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Ïðèìåð

Ïîñìîòðèòå íà ãðàììàòèêó, ÷òî ñ íåé íå òàê?

S → bAc | Acb
A→ aB | bc
B → bB

C → cC | d

Èç íåòåðìèíàëà B íåëüçÿ âûâåñòè ñòðîêó èç òåðìèíàëîâ, ïîýòîìó îí íå
ìîæåò ó÷àñòâîâàòü íè â êàêîì âûâîäå öåïî÷êè èç L(G ).

Íåòåðìèíàë C òàêæå íå ó÷àñòâóåò íè â êàêîì âûâîäå èç S , ïîýòîìó åãî
ìîæíî óäàëèòü èç ãðàììàòèêè, íå èçìåíèâ ÿçûê.

È. À. Ìèõàéëîâà, Þ. Â. Íàãðåáåöêàÿ Ëèíãâèñòè÷åñêèå îñíîâû èíôîðìàòèêè. Ëåêöèÿ 4



Ïðèìåð

Ïîñìîòðèòå íà ãðàììàòèêó, ÷òî ñ íåé íå òàê?

S → bAc | Acb
A→ aB | bc
B → bB

C → cC | d

Èç íåòåðìèíàëà B íåëüçÿ âûâåñòè ñòðîêó èç òåðìèíàëîâ, ïîýòîìó îí íå
ìîæåò ó÷àñòâîâàòü íè â êàêîì âûâîäå öåïî÷êè èç L(G ).

Íåòåðìèíàë C òàêæå íå ó÷àñòâóåò íè â êàêîì âûâîäå èç S , ïîýòîìó åãî
ìîæíî óäàëèòü èç ãðàììàòèêè, íå èçìåíèâ ÿçûê.

È. À. Ìèõàéëîâà, Þ. Â. Íàãðåáåöêàÿ Ëèíãâèñòè÷åñêèå îñíîâû èíôîðìàòèêè. Ëåêöèÿ 4



Ïðèìåð

Ïîñìîòðèòå íà ãðàììàòèêó, ÷òî ñ íåé íå òàê?

S → bAc | Acb
A→ aB | bc
B → bB

C → cC | d

Èç íåòåðìèíàëà B íåëüçÿ âûâåñòè ñòðîêó èç òåðìèíàëîâ, ïîýòîìó îí íå
ìîæåò ó÷àñòâîâàòü íè â êàêîì âûâîäå öåïî÷êè èç L(G ).

Íåòåðìèíàë C òàêæå íå ó÷àñòâóåò íè â êàêîì âûâîäå èç S , ïîýòîìó åãî
ìîæíî óäàëèòü èç ãðàììàòèêè, íå èçìåíèâ ÿçûê.

È. À. Ìèõàéëîâà, Þ. Â. Íàãðåáåöêàÿ Ëèíãâèñòè÷åñêèå îñíîâû èíôîðìàòèêè. Ëåêöèÿ 4



Îïðåäåëåíèå ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêè

Íåòåðìèíàë A ãðàììàòèêè G = (Γ,Σ,P,S) íàçûâàåòñÿ äîñòèæèìûì, åñëè
S ⇒∗G αAβ äëÿ íåêîòîðûõ α, β ∈ (Γ ∪ Σ)∗.

Íåòåðìèíàë A ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäÿùèì, åñëè A⇒∗G u äëÿ u ∈ Σ∗.

ÊÑ ãðàììàòèêà G íàçûâàåòñÿ ïðèâåäåííîé, åñëè âñå åå íåòåðìèíàëû
äîñòèæèìûå è ïðîèçâîäÿùèå.
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Îïðåäåëåíèå ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêè

Íåòåðìèíàë A ãðàììàòèêè G = (Γ,Σ,P,S) íàçûâàåòñÿ äîñòèæèìûì, åñëè
S ⇒∗G αAβ äëÿ íåêîòîðûõ α, β ∈ (Γ ∪ Σ)∗.

Íåòåðìèíàë A ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäÿùèì, åñëè A⇒∗G u äëÿ u ∈ Σ∗.

ÊÑ ãðàììàòèêà G íàçûâàåòñÿ ïðèâåäåííîé, åñëè âñå åå íåòåðìèíàëû
äîñòèæèìûå è ïðîèçâîäÿùèå.

È. À. Ìèõàéëîâà, Þ. Â. Íàãðåáåöêàÿ Ëèíãâèñòè÷åñêèå îñíîâû èíôîðìàòèêè. Ëåêöèÿ 4



Òåîðåìà î ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêå. Ôîðìóëòðîâêà è
íà÷àëî äîêàçàòåëüñòâà

Òåîðåìà îá ýêâèâàëåíòíîñòè ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêè èñõîäíîé

Äëÿ ëþáîé ÊÑ ãðàììàòèêè ñóùåñòâóåò ýêâèâàëåíòíàÿ åé ïðèâåäåííàÿ.

Äîêàçàòåëüñòâî. Íàéäåì ïðèâåäåííóþ ãðàììàòèêó G ′′, ýêâèâàëåíòíóþ
ãðàììàòèêå G (ò.å. L(G ′′) = L(G )).

(1) Ïóñòü G = (Γ,Σ,P,S) � ÊÑ ãðàììàòèêà. Íàéäåì âñå åå ïðîèçâîäÿùèå
íåòåðìèíàëû.

(2) Ïóñòü Γ1 = {A ∈ Γ | ñóùåñòâóåò ïðàâèëîA→ u ∈ P, u ∈ Σ∗}.
(3) Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Γi ïîñòðîåíî, òîãäà

Γi+1 = Γi ∪ {A ∈ Γ | ñóùåñòâóåò ïðàâèëîA→ α ∈ P, α ∈ (Σ ∪ Γi )
∗}

(4) Çàêàí÷èâàåì, êîãäà Γi = Γi+1 = Γ′ (ïî÷åìó òàêîå i íàéäåòñÿ?).

(5) Ìíîæåñòâî Γ′ � ýòî ìíîæåñòâî âñåõ ïðîèçâîäÿùèõ íåòåðìèíàëîâ
ãðàììàòèêè G ïî ïîñòðîåíèþ.
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Òåîðåìà î ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêå. Ïðîäîëæåíèå
äîêàçàòåëüñòâà

(6) Ïîñòðîèì ãðàììàòèêó G ′ = (Γ′,Σ,P ′,S), ãäå P ′ = {A→ α ∈ P | A ∈ Γ′,
α ∈ (Σ ∪ Γ′)∗}.

(7) Ïîêàæåì, ÷òî êàæäûé íåòåðìèíàë ãðàììàòèêè G ′ ÿâëÿåòñÿ
ïðîèçâîäÿùèì (â G ′). Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü A ∈ Γ′. Òîãäà ïî ïîñòðîåíèþ
A ∈ Γi äëÿ íåêîòîðîãî i . Ñëåäîâàòåëüíî, åñòü âûâîä A⇒∗G v äëèíû i äëÿ
íåêîòîðîãî v ∈ Σ∗. Çàìåòèì, ÷òî âñå íåòåðìèíàëû ýòîãî âûâîäà
ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó Γi ⊆ Γ′. À çíà÷èò, A⇒∗G ′ v , è, ñëåäîâàòåëüíî, A
ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäÿùèì íåòåðìèíàëîì ãðàììàòèêè G ′.

(8) Íàéäåì ìíîæåñòâî Γ′′ âñåõ äîñòèæèìûõ íåòåðìèíàëîâ ãðàììàòèêè G ′.

(9) Åñëè S 6∈ Γ′, òî ïîëàãàåì Γ′′ = ∅ è G ′′ � ãðàììàòèêà ñ ïóñòûì
ìíîæåñòâîì ïðàâèë âûâîäà, èíà÷å äåëàåì øàãè (10)�(16).
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(6) Ïîñòðîèì ãðàììàòèêó G ′ = (Γ′,Σ,P ′,S), ãäå P ′ = {A→ α ∈ P | A ∈ Γ′,
α ∈ (Σ ∪ Γ′)∗}.

(7) Ïîêàæåì, ÷òî êàæäûé íåòåðìèíàë ãðàììàòèêè G ′ ÿâëÿåòñÿ
ïðîèçâîäÿùèì (â G ′). Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü A ∈ Γ′. Òîãäà ïî ïîñòðîåíèþ
A ∈ Γi äëÿ íåêîòîðîãî i . Ñëåäîâàòåëüíî, åñòü âûâîä A⇒∗G v äëèíû i äëÿ
íåêîòîðîãî v ∈ Σ∗. Çàìåòèì, ÷òî âñå íåòåðìèíàëû ýòîãî âûâîäà
ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó Γi ⊆ Γ′. À çíà÷èò, A⇒∗G ′ v , è, ñëåäîâàòåëüíî, A
ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäÿùèì íåòåðìèíàëîì ãðàììàòèêè G ′.

(8) Íàéäåì ìíîæåñòâî Γ′′ âñåõ äîñòèæèìûõ íåòåðìèíàëîâ ãðàììàòèêè G ′.

(9) Åñëè S 6∈ Γ′, òî ïîëàãàåì Γ′′ = ∅ è G ′′ � ãðàììàòèêà ñ ïóñòûì
ìíîæåñòâîì ïðàâèë âûâîäà, èíà÷å äåëàåì øàãè (10)�(16).

È. À. Ìèõàéëîâà, Þ. Â. Íàãðåáåöêàÿ Ëèíãâèñòè÷åñêèå îñíîâû èíôîðìàòèêè. Ëåêöèÿ 4



Òåîðåìà î ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêå. Ïðîäîëæåíèå
äîêàçàòåëüñòâà

(6) Ïîñòðîèì ãðàììàòèêó G ′ = (Γ′,Σ,P ′,S), ãäå P ′ = {A→ α ∈ P | A ∈ Γ′,
α ∈ (Σ ∪ Γ′)∗}.

(7) Ïîêàæåì, ÷òî êàæäûé íåòåðìèíàë ãðàììàòèêè G ′ ÿâëÿåòñÿ
ïðîèçâîäÿùèì (â G ′). Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü A ∈ Γ′. Òîãäà ïî ïîñòðîåíèþ
A ∈ Γi äëÿ íåêîòîðîãî i . Ñëåäîâàòåëüíî, åñòü âûâîä A⇒∗G v äëèíû i äëÿ
íåêîòîðîãî v ∈ Σ∗. Çàìåòèì, ÷òî âñå íåòåðìèíàëû ýòîãî âûâîäà
ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó Γi ⊆ Γ′. À çíà÷èò, A⇒∗G ′ v , è, ñëåäîâàòåëüíî, A
ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäÿùèì íåòåðìèíàëîì ãðàììàòèêè G ′.

(8) Íàéäåì ìíîæåñòâî Γ′′ âñåõ äîñòèæèìûõ íåòåðìèíàëîâ ãðàììàòèêè G ′.

(9) Åñëè S 6∈ Γ′, òî ïîëàãàåì Γ′′ = ∅ è G ′′ � ãðàììàòèêà ñ ïóñòûì
ìíîæåñòâîì ïðàâèë âûâîäà, èíà÷å äåëàåì øàãè (10)�(16).

È. À. Ìèõàéëîâà, Þ. Â. Íàãðåáåöêàÿ Ëèíãâèñòè÷åñêèå îñíîâû èíôîðìàòèêè. Ëåêöèÿ 4



Òåîðåìà î ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêå. Ïðîäîëæåíèå
äîêàçàòåëüñòâà

(10) Ïóñòü Γ′1 = {S}.

(11) Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Γ′j ïîñòðîåíî, òîãäà
Γ′j+1 = Γ′j ∪ {B ∈ Γ′ | ñóùåñòâóþò ïðàâèëàA ∈ Γ′j , A→ αBβ ∈ P ′}.

(12) Çàêàí÷èâàåì, êîãäà Γ′j = Γ′j+1 = Γ′′ (ïî÷åìó òàêîå j íàéäåòñÿ?).

(13) Ïóñòü G ′′ = (Γ′′,Σ,P ′′,S), ãäå P ′′ = {A→ α ∈ P ′ | A ∈ Γ′′, α ∈ (Σ ∪ Γ′′)∗}.
(14) Ïîêàæåì, ÷òî êàæäûé íåòåðìèíàë ãðàììàòèêè G ′′ ÿâëÿåòñÿ

ïðîèçâîäÿùèì (â G ′′). Ïóñòü B ∈ Γ′′. Ñëåäîâàòåëüíî, B ∈ Γ′j äëÿ
íåêîòîðîãî j . Ïîñêîëüêó Γ′′ ⊆ Γ′ ñóùåñòâóåò âûâîä B ⇒∗G ′ w äëÿ
íåêîòîðîãî w ∈ Σ∗. Ïóñòü äëèíà ýòîãî âûâîäà ðàâíà l , òîãäà, ïî
ïîñòðîåíèþ ìíîæåñòâ Γ′j , âñå íåòåðìèíàëû, ó÷àñòâóþùèå â ýòîì âûâîäå,
ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó Γ′j+l ⊆ Γ′′. Òàêèì îáðàçîì, B - ïðîèçâîäÿùèé
íåòåðìèíàë â ãðàììàòèêå G ′′.
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Òåîðåìà î ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêå. Ïðîäîëæåíèå
äîêàçàòåëüñòâà

(10) Ïóñòü Γ′1 = {S}.
(11) Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Γ′j ïîñòðîåíî, òîãäà

Γ′j+1 = Γ′j ∪ {B ∈ Γ′ | ñóùåñòâóþò ïðàâèëàA ∈ Γ′j , A→ αBβ ∈ P ′}.

(12) Çàêàí÷èâàåì, êîãäà Γ′j = Γ′j+1 = Γ′′ (ïî÷åìó òàêîå j íàéäåòñÿ?).

(13) Ïóñòü G ′′ = (Γ′′,Σ,P ′′,S), ãäå P ′′ = {A→ α ∈ P ′ | A ∈ Γ′′, α ∈ (Σ ∪ Γ′′)∗}.
(14) Ïîêàæåì, ÷òî êàæäûé íåòåðìèíàë ãðàììàòèêè G ′′ ÿâëÿåòñÿ

ïðîèçâîäÿùèì (â G ′′). Ïóñòü B ∈ Γ′′. Ñëåäîâàòåëüíî, B ∈ Γ′j äëÿ
íåêîòîðîãî j . Ïîñêîëüêó Γ′′ ⊆ Γ′ ñóùåñòâóåò âûâîä B ⇒∗G ′ w äëÿ
íåêîòîðîãî w ∈ Σ∗. Ïóñòü äëèíà ýòîãî âûâîäà ðàâíà l , òîãäà, ïî
ïîñòðîåíèþ ìíîæåñòâ Γ′j , âñå íåòåðìèíàëû, ó÷àñòâóþùèå â ýòîì âûâîäå,
ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó Γ′j+l ⊆ Γ′′. Òàêèì îáðàçîì, B - ïðîèçâîäÿùèé
íåòåðìèíàë â ãðàììàòèêå G ′′.
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Òåîðåìà î ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêå. Ïðîäîëæåíèå
äîêàçàòåëüñòâà

(10) Ïóñòü Γ′1 = {S}.
(11) Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Γ′j ïîñòðîåíî, òîãäà

Γ′j+1 = Γ′j ∪ {B ∈ Γ′ | ñóùåñòâóþò ïðàâèëàA ∈ Γ′j , A→ αBβ ∈ P ′}.
(12) Çàêàí÷èâàåì, êîãäà Γ′j = Γ′j+1 = Γ′′ (ïî÷åìó òàêîå j íàéäåòñÿ?).

(13) Ïóñòü G ′′ = (Γ′′,Σ,P ′′,S), ãäå P ′′ = {A→ α ∈ P ′ | A ∈ Γ′′, α ∈ (Σ ∪ Γ′′)∗}.
(14) Ïîêàæåì, ÷òî êàæäûé íåòåðìèíàë ãðàììàòèêè G ′′ ÿâëÿåòñÿ

ïðîèçâîäÿùèì (â G ′′). Ïóñòü B ∈ Γ′′. Ñëåäîâàòåëüíî, B ∈ Γ′j äëÿ
íåêîòîðîãî j . Ïîñêîëüêó Γ′′ ⊆ Γ′ ñóùåñòâóåò âûâîä B ⇒∗G ′ w äëÿ
íåêîòîðîãî w ∈ Σ∗. Ïóñòü äëèíà ýòîãî âûâîäà ðàâíà l , òîãäà, ïî
ïîñòðîåíèþ ìíîæåñòâ Γ′j , âñå íåòåðìèíàëû, ó÷àñòâóþùèå â ýòîì âûâîäå,
ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó Γ′j+l ⊆ Γ′′. Òàêèì îáðàçîì, B - ïðîèçâîäÿùèé
íåòåðìèíàë â ãðàììàòèêå G ′′.
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Òåîðåìà î ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêå. Ïðîäîëæåíèå
äîêàçàòåëüñòâà

(10) Ïóñòü Γ′1 = {S}.
(11) Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Γ′j ïîñòðîåíî, òîãäà

Γ′j+1 = Γ′j ∪ {B ∈ Γ′ | ñóùåñòâóþò ïðàâèëàA ∈ Γ′j , A→ αBβ ∈ P ′}.
(12) Çàêàí÷èâàåì, êîãäà Γ′j = Γ′j+1 = Γ′′ (ïî÷åìó òàêîå j íàéäåòñÿ?).

(13) Ïóñòü G ′′ = (Γ′′,Σ,P ′′,S), ãäå P ′′ = {A→ α ∈ P ′ | A ∈ Γ′′, α ∈ (Σ ∪ Γ′′)∗}.

(14) Ïîêàæåì, ÷òî êàæäûé íåòåðìèíàë ãðàììàòèêè G ′′ ÿâëÿåòñÿ
ïðîèçâîäÿùèì (â G ′′). Ïóñòü B ∈ Γ′′. Ñëåäîâàòåëüíî, B ∈ Γ′j äëÿ
íåêîòîðîãî j . Ïîñêîëüêó Γ′′ ⊆ Γ′ ñóùåñòâóåò âûâîä B ⇒∗G ′ w äëÿ
íåêîòîðîãî w ∈ Σ∗. Ïóñòü äëèíà ýòîãî âûâîäà ðàâíà l , òîãäà, ïî
ïîñòðîåíèþ ìíîæåñòâ Γ′j , âñå íåòåðìèíàëû, ó÷àñòâóþùèå â ýòîì âûâîäå,
ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó Γ′j+l ⊆ Γ′′. Òàêèì îáðàçîì, B - ïðîèçâîäÿùèé
íåòåðìèíàë â ãðàììàòèêå G ′′.
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Òåîðåìà î ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêå. Ïðîäîëæåíèå
äîêàçàòåëüñòâà

(10) Ïóñòü Γ′1 = {S}.
(11) Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Γ′j ïîñòðîåíî, òîãäà

Γ′j+1 = Γ′j ∪ {B ∈ Γ′ | ñóùåñòâóþò ïðàâèëàA ∈ Γ′j , A→ αBβ ∈ P ′}.
(12) Çàêàí÷èâàåì, êîãäà Γ′j = Γ′j+1 = Γ′′ (ïî÷åìó òàêîå j íàéäåòñÿ?).

(13) Ïóñòü G ′′ = (Γ′′,Σ,P ′′,S), ãäå P ′′ = {A→ α ∈ P ′ | A ∈ Γ′′, α ∈ (Σ ∪ Γ′′)∗}.
(14) Ïîêàæåì, ÷òî êàæäûé íåòåðìèíàë ãðàììàòèêè G ′′ ÿâëÿåòñÿ

ïðîèçâîäÿùèì (â G ′′). Ïóñòü B ∈ Γ′′. Ñëåäîâàòåëüíî, B ∈ Γ′j äëÿ
íåêîòîðîãî j . Ïîñêîëüêó Γ′′ ⊆ Γ′ ñóùåñòâóåò âûâîä B ⇒∗G ′ w äëÿ
íåêîòîðîãî w ∈ Σ∗. Ïóñòü äëèíà ýòîãî âûâîäà ðàâíà l , òîãäà, ïî
ïîñòðîåíèþ ìíîæåñòâ Γ′j , âñå íåòåðìèíàëû, ó÷àñòâóþùèå â ýòîì âûâîäå,
ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó Γ′j+l ⊆ Γ′′. Òàêèì îáðàçîì, B - ïðîèçâîäÿùèé
íåòåðìèíàë â ãðàììàòèêå G ′′.
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Òåîðåìà î ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêå. Ïðîäîëæåíèå
äîêàçàòåëüñòâà

(14) Ìíîæåñòâî Γ′′ ïî ïîñòðîåíèþ ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì âñåõ äîñòèæèìûõ
íåòåðìèíàëîâ ãðàììàòèêè G ′.

(15) Äîêàæåì, ÷òî âñå íåòåðìèíàëû ãðàììàòèêè G ′′ äîñòèæèìû. Ïóñòü
C ∈ Γ′′. Òîãäà ïî ïîñòðîåíèþ C ∈ Γ′j äëÿ íåêîòîðîãî j . Cëåäîâàòåëüíî,
ñóùåñòâóåò âûâîä S ⇒∗G ′ C äëèíû j . Ñëåäîâàòåëüíî, ïî ïîñòðîåíèþ
ìíîæåñòâ Γ′j , âñå íåòåðìèíàëû, ó÷àñòâóþùèå â ýòîì âûâîäå, ïðèíàäëåæàò
ìíîæåñòâó Γ′j ⊆ Γ′′. Òàêèì îáðàçîì, C � äîñòèæèìûé íåòåðìèíàë íå
òîëüêî â ãðàììàòèêå G ′, íî è ãðàììàòèêå G ′′.

(16) Ïîñêîëüêó, êàê äîêàçàíî âûøå âñå íåòåðìèíàëû G ′′ ãðàììàòèêè G ′′

ÿâëÿþòñÿ è äîñòèæèìûìè, è ïðîèçâîäÿùèìè, ãðàììàòèêà G ′′ ÿâëÿåòñÿ
ïðèâåäåííîé ïî îïðåäåëåíèþ.
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Òåîðåìà î ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêå. Ïðîäîëæåíèå
äîêàçàòåëüñòâà

(14) Ìíîæåñòâî Γ′′ ïî ïîñòðîåíèþ ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì âñåõ äîñòèæèìûõ
íåòåðìèíàëîâ ãðàììàòèêè G ′.

(15) Äîêàæåì, ÷òî âñå íåòåðìèíàëû ãðàììàòèêè G ′′ äîñòèæèìû. Ïóñòü
C ∈ Γ′′. Òîãäà ïî ïîñòðîåíèþ C ∈ Γ′j äëÿ íåêîòîðîãî j . Cëåäîâàòåëüíî,
ñóùåñòâóåò âûâîä S ⇒∗G ′ C äëèíû j . Ñëåäîâàòåëüíî, ïî ïîñòðîåíèþ
ìíîæåñòâ Γ′j , âñå íåòåðìèíàëû, ó÷àñòâóþùèå â ýòîì âûâîäå, ïðèíàäëåæàò
ìíîæåñòâó Γ′j ⊆ Γ′′. Òàêèì îáðàçîì, C � äîñòèæèìûé íåòåðìèíàë íå
òîëüêî â ãðàììàòèêå G ′, íî è ãðàììàòèêå G ′′.

(16) Ïîñêîëüêó, êàê äîêàçàíî âûøå âñå íåòåðìèíàëû G ′′ ãðàììàòèêè G ′′

ÿâëÿþòñÿ è äîñòèæèìûìè, è ïðîèçâîäÿùèìè, ãðàììàòèêà G ′′ ÿâëÿåòñÿ
ïðèâåäåííîé ïî îïðåäåëåíèþ.
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Òåîðåìà î ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêå. Ïðîäîëæåíèå
äîêàçàòåëüñòâà

(14) Ìíîæåñòâî Γ′′ ïî ïîñòðîåíèþ ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì âñåõ äîñòèæèìûõ
íåòåðìèíàëîâ ãðàììàòèêè G ′.

(15) Äîêàæåì, ÷òî âñå íåòåðìèíàëû ãðàììàòèêè G ′′ äîñòèæèìû. Ïóñòü
C ∈ Γ′′. Òîãäà ïî ïîñòðîåíèþ C ∈ Γ′j äëÿ íåêîòîðîãî j . Cëåäîâàòåëüíî,
ñóùåñòâóåò âûâîä S ⇒∗G ′ C äëèíû j . Ñëåäîâàòåëüíî, ïî ïîñòðîåíèþ
ìíîæåñòâ Γ′j , âñå íåòåðìèíàëû, ó÷àñòâóþùèå â ýòîì âûâîäå, ïðèíàäëåæàò
ìíîæåñòâó Γ′j ⊆ Γ′′. Òàêèì îáðàçîì, C � äîñòèæèìûé íåòåðìèíàë íå
òîëüêî â ãðàììàòèêå G ′, íî è ãðàììàòèêå G ′′.

(16) Ïîñêîëüêó, êàê äîêàçàíî âûøå âñå íåòåðìèíàëû G ′′ ãðàììàòèêè G ′′

ÿâëÿþòñÿ è äîñòèæèìûìè, è ïðîèçâîäÿùèìè, ãðàììàòèêà G ′′ ÿâëÿåòñÿ
ïðèâåäåííîé ïî îïðåäåëåíèþ.
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Òåîðåìà î ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêå. Îêîí÷àíèå
äîêàçàòåëüñòâà

(17) Î÷åâèäíî, ÷òî L(G ′′) ⊆ L(G ) (ïî÷åìó?).

(18) Òåïåðü äîêàæåì, ÷òî L(G ) ⊆ L(G ′′).

(19) Åñëè Γ′′ = ∅, òî, î÷åâèäíî (ïî÷åìó?), L(G ) = L(G ′′) = ∅. À ãðàììàòèêà
G ′′ èìååò ïóñòîå ìíîæåñòâî ïðàâèë âûâîäà. Ïóñòü Γ′′ 6= ∅.

(20) Ïóñòü w ∈ L(G ), òîãäà S ⇒∗G w äëÿ w ∈ Σ∗, è âñå íåòåðìèíàëû,
ó÷àñòâóþùèå â ýòîì âûâîäå � ïðîèçâîäÿùèå â ãðàììàòèêå G . Çíà÷èò,
îíè ïî ïîñòðîåíèþ ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó Γ′, è ïîýòîìó îíè òàêæå
ïðîèçâîäÿùèå â ãðàììàòèêå G ′. Íî îíè, î÷åâèäíî, äîñòèæèìû â G ′ è,
ñëåäîâàòåëüíî, ïî ïîñòðîåíèþ ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó Γ′′. Çíà÷èò,
S ⇒∗G ′′ w è, òàêèì îáðàçîì, w ∈ L(G ′′). È ñëåäîâàòåëüíî, L(G ) ⊆ L(G ′′).

(21) Èòàê, L(G ′′) = L(G ), è çíà÷èò, ãðàììàòèêè G ′′ è G ýêâèâàëåíòíû.
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Ïðèìåð 1 ïîñòðîåíèÿ ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêè

Ïðèìåð 1. Ïîñòðîéòå ïðèâåäåííóþ ãðàììàòèêó, ýêâèâàëåíòíóþ äàííîé

S → bAc | Acb
A→ aB | bc
B → bB

C → cC | d

Ðåøåíèå.
Σ = {a, b, c , d}, Γ = {S ,A,B,C}.
Íàéäåì ïðîèçâîäÿùèå íåòåðìèíàëû ãðàììàòèêè G :
Γ1 = {A,C}, ïîñêîëüêó åñòü ïðàâèëà A→ bc, C → d , ãäå bc, d ∈ Σ∗.
Γ2 = Γ1 ∪ {S} = {S ,A,C}, ïîñêîëüêó åñòü ïðàâèëî S → bAc , ãäå
bAc ∈ (Γ1 ∪ Σ)∗.
Γ3 = Γ2 = Γ′ � ïðîèçâîäÿùèå íåòåðìèíàëû ãðàììàòèêè G .
Çíà÷èò, Γ′ = {S ,A,C}, P ′ = {S → bAc | Acb,A→ bc,C → cC | d}, ïîñêîëüêó
ñëîâà bAc ,Acb, bc, cC , d ∈ (Γ′ ∪ Σ)∗.
G ′ = (Γ′,Σ,P ′,S).
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Ïðèìåð 1 ïîñòðîåíèÿ ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêè
(îêîí÷àíèå)

Òîãäà èñêîìàÿ ïðèâåäåííàÿ ãðàììàòèêà G ′′ áóäåò

S → bAc | Acb
A→ bc
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Ïðèìåð 2 ïîñòðîåíèÿ ïðèâåäåííîé ãðàììàòèêè

Ïðèìåð 2. Ïîñòðîéòå ïðèâåäåííóþ ãðàììàòèêó, ýêâèâàëåíòíóþ äàííîé
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A→ aAc

B → Ca | Ab
C → Cb | Ab | abc

Ðåøåíèå.
Σ = {a, b, c}, Γ = {S ,A,B,C}.
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G ′ = (Γ′,Σ,P ′,S).
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S 6∈ Γ′.
Ñëåäîâàòåëüíî, Γ′′ = ∅, L(G ′′) = L(G ) = ∅,
à ïðèâåäåííàÿ ãðàììàòèêà G ′′, ýêâèâàëåíòíàÿ äàííîé ãðàììàòèêå G , èìååò
ïóñòîå ìíîæåñòâî ïðàâèë âûâîäà.
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