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ВВОД ДАННЫХ В ИНФОРМАЦИОННЫЙ БАНК И ЯЗЫК
ГЕНЕРАТОРА ВВОДА ИЕРАРХИЧЕСКИХ ДАННЫХ В

ЭВМ "ШШК-32"

В данной работе рассматривается генератор ввода данных.
При этом считается, что структура данных представлена оргра-
фом [3], т.е. конечным, ориентированным графом, вершины ко-
торого имеют метки. Не рассматривая формальное представление
подобных графов, считаем, что на каком-то носителе информа-
ции структура данных представляет собой ориентированное де-
рево (си. фиг. I).

Фжг. 1

Вершины подобного дерева можно распределить на три
класса:

а) корень.
б) промежуточные вершины,
в) висячие вершин.
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Используя классификацию структур данных, предложенную
Кнутом [l], предлагается рассмотреть структуру данных, где
сами данные расположены в атомах. Висячие вершины являются
представителями атомов, а все промежуточные вершины, соот-
ветственно, представляют собой какие-то порции данных, т.е.
каждая промежуточная вершина представляет собой множество
всех подчиненных ей атомов. Корень дерева представляет со-
бой запись, расположенную на каком-то носителе информации.
В статье [2] ввод данных рассматривается примерно следую-
щим образом. Структура данных на носителе информации опи-
сывается приведенным выше деревом. Каждая вершина этого
дерева может быть типа С (константной) или V (переменной).
Кроме того, в каждой вершине возможно повторение данных. Т-
акую вершину мы называем рекурсивной. Если дана рекурсивная
вершина типа С, то дано точно известное число повторений
данных. Если вершина типа V , число повторений не извест-
но, В этом случае, во избежание неопределенности, необхо-
димо иметь разделитель, который указывает на конец повто-
рений. Отметим, что разделитель можно связать с какой-либо
вершиной в любом случае (число повторений n 0).

Рассматриваются классы вершин дерева по типам.
Если корень типа С, то вводится определенное число ис-

ходных записей, если - типа V , то вводимый файл заканчи-
вается разделителем.

Фиг. 2.
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Константа при промежуточной вершине типа С определяет
массив порций, представленных ее поддеревом. При промежуточ-
ной вершине типа V разделитель заканчивает такую порцию.

Висячие вершины. В случае типа С константа является
длиной поля атома, в случае типа V данные заканчиваются
разделителем.

При вершинах типа С можно использовать разделители для
дополнительного контроля.

На фиг. 2 изображена структура данных какого-то носи-
теля информации с описанием вершин. Данные г этого носителя
оканчиваются разделителем Признаки Tl, Т2, ТЗ закан-
чиваются соответственно разделителями "*

,

". Берлина
В отмечена разделителем "?". Это означает, что признак те

может повторяться и при этом неопределенное число раз. Со-
вокупность признаков Tl, Т2, ТЗ повторена дважды, и затем
следуют значения признаков Т4 и Т5, которые имеют длину по-
ля соответственно 2 и 3 единиц, а их совокупность повторя-
ется 3 раза. Пример перфорации записи приведен на фиг. 3,

Фиг. 3.

В своих ранних работах [4, 5] мы следуем концепции то-
го, что выбор носителя информации для ввода данных должен
быть решен потребителем. Кроме того, данные можно вводить
по частям о различных носителей информации, собирая в один
файл на магнитной ленте. Это позволяет вводить данные

,
от-

перфорированные до описания их структуры.
По результатам настоящей работы составлен генератор

ввода данных и язык генератора, с использованием указанных
выше методов.
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Структурой исходных данных для генератора ввода данных
является вышеописанное дерево. Банк данных как система фай-
лов еще окончательно не разработан. Здесь рассматривается
только структура записи файла, которая представлена как де-
рево и хранится вместе с данными на магнитной ленте. Струк-
тура записи файла отличается от структуры вводимых данных
уже тем, что в ней нет разделителей и все висячие вершины
принадлежат типу С, т.е. имеют определенную длину поля.

В обязанности генератора ввода входит составление про-
граммы для ввода данных по приведенной схеме, так чтобы:

а) осуществлялся контроль соответствия структуре,
б) производилась перестановка и перекодировка данных в

зависимости от требований формируемого файла,

в) осуществлялся пропуск данных, которые не относятся
к файлу,

г) производилось добавление, стирание и замена данных.

Язык генератора ввода в основном описывает структуру
исходных данных на носителе информации. Структура формиру-
емого файла языком генератора ввода не описывается, а ис-
пользуется автоматически. Следовательно, потребитель описы-
вает только свой исходный документ. Каждая вершина получает
свое название,,а все, ее подчиненные вершины выделяются скоб-
ками BEGIN и END. Если какая-то часть структуры исходных
данных роответствует части структуры формируемого файла, то
вершины должны иметь соответственно одинаковые названия.
Вершины,не имеющие соответствия в описании записи файла,
должны иметь другие названия, для того, чтобы можно было
производить изменения структуры.

Отметим следующие правила преобразования данных при
вводе.

1. Все разделители в процессе обработки данных удаля-
ются.

2. Если висячая вершина имеет название, которое име-
ется также в структуре формируемого файла, то соответствую-
щее значение вводится.

3. Если висячая вершина не имеет соответствия в файле,
то данное значение пропускается.
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4. Если промежуточная вершина соответствует вершине в
формируемом файле, то данные,подчиненные этой вершине, дол-
жны быть в файле без изменения структуры.

5. Если промежуточная вершина не имеет соответствия в
структуре файла, то при распознавании данных она исключает-
ся. Если вершины, подлежащие исключению, не рекурсивны, то
эти вершины включены в структуру для указания разделителя
или просто потребитель захотел сделать структуру более на-
глядной. При исключении рекурсивных вершин производится опе-
рация объединения. Объединением (конкатенацией) называется
операция, которая добавляет всем рекурсиям (повторениям)дан-
ной вершины все те данные, которые предшествовали данным,
подчиненным этой вершине. Операция объединения может быть
произведена при описании структуры исходных данных несколь-
ко раз. Она прекращается при появлении промежуточной верши-
ны с именем, которое имеется в формируемом файле или по
окончании вводимой записи. Благодаря этой операции мы полу-
чаем иерархический ввод данных, формируя из одной вводимой
записи больше, чем одну выходную запись.

Пример: имеется файл, где запись представляет собой
данные об одном студенте (С). Необходимо ввести данные эк-
заменационного листа (Э).

Фнг. 4,
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Экзаменационный лист представляет собой документ вида
Tl Т2 ТЗ
Т4 Т5 Тб
Т4 Т5 Тб , .

Т4 Т5 Тб /

Результатом операции объединения является
Tl Т2 ТЗ Т4 Т5 Тб
Tl Т2 ТЗ Т4 Т5 Тб

Tl Т2 ТЗ Т4 Т5 Тб

Далее рассмотрим как производится контроль на правиль-
ность перфорации (контроль структуры вводимой записи). Для
распознавания элементов записи используем дерево описания и
алгоритм изменения порядка прохождения вершин дерева (см.
11, 3])(образование предпорядка вершин дерева).Например,пред-
порядок вершин дерева, указанного на фиг. 2, следующий: Тl,
Т2, С, ТЗ, D, В, Т4, Т5, F, А.

В рекурсивных вершинах прохождение поддерева модифици-
руется так, чтобы обеспечить прохождение (возврат) поддере-
ва столько раз, сколько требует рекурсия.

Если вершина типа С, то возврат производится опреде-
ленное количество раз; если вершина типа V, то возврат
производится до появления указанного разделителя. При появ-
лении неверного разделителя имеется ошибка перфорацг . В
случае ошибки перфорации находится конец данной записи или
следующая часть записи и продолжается работа, в зависимости
от желания потребителя, с помощью соответствующей реакции
на ошибку.

При составлении описания документа потребитель может
сам выбирать символы для исправления ошибок. Не все вводи-
мые данные принимаются во внимание, если необходимо ввести
только часть отперфорированного материала.

Теоретическая концепция генератора ввода такова, что с
каждой вершиной можно связать логическое выражение для со-
держательного контроля перфорации, но пока это не реализо-
вано.
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Data Base Input and Language of Hierarchical Data
Input Generator for "Minsk-32" Computer

Summary

In this paper the problem of data input is considered.
We assume that data are presented as a tree structure, in
which every collection of data belongs to a vertex •

In case of repeating data there is a possibility to
use a delimiter or the number of repetitions on every level
of hierarchy.

An algorithm to check the punched data and to change
the structure of data is given.
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Т.И. Микли М.О. Томбак

О РАСШИРЕННОМ ГЕНЕРАТОРЕ ОТЧЕТОВ ДНЯ ЭВМ
"МИНСК-32", ПОЗВОЛЯЮЩЕМ ОПЕРИРОВАТЬ СО
СТРУКТУРАМИ, ПОДОБНЫМИ СТРУКТУРАМ ЯЗЫКА ПЛ/1

Мы рассматриваем структуру данных, описание которой есть
дерево с отмеченными вершинами. Каждая вершина этого дерева
представляет какую-нибудь порцию данных или массив таких пор-
ций, куда входят вое данные подчиненных ей вершин (см.фиг.l).
Такую структуру в литературе часто называют подобной струк-
туре языка ПЛ/1 [3]. В рассматриваемой нами структуре раз-
мерность массива практически не ограничена, также рассматри-
ваются динамические массивы, т.е. массивы, границы индексов
которых есть переменные. Сами данные (атомы) этой структуры
могут быть следующих типов: действительные (FO, целые (I).
десятичные (D), символы (С), натуральные числа CN) • Каждый
атом обнаруживается шаблоном, который указывает длину поля
для размещения данных в памяти и выбора формата для печати..

Мы выделили тип данных "натуральные числа", так как ис-
пользуем плотную упаковку данных. Метод упаковки данных ис-
пользуется для увеличения емкости информации банка данных
[4].

Вершины вышеназванного дерева распределяем в три класса:
а) корень,
б) промежуточные вершины,
в) вершины, представляющие атомы.

Данные типов "символы" и "десятичные числа" могут не
быть представлены висячими вершинами, так как эти данные мо-
гут иметь свою структуру. Следовательно, вершины третьего

TALLINNA POLÜTEHNILISE INSTITUUDI TOIMETISED
ТРУДУ ТАЛЛИНСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА

386 1975

УДК 681.3.01
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класса могут не быть висячими вершинами. Пример такой струк-
туры приведен на фиг. I. Вершина А является корнем дерева. В
вершинах В и С заданы одномерные массивы, верхние границы
которых соответственно N и 23. Вершины Tl, Т2, ТЗ, Т4, T2I и
Т22 принадлежат к третьему классу. Например f Tl и 12 ы С
описывает поле из 12 символов, Т4 ы 2.3 R описывает дей
ствительное число с плаващей запятой вида 99.999, и т.д.
для вывода.

Фиг. 1

Рассмотрим генератор данных, который позволяет преобра-
зовать информацию банка данных в выходную информацию. Приме-
ром такого, генератора является генератор данных РПГ [5 ]. Ис-
ходными данными могут быть один или несколько файлов, струк-
тура записи каддого из них представлена деревом.Структура вы-
ходных данных также представляет собой дерево,В программе на
языке генератора не надо приводить описания исходных данных,
достаточно указать названия используемых файлов. Мы считаем
естественным, что потребитель системы представляет структуру
своего выходного документа (отчета) вместе с правилами вы-
числения выходных переменных. Использование ПЛ/I подобных
структур позволяет ему одновременно описать один или группу
выходных документов. Для этого в языке генератора предвидена
возможность в каждой вершине задать предписание вычисления
значения этой переменной или в более общем варианте целые
алгоритмы или их части. Следовательно, в структуре данных в
каждой вершине может быть представлена какая-то последова-
тельность операторов 0,1, 0,2, ... ON (см. фиг. 2).
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Фиг. 2.

Рассматриваемая структура выходной информации позволя-
ет выделить класс отчетов, который не требует сортировки
данных. Предположив, что если выводимая запись (отчет)пред-
ставляет собой матрицу или соединение нескольких матриц,
которая помещается в оперативной памяти, то ее можно сфор-
мировать, просматривая исходные файлы только один раз. От-
метим, что класс генераторов, не требуицих сортировки дан-
ных, рассматривается в работе £2].

Данный генератор отчетов позволяет обрабатывать сор-
тированные и несортированные исходные данные. В первом слу-
чае, следуя примеру генератора РПГ, для управления выводом
используем индикаторы, т.е. метки - логические переменные.
Индикатор можно связать с любой вершиной дерева и при зна-
чении TRUE все данные, подчиненные этой вершине выво-
дятся. Значение TRUE можно присвоить индикатору при
помощи управляющего поля или присвоением значения логичес-
кого выражения. В первом случае предполагается, что сорти-
ровка исходных данных проведена в порядке задания управляю-
щих полей. Приняты к использованию два системных индикато-
ра IN I Т и FIN. Первый подучает значение TRUE пос-
ле каждого такта генератора, т.е. после смены исходной за-
писи, второй получает значение TRUE только по оконча-
нии исходного файла.

Структура выходных данных - дерево с отмеченными вер-
шинами. Это дерево является одновременно схемой программы,
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т.е, определяет действительный порядок ее выполнения. Точнее,
схемой программы является дерево,"предпорядок вершин” [l,3]
которого определяет последовательность выполнения операто-
ров. Предпорядок вершин определяется при помощи следувдего
алгоритма;

S l .
Корень дерева или поддерева помещается в выходную по-

следовательность и выполняется шаг Sг .

82. Рассматривается левое поддерево. Если это поддерево
не пустое или эта вершина еще не рассматривалась, выполня-
ется шаг S\, в противном случае шаг S 3.

S3. Рассматривается правое поддерево. Если это поддерево
не пустое, выполняется шаг S\ , иначе рассматривается вер-
шина, соответствующая началу дуги, ведущей в данное поддере-
во , и выполняется шаг S 2 .

Работа алгоритма заканчивается, когда пройдены все вер-
шины дерева.

Например, предпорядок вершин,приведенных на фиг. I,сле-
дующий: А, В, Tl, Т2, T2I, Т22, С. ТЗ, Т4.

Пусть дано дерево, с каждой вершины которого можно свя-
зать логическое выражение L . Предположим, что значение L
можно вычислить. Теперь модифицируем алгоритм таким образом,
что при L = FALSE поддерево данной вершины не рассматри-
вается. Шаг S < теперь будет следующий:

S l. Корень дерева или поддерева помещается в выводную
последовательность. При L=TRUE выполняется S2, при

L=FA L S Е выполняется S3.
Допустим, что с вершинами А и В дерева на фиг. 2 свя-

заны соответственно логические выражения L 1 и L 2 . Если
логическое выражение И = FALSE , то выходной последова-
тельности принадлежит лишь вершина А. Если же L 2 =FAL S Е ,

то последовательность вершин А, В, С, ТЗ, Т4.
Язык описываемого здесь генератора отчетов позволяет

связывать с вершинами дерева выходного документа логические
выражения. При помощи логических выражений можно определить,
какие исходные данные преобразуются в выходные в определен-
ной части поддерева. Методика такой сортировки данных при
помощи логических выражений дана в статье [2] . В ней рас-
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сматриваются отчеты типа матриц, где каждой строке и каждо-
му столбцу матрицы молено сопоставить логическое выражение,
определяющее, какие переменные участвуют в формировании дан-
ного элемента матрицы.

На фиг.2 изображен пример дерева программы нашего гене-
ратора (длины полей и границы индексов массивов указаны на
фиг. I). Обозначения А, В, С, TI, Т2, T2I, Т22, ТЗ, Т4 яв-
ляются метками вершин. Логические выражения и операторы от-,
мечены соответственно I_l и ОI • Берлина В связана с инди-
катором И:, вершина С с индикатором I N I Т: . Вместе с ин-
дикаторами можно представить операторы, которые выполняются
только при выводе данных. В примере таким оператором явля-
ется 03 (назовем его оператором для таблицы).

Далее представляем функциональный алгоритм работы ге-
нератора , считая, что схемой программы является вышеописан-
ное дерево (фиг. 2) и последовательность вершин схемы обра-
зовывается описанным алгоритмом. Обозначим добавление но-
вой вершины в предпорядок оператором NODE = f(NODE).

TI. Выполнить операторы Т2 * Т5, пока имеются исходные
записи.

Т2. Ввести очередную исходную запись,и, если надо, из-
менить индикатора.

ТЗ. NODE = f (NODE*) - Если с вершиной связано логи-
ческое выражение, вычислить его значение. При значении
TRUE выполнить шаг Т4, при значении FALSE - шаг ТЗ

снова.
Т4. Если с вершиной связан индикатор, то проверяется

его значение. При значении TRUE выполнить операторы
для таблиц, если они имеются, и вывести данные, представлен-
ные поддеревом.

Т5. Если с вершиной связаны операторы, выполнить их и,
если схема не закончена, выполнить шаг ТЗ.

Для такого генератора отсчетов составлены язык и транс-
лятор.Аналогично генератору ввода данных вершины дерева за-
даются названиями. Подчиненные какой-то вершине операторы
выделяются скобками BEGIN и END. Язык имеет понятия
арифметического, логического выражения и оператор присваи-
вания. Их представление аналогично АЛГОЛу.

записи.
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T. Kikil, М. Tombak

Report Program Generator Using Data as
PL/I-like Structures

Summary

A model of report program generator using data as FL/I
-like structures is described. Logical expressions for data
sorting, arithmetical operators and indicators for output
control can bo connected with all names in the structure.
An algorithm to describe the functioning of such generator
is given.
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Г.А. Вейнер

ДВЕ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ФУНКЩИ ОПТИМАЛЬНОГО
ПРИБЛИЖЕНИЯ ГРАФА ПОЛНЫМИ ПОДГРАФАМИ

(дополнение)*

В настоящей краткой статье структура графа G и ос-
тальные необходимые понятия определены так, как в статье
[l]. В результате следующих далее рассуждений обобщается
теорема, рассмотренная в статье [l],и уменьшается объем не-
обходимых вычислений.

Теорема I. Если векторы функции оценки графа G на-
правлены в G O , то не найдется оптимального разбиения, ко-
торое имело бы классы V L ,-UI, I sfi 2,...,к} И V 0 иV j, .

L J Lei
К

Доказательство. Обозначим 21. m;, =М. Вначале заме-
l = i

тим, что для функции оценки в виде f ( G j, , Q 0 ") выполняется

условие

i = 1,2,.,.,к. Умножим обе части неравенства на величину vi и
перепишем неравенство следующим образом;

Второе слагаемое правой части неравенства (I) не отрица-
тельное. Поэтому (vO -Vi]V|, > miVi ине существует опти-
мального разбиения точно с одним классом .

* См. статью [l].

TALLINNA POLÜTEHNIIISE INSTITUUDI TOIMETISED
труда ТАЛЛИНСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО института
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[m; — (M -mO] >l, (I»)
v o v t

2(v 0
- vlK> (I)
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Покажем теперь, что не найдется и такого оптимального
разбиения, которое содержит все классы V;

?
1 = 1,2,...,к.

Пусть существует однако такое разбиение и пусть оно обозна-
чено Е !

.

Суммируем неравенства (I), 1= 1,2,...,к и сложим с ре-
зультатом неотрицательное число

Получим

Легко видеть, что левая часть неравенства (2) равна
Предполагаем, что выполняется условие

2
Отскща следует, что m^v^c—^— ( М-гттЛ и поэтомуVO -Vi

Справедливо неравенство

откуда ввиду транзитивности отношения > получим

Это отношение (5) выполняется и тогда, когда значение М
меньше требуемого условием (3). При уменьшении М правая
часть неравенства (5) может только уменьшиться. Значит,
разбиение Е не оптимальное разбиение.

Рассмотрим теперь подробнее функцию

К - Z.VI) t- vi-
L= 1 1= 1

Jl(vo -v L)vL + (\;0 - X > ZL m L vi +

1 = 1 С = i i. =1 L = i

К
*

KK

-Г. v^r lM “ mi) + (vO - z. v 0 5L v i ■ (2)
I=l 0 1 L=l Ü=l

И >
, i=i3г, . . ~ к. (з)

(4)
L= I 1= 1 V D -VI.

i n'w+ž. v—^ M -m L )+(vo -£ vL )iL^>
1= 1 1= 1 0 1 t= 1 L=l

к к
>Z m L vL + Ц ,

i, = i L=i

, к
о(Е ) > m L vi , (5)

I=l
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числитель которой есть число удаленных ребер при образовании
классов Vi, I = и знаменатель - число удаленных ре-
бер при создании классов -V0 • Допустим еще, что ин-
дексы удовлетворяют условиям

Покажем, что числитель дроби (7) больше или равен нулю. Для
этого заметим, что v 0 - v; ..

- v> 0 . Разделим числитель
*

*

на v^+l ина (vo ~v, -•••m > 0 . В уменьшае-
мом числителе для каждого коэффициента v\ выполняется усло-
вие

Соответствущий коэффициент вычитаемого *' Отсюда

следует, что <f(cp - 'fCcj+'l) > 0 и функция fCty) монотон-
ная, что и доказывает теорему.

Следствие I. Теорему можем обобщать на случай, когда
f(G L ,G O) 1, 1=1,2,...,к.

Следствие 2. Если векторы функции оценки графа 3 на-
правлены в 3 о ,

то не найдется оптимального разбиения, ко-
торое имело бы классы V L' t= Vl и V„ - UV-, , I к} при
условиях V|.— vj ¥= V■[ —V q $ и V[ ПVOф 0 .

Доказательство. Доказательство ведем от противного. Обо-
значим П= I Vjfl V o |

,
m- = |V[- V 0 1-

*Если vO -vj -^ +I=o,1 =0, то дробь (7) положительная.

'V L
T.[vo -Y_vi)vi

4>(ср =
,

(6)
m iv i

i= 1

т т • •
• т < .

f(cj,+ 0 =

_
ViffiVviV- • .+(у V-• jтя+г(Vц- •• •-•■+

(?)

firniVi^m L vi
L=i I =1

v 0 ~ -vi _

Vq — Vi —•••— Vn
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Рассмотрим такой частичный граф G графа G , где под-
графы V; заменены подграфами V-J •Из выражения функции
оценки (I*) легко видеть, что f(Vf , G o )> 1.

При удалении одного класса vj от графа G необходимо
удалить

I

ребер. Теорема I утверждает, что удаление класса V;, отно-
сительно G о не оптимально и можно записать

I I
Следовательно, замена класса V L классом VL -V 0 уменьши-

ла бы число удаленных ребер.

Данное рассуждение мы можем обобщать на случай, если
число классов больше одного. Следствие доказано.

Теорема 2. Граф G не имеет оптимального разбиения,ко-
торое имело бы классы U V:, I = ill £2.

jci J L J

Доказательство. Рассмотрим подмножество вершин
<= ,Ui Vj графа G . Допустим, что для индексов $и t вы-

полняется условие V. V*. Если класс U V; принадлежал бы

оптимальному разбиению, то надо добавить, по крайней мере
m 6 (rri t + vt ) ребер для того, чтобы соединить вершины мно-

жества V ö -V0 с остальными вершинами этого класса. При раз-
биении множества V^-V 0 в отдельный класс надо удалить

ребер. Эго "улучшит" разбиение потому, что
m 4(m t>vt } > . Получили противоречие.

Следствие 3. Последнюю теорему можно тривиально расши-
рить на классы:

кте I f но Vj sV0 и V O -.,U Vj Ф% .
jel

Следствие 4. Если векторы функции оценки графа G на-
правлены в подграф Gi 0 , то не найдется оптимального разбие-
ния, которое имело бы классы в виде N/j, U ( Vj П V 0) и

|VL - V-; | m- ■+■ v| (v 0 -v'O

m;v[ < v[{y0-vl) .

1) .U V: , где I 1,2,...,к}, |l| $2 и каждый
j€.I J 1 1

Vj sVj , v|nv И Vj' - V 0 ФЯ .

2) V;u(.u Vj). где .l^Vj 1 определен так, как в пун-

V°~UI [V^ U(V J nVo) ] ’ где I = {<,*>•••.*}, |l|
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На основании теоремы I доказательство элементарное и
поэтому оно опускается. Заметим еще, что следствие спра-
ведливо и тогда, когда рассмотренные классы имеют вид

Следствие 5. Если векторы функции оценки графа G на-
правлены в подграф G 0 и >l, 1 = 1,2,...,к, то разби-

ение с классами V 0 и V' -V 0 , L = 1,2,... ,к , есть единствен-
ное оптимальное разбиение.

Доказательство, Теоремы и следствия, рассмотренные
выше, позволяют утверждать, что не существует такого опти-
мального разбиения, которое образует разбиение для множе-
ства VO . Допустим теперь, что класс V 0 иV L принадлежит
какому-то оптимальному разбиению. Следовательно, необходи-
мо добавить гл;,(\;o - v;,") ребер. Но Vi <V0

- Vi, и по-
этому при отделении множества Vi~V O следует удалить

mi Vi, < ггц(у0
- vr- ) ребер. Ввиду этого класс VO UVi не

принадлежит оптимальному разбиению, что и доказывает след-
ствие.
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G, Veiner

Two Auxiliary Functions for Optimal Approxi-
mating Graph by Complete Subgraphs (Additional

Resulta)

Summary

This paper, as the first one [l], deals with the problem
of finding an optimal partition E

Q , which best approximates
a given symmetric relation R in a special case. The main re-
sult of the paper [l] is generalised*

V.; S Vi U (Vj П V 0), где v[-vo *tf, и VC
-UV|.
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А.О. Вооглайд М.О. Томбак

О ПРОБЛЕМАХ РЕДУЦИРОВАНИЯ В ГРАММАТИКАХ
ПРЕДШЕСТВОВАНИЯ

I. Введение

В настоящей статье рассматриваются некоторые методы
синтаксического анализа типа "снизу вверх". Уточняются не-
которые возможности подхода, данного в ГЗ], где Грэй и Гар-
рисон разбивают шаг анализа на две фазы - детектирование и
редуцирование. Точнее - исследуются все возможности для ре-
дуцирования в грамматиках предшествования при помощи одно-
символьного контекста слева и справа от основы. Используя
один результат из [l] показывается, что односимвольный кон-
текст слева от основы для редуцирования позволяет анализи-
ровать все детерминированные языки.

Для полноты изложения приведем некоторые общие понятия
из теории формальных грамматик.

Обозначим через J\* множество всех слов в алфавите Л и
Я = Л*\{л},где А - пустое слово. Если хеЛ*, то |х|- дли-
на слова х . Контекстно-свободная грамматика (КСГ) - это
упорядоченная четверка G =

, VT . Р■> S'), где I)* - конечный
алфавит нетерминальных символов, VT

- конечный алфавит тер-
минальных такой, что VN nV' T =j3', Р - множество
правил подстановки вида А— х, . где А е lTN > х £ 1/ * и
S - начальный символ. Обозначим UVT , пусть х,у ей*-

Слово у непосредственно выводимо из слова х (обозначим че-
рез х=>у) , если x=z, A z 2, у=г<ггг . и А— ze P(z l ,z2

AeU,, -). Если то слово у непосредственно кано-

TALLINNA PGLÜTEENILISE INSTITUUDI TOIMETISED
труда ТАЛЛИНСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО института

№ 386 1975

УДК 51:801
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нически выводимо из слова х (х у ) ■ Слово у выводимо из
слова х(х => у), если существует последовательность слов
z O,20 ...,z K (к»0), такая, что х= z O , z K = у, 2 L =>z- +1 (о $I < к).

Последовательность z o ,z,, , z K называется выводом сло-
ва у из слова х и к - длиной вывода. Если z L => г-1 + {

Соsl < к) , то слово у канонически выводимо из слова х
и последовательность z O ,z n ...,z K называется каноничес-
ким выводом. Пусть G = CUN ,VT,P,S ) - некоторая КС-граммати-
ка. Язык, определяемый грамматикой G - это множество слов
«U GO ’• <L(6) ={х| xetf*, S =>х}. Любое слово xe,<LCG) назы-
вается предложением языка «£(&)• Если S=> х (xeV*), то
х называется сентенциальной формой. Если S

то х называется канонической сентенциальной формой. Если
S=>z,A z 2 => zz 2 С z, , z е V*; г г е\}*\ АеUN ) ,

то z называется основой канонической сентенциальной формы
Z<ZZ 2 .

Разбором предложения х 6.1(G) называется последова-
тельность слов из V: z K ,.,,,z () z 0 , такая,что z K =x, z o= S
и последовательность z O , z 4, ,z K являются выводом предло-
жения х. Если z O ,z 2 ,...,z K

- канонический вывод, то гк ,

... , г, ,г о называется каноническим разбором предложения х.
Можно показать, что для каждого предложения xeICG) суще-
ствует канонический разбор. Если для любого предложения

xel(G) существует единственный канонический разбор, то
КСГ G называется однозначной.

КСГ G = VT , Р, S ) называется А - свободной,ес-
ли все правила подстановки из Р имеют вид А— х, хе\Г +

.

КСГ G называется приведенной, если для каждого нетерми-
нального символа А существуют слова x,ycVT* и 2£\Г*,
такие, что S хАу и А=> i • КСГ G называется обрати-
мой, если для любых двух правил подстановки А-~х и
следует х ф у •

В дальнейшем используем следующую систему обозначений.
Символы алфавита VN обозначим через А, В, D , символы
алфавита V T - через Т, символы алфавита V* - через X,Y,I.

Прописные буквы латинского алфавита будут обозначать сло-
ва произвольного алфавита.
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2. Схема редуцирования

Для описания некоторого метода синтаксического анализа
(типа "снизу вверх") для класса КС-грамматик К , достаточ-
но дать алгоритм, который по любой грамматике Gе. К и любой
канонической сентенциальной форме х находит элемент, не-
посредственно следующий за х в каноническом раэборе КС-
формы х

?
т.е. алгоритм, реализующий шаг анализа. Следуя

СЗ] разобьем шаг анализа на два действия;
1) нахождение основы К-ь ... Xj (I <L < j к) сентенци-

альной формы Х< ... Х к (детектирование).
2) нахождение такого правила подстановки A— X L •••Xj е Р,

что S |>Х, ... X u ,AXi+< ••■X „
=> X,... ... Х к

(редуцирование).
Очевидно, что ЮГ G является однозначной тогда и толь-

ко тогда, когда для любой сентенциальной формы в G детек-
тирование и редуцирование определены однозначно, т.е. если

(условие однозначности детектирования) и

(условие однозначности редуцирования).
Определение. КС-грамматика G=(VN ,VT ,P,S) называет-

ся грамматикой С (т,к) - ограниченным каноническим кон-
текстом (сокращенно (т,к) окк ), если из условий

всегда следует, что

S=> А< у, => x i т- { у<
и *

s=> хг А г уг т> хг 2 г у г = х,7,у< »

то всегда х,= хг> Vi = Vг. > *1 =*г

А< = А 2

#
m S#K =>u, А, у, vt => и, х, z, у,у<

И №

#
m S# K

=> u 2 xz A 2 y 2v2 => игХгl г у2 \Г2 = U 3 X, 2,y,Vj,

где
Ui.Xj ; AjeU N ; |xj|=m; (yjM
(i = <, 2, 3 ; j =i, Z)

9
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Если соблюдаются только условия (I), то грамматика G
называется (т,к) ОКК детектируемой грамматикой. Если из
предпосылок определения I и равенств (I) следует равенство
(2), то & называется (т,к)OКК редуцируемой грамматикой.

Одна ита же КСГ G может быть Оп,,кoокк редуцируемой
и (т 2, к г ) Окк детектируемой грамматикой для некоторых
тъ к 4 , т 2, к 2 >: 0. Ясно, что при этом грамматика 0-(т,к)OКК

где т = тах{т () т г } и к = тах [к< , к 2 } ■ Если нам необ-
ходимо различать фазы редуцирования и детектирования, то мы
будем писать, что G (т^к,; тг , к г ) ОКК (такое обо-
значение взято из СИ).

Универсальным методом детектирования для всех КС-язы-
ков является метод предшествования [6], суть которого в
следующем.

Пусть G = (У н , VT ,Р ,ъ) -КС - грамматика. Определим
следующие бинарные отношения на множестве V U {#} (# ф V ) :

Отношения <',. =

,
•> называются отношениями предшествова-

ния.
Л - свободная приведенная КС-грамматика G называет-

ся грамматикой предшествования, если отношения <•, = ,•> в G
попарно непересекащиеся.

Имеет место следующая теорема Ll].

Если G -грамматика предшествования и

u 2 =u v х, = x 4 ,z, =г г , у 4 =уг ,
= (I)

А = Аг - (2)

Я = {(А,)01 A—Xv е. Р , MeV*]\
= {(Х,А)|А uXeP> ucU*};

di = {(X.Y)| А —uXY\r е Р, u«lV*; vetf*) U{C#,S),(S
>#)J;

<• = ы X< +

*,

= = <*•.

•> = (^
+*X*) n (V Я vT v

*3# £> х 1 хг ...х к 2...X k Y4 Y2 ...V m TJ2 ...T L
В G ,TO
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5) эти символы не находятся ни в каких других отношени-
ях предшествования, кроме указанных в пп. 1-4 отношений.

Эта теорема показывает, что любая грамматика предшест-
вования является (1,0 ОКК детектируемой.

Кроме того, имеет место и следующая теорема [2,3,5].
Для любой А -свободной КС-грамматики G можно по-

строить грамматику предшествования Gl, такую, что X(G)=X(G').
Алгоритм для конструирования Gl, приведенный в

не пригоден для практического использования.
Наложим на грамматики предшествования дополнительные

ограничения, чтобы гарантировать однозначность редуцирова-
ния.

Пусть G - обратимая грамматика предшествования. Фаза
редуцирования в том случае тривиальная, так как для любой
основы в любой канонической сентенциальной форме существует
в точности одно правило подстановки из Р, при помощи кото-
рого можно осуществить редуцирование. Это - классический ме-
тод анализа грамматик предшествования C6L

Так как для редуцирования требуется информация только
об основе, то можно сказать, что обратимые грамматики пред-
шествования принадлежат к классу (0,0, 1,1) ОККГ.

Определение 2, Пусть к - некоторый класс КС-грамматик.
Мы будем говорить, что язык L принадлежит к классу К, ес-
ли L= X(G) для некоторого GeK.

Известно, что существуют языки типа (т,к) OКК
;

для ко-
торых не существует обратимой грамматики предшествования[2],
Поэтому будем рассматривать необратимые грамматики предше-
ствования, т.е. такие грамматики, в которых по крайней мере
два правила с одинаковой правой частью.

Приведем общую схему для анализа (т,к)OКК редуцируе-
мых грамматик предшествования.

1) X; <• X u,VXi= X i+ , CIS I <Ю;

2) *„< Y, ;

3) Yj = Yj + < ОSj < m)
4) Ym-> T, ;
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Определение 3. Назовем каноническим (т,к) -контекстом
для нетерминала А множество:

С д
,к ={(х,у)|#т s# к

=> uxAy V, |х| =т, |у |= к, yvetf*}.
Из определений I и 3 видно, что грамматика предшествования
является (т, к) oкк редуцируемой тогда и только тогда,ес-
ли для любых двух нетерминалов Аи В таких, что правила
A —z, В—г принадлежат множеству Р, имеет место условие
С у П С у = 0. В этом случае можно решить вопрос редуциро-

вания в канонической сентенциальной форме u-x-iyv (|х|=т.,|у| =к)
с основой г в зависимости от того, принадлежит ли (х, у)
множеству С т

А'к или Су • Методы для нахождения су
хорошо известны [4], но довольно трудоемкие и соответствую-
щие анализаторы для m,k> 4 весьма неэффективны. Если же
т,кs 1, то эффективность соответствующего анализатора
сравнима с эффективностью анализатора обратимого предшест-
вования. Индукцией по длине вывода можно доказать следующую
теорему.

Теорема I. Если G -грамматика предшествования, и

3) никакие другие отношения предшествования кроме ука-
занных в пунктах I и 2 между этими символами места не* име-
ют.

Из этой теоремы следует, что

Введем следующие обозначения

Множество Сд назовем (1,1) независимым каноническим
контекстом нетерминала А .

|> X ( X r ..XKAV2 ...TL -> X < X 1 ...XKY;yi ...Y m T 1 T1 ...T L
в G , то

1) Х к <• A VX K =А ;

2) А <• Т, V А =Т< V А ->т, ;

(X, Д) €С д° = X АV X =А .

(Л,Х) е С 0
;

1 =[А<•ТVА= Т V А •> Т ] \}т и{#} .

ic (А) = (х |(Х,л) е с‘;°},
RC (А1 = {Т|(л,Т) £ с;-'} ,

= L С (А) * R С (А) •
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СУ СУ . так как если (Х,Т)еСУ, то XeLC(A)

и TeRCCA). Поэтому, если в грамматике предшествования G
для любых двух правил с одинаковой правой частью А х,В-х
имеет место

то

л G является 0,1) oкк редуцируемой грамматикой. Это дает
нам возможность применять вышеуказанную общую схему синтак-
сического анализа.

_ . (И
Заметим, что в некоторых случаях С А с= С А , т.е,

включение строгое. Это видно из следующего примера.
Пример I.

и не является ШООКК редуцируемой грамматикой. Выпи-
шем все канонические выводы

и Gi является (1, О0 кк редуцируемой грамматикой. Пусть
хе.\/*. Обозначим н'(х) = {Т|х => Тг , TeVT ,

Рассмотрим нахождение (1,1) ограниченного канонического

Сд
11 п сg f = J 3,

суп сУ = 0

b,= (V„, Vt, Р. SV.
V„= {S, А, Б} ; VT - {о, Ь, с} ;

P={S dAa, s—b A b , S— aßb, S— Ьба,
А —с, 6 с} ■

С <,o
= {а, b } ; Cg° = (а,ь };

С0
А'={а,ь}; С= { а, b };

с'д = (a ,b), (b,a), (b,b)}

* S # => # а А а # => # а со#;

#S#=># b А Ь # => # bcb#;
# S # => # а В b # => # Oct#;

#S#=># bßd#=># Ь c 0# •

Сд1
= {(а,а), (b,b)}

и
С в* ={(а,Ь), (Ь,а)};
сУ n су = яА о
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контекста. Алгоритм для конструирования множества С д (
дает следующая теорема.

Теорема 2. Пусть G =(‘U N ,VT)P,S) грамматика предшество-
вания и АеО’н- Тогда

Доказательство.
I. Докажем, что С< (A) U С 3(А) U Сд 1 •

Возьмем произвольную СХ ,11 из множества

Имеется четыре возможности:
а) СХ,Т) в С П СА) .

Так как по определению множества О,(А) в Р есть пра-
вило В—иX АV

, такое, что u Т z для некоторого Z е
*

и так как G - приведенная грамматика, то существует вывод

б) (Х
)
Т')£С2(А). Так как по определению в Р име-

ется правило В—иХА, такое,что TeRC(B), то существует
вывод '

в) CX,T)e Oj(A). Так как по определении С 3(А) в Р име-
ется правило В -�Av, такое,что XcLCCB) и v=>Tz для
некоторого z е\l\, то существует вывод

С 4 !*
= С <(А)КС г (А) UC 3 (A)U(C*KA),

где

С, (А) = (СХ,Т)| 3 f£ Р : В u XAv, TeHV)},
С г (А) = {(Х,Т)|.3 4>fcP :В U ХА, TeRC(B)},

Gj(A) = {(Х,Т)|3 ЧЧР : В Av, X£ LC(B),TeH4v)},
= {(Х,Т) I3‘f £ Р • В - А,(Х JUC^1

} .

C I (A)U С г(А)и С 3(А) U •

#B# => х ßy =*> хи XАV у => xuXATzy , Тгу е{#}
и (Х,Т) •

=> хВТу =ц> зсиХАТу , Ту е {#}

и СХ,Т)е Сд\

#S#=> xX By xXAvy => xXATzy , T 2 у e {#]

и (X,t) eC 1; 1
.
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г)(Х,Т) еС4 ( А). Так как по определению С 4 СА) в Р име-
ется правило В-*-А, такое,что (Х,Т) е ? то существует вы-

Возьмем произвольную (X ,Т) е с'д 1 .

По определению Сд1 существует канонический вывод

Из этого следует, что на некотором шаге вывода (3) ис-
пользовано правило В—хАу, где x,y£V • Имеются следую-
щие возможности:

Эти возможности соответствуют определениям множеств
С г(А), С j (А) и С 4 СА) и,следовательно,

Теорема доказана.

3. Сравнение классов грамматик и языков

В пункте 2 настоящей статьи определены следующие клас-
сы грамматик предшествования; (1,0) - ограниченным канониче-
ским контекстом редуцируемые грамматики (сокращенно о,СП окР;

(0,1) ОК Р; 010 oкр и СI.ОOКР грамматики). Контекст
для редуцирования для классов (I,o)окр, (o,l)окр и (i|i)OKP
можно найти непосредственно из матрицы предшествования. Для
построения анализатора для грамматик этих классов необходимо
только незначительно модифицировать анализирующий алгоритм
обратимого предшествования. Класс (1,1) ОКР грамматик требует
уже специальных таблиц для контекста нетерминалов, и поэтому
реализовать соответствующий анализатор несколько сложнее/

В °Д
*#S#4 хХВТу => хXА Т у, Ту eV T {#} ,

и (Х,Т) еС д .

2. Докажем, что
Сд 1 е С/А) U C 2 (A)UCj(A)U С 4 (А).

#S#=> u X ATv , TV еФт {#} ■ ( 3)

а) х л , у * -А,

б) х ф А , у = А ,

В) X = А , У * Л .

r)X=а. у = Л •

(Х,Т) е С 1 (А) и С г (А) и С г (А) •
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Рассмотрим соотношения данных классов грамматик и со-
ответствующих им классов языков. Обозначим класс обратимых
грамматик предшествования через СО,о) о кр. Из соответствую-
щих определений вытекают следующие отношения между классами
грамматик;

В самом деле все включения в выражениях (4)-(8) строгие,что
видно из следующих примеров.

(Q,O)OKP <= (1,0) ОКР, (4)

(0,0) QKP е (0,0 ОКР, (5)

(1,0) ОКР с (1|1) ОКР, (6)

(0,0 ОКР Е (ПО ОКР, (?)

(ПООКРе (М)ОКР, (8)

СO.ОOКР П (|,O)OКР = (0,0) ОКР. (9)

Пример 2. G a = CV N,
VT ,

p, s),

Vn = {s,A,B} ; V t = {a,b,c} ,

P = {5 aA, S -ЬВ, А—с, В c |

Q 2 eO,O)OKP, й г £(O,O)OКР.

Пример 3. = (VN ,
tfT ,

p, s),

M H = {S,A,B}, V T =(a,b,c},
P ={S Ao, 5 Bb, A-c, B~c],
G ä eCO,OOKP, Q ä ф CQ,O) OKP.

Пример 4. G 4 = (VN ,tfT > P, S) ,

UN = {S,A,B,D] , \rT-{a,b,c],
P ={S — aAb, S—aßa, S-bßa, S-bDb,

А— с, В— c, D—c j .

G4 e ОЮ OKP, g g^co.ookp.
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Грамматика из примера I указывает на строгость
включения (8). Результаты установленных соотношений изобра-
жены на фиг. I. Для'изучения соответствующих классов языков
введем понятие грамматик простого предшествования со сме-
шанной стратегией [l].

Фиг, 1.

Определение 4. - л - свободная приведенная КС-грамма-
тика называется грамматикой слабого предшествования, если:

1. Отношения <• U== и » попарно не пересекаются в&.
2. Если A— uXYv и В— YveP, то не имеют места

X < В или X = В •

Определение 5. Грамматика слабого предшествования G
называется грамматикой простого предшествования со смешан-
ной стратегией (SMSP), если из того, что А—х и В-х
принадлежат F

,
следует, что L с (А) П L С (В) =O.

В статье [l] доказывается, что для любого детермини-
рованного языка L существует SMSP грамматика Q , та-
кая, что L = cP(Q) .

Теорема 3. Пусть G-SMSP грамматика. Тогда существу-
ет (1,0) ОКР грамматика G l , такая, что ■= ct(G')-

Доказательство. Для преобразования G в G ! использу-
ем вторую часть алгоритма Шкафе и Прессера [s]

. Пусть
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К - некоторое бинарное отношение. Обозначим Ху =[Y|(x,y)£;j],
jX={Y|(Y,X) £У}.

Будем говорить, что в грамматике G* существуют кон-
фликты типа Рг для Xе V (Р г (X) - конфликты), если
(Х =)П (X <•) ф$ ■ Приведем алгоритм для устранения кон-

фликтов типа Р I ■

51. L *. = о.
5 2. Для всех Xe.V', таких, что в Q существуют

Рг(Х) - конфликты, повторяй шаги 52.1 и 52.2, пока кон-
фликт не будет устранен.

S 2.1. Найди правило вида A— uXYv, такое,что X<• Y •

S 2.2 • Если еще не составлено новое правило
В к Yu(o <к« I), то I : =l+l и замени правило, найден-

ное в 5 2.1, двумя правилами А У\г,где В;,- новый
символ в U N . Если В к — УиЧО < к4 U уже составлено, замени пра-
вило, найденное в 52.1, правилом А-^иХВ к -

S3- Стоп.

В статье [s] доказано, что этот алгоритм преобразует лю-
бую грамматику, в которой имеются конфликты только типа Р 2 ,

в грамматику предшествования.
Пусть g'=(Vn ,V t, р', S)— грамматика, полученная из SMSP

грамматики G = Р, S) при помощи вышеуказанного алго-
ритма устранения Р г -конфликтов. Докажем, что G'-(l,o)oкк-
грамматика. По определению SMSP грамматик в G имеются кон-
фликты только типа Р г . Следовательно ,G - грамматика предшест-
вования.

Покажем, что для всех Ae\fN множества LсС А) в грамма-
тиках G и G 1 совпадают. В самом деле LC(A)=(<-A) U С=А). Множе-
ства <• А, = А могут изменяться лишь в том случав, если для
ликвидации некоторого Рг конфликта между символами X
и А сделана замена правила D uXAv на С—иХВ, В— А гг.
Но такая замена не изменяет множества <-А, а=ь А = =й > А и{Х}-

. \

Отметим, что, если в правых частях правил из Р встреча-
ется некоторый новый нетерминал из Уы\^ы , то этот нетер-
минал может быть только крайним правым символом в этой части
правила. Поэтому мы можем разбить Р' на следующие взаимно
непересекающиеся классы:



Пусть А —х, В —хеР'. Имеются следующие возможности:.
1) А—хе Р *. Тогда В— х не может принадлежать р 2

или Рд (правые части правил из Р' 1 и P 2 UP'' различны).
а) Пусть В— хеР 1

. в этом случае правила А— х и В— х
принадлежат Р и, по определению SMSP грамматик,

L С (А) П I_С(В) =ji в G. Следовательно, LC(A)n L О (В) =0 в G*.
б) Пусть В—хеР 3 . Тогда в Р имеется некоторое множе-

ство правил (О;,— u-I X iiX|lsl«k,k>o} . Согласно условию 2) в оп-
ределении SMSP грамматик не могут иметь места X‘L <-A или

А, т.е. X;. £LC(А). Вто же время LCCB) ={x t 1 1 < j и
I_С(А)П LC(B) = JOT. '

2) А—хеР 2 . Тогда не может принадлежать множе-
ствам Р { или Р 3 (правые части правил из Р 2 и P f UP J раз-
личны).

а) Пусть В —хеР 2 - Тогда в Р имеются два правила
с одинаковой правой частью A— z и В— г и, аналогично 1а)
мы можем заключить, что LC (А) П l с(в)= 0 в

б) Пусть В—хеР 4 • Тогда в Р имеются правило
А—г для некоторого z и множество правил {D|.-Ui,Xi.z | U 1$ к,
к > 0 }.

Аналогично 16), мы можем заключить, что I_С(А)П LC(B)= 0 ■
3) А—хеР 3 . Тогда В— х не может принадлежать мно-

жествам Р 3 или Р 4 ввиду того, что P 3 U Р 4 не содержит пра-
вил с одинаковой правой частью (см. алгоритм для устранения

Р г —конфликтов). В—— х не может принадлежать множеству
Р г (правые части правил из Р 3 иР 2 различны). Последний
вариант В—хеР* симметричен варианту 16).

4) A—xtP4. Тогда В—х не может принадлежать множе-
ствам Р 3 или Р 4 (аналогично 3), В—х не может принадле-
жать множеству Р 1 (правые части правил из Р 1 и Р 4 различ-
ны. Вариант В—- х в Р 2 симметричен варианту 26).

35

Р* = | А'—- х| А X€ pl
, Ae\A N ,xeV*|,

Р 2 =jА —х IА-- хе Р l, AeV N , xe^W,,)},
Р 3 ={А —х |А— хе Р‘. AeVN\U N , xeV*J,
Р 4 ={А-х| А-хеР, Ае V N \V N , \V M )}.
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Итак, мы показали, что если А —х<г.Р, В—хеР , то
I_С(А) П LGCB) = J2C- Теорема докавана.

Следствие I. Класс (1,0)0КР языков совпадает.с классом
детерминированных языков.

Доказательство. Теорема 3 в [l] утверждает, что для лю-
бого детерминированного языка существует SMSP грамматика.
Этот результат и теорема 3 в настоящей статье показываю,чтс
для любого детерминированного языка существует (1,0)0КР грам-
матика, С другой стороны, известно, что любая LRCO грамма-
тика генерирует детерминированный язык([4]) , а вое грамматг
ки, определенные в настоящей статье, являются LR(D граммати-
ками. Из этого следует, что любой (I,O)ОКР язык является де-
терминированным языком.

Учитывая схему включения классов грамматик (фиг. 1)
;

мы
получаем следующую схему соотношений классов языков (фиг.2)

(через Д обозначим класс детерминированных языков). Ис-
пользуя следствие I и результат М. Фишера [2] о существо-
вании детерминированного языка, для которого не существует
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обратимой грамматики предшествования, подучаем более точную
схему соотношений классов языков (фиг. 3)

Точные соотношения класса (0,1)0КР языков с другими
классами остаются пока нерешенными.
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A. Vooglaid, К. Tombak

On Reducing Problems in Precedence
/

Grammars

Summary

Reducing problems in precedence grammars some "top-down"
syntax analysis methods are considered in this paper* Refine-
ments are given to the approach from paper [3] where Gray and
Harrison split the analysis into 2 phases: detection and re-
duction* More exactly, we analyse all possibilities to reduce
precedence grammars using one character neighbourhood of the
handle*

Following a result from [l] we prove that one character
left context of the handle enables us to analyse all deter- •

miniat ic languages.
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