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2 Linguagens e Gramaticas

¢ Linguagem: Dicionario Aurélio

O USo da palavra articulada ou escrita como
meio de expressdo e comunicagao entre pessoas

¢ Nao é suficientemente precisa para

e desenvolvimento matematico de uma teoria baseada em
linguagens
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¢ Linguagem

» conceito fundamental em Computacio e Informatica

¢ Para definir linguagem
* alfabeto

* palavra ou cadeia de caracteres
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2.1 Alfabeto

¢ Simbolo ou Caractere

e entidade abstrata basica, nao definida formalmente
* base para definicoes
* exemplos: letras e digitos

Def: Alfabeto

Conjunto finito de simbolos ou caracteres
¢ Portanto

* conjunto infinito ndo é alfabeto
e J & um alfabeto
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Exp: Alfabeto
Sao alfabetos

*{a,b,c}
e J (conjunto vazio)

N&o sao alfabetos (por qué?)

* N (conjunto dos numeros naturais)
e {a, b, aa, ab, ba, bb, aaa,... }
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Exp: Alfabeto: Linguagem de Programacao
Alfabeto de uma linguagem de programacao como Pascal

* 0 conjunto de todos os simbolos usados nos programas
« letras
« digitos
« caracteres especiais como “>", “/”, etc
% @Spago ou “branco”

¢ Alfabeto binario {a,b}

* dominio de valores de um bit
* analogia com a representacao interna dos computadores reais
* poucos simbolos: simplifica as diversas abordagens desenvolvidas.
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2.2 Palavra

Def: Palavra, Cadeia de Caracteres, Sentenca

Sobre um alfabeto

* sequéncia finita de simbolos justapostos

¢ Cadeia sem simbolos

€ - cadeia vazia ou palavra vazia
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Def: Prefixo, Sufixo, Subpalavra

Prefixo (Sufixo)
* qualquer sequéncia inicial (final) de simbolos da palavra

Subpalavra
* qualquer sequéncia de simbolos contiguos da palavra

Exp: Palavra, Prefixo, Sufixo, Subpalavra
abcb palavra sobre o alfabeto { a, b, c }

* ¢, a, ab, abc, abcb sio todos os prefixos
e ¢, b, cb, bcb, abcb séo todos os sufixos
» qualquer prefixo ou sufixo € uma subpalavra

Linguagens Formais e Autématos - P. Blauth Menezes 12



Exp: Palavra: Linguagem de Programacao
Em uma linguagem de programacao como Pascal

uma palavra & um programa
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Def: Concatenacao de Palavras

Concatenacao de Palavras ou simplesmente Concatenacao
* operacgao binaria sobre um conjunto de palavras
* associa a cada par de palavras
+ palavra formada pela justaposicao da primeira com a segunda

Notacao
* justaposicao dos simbolos que representam as palavras
componentes

Propriedades
* Elemento Neutro: ew=w=wg¢g
e Associativa: v(wt) = (vw)t

Associatividade - parénteses podem ser omitidos: vw t
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Exp: Concatenacao de Palavras
> =1{a, b} um alfabeto. Para v =baaaa e w=Dbb

e VW = baaaabb
e ve=V=baaaa

Def: Concatenacao Sucessiva de uma Palavra

Concatenacédo Sucessiva de uma Palavra (com ela mesma) ou
simplesmente Concatenacao Sucessiva

w"  onde n é o numero de concatenagdes sucessivas
Indutivamente a partir da operacao de concatenacao

ewO=¢
e WI=ww"! paran> 0
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Exp: Concatenacao Sucessiva
w palavra e a simbolo

¢ W3=WWW

e 2° = 33333

e a"=3aaa...a (o simbolo a repetido n vezes)
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¢ Se X é um alfabeto

e 3* conjunto de todas as palavras possiveis sobre >
¢+ St=3*{c}

Def: Conjunto de Todas as Palavras
> alfabeto. 2* é indutivamente definido

Base de Inducéao
e X"
e para qualquer x X, vale x € *

Passo de Indugéo
* Se U e VvV sio palavras de =",
* entao a concatenacgao UV € uma palavra de =*
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¢ Definicao alternativa para palavra sobre um alfabeto =
e qualquer elemento w de =*

WEX*

Exp: Conjunto de Todas as Palavras
Se>={a,b}, entio:

« 3t =1{a, b, aa, ab, ba, bb, aaa,... }
e 3*=1{¢g, a,b,aa, ab, ba, bb, aaa,... }
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Def: Comprimento, Tamanho de uma Palavra

De uma palavra w, representado por |w |

* numero de simbolos que compdem a palavra
e funcdo com dominio em =* e codominio em N

Exp: Palavra, Prefixo, Sufixo, Comprimento

|abcb | =4
el =0
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2.3 Linguagem Formal

Def: Linguagem Formal
Linguagem Formal ou simplesmente Linguagem L sobre um alfabeto =
LCX*

Exp: Linguagem Formal
@ e {e} sado linguagens sobre qualquer alfabeto
D= {e}

>* e 2% sdo0 linguagens sobre um = qualquer
>* = 3t
Conjunto de palindromos sobre = =1{a, b }

e, a, b, aa, bb, aaa, aba, bab, bbb, aaaa,...
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Exp: Conjunto de Todas as Linguagens Sobre um
Alfabeto

Conjunto das partes de =*

2"

Exp: Linguagem Formal: Linguagem de Programacao
Linguagem de programacao como Pascal

conjunto de todos os programas (palavras) da linguagem
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2.4 Gramatica

¢ Linguagem de programacao
* definida pelo conjunto de todos os programas (palavras)
¢ Linguagem de propositos gerais como Pascal

* conjunto de todos os programas € infinito
* nao ¢é definicao adequada para implementagao em computador

¢ Formalismo Gramatica

* uma maneira de especificar de forma finita linguagens
(eventualmente) infinitas
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¢ Gramatica é, basicamente

* conjunto finito de regras

* quando aplicadas sucessivamente, geram palavras

* conjunto de todas as palavras geradas por uma gramatica
« define a linguagem

¢ Gramaticas para linguagens naturais como Portugués
* as mesmas que as usadas para linguagens artificiais como Pascal
¢ Gramaticas também sao usadas para definir semantica

* entretanto, em geral, sao usados outros formalismos
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Def: Gramatica
Gramatica de Chomsky, Gramatica Irrestrita ou Gramatica

G=(V,T,P,S)

* \/, conjunto finito de simbolos variaveis ou nao-terminais
|, conjunto finito de simbolos terminais disjunto de V
e P:(VUT)"—=(VUT)* relacéo finita: Producoes

« par da relacao: regra de producao ou producao

o S, elemento distinguido de V: simbolo inicial ou variavel inicial

Representacao de uma regra de producao (a, B)

oa—p

Representacao abreviada para a—=#1, a—f2, ..., a—fBn

a—=p1[B2]...|Bn
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¢ Derivacao
* aplicacao de uma regra de producao € denominada derivacao

* aplicacao sucessiva de regras de producao
« fecho transitivo da relagao de derivacao
« permite derivar palavras da linguagem
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Def: Relacao de Derivacao
G=(V, T, P, S) gramética
Derivacao € um par da Relacao de Derivacao denotada por =

e dominioem (VUT)" e codominio em (VUT)*
* (o, B) é representado de forma infixada

a=p

= € indutivamente definida como segue:
e para toda producao da forma S—p (S é o simbolo inicial de G)

S=8
* para todo par n=>poao da relagao de derivagao
+ se o.— 3 € regra de P, entao
n=ppo
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¢ Portanto, derivacao

* substituicao de uma subpalavra
* de acordo com uma regra de producao

¢ Sucessivos passos de derivacao

e =* fecho transitivo e reflexivo da relacao =
% Zero ou mais passos de derivagdes sucessivos

e =% fecho transitivo da relagdo =
% UM ouU mais passos de derivagdes sucessivos

.:I

+ exatos | passos de derivacoes sucessivos (i natural)
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¢ Gramatica é um formalismo

e aximatico
* de geracao
« permite derivar ("gerar") todas as palavras da linguagem

Def: Linguagem Gerada
G=(V,T,P,S) gramatica
Linguagem Gerada por G: L(G) ou GERA(G)

 palavras de simbolos terminais derivaveis a partir de S

L(G)={weT* | S=+w}
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Exp: Gramatica, Derivacao, Linguagem Gerada:
Numeros Naturais

G=(V,T,P,N)

e V={N,D}
¢ T={0,1,2,...,9}
*P={N—-D,N-=DN,D—=0|1]..]9}

Gera, sintaticamente, o conjunto dos numeros naturais

* se distinguem os zeros a esquerda

e exemplo: 123 de 0123
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Exp: ...Gramatica, Derivacao, Linguagem Gerada:
Numeros Naturais
G=(V,T,P,N)
e V={N,D}
«T={0,1,2,..,9}
e P={N—-=D,N—=DN,D—=0|1]|...|9}

Uma derivagdo do numero 243

e N= N — DN
e DN = D—?2
e 2N = N — DN
e 2DN = D—4
e 24N = N—D
e 24D = D—3
e 243
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Portanto
e S =*243
e S=%243
« $=6243
Interpretacao indutiva da gramatica
* Base de Inducéao: todo digito € natural

* Passo de Inducéo: se n € natural, entao a concatenacao com
qualquer digito também ¢é natural
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Exp: Gramatica, Derivacao, Linguagem Gerada: Palavra
Duplicada

G=({ S,X,Y,A,B,F},{a,b},P,S)
na qual:

* P={S—XY,

X —>XaA | XbB | F

Aa — aA, Ab — bA, AY - Ya,
Ba — aB, Bb — bB, BY — Yb,
Fa— aF,Fb —bF,FY —¢}

gera a linguagem

{ww | w é palavrade {a,b}*}
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Derivacdo de baba

e S = S— XY
e XY = X — XaA
e XaAY = AY — Ya
e Xa¥Ya = X — XbB
e« XbBaYa = Ba — aB
« XbaBYa = BY = Yb
e XbaYba = X—F
 FbaYba = Fb — bF
 bFaYba = Fa— aF
e baFYba = FY —¢
e baba

Existe mais alguma derivagéo de baba?
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Def: Gramaticas Equivalentes

G1 e G, sao Gramaticas Equivalentes se e somente se

GERA(G1) = GERA(G2)

¢ Convencoes
« A, B, C,..., S, T parasimbolos variaveis
* a,b,c,...,s,t parasimbolos terminais
* uU,V,Ww, X, Y, Z para palavras de simbolos terminais

* o, f,... para palavras de simbolos variaveis ou terminais
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