Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 160, Seite 36 im Skript)

Kontextfreie Sprachen

Chomsky-Normal-Form

Definition
Eine Grammatik G = (N, T, P, S) ist in Chomsky-Normalform,
wenn sie nur Produktionen folgender Form enthalt:

A — aund A— BC,

wobei a€ T und A, B,C € N.

Beispiel:

S— R.A|RyB

A— SR, | R.R, | RyR,
B — SRb ’ RaRb ’ RbRb
R, — a

Rb — b

RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 161, Seite 36 im Skript)
Kontextfreie Sprachen

Chomsky-Normal-Form

Transformation in CNF

@ c-Produktionen entfernen

Neues Nonterminal R, fiir jedes a e T
Ersetze A — aBbC durch A — R,BR,C
Neue Regel R, — a fiir jedes a € T

Ersetze A — B1ByBs - - Bk durch A — B;1Bos. i (neues
Symbol)

Boys..k — B2Bsa.. .k

Bsa..k — B3Bas..k

©0 00

Bi—1,k — Bik—1Bk

Jetzt fast in CNF. Aber es gibt noch ,Kettenregeln” A — B.
RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 162, Seite 36 im Skript)
Kontextfreie Sprachen

Chomsky-Normal-Form

Beispiel

S—aSa|bSb|a|b

S — R,SR, | RySRy | Ry | Rp
R, — a
Rb—>b

S—RA
5—>RbB
A — SR,
B — SR,
R, — a
S— R,
Ry, — b
S— Ry
RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 163, Seite 36 im Skript)
Kontextfreie Sprachen

Chomsky-Normal-Form

Kettenregeln

So kdnnen wir Kettenregeln eliminieren:

Falls die Regel A — B existiert, dann fiige fiir jede Produktion
C — aAp eine Produktion C — aBf hinzu.
Fiige zu S — A die Produktionen S — 6 mit A — 3 € P hinzu.

Dann streiche alle Kettenregeln.

Es gibt einen Algorithmus, der zu einer Grammatik G eine
Grammatik G' in Chomsky-Normalform berechnet, wobei

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

RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 164, Seite 36 im Skript)
Kontextfreie Sprachen

Chomsky-Normal-Form

Beispiel

S — R,A
5—>RbB
A — SR,
B — SR,
R, — a
S— R,
Rb—>b
5—>Rb

5—>R3A|RbB]a|b
A — SR, | RyR, | RuR,
B — SRy, | RaRb | RoRb
R, — a
R, — b
RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 165, Seite 37 im Skript)

Kontextfreie Sprachen

Greibach-Normalform

Linksrekursion

Definition
Eine Regel A — A« ist linksrekursiv.

Linksrekursion 138t sich eliminieren:
Fir A € N seien

© A— Aay | --- | Ay die linksrekursiven und

@ A— 1 |---| B die anderen Regeln.
Ersetze A — Aag | -+ | Aak durch

Q@ A—-0(Z]-+| B Z und

9 Zaalzy---]akZ]all---]ak,

wobei Z ein neues Symbol ist.
RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 166, Seite 37 im Skript)
Kontextfreie Sprachen

Greibach-Normalform

Beispiel

S— SS|AS|SB

S — AS | ASZ
Z—-S|B|SZ|BZ

RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 167, Seite 37 im Skript)
Kontextfreie Sprachen

Greibach-Normalform

Greibach-Normalform

Eine CFG ist in Greibach-Normalform (GNF) falls jede Regel von
der Form A — aBCD - - - ist, d.h. A — B mit § € TN*.

Theorem

Es sei G ein CFG mit € ¢ L(G). Dann gibt es eine CFG G’ in GNF
mit L(G') = L(G).

| A

v

RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 168, Seite 38 im Skript)

Kontextfreie Sprachen

Greibach-Normalform

Starte mit G in CNF ohne unniitze und nullierbare Symbole.

O.b.d.A. sei N={A;, -, Ay}.

1. Schritt:

Andere G so, daB es keine Regeln A; — Ajo mit j < i gibt.
Nehmen wir an, dies gilt schon fiir i =1,--- k.

Sei / die kleinste Zahl, fiir die es eine Regel
Ak+1 — Aja gibt.

Es seien Aj — (1| -+ | Bm alle Regeln fiir A,.
Ersetze Axr1 — Aja durch Ay — fra| -+ | Bma.

Wiederhole dies, bis es keine Regel
Akr1 — Aja mit | < k+ 1 mehr gibt.

RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 169, Seite 38 im Skript)

Kontextfreie Sprachen

Greibach-Normalform

Jetzt kann es noch Regeln Aii1 — Agxr1a geben, die wir mit Hilfe
eines neuen Symbols eliminieren (das groBer ist).
Alle Regeln haben jetzt die Form A; — Aja mit j > i oder

A; — ao.

Wir ersetzen A; — Aja durch A; — (i - - - |Bra falls

Aj — 1] -|Bk bis jede rechte Seite mit einem Terminalsymbol
beginnt.

RWTH



Formale Systeme, Automaten, Prozesse (Folie 170, Seite 38 im Skript)

Kontextfreie Sprachen

Greibach-Normalform

Beispiel
S—AB|a S—AB|a
A— AA| b A= b| bz
B— AB|a B — bB|bzZiB | a

Z b|bzZy | bZy | bL1Z
S—)AB‘a 1 ’ 1’ 1’ 141
A= b bz S— bB|bZiB|a
B—AB|a A—b|bZ
Zi— A| Az, !

B — bB | bZiB | a
S—AB]|a Zi — b|bZy | b1y
A— b| bz
B — bB|bZiB|a
Z — A| AZ

RWTH



