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Gramatica Livre de Contexto
* Ambiglidade

Uma Gramatica Livre de Contexto é dita ser Gramdtica Ambigua, se existe uma cadeia que possua duas ou

mais derivacdes ou duas ou mais arvores de derivacao.

Tal cadeia tera varias arvores sintaticas diferentes e, portanto, varios significados diferentes

Exemplo:

L, € composta de expressoes aritmeticas contendo parénteses balanceados, um operador € dois operandos,
com G; = ({S}. {+.*.(.),a},S, P talque P, = {S>S+S|S*S|(S)|a}
A cadeia a+a*a, pertencente a L; pode ter as derivagoes:

S>S+S—sa+S—sa+S*S—sa+a*S—osat+a*
S 535S8S+S 5>S8S+S*S S +S* a—>S+a*a—>a+a*
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Gramatica Livre de Contexto
* Ambiglidade

Uma Linguagem € uma Linguagem Inerentemente Ambigua se qualquer Gramatica Livre de Contexto
que a define € ambigua.

Uma Linguagem € uma Linguagem Nio Ambigua se existir uma Gramatica Livre de Contexto, que a
define, ndo ambigua.

Alinguagem L={a" b " ¢"|n=>0,m>0} u {a"b"¢"|n>0, m=>0} ¢ inerentemente ambigua.
Vejamos porque:

L=L,ul,
L, € gerada pela Gramatica G; = ({S;, A},{a.b.c}, S, Py), talque P, = {S;—>Sic| A, A —>aAb| A}
L, € gerada pela Gramatica G, = ({S,, B}.{a,b,c}, S,, P»), tal que P, = {S,—aS, | B, B > bBc¢ | A }
L ¢ gerada pela gramatica, G = ({S1, A, S,, B}.{a.b.c}, S, P),talque P=P, U P, U { S > 5| S5}

A gramatica G ¢é ambigua desde que a cadeia a"b’c” (a unica resultante da unido das duas linguagens) tem
duas derivagoes distintas (uma a partir de S; e outra a partir de S»).
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Seja G; = ({S}, {a, +},S, Py, talque Pi,={S —>a|S+S}
Entao se pode gerar a cadeia a + a da forma:
S—>S+S—>S+a—>a+a (derivacdo a direita)
S—>S+S—>a+S—>a+a (derivacdo a esquerda)
Portanto G; € ambigua

Seja G, = ({S}, {a, +},S, Py, talque P, = {S —a|a+ S}

Entdo se pode gerar a cadeia a + a da forma:
S—»>a+S—>a+ta—>a+ta

Portanto G» ndo € ambigua

Seja G; = ({S}, {a, +},S,P3). talque P;={S —>ala+a|S+S}
Entao se pode gerar a cadeia a + a da forma:

S—>a+a

S—>S+S—>S+a—>a+a (derivacdo a direita)

S—>S+S—>a+S—>a+a (derivacdo a esquerda)
Portanto G; € ambigua

Entretanto a Linguagem, L = L(G;) = L(G») = L(G3;), ndo € ambigua, ja que existe uma gramatica
(G3) que ndo € ambigua.
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* Considere a gramatica G, = (V, T, B, <EXPR>)

V = {<EXPR>, <TERM>, <FACTOR>}e T={a, + x, (, )}.

P = {<EXPR> = <EXPR> + <TERM> | <TERM>
<TERM> > <TERM> x <FACTOR> | <FACTOR>
<FACTOR> =2 (<EXPR>) [ a}

As cadeias a +a X a e (a+ a) X a podem ser geradas com a gramatica G,
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e Arvores Sintaticas

(TERM)

(FACIT0R> (FACTOR)
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* Derivagao da Gramatica G,

Uma derivagcao mais a esquerda de uma cadeia w e
aquela em que, a cada passo, a variavel remanescente
escolhida para ser substituida € a variavel mais a
esquerda na forma sentencial intermediaria

(E) = (T) = (T) X (F) = (F) X (F) = ((E)) X (F)

= ((E) +(T)) x(F) = ((T) +(T)) X (F) = ((F) +(T)) X (F)
= @+ (T X(F)= (a+ (F))X(F)=(a+a) X (F)= (a+
a) Xa
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» Simplificacao de Gramaticas Livres de Contexto
A Gramatica Simplificada ¢ uma gramatica livre de contexto que ndo apresenta simbolos desnecessarios, produgdes

vazias, nem produgoes do tipo A=> B

Sequéncias de Simplificagdes:
1) Retirada de producgdes vazias da forma A — A
2) Retirada de producgdes da forma A — B que simplesmente substituem uma variavel por outra.

3) Retirada de variaveis ou simbolos terminais ndo usados
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* Retirada de Producdes Vazias

Considere a Gramatica Livre de Contexto G = (V, T, S, P). O algoritmo para retirada das produgdes vazias
€ composto por trés etapas, Como segue:

Etapal: Defini¢cdo do conjunto de variaveis que constituem produgdes vazias (V;)

Etapa2: Definicdo do conjunto de producoes sem produgdes vazias.

Etapa3: Inclusdo de geracdo da palavra vazia, se necessario.

Etapal: Conjunto de variaveis que constituem producoes vazias
No final dessa etapa sera construido um conjunto de variaveis que geram A, ou seja, V.

Rotina para construcdo de V;
Vi={A|A—>L};
Repita
Vi=V,u{X|X->X;..X, ePtalque Xy, ... X, €V, }
Ate que o cardinal de V; ndo aumente
Lembre-se que cardinal de um conjunto corresponde ao tamanho deste conjunto. Assim, a rotina encerra o
comando “Repita ... At€ ...” quando o conjunto V; ndo se alterar.
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* Retirada de Producdes Vazias

Etapa2: Conjunto de producoes sem producoes vazias.
A gramatica resultante dessa etapa € G; = (V, T, S, P;) onde o conjunto de producdes P; € construido pela

rotina abaixo.

Rotina para construcdo de P,
Pi={A—>a|la=i}
Repita
para toda produ¢do A >a cPeX e V,talquea =0, X o, € o0, =A faca
Pi=P v { A — oo }
Ate que o cardinal de P; ndo aumente

Etapad: Inclusao de geracao da palavra vazia, se necessario.
Se a palavra vazia pertence a linguagem, entdo a gramatica resultante desta etapa ¢ G, = (V. T, S, P»),

comP,=P,u {S—>A}



Gramatica Livre de Contexto

e Retirada de Producdes Vazias
SejaG=({S, X, Y}, {a.b},P.S)com P = {S —» aXa | bXb

Etapal:

L, X—>a|lb|Y, Y —>ab

A

Vi={Y|Y »>r}={Y}

V,={S|S ->x}={S. Y}

1% iteragdo: V; = {Y U {X|X—>Y}={S Y, X}
Portanto V; = {S, X, Y}

Etapa2:
Pi={S—>aXa|bXb . X—>a|b|Y,Y >ab}
1°. iteracdo - P, ={S—>aXa|bXb . X —>a|lb|Y,Y—>ab} U {S—aa|bb}=
={S—>aXa|bXb|aa/bb,X—>a|b|Y,Y —>ab}
2% iteragdo - P, ={S—aXa|bXb|aa|bb,X—a|b|Y.Y—ab} U &=

={S—>aXa|bXb|aa/bb,X—>a|b|Y,Y —ab}
Entdao G; =(V,T,S,P;)onde P, = {S —>aXa|bXb|aa|bb,X —a|b|Y.Y —>ab}

Etapa3:
P,o=P,u{S—>L}

Entdo G, =(V,T,S,P;),comP,={S —>aXa|bXb|aa|/bb|L,X—>a|b|Y,Y —>ab}
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* Retirada de Producdes da Forma A 2> B

Considere a Gramatica Livre de Contexto G = (V, T, S, P).

Etapal: construcao do fecho de cada variavel
Rotina para construcdo dos fechos

Para toda variavel A € V faca
fecho-A = {B| A# B ¢ A = B usando exclusivamente producdes da forma X — Y}

Etapa2: exclusao das producoes da forma A — B.

A gramatica resultante dessa etapa ¢ G; =(V, T, P;. S) onde P, € construido como na rotina a seguir:
s bl =

Rotina para geragdo de P,

Pi={A—>a|agV};

Para toda variavel A € V ¢ B € fecho-A faca
SeB—>uaePeagV
EntioP, =P, U { A > a };
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* Retirada de Producdes da Forma A 2> B

Considere a Gramatica Livre de Contexto G = (V, T, S, P).

G=({S.X.)Y}, {a.b}.S,P),comP={S —>aXa | bXb|aa|bb|A,.X—>a|b|Y,Y >ab}

Etapal:
Para toda varidvel A € V,entdo S, Xe Y
fecho-S= @
fecho-X = {Y}
fecho-Y = @
Etapa2:

Pi={S—aXa|bXb|aa|bb|L,X—a|b,Y —>ab}
1%iteracdo - S € {SX.Y}
fecho-S = @ entdo (FALHA)
2% teragdo - X € {SX,Y} e Y € fecho-X = {Y}
Como Y — ab, entdo X — ab
Entdo P; = {S— aXa |bXb |aa|bb | A, X—alb,Y—ab} U {X — ab} =
P,={S—aXa|bXb|aa|bb|A X—a|b|ab, Y—ab}

L, X—a |b|ab, Y—ab}

A gramatica resultante ¢ G; = (V, T, P, S)onde P; = {S— aXa |bXb|aa|bb
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e Retirada de Simbolos ndao Usados

Considere a Gramatica Livre de Contexto G = (V. T. S, P).

Etapal: garante que qualquer variavel gera terminais. Resultado: G; = (V1, T, S, Py)
Ao final dessa etapa € construida a Gramatica Livre de Contexto G, = (V. T, S, Py) com V; construido
como na rotina a seguir € P; possuira os mesmos elementos de P excetuando-se as producdes cujas

variavels ndo pertencem a V.

Rotina para gerac¢do de V:

V= (I)_I.
Repita

Vi=ViuU{A|A—> o ePea e (TuV)*}
Até que o cardinal de V| ndo se altere.

Etapa2: garante que qualquer simbolo ¢é atingivel a partir do simbolo inicial.

Ao final dessa etapa € construida a Gramatica Livre de Contexto G, = (Va,, T,, S, P,) com V, construido e
T, construidos como a rotina abaixo € o conjunto P, possuira os mesmos elementos de P; excetuando-se

as producoes cujos simbolos ndo pertencem a V- ou T>

Rotina para a geragdo de Vo e T

T, = d;
Vo={S}
Repita

Vo=V, U{A|X—>aAp €P.XeV,};
T.=Tu{al|X—>aap € P, XV, }:
Até que os cardinais de V, e T; ndo aumentem.
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e Retirada de Simbolos ndao Usados

Considere a Gramatica Livre de Contexto G = (V, T, S, P).

P = {S— aXa|bXb |aa|bb

), X—a | b|ab, Y—ab}

Etapal:

A geragdo de V,

Vl = (I)..
1% interagdo - Vi=® U { S, X, Y |S —aa|bb, X > a|b|ab, Y—ab} ={S, X, Y}
Entdo V; = {S, X, Y}

Entdo P, =P

Etapa?2:

A geragao de V, e T
T, =@;
Vo={S};
1% intera¢do - V.= {S} U {A|B >0 AP €P,B e {S}} =
={Stu{X|S—>aXa}={S X}
Th=bu{a/lB—>aap € P;,Be {S,X}} =
={a|X—>a}={aj
2% intera¢do - Vo= {S, X} U{A|B—>aApB €P;,Be {SX}} =
={§, X} ud={S, X}
T.={aju{al| B—>aaf € P, Be {S.X}} =
—{aj w{b[X—>b}={ab}
Entdo V, = {S, X} e T, = {a,b}




Gramatica Livre de Contexto

e Retirada de Simbolos ndao Usados

Entio P,=P = {S—aXa|bXb|aa|bb|A, X—a|b|ab}.jaqueY ¢ V,
Assim, G, = ({S, X}, {a,b}, S, P,),com P, = {S—aXa|bXb|aa|bb|A X—a|b|ab}

Portanto, a partir de:

G=({S,X, Y}, {ab},P,S)comP={S—>aXa|bXb|A,X—>a|b|Y,Y —>ab| A}
Obteve-se:

G, = ({S, X}, {a,b}, S, P5),com P, = {S—»aXa|bXb|aa|bb| A, X—a|b|ab}



Proximos Assuntos

e Formas Normais
e Automatos com Pilha
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