainda n3o possui uma regra vazia, entdo X - oZ € P’ e
Z — e € P, onde Z & um novo simbolo n3o-terminal de G'.
» Se X — €€ P, entdo:

» Se G’ ja possui uma regra vazia Z — ¢, entdo X — Z € P/;
» Se G’ ainda n3o possui uma regra vazia, entdio X — e € P’

Necessério formalizar a construcdo de G’ a partir de G}
Necessario provar formalmente que L(G') = L(G).
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G.L.D. para G.L.D. com linguagem reversa

Prova informal

Q Vw: sentence, (S =5, w) « (W =5, w?)

> Hipétese: W :>2~2 wk;

» Supondo que (G; esta na forma normal, entdo existe uma Gnica regra
com W do lado esquerdo em Go, e esta regra é W — Z;

» Logo, W =¢, Z :>"‘G2 wl e W =G, 4;

» Em outras palavras, W =¢, prefiz(|w| — |w|, wf)Z

» Considere i = |w|;

» Considere N = Z;

» Aplicacdo de r1_to_rl_derives_1b nas hipéteses acima resulta em

S = (wt)EZ,
» Como & sabido que Z — € € P, segue que S =, wZ =g we
portanto w € L(Gq).
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