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A & C: Gramaticas livre de contexto

Motivacao
Linguagens como
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(linguagem de paréntesis)
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nao sao regulares, nao se expressam por ERs
Que modelos computacionais existem para

reconhecer ou gerar essas linguagens”?
Quais 0s mais simples?
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A & C: Gramaticas livre de contexto

Definicoes formais: Gramatica gerativa (Chomsky)
Um Gramatica Gerativa € uma quadrupla

G=(Vv, T , P, S)

Variaveis  Alfabeto Regrasde Simbolo
gramaticais terminal producao inicial

satisfazendo:
* V, T sao conjuntos finitos disjuntos;
* SeV (em linguistica, <sent enca>);
* Pc V*)(VUT)* € uma relacgao finita
Def: Se P < Vx(VUT)*, G é dita livre de contexto
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CFG (Gramatica Livre de Contexto)
Dado G = (V, T, P, S) gramatica gerativa
satisfazendo P < Vx(VUT)* (livre de contexto)
Denotamos, para (A,a)eP, a producao
A—a
Uma tal producao permite a opcao de se
substituir a variavel gramatical A<V pela
expressao ac(VUT)* em derivagbes de S
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Derivacao em CFGs

Dado G=(V, T, P, S) CFG, uma derivacao direta
em G € a substituicao de A por a em cadeias
ve(VUT)" denotada por

=Y
onde y=BAB', v = Bap, B, B'e(VUT), A>a € P
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Derivacao em CFGs

Dado G=(V, T, P, S) CFG, uma derivacao direta
em G € a substituicao de A por oo em cadeias
ve(VUT)". Denota-se uma derivacao direta por

V=Y
onde vy = BAR', v' = Bap’, B, B'e(VUT)", A>a € P
Notacao: (seguindo HU)
A B, C..S eV (variaveis); W, X, Y, Z e VUT (simbolos)
a, b, c...eT (terminais); u, v, w... € T (cadeias de terminais);

o, B, 7, € €(VUT)" (cadeias de simbolos)
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Derivacao em CFGs
Dado G=(V, T, P, S) CFG, uma derivacaoem G €
uma cadeia de derivacoes diretas em G

Y,=Y,= ... =Y, denotada por

Y ="V
onde  y=y,, Y=Y,
Y= BAB Y= BBy
A—a e P B, B a=X ..X e (VUTY,

y. @0 chamadas formas sentenciais de G
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Linguagem gerada por uma CFG
Dado G CFG, a linguagem gerada por G € o

conjunto L(G) das cadeias x € T* tal que
S =X
Notacao: S ="y é dita derivacao inicial em G

vy ="X, X e " e dita derivacao final em G

Y,=~Y,= ... =>Y_ € dita derivacao a esquerda se

Vi [y=,, . substitui a 1a. ocorréncia de A em v]

(derivacao a direita, se substitui a ultima)
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Representacdes de derivacoes em CFGs
Uma derivacao A ="y pode ser representada
pela arvore formada por suas derivacoes
diretas, chamada arvore de derivacao de vy
A
/ N\

LA

Am X/i){ i
A

onde A—>X 1...Xis_ sao as substituicoes das derivacoes diretas,

v € formada pela concatenacao das folhas (da esq. a direita)
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Arvores de derivacdes e CFGs (HU T 4.3)
Numa arvore A de nos rotulados por simbolos
de G (VuTu{)}), se a cada descendéncia
corresponde uma producao de G entao A
representa derivacoes de G que derivam a

forma setencial y correspondente a
concatenacao das folhas (da esq. a dir.)
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Arvores de derivacdes e CFGs (HU T 4.3)
Numa arvore A de nos rotulados por simbolos
de G (VuTu{)}), se a cada descendéncia
corresponde uma producao de G entao A
representa derivacoes de G que derivam a

forma setencial y correspondente a
concatenacao das folhas (da esq. a dir.)

OBS: A e dita arvore sintatica (parse tree) de vy
A representa uma unica derivacao a esquerda,

e uma unica derivacao a direita de 1.
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Linguagens de Livre Contexto (CFL)

L>* e dita Linguagem de Livre Contexto
(CFL) se existir CFG G tal que L = L(G)
Ambiguidade de CFGs (HU T 4.3)

Dado uma CFG G, se para algum x € L(G)
existir mais de uma derivacao a esquerda de X
em G (mais de uma arvore sintatica de x),
dizemos que G € uma gramatica ambigua.
OBS: Em aplicacoes tais como a construcao de
compiladores, evita-se a ambiguidade de G.



