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En la década del 40, nace el homo digitalis . . .

El exponencial crecimiento de Internet y la descomunal proliferacion de las redes sociales
que conforman el sistema nervioso de la actual e-cultura, donde multiplican diversos
formatos de comunicacion, los cuales se remontan a los albores de la cultura humana,
cuando en la Grecia del siglo viI AC, nace la primera globalizacion del lenguaje,
producida por la explosion comercial, la aparicion de la moneda y la internacionalizacion
de los mercados de aquel entonces. -
El contacto con otras culturas y el interés por venderles, provocaba en aquellos comerciantes la necesidad
conocer con quién estaban tratando, cuales eran sus valores y convicciones propias, adoptando sus
costumbres en el modo de usar sus formas de comunicacion. Esté antigua globalizacion generd una suerte
de reingenieria del lenguaje, que vigorizd los nacionalismos, revitalizd las identidades de grupos étnicos,
los sentimientos religiosos, los diversos fundamentalismos y una renovada presencia del espiritualismo.

El tiempo pasd, ahora es inexorable e indispensable contar con capacidad de acceso al actual formato de
la comunicacion humana basado en informacion digitalizada de caracter cientifico, técnico y humanistico
de componentes culturales, donde interactian como naturales administradores, solo algunas pocas
empresas transnacionales y/o naciones privilegiadas, creadoras y duefias de las tecnologias, desarrolladas
sobre sus diversas redes de comunicacion, tales como la WEB, o como Internet, para ofrecer, vender,
consumir, utilizar informacion tanto para imponer sus productos comerciales, como para trasmitir sus
productos culturales y por ende, para implantar sus proyectos.

Tal estructura digitalizada va transformando en realidad palpable la mutacion de aquel lejano homo
erectus hacia el nuevo formato humano del homo digitalis, quién como morador artifice de la aldea
global, es el unico habitante dotado de la potencialidad necesaria para lograr, por un lado la supervivencia
menos traumatica en la sociedad digitalizada y por otro, para ser el paladin estructurador de esta e-
sociedad buscadora de la coexistencia mas digna de cada componente de la raza humana.

En el ambito globalizado resulta cada vez mas dificil "aferrarse™ a algo razonablemente estable por su
validez y permanencia en el tiempo, pues pareciera que estamos migrando a una sociedad nihilista donde
existe la "creencia” de que todos los valores no tienen sentido, que nada puede ser totalmente conocido ni
comunicado, puesto que el hombre no lograra conocer la verdad cuando se sumerge en la virtualidad de la
e-sociedad, donde nada es establecido, todo es cuestionado, todo lo que se consideraba "cierto" o
"tradicional” ha sido derribado, invadido por la cultura posmodernista, que didé origen a nuevo ser
humano, al hedonista e individualista "hombre postmoderno", en concreto al “homo digitalis”.

En la e-sociedad, los componentes de la e-cultura, no solo carecen de toda regla absoluta en el cual estén
de acuerdo sus miembros, sino que cada componente, crece segun los intereses de estrategias politicas
patrimoniales de los paises que administran los e-systems con los que manejan los gobiernos de los demas
paises consumidores.

Personalmente, anhelo que la proliferacion de la informacion digital como herramientas de apertura de las
fronteras del mundo, deberia imponer un profundo analisis de los valores sociales y econémicos, de
acuerdo a la mayor demanda de transparencia e idoneidad, destacando la real importancia del lenguaje
como bien, sobre todo lo referido a la calidad de la vida humana y su comportamiento.
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TEORIA DE LAS GRAMATICAS FORMALES

Siguiendo al linguista Noah Chomsky, la gramética describe la estructura de las lenguas,
explicando sus oraciones que se entienden e interpretan, mediante la “Gramatica
Universal”, o modelo del conocimiento lingiiistico o competencia lingiiistica, que supone
el conocimiento innato e inconsciente, propio de la persona, que le permite producir y
comprender las oraciones de su lengua, aun que nunca las haya escuchado.

Tal competencia lingiistica supone un conocimiento innato y el lenguaje como capacidad configurada
genéticamente; tesis demostrada por la capacidad humana de sus médulos cerebrales especializados
innatos y por el descubrimiento de un gen cuyas mutaciones producen deficiencias especificas en la
funcion cerebral del lenguaje. Gracias a esto es posible elaborar gramaticas para generar todas las
oraciones gramaticales y eliminar las agramaticales de cualquier lengua.

Para Chomsky existen reglas gramaticales universales y otras muchas especificas de cada lengua, que
permiten que los elementos que forman una oracidn puedan ordenarse de varias maneras. Ejemplo: ‘Messi
metio el gol' y 'Este gol ha sido metido por Messi'. Segun esto existe una gramatica:

o TRANSFORMACIONAL: Dispone unidades semanticas subyacentes, que mediante reglas las
transforma en elementos de una oracidn, reconocible o interpretable.
o GENERATIVA: Genera todas las oraciones aceptables.

ROLES GRAMATICALES

La gramatica como técnica para formalizar un lenguaje, define:
» FORMATOS: Validos de combinacion de simbolos de su alfabeto.
» NORMAS: Paragenerar el correspondiente lenguaje formal.

= REGLAS: Formadoras de las palabras componentes del lenguaje.
Ejemplo: Para estructurar frases en lenguaje espafiol

Con las REGLAS
< Frase > - < Sujeto > < Predicado > < Signo > <Frase>—>< Sujeto > < Predicado ><Signo>
< Sujeto > - < Articulo > < Sustantivo > —><Articulo ><Sustantivo ><Predicado><Signo>
< Predicado>->< Verbo > < Objeto > —><Articulo><Sustantivo><Verbo><Objeto><Signo>
< Objeto> ><Preposicion><Sujeto>| A [<Advervio> —><Articulo><Sustantivo><Verbo><Advervio><Signo>
< Articulo> > |la | el | A | los - la Facultad ensefia tecnologia.
< Verbo> > | ensefia | ama | estudia —><Articulo><Sustantivo><Verbo><Advervio><Signo>
< Sustantivo> - | Facultad | A | Tucuman | novio - el novio ama mucho.
<Adverbio>-> | mucho | tarde | A | medida|tecnologia

<Signo>->.|;|,

Chomsky clasifica las gramaticas, en cuatro grupos

Tipo  Grupo Gramatica Lenguaje Automata

0 Go Sin restriccién L,: Recursivo enumerable Magquina de Turing
Nivel pragmético MT

1 Gy Dependiente del contexto L 1: Dependiente de contexto Autémata Linealmente Acotado
Nivel Semantico ALA 6 ALL

2 G, Independiente del contexto  |,: Independiente de contexto Autémata de Pila
Nivel Sintactico AP

3 Gs Regular Ls: Regular Autémata Finito
Nivel Léxico AF

La jerarquia implica que si L; contiene al conjunto L., en general, se define: L; C L, CL; C L,
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GRAMATICA ESTRUCTURADA POR FRASES

DEFINICION

ELEMENTOS: CONTENIDO:

e YrAlfabeto de simbolos Cada simbolo terminal conforma el formato no variable o

Es la cuatrupla terminales final de la palabra
(4-Tupla) e Y,.:Alfabeto de simbolos Cada sir_nbolo no terminal es una variable que representa un
no terminales estado intermedio de formacién de la palabra, bajo la
condicion: X=X7UXyN Y XTNEN= ¢
G:(ZT’ZN’S’P) S Axioma o simbolo Simbolo de inicio para generar cada palabra del lenguaje.
inicial o de la gramatica  Cumplecon: S € Xy
e P: Reglas de Sustitucion Conjunto finito de transformaciones para alcanzar el estado
o Produccion de palabra formada por solo simbolos terminales.Para esto:
A partir del axioma S se detecta cada simbolo no terminal y
se efectua la produccién para transformarla en terminal.
Sus formatos son: a. PARES de VALORES: La gramatica G = ( 21, Xy, S, P) = ({0, 1}, { M, N }, M, P),

cuyas producciones pueden ser representados en forma:
* NORMAL: P = {( M ::= 1IN1), (M ::=0NO),( N ::=M),(N ::=1), (N :=0), (N ::=1) }

= Sl

MPLIFICADO: M = IN1|ONO  N:= M|1[0] A

b. FORMA SENTENCIAL: Tiene la forma: S>*w, we Xr; y w es de forma sentencial
con derivaciones desde el axioma S hasta la palabra final y todos sus simbolos eX+.
Ejemplo: En la gramatica anterior:

La cadena:

010: Essentencia (M - ONO -> 010 ) Sus simbolos € Xt

1M1: No essentencia (M > IN1 >1M1) Porque M no es terminal.

1001: Essentencia (M > 1N1 >1M1 - 10N01 - 1001 ) Sus simbolos € X+
1011101: Essentencia (M > 1N1 ->1M1 - 10N01 - 1011101 ) Sus simbolos € X+

Ejemplo: Si aplicamos los conceptos anteriores y usando paréntesis angulares < > para las estructuras

sintacticas, una gramatica estru

G:(ET,EN’S’P):

cturada por frases, podriamos definirla como:

({el, Ia, los, Facultad, Tucuman, novios, crece, avanza, aman, para, con, sin, mucho, tarde, . , medida },
{<Frase><Sujeto>< Predicado><Signo><Articulo><Sustantivo><Verbo><Objeto>< Preposicién >< Advervio >},

<Frase>,P)
Sus producciones P pueden ser: Puede generarse la frases:
<Frase > > < Sujeto > < Predicado > < Signo > <Frase>—> < Sujeto > <Predicado> < Signo> _
<Sujeto > = < Articulo > < Sustantivo > - < Articulo > < Sustantivo > < Predicado > <Signo>

<Predicado > > < Verbo > < Objeto >

—><Articulo><Sustantivo> <Verbo> <Objeto> < Signo>

<Objeto >=><Preposicion><Sujeto>[A<Advervio> -><Articulo><Sustantivo><Verbo><Advervio>< Signo>

<Articulo > > |la|el |\ |los

- La Facultad crece mucho.

<Sustantivo > - | Facultad | A | Tucuman | novios = Los novios aman tarde.

<Verbo > > | crece | A | avanza | aman
<Preposicién > = | para | con | A | sin

—><Articulo><Sustantivo><Verbo><Objeto><Signo>

<Adverbio > > | mucho | tarde | A | medida -><Articulo><Sustantivo><Verbo><Preposicion><Sujeto><signo>

<Signo>->.[; [,

><Articulo>< Sustantivo><Verbo><Preposicion><Articulo>
<Sustantivo><Punto>—> La Facultad aman sin la Tucuman.

La incoherencia de la Gltima frase muestra que la gramatica planteada solo enfoca la sintaxis y no asi la semantica de las frases.
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LENGUAJE L g) generado por la GRAMATICA FORMAL
Conjunto de palabras o cadenas generadas por derivaciones, a partir del axioma de la gramatica.

L= { W[S>*W, weX*}
e S : Axioma: Simbolo desde el que se hacen derivaciones para generar la palabra del lenguaje.
e S 2>*W € X1*: Derivaciones posibles 2 * de la cadena W a partir del axioma S hasta que los
simbolos de la cadena W pertenezcan al alfabeto de simbolos terminales X+.
e X r*:Alfabeto de Simbolos Terminales, incluida la palabra vacia

Ejemplo: La gramatica =(Xr, 2\ S,P)=({ }L{A B}, A )conlas
Producciones Derivaciones
Normal Simplificado ASB=1
P={(A:=1), (A ::=B), A:=1|B
(B ::=1), (B:=1B)} B:=1B|1 A=B=1B=11

A=>B=1B=11B=111
Genera el lenguaje: L(G1) = (X1, 25, S, P)={1"|n>1}={1,11,111,..}

Ejemplo: La gramatica =(X1, 2 S,P)=({ }L{AB,C} A, )conlas
Producciones Derivaciones
Normal Simplificado A=B=1
P={(A:=1),(A:=C), A:=1|C|1C1l A>C—>B=1B=11
(A:=1C1),(B:=1),(B:=1B)}  C:=1|B RO

B:=1|1B A=1C1=1B1 =111

Generael lenguaje: L(G2) = (X1, XN, S, P)={1"|n>1}={1, 11,111, ..}

Notemos que el mismo lenguaje: L(G,)={ 1"|n>1} ={ 1, 11, 111, .. } puede ser generado por gramaticas distintas

Ejemplo: Lagramatica = (X7, XN, S,P)=({ , },, {A,B} A, )conlas

Producciones Derivaciones
Normal Simplificado A=1Bl=1)A1=>11
P={(A:=1B1), (A :=0B0), A ::=1B1|0B0 A= 1B1 =101
(B::= A), (B::=1), (B::=0), (B ::= 1)} B:=A|1|0|A A= 1B1 = 111

Generael lenguaje: L(G) = (X, Xy, S, P)={w" |w=w"}={11, 101, 111, . . } palindromos

Ejemplo: d, b
Producciones Derivaciones
S:=MNS |1 NM :=MN S > MNS>Mb->ab > a'b’
NS::=b Nb::=bb Mb::=ab S>MNS>MNMNS>MMNNS>MMNb->MMbb > Mabb>aabb - a2 b?

Ma ::= aa
Genera el lenguaje: L(G) ={a"b"|n>1}={a' b’ a’b? a’b? ...}

Ejemplo: >n2N, S, P a, b, C }, { S,B,C
Producciones Derivaciones
S — aSBC |aBC S = aBC = abC = abc = a'bc!
CB—BC aB—ab s = aSBC = aaBCBC = aabCBC = aabBCC = aabbCC—> aabbcC = aabbcc = a’b?c?
bB—bb bC—be s> a5BC—>aaSBCBC— aaaBCBCBC—>2aaBBCCBC— aaaBBCBCC— aaaBBBCCC— aaahBBC
cC—cc CC—> aaabbBCCC—> aaabbbCCC—> aaabbbcCC = aaabbbccC = aaabbbece = a’b’c®

Genera el lenguaje: L(G) ={a"b"C"|n>1}={a'b'c', a’b’c? a’b*? ..., a"b"%" }
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EQUIVALENCIA DE GRAMATICAS:

La gramatica G; es equivalente a otra G,, cuando ambas generan el mismo lenguaje L g).

Ejemplo: Las gramaticas:

e Gi=(Zr,E\nS,P)=({01},{A B,S} S, P)conlas

- Derivaciones
S >A0>1B1> 11> 11
P = {(S::= A0), (A0::=1B1), (1A::= AB0), (B ::=1), (B::=1), (B::=0)} S > A0->1B1-> 101
S > A0> 1B1-> 111
Genera el lenguaje: L(G;) ={11, 101, 111, ..}

e Gy=(Zr,E\nS,P)=({01},{A B}, A P)conlas

- Derivaciones
A >11

P={ (A ::=1B1), (A ::=11), (1B1 ::=101), (1B1 ::= 111)} A > 1B1-> 101
A > 1B1-> 111
Genera el lenguaje: L(G,) ={11, 101, 111,..}

Luego: G, y G, seran equivalentes por que L(G;) = L(G))
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ARBOL SINTACTICO DE DERIVACION

Estructura grafica que representa el conjunto de producciones de una derivacion de una cadena.
Sus componentes son:

e RAIZ e FEl axioma La gramatica _
e HOJAS e Simbolos terminales de Tt G=(r, 2N S, P)=(w, i, 1,0}, {A C} A P)

Producciones P: A::=wCo C:=iCI|A

¢ NODOS e Simbolos NO terminales de Xy . ) .
Genera: A=W C 0 = wi C lo= wi Alo= wilo

Nodos sucesivos de simbolos

DERIVACIONES  * : ;
terminales y no terminales a /

partir del nodo raiz w

Ejemplo:
La gramética G = (X1, X\, S, P)

E
= 001, [, ], +*}L,{E} E P), |
prod(lEcciones[ bR ) con fes [/E/El\\+
Ex=[EE+]|[EE*]|0]L,

Pueden generar lapalabra [O[01*]+]

Ejemplo: La gramaticaG = (X1, 2\, S,P) = ({a, b}, {S} S, {S:=aSb |A}), genera la cadena
aabbbdellenguaje LIC={a"b™|n, m>0}, aplicando las siguientes producciones:

S—AB
A—aAla
B—bB|b

Abbb =>aAbbb
AB =AbB

Las derivaciones posibles son:
* S=>AB
=  AB= AbB
AbB=> AbbB
AbbB=> Abbb
Abbb=> aAbbb
aAbbb= aabbb

aAbbb =>aabbb

AbbB =Abbb °

Notar que para la cadena a a b b b de este arbol, ademas de la anterior derivacion:

O S=AB= AbB= AbbB= Abbb= aAbbb=> aabbb existen las siguientes derivaciones:
O S =AB= aAB= aaB= aabB= aabbB= aabbb

O S=AB= aAB= aAbB= aAbbB= aAbbb= aabbb
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Por tanto:

e Derivacion: Es la secuencia de pasos que generan una palabra x € L(G) a partir del axioma S.

e A cada derivacion de una palabra producida por una gramética corresponde un arbol de la derivacion,
cuya raiz es la variable inicial o axioma.

e Los hijos de cada nodo son los elementos de la parte derecha de la regla de produccion que se aplica
en cada paso de la derivacion.

Ejemplo: La palabra x = a” del lenguaje L = {a}*: El arbol es:
Puede ser generado mediante las producciones: S
e P={Reglal:S—aS|Regla2: S — A} -J/ T

1 1 2 a S
S=>aS=aaS=aa

e P={1:5S5SS| 2:S—a| 3:S—>A}
1 2 2
S=SS=aS=aa

o

.,
.

=

s s )
1 1 2 2 3 | | s
S=S5SS=SSS=aSS=—=aaS=aa 2] 2] 2]

K

=
/
b
\
=

£l
e La 2da derivacién muestra derivaciones que pueden efectuarse con diferentes longitudes de cadenas
con el simbolo auxiliar, contando con la regla de produccion 3 para eliminarlo.
e Para una misma longitud de cadena, se puede eliminar cualquiera de las tres S, lo que daria lugar a
derivaciones diferentes.
e Un mismo éarbol de derivacion puede representar varias derivaciones diferentes. Ejemplo el arbol 1
también representa a la derivacion
1 2 2
S=>SS=Sa=aa

Algunos analizadores, determinan el orden en el que el codigo sera ejecutado; por ello, importa la
derivacion por la izquierda y por la derecha:

D]SIAV/Ne{ (o]l Con gramatica: S —»S+S|S — 1, de lacadena: "1 +1 + 1" ARBOL SINTACTICO
S—HS+S (1) S
S—S+S+S (1) / | \
S—1+S+S (2) S + S
IZQUIERDA: S—1+1+S (2)
SH1+1+1 (2) AT
{{{1}S + {1}S}S + {1}S}S S+S 1
Donde {...}S subcadena perteneciente a S |1 |1
S
S—»S+S (1) / | \
S—>1+S (2
DERECHA: S>1+S+S (1) S + S
So1+1+S (2) | I
S—>1+1+1 (2) 1 S+S
|
1 1
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AMBIGUEDAD DE ARBOLES DE DERIVACION
La gramatica es ambigua si el lenguaje que define tiene alguna cadena que tenga mas de un arbol

de andlisis sintactico.

e No es posible construir analizadores eficientes para gramaticas ambiguas.
e Con ciertas restricciones a la gramatica se podra afirmar que no es ambigua.

Ejemplo:

110813

Sea una gramatica cuyas reglas de produccion son las siguientes:

E>E+E
E2>E*E
E->n

E-> (E)

Se pide el o los arboles sintacticos de “7+4*2”

11

. Gramatica
|E{15]' E>E+E
+ E>E*E
E E E->n
| (8) E->(E)
%

E>E+E
->n+E
>n+E*E

2>n+n*E
(4) (2) 2>n+n*n

E E  Produccion
| |
n n

-~ F — M

|
T{llf‘
+ E
n
(4)

(2)

Gramatica
E>E+E
E2>E*E
E->n
E > (E)

Produccién
E>E*E
> E+E*E
>n+E*E
2>n+n*E
2>n+n*n

Solucion a la ambigliedad - modificar las reglas de produccion.

Distinguiendo factor y término (producto de dos factores)

E(15)
ESE+T|T |
T>T*F|F E+
F>(E)|n _I'_
Arbol sintactico de “7+4*2” | T
FF
n n

T(S)
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ARBOL TOTAL DE UN LENGUAJE

El conjunto de todas las secuencias que se puede obtener a partir de una gramética de tipo 2 0 3, ya sean
sentencias (secuencias de terminales) o formas senténciales (secuencias de terminales y/o no-terminales),
se pueden representar mediante un arbol del LIC o LR. También es posible plantear este &rbol para tipo 1,
pero en este caso puede haber ramificaciones que no conduzcan a ninguna sentencia.

Un &rbol total del lenguaje generado por una GIC = { Zy, 27, S, P }, posee las propiedades:

1) Cada nodo tiene una etiqueta.

2) Laraiz tiene como etiqueta al axioma S.

3) La etiqueta de nodos que no son hojas debe estar en ((Zn U Z1)*-21*), y las de hojas en L(GIC).

4) Si un nodo “n” tiene etiqueta “a”, y los nodos ny, ... , Ny SON sus hijos, con etiquetas By, ... , Bm
respectivamente, entonces o => 1 | ... | Bm O Sea que para obtener los B; se debe aplicar a o una
sola regla de P.

ARBOL TOTAL del lenguaje contiene a todas las palabras de dicho lenguaje. Luego si un arbol total
es finito, el lenguaje correspondiente también lo serd; si es infinito, en consecuencia su lenguaje sera
infinito y si no tiene hojas entonces el lenguaje asociado sera ¢.

Cada camino desde la raiz (axioma) hasta una hoja (palabra del lenguaje) representa el arbol de
derivacion de dicha palabra.

Para construir este arbol se segue un criterio fijo de derivacion, por ejemplo “mas a la izquierda”, a fin de
no aplicar combinaciones repetidas de reglas que llevarian a tener hojas repetidas. Al seguir este criterio y
resultan hojas repetidas, o sea que hay varios caminos o derivaciones mas a la izquierda o arboles de
derivacion para esa hoja, implica que la palabra es ambigua y por ende la GIC es ambigua.

Ejemplo:
S>S+S|S*S
>alb
///SM
S+s s ’//,1;;;§:\\\\\
SS+5+S asS b+S S*S+8 S$+8*S a*S b*S S*S*S._

\

55 ata atb a+S*S S+87S+S a$+S  bUS4S \*S*S+S s+s+s*s a+S*S b4S*S S*5+S8*S b*S+S bfa b*h b*S*S

i »g . \ i
[ l G N \ [
] | l S \ \ '
1 | - Y [

a+SES*S  ara®s afb"S a+S7S"S  b*S+54S b*a+S b*b+S bTSTS4S mOSOS S a+a®S atb*S a+S*S*S

/I\ A\
a+ta*S+S a+ta*a a+a*b am':S S b'zuSrS b*a+a b*a+b b*a+S*S afa"S&S ata*a ata*b a+ n"S S
5 ' :
] ] '
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E2>E+T|T
P< TSOT*F|F
F>(E)|a|b
E
/Eq\ /I\
E+T+T T:T T'F /r]\
T*F:T /Ffr\ ' (E) 2

TFFT BT (EFT T T (ET) (T)
1

\ v -
| N . ~——
\ o
| Ay
'

(E )*m a*F+T b*F+1'

a(ERT  a%a+T a®b+T b+T*F*F b+F<F b+(£) bta  bth
’ " X . %a*r b+b*r

b+a*a b+a®h b+b*a b+h*h
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Representacion de la SINTAXIS del lenguaje: Notacion BNF: Backus Naur Form o Backus Normal Form

Concepto Componentes

Describe la sintaxis de gramaticas libres de contexto, con
formatos que permiten descripciones exactas, como en
los lenguajes de programacion.
La produccion BNF usa un metalenguaje compuesta por
metasimbolos, formato y reglas

Ejemplo: Los siguientes BNF indican:

<direccion postal>::=<nombre><direccién><apartado postal>
Direccidn postal : nombre, seguido por la direccién y un apartado postal.
<personal> ::= <nombre> | <inicial> "."

Personal es un nombre o inicial seguido(a) por un punto.

<nombre>::=<apellido>[<trato>]<EOL>|<personal><nombre>
Nombre es un apellido seguido opcionalmente por un trato (Ing., Jr., Sr.,
Dr.) y un salto de linea (EOL: EndOfLine), o bien una parte personal
seguida por un nombre.

<direccién>::=[<dpto>]<numeroCasa><nombreCalle> <EOL>
Direccidn es especificacion opcional del departamento, seguido del nimero
de casa, seguido por el nombre de calle, seguido por un salto de linea.

Ejemplo: Ciertas producciones pueden tener el formato:

<oracion> = <sujeto> <predicado>
<sujeto> ::= Roberto | Julia
<predicado> ::= <verbo> <adverbio>
<verbo> = maneja | corre
<adverbio> ::= lento | rapido | mal

Ejemplo: En algun lenguaje de programacion:

<identificador>::= <caracter> <sigue> | <simbolo><sigue>
<caracter> ::= <letra> | <digito>

<sigue> 1= <caracter> | <simbolo>
<letra> = al|b|...|z

<digito> = 1|2]...]0
<simbolo>::= ,|;|.|=]

Ejemplo: En algin lenguaje de programacion:

<programa>::= <declara> ; {<sentencia>}
<declara>::= <tipo> <nombre> <simbolo>
<sentencia>::= <estructura> <accion>
<tipo>::= char|boolean|int|float

<nombre>::= Legajo/Alumno|Nota|Domicilio
<estructura>::= while|do|for]|if|case
<simbolo>::= [[]],[;].|=|
<accion>::=<condicion><operacion><simbolo>

Metasimbolos: ® < > 1= | { } [ ] ( )

o« o0 Definicion: El esquema de la derecha

desarrolla al elemento de la izquierda
Ejemplo reglas:

<digito>::=0[1]2]3]4]5]6]7|8]9

e < > No terminal: Entre paréntesis angulares se

representan los simbolos de X.
Ejemplo
<oracion>::=<sujeto><predicado>

. | Alternativa: Se puede elegir inicamente uno de

los elementos que separa.
Ejemplo
<adverbio> ::= lento | rapido | mal

) { } Recursion: La regla recursiva
C->aC|A representada en llaves: C::={a}
Ejemplo
<programa> ::= <declara>;{<sentencia>}

o [ ] Opcion: Los elementos que incluyen
pueden utilizarse o no.
Ejemplo
<docente> ::= [<trato>]<nombre><apellido>
<trato> ::= Ing.|Dr.|Sr.|Sra.

. ( ) Agrupacion. Sirven para agrupar los
elementos que incluyen
Ejemplo
<declara>::=<tipo><nom>(<parametro><tipo>)
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Representacién de la SINTAXIS del lenguaje DIAGRAMA DE SINTAXIS:

Representa graficamente el nivel sintactico de un lenguaje de programacion.

Ejemplos
<Programa>::= <Declara>;{<Sentencia>} ) O
Lexico
N NoY o > .
4
Operativo —
<Sujeto>::= Roberto | Julia <Letra>::=alb|..|z ( diagrama propio)

S
Qs 2

Direccional

Declaracion de array

TipoDato Nombre NroElementos
I H del array >

A '

Declaracion de Funcion

[TipoDato HNombre |->®T> Parametro L JTipo I—b®->O->

a4
=0
Ciclo while
Condicion de _,- W_y
iteracion *Q >
A

Ejemplo. Un identificador debe estar compuesto por letras y digitos y debe comenzar con una letra, como
muestra la siguiente gramatica, con producciones dadas en BNF, con identificadores:
e G=(V,S, identificador, =)
e N = {identificador, resto, digito, letra}
e S={ab,c...,2,0,1,2,3,...,9}, V=NUS
1. <identificador> ::= <letra> | <letra> <resto>
2. <resto> ::= <letra> | <digito> | <letra> <resto> | <digito> <resto>
3. <resto>:=a|blc...|z
4. <digito>::=0|11]2|3|4|5]6/7|8|9

Observa que las producciones "resto = letra resto™ Yy "resto =>digito resto” que aparecen en el enunciado 2
BNF, son recursivas y normales.

El diagrama de sintaxis usado para desplegar las producciones de gramaticas independientes de contexto
y consiste en una imagen de las producciones que permite ver las sustituciones en forma dinamica,
es decir, verlas como un movimiento a través del diagrama.
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Los diagramas siguientes resultan de traducir conjuntos de producciones tipicos, que son, por lo general,
todas las producciones que aparecen en el lado derecho de algin enunciado BNF (forma Backus-Naur).

W W W W
1 2 3
a) <W> 1= <Wp> <Wp> <wg>
[, | [w, |
Lo L=
A= ]
o J

b) <w> ::= <wy><w,> | <wp>a | be<w,>

Lo o

C) <w> ::= ab<w>.

YT

d) <w> ::=ab | ab<w>.

w

FACTORIZACION A IZQUIERDAS:

Al disefiar una gramatica, si se presentan producciones del mismo simbolo no terminal, en cuya parte
derecha, la primera parte sea comun; al compilarse se presentan dificultades que se eliminan mediante el
siguiente algoritmo:

Porcada A € Xy Si A= oy |pay Secambian esas producciones por A::= A’ y A’::= aq|ap

Ejemplo: En una gramatica de un lenguaje de programacién de alto nivel
Dado Gc= (X1,Xn,S,P) = ({If, Then, Else, Repeat, Until, Forever},{S,C},S,P), con las producciones:
e S:=IfCThenSElseS|If C Then S |Repeat S Until C | Repeat S Forever
La factorizacion por izquierdas genera dos nuevos simbolos no terminales A’ y S’ vy las
producciones:
e S :=IfC Then SA’ | Repeat SS’
e A’:u=Else S| A
e S’ :=UntilC | Forever
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RECURSIVIDAD DE LENGUAJES: Define sentencias complicadas con un nimero pequefio de
sencillas reglas de produccion, asi para expresar la estructura de un tren formado por una locomotora
y un nmero cualquiera de vagones

tren - locomotora
tren > locomotora vagon
tren > locomotora vagdn vagon

Necesitariamos tantas reglas de derivacion como numero de vagones posibles tenga el tren,
desventaja que podemos ev-itar si usamos un par de sentencias recursivas de la siguiente manera:

= Definimos la regla base no recursiva, definiendo el concepto inicial: tren - locomotora

= Definimos una o mas reglas recursivas que permiten el crecimiento ilimitado de la estructura
partiendo del concepto inicial anterior. tren - tren vagon

La gramatica es recursiva, si permite derivar cadenas donde vuelven a aparecer el simbolo no
terminal de la parte izquierda de la regla de derivacion. A => oAB. Cuando aparecen derivaciones
como A => aA 0 A => Ao se denominan recursividad izquierda y derecha, respectivamente.

La recursividad de un lenguaje se puede definir por un proceso que abarca tres etapas, como podemos
apreciar en el siguiente ejemplo, que permite determinar los nimeros pares:

Proceso Recursivo Ejemplo

Etapa Definicion Reglas de recursividad: Probar que 8 es par
1. Especificar algunos objetos PAR = {Conjunto de El nimero 2 es PAR. El nimero 2 pertenece a PAR
primarios del conjunto nlmeros enteros

divisibles por 2}

2. A partir de los objetos PAR= Si el ndmero x pertenece a v 2+ 2 =4 pertenece a PAR
primarios, disefiar reglas {x=2n|n=1,23,..} PAR, entonces x + 2, también v~ 4+ 2 =6 pertenece a PAR
para generar mas objetos es PAR v’ 6+ 2 =28 pertenece a PAR

del conjunto

3. Solo los objetos construidos  El conjunto PAR Los elementos del conjunto
de este modo perteneceran esta definido por 3 PAR son los producidos por
al conjunto las dos reglas anteriores
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Representacién de la SEMANTICA del lenguaje: ESQUEMA DE TRADUCCION: (ET)

Es una G,c, en cuyas partes derechas de sus reglas de
produccion pueden insertarse fragmentos de codigo de
programa de ACCIONES SEMANTICAS, que acttan, Regla de ‘ Accion Semantica
calculan y modifican los atributos asociados con los Sintaxis

Formato del Esquema de Traduccién:

p s - N->B {fragmento de codigo}
nodos del arbol sintactico. Ejemplo: I U S—
o ) o T-> char {T tipo=4}
o La aplicacién de la regla de sintaxis implica efectuar una ™ {T 1ipo=3}
accion semantica (Entre llaves). boolean
Reala de Sintaxi peET g A2 A {A rango=Vacio}
: -
- P-> D;{S} | {Flap=0}
N 9 B {fragmento de COdIgo} S>WwW {S.Tipo: W.TipO! S.Bifu: W.Bifu}
S=> | S Tino= | Tipor S.gife= | i
La accién semantica se ejecuta anticipando la definicién del valor — { ‘ITI'DO Tipo: Seits™ lgit}
del identificador de variable, su terminacién permanece pendiente
hasta que la ejecucién de una accion semantica le asigne un valor. SSwhile SI(T 1ra==3)entonces Wme= S
.Tipo—— .Tipo™ “.Tipo

Tdo{SF sino W ipe= error.t
W.Bifu: S.bufu ’ Flap: Flap +1}
I2ifT {SI(T 1ipe==3)(T ipo==0K)

Para aplicar un ET, construir el arbol sintactico y luego aplicar
acciones empotradas en reglas en orden de recorrido primero-

lrelingie: _ g then {S}R | (T rip==0kK)
Ej: En la regla A=>af el nodo asociado con una produccion: eNtonces | 1ipo= 0K SiN0 | 7ipo= €rror.t
deducimos un fragmento de codigo: A = a {action} Si(S gin==0K)(R gity==0k)
entonces | gis,= 0K sino | gjs,= error.b}

La accion {action} se ejecuta después de todas las acciones R->else {R 1ipo= S-1ipo» Rgifu= Sifu }
asociadas con el recorrido del subarbol de a y antes que todas las {S}
acciones asociadas con el recorrido del subarbol 3. A A {Roripo= OK, Regin,= 0k }

R->} {Flap = Flap -1}

Este ET recibe como entrada una expresion en infijo y produce
como salida su traduccién a postfijo para expresiones aritméticas
con sélo restas de nimeros:

Las variables sinticticas en la regla de produccion se indexan, para expr=>expr; —-NUM
distinguir de que nodo del arbol de anélisis estamos hablando. {$expr{TRA}=3expr[1][{TRA}." ".SNUM{VAL}."-"}
Para el atributo del nodo usamos indexacion tipo hash, donde:
e VAL es atributo de nodos tipo NUM denota su valor S
o . NUM
numérico y para accederlo escribimos SNUM{VAL}. expr _
o  3expr{TRA} denota el atributo “traduccion”" de los nodos {Sexpr{TRA}= SNUM{VAL} }

de tipo €XPF.

Al evaluar la accion, ademas de usar variables bandera cuyos
valores finales indican si la sentencia es correcta semanticamente,
suele comprobarse: e Laderechaeizquierda de la asignacién deben
ser de tipos compatibles
= Tipos: Verifica la compatibilidad entre el tipo de dato y su

operador. e Lacondicion del bucle DO debe ser tipo boolean.

=  Flujo de control: Controla que la accion de bifurcaciones

o selecciones simples o multiples de flujos operativos, e Elcomando BREAK debe estar dentro del
tengan definidos los direccionamientos correspondientes. ambito del bucle DO
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ESQUEMA DE TRADUCCION:

El esquema de traduccién es una gramatica que asocia a los simbolos de la gramatica atributos,
caracterizados por identificadores o nombre y un tipo o clase ( En el ejemplo se inserto acciones, en
cddigo Perl/Python/C, en medio de las partes derechas).

El orden en que se evallan los fragmentos de codigo es el recorrido primero-profundo del arbol de
analisis sintactico. Especificamente, considerando a las acciones como hijos-hoja del nodo, el recorrido
que realiza un esquema de traduccion es:

1 sub esquema de traduccion {

2 my S$Snode = shift;

3

4 for my $child ($node->children) { # de izquierda a derecha
5 if ($child->isa ('ACTION'") {

6 Schild->execute;

7 }

8 else { esquema de traduccion(Schild) }

9 }
10 }

El bucle de la linea 4 recorre a los hijos de izquierda a derecha y para que un esquema de traduccion funcione, es condicién la
produccion aumentada con acciones, de la forma

A > X; ..X; action{ ($ A {b}, $ X"{c}... X{d}) } Xjs1 ... %,

Debe ocurrir que los atributos evaluados en la accion insertada después de X; dependan de atributos y variables que fueron
computadas durante la visita de los hermanos izquierdos o de sus ancestros. En particular no deberian depender de atributos
asociados con las variables Xj.; ...X,. Ello no significa que no sea correcto evaluar atributos de X;,; ...X, en esa accion.
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Representacion de la SEMANTICA del lenguaje
SISTEMAS CANONICOS:

El sistema canonico es el conjunto de argumentos de la
REGLA 6 CANON para definir un lenguaje formal en nivel
sintactico como semantico.

Donde:

e Axioma: Es la regla sin premisa

Terminal: Simbolo Iéxico

Variable: Simbolo reemplazable.

Termino: Serie de terminales y variables concatenados
Predicado: Denominacion del conjunto de términos.
Grado: Cantidad de términos del predicado.

Remarca: Término seguido de predicado y cada premisa
o conclusion del canon es remarca.

En el &mbito de la inteligencia artificial:

La inteligencia se asocia con “regularidades" y
El comportamiento inteligente se asocia a ejecutar sistemas
de reglas o producciones.
Se supone que en el proceso de memoria humano, la memoria
a:

o Corto plazo usa las deducciones intermedias y

o Largo plazo usa las producciones 0 reglas.

PROPIEDADES DE LAS REGLAS:

MODULARIDAD: La regla define un pequefio independiente
pedazo de conocimiento

INCREMENTALIDAD: Nuevas reglas pueden afadirse a la
base de conocimiento relativamente independiente de las demas
MODIFICABILIDAD: Por la modularidad, las reglas viejas
pueden ser modificadas

TRANSPARENCIA: Habilidad de explicar sus decisiones y
soluciones

UN SISTEMA DE PRODUCCION tiene:

UN CONJUNTO DE REGLAS: Base de conocimiento.

UN INTERPRETE DE REGLAS: O maquina de inferencia,
que decide la regla aplicar, controla la actividad del sistema.
UNA MEMORIA DE TRABAJO: Que guarda los datos, metas,
y resultados intermedios

Generacion de palindromos

Alfabeto: A={a,b,c} : a,b,c terminales
= Axiomas: a, b, c, aa, bb, cc

= Producciones:

$ > a%$a donde $ es una variable

$ - b$b donde b$h es un término.

$ > c$c

Las reglas de produccién manipulan estructuras de
simbolos, como listas o vectores.
Se tiene un conjunto:
= N de nombres de objetos en el dominio
= P de propiedades que representan atributos de
los objetos
=V de valores que los atributos
Suele usarse una tripleta: (objeto atributo valor).
Las reglas pueden ser: P1,..Pm—->Q1,..0n. Que
significa:

IF las condiciones P1yP2y...Pm se
cumplen
THEN realiza las acciones Q1y Q2 ...y Qn.

Ejemplo:
IF Animal es_un carnivoro AND
Animal color cafe AND
Animal tiene rayas
THEN Animal es tigre
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CHOMSKY: JERARQUIA GRAMATICAL: Gramatica es la4-tupla: G = (X1, Xy, S, P)

¥ r:Alfabeto simbolo Terminales Conforman el formato no variable o final de la palabra

Conforman las variable que representa un estado intermedio de formacion de la
2 N:Alfabeto de. NO terminales  palabra: X=X;UXy y ZNEy= ¢

S simbolo inicial:  Axioma Para generar cada palabra del lenguaje: S € Xy

Conjunto finito de transformaciones para alcanzar el estado final de la palabra
P Regla sustitucion: Produccion ~ formada. A partir del axioma S se detecta cada simbolo no terminal y se efectua la
produccion para transformarla en terminal.

Produccion para la gramatica Descripcion

La parte izquierda tiene al menos un simbolo no terminal (Xy); en la derecha no plantea
Go: IRRESTRICTA G; restricr.:iones. Su forma,to es del tipo_: o>, donde_:
= o: Cadena no vacia de no terminales y/o terminales.
= [ Cadena cualquiera de terminales y/o no terminales: La parte:
Izquierda no puede ser la palabra vacia A, asi no hay producciones: A>.
Derecha puede ser cadena vacia A, asi hay producciones de la forma B>

P ={(u::=v) | u =xAy,
uexr’vxyer* Aei\}

Ejemplo: G;: Go= (X1, 2\, S,P)=({0,1},{A B,S}, S, P)
Producciones P:  S::=A0 A0::=1B1 1A:=AB0 B:=A|1|0
Derivacion: S>A0>1B1->111, S>A0->1B1>101, S>A0>1B1>1A1>11
Genera el lenguaje: L, ={w"|w=w?}={111,101,11,..},

La longitud de parte derecha no puede ser menor que la parte izquierda.
. Su formato es: oo A B> ay 3 donde: A Simbolo no terminal
Gy: DEPENDIENTE del = qa, Byy Cadenasdeterminalesy no terminales donde el contexto: a, ffe(ZNUX)*

CONTEXTO Gpc Y |of <|B| oy B pueden ser vacios, peroy = A.

=  Admite la regla compresora en el axioma: S ::=A;

P={(S::=\) 6 (XAy::=xvy)|

NAVL=PINY YD INVICD VSRR B Ejemplo: Goc: Gi = (27, Iy, S, P) = ({0,1},{B, S}, S, P)
ProduccionesP: S ::=1B1|11; 1B1::=101|111
Derivacion: S=>11, S>1B1 - 101, S=>1B1-> 111
Genera el lenguaje: L, ={w"|w=w"}={111,101, 11, ..}

. v"  La longitud de la izquierda de la produccién debe ser 1 uede tener un solo
G,: INDEPENDIENTE del Sribolo o terminal P yp
CONTEXTO G.c v La derecha permite pares del producto Xy x £* (Xy U A), asi puede tener cualquier
numero de simbolos terminales o no terminales.
P= . z . v" No considera contexto del simbolo a sustituir. La regla de produccién es de forma: A >
—{ (S [ 7\) 0 ( A=V ) | v, donde A : Simbolo no terminal y v : Cadena de terminales y/o no terminales.
AeX\ V e Xt +}
Ejemplo: GDC: Gl = (ZTa ZNv S, P ) = ({ 0,1 }, { A, B}, A, P)
ProduccionesP: A :=1B1|11; B:=1]|0
Derivacion: A>11; A>1B1->101; A->1B1-> 111
Generael lenguaje: L, ={w"|w=w?}={111,101,11, ..},

G3:REGULAR 0 LINEAL

= Por DERECHA La longitud de la izquierda debe ser igual a 1 y no terminal, la parte derecha puede ser
una secuencia de solo terminales, o de terminales con un no terminal como sufijo o como

Grep: P ZNXET*(ZNU;\,) prefijo.
P={(S::=A)¢6(Az=aB)s¢
(A::=a)|A,BeXy, acXt+}

Formato estandar: N;>tN,, N>t , S2A

» Ejemplo: G|: Gg = (ZT, ZNa S, P ) = ({ 0,1 }, { A, B}, A, P)
= Por IZQUIERDA
G' QP (S U R)E* Producciones: P: A :=1B B:=1|0C|1C C:=1
REI- nx(En U M)y Derivacion: A>1B->11, A>1B->10C>101, A>1B->11C>111
P= {(S::=A) 6 (A:=Ba)o Generael lenguaje: L, ={w"|w=w"}={111, 101, 11, ..},

(A::=a)|ABeXy, acT+}


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C3%ADmbolo_no_terminal&action=edit&redlink=1
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GRAMATICA tipo Go : IRRESTRICTA G,

. e X.1: Alfabeto de sSimbolos terminales.
Gramatica estructurada por

frases, que no tiene ninguna - -
restriccion. Es la cuatrupla: e X\ Alfabeto de Simbolos no terminales, donde 2=21UXy y Z1NXN=0

o S: Simbolo Inicial o AXioma gramatical, es simbolo no terminal: SeXy
Go= G =(Er. Zn. 5.P) Producciones: P ={(u::=v) |u =xAy, ueX’ vx,yeZ* Aex\}
e Laizquierda tienen al menos un simbolo no terminal (Ey);
o Laderecha no plantea restricciones.
Su formato es del tipo: a.—=>[3, donde:
= o Cadena no vacia de no terminales y/o terminales.

= [3: Cadena de terminales y/o no terminales:
Las producciones de estas gramaticas, la parte:
o lzquierda no puede ser la palabra vacia A, asi no hay producciones: A>p.
o Derecha puede ser cadena vacia A, asi hay producciones de la forma B>A.

Ejemplo:
LaG: Go=(Z1, 2\, S,P)=({0,1}, {A B,S} S, P) con:
Pares Simplificado S>A0>1B1>111 S->A0->1B1->101 S>A0>1B1>1A1->11
P={(S ::=A0), P: S S S
(A0::=1B1), S::=A0 A I\ A
(1A::=AB0), A0::=1B1 A0 A0 A0
(B::=1), 1A::=AB0 I\ /] \ I\
(B::=1), B:=A|1]0 1 Bl 1 1 B 1 1 B 1
(B:=0)} | | |
0 A

Genera el lenguaje irrestricto o recursivamente enumerable: L,={w"|w=w"'}= ={111, 101, 11,, .}

Ejemplo:

LaG: Go=(2r, X\, S,P)=({a,1,0,u,c,f, I,n,p,r,t, w} {A B, S} S, P) con:

) e S > wAi > wiBo > wilo
S 1= cBo | wAi e S > cBo >caAi > carBo -> carpio
Bo ::=aAi | pio | lo|tnB| rtB | A e S > cBo - uBoo - utnBo > utnA > utn
Al == rBoiBo | e S > cBo-> fBoo > frtBo > fria > frt
cB ::=uBo | fBo

Lenguaje generado: L,c = { wilo, carpio, utn, frt,..}
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GRAMATICA tipo G1 : DEPENDIENTE del CONTEXTO Gpc

Definicién Componentes

) e X.T: Alfabeto de sSimbolos terminales.
Es gramatica estructurada

por frases, llamada también
sensible al contexto.
Definida como la cuatrupla:

2N: Alfabeto de sSimbolos no terminales, donde 2=X1UZy y ZtNZN=0
e S: Simbolo Inicial o AXioma gramatical, es un simbolo no terminal: SeXy

e Producciones:P={(S::=A) 6 (xAy::=xvy)| x,yeX*, AeXy, veX'}
G1=Gpc= (E1.Xn.S, P) Su formato es: e A B = oy B donde:
= A Simbolo no terminal
= 0, [3 y Y: Cadenas de terminales y no terminales donde: o,f € (ZyUZ)*
= Lalongitud de la derecha no puede ser menor que la izquierda; |ol| <|B|

= oy Pueden ser vacios, peroy # A, la cadena vacia A no puede ser generada
en un Lpc.

=  Considera el simbolo ubicado antes y despues del simbolo a sustituir, asi en xAy
los simbolos X, y son el contexto.

= Admite la regla compresora en el axioma: S ::= A; asi, la longitud de la
derecha puede ser igual o mayor que de la izquierda.

WAl s>11  S>1B1->101  S>1BI> 111
S

P={(S::=1B1), P: S S
(S::=11), S:u=1B1|11 /\ /\ [\
(1B1::=101), 1B1::=101|111 1 1 1B1 1 B 1
(1B1::=111)} |\ |

Lenguaje generado: Lpc = {wW" |w=w"}={11,101, 111, ..}

Ejemplo: La GDC: Gl = (ZT, EN, , P ) = ({ a,b,C }, {B, D, T, }, , P) , con:

Pares Simplificado
P={(S:=T), P: S >T->abD >abc
E(a%-'-_— E;)[') g'_'___T S > T > aTBD - aahDBD - aabBDD -> aabbDD - aabbcD > aabbcc
SI'"—"'_I'BD), BIZ.)-'_'E DB S > T > aTBD > aaTBDBD -> aaabDBDBD -> aaabBDDBD - aaabBDD
( :::a ) R - aaabbDDBD -> aaabbDBDD -> aaabbBDDD -> aaabbbDDD >
(T::=abD) T ::=aTBDJabD bbb
(bB::=BB) } bB ::= BB aaabbheee
Lenguaje generado: Lpc = { a"b"c" In>1}={ a'b’ct ) aZbZCZ, a3b3c3, .o.,athb” Cn}
Ejemplo: La G (X, XN, S,P)=({a i,0,u,¢,f, I,np,r,t,w} { }. S, P) con:
Pares Simplificado
P={(S::=cBo), S ::=cBo| WA S - c¢Bo —>caAi > carBo - carpio
(Bo::= wAi),(Bo::= pio) Bo::=aAi|pio|lo|tnB S > wAi 2>wiBo - wilo
(Bo::=lo),(Bo::=tnB) Ai::=rBoliBo| S = cBo = uBoo = utnBo = utnA-> utn
(Ai::=rBo), (Ai::=iBo) cB::=uBo|fBo S > cBo > frt
(cB::=uBo), (cB::=fBo) cBo::=uBo|frt

(cBo::=uBo), (cBo::=frt)}

Lenguaje generado: L,c = { carpio, wilo, utn, frt,..}
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GRAMATICA tipo G, : INDEPENDIENTE del CONTEXTO Gy

Describe en notacion BNF la sintaxis de lenguajes de programacién. Simplifica el disefio de algoritmos
eficientes de analisis sintactico

Definicion: Gramatica estructurada por frases, libre del contexto.

cuatrupla: Gy=Gc = (X1, XN, S, P) donde:
o XT: Alfabeto de simbolos terminales.
o X\: Alfabeto de simbolos no terminales, donde ¥ = ¥+UXy y ZtNEN=0
o S: Simbolo Inicial o Axioma de la gramatica, es un simbolo no terminal: SeXy
o P:Producciones: P ={ (S ::=4) 0 (A :=V) | AeXy, veXt +}
o Lalongitud de la izquierda debe ser 1 y puede tener un solo simbolo no terminal.

o A laderecha admite pares del producto 2p x 2=* (EN U €), asi puede tener cualquier numero de simbolos
terminales o no terminales.

o Laregla de produccion es de forma: A = V, donde:
e A Simbolo no terminal

e V : Cadena de terminales y/o no terminales: Es libre de contexto por que A puede sustituirse por v sin
considera el contexto

Un lenguaje formal es lenguaje libre de contexto L,c si hay una gramatica estructurada por frases G,¢ que lo genera.

Ejemplo: La Gyc: Gy = (ZT, N, S, P ) = ({O,l }, { A, B }, A, P) con:
Producciones

A->11 A->1B1->101 A->1B1-> 111
P={( A::=1B1), A:=1B1|11 A A A
(An=11), B:=1]|0 /\ I\ [\
(B::=1), 1 1 1B1 1 B 1
(B:=0) } | |
0 1
Lenguaje generado: Ljc = { wW" | w = wt }={11,101, 111,..}
DISENO de la Gyc, por:
1) DEFINICION
Ejemplo: La Gic: G2 = (X1, En, S, P) =({a, i,0,u,c, f, I,n,p,r,t, w} {A B,S}, S, P) con:
Producciones Derivaciones
Pares Simplificado
P={(S::=cBo), (S::=wA0) S :=cBo|wAo|utn|frt S - cBo >caAo -> carBio - carpio
(Sz=utn), (S == 1rt) A= rBi|il S = wAo =2 wilo
(A::=rBi), (A:=il) B:=aAo|p]| S 2> utn
(B::=aAo0), (B::=p) } S > frt

Lenguaje generado: L,c = { carpio, wilo, utn, frt,..}

Ejemplo: La Gc: Gy = (ET, N, S, P ) = ({a, b }, { S }, S, P) con:

Producciones Derivaciones
Pares Simplificado
P={(S::=aSh), S:=aSh|e S->aSh->ab=a'b’
(S:=¢)} S aSh > aabb=a’b’

S>aSh-=> aaSbb > aaabbb=a’b?
S>aSb-> aaSbb-> aaaSbbb > aaaabbbb=a*b?

Generael: Lic={a"b"|n>0} ={a'b’, a’b? a’b’ a*b* ..}


http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C3%ADmbolo_no_terminal&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_formal
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_libre_de_contexto
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2) ADAPTACION
Ejemplo: Para adaptar la G,c= (X1, Xy, S, P ) = ({a,b}.{S}, S, P) del ejemplo anterior, que genero: L= {a"b" |n>0},

Ejemplo: La Gyc: G, (ZT, N, S, P ) = ({a, b }, { S }, S, P) con:

Pares Simplificado
P={(S::=aSh), S:=aShb|e S->aSb->ab=a'b
(S::=¢)} S aSh > aabb = a?b?

S->aSh-> aaSbb-> aaabbb=a’b®
S>aSh-> aaSbb-> aaaShbb > aaaabbbb=a*b?

Generael: Lic={a"b"|n>0} ={a'b, a’b? a’b’ a’b* ..}

Ejemplo: Ala Gic: Gy~ (X1, XN, S,P)=({a, b}, {S} S, P) agregamos las reglas necesarias:

Adaptacion de fas Producciones

Pares Simplificado
P={(S::=aSh), S:=aSblaS|[R S > aSb »aaSh-> aaRb=a’b
(S::=R), Ri=g S >aSb->aaShb->aaaShb->aaaRbb->aaabb=a’b?
(S::=aS),(R::=¢)} S >aSh->aaSbb->aaaShbb-> aaaaShbb-> aaaaRbbb = a*b?
Generael: Lic={a"b™|n,m>0,n>m}={ a’b!, a’b? a’b’ ..}
3) MEZCLA
Ejemplo: Sea Gic1 (X1, Zn, S, P) = ({ a,b}.{S:}, S, P):
Pares Simplificado S;> aS;b > aabb=a%b?
P={(S::=aS;b), Si:=aS;ble S;> aS;b > aaS;bb > aaabbb=a’b?
(Sii=¢) } S:-> aSib>aaS;bb>aaa S;bbb->aaaabbbb = a* b*

Lenguaje generado: Lic ={a"b"|n>0}={a'b!, a?b? a’b’ a*b* ..}

Luego, sea Gic2= (Z1, Zn, S, P) = ({ ab },{S:}. S, P):

Pares Simplificado S, > a S,bb>aab = alb?

P={( S2::=aShb), S, > a S,bb->aa S,bbbb->aabbb b = a’ b*
(S2i=¢) } S;i=aS;bble 5, >aS,bb->aaS,bbbb->aaaS,bbbbbb->aaabbbbbb = a° b®

Lenguaje generado: Lic ={a"b*'|n>03}=L,c={a'b? a’b? a’b® a*b? .}

Al mezclar Gc1 con Gyea:

Pares Simplificado S > aSbb> aab = a'b?
P={(S::=aSbb), S > aShb-> aaShbb->aabbb = a%b®

(Si=aShle)}  S:i=asSbblasSble g 5 a5nh> aaSbbbb->aaaSbbbbb->aaabbbbb = a® b®

Segenerael Lic={a"b™|n,m>0; m>n}: Lic={a'b? a’b’ a’b’ ..}
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4) OPERACIONES

a) UNION

Ejemplo: Sea Gic1 (X1, Zn, S, P) = ({ a,b}.{S:}, S, P):
Pares Simplificado S;> aS;b > aabb=a%b?
P={(S:::=aSib), Si:=aS;ble S;> aSh > aaS;bb > aaabbb=a®b®
(Sii=¢) } S1-> aSib>aaS;bb>aaa S;bbb>aaaabbbb = a* b*
Lenguaje generado: Lic ={a"b"|n>0}={a'b!, a?b? a’b’ a’b? ..}

Luego, sea Gjco= (X1, Zn, S, P) = ({ab }.{S;}, S, P):

Pares Simplificado S, > a S,bb>aab = a'b?

P={( S;::=aShb), S, > a S,bb>aa S,bbbb>aabbb b = a?b*
(S2ii=¢) } Spi=aS,bble 5, 3aS,bb>aaS,bbbb->aaaS,bbbbbb->aaabbbbbb = a® b°

Lenguaje generado: Lic = {a"b*"|n>03}=L,c = {a'b? a’b* a’b® a*b® ..}

Producciones Derivaciones

Sjzii= Sll S, S; - S1 -2>a Slbé ab = al bl
Si:=aS;ble S; > S1>aS:b > aaS;bb Saabb = a’b?
S,=aS,bb|e S3>S,> aS,bb>abb = a'b?

Genera: Gics = GiciUGicz > Lic = {a"b™|nm20 ; 2n2m>n } = { a'b? a’b’, a’b°, ..}

b) CONCATENACION
Ejemplo: Sea GICl (ZT’ EN! S1 P ) = ({ alb}l{sl}l Sl P)

Pares Simplificado S;> aS;b > aabb=a’b?
P={(Si::=aS;b), S;:=aS;bje Si> aShb > aaS;bb > aaabbb=a’p’
(Sii=¢)} S;-> aS;b->aaS;bb->aaa S;bbb->aaaabbbb = a*b*

Lenguaje generado: Lic ={a"b"|n>0}={a'b!, a?b? a’b’ a*b* ..}

Luego, sea Gic2= (Z1, Zn, S, P) = ({ ab },{S.}. S, P):

Pares Simplificado S, > a S,bb>aab = alb?
P={( Sz::=aShb), S, > a S,bb->aa S,bbbb->aabbb b = a’ b*

(S2i=¢€) } Spi=aS;bble s, 3aS,bb>aaS,bbbb->aaaS,bbbbbb->aaabbbbbb = a® b®

Lenguaje generado: Lic ={a"b*"|n>03}=L,c = {a'b? a’b* a’b® a‘b? ..}

La concatenacion de Gjc1 con Gy :

S3:=5,S,S; 535,5,5,°>5,5,~>aS;bS; >abS,;>ab = a b?
SiE—1asiblfs 53>5,5,5,>5,5,>aS,bbS; >aaS,bbbbS; >aaS,bbbb>aabbbb = a’b*
Syii=aS;hb | € 53>5,5,5,>5,5,>aS,bbS; >aaS,bbbbS,; >aaS,bbbb~>aaaS,bbbbbb—>aaabbbbbb = a®h®

Genera: Gics = Gicr.Gicz D Lic={a"b™|n,m>0; m=2n}={a'b? a’b?* a’b® ..}
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c) ESTRELLA DE KLEENE

Ejemplo: Sea Gic ~ (Zr, Zn, S, P) = ({ a,b},{S:}, S, P):
S>ab=a'b!
S;i=aSiblab|r  S->aSb-> aabb=a’b’
S>aSh> aaShb > aaabbb=2a%p’
S>aSh> aaShb-> aaaSbbb > aaaabbbb=a*b’

Lenguaje generado: Lic={a"b"|n>0}={a'b’, a’b?% a’b’ a*b? ..}

La ESTRELLA de KLEENE de: Gic  (Zr, Zy, S, P) = ({ 8,0}.{S:}, Ss, P):

S3=S:1S3>a S1bS;>ab = a'b’

Saii= S35 A S3>5:55>a S1bS;>aaS bbS;>aabbS;>aabb = ab?

Si=aSib | ab | A S3>51S532>5:5:S3>aS1hS1S;>aShaS;bS;>abab= abab
839818395181539815181839aSlbaslbaslbsg9ababab:ababab

Lenguaje generado: L,c ={a'b", a°b?, abab, ababab ..}

EJEMPLOS SUELTOS: La Gic =(Z1,Xn,S,P)=({x,y}.{S,A,B},S, P):

Derivaciones
S:=xAy|xByylxylxyylA S>xy=x'y'

Ai=xAY|Xy S > xyy = xty?

Bi=xByy|xyy S > xAy > xxyy = X*y?

S > XAy XXAyY > xxxyyy = x> y*

S > xByy=> xxyyyy =x’y"

S > xByy> X XByy yy > XX xyy yyyy = x°y°
Genera: Lic={a"b™|n,m>0; m=n,om=2n}={x'y", x'y?, X*y*, X°y®, x*y*, x°y° .

Ejemplo: La Gpc: G1 = (X1, XN, S,P)=({ab,c },{B, C, S}, S, P), con:

Producciones Derivaciones
S —»aSBClaBC e S —=>aBC— abC—> abc =a'b'c!

CB—BC * S 2aSBC—>aaBCBC—>aabCBC—>aabBCC—>aabbCC—>aabbcC—>aabbce = a’b?c?
aB—ab e S->aSBC—->aaSBCBC—>aaaBCBCBC—>aaaBBCCBC—~>aaaBBCBCC—>aaaBBBCCC~>
bB—bb aaabBBCCC->aaabbBCCC->aaabbbCCC~>aaabbbcCC->aaabbbccC—>aaabbbece = a’b’c?
bC—bc
cC—ce

Lenguaje generado: Lpc ={ alblc!, a’b’c?, a’b°c®, ..., a"b"¢" }

Ejemplo: La G, para expresiones enteras algebraicas sintacticamente correctas sobre las variables X,y yz: S > x|y | z |
S+S|S-S|S*S|S/S|(S) Generalacadena: (X +y)*x-z*y/(x+Xx)

Ejemplo: La G,c para un lenguaje de cadenas formadas un nimero diferente de las letras a y b:
S—U|V; U—TaU|TaT T genera todas las cadenas con la misma cantidad de letras a que b,
V — TbV | TbT U genera todas las cadenas con mas letras a
T — aTbT | bTaT | ¢ V/ todas las cadenas con mas letras b.
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Gic: PROPIEDADES:
e Launiony concatenacion de dos Lc es también un L,c, la interseccion no siempre.

e El conjunto de los L ¢ esta cerrado para la union, la concatenacion y el cierre de Kleene

e El conjunto de los Lc no esta cerrado para la interseccion ni complementacion.

Asi: Li={ a" b"c" |n>0}, Lo={a" b"c™|n,m>0}, Ls={ a"b™c™ |n,m>0} donde L,y L3 son Lc, pero
Li=LyN Lz, noesL,c.

e SiLesunLicyResunLgg luegoLNR esunLc.
e El conjunto de los L ¢ esta cerrado para las sustituciones.
e Un lenguaje es Lc si puede ser aceptado por un autdbmata no determinista.

e Un lenguaje puede ser también modelado como un conjunto de todas las secuencias de terminales
aceptadas por la gramatica.

e Elinverso de un Lc es también L ¢, pero el complemento no tiene por que serlo.

e El lenguaje regular es L,c por que pueden ser descritos mediante una gramética regular.

e Existen G,c que no son libres de contexto.

e Para demostrar que un lenguaje dado no es L c, se puede emplear el Lema del bombeo para Lc.

e El problema de determinar si una G,c describe un Lc es indecidible.

Gic: PROBLEMAS INDECIDIBLES:

Las propiedades de las G,c y los L,c son de naturaleza decidible, porque existen algoritmos de
decision para resolverlos.

En los Lrg, existen problemas de naturaleza indecidible, porque carecen de tales algoritmos.
Este lenguaje es una reduccion del problema de parada de una maquina de Turing con una entrada
particular, o sea es un problema indecidible.

Es indecidible la comparacion entre dos G, para comprobar si el lenguaje generado coincide. Por
el contrario, el problema de determinar si dada una cadena es aceptada por una G,c, Si que es
decidible, y asi podra escribirse el correspondiente algoritmo para decidirlo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_regular
http://es.wikipedia.org/wiki/Gram%C3%A1tica_regular
http://es.wikipedia.org/wiki/Lema_del_bombeo
http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo
http://es.wikipedia.org/wiki/Problema_de_parada
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_Turing
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Gic: RECURSIVIDAD EN GRAMATICAS:
Las producciones de la gramatica recursiva tiene al menos una produccion recursiva, donde la
recursividad implica la reutilizacion de un mismo concepto en su propia definicion y abarca la:

PRODUCCION RECURSIVA:
Ocurre cuando existe un (A ::= xAy) € P, (xy € X*), aparece en ambos lados de la produccion el
mismo simbolo no terminal.

Ejemplo. A::= 0A0, B::=B10, C::=111C

La recursividad puede ser por:

DERECHA:
Si existe A::= XA, (A € X\, X € X*), aparece ultimo por la parte derecha de la produccién el simbolo
no terminal. Ejemplo: B::= 111B

IZQUIERDA:
Si existe A::=Ay, (A e Iy, y € X), aparece primero por la parte izquierda de la produccién el simbolo
no terminal. Ejemplo: B::=B10

IZQUIERDA EN MAS DE UN PASO:

Cuando A::=Bx, A # B, (A, B € Xy, x € X*), existe mas de una regla no recursiva por la izquierda
pero desde B hay una derivacién del tipo B >*Ay, (yeX*) En este caso la recursividad esta respecto
del simbolo no terminal A.

Ejemplo: Ex:=T+E | T * E | variable |ntimero  T::=E|(E) pues E-T—>E—E—E

En el lado izquierdo de una produccion aparece una de las cadenas del lado derecho:

Ejemplo: En la notacion BNF:

" Q> = a<w>
= <w> = bb<w>|c

Como en el lado izquierdo de una produccion aparecen también en una de las cadenas del lado derecho,
pues, <w> aparece a la izquierda, y aparece en la cadena bb<w>, la produccion w >bb w es recursiva.

Si la produccién recursiva tiene a w como lado izquierdo, la produccion es normal si w aparece so6lo
una vez en el lado derecho y es el simbolo del extremo derecho.

Al lado derecho pueden tener otros simbolos no terminales. La produccion recursiva w ->bb w es normal.

Ejemplo.
La sintaxis de nimeros decimales es una minigramatica, cuyo lenguaje consta de:

$={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,.}. € (Xr) <numero-decimal> ::= <entero-sin-signo> | <fraccion-

N ={nro-decimal, fraccion-decimal, ~ decimal>| o _
entero-sin-signo, digito}e(Zn) <fraccion-decimal> ::= <entero-sin-signo> <fraccion-
V=S UN decimal>

<entero-sin-signo> ::= <digito> |<digito><entero-sin-signo>

G= (X I A P ducci e
( X, Zn ) con producciones _ iitos =0(1(2(3(4(5(6|7(89|

P en forma BNF:
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nimero-decimal

Arbol de deduccién: muestra la gramatica, del nimero

decimal 23.14. Ver que el enunciado BNF nimero 3 es

recursivo en la segunda parte de su lado derecho.

Asi, la produccion “entero-sin-signo = digito entero-sin-signo” €s digito

recursiva y también es normal.

Reemplazando la linea anterior nimero 3 con la linea: 3'.
<entero-sin-signo> ::= <digito> | <entero-sin-signo> <digito>

Se tendra otra gramatica que produce el mismo lenguaje, con

los nimeros decimales formados de manera correcta.

Esta gramatica tiene una produccion recursiva que no es

normal.

entero-sin-signo fraccion-decimal

entero-sin-signo

entero-sin-signo

entero-sin-signo

Gic: GRAMATICA DE ESTRUCTURA DE FRASE:
Se logra eliminando en la G,c la restriccion respecto del lado derecho de las producciones, lograremos

que la misma pueda ubicarse en cualquier cadena no vacia sobre 2y U 1.
Asi los lados izquierdos de las reglas de produccion P estaran formados por cualquier cadena no vacia de

2N UZ 1, que contienen algun no terminal y satisface:
P < (ZN Ut )* XN (ZN UZ)* X (ZN UZT)*
La G, posee estructura de frase, cuyas producciones se limitana o — B, tal que | o | > | B |, cuya

forma normal, especificara que sus producciones permiten que el no terminal A sera reemplazado por la
cadena oy A a, —> oy B ap, para [ #A pero solo si A aparece en el contexto o y o,

G|CZ LEMA DEL BOMBEQ: (Enunciado por Y. Bar-Hillel, M. Perles, E. Shamir)

Propone que en un lenguaje, toda cadena de caracteres de al menos una cierta longitud de bombeo,
contiene una seccion que puede ser eliminada o repetida cualquier namero de veces, generando otra
cadena resultante perteneciente a ese lenguaje. La prueba de este lema requiere argumentos de conteo
como los del principio del palomar.

Ejemplos son el lema de bombeo para Lge y el parala G,c, que permiten ver si un lenguaje no esta en
una clase de lenguajes, pero no pueden ser usados para determinar si un lenguaje esta en una clase, puesto
que satisfacer el lema del bombeo es una condicidn necesaria, pero no una suficiente, para ser miembro
de una clase. El lema de Ogden es un segundo lema de bombeo, para Lc.

Sea L un Lc. Entonces existe una constante Ne N tal que para toda palabra Xe L, con IX| = n,

Existe una Para |X| es la longitud de la palabra y X' la repeticion de la palabra x, i
descomposicion veces, el teorema implica que en todo L, para toda palabra
X=YyzZUuvw talque: suficientemente larga [X|> N, se pueden encontrar 1 o 2 subcadenas
lzuv[< n izquierda Z y derecha V, cuya longitud conjunta es a lo sumo n |zuv|
|zv[>0 _ < N, que pueden eliminarse, o repetirse simultdneamente las veces que
vi>0, x=y Z' U U sedesee y Zuu W, obteniendo de dicha forma palabras que también
we L pertenecen al lenguaje.

El contrarreciproco de este teorema se puede aplicar para demostrar que un lenguaje no es Lc:

1. Suponemos n la constante de bombeo.

2. Escogemos cuidadosamente una determinada palabra del lenguaje tal que |x|>n

3. Si hallamos una descomposicion: |zuv| <n, |zv|>0 tal que alguna de las palabras: yz'uu'w>0 no
pertenece al lenguaje, entonces dicho lenguaje no Lc.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Yehoshua_Bar-Hillel&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=M._Perles&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=E._Shamir&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_de_caracteres
http://es.wikipedia.org/wiki/Principio_del_palomar
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Gmm&iﬁmyy Automatas Wilo Carpio Caceres 110813 31

Gic: ARBOLES DE DERIVACION:
Representan las producciones utilizadas para construir una palabrade la G,c = (2, 2, S, P ), para ello:
e Los nodos internos representan los simbolos no terminales.
e Las hojas representan los simbolos terminales.
e Una producciéon A::= X, ... X, , representa un subarbol donde A es el nodo padrey X, ... X, son
los nodos hijos.
e Laderivacion es por:
o lzquierda cuando la produccion aplicada esta a la izquierda del simbolo no terminal.

o Derecha cuando la produccion aplicada esta a la derecha del simbolo no terminal.

SealaG,c=(Z, Zy, S, P)=({iden, cte, (,),+,-,*,/}, {<expre>, <opera>, <expre>,S, P})

Producciones Derivaciones
<ex> <ex>

P={ _ /] \ [ ]\

<ex>:i= <ex><op> <ex>|(<ex>)|id|ct <ex> <op><ex> | <ex> <op> <ex>

<op>::= +|-[*|/ /| | | | | I

¥ <ex><op><ex> | | | |  <ex><op><ex>

[ [ N
id + ct * id d + ct * id

Estos arboles de derivacion son diferentes pero generan la misma palabra. La gramatica es ambigua.

Gic: AMBIGUEDAD:

Sus postulados son:

Si para al menos una cadena perteneciente a L(G) existe mas de un arbol de derivacion, G es una gramatica ambigua.
Si para todas las cadenas pertenecientes a L(G) existe solo un arbol de derivacién, G es una graméatica no ambigua.
El lenguaje L(G) sera un lenguaje ambiguo o un lenguaje no ambiguo segun el analisis de ambigtiedad para G.

Si todas las gramaticas generadoras del lenguaje L son ambiguas, L es un lenguaje inherentemente ambiguo.

La ambigiiedad en la Gc puede ser de:

NAYW Posee mas de una derivacion Posee al menos una Generada por una gramatica
0 arbol de derivacion. sentencia ambigua ambigua
Ejemplo: Ejemplo: Ejemplo:
En la gramética La gramatica anterior es ambigua, Como la gramatica anterior es
G=({1}{A B} A{(A::=1B|11),(B::=1)}) por que 11 es generada por ambigua, el leguaje L ={11}es
La sentencia 11 se genera por las sentencia ambigua. ambiguo.

derivaciones A>1B>11 y A>11.

Ejemplo:
Gic= (E1.Zn,S,P ) = ({a,b,p,q,if then,else}, {A,B}, A, P)
Producciones Derivaciones
if a then if b then p else g if a then if b then p else g
P={(A::=if B then A else A), A A
(A= if B then A),(A::=p),(A::=Qq) [/ [\ \\ [ I\ N\
(B:=a),(B:=h)} if B then Aelse A if B then A
| /TN | | 717\
| ifBthen A | if B then A else A

|
[ || [ | |
a b P q a b p q

Esta gramatica es ambigua porque una misma derivacion: @ b p g, tiene los dos siguientes arboles de derivacion
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Para eliminar la ambigtedad de una G,c no existe un algoritmo Unico, cada caso es particular, en el
ejemplo de la Gic=(Z1,Xn,S,P )=({a,b,p,q,if,then,else},{A,B},AP), insertamos nuevos no terminales A;
y A, asi, queda la: Gc=(Z,2n,S,P )=({a,b,p,q,if then,else},{A, A;, A,, B}LAP)

Pares if a then if b then p else g
P={ (A=A, (A=A A
(Ay::=if B then A) |
(A= if B then A; else A,), As
(A= if B then A; else Ay), AR
(Aii= p),( Azii= ) e
(ee=a, (B b | if B then A else A,
| | | |
a b p q

Lenguaje generado: Lic={abpgq, }
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Gic: SIMPLIFICACION:
Para transformar una G,c en otra equivalente, cuyas producciones permitan construir
reconocedores, conviene corregir 3 tipos de defectos:
a) Prefijos comunes: Tienen dos 0 mas producciones que teniendo la misma parte izquierda,

tienen simbolos coincidentes al principio de la derecha.

110813 33

b) Recursividad por izquierda: Tienen la forma X::= aXb y cuando X::= Xb son recursivas por
izquierda (Complican construir reconocedores) Y Si su forma es X::= aX son recursivas por derecha
c) Ambigledad: Aunque no existe un algoritmo genérico para eliminar la ambigledad, puede

resolverse el problema analizando sus causas.

Ejemplo: Simplificar: Gic = (X1, XN, S, P) = ({a,b,c}, {A,B,C,.D,E,F,.GH,S}, S, P)

Con P: S=>D|abGc|C;  A->bAclaHbcA|B; B->A| A |abHbalaGEa;
C->aCblab|cZc; D->aDc|B; E->CcEDb| 2;
F->E|aFa; G—2>aGb|bGa; H->cHalaHc

Para simplificar la G,c se debe:

1-

Eliminar Reglas Innecesarias:
O producciones inocuas que tienen no terminales indtiles, o N
que no cumplen con:

-S>*aNp y N->+w, donde: weX*t y a,p € X*

- Laforma: N->N

Generacion de A
Si S >*, entonces:
Si S aparece a la derecha de alguna produccion:
e Introducir un nuevo sibolo inicial: S;
o Agregarlaregla: S; >S| A

Eliminar reglas de borrado: N-> A:

Identificar los no terminales anulables: N>\

Reemplazar: N->A, por reglas que surgen de reemplazar N por A
en todas las reglas donde figure N, excepto S—> A.

Eliminar reglas de renombrado: N; = Na:
Se reemplaza: N; = Ny, por reglas que surgen de reemplazar N,
por las partes derechas de sus producciones

S=2>D|C
A->DbAc|B
BA| L
C->aCb|ab
D->aDc | B

S2>D|C|A
A>DbAc|B
B>A| L
C->aCb|ab
D->aDc | B

S2D|C|A
A->bAc | B |bc
B>A
C->aCb|ab
D->aDc | B |ac

La Gic=({a,b,c},{A,B,C,DE,F G,H,S}S,P) simplificadaes: G,c= ({a,b,c},{A,B,C,D,S},S,P)



Gmmm’ﬁmyy Automatas Wilo Carpio Caceres 110813 34

FORMAS NORMALES
Una forma normal es un intento de estandarizar las producciones y conseguir que todas tengan una
apariencia similar. Con este fin, partiendo de una G,c simplificada, se desarrollan la:

A. Forma Normal de Chomsky: FNC
Una gramatica formal esta en FNC si todas sus reglas de produccion tienen el formato:

ADBCo Donde:
A-Sa e A, By C: Simbolos no terminales

e « : Simbolo terminal.

Todo L,c que no posee a la cadena vacia:

e Esexpresable mediante una gramatica en FNC y reciprocamente.

e Dada una Gc, es posible algoritmicamente producir una Gene equivalente, es decir, que genera el
mismo lenguaje.

Asi como, cualquier Gene produce un Lc; para cualquier Lc existe una Gene que lo define.
Esta definicion se diferencia en permitir una regla € de la forma:

e Ssimbolo inicial de la gramatica,

A BC o e A simbolo no terminal,
A>a o e By C simbolos no terminales pero distintos de S.
S>¢ e «a simbolo terminal, y

e ¢ cadena vacia.

Ejemplo: Gramética en FNC: A—>AZ A->w Z->c

Transformaciéon de la G,c ala FNC
1. Eliminar reglas unitarias.
Verificar si hay reglas unitarias que obstruyan el desarrollo de FNC.

Ejemplo Regla unitaria: A > X —z

El No terminal A deriva en otro No terminal X, que a su vez deriva en un Terminal z, esto
es redundante y por tanto se procede a eliminar el No terminal X y pasando el Terminal z
al No terminal A

2. Eliminar reglas no productivas
La regla no productiva es un No Terminal no accesible desde el No Terminal principal y sus
respectivas derivaciones, del mismo o de las que provoquen sus No Terminal que se
encuentren en su propia derivacion.

Ejemplo Regla no productiva: A - AZ W —»X Z—c¢
El No Terminal W es una regla no productiva porque no es accesible desde el No Terminal A,
ni de su derivacion AZ.
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3. Dar formato de FNC
REGLAS BASICAS Y UNICAS PARA TENER EL FORMATO FNC:
a) Un No Terminal solo puede derivarse en otros dos No Terminales.

b) Un No Terminal solo puede derivar en un Terminal.
Ejemplo:
No tiene ni reglas unitarias ni reglas no productivas, luego procedemos con el
A—cB+ paso 3°
B—q

El No Terminal A deriva en: ¢ B +, cuyo ler elemento es un Terminal,
procedemos a crear un nuevo No Terminal con este elemento y agregamos al No
A—cB+ Terminal A, respetando el orden de la gramatica.

A—ZB+ En FNC, un NoTerminal solo puede derivar en 2 NoTerminales, el NoTerminal
Z—c A que deriva en ZB+, que contiene un elemento terminal mas, creamos un nuevo
NoTerminal para respetar tal propiedad.

A—>ZY Los No Terminal A y Z cumplen con las propiedades de la FNC, excepto el No
Z—c¢ Terminal Y que deriva en un No Terminal y un Terminal, por lo que procedemos
Y—B+ a crear el ultimo No Terminal que cumpla la FNC.

A—ZY Z — ¢ Y—B X X —+
Se obtiene el resultado:
A—-ZY Z—c Y—B X X—=+ B-—gq

B. Forma Normal de Greibach: FNG

Una Gc esta en FNG cuando sus reglas de produccion tienen un consecuente que empieza por
un simbolo terminal, tienen la estructura:

A > aw
Donde:

e A: Antecedente de la regla, que en el caso de las G,c debe ser un solo simbolo auxiliar.
e a: Comienzo del consecuente, por tanto, un simbolo terminal.

e \W: Concatenacién genérica de elementos gramaticales, 6 una sucesion exclusiva de auxiliares,
inclusive, puede ser la palabra vacia; en tal caso, se tendria una regla llamada "terminal™:

A->a

Un teorema prueba que cualquier G,c, cuyo lenguaje no contiene a la palabra vacia, si no lo esta ya,
se puede transformar en otra equivalente que si esté en FNG.
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Gic: FORMA NORMAL DE GREINBACH: FNG

Una G,c estd en FNG si sus:

e Reglas de produccién tienen un simbolo terminal.

e Reglas tienen estructura: A->aw

e Producciones son: P={(A::= aX)s (S::=0)|AcXy,XeXy*,ac X1} donde:

e A: Antecedente de la regla, debe ser un solo simbolo auxiliar o no terminal de la Gc.
e a: Comienzo del consecuente, simbolo terminal.

e w: Concatenacidn de elementos gramaticales, o sucesision exclusiva de auxiliares, incluso la
palabra vacia; asi se tendria una regla "terminal™: A->a

Proceso para convertir G¢ a su equivalente

ELIMINAR RECURSIVIDAD POR IZQUIERDA

SUSTITUIR REGLAS: Cuyas partes derechas

comiencen con un no terminal, fijando un orden en los

simbolos no terminales A;, A; As, ..., An.

=Se dividen las reglas en tres grupos y se trata de
conseguir el objetivo que todas las reglas sean del
Grupo 1:

O Grupol: Aiii=ax, (a € Xt, xe I¥)
O Grupo2: Ai:i=AjX (A, Aj € Iy, | ], XEX¥)
O Grupo3: A=A X (A A € Iy, 1], XEXY)

= Seleccionar 1ro reglas del grupo 3 de minimo orden i.

= Sustituir estas por las obtenidas al sustituir Aj por
las partes derechas de sus producciones. lterar
proceso en orden creciente de i hasta lograr el
objetivo.

= L_uego se aplica este proceso al Grupo 2.

O Excepto A::=A, todas las partes derechas de
las reglas empiezan por un simbolo terminal.

O Sitodas las reglas pertenecen alguno de los tres
tipos de FNG, no se hace nada.

O Porcadareglatipo A::=xA, AeXy, XeX* acX
con simbolos terminales b en X, y por cada
simbolo b, se sustituye su aparicién en esa
produccion por un no terminal N, que solo tiene
una produccion: N::=b.

Ejemplo
La gramatica G=({0,1,2},{A,B,C} A, P) es limpia
La regla B::=BC es recursiva por izquierda:
Borrar las reglas de B se afiaden: B::=1B’, B’::=CB’, B’::=\
Para evitar reglas no generativas: B::=1B’, B::=1, B’::= CB’, B’::=C
Eliminar regla de redenominacion, B’ ::= C. Afadir laregla B’::= 2.

Luego de eliminar recursividad por izquierda y limpiar
G=({0,1,2}, {AB,C}, A, P), fijar orden de no terminales A, B, B’, C;
asi no habra regla del grupo 3, quedando solo reglas del grupo 2.

Cambiar las apariciones como ler simbolo de la derecha de C en las
producciones de B, B’ y A, las apariciones de B>en By Ay las de B
enA.

Asi la regla A::= CB2 genera A::=2B2 y borra A::=CB2. de modo
que, en esta fase las producciones seran:

P’ = { (A::=2B2), (A::= 1B), (A::= 1),
(B::=1B’), (B::=1), (B’::=2B’),(B’::=2),
(C:=2)}

Q En la gramatica G=({0,1,2},{A,B,C},A,P) donde se obtuvo las
reglas del ej anterior, solo A::=2B2 es regla que no esta en FNC
porque tiene un terminal derecho 2, que puede sustituirse con el
terminal C que tiene una produccion de terminal 2.

a Si C tuviese otros simbolos, se deberia crear un nuevo no terminal
N, crear una produccion N::=2 y cambiar en la regla N por 2,
quedando A::=2BN,

La gramética expresada como FNG, sera

G’ =({0,1,2},{A,B,B’,C},A,P)
Y sus producciones seran
P’ = { (A::=2B2),(A::=1B), (A::=1),(B::=1B’),(B::=1)
, (B’::=2B’),(B’::=2),(C::=2)}

Fuente: 2006, Dr. Arno Formella, Universidad de Vigo, Departamento de Informatica
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Fuente: 2006, Dr. Arno Formella, Universidad de Vigo, Departamento de Informéatica
Gc: FORMA NORMAL DE CHOMSKY FNC
Si G = (Z,X,P,$) es gramatica con P C Xy x (X1W Xy )*; donde $ es el simbolo inicial y XeXy un
simbolo no terminal, que puede ser:
e Acesible: Si existe derivacion desde $ que contiene X: $>*aXp donde a,peX*
e Generativa: Si existe derivacion desde la variable w: X->*w, donde we X\*.
e Util: Si existe derivacion desde $ usando X que produce una sentencia w: $>*aXp—->*w donde

a,peX* yweweX*

Una gramatica esta en FNC si contiene:

1- X solo variables dtiles y si las producciones de G son X,Y,ZeXy, asi todas las variables son
necesarias para derivar al menos una sentencia

2- Laforma X=2Y,Z con XeXy y 6€ X, asi garantiza que un arbol de derivacion es un arbol binario
3- La forma X6 con XeXy y 6€Xt y si $ no esta a la derecha de ninguna produccién. Ademas:

Se permite que $>AeP, para poder derivar A.
Si $ aparece a la derecha, primero habra que sustituir las producciones implicadas

Una gramética en FNC es una G,c que se verifica analizando la forma de producciones permitidas.
También para cualquier L,c existe una gramatica en FNC, que genera el mismo lenguaje.

Ejemplo: Sea Lg un L,c generado por la gramatica G = (Xy, X1, T, $), asumir que A¢ L, generar una

nueva gramatica en FNC mediante los siguientes pasos:

e Eliminar las variables inutiles

e Modificar reglas sin mezcla de variables y constantes a la derechas de las producciones y que todas las reglas con
constantes tengan la forma X 2 6

e  Sustituir las reglas cuya longitud de su parte derechaes > 2

e  Sustituir las reglas de tipo: X>&€0 X->A

e  Sustituir las reglas de tipo X2, las reglas unitarias.

. ] $ — BDD|Cal|bc
Las gramaticas después de cada paso respectivamente son: A —s B|aCC |baD
G =Gy, Gy, Gy, .. Gs=Gene B — cBD|e| AC
La gramatica inicial: C — bD|aBA
Go=({$ABCD,EF} {ab,c} Po,$), donde P, contiene-> D — CD|a|EF
E —s Eb
Cuando el no terminal es no-generativa o inaccesible: F s 4

Eliminar:
. Variables no-generativas N (y todas las reglas con ellas) Ilamando a la gramatica resultante G’

e Variables inaccesibles | (y todas las reglas con ellas). Recorrer en forma estructurada las variables y
reglas:

Para calcular N empezar con las variables que producen directamente $ — bDD|Ca|be
sentencias (incluyir la palabra vacia e L) y seguir el uso de reglas con dichas A — B|aCC|baD
variables para producir asi sucesivamente sentencias. ‘g — :ﬁD ‘;LAC

Empezar con N = X y borrar del conjunto todas aquellas variables que D : CD' |aa

0 bien directamente deriven una sentencia o bien lo hacen indirectamente. F — a

Solo E es un simbolo no-generativo, es decir, N = {E}, P’;:



Gmm&iﬁmyy Automatas Wilo Carpio Caceres 110813 38

$ — BDD|Calbc
Para calcular | empezar con el simbolo inicial, ver a que variables se puede 4 — B| a(|3c' | |baD
llegar directamente y seguir el uso de reglas con dichas variables para llegar B — cBD |¢| AC
asi sucesivamente a nuevas variables. C — bD|aBA

D — CD]|a

Observar que solo F es un simbolo inaccesible: | = {E}, P; entonces:
G no contiene simbolos indtiles.

$ — W,DD|CW, | W,W,
A — B|W,CC|W,W,D
Afiadir a cada simbolo terminal ¢ una regla We y sustituir ¢ en todas las g - ?f}i‘)‘jﬁc
— -3 a
reglas de P4, P, es: D — cD|W.
W, — a
Wy, — b
W, — ¢
P, solo tiene reglas con partes derechas siendo €, un simbolo terminal, X — VX,
0 una palabra de variables. X, — Y,X,
Sustituir cada regla del tipo X = Y1 Yi... Yk con k> 2 por las reglas: Xps — YioXis
Xp oy — ViV
donde las X; son nuevas variables, P3 entonces es: $ — Wb | OW, | WL
$, — DD
. i , . A — B|W.,A4, | WA,
P3 solo tiene reglas con partes derechas siendo €, simbolo terminal, A — G('? |

0 una palabra de una o dos variables. A, — W.D
B — W_.B|e| AC
Eliminar las reglas que producen ¢, distinguiendo entre variables que ‘i B
solo producen ¢ y aquellas que también producen . Realizar: a
D

1-Calcular los conjuntos de variables

— WD | W.G
—. BA
— CD|W,

E = {V|V=>*¢ } (las variables que posiblemente producen €) y ‘:; - :
) .
Ec ={V [V2>*g y no existe V>*w con w# €} Ec (variables que solo producen ¢). W, — e

2-Calcular conjuntos con el mismo algoritmo usado en el 1ler paso para detectar variables no-generativas.

Afadir para cada regla del tipo X 2>YZ S+ WS CW.|ww,
X>Ysi YEEcy ZeE 4 BRI
X>Zsi YeEy Z¢ Ec. o

3- Eliminar todas reglas de tipo: R — WoB e AC
X 2>gydetipopX>YconY € Ec y e e
todas las reglas de tipo X 2YZ con Y, Z € Ec. o .ma
L) — ';'1_,‘|'.‘.h
En el ejemplo tenemos: “ s

E={A,B,Ci1},Ec=¢,yporeso P,es: W.— e

Para eliminar las reglas unitarias de tipo X 2Y:

Calcular el conjunto de las reglas unitarias U= { (X, Y) | X 2*Y} (no basta con (X,Y) €U si X =Y, hay

que calcular la clausura transitiva).

e Partir del conjunto de reglas unitarias del sistema de producciones: Uy ={ (X, Y) | X 2Y e P}

e Construir U, insertando para cada par de parejas (X, Y), (Y, Z) € U; la pareja (X, Y), 0 en general,
Construir U; insertando para cada par de parejas (X, Y), (Y, Z) € Uj<i Uj la pareja (Y, Z) .
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Seguir con el procedimiento hasta que encontramos U; vacia para cierto i, es decir, no se ha afiadido nada
Mas. (El indice i de U; indica con cuantos ‘saltos’ Son necesarios.)

Como el nimero de producciones es finito, el algoritmo termina y logrando: =

Para cada (X,Y)eU y para cada regla Y-=>a que no es regla unitaria, afiadir una regla X->a.

Eliminar todas las reglas unitarias. En el ejemplo tenemos:
$§ — W8, | CW, | W,W, U, = {(AB),(B,C),(By,D),(C,W.), (C1,4),(Cy, B), (D, W)}
$1 — DD U, = {(A,C},(B,Wﬂ},(BI,WE},(CI,C)}
A — B|W,A, | WA, Us = {(AW.),(C, W)}
4, — CC U= 10 : .
A, — W.D Ps, el sistema de producciones final:
B — WcBl|f|AC $"Wb$1|CWa|Wbm
B, — BD $ — DD
C — W,D|W,C A — B[W,A | W4,
C, — BA A — CC
D — CD|W, A — W.D
W, — B — W.By|e| AC
B, — BD
We — b C — W,D|W.C
We — ¢ c, — BA
D — CD|W,
W, —
Wy, — b

W, — ¢

No se afiadieron variables indtiles, se borraron reglas, asi, todas las variables siguen siendo Utiles y
después de cada paso la gramatica resultante genera el mismo lenguaje: L(Gp) = L(Gy) = . . = L(Gs),
donde la gramética Gs es en forma normal de Chomsky.

Si el lenguaje de partida L contiene la palabra vacia (eeL), se detecta en el pasa 4 que el simbolo inicial
pertenece a E (o incluso a Ec ), en este caso eliminar con un nuevo simbolo, por ejemplo $°, la aparencia
de $ en los lados derechos y afiadir la regla $>A. Tal gramaética sigue estando en FNC y genera L.

El célculo de los conjuntos: N, I, E, Ec, y U que se necesitan para sucesivamente modificar los sistemas
de producciones se realiza con un recorrido estructurado sobre las variables y producciones.

Como se elimind producciones, puede ser que también en el alfabeto de los simbolos terminales X+ hay
simbolos superfluos, es decir, que no se pueden producir con las producciones restantes. Dichos simbolos
se pueden borrar de X+ sin que se cambie el lenguaje generado.

Al eliminar reglas unitarias se eliminan las reglas innecesarias tipo X->X que se podria borrar de antemano.

Obtener una FNC de una: Gic= (£1,2n,S,P) = ({a,b},{S},S,P) con S::=aSh [a b | A generael Lic={a" b"|n>0}:
Pasos Cambios
Simplificar la Gc: S:=aSb|ab|A
Eliminar las reglas innecesarias ya esta simplificada

Llevar G,ca FNC tipo O:
Cambiar terminales de la derecha por nuevos no terminales  S::=aSh | AB |A; A:=a; B:=b
y agregar las reglas asociadas

Reducir la longitud: S:=AC | AB | A; A:=a; B::=b; C::=SB
De reglas que no cumplen con FNC tipo 2, agregando los
no terminales necesarios.



émmdﬁmyy Automatas Wilo Carpio Caceres 110813 40

OBTENER una FNC de una G,c  Usando un algoritmo de conversion:

P={(A::=BC);(S::= A);(A::=a) A->BC A, B'y C: Simbolos no terminales

| AB,CeX\,0eX;} A-a, 0 Simbolo terminal.
Los arboles de derivacién binarios, excepto en las derivaciones.

Ejemplo

Funcion FNC (P, G): P’ Llevar la graméatica G=({0,1,2}, {A,B,C}, A, P) aFNC

=P: Entrada a la funcion; produccion de la forma A ::= x P ={(A::=CB2), (A::=1B)(A::= ),

= G: Entrada a funcién, gramatica definida por ( 1, £y, S, P) (B::=BC), (B::=1),

=P’: Salida de funcidn, producciones en que P estad en FNC (C::=2)}

P::=P

Si xeXr 0 x=BC(B,CeXy) O Como A::=CB2 no estd en FNC, y CeXy, se llama a
Entonces devolver P’ la funcion auxiliar FNC-auxiliar con los argumentos

SinoSix=ay(ae Xr,yex") (A,C,B2,G,P).
EntoncesSi 3 (C:=a)ePy JA(C:u=x) €P,x#a O Como B2#Xy se crea un nuevo no terminal D, se crea

Entonces N:= C nueva regla D::=B2, se elimina la regla A::=CB2 y se

Sino N:= nuevo- Iy crea una nueva regla A::=CD.

P:=P’ U {(N:=a)}
Siy eXxy,
Entonces devolver P’:=P’ U {( A::=Ny)} - {P}
. Sino devolver FNC-auxﬂiar (AN, y, G, P) O Activar recursivamente a FNC, activara a FNC auxiliar
Sino(*x=By( BeXyyeX)*) con argumentos (D,B,2,G,P).

Devolver FNC-auxiliar (A, B, y, G, P’) En este caso 2€X y se da cuenta que existe un no
terminal C que lleva a 2 y a ninguna otra parte derecha,

por tanto borra D::=B2 y afiade la regla D::=BC.

Q A::=CD vya esta en FNC, pero (D::=B2) hay que
volverla a tratarla.

Funcién FNC-Auxiliar (A,N, y, G, P): P’

= A: Simbolo NoTerminal a izquierda de la produccion inicial
=N: Simbolo NoTerminal 1° a derecha de la nueva produccion. g Como A::=1B no esta en FNC, 1€X; y no hay un no
=.y: Resto de los simbolos a la derecha de nueva produccion. terminal que solo vaya a 1, se crea uno nuevo E, una
=P: Conjunto de producciones

= G: Gramatica definida por ( Zt, 2, S, P)
=P”: Nuevo conjunto de producciones.

nueva produccion E::=1 y dado que Be X elimina la
regla A::=1B y afiade la regla A::=EB

O A:=)LYaestaen FNC.
) O B::=BC Yaestd en FNC.
Si yE x; O B:=1Yaestaden FNC.
Entonces Si d (B:i=y) €P y J(B:i=z) €P,z#y O C:=2Yaestaen FNC.
Entonces devolver P’:=P’U{(A::=NB)}—{P}
Sino N’:= nuevo- Iy; Por tanto la gramética quedaria:
Devolver P’:= PU{(N’::=y),(A::=NN’)}-P G=({01,2}{A,B,C,D,E },A P)
Sino N’:= nuevo- Xy;
P:=N’::=y) — - e e
Pi=PU (P, (A= NN’)} - P P={ (A_._.—CQ), (A_._.—EB), (A::=1),
Devolver FNC ( P’, G) donde P. es P’ (B' ':BC)’ (B' ':l)’

(C::=2), (B::=BC), (E::=D) }
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Una G,c tiene FNG si:

e X, de Gic solo contiene no terminales utiles

e Las producciones de G,c son de forma X>6 X' donde ocX; y YeX*, Y las reglas tienen como ler
simbolo en sus derechas un simbolo terminal, seguido por una palabra de no terminales.

e Paracualquier L,c existe una gramatica en FNG, que genera el lenguaje.

Ejemplo: Sea L un Lic y G = (£, £1,P,$) una gramatica que genere L es decir L=(L:) Se asume: ¢ L
Para construir una gramatica equivalente en FNG:

e Sustituir las reglas recursivas a la izquierda: X-> XY

o Establecer un orden de variables: Xy={X1,X»,.. Xn}, asi las reglas seran tipo X;=>X;Y con i<j YeXy.

e Sustituir las reglas sin simbolo terminal como ler simbolo en su parte derecha.

Las gramaticas después de cada paso seran: G = Go,G1,G,,..Gs = Ggyne respectivamente.

A->AC, sustituir por A>CA.. Wi
Afadir A;—> CA;|C y agregar las reglas para A.
Resulta el conjunto P.:

b

c

Gramatica inicial: $§ — CW,| Wi, | WyW,
Gs= ({$,A,B,C,D,E,F}, {a,b,c}, Py, $), $, — DD
donde Py: A — AC|W.B, | W,A, | WyA, | WD | W,C. | W,
$ — bDD|Calbc A, — CC
A — B|aCC |baD A, — WD
B—>CBD|E|AC B—bAC|WcBl|WbD|Wmcl|WB
C — bD|aBA B, — BD|CD|W.
D — CD|a|EF C — WD|W.Cy|W.
E . Eb C, — AC|BA|W,A, |Wy4, |W.B, |W,D |W,Cy | W,
F o g D — CD|W,
W, — a
Transformacion a FNC. Entonces Pi: > Wy — b
W, — ¢
Reordenar para que aparezcan las partes derechas § — COW. | Wby | WyW.
con variables al principio del comienzo de las listas. $ — DD
A — AC|W.B, |W,A; | WA, | WD | W,Cy | W,
En cada produccion recursiva a la izquierda de A — CC
tipo X>eX con XeXy y aeX se realiza: 4 — WD
1. Sustituir X>Xa por X>aY donde Y nueva B — ACIWB|WiD|WaCi[W,
variable Bi — BD|CD|W.
C — W,D|W.C, | W,
2. Agrggar reglas Y_%uY|aac_ada regla X-=>p e s AC|J|BA|WE|,A1|W‘.,A2|WGBI|W,,D|WECI|WE
se aflade X=>BY si p no comienza con X D . cp|w.
3. En P, hay una regla recursiva a la izquierda: W, — a
.
.

Las reglas en P, tienen diferentes longitudes en sus derechas. Dado que la gramética en FNG se genera
con cada produccion exactamente un simbolo terminal, cada palabra derivable con tal gramética tiene una
derivacion igual a la longitud de la palabra.
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GRAMATICA SUCIA: El arbol de derivacion posee reglas de derivacion o simbolos no deseables, tales

como:

o REGLAS INNECESARIAS: Reglas de la forma A — A.

e NO TERMINALES SIN DERIVACION: Con producciones que no derivan en ninguna cadena de terminales.
e SIMBOLOS INACCESIBLES: Simbolos a los cuales nunca se puede llegar produciendo sobre S.

GRAMATICA BIEN FORMADA: No posee reglas:
e No generativas de formato A->2, con A=S. El no terminal que no es simbolo inicial da lugar a una regla no generativa, es
un no terminal anulable.

e De redenominacién: O producciones unitarias, de formato A — B, con A = B y ambos pertenecientes a N.

Gic: LIMPIEZA'YY NORMALIZACION

Como una Gjc, puede presentar simbolos y producciones no deseables o indtiles, que permitien la
existencia de arboles de derivacién innecesariamente complejos o inGtilmente sencillos, se hace necesario
lograr una forma normal, como las siguientes técnicas de simplificacion y limpieza de gramaticas, que
plantean: “Si un lenguaje se genera a partir de una gramatica, también podra generarse por otra
mas eficiente, de menos simbolos, sentencias, producciones y pasos”.

I.ELIMINACION DE SIMBOLOS NO TERMINALES (SNT: simbolo no terminal): Suprime
simbolos que no producen derivaciones.
Ejemplo. S—>Be|D
Boe
D — “no posee produccion”

Transformar la G,c=(Z1,.2n,S,P ) = (N,2,S,P) a otra equivalente mas eficiente G’=(N’,2.,S,P’), con
SNT que deriven cadenas de simbolos terminales, para evitar el problema del arbol incompleto, Asi:
L(G)=L(G)|VAeN,A=*w, w e 2*, aplicando el siguiente algoritmo:

o Eliminar el SNT para el que no es posible construir una derivacion que lo convierta en una cadena
de terminales: SNT={AeN:—=3A2>*wconw e 2*}

a G=(XNPS)> G =2N.P.S)con L(G) =L(G’) y sin SNT

» Inicializar N’ con los SNT A para los cuales A — w es una produccion de G conw € 2*.
» Inicializar P’ con todas las producciones A — w para las cuales A e N’y w € 2*.
» Repetir hasta que no se puedan afiadir mas SNT a N’:
Anadir a N’ los A para los cuales A — w sea una produccion de P tal que w € (N” U X)*.
Afadir esa producciona A —» w a P’.
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Ejemplo: Limpiar laG,c = (2, N, P, S) = ({e, f, k}, {A,B,C,D,G,H}, P, S) para las producciones:

=Be|D
m=Ae|e

=Ce|Af|B

© 0

m=Hk|kek

o &) ¢ 0 0 CNO 6

Eliminar del arbol el SNT sin producciones D, aplicando el algoritmo de eliminacién de SNT.

IG)OUJ:DU)P

1) Inicializar la coleccion de SNT N’ con todos los SNT A para los que A—w, -« S:=Be
es una produccion de G, con w € X*, de manera que: N’= {A} - A:=Ae|e
2) Inicializar P’ con las producciones A—w para las cuales A e N’y w € 2*. . B:u=Ce|Af|B

3) Repetir hasta que no se puedan afiadir mas SNT a N’.

) . « Cu=Cf

Afiadir a N’ los SNT A para A—w, y w—(N’U))* que sea produccion de Py

afiadirla a P’ - Gu=Hklkek
H:=Gf|ef

= {S, A, B, C, G, H}: Falta el no terminal D que no poseia produccmn alguna.

Luego de aplicar el algoritmo queda G’= (2, N’, P*, S) = ({e,f k}, {AB,C, G, H, S}, P, S):

=Be e

=Ae|e

=Ce|Af|B

(%) (&) (W
m=Hk|kek

o GRORONNONCEONG

IOOWP>unmDT
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1. ELIMINACION DE SIMBOLOS INACCESIBLES O NO ALCANZABLES: SNA

Vemos que con P=(S::=Be,B::=¢,C::=a),delaGIC:G=(N, 2, S,P)=({S,B,C}{a e} S P),
el terminal a y el no terminal C, no serdn usados. Para eliminar este defecto, requiere que todo simbolo
terminal o no terminal de una nueva gramadtica equivalente G* = (N’, 2°, S, P’), se afecte a partir de
sucesivas derivaciones sobre el axioma S, para que todo simbolo sea Util, de manera que:

= L(G)=L(G). El algoritmo requiere:
n VY XeNUX),S=>+aXp, Inicializar N’ con SNT S, luego P’ y > sin ningun elemento.
para subcadenas o y B de la forma (N” U >°)* N’={S}
=g (sin elemento)
X'=0
Agregamos las producciones de elementos de N’ a las producciones P’ P’={S>Be, B>e}
y los elementos de las producciones a N’ y 2.” hasta no poder agregar N’ = {S,B}
ninguna produccién, quedando: 2 = {e}

En general el algoritmo sera:
= Eliminar todo SNA, inacesible desde el axioma: SNA = {AeN: - 3S >*wAv conw, ve(2 U N)* }
* G=(X,N,P,S)>G=(2",N,P’,S) con L(G) =L(G’) y sin SNA
I. Inicializar N’ de modo que contenga el simbolo inicial S, e inicializar P’y 2" a .
Il. Repetir hasta que no se pueda afiadir nuevas producciones
Para A € N’, si A—»W es una produccion de P, entonces:
o Introducir A>w en P’
o Para todo no terminal B de w, introducir B en N’.
o Paratodo terminal o de w, introducir >.°.

Ejemplo: Aplicar el algoritmo para eliminar simbolos no alcanzables (SNA), al problema anterior:

| Inicializar N” de forma que contenga el simbolo inicial S, e inicializar P’y 2. a &.
N’ ={S} (Coleccion de no terminales inicializados solo con S)
PP=0 (Coleccién de producciones inicializadas sin elementos)
2= (Coleccion de terminales inicializados sin elementos)

I1. Repetir hasta que no se pueda afadir nuevas producciones
Para A € N’, si A::=w es una produccion de P, entonces:
a) Introducir A::=wen P’
b) Para todo no terminal B de w, introducir B en N”.
c) Para todo terminal o de w introducir 2.

Paso 1:
S:=Be El arbol sera:
N’ = {S, B} (No terminales: se agrego “S” y “B”)
2 ={e} (Terminales: se agrego “e”)

Ingresando la produccién generada por “S”, ingresamos S y B al conjunto de los no terminales
(N”) y como “B” contiene en su produccion al terminal “e” este se agrega a el alfabeto >.’.
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Paso 2:

B:=Ce|Af|B El arbol sera:
N’ ={S, A,B, C} (No terminales: se agrego “A” y” C”)

2> ={e, f} (Terminales: se agregd “f”) e
Se sumod la produccién generada por B la cual ya esta incluida en N’. La

produccion de “B” contiene los no terminales “C” y “A” los cuales seran

agregados a N’ Ademas el terminal “f” se encuentra en la produccion por lo cual e

es agregado al alfabeto 2.

GENO

Paso 3:
C:=Cf El arbol sera:
N’={S,A,B,C} (No terminales: no varia del paso 2)
> ={e, f} (Terminales: no varia del paso 2)

Se agrego la produccion del no terminal C que no generara cambios a la gramética, pués
sus producciones que esta produce posee como simbolos no terminales y terminales a
simbolos existentes dentro de la gramatica (Cy f).

A:=Ae]e

N’={S,A,B,C} (No terminales: no varia de pasos anteriores)

2 = {e, f} (Terminales: no varia de pasos anteriores)

No modifica el estado anterior

Paso 4:
Finalmente:
Al no poder agregar mas producciones el algoritmo finaliza y la gramatica final sera: G’

=(2,N,P’,S)=({ef},{A,B,C,S}, P’, S)

P’: S:=Be
A:=Ae]|e

B:=Ce|Af|B

C:=Cf
En G’, ya no estan las producciones que generaban los no terminales G y H, ya no estan e e
en la coleccion de no terminales, al igual que el terminal k, que al no ser alcanzable G,

tampoco podra ser alcanzado e ° e
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I1l.  ELIMINACION DE NO TERMINALES ANULABLES: NTA

Es anulable A, si desde ella se deriva la cadena vacia: Anulables = { A € N : A ::=*A}, tal que el SNA
permite A::=* A, deseable solo si A € L(G); y como la Unica produccion necesaria es S::= A., deben
eliminarse las demas producciones de tal tipo. A tal fin:

Se identifica el conjunto Z de NTA de una gramatica:
= Inicializar Z con los no terminales A para los cuales existe la produccion de la forma A::=A.
= Repetir hasta que no puedan afiadirse mas no terminales a Z:
Si B::=w tal que w e (N L X)* y todos los simbolos de w estan en Z, agregar B en Z.

Identificados los NTA, para las producciones B::=X;X,...X, € P, se agregan en P’ las combinaciones
posibles de B ::=Y1Y5...Y, tal que:
= Con X; no anulable, solo se considere Y; = Xi.
= Con X; anulable, se consideren las posibilidades Y; = X; y ademéas Y; = A. Es decir, un anulable en
P da lugar a dos producciones en P’.
= Y;noesA\paratodo i (siasi lo fuera, se estaria introduciendo una produccion A).

Notar que se sustituyen las producciones B::=X; ... X, por las formas posibles, obtenidas al considerar los sucesivos X; que
sean anulables. (si hay m X; anulables, 2™ - 1 formas ; B::= & no se considera).

V. ELIMINACION DE PRODUCCIONES UNITARIAS 0 NO GENERATIVAS (PNG)

La PNG, tiene la forma A::=B y no generan nada dentro del lenguaje y para eliminarla, el algoritmo
simplifica producciones de formato Al ::= A2 ::=... An, transformandolas a una produccién A::= An.,
evitando que el arbol de derivacion sea innecesariamente delgado y profundo. Su proceso es:

o Define el Conjunto Unitario de cada no terminal A, como conjunto de SNT B, tal que segun P, exista
la produccion A ::=* B utilizando solo producciones unitarias.

Para esto, por definicion, el primer elemento del conjunto Unitario(A) es el elemento {A}.
Por lo tanto: Para A e N se define: Unitario(A) = {B N | A ::=*B usando solo producciones unitarias}

o Luego de identificar los conjuntos unitarios de los no terminales de G = (N, 2., S, P), se obtiene una
gramatica equivalente G” = (N, 2., S, P’) de modo que P’ carece de producciones unitarias, osea que:

G=(2,N,P,S)—> G=2,N, P, S) con L(G) = L(G’) y sin PNG

= Inicializar P’ de forma que contenga todos los elementos de P, o sea inicializar P’ =P

= Paracada A, obtener el conjunto Unitario (A).

= Paracada A € N para el cual Unitario(A) = {A}

= Paracada B e Unitario(A) y para cada produccién no unitaria B::= w de P, anadir en P’, bajo la
forma A::=w.

= Eliminar todas las producciones unitarias que haya en P’.
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Ejemplo: Eliminar PNG del problema anterior:

Inicializar P’ de forma que contenga todos los elementos de P del problema anterior.

Para cada: A, obtener el conjunto Unitario (A) P’: S::=Be; A:=Ace|e
A para el cual Unitario (A ) = {A} B::=Ce|ATf|B
BeUnitario y para cada produccién no unitaria B—w de P afadir A—w aP’ C::=Cf

Eliminar todas las producciones unitarias que haya en P’ P’:S::=Be; A::=Ae|e

B::= Af
La nueva gramatica sera: G’ = (2’,N’,P’,S)=( {e,f},{A, B, S},P’.,S) P’:S::=Be; A::=Ae|e
Y la coleccion final de producciones: B::=Af

Se elimind la produccién no alcanzable de C, no generativa, eliminada cuando esta en B

Ejemplo: Limpiar, con la técnica del algoritmo de producciones no generativas la gramatica

GICG=(X,N,P,S)=({a, b}{S, A B, C,D}P,S), para las producciones
P: S::=A|Aa; A:=B; B:=C|b; C::=D|ab; D:=b

Proceso Ejemplo
Detectar los unitarios de cada uno de los S::= A (produccion unitaria o no generativa del no terminal S)
simbolos no terminales: A::= B (produccion unitaria 0 no generativa del no terminal A)

B::= C(produccion unitaria o no generativa del no terminal B)
C::= D (produccién unitaria o no generativa del no terminal C)

Reemplazar en la produccion unitaria, Queda:
generada por el no terminal “C” por la

produccion C::= b (produccién generada por el no = b |ab (Nueva produccién del no terminal C)
terminal D)

Queda:
Iterar el mismo proceso para la produccion B::=b|ab|b, pero como es redundante la existencia de dos
generada por el no terminal “B” y luego “b” queda:

B::=ab | b (Nueva produccion del no terminal C)
Para la produccion no generativa de “A”
reemplazar por A->b | ab, queda:
A:=b|ab (Nueva produccion del no terminal C)

reemplazar por B::=b | ab,

Realizar el mismo proceso para la Te_:rn_winado este proceso I_as produgciones no generativas se
produccion no generativa generada por el e"m'”arosn_ _y_'gs pr%dugc'ones seran.
simbolo inicial “S” donde reemplazar por A-m b||az11b [Aa
S::=b|ab queda: B:=ab|b
S::=b | ab | Aa (Nueva produccién del no terminal C) C:=blab
D::=b
Luego la gramatica queda definida como: p’: Si=blab|Aa
G’=(Z.N,P",S))=({a,b},{S,A,B,C,D},P.S), AT
con las siguientes producciones resultantes Co=b lab
luego de aplicar el algoritmo: D::=b
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Ejemplo: LaGic=(Z1, 2\, S,P)={ X Y}{S A B} S, P)
generael LIC: Lo ={x"y™|m, n=0ym=ném=2n}={x*y" x'y? x*y? x*y® .. %

Ejemplo: La G,c para generar el G,c={a"b™c™"|n>0, m>0 }tiene:S — aSc |B; B — bBc |E
Limpiando estas producciones:

m=n Si=xAy|xByy|xy|xyy |[A
S:ii=xAy|A A=xXAy|Xxy
Aui=xAy|L Bi=xByy|xyy
m = 2n Con Iasderivacionesl: .
S::=xByy|A : gzxy:_X¥2
B::=xByy|A Sexyy_xy 2.
. XAY =2 XXyy =Xy
m=nym=2n: . S9xAy9xxAyy%xx>2(y}1/y:x3y3
Si=xAy|xByy|Ar " S 2 xByy2xxyyyy =Xx"y 3 6
Ai=xAy|A = S 2 XByy> x xByy yy 2 XX Xyy yyyy =X’y

B::=xByy|A
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PRINCIPIO DEL PALOMAR
La inspiracion para el nombre del principio: aves en un palomar. Aqui
n=7ym=9

El principio del palomar, o principio de Dirichlet (1834 con el nombre
de Schubfachprinzip "principio de los cajones™), establece que si n
palomas se distribuyen en m palomares, y si n > m, entonces al menos
habra un palomar con mas de una paloma.

Sean m, n y p tres nimeros naturales. Si se desean colocar np + m palomas en n cajas, alguna caja debe
contener al menos p + 1 objetos.

Demostracién: Si cada caja contiene como mucho p objetos, el nimero total de objetos que podemos
colocares: np<np+1<np+m.

Este principio dice que no puede existir una aplicacién inyectiva entre un conjunto de m elementos y otro
de n elementos, si m > n. Equivalentemente, si se desean colocar m objetos en n cajas, con m > n, al
menos una caja debe contener al menos 2 objetos.

FORMULACION MATEMATICA:
Si Ay B son conjuntos finitos con |A|>|B| entonces no existe ninguna funcion inyectiva de A en B.

Demostracién por induccion

Paso base:

Si |B|=0, es decir, B=0. No existe ninguna funcion f: A=>B, en particular no existe ninguna funcién
inyectiva.

Hipotesis inductiva:
f: A=>B no es inyectiva para todo conjunto finito A y para todo conjunto finito B, que cumplan
|A[>B|y |B] <=n,conn>=0.

Tesis inductiva:
Para |A|>|B|= n+1, no existe una funcion f: A->B inyectiva.

Demostracién del paso inductivo:

Como A no es vacio, elijamos un @ & A. Pueden ocurrir dos cosas.

o Existe otro elemento distinto a a en A, llamémosle a' que cumpla f(a) = f(a).

« No existe tal elemento. Si el caso es que existe, la funcion f no es inyectiva y termina la demostracion.

Tomemos el caso que no existe, entonces f(a) tiene solo una preimagen que es a.

Consideramos la funcien 9: 4 — {a} — B —{f(a)}
que coincide con f en todos los elementos de A — {a}.

Ahora aplicamos la hipétesis inductiva pues:

B — {f(a)} tiene n elementos y A—{a}|=14]-1>|B|-1=|B-{f(a)}[=n,

por tanto g no es inyectiva. Como g no es inyectiva, f no es inyectiva, que es lo que queriamos demostrar.
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GRAMATICA tipo G; : REGULAR Gge

O Gramatica lineal estructurada por frases, definida como la cuatrupla: G3=Gre= (X1, XN, S, P)

e 2.1 Alfabeto de simbolos terminales.

e 2\: Alfabeto de Simbolos no terminales, donde X=X1UXy y ZtNZn=0

e S: Simbolo Inicial o AXioma de la gramatica, es un simbolo no terminal: SeXy

e P: Producciones: La longitud de su parte izquierda debe ser igual a uno y no terminal, mientras que
la parte derecha puede ser una secuencia de solo terminales, o de terminales con un no terminal como sufijo
0 como prefijo

Pero el FORMATO ESTANDAR es: N;2>tNy, N>t , S2>A, y puede ser:
« LINEAL por DERECHA Ggep: P & InxZ*(EN U A)
P={(S:=A)6(A:=aB)6(A:=a)|A B eZy,acZr+}

« LINEAL por IZQUIERDA Grg;: P & Znx(EN U A) %
P={(S:=0)¢6(A:=Ba)s6(A:=a)|A B eXy,acZr+}

Ejemplo: La Grg: G3:( Y. XN, S, P ) = ({ 0,1 }, {A, B}, S, P)

Pares Simplificado A->1B->11 A>1B->10C~>101 A->1B~>11C~>111
P= P: A A A
{(A::=1B), A:=1B /\ /| /|
(B::=1), B:=110C|1C 1B 1 B 1 B
(B::=0C), C:=1 | I\ I\
(B::=1C), 1 0 C 1 C
(C:=1)} | |
1 1

Genera en formato estandar el lenguaje regular: Lre = { W" | w = wt }={11, 101, 111, ..}

Ejemplo: Gre: Gz = (X1, XN, S,P)=({a i,0,u,c,f,I,np,r,t,w} {A B, S} S, P) con

Producciones Derivaciones
Pares Simplificado
P={(S::=caB), S:=caB|wiA |utn]frt S > caB > carA - carpiB > carpio
(S:=wi A) A:=piB]|lo S > wiA > wilo
(S::=utn), (S = frt) B:= rAjo S > utn

(A= pi B), (A::=lo)
(B:=rA), (B:=0) }
Lenguaje generado es regular sin formato estandar: Lge = { carpio, wilo, utn, frt,..}

CONCLUSION: Notemos que todas las gramaticas pueden generar el mismo lenguaje, por lo
tanto son equivalentes. O sea que: G3 C G, C G; C G,
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FE: FORMATO ESTANDAR

Recordemos que:
Gramaticas de tipo 0

Llamadas gramaticas sin restricciones o gramaticas recursivamente enumerables cuyas producciones
tienen la forma:

XAy ::=v donde A € Xy, X,y,VE X«
Cualquier lenguaje de tipo 0 puede ser también generado por las gramaticas con estructura de frase, pues

ambas poseen el mismo poder generativo. Las producciones de las graméticas con estructura de frase
tienen la forma:

XAy ::= xvy donde A € Xy, X,y,VE X

Los formatos gramaticales pueden simplificarse transformando sus reglas para obtener una gramatica
equivalente, reemplazando los terminales que no poseen FE llevandolos a Formatos Estandares

Para:
FETO: 0 Gi= (X1, X, S, P)
0 Incluyen reglas “nuevo no terminal
Irrestrictas  4erjva a terminal correspondiente”. =({0,1}, {IKLMX)Y,ZS}, S, P)

L . las producciones P son:
Asi, si Ny M son no terminales y t es P

terminal: e SO LMX KM > MK
e NiNz..Nj=>M; My.. M| A o ZX > MKX YX > MJIX
e N>t e YK=2>KY YJ 2> JY
e ZK=2>KZ Z)> J)Z
e X2\ JM > MJ

e LM KLZ|JILY|A J>0

e K21

Gramaticas de tipo 1
Llamadas gramaticas dependientes del contexto y sus producciones poseen la forma:

XAy ::= xvy donde A€ XN,vE X+ x,y € X«
Estas graméticas son también gramaticas con estructura de frase, con la restriccion que la longitud de la

parte derecha de las producciones es siempre mayor o igual que la de la parte izquierda, luego, no hay
producciones compresoras.
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Sus producciones pueden interpretarse como que A Sse convierte en v, siempre gque Se encuentre en un
contexto, precedida por x, seguida pory.

Incluyen ademaés regla: En: Gpc = (X1, XN, S,P) =
Compresora del axioma S - A, ({a, b, c},{B,D,T,S},S,P) que genera las cadenas
FET1:1 Donde N puede reemplase por B en del lenguaje L ={a"b"c"| n>1}
0 caso que N este en el contexto de a Con las reglas P:
SRS e 0:Na D01 Na SOT; DB>BD;  D-c;
e SO T->aTBD |abD; bB->bb
Para transformar las reglas a FE:
De las reglas a transformar, lograr un FETO. o Como laregla: DB - BD no cumple con el

FE y esta en el FETO, le agregamos los
nuevos no terminales EF y reemplazamos por
las reglas:

Agregar a los viejos No Terminales:
NiNa. .. Ni 2 My Ma. .. M,

nuevos No Terminales Y1 Ys. .. Y. DB>ED, ED>EF, EFDF, DFBD
Reemplazar por las producciones: . .

XX XL 2 Y1 Xoo .. XL, o Luego la gramatica equivalente es:
Y1X2X3... XL > Y1Y2X3. “ X|_, GI = (ET! EN! S’ P ) =

..... ({a, b, c}{B.D, E,F,T.S},S.P)
YiYo Y 1. X DY 1Yo Y 1Y 2y Ly, con las reglas P:

.\(.1.\(.2.--YL.lYLZLﬂ--ZK%Zle--YLZL+1--ZK, ST DB>ED, ED-EF,
2175 2L Y\ Zis1e ZkD Z1 7. Zi, EF->DF, DF->BD; D->c;
T->aTBDJ|abD; bB->bb

Para agregar a una Gpc la generacion de la palabra vacia A, planteamos la alternativa de:

e Agregar la regla de borrado S > A :
Ejemplo:
La: GDC:( X1, XN, S, P ):({a, b, C},{B,D,T,S},S,P)
conlasreglas: P:S->T; DB->BD; D=>c; T->aTBD|abD; bB->bb
Genera las cadenas del lenguaje L = {a"b" c"| n>0}

La gramatica resultante seria: Gpc = ( £1, Xn, S, P) = ({a, b, ¢},{B,D,T,S},S,P)

con las reglas
P:S->T|A; DB->BD; D->c; T->aTBD|abD; bB->bb

e Agregar un axioma ficticio S;:
Ejemplo:
Para agregar la generacién de la palabra vacia A y el axioma S aparece en la derecha de una regla:

Gi= (X, XN, S, P) = ({a,b},{A,S},S,P),

Con lasreglas: P: S=>bSbb|SAS; Sb—>aaA; A->bb; SA->aa

Con el artificio de introducir un nuevo simbolo S;, transformamos lareglaen S; 2S | A
La gramatica equivalente es: G; = ( X1, Xn, S, P) = ({a,b},{AS, Si }, Si,P),

Conlasreglas: P:S;=>S|k; S—=>DbSbb|SAS; Sb—>aaA; A->bb; SA->aa
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Llevar FET3 la: Grep = ( 1, Zn, S, P) = ({a, b},{A,B,C,D,E,S},S,P) que genera: L = { a" b" c"| n>0}

53

S—>abaB|bb|A[A; A->baS|aabCla; B>aaA|B| A; C>baClaC; D->bbB|aaalabaD; E->aaE|abC

e DESCRIPCION Ejemplo
Eliminar:
==anclll Reglas Innecesarias: S>abaB|bblA[L
3 O producciones inocuas que tienen: A->bas| |a
0 -Noterminales inttiles, 0 N que no cumplen con: S2>*aNB y N> +w, B>aaA| | A
donde: weX*t ya,p € X*
Regular -La forma: N=>N
El axioma S de la derecha, si: & e Lgg: Efectuando el artificio de S12>S[2
agregar: S—>abaB|bb|A|L
e Un nuevo sibolo inicial: S; A->baS|a
e Laregla:S;>S|A B->aaA|
Reglas de renombrado: N; =2 Ng: S:>abaB|bb|baS|a|n
Se reemplaza: N, > N,, por reglas que surgen de reemplazar N, por S-> abaB|bb|baS|a|.
las partes derechas de sus producciones A->baS|a
B2>aaA| A
Reglas de borrado: N-> A: S;>abaB|bb|baS|albal
Se reemplaza: N-> A, por reglas que surgen de reemplazar N por A en abal)
todas las reglas donde figure N, excepto S> A. S>
abaB|bb|baS|albalaba
A->baS|a|ba
B>aaA

Reducir a 1 la longitud de secuencias de terminales de
las reglas, reemplazando:

Las reglas: N;>t;t...txN, por

Las reglas: N;2>t;M;, M;>t,M,,..M12>tcN,, donde M; son
nuevos no terminales.

Ggrep = (X1, 2N, S, P) = ({a, b} {AB,F,GH,1,J,K,L,S,S1},S,P).

Si>aF|bH|bl|bJaK|a|
A

B2>bG

G—>aB

H->b

I=>as

J2a

K=>bJ
S—>aF|bH|bl|bJlaK]|a
A->bl|bJja

B->aL

L->aA
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EQUIVALENCIA ENTRE GRAMATICAS REGULARES
Estando en FE, puede generarse una gramatica Grep equivalente de Grg, Yy viceversa.

Ejemplo Sea: Grg) = ( X1, En, S, P ), para P: S>BaBlab; A->SaJAb; B->Bb|a

DESCRIPCION Ejemplo
1.- Transformar la Ggg:
Cuando el axioma esta en la derecha de la regla Agregamos C nuevo terminal: P:

Crear nuevo NoTerminal L
Si Sesaxioma, t € X1 y N e Xy entonces: S->BaBlab
e Paracada regla: SNt A-> CalAb; B>Bbla; C ->BalAb

crear una regla: L->Nt
e Paracadaregla: S St
cambiar por regla: N> Nt

2.- Crear GRAFO DIRIGIDO: Crear un ,,V@ e pm— ]
Nodo por NoTerminal N y por A LA,

- \ %
Arco rotulado t, desde el nodo N al N, @ ‘\ b, s
para cada regla de la forma: N;=> Nyt 4 > EN
Arco rotulado t, desde el nodo N al A b - N
para cada regla de la forma: N>t b” -\‘ —-A-— g
Arco no rotulado t, desde el nodo S al A, cuando . ,®<__b ___G
haya regla de la forma: N=> A hE ¢

3.- Transformar el Grafo: ,/@<-—-a.-_
e Intercambiar rotulos de los nodos Ny A al ‘/ N
i i @ NPT N
« Invertir sentidos de los arcos. v > A

4.- Crear REGLAS:
Desde la transformacion del grafo, para cada arco

e Rotulado t, desde el nodo N; al N, S->aB
se crea la regla: N;=>Not. A->bC|bAJA
e Rotulado t, desde el nodo N al & se crea la B->aClbB|a
regla: N>t C—>aA

o« No rotulado, desde el nodo S al A, crear la
regla: S> A
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LENGUAJES REGULARES Lge
Recordemos que una Gre que genera al Lgg, se carateriza por:
1. DEFINICION: Ggre= G3=(X1.X\. S P)
2. PRODUCCIONES:
La longitud de su parte izquierda debe ser unoy no terminal, la parte derecha puede ser una
secuencia de solo terminales, o de terminales con un no terminal como sufijo o como prefijo

El FORMATO ESTANDAR es: N1 t N, N2> t, S A,y puede ser:

» LINEAL por DERECHA Ggep: P &< EnxZr*(Zn U A)
P={(S::=A0)¢6(A:=aB)o6(A:=a)|A B eXy,a X +}

« LINEAL por IZQUIERDA Gggi: P < Inx(Zn U L) Z1*
P={(S::=A)¢6(A::=Ba)o6(A:=a)|A B eXy,a Xt +}

EJEMPLO: LaGgre: G3=(X1, 2\, S,P)=({0,1} {A, B}, S,P)

Derivaciones
Pares Simplificado A>1B>11 A->1B->10C~>101 A->1B->11C->111
P= P: A A A
{(A::=1B), A:=1B /\ /| /|
(B::=1), B:=1|0C|1C 1 B 1 B 1 B
(B::=0C), C:=1 | I\ I\
(B::=1C), 1 0 C 1 C
(C:=1)} I I
1 1

Genera en formato estandar el lenguaje regular: Lge = {W" | w = wt }={11, 101, 111, .. }

Un Lge se genera por una Ggg si cumple con las condiciones:
1. Todo lenguaje finito es un Lgrg
2. SiLiyLssonLgg,luego Lyul, y LiNL, sontambién Lge
3. SiLesunLge luego L* estambién Lge
4. Todo Lrg puede definirse por las condiciones 1, 2 y 3.

Para el alfabeto X = {a, b} Se afirma que:

Condicioén de recursividad El lenguaje Es regular porque cumple con la condicién:

1. @ EsunLre. @y {g} 1y 2 de recursividad
2. {¢} EsunLge. {a}y {b} 3 de recursividad
3. ParatodoaeX, {a}EsunLge {a, b} 4, union de los lenguajes {a} y {b}
4. Si Ay B son Lggs, entonces {a.b} Las dos razones anteriores
AUB, ANByA* son Lgges
5. Ningin otro lenguaje 2 es regular. {a, ab, b} Las razones anteriores
{ai |i>0} 4, a' es potencia iésima de {a} que es

concatenacion sucesiva.
{a' bJ| i>0, j>0} Las razones anteriores

{(ab)' | i=0} Lasrazones anteriores
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EXPRESION REGULAR: Ege

Ere es una FORMA
® {}

e SIMPLIFICADA de representacion del Lrg

A {1}
. X {x}
E.+E> Liul,
El-EZ Llﬂ Lz
E* L*
Si r,a,syt son Ere
e ALGEBRAICA definida sobre el alfabeto X y otro B.a=a.0=0 a*.o*=ag*
especial a.0*=0%.0 *=g
X={+* ., ¢, A (,) }sicumple las condiciones:
a*=A+a.0* rsn)*=(rs)*r

1. (I), )\, XeX son ERE (I’* s)*:gu(rUS)*S

2. SiE; yE; son Ergs luego:

Ei+E, y E;.E; son también Eggs (rs*)*=gur (rus)*s

3. SiEesun Ege luego E* estambién Egre A s S o
(a* b)* = {aju{b}.{c}*)*
(@* b)* = eu(au b )*b

4. Toda Egg se define por las condiciones 1, 2 y 3.

r.s=s.r r.-.g=r=0@.r
e RECURSIVAMENTE definida sobre el alfabeto X:
r.r =r (rs).t=r.(s.t)
. @y & SonERggs
re=er=r ro=@r=r

1
2. .a Es una Erg paratoda: aeX

3. Si rys son Ergs, luego r+s, r.s y r* seran Eggs
4

: . (rs)yt=r(st)
Ninguna otra secuencia de caracteres de X es Ege.

rrs=rr=rr* =r"

A = @* =\
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X.(y.(v+w))*.z

La Egre simplifica la representacion y andlisis, por ejemplo,
.
de: .
e Laestructura algoritmica del diagrama: x.(y.(v+w))*.z
Un Iéxico de un lenguaje de programacion:
PalabraReservada=do+whiletswitch+case+... .

Un Iéxico de un lenguaje numérico: Digito=0+1+2+... F v
[ v | | w |
Un lenguaje 01* formado por palabras iniciadas en O,
seguido uno, 0 mas o ningun 1 *74!

Cadenas (0+1)* de ninguno, uno 0 mas numeros 001 ﬂ

¢

La Ere posee las siguientes

Caracteristicas Ejemplo

e Prioridad
de operadores Primero: * (Potencia); luego: . (Producto) y finalmente: + (Unién)
e Abreviatura: {a}=a
Ere Lre

e Correspondencia: @ {} ab {a,b}
A toda expresion 5 by a+b -
regular le corresponde LA * {a;b y={ap{b}
un lenguaje regular y X {x} a {a*}
visceversa. EitE; L,ulL, a* {e}

E..E, L.NL, a {a}+

E* L* c*(atb.c*)*  {c}* ({ayu{b}N{c}*)*
e Propiedades d*=) E*=\+E.E*

E.E*=E*E (E*+E2*)* = (Ei+Ep)* = (Er*+Ep)*. Ex*

E* = (ME+E*+...+E").( E")*
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Toda Egre a define recursivamente a un Lgg:

Siaes Ere Define recursicamente al lenguaje Lrg

=0 L(o)=0

a=7% L(a)={A}

a=a, aeX L(a)={a}

ayp sonEge L(a+p)= L(a) U L(B)
ayp sonEge L(o.p)= L(a).L(p)
a es Ere L(a*) = L(a )*

a es Ere L((w)) = L(a)

La Ere: (01)* L(01*) = L(0) L(1*) = {0} (1)*= {0} Go {1y

= {0}{ A,1,11,111,..} = {0,01,011,0111,..}

La Ege: (0+1)* L(0+1)* = [L(0+1)]* = [L(0)+L(1)]* = [{0,1}]*
- GO {0, 1} = {3,0,1,00,01,10,11,}

Si 1, Syt son Egg de un mismo alfabeto X. Se cumple que:

1. rus=suUr 15 r(sut) =rsurt 'y (rus)t=rtust

2. ru@=r=Q0ur 16 r*=r**=r*r*=(gur*=r*(rue)=(rugr*=gurr*
3. rur =r 17 (rws)* = (rx U s*)* = (r*s*)* = (r*s)*r* = r*(s rx)*
4. (rus)ut=ru (sut) 18 r(sn*=(rs)*r

5 re=gr=r 19 (r*s)*=gu (rus)*s

6. r@=0r=r 20 (rs*)*=¢gur(rus)*s

7. (rs)t=r(st) 21 s(rug)*(rueg) Us = sr*

8. rr¥=r*r=rr*x =r" 22 (a* b)* = {a} U {b}.{c}* )*

9. A* =4 23 abusgu(aub)*b=abu (a*b)*

10. @* =i 24 (a*.p*)=(a + B)*=(0a*.B)*

11. . 0=0.0 =0 25 (@a*b)*=gu(@aub)*b

12. a * a* = a* 26 Si o = B*.y entonces: o=pat+y
13.a.0¥*=0%.qa 27 o* =L+ a.0*
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ECUACION CARACTERISTICA de la Gre
La Ggrg posee definicion regular de formato X=R+TX, si XeXy Y (R,T) son Erg sobre X efectuando:

1. Agrupar las reglas de igual parte izquierda
2. Con el conectivo “+7”, igualar cada noTerminal X con la union de partes derechas respectivas.

3. Con el conectivo “.”, sustituir la yuxtaposicién de simbolos con su concatenacion.

Ejemplo: En la Gre = (71, XN, S, P) = ({a,b,c},{A,B,C,S},S,P)

Con:
Reglas P - Ecuaciones caracteristicas

S—2>aA|bB|Cc &> S=a.A+b.B+c.C
A>bAjaB > A=b.A+aB
B->cB|a - B=c.B+a
C->cCla - C=c.C+a

Ere del lenguaje generado por una Ggg:

Efectuar: . En Grg = ( X1, 2N, S P ) = ({a b C} {A B,C S} S P),
1. Planteo del sistema de ecuaciones con Reglas P Ecuacion caracteristica
catacteristicas. S->aA|bB|cC 9 S=a.A+b.B+c.C
2. Solucion al sistema por sustitucion vy A->bA|aB > A=b.A+aB
aplicacion de solucién de la ecuacién B->cB|a - B=c.B+a
genérica. C->cCla 2> C=c.C+a

3. La Ege del lenguaje generado por la Grg, ObtenciéndelaEge C =c*.C

es solucion al axioma de la gramatica. B =c*a
A=Db.atac*a A=b*a.c*a

S =a.b*.a.c*at+b.c*.a+c.c*.c

ECUACIONES GENERICA con Ege

Para determinar la Egg de X de la ecuacion genérica X =R+T.X, partimos de la Ege de T
o T*=A+T.T*, concatenando con R resulta:

o T*R=(A+T.T*).R, que resolviendo:
o T*R=R+T.T*.R ycomparando con: X=R+T.X,resulta X=T*R.
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DERIVADA de la Erg E respecto de Xxe X se define como: Dy(E) = {w |xw €E }

1. Dy(®)=®
2. Dy(\) =@
PROPIEDADES: 3. Dy(x)=c
4. Dy(y) =@
5. Dx(E1+ Ez) =D« (E1)+ Dx (E2)
6. DX (E1 . E2) = DX (El)E2+f(E1) DX (Ez) > f(El): )\,, Si Ae El, 0

De las palabras w
representadas por E, se eligen
las que comienzan con X
respecto al simbolo que se
deriva.

La derivada es el conjunto de
restos de tales palabras sin el
prefijo x.

COMPOSICION
Las derivadas se componen
como:

Dyy(E) = Dy(D«(E))

f(c)= @, si AnoekE;
7. Dx(E*) =Dy (E). E*
Sea la Ere: E=a*.b.(a+b)*.b

Da(E)= Da(a@*).b.(a+b)*.b + f(a*). Dy(b.(a+b)*.b)
=D,(a).a*.b.(a+b)*.b + A.(Da(b).(@+b)*.b+f(b).Ds((a+b)*.b))
=)ra*.b.(ath)*b  + ®.(atb)*.b + ®. Dy((a+b)*.b)
=a*.b.(a+b)*.b + @ +® = a*.b.(atb)*b = E

Dy(E)=Dp(a*).b.(a+b)*.b + f(a*). Dp(b.(a+ b)*. b) =
= ®.b.(atb)*.b + A .(Dp(D).(a+b)*.b+f(b).Dy((a+b)*b))
= ®+)L.(at+b)*.b + ®Dy((a+b)*b) = (a+b)*.b

Dan(E) = Du(Da(E)) = Du(E) = (a+b)*.b
Dba(E) = Da(Dy(E)) = Da((a+b)*.b)

= Da((a+b)*.b)+f((a+b)*). Da(b)

= D,( (a+b).(a+b)*.b+h.® = (a+b)*.b

Gre del lenguaje generado por una Egg:

Si Eo es Ege Yy D es conjunto de SealaEge: E=a*.b.(a+b)*.b

distintas Egre E; obtenidas por derivacion
compuesta respecto a los simbolos x de
Y, el alfabeto de base Ep los
componentes de la gramatica G generado
por el lenguaje definido por Eq son
ZN:{ Eo}UD, ET:Z, S= Eo,
Donde P:
e Si: Dx(E]_): E,, E, ;é;v, E, #®

Crear laregla: E; 2 X E;
e Siike Dx(El): E,

Crear laregla: E; 2 X
e SiiAe Eq

Crear laregla: E; > A
o Si:Dx(Ep))=®

No crear regla.

Da(Eo) = Eo
Db(Eo) = (a+b) *b=E;
Da(E1) = Ex
Dp(E1) = Dp((atb)*.b) =Dy((a+b)*.b +f((a+b)*).Dy(b)
= Dp(ath).(a+b)*.b + L. A= (a+b). b. A= E;
Da(E2) = Da(E1)+Da(A) = E1+® = E;
Dp(E2) = Dp(E1)+Db(R) = Ex+® = E;
Luego:
Gre = (X7, Zn, S, P) = ({a,b}.{ Eo, E1, E2},S,P)
Con las Reglas P
S2E,
EoéaE0|bE1
EléaE1| bEzlb
Donde: Ep=2>aEy|bE;, E1>aE;|bE;|b, Zn={Eo,E1}
EzéaE1|bE2 Ib
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* _LEMA DEL BOMBEO en Lgg:
Describe una propiedad esencial de todo lenguaje regular. Informalmente, dice que cualquier
palabra suficientemente larga en un lenguaje regular puede ser bombeada, 0 sea repetir una
seccion en la mitad de la palabra un nimero arbitrario de veces, para producir una nueva palabra
que también pertenece al mismo lenguaje. Demuestra que un lenguaje especifico no es regular.

ENUNCIADO: Sea L un Lge. Entonces existe un entero: P > 1 (“longitud de bombeo™ y que

dependerd exclusivamente de L) tal que cualquier cadena w perteneciente a L, de longitud mayor

o igual que p, puede ser escrita como w = xyz (Ej. dividiendo w en tres subcadenas), de forma que

se satisfacen las siguientes condiciones:

o .y :Subcadena que puede ser bombeada (borrada o repetida un nimero i de veces como se
indicaenV |i>0, xy'z € L, y la cadena resultante seguira perteneciendo a L)

o |y]=1 Cadenay que se bombea debe tener como minimo longitud uno.
o |xy|<p luegoy esta dentro de los p primeros caracteres. No hay restricciones acerca de X 0 z.

El lema del bombeo puede probar que un lenguaje particular no es Lgre: Una demostracién por
reduccién al absurdo (de que un lenguaje no es Lgg) puede consistir en encontrar una palabra (de
una longitud requerida) en el lenguaje, que carece de la propiedad descrita en el lema del bombeo.

Ejemplo: Demostrar que, sobre el alfabeto ¢ = a,b, el lenguaje L={a"b"}: n > 0 no es regular.
Supongamos que L es regular. Sean w, X, Y, z, p, € I.

Seaw e L dado por w = a’b".

Por el lema del bombeo, debe haber una descomposicion w = xyz con |xy| < p e |y| > 1 tales que:
Xy'zeL Vi|i>0.Sihacemos que | xy | =py que |z |=p, entonces Xy sera la primera mitad de w,
(las p aes). Como |y| = 1, y tiene una cantidad no nula de aes, y por tanto cualquier cadena
bombeada como p. ej. xy2z tendrd un nimero mayor de aes que de bes y no pertenecera al lenguaje
L, lo que contradice el tercer punto del lema. La suposicién de que L es regular debe ser incorrecta.
Por tanto L no es regular.

* LEMA de BOMBEO en la Egg:

Si L es un Lgg aceptado un Arp Semmgles
con n estados: L={a'|i=k® ,k>0} esun Lge?

Si n: cantidad de estados de Agp, que acepta al Lgg, L:
Notar que a' con i= n’eL, por el lema de bombeo
existe la secuencia xyz, con |xyz|= n? tal que 1< [y|<n
y las secuencias xy'zel para todo i>0, entonces se

Si L contiene una cadena de largo > n,
L es necesariamente infinito.

Paratoda wel, |w]> N,

) tiene que:
existen x,y,zeX*, n?=|xyz|<| xy’z |< n*+n< (n+1)?,
tales que foyZ, |y_|>O, |XY|S n La longitud de XY"Z esta estrictamente, entre dos cuadrados perfectos,
y para todo i>0, xy'zeL. por tanto no es un cuadrado perfecto.

Asi, la secuencia noelL, luego L no es regular.
Se dice que la subsecuencia y se puede
borrar o repetir(Bombear) | VECes
y w sigue € L.


http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_regular
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_formal
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_entero
http://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_de_caracteres
http://es.wikipedia.org/wiki/Reducci%C3%B3n_al_absurdo
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