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Pierwsze twierdzenie Greibach

Gramatyka bezkontekstowa jest w postaci normalnej Greibach gdy
ka»da produkcja jest jednej z dwóch postaci:

A→ a · α;

A→ a.

Na przykªad nast¦puj¡ca gramtyka dla j¦zyka D1 (wyra»e«
nawiasowych) jest w postaci normalnej Greibach.

S → ( S ) S | ( ) | ( S )

Twierdzenie (Greibach)

Ka»d¡ gramatyke bezkontekstow¡ nie u»ywaj¡c¡ sªowa pustego

mo»na przeksztaªci¢ do gramatyki w postaci normalnej Greibach.

Rozmiar gramatyki ro±nie wielomianowo.
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Dowód 1-szego twierdzenia Greibach

Zaªó»my, »e gramatyka G jest w postaci norm. Chomsky'ego.
Tworzymy nowe nieterminale (A,B) i nowe produkcje, tak by
zachodziªa wªasno±¢ »e

( (A,B)→∗ α ) ⇔ (A→∗G B · α )

dla ka»dego α ∈ T ∗.

Dekompozycja wyprowadzenia A→∗ Bα na E → a, C →∗ E x ′
1
i

A→∗ D x2x3x4. Mamy cztery przypadki zale»nie od tego, które ze sªów

x ′
1
, x2x3x4 s¡ puste.

Dwa twierdzenia pani Greibach dla jezykow bezkontekstowych



Dowód 1-szego twierdzenia Greibach

Pocz¡tkowo w G ′ tworzymy produkcje inicjalne:
S → a · (S ,A), dla ka»dego A→ a.

Nast¦pnie tworzymy cztery typy produkcji :

1 (A,B)→ a(C ,E )(A,D) gdy E → A, D → BC

2 (A,B)→ a · (C ,E ) gdy A→ BC i E → a

3 (A,B)→ a · (A,D) gdy D → BC i C → a

4 (A,B)→ a gdy A→ BC i C → a.
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Drugie twierdzenie Greibach

Niech Σ0 = {(, ), [, ]} b¦dzie alfabetem dwóch typów nawiasów .
Przypomnienie: D2 jest j¦zykiem poprawnych nawiasów z Σ0).
Rozszerzamy alfabet: Σ = Σ0 ∪ {#, $ }.
J¦zykiem Greibach nazywamy zbiór L0 sªów postaci:
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Twierdzenie (Greibach)

L0 jest najtrudniejszym j¦zykiem bezkontekstowym. Je±li L0
mo»na rozpozna¢ w czasie O(nc), dla pewnej staªej c ≥ 1, to ka»dy

j¦zyk ka»dy j¦zyk bezkontekstowy mo»na rozpozna¢ w czasie

O(nc).

W dowodzie zakªadamy, »e zadana gramatyka bezkontekstowa jest
w postaci normalnej Greibach.
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Dowód 2-giego twierdzenia Greibach

Ka»demu symbolowi ai przyporz¡dkujemy pewien zbiór sªów Hi .
Dla j¦zyka L′ oznaczmy

Niedet(L′) = {(H1,H2, . . .Hn) : Hi ⊆ Σ∗,
( ∃ wi ∈ Hi , 1 ≤ i ≤ n ) w1w2 . . .wn ∈ L }

Niech N = {A1,A2, . . .Ar} b¦dzie zbiorem nieterminali, de�niujemy
r typów nawiasów, gdzie i-ty nawias otwieraj¡cy jest równy Ai , a
zamykaj¡cy jest równy Āi . Oznaczmy przez DN

r odpowiedaj¡cy
j¦zyk r -nawiasowy.
Niech G b¦dzie gramatyk¡ bezk. w postaci normalnej Greibach.
Dla ka»dej produkcji π = (A→ aA1A2 . . .Ak) de�nujemy

akcja(π) = ĀAkAk−1 . . .A1.
akcja(π) odpowiada jednemu krokowi niedet. automatu stosowego:

ĀAkAk−1 . . .A1 ≡ pop(A), push(Ak), push(Ak−1) . . . push(A1).

W tym rozumowaniu wyobra¹my sobie, »e wierzchoªek stosu jest po
prawej stronie stosu zapisanego poziomo jako s:lowo.
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Dla symbolu ai ∈ Σ oznaczamy

Hi = { akcja(π1), akcja(π2), . . . akcja(πi ) },

gdzie π1, . . . πi s¡ wszystkimi produkcjami w których a wyst¦puje.

Niech S b¦dzie symbolem startowym gramatyki i niech
w = a1a2 . . . an, wtedy zachodzi:

w ∈ L(G )⇔ ({S},H1,H2, . . .Hn) ∈ Niedet(DN
r )

Powy»sza równowa»no±¢ znacza:

Fakt

w ∈ L(G ) wtw gdy istnieje poprawna historia automatu stosowego
akceptuj¡cego w za pomoc¡ pustego stosu, gdy pocz¡tkowo na
stosie jest pocz¡tkowy symbol gramatyki.
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Przykªad redukcji do j¦zyka L0.

Dla uproszczenia zaªó»my, »e alfabet skªada si¦ z liczb naturalnych.
Rozwa»my gramatyk¦

A→ aBA | a B → bBB | b

Ha = {ĀAB, Ā}, Hb = {B̄BB, B̄}

Je±li w = abbba to w ∈ L(G ) poniewa» z ci¡gu zbiorów

{A},Ha,Hb,Hb,Hb,Ha

mo»na wybra¢ kolejno sªowa

A ĀAB B̄BB B̄ B̄ Ā

Konkatenacja tych sªów daje poprawn¡ histori¦ dziaªania automatu
stosowego AĀABB̄BBB̄B̄Ā. Jest to poprawne wyra»enie

nawiasowe w D
{A,B}
2

(lepiej to wida¢ gdy si¦ zast¡pi nawiasy A i B przez '[' i '(' ).
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Przykªad redukcji do j¦zyka L0.

Zatem rozpoznawanie j¦zyka sprowadza si¦ do problemu
membership dla ci¡gów zbiorów Niedet(Dr ) dla r b¦d¡cych pewn¡
staª¡.

r typów nawiasów mo»na zakodowa¢ dwoma typami nawiasów:

i-ty nawias otwieraj¡cy odpowiada sªowu �[ (i−1�.

i-ty nawias zamykaj¡cy odpowiada sªowu � )i−1 ]�.

W ten sposób rozpoznawanie dowolnych j¦zyków bezkontekstowych
sprowadza si¦ do problemu membership dla Niedet(D2)

J¦zyk L0 koduje bezpo±rednio problem Niedet(D2), zatem
przynale»no±¢ do dowolnego j¦zyka bezkontekstowego mo»na
zredukowa¢ do przynale»no±¢ do L0. Ko«czy to szkic dowodu
twierdzenia Greibach o j¦zyku L0.
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Twierdzenia o reprezentacji

Drugie twierdzenie Greibach mo»na sformuªowa¢ nast¦puj¡co
(silniejsza forma):

Twierdzenie (Greibach)

Dla ka»dego j¦zyka bezkontekstowego L istnieje homomor�zm h

taki »e L = h−1(L′
0
).

Podobnie dowodzi si¦ nast¦puj¡cego twierdzenia o reprezentacji.

Twierdzenie (Chomsky�Schützenberger )

Dla ka»dego j¦zyka bezkontekstowego L zachodzi L = h(Dr ∩ R),
gdzie r zale»y od L, h jest homomor�zmem, oraz R jest j¦zykiem

regularnym.
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