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Objetivos de la Unidad

● Siguiendo con la Jerarquía de Chomsky, abordar el estudio de los 
Lenguajes Libres del Contexto (LLC).

● Estudiar los dispositivos descriptores de los LLC:
○ Gramáticas Libres del Contexto (GLC): árboles de derivación, BNF, BNFE, 

ambigüedad.
○ Autómatas Push-Down (APD): no determinísticos y determinísticos.
○ Análisis Sintáctico: técnicas top down y bottom-up.

● Comprender la teoría de gramáticas para conocer su relación con los
Lenguajes de programación.



Intuitivamente

¿Qué podemos decir
sobre estos lenguajes?

L
1
 = {an bn / n ≥ 0}        L

2
 = { w Ɛ {0,1}*/w wR} 



Intuitivamente

L
1
 = {an bn / n ≥ 0}        L

2
 = { w Ɛ {0,1}*/w wR} 



Lenguajes Libres del Contexto (LLC)

   Características:



Lenguajes Libres del Contexto (LLC) 

En los siguientes ejemplos, propios de los lenguajes de programación y de la 

matemática, podemos apreciar esta característica de anidamientos, 

sincronización o modalidad espejo:

� Uso de paréntesis en expresiones aritméticas:

          ((x + 15) / 3) – (8 * 2 + (y – 10))

� Uso de paréntesis y corchetes en expresiones tipo C:

            h(f[i]*(arr[i] [j],c[g(x)]),d[i])



Lenguajes Libres del Contexto 

¿Qué tipo de dispositivos permiten describir estos lenguajes?

Gramáticas Libres del Contexto (GLC)

G = (N , Σ , P , S )
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Historia de las gramáticas

   

Originalmente las GLC fueron concebidas por Noam 
Chomsky para describir lenguajes naturales.
Esta idea fue utilizada, posteriormente, en el 
contexto de las Cs. de la Computación.

Usando las reglas se obtiene la 
oración “the dog walk”



Gramáticas Libres del Contexto (GLC)

Las GLC también son llamadas Gramáticas Tipo 2. 



Gramáticas Libres del Contexto (GLC)

★ Se utilizan las letras mayúsculas para expresar los símbolos no 

terminales.

★ Para los símbolos del alfabeto Σ se usan las letras minúsculas, 

números, símbolos en general que pueden ser delimitadores, 

símbolos de puntuación, etc.

★ El símbolo distinguido forma parte del conjunto de no 

terminales.



Recordar: El símbolo          se lee deriva. Representa la relación deriva, que 
permite derivar cadenas a partir del símbolo distinguido y aplicando las reglas de 
la GLC.

Recordar: el símbolo →  se utiliza 
para expresar las reglas, en forma 
práctica y se lee produce.

L = {an bn /n ≥ 0}

Gramáticas Libres del Contexto (GLC)

L = {an bn /n ≥ 0}



Relación deriva (Repaso)



Lenguaje generado por una GLC



Ejemplo



Ejemplo (Cont.)

Determinar, usando la relación deriva, si la gramática construida 
genera las cadenas miembros del lenguaje.

abbbba, babbbbab,  etc.

Observemos la sincronización que se da en las cadenas de este lenguaje:

Determinar, usando la relación deriva, si la gramática construida 

genera las cadenas miembros del lenguaje.



Ejemplo



Ejemplo (Cont.)

Determinar, usando la relación deriva, si la gramática construida, 
genera las cadenas miembros del lenguaje.
Genera todas las cadenas posibles que pertenecen al lenguaje?

Por ejemplo, permite generar cadenas como: abba, aabbbbaa, baab, etc. ? No, 
no se pueden generar cadenas como estas, por lo tanto es necesario revisar la 
gramática y obtener las reglas que permitan generar todas las cadenas que 
pertenecen al lenguaje.



Ejemplo (Cont.)

Posibles soluciones:
1)
S → aSbS / bSaS / λ

2)
S → aSb ⎹ bSa ⎹ SS⎹  λ

Corroborarlo!



Ejercicios

Construir una GLC para cada uno de los siguientes lenguajes:

❖ L
1
 = {an bm cn+m / n, m ≥ 0} = {λ, abbccc, ac, bc, aabccc, ….}

❖ L
2
 = {ai bk c bk ai / i, k > 0} 

❖ L
3
 = {0i 1i+k 2k 3n+1 / i, k, n ≥ 0}

Pregunta: ¿por qué decimos que las GLC permiten describir 
los aspectos sintácticos de los lenguajes de programación?



Derivaciones de más a la izquierda y más a la 
derecha



Derivaciones en una GLC

lm = left more = derivación de más a la izquierda
rm = rigth more = derivación de más a la derecha



Ejemplo derivaciones de más a la izquierda y 
más a la derecha

Dada la gramática:

● El análisis sintáctico está estrechamente relacionado con el modo de 
realizar las derivaciones (más a la izquierda o más a la derecha).



Árbol de derivación o sintáctico



Árbol de derivación

Los árboles de derivación también se denominan árboles 
sintácticos o árboles de parser.



Ejemplo Árbol de derivación

Frontera del árbol



Árbol de derivación

Los árboles de derivación que nos
importan son aquellos en los que:

La raíz es el símbolo

disti
nguido

La frontera es una

 cadena de terminales



Ejemplo: construir el árbol de derivación para 
w = abbccc

Dada la siguiente GLC:
S → aSc / C

  C → bCc  / λ

S

a S c

C

b C c

b C c

λ

 L
1
 = {an bm cn+m / n, m ≥ 0} 

genera



Backus Naur Form (BNF)

La BNF fue desarrollada por John Backus y Peter Naur en la década de 1960 
como una herramienta para definir la sintaxis del lenguaje de 
programación Algol 60.
Desde entonces, se ha convertido en una notación estándar para describir 
la sintaxis de los lenguajes de programación y otros sistemas formales.

En esta notación se utilizan comúnmente las siguientes convenciones:



Ejemplos

BNF para describir el lenguaje cuyas cadenas son números:

BNF para el lenguaje cuyas cadenas consisten en paréntesis anidados:

Pregunta: ¿qué rol juega la sintaxis en este contexto? o ¿las BNF sirven 
para describir sintaxis?



Ejemplos (Cont.)

Aclaración: Considerar que se hace abuso de notación, lo 
correcto es escribir todos todas las letras, separados por la 
barra.
Se usa solo a los fines de simplificar la escritura en esta 
presentación

¿Qué cadenas permite describir esta BNF?

Usamos árboles de derivación o la relación deriva para 
determinar qué cadenas se pueden generar.

0|1|2|3|4|5|6|7|8|9  



BNF Extendida (BNFE)

La BNFE surge a partir de algunas extensiones realizadas a la BNF, las cuales no afectan 
la potencia descriptiva, sino que incrementan su legibilidad y facilidad de escritura.
Las extensiones son las siguientes:



Ejemplo

0|1|2|3|4|5|6|7|8|9  

Pregunta: ¿estará completa esta BNFE?



BNFE para el lenguaje de programación Lisp



Ambigüedad



Ejemplos



Removiendo ambigüedad



Ejemplo

Posible solución



Ejemplo

Consideremos la siguiente BNF que describe la sintaxis (simplificada)  
de una sentencia de asignación en Pascal:



Ejemplo (Cont.)

Determinar si la BNF es ambigua, utilizando derivaciones de más a la izquierda y 
considerando la cadena J := 1 + 2 * 3



Ejemplo (Cont.)

➔ Al encontrar dos derivaciones de más a la izquierda distintas que 
generan la misma cadena, se concluye que la BNF es ambigua.

➔ Se deja como ejercicio determinar si es posible corregir la 
ambigüedad en la BNF dada y de ser factible corregirla. 



¿DUDAS?


