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VonMatr.-Nr.: 702100

5.1.2.Chomsky-Normalform

kontextfreier Fall: A — w, wO(NOT)*, AON
[0 Chomsky-Normalform: 1. e—Regeln vermeiden, soweit mdglich
2. Rethte-Seiten vereinfadhen
- [Owds2
- [OwO=2,wlNeN
- OwO=1,wOT

Def. E: Einekontextfreie Grammatik G = (N, T, P, 0) heisg Chomsky-Normalform
wenn gilt:
- FallselL(G) , so gibt esdie Regeln 0 - € undo kommtauf keiner rechten
Seite ener Produldion va
- Furdlea — BOPgilt: alIN, O Ne NOT

Bemerkung: Ableitungsbdume von kortextfreien Grammatiken in Chomsky-Normalformen
sind bnére Bdume

Satz F.  Zujeder kontextfreien Grammatik G existiert eine &juivalente
(sprachenerzeugende) Gramatik G’ in Chomsky-Normalform

Bewels.
Ildee Effektive Konstruktionin meheren Schritten:
- Entfernen vone—Regeln
- Terminal zeichen aus rechten Seiten entfernen
- Entfernen vonKettenregeln
- Verkirzen der rechten Seite auf Lange 2

Sei G=(N, T, P, 0) gegeben
Schritt 1: Entfernen der e—Regeln
Bilde Mi:={A|AeOP} ON
Min=Mi O {B |[(B - uJPmitudM*} O N furi=1,...,n
[X OMinO X - ¢]
Esgibt: M:OM200...ON Dasheisd, die Folgeder Mi ist nach
oben beschrénkt.
Danngibt esein k[EIN mit Mx= Mk+1 = ... = Mi+r
far alerN
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Behauptung: AOM« = A - € beziiglich G
“O7": AOM«O AOMk1oder UOM* kamit A — uP
Hierdurch folgt mit voll standiger Induktion beziiglich k dassA - €

“0”: EsgelteA - &. Betrachten des Ableitungsbaum.
Fallses ein , selbsteinbettendes* B gibt (B -~ B), dannlasse man den schraffierten
Teil weg. Es entsteht eine kilrzere Ableitung A - &.
Eliminiere so al e selbsteinbettende Nonterminale. Der entstehende

Ableitungsbaum kann hahstens Hohe CIN Chaben.
AOMonc= Mk Behauptung

Man hilde nunQ::= P
Qu:={ A 5 AL AlrA... An|A 5 AL AA A A Q
undAj0M«}
Man entferne dso schrittweise die Nonterminae aus der rechten Seite, dienadc €
ableitbar sind.
Dadierechten Seiten immer kirzer werden, gibt esein N, so dassQq= [
und Qq-1¢ .

-1
SeiP =] Q\{A - e|0mitA - e0Q} (P! ist ohree-Regeln)
i=1

Beispiel: Gilt A - &, so immt man zur vorhandenen Regel B — UAv die Regel B — uv
Sei G =(N, T, P, o) undesgibt L(G:) =L(G) \ {€}.
Setze man fur ein Zeichen: cCON: N1:=N[{o"}

_ { P O{0" - o}, false0L(G)
BldeP1= U py 0 {¢" - 0,0 - &}, fallse0L(G) [1.Anstrichin Def. E]

Schritt 2: Terminal zeichen aus redhten Seiten entfernen
[zB. A - wxw’, ww ONOT)*, xOT O A - wXw”™ X - X]
Sel T":={t" |tOT} einezu T gleichméadtige Menge.
Setze N2 := N1 0T  undmit h:= (NOT)* - (NOT")* Homomorphismus

| a, aON
1t hl:ﬁ) = a’1 a’ DT'

BildeP, ={A — h(@ |A - uOP} O{t - t|tOT}
Fir G2 = (N2, T, P7, ) gilt L(G2) = L(G)
[A = uOP, O uOT oder uN:']

Schritt 3: Entfernen der Kettenregeln
[zB.A - B,B - C,C - D, wxw’, ww ONOT)*, xOT
X - wAW’
X - wBw’
X - wCw’
X - wDw' ]

2
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Vorgehen: Man entfernt diese Regeln, indem man siewie in Schritt 1 in varhergehende
Regeln hineinzieht.
Fir jedes ALCIN: bilde
My(A) = {A}
Mi+1(A) = Mi(A) O { BONz | OICOMi(A) mit C — BOP}ON
Also gilt: [k mit Mk(A) = Mk+1(A) = Mk+(A) (OrCIN)
Undesfolgt: BOM«(A) = A — 1B beziiglich G’

[Bemerkung: Man kannein einheitli chesk fir alle ACIN2 wéhlen, dak [ [N2[]
wegen M1(A) O M2(A) O ... 00 Nz]

Konstruiere Gz = (N2, T, P2, ") mit
P ={ A5 C..C|OA - Bu..BrOP, r=22,Bi0NzfUri =1,...r
undfir alei =1,...r gilt: GO M«(Bi) }
O0{0 - u|0A - udP. mit Ou®= 2 undAL M«(c") }
O0{o - t|t'0Mko"),tdT}
O{o - ¢|firo - edP.}
gilt: L(G2) =L(G2) =L(G1) [ohreBeweis]

Schritt 4: Verkirzung der rechten Seiten auf die Lange < 2
[zB.A - BCDE O A - BB,B" - CC,C" - DE]

Fur jede Regel A - B1...Br,r= 3, A, By, ..., B[O Nz flige r-2 neue Nonterminals
Au1..Arz hinzu undersetze die Regel A — Ba...Brdurch

A - BiA:

A1 - B2A2

Ar-S - Br-ZAr-Z
Ar-2 — Br-lBr

Beadite: Je Regel in P-neue Zeilen A1... A2 N” neue Nichtterminalmenge,
P neue Produktiionsmenge
P =P \{ A 5 u|u= 3,A - ullP:}
O{A - BiAy, ...,Ar2 - BraBr|A - By, .., BrOP, r>3}
Setze N':= N” \ { A | A tritt in P2nirgends auf }
G =(N', T,F, o) istin Chomsky-Normalform undes gilt:
L(G) =L(G)

Beispie: G=(N, T, P, o) mit N={A,B,S},T={ab,c}
P={S- AB,A - ab,A - aAb,B - ¢,B - cB}

Schritt 1: keine e-Regeln
Schritt 2: Terminalzeichen aus rechten Seiten entfernen
T ={a ,b,c}, N2=NOT
P ={S- AB,A - ab,A - dAb,B - ¢,B - CB,
a ->ab -b,c - ¢}
Schritt 3: Kettenregeln entfernen
M1(B) ={B}, M2(B) ={B} O { X ONz| OC O MxB) mit C - X[OP:}
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Schritt 4: rechte Seite verkirzen N = N2[J {Ca}

|:| P,:{S—>AB,A — a.,bl,,A — a,Cl,ClaAb,,B — C,B — C,B,a, — a,
b" - b,c’-> c}

Pumping-L emma fir kontextfreie Sprachen

ldee A - BC
/
S W
//\ N AN N w
u \&/I/ w @ X -
Korrespondenz von v undx per i regulére Sprache: uv'w
Satz F. Zu jeder kontextfreien Sprache C O T* existiert eine Zahl nCIN, so dassfir ale

Worter zOL mit Oz = ngilt:

Es gibt eine Zerlegung z = uvwxy mit u,vw,x,y [0 T* und
() VX £ €

(i) vwxd<n

(i)  foralei O Nogilt: uv/wx'y O L



