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5
.

G i。 sb ur g 和 G
.

F
.

R s oe

在 [l 】中利用可定义集合及顺序可定义集 合 的概 念
,

得

到了cf l (上下文无关语言 ) 和 sl 〔顺序语言 ) 关于 gs m (广义顺序机 ) 和
c s m (完全顺

序机 ) 的判定问题之不可解性
。

本文用更初等的方法
,

不仅得到了“ 和 sl 关于 gs m 和 cs m

的判定问题之不可解性
,

而且还得到了H (线性语言 )和 sl 关于置换和同态的判定问题之

不可解性
,

顺便还得到 了 11 和 sl 关于补运算的不封闭性
。

我们首先引进一些概念和记号
。

注意
,

凡是文中没有说明的概念和符号
,

都可以在

[ 1 ]和 [3 ]中找到
。

设刃 = {
a ,

b} 且
e
必刃

,

并定义同态` 毛
a ,

b
,

e} , 万
份

如下
:

r ( a ) = b a b
, 厂 ( b ) = b a a b

, 二 ( e ) = b a a a b
.

对 刃
+

中的任意字表

不 = w l , … ,

功
。 n > 1

我们令

M
`
(不 ) = t b

a ’ 几… b a ’ ` e二 ` , … 二
、 、 11《 i ,成 n

且 1镇 j叹左}

此外
,

对 刃
十

中的任意两个字表

Y 二 , 1 , … ,夕
,

和 Z = 二 , , … , 二。 n > 1

再令

M
`
( Y

,

Z ) = M
`
( Y ) e (M

`
( Z ) ) R

M : 二 乏
x le x Z e x扣 x了lx

l , x : 任刃
`

}

M ( Y
,

Z ) = : ( M
,

( Y
,

Z ) )

M
:

= r ( M二)

L ( Y
,

Z ) = 万
+

\ ( M ( Y
,

Z ) 门M
:

)

命题 1 语言 L ; 二 刃
+

\ 毛。
a 叨州 。 〔 刃

奋

}既是 sl
,

又是 11
.

证明 我们取文法

G ; = <
毛0S

,

S ,
}

,

万
,

P : ,

S 。 >

其中 尸 , 由以下的生成式组成
:

0S , b

S。` a a
OS ,

a b s 。 , b a s 。 , bb

0S ,
a
0S

a S。 , b s o b os ` a s , b s 。` b s ; a

S t
)

a 5 1
卡 b
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5 1争 a S I 5 1
) b s x

则显然有 L ( ` 1 ) 二 L l 。

因为 G , 既是线性文法
,

又是顺序文法
。

所以 L l
既是 “ ,

又是 sI
。

飞峰劝 您 语言 乙
2一 t

r ( , : e o Ze o 3 e二 ` )」w
, , … ,

“ 任刃 ’
且 , : 。 w Z

偌M , ( Y ) 1斡是
5 1

,

又是 “
.

证明 我们取文法

G : = <
{5

2 , … ,
S 。 }

,

刃
,

P Z ,

5 2 >

其 中 尸 : 由以下的生成式组成
:

5 2` 5 2丁 ( a ) 5 2 , 5 2二 ( b ) 5 2
, S o r ( e )

5 3` S 3 r ( a ) S J* S s r ( b ) 5 3
, 4S

二 ( e )

5 3
,

: ( e e ) 5 3
,

r ( a ) S。: ( e )

5 4 , r ( b a” + ` ) S。 5 4 , 二 ( b b ) 5 5

5 4` : ( e ) 5 6 5 4 , : ( b e ) 5 6

4S , r ( b a ` )凡
r (刀` )

5 4
,

r ( b a ` e a )

5 4
,

: ( b a ` e
夕)

5 4
,

r ( b a ` b ) S s r (刀)

a ,

刀任刃
份 ,

}a l< I夕
`

I
,

l刀{ = }刀
`
! 且 刀钾刀

:

i = l , …
, n 。

5 5 , r ( e )

5 5 , r ( a ) 5 5 5 5
*

r ( b ) 5 5 5 5 , r ( e ) 5 6

5 6 , 丁 ( a ) 5 6 , 二 ( b )

5 6、 r ( a ) 5 6 5 6 , 二 ( b ) S。

则显然 有 L : 二 L ( G Z )
。

因为 G :
既是线性文法

,

又是顺序 文 法
。

所 以 L : 既是 “
,

又

是 5 1
。

命题 3 语言 L 3 = {
r ( w , e o Ze w 3 e o 4 ) J。 : ,

… , w 4 任万
’

且 。 穿
e o g诺刀

`
( z ) }既是

: l
,

又是 11
。

证明 和命题 2 的证明类似
,

我们取

G 3 = <
{S

了 , …
,

S :

小 刃
,

P 。 ,

S 了>

其中 几 由以下的生成式组成
:

5 7
,
二 ( a ) 5 7 5 7 , r ( b ) 5 7 5 7 , r ( e ) 5 8

5 8 , r ( a ) 5 5 S a* r ( b ) 5 8 S a
,

r ( e ) S ,

5 8 , r ( e e ) 5 8 , r ( e ) 5 1〔, r ( a )

S 。 , 5 10二 ( a 月+ l b )

S , , S: 1T ( e )

S , , 5 1。 r
( b b )

S ,, , S ,一r ( e b )
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、

官 关 于 般 澳的 牡 定 问 施 畴

凡 , 试才 )凡 (r 了 b)

凡+ (r a
ae

` 6)
、

S。 ,
r (刀

e a ` b )

S。 ,
二 (刀) 5 1。 r ( b a ` b )

a ,

刀〔 刃
费 ,

}a } < 1二
`
1

,

}刀l “
·

】二 `
} 且 口神

二
f

i = l
,

…
, n

·

5 1 0
,

r ( e )

5 10
, S 10 r ( a )

S , 1
,

r ( a )

5 1 1
, S l l r ( a )

5 10
, S

i o r ( b )

S , ,
,

r ( b )

5 11
, 5 1,二 ( b )

S x。
, 5 1: 公 ( e )

则显然有 L 3= L ( G 3 )
.

因为 ` 3
既 是线 性 文法

,

又是顺序文 法
。

所以 L :
既是 “

,

又

是 打
。

定理 1

i ) L (Y
,
Z ) 既是

5 1
,

又是 11;

ii ) M ( Y
,

)z n M
`

矢功当且仅当关于 Y
,

Z的 尸C尸 无解 ;

111) M (Y
,

Z ) 门M
:

一必当且仅当 M ( Y
,

Z ) n M
:

为 c
f l

.

证明 因为 r 为 l 一 1 的
,

所以有

M ( ,
, z ) 门M

;

= 二 ( M
`

(夕
, 二 ) 门M : )

= {
二 ( b a ’ ` … b a “ e 。 ` ; … 。 ` 、 e 二

季
。 … 二

f
: e a ’ ` b… a ’ ` b ) I

i 簇 s , 《 n
且 z《 z ( k

,

。 ` 1… , “ 一 z ` ; … 二 ` 。
1

因此 11)真
,

根据
u v 。路 字定理 [ 3〕 ,

1 11)也真
。

为证 i) 也真
,

我们再令

L l ; = { b
a ’ ` … b a ’ 介

12 ( i , ( n
且 1《 j簇吞}

L 12 = 麦。
` : … 。 ` *

! l簇 i ,《 n 且 i ` j ` k }

与
3 “ 抽犷

* …对口1 < ` , 《 ” 且 1《 j 《 目

lL
` 二拭

“
..b

·

。 ” 剑工簇 :’i 《 。
且 1 ( j《 阁

则显然 L , , , L 1 2 ,

L l :
和 L , 4

都是正规集
。

因为正规集对速结
、

求补和同态等运 算都封

闭〔“ 〕 ,

所以知道 L ; 二 刃
千

\ 试 L ; l e L , Z e L , 3 e L 1 4 ) 也是正规集
。

这表明 L 。
既是 sI 〔 1〕 ,

又

是 “
。

其次
,

又因为

L ( Y
,

Z ) = L , U L : U L 3 U L `

所以 L ( Y
,

Z )也既是
5 1

,

又是 11
,

宫口i )为真
。

推论 2 : I和 “ 对求补运算不封闭
。

定理 3 以下的判定问履是不可解的
:

对任意两个 sI (或 l l) L ;及 L : ,

是否有对正规集封闭的置换 f 使 (j L 1 ) 二 乙2 ?
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证明 沿用以上的记号
。

我们取
、

L l =刃 千 且 L Z =L (Y
,

Z )

1
。

若M ( y
,
Z ) n M

。
= 必

,

则 L l 一 L 2
.

只要令

j ( a ) = a f ( b ) = b

则 了显然是一个对正规集封闭的置换且 f( lL ) 二 L :

2
。

若M ( y
,

Z ) n M
s

箫必
,

则由定理 1 的 iii )知道
,

M ( y
,

Z ) n M
;

不是
c
fl

.

因此 L Z =

刃
+

\ M ( y
,

2) n M
;

也不是正规集
。

但因 L , = 刃
+

是正规集
,

所以就不会存在对正规集

封闭的置换 f 使 f( lL ) = 几
. -

由 1
’

和 2
。

得到
,

存在对正规集封闭的置换 f 使 f( L : ) = 几
,

当且仅当 M ( y
,

Z ) 门

M
:

二功
.

根据定理 1 的 ii ) 知道
,

M (夕
,

)z 门M
:

, 功当且仅当关于 万
+

中的 Y 及 Z 之尸 C尸

无解
,

已知关于 万
+

中 Y 及 Z 的 尸C尸无解 〔幻 ,
所以本定理成立

。

推论 峨 以下的判定间题都是不可解的
:

对任意两个 sl (或 “ ) L , 及 L Z ,

是否存在

i ) 同态 h 使 h( L 1 ) = L Z?
.

行 ) 置换 f 使 f( L , ) 二 L Z?

11 1) 。 一
无关置换 j

,
使 f : ( L , )二 L Z?

iv ) 限于抹去 k 个速续符号的置换 人使 人 ( lL )于众 ?

v ) 夕 s。 夕使 夕 ( L , ) = L Z?

v i ) e s o g : 使 9 1 ( L l ) = L Z?

证明 因为 h
,

f
,

f
l ,

j Z ,

g 和 g ,
都对正规集是封闭的 3[]

,

所以由定理 2 郎得出本

推论
。
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