Sesion 15

Gramaticas Libres del Contexto
&

Expresiones Regulares
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SiLesun LR jes Lun LLC?
En dado caso, jcudl es la forma de su gramatica?
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Todos los LRson LLC

Todo LResun LLC

Hay una GLC para todos los LR bdsicos en ¥X:

— L(®) = L(Gg) donde G=(V, X, S, P)

- L(A) = L(G,) donde G, = (V, X, S {S=> A})

—Sia e X entonces L(a) = {a} =L(G,) &
G,=V,%, S, {S—a})
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GLC & FA

v'No todos los LLC son RL (el lema de bombeo)
Si L es un LR, es necesariamente un LLC?
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Todos los LR son LLC

Toda ER tiene una GLC equivalente
Todo FA tiene una GLC equivalente:
— Gramaticas Regulares (GR)

Toda GR tiene un FA equivalente
Toda RE tiene una GR equivalente
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Operaciones con GLC

Dadas:

-L=LG) &G =(V,%, S, P)

-L,=L(G,) & G,=(V,, %, S,, Py)
L,=L,uL,=L(G,) donde

-6,=V,%S,P) &P,=P,UP,u {S, =S|
L.=L,L,=L(G,) donde

-G.=(V,%,S,P) &P.=P,UP,u {S. —55}
L.=L;"=L(G.) donde

- G.=(V,Z,S,P)donde P =P, U {S— S,S|A}
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Renombrando las variables
Los nombres de las variables-deben ser inicos:
-Vnrnvnv.nyV =
Considerar G| & G, tales que VN V=X =P
-G =V, % 8,{S, > XA, X>c,A—a})
-G, =, %, 8,, {S, > XB, X > d, B— b})
Li&L,:
-8, =>X4A = cA=ca & L(G)) = {ca}
-8,=>XB=dB=db & L(G,) = {db}
Considerar la gramatica union:
-P,=P,UP,U{S,—> S |S,}
-8,=8|8, =>Xd=dd=>da¢ L UL,

Dr. Luis Pineda, IMAS, 2010

ER son GLC

Dar GLC para (011 + 1)*(01)* (Cont....)

Cerradura: P = P, U {S— S,S | A}
- P, ={4 ->011|1} (Reusando nombres, por claridad)
— Py= {4 > 011 |1} U {B— AB | A} (0111}
B=(011|1)B
= (011 ] 1)(011 | 1)B (44B)

= (011 | 1)(011 ] 1)...0011 | DA (44...AA)
Cerradura: Py= {C - 01} U{D - CD|A} {01}"

Concatenacion: P, =P, U P; U {S — BD} {011+ 1}"{01}*
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Propiedades de LLC & GLC

Dados dos LLC y sus respectivas gramaticas:
-L=LG) &G =(V,%, S, P)

-L,=L(G,) & G,=(V,, %, S,, Py)

Launion L, =L, U L,=L(G,) esun LLC &
-6,=V,%8,P) &P,=P,UP,u {S, =S|
La concatenacion L, = L, L,=L(G,) es un LLC
-G.=(V,%,S,P) &P.=P,uUP,u {S. — 55}
La cerradura L. = L,"=L(G.) esun LLC &

- G.=(V,Z,S,P)donde P =P, U {S— S,S|A}

Dr. Luis Pineda, IMAS, 2010

ER son GLC

LA GLC equivalente a (011 + 1)*(01)"

Producciones de basicas: P, = {4 — 1} and P,= {B — 1}
A= 1&B=1 {11& {1}

Concatenacion: P,.= {4 — 1} U {B — 1} U {C - 4B}
C=>4B=1B=11 {11}

Concatenacion otra vez: P,= {D — 0} U {C = 4B} U {E — DC}
E=DC= 0C= 011 {011}

Union: P,= {E - DC} U{F =1} U{G—>E|F}
G=E|F=011|F=011]1 {011+ 1}
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ER son GLC

ER= (011 + 1)*(01)"
La GLC equivalente es:
G=({4,B,C,D, S}, {0,1}, S, P)

donde P contiene las producciones:
A—011]1 {011 +1}
B— 4B |A {011 + 1}~
C— 01 {01}
D—CD|A {01}"
S — BD {011 +1}*{01}"
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GLC & ER

v No todos los LLC son LR
v Si L es regular entonces L es un LLC
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Todos los LR son LLC

v'Toda ER tiene una GLC equivalente
Todo FA tiene una GLC equivalente:
— Gramaticas Regulares (GR)
Toda GR tiene un FA equivalente

Toda RE tiene una GR equivalente
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GLC de un FA

S*(A, A) = A

8"(A, A1) =B

8*(A, Al1)=B

5 (A, A110)=0C

8*(A, A1100) = A

8*(A, A11000) = A

8*(A, A110001) =B
Un viejo amigo! 8*(A, A1100010) ='C

0"(A, A11000101) ='B

6" (A, A110001010) =C
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GLC de un FA

8*(q()7 .‘v(l) I 8(8*(‘[()7 ,")7 [1)

(A, A) = A

§'(A, Al)=B

§'(A, All)=B

§*(A, A110)=C

§'(A, A1100) = A
8*(A, A11000) = A
§*(A, A110001) =B
8*(A, A1100010) = C
8°(A, A11000101) = B
8" (A, A110001010) = C
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¢ Cual es la forma de una GLC
para un LR

v'Toda RE tiene una GLC equivalente
Todo FA tiene una GLC equivalente:
— Gramaticas Regulares (GR)
Toda GR tiene un FA equivalente
Toda RE tiene una GR equivalente

Dr. Luis Pineda, IMAS, 2010

GLC de un FA

§5(A, A) = A
SAALS
(A, Al 15@8

B
6*(A,A110§% C
8*(A, A1100Y = A

8'(A, A1100 ?A
8°(A, A1100015=B
8*(A.A1100010[f?c

5(A, A1100010 B
§"(A, A110001010y = €
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GLC de un FA

8*(qg, ya) = 8(8%(gy, ¥), @)

LA =A
,Al)=B
,BI)=B
,B0)=C
,C0)=A
,A0) = A
,Al)=B
,B0)=C
,C1)=B
,B0)=C
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GLC de un FA GLC de un FA
8°(qq, ya) = 8(87(qy, ¥), @)

(A, A)=A

§'(A, Al)=B
§(A,B1)=B
§°(A, B0O)=C
§*(A, CO) = A
§*(A, A0) = A
§'(A, Al)=B
§°(A, B0)=C
§*(A,C1)=B
§*(A, B0)=C

8*(q()7 .‘v(l) = 8(8*(‘[()7 ,")7 [1)
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GLC de un FA

Aceptando una cadena:

GLC de un FA
8°(qo» ya) = 8(8°(90, ), @)
8"(¢y» X) corresponde a §=" x A= 1B A= 1B

=118 B— 1B
A — 04 = 110C B—0C

A— 1B = 11004 C— 04

B—0C = 110004 A — 04

8B,1)=B B—>1B = 1100018 A— 1B
3(C,00=4 C—04 = 1100010C B—0C
oC,1)=B C— 1B = 110001018 C—> 1B

= 110001010 B—0

Las variables corresponden a los estados!
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GLC de un FA

Gramaticas Regulares (GR)

La gramatica correspondiente: . i g
= P Una gramatica G = (V, £, S, P) es regular

si toda produccion tiene alguna.de las dos

A — 04 A
siguientes formas:

A— 1B
B—0C -B—>aC
B— 1B -B—>a
C—04

C—1B jLa cadena vacia no se general!

Produccioén adicional equivalente

. B—>0
a transicion a estado aceptor:
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Gramaticas Regulares (GR)

Sea Lun LR & M = (0, £, g, 4, d) un FA tal
que L(M) = L; Existe una Gramatica Regular
G=(V, %, S, P) que acepta a L, cuya definicion
es:

— V=0 Las variables de G son los estados
de M

-8=¢q, Elsimbolo inicial de G es el
edo. inicial de M

~P={B—>aC|8B,a)=C} U
{(B—>a|dB,a)=F&Fe A}
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GLC de un FA

M=(0Q,%,4, {C}, ) G=({4,B8,C}, L, 4, P)

A.— 04
A—=1B
B—0C|0
B— 1B
C— 04
C— 1B
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¢ Cual es el FA de una GR?

v'Toda RE tiene una GLC equivalente
v'Todo FA tiene una GLC equivalente:
— Gramaticas Regulares (GR)
Toda GR tiene un FA equivalente
Toda RE tiene una GR equivalente
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GLC de un FA

M=({4,B,C},Z,4,{C},8) G=({4,B,C},%, A4, P)

P:

A — 04
A— 1B
B—0C|0
B— 1B
C— 04
C— 1B
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¢ Cual es la forma de una GLC
para un LR
v'Toda RE tiene una GLC equivalente
v'Todo FA tiene una GLC equivalente:
— Gramaticas Regulares (GR)
Toda GR tiene un FA equivalente
Toda RE tiene una GR equivalente
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El FA equivante a una GR

Vamos ahora en la direccion opuesta!

A — 04
A— 1B
BoCc W
B— 1B
C— 04
C— 1B
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El FA equivante a una GR

(Cual es el estado que corresponde a reescribir
una varible por un simbolo terminal?

A— 04 5(4,0)=4

A— 1B (4, 1)=B

B—0C (B, 0)=C

B— 1B - (B, 1)=B

C—04 4(C,0)=4

C— 1B 0(C,1)=8B

B—0 4(B,0)="?

jEsta produccion “llega” a un estado aceptor!
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El' FA equivante a una GR
Para todo lenguaje L < X7, L es regular si y solo si existe
una GR G tal que L(G) =L - A
Sea L una GR G = (V, %, S, P) tal que L(G) = L; existe un
NFA M = (0, %, g,, 4, 8) como sigue:
- O0=Vu {ft Los estados de M son las variables de G,
con un estado aceptor adicional f
-qy=S El simbolo inicial de G es el estado
inicial de M
~A=1{p)
— 3 se define como sigue:
g, a)={p} Sig—oape P&g—ae P
g, a)={ptu{ft Siq >ape P& q—acP
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Correspondencia entre FAy GR
A — 04
A— 1B
B—0C|0
B— 1B
C—= 04
C—>1B
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El FA equivante a una GR

El NFA resultante:
A — 04 3(4,0)=4
A4— 1B 34,1)=B
B —0C 3(B,0)=C 4=
B—1B mmy 3B, 1)=B
C — 04 3(C,0)=4
C— 1B 3, 1)=8B
B—0 3(B,0)=F 4=
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El' FA equivante a una GR

Sea G una Gramatica Regular
G=({4,B,C}, {0,1},4, P)
donde P={4—04]|1B,
B—0C|0|1B,
C— 04| 1B}
entonces
M=({4,B, C, F}, {0,1}, 4, {F}, d),
donde & se define como sigue:
(4, 0) = {4} (4, 1) =1
8(B,0)={C, F} &(®B,1)={
&(C, 0) = {4} &C, H=

Dr. Luis Pineda, IMAS, 2010

¢ Cual es el FA de una GR?

v'Toda RE tiene una GLC equivalente

v'Todo FA tiene una GLC equivalente:
— Gramaticas Regulares (GR)

v'Toda GR tiene un FA equivalente
Toda RE tiene una GR equivalente

Dr. Luis Pineda, IMAS, 2010



Gramatica Candnica de una ER

v'Toda RE tiene una GLC equivalente

v'Todo FA tiene una GLC equivalente:
— Gramaticas Regulares (GR)

v'Toda GR tiene un FA equivalente
Toda RE tiene una GR equivalente
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Gramatica Candnica de una ER

v'Toda RE tiene una GLC equivalente
v'Todo FA tiene una GLC equivalente:
— Gramaticas Regulares (GR)
v'Toda GR tiene un FA equivalente
v'Toda RE tiene una GR equivalente
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GR equivalente a ER

Existe un NFA-A para toda ER
— Teorema de Kleene

Existe un NFA para todo NFA-A
Existe un DFA para todo NFA

Exite una GR para todo DFA
Entonces, existe una GR para toda ER
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Gramatica Canonica para un LR

A— aB
A—b LR

v Si L es un lenguaje regular, L es un LLC
v Una GR es una GLC para L en una “forma normal”
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