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   )هاي دانشجویان دانشگاه تربیت مدرس نامه (رساله آیین نامه چاپ پایان
بخشی از   ، مبین مدرس)هاي تحصیلی دانشجویان دانشگاه تربیت  نظر به اینکه چاپ و انتشار پایان نامه (رساله

دانش آموختگان این  ، پژوهشی دانشگاه است بنابراین به منظور آگاهی و رعایت حقوق دانشگاه -فعالیتهاي علمی 
  شوند: دانشگاه نسبت به رعایت موارد ذیل متعهد می

»  فتر نشر آثارعلمید«)ي خود، مراتب را قبلاً به طور کتبی به  : در صورت اقدام به چاپ پایان نامه (رساله1ماده 
  دانشگاه اطلاع دهد.

  ) عبارت ذیل را چاپ کند: : در صفحه سوم کتاب (پس از برگ شناسنامه2ماده 

 1390   در سالکه   است علوم کامپیوتر  رشته  کتاب حاضر، حاصل پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده در«
، مشاوره جناب آقاي سعید جلیلی دکترآقاي   جنابدانشگاه تربیت مدرس به راهنمایی  علوم ریاضی  دانشکده در

  .» از آن دفاع شده استمحمد ایزدي دکتر

)  چاپ ، تعداد یک درصد شمارگان کتاب (در هر نوبت هاي انتشارات دانشگاه : به منظور جبران بخشی از هزینه3ماده 
یاز خود را به نفع مرکز نشر درمعرض فروش قرار تواند مازاد ن دانشگاه اهدا کند. دانشگاه می»  دفتر نشر آثارعلمی«را به 
  دهد.

،  مدرس % بهاي شمارگان چاپ شده رابه عنوان خسارت به دانشگاه تربیت50، 3: در صورت عدم رعایت ماده 4ماده 
  تأدیه کند.

تواندخسارت  ، دانشگاه می : دانشجو تعهد و قبول می کند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت5ماده 
استیفاي حقوق خود،  دهد به منظور ذکور را از طریق مراجع قضایی مطالبه و وصول کند؛ به علاوه به دانشگاه حق میم

  ، تامین نماید. نگارنده براي فروش را از محل توقیف کتابهاي عرضه شده 4، معادل وجه مذکور در ماده  از طریق دادگاه

تعهد فوق وضمانت   کارشناسی ارشد مقطع علوم کامپیوتر  دانشجوي رشته محمد کدخدا  : اینجانب6ماده 
  . ، به آن ملتزم می شوم اجرایی آن را قبول کرده

  محمد کدخدا : نام و نام خانوادگی

  تاریخ و امضا:

  

  

   



دستورالعمل حق مالکیت مادي و معنوي در مورد نتایج پژوهشهاي علمی دانشگاه تربیت 
  مدرس

دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و کرامت انسانها که هاي پژوهشی  با عنایت به سیاستمقدمه: 
لازمه شکوفایی علمی و فنی است و رعایت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است 
اعضاي هیات علمی، دانشجویان، دانش آموختگان و دیگر همکاران طرح، در مورد نتایج پژوهشهاي 

طرحهاي تحقیقاتی که با هماهنگی دانشگاه انجام شده  نامه، رساله و علمی که تحت عناوین پایان
  است، موارد ذیل را رعایت نمایند:

هاي مصوب دانشگاه متعلق به دانشگاه است و  ها / رساله حقوق مادي و معنوي پایان نامه - 1ماده 
مصوب  هاي ها و دستورالعمل نامه  برداري از آن باید با ذکر نام دانشگاه و رعایت آیین هرگونه بهره

  دانشگاه باشد.
انتشار مقاله یا مقالات مستخرج از پایان نامه/ رساله به صورت چاپ در نشریات علمی و   -2ماده 

  باید به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مکاتبات مقاله باشد. یا ارائه در مجامع علمی 
طلاعات جدید و نتایج حاصل از تبصره: در مقالاتی که پس از دانش آموختگی بصورت ترکیبی از ا

  باید نام دانشگاه درج شود. شود نیز  نامه/ رساله نیز منتشر می پایان
انتشار کتاب حاصل از نتایج پایان نامه / رساله و تمامی طرحهاي تحقیقاتی دانشگاه باید  - 3ماده 

  شود.  صوب انجام میبا مجوز کتبی صادره از طریق حوزه پژوهشی دانشگاه و بر اساس آئین نامه هاي م
المللی  اي و بین هاي ملی، منطقه ثبت اختراع و تدوین دانش فنی و یا ارائه در جشنواره - 4ماده 

باید با هماهنگی  هاي تحقیقاتی دانشگاه  که حاصل نتایج مستخرج از پایان نامه/ رساله و تمامی طرح
  جام گیرد.استاد راهنما یا مجري طرح از طریق حوزه پژوهشی  دانشگاه ان

در شوراي پژوهشی  25/4/1384  ماده و یک تبصره در تاریخ 5این دستورالعمل در  -5ماده 
دانشگاه به تصویب رسیده و از تاریخ تصویب لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از مفاد این 

  د.می شودستورالعمل، از طریق مراجع قانونی قابل پیگیري 
  

  
  : محمد کدخدانام و نام خانوادگی

  امضاء
  



  
  دانشگاه تربیت مدرس
  دانشکده علوم ریاضی
  گروه علوم کامپیوتر

  
  

  نامه کارشناسی ارشد علوم کامپیوتر پایان

 اثبات خودکار  براي گذاري معناييمدل اجرايي روش برچسب

  هاي بازنويسي ترمپذيري در سيستمپايان

 نام دانشجو

  محمد کدخدا

  
  

  استاد راهنما:

  دکتر سعید جلیلی

  
  

  مشاور:استاد 

  دکتر محمد ایزدي 

  
  
  

     1390 تیرماه



  
  
  

  شود.يمتقديم  شگاه امام صادق (ع)يپبه ز ينامه ناچن تلاشيا

  

    



  يگزار سپاس

مراقب و  یکه با دقت مثال زدن یلیجلد یسعدکتر  يجناب آقا يها با سپاس فراوان از راهنمایی
م یشان برایا یو عمل یکه مشاوره علم يزدیبودند. و با تشکر از دکتر ا من ذهن کنجکاو يپاسخگو

به خاطر  ییو دکتر رجا يدکتر باقر انیآقا دانم ازیم مزلان یهمچن و گرانبها بوده است. سودمندار یبس
  کنم.  یاند قدرداندهیم کشیکه برا یزحمات

     م. ینمایم يسپاسگذار اندهبود لیدر تحص من بانیو پشت که مشوقمهربانم  مادر و پدراز  انیدر پا

  

    



  دهيچک

در  که دارد یهاي خوبیک مدل محاسباتی است که به دلیل قابلیت (TRS) سیستم بازنویسی ترم
 یمنطق يهاترم يرو يارابطه ℛک سیستم بازنویسی یشود. از آن استفاده می هاي تابعیزبانتحلیل 

برقرار باشد.  ar(l)  ࣰar(r)ࣰو    lࣰشرایط ،   ℛ (l, r)مرتبه اول است، بطوریکه براي هر 
  .باشدیم tترم ظاهر شده در  متغیرهاي شاملar(t)ࣰ مجموعه 
ي پذیر است اگر دنبالهپایان ℛستم یاست. س یتابع يهازبان يبرا يضرور یژگیک وی يپذیرپایان

هاي دان رویکریاز م. ساخت باشدخوش یا به عبارتی هدحت آن ساخته نشتها نامتناهی از بازنویسی
- برچسباند. روش تر دنبال شدهقابل توجه معناییو  يروصرویکردهاي  ،يریپذانیاثبات پامختلف 

- شده براي اثبات پایان یهاي معرفترین روشمعنایی دارد، از قوي يکه رویکرد (SL) ییگذاري معنا
را  ساختگذاري قوانین بازنویسی امکان ساخت یک ترتیب خوشپذیري است. این روش با برچسب

ت ین مزیمهمترشود. تامین می مدل- شبهتوسط یک  SLبخش معنایی آورد. فراهم می TRSک یبراي 
 TRSپذیري کلاس بزرگتري از پایاناثبات نکه یبا ا SL روش .آن است يخودکارساز مکانک روش ای

 يهامدلکه با  SLاز  ی. فقط نوع خاصستیمناسب نچندان  يخودکارساز يبرا ،دهدیانجام مرا 
  مورد استفاده قرار گرفته است.  يریپذانیپا آزمون يدر ابزارهابه طور کامل کند، یکار م یمتناه

گذاري برچسب دهیادو ن مشکل را برطرف نمود. یتوان ایهاي انجام گرفته نشان داد که متلاش
 يگذاربرچسب TRSن یبا کاهش تعداد قوان یکه اول هاي کلاسیکتوسعه بینهایتی ترتیبو  پیشگویانه

  اند. شده ییاجرا يربطور مؤث، کندیکار م ینامتناه يهامدل یبانیت پشتیقابلبا  یدومو  شده
از  یراه اول نوع .میاشنهاد کردهیپرا  گریددو راه حل شده  یط يرهایدر ادامه مسن پژوهش یدر ا
- انیپا تواندیمکه است  یعیب با اعداد طبیترک در (KBO) کسیبند-کُنُت ب یترت یتینهایتوسعه ب

- کُنُت ب یبه نام ترت KBOاز  یمید. ابتدا تعمهرا به طور خودکار انجام دداده شده  TRSک ی يریپذ
 TRSs يریپذانیآن را در اثبات پا یی، سپس تواناکرده ئهاار (ℓKBO) يگذارکس برچسبیبند

ها که ستمیاز س يتعداد يبرا ℓKBOک یخودکار  يم. جستجویانشان دادهشده  يگذاربرچسب
است  ییک استنتاج استقرایارائه  ومانجام گرفته است. راه د ،شودیاثبات نم یآنها به راحت يریپذانیپا

- ستم برچسبیس يمدل رو- ک شبهیساخت  ي. براباشدیم ییمعنا يگذارکه منطبق با رفتار برچسب
مدل را توسط - شبهک یط یشرا ییدارد استنتاج استقرا یسیقانون بازنو ینامتناه تعداد شده که يگذار

- جواب مثبت این آزمون پایانکند. یم آزمونآنها را  ياستخراج و برقرار يسازکیبارو  انتزاعمراحل 
- حاصل نشده و سیستم SLدهد. در انتها هنوز فرایند خودکار کاملی براي روش پذیري را نتیجه می

  کنند. را فراهم نمیپذیري آنها پایاناثبات  SLپذیري هستند که روشهاي خودکار پایان SLهاي 
- کُنتُ ب ی، ترتییمعنا يگذار، برچسبيریپذانیترم، پا یسیستم بازنویس واژگان کليدي:

 .ییکس، استنتاج استقرایبند



 أ 
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  هانشانهفهرست علائم و 

    یسیقانون بازنو

 ℛ   یسیرابطه بازنو

   یسیرابطه بازنو يتراگذر-یبستار بازتاب 	ℛ∗ , ↠ 

   یسیبستار نرمال رابطه بازنو 	ℛ! 

   یسیرابطه بازنو یبستار بازتاب 	ℛୀ 

  یسیرابطه بازنو يبستار تراگذر 	ℛା 

  یسیرابطه بازنو یبستار تقارن 	ℛି 

  یسیرابطه بازنو يارزربستار هم 	ℛ∼ 

  مرتبه  nمحدود به  یسیرابطه بازنو 	ℛ୬  

  محدود به صفر مرحله یسیرابطه بازنو 	ℛ 

ℛ   یدرون یسیرابطه بازنو
୧  

ℛ   یرونیب یسیرابطه بازنو
୭  

ℛ   يمواز یسیرابطه بازنو
‖  

 )l  r)r ,l ,   یسین بازنویقوان یشکل کل

  ℱ  هااز تابع نشانه یمجموعه متناه

 t ℱun(t)ظاهر شده در ترم  يهاتابع نشانه

 n ℱ(n)با موضع  يهاتابع نشانه

  ℱlab  شده يگذاربرچسب يهاتابع نشانه

  ࣰ  هامجموعه شمارش پذیر از متغیر

 t   ࣰar(t)هاي ظاهر شده در ترم متغیر

  (ࣰ ,ℱ)࣮  ࣰو متغیرهاي  ℱهاي هاي ساخته شده توسط تابع نشانهترم

 n  ࣮n(ℱ, ࣰ)با موضع هاي ساخته شده ترم

 (ࣰ ,ℱ)0࣮  ا ثابت یرند یا متغیکه  ییهاترم

 (ℱ)࣮  هاي بستهترم

  ℛ  سیستم بازنویسی ترم 

  ℛlab  شده يگذاربرچسب یسیستم بازنویس

  ‾ℛ  سیستم بازنویسی ترممعکوس 

  ࣞ ,ℛ  ࣞ(ℛ)هاي تعریف شدة ابع نشانهت

 ࣝ , ℛ  ࣝ(ℛ)هاي سازندة ابع نشانهت

 f Lfنشانه تابع يهامجموعه برچسب

 t ࣪os(t)هاي ترم مجموعه موقعیت

 os࣪  هاي ممکن موقعیتتمام مجموعه 



 ه 

  p  tpموقعیت ر ترم یز 

 t ࣭ym(t)هاي ظاهر شده در مجموعه تمام نشانه

 R  ℛ  باشد ℛ یسیستم بازنویک قانون در سی Rکه یزمان

 t tاندازه ترم 

 t txدر ترم  xر یتعداد تکرار متغ

  ∅  مجموعه تهی

    زیر مجموعه 

    سازتابع جفت

   اجتماع مجزا

  ≡  تساوي دو ترم 

 ≢  اختلاف دو ترم  

 □  ثابت حفره 

 []C  ترم متن 

  p  pتابع زیرترم موقعیت 

  p  ()pتابع نشانه ریشه زیرترم موقعیت 

 ()ar  هانشانهابع تابع موضع ت

    تابع مشخصه 

    جایگذارينگاشت 

    یعیاز اعداد طب یدنباله ته

  t1  x1 t1با ترم  x1جایگذاري متغیر 

    p, l  r, و جایگذاري  l  rترم داده شده توسط قانون  pبازنویسی در موقعیت 

  LS  تابع تعیین استراتژي محلی 

 L(ℕ)   یعیاز اعداد طب یمتناه يهاستیل

 f(f(…(f(s))…)) fas یعنی sترم  يرو aبه تعداد  f تابع نشانه تکرار

  t  root(t)نماد ریشه ترم 

  ⊲ ,⊴  دیاک یر ترمیو زترتیب زیر ترمی 

  ≻≺ ,  شوندیب پیو ترتتقدم 

≺ ∧   ≼ 
     ترتیب 

    ترتیب جزئی 

 ℱlab  ≻ℓ يتقدم رو

  ≲  ترتیب - شبه

  w  تابع وزن 

 wℓ   يگذارتابع وزن برچسب

  UN  شکل نرمال منحصربفرد



 و 

  SN  نرمال قوي 

  WN  نرمال ضعیف 

 A  M(A) يساخته شده رو ياچندمجموعه يهامجموعه تابع

    استلزام 

 ࣛA  = (ℱ, A) یمجموعه ناته يجبر رو- ℱک ی

  ⟦	-	⟧  ر یتابع تفس

   []ࣛ(t)با تابع مشخصه  Aدر مدل  tر ترم یتفس

 f   (f)شه یبا ر يهاسه ترمیمقا يم دهنده برایب تعمیانتخاب ترت يت برایتابع وضع

   f (f)نشانه تابع يگذارتابع انتخاب نوع برچسب

 ℓ  جبر داده شده يبرا يگذارک برچسبی

 f fℓنشانه تابع يگذارتابع برچسب

  f Lfتابع نشانه  يهامجموعه برچسب

  a  Lf faک برچسب یتوسط  fخورده تابع نشانه برچسب

  ℛ ࣯(ℛ) یسیستم بازنوین قابل استفاده سیقوان

 سمت شهیر fکه یزمانf ⊳d g که  یبطور ℛستم یتحت س ℱ يرابطه روک ی
  آن قانون باشد.  راستف شده در سمت یک نماد تعری gباشد و  ℛک قانون ی

⊳d 

ୢ⊲ تحت  ℱun(t) يهاکه با تابع نشانه ییهامجموعه تابع نشانه
 ℓ(t)࣡  ارتباط دارند ∗

   ࣡ℓ(ℛ)	l  r  ℛهر قانون  يبرا ∪ ࣡ℓ(r)	ℓ(l)࣡اجتماع 
 ℓ  ࣯(ℓ) يگزارتحت برچسب ℛستم  ین قابل استفاده سیمجموعه قوان

  

  

   



 ز 

  فهرست اختصارات 

ARS Abstract Reduction System 
CL Combinatorial logic 
CR Church-russel 
DP Dependency pair method 
ES Equational system 
KBO Knuth-Bendix order 
KBG Knuth-Bendix graph 
ℓKBO Labeling Knuth-Bendix order 
LPO Lexicographic path order 
MA Monotonic Algebra  
MPO Multiset path order 
PI Polynomial Interpretation  
RDO Recursive decomposition order 
RPO Recursive path order 
RTA Rewriting technique and application 
SL Semantic labeling method 
SN Strong normalizing 
SPO Semantic path order  
TRS Term rewriting system 
UN Unique normal form 
UR Usable rule 
WCC Weakly Common Component 
WN Weakly normalizing 



 

  ١ فصل

  فصل اول

   کليات

  مقدمه  - ۱-۱
ارائه  یسیبازنو يهاستمیاز س یکل يریتصو دوم م شده است. در بخشیدر پنج بخش تنظ فصل نیا

کند. بخش یحل آن را مرور م يهاو روش یسیبازنو يهاستمیس يریپذانیمساله پا سومشود. بخش یم
ن بخش مشکلات یدر ا ؛پردازدیم يریپذانیدر اثبات پا ییمعنا يگذارروش برچسب ییم به شناساچهار

ز به یم نپنجد. بخش شویم یکه تاکنون ارائه شده معرف ییهاحلان و راهیب يخودکارساز ين روش برایا
نامه انیز ساختار پایم نششپردازد. بخش یآنها م يبندن پژوهش و جمعیج ایاز کارها و نتا ياشرح خلاصه

  را مرور کرده است. 

  ترممعرفي سيستم بازنويسي   - ۱-۲
را  2یفیی توصنویس برنامهیک مدل محاسباتی غیرقطعی است که  (TRS) 1ترم بازنویسی سیستم

 دستکاري سیستم و تابعی هاياز زبان یانتزاع نمایش يارائه به TRSبیشتر توانایی یک کند. پشتیبانی می
مشهورترین نوع یک سیستم بازنویسی ترم باشد، که نقش  4 حساب شاید مربوط است. هاساختار 3يروص

و انواع  (CL) 5منطق ترکیبیاتیمهمی در منطق ریاضی براي رسمی ساختن مفهوم محاسبه دارد. سیستم 
که براي ساخت ابزاري که بتواند نمایش کاملی  بوده TRSهر یک خانواده دیگري از  6CCL دیگر آن مانند

                                                
1 Term rewriting system 
2 Declarative programming 
3 Formal manipulation system 
4 Calculus  
5 Combinatorial logic 
6 Categorical combinatory logic  
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هاي بازنویسی به دلیل داشتن زبان و معناي . نظریه سیستم]36[ روندهاي تابعی ارائه دهد بکار میاز زبان
 که متغیر وابسته نیز دارد، کارایی محاسباتی بالایی حساب  اده از متغیرها بطور آزاد برخلافساده و استف

  در منطق مرتبه اول ایجاد کرده است. را
- یماستفاده  2هاي منطقیبرنامه 1وارسیسازي و نیز ابزاري براي تحلیل و بهینهبعنوان  TRSامروزه 

استنباط خودکار، ، 3انوع داده مجردبررسی ویژگی هایی مانند . بطور خاص سیستم بازنویسی در زمینهشود
د دار نقش مهمی 6تابعی زبانهايو وارسی  5نویسیبرنامه هايزبان معناشناسی ،4اثبات خودران قضایا

اند متنوع دیگري نیز یافته هاي بارز منطقی خود کاربردهايها به دلیل ویژگی]. این سیستم3،11،36،52[
]3.[  

]، 37[ 7بندیکس و کُنُت شاید بتوان آغاز رشد و تکامل نظریه بازنویسی را به کارهاي انجام شده توسط
- که فرایند کُنُتمربوط دانست. روش ارائه شده توسط آنها  جهانی جبر در Wordبراي حل مساله معروف 

، به همراه یک 8هااصلاي متناهی از با گرفتن یک سیستم معادلات ترم؛ مجموعه بندیکس نام گرفته
- را تحت شرایط همگرایی و پایان Word مساله طورخودکاره بتواند یمها، بعنوان ورودي، ترتیب روي ترم

 = x+y( جابجایی هاي شامل معادلهتواند بطور مثال سیستمفرایند نمی پذیري حل کند. اگر چه این

y+x(، ناپذیربپذیرد، و سیستم پایان را x+y  y+x هاي را شامل شود، اما همچنان نتایج نظري و استفاده
  ].53است [ت یبا اهمایا بسیار عملی این فرایند در زمینه اثبات خودران قض

  هاي بازنويسي ترمپذيري سيستمپايان  - ۱-۳
هاي مسایل زیادي پیرامون زبان ئه کامل یک زبان تابعی، در تحلیلسیستم بازنویسی ترم علاوه بر ارا

پذیري به است. مساله پایان 9پذیريپایاناست. یکی از مهمترین این مسایل  شده نویسی استفادهبرنامه

                                                
1 Verification  
2 Logical programming 
3 Abstract data type 
4 Automated deduction 
5 Programming language semantics 
6 Functional language 
7 Knuth & Bendix  
8 Axiom  
9 Termination 
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]. با این 32،42ناپذیر است [کند و در حالت کلی تصمیمها ارتباط پیدا میدرستی عملکرد برنامهتایید 
 ].10باشد [هاي مختلفی قابل بررسی و اثبات میوجود براي سیستم

هاي بازنویسی است. آغاز تحقیق پیرامون آن با ایجاد پذیري مهمترین بحث در تئوري سیستمپایان
ي یک ترتیب کاهشی ها ارائهاثبات این ویژگی همراه بوده است. اولین تلاش هاي متعددي برايروش

تلاش براي اثبات این ویژگی روي یک سیستم  ].11ه است [بودسازگار با سیستم بازنویسی مورد بررسی 
 انجامساخت که با آن سازگار باشد با قوانین ثابت و مشخص با ارائه یک ترتیب کاهشی خوش ℛ یسیبازنو
هر گام بازنویسی یک ترم را به ترمی کوچکتر از ترم اولیه بازنویسی  سازگار یب کاهشی. تحت ترتشودمی

 ترتیب هاي متنوعی در طول چندین سال معرفی شدند؛ پذیر خواهد بود. ترتیبپایان ℛدر نتیجه  .کندیم
 )LPO( 3قاموسیترتیب مسیر ]، 7،9) [RPO( 2ترتیب مسیر بازگشتی]، 37)[KBO( 1بندیکس-کُنُت

-از آن جمله ]MPO] (8( 5ايمجموعهترتیب مسیر چند]، و 33) [RDO( 4ترتیب تجزیه بازگشتی]، 34[

شوند. بررسی میهاي بازنویسی ساخته ي سیستمصورها بر اساس شکل و ساختار . تمام این ترتیباند
انجام  6سازيهاي سادهترتیب] تحت عنوان 7،10[ درشوویتزها توسط کامل خواص این دسته از ترتیب

هاي کاهشی اي را براي ساخت ترتیبها زمینهسازي توانست تا مدتهاي ساده. ایده ترتیبه استشد
- هاي سادهو تمام ترتیب است.مهمترین مزیت آن  ،]. امکان جستجوي خودکار یک ترتیب49فراهم کند [

هاي پذیري انواع زیادي از سیستموجود در اثبات پایان ]. با این13،22،68سازي این قابلیت را دارند [
را با قوانین زیر در نظر  ℛ1]. براي مثال سیستم بازنویسی 2،60پذیر محدودیت دارند[بازنویسی پایان

  :بگیرید
  f(i(x))  f(h(x))             i(a)  b 
g(h(x))  g(i(x))             h(a)  b 

هر ترتیب  تقدم. ]9[خورند این سیستم شکست می پذیريپایان سازي در اثباتهاي سادهتمام ترتیب
در هر دوحالت یکی از قوانین بازنویسی نامرتب باقی  .دهد یا برعکسقرار می hرا قبل از  iسازي یا ساده

                                                
1 Knuth-Bendix order 
2 Recursive path order 
3 Lexicographic path order  
4 Recursive decomposition order 
5 Multiset path order 
6 Simplification order 
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-توسعه و تعمیم قرار داده است. روش هدفسازي همواره آنها را هاي سادهد. توان پایین ترتیبمانخواهد 

ها رویکردي معنایی داشته و از شدند. این روش رائهپس از مدتی براي این افزایش توان ا 1تبدیلیهاي 
اصلی به یک  TRSها ابتدا کنند. دراین روشمدلی براي تعبیر یا تفسیر سیستم بازنویسی استفاده می

TRS  هاي تبدیلی، گیرد. از بین روشروي سیستم جدید انجام میپذیري پایان آزموندیگر تبدیل، و
از  DPروش ند. گران مشهورتری] از دDP] (1( 3هاي وابستهجفت] و 67[ )SL( 2گذاري معناییبرچسب

ن روش هنوز یکامل بودن ا ].21،29شده است [ يهاست که بطور موفق خودکارسازن روشیشرفته تریپ
ستم یک سیمختلف  ییمعنا يهات استفاده از جنبهیظرف DP روش نیا علاوه بر ،اثبات نشده است

در اثبات  يریگراف و حل مساله ارضاءپذ يهاکیاستفاده از تکن يبرا ین وجود راهیرا ندارد. با ا یسیبازنو
   کند.یباز م يریپذانیپا

به  ،پذیريپایانبه ي مربوط صوربر اطلاعات و علاوه شتهدا 4معناییهاي تبدیلی رویکردي اغلب روش
 معناییو  يصورسه رویکردهاي یپردازند. بطور کلی مقاپذیري نیز میهاي تفسیري مرتبط با پایانجنبه

توان پایین در  يدارا سازي کامل وخودکار، قابل مستقیمي عموماً ساده، صورهاي دهد روشینشان م
و عدم  تبدیلیهاي خاص، شامل پیچیدگیهاي معنایی ها بوده و روشانواع سیستم يریپذانیپا اثبات

- اثبات پایان هايمقایسه روش ارزیابی و توان بسیار بالاتري هستند. يداراسازي اما امکان کامل خودکار

سرعت  ،سازي، قابلیت خودکاربودن یا پویا ستایاسادگی،  ،اثبات قدرت هایی همچونپایه ملاك بر پذیري
  شود.انجام می روش محاسباتی پیچیدگی اثبات خودکار و

، یک رقابت 5RTAهاي بازنویسیمیلادي در کنار پانزدهمین کنفرانس سالانه سیستم 2004از سال 
را  CoLoRها پروژه پذیري آغاز شده است. کمیته برگزاري این رقابتپایان آزمونافزارهاي جهانی بین نرم

. 6افزارهاي شرکت کننده انجام داده استنرمهاي اثبات خودکار ابزاري براي تایید نتیجهد یتولبا هدف 
- پذیري قرار میافزارهاي پایاننرم آزمونهاي بازنویسی که مورد اي از انواع سیستمهمچنین پایگاه داده

                                                
1 transformational  
2 semantic labeling method 
3 dependency pair method 
4 semantical  
5 Rewriting technique and application  
6  http://color.loria.fr/ 
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خودکار  آزمون ين رقابت هر ساله به بهبود ابزارهایج ایل نتای. تحل1گیرند، در دسترس قرار گرفته است
 کند.یم يادیکمک ز يریپذانیپا

  گذاري معناييبرچسبروش   - ۱-۴
هاي بازنویسی پذیري سیستم، یک روش تبدیلی در اثبات پایانSLگذاري معنایی یا به اختصار برچسب
هر ن روش ابتدا یادارند.  يریپذانیپا يارزگر همیکدیبا  یاصلستم یافته و سیل یستم تبدیسترم است. 

- برچسب ير برایر تفسیر شده سپس از مقادیتفس fAبه تابع  ࣛ(ℱ, A) = تحت جبر  f  ℱنشانه تابع

مدل یک -شود. شبهتامین می 2مدل-شبهبا یک  SLبخش معنایی شود. یاستفاده م fنشانه تابع يگذار
ساخت مرتب شده و با سیستم بازنویسی مورد هاست، که با یک ترتیب خوشنشانهتابعدامنه براي تفسیر 

بررسی سازگاري دارد. این سازگاري به معناي شامل بودن رابطه بازنویسی در ترتیب خوش ساخت است. 
]. 67کند [هاي بازنویسی را اثبات میپذیري کلاس بزرگتري از سیستماز جنبه نظري پایان SLروش 
هاي نامتناهی براي ي دارد که مهمترین آن استفاده از مدلدر عمل مشکلات زیاد SLسازي خودکار پیاده

          یعیبه توابع طب hو  i يهانشانهابعت 1ℛستم یسدر گذاري است. بطور مثال اگر انجام برچسب
iℕ(n) = n+1  وhℕ(n) = n  يگذارر شوند و تابع برچسبیتفس f، ل یتبد ،در نظر گرفته شود 3یهمان

نگاشت ر یت قانون به شکل زینهایبا ب یستمیکه تنها چهار قانون دارد را به س 1ℛستم ی، سيگذاربرچسب
  د.کنیم

fn+1(i(x))  fn(h(x))  که یزمانn  ℕ 

گذاري براي برچسب اعداد طبیعیهاي خودکار زمانیکه یک دامنه نامتناهی مانند براي اثبات کننده
خاصی از  نوع تولید شده کار بسیار سختی است. فقطپذیري سیستم هاي پایاناستفاده شود کنترل جنبه

SL  در ابزارهاي اثبات خودکار پایان بطور کامل کندگذاري استفاده میمتناهی براي برچسب دامنهکه از -

انجام شده تا بتوان  SLهایی براي ارائه مدل اجرایی کاملی از . تلاشه استقرار گرفتپذیري مورد استفاده 
SL سازي نمود.پیادهپذیري بطور خودکار و کامل را در اثبات پایان  

                                                
1 http://www.lri.fr/~marche/tpdb. 
2 Quasi-model 
3 Identity  


