Linguagens, Reconhecedores e
Gramaticas



Ja vimos que

Linguagem € um conjunto de cadeias de simbolos
sobre um alfabeto/vocabulario, V. E um
subconjunto especifico de V*. Estas cadeias sdo
denominadas sentfencas da linguagem, e sdo
formadas pela justaposicgdo de elementos
individuais, os simbolos da linguagem.

Como representar uma linguagem?



Pode-se representar uma linguagem:
(1) como um conjunto finito ou infinito de cadeias
Ex: Linguagem dos nimeros pares; L={ O" 1" | n> 1}

(2) por meio de um Reconhecedor de Linguagem
(Automato)

(3) Por meio de um Gerador de Linguagem
(Gramatica)

A Gramdtica € o formalismo gerativo de linguagens,
enquanto que os automatos (a MT € um automato)
sdo reconhecedores de linguagens.



Um Automato para uma linguagem L, ou um Reconhecedor
de L, € uma Mdquina de Estados que recebe como entrada
uma cadeia e, apds uma sequéncia de mudangas de estado,
fornece como resposta SIM, se a cadeia pertence a
linguagem (i.e. se ¢ sentencga de L), ou, eventualmente,
NAO, se ndo pertence.

A Mdquina de Turing (MT) é um Automato e as Linguagens
para as quais € possivel definir uma MT que as reconhega
coincidem com as fungdes computdveis (Tese de Turing-
Church).

Falaremos mais adiante sobre as MT e outros automatos.



Gramaticas

Exemplo 1: Vit Axioma
Vi Vt = Vocab. terminal
/ / Vn = Vocab. ndo-terminal
el = ({s,A,B}, {a,b}, P ,S)
P ={1.5->aB
2. S ->bA
2- 2 ': “S P: Regras de
5 A -> EAA Produgdo
6.B->b
7. B ->bS
8. B ->aBB }

Como G1 gera uma linguagem? Por um processo de substituigdo ou
derivagdo de simbolos. As cadeias € V1* geradas formam a
linguagem L(G).

S ->!1 aB ->8 aaBB ->7 aabB ->7 aabb

S ->2bA ->% baS ->! baaB ->7 baab efc.



Definigdo:

Formalmente, as gramaticas sdo caracterizadas como
quddruplas ordenadas

G =(VnVt,P,S)

onde:

1. Vn representa o vocabuldrio ndo terminal da
gramdtica. Este vocabuldrio corresponde ao conjunto
de todos os simbolos dos quais a gramatica se vale
para definir as leis de formagdo das sentengas da
linguagem.



2. Vt é o vocabulario terminal, contendo os simbolos
que constituem as sentengas da linguagem. Da-se o
nome de terminais aos elementos de V+.

3. P representa o conjunto de todas as leis de
formagdo utilizadas pela gramatica para definir a
linguagem.

Para tanto, cada construgdo parcial, representada por
um ndo-terminal, é definida como um conjunto de
regras de formagdo relativas a definicdo do ndo-
terminal a ela referente. A cada uma destas regras
de formagdo que compdoem o conjunto P da-se o nome
de produgdo da gramadtica.



Assumimos Vn N Vt = J. Convencionamos que Vn U Vt = V
Cada produgdo P tem a forma:

a—>fB o e V*:(qualquer cadeia ndo nula de V) e
B € V* (qualquer cadeia de V, incluindo a nula)

4. S € Vn denota a principal categoria gramatical de G; é
dito o simbolo inicial ou o axioma da gramdtica. Indica
onde se inicia o processo de geragdo de sentengas.



Notacao/Convencoes

Letras do alfabeto latino maiusculas {A,B,..Z}: simbolos de Vn
(ou variaveis)

Letras do comego do alfabeto latino minusculas {a,b,c,...}:
simbolos de Vt (ou terminais)

Letras do fim do alfabeto latino minusculas {t,u,v,x,z}: cadeias
de terminais

Letras gregas minudsculas {a.,,y,9.¢, ..., @}: cadeias de terminais
e ndo terminais - cadeias de (Vn v Vt)*.

Regras de producdo com mesmo lado esquerdo sao simplificadas
com a notacao | (ou)

61 = ({S,AB}, {a,b}, P,S)
P={S->aB|bA
A ->a|aS|bAA
B->b|bS|aBB }



Definida uma gramatica G, qual € a linguagem gerada por ela?

Sejam as relacoes
=>  (deriva/gera diretamente) e
=>"  (deriva/gera)
definidas entre as cadelas de V* (V = Vn u V1)

Def.1. Se o« —> B € uma produc¢ao de P, e y e 6 sao cadeias
quaisquer de V*, entao

Yyao=>7Bo

Ou: a deriva/gera B (B € derivado de a) por uma unica
producao, nao importa o contexto (y,0) em que aparecem.

No Ex.1.:

S =>aB, pois S -> ab;
aB => aaBB, pois B -> aBB;
aaBB=>aabB=>aabb, pois B ->b ou
S => aB =>aaBB=> aabB=> aabb .



Def.2. Suponha que o, a, a; ... o, sS40 cadeias de V* e
(Xl => az, (Xz => OL3 ) e OLm_1=> OLm
Entao dizemos que

o, => a,, (o deriva/geraa,, aplicando-se um
numero qualquer de producdes de P)

Por convencéo, a =>* o para toda cadeia o.

No Ex.1.:. S =>* ab;
S =>* aaBB;
baS =>* baab;
aB =>* abbA N



Def.3. Toda cadeia derivada/gerada do simbolo inicial S ¢
chamada uma forma sentencial.

Ou seja, uma cadeia o.e V* € uma forma sentencial se e
sose S =>*q

No Ex.1: aB, AB, S, ab sao formas sentencialis.

Def.4. Uma forma sentencial, o, € uma sentenca de G se
for composta apenas de simbolos terminais.

Ou: aeV* é uma sentenca de G se e sO se
(a) S =* a (for forma sentencial) e
(b) a € Vt* (s6 tem terminais).

Assim, as sentencas sao as cadelas de terminais geradas
pela gramatica (por seu simbolo inicial).

12



Def.5. A Linguagem L gerada por uma gramatica G
e definida como o conjunto de sentencas de G.
Ou seja,

L(G) ={x|xeVt eS =>"x} ou {X|x ésentenca
de G}

A cadela consiste somente de terminais
A cadeia é derivada a partir do simbolo inicial
da gramatica

NORES

Def.6. Duas gramaticas G1 e G2 sao equivalentes sse
L(G1) = L(G2)
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Exemplos de Gramaticas

62 = ({s}, {0,1},P1, 5)
P: {1. S ->0s1
2.5 ->01}

Qual é a linguagem gerada por G1? Aplicamos o
processo de derivagdo para obter L(G1), que é o
processo de obtengdo de cadeias a partir de uma
gramadtica.
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G2
* A menor cadeia gerada é 01: S ->201

+ Se aplicarmos n-1 vezes a produgado 1,
seguida da produgdo 2 teremos:

- S ->1081 ->100511 ->1 035813 =>*
- On-lsln-1_> 2 Onln
- Portanto, L(G2) = {O"1" | n >= 1}

ou S =>* Onin
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Voltaremos as gramaticas mais tarde....

Proximo topico: Maquinas de Turing



