4.3. Gramaticas ambiguas

La nocién de ambigiiedad se puede presentar en términos de arboles sintéacticos
o en términos de ciertas derivaciones “estandares”: las llamadas derivaciones a
izquierda.

4.3.1 Definicién. Una derivacién se llama derivacién a izquierda (o deriva-
cién més a la izquierda) si en cada paso se aplica una produccion a la variable
que estd mas a la izquierda.

Una derivacién cualquiera se puede transformar siempre en una tnica deriva-
cion a izquierda aplicando, en cada paso, producciones a la variable que esté mas
a la izquierda.

4.3.2 Definicion. Una GIC G es ambigua si existe una cadena w € »* para la
cual hay dos derivaciones a izquierda diferentes. Equivalentemente, una GIC G es
ambigua si existe una cadena w € ¥* con dos arboles de derivacion diferentes.

Ejemplo Considérese el alfabeto ¥ = {O, 1,+,%, () } La siguiente gramatica

G, para generar numeros naturales, sumas y productos, en nume-
racion binaria, es ambigua:

S—=S+S]5x5](S)]0S|1S]0]|1
La cadena 1 + 1 % 0 tiene dos derivaciones a izquierda diferentes:

S=54+5=1+85=1+5«5=1+1xS5S=1+1x0.
S=8«x5S=5+5«5=14+5*«5=1+1xS5S=1+1x%0.

Los arboles de derivacion correspondientes a las anteriores derivaciones son:




En la gramética G, la ambigiiedad se puede eliminar introduciendo paréntesis:
S—=> S+ S| [0S|1S]0]1

Aunque la introduccién de paréntesis elimina la ambigiiedad, las expresiones gene-
radas tienen un excesivo numero de paréntesis lo que dificulta el anélisis sintacti-
co (en un compilador, por ejemplo). Lo méas corriente en estos casos es utilizar
gramadticas ambiguas como G, siempre y cuando se establezca un orden de pre-
cedencia para los operadores. Lo usual es establecer que * tenga una mayor orden
de precedencia que +, es decir, por convencién x actia antes que +. Por ejemplo,
la expresién 11+ 0 se interpreta como (1%1) 40 y la expresion 10+ 11%110+41
se interpreta como 10 + (11 %« 110) + 1.

Ejemplo| La siguiente gramatica es ambigua:

S —aSA| A
A—DbA|A

G es ambigua porque para la cadena aab hay dos derivaciones a izquierda dife-
rentes.

S = aSA = aaSAA = acAA = aaA = aabA = aab.
S = aSA = aaSAA = aaAA = aabAA = aabA = aab.

Los arboles de derivacion para estas dos derivaciones son:




El lenguaje generado por esta gramética es a™b* U A. Se puede construir una
gramatica no-ambigua que genere el mismo lenguaje:

S— AB| A
G : A—aAla
B —bB |\

Para ver que la graméatica G' no es ambigua se puede razonar de la siguiente
manera: la cadena A se puede generar de manera tnica con la derivacién S = .
Una derivacion de una cadena no vacia debe comenzar aplicando la produccion
S — AB; la variable A genera cadenas de aes de manera tinica y B genera cadenas
de bes también de manera tunica. Por consiguiente, toda cadena tiene una tnica
derivacion a izquierda.

(Ejercicios de la seccion 4.3J

1. Mostrar que las siguientes gramaticas son ambiguas:

(i) S — aSbS | bSaS | .
(ii) S — abS | abScS | A.

2. Mostrar que las gramaticas GG; y G5 siguientes son ambiguas. En cada ca-
so, encontrar el lenguaje generado por la gramatica y construir luego una



gramatica no-ambigua que genere el mismo lenguaje.

(S — AaSbB | A
Gy A—adAla
(B —bB |\

(S — ASB| AB
Gy : A—daAla
(B —bB |

3. Encontrar una GIC no-ambigua que genere el lenguaje a*b(a U b)*.



