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Разбор предложений
Пр – предложение,  Гп – группа подлежащего, П – подлежащее
Гс – группа сказуемого, С – сказуемое, Д –дополнение,  a –

существительное, b – глагол

Форма:                   a                             b                          a
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Пр

Гп Гс

П С Д

День сменяет ночь.



Робот-чертежник

aaabbbcccссс
Команды:

a  вправо-вверх по диагонли на 1 клетку
b   вправо-вниз по диагонали на 1 клетку
с   влево на 1 клетку

Начальное положение пера – левый 
нижний угол
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Моделирование развития 
растений

L-системы
(см., например:  http://www.nbb.cornell.edu/neurobio/land/OldStudentProjects/cs490-94to95/hwchen/
онлайн –генератор: http://www.kevs3d.co.uk/dev/lsystems/ )

теория: http://mech.math.msu.su/~shvetz/54/inf/perl-problems/chLSystems.xhtml#chLSystems_sCommons_sTrees
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Основные понятия теории формальных языков
Алфавит: 

это конечное множество символов.

Пример: V = {a,b,c}

Цепочка символов в алфавите V :
любая конечная последовательность символов этого алфавита. 

Пример: V = {a,b}. Цепочка: abbba

Пустая цепочка : 
цепочка, которая не содержит ни одного символа. 

Обозначение:  
(иногда для этой цели используется символ  ) 
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Конкатенация (сцепление) цепочек   и : 
цепочка, полученная приписыванием последовательности 

справа к 
Обозначение:  (или )

Пример: если  = ab и  = cd, то 
 = abcd.

• Для любой  цепочки  верно  =  = . 
(Аналог  для чисел:  x  верно 1x = x1 = x)

• Операция конкатенации ассоциативна:  () = () для 
любых , , .

• Операция конкатенации некоммутативна: 
например, для  = ab и  = cd      
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Обращение (или реверс) цепочки :
цепочка, символы которой записаны в обратном порядке.

Обозначение: R

Пример: если  = abcdef, то R = fedcba.

Для пустой цепочки:  = R.

Рекурсивное определение:

,      если   = ;
R = 

R s,  если   = s  , где s — символ алфавита
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n-я степень цепочки  (обозначается n) :

конкатенация n цепочек 
   …   =  n

n раз

Рекурсивное определение: 
,      если  n=0;

 n =
n-1,  если  n>0
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Длина цепочки :
это число составляющих ее символов

Пример:  если  = abcdefg, то длина  равна 7.

Обозначение: |  | 

|  | = 0

Рекурсивное определение: 
0,      если  =;

|  | = 
| | +1,  если   =  s, где s — символ алфавита 

Обозначение |  |s используется для числа вхождений символa s в 
цепочку . 
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Язык в алфавите V : 
подмножество цепочек конечной длины в этом алфавите.

V* :
множество, содержащее все цепочки конечной длины в 
алфавите V,  включая пустую цепочку .

Пример:  V = {0,1}, 
V* = {, 0, 1, 00, 11, 01, 10, 000, 001, 011, ...}.

V+ : 
множество, содержащее все цепочки конечной длины в 
алфавите V, исключая пустую цепочку .

• V* = V+  {}

• Для любого языка L  V* 
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способы описания языков

Явное перечисление: 

L = {ab, abb,ba, baa} 
Язык L — конечный

Формулы:

L = {an bn | n0}  
Цепочки языка L: , ab, aabb, aaabbb, …

Порождающие грамматики Хомского 

Распознаватели (МТ, ЛОА, конечные автоматы, МП-автоматы) 
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Декартово произведение множеств A и B : 
множество { (a,b) | a  A, b  B}             Обозначение:  A  B 

Порождающая  грамматика G : 
это  четверка T, N, P, S, где

• T  – алфавит  терминальных  символов  ( терминалов ),
• N  – алфавит нетерминальных символов (нетерминалов), не 

пересекающийся с T,
• P – конечное подмножество множества (T  N)+  (T  N)*; 

элемент (, ) множества P называется правилом вывода и 
записывается в виде   ,

• S – начальный символ  (цель) грамматики, S  N.

правила
  1   2 ...    n    
записываются сокращенно 
  1 | 2 |...| n

i для  i = 1, 2, ... ,n ,  - альтернатива правила                                                                                    
вывода из цепочки .
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Порождающая  грамматика G : 
это  четверка T, N, P, S, где

• T  – алфавит  терминальных  символов  ( терминалов ),
• N  – алфавит нетерминальных символов (нетерминалов), 

TN=,
• P – конечное подмножество множества (T  N)+  (T  N)*; 

элемент (, ) множества P называется правилом вывода и 
записывается в виде   ,

• S – начальный символ  (цель) грамматики, S  N.

Пример грамматики: G1 =  {0,1}, {A, S},  P,  S 

P:
S  0A1

0A  00A1
A  
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Пусть     (T  N)*   (T  N)+

 непосредственно выводима из 
в грамматике G =  T, N, P, S ,
если  = 12, 

 = 12,  
где 1, 2,   (T  N)*,   (T  N)+ и      P. 

Обозначение:   

Пример:   G1 =  {0,1}, {A, S},  P,  S 
P:

S  0A1
0A  00A1

A  

Цепочка 00A11 непосредственно выводима из 0A1 в 
грамматике G1 : 0A1  00A11  (по правилу 0A  00A1)
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Цепочка   (T  N)* выводима из цепочки   (T  N)+

в грамматике G = T, N, P, S,
если существуют цепочки 0, 1, ... , n (n0), такие, что

 = 0  1  ...  n= . 

Обозначение:   

Вывод  длины n :
последовательность  0, 1, ... , n

Любая цепочка выводится сама из себя за 0 шагов:  =0= 

G1 =  {0,1}, {A, S},  P,  S 
P:

S  0A1
0A  00A1

A  

S  000A111 в G1, т. к.  вывод  S
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Цепочка   (T  N)* выводима из цепочки   (T  N)+

в грамматике G = T, N, P, S,
если существуют цепочки 0, 1, ... , n (n0), такие, что

 = 0  1  ...  n= . 

Обозначение:   

Вывод  длины n :
последовательность  0, 1, ... , n

Любая цепочка выводится сама из себя за 0 шагов:  =0= 

G1 =  {0,1}, {A, S},  P,  S 
P:

S  0A1
0A  00A1

A  

S  000A111 в G1, т. к.  вывод  S  0A1  00A11  000A111. 

16



Цепочка   (T  N)* выводима из цепочки   (T  N)+

в грамматике G = T, N, P, S,
если существуют цепочки 0, 1, ... , n (n0), такие, что

 = 0  1  ...  n= . 

Обозначение:   

Вывод  длины n :
последовательность  0, 1, ... , n

Любая цепочка выводится сама из себя за 0 шагов:  =0= 

G1 =  {0,1}, {A, S},  P,  S 
P:

S  0A1
0A  00A1

A  

S  000A111 в G1, т. к.  вывод  S  0A1  00A11  000A111. 

Длина вывода равна 3. 
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Сентенциальная форма в грамматике G = T, N, P, S :
  (T  N)*, для которой S  

Язык, порождаемый грамматикой G = T, N, P, S :
множество L(G) = {  T*  | S  }

Грамматика — это не алгоритм, а система правил
подстановки,  позволяющих строить выводы. 
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Язык, порождаемый грамматикой G = T, N, P, S :
множество L(G) = {   T*  | S   } 

Пример: G1 =  {0,1}, {A,S}, P, S , 
P:
(1) S  0A1
(2) 0A  00A1
(3) A  

L(G) = ? 
S (1) 0A1 (3) 01
S (1) 0A1 (2) 00A11 (3) 0011
S (1) 0A1 (2) 00A11 (2) 000A111 (3) 000111

…

Предположительно: L1 = {0n1n | n>0}
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Язык, порождаемый грамматикой G = T, N, P, S :
множество L(G) = {   T*  | S   } 

Пример: G1 =  {0,1}, {A,S}, P, S , 
P:
(1) S  0A1
(2) 0A  00A1
(3) A  

Предположительно: L1 = {0n1n | n>0}

Требуется  доказать: L(G1) = L1:

(1)   L1  L(G1), т.е.  x L1  x  L(G1)   (индукция по n)

(2)  L(G1)  L1 , т.е.  x L(G1)   x  L1 ( индукция по длине 
вывода)
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Эквивалентность грамматик G1 и G2:
L(G1) = L(G2)

Пример: 
G1 =  {0,1}, {A,S}, P1, S  и G2 =  {0,1}, {S}, P2, S 
P1: S  0A1 P2: S  0S1 | 01

0A  00A1
A  

L(G1) = L(G2) = {0n1n | n>0}

Грамматики G1 и G2 почти эквивалентны, 
если L(G1)  {} = L(G2)  {}.

Пример:
G1 = {0,1}, {A,S}, P1, S и G2‘= {0,1}, {S}, P2‘, S
P1: S  0A1 P2‘ : S  0S1 | 

0A  00A1
A  

L(G1)={0n1n | n>0}, а L(G2 ‘) = {0n1n | n0}
т.е. L(G2 ‘)=L(G1)  {}
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G1 = ( {0,1}, {A,S}, P1, S ) 
P1: S  0A1

0A  00A1
A  

Рассмотрим  
G3 = ( {0,1}, {S}, P, S ), где P:
(1) S  0S
(2) S  1S
(3) S  
Любая цепочка вида  0n1n порождается следующим способом: 
-- n раз применить правило (1), затем
-- n раз применить правило (2) 
-- и на последнем шаге применить правило (3).
Однако L(G3) L(G1), 
т.к. S  1S  10S  10  L(G3),                                                                            

10   L(G1)
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Вопросы и задачи
1. Дайте определение порождающей  грамматики.
2. Перечислите все сентенциальные формы грамматики:        

S  A | B
A  BBB | BB
B  a | b

3. Какой язык порождается грамматикой ? (ответ в виде формулы)
S  Ab
A  aS | a 

4. Построить грамматику языка L={anbn cn | n>0}

5. Построить грамматику языка всех цепочек в алфавите {a, b}, в 
которых символов a и b поровну. Т.е. L= {x{a,b}* |   |x|a = |x|b }

Еще задачи на построение можно найти на стр. 95  пособия: 
http://cmcmsu.no-ip.info/download/formal.grammars.and.languages.2009.pdf

[Волкова И.А., Вылиток А.А., Руденко Т.В. Формальные грамматики 
и языки. Элементы теории трансляции]


