Lema do bombeamento para gramdticas

Na pratica, os livros desenvolvem esse raciocinio com as gramaticas l.c., e é isso o que nds vamos ver em

seguida.

Considere a seguinte gramatica para a linguagem BAL
S — aSpbS | bSa | e

Como foi observado na aula passada, o fato de algumas regras possuirem duas variaveis no lado direito faz com

que seja mais conveniente raciocinar sobre derivagoes na forma de arvore.

Por exemplo, a arvore de derivacao abaixo
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produz a palavra ababba — (vocé consegue ver?)

Agora, as coisas ficam mais interessantes quando nés observamos que uma arvore de derivagao possui

subdrvores no seu interior
— Figura —

Quer dizer, qualquer varidvel no interior de uma arvore de deriva¢ao possui uma subdrvore embaixo dela (que

corresponde as regras que sao aplicadas a partir daquela variavel).

E noés sempre podemos trocar uma subarvore por outra, desde que as suas raizes sejam as mesmas.
Por exemplo, na passagem abaixo

— Figura —

nés trocamos a subarvore da esquerda por uma cépia da arvore original.

(Vocé consegue ver?)

E dai, nés podemos trocar a subarvore mais a esquerda outra vez por uma cépia da primeira arvore
— Figura —

Vocé notou que ja tem uma forma de bombeamento acontecendo aqui?

Agora, sé nos resta colocar as coisas no formato geral de um lema do bombeamento.

Lema do bombeamento para linguagens LC

Suponha que L é uma linguagem LC infinita.

E suponha que G é uma gramatica LC que produz a linguagem L.
Ora, L é infinita mas G nao é.

Quer dizer, G possui um nimero finito de variaveis (e de regras).

Isso significa que para produzir uma palavra muito grande de L, as variaveis de G vao ter que aparecer mais de

uma vez durante a derivacao — i.e., ao menos uma delas.
Mas nés podemos raciocinar em termos de drvores de derivagao.

E a observacao que nés podemos fazer é a seguinte

e em uma arvore de derivacao muito grande, existe um caminho onde alguma varidvel A aparece mais de

uma vez

A intuicao é que isso corresponde a um lago na derivacao

e que nos podemos utilzar esse laco para fazer o bombeamento na derivacao.
Certo.

Mas, vamos recapitular o que nés temos até aqui.

A ideia é que

— se p é uma palavra muito grande de L, entao p deve ser produzida por uma arvore de derivagao com

profundidade muito grande

— mas, uma arvore de derivacao com profundidade muito grande tem um caminho que forma um laco que

pode ser bombeado

— Figura —
Agora, nos precisamos entender qual é o efeito do bombeamento sobre a palavra p.
O primeiro passo é voltar para a representacao da arvore com as duas ocorréncias da varidavel A no caminho
— Figura —
Dai, nés decompomos a arvore de derivacao primeiro assim
— Figura —
Quer dizer, u é a por¢ao da palavra p que é produzida por tudo que fica a esquerda do primeiro A na arvore.
E z é a porcao da palavra p que é produzida por tudo que fica a direita do primeiro A na arvore.
A parte p’ corresponde a porgao da palavra que é produzida por essa variavel A.
A seguir, nés fazemos outra decomposicao
— Figura —
E agora nds estamos prontos para realizar o bombeamento.
Quer dizer, a ideia é trocar a subarvore do segundo A por uma copia da subarvore do primeiro A
— Figura —
E agora, nés podemos ver qual é o resultado do bombeamento:

e os fragmentos u e y foram duplicados

A operacao inversa corresponde a trocar a subarvore do primeiro A por uma copia da subarvore do segundo A
— Figura —
E o resultado dessa operacao é

e os fragmentos u e y foram removidos

Pronto!

Agora nds estamos prontos para enunciar o lema do bombeamento para linguagens LC

= Se p é uma palavra muito grande de uma linguagem LC L, entao p pode ser decomposta em 5 partes
P = uvxyz
de modo que as palavras
P = uzz e P = wvvryyz

também pertencem a linguagem L
De fato, como nds podemos aplicar o bombeamento mais de uma vez, qualquer palavra da forma
wvk xyt 2

pertence a linguagem L.



