
ان ها و خودکاره ها نظریة زب
ساده سازی دم ام
صورت های نرمال

محسن هوشمند
هدانشکده تکنولوژی اطلاعات و علم رایان

ه زنجاندانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پای



ساده سازی

دستور م ام
 (اشتقاق)بدون محدودیت روی سمت راست قوانین تولید

عدم ضرورت بی محدودیتی
گاهی اوقات موجب بروز مشکل

 های شکلتسهیل محاسبات با حذف 𝐴 → 𝜖 و𝐴 → 𝐵

پس گاهی اوقات بهتر است محدودیت هائی منظور شود

به دنبال رویه های روش مند و باقاعده جهت تبدیل دستورهای م ا م
با رعایت بعضی محدودیت ها
کمک در حل بعضی از مسائل
حفظ قدرت زبان م ام



ساده سازی

ابتدا بررسی تبدیل ها و جانشینی ها، سپس بررسی صورت های نرمال

صورت نرمال
صورتی دستوری دارای محدودیت هائی روی قوانین
هم زمان دارای گستردگی لازم جهت تبدیل هر دم ام به آن

مثال

𝐴 → 𝑎|𝑎𝑎𝐴|𝑎𝑎𝐵𝑐

𝐵 → 𝑎𝑏𝑏𝐴|𝑏

منظور از ساده سازی
 حذف قوانین نامطلوب
اما لزوما منجر به کاهش تعداد قوانین نمی شود

𝐴 → 𝑎 𝑎𝑎𝐴 𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝐴𝑐|𝑎𝑎𝑏𝑐



قضیه

𝐺دستور  = (𝑉,Σ,𝑆,𝑅) است و قوانین تولید آن شامل مستقل از متن𝐴 → 𝑥1𝐵𝑥2و

𝐵 → 𝑦1 𝑦2 … |𝑦𝑚حال اگر . باشد෠𝐺 = (𝑉,Σ,𝑆, ෠𝑅) دستوری باشد که در آن෠𝑅 با حذف دو قانون مذکور
𝐴و افزدون  → 𝑥1𝑦1𝑥2 𝑥1𝑦2𝑥2 … |𝑥1𝑦𝑚𝑥2| به دست آید، آن گاهL 𝐺 = 𝐿 ෠𝐺

اثبات

𝑆 ֜
∗
𝑤 و𝐴 → 𝑥1𝐵𝑥2در اشتقاق لازم است.

𝑆 ֜
∗

𝐺 𝑧1𝐴𝑧2 ⟹𝐺 𝑧1𝑥1𝐵𝑥2𝑧2 ⟹𝐺 𝑧1𝑥1(𝑦1 𝑦2 … |𝑦𝑚)𝑥2𝑧2 ֜
∗

𝐺 𝑤

𝑆 ֜
∗
෠𝐺 𝑧1𝐴𝑧2 ⟹ ෠𝐺 𝑧1 (𝑥1𝑦1𝑥2 𝑥1𝑦2𝑥2 … |𝑥1𝑦𝑚𝑥2) 𝑧2

𝑧1𝑥1(𝑦1 𝑦2 …|𝑦𝑚)𝑥2𝑧2

֜
∗
෠𝐺 𝑤



حذف قوانین و متغیرهای بی فایده

𝑆 → 𝑎𝑆𝑏|𝐴|𝜖

𝐴 → 𝑎𝐴

𝑆اما قانون  → 𝐴نقشی ندارد
 ختم نمی شود(صرفا شامل حروف الفباء)چون هرگز به رشتة پایانی

اشتقاق استفاده شوددر یک متغیری مفید است اگر و فقط اگر حداقل 

𝑆 → 𝐴

𝐴 → 𝑎𝐴|𝜖

𝐵 → 𝑎𝐴

بی فایده𝐵دستور 
دسترس ناپذیر از متغیر آغاز
امکان حذف آن،  بدون تاثیر در زبان



حذف قوانین و متغیرهای بی فایده

عوامل نامفیدی یک متغیر
دسترسی ناپذیری از متغیر آغاز دستور

 ناتوانی در اشتقاق رشتة پایانی



مثال

𝑆 → 𝑎𝑆|𝐴|𝐵
𝐴 → 𝑎
𝐶 → 𝑎𝑎
𝐵 → 𝑎𝐵𝑏

𝑆 → 𝑎𝑆|𝐴
𝐴 → 𝑎

دچار تسلسل و عدم خروجی

دسترس ناپذیر از آغاز



متغیر مفید

𝐺دستور  = (𝑉,Σ,𝑆,𝑅) متغیر . استمستقل از متنA ∈ 𝑉 مفید است اگر و فقط اگر رشته ایw ∈ 𝐿(𝐺)

𝑆باشد که  ֜
∗
𝑥𝐴𝑦 ֜

∗
𝑤

به دیگر سخن، متغیری مفید است اگر و فقط اگر حداقل در یک اشتقاق باشد

. متغیری که استفاده ای نداشته باشد بی فایده است

قانونی که دارای متغیر بی فایده باشد، قانون بی فایده است



مثال

𝑆 → 𝑎𝐴𝐵|𝑏𝐵𝑎|𝑏𝐶𝑎
𝐴 → 𝑎𝑎𝐴𝑏|𝑎𝑏
𝐵 → 𝑎𝐵𝑏|𝑎
𝐶 → 𝑎𝐶|𝑏𝐶

𝑆 → 𝑎𝐴𝐵|𝑏𝐵𝑎
𝐴 → 𝑎𝑎𝐴𝑏|𝑎𝑏
𝐵 → 𝑎𝐵𝑏|𝑎تسلسل



مثال

𝑆 → 𝐴𝐶|𝐵𝑆|𝐵
𝐴 → 𝑎𝐴|𝑎𝐹
𝐵 → 𝐶𝐹|𝑏
𝐶 → 𝑐𝐶|𝐷
𝐷 → 𝑎𝐷 𝐵𝐷 𝐶
𝐸 → 𝑎𝐴|𝐵𝑆𝐴
𝐹 → 𝑏𝐵|𝑏

𝑆 → 𝐵𝑆|𝐵
𝐴 → 𝑎𝐴|𝑎𝐹
𝐵 → 𝑏
𝐹 → 𝑏𝐵|𝑏

𝑆 → 𝐵𝑆|𝐵
𝐵 → 𝑏
𝐹 → 𝑏𝐵|𝑏

دسترس ناپذیر از آغاز

𝑆 → 𝐵𝑆|𝐵
𝐵 → 𝑏

تسلسل

دسترس ناپذیر از آغاز

تسلسل دسترس ناپذیر از آغاز

𝑆 → 𝑏𝑆|𝑏



قضیه

𝐺دستور  = (𝑉,Σ,𝑆,𝑅) آن گاه. استمستقل از متن෠𝐺 = ( ෠𝑉,෠Σ,𝑆, ෠𝑅) معادل آن وجود دارد که دارای هیچ
.متغیر و قانون بی فایده نیست

اثبات

با استفاده از روال𝐺1(𝑉1,Σ,𝑆,𝑅1)تولید دستور 

۱-𝑉1 = 𝜙

۲-∀𝐴 ∈ 𝑉 اگر ،R شامل قانون𝐴 → 𝑥1𝑥2…𝑥𝑛,𝑥𝑖 ∈ 𝑉1 ∪ Σ آن گاه ،𝑉1 = 𝑉1 ∪ {𝐴}.

𝑉1تکرار مرحله دو تا زمان تغییر نکردن -۳

۴-𝑅1 شامل تمام قوانینR به طوری که همه علامت های آن عضو𝑉1 ∪ Σباشد.

پایان پذیر؟



قضیه

𝐺1از ෠𝐺تولید 
 رسم گراف وابستگی𝐺1
 یافتن متغیرهای دسترس ناپذیر ازS

حذف متغیرهای مذکور همراه با قوانین مرتبط با آنها
حذف هر حرفی که در هیچ قانون مفیدی استفاده نشود

෠𝐺 = ( ෠𝑉,෠Σ,𝑆, ෠𝑅)



𝜖حذف قوانین 

𝜖قانون 
از دستور م ام به صورت هر قانون𝐴 → 𝜖

گاهی اوقات مغضوب!



𝜖حذف قوانین 

𝜖قانون 
از دستور م ام به صورت هر قانون𝐴 → 𝜖

گاهی اوقات مغضوب!

𝐴هر متغیر که دارای اشتقاق : متغیر میرا ֜
∗
𝜖



𝜖حذف قوانین 

𝜖قانون 
از دستور م ام به صورت هر قانون𝐴 → 𝜖

گاهی اوقات مغضوب!

𝐴هر متغیر که دارای اشتقاق : متغیر میرا ֜
∗
𝜖

.  دستوری می تواند حاوی جمله تهی نباشد و در عین حال دارای قانون تهی و متغیرهای میرا باشد



𝜖حذف قوانین 

𝜖قانون 
از دستور م ام به صورت هر قانون𝐴 → 𝜖

گاهی اوقات مغضوب!

𝐴هر متغیر که دارای اشتقاق : متغیر میرا ֜
∗
𝜖

.  دستوری می تواند حاوی جمله تهی نباشد و در عین حال دارای قانون تهی و متغیرهای میرا باشد

𝑆 → 𝑎𝑆1𝑏

𝑆1 → 𝑎𝑆1𝑏|𝜖



𝜖حذف قوانین 

𝜖قانون 
از دستور م ام به صورت هر قانون𝐴 → 𝜖

گاهی اوقات مغضوب!

𝐴هر متغیر که دارای اشتقاق : متغیر میرا ֜
∗
𝜖

.  دستوری می تواند حاوی جمله تهی نباشد و در عین حال دارای قانون تهی و متغیرهای میرا باشد

𝑆 → 𝑎𝑆1𝑏

𝑆1 → 𝑎𝑆1𝑏|𝜖

نیست𝜖است ولی دارای جمله 𝜖در حالی که دارای 



𝜖حذف قوانین 

𝜖قانون 
از دستور م ام به صورت هر قانون𝐴 → 𝜖

گاهی اوقات مغضوب!

𝐴هر متغیر که دارای اشتقاق : متغیر میرا ֜
∗
𝜖

.  دستوری می تواند حاوی جمله تهی نباشد و در عین حال دارای قانون تهی و متغیرهای میرا باشد

𝑆 → 𝑎𝑆1𝑏

𝑆1 → 𝑎𝑆1𝑏|𝜖

نیست𝜖است ولی دارای جمله 𝜖در حالی که دارای 

𝑆1با حذف  → 𝜖قوانین جدید جانشینی تعریف می کنیم



𝜖حذف قوانین 

𝜖قانون 
از دستور م ام به صورت هر قانون𝐴 → 𝜖
گاهی اوقات مغضوب!

𝐴هر متغیر که دارای اشتقاق : متغیر میرا ֜
∗
𝜖

.  دستوری می تواند حاوی جمله تهی نباشد و در عین حال دارای قانون تهی و متغیرهای میرا باشد

𝑆 → 𝑎𝑆1𝑏

𝑆1 → 𝑎𝑆1𝑏|𝜖

نیست𝜖است ولی دارای جمله 𝜖در حالی که دارای 

𝑆1با حذف  → 𝜖قوانین جدید جانشینی تعریف می کنیم

𝑆 → 𝑎𝑆1𝑏|𝑎𝑏

𝑆1 → 𝑎𝑆1𝑏|𝑎𝑏



مثال

𝑆 → 𝐴𝐵𝑎𝐶
𝐴 → 𝐵𝐶
𝐵 → 𝜖|𝑏
𝐶 → 𝜖|𝐷
𝐷 → 𝑑

𝑆 → 𝐴𝐵𝑎𝐶|𝐴𝑎𝐶
𝐴 → 𝐵𝐶|𝐶
𝐵 → 𝑏
𝐶 → 𝜖|𝐷
𝐷 → 𝑑

𝑆 → 𝐴𝐵𝑎𝐶 𝐴𝑎𝐶 𝐴𝐵𝑎|𝐴𝑎
𝐴 → 𝐵𝐶 𝐶 𝐵|𝜖
𝐵 → 𝑏
𝐶 → 𝐷
𝐷 → 𝑑

𝑆 → 𝐴𝐵𝑎𝐶 𝐴𝑎𝐶 𝐴𝐵𝑎 𝐴𝑎 𝐵𝑎𝐶 𝑎𝐶 𝐵𝑎|𝑎
𝐴 → 𝐵𝐶 𝐶 𝐵
𝐵 → 𝑏
𝐶 → 𝐷
𝐷 → 𝑑



مثال

𝑆 → 𝐴𝐵
𝐴 → 𝑎𝐴𝐴|𝜖
𝐵 → 𝑏𝐵𝐵|𝜖

𝑆 → 𝐴𝐵|𝐵
𝐴 → 𝑎𝐴𝐴|𝑎𝐴|𝑎
𝐵 → 𝑏𝐵𝐵|𝜖

𝑆 → 𝐴𝐵 𝐵 𝐴|𝜖
𝐴 → 𝑎𝐴𝐴|𝑎𝐴|𝑎
𝐵 → 𝑏𝐵𝐵| 𝑏𝐵|𝑏



مثال

𝑆 → 𝐴𝑆𝐴|𝑎𝐵
𝐴 → 𝐵|𝑆
𝐵 → 𝑏|𝜖

𝑆 → 𝐴𝑆𝐴|𝑎𝐵|𝑎
𝐴 → 𝐵|𝑆|𝜖
𝐵 → 𝑏

𝑆 → 𝐴𝑆𝐴 𝑎𝐵 𝑎 𝑆𝐴 𝐴𝑆|𝑆
𝐴 → 𝐵|𝑆
𝐵 → 𝑏



قضیه

𝐺دستور  = (𝑉,Σ,𝑆,𝑅) آن گاه. است و فاقد جملة تهی متنمستقل از෠𝐺 = (𝑉,Σ,𝑆, ෠𝑅) معادل آن وجود
.قانون تهی نیستدارد که دارای 

ایجاد مجموعه متغیرهای میرا-اثبات

𝑣0 = 𝐴 ∈ 𝑉: (𝐴 → 𝜖 ∈ 𝑅}

𝑣𝑖+1 = 𝑣𝑖 ∪ 𝐵 ∈ 𝑉: ∃𝐵 → 𝐴1𝐴2…𝐴𝑘 ∈ 𝑅, ∀𝑗: 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑘: 𝐴𝑗 ∈ 𝑣𝑖}

𝑣𝑁پایان پذیر است و شامل تمامی متغیرهای میرا

𝐺1(𝑉,Σ,𝑆,𝑅1)

𝐴فرض  → 𝑋1𝑋2…𝑋𝑘 ,𝑘 ≥ 1
m مورد از𝑋𝑖- ها متغیر میرا دستور𝐺1 ۲دارای𝑚 − نوع از این قانون1
 اگر همةk مورد میرا، آن گاه افزودن𝐴 → 𝜖



ادامه اثبات

𝐴 ֜
∗

𝐺1 𝑤 ⟺ 𝐴֜
∗

𝐺 𝑤,𝑤 ≠ 𝜖

𝐴فرض استقراء -۱ ֜
∗

𝐺1 𝑤 و حتما𝑤 ≠ 𝜖

𝐴 → 𝑤 ∈ 𝐺1 ساخت𝐺1 نشان دهندة𝐴 → 𝛼 ∈ 𝐺
 به طوری که𝛼 با صفر یا چند متغیر میرا برابر𝑤است

 پس𝐴 ֜
∗

𝐺 𝛼 ֜
∗

𝐺 𝑤

حکم استقراء
 فرض وجود𝐴 ֜

∗

𝐺1 𝑋1𝑋2…𝑋𝑘 ֜
∗

𝐺1 𝑤. این قانون ازA → 𝑌1𝑌2…𝑌𝑙 که𝑌𝑗 ها با حفظ ترتیب𝑋𝑖ها هستند با صفر یا چند متغیر میر

 هم چنین شکستن𝑤 به𝑤1𝑤2…𝑤𝑘 به  طوری که𝑋𝑖 ֜
∗

𝐺1 𝑤𝑖
 اگر𝑋𝑖 پایانه𝑋𝑖 = 𝑤𝑖 و اگر متغیر باشد آن گاه اشتقاق𝑋𝑖 ֜

∗

𝐺1 𝑤𝑖 کمتر ازn مرحله 𝑌𝑗 ֜
∗

𝐺 𝑤𝑖

 در نتیجه می توان اشتقاق متناظر را درGساخت

𝐴֜𝐺 𝑌1𝑌2…𝑌𝑙 ֜
∗

𝐺 𝑋1𝑋2…𝑋𝑘 ֜
∗

𝐺 𝑤1𝑤2…𝑤𝑘 = 𝑤

 حکم برقرار است𝐴 ֜
∗

𝐺1 𝑤 ⟹ 𝐴֜
∗

𝐺 𝑤



ادامه اثبات

𝐴 ֜
∗

𝐺1 𝑤 ⟺ 𝐴֜
∗

𝐺 𝑤,𝑤 ≠ 𝜖

𝐴فرض استقراء -۲ ֜
∗

𝐺 𝑤 و حتما𝑤 ≠ 𝜖

𝐴 → 𝑤 ∈ 𝐺 ساخت𝐺 نشان دهندة وجود این قانون در𝐺1
 پس𝐴 ֜

∗

𝐺1 𝑤

-حکم استقراء
 فرض برایn>1  اشتقاق به صورت𝐴֜𝐺 𝑌1𝑌2…𝑌𝑚 ֜

∗

𝐺 𝑤 و𝑤 = 𝑤1𝑤2…𝑤𝑘 به طوری که𝑌𝑖 ֜
∗

𝐺 𝑤𝑖
 فرض𝑋1𝑋2…𝑋𝑘 به ترتیب𝑌𝑗 هائی باشند که𝑤𝑗 ≠ 𝜖 و چونw ≠ 𝜖 باید𝑘 ≥ 1

 پس𝐴 → 𝑋1𝑋2…𝑋𝑘 قانونی در𝐺1

  ادعا𝑋1𝑋2…𝑋𝑘 ֜
∗

𝐺1 𝑤
 زیرا𝑌𝑗 هائی که درX حاضر نیستند جهت اشتقاق تهی استفاده می شوند و در اشتقاقwنقشی ندارند.

 چون𝑌𝑗 ֜
∗

𝐺 𝑤𝑗 کمتر ازnمرحله نیاز دارد، از فرض استقراء استفاده و اگر رشته تهی نباشد:𝑌𝑗 ֜
∗

𝐺1 𝑤𝑗. پس𝐴֜𝐺1 𝑋1𝑋2…𝑋𝑘 ֜
∗

𝐺1 𝑤

 حکم برقرار است𝐴 ֜
∗

𝐺 𝑤 ⟹ 𝐴֜
∗

𝐺1 𝑤

.دو طرف حکم ثابت است



۲𝑚قانون تهی منجر به پیدایش mحذف  − قانون جدید می شود1
کارآمد نیست



حذف قوانین یکه

تعریف
 هر قانون به صورت𝐴 → 𝐵 و𝐴,𝐵 ∈ 𝑉یکه است-در زبان م ا م قانون  .

 این ها هم مغضوب هستند

اهی اوقات نیاز به حذف آن ها



مثال

𝐴 → 𝐴حذف بدون جانشینی
𝐴 → 𝐵 و افزودن حذف𝐴 → 𝑢 به جای𝐵 → 𝑢

 در اثر حذف قانون یکه، متغیرBدسترسی ناپذیر و به تبع قوانین آن بی فایده اند

𝑆 → 𝐴𝑎|𝐵
𝐴 → 𝑏𝑐|𝑎|𝐵
𝐵 → 𝐴|𝑏𝑏

𝑆 → 𝐴𝑎 𝑏𝑏 𝑎|𝑏𝑐
𝐴 → 𝑎|𝑏𝑐|𝑏𝑏
𝐵 → 𝑏𝑏|𝑎|𝑏𝑐

𝑆 → 𝐴𝑎 𝑏𝑏 𝑎|𝑏𝑐
𝐴 → 𝑎|𝑏𝑐|𝑏𝑏

S B

A



مثال

 حذف𝑆 → 𝑆

حذف𝐴 → 𝐵 و𝐴 → 𝑆𝑆 → 𝐴𝑆𝐴 𝑎𝐵 𝑎 𝑆𝐴 𝐴𝑆|𝑆
𝐴 → 𝑆|𝐵
𝐵 → 𝑏

𝑆 → 𝐴𝑆𝐴 𝑎𝐵 𝑎 𝑆𝐴 𝐴𝑆
𝐴 → 𝐴𝑆𝐴 𝑎𝐵 𝑎 𝑆𝐴 𝐴𝑆|𝑏
𝐵 → 𝑏



مثال

𝑆 → 𝑋𝑌
𝑋 → 𝐴
𝐴 → 𝐵|𝑎
𝐵 → 𝑏
𝑌 → 𝑇
𝑇 → 𝑌|𝑐𝑐

𝑆 → 𝑋𝑌
𝑋 → 𝐵|𝑎
𝐴 → 𝐵|𝑎
𝐵 → 𝑏
𝑌 → 𝑌|𝑐𝑐
𝑇 → 𝑇|𝑐𝑐

𝑆 → 𝑋𝑌
𝑋 → 𝐵|𝑎
𝐴 → 𝐵|𝑎
𝐵 → 𝑏
𝑌 → 𝑐𝑐
𝑇 → 𝑐𝑐

𝑆 → 𝑋𝑌
𝑋 → 𝑏|𝑎
𝐴 → 𝑏|𝑎
𝐵 → 𝑏
𝑌 → 𝑐𝑐
𝑇 → 𝑐𝑐

𝑆 → 𝑋𝑌
𝑋 → 𝑏|𝑎
𝑌 → 𝑐𝑐

دسترس ناپذیر

دسترس ناپذیر

دسترس ناپذیر



قانون یکه

اما در صورت وجود دور ممکن است شکست بخورد. غالبا روش گسترش قانون واحد تا حذف آن جواب می دهد

𝐴 → 𝐵 و𝐵 → 𝐶 و𝐶 → 𝐴
 ابتدا جفت متغیرهای قوانین𝐴 → 𝐵را می یابیم

 جهت حذف قانون یکه کارا و جالب توجه۲۷۰الگویتم کتاب هاپکرافت و المن، ویرایش سوم، صفحه



قضیه

𝐺دستور  = (𝑉,Σ,𝑆,𝑅)آن گاه.  و فاقد جملة تهی استمستقل از متن෠𝐺 = (𝑉,Σ,𝑆, ෠𝑅) معادل آن وجود
.نیستیکه دارد که دارای قانون 

.  دارای قانون تهی نیستGابتدا با قضایای قبل می توان فرض کرد که -اثبات

𝐴دستور جانشینی اثبات می کند؟ نه همیشه  → 𝐵 و𝐵 → 𝐴

𝐴با استفاده از گراف وابستگی تمامی قوانین  ֜
∗
𝐵را پیدا می کنیم

شروع می کنیمRبا قرار دادن تمامی دستورهای غیر یکه ෠𝑅دستور 

𝐴سپس به ازای هر  → 𝐵 به جایB قرار می دهیم𝐴 → 𝑦1 𝑦2 … |𝑦𝑚
 به طوری که𝑦𝑖متغیر یکه نیست و𝐵 → 𝑦1 𝑦2 … |𝑦𝑚

در ادامه مانند اثبات قضیة جانشینی



قضیه

𝐺دستور  = (𝑉,Σ,𝑆,𝑅)آن گاه.  و فاقد جملة تهی استمستقل از متن෠𝐺 = (𝑉,Σ,𝑆, ෠𝑅) معادل آن وجود
.یکه نیستدارای بی فایده و قانون تهی و قانون دارد که 

ترتیب
۱-حذف قوانین تهی در ابتدا
۲-سپس حذف قوانین یکه
۳-در انتها حذف قوانین بی فایده

چرا؟

حذف قانون تهی ممکن است موجب تولید قوانین یکه شود

 شوند( دسترس ناپذیر یا پایان ناپذیر)جانشینی قوانین یکه ممکن است موجب شود بعضی متغیرها بی فایده



مثال

𝑆 → 𝑎𝐴
𝐴 → 𝐵𝐵|𝐵|𝜖
𝐵 → 𝑎𝐵𝑏|𝑎𝑏

𝑆 → 𝑎𝐴
𝐴 → 𝐵𝐵
𝐵 → 𝑎𝐵𝑏|𝜖

𝑆 → 𝑎𝐴|𝑎
𝐴 → 𝐵𝐵|𝐵
𝐵 → 𝑎𝐵𝑏|𝑎𝑏

𝑆 → 𝑎𝐴|𝑎
𝐴 → 𝐵𝐵 𝑎𝐵𝑏 𝑎𝑏
𝐵 → 𝑎𝐵𝑏|𝑎𝑏



مثال

𝑆 → 𝐴𝑆𝐴|𝑎𝐵
𝐴 → 𝐵|𝑆
𝐵 → 𝑏|𝜖

𝑆 → 𝐴𝑆𝐴 𝑎𝐵 𝐴𝑆 𝑆𝐴 𝑆|𝑎
𝐴 → 𝐵|𝑆
𝐵 → 𝑏

𝑆 → 𝐴𝑆𝐴 𝑎𝐵 𝐴𝑆 𝑆𝐴 𝑎
𝐴 → 𝐴𝑆𝐴 𝑎𝐵 𝐴𝑆 𝑆𝐴 𝑎|𝑏
𝐵 → 𝑏



مثال

(𝑎𝑎)∗𝑎

𝑆 → 𝑎𝐴|𝑎𝐵𝐵
𝐴 → 𝑎𝑎𝐴|𝜖
𝐵 → 𝑏𝐶|𝑏𝑏𝐶
𝐶 → 𝐵

𝑆 → 𝑎𝐴|𝑎𝐵𝐵|𝑎
𝐴 → 𝑎𝑎𝐴|𝑎𝑎
𝐵 → 𝑏𝐶|𝑏𝑏𝐶
𝐶 → 𝐵

𝑆 → 𝑎𝐴|𝑎𝐵𝐵|𝑎
𝐴 → 𝑎𝑎𝐴|𝑎𝑎
𝐵 → 𝑏𝐶|𝑏𝑏𝐶
𝐶 → 𝑏𝐶|𝑏𝑏𝐶

تسلسل

تسلسل

𝑆 → 𝑎𝐴|𝑎
𝐴 → 𝑎𝑎𝐴|𝑎𝑎



صورت های نرمال دستور م ا م

چامسکی

(خ)گریباک



دستور صورت چامسکی

است اگر قوانین آن به شکل زیر باشد( ص چ)دستور م ا م صورت نرمال چامسکی 

𝐴 → 𝐵𝐶

𝐴 → 𝑏

𝑆 → 𝜖

𝐴,𝐵,𝐶 ∈ 𝑉 و𝑏 ∈ Σ



۱مثال 

𝑆 → 𝐴𝑆|𝐵𝑆|𝑎

𝐴 → 𝑆𝐴|𝑎

𝐵 → 𝑆𝐵|𝑏



۲مثال 

𝑆 → 𝐴𝑆|𝐴𝐴𝑆

𝐴 → 𝑆𝐴|𝑎𝑎



۳مثال

تبدیل به  ص چ

𝑆 → 𝐴𝐵𝑎

𝐴 → 𝑎𝑎𝑏

𝐵 → 𝐴𝑐

Z و Y و Xتعریف

𝑆 → 𝐴𝐵𝑋
𝑋 → 𝑎

𝐴 → 𝑋𝑋𝑌
𝑌 → 𝑏
𝐵 → 𝐴𝑍
𝑍 → 𝑐

نرمال سازی قوانین اول و سوم
𝑆 → 𝐴𝑇
𝑇 → 𝐵𝑋
𝑋 → 𝑎
𝐴 → 𝑋𝐹
𝐹 → 𝑋𝑌
𝑌 → 𝑏
𝐵 → 𝐴𝑍
𝑍 → 𝑐



۴مثال

تبدیل به  ص چ

𝑆 → 𝑎𝐴𝐵

𝐴 → 𝑎𝐴|𝑏

𝐵 → 𝑏𝐵|𝑏

𝑆 → 𝑇𝐴𝐵
𝑇 → 𝑎

𝐴 → 𝑇𝐴|𝑏
𝐵 → 𝐹𝐵|𝑏
𝐹 → 𝑏

𝑆 → 𝑇𝐾
𝐾 → 𝐴𝐵
𝑇 → 𝑎

𝐴 → 𝑇𝐴|𝑏
𝐵 → 𝐹𝐵|𝑏
𝐹 → 𝑏



قضیه

𝐺دستور  = (𝑉,Σ,𝑆,𝑅)آن گاه.  و فاقد جملة تهی استمستقل از متن෠𝐺 = ( ෠𝑉,෠Σ,𝑆, ෠𝑅) با صورت چامسکی معادل
.است

-اثبات

𝐺1(𝑉1,Σ1,𝑆,𝑅1)دارای قوانین تهی و یکه نیست  .

𝐴 → 𝑥1𝑥2…𝑥𝑛:

:  n=1اگر 
𝐴 → 𝑥1 ⟹ 𝑥1 ∈ Σ

 به𝑅1اضافه شود

𝑛اگر  ≥ 2  :
𝐴 → 𝑐1𝑐2…𝑐𝑛 به𝑅1 شوداضافه.

𝑐𝑖 = 𝑥𝑖 ,𝑥𝑖 ∈ V

𝑐𝑖 = 𝐵𝑖 ,𝑥𝑖 ∈ Σ و𝐵𝑖 → 𝑎 به𝑅1 شوداضافه.



قضیه

مرحله دو 

𝑛همه قوانین  ≤ می دهیم෠𝑅را در قرار 2

𝑛قوانین  > 2
قوانین جدید

𝐴 → 𝐶1𝐷1

𝐷1 → 𝐶2𝐷2

…

𝐷𝑛−2 → 𝐶𝑛−1𝐶𝑛

 همگی به෠𝑅اضافه شوند

 آن گاه با استفاده از قضیة جانشینی خواهیم داشتL( ෠𝐺) = 𝐿(𝐺).



مثال
𝑆 → 𝐴𝑆𝐵

𝐴 → 𝑎𝐴𝑆|𝑎|𝜖

𝐵 → 𝑆𝑏𝑆|𝐴|𝑏𝑏

𝑆 → 𝐴𝑆𝐵 𝑆𝐵 𝐴𝑆
𝐴 → 𝑎𝐴𝑆|𝑎|𝑎𝑆
𝐵 → 𝑆𝑏𝑆 𝐴 𝑏𝑏

𝑆 → 𝐴𝑆𝐵|𝑆𝐵
𝐴 → 𝑎𝐴𝑆|𝑎|𝑎𝑆
𝐵 → 𝑆𝑏𝑆 𝐴 𝑏𝑏|𝜖

𝑆 → 𝐴𝑇 𝑆𝐵 𝐴𝑆
𝑇 → 𝑆𝐵

𝐴 → 𝑈𝐴𝑆 𝑎 𝑈𝑆
𝑈 → 𝑎

𝐵 → 𝑆𝑉𝑆 𝐴 𝑉𝑉
𝑉 → 𝑏

𝑆 → 𝐴𝑇 𝑆𝐵 𝐴𝑆
𝑇 → 𝑆𝐵

𝐴 → 𝑈𝑋 𝑎 𝑈𝑆
𝑋 → 𝐴𝑆
𝑈 → 𝑎

𝐵 → 𝑆𝑍 𝐴 𝑉𝑉
𝑍 → 𝑉𝑆
𝑉 → 𝑏

𝑆 → 𝐴𝑇 𝑆𝐵 𝐴𝑆
𝑇 → 𝑆𝐵

𝐴 → 𝑈𝑋 𝑎 𝑈𝑆
𝑋 → 𝐴𝑆
𝑈 → 𝑎

𝐵 → 𝑆𝑍 𝑈𝑋 𝑎 𝑈𝑆 𝑉𝑉
𝑍 → 𝑉𝑆
𝑉 → 𝑏



قضیه

.است2n-1تولید رشته با صورت نرمال چامسکی دارای اشتقاقی به طول 
n اشتقاق از نوع𝐴 → 𝑎

n-1 اشتقاق از نوع𝐴 → 𝐵𝐶

𝑆 → 𝐴𝐵
𝐴 → 𝑊𝑋
𝐵 → 𝑌𝑍
𝑊 → 𝑈𝑉
𝑈 → 𝑎
𝑉 → 𝑏
𝑋 → 𝑐
𝑌 → 𝑑
𝑍 → 𝑒

𝑆֜
1
𝐴𝐵֜

2
𝐴𝑌𝑍֜

3
𝑊𝑋𝑌𝑍֜

4
𝑈𝑉𝑋𝑌𝑍 ֜

∗
𝑎𝑏𝑐𝑑𝑒



صورت چامسکی

و اثبات قضایاparsingمناسب جهت تجزیه 

یافتن صورت چامسکی از د م ا م ساده است



صورت نرمال گریباک

محدودیت رو تعداد علامت ها وجود ندارد

ترتیب قرارگیری متغیرها و حرف الفباء

هم ارز دستورهای م ا م دشوار است



(ص گ)دستور صورت گریباک 

𝐺دستور م ا م  = 𝑉,Σ,𝑆,𝑅 دارای صورت نرمال گریباک است اگر به𝑎 ∈ Σ و𝑥 ∈ 𝑉∗ دستورها به یکی از
است اگر قوانین آن به شکل زیر باشد( ص گ)گریباک : صورت های زیر باشند

𝐴 → 𝑎𝑥

𝑆 → 𝜖

عمیم دستورهای سادهت



۱مثال 

𝑆 → 𝐴𝐵

𝐴 → 𝑎𝐴|𝑏𝐵|𝑏

𝐵 → 𝑏

قانون جانشینی
𝑆 → 𝑎𝐴𝐵|𝑏𝐵𝐵|𝑏𝐵
𝐴 → 𝑎𝐴|𝑏𝐵|𝑏
𝐵 → 𝑏



۲مثال 

𝑆 → 𝑎𝑏𝑆𝑏|𝑎𝑎

قانون جانشینی
𝑆 → 𝑎𝐵𝑆𝐵|𝑎𝐴
𝐴 → 𝑎
𝐵 → 𝑏



۳مثال 

𝑆 → 𝑎𝑏|𝑎𝑆|𝑎𝑎𝑆

قانون جانشینی
𝑆 → 𝑎𝐵|𝑎𝑆|𝑎𝐴𝑆|𝑎𝐴
𝐴 → 𝑎
𝐵 → 𝑏



قضیه

.داردnدر دم ا م با صورت نرمال گریباک اشتقاقی به طول nتولید رشته با طول 
چون در هر دور یک حرف از الفباء رشته تولید می شود

مناسب جهت تجزیه ولی یافتن ان ها معمولا سخت



حذف قاعده بازگشت چپ

𝑆 → 𝑏|𝑆𝑎

𝑆 → 𝑆𝛼1| … |𝑆𝛼𝑚|𝛽1| … |𝛽𝑛

𝑆 → 𝑏𝐵
𝐵 → 𝑎𝐵|𝜖

𝑆 → 𝛽1𝐵|… |𝛽𝑛𝐵
𝐵 → 𝛼1𝐵|… |𝛼𝑚𝐵|𝜖



۴مثال 

𝑆 → 𝐴𝑆𝐵 𝑆𝐵 𝐴𝑆

𝐴 → 𝑎𝐴𝑆 𝑎 𝑎𝑆

𝐵 → 𝑆𝑏𝑆 𝑎𝐴𝑆 𝑎|𝑎𝑆|𝑏𝑏



کاسامی -یانگر-کوکالگوریتم عضویت دستورهای م ا م
CYK

صرفا برای ص چ

استفاده از برنامه ریزی پویا

طراحی جداگانه



کاسامی -یانگر-کوکالگوریتم عضویت دستورهای م ا م
CYK

𝑆 → 𝐴𝐵|𝐵𝐶

𝐴 → 𝐵𝐴|𝑎

𝐵 → 𝐶𝐶|𝑏

𝐶 → 𝐴𝐵|𝑎

𝑤 = 𝑏𝑎𝑎𝑏𝑎

S,A,C

S,A,C

B B

S,A B S,C A,S

B A,C A,C B A,C

b a a b a



منابع

[سیپسر]

[لینز]

“


