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Generador de Lenguaje

¢,Para qué generar un lenguaje?

Generar un lenguaje L significa enumerar
todas y cada una de las cadenas que lo
forman. L es subconjunto de 2.*

.Un AF (ER) no me sirve para generar un
lenguaje”? Un AF reconoce, pero no
puede generar?, no puedo adaptar su
funcionamiento para que genere?

.Sl el lenguaje L es finito o es infinito?



Como un AF generariaa L

Dado el AF A, L(A) = L

/ wenlL

. . Acepto
2 —»wenxz AF — NO acepto

\ w ho estaenL

Para todo w en 2* debo probar si el AF acepta o no.
Formo L a partir de los w que acepta el AF.

* ; Como generar w en 2*?. ; Existe un algoritmo para generar

las cadenas de ¥*? (£9= {A}, X' = 231 > ()

* ¢ El procedimiento de probar todo w en el AF termina (si el

lenguaje es finito o infinito)?



Como un AF generariaa L

Dada la ER E = (0 + 1)(00 + 11) con T = {0,1}
>* = {\,0,1,00,01,10,11,000,001,010,011,100,101,110,111,...}

/ L = {000,011,...}

v / @ — Acepto
) NO acepto

\ {A,0,1,00,01,...}

Para todo w en 2* debo probar si el AF acepta o no.

Formo L a partir de los w que acepta el AF.
* Puedo generar w en 2*
* Pero no sé cuando se ha completado el lenguaje (termina de

probar todas las cadenas de X*)
* Por tanto no me sirve!

wenzx* » (




Gramatica

 Linguistica: es el estudio cientifico del
lenguaje y trata de explicar como
funcionan las lenguas.

« Gramatica: Conjunto de reglas que
especifican (“generan”) las oraciones que
estan bien (“oraciones posibles”) y cuales
no y que propiedades estructurales
poseen.



Noam Chomsky

* Avram Noam Chomsky (Estados Unidos)
linguista, fildsofo, activista, autor y analista
politico. Profesor emeérito de Linguistica en el
MIT.

* Linguistica como una teoria de la adquisicion
iIndividual del lenguaje y una explicacion de las
estructuras y principios mas profundos del
lenguaje. Creador de la jerarquia de Chomsky,
(clasificacion de lenguajes formales) de gran
importancia en Teoria de la Computacion.



Gramatica Generativa

 En 1957 aparece la denominada “"Gramatica
Generativa” tras la publicacion de la obra de
Noam Chomsky “Estructuras Sintacticas”.

* En este libro Chomsky expone que una
gramatica de constituyentes inmediatos no es
totalmente valida para explicar el mecanismo
mediante el cual los hablantes de una lengua
son capaces de producir y entender oraciones.



Gramatica Generativa

* Propiedad de recursividad.:

Una gramatica generativa debe ser capaz
de generar una infinita cantidad de
construcciones sintacticas (palabras de un
Lenguaje) a partir de un numero limitado
de reglas y unidades (modelo finito). p.e.
El lenguaje humano es el unico sistema
de comunicacion natural con tal
propiedad.



Gramaticas Generativas

Una gramatica generativa es una cuadrupla

(V, T, P, S) enlaque:

V es un conjunto de variables o simbolos no
terminales. Sus elementos se suelen representar
con letras mayusculas.

T es el alfabeto, conjunto de simbolos terminales.
Sus elementos se suelen representar con letras
minusculas.

P es un conjunto de pares (q, ), llamados reglas
de produccion, donde a, 3 en (V U T)* y a contiene,
al menos un simbolo de V. El par (a, B) se suele
representar como a — 3

S es un elemento de V, llamado simbolo de partida
o inicial.



Lenguaje Regular y GR

« Jerarquia de Chomsky (Lenguaje Regular - Tipo 3)

Tipo Lenguaje Maquina Gramatica
0 Recursivamente Maquina de Turing Sin restricciones
enumerable
1 Dependiente del Autdmata linealmente Gramatica dependiente
Contexto acotado del contexto
aAB = ayp
2 Independiente del Automata de Pila Gramatica libre de
Contexto contexto
A=y
Gramatica Regular
3 Lenguaje Regular Autémata finito A= aB

A= a




Paso de Derivacion

Dada la Gramatica G = (V, T, P, S) y dos
palabras a, B en (V U T)* 3 es derivable a
partir de a en un paso (a => [3) si y solo si
existen palabras 0., 0, en (VU T)* y una
produccion y — n tales que:

a=0,¥0, Yy [=0,Nn0,
la derivacion seria:
0,Y0,=> 0,1 0,



Secuencia de Derivacion

Sucesion [1 a «] de pasos de derivacion

3 es derivable de a (a =>* 3) si y solo si
existe una sucesion de palabras

Vir - - - Yo (N2 1) tales que:

G=>V‘I :>Y2=>___=>Yn=>B



Lenguaje Generado

Se define como lenguaje generado por una
gramatica G = (V, T, P, S) al conjunto de
cadenas formadas por simbolos
terminales en V y que son derivables a
partir del simbolo de partida S.

Es decir,
L(G)={w|wenT*yS=>"w}



Gramatica Regular

Una Gramatica Regular es una Gramatica
Generativa G = (V,T,P,S)

Donde el conjunto P de producciones tiene la

forma:
A ->aB,
A->a

donde ABenVyaenT
El lenguaje generado L(G) es regular



Relacion GR — AF

EOR S
' /
4 AFD

Automata Gramatica Expresion
Finito Regular Regular
Reconocer, Generar Describir,
Verificar Expresar




Lenguaje Regular ER-AF-GR

* Por ejemplo: 2 ={0,1}
Lenguaje del alfabeto binario que

comienzan con 0 o 1, seguido de dos
ceros o dos unos.

ER: (0 +1).(00 + 11)
AF:




Equivalencia (AF — GR)

Teorema: Si L es un lenguaje aceptado por un
automata finito M, entonces existe una
gramatica regular G tal que L = L(M) = L(G).

Suponemos que M = (Q, 2, d, qg, F) es un AF sin
transiciones nulas.

Podemos obtener la gramatica G = (Q, 2, P, qp) a
partir del diagrama de transicion del AF con el
siguiente metodo:

1. Sitenemos el arco etiqueta a del estadoqa p
entonces anadimos a P laregla g — ap

2. Sigsen F anadimos la regla g; — A




AF-GR

G = ({q05q15q21q35q4}!{0’1}’P’qo)
P: qo --> 0q;

qo --> 1q;
q: -->1q;

d: --> 0qs
qs; --> 0q, Derivar:

qd: ->1qs  qo=>0qg, =>00q; =>000q,
Qs > A => 000A = 000




AF-GR

L = (0 + 1).(00 + 11)
JFALP: AFtoGR.jff
JFLAP : { AFtoGR.jff) A=] E

File Input Test View Convert Help %]

|’ Editor | Comwert to Grammar

| Hint | Show All | | What's Left? | Export

— 1B
— 10
— OA
— 1A
— A
— 0C
— 0D

Ca I- |00 00 m|Is




AF-GR

L = (O+1 )(OO+1 1 ) B3 JFLAP : <untitled4:

File Input Comvert Help x|

derlvar W = OOO [ Editor | Brute Parser

J FALP Pause | Step W’:
AFtoGR.jff o

: String accepted! 5 nodes generated.
’ 5 ............. %Dg ..............................................................................

5 — 1A,

Arbol de ¢ —m
A, — 0C

" P D — A

derivacion : =

A, — 1B

Derrved A from D. Derfvations complete.




Equivalencia (GR — AF)

Teorema: Si L es un lenguaje generado por
una gramatica regular G, entonces existe un
automata finito M tal que L = L(G) = L(M).

Podemos suponer que G = (V, T, P, S) es una

gramatica lineal derecha. Obtenemos el
diagrama del automata finito

M=(VU({qge}, T, 0, S, {gs}) a partir de |la
gramatica con el siguiente metodo:




Equivalencia (GR — AF)

1. Silaregla A— aB en P entonces afiadimos el
arco A — B etiquetado a

2. Silaregla A— aenP anadimos el arco A — g
etiguetado a

3. Silaregla A— Aen P anadimos el arco A — q¢
etiguetado A

p.e: Dada la gramatica con 0
Las siguientes reglas:

P={S—>OA|)\,A—>OA|
1B, B— 1B | A}, el AF que
reconoce el lenguaje L(G) es: —*_$




Implementacion de GR

Lenguajes de programacion swi-Prolog (usando DCG =
Definite Clause Grammars):

Regla DCG Prolog
do --> 0q; q0 -->[0],91.
qs =-> A q4 --> [].

Notacion DCG

* Flecha “-->” transformacion.

» Todas las reglas terminan en punto.

* A la izquierda de cada regla siempre hay un solo simbolo no
terminal (atomos prolog).

A la derecha los simbolo estan separados por comas.

» Los simbolos terminales van encerrados entre corchetes.




Implementacion de GR

Lenguajes de programacion swi-Prolog (usando DCG):

g0 --> [0],g1.
q0 -->[1],q1.
q1-->[0],q2.
gl -->[1],93.
q2 --> [0],q4.
q3 -->[1],94.
q4 -->].

Ejemplo: finito.pl
(Swi-Prolog: http://www.swi-prolog.org/)



http://www.swi-prolog.org/

Implementacion de GR

Consultas a Prolog:

?-q0([0,0,01,1])-

true .

?-q0([1,0,XL,1])-

X=0

Ejemplo de generacion de Lenqguaje:
?- findall(A, gqO(A,[]), L).

L =[O0, O, 0], [0, 1, 1], [1, O, O], [1, 1, 1]].

Procedimiento finito para generar un lenguaje
(finito).




Ejemplo

La GR del trabajo:

este empleado

q0 --> [el],q1. ol .
q0 --> [este],q1. ;,' jefe »

q0 --> [un],q1.
q1 --> [jefe],q2. duerme rabaja
g1 --> [empleado],q2.

g2 --> [duerme],q3.

g2 --> [trabaja],q3.
q3 --> [].




Ejemplo

La GR del trabajo: 2- findall(A,(qO(A,[]),write_In(A)),L).
> [ el, jefe, duerme]

q0 :el]’q1 ' el, jefe, trabaja]

qo -=> .eSte],q1 - el, empleado, duerme]

g0 --> [un],q1. el, empleado, trabaja]

. este, jefe, duerme]
q1 --> [jefe],q2. este, jefe, trabajal

g1 --> [empleado],q2. [este, empleado, duerme]

i [este, empleado, trabaja]
2 --> [duerme],g3. °°
9 : 1.9 un, jefe, duerme]

q2 - :trabaja],qB. un, jefe, trabaja]
q3 > ] 'un, empleado, duerme]
' 'un, empleado, trabaja]




Implementacion de GR

Ejemplo de generacion de Lenguaje infinito: 00*11*
1

Y

@i

G = ({do, 91, 92}, {0, 1}, o, {90 — 0q4 | A, 94 — 0q4 |
1q25 q2 — 1q2 | )\})

Ejemplo: infinito.pl q0 --> [0],91.

?- findall(A, qO0(A,[]), L). q0 --> [].

Out of local stack q1-->[0],q1.
q1-->[1],92.
q2 --> [1],92.
q2 --> [].




Implementacion de GR

Reconocer un Lenguaje infinito:

G = ({q0, g1, g2}, {0, 1}, 90, {90 — 0g1 | A,
q1 —> Oq1 | 1q2, q2 —> 1q2 | )\})

Ejemplo: infinito.pl
?-q0([0,1,1,0L[1).
fail
?-q0([0,0,1,1,1],[D.
true
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