Ulohy na deriva¢né stromy, jednozna¢nosti gramatik, redukcie gramatik:

1. Najdite v danej gramatike pre dané slova odvodenie a nakreslite prislusny deriva¢ny
strom. Najdite lavé a pravé odvodenie. St dané gramatiky jednoznaéné?

e Gramatika ¢. 1:
S — abS | AB
A—al|aA|aBa
B—b|bS

slova: abab, aabab
Riesenie:

Derivécia abab ¢. 1:

S = abS = abAB = abaB = abab

S
/N
a’ b

/ N\

T

a b

Lavéa derivacia na zéklade vyssie uvedenej derivacie:

S = abS = abAB = abaB = abab

Prava derivacia na zaklade vysSie uvedenej derivacie:

S =, abS =, abAB =, abAb =, abab

Derivacia abab ¢. 2:
S = AB = aB = abS = abAB = abaB = abab
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Lava derivacia na zaklade vyssie uvedenej derivacie:

S =; AB =; aB = abS = abAB = abaB = abab

Prava derivacia na zaklade vyssSie uvedenej derivacie:

S =, AB =, AbS =, AbAB =, AbAb =, Abab =, abab

Derivécia aabab ¢. 1:

S = AB = aAB = aaBaB = aabaB = aabab
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Lavéa derivacia na zéklade vy$sie uvedenej derivacie:

S =, AB =, aAB = aaBaB = aabaB =, aabab

Prava derivacia na zaklade vysSie uvedenej derivacie:

S =, AB =, Ab =, aAb =, aaBab =, aabab
Derivacia aabab ¢. 2:

S = AB = aAB = aaB = aabS = aabAB = aabaB = aabab
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Lava derivacia na zaklade vyssie uvedenej derivacie:

S = AB = aAB = aaB = aabS = aabAB = aabaB =-; aabab

Prava derivacia na zaklade vysSie uvedenej derivacie:

S =, AB =, AbS =, AbAB =, AbAb =, Abab =, aAbab =, aabab

Vidime, ze v gramatike existuju slova, ako napriklad aabab alebo abab ktoré maju
minimalne 2 r6zne deriva¢né stromy. Dan4 gramatika je teda nejednoznac¢na.

2



e Gramatika ¢. 2:
S — AaB | BbA
A—bAa e
B—b|S

slovo: baabb

Riesenze:

Derivécia baabb ¢. 1:
S = AaB = bAaaB = baaB = baaS = baaBbA = baabbA = baabb
Derivécia ¢. 1 napisana ako l'ava derivacia:
S = AaB = bAaaB = baaB = baaS = baaBbA = baabbA = baabb
Derivacia ¢. 1 napisana ako prava derivacia:

S =, AaB =, AaS =, AaBbA =, AaBb =, Aabb =, bAaabb =, baabb

Derivacia baabb ¢. 2:
S = BbA = Bb = Sb= AaBb = bAaaBb = baaBb = baabb
Derivacia ¢. 2 napisanéa ako Tava derivacia:
S =, BbA =, SbA =, AaBbA =, bAaaBbA = baaBbA = baabbA =-; baabb
Derivacia ¢. 2 napisand ako prava derivacia:

S =, BbA =, Bb =, Sb =, AaBb =, Aabb =, bAaabb =, baabb
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Gramatika je nejednoznacéna, kedZe napriklad refazec baabb mé aspon 2 rozne
deriva¢né stromy.



e Gramatika ¢. 3:
<program> — <deklaracie> <prikazy>
<deklaracie> — <deklaracia>
<deklaracie> — <deklaracie> <deklaracia>
<deklaracia> — <typ> id ;
<typ> — int
<typ> — float
<prikazy> — P
slovo: int id ; float id ; P

Riesenze:

Lava a prava derivacia refazca:

<program> =-; <deklaracie><prikazy> =-; <deklaracie><deklaracia><prikazy> =,
=; <deklaracia><deklaracia><prikazy > =,
=, <typ>id ; <deklaracia><prikazy> = int id ; <deklaracia><prikazy> =,
=, int id ; <typ> id j; <prikazy> = int id ; float id ; <prikazy> =,
=, int id ; float id ; P
<program> =, <deklaracie><prikazy > =, <deklaracie>P =,
=, <deklaracie><deklaracia> P =, <deklaracie><typ> id ; P =,
=, <deklaracie> float id ; P =, <deklaracia> float id ; P =,
=, <typ> id ; float id ; P =, int id ; float id ; P

Deriva¢ny strom retazca:

< program >
/ \
<deklaracie> <prikazy >
/ ™~ |
<deklaracie> <deklaracia> P
| N
<deklaracia>  <typ> id ;
<typ> id 5 float
|
int

Tato gramatika je jednoznacna. Ako to dokdzat bude zrejmé, ked preberieme
syntaktické analyzatory - k tejto gramatike je totizto mozné zostrojit napr. LR(0)-
syntakticky analyzator, teda deterministicky algoritmus, ktory vie rozhodnut, ¢i
mé/nema dany refazec v gramatike derivaciu - v takom pripade vieme s istotou
povedat, 7e gramatika je jednoznacna.



2. Pre uvedenu gramatiku vykonajte nasledovné kroky: Najprv odstrainte e-pravidla.
Potom odstrante jednoduché pravidla. Na zaver z gramatiky odstrante nadbytoc¢né
a nedostupné symboly, t.j. vykonajte redukciu gramatiky.

S—aA|aS|A|abB
A—e|bA|S
B — bB

Riesente:
(odstranenie e-pravidiel) Mnozina N, = {A, S}. Vysledna ekvivalentna gramatika
po odstraneni e-pravidiel:

S'—elS
S—aA|aS|A|abB|a
A—DbA|S|D
B —bB
(odstranenie jednoduchych pravidiel) Mnoziny N§ = {S5', S, A}, Ng = {S, A}, Na =
{A, S}, Ng = {B}. Vysledna ekvivalentna gramatika po odstraneni jednoduchych
pravidiel:
S"—elaA|aS|abB|a|bA|b
S —aAlaS|abB|a|bAlb
A—bA|b|aA|aS|abB |a
B — 0B
(redukcia gramatiky, odstranenie nadbyto¢nych neterminalov) Mnozina Ny = {5’, S, A}.
Vysledna ekvivalentna gramatika po odstrdneni nadbyto¢ného neterminalu B:
S"—elaA|aS|al|bA|b
S—aAlaS|a|bA|b
A—bA|b|laAlaS |a
(redukcia gramatiky, odstranenie nedostupnych symbolov) Mnozina Vp = {5, a, A, S, b}.

Po odstraneni symbolov, ktoré nepatria do Vp (teda ziadnych, lebo tam patria
vietky) dostavame vyslednu redukovanu gramatiku:

S"—e|aA|aS|a|bA|b
S—aAl|laS|a|bA|b
A—bA|b|aAlaS |a



3. Pre uvedenu gramatiku vykonajte nasledovné kroky: Najprv odstrainite e-pravidla.
Potom odstrante jednoduché pravidla. Na zaver z gramatiky odstrante nadbytoc¢né
a nedostupné symboly, t.j. vykonajte redukciu gramatiky.

S—elA

A — B|aAb

B — cA|bSAb| AS
C —SS|AB

RieSenie: (odstranenie e-pravidiel) Mnozina N. = {5, C}. Vysledna ekvivalentna
gramatika po odstraneni e-pravidiel:

S'—elS
S— A
A — B | aAb

B — cA|bSAb| AS | bAb | A

C—SS|AB| S
(odstranenie jednoduchych pravidiel) Mnoziny N§ = {5, S, A, B}, Ng = {S, A, B}, Ny =
{A,B}, Ng = {B, A}, Nc = {C, S, A, B}. Vysledné ekvivalentna gramatika po od-
straneni jednoduchych pravidiel:

S’ —¢e|aAb|cA|bSAb| AS | DAD

S — aAb|cA|bSAb| AS | bAb

A — aAb|cA|bSAb| AS | bAb

B — cA|bSAb| AS | bAb | aAb

C — SS|AB | aAb|cA|bSAb| AS | bAb
(redukcia gramatiky, odstranenie nadbyto¢nych neterminalov) Mnozina Ny = {5’}.
Vysledna ekvivalentna gramatika po odstraneni nadbyto¢nych neterminalov S, A, B, C":

S'— e

(redukcia gramatiky, odstranenie nedostupnych symbolov) Mnozina Vp = {S'}. Po
odstraneni symbolov, ktoré nepatria do Vp (teda ziadnych, lebo tam patria vSetky)
dostavame vysledni redukovant gramatiku:

S — e

(¢ize vidime, Ze cela ta gramatika bolo vela kriku pre ni¢, pretoze to generuje akurat
prazdny retazec, pozn. red.)



4. Pre uvedenu gramatiku vykonajte nasledovné kroky: Najprv odstrante e-pravidla.
Potom odstrante jednoduché pravidla. Na zaver z gramatiky odstrante nadbytoc¢né
a nedostupné symboly, t.j. vykonajte redukciu gramatiky.

S — aSb| AcA

A — e | AbS

B—CBC|ble

C — Bc| BS
Riesenie:
(odstranenie e-pravidiel) Mnozina N. = {A, B}. Ekvivalentna gramatika po odstra-
neni e-pravidiel:

S —aSb| AcA|cA| Ac|c

A — AbS | bS

B—CBC|b|CC

C — Be|BS|c|S
(odstranenie jednoduchych pravidiel) Mnoziny Ng = {S}, N4 = {A}, Ng = {B}, N¢ =
{C, S}. Ekvivalentnéa gramatika po odstraneni jednoduchych pravidiel:

S —aSb| AcA|cA| Ac|c

A — AbS | bS

B—CBC|b|CC

C — Bc|BS|c|aSb| AcA|cA| Ac
(redukcia gramatiky, odstranenie nadbyto¢nych neterminalov) Mnozina Ny = {S, B, C, A}.

Ked7e do Ny patria vSetky neterminaly, neodstranime v tomto kroku ni¢ a grama-
tika zatial zostava

S —aSb| AcA|cA| Ac|c
A — ADS | bS
B—CBC|b|CC
C — Be|BS|c|aSb| AcA|cA| Ac
(redukcia gramatiky, odstranenie nedostupnych symbolov) Mnozina Vp = {5, a, b, ¢, A}.

Po odstraneni symbolov, ktoré nepatria do Vp (teda neterminéalov B, C') dostavame
vysledni redukovant gramatiku:

S —aSb| AcA|cA| Ac|c
A — AbS | bS



5. Pre uvedenu gramatiku vykonajte nasledovné kroky: Najprv odstrainte e-pravidla.
Potom odstrante jednoduché pravidla. Na zaver z gramatiky odstrante nadbytoc¢né
a nedostupné symboly, t.j. vykonajte redukciu gramatiky.
S — AB
A — BaB
B — Ab | aSb
C — ab
Riesenie:
(odstranenie e-pravidiel) Ked7e gramatika neobsahuje e-pravidla, tento krok mo-

zeme preskocit. Pre istotu len uvadzame, Ze mnoZina N, = (). Gramatika teda
nadalej zostava:

S — AB

A — BaB

B — Ab | aSb

C —ab
(odstranenie jednoduchych pravidiel) Gramatika neobsahuje jednoduché pravidla,
tento krok moézeme preskocit. Pre istotu uvadzame mnoziny Ng = {S}, N4 =
{A}, Ng = {B}, No = {C}.Gramatika teda zostéava:

S — AB

A — BaB

B — Ab | aSh

C — ab

(redukcia gramatiky, odstranenie nadbyto¢nych neterminalov) Mnozina Nr = {C'}.
Po odstraneni neterminalov, ktoré nepatria do Ny, teda S, A, B dostavame:

C —ab

Avsak nastal problém - odstranili sme aj poéiatoé¢ny neterminal! V takom pri-
pade nem4 zmysel pokracovat, pretoze gramatika nemoze existovat bez podiatoc-
ného neterminalu! Pévodna gramatika teda negeneruje ziadne refazce a nema zmysel
pokracovat v jej redukcii.



