



































































































































Forme normale quadratique faible
E S a Sbs l E n'est pas en FNQF

Le membre droit asks est de longueur 2

S E I a Ss est une grammaire
Sse équivalente en FNQF

Sa bs
Lemme Soit G Env P 5
On peut construire en temps linéaire

G équivalente en FNQF
En particules IG't 01161

t V l 0
A règle r dx.sn C P haine 04PM

si KIEZ alors
ajouter x x à P

sinon 2 41 2ps te 3 dit EUV
ajouter re fer à V
où tu fessantdesnouvellesvariables

ajouter à
2e fera t HE t z Le Ma






































































































































Calcul desVariables productives en temps linéaire
O Xp _fort VI 3 n sa c Pavée

X Xu
d Kuxutz

Remi_ XD suite A

Xu Xia X Xu
X XVI

Lemmy tu o Xu Yu oû

Yu_forer I It arbre de dérivation avec
x radt Fr1 HEE htt en

Prg Récurrence sur n

n o six rae.lt et htt D alors
Fr LH x Ee Dae Yo il

n Soit x C Xun
3 a x EP avec x C CEUX

Nz Xk
si ai c c soit t x

si ai C Xu soit ti un AD de racine xi
Fr ti C et htti Eu AR
soit t x t est 1 AD

Fr1 f CDu À tD huentDone a C Yun






































































































































II Sait se CYu et t un AD tg
Frit C Et donc htt 1

Alors t Y XD II KAD
hl ti En

soit hl ti O et di _raetti C E UK
Soit xi rae.lt C Yu E Xu par HR

Done x x an xp EP et d VX D

X est l'ensemble des variables productives

LÜX 0 N 1Gt
NI itération car X Xv
Chaque itération calcul de Xx

se fait en 6 UPU

Réâtorn
Pourchaque règle a x C P
créer la clause yr yr x 61161
à Un alpha Syr y te

En particulier une règle x x avec x E

engendre la clause a

Une variable est productive ssi elle s'évalue à vrai
On peut calculer les variables productive
en temps linéaire






































































































































Calcul de X en 61161 Ago direct

Pour chaque variable y EV on crée la liste
Règles y des règles x x tp tg yC alpha

Créerfile V F
H x C V faire ProdCa False GAVI

Règles Ex
Pour chaque r la EP faire GLUM

n IV Malphead
Si n 0 a 1 Prod fr3 alors

Prod cas True F enfilerCes 64 1 4Sinon

HyC VM alpha faire
ajouter r à Règles y

TQ F faire 041Pa

y F débiter
Y r x x C RèglesEy faire

n Mr 1

si nos on 7 Prodce alors
Prod ces True F enfiler x

On peut décider en temps 6114 si Lgbt






































































































































Calcul des variables accessibles en temps linéaire
Soit G E V P S

On construit un graphe
Sommets V
arètes F Ca g Ile EP avec

y C alphabet x

Remarques
e On peut construire le graphe V E

en temps 6C 1Gt
2 Une variable est accessible dans 6
Ssi elle est accessible à partir de 5
dans le graphe VIE

3 On peut calculer l'ensemble Y des variables
accessibles par un parcours largeur ou

profondeur du graphe VIE à partir de 5
temps linéaire






































































































































ondie linéaire

Calculer l'ensemble X des var productives 0493
Calculer P P M Xx Eu X 644
G svp 5 équivalente à GELE Xp 5

Calculer l'ensemble Y des van accessibles
de la grammaire G OGGI
Calculer P P M Xx EU X 64Gt
G LE Y P s est réduite et

équivalente à G

Si on restreint aux variablesaccessibles
puis aux variables productives
la grammaire obtenue n'est pas forcémentréduite

r S a 51 Se Srsz Sa b
Toutes les variables sont accessibles
Mais Sr n'est pas productive
si on l'enlève il reste 5 a Seb
et sa n'est plus accessible






































































































































Suppressiondescrègles i linéaire
d Calculer Z fa C V l I ate
Rex Z est l'ensemble des variables productives

avec les règles PM Xx V
Donc on peut calculer Z eu OCI GD
On peut décider en GC lol si EE Lots

2 On suppose G en FN QF

P
règle se a C P 041PM
Si E alors ajouter x x à

Si x NEZ alors ajouter de àP
Si x Xixe naze 2 alors ajouter x xp à P

G E V P

Rey Si SEZ on peutajouter un nouvel
axiome 5 et les règles S 5 2

4 G est encore quadratique
Si LGCxs.IE alors kg ces 0 6hLeur ci dessous

Done G n'est pas forcément réduite même si
G est réduite
La réduction d'une grammaire sans E règle
est encore sans E règle






































































































































Leurme_VxEVLGslxs_LGCxsYe3Preuve_ihaeile.Sixx GP alors n Ià dans G
Done x Fw dans G x Fw dans G
De plus Et Lg Lse car il n'y a pas
d'e règle dans 0

Et Ree sur hauteur arbre dérivation
Sa.tt AD avec raeltt xetwFLHEEtktcyt.seSait ni raclti et wi _Fr LTD

I I Si vite alors
CHR ni Fu dans G

Si y E wz alors x sera C P et
2 Ivy wz w dans G

Si y E Y alors x ne C P et
a Fwiw dans G

Si y E vu idem
Y cure est impossible car niveau En

zencas t.ae vu Fr Lte C Et
HR tac LTD 7W dans G

Deplus se rae Lt C P D






































































































































Suppression des règles n y 0 WING

soit Gr EN E une grammaire_
Soit Pz x x 17 y x EE avec x V et

x Ay dans Gr
G Env Pa n'a pas de règle x y

termine ta EV Les koalas
Preuve ED récurrence longueur dérivation
si x vu C Et dans Ç alors x w GR V
si n y age x 7W dans Gr
avec x v alors x Frr dans Ga donc
x sxt P.HR tu dans Ç v

TIS récurrence longueur dérivation
a x tweet dans Ga

7 y x GR avec x Ay dans Ge
De plus HR x Fw dans Gr
Don x Fw dans Got De

Reine Il Pall NI x MPM
Ga quadratique Ga aussi
Ga sans E règle Gc aussi
Ga peut avoir des variables non accessibles
La réduction d'une grammaire propre

pas de x x ou x y est encore propre






































































































































Calcul de Pa en temps 6C Nkvd
On suppose que Ç n'a pas d'E règle
1 Hy Et calculer

Wey fact I n 5g dans G
Age Construire le graphe n E te

F fly a En I x y CPa OUIII
A y C V faire un DFS dans LV E

à partir de y pour obtenir My
DFSLg OCI ED OU
Ayer NI fais OLIVIA

2 f y a ETE avec x et V 64vlxllh.lt
H newly
Ajouter x x à

Corollaire le problème du mot est décidable
Soit G une grammaire et vu C un mot
On a déjà vu comment décider si E CLacs
en temps 6C 1Gt
si vu E calculer G'équivalente propre etréduite Si se Is lui alors n 2 21W

car chaque dérivation ajoute une lettre terminale
ou augmente strictement la longueur du mot B



Forme normale de Chomsky FNC 011617
Soit G EN P 5

1 Mettre la grammaire en FN QF OU Gt
2 Supprimer les règles a se 61161
3 Introduire de nouvelles variables 6 KI

na aeg
et les règles a

Dans les règles se gaz remplacer
Les lettres terminales par les variables
correspondantes
ex x ay devient nay
les règles sont maintenant

P E V E U V Uv V

4 Supprimer les règles a y OCNI.la
La grammaire est en FNC

on peut éventuellement la réduire


