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图形标志
Seal

天津大学大学图形标志是天津大学 VIS 的重要组成部分，既是形象的外在展示，也

是自我身份的内在认同，更体现了天津大学的办学理念和特色、承载文化精神并映

射文化内涵。

天津大学标志形象基本元素由图形标志和字体标志两部分组成，其中图形标志是

其核心元素。图形标志核心图形为盾形，源自天津大学建校初期（北洋大学）图形

标志，为西方大学图形标志的传统样式，体现了当时“西学为用”的指导思想，也

反映出天津大学的悠久历史和尊贵感。盾形中篆书“北洋”，笔画凝炼劲挺，圆健

美观，表现了天津大学源远流长的历史。“1895”为天津大学创建年份。图形标志

外沿齿状修饰边象征天津大学是一所以工为主 , 理、工、文、管相结合的综合性大学。

英文校名和毛体中文校名沿圆弧排列。图形标志色彩为“北洋蓝”，是天津大学校色，

蓝色代表理性、沉稳、效率、科技。

A1.1.1 A1.1  图形标志  Seal

A1.1.1  图形标志   Seal



Outline

1 Formal Gramma

2 Chomsky hierarchy

3 The Equivalence Between FA and RG

Yajun Yang (TJU) Regular Grammar 2 / 26



Formal Gramma

Outline

1 Formal Gramma

2 Chomsky hierarchy

3 The Equivalence Between FA and RG

Yajun Yang (TJU) Regular Grammar 3 / 26



Formal Gramma

文法

在语言中，一个文法（语法）是一组规则的集合

Example

用下述语法规则定义英语中的某些简单句子

1 <Sentence>→<Noun phrase><Verb phrase>

2 <Noun phrase>→<Article><Noun>

3 <Article>→the|a

4 <Noun>→apple|cat|man

5 <Verb phrase>→<Verb><Noun phrase>|<Verb>

6 <Verb>→eats|sings|runs

The man eats the apple.
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Formal Gramma

文法

Definition

一个文法G是一个四元组

G = (V, T, P, S)

其中

1 V是变元的有限集。

2 T是终结符的有限集。

3 P是产生式的有限集，其中每个产生式都是α→ β的形式，

α ∈ (V ∪ T )+，且至少有一个V中的符号，
β ∈ (V ∪ T )∗。α称为产生式的左部，β称为产生式的右部。

4 S ∈ V，称为文法G的开始符号。
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Formal Gramma

约定

1 变元：大写拉丁字母A，B，C，D，E和S，

S开始符号（除非另作说明）。

2 终结符：小写拉丁字母a，b，c，d，e，数字。

3 终结符串：小写拉丁字母u，v，w，x，y，z等。

4 变元和终结符共同组成的串：小写希腊字母α，β，γ等。

约定

α→ β1, α→ β2, · · · , α→ βn

缩写为：α→ β1 | β2 | · · · | βn
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Formal Gramma

例

写一个文法，只写出产生式集合便可

Example

S → 0A1 | 10
0A→ 00A1

A→ ε
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Formal Gramma

推导

Definition (直接推导)

给定文法G = (V, T, P, S)，定义两个字符串之间的关系⇒：
若α = α1α2α3，γ = α1βα3，并且α2 → β是P中的一条产生式，则

有α⇒ γ，此时称由α直接推导出γ

Definition (推导)

⇒是(V ∪ T )∗上的二元关系。根据关系闭包的定义，可将⇒ 扩充为 ∗⇒，
α

∗⇒ γ 称为由α推导出γ。

Definition (句型、句子)

若有S
∗⇒ γ，则称γ为句型，当γ ∈ T ∗时，称γ为句子。

Yajun Yang (TJU) Regular Grammar 8 / 26



Formal Gramma

推导

Definition (直接推导)

给定文法G = (V, T, P, S)，定义两个字符串之间的关系⇒：
若α = α1α2α3，γ = α1βα3，并且α2 → β是P中的一条产生式，则

有α⇒ γ，此时称由α直接推导出γ

Definition (推导)

⇒是(V ∪ T )∗上的二元关系。根据关系闭包的定义，可将⇒ 扩充为 ∗⇒，
α

∗⇒ γ 称为由α推导出γ。

Definition (句型、句子)

若有S
∗⇒ γ，则称γ为句型，当γ ∈ T ∗时，称γ为句子。

Yajun Yang (TJU) Regular Grammar 8 / 26



Formal Gramma

推导

Definition (直接推导)

给定文法G = (V, T, P, S)，定义两个字符串之间的关系⇒：
若α = α1α2α3，γ = α1βα3，并且α2 → β是P中的一条产生式，则

有α⇒ γ，此时称由α直接推导出γ

Definition (推导)

⇒是(V ∪ T )∗上的二元关系。根据关系闭包的定义，可将⇒ 扩充为 ∗⇒，
α

∗⇒ γ 称为由α推导出γ。

Definition (句型、句子)

若有S
∗⇒ γ，则称γ为句型，当γ ∈ T ∗时，称γ为句子。

Yajun Yang (TJU) Regular Grammar 8 / 26



Formal Gramma

例

文法

Example

S → 0A1 | 10
0A→ 00A1

A→ ε

有推导

Example
S ⇒ 0A1⇒ 00A11⇒ 000A111⇒ 000111

S
∗⇒ 000111

其中哪些是句型？哪些是句子？
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Formal Gramma

语言

Definition (语言)

文法G = (V, T, P, S)所产生的语言记作L(G)，定义为：

L(G) = {w | S ∗⇒ w ∧ w ∈ T ∗}

文法G产生的语言L(G)，就是由G中开始符号S推导出来的全体终结符

串的集合，即句子的集合。
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Chomsky hierarchy

乔姆斯基

Noam Chomsky

Dec 7, 1928 (age 86)

语言学家、哲学家、认知科学家、政治评论家、社会活动家

MIT语言学与哲学系教授

“现代语言学之父”
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Chomsky hierarchy

乔姆斯基分类

Definition (Chomsky hierarchy)

对于文法G = (V, T, P, S)，按以下标准分为4类：

(1) 若P中的产生式不加另外的限制，

则称G为0型文法（Type-0 Grammar）或无限制文法（Unrestricted

Grammar），

简记为UG。
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Chomsky hierarchy

乔姆斯基分类

Definition (Chomsky hierarchy)

对于文法G = (V, T, P, S)，按以下标准分为4类：

(2) 若P中的每个产生式都具有如下形式：

α→ β

且满足 |α| 6 |β|
则称G为1型文法（Type-1 Grammar）或上下文有关文法

（Context-Sensitive Grammar），简记为CSG。

上下文有关文法的另一定义

若P中每个产生式都具有如下形式： αAβ → αγβ

其中，A ∈ V，α, β ∈ (V ∪ T )∗, γ ∈ (V ∪ T )+

且产生式 S → ε允许出现，只要S不出现在任何产生式的右部。
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Chomsky hierarchy

乔姆斯基分类

Definition (Chomsky hierarchy)

对于文法G = (V, T, P, S)，按以下标准分为4类：

(3) 若P中的每个产生式都具有如下形式：

A→ β

其中，β ∈ (V ∪ T )∗，A ∈ V
则称G为2型文法（Type-2 Grammar）或上下文无关文法

（Context-Free Grammar），

简记为CFG。
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Chomsky hierarchy

乔姆斯基分类

Definition (Chomsky hierarchy)

对于文法G = (V, T, P, S)，按以下标准分为4类：

(4) 若P中的每个产生式都具有如下形式：

A→ a

A→ aB

其中，a ∈ T ∪ {ε}，A,B ∈ V
则称G为3型文法（Type-3 Grammar）或正则文法（Regular

Grammar），

简记为RG。
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Chomsky hierarchy

乔姆斯基分类：语言

Definition (语言分类)
1 由无限制文法产生的语言称为递归可枚举语言，简记为REL

（Recursively Enumerable Language）。

2 由上下文有关文法产生的语言称为上下文有关语言，简记为CSL

（Context-Sensitive Language）。

3 由上下文无关文法产生的语言称为上下文无关语言，简记为CFL

（Context-Free Language）。

4 由正则文法产生的语言称为正则语言，简记为RL（Regular

Languages）。
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The Equivalence Between FA and RG

RG和FA的关系

联系

正则文法

有穷自动机（DFA和NFA）

通过两个定理，证明RG和FA等价。
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The Equivalence Between FA and RG

RG和FA的关系

Theorem (定理)

设L被某个正则文法G产生，则L可被某个有穷自动机接受。

证明

板书
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The Equivalence Between FA and RG

RG和FA的关系

Example (例)

给出正则文法G1如下：

S → 0B

B → 0B | 1S | 0
根据定理给出的方法，构造对应的FA。

板书
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The Equivalence Between FA and RG

RG和FA的关系

Example (例)

给出正则文法G2如下：

S → 0A

A→ 1A | B
B → 0 | ε

根据定理给出的方法，构造对应的FA。

板书
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The Equivalence Between FA and RG

RG和FA的关系

Example (例)

给出正则文法G2如下：

S → 0A

A→ 1A | B
B → 0 | ε

根据定理给出的方法，构造对应的FA。

板书
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The Equivalence Between FA and RG

RG和FA的关系

Theorem (定理)

设L被某个DFA M接受，则L可被某个正则文法产生。

证明

板书
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The Equivalence Between FA and RG

RG和FA的关系

Example (例)

给出一个DFA，如下：

根据定理的构造方法，给出对应的正则文法。

板书
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The Equivalence Between FA and RG

RG和FA的关系

Example (例)

给出一个DFA，如下：

根据定理的构造方法，给出对应的正则文法。板书
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The Equivalence Between FA and RG

正则语言的各种表达形式

正则语言

有穷自动机（FA）接受的语言

正则表达式（RE）代表的语言

正则文法（RG）产生的语言

根据需要选择任何一种表达形式。
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