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Definice 1. Gramatika je čtveřice (VN , VT , S, P ), kde
• VN je konečná neprázdná množina neterminálńıch symbol̊u,
• VT je konečná neprázdná množina terminálńıch symbol̊u (ṕısmena abecedy),
• S ∈ VN je počátečńı neterminál a
• P je konečná množina přepisovaćıch pravidel tvaru u→ v, kde u, v ∈ (VN∪VT )? a u obsahuje alespoň

jeden neterminál.

Definice 2. Chomského hierarchie
Rekurzivně spočetné jazyky (typu 0, L0): Žádné omezeńı přepisovaćıch pravidel.
Kontextové jazyky (typu 1, L1): Pravidla typu aXb→ awb, kde a, b, w ∈ (VN ∪ VT )?, X ∈ VN , w 6= λ,

nebo speciálńı pravidlo S → λ neńı-li S na pravé straně žádného pravidla.
Bezkontextové jazyky (typu 2, L2): Pravidla typu X → a, kde a ∈ (VN ∪ VT )? a X ∈ VN .
Regulárńı jazyky (typu 3, L3): Pravidla typu X → wY nebo X → w, kde X, Y ∈ VN a w ∈ V ?

T .

Př́ıklad 1. Navrhněte gramatiky, které generuj́ı následuj́ıćı jazyky. Lze gramatiku zkonstruovat ve všech
př́ıpadech?

a) L = {ww; w ∈ {a, b}?}
b) L = {ww; w ∈ {a}?}
c) L = {aibi; i ∈ N0}
d) L = {aibj; i, j ∈ N0}
e) L = {aiaibj; i, j ∈ N0}
f) L = {aibjai; i, j ∈ N0}
g) L = {aibiaj; i, j ∈ N0}
h) L =

{
aibjak; i, j, k ∈ N0

}
i) L = {aibici; i ∈ N0}
j) L =

{
aibjak; i, j, k ∈ N0, i ≤ j ≤ k

}
k) L =

{
wwR; w ∈ {a, b}?

}
l) L = {a2i; i ∈ N0}

m) L =
{
a2

i
; i ∈ N0

}
n) L =

{
ai

2
; i ∈ N0

}
o) L =

{
ai

2+i+1; i ∈ N0

}
p) L = {a3i; i ∈ N0}
q) L =

{
a3

i
; i ∈ N0

}
r) L =

{
ai

3
; i ∈ N0

}
s) L = {ap; p je prvoč́ıslo}
t) L = {ap+q; p, q jsou r̊uzná prvoč́ısla}

Př́ıklad 2. Navrhněte gramatiku, která generuje jazyk obsahuj́ıćı všechny
• regulárńı výrazy
• aritmetické výrazy (složených z č́ısel, sč́ıtáńı, odč́ıtáńı, násobeńı, děleńı a závorek)
• výrazy výrokové (predikátové) logiky
• XML/HTML
• . . .

Definice 3. Bezkontextová gramatika je nevypouštěj́ıćı, jestliže neobsahuje pravidla tvaru X → λ pro
X ∈ VN .

Věta 4. Ke každé bezkontextové gramatice G existuje nevypoštěj́ıćı bezkontextová gramatika G′ taková,
že L(G′) = L(G) \ {λ}.



2 https://ktiml.mff.cuni.cz/~fink/teaching/automata_grammars/

Postup
• Π = {X ∈ VN ; X ⇒G λ}
• Pro pravidlo Y → w1X1w2X2 . . . wnXnwn+1 z G, kde Xi ∈ Π a wi neobsahuj́ı Π, přidáme do G′

pravidla vzniklá vynecháńım libovolné podmnožiny {X1, . . . , Xn}.

Př́ıklad 3. Jsou následuj́ıćı gramatiky kontextové? Jsou generované jazyky kontextové? Pokud ano, na-
lezněte ekvivalentńı kontextovou gramatiku.

a) • S → ABCD
• A→ a |λ
• B → b |λ
• C → c |λ
• D → d |λ

b) • S → aSbA |λ
• A→ aBbA | bCB |CD
• B → bbBa | aS
• C → aAaA |λ
• D → SC | aABb

Př́ıklad 4 (Domáćı úkol). Navrhněte gramatiku, která generuje jazyk L =
{
ai

2
; i ∈ N0

}
.
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