Derivacni stromy

V kapitole 2.1 Pojem gramatiky, odvozeni jsme se mimojiné zabyvali odvozenim neboli
derivaci. Vysvétlili jsme si, ze derivace je vlastné relace na mnoziné (N U X)*, ktera se fidi
pravidly v dané gramatice. Znacili jsme si ji dvojitou Sipkou = ¢, kde G je zadana gramatika.
Ukazme si to radéji na jednoduchém prikladé:

Priklad 1.
Méjme gramatiku G = ({5, A4, B}, {a,b,e}, P, S), kde mnozina P = {

S — aABb|bbB

A — aal|bBb|ada

B — b|bB}
Mé¢jme naptiklad fetézec aaAaBb. Z toho fetézce muzeme odvodit v gramatice G Fetézec
aabBbaBb, protoze v P je pravidlo A — bBb.

Zda se vam to neptehledné? Zkusme si to v obou Fetézcich radéji naznacit, a to tak, ze
Cast, na kterou bude pravidlo pouZito, oznac¢ime hvézdickou z obou stran:

aaxAxaBb =g aaxbBbxaBb

Vsimnéte si, Ze neterminal A v puvodnim Tetézci jsme nahradili Fetézcem bBb, protoze v
mnoziné P existuje pravidlo A — bBb. A to je pfesné princip odvozeni neboli derivace.

Jak to ale vSe souvisi s deriva¢nimi stromy? Urcité se takto musite ptat. Odpovim opét
otazkami. Pro¢ jsme v Fetézci aaAaBb vybrali k odvozeni zrovna neterminal A? Pro¢ jsme
nejdfive nederivovali neterminal B? M4 poradi pouzitych pravidel néjaky vliv na vysledek —
tj. slovo, které je odvozeno z gramatiky G? K odpovédi na tuto otdzku ndm pomiiZe znalost
derivacnich stromd.

Definice — derivaéni strom

Necht G = (N, X, P, S) je bezkontextova gramatika. Strom T' nazveme derivaénim stromem
v G praveé tehdy, kdyz plati nasledujici podminky:

1. kazdy uzel m4 naveésti (oznaceni) z (XU N),
2. koren stromu 7" mé navésti .S,
vnitfni uzel ma navésti z N,

list ma naveésti patfici do N UX U {e},

orok W

ma-li vnitini uzel A nésledniky X1, X, X3, ..., X, (v pofadi zleva doprava), pak
A— X1 XoX3...X, €P,

6. ma-li uzel navésti ¢, pak je listem a je jediny néaslednik svého otce.

Pokud zfetézime vSechny listy po fadé zleva doprava, dostaneme slovo w € L(G), které je
vysledkem deriva¢niho stromu 7.



Priklad 2.

Méjme stejnou gramatiku G = ({S, A, B}, {a,b,e}, P, S) jako v pfikladu 1. MnoZina pravidel
P=/{

S — aABb|bbB

A — aal|bBb|aAa

B — b|bB}
Vezmeme napf. slovo aabbbabb jeho odvozeni v gramatice G:

S = aABb = aaAaBb = aabBbaBb = aabbbaBb = aabbbabb

Pokud bychom presné sledovali derivace, které jsme provedli, ziskdme nasledujici deriva¢ni
strom:

Poznamka.
Vsimnéte si dtlezitého faktu, vedou-li Sipky z néjakého vnitiniho uzlu X do uzld X;, Xs, ..., X,
(v potadi zleva doprava), pak opravdu pravidlo X — X3 X5 ... X, patii do P. Napt.

e ve 2. Grovni stromu jsou po fadé uzly a, A, B, b spojené s kofenem S a skutecné:
S — aABb.

e Nebo ve 3. trovni jsou uzly a, A, a spojeny Sipkami s vnitfnim uzlem 2. arovné A —
pravidlo A — aAa € P.
e JeSté jeden priklad: ve 4. Grovni jsou uzly b, B, b spojeny Sipkami s vnitinim uzlem A
3. trovné. Je to proto, Ze jsme pouzili pravidlo A — bBb.
Navic pro deriva¢ni strom opravdu plati, Ze vnitini uzly maji vzdy v navésti neterminal,
kdezto listy naopak vzdy terminal.



Priklad 3.
Bud G = {E,T,F},{i,(,),*,+}, P, E) gramatika s néasledujicimi pravidly:

P={E — E+T|T
T — T«F|F
F — (B)|i}

Ukol: Vypiste alesponn tfi riizné derivace E =* i + i. K praci vam mtZe pomoci derivac¢ni
strom s vysledkem i+i:

Poté naleznéte odvozeni pro slova i +i*i a (i + 1) x .

Reseni. Existuje 10 rtiznjch odvozeni slova i + i, véem piislusi deriva¢ni strom uvedeny v
zadani. Nabizim alespon tfi z nich.

LE=SE+T=T+T=F+T=i+T=i1+F=1i+1
22 E=FE+T=FE+F=FE+i=T+i=>F+i=1i+1
3. E=FE+T=T+T=T+F=F+F=i+F=i+1
2. tkolem bylo nalézt odvozeni slov i + i %4 a (i + 1) * ¢ v gramatice G. Zde je:
1. E=F+T=>T4+T=F+T=1t+T=i4+T*«F=>1+F«F=i+ixF=1i+ix1

2 E=T=T+F=Trim Fri=m (B)si= (E+T)xi= (E+F)xi= (E+i)+i=
TH+)xi=F+i)xi=>(F+i)xi= (i+1i)*1



Poznamka.

Predchozi priklad ndm poslouzi jako ukazka jednoho dilezitého faktu. Ve chvili, kdy jste méli
nalézt alespori 3 rizné derivace slova i + ¢, tak jste svym odvozovanim ,sledovali“ derivac¢ni
strom uvedeny v zadani. Ten ziistava v nasem prikladu pro libovolnou derivaci vzdy stejny.
Ne vzdy tomu tak musi byt — o tom si vS8ak budeme povidat az pristé, mtzu vSak prozradit,
ze se budeme bavit o jednoznacnosti nebo viceznac¢nosti bezkontextovych gramatik.

Definice — kanonicka derivace

Bud G = (N, X, P, S) bezkontextova gramatika. Levou (respektive pravou) derivaci fetézce
a € (N UZX)* na fetézec 8 € (N UX)* rozumime derivaci takovou, ze je v kazdém odvozeni

N

nahrazen vzdy ten nejlevéjsi (nejpravéjsi) netermindl. Souhrné se takovym derivacim fika
kanonické derivace.

Poznamka.

Priklad levé i pravé derivace jsme mohli vidét v pfikladu 3. Napriklad odvozeni

e L= FE+T=T+T=F+T=i+T=1+F=i+1

e E=FE+T=T+T=F+T=i+T=i+T+«F=1+F«F=i+ixF=i+ixi
jsou levé derivace (pfepisujeme vzdy nejlevéjsi netermindl). Naopak odvozeni

e F=F+T=FE+F=FE+i=T+i=>F+i=1i+1

e E5T=T+F=Txi= Fxi= (E)xi= (E+T)xi= (E+F)xi= (E+i)*i=
(T+i)si= (F4i)xi= (F4i)*i= (i+i)*i

jsou pravé derivace (pfepisujeme vzdy nejpravéjsi netermindl).



