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形式语言与 自动机中关于 ￡的一些问题 

陈文宇 王晓斌 程小鸥 孙世新 

(电子科技大学计算机科学与工程学院 成都 610054) 

摘 要 讨论了形式语言与 自动机理论中关于空串￡的一些问题。分析了￡产生式对文法和语言分类的影响；从文 

法和有限状态 自动机的角度讨论了开始符号 S和开始状态q。的作用；提出了语言增加或减少 ￡句子的简单方法；研 

究 了 ￡一NFA的 ￡状 态转换 函数 的本质 ；提 出了 NFA转换 为 NFA的新 方法，即先将 ￡一NFA 转换为文 法形 式 ，消除 ￡ 

产生式和单产生式后得到正则文法，再将正则文法转换为 NFA。并用实际例子进行了验证。 
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Abstract The paper discussed some issues regarding blank string e in the formal language and automata theory．After 

analysis of the influence of production e on grammar and language classification，the paper discussed the effect of start— 

ing symbol S and the starting state q0 from the perspective of grammer and infinite state and proposed a simple method 

to increase language or decrease sentence￡．The paper also proposed a new method to transit￡一NFA to NFA after stud— 

ying the essence of￡state transition function of￡一NFA．The method is：first transit￡-NFA to form al grammar and elim— 

inate production￡and single production．After that，regular grammar was obtained．Then transited regular grammar to 

NFA．Examples were given to support the discussion． 
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文法 G的开始符号可以作为一般的非终结符使用，有限 

状态自动机(FA)的开始状态也可以作为一般状态使用，G产 

生的语言和 FA接收的语言要增加或减少空句子是困难的。 

本文通过限制开始符号和开始状态的作用，提出了语言增加 

或减少空句子的简单方法。通过研究 e-NFA的 ￡状态转换 

函数的本质，提出了 ￡_NFA转换正则文法和 NFA的简便方 

法。 

1 ￡产生式对文法和语言分类的影响 

e不属于任何字母表 ，但可以属于语言。文法要产生 ￡句 

子，最简单的方法是提供特殊的e产生式 ： 

S e 

文法 G产生的语言如果不包括 e句子，则文法 G可以没 

有任何的s产生式n ]。 

如果文法的开始符号 S不出现在文法的任意产生式的 

右边，那么 S不能够作为一般非终结符号使用，s仅仅负责推 

导过程的开始l1。]。在句子的推导过程中，所有 出现的句型 

都不包括开始符号 S，即 

S一 > + 

其中，a，口∈∑，A≠S。 

增加 e产生式 S一￡，则该产生式只使用一次，只能产生 ￡ 

句子 。 

如果文法的开始符号 S出现在文法的某个产生式的右 

边，增加的 e产生式可以产生多余的句子。 

对于任意文法 G=(三，V，S，P)，如果 S不出现在文法 G 

的任何产生式的右边，且 G是 1、2或 3型文法 ，则 

G 一( ，V，S，PU{S--~~}) 

G”一(三，V，S，p-- { +￡}) 

仍然为 1、2或 3型文法，对应产生的语言仍然为 1、2或 3型 

语言。 

2 FA接收 ￡句子 

FA接收 e句子，最简单的方法是设置开始状态为接收状 

态 ， 。 

设 FA接收语言 L，设置语言L LU{￡)或 —L一{￡}， 

可以方便地构造新的FA接收 L 和 。 

2．1 DFA接收 8句子 

设 DFA=(Q，∑， ，q0，F)，L—L(DFA)，直接将 DFA的 
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不能直接应用。因此，为了更为清晰地阐释不同层级间基本 

模型的交互映射关系，可以在高层级的基本模型和其低层级 

的基本模型之间增加一个逻辑中间层级，而这个逻辑中间层 

级又恰好将该层级基本模型的输入及其低层级基本模型间的 

输出有机地衔接起来，从而保证了层级映射能够在这两个层 

级之间进行。这种逻辑中间层之所以被称为“软构层”，是因 

为它不是 C2组织的物理结构组成部分，因而并不构成一个 

层级；但是它却又具有在 C2组织探索性分析模型的层级映 

射中存在的必要性，因为通过它能更好地解释探索性分析模 

型的各个分辨率层级间的层级映射关系。 

如图 6所示，假设某基本模型所在层级为 ，那么增加软 

构层后，软构层模型所在层级应该为 +1，而其低层级基本 

模型的层次为 +2。由图可知，基本模型和组成该基本模型 

的低层级基本模型间由于没有直接的输入输出关联，因而不 

能建立直接的层级映射关系。但是，增加软构层之后，基本模 

型和组成该基本模型的低层级基本模型之间的层级映射关系 

可以通过软构层的两次层级映射来完成。 

图 6 结构层级概念模型中的软构层映射 

由于基本模型 i分析处理的输入直接来 自软构层模型q 

分析处理的输出，所以基本模型和相应的软构层模型间可以 

进行层级映射，即 

， ÿ+1,q ， 一 ， ( ， ) 

， ( ， )一 ， ( +1)一 ， ( +1(嬲 +1))一G， (嬲 +1) 

其中， 

+ l + 1．。 

+ l 十Il。 

+ 1 + 1． 

同理可得软构层模型和相应的低层级系统层节点间的层 

级映射，即 

( +2IJ U k U⋯ U p) g— g 

(兄+1．q)一 +1lq( +2)一 +I． (R+2(嬲+2)) 

一 +1． (Xq+2) 

其中， 

+ ( 十2．，U U⋯U ) 

嬲+2 ( 十2'，U U⋯U +2． ) 

+2 ( 十2l，U 女U⋯U ) 

结合以上两种层级映射，基本模型和组成该基本模型的 

低层级基本模型之间的层级映射关系可表示为 
一  

， 
( +l( +1))一 ， ( +l( +2)) 

一  

， ( +1( +2(恐+2))一 ， (恐+2) 

其中， 

+2 ( ，U 忆 U⋯U +21p) 

+ 2 ( 十2' U 女U⋯U 十z． ) 

+ 2 ( +2，，U U⋯U p) 

综上所述，c2组织的每个高层级的基本模型都可以相应 

地添加一个软构层模型，与低层级的基本模型间建立关联映 

射，软构层模型的数量代表了整个 C2组织中所包含的各层 

级基本模型的数量。软构层的逻辑作用使得层级映射可以在 

C2组织的不同分辨率模型的各个层级之间依次进行下去，从 

而确保了整个 C2组织探索性分析模型的层级映射的完备 

性 。 

结束语 构建 C2组织探索性分析模型是实现 C2组织 

优化设计理论探索性分析验证的基础和关键。本文围绕 C2 

组织探索性分析模型的构建问题 ，阐述了分析模型的特征，明 

确了分析模型的描述内容，提出了分析模型的构建原则与基 

本方法，并对分析模型的层级映射关系进行了分析。在此基 

础上设计与构建 C2组织探索性分析模型，进一步实现了探 

索性分析环境，对 C2组织优化设计理论和方法进行了实验 

验证和分析。 
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文法产生 e句子的简单方法。相应地，限制了 FA中开始状 

态的作用，使得开始状态只接收输入串的第 1个字母。提出 

了￡一NFA转换为正则文法和 NFA的方法，并通过实例进行 

了验证。 
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