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Introdução a gramáticas livres de contexto
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Aula 8

 Conceitos básicos de gramáticas e hierarquia de Chomsky



  

Gramáticas

símbolos terminaissímbolos não-terminais

símbolo inicial

conjunto de produções



  

Gramáticas

 Definição: uma gramática G é uma quádrupla (V, Σ, S, P), onde
 V é o conjunto de símbolos não-terminais (variáveis)
 Σ é o conjunto de símbolos terminais
 S é o símbolo inicial
 P é o conjunto de produções da forma

(Σ U V)* V (Σ U V)*  → (Σ U V)*
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Linguagens regulares 
(tipo 3)

Linguagens livres de contexto 
(tipo 2)

Linguagens sensíveis ao contexto 
(tipo 1)

Linguagens irrestritas 
(tipo 0)

α Є V

β Є Σε, β Є V, β Є (VΣou ΣV) 

α Є V

β Є (VUΣ)*

α Є (VUΣ)*V(VUΣ)*
β Є (VUΣ)*
|α| <= | β |

α Є (VUΣ)*V(VUΣ)*
β Є (VUΣ)*

α →β
Hierarquia de Chomsky
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Linguagens regulares 
(tipo 3)

Linguagens livres de contexto 
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α Є (VUΣ)*V(VUΣ)*
β Є (VUΣ)*
|α| <= | β |

α Є (VUΣ)*V(VUΣ)*
β Є (VUΣ)*

α →β
Aula de hoje
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Gramáticas Livres de Contexto

Árvore sintática 
ou 

Árvore de derivação
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Projetando gramáticas livres de contexto
Lembram-se da linguagem A = {0n1n | n ≥ 0}?

Era regular?

É livre de contexto! 

Qual seria a gramática que a gera?

S → 0 S 1 

S → ε
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Projetando gramáticas livres de contexto
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Projetando gramáticas livres de contexto
Lembram-se da linguagem A = {0n1n | n ≥ 1}?

Era regular?

É livre de contexto! 

Qual seria a gramática que a gera?

S → 0 S 1 

S → 01
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Dicas para projetar gramáticas livres de 
contexto

 É a união de linguagens mais simples?

?
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Dicas para projetar gramáticas livres de 
contexto

 É a união de linguagens mais simples?

?



  
18

Dicas para projetar gramáticas livres de 
contexto

 É a união de linguagens mais simples?
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Dicas para projetar gramáticas livres de 
contexto

 Definições recursivas
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Dicas para projetar gramáticas livres de 
contexto

 Definições recursivas

Dá para representar RNAs com isso!!!!
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Aplicações de gramáticas livres de contexto
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Abrindo parêntesis ….

para exemplificar algumas aplicações 
importantes de gramáticas livres de contexto….
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Estrutura secundária de RNAs

| | |
|
| |

|
|

|
|
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Linguagens de programação

 Gramática que define uma linguagem de programação
 Compilador que checa se o programa está de acordo com a 

gramática (se o programa pertence à linguagem gerada pela 
gramática) 

Outro exemplo:
http://pubs.opengroup.org/onlinepubs/7908799/xcu/awk.html#tag_000_000_108_016
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… fechando parêntesis.
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Exercício – árvore sintática 
(baseado no ex 2.1 do Sipser 2a. ed)

Construa as árvores sintáticas das cadeias abaixo segundo a 
gramática:

E → E + T | T

T → T x F | F

F → (E) | a   

a) a

b) a + a + a

c) ((a))

d) a + a x a 
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Exercício – projeto de gramática (baseado nos 
ex 4 e 7 do cap 4 do livro de RAMOS) 

Contrua gramáticas livres de contexto para as seguintes 
linguagens:

1) {aib2i | i >= 1}

2) {wwR | w ∈ {a, b, c}*}

3) {wcwR | w ∈ {a, b}*}

4) {ambmcndn | m >= 0, n >= 1}

5) {ambncndm | m >= 1, n >= 0}

6) {aa*bicj | i >= 1, j >= i}
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