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 چکیده
ّا در سغح آٍاٖٗ، پس اس ساخت غَرت سٗزتٌاٖٗ ّإ دً٘ا، اجتٌاب اس تزخَرد ٍاکِّإ فام در ه٘اى ستاىٗکٖ اس گزاٗص

سقٖ ترز   ،ّا، تثذٗل ٍاکٔ دٍم تِ غلت است. در اٗي هقالٍِاصُ در تخص غزف است. ٗکٖ اس راّکارّإ رفـ التقإ ٍاکِ
إ در کزدٕ کلْزٕ در ًؾزٗٔ تٌْ٘گٖ، ًوًَِ (HS) 1گزاٖٗ ّواٌّگآى است تا تا ارائٔ تحل٘لٖ در قالة رٍٗکزد تسلسل

هَرد تزرسٖ قزار گ٘زد ٍ در آى هفراّ٘ن اغرلٖ در تٌْ٘گرٖ، ّو رَى تسرلظ، تقرارؼ، تقرذٕ ٍ ً٘رش سراسٍکار تقاهرل           
ّرإ افزاضرتِ قرزار گ٘رزد،     ّإ افتادُ پ٘ص اس ٗکٖ اس ٍاکِاگز ٗکٖ اس ٍاکِ ،ّا هقزفٖ ضَد. در کزدٕ کلْزٕهحذٍدٗت

ضَد، ٍ ً٘ش اگز ٍاکٔ اٍل افتادٓ پ٘ط٘ي تاضذ، تغ٘٘زاتٖ ً٘رش  ّا، ٍاکٔ افزاضتِ تِ غلت تثذٗل هٖتزإ اجتٌاب اس التقإ ٍاکِ
ّإ هختلف، ّذف ّا در ستاى٘ة خاظ آىّإ جْاًٖ ٍ لشٍم تزتدّذ. در اٗي هقالِ، تا تَجِ تِ هحذٍدٗتدر آى رخ هٖ

تِ ضکلٖ کِ تتَاى تا استفادُ اس تزت٘ة تِ دسرت آهرذُ، اضرتقا      ؛ّا در کزدٕ کلْزٕ استکطف تزت٘ة اٗي هحذٍدٗت
هطرخع ضرذ کرِ     ،ّاّإ آٍاِٖٗ غلت ضذُ را اس غَرت سٗزتٌاٖٗ تِ رٍساخت، تِ دست آٍرد. پس اس تحل٘ل دادُغَرت

 ٍ MAX(V[+low]) هحرذٍدٗت  ترز  MAXLEX ،*VV ٍ DEPّرإ  در کزدٕ کلْزٕ، هحذٍدٗت ساسٕتزإ تَغ٘ف غلت
 دارًذ. تسلظ IDENT هحذٍدٗت تز ّاهحذٍدٗت اٗي ّؤ ٍ است، هسلظ AGREE(GLIDE) تز خَد هحذٍدٗت اٗي
 

 .ساسٕ، ًؾزٗٔ تٌْ٘گٖ ٍ کزدٕ کلْزّٕا، غلتالتقإ ٍاکِ ها: کلیدواشه

  
 
 

                                                           
1. Harmonic Serialism (HS) 
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 مقدمه .1

ِ تستّاٖٗ کِ اس تزک٘ة ًٍذّا، ٍاصُدً٘ا فوَهاً گزاٗص دارًذ کِ در اضتقا  غَرتّإ ستاى ّرا  ّا ٍ رٗطر
ّا در رٍساخت تپزّ٘شًذ. تزإ اٗي کار ً٘ش راّکارّإ هختلفرٖ ٍجرَد دارد.   گ٘زًذ، اس التقإ ٍاکِضکل هٖ
ٍ   ّرا  درًؾز تگ٘زٗن، تزخٖ اس ستراى  V1 V2رسٌذ، ّاٖٗ را کِ تِ ّن هٖاگز ٍاکِ ٗر    ،هاٗلٌرذ تر٘ي اٗري د

ّوخَاى درج کٌٌذ )هاًٌذ درج اًسذاد چاکٌاٖٗ در ستاى فارسٖ(، تزخٖ ً٘ش هوکي است راّکار حذف )ٍاکرٔ  
ِ  VVاٍل ٗا دٍم( را تِ کار تگ٘زًذ ٍ تزک٘ة  ّرا، تثرذٗل   را تزّن تشًٌذ. راّکار دٗگز تزإ رفـ التقإ ٍاکر

 ٍاحذ، ت٘ص اس ٗ  راّکرار هرَرد اسرتفادُ قرزار گ٘رزد.      هوکي است در ٗ  ستاى ،ٍاکِ تِ غلت است. الثتِ
ٖ     V1ّرا را در تثرذٗل   هغالقات هتقرذدٕ تواٗرل سٗراد ستراى     ؛ Casali,1996)دٌّرذ  ترِ غلرت ًطراى هر

McCarthy,2002:95 ؛Bakovic,2006 ؛Tanner,2006). کِ ٗکرٖ   در کزدٕ کلْزٕ ،تا اٗي ٍجَد
، تزإ رفـ (Kamandar Fattahi,2000:55)ضَد ّإ اغلٖ جٌَتٖ ستاى کزدٕ هحسَب هٖاس گَٗص
سراسٕ  سقٖ تز آى دارٗن تا غلت ،در اٗي ًَضتِگ٘زد. تِ غلت را پ٘ص هٖ V2ّا، راّکار تثذٗل التقإ ٍاکِ

ّإ کزدٕ کلْزٕ هَرد تزرسٖ قرزار  ّا، در دادٍُاکٔ دٍم را تِ فٌَاى ٗکٖ اس راّکارّإ رفـ التقإ ٍاکِ
 ًطاى دّر٘ن  کِّذف ًْاٖٗ اٗي است  تا تغ٘٘ز در ٍاکٔ اٍل ّوزاُ است.  ساسٕتاٗي غل ،. در کزدٕدّ٘ن

در ًؾزٗرٔ تٌْ٘گرٖ ًوراٗص     HS)) گزاٖٗ ّواٌّگتسسل را در قالة رٍٗکزد اتتَاى اٗي تغ٘٘زچگًَِ هٖ
GENداد. در اٗي رٍٗکزد، درًٍذادٕ تِ تخص 

ٖ  دادُ هٖ 1 تَاًرذ ٗر  تغ٘٘رز ترز     ضَد، ٍ اٗي تخص تٌْرا هر
ّرا، ٗکرٖ کرِ ًسرثت ترِ      ّإ هختلف، ٍ تا تَجِ تِ تزت٘ة هحرذٍدٗت درًٍذاد افوال کٌذ، ٍ اس ت٘ي گشٌِٗ
اٗي غَرت )فقلاً تٌْ٘رِ( خرَد درًٍرذاد     ،ضَد. سپساست، اًتخاب هٖ 2ساٗزٗي، دارإ ت٘طتزٗي ّواٌّگٖ

تٌْرا   GENش، ضَد. تراس در اٗري هزحلرِ ً٘ر    ّا هٖتا ّواى تزت٘ة هحذٍدٗت EVAL 3جذٗذٕ تزإ تخص 
ِ   EVALهجاس است کِ ٗ  تغ٘٘ز تز درًٍذاد افوال کٌذ. اٗي تار ً٘رش   ترز اس  ّرا را ّواٌّرگ  ٗکرٖ اس گشٌٗر

ضرَد. اٗري چزخرِ ّو ٌراى     تثذٗل هٖ GENٗاتذ ٍ اٗي گشٌِٗ سپس تِ درًٍذاد جذٗذٕ تزإ ساٗزٗي هٖ
ِ کِ پس اس اٗري ٗاتذ تا سهاًٖ کِ درًٍذاد ٍ تزًٍذاد ٗکٖ ضَد، تِ اٗي هقٌا اداهِ هٖ درًٍرذاد ترِ تخرص     کر

GEN ُضذ، ٍ در تخص دادEVAL ٌِٗترزٗي گشٌٗرِ ّوراى    ّإ دٗگز تِ رقاترت پزداخرت، ّواٌّرگ   تا گش
اٗستذ ٍ غَرت تزًٍذاد، تِ فٌَاى غَرت تثذٗل تزًٍذاد تِ درًٍذاد تاسهٖ ٔدرًٍذاد ضَد. در اٗي حالت، چزخ

 .(McCarthy, 2010: 2-4) ضَدتٌِْ٘ اًتخاب هٖ
ساسٕ ٍاکرٔ دٍم  ّا، در تلاض٘ن کِ در اٗي قالة، غلتّا ٍ تزت٘ة آىتا هقزفٖ هحذٍدٗت ،در اٗي ًَضتِ    

ّا هَرد تزرسٖ قزار تِ فٌَاى راّکارٕ تزإ رفـ التقإ ٍاکِ ساسٕ راٍ تغ٘٘ز ٍاکٔ اٍل تِ ٍاسغٔ اٗي غلت
ِ ّرا در ًؾز ٗکٖ دٗگز اس اّذاف اغلٖ اٗي هقالِ هقزفرٖ سراسٍکار تقاهرل ٍ تقرارؼ هحرذٍدٗت      دّ٘ن.  ٗر

 إ اس کزدٕ کلْزٕ است.تٌْ٘گٖ ٍ رٍاتغٖ ّو َى تقذٕ، تسلظ ٍ تٌاؽز در قالة ًوًَِ

                                                           
1. Generator 

2. harmony 

3  . Evaluator 
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 ها. تحلیل داده2
ّرا  ّا ٍ تحل٘رل ٘نّا، تقوّاٖٗ اس کزدٕ کلْزٕ ارائِ ضذُ، ٍ پس اس ّز دستِ اس ًوًَِدر اٗي تخص، ًوًَِ

تک٘رِ ترز تحل٘رلِ هزحلرِ ترِ       ،ّرا ضًَذ. در ارائٔ دادُّا ٍ تاتلَّا هغزح هٖارائِ ضذُ، ٍ در قالة هحذٍدٗت
ّاٖٗ کِ تا خزتز هطخع ضَد کِ در تزت٘ة هحذٍدٗتأّإ هتهزحلِ است ٍ تِ ّو٘ي خاعز، اگز در ًوًَِ

 رت خَاّذ گزفت.آى لحؾِ هطخع ضذُ، تاٗذ تغ٘٘ز اٗجاد ضَد، اٗي کار غَ
ّرإ  غرَرت  ،ّإ سٗزًوًَِ کٌ٘ن.  درّا ضزٍؿ هٖتحث را تا هطاّذٓ فذم تواٗل ستاى تِ التقإ ٍاکِ    

 :سٗزتٌاٖٗ ٍ رٍساختٖ آٍردُ ضذُ است
(1) /#  +  #/ -----> []     (2) /#  +  #/ -----> [] 

 إ.  فاعوِ               ّستٖ                 فاعوِ    داًاٖٗ )داًا ّستٖ(.             ّستٖ           داًا    

(3) /#  +  #/ -----> []              (4) /#  # # # # ʒ +  #/ -----> [ʒ] 

     NEG   رٍس اٗي اس  ًگَ! گفتي   DEF اس اٗي رٍس 

تٌ٘٘ن کِ در اٗري  ّإ رٍساختٖ تزرسٖ کٌ٘رن، هّٖإ فَ  را تا تَجِ تِ هحذٍدٗتاگز تخَاّ٘ن ًوًَِ    
ٖ    ستاى التقإ دٍ ٍاکِ هجاس ً٘ست ٍ درغَرت ٍقَؿ، اٗي ٍضق٘ت تا غلرت  ضرَد.  سراسٕ ٍاکرٔ دٍم رفرـ هر

      ٖ ضرَد. اجراسُ دّ٘رذ اٗري     التقإ دٍ ٍاکِ، ٗقٌٖ تخغٖ اس ٗر  هحرذٍدٗت ًطراًذارٕ کرِ هراًـ اس آى هر
ضَد، ٗکٖ اس در ت٘طتز آثارٕ کِ در چْارچَب ًؾزٗٔ تٌْ٘گٖ ًَضتِ هٖ ،. الثت1ِتٌاه٘ن VV*را هحذٍدٗت 

ٖ    ONSETّا، حضرَر هحرذٍدٗت   ّا تِ التقإ ٍاکِدلاٗل هْن فذم تواٗل ستاى داًٌرذ  در اٍلَٗرت ترالا هر
(Rosenthall, 1994 ؛Casali, 1996 ؛Ola Orie and Pulleyblank, 2000 ؛McCarthy, 

ِ ( اٗي فلت را تِ چالص ه2003ٖ) 2تا اٗي حال، هحققاًٖ ّو َى تَرٍف .(2008 ترِ   ،کطٌذ. در اٗي هقالر
ساسٕ ٍ آى ّن تِ فلت فذم تواٗل ترِ التقرإ   دل٘ل اٌٗکِ ّذف ًطاى دادى تواٗل کزدٕ کلْزٕ تِ غلت

اس  ،قرزار گ٘رزد   ّا تِ عَر کلٖ هَرد تزرسّٖاست ٍ قزار تز آى است کِ ساسٍکارّا ٍ رٍاتظ هحذٍدٗتٍاکِ
 کٌ٘ن.  ّا غزف ًؾز هٖتز کزدى تحث ٍ ٗافتي چزاٖٗ فذم تواٗل تِ التقإ ٍاکِپ٘ ٘ذُ

 .ّا، ٗ  ًطأً تخغٖ اختػاظ تذُتِ اسإ ّز هَرد اس التقإ ٍاکِ:  VV*هحذٍدٗت ًطاًذارٕ 
ساسٕ رخ دّذ، ٗقٌرٖ اٌٗکرِ اس ٗر  هحرذٍدٗت پاٗراٖٗ      اگز قزار تاضذ کِ تزإ رفـ اٗي ٍضق٘ت، غلت    

 IDENTتخغٖ ضذُ است. اٗي هحذٍدٗت پاٗاٖٗ تاٗذ هاًـ اس تغ٘٘ز ضَد. گزاٗص تِ فذم تغ٘٘ز تا هحذٍدٗت 

 ضَد.ًواٗص دادُ هٖ
 تذُ. اختػاظ تخغٖ ًطأً ٗ  تزًٍذاد تِ درًٍذاد تغ٘٘ز اس هَرد ّز اسإ تِ : IDENTهحذٍٗت پاٗاٖٗ 

اٌٗجا تزإ اٌٗکِ ًطاى دّ٘ن تغ٘٘زٕ رخ دادُ است، تاٗذ هحذٍدٗت ًطراًذارٕ را، کرِ تافرث تغ٘٘رز     در     
ًام  3ضَد،  تز هحذٍدٗت پاٗاٖٗ، کِ خَاّاى تغ٘٘ز ً٘ست، هسلظ کٌ٘ن. در تاتلَٕ سٗز کِ تاتلَٕ تزک٘ثٖهٖ

 (McCarthy,2008:41-42)تٌذٕ قائرل اسرت،   ( تزإ احزاس رتث2008ِدارد، سِ ضزعٖ را کِ هکارتٖ )

                                                           

 (.Tanner,2006؛ McCarthy,2002)ًٌْذ ً٘ش ًام هٖ NOHIATUSاٗي هحذٍدٗت فام را  .1
2. Borroff 

3. combination tableau 
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ِ  ٍجَد دارد. ًخست اٌٗکِ ت٘ي دٍ هحذٍدٗت تقارؼ ٍجَد دارد، ٗقٌٖ ّز کذام اس آى ٖ ّرا، گشٌٗر -إ را هر

کٌذ. دٍم اٌٗکِ تزًذُ هطخع است، چزا کِ غَرت تِ دسرت آهرذُ ّوراى    خَاٌّذ کِ دٗگزٕ جزٗوِ هٖ
را تتَاًرذ اًجرام    VV*دادٓ ستاًٖ است. ٍ سَم اٌٗکِ ؽاّزاً هحذٍدٗت دٗگزٕ ٍجَد ًذارد کِ ّواى کرار  

 ّا تزساًذ.تَاًذ ها را تِ اٍل٘ي تزت٘ة هحذٍدٗتدّذ. پس اٍل٘ي تاتلَ هٖ
 

 VV >> IDENT*: 1تابلوی شمارة 

IDENT *VV -

*  

L *W 

 
ّا تِ دست آٍرد ٍ آى ّن اٗي است کِ در تزخرَرد  تَاى اس ًوًَِتقو٘ن دٗگزٕ را ً٘ش هٖ ،اس عزف دٗگز    

تَاًذ حذف ضَد. اٗري هحرذٍدٗت، کرِ در تسر٘ارٕ اس     تِ پاٗٔ ٍاصگاًٖ تقلق دارد، ًوٖکِ إ ، ٍاکِدٍ ٍاکِ
 دارد. ًام MAXLEXّا فقال است، ستاى

تِ اسإ ّز هَرد اس حذف آٍاٖٗ کِ تِ تکَاص ٍاصگاًٖ تقلرق دارد، ٗر  ًطرأً    :  MAXLEXهحذٍدٗت پاٗاٖٗ 
 تخغٖ اختػاظ تذُ.

تَاى ٍاصگاًٖ داًست، ٍ ًٍذّا را غ٘زٍاصگراًٖ تلقرٖ   ّا را هٖتستّإ قاهَسٖ ٍ ٍاصُتِ عَر کلٖ، ٍاصُ    
 داد. تطخ٘ع سٗز ّإدادُ عزٗق اس تَاىهٖ را MAXLEXدى کزد. لشٍم فقال تَ

   (5) /#  +       +  #/ ----->      (6) /#  +  +  #/ ----->  

ِ   آهذى)حال(  پ٘طًَذ التشاهٖ  ِ    آهرذى)حال(   NEG                     ت٘راٗن              ضٌاسر              ضٌاسر

    ً٘اٌٗذ

ِ  ّا در اٗي ًوًَِداً٘ن کِ دل٘ل حذف ضذى ٍاکِها هٖ     ّاسرت. ٍجرَد حرذف    ّا، اجتٌاب اس التقرإ ٍاکر
داًرذ، هسرلظ اسرت.    إ کِ حذف را هجاس ًوٖتز هحذٍدٗت پاٗاٖٗ VV*ٗقٌٖ اٌٗکِ هحذٍدٗت ًطاًذارٕ 

( ٍ 5ّرإ ) رخ دّذ، چزا تزإ ًوًَِّا، حذف حال سَال اٗي است کِ اگز قزار تاضذ تزإ رفـ التقإ ٍاکِ
کٌٌذ، تٌْ٘رِ ً٘سرتٌذد در اٗري دٍ ًوًَرٔ     ً٘ش تخغٖ ًوٖ VV*کِ اس    ٍ**ّإ ( گش6ٌِٗ)

ّرا ضرذُ   إ کِ هتقلق تِ تکَاص ٍاصگاًٖ است، حذف ضذُ ٍ اٗي هَجة غ٘زدستَرٕ ضرذى آى تاسًذُ، ٍاکِ
إ کِ هاًـ اس حذف آٍاٖٗ اس تکرَاص ٍاصگراًٖ اسرت،    رسذ کِ ٍجَد هحذٍدٗت پاٗاٖٗاست. پس تِ ًؾز هٖ
 ضزٍرٕ است.   

ٖ  دادُ GENٌّگاهٖ کِ درًٍذاد تِ تخص      ِ  ضرَد، هر ٖ گشٌٗر ٖ  تَل٘رذ  ّراٗ ِ  ضرَد هر  اس اسرت  هوکري  کر
ّإ تاسًذٓ را تا گشٌِٗ  تزًذٓ گشٌٗٔ  دارٗن قػذ ،اٌٗجا در کٌٌذ. تخغٖ هختلف ّإهحذٍدٗت

*  ٍ*  هقاٗسررِ کٌرر٘ن. در* ٔفقلررٖ تسررتپررٖ اٍل ٍاکرر /-/ در ٍ ،
*  ٍٓاکٔ پاٗاًٖ ٍاص//  حذف ضذُ است، ٍ در ّز دٍ، اس هحذٍدٗتMAXLEX ٖضذُ  تخغ
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گشٌٗٔ تزًذُ تاضذ، تاٗذ اس دٍ غَرت تاسًذُ، ّواٌّگٖ ت٘طرتزٕ   است. اگز قزار تاضذ غَرت 
ّإ تاسًذُ اس اٗي داضتِ تاضذ، تِ اٗي هقٌٖ کِ اس هحذٍدٗت تا رتثٔ تالاتز تخغٖ ًکٌذ، در حالٖ کِ غَرت

ّا را ترز  تاٗذ تز هحذٍدٗتٖ کِ تاسًذُ MAXLEXهحذٍدٗت رتثٔ تالا تخغٖ کٌٌذ. تِ اٗي تزت٘ة، هحذٍدٗت 
کٌذ، چزا کِ اگرز ّرز   دٍ گشٌٗٔ تاسًذُ را جزٗوِ ًوٖ IDENTدّذ، هسلظ تاضذ. هحذٍدٗت تزج٘ح هٖ تزًذُ

ٕ تٌ٘٘ن ًسثت تِ درًٍرذاد  ٗ  اس آٍاّإ اٗي دٍ را کِ تزًٍذاد ها ّستٌذ، تزرسٖ کٌ٘ن، هٖ ّرا  در آى تغ٘٘رز
ذاد، ٗر  ًطرأً تخغرٖ تاٗرذ     تزًٍ درًٍذاد تِ  //رخ ًذادُ است، ٍلٖ در گشٌٗٔ تزًذُ، تِ دل٘ل تثذٗل 

ّرا را  تاسًرذُ  MAXLEXاًرذ.   تٌ٘٘ن کِ اٗي دٍ هحذٍدٗرت در تقارؼهٖ ،اختػاظ دادُ ضَد. تِ اٗي تزت٘ة
 فقرلاً  ّو ٌر٘ي  ٍ اسرت،  تزقزار ً٘ش است، تزًذُ ٍجَد کِ تزت٘ة دٍم ضزط را. تزًذُ IDENTکٌذ ٍ جزٗوِ هٖ

را اًجام دّذ. تا اٗري تَغر٘ف ترِ     MAXLEX کار تزت٘ة اٗي در تتَاًذ کِ اًذًذادُ ًطاى را هحذٍدٗتٖ ّا،دادُ
 :رس٘نتاتلرَ ٍ تزت٘رة سٗرز هٖ

 
 MAXLEX >> IDENT: 2تابلوی شمارة 

IDENT MAXLEX *VV -

*   

L *W  

L *W  

 
-ٍاکٔ پاٗاًٖ پ٘طًَذ هٌفٖ ،(3رٍٗن. در ًؤًَ ضوارُ )تِ سزاك کطف هحذٍدٗت پاٗاٖٗ دٗگزٕ هٖ ،حال    

رٍترزٍ   رس٘ذُ اسرت، ٍ در غرَرت رٍسراختٖ ترا      //تِ ٍاکٔ آغاسٗي ستاک فقلٖ  /-/ساس 
ّست٘ن. اٗي غَرت، اس آًجا کِ دادٓ ستاًٖ است، گشٌٗٔ تزًذُ است. اگز تخَاّ٘ن اٗي غَرت را، تا تَجِ ترِ  

هقاٗسِ کٌر٘ن، غرَرت تٌْ٘رِ ترِ      *دست آهذُ، تا غَرت تاسًذٓ ِتزت٘ة هحذٍدٗتٖ کِ تا کٌَى ت
 ضَد.دست دادُ ًوٖ

 
 در به دست دادن صورت بهینه MAXLEX : عدم توانایی محدودیت 3تابلوی شمارة 

IDENT MAXLEX *VV -

**   

L   

 
ًتَاًستِ ت٘ي دٍ گشٌِٗ، ٗکٖ را تز دٗگزٕ تزج٘ح تذّذ. دل٘ل اٗري   MAXLEXتٌ٘٘ن کِ  در اٗي تاتلَ، هٖ    

ال اٗي است کِ چرِ  ؤاهز ً٘ش اٗي است کِ در ّز دٍ گشٌِٗ، آٍاٖٗ اس تکَاص ٍاصگاًٖ حذف ًطذُ است. اها س
 تزج٘ح دّذد را تز غَرت غ٘زدستَرٕ  تَاًذ غَرت هحذٍدٗتٖ هٖ
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ّإ افترادُ اسرت. ؽراّزاً اگرز در تراتلَٕ      ّا تِ حفؼ ٍاکِّإ جْاًٖ، گزاٗص ستاىٗکٖ اس هحذٍدٗت    
ٖ  MAXLEX( تِ جإ هحذٍدٗت پاٗاٖٗ 3ضوارٓ ) گشٌٗرٔ تزًرذُ ترِ    کرزدٗن،  اس چٌ٘ي هحذٍدٗتٖ استفادُ هر
 ًاه٘ن.هٖ MAX(V[+low])داًذ، ّإ افتادُ را هجاس ًوٖآهذ. هحذٍدٗتٖ را کِ حذف ٍاکِدست هٖ
 .تِ اسإ ّز هَرد حذف ٍاکٔ افتادُ، ٗ  ًطأً تخغٖ اختػاظ تذُ:  MAX(V[+low])هحذٍدٗت     
ضَد. إ دٗذُ ًوٌِٖٗ، ٍاکٔ افتادُکٌذ، اگزچِ در اٗي گشاٗي هحذٍدٗت جذٗذ، گشٌٗٔ تزًذُ را جزٗوِ ًوٖ    

کٌذ، ٍ حرذف   تغ٘٘زضَد، ٍلٖ اگز ٍاکٔ افتادٓ درًٍذاد فقظ ّإ افتادُ هٍٖاکِ حذفاٗي هحذٍدٗت هاًـ اس 
تخغرٖ اس   *تخغٖ ًطذُ است. در فَؼ، در گشٌٗرٔ تاسًرذٓ    MAX(V[+low])ًطَد، اس هحذٍدٗت 

إ ٍجَد ًذارد. تراتلَٕ ضروارٓ   اسإ ٍاکٔ افتادٓ درًٍذاد، ٍاکِضَد، چَى تِ اٗي هحذٍدٗت پاٗاٖٗ دٗذُ هٖ
( اس آى ًاتَاى ترَد، ٗقٌرٖ اًتخراب گشٌٗرٔ     3در تاتلَٕ ضوارٓ ) MAXLEXدّذ کِ کارٕ را کِ ( ًطاى ه4ٖ)

 تَاًذ اًجام دّذ.هٖ MAX(V[+low])تٌِْ٘، هحذٍدٗت پاٗاٖٗ 
 

 MAX(V[+low]) >> IDENT: 4تابلوی شمارة 

 IDENT MAX(V[+low]) MAXLEX *VV -

**    

L *W   

 
تٌ٘٘ن کرِ ترزإ   ّا، هّٖإ رٍساختٖ اٗي ًوًَِرٍٗن. در غَرت( ه4ٖ( تا )1هجذداً تِ سزاك ًؤًَ ضوارٓ )

را تا گشٌٗٔ تاسًذٓ  ّا، درج اتفا  ً٘افتادُ است. اگز تخَاّ٘ن غَرت تزًذٓ رفـ التقإ هػَت
*  هقاٗسِ کٌ٘ن، تاٗذ تِ دًثال هحذٍدٗتٖ تاض٘ن کِ درج را هجاس ًذاًذ، ٍ تزإ اس دٍر خارج

ٖ   آى را، تز هحذٍدٗتٖ کرِ   *کزدى   ،IDENTکٌرذ، ٗقٌرٖ   اس آى تخغرٖ هر
ٕ  ٍ هحرذٍدٗت  اٗري  تقزٗف داًذ.ًوٖ هجاس را درج DEP هحذٍدٗت کٌ٘ن. هسلظ  سٗرز  در را ترز تکو٘رل  تراتلَ
 :کٌ٘ذهٖ هطاّذُ
 تذُ. اختػاظ تخغٖ ًطأً ٗ  درج، هَرد ّز اسإ تِ : DEP پاٗاٖٗ هحذٍدٗت

 
 DEP >> IDENT -:5 شمارة تابلوی

IDENT DEP MAX(V[+low]) MAXLEX *VV -

*     

L *W    

 
ٔ  ساسٕ،غلت تز فلاٍُ رٍساختٖ، غَرت در کِ ضَٗنهٖ هتَجِ تاسگزدٗن، (4) ٍ (3) ّإًوًَِ تِ اگز      ٍاکر

ّراٖٗ ترا غلرت    تز ضذُ، ٍ در هطخػِّا، اًذکٖ افزاضتِتِ ٍاسغٔ افزاضتٔ تَدى غلت // سٗزساختٖ افتادٓ
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ٖ  //پس اس خَد ّوگَى ضذُ است. اٗي اتفا  فقرظ ترزإ    ِ  رخ هر ٍاکرٔ   ،(4( ٍ )3ّرإ ) دّرذ. در ًوًَر
 تثذٗل ضذُ است.  آهذُ، تِ    ٍّإ ٌکِ پ٘ص اس غلتتِ خاعز اٗ //سٗزساختٖ 

ٍجَد تغ٘٘ز در رٍساخت تِ اٗي هقٌٖ است کِ ٗ  هحذٍدٗت ًطاًذارٕ تاٗذ تز ٗ  هحذٍدٗت پاٗراٖٗ      
ِ  IDENTترَاى ّوراى   هسلظ تاضذ. هحذٍدٗت پاٗاٖٗ را هٖ ٖ  هجراس  را تغ٘٘رز  کر . گزفرت  ًؾرز  در داًرذ، ًور

تا غلت پس اس خَد در افزاضتگٖ، ٗقٌٖ  //هحذٍدٗت ًطاًذارٕ، ّزچِ کِ ّست، تاٗذ هلشم کٌذ کِ ٍاکٔ 
تٌراه٘ن.   AGREE(GLIDE)، تغاتق داضتِ تاضذ. اجاسُ دّ٘ذ اٗي هحذٍدٗت ًطراًذارٕ را  [low-]هطخػٔ 

 هسرلظ  IDENTاًذ، ٗقٌرٖ  دتِ اٗي تزت٘ة اٗي هحذٍدٗت ً٘ش تاٗذ تز هحذٍدٗت پاٗاٖٗ کِ تغ٘٘ز را جاٗش ًوٖ

 ضَد.
ترا غلرت پرس اس خرَد در      //تِ اسإ ّز هَرد فذم  تغاتق : AGREE(GLIDE) هحذٍدٗت ًطاًذارٕ    

 ٗ  ًطأً تخغٖ اختػاظ تذُ. [low-]هطخػٔ 
 

 AGREE(GLIDE) >> IDENT :6 شمارة تابلوی

IDENT AGREE DEP MAX(V[+low]) MAXLEX *VV -

*      

L *W     

 
ٖ  ًطاى ضذُ، هطخع فقلاً کِ ّاٖٗتزت٘ة تا را ّاهحذٍدٗت ّؤ (6) ضوارٓ تاتلَٕ     ُ  حرال  دّرذ. هر  اجراس

ِ  ّرا هحذٍدٗت ّو٘ي ت٘ي جذٗذٕ ّإتزت٘ة تَاىهٖ چگًَِ کِ تثٌ٘٘ن  دّ٘ذ ِ  آٍرد دسرت  تر  کٌرَى  ترا  کر

ِ  ًسرثت  را آى تزت٘رة  دارٗرن  قػرذ  ٍ کٌر٘ن، هٖ ضزٍؿ VV* هحذٍدٗت تا اًذ.ًثَدُ هطخع  هحرذٍدٗت  تر

MAX(V[+low]) ( ٓ7هطخع کٌ٘ن. هثال ضوار) تگ٘زٗذ ًؾز در را: 
(7) /#   + +   #/ ----->  

     NEG    ً٘اٖٗ               ضٌاسِ     آهذى 

ارائرِ   EVALلفٖ کرِ  رررر ّإ هختاست، پس در ه٘اى گشٌِٗ تٌ٘٘ذ کِ غَرت رٍساختٖ هٖ    
هقاٗسرِ کٌ٘رذ، ترِ     *دّذ، گشٌٗٔ تزًذُ تاٗذ ّو٘ي تاضذ. اگز اٗي غَرت را تا گشٌٗٔ تاسًذٓ هٖ

ٍ هحرذٍدٗت   *گشٌٗرٔ   VV*رسر٘ن. اس تر٘ي اٗري دٍ گشٌٗرِ، هحرذٍدٗت      تزت٘ة جذٗذٕ هٖ
MAX(V[+low])  ٓگشٌٗٔ تزًذ ٖکٌذ؛ پس تاٗذرا جزٗوِ ه*VV  تزMAX(V[+low]) .هسلظ تاضذ 

 
 VV >> MAX(V[+low])*: 7تابلوی شمارة 

MAX(V[+low]) *VV --

*  

L *W 
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هقاٗسِ کٌ٘ن، تِ تزت٘ة  را تا گشٌٗٔ تاسًذٓ  اگز تخَاّ٘ن غَرت رٍساختٖ  ،حال    
 رس٘ن.جذٗذ دٗگزٕ هٖ

 
 DEP >> MAX(V[+low]): 8تابلوی شمارة 

MAX(V[+low]) DEP --

*  

L *W 

 
 غَرتٖ در کٌذ،هٖ جزٗوِ چاکٌاٖٗ، اًسذادٕ ّوخَاى درج خاعز تِ را دٍم گشٌٗٔ DEPهحذٍدٗت پاٗاٖٗ     

گشٌٗٔ تاسًذُ را ترز   MAX(V[+low]) هحذٍدٗت ،فَؼ در دّذ.ًوٖ اختػاظ تزًذُ تزإ إجزٗوِ ًطأً کِ
دّذ. تا تزقزارٕ سِ ضزط تقارؼ، ٍجرَد تزًرذُ، ٍ ًثرَدى هحرذٍدٗت دٗگرزٕ کرِ کرار        تزًذُ تزج٘ح هٖ

 هحذٍدٗت هزتثٔ تالا را اًجام دّذ، تزت٘ة فَ  قاتل قثَل است. 
 تزت٘ة، ياٗ تِ کٌ٘ن. هغزح آى قالة در را ّاهحذٍدٗت اٗي ٍ تزٍٗن HS رٍٗکزد سزاك تِ دّ٘ذ اجاسُ ،حال    

 غرَرت  تاضذ قزار اگز کٌ٘ن، فزؼ کِ است تْتز کزد. رٍش ً٘ش را ًاهطخع ّإتزت٘ة ٍضق٘ت تتَاى، ضاٗذ

تا غَرت تٌْ٘رِ ترِ    تذّ٘ن، چِ هزاحلٖ تاٗذ سپزٕ ضَد GENرا تِ فٌَاى درًٍذاد تِ  /-/ سٗزتٌاٖٗ
 دست دادُ ضَد.

 
 HSتا غَرت رٍساختٖ در  /-/: هزاحل اضتقا  تزإ 1ضکل 

/-/   GEN     {, , , ,  ,...}      EVAL     ɥʃ 
      GEN    { }     EVAL   

      GEN   { }    EVAL   

 
ّواًغَر کِ در تخص هقذهِ ً٘ش اضارُ ضذ، در ّز هزحلِ اس اضتقا  تٌْا ٗ  تغ٘٘ز هجاس است. ترِ اٗري       
 //سراسٕ رخ دادُ، ٍ سرپس ّوگرًَٖ    ضواٗل کلٖ اضتقا  تِ اٗي ضکل خَاّذ تَد کِ اتتذا غلت ،تزت٘ة

در  /-ʃ/سٗزتٌاٖٗ دّذ تِ اٗي تزت٘ة است کِ غَرت آً رِ رخ هٖ ،HSافتذ. در چْارچرَب اتفا  هٖ
کٌرذ، کرِ در ّوگرٖ ٗر      ّإ هختلفٖ را تَل٘ذ هٖضَد، ٍ اٗي تخص گشٌِٗدادُ هٖ GENهزحلٔ اٍل تِ 

تاٗرذ تاضرذ،    غَرتٖ کِ تاٗذ تزًرذُ ضرَد،    ،تغ٘٘ز ًسثت تِ درًٍذاد لحاػ ضذُ است. در اٗي ه٘اى
-تاضذ اٗي غَرت، در اٗي هزحلرِ ّواٌّرگ   کٌذ. اگز قزارچَى راُ را تزإ هزحلٔ تقذٕ اضتقا  ّوَار هٖ

ٖ  تزٗي گشٌِٗ تاضذ، پس تاٗذ هحذٍدٗت خرَاّ٘ن ترا   ّإ هزتثٔ تالاتز ساٗز رقثا را جزٗوِ کٌٌذ. دراٌٗجرا هر
 تِ تزت٘ة جذٗذٕ دست پ٘ذا کٌ٘ن. تا غَرت تاسًذٓ  هقاٗسٔ غَرت تزًذٓ 
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 MAX(V[+low]) >> AGREE(GLIDE): 9تابلوی شمارة 

AGREE MAX(V[+low]) -

*  

L *W 

 
ٖ ٍاکِ ّؤ AGREEگفت٘ن کِ هحذٍدٗت      گ٘زًرذ ٍ ترا   ّإ افتادُ غ٘زپسٌٖ٘ را کِ پ٘ص اس غلت قزار هر

کٌذ. در اٌٗجا ً٘ش در غَرت تزًذُ، اٗي تخلف رخ دادُ است. اٗي درحرالٖ  ضًَذ، جزٗوِ هٖآى ّوگَى ًوٖ
است کِ غَرت تاسًذُ اس اٗي هحذٍدٗت تخغٖ ًکزدُ است. اس عزف دٗگز، در غَرت تاسًذُ ٍاکرٔ افترادُ   

هٌجز ضذُ است، ٍلٖ تزًذُ اس اٗي هحذٍدٗت تخلف  MAX(V[+low])حذف ضذُ، ٍ تِ تخغٖ اس هحذٍدٗت 
ٍ  MAX(V[+low])ّاٖٗ کِ ٌَّس هطخع ًطرذُ، تزت٘رة تر٘ي دٍ هحرذٍدٗت     ٖ اس تزت٘ةًکزدُ است. ٗک

MAXLEX .کٌ٘ذ. تَجِ سٗز ًؤًَ تِ است 
(8) /#     +     #/ ----->  

    NEG         )ًٕ٘ا!              آهذى)اهز 

ٍاکٔ افتادُ حذف ضذُ است. اگز غَرت رٍسراختٖ را ترا گشٌٗرٔ تاسًرذٓ      //تا  //ّإ در التقإ ٍاکِ    
*  کِ در آى// ٖکٌ٘ن.حذف ضذُ، هقاٗسِ کٌ٘ن، تِ تزت٘ة جذٗذٕ دست پ٘ذا ه 

 
 MAXLEX >> MAX(V[+low]) : 11تابلوی شمارة 

MAX(V[+low]) MAXLEX -

*  

L *W 

 
 تٌِْ٘ غَرت تا تاضذ، هسلظ MAX(V[+low])تاٗذ تز  MAXLEX( حاکٖ اس آى است کِ 10تاتلَٕ ضوارٓ )    

 دل٘رل  ّو٘ي تِ ٍ داًذ،ًوٖ هجاس است، ٍاصگاًٖ تکَاص در کِ را آٍاٖٗ حذف MAXLEX هحذٍدٗت آٗذ. دست تِ

کِ تِ تکَاص ٍاصگاًٖ تقلق داضتِ، حذف ضذُ  //کٌذ، چزا کِ در اٗي غَرت را جزٗوِ هٖ * گشٌٗٔ
 عرزف  اس ً٘سرت.  MAXLEXٍاکٔ هتقلق تِ پ٘طًَذ را حذف کرزدُ ٍ اٗري تخغرٖ اس     است. غَرت 

 تزجرر٘ح  تزًرذُ  غَرت تز هاًذُ، تاقٖ افتادُ ٍاکٔ آى در کِ را تاسًذُ گشٌٗٔ MAX(V[+low]) هحذٍدٗت ،دٗگز

 غرَرت  ّوراى  ٍ دارد ٍجرَد  ه٘راى  اٗري  در ً٘ش تزًذُ است. تزقزار دٍ اٗي ت٘ي تقارؼ ،تزت٘ة اٗي تِ دّذ.هٖ

ِ  تاضرذ  ًذاضتِ ٍجَد هحذٍدٗتٖ کِ است اٗي تزت٘ة اٗي ٍجَد تزإ سَم ضزط است. ستاى رٍساختٖ  کرار  کر
MAXLEX هحسرَب  ترالقَُ  خغرز  ،تزت٘ة اٗي تزإ کِ ّاٖٗهحذٍدٗت اس ٗکٖ ضاٗذ دّذ. اًجام را  ٖ  ضرَد، هر

AGREE(GLIDE) ،ّواًٌذ درست ،هحذٍدٗت اٗي کِ چزا تاضذ MAXLEX ، ٌٔٗگش *  ٖ -را جزٗوِ هر
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هجراس ً٘سرت    کٌذ، الثتِ ًِ تِ اٗي فلت کِ ٍاکٔ تکَاص ٍاصگاًٖ حذف ضذُ، تلکِ تِ دل٘ل اٗي کِ تَلٖ 
ٖ  //ٍ در اٗي غَرت ٍاکٔ  -تاٗذ تا غلت پس اس خَد ّوگَى ضَد. اٗي ّوگًَٖ در غَرت تزًذُ دٗذُ هر

 ٖ ٖ  AGREE(GLIDE)دّرذ کرِ   ضَد. هطاّذٓ چٌ٘ي ٍضقٖ ًطاى هر  کرار  ّوراى  تزت٘رة  اٗري  در تَاًرذ هر
MAXLEX رفتار اٗي تَاىهٖ ً٘ش، ٍضـ اٗي تا اها دّذ. اًجام را AGREE(GLIDE) پ٘ص چَى گزفت. ًادٗذُ را 

 پرس  اسرت.  MAX(V[+low]) تسرلظ  تحت AGREE(GLIDE) کِ تَدٗن درٗافتِ (9) ضوارٓ تلَٕتا در اٗي اس

 ًذارد. ٍجَد دّذ،هٖ ًطاى (10) ضوارٓ تاتلَٕ کِ تزت٘ثٖ تزإ خغزٕ

 

 گیرینتیجه
ٕ  تزاساس کٌ٘ن. هزٍر را ّاهحذٍدٗت کلّٖ تزت٘ة کِ رس٘ذُ فزا آى ٍقت حال ٕ تراتلَ ٓ  ّرا  ٍ (8) ٍ (7) ضروار
 MAX(V[+low])اًرذ.  هسرلظ  MAX(V[+low]) هحذٍدٗت تز VV ٍ DEP ٍ MAXLEX* ّإهحذٍدٗت (10)

ِ  گزفرت  ًت٘جِ تَاىهٖ 1تقذٕ راتغٔ عزٗق اس است. هسلظ AGREE(GLIDE)ً٘ش خَد تز   VV ٍ DEP* کر

ِ  دارًرذ.  تسلظ IDENT هحذٍدٗت تز ّاهحذٍدٗت اٗي ّؤ ٍ اًذ،هسلظ ً٘ش AGREE(GLIDE) تز ً٘ش  اٗري  تر

 :تَد خَاّذ سٗز ضکل تِ ّاهحذٍدٗت تزت٘ة 2ّسِ ًوَدار ،تزت٘ة
 

DEP          *VV           MAXLEX 
 
 

MAX(V[+low]) 
AGREE(GLIDE) 

IDENT 
 هامحدودیت ترتیب دهندةنشان هسه نمودار :2 شکل

 
اس عزٗرق تاتلَّرإ ًْراٖٗ ترِ دسرت       HSرا در قالة رٍٗکزد  /-/ اضتقا  کِ دارٗن قػذ اکٌَى    

( ً٘ش پ٘ذاست، در هزحلٔ اٍل ّواى غَرت سٗزساختٖ تِ فٌَاى درًٍرذاد ترِ   1دّ٘ن. ّواًغَر کِ اس ضکل )
GEN ٖگ٘زًذ، اها ّإ رق٘ة، ضکل هٖضَد، ٍ گشٌِٗدادُ هEVAL  غَرت   را تزإ هزحلرٔ اٍل

 داًذ.  تزٗي گشٌِٗ هّٖواٌّگ
 
 
 
 

                                                           
1. transitivity 

2 Hassse Diagram 
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 /-/ اشتقاق اول مرحلة :11 شمارة تابلوی

IDENT AGREE MAX(V[+low]) DEP MAXLEX *VV -

* *     

L L    *W 

L L  *W   

L L *W    

L L   *W  

 L    *W 

 
دادُ  GENتِ فٌَاى درًٍذاد ٗ  تار دٗگز تِ   ٗقٌٖ اٍل، هزحلٔ تٌْ٘ٔ غَرت دٍم، هزحلٔ در    
ساسد کِ ّوگٖ تٌْا ٗ  تغ٘٘ز ًسثت تِ درًٍذاد اٗي ّإ رق٘ثٖ تزإ آى هًٖ٘ش گشٌِٗ GENضَد، ٍ هٖ

 تاضذ. تزٗي گشٌِٗ، تاٗذ هزحلِ دارًذ. در ًْاٗت، ّواٌّگ
 

 /-/ اشتقاق دوم مرحلة :12 شمارة تابلوی

IDENT AGREE MAX(V[+low]) DEP MAXLEX *VV -

*      

L *W     

*     *W 

L    *W  

 
است، تا تزًٍذاد  در هزحلٔ ًْاٖٗ اضتقا ، تاٗذ درًٍذاد، کِ ّو٘ي تزًٍذاد هزحلٔ دٍم، ٗقٌٖ     

 پذٗزد.هزحلٔ تقذ ٗکٖ تاضذ. در اٗي غَرت چزخٔ اضتقا  پاٗاى هٖ
 

 /-/: مرحلة پایانی اشتقاق 14تابلوی شمارة 

IDENT AGREE MAX(V[+low]) DEP MAXLEX *VV 

      

*W     *W 

*W *W     

    *W  

 



 ...هاعنوان راهکاری برای رفع التقای واکهسازی واکه بهغلت
 

274 

غَرت تٌِْ٘ در ّز هزحلِ، تاٗذ ًسثت تِ درًٍذاد کِ ّواى غَرت تٌْ٘ٔ هزحلرٔ قثرل    HSدر رٍٗکزد     
 1تاتلَٕ افشاٗص ّواٌّگٖتز تاضذ. اٗي ّواٌّگٖ رٍ تِ رضذ را هقوًَٙ در تاتلَّاٖٗ کِ تِ است، ّواٌّگ

افرشاٗص  تَاى اس عزٗق تراتلَٕ  هٖ /-/دٌّذ. اٗي ٍضق٘ت را در هَرد اضتقا  ًواٗص هٖ ،اًذهقزٍف
 :ّواٌّگٖ سٗز هطاّذُ کزد

 
 -/ ---> /: افسایش هماهنگی 14تابلوی شمارة 

IDENT AGREE MAX(V[+low]) DEP MAXLEX *VV  

     * Faithful /-/ 

* *     Step 1     

*      Step 2     

 
تز اس تزًٍذاد هزحلٔ قثلٖ است. ترِ اٗري   ّواٌّگتَاى درٗافت کِ تزًٍذاد در ّز هزحلِ، اس اٗي تاتلَ هٖ    
کرِ دارإ   HSّرا ٍ در قالرة رٍٗکرزد    تَاى تا استفادُ اس تاتلَٕ هحذٍدٗتتٌ٘٘ن کِ چگًَِ هٖهٖ ،تزت٘ة

ّا، ٍ ً٘رش تغ٘٘رز ٍاکرٔ    ساسٕ را تِ فٌَاى ٗکٖ اس راّکارّإ رفـ التقإ ٍاکًِگاُ اضتقاقٖ ً٘ش ّست، غلت
 داد.پ٘ص اس غلت را ًواٗص 
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