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(Substitution Rule)قاعده جانشین� 

.گرامر حاصل پس از اعمال جانشيني، با گرامر اوليه معادل است•

aaAA

aBS

→

→

aaAA

abaBS

→

→ |
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bB

aAB

abBcA

aaAA

→

→

→

→

aAB

abbcabBcA

aaAA

→

→

→

|

SubstituteSubstitute

B →b



مثال

aaAA

aaAabaBS ||

→

→
aaAA

abaBS

→

→ |

جايگذاري
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abaAcabbcabBcA

aaAA

||→

→

aAB

abbcabBcA

→

→ |

جايگذاري

B → aA



قاعده کل�

در حالت كلي اگر گرامري مانند گرامر زير داشته باشيم، پس از  •

: اعمال جانشيني

xBzA

→

→
zxyxBzA 1|→

جايگذاري

. گرامر حاصل با گرامر اوليه معادل خواهد بود•
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1yB→
zxyxBzA 1|→

B → aA

جايگذاري

B → aA



Nullable)متغیر های قابل ته� شدن  Variables)

:(λ-production)قاعده توليد تهي •

: متغير قابل تهي شدن•

:  مثال•

λ→X

λ⇒⇒KY

→ aMbS

.متغير قابل تهي شدن است Mقاعد آخر، قاعده توليد لمدا، و •
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λ→

→

→

M

aMbM

aMbS



حذف قواعد تولید ته� 

λ→

→

→

M

aMbM

aMbS

abaMbM

abaMbS

|

|

→

→

M → λ

جايگذاري

M → λ

پس از حذف تمام قواعد توليد تهي، تمام متغير هاي قابل تهي شده •

. حذف خواهند شد

.  حالت شروع در اين مورد استثنا است–
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(Unit-Productions)قواعد واحد  

: قاعده واحد•

.  در هر سمت يك غيرپايانه قرار گرفته است–

:  مثال•

YX →

aAS →
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bbB

AB

BA

aA

aAS

→

→

→

→

→



حذف قواعد واحد 

aA

aAS

→

→

aA

aBaAS

→

→ |
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bbB

AB

BA

→

→

→

→

bbB

BAB

aA

→

→

→

|A → B

جايگذاري

A → B



حذف قواعد واحد

→ Xقواعد واحدي مثل • X   را مي توان بدون هيچ جايگزيني

:حذف نمود

aA

aBaAS

→

→ |

aA

aBaAS

→

→ |

حذف
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bbB

BAB

aA

→

→

→

|

bbB

AB

aA

→

→

→

B → B

حذف

B → B



حذف قواعد واحد

aAaBaAS→ ||
aA

aBaAS

→

→ |

جايگذاري
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bbB

aA

→

→

bbB

AB

aA

→

→

→

B → A

جايگذاري

B → A



حذف قواعد تکرای

aA

aBaAS

→

→ |

aA

aAaBaAS

→

→ ||

حذف
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bbB

aA

→

→

bbB

aA

→

→
قواعد تكراري

حذف

قواعد تكراري



(Useless Productions)قواعد بی فایده 

:  مثال•

AS

S

aSbS

→

→

→

→

λ

چرا اين قواعد را حذف مي كنيم؟ •

: مثال. برخي اشتقاق ها، قابل خاتمه نيستند–
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aAA→

KKK ⇒⇒⇒⇒⇒⇒ aAaaaaAaAAS



مثال

؟ چراكدام قاعده بي فايده است؟ •

. قابل دسترس نيست Sچون از –

A

aAA

AS

→

→

→

→

λ
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bAB→



قاعده کل�

:  اگر اشتقاقي مانند•

:متشكل از پايانه هاست، آنگاه wدر آن وجود داشته باشد كه •

استمفيد  Aمتغير –

)(GLwxAyS ∈⇒⇒⇒⇒ KK

استمفيد  Aمتغير –

: در غير اينصورت•

.  بي فايده است Aمتغير –

khademzadeh@mshdiau.ac.irkhademzadeh@mshdiau.ac.ir 15



نتیجه

→ Aقاعده توليدي مثل • α بي فايده است اگر

.  يكي از متغيرهاي موجود در اين قاعده بي فايده باشد–

S

aSbS

→

→

λ :قواعد
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DC

CB

aAA

AS

S

→

→

→

→

→ λ :قواعد

useless

useless

useless

useless

متغيرها

useless

useless

useless



مثال

حذف متغيرها و قواعد بي فايده•

: گرامر•

aaB

aA

CAaSS

→

→

→ ||
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aCbC

aaB

→

→



مثال 

 فقطتمام متغيرهايي كه مي توانند رشته هاي شامل : : قدوم اولقدوم اول•

)متغيرهاي احتمالا مفيد(توليد كنند، را مي يابيم  λپايانه يا 

CAaSS

→

→ || },{ BA 1مرحله
.قاعده فقط شامل پايانه است RHSبخش 
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aCbC

aaB

aA

→

→

→

},,{ SBA 2مرحله

.قاعده فقط شامل پايانه است RHSبخش 

قاعده شامل فقط پايانه، يا پايانه و  RHSبخش 

.متغيرهاي مرحله قبل است



مثال

 {A, B, S}سپس، قواعد توليدي كه از متغيرهايي به جز •

. استفاده مي كنند را حذف مي كنيم

aA

CAaSS

→

→ ||
AaSS→ |
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aCbC

aaB

aA

→

→

→

aaB

aA

AaSS

→

→

→ |



مثال

.را مي يابيم Sتمام متغيرهاي قابل دسترس از : : قدوم دومقدوم دوم••

به اين منظور از يك گراف وابستگي استفاده مي كنيم، كه نودهاي آن –

.متغيرهاي گرامر هستند

AaSS→ |

.  است Sغير قابل دسترس از  Bدر اين مثال –
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aaB

aA

→

→
S A B



مثال

.  را نگه مي داريم Sفقط متغيرهاي قابل دسترس از •

aA

AaSS

→

→ |

aA

AaSS

→

→ |

به اين ترتيب گرامر نهايي كه فقط شامل متغيرهاي مفيد است، •

.حاصل مي شود
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aaB

aA

→

→

aA→



!حذف همه ناخواسته ها

حذف متغيرهاي قابل تهي شدن: قدم اول•

حذف قواعد واحد: قدم دوم•

حذف متغيرهاي بي فايده: قدم سوم•

با انجام قدم هاي فوق، به گرامري مي رسيم كه متغيرهاي و قواعد  •

.  نا خواسته از آن حذف شده اند
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(Chomsky Normal Form)فرم نرمال چامس.� 

:  هر قاعده داراي يكي از فرمهاي زير است•

BCA→ aA→يا
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BCA→

متغير متغير

aA→يا

پايانه



مثال 

SAA

aS

ASS

→

→

→

SAA

AASS

ASS

→

→

→
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bA→

Not Chomsky

Normal Form 

aaA→

Chomsky 

Normal Form 



تبدیل به فرم نرمال چامس.�

:مثال•

.گرامر روبرو در فرم نرمال چامسكي نيست–

AcB

aabA

ABaS

→

→

→
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تبدیل به فرم نرمال چامس.� 

: متغيرهاي جديدي براي پايانه ها معرفي مي كنيم•

ABaS→
TTTA

ABTS

baa

a

→

→

→

cba TTT ,,
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AcB

aabA

ABaS

→

→

→

cT

bT

aT

ATB

c

b

a

c

→

→

→

→



تبدیل به فرم نرمال چامس.� 

چه كنيم؟ براي شكستن قاعده اول، •

TTTA

ABTS

baa

a

→

→

→

TTTA

BTV

AVS

baa

a

→

→

→

1

1
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cT

bT

aT

ATB

c

b

a

c

→

→

→

→

cT

bT

aT

ATB

TTTA

c

b

a

c

baa

→

→

→

→

→



تبدیل به فرم نرمال چامس.� 

.نيز معرفي مي كنيم V2متغير جديدي با نام •

VTA

BTV

AVS

a

a

→

→

→

2

1

1

TTTA

BTV

AVS

baa

a

→

→

→

1

1
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cT

bT

aT

ATB

TTV

c

b

a

c

ba

a

→

→

→

→

→2

2

cT

bT

aT

ATB

TTTA

c

b

a

c

baa

→

→

→

→

→



تبدیل به فرم نرمال چامس.� 

: گرامر نهايي زير به فرم نرمال چامسكي مي باشد•

VTA

BTV

AVS

a

a

→

→

→

2

1

1

ABaS→
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cT

bT

aT

ATB

TTV

VTA

c

b

a

c

ba

a

→

→

→

→

→

→

2

2

AcB

aabA

ABaS

→

→

→



فرم نرمال چامس.�

در حالت كلي•

، و در )كه رشته تهي را توليد نمي كند(براي هر گرامر مستقل از متني –

فرم نرمال چامسكي نيست،

:مي توانيم گرامري بيابيم كه•

λ

.معادل آن گرامر باشد و در فرم نرمال چامسكي باشد–
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روال تبدیل به فرم نرمال چامس.�

ابتدا•

متغير هاي قابل تهي شدن،–

قواعد واحد،–

.را حذف مي كنيم.را حذف مي كنيم•

قواعد بي فايده چطور؟ •
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روال تبدیل به فرم نرمال چامس.�

aبراي هر پايانه مثل •

.تعريف مي كنيم Taيك متغير –

.را به مجموعه قواعد مي افزاييم Ta→aقاعده –

.جايگزين مي كنيم Taرا با  aدر همه قواعد • .جايگزين مي كنيم aرا با  در همه قواعد 

.  لازم نيست A→bاين كار براي قواعدي به فرم –
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روال تبدیل به فرم نرمال چامس.�

را با      تمام قواعد به فرم •
nCCCA L21→

VCV

VCA

221

11

→

→

K

.  جايگزين مي كنيم•

khademzadeh@mshdiau.ac.irkhademzadeh@mshdiau.ac.ir 34

nnn CCV 12 −− →

K



مشاهده

.فرم نرمال چامسكي براي تجزيه و اثبات تئوري ها مناسب است•

بدست آوردن فرم نرمال چامسكي براي هر گرامر مستقل از متني •

. كه رشته تهي را توليد نمي كند، كار آساني است
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λ



Greinbach)فرم نرمال گریباخ  Normal Form)

:بايد تمام قواعد داراي فرم زير باشند•

kVVVaA L21→ 0≥k

khademzadeh@mshdiau.ac.irkhademzadeh@mshdiau.ac.ir 36

kVVVaA L21→

پايانه متغير

0≥k



مثال

bB

bbBaAA

cABS

→

→

→

||
aaS

abSbS

→

→
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bB→

Greinbach

Normal Form

Not Greinbach

Normal Form



تبدیل به فرم نرمال گریباخ

aaS

abSbS

→

→

aT

aTS

STaTS

a

bb

→

→

→
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aaS→

bT

aT

b

a

→

→



مشاهده

.فرم نرمال گريباخ براي تجزيه مناسب است•

.از فرم نرمال چامسكي بهتر است–

.اما تبديل به فرم نرمال گريباخ مشكل تر است•
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