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3.2.10 Chomského normalni tvar. Jednim z dulezitych typu CF gramatik, je gramatika v
Chomského normalnim tvaru. Je to CF gramatika, kde pravéd strana pravidla je bud terminalni
pismeno nebo dvojice neterminali. Gramatiky v Chomského normélnim tvaru budeme vyuzivat
jednak pro dikaz Pumping lemmatu pro bezkontextové jazyky, jednak pii polynomialnim algo-
ritmu, ktery pro danou gramatiku a dané termindlni slovo rozhodne, zda je slovo generovano.

Definice. Je ddna bezkontextovd gramatika G = (N, X%, S, P). Rekneme, 7e gramatika G je v
Chomského normdlnim tvaru, jestlize ma pouze pravidla tvaru

A—BC, A—a kde A,B,CE€ N,a€X.
O

Poznamenejme, ze derivaéni strom terminalniho slova v CF gramatice v Chomského normalnim
tvaru je vzdy bindrni strom a to takovy, ze pfedchudce listu ma vzdy jen jednoho néslednika.

3.2.11 Veéta. Pro kazdou bezkontextovou gramatiku G existuje bezkontextova gramatika G' v
Chomského normalnim tvaru takova, ze

L(G") = L(9) \ {e}.
O

Vétu dokdZzeme postupem, ktery pro danou CF gramatiky G sestroji CF gramatiku G’
v Chomského normdlnim tvaru generujici stejny jazyk.

Postup nalezeni ekvivalentni gramatiky v Chomského normaéalnim tvaru.

1. Pro gramatiku G nejprve sestrojime nevypoustéci gramatiku G, kterda generuje vSechna
neprazdnd slova z jazyka L(G) (viz[3.1.8).
2. Nasledné v gramatice G; odstranime pravidla typu A — B, kde A, B € N, takto: Pro kazdou
dvojici neterminalu A, C' takovou, ze
A= X1 =2 Xo=> ... = C,
a pro kazdé pravidlo C — a do gramatiky ptiddme pravidlo A — «.
3. Déle:
a) pro kazdy termindl a € ¥ zavedeme novy netermindl X, a pfiddme pravidlo X, — a,

b) pro kazdé pravidlo A — «, kde |a| > 2, nahradime v pravé strané pravidla kazdy
termindl b netermindlem Xj.

4. Nyni staci nahradit pravidla typu
A—>BlBQ...Bk, k>3
pravidly s novymi netermindly Cy,Cy, ..., Cg_o:

A— B101, Cl — BQCQ, . .,Ck_g — Bk—lBk-

Tim dostaneme hledanou gramatiku G’ v Chomského normdlnim tvaru.

3.2.12  Nasledujici tvrzeni vyuzZijeme pii zduvodnéni pumping lemmatu pro bezkontextové
jazyky.

Tvrzeni. Je ddna bezkontextovd gramatika G = (N, X, S, P) v Chomského normdlnim tvaru a
déle deriva¢ni strom s vysledkem w € ¥*.

Jestlize nejdelsi orientovana cesta v tomto derivacnim stromu méa délku n, pak pro délku slova

w plati
lw| < 2m7 1.
O

Nastin dikazu: Pro n = 1 se jedna o pouziti jediného pravidla a proto je w rovno jedinému
pismenu w =0, b € X.

Predpokladejme, ze n > 1. Nejdelsi vysledek deriva¢niho stromu nastane, kdyz v derivaénim
stromé maji vSechny vrcholy kromé piredposledni hladiny vzdy dva nésledniky. Pak ale pfedposledni
hladina ma 2"~! vrcholt a tudiz slovo w je délky 2"~1. (Dokazte si indukef.)
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