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Àöèêëè÷íûå ãðàììàòèêè

Öèêëîì â ÊÑ ãðàììàòèêå G = (Γ,Σ,P,S) íàçûâàåòñÿ âûâîä A ⇒+
G A.

Ãðàììàòèêà íàçûâàåòñÿ àöèêëè÷åñêîé, åñëè â íåé íåò öèêëîâ.

Ëåììà

Ïóñòü â ãðàììàòèêå G = (Γ,Σ,P,S) åñòü ïðàâèëà âûâîäà A1 → A2, . . . ,Ak−1 → Ak ,Ak → A1,
òîãäà ãðàììàòèêà G ′, ïîëó÷åííàÿ çàìåíîé êàæäîãî Ai íà íåòåðìèíàë A è óäàëåíèåì ïðàâèëà
A → A, ýêâèâàëåíòíà èñõîäíîé.

Ïóñòü w ∈ L(G ) è S ⇒∗
G w , òîãäà ñòèðàÿ èíäåêñû ó íåòåðìèíàëîâ Ai , ïîëó÷èì âûâîä w

â G ′.
Ïóñòü w ∈ L(G ′) è âûâîä S ⇒G ′ α1 ⇒G ′ . . . ⇒G ′ w , âîññòàíîâèì èíäåêñû ó
íåòåðìèíàëîâ Ai .
Ðàññìîòðèì äâå ñîñåäíèå öåïî÷êè:

αi = γ1Aiγ2, αi+1 = γ1βγ2

Ïî ïîñòðîåíèþ G ′ ñóùåñòâóåò Aj ∈ Γ è ïðàâèëî Aj → β ∈ P, òîãäà â ãðàììàòèêå G åñòü
âûâîä

αi = γ1Aiγ2 ⇒∗
G γ1Ajγ2 ⇒G γ1βγ2

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî âîññòàíîâèòü âûâîä öåïî÷êè w â ãðàììàòèêå G .
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Íîðìàëüíàÿ ôîðìà Õîìñêîãî

Ãîâîðÿò, ÷òî ÊÑ ãðàììàòèêà G = (Γ,Σ,P,S) íàõîäèòñÿ â íîðìàëüíîé ôîðìå Õîìñêîãî
(ÍÔÕ), åñëè G ε-ñâîáîäíàÿ è êàæäîå åå ïðàâèëî âûâîäà èìååò âèä A → BC , ëèáî
A → a.

Òåîðåìà

Äëÿ ëþáîé ÊÑ ãðàììàòèêè ñóùåñòâóåò ýêâèâàëåíòíàÿ åé ãðàììàòèêà â ÍÔÕ.

Ïóñòü G = (Γ,Σ,P,S), áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî G � ε-ñâîáîäíàÿ ãðàììàòèêà.
Äëÿ êàæäîãî íåòåðìèíàëà a ∈ Σ ââåäåì íîâûé íåòåðìèíàë Ca. Çàìåíèì êàæäîå
âõîæäåíèå òåðìèíàëa â ïðàâûõ ÷àñòÿõ ïðàâèë âûâîäà ãðàììàòèêè P íà
ñîîòâåòñòâóþùèé åìó íåòåðìèíàë. Äîáàâèì ïðàâèëà Ca → a è ðàññìîòðèì ãðàììàòèêó
G1 = (Γ ∪ {Ca | a ∈ Σ},Σ,P1,S), êîòîðàÿ ýêâèâàëåíòíà èñõîäíîé.
Ïóñòü A → B1B2 . . .Bm ∈ P1, çäåñü Bi � íåòåðìèíàëû. Ðàññìîòðèì ñëó÷àè:
Ñëó÷àé m = 1 Åñëè â ãðàììàòèêå G1 åñòü öèêë, òî èñïîëüçóÿ ëåììó ìîæíî îò íåãî
èçáàâèòüñÿ. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ãðàììàòèêà àöèêëè÷íà.
Ïóñòü A1 → A2 � ïðàâèëî âûâîäà òàêîå, ÷òî íåò ïðàâèëà âèäà A2 → A3. Óäàëèì åãî è
äëÿ êàæäîãî ïðàâèëà A2 → β äîáàâèì ïðàâèëî A1 → β. Òîãäà ïîëó÷åííàÿ ãðàììàòèêà
áóäåò ýêâèâàëåíòíà èñõîäíîé è â íåé áóäåò ìåíüøå ïðàâèë âèäà íåòåðìèíàë â
íåòåðìèíàë.
Ñëó÷àé m ≥ 3 Ââåäåì íîâûå íåòåðìèíàëû D1, . . . ,Dm−2 è çàìåíèì ýòî ïðàâèëî íà
íàáîð íîâûõ: A → B1D1,D1 → B2D2, . . . ,Dm−3 → Bm−2Dm−2,Dm−2 → Bm−1Bm.
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èçáàâèòüñÿ. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ãðàììàòèêà àöèêëè÷íà.
Ïóñòü A1 → A2 � ïðàâèëî âûâîäà òàêîå, ÷òî íåò ïðàâèëà âèäà A2 → A3. Óäàëèì åãî è
äëÿ êàæäîãî ïðàâèëà A2 → β äîáàâèì ïðàâèëî A1 → β. Òîãäà ïîëó÷åííàÿ ãðàììàòèêà
áóäåò ýêâèâàëåíòíà èñõîäíîé è â íåé áóäåò ìåíüøå ïðàâèë âèäà íåòåðìèíàë â
íåòåðìèíàë.
Ñëó÷àé m ≥ 3 Ââåäåì íîâûå íåòåðìèíàëû D1, . . . ,Dm−2 è çàìåíèì ýòî ïðàâèëî íà
íàáîð íîâûõ: A → B1D1,D1 → B2D2, . . . ,Dm−3 → Bm−2Dm−2,Dm−2 → Bm−1Bm.
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äëÿ êàæäîãî ïðàâèëà A2 → β äîáàâèì ïðàâèëî A1 → β. Òîãäà ïîëó÷åííàÿ ãðàììàòèêà
áóäåò ýêâèâàëåíòíà èñõîäíîé è â íåé áóäåò ìåíüøå ïðàâèë âèäà íåòåðìèíàë â
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Ñëó÷àé m = 1 Åñëè â ãðàììàòèêå G1 åñòü öèêë, òî èñïîëüçóÿ ëåììó ìîæíî îò íåãî
èçáàâèòüñÿ. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ãðàììàòèêà àöèêëè÷íà.
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íåòåðìèíàë.
Ñëó÷àé m ≥ 3 Ââåäåì íîâûå íåòåðìèíàëû D1, . . . ,Dm−2 è çàìåíèì ýòî ïðàâèëî íà
íàáîð íîâûõ: A → B1D1,D1 → B2D2, . . . ,Dm−3 → Bm−2Dm−2,Dm−2 → Bm−1Bm.
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Ñëó÷àé m ≥ 3 Ââåäåì íîâûå íåòåðìèíàëû D1, . . . ,Dm−2 è çàìåíèì ýòî ïðàâèëî íà
íàáîð íîâûõ: A → B1D1,D1 → B2D2, . . . ,Dm−3 → Bm−2Dm−2,Dm−2 → Bm−1Bm.

Ìèõàéëîâà È.À. Íîðìàëüíàÿ ôîðìà Õîìñêîãî



Ïðèìåð

Ïðèâåñòè ãðàììàòèêó ê íîðìàëüíîé ôîðìå Õîìñêîãî

S → aBa | B
A → b | C
B → C | a
C → A | bb

Ñíà÷àëà çàìåòèì, ÷òî åñòü öèêë A ⇒ C ⇒ A, îòîæäåñòâèì íåòåðìèíàëû A è C :

S → aBa | B
A → b | bb
B → A | a

Ââåäåì íåòåðìèíàëû A1 è B1 òàêèå, ÷òî A1 → a,B1 → b, çàìåíèì â êàæäîì
ïðàâèëå òåðìèíàëû íà íåòåðìèíàëû:

S → A1BA1 | B
A → B1 | B1B1

B → A | A1

A1 → a

B1 → b
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Ïðèìåð(ïðîäîëæåíèå)

Òåêóùàÿ ãðàììàòèêà

S → A1BA1 | B
A → B1 | B1B1

B → A | A1

A1 → a,B1 → b

(1)

S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → A | A1

A1 → a,B1 → b

(2)

S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | A1

A1 → a,B1 → b

(3)

S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | a
A1 → a,B1 → b

(4)

S → A1BA1 | b | B1B1 | a
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | a
A1 → a,B1 → b

Ïîðÿäîê óäàëåíèÿ ïðàâèë

S

B

A A1

B1

(4)

(3)(2)

(1)

Ìèõàéëîâà È.À. Íîðìàëüíàÿ ôîðìà Õîìñêîãî



Ïðèìåð(ïðîäîëæåíèå)

Òåêóùàÿ ãðàììàòèêà

S → A1BA1 | B
A → B1 | B1B1

B → A | A1

A1 → a,B1 → b

(1)

S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → A | A1

A1 → a,B1 → b

(2)

S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | A1

A1 → a,B1 → b

(3)

S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | a
A1 → a,B1 → b

(4)

S → A1BA1 | b | B1B1 | a
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | a
A1 → a,B1 → b

Ïîðÿäîê óäàëåíèÿ ïðàâèë

S

B

A A1

B1

(4)

(3)(2)

(1)

Ìèõàéëîâà È.À. Íîðìàëüíàÿ ôîðìà Õîìñêîãî



Ïðèìåð(ïðîäîëæåíèå)

Òåêóùàÿ ãðàììàòèêà

S → A1BA1 | B
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S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → A | A1
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(2)

S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | A1
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(3)

S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | a
A1 → a,B1 → b

(4)

S → A1BA1 | b | B1B1 | a
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | a
A1 → a,B1 → b

Ïîðÿäîê óäàëåíèÿ ïðàâèë

S

B

A A1

B1

(4)

(3)(2)

(1)

Ìèõàéëîâà È.À. Íîðìàëüíàÿ ôîðìà Õîìñêîãî



Ïðèìåð(ïðîäîëæåíèå)

Òåêóùàÿ ãðàììàòèêà

S → A1BA1 | B
A → B1 | B1B1

B → A | A1

A1 → a,B1 → b

(1)

S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → A | A1

A1 → a,B1 → b

(2)

S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | A1

A1 → a,B1 → b

(3)

S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | a
A1 → a,B1 → b

(4)

S → A1BA1 | b | B1B1 | a
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | a
A1 → a,B1 → b

Ïîðÿäîê óäàëåíèÿ ïðàâèë

S

B

A A1

B1

(4)

(3)(2)

(1)

Ìèõàéëîâà È.À. Íîðìàëüíàÿ ôîðìà Õîìñêîãî



Ïðèìåð(ïðîäîëæåíèå)

Òåêóùàÿ ãðàììàòèêà

S → A1BA1 | B
A → B1 | B1B1

B → A | A1

A1 → a,B1 → b

(1)

S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → A | A1

A1 → a,B1 → b

(2)

S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | A1

A1 → a,B1 → b

(3)

S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | a
A1 → a,B1 → b

(4)

S → A1BA1 | b | B1B1 | a
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | a
A1 → a,B1 → b

Ïîðÿäîê óäàëåíèÿ ïðàâèë

S

B

A A1

B1

(4)

(3)(2)

(1)

Ìèõàéëîâà È.À. Íîðìàëüíàÿ ôîðìà Õîìñêîãî



Ïðèìåð(ïðîäîëæåíèå)

Òåêóùàÿ ãðàììàòèêà

S → A1BA1 | B
A → B1 | B1B1

B → A | A1

A1 → a,B1 → b

(1)

S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → A | A1

A1 → a,B1 → b

(2)

S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | A1

A1 → a,B1 → b

(3)

S → A1BA1 | B
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | a
A1 → a,B1 → b

(4)

S → A1BA1 | b | B1B1 | a
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | a
A1 → a,B1 → b

Ïîðÿäîê óäàëåíèÿ ïðàâèë

S

B

A A1

B1

(4)

(3)(2)

(1)

Ìèõàéëîâà È.À. Íîðìàëüíàÿ ôîðìà Õîìñêîãî



Ïðèìåð(ïðîäîëæåíèå)

Òåêóùàÿ ãðàììàòèêà:

S → A1BA1 | b | B1B1 | a
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | a
A1 → a,B1 → b

Îñòàëîñü ðàçîáðàòüñÿ ñ ïðàâûìè ÷àñòÿìè, ó êîòîðûõ äëèíû áîëüøå äâóõ,
è ìû ïîëó÷èì ãðàììàòèêó â íîðìàëüíîé ôîðìå Õîìñêîãî:

S → A1D | b | B1B1 | a
A → b | B1B1

B → b | B1B1 | a
D → BA1

A1 → a,B1 → b

Ìèõàéëîâà È.À. Íîðìàëüíàÿ ôîðìà Õîìñêîãî


