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Linguagens Livres do Contexto

« Para as LLC, temos as Gramaticas Livres do Contexto;



Linguagens Livres do Contexto

- Tais gramaticas podem descrever certas caracteristicas
que possuem estrutura recursiva, o que as torna uteis em
uma variedade de aplicacoes;



Linguagens Livres do Contexto

« GLC foram primeiramente utilizadas no estudo de
linguagens humanas;



Linguagens Livres do Contexto

Exemplo de estudo:

= “Tribo do Amazonas causa guerra na lingiiistica”
http:wwwi.folha.uol.com.br/folha/ciencia/ult306u16297.shtml




Linguagens Livres do Contexto

« Uma aplicacao importante de GLC ocorre na
especificacao e compilacao de linguagens de
programacao;



Linguagens Livres do Contexto

- A maioria dos compiladores e interpretadores contém
um componente chamado analisador sintatico que extrai
o significado de um programa antes e gerar o codigo
compilado ou realizar a execucao interpretada;



Linguagens Livres do Contexto

- Varias metodologias facilitam a construcao de um
analisador uma vez que a GLC esteja disponivel;



Linguagens Livres do Contexto

- Algumas ferramentas até geram automaticamente o
analisador a partir da gramatica;



Linguagens Livres do Contexto

- A colecao de linguagens associadas com GLC sao
denominadas Linguagens Livres do Contexto (LLC);



Linguagens Livres do Contexto

- Elas incluem todas as linguagens regulares e muitas
linguagens adicionais;



Linguagens Livres do Contexto
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Linguagens Livres do Contexto

- Um exemplo de GLC:

0A1
B
H

o [
111

- Por exemplo, a gramatica apresentadas gera a cadeia
000#111.



Linguagens Livres do Contexto

- Um exemplo de GLC:
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Exemplos de LLC




—
Exemplos de LLC

Considere a gramatica GG; = (V, X, R, (EXPR)).
V ¢ {{EXPR), (TERMO), (FATOR)} e ¥ é {a,+, x, (.) }. Asregras sao

(EXPR) — (EXPR) + (TERMO) | ({TERMO)
(TERMO) — (TERMO) x (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a



—
Exemplos de LLC

Considere a gramatica GG; = (V, X, R, (EXPR)).
V ¢ {{EXPR), (TERMO), (FATOR)} e ¥ é {a,+, x, (.) }. Asregras sao

(EXPR) — (EXPR) + (TERMO) | (TERMO)
(TERMO) — (TERMO) x (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a
« As cadeiras
= a+a*a
= (a+a)*a

« podem ser geradas com a gramatica apresentada;



—
Exemplos de LLC

Considere a gramatica GG; = (V, X, R, (EXPR)).
V ¢ {{EXPR), (TERMO), (FATOR)} e ¥ é {a,+, x, (.) }. Asregras sao

(EXPR) — (EXPR) + (TERMO) | ({TERMO)
(TERMO) — (TERMO) x (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

Um compilador traduz o codigo escrito em uma linguagem de
programacao para outra forma mais adequada para a execucao;



—
Exemplos de LLC

Considere a gramatica GG; = (V, X, R, (EXPR)).
V ¢ {{EXPR), (TERMO), (FATOR)} e ¥ é {a,+, x, (.) }. Asregras sao

(EXPR) — (EXPR) + (TERMO) | ({TERMO)
(TERMO) — (TERMO) x (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

Para fazer isso, o compilador extrai o significado do c6digo em um
processo chamado anélise sintatica;




—
Exemplos de LLC

Considere a gramatica GG; = (V, X, R, (EXPR)).
V ¢ {{EXPR), (TERMO), (FATOR)} e ¥ é {a,+, x, (.) }. Asregras sao

(EXPR) — (EXPR) + (TERMO) | (TERMO)
(TERMO) — (TERMO) x (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a
e a+a*a
- (a+a)*a

Para extrair o significado real (executavel) da expressao, o
compilador geralmente utiliza de uma das duas estratégias:
= Top-down

= Bottom-up



(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO)
{TERMD) - {TERMD) (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

- Derivacao para a cadeia:
sa+a*a



(EXPR)| — (EXPR) + (TERMO) | (TERMO)
{TERMD - {TERMD) (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

- Derivacao para a cadeia:
sa+a*a

EXPR




(EXPR) — |(EXPR)+ (TERMO)|| (TERMO)
|

{TERMD) - TERMD x (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

- Derivacao para a cadeia:
sa+a*a

EXPR

/\

EXPR + TERMO




— (EXPR) + (TERMO) | [TERMO
(TERMO) — (TERMO) x (FATOR) | (FATOR)
_}.

(EXPR)
(FATOR) ( (EXPR)) | a

- Derivacao para a cadeia:
sa+a*a

EXPR

/\

EXPR + TERMO

TERMO




(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO
{TERMD) - {TERMD) (FATOR) |[(FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

- Derivacao para a cadeia:
sa+a*a
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EXPR + TERMO
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FATOR




(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO)
{TERMD) - {TERMD) (EATOR) | (FATOR)

(FATOR) — ( (EXPR)) |

- Derivacao para a cadeia:
sa+a*a

EXPR
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EXPR + TERMO

TERMO

FATOR




- Derivacao para a cadeia:
sa+a*a
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(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO
{TERMD) - {TERMD) (FATOR) |[(FATOR)

(FATOR) — ( (EXPR)) |a

- Derivacao para a cadeia:
sa+a*a

EXPR

/\

EXPR + TERMO

TERMO TERMO * FATOR

FATOR FATOR




(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO)
{TERMD) - {TERMD) (EATOR) | (FATOR)

(FATOR) — ( (EXPR)) |

- Derivacao para a cadeia:

ca+a¥*a
EXPR
EXPR + TERMO
TERMO TERMO w FATOR
FATOR FATOR




(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO)
{TERMD) - {TERMD) (EATOR) | (FATOR)

(FATOR) — ( (EXPR)) |

- Derivacao para a cadeia:

ca+a*a
EXPR
/ \
EXPR + TERMO
TERMO TERMO & FATOR
FATOR FATOR a




(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO)
|

{TERMD) - {TERMD) (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

(F: ATDR)

EXPR + TERMO
TERMO TERMO * FATOR
FATOR FATOR a
a a

- Feita uma seqiiéncia completa, dizemos que a
expressao passou pela analise sintatica, e ela pertence a
linguagem que a gramatica € capaz de gerar.




{TERMD} -
(FATOR) —

- Além dos conceitos relacionados com gramaticas, o

(EXPR) + (TERMO) | (T
{TERMD} (FATOR)
( (EXPR)) | a

EXPR

TERMO

FATOR

(F: %TDR}

TERMO

TERMO

FATOR

FATOR

compilador precisa gerar uma estrutura capaz de

executar em uma maquina.




(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO)
{TERMD) - {TERMD) (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

EXPR

EXPR Ll TERMO
ERE | TERMO | | * | | FATOR |
raron | (o] [ ]
. .

A execucao depende da natura da maquina;

- Existem, por exemplo:
= Maquina baseada em pilha;
- Comumente utilizada na implementacao de JVMs;

= Maquina baseada em registradores;
- Utiliza variaveis para registrar resultados intermediarios;



(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO)
{TERMD) - {TERMD) (FATOR) | (F2 EXPR
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

EXPR + TERMO
TERMO TERMO = FATOR
FATOR FATOR a
a a

- Vamos apresentar um exemplo de execucao da
expressao na maquina baseada em pilha:

= O primeiro passo é identificar elementos que sao
relevantes ao processamento (nao sao itens
intermediarios)



— (EXPR) + (TERMO) |
(TERMO) — (TERMO) x (FATOR)
_}.

(FATOR) ( (EXPR)) | a
FATOR FATOR m
-] -1

- Vamos apresentar um exemplo de execucao da
expressao na maquina baseada em pilha:

= O primeiro passo é identificar elementos que sao
relevantes ao processamento (nao sao itens
intermediarios)



— (EXPR) + (TERMO
(TERMO) — (TERMO) x (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

e

TERMO TERMO = FATOR

- Identificados os elementos, eles deve ser adicionados
em uma pilha seguindo o percurso Pré-ordem;




— (EXPR) + (TERMO
(TERMO) — (TERMO) x (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

e

o Pré-ordem:

TERMO TERMO = FATOR




(EXPR) — (EXPR) + (TERMO) | {TERMD}
{TERMD) - {TERMD) (FATOR) | (F2
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

o Pré-ordem:

- A expressao é uma SOMA FATOR FaTOR 1

PILHA ( \

k[ SOMA ] )




(EXPR) —
(TERMO) — (TERMO) x (FATOR)
_}.

(EXPR) + (TERMO) | (TERMO)
| (FA

(FATOR) ( (EXPR)) | a

EXPR

o Pré-ordem:

TERMO TERMO = FATOR

- A expressao é uma variavel: FaToR FATOR 1
= Exemplo: 10

PILHA (

10

SOMA




— (EXPR) + (TERMO
(TERMO) — (TERMO) x (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

e

o Pré-ordem:

- A expressao € uma
multiplicacao;

PILHA ( \

MULT.

10

SOMA




(EXPR) —
(TERMO) — (TERMO) x (FATOR)
_}.

(EXPR) + (TERMO) | (TERMO)
| (FA

(FATOR) ( (EXPR)) | a

EXPR

o Pré-ordem:

TERMO TERMO = FATOR

* Vari ével coo FATOR FATOR | a Iﬂ

PILHA ( \

10
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10

SOMA




(EXPR) — (EXPR) + (TERMO) | (TERMO)
(TERMO) — (TERMO) x (FATOR) | (FA
(FATOR) — ( (EXPR)) |a

« Pré-ordem:
° Variével. .o FATOR FATOR | a Iﬂ
[
PILHA ( \
10
10
MULT.
10
SOMA




(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO)
{TERMD) - {TERMD) (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

- Dada a pilha, a maquina pode avaliar toda a expressao:

PILHA ( \

10

10

MULT.

10

SOMA




(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO)
{TERMD) - {TERMD) (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

- Dada a pilha, a maquina pode avaliar toda a expressao:

PILHA ( \

10

= Desempilha:
- R1=10;

10

MULT.

10

SOMA




(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO)
{TERMD) - {TERMD) (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

- Dada a pilha, a maquina pode avaliar toda a expressao:

= Desempilha: PILHA 4 )
- R1=10;
= Desempilha:
- R2 =10; 10
MULT.
10
SOMA




(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO)
{TERMD) - {TERMD) (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

- Dada a pilha, a maquina pode avaliar toda a expressao:

PILHA ( \

> Desempilha:
- R1=10;

= Desempilha:
- R2 =10;

= Desempilha:

e~ MULT.
- Executar multiplicacao: R1 * R2

10

SOMA




(EXPR) —
(TERMO) — (TERMO) x (FATOR)
_}.

(EXPR) + (TERMO) | (TERMO)
| (FATOR)

(FATOR) ( (EXPR)) | a

- Dada a pilha, a maquina pode avaliar toda a expressao:

( PILHA \

= O resultado da multiplicacao é
empilhado:

° 100

100

10

SOMA




(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO)
{TERMD) - {TERMD) (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

- Dada a pilha, a maquina pode avaliar toda a expressao:

(,7 PILHA <‘\

= Desempilha:

- R1=100;

100

10

SOMA




(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO)
{TERMD) - {TERMD) (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

- Dada a pilha, a maquina pode avaliar toda a expressao:

( PILHA \

= Desempilha:
- R1=100;

= Desempilha:
- R2=10;

10

SOMA

Y




(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO)
{TERMD) - {TERMD) (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

- Dada a pilha, a maquina pode avaliar toda a expressao:

( PILHA \

> Desempilha:
- R1=100;

= Desempilha:
- R2=10;

= Desempilha:

- Executar a operacao de SOMA:
- R1+R2

SOMA




(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO)
{TERMD) - {TERMD) (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

- Dada a pilha, a maquina pode avaliar toda a expressao:

( PILHA \

= O resultado da soma é empilhado:
- 110;

110




(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO)
{TERMD) - {TERMD) (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

- Dada a pilha, a maquina pode avaliar toda a expressao:

= Desempilha:
- Ri1=110;

-

PILHA \

110




(EXPR) — (EXPR)+ (TERMO) | (TERMO)
{TERMD) - {TERMD) (FATOR) | (FATOR)
(FATOR) — ( (EXPR)) | a

- Dada a pilha, a maquina pode avaliar toda a expressao:

= Desempilha:
- Ri1=110;

= Topo da pilha aponta pra nulo:
- Pilha vazia!

- Indica que R1 possui o resultado da expressao
avaliada!!!

-

PILHA \




Proxima aula
- Ambiguidade;

- Automatos com pilha;
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