
Greibachové normálńı forma

Definice 3.33. Bezkontextová gramatika G = (N,Σ, P, S) je v

Greibachové normálńı formě (GNF) právě když

• G je bez ε-pravidel a

• každé pravidlo z P je tvaru A→ aα, kde a ∈ Σ a α ∈ N∗
(s p̌ŕıpadnou vyj́ımkou pravidla S → ε).

Věta 3.34. Každý bezkontextový jazyk lze generovat bezkon-

textovou gramatikou v Greibachové normálńı formě.
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Rekursivńı neterminály a gramatiky

Definice 3.28. Neterminál A v CFG G = (N,Σ, P, S) se nazývá

levorekursivńı jestliže v G existuje derivace A⇒+ Aβ.

CFG bez levorekursivńıch neterminál̊u se nazývá nelevorekursivńı.

Analogicky můžeme definovat pravorekursivńı neterminál a

gramatiku.

Převod bezkontextové gramatiky G do GNF:

L(G) je prázdný: žrejmé (S → aS)

L(G) je neprázdný: 1. eliminujeme levou rekurzi

2. pak p̌revedeme do GNF.
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Algoritmus odstraněńı p̌ŕımé levé rekurze

Nechť G = (N,Σ, P, S) je bezkontextová gramatika, v ńıž všechna

A-pravidla jsou tvaru

A→ Aα1 | . . . | Aαm | β1 | . . . | βn,

kde každý řetěz βi zač́ıná symbolem r̊uzným od A.

Nechť G′ = (N ∪ {A′},Σ, P ′, S), kde P ′ obdrž́ıme z P tak, že

všechna výše uvedená pravidla nahrad́ıme pravidly

A→ β1 | . . . | βn | β1A
′ | . . . | βnA′

A′→ α1 | . . . | αm | α1A
′ | . . . | αmA′

Pak L(G) = L(G′).
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Algoritmus odstraněńı levé rekurze

Vstup: Vlastńı CFG G = (N,Σ, P, S)
Výstup: Ekvivalentńı nelevorekursivńı gramatika

1 Uspǒrádej libovolně N , N = {A1, . . . , An}
2 for i← 1 to n do
3 for j ← 1 to i− 1 do
4 foreach pravidlo tvaru Ai→ Ajα do
5 p̌ridej pravidlo Ai→ β1α| . . . |βkα,
6 (kde Aj → β1| . . . |βk jsou všechna Aj-pravidla)
7 vypušt pravidlo Ai→ Ajα od
8 od
9 foreach pravidlo tvaru Ai→ Aiα do

10 odstraň p̌ŕımou levou rekurzi od
11 od
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Korektnost algoritmu

Ekvivalence gramatik: Všechny úpravy jsou dle Lemma o

substituci (3.20) nebo odstraňuj́ı p̌ŕımou levou rekurzi.

Výsledná gramatika je nelevorekursivńı:
1. po i-té iteraci vněǰśıho cyklu zač́ıná každé Ai-pravidlo buď

terminálem nebo neterminálem Ak, kde k > i.

2. po j-té iteraci vniťrńıho cyklu zač́ıná každé Ai-pravidlo buď

terminálem nebo neterminálem Ak, kde k > j.
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Algoritmus transformace do GNF

Vstup: Nelevorekursivńı, vlastńı CFG G = (N,Σ, P, S)
Výstup: CFG G′ v GNF: L(G) = L(G′)

1 najdi lineárńı uspǒrádáńı ≺ t.ž. z (A→ Bα) ∈ P plyne A ≺ B
2 Označme N = {A1, . . . , An| Ai−1 ≺ Ai, 0 < i ≤ n}
3 for i← n− 1 downto 1 do
4 foreach pravidlo tvaru Ai→ Ajα, (j > i)
5 p̌ridej pravidlo Ai→ β1α. . . βkα

6 (kde Aj → β1| . . . |βk jsou všechna Aj-pravidla)
7 vypušt pravidlo Ai→ Ajα

8 od
9 od

10 nahraď poťrebné terminály novými neterminály

11 a p̌ridej p̌ŕıslušná pravidla
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Korektnost algoritmu
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Využit́ı bezkontextových gramatik

• definice syntaxe programovaćıch jazyk̊u (dob̌re uzávorkované

výrazy, if - then - else konstrukty)

• značkovaćı jazyky (HTML, XML)
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Zásobńıkové automaty
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Definice zásobńıkového automatu – syntaxe

Definice 3.36. Nedeterministický zásobńıkový automat
(PDA) je M = (Q,Σ,Γ, δ, q0, Z0, F ), kde

• Q je konečná množina, jej́ıž prvky nazýváme stavy,

• Σ je konečná množina, tzv. vstupńı abeceda,

• Γ je konečná množina, tzv. zásobńıková abeceda,

• δ : Q × (Σ ∪ {ε}) × Γ) → PFin(Q × Γ∗), tzv. (parciálńı)

p̌rechodová funkce1,

• q0 ∈ Q je počátečńı stav,

• Z0 ∈ Γ je počátečńı symbol v zásobńıku,

• F ⊆ Q je množina koncových stav̊u.

1zápis PFin(Q× Γ∗) znač́ı množinu všech konečných podmnožin množiny Q× Γ∗
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Definice zásobńıkového automatu – sémantika

konfigurace, krok odvozeńı, výpočet, akceptuj́ıćı výpočet
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Konfigurace zásobńıkového automatu

Definice 3.37. Nechť M = (Q,Σ,Γ, δ, q0, Z0, F ) je PDA.

Konfiguraćı nazveme libovolný prvek (p, w, α) ∈ Q× Σ∗ × Γ∗.

Na množině všech konfiguraćı automatu M definujeme binárńı

relaci | M (krok výpočtu) takto:

(p, aw,Zα) | M (q, w, γα) def⇐⇒ ∃(q, γ) ∈ δ(p, a, Z) pro a ∈ Σ∪{ε}

Reflexivńı a tranzitivńı uzávěr relace | M znač́ıme | ∗M .

Je-li M žrejmý z kontextu, ṕı̌seme pouze | resp. | ∗ .
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Akceptuj́ıćı výpočet zásobńıkového automatu

Definice 3.37.(pokračováńı)

Jazyk akceptovaný PDAM koncovým stavem definujeme jako

L(M) = {w ∈ Σ∗ | (q0, w, Z0) | ∗ (qf , ε, α), kde qf ∈ F, α ∈ Γ∗}

a jazyk akceptovaný PDA M prázdným zásobńıkem definujeme

Le(M) = {w ∈ Σ∗ | (q0, w, Z0) | ∗ (q, ε, ε), kde q ∈ Q}.
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