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Diseiio de gramaticas

Para enfrentar el problema de disefiar una gramatica a partir de ciertas condiciones
van unos tips:

1. Puedes partir de pedazos mds sencillos y luego unirlos, por ejemplo: {w €
{a, b, c}|w contenga a un nimero par de veces} U {w € {a, b, c}|w € b"c™, n >
0, m = 2n }. Tenemos para el primer (S7) y segundo (S5) caso:

S1 — aSiale
Sy — bSaecle

Uniéndolos para el caso dado al inicio:

S — Sl|52
S1 — aSiale
Sy — bSaecle

2. Si se quiere pasar de un automata finito determinista (DFA) a un lenguaje libre
de contexto, se parte del DFA y se construye la gramdtica. Para cada estado
del autémata se asigna una variable (¢; = R;), o poniéndolo en el lenguaje
apropiado:

R; = aR; = 36(gi,a) = g;
R; = e = q; € F (estado final),

y Ry es la variable inicial, que corresponde al estado inicial gg. Por ejemplo, si
tenemos el DFA:

0.1
1
SO=0=0
0\0/1
0

Que se traduciria a la gramatica



R() — OR1|1R2
Ry — 0R1|1R2
Ry — 1R2|0R2|€.

3. Para llevar la cuenta de los simbolos siempre es util la producciéon R — uRwv.
No doy ejemplo pues lo dejo para que ustedes lo apliquen.

1. Formas normales

Si me permiten me saltaré la parte de paréntesis balanceados, no dejen de revisarlo
por su cuenta. Me pasaré directo a las formas normales.

1.1. Forma normal de Chomsky (CNF)

En la forma normal de Chomsky un lenguaje libre de contexto se escribe de la
forma:

A — BC
A = a,

donde A, B, C' son variables y a € 3 (un simbolo del alfabeto). Es decir que el CFL
estd en forma normal de Chomsky siempre que del lado derecho de las producciones
haya sélo un par de variables distintas a la inicial o s6lo un simbolo terminal, incluido
€. Esto hace que sea mas sencillo definir la gramatica.

Cualquier lenguaje independiente de contexto puede convertirse en forma normal
de Chomsky con un andlisis detallado:

1. Dar una nueva variable inicial (asi nos aseguramos que la variable inicial no
aparezca del lado derecho de las producciones).

2. Se eliminan todas las producciones de la forma A — €
3. Se eliminan las reglas unitarias de la forma A — B

4. Ponemos parches en las secciones que dejamos huecas por nuestro frenesi dese-
chador

5. Ya teniendo las reglas, lo acomodamos para que quede en la forma normal de
Chomsky

Como siempre, un ejemplo. Tenemos el lenguaje libre de contexto dado por las
variables A, B sobre el alfabeto > = {0}:

A — BAB|Ble
B — 00]e

Lo convertimos a la forma normal de Chomsky siguiendo nuestros pasos descritos,
primero damos una nueva variable inicial que llamaremos S



S— A
A — BAB|Ble
B — 00]e

El siguiente paso es quitar todas las producciones que tienen del lado derecho e, pa-
ra hacer las cosas bien de una vez vamos parchando los desperfectos que provocamos,
cualquier variable que en una produccidn lleve a € en sus apariciones la cambiamos por
la ausencia de cadena, es decir, si hay una produccién del tipo A — BAB|AA|ale
entonces se quedan las producciones que no llevan a €, y a continuacién se escri-
ben las producciones en la que la variable es sustituida por la cadena vacia: A —
BAB|AA|a|BBJA (las dltimas dos producciones son las primeras dos cambiando A
por la cadena vacia, en el caso de AA tendria que sustituirse cada A, pero como llevan
a lo mismo basta con poner una).

De manera similar, para nuestro ejemplo:

S— A
A — BAB|B|BB|AB|BA|A
B — 00

Ahora eliminamos las reglas unitarias, como en el caso de la eliminacién de € hay
que estar un paso adelante, si S — A, nos saltamos a donde va A, entonces queda
S — BAB|B|BB|AB|BA|A, ya nos comimos una produccién unitaria, pero faltan
ver A — B (A — A es la produccion trivial, A siempre va a A la podemos borrar
incluso del CFL y no perdemos nada, la borramos sin mds), asi podemos escribir:

S — BAB|B|BB|AB|BA
A — BAB|B|BB|AB|BA
B — 00,

luego

S — BABI|00|BB|AB|BA
A — BABI|00|BB|AB|BA
B — 00

Este caso es un poco mas sencillo, pues no aparece B — A, de aparecer tendriamos
que sustituir esa A por toda la produccion del segundo renglén, ténganlo en cuenta.

El dltimo paso es una manita de gato para ponerlo de forma que sélo haya dos
variables o un terminal del lado derecho de la producciéon. Cuando haya tres variables,
agrupamos dos en una nueva y damos la regla de produccién correspondiente, cuando
haya dos terminales agregamos una variable que lleve al par de variables que van a
cada simbolo terminal, entonces:



S — UB|B,B,|BB|AB|BA
A — UB|B,B,|BB|AB|BA
U — BA

B — BB
By —0

Noten que en las reglas de produccion de S'y A van a la par de variables a las que
lleva U, pero no nos conviene cambiar esa regla por A|S — U ya que no es forma
normal de Chomsky.

Y ya, esa ultima es nuestra forma normal de Chomsky del lenguaje libre de contexto
dado, cumple los requisitos. Reciban un caluroso saludo de Chomsky por ese logro en

la figura[l]

Figura 1: ”chomskiezzz3”’por xantiblingx tieme una licencia CC BY-NC 2.0

1.2. Forma Normal de Greibach (GNF)

En la forma normal de Greibach las producciones son de la forma:

A— G,BlBQ...Bk,

para alguna k& > 0, By, Bo,...,Bj son variables y a € X, algiin simbolo del alfabeto.
Para llegar a la forma normal de Greibach seguimos los pasos:

1. Pasar el lenguaje independiente de contexto a la forma normal de Chomsky.



2. Para cada variable A y a un simbolo del alfabeto se tiene un nuevo lenguaje:

Rao={B€T|A 2 ap},

que quiere decir que la regla de produccion para la variable A puede obtenerse
con producciones solo aplicadas al simbolo de la extrema izquierda de la forma
enunciada. Si lo vemos de la forma que hemos enunciado las graméticas indepen-
dientes de contexto, partiendo de una variable inicial, que va a combinaciones de
variables, y esas variables eventualmente van a simbolos terminales, es un poco
caminar para atrds (normalmente armamos los términos de izquierda a derecha,
para la forma normal de Greibach los armamos de derecha a izquierda).

Un método mas detallado puede encontrarse en el libro de Shyamalendul[3], libro
que recomeindo ver con precaucin, pues segin yo tiene algunos errores (muy proba-
blemente yo soy el del error), pero para este caso me parece un procedimiento mas
detallado para llegar a la forma normal de Greibacfﬂ

Antes de empezar necesitamos unos lemas que serén utiles en la conversion.

Lemal Si G = (X,T,S,—) es una gramdtica independiente de contexto, y si A —
Aay A — B1|B2|...|Bn perteneces a las reglas de produccion (—) de G, entonces una
nueva gramdtica G' (£, T, S, — ) puede construirse remplazando A — [1|betas|...|fn
en A — Aa, resultando

A = fraBaal...|Bra

Esta produccion pertenece a (— ) y puede probarse que L(G) = L(G").

Que nos da una manera de pasar de una produccién con puros simbolos terminales
aislados a una con parejas de simbolos terminales.
Otro lema util

Lema 2 Sea G = (X,1',S,—) es una gramdtica independiente de contexto y el con-
Jjunto de producciones A que pertenecen a (—) sean A — Aoq|Aaa]|...| Ay |51182]..-| Bm
Si se introduce una nueva no terminal X. Sea G' = (X, 17, 5. =), dondeT" =TUX

y (—q’) puede construirse remplazando las producciones A por

1.

A—>ﬁi1§i§n

X—=0;1<5<m
X—)OéjX

Se puede probar que L(G) = L(G").

Con estos se pueden dar pasos para pasar a la forma normal de Greibach:

!Por cierto, la forma normal de Greibach es derivada del trabajo de Sheila Greibach, computéloga esta-
dounidense que trabaja en la UCLA, vale la pena reconocer el trabajo de las computdlogas.



1. Pasar la gramadtica a forma normal de Chomsky de acuerdo a las instrucciones
lineas arriba.

2. Renombrar los no terminales Viy como (A1, As, ..., A,) con el simbolo inicial
A

3. Usando el ?? modificar las producciones para que todas queden de la forma
A; — A;V,coni < j.

4. Aplicando de manera repetida ambos lemas todas las producciones se modifi-
cardn hasta quedar en la forma normal de Greibach.

Recordemos como quedd nuestra Gramatica en forma normal de Chomsky:

S — UB|B,B,|BB|AB|BA
A — UB|B1B;:|BB|AB|BA
U — BA

B — B1B;
By —0

Ya estd en forma normal de Chomsky por lo que pasamos al paso 2 renombrar en
orden:

Ay — A3A4|As As|AgAy|Ag Ag| Ay A
Ay — A3Ay|AsAs| Ay Ay |AaAy|Al Ay
Az — AgAs

Ay — AsAs

As — 0

Por suerte aqui cumple el orden de que A; — A;V con < j, no hay que renombrar
mucho mas, pero notemos que en la produccién A, aparece la produccion Ay — Az Ay
que cumple estar en la forma A — A« mientras las demds cumplen A — (31|52]...|Bx.
De acuerdo a[l]se sustituye por A — B1a|Ba2a...| By, es decir:

Ay — AzA4|As As|AgAy|Ag Ag| A A

A — A3A4|A5As| Ay Ay AsA A4 |A5 A5 Ay |A4A LA 4| ALA AL AL A,
A3z — AygAs

Ay — AsAs

As — 0

Lo que sigue es sustituir los primeros terminales del lado derecho de cada produc-
cién hasta que el primer si,bolo sea un terminal:



Ay 2 A A AL|0AS| A5 As Ay| As Ay Ay | As As Ag| Ay Ay Ay
|A3 Ay Ay Ay|As As Ay Ag| Ay Ay Ay Ay| Ay As Ay Ayl Ay As Ay| A5 As As
Ay A4 A3 AL|0A5|As A5 Ay| Ay Ag Ay Ay|0A5 Ay| A5 As Ay Ayl
As A A Ay|As As Ay
Az —A5A5As
Ay —0A5
As —0

El siguiente paso:

Ay 5 A5 A5 A3 Ay|0A5|0A5 Ay| A5 As As Ay Ag|0A5 Ag|0A5 Ay Ayl
|As A5 Ag Ay Ay Ay|0A5 Ay A4|0A5 Ay Ay Ay|0A5 As AgAg|0A5 As Ay|0A5 Ay
A —0A5A42A44]|0A5|0A5A4|0A5A2A4A4|0A5A4|0A5 A4 A4
0A5A45A4]|0A45A,
Az —»0A5A,
Ay —0A5
As —0

Por ultimo:

A; —0A5A45A4]|0A5|0A5A4|0A5A2A44A4|0A5A4|0A5 Ay Ay
[0A5 A2 Ay Ay Ay|0A5 A AL|0A5 Ay Ay Ay|0A5 Ao Ay Ay|0A5 Ay Ay|0A5 A
Ay —50A5A45A44]0A5|0A5A4|0A5A45A5A4|0A5A4|0A5 Ay Ay
0A5A2A44]045A,
A3 —0A5As
Ay —0As5
As —0

Y listo, estd en forma normal de Greibach.

1.3. Extra: Chomsky y su disco punk

Esto no tiene que ver con el tema, es un dato curioso para que no les sea tan abu-
rrida la lectura. Noam Chomsky es muy conocido por ser, quizd, el intelectual estado
unidense mds famoso en el mundo, de una ideologia cercana al anarquismo es un fuerte
critico al imperialismo de su pais, un defensor a ultranza de la libertad de expresion y
un pacifista (seguro a estas alturas ustedes saben que aunque muchos medios y persona
suelen emparentar al anarquismo con la violencia, no necesariamente van pegadas).

Ha visitado México para hablar de su trabajo en politica, sus libros al respecto son
famosos, y por ser un intelectual anarquista suele ser muy conocido en el ambiente
punk y anarcopunk (aunque tiene sus detractores también ahf).

En 1990 la banda punk californiana Bad Religion le pidié hacer un split con ellos.
Un split es una forma comun de sacar discos en el ambiente punk, dos bandas graban



un mismo disco. Cuando eran acetatos, una banda de un lado, la otra del otro, asi podias
descubrir dos bandas en un mismo disco. La tradicidn sigui6 al casete, al cd y ahora al
disco digital.

Bad Religion es una banda atn en activo, su vocalista Greg Graffin tiene un docto-
rado en paleontologia evolutiva y es académico en la UCLA. Aprovecha las vacaciones
académicas para seguir presentdndose con la banda.

Pueden oir el split en la siguiente liga de youtube: https://www.youtube.com/
watch?v=-GLIdSOjZrw.
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