4.11. Forma Normal de Greibach (FNG)

Una GIC esta en Forma Normal de Greibach (FNG) si

1. La variable inicial no es recursiva.
2. @ no tiene variables inutiles.
3. G no tiene producciones A (excepto posiblemente S — \).

4. Todas las producciones son de la forma: A — a (producciones simples) 6 A —
aB1 B, ... By, donde las B; son variables.

Las derivaciones en una gramatica que esté en FNG tienen dos caracteristicas notables:
en cada paso aparece un unico terminal y, en segundo lugar, la derivacién de una cadena
de longitud n (n > 1) tiene exactamente n pasos.

Existe un procedimiento algoritmico para transformar una GIC dada en una gra-
matica equivalente en FNG. Para presentar el procedimiento necesitamos algunos re-
sultados preliminares.

4.11.1 Definiciéon. Una variable se llama recursiva a la izquierda si tiene una
produccién de la forma:

A— Aw, we (VUD)"

La recursividad a izquierda se puede eliminar, como se muestra en el siguiente teorema.

4.11.2 Teorema (Eliminacién de la recursividad a la izquierda). Las produc-
ciones de una variable A cualquiera se pueden dividir en dos clases:

A— Aoy | Aag | -+ | Aay,
A= Bi| 8] | B

donde a;, 3; € (V UX)* y el primer simbolo de [3; es diferente de A. Sin alterar el
lenguaje generado, las anteriores producciones se pueden simular, reemplazdindolas por
las siguientes:

{Aeﬁlw~~|ﬂm|512|6221---wmz

Z—aoa|ag| o ag|lanZ | anZ |- | anZ

donde Z es una variable completamente nueva.



Demostracion:  Se puede observar que, tanto con las producciones originales como
las nuevas, A genera el lenguaje

{ﬁlaﬁ%---aﬁm}'{a17a27--'705n}* 0

4.11.3 Lema. En una GIC cualquiera, una produccion A — uBuv se puede reemplazar
(simular) por
A — uwv | uwyv | -+ | uwpw

siendo B — wy | wy | -+ | wy, todas las producciones de B.

Demostracion: Inmediato. O

4.11.4 Teorema (Procedimiento de conversiéon a FNG). Toda GIC G es equi-
valente a una gramdtica en Forma Normal de Greibach.

Demostracion: Suponemos que la gramatica dada esta en FNC. Esto simplifica el pro-
cedimiento, aunque éste es vélido (con modificaciones menores) para una graméatica
arbitraria si se eliminan primero las variables inttiles, las producciones A y las produc-
ciones unitarias. La conversién a FNG se realiza ejecutando los siguientes pasos:

1.  Enumerar las variables en un orden arbitrario pero fijo durante el procedimiento.
S debe ser la variable con orden 1.

2. Para cada variable A de la gramatica original, siguiendo el orden elegido, modi-
ficar sus producciones de tal manera que el primer simbolo del cuerpo de cada
produccién (primer simbolo a la derecha de la flecha) sea un terminal o una varia-
ble con orden mayor que el de A. Para lograrlo se usa el teorema de eliminacién
de la recursividad a la izquierda, Teorema 4.11.2, y el Lema 4.11.3, todas las
veces que sea necesario.

3. Utilizar el Lema 4.11.3 para modificar las producciones de las variables origina-
les de tal manera que el primer simbolo del cuerpo de cada produccién sea un
terminal. Esto se hace siguiendo el orden inverso de enumeracion de las variables:
ultima, penultima, etc.

4. Utilizar de nuevo el Lema 4.11.3, para modificar las producciones de las variables
nuevas de tal manera que el primer simbolo del cuerpo de cada produccién sea
un terminal. O]



Ejemplo Encontrar una gramatica en FNG equivalente a la siguiente graméatica
(que estd en FNC):

S— AAla
A— AA|D

Paso 1: Aqui solamente hay un orden posible para variables: S, A.

Paso 2: En este paso s6lo hay que eliminar la recursividad a izquierda de la variable
A. Al hacerlo se obtiene la gramatica:
S — AAla
A—b|bZ
Z — A|AZ

Paso 3: )
S — bA | b7 A | a

A—b|bZ
Z— A|AZ
Paso 4:
S —bA|bZA|a
A—b|bZ

\Z = b|bZ|b22Z

Ejemplo Encontrar una gramatica en FNG equivalente a la siguiente gramatica
(que estd en FNC):

S — AB | BC
A— AB|a
B— AA|CB|a
C—alb
Paso 1: Orden de las variables: S, B, A,C. Este orden es muy adecuado porque el
cuerpo de las producciones de B comienza con A o C', que son variables de orden

mayor.

S — AB | BC
B— AA|CB|a
A— AB|a
C—alb



Paso 2:

(S — AB | BC
B— AA|CB|a
A—alaZ
C—alb
|Z—B|BZ
Paso 3: )
S —aB|aZB|aAC | aZAC | aBC | bBC | aC
B —aA|aZA|aB|bB|a
A—alaZ
C—alb
|Z—B| Bz
Paso 4:

(S — aB | aZB | aAC | aZAC | aBC | bBC | aC

B —aA|aZA|aB|bB|a

VA—alaZ

C—alb

| Z —aA|aZA|aB |bB |a|aAZ | aZAZ | aBZ |bBZ | aZ

El siguiente ejemplo ilustra que el procedimiento de conversién a la forma FNG puede
dar lugar a docenas de producciones, incluso a partir de una gramética relativamente
sencilla.

Ejemplo| Encontrar una gramética en FNG equivalente a la siguiente gramatica:

S — AB

A— AB|CB|a
B — AB|b
C— AC | c

Paso 1: Orden de las variables: S, A, B, C.



Paso 2: )
S — AB

A—CBla|CBZ | aZ;
B — CBB |aB|CBZ.B|aZ\B | b
C—>CBC|GC|Clec|CLZlC|C

\Zl — B | BZl
Prosiguiendo con el paso 2, se elimina la recursividad a izquierda de la variable
C:
(S — AB
A->CB‘@‘CBZ1|GZ1
B — CBB |aB|CBZB |aZ1B | b
C—aC|aZiC|c|aCZy | aZhCZy | cZy
Z1 — B | BZ1
\ZQ — BC ’ lec | BCZQ ‘ BZchQ
Paso 3:

(S — 14 producciones

A — a | aZ; | 6 producciones | 6 producciones

B — aB | aZ,B | b| 6 producciones | 6 producciones
C—aC|aZiC|c|aCZy | aZiCZy | cZy

Z, — B | BZ,

| Z, — BC'| BZ\C' | BCZy | BZ,C'Zs

Paso 4: El niimero de producciones de la nueva gramética se incrementa drasticamen-
te: )
S — 14 producciones

A — a | aZ, | 6 producciones | 6 producciones

B — aB | aZ,B | b] 6 producciones | 6 producciones
C—aC|aZ\C|c|aCZy | aZ1CZy | cZs

Z1 — 15 producciones | 15 producciones

Zy — 15 producciones | 15 producciones | 15 producciones |

15 producciones

La gramatica original tenia 8 producciones; la nueva gramatica en FNG tiene un
total de 139 producciones.



[Ejercicios de la seccién 4.11]

1. Encontrar una gramatica en FNG equivalente a la siguiente GIC:

S—CA|AC |a
A— BA|AB|b
B— AAalb

C—AC|CC|a

2.  Encontrar una gramatica en FNG equivalente a la siguiente GIC:

S — BB| BC |b
A— AC|CA|a
B — BB |a

C —-BC|CA]la

3. Encontrar una gramatica en FNG equivalente a la siguiente GIC:

S—SC|AA|a
A—CA|AB|a
B—>AC|b

C— CA|AS|b

Nota: hay que eliminar primero la recursividad de la variable S.



