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Gramaticas

predicado
nome

adjetivo

Frase
sujeito predicado
Y i —_— T
ar|tigu nulme verPo adifr'tivu
a moca estava feliz
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sujeito predicado
I T
arltigo nolme verFo adjfftivu

a paleto estava feliz



conjunto de producdes

Gramaticas

predicado
nome

adjetivo

/ simbolo inicial
Frase —  sUujeito
sujeito — artigo
artigo — a
artigo — 0
nome —  paleto
nome —  moca

—p Nnome — dia
predicado —  verbo
verbo — €
verbo —  estava
adjectivo —  feliz
adjectivo —  azul

simbolos nao-terminais

Frase
sujeito predicado
Y i —_— T
arltigu nolme verPo adjer'tivu
a moca estava feliz
Frase
sujeito predicado
T — — —
arltigo no{rm—: VerFo adjflztivu
a paleto estava feliz

simbolos terminais



Gramaticas

. Definicao: uma gramatica G € uma quadrupla
V, 2, S, P), onde
. V é 0 conjunto de simbolos n&o-terminais (variaveis)
« 2 € 0 conjunto de simbolos terminais
- S é 0 simbolo inicial

« P é 0 conjunto de productes da forma
(ZUV*V(EUV)* > (ZUV)*




Gramaticas

. Uma forma sentencial de uma gramatica G &
gualquer cadeia obtida pela aplicacao
recorrente das seguintes regras:

« S (simbolo inicial de G) é uma forma sentencial

. Seja ap uma forma sentencialde Ge p — y uma
producdo de G. Entdo ayp € também uma forma
sentencial de G .

(@,BYyE(ZUV)*ep€ (ZUV)V(EUV)
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Gramaticas

. Uma forma sentencial de uma gramatica G é
gualquer cadeia obtida pela aplicacao recorrente das

seguintes regras:
« S (simbolo inicial de G) é uma forma sentencial

. Seja ap uma forma sentencialde Ge p — y uma
producdo de G. Entdo ay3 € também uma forma

sentencial de G .
(aBye€EUV)*epE€(2UV)*V (ZUV))
« Derivacao direta:

- app =>ayp
. EX: <sujeito> <predicado> => <sujeito> <verbo> <adjetivo> =>
<sujeito> <verbo> feliz



Gramaticas

. Derivacao: aplicacao de zero ou mais
derivacoes diretas

° G:>*IJ

o IStog,a=>p=>..=>y

. EX: <sujeito> <predicado> =>* a paletd <verbo> <adjetivo>

. Uma cadeiaw (w € 2¥) € uma sentenca de G
seS=>*w

. Linguagem gerada por G:
e L(G)={w|S=>*w}



Gramaticas - Exemplos

. G=(V, 2, S, P),onde
- V={S, A}
. 2={0,1,2,3}
« S=S
« P={
S —» 0533
S—A
A— 12
A— ¢



Gramaticas - Exemplos

. G=(V, 2, S, P),onde . EXx de formas sentenciais:

. V={S, A} S, 0S33, 0053333, 00A3333
. £={0,1,2,3) . 0S33 => 0053333
. S=S . 0S33 =>* 00A3333
. P={ . 0S33 =>* 0S33
S — 0S33

. Ex de sentencas:

S—A 00123333, 12, ¢

A— 12
A—¢



Gramaticas - Exemplos

. G=(V,Z, S, P), « EXx de formas sentenciais:
onde S, 0533, 0053333, 00A3333
. V={S, A} . 0S33 => 0053333
- 2={0,1,2,3} . 0S33 =>* 00A3333
e S=5 « 0S33 =>* 0S33
. P=/{

. Ex de sentencas:

S — 0S33

S A 00123333, 12, ¢
A — 12 - L(G) =

A—¢



Gramaticas - Exemplos

. G=(V,Z, S, P), « EXx de formas sentenciais:
onde S, 0533, 0053333, 00A3333
. V={S, A} . 0S33 => 0053333
- 2={0,1,2,3} . 0S33 =>* 00A3333
e S=5 « 0S33 =>* 0S33
. P=/{

. Ex de sentencas:

S — 0S33

S A 00123333, 12, ¢

A —> 12 « L(G) ={0m1"2"3°™ | m=0 e n
A e =0 ou n=1}



Gramaticas - Simplificacao

. G=(V, 2, S,P),
onde
. V={S, A
. ¥={0,1,2,3}
e« S=S
. P={
S — 0833
S-S A

A— 12
A—>¢

- G=(V, 2,5, P),onde
. V={S, Al
. ¥={0,1,2,3)
e« S=S
. P={
S — 0S33 | A

A—12]¢



Gramaticas

. Gramaticas sao dispositivos generativos
(geram cadeias)

. Dada uma cadeia w, reconhecersew € L(G) €
um processo chamado analise sintatica

. Dependendo do formato das producoes, a
analise sintatica pode ser mais ou menos
complexa



Gramaticas lineares

a —f3

. Gramatica linear a esquerda:
s €V
- BPEZ,LBEV,BEVEL B=¢

. Gramatica linear a direita:

. a€V
- BE2Z,BEV,BEZV,B=¢



Gramaticas lineares

« Gramatica linear a direita:

. a€V

. BEZL,BEV,BEZLV,B=¢
. Gramaticas lineares a direita lembram alguma coisa?
- EX:G= (V, 2, S, P),onde

. V={S, A}

. 2={0,1,2}

« S=S

«. P={S—>05S—>AS -¢ A—>1A,A— 2}



Gramaticas lineares a direita => autdbmatos finitos

G = (V, za S1 P)a M= (Q’ z’ qO’ B’F)
Q =V U {Z}, Znao pertence a Q

0o = S
F={7Z}
® = ... (vou construir) 0 «— @

para cada producao em P
seX—aY,entaod—0U{(X,a)=Y}
seX—-Y, entaod—0U{(Xe)=Y}

seX—a, entaod—0U{(X,a)=2}
seX—¢g entaod—0U{(Xe)=2}



Gramaticas lineares a direita => autdbmatos finitos

« Exemplo: gramatica G:

S—aA|bB|c¢
A—aA|bA|a
B—aB|bB|b

e L(G)=7
« Automato M equivalente:

Obs: no JFlap, A corresponde
a palavra vazia



Automatos finitos => Gramaticas lineares a direita

M=(Q, 2,q,0F),G=(,2,S,P)
V=0Q
S=q,
P = ... (vou construir) P «— @
para cada transicao de 0
Se o(X,a)=YentaoP — P U {X — aY}
Sedo(Xe)=YentatoP —~PU{X—>Y}
para cada estado X de F
P—PU{X— ¢}



Gramaticas lineares a direita => autdbmatos finitos

 Exemplo: automato M:

.« L(M)=7?

« Gramatica G equivalente:

P — aP|bP|aQ
Q — bR

R — a$
S—aS |bS|¢



Gramaticas lineares

. Fatos:

. Gramaticas lineares a direita sao equivalentes a
automatos finitos (geram a mesma linguagem)

. Duas gramaticas sao equivalentes se elas geram a
mesma linguagem

. Gramaticas lineares a direita e lineares a esquerda
sao equivalentes

« Portanto:

- Gramaticas lineares geram linguagens reqgulares

- Uma gramatica e regular se ela for linear a
esquerda ou linear a direita



Gramaticas

. Gramaticas sao dispositivos generativos
(geram cadeias)

. Dada uma cadeia w, reconhecersew € L(G) €
um processo chamado analise sintatica

. Dependendo do formato das producao, a
analise sintatica pode ser mais ou menos
complexa



Hierarquia de Chomsky

- Hierarquia das linguagens em classes de
acordo com a sua complexidade relativa (Noam
Chomsky, 1956)

. Cada classe de linguagem pode ser gerada por
um tipo de gramatica (formato das producoes)

. Cada tipo de gramatica tem uma complexidade
de analise sintatica diferente

- Na pratica: dada uma linguagem, saber qual o
dispositivo mais eficiente para analise sintatica



Hierarquia de Chomsky a —p

a € (VUIZ)*V(VUZ)*
> BE(VUI)

Linguagens irrestritas
(tipo 0)

Linguagens sensiveis ao contexto a € (VU2)"V(VUz)®

(tipo 1) > B € (VU)”
laf <=|B |
Linguagens livres de contexto
(tipo 2) » €V
B € (VUZ)*
Linguagens regulares
(tipo 3) a €V

BEZ,BEV,BE (VIouzV)




Hierarquia de Chomsky

Tipo Classe de Modelo de Modelo de
linguagens gramatica reconhecedor
0 Irrestritas ou Irrestrita Maquina de Turing
Recursivamente
enumeraveis
1 Sensiveis ao Sensivel ao Maquina de Turing
contexto contexto com fita limitada
2 Livres de contexto Livre de contexto Autdbmato a pilha
3 Regulares Regular (linear a Autdbmato finito
direita ou a

esquerda)




