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Greibachové normální forma (tvar)

CF gramatika G je v Greibachové normální formÏ, jestliæe vπechna
pravidla mají tvar:

A ! a↵, kde a 2 ⌃ a ↵ 2 N?.

VÏta. Ke kaædému CF jazyku L existuje CF gramatika v
Greibachové normálním tvaru G taková, æe

L(G) = L� {"}.
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Postup nalezení gramatiky v Greibachové normálním tvaru.
Máme nevypouπtÏcí gramatiku G.
(1) OËíslujeme její neterminály, tj. N = {A1,A2, . . . ,An}.

(2) Postupn˝m spojováním pravidel a odstraÚováním levé rekurze

získáme pouze pravidla, kde pravá strana zaËíná buÔ

terminálem nebo jsou tvaru Ai ! Aj↵ pro i < j .

(3) Zajistíme, aby pravidla obsahující nové neterminály (vzniklé

p¯i odstraÚování levé rekurze) také mÏla poæadovan˝ tvar.
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Postup nalezení gramatiky v Greibachové normálním tvaru –
2.

(4) Postupn˝m spojováním pravidel (od n do 1) dosáhneme toho,
aby pravidla s levou stranou Ai mÏla tvar Ai ! a↵, kde a 2 ⌃.

(5) Jestliæe nyní máme terminální symbol uvnit¯ pravé strany

nÏkterého pravidla, zavedeme za nÏj nov˝ neterminál.
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P¯íklad. Je dána bezkontextová gramatika G = (N,⌃, S ,P), kde
N = {E ,T ,F}, ⌃ = {+, ?, (, ), a}, S = E a

P : E ! E + T |T
T ! T ? F |F
F ! (E ) | a

Gramatiku p¯eveÔte do Greibachové normálního tvaru.
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P¯íklad. Je dána CF gramatika G s jedním neterminálem S ,
⌃ = {a, b} a pravidly:

S ! aSbS , S ! bA,A ! bA,A ! a.

OËíslujme jednotlivá pravidla

1. S ! aSbS

2. S ! bA

3. A ! bA

4. A ! a

Lev˝ rozbor w 2 ⌃?
je posloupnost Ëísel pravidel pouæit˝ch pro

vygenerování slova w v levé derivaci.
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CF gramatika G je jednoduchá LL(1) gramatika, jestliæe pro kaædé
její pravidlo platí:

1. Pravá strana zaËíná terminálním symbolem.

2. Jestliæe dvÏ pravidla mají stejnou levou stranu, pak se liπí

terminálním symbolem, kter˝m zaËíná pravá strana pravidla.
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LL(1) analyzátor

Dána CF gramatika G = (N,⌃, S ,P). Pak LL(1) analyzátor
vztahující se k G je funkceM, která kaædé dvojici (A, a), kde
A 2 (N [ ⌃ [ {"}), a 2 (⌃ [ {"}) p¯i¯adí
I krátit, chyba, p¯ijmout nebo
I (�; i), kde � je pravá strana i-tého pravidla

taková, æe

I M(a, a) = krátit pro a 2 ⌃,

I M(", ") = p¯ijmout,

I ifM(X , a) = (�; i), pak X ! � je i-té pravidlo a � zaËíná a,

I ve vπech ostatních p¯ípadech jeM(X , a) = chyba.
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Pro gramatiku G z p¯íkladu je LL(1) analyzátor dán následující
tabulkou:

a b "
S (aSbS ; 1) (bA; 2) chyba

A (a; 4) (bA; 3) chyba

a krátit chyba chyba

b chyba krátit chyba

" chyba chyba p¯ijmout
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Situace LL(1) analyzátoruM je trojice

I (u, ⌘, y), kde u 2 ⌃?
, ⌘ 2 (N [ ⌃)? a y je posloupnost Ëísel

pravidel

I (p¯ijmout, y) nebo chyba.

Jeden krok M: E a E 0
jsou situace. Pak E ` E 0

, pokud

1. E = (au, a⌘, y) pro a 2 ⌃ a E 0 = (u, ⌘, y),

2. E = (au,X⌘, y), X 2 N,M(X , a) = (�; i) a E 0 = (u,�⌘, yi),

3. E = (", ", y) a E 0 = (p¯ijmout, y),

4. E = (au,X⌘, y), X 2 N,M(X , a) = chyba a E 0
je chyba.
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PoËáteËní situace M je (u, S , ").

M je LL(1) analyzátor pro G, if
1. if u /2 L(G), tak (u, S , ") `?

chyba,

2. if u 2 L(G), tak (u, S , ") `? (p¯ijmout, y), kde y je lev˝
rozbor u v G.
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VÏta. Ke kaædé jednoduché LL(1) gramatice existuje LL(1)
analyzátor, kter˝ je jejím analyzátorem.
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Definujme Fi(↵) je mnoæina vπech terminálních symbol˘ a na nÏæ
zaËíná nÏkteré terminální slovo generované z ↵.
V p¯ípadÏ, æe z ↵ se dá vygenerovat ", tak " 2 Fi(↵).
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CF gramatika je LL(1) gramatika, jestliæe:

1. Jestliæe v G existují dvÏ pravidla A ! ↵ a A ! � se stejnou
levou stranou, pak pro kaædé dvÏ levé derivace S )? uAµ a
S )? vA�, u, v 2 ⌃?

, µ,� 2 (N [ ⌃)? platí
Fi(↵µ) \ Fi(��) = ;.

2. Jestliæe navíc Fi(A) obsahuje ", pak Fi(µ) je také disjunktní s
Fi(↵µ) (a tedy i Fi(��)).
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Úlohy algoritmicky ¯eπitelné pro bezkontextové gramatiky

I Generuje daná bezkontextová gramatika neprázdn˝ jazyk?

I Platí w 2 L(G) pro danou bezkontextovou gramatiku G a
slovo w?

ÿada dalπích úloh/problém˘ je algoritmicky ne¯eπitelná.
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