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Gramatica Livre de Contexto

* O lado esguerdo de cada produco consiste
de um Unico ndo termina

» Exemplo
S® aSh
S® |
geraalinguagem { a"b"|n 3 O}.

Outro Exemplo

S® aaZcc
Z® aZc
Z® b

geraalinguagem {abc"|n3 2}




Terminologia

Compare a producéo
Y® abc

com ZYW® ZabcW

« Livre de contexto/sensivel ao contexto

Linguagens Livres de Contexto

 Gerada por graméticas livres de contexto
—{a"b|n3 0}
—{anbcn|n3 2}

Gramaticas Lineares a Direita

 Todaproducdo daforma Z® xY ondex é
um simbolo terminal de X

» Exemplo
S® aS
S® a

» Um tipo especia de graméicalivrede
contexto




Linguagens Regulares e
Graméticas Lineares a Direita
» A Linguagem L éregular se e apenas se for
gerada por uma gramética linear adireita
* Conclusdo: Todalinguagem regular élivre
de contexto.

» Mas agumas linguagens livres de contexto
ndo sdo regulares (Lema do Bombeamento
para AEFs)

Gramaéticas Livres de Contexto
Positivas
* G é uma gramética livre de contexto com
producdes-| tal que L(G) ndo contém | .

e Entdo existe uma gramédtica livre de
contexto equivalente G” sem producgdes-| .

» G édita positiva.

Produgdes Unidade

» Daformaz® Y
* Pode-se sempre eliminélas.




Forma Normal de Chomsky
(FNC)

» Gramaticalivre de contexto G

* Toda producdo de G ou é daforma
A® BCoudaformaA® a, onde A, B sdo
ndo terminaise a éterminal.

* AplicagBes em projetos de compiladores
(construcéo de parser automatico).
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Algoritmo de Converséo para
FNC

e Passo (1) Elimine as produgdes| e
producgdes unidade
» Passo (2) Para as produgdes remanescentes
a ® bndodaforma A® BC nem daforma
A ® a subgtitua as ocorréncias dos
terminais a, b, ¢, ... en b por novos ndo
terminais C,, C,, C, ... e entdo adicione as
novas produgdes
C,®a G®b C®c..

Algoritmo (cont.)

» Pass0 (3) Seolado direito de qualquer
producdo contém trés ou mais ndo
terminais, entdo decomponha esta producéo
em uma série de produgdes cujos lados
direitos consistam de exatamente dois ndo
terminais




Disponibilidade

e Teorema. Suponhaque G sgjauma
graméticalivre de contexto positiva. Entdo
existe umagraméticaG' livre de contexto
positiva naformanorma de Chomsky tal
que L(G) =L(G).

Forma Normal de Greibach
(FNG)

 Todaproducdo daforma Z® aa onde Z é
ndo termindl, a éterminal, ea é umacadeia
(possivelmente vazia) de ndo terminais.
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Algoritmo de Converséo

 Passo (1) Ache agramética equivaente G’
naFNC

 Passo (2) Ordene osndo terminaisde G™ de
V,aV,.

 Passo (3) Trabahe para cima através dos
ndo terminais de G, fazendo as
substituicdes de tal forma a assegurar que
todos fiquem ascendentes
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Algoritmo (cont.)

» Passo (4) Trabalhe parabaixo através dos
nado terminais, fazendo as substituicfes para
assegurar que todas as producdes estejam na
FNG, i.e, naforma Z® aa, onde Z éndo
terminal, aéum terminal, ea umacadeia
(possivelmente vazia) de ndo terminais.
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Disponibilidade

» Teorema. Sga G uma gramédtica livre de
contexto positiva. Entéo existe G” na FNG
que é equivalente a G.
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Autémato Push-Down (aPilha)

l

Figure 10.3.1(a)
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APDs

Funcéo detransicdo d,,

(%, &, #) = (0, #0)

Pilha e simbolo de iniciagdo de pilha
Estados de aceitacdo (apenas aceitagdo de
linguagem)

Usualmente ndo deterministico
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Aceitacao de Palavra

M=&, X, G, d, t, Z, FA
A aceitacdo da palavra ndo vazia w prové
gque existe aguma computagdo tal que,
comegando em @, com Z, na pilha
percorrendo o simbolo mais a esgquerda de
w, M p&a em agum estado de aceitacdo
depois de ter lido w completamente da
esquerdaparaadireita

Caso especid da pdavravazia
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Aceitacdo da Linguagem

O APD n&o deterministico M aceita a
linguagem L se M aceita todas e apenas as
palavrasdeL.

L é APD-aceitavel se existe um APD néo
deterministico que aceita L.

Exemplo: {ab™|0En£mem?3 2}.
Exemplo: {a"b™| n3 m3 Q}.
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Nova Nocéo de Aceitacao da
Palavra

* Definicdo. O autdmato “ push-down” M
aceita a palavra w pela pilha vazia desde
que pare com a pilha vazia, tendo lidow (e
nao mais) um simbolo por vez da esquerda
paraadireita

Um Resultado Equivalente

» Existeum APD M que aceita L pelo estado
de aceitac8o se e somente se existir um
APD M’ que aceita L pela pilha vazia.
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AEFse APDs
* Todalinguagem AEF-aceitavel é APD-
aceltavel.
+ E possivel converter um AEF em um APD
ignorando a pilha.
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Teoremas

» SelL élivre de contexto, entdo existe um
APD M que aceitaL pelapilhavazia. Em
outras palavras, se L € livre de contexto,
entdo L é APD-aceitavel.

» SelL é APD-aceitével, entdo L élivrede
contexto.

O Lemado Bombeamento para
Linguagens Livres de Contexto
* Sga L uma linguagem livre de contexto
infinita
» Entdo L deve conter apalavra z= uvwwxy tal
que
(i) v ex néo sdo ambosl|
(i) uvwxy estaem L paratodoi® 0.
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Aplicagdo do Lemado
Bombeamento

e L={ab"c"| n> 0} ndo élivre de contexto.

« Ent&o existem linguagens que ndo s&o livres
de contexto.

» OsAPDstém forcaintermediéria (aceitacéo
de linguagem) entre os AEFs e as Mé&guinas
de Turing.
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