
Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 11 Òåîðèÿ íà àâòîìàòèòå è �îðìàëíèòååçèöè
1.1 Âúâåäåíèå



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 2Äóàëíîñò: �ðàìàòèêè ↔ Ìàøèíè

�ðàìàòèêèòå ãåíåðèðàò äóìè.Ìàøèíèòå ïðèåìàò/ðàçïîçíàâàò äóìè.



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 3Ïðèìåð: Àðèòìåòè÷íè èçðàçè: EXPR
Σ = {a,+,−,∗,/,(,)}

a å ïðîìåíëèâà çà êîíñòàíòè èëè ïðîìåíëèâè
(a−a)∗a+a/(a+a)−1 ∈ EXPR

(((a))) ∈ EXPR

((a+)−a( 6∈ EXPRÊàê äà ãî �îðìàëèçèðàìå?



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 4Ïðèìåð: Íåìñêàòà ãðàìàòèêà
<Artikel> <Adjektiv> <Adjektiv> <Substantiv> <Artikel> <Adjektiv> <Substantiv>

Der kleine bissige    Hund jagt die   grosse   Katze

<Attribut> <Attribut>

<Attribut>

<Subjekt> <Praedikat> <Objekt>

<Satz>

Ïîíå ÷àñò îò ñòðóêòóðàòà ìîæåì äà ïðåäñòàâèì ñêîíòåêñòíî ñâîáîäíà ãðàìàòèêà



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 51.1.1 �ðàìàòèêè

�ðàìàòèêà G = (V,Σ,P,S)

� V , Ïðîìåíëèâè

� Σ, Àçáóêà íà òåðìèíàëèòå (V ∩Σ = /0)
� P ⊆ (V ∪Σ)+× (V ∪Σ)∗, Ïðàâèëà, |P|< ∞Âñÿêà ëÿâà ÷àñò íà ïðàâèëî ñúäúðæà ïîíå åäíàïðîìåíëèâà

� S, íà÷àëíà ïðîìåíëèâà



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 6Ïðèìåð: Àðèòìåòè÷íè èçðàçè

G = ({E,T,F} ,{a,+,∗,(,)} ,P,E), êúäåòî
P = {E → T,

E → E +T,

T → F,

T → T ∗F,

F → a,

F → (E)}



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 7�åëàöèÿ çà ïðåõîä ⇒

Äàäåíà å ãðàìàòèêàòà G = (V,Σ,P,S).

u ⇒G v å èçïúëíåíî, àêî

u = xyz ∈ (V ∪Σ)∗,

v = xy′z ∈ (V ∪Σ)∗,

y → y′ ∈ P."`u îòèâà äèðåêòíî â v."'Èíäåêñà G ùå ïðîïóñêàìå, êîãàòî å ÿñíî çà êîÿãðàìàòèêà ñòàâà äóìà.



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 8�åëàöèè çà ïðåõîä ∗
⇒,

n
⇒

Äúëæèíà íà èçâîä :

∀u ∈ (V ∪Σ)∗ : u
0
⇒u

∀u,v,w ∈ (V ∪Σ)∗ : u ⇒ v∧ v
n
⇒w −→ u

n+1
⇒wÈçâîä:

∃n ≥ 0 : u
n
⇒v −→ u

∗
⇒vÍàáëþäåíèå: ∗

⇒ å ðå�ëåêñèâíîòî è òðàíçèòèâíîçàòâàðÿíå íà ⇒.
u

∗
⇒Gv îçíà÷àâà "`v å èçâîäèìà îò u"'



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 9Åçèêúò ãåíåðèðàí îò G = (V,Σ,P,S)

L(G):= {

w ∈ Σ∗ : S
∗
⇒w

}



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 10Èçâîä
�åäèöàòà îò äóìè,

( w1
︸︷︷︸

=S

, w2
︸︷︷︸

∈(Σ∪V )∗

, . . . , wn−1
︸︷︷︸

∈(Σ∪V )∗

, wn
︸︷︷︸

∈Σ∗

)

ñå íàðè÷à èçâîä íà wn, àêî

w1 ⇒ w2 ⇒ ··· ⇒ wn.



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 11

Ïðèìåð:

E ⇒ E → E +T

⇒ E +T E → T

⇒ T +T T → T ∗F

⇒ T ∗F +T T → T ∗F

⇒ T ∗F ∗F +T T → F

⇒ F ∗F ∗F +T F → a

⇒ a∗F ∗F +T F → a

⇒ a∗a∗F +T F → (E)

⇒ a∗a∗ (E)+T E → E +T

⇒ a∗a∗ (E +T )+T E → T

⇒ a∗a∗ (T +T )+T T → F

⇒ a∗a∗ (F +T )+T F → a

⇒ a∗a∗ (a+T )+T T → F

⇒ a∗a∗ (a+F)+T F → a

⇒ a∗a∗ (a+a)+T T → F

⇒ a∗a∗ (a+a)+F F → a

⇒ a∗a∗ (a+a)+a



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 121.1.2 Éåðàðõèÿ íà ×îìñêè

� Åëåãàíòíà ñïåöè�èêàöèÿ çà åçèöè

� Êëàñè�èêàöèÿ íà åçèöè



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 13Êëàñè�èêàöèÿ íà ãðàìàòèêè

G = (V,Σ,P,S) [Íîàì ×îìñêè, 1956℄

Íåêà G = (V,Σ,P,S).

∀ℓ→ r ∈ P :Òèï 0: âñÿêàêâè ïðàâèëàÒèï 1, êîíòåêñòíî çàâèñèìè: |ℓ| ≤ |r|Ñïåöèàëíè ïðàâèëà: S → ε ñå äîïóñêà, àêî S 6∈ r,Âíèìàíèå: â ëèòåðàòóðàòà íå å óíè�èöèðàíî!Òèï 2, êîíòåêñòíî ñâîáîäíà: Òèï 1 è ℓ ∈V A → ε ñåäîïóñêàÒèï 3, ðåãóëÿðíè: Òèï 2 è r ∈ Σ∪ΣV



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 14Éåðàðõèÿ íà ×îìñêè

Typ2: kontextfrei

kontextsensitivTyp1:

alle Sprachen

Typ3:

Typ0:

regular



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 15Ïðèìåð: Òèï 3

G = ({A,B} ,{a,b} ,P,A), êúäåòî

P = {A → aA,

A → aB,

B → bB,

B → b}

Òâúðäåíèå: L(G) = {anbm : n ≥ 1,m ≥ 1}



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 16Äîêàçàòåëñòâî - îñíîâåí ìåòîä:1. L(G)⊇ {anbm : n ≥ 1,m ≥ 1}2. L(G)⊆ {anbm : n ≥ 1,m ≥ 1}Âèíàãè ñ ïúëíà èíäóêöèÿ
G = ({A,B} ,{a,b} ,{A → aA,A → aB,B → bB,B → b} ,A)



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 17Äîêàçàòåëñòâî: L(G)⊇ {anbm : n ≥ 1,m ≥ 1} â äåòàéëè

Ëåìà 1: ∀n ≥ 1 : A
∗
⇒anB

n = 1: A → aB ∈ P

n n+1: A → aA
∗
⇒
︸︷︷︸

aanB = an+1B

G = ({A,B} ,{a,b} ,{A → aA,A → aB,B → bB,B → b} ,A)



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 18Äîêàçàòåëñòâî: L(G)⊇ {anbm : n ≥ 1,m ≥ 1} â äåòàéëè

Ëåìà 1: ∀n ≥ 1 : A
∗
⇒anB

Ëåìà 2: ∀m ≥ 1 : B
∗
⇒bm

m = 1: B → b ∈ P

m m+1: B → bB
∗
⇒
︸︷︷︸

bbm = bm+1

G = ({A,B} ,{a,b} ,{A → aA,A → aB,B → bB,B → b} ,A)



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 19Äîêàçàòåëñòâî: L(G)⊇ {anbm : n ≥ 1,m ≥ 1} â äåòàéëè

Ëåìà 1: ∀n ≥ 1 : A
∗
⇒anB

Ëåìà 2: ∀m ≥ 1 : B
∗
⇒bm

Äîêàçàòåëñòâî ⊇: ∀n ≥ 1,m ≥ 1 : A
∗
⇒
︸︷︷︸Ëåìà 1anB

∗
⇒
︸︷︷︸Ëåìà 2anbm

òàêà anbm ∈ L(G) (Äå�. L(G))

G = ({A,B} ,{a,b} ,{A → aA,A → aB,A → a,B → bB,B → b} ,A)



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 20Äîêàçàòåëñòâî: L(G)⊇ {anbm : n ≥ 1,m ≥ 1}

A
n−1
⇒︸︷︷︸

A→aA

an−1A ⇒ anB
m−1
⇒︸︷︷︸

B→bB

anbm−1B ⇒ anbm

G = ({A,B} ,{a,b} ,{A → aA,A → aB,B → bB,B → b} ,A)



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 21Äîêàçàòåëñòâî: L(G)⊆ {anbm : n ≥ 1,m ≥ 1}

Èíäóêöèÿ ïî äúëæèíàòà íà èçâîäà ℓ: (Ïî-ñèëíî)Èíäóêöèîííî ïðåäîïëîæåíèå : ∀α ∈ (V ∪Σ)∗ : A
≤ℓ
⇒ α −→

α ∈ {a}∗ ·A ∪{a}+ · {b}∗ ·B ∪{a}+ · {b}+

ℓ= 0: A ∈ {a}∗ ·A

ℓ ℓ+1: Äà ðàçëãåäàìå èçâîäà A
∗
⇒α ′

C→β
︷︸︸︷
⇒ α

α ′ C → β α −→ α ∈

anA A → aA an+1A {a}+ ·A

anA A → aB an+1B {a}+ · {b}∗ ·B

anbmB B → bB anbm+1B {a}+ · {b}∗ ·B

anbmB B → b anbm+1 {a}+ · {b}+



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 22Ä-âî : L(G)⊆ {anbm : n ≥ 1,m ≥ 1}

Àêî A
∗
⇒α, òî α ∈ {a}∗ ·A ∪{a}+ · {b}∗ ·B ∪{a}+ · {b}+.Èçâîäèòå çàïàçâàò òàçèèíâàðèàíòà.

G = ({A,B} ,{a,b} ,{A → aA,A → aB,B → bB,B → b} ,A)



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 23Òâúðäåíèå:Åçèöèòå, ðàçïîçíàâàíè îò DFA ñà îò ×îìñêè òèï 3

Íåêà A = (Z,Σ,δ ,S,F) å DFA.Äà ðàçãëåäàìå ãðàìàòèêàòà G = (Z,Σ,P,S), êúäåòî
P =

{
Q → aQ′ : δ (Q,a) = Q′

}
∪

{
Q → a : δ (Q,a) = Q′ ∈ F

}
∪

{S → ε : S ∈ F} .

òîãàâà L(G) = L(A)



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 24Ïðèìåð: {anbm : n ≥ 1,m ≥ 1}

BAS
ba

a b

G = ({S,A,B} ,{a,b} ,P,S)

q c δ (q,c) ∈ P

S a A S → aA

A a A A → aA

A b B A → bB,A → b

B b B B → bB,B → bÀ δ (S,b)?



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 25Åçèöèòå, ðàçïîçíàâàíè îò DFA ñà îò ×îìñêè òèï 3

Íåêà A = (Z,Σ,δ ,S,F) å DFA.Äà ðàçãëåäàìå ãðàìàòèêàòà G = (Z,Σ,P,S), êúäåòî
P =

{
Q → aQ′ : δ (Q,a) = Q′

}
∪

{
Q → a : δ (Q,a) = Q′ ∈ F

}
∪

{S → ε : S ∈ F} .

òîãàâà L(G) = L(A).Èäåÿ: ∃ åäíà 1-1 ðåëàöèÿ ìåæäóèçâîäèòå S ⇒ w1A1 ⇒ w1w2A2 ⇒ ··· ⇒ w1w2 · · ·wn−1An−1 ⇒ w èDFA èç÷èñëÿâàùèòå ïúòèùà S
w1⇒ A1

w2⇒ A2
w3⇒ ···

wn⇒ f ∈ F .



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 26Ä-âî: L(G) = L(A):Àêî w = ε : ε ∈ L(G)⇔ S → ε ∈ P ⇔ S ∈ F ⇔ ε ∈ L(A)

A = (Z,Σ,δ ,S,F), G = (Z,Σ,P,S) è P = {Q → aQ′ : δ (Q,a) = Q′}∪

{Q → a : δ (Q,a) = Q′ ∈ F}∪{S → ε : S ∈ F}



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 27Ä-âî (ñêèöà) L(G) = L(A) Àêî |w|= n, n > 0:
w1 · · ·wn ∈ L(G)

⇔ S ⇒ w1A1 ⇒ w1w2A2
∗
⇒w1 · · ·wn−1An−1 ⇒ w1 · · ·wn

⇔{S → w1A1,A1 → w2A2, . . . ,An−2 → wn−1An−1,An−1 → wn} ⊆ P

⇔ δ (S,w1) = A1,δ (A1,w2) = A2, . . . ,δ (An−1,wn) = An ∈ F

⇔∃èç÷èñëèòåëåí ïúò S
w1⇒ A1

w2⇒ A2
w3⇒ ···An−1

wn⇒ An ∈ F

⇔ w1 · · ·wn ∈ L(A)(Â 2 ïîñîêè `⇔' )âèíàãè ñå äîêàçâà
A = (Z,Σ,δ ,S,F), G = (Z,Σ,P,S) è P = {Q → aQ′ : δ (Q,a) = Q′}∪

{Q → a : δ (Q,a) = Q′ ∈ F}∪{S → ε : S ∈ F}



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 28Òèï-3→NFA
Íåêà G = (V,Σ,P,S) å ãàðìàòèêà îò òèï 3.Äà ðàçãëåäàìå NFA

A = (V ∪{ f} ,Σ,δ ,S,{ f}∪{S : S → ε ∈ P}), êúäåòî
δ =

{
(q,a,q′) : q → aq′ ∈ P

}
∪

{(q,a, f ) : q → a ∈ P}(�åëàöèîííî îçíà÷åíèå çà δ ).Èìà 1-1 ðåëàöèÿ ìåæäó èçâîäèòå îò âèäà
S ⇒ w1A1 ⇒ w1w2A2 ⇒ ··· ⇒ w1w2 · · ·wn−1An−1 ⇒ w â G èïðèåìàùèòå ïúòèùà îò âèäà
S

w1→ A1
w2→ A2

w3→ ···
wn→ f ñ A.Ñëåäîâàòåëíî L(A) = L(G).



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 29Åäíîçíà÷íè ãàðìàòèêè îò òèï-3

Òâúðäåíèå: ∀L ∈ type-3 : ∃ type-3 ãðàìàòèêà ñåäíîçíà÷íè èçâîäè.

Chomsky−3

NFA

Chomsky−3

DFA

Ä-âî : Íåêà A å DFA è L(A) = L.Ñúîòâåòíàòà ãðàìàòèêà îò òèï-3 çà A èìà åäíîçíà÷íèèçâîäè.



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 30Ïðèìåð: Òèï 2 (Àðèòìåòè÷íè èçðàçè)

G = ({E,T,F} ,{a,+,∗,(,)} ,P,E) ñ

P = {E → T,

E → E +T,

T → F,

T → T ∗F,

F → a,

F → (E)}



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 31Ïðèìåð: Òèï 2

G = ({S} ,{a,b} ,{S → ab,S → aSb} ,S).

L(G) = {anbn : n ≥ 1}.Ä-âî L(G)⊇ {anbn : n ≥ 1}:

S
n−1
⇒ an−1Sbn−1 ⇒ anbn.Ä-âî L(G)⊆ {anbn : n ≥ 1}:

S
∗
⇒α −→ α ∈

{
akSbk : k ≥ 0

}
∪{anbn : n ≥ 1}(Èíâàðèàíòà)



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 32Ïðèìåð: Òèï 1

G = ({S,B,C} ,{a,b,c} ,P,S)

P = {S → aSBC,

S → aBC,

CB → BC,

aB → ab,

bB → bb,

bC → bc,

cC → cc}Òâúðäåíèå: L(G) = {anbncn : n ∈ N}



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 33Ïðèìåð

S ⇒ aSBC ⇒ aaSBCBC ⇒ aaaBCBCBC

⇒ aaaBBCCBC ⇒ aaaBBCBCC ⇒ aaaBBBCCC

⇒ aaabBBCCC ⇒ aaabbBCCC ⇒ aaabbbCCC

⇒ aaabbbcCC ⇒ aaabbbccC ⇒ aaabbbccc

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



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 34Ä-âî çà anbncn ⊆ L(G)

S
n−1
⇒ an−1S(BC)n−1 (S → aSBC)

⇒ an(BC)n (S → aBC)
∗
⇒
︸︷︷︸Ëåìà SanBnCn (CB → BC)
⇒ anbBn−1Cn (aB → ab)

n−1
⇒ anbnCn (bB → bb)

⇒ anbncCn−1 (bC → bc)

n−1
⇒ anbncn (cC → cc)Óïðàæíåíèå: Ïðîâåðåòå âñè÷êèòå ÷àñòè



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 35Ëåêñèêîãðà�ñêà íàðåäáà

Íåêà α, β ∈ Σ∗

∀α ∈ Σ∗ : ε ≤ α

aα ≤ bβ ò.ò.ê. a < b èëè a = b è α ≤ β (a,b ∈ Σ; α,β ∈ Σ∗)Íàáëþäåíèå: ≤ äå�èíèðà ïúëíà (ëèíåéíà) íàðåäáàÄ-âî: óïðàæíåíèå?Ïðèìåð: ε < a< aa< ab< b< ba< bb

� Àíàëîãè÷íî çà íàðåäåíè n-êè
� Ìîæåì äà ïðàâèì äîêàçàòåëñòâà ïî èíäóêöèÿ â åäíîëèíåéíî (òîòàëíî) íàðåäåíî êðàéíî ìíîæåñòâî îòêðàéíè ðåäèöè îò äóìè.



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 36Ëåìà S: (BC)n ∗
⇒BnCn ñ ïîìîùòà íà CB → BCÄîêàçàòåëñòâî ñ èíäóêöèÿ ïî ëåêñèêîãðà�ñêàòà íàðåäáàíà {

w ∈ {B,C}2n
: w ñúäúðæà åäèí è ñúùè áðîé B è C

}

α ìèíèìàëåí −→ α = BnCn

α íå å ìèíèìàëåí −→

α =γCBβ

⇒γBCβ å ïî-ìàëêî!
∗
⇒BnCn ÈÏ

Óïðàæíåíèå: Ïîêàæåòå, ÷å íÿìà ìèíèìàëíà äóìà α îòâèäà γCBβ . Ñëåäâàùî óïðàæíåíèå: Êîëêî äúëúã åèçâîäà êàòî �óíêöèÿ íà n?



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 37Äîêàçàòåëñòâî: L(G)⊆ anbncn

Èíâàðèàíòà: #a = #(b,B) = #(c,C)Â ÷àñòíîñò: ∀w ∈ L(G) :#a = #b = #c.Îñòàâà äà âèäèì, ÷å L(G)⊆ a∗b∗c∗.Âñè÷êè a-òà ñå ïîÿâÿâàò ïðåäè âñÿêî b è c.(S → aSBC,S → aBC)Ïúðâîòî b ñëåäâà ñëåä ïîëñëåäíîòî a. (aB → ab)Ñëåäâàùîòî ïîÿâÿâàùî ñå b å ñëåä âñè÷êèòå b-òà.(bB → bb)Ïúðâîòî c ñëåäâà ñëåä ïîñëåäíîòî b. (bC → bc)Ñëåäàâùîòî c ñëåäâà ñúùåñòâóâàùèòå c-òà. (cC → cc)

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



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 38Éåðàðõèÿ íà ×îìñêè

a  b
n

n

Typ2: kontextfrei

kontextsensitivTyp1:

alle Sprachen

?

a*
b
*

M
as

ch
in

en
m

o
d
el

le S
p
rach

b
eisp

iele

a  b
  c

n
n

n

?? ?

Typ3:

Typ0:
? ?regular



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 39Ïëàí

� Ùå ðàçãëåäàìå çà âñåêè òèï ãðàìàòèêà ↔ åäèíìàøèíåí ìîäåë

� Ùå ïîêàæåì ïðèìåðè çà åçèöè, êîèòî íå ñà îòïî-ïðîñòèòå òèïîâå ãðàìàòèêè
� Åäèí ïðèìåð çà ãðàìàòèêà îò òèï 0
� Àëãîðèòìè è ñòàíäàðòíè òåõíèêè çà äîêàçàòåëñòâàíà ñòàíäàðòíèòå àëãîðèòìè÷íè ïðîáëåìè.



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 401.1.3 Ïðîáëåìúò çà ïðèíàäëåæíîñò íà äóìà

Îñíîâíèÿò ïðîáëåì çà �îðìàëíèòå åçèöè:Äàäåíî: G = (V,Σ,P,S), w ∈ Σ∗Âúïðîñ: w ∈ L(G)?(⇔ S
∗
⇒w?)
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Äà ðàçãëåäàìå åäèí êðàåí ãðà� H = (U,E), êúäåòî
U = {x ∈ (Σ∪V )∗ : |x| ≤ |w|} è
E = {(x,y) : x ⇒G y}.

w ∈ L(G) ò.ò.ê. w å â H è å äîñòèæèìà îò S.Ñëåäñòâèå:Ïðîáëåìúò çà ïðèíàäëåæíîñò íà äóìà íà åçèöè îò òèï 1å ðàçðåøèì àëãîðèòìè÷íî çà êðàéíî âðåìå.

Âúïðîñ: Çàùî òîçè ïîäõîä íå ðàáîòè çà åçèöè îò òèï 0?
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abc ∈ L(G)

G = ({S,B,C} ,{a,b,c} ,P,S) ?

P = {S → aSBC,

S → aBC,

CB → BC,

aB → ab,

bB → bb,

bC → bc,

cC → cc}

aBC

ab C

ab c
...

...

C

B

S

SS

S

a

b

c

B

cc

cC
ccc
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Äàäåíî: G = (V,Σ,P,S), w ∈ Σ∗Âúïðîñ: w ∈ L(G)?Äà ðàçãëåäàìå êðàéíèÿ ãðà� H = (U,E), êúäåòî
U = {x ∈ (Σ∪V )∗ : |x| ≤ |w|} è

E = {(x,y) : x ⇒G y}.Äîñòèæèìîñòòà å çà âðåìå O(|U |+ |V |).Äîìèíèðàùî å âðåìåòî çà ïîñòðîÿâàíåòî íà ãðà�à.

(|V |+ |Σ|)|w| âúçëè (!)
×|w| âúçìîæíè çàìåñòâàíèÿ
×|P| âúçìîæíè èçâîäè
×O(|w|) âðåìå çà ïðîâåðêà è çàìåñòâàíå



Ñîñêîâà: ÅÀÈ November 16, 2010 44Ñèíòàêòè÷íî (parse) äúðâî íà èçâîä (çà òèï 2)

Åäíî íàðåäåíî äúðâî íà èçâîä, êîåòî îïèñâà (çà òèï 2)
S

∗
⇒w íåçàâèñèìî îò ðåä íà çàìåñòâàíèÿòà.Êîíñòðóêöèÿ íà èçâîäà

S = x1 ⇒ x2 ⇒ ··· ⇒ xn = x ∈ Σ∗:Êîðåí S.Àêî íà ñòúïêà i ïðàâèì çàìåñòâàíåòî A → z = z1, . . . ,zk.

→ âúçëèòå íàñëåäíèöè íà A ñà z1, . . . , zk.Íàáëþäåíèå: Ëèñòàòà ñà áóêâèòå íà x.
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Äúðâî ñ ðåçóëòàò a

a

Äúðâî ñ ðåçóëòàò ε

ǫ

S

Äúðâî ñ ðåçóëòàò u1u2 . . .un

A → A1A2 . . .An

A

Tu1

Tu2

Tun

A1
A2

An
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T

F

a

+

E

F

a

*

T *

(T F

a E + T

T

F

a

F

a

)E

F

E

T

E ⇒ E → E +T

⇒ E +T E → T

⇒ T +T T → T ∗F

⇒ T ∗F +T T → T ∗F

⇒ T ∗F ∗F +T T → F

⇒ F ∗F ∗F +T F → a

⇒ a∗F ∗F +T F → a

⇒ a∗a∗F +T F → (E)

⇒ a∗a∗ (E)+T E → E +T

⇒ a∗a∗ (E +T )+T E → T

⇒ a∗a∗ (T +T )+T T → F

⇒ a∗a∗ (F +T )+T F → a

⇒ a∗a∗ (a+T )+T T → F

⇒ a∗a∗ (a+F)+T F → a

⇒ a∗a∗ (a+a)+T T → F

⇒ a∗a∗ (a+a)+F F → a

⇒ a∗a∗ (a+a)+a
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Íà âñÿêà ñòúïêà â èçâîäà:çàìåñòâàìå íàé-ëÿâàòà ïðîìåíëèâà

Ïðèìåð: îò ïðåäíàòà ñòð.

1-1 ðåëàöèÿ íàé-ëÿâ èçâîä ↔ ñèíòàêòè÷íî äúðâî
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x ∈ L(G)⇔∃èçâîä çà x

⇔∃ ñèíòàêòè÷íî äúðâî çà èçâîäà íà x ïî ëèñòàòà

⇔∃ íàé-ëÿâ èçâîä çà x

Çàäà÷à: Äå�èíèðàéòå íàé-äåñåí èçâîä ñúñ ñúîòâåòíèòåñâîéñòâà.
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G = ({E} ,{a,+,∗,(,)} ,P,E), êúäåòî

P = {E → E +E,

E → E ∗E,

E → a,

E → (E)}

*

E

E E

aa (

E + E

)E

E

a a

E

*

+

E

a

E

*

E *

(E E

a E + E

)E

E

+

E

E

a

a a

a

a


