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Satz: Die kontextfreien Sprachen sind genau die NKA-Sprachen.
L=L(G) für irgendeine kfG G = (Σ,V,S,P)

⇔    L=Lε(M) für irgendeinen NKA M=(Σ,Γ,€,Q,s,∆)
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Satz: Die kontextfreien Sprachen sind genau die NKA-Sprachen.
L=L(G) für irgendeine kfG G = (Σ,V,S,P)

⇔    L=Lε(M) für irgendeinen NKA M=(Σ,Γ,€,Q,s,∆)

Beweis:  1) “⇒”     Gegeben Grammatik G, baue NKA M, dessen
akzeptierende Berechnungen Linksableitungen
in G entsprechen

Γ = V∪Σ € = S         Q={s}

∆ = { (s,A,ε,α,s) | A→α in P} ∪ { (s,a,a,ε,s) | a∈Σ }
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Satz: Die kontextfreien Sprachen sind genau die NKA-Sprachen.
L=L(G) für irgendeine kfG G = (Σ,V,S,P)

⇔    L=Lε(M) für irgendeinen NKA M=(Σ,Γ,€,Q,s,∆)

Beweis:  2) “⇐”     Gegeben NKA M=(Σ,Γ,€,Q,s,∆), konstruiere
kf  Grammatik G, sodass Linksableitungen
in G den akzeptierende Berechnungen von M
entsprechen.  O.B.d.A. gilt |Q|=1

V = Γ S = € Q={s}

P = { A→aα | (s,A,a,α,s) ∈ ∆ } ( a ∈ Σ∪{ε} )



UdS  WS 05/06 CS420   Vorlesung 13 4

Chomsky-Normalform (für kf Grammatiken)

alle Produktionen von Form  A→a oder  A→BC  (A,B,C∈V, a∈Σ )
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Chomsky-Normalform (für kf Grammatiken)

alle Produktionen von Form  A→a oder  A→BC  (A,B,C∈V, a∈Σ )

Greibach-Normalform (für kf Grammatiken)

alle Produktionen von Form  A→aU (U∈V*, a∈Σ )

S→ε auch zugelassen, aber dann S auf keiner rechten Produktionsseite
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Chomsky-Normalform (für kf Grammatiken)

alle Produktionen von Form  A→a oder  A→BC  (A,B,C∈V, a∈Σ )

Greibach-Normalform (für kf Grammatiken)

alle Produktionen von Form  A→aU (U∈V*, a∈Σ )

S→ε auch zugelassen, aber dann S auf keiner rechten Produktionsseite

Satz: L = L(G) für kf Grammatik G

⇔ ∃ kf Grammatik G in Chomsky-Normalform mit L(G) = G

⇔ ∃ kf Grammatik G in Greibach-Normalform mit L(G) = G
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Beweis des Pumping Lemmas für NKA Sprachen:
L NKA-Sprache  ⇒

∃ N∈N :  ∀ z∈L : ∃ Unterteilung z=uvwxy   : ∀ i∈N : uviwxiy∈L
mit |z|≥N mit |vwx|·N und |vx|>0

S

B

B

u
v w x y

Ableitungsbaum von 
hinreichend langem Wort 
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Beweis des Pumping Lemmas für NKA Sprachen:
L NKA-Sprache  ⇒

∃ N∈N :  ∀ z∈L : ∃ Unterteilung z=uvwxy   : ∀ i∈N : uviwxiy∈L
mit |z|≥N mit |vwx|·N und |vx|>0

S

B
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w

y
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S

u

B

v x y

B

B

v w x
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Das Wortproblem für kontextfreie Sprachen

Gegeben kfG G = (Σ,V,S,P) in Chomsky-Normalform und x∈Σ*,
entscheide deterministisch, ob x∈L(G).

x=x0x1Lxn-1 x[i:j] = xiLxj-1 V[i:j] = { A∈V | A ⇒G
* x[i:j] }

Idee: Berechne V[0:n] und teste, ob S∈V[0:n]
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Gegeben kfG G = (Σ,V,S,P) in Chomsky-Normalform und x∈Σ*,
entscheide deterministisch, ob x∈L(G).

x=x0x1Lxn-1 x[i:j] = xiLxj-1 V[i:j] = { A∈V | A ⇒G
* x[i:j] }

Idee: Berechne V[0:n] und teste, ob S∈V[0:n]

for 0·i<n do V[i:i+1] = { A∈V | A→xi ∈ P }

for 2·m·n do
for 0·i·n-m do

V[i:i+m]  =  U0<j<m { A∈V | A→BC und B∈V[i:i+j], C∈V[i+j:i+m] }

Laufzeit O(n3), wenn n groß und G konstant.


