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¥ Bekannt aus der nat¬urlichen Sprache: Grammatik

¥ Regeln zur Bildung von S¬atzen.

¥ Z.B. in der englischen Grammatik: Ein Satz besteht
aus einer Nomi nalphr ase gefolgt von einer Ver-
balphras e.

¥ Wic ht ig: die Reihenfolge der Satzbestandteile.



M. Jantzen, FGI-1, SoSe 2008: 3

(Er ermšglichte die SyntaxdeÞnition bekannter  Programmiersprachen)

Noam Chomsky, !*7. Dez. 1928 É " 
Prof. f#r Linguistik am MIT.

in Harvard, am 
4. Nov. 2002

 2003
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englische Grammatik

4

!Satz" #$ !Nominalphrase"! Verbalphrase"

!Nominalphrase" #$ !Art ikel "! Nomen"

!Verbalphrase" #$ !Verb "! Objekt "

!Objekt " #$ !Nominalphrase"

!Art ikel " #$ a | the

!Nomen" #$ woman | man | book | golf

!Verb " #$ reads | plays | buys

¥ !Name" ist eine met alingui sti sche Variabl e.
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J.W. Backus und P. Naur
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John W. Backus, !*3. Dez. 1924 É "
IBM, 1977 Turing Preis, 1991 R#ckzug aus der Welt der EDV.
Peter Naur, !*25. Okt. 1928 É "
1969$98 Professor f#r Datalogi an der Univ. Kopenhagen.  

(Backus entwickelte Fortran und spŠter eine der ersten funktionalen 
Programmiersprachen, BNF-Darstellung kontextfreier Grammatiken, Naur 
war an der Entwicklung von Algol 60 beteiligt. )
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Die Backus-Naur Notation
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! type list " ::= !simple variable"|
!simple variable", ! type list "

!simple variable" ::= !variable identiÞer "

!variable identiÞer " ::= ! identiÞer "

! ident iÞer" ::= ! letter "|
! ident iÞer"! letter "|
! ident iÞer"! digit "

!digit " ::= 0|1|2|3|4|5|6|7|8|9

! letter " ::= A|B |C|D |E |F |G|H |I |J |K |L |M |
N |O|P|Q|R|S|T|U|V |W |X |Y |Z
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Syntaxdiagramme
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block:
! !

!
"

#
$

! !
!
"

#
$begin statement

sequence end

statement:

statement
sequence:

! statement !"
%&

!
"

#
$

"
%' '

'

" "

" " !(
a block repeat

statement
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Wiederholung: kontextfreie Grammatik (CFG)
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DeÞnition 14:

Eine kontextfreie Grammatik wird beschrieben durch
ein Quadrupel G = ( ! , N, P, S) mit:

! ist ein mit N disjunktes endliches Alphabet von
Terminalsymbolen (auch: Terminalen).

N ist ein endliches Alphabet von Variablen (auch:
Nichtterminalen, Nonterminalen, metalinguistischen
Variablen, Hilfszeichen oder syntaktischen Katego-
rien). N ! ! = " .

P ist eine endliche Menge vonProduktionen oder
Regeln . Es gilt

P # N $ (N %! )! .

S ist das Startsymbol und es gilt S & N .
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DeÞnition 15:

Eine CFG G := ( ! , N, P, S) hei§t:

rechtslinear gdw. P ! N " ! ! (N # { ! } ),

linkslinear gdw. P ! N " (N # { ! } )! ! ,

linear gdw. P ! N " ! ! (N # { ! } )! ! .

Wiederholung: rechtslineare CFG
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¥ S !" SS | AB , A !" AA | a, B !" BB | b ist
nicht linear.

¥ S !" aA, A !" abA | aB, B !" bbB | b ist
rechtslinear.

¥ S !" Ab, A !" Sb | B | ! , B !" Bab | ! ist
linkslinear.

¥ S !" aSb, S !" a | b | ! ist linear.

Achtung:
Die ersten 2 
DeÞnitionen 
entsprechen den 
verallgemeinerten 
Typ-3 Grammatiken 
nach Vossen/Witt!
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Wiederholung: Ableitungsrelation bei CFG 
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DeÞnition 16:

¥ F¬ur kontextfreie Grammatiken ist die einschrittigen Ablei-
tungsrelation =!

G
deÞniert:

" u, v # (! $ N )! : u =!
G

v gdw. %u1, u2 # (N $! )! :

%A # V : %A &' w # P : u = u1Au2 ( v = u1wu2

¥ Es gilt stets w !=!
G

w.

¥ u # (N $ ! )! , mit S !=!
G

u nennt man Satzform .

Letztendlich interessant sind nur die Satzformen¬uber dem
Terminalalphabet:

¥ L(G) := { w # ! ! | S !=!
G

w} .

¥ Mit Cf sei die Familie aller kontextfreien Sprachen bezeich-
net (TYP2 ! oder kfS! bei Vossen/Witt).
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Wiederholung: LŠnge einer Ableitung
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¥ Als Ableitung der L¬ange n eines Wortesw in ei-
ner CFG bezeichnen wir eineSequenzvon W¬ortern
w0, w1, w2, . . . wn ! 1, w mit w0 := S und w := wn ,
wobei wi =!

G
wi +1 f¬ur 0 " i " n.

¥ Eine solche Abeitung schreiben wir h¬auÞg einfach
als: S ! w1 ! w2 ! . . . ! wn ! 1 ! w

¥ S ! aSa ! abSba! abbaist Ableitung der L ¬ange
3 mit den RegelnS #$ aSa | bSb| ! .

Als graphische ReprŠsentationen von Ableitungen 
einer kontextfreien Grammatik benutzen wir oft 
die Ÿbersichtlicheren AbleitungsbŠume.
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Das Beispiel Expression
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Beispiel:

¥ S !" aSa | bSb| ! ist Kurzschreibweise der Regelmenge
P := { (S, aSa), (S, bSb), (S, ! )} einer Grammatik G1 :=
({ a, b} , { S} , P, S).

¥ Programmiersprache:
S: Start. E : expression,I : identiÞer, C: condition

S !" I = E ;

I !" u

E !" (E ) | ! (E ) | (E + E) | (E #E) | (E/E ) | (E ! E) | v

S !" S while (C){ S} ; S | "

C !" E > E

E !" a | b
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Linksableitung im Detail
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S ! S while (C){ S} ; S

! while (C){ S} ; S

! while (E > E){ S} ; S

! while (a > E){ S} ; S

! while (a > b){ S} ; S

! while (a > b){ I = E ; } ; S

! while (a > b){ u = E; } ; S

! while (a > b){ u = (E + E); } ; S

! while (a > b){ u = (v + E); } ; S

! while (a > b){ u = (v + v); } ; S

! while (a > b){ u = (v + v); } ;
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BŠume in der Informatik: Morsecode
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Ein Baum ist ein gerichteter, geordneter, zyklenfreier und
knotenmarkierter Graph mit einer W ur zel, die keinen
Vorg¬angerknoten besitzt.
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BŠume in der Informatik: Strukturbaum
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bissige Hunde bellen laut

〈Substanti v 〉

〈Attri butphrase〉〈Adj ektiv 〉

〈Attri butphrase〉 〈Verb〉 〈Adverb〉

〈Nominalphrase〉 〈Verbalphrase〉

〈Satz 〉

! ! ! ! ! ! " " " " " "

#
#

# $
$

$

#
#

#
$

$
$
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Ableitungsbaum einer CFG
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DeÞnition 17: (Ableitungsbaum)

¥ SeiG := ( ! , N, P, S) eine beliebigeCFG, dann wird
f¬ur jedes SymbolA ! (N " ! ) ein A-Ableitungsbaum
B (A) wie folgt erkl¬art:

1. Jedes Blatt von B (A) ist mit einem Symbol
a ! ! " { ! } in einem Kreis beschriftet.

2. Jeder Knoten von B (A), der kein Blatt ist, ist
mit einem Symbol H ! N , die Wurzel mit dem
Symbol A beschriftet.

3. Ein (innerer) Knoten ist mit dem Symbol H !
N beschriftet gdw. seine Nachfolgerknoten von
links nach rechts mit H1, H2, . . . , Hk beschrif-
tet sind und H #$ H1H2 . . . Hk eine Produk-
tion von G ist.
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Einseitig lineare CFG erzeugt regulŠre Menge
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Wir geben nur die Idee fŸr die (einfache) Konstruktion:

DeÞniere ZustandsmengeQ := {zX | X ! N } " { ze} einesNFA
mit einzigem Endzustand ze.

Zur Produktion A #$ xB deÞniere Kante (zA , x, zB ).

Zur Produktion A #$ x deÞniere Kante (zA , x, ze).

Satz 9:

Zu jeder rechtslinearen CFGG kann e! ektiv ein ¬aquiva-
lenter ! -FA A mit L (G) = L(A) konstruiert werden.
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REG durch einseitig lineare CFG erzeugen
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Wir geben auch hier nur die Idee der Konstruktion:

DeÞniere Nonterminalalphabet N := { Hp | p ! Q} ei-
ner rechtslinearen CFG mit Startsymbol Hz0 , wobei z0

Startzustand des zu simulierendenDFA ist.

Zur Kante ( p, x, q) deÞniere Produktion Hp "# xH q.

Falls q Endzustand, dann noch die ProduktionHp "# x.

Satz 10:

Zu jeder regul¬aren MengeL kann eine rechtslineareCFG
GL konstruiert werden mit L (GL ) = L .
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Dyck-Sprache
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Bei spiel (Dyck-Sprache)

¥ Betr achte die KFG G1 mit folgenden Produktionen:

S ! " SS | aSb | !

¥ L(G1) ist die Dyc k-Sprac he D1 aller korrekt ge-
klammerten Ausdr¬ucke ¬uber einem Klammerpaar.

¥ Zwei unterschiedliche Ableit ungsb¬aume f¬ur aabb:
S

a b

S

S

S

S

Ž

a b

baŽŽba

Ž

S

S

S

S

S
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mehrdeutige/eindeutige CFG
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DeÞnition 18: (Mehrdeutigkeit)

¥ Eine CFG G hei§t mehrdeutig (ambiguous) gdw.
es f¬ur mindestens ein Wort w ! L (G) zwei verschie-
dene Ableitungsb¬aume gibt.
Andernfalls hei§t G eindeutig .

¥ Eine kontextfreie SpracheL ! Cf hei§t eindeutig
(unambiguous) gdw. es eine eindeutigeCFG G mit
L = L(G) gibt. Andernfalls hei§t L mehrdeutig .

¥ Eine Ableitung in einer CFG hei§t Linksableitung
(bzw. Rechtsableitung ) gdw. in jedem Schritt der
Ableitung das ersetzte Zeichen das am weitesten
links (bzw. rechts) stehende Nonterminal ist.

(Ableitungsrelationen ="
li

und ="
re

)
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Es gibt beweisbar mehrdeutige Sprachen
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WelcheSpracheerzeugt die Grammatik mit folgendenPro-
duktionen?

S ! " aB | bA

A ! " aS | bAA | a

B ! " bS | aBB | b

L M := { ar bsct | ! r, s, t " IN : (r = s) # (s = t)}
ist nicht eindeutig.

D. h. es gibt keine endeutigeCFG, die L M erzeugt!
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{ w!l !{a,b}*  |  |w|a = |w|b }
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=! zur¬uck zur Grammatik mit den Produkti onen:

S " # aB | bA

A " # aS | bAA | a

B " # bS | aBB | b

¥ Jedeserzeugte Wort enth¬alt gleichviele aÕs,wie bÕs.

¥ Alle W¬orter mit |w|a = |w|b k¬onnen erzeugt werden,
au§er einem . . .

¥ ! wird nicht erzeugt!

¥ Somit hat das k¬urzeste von G erzeugte Wort die
L¬ange 2.
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Nutzlose Nonterminale
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DeÞnition 19:

¥ Eine kontextfreie Grammatik G := ( ! , N, P, S) hei§t ge-
nau dann reduziert , wenn gilt:

1. Jedes Nonterminal ist produktiv , d.h.
! A " V gilt #w " ! ! : A !=$

G
w.

2. Jedes Nonterminal ist erreichbar , d.h.
! A " V gilt #u, v " V ! : S !=$

G
uAv.

¥ Eine reduzierte Grammatik enth¬alt m¬oglicherweise trotz-
dem noch unn¬otig viele Symbole!
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reduzierte CFG
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¥ S ! " A, A ! " B , B ! " aBa | bBb | !
ist r eduzie r t .

¥ Die Grammatik hat f¬unf R egeln und drei Non-
termi nale.

¥ Die ¬aquivalente Grammatik mit nur dr ei R egeln
S ! " aSa | bSb | ! ben¬otigt nur ein Non terminal !

Zun¬achst trot zdem ein Ergebnis zu der Existenz re-
duzierter Grammatiken:

Satz 11:
Zu jeder CFG G kann e! ektiv eine ¬aqui-
valente reduzierte CFG G! konstruiert
werden.
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Konstruktion reduzierter CFG
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Die Konstruktion besteht aus zwei separaten Teilen:

¥ Teil 1 entfernt Symbole (und Produkti onen), so
dassdanach alle verwendeten Nonterminale auf rei-
ne Terminalw¬orter abgeleitet werden k¬onnen, d.h.
G enth¬alt danach nur noch produktive Nonterminal-
symbole.

¥ Teil 2 entfernt danach alle Symbole, die vom Start-
symbol aus nicht erreichbar sind.

¥ Die Reihenfolge der Anwendung dieser Schritt e ist
wichtig!
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Das Verfahren (1)
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Teil 1 der Konstruktion:

Zu gegebenerCFG G := ( ! , N, P, S) deÞnieren wir Mengen
M i ! N durch:

1. M 0 := !

2. M i +1 := M i ! { A " N | #w " M !
i : A $% w " P} .

3. Da die Menge M i & N f¬ur jedes i " IN endlich ist, gibt es einen
Index k mit M k = M k +1 .

4. M k enth¬alt dann o" ensichtlich nur produktive Symbole.

5. Bilde neue CFG G" mit L (G") = L (G) durch
G" = ( ! ", V ", P ", S") := ( ! , M k ' N, P ' (M k ( M !

k ), S).
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Das Verfahren (2)
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Teil 2 der Konstruktion:

Es werden alle erreichbaren Symbole inG! bestimmt:

1. M 0 := { S! } .

2. M i +1 := M i ! { B " N ! | #A " M i #u, v " (N ! ! ! )" :
A $% uBv " P ! }

3. Wieder gilt #k " IN : M k = M k +1 .

4. M k ist die Menge aller erreichbaren Nonterminale in G! .

5. DeÞniereG!! := ( ! !! , N ! , P !! , S!! ), mit Produktionen, deren rech-
te und linke Seiten nur mit erreichbaren Nonterminalen gebildet
werden.

6. N !! := M k , P !! := P ! \ { (x, y ) | x &"M k ' y &"(M k ! ! ! )"

7. Die Menge ! !! der erreichbaren Terminalzeichen kann kleiner
werden.
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Beispielanwendung (richtig und falsch)
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¥ Gegeben:S !" AB | ! , A !" a

¥ 1." 2.

Ð B ist unproduktiv, S !" AB wird gestrichen.

Ð Das Nonterminal A ist nicht erreichbar, also wird
A !" a gestrichen.

Ð Resultat: S !" !

¥ 2." 1.

Ð Alle Nonterminale sind erreichbar, somit wird keines
gestrichen.

Ð B ist unproduktiv, S !" AB wird gestrichen.

Ð Resultat: S !" ! und A !" a

¥ Beide Grammatiken erzeugen nur! . Die zweite ist nicht
reduziert!
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Chomsky-Normalform (CFG)
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¥ Es ist manchmal unhandlich, viele m¬ogliche Gestal-
ten rechter Seiten von Regeln haben zu k¬onnen.

¥ Auf den linken Seiten steht bei CFGssowiesoimmer
genauein Nonterminal.

¥ Normalformen helfen bei Konstr ukti onenund Be-
weisen.

DeÞnition 20:

Eine CFG G := ( ! , V, P, S) ist in Chomsky-Normalform
(CNF) gdw. alle Produktionen in P von folgender Form sind:
A !" BC oder A !" a f¬ur A, B, C # V und a # ! .
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Greibach-Normalform (GNF)
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DeÞnition 21:

Eine CFG G := ( ! , V, P, S) ist in Greibach-Normalform gdw.
P ! N " ! áN ! .

Normalformen sind nur sinnvoll, wenn sie f¬ur eine gen¬ugend
gro§e Menge von Grammatiken existieren.

Demn ¬achst:

(i) Konstruktion einer CNF f ¬ur beliebige CFG

(ii) Eigenschaften der kontextfreien Sprachen

(iii) Grenzen der kontextfreien Sprachen
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Satz zur Greibach-Normalform
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Satz 12:

Zu jeder CFG G kann e! ektiv eine äquivalente CFG
G! := (" , N !, P !, S!) konstruiert werden,
für die folgendes gilt:

¥ Falls ! /! L (G), so ist G! in Greibach-Normalform.

¥ Gilt ! ! L (G), so ist S! "# ! einzige ! -Produktion in P! .
Die Produktionen in P! \ { S! "# ! } $ N ! %(" áN !" ) sind
in CNF. (S! nicht auf rechter Seite!)

Beweis:

Dieser wird hier weggelassen, siehe Vossen Witt, Satz 6.3 und
Seite 204!
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Beispiele zu CNF und GNF
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¥ S ! " SS | AB , A ! " AA | a, B ! " B B | b ist
in Chomsky-Normalform, aber nicht in Greibach-
Normalform.

¥ S ! " aA, A ! " aA | aB, B ! " bB | b ist
in Greibach-Normalform, jedoch nicht in Chomsky-
Normalform.

¥ S ! " aAbB, A ! " aA | ! , B ! " bB | ! ist weder
in Greibach- noch in Chomsky-Normalform.

¥ Wie sieht es mit S ! " aA, aA ! " aaA | abB,
bB ! " bbB | b aus?

DieseGrammatik ist nicht einmal kontextfr ei!

¥ S ! " a | b ist sowohl in CNF, als auch in GNF!
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Satz zur Chomsky-Normalform
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Satz 13:

Zu jeder CFG G kann e! ektiv eine ¬aquivalente CFG
G! := ( " ! , V !, P !, S!) konstruiert werden,
f¬ur die folgendes gilt:

¥ Falls ! /! L (G), so ist G! in Chomsky-Normalform.

¥ Gilt ! ! L (G), so ist S! "# ! einzige ! -Produktion in P !.
Die Produktionen in P! \ { S! "# ! } $ N ! %(N ! áN ! & " !)
sind in CNF. (S! nicht auf rechter Seite!)

Beweis:

In mehreren Schritten werden¬aquivalente Grammatiken erstellt
. . .
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Konstruktionsplan zur Chomsky-Normalform
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Die Konstruktion erfolgt in sechs Schrit ten:

1. ! -frei-machen

2. Reduzieren

3. Kettenregeln entfernen

4. Ersetzen langer Terminalregeln

5. Verk¬urzen zu langer Regeln

6. Wiederherstellen der urspr¬unglichen Sprache durch
evtl. Hinzunahme einer ! -Regel
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Welche Nonterminale sind auf Epsilon ableitbar?
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Ist ABC ! N und A, B ! N! , so kann jedes der W¬orter ABC, BC, AC ,
oder C aus ABC abgeleitet werden.

Das gleiche Ergebnis erzielt die Substitution! , durch folgende
Zuordnung:

A "# { A, "} , B "# { B, "} und C "# { C} . Es gilt hier:

! (ABC ) = { ABC, BC, AC, C }

Bestimmung der auf ! ableitbaren Nonterminale:

¥ F¬ur jedesA ! N entscheiden wir, obA !="
G

! gilt. Bestim-

men der MengeN! # N :

¥ M 0 := { A ! N | A $% ! ! P} und
M i +1 := { A ! N | &w ! M !

i : A $% w ! P} ' M i

¥ Es existiert ein Index k ! IN mit M k = M k+1 und es ist
N! := M k die gesuchte Menge.
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1. Elimination von Epsilon-Produktionen (a)
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Beispiel: ! -frei-machen

¥ S ! " AB C | AB ,
A ! " aaaA | B ,
B ! " bB | ! ,
C ! " AC | B C

¥ M 0 = { B } , M 1 = { B , A} , und M 3 = { B , A, S} ergibt
V! = { S, A, B } .

¥ Anwenden der Substituti on aus der Konstrukti on:
S ! " AB C | AB | AC | B C | C | A | B | ! ,
A ! " aaaA | B | ! | aaa,
B ! " bB | ! | b,
C ! " AC | B C | C
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Elimination von Epsilon-Produktionen (a)

37

Beispiel: ! -frei-machen

• S ! " ABC | AB,
A ! " aaaA | B,
B ! " bB | ! ,
C ! " AC | BC

• L¬oschen der ! -Regeln:
S ! " ABC | AB | AC | BC | C | A | B,
A ! " aaaA | B | aaa,
B ! " bB | b,
C ! " AC | BC | C

• Es gilt L(Gneu ) = L(Gal t ) \ {!}.

Setze G1!:= !Gneu und setze die Konstruktion mit G1 fort: 
reduzieren von G1 zu G2 (kšnnte - sogar besser - auch 
vorher erfolgen!) 
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2. reduziere die epsilon-freie CFG G1
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¥ G1 enthi elt die Regeln S ! " AB C | AB | AC |
B C | C | A | B ,
A ! " aaaA | B | aaa,
B ! " bB | b,
C ! " AC | B C | C

¥ A, B , und S sind produktiv:
S ! " AB | A | B ,
A ! " aaaA | B | aaa,
B ! " bB | b

¥ Nun sind alle Nonterminale auch noch erreichbar.
Also sind wir mit dem 2. Schritt ferti g.

C ! ist reichlich nutzlos, da es

     nie verschwinden kann!
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3. Kettenregeln entfernen
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¥ In G2 kann es noch Produktionen der Form

A !" B # N $ N geben.

¥ Wir deÞnieren die Relation% & N $ N mit: A % B gdw.
A !" B # P2.

¥ G3 := ( ! , N3, P3, S) mit N3 := N2 und P3 := { A !" w |

w /# N3 ' ( B !" w # P2 ' A
!

% B }

¥ Das Startsymbol bleibt S, denn sollte L (G) = ) gelten, so
war bereits P2 = ) .

¥ Die Gleichheit von L(G3) und L(G2) zeigt man auch leicht
formal.
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¥ S ! " AB | A | B ,
A ! " aaaA | B | aaa,
B ! " bB | b

¥ S # A, S # B und A # B

¥ S ! " AB | aaaA | aaa | bB | b,
A ! " aaaA | bB | b | aaa,
B ! " bB | b

¥ Somit sind alle Kettenr egeln beseitigt!

Nun sind die rechten Seiten der Regeln 
vielleicht noch zu lang...
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¥ Terminalsymbole d¬urfen in Chomsky-Normalform nur durch
Produktionen der Form A !" a generiert werden.

¥ In allen rechten Seiten, deren L¬ange gr¬o§er 1 ist, ersetzen
wir jedes Terminal a durch ein neues Nonterminal#a $.

¥ Wir erweitern P3 zu P4 durch Hinzunahme der Produktio-
nen #a $ !" a.

¥ Wir erhalten so im vierten Schritt G4 := ( ! , N4, P4, S).

¥ S !" AB | #a $#a $#a $A | #a $#a $#a $|#b$B | b,
A !" # a $#a $#a $A | #b$B | b | #a $#a $#a $,
B !" # b$B | b,
#a $ !" a, #b$ !" b
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¥ Es kann noch RegelnA !" w mit |w| > 2 geben.

¥ Neue Nonterminale#v $ f¬ur jeden echten Pr¬aÞx v der rech-
ten Seiten in P4 mit |v| % 2:

G5 := ( ! , N5, P5, S) mit

N5 := { #v $ || v| % 2, &u '= ! &A !" w ( P4 : w =
vu} ) N4 und P5 :=
{ A !" # v $x | A !" w %P4 : |w| & 3 ' w = vx ' x %N4} (
{ #v $ !" # u $y | #u $, #v $ %(N5 \ N4) ' y %N4 ' v = uy} (
{ #v $ !" xy | #v $ %(N5 \ N4) ' x, y %N4 ' v = xy} (
{ A !" w | A !" w %P4 ' |w| ) 2}

¥ G5 ist in Chomsky-Normalform!!

¥ L(G5) = L(G), falls " /( L (G) gilt.
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¥ S ! " AB | #a $#a $#a $A | #a $#a $#a $| #b$B | b,
A ! " #a $#a $#a $A | #b$B | b | #a $#a $#a $,
B ! " #b$B | b,
#a $! " a,
#b$! " b

¥ . . . wird zu:
S ! " AB | ##a $#a $#a $$A | ##a $#a $$#a $| #b$B | b,
A ! " ##a $#a $#a $$A | #b$B | b | ##a $#a $$#a $,
B ! " #b$B | b,
#a $! " a,
#b$! " b,
##a $#a $#a $$! " ##a $#a $$#a $,
##a $#a $$! " #a $#a $
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¥ Im ersten Schritt wurde die MengeN! zur Ausgangsgram-
matik G bestimmt.

¥ Dort konnte also die Frage
Ó
! ! L (G)?Ò auf die Frage

Ó
S ! N! ?Ò reduziert, und damit entschieden werden.

¥ Gilt also ! ! L (G), so konstruieren wir G6, indem wir zu
den Nonterminalen von G5 ein neues StartsymbolSneu ,
sowie die neuen Produktionen

Sneu "# ! und { Sneu "# w | $S "# w ! P5}

zu P5 hinzuf¬ugen. (Nur erforderlich, wenn S in rechten
Seiten von Produktionen vorkommt!)

Am Beispiel: Es werden die RegelnSneu "# ! , Sneu "# AB |
%%a &%a &%a & &A | %%a &%a & &%a &|%b&B | b hinzugef¬ugt.


