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Ðûáèí Ñåðãåé Âèòàëüåâè÷

ßÇÛÊÈ È ÃÐÀÌÌÀÒÈÊÈ

1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èç øêîëüíîãî îïûòà õîðîøî èçâåñòíî,
÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàììàòè÷åñêèé ðàç-
áîð ïðåäëîæåíèÿ. Ïðè òàêîì ðàçáîðå îïðå-
äåëÿåòñÿ, êàêîå ñëîâî ÿâëÿåòñÿ ïîäëåæàùèì,
êàêîå èñïîëüçóåòñÿ â ðîëè ñêàçóåìîãî, êà-
êèå ñëîâà èãðàþò ðîëü îïðåäåëåíèÿ, äîïîë-
íåíèÿ, îáñòîÿòåëüñòâà è ò. ä. Ïðè ðàçáîðå
ìû èìååì äåëî ñ ãðàììàòè÷åñêèìè êàòåãî-
ðèÿìè: ïðåäëîæåíèå, ãðóïïà ñóùåñòâèòåëü-
íîãî, ãðóïïà ñêàçóåìîãî, ñóùåñòâèòåëüíîå,
ãëàãîë, íàðå÷èå è ò. ä. Ïðè ýòîì èñïîëüçó-
þòñÿ ñëîâà, ñîñòàâëÿþùèå ïðåäëîæåíèå. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ãðàììàòè÷åñ-
êèé ðàçáîð ïðåäëîæåíèÿ:

«Ìàëåíüêèé Ñàøà ó÷èòñÿ õîðîøî».
Ãðàììàòè÷åñêèé ðàçáîð ïîäðàçóìåâàåò

èñïîëüçîâàíèå ïðàâèë íåêîòîðîé ãðàììàòè-
êè. Ýòè ïðàâèëà áóäåì ïðåäñòàâëÿòü â ñëå-
äóþùåì âèäå (ñì. ðèñ. 1), ãäå ñèìâîë →
îçíà÷àåò «ìîæíî çàìåíèòü íà». Ðàçáîðîì íà-

øåãî ïðåäëîæåíèÿ áóäåò ñëåäóþùàÿ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü øàãîâ (ñì. ðèñ. 2).

Âïåðâûå ïîíÿòèå ãðàììàòèêè áûëî ôîð-
ìàëèçîâàíî ëèíãâèñòàìè ïðè èçó÷åíèè åñ-
òåñòâåííûõ ÿçûêîâ. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ýòî
ìîæåò ïîìî÷ü ïðè èõ àâòîìàòè÷åñêîé
òðàíñëÿöèè.

Íà èíòóèòèâíîì óðîâíå ÿçûê ìîæíî îï-
ðåäåëèòü êàê íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ïðåä-

ïðåäëîæåíèå ãðóïïà ñóùåñòâèòåëüíîãî ãðóïïà ñêàçóåìîãî→   
ãðóïïà ñóùåñòâèòåëüíîãî ïðèëàãàòåëüíîå ñóùåñòâèòåëüíîå →
ãðóïïà ñêàçóåìîãî ãëàãîë íàðå÷èå →
ïðèëàãàòåëüíîå ìàëåíüêèé→
ñóùåñòâèòåëüíîå Ñàøà→
ãëàãîë ó÷èòñÿ→
íàðå÷èå õîðîøî→

Ðèñ. 1

ïðåäëîæåíèå

ãðóïïà ñóùåñòâèòåëüíîãî ãðóïïà ñêàçóåìîãî  
ïðèëàãàòåëüíîå ñóùåñòâèòåëüíîå ãðóïïà ñêàçóåìîãî 
Ìàëåíüêèé ñóùåñòâèòåëüíîå ãðóïïà ñêàçóåìîãî 
Ìàëåíüêèé Ñàøà ãðóïïà ñêàçóåìîãî  
Ìàëåíüêèé Ñàøà ãëàãîë íàðå÷èå 
Ìàëåíüêèé Ñàøà ó÷èòñÿ íàðå÷èå  
Ìàëåíüêèé Ñàøà ó÷èòñÿ õîðîøî   

Ðèñ. 2

... ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàììàòè÷åñêèé
ðàçáîð ïðåäëîæåíèÿ...
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ëîæåíèé äîïóñòèìîé ñòðóêòóðû. Ïðàâèëà,
îïðåäåëÿþùèå äîïóñòèìîñòü òîé èëè èíîé
êîíñòðóêöèè ÿçûêà, ñîñòàâëÿþò ñèíòàêñèñ
ÿçûêà. Ýòè ðàññóæäåíèÿ ìîæíî îòíåñòè è ê
èñêóññòâåííûì ÿçûêàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Èìåííî ïðèìåíèòåëüíî ê íèì áûëè äîñòèã-
íóòû íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè.

Åñëè áû âñå ÿçûêè ñîñòîÿëè èç íåáîëü-
øîãî êîíå÷íîãî ÷èñëà ïðåäëîæåíèé, òî ïðî-
áëåìû ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà íå ñóùåñòâî-
âàëî. Ìîæíî áûëî áû ïðîñòî ïåðå÷èñëèòü
âñå ïðåäëîæåíèÿ äàííîãî ÿçûêà. Íî òàê êàê
áîëüøèíñòâî ÿçûêîâ ñîäåðæèò íåîãðàíè÷åí-
íîå (èëè äîñòàòî÷íî áîëüøîå) ÷èñëî ïðà-
âèëüíî ïîñòðîåííûõ ïðåäëîæåíèé, òî âîç-
íèêàåò ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè ôîðìàëüíûõ
ñðåäñòâ îïèñàíèÿ è àíàëèçà ÿçûêà (ôîðìàëü-
íûõ ãðàììàòèê).

Äëÿ ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ ÿçûêà íåîá-
õîäèìî çàäàòü íàáîð ñèìâîëîâ (àëôàâèò)

Íîàì Õîìñêèé, àìåðèêàíñêèé ëèíãâèñò è
îáùåñòâåííûé äåÿòåëü, ðîäèëñÿ â Ôèëàäåëü-
ôèè 7 äåêàáðÿ 1928 ã. Åãî îòåö ýìèãðèðîâàë
èç Ðîññèè íåçàäîëãî äî íà÷àëà Ïåðâîé ìèðî-
âîé âîéíû. Ñ 1945 ã. Õîìñêèé èçó÷àë â Ïåí-
ñèëüâàíñêîì óíèâåðñèòåòå ëèíãâèñòèêó, ìàòå-
ìàòèêó è ôèëîñîôèþ. Òàì æå, â 1955 ã. ïîëó-
÷èë äîêòîðñêóþ ñòåïåíü, îäíàêî áîëüøàÿ ÷àñòü
èññëåäîâàíèé, ïîëîæåííûõ â îñíîâó åãî ïåð-
âîé ìîíîãðàôèè, áûëà âûïîëíåíà â Ãàðâàðäñ-
êîì óíèâåðñèòåòå â 1951�1955 ã.

Íîàì Õîìñêèé � ñîçäàòåëü ñèñòåìû ãðàì-
ìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ, èçâåñòíîé êàê ãåíåðà-
òèâíàÿ (ïîðîæäàþùàÿ) ãðàììàòèêà; ñîîòâåò-
ñòâóþùåå íàïðàâëåíèå ëèíãâèñòèêè ÷àñòî íà-
çûâàþò ãåíåðàòèâèçìîì. Óæå íåñêîëüêî äåñÿ-
òèëåòèé îí ÿâëÿåòñÿ ñàìûì çíàìåíèòûì ëèíã-
âèñòîì ìèðà; åìó è åãî òåîðèè ïîñâÿùåíî ìíî-
æåñòâî ñòàòåé è ìîíîãðàôèé, à ðàçâèòèå ëèíã-
âèñòèêè â ïîñëåäíåé òðåòè XX â. èíîãäà íàçû-
âàþò «õîìñêèàíñêîé ðåâîëþöèåé». Ðàáîòû
Õîìñêîãî îêàçàëè âëèÿíèå íå òîëüêî íà ëèíã-
âèñòèêó, íî è èíèöèèðîâàëè ðàçâèòèå íîâûõ
èäåé â ôèëîñîôèè, ïñèõîëîãèè, ìóçûêå. Íà-
ïðèìåð, Ëåîíàðä Áåðíñòàéí èñïîëüçîâàë òåî-
ðèþ Õîìñêîãî äëÿ àíàëèçà ìóçûêàëüíîãî ðÿäà.
Õîìñêèé òàêæå âõîäèò â ïåðâóþ äåñÿòêó ñà-
ìûõ öèòèðóåìûõ â íàó÷íîì ìèðå àâòîðîâ. Çà
ðåçêîñòü è áåñêîìïðîìèññíîñòü ñóæäåíèé åãî
÷àñòî íàçûâàþò «×å Ãåâàðà â ëèíãâèñòèêå».

ÿçûêà è ïðàâèëà, ïî êîòîðûì èç ñèìâîëîâ
ñòðîÿòñÿ èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ïðåäëî-
æåíèÿ), ïðèíàäëåæàùèå äàííîìó ÿçûêó.

2. ÔÎÐÌÀËÜÍÎÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ
ÃÐÀÌÌÀÒÈÊÈ

Â ðàññìîòðåííîì âûøå ïðèìåðå êîíê-
ðåòíîé ãðàììàòèêè èìåëèñü:

1) ãðàììàòè÷åñêèå òåðìèíû (〈ãðóïïà
ñóùåñòâèòåëüíîãî〉, 〈ãðóïïà ñêàçóåìîãî〉
è ò. ä.), êîòîðûå â òåîðèè ôîðìàëüíûõ ãðàì-
ìàòèê ïðèíÿòî íàçûâàòü íåòåðìèíàëüíû-
ìè ñèìâîëàìè èëè íåòåðìèíàëàìè;

2) ñëîâà, ñîñòàâëÿþùèå ïðåäëîæåíèÿ
ÿçûêà, � îíè íàçûâàþòñÿ òåðìèíàëüíûìè
ñèìâîëàìè, òåðìèíàëàìè èëè ïðèìèòè-
âàìè;

3) ïðàâèëà çàìåíû, ëåâûå è ïðàâûå ÷à-
ñòè êîòîðûõ ñîñòîÿò èç òåðìèíàëüíûõ è
íåòåðìèíàëüíûõ ñèìâîëîâ;

4) ãëàâíûé ãðàììàòè÷åñêèé òåðìèí, êî-
òîðûé íàçûâàþò íà÷àëüíûì ñèìâîëîì, àê-
ñèîìîé èëè öåëüþ ãðàììàòèêè, ñ êîòîðîãî
íà÷èíàåòñÿ ðàçáîð (âûâîä) ëþáîãî ïðåäëî-
æåíèÿ ÿçûêà (â íàøåì ïðèìåðå òàêèì ñèì-
âîëîì ÿâëÿåòñÿ òåðìèí 〈ïðåäëîæåíèå〉).

Ïåðåéäåì ê ôîðìàëüíûì îïðåäåëåíè-
ÿì. Îñíîâíûå èäåè ôîðìàëüíûõ ãðàììàòèê
áûëè çàëîæåíû â ðàáîòàõ Í. Õîìñêîãî.

Îïðåäåëåíèå
Êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñèìâîëîâ

À { }1 2, , , na a a= K  íàçûâàþò àëôàâèòîì
(ñëîâàðåì), à ñàìè ñèìâîëû ia  � áóêâàìè.
Öåïî÷êîé â àëôàâèòå À íàçûâàþò ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ èç ýòîãî àëôàâèòà.
Ïóñòóþ öåïî÷êó ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü ñèì-
âîëîì ε . Ìíîæåñòâî âñåõ öåïî÷åê àëôà-

Ïðàâèëà, îïðåäåëÿþùèå äîïóñòèìîñòü
òîé èëè èíîé êîíñòðóêöèè ÿçûêà...
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âèòà À îáîçíà÷àþò *A . Ñèìâîëîì *A A+ ⊂
áóäåì îáîçíà÷àòü ìíîæåñòâî, ñîäåðæàùåå
âñå íåïóñòûå öåïî÷êè êîíå÷íîé äëèíû â àë-
ôàâèòå À.

Äëèíîé öåïî÷êè *Aα ∈  íàçûâàþò ÷èñ-
ëî ñîñòàâëÿþùèõ åå ñèìâîëîâ è îáîçíà÷à-
þò α . Íàïðèìåð, åñëè abcdabcdα = , òî

8α = . Äëèíà ïóñòîé öåïî÷êè ε  ïî îïðåäå-

ëåíèþ ðàâíà íóëþ.

Îïðåäåëåíèå
Ãðàììàòèêîé G íàçûâàþò ÷åòâåðêó

îáúåêòîâ { }, , ,T NV V P S , ãäå
1) TV  � àëôàâèò òåðìèíàëüíûõ ñèìâîëîâ;
2) NV  � àëôàâèò íåòåðìèíàëüíûõ ñèì-

âîëîâ, ïðè÷åì T NV V∩ = ∅ ;
3) Ìíîæåñòâî Ð � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî

ïðàâèë (ïðîäóêöèé), êàæäîå èç êîòîðûõ
èìååò âèä:

( ) ( )*
, ,T N T NV V V Vα β α β+→     ∈ ∪   ∈ ∪ ;

4) S � íà÷àëüíûé ñèìâîë ãðàììàòèêè,

NS V∈ .

Çàìå÷àíèå
1. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçëè÷àòü òåðìèíàëü-

íûå è íåòåðìèíàëüíûå ñèìâîëû, ïðèíÿòî
îáîçíà÷àòü òåðìèíàëüíûå ñèìâîëû ñòðî÷-
íûìè, à íåòåðìèíàëüíûå ñèìâîëû ïðîïèñ-
íûìè áóêâàìè ëàòèíñêîãî àëôàâèòà.

2. Äëÿ çàïèñè íåñêîëüêèõ ïðàâèë ñ îäè-
íàêîâûìè ëåâûìè ÷àñòÿìè

1 2, , nα β α β α β→  →  , →K

÷àñòî èñïîëüçóþò ñîêðàùåííóþ çàïèñü

1 2| | | nα β β β→ K .

3. Èíîãäà ïðè îïèñàíèè ãðàììàòèêè ñëî-
âàðè òåðìèíàëüíûõ è íåòåðìèíàëüíûõ ñèì-
âîëîâ íå óêàçûâàþò. Â òàêîì ñëó÷àå îáû÷-
íî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ãðàììàòèêà ñîäåð-
æèò òîëüêî òå òåðìèíàëüíûå è íåòåðìèíàëü-

íûå ñèìâîëû, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ â ïðà-
âèëàõ âûâîäà.

Ìû ïðåäñòàâèëè ãðàììàòèêó, íî íå îï-
ðåäåëèëè ÿçûê, êîòîðûé îíà ïîðîæäàåò. Äëÿ
ýòîãî íàì ïîòðåáóåòñÿ ââåñòè ïîíÿòèå âû-
âîäà.

Îïðåäåëåíèå
Öåïî÷êà ( )*

T NV Vβ ∈ ∪  íåïîñðåäñòâåííî
âûâîäèìà èç öåïî÷êè ( )T NV Vα +∈ ∪  â ãðàì-
ìàòèêå { }, , ,T NG V V P S=  (îáîçíà÷àþò α β→ ),
åñëè

( )*

1 2 1 2 1 2, , , ,T NV Vα ζ γζ β ζ δζ ζ ζ δ=   =       ∈ ∪  

( )T NV Vγ + ∈ ∪

è ïðàâèëî âûâîäà γ δ→  ñîäåðæèòñÿ âî

ìíîæåñòâå Ð.

Ïðèìåð 1

Ðàññìîòðèì ãðàììàòèêó 1G , ãäå ìíîæå-
ñòâî ïðàâèë âûâîäà èìååò âèä:

, ,S aAb aA aaAb A ε→    →   →  .
Öåïî÷êà aaAbb íåïîñðåäñòâåííî âûâî-

äèìà èç öåïî÷êè aAb ïðèìåíåíèåì âòîðî-
ãî ïðàâèëà.

Îïðåäåëåíèå

Öåïî÷êà ( )*

T NV Vβ ∈ ∪  âûâîäèìà èç
öåïî÷êè ( )T NV Vα +∈ ∪  â ãðàììàòèêå

{ }, , ,T NG V V P S=  (îáîçíà÷àþò α β⇒ ) åñëè

ñóùåñòâóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåïî÷åê

0, 1, , nγ γ γK , òàêàÿ, ÷òî

0 1 1n nα γ γ γ γ β−= → → → → =L .

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 0, 1, , nγ γ γK  íàçûâà-

þò âûâîäîì äëèíû n.

Ïðèìåð 2

Â ãðàììàòèêå 1G  èç ïðèìåðà 1
S aaaAbbb⇒ , òàê êàê ñóùåñòâóåò âûâîä

S aAb aaAbb aaaAbbb→ → → ,

ïðè ýòîì äëèíà âûâîäà ðàâíà 3.

Îïðåäåëåíèå

ßçûêîì, ïîðîæäàåìûì ãðàììàòèêîé G,
íàçûâàþò ìíîæåñòâî

{ }( ) |TL G V Sα α= ∈ ⇒ ,

òî åñòü ( )L G  � ýòî âñå öåïî÷êè â àëôàâèòå

Äëÿ ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ ÿçûêà
íåîáõîäèìî çàäàòü íàáîð ñèìâîëîâ ...
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TV , êîòîðûå âûâîäèìû èç íà÷àëüíîãî ñèì-
âîëà S ñ ïîìîùüþ ïðàâèë âûâîäà P.

Òàêèå öåïî÷êè ÿçûêà íàçûâàþò ñåíòåí-
öèàëüíûìè ôîðìàìè.

Ïðèìåð 3

Ðàññìîòðèì ãðàììàòèêó 2G , ãäå ìíîæå-
ñòâî ïðàâèë âûâîäà èìååò âèä:

,S aSb S ab→    →  .
Ïðè ïðèìåíåíèè ïåðâîãî ïðàâèëà âñå-

ãäà îñòàåòñÿ îäèí íåòåðìèíàëüíûé ñèìâîë.
Ïîñëå âòîðîãî ïðàâèëà ïîëó÷àåì ñåíòåíöè-
àëüíóþ ôîðìó. Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäåí
åäèíñòâåííûé ïîðÿäîê ïðèìåíåíèÿ � íå-
ñêîëüêî ðàç èñïîëüçîâàòü ïåðâîå ïðàâèëî,
à çàòåì îäèí ðàç ïðèìåíèòü âòîðîå. Òîãäà

{ }2( ) | 0 | 0n n

n n

L G aa abb b n a b n
 

= > = > 
 
K K

123123 .

Çàäà÷à 1
Ïîêàæèòå, ÷òî äëÿ ãðàììàòèêè 1G  èç

ïðèìåðà 1 1 2( ) ( )L G L G= .

Îïðåäåëåíèå
Ãðàììàòèêè 1G  è 2G , ïîðîæäàþùèå îäèí

è òîò æå ÿçûê ( 1 2( ) ( )L G L G= ), íàçûâàþò
ýêâèâàëåíòíûìè.

Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ãðàììàòèê î÷åíü
ïðîñòû: áûëî ïî÷òè î÷åâèäíî, êàêèå öåïî÷-
êè â íèõ ìîæíî âûâåñòè. Â îáùåì ñëó÷àå
îïðåäåëèòü, ÷òî æå ïîðîæäàåòñÿ ãðàììàòè-
êîé, áûâàåò î÷åíü òðóäíî. Äàäèì áîëåå
ñëîæíûé ïðèìåð.

Çàäà÷à 2

Ïîêàæèòå, ÷òî ãðàììàòèêà G , îïðåäå-
ëÿåìàÿ ñëåäóþùèìè ïðàâèëàìè âûâîäà:

, , , ,S aSBC S aBC CB BC aB ab→   →   →   →  
, ,bB bb bC bc cC cc →   →   → ,

ïîðîæäàåò ÿçûê

{ }( ) | 0n n nL G a b c n= > .

3. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÃÐÀÌÌÀÒÈÊ

Íàêëàäûâàÿ ðàçëè÷íûå îãðàíè÷åíèÿ íà
ïðàâèëà âûâîäà, ìîæíî âûäåëèòü êëàññû
ãðàììàòèê. Ðàññìîòðèì êëàññèôèêàöèþ,
ïðåäëîæåííóþ Í. Õîìñêèì.

• Òèï 0G  (ñâîáîäíûå èëè íåîãðàíè÷åí-
íûå ãðàììàòèêè). Ãðàììàòèêó G íàçûâàþò
ãðàììàòèêîé òèïà 0, åñëè íà åå ïðàâèëà
âûâîäà íå íàêëàäûâàåòñÿ íèêàêèõ îãðàíè-
÷åíèé.

• Òèï 1G  (êîíòåêñòíî-çàâèñèìûå, êîí-
òåêñòíûå èëè HC-ãðàììàòèêè). Ãðàììàòè-
êó G íàçûâàþò ãðàììàòèêîé òèïà 1, åñëè
äëÿ êàæäîãî åå ïðàâèëà

,α β β α→     ≥ .

×àñòî, âìåñòî òåðìèíà «êîíòåêñòíî-çà-
âèñèìàÿ ãðàììàòèêà», óïîòðåáëÿþò ñîêðà-
ùåíèå csg (context-sensitive grammar).

Ïðèìåð 4

Î÷åâèäíî, ÷òî ãðàììàòèêè èç ïðèìåðîâ
2 è 3, à òàêæå çàäà÷è 2 ÿâëÿþòñÿ êîíòåêñò-
íî-çàâèñèìûìè, ïîñêîëüêó ïðàâûå ÷àñòè èõ
ïðàâèë íå êîðî÷å ëåâûõ ÷àñòåé. Çàìåòèì,
÷òî äëÿ ãðàììàòèêè èç ïðèìåðà 1 ýòîìó óñ-
ëîâèþ íå óäîâëåòâîðÿåò ïîñëåäíåå ïðàâèëî:

A ε→  .

• Òèï 2G  (êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûå èëè
ÊÑ-ãðàììàòèêè). Ãðàììàòèêó G íàçûâàþò
ãðàììàòèêîé òèïà 2, åñëè êàæäîå åå ïðà-
âèëî èìååò âèä:

( ), ,N N TA A V V Vβ β +→     ∈   ∈ ∪ .

Âìåñòî òåðìèíà «êîíòåêñòíî-ñâîáîäíàÿ
ãðàììàòèêà» ÷àñòî èñïîëüçóþò àááðåâèàòó-
ðó cfg (context-free grammar).

Çàìå÷àíèå.
Ïðàâèëî âèäà A β→  ïîçâîëÿåò çàìåíèòü

A íà β  íåçàâèñèìî îò êîíòåêñòà, â êîòî-
ðîì ïîÿâëÿåòñÿ A.

Ïðèìåð 5

1. Ãðàììàòèêà 2G  èç ïðèìåðà 3 ÿâëÿåò-
ñÿ êîíòåêñòíî-ñâîáîäíîé ãðàììàòèêîé.

2. Ãðàììàòèêà G, ãäå ìíîæåñòâî ïðàâèë
èìååò âèä

| ,S aAb accb A cSc→   → ,

ÿâëÿåòñÿ êîíòåêñòíî-ñâîáîäíîé ãðàììàòè-
êîé. Ãðàììàòèêà ïîðîæäàåò ÿçûê

( ) ( ){ }( ) | 0
n n

L G ac cb n= > .

• Òèï 3G  (àâòîìàòíûå èëè ðåãóëÿðíûå
ãðàììàòèêè). Ãðàììàòèêó G íàçûâàþò ãðàì-
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ìàòèêîé òèïà 3, åñëè êàæäîå åå ïðàâèëî
èìååò âèä:

| , , ,T NA aB a a V A B V→    ∈  ∈ .

Ïðèìåð 6
Ãðàììàòèêà G, ãäå ìíîæåñòâî ïðàâèë

èìååò âèä

| , | ,S aA bB A aA a B b→    →    → ,

ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿðíîé ãðàììàòèêîé. Ãðàììà-
òèêà G ïîðîæäàåò ÿçûê

{ }2( ) | 1nL G a b n= > .

Êëàññû ãðàììàòèê òèïà 0 1 2, ,G G G  è 3G
îáðàçóþò èåðàðõèþ Õîìñêîãî.

Îïðåäåëåíèå

ßçûê íàçûâàþò êîíòåêñòíûì (êîíòåê-
ñòíî-ñâîáîäíûì, ðåãóëÿðíûì), åñëè îí ïî-
ðîæäàåòñÿ íåêîòîðîé êîíòåêñòíîé (êîíòåê-
ñòíî-ñâîáîäíîé, ðåãóëÿðíîé) ãðàììàòèêîé.
Êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûå ÿçûêè íàçûâàþò òàê-
æå àëãåáðàè÷åñêèìè ÿçûêàìè.

Çàìå÷àíèå
Äâèãàÿñü îò ãðàììàòèêè 0G  ê ãðàììàòè-

êå 3G  ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî â òî âðåìÿ êàê

Ðèñ. 1

îãðàíè÷åíèÿ íà ïðàâèëà âûâîäà óñèëèâàþò-
ñÿ, îïèñàòåëüíûå âîçìîæíîñòè ÿçûêîâ
óìåíüøàþòñÿ.

Äëÿ ãðàììàòèê ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå
î÷åâèäíîå óòâåðæäåíèå (ñì. ðèñ. 1):

1. Ëþáàÿ ðåãóëÿðíàÿ ãðàììàòèêà ÿâëÿ-
åòñÿ êîíòåêñòíî-ñâîáîäíîé ãðàììàòèêîé.

2. Ëþáàÿ êîíòåêñòíî-ñâîáîäíàÿ ãðàììà-
òèêà ÿâëÿåòñÿ êîíòåêñòíî-çàâèñèìîé ãðàì-
ìàòèêîé.

3. Ëþáàÿ êîíòåêñòíî-çàâèñèìàÿ ãðàììà-
òèêà ÿâëÿåòñÿ ãðàììàòèêîé òèïà 0.

Àíàëîãè÷íûìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò è
ÿçûêè, îïèñûâàåìûå ýòèìè ãðàììàòèêàìè:

1. Êàæäûé ðåãóëÿðíûé ÿçûê ÿâëÿåòñÿ
êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûì ÿçûêîì, íî ñóùåñòâó-
þò êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûå ÿçûêè, êîòîðûå
íå ÿâëÿþòñÿ ðåãóëÿðíûìè (íàïðèìåð,

{ }| 0n nL a b n= > .

2. Êàæäûé êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûé ÿçûê
ÿâëÿåòñÿ êîíòåêñòíî-çàâèñèìûì ÿçûêîì, íî
ñóùåñòâóþò êîíòåêñòíî-çàâèñèìûå ÿçûêè,
êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûì
ÿçûêàìè, íàïðèìåð

{ }| 0n n nL a b c n= > .

3. Êàæäûé êîíòåêñòíî-çàâèñèìûé ÿçûê
ÿâëÿåòñÿ ÿçûêîì òèïà 0.

Çàìåòèì, ÷òî åñëè ÿçûê çàäàí ãðàììà-
òèêîé òèïà m, òî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî íå ñó-
ùåñòâóåò ãðàììàòèêè òèïà 1m m> , îïèñû-
âàþùåé òîò æå ÿçûê. Ïîýòîìó, êîãäà ãîâî-
ðÿò î ÿçûêå òèïà m, îáû÷íî èìåþò â âèäó
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé íîìåð m.

Ðûáèí Ñåðãåé Âèòàëüåâè÷,
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, äîöåíò êàôåäðû ÂÌ-2
ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ».
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