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Producao de strings: formalizando

Produ¢do de string (um passo)

Seja G = (V, T, P,S) uma gramética.
@ Seja uma string aABonde Ac Vea, e (VUT)*.
@ Seja A — v uma regra de P.

Dizemos que atA3 produz em um passo a3 em G.

Notagdo: aAB =, ayB  (por conveniéncia, as vezes escrevemos aAf3 = ayf3)

@ Exemplo: Na gramatica das expressdes aritméticas, temos a * (I+E) = a* (a+ E)

Produ¢do de string (mdltiplos passos)
Seja G = (V, T,P,S) uma gramdtica. Sejam «, 3 € (VU T)*,

Exercicio: Leia no livro a definicdo para o =%, 3

Novamente, por conveniéncia, as vezes escrevemos o =% f3.

@ Exemplo: Na gramitica das expressdes aritméticas, temos E = a * (a + b00)
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Linguagens de gramaticas e APs

Linguagem de uma gramatica

Dada uma gramdtica G = (V, T, P, S), a linguagem de G é

LG)={we T :S=w}

@ Dizemos que a linguagem L é gerada por G se L = L(G).

Teorema: Uma linguagem L € livre de contexto < 3 uma gramdtica G tal que L = L(G).J

Ideia da prova: Argumentar que w € L(G) < existe uma AP P tal que w € N(P).
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Derivacoes e arvores sintaticas

Relembrando a gramatica anterior:

Gox = ({I,E},{a,b,0,1,+,%,(,)},As, E) tal que as regras de A; sdo:

E — I|E + E|E % E|(E)
I = a|b|la|Ib|I0|/1

Vamos derivar E + E =
Qual varidvel escolher para aplicar regra? E+ E = I+ E
E+E=E+I
Produzindo a + b de duas maneiras diferentes:
()E=E+E=I+E=a+E=a+l=a+b
(E=E+E=E+Il=I1+Il=a+l=a+b

A string pode ser produzida por varias derivacGes diferentes
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Derivacoes e arvores sintaticas

Uma derivacdo de uma gramdtica G = (V, T, P, S) é uma sequéncia de passos
] = Q) = - = O

sendo S = oy e cada a; = ;41 € uma produgdo valida na gramdtica G.

Duas derivagdes diferentes de a + b * c:

E=E+E=E+ExE=E+Ex|l=>E+Exc=I|+Exc=at+Exc=a+lxc=a+bx*xc
E=ExE=E+ExE=E+Exl=E+Exc=I|4+Exc=a+E*xc=a+/lxc= a+bxc
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Derivacoes e arvores sintaticas

Duas derivacgdes diferentes de a+ b * c:

E=E+E=E+E+«E=E+Ex|l =>E+Exc=|+Exc=a+E*xc=a+lxc= a+t+bxc
E—=ExE=E+E+xE=E+Ex|l =>E+Exc=I|+Exc=at+Exc=a+lxc= a+bxc

Arvores sintdticas das derivagdes:
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Derivacoes e arvores sintaticas

Duas derivagdes para a string a * b:

()E=E+E=I+E=a+E=a+l=a+b
(i)E=>E+E=E+I=I1+1l=a+l=a+b

Ambas deriva¢des (i) e (ii) tem a mesma &rvore sintética:

E
E +
1

o———=—m
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Derivacoes e arvores sintaticas

Seja G =(V, T,P,S) uma gramética e seja w = wyws...wx uma string de L(G).

Seja D uma derivacdo w em G. A drvore sintdtica da derivacdo D é uma arvore com
raiz S com a seguintes relacdes entre os nds:

@ Se o passo aAf = a3 aparece na derivagdo D e v = 712...77, entdo o nd A é
pai dos nés 1,72, ..., 7, da esquerda para a direita.

O conjunto das drvores sintdticas de todas as possiveis derivagdes de w é chamado de
conjunto das drvores sintaticas da string w.

@ Exemplo: As duas arvores do slide 5 estdo contidas no
conjunto das drvores sintdticas de a + b * c.

@ Exercicio: Mostrar que todas as derivagGes tem como arvore exatamente
uma das duas arvores do slide 5 anterior

Mostrar que a drvore do slide 6 é a (nica arvore sintdtica de a + b.
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Derivacoes e arvores sintaticas

Seja G =(V, T,P,S) uma gramética e seja w = wyws...wx uma string de L(G).

Dada uma D uma derivacdo w em G, a drvore sintdtica da derivacdo D é uma arvore
com raiz S com a seguintes relagdes entre os nds:

@ Se o passo aAf = -y aparece na derivagcdo D e v = 712...77, entdo o nd A é
pai dos nés 1,72, ..., 7, da esquerda para a direita.

O conjunto das drvores sintdticas de todas as possiveis derivacdes de w é chamado de
conjunto das drvores sintaticas da string w.

Def.: A gramaticaG é ambigua se existe w € L(G) que possui mais de uma arvore
sintatica. Caso contrario G é dita ndo ambigua.

Exemplos:
@ A gramatica Gpa, ndo é ambigua.

@ A gramatica Gpx é ambigua.
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Gramaticas ambiguas e derivacoes mais a esquerda

Relembrando a gramatica anterior:

Gox = ({I,E},{a,b,0,1,+, %, (,)}, Aex, E) tal que as regras de A; s3o:

E — I|[E + E|E * E|(E)
| — al|b|la|lb|/0]/1

Voltando a questdo anterior: qual varidvel aplicar em E + E na produgdo?

Derivagdo mais a esquerda

Na derivagdo a = 3 sempre escolha aplicar a regra a varidvel mais a esquerda de «
@ Isso é dito uma producdo mais a esquerda em um passo.
@ Notagdo: =;

eg, E+E=_I|+E

Analogamente também definir producdo mais a esquerda ( =7).
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Gramaticas ambiguas

Exemplo de producdao mais a esquerda:

Relembre a derivagdo D abaixo:

E=ExE=I|+«E=axE=ax(E)=ax(E+E)=ax(I+E)
=ax(a+E)=ax(a+1)=ax(a+10)= ax(al00) = a= (a+ b00)
(note: é uma derivagdo mais a esquerda)

Portanto, também podemos escrever £ =" ax (a+ b00).

@ Similarmente definimos derivagGes mais a direita (=, e = ).

Teorema: Seja G uma gramdtica. Toda string de L(G) tem
exatamente uma derivagdo mais a esquerda < G ndo é ambigua.
Teorema: Seja G uma gramdtica. Toda string de L(G) tem
exatamente uma derivagdo mais a direita < G n&o é ambigua.
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Ambiguidade e APDs

@ Obs: Se L admite uma gramdtica ambigua G tal que L(G) = L n3o significa que toda
gramdtica que gere a linguagem seja ambigua

@ Exemplo: Podemos construir uma gramdtica ndo ambigua G/, tal que L(G/y) = L(Gex)

Def.: Seja L uma linguagem. Se existe uma gramatica ndo ambigua G tal que L(G) = L, entdo
L é dita uma linguagem (livre de contexto) ndo ambigua. J

Entretanto, considere a seguinte linguagem:
@ Lyp ={a"b"c™d™ : n>0,m>0} U {a"b™c™d";n>0,m > 0}
obs: Lawp € livre de contexto (exercicio no livro)

Teorema: Toda gramdtica G tal que Lyyp = L(G) é ambigua. J

A linguagem livre de contexto acima ¢é dita inerentemente ambigua.

Murilo V. G. da Silva Introduc3o a Teoria da Computacdo



Ambiguidade e APDs

Teorema: Seja L uma linguagem.
3 APD P tal que L = L(P) = 3 uma gramdtica ndo ambigua G tal que L(G) = L. J

@ Entrentanto, a outra direcdo n3o vale:

Teorema: N3o existe nenhum APD que aceite a linguagem Lp,y,. J

Isto é, existe pelo menos uma linguagem ndo ambigua que ndo admite APD

Aplicagcdo de gramaticas em compiladores:

@ Gramaticas de Linguagens de Programagdo normalmente estdo contidas em um
subconjunto estritamente contido no conjunto das linguagens de APDs
exemplo: conjunto das gramaticas LR(k)
@ O analisador sintdtico do compilador: funciona como um APD e constréi uma
drvore de uma derivagdo mais a direita.

@ Realidade pratica: as coisas sdo mais complicadas
— “grosso” da gramdtica é do tipo LR(k): compilador usa um algoritmo LR(k)
— pedagos pequenos da gramatica tradados separadamente.

(as vezes nem mesmo livre de contexto)
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