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NevypouπtÏcí gramatiky.

Gramatiku G = (N,⌃, S ,P) nazveme nevypouπtÏcí, jestliæe
neobsahuje æádné pravidlo typu A ! ".

Tvrzení.
Ke kaædé CF G existuje nevypouπtÏcí gramatika G1 taková, æe

L(G1) = L(G)� {"}.
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P¯íklad.

Dána gramatika G = ({A, S}, {a, b, c}, S ,P) pravidly

S ! aSc |A A ! bAc | ".

Ke gramatice G najdeme nevypouπtÏcí gramatiku G1, která
generuje jazyk L(G)� {"}.
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D˘sledek.

OznaËme Li t¯ídu jazyk˘ typu i . Pak platí:

L3 ✓ L2 ✓ L1 ✓ L0.

Tvrzení 1. Je-li L regulární jazyk, pak existuje regulární gramatika
G taková, æe L = L(G).

Tvrzení 2. Je-li G gramatika typu 3, pak jazyk L(G) je regulární.
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Tvrzení.

Dána CF gramatika G = (N,⌃, S ,P) a v ní derivace

S )?
G ↵A� )?

G �,

pro ↵,�, � 2 (⌃ [ N)? a A 2 N.
Pak existují slova ', , µ 2 (⌃ [ N)? taková, æe

� = ' µ a ↵ )?
G ', A )?

G  , � )?
G µ.
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Levá derivace, levé odvození

P¯ímé odvození je levé, jestliæe se p¯episuje ten neterminál, kter˝ je
nejvíc „vlevoˇ.

Derivace (odvození) je levá derivace (levé odvození), jestliæe se
skládá pouze z lev˝ch p¯ím˝ch odvození.

Tvrzení. Je dána bezkontextová gramatika G = (N,⌃, S ,P). Pak
pro kaædou derivaci S )?

G w existuje levá derivace terminálního w
z S taková, æe pouæívá stejná pravidla jako p˘vodní derivace
(pouze moæná v jiném po¯adí).
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DerivaËní strom (parse tree)
Dána CF gramatika G = (N,⌃, S ,P). DerivaËní strom (anglicky
parse tree) je ko¯enov˝ strom, takov ,̋ æe:
1. Kaæd˝ vrchol, kter˝ není list, je ohodnocen neterminálem.
2. Kaæd˝ list je ohodnocen neterminálem, terminálem nebo
prázdn˝m slovem ". V p¯ípadÏ, æe je list ohodnocen prázdn˝m
slovem ", je to jedin˝ následník (svého p¯edch˘dce).

3. Jestliæe nÏkter˝ vrchol, kter˝ není list, je ohodnocen
neterminálem A a má následníky (v po¯adí zdleva doprava)
X1,X2, . . . ,Xk , Xi 2 N [ ⌃, pak A ! X1X2 . . .Xk je pravidlo
gramatiky G.

ÿekneme, æe derivaËní strom dává, nebo má za v˝sledek slovo ↵,
jestliæe ↵ je ohodnocení list˘ derivaËního stromu (Ëteno zleva
doprava).
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Tvrzení.

1. Pro kaædou derivaci S )?
G ↵ existuje derivaËní strom s

v˝sledkem ↵.

2. Ke kaædému derivaËnímu stromu s v˝sledkem ↵ existuje aspoÚ
jedna derivace S )?

G ↵ (takov˝ch derivací m˘æe b˝t více).

3. Ke kaædému derivaËnímu stromu s v˝sledkem ↵ existuje právÏ
jedna levá (právÏ jedna pravá) derivace ↵ z S .
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JednoznaËné a víceznaËné bezkontextové gramatiky.

CF gramatika G = (N,⌃, S ,P) je jednoznaËná, jestliæe pro kaædé
slovo w generované G existuje jedin˝ derivaËní strom s v˝sledkem
w (tj. existuje jediná levá derivace w z S). V opaËném p¯ípadÏ
mluvíme o víceznaËné gramatice.
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VíceznaËn˝ jazyk.

Jazyk L je víceznaËn˝, jestliæe kaædá bezkontextová gramatika,
která ho generuje, je víceznaËná.

Nap¯íklad jazyk L = {aibjckd l | i = j nebo k = l} je víceznaËn .̋
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CF gramatika G = (N,⌃, S ,P), která generuje aspoÚ jedno slovo,
je redukovaná, jestliæe splÚuje tyto dvÏ podmínky:
1. Ke kaædému neterminálu A existuje aspoÚ jedno terminální
slovo w takové, æe A )?

G w .
2. Ke kaædému neterminálu A existují slova ↵,� 2 (N [ ⌃)? tak,
æe

S )?
G ↵A�.

Tvrzení. Ke kaædé CF gramatice G = (N,⌃, S ,P), pro kterou
L(G) 6= ;, existuje redukovaná gramatika G1 taková, æe
L(G1) = L(G).
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Algoritmus redukce.

Dána CF gramatika G = (N,⌃, S ,P).
1 Sestrojíme mnoæinu V = {A |A 2 N,A )?

G w ,w 2 ⌃?}

Jestliæe S 62 V , pak L(G) = ; a redukovaná gramatika ke
gramatice G neexistuje.

Definujeme G0 = (V ,⌃, S ,P 0): do P 0 dáme ta pravidla z P ,
která obsahují pouze neterminály z mnoæiny V .
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2 Pro gramatiku G0 = (V ,⌃, S ,P 0) sestrojíme (opÏt indukcí)
mnoæinu

U = {A |A 2 V , existují ↵,� 2 (V[⌃)? tak, æe S )?
G ↵A�}.

Hledaná gramatika je G1 = (U,⌃, S ,P1), kde P1 je mnoæina
vπech pravidel z P 0 (a tedy i z P), které obsahují neterminály
pouze z mnoæiny U.
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P¯íklad

Je dána bezkontextová gramatika G = (N,⌃, S ,P), kde
N = {S ,A,B ,C ,D}, ⌃ = {a, b} a P je dáno

S ! SCA | a
A ! aCb | "
B ! bC |BA |BD | "
C ! AA | b
D ! ABC

Danou gramatiku redukujte.
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