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3.2.10 Chomského normálńı tvar. Jedńım z d̊uležitých typ̊u CF gramatik, je gramatika v
Chomského normálńım tvaru. Je to CF gramatika, kde pravá strana pravidla je bud’ terminálńı
ṕısmeno nebo dvojice neterminál̊u. Gramatiky v Chomského normálńım tvaru budeme využ́ıvat
jednak pro d̊ukaz Pumping lemmatu pro bezkontextové jazyky, jednak při polynomiálńım algo-
ritmu, který pro danou gramatiku a dané terminálńı slovo rozhodne, zda je slovo generováno.

Definice. Je dána bezkontextová gramatika G = (N,Σ, S, P ). Řekneme, že gramatika G je v
Chomského normálńım tvaru, jestliže má pouze pravidla tvaru

A→ BC, A→ a kde A,B,C ∈ N, a ∈ Σ.
�

Poznamenejme, že derivačńı strom terminálńıho slova v CF gramatice v Chomského normálńım
tvaru je vždy binárńı strom a to takový, že předch̊udce listu má vždy jen jednoho následńıka.

3.2.11 Věta. Pro každou bezkontextovou gramatiku G existuje bezkontextová gramatika G′ v
Chomského normálńım tvaru taková, že

L(G′) = L(G) \ {ε}.
�

Větu dokážeme postupem, který pro danou CF gramatiky G sestroj́ı CF gramatiku G′
v Chomského normálńım tvaru generuj́ıćı stejný jazyk.

Postup nalezeńı ekvivalentńı gramatiky v Chomského normálńım tvaru.

1. Pro gramatiku G nejprve sestroj́ıme nevypouštěćı gramatiku G1, která generuje všechna
neprázdná slova z jazyka L(G) (viz 3.1.8).

2. Následně v gramatice G1 odstrańıme pravidla typu A→ B, kde A,B ∈ N , takto: Pro každou
dvojici neterminál̊u A,C takovou, že

A⇒ X1 ⇒ X2 ⇒ . . .⇒ C,

a pro každé pravidlo C → α do gramatiky přidáme pravidlo A→ α.

3. Dále:

a) pro každý terminál a ∈ Σ zavedeme nový neterminál Xa a přidáme pravidlo Xa → a,

b) pro každé pravidlo A → α, kde |α| ≥ 2, nahrad́ıme v pravé straně pravidla každý
terminál b neterminálem Xb.

4. Nyńı stač́ı nahradit pravidla typu

A→ B1B2 . . . Bk, k ≥ 3

pravidly s novými neterminály C1, C2, . . . , Ck−2:

A→ B1C1, C1 → B2C2, . . . , Ck−2 → Bk−1Bk.

T́ım dostaneme hledanou gramatiku G′ v Chomského normálńım tvaru.

3.2.12 Následuj́ıćı tvrzeńı využijeme při zd̊uvodněńı pumping lemmatu pro bezkontextové
jazyky.

Tvrzeńı. Je dána bezkontextová gramatika G = (N,Σ, S, P ) v Chomského normálńım tvaru a
dále derivačńı strom s výsledkem w ∈ Σ?.

Jestliže nejdeľśı orientovaná cesta v tomto derivačńım stromu má délku n, pak pro délku slova
w plat́ı

|w| ≤ 2n−1.
�

Nástin d̊ukazu: Pro n = 1 se jedná o použit́ı jediného pravidla a proto je w rovno jedinému
ṕısmenu w = b, b ∈ Σ.

Předpokládejme, že n > 1. Nejdeľśı výsledek derivačńıho stromu nastane, když v derivačńım
stromě maj́ı všechny vrcholy kromě předposledńı hladiny vždy dva následńıky. Pak ale předposledńı
hladina má 2n−1 vrchol̊u a tud́ıž slovo w je délky 2n−1. (Dokažte si indukćı.)
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