Linguagens Formais: de Inferéncia Recursiva a
Derivacao Mais a Esquerda

Giovani Facchini

giovani@exatas.unisinos.br

21 de novembro de 2003

Resumo

Este trabalho apresenta um programa feito na linguagem de progra-
macao C que recebe como entrada as regras de producao de uma Gramaética
Livre de Contexto e uma inferéncia recursiva para uma dada string da lin-
guagem. O programa analisard esta entrada de dados e posteriormente ira
gerar uma derivacao mais a esquerda para a gramética.
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1 Introducao

As Gramaticas Livres de Contexto (GLC) sao formas mais poderosas de gerar
linguagens do que as linguagens regulares, pois estas sofrem bastante limitacoes
em certos tipos de representagoes como, por exemplo, palavras palindromas.

Este trabalho visa apresentar um programa que gere uma derivagao mais a
esquerda a partir de uma inferéncia recursiva, com isso conseguimos mostrar, de
maneira informal ou pratica como podemos fazer essa conversao que é provada
formalmente. Esta é apenas uma entre as diversas conversoes possiveis.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na Secao 2 é discutida a
metodologia empregada na resolugdo do problema. A Secdo seguinte apresenta o
algoritimo e o cddigo. Finalmente, a Se¢ao 4 tece comentarios sobre as conclusoes.

2 Metodologia

Para realizar programa, foi utilizada a linguagem de programacao C e um algo-
ritimo para a realizacdo da derivacao. O programa trata o arquivo de entrada
contendo as regras de producao e a inferéncia recursiva. O arquivo de entrada
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Figura 1: Formato do arquivo de entrada

terd uma aparéncia como a da figura 1, onde primeiro teremos as regras de pro-
ducgao da gramaética depois teremos uma linha em branco e a seguir a inferéncia
recursiva propriamente dita.

O arquivo de saida serd gerado pelo programa e tera a derivagdo mais a
esquerda de acordo com as regras da inferéncia. Um exemplo de um arquivo
gerado é mostrado na figura 2, este arquivo conterd cada passo da derivacao mais
a esquerda. A cada derivacao iremos utilizar —> para representar a transicao
para o proximo passo.

A figura 3 mostra as equivaléncias que temos nas gramaticas livre de contexto,
ou seja, com ela podemos ver que para chegar a derivagao mais a esquerda a partir
de uma inferéncia recursiva necessitamos, primeiramente, da arvore. Com essa
arvore podemos fazer um caminhamento pré-fixo e entao obter a derivagao mais
a esquerda.

EFE=FE+«E=I1I«E=axFE=ax(E)=
ax(E+FE)=ax(I+F)=ax(a+F)=
ax(a+1I)=ax(a+10)=

ax* (a+100) = ax(a+000) =

Figura 2: Formato do arquivo de saida



3 Algoritmo

O programa principal trata primeiramente os arquivos de entrada, ou seja, faz
o parsing da entrada. Cada linha que representa uma regra de producao é ar-
mazenada em uma estrutura que tem o formato descrito na figura 4, onde var
indica a variavel e producao a sua respectiva producao.

O proximo passo é fazer a leitura da inferencia recursiva e esta sera guardada
em uma estrutura com o formato da figura 5. Nesta string é o campo onde fica a
criagao, var indica a variavel utilizada pra gerar a string, producao é o niimero de
regra de producao utilizada para a criagcao da string e usadol e usado2 contém
o numero das strings utilizadas para criar a string atual.

Depois de feita a leitura dos dados de entrada é utilizado um algoritimo re-
cursivo na forma de um caminhamento pré-fixo em &rvore. Para o algoritmo
é passado a tltima linha da Inferéncia recursiva e entdao ele vai percorrendo as
strings usadol e usado? para gerar as string (utilizando as regras de produgao).
Toda vez que a funcao recursiva é chamada a funcao muda_ string atualiza a var-
iavel saida que é utilizada para manter a atual string de saida que representa a
derivacao naquele momento. Quando a funcao muda_ string faz as modificacoes
na string de saida ela chama a funcao imprime saida que ird colocar a nova
string no arquivo de saida pra gerar a derivagao.

4 Conclusao

Este trabalho mostra como é possivel, a partir das regras de producao de uma
GLC e sua respectiva inferéncia recursiva para a criagao de uma string da gramatica,
como podemos converté-la em uma derivacao mais a esquerda. Esse passo ne-
cessita que se passe pela forma de arvore. Essa passagem para a derivacao foi,
algoritmicamente, simples, pois ela é feita diretamente.
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Figura 3: Equivaléncias



—|typedef struct producac {
char var[5];
. char produzideo[l0];
1 producac_type:

Figura 4: Estrutura das Produgoes

typedef struct inferencia {
char string[40];
char var[5];
int producaoc;
int usadol;
. int usadoZ;
} inferencia_type;

Figura 5: Estrutura da Inferéncia

Olhando para o codigo percebemos a complexidade criada pelo uso da lin-
guagem C. Essa complexidade obscuresse o c6digo e faz com que a interpretagao
de partes sem importancia para o algoritmo definitivo sejam exaustivamente ob-
servadas para uma melhor compreensao. E por esse motivo que existem lingua-
gens de mais alto nivel, como Java, que permitem uma leitura de c6digo muito
mais “livre de sujeiras” devido a parsers e alocacoes desnecessarias. Com essas
podemos criar programas mais legiveis com um alto nivel de abstracao.

Como trabalhos futuros esperamos utilizar a linguagem Java para desenvolvi-
mento e pode ser criado programas que fagam todas as equivaléncias permitidas
pelas Graméticas Livre do Contexto.



