
Д о к л а д I>I А к а д е м и и н а у к С С С Р
IS71. Том 200, Л- 2

; -.17 11 МАТЕМЛ ТИКА

И. V . ПЛЮШКИН

О МНОГО,'ШАЧПОСТИ ГРАММАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА
КОНТЕКСТНО-СПОВОДПЫХ языков

(Представлено академиком П . С. Новиковым П III HIT } )

KJK показал Парнх и (’ ) , существует такой контекстно-свободный язык,
грамматический анализ этого языка в любой описывающей его кон-
тн->-сппбодной грамматике обязательно нооднпзпачен,

£ дополнение к этому результату И , Хомский в (2 ) заметил, что язык,
нпый Парнхом , может быть описан контекстно-свободной грамча-

, в которой каждое предложение данного языка имеет не больше двух
чных етруитурных описаний, или <7-маркеров. Тем самым было уста

ево, что степень неоднозначности грамматического анализа построен -
Парнхом языка равна 2. В связи с этим результатом Н. Хомский в (")
ьпл проблему, состоящую в том, чтобы выяснить, существуют ли кон-
о-свободные языки более высокой (быть может, неограниченной)

нп неоднозначности грамматического анализа. Теоремы, приводимые
*, дают положительное решение этой проблемы,

В данной заметке используются без разъяснений понятия коптекстно-
шон грамматики п контекстно свободного языка, необходимые г ко¬

але которых можно найти в ( 2 ) . Без разъяснения используется также
шятиг вхождения, заимствованное из (!) . Термин «натуральное число»

- б.и я т с я для обозначения целых положительных чисел.
Пусть заданы контекстно-свободная грамматика

С = {VK, S, VT , )
мв< »л *, не входящий в ее алфавит. Положим V — Ул (J Г ,.
О п р е д ел е ни е 1 , Пусть Р, Q — слова в V, А ы — правило G , / —
- : ibime число. Пусть существуют слова S , 7' в V такие, что

Р = SAT , Q = SMT. |>’а -(- 1 = 7-
Тогда пара (А — <о, / ) называется II о н о с р е д с т i s с н п ы и п ы в о

*м Q и з Р в О.
Пусть далее слова S ,, Si, S*, Ти 7’2 l 7’;i н Т7 таковы, что S ,SZS» = S,
ТТ = Т .
Тчгда вхождение А', * S -:* SstoT называется неп ос р е д с т в е н н ы м

е - ’ ч к о м в х о ж д е н и я Si* S^* 5 3А Т о т н о с и т е л ь п о (А — ь>, /) f

ягдение SiS -±* S <MT , * TtTs называется н е и о с р е д с т в е л н ы м п г>-
ч ir I - м в х о ж д е н и я S,Si* А\Л 7\* Т Та о т н ос н т е л ь н о (А - ы, / ) ,

-кд.'нно jS’mT’i * Ti* Т j называется я е и о с р е д с т в е н и ы м п о т о м-
ы а х о ж д е н и я Л’АТ , * Тг* Т - о т н о с и т е л ь н о (А — и, / ) .

1 и р е д е л е в и е 2. Пусть Р , Q слова в V', 5 — последовательность
* Si, Su .. . ,S„ в V , D — последовательность du . . . , такие, что

» = Р, S „ — Q, и при любом i ( 1 ^ i ^ n) d, есть непосредственный вы-
Д > из S' n G.
Года О называется в ы в о д о м Q из Р в О. S называется с л е д о м D.
Пусть далее а-., о п „ — вхождения и S„, S ,, . . .. гоответствеицо
не. что при любом i ( 1 / <7 п ) а , есть непосредственный потомок u , _ i
оентельво dc.
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Тогда (ir. называется и о т о м к о м aD о т н о с и т в л ь и о D.
О п р е д е л е н и е 3, Пусть Q — слово в VT , р — вхождение п Qr

D = d1t . . . , dn — вывод Q из S в G, S = 50t Sir ...,Sn — след D. Пусть
существует вхождение a символа А (А ^ Vs ) в Sm (0 ^ т <С п ) такое*
что р есть потомок а относительно d r a f l t . , . , da.

Тогда р называется с о с т а в л я ющ е й Q т и п а А (или просто с о-
с т а к л н ющ е й Q ) о т н о с и т е л ь н о О .

Приведенные определения есть несколько измененные п уточненные
(на основе точного понятия вхождения) варианты соответствующих фор¬

мулировок (*).
О п р е д е л е н и е 4. Пусть Q — слово в VT , D % и D, — выводы Q иа &

в G, Если при этом любая составляющая а слова Q относительно Вх есть
составляющая Q относительно D2 , и обратно, то D , n D называются с л а б о
э к в и в а л е н т н ы м и. Если же любая составляющая а слова Q относи¬

тельно Di есть составляющая Q того же типа относительно Г)Jt и обратно*
то Dx и D2 называются а к в и в а л е н т н ы м и.

Это определение было подсказано работами ( * ) и (') , где можно найти
соображения в пользу указанных вариантов определения эквивалентности
(но отношению к грамматическому анализу ) выводяп.

Т е о р е м а 1. Для любого натурального числа к осуществил контекст¬

но-свободный язык Lk такой, что
1) существует контекстно-свободная грамматика G языка Ьч в которой

каждое предложение данного языка имеет не больше 2А попарно неэкви¬

валентных выводов из начального символа С?;
2) для любой контекстно-свободной грамматики G языка Ln осуществи¬

мы предложение W данпоно языка и 2' выводов W в G из начального сим¬

вола G , никакие два из которых не являются слабо эквивалентными.
Для любого к язык Lkf упоминаемый в теореме, есть множество всех

слов Q к алфавите {а, Ь}, для которых существуют натуральные числа
nh qit где i = 1, . . , кг удовлетворяющие условиям

Q = aM' bn'ap' bqt . . . am* bnhapbb9bf

т, = р, или rti = qi9 где i = , * « f к,

T е о р е м а 2. Существует такой контекстно-свободный язык L, что для
любой описывающей его контекстно-свободной грамматики G и любого на¬

турального числа к осуществимы предложение W данного языка и к виво*

дов W в G из начального символа G, никакие два из которых не являются
слабо эквивалентными.

Язык L, упоминаемый в теореме, есть объединение всех языков т. е.
L = U Uк

Поскольку эквивалентные выводы являются в то же время слабо экви¬

валентными, из теорем 1, 2 можно вывести следствия, формулировки кото¬

рых получаются соответственно из формулировок упомянутых теорем за¬

меной слов «слабо эквивалентнымл» на * >.эквивалентными» .
В заключение автор выражает благодарность А. А. Маркову за внима¬

ние к данной работе в полезные советы.
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