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Definiciones

Simbolo

Entidad abstracta, no se define (analogo al punto en geometria). Son
letras, digitos, caracteres, etc. También es posible encontrar

simbolos formados por varios caracteres, pej: IF, THEN, ELSE, ...

Alfabeto (X)

Conjunto finito no vacio de letras o simbolos.

o 7

Sea “@” una letra y 2 un alfabeto, si a pertenece a ese

alfabeto=a & X
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Ejemplos:
2,={A,B,C, ...,Z}
2,=10, 1}
2,=1{IF, THEN, ELSE, BEGIN, END}
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Definiciones

Palabra, cadena, tira: toda secuencia finita de simbolos del alfabeto.
Ejemplos:
palabras sobre X, JUAN, ISABEL, etc.
palabras sobre 2, 00011101
palabras sobre 2, IFTHENELSEEND

Notacion: las palabras se representan por letras minusculas del final

del alfabeto
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(x, y, z), pej x= JUAN, y= IFTHENELSEEND

$7~\% Universidad
§ Carlos III de Madrid

g www.uc3m.es




Definiciones

Longitud de palabra
Es el nUmero de simbolos que componen una palabra
La longitud de la palabra x se representa por | x|
Ejemplos:

x|=|JUAN |=4

y | = | IFTHENELSEEND | =13 (en X,)

y | = | IFTHENELSEEND |= 4 (en X,)

Palabra vacia (A\)
Es aquella palabra cuya longitud es cero
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Se representa por A, |A |=0
Sobre cualquier alfabeto es posible construir A

—
(@)
—

Utilidad: es elemento neutro en muchas operaciones con

palabras y lenguajes
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Definiciones

Universo del discurso, W(X): Es el conjunto de todas las
palabras que se pueden formar con los simbolos de un

alfabeto >
v’ También se denomina Lenguaje Universal de X
v’ Se representa como W(X)
v Es un conjunto infinito
v’ Ejemplo: sea 3, = {A}, W(Z,) = {A\, A, AA, AAA, ...} con un

numero o de palabras
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COROLARIO:
V 2, A& W(X) = La palabra vacia pertenece a todos los lenguajes

—
~N
—

universales de todos los alfabetos posibles
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Operaciones con palabras

Operaciones con palabras
sobre palabras de un universo
del discurso dado

1 Concatenacién de palabras

) Potencia

3 Reflexidn
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1 Concatenacion de palabras

sean dos palabras x, y tal que x EW(2), y EW(2), y sea

| x|=i=lx;x,..x] e |y|=i=|yy,..y,

4

se llama concatenacién de x con vy, a:

o
(7]
c
o
<
=9
)
N
(8]
S
©
O
()
)
0
(7]
9
o0
-8
)
£
N
(3]
o
Q
—
<
-
S
<
(8]
c
©
v
<

X Y=X;X5... X; Y, V,... ¥; =2, donde z € W(2)
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1 Concatenacion de palabras

Propiedades:

v' Operacion cerrada (o interna)
v' Propiedad Asociativa

v Con elemento neutro.

v" No conmutativa

Definiciones:
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v' Cabeza
v Cola

v Longitud de palabra
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) Potencia

Es la reduccion de la concatenacion a los casos que se refieren a
una misma palabra

v

N N NN

v
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potencia i-ésima de una palabra al resultado de concatenar
esa palabra consigo misma i veces
concatenacion es asociativa = no especificar el orden
X'=X:X-*X...Xi veces
x| =i |x|
se cumple:

e xl=x

o
(7]
c
o
<
=9
)
N
(8]
S
©
O
()
)
0
(7]
9
o0
-8
)
£
N
(3]
o
Q
—
<
-
S
<
(8]
c
©
v
<

e xlti=x.xi=x"-x (i>0)

o xlti=x.-x=x-x (i,j>0)
Si se define x°=A

* (i, j>=0)




3 Reflexion de una palabra

Sea la palabrax=al-a2-a3-...-an,
se denomina palabra refleja de x,
Xx-1=an-an-1-...-a2-al,
formada por los mismos simbolos en distinto orden

x-1] = |x]
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Operaciones con lenguajes

¢Qué es un Lenguaje?

Se denomina Lenguaje sobre el alfabeto X a todo
subconjunto del lenguaje universal de 2 (L C W(X))

i.e. atodo conjunto de palabras sobre un determinado X

i.e. a todo conjunto de palabras generado a partir del alfabeto X

§ Carlos III de Madrid
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Operaciones con lenguajes

Son lenguajes especiales:
¢ = Lenguaje vacio, ¢ C W(X)

{A} = Lenguaje de la palabra vacia

¢ y {A} se diferencian en el numero de palabras
(cardinalidad) que los forman C(¢) = O mientras que
C({A})=1 se parecen en que ¢ y {A} son lenguajes
sobre cualquier alfabeto

Un alfabeto es uno de los lenguajes generados por
el mismo:
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2 C W(X), por ejemplo el chino

$7~\% Universidad
§ Carlos III de Madrid

r“, &  www.uc3mes




Operaciones con lenguajes

Operaciones con lenguajes
sobre un un alfabeto dado

Y, . .
% Universidad
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1

N O b WN

Union de lenguajes

Concatenacion de lenguajes

Binoide libre

Potencia de un lenguaje

Clausura o cierre positivo de un lenguaje
Iteracion, clausura o cierre de un lenguaje

Reflexion de lenguajes

o
(7]
c
o
<
=9
\§
(8]
S
©
O
()
)
0
(7]
9
o0
-8
)
£
N
(3]
o
Q
—
<
L)
<
(8]
c
©
v
<




1 Unién de lenguajes

Sean L1y L2 definidos sobre el mismo alfabeto 2, L1, L2 C W(2),
se llama unidn de dos lenguajes, L1, L2 y se representa por L1U L2 al
lenguaje asi definido:

LLUL2={x/xEL16 xEL2}

Es el conjunto formado indistintamente por palabras

de uno u otro de los dos lenguajes (equivale a la suma)
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L1+12=L1U1L2

7% Universidad
gl § Carlos IIl de Madrid @
g®  www.uc3mes




) Concatenacion de lenguajes

Sean L, y L, definidos sobre el mismo alfabeto, L,, L, C W(X),
se llama concatenacidon o producto de dos lenguajes, L,y L, , y se representa

por L,- L, al lenguaje asi definido:

L,'L, ={xy/xEL, AND yEL,}

v" Es el conjunto de palabras formado por la concatenacién de palabras de L,

con palabras de L,
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v" Definicion valida para lenguajes con algun elemento.
v Y con el lenguaje vacio: ¢p-L=L-$p=¢
v' El elemento neutroes {A}: {A\}.L=L. {A} =L
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) Concatenacion de lenguajes

Propiedades
v Operacion cerrada
v’ Propiedad Asociativa
v’ Con elemento neutro

v" Propiedad distributiva respecto a la union.
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3 Binoide libre

v La concatenacién (monoide) de lenguajes y la uniéon (monoide) de
lenguajes constituyen un binoide
v' Los simbolos de X se pueden considerar conjuntos de una sola

palabra

v’ Con X, la unién y la concatenacion se puede formar cualquier

lenguaje sobre dicho . Excepto ¢y {A}.
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El alfabeto Z es un conjunto de generadores para el conjunto

N
o

L = L es el BINOIDE LIBRE (operaciones U y ®) generado por X
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4 Potencia de un lenguaje

v’ Es la reduccién de la concatenacion a los casos que se refieren a

un mismo lenguaje

\

potencia i-ésima de un lenguaje al resultado de concatenar ese
lenguaje consigo mismo i veces
concatenacion es asociativa = no especificar el orden
L'=L-L-L-...-L; i veces
Se define L1 =L
Se cumple:
Li+*i=L-L'=L"L(i>0)
Li+i=Li-U (i, j>0)
v Sise define L°={ A}, entonces (i=0) (i, j = 0)
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N X X X

o
(7]
c
o
<
=9
)
N
(8]
S
©
O
()
)
0
(7]
9
o0
-8
)
£
N
(3]
o
Q
—
<
-
S
<
(8]
c
©
v
<




5 Clausura o cierre positivo

Se representa como L* y es el lenguaje
© o)

: . : L"‘ —
obtenido uniendo el lenguaje L con — I l

todas sus potencias posibles excepto L°

Ninguna clausura positiva contiene a A, si A&L

Como X es un lenguaje sobre Z, la clausura positiva de X sera:
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> = 2 =w(2)-{2}]

=
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6 Iteracidn, clausura o cierre

Se representa como L" y es el lenguaje
% o0 i
obtenido uniendo el lenguaje L con L = L
0

todas sus potencias posibles. 1=

Toda clausura contiene a A
* es el operador unario de Kleene

v' Se cumple:
L* =L* U {\}
L'=L*L=L-L*

o
(7]
c
o
<
=9
)
N
(8]
S
©
O
()
)
0
(7]
9
o0
-8
)
£
N
(3]
o
Q
—
<
-
S
<
(8]
c
©
v
<

v' Como X es un lenguaje sobre X, se le puede aplicar el *:

N
w

>* =W () ——,| El lenguaje universal es >*

7% Universidad
gl § Carlos IIl de Madrid @
g®  www.uc3mes




/] Reflexion de lenguaje

Se llama lenguaje reflejo o inverso de L y se

representa por L al lenguaje:

Li={x1| xEL}

es decir, al lenguaje formado por todas las

palabras reflejas de L
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Producciones

Sea X un alfabeto

v" Se llama produccién a un par ordenado ( x, y ) donde x,
yex*

X € 2*, es la parte izquierda de |la produccion e

y € 2*, la parte derecha de la produccion

o
(7]
c
o
<
=9
)
N
(8]
S
©
O
()
)
0
(7]
9
o0
-8
)
£
N
(3]
o
Q
—
<
-
S
<
(8]
c
©
v
<

v’ Se representa como: x:=Yy
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Derivacion directa

v' Sea X un alfabeto
v' Sea (x, y)una produccion sobre palabras de =, x::=y
v' Sean vy w dos palabras sobre X (i.e v, w € X*)

Se dice
“w es derivacion directa de v” 0
“v produce directamente w” v — w
“w se reduce directamente a v”

si d dos palabrasz, u &€ >2* talesque v=zxu y w=zy-u
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COROLARIO
Six ::=y esuna produccion sobre 2 =x—vy
(una regla de escritura es una derivacién directa)
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Derivacion directa

Ejemplos

v' Sea X el alfabeto castellano de las letras mayusculas
y ME::=BA una produccion sobre X
CABALLO es derivacion directa de CAMELLO
(CAMELLO produce directamente CABALLO)

v Y con la produccion CA::=PE sobre X
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PERA es derivacion directa de CARA

En el castellano no son asi las cosas, existen las raices.

N
o
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Derivacion directa

En un conjunto de producciones

v Sea X un alfabeto y P un conjunto de
producciones sobre X
v' Sean vy w dos palabras sobre X, v, w EX*

Se dice que “w es derivacion directa de v”’
“v produce directamente w” -V —> W

“w se reduce directamente a v”
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si d dos palabras z, u €X* talesque v=z'x-u y w=zy-uysecumple (x::=y) EP

N
(o)
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Derivacion

v Sea X un alfabeto y P un conjunto de producciones sobre =
v' Sean vy w dos palabras sobre X, v, w EX*

Se dice que “w es derivacion de v”
“v produce w” - V+— W

“w se reduce a v’

si 3 una secuencia finita de palabras, u,, u,, u,, ...u, (n>0) EX*

tales que v =u, .
U,—> U,
u, — u,

........ -  Derivacion de longitud n
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Relacion de Thue

v' Sea X un alfabeto y P un conjunto de producciones sobre X
v Sean v, w dos palabras sobre X, es decir v, w EX*

Se dice que existe una relacion de Thue entre vy w y se representa
por v *— w si se verifica que:
V+H— W 6 . . .
o d una derivacidn de longitud n o
V=W son iguales

Propiedades
v' Reflexiva
v Transitiva

v Simétrica (en general NO se cumple)

§ Carlos III de Madrid
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GRAMATICAS FORMALES
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Jerarquia de Chomsky

A. Sanchis, A. Ledezma, J. Iglesias,
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;Queé es una gramatica?

Una gramatica describe la estructura de
las frases y de las palabras de un
lenguaje y se aplica por igual a:

v’ Las lenguas naturales humanas
v’ Lenguajes de programacion.

I”

Una gramatica es un “ente formal” para
especificar de manera finita el conjunto
de cadenas de simbolos que constituyen
un lenguaje.
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Gramatica del Castellano

Una gramatica del castellano como diagrama sintactico

Oracion

Fnominal Fverbal

articulo sustantivo

v v v

La sangre corre

& Universidad
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por

Complemento

Comple_circ

articulo

el

Fnominal

sustantivo
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Reglas de produccion

Una gramatica del castellano en notacion de Backus

<Oracién>::= <Fnominal> <Fverbal> | <Fnominal> <Fverbal><Complemento>
<Fnominal>::= <Sustantivo> | <NomPr> | <Articulo> <Sustantivo>

| <Articulo> <Sustantivo> <Adjetivo>

| <Articulo> <Sustantivo> <Adjetivo>

| < Fnominal >de < Fnominal >
<Fverbal>::= <Verb> | <Verb> <Adverbio>
<Complemento>::=<ComDir> |<ComIn> |<ComCir> | <ComDir> <ComIn> <ComCir>
<ComDir>::= <Fnominal>, <ComlIn>::= a <Fnominal> | para <Fnominal> | ....

<ComCir> ::= en <Fnominal> | desde <Fnominal> | cuando <Fhominal> | ....
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Donde: <Sustantivo>, <Adjetivo>, <Adverbio>, <Articulo>, <NomPr>, <Verbo>, etc toman
como valores palabras propias de estas categorias gramaticales
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Definicion

Como se determina (define) una gramatica.
Es una cuadrupla: (Z, 2\, S, P), ;Y X\ son alfabetos:

3. Alfabeto de simbolos terminales.
Todas las cadenas del lenguaje representado por la G (L(G))
estan formadas con simbolos de este alfabeto.

3. Alfabeto de simbolos No Terminales.
Conjunto de simbolos auxiliares introducidos como elementos

auxiliares para la definicion de G pero que no figuran en las
cadenas de L(G).

S: Axioma o simbolo destacado.
Es un simbolo NT a partir del que se comienzan a aplicar las
reglas de P.
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P: conjunto de reglas de produccion: u::=v donde uex* y vex*
u=xAy tal que x,y eE2* y AEZ,.
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Definicion

3;: Alfabeto de simbolos

2;: Alfabeto de NO terminales
simbolos terminales

Axioma

L

G = ({0,1}, {N,C}, N, P)
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P ={N::=NC, .
N::=C, _
Ci=0 ~ Producciones
C =1}
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Definicion

Se cumple entre los alfabetos de G:
2. U2, =2 Alfabeto o vocabulario de G
2:NZy=¢ (son disjuntos)

Notacion de Backus: Si u::=v y u::= w son dos reglas de produccion
de P, entonces se puede escribiru::=v | w

Se denomina notacidn BNF: Forma Normal de Backus o Forma
Normal de Backus-Naur
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Ejemplo:
sea G = ({0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}, {N,D}, N,P)
P={N:=ND |D;D::=0]|1]|2|3|4]|5|6]|7]|8]|9}

"N Universidad
§ Carlos III de Madrid

mg?  Wwwuc3m.es




Forma sentencial

Seauna G,seax € 2*, esdecirseax& (ZT U ZN )*, x

se denomina forma sentencial de G si se verifica:

S *— X

es decir, que existe una relacion de Thue entre el axioma vy x.
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Si x €EX;" se dice que x es una Sentencia o instruccion del

lenguaje descrito por G

S
o
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Lenguaje asociado a una gramatica

Sea la gramatica:
G1= (2T, 2N, S, P)

Se llama:
lenguaje asociado a G1
lenguaje generado por G1 L_
o lenguaje descrito por G1

—

al conjunto de todas las sentencias (palabras) generadas
por G1, es decir:
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L(G1) ={x | S 2 *x, x € Z*T}
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Recursividad

Sea G,

v Una G se llama recursiva en U, U €3}, si se cumple:

U+—=xUy

e Six=A(U+— Uy)sedice que G es recursiva a izquierdas
e Siy=A(U+—xU)sedice que G es recursiva a derechas
v" Una regla de produccidn es recursiva si tiene la forma:
U:x=xUy

v Si un lenguaje es infinito, la gramatica que lo representa tiene
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gue ser recursiva
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Definiciones

Garcia, J. Alonso

B.

Jerarquia de Chomsky

A. Sanchis, A. Ledezma, J. Iglesias,
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Jerarquia de Chomsky

G3CG2 CG1CGO

Garcia, J. Alonso

B.
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Tipo 0

Con estructura de frases:
(xAy::=xvy) € P, donde:
XYyEZ ,AEZ 6 vES

En xAy ::=xvy cuando v=A,
XAy =Xy reglas compresoras
"N Universidad
§ Carlos III de Madrid
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G= (2, 2, S, P) GO
2.UX =2, alfabeto gramatica, No Restringidas 2
2N =0¢ o con Estructura de Frase <
/ uES:*
ee vEY" [
Unica restriccion: A::= v &P =
. Ejemplo: g
Forma sentencial: G=1{(0,1), (S,A), S, P}, donde: g
u = xAy, X,y&x*, AeX P={S—0S0A, SA—AS, 0A>1} 2
<

D
Ul
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Tipo 0

v Los lenguajes que son representados por GO se llaman lenguajes
sin restricciones

v' Chomsky 1959. Todo L(GO) puede ser descrito por una GO con
estructura de frases.

Ejemplo

G= ({a,b},{A,B.C},A,P) _ G’={a,b},{A,B.C,X,Y},A,P’)
p={Au=aABC/abC | P’ = {A::= aABC / abC
CB::=BC CB::=XB, XB::=XY
bB::=bb _._> {XY::=BY, BY::=BC
bC::=b} bB::=bb

bC::=b}

P Universidad
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Tipo 1

G= (ZT’ ZN’ S, P) G 1
2.UZ =3, alfabeto gramatica,
ZNZ\= ¢ Sensibles al Contexto

/ XAy ::= Xvy \
X,YEX*, AEX

vEX* 2 No permite reglas compresoras
Excepcion: (S::= A)&EP

Ejemplo:
G= ({a,b,c}, {A,B},A, P},
P={A ::=Aaa | a,
aA:=aB | a,
aCCc ::= aAaCc,
C:=c}
Los Lenguajes representados por una gramatica de Tipo 1 se llaman lenguajes dependientes

del contexto o lenguajes sensibles al contexto (se puede cambiar A por v, siempre en el
contexto x...y)
% Universidad
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Tipo 1

Los lenguajes que son representados por G1 se llaman

Lenguajes sensibles al contexto E

donde g

NEL(G1) Sii (S::=A\)EP

Ejemplo de G que no es G1 Ejemplo de G que si es G1 E

G=({a,b}, {3}, S, P), G=({a,b}, {3}, S, P),

P={S::= aaaaSbbbb, P ={S::= aaaaSbbbb, E"
aSb::= ab} aSb::= abb}
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Tipo 1. No decrecimiento

Propiedad de NO DECRECIMIENTO de las G1
Las cadenas que se obtienen en cualquier derivaciéon de una G1 son de
longitud no decreciente, es decir:
u—v=|v|z|u|

La longitud de la parte derecha de la produccion es mayor o igual a la longitud
de la parte izquierda
Demostracion

aAR — ayp

donde YE(Z;UX;)* por definicién de G1 (no compresoras)

es decir, y = A siempre, lo que implica|y|= 1

y como |A|=1 como minimo, queda demostrado
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Tipo 2

G= (2, 2 S, P) Gz
2;UZ =2, alfabeto gramatica, _
3 NZ= ¢ De Contexto Libre
/ A ::= \
vED* r € P se caracterizan por
AES, tener un solo simbolo NT en

su parte izquierda
(S::=A) EP vy (A::= \) &P
(algoritmo limpieza reglas NO generativas)

Ejemplo:
G= ({Ol112)3I4I516I7I819}I{NID}ISI P)
P={N — DN | D,

D—0|1|2|3]|4|5|6|7]8]9}

Contexto Libre: Se puede cambiar A por v, en cualquier contexto /
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Tipo 2

Los lenguajes que son representados por G2 se
llaman Lenguajes no sensibles al contexto o de

contexto libre
V L(G2) A L(G2’) sin reglas A::= A (A = S)

SiA € L(G2).—> puede aplicarse el algoritmo de eliminacion
reglas NO generativas.
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Tipo 3

G= (2, 2, S, P) - G3

St ;:ﬁ;it:q,gramama' Gramaticas Regulares E
ﬁ3 Lineales por la lzda. G3 Lineales por la Drcha\ i
A:=a A:=a £
A::=V a A::=aV ?
S:=A S:=A g
aEcx; 3
AV E 2N r € P un sodlo simbolo NT en é
S es axioma su parte izda y su parte dcha :

Ejemplo: comienza por un T seguido o

52

G={(a,b), (S,A),S, P}, no de NT (al revés en lineal
KP={(S a5, S — aA, A— bA, A — b)} derecha) /
57 Universidad _ ‘ \
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Tipo 3

Los lenguajes que son representados por G3 se
llaman lenguajes regulares

V L(G3)dL(G3’) sinreglas A::=A (A =YS)

Si A EL(G3).
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Ver algoritmo eliminacion reglas NO generativas.
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Jerarquia de Chomsky. Resumen

G3CG2 CG1CGO

GO. No Restringidas o con Estructura de Frase

4 )

e uex”
vex”

Unica restriccién: A= v &P

Con Estructura De Frases:
(xAy::=xvy) EP, donde: x,y EZ", AE X, vEX"

\Si v=A =2 XAy ::= Xy reglas compresoras /
G2. De Contexto Libre

4 )
A ::=

veEX*
AEX,

J

(S::=A) EP vy (A::=\) &P

"N Universidad
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G1. Sensibles al Contexto

4 )

XAY ::= Xvy

X, y EX*, AEX

vEX* - No permite reglas compresoras

\Excepcién: (S::=AN)EP /

G3. Gramaticas Regulares

G3 Lineales por la G3 Lineales por la

lzda. Drcha.
A::=a A::=a
A::=Va A::=aV
Si=A u=A
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Gramaticas equivalentes

Dos gramaticas son equivalentes si representan el

mismo lenguaje.

Dada una gramatica lineal por la derecha cualquiera,

existe otra lineal por l|a izquierda equivalente vy

viceversa.
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Gramaticas equivalentes

ALGORITMO: 3 PASOS.
PASO 1.

Construir una gramatica equivalente que no sea recursiva en el axioma:

1. seafiade un nuevo simbolo en el alfabeto X, B

2. V S::=x, donde x&2*, se afiade una regla B::= x

3. Se transforman las reglas A::= a S (que desaparecen) en reglas del

tipo A::=a B.
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4. Las reglas tipo S::= A no se ven afectadas por este algoritmo.

Nota: las reglas S ::= x, x € £*, no desaparecen
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Gramaticas equivalentes

ALGORITMO: 3 PASOS.

PASO 1.

Construir una gramatica equivalente que no sea recursiva en el axioma:

G1=({a,b}, {S, A}, S, P} G2 =({a,b}, {S, A, B}, S, P}

S = DbA, MP={ S ::=bA,

A:=aS |a} A:=aB | a
B ::= bA}

P
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Gramaticas equivalentes

ALGORITMO: 3 PASOS.

PASO 2.

Construccion de un grafo dirigido a partir de la gramatica.

a) numero de nodos = C(X,) +1, cada nodo etiquetado con simbolos de
2 Y otro con A

b) cada A::=a B EP > @ ! @
c) cada A::=a EP @ ! @
)
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d)siS::=AEP > @
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Gramaticas equivalentes

ALGORITMO: 3 PASOS.
PASO 2.

Construccion de un grafo dirigido a partir de la gramatica.

G2 =({a,b}, {S, A, B}, S, P}

P={ S:=DbA,
A:=aB | a
B ;= bA}

A. Sanchis, A. Ledezma, J. Iglesias, B. Garcia, J. Alonso
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Gramaticas equivalentes

ALGORITMO: 3 PASOS.
PASO 3.

Se intercambian las etiquetas y se construye un nuevo grafo.

Transformacion del grafo dirigido anterior:

a) intercambiar etiquetas de Sy A ®<
b) invertir sentido de todos arcos
c) deshacer el camino vy generar las nuevas reglas @ )
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= interpretar el grafo para obtener la G3LI @:

equivalente

o))
o
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Gramaticas equivalentes

ALGORITMO: 3 PASOS.
PASO 3.

Se intercambian las etiquetas y se construye un nuevo grafo.

n) @
)

A. Sanchis, A. Ledezma, J. Iglesias, B. Garcia, J. Alonso
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Gramaticas equivalentes

ALGORITMO: 3 PASOS.

A partir del grafo, se obtiene la gramatica equivalente a izquierdas.

@ _ b G3 = ({a,b}, {S, A, B}, S, P}

P={ S:=Ag,
A::=Bb | b

B ::= Aa}
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Gramaticas equivalentes

ALGORITMO: 3 PASOS.

Comprobemos que las gramaticas son equivalentes...

G1=({a,b}, {S, A}, S, P} G3 =({a,b}, {S, A, B}, S, P}

P={ S:=DbA, P={ S:=A3,

A:=aS |a} A:=Bb | b
B ::= Aa}
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Definiciones
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Arboles de derivacion

v A las derivaciones de las G tipo 1, 2 y 3 les corresponde un
arbol de derivacion equivalente, también [lamado

“arbol sintactico” 6
“parse tree”

v Representa las producciones aplicadas durante la generacion
de una sentencia, es decir, su estructura de acuerdo con la G
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Arboles de derivacion

Es un arbol ordenado y etiquetado que se construye:
v’ La raiz se denota por el axioma de G (S habitualmente)

v' Una derivacion directa se representa por un conjunto de
ramas que salen de un nodo dado (parte izquierda de la P)

v’ Aplicar una regla un simbolo de la parte izq. queda sustituido
por una palabra u de la parte dcha. Por cada uno de los
simbolos de u se dibuja una rama que sale del NT a ese
simbolo:

§ Carlos III de Madrid
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Arboles de derivacion

(Table Text Size

‘
1 |

Start| Pause Step |Noninverted Tree |v|

Jinput1.2
String accepted! 29 nodes generated.

— | | s [ —
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Derived 2 from C. Derivations complete.
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Arboles de derivacion

En una G1, ademas, se debe conservar el contexto. Para cada rama:

v el nodo de partida se llama padre del nodo final

v’ el nodo final es hijo del nodo padre

v dos nodos hijos del mismo padre se llaman hermanos

v" un nodo es ascendiente de otro si es su padre o ascendiente de su
padre

v" un nodo es descendiente de otro si es su hijo o descendiente de sus

hijos
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Arboles de derivacion

v" A lo largo del proceso de construccidn del arbol, los nodos finales
de cada paso sucesivo, leidos de izgda. a dcha. dan la forma

sentencial obtenida por la derivacion representada por el arbol.

v’ El conjunto de las hojas del drbol (nodos denotados por simbolos
terminales o A) leidos de izgda. a dcha. nos dan la sentencia

generada por la derivacion

§ Carlos III de Madrid
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Arboles de derivacion

Table Text Size
™}

C { )

Start| Pause | Step| |Noninverted Tree ‘v‘

Inpud 1.2
String accepted! 29 nodes generated.

Hs | | RHS

— 0D
—> ED
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Forma Sentencial:

E.E

Derived E from D.
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Arboles de derivacion

Table Text Size
—

L { )

Start S S Noninverted Tree ’ — ‘

Inpud 2
String accepted! 29 nodes generated.

LHS | | RHS
—E
— 0D
—ED
—|CE
—C
—E D
—0
— 1
—2
~ ® ®
— 4
—5
—6
il ©) ©)
—8
—19

ololojo(o[ojo|o|o|ojomm[(Z(Z(|2

Sentencia: 1.2

Derived 2 from C. Derivations complete.
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Carlos IIT de Madrid

www.uc3m.es

©08O

o
(7]
c
o
<
=9
)
N
(8]
S
©
O
()
)
0
(7]
9
o0
-8
)
£
N
(3]
o
Q
—
<
-
S
<
(8]
c
©
v
<

~
=




Arboles de derivacion

Dada la G = ({a,b}, {A,S}, S, {S::=aAS | a, A::= SbA |
SS | ba}). Hallar un arbol de derivacion para una

sentencia de 6 letras.
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Arboles de derivacion

Dada la G = ({a,b}, {A,S}, S, {S::= aAS | a, A::=SbA | SS | ba}). Hallar un

arbol de derivacion para una sentencia de 6 letras.
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Arboles de derivacion

Dada la G = ({0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}, {N,C}, N, {N :=NC | C, C :=0|1]2|3|4|
5|/6|7|8|9}). Hallar un arbol de derivacién para N — 235
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Arboles de derivacion

Dada la G = ({0,1}, {A,B}, A, {A::= 1A | OB, B::= 0B | 0}) una de cuyas derivaciones
validas es: A — 1A — 10B — 100B — 1000. Hallar un arbol de derivacion para A
— 1000
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Subarboles de derivacion

Dado un arbol A correspondiente a una
derivacion, se llama subarbol de A al
arbol
v’ cuya raiz es un nodo cualquiera de A,
v . cuyos nodos son todos los
descendientes
de la raiz del subarbol en A
v’y cuyas ramas son todas las que unen

dichos nodos entre si en A.

"N Universidad
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subarbol

A. Sanchis, A. Ledezma, J. Iglesias, B. Garcia, J. Alonso
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Subarboles de derivacion

Teorema
Las hojas de un subarbol, leidas de izda. a dcha., forman

una frase respecto al simbolo NT raiz del subarbol

abba es una frase de la forma
sentencial aabbaa respecto
del simbolo A

§ Carlos III de Madrid

o
(7]
c
o
<
=9
)
N
(8]
S
©
O
()
)
0
(7]
9
o0
-8
)
£
N
(3]
o
Q
—
<
-
S
<
(8]
c
©
v
<




Ambiguedad

v Concepto relacionado con el de arbol de derivacion:

v’ Si una sentencia puede obtenerse en una G por medio de
dos o mas arboles de derivacion diferentes, la sentencia
es ambigua

v’ Una G es ambigua si contiene al menos una sentencia
ambigua
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Ambiguedad

Existen 3 niveles de ambigliedad:

v’ Sentencia: una sentencia es ambigua si puede
obtenerse por medio de dos o mas arboles

de derivacion diferentes
ej: G = ({1}, {A,B}, A, {A::=1B | 11, B::=1})

v' Gramdtica: es ambigua si contiene al menos una

sentencia ambigua, ej: la G anterior

v’ Lenguaje inherentemente ambiguo: si todas las

gramaticas que lo generan son ambigua.
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Ambiguedad

v' Aunque una G sea ambigua, es posible que el lenguaje que describe no
sea ambiguo [Floyd 1962] = es posible encontrar una G equivalente

qgue no lo sea

v’ Existen lenguajes para los que NO es posible encontrar G no ambiguas

=> Lenguajes Inherentemente Ambiguos [Gross 1964 |

v’ La propiedad de ambigliedad es indecidible. Tan solo es posible
encontrar condiciones suficientes que aseguren que una G es no

ambigua
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v Indecidible: no existe un algoritmo que acepte una G y determine con

certeza y en un tiempo finito si una G es ambigua o no.
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Ambiguedad

Lenguajes Inherentemente Ambiguos: para los que NO es posible
encontrar G no ambiguas

Ejemplo

L = {{a"b™c™d"}U{a"b"c™d™} / m,n=1}

Ejemplo

L={11} NO es inherentemente ambiguo

G = ({1}, {A,B}, A, {A::=1B / 11, B::= 1})

G’ = ({1}, {A}, A, {A::=11}) --> Gramatica NO ambigua
L(G)=L(G’)
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Ambiguedad

Dada la G = ({a,b}, {A,B,S}, S, P)
P={
S::=bA | aB
A::=bAA | a | aS
B::=b |BS | aBB}

demostrar que es una G ambigua al serlo la sentencia

“aabbab”
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Ambiguedad

Dada la G = ({a,b}, {A,B,S}, S, P)
P={
S::=bA | aB, A::=bAA | a | aS,B::=b | BS | aBB}
demostrar que es una G ambigua al serlo |la sentencia “aabbab”

A. Sanchis, A. Ledezma, J. Iglesias, B. Garcia, J. Alonso

A 4 v v
a a b b a b
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GRAMATICAS FORMALES
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Gramaticas Tipo 2 }

Gramaticas bien formadas

A. Sanchis, A. Ledezma, J. Iglesias, B. Garcia, J. Alonso
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Gramaticas Independientes del Contexto

Son las gramaticas de tipo 2 en la jerarquia de Chomsky.

Relevancia

v son las empleadas en la Definicion de Lenguajes de

Programacion y en la compilacion de los mismos
-
~ explorador (AF)

analizador — aceptadordela G <
reconocedor (AP)

Compilador <
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generador de codigo — Traductor "
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Gramaticas Independientes del Contexto

A los lenguajes generados por gramaticas del tipo 2 de la
jerarquia de Chomsky se les denomina Lenguajes

independientes del contexto o lenguajes de contexto libre
v’ Se representan como L(G2)

v’ Existen algoritmos que permiten reconocer
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si un L(G2) es vacio, finito o infinito
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Gramaticas Independientes del Contexto

Dada una G, el Lenguaje que genera, é{es vacio o no?:

Sea G2, m = C(Z;), L(G2) = ¢ si 4 x € L(G2) tal que x puede generarse con un arbol de

derivacion en el que todos los caminos tienen longitud = m

Se generan todos los arboles de derivacion con caminos = m = C(X;) mediante el

algoritmo:
a. conjunto de arboles con longitud O (un arbol con S como raiz y sin ramas)

b. a partir del conjunto de arboles de longitud n, generamos el conjunto de
longitud n+1 < m +1 aplicando al conjunto de partida una produccion que no

haga duplicarse algun NT en el camino considerado

c. se aplica el paso b) recursivamente hasta que no puedan generarse mas arboles
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con caminos de longitud = m. Al ser m y el numero de reglas de P finito = el

algoritmo termina

(00]
(00]

L(G2) = ¢ si ninguno de los arboles genera una sentencia
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Gramaticas Independientes del Contexto

m=C(2,;) =4 Ejemplo de L(G2) = ¢
T @ Sea G : ({a,b}, {A,B,C,S}, S, P)
.............................................. P =

2. m=1 e @ S:=aB | aA
A::=B | abB
a e d B ::=bC}
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4. m=3 No se generan sentencias y salen NT ya obtenidos
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Gramaticas Independientes del Contexto

Si L(G2) es no vacio, comprobar si L(G2) = o

v' Se construye un grafo cuyos nodos estan etiquetados con los
simbolos de (2,;) mediante el algoritmo:

a) si d una produccién A::= a B 3, se crea un arco de A a B
donde ABEZ;ya,pEX*

b) si no existen ciclos en el grafo el L(G2) = finito

c) L(G2) = x si existen ciclos accesibles desde el axioma que
corresponden a derivaciones de la forma A —+ a A f3,
donde |a|+ [B| >0 (que no sean A las dos a la vez).

L(G2) = « si no hay ciclos en el grafo
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o
(7]
c
°
<
=9
)
N
(8]
S
©
O
)
w
0
(7]
9
Lo
—9
)
S
N
(]
©
Q
-
<
3
80
<
(9]
c
©
n
<




Gramaticas Independientes del Contexto

Ejemplo de L(G2) = «
Sea G = ({a,b,c}, {A,B,C,S}, S, P)
P ={
S:=aB/aA
A ::=abB
B::=bC/aA

C:=c} G L infinito
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Gramaticas Tipo 2

Gramaticas bien formadas

A. Sanchis, A. Ledezma, J. Iglesias, B. Garcia, J. Alonso
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Gramaticas Bien Formadas

Transformacion de una G dada en otra equivalente cuyas reglas de
produccion estén en un formato carente de imperfecciones:
1. Limpieza de Gramaticas
a. Reglas Innecesarias
b. Simbolos Inaccesibles
c. Reglas Supérfluas

2. Eliminacion de simbolos no generativos
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3. Eliminacion de reglas no generativas

4. Eliminacion de reglas de redenominacion
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Gramaticas Bien Formadas

Transformacion de una G dada en otra equivalente cuyas reglas de

(o]
(=
°
produccion estén en un formato carente de imperfecciones: <
)
1. Limpieza de Gramaticas &
4] [
: O @
a. Reglas Innecesarias = © g
=
3 | S
b. Simbolos Inaccesibles ‘G i =
-t | S IE
7 Q_ ° — -l
c. Reglas Supérfluas © £ Mo
. . CR=RY :
2. Eliminacién de simbolos no generativos = I
- (O <
[d o LI 4 L E <

3. Eliminacion de reglas no generativas ©
. L el | 94

4. Eliminacion de reglas de redenominacion

—
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Gramaticas Bien Formadas

1. Limpieza de Gramaticas
a. Reglas Innecesarias: las reglas A::= A €P son innecesarias y hacen que G sea

ambigua = eliminarlas
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Gramaticas Bien Formadas

1. Limpieza de Gramaticas
b. Simbolos Inaccesibles: sea U::= x €P, donde UEX = S y no aparece en la
parte derecha de ninguna otra regla de produccion, se dice que U es
inaccesible.
Todo simbolo UEZ no inaccesible debe cumplir S *— xUy.
Eliminacion de simbolos inaccesibles:
1. Hacer una lista con todos los simbolos de la gramatica (T y NT)
2. Marcar el axioma de la gramatica.
3. Dado xUy ::= xuy = Marcar todos los simbolos que aparecen en la

cadena u de la parte derecha.
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4. Si en el paso anterior se ha marcado algun simbolo, se repite de nuevo

dicho paso teniendo en cuenta los simbolos marcados. En caso contrario,

(o)
()]

fin del algoritmo.
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Gramaticas Bien Formadas

1. Limpieza de Gramaticas

b. Simbolos Inaccesibles
Ejemplo

sealaG=({a, b, c}, {S,A,B,C}, S, P),

donde P =(S::= aA> 1. {a,b,c,S,A,B,C}
2. {a,b,c,5)A, B, C}

s—a 3. {@)b,c,8)n) B, C)

- 4. {a)b,c)5)8)@) C)

T s @b9nae o

6. fa)bc)5))B) C}

Sin cambios.
Fin algoritmo

[ C es un simbolo INACCESIBLE!!
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Gramaticas Bien Formadas

1. Limpieza de Gramaticas
c. Reglas Superfluas: son aquellas que no contribuyen a la formacion
de palabras x €2.*.

Estas reglas contiene algun simbolo No Terminal no generativo.

Todo simbolo no superfluo debe cumplir U +—t, tal que t €2.*

Algoritmo (es un algoritmo recursivo de marcado)
a. marcar los NT para los que existe una regla U ::= x donde x €X* (es una

cadena de T o A, o en pasadas sucesivas contiene NT marcados)

b. sitodos los NT estdn marcados = no existen simbolos superfluos y fin
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c. silaultima vez que se pasé por el paso a) se marco un NT, volver al paso a).

d. todo A EZ; no marcado es superfluo.

Yo
(00]
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Gramaticas Bien Formadas

1. Limpieza de Gramaticas

c. Reglas Supérfluas: é
ejemplo: sea G= ({e,f}, {S,A,B,C,D}, S, P) B
donde P={ f

::= Be 8
D:=fyA:=e s
A= Ae |e o da: Los NoTerminales =
B::= Ce | Af - pasada. estan marcados. E
C::=Cf B::= Af <
)= f) :
<

S::=Be
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Gramaticas Bien Formadas

1. Limpieza de Gramaticas

c. Reglas Supérfluas: é
ejemplo: sea G= ({e,f}, {S,A,B,8,D}, S, P) B
donde P={ §

::= Be g
D:=fyA:=e 2
A::=Ae |e : =
- 22 pasada: Sin marcar: C, que se £
B::= e | Af elimina, asi como sus §
C: %cf B::= Af reglas <
)::= f} g
<

S::=Be
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Gramaticas Bien Formadas

Transformacion de una G dada en otra equivalente cuyas reglas de

(o]
(=
°
produccion estén en un formato carente de imperfecciones: <
)
1. Limpieza de Gramaticas &
4] [
. o g
a. Reglas Innecesarias m © 'g
=
3 | 5E
b. Simbolos Inaccesibles 5 N C
S
7 Q_ ° — -l
c. Reglas Supérfluas © £ Mo [
: : © I | S
2. Eliminacion de simbolos no generativos ‘5 =
=== N (7))
g <
3. Eliminacion de reglas no generativas ©
O
4. Eliminacion de reglas de redenominacion

—
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Gramaticas Bien Formadas

2. Eliminacion de simbolos no generativos:
Sea G2 =(Z, X, S, P), VAEZX, construiremos la gramatica
G(A), donde A es el axioma. Si L(G(A))= ¢ = A es simbolo
no generativo y se puede eliminar, asi como todas las
reglas que lo contengan, obteniéndose otra G2

equivalente.
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Gramaticas Bien Formadas

3. Eliminacion de reglas no generativas: son A::= A (A=S)
Algoritmo:
1. Eliminar de la Gramatica las regla de la forma U::= A
2. Por cada regla de la gramatica donde U aparezca en la
parte dcha., V::=xUy, se anade la regla V::=xy (a menos

qgue ya existe).
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3. Repetir 2. hasta que no quede ninguna regla de la forma

U::= A, o que sblo quede S::= A.
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Gramaticas Bien Formadas

3. Eliminacion de reglas no generativas: son A::= A (A=S)

Ejemplo:

G =({a, b}, {S, P, Q}, S, Pr)

Regla NO generativa:
Q:=A\

P::=aPQ| a ‘
Q:=Qb | A} ELIMINARLA

Pr={S:=PQ|aSb|P
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Gramaticas Bien Formadas

3. Eliminacion de reglas no generativas: son A::= A (A=S)

Ejemplo:
G=({a, b}, {S,P,Q}, S, Pr) G"=({a, b}, {S, P, Q}, S, Pr)
Pr={S:=PQ | aSb | P Pr={S:=PQ|aSb | P

Eliminar la Regla
No generativa

P::=aPQ| a P::=aPQ|a]|aP
Q:=Qb | A} I Q:=Qb | b}
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Gramaticas Bien Formadas

Transformacion de una G dada en otra equivalente cuyas reglas de

(o]
(=
°
produccion estén en un formato carente de imperfecciones: <
)
1. Limpieza de Gramaticas &
4] [
. o g
a. Reglas Innecesarias m © 'g
=
3 | 5E
b. Simbolos Inaccesibles 5 N C
S
7 Q_ ° — -l
c. Reglas Supérfluas © £ Mo [
: : © I | S
2. Eliminacion de simbolos no generativos ‘5 =
=== N (7))
g <
3. Eliminacion de reglas no generativas ©
O
4. Eliminacion de reglas de redenominacion
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Gramaticas Bien Formadas

4. Eliminacion de reglas de redenominacion: son reglas del tipo A::=B

(donde A # B)
Algoritmo
1. Eliminar de la Gramatica las regla de la forma U::=V

2. Por cada regla de la forma V:=x, afadir U::=x (si No

Existe).
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3. Repetir 2. hasta que no quede ninguna regla de

redenominacion.
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Gramaticas Bien Formadas

4. Eliminacion de reglas de redenominacion: son reglas del tipo A::=B
(donde A # B)

Ejemplo:

G=({a, b}, {S,P,Q} S, Pr)

Regla de
Redenominacion:

P::=aPQ | aP | a S:iP
ety
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Pr={S:=PQ|aSb | P
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Gramaticas Bien Formadas

4. Eliminacion de reglas de redenominacion: son reglas del tipo A::=B

(donde A # B) 2
éb-

Ejemplo: ‘?—‘i
G = ({a, b}, {S, P, Q}, S, Pr) G’ = ({a, b}, {S, P, Q}, S, Pr)
Pr={S:=PQ|aSb | P Pr={S=:=PQ|aSb|P|aPQ|aP|a
£

P::=aPQ | aP | a P:=aPQ|a|a %

<

Q:=Qb | b} Eliminar la Q:=Qb | b} é
Redenominacion :
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Gramaticas Bien Formadas

Transformacion de una G dada en otra equivalente cuyas reglas de

(o]
(=
°
produccion estén en un formato carente de imperfecciones: <
)
1. Limpieza de Gramaticas &
4] [
. o g
a. Reglas Innecesarias m © 'g
=
3 | 5E
b. Simbolos Inaccesibles 5 N C
S
7 Q_ ° — -l
c. Reglas Supérfluas © £ Mo [
: : © I | S
2. Eliminacion de simbolos no generativos ‘5 =
=== N (7))
g <
3. Eliminacion de reglas no generativas ©
O
4. Eliminacion de reglas de redenominacion

—
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Gramaticas Tipo 2

Gramaticas bien formadas
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Formas Normales

v Son notaciones que se aplican a las G2:

Afectan a la forma de las reglas de produccion

v’ Son dos las que se va a estudiar:

Forma Normal de Chomsky
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Forma Normal de Greibach
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Forma Normal de Chomsky

Una gramatica bien formada estda en Forma Normal de Chomsky (FNC) si
las partes derechas de todas sus reglas de produccion tienen a lo sumo
dos simbolos, y cuando son dos, ambos son No Terminales.

Ejemplo: La siguiente gramatica esta en FNC:
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S:=A|a|NN
N ::=NT | AB
A :a

B::=b
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Forma Normal de Chomsky

A partir de cualquier gramatica de Tipo 2, se puede construir

otra equivalente que esta en FNC.

Para ello, se deben sustituir del siguiente modo las reglas cuya parte
derecha tiene mas de 2 simbolos por varias reglas que tengan en la parte

derecha dos simbolos no terminales o un solo simbolo terminal:
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Forma Normal de Chomsky

x| > 1
X =uv, donde |u| =1

V|]=1yveEeZy
FNC
(A::=BC)

A. Sanchis, A. Ledezma, J. Iglesias, B. Garcia, J. Alonso
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Forma Normal de Chomsky

EJEMPLO:

G= ({a; b; C}I {A/ B/ C; D/ E; F}/ A/ P)
P=
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Forma Normal de Chomsky

= ({a) bl C}I {AI BI CI DI EI F}I AI P)
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Bien Formar la Gramatica

Gramatica Bien Formada:

< '
nnecesaria G= ({a, b,c},{A B,CD,E,F},AP)

<lnnecesaria

1=a
:=aBb
:=ABC

<Ilnnaccesible
<Ilnnaccesible
<Innaccesible
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Forma Normal de Chomsky

Gramatica Bien Formada:

G= ({a, b; C}) {AI B/ CI D/ EI F}I A) P)

P=
A::=aBb
A::=ABC
A::=bA

B::=Ba
B::=bAa

C::=Cb

S, . .
% Universidad

§ Carlos III de Madrid
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No (FNC)
No
No

No
No

No

Transformacién a FNC (quedan tabuladas las nuevas

reglas generadas en FNC)

Tratamiento de A::=aBb
A::=aBb

D::=a
A::=DBb
E::=Bb

A::=DE

F::=b

E::=BF

Tratamiento de A::=ABC
A::=ABC

G::=BC

A::=AG

Tratamiento de A::=bA
A::=bA
A::=FA

Tratamiento de B::=Ba
B::=Ba
B::=BD

Tratamiento de B::=bAa
B::=bAa

B::=FAa

H::=Aa

B::=FH
H::=AD

Tratamiento de C::=Cb
C::=Cb
C::=CF
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Forma Normal de Greibach

v FNG es una notacion muy interesante para algunos reconocimientos
sintacticos. En ella todas las reglas tienen la parte derecha

comenzando con un terminal seguido opcionalmente de uno o varios

NT

v TEOREMA: todo L de contexto libre sin A puede ser generado por

una G2 en la que todas las reglas sean de la forma:
« A—ao donde AEZ; a3y o EZyr

 Si A€ L habra que anadir S::=A
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v TEOREMA: toda G2 puede reducirse a otra G2 equivalente sin reglas

recursivas a izquierdas

7% Universidad
gl § Carlos IIl de Madrid @
ag?  www.uc3mes




Forma Normal de Greibach

FNG: para transformar una G2 en su equivalente en forma normal de
Greibach:

1. Limpiar y formar bien. Eliminar la recursividad a izquierdas

2. Aplicar el algoritmo de transformacion a FNG, verificando en
cada paso que no aparezcan nuevas reglas recursivas a

izquierdas y si aparecen, eliminandolas con el paso 1
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Forma Normal de Greibach

1. Eliminar la recursividad a izquierdas, resumiendo, seria:
sea G = ({Otl, a,, [31; ﬁz}; {A}; A, P);
donde P ={A:= A o,| Aa, | B,] B,

Quedaria:

A= By | Ba| B4X | BX
X:= oy ay [X] a,X
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Forma Normal de Greibach

2.Transformacidon de G2 bien formada sin Rl a FNG:

2.1 Establecer una relacion de orden parcial en 2,

2yr=1{A, A,, ..., A } basandose en: si Ai = Aj a, Ai precedera a Aj.
Cuando hay reglas “contradictorias” usar una de ellas para el
orden y mirar el resto para ver que conviene mas

A ::=aBB (Aserian21yBn?2). aesunacadena de 0 o mas terminalesy
B una cadena de 0 o mas simbolos.

B ::=6Cy (B serian?22yCn?3). 5 es unacadena de 0 o mas terminales y
y una cadena de 0 o mas simbolos.
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Forma Normal de Greibach

2.Transformacion de G2 bien formada sin Rl a FNG:

2.2 Se clasifican las reglas en 3 grupos:
Grupo 1: Ai > a o ,dondea EX;yo €EX *
Grupo 2: Ai — Aj o donde Ai precede a Aj en el conjunto X ordenado
Grupo 3: Ak — Ai a donde Ai precede a Ak en el conjunto =, ordenado

Hacer lo mismo con las de grupo 2
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Forma Normal de Greibach

2.Transformacion de G2 bien formada sin Rl a FNG:

2.3 Se transforman las reglas de grupo 3 — grupo 2 — grupo 1: FNG

Ak — Ai o se sustituye Ai por la parte dcha. de todas las reglas que tienen Ai
como parte izda.

Hacer lo mismo con las de grupo 2
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Forma Normal de Greibach

2.Transformacion de G2 bien formada sin Rl a FNG:

2.3 Se transforman las reglas de grupo 3 — grupo 2 — grupo 1: FNG

Ak — Ai o se sustituye Ai por la parte dcha. de todas las reglas que tienen Ai
como parte izda.

Es decir, Sustituir el primer simbolo NT de la parte dcha. de cada regla del grupo 3
por las partes dchas. de todas las reglas (en cualquier grupo) donde dicho primer
simbolo aparezca como parte izquierda. Hacer esto hasta que hayamos
conseguido que todas las reglas del grupo 3 hayan sido transformadas en reglas
de otros grupos. Si en este proceso aparecen reglas recursivas a izquierdas,
transformarlas.
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Hacer lo mismo con las de grupo 2
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Forma Normal de Greibach

2.Transformacion de G2 bien formada sin Rl a FNG:

2.3 Se transforman las reglas de grupo 3 — grupo 2 — grupo 1: FNG

Ak — Ai o se sustituye Ai por la parte dcha. de todas las reglas que tienen Ai
como parte izda.

Hacer lo mismo con las de grupo 2
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Forma Normal de Greibach

2. Transformacion de G2 bien formada sin Rl a FNG:

2. 4. Cuando todas las reglas son de grupo 1, la G esta en FNG a falta de
eliminar los simbolos terminales no situados en la cabecera de la parte

derecha.

A— o af |dondeaEZ ya = A

\

A—a B
B—a
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Es decir, transformar los simbolos terminales no situados en cabeza de
parte derecha, asignandoles nuevos NT que deriven en ellos (o NT que ya

existen que sdélo deriven en ellos).
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Forma Normal de Greibach

2. Transformacion de G2 bien formada sin Rl a FNG:

2. 4. Cuando todas las reglas son de grupo 1, la G esta en FNG a falta de
eliminar los simbolos terminales no situados en la cabecera de la parte

derecha.

A— o af |dondeaEZ ya = A

\

A—a B
B—a
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Forma Normal de Greibach
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