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Gramaticas Libres de Contexto

Definicion

Una Gramadtica Libre de Contexto (CFG) G se define como

G=(N,x,P,S)

N es el conjunto de simbolos no terminales o variables.

> es el conjunto de simbolos terminales o alfabeto.
P C N x (NUZX)* es el conjunto de producciones.

= Lado izquierdo — un no terminal.
= Lado derecho — secuencia, posiblemente vacia, de simbolos

cualesquiera.
= S € N es el simbolo inicial para generacion de frases.
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Gramaticas Libres de Contexto

Notacion y nomenclatura a usar

Notacién y nomenclatura habituales cuando se trabaja con gramaticas

= No terminales como letras mayusculas, i.e. A, B,C,--- € N

= Terminales como letras minisculas al comienzo del alfabeto latino, en
ocasiones enfatizadas, i.e. a,b,c,--- € ¥

» Secuencias arbitrarias de simbolos, también llamadas formas
sentenciales, como letras griegas, i.e. a, 3,7,... € (NUX)*

= Palabras generadas por la graméatica como letras mintsculas desde el
final del alfabeto latino, rara vez enfatizadas, i.e. w,x,y,z € L*

]
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Dada G = (N, X, P,S) se puede derivar
e :G> B
siempre y cuando

JA e NA3Jag,0q,7v € (NUL)"

tales que
a = apAaq
B = agyon
A—~eP

El lenguaje de G sera

L(G)I{WGZ*ZS%W}

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



Sea la gramatica
G = ({E7 T7 F}7 {+7 *7 a7 (7 )}7 PJ E)
con producciones P

E—E+T
E—-T
T — TxF
T—F
F—a
F — (E)

podemos derivar a * (a + a)

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



Gramaticas Libres de Contexto

Expresiones aritméticas

Sea la gramiética

G ET,F P E E=T
_({ ’ ’ }7{+7*7a7(7)}7 9 ) :>T*F
con producciones P = FxF
E—E+T = axk
_>
= ax(E)
E—-T
= ax(E+T)
T — TxF
= ax(T+T)
T—F
= ax(F+T)
F—a = ax(atT)
ax
F — (E)
= ax(a+F)
podemos derivar a * (a+ a) = ax(a+a)
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G =(N,%,P,S)
LWEL(G)7

we 2",
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Gramaticas Libres de Contexto

Problema del Analisis Sintactico

G=(N,Z,P,S)Awe T
iw € L(G)?
El mecanismo para contestar esta pregunta debe
= Proveer una derivacién para w en G.

= Ser preferiblemente deterministico.

= Ser eficiente en espacio y tiempo.

Encontraremos la maquina mas general que provea la derivacion,
luego agregaremos restricciones sobre G para cumplir los otros dos puntos.

@
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Autématas de Pila
Definicion
Un Autémata de Pila Extendido (PDA) M se define como

M:(Q,Z,r,5,QO,F)

= @ es el conjunto finito de estados.

» Y es el conjunto de simbolos en el alfabeto de entrada.
= [ es el conjunto de simbolos en el alfabeto de pila.

= go € Q es el estado inicial.

= F C Q es el conjunto de estados finales.
0:Qx (ZU{A}) xT* — p(Q x ") es la funcién de transicion.
= Dominio — estado de la maquina y entrada por procesar.
= Rango — representa el conjunto de movimientos posibles.
= No deterministico en general — nos interesan deterministicos. f@\
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Autématas de Pila
iComo operan y qué aceptan?
Una configuracion instantanea de M = (Q, X, T, 0, o, F) serd
[q,w,a] € Q x X* xT*
y definimos una transicién como
[q7 W7 a] I\l_/l [qu Wl? a/]

si y sélo si
Jace (TU{A)ATB, B yerl”

w=aw’
a= [y
/ /
a =By

(¢',8) € 4(q,a,B)
El lenguaje de M sera

L(M) = {w € T*,q € F : [q0, w. A] &[4, A\, \]}
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Equivalencia entre CFG y PDA

Equivalencia entre generacion y aceptacion

Reconocedor descendente
Sea G = (N,X,P,S) una CFG cualquiera. Entonces el PDA extendido

DeSC(G) = ({q07 ql}; Za NU 2757 qo, {Ch})

con § definida segin

[y
~—

(g0, A A) = {(q1, 5)}
g, \A)={A—-aeP:(q1,a)},YAEN (
d(qg1,a,a) = {(q1,\)},Vae X

—~~ —~~
w N
~— ~—

@ Inicializacion — simbolo inicial a tope de pila.
® Expansién — sustituir un no terminal por su lado derecho.

© Lectura — consumir terminal de entrada correspondiente en pila. (@
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Para la gramatica . ..

E— E4+T
E—T
T — TxF
T—F
F—a
F — (E)

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Descendiente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de construccion

..resulta el PDA no deterministico

Para la gramitica ... 3(q0, X\, A) ={(q1,E)}

(a1, A, E) = {(aqu, E+T), (q1, T)}

e A D) = (e T, (a F))

T TeF 6(q1, A, F) = {(q1,a), (a1, (E))}

g 5(as, ) = (a1, )
Fova (g1, %) = {(q1,A)}
L S(ar,a,2) = {(a1,V)
0(q1, (, () = {(q1, \)}
0(q1,),)) = {(q1, \)}
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El PDA Desc(G) acepta a * (a+ a) con las transiciones

[q0,a = (a+a),\]

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



El PDA Desc(G) acepta a * (a+ a) con las transiciones

[q0,a* (a+a), ) +
[q1,a* (a+a), E]

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



El PDA Desc(G) acepta a * (a+ a) con las transiciones

[qo,a = (a+a), )] =
[ql’a*(a+a)7E] F [qlaa*(a+a)’ T]

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



El PDA Desc(G) acepta a * (a+ a) con las transiciones

[q0,a* (a+a), ) -
[q1,a* (a +a), E] F o [q1,a*(a+a), T] =
[g1,a« (a+a), TF]

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Descendiente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Desc(G) acepta a = (a+ a) con las transiciones

[q0,a * (a+ a), A] -
[g1,a (a+a), E] F [gi,ax(a+a), T] F
[gi,a*(a+a), T«xF] + [qi,ax(a+a), FxF]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Descendiente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Desc(G) acepta a = (a+ a) con las transiciones

[q0,a * (a+ a), A] -
[qua*(a"i_a)vE] F [qlva*(a+a)7T] +
[gi,a* (a+a), T+F] + [qi,ax*(a+a),F+F]
[g1,a  (a+ a),axF]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Descendiente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Desc(G) acepta a = (a+ a) con las transiciones
[qo,a* (a+a), )] F
[qr,ax(a+a),E]  F [q,ax(a+a),T] F
[qi,ax(a+a), TxF] F |[qi,ax(a+a),FxF] I
[q1,a*(a+a),axF] F [q1,+(a+ a),*F]

Hernandez-Novich (USB) Analisis Sintactico 2016 12 /23



Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Descendiente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Desc(G) acepta a = (a+ a) con las transiciones
[qo,a* (a+a), )] F
[qua*(a"i_a)vE] = [qlva*(a+a)7T] -
[g1,a%(a+a), T+F] F [qi,ax(a+a),FxF]
[q1,a*(a+a),axF] F [q1,+(a+ a),*F] -
[91,(a +a), F]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Descendiente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Desc(G) acepta a = (a+ a) con las transiciones
[qo,a* (a+a), )] F
[qua*(a"i_a)vE] = [qlva*(a+a)7T] -
[g1,a%(a+a), T+F] F [qi,ax(a+a),FxF]
[q1,a*(a+a),axF] F [q1,*(a+ a),=*F] -
[91,(a +a), F] = a1, (a+a), (E)]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Descendiente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Desc(G) acepta a = (a+ a) con las transiciones
[qo,a* (a+a), )] F
[qua*(a"i_a)vE] = [qlva*(a+ )7T] -
[g1,a%(a+a), T+F] F [qi,ax(a+a),FxF]
[q1,ax (a+a),axF] + [q1,*(a+ a),*F] -
[91,(a +a), F] = a1, (a+a), (E)] -
[q1,a + a), E)]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Descendiente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Desc(G) acepta a = (a+ a) con las transiciones
[qo,a* (a+a), )] F
[qua*(a"i_a)vE] = [qlva*(a+a)7T] -
[g1,a%(a+a), T+F] F [qi,ax(a+a),FxF]
[q1,a*(a+a),axF] F [q1,*(a+ a),=*F] -
[91,(a +a), F] = [q1,(a+a), (E)] -
[q1,a +a), E)] F [gi,a+a), E+T)]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Descendiente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Desc(G) acepta a = (a+ a) con las transiciones
[qo,a* (a+a), )] F
[qua*(a"i_a)vE] = [qlva*(a+a)7T] -
[g1,a%(a+a), T+F] F [qi,ax(a+a),FxF]
[q1,a*(a+a),axF] F [q1,*(a+ a),=*F] -
[91,(a +a), F] = [q1,(a+a), (E)] -
[q1,a+a), E)] F o lq,a+a), E+T)]  F

[q1,a+a), T+T)]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Descendiente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Desc(G) acepta a = (a+ a) con las transiciones
[qo,a* (a+a), )] F
[qua*(a"i_a)vE] = [qlva*(a+ )7T] -
[g1,a%(a+a), T+F] F [qi,ax(a+a),FxF]
[q1,ax (a+a),axF] + [q1,*(a+ a),*F] -
[91,(a +a), F] = [q1,(a+a), (E)] -
[q1,a+a), E)] F o [q,a+a), E+T)]  F
[qi,a+a), T+T)]  + [g,a+a),F+T)
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Descendiente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Desc(G) acepta a = (a+ a) con las transiciones

[qo,a* (a+a), )] F

[qua*(a"i_a)vE] = [qlva*(a+ )7T] -
[g1,a%(a+a), T+F] F [qi,ax(a+a),FxF]
[q1,ax (a+a),axF] + [q1,*(a+ a),*F] -
[91,(a +a), F] = a1, (a+a), (E)] -
[q17a+ )7E)] (o [q17a+ )a + )] H
[g1,.a+a), T+T)]  + [gat+a)F+T)  F
[q1,a+a),a+T)]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Descendiente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Desc(G) acepta a = (a+ a) con las transiciones

[qo,a* (a+a), )] H

[qua*(a"i_a)vE] F [qlva*(a+a)7T] -
[q,ax(a+a), TxF] + [qi,ax(a+a),FxF]
[q1,a*(a+a),axF] F [q1,*(a+ a),=*F] H
(g1, (a + a), F] F o a1, (a+a), (E)] -
[g1,a+a), E)] o [gi,a+a), E+T)] =
lg,a+a), T+T)] + [q,a+a),F+T)] F
[g1,a+a),a+T)] o lgi,+a),+T))
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Descendiente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Desc(G) acepta a = (a+ a) con las transiciones

[qo,a* (a+a), )] H

[qua*(a"i_a)vE] F [qlva*(a+a)7T] -
[q,ax(a+a), TxF] + [qi,ax(a+a),FxF]
[q1,a*(a+a),axF] F [q1,*(a+ a),=*F] H
(g1, (a + a), F] F o a1, (a+a), (E)] -
[g1,a+a), E)] o [gi,a+a), E+T)] =
lg,a+a), T+T)] + [q,a+a),F+T)] F
[g1,a+a),a+T)] o lgi,+a),+T)) =
[q1,2), T)]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Descendiente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Desc(G) acepta a = (a+ a) con las transiciones

[qo,a* (a+a), )] H

[qua*(a"i_a)vE] F [qlva*(a+a)7T] -
[q,ax(a+a), TxF] + [qi,ax(a+a),FxF]
[q1,a*(a+a),axF] F [q1,*(a+ a),=*F] H
(g1, (a + a), F] F o a1, (a+a), (E)] -
[g1,a+a), E)] o [gi,a+a), E+T)] =
lg,a+a), T+T)] + [q,a+a),F+T)] F
[g1,a+a),a+T)] F o g1, +a),+T)] =
[qua)a T)] F [qlaa)vF)]

Hernandez-Novich (USB) Analisis Sintactico 2016 12 /23



Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Descendiente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Desc(G) acepta a = (a+ a) con las transiciones

[qo,a* (a+a), )] H

[qua*(a"i_a)vE] F [qlva*(a+a)7T] -
[q1,ax(a+a), TxF] + [qi,ax(a+a),FxF]
[q1,a*(a+a),axF] F [q1,*(a+ a),=*F] H
[q1,(a+a), F] F o a1, (a+a), (E)] -
[91,a +a), E)] - lq.a+a),E+T)] F
[q,a+a), T+T)] + [g,a+a),F+T)]
[g1,a+a),a+T)] F o g1, +a),+T)] =
[qua)a T)] F [qlaa)vF)] +
[q1,a),a)]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Descendiente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Desc(G) acepta a = (a+ a) con las transiciones

[qo,a* (a+a), )] H

[qua*(a"i_a)vE] F [qlva*(a+a)7T] -
[q1,ax(a+a), TxF] + [qi,ax(a+a),FxF]
[q1,a*(a+a),axF] F [q1,*(a+ a),=*F] H
(g1, (a + a), F] F o a1, (a+a), (E)] -
[91,a +a), E)] - lq.a+a),E+T)] F
[q,a+a), T+T)] + [g,a+a),F+T)]
[g1,a+a),a+T)] F o g1, +a),+T)] =
[qua)a T)] F [qlaa)vF)] +
[qua)aa)] t [qla)a)]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Descendiente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Desc(G) acepta a = (a+ a) con las transiciones

[qo,a* (a+a), )] H

[qua*(a"i_a)vE] F [qlva*(a+a)7T] -
[q,ax(a+a), TxF] + [qi,ax(a+a),FxF]
[q1,a*(a+a),axF] F [q1,*(a+ a),=*F] H
(g1, (a + a), F] F o a1, (a+a), (E)] -
[91,a +a), E)] - lq.a+a),E+T)] F
[q,a+a), T+T)] + [g,a+a),F+T)]
[g1,a+a),a+T)] F o g1, +a),+T)] =
[qua)a T)] F [qlaa)vF)] +
[qua)aa)] t [qla)a)]

F [qlaAv)‘] \/
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Equivalencia entre CFG y PDA

Son equivalentes

L(Desc(G)) = L(G)
Hay que probar la igualdad de ambos conjuntos

= Toda palabra aceptada por Desc(G) es derivable en G
L(Desc(G)) C L(G)
= Toda palabra derivable en G es aceptada por Desc(G)

L(G) C L(Desc(G)
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n
Vn e N, [q1, w, a] Desl:

AN
(6) [Q1,W,a]

entonces
n—|x|

Elxe):*,w=xw'/\a=G>xa'

= La derivacién siempre es por izquierda.

= Pueden demostrarlo por induccién como ejercicio — induccidn.

i
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O w € L(Desc(G))
Partimos de una palabra cualquiera aceptada por Desc(G).



O w € L(Desc(G))
Partimos de una palabra cualquiera aceptada por Desc(G).

- AN
(2] [qO: Wa)‘] Dest(G) [q17 ; ]

Por definicién de operacién de Desc(G).

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



O w € L(Desc(G))
Partimos de una palabra cualquiera aceptada por Desc(G).

Al F A
(2] [qO: w, ] Desc(G) [q17 ’ ]
Por definicién de operacién de Desc(G).

:
9 [qla w, S] Desc(G) [Clb Aa >‘]

Porque hay una sola posibilidad para el primer paso.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



Equivalencia entre CFG y PDA

L(Desc(G)) € L(G)

La demostracion

O w € L(Desc(G))
Partimos de una palabra cualquiera aceptada por Desc(G).
A F AN
(2] [CIOaWa ]Desc(G) [G’h 3 ]
Por definicion de operacién de Desc(G).

i AN
O [q1,w, 5] Derc(6) [q1, A, Al

Porque hay una sola posibilidad para el primer paso.
(4] EIXEZ*,W:x/\Szzl}x

Esta es la aplicacién del Lema — when you see it. ..
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Equivalencia entre CFG y PDA

L(Desc(G)) € L(G)

La demostracion

O w € L(Desc(G))
Partimos de una palabra cualquiera aceptada por Desc(G).

A E lan A
(2] [CIOa w, ] Desc(G) [G’h ) ]
Por definicion de operacién de Desc(G).

i AN
O [q1,w, 5] Derc(6) [q1, A, Al

Porque hay una sola posibilidad para el primer paso.
(4] EIXEZ*,W:x/\Szzl}x

Esta es la aplicacién del Lema — when you see it. ..
(5 1) :Z> w

Duh!
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Equivalencia entre CFG y PDA

L(Desc(G)) € L(G)

La demostracion

O w € L(Desc(G))
Partimos de una palabra cualquiera aceptada por Desc(G).

A E lan A
(2] [CIOa w, ] Desc(G) [G’h ) ]
Por definicion de operacién de Desc(G).

i AN
O [q1,w, 5] Derc(6) [q1, A, Al

Porque hay una sola posibilidad para el primer paso.
(4] HXEZ*,W:X/\SZZ}X

Esta es la aplicacién del Lema — when you see it. ..
(5 %) :Z> w

Duh!
O wel(G)

Por definicién de Lenguaje Generado por una Gramatica.
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‘v’neN,a:Z}o/

entonces

VXEX*,/BE(NUZ)* o _Xﬂ/\[qlax Oé] [q17>\ﬂ]

= La derivacién siempre es por izquierda.

= Pueden demostrarlo por induccidén como ejercicio — induccién.

)
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O wel(G)
Partimos de una palabra cualquiera derivable en G.



O wel(G)
Partimos de una palabra cualquiera derivable en G.
05w

Por definicién de Lenguaje Generado por una Gramatica.



O wel(G)
Partimos de una palabra cualquiera derivable en G.
05 n
Por definicién de Lenguaje Generado por una Gramatica.
*

QVX,yez*yﬁe(NUZ)*aWZXﬁ/\[CIl,Xy,S] - [QI,)’,ﬁ]
Desc(G)

Esta es la aplicacion del Lema — when you see it. . .

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



Equivalencia entre CFG y PDA

L(G) C L(Desc(G))

La demostracion

O wel(G)

Partimos de una palabra cualquiera derivable en G.
05w

Por definicién de Lenguaje Generado por una Gramatica.
evx7y62*766(NUZ)*7WZXB/\[q1aXyaS] - [qlvyaﬁl

Desc(G)
Esta es la aplicacién del Lema — when you see it. ..
WSl gL

O [q1,w ]DeSC(G) [q1, A, A]

Instanciando x,y, 8 == w, A\, A

UNIVERSID:
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Equivalencia entre CFG y PDA

L(G) C L(Desc(G))

La demostracion

O wel(G)

Partimos de una palabra cualquiera derivable en G.
05w

Por definicién de Lenguaje Generado por una Gramatica.
GVX,yEZ*,BG(NUZ)*,W:Xﬁ/\[Ch,Xy,S] - [qlvyaﬁl

Desc(G)
Esta es la aplicacién del Lema — when you see it. ..
WSl gL

O [q1,w ]DeSC(G) [q1, A, A]

Instanciando x,y, 8 == w, A\, A

@ [CI07 w, A] Des}:(G) [q17 )‘7 )‘]

Agregando la transicién de inicializacién de Desc(G).
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Equivalencia entre CFG y PDA

L(G) C L(Desc(G))

La demostracion

O wel(G)

Partimos de una palabra cualquiera derivable en G.
05w

Por definicién de Lenguaje Generado por una Gramatica.
GVX,yEZ*,BG(NUZ)*,W:Xﬁ/\[Ch,Xy,S] - [qlvyaﬁl

Desc(G)
Esta es la aplicacién del Lema — when you see it. ..
WSl gL

O [q1,w ]DeSC(G) [q1, A, A]

Instanciando x,y, 8 == w, A\, A

@ [CI07 w, A] Des}:(G) [q17 )‘7 )‘]

Agregando la transicién de inicializacién de Desc(G).
O w € L(Desc(G))
Por definicién de Lenguaje Aceptado por un PDA.
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Equivalencia entre CFG y PDA

Equivalencia entre generacion y aceptacion

Reconocedor ascendente
Sea G = (N,X, P,S) una CFG cualquiera. Entonces el PDA extendido

Asc(G) = ({90, q1}, L, NUZ, 6, qo,{q1})

con ¢ definida segiin

6(qo,a,A) = {(qo,a)},Vae X (1)
5(go, \a)={A—=afeP:(q,A},VAcNAa#S (2)
(g0, A, S) ={(q1, \)} U{A— S € P:(q0,A)} (3)

@ Shift — consumir terminal de entrada hacia la pila.

® Reduce — sustituir en pila un lado derecho por su no terminal.
© Aceptacién/Inicializacion.
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El PDA Asc(G) acepta a * (a+ a) con las transiciones

[q0,a = (a+a), )]

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



El PDA Asc(G) acepta a * (a+ a) con las transiciones

[qo,ax(a+a),\] F
[q0, +(a + a), ]

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



El PDA Asc(G) acepta a * (a+ a) con las transiciones

[qo,ax(a+a),\] F
[q0,*(a + a), 3] F o [qo,*(a+ a), F]

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



El PDA Asc(G) acepta a * (a+ a) con las transiciones

[qo,ax(a+a),\] F
[q0,*(a + a), a] F o [go,*(a+a),F] F
[qo, x(a + a), T]

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



El PDA Asc(G) acepta a * (a+ a) con las transiciones

[qo,ax(a+a),\] F
[q0,*(a + a), a] F o [qo,x(a+a),F] F
[qu*(a+a)7 T] F [q07(a+a)>*T]

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Ascendente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Asc(G) acepta a x (a+ a) con las transiciones

[qo,ax(a+a),\] F

[qo,*(a—i—a),a] F [q07*(a+a)7F] =
[q0,%(a+a), T] F [qo,(a+a),«T] F
[q0,a + a), (+T]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Ascendente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Asc(G) acepta a x (a+ a) con las transiciones

[qgo,ax(a+a),\] F

[qo,*(a—i—a),a] = [q07*(a+a)7F] =
[q0,x(@+a), T] F [qo,(a+a),xT] F
[q07a +a)7(*T] - [q07+a)?a(*7—]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Ascendente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Asc(G) acepta a x (a+ a) con las transiciones

[qgo,ax(a+a),\] F

[qo,*(a—i—a),a] = [q07*(a+a)7F] =
[q0,«(a+a), T] F [qo,(a+a),xT] F
[q07a +a)7(*T] - [q07+a)?a(*7—] =
[q0, +a), F(+T]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Ascendente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Asc(G) acepta a x (a+ a) con las transiciones

[go,ax(a+a),\] F

[qo,*(a—i—a),a] = [q07*(a+a)7F] =
[q0,%(a+a), T] + [qo.(a+a),xT] F
[q07a +a)7(*T] - [q07+a)?a(*7—] =
[CI07 +a)7 F(*T] + [q07 +a)7 T(*T]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Ascendente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Asc(G) acepta a x (a+ a) con las transiciones

[go,ax(a+a),\] F

[qo,*(a—i—a),a] = [q07*(a+a)7F]
[q0,%(a+a), T] = [qo,(a+a) xT]
[q07a +a)7(*T] - [q07+a)?a(*7—]

[CI07 +a)7 F(*T] + [q07 +a)7 T(*T]
[q0,+a), E(xT]

T T T T
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Ascendente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Asc(G) acepta a x (a+ a) con las transiciones

[q0,a* (a+a), )]
[q0, %(a + a), a]
[q0, (a + a), T]
[go,a+a), (*T]
[qo, +a), F(xT]
[q0, +a), E(+T]

[qu *(a + a)7 F]
[q0, (@ +a),*T]
[qu +a)’ a(*T]

[q0, +a), T(xT]
[q0,@), +E(xT]

T T T T T T
T T T T
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Ascendente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Asc(G) acepta a x (a+ a) con las transiciones

[q0,a* (a+a), )]
[q0, %(a + a), a]
[q0, (a + a), T]
[go,a+a), (*T]
[qo, +a), F(xT]
[q0, +a), E(+T]
[q0,),a+E(xT]

[qu *(a + a)7 F]
[q0, (@ +a),*T]
[qu +a)’ a(*T]

[q0, +a), T(xT]
[q0,@), +E(xT]

T T T T T T
T T T T T
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Ascendente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Asc(G) acepta a x (a+ a) con las transiciones

[q0,a* (a+a), )]
[q0, %(a + a), a]
[q0, (a + a), T]
[go,a+a), (*T]
[qo, +a), F(xT]
[q0, +a), E(+T]
[q0,),a+E(xT]

[qu *(a + a)7 F]
[q0, (@ +a),*T]
[qu +a)’ a(*T]

[q0, +a), T(xT]
[q0,@), +E(xT]
[q0,), F+E(+T]

T T T T T T T
T T T T T
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Ascendente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Asc(G) acepta a x (a+ a) con las transiciones

[q0,a* (a+a), )]
[q0, %(a + a), a]
[q0, (a + a), T]
[go,a+a), (*T]
[qo, +a), F(xT]
[q0, +a), E(+T]
[q0,),a+E(xT]
[q0,), THE(xT]

[qu *(a + a)7 F]
[q0, (@ +a),*T]
[qu +a)’ a(*T]

[q0, +a), T(xT]
[q0,@), +E(xT]
[q0,), F+E(+T]

T T T T T T T
T T T T T T
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Ascendente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Asc(G) acepta a x (a+ a) con las transiciones

[q0,a* (a+a), )]
[q0, %(a + a), a]
[q0, (a + a), T]
[go,a+a), (*T]
[qo, +a), F(xT]
[q0, +a), E(+T]
[q0,),a+E(xT]
[q0,), THE(xT]
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[q0, +a), T(xT]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Ascendente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Asc(G) acepta a x (a+ a) con las transiciones

[q0,a* (a+a), )]
[q0, %(a + a), a]
[q0, (a + a), T]
[go,a+a), (*T]
[qo, +a), F(xT]
[q0, +a), E(+T]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Ascendente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Asc(G) acepta a x (a+ a) con las transiciones

[q0,a* (a+a), )]
[q0, %(a + a), a]
[q0, (a + a), T]
[go,a+a), (*T]
[qo, +a), F(xT]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Ascendente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Asc(G) acepta a x (a+ a) con las transiciones

[q0,a* (a+a), )]
[q0, %(a + a), a]
[q0, #(a + a), T]
[go,a+a), (*T]
[qo, +a), F(xT]
[q0, +a), E(+T]
[q0,),a+E(xT]
[q0,), THE(xT]
[q0, A, )E(T]
[q07)‘7 T]

[qu *(a + a)7 F]
[q0, (a+a), = T]
[qu +a)’ a(*T]
[q0, +a), T(«T]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Ascendente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Asc(G) acepta a x (a+ a) con las transiciones

[q0,a* (a+a), )]
[q0, %(a + a), a]
[q0, (a + a), T]
[go,a+a), (*T]
[qo, +a), F(xT]
[q0, +a), E(+T]
[q0,),a+E(xT]

[qu *(a + a)7 F]
[q0, (@ +a),*T]
[qu +a)’ a(*T]

[q0, +a), T(xT]
[q0,@), +E(xT]
[q0, ), F+E(+T]

T T T T T T T T T T
T T T T T T T T

[q0>)> T+E(*T] [q07)7E(*T]
[q0, A, )E(+T] [q0, A, F*T]
[q07)‘7 T] [qu)\a E]
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Equivalencia entre CFG y PDA

PDA Ascendente para las Expresiones aritméticas

Ejemplo de uso

El PDA Asc(G) acepta a x (a+ a) con las transiciones

[q0,a* (a+a), )]
[q0, %(a + a), a]
[q0, (a + a), T]
[go,a+a), (*T]
[qo, +a), F(xT]
[q0, +a), E(+T]
[q0,),a+E(xT]

[qu *(a + a)7 F]
[q0, (@ +a),*T]
[qu +a)’ a(*T]

[q0, +a), T(xT]
[q0,@), +E(xT]
[q0, ), F+E(+T]

T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T

[q0>)> T+E(*T] [q07)7E(*T]

[q0, A, )E(+T] [q0, A, F*T]

[q07)‘7 T] [qu)\a E]
[q1, A A v/
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Equivalencia entre CFG y PDA

Son equivalentes

L(Asc(G)) = L(G)
Hay que probar la igualdad de ambos conjuntos

= Toda palabra aceptada por Asc(G) es derivable en G
L(Asc(G)) C L(G)
= Toda palabra derivable en G es aceptada por Asc(G)

L(G) C L(Asc(G)
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Observaciones

Observaciones

= En relacién a Desc(G)
= Las transiciones modelan una derivacién mas izquierda.
= La pila se usa para contener formas sentenciales méas izquierdas.
= Cada aplicacién de una regla del tipo (2) corresponde a un paso en la
derivaciéon mas izquierda.
= El arbol de derivacién se construye de arriba hacia abajo.

]

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR
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Observaciones

Observaciones

= En relacién a Desc(G)
= Las transiciones modelan una derivacién mas izquierda.
= La pila se usa para contener formas sentenciales méas izquierdas.
= Cada aplicacién de una regla del tipo (2) corresponde a un paso en la
derivaciéon mas izquierda.
= El arbol de derivacién se construye de arriba hacia abajo.
= En relacién a Asc(G)
= Las transiciones modelan una derivacién mas derecha, pero con los

pasos de derivacién en orden inverso.

= La pila se usa para contener formas sentenciales mas derechas, pero
con los simbolos en orden inverso.

= Cada aplicacién de una regla del tipo (2) o (3) corresponde a un paso
en la derivacién mas derecha.

= El arbol de derivacion se construye de abajo hacia arriba.

]

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR
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Observaciones

Observaciones

= Para nuestro ejemplo de expresiones aritméticas, jes casualidad que
las maquinas acepten en la misma cantidad de transiciones?

= Para Asc(G) hay un par de lemas similares a los de Desc(G): uno
relaciona transiciones del PDA con formas sentenciales invertidas, y el
otro relaciona formas sentenciales con transiciones del PDA. jPuede
deducirlos?

@

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR
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Referencias Bibliograficas

Bibliografia

= [Sudkamp]
= Repasen los conceptos que consideren convenientes.
= Secciones 3.1 a 3.5 (Graméticas y miscelaneos).
= Secciones 7.1 a 7.3 (Equivalencia CFG a PDA basada en FNG).

= Grune y Jacobs
Parsing Techniques — A Practical Guide
Es un libro dedicado a técnicas generales de reconocedores para
cualquier tipo de gramaticas con diversidad de técnicas. Puede que
encuentren una edicién vieja en PDF si buscan lo suficiente.
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