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١٣٩١ آبان ٢٣ اتوماتا و زبان�ها نظریه�ی

یͺه قوانین و ε تولید قوانین حذف :١٨ جلسه�ی
یاشیخ�اکبری محمدصالح و پورشاه�آبادی علͬ نͽارندگان: خزائͬ شهرام دکتر مدرˁس:

مقدمه ١
جلسه این گرامر ͷی ͬͺچامس نرمال فرم آوردن بدست برای کار ادامه در شد. معرفͬ آن�ها روشحذف و ١ بͬ�استفاده متغیر قبل جلسه�ی در

مͬ�کنیم. بحث یͺه قوانین حذف و ε تولید قوانین حذف مورد در

ε تولید قوانین حذف ٢
میͽویند. ε تولید قانون زیر شͺل به قوانینͬ به ١ تعریف

A → ε

قوانین از ε تولید قوانین حذف از بعد کنیم. حذف L زبان تولید قوانین از را ε تولید قوانین باید ما ͬͺچامس نرمال فرم آوردن دست به برای
بشود. L− {ε}صورت به باید حاصل زبان ،L زبان گرامر

بیاوریم.) دست به A متغیر از اشتقاق مرحله چند طͬ را ε بتوانیم (یعنͬ A ∗⇒ ε اگر گوییم ٢ تهͬ�ساز را A متغیر ٢ تعریف

تهͬ�ساز متغیرهای کشف الͽوریتم ١.٢

مͬ�شوند: پیدا تهͬ�ساز متغیرهای همه�ی زیر بازگشتͬ الͽوریتم از استفاده با
است. تهͬ�ساز متغیر ͷی A باشد تولید قانون ͷی A → ε اگر پایه: حالت

تهͬ�ساز نیز A آنͽاه ، باشند ساز تهͬ α در موجود متغیرهای ی همه و باشد تولید قانون ͷی (α ∈ V ∗) که A → α اگر استقرا: حالت
است.

کنیم: پیدا را زیر گرامر تهͬ�ساز متغیرهای مͬ�خواهیم ١ مثال

S → ABC
A → aA|a|ε
B → bB|ε
C → ε

١useless
٢nullable

١-١٨



مͬ�کنند. تولید را ε رشته ،C و B و A متغیرهای مستقیم طور به پایه: حالت
استقرا: حالت

S → ABC

است. تهͬ�ساز متغیر ͷی نیز S پس هستند، تهͬ�ساز متغیرهای تولید قانون این راست سمت متغیرهای همه�ی
مͬ�باشد. تهͬ�ساز متغیرهای همه مجموعه S,A,B,C بنابراین

ε تولید قوانین حذف الͽوریتم ٢.٢

مͬ�کنیم. پیدا را تهͬ�ساز متغیرهای تمام ابتدا
با را تولید قانون این باید مͬ�باشد، تهͬ�ساز متغیر m ⩽ n دارای که باشد داشته وجود A → X۱X۲...Xn شͺل به تولیدی قانون اگر

ندارد. وجود تهͬ�ساز زیررشته�ی ۲m از ͬͺی جدید قانون هر در که کنیم جایͽزین قانون ۲m

نمͬ�کنیم. حذف را است تهͬ�ساز متغییرهای تمام شامل که رشته�ایͬ زیر ما mاست = n که حالتͬ در : نͺته

قانون این آنͽاه باشند ساز تهͬ B و A های متغییر آن در که باشیم داشته A → BCD شͺل به تولیدی قانون ما اگر مثال عنوان به
صورت به ما تولید قانون اگر ولͬ نوشت. A → BCD|CD|BD|D صورت به جدید تولید قانون (۲۲) چهار صورت به باید را تولید

مͬ�شود. A → BC|C|B صورت به ما جدید تولید قوانین آنͽاه بود A → BC

نمͬ�کند. تغییر مͬ�پذیرد متن از مستقل گرامر ͷی که زبانͬ کنیم استفاده را روش این اگر

داریم: مͬ�آید، دست به ε قوانین حذف الͽوریتم اعمال از پس که باشد گرامری G′ و متن از مستقل گرامر ͷی G اگر ١ قضیه
L(G′) = L(G)− {ε}

ε از غیر به زبان همان شود مͬ حاصل که جدیدی گرامر که طوری به کنیم. حذف قبل مثال گرامر از را ε تولید قوانین مͬ�خواهیم ٢ مثال
بپذیرد. را

: حل

S → ABC|BC|AC|AB|A|B|C
A → aA|a
B → bB|b
D → abAa|aba

یͺه قوانین ٣
میشود. نامیده یͺه٣ قانون A,B ∈ V که A → B تولید قانون ͷی ٣ تعریف

A
∗⇒ B اگر مͬ�گوییم یͺه زوج ͷی A,B ∈ V که را (A,B) زوج ۴ تعریف

یͺه های زوج کشف الͽوریتم ١.٣

است. یͺه (A,A) زوج ،A ∈ V متغیر هر برای پایه: مͬ�کنیم. پیدا را یͺه زوج�های زیر بازگشتͬ الͽوریتم از استفاده با
است. یͺه زوج ͷی نیز (A,C) آنͽاه باشیم، داشته را B → C یͺه تولید قانون و باشد یͺه زوج ͷی (A,B) اگر استقرا:

کنید. مشخص را یͺه های زوج زیر گرامر در ٣ مثال

I → a|b|Ia|Ib|I۰|I۱
F → I|(E)
T → F |T ∗ F
E → T |E + F

٣Unit production

٢-١٨



حل:
هستند. یͺه زوج تعریف بنابر زیر زوج�های همه پایه: حالت

(I, I), (F, F ), (T, T ), (E,E)

مͬ�آیند: حساب به یͺه زوج نیر زیر زوج�های شده، داده تولید قوانین و آورده�ایم بدست حالا تا که یͺه�ایͬ زوج�های به توجه با استقرا: حالت

(F, I), (T, F ), (E, T )

یͺه زوج�های به توجه با دوباره

(F, I), (T, F ), (E, T )

مͬ�آیند: بحساب یͺه زوج نیز زیر زوج�های شده داده تولید قوانین و آوردیم بدست که

(T, I), (E,F )

یͺه زوج�های به توجه با دوباره

(T, I), (E,F )

آیند: مͬ بحساب یͺه زوج نیز زیر زوج شده داده تولید قوانین و آوردیم بدست که

(E, I)

هستند: زیر روج�های قوانین این برای یͺه های زوج کل در پس

{(I, I), (F, F ), (T, T ), (E,E), (F, I), (T, F ), (E, T ), (T, I), (E,F ), (E, I)}

زوج اگر یعنͬ است. یͺه زوج حتما کند پیدا که را زوج هر و مͬ�کند پیدا را یͺه زوج�های همه یͺه زوج�های کشف الͽوریتم ٢ قضیه
باشد یͺه زوج ͷی (A,B) زوج اگر همچنین و است. یͺه زوج ͷی (A,B) زوج حتما آنͽاه شود کشف الͽوریتم این توسط (A,B)

کند. مͬ کشف را (A,B) زوج حتما الͽوریتم این آنͽاه

گرامر از را یͺه زوج�های طوری باید ولͬ کنیم حذف گرامر از را یͺه زوج�های باید (ͬͺچامس نرمال فرم آوردن بدست مسیر (در کار ادامه در
نͺند. تغییر مͬ�آید بدست که جدیدی گرامر زبان که کنیم حذف

یͺه قواعد حذف الͽوریتم ٢.٣

ͷی عنوان به را A → α آنͽاه باشد یͺه زوج ͷی (A,B) اگر نیست) یͺه B → α (یعنͬ α /∈ V که B → α تولید قانون هر ازای به
بͽیرید. نظر در تولید قانون

گرامر زبان همان جدید گرامر زبان و ندارد یͺه قانون مͬ�شود حاصل که جدیدی گرامر یͺه قواعد حذف الͽوریتم اعمال از پس ٣ قضیه
. است قبلͬ

کنید: حذف ۳ مثال تولید قوانین از را یͺه زوج�های ۴ مثال
حل:

: کنیم مͬ عمل زیر صورت به کار این برای

٣-١٨



جدید تولید قوانین یͺه های زوج
E → E + F (E,E)
E → T ∗ F (E, T )
E → (E) (E,F )
E → a|b|Ia|Ib|I۰|I۱ (E, I)
T → T ∗ F (T, T )
T → (E) (T, F )
T → a|b|Ia|Ib|I۰|I۱ (T, I)
F → (E) (F, F )
F → a|b|Ia|Ib|I۰|I۱ (F, I)
I → a|b|Ia|Ib|I۰|I۱ (I, I)

شوند: مͬ زیر صورت به جدید تولید قوانین بالا جدول به توجه با پس

E → E + F |T ∗ F |(E)|a|b|Ia|Ib|I۰|I۱
T → T ∗ F |(E)|a|b|Ia|Ib|I۰|I۱
F → (E)|a|b|Ia|Ib|I۰|I۱
I → a|b|Ia|Ib|I۰|I۱

گرامر ͷی برای ͬͺچامس نرمال فرم آوردن بدست ٣.٣

داریم: شد گفته که مطالبͬ به توجه با

که: دارد وجود L− {ε} برای گرامر ͷی باشد متن از مستقل زبان ͷی L اگر ۴ قضیه

. نیست بیاستفاده متغیر دارای •

نیست. ε تولید قانون داری •

نیست. یͺه تولید قانون دارای •

است): مهم خیلͬ عملیات این (ترتیب سازیم مͬ زیر صورت به را G′ گرامر L زبان برای G گرامر روی از برهان.

ε تولید قوانین حذف .١

یͺه قوانین حذف .٢

مولد غیر متغیرهای حذف .٣

دسترس قابل غیر متغیرهای حذف .۴

دارد. را قضیه نظر مورد ویژگͬ G′ گرامر که داد نشان مͬ�توان

ͬͺت نماد ͷی یا تولید قانون هر بدنه که میشوند صورت این به جدید تولید های قانون گرامر ͷی روی بر عملیات چهار این اعمال از پس
است. متغیرها و پایانه�ها از ٢ مساوی یا بزرگتر طول با رشته�ای یا است پایانه

باشد: زیر صورت دو از ͬͺی به آن تولید قانون هر اگر است ͬͺچامس نرمال فرم به G = (V, T, P, S) مͬ�گوییم ۵ تعریف

١٨-۴



a ∈ T و A ∈ V که A → a .١

A,B,C ∈ V که A → BC .٢

دارد. وجود L− {ε} برای ͬͺچامس نرمال فرم به گرامر ͷی آنͽاه باشد متن از مستقل زبان ͷی L اگر ۵ قضیه

کنید: تبدیل ͬͺچامس نرمال فرم به را زیر گرامر ۵ مثال

S → ABa
A → aab
B → Ac

میͺنیم. تولید را باشند داشته پایانه ͬͺت نماد ͷی که متغیرهایͬ ابتدا ͬͺچامس نرمال فرم به تبدیل برای
مͬ�کنیم: تعریف زیر صورت به پایانه�ها برای جدیدی متغیرهایͬ

C → a
D → b
E → c

مͬ�کنیم: تعریف زیر صورت به نیز جدیدی متغیرهای A و S متغیرهای شͺستن برای

F → BC
G → CD

است: ͬͺچامس نرمال فرم به که مͬ�آید دست به زیر گرامر پس

S → AF
A → CG
B → AE
C → a
D → b
E → c
F → BC
G → CD

١٨-۵


