Wortproblem fiir kontextfreie Grammatiken

Das Wortproblem fiir kontextfreie Grammatiken ist in

O(n?).

» Cocke-Kasami-Younger-Algorithmus zur Losung des
Wortproblems kontextfreier Sprachen.

» Voraussetzung: Erzeugende Grammatik ist in Chomsky-
Normalform.
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Chomsky-Normalform (CNF)

Chomsky-Normalform (CNF)

» Vereinfacht die Losung des Wortproblems fiir kontextfreie
Sprachen.

» Vereinfacht den Beweis des Pumping-Lemmas fiir
kontextfreie Sprachen.
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Chomsky-Normalform (CNF)

Chomsky-Normalform (CNF)

gilt:

Eine kontextfreie Grammatik G = (N, T, P,S) ist in
Chomsky-Normalform, falls fiir jede Regel A::=r € P

re N2oderreT

Satz

dass

Fir jede kontextfreie Grammatik G gibt es eine kon-
textfreie Grammatik Gony g in Chomsky-Normalform, so

L(G) —{A} = L(Genr)-
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Chomsky-Normalform (CNF)

1.Schritt: Eliminierung von \-Produktionen

Eine Produktion der Form

A=

heiBt \-Produktion.

Satz
Fir jede kontextfreie Grammatik G gibt es eine kon-
textfreie Grammatik G)_ge; ohne A-Produktionen, so

dass

L(G) = L(G)_fei) — { A}
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Chomsky-Normalform (CNF)

Eliminierung von A\-Produktionen
Sei G = (N, T, P,S) eine kontextfreie Grammatik.
1. (Sammeln aller A € N mit A —-\.)
My={A e N|A:=)\}

M1 =MU{A€EN|Au=we P,w € M;}
M = ;e M;

M ={Ae N|A:=)\}

repeat

M := M’

M:=MU{Ae N|A:=we Pwe (M)*}
until M' =M
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Chomsky-Normalform (CNF)

Beobachtung

A%)\<:>AEM

2. (Konstruktion von Py _ i)

Fy=P
P1=PU{A:=uuy | A:=u1Bus € P, B€ M}
P'=Uien P

P, =P —{pe P |p=A:=)\}
3. (Konstruktion von G i)

G)\—frei — (N7 Ta P)\—freiv S)
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Chomsky-Normalform (CNF)

Beispiel

S:=AB,A:=aAA|\, B::=bBB|\

={A,B}, M; ={A,B,S}, My = M,

Py: S:=AB,A:=aAA|\, B::=bBB|\
P1: S::=AB|A|B,A::=aAA|dA|\, B::=bBB|bB|\

. Su=AB|A|B|\, A::=aAA|aA|a|\, B::=bBB|bB|b|A
P2 Pj

Py _tiei: Su:=AB|A|B,A::=aAA|aAl|a, B::=bBB|bB|b
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Chomsky-Normalform (CNF)

2.Schritt: Eliminierung von Kettenregeln

Eine Produktion der Form
A::=1B

mit B € N heil3t Kettenregel.

Satz
Fiir jede kontextfreie Grammatik GG gibt es eine kontext-

freie Grammatik G _¢..; ohne Kettenregeln, so dass

L(G) = L(Gr—frei).
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Chomsky-Normalform (CNF)

Eliminierung von Kettenregeln

1. (Finden aller Paare (4, B) € N x N mit A—— B)
My={(A,A) | Ae N}
M; .1 =M;U{(A,C)|(A,B) e M;,B::=C € P}
M = UieNMi

Beobachtung

(A,B) € M<—=A -5 B
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Chomsky-Normalform (CNF) 10
2. (Konstruktion von Gk fye;)
GK—fTei — (Na T7 PK_fTGi) S)
mit
Pr_trei={Au=7r|(A,B)e M,B:=re Pr¢ N}.
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Chomsky-Normalform (CNF) 11
Beispiel
S:=A A:=B,B::=b
Moy = {(Sa S) (4, A)7 (Bv B)}
My = {(S7 S)v (Av A)7 (Bv B)7 (Sv A)7 (Aa B)}
M, ={(5,5),(4,4),(B,B),(5,4),(4,B), (S5, B)}
Pr_frei: Sti=b,Au=0,B =0
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Chomsky-Normalform (CNF)

12

Eliminierung nutzloser Symbole

Ein Symbol A € N heiBt niitzlich, falls

b S %
S — utAus — w
P P

mit w € 1™,

Satz
Fir jede kontextfreie Grammatik G gibt es eine kon-
textfreie Grammatik G,.; ohne nutzlose Symbole, so

dass
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Chomsky-Normalform (CNF) 13

3. und 4. Schritt

Sei G = (N, T.P,S) eine kfG ohne A-Produktionen und
ohne Kettenregeln.

» Eliminieren der terminalen Symbole aus allen rechten
Regelseiten der Lange > 2 (vgl. Ubung)

» Verkiirzen der rechten Regelseiten, deren Lange groBer als
2 ist (4. Ubungblatt)
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Leerheitsproblem 14

Leerheitsproblem

» Leerheitsproblem von L. C T™: es ist zu entscheiden, ob
L=0.

» Leerheitsproblem LP(G) einer Grammatik G ist
Leerheitsproblem von L(G).

» LP(G) ist fiir kontextfreie Grammatiken entscheidbar.
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Leerheitsproblem

Typ | Bezeich- Automaten Leerheitsproblem

nung

0 | allgemein | Turing-Maschinen -

1 | kontext- linear beschrankte -
sensitiv, Automaten
monoton

2 | kontextfrei | Kellerautomaten -

3 | regular, endliche Automa- +

rechtslinear

ten
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