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Gramaticas Libres de Contexto

Graméticas

Libres de
Contexto

¢ Hemos visto que muchos lenguajes no son regulares.
Por lo que necsitamos una clase mas grande de
lenguages.

e Las Gramaticas Libres de Contexto (Context-Free
Languages) o CFLs jugaron un papel central en
lenguaje natural desde los 50’s y en los compiladores
desde los 60’s.

e Las Gramaticas Libres de Contexto forman la base de
la sintaxis BNF.

¢ Son actualmente importantes para XML y sus DTD’s
(document type definition).
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Graméticas

Libres de
Contexto

Gramaticas Libres de Contexto

Vamos a ver los CFG’s, los lenguajes que generan, los
arboles de parseo, el pushdown automatay las
propiedades de cerradura de los CFLs.

Ejemplo: Considere Ly, = {w € £* : w = wf}. Por
ejemplo, 0so € Lyy, anitalavalatina € Ly,

Sea ~ = {0,1} y supongamos que Ly, es regular.
Sea n dada por el pumping lemma. Entonces

0710”7 € Ly - Al leer 0” el FA debe de entrar a un ciclo.
Si quitamos el ciclo entonces llegamos a una
contradiccion.
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Palindromes

Graméticas
Libres de
Contexto

Definamos L, de forma inductiva.

Base: ¢,0 y 1 son palindromes.

Induccion: Si w es un palindrome, también Ow0 y 1w1.
Ninguna otra cosa es palindrome.
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Palindromes

Graméticas
Libres de
Contexto

e Las CFG’s son un mecanismo formal para la definicion
como la de palindrome.

(|
®FP-0
O PrP—1
O P-0P0
® P— 1P1

donde 0 y 1 son simbolos terminales.
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Gramaticas Libre de Contexto

Graméticas
Libres de
Contexto

e P es una variable o simbolo no terminal o categoria
sintactica.

e P es en esta gramatica también el simbolo inicial.

¢ 1 — 5 son producciones o reglas. La variable definida
(parcialmente) en la produccion también se llama la
cabeza de la produccién y la cadena de cero, 1 0 mas
simbolos terminales o variables a la derecha de la
produccién se llama el cuerpo de la produccion.
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Definicion formal de CFGs

Definicién
ormal de Una gramatica libre de contexto se define con

G=(V,T,P,S)donde:
e V es un conjunto de variables.
e T es un conjunto de terminales.

¢ P es un conjunto finito de producciones de la forma
A — «a, donde A es una variablesy o € (VU T)*.

e S es una variable designada llamada el simbolo inicial.
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Ejemplos

Definicién

IS o Ejemplo: Gpo = ({P},{0,1}, A, P), donde
A={P—¢P—-0P—1,P—0P0,P—1P1}.

e Muchas veces se agrupan las producciones con la
misma cabeza, e.g., A= {P — ¢|0]|1|0P0|1P1}.

e Ejemplo: Expresiones regulares sobre {0,1} se
pueden definir por la gramatica:
Gregex == ({E}, {O, 1}, /47 E), donde A - {E — 0, E —
1,.E—~EEE—-E+EE—E"E—(E)}
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Ejemplo

e Expresiones en un lenguaje de programacion donde los

Definicién

formal de operadores son + y %, y los argumentos son
CFGs

identificadores (strings) que empiezan con ao b en
L((a+b)(a+b+0+1)").

e Las expresiones se definen por la gramatica:
G=({EI},T,P,E)donde T = {+,*.(,),a,b,0,1}y P
es el siguiente conjunto de producciones:

NE — | 2Q)E—-E+E
3)E—- ExE 4)E— (E)
5) — a 6)/ — b

7) — la 8)/ — Ib

9)I — 10 10)/ = N
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Derivaciones usando gramaticas

e Inferencia recursiva usando las producciones del
cuerpo a la cabeza para reconocrer si una cadena esta
en el lenguaje definido por la gramatica. Ejemplo de
una inferencia recursiva de la cadena: a x (a + b00).

Dervaciones Cadenas Cabeza Delleng. Cadenas
gramaticas de: usadas
(i) a / 5 —
(i) b / 6 -
(ii) bO / 9 (ii
(iv) b0O / 9 (iii)
(v) a E 1 (i)
(vi) b0O E 1 (iv)
(vii) @ + b00 E 2 (v), (vi)
(vii) (a+ b00)  E 4 (vii)
(ix) ax(a+b00) E 3 (v),(viii)
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Derivaciones

¢ Derivaciones usando las producciones de la cabeza al
cuerpo. Con esto derivamos cadenas que pertenecen a

Derivaciones

usando la gramética.

gramaticas

e Para esto introducimos un nuevo simbolo: =

e SeaG=(V,T,P,S)unaCFG,
AcV{ia,p} c(VUT)'yA—~yeP.

e Entonces, escribimos: aAB =g ayfB 0 si se
sobre-entiende G: ¢ A = a~y( y decimos que aAS
deriva ayp.
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Cerradura de =

« Definimos = como la cerradura reflexiva y transitiva de
Derivaci . .
D =. Lo que quiere decir es que usamos uno a mas

gramaticas

pasos de derivacion.

e Ideas:
e Base: Seaa € (VU T)*, entronces a = o (0osea que
cada cadena se deriva a si misma).
e Induccién: Si o = 3,y 3 = ~, entonces a =
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Ejemplo

e La derivacion de a* (a+ b00) a partir de E en la

Derivaciones

usando gramatica anterior seria:

gramaticas

E=E+«xE=I|«xE=axE=ax(E)=ax(E+E)=
ax(l+E)=ax(a+E)=ax(a+/)=ax(a+10)=
ax(a+ 100) = ax(a-+ b00)

e Podemos abreviar y simplemente poner:
E = ax(a+ b00)
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Derivacion e Inferencia

e La derivacion y la inferencia recursiva son equivalentes,
osea que si podemos inferir que una cadena de
Derivaciones simbolos terminales w esta en el lenguaje de una

usando

graméticas variable A entonces A = w y al revés.

¢ Nota 1: en cada paso podemos tener varios reglas de
las cuales escoger, e.g.: I« E = axE = ax(E)o
I« E=I|x(E)= ax(E)

¢ Nota 2: no todas las opciones nos llevan a derivaciones
exitosas de una cadena en particular, por ejemplo:
E = E + E no nos lleva a la derivacion de ax (a+ b00).
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Derivaciones

més ala
izquierda y
mas a la
derecha

Derivaciones mas a la izquierda y mas a la
derecha

Para restringir el nimero de opciones para derivar una
cadena.

e Derivacién mas a la izquierda (leftmost derivation): =,
siempre reemplaza la variable méas a la izquierda por
uno de los cuerpos de sus producciones.

e Derivacion mas a la derecha (rightmost derivation):
=rm Siempre re-emplaza la variable mas a la derecha
por uno de los cuerpos de sus producciones.
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Derivaciones

més ala
izquierda y
mas a la
derecha

Ejemplo

La derivacion anterior la podemos hacer como derivacion
mas a la izquierda:

E=mnE+«xE=pl«E=paxE=pax(E)=m
ax(E+E)=max(I+E)=max(a+E)=m
ax(a+1)=max(a+10) =, ax(a+100) =, ax(a+ b00)
o simplemente E =7, a * (a + b00)
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Derivaciones

més ala
izquierda y
mas a la
derecha

Ejemplo (cont.)

Por otro lado, también la podemos hacer mas a la derecha:

E =/m ExE =/ Ex(E) =m Ex(E+E) =m Ex(E+1) =m
E (E+10) =m E % (E+100) = m Ex(E+b00) = m E+(I+
b00) = m E * (@ + b00) =pm | % (& + bOO) =m a* (a+ b00)
o simplemente E =, ax (a -+ b00).
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Equivalencias

e Cualquier derivacion tiene una derivacion equivalente
mas a la izquierda y una mas a la derecha.

mésala e Si w es una cadena de simbolos terminales y A es una
izquierda y

. * . . * . .
mas ala variable, A= w siy solo si A=, wy siy solo si
derecha

A :;krm w.

Derivaciones
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El Lenguaje de la Gramatica

e SiG(V,T,P,S) es una CFG, entonces el lenguaje de
Ges: L(G)={w e T*: S =5 w}, osea el conjunto de
cadenas sobre T* derivadas del simbolo inicial.

e Si Gesuna CFG al L(G) se llama lenguaje libre de
contexto. Por ejemplo, L(Gpz) es un lenguaje libre de

contexto.
ElLenguaie e Teorema: L(Gpy) = {w € {0,1}* : w = wF}
Gramética e Prueba: (=) Suponemos w = w”. Mostramos por

induccién en |w| que w € L(Gpa)-
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Prueba:

Base: |w| = 0or |w| = 1. Entonces w es ¢,0 0 1. Como
P — ¢ P — 1y P — 0son producciones, concluimos
que P =g w en todos los casos base.

R

Induccion: Suponemos |w| > 2. Como w = w",
tenemos que w = 0x0 o w = 1x1 y que x = x-.

Si w = 0x0 sabemos de la hipdtesis inductiva que
El Lengusje P = x, entonces P = 0P0 = 0x0 = w, entonces
e w € L(Gpa)-

El caso para w = 1x1 es similar.
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Palindrome

e (<): Asumimos que w € L(Gpy) Y tenemos que
mostrar que w = w*.

e Como w € L(Gpy), tenemos que P = w. Lo que
hacemos es induccion sobre la longitud de =.

e Base: La derivacion de = se hace en un solo paso, por
= Lenguale lo que w debe de ser ¢,0 o 1, todos palindromes.

dela
Gramatica
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Palindrome

e Induccion: Sea n > 1y suponemos que la derivacién
toma n+ 1 pasos y que el enunciado es verdadero para
n pasos. Osea, si P = x en n pasos, x es palindrome.
Por lo que debemos de tener para n+ 1 pasos:

e w=0x0<0P0<Pow=1x1 < 1P1 < Pdonde la
segunda derivacion toma n pasos.

El Lenguaje

dela e Por la hipétesis inductiva, x es un palindrome, por lo

Gramatica

que se completa la prueba.
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Sentential Forms

e SeaG=(V,T,P,S)unaCFGyae (VUT)*Si
S = a decimos que « esta en forma de sentencia
(sentential form).

e Si S =, a decimos que « es una forma de sentencia
izquierda (left-sentencial form), y si S =, o decimos
gue « es una forma de sentencia derecha
(right-sentencial form).

e L(G) son las formas de sentencia que estan en T*.

SECEIET
Forms
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Ejemplo

e Si tomamos la gramatica del lenguaje sencillo que
definimos anteriormente, E « (/ + E) es una forma de
sentencia ya que:
E=E+«xE=Ex(E)=Ex(E+E)=Ex(I+E).

o Esta derivacion no es ni mas a la izquierda ni mas a la
derecha.

e Por otro lado: a x E es una forma de sentencia

izquierda,yaque: E =, ExE = I« E=paxEy
Sentential E « (E + E) es una forma de sentencia derecha, ya
RS que: E = ExE = Ex(E) =m E*x(E + E)
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Arboles de Parseo

e Siw € L(G) para alguna CFG, entonces w tiene un
arbol de parseo (parse tree), el cual nos da la
estructura (sintactica) de w. w puede ser un programa,
un query en SQL, un documento en XML, etc.

e Los arboles de parseo son una representacion
atlernativa de las derivaciones e inferencias recursivas.

e Pueden existir varios arboles de parseo para la misma
cadena.

¢ |dealmente nos gustaria que existiera solo uno, i.e., que
el lenguaje fuera no ambigto. Desafortunadamente no
Arboles de siempre se puede quitar la ambigtiedad.

Parseo
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Construyendo Arboles de Parseo

Sea G=(V,T,P,S)una CFG. Un arbol es un arbol de
parseo de G si:

@ Cada nodo interior esta etiquetado con una variable en
V.

® Cada hoja esta etiquetada con un simbolo en
V U T U{e}. Cada hoja etiquetada con € es el Unico hijo
de su padre.

® Si un nodo interior tiene etiqueta Ay sus hijos (de

izquierda a derecha) tienen etiquetas: Xy, Xo, ..., X,
entonces: A — X, Xo,..., Xk € P.

Arboles de
Parseo
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Ejemplo

Enla gramatica: E —~ 1, E - E+ E,E— ExE, E— (E),
..., €l siguiente es un arbol de parseo:

E

I

E + E

I
Este arbol muestra la derivacién: E = | + E.

Arboles de
Parseo
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Ejemplo

el siguiente es un arbol de parseo:

/I\
/l\
|

€

Arboles de , . . s *
Parseo Este arbol muestra la derivacion: P = 0110.
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El producto de un arbol de parseo

¢ El producto (yield) de un arbol de parseo es la cadena
de hojas de izquierda a derecha.
e Son en especial relevantes los arboles de parseo que:
@ El producto es una cadena terminal.
@ La raiz esté etiquetada con el simbolo inicial.
e El conjunto de productos de estos arboles de parseo
nos definen el lenguaje de la gramatica.

Arboles de
Parseo
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Ejemplo

Considere el siguiente arbol de parseo:
E

RN

[N

N

T

(VAN

“ 1/\0
|

Arboles de b
Parseo

0

cuyo producto es: a x (a+ b00) (podemos comparar este
arbol con la derivacion que hicimos antes).
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Equivalencias

SeaG=(V,T,P,S)unaCFGy A € V. Vamos a demostrar
que lo siguiente es equivalente:

e Podemos determinar por inferencia recursiva que w
esté en el lenguaje de A.

e A w.
e A=, wy A=, w.

e Existe un arbol de parseo de G con raiz A que produce
w.

Arboles de
Parseo
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Equivalencias

El siguiente es el plan a seguir para probar las
equivalencias:

II’E&

derwauon / \
/ Rightmost

Derivation =+—— derivation Recursive

\_/ Hiercnce

2 de marzo de 2017
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Parseo
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De inferencias a arboles

e Teorema: Sea G=(V, T, P, S) una CFG y supongan
que podemos mostrar que w esta en el lenguaje de una
variable A. Entonces existe un arbol de parseo para G
que produce w.

e Prueba: La hacemos por induccién en la longitud de la
inferencia.

e Base: Un paso. Debemos de usar la produccion
A. — w. El arbol de parseo es entonces:

A

Arboles de
Parseo
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De inferencias a arboles

e Induccion: w es inferido en n + 1 pasos. Suponemos
que el ultimo paso se baso en la produccion:
A— X1, X5,...,X;,donde X;e VUT.

e Descomponemos w en: wiWs ... Wy, donde w; = X;
cuando X; € T,y cuando X; € V, entonces w; fué
previamente inferida en X; en a los mas n pasos.

e Por la hipétesis de inferencia existen i arboles de
parseo con raiz X; que producen w;. Entonces el
siguiente en una arbol de parseo de G con raizen A
que produce w:

Arboles de
Parseo

2 de marzo de 2017
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De inferencias a arboles

AVANEVA

Arboles de
Parseo
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De arboles a derivaciones

e Mostraremos como construir una derivacién mas a la
izquierda de un arbol de parseo.

e Ejemplo: De una gramatica podemos tener la siguiente
derivacion: E = | = Ib = ab.

e Entonces, para cualquier a' y 3 existe uan derivacion
aEB = alf = albf = aabg.

e Por ejemplo, supongamos que tenemos la derivacion:
E=E+E=E+(E)

e Entonces podemos escogera =“E+ ("y f=")"y
seguir con la derivacién como:
E+(E)=E+ ()= E+ (Ib)= E+(ab)

Aroles de e Por esto es que las CFG se llaman libres de contexto

(substitucion de cadenas por variables, independientes
del contexto).
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De arboles a derivaciones

e Teorema: Sea G=(V,T,P,S)unaCFGy
supongamos que existe un arbol de parseo cuya raiz
tiene etiqueta A y que produce w. Entonces A =, w
en G.

e Prueba: la hacemos por induccion en la altura del
arbol.

e Base: La altura es 1, y el arbol debe de verse asi:
A

Arboles de —_— w _—
Parseo

e Porlotanto A—-we PyA=,w.
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De arboles a derivaciones

Induccién: Altura es n+ 1. El arbol debe de verse asi:

AVANEEVA

Arboles de
Parseo
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De arboles a derivaciones

Entonces w = wyws ... wy donde:
@ Si X; € T, entonces w; = X;.
® Si X; € V, entonces debe de ser la raiz de un subarbol
que nos da w;, X; =, w; en G por la hipétesis
inductiva.

Arboles de
Parseo
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Arboles de
Parseo

De arboles a derivaciones

Ahora mostramos A =7 wiWs ... Wi Xi 1 Xiio ... X,
obtener una derivacién mas a la izquierda. Probamos
sobre i:

Base: Sea i = 0. Sabemos que: A =, X1 Xo. .. Xk.

Induccion: Hacemos la hipétesis inductiva:
A :>7m Wwiws ... W,',1)(,')(,'+1 R Xk.

Caso 1: Si X; € T, no hacemos nada ya que X; = w;
que nosda: A =7 wiwo... WiXitq ... Xk.

2 de marzo de 2017
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Arboles de
Parseo

De arboles a derivaciones

e Case 2: X; € V. Por la hipotesis inductiva existe una
derivacion X; =, a1 =m as ... =m w;. Por la
propiedad libre de contexto de las revivaciones
podemos proceder como:

A=, wiwy...
WwiWws ...
WiWws ...

WiWo ...

Wi XiXig1 ..
Wi—yoq Xigq -
Wit Xipq -

Wi Wi X1 ..

. Xk :>Tm
. Xk :>7m
. Xk :>7m

*

2 de marzo de 2017
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Ejemplo

Construyamos la derivacion mas a la izquierda del arbol:

/|\
| /|\
N
]
SN
e / 1\0 0
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Ejemplo (cont.)

e Sopongamos que construimos inductivamente la
derivacién mas a la izquierda: E =, | =, a que
corresponde con la rama izquierda del arbol, y la
derivacion mas a la izquierda:

¢ E=m(E)=m(E+E)=m(I+E)=m@+E)=mnm
(ax ) =m (a+10) =, (a+ 100) =, (a+ b00)
correspondiendo a la rama derecha del arbol.

Arboles de
Parseo
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Ejemplo (cont.)

e Para las derivaciones correspondientes del arbol
completo empezamos con E =, E * E y expandimos
la primera E con la primera derivacion y la segunda E
con la segunda derivacion:

o E =, E*E:/mI*E:wma*E:/ma*(E) =Im
ax(E+E)=max(I+E) =pmax(a+E) =
ax(axl) =, ax(a+10) =, ax(a+100) =, ax(a+b00)

e De forma similar podemos convertir un arbol en una
derivacion mas a la derecha. Osea, si existe un arbol
de parseo con raiz etiquetada con la variable A que

Arboles de produce w € T*, entonces existe: A =, w.

Parseo
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De derivaciones a inferencias recursivas

e Supongamos que A = X; Xo ... Xx = w, entonces:
W= WiWo... Wk dondeX,-:*> wi.

o El factor w; se puede extraer de A = w viendo
Unicamente a la expansién de X;.

e Porejemplo: E= axb+ay

E= E « E + E
—~— N e
X1 X2 X3 X4 X5

Arboles de
Parseo
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De derivaciones a inferencias recursivas

e Tenemosque: E=E+«xE=E+«E+E=I«E+E=
I«xl+E=Ixl+I=axl+|/=axb+/=axb+a

e Viendo solo a la expansion de X3 = E podemos
extraer: E = | = b.

e Teorema: Sea G= (V, T, P, S) una CFG. Suponga
A =g wy que w es una cadena de simbolos
terminales. Entonces podemos inferir que w esta en el
lenguaje de la variable A.

e Prueba: La hacemos por induccién en la longitud de la
derivacién A =g w

Arboles de
Parseo
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De derivaciones a inferencias recursivas

e Base: Un paso. Si A =g w entonces debe de existir
una produccion A — w en P. Por lo que podemos inferir
que w esta en el lenguaje de A.

e Induccién: Suponemos A = w en n+ 1 pasos.
Escribimos la derivacion como: A =g Xi Xo... X =g w

Arboles de
Parseo
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De derivaciones a inferencias recursivas

e Como vimos, podemos partir w como wy W . .. Wg
donde X; = g w;. Ademas X; = ¢ w; puede usar a lo
mas n pasos.

e Ahora tenemos una produccuén A — X; Xo ... Xk y

sabemos por la hip6tesis inductiva que podemos inferir
gue w; esta en el lenguaje de X;.

e Por lo que podemos inferir que wyws . .. wy esta en el
lenguaje de A.

Arboles de
Parseo
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Ambigiiedad en Gramaticas y Lenguajes

En la gramatica:
E—|
E—-E+E
E—ExE

E — (E)

la sentencia E + E x E tiene dos derivaciones:
E=E+E=E+E+«xEyE=ExE= E+ E=xEIlocual
nos da dos arboles de parseo:

Ambigliedad
en Gramaticas
y Lenguajes
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Ambigiiedad en Gramaticas y Lenguajes

/I\ /I\

E E

/!\ /l\

Si tuvieramos nameros, e.g., 2,4 y 6, en lugar de las E’s nos
daria 26 por un lado y 36 por el otro. La existencia de varias
derivaciones no es gran problema, sino la existencia de
varios arboles de parseo.

Ambigliedad
en Gramaticas
y Lenguajes
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Ambigiiedad en Gramaticas y Lenguajes

Por ejemplo, en la misma gramatica:

| — a

I—=b

I — la

I —Ib

I — 10

I— N

la cadena a + b tiene varias derivaciones:
E=E+E=I+E=a+E=a+l/=a+b
E=E+E=E+I=I+I=I1+b=a+b
sin embargo, sus arboles de parseo son los mismos y la
estructura de a + b no es ambigua.

Ambigliedad
en Gramaticas
y Lenguajes
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Ambigiiedad en Gramaticas y Lenguajes

e Definicion: Sea G=(V, T, P, S) una CFG. Decimos
que G es ambigda si existe una cadena en T* que
tenga mas de un arbol de parseo.

e Sitodas las cadenas en L(G) tienen a lo méas un arbol
de parseo, se dice que G es no ambigla.

o Ejemplo: La cadena a + ax a tiene dos arboles de

parseo:
E E
E + E E . E
1 E ® E E + E I
| l | |
a I 1 1 I a
Ambigliedad | l \ ‘
en Gramaticas a a a a

y Lenguajes
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Removiendo la ambigliedad de las
gramaticas

¢ Las buenas noticias: A veces se puede remover la
ambigiedad “a mano”.

¢ Las malas noticias: no hay un algoritmo para hacerlo.

e Peores noticias: Algunos CFLs solo tienen CFGs
ambiguas.
e Enlagramatica: E — I|E+ E|E+ E|(E)y
| — a|b|la|lb|I0|/1 existen dos problemas:
@ No hay precedencia entre x y +
® No existe un agrupamiento en las secuencias de
operadores, e.g., E + E + E significa: E+ (E+ E) o
(E4+E)+E.
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Removiendo la ambigliedad de las
gramaticas

Solucion: podemos introducir mas variables para forzar un
agrupamiento uniforme:
e Un factor (F) es una expresion que no puede separarse
por un x 0 +
e Un término (T) es una expresion que no puede
separarse por un +
¢ El resto son expresiones que pueden separarse por x 0
+
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Removiendo la ambigliedad de las
gramaticas

La gramatica queda:

I — alb|la|lb|I0|1

F — I|(E)

T—F|TxF

E—-TIE+T

Con esto, el Unico arbol de parseo de a+ ax* a es:

Ambigliedad
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Removiendo la ambigliedad de las
gramaticas

/!\

E
| / | \
T
| | |
F F {
. |
I I a
.
Ambigliedad a a
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Removiendo la ambigliedad de las
gramaticas

Las razones por las cuales la gramatica nueva es no
ambigla son:
e Un factor es o un identificador o (E) para una expresion
E.

e El Gnico arbol de parseo de una secuencia
fy «fox...xf,_q1 x f, de factores es el que da
fy x fo x...x f,_1 como término y f, como factor.
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Removiendo la ambigliedad de las
graméticas

/|\
/\\

I

* F

N —

e Una expresién es una sequencia de:
i+ b +...+th_1+ t, de términos f; y solo se puede
Ambigliedad parsear con t; + t> + ...+ t,_1 cOmo una expresion y

en Gramaticas

y Lenguajes con t, como término.
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Derivaciones mas a la izquierda y
ambiguedad

En gramaticas no ambigtias, las derivaciones mas a la
izquierda y mas a la derecha son Unicas. Los dos arboles de

derivaciéon de a + a x a son:

AN /\\
| . N

'\T*le\
T | ]
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Derivaciones mas a la izquierda y
ambiguedad

Que nos da dos derivaciones:
E=anhE+E=>pl+E=>pat+ExE=pa+t«E=),
ataxE=pataxl=pat+axa

y

E=anhE+ExE=p|+ExE=>pat ExE =)y
a+I+«E=pat+axE=>pat+axl=pa+axa
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Derivaciones y ambiguedad

En general:
e Se tienen un arbol de parseo pero varias derivaciones.

e Muchas derivaciones mas a la izquierda implican
muchos arboles de parseo.

e Muchas derivaciones mas a la derecha implican
muchos arboles de parseo.
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Derivaciones y ambiguedad

e Teorema: For cualquier CFG G, una cadena de
terminales w tiene dos arboles de parseo diferentes siy
solo si w tiene dos derivaciones mas a la izquierda
distintas desde el simbolo inicial.

e Esquema de la prueba: (Solo si) Si dos arboles de
parseo difieren, tienen un nodo con diferentes
producciones. Las derivaciones mas a la izquierda
correspondientes usaran sus derivaciones en estas dos
producciones diferentes y por lo tanto seran distintas.

e (Si) Analizando como se construye un arbol de parseo
a partir de una derivacion mas a la izquierda, debe de
ser claro que dos derivaciones distintas producen dos
arboles de parseo distintos.
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Ambiguedad Inherente

e Un CFL L es inherentemente ambiglio si todas las
gramaticas para L son ambigtias.
e Ejemplo: Considere L = {a"b"c"d™ :n>1,m >
1yu{a’®”c™d" :n>1,m>1}
Una gramatica para L es:
S — AB|C
A — aAblab
B — cBd|cd
C — aCd|aDd
D — bDc|bc
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Ejemplo

/S\
N

b

/\ /\

Ambigliedad
en Gramaticas
y Lenguajes

Veamos los arboles para: aabbccdd:

S

i
AN
AN
AN
b/\c
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Ejemplo (cont.)

e VVemos que existen dos derivaciones mas a la izquierda:
S =y AB =, aAbB =, aabbB =, aabbcBd =,
aabbccdd

y
S =, C = m aCd =, aabDdd =, aabbccdd

e Se puede mostrar que todas las gramaticas para L se
comportan como la anterior. L es inherentemente
ambiguo.
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