Capitulo II — Gramaticas

I1.1 — Motivacao
* O que ¢ uma Gramatica?

* Um sistema gerador de linguagens;

* Um sistema de reescrita;

* Uma maneira finita de representar uma linguagem;

* Um dispositivo formal usado para especificar de
maneira finita e precisa uma linguagem
potencialmente infinita.

* Qual a finalidade de uma gramatica?

* Definir o subconjunto de V¥ que forma uma determinada
linguagem.

* Exemplo intuitivo de uma Gramatica
(um subconjunto da gramatica da lingua portuguesa)

<sentenca> :: = <sujeito> <verbo> <objeto>
<sujeito> :: = <substantivo>
| <artigo> <substantivo>
| <artigo> <adjetivo> <substantivo>
<substantivo> :: = compilador | tradutor | codigo
| interpretador | programa | resultado
<artigo> ::=o0|um
<adjetivo> :: = eficiente | bom | mau | melhor | pior
<verbo> ::=gera | traduz | compila | interpreta
<objeto> :: = <substantivo>
| <artigo> <substantivo>
| <artigo> <adjetivo> <substantivo>
| ¢ (* vazio *)
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I1.2 — Definicao Formal de Gramatica

G=(Vn, Vi, P, S)

onde:

Vn — conjunto finito de simbolos nao-terminais.

Vt— conjunto finito de simbolos terminais.

convengoes: Vn NVt =9 e Vn UVt =V

P — conjunto finito de pares (o, 3) denominados
producoes (ou regras gramaticais ou de sintaxe).

P={a:=B | aEVYVnV ABE V)

S — simbolo € Vn, ¢ o simbolo inicial da gramatica.

Exemplo: Formalizando o subconjunto da gramatica da lingua
portuguesa apresentado, teriamos:

Gportugues = (Vn, Vt, P, S), onde:

Vn = { <senten¢a>, <sujeito>, <substantivo>, <artigo>,
<adjetivo>, <verbo>, <objeto>}

Vt = { compilador, tradutor, codigo, interpretador | programa,
resultado, o, um, eficiente, bom , mau, melhor, pior, gera,
traduz, compila, interpreta }

P = ¢ o conjunto das regras gramaticais apresentado

S = <sentenca>



Exemplos e exercicios:

1 - Construa gramaticas que representem as seguintes
linguagens:

a) Inteiros positivos menores que 1000
b) Inteiros positivos

¢) Inteiros positivos pares

d) Numeros reais

2 —Dado VT = { a, b }, construa uma gramatica cuja
linguagem gerada seja:

a) O conjunto de sentencas cujo ultimo simbolo seja
igual o primeiro

b) O conjunto de sentencas de tamanho impar

¢) O conjunto de sentencas com numero par de b’s

d) O conjunto de sentencas com #a’s divisivel por 3

e) O conjunto de sentencas que nao possuam a’s
consecutivos

f) O conjunto de sentencas onde o #a’s seja igual o #b’s e
todos os a’s precedam todos os b’s

g) O conjunto de sentencas onde o #a’s = #b’s

Notacao a ser utilizada neste curso:

co— _ 5

Vn— Letras de “A” a “T” e palavras escritas com letras maiusculas

Vi — Letras de “a” a “t”, palavras escritas com letras minusculas,
digitos e caracteres especiais

Vi¥-u,v,X,y, W, Z
{VN UVT} - Ua Va Xa Ya W’ Z
{Vn U Vi}*-a,B,y,9,..,0 (excetoe)



I1.3 — Derivacao e Reducao

Definicao: Sao operacoes de substituicao que
formalizam o uso de gramaticas

Seja G = (Vn, Vt, P, S) uma gramatica V A Seja day € (Vn U Vt)’
* Derivacao em um passo (ou direta):
day=0py < a—=pPEP
* Derivacao em zero ou mais passos
a=p <
c=0al=02=..=an=0p;p/n=0
obs. Se a = § em 0 (zero) passos, entao o = f.
* Derivacao em um ou mais passos

a;ﬁ <
c=0al=02=..==an=0p;p/n =1

* Reducao em um passo (ou direta)
day <= OBy

* Reduciao em zero ou mais passos

day < OBy
* Reducio em um ou mais passos

day = OBy



I1.4 - Sentenca, Forma Sentencial e Linguagem

SejaG=(Vn, Vi, P, S) :

Sentenca — seqiiéncia de terminais produzida a partir
do simbolo inicial de G

X | x € Vt* A S = x

Forma Sentencial — seqiiéncia de terminais e/ou nao-
terminais produzida a partir do simbolo inicial de G

Se S=2a=pf=..=>y= ...

entao O, [3, ...sY, ... 20 formas sentenciais de G.

oa|la & VFaAS = o

Linguagem — conjunto de sentencgas derivadas a partir
do simbolo 1nicial de G

LG ={x|xEVt*A S = x}

Gramaticas Equivalentes — Duas gramaticas G1 ¢ G2
sdao equivalentes entre si, se € somente se L(G1) = L(G2).

Gl = G2 < L(G1) = L(G2)
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I1.5 — Tipos de Gramaticas
(Classificagao ou hierarquia de CHOMSKY)

Gramatica Tipo 0:

(ou gramatica sem restrigcoes)
G =(Vn, Vt, P, S), onde:
P={0—=PB|aEVVnV ABEV}

Gramatica Tipo 1:
(ou Gramatica Sensivel ao Contexto — G.S.C.)
G =(Vn, Vt, P, S), onde:
P={a— B||a|=|Bl,ca EV*VNV*ABEV}

Gramatica Tipo 2:
(ou Gramatica Livre de Contexto — G.L.C.)

G =(Vn, Vt, P, S), onde:
P={A—>B|AEVn A BEV"}

Gramatica Tipo 3:
(ou Gramatica Regular — G.R.)

G =(Vn, Vt, P, S), onde:
P={A—=aX|AEVnae Vta XeE {VnU {e}}}

Observacao: As linguagens representadas por G.S.C., G.L.C. e
G.R. sao denominadas, respectivamente, Linguagens Sensiveis ao
Contexto (L.S.C.) Linguagens Livres de Contexto (L.L.C.) e
Linguagens Regulares (L.R.).




I1.6 —Sentenca Vazia

Consideracoes:

1 - A motivacao para o estudo de gramaticas foi a
necessidade de se encontrar representacoes finitas para as
linguagens.

2 - Se uma linguagem L possui uma descricao finita, entao
L1=LU {¢}, também deveria possuir descricao finita.

3 - Pela definicao dada, as G.S.C., G.L.C. e G.R. nao
aceitam producoes da forma S — ¢ - logo, a sentenca vazia
(¢) nao pode pertencer as L.S.C., L.L.C. ou L.R..

Redefinicao de G.S.C. G.L.C. e G.R.

G.S.C., G.L.C. e G.R., podem ter a producao S — ¢ ,
desde que:

1 — S seja o simbolo inicial da gramatica;
2 — S nao apareca no lado direito de nenhuma
producao da gramatica em questao.

Observagdo: segundo esta redefinicdo, a producdao S — ¢ so
podera ser usada na derivacao de € (a sentenca vazia).

Teorema I1.1: “Se L é SC, LC ou REGULAR, entao
Li=LU {e} elL,=L - {€} serao do mesmo tipo”.




Lema IL.1: “Se G = (Vn, Vt, P, S) ¢ uma GSC, entao 3 G,
SC | L(G;) = L(G) A o simbolo inicial de G; nao apareca no
lado direito de nenhuma producao de G,”.

Prova: Seja G = (Vn, Vt, P, S) uma G.S.C;
Seja G; = (Vn U {S;}, Vt, P1, S1), onde:
Pi={Si—=a|Siad<S—=ac€P}UP e
S; € o simbolo inicial de G;.

Para completar a prova, precisamos mostrar que L(G;) = L(G):

L(G)=L(G) < 1-LG) CL(G)
2 - L(Gy) C L(G)

1-SejawelL(G)..S& w
seS 5w
entioS=ao = w
se S= a
entdo S — a € P e, por definigdo, S; = a € P,

Logo,Si=a 2w .. §; &L w.. L(G)C L(G))

2-Sejaw e L(G)) .. S1& w
se S; > w
entdo S;= a &= w
seS;= a
entdo S; — a € P, e, para que esta producao
exista, P contem a producao S — q,

portanto:
S=0a% w..S% w.. L(G)CLG)

Conclusao: De 1 e 2, temos que L(G,) = L(G).




I1.7 — Recursividade das G.S.C.

Definicao: Uma gramatica G € recursiva se existe um
algoritmo que determine, para qualquer
sequiéncia w, se w € ou ndo gerada por G.

Teorema I1.2: “Se G = (Vn, Vt, P, S) € uma G.S.C.,
entao G ¢ RECURSIVA”,

Prova: (* através de algoritmo *)
Seja G =(Vn, Vt, P, S)uma G.S.C.|S — ¢ & P;

Seja w uma seqiiéncia V |w| = n;
Seja Ty o conjunto de formas sentenciais o

ool = N A S — a em M passos.

Algoritmo II.1:

1-To={S}
2-M<1
3-Ty< Ty U {a| B — a,onde f € Ty A |a|< n}
4 —se Ty =Ty
entao fim
senio M < M+1;
calcule novo Ty, (volte ao passo 3).



