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 (گرامر)نحو
 ساختار عبارت(Phrase Structure)
 ساختار وابستگی(Dependency Structure)
 گرامر مستقل از متن(Context Free Grammar)
 سلسله مراتب چامسكی(Chomsky Hierarchy)

Treebank

معيارهاي مناسب بودن يك گرامر

 تجزيه نحوي(Parsing)
 تجزيه پايين به بالا(Bottom-Up Parsing)

 تجزیهEarley

 بالا به پايين تجزيه(Top-Down Parsing)
 تجزیهCKY
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علم مطالعه نحوه قرار گرفتن کلمات در کنار هم
 گرامر رسمی(formal grammar ) گرامر»يا به اختصار  »

اي از قواعد مجموعه(rule )هاي رسمي هاي كلمات در زبانبراي تشكيل دنباله(formal languages)

 واژهsyntax(نحو)
 از واژه يونانیs´yntaxis به معنی«setting out together or arrangement»

داراي سابقه طولاني
 توسط سانسكريت تدوين دستور زبان براي زبانPanini پيش از ميلاد4در قرن

رويکردها در ساختاردهي نحوي
 ساختار عبارت(Phrase Structure )-دهنده اجزاي تشكيل(Constituency)
 ساختار وابستگی(Dependency Structure)
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دهي کلمات در عباراتي تو در توسازمان
جمله : مثال«the man took the book»

 دهنده تشكيلجز به هر کدام از واحدهاي فوق يك(Constituent )شودگفته می

Noun Phrase

Verb Phrase

Noun Phrase

VP  … VB* …

NP  … NN* …

ADJP  … JJ* …

ADVP  … RB* …
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 دهنده تشکیلنحوه شناسايي جز(Constituent)
کار آسانی نيست و در مواردي توافق همگانی وجود ندارد

(  قبل از فعل: مثال) هايی از جمله با ساختار نحوي مشابه ظهور در بخش
 [three parties from Brooklyn] arrive. . .

 [a high-class spot such as Mindy’s] attracts. . .

 [the Broadway coppers] love. . .

 [they] sit

به عنوان يك واحد رفتار کرده و می تواند در جاهايیدهنده جز تشكيليك : توزيع
مختلفی از جمله بيايد

 John talked [to the children] [about drugs]

 John talked [about drugs] [to the children]

 [Incorrect] John talked drugs to the children about

روندبه جاي هم به کار می: جايگزينی
 I sat [on the box/right on top of the box/there]

تناسب/ساختار درونی منظم/ معنی.../
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مثالAnalysts said Mr. Stronach wants to resume a more inflectional role in running the company 
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بیانگر اين است که کدام کلمه به کدام کلمه ديگر وابسته است

The boy put the tortoise on the rug

rug

the

the

ontortoise

put

boy

The

عمل محوري در 
جمله
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 متنمستقل از گرامر
CFG: Context Free Grammar

نام دیگر :Phrase-Structure Grammars

 نمايش ساختار باBNF: Backus-Naur Form

 (1956)ارائه ساختار رسمی توسط چامسكی

تشكيل شده از
(  حاوي كلمات یا علائم)اي واژگان مجموعه
هستند( علائم)بندي كلمات اي از قوانين كه بيانگر نحوه گروهمجموعه

نويسيهاي برنامههاي طبیعي و زباناستفاده در توصیف زبان
به اندازه کافی قوي است که بتوان ساختارهاي زبان طبيعی را با آن نمايش داد.
 ر موثري را براي تجزيه جملات بگرهاي تجزيهبه اندازه کافی محدود هست که بتوان

.اساس آن طراحی کرد
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عبارت اسمي : مثال(NP  )
 يا اسم خاص(ProperNoun )است
 يا به صورت حرف تعريف(Det ) که بعد از آنNominalآيد، استمی

 خودNominalتواند اسم می(Noun ) باشد يا اسم(Nominal Noun  )

 تواند شامل برخی از کلمات باشندمی( علائم)هرکدام از عناوين

بنابراين

NP           → Det Nominal

Nominal  → Noun | Nominal Noun

NP           → ProperNoun

Det → a

Det → the

Noun → flight

Noun                → book

Nominal Noun → cup of tea

ProperNoun → Ali Karimi

NP  → a flight NP  → the cup of tea NP  → Ali Karimi

يا
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 متنگرامر مستقل از استفاده از يک

 با استفاده از قوانين گرامر( کلمات)ها اي از رشتهدنباله( مشتق شدن)توليد
 تشخيص(recognition ) پذیرش یک رشته توسط گرامر

 (اي از کلماتدنباله)انتساب يك ساختار به يك جمله
 درخت تجزیه(parse tree)

NP           → Det Nominal

Nominal  → Noun | Nominal Noun

NP           → ProperNoun Det → a

Det → the

Noun → flight

Noun                → book

Nominal Noun → cup of tea

ProperNoun → Ali Karimi

NP  → a flight

a

flight
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عناصر يک گرامر مستقل از متن
 پايانه(terminal :)عناصري که متناسب با يك واژه در زبان هستند

شودهاي انشعاب جدیدي ایجاد نمياز پایانه
 سمت راست→

 مانندthe ،book ،Ali و...

 غيرپايانه(non-terminal)
اي از آنها هستندعلائمي كه بيانگر یک خوشه یا توسعه
 یا راست ( فقط یک غيرپایانه)چپ سمت→

NP           → Det Nominal

Nominal  → Noun | Nominal Noun

NP           → ProperNoun Det → a

Det → the

Noun → flight

غيرپايانه
پايانه 
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 گرامر انگلیسي . . .

S → NP VP I prefer a morning flight

شروع 
(sentence)

عبارت
اسمی

عبارت 
حرف اضافه

VP → Verb NP prefer a morning flight

VP → Verb NP PP leave Boston in the morning

PP → Preposition NP from Los Angeles

VP → Verb PP leaving on Thursday



(Parsing)تجزيه نحوی -آشنايي با زبان شناسي رايانشي

13
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 گرامر انگلیسي . . .

S → NP VP I + want a morning flight

NP → Pronoun I

| Proper-Noun Los Angeles

| Det Nominal a + flight

Nominal → Nominal Noun morning + flight

| Noun flights

VP          → Verb do

| Verb NP want + a flight

| Verb NP PP leave + Boston + in the morning

| Verb PP leaving + on Thursday

PP         → Preposition NP from + Los Angeles

قوانين گرامر

واژگان گرامر
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 انگلیسيگرامر
 درخت تجزيه براي جمله«I prefer a morning flight»

اي نمايش کروشه(bracketed notation)

flight

[S [NP [Pro I]] [VP [V prefer] [NP [Det a] [Nom [N morning] [Nom [N flight]]]]]]
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 مانندگرامر تعريف رسمي يکG 

 به صورت شامل چهار جزG=(N,Σ,R,S)

N :ها غيرپايانهمتناهی از اي مجموعه(nonterminal symbols )
یا متغيرها ها غيرپایانه(variables)

Σ :ها پايانهمتناهی از اي مجموعه(terminal symbols)
 متمایز از مجموعهN

سازندميكلمات زبان را مشخص ها پایانه

R :شكل به از قواعد اي مجموعهA→β

A(حداقل یک مورد)ها اي از غيرپایانهمجموعه

|LHS|=1(سمت چپ یک واحد دارد)

βها است از غيرپایانهو ها پایانهاز اي دنباله(Σ∪N)∗–تواند تهي یا بينهایت باشدمي

S : آغازينبه عنوان نماد ها غيرپايانهاز يكی
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 حالتي از گرامر مستقل از متن(CFG )که سمت راست آن
 فقط يك پايانه استA→a

 يا دو غيرپايانه استA→ B C

يادآوري
 گرامرCFGتواند هر تعداد علامت داشته باشددر سمت راست می

 يعني، گرامر در سمت راست
 داراي حالت ترکيبی پايانه و غيرپايانه نيستNP→the NN

 داراي توليد واحد(unit production )ها نيستبراي غيرپايانهNP→NNP 

داراي بيش از دو غيرپايانه نيستVP→VPZ NP PP 
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 هر گرامرCFGتواند به يک ميCNF (معادل ضعیف)تبديل شود
 ضعيف معادل(Weak equivalence :) دو گرامر را گويند که هر دو جملات يكسانی

.  کنندرا توليد می
 قوي معادل(Strong equivalence :)د كنندو گرامر را گویند كه هر دو جملات یكساني را توليد مي

. كنندو همچنين ساختار یكساني را براي آن جملات ایجاد مي

 مراحل تبديلCFG بهCNF

ترکيبی ها از حالت حذف پايانه(NP→the NN)
 حذف توليد واحدها(unit productions( )NP→NNP)
 از دو غيرپايانه حذف قوانين داراي بيش(VP→VPZ NP PP( ) کردندودويی)
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 ها از حالت ترکیبي پايانهحذف(NP→the NN)

 حذف تولید واحدها(unit productions  )

 (دودويي کردن)غیرپايانه قوانین داراي بیش از دو حذف

INF-VP → to VP

INF-VP → TO VP 

TO → to
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مثال
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 تولید درخت تجزيه دودويي(binary branching)
در هر مرحله از ساخت درخت تجزيه، دو شاخه وجود دارد
 استفاده در الگوريتم تجزبهCKY
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سطح4رسمي در بندي گرامرهاي دسته
 3گرامرهاي نوع(regular grammars)

 هاي صورتقواعد بهA→aB،A→Ba یاA→a هستند
A وB  غيرپايانه وa استپايانه .

A →ε  مجاز مي باشدنيز.

 2گرامرهاي نوع(context free grammars)
 قواعد به صورتA→βكه باشد ميA غيرپایانه و یکβاستها غيرپایانهو ها پایانهاز اي دنباله.

 1گرامرهاي نوع(context sensitive grammars)
 صورتقواعد بهαAβ→αγβ كه باشد ميA و غيرپایانهα،β،γ هاست غيرپایانهو ها پایانهاز اي دنباله
α وβ تهي باشند ولي توانند ميγ  حداقل شامل یک نماد باشدباید.

|LHS|≤|RHS|

 0گرامرهاي نوع(unrestricted grammars  ياrecursively enumerable languages)
 (ماشين تورینگ)گردد نميمحدودیتي برروي قواعد اعمال



(Parsing)تجزيه نحوی -آشنايي با زبان شناسي رايانشي

22
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

سطح4بندي گرامرهاي رسمي در دسته
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 عمومیت(Generality)
 ه پذيرفت)شوند میجملات مجاز زبان که بر اساس گرامر به درستی تحليل محدودۀ

(.شوندمی

 گزينندگي(Selectivity)
 شوندمیجملات غيرمجاز در زبان که بر اساس گرامر رد محدودۀ.

 قابلیت فهم(Understandability)
سادگی گرامر
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اي متني که جملات آن تجزيه نحوي شده استپیکره
 پروژهPenn Treebank

هاي انگليسي، عربي و چينيبراي زبان
هاي شامل جملات پيكره: انگليسيBrown ،Switchboard ،ATIS وWall Street Journal
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 استخراج گرامر ازTreebank
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هدف
 جمله به ساختارهاي نحوي تشكيل دهندۀ آنتجزيۀ

هانیازمندي
دربردارندۀ توصيف رسمی از ساختارهاي مجاز زبان: گرامر
روش آناليز جمله براي مشخص کردن ساختارهاي نحوي آن بر اساس : روش تجزيه

زبانگرامر 

مثال
 جمله«The dog chases the squirrel in the park»
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ترجمه ماشیني

 بررسي صحت گرامر
مايكروسافت ورد

بازيابي اطلاعات

بازشناسي گفتار

سنتز گفتار
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 تجزيه نحوي دو روش اصلي
 تجزيه بالا به پايين(Top-Down Parsing)

 نماد آغازین نماد از(S ) (بالا)كنيم ميشروع
وردنظر مجمله كنيم تا توان نمادها را بر اساس قواعد بازنویسي كرد بررسي ميرا كه ميهایي تمام راه

(پایين)شود هاي ممكن بررسي توليد شود و یا تمام بازنویسي

 اگر تعداد قواعد انتخابي براي هر گروه نحوي(phrase ) شودميباشد، الگوریتم پيچيده زیاد.

 تجزيه پايين به بالا(Bottom-Up Parsing)
 (پایين)كلمات جمله شروع مي كنيم از
 آغازین نماد تا زماني كه تنها به دهيم ميرا كاهش گرامر، نمادها قواعد براساس(S ) و یا دیگر برسيم

(بالا)دهيم نتوانيم نمادها را كاهش 

 شودميپيچيده اگر تعداد نمادهاي انتخابي براي هر كلمه زیاد باشد، الگوریتم.
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 مثال. . .
گرامر

جمله ورودي :Book that flight

S → NP VP

S → Aux NP VP

S → VP

NP → Pronoun 

NP → Proper-Noun

NP → Det Nominal 

Nominal → Noun 

Nominal → Nominal Noun

Nominal → Nominal PP

VP → Verb

VP → Verb NP

VP → Verb NP PP

VP → Verb PP

VP → VP PP

PP → Preposition NP

Det → that | this | a
Noun → book | flight | meal | money

Verb → book | include | prefer

Pronoun → I | she | me

Proper-Noun → Houston | TWA

Aux → does

Preposition →from | to | on | near | through
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مثال
جمله :Book that flight

 شروع ازS

هاي شروع شده با ايجاد تمام درختS

ادامه ساخت درخت بر اساس قوانين
...

S → NP VP

S → Aux NP VP

S → VP

NP → Pronoun 

NP → Proper-Noun

NP → Det Nominal 

Nominal → Noun 

Nominal → Nominal Noun

Nominal → Nominal PP

VP → Verb

VP → Verb NP

VP → Verb NP PP

VP → Verb PP

VP → VP PP

PP → Preposition NP

Det → that | this | a
Noun → book | flight | meal | money

Verb → book | include | prefer

Pronoun → I | she | me

Proper-Noun → Houston | TWA

Aux → does

Preposition →from | to | on | near | through
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مثال
جمله :Book that flight

 کلمات وروديشروع از
اعمال قوانين گرامر مرتبط
ادامه اعمال قوانين

S → NP VP

S → Aux NP VP

S → VP

NP → Pronoun 

NP → Proper-Noun

NP → Det Nominal 

Nominal → Noun 

Nominal → Nominal Noun

Nominal → Nominal PP

VP → Verb

VP → Verb NP

VP → Verb NP PP

VP → Verb PP

VP → VP PP

PP → Preposition NP

Det → that | this | a
Noun → book | flight | meal | money

Verb → book | include | prefer

Pronoun → I | she | me

Proper-Noun → Houston | TWA

Aux → does

Preposition →from | to | on | near | through

fl

flfl

flfl

flflfl

flfl
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 پايینتجزيه بالا به
 شروع باSکه ريشه درست دارند( هايیزيردرخت)هاي و توليد درخت
ممكن است درخت توليد شده در ريشه با کلمات سازگار نباشد

 پايین به بالا  تجزيه
هايی که با جمله ورودي سازگار هستندشروع از کلمات و توليد درخت
هاي توليد شده به ريشه نرسندممكن است درخت
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 ابهام ساختاري(Structural Ambiguity)
 ابهام الصاقی(Attachment Ambiguity :)تواند به بيش از يك مكان در يك جز می

درخت تجزيه الصاق شود 
 به ویژه در عبارات حروف اضافه(prepositional-phrase)

 مثالI saw the man with the telescope(من یک مرد را با تلسكوپ دیدم: فارسي)

I [saw [the man [with the telescope]]]

الصاق به فاعل :with the telescope بهman(مردی همراه با تلسکوپ)گردد بر می

I [saw the man with the telescope]

الصاق به فعل :with the telescope بهsaw(دیده شدن مرد به وسیله تلسکوپ)گردد بر می

 ابهام همپايگی(Coordination Ambiguity :)ابهام ايجاد توسط حروف ربط
 مثالold men and women

[old [men and women]]

[old men] and [women]
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ابهام
مثال
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 ابهام محلي(Local Ambiguity)
 و نه کل جمله( برخی کلمات)ابهام مربوط به اجزاي جمله است
ممكن است جمله فقط يك درخت تجزيه داشته باشد

مثال :Book that flight

 (عدم ابهام)كل جمله یک درخت تجزیه دارد
 اما در شروع تجزیه كلمهBook (ابهام)مي تواند فعل یا اسم باشد
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 جستجوي کلیه حالت ها(Naive)
 نياز به حافظه و پردازش زياد

شودتوليد مي( با دليل ابهام زیاد)هاي مختلف به ویژه در گرامر واقعي كه درخت.

هاي جستجو استفاده از استراتژي(Backtracking)
 جستجوي اول عمق(DFS: Depth-First Search)

 نباله به دتا یابد ميگسترش با حركت در عمق آنقدر و شود یک شاخه انتخاب مي( چپ)از یک سمت
.شودبعدي انتخاب ميرد، شاخهدر صورت . برسد( رد)بست یا به بن( تایيد)كلمات 

سازي با پشته پياده(stack)

 عرض اول جستجوي(BFS: Breadth-First Search)
 ه یكي تا زماني كیابند گسترش مي( در عرض)و به موازات هم شوند ميبه ترتيب انتخاب ها شاخههمه

.از آنها به موفقيت  برسد
صف سازي با پياده(queue)
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 جستجوي اول عمق(DFS)بالا به پايین
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 جستجوي اول عمق(DFS)بالا به پايین
هاتكرار در توليد مجدد زيردرخت: مشكل

نیاز به روشي عمومي و بهینه براي تجزيه
ها بعد از ايجاد در بار اولذخيره زيردرخت

و عدم توليد مجدد آنها

 روش مبتنی بر برنامه نويسی پويا(DP)
 مشابه ویتربي وMED
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 ساده جستجوي(Naive)
هادر نظر گرفتن همه حالت

 هاي جستجو از استراتژياستفاده(Backtracking)
ها جزئیحلراهها و صرفنظر کردن از حلدر نظر گرفتن برخی از راه

 نويسي پويا بر برنامهمبتني
 ها جزئیحلراهذخيره کردن و در نظر گرفتن
CKY (Cocke-Kasami-Younger)

 1965روش پایين به بالا، در سال

Earley

 پایين، توسط روش بالا بهEarley 1970در

Chart

 توسطKay ،1986و همكاران
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 روشCKY (Cocke-Kasami-Younger)

نويسی پويا مبتنی بر برنامه-روش پايين به بالا
هاتوليد پاسخ با استفاده از زیرپاسخ

 يادآوریDP :های آنها با شکستن يک مساله به زيرمسالهکاهش زمان الگوريتم

 ايدهCKY : شكستن دنباله رشته[si, …, sk, …, sj]هاي به زيررشته[si, …, sk] و
[sk, …, sj] و تجزيه(parse )جهت ساخت تجزيه رشته اصلیهازيررشته

 اگر قانون گرامري مانندA → B C براي دنباله[i,j] اعمال شود، آنگاهk اي وجود دارد كهB معادل
[i,k] وC معادل[k,j]است

i<k<j

 ازCNF داريمj>i+1

 نياز است گرامر به صورت نرمال چامسكی(CNF )باشد
 باید ابتدا گرامرCFG را بهCNFتبدیل كرد
 امكان توسعه براي پشتيباني از گرامرهايCFG
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گرامر
 تبديل شده بهCNF

 آيا رشته : 1سوالw= aaabbشود؟توسط گرامر پذيرفته می
 آيا رشته : 2سوالw= aaabbbشود؟توسط گرامر پذيرفته می
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 آيا رشته : 1سوالw= aaabb؟شودتوسط گرامر پذيرفته مي

(دنباله ورودي/کلمات)شروع از پايين درخت : الگوريتم پايين به بالاست
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 آيا رشته : 1سوالw= aaabb؟شودتوسط گرامر پذيرفته مي

 1هاي با طول براي کليه رشته( متغيرها)نوشتن نمادها
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 آيا رشته : 1سوالw= aaabbشود؟توسط گرامر پذيرفته مي

 2هاي با طول براي کليه رشته( متغيرها)نمادها نوشتن
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 آيا رشته : 1سوالw= aaabbشود؟توسط گرامر پذيرفته مي

 3هاي با طول براي کليه رشته( متغيرها)نمادها نوشتن
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 آيا رشته : 1سوالw= aaabbشود؟توسط گرامر پذيرفته مي

 4هاي با طول براي کليه رشته( متغيرها)نمادها نوشتن
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 آيا رشته : 1سوالw= aaabbشود؟توسط گرامر پذيرفته مي

 5هاي با طول براي کليه رشته( متغيرها)نمادها نوشتن

پذيرفته w= aaabbرشته 
ايم نرسيدهSنشد چون به 
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 رشته آيا : 2سوالw= aaabbbشود؟توسط گرامر پذيرفته مي

(دنباله ورودي/کلمات)شروع از پايين درخت : الگوريتم پايين به بالاست
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 رشته آيا : 2سوالw= aaabbbشود؟توسط گرامر پذيرفته مي

 1هاي با طول براي کليه رشته( متغيرها)نوشتن نمادها
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 رشته آيا : 2سوالw= aaabbbشود؟توسط گرامر پذيرفته مي

 2هاي با طول براي کليه رشته( متغيرها)نوشتن نمادها
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 رشته آيا : 2سوالw= aaabbbشود؟توسط گرامر پذيرفته مي

 3هاي با طول براي کليه رشته( متغيرها)نوشتن نمادها



(Parsing)تجزيه نحوی -آشنايي با زبان شناسي رايانشي

52
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 رشته آيا : 2سوالw= aaabbbشود؟توسط گرامر پذيرفته مي

 4هاي با طول براي کليه رشته( متغيرها)نوشتن نمادها
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 رشته آيا : 2سوالw= aaabbbشود؟توسط گرامر پذيرفته مي

 5هاي با طول براي کليه رشته( متغيرها)نوشتن نمادها
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 رشته آيا : 2سوالw= aaabbbشود؟توسط گرامر پذيرفته مي

 6هاي با طول براي کليه رشته( متغيرها)نوشتن نمادها

پذيرفتهw= aaabbbرشته 
ايم رسيدهSشد چون به 
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سازيبراي پیاده
 ( تعداد کلمات)با فرض اينكه طول دنباله وروديnباشد
 يك ماتريس(n+1)*(n+1)شود ساخته می(table)

تا 0ها از اندیسn

ها معادل موقعيت بين کلمات استانديس
0 Book 1 That 2 Flight 3

 خانه[i,j]هاي کليه اجزاي پيمايش کننده دنباله وروديدر ماتريس حاوي غيرپايانه[i,j]
است

 خانه[j-1,j]حاوي پيش پایانه ها است

 اگر خانه[0,n] حاوي غيرپايانهSباشد، جمله پذيرش شده است
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تشخیص /الگوريتم پذيرش(Recognition)

افزودن: پر کردن قطر اصلی
هاي ممكن کلمههمه برچسپ
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 مثال. . .
جمله :the chef eats fish with the chopsticks

0 the 1 chef 2 eats 3 fish 4 with 5 the 6 chopsticks 7

گرامر
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ساخت جدول
 (است7چون تعداد کلمات ورودي )باشد 8*8بايد

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 [0,1]

1 [1,2]

2 [2,3]

3 [3,4]

4 [4,5]

5 [5,6]

6 [6,7]

7
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اجراي الگوريتم
 کلمهtheي برچسپ دارDTاست

J=1 ،i=-1

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1]

1 [1,2]

2 [2,3]

3 [3,4]

4 [4,5]

5 [5,6]

6 [6,7]

7
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اجراي الگوريتم
 کلمهchef داراي برچسپNNاست

J=2

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1]

1 NN [1,2]

2 [2,3]

3 [3,4]

4 [4,5]

5 [5,6]

6 [6,7]

7
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اجراي الگوريتم
 بررسیchefبا کلمات قبلی

J=2 ،i=0 وk=1

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2]

1 NN [1,2]

2 [2,3]

3 [3,4]

4 [4,5]

5 [5,6]

6 [6,7]

7

در گرامرNPDT NNوجود 
[0,2]: [0,1], [1,2]
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اجراي الگوريتم
 کلمهeats داراي برچسپVBZاست

J=3

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3]

3 [3,4]

4 [4,5]

5 [5,6]

6 [6,7]

7
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اجراي الگوريتم
 بررسیeats کلمات قبلیبا

J=3 ،i=1:0 وk=2:2

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2] S [0,3]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3]

3 [3,4]

4 [4,5]

5 [5,6]

6 [6,7]

7

SNPوجود  VBZدر گرامر
[0,3]: [0,2], [2,3]
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اجراي الگوريتم
 کلمهfish داراي برچسپNNSاست

J=4

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2] S [0,3]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3]

3 NNS [3,4]

4 [4,5]

5 [5,6]

6 [6,7]

7
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اجراي الگوريتم
 کلمهfish داراي برچسپVBPاست

J=4

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2] S [0,3]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3]

3
NNS, VBP

[3,4]

4 [4,5]

5 [5,6]

6 [6,7]

7
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اجراي الگوريتم
 بررسیfish کلمات قبلیبا

J=4 ،i=2:0 وk=3

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2] S [0,3]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3] VP [2,4]

3
NNS, VBP

[3,4]

4 [4,5]

5 [5,6]

6 [6,7]

7

در گرامرVPVBZ NNSوجود 
[2,4]: [2,3], [3,4]
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اجراي الگوريتم
 بررسیfish کلمات قبلیبا

J=4 ،i=2:0 وk=2

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2] S [0,3] S [0,4]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3] VP [2,4]

3
NNS, VBP

[3,4]

4 [4,5]

5 [5,6]

6 [6,7]

7

در گرامرSNP VPوجود 
[0,4]: [0,2], [2,4]
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اجراي الگوريتم
 کلمهwith برچسپ دارايINاست

J=5

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2] S [0,3] S [0,4]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3] VP [2,4]

3
NNS, VBP

[3,4]

4 IN [4,5]

5 [5,6]

6 [6,7]

7
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اجراي الگوريتم
 بررسیwith با کلمات قبلی

J=5 ،i=3:0

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2] S [0,3] S [0,4]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3] VP [2,4]

3
NNS, VBP

[3,4]

4 IN [4,5]

5 [5,6]

6 [6,7]

7

عدم تغيير جدول
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اجراي الگوريتم
 کلمهthe برچسپ دارايDTاست

J=6

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2] S [0,3] S [0,4]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3] VP [2,4]

3
NNS, VBP

[3,4]

4 IN [4,5]

5 DT [5,6]

6 [6,7]

7
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اجراي الگوريتم
 بررسیthe با کلمات قبلی

J=6 ،i=4:0

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2] S [0,3] S [0,4]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3] VP [2,4]

3
NNS, VBP

[3,4]

4 IN [4,5]

5 DT [5,6]

6 [6,7]

7

عدم تغيير جدول
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اجراي الگوريتم
 کلمهchopsticks برچسپ دارايNNSاست

J=7

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2] S [0,3] S [0,4]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3] VP [2,4]

3
NNS, VBP

[3,4]

4 IN [4,5]

5 DT [5,6]

6 NNS [6,7]

7
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اجراي الگوريتم
 بررسیchopsticks کلمات قبلیبا

J=7 ،i=5:0(5) وk=6

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2] S [0,3] S [0,4]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3] VP [2,4]

3
NNS, VBP

[3,4]

4 IN [4,5]

5 DT [5,6] NP [5,7]

6 NNS [6,7]

7
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اجراي الگوريتم
 بررسیchopsticks کلمات قبلیبا

J=7 ،i=4 وk=4

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2] S [0,3] S [0,4]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3] VP [2,4]

3
NNS, VBP

[3,4]

4 IN [4,5] PP [4,7]

5 DT [5,6] NP [5,7]

6 NNS [6,7]

7
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اجراي الگوريتم
 بررسیchopsticks کلمات قبلیبا

J=7 ،i=3 وk=4

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2] S [0,3] S [0,4]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3] VP [2,4]

3
NNS, VBP

[3,4]
VP [3,7]

4 IN [4,5] PP [4,7]

5 DT [5,6] NP [5,7]

6 NNS [6,7]

7
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اجراي الگوريتم
 بررسیchopsticks کلمات قبلیبا

J=7 ،i=2 وk=3

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2] S [0,3] S [0,4]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3] VP [2,4] VP [2,7]

3
NNS, VBP

[3,4]
VP [3,7]

4 IN [4,5] PP [4,7]

5 DT [5,6] NP [5,7]

6 NNS [6,7]

7
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اجراي الگوريتم
 بررسیchopsticks کلمات قبلیبا

J=7 ،i=2 وk=4

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2] S [0,3] S [0,4]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3] VP [2,4]
VP1, VP2

[2,7]

3
NNS, VBP

[3,4]
VP [3,7]

4 IN [4,5] PP [4,7]

5 DT [5,6] NP [5,7]

6 NNS [6,7]

7
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اجراي الگوريتم
 بررسیchopsticks کلمات قبلیبا

J=7 ،i=0 وk=2

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2] S [0,3] S [0,4] S [0,7]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3] VP [2,4]
VP1, VP2

[2,7]

3
NNS, VBP

[3,4]
VP [3,7]

4 IN [4,5] PP [4,7]

5 DT [5,6] NP [5,7]

6 NNS [6,7]

7
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اجراي الگوريتم
 بررسیchopsticks کلمات قبلیبا

J=7 ،i=0 وk=2

0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 DT [0,1] NP [0,2] S [0,3] S [0,4]
S1, S2

[0,7]

1 NN [1,2]

2 VBZ [2,3] VP [2,4]
VP1, VP2

[2,7]

3
NNS, VBP

[3,4]
VP [3,7]

4 IN [4,5] PP [4,7]

5 DT [5,6] NP [5,7]

6 NNS [6,7]

7

علامت [0,7]در : پذيرش رشته
Sوجود دارد
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مورد2: درخت تجزيه
S1

NP VP

VBZ VP
DT NN

the chef
eats

VBP PP

fish

IN NP

with

DT NNS

the chopsticks
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مورد2: درخت تجزيه

S2

NP VP

VP PP
DT NN

the chef

eats

IN NP

fish with

DT NNS

the chopsticks

VBZ NNS
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 (چارت)مفهوم جدول
0 1

the

2

chef

3

eats

4

fish

5

with

6

the

7

chopsticks

0 the
the chef 

(NP)

the chef 

eats

the chef 

eats fish

the chef eats

fish with

the chef 

eats fish 

with the

the chef eats fish 

with the

chopsticks (S)

1 chef chef eats
chef eats

fish

chef eats fish

with

chef eats

fish with

the

chef eats fish 

with the 

chopsticks

2 eats eats fish eats fish with
eats fish

with the

eats fish with 

the chopsticks 

(VP)

3 fish fish with
fish with

the

fish with the 

chopsticks

4 with with the
with the 

chopsticks (PP)

5 the
the chopsticks 

(NP)

6 chopsticks

ي نگهداری کليه اطلاعات ميان
و جلوگيری ( همه زيردرخت ها)

از محاسبه دوباره
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اضافه کردن اطلاعات لازم براي نگهداري درخت تجزيه

اطلاعات درخت تجزيه
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 (محاسباتي)پیچیدگي زماني
 تعداد سه حلقهfor با حداکثر تكرارn(تعداد کلمات جمله ورودي)
 در هر مرحله دنبالr=|N|(تعداد کل عناصر غيرپايانه )جفت قانون گرامري است

 بنابراين پيچيدگی محاسباتی =O(r2n3) = O(n3)

 حافظهپیچیدگي
 يك جدول(n+1)*(n+1) که هر خانه آن حداکثرrداردعضو را نگه می
 بنابراين پيچيدگی حافظه =O(rn2) = O(n2)



(Parsing)تجزيه نحوی -آشنايي با زبان شناسي رايانشي

85
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 روشEarley(1970)
 نويسی پويا بر برنامهمبتنی -تجزيه بالا به پايين

 عدم نیاز به صورتCNF

 صورت گرامريCNFبرد ساختار واقعی گرامري زبان را از بين می

 براي بسیاري از گرامرها، ازO(n3)تر استسريع
زيردرخت هايی که پتانسيل پاسخ را ندارند، توليد نمی کند
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 چارت(Chart)
 جدولی(N+1)*(N+1)( برايNکلمه)
ها که بيانگر درخت تجزيه از ابتدا تا کلمه جارياي از حالتحاوي دنباله
 ،در پايان دنباله کلماتChartهاي دنباله کلمات استحاوي همه تجزيه
هر حالت در آرايه چارت حاوي سه نوع اطلاعات است

یک زیردرخت متناسب با یک قاعده گرامري
اطلاعاتي در مورد نحوه ایجاد زیردرخت جاري

موقعيت زیردرخت جاري نسبت به ورودي

 قاعده نقطه اي(Dotted Rule)
 استفاده از یک نقطهقاعدهدر سمت راست قاعده گرامري مربوط به حالت براي بيان استفاده از آن

بيان موقعيت هر حالت با دو عدد
 موقعيت  نقطه یكي از اعداد بيانگر شروع حالت واست

داريم که VPيك 3تا کلمه ( 0)از ابتدا 
تشكيل شده استNPو Vاز VPخود 



(Parsing)تجزيه نحوی -آشنايي با زبان شناسي رايانشي

87
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 مفهوم حالت(State)
هر عنصر چارت را يك حالت می گويند
است( عبارت)دهنده هر حالت حاوي يكی از سه نوع جزو تشكيل:

افزودن مختصات به هر حالت
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 مفهوم حالت(State :)مثال
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 مفهوم حالت(State)
 براي جملهBook that flight

عبارت در شروع جمله است

نقطه در شروع ورودي است

شروع می شود1در انديس NPعبارت  قرار دارد2نقطه در انديس 

کامل شده استDetغيرپايانه  تپيش بينی بعدي اسNomغيرپايانه 
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موفق شدن تجزيه
همه کلمات ديده شده باشد
 حالت چارت کامل(Completed ) باشد( انديس نقطهNباشد)

 را در چارت داشته باشيم( حالت)عبارت زير
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مقداردهي اولیه
 يك غيرپايانه مانندX مانند ( کلمه)و يك نمادEOS(پايان جمله )اضافه کنيم
 ( کلمه)نمادEOSرا به انتهاي جمله ورودي اضافه می کنيم
 همه قوانين گرامري که باS  X ، حالت (ريشه درخت)هستند …  S EOS را

Chart[0,0]اضافه کنيم

اجراي الگوريتم
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 پیش  بیني  گر(Predictor . ). .

 براي هر غيرپايانه مانندBکه قبل از آن نقطه وجود دارد:
 تمام قوانين گرامري كه سمت چپ آنBاست به حالات چارت اضافه مي شود  .
براي هر حالت جدید، اولين مولفه سمت راست قانون را نقطه قرار دهيد .
اندیس ها تغيير نمي  كنند.
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 پويش گر(Scanner . ). .

 براي همه غيرپايانه هايی مانندBکه قبل از آن نقطه می آيد:
 اگر آن غيرپایانهPOS كلمه ورودي اي كه در اندیس پایاني(j )باشد:

يک حالت جديد به چارت اضافه کنيد که در آن نقطه به سمت راست قانون مرتبط منتقل شود  .

انديس نقطه را يک واحد اضافه کنيد .
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 کامل کننده(Completer . ). .

 اگر نقطه عنصر پايانی يك قانون است که سمت چپ آن غيرپايانهB (:کامل شده)باشد
 قوانيني كه نيازمند كامل شدن هستند و داراي عبارت غيرپایانهB هستند( نقطه قبل ازBوجود دارد  )

:و با اندیس عبارت یكي است( j)و اندیس نقطه این قانون 
 قانون را به چارت اضافه کنيد و نقطه را جابجا کنيد( به بعد ازBآورده شود)
انديس نقطه با انديش قانون کامل شده برابر قرار داده شود
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الگوريتم
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ورودي
Mary feeds the otter

مقداردهي اولیه
 5*5جدولی

0 Mary 1 feeds 2 the 3 otter 4 eos 5
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Initialize 
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 جمله
Book That Flight
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Chart[0]

ن برای یک گرامر، این مرحله به ازای همه ورودی ها یکسا
است و می تواند یک بار بارگذاری شود
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Chart[1]
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Chart[2] وChart[3]


