
Úlohy na deriva£né stromy, jednozna£nosti gramatík, redukcie gramatík:

1. Nájdite v danej gramatike pre dané slová odvodenie a nakreslite príslu²ný deriva£ný
strom. Nájdite ©avé a pravé odvodenie. Sú dané gramatiky jednozna£né?

� Gramatika £. 1:

S → abS | AB
A → a | aA | aBa

B → b | bS
slová: abab, aabab

Rie²enie:

Derivácia abab £. 1:

S ⇒ abS ⇒ abAB ⇒ abaB ⇒ abab

S

a b S

A B

a b

�avá derivácia na základe vy²²ie uvedenej derivácie:

S ⇒l abS ⇒l abAB ⇒ abaB ⇒ abab

Pravá derivácia na základe vy²²ie uvedenej derivácie:

S ⇒r abS ⇒r abAB ⇒r abAb ⇒r abab

Derivácia abab £. 2:

S ⇒ AB ⇒ aB ⇒ abS ⇒ abAB ⇒ abaB ⇒ abab

S

A B

a b S

A B

a b
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�avá derivácia na základe vy²²ie uvedenej derivácie:

S ⇒l AB ⇒l aB ⇒l abS ⇒l abAB ⇒l abaB ⇒l abab

Pravá derivácia na základe vy²²ie uvedenej derivácie:

S ⇒r AB ⇒r AbS ⇒r AbAB ⇒r AbAb ⇒r Abab ⇒r abab

Derivácia aabab £. 1:

S ⇒ AB ⇒ aAB ⇒ aaBaB ⇒ aabaB ⇒ aabab

S

A B

a A

a B a

b

b

�avá derivácia na základe vy²²ie uvedenej derivácie:

S ⇒l AB ⇒l aAB ⇒l aaBaB ⇒l aabaB ⇒l aabab

Pravá derivácia na základe vy²²ie uvedenej derivácie:

S ⇒r AB ⇒r Ab ⇒r aAb ⇒r aaBab ⇒r aabab

Derivácia aabab £. 2:

S ⇒ AB ⇒ aAB ⇒ aaB ⇒ aabS ⇒ aabAB ⇒ aabaB ⇒ aabab

S

A B

a A

a

b S

A B

a b

�avá derivácia na základe vy²²ie uvedenej derivácie:

S ⇒l AB ⇒l aAB ⇒l aaB ⇒l aabS ⇒l aabAB ⇒l aabaB ⇒l aabab

Pravá derivácia na základe vy²²ie uvedenej derivácie:

S ⇒r AB ⇒r AbS ⇒r AbAB ⇒r AbAb ⇒r Abab ⇒r aAbab ⇒r aabab

Vidíme, ºe v gramatike existujú slová, ako napríklad aabab alebo abab ktoré majú
minimálne 2 rôzne deriva£né stromy. Daná gramatika je teda nejednozna£ná.
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� Gramatika £. 2:

S → AaB | BbA

A → bAa | ε
B → b | S
slovo: baabb

Rie²enie:

Derivácia baabb £. 1:

S ⇒ AaB ⇒ bAaaB ⇒ baaB ⇒ baaS ⇒ baaBbA ⇒ baabbA ⇒ baabb

Derivácia £. 1 napísaná ako ©avá derivácia:

S ⇒l AaB ⇒ bAaaB ⇒l baaB ⇒l baaS ⇒l baaBbA ⇒l baabbA ⇒l baabb

Derivácia £. 1 napísaná ako pravá derivácia:

S ⇒r AaB ⇒r AaS ⇒r AaBbA ⇒r AaBb ⇒r Aabb ⇒r bAaabb ⇒r baabb

Derivácia baabb £. 2:

S ⇒ BbA ⇒ Bb ⇒ Sb ⇒ AaBb ⇒ bAaaBb ⇒ baaBb ⇒ baabb

Derivácia £. 2 napísaná ako ©avá derivácia:

S ⇒l BbA ⇒l SbA ⇒l AaBbA ⇒l bAaaBbA ⇒l baaBbA ⇒l baabbA ⇒l baabb

Derivácia £. 2 napísaná ako pravá derivácia:

S ⇒r BbA ⇒r Bb ⇒r Sb ⇒r AaBb ⇒r Aabb ⇒r bAaabb ⇒r baabb

S

A a B

Sb A a

ε B b A

b ε b A a

A

ε

a B

b

S

B b A

ε

S

Gramatika je nejednozna£ná, ke¤ºe napríklad re´azec baabb má aspo¬ 2 rôzne
deriva£né stromy.
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� Gramatika £. 3:

<program> → <deklarácie> <príkazy>

<deklarácie> → <deklarácia>

<deklarácie> → <deklarácie> <deklarácia>

<deklarácia> → <typ> id ;

<typ> → int

<typ> → �oat

<príkazy> → P

slovo: int id ; �oat id ; P

Rie²enie:

�avá a pravá derivácia re´azca:

<program> ⇒l <deklaracie><prikazy> ⇒l <deklaracie><deklaracia><prikazy> ⇒l

⇒l <deklaracia><deklaracia><prikazy> ⇒l

⇒l <typ>id ; <deklaracia><prikazy> ⇒l int id ; <deklaracia><prikazy> ⇒l

⇒l int id ; <typ> id ; <prikazy> ⇒l int id ; �oat id ; <prikazy> ⇒l

⇒l int id ; �oat id ; P

<program> ⇒r <deklaracie><prikazy> ⇒r <deklaracie>P ⇒r

⇒r <deklaracie><deklaracia> P ⇒r <deklaracie><typ> id ; P ⇒r

⇒r <deklaracie> �oat id ; P ⇒r <deklaracia> �oat id ; P ⇒r

⇒r <typ> id ; �oat id ; P ⇒r int id ; �oat id ; P

Deriva£ný strom re´azca:

<program>

<deklaracie> <prikazy>

P<deklaracia><deklaracie>

id ;<typ><deklaracia>

id ;<typ> �oat

int

Táto gramatika je jednozna£ná. Ako to dokáza´ bude zrejmé, ke¤ preberieme
syntaktické analyzátory - k tejto gramatike je totiºto moºné zostroji´ napr. LR(0)-
syntaktický analyzátor, teda deterministický algoritmus, ktorý vie rozhodnú´, £i
má/nemá daný re´azec v gramatike deriváciu - v takom prípade vieme s istotou
poveda´, ºe gramatika je jednozna£ná.
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2. Pre uvedenú gramatiku vykonajte nasledovné kroky: Najprv odstrá¬te ε-pravidlá.
Potom odstrá¬te jednoduché pravidlá. Na záver z gramatiky odstrá¬te nadbyto£né
a nedostupné symboly, t.j. vykonajte redukciu gramatiky.

S → aA | aS | A | abB
A → ε | bA | S
B → bB

Rie²enie:

(odstránenie ε-pravidiel) Mnoºina Nε = {A, S}. Výsledná ekvivalentná gramatika
po odstránení ε-pravidiel:

S ′ → ε | S
S → aA | aS | A | abB | a
A → bA | S | b
B → bB

(odstránenie jednoduchých pravidiel) Mnoºiny N ′
S = {S ′, S, A}, NS = {S,A}, NA =

{A, S}, NB = {B}. Výsledná ekvivalentná gramatika po odstránení jednoduchých
pravidiel:

S ′ → ε | aA | aS | abB | a | bA | b
S → aA | aS | abB | a | bA | b
A → bA | b | aA | aS | abB | a
B → bB

(redukcia gramatiky, odstránenie nadbyto£ných neterminálov) MnoºinaNT = {S ′, S, A}.
Výsledná ekvivalentná gramatika po odstránení nadbyto£ného neterminálu B:

S ′ → ε | aA | aS | a | bA | b
S → aA | aS | a | bA | b
A → bA | b | aA | aS | a

(redukcia gramatiky, odstránenie nedostupných symbolov) Mnoºina VD = {S ′, a, A, S, b}.
Po odstránení symbolov, ktoré nepatria do VD (teda ºiadnych, lebo tam patria
v²etky) dostávame výslednú redukovanú gramatiku:

S ′ → ε | aA | aS | a | bA | b
S → aA | aS | a | bA | b
A → bA | b | aA | aS | a
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3. Pre uvedenú gramatiku vykonajte nasledovné kroky: Najprv odstrá¬te ε-pravidlá.
Potom odstrá¬te jednoduché pravidlá. Na záver z gramatiky odstrá¬te nadbyto£né
a nedostupné symboly, t.j. vykonajte redukciu gramatiky.

S → ε | A
A → B | aAb
B → cA | bSAb | AS
C → SS | AB

Rie²enie: (odstránenie ε-pravidiel) Mnoºina Nε = {S,C}. Výsledná ekvivalentná
gramatika po odstránení ε-pravidiel:

S ′ → ε | S
S → A

A → B | aAb
B → cA | bSAb | AS | bAb | A
C → SS | AB | S

(odstránenie jednoduchých pravidiel) MnoºinyN ′
S = {S ′, S, A,B}, NS = {S,A,B}, NA =

{A,B}, NB = {B,A}, NC = {C, S,A,B}. Výsledná ekvivalentná gramatika po od-
stránení jednoduchých pravidiel:

S ′ → ε | aAb | cA | bSAb | AS | bAb
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, odstránenie nadbyto£ných neterminálov) Mnoºina NT = {S ′}.
Výsledná ekvivalentná gramatika po odstránení nadbyto£ných neterminálov S,A,B,C:

S ′ → ε

(redukcia gramatiky, odstránenie nedostupných symbolov) Mnoºina VD = {S ′}. Po
odstránení symbolov, ktoré nepatria do VD (teda ºiadnych, lebo tam patria v²etky)
dostávame výslednú redukovanú gramatiku:

S ′ → ε

(£iºe vidíme, ºe celá tá gramatika bolo ve©a kriku pre ni£, pretoºe to generuje akurát
prázdny re´azec, pozn. red.)
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4. Pre uvedenú gramatiku vykonajte nasledovné kroky: Najprv odstrá¬te ε-pravidlá.
Potom odstrá¬te jednoduché pravidlá. Na záver z gramatiky odstrá¬te nadbyto£né
a nedostupné symboly, t.j. vykonajte redukciu gramatiky.

S → aSb | AcA
A → ε | AbS
B → CBC | b | ε
C → Bc | BS

Rie²enie:

(odstránenie ε-pravidiel) Mnoºina Nε = {A,B}. Ekvivalentná gramatika po odstrá-
není ε-pravidiel:

S → aSb | AcA | cA | Ac | c
A → AbS | bS
B → CBC | b | CC

C → Bc | BS | c | S

(odstránenie jednoduchých pravidiel) MnoºinyNS = {S}, NA = {A}, NB = {B}, NC =
{C, S}. Ekvivalentná gramatika po odstránení jednoduchých pravidiel:

S → aSb | AcA | cA | Ac | c
A → AbS | bS
B → CBC | b | CC

C → Bc | BS | c | aSb | AcA | cA | Ac

(redukcia gramatiky, odstránenie nadbyto£ných neterminálov) MnoºinaNT = {S,B,C,A}.
Ke¤ºe do NT patria v²etky neterminály, neodstránime v tomto kroku ni£ a grama-
tika zatia© zostáva

S → aSb | AcA | cA | Ac | c
A → AbS | bS
B → CBC | b | CC

C → Bc | BS | c | aSb | AcA | cA | Ac

(redukcia gramatiky, odstránenie nedostupných symbolov) Mnoºina VD = {S, a, b, c, A}.
Po odstránení symbolov, ktoré nepatria do VD (teda neterminálov B,C) dostávame
výslednú redukovanú gramatiku:

S → aSb | AcA | cA | Ac | c
A → AbS | bS
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5. Pre uvedenú gramatiku vykonajte nasledovné kroky: Najprv odstrá¬te ε-pravidlá.
Potom odstrá¬te jednoduché pravidlá. Na záver z gramatiky odstrá¬te nadbyto£né
a nedostupné symboly, t.j. vykonajte redukciu gramatiky.

S → AB

A → BaB

B → Ab | aSb
C → ab

Rie²enie:

(odstránenie ε-pravidiel) Ke¤ºe gramatika neobsahuje ε-pravidlá, tento krok mô-
ºeme presko£i´. Pre istotu len uvádzame, ºe mnoºina Nε = ∅. Gramatika teda
na¤alej zostáva:

S → AB

A → BaB

B → Ab | aSb
C → ab

(odstránenie jednoduchých pravidiel) Gramatika neobsahuje jednoduché pravidlá,
tento krok môºeme presko£i´. Pre istotu uvádzame mnoºiny NS = {S}, NA =
{A}, NB = {B}, NC = {C}.Gramatika teda zostáva:

S → AB

A → BaB

B → Ab | aSb
C → ab

(redukcia gramatiky, odstránenie nadbyto£ných neterminálov) Mnoºina NT = {C}.
Po odstránení neterminálov, ktoré nepatria do NT , teda S,A,B dostávame:

C → ab

Av²ak nastal problém - odstránili sme aj po£iato£ný neterminál! V takom prí-
pade nemá zmysel pokra£ova´, pretoºe gramatika nemôºe existova´ bez po£iato£-
ného neterminálu! Pôvodná gramatika teda negeneruje ºiadne re´azce a nemá zmysel
pokra£ova´ v jej redukcii.
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