Gramaticas

Definicao: GRAMATICA
Um gramadtica é um quadruplo G = (V, I, P, S) onde, sendo ¥ =V U I,

e V é um conjunto nao vazio e finito
(conjunto dos simbolos nao terminais ou auxiliares)

e [ é um conjunto finito
(conjunto dos simbolos terminais)

e PC{(a,(): v, € X* e & tem pelo menos um elemento de V'}
(conjunto das produgoes)

e S €V (simbolo inicial)

Se para cada (a,3) € P, a é um sequéncia com um tnico elemento!, G
diz-se uma gramatica independente do contexto.

Se, para cada (a,) € P, a é um sequéncia com um unico elemento e
pgelU{eoupéiY,comieleY €V, G diz-se uma gramatica regular.

Notagao: Sendo G = (V,I,P,S) uma gramdtica, usa-se também a notagao
a — (3 para representar a producao (a, ) em P. Usa-se também a notagao
a — B | B2 | ... | Bn para representar em simultaneo as produgdes (a, 1),

(avﬂQ)a Y (aaﬁn)‘

Exemplo 1: G = (V,1, P,S) onde
e V={SB,C D}
o I ={0,1}

o P =1{(8,0B),(S,1C),(S,0C),(B,0S), (B,1D),(B,1B),(C,18), (C,0D),
(B,e),(C,e),(D,0C),(D,1B)}

¢ um exemplo de gramatica. E uma gramatica regular.

Exemplo 2: G = (V,I, P,S) onde

o V={S A B}
o I ={0,1}
S—0A|1B|1

e P:: A—0A|1A ¢
B—0B|1B|1

lque necessariamente tem de ser um simbolo ndo terminal



é um exemplo de gramatica. E uma gramaética regular. Note-se que se uti-
lizaram aqui as notacoes acima referidas.

Exemplo 3: G = (V,I,P,S) onde

e V={S A B}

o I ={0,1}
S—A|B

e P:: A—0Al]e
B —1B0 | €

é um exemplo de gramadtica. E uma gramética independente do contexto mas
nao é uma gramatica regular.

Exemplo 4: G = (V,1, P, E) onde
o V=A{FE}
o I ={z,y,2z,+,%(,)}
e P: E—z|y|z|E+E|ExE]|(E)
é um exemplo de gramatica. E uma gramatica independente do contexto mas

nao é uma gramatica regular.

Na sequéncia sempre que se faca referéncia a uma gramatica G assume-se
que se trata de uma gramdtica regular ou de uma gramatica independente do
contexto.

Definigao: APLICAGAO DE PRODUGAO A UMA SEQUENCIA
Seja G = (V, I, P, S) uma gramatica, ¥ = VU e X — [ uma produgao em P:

e a producao X — (8 pode ser aplicada a uma sequéncia w € X* sse w =
w1 Xwe com wi,wy € XF;

e se a producao X — (3 pode ser aplicada a w € ¥* e w’ € X* é obtida a
partir de w substituindo nesta sequéncia uma ocorréncia de X por 3, diz-
se que w’ resulta de w por aplicagdo da produgdo X — [ (ou é resultado
da aplicacao da producao a w).

Exemplo 5: Considerando a gramatica GG apresentada no Exemplo 1, tem-se
que a produgao (B, 1B) pode ser aplicada a sequéncia w = 011B e a sequéncia
0111B é a sequéncia que resulta da aplicagao da produgao (B,1B) a w.

Definicao: DEMONSTRACAO E LINGUAGEM GERADA POR GRAMATICA
Seja G = (V, I, P,S) uma graméticae ¥ =V U I.



e Uma demonstracao de o € ¥* em G é uma sequéncia o7 . ..o, de elemen-

tos de ¥* tal que (i) o1 = S, (ii) 0y, = o e (iii) para cada 1 < i < n, 041
resulta de o; por aplicagao de uma produgao.

Usa-se a notacao kg o para representar o facto de existir uma demon-
stracao de ¢ em G.

e g € ¥* diz-se gerada por G sse existe uma demonstragao de o em G

e A linguagem gerada por G é

Lo ={o € I*: 0 é gerada por G}

i.e., o conjunto das sequéncias de simbolos terminais geradas por G. Os
elementos de Lg sao também designados frases de G.

Ao representar uma demonstracdo numa gramatica é usual numerar os el-
ementos da sequéncia que constitui a demonstracao e apresentar as producoes

que

sao utilizadas para obter obter cada um desses elementos a partir do ele-

mento anterior.

Exemplo 6: Considerando a gramatica G apresentada no Exemplo 1, tem-se

que

1.

2.

d.
6.

S simbolo inicial
0B (S,0B)
. 01B (B,1B)

. 011B  (B,1B)
0111B  (B,1B)
0111  (B,e)

representa uma demonstracao de 0111 em G (e portanto 0111 é gerada por G).
A producao apresentada apds cada sequéncia é a producao aplicada & sequéncia
imediatadmente anterior para obter a sequéncia em causa.

Exemplo 7: Considerando a gramética GG apresentada no Exemplo 4, tem-se

que

1.

2

FE simbolo inicial
. ExFE F—FExFE

(E+E)xE E—E+FE



5. x4+ E)xE E—z=x
6. (x+y)*xE E—y
7. (x4+y)xz FE—z

representa uma demonstragao de (z+y)*z em G (e portanto (x+y)*z é gerada
por G). A produgao apresentada apds cada sequéncia é a produgao aplicada a
sequéncia imediatadmente anterior para obter a sequéncia em causa.

Exemplo 8: Considerando a gramatica G apresentada no Exemplo 2, tem-se
que Lg é o conjunto das sequéncias de 0’s e 1’s que comecem em 0 ou terminem
em 1.

Exemplo 9: Considerando a gramatica G apresentada no Exemplo 3, tem-se
que Lg é o conjunto {0"1" : n € INo} U {1"0" : n € INp}.

Exemplo 10: Considerando a gramética G apresentada no Exemplo 4, tem-
se que Lg é o conjunto das sequéncias sobre o alfabeto {z,y,z,+, X, (,)} que
representam as expressoes aritméticas que respeitam as convengoes usuais (e.g.
as operacoes de soma e multiplicagdo tém notagao infixa e a multiplicagdo tem
precedéncia sobre a soma).

Exemplo 11: Apresenta-se mais um exemplo de gramatica independente do
contexto, mas nao regular: G = (V, 1, P,S) onde

o V={5A B}

o I ={0,1}

S— AB|BA |e
e P:: A—AS|O
B—BS|1

Esta gramatica gera o conjunto de todas as sequéncias de 0’s e 1’s nas quais o
nimero de 0’s é igual ao ntimero de 1’s.



