
Êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûåãðàììàòèêè è ÿçûêèÀ.Ì. ØóðÈÌÊÍ ÓðÔÓ
À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



ÎïðåäåëåíèÿÊîíòåêñòíî-ñâîáîäíàÿ (ÊÑ) ãðàììàòèêà � 4-êà G = (Σ, Γ,P , S), ãäå
Σ � àëôàâèò îñíîâíûõ ñèìâîëîâ (òåðìèíàëîâ)
Γ � àëôàâèò âñïîìîãàòåëüíûõ ñèìâîëîâ (íåòåðìèíàëîâ)S ∈ Γ � àêñèîìàP = {A → α | A ∈ Γ, α ∈ (Σ ∪ Γ)∗} � ìíîæåñòâî ïðàâèë âûâîäà

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



ÎïðåäåëåíèÿÊîíòåêñòíî-ñâîáîäíàÿ (ÊÑ) ãðàììàòèêà � 4-êà G = (Σ, Γ,P , S), ãäå
Σ � àëôàâèò îñíîâíûõ ñèìâîëîâ (òåðìèíàëîâ)
Γ � àëôàâèò âñïîìîãàòåëüíûõ ñèìâîëîâ (íåòåðìèíàëîâ)S ∈ Γ � àêñèîìàP = {A → α | A ∈ Γ, α ∈ (Σ ∪ Γ)∗} � ìíîæåñòâî ïðàâèë âûâîäàÂûâîäèìîñòü:
γ ⇒ δ (¾Ñëîâî δ íåïîñðåäñòâåííî âûâîäèìî èç ñëîâà γ (â G )¿), åñëè

∃β1, β2, α,A : γ = β1Aβ2, δ = γ = β1αβ2, (A → α) ∈ P
γ ⇒∗ δ (¾Ñëîâî δ âûâîäèìî èç ñëîâà γ (â G )¿), åñëè

γ = η0 ⇒ η1 ⇒ η2. . . ⇒ ηn = δ (1)w ∈ L(G ) (¾Ñëîâî δ âûâîäèìî â G¿), åñëè S ⇒∗ wÀ.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



ÎïðåäåëåíèÿÊîíòåêñòíî-ñâîáîäíàÿ (ÊÑ) ãðàììàòèêà � 4-êà G = (Σ, Γ,P , S), ãäå
Σ � àëôàâèò îñíîâíûõ ñèìâîëîâ (òåðìèíàëîâ)
Γ � àëôàâèò âñïîìîãàòåëüíûõ ñèìâîëîâ (íåòåðìèíàëîâ)S ∈ Γ � àêñèîìàP = {A → α | A ∈ Γ, α ∈ (Σ ∪ Γ)∗} � ìíîæåñòâî ïðàâèë âûâîäàÂûâîäèìîñòü:
γ ⇒ δ (¾Ñëîâî δ íåïîñðåäñòâåííî âûâîäèìî èç ñëîâà γ (â G )¿), åñëè

∃β1, β2, α,A : γ = β1Aβ2, δ = γ = β1αβ2, (A → α) ∈ P
γ ⇒∗ δ (¾Ñëîâî δ âûâîäèìî èç ñëîâà γ (â G )¿), åñëè

γ = η0 ⇒ η1 ⇒ η2. . . ⇒ ηn = δ (1)w ∈ L(G ) (¾Ñëîâî δ âûâîäèìî â G¿), åñëè S ⇒∗ wÂûâîä � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü η0, η1, . . ., ηn èç (1)n � äëèíà âûâîäà � ÷èñëî ñòðåëîê â (1)(Ãðàììàòè÷åñêàÿ) ôîðìà � ñëîâî, âõîäÿùåå â êàêîé-òî âûâîä â GÀ.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Ïðèìåðû âûâîäîâ â GG : S → SS | (S) | ()L(G ) åñòü ìíîæåñòâî íåïóñòûõ ïðàâèëüíûõ ñêîáî÷íûõ âûðàæåíèé

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Ïðèìåðû âûâîäîâ â GG : S → SS | (S) | ()L(G ) åñòü ìíîæåñòâî íåïóñòûõ ïðàâèëüíûõ ñêîáî÷íûõ âûðàæåíèéÐàññìîòðèì âàðèàíòû âûâîäà âûðàæåíèÿ (()())() ∈ L(G ):S ⇒ SS ⇒ (S)S ⇒ (SS)S ⇒ (()S)S ⇒ (()())S ⇒ (()())()S ⇒ SS ⇒ (S)S ⇒ (S)() ⇒ (SS)() ⇒ (()S)() ⇒ (()())()S ⇒ SS ⇒ S() ⇒ (S)() ⇒ (SS)() ⇒ (S())() ⇒ (()())()×åì îíè îòëè÷àþòñÿ?
À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Ïðèìåðû âûâîäîâ â GG : S → SS | (S) | ()L(G ) åñòü ìíîæåñòâî íåïóñòûõ ïðàâèëüíûõ ñêîáî÷íûõ âûðàæåíèéÐàññìîòðèì âàðèàíòû âûâîäà âûðàæåíèÿ (()())() ∈ L(G ):S ⇒ SS ⇒ (S)S ⇒ (SS)S ⇒ (()S)S ⇒ (()())S ⇒ (()())()S ⇒ SS ⇒ (S)S ⇒ (S)() ⇒ (SS)() ⇒ (()S)() ⇒ (()())()S ⇒ SS ⇒ S() ⇒ (S)() ⇒ (SS)() ⇒ (S())() ⇒ (()())()×åì îíè îòëè÷àþòñÿ?Òîëüêî ïîðÿäêîì ïðèìåíåíèÿ ïðàâèë. Íåôîðìàëüíî ãîâîðÿ,
I â êàæäîì ìåñòå ñòðîêè ïðèìåíÿåòñÿ îäíî è òî æå ïðàâèëî, íî âðàçíîå âðåìÿ

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Ïðèìåðû âûâîäîâ â GG : S → SS | (S) | ()L(G ) åñòü ìíîæåñòâî íåïóñòûõ ïðàâèëüíûõ ñêîáî÷íûõ âûðàæåíèéÐàññìîòðèì âàðèàíòû âûâîäà âûðàæåíèÿ (()())() ∈ L(G ):S ⇒ SS ⇒ (S)S ⇒ (SS)S ⇒ (()S)S ⇒ (()())S ⇒ (()())()S ⇒ SS ⇒ (S)S ⇒ (S)() ⇒ (SS)() ⇒ (()S)() ⇒ (()())()S ⇒ SS ⇒ S() ⇒ (S)() ⇒ (SS)() ⇒ (S())() ⇒ (()())()×åì îíè îòëè÷àþòñÿ?Òîëüêî ïîðÿäêîì ïðèìåíåíèÿ ïðàâèë. Íåôîðìàëüíî ãîâîðÿ,
I â êàæäîì ìåñòå ñòðîêè ïðèìåíÿåòñÿ îäíî è òî æå ïðàâèëî, íî âðàçíîå âðåìÿÑóùåñòâåííî ëè ýòî îòëè÷èå?À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Ïðèìåðû âûâîäîâ â GG : S → SS | (S) | ()L(G ) åñòü ìíîæåñòâî íåïóñòûõ ïðàâèëüíûõ ñêîáî÷íûõ âûðàæåíèéÐàññìîòðèì âàðèàíòû âûâîäà âûðàæåíèÿ (()())() ∈ L(G ):S ⇒ SS ⇒ (S)S ⇒ (SS)S ⇒ (()S)S ⇒ (()())S ⇒ (()())()S ⇒ SS ⇒ (S)S ⇒ (S)() ⇒ (SS)() ⇒ (()S)() ⇒ (()())()S ⇒ SS ⇒ S() ⇒ (S)() ⇒ (SS)() ⇒ (S())() ⇒ (()())()×åì îíè îòëè÷àþòñÿ?Òîëüêî ïîðÿäêîì ïðèìåíåíèÿ ïðàâèë. Íåôîðìàëüíî ãîâîðÿ,
I â êàæäîì ìåñòå ñòðîêè ïðèìåíÿåòñÿ îäíî è òî æå ïðàâèëî, íî âðàçíîå âðåìÿÑóùåñòâåííî ëè ýòî îòëè÷èå? ÍåòÀ.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Äåðåâî âûâîäà íåôîðìàëüíîS ⇒ SS ⇒ (S)S ⇒ (SS)S ⇒ (()S)S ⇒ (()())S ⇒ (()())()S ⇒ SS ⇒ (S)S ⇒ (S)() ⇒ (SS)() ⇒ (()S)() ⇒ (()())()S ⇒ SS ⇒ S() ⇒ (S)() ⇒ (SS)() ⇒ (S())() ⇒ (()())()

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Äåðåâî âûâîäà íåôîðìàëüíîS ⇒ SS ⇒ (S)S ⇒ (SS)S ⇒ (()S)S ⇒ (()())S ⇒ (()())()S ⇒ SS ⇒ (S)S ⇒ (S)() ⇒ (SS)() ⇒ (()S)() ⇒ (()())()S ⇒ SS ⇒ S() ⇒ (S)() ⇒ (SS)() ⇒ (S())() ⇒ (()())()SS SSS S( ( ) ( ) ) ( )Êàæäûé èç âûâîäîâ îïèñûâàåò ïðîöåäóðó ïîñòðîåíèÿ ýòîãî äåðåâà:- âíà÷àëå îíî ñîñòîèò èç îäíîãî óçëà ñ ìåòêîé S ;- øàã âûâîäà äîñòðàèâàåò ê ëèñòó òåêóùåãî äåðåâà ¾êóñò¿- òåêóùåå ñëîâî â âûâîäå íàïèñàíî íà ëèñòüÿõ òåêóùåãî äåðåâàÀ.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Äåðåâî âûâîäà ôîðìàëüíî (1)Êîðíåâîå äåðåâî íàçûâàåòñÿ óïîðÿäî÷åííûì, åñëè íà ìíîæåñòâå åãîóçëîâ çàäàíî îòíîøåíèå ëèíåéíîãî ïîðÿäêà /, óäîâëåòâîðÿþùååäâóì óñëîâèÿì:1. åñëè óçåë y ÿâëÿåòñÿ ïîòîìêîì óçëà x , òî x / y2. åñëè óçåë y ÿâëÿåòñÿ áðàòîì óçëà x è x / y , òî z / y äëÿ ëþáîãîïîòîìêà z óçëà x
À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Äåðåâî âûâîäà ôîðìàëüíî (1)Êîðíåâîå äåðåâî íàçûâàåòñÿ óïîðÿäî÷åííûì, åñëè íà ìíîæåñòâå åãîóçëîâ çàäàíî îòíîøåíèå ëèíåéíîãî ïîðÿäêà /, óäîâëåòâîðÿþùååäâóì óñëîâèÿì:1. åñëè óçåë y ÿâëÿåòñÿ ïîòîìêîì óçëà x , òî x / y2. åñëè óçåë y ÿâëÿåòñÿ áðàòîì óçëà x è x / y , òî z / y äëÿ ëþáîãîïîòîìêà z óçëà xÇàìå÷àíèÿ:
I áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî óçëû çàíóìåðîâàíû íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìèîò 1 äî n è èñïîëüçîâàòü îáû÷íûé ïîðÿäîê <

I óñëîâèå (1) ýêâèâàëåíòíî îïðåäåëåíèþ òîïîëîãè÷åñêîéñîðòèðîâêè
I Î ïîðÿäêå íà ïîïàðíî íåñìåæíûõ óçëàõ (â ÷àñòíîñòè, íàáðàòüÿõ) ìû ãîâîðèì êàê î ¾ïîðÿäêå ñëåâà íàïðàâî¿ èèçîáðàæàåì óïîðÿäî÷åííûå äåðåâüÿ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì.À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Äåðåâî âûâîäà ôîðìàëüíî (2)Äåðåâîì âûâîäà ñëîâà w ∈ Σ∗ â ãðàììàòèêå G = (Σ, Γ,P , S)íàçûâàåòñÿ óïîðÿäî÷åííîå äåðåâî T , óçëû êîòîðîãî ïîìå÷åíûñèìâîëàìè èç ìíîæåñòâà Σ ∪ Γ ∪ {λ} òàê, ÷òî1. êîðåíü ïîìå÷åí àêñèîìîé, âíóòðåííèå óçëû � íåòåðìèíàëàìè,ëèñòüÿ � òåðìèíàëàìè èëè λ, óçëû ñ ìåòêîé λ íå èìåþò áðàòüåâ;2. åñëè y1 < y2 < . . . < yk � âñå ñûíîâüÿ óçëà x â äåðåâå,Y1, . . . ,Yk ,X � ìåòêè óïîìÿíóòûõ óçëîâ, òî X→Y1 . . .Yk ∈ P ;3. åñëè z1 < z2 < . . . < zm � âñå ëèñòüÿ äåðåâà, a1, . . . , am � èõìåòêè, òî w = a1 . . . am.
À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Äåðåâî âûâîäà ôîðìàëüíî (2)Äåðåâîì âûâîäà ñëîâà w ∈ Σ∗ â ãðàììàòèêå G = (Σ, Γ,P , S)íàçûâàåòñÿ óïîðÿäî÷åííîå äåðåâî T , óçëû êîòîðîãî ïîìå÷åíûñèìâîëàìè èç ìíîæåñòâà Σ ∪ Γ ∪ {λ} òàê, ÷òî1. êîðåíü ïîìå÷åí àêñèîìîé, âíóòðåííèå óçëû � íåòåðìèíàëàìè,ëèñòüÿ � òåðìèíàëàìè èëè λ, óçëû ñ ìåòêîé λ íå èìåþò áðàòüåâ;2. åñëè y1 < y2 < . . . < yk � âñå ñûíîâüÿ óçëà x â äåðåâå,Y1, . . . ,Yk ,X � ìåòêè óïîìÿíóòûõ óçëîâ, òî X→Y1 . . .Yk ∈ P ;3. åñëè z1 < z2 < . . . < zm � âñå ëèñòüÿ äåðåâà, a1, . . . , am � èõìåòêè, òî w = a1 . . . am.Çàìå÷àíèÿ:
I êàæäûé óçåë âìåñòå ñ ñûíîâüÿìè ïðåäñòàâëÿåò ïðàâèëî âûâîäà;îäíî ïðàâèëî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â äåðåâå ìíîãî ðàç
I ëèñò ñ ìåòêîé λ âìåñòå ñ ðîäèòåëüñêèì óçëîì ïðåäñòàâëÿåòïðàâèëî âèäà A → λ è ïîýòîìó íå èìååò áðàòüåâ
I ïîä ñòàíäàðòíûì ïîääåðåâîì â T ìû ïîíèìàåì ïîääåðåâî,ñîäåðæàùåå (1) êîðåíü T è (2) âìåñòå ñ ëþáûì ñâîèìâíóòðåííèì óçëîì ñîäåðæàùåå âñåõ åãî ñûíîâåé â TÀ.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Äåðåâî âûâîäà � èëëþñòðàöèÿÂûâîä S ⇒ δ1 ⇒ . . . ⇒ δn = w â ãðàììàòèêå G ïðåäñòàâëåí äåðåâîìâûâîäà T , åñëè â T åñòü ñòàíäàðòíûå ïîääåðåâüÿ T1 ⊂ . . . ⊂ Tnòàêèå, ÷òî äëÿ êàæäîãî i ìåòêè ëèñòüåâ Ti îáðàçóþò ôîðìó δi
I Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî âûâîä ôîðìû δi ïðåäñòàâëåí äåðåâîì Ti

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Äåðåâî âûâîäà � èëëþñòðàöèÿÂûâîä S ⇒ δ1 ⇒ . . . ⇒ δn = w â ãðàììàòèêå G ïðåäñòàâëåí äåðåâîìâûâîäà T , åñëè â T åñòü ñòàíäàðòíûå ïîääåðåâüÿ T1 ⊂ . . . ⊂ Tnòàêèå, ÷òî äëÿ êàæäîãî i ìåòêè ëèñòüåâ Ti îáðàçóþò ôîðìó δi
I Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî âûâîä ôîðìû δi ïðåäñòàâëåí äåðåâîì TiÎäèí âûâîä ñëîâà (()())() â ãðàììàòèêå G ′: S → (S)S | λ:

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Äåðåâî âûâîäà � èëëþñòðàöèÿÂûâîä S ⇒ δ1 ⇒ . . . ⇒ δn = w â ãðàììàòèêå G ïðåäñòàâëåí äåðåâîìâûâîäà T , åñëè â T åñòü ñòàíäàðòíûå ïîääåðåâüÿ T1 ⊂ . . . ⊂ Tnòàêèå, ÷òî äëÿ êàæäîãî i ìåòêè ëèñòüåâ Ti îáðàçóþò ôîðìó δi
I Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî âûâîä ôîðìû δi ïðåäñòàâëåí äåðåâîì TiÎäèí âûâîä ñëîâà (()())() â ãðàììàòèêå G ′: S → (S)S | λ:S ⇒ (S)SS( S ) S

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Äåðåâî âûâîäà � èëëþñòðàöèÿÂûâîä S ⇒ δ1 ⇒ . . . ⇒ δn = w â ãðàììàòèêå G ïðåäñòàâëåí äåðåâîìâûâîäà T , åñëè â T åñòü ñòàíäàðòíûå ïîääåðåâüÿ T1 ⊂ . . . ⊂ Tnòàêèå, ÷òî äëÿ êàæäîãî i ìåòêè ëèñòüåâ Ti îáðàçóþò ôîðìó δi
I Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî âûâîä ôîðìû δi ïðåäñòàâëåí äåðåâîì TiÎäèí âûâîä ñëîâà (()())() â ãðàììàòèêå G ′: S → (S)S | λ:S ⇒ (S)S ⇒ ((S)S)SS( S ) S( S ) S

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Äåðåâî âûâîäà � èëëþñòðàöèÿÂûâîä S ⇒ δ1 ⇒ . . . ⇒ δn = w â ãðàììàòèêå G ïðåäñòàâëåí äåðåâîìâûâîäà T , åñëè â T åñòü ñòàíäàðòíûå ïîääåðåâüÿ T1 ⊂ . . . ⊂ Tnòàêèå, ÷òî äëÿ êàæäîãî i ìåòêè ëèñòüåâ Ti îáðàçóþò ôîðìó δi
I Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî âûâîä ôîðìû δi ïðåäñòàâëåí äåðåâîì TiÎäèí âûâîä ñëîâà (()())() â ãðàììàòèêå G ′: S → (S)S | λ:S ⇒ (S)S ⇒ ((S)S)S ⇒ (()S)SS( S ) S( S ) S

λ À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Äåðåâî âûâîäà � èëëþñòðàöèÿÂûâîä S ⇒ δ1 ⇒ . . . ⇒ δn = w â ãðàììàòèêå G ïðåäñòàâëåí äåðåâîìâûâîäà T , åñëè â T åñòü ñòàíäàðòíûå ïîääåðåâüÿ T1 ⊂ . . . ⊂ Tnòàêèå, ÷òî äëÿ êàæäîãî i ìåòêè ëèñòüåâ Ti îáðàçóþò ôîðìó δi
I Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî âûâîä ôîðìû δi ïðåäñòàâëåí äåðåâîì TiÎäèí âûâîä ñëîâà (()())() â ãðàììàòèêå G ′: S → (S)S | λ:S ⇒ (S)S ⇒ ((S)S)S ⇒ (()S)S ⇒ (()(S)S)SS( S ) S( S ) S

λ ( S ) S À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Äåðåâî âûâîäà � èëëþñòðàöèÿÂûâîä S ⇒ δ1 ⇒ . . . ⇒ δn = w â ãðàììàòèêå G ïðåäñòàâëåí äåðåâîìâûâîäà T , åñëè â T åñòü ñòàíäàðòíûå ïîääåðåâüÿ T1 ⊂ . . . ⊂ Tnòàêèå, ÷òî äëÿ êàæäîãî i ìåòêè ëèñòüåâ Ti îáðàçóþò ôîðìó δi
I Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî âûâîä ôîðìû δi ïðåäñòàâëåí äåðåâîì TiÎäèí âûâîä ñëîâà (()())() â ãðàììàòèêå G ′: S → (S)S | λ:S ⇒ (S)S ⇒ ((S)S)S ⇒ (()S)S ⇒ (()(S)S)S ⇒ (()()S)SS( S ) S( S ) S

λ ( S ) S
λ À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Äåðåâî âûâîäà � èëëþñòðàöèÿÂûâîä S ⇒ δ1 ⇒ . . . ⇒ δn = w â ãðàììàòèêå G ïðåäñòàâëåí äåðåâîìâûâîäà T , åñëè â T åñòü ñòàíäàðòíûå ïîääåðåâüÿ T1 ⊂ . . . ⊂ Tnòàêèå, ÷òî äëÿ êàæäîãî i ìåòêè ëèñòüåâ Ti îáðàçóþò ôîðìó δi
I Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî âûâîä ôîðìû δi ïðåäñòàâëåí äåðåâîì TiÎäèí âûâîä ñëîâà (()())() â ãðàììàòèêå G ′: S → (S)S | λ:S ⇒ (S)S ⇒ ((S)S)S ⇒ (()S)S ⇒ (()(S)S)S ⇒ (()()S)S

⇒ (()())SS( S ) S( S ) S
λ ( S ) S

λ λ À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Äåðåâî âûâîäà � èëëþñòðàöèÿÂûâîä S ⇒ δ1 ⇒ . . . ⇒ δn = w â ãðàììàòèêå G ïðåäñòàâëåí äåðåâîìâûâîäà T , åñëè â T åñòü ñòàíäàðòíûå ïîääåðåâüÿ T1 ⊂ . . . ⊂ Tnòàêèå, ÷òî äëÿ êàæäîãî i ìåòêè ëèñòüåâ Ti îáðàçóþò ôîðìó δi
I Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî âûâîä ôîðìû δi ïðåäñòàâëåí äåðåâîì TiÎäèí âûâîä ñëîâà (()())() â ãðàììàòèêå G ′: S → (S)S | λ:S ⇒ (S)S ⇒ ((S)S)S ⇒ (()S)S ⇒ (()(S)S)S ⇒ (()()S)S

⇒ (()())S ⇒ (()())(S)SS( S ) S( S ) S ( S ) S
λ ( S ) S

λ λ À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Äåðåâî âûâîäà � èëëþñòðàöèÿÂûâîä S ⇒ δ1 ⇒ . . . ⇒ δn = w â ãðàììàòèêå G ïðåäñòàâëåí äåðåâîìâûâîäà T , åñëè â T åñòü ñòàíäàðòíûå ïîääåðåâüÿ T1 ⊂ . . . ⊂ Tnòàêèå, ÷òî äëÿ êàæäîãî i ìåòêè ëèñòüåâ Ti îáðàçóþò ôîðìó δi
I Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî âûâîä ôîðìû δi ïðåäñòàâëåí äåðåâîì TiÎäèí âûâîä ñëîâà (()())() â ãðàììàòèêå G ′: S → (S)S | λ:S ⇒ (S)S ⇒ ((S)S)S ⇒ (()S)S ⇒ (()(S)S)S ⇒ (()()S)S

⇒ (()())S ⇒ (()())(S)S ⇒ (()())()SS( S ) S( S ) S ( S ) S
λ ( S ) S λ

λ λ À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Äåðåâî âûâîäà � èëëþñòðàöèÿÂûâîä S ⇒ δ1 ⇒ . . . ⇒ δn = w â ãðàììàòèêå G ïðåäñòàâëåí äåðåâîìâûâîäà T , åñëè â T åñòü ñòàíäàðòíûå ïîääåðåâüÿ T1 ⊂ . . . ⊂ Tnòàêèå, ÷òî äëÿ êàæäîãî i ìåòêè ëèñòüåâ Ti îáðàçóþò ôîðìó δi
I Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî âûâîä ôîðìû δi ïðåäñòàâëåí äåðåâîì TiÎäèí âûâîä ñëîâà (()())() â ãðàììàòèêå G ′: S → (S)S | λ:S ⇒ (S)S ⇒ ((S)S)S ⇒ (()S)S ⇒ (()(S)S)S ⇒ (()()S)S

⇒ (()())S ⇒ (()())(S)S ⇒ (()())()S ⇒ (()())()S( S ) S( S ) S ( S ) S
λ ( S ) S λ λ

λ λ À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Âûâîäû î äåðåâüÿõ âûâîäà
F Äåðåâî âûâîäà ïåðåäàåò ñèíòàêñè÷åñêóþ ñòðóêòóðó âûâîäèìîãîñëîâà ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàâèë ÿçûêà, ôîðìàëèçîâàííûõ âãðàììàòèêå

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Âûâîäû î äåðåâüÿõ âûâîäà
F Äåðåâî âûâîäà ïåðåäàåò ñèíòàêñè÷åñêóþ ñòðóêòóðó âûâîäèìîãîñëîâà ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàâèë ÿçûêà, ôîðìàëèçîâàííûõ âãðàììàòèêå
I Ïðè ïîìîùè äåðåâà óäîáíî îòîáðàæàòü èåðàðõè÷åñêèå ñâÿçèìåæäó òåðìèíàëàìè (íàïðèìåð, ñëîâàìè åñòåñòâåííîãî ÿçûêàèëè ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ) è íåòåðìèíàëàìè(ãðàììàòè÷åñêèìè êàòåãîðèÿìè ÿçûêà, íàïðèìåð,¾îáñòîÿòåëüñòâî¿ èëè ¾óñëîâíûé îïåðàòîð¿)
I Ñ ñàìèìè âûâîäàìè (îïèñûâàþùèìè ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿäåðåâà) òàêæå ïðèõîäèòñÿ ðàáîòàòü, íî åñòü ïðîáëåìà: îäíîäåðåâî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìíîãèìè âûâîäàìè

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Âûâîäû î äåðåâüÿõ âûâîäà
F Äåðåâî âûâîäà ïåðåäàåò ñèíòàêñè÷åñêóþ ñòðóêòóðó âûâîäèìîãîñëîâà ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàâèë ÿçûêà, ôîðìàëèçîâàííûõ âãðàììàòèêå
I Ïðè ïîìîùè äåðåâà óäîáíî îòîáðàæàòü èåðàðõè÷åñêèå ñâÿçèìåæäó òåðìèíàëàìè (íàïðèìåð, ñëîâàìè åñòåñòâåííîãî ÿçûêàèëè ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ) è íåòåðìèíàëàìè(ãðàììàòè÷åñêèìè êàòåãîðèÿìè ÿçûêà, íàïðèìåð,¾îáñòîÿòåëüñòâî¿ èëè ¾óñëîâíûé îïåðàòîð¿)
I Ñ ñàìèìè âûâîäàìè (îïèñûâàþùèìè ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿäåðåâà) òàêæå ïðèõîäèòñÿ ðàáîòàòü, íî åñòü ïðîáëåìà: îäíîäåðåâî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìíîãèìè âûâîäàìèÊàíîíè÷åñêèå âûâîäû:
I Âûâîä íàçûâàåòñÿ ëåâîñòîðîííèì (ëåâûì), åñëè íà êàæäîìøàãå ïðàâèëî âûâîäà ïðèìåíÿåòñÿ ê ñàìîìó ëåâîìóíåòåðìèíàëó òåêóùåé ôîðìû
I Ïðàâîñòîðîííèé (ïðàâûé) âûâîä îïðåäåëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íîÀ.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Íå âñ¼ òàê îäíîçíà÷íîÏðîâåðüòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:
I Åñëè ñëîâî w âûâîäèìî â G , òî ñóùåñòâóåò ëåâûé âûâîä w â G
I Äåðåâó âûâîäà ñîîòâåòñòâóåò åäèíñòâåííûé ëåâûé âûâîä
I Åñëè äàí ëåâûé âûâîä, ïî íåìó ìîæíî ïîñòðîèòü ïðàâûé, äàæåíå çíàÿ ãðàììàòèêè

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Íå âñ¼ òàê îäíîçíà÷íîÏðîâåðüòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:
I Åñëè ñëîâî w âûâîäèìî â G , òî ñóùåñòâóåò ëåâûé âûâîä w â G
I Äåðåâó âûâîäà ñîîòâåòñòâóåò åäèíñòâåííûé ëåâûé âûâîä
I Åñëè äàí ëåâûé âûâîä, ïî íåìó ìîæíî ïîñòðîèòü ïðàâûé, äàæåíå çíàÿ ãðàììàòèêè
F Äåðåâî âûâîäà + ëåâûé/ïðàâûé âûâîä � îñíîâíûå èíñòðóìåíòûðàáîòû â ÊÑ-ãðàììàòèêàõ

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Íå âñ¼ òàê îäíîçíà÷íîÏðîâåðüòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:
I Åñëè ñëîâî w âûâîäèìî â G , òî ñóùåñòâóåò ëåâûé âûâîä w â G
I Äåðåâó âûâîäà ñîîòâåòñòâóåò åäèíñòâåííûé ëåâûé âûâîä
I Åñëè äàí ëåâûé âûâîä, ïî íåìó ìîæíî ïîñòðîèòü ïðàâûé, äàæåíå çíàÿ ãðàììàòèêè
F Äåðåâî âûâîäà + ëåâûé/ïðàâûé âûâîä � îñíîâíûå èíñòðóìåíòûðàáîòû â ÊÑ-ãðàììàòèêàõ×òî åñëè ó ñëîâà áîëåå îäíîãî äåðåâà âûâîäà â ãðàììàòèêå?Çíà÷èò, ñèíòàêñèñ è, êàê ñëåäñòâèå, ñìûñë ñëîâà îïðåäåëåííåîäíîçíà÷íî

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Íå âñ¼ òàê îäíîçíà÷íîÏðîâåðüòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:
I Åñëè ñëîâî w âûâîäèìî â G , òî ñóùåñòâóåò ëåâûé âûâîä w â G
I Äåðåâó âûâîäà ñîîòâåòñòâóåò åäèíñòâåííûé ëåâûé âûâîä
I Åñëè äàí ëåâûé âûâîä, ïî íåìó ìîæíî ïîñòðîèòü ïðàâûé, äàæåíå çíàÿ ãðàììàòèêè
F Äåðåâî âûâîäà + ëåâûé/ïðàâûé âûâîä � îñíîâíûå èíñòðóìåíòûðàáîòû â ÊÑ-ãðàììàòèêàõ×òî åñëè ó ñëîâà áîëåå îäíîãî äåðåâà âûâîäà â ãðàììàòèêå?Çíà÷èò, ñèíòàêñèñ è, êàê ñëåäñòâèå, ñìûñë ñëîâà îïðåäåëåííåîäíîçíà÷íî
I Ïðèñóòñòâóåò â åñòåñòâåííûõ ÿçûêàõ (èãðà ñëîâ è ò.ä.)
I Ãîëîâíàÿ áîëü ïåðåâîä÷èêîâ
I Àáñîëþòíî íåïðèåìëåìî â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ

I Íå âîëíóéòåñü, ïðè íàëè÷èè òåõíè÷åñêîé âîçìîæíîñòèêîìïüþòåð âñåãäà íàéä¼ò ñìûñë, êîòîðûé âû íå âêëàäûâàëè âñâîþ ïðîãðàììó À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Âñ¼ òàê íåîäíîçíà÷íîÏðèìåðû, ïîäîáíûå ïðèâîäèìûì íèæå (íî èç àíãëèéñêîãî ÿçûêà) âñâî¼ âðåìÿ âûíóäèëè Õîìñêîãî ïðèçíàòü, ÷òî ÊÑ-ãðàììàòèêè íåìîãóò âïîëíå àäåêâàòíî îòðàæàòü ãðàììàòèêó åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ.×àñòî îäèí èç âàðèàíòîâ ïðî÷òåíèÿ ôðàçû ïðåäïî÷èòåëüíååîñòàëüíûõ (à ìîæåò, è åäèíñòâåííî äîïóñòèì), íî ïðåäïî÷òåíèåîïèðàåòñÿ íà ÷óâñòâî ÿçûêà, à íå íà ôîðìàëüíîå îïèñàíèå...

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Âñ¼ òàê íåîäíîçíà÷íîÏðèìåðû, ïîäîáíûå ïðèâîäèìûì íèæå (íî èç àíãëèéñêîãî ÿçûêà) âñâî¼ âðåìÿ âûíóäèëè Õîìñêîãî ïðèçíàòü, ÷òî ÊÑ-ãðàììàòèêè íåìîãóò âïîëíå àäåêâàòíî îòðàæàòü ãðàììàòèêó åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ.×àñòî îäèí èç âàðèàíòîâ ïðî÷òåíèÿ ôðàçû ïðåäïî÷èòåëüíååîñòàëüíûõ (à ìîæåò, è åäèíñòâåííî äîïóñòèì), íî ïðåäïî÷òåíèåîïèðàåòñÿ íà ÷óâñòâî ÿçûêà, à íå íà ôîðìàëüíîå îïèñàíèå...Ïðèìåð:Äâà � ýòî òîæå â êàêîé-òî ñòåïåíè âîñåìü (áàøîðã)
I äâà â íåêîòîðîé ñòåïåíè ðàâíî âîñåìü
I äâà ðàâíî âîñåìü â íåêîòîðîé ñòåïåíè
I äâà è âîñåìü, â íåêîòîðîì ñìûñëå, îäíî è òî æå

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Âñ¼ òàê íåîäíîçíà÷íîÏðèìåðû, ïîäîáíûå ïðèâîäèìûì íèæå (íî èç àíãëèéñêîãî ÿçûêà) âñâî¼ âðåìÿ âûíóäèëè Õîìñêîãî ïðèçíàòü, ÷òî ÊÑ-ãðàììàòèêè íåìîãóò âïîëíå àäåêâàòíî îòðàæàòü ãðàììàòèêó åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ.×àñòî îäèí èç âàðèàíòîâ ïðî÷òåíèÿ ôðàçû ïðåäïî÷èòåëüíååîñòàëüíûõ (à ìîæåò, è åäèíñòâåííî äîïóñòèì), íî ïðåäïî÷òåíèåîïèðàåòñÿ íà ÷óâñòâî ÿçûêà, à íå íà ôîðìàëüíîå îïèñàíèå...Ïðèìåð:Äâà � ýòî òîæå â êàêîé-òî ñòåïåíè âîñåìü (áàøîðã)
I äâà â íåêîòîðîé ñòåïåíè ðàâíî âîñåìü
I äâà ðàâíî âîñåìü â íåêîòîðîé ñòåïåíè
I äâà è âîñåìü, â íåêîòîðîì ñìûñëå, îäíî è òî æåÄðóãèå ïðèìåðû (ðàçáåðèòå íåîäíîçíà÷íîñòè ñàìîñòîÿòåëüíî)
I Åõàë äåä Ïèõòî íà êîíå â ïàëüòî (ôîëüêëîð)
I Ïî îáî÷èíå äîðîãè øåë ìóæèê ñ ñåðïîì è êîñîé (àðõèâû ÄÌÌ)
I Çàâîä ÷àñîâûõ ìåõàíèçìîâ îñóùåñòâëÿåò çàâîä ÷àñîâûõìåõàíèçìîâ (àðõèâû ÄÌÌ)
I Èñêóññòâî åñòü èñêóññòâî åñòü èñêóññòâî (È. Áðîäñêèé)À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Íåîäíîçíà÷íûå ãðàììàòèêèÃðàììàòèêà G íàçûâàåòñÿ îäíîçíà÷íîé, åñëè êàæäîå âûâîäèìîå â Gñëîâî èìååò åäèíñòâåííîå äåðåâîì âûâîäà, è íåîäíîçíà÷íîé èíà÷å(åñëè íàéäåòñÿ ñëîâî, äëÿ êîòîðîãî åñòü äâà äåðåâà âûâîäà)

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Íåîäíîçíà÷íûå ãðàììàòèêèÃðàììàòèêà G íàçûâàåòñÿ îäíîçíà÷íîé, åñëè êàæäîå âûâîäèìîå â Gñëîâî èìååò åäèíñòâåííîå äåðåâîì âûâîäà, è íåîäíîçíà÷íîé èíà÷å(åñëè íàéäåòñÿ ñëîâî, äëÿ êîòîðîãî åñòü äâà äåðåâà âûâîäà)Ïðèìåð: ãðàììàòèêà E → E+E | E∗E | 0 | 1 ïîðîæäàåòàðèôìåòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ íàä ÷èñëàìè 0 è 1
I Ñåìàíòèêà ñëîâà � ýòî çíà÷åíèå àðèôìåòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ

I îïðåäåëÿåòñÿ îïåðàíäàìè, îïåðàòîðàìè è ïîðÿäêîì âûïîëíåíèÿ
I Íåîäíîçíà÷íîñòü ãðàììàòèêè (ñì. ðèñóíîê) ïðèâîäèò êíåâîçìîæíîñòè îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

I íåïðèãîäíà äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî çàäàíèÿ âûðàæåíèéEE + E1 E ∗ E1 0
EE * EE + E 01 1À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Íåîäíîçíà÷íûå ãðàììàòèêè (2)Íåîäíîçíà÷íîñòü � ïëîõîå ñâîéñòâî; ìîæíî ëè ¾èñïðàâèòü¿íåîäíîçíà÷íóþ ãðàììàòèêó, ñäåëàâ åå îäíîçíà÷íîé? Èíîãäà � äà
I Ñäåëàéòå îäíîçíà÷íîé ãðàììàòèêó àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèéñ ïðåäûäóùåãî ñëàéäà

I ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ äîïîëíèòåëüíûå íåòåðìèíàëû

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Íåîäíîçíà÷íûå ãðàììàòèêè (2)Íåîäíîçíà÷íîñòü � ïëîõîå ñâîéñòâî; ìîæíî ëè ¾èñïðàâèòü¿íåîäíîçíà÷íóþ ãðàììàòèêó, ñäåëàâ åå îäíîçíà÷íîé? Èíîãäà � äà
I Ñäåëàéòå îäíîçíà÷íîé ãðàììàòèêó àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèéñ ïðåäûäóùåãî ñëàéäà

I ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ äîïîëíèòåëüíûå íåòåðìèíàëûÂ îáùåì ñëó÷àå âñ¼ çíà÷èòåëüíî õóæå...
À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Íåîäíîçíà÷íûå ãðàììàòèêè (2)Íåîäíîçíà÷íîñòü � ïëîõîå ñâîéñòâî; ìîæíî ëè ¾èñïðàâèòü¿íåîäíîçíà÷íóþ ãðàììàòèêó, ñäåëàâ åå îäíîçíà÷íîé? Èíîãäà � äà
I Ñäåëàéòå îäíîçíà÷íîé ãðàììàòèêó àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèéñ ïðåäûäóùåãî ñëàéäà

I ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ äîïîëíèòåëüíûå íåòåðìèíàëûÂ îáùåì ñëó÷àå âñ¼ çíà÷èòåëüíî õóæå...
I Äâå ãðàììàòèêè ýêâèâàëåíòíû, åñëè îíè ïîðîæäàþò îäèí è òîòæå ÿçûê
F Íå ñóùåñòâóåò àëãîðèòìà, êîòîðûé ïî ïðîèçâîëüíîéÊÑ-ãðàììàòèêå âîçâðàùàåò ýêâèâàëåíòíóþ åé îäíîçíà÷íóþÊÑ-ãðàììàòèêó èëè ñîîáùàåò, ÷òî òàêèõ îäíîçíà÷íûõãðàììàòèê íåò
I Ýòî � åù¼ îäèí ïðèìåð â êîëëåêöèþ àëãîðèòìè÷åñêèíåðàçðåøèìûõ çàäà÷ À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Íåîäíîçíà÷íûå ÿçûêèÊîíòåêñòíî-ñâîáîäíûé (ÊÑ) ÿçûê � ÿçûê, ïîðîæäåííûéíåêîòîðîé ÊÑ-ãðàììàòèêîé
I ìîãóò íàéòèñü è íå-ÊÑ-ãðàììàòèêè, ïîðîæäàþùèå ýòîò æå ÿçûêÎäíîçíà÷íûé ÿçûê � ÿçûê, ïîðîæäåííûé íåêîòîðîéîäíîçíà÷íîé ÊÑ-ãðàììàòèêîé
I ìîãóò íàéòèñü íåîäíîçíà÷íûå ãðàììàòèêè, ïîðîæäàþùèå åãî æåÏðî÷èå ÊÑ-ÿçûêè íàçûâàþòñÿ íåîäíîçíà÷íûìè

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Íåîäíîçíà÷íûå ÿçûêèÊîíòåêñòíî-ñâîáîäíûé (ÊÑ) ÿçûê � ÿçûê, ïîðîæäåííûéíåêîòîðîé ÊÑ-ãðàììàòèêîé
I ìîãóò íàéòèñü è íå-ÊÑ-ãðàììàòèêè, ïîðîæäàþùèå ýòîò æå ÿçûêÎäíîçíà÷íûé ÿçûê � ÿçûê, ïîðîæäåííûé íåêîòîðîéîäíîçíà÷íîé ÊÑ-ãðàììàòèêîé
I ìîãóò íàéòèñü íåîäíîçíà÷íûå ãðàììàòèêè, ïîðîæäàþùèå åãî æåÏðî÷èå ÊÑ-ÿçûêè íàçûâàþòñÿ íåîäíîçíà÷íûìèÏðèìåð íåîäíîçíà÷íîãî ÿçûêà:L = {akbkc ld l | k , l ∈ N} ∪ {akblc ldk | k , l ∈ N}

À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè



Íåîäíîçíà÷íûå ÿçûêèÊîíòåêñòíî-ñâîáîäíûé (ÊÑ) ÿçûê � ÿçûê, ïîðîæäåííûéíåêîòîðîé ÊÑ-ãðàììàòèêîé
I ìîãóò íàéòèñü è íå-ÊÑ-ãðàììàòèêè, ïîðîæäàþùèå ýòîò æå ÿçûêÎäíîçíà÷íûé ÿçûê � ÿçûê, ïîðîæäåííûé íåêîòîðîéîäíîçíà÷íîé ÊÑ-ãðàììàòèêîé
I ìîãóò íàéòèñü íåîäíîçíà÷íûå ãðàììàòèêè, ïîðîæäàþùèå åãî æåÏðî÷èå ÊÑ-ÿçûêè íàçûâàþòñÿ íåîäíîçíà÷íûìèÏðèìåð íåîäíîçíà÷íîãî ÿçûêà:L = {akbkc ld l | k , l ∈ N} ∪ {akblc ldk | k , l ∈ N}Çàêëþ÷èòåëüíûå óïðàæíåíèÿ:1. Ïîñòðîéòå ÊÑ-ãðàììàòèêó, ïîðîæäàþùóþ L2. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîé ÊÑ-ãðàììàòèêè, ïîðîæäàþùåé L,íàéäåòñÿ ñëîâî âèäà anbncndn, èìåþùåå â ýòîé ãðàììàòèêå äâàäåðåâà âûâîäà. À.Ì. Øóð ËÎÈ/ëåêöèÿ 3: ÊÑ ãðàììàòèêè è ÿçûêè


