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Wir iibertragen jetzt die |dee der induktiven Erzeugung und der
dazugehdrige Induktionsregel auf beliebige CFGs &G = (V, X, P, S).

Moral:

o ,we Lg(S) = P(w)" beweist man immer schematisch
mit Induktion {iber die Erzeugung von w.

e ,Plw) = we Lg(S)" beweist man oft mit Induktion {iber
lw|. Erfordert meist Kreativitat.

Wir iibertragen jetzt die |dee der induktiven Erzeugung und der
dazugehdrige Induktionsregel auf beliebige CFGs &G = (V. X, P, S).
Sei V = {;—11 ...... '—11,1;}.




Wir ilibertragen jetzt die Idee der induktiven Erzeugung und der

dazugehdrige Induktionsregel auf beliebige CFGs GG = (V. X, P, S).

Sei V. ={Aq.....Ar}. Damit ist jede Produktion von der Form

A — H‘H'l o u‘,zlu'”

Wir iibertragen jetzt die |dee der induktiven Erzeugung und der

dazugehdrige Induktionsregel auf beliebige CFGs G = (V, X, P, S).

Sei V ={A1....,. A }. Damit ist jede Produktion von der Form

;]1‘ — H‘Q;]j Wi ... W1 Ji.t“'n

Wir libertragen jetzt die Idee der induktiven Erzeugung und der
dazugehdrige Induktionsregel auf beliebige CFGs G = (V. %, P, S5).
Sei V. ={A1,..... Ar}. Damit ist jede Produktion von der Form

Ay = woAywy .. wp1 Ay, wy,

Man kann G wie folgt als eine (simultane) induktive Definition von
Sprachen Lq(A;) fiir all A; € V' sehen:

Wir iibertragen jetzt die |dee der induktiven Erzeugung und der
dazugehdrige Induktionsregel auf beliebige CFGs G = (V. X, P, 5).
Sei V.={A1,..... A }. Damit ist jede Produktion von der Form

A; — ”'0*}'2‘1 w1 ... Wp—1 ;]3” Wn

Man kann G wie folgt als eine (simultane) induktive Definition von
Sprachen Lg(A;) fiir all A; € V' sehen:
Jede Produktion korrespondiert zu einer Erzeugungsregel

w1 € La(Ai )N -Aup € La(As,) = wourwi ... twp_qunin € La(A;)

Aussagen der Form

(w € La(A1) = Pi(w)) A+ A (u€ La(Ax) = Pi(u))




Wir ilibertragen jetzt die Idee der induktiven Erzeugung und der

dazugehérige Induktionsregel auf beliebige CFGs G = (V. X, P, 5). Beispiel 3.17
Sei V. ={Aq.....Ar}. Damit ist jede Produktion von der Form Grammatik:
A—el|aB B — Aa
Ai = wodiwr . w1 Ay wy

Man kann & wie folgt als eine (simultane) induktive Definition von
Sprachen L (A;) fir all A; € V' sehen:
Jede Produktion korrespondiert zu einer Erzeugungsregel

Uy € ].(__‘;[_.5.;‘1 YA Ay € ].(_‘;[_.5.;'”) = wouiy ... Wn_1upny € La(A;)
Aussagen der Form
(we La(A)) = Pi(u)) A---A (u€ La(Ay) = Py(u))

kann man durch simultane Induktion liber die Erzeugung von u
beweisen, indem man fiir jede Produktion zeigt, dass l/

B (up) N ANBy (un) = rf‘UuJ W v Wiy ] Up Wy )

Beispiel 3.17 Beispiel 3.17
Grammatik: Grammatik:
A—el|aB B — Aa A—elaB B — Aa
Induktive Definition: Induktive Definition:
@ c€ La(A)

e we Lg(B) = aw e Lg(A)

@ W ]_(__';[_.‘]) — wa € L(_“;{'f_"ﬂ




Beispiel 3.17
Grammatik:
A—el|laB B — Aa

Induktive Definition:

@ cc Lg(A)

o we Lg(B) = aw e Lg(A)

o wé& Lg(A) = wa € Lg(B)
Beim induktiven Beweis von

(we Lg(A) = #,4(w) ist gerade) A
(w e Lg(B) = #a(w) ist ungerade)

muss man zeigen

Beispiel 3.17
Grammatik:

A—e ‘ aB B — Aa
Induktive Definition:
@ €€ Lg(A)
o we Lg(B) = awe Lg(A)
o we Lg(A) = wa € La(B)
Beim induktiven Beweis von
(w e La(A) = #4(w) ist gerade) A
(we Lg(B) = #4(w) ist ungerade)
muss man zeigen
o #,(c) ist gerade

@ #,(w) ist ungerade = #,(aw) ist gerade

Beispiel 3.17
Grammatik:

A—cel|aB B — Aa
Induktive Definition:
@ cc Li(A)
e we Lg(B) = aw e Lg(A)
o w€ Lg(A) = wa € Lg(B)
Beim induktiven Beweis von

(w e Lg(A) = #4(w) ist gerade) A
(w € Lg(B) = #a(w) ist ungerade)

muss man zeigen

@ #,(¢) ist gerade

Beispiel 3.17
Grammatik:

A%E|({B B — Aa
Induktive Definition:
@ c€ La(A)
e we Lg(B) = aw e Lg(A)
e we Lg(A) = wa€ Lg(B)
Beim induktiven Beweis von

(w e Lg(A) = F#4(w) ist gerade) A
(we Lg(B) = #a(w) ist ungerade)

muss man zeigen
@ #,(¢) ist gerade
@ #,(w) ist ungerade = #,(aw) ist gerade

@ #,(w) ist gerade — #,(wa) ist ungerade




Definition 3.18 (Syntaxbaum)

Ein Syntaxbaum fiir eine Ableitung mit einer Grammatik
= (V,X. P, S) ist ein Baum, so dass

Definition 3.18 (Syntaxbaum)

Ein Syntaxbaum fiir eine Ableitung mit einer Grammatik
= (V, X, P, 5) ist ein Baum, so dass

@ jedes Blatt mit einem Zeichen aus X U {e¢} beschriftet ist,

@ jeder innere Knoten mit einem A € V" beschriftet ist,
und falls die Nachfolger (von links nach rechts) mit
X2 X, € VUZX U {e} beschriftet sind,

A Ky X /
fD

Definition 3.18 (Syntaxbaum)

Ein Syntaxbaum fiir eine Ableitung mit einer Grammatik
= (V,X, P, S) ist ein Baum, so dass

@ jedes Blatt mit einem Zeichen aus ¥ U {e} beschriftet ist,

Definition 3.18 (Syntaxbaum)

Ein Syntaxbaum fiir eine Ableitung mit einer Grammatik
= (V,X, P, S) ist ein Baum, so dass

@ jedes Blatt mit einem Zeichen aus ¥ U {e} beschriftet ist,

@ jeder innere Knoten mit einem A € V' beschriftet ist,
und falls die Nachfolger (von links nach rechts) mit
D. ST Xn € VUZX U {e} beschriftet sind,
dannist A — X, ...X,, eine Produktion in P,

@ ein Blatt e der einzige Nachfolger seines Vorgangers ist.

Beispiel 3.19 (Syntaxbidume fiir S — ¢ | [S] | SS)




Definition 3.18 (Syntaxbaum)

Ein Syntaxbaum fiir eine Ableitung mit einer Grammatik
G = (V, X, P,S) ist ein Baum, so dass

@ jedes Blatt mit einem Zeichen aus ¥ U {¢} beschriftet ist,

@ jeder innere Knoten mit einem A € V' beschriftet ist,
und falls die Nachfolger (von links nach rechts) mit
X1, X, € VUX U{e} beschriftet sind,
dannist A — X ... X, eine Produktion in P,

@ ein Blatt ¢ der einzige Nachfolger seines Vorgangers ist.

Beispiel 3.19 (Syntaxbaume fiir S — ¢ | [S1 | S5)
S

s VAR
S S

| /N
‘ [ ‘|> ] €
€

Satz 3.20 \§
Fiir eine CFG*ind ein w € ¥* sind folgende Bedingungen
dquivalent:

Q A-=fw

@ w € Lg(A) (gemiB der induktiven Definition)

Satz 3.20
Fiir eine CFG und ein w € ¥* sind folgende Bedingungen
dquivalent:
Q A-fw
@ w e Lg(A) (gemiB der induktiven Definition)
@ Es gibt einen Syntaxbaum, dessen Rand (Blatter von links
nach rechts gelesen) das }

Satz 3.20
Fiir eine CFG und ein w € X* sind folgende Bedingungen
dquivalent:
Q A-Fw
@ we Lg(A) (gemaB der induktiven Definition)
@ Es gibt einen Syntaxbaum, dessen Rand (Blatter von links
nach rechts gelesen) das Wort w ist.

Beweis:
Skizze (Details: [HMU])




Satz 3.20
Fiir eine CFG und ein w € ¥* sind folgende Bedingungen
dquivalent:

Q A-=fw
Q w < Lg(A) (gemiB der induktiven Definition)

@ Es gibt einen Syntaxbaum, dessen Rand (Blatter von links
nach rechts gelesen) das Wort w ist.

Beweis:
Skizze (Details: [HMU])
1=-2:Sei A w. Wir konstruieren dazu einen Beweis fiir

w € Le(A) mit Induktion iber n.

Satz 3.20
Fiir eine CFG und ein w € ¥* sind folgende Bedingungen
dquivalent:

Q A-fw

@ w e Lg(A) (gemiB der induktiven Definition)

@ Es gibt einen Syntaxbaum, dessen Rand (Blatter von links
nach rechts gelesen) das Wort w ist.

Beweis:
Skizze (Details: [HMU])

1= 2: Sei A —¢ w. Wir konstruieren dazu einen Beweis fiir
w € Lg(A) mit Induktion)iiber n. Dje Ableitung muss von
folgender Form sein:

am Of itio

-,
m

Satz 3.20
Fiir eine CFG und ein w € ¥* sind folgende Bedingungen
dquivalent:

Q A-=fw

@ w € Lg(A) (gemiB der induktiven Definition)

@ Es gibt einen Syntaxbaum, dessen Rand (Blatter von links
nach rechts gelesen) das Wort w ist.

Beweis:

Skizze (Details: [HMU])

1 = 2: Sei A —¢ w. Wir konstruieren dazu einen Beweis fiir
w € Le(A) mit Induktion iiber n. Die Ableitung muss von
folgender Form sein:

A —a u'gfhu'l 4mum %gl w

nslemmamuss es u; und n; < n — 1 geben

Satz 3.20
Fiir eine CFG und ein w € X* sind folgende Bedingungen
dquivalent:

Q A-Fw

@ we Lg(A) (gemaB der induktiven Definition)

@ Es gibt einen Syntaxbaum, dessen Rand (Blatter von links
nach rechts gelesen) das Wort w ist.

Beweis:

Skizze (Details: [HMU])

1 = 2: Sei A —¢ w. Wir konstruieren dazu einen Beweis fiir
w € La(A) mit Induktion iiber n. Die Ableitung muss von
folgender Form sein:

A — G 11'0;—11u'1 —1mum _>?*1 w

Nach dem Dekompositionslemma muss es u; und n; < n — 1 geben

mit A; —>7£f w; und w = wouiwy ... umwy,. Nach 1A (da n; < n)
gilt, gilt u; € Le(A;) und daher (mit einem weiteren
Erzeucunesschritt) auch w e L~(A)




2 = 3: Parallel zur induktiven Erzeugung von w € Lz (A) kann
man einen Syntaxbaum mit Rand w erzeugen. Formal: Induktion
iiber die Erzeugung von w.

3 = 1. Jeder Baum ldsst sich in eine Ableitung, sogar eine
Linksableitung(!) umformen. Induktion iiber die Héhe des Baums:
Transformiere die Unterbdume ¢; mit Beschriftung A; in
Ableitungen A; —7, u; und fiige diese mit dem
Dekompositionslemma zu einer grossen Ableitung

A =g wodiwy .. Ay, —§ Wou Wy - . . Uy Wy, ZUSAMMEN,

Satz 3.20
Fiir eine CFG und ein w € ¥* sind folgende Bedingungen
dquivalent:

o ’1 ‘)’z‘f w
@ w e Lg(A) (gemiB der induktiven Definition)

@ Es gibt einen Syntaxbaum, dessen Rand (Blatter von links
nach rechts gelesen) das Wort w ist.

Beweis:
Skizze (Details: [HM
1= 2 Se\ A —¢ w. Wir konstruieren dazu einen Beweis fiir

w € Lg(A) mit Induktign liber n. Die Ableitung muss von
folgender Form Sy \

A —c u 091[1 Apym =g L

Nach dem Dekompaositionslemma muss es u; und n; < n — 1 geben
‘ . mwm. Nach IA (da n; < n)

Satz 3.20
Fiir eine CFG und ein w € ¥* sind folgende Bedingungen
dquivalent:

Definition 3.21

@ Eine CFG G heit mehrdeutig gdw es ein w € L(G) gibt, das
zwei verschiedene Syntaxbdaume hat, also zwei Versch\edene
Syntaxbiume mit Wurzel S und Rand w.




Definition 3.21

e Eine CFG ¢ heiBt mehrdeutig gdw es ein w € L(G) gibt, das
zwei verschiedene Syntaxbdume hat, also zwei verschiedene
Syntaxb3dume mit Wurzel S und Rand w.

@ Eine CFL L heiBt inhdrent mehrdeutig gdw jede CFG ' mit
L(G) = L mehrdeutig ist.

Definition 3.21

@ Eine CFG G heiBt mehrdeutig gdw es ein w € L(G) gibt, das
zwei verschiedene Syntaxbdume hat, also zwei verschiedene
Syntaxbaume mit Wurzel S und Rand w.

@ Eine CFL I heiBt inhdrent mehrdeutig gdw jede CFG & mit
L(G) = L mehrdeutig ist.

Beispiel 3.22

Die Grammatik ' = E+ E | E* E | (£) | a ist mehrdeutig —
betrachte a + a * a.

Definition 3.21

e Eine CFG & heiBt mehrdeutig gdw es ein w € L(G) gibt, das
zwei verschiedene Syntaxbdume hat, also zwei verschiedene
Syntaxbdume mit Wurzel S und Rand w.

@ Eine CFL L heiBt inhidrent mehrdeutig gdw jede CFG & mit
L(G) = L mehrdeutig ist.

Beispiel 3.22

Die Grammatik £ — E + E | E'« E'| (E) | a ist mehrdeutig —
betrachte a + a * a. Die erzeugte Sprache ist aber nicht inhadrent
mehrdeutig (siehe Beispiel Arithmetische Ausdriicke).

Satz 3.23
Die Sprache {a'ticF | i = j v j = k} ist inhirent mehrdeutig.

Definition 3.21

@ Eine CFG G heit mehrdeutig gdw es ein w € L(G) gibt, das
zwei verschiedene Syntaxbdume hat, also zwei verschiedene
Syntaxbdume mit Wurzel S und Rand w.

@ Eine CFL L heiBt inhdrent mehrdeutig gdw jede CFG G mit
L(G) = L mehrdeutig ist.

Beispiel 3.22

Die Grammatik £ — E+ E | Ex E'| (E) | a ist mehrdeutig —
betrachte a + a * a. Die erzeugte Sprache ist aber nicht inhdrent
mehrdeutig (siehe Beispiel Arithmetische Ausdriicke).

Satz 3.23
Die Sprache {a't/c¥ | i = j v j = k} ist inhdrent mehrdeutig.




3.3 Die Chomsky-Normalform

Definition 3.24
Eine kontextfreie Grammatik (& ist in Chomsky-Normalform gdw
alle Produktionen eine der Formen

A—a oder A— BC

haben.

3.3 Die Chomsky-Normalform

Definition 3.24
Eine kontextfreie Grammatik G ist in Chomsky-Normalform gdw
alle Produktionen eine der Formen

A—a oder A— BC

haben.
Wir konstruieren und beweisen nun schrittweise:
Satz 3.25

Zu jeder CFG G kann man eine CFG G" in Chomsky-Normalform
konstruieren mit L(G") = L(G) \ {e}.

3.3 Die Chomsky-Normalform

Definition 3.24
Eine kontextfreie Grammatik (7 ist in Chomsky-Normalform gdw
alle Produktionen eine der Formen

A—a oder A— BC

haben. | = 3 5,2

3.3 Die Chomsky-Normalform

Definition 3.24
Eine kontextfreie Grammatik G ist in Chomsky-Normalform gdw
alle Produktionen eine der Formen

A—+a oder A— BC

haben.
Wir konstruieren und beweisen nun schrittweise:
Satz 3.25

Zu jeder CFG G kann man eine CFG G’ in Chomsky-Normalform
konstruieren mit L(G") = L(G) \ {¢}.

Wer auf € € L(G") nicht verzichten méchte:
Flige am Ende wieder S — ¢ hinzu.




Wir nennen A — ¢ eine e-Produktion. 3.3 Die Chomsky-Normalform

Definition 3.24
Eine kontextfreie Grammatik (7 ist in Chomsky-Normalform gdw
alle Produktionen eine der Formen

A—a oder A— BC

haben.
Wir konstruieren und beweisen nun schrittweise:
Satz 3.25

Zu jeder CFG G kann man eine CFG G' in Chomsky-Normalform
konstruieren mit L(G") = L(G)\ {e}.

Wer auf € € L(G") nicht verzichten méchte:
Fiige am Ende wieder S — € hinzu.

Wir nennen A — € eine e-Produktion. Wir nennen A — ¢ eine e-Produktion.
Lemma 3.26 Lemma 3.26
Zu jeder CFG G = (V. X, P, S) kann man eine CFG &' Zu jeder CFG GG = (V. Y. P, S) kann man eine CFG ('
konstruieren, die keine e-Produktionen enthilt, so dass gilt konstruieren, die keine e-Produktionen enthilt, so dass gilt
L(G") = L(G)\ {e} L(G") = L(G)\ {¢}

Beweis:

Wir erweitern P induktiv zu eine Obermenge P:




Wir nennen A — ¢ eine e-Produktion.

Lemma 3.26
Zu jeder CFG G = (V. %, P, S) kann man eine CFG G’
konstruieren, die keine e-Produktionen enthilt, so dass gilt

L(G) = L(G)\ {¢}

Beweis: _
Wir erweitern PP induktiv zu eine Obermenge I:

@ Jede Produktion aus P ist in P

Wir nennen A — € eine e-Produktion.

Lemma 3.26
Zu jeder CFG G = (V. %, P, S) kann man eine CFG G’
konstruieren, die keine e-Produktionen enthilt, so dass gilt
L(G") = L(G)\ {e}
Beweis: _
Wir erweitern P induktiv zu eine Obermenge P:
© Jede Produktion aus P ist in P
@ Sind B — cund A — aBJin P, so fiige auch A — o3 hinzu.
Offensichtlich gilt L(G) = L(G):
Jede neue Produktion kann von 2 alten simuliert werden.

Wir nennen A — ¢ eine e-Produktion.

Lemma 3.26
Zu jeder CFG G = (V. %, P, S) kann man eine CFG G’
konstruieren, die keine e¢-Produktionen enthilt, so dass gilt

L(G') = L(G)\ {e}

Beweis: A

Wir erweitern P induktiv zu eine Obermenge P:
@ Jede Produktion aus P ist in P

@ Sind B — cund 4 — aB3in P, so fiige auch\A — o3 hinzu.

7

Wir nennen A — ¢ eine e-Produktion.

Lemma 3.26
Zu jeder CFG G = (V. X, P, S) kann man eine CFG G’
konstruieren, die keine e-Produktionen enthilt, so dass gilt
L(C") = L(G) \ {¢}
Beweis: A
Wir erweitern P induktiv zu eine Obermenge P:

@ Jede Produktion aus P ist in P

@ Sind B — cund A — aB3 in P, so fiige auch A — a3 hinzu.
Offensichtlich gilt L(G) = L(G):
Jede neue Produktior] kann von 2 alten simuliert werden.
Das Ergebnis G' ist GG ohne die e-Produktionen.




Beweis (Forts.):

Sei S %2, w, w # ¢, eine Ableitung minimaler Lange.

Beweis (Forts.):
Sei S ﬁ\; w, w # ¢, eine Ableitung minimaler Lange.
Kame darin B — ¢ vor, also

S =5 1B =g 0 =% w

Beweis (Forts.):
Sei S —% w, w # €, eine Ableitung minimaler Lange.
Kame darin B — ¢ vor, also

S =% ABS =g 6 =% w

so wire ~ oder § nichtleer, dh B muss durch eine Produktion
A — aBj3 eingefiihrt worden sein:

Beweis (Forts.):

"
T

Kime darin B — € vor, also

S 5% ABS = 70 %Z@

so wire v oder & nichtleer, dh B muss durch eine Produktion
A — aBj eingefiihrt worden sein:

Sei S —>} w, w # €, eine Ableitung minimaler Lange.

S =8 AR . a'aBRS ﬁ"? ~vBd — . ovd =T w

k
G G

Dann wire aber folgende Ableitung mit (A — a3) € P kiirzer:

& k ! ) . ' oanl m c n
S =5 A =5 a'abf —>a ~O — A w

T T




Beispiel 3.27

S—+AB., A—adAAle, B -—bBB]|e

SOL K3aA LETAS
Ss 5 A2a N6

5> A

Wir nennen A — B eine Kettenproduktion.

Lemma 3.28
Zu jeder CFG G = (V. X, P, S) kann man eine CFG &'

konstruieren, die keine Kettenproduktionen enthilt, so dass gilt
L(G") = L(G).

Wir nennen A — B eine Kettenproduktion.

Beispiel 3.27

S — AB,

A — aAA | e,

B~ bBB |«

| 5D
2




Wir nennen A — B eine Kettenproduktion.

Lemma 3.28
Zu jeder CFG G = (V. %, P, S) kann man eine CFG G’

konstruieren, die keine Kettenproduktionen enthilt, so dass gilt
L(G") = L(G).

Beweis: _
Wir erweitern PP induktiv zu eine Obermenge I:

Wir nennen A — B eine Kettenproduktion.

Lemma 3.28
Zu jeder CFG G = (V. %, P, S) kann man eine CFG G’

konstruieren, die keine Kettenproduktionen enthilt, so dass gilt
L(G") = L(G).

Beweis: _
Wir erweitern P induktiv zu eine Obermenge P:
© Jede Produktion aus P ist in P
@ Sind A — Bund B — a in P, so fiige auch A — a hinzu.

Das Ergebnis G’ ist ¢ ohne die (nun iiberfliissigen)
Kettenproduktionen.

Wir nennen A — B eine Kettenproduktion.

Lemma 3.28
Zu jeder CFG G = (V. %, P, S) kann man eine CFG G’

konstruieren, die keine Kettenproduktionen enthilt, so dass gilt
L(G") = L(G).

Beweis: A
Wir erweitern P induktiv zu eine Obermenge P:
@ Jede Produktion aus P ist in P

@ Sind A~ Bund B — ain P, so fiige auch A — « hinzu.

S~

AT >4

Wir nennen A — B eine Kettenproduktion.

Lemma 3.28
Zu jeder CFG G = (V. X, P, S) kann man eine CFG G’

konstruieren, die keine Kettenproduktionen enthilt, so dass gilt
L(G") = L(G).

Beweis: A
Wir erweitern P induktiv zu eine Obermenge P:
@ Jede Produktion aus P ist in P
@ Sind A — Bund B — a in P, so fiige auch A4 — o hinzu.

Das Ergebnis G’ ist G ohne die (nun iiberfliissigen)
Kettenproduktionen.
Rest des Beweises analog zur Elimination von e-Produktionen.

[




Beispiel 3.29

eXal-Re

Konstruktion einer Chomsky-Normalform

Eingabe: Eine kontextfreie Grammatik G = (V. X, P, S)
@ Eliminiere alle e-Produktionen.

Konstruktion einer Chomsky-Normalform

Eingabe: Eine kontextfreie Grammatik & = (V, ¥, P, .5)
Konstruktion einer Chomsky-Normalform
Eingabe: Eine kontextfreie Grammatik G = (V, £, P, S)

@ Eliminiere alle e-Produktionen.

@ Eliminiere alle Kettenproduktionen.




Konstruktion einer Chomsky-Normalform Konstruktion einer Chomsky-Normalform

Eingabe: Eine kontextfreie Grammatik G = (V, X, P, S) Eingabe: Eine kontextfreie Grammatik &G = (V, %, P, .S)
@ Eliminiere alle e-Produktionen. @ Eliminiere alle e-Produktionen.
© Eliminiere alle Kettenproduktionen. @ Eliminiere alle Kettenproduktionen.
© Fiige fiir jedes a € ¥, das in einer rechten Seite der Linge > 2 © Fiige fiir jedes a € ¥, das in einer rechten Seite der Lange > 2
vorkommt, ein neues Nichtterminal A4, zu V' hinzu, vorkommt, ein neues Nichtterminal A, zu V" hinzu,

ersetze a in allen rechten Seiten der Lange > 2 durch A,
und fiige Aqg —+ a zu P hinzu.

Konstruktion einer Chomsky-Normalform Konstruktion einer Chomsky-Normalform
Eingabe: Eine kontextfreie Grammatik ' = (V, X, P, 5) Eingabe: Eine kontextfreie Grammatik G = (V, X, P, 5)
@ Eliminiere alle e-Produktionen. @ Eliminiere alle e-Produktionen.
@ Eliminiere alle Kettenproduktionen. @ Eliminiere alle Kettenproduktionen.
© Fiige fiir jedes a € X, das in einer rechten Seite der Lange > 2 @ Fiige fiir jedes a € X3, das in einer rechten Seite der Lange > 2
vorkommt, ein neues Nichtterminal A, zu V' hinzu, vorkommt, ein neues Nichtterminal A, zu V' hinzu,
ersetze a in allen rechten Seiten der Lange > 2 durch A,, ersetze a in allen rechten Seiten der Lange > 2 durch A,
und fiige A — a zu P hinzu. und fiige Ay — a zu P hinzu.
© Ersetze jede Produktion der Form Q Ersetze jede Produktion der Form
A— B1By--- By (k> 3) A— B1Bo--- B (k>3)
durch durch
A — B1Cs, Cy — BaCy, ..., Crp_y — Br_1Bg A — B1Cy, Cy — BaCy, ..., Cy_y — B_1B,

wobei Co, ..., (C',_1 neue Nichtterminale sind. wobei Ca, ..., CL_; neue Nichtterminale sind.




Definition 3.30
Eine CFG ist in Greibach-Normalform (benannt nach Sheila
Greibach, UCLA), falls jede Produktion von der Form

4-4. — (1'4-4.] . 4-4.71_

ist.

Definition 3.30
Eine CFG ist in Greibach-Normalform (benannt nach Sheila
Greibach, UCLA), falls jede Produktion von der Form

A—=aA... Ay
ist.

Satz 3.31
Zu jeder CFG G gibt es eine CFG G’ in Greibach-Normalform mit

L(G") = L(G)\ {e}.

3.4 Das Pumping-Lemma fiir kontextfreie Sprachen

Zur Erinnerung: Das Pumping-Lemma fiir reguliare Sprachen: Fiir
jede reguldre Sprache L gibt es ein n € N, so dass sich jedes Wort
z € L mit |z]| > n zerlegen ldsst in z = wow mit |uv| <n, v#e
und wv*w C L.

Satz 3.32 (Pumping-Lemma)

Fiir jede kontextfreie Sprache L gibt es ein n > 1, so dass sich
jedes Wort = € L mit |z| > n zerlegen l3sst in

I = uvwry,

mit




