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Gramaticas

- Intuitivamente una gramatica es un conjunto de reg las para formar
correctamente las frases de un lenguaje.

- Por ejemplo, gramatica del castellano (o de cualqu ier idioma) nos permite:

» Identificar cuando una frase es sintacticamente corr ecta

“Juan es un buen estudiante” “Es un Juan estudiante buen”

* Generar todas las posibles frases sintacticamente co rrectas

En esta materia estudiaremos

Graméticas Formales - GENERADORAS de Lenguajes Formales
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Gramaticas Formales

Una gramatica formal es una cuadruplaG=(N, T, P, S)

N = conjunto finito de simbolos no terminales

NnT=0O

T = conjunto finito de simbolos terminales

S = simbolo distinguido o axioma s OmnNGOmn

P = conjunto finito de reglas de produccion (permiten generar cadenas a partir de S)

a-B
o =Ap
B=¢uwp

AONO{S}
¢, 0 pO(NOT)*

De acuerdo al formato de las
reglas se pueden definir 4
tipos de gramaticas y sus
correspondientes lenguajes
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Gramaticas Regulares

Reqglas de produccién

1)S — aA
2) A— aA
3)A——b

Derivaciones

S=aA=ab

* S es el simbolo distinguido
a partir del cual se comienza a generar

* S se reemplaza por aA
* A se reemplaza por aA
» A se reemplaza por b

o]
o]
* a, b son simbolos del Alfabeto

ab OL

S = aA= aaA = aab aab UL\ L={a"b/n>0}

S = aA= aaA = aaaA — aaab aaab OL
Se pueden generar infinitas cadenas ...
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Gramaticas Regulares (Tipo 3)

* Generan los lenguajes regulares (reconocidos por Au tdmatas Finitos)

» Se definen como una cuadrupla G =<N, T, P, S>
N = conjunto finito de simbolos no terminales
T = conjunto finito de simbolos terminales

S = simbolo distinguido o axioma S O (NOT)

P = conjunto finito de reglas de produccion

Formato reglas de produccién de Gramaticas Regulare S

Lineal a derecha Lineal a izquierda
A - aB A - Ba
A - a A - a

S.¢ (para generar la cadena vacia) S.¢ (para generar la cadena vacia)
AONDO{S} aOT BON AONO{S} aOT BON
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Gramaticas Regulares (Tipo 3)

Ejemplo 1 :
Sea G, = ({A}, {a,b},S,P,) donde P;={S - aA A -aA A-Db}
G, es una gramatica regular lineal a derecha que genera el lenguaje:

L={a"b/n>0}

Ejemplo 2
Sea G, = ({A}, {a, b}, S,P,) donde P,={S - Ab,
A - Aa,

Derivacion A a}
S=>Ab=ab ab 0L
S = Ab = Aab = aab aab 0L
S = Ab = Aab => Aaab = aaab aaab [L
Se pueden generar infinitas cadenas ...

G, generaL={a"b/n>0} L(G,) = L(G,)
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Gramaticas Regulares (Tipo 3)

Derivacion inmediata (lineal a derecha):

W= [ Lacadena B se obtiene de la cadena wen un paso usando las
reglas de P. Si W =aA y [3 = ad entonces:

o0A=0ad siiexisteenPlareglaA - o yadT* AONO{S}
siendod=aB o d=a aldT BON

Cuando A=S puedeser d=¢

Eiemplo SiG=(A}{a b}, S,P) donde P={S - aA A-aAA_b}

S = aA =¥aaA = aadA = aaab

En un paso se aplico
laregla A - aA

Ciencias de la Computacién | - Filminas de Clase —Fa  cultad Cs. Exactas — UNCPBA - 2009

Gramaticas Regulares (Tipo 3)

Derivacion: La cadena B se obtiene de la cadena wen cero 0 mas pasos
usando las reglas de P. Se define la clausura reflexiva y transitiva de =

a,=>0,=..=>0a, decimosquea,=a, para a0 (NOIT)*

Ejemplo

Séaaab

= aA = aA = aadA — gaab

En varios pasos

Lenguaje generado por una gramatica reqular G=(N, T, P, S):

LG)={x/x0OT*y S&x}

Es decir, una cadena [ L(G) si:
1) La cadena esta formada por simbolos terminales Unicamente
2) La cadena puede ser derivada a partir de S
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Pasaje de Automata Finito a Gramatica Regular

b /\‘ S : S, A

Si tiene arcos salientes Si tiene arcos salientes, y entrantes

2) B al resto de los estados asociar un no terminal
a
3) agregar laregla A — aB
A B
4 agregar lasreglas A - aB

5)
\ agregar lareglaS - €
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Expresiones Regulares

Se denominan Expresiones Regulares (ER) sobre un alfabeto A, a las
expresiones que se pueden construir a partir de las siguientes reglas:

- 0 es ER que describe el lenguaje vacio

- € es ER que describe el lenguaje {€} (el lenguaje que contiene sélo la cadena vacia)

-Para cada simbolo a 00 A, a es ER que describe el lenguaje {a}

- Siry s son ER que describen los lenguajes L(r) y L(s) respectivamente:
r+s es ER que describe el lenguaje L(r) O L(s)
r.s esER que describe el lenguaje L(r) . L(s)

r' es ER que describe el lenguaje L(r)*

« Precedencia de operadores (de mayor a menor): *, . , +

» Se pueden usar paréntesis
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Expresiones Regulares

Las ER describen a los lenguajes regulares (aquellos reconocidos por
automatas finitos y generados por gramaticas regulares).

Ejemplos:
Dado el alfabeto A = {a, b}

ER Lenguaje que describe
r=a+b L(r) ={a, b}
r=ab L(r) = {ab}
r=ab Ln={a"/n=0}
r=(a+b)b L(r) ={x/x {a, b}* y x termina en b}
r=(a+b)ab(a+b) [L(r)={x/xO{a, b}*yx contiene ab}
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Expresiones Regulares

Ejemplos:
1) ¢Qué lenguaje describe ER r; = digito . dig* ?
donde digito={1, 2, 3,4,5,6,7,8,9} y dig={0, 1, 2, 3,4,5,6, 7, 8, 9}

2) ¢ Qué lenguaje describe ER r, = letra. (letra + dig)” ?
donde letra={a, b, ..., z} y dig={0,1, 2,3,4,5,6,7, 8, 9}

3) ¢ Qué lenguaje describe ER ry=ab*+a ?

4) ¢, Qué lenguaje describe ER r, = ab" ?

5) ¢Qué puede decirse de ry y r,?
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Expresiones Regulares

Expresiones requlares equivalentes:

Dos ER 1, y r, son equivalentes r,; = r, si L(r;) = L(r,)

(es decir, r, y r, describen el mismo conjunto de cadenas)

Leyes algebraicas para expresiones requlares
Seanr, s y t expresiones regulares:

Dr+0 =0+r=r Nr.(s+t)=sr.s+r.t
2)r.e =e.r=r 8)(s+t).r=s.r+t.r
3)r.O0=0.r=0 Nr+r=r
Hr+s=s+r 10) O*=¢
5)(r+s)+t=r+(s+t) 1) r.rr=r*.r
6)(r.s).t=r.(s.t) 12)r.r*+e=r*

13) (r*. s*)* =(r+ s)*
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Lenguajes Regulares

Se reconocen con

Lenguajes regulares » Autdmatas Finitos

Graméticas Regulares

Expresiones Regulares

-
y
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ER — AFND-€

Algoritmo para construir AFND- € a partir de ER

Sea r una ER con n operadores y sin variables como operandos
atémicos, existe un AFND M con transiciones € (AFND-¢) que acepta
solamente aquellas cadenas que estan en L(r).

M tiene un estado final, no entran arcos al estado inicial y no salen arcos
del estado final.

« Si r no tiene operadores, entonces:

1)Para r=01 el AFND-t esM=<{e, e}, A 5 e, fep>  —(o)

2)Para r=¢ el AFND-e es M =<{e, e}, A, 5, &5, fef>  —(e)-E

3)Parar=a el AFND-e es M = <{e,, e}, A, &, e,, {e}> _. a
(@abA)
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ER — AFND-¢

Algoritmo para construir AEND- € a partir de ER

« Si r tiene operadores:

1) r=r +r,
Sean M; =<E, A, 3, €y, {€1}> Y M, =<E,, A, 8y, €y, {E}> Ejn E, =0

tal que L(My) = L(r}) y L(M,) = L(r;)

Nuevo autémata M = < E; O E, O {e,, e}, A, 0, €, {€r}>

ey eUE, OE,

L(M) = L(ry) 0 L()
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ER — AFND-¢

Algoritmo para construir AEND- € a partir de ER

« Si r tiene operadores:

2)r=r,. 1,
Sean M; =<E;, A, 0,,e,,{eg}> ¥ M, =<E,, A, J,, ey, {e,}> E; n E,=0

tal que L(My) = L(r;) y L(M,) = L(r;)

Nuevo automata M =< E, O E,, A, §, ey, {ep}>

L(M) = L(ry) . L(rp)
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ER — AFND-¢

Algoritmo para construir AFND- € a partir de ER

* Si r tiene operadores:

3)r=r*
Sea M, = <E,, A, §,, ey, {e4}> tal que L(M,) = L(r,)

Nuevo automata M =< E; O {e,, ey}, A, d, €, {€}>

L(M) = L(ry)*
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AFND-€ - AFND

Dado un AFND-¢ es posible construir un AFND equivalente sin transiciones
vacias que reconoce el mismo lenguaje.

« Estados del AFEND: estados importantes del AFND-¢ y estado inicial del AFND-¢.
(estados importantes son los estados a los que llega un arco con un simbolo & como rétulo)

» Alfabeto del AFND: alfabeto del AFND-¢.

» Estado inicial del AFND: estado inicial del AFND-¢.

« Funcién de transicion del AFND: se define una transicion del estado importante
e, al estado importante e; con el simbolo x, si existe algun estado e, tal que:

- se puede llegar desde el estado e, al estado e, con un camino de 0 6 mas
transiciones g; se permite e, = e;

- en el AFND-¢ existe una transicion del estado e, al estado e; rotulada con el
simbolo x.

« Estados finales del AFND: estados finales del AFND-¢ y todos los estados €,
del AFND-¢ para los cuales existe un camino con transiciones g, en el AFND-¢,
a algun estado final del AFND-¢.
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AF - ER

- A partir de cualquier AF es posible obtener una ER que describe el lenguaje
reconocido por el automata.

- La conversion consiste en ir eliminando los estados del autbmata uno por uno,
reemplazando los rétulos sobre los arcos, que inicialmente son simbolos, por
expresiones regulares mas complicadas.

- Eliminacién de un estado u estado a eliminar
s, estados predecesores
t estados sucesores

Después de eliminar u y todos
los arcos que llegan y salen de
u, se debe reemplazar el rétulo
R; del arco de s; a t por la
expresion regular

R, +SUT,

Cuando algun arco no esta presente, se puede agregar uno rotulado 0
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AF - ER

Algoritmo para construir la expresién regular a partir del autbmata:

1) Repetir para cada estado final:

« Si el estado final es también inicial, eliminar todos los estados excepto el
estado inicial.

Sino, eliminar los estados del autémata hasta que queden Unicamente el
estado inicial y el estado final en consideracion.

ER=S'U(T+VS Uy

6 ‘ ER=S"U (T (VS U))

2) Realizar la union de las ER obtenidas para cada estado final del autdmata.
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