L3 Informatique Langages Formels 22 mars 2012

TD 8 : Formes normales et complexité (2)

Exercice 1 (Intersection avec un langage reconnaissable et algorithme de COCKE,
KASAMI et YOUNGER).

1. Soit G une grammaire algébrique et A un automate fini. Contruire G’ algébrique
telle que L(G") = L(G) N L(A).
2. Modifier la construction pour calculer au vol si L(G") = 0.

3. Quelle est la complexité de la construction d’'une grammaire algébrique pour le
langage L(G) N {w}?
Un probleme avec cet algorithme est qu’il génere en général beaucoup de regles
inutiles. On voudrait filtrer la génération des regles de la grammaire pour n’ajouter
une régle avec un non terminal de la forme [q, A, ¢'] (ol q et ¢’ sont des états de
l'automate reconnaissant w, et A un non terminal de G) que s’il existe réellement
un facteur u de w dans Lg(A) N Ly 4.
Proposer un algorithme avec cet invariant. Quelle borne de complexité obtenez-
vous ?

Exercice 2 (Formes normales de Greibach.). Mettre les deux grammaires suivantes sous
forme normale de Greibach :
A — AsAsla
1. Ay — AsA1|Ad
A3 — A1A2’A2A1|b
A — ABla
2. B— BCJ
C — CAlc

Exercice 3. Montrer que I'intersection d’un langage algébrique et d’un langage rationnel
est algébrique.

Exercice 4 (Langage local d’arbres). Soit ¥ un alphabet et ¢ un terme de 7°(X). On
note r(t) pour le symbole qui étiquette la racine de ¢ et b(t) I’ensemble des branchements
de t, définis par

r(a) =a b(a) =10 sia €
(Fltreeta)) = £ Bty esta)) = ()t} U B 51 f €
i=1

Par exemple b( f(g(a), f(a,0))) = {f(9,f),9(a), f(a,b)}.

Un langage d’arbres L est local si et seulement s’il existe deux ensembles R C X
de symboles racines et B C b(7(X)) de branchements tels que ¢t € L ssi r(t) € R et
b(t) C B. Posons

L(R,B)={teT(X|r(t) € Ret b(t) C B}

on a alors qu’'un langage L est local si et seulement si L = L(r(L),b(L)).
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1. Montrer que le langage { f(g(a), g(b)) } n’est pas local.
2. Montrer que tout langage local d’arbres est reconnaissable.

3. Soit ¥ = Xgw¥o. Montrer qu'un langage d’arbres sur ¥ est local avec |R| = 1 si et
seulement s’il est I’ensemble des arbres de dérivation d’'une grammaire algébrique.

4. Montrer que tout langage reconnaissable d’arbres est 'image d’un langage local
d’arbres par un morphisme d’arbre alphabétique. En déduire que le langage Fr(L)
des frontiéres d’un langage reconnaissable d’arbres est algébrique.



