; UN]VERSIDAD Asignatura: Teoria de la Computacion
Tema 4: Gramdticas independientes del
DE LOS ANDES contexto

VENEZWUETLA

Gramdticas Independientes del Contexto (GIC)

Definiciones y propiedades

sQué es una gramatica?

. Modelo de estructuras recursivas.

o Definicidon de reglas para representar las expresiones de los lenguajes.

o Especificacién rigurosa y explicita de estructura de un lenguaje.
Caracteristicas:

o Ausencia de ambigUedad, por tanto bien definidas.

o Rigurosas (claridad, explicitud).

o Facilitan evaluacion: comprobar, conclusiones, derivar.

o Hacer predicciones: generalizacion.

o Desarrollo de aplicaciones.

Existen varios tipos de Gramdaticas, las que mas se usan en computacion son las gramaticas
generativas, definidas por Noam Chomsky.

Las Gramdaticas Generativas constan de la siguiente tupla de elementos:
G=(V,T,PS)
Donde:
V: conjunto finito de Variables (simbolos no terminales/categorias sintacticas)
T: conjunto finito de simbolos Terminales (alfabeto terminal o alfabeto de simbolos)
P: conjunto finito de Producciones o Reglas (definicion recursiva del lenguaje)
Cada regla o produccidén consta de:
e Cabeza: variable.
e > :simbolo de produccion.

e Cuerpo: cadena de 0 o mas simbolos terminales y/o variables.

Es decir una regla tiene la forma: Cabeza +— Cuerpo, por ejemplo: Por ejemplo:
A aBAdonde ABenV,aenT

S: simbolo inicial

Nota: Se asume que de V N T=¢
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Las gramdticas generativas son modelos matemdticos finitos que nos permiten generar las

cadenas o palabras de un lenguagije finito o infinito.

Segun la Jerarquia de Chomsky: las gramdticas generativas se clasifican en 4 tipos. Esta

clasificacién es inclusiva, es decir tipo 3 < tipo 2 < tipo 1 < tipo 0

Tipo Gramdtica Restricciones a la forma Lenguaje Autémata
de las Reglas
Irrestricta Ninguna restriccion Enumerables Mdaqguina de
0 M2 = P1B2 B3 recursivamente | Turing
donde piBien (V.U T)*
Dependientes La parte derecha | Dependiente Autdmata
del Contexto o | contiene como minimo | del Contexto lineales
Sensibles de | los simbolos de la parte infinitos
1 Contexto izquierda
AuB > ABRB
Donde ABenVyu,Ren
(VUT)*
Independiente | La parte izquierda solo | Independiente | Autbmata
del Contexto puede tener un simbolo | del Contexto de Pilas
2 A B,
Donde AenV,yBen (V
Ur)*
Regulares La regla solo puede | Regulares Autdmata
3 tener 2 formas: finito
A aBy A a, donde
ABenVyaenT

Gramdticas Regulares (GR)

Son equivalen a los AF pues tratan sobre el mismo fipo de lenguaijes: los lenguajes regulares.
Las reglas de las GR tienen en la cabeza solo un variable y en su cuerpo o un simbolo
Terminal o un simbolo Terminal seguido de una Variable, por tanto son de la forma:

AP aBy A q,

donde ABenVyaenT

A partir de un AF que reconoce un lenguaje regular se puede obtener una GR que lo
genere. Por ejemplo para el L= (0 + 1)*10, el siguiente AFND lo reconoce:

N
inicio ->

El AFD equivalente seria:

0,1
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Para obtener la GR a partir del anterior AFD se debe hacer las siguientes equivalencias:

e V=Q={qo a1, fi } gue por conveniencia se etiquetaron como { A, B, C }

e T=1={0,1}

e P, el conjunto de producciones se obtiene aplicando la siguiente transformacion: Para
cada fransicion del AFD de la forma 8(g.a) = p, tal que g,p en Q y a en %, se escribe la
regla g = ap, y si p en F entonces se agrega la produccién g = a, es decir como si p
fuese ¢.

e S=A=qoes decir el simbolo inicial de la gramdtica es el estado inicial del AFD

Se esta forma se obtiene que G = ({ A, B, C}{0, 1}, P, A), donde P es el siguiente conjunto de
producciones:

A->1B
A > 0A
B->1B
B->0C
B->0
C->1B
C > 0A

NoohWwN =

Este conjunto de producciones son de la forma de una Gramdtica Regular. A partir de A,
simbolo inicial, se sustituyen sucesivamente para generar una cadena formada solo por
simbolos terminales que pertenecen al lenguaje (0+1)*10:

A ==>20A ==>200A ==>1001B ==>40010

Desde A se obtiene la cadena 0010 que forma parte del lenguaje aplicando derivaciones, es
decir sustituyendo una variable que aparece en la cabeza de alguna produccidon por su
cuerpo.

Gramaticas Libres de Contexto

Las GIC (Gramdticas Independientes del Contexto) o GLC (Gramdaticas Libres del
Contexto) son llamadas también “Gramdtica en la Forma de Backus-Naur (BNF)" (usado
para describir lenguajes de programacioén). Las GIC se usan para inferir si ciertas cadenas
estdn en el lenguaje expresado por la gramdtica. Hay 2 tipos de inferencia:

e Inferencia recursiva (cuerpo a cabeza/de cadenas a variables)
e Derivaciéon (cabeza a cuerpo, expansion de producciones)

Ejemplo: cadenas palindromes en {0,1} S> A 0] 1 | 1S1 | 0SO
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Derivacion
Aplicacion de las producciones de una Gramdtica para obtener una cadena de
terminales. Consiste en sustituir la variable de la cabeza por el cuerpo de la produccion.

Simbolo empleado es: = (un paso de derivacion)

BAU = P & usiexiste la produccion A > €
AenVy &y Ben (VUT)*

= * Este simbolo indica multiples pasos de derivacion
Por ejemplo de la GLC anterior

SN0 1] 1S1]0SO
Una derivacion seria la siguiente:
$==>4181==>411811==>21108011 ==>3 1101011 esta cadena es binaria palindrome
Lenguagje

SiGesuna GIC, G = (V,T,P,S) entonces
L(G)={westaenT* | S =* w}

El lenguaje generado por una GLC G es el conjunto de cadenas formadas por simbolos
terminales que tienen derivaciones desde el simbolo inicial S de la gramdatica

Formas sentenciales

*

Las derivaciones a partir del simbolo inicial (S), S = &

*

S m & forma sentencial izquierda.

*

S m & forma sentencial derecha.
Arboles de Derivaciéon

ES un Arbol formado a partir de la derivaciéon de una gramdtica. Sirve  para  estudiar  la
ambigledad (mds de un darbol de derivacion y por tanto de interpretaciones)

Caracteristicas:
- Cada nodo interior es variable.
- Cada nodo hoja es Terminal o €
- Si existe una produccidon A 2 XiXz2 ... Xk, ver drbol de derivacion siguiente:

N
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- Para que el Xi sea A debe existir la producciéon Xi > A
- La cadena resultado del drbol: las hojas del drbol concatenadas de izquierda a
derecha, recorrido en pre orden.

Por ejemplo, en la GLC anterior (binario palindromo), donde
G = ({S}{0,1},P.S),yP={S=>A | O] 1] 1S1 | 0SO} P N

La derivacidon anterior de la cadena 1101011, se obtiene el 1 1
siguiente drbol de derivacion: /l

1 1
La derivacion: /f\
§==>4181 ==>411811 ==>21108011 ==>3 1101011 0 f‘ 0

1
Ejercicios
1. L={0"1",nz2 1
S = 01 | 0S1
2. L={0"1",n20}
S A]|01]O0SI
3. L={0"1",n2m}
S— 0] 0S| O0SsI
Gramaticas ambiguas
La ambigledad se refiere a la estructura de la gramdtica
Si cada cadena del lenguaje posee una Unica estructura entonces la gramdtica es no
ambigua. En cambio si existe al menos alguna cadena del lenguaje con mds de una
estructura (arbol de derivacion) entonces la gramdatica es ambigua.
Ejemplo: E™E+E | E*xE | (E) | id
La forma sentencial o cadena E+E*E puede generarse mediante 2 derivaciones a partir de E:

1)E = E+E = id+E = id +E*E = id +id*E = id + id*id
2) E = E*E = E+E*E = id+E*E= id +id*E = id +id*id

1- 2- Dos derivadas izquierda distintas
/ / y se llega exactamente a la
f Vl \ /f\: i misma cadena.
id E * E E *+ E Id

ooy
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id id id id

Una gramdtica es ambigua si tiene al menos una cadena w que tenga mds de un
drbol de derivacion (o mas de una derivacion izquierda o mas de una derivacion derecha).

Las derivaciones no es la estructura, la estructura es el arbol de derivacion. Por ejemplo si se
tiene las siguientes derivaciones diferentes, se obtiene el mismo arbol.

2derivociones{ E=E+E= id +E = id+id (dm) / E\
E= E+E= E +id = id+id (dm) l
+

id id
La multiplicidad de derivaciones no es la causa de la ambigledad. La causa es la existencia

de 2 o mas drboles de derivacién para una cadena w en T* (por eso se sugiere escoger dm

o dm para verificar ambiguedad).

Teorema: para toda G = (V, T, P, S) y toda cadena w en T*, w tiene 2 drboles de derivacion
distintos si y solo si w tiene 2 derivaciones mas a la izquierda distintas desde S.

Para detectar la ambigUedad de las gramdticas no existe un algoritmo que nos diga si una
gramdtica es o no ambigua. Las causas de la ambigUedad son:

-No se respeta la presencia de los operadores, necesitamos forzar que la
estructura sea Unica.

-No se tiene una convencion (izquierda o derecha) para agrupar operadores
idénticos (E + E * E), la convencidn es por la izquierda.

Una técnica que puede eliminar la ambigUedad, consiste en intfroducir nuevas variables con
el nivel de agrupamiento siguiente:

1- F Factor -ldentificador
-Expresidon con paréntesis

No puede separase con * O +
2-TTérmino {—producfos de 2 0 mds factores.
No puede separase con +
3- E Expresion {cuolquier Cosal.

Ejiemplo: la gramdtica ambigua anterior S S+S | S* S | (S) | id, puede sustituirse por su
equivalente no ambigua:

S>S+T|T
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T>T*F|F
F=(S)|a

Ambigiedad inherente:

Se dice que un Lenguagje Libre de Contexto es inherente ambiguo si todas las
gramdticas que presentan ese lenguaje son ambiguas. Estos lenguajes existen aungue son
dificiles de imaginar.

Un LLC es inherente ambiguo si todas las gramdticas son ambiguas.

Simplificacion de Gramaticas Libres de Contexto

1- Eliminar producciones A
2- Eliminar producciones unitarias
3- Eliminar los simbolos inUtiles

1- Eliminar € producciones (A = \)

Primero se revisa si el lenguaje contiene a la cadena vacia A:
e SiAnoestden L nonecesitamos A producciones, por tanto aplicamos el algoritmo.
e SiAenlL, entonces generamos una GIC para L — {A} y después al final hacer que:

G’=(VU{S’},T,P’,S')yVm S'=pyP'=PU(S'™ S [A)

Existe un algoritmo para detectar simbolos nulificables

kS

A es nulificable si A = A
e SiA = AenP entonces A es nulificable
e SiA=PRenPytodoslossimbolos de p son nulificables = A es nulificable.

ALGORITMO para eliminar producciones A:
INICIO
i=0

No={A | A2 AunaPyAenV}
REPETIR
i=i+1

Ni=Ni-tU{A | A BenPy pen (Ni-l)+}
HASTA (Ni=Ni-1)
P'=Si A X; X2... Xn en P, entonces agregamos a P' las producciones A7 Bip2...Rn:

e SiXino estaen Nientonces Bi= Xi

e SiXi estaenNi entoncesBi=XioRBi=A
e No todos los Rison A
FIN
Ejemplo: Dada la GLC G = ({S,A.B.C,D}.{a.b}.P.S), eliminar sus producciones A
S — ABCBD

Prof. Hilda Contreras — Teoria de la Computacién (Pregrado) 7



A = CD

B—>Cb
C—~alA
D—>bD]|A
Calcular Ni
No={C, D}

N1 = N© U{A} = {C, D} U{A} = {C, D, A}
N2=Nz U ¢={C, D, A} U ¢={C, D, A}

]
P'= |S— ABCBD | BCBD | ABCB | ABBD | ABB | BBD | BCB | BB
A—>CD|C|D

(B> Cb|b
C™a
D>bD|b

\
2- Eliminar producciones unitarias (A — B )
Son producciones de la forma A /> B, donde Ay Ben V

Definicion de “derivable de A™:
e Si A ™ Besuna produccién, entonces B es derivable de A.
e SiC es derivable de A, C = B es una producciény B # A, entonces B es derivable de
A.

ALGORITMO para eliminar producciones unitarias:
INICIO
PRECONDICION ={La GLC G = (V, T, P, §) no contiene A-producciones }

1. =P
2. Paratodos AenV ={B | Besderivable de A}
3. Para cada par (A, B) tal que B es derivable de A y cada produccién no unitaria B B,
anadir la produccidén A= B a P; sino esta presente ya en Pi.
4. Eliminar fodas las producciones unitarias de Ps.
Fl

Ejemplo: Tomamos el resultado del ejercicio anterior

1-Pi=P= /S — ABCBD | BCBD | ABCB | ABBD | ABB | BBD | BCB | BB
A—>CD|C|D

B—~>Cb|b
Ca
D—=>bD|b
2-5= @
A= {C, D}
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loe)
1

7 Q
& o o

3-Pares (A, C),ComoC > ayA > Centonces A = a
(A,D), ComoD Z?bDyD > byA = Dentonces A > bDyA 2 Db

A a A C
4p=pUTAa>bDyA=>b[ -] A>D

Resultando la siguiente GLC:

S = ABCBD | BCBD | ABCB | ABBD | ABB | BBD | BCB | BB
A= CD|a|bD|b

B—~>Cb|b
C—a
D—>bD|b

3- Eliminar simbolos inutiles

Los simbolos Utiles (simbolos generadores de terminales y alcanzables desde §).

Sea G=(V,T,P,S), Xesunsimbolo UtilsiS = pXuy= w paraPypuen (VUT)*yenwT*
ALGORITMO para eliminar variables no generadoras
VV: Variables Viejas
VN: Variables Nuevas
INICIO
VV = ¢
VN={A | A2?wenPywenT*}
MIENTRAS VN #VV HACER

VV = VN
VN=VU{A|A=>pRenPy B en (VVUT?*}
FINMIENTRAS

V'=VN

P' ={A2B| AenV'yBen (V' UT)*}
EIN
Se eliminan todas las producciones en donde intervienen 1 o mds de los simbolos no
generadores de terminales. Las V' = VN son solo variables generadoras.

Ejemplo: Elimine las variables no generadoras de la siguiente GLC G = ({S,A}.{a},P.S), con las
producciones P:

S™AB|a
A ™ a

(0)

VV =@, T={a}

VN = {A, S}
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(1)
VV = {A, S}
VN = {A, SYU{A, S} = {A, S}

Parada (VV = VN) = {A, S} = {A, S}
V'={A, S}

P'= S™a
A7 a

Decimos que X es “generador” si X =* w (con sucesivas derivaciones puede derivar una
cadena de terminales) para alguna cadena terminal w. Todo simbolo terminal es generador,
ya que w puede ser ese mismo simbolo terminal, que se deriva en cero pasos.

ALGORITMO para determinar si son alcanzables

INICIO
VW=TV=TN=¢
VN = {S}
MIENTRAS (VV # VN) o (TV#TN) HACER
VV = VN;
TV =TN;
VN=VVU{X|A = Bi|B2]...|PnenP, XenV, Xenalginpiy A en VV}
IN=TVU{X | A= Bi|B2]...|BnenP,XenT, XenalginBiy AenVV}
FINMIENTRAS
V'=VN

'=TN

P={A™B|AenV.,Ben (V' UT)*, A2 pB enP}

P’ es el conjunto de producciones P contenido de simbolos de (V' UT')
Fl

Ejemplo: Elimine los simbolos no alcanzables de la siguiente GLC G = ({S,A.B}.{a}.P.S), con las
producciones:

S Aa|a
A= a
B— SA

0- VN = {5}

1- VV ={S} 2- WV = {S, A}
TV =0 TV:{O}
VN = {3, A} VN = {5, A}
TN = {a} N = {a}

V' ={S, A}

T ={a}

PP= [S™Aa | a

A—aq
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Teorema: Si eliminamos

19 los simbolos que NO son generadores X = * w, para algun w en T*

2 los simbolos que NO son alcanzables S = BXu para alginfyuen (VUT)*
Solo quedan los simbolos Utiles de la GLC.

Formas Normales de las GLC
Forma Normal de Chomsky (FNC) (Chomsky, 1959)

Una gramdtica GLC, esta en la FNC si cada una de sus producciones es de los tipos
siguientes:

A — BC
A a

Donde A, By C son variables (en V) y a es un simbolo Terminal (en T)

Teorema: Cualguier GLC sin A-producciones puede ser transformada a una gramdtica
equivalente en donde las producciones son de de la forma A ™ BCo A — a

Antes de aplicar el algoritmo hay que eliminar:
1- producciones A
2- producciones unitarias
3- simbolos inutiles.

ALGORITMO para llevar a la Forma Nornal de Chomsky
INICIO

Sea A X1 X2... Xmen P
1- Crear producciones del tipo A = a adecuadamente

Si Xi es Terminal y Xi = a enfonces agregamos a P’ la produccién Ca — a'y remplazamos Xi
por Ca. Entfonces todas las producciones son de forma:

A BiBa...Bmy A a

2- Cuando creamos producciones A — BC adecuadamente
Para los casos en que m 2 3, hacemos:
A 2 B Di; D17”B2D2;..., Dm2"” Bm.1 Bm

Agregamos las respectivas variables y producciones
V'=VU{Di, D2... Dm2}
Fl

Ejemplo: Dada la GLC G = ({S,A,B}.{a.b},P.S), obtener su FNC
S 7 DbA | aB

P A 7 bAA | aS | a
B —aBB | bS|B
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(1) A a

S — CoA | CaB
A 7 CoAA | CaS | @
B 7 CeBB | CuS | b

Co_)(]
Co b

(2) S CbuA | CoB
A CoDi | CaS | @
B = CdD2| CbS | b

D1 AA
D>~ BB
Co a
Co b

FNC no parece tener aplicaciones importantes en lingUistica natural, aungue si tiene
aplicacion como una forma eficiente de comprobar si una cadena pertenece a un LLC. Los
drboles de derivaciéon son binarios.

A~ B1B2, . Bm — A
/¢\
Bi1 Bz2.. Bm
A 7 Bi1D1:D1 B2 D2; A
X
Dz—>B3D3;...Dm—2—>Bm—1Bm—2:’ B1 D1
X a
B D
Yo A\
BS D3

Forma Normal de Greybach (FNG) (Sheila Greibach, 1965)

Teorema: todo LLC sin A-producciones pueden ser generado por una GCL en donde las
producciones son de forma:
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A ap,donde aenTyp estaen V*

El cuerpo de las producciones comienzan con un Terminal y puede seguirla cualquier
canfidad de variables (inclusive 0 variables)

Su importancia radica en que, la FNG genera simbolos terminales por cada forma sentencial
(==>), entonces una cadena de longitud n tiene exactamente n pasos de derivacion en esta
GLC, su derivacién depende directamente del tamano de la entrada (obtener una GLC en
la FNG es costoso computacionalmente). Ademds una forma normal de Greybach permite
generar Autdmatas de Pila sin reglas A (es decir, transiciones espontdneas).

PRECONDICION: Se comienza con una gramatica en FNC.

Notas: Para aplicar el algoritmo cada variable se etiqueta en un conjunto ordenado de
variables (con subindices en secuencia). Por ejemplo, Si V ={S, A, B}, entonces V = {A1, Az, As}.
La cardinalidad de V es llamada m, es decir m es el nUmero de variables de la GLC.

Truco: Se busca enumerar con el valor mas alto (K = 3) a una variable con alguna
produccion de la forma A 2> a

ALGORITMO para llevar a la Forma Normal de Greybach (FNG).

INICIO
e Paso 1: Convertir fodas las producciones de una variable en la FNG
PARA K=m a 1 HACER
PARA J=1 a K-1 HACER
PARA Cada produccién de la forma A ™ A/ HACER

PARA Todas las producciones A; > — B HACER

Agregar producciones Ax ™ Ba
FINPARA
FINPARA
Remover producciéon Ax > A&
FINPARA
Sl existe Ak = A% ENTONCES
PARA Cada produccion de la forma Ak Ac® HACER
Agregar produccion Bk = & y B> By
FINPARA
Remover produccion Ak Ac¥

PARA Cada produccion Ax p donde B no comienza con Ax HACER

Agregar la produccién A= 'BBk
FINPARA
EINSI
FINPARA
e Paso 2: Convertir todas las producciones: Las reglas de la forma A= a & se sustituye
en las reglas de P hasta que todas sean FNG.
Fl
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Ejemplo: Dada la GLC G siguiente se quiere obtener una GLC equivalente en la FNG:

G = ({A1, A2, Az}, {a, b}, P, A1)

P= A= AAs3
A2 AsAI| b
Az AlA2]| a
Paso 1: K=3,la variable Az
J=1
Az 7 AcAzA2 | a
A2 ™ AsAT | b
Al 7 A2 As
J=2
Al 7 AsAz
A2 AsAr | b
Az ™ AsA1AzA2 | bAsA2 | a
-
a
Al 7 A2A3
A= AsA1 | b

Az ™ bAsA2 | @
Bs = AtAzA2| A1AzA2B3

Al ™ A2A3

A2 AsA1 | b

Az 7 bAsA2 | a | bA3A2B3 | aBs
Bz = AtAzA2| A1AzA2B3

Paso 2:
Az ™ bAsA2 | a | bA3A2Bs | aBs
o sustituir Az en Az
A2 DA3AAT | a A1 | bA3A2B3AT | aBsAT | b
o sustituir A2 en A
o sustituir A1 en Bs

La GLC gueda con todas sus producciones en la FNG

Relacion entre GLC

Arbol de
Derivacio

Derivacion

+izq
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Derivacion
+der

L

Derivacion Recursiva

Inferencia

A=GLC=(V,T,P,S)
Siw esta en L(A) entonces existe un drbol de derivacion con raiz A y resultado w.

Si A ™ wentonces A

(-w--)

Si A= w entonces A

2

VAVANRAN R

*

(~=-Wi-=) (---W 2 =) (---w k ) Xi= wi i=1..k
Ejercicios:
1) Encuentre la GLC para
a.- {oibj,iZj}
b-{a'b'c, i=j+k

C.- {ka, k>0, w en (0+1)*}
d-{w | wen (011 +1)*01)*}

2) SiGesuna GLC en FNC yw en L (G) con [w]| =K 3Cudl es el numero de pasos de una
derivacion de w en G2

3) Genere una gramdatica no ambigua para la GLC siguiente: S = aS | aSbS | ¢

4) Realice una GLC para las instrucciones if, then, else y su anidamiento en el lenguaje C.
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5) Encuentre la FNC para las siguientes GLC:

a)S = AoA | CA | BaB
A = aaBa | CDA | aa | DC
B— bB | bBA | bb | aS
C>Ca|bC|D

D>bD|A
b)S = ASB | A
A™ aAS | @

c)S > AB | ABC
A= BA|BC|A|a
B>AC|CB|A|b
C—>BC|AB|c

6) Realice una GLC para las instrucciones aritméticas con paréntesis equiliorados en el
lenguaje C:
a = (a+b)*c;

7) Defina una GLC (Variables, Terminales, Producciones y Variable inicial) para generar todas
las posibles pdginas Web sencillas, segun la siguiente tabla:

Etiquetas Por ejemplo la siguiente cadena pertenece al
<HTML> lenguaje de la pdaginas Web sencillas:
<HEAD> <TITLE></TITLE> <HTML>
</HEAD> <HEAD>
<BODY> <BR> <TITLE>Tercer Parcial</TITLE>
<HR> </HEAD>
<P></P> <BODY>
<B></B> <P> Teoria de la <B>Computacion </B> -
</BODY> | <FONT></FONT> Ingenieria
</HTML> <HR>
</P>
<HTML>

Utilice solo las etiqguetas en mayuscula que se muestran en la tabla izquierda. Represente el
contfenido de la pagina con el conjunto alfabeto ALF ={A ...Z} U {a ...z).

8) Considere el alfabeto L ={a, b, (,). |, *, ®} y construya una GLC que genere todas las
expresiones regulares vdlidas sobre {a,b}.

9) La siguiente GLC genera un lenguaje regular pese a no serlo ella misma. (a) Encuentre una
Gramdatica Regular que genere el lenguaje generado por:

G=({S}. {a.b},{S>SSS | a | ab}.s)
(b) Dé la expresion regular del lenguaje L(G)
(c) Genere una cadena del lenguagje L(G) de tamano mayor que 3 y muestre su drbol de
derivacion a partir de la GLC.
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10) Escriba una GLC G que genere “todas” las posibles Gramaticas libres de contexto sobre
el alfabeto {a,b} y que usan las variables S,A y B. Cada posible GLC es una secuencia de
producciones separadas por comas, entre paréntesis y usando el simbolo igual “=" para
indicar el simbolos de produccién “-=". Por ejemplo, una cadena generada por G es
(S=ASB,A=a,B=b,S=A). Indique claramente cuales son los simbolos terminales de G. Nota:
Asuma que G puede generar reglas repetfidas, es decir no necesita validar que la
produccion ya fue derivada anteriormente, por tanto la cadena (S=Aa,A=b,S=Aq) es igual a
la cadena (S=Aa,A=b).

11) Dadas las efiquetas <exml version="1.0"¢>, <al>, <a2>, <a3>, </al>, </a2>y </a3>,
escriba una GLC G que genere “todas” los posibles archivos XML “bien formados” con
dichas efiquetas. Un archivo XML esta bien formado si: (a) Tiene un solo elemento raiz, (b) La
ultima etiqueta que abre es la primera que cierra, (c) El texto de los elementos no contfiene
ninguna de las cinco entidades &, <, >, *, “, excepto si esta encerrado entre un CDATA ( abre
con <I[CDATA[ y cierra con ]>).(d) Los comentarios abren con <l—y cierran con -->. Nota: no
considere la ocurrencia de afributos en los elementos o efiquetas. Indigue claramente los
terminales y variables de su GLC

12) Encuentre una GLC equivalente en la Forma Normal de Greibach (FNG) de la siguiente
GLC G = ({S.A.B.C}.{0,1}.P.S), Justifique sus pasos:
S>0A0 | 1B1 | BB

A->C
B>S| A
C>S | A

13) Dada la siguiente GLC G encuentre una GLC G en la FNG (Forma Normal de Greibach):
G=(V,T,PS)

V={S, A B}

T={a.,b}

P= S$>ABa | A
A aA | A
B>bB | A
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