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1. Gramaticas

Definicién 1.1. Una gramdtica G = (N, X, P, S) consta de:
= N:El alfabeto de no-terminales. (es una v (nu) mayuscula, no una n)
= X: El alfabeto de terminales.

= P: conjunto de producciones de la forma @ — 8 con @ € (NUZX)*, conteniendo al menos un simbolo de N,
Be(NuUX)*

= S:simbolo de partida, S € N.

Notar que NNX =@y NUZ =V (vocabulario).

Definicién 1.2. Sea G = (N, X, B, S) una gramatica. Definimos la relacion de derivacién de G sobre (NUZX)* a través
de:

uav =g upv
parau,ve (ZUN)*sia — feP

Definicién 1.3. Sea G = (IV, X, B, S) una gramatica. Se define el lenguaje generado por G como:

ZLG)={0:S=> oncel"} (LD

1.1. Jerarquia de Chomsky

Sea G = (N, Z, B, S) una gramatica. Se dice que es:
= Tipo 0 (irrestricta) - Como definido.
= Tipo 1 (sensibles al contexto) — Toda las producciones @ — 8 cumplen:
la| < |ﬂ| ;1as palabras nunca se acortan (1.2)

Noétese que a # € por definicién del conjunto de producciones. (Una manera alternativa de describirlas es
decir que las producciones tienen la forma a A — ayf, cona,f € (NUZ)*, Ae N,ye (NUZ)T)

Acd s6lo podemos reemplazar la produccion A por y s6lo silo rodean a y f... por eso es sensible al contexto...
» Tipo 2 (contexto libre) — Todas las producciones tienen al forma A — a,con Ae N, a € (NUZX)"
= Tipo 3 (regular) - Todas las producciones sélo pueden ser de la forma:

A— aB, conA,BeN,qgex”*
A—a, con Ae N,aext
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Observacion: Las gramaticas de tipo 1 son un caso particular de tipo 0, las de tipo 2 particulares de tipo 1 y asi
sucesivamente.

Teorema 1.1. Las gramaéticas de tipo 3 generan los lenguajes regulares (gramadtica tipo 3 < lenguaje regular).

Demostraciéon. Comenzamos demostrando
lenguaje regular = gramatica tipo 3 (sin €) (1.3)

Lregular = L = £ (M), con M un DFA tal que el estado inicial no es final. Sea M = (Q, %,6, qo, F) el DFA. Sin pérdida
de generalidad QN X = @ (la idea es usar los estados como no terminales).

Definimos la gramatica G = (Q, %, P, qo). Las producciones son:
» Sid(q,a)=p, entonces g — ap
» Sid(q,a)=p,ypesfinal, g — a.

LZ(G) =2 (M).

Ya demostrado (1.3), nos falta demostrar que

gramadtica tipo 3 = lenguaje regular (1.4)

Sea G = (N, Z, P, S) una gramadtica de tipo 3. Construimos un NFA que acepte £ (G) via:
M=(Nuiq,..},Z,SF)
con:
» SiA—ajay...a,;B:

ap az ap—-1 ap

» SiA—-aiay...ay:

ay az ap-1 an

Con esto, queda demostrado (1.4).

Finalmente, se tiene que las gramaticas de tipo 3 generan lenguajes regulares y viceversa. O

Dado que las graméticas de tipo 3 s6lo generan lenguajes regulares, podemos modificar nuestro tridngulo NFA
- DFA - RE agregandole un “cototo”:

R.E. NFA

NN

DFA GT3

Figura 1: GT3 son las gramaticas de tipo 3 son aquellas que generan R.E.



INF155 Informatica Tedrica Clase 12 Gramuditicas de Contexto Libre

1.2. Gramaticas de Contexto Libre

Sea G = (N, Z, B, S) una gramética de contexto libre (CFG). Algunas convenciones:

= Mayusculas son no-terminales (4, B,...,S,...)

= Otros simbolos (mintsculas, ..., ) son terminales.

= Se anotan so6lo las producciones, el simbolo no terminal de la primera es el simbolo de partida.

Ejemplo (ambas producciones forman parte de la misma gramadtica):
S—ab
S—aSbh
Vemos que:

S=>ab

S=aSb

= a’Sh®

= a"1sp" 1, neN
=a"b", nenN
.". Hay gramaticas de contexto libre que generan lenguajes que NO son regulares.

Por lo general, cuando hablemos de gramdticas, s6lo nombraremos el conjunto de producciones que esta trae
para simplificar.

1.2.1. Ejemplos de gramaticas de contexto libre
Un ejemplo de gramadtica puede ser:

E—E+T

E—T

T—-TxF

T—F

F— (E)

F—a
Como puede ver, el CFG anterior representa la sintaxis que se debe seguir al resolver una expresioén algebraica. Es
muy similar al BNE

Notese que existen otras CFG equivalentes a las que se mencionan en el parrafo anterior, por ejemplo:

E—E+E

E—ExE

E—(E)

E—a
También puede ser:

E—E+T

E—ExT

E-T

T—(B)

T—a
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