Hay lenguajes que no son regulares

Pal = {w|w=wk} {0, 1}"

Pal no es regular:

Tema 14

Gramaticas libres del contexto
(GLC o CFG)

Dr. Luis A. Pineda
ISBN: 970-32-2972-7

Definicion recursiva de lenguajes

Definicion recursiva de un lenguaje:

— Definir cadenas compuestas de un lenguaje
como funcion de cadenas mas simples (en el
lenguaje)

Definicion recursiva de Pal:

— Base:/\,0& 1[0 Pal

— Induccion: Si w [ Pal entonces 1wl & 0w0
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Definicion recursiva de lenguajes

Definicion recursiva de Pal
—~ Base: \, 0 and 1 [0 Pal
— Induccion: Si w [0 Pal entonces 1wl & 0w0

La gramatica de Pal: 0110 O Pal
1A 1.P= 0PO por 4
1 L 2. = 01P10 por 5
LA =AY 3. = 01A10 por 1
. P 0PO il
U LS P
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— El lema del bombeo:
» Sea n la constante asociada
e Seaw=0"10"[w| =2n+1>n
o Si Pal es regular w= xyz, tal que ry|<n & [y|> 05y
es una secuencia al final del primer grupo de 0’s:
x=0&y=0,talquei=0, j> 0,i+j<n entonces
bey|= |00/ <n & |y| =j > 0.
e Seam=0:
—xy"z=xz = 010" OPalasi<n
Pal no se puede expresar con una ER o un FA
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Definicion recursiva de lenguajes

Una GLC (CFG) es una notacion para
expresar este tipo de definiciones recursivas
Las variables representan clases de cadenas
(i.e. categorias gramaticales y lenguajes)
— Las constantes representan los simbolos
léxicos en Z

Las reglas de produccion tiene la forma:

a-B
o puede reescribirse como [3 en cualquier
contexto
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Definicion recursiva de lenguajes : Ejemplo 2

Definicion recursiva de L,,, (no-regular)

— Base:a
—  Induccion: Siw [ L entonces w+ w |w * w | (w)

a+(a*a)OL:
Vit por

La GLC:

iV yiyib
Rl
Al A
4. F - (E)

1

i b flo iyl por

Bl = a+ (E) por

4 bt dnll AV VAT oo

o] —a+(a*E) por
e o (el || pox

—_ = W A — N
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Definicion formal de las GLC
Una gramatica libre de contexto (GLC) es un
cuarteto
G=W,2,8,P),

donde:

— Ves un conjunto de variables (simbolos no
terminales, categorias sintacticas, tipos de
cadenas)

— 2 es el alfabeto (simbolos Iéxicos o terminales)

— S [0 Vel simbolo inicial (oracion, programa)

— P es el conjunto de reglas gramaticas o reglas
de produccion
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Definicion formal: ejemplos

GLC para Pal
7Gptl[: ({P}v ‘07 1}’ il Q)
-0={P->N,P-0,P- 1P~ 0P0,P -1P1}

— Notacion compacta para Q:
P NA|O|1|O0PO|1PI
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Definicion formal: ejemplos

GLC para L,,,
_GL’.\]J i ({E}’ {+’ *’ (’ )’ (I}', E, P)
e e E | (E) | a)
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Definicion formal de las GLC

Reglas gramaticas o de produccion:
A -y (Las producciones de 4)
donde:
— A [V es la cabeza (head) de la regla

— . 7 es el simbolo de produccion
- yO{¥vOZXx}" es el cuerpo de la prod.
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Definicion formal: ejemplos
GLC para 071"
S e (2 . NP . 0P1})
Gerenera 000111:
0P1
00P11
000P111
000111
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Producciones

Si o es una cadena de forma
o,4a,
y hay una produccion de forma
Ay
entonces 0 puede reescribirse como
una 3 de forma:
o, ya,
(Por qué libre de contexto?

— La substitucion se no depende de la forma de
o, &a,
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Derivaciones | I
Derivaciones en GLC

Se dice que O genera o deriva a 3 o que B es i
generada o derivada a partir de O en un paso Derivacion en L = 0"1"
en G: P = 0P1 = 00P11 = 00AL1=0011

il U1 61
Si es claro cual el G, escribimos
¢ oL i 13 29
Derivacion en Pal: simplemente “=

P =,0P0 =,01P10 =, 0I1A10=0110
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Estructura sintactica
Derivacion en Pal:
Lile

Derivaciones-*

Derivaciones-*: derivaciones en cero o mas
pasos en una gramatica G:

a="6PB @

— yaseaqued=[3
— oexisteuna k=1 y cadenas 0, O, ... 0,

con 0, = a & 0, = [3 tales que o; = 0,

paratodaital que 0 <i<k—1
Ejemplos:
Rl O T
Ll == OO I Producciones: P - A |0 |1]0PO | 1P1
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Estructura sintactica Estructura sintactica
Derivacion en Pal: Derivacion en Pal:
il il e Wl e =0 | == 0 P10

()
O (7)
i)

Producciones: P -~ A |0 |1 [0P0 | 1P] Producciones: P —» A LO R0 L
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Estructura sintactica
Derivacion en Pal:
SRR = LORLO = . 01A10

Producciones: o IR L G W
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Estructura sintactica
Derivacion en Pal:
- P =,0P0 =,01P10 =, 01A10=0110

Il'a raiz
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Derivaciones izquierdas
(leftmost)

Derivacion mas izquierda: =,

e =R el =2l o (B = g -+ (E) % E)

—lglhil(al B —a/d (a T a)

L et M i O it )

Im
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Estructura sintactica
Derivacion en Pal:
SRR S OIPLO = 0110 = 0110

Producciones: P - A |0 |1 |0PO | 1P]
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Estructura sintactica
Derivacion en Pal:
SRR L OIPLO = 0110 = 0110

La cosecha (The yield)
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Derivacion mas izquierda

®
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Derivacion mas izquierda
) i)y

GG
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Derivacion mas izquierda
) i ) e N et o gl )

e
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Derivacion mas izquierda
=kl =gkl o (E)) = a + (B E)
Vol Pl a3
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Derivacion mas izquierda
) i e 3l A S5
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Derivacion mas izquierda
=R == (F) = o+ (F % E)
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Derivacion mas izquierda
=kl =gkl o (E)) = a + (B E)
el (almlED =l k(a8 @)
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Derivacion mas izquierda
=kl =gkl o (B)) = a + (B E)
sl (almlED = gk (a) 8 @)

e,
GG
() (i
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Derivacion mas derecha

®
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Derivacion mas derecha
0 i 3l 9 el (V2

OG
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Derivaciones derechas
(rightmost)

Derivacion mas derecha: =

rm

=i e =l (OF) = B o (™ )
= (g =l (g a) — a + (a ¥ a)
==k (e 1 )

rm
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Derivacion mas derecha
) s

GG
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Derivacion mas derecha
E=E+E=E+(E)=E+(E*E)




Derivacion mas derecha
E=E+E=E+(E)=E+ (E*E)
s it (AT Ay
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Derivacion mas derecha
E=E+E=E+(E)= E+(E*E)
=l (E gy =lEl (g T a) = a T (@ * @)

0.
(LDn Gy
(D

)
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Derivacion mas izquierda
=kl =gkl o (E)) = a + (B E)
el il (almlED k(a8 @)

e,
GG
() (i
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Derivacion mas derecha
E=E+E=E+(E)=E+ (E*E)
sl it (U1 Rl = B kel () ) )

e
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¢, Cuantas derivaciones hay?

Tipos de derivaciones:
~ Mas izquierdas

— Mas derechas

—~ Combinadas!

Son equivalentes si generan la
misma estructura global
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Derivacion mas derecha
E=E+E=E+(E)= E+(E*E)
=l (g =lEl (g 1 a) = a T (@ * @)

0.
(G (=
G o

)
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Parseo

Parseo: Inferencia recursiva para obtener la
estructura sintactica de una cadena en el lenguaje

0110 = [Parser]

El lenguaje de una gramatica
Sea G =(V, 2, S, P)una GLC. El lenguaje
generado por G es:

WG DTN —" - x )

Si x [J 27 entonces x no tiene variables!
El lenguaje generado por una gramatica es
un conjunto de cadenas!
Un lenguaje L es libre de contexto (LLC o
context-free CFL) si existe una CFG G tal
que L = L(G)
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Todos los LR son LLC pero no tod(m los LLC son LR
Hay también lenguajes que no son LLC
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Derivacion & arbol de parseo

Si hay una derivacion hay también una
inferencia recursiva

Si hay una inferencia recursiva hay también
un arbol de parseo

Si hay un arbol de parseo hay derivaciones
mas derecha y mas izquierda

Si hay derivaciones mas izquierdas y mas
derechas, hay una derivacion!
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El lenguaje de una gramatica

Formas sentenciales u oracionales:

- generadas por derivaciones que
empiezan con el simbolo inicial &

- sin variables (i.e. cadenas del lenguaje).

L(G) consiste de las formas sentenciales u
oracionales en X
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