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9 Hierarquia de Classes de
Linguagens e Conclusoes

9.1 Hierarquia de Chomsky

¢ Constituida pelas classes & inclusoes proprias

* Regulares ou Tipo 3

* Livres do Contexto ou Tipo 2

* Sensiveis ao Contexto ou Tipo 1

* Recursivamente Enumeraveis ou Tipo O



Linguagens Recursivamente Enumeraveis ou Tipo 0

-

Linguagens Sensiveis ao Contexto ou Tipo 1
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Linguagens Livres do Contexto ou Tipo 2
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¢ Noam Chomsky definiu estas classes como

(potenciais) modelos para linguagens naturais

Linguagens Formais e Autématos - P. Blauth Menezes




¢ Linguagens de programacao

* nem sempre sao tratadas adequadamente na Hierarquia de
Chomsky

¢ Existem linguagens que nao sao livres do contexto
para as quais

* poder dos formalismos sensiveis ao contexto € excessivo
* inadequados principalmente no que se refere a complexidade

¢ Conhecimento das linguagens sensiveis ao contexto

e relativamente limitado
e dificulta o seu tratamento
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¢ Exemplos de problemas que nao Livres do Contexto

* multiplas ocorréncias de um mesmo trecho de programa
%+ como a declaracao de um identificador e suas referéncias de
uso
« andlogo a { wcw | w é palavra de {a, b}* }

* alguns casos de validacao de expressdoes com variaveis de tipos
diferentes

* associacao de um significado (semantica) de um trecho de
programa
+ analise de um conjunto de informacdes (dependentes de
contextos)
%+ como identificadores, ambientes, tipos de dados, localizacao,
sequéncias de operacoes, etc
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¢ Para algumas linguagens de programacao
* Classe das Linguagens Livres do Contexto é excessiva
* Classe das Linguagens Regulares, insuficiente
¢ Linguagem Livre do Contexto Deterministica
* pode ser denotada por um Autdmato com Pilha Deterministico

* ¢ possivel implementar (facilmente) um reconhecedor com tempo
de processamento proporcional a Z2n
% N € 0 tamanho da entrada
* muito mais eficiente que o melhor algoritmo conhecido para as
linguagens livres do contexto
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¢ De qualquer forma, o estudo das Linguagens Livres
do Contexto tem sido de especial interesse

* permitem uma representacao simples da sintaxe
* adequada para estruturacao formal e para analise computacional

¢ Entretanto, o estudo das Linguagens Livres do
Contexto tem mostrado problemas nao-solucionaveis

* determinar se uma gramatica € ambigua
+ existem duas ou mais arvores de derivacao distintas para uma
mesma palavra

* nao existe um algoritmo que verifique a igualdade de duas
linguagens
« dificulta otimizacao e teste de processadores de linguagens
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¢ Portanto, dependendo da linguagem e dos objetivos
do trabalho

» estudos especificos
« eventualmente fora da Hierarquia de Chomsky
% Sa0 recomendados ou necessarios

* exemplo apresentado

Classe de Linguagens Recursivas
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9.2 Conclusoes

¢ Linguagens Formais oferecem meios para modelar e
desenvolver ferramentas que

* especificam linguagens
* processos de analise
* propriedades

* limitacOes algoritmicas
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¢ Alguns problemas possuem questoes em aberto
* traducao de linguagens, com énfase nas naturais

* explosao de estados dos autdomatos finitos
+ desenvolvimento de solucdes (possivelmente) complexas
% exige um numero excessivo de estados
% Importante tema de pesquisa

* tratamento de linguagens n-dimensionais, énfase bi/tridimensionais
* Imagens
% animacoes
« sistemas biologicos: simulacao do desenvolvimento de sistemas
vivos), tanto no plano, quanto no espacgo
« sistemas concorrentes (eventualmente distribuidos e/ou
comunicantes): especificagao formal e prova de propriedades
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¢ Limitacao do trabalho desenvolvido

» formalismos desenvolvidos ndo sido adequados para o
+ tratamento de problemas complexos

* n3o possuem construcoes composicionais em suas definicoes
% sem qualquer estruturacao modular ou hierarquica

¢ Algumas construgoes composicionais foram
exploradas

* uniao, interseccao, complemento, etc

* [imitadas em termos de expressividade
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¢ Construcoes composicionais mais ricas: inspiradas
em Teoria das Categorias

* constituem uma algebra sobre os formalismos
% COM operacoes expressivas

* desenvolvimento de solugcdes complexas de forma simples
% em grande parte dos casos, corretas por construcao

* abordagem: transcende o objetivo da disciplina
« Importante linha de pesquisa
% para quem deseja dar continuidade aos estudos
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9.3 Leitura Complementar: Gramatica
de Grafos

+ Uma abordagem as linguagens n-dimensionais
+ ldéia basica das gramaticas de grafos

e analoga a das Gramaticas de Chomsky
¢ Gramatica de Grafos

* regras de producao: pares, mas de grafos
* derivacao: substituicao de um subgrafo de acordo com uma regra
de producao
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¢ Gramaticas de grafos
* caso particular das gramaticas categoriais

* nenhum conceito de Teoria das Categorias € formalmente
iIntroduzido
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¢ Gramaticas categoriais podem ser definidas sobre

* palavras

* grafos

* conjuntos parcialmente ordenados

* redes

* autbmatos

* maquinas

* linguagens de programacao

* ..., desde que sejam satisfeitas determinadas condigoes

¢ Adicionalmente, as derivacoes sao generalizadas
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Exp: Gramatica de Grafos: PacMan

Jogo PacMan (simplificado)
* tabuleiro
 PacMan
e conjunto de fantasmas
e conjunto de macas
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|
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“Palavra” da linguagem

* nodos pretos
« lugares do tabuleiro

* arestas
% caminhos possiveis entre dois lugares

 PacMan, fantasmas e macas
%+ N0odos com simbologia propria
« arcos denotam o posicionamento no tabuleiro

* nodo branco
% maca ja comida
+ fase em que se encontra o jogo (no caso, segunda fase)
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Regras de producao

4 N N
oe——»> 0 o——»> 0
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Grafo resultante da aplicacao da regra move
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¢ Comparativamente com as gramaticas de Chomsky

* em geral, nao distinguem entre variaveis e terminais
+ todos os simbolos (grafos) sao tratados como terminais

* possui simbolo inicial (grafo inicial)

* linguagem gerada
% conjunto de grafos que podem ser gerados
« Via derivacoes
« @ partir do grafo inicial
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¢ Exercicio: Jogo da Velha

* jogadas alternadas de dois jogadores
* condicao de parada quando um dos jogadores completa uma linha
de trés casas (horizontal, vertical ou obliqua)

O10
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¢ Exercicio: Jogo de Damas
* jogador com as pedras brancas inicia o jogo

* Dica
+ na definicao da regra “comer uma pedra”, lembre-se de que o
movimento € sempre em ‘“linha reta”
+ ndo pode fazer uma “curva” de 90° no tabuleiro

Linguagens Formais e Autématos - P. Blauth Menezes 27



Linguagens Formais e Automatos
P. Blauth Menezes

Introducao e Conceitos Basicos
Linguagens e Gramaticas

Linguagens Regulares

Propriedades das Linguagens Regulares
Autémato Finito com Saida

Linguagens Livres do Contexto

Propriedades e Reconhecimento das Linguagens
Livres do Contexto

8 Linguagens Recursivamente Enumeraveis e
Sensiveis ao Contexto

9 Hierarquia de Classes e Linguagens e Conclusoes

NOoO Ok, ODN -

Linguagens Formais e Autématos - P. Blauth Menezes 28



Linguagens Formais e
Automatos

P. Blauth Menezes
blauth@inf.ufrgs.br
Departamento de Informatica Teodrica
Instituto de Informatica / UFRGS




