Gramaticas Livres de Contexto

Marcelo Johann

Conteudo da aula

» Trabalho - primeira etapa

— Defini¢éo, codigo e estrutura

— Mais elementos e detalhes de lex
* GLCs

— Gramatica, produgao, derivagdes, arvores

— Ambiguas, sem ciclos, ¢-livres, fatoradas a

esquerda, recursivas a esquerda, simplificadas

» Transformacoes

— Eliminagao de produgdes vazias, de recursividade
a esquerda (direta, indireta), fatoragéo
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Hierarquia de Linguagens de Chomsky Definicoes
Tipo 0 |Sem restrigdo |Qualquer u — v desde + Gramaticas
recur. enum. |gue u seja ndo vazio * Produgéo
Tipo 1 |Sensivel ao WAZ — wvz » Derivagoes
contexto (V_V,; sdo o COﬂTeXtO) . Arvores de Derivagéo
Tipo 2 |Livre do A—yv
Contexto (1 simbolo a esquerda)
Tipo 3 |regular A—alaBlg
(derivagdes a direita)
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Usando Gramaticas para definir a sintaxe

» Muitas constru¢des de linguagens de programagéo séo
recursivas
— Regexp ndo podem reconhecer tais construgdes.

» Exemplo de definigao recursiva:

— se S, e S, sdo enunciados e E é uma expressao, entdo “if E
then S, else S,” é um enunciado

» Exemplo de definigdo com uma gramatica:
cmd — if expr then cmd else cmd
expr — ( bool ) | expr && expr | expr || expr
bool — true | false
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Gramaticas formais: Notacdes e Definicdes

« Uma Gramatica Formal é um conjunto de 4 elementos:
- G:={S,P,N, T}

« 8: o0 Simbolo Inicial (S € N)
< P: Conjunto de regras de produgdes do tipo
u—y
« T: conjunto de simbolos terminais
— Palavras ou tokens da linguagem

« N: conjunto de simbolos nao terminais
— Simbolos que podem ser substituidos pelas produgdes

« Vocabulario e notagées:
— V: alfabeto

« V=NUT (NNT=2)

— u: string pertencente a V
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Derivacdes

* Seja:

— um ndo-terminal A € N,

— uma regra de produgdop={A—=v}EP, e

— w, z dois strings quaisquer.

A transformag&o:

WAZ => wvz
E chamada “derivagdo em um passo usando p”

*+ Sew, = W, = W; ... = W, entdo podemos dizer

Definigdo da Linguagem Gerada

* Alinguagem gerada G (notada L(G)) é:
— O conjunto formado por todos os strings de simbolos
terminais derivaveis a partir do simbolo inicial S
— L(G)={s|séumelementode T*e S =+ s}

» Equivaléncia:
— G, e G, s&o equivalentes se L(G,) = L(G,)
= Todos strings gerados estdo em L
<« Todos strings w € L podem ser gerados

» Convengdes
— Simbolos que representam terminais em mindsculos:

CUV, XY, .
W, =% W, — Simbolos que representam nao-terminais em maitsculos:
— “derivagdo em mdiltiplos (0 ou mais) passos”; também =s* (um * X, Y, TERM, S,...
ou mais) — Simbolos que representam formas sentenciais (seqliéncias de
terminais e nao-terminais): letras gregas ou sublinhadas:
caBwwz
INF01033 - C B - Marcelo Johann - 2012/1 Aula 06 : Slide 7 INF01033 - C B - Marcelo Johann - 2012/1 Aula 06 : Slide 8
Caso particular:
i Exemplo G={N,T,P,S}
Gramatica Regular
» Gramatica regular:
. ) N={S, B, C, D}
— produgdes exclusivamente da forma:
*A—wB T={0, 1}
cA—w,
< onde w € T* e A, B € N (gramatica linear a direita) g ': 22 |1C
-A Ilnguagem gerada por uma gramatica C->0C|0D|1
regular é regular. D->0
— Pode-se gerar os mesmos strings através de
uma expressao regular. S
Exercicio: fornecer expressao regular equivalente a
gramatica acima.
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Arvore de derivacéo (Parse Tree)

« Arvore de derivacéo:

— representacéo grafica da derivagdo de uma
sentenga (string)
— estrutura hierarquica que originou a sentenca
* A raiz da arvore representa o simbolo inicial
» Os vértices interiores sdo n&o-terminais
» Os simbolos terminais e a palavra vazia sao folhas
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Arvore de derivacdo — exemplo 1

« Gramatica G = ( NUMERO
{NUMERO, NUM, DIGITO}, ‘

{0,12,...9}, NUM
P x
* P (regras de produgéo) = NUM  BI6ITO
NUMERO — NUM
DIGITO — 0[1]...|9 ‘
4

NUMERO )
(_L’ |
NUM — NUM DIGITO | DIGITO DIGITO 5
Arvore de derivagdo para

a sentenga 45
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Derivacédo mais a esquerda
e mais a direita
» Derivagao mais a esquerda de uma

sentencga:

— sequéncia de formas sentenciais que se
obtém derivando sempre o simbolo nio-
terminal mais a esquerda.

» Derivagao mais a direita de uma sentenca:

— seqliéncia de formas sentenciais que se
obtém derivando sempre o simbolo néo-
terminal mais a direita.
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Arvore de derivacéo — exemplo 2

Gramatica G = ({E}, {+,-, *,/, (, ), x}, P, E) sendo
P={E - E +E|E-E|E*E | EE| (E) | %}

A mesma drvore pode
representar mais de uma derivagdo
para uma mesma sentenga

Possiveis derivagdes para a arvore:
E=E+E=X+E=X+E*E=X+X*E=X+Xx*X
E=E+E=E+E*E=E+E*X=E+Xx*X=Xx+x*X
E=E+E=E+E*E=X+E*E=X+X*"E=x+x*X

Isso hdo é problema.... MAS....
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Gramatica Ambigua
Quando hé mais de
uma drvore de

E—-EOPE|“(“E“)"|x derivagdo
OP _y Gk | n/u | wynun Parﬂ uma mesma
sentenga

* Considere 5-3*2
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Tipos ou Caracteristicas

» Gramaticas Ambiguas

» Gramaticas sem ciclos

» Gramaticas e-livres

» Gramaticas fatoradas a esquerda
» Gramaticas recursivas a esquerda
» Gramaticas simplificadas

INF01033 - C B - Marcelo Johann - 2012/1

Aula 06 : Slide 16

Outras Classificacdes de Gramaticas

« Gramatica sem ciclos:

— Uma gramatica sem ciclos € uma GLC que néao
possui derivagdes da forma

A =*AparaalgumAEN

» Gramatica e-livre :
— GLC que nao possui produgdes vazias do tipo
A—c¢
exceto a producdo S — ¢ (S é o simbolo inicial).
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Outras Classificagcdes de Gramaticas

» Gramatica fatorada a esquerda:

— GLC que nao possui produgdes do tipo A — af 4| af,
para alguma forma sentencial o

» Gramatica recursiva a esquerda:
— GLC que permite a derivagao
A =" Aa paraalgum AEN

O nao terminal A deriva ele mesmo, de forma direta ou indireta, como
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Transformacdes de GLCs
* (A) Eliminagao de produgbes vazias
+ (B) Eliminagao de recursividade a esquerda:
—recursao direta

—recursao indireta

+ (C) Fatoragdo de uma gramatica
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Eliminagdo de Produgdes Vazias

« Objetivo:
— eliminar produgdes da forma A — .

= Algoritmo: seja G = (N,T,P,S) uma GLC
— Etapa 1:

= construir N, , o conjunto de ndo-terminais que
geram a palavra vazia:
N, ={A| A — &}; //& um conjunto de simbolos
Repita
N, =N, U{X1X = X,..X,E PtgX, ...X,E

E.
Até que o cardinal de N, ndo aumente.
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Eliminagdo de Produgdes Vazias

— Etapa 2:
= construir o conjunto de produgdes sem produgbes

vazias:
gera G, = (N,T,P,,S), onde P, é construido como
segue:

Pi={A—=ala#e}
Repita
Paratoda producdo A — a € P, e XEN, talque
a=aXo,e 00, # €
FacaP, =P, U{A — a,a,}
Até que o cardinal de P, ndo aumente
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Eliminagdo de Produgdes Vazias

— Etapa 3:
* incluir a geragéo da palavra vazia, se

necessario:

- Se a palavra vazia pertence a linguagem,
entéo a gramatica resultante é

G, =(N,T,P,,S), onde P,=P, U {S — ¢}
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(B) Eliminagéo de recursividade a esquerda

» Exemplo de GLC recursiva a esquerda:
A—Aa|b

» Gramaticas transformadas equivalentes:

Sem a palavra vazia
A — b | bX
X —a|aX

Com a palavra vazia
A — bX
X —aX|e

Obs: pode ainda haver recursao indireta!
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(B) Outro exemplo de recursividade

cE->E+T|T
« T->T*F|F
-« F->(E)Id
Aregra E -> E+T | T se torna:

E->TE
E’ > +TE| ¢

Aregra T- > T*F | F se torna:
T->FT
T->*FT | ¢
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(C) Fatoragao de uma gramatica

» Elimina a indecisao de qual producéao
aplicar quando duas ou mais producgdes
iniciam com a mesma forma sentencial

A — af, | of,
Se torna:
A — oX

X — B4]B,
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(C) Exemplo de Fatoragéo a Esquerda

Cmd — if Expr then Cmd else Cmd
Cmd — if Expr then Cmd
Cmd — Outro

» Fatorando a esquerda:
Cmd — if Expr then Cmd ElseOpc
Cmd — Outro
ElseOpc — else Cmd | ¢
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Leituras e Tarefas

Fazer exercicios do livro.
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