Die Mengen V[i,j] im CYK-Algorithmus a2
G=(V,x,P,S) CNF-Grammatik, w =2a;...a, € *

fur 1 <j < n+1—i: berechne die Variablenmengen
V[i,j] = {A eV : A=*3;a;1.. .a,-+j_1}

und priife, ob S € V|1, n]

firj=1: V[i,1]]={AeV:A->a}

furj>2: V[i,j] = {A € V : es gibt Regel A— BC
und ein £ € {1,...,j—1} mit
B € V[i,f] und C € V]i+¢,j—{] }
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CYK-Algorithmus (Pseudocode) -

FORi=1,...,n D0
Vii,1] :== {AeV :A—> 3}
0D
FORj=2,...,n D0
FORi=1,...,n+1—j DO
VIi,jl = U { A€V :esgibt A— BC mit

) 1<€-1 B e V[i,{], C € V[i+{,j—{] }

0D
IF S € V|1, n] THEN return “ja"

ELSE return “nein”
FI
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Beispiel: CYK-Algorithmus

CNF-Grammatik G:
AC | AB

vy i o WV,
111

Wort:

SB

a

aa

{5}

349

{C}

{5}

{A}

{A}

{B}

{B}
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Komplexitat des CYK-Algorithmus 304

FOR/=1,...,n D0 et

D Vii,1] := {Ae V : A= 3} o(r)

FORj=2,...,nDO Platzbedarf:
FORi=1,...,n+1—j DO o(n*)

VIibjl:= U { A€V :esgbtA— BC mit

. 1<igj-1 B e V[,’ﬁ], Ce V[[-|-£,j—£] }
0D
IFS e V[]_,n] THEN ...

ELSE ...

FI
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Leerheitsproblem fiir CFG

393

gegeben: kontextfreie Grammatik G = (V, %, P, S)
gefragt: gilt L(G) =2 ?

|6sbar in Zeit O(|G|), z.B. mit dem Leerheitstest
“priife, ob das Startsymbol nutzlos ist”

wende den Markierungsalgorithmus zur Bestimmung
aller nicht-nutzlosen Variablen an

IF S ist nicht markiert ist
THEN gib “ja" aus

ELSE gib “nein” aus
FI



Pumping Lemma fiir kontextfreie Sprachen

Sei L eine kontextfreie Sprache. Dann gibt es eine
ganze Zahl n > 1, so dass sich jedes Wort z € L
der Lange |z| > n wie folgt zerlegen l3sst:

Z = uvwxy
so dass

(1) wvkwxky e L firalle ke N
(2) |vx| =21, dh,v#eoderx#e¢
3) |vwx| < n

Beweis: setzt eine CNF-Grammatik fiir L bzw. L\ {e}
voraus
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Zum Beweis des Pumping Lemmas e
Sei G = (V,%,P,S) eine CNF-Grammatik mit
N = |V

Konstante aus dem Pumping Lemma: n def N
Sei z € L(G) ein ableitbares Wort der Lange |z| > n.
Sei T ein Ableitungsbaum fiir z in G. Dann gilt:

1. T ist ein Bindrbaum mit |z| Blattern.

2. Hohe von T ist h+1, wobei h > log|z| > N

Sei AgA1 Ay ... Apa ein langster Pfad in T, d.h.,
e A)=S, A, A, ... Apsind Variablen

e ac€ Y istein Zeichen von z
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Langster Pfad im Ableitungsbaum fir z s

/5 es gibt Variable A mit
Al\ 1. Ai=A=A
A 2.0<i<j<h
¥ 3. Ait1,-- -5 An
Ai=‘A paarweise
verschieden
A=A
J
Ap
l Z=a...dj...d

ai aj ak
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Zum Beweis vom Pumping Lemma o1

S
Y S =* uAy
A=_A,- A =" vAx
Y A=*w
A=A;
- v — = 5 Z = uvwxy

zeige: die drei geforderten Eigenschaften sind erfullt:
(1) wvkwxky € L(G) firr alle k €N
(2) v#eoderx#e
(3) |vwx| < n=2N
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Beispiel: nicht-kontextfreie Sprache 501

L = {aibici = N} ist nicht kontextfrei.

Beweis mit Hilfe des Pumping Lemmas (PL).

Angenommen L ist kontextfrei. Sei n die Konstante aus

dem PL und
a"b"c" = uvwxy

eine Zerlegung von z = a"b"c" € L wie im PL.

Wegen | vwx| < nist vwx entweder Teilwort von a"b"
oder von b"c", etwa vwx = a‘b*. Wegen |vx| > 1gilt

uvlwx?y ¢ L Widerspruch zur
Pump-Eigenschaft (1)
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