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GRAMATICAS FORMALES

G = (27,%4,P,S) donde

Yr : alfabeto terminal a,b, (), +...
Y4 : alfabeto auziliar S, A, B,...
ET N EA - (b

Y=XrUX4 X, Y...
P C YT x X* conjunto finito de reglas a—f

S € X4 simbolo inicial

a— B
a0 .. a— [y se abrevia:
Yooy, zu,v,. a— B, | B2, ...
a— Sy

| Bn

GRAMATICAS FORMALES. EJEMPLOS
S — 0005111 S — 0005111
G1 G2
051 — 01 051 — ¢

§ — o00s11  Gi{ S — aSbS|bSas|e
Gs

S — ¢ G {5 — 5(5)5]
S — aSBC|aBC . S — aS|bB
N 7

¢B Be B — bBlb
aB — ab

Gs Gs{ s — aSa|bs
bB — bb
O - be Go S — aSa|bSb

B — bB|b

cC - cc
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DERIVACIONES

Si a — B es una regla de G, y v,£ € ¥*, se dice que ya& produce
directamente v3¢ , (o que la segunda deriva directamente de la

primera) en G,y se escribe
yog = YBE
a =T vyesdecirquea = 1= 2= ...= v, =7yparan>1

a =* ~vyesdecirquea="v6a=rosea

a == V2= ...=> Yy, =7paran>1

B a=*«
a, B,y € X*:
P Sia =* gy B = ~,entonces a =* v
DERIVACIONES. EJEMPLOS
G12

S01S = 0005111015 = 000111015

S = 0005111 = 0000005111111 = 000000111111
Gy:

SSb = aSbSSb = aSbSb = abSb = abb

S = aSbhS = abSaShS = abSabS = abSab

S = aSbS = abSaShS = abSabS = abSab = abab
Ge:
aSBC = aaSBCBC = aaaBCBCBC
aaaBBCCBC = aaaBBCBCC = aaaBBBCCC
aaabBBCCC = aaabbBCCC = aaabbbCCC
aaabbbcCC = aaabbbecC = aaabbbece

LR
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LENGUAJE GENERADO POR UNA GRAMATICA

forma sentencial (forma de frase):

ae¥Xr/S="a

sentencia (frase): (forma sentencial en %)

reXy/S="u

lenguaje generado por G: conjunto de sentencias de G:

LG)={zexy /S=Tx}

L(Gy) = {03"13" / n > 1} L(G5) = paréntesis equilibrados
L(Gy) = {03"+213"+2 [ n > 0} L(Gg) = {a™b"c" /| n > 1}
L(G3) = {03"13" / n > 0} L(G7) = a*bbb*
L(Gy) ={z € (a]p)* / |z|o = |z]p} L(Gs) = L(Gg) =0
L(Gy) = {z € (a|b)" / |z|a = |z[}
C: BSiS=!z, ||, =0=|z|, porque z = ¢
H Sin>0y S =" conm < n, entonces |z|, = |z|p
P Sea z tal que S ="*! . La derivacién debe ser
S = aSbS =" ax1bry =2 6 S = bSaS =" bxriars = x
con S =* 21y S ="xy en menos de n pasos (entre ambas
derivaciones, n pasos, y ambas tienen al menos uno).
Por [H], |21 = |21]6 ¥ [2]a = [22]b.
Zla = |z1la + [22]a + 1y [2]o = [21]p + |22]0 + 1
luego |z|, = |z|p
Conc. Si S =7 z en cualquier ntimero de pasos, |z|, = |z]p
D: B Siz|g=l|z|py |z] =0, S =* z, porque = = ¢ (regla 3).

Sin >0y |z|l, =|zlp con |z| = m < n, entonces S =* z

Sea x con |z| =n+ 1 tal que |z|, = |x]p.
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Sea y el prefijo de x méas corto que verifique |y|, = |ylp-
Siempre lo hay (a lo peor, la propia x).

x debe ser x = azxy 6 x = bzry (porque no es €).

En el primer caso, y = ax1b (porque antes del dltimo
simbolo de y, habia mas aes que bes y en y se han
equilibrado)

21la = 21y (orque [o1]a = yla —1...)

x = ax1bzs (2 es el sufijo restante de x)

|[w2]a = |22[p (Porque |z2lo = |]a = [Yla-- )

|z1], |x2| < n (porque |z1]| + |x2] = |z —2=n—1)
Por H], S=*z1y S =" 29

Luego S = aSbS =* ax1bS =" axi1bxs =z

(El segundo caso es similar)

Conc. Si |z|, = |z|p, sea cual sea la longitud de z, S =7 z

GRAMATICAS INDEPENDIENTES DEL CONTEXTO
Todas las reglas son de la forma A — a con a € ¥* (Ej. G3457589)
ARBOL DE DERIVACION
Raiz: simbolo inicial (S)
Nodos: simbolos (de ) 6
Nodos interiores: simbolos de ¥4 (auxiliares)

Si un nodo esté etiquetado con A y las etiquetas de los nodos hijos
son X1, Xo, ..., Xp, en ese orden, laregla A — X1 X5... X,
estd en P

Si un nodo esta etiquetado con A y tiene un so6lo hijo etiquetado
con g, la regla A — ¢ estd en P

Resultado: etiquetas de las hojas, leidas de izquierda a derecha
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(GRAMATICAS i.c.: DERIVACIONES Y ARBOLES

G4Z
S = aSbS = abSaSbhs S
= abSabS = abSab = abab m
a S b S
S = aSbS = abSaSbS |
= abaSbS = ababS = abab /\ E
b S a S
S = aSbsS = aSh | |
gt abSaSh gt abSab gt abab € €

GRAMATICAS i.c.: DERIVACIONES LATERALES
derivacién mas a la izquierda:
TAB = zof (regla A — «)
derivacion mas a la derecha:
BAx = Bax (regla A — «)
arbol de derivacion < derivacion més a la izquierda (una)

arbol de derivacion < derivaciéon méas a la derecha (una)

arbol de derivacion < varias derivaciones
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AMBIGUEDAD

S
AN
|
b S a S
I I

S’Z_ aSbSn::iabSaSbS
= abaSbsS e ababs = abab

S
a S b S
IPYANN
a S b S

€

€

S;;i aSbSZ_ abS
e abaSbsS = ababs e abab

AMBIGUEDAD 11

{5 — asbs|bsas|e

{5 — s95]e

E — E+E|E-E
|\E+E|E/E
| (F) | ntm

S — ifCthen S
| if C then S else S
|O

S — aB|bA|laBS|bAS
A — bAA|a
B — aBB|b

{5 = (95]e

E — E+T|E-T|T

T — TxF|T/F|F

F — (F)|nam

S— P|I

P — if C then P else P|O

I— if C then S
| if C then P else I
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AMBIGUEDAD III

x es ambigua para G si (def)

existe mas de un arbol de derivaciéon en G con resultado x

x es ambigua para G si (def. equivalente)

existe mas de una derivaciéon m.i. en G con resultado x
G es ambigua si genera alguna sentencia ambigua para G
Gl ~ GQ si (def) L(G1) = L(GQ)

L es inherentemente ambiguo si (def)
toda gramética G tal que L(G) = L es ambigua.

Existen lenguajes inherentemente ambiguos. Ej:

L={a"b"c"d™ /n,m >1}U{a"b"c™d" /n,m > 1}}

GRAMATICAS i.c. vS$ LENGUAJES REGULARES
S — aB|bC

B — aS|bB| ¢
C— aC|bC

B — Aa|Bb
A— Ba]| ¢
C — AblCalCb
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GRAMATICAS i.c. vS LENGUAJES REGULARES

L es independiente de contexto si (def) existe una gramatica
independiente de contexto G tal que L(G) = L

Todo lenguaje regular es independiente de contexto

RFD G

ELIMINACION DE SIMBOLOS Y REGLAS INUTILES I

A — A es innecesaria
regla inatil : no existe ninguna derivacion S =* = que la use
A 1til : existe una derivaciéon de la forma S =* cAB =* x

A terminable: existe una derivacion A =* x
A accesible: existe una derivacion S =* «AS

Si A es util, entonces es accesible y terminable.

Si en G todo simbolo auxiliar es terminable,
entonces todo simbolo accesible es util.

Algoritmo de eliminaciéon de simbolos inittiles:

1 Eliminar simbolos no terminables y reglas en las que aparezcan

2 Eliminar simbolos inaccesibles y reglas en las que aparezcan




Simbolos terminables:

marcar Asi A — x conz € Xl
repetir

marcar B si B — a y «a es de terminales y/o marcados
hasta no realizar ninguna marca nueva

Slide 17 Simbolos accesibles:

marcar S
marcar todos los auxiliares de consecuentes de S
repetir
para todos los auxiliares A marcados
marcar todos los auxiliares de consecuentes de A
hasta no realizar ninguna marca nueva

S— E+T G— G|GG|F
E— E|Z+F|T T— Txili
F— F|FP|P Q— E|E+F|T|Z
P— G Z — 1
Slide 18 Terminables: T, Z; F, Q; S, (Accesibles: S; E,T; Z, F; P; G;)

S— E+T T— Txili
E— T Q— FE|T|Z
Accesibles: S; E, T

S—-FE+T E—-T T—Txili
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ELIMINACION DE REGLAS ¢
A anulable: existe una derivacion de la forma A =* ¢

Gramatica sin e: no tiene reglas € o
solo tiene S — € y S no aparece en ningtn consecuente.
Algoritmo de eliminacién de reglas ¢:

ConstruirP’ (a partir de P):
Para cada regla A — aqgBya1 Boas ... Bray
con B; anulable y «; sin simbolos anulables
anadir a P’ las reglas
A— aoXlangag . Xkak
para todas las combinaciones de X; = B; 6 ¢
sin anadir nunca la regla A — ¢
Si S es anulable,
anadir como nuevo simbolo inicial S’
y las reglas S' — S'|e

Simbolos anulables:

marcar Asi A — ¢
repetir
marcar B si B — a y a es de marcados

hasta no realizar ninguna marca nueva

S— A|BCal|aD S— A|BCa|Ba|Ca|a|aD
A— adb|c A— adb|c

B— CD|b B— CD|C|, Db

C— cCle C— cCle

D — aDd|e D — aDd|ad

{ 5 asps|e §'= Sle

S — aSbS|abS|aSb|ab

10
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ELIMINACION DE REGLAS SIMPLES

A — B es (def.) simple o de redenominaciéon

Entrada: una gramaética sin ¢
Para cada A construir Ny = {B€ X,/ A=" B}
Para cada A

Para cada B € Ny

Si B — «a € Py no es simple, anadir A — « a P’

E—-FE+T|T Ng={ETF} E—-E+T|TxF|(E)|n
T—T«F|F Nr=A{T,F} T—TxF|(E)|n
F— (E)|n Np ={F} F— (E)|n

GRAMATICAS REGULARES
Por la derecha: A - aB A —a
Por la izquierda: A — Ba A — a
S— aBla B— Aa|Bbla
B— aS|bB|b A— Ba
Toda gramatica regular por la izquierda genera un lenguaje regular.
Toda gramaética regular por la derecha genera un lenguaje regular.

graméaticas «—— lenguajes

regulares «—— regulares
(por la izquierda)

independientes del +«— independientes del
contexto contexto
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