
ریاضͬ علوم دانشͺده�ی

٩١ آبان ١۶ ماشین�ها و زبان�ها نظریه

متن از مستقل گرامر :١۶ جلسه�ی
مبهم) ذاتاً زبان و مبهم گرامر تعریف�ها، بودن معادل تجزیه، (درخت

رنجبر مریم حصاری، افتخاری مهسا نͽارندگان: خزائͬ شهرام دکتر مدرˁس:

پرداخت: خواهیم آن�ها به جلسه این در که مطالبͬ

تجزیه١ درخت .١

تعریف�ها بودن معادل .٢
مبهم٢ ذاتاً زبان و مبهم گرامر .٣

تجزیه درخت ١
است. T ∪ {ε} به متعلق آن برگ�های و متغیرها معرف داخلͬ گره�های آن در که است مرتبͬ درخت اشتقاق، درخت یا تجزیه درخت

مͬ�شود، نامیده G برای اشتقاقͬ درخت مرتب، درخت ͷی باشد. متن از مستقل گرامر ͷی G = (V, T, P, S) کنید فرض ١ تعریف
باشد: زیر خواص دارای اگر فقط و اگر

است. ،S یعنͬ شروع، متغیر ریشه، برچسب .١

است. T ∪ {ε} از برچسبͬ دارای برگ هر .٢

است. V از برچسبͬ دارای داخلͬ گره هر .٣

شͺل به قانونͬ شامل باید P آن�گاه باشند؛ X۱, X۲, ...Xn برچسب�های دارای آن فرزندان و باشد ε برچسب دارای گره�ای اگر .۴
باشد: زیر

A → X۱X۲...Xn

باشد. دیͽری فرزند دارای نمͬ�تواند ε فرزند با گره�ای یعنͬ است. همزاد فاقد εبرچسب با برگͬ .۵

تجزیه درخت٣ محصول مͬ�آید، دست به �ها εحذف با��� و راست به چپ از درخت برگ�های خواندن با که را پایانه�ها از رشته�ای ٢ تعریف
مͬ�نامیم.

باشد: زیر تولید قوانین شامل که بͽیرید نظر در را گرامری ١ مثال

S → AB
A → aCd
B → ε
C → ε

است. aεdε = ad محصول با گرامر این برای تجزیه درخت ͷی زیر، درخت
١ Parse tree
٢ Ambiguous grammer
٣Yield
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دارد؟ یͺتا تجزیه درخت ͷی تنها رشته هر آیا ١ سؤال

بͽیرید. نظر در را زیر مثال خیر؛

باشد: زیر تولید قوانین شامل که بͽیرید نظر در را گرامری ٢ مثال

E → E + E|E|I

I → a|b

است: زیر متفاوت تجزیه درخت دو دارای رشته این مͬ�پذیرد. را w = a+ b+ a رشته فوق زبان است واضح
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مͬ�کنیم. بررسͬ بیش�تر را مثال�ها گونه این سوم بخش در

تعریف�ها بودن معادل ٢
استنتاج و تجزیه درخت مͺرر، اشتقاق روش سه شدیم؛ آشنا متن از مستقل گرامر ͷی زبان تعریف برای مختلفͬ روش�های با قبل جلسه در

معادل�اند. تعریف سه این مͬ�کنیم ثابت بخش این در شدند. معرفͬ بازگشتͬ
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معادل�اند. زیر عبارت�های آن�گاه باشد؛ متن از مستقل گرامر ͷی G = (V, T, P, S) کنید فرض ١ قضیه

مͬ�کند. تولید را w رشته A متغیر که داد نشان بازگشت۴ͬ استنتاج با مͬ�توان .١

A
∗⇒ w یعنͬ: است؛ A متغیر از مͺرری اشتقاق w رشته .٢

A
∗⇒
lm

w یعنͬ:� است؛ A متغیر از مͺرری چپ�ترین۵ اشتقاق w رشته .٣

A
∗⇒
rm

w یعنͬ:� است؛ A متغیر از مͺرری راست�ترین۶ اشتقاق w رشته .۴

دارد. وجود w محصول و A ریشه با تجزیه درخت ͷی .۵

است: شده داده نشان زیر نمودار در اثبات روند

تجزیه.. .درخت

راست�ترین اشتقاق

.

چپ�ترین اشتقاق

.

اشتقاق

.

بازگشتͬ استنتاج

......

تجزیه درخت به بازگشتͬ استنتاج از

مͬ�کند، تولید را w رشته A متغیر که کرد استنتاج بتوان مرحله n در اگر که مͬ�دهیم نشان استنتاج مراحل تعداد روی استقرا با برهان.
دارد. وجود w محصول و A ریشه با تجزیه درخت ͷی آن�گاه

مجموعه P ) A → w ∈ P گرفت نتیجه مͬ�توان مͬ�کند، تولید را w رشته A متغیر که کرد استنتاج بتوان مرحله n = ۱ طͬ اگر پایه:
است). تولید قوانین

دارد: وجود زیر صورت به تجزیه درخت ͷی تولیدی قانون چنین برای بنابراین

A

.
۴ Recursive inference
۵ Leftmost derivation
۶ Rightmost derivation
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w

استنتاج مرحله آخرین در گرفت نتیجه مͬ�توان مͬ�کند. تولید را w رشته A متغیر که کرده�ایم استنتاج مرحله n+۱ در کنید فرض استقرا:
است: شده استفاده w = w۱w۲w۳ · · ·wt رشته استنتاج برای زیر صورت به تولیدی قانون از

A → X۱X۲X۳ · · ·Xt, ∀i : Xi ∈ V ∪ T

پایانه Xi اگر و مͬ�کند تولید را wi رشته Xi متغیر که کرده�ایم استنتاج مرحله n در حداکثر ،Xi ∈ V یعنͬ باشد، متغیر ͷی Xi اگر که
و wi باید Xi ∈ T ازا به که دارد وجود زیر مانند تجزیه�ای درخت استقرا فرض طبق بنابراین .Xi = wi آن�گاه ،Xi ∈ T یعنͬ باشد،

کنیم. تصور بر�هم منطبق Xiرا

..A.

X۱

.

X۲

.

Xt

.

· · ·

.
w۱ w۲ wt

اشتقاق چپ�ترین به تجزیه درخت از

زیر صورت به مͺرر چپ�ترین اشتقاق ͷی که دهیم نشان مͬ�خواهیم باشیم، داشته w محصول و A ریشه با تجزیه درخت ͷی اگر برهان.
دارد: وجود

A
∗⇒
lm

w

مͬ�زنیم؛ استقرا درخت ارتفاع روی بار این
تعریف، طبق است. تولید قوانین از ͬͺی A → w پس بͽیرید؛ نظر در را w محصول و h = ۱ ارتفاع ،A ریشه با تجزیه�ای درخت پایه:

است. A از مͺرر چپ�ترین اشتقاق ͷی w
سطح اولین پس است، تجزیه درخت چون است. h+۱ ارتفاع دارای که Aباشد ریشه با تجزیه�ای درخت wمحصول فرضکنید استقرا:

باشد: زیر صورت به تولید قانون این کنید فرض است، تولید قانون ͷی آن

A → X۱X۲X۳...Xt, ∀i : Xi ∈ T ∪ V

Xiتعریف ∈ T اگر و است اصلͬ درخت از h حداکثر ارتفاع با درختͬ زیر ،wi محصول Xiو ریشه با تجزیه�ای درخت ،Xi ∈ V اگر
داریم: استقرا فرض بنابر .w = w۱...wt Xiکه = wi مͬ�کنیم

Xi
∗⇒
lm

wi

کنیم: ثابت مͬ�خواهیم
A

∗⇒
lm

w۱w۲...wt

مͬ�رسیم. مطلوب حͺم به دهیم قرار i = t آن در و کنیم فرض درست را لم اگر شود، تمام اثبات تا کنیم ثابت را زیر لم است کافͬ
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داریم: i = ۰,۱, ...t برای ٢ لم
A

∗⇒
lm

w۱w۲...wtXi+۱...Xt

مͬ�گیرد. صورت i روی استقرا با اثبات
پایه:

i = ۰ : A
∗⇒
lm

X۱X۲...Xt

است. تولید قانون که
کنیم. ثابت را A ∗⇒

lm
w۱w۲...wi+۱Xi+۲...Xt مͬ�خواهیم داریم، را A

∗⇒
lm

w۱w۲...wiXi+۱...Xt کنید فرض استقرا:

مͬ�گذاریم. دانشجو عهده بر را اثبات ادامه

داد. نشان نیز راست�ترین اشتقاق برای مͬ�توان مشابه طور به

مبهم گرامر ٣

دو دارای که باشد داشته وجود w ∈ L(G) رشته اگر مͬ�گوییم مبهم گرامر ͷی را G = (V, T, P, S) متن از مستقل گرامر ٣ تعریف
باشد. متفاوت تجزیه درخت

است. مبهم هم باز بͽیریم نظر در آن برای گرامری هر که مͬ�گویند زبان�هایͬ به مبهم ذاتا زبان�های ۴ تعریف

پرانتز�های رشته ͷی پرانتز�ها)، از شده تشͺیل (تنها عملوند�هایش و عملͽر�ها بدون معتبر جبری عبارت ͷی متعادل: پرانتز�های ٣ مثال
مͬ�شود. نامیده متعادل

باشد: داشته را زیر شرط دو که است بسته و باز پرانتز�های از رشته�هایͬ تمام مجموعه متعادل، پرانتز�های زبان دقیق�تر طور به
باشد. بسته پرانتزهای تعداد مساوی یا بیشتر باز، پرانتزهای تعداد آن پیشوند هر در هم�چنین (٢ باشند؛ برابر بسته و باز پرانتزهای تعداد (١

است: متعادل پرانتز�های زبان زیر، گرامر زبان داد، نشان مͬ�توان

S → ()|SS|(S)

شده�اند: رسم رشته این برای زیر متفاوت تجزیه درخت دو گرفت؛ نظر در را w = ()()() رشته مͬ�توان مثال طور به است؛ مبهم گرامر این
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کرد؟ ابهام رفع را مثال٣ زبان گرامر مͬ�توان آیا ٢ سؤال
است؛ مثبت سوال این پاسخ

است: ابهام بدون گرامر این بͽیرید؛ نظر در را زیر گرامر زبان

B → ε
R → )
R → (RR
B → (RB

زبان B متغیر کنید دقت مͬ�باشد. متعادل پرانتزهای زبان است، شروع متغیر B آن در که فوق، گرامر زبان (εحذف (با داد نشان مͬ�توان
رشته به چپ) (سمت آن اول به باز پرانتز ͷی کردن اضافه با که مͬ�کند تولید را رشته�هایͬ Rزبان متغیر و مͬ�کند تولید را متعادل رشته�های

برسیم. متعادل

بیابید. را زیر زبان برای ابهام بدون گرامر ٣ سؤال

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

١۶-۶


