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 برنامه اي است آه در ورودي خود، متن يك برنامه را آه طبق قوانين رکامپايل
ذيرفته و در پ مشخص شده است کامپايلرودستور زبان تدوين شده براي آن 

اند ماشين يا اين زبان دوم مي تو. خروجي برنامه اي به زبان دوم ايجاد مي نمايد
 .ر باشدگبرنامه به زبان دي

 
   متن يك برنامه   برنامه ترجمه شده                                                         

 
 يام خطاپ                                                                  

لريکامپا

 
                                  

 کامپايلر ورودي و خروجي -1شكل 
 

.   ميباشد C به زبان "   معمولاUnixل ثضي از محيط ها  مبعبرنامه ترجمه شده در 
يشرفته تر از فورترن  ميباشد در خروجي پآه نوع   راتفوردکامپايلرال ثبراي م

 تبديل به آد ماشين C کامپايلرمي نمايد آه توسط   را ايجادC خود برنامه به زبان 
 .رددگمي 

ام گ    ناميده مي شوند همInterpreter يا  مفسر   ها آه در اصطلاحکامپايلربعضي از 
براي نمونه زبان نرم .  در مي  آورندر جمله  اجرايي ، آن را  به اجرابا ترجمه ه

ته اين ترجمه همراه با اجرا، زمان اجرايي را بال.   را ميتوان نام بردDbaseافزار 
ه امكاناتي در اختيار برنامه نويس قرار ميدهد آ اما ،بسيار طولاني ميكند

  Dbaseال در زبان  ثبراي م .هاي عادي قادر به حصول آن نيستند کامپايلر
  مشخص مي شود اين امكان را فراهم ميكند آه &ر گدستورالعمل ماآرو آه با عمل

ال زير توجه ثبه م.  بتوان در زمان اجرا محتوي يك رشته را به اجرادرآورد 
 :يدئنما

               A = ‘B = 10’  
              &A 

                                                             1 



         ايلرها                                                                                     پمباني آام -1فصل  

              @ 2,3 get A 
              &A 

  بعنوان يك A   محتواي  A& فوق با اجراي اولين دستورالعمل  مثالدر 
  برابر Bدستورالعمل تلقي مي شود وبه اجرا در مي آيد و به اين ترتيب محتواي  

ر ش بعدي د در طي مراحل مشخص آه در بخکامپايلعمل .   يرد گقرار مي 10
اين مراحل ميتوانند بطور همزمان اجرا . رددگمورد آن صحبت خواهد شد انجام مي

 .شوند
 
 
   

 
ها در حالت آلي از هفت کامپايلرمشخص شده است،  1.2همانطور آه در شكل 

در اين بخش بطور خلاصه بخشهاي متفاوت . بخش اصلي  تشكيل مي شوند 
 . تشريح ميشوندکامپايلر

 
 

  

 
 

متن 
 رنامهب

تحليلگر 
 لغوی

 تحليلگر نحوی 

 
 هاکامپايلرساختار آلي  -1.2شكل                              

   ر لغويگ تحليل-الف 

 مولد کد ميانی

 تحليلگر مفهومی

بهينه 

 مولد کد

 بهينه ساز کد

پيغام 
 خطا

جدول 
 نمادها
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 ، تشخيص لغات Lexical Analyser يا در اصطلاح خارجي ر لغويگٌتحليوظيفه تابع 

 تحت عنوان کامپايلرري از گ  توسط بخش ديکه است کامپايلدر متن برنامه مورد 
با هر بار فراخواني  اين لغت بعدي . يردگ مورد فراخواني قرار ميتحليلگر نحوي

 تحليلگر متن برنامه تشخيص ميدهد و اطلاعات لازم در مورد لغت را براي را از
. وي مربوط بخود را دارد غهر زبان برنامه سازي قوانين ل. دنحوي ارسال ميدار
 تحليلگر. ه سازي است ر فرم آلي انواع لغات در زبان برنامگقوانين لغوي بيان

خطا در قالب بندي لغا جود  استفاده شده در متن برنامه مورد تلغوي در صورت 
 مينماي لغويخطا اعلام کامپايل

و 
وي در فصل دوم از اين آتاب غ لتحليلگرتابع .  د

 .مورد بررسي واقع خواهد شد

 

 ر لغويگماي تحليل ش-1.3شكل                                  

  نحويتحليلگر -ب 

 

 نحوي صادر تحليلگريام  خطا توسط پ داراي خطا باشد کامپايلورد 
 .ردد گمي

 
 

 
 

 

 
 ، تشخيص صحت فرم ظاهري Syntax Analyser يا در اصطلاح  نحويتحليلگروظيفه 

 نحوي تحليلگر. برنامه ها از لحاظ دستورالعمل زبان برنامه سازي مربوطه است 
يافت و ل درياپ لغات را از متن برنامه مورد آام  لغوي تحليلگربا فراخواني  

ر بر اساس دستورالعمل زبان مربوطه گرفتن  آنها را در مجاور يكديگت قرار صح
در صورتيكه از لحاظ دستورالعمل زبان . .مورد آزمون و تحليل نحوي قرار ميدهد

، برنامه م

متن  
 برنامه

تحليلگر  کاراکتر بعدی
 لغوی

تحليلگر 
 ینحو

لغت 

 تقاضای لغت بعدی

ی  پي
 لغوی

 لغت غلط

ام خطا
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 تقاضای لغت بعدی

 
  نحويتحليلگر شماي آلي -1.4 شكل                                        

 
رنامه ها بر اساس دستورالعمل و انواع روشهاي تحليل نحوي و تشخيص صحت ب

 و بررسي  واقع ثمورد بح  5و  4،  3رامر زبانها برنامه سازي در فصل هاي  گ
   .خواهد شد

 
  مفهوميتحليلگر - ج
 
 تعيين صحت مفهوم جملات Semantics Analyser مفهومي يا در اصطلاح رتحليلگآار 
ممكن است يك جمله ازنظر نحوي صحيح ولي از لحاظ مفهومي  داراي .  است

 جمله مهردادآتش خورد عليرغم اينكه در دستور زبان فارسي  مثالبراي . خطا باشد
ها کامپايلر در. از نظر نحوي صحيح  ميباشد از نظر مفهومي نادرست است 

.   است Type Checkingعمل تحليل مفهومي محدود به آزمون نوع يا  " معمولا
 مفهومي وابسته  به نوع اسامي و متغيرها آه در جدول نمادها مشخص تحليلگر

. شده، صحت استفاده آنها را جملات و عبارات مختلف مورد آزمون قرار ميدهد
يف شده باشد نمي توان آن را با متغيري ر متغيري از نوع رشته تعرگ  االثمبراي 

در ارتباط با آزمون  7فصل . از نوع صحيح يا اعشاري  جمع و يا مقايسه نمود
 . نوع است

 

تحليلگ
 ر

  لغوی

تحليلگ کاراکتر بعدی
 ر

  نحوی

 تحليلگر
 

 مفهومی

لغت   جمله بعدی

پيام 
 خطای 
 لغوی

لغت  جمله غلط

پيام 
 خطای 
 نحوی
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  مفهومي               تحليلگر شماي -1.5 شكل                                  
 

 مولد آد مياني  - د
 

اده   است  آه در ورودي خود جملات تشخيص دکامپايلرني  بخشي از مولد آد ميا
ذيرفته و در خروجي آد واسطه يا مياني توليد پ نحوي را  تحليلگرشده توسط 

ن است اما مستقل از ي قابل تبديل و نزديك به زبان ماشيگآد مياني بساد.  ميكند
  . ونه ماشين خاص ميباشدگات هر ئيساختار و جز

 
 
 

 
 
 

 شماي آلي مولد آد مياني -1.6شكل 

تحليلگر
  لغوی

 کاراکتر بعدی
تحليلگر
  نحوی

 تحليلگر
  مفهومی

پيام 
 خطای 
 لغوی

پيام 
 خطای 
 نحوی

 جمله غلط لغت غلط

 لغت بعدی

 تقاضای لغت بعدی

 جمله بعدی

خطای  
مفهومی

جدول نمادها

نوع لغت 

 نوع نا مناسب

مولد 
 کد

 جمله بعدی
 کد ميانی

  ميانی

جدول نمادها
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 بر روي سخت افزار کامپايلريكي از مزيتهاي ايجاد آد مياني افزايش  قابليت حمل 

 را بتوان کامپايلربه اين ترتيب آه برنامه . ها با آد متفاوت و ساختار متفاوت است 
 نموده ، با اجراي آن متن کامپايلوت با آد ماشين و اسمبلي متفا يوترهاپبروي  آام

س با نوشتن يك برنامه پ  را به آد مياني تبديل آرد و سکامپايلبرنامه هاي مورد 
يجاد آد ار گمزيت دي.  ك  اين آد واسطه را به آد ماشين مورد نظر تبديل نمودچآو

ني  آد ميا.خوب براي بهينه سازي آد برنامه ها استمياني ،  فراهم نمودن شرايط 
 .شده استمطرح  6در فصل 

 
 بهينه ساز آد مياني 

 

 

P  (  ازنده نيز مورد ردپند چيا هم زمان آد برنامه ها بروي
 .يرد گاستفاده قرار مي

 
 مولد آد -

 

را آه دسترسي به يك  
 .ا بسيارسريعتر از دسترسي به خانه هاي حافظه است  

 

- ه
 

هدف از بهينه سازي آد مياني  ميتواند تقليل حجم  و افزايش سرعت اجرايي 
براي اين منظور بهينه ساز ، آد مياني .  باشد کامپايلرآدماشين حاصل از آار 

اني با تحليل آد مي" معمولا. حاصل از مولد آد مياني را مورد تحليل قرار مي دهد
تحقق مي يابد ، به اين ترتيب آه  مفهوم برنامه ها در  آزمون نمادي برنامه ها

راف جريان مورد بررسي و گراف بنام گ، با تبديل آد مياني به يك کامپايلزمان 
  وجوددر صورترا تقليل داده ، حاصل  ا حجم آدتسعي ميكنند تحليل واقع شده ،  

 .از اين آتاب است 8ينه سازي موضوع فصل به. د را مشخص و حذف نمايدئآد زا
 مهندسي ثهاي آاربردي  در مباحادي براي  آزمون  صحت  نرم افزارتحليل نم

  Software testing آزمون نرم افزار  تحت عنوان  ثمبح. نرم افزار نيز مطرح ميباشد 
تكنيكهاي بهينه سازي در تشخيص  توازي  آد برنامه ها و  . شناخته شده است

 arallel(جراي  موازي  ا

 و
 

فازي"   وابسته به  ساختار  سخت  افزار  است  آه   معمولاکامپايلراين بخش  از 
 Object(ين   ميباشد و آد مياني بهينه شده  را تبديل به آد ماشکامپايلرانه  در گجدا

Code  (  ر ثهدف  اينست آه حداآ" وريتمهاي  توليد آد، معمولاگدر ال.   مينمايد
چباتهاي ماشين استفاده شود، ثبجاي ارجاع به حافظه  از 

ت بث
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  آدرس نسبي متغيرها                                            
ه  جدول نمادها       متغير                           

نام    

  مولد آد   مولد آدمياني
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  شماي مواد آد-2.7شكل                                     

 .مطرح شده است 9وشهاي توليد آد در فصل  ر.ردند گآدرسهاي شروع محاسبه مي

    بهينه ساز آد- 

 

 

برده شده در خروجي مولد آد، آه همان آد اجراي برنامه 
 .زين ميكند گ جاي ت

 برنامه ها در دو مرحله ويا در اصطلاح در کامپايلت 
 .  انجام  مي شود  Passدو  

ذيرفته و در پد ايجاد شود را  در ورودي آ
 . ايجاد ميكند کامپايلرخروجي خود  يك 

 

 
، آدرس نسبي متغيير کامپايلونه آه در شكل فوق مشاهده ميشود  در زمان گهمان

اين . ردد گبت ميثدرون جدول نمادها  ها و اسامي بكار رفته در داخل برنامه ، 
رنامه نسبت آدرس هاي نسبي هميشه  نسبت به شروع برنامه و در داخل هر زير ب

ربرنامه و يآدرس شروع  براي هر  ز. به آدرس شروع  زيربرنامه سنجيده ميشود
يوند  و پام گدر هن. رفته ميشود گل صفر درنظر  ياپمبرنامه اصلي در زمان آا 

يرد  گ به منظور اجراي برنامه صورت ميقرار دادن برنامه ها در حافظه اصلي آه

 
ز
 

. هدف از بهينه سازي آد ، تقليل حجم اشغالي  و تسريع آد اجرايي برنامه است 
در اين مرحله براي انجام عمل بهينه سازي  و  رسيدن به اهداف  آن  ساختار 

ته ميشود و از رفگامكانات  سخت افزاري آن در نظر اسمبلي  و آد ماشين و 
دستورالعمل هايي آه سريعتر و با حجم آمتر  به اجرا در مي آيند استفاده مي شود 
بهينه ساز آد  در صورت امكان  دستورالعمل هاي سريع  و آم حجم  را با 

دستورالعمل هاي  بكار 
اس
  

براي .  حذف شود کامپايلرممكن است  در ايجاد " ا مراحل فوق الذآر  بعضالبته
  وجود کامپايلرال قسمت بهينه سازي  و يا تحليل مفهومي  ممكن است در يك ثم

و نيز  ممكن است  آليه مراحل در يك مرحله و به صورت همزمان . نداشته باشد 
عمليا" معمولا.  اجرا شود  

 
 
 
 
  در لر ميباشد  و يا برنامه اي  است آهياپ  در واقع  يك مولد آامکامپايلر  کامپايلر 

رامر  و آدي آه براي هر جمله  ، عبارت  و گورودي خود قوانين لغوي و  
مولد عنصري از زبان را آه بايد توسط 

 
ر گونه ميتوان  يك مولد  تحليل گچ  فصل هاي بعدي  خواهيم ديد  آه در طي

هاي رايج کامپايلر کامپايلراز .  ي  توليد  نمود گر نحوي  را   بسادگلغوي و تحليل 
رامري و آد مورد نظر گ قواعد کامپايلرمولد اين .  را ميتوان نام بردYACCيكي 
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 را در ورودي خود کامپايلر جملات متن برنامه کامپايلبراي تبديل و در واقع 
عمل تحليل لغوي .   است C به زبان کامپايلر برنامه YACCخروجي . دريافت ميكند

در . ود انجام ميشLEX لغوي بنام تحليلگر توسط يك مولد کامپايلر کامپايلربراي اين 
مود آه ر لغوي ايجاد نگونه ميتوان يك تحليل گچاين آتاب نشان داده خواهد شد آه 

 . وي مورد استفاده قرار دادغ بتوان آنرا براي تحليل لLEXبسيار ساده تر از 

 به راست نوشته شوند چپ لغات فارسي از سمت 
 . اين مشكل برطرف خواهد شد

ليسي را به گميتوان بالعكس عمل نموده متن ان برنامه ها 
 . تبديل نمودفارسي 

 
 

ر قطعات 

ري در فزا

 
 
 

 چپ به راست و جملات از راست به چپان فارسي بعلت اينكه عبارات از در زب
برنامه  زبان کامپايلربا استفاده از روشهاي جاري ي گنوشته ميشوند ، نميتوان بساد

 هاي ر دستورالعملگا.  سازي آه لغات در آن به زبان فارسي هستند، ايجاد نمود
اده اززبان برنامه سازي با استف

 
ري را با استفاده از گ برنامه سازي دياسكال و هر زبانپ يا Cميتوان برنامه هاي 

 لغوي و جدول تحليلگرلغات فارسي و به زبان فارسي نوشت و با استفاده از يك 
س از پ. ليسي  به زبان اصلي تبديل نمودگ آليدي  فارسي و مشابه آن در انلغات

اشكالزدايي و تكميل

 
 

يوتر و پلي براي بهره بري از تسهيلات آامزبانهاي برنامه سازي ابزار اص
 ثها يكي از مباحکامپايلرلذا، . ها ابزار توليد زبانهاي برنامه سازي هستندکامپايلر

يوتر پي آامژنرم افزار و تكنولو. اصلي و علم مادر در زمينه نرم افزار است
لذا، ايجاد و صدو. ت الشعاع خود قرار داده استامروزه آليه علوم را تح

 . نرم افزاري مي تواند بعنوان يك منبع درآمد و سرمايه ملي مطرح باشد
ذير است زيرا، توليد قطعات نرم اپي امكان گشرفت در اين مسير بساديپ

 .  ندارد يك و صنعتيژشتوانه قوي تكنولوپسطح بازار جهاني نيازي به 
تأسفانه رقابت جهاني موجب حذف مطالب اصلي و آاربردي از داخل آتب علمي م

ر آتب ثتا حدي آه مشاهده ميشود اآ. بخصوص در زمينه نرم افزارشده است
براي . ني نيستثها نيز از اين قاعده مستکامپايلر. درسي در عمل آاربردي ندارند

انتشار يافته در 1986ال  آه در س[5}ها کامپايلرصفحه اي اصلي  795نمونه مرجع 
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 را کامپايلرياده سازي يك پ و طريق عملي 1عمل مطالبي از قبيل بهبود از خطا
يكي از روشهاي رايج ونه مطلبي در مورد گچدر اين آتاب نيز هي. آتمان ميكند

شتي گ، بنام آاهينه باز کامپايلرامري جملات در برنامه هاي مورد گبراي تجزيه 
 . به ميان نيامده استRecursive Descent در اصطلاح خارجي 

 و ود از خطاله بهبئونه مطلبي در مورد مسگچه
 . ه نشده استئتوليد آد مياني ارا

آد . رفته شده استگ در نظر يلر
 .ه شده استئ دلتا بطور آامل در انتها اراکامپايلر

ياده سازي شده پ دلتا کامپايلر در اين روش بطور عملي. مطرح شده است
 .است

 
 Lexicalر لغوي يا گم از اين آتاب تحت عنوان تحليل دو

Analyxerمطرح شده است . 
 

                                                          

يا
 
ند مقاله در چ و حاصل تحقيقي آه بر روي [8] ، [6] در مراجع له بهبود از خطائمس

از اين آتاب  5و  4اين زمينه انجام شد بطور عملي مشخص شده و در فصول 
 [9]شتي ومسإله بهبود از خطا در مرجع  گروش آاهينه باز. نجانده شده استگ

در اين مرجع . ه استمطرح شد

 
 [10] ساده اي بنام دلتا در مرجع کامپايلرياده سازي پشتي براي گروش آاهينه باز

له بهينه ئ،  مسکامپايلرآمبود اين . تري مطرح شده است بصورت جامع و آامل
رامر زبان دلتا تكميل گدر اين آتاب .  در آد ميباشدOptimiztionسازي يا در اصطلاح 

کامپاتر شده ، مسإله بهينه سازي آد  نيز در اين 

 
رايي ها در جهت افزايش سرعت اجکامپايلر در [18 ,17 ,15 ,13]،  بهينه سازي "اصولا

 روشي جديد و عملي [13]در مرجع . برنامه ها و اندازه اشغالي از حافظه است
در . ه شده استئ بهينه سازي در آد برنامه ها اراوريتمهايگياده سازي الپبراي 
وريتم هاي بهينه گياده سازي الپن آتاب روشي جديدتر و سريع براي از اي 8فصل 

سازي 

 
و بدون ابهام توسط تعيين فرم آلي لغات در زبانهاي برنامه سازي بطور خلاصه 

 و نوعي خاص از Finite Automataراف بنام ماشين خودآار يا گنوعي خاص از 
ايجاد ماشينهاي خودآار براي بيان . عبارات بنام عبارات با قاعده بيان ميشود

 به طرز مطلوبي بيان شده[16]ن لغوي زبانهاي برنامه سازي در مرجع ساختار
اين روش در فصل . است

 
ايلر نيز در پعمل زبان برنامه نويسي است ، آامبا مشاهده يك جمله آه داراي اشتباه از لحاظ دستورال 1
ياده پ براي Error Recoveryلذا،  بهبود از خطاء يا . خيص جملات بعدي ممكن است موجب اشتباه شودتش

 . ايلرها در عمل بسيار مهم ميباشدپسازي آام
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ايل را بعنوان يك پآام  تابعي است آه در ورودي خود برنامه موردرلغويگتحليل
 کاراکتر آتر مي خواند وبا رسيدن به يكاراآتر به آاراشوده و آگباز فايل متن 

 يا  Blank ,  Tab   :ل ثجداآننده ها  م.  تفكيك مينمايدجداآننده لغت را تشخيص و
New lineر از جدا آننده ها گدسته دي. غات بكار ميروندزي ل فقط به منظور جداسا

ر لغوي در خروجي خود اطلاعات گتحليل.  ارزش لغوي دارند+ يا Semicolonل ثم
  بسته لغت اختار  بنام بسته لغت قرارمي دهدمربوط به لغت را در يك رآورد يا س

سطر ، انند  لغوي متحليلگرشامل اطلاعاتي در مورد لغت تشخيص داده شده توسط 
 .ويندگ Token  بسته لغت را در اصطلاح ستون و نوع لغت  است

 
 

 
 

 تقاضای بسته لغت

کاراکتر 
 بعدی 

  لغويتحليلگر شماي آلي  -2.1                              شكل 
 

ين لغوي زبانها را قوان. هر زبان برنامه سازي قوانين لغوي خاص خود را دارد
لاصه در قالب نوعي خاص از عبارات بنام عبارت ير مبهم و خغميتوان بصورت 
راف گميتوان توسط نوعي خاص از ساختارقوانين لغوي را نيز . با قاعده بيان نمود

وانين ماشينهاي خودآار ابزاري براي تبديل ق. بنام ماشين هاي خودآار مطرح آرد
ه سازي ه لغتي بنا بر قوانين لغوي زبان برنامچنانچ. لغوي به آد برنامه هستند

 . لغوي اعلام خطا مينمايدتحليلگرايجاد نشده باشد ،  
 
 

متن برنامه مورد 
 کامپايل

تحليل گر لغوی  بعدیبسته  ل گر نحویتحلي

 لغت

پيا
 م
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ايل به عنوان يك فايل متن دسترسي پ لغوي برنامه مورد آامتحليلگرع در داخل تاب

يف  لغوي تعرتحليلگرايلر وخارج از محيط پ  اين فايل در ابتداي برنامه آام.ميشود
در . دد گرال مي لغوي ارسحليلگرتارامتر به تابع پشوده مي شودو به عنوان يك گو

 لغوي نشان داده تحليلگر فراخواني تابع چگونگی 2.2ه شده در شكل ئقطعه آد ارا
 .. شده است

 
    Void  main ( int arg c , char  *argv [  ]  )                                        

       { 
              File   *InText ; 
                 if  (  argc  <  2  ) 
                          { 
                             clrscr  (  ) ; 
                             textcolor  ( RED  ) ; 
                             gotoxy  ( 10 , 5 ) 

               “ )  cprintf                             ايل فراموش شده است پ  نام برنامه مورد آام; (  “
                              if  (  !getch ( )  )   getch  ( ) ;  

                                 }                                                         
                         InText  =  fopen ( argv [ 1 ] ,  “  R  “ ) ; 

                   while  ! feof ( InText ) ; 
                              { 
                                 Token-type   Token ;    . 

                                                  Token =  Lexer ( InText ) ; 
                                                                 .                          

  لغويتحليلگر  فراخواني تابع -2.2                              شكل 
 

.  لغوي استتحليلگر  و در واقع نوع خروجي TokenTypeال فوق  ث در مگنگنقطه 
 :ر داده مي شود  قرا Tokenاطلاعات زير در بسته  " معمولا
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      Typedef  struct  Token 

   //  ; int     ROW   }                                            شماره سطر                    
 COL; //    int                       شماره ستون                              

 BLKNO ;  //                           int اي                       شماره آشيانه
 BLKORD ;  int// نده  گير                      شماره  ترتيب بلاك در بر

   ; enum   Symbols  type//                       نوع لغت                  
 ; char Name [ 30 ] //                        خود لغت                       

                                                                           }  Token-type ; 
 

 ساختار بسته لغت -2.7                               شكل 
 

 ناميده شده  Tokenه شده براي تعريف لغت آه در اينجا بسته لغت يائدر ساختار ارا
ز  شماره سطر و ستون لغت با استفاده ا. ظاهر شده استاست شماره سطر وستون 

.   ايلر قادر به بيان دقيق مكان خطاء خواهد بودپ آاميام خطاپام صدور هنگ،  در 
BLKNO تنها نام . نده يك لغت را مشخص مي آندگير  شماره آشيانه اي بلاك در بر
 جهت تعيين يك  آافي نيست  بلكه ، يکديگر براي تعيين و تشخيص آنها از لغات

براي نمونه به قطعه . رنده آن نيز هست گيلغت نياز به شماره آشيانه اي بلاك در بر
 .آد زير توجه آنيد

 
 
 
 
 
 
 

                                                          

{ 
     int  I ; 
     I=5 ;             
            { int I ; 
                 I=6 ; 
                 printf ( “ 2nd blk   %d “ / I ) ; 
             }   
                       printf ( “ \n  1st blk  %d “ / I ) ;            
                  } 

 
 

 I  آه براي دو متغير يك نام  گرچه آه مشاهده مي آنيد اهمانگونهدر قطعه آد فوق 
. نده ، وجه تمايز اين دو مي باشدگيرين شده اما شماره آشيانه اي بلاك در بر تعي
اوقات شماره آشيانه اي بلاك نيز آافي نيست براي نمونه درقطعه آد  هيگا

 . وجود داردي بلاآها يكي است اما دو متغيير آه شماره آشيانه اگرچهزيرا
 
 
 
 
 

 14 

{   int  I  ;
      I = I + 1
}
{   int  I  ;
      I = I + 3
}
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 با .ا خروج از بلاك آاهش مي يابدشماره آشيانه اي با ورود به بلاك افزايش وب

ال ث  يك واحد اضافه مي شود در مBLKORDظهور هر بلاك جديد شماره بلاك يا  
 . نده آن است گير شماره ترتيب بلاك در بر فوق وجه تمايز دو متغيير

 
ذير يا در اصطلاح پشمارش  عينو . به هر لغت يك نوع تخصيص داده ميشود

Enumenated .  را 123در متن فايل ورودي عدد گر لغوي الگرتحليبراي نمونه  
 ، نوع آن آه يك Type و در داخل فيلد  123 عدد  Nameتشكيل دهد، در داخل فيلد 

 در متن ورودي  ، جمله زير قرار گرا. عدد صحيح مي باشد را مشخص مي آند 
 :فته باشد گر

               ABC := 123 ;     
 : ل  ثستورالعملي م لغوي با اجراي دلگرتحلي

               NextChar  =  getc  ( in-text ) ; 
را از متن فايل ورودي خوانده ، حالا با  C وبعد از آن Bس پ وسA کاراکتر ابتدا

، ( : )  با مشاهده علامت آولون  Blank و در صورت عدم وجود  Blankمشاهده  
 و در داخل ABC رشته  Name  خاتمه اولين لغت را تشخيص داده ، در داخل فيلد

 . ، نوع آن آه يك شناسه مي باشد را قرار مي دهد Typeفيلد  
 

وشي مي پشم چازآن .   مواجه مي شودBlank لغوي با  لگردر فراخواني بعدي تحلي
 را به عنوان لغت بعدي تشخيص داده در فيلد  =:آند وبه جلو مي رود و علامت  

Name  و در فيلد =: ، رشته Type البته .  تخصيص را قرار مي دهدلگر  ، عم
 .نده هر لغت نيز مشخص مي شودگيرشماره سطر وستون وبلاك در بر 

 
اين فيلد از نوع . شده است مشخص TokenType از ساختار Typeنوع لغات در فيلد 

ذير يا در پدر داخل نوع شمارش . ريف شده است تعSymbolsذير بنام پشمارش 
 انواع ممكن لغات در داخل زبان مورد نظر Symbols بنام Enumeratedاصطلاح 

ذير پآه با تعريف متغير از نوع شمارش بايد توجه داشته باشيد . مشخص ميشود
 C در زبان Symbolsنوع .  تعريف ميشود Constantمجموعه اي از مقادير تْابت يا 

 .بصورت زير براي نمونه تعريف ميشود
 

     enum  Symbols { S_Program, S_Const, S_Eq, S_Semi, S_Id, S_No, S_Type, 
                                 S_Record, S_End, S_Int, S_Real, S_Char, S_Array, S_String, 
                                 S_Begin, S_Var, S_Colon, S_ParBaz, S_ParBast, S_Set, S_of, 
                                 S_BrackBaz, S_BrackBast, S_Case, S_Pointer, S_ConstString, 
                                 S_Function, S_Procedure, S_Begin, S_Dot, S_Comma,  
                                 S_If, S_Then, S_Else, S_While, S_Do, S_Repeat, S_Until,  
                                 S_For, S_Add, S_Sub, S_Div, S_Mul,  S_Mod, S_Lt, S_Le,  
                                 S_Gt, S_Ge, S_Gt, S_Ne, S_Not, S_And, S_Or};  

 
 .  شودگنجانده Symbolsنه آه مشاهده ميشود انواع مختلف لغات بايد در نوع نگوهما
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. كيده وخلاصه براي بيان قوانين لغوي زبانهاچ، فرمي است  1قاعده با عبارت
بر اساس اين .  شكل لغات درزبانهاي برنامه سازي داراي فرم آلي خاص است

، اعداد ، رشته هاي ) اسامي ( فرم آلي است آه انواع لغات از قبيل شناسه ها 
فكيك و  تيکديگروساير لغات از  ) Comment(ي ، جملات تفسيري کاراکتر تْابت

 .تميز داده مي شوند
 
 
 

يك شناسه يا  . ريدبگي را در نظرCبه عنوان نمونه تعريف شناسه ها در زبان  
Identifire در زبان Cو در ادامه ممكن است به گردد آغاز کاراکتر بايد با يك"  حتما 

 (A-Z)  نگليسیردف الفباي ا ، ح(9-0)هر تعداد وبا هر ترآيبي از ارفام صفر تا نه 
 :به عنوان متْال اسامي .   ادامه يابد(UnderLine)و علامت خط زير يا در اصطلاح 

    A  ,  B_ _ 1  ,  BAC2345_ _ 
ميتوان با استفاده از . ، شناخته مي شوند) شناسه ( به عنوان اسامي Cازلحاظ زبان 

د  تعريف نموCيك عبارت با قاعده به صورت زير، فرم آلي شناسه ها را در زبان 
: 

 Identifire      :     Letter  (  Letterr  |  Digit  |  ‘_’  ) * 
           Letter           :    A  |  B  |  .......  |  Z  |  a  |  b  |  .......  |  z                       

                                      0  |  1  |  2  |  .......  |  9        Digit             :  
 تكرار صفر يا بيشتر نمايانگر  ’*‘إه شده براي شناسه ها ، علامت  در عبارت ارا

  Digitكيده نيز چمي توان بصورت .  مت يا مي باشد علا‘  |  ‘مي باشد و علامت  
 :را تعريف نمود 

Digit     :     [  0  ...  9  ] 
 :را بصورت زير مي توان تعريف نمود  انگليسیبه همين ترتيب ، حروف الفباي 

  Letter     :  [  a  ...  z  ,  A  ...  Z  ] 
 

شكل آلي اعداد صحيح را ميتوان با استفاده از يك عبارت به اين صورت مشخص 
 :نمود

      Number     :     digit  digit  * 
 Digit     :     [  0  ...  9  ] 

يح با يك رقم بين صفر تا نه آغاز مي شود و به بر طبق اين عبارت ، يك عدد صح
 :ال ث براي م.مي تواند در ادامه آ ن ظاهر شودهر تعدادي رقم 

0  ,  5  ,  0123 

                                                 
1 Regular Expression 
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 يك رقم بايد باشد يا به عبارت  آه مشخص است ، يك عدد حداقل داراينهنگوهما
زير نيز  يك عدد از يك يا بيشتر ارقام تشكيل شده ، مي توان عدد را بصورت يگرد

 :تعريف آرد 
Number     :     digit + 

تكرار يك يا بيشتر مي باشد، يادآوري مي آنيم آه گر نمايان’+‘در اينجا علامت 
 . تكرار صفر يا بيشتراستنگر نمايا’*‘علامت ستاره 

 
 ي علامت و يا بدون علامت باشنداعداد مي توانند دارا

 ) digit +   Number     :     (  +  |  -  | ε 
.  مي باشد تهي و يا وجود عدم نمايانگر εسيلون پدر اين عبارت با قاعده ، علامت ا

 : عبارت فوق به اين صورت خوانده مي شود 
 
 

يك عدد داراي علامت بعلاوه  يا منها و يا ممكن   
ي نداشته باشد و بدنبال آن به تعدادعلامت" است اصلا
 .رددگر ارقام بين صفر تا نه ظاهر مي يك يا بيشت

 
 
 
 

اعداد را ميتوان به فرمي ساده تر با استفاده از اين قاعده آه هر عبارت اختياري 
 :خص نمود  نمايش داده ميشود ، بصورت زير مش? r  بصورت  rمتْل 

Number     :     (  +  |  -  )  ?  digit  +                                      
 

اسكال را پاعده ، فرم آلي رشته ها در زبان  از عبارات با قيگربعنوان نمونه اي د
ه در وسطح رشته چنانچ زبان بايد توجه داشته باشيد آه در اين. بگيريددر نظر 

براي نمونه . ا دوبار تكرار نمودياز باشد ، مي بايست آنرن ‘علامت آوتيشن 
 ‘ ) Writeln در خروجي مورد نظر باشد، ميتوان دستور This is your’sه جمله چنانچ

This is your ‘’ s ‘ ) ;لذا،  فرم آلي رشته ها با عبارت با يك عبارت با .  استفاده نمود
 :قاعده  بصورت زير بيان ميشود 

 
String     :    ‘ ( Characters  |  ‘ ‘ )  *  ‘ 

 
 قابل مشاهده کاراکترگونه  هرنمايانگر Charactersدر  عبارت فوق ، مجموعه 

 .منهاي آوتيشن است
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. م مورد استفاده واقع مي شوندئ عبارت با قاعده ، تعدادي از علابراي ايجاد يك
 دلتا  گردر حالت آلي ا.  م داراي معني و مفهوم خاصي مي باشدئاين علاهريك از 

  :آنگاهم بكار رفته شده در عبارات باشد، ئ  مجموعه علا(∆)
 

ه  چنانچال ث براي م.يك عبارت با قاعده است خود ∆ ∋ aهر عنصر   .1
به تنهايي ، خود 1ه هر رقمي بين صفر تا نه متْل آنگا باشد [ 9 .. 0 ] =  ∆

 .يك عبارت با قاعده است
  نيز يك عبارت با rs  آنگاه با قاعده باشند ،  دو عبارتs و  rه  چنانچ .2

 دو عبارت با قاعده را گرقاعده است ء به عبارت ساده تر در حالت آلي ا
 .صل يك عبارت با قاعده خواهد بود قرار دهيد ، حايگردر آنار يكد

 (r|s) آه بصورت s يا r  آنگاه دو عبارت با قاعده باشند، s و rه  چنانچ .3
  داراي خاصيت  | عملگرك عبارت با قاعده است ء مشخص ميشود نيز ي

 :ديگرجابجايي است ، به عبارت 
 r | s   =   s | r   =  ( r | s ) 

 تكرار صفر يا نمايانگر *r  آنگاه يك عبارت با قاعده باشد r  چنانچه .4
  *r  آنگاه باشد b يا r ,  a اگر است ء براي نمونه rبيشتر از عبارات 

 :برابر است با  
           r     :   a | b  

 :     ( a | b ) * 
 يگرکد آه در آنار يb يا a هر ترآيبي با هر تعدادي از گويایاين عبارت  

 براي نمونه رشته هاي.  فته اند مي باشدگرقرار 
 AAA  ,  BAABB  ,  BBBB   

   εسيلونپ هستندء بنابراين علامت ا*r فرم هاي خاصي از عبارت  مگیه 
  عبارت با قاعده استيک عنصر تهي است ، به تنهايي نمايانگرآه 

 تكرار يك يا بيشتر نمايانگر +r  آنگاه يك عبارت با قاعده باشد، r  چنانچه .5
 :براي نمونه .  استrعبارت  

 Number     :     digit +

  .+r = ( r* | ε ):    به اين ترتيب واضح است آه 
 

 .ن عبارات با قاعده را بنا نمودنج قاعده فوق ، مي تواپبا استفاده از 
اسكال پ  در زبان ( Comment )با استفاده از نكات فوق ، فرم آلي جملات تفسيري 

سكال پابايد توجه داشته باشيد آه در زبان . را ميتوان بصورت زير معين نمود
 . ند گيرم آآولاد باز  و آآولاد بسته قرار ميئجملات تفسيري در بين علا

          Comment1     :     { C* } 
 )      :                    C          ها منهاي آآولاد کاراکتر  آليه(

 
.  نيز مشخص نمود*) و (*م ئاسكال جملات تفسيري را ميتوان بين علاپدر زبان 

 ستاره در داخل جمله اگردر اين فرم از جملات تفسيري بايد توجه داشته باشيد آه 

 18 

Phoenix
Pencil

Phoenix
Pencil



 ر لغوي                                                                            گ تحليل-2فصل  

رانتز بسته ظاهر شودء پ آن بايد هر حرفي به غير از ستاره و شتپظاهر شود، در 
 :نيست براي نمونه ، لغت زير يك جمله تفسيري 

       ( * abc * ) acb  *  )  
 

 جملات را ميتوان در قالب يك عبارت با قاعده بصورت زير اينگونهفرم آلي 
 :خلاصه نمود

       Comment2     :     ‘(‘*  ( ( r |  *
+ s ) * r ) *  *

+ ‘)’ 
 :     r            *ها منهاي علامتکاراکترآليه

  ‘)‘     :     s        و  * علائمها منهاي کاراکترآليه
 به اين ترتيب جملات تفسيري بصورت زير

       Comment     :     Comment1  |  Comment2 
 .تعريف مي شوند

 
ح و يا به صورت اعشاري ظاهر مي با توجه به اينكه اعداد يا به صورت صحي

 آنگاه قبل از مميز حداقل يك رقم  ظاهر شود اگرفتن اينكه گرشوند و با در نظر 
 بعد از مميز حداقل يك اگرس از مميز ضروري نيست و نيز اينكه پوجود ارقام 

بطور خلاصه عبارت با . رقم ظاهر شود وجود رقم قبل از مميز ضروري نيست 
 : شكل آلي اعداد بصورت زير ميتواند باشدقاعده براي بيان

 
                                   (digit*.digit+) | (digit+.digit*) | digit+  Number : 

 
متاسفانه ، اين .  فرم آلي لغات هستندگرنمايانعبارات با قاعده مبين قوانين لغوي و 

لذا ، براي رفع اين مشكل .  ود نميتوان تبديل  به آد برنامه نمگیفرم آلي را بساد
 .  .از ماشينهاي خودآار استفاده ميشود

 
 
 
 

وس يا حالات ئاف مي باشدآه داراي تعدادي رگر نوعي 2خودآار ماشينيك 
(States) و تعدادي لبه يا يال ( Edges ) اف يالها خطوط واصل گر  مي باشد و در اين

عيين قوانين لغوي و تشخيص لغات اين ماشينها، ابزاري براي ت. بين حالات هستند
 قابل تبديل به آد برنامه بوده بطوري آه با استفاده از آنها مي گیمي باشند آه بساد

 يك برنامه را Source لغوي را بصورت يك برنامه تبديل آرد و يا گرتوان تحليل
 . توليد نمود

 
 :قاعده شناسه ها توسط عبارت با . بگيريدبراي نمونه شناسه ها را در نظر 

                                                 
2 Finite State Automata 
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                                      letter (letter | digit)* 
براي تشخيص شناسه ها مي توان ماشين خودآار زير را .  در بخش قبل معين شدند
 :مورد استفاده قرار داد

 

S *
 letter | digit |’-’ 

 letter T

 
 
 

ام فوق در گريابنابر د.   نيز ميتوان نمايش داداينن ماشين خودآار را بصورت زير
 خوانده شده ازمتن فايل مورد تحليل لغوي يكي از حروف الفباي اکترکار صورتيكه

 باشد ميتوان وارد ماشين خودآار تشخيص شناسه ها  letterلاتين يا در اصطلاح 
 مشخص شده Sحالت شروع و در واقع نقطه ورود به ماشين خودآار با حرف . شد

تشخيص يك شناسه  اطمينان از Tدر حالت .  ناميده شده استTحالت بعدي . است
 در اين پس. فته ميشودگراست زيرا ، يك حرف نيز به تنهايي يك شناسه در نظر 

 . ذيرفته شده استپحالت لغت خوانده شده بعنوان يك شناسه 
 

در حالت .  تو در تو نشان ميدهندذيرش ماشين خودآار را با دو دايرهپحالت 
 غير يکاراکتره ميشوند تا به هاي بعدي خواندکاراکتر   آنقدر از وروديTذيرش پ

 براي تشخيص يك پس. ه برروي اين حالت مشخص شده در ورودي برسيدچاز آن
در شكل فوق .  اضافي از ورودي هستکاراکتر شناسه نيز نياز بخواندن يك

 >AB12براي متْال  در  .   اضافي تر است کاراکتر  خواندن يكگرنمايان  *علامت  
. ايان رسيده استپ به AB12 آه مي توان فهميد شناسه   است >  با ديدن علامت  

 :ميتوان شناسه ها را با ماشين خودآار زير نيز نمايش داد
 
   letter | digit |’-’

 S
letter  غيره   T 

*  
 

. ت شناسايي ميشوند لغوي بعنوان يك لغگر توسط تحليلCommentجملات تفسيري 
 :اسكال را ميتوان توسط عبارت زير مشخص نمود پجملات تفسيري 

 
Comment2     :     ‘(‘*  ( ( r |  *

+ s ) * r ) *  *
+ ‘)’ 

 :     r                    *ها منهاي علامتکاراکتر      آليه
 ‘)‘     :     s        و  * علائمها منهاي کاراکتر آليه

 
 :ميتوان جملات تفسيري را با يك ماشين خودآار بصورت زير مشخص نمود
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  گذری،  /  کاراکتر   با ديدنSشروع   آه مشاهده مي آنيد در حالت همانگونه
(Transision)  از حالت شروع S به حالت A  وجود دارد و در حالت A  ديده * اگر  

ن خودآار لغت در غير اينصورت اين ماشي.    وجود داردBذري به حالت گشود 
  با ديدن Bدر حالت .    مي آند Rejectذيرد و در اصطلاح  پخوانده شده را نمي 

هاي بعدي ادامه کاراکتر   ماشين خودآار به آار خواندن *ي غير از اراکترکهر
/  شت آن  علامت  پ در اگر   *با ديدن . ي دارد ديگر اهمّيت *اما ورودي .  ميدهد

 . ظاهر شود آار خاتمه يافته تلقي مي شود 
 

ده   دي* در واقع ماشين بخاطر دارد آه  Cدر حالت . ذيرش است پحالت  ، Tحالت 
ظاهر شود ، آار خاتمه يافته /  در ورودي علامت  C در حالت اگر. شده است 

 مشاهده پس.   تغيير وضعيت داده ميشودBدر غير اينصورت ، به حالت .  است
 ارات با قاعده قابل توليد هستند مي آنيد آه ماشينهاي خودآار بسيار ساده تر از عب

 
 بارت با قاعده  اسكال با عپفرم آلي رشته هارا در زبان 

                                                          String : ‘ ( c | ‘’ )* ‘ 
 C : 'ها منهاي علامت آوتيشن کاراکترآليه                                  

 :ميتوان رشته ها را با ماشين خودآار زير نيز معين نمود.  مشخص ميشود

 ‘ 

آليه آرآترها   ‘  
منهاي

 ‘ B

 ‘

S غير T
 
 
 
 
ين خودآار قطعي براي آليه اعداد مبناي دوآه تعداد صفرهاي آنها يك ماش: الثم

در ضمن لااقل دو عدد صفر و يك عدد . زوج و تعداد يك ها فرد است ايجاد آنيد
 .يك بايد در اين اعداد موجود باشد

 
 
 
 
يك ماشين خودآار قطعي براي آليه اعداد مبناي دوآه تعداد صفرهاي آنها : الثم

در ضمن لااقل دو عدد صفر و دو عدد . ها زوج است ايجاد آنيدزوج و تعداد يك 
 .يك بايد در اين اعداد موجود باشد

 
 
 
 
 

 S 0 

 A 

B
 1 

 1 0 C

1
1

0
0 D 11

0
0 T

 A 0 

 C 

D
 1 

 1 0 F

1
1

0
0 G

111 

11
0
0 T

 S 0  B 0 E
0
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  ذآر شد ،  مي توان با استفاده از ماشينهاي خودآار 2و5 آه در بخش   همانگونه

 ميتوان چگونهدر اين بخش نشان داده خواهد شدآه .  قوانين لغوي را بيان نمود
 ياگرامبراي اين منظور يك د.   نمود  تبديل به آد برنامهگیا بسادماشين خودآار ر

 2.8 شده در شكل ارائه دياگرام.   مي شود ئهي براي نمايش برخي از لغات ارا آل
در واقع اين .  ماشين خودآار آلي براي تشخيص تعدادي از لغات استگرنمايان

 .لغوي استگرريتم تابع تحليللگو بيان آننده ادياگرام
 
 
 
 
 
 
 

 
 

letter | digit |’-’\t | \n | ‘ ‘

0 letter *1   Return S_No  

 11 digit

< =

>
غيره  *   

digit
*

digit

*

.
غيره

2 6 digit
غيره  

  Return S_No  

 آليه آرآترها منهاي   *  

  Return S_LE 

  Return S_NE 

 Return S_LT 
  Return S_GE 

14 ( 3    /  * 7 غيره  12

 * و /   آليه آرآترها منهاي

4 8   

9 

> =  5 10 

  غيره*   
  Return S_GT 
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  لغويگر تابع تحليلدياگرام  - 2.8شكل 

 
دد ، در حالت شروع گر لغوي مورد فراخواني واقع مي گر آه تابع تحليلگاههر

 خوانده شده بود ، ي اضافهکاراکتر ، در فراخواني قبلاگر . گيردصفر قرار مي 
 را از  بعديکاراکتر نهگر اضافه را مورد استفاده قرار مي دهد ، وکاراکتر آن

هايي آه ارزش کاراکتر تا زماني آه. ايل مي خواندپداخل متن برنامه مورد آام
 لغوي در همان گر خوانده شوند ، تحليلNewline  و Tab ، Blankلغوي ندارند مانند 

 ، در کاراکتر در غير اينصورت وابسته به نوع.  ميماندحالت شروع صفر باقي 
 .اقدام به تشخيص لغات مختلف مي نمايد  Caseيك جمله  

 
 لغوي را بشرح زير در گر آد تابع تحليل2.8 شكل دياگرامميتوان با استفاده از 

 . ايجاد نمودCزبان 
                                                   struct TokenType  lexer ( FILE   *InText 

)  
                                             { 

         enum    Symbols     LexiconType  ; 
         char   NextChar  ;    NextWord[80 ]  ; 
         int   State ,  Lentgh  ; 

                                                                static char LastChar = ‘\0’;     
                                                            static int RowNo =0, ColNo = 0; 

    //     ;  State   =  0            گيرددر وضعيت شروع قرار مي
         Length  =  0 ; 

          while  ( ! feof  (  InText  ) ) 
          { 
              if  ( LastChar  ) 

                {   Nextchar  =  LastChar   ;    LastChar  =  ‘\0’  ;   }                        
              else   

                                                    NextChar   =      fgetc  (  InText  ) ;   
NextWord[Length++] = NextChar;                                                                   

                switch   State  
                     {  

   /                     :case 0         /                                   حالت شروع صفر     
                    }  if  (NextChar == ‘\n‘) {RowNo++ ;  ColNo =  0;  

                                    else  ColNo++;  
                             if  ( Nextchar  = = ‘  ‘  ||  Nextchar = = ‘ \ t ‘  ||   
                                    Nextchar  = =  ‘ \ n ‘ )  Length = 0;  
                             else if  (( Nextchar < =  ‘ z ‘ & &  
                                              Nextchar  > = ‘ a ‘ )  ||  
                                             ( Nextchar  < = ‘ Z ‘ & &  

                                                  Nextchar  > = ‘ A ‘ )      State  = 1; 
                              else  if  ( Nextchar  < =  ‘ 9 ‘  & & Nextchar  > =  ‘ 0 ‘ )       
                                                                                    State = 2 ;  

                                else if  ( Nextchar  = =  ‘ ( ‘  )         State 3; 
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                           else if ( Nextchar  = =  ‘ < ‘ )          State  4    
                              else if ( Nextchar  = =  ‘ > ‘ )          State  5  

                           LexerError(NextWord, Length);               else   
  // ;  breakايان حالت صفر   پ                                                      

 //    : case     1                         تشخيص شناسه ها    
                           if( Isalpha( Nextchar ) || Isdigit( Nextchar ) || 

 State = 1;                                        NextChar == ‘_’) 
                                                  else  { Lastchar  = Nextchar ; 

                                        NextWord[Length-2] = ‘\0’; 
                    return MakeToken(IsKeyWord(NextWord)); } 

 
                             Break  ; 

 :  case   3    //                               تشخيص اعداد                            
                             .  
                                .    

            //  {   ئچايان سوپ                                                                           
     //   {ايان حلقه پ                                                                              

 
 را بر Token آار ايجاد بسته لغات يا در اصطلاح MakeTokenال فوق تابع ثدر م

اين تابع در .  آار تشخيص نوع لغات آليدي را بعهده دارد IsKeyWord.  عهده دارد
 : بشرح زير استCزبان 

  enum Symbols IsKeyWord( char *key) 
   { 
      int I ; 
      struct  KeyType 
           { char *key;  
              enum Symbols Type 
           } KeyTab[] = { “if’, S_If, 
                                    “while”, S_While, 
                                     “then”, S_Then, 
                                     “else”, S_Else, 
                                     “integer”, S_Integer, 
                                     “type”, S_Type, 
                                     “function”, S_Function, 
                                       0, 0};      
      for( I  =0;  KeyTab[ I ].key &&  
                       strcmp(KeyTab[I].key, Key); I++) ; 
      if(KeyTab[I].key) return KeyTab[I].Type; 
      Return S_Identifier; 
 } // EOF IsKeyWord  
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آافيست ، تابعي براي .  جاد نمود لغوي ايگر تابع مولد تحليلدگیميتوان به سا
اين تابع در ورودي خود علاوه بر متن برنامه مورد . اف بنويسيدگريمايش يك پ

اين تابع با . ذيردپوي را در فرم يك ماشين خودآارمي تحليل لغوي ، فايل قوانين لغ
يمايش ماشين پ متن برنامه مورد تحليل لغوي به  فايلاز داخلکاراکترخواندن هر
 . ردازد تا نوع لغت را تشخيص دهدپخودآار مي

 
 امروزه اين مولد. ميباشد  LEX لغوي ، يكي  گراز مولدهاي شناخته شده تحليل

  مشكل LEXآار با   . موجود مي باشد UNIXبخصوص بر روي سيستمهاي عامل  
در .  انين لغوي ، در فرم عبارات با قاعده داردرا آه نياز به بيان قوچت اس

 آه تا آنون مشاهده آرده ايد، به فرمي خيلي ساده تر مي همانگونهصورتي آه 
 .توان با استفاده از ماشينهاي خودآار، قوانين لغوي را بيان نمود 

 
ر داخل يك فايل متن بايد قوانين لغوي را در قالب يك ماتريس مشخص نموده و د

 در داخل برنامه ميتوان به اين فايل متن ارجاع و ماشين خودآار را سپس. دادقرار 
براي نمونه در زير قوانين لغوي در قالب .  در قالب يك ماتريس مشخص نمود

 .ماشين خودآار و ماتريسي مشخص شده است
 
 
 
 

  
  Return S_No 

 digit 

  \t | \n | ‘ ‘  
  letter

11 digit
  digit  

*

 غيره *

  . 2 

 Return S_No   0, \t, 0          1,letter,1                    2,digit,2 
  0, \n, 0          1,digit,1                     2,., 6 
  0, ‘ ‘, 0         1,-, 1                           2,Else,AccStarS_ID 
  0, letter,1      1,Else, AcceptStar       6,digit,11 
  0, digit, 2                                          11,digit,11 
                                                            11,Else,AccStarS_No 
 

 digit 

*
 letter | digit |’-’

1 
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ن مونه بتوابراي ايجاد ماتريس نياز به يك زباني ساده است آه براساس آن براي ن
شايد بهتر بود .  ه مي باشد ک ،غيره  ئيست و يا Letterال ثمشخص نمود آه براي م

 بصورت زير مشخص  Letterآه در فايل ورودي در داخل ماتريس قوانين لغوي 
 :ميشد

0  ;  [ A  -  Z  ,  a  -  z ]  ;  1 
 

 ه بکاراکتر، TEXTحالا در داخل برنامه ، اين ساختار را به عنوان يك فايل  
 خوانده ، عينا در داخل يك ماتريس با تعداد سطرها آه مساوي با تعداد کاراکتر

آه مساوي با طول هر رآورد يا هر سطر  رآوردهاي فايل است وتعداد ستونها
 .است ، ضبط نمود

يمايش آننده ماشين خودآار و يا توليد متن يك برنامه  پاآنون يا با نوشتن يك برنامه 
C مي  ماشين خودآار براي انجام عمل تحليل لغوي ايجاد شده   آه بر اساس اين ،

لا با ث از ورودي ، مکاراکترهمزمان با خواندن هر.  توان لغات را تشخيص داد
 5 از ورودي طبق ماتريس از حالت شروع صفر به حالت كترچآو کاراکتر خواندن

 وابسته به  لغوي ،گرتغيير وضعيت داده مي شود ء در اينجا سرعت عمليات تحليل
 .سرعت جستجو در داخل ماتريس است 

 لغوي براي تشخيص متن برنامه ها با لغات آليدي گرمي توان با ايجاد يك تحليل
 .  تبديل نمودifبراي متْال جمله زير را ميتوان به يك جمله .  فارسي اقدام نمود

حقوق      <           1000                                                                         
   اگر

       آنگاهماليات          = حقوق    /  100   ;                           
 
 

ميتوان متن برنامه هاي فارسي را آه بر اساس قواعد زبانهاي متفاوت نوشته شده 
 از پسلعكس ليسي تبديل و بانگزبان ااست را با استفاده از يك جدول تبديل آلي به 

 به نگليسیره با استفاده از همان جدول از اايل و اشكال زدايي برنامه ها دوباپآام
 .فارسي تبديل نمود 

 
. خوانده مي شوندسطح بالا  اصولا زبانهاي سطح بالا به خاطر خوانا بودنشان ، 

مشكل مواجه نموده   بودن زبانها، خوانايي برنامه ها را باانگليسیمتاسفانه اين 
بخصوص  در انتهاي مراحل تجزيه وتحليل سيستم ها، برنامه سازان را در . است 

 به  Pseudo code تبديل متن عمليات تحليل شده از شبه دستورالعمل يا در اصطلاح  
شبه دستورالعمل را فارسي .  آد برنامه عملاً با مشكل زياد روبرو نموده است

شبه دستورالعمل ها معمولاً .   بنويسندليسیانگ به زبان گیزبانها نمي توانند به ساد
 چپ   مشكل زبان فارسي از راست به .فته مي شوندگراز زبانهاي سطح بالا الهام 
البته ، در اينجا اين .  به راست بودن عبارات است چپبودن جملات وبالعكس ، 

 .مشكل موردي ندارد
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 شناسه ها از انتها . در مورد شناسه ها نيز در زبان فارسي مشكل وجود دارد 
 و در 28  انگليسی اين است آه در زبان ديگرمشكل .  تشخيص داده مي شوند 

البته ،  با ترآيب حروف مي توان اين مشكل .  حرف وجود دارد 32زبان فارسي  
 .را حل نمود 

 
 شده براي ارائهدراغلب محيط هاي . ، محيط ويرايش متن برنامه هاست ديگرنكته 
هايي مي باشند آه بنابر قوانين شگرويراي  Syntax Directed Editors ايلرها، پآام

  صحيح ايجاد Syntaxزبان به برنامه ساز آمك  مي آنند تا بتواند برنامه خود را با 
ميتوان يك محيط قوي ويرايش وابسته به زبان مورد نظر براي ويرايش . آند 

 . برنامه هاي فارسي ايجاد نمود
 

 گرتوان برنامه ها را به زبان فارسي با استفاده از يك ويرايشبه اين ترتيب مي
 با استفاده از جدول تبديل برنامه به زبان پسس. باهوش براي زبان خاص نوشت 

 از اشكالزدايي دوباره از زبان اصلي با استفاده از جدول تبديل پساصلي ترجمه و 
 .داندگرلغات را به فارسي بر
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 تصميم چگونگیآار در واقع ابزاري براي نمايش اصولا يك ماشين خود
 را انجام مي دهد يا گيريهاماشين خودآار يا بصورت قطعي تصميم  . گيريهاست
 به  ماشينهاي خودآاري آه تا به حال ترسيم شده توجه آنيم ، اگر. غير قطعي

مشخص است آه در هر حالتي بطور قطعي مشخص ميكنند آه به ازاي ديدن يك 
ماشينهاي .  نمود گذرورودي از يك حالت به آدام حالت مي بايست رشته در 

 . يندگو Dterermisitic Finite State Automata" خودآار قطعي را اصطلاحا
 

 ، عدم قطعيت در NonDeterministicطلاح ص در ماشينهاي غير قطعي يا در ا
ي را مشكل رگيه آه آار تصميم چاگرالبته اين عدم قطعيت . تصميمات وجود دارد 

حالا،  نكته در اينجاست .  يدميكند، اما آار ايجاد ماشين را بسيار ساده تر مي نما
.  ي تبديل نمود ميتوان يك ماشين خودآار غير قطعي را بصورت قطعچگونهآه 

براي اين .  ها در اين زمينه تبلور خود را نشان مي دهدالگوريتمهادر واقع زيبايي 
 آه در حالت آلي سه گفتبطور مجزا مي توان  . بگيريدظور اعداد را در نظر من

 :  فرم براي اعداد صحيح واعشاري مي تواند وجود داشته باشد 
 

      
 

 
 

  digit   digit digit*  

غيره  
 * 

 digit 
 A S

 
  انواع اعداد صحيح و اعشاري-2.8شكل                                 

 

  digit  

  . 

  digit digit*.digit*  
  digit 

 *  غيره 

  digit  

 * 

  digit 

  . 
B  E

   digit*. digit digit*  

 digit 
 S  C  B 

 digit ه غير  
 D 
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.   ساده است يکديگرتقل از سدر اينجا ترسيم سه ماشين خودآار براي اعداد م
مشكل ، ترآيب اين سه حالت و ايجاد يك ماشين خودآار براي سه نوع عدد مي 

 و بدون در نظر گیبا استفاده از ماشينهاي خودآار غير قطعي ميتوان به ساد. باشد
اف براي سه نوع متفاوت اعداد اقدام به ترسيم يك ماشين گرفتن مشكل ترآيب گر

ار در اينجاست آه ميتوان زيبايي آ. يص سه نوع عدد نمودخودآار براي تشخ
 آار اضافي ، اين سه حالت را در هيچگونه  و بدون نياز به الگوريتمیبصورت 

 ادغام نمود و با استفاده از کديگرب يك ماشين خودآار غير قطعي با يقال
ار قطعي  خواهد شد بطور اتوماتيك تبديل به يك ماشين خودآارائهيي آه الگوريتمها

 .نمود
 
 

 
                            

 digit
*

          
  ماشين خودآار غير قطعي-2.9شكل 

  
 مشاهده مي شود ، يك ماشين خودآار غير قطعي مي 2.9 آه در شكل همانگونه
در اينجا منظور از لغت ، اعداد . براي يك لغت باشد حالات مختلف گر تواند بيان
اين نداشتن علامت .  اعداد يا داراي علامت هستند و يا علامت ندارند. مي باشند 

.  مشخص شده ، معين مي آنند ) اپسيلون(  ε  تهي آه با علامت گذررا با 
نمود  نمي توان مشخص digitبا ديدن   Α آه مشاهده مي شود، در حالت همانگونه

  ε گذربايد توجه داشته باشيد آه .   است E ويا حالت C يا Bآه حالت بعدي آيا حالت 
  . يچ چيزدر واقع يعني ه

  
 :براي تبديل ماشين خودآار غير قطعي به قطعي در سه مرحله عمل ميشود

  تهيگذرهایحذف  .1
 رفع عدم قطعيت .2
 بهينه سازي ماشين خودآار .3

 digit  B

 D   digit 

  + 

-
ε

  ε 

ε

ε

ε

 digit 
*  . 

 digit 

C A

digit
 digit 

  . 
F  G  

 *
  digit 

E

 S H 
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 يك تساوي يك گرنمايان وجود دارد، اين Aحالت  تهي به گذریS  از حالت اگر
 A تفاوتي ندارد اما چ هيA با Sدر اينجا .  آه نكته ايست جالب توجه  طرفه مي باشد

 نيز در نظر S وجود دارد را براي Aميتوان هر واآنشي آه در .   استSمتمايز از 
 .فت اما بالعكس صادق نيستگر
 
 

 
 
 
 را در 2.9ه حالت يك در شكل  تهي از حالت صفر بگذرراي درك بهتر مطلب ، ب

. ل حالت يك استث نداشته باشد، حالت صفر دقيقاً م عدد علامتاگر  بگيريدنظر
آه واآنش اين   داردديگر عدد علامت داشته باشد ، حالت صفر واآنشي اگراما، 

ديد ، گرالت يك متمايز حالت صفر از ح.  ذري به حالت يك مي باشدگحالت ، 
 عدد علامتي نداشته باشد اين دو اگررا آه ممكن بود عدد داراي علامت باشد، اما چ

 . نيازي به جداسازي آنها نخواهد بود يچگونه هپس. حالت يكي خواهند بود
 
 
 

 S   ε 

B 

 A  C

   D
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 digit

 ر به يك  تهي از حالت صفگذر  حذف 2.10شكل                          
 

 آليه ديگر آه مشاهده مي شود، آليه واآنشهاي حالت يك و يا به عبارت همانگونه
به اين . فته شد گرهاي خارج شونده از حالت يك ، براي حالت صفر در نظر گذر

در مرحله بعد به همين ترتيب ادامه مي دهيم تا آليه .  ديدگر تهي حذف گذرترتيب 
 . خودآار قطع نما ييم هاي تهي را از داخل ماشين گذر

 

 
 هاي تهيگذر ماشين خودآار بدون -2.11                             شكل 

 digit 
 digit  B

 D   digit

 digit 

  + 

  -

  ε

 ε

 ε

  ε

 digit 
  . 

 digit 

C A

digit
 digit 

  . 
 F  G  

  digit 

 E

 S H 

  ε

 digit

 digit  digit

 digit

 digit

  + 
  -

  digit
  digit

 digit 
. CA

digit
 digit 

  . 

  . 

. 

FE

 S D 

B 

G 
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.   مشاهده مي آنيد، ماشين خودآار غير قطعي است2.11 آه در شكل همانگونه

  ، Bا حالت بعدي  نمي توان تشخيص داد آه آيdigit با ديدن  Aبراي نمونه در حالت 
C  و يا اينكهEاما نكته جالب توجه اينجاست آه با ديدن  .   مي باشدdigit حتماً به 

براي روشن تر شدن روش حذف عدم .  مي شود گذرحالت سه يكي از اين  
 . نحوي مطرح شود گرقطعيت بهتر است آه آار تحليل

 
ختار جمله مورد نظر را  نحوي ، معمولاً با ديدن يك لغت در ورودي ، ساگرتحليل

 باشد، if  لغوي گر لغت دريافتي از تحليلاگر براي متْال .يش بيني آندپمي تواند 
باشد و بايد انتظار  if آه جمله بايد جمله  گيرد نحوي بلافاصله تصميم مي گرتحليل

اما،  با ديدن يك اسم ، يا به عبارت .   را در ورودي داشته باشدifديدن شرط جمله 
 نحوي نمي تواند مشخص گردر اينجا تحليل.   يك شناسه ، مشكل وجود داردديگر

 زير برنامه ها ويا يك جمله فراخوانيآند آه آيا جمله مورد نظر يك جمله 
ماشين خودآار غير قطعي در اينجا بصورت زير . است ( Assignment )تخصيصي 

 :قابل ترسيم است 
               

 
                                                                     

 if  1 جمله 
 if 

  ، فراخواني و تخصيصيifتشخيص جملات   2.12 شكل                 
 

 ،  مي توان قطعيتي را 2.12 در حالت صفر از شكل عدم قطعيتعليرغم وجود 
 در id يك شناسه يا اگر به اين ترتيب آه در حالت شروع صفر. در نظر داشت

 4  2 
  ( 

 := 
 5  3  

 id 

 id 
   جمله فراخواني 

 0 

   جمله تخصيصي
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 3 يا 2در حالت .   خواهد بود3 يا 2ورودي ظاهر شود، قطعاً حالت بعدي ، حالت 
  ظاهر شود جمله ‘)‘  اگر  در ورودي ظاهرشود جمله تخصيصي ، ‘=:‘  اگر

بصورت   را3 يا 2 حالات پس. فراخواني و در غير اينصورت جمله غلط مي باشد
 : غام خروجي هاي اين دو حالت مي توان بوجود آورد يك حالت ترآيبي جديد با اد

 
             

 
                                                                 

 if  1 جمله 
 if 

 id   ( 

 ماشين خودآار قطعي 2.13                                     شكل
 

ز فرم اف اگراشينهاي خودآار به جاي براي سهولت در امر تبديل ويا نمايش م
 براي نمونه ماشين خودآارغير قطعي اعداد در شكل  .جدول مانند استفاده ميشود

 . مشخص شده است2.14 ، بصورت يك جدول در شكل 2.11
 
 
 

                                 
 

 
 
 
 

 جدول ماشين خودآار اعداد 2.14  شكل
 Bبه يكي از سه حالت A  و  S ميشود در حالات مشاهده2.14 آه در شكل همانگونه

ي به گذر آه گفتلذا ، ميتوان . ي وجود داردگذر  digit به ازاي ديدن E يا Cيا 
 B ، Cدر اين حالت ميتوان واآنشهاي هر سه حالت .  وجود داردBCEحالت ترآيبي 

 ، ترآيبي از 2.15 در شكل BCEرديف مربوط به حالت ترآيبي .  را داشتEو 
 ”يا“ از ترآيب ديگراآنشهاي هر سه حالت تشكيل دهنده آن است  به عبارت و

 4  2  3   0 

 := 

   جمله فراخواني 

   جمله تخصيصي 5 

             digit       .         +/- 
   S         B,C,E       F          A 
   A B,C,E       F        
   B B        
   C       C              D 
   D        
   E E              F  

D  
       

    F       G 
    G        G  
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 يك BCE.   به ماتريس افزوده مي شود BCE ، سطر جديد E و B ،C سطرهاي  
ذيرش پ يك حالت Bذيرشي است ، زيرا يكي از حالات تشكيل دهنده آن يعني پحالت 
 .است 

 
 به ازاء BCEحالت جديد  مشاهده ميشود ، در  2.15 آه در شكل همانگونه
 ميتوان به هر BCEاز حالت . عدم قطعيت وجود دارد ) نقطه اعشار ( ’.‘ورودي

ي ديگرلذا براي رفع عدم قطعيت، حالت جديد .  نمودگذر F يا Dيك از دو حالت 
 حالت DFبراي رفع عدم قطعيت در حالت .  را به جدول حالات بايد افزودDFبنام 
DGايجاد ميشود  . 

             digit       .         +/- 
   S         BCE        F          A 
   A       BCE        F 
   B       B 
   C       C             D 
   D        D  
   E       E             F  
    F       G 
    G       G  
 BCE     BCE        DF     
   DF      DG   
   DG     DG

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 جدول ماشين خودآار اعداد 2.15                                  شكل

 
اآنون با استفاده از جدول فوق ميتوان ماشين خودآار قطعي اعداد را بصورت زير 

 .  ايجاد نمود
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 digit

    ماشين خودآار قطعي اعداد2.16 كلش                               
 

 و B ، C ، D آه مشاهده ميكنيد برخي از حالات درون جدول متْل حالات همانگونه
Eعلت افزايش حالات جديد ترآيبي است.  در عمل غير قابل دسترسي هستند .

 .ميتوان اين حالات زاإد را با ايجاد درخت دسترسي نيز مشخص نمود
 

اشين خودآار ، برخي از د جهت حذف عدم قطعيت در مبا افزايش حالات جدي
جهت تشخيص اين .  شده ، از حالت شروع غير قابل دسترسي ميشوند ئدحالات زا

حالات يا مي توان ماشين خودآار را از روي جدول ترسيم نمود و يا اينكه با 
 را مشخص Sاستفاده از يك درخت دسترسي حالات قابل دسترسي از حالت شروع 

.  بصورت زير است2.15براي نمونه درخت دسترسي براي ماتريس شكل . نمود
بايد توجه داشته باشيد آه نام حالات در درخت دسترسي تكراري نيست و اين 

 . است Sجهت تعيين حالات قابل دسترسي ازحالت شروع "درخت صرفا
 
 
 

      
                            

 
 
 
 

 سترسي  درخت حالات قابل د2.17  شكل
 

  . 
  . 

F
digit

 digit 

G

  digit  

 digit 
 digit 

+
- A S

BCE  digit  . 
DG  DF

S 
 
 

BCE      F        A    
            

DF        G               
              
              DG
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براي اين . حالات در ماشينهاي خودآار است  هدف از بهينه  سازي ، تقليل تعداد

 گوينددو حالت را در صورتي معادل . منظور بايد حالات معادل را تشخيص  داد 
 ديگر از يك سري از حالات يا به عبارت گذشتبا  آه به ازاي  وروديهاي متفاوت

به حالت " ه نهايتاگر nذشتن از تعداد  گ با در مسيري به طول صفر يا بيشتر و
حالات معادل را با روشي ابتكاري به ترتيب زير مي توان مشخص .  برسندپذيرش
 :نمود 

 
 ميرسند پذيرشـي به طول صفر به ئا حالات معادل صفر آه  با مسيرها ابتد .1

 از حالات پذيرش ، حالات ديگربعبارت .  را از ساير حالات مجزا بايد نمود
از حالات  ين ترتيب حالات به دو دسته مجزابه ا.  مي شوند مجزاپذيرشغير 

 . تقسيم ميشوندپذيرش و غير پذيرش
آه آيا ورودي اي   ومشخص نمودنگريستت بايد  به درون هر دسته حالا .2

ى جدا از سايرين  حالات متعلق به يك دسته واآنشهاوجود دارد آه به ازاي آن
 سنجيده نمي شود بلكه ديگر يك حالت به حالت گذرواآنشها بر اساس .  دارند

ي وجود دارد دسته مربوط به آن حالت گذر ديگر از يك حالت به حالت اگر، 
.  ميشودگذرمقصود مقايسه دسته هاإـى است آه به آنها .   را مشخص ميكنند
 . مي آنند گذر يك ورودي به حالات درون يك دسته حالات مشابه به ازا

ي متفاوت بين دسته ها وجود گذر ديگر تكرار مي شود تا  2ه   آنقدر مر حل .3
 خودآار براي نمونه اآنون ماشين. نداشته باشد ودسته اي جديدتر توليد نشود 

 . قبل مطرح شد بهينه سازي مي شودثآه در مبح
 

ريتم فوق مي توان حالات معادل را لگوفتن اگربطور خلاصه و با در نظر 
 :بصورت زير تعريف نمود 

اي هر رشته از وروديها به يند آه به ازگو  kدو حالت را در صورتي معادل 
 رسيد ، از پذيرش از يكي از آنها بتوان به اگر kكتر يا مساوي با چطول آو
 .  رسيدپذيرشي نيز بتوان به ازاء همان رشته به حالت ديگر

 
از  به ازاي هر رشته اي اگر و تنها فقط اگر گوينددو حالت را معادل 

 است پذيرشوروديهاي متوالي آه موجب رسيدن از آن حالت به يك حالت 
 . رسيدپذيرشي نيز به ديگربتوان از 

 
اآنون با توجه به تعريف حالات معادل و مراحل بهينه سازي ماشينهاي خودآار ، 

 قبل مطرح شد ثي ماشين خودآار اعداد آه در مبحمي توان مبادرت به بهينه ساز
 شده ارائه 2.18 خودآار قطعي اعداد و جدول توليد آن در شكل ماشين. ، نمود
 .است
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  digit 
  digit 

  . 
  . 

 F
 digit 

  ماشين خودآارقطعي اعداد-2.17  شكل
 

 و غير شیپذيره ها را به دو دسته گربراي بهينه سازي ماشينهاي خودآار ابتدا بايد 
 حالات معادل صفرآه با مسيرهايي به طول ديگربارت بع.  افراز نمود شیپذير

به اين ترتيب حالات .  مي رسند را از ساير حالات بايد تفكيك نمودپذيرشصفر به 
 : شده ، به دو دسته زير تقسيم ميشوندارائه 2.17ماشين خودآار اعداد آه در شكل 

  
 G,D,C,B{        1{              شیپذير                                    حالات 

 F,A,S{        2 {            شیپذير                   حالات غير                      
 

ه ها گرحال بايد مشخص نمود آه آيا در داخل هر دسته به ازاء هر ورودي 
 از اگرمنظور از واآنش يكسان اين است آه براي نمونه . واآنشي يكسان دارند 

ي به حالتي در دسته شماره گذر digit به ازاء ورودي 12ر دسته شماره  دMحالت 
 digit بايد به ازاء ورودي 12 وجود دارد ساير حالات موجود در دسته شماره 7

در غير اينصورت اين حالات از .  داشته باشند7ي به حالتي در دسته شماره گذر
 براي نمونه در داخل .يرندگداخل دسته خارج شده و در دسته اي جديد قرار مي

 يك خروجي و B از حالت ’.‘  در بالا به ازاء ورودي نقطه اعشار1دسته شماره 
 اين پس. نين نيستچي وجود دارد در صورتيكه در مورد ساير حالات اينگذر

 :ددگرحالت از سايرين جدا ميشود و سه دسته به صورت زير حاصل مي 
   

                                                                      }G,D ,C {         1  
                                                                          )      B(        2

 F,A ,S {        3 {            شیپذير                   حالات غير                      
 

 به Sزيرا در .  استF و A قابل تفكيك از S  حالت3سته شماره به همين ترتيب در د
 F و A و واآنشي وجود دارد در صورتيكه در مورد گذر -و + ازاء وروديهاي 

  digit 

G 

 digit 
 digit 

  + 

  - A S 

  B   digit  . 
D   C 

B              C   B

 

            digit   .     +/- 
    

   S        B      F     A 
   A       B      F 

    

C         C 

D         D 
 F        G 

G        G 
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 نيز F و A ديگراز سوي .  قابل تفكيك استF و A از S حالت پس. نين نيستچاين
ابل تفكيك از  غير قG و C ، Dبنابراين سه حالت .  هستنديگرکدقابل تفكيك از ي

 ميتوان هر يك از اين سه حالت معادل را بجاي دو پس.  و معادل هستنديگرکدي
به اين ترتيب ماشين خودآار بهينه .  در داخل ماشين خودآار قرار دادديگرحالت 

 .اعداد بصورت زير خواهد بود
 
 

 

 

 

  digit 
                         digit   .   +/-

 ماشين خودآاربهينه اعداد  -2.18 شكل
 
 
 
 مي توان عبارات با قاعده را به چگونهاين قسمت نشان داده خواهد شد آه  در

صورت ماشينهاي خودآار تبديل نمود تا اينكه بتوان با استفاده از ماشين خودآار،  
به صورت آد  "قوانين لغوي آه در فرم عبارات باقاعده خلاصه شده اند را عملا

ديل عبارات با قاعده به ماشينهاي برنامه مورد بهره برداري قرار دادء براي تب
 :مراحل زير بكار مي روند " خودآار معمولا

    
 متعلق به الفباي زبان به صورت يك ماشين خودآار نمايش داده aهر عنصر  . 1

 :مي شود 

                  
 
  

a    T   S   

   S     B      F   A
   A    B      F 

   B     B     C  
   F    G 

   G     G  

digit

  . 
  . 

F
 digit 

  digit 

G 

digit
 +

  - A

 B 

  . 
 S
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 به صورت b و a براي  افهاگر را از ترآيب  abماشين خودآار براي عبارت   . 2

 

  a | b را با يك استدلال ساده ميتوان از ماشين 
روع ماشين خودآار  حالت شچنانچه  ايجاد نهاي خودآار براي 

 باشد Sحالت  a | bبراي عبارت  

 | a ندارد زيرا در شروع روع براي عبارت 
 هيج تفاوتي با Sت شروع ديگراز س را هم در ورودي دa ميتوان 

 .  نداردbحالت شروع براي عبارت 

به همين .  نداردT يعني a | bاي عبارت 
راي بنابراين ماشين خودآار ب.  نداردT پذيرش تفاوتي با حالت چ هيDترتيب حالت 

 : بصورت زير a | bعبارت 

 .زير مي توان ايجاد نمود
 

a    )ماشين خودآار براي ) الفaS   T   
 
   b b   S   Tماشين خودآار براي ) ب(
 
 abماشين خودآار براي ) ج(
 
ماشين خودآار براي عبارت . 3

a   S   b   T   A  

.مود b و aعبارات 
: 

 
 
 
 
 

a هيج فرقي با حالت شSحالت شروع 
bحالوي . يد 

 
 
 
 
 

 در ورودي ظاهر a|bن بود آه ئدر ورودي بايد مطم aبه همين ترتيب با مشاهده 
 هيئ تفاوتي با C يعني a براي ماشين خودآار عبارت پذيرشلذا ، حالت . شده است

 براي ماشين خودآار برپذيرشحالت 

خواهد بود
 
 
 
 
 
 
 

a     A  

b   B  
T   

D  

C  
∈  

∈ S   

a     A 

b   
T   

B  S   

S   

S   

a     A 

b   B  

T   

 D  

C  
∈  

∈ S   

∈  

∈
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ساخته   b وa از ترآيب ماشينهاي خودآار براي عبارات a | bدر شكل فوق عبارت 
اما .  نداردB وحالت A تفاوتي با حالت چ هيSمسلم است آه حالت شروع . شده است

 متفاوت از حالت A يعني aبالعكس صادق نيست و حالت شروع براي تشخيص 
را  b نمي توان در ورودي aر حالت شروع براي  است ء زيرا  دa | bوع براي شر
 و حالت a تهي به حالت شروع براي گذر را با دو a | bلذا، حالت شروع . ديد

 ميتواند تهي *(a | b)ون  چ
.  نداشته باشدپذيرشحالت  تفاوتي با چ حالت شروع آن ممكن است هيپسنيز باشد 

a 
با اين استدلال .  تفاوتي با حالت شروع آن نخواهد داشتچ ،  هي*(a | b)درون 

 . بصورت زير است*(a | b)فت آه ماشين خودآار براي عبارت گرميتوان نتيجه 

 
                 

 

 a | bل اينكه دوباره در حالت شروع بوده و مي توان ث مa | b در خاتمه ديدن ديگر

 . متصل بايد نمودbشروع براي 
 
 و درنتيجه وجود ماشين خودآار b و aبا در دست داشتن ماشين خودآار براي  . 4

  را با يك استدلال ساده *(a | b) توان ماشين خودآار براي عبارت  ميa | b  براي  
به اين ترتيب آه فرض آنيد حالات شروع و خاتمه براي ماشين . ايجاد نمود

،  "اولا.  باشند T و S  به ترتيب حالات*(a | b)خودآار 

 .  ممكن است اصلاً وجود نداشته باشد*(a | b)زيرا رشته 
 

  (a | b) هيئ تفوتي با حالت شروع S ممكن است حالت شروع ديگراز طرف 
  در ورودي a | b ميتوان در شروع مشاهده *(a | b)نداشته باشد زيرا ، در شروع 

فت گر جديدتري قرار a | bدر آغاز مشاهده  دو باره ميتوان a | b از مشاهده پس. بود
b |  پذيرش ، حالت پس. است*(a | b)اين در وافع بخاطر خاصيت تكراري بودن . 

 
 

a     B 

b

∈

        *(a | b) ماشين خودآار براي عبارت -2.19شكل 
 

وجود نداشته باشد "  مي تواند اصلاb يا a ئون رشته  *( a | b )در ورودي " مسلما
لذا ، در شكل .  باشدپذيرشنتيجه حالت شروع مي تواند معادل با حالت  اين با

از جهت .   متصل شده استT پذيرشي تهي به حالت گذر با Sوع  حالت شر2.19

   
T  

C  E  

F  

D  
∈  

∈ 
∈ A  

∈
∈ 

∈

 

∈
S  
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براي اين . جديدي را مشاهده نمود و اين عمل تا به هر تعدادي قابل تكرار است 
علاوه . شده استتصل  مA يعني a | bي تهي به حالت شروع گذر با Fمنظور حالت 
 . هم باشدپذيرش ممكن است خاتمه تكرار و حالت Fبر اين حالت 

 
ل 

 .شود و حالت شروع آن با خاتمه يكسان نيست  در ورودي بايد ظاهر a | bيكبار 

 

 + ماشين خودآار براي عبارت -2.20شكل 

 2.19ل 
 . ماشين خودآار غير قطعي را ايجاد آرددگی شده است ، ميتوان بساارائه

 

  

 . ماشين بصورت زير تبديل ميشودHهاي تهي به گذر از حذف پس

 
 تهي  از حالت شروع به حالت گذر  را  مي توان با حذف  +( a | b)عبارت  . 5
 حداق+(a | b) توليد نمود زيرا درمورد *( a | b )ايان در ماشين خودآار براي پ

 
 

 

aB

∈

b
T

C E
F

D
∈

∈
∈

 
(a | b)

           
 . يك ماشين خودآار بهينه ايجاد نماإيدa (a | b)*a b براي عبارت -1متْال 

آه در شك *(a | b) شده براي عبارات ارائهبا استفاده از ماشين خودآار 

 
 

 

∈A
∈

∈
S

∈

aC

ماشين خودآار غير قطعي براي عبارت -2.21شكل 
 

 

b
T

D F

 G 

E∈ 

∈
∈ ∈

∈

B 

∈ 

∈
 A aS  I  a  H  b 
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  به  و هاي تهي از گذرحذف  -2.22شكل 

در .  قابل حذف است
 . حذف شده اندD و G ، Cهاي تهي به حالات گذر 2.23شكل 

 

C و D  

 .اشين بصورت زير تبديل ميشودهاي تهي مگذر از حذف پس

 
 

 

AGH
 

 غير قابل دسترسي و2.22 در شكل Hمشاهده ميكنيد آه حالت 

 
 

 
 ، Gهاي تهي به حالات گذرحذف  -2.23شكل 

 

 
 

 هاي تهيگذر از حذف پس ماشين خودآار-2.24شكل 

a  
b  

b  T
 F 

E 

 a

 a 

 a 
 a 

b

a A aS  I  b 

∈ 

a   C 

b 
b   

  T 

D  F 

 G 

E 
 a 

∈ 

 a 

B   A  a S  I   

 a 

 b 

∈ 

 a 

 a 

∈

aC

b
T

D F

 G 

E∈ 

∈
∈

 a

B 

∈ 

∈ A aS I  a 
a 

 H  b 
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 با استفاده از نمايش ماتريسي به فرم قطعي 2.25ماشين خودآار فوق در شكل 
 .تبديل شده است

 
 

 

 و شیپذيرمربوطه را به دو دسته 

 معادل هستند و يكي را يگرکد با يF و Aلات 
به اين ترتيب ماشين خودآار بهينه براي عبارت . ين نموديگزي جاديگرميتوان با 

 .هد بود بصورت 
 

 
 
 

  a(a|b)*abاي عبارت  ماشين خودآار قطعي بر-2.25شكل 
 

براي بهينه سازي ماشين خودآار فوق حالات 
 : بصورت زير ميتوان تقسيم بندي نمودشیپذيرغير 

  2- {S, A, EI, F}      {FT} -1)                    الف
        2- {S}        3-{ A, EI, F}      {FT} -1)                     ب
                2- {S}        3-{ A, F}    4- {EI}      {FT} -1)                      ج

به اين ترتيب مشاهده ميكنيد آه حا

a(a|b)*abر خوازي

a   F,T E,I 

 

 a  

 a  
 a S   b  A 

 b  

             a         b 
  S         A        - 

  A       E,I       F 
 
 

  E,I      E,I     F,T 
  F,T     E,I     F 

  E        E,I      F
  F        E,I      F
  I          -        T 
  T         -        - 

F,T E

  

  a  

 a
a   

,I 

 a A a S  

b   
F 

 b  

 b  
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   تمرين2.10
 
 

فرم آلي اعدادي را مشخص آنيد آه يا صفرمي باشندويا اينكه  -1تمرين 
 .با يك رقم غير صفرآغاز مي شوند" طولشان بيش از يك است حتمااگر

 
فرم آلي اعداد در مبناي هشت را مشخص آنيددر صورتي آه بدانيم  -2تمرين 
دد و بعد از گر  ظاهرميO حرف سپسداد حتماً با يك رقم صفر آغاز و  اعهاينگون

 . است8 يك عد مبناي  0O127براي نمونه .  آن عدد مبناي هشت مشخص مي شود
 

آغاز  X سپسبا رقم صفر و Cفرم آلي اعداد در مبناي شانزده در زبان   -3تمرين 
.  اي شانزده ارايه نماييد يك عبارت با قاعده براي بيان اعداد در مبن. مي شود

 . است16 يك عدد در مبناي  0XAF25بطور متْال 
 

.  را با يك عبارت با قاعده معين آنيدCفرم آلي رشته ها را در زبان  -4تمرين 
 در داخل يك رشته مفهوم (Backslash) \  علامت Cتوجه داشته باشيد آه در زبان 

 .خاص دارد
 

را تعيين آنيد آه در آنها ارقام به ترتيب  فرم آلي اعداد صحيحي -5تمرين 
 .صعودي ظاهر ميشوند

 
فرم آلي آليه رشته اعداد مبناي دو را مشخص آنيد آه در آنها زير  -6تمرين 
 .ددنگر   ظاهر 011رشته  

 
آليه رشته هاي اعداد مبناي دو را مشخص آنيد آه تعداد صفرها در  -* 7تمرين 

 .دآنها فرد و تعداد يك ها زوج باش
 

 ئيدطعي براي شناسه ها ترسيم نماماشين خودآار ق -8تمرين 
 

   ايجاد a b b *( a | b | c )  خودآار قطعي بهينه براي عبارت  ماشين  -9تمرين 
ابتدا .  رشته ها بنويسيداينگونهبراي تشخيص   لغويگر برنامه تحليلسپسنماإيد و 
 .ئيد و بهينه نما قطعيسپس ئيد را به فرم غير قطعي تبديل نماعبارت

 
  يك ماشين خودآار قطعي براي آليه اعداد مبناي دوآه تعداد صفرهاي -10تمرين 

در ضمن لااقل دو عدد صفر و دو عدد . آنها فردو تعداد يك ها فرد است ايجاد آنيد
 .يك بايد در اين اعداد بايد موجود باشد
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 b   H    a  I     S    a   A   ∈ ∈   B     ∈ ∈ ∈ ∈ ∈   E   G      F      
   

D   T    b    C a    ∈  b   H    a  I     S    a   A   ∈ ∈   B     ∈ ∈ ∈ ∈ ∈   E  

داراي يك رقم " ما آه حت2ماشين خودآار قطعي براي اعداد مبناي  -11تمرين 
آه اعداد با تعداد يك ها و صفرهاي  يد بقسميئر و يك رقم يك هستند راايجاد نماصف

اعداد با تعداد يك هاي فرد و تعداد .  مشخص نمايد شیپذيرزوج را در يك حالت 
براي اعداد .  بايد ماشين مشخص آندديگر  پذيرشصفرهاي فرد را نيز در حالت 

نين صفرها فرد و يك ها زوج نيز بايد دو چصفرها زوج و همعداد يك ها فرد و با ت
هار حالت ذآر شده چابتدا براي هر يك از . اشته باشد وجود د مجزاپذيرشحالت 
 براي  يك ماشين خودآار غير قطعيسپسيد و ئينهاي خودآار را ترسيم نماماش

 . اين ماشين خودآار را قطعي آنيدسپس. يدئترآيب آنها ايجاد نما
 

اسكال پ يا Cامر يكي از زبانهاي گر يك ماشين خودآار قطعي براي -12ين تمر
 لغوي گر شده در اين فصل يك تحليلارائه با استفاده از روش سپس. يدئايجاد نما

 .براي آن ايجاد آنيد
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 فصل سوم 

 
 رامرزبان گزبان و

 
 

 : رامر زبانها گ - 3.1
 

رامر و قوانين گند زبانهاي محاوره اي مبتني بر زبانهاي برنامه سازي نيز همان
رامري زبانها از قوانين خاصي بنام  گبراي بيان قوانين .  خود هستند خاص نحوي

Bacus Normal Formاين فرم آه دراصطلاح  يك.  استفاده مي شود  Meta Language  
.  استفاده شد  Algoalي زبان  گرامرناميده ميشود ، اولين بار براي بيان قوانين 

 :ي جملات را مي توان بصورت زير بيان آردگرامربراي نمونه ساختار
 

        1) Statement                IfSt | WhileSt | RepeatSt | ForSt | CompoundSt | AssignmentSt |  
callst  | CaseSt                                                                                     

  2) IfSt                          IF  cond THEN  statement  ELSE part  
  3) ElsePart                   ELSE  statement | ε         
  4) WhileSt                   WHILE cond DO statement 
  5) ForSt                       FOR id := expression TO expression DO statement     
  6) CompoundSt            BEGIN statements END. 
  7) statements                statement | statements ‘;’ statement 
  8) AssignmentSt           id := expression  
  9) CallSt                      id ‘(‘ ActualParams ‘)’  |  id 
10) CaseSt                     CASE  expression OF CaseList End 
11) CaseList                  CaseLabel ‘:’ Statement |  ε          
12) CaseLabel               Constant  | CaseLabel , Constant 
10) expression                expression ‘+’ term | expression ‘-’ term | expression Or term | term 
11) term                         term ‘∗‘ factor  |  term ‘/’ factor  | term And factor | factor 
12) factor                       id  |  No  |  ‘(‘ expression ‘)’ |  Not factor 
13) cond                        expression | expression relop expression 
14) relop                        <  |  < =  |  >  |  > =  |  < > 
15)ActualParams             expression  |  ActualParams ‘,’ expression  

 
  :هار نوع علامت  استفاده  شده است  چ فوق  از گرامر براي بيان قواعد

 (4)براي نمونه قاعده شماره .  ميباشد“ هست  “ به مفهوم “ → ”   علامت  -1
  شده است  ارائهي بصورت گرامر  داراي  قاعده Whileمشخص ميكند آه يك جمله 

. 
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  مشخص ميكند آه قسمت  (3)اي نمونه بر.   است  “ يا “  به مفهوم “ | “  علامت  -2

ELSE  يا  else part  يا بصورت Else statment ا صلاً وجود ندارد آه با   است  و يا
 . نشان ميدهند  εسيلونپعلامت ا

 
 .   به مفهوم  تهي ميباشد “ε“سيلون  پ علامت  ا-3
 
 گرامردر. فاده ميشوند معمولاً بعنوان جداآننده است  “ ( “   و  “ ) “رانتز پم  ئ علا-4

 زبان ميباشد  لذا ، آنرا  در داخل آوتيشن  قرار گرامررانتز  بخشي از پون چفوق 
 .داده اند 

 
 تشكيل شده Rules  يا Productionsمر فوق از تعدادي قاعده و يا در اصطلاح  گرا
  علامت هست  سپسفته  و گرست هر قاعده يك ترم مياني قرار در سمت را.  است

.   فلش  مشخص شده است چپسترش  آن ترم مياني در سمت گ سپس و ”→” يا 
 گرامر سرترم  Statmentدراين قاعده.  توجه آنيد( 7 )ال به قاعده شماره  ثبراي م
 . زبانها مشاهده  ميشود گرامراصولاً سه نوع ترم در داخل . است

 
  :( Non terminal )ترم مياني   -1
 

يف  زبان داراي تعرگرامرمها اطلاق ميشود آه بنا به ترم مياني به آن دسته از تر
 به ترم .يردگ لااقل يك قاعده قرار بچپر در سمت گو قاعده باشد و يا بعبارت دي

را آه واسطه اي براي بيان و مشخص چفته مي شود گمياني ، ترم واسطه نيز 
  يك ترم ال  در زبان فارسي جمله ً  اسناديً ثبراي م. ي استگرامرنمودن قوانين 

در .  مياني و در واقع  واسطه اي براي بيان دستورالعمل هاي  زبان فارسي است
 قواعد قرار چپآه در سمت  If st و Cond , Expressionل ث فوق ترمهايي مگرامر

 .رفته اند، ترمهاي  مياني هستندگ
 
  :( Terminal seymbols )  ايانيپ ترمهاي -2
 
 قواعد ظاهر نمي شوند و در واقع لغاتي چپ  در سمت اين دسته از  ترمها  اصولاً 

ر گآار تشخيص آنها به عهده تحليل. هستند آه  در داخل  زبان ظاهر مي شوند 
، اعداد، جملات تفسيري آامنت و   از اين جمله مي توان  شناسه ها. لغوي ميباشد

ياني از قبيل اپ فوق  ترمهاي  گرامرال  در ثبراي م. آليدي  زبان را نام بردلغات 
ELSE و  For مشخص  شده اندگبا حروف بزر  . 

 
  :( Start  Seymbol )  گرامرسر ترم   -2
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ها،  ترمي است مياني آه شروع آننده يك گرامر سر ترم  يا ترم آغازين 
براي .  نجانده شده اندگعريف آن تمامي  ترمها به نحوي  است و نهايتاً  در تگرامر

  سرترم نيست زيرا ، در  IfSt است وگرامر سر ترم Statement فوق  گرامرنمونه در
 وجود Relop يا بطور غير مسنقيم  ترمي  مانند IfSt ترمي مانند Statementتعريف 

اصولاً .   آغاز شوندIf همواره آليه جملات بايد با آلمه  Ifstدارد اما در تعريف 
 .ي باشند  هستند و يا وابسته به متن م1 ها يامستقل از متنگرامر

 
براي يك ترم مياني مهم نيست  در به اين مفهوم آه . فوق مستقل ازمتن استگرامر

 هميشه  IfStيك ترم مياني متْل .  ه متني و يا درآنار آدام ترم مياني ظاهر شودچ
امّا، . ابت بوده ،  مستقل از متني آه در آن ظاهر شده ، مي باشدثداراي ساختاري 

ياني ممكن است  ساختار يك ترم مContext sensetive  متن يا هاي وابسته بهگرامردر
ال ثبراي م. فته اند ، فرق آندگره ترم هايي در اطراف آن قرارچوابسته به اين آه 

 درآنار جمله If جمله  گرامّا،  ا.   مستقلاً ساختار خود را دارندWhile يا  Ifجملات 
Whileبه همين دليل است .   داشتي خواهديگر ظاهر شود جمله حاصل ساختار د

 قواعد، ممكن است بيش از  يك چپهاي  وابسته به متن  در سمت گرامرآه در 
 . ترم مياني ظاهر شود

 
 هر قاعده قرار چپ هاي مستقل از متن هميشه يك ترم مياني در سمت گرامردر
، لذا .  سترش مي بايست وجود داشته باشدگ مياني يك مسلماً براي هر ترم. يردگمي
 قاعده ، دو ترم مياني  وجود داشته باشد  چپ در سمت گر وابسته به متن  اگرامردر

 چپ تعداد ترمها در سمت گرا. در سمت راست بايد تعداد ترمها دو يا بيشتر باشد
 وابسته يگر را دگرامرقاعده بتواند بيش از تعداد ترم ها در سمت راست باشد آن 

 . ويند گمي  صفر نوع  را مرگرااين نوع  . به متن  نمي نامند
 

ها  قواعد يا بصورت خود گرامردر اين نوع  .   استباقاعده گرامر ديگر نوع  
البته .  ر شوندشتي راست ميتوانند ظاهگ  و يا بصورت خود بازچپشتي گباز

 (7)براي نمونه قاعده شماره . شتي هم مي تواند وجود داشته باشدگقواعد غيرخودباز
 . شتي راست  استگد باز فوق خوگرامردر
 
 
 

 :  درختهاي تجزيه - 3.2
 

به عبارت ساده تر با . هدف از ايجاد درختهاي تجزيه  تحليل نحوي جملات است 
ي مورد آزمون قرار گرامرايجاد درخت تجزيه صحت جملات از لحاظ قوانين 

                                                           
ر ترم مياني مستقل از متن رامري اطلاق مي شود آه ساختار نحوي هگ به Context Free مستقل از متن يا 1

 . يرنده آن استگدربر 
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براي . ذيرد پصورت مي اين عمل با تجزيه جملات براساس عناصر آنها.  يرد گمي
 : يريد گ زير را در نظر بگرامرنمونه 

                                                                       |  E OR T | T |  E - T E + T  → E           
                                                                     |  T AND F | F |  T / F  T * F  → E 

                     id  | NO | ( E ) | NOT F                                                                        → F 
 

هار  چاست ، بنابراين هر يك از عبارات فوق مبين ساختار آلي عبارات گرامر
 زير را براي نمونه عبارت.  ايجاد شده باشندگرامرعمل اصلي بايد بر اساس اين 

 .  فوق ايجاد نمودگرامربايد بتوان بر اساس 
 a * ( b - c ) + d / ( e - f  )                                                                                           

 
شايد روش تفكر يك معلم دستورالعمل زبان نيز به همين طريقي باشد آه توضيح 

د و مشخص مينمايد آه يعني اينكه جمله نوشته شده را تجزيه ميكن. داده خواهد شد
ش معمولاً ذهن انسان به دو رو.  ليسي هست يا خيرگال يك جمله انثآيا براي م

 به جمله داده شده شنگرن است ، يعني اينكه با ئياپيك روش بالا به . عمل مي نمايد
عمل تجزيه . ل آغاز مي شوديري آه جمله بايد يك عبارت باشد، عمگو اين نتيجه 
بناربراين در مرحله اول درخت تجزيه .  آغاز مي شودE يعني گرامراز سر ترم 

 :بصورت زير است 
 

                                                            E 
    

 1                                            درخت تجزيه در مرحله 
 ) / d و a * ( b - c )فتن اينكه عبارت داده شده حاصل جمع دو ترم گرظر حالا با در ن

e - f) است، سر ترم E بنابر قاعده E + T  → E  سترش داده ميشودگبصورت زير . 
E                                                                          
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                                                           T       +      E 

داده شده حاصل جمع دو ترم است لذا  ونه آه در بالا توضيح داده شد عبارتگهمان
 . داده مي شودگسترش T به Eترم مياني  T → E، بنا بر قاعده 

                                                                E                                                 
                                                                                       

 
                                                       T        +       E 

 
 

                                                                         T                                          
 را توليد آرد لذا ، درخت a * ( b - c ) عبارت  Tاآنون بايد بتوان از ترم مياني 

  .تجزيه فوق بصورت زير نوسعه داده ميشود
                                                                E                                                 

                                                                                       
 

                                                       T        +       E 
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                                                                         T 
 
 

                                                                 F      *      T 
 
 

                                                                              F    
 
 

                id : a                                                                                     
 

بنابراين در خت تجزيه فوق .  آردجايگزين ( b - c ) را با Fاآنون بايد بتوان 
  :د داده ميشوگسترشبصورت زير 

 
                                          E 

 
                                +         T   E                                                           

 
                                                          T 
 

                                                         F     *    T 
 

                                                   )     E    (     F                           
 

                                               T     -    E   id:a 
                                                                  

                                              F          T 
 

                                            id:c          F 
 

                                                         id:b 
 d / ( e نهايتاً عبارت T از علامت جمع بايد از ترم مياني پساآنون با توجه به اينكه 

- f)حاصل شود درخت تجزيه بصورت زير توسعه داده ميشود : 
 
 
 
 

                                                                E    
 

                                                        +         T              E 
 

                                                  F      /    T                T 
 

                             (       E         )                     F          F     *    T 

51 



 ايلرهاپ مباني آام-3فصل  

 
                                         T      -    E    id:d    )     E    (      F                                    

 
                                          F           T             T     -    E    id:a 

                                                                  
                                       id:f           F            F            T 

 
                                                    id:e          id:c          F 

 
                                                                                id:b 

 
ن و ئياپيشود با استفاده از روش بالا به ونه آه در شكلهاي فوق مشاهده مگهمان

 نهايتاً درخت تجزيه آه در رأس آن سر ترم گرامرتجزيه يك عبارت بر طبق 
 .اياني قرار دارند ايجاد شده است پها ترمهاي گ و در برگرامر
شت آه بتوان ي غلط مي بود، اين امكان وجود نداگرامر عبارت از لحاظ چنانچه

مراحل تجزيه با ايجاد مرحله به مرحله . آرد  درخت فوق را ايجادگرامربر اساس 
درخت نمايش داده شد زيرا،  با توجه به درخت تجزيه نهايي نمي توان مراحل 

در طي مراحل ايجاد درخت تجزيه ، عمل تجزيه ترمهاي . تجزيه را مشخص نمود
ه در گر ترين عنصر يا چپواره سمت  به راست انجام شده ، همچپمياني از 

اياني بعدي در داخل جمله پ شد تا نهايتاً بتوان به يك ترم  دادهگسترشداخل درخت 
ه چرخت تجزيه مشخص نميكند آه در طي  دديگربه عبارت .  داده شده رسيد

مراحل . يري شده است گ مشتق يا نتيجه گرامرمراحلي جمله داده شده از سر ترم 
اياني درون جمله داده شده را در اصطلاح  پم تا رسيدن به ترمهاي جزيه سر ترت

  تا رسيدن به Eمراحل اشتقاق سر ترم  .  ويندگ  مي Deriivationمراحل اشتقاق  يا 
 :جمله فوق به صورت زير است 

 
      E   E + T    T + T  T * F + T    F * F + T    a * F + T  a * ( E ) + T          

                  a * ( E - T ) + T    a * ( T - T ) + T    a * ( F - T ) + T   a * ( b - T ) + T  
      a * ( b - F ) + T    a * ( b - c ) + T   a * ( b - c ) + T / F  a * ( b - c ) + F / F                

                       a * ( b - c ) + d / F  a * ( b - c ) + d / ( E )  a * ( b - c ) + d / ( E - T )  
 a * ( b - c ) + d / ( T - T )  a * ( b - c ) + d / ( F - T )  a * ( b - c ) + d / ( e - T )                

a * ( b - c ) + d / ( e - F)  a * ( b - c ) + d / ( e - f )                                                           
 

ونه آه مشاهده نموديد، عمل اشتقاق از سر ترم آغاز و نهايتا به جمله داده گهمان
مله أي  آه حاوي ترمهاي مياني و در اين ميان فرمهاي ج.  شده خاتمه مي يابد

ا   ي ر افرمهاي جمله. ددگراياني و يا فقط ترمهاي مياني هستند، ايجاد ميپ
Sentential  form  ويند گنيز مي. 

 
 

 ين به بالائاپ   تجزيه 3.4
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 پائين ، عمل تجزيه  از پائين به بالا  بر خلاف روش بالا به پائيندر روش تجزيه 
لذا ، اين .   خاتمه مي يابدگرامرو از ترمهاي  درون جمله آغاز و به سر ترم 

   :يريمگ را در نظر ميي نمونه عبارت زيربرا.  به بالا استپائينروش 
 a * ( b - c ) + d                                                                                                                        

 
ونه آه توضيح داده شد گهمان.  به بالا است پائينهدف تجزيه اين عبارت به روش 

اياني با پ ترمهاي  نیجايگزي به راست با چپمل تجزيه از  به بالا عپائيندر روش 
 ادامه مي نیجايگزي قواعد انجام مي شود و آنقدر عمل چپمياني  بر اساس  سمت 

 .يابد تا درصورت صحت ، بتوان به سرترم داده شده رسيد 
 

لغوي خوانده گر توسط تحليلa ترين لغت از عبارت داده شده يعني چپابتدا سمت 
 ، قبل از T →T * Fطبق قاعده .  ظاهر مي شود*   بر سر ورودي علامت  .مي شود
اياني پ ترم F → idلذا ،  با استفاده از قاعده  .  مي تواند ظاهر شودT فقط يك * عملگر

a آه يك شناسه يا id است را با F طبق قاعده سپس و T → Fترم مياني F را با T مي 
طبق .  از سر ورودي خوانده مي شود* يعني اآنون ترم بعدي.  نمودجايگزينتوان 
 Fلذا ، ترم بعدي  بايستي .  مي تواند ظاهر شود F ترم مياني * ازپس T → T * Fقاعده 
 .  باشد 

 
 ازخواندن پس. وجود دارد) بر سر ورودي لغت .  است’d + ( b - c )‘اآنون ورودي  

T                          :زير خواهد بود  درخت بصورت bو  ) 
 
 

                                                                 

 
                          F 

 
                a * ( b       

 
 بايد - عملگر قبل از  E → E - Tطبق قاعده. حال بر سر ورودي لغت منهاوجود دارد

 است بنابر id آه يك شناسه يا b پايانیلذا، ترم .   وجود داشته باشدEيك عبارت 
 E نهايتاً با ترم مياني E → T و T → F طبق قواعد سپس و  F با ترم مياني  F → idقاعده 

ن به بالا بصورت ئياپراين ، تا اين مرحله درخت تجزيه بناب.  مي شودجايگزين
 .هد بودوازير خ

 
 
 
 

 از ورودي خوانده مي c سپس و -هاي عملگر.  است’c ) + d - ‘اآنون ورودي  
 با  cلذا ، .    در ورودي يك ترم ظاهر شود- از پس بايد  E → E - Tطبق قاعده. شوند

F و F با T ًو نهايتا E - T با  E از ورودي خوانده مي (حال .  خواهند شد جايگزين 
  ظاهر مي شود و طبق قاعده( E )شود و به اين ترتيب  درداخل درخت  تجزيه   

F → (E)   ميتوان آنرا باF آردجايگزين . 

                   T  T
 

                     F   F 
 

                a * ( b       
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                     F.    
                    E 

 
                 T   T     T

 
                 F   F     F

 
                 )a *  (  b  - c 

 
 
 
 
 
 
 

 طبق +قبل از . وجود دارد+ برسرورودي علامت .  است’d +‘اآنون ورودي 
را آه اآنون در رأس *  F    Tبنابراين .   وجود داشته باشدE بايد يك E → E + Tقاعده

 T ترم E → T طبق قاعده سپس و T با  T→ T * Fدرخت تجزيه وجود دارد طبق قاعده 
به صورت زير تبديل مي نهايتاً درخت تجزيه .   نمودجايگزين مي توان Eرا با 
 :شود 

 
E                                                              

 
                                                                             E 

 
 

                                                                             T 
                                                                         F 

 
                                                                E 

                                                                                  T 
                                           T             T          E                    

 
                                                                      T          F                                                             

 
                                           F             F           F 

                                          
                                           a     *   (   b     -      c     )     +    d 

 
  آغاز و به سر ترمپايانیونه آه مشاهده نموديد عمل تجزيه  از ترمهاي گهمان

 Bottom به بالا يا پائينونه تجزيه را در اصطلاح  تجزيه گاين .  خاتمه يافت گرامر

Up Parsing ويند گ. 
 

 به گرامر مراحل رسيدن از سر ترم گرطبق تعريف ، مراحل اشتقاق نمايان
 به بالا ، مراحل اشتقاق پائيندر تجزيه    درون جمله مورد نظر استپايانیترمهاي 

 مي گرامررا آه در اينجا نهايتا به سر ترم چحل تجزيه است رادرست بر خلاف م
به عبارت .  آغاز ميشودگرامررسند در صورتي آه مراحل اشتقاق از سر ترم 

ه مراحلي جمله داده شده از سر چحل اشتقاق نشان مي دهد آه در طي  مراديگر
 Eاز سرترم  ’a * ( b - c ) + d‘مراحل مشتق آردن عبارت .  مشتق شده استگرامرترم 
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بايد توجه داشته باشيد آه مراحل اشتقاق درست بر خلاف . بصورت زير است
يه به مراحل  از آخرين مرحله ايجاد درخت تجزگربنابراين ا. مراحل تجزيه است 

 :شت شود مراحل اشتقاق بصورت زير معين مي شود گقبلي بر
 
 E  E + T   E + F  E + d  T + d   T * F + D   T * ( E ) + d  T * ( E  - T ) + d    

   T * ( E - F ) + D   T * ( E - c ) + d   T * ( T - c ) + d  T * ( F - c ) + d  T * ( b - c ) + d 
                                                                         F * ( b - c ) + d  a * ( b - c ) + d   

 
 آه قبلاً چپونه آه مشاهده مي شود در طي مراحل اشتقاق بر خلاف اشتقاق گهمان

 درون پايانیتوضيح داده شد، همواره سمت راست ترين ترمها تا رسيدن به ترم 
 . گويند  راست اشتقاقونه اشتقاق را گدند لذا اين گر مي جايگزينجمله داده شده 

ي ظاهر شد ترم اقاق در فرمهاي جمله اشت آه در طي اين مراحل پايانیاولين ترم 
 بعدي يعني پايانی ترم چپ از راست به سپس بود و T + dي  ا در فرم جمله d پايانی

c در فرم جمله أي T * ( E - c ) + d  ونه آه مشاهده مي آنيد گديد لذا همانگر ظاهر
 . انجام شده است چپ از سمت راست به نیجايگزي

 
 
 

 هاي مبهمگرامر  3.5
 
 زبان ، بيش از يك درخت گرامر بتوان براي جمله داده شده بر اساس انچهچن

ش به نگردر حالت آلي با .   را مبهم  مي نامندگرامرتجزيه ايجاد نمود، آن 
  بتوان بيش از گررا اچآه   اما بايد ديد. ها نمي توان ابهام را تشخيص دادگرامر

اين بايد يك .  دارد  ابهامگرامر، يك درخت تجزيه  براي جمله داده شده ايجاد نمود
 زبانهاي  گرامررا آنرا ابهام ميخوانند ؟  به عنوان يك متْال ساده به چمزيت باشد، 

C اسكال براي جملات شرطي  پ ياif توجه نماييد : 
 

statement →  ifSt  |  whileSt  |  compoundSt  |  assignmentSt  |  callSt  |                                       
ifSt  →   IF  cond  THEN  statement |  IF  cond  THEN  statement  ELSE  statement                  

cond → exp  |  exp  Relop  exp                                                                                                    
 : به جمله زير توجه نماييد براي نمونه

            IF a > 5  THEN  IF  a < 7  THEN  writeln  (‘ a = 6 ‘ )  ELSE  writeln  (‘ a >= 7 ‘ ) 
    
 

 : فوق درخت تجزيه بصورت زير مي تواند باشد گرامربنا بر 
 

statement                                                                               
 
 

ifst                                                                                   
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if         cond              then   statement                else                    statement                           
 
 

a > 5                                    ifst                                     writeln ( ‘ a >= 7 ‘ )               
 
 

if        cond       then               statement                                                    
 
 

a < 7                  writeln ( ‘ a = 6 ‘ )                                                 
       

 if درخت تجزيه براي جمله  -3.1شكل                        
 

  :درخت تجزيه را بصورت زير نيز مي توان توليد آرد 
 

statement                                                                               
 
 

ifst                                                                                   
 

if         cond              then        statement            else           statement                                   
 
 

a > 5                       writeln ( ‘ a = 6 ‘ )                         ifst                                        
 
 

if          cond        then           statement           
 
 

a < 7               writeln ( ‘ a >= 7‘ )         
 

 if درخت تجزيه براي جمله  -3.2شكل                              
 

در درخت . خت تجزيه  با دو مفهوم متفاوت ايجاد شده است فوق دو درگرامربنابر 
  else  ،  3و6  خارجي ميباشدودر شكل  if وابسته به   else ، 3و5تجزيه شكل  

اسكال ، براي پ و Cبراي رفع اين مشكل در زبانهاي .   داخلي است ifوابسته به 
  به elseآه   ، تعيين آرده اند گرامر بطور ضمني و نه بر طبق گرامرتكميل 

ايلر پ توسط آام3و6ين درخت تجزيه شكل  بنابرا.  وابسته است ifنزديكترين  
 اين مشكل حل شده و Endif با افزايش  77در زبان فورترن .  اسكال ايجاد ميشودپ

 :ديده است گر بصورت زير تبديل گرامر
 

ifst  → IF cond  THEN statement ENDIF                                                                        
                        | IF cond THEN statement ELSE statement ENDIF                 
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 خارجي باشد، به  if وابسته به elseقراراست آه درجمله داده شده  گربنابراين ا
 :صورت زير عمل ميشود 

 IF  a > 5  THEN  IF  a < 7  THEN  writeln  (‘ a = 6 ‘ )  ENDIF   ELSE  writeln  (‘ a >= 7 ‘ )  ENDIF 
 

 : داخلي باشد ، جمله بصورت زير نوشته مي شود if وابسته به else گربالعكس ا
IF a > 5  THEN  IF  a < 7  THEN  writeln  (‘ a = 6 ‘ )  ELSE  writeln  (‘ a >= 7 ‘ )  ENDIF    ENDIF   

 
 

بات نمود اما ث ها را نمي توا ن  نشان داد و اگرامر درحالت آلي  ابهام در اصولاً
 وخود چپشتي گي بصورت خود بازگرامر گرنكته قابل توجه اين است آه ا

 .  مبهم استگرامرشتي راست براي يك ترم مياني قواعدي داشته باشد آن گباز
                                                              1)  A → A  α | β  A 

 
 نهايتاً  بتوان طي مراحل استنتاج يا اشتقاق از يك ترم گرامر در يك گرنين اچهم

 . مبهم ميباشدگرامرمياني به خود آن ترم مياني رسيد، 
                                                            2) A   α  ...  A  

  
 براي يك ترم مياني چپشتي راست يا گاعد بصورت خود بازي قوگرامر در گرا

ني بصورتي باشد آه  براي اين ترم مياديگروجود داشته باشد و علاوه بر آن قاعده 
شتي در وسطح دو ترم در سمت راست آن قاعده براي آن ترم گحالت خود باز

دان گرد ياخوSelf  Embedingمياني وجود داشته باشد و در اصطلاح قاعده بصورت 
 .  مبهم خواهد بودگرامرباشد ، بازهم 

                                                          3 )  A  →  Aα  | βA δ 
 

 :مبهم عبارات توجه آنيد گرامربراي نمونه به 
                                                        E  →  E + T | T - E  | T

                                                   T →  T * F | T / F | F 
 

                                                     F →  ( E ) | id | NO 
 

 :  درخت تجزيه ترسيم نماييم  4 + 3 - 2مي خواهيم براي جمله  
 
 
 

E                                                                                           E                                                                          
 

         +             T              E                                            E           -             T   
 

 F                     E            +            T                          T             -          E                    F             
 

        T                           F                           F                         T                  4                   2                                      
 

57 

Phoenix
Pencil

Phoenix
Pencil

Phoenix
Pencil

Phoenix
Pencil

Phoenix
Pencil

Phoenix
Pencil



 ايلرهاپ مباني آام-3فصل  

58 

4                           2                          F                                                    F 
 

                         3                                                                 3 
 

     5-  = ( 4 + 3 ) -  2:  درخت با حاصل-ب            5 = 4 + ( 3 - 2 ):  درخت با حاصل-الف
  دو درخت تجزيه متفاوت براي يك عبارت-3.3شكل                          

 
 براي عبارت فوق -5 و 5ونه آه مشاهده ميكنيد ايجاد دو نتيجه متفاوت گهمان

 و چپشتي گ واقع وجود قاعده بصورت خود باز و درگرامربخاطر مبهم بودن 
 . است Eشتي راست براي ترم مياني گباز خود
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   تمرين   3.6
 

در روشهاي تجزيه   ( d - e ) / ( a * b - c ) مراحل استنتاج را براي عبارت   -1تمرين 
 . به بالا مشخص نماإيد پائين و پائينبالا به 

 
 :يريدگر نظر ب ساختار ليست را دگرامر -2تمرين 

                                                         S → ‘(‘ L ‘)’ |  a
                                                          L → L’ ,’ S | S 

 :د ئييه را براي جملات زير ترسيم نمادرخت تجز
 (a , a)  -          الف 
 (a, (a, a)) -           ب 
   a, ((a, a), (a, a))) -           ج 

 : زير مبهم است گرامر نشان دهيد آه -3تمرين 
                                                             S → a S b S  |  b S a S | ε 

 
 :يريد گ را در نظر بر زيگرامر -4تمرين 

           bexpr  → bexpr or bterm | bterm                                                                  
                                                          bterm  → bterm and bfactor | bfactor 

                                bfactor  → not bfactor | ( bexpr ) | true | false                
 

 . ايجاد آنيدnot( true or false)  درخت تجزيه براي عبارت -    الف 
 . مبهم استگرامر  آيا اين -     ب 

 
 براي يك ترم مياني قواعد به دو صورت گرامر در يك گررا اچ -5تمرين 
 . مبهم استگرامرشتي راست وجود داشته باشند آن گباز و خودچپشتي گبازخود
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 تجزيه بالا به ثاإين

 
 
 
 
  
 
 

 بر مبناي روش تفكر مغز آدمي براي تحليل نحوي جملات پائينعمل تجزيه بالا به 
ا شما ميخواهد ب . ميگيردفردي فارسي زبان در مقابل شما قرار . استوار است
 بيني مي آنيد آه جمله فارسي ميخواهد پيش. ريدگبه دهان وي مين. صحبت آند
لعمل زبان فارسي است زيرا ، ه فارسي سرترم جملات در دستوراجمل. بيان آند

 بيني ميكند پيشبنابراين مغز . فته اي در زبان فارسي بايد جمله فارسي باشدگهر 
 . رامر جملات در زبان فارسي بايد باشدگه جمله خارج شده از دهان سرترم آ
 

 نحوي تحليلگراصله بلاف.  از دهانش خارج شود’را‘ حالا فرض آنيد آه فرد آلمه
 اي ميرود آه مي توانند پايانیمغز به سراغ مجموعه لغات يا در اصطلاح ترمهاي 

.  ميتواند آغاز آننده يك جمله فارسي باشد"گر " آلمه. جملات فارسي را آغاز آنند
 آه ميتوانند آغاز آننده يك ترم باشند را پايانیدر اصطلاح مجموعه ترم هاي 

 .گويند براي آن ترم Firstجموعه مجموعه سرآغاز يا م

گ

گ

گ

 
 جمله فارسي است First در مجموعه سرآغاز يا ’را‘ س از اطمينان از اينكه لغتپ

هاي متفاوت جمله فارسي با آلمه گسترش از گسترشبايد مشخص نمود آه آدام 
ر متعلق به مجموعه سرآغاز گآلمه ا. اسخ جملات سوألي استپ.  آغاز ميشود’رگٌ‘

 ’را‘س از آلمه  پرامر جملات سوألي گحالا طبق . لات سوألي است جمFirstيا 
 نحوي ذهن آلمه تحليلگرذشته گباز هم بر طبق . ن يك شرط ميرودانتظار شنيد

و به اين ترتيب .  در مجموعه سرآغاز شرط آنرا جستجو ميكندگرفتهبعدي را 
 .مراحل ادامه مي يابد

 
 
 

د آه براي انجام عمل تحليل نحوي مغز لاصه در بخش قبل ملاحطه نموديخبطور 
 :به صورت زير عمل مي نمايد 

 
 زبان فارسي گرامرسرترم . رامر زبان را در آغاز داردگانتظار سرترم  .1

 .جمله فارسي است
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در بخش قبل در حاليكه انتظار جمله فارسي را . لغت اولي دريافت ميشود  .2
 . دريافت شد"گر" ذهن مي داشت لغت تحليلگر

نتظار بدنبال لغت دريافت شده  براي ترم مورد ا First مجموعه در داخل .3
 . رددگمي

فاوت هاي متگسترش براي Firstدر صورت يافتن لغت ، در داخل مجموعه  .4
غت دريافت  با لگسترشردد تا مشخص آند آدام گترم مياني مورد انتظار مي 

 ).د آغاز مي ش’رگٌ‘ال فوق جمله شرطي با لغت ثدر م(شده آغاز ميشود 
 ترم مورد گرامر ، طبق گرامر دريافت شده در پايانی حالا با مشاهده ترم  .5

 گرامرطبق  ’را‘ال فوق با يافتن آلمه ثدر م.  بيني را مشخص ميكندپيش
لذا ، لغت بعدي دريافت شده و در صورت . انتظار مشاهده يك شرط مي رفت

 .  عمليات تكرار ميشود2عدم خاتمه جمله از مرحله 

گ

 
 : زير توجه آنيد گرامرنمونه به براي 

 
         Statement  →   IfSt |  WhileSt  |  ForSt  |  CaseSt  |  CompoundSt  |  AssignmentSt  |  CallSt 

                                                    IfST  →  IF Expression THEN Statement 
ElsePart 

                                                                     ElsePart  → ELSE  Statement  |  
∈ 

                                                        WhileSt  →  WHILE Expression DO 
Statement 

                            ForSt  → FOR  Variable  :=  Expression TO  Expression  DO   Statement 
                                                     CaseSt  →  CASE  Expression OF CaseParts 

END 
                                                     CaseParts  → CaseLabels :  Statement  

OtherParts 
                                                                         OtherParts  →  ; CaseParts  | 

 ∈ 
                                                                    CaseLabels  →  Constant  

Constants 
                                                                      Constants  →   , CaseLabels  |  

∈ 
                                                          Constant  →   String  |  Identifier  |  

Number  
                                                          CompoundSt  →   BEGIN  Statements  

END 
                                                                   Statements  →   Statement 

OtherSts 
OtherSts  →   ;  Statements  |  ∈                                                                                                         

                                                                   AssignmentSt  →  Id :=  
Expression 
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                                                                      CallSt  → Id ‘(‘ ActualParams 
‘)’ 

                                                           ActualParams  →  Expression 
OtherParams 

OtherParams  →   , OtherParams   |  ∈                                                                                               
                                                                               Expression   →  Id  |  

No 
 براي تجزيه جمله 

                                                                                    Then  C  :=  1  If  
 A  

 .بر اساس عملكرد ذهن بصورت زير عمل ميشود
 .  ميرودStatement يعني گرامر در ابتدا انتظار مشاهده سرترم گرامر بر اساس -  
 .  لغوي دريافت ميشودگرتحليل از If  اولين لغت يعني -  
 داخل مجموعه لغات آغاز آنده ترم مورد If نحوي به جستجوي لغت تحليلگر  -  

 انتظار يعني
 

  First(statement) = First( IfSt ) +  First( WhileSt  ) + First(  ForSt  ) + First(  CaseS t  ) +                   
                                               First(  CompoundSt  ) + First(  AssignmentSt  ) +  First(  CallSt )

                                                           = [S_If,  S_While,  S_For,  S_Case,  S_Begin,  S_Id ] 
  
لغوي بدرون مجموعه  تحليلگر First(statement) در مجموعه If با مشاهده نوع لغت -  

 را در مجموعه ifرد و لغت گ مينStatementهاي متفاوت گسترشسرآغاز براي  
First(IfSt) تشخيص ميدهد آه جمله مورد نظر يك جمله تحليلگربنابراين . يدا ميكندپ
 بر طبق IfSt موجود براي جمله گسترشدرخت زير بر اساس .  استIfشرطي 
 : ، ايجاد ميشود گرامر

 
                                IfST 
 
    If   Expression  Then Statement  ElsePart 

 
 
 
 در ورودي انتظار مشاهده IfSt جمله شرطي گرامر ، بنابر   Ifس از مشاهده  پحالا -

Expressiomلغوي لغت بعدي يعني تحليلگراز .  ميرود Aدرون .   دريافت ميشود
 :از عبارات يعني غمجموعه سرآ

 First(Expression) =   [ S_Id ]                                                                                                              
 نحوي به آار خود ادامه تحليلگربنابراين .   وجود داردS_Id يعني Aنوع لغت 

 .ميدهد
 لغوي لغت بعد از تحليلگر.  در ورودي ميرودThen انتظار ديدن گرامر حالا طبق -
Aانتظار مي رفت لغت گرامرق ونه آه طبگاين لغت همان. خواند  را از ورودي مي 

Thenنحوي بنا شده تحليلگربنابراين تا اين لحظه درخت تجزيه زير توسط .  ميباشد 
 :است
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                                IfST 
 
    If   Expression  Then Statement  ElsePart 
 
     
               Id : A 

 
 
  
 
از .  مينمايدگرامر را بر اساس  Statement بيني مشاهده يك پيش تحليلگر حالا -

 را S_Id از نوع C لغت   .  نحوي دريافت ميكندتحليلگر لعوي لغت بعدي را تحليلگر
 وجود دارد اما ، First(Statement)اين لغت در مجموعه .   نحوي دريافت ميكندتحليلگر

لذا ، .  آغاز ميشوندId با AssignmentSt و CallSt گسترشآه هر دو  نكته اينجا است
يرد آه آدام  گ تصميم بId بيني  پيش نحوي نمي تواند بر اساس ترم تحليلگر
ال ثرا دريافت مي آند ترم بعدي در مبنابراين ترم بعدي .   بايد انتخاب شودگسترش

 AssignmentSt گسترشرفت آه گحالا ميتوان تصميم .  است =:فوق 
 .، درخت تجزيه بصورت زير خواهد بود" نهايتا. بايد انتخاب شود

 
                                IfST 
 
    If   Expression  Then Statement  ElsePart 
 
     
               Id : A            AssignmentSt    ∈ 
 
 
                            Id : C       :=       Expression 
                                                    
 
                                                         No: 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              
 :فترگ شده در بخش قبلي مي توان سه نتيجه بشرح زير ارائهاز مطالب 

براي . ه بايد باشدچ بيني ميكند آه ترم بعدي پيش تحليلگر در هر مرحله "اولا
به اين نوع .  نحوي مي نمودتحليلگر را گرامر بيني سر ترم پيشنمونه در ابتدا 

 .گويند Predictive Parsers بيني آننده يا پيشرهاي گها در اصطلاح تجزيه تحليلگر
 فوق ابتدا مثالدر. ميگيرد راست صورت  بهچپ عمل خواندن لغات از "انياث

 به چپ از ورودي خوانده شد و عمل خواندن از If ترين لغت يعني چپسمت 
 بيني يا پيشلغت خوانده شده از ورودي را در اصطلاح ترم . يدا آردپراست ادامه 

Look Ahead بيني ميكند ترم پيش تحليلگر زيرا ، بر اساس اين لغت است آه گويند 
 نحوي تصميم تحليلگر If بيني پيشبراي نمونه بر اساس ترم .  بايد باشدهچعدي ب
 بيني مشاهده پيشثس .  بايد انتخاب نمايدStatement را براي IfSt گسترشرفت آه گ

 . در ورودي شد IfStجمله 
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 مي تواند تحليلگر بيني پيشبا در دست داشتن يك يا بيشتر از ترم هاي " اثالث
هاي متفاوت ترم مورد انتظار را بايد گسترش از گسترشآدام يري آند آه گتصميم 

 تحليلگر If بيني پيشبراي نمونه در بالا با در دست داشتن  يك ترم .  انتخاب نمايد
 بايد Statement بيني يعني پيش را براي ترم مورد IfSt گسترشتصميم آٌرفت آه 

ون چ ظاهر شد Id نوع  بيني ازپيشاميكه در ورودي ترم گانتخاب آند اما، در هن
 آغاز Id هر دو با ترم CallSt و AssignmentSt يعني  Statement متفاوت گسترشدو 

در اين . يرد آه آداميك را انتخاب آندگ نمي توانست تصميم بتحليلگرميشدند ، 
يرد گ توانست تصميم بتحليلگر =: و Id بيني پيشحالت ، با در دست داشتن دو ترم 

 . ايد انتخاب شود بگسترشآه آدام 
 

 درون پايانی آغاز و به ترمهاي گرامر از سر ترم پائين عمل تجزيه بالا به "اصولا
 پائينبراي انجام عمل تجزيه بالا به .  ايل خاتمه مي يابدپجمله يا برنامه مورد آام

 زبان را آنقدر محدود ميكنند آه ، با در گرامرفرم آلي جملات يا بعبارت ديكٌر 
ايل بتوان عمل تحليل تحوي پ بيني  از متن برنامه مورد آامپيش ترمk دست داشتن

 . را بدرستي انجام داد
 

ند ترم چ با در دست داشتن يك يا Predictive Parsers  يا  بيني آنندهپيشرهاي گتجزيه 
هاي گرامر.   بعدي در ورودي ، قادر به انجام عمل تحليل نحوي هستند پايانی

  Left  Lookahead   يا   LL ( k )ين روش تجزيه  را اصطلاحاً  مورد استفاده براي ا
 و با در دست داشتن  گرامرمنظور اينست آه مي توان با استفاده از قواعد  . گويند

k بعدي در ورودي يا در اصطلاح  پايانی ترم k  بيني ، عمل تجزيه بالا پيش ترم 
 .  را انجام دادپائينبه 
 
 

                                                  
 
 

ين با در دست داشتن يك يا ئاپ بيني آننده براي تجزيه بالا به پيشرهاي گتجزيه 
 :ند ترم بعدي در ورودي بايد قادر به  تشخيص اين  باشند آه  چ
 

 .ي صحيح است گرامر   جمله مورد نظر تا اين مرحله از لحاظ :اولاً      
 .هاي مياني مورد انتظار هستند ه ترمچ  :انياً ث     
 . در سر ورودي مي توانند ظاهر شوند پايانیه ترمهاي چ   :اً ثالث     

 
ر با در گترم بعدي از ورودي يا بعبارت دي Kر ث با در دست داشتن حداآچنانچه

 بيني را بر روي پيش بيني بتوان عمل تجزيه قابل پيش ترم K حداکثردست داشتن 
 .گويند LL(K) را گرامرام رساند آن  به انجگرامريك 
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 به راست در ورودي چپ بعدي از پايانی با در دست داشتن يك ترم چنانچه

 هاي متفاوت براي  يك  ترم  مياني  گسترش بتوان  تشخيص داد آه از بين
 . گويند LL ( 1 )  راگرامرآداميك بايد انتخاب شوند ، 

 
  :يريدگ زير را در نظر بگرامربراي نمونه 

                S  →  I | W | A | P | C  
                I  →  if  B  do  S  E 
                B →  id  D   
                D → ε| R  id 
                R →  < | > | =  
               W → while  B do  S 

                                                                                 A →  id  :=  No 
                                                                              P  →  id  ‘(‘ M ’)’ 

                                                                                   M →  ε  |  id 
                                                                            C  →   ‘{‘ T ‘}’ 

T  →  S  G                                                                                                     
                                                                             G  →  ;  T  |  ε 

                                                                                   E   → else  S  | ε 
 

  يا شناسه  نميتوان مشخص id  نيست زيرا ، براي نمونه با ديدن  LL (1 ) گرامراين 
اصولاً .  آداميك بايد انتخاب شودS گسترشنمود آه از  بين قواعد مختلف براي 

 از ورودي مشخص پايانیس از خواندن يك ترم پ بايد پائينجهت تجزيه بالا به 
 يا مياني پايانی  براي ترم Firstعلق به مجموعه  خوانده شده متپايانینمود آه آيا ترم 

 گسترش از گسترشسثس بايد مشخص نمود آه آدام . مورد انتظار است يا خير ؟ 
به .  خوانده شده آغاز مي شوندپايانیهاي متفاوت ترم مياني مورد انتظار با ترم 

  Firstه   خوانده شده متعلق به مجموعپايانیآه ترم  عبارت ديكٌر بايد مشخص نمود
 .هاي مختلف ترم مياني مورد نظر است گسترشبراي آداميك از 

 
 بيني در هر مرحله از تجزيه بتوان پيش  قرار باشد با داشتن يك ترم اگربنا بر اين 

 هاي گسترش با A براي ترم مياني مورد انتظار گسترشآه آدام  مشخص نمود
                                                                      A  →  A1  |  A2  | .... | An   

 متفاوت از گسترش براي هر دو First اشتراك مجموعه   اه بايدگبايد انتخاب شود ، آن
Aر بايد رابطه گ تهي باشد يا بعبارت دي: 

            ∀  i,j  ε 1 .. n  ,  i ≠ j  ⇒  first ( Ai )  ∩  first ( Aj ) =  ∅  
 در غير اينصورت فرض آنيد آه براي نمونه . ر باشدبرقرا

          i,j  ε 1 .. n  ,  ≠ j  ,  first ( Ai )  ∩  first ( Aj ) = { a }   
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يرد گ نمي تواند بلافاصله تصميم بتحليلگر در ورودي a پايانیاه با مشاهده ترم گآن
 .Aj به A گسترشيا .  بايد انتخاب شودAi به  A گسترشآه آيا 

  
 :فت گ بطور خلاصه ميتوان پس

 
 متفاوت گسترش  هر دو first اشتراك مجموعه اگر  است LL ( 1 )  گرامريك  

 . تهي باشد گرامربراي هر ترم مياني متعلق به آن 
 

 :براي نمونه درخت تجزيه را براي جمله 
                                                                      {  a := 5  ;  if   b  do  f ( )   } 

 : ميتوان بصورت زير ايجاد نمود پائين با روش بالا به 
 
 . لغوي فراخواني ميشود تحليلگر  -1
 .ردانده ميشود گ نحوي برتحليلگر لغوي به تحليلگر   توسط ‘}‘  لغت -2
ت  ورودي است ، ابتدا ميبايس در  S نحوي آه در انتظار مشاهده  تحليلگر  -3

 . استfirst  ( S ) آيا متعلق به مجموعه ‘}‘ن شود آه ترم خوانده شده يعني ئمطم
   ‘{‘  ε  first  ( S )  =  {  if , while  ,  id  ,  ‘{‘   }                                                      

 از گسترش براي آدام   First به مجموعه ’}‘ بايد مشخص شود آه سپس 
 :ون چ.  تعلق دارد Sهاي متفاوت سترشگ

           ‘{‘  ε  first ( C )  =  {  ‘{‘  } 
 : درخت تجزيه زير ايجاد ميشود پس

 
                       

 

 
 
 . بشرح زير تكرار مي شود 4 تا 1  در ورودي دو مرتبه مراحل } با مشاهده  -4

S
 

C 

 
{         T          } 

 .  است id    ميباشد آه از نوع a  لغت بعدي  -           
                id  ∈ first ( T )  =  first ( S )  = { if  , while  ,  id  ,  ‘{‘  } 

 انتخاب شده ، درخت تجزيه بصورت زير  T به S گسترش               بنابر اين 
 .خواهد بود

   
  

 
                                                                         

 
 هر دو P → S  و A → S مختلف  گسترشاما دراين مرحله مشاهده ميشود آه  دو 

 گرامر  نبودن LL(1)  آغاز ميشوند بنابراين در اين مرحله به علت  idبا يك ترم 

                   S             
 
                   C 

 
         {         T          } 
 

S G
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 S گسترش تصميم قطعي در مورد a بيني پيشنميتوان با در دست داشتن ترم 
 . رفتگ
 

 نياز به در پائينشد ، براي انجام تجزيه بالا به ونه آه در بالا توضيح داده گهمان
روش محاسبه مجموعه .  استگرامر براي ترمهاي Firstدست داشتن مجموعه 

 . در بخش بعدي توضيح داده خواهد شد Firstسرآغاز يا مجموعه 
 
 
 
 

هاي گسترش است آه پايانیمجموعه سرآغاز براي يك ترم شامل مجموعه ترمهاي 
در حالت آلي براي ترم  . مشتق از آن ترم را مي توانند آغازآنندمتفاوت و جملات 

Aمجموعه سرآغاز بصورت زير محاسبه ميشود : 
 :اه گ  وجود داشته باشد ، آنA  → a αي بصورت   گسترش A براي چنانچه •

                                                                      First(A) =  { a  } 
 
 :اه گ  وجود داشته باشد ، آنA  → B α بصورت   گسترشی A براي نانچهچ •

                                                                   First(A) =  First(B) 
 
 ،  B  → δ | ε وجود داشته باشد وA  → B α بصورت گسترشی A براي چنانچه •

 :آنكٌاه 
                                                      First(A) =  First(δ)  + First(α) 

 در A → B α قاعده آنگاه شود ، گرفتهدرنظر ε   را تهي يا B  اگرواضح است آه 
 .  نيز ميشودFirst(α) شامل  First(A)بنابراين .  تبديل ميشودA →  αواقع بصورت 

 
  وجود داشته باشد A  → X1 X2 X3 ... Xn بصورت   گسترشی A براي چنانچه •

 ديگر قاعده تهي هم وجود داشته باشد يا به عبارت Xi تا X1وبراي 
                                                                         ∀   1 ≤ j  ≤ i   Xj  →  δj | 

ε 
  :آنگاه

                                                     First(A) =  First(X1) + First(X2) + ...+First(Xi+1)  
A  → X1 X2 X3 ... XnX1  آنگاه وجود داشته باشد ،  اگر واضح است آه در قاعده  

                                                                                      First(A) =  
First(X1) 

  قاعده بصورت زير خواهد بود آنگاهباشد ،  ε تهي يا X1رنه در صورتيكه گو
 A  → X2 X3 ... Xn                                                                                                                            

 :  به اين ترتيب 
                                                                          First(A) =  First(X1) + 

First(X2) 
  آنگاه هر دو تهي باشند X2 و X1 اگرحالا 
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                                                              First(A) =  First(X1) + First(X2) 
+First(X3) 

 : نشان داد آه " به همين ترتيب مي توان نهايتا
  First(A) =  ∑ First(Xj) , 1 ≤ j  ≤  I+1                                                                                

 در حالت ديگر تهي نيز وجود داشته باشد يا بعبارت گسترش A براي ترم چنانچه
 با مشاهده يك آنگاه باشد ، A →  α  | ε بصورت  Aآلي قواعد مربوط به ترم 

ه چاما .  بايد انتخاب شودA →  α گسترش واضح است آه First(α)علق به عنصر مت
 ميرود ، بتوان دريافت آه Aعنصري بايد ظاهر شود تا در حاليكه انتظار مشاهده 

 در A ترم مورد انتظار يعني اگرواضح است آه .  بايد انتخاب شودA → ε گسترش
هده آن در ورودي ميرفت  انتظار مشاA از پسورودي ظاهر نشود بايد ترمي آه 

 : زير توجه آنيد گرامربراي نمونه به . ظاهر شود
                                                               LabeledSt  → Label Statement 

                                                                                Label  → No :  |  ε 
                                                Statement → AssignmentSt |  IfSt  |  WhileSt 

                                                            AssignmentSt →   Id :=  
Expression 

  WhileSt  → WHILE  Expression DO Statement                                                       
   IfSt →  IF Expression DO Statement                                                                       

 
در آغاز . سب هستندچ و بدون برLabelسب يا چ فوق جملات داراي برگرامرطبق 

 در Label ابتدا انتظار مشاهده يك  LabeledSt فوق جهت مشاهده گرامرآار طبق 
 باشد Noبنابراين انتظار ميرود آه اولين ترم در ورودي يك عدد يا . ورودي ميرود

 :زيرا 
                                                                        No ∈ First(Label) = { No, 

ε) 
 

 در Label نباشد ، مشخص است آه No ترم خوانده شده از ورودي از نوع اگراما ، 
بتابراين ، انتظار ميرود آه ترم خوانده شده آغاز آننده . ورودي وجود نداشته است

 ترم مورد انتظار داراي چنانچهبنابراين .  باشدStatement يعني Labelترم بعد از 
 بيني پيش تهي انتخاب ميشود آه ترم گسترش تهي هم باشد ، درصورتي گسترش

.  ترم بعدي آن در سمت راست قاعده مورد نظر باشدFirstمتعلق به مجموعه 
 در سمت راست قواعد متفاوت A از ترم مياني پس ترمهايي آه Firstمجموعه 

 براي آن ترم مياني Followيرو يا پ اصطلاح مجموعه اهر ميشوند را درظ
 : فوق گرامربراي نمونه در . گويندمي

  Follow(Label) = First(statement) = {S_Id,  S_If,  S_While}                                        
 

 :يرو به روشهاي زير عمل ميشودپ براي بدست آوردن مجموعه "اصولا
  در سمت راست يك قاعده بصورت زير ظاهر شودAترم  در صورتيكه  •
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 B  → A α                                                                                                                   
  :   آنگاه    

 Follow(A) = First(α)                                                                                                  
  در سمت راست يك قاعده بصورت زير ظاهر شودAدر صورتيكه ترم  •

                                                                                              B  → α 
A 

 شد  ميباBيرو پ شامل مجموعه Aيرو براي پ مجموعه آنگاه
                                                                            Follow(A) ⊇ 

Follow(B) 
 درسمت راست Bعلت اين است آه هر جايي آه . اما ، بالعكس صادق نيست 

 . را قرار داد اما ، بالعكس صادق نيستα Aقواعد ظاهر شود ميتوان بجاي آن 
 End Of File علامت خاتمه فايل يا گرامر براي سرترم وپيرهمواره در مجموعه  •

 Cبراي نمونه يك برنامه .  نحوي يك فايل استتحليلگرزيرا ورودي . وجود دارد
. ه ميشودايلر دادپامه بعنوان يك جمله ورودي به آاماين برن. يريدگرا در نظر ب

برنامه . گيردميون برنامه در فايل است در انتهاي آن علامت خاتمه فايل قرار چ
 بعد از پس.  مشتق ميشودC يعني برنامه گرامرورودي در اينجا از سرترم 

 آلي هر جمله اي آه در بطور. ميگيرد علامت خاتمه فايل قرار گرامرسرترم 
ون چ.  مربوطه مشتق شودگرامر بايد از سرترم ميگيردايلر قرار پورودي آام

 سرترم پيروره در مجموعه جمله ورودي در داخل يك فايل است لذا ، هموا
علامت خاتمه فايل را بطور اختصاري . علامت خاتمه فايل وجود داردگرامر

 . مشخص ميكنند$معمولاً با 
 
 

 ε براي يك ترم شامل عنصر تهي First مجموعه چنانچهبنابراين مشاهده ميكنيد 
عه  را از داخل مجموعه حذف و بجاي آن عناصر مجموε بايد عنصر آنگاهباشد ، 
 :به اين ترتيب .  افزود First را يه داخل مجموعه پيرو

                                First(Label) = { No, ε } = First(Label) + Follow(Label)  
                                 = { No, {S_Id,  S_If,  S_While} 

 
رم  تهي براي آن تسترشگ براي يك ترم شاخص Followمشاهده ميكنيد مجموعه 

 :رفت گبنابراين ميتوان نتيجه . است
 

 هر گسترش اشتراك مجموعه سرآغاز براي هر دو اگر است LL(1) گرامريك 
 تهي باشد گسترش آن ترم داراي چنانچه تهي باشد و گرامرترم متعلق به آن 

 . آن ترم بايد تهي باشدپيرواشتراك مجموعه سرآغاز و 
 

 : نيست LL(1)زير  گرامربراي نمونه 
                                                                LabeledSt  → Label Statement 
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  Label  → Id :  |  ε                                                                                                 
                                               Statement → AssignmentSt |  IfSt  |  WhileSt 

                                                          AssignmentSt →   Id :=  Expression 
                                           WhileSt  → WHILE  Expression DO Statement 

   IfSt →  IF Expression DO Statement                                                                    
 

 : فوق اين است آه گرامر نبودن LL(1)علت 
 FIrst(Label) ∩ Follow(label) = {S_Id}                                                                   

 →  Label گسترشرفت آه آيا گ در ورودي نمي توان تصميم Idبنابراين با مشاهده 
Id : گسترش بايد انتخاب شود يا Label  → ε. 

 
براي .  ميتوان از ماتريس تجانس نيز استفاده نمود Firstبراي بدست آوردن مجموعه 

 : زير توجه آنيد گرامرنمونه به 
                                                                                        P →  D    B  |  B

                                                                                              B →  A e 
                                                                                          A → b S  |  S 

                                                                                       S  → a  D |   B a
                                                                                          D →  a D | d 

 
 B يا A آغاز شود يك رابطه بطول يك بين ترم B با ترم A در حالت آلي ترم چنانچه
اآنون مسإله بدست . راف رواسط ايجاد نمودگميتوان به اين ترتيب يك .  داردوجود

ود يعني هدف بدست آوردن وج. راف استگره در گآوردن روايط بين هر دو 
. راف جهت دار روابط استگاين ره در داخل گروابط با هر طولي بين هر دو 

 يك B و A بين دو ترم اگربه اين ترتيب آه . ميتوان از ماتريس تجانس استفاده نمود
 B و ستون مربوط به A وجود دارد در سطر مربوط به B توسط Aرابطه آغاز شدن 

 فوق ماتريس گرامربه اين ترتيب براي . در ماتريس مقدار يك قرار داده ميشود
 :د زير ايجاد ميشو

        A   B   D   P   S   a   b   d   e     
  A   1   0   0   0    1   0  0   0   0     
  B   1   1    0   0    0   0  0   0    0 
  D   0   0    1   0    0   1  0   1   0 
  P    0   1   1    0   1   0   0   0   0   
  S   0    1   0    0   1   1   0   0   0 
  a    0   0    0    0   0   1  0   0   0 
  b    0   0    0    0   0   0   1   0   0 
  d    0   0    0    0   0   0   0   1   0 
  e    0   0    0    0   0   0   0   0   1  

 
 
 
 
 
 
 

اآنون آنقدر ماتريس را در خودش ضرب بايد نمود تا اينكه در دو تكرار متوالي 
 Firstدر اينصورت ماتريس نهايي روابط .   تفاوتي نكند يکديگرمقادير ماتريس با 
ام ضرب دو ماتريس بولين گبايد توجه داشته باشيد آه در هن. را مشخص ميكند
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 OR استفاده ميشود و بجاي جمع عمل از ANDبجاي ضرب از عمل و منطقي يا 
 .منطقي استفاده ميشود

 
 
 
 
 

 متفاوت هر ترم متعلق گسترش هر دو اگرونه آه قبلا نيز  توضيح داده شد گهمان
براي .   است  LL ( 1 ) گرامر نهايتاً با يك ترم مشترك آغاز نشوند آن گرامربه يك 
استفاده چپ يريگٌفاآتوز روشي موسوم به   بعضاً ميتوان اLL(1) به فرم گرامرتبديل 
 .نمود 

 
 

  چپيري  گ  فاآتور- 4.6.1
 

 :هايي بصورت زير موجود باشد  گسترش A در حالت آلي براي ترم چنانچه
                                                                              A → a α | a β | γ  

 first (a α)  ∩  first (a β) = { a }                                         :                آنگاه
 را بصورت گرامريتوان  مaα و  aβ گسترش دو چپاز سمت   aيري گبا فاآتور

 :زير بازسازي نمود 
                                                                                       A →  a B | γ 

                                                                                                B → α 
| β 

يري را گ عمل فاآتور  Bدر فرم توسعه يافته ميتوان بدون استفاده از ترم آمكي 
 : را بصورت زير تبديل نمودAهاي ترم مياني گسترشانجام داد و 

            A →  a (α | β) | γ  

 
 گرامر از S ميتوان قواعد مربوط به سرترم چپيري گبا استفاده از روش فاآتور 

 :  تبديل نمود LL ( 1 ) شده در بخش قبلي را بصورت زير بفرم  ارائه
                                                                                S  → I | W | Q | C

  
                                                                                          Q  → id U 

                                                                      U  → := No  |  ‘(‘ M ‘ )’ 
 

 idبل با مشاهده به اين ترتيب اآنون ميتوان بكار توليد درخت تجزيه آه در بخش ق
 در a پايانیرديد ادامه داد زيرا ، حالا با ديدن ترم گ در ورودي متوقف aيعني 
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  انتخاب id U → Q   گسترش از آن پس  و Q → S   گسترشورودي بلافاصله 
  ردد گرخت تجزيه به اين صورت تبديل ميميشود و  د

 
                    S             

 
                   C 

 
         {         T          } 
 
         S                  G 
          
         Q 
   
  Id:a        U 

 
         
 

 
 
 

 
 

 
 آه در اينجا بطور  ظاهر ميشود= : ورودي  لغوي درتحليلگرحالا با فرا خواني 

 اگردر حالت آلي  .   بايد انتخاب شودNo → U = :  گسترشفت آه گقطعي ميتوان 
 LL گرامر وجود داشته باشد ، باز هم چپشتي گ قواعد بصورت خود بازگرامردر 

 . نميتواند باشد( 1 )
 
 

  چپشتي گ تبديل قواعد خود باز-4.6.2
  

. ها ميباشد گرامر بودن LL ( 1 ) مغاير با  چپشتي گت خود بازاعد بصوروجود قو
 :براي نمونه به قواعد زير توجه نماييد 

                                                                                    A →  A α | β 
 :بات شود آه ث آافي است اگرامر  بودن LL ( 1 )جهت نقض 

                                                             first ( A α )  ∩  first  ( β ) ≠ ∅ 
 : در اينجا واضح است آه 

                                                              first ( A α )  ∩  first  ( β ) = βرا چ
 :آه 

  first  ( A α ) = first ( A ) = First(β)                                                                       
 

 به اين ترتيب ميتوان استدلال نمود LL( 1 )  بصورت  Aبراي تبديل قواعد مربوط به 
 آغاز و با βي است آه با ئر فرم آلي رشته هاگنمايان  A →  A α | βآه دو قاعده   

بنابراين هر رشته با فرم آلي .  يابند ادامه مي αتعداد صفر يا بيشتر 
βααα .............α از سر ترم Αمشتق شود  بايد. 

 
 

     . 
          . 
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 : درخت تجزيه بصورت زير خواهد بود β α α αبه اين ترتيب براي رشته 

                                           A 
                                  A             α 
                    Α             α 
                            α 
   Α  
           α 
   β 
  

 
                                           A 
                                  A             α 
                    Α             α 
            Α             α     
                    α 
            β 

 
                        

 
 
 

 :ميشود  مشتق گرامر نيز از سز ترم βبه همين ترتيب رشته 
    A 
                                                        
    β 

 
 : زير نيز ميتوان توليد نمودگرامررشته هاي فوق را با 

                                                                              A →  β B 
                                                                         B →  α B  |  ε 
 A فوق از سر ترم گرامراين رشته بر طبق . يريدگ را در نظر بβ α α αرشته  

 :مشتق ميشود 
    A 
     β  B 
    α  B 
     α  ε    

 
مشتق   بايدΑ از سر ترم βααα .............αو به همين ترتيب هر رشته با فرم آلي 

 .  درخت تجزيه در حالت آلي بصورت زير است.مي شود
                 A 

 
           β     Β  
 
              α      Β 
 
                    α      Β 
 
 

                         ... 
    
                                          α      Β 
 
     
                                                    ε 
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 از قواعد با فرم آلي چپشتي گرفت آه براي حذف خودبازگبنابراين ميتوان نتيجه 
 : 

                                                                                     A →  A α | β 
 :زين نمود گل زير جايعد معادمي توان آنها را با قوا

                                                                                A →  β B 
                                                                          B →  α B  |  ε 

 : بصورت زير تبديل ميشود گرامردر فرم توسعه يافته  
A  →  β { α }                                                                                                       

 .در فرم توسعه يافته آآولاد به مفهوم تكرار صفر يا بيشتر است
 

 .  تبديل آنيد LL ( 1 ) عبارات را بصورت گرامر مثال
                                                             E  →  E + T  |  E - T  |  T 

                                                                      T  →  T * F   |  T / F  |  F 
                                                                           F  →  Id  |  No | ( E ) 

 
 E با يك ترم مشترك E - T و  E + T گسترشدو .  توجه نماإيدEاعد به قو

 نيز با يك ترم آغاز T متفاوت ترم مياني گسترشبه همين ترتيب دو . آغازميشوند
 توسعه يافته عبارات بصورت گرامر چپيري گ از انجام عمل فاآتورپس. ميشوند 

 : زير تبديل ميشود
 E  → E ( + | - ) T | T 

                                                                         T → T ( * | / ) F | F 
                                                                  F → id | NO | ( E ) 

 : به صورت زير تبديل مي شود گرامر ، چپشتي گحالا با حذف خود باز
                                                              E → T { ( + | - ) T } 

                                                                       T → F { ( *  | / ) F } 
                                                                                     F → Id | NO | ( 

E ) 
 

 گرامر نيز ممكن است گرامردر  A → εدرصورت وجود قواعد تهي با فرم آلي 
LL(1)نباشد  . 

 
 

   حذف قواعد تهي-4.6.3
 

 LL(1) ممكن است گرامري قواعد تهي وجود داشته باشد ، آن گرامر در چنانچه
 سپس بايد ابتدا قواعد تهي را حذف نمود و LL(1) به فرم گرامربراي تبديل . نباشد
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 را به  فرم گرامر چپشتي گيري و حذف خودبازگتفاده از روشهاي فاآتور با اس
LL(1)زير توجه نمانيد گرامربراي نمونه به .  تبديل نمود : 

                                                                              LabeledSt  →  Label  Statement 
                                                                                 Label  →  Id  :   |  ε 

  Statement  → AssignmentSt  |  CallSt                                                                                            
                                                                  AssignmentSt  →  Id :=  

Expression 
                                                                 CallSt  →  Id ‘(‘ ActualParams ‘)’   |  

Id 
                                                    ActualParams → Expression  |  Expression , 

Params 
                                                         Expression  →  Id  |  No                                  

  
 

 لذا بايد.  تهي وجود داردگسترش يك Label فوق براي ترم مياني گرامردر 
                                                                       First (Label) ∩ Follow(label) =  

∅ 
 :اما . باشد

                                                                                   First(label) = { Id }  
 و 

Follow(label) = First(Statement) = First(AssignmentSt) + First(CallSt) = { Id }                              
 :بنابراين 

                                                           First (Label) ∩ Follow(label) = { Id } ≠ ∅ 
 

 در ورودي مي Labelاميكه انتظار مشاهده گ نيست زيرا هنLL(1) گرامربنابراين 
 :  Label → Id گسترش رفت آه آياگ در ورودي نمي توان تصميم Idرود ، با مشاهده 

  .→ ε Label گسترشبايد انتخاب شود و يا 
 

حذف شود و هر جايي  → ε Label گسترش بايد LL(1) فوق به فرم گرامربراي تبديل 
 را Label يك قاعده استفاده شده است ، يك بار چپ در سمت Labelآه از تزم مياني 

مر بصورت زير ارگاين بنابر. رفتگ بصورت غير تهي در نظر ديگرتهي و بار 
 :تبديل ميشود 

                                                            LabeledSt  → Statement  | Label  
Statement 

  Label  →  Id                                                                                                                               :    
 

بايد با استفاده از  پس  ∅ ≠ First(statement) ∩ Follow(label) = {Id} اآنون   LabeledStبراي 
منظور بايد براي اين .  تبذيل نمودLL(1) را به فرم گرامر چپيري گعمل فاآتور 

 .زين آرد گابتدا ترم ها را جاي
                        LabeledSt  → Id :=  Expression   |   Id ‘(‘ ActualParams ‘)’   |  Id :  Statement 
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 : قاعده بصورت زير تبديل ميشود Idيري از گ از فاآتورپس
                                                                                    LabeledSt   → Id 

St 
                                         St  → :=  Expression   |  ‘(‘ ActualParams ‘)’   |  :  Statement 

 
 : را انجام دادچپيري گ نيز بايد عمل فاآتور Statementدر مورد 

  Statement  → AssignmentSt  |  CallSt                                                                                             
 بصورت زير تبديل  Statement قاعده مربوط به Callst و AssignmentStزيني گبا جاي
 :ميشود

                                          Statement  → Id :=  Expression   |   Id ‘(‘ ActualParams ‘)’ 
 :ر تبديل ميشود  قاعده فوق بصورت زيچپيري گاآنون با استفاده از عمل فاآتور

 Statement  → Id  StTail                                                                                                                  
                                                 StTail  →  :=  Expression   |   Id ‘(‘ ActualParams ‘)’ 

 
 .     تبديلLL(1) زير را به فرم گرامر : مثال

                                                                                        S →  L  A  B 

                                                                                                                      L →  d   |   ε 

  A →  d  A  |  B  a                                                                                                                        

                                                                                                                   B  → B  b  |  ε 

 : نيست زيرا LL(1) فوق گرامر
                                                                  First (L) ∩ Follow(L) = { d } ≠ ∅ 

 

در اينصورت بايد در هر قاعده اي . حذف شود L →  ε تهي گسترشبنابراين بايد 
. رفتگر نظر  ظاهر ميشود يك بار مقدار آنرا تهي و يك بار غير تهي دLآه 

 : بصورت زير تبديل ميشود گرامربنابراين 
                                                                                                        S → A  B  |  L  A  B 

                                                                                                                          L →  d      

                                                                                                           A →  d  A  |  B  a  

  B  → b  B |  ε                                                                                                       

 
را مي  B  → B  b  |  ε قواعد چپشتي گ از حذف خود بازپستوجه داشته باشيد آه 

 نيست زيرا LL(1) فوق گرامرالبته هنوز .   ساده نمودB  → b  B |  εتوان بصورت 
 . تهي نمي باشدS مختلف ترم مياني گسترشاشتراك مجموعه سرآغاز دو 

 First (A  B) ∩ Follow(L A  B) = { d } ≠ ∅                                                                                          
 عمل سپس و S ترم گسترش در آغاز دو L و Aزيني ترمهاي گبنابراين بايد با جاي

 .  نمودLL(1) را گرامر چپيري گفاآتور 
                                                                                                S → d  A  B  |  B a B  |  d  A  B 

                                                                                                                   A →  d  A  |  B  a  
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                                                                                                                         B  → b  B |  ε 

 : بصورت زير تبديل ميشود گرامردر نتيجه 
                                                                                               S → d  A  B  |  B a B 

                                                                                                    A →  d  A  |  B  a  

                                                                                                          B  → b  B |  ε 
 
 

 
 
 

 LL(1)هاي گرامر نحوي براي تحليلگرجدول تجزيه ساختاري براي توليد برنامه 
 . ديئ زير توجه نماگرامربراي نمونه به . است

                                                                                             S → d  A  B  |  B a B 

  A → d  A  |  B a                                                                                                            

                                                                                                       B  → b  B |  ε 

 بايد ابتدا مجموعه هاي سرآغاز را براي گرامرر براي اين گبراي ايجاد تجزيه 
با استفاده از اين مجموعه ها جدول تجزيه بدست مي . ترمهاي مياني بدست آورد

 :آيد 

                                                                   78

    FIrst(S) =  {d} + F irst(B)                                                                                                            
                                                                              First(A) =  {d} + First(B) 

    First(B)  =  {b} + Follow(B)                                                                                                        
                  =  {b} + {a, $} =  {a, b, $}                                                                                            

              a           b          d         $ 
  S        BaB      BaB     dAB       
  A        Ba         Ba       dA  
  B         ε         bB               ε 

  
 

.  را انجام دادپائيناآنون با استفاده از جدول تجزيه فوق ميتوان عمل تجزيه بالا به 
 را با استفاده از جدول تجزيه فوق ميتوان براحتي تجزيه ddabbbبراي نمونه جمله 

 . تجزيه استفاده ميشودپشته بنام پشتهبراي اين منظور از يك .  نمود
 

      قاعده        ورودي     ثشته 
 تجزيه

  $S                    ddabbb$     S → d  A  B
  $B A d             ddabbb$      
  $B A                dabbb$       A → d  A  
  $B A d             dabbb$        
  $B A                abbb$          A → B a  
  $B a B              abbb$        B  → ε 
  $ a B                abbb$          
  $B                    bbb$          B  → bB 
  $bB                  bbb$             
  $B                    bb$            B  → bB  
  $bB                  b b$         
  $B                    b $            B  → bB  
  $bB                  b$                
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در جدول فوق مشاهده ميكنيد به انتهاي رشته ورودي علامت خاتمه ونه آه گهمان
 از پسو .  آغاز ميشودگرامرعمل تجزيه از سرترم .  افزوده ميشود$فايل يعني 

.  ظاهر شود$سرترم انتظار ميرود آه در ورودي علامت خاتمه فايل ورودي يعني 
 .قرار داده شده است پشته در داخل S$ بيني در آغاز آار رشته پيشلذا بنار اين 

 
با مشاهده اولين ترم .  آغاز ميشودS گرامرعمل تجزيه از رديف مربوط به سرترم 

 در S در سطر d است به ستون d پايانی آه ترم در ورودي آه ترم dabbbd$در جمله 
.  از جدول مشخص شده است(S,d) در مكان BaB گسترش. داخل جدول ارجاع ميشود
 :ت زير ايجاد ميشودلذا، درخت تجزيه بصور

 
 
 

با .   استd بيني نيز پيشاين ترم .  خوانده ميشودabbbdd$اآنون، ترم بعدي ازجمله 
 در Aطبق درخت تجزيه انتظار مشاهده .  استd بيني هنوز پيشتوجه به اينكه ترم 

درخت تجزيه .  قرار داردdA گسترش از جدول تجزيه (A,d)درمكان . وردي ميرود
 .دزير حاصل ميشو

 S 
 

d    A    B            

 
 S 
 

d    A    B 
 

d    A               

 
 
 
 

طبق درخت تجزيه انظار .  استa پايانی ترم bbbadd$ورودي بعدي در جمله 
.  استگرفته قرار Ba گسترش از جدول (A,a)درمكان .  در ورودي ميرودAمشاهده 

 :بنابراين درخت تجزيه بصورت زير توسعه داده ميشود 
  S 

 
d    A    B 

 
d    A        

 
 B    a          

 
 
 
 
 

انتخاب  B  → ε ترشگس بايد (B,a)حالا با توجه به محتوي جدول تجزيه در مكان 
در اين لحظه .  در ورودي ميرودaبنابراين طبق درخت تجزيه انتظار ديدن . شود
 bbbddaورودي بعدي در جمله .  استa بيني همان طوري آه انتظار ميرود پيشترم 
درمكان .  در ورودي ميرودBطبق درخت تجزيه انظار مشاهده .  استb پايانیترم 
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(B,b) گسترش از جدول bBبنابراين تا اين مرحله درخت تجزيه .  استگرفتهرار  ق
 :بصورت زير مي باشد

 
         S 
 
   d    A    B 
 
     d    A   b   B     
 
      B    a          
 
      ε 

 
 
 
 
 
 
 

يدا آند تهايتاً درخت تجزيه بصورت زير ايجاد پ عمليات ادامه اگربه همين ترتيب 
 :ميشود 

 
 
 
 
 
 
 
 

موده ، جدول  نLL(1) شده تبديل به فرم ارائه عبارات را آه در زير گرامر  - مثال
 : بيني آننده ايجاد آنيدپيشر گك تحليتجزيه براي ي

         S 
 
   d    A    B 
 
     d    A   b   B     
 
      B    a         b     B 
 
      ε                    b    B 
 
                                 ε 

Expression  →  Expression  RelOp  SimpleExp  |  SimpleExp                                                             
                                                           RelOp →  <  |  <=  |  =  |  <>  |  >=  |  >  |  

IN 
SimpleExp  →  SimpleExp  ‘+’  Term  | SimpleExp  ‘-’  Term | SimpleExp  Or  Term | Term            

         Term  →  Term ‘/’ Factor  | Term ‘*’ Factor | Term DIV Factor | Term AND Factor | Factor 
                                   Factor  →  Number  |  NOT Factor  |  ‘(‘ Expression ‘)’  |  Variable 

                                                                        Variable  → Identifier  
VarTale 

                                                                  VarTale → ‘[‘ Dim ‘]’ .Variable  |  
∈ 

                                                                       Dim  → Expression   
OtherDims 

OtherDims  → ‘ ,’  Dim  |  ∈                                                                                                              
 . مستقيم استچپشتي گ داراي وضعيت خودبازExpression شده براي ارائهقواعده 

                                        Expression  →  Expression  RelOp  SimpleExp  |  SimpleExp 
 :زين نمود گمي توان با قواعد معادل زير جاي را A →  A α | βدرحالت آلي  

                                                                          80



 پائين تجزيه بالا به - چهارمفصل 

                                                                                  A →  β B  
                                                                             B →  α B  |  ε 

 β را مشابه با SimpleExp و α مشابه با RelOp  SimpleExp و A را مشابه Expressionحالا 
 : بصورت زير تبديل ميشوند Eاين ترتيب قواعد مربوط به به . يريدگدر نظر ب

Expression  →   SimpleExp E                                                                                                        
                                                                    E  →  RelOp  SimpleExp  E  |  ε 

 
 . نمود چپيري گفاآتور  ابتدا بايدSimpleExpدر مورد 

        SimpleExp  →  SimpleExp  ‘+’  Term  | SimpleExp  ‘-’  Term | SimpleExp  Or  Term | Term 
 : قواعد بصورت زير تبديل ميشوند چپيري گ از فاآتورپس

                                                            SimpleExp  →  SimpleExp  Simple | 
Term 

                                                        Simple  →  ‘+’  Term  |  ‘-’  Term |  Or  
Term 

 
 : قواعد به صورت زير تبديل ميشوند چپشتي گ از حذف خودبازپس

                                                                               SimpleExp  → Term  
S 

                                                                                    S  →   Simple S  | 
 ε 

                                                         Simple  →  ‘+’  Term  |  ‘-’  Term |  Or  
Term 

 
بنابراين قواعد . زين نمودگ آن جايگسترش را با Simple ميتوان Sدرقاعده مربوط به 

 :فوق بصورت زير ساده ميشود 
  SimpleExp  → Term  S                                                                                                                     

                                                     S  →  ‘+’  Term S  |  ‘-’  Term S  |  Or  Term S |  
ε 

 : بصورت زير مي باشدLL(1) عبارات در فرم گرامربطورخلاصه 
                                                                          Expression  →   SimpleExp 

E 
 E  →  RelOp  SimpleExp  E |  ε                                                                                        
 RelOp →  <  |  <=  |  =  |  <>  |  >=  |  >  |  IN                                                                                    

                                                                                SimpleExp  → Term  
S 

                                                  S  →  ‘+’  Term S  |  ‘-’  Term S  |  Or  Term S  |  ε  
 Term  →  Factor  T                                                                                                                          

                           T  →  ‘/’ Factor  T  |  ‘*’ Factor  T  |   DIV Factor  T  |  AND Factor T  |  ε 
                                   Factor  →  Number  | NOT Factor  |  ‘(‘ Expression ‘)’  |  Variable 
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                                                                       Variable  → Identifier  
VarTale 

                                                                 VarTale → ‘[‘ Dim ‘]’ .Variable  |   
ε 

                                                                      Dim  → Expression   
OtherDims 

                                                                        OtherDims  → ‘ ,’  Dim  |   ε 

  
 

 :اآنون ميتوان مجموعه سرآغاز را براي ترمها محاسبه نمود 
 

First(Expression) = First(SimpleExp) = First(Term) = First(factor) = {Number, NOT, (, Identifier}      
First(E) = First(RelOp) + {∈} =  { < ,  <=  ,  =  ,  <>  ,  >=  , ε  >  ,  IN ,  }                                          

                                       Follw(E) = Follow(Expression) =  First(OtherDims) +  { ‘)’ , $ 
} 

F
First(E) = { < ,  <=  ,  =  ,  <>  ,  >=  ,  >  ,  IN } +  { ‘)’ , $ , ‘,’  ,  ‘]’ }                                                

irst(OtherDims) =  {‘,’, ε  } = {‘,’} + Follow(OtherDims) = = {‘,’} + Follow(Dim) = { ‘,’  ,  ‘]’ }      

                                               First(S) = { + , - , OR , ε } = { + , - , OR } +  
 Follow(S)

                                                              Follow(S) =  Follow(SimpleExp) = 
First(E) 

First(S) =  { + , - , OR } + { < ,  <=  ,  =  ,  <>  ,  >=  ,  >  ,  IN , ‘)’ , $ , ‘,’  ,  ‘]’ }                               
                              First(T) =  { / ,  *,  DIV, AND, ε }  }  = { / ,  *,  DIV, AND  +  Follow(T)

                                                                    Follow(T) = Follow(Term) = 
First(S) 

First(T) =  { / ,  *,  DIV } , AND  +  {+ , - , OR , < , <=  ,  =  , <>  , >=  , >  ,  IN , ‘)’ , $ , ‘,’  ,  ‘]’}    
                                                                            Fisr(Variable) =  

 {Identifier}
                                                              First(VarTale) = {‘[‘ } + 

 Follow(VarTale)
                                       Follow(VarTale) = Follow(Variable) = Follow(factor) = 

First(T) 
First(Variable) = {‘[‘}+{ /, *,DIV, AND,+ ,-,OR ,< ,<= ,=,< >,>=,>,IN,‘)’,$,‘,’,‘]’}                            

                                        First(Dim) = First(Expression) =  {Number, NOT, (, 
Identifier} 

 
ي ايجاد گ را بسادپائينحالا با استفاده از روابط فوق مي توان جدول تجزيه بالا به 

    .آرد
 

 
 .د تبديل نموده ، جدول تجزيه براي آن ايجاد آنيLL(1) زير را به فرم گرامر - مثال

                                                                                        S  →  SA  |  
BdA 

                                                                                              A → Aa 
| b  

                                                                                       B → ba |  Bd  | 
 ε   
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 گرامرلذا، .  در فرم توسعه يافته بسيار ساده تر استLL(1) به فرم گرامرتبديل 
 .بصورت زير تبديل ميشود

S  → BdA {A}                                                                                                                                   
                                                                                             A → b {a 

}  
                                                                                         B → [ba ] {d 

} 
بنابراين بصورت .  نمي باشدLL(1) گرامر ∅ ≠ First (B) ∩ Follow(B) = { d }ون  چاما 

 : زير عمل بايد نمود 
S  → [ba ] {d }dA {A}                                                                                                                     

                                                                                            A → b {a 
}  

امي مي گه هنچزيرا مشخص نيست آه .  استd{ d} ،  مشكل S گسترشدرمورد 
 گرامربنابراين .  است= d{d } {d }d ، واضح است آه اام.  دومي رسيدdتوان به 

 : بصورت زير تبديل ميشود 
S  → [ba ] d{d }A {A}                                                                                                                     

                                                                                            A → b {a 
}  

براي اين .  را به فرم ساده تبديل نمودگرامرد جدول تجزيه حالا ميتوان جهت تولي
 .زين نمودگ بايد جايD را با A{A} و C را با B ، d {d} را با [b a]منظور ابتدا 

S →   B C D                                                                                                                                      
                                                                                              A → b F 

        
                                                                                           ε  a F | → 

F 
                                                                b E  |  a  | ε                             → B 

                                                                     a  |   ε                             → E 
                                                                   d C  |  d                             → C 

                                                               A D  |  ε                                 → D 
 

First(S)  = First(B) = {b, a, d}                                                                                                           
                                                                                        First(A) = { b 

} 
                                         Follow(F) = Follow(A) = First(D) = {b}  First(F) = { a , ε } 

                                                 First(C) = {d}    First(B) =  {b , a, ε}    Follow(B) 
= 

                                                   First(E) =  ε { a, }    Follow(E) = Follow(B) = {d}
                                                                                           First(C) 

={d} 
                                         Follow(G) = Follow(C) = First(D) = {b}  First(G) = { d , ε } 

 FIrst(D) = { b, ε }  Follow(D) = Follow(S) = {$}                                                                             
 
 . بدست آوردگرامري براي اين گنون مي توان جدول تجزيه را بساداآ
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هاي گرامررا مي توان براي scent parser   Recursive ياشتيگٌبا آاهينهرهاي گتجزيه 

LL(1) در اين روش براي هر ترم مياني و سرترم ، يك .  استفاده قرار داد مورد
اً  را عينگرامربه اين ترتيب ، قواعد . امه به همان نام ايجاد ميشودروال يا زير برن

لذا، مزيت اين روش . ينمايندشتي تبديل به آد برنامه مگبا استفاده از توابع خود باز
 . ر استگيجاد وخوانايي آد برنامه تجزيه ي اگساد

 
جام  از انپس تحليلگردر ساختارآلي يا در واقع برنامه اصلي براي اين نوع 

 فراخواني فراخوانده ميشود تا NextSymbol لغوي بنام تحليلگر  Initعمليات اوليه بنام 
. يردگ قرار CurrentSymbol بيني در يك متغير سرارسري بنام پيشنوع اولين ترم 

 ناميده شده ، مورد ProgramX آه در زير گرامر روال تعيين شده براي سرترم سپس
شتي گ آاهينه بازتحليلگربراين بدنه اصلي برنامه بنا. ميگيردقراخواني قرار 

 :بصورت زير است 
                                                                                     Begin 
                                                                            init;  
                                                                   NextSymb ol;
                                                                                            

gramX Pro
                                                                                     End . 

 

Current Symbol ذيرپ متغيري سراسري از نوع شمارشSymbols  است آه قبل از اين 
 حاوي انواع Symbolsنوع .  لغوي مشخص شدتحليلگربراي تعيين  نوع لغات توسط 

 :براي نمونه . لغات موجود در زبان مورد نظر است
 

                                                                                                     
 Type

                    mbols = ( S_if , S_while, S_repeat , S_for, S_Case, S_then, S_else,         Sy S_do, 
                                                  S_program, S_uses, S_interface, S_unit,  S_begin, S_end,   

                          S_label, S_const, S_type, S_var, S_procedure, S_functio n,                                     
                                                   S_integer , S_real , S_char, S_array,  S_record, S_pointer, 

                            S_lt , S_gt , S_eq , S_le , S_ge, S_ne, S_add, S_sub, S_or, S _mul, S_div, S_and,
                                                 S_id, S_no, S_not, S_comma, S_colon, S_semicolon, S_dot,  

                             S_OpBracket, S_ClBracket, S_OpCurlyB, S_ClCurlyB, S_OpSquB, S_ClSquB );
                                                                                                      

 Var
                                                                             CurrentSymbol  :  Symbols ; 

 

لغوي اولين لغت را از برنامه ورودي تشخيص و در داخل تحليلگر از اينكه پس
CurrentSymbol  قرار داد ، ميبايست روال ProgramXدر واقع   .    فراخواني شود

ProgramX را آه در اين روش براي هر ترم مياني و سر چ است گرامر  نام سر ترم
 بر اساس قاعده مربوطه ProgramXروال . ترم روالي به همان نام نوشته ميشود

 در زير با يك جمله تفسيري آامنت ProgramXقاعده مربوط به . نوشته شده است
 :مشخص شده است

                               (*  Program   X   →     Program id  ‘;’  BlockBody   ‘ .’ * ) 
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   Procedure گرامرترم روال تشخيص سر  {                                  
 ProgramX ;  {

                                                                                          Begin 
 }    ; Expect ( S_Program ) در ورودي ميرود S_Programانتظار مشاهده {       

 ; Expect ( S_ id )   }در ورودي ميرود  S_Idشاهده انتظار م                                        {
 } ; Expect ( S_Semicolon )در ورودي ميرود S_Semicolon  انتظار مشاهده  {           

     ; BlockBodyبراي تشخيص بدنه برنامه  BlockBody  روال ترم ميانيفراخواني          { 
{ 

 } Expect ( S_dot )در ورودي ميرود  S_Semicolon    انتظار مشاهده {                  
                                                                                     End ; 

 

 بنا بر قاعده مربوطه ، ProgramXهمانطوريكه مشاهده ميشود اآنون در ابتداي روال 
ارامتر پ با Expectاي اين منظور تابع بر.  ميرودS_Prgramانتظار مشاهده لغت از نوع 

S_Program بيني قبل از اجراء پيشترم .  استگرفته مورد فراخواني قرار 
 در NextSymbol در داخل برنامه اصلي و با فراخواني  Expect ( S_Program )دستورالعمل 

 Expect در داخل CurrentSymbolبنابراين محتوي .  قرار داده شدCurrentSymbolداخل 
 :آد اين روال بصورت زير است .  مقايسه ميشودS_Program با گرامربنابر

                                                 Pro cedure  EXPECT  ( S :  Symbols  ) ;
                                                                                     Bigin 
       If  CurrentSymbol  =  S    ارامتر ارسالي استپ بيني مساوي با پيش ترم اگر {  

        { 
            Then   NextSymbol بيني خوانده شودپيش لغت بعدي بعنوان ترم آنگاه     { 

{ 
 }       Else   SyntaxError      نحوي صادر شود يام خطاپ رنهگو                                               {

                                                                                     End ; 
در ابتدا بايد قواعد .   را نوشتBlockBodyاآنون مي توان روال مربوط به ترم مياني 

ل  رواگرامربتوان بر اساس آن  مربوط به اين ترم مياني را مشخص نمود تا
 :مربوطه را مشخص آرد 

                                                          ( *  Blockbody  → [ ConstantDef.pa rt ]
                                                     [ typeDef.Pa rt ]

                                                                         [VarDefPart ] 
                                             {FunctionDef  | Procedur eDef  }

                                                    C ompaund Statement * )
                                                                   Procedure  BlockBody ; 
 Begin                                                                                                                   
                                            if CurrentSymbol =  S_con   st
                                        then  ConstantDef.Part ; 
                                             i urrentSymbol =  S f  C _type
                                           then  TypeDefPart ; 
                                              if  Curr n ymbol =  S_Var e tS
                                    then  VarDefPart  ;   
  Whi  ( current Symbol =  S_ Procedure  |  C   S_Fun tion  ) le urrent symbol = c
                  do if CurrentSymbol  =  S_Procedure   
                then  Procedure Def.             
                                 else  Functi onDef.
                                                Compound Statement  ; 

 End ; 
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فوق براآت علامت تكرار صفر و يا يك و آآولاد علامت تكرار صفر يا گرامردر
 BlockBodyاميكه گ هن ProgramXنكته قابل توجه اين است آه در داخل .  بيشتر است

 اين لغت  اگرلذا،  .  قرار دارد CurrentSymbolلغت بعدي در داخل  . فراخواني ميشود 
S_Const ابتها  ثاين روال بخش تعريف . اني ميشودابتها فراخوث  باشد روال مربوط به

 ، مورد تحليل نحوي قرار ميدهد و در خاتمه لغت بعدي را در گرامررا بنا بر 
نحوي بتواند  تحليلگرهمين امر موجب ميشود آه .  قرار ميدهد CurrentSymbolداخل 
 .ي به آار خود ادامه دهدگبساد

 
به هر تعدادي و يا هر . نكته قابل توجه در مورد تشخيص روالها و توابع است 

 از اينكه يك روال  پس  Whileميتوان  داشت لذا در داخل يك حلقه  ترآيبي از آنها را
 است آه CurrentSymbolن بود آه لغت بعدي در ئ تابع تشخيص داده ميشود بايد مطميا

 : باشد در داخل حلقه مربوط فراخواني ميشود S_Function  يا S_Procedure  اگر
ConstantDef  {ConstantDef }  *)                                                      onst

                                                                          Part; Procedure  
ConstantDef 

  C →  ( * ConstantDefPart 

Bigin                                                                                                                                               
                                                                            Nex ymbol ; ts
 ConstantDef ;                                                                                                              
                                                          Wh le  CurrentSymbol = i  S_id 

                                                                            Do ConstantDef ;
                                                                                                 End ; 

 
                                                        ( * constant Def   → id  ‘=‘  ( No | id  ) ‘ ; ’  * 

 )
                                                                               Procedure  ConstantDef 

; 
Begin                                                                                                                                             

                                                                          Expect ( S_id ) ; 
                                                                        Expect ( S_EQ ) ; 
                                                             If  CurrentSymbol  =  S_N o
                                                              Then  Nextsymbol 
                                                           else  Expect ( S_ id ) ;
                                                                 Expect ( S_Semicolon ) ;

                                                                                                 End ; 
 تبديل شد تا بتوان جدول تجزيه براي LL(1) عبارات به برم گرامردر بخش قبلي 

براي ايجاد . ت ايجاد نمود بيني آننده براي تشخيص عباراپيش نحوي تحليلگر
 LL(1) در فرم توسعه يافته بصورت گرامرشتي بهتر است آه گ آاهينه بازتحليلگر

 : عبارات در فرم توسعه يافته بصورت زير است گرامر. تبديل شود
Expression  → SimpleExp {RelOp  SimpleExp}                                                                          

                                                      RelOp →  <  |  <=  |  =  |  <>  |  >=  |  >  |  IN 
                                                  SimpleExp  → Term { ( ‘+’  | ‘-’  |  Or  ) Term } 

                                             Term  → Factor  { (‘/’  |  ‘*’  |  DIV  | AND)  Factor} 
                               Factor  →  Number  |  NOT Factor  |  ‘(‘ Expression ‘)’  |  Variable 

                                                             Variable  → Identifier { ‘[‘ Dim ‘]’ } 
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                                                          Dim  → Expression  { ‘ ,’   Expression } 
 

شتي را بصورت زير گر آاهينه بازگ فوق تجزيه گرامرحالا ميتوان بر اساس 
 :ايجاد آرد 

                                                              Begin  Init;  NextSymbol; Expression; 
End. 

                                                   (*Expression  → SimpleExp {RelOp  
 SimpleExp}*)

                                                                                   Procedure 
Expression; 

                                                                                                     
 Begin

                                                                                               
 SimpleExp;

                                                                 while CurrentSymbol in First(RelOp) 
 do

                                                                  Begin RelOp ; SimpleExp  End; 
End;                                                                                                                                                      

                                                     (* RelOp →  <  |  <=  |  =  |  <>  |  >=  |  >  |  IN 
*) 

Procedure RelOp;                                                                                                                                   
                                                                                                     

Begin   if CurrentSymbol in  [S_Lt , S_Le, S_Eq, S_Ne, S_Ge, S_Gt ]                                                    

      
                                                                                          then 

 NextSymbol
                                                                                         else  

Expect(S_In); 
                                                                                                       

End; 
                                               (* SimpleExp  → Term { ( ‘+’  | ‘-’  |  Or  ) Term } *) 

   
                                                                                    Procedure 

SimpleExp; 
                                                                                                     

Begin  
Term;                                                                                                                                             

   while CurrentSymbol  in  [S_Add,  S_Sub, S_Or)                                                                         
                                                                              do begin NextSymbol; Term 

End; 
                                                                                                       

End; 
                                            (* Term  → Factor  { (‘/’  |  ‘*’  |  DIV  | AND)  Factor} 

 *)
                                                                                          Procedure 

Term; 
                                                                                                     

                                                                                                       Begin
                                                                                               Factor; 
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                                        while CurrentSymbol in [S_Div, S_Mul , S_IntDiv, S_And] 
                                                                            do begin NextSymbol;  Factor 

End; 
                                                                                                      

End; 
                                                              (*Variable  → Identifier { ‘[‘ Dim ‘]’ 

}*) 
Procedure Term;                                                                                                                                    

                                                                                                     
 Begin

                                                                                           
Expect(S_Id); 

       while CurrentSym
                 o begin                                                                               

bol =  S_OpenSquareBracket                                                                             
d                                                 

                              NextSymbol;  Dim;  Expect ( S_CloseSquareBracket );  
        End;                                                                                                                                

                                                                                                      
End; 

             
 

 

  
 

مروزه به ايلر ها آه حتي اپحقيقاتي بسيار وسيع در زمينه آام دامنه هاي تيكي از
له ئمس. له بهبود از خطا است ئيدا آرده است ، مسپهوش مصنوعي نيز ارتباط 

 از مشاهده خطاي نحوي در متن برنامه پسايلر قادر باشد پاينجا است آه يك آام
 تعداد خطارا در يك مرحله از رثد اآداده شده به درستي بكار خود ادامه دهد و ح

 .ايل تشخيص دهد مپآا
 

 برنامه نويس Ifدر برنامه اي بجاي "  اشتباهااگرنكته اين است آه  براي نمونه 
 ، If آه يك شناسه است به جاي Ufايلر با مشاهده لغت پ وارد آند ، آامUf" اشتباها

ه در يك مرحله از ر باشد آيامهاي خطاي  اضافي صادر نكند و قادپمراه نشده و گ
 .ر تعداد خطا را ايجاد نمايد ثاقل تعداد ثيام لازم براي حد اآايل حد پآام

 
براي اين .  ميشودارائه مثالبراي درك بهتر مسإله بهبود از خطا، در زير يك 

 شده بود در نظر ارائهابتها ثاي زير را آه  قبلاً جهت تشخيص منظور رواله
 :يريد گب

                                         → Const ConstantDef {ConstantDef }  *) ( *  
 ConstantDefPart

                                                                          Procedure  ConstantDef Part 
 ; 

                                                                                                    
 Bigin

                                                                                       Nex mbol ; tSy
  ConstantDef ;                                                                                                                                
         While  CurrentSymbol = S_id                                                                                              
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                                                                         Do  CostantDef ; 
                                                                                                    

End ; 
 

                                                  → id  ‘=‘  ( No | id ) ‘ ; ’  * ) ( *  
 ConstantDef

                                                                               Procedure  ConstantDef 
; 

                                                                                                    
Begin 

                                                                          Expect ( S_id ) ; 
                                                                         Expect ( S_EQ ) ; 
 If  CurrentSymbol  =  S_No                                                                                          
                                                            Then  Nextsymbol 
                                                                   Else  Expect ( S_id )  ;
                                                                  xpect ( S_Semicolon ) ; E

End ;                                                                                                                                                   
 

 .يد ئآه داراي خطاء نحوي است توجه نمااآنون به قطعه آد مقابل 
Co nst                                                                                                                                                

                                                                                                   a := 5 
 ;

                                                                                                   b  =    
 ;

                                                                                                   c  = 8 
; 

در ضمن عمل . اني ميشود فراخوConstantDefبراي تجزيه قطعه آد فوق روال 
ميرود،  S_EQ   در ورودي انتظار مشاهدهa پايانی از ترم پسامي آه گتجزيه هن

  Expectظاهر ميشود بنابراين در داخل   S_Assigin از نوع =:برخلاف انتظار لغت 
  است SyntaxError عملكرد چگونگینكته در اينجا .  فراخواني ميشودSyntaxErrorروال 

 :  بصورت زير نوشته شود  SyntaxError اگر. 
 

                                                                    Pr cedure o  SyntaxError ;
                                                                                   Begin 

                                             Error ( “ Syntax “, LineNo , ColNo )   ;                 
                                                                                     End; 

 
يرد ، گر نمي را مورد فراخواني قExpect در داخل NextSymbolون در اين حالت چ

يغام خطا در پ از اينكه پس. باقي خواهد ماندS_Assigin   همان CurrentSymbolمحتواي 
ايل اعلام شد ، آنترل به پ از متن برنامه مورد آامColNo  و ستون LineNoسطر 
امّا ، تغيير .   ميرسدConstantDef يعني Expect از آن به فراخواننده پس و Expectروال 

يام پ موجب ميشود آه به غلط CurrentSymbol بيني يعني مقدار پيشر ترم نكردن مقدا
  اجراء  Expect ( S_No )به اين ترتيب زماني آه دستورالعمل . خطاء دومي اعلام شود

  است S_Asigin نبوده و مساوي با  S_No مساوي باCorrentSymbolون محتواي چ ميشود
يامهاي پي صادر ميشود و به همين ترتيب يگرديام خطاي پاً به غلط      لذا ، مجدد
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 بصورت زير NextSymbol اگر. ي صادر مي شوندديگر از پسخطاي بعدي  ، يكي 
ntaxError : فراخواني شود Syدر داخل 

                                                                     P ocedure r   SyntaxError ;
                                                                                   Begi n

                              Error ( “ S yntax “, LineNo , ColNo ) ;                       
                                                                     N extSymbol ;

                                                                                      End; 
 

 است از S_No آه از نوع 5يام خطا ، لغت بعدي يعني عدد پ از اعلام پس آنگاه
  ، روال S_Noبه CurrentSymbol به اين ترتيب با تغيير . ورودي خوانده مي شد

ConstantDefبا وجود اين ،  افزايش .   خود ادامه دهدبه درستي ميتوانست بكار
NextSymbol وشي از مورد خطا آه در اينجا پشم  چ ديگر يا بعبارتS_Assigin بود 

  = از تشخيصپس ; = b در سطر بعدي يعني مثالبراي .  شا نيستگهمواره مشكل 
 و در زماني آه.  خواهد بودS_Semicolon به غلط CurrentSymbol محتواي  S_EQيا 

  است  CurrentSymbol ، S_Semicolon  اجرا ميشود محتواي Expect ( S_No )دستورالعمل 
 موجب خطا ميشود و بهتر S_Semicolonيعني  وشي از اين لغتپ شمچو  در اينجا 

 .  حذف شود SyntaxError  از داخل روال  NextSymbolاست آه 
 
  در داخل  NextSymbol ه بايد آرد ؟  مشاهده نموديد آه در يك مورد وجودچ

SyntaxError وشي از مورد خطاي نحوي و در واقع  لغت غير قابل پشم چ  براي
براي رفع اين  .  اين عمل غلط ميباشد ديگرانتظار ، ضروري است و در مورد 

 پسمجموعه اي از ترمها آه .مشكل در داخل هر قاعده براي هر ترم بطور مجزاء
 يا متوقف آننده STOP مي شوند را به عنوان مجموعه از آن ترم در قاعده اي ظاهر

مهاي بعدي خوانده   آنقدر ترSyntaxErrorاآنون در داخل  .  مي شودگرفتهدر نظر 
وشي مي شود تا طبق قاعده بتوان به يكي از ترمهاي بعدي پشم چشده و از آنها 

 .  رسيد Stopمورد انتظار در داخل مجموعه  
 

 پسو S_EQ  انتظار ديدن  S_Id از پس ConstantDefدر داخل   گرامربراي نمونه طبق 
 مسلماً بايد ترمهايي S_Semicolon از پس.  در ورودي ميرودS_Semicolonاز آن انتظار 

  آه S_idاين ترمها شامل . يرندگ  ميتوانند ظاهر شوند ،  قرار  ConstantDef از پسآه 
طور ترمهايي آه بعد از خود ي است و همين ديگر  ConstantDefشروع آننده 
ConstantDef.Partبه اين ترتيب روالها را ميتوان .   ميتوانند ظاهر شوند ، است

  :زير باز نويسي آرد بصورت
 

                                        → Const  ConstantDef. {ConstantDef }  *) ( * 
ConstantDefPart 

Procedure  ConstantDef Part  ( Stop : Set of Symbols )  ;                                                                      
                                                                                                     

Bigin 
                                                                               Symbol ; Next
                                                           ConstantDef  ( [ S_id ] + Stop  ) ;
                                                              While  CurrentSymbol = S_id 
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                                                  Do  CostantDef  ( [ S_id ] + Stop ) ; 
                                                                                                     

End ; 
 

                                                            → Id ‘=‘  ( No | id ) ‘ ; ’  * ) ( * 
 ConstantDef

                                                     Procedure  ConstantDef  ( Stop: Set of  Symbols ) 
; 

                                                                                                    
Begin 

                       Expect ( S_id  , [ S_EQ , S_No , S_Id , S_Semicolon ] +  Stop ) ;
                               Expect ( S_EQ , [ S_No , S_id , S_Semicolon ] + Stop ) ; 
 If  CurrentSymbol  =  S_No                                                                                         
                                                           Then  NextSymbol 
                                       Else  Expect ( S_No ,  Stop  + [ S_Semicolon ] ) ;

                                                                 Expect ( S_Semicolon  ,  Stop ) ; 
                                                                                                    

End ; 
 

                                           Procedure EXPECT ( S : Symbols ,  Stop : Set of  Symbols 
) ; 

                                                                                                     
Begin 

                                                                         if  Currentsymbol = S 
                                                                  Then   Nextsymbol 
                                                           else     SyntaxError( Stop ) ; 

                                                                                                      
End; 

 
                                                Procedure  SYNTAXERROR  ( Stop : Set of Symbols 

) ; 
                                                                                                     

 Begin
                                                                      Error ( ‘ Syntax ‘ , LineNo , ColNo 

 ) ;
                                           While not  ( CurrentSymbol   in  Stop  )  DO  NextSymbol ; 

                                                                                                     
End; 

 
 بصورت زير عمل Stopه در حالت آلي واضح است آه براي محاسبه مجموع

 :ميشود 
  :آنگاه E →  e1  e2  e3  ...............  en  : چنانچه  -الف 

                                                   Stop ( ei ) = Σ First ( ej ) + Stop ( E ) 
                i = 1 . . . n-1      j = (i+1) . . . n                                                                                         

 
                                                                   Stop ( en ) = Stop ( E ) 

 

e  : چنانچه -ب   | e  | . . . . . . .  | e E →  1  :آنگاه 2 n

                                                                    Sto  (ep  ( E )
                                                                           i = 1 . . .  n 

i ) = Stop 
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  :آنگاه  → E { e1 } :  چنانچه -ج 
 Stop (e1 )  =  Stop ( E ) + First (e1 )                                                                               

 
 لغوي آه قبل از اين نوشته شده بود بصورت زير تحليلگربه اين ترتيب برنامه 

 :تبديل ميشود 
 

                                                                                         Begin 
 ; Init   //عمليات مقدماتي                                                          
 ; Nextsymbol         // لغوي تحليلگررفتن لغت بعدي از گ                           
 ProgramX ( [ S_EOF ]      // از آن پس     انتظار سرترم و علامت خاتمه فايل  

)  
                                                                                           

End. 
 
 

 ، انتظار مشاهده علامت گرامر از سر ترم پسونه آه مشاهده مي نماإيد ، گهمان
ايلر در داخل يك فايل پزيرا ، هر جمله ورودي به آام ود  مي رS_EOFايان فايل يا پ

 از پسبنابراين .  ميشودظاهر ميشود آه با علامت خاتمه فايل انتهاي آن مشخص
جمله ورودي در صورت . ميگيردهر جمله ورودي علامت خاتمه فايل قرار 

 همواره گرامر از سرترم پسبنابراين .  مشتق ميشودگرامرصحيح بودن از سرترم 
 .انتظار مشاهده علامت خاتمه فايل ميرود

                                                 (* ProgramX → Program id ‘;’  CompoundSt ‘.’ *) 
  Procedure  ProgramX ( Stop : Set of  Symbols ) ;                                                        
                                                                                     Beg n i

    ( S_program , [ S_id , S_Semicolon ] + First ( Blockbody ) + [ S      Expect _dot ] + Stop ) ;
             Expect ( S_id , [ S_Semicolon , First ( Blockbody ) + [ S_dot ] +  Stop ) ;
                        Expect ( S_Semicolon , First (  Blockbody ) + [ S_dot ] + Stop  ) ;
                                                           Blockbody ( [ S_dot ] +  Stop ) ;
                                                                    Expect ( S_dot , Stop ) ;
                                                                                       End; 

                             ( *  Blockbody  → [ ConstantDef.part ][ typeDef.Part ][VarDefPart ] 
                                 {FunctionDef  | Procedure Def  } Compaund Statement * )

                                                 Procedure  BlockBody ( Stop : Set of  Symbols); 
Begin                                                                                                                                         

   if  CurrentSymbol =  S_const                                                                                                   
           then  ConstantDef.Part(Stop + [S_Type, S_Var, S_Procedure, S_Function, S_Begin] ); 

if  CurrentSymbol =  S_type                                                                                                     
               then  TypeDefPart( S top + [ S_Var, S_Procedure, S_Function, S_Begin] );

                                                                        CurrentSymbol =  S_var if
                        then  VarDefPart( Stop + [ S_Procedure, S_Function, S_Begin] ); 

                     while ( current Symbol =  S_ Procedure  |   Current symbol =  S_Function  )
                                                        do if  CurrentSymbol  =  S_Procedure 

                 then  ProcedureDef ( Stop + [ S_Procedure, S_Function, S_Begin] ) 
                  else  FunctionD ef ( Stop + [ S_Procedure, S_Function, S_Begin] );

                                                                  Co mpound Statement( Stop ) ;
                                                                                                 End ; 
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شتي براي گ آاهينه بازتحليلگر تبديل نموده ، يك LL(1) زير را به فرم گرامر - مثال
 .يدئآن ايجاد نما

S  → aB | aC | dD                                                                                       
D → Da  | Db  | d                                                                                                                        

                                                                                      B →  BC  |  b 
                                                                                       C → Cd  |  d 

يري گ عمل فاآتور Sدر مورد .  فرم توسعه يافته ساده تر استLL(1)براي تبديل به  
 چپشتي گ ، بايد حالت خود بازچپيري گ از عمل فاآتور پس D و در مورد چپ

 از داخل چپشتي گ بايد حالت خودبازگرامردر مورد سايرترم هاي . شودحذف 
 . قاعده حذف شود

S  → a (B | C ) | dD                                                                                     
D → d  { a  | b }                                                                                                                         

                                                                                    B →  b { C }    
                                                                                       C → d {d} 

 :  اين قاعده بصورت زير تبديل ميشودB →  b { C } در C گسترشزيني گبا جاي
                                                                                   B →  b { d }    

 LL(1) ممكن است عاملي براي S  → a (B | C ) | dDدر بين قواعد فوق ، تنها قاعده 
 First(B)بايد . يريدگ را در نظر ب’B | C‘در سمت راست اين قاعده .  باشدگرامرن نشد

∩ First(C) = ∅باشد . 
                                                          First(B) ∩ First(C) = {b} ∩ {d} =  ∅ 

LL(1) .  است گرامربنابراين 
                                                               Begin  init; NextSymbol;  S(S_EOF); 

End. 
                                                                                (* S  → a (B | C ) | 

 dD *)
                                        Procedure S( Stop : Set of Symbols);                                          

  
                                                                                                    

 Begin
                                                                            rrentSymbol = S_d)  If(Cu

      Then Begin  NextSymbol; D( Stop );             End                                                                                  
                                                             Else Expect(S_a, [S_b, S_d] + Stop);   

                                                                                                     
End;  

                                                                                   (* D → d  { a  | b 
} *)                                         

Procedure D( Stop : Set of Symbols);                                                                                                    
                                                                                                    

 Begin
                                                                      xpect(S_d, [S_b, S_d] + Stop);    E

                                        While(CurrentSymbol = S_a ) Or (CurrentSy mbol = S_b) do 
                                                              If  CurrentSymbol = S_a Then  

 NextSymbol
                                                               Else Expect(S_a, [S_b, S_d] + Stop);   
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End;  

                                                          (*B →  b { d }*)                                            
Procedure B( Stop : Set of Symbols);                                                                                                    

                                                                                                    
 Begin

                                                                            Expect(S_b, [ S_d] + 
   Stop);

                                                       While(CurrentSymbol = S_d ) do NextSymbol; 
                                                                                                     

End;  
                                                          (*B →  b { d }*)                                            

Procedure C( Stop : Set of Symbols);                                                                                                    
                                                                                                    

 Begin
                                                                            Expect(S_d, [ S_d] + 

   Stop);
                                                       While(CurrentSymbol = S_d ) do NextSymbol; 

                                                                                                     
End;                                                                                                                        
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 يك زبان را دريافت نموده و براي گرامر نحوي برنامه اي است آه تحليلگرمولد 
در اين قسمت نوعي خاص از . ر ايجاد مي آندگ نحوي يا تجزيه تحليلگرآن يك 
ذيرد و بر اساس پداخل يك فايل مي زبان را در گرامر شده است آه ارائهمولد 
يمايش پاين مولد در واقع يك برنامه . هد عمل تحليل نحوي را انجام ميدگرامر

 .راف در نظر آٌرفتگ را ميتوان بعنوان يك LL(1) گرامرهر قاعده در. راف استگ
 

درون يك فايل متن يا  گرامر شده ، ارائه نحوي آه درزير تحليلگردربرنامه مولد 
 در داخل اين گرامربراي قرار دادن .  قرار داردGrammar.txt بنام Textدر اصطلاح 

 آن مشخص گسترش قاعده و بلافاصله چپفايل در هر سطر ابتدا ترم سمت 
ي و خواناتر شدن برنامه فرض شده آه هر ترم مياني و سرترم  گبراي ساد. ميشود

. ك مشخص شده استچ با يك حرف آوپايانیبا يك حرف لاتين درشت و هر ترم 
 : ساده گرامره اين ترتيب براي نمونه ب

                                                                                       S  → cA  |  BdS  
                                                                                        A  →  aAB  |  

 d
                                                                                         B  →   bB  |  

d 
 : ذخيره ميشود Grammar.txtبصورت زير در فايل 

                                                                                                       
 6

                                                                                                   ScA  
SBdS                                                                                                                                                
AaAB                                                                                                                                               
Ad                                                                                                                                                    

                                                                                                    
BbB 

                                                                                                     
Bd 
 

 تعداد قواعد يا در واقع تعداد سطرهاي فايل Grammar.txtدر اولين سطر از فايل 
بازهم بخاطر .  شده استارائه در زير mainبدنه برنامه اصلي . مشخص شده است

 Statementايل در داخل يك رشته بنام پنايي برنامه متن برنامه مورد آامي و خواگساد
 . شده استگرفتهدر نظر 

                                                                                                                              void main() 
         ,int NoRules   } گرامر                                                                تعداد قواعد در 

   // 
 //                    ;len                       تعداد ترمها در جمله ورودي                                      

         ,char **rules     گرامر                                                                 ماتريس قواعد 
   // 
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   ;statement*              ايلرپمله ورودي آام                 ج                                               
  // 

 //    در آرايه دو بعدي گرامر                                                        توليد ماتريس قواعد 
1-  rules 

                                                                   NoRules = ReadGrammar(&rules, statement);  
 rules با استفاده از ماتريس قواعد statement                              تحليل نحوي جمله داده شده 

// 2- 
                                                          len = TopDownParse(rules, statement, 0, NoRules, 0); 

يدا نكرده پحوي تا آخر جمله داده شده ادامه ا در صورتيكه آار تحليل نيام خطپاعلام   .3//   
.باشد  

 ")if(len != strlen(statement)) { clrscr(); puts     خطا نحوي                                                     { ;("
                                                                                                                                            }                     

 گرامراين تابع .  قراخواني ميشودReadGrammarدر اولين سطر از برنامه اصلي تابع 
رها به آرايه ها گنده ، در داخل يك آرايه از نشان خواGrammar.Txtرا از داخل فايل 

ارامتر پرها در مكان مشخص شده توسط گآدرس شروع آرايه نشان. ميدهدار قر
Prodبه عنوان .  خواهد بودگرامرهر آرايه حاوي يك قاعده .  از تابع ظاهر ميشود

 نام Rules شد ساختار آرايه آه ارائهي آه در ابتداي اين بخش گرامرنمونه براي 
 :دارد به صورت زير است 

 
   S    c   A    0 

  S   B   d     S      0 
  A   a   A    B      0 
  A   d   0 

  B   d   0 
  B   b   B    0 

 Rules 

   
  
  

  
 
 
 

 . شده استارائه در زير ReadGrammarآد تابع 
 

                                                                    int ReadGrammar(char ***prod, char *statement) 
ازانتهاي فايل جمله ورودي .  را از فايل ورودي به ماتريس مربوطه انتقال ميدهد گرامر       

 // }را ميخواند 
                                                                                                                               FILE *fp; 

  char line[100], **rules;                                                                                                          
                                                                                                                        int i, NoRules; 

                                                                                       fp = fopen("Gammar2.txt","rt"); 
                                                                                                                     if(!fp) fp = stdin; 

                                                                                                                         if(fp == stdin) 
                                                                                             {clrscr(); printf("NO. Rules : ");} 

                                                                                                    fscanf(fp,"%d", &NoRules); 
 باضافه گرامررها بسول تعداد قواعد گايجاد آرايه از نشان                                                        

 //يك 
                                                         rules =(char **) malloc((NoRules+1) * sizeof(char *))   ; 

                                                                                                         rules[NoRules] = NULL; 
                                                                                 for(i = 0; !feof(fp) && i < NoRules; i++) 

 }                                                                         قرار دادن قواعد درون ماتريس    
// Rules 
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                                                                                                                 fscanf(fp,"%s",line); 
rules[i] = malloc(strlen(line)+1);                                                                                           

                                                                                                             strcpy(rules[i], line); 
  }                                                                                                                                             

ورد                                                                                        خواندن جمله م
 //  ايل پآام

  if(!feof(fp)) fscanf(fp, "%s", statement) ;                                                                              
 //      ;prod = rules*   رداندن آدرس ماتريس قواعد در گ                            بر                  

Prod 
 return   رداندن تعداد قواعد بعنوان خروجي تابعگ                بر                            
NoRules;   // 

                                                                                                                                             } 

 
ايل در رشته پ و خواندن جمله مورد آامRulesاآنون با تشكليل ماتريس قواعد در

Statement ميتوان با فراخواني تابع TopDownParseاين .  عمل تحليل نحوي را انجام داد
در آغاز آار مقدار .  شروع مي آندRules[start]تابع براي انجام عمل تحليل نحوي از 

start آغاز گرامررم  نحوي با سرتتحليلگر مساوي با صفر است لذا، در آغاز آار 
 .  استگرفته قرار Statement[ix] بيني براي اين تابع در پيشترم . ميشود

 تحليلگر                                                                                   تابع 
 //نحوي 

                         int TopDownParse(char **rules, char *statement, int start, int NoRules, int ix) 
 گرامر  حاوي قواعد Rulesارامتر پ                                                                     

   .// } است
ي مورد ان حاوي شماره قاعده ترم ميstart ارامتر  پ                                               
 .//انتظاراست 

 بيني در جمله ورودي پيش حاوي انديس ترم  ixارامتر پ                                                           
 //است

                                                                                                               int i, j, k, m, NewK; 
                                                                                                                  char leftterm, input; 

                                                                                                           //1- Match the leftmost 
  //   ;input = statement[ix]     بيني در متغيرپيشتعيين ترم                                                         

Input 
 //   نشان ميدهدآه در داخل آرايهi مقدار StartWhichRules                        با فراخواني تابع 

Rules 
 Input بيني پيشبا ترم   rules[start] ترم مورد انتظار يعني هاي گسترش از گسترش     آدام 

 // .آغاز ميشود
                                                                     i = StartWhichRule(rules, input, start, NoRules); 

                                                                                                                    if(i < 0) return ix; 
 //    يمايش سمت راست قاعدهپ                                                                         

rules[i][0] 
                                      for( j = 1, k = ix; rules[i][j] && statement[k] && i < NoRules;  j++) 

 //  آنگاه ترم بعدي در سمت راست قاعده يك ترم مياني است اگر                                                
                                                                                                            if(isupper(rules[i][j]))  

                                                                                                                        { 
       يمايش سمت راستپمن ضط به ترم مياني ظاهر شده در     جستجو براي يافتن قاعده مربو

            // 1- 
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               for(m = 0; rules[m][0] != rules[i][j] && m < NoRules; m++);                                    
                                NewK = TopDownParse(rules, statement, m, NoRules, k); 
                                                         if(k == NewK) return 0; else k = NewK;} 

 پايانی                                              وآٌرنه ترم بعدي در سمت راست قاعده يك ترم 
   //   است

  else       بعدي در ورودي پايانی                                                              خواندن ترم 
// 2. 

                                                                                if(rules[i][j] == statement[k]) k++; 
                                                                                                                                  return k;    

}                                                                                                                                              

 آدام input بيني پيش مشخص ميشود آه ترم StartWhichRuleبا فراخواني تابع 
در .  را آغاز ميكندrules[start][0]هاي ترم مورد انتظار يعني گسترش از گسترش

ردانده گ برi مورد نظر شماره انديس قاعده آن در متغير گسترشصورت يافتن 
با يافتن يك قاعده .  باشدrules[start][0] بايد مساوي با rules[i][0]به اين ترتيب .  ميشود

يمايش پمن ضدر . ميگيرديمايش قرار پمناسب ، سمت راست آن قاعده مورد 
شتي بر گ، با فراخواني خود بطور خود باز به يك ترم مياني برسد تحليلگر چنانچه

 NewK از اين فراخواني پس. مبناي آن ترم مياني عمل تحليل نحوي را ادامه ميدهد
واضح است .  استStatement بيني درجمله ورودي يعني پيشر انديس ترم گنمايان

شتي تابع يعني گاني خودبازز انديس قبل از فراخوآه مقدار اين انديس بايد متفاوت ا
Kباشد  . 
 

 گسترش آغاز آننده آدام input بيني پيش مشخص ميكند آه ترم StartWhichRuleتابع 
 چنانچهبراي اين منظور .  استrules[start][0]هاي متفاوت ترم گسترشاز 

LeftNonTerm مساوي با rules[start][0] ،از اينگسترشی بدنبال تحليلگر قرار داده شود  
 rules[i][0]" ردد آه اولاگ ميrules[i] بدنبال يك ديگرترم مياني است يا به عبارت 

 input بيني يعني پيش يا ترم مورد rules[i][1]انياً ترم ث باشد و LeftNonTermمساوي با 
شتي گمياني باشد ، تابع بصورت خود باز يك ترم rules[i][1] اگر. آغاز شود

 آغاز input بيني يعني پيشد آيا آن ترم مياني با ترم فراخواني ميشود تا مشخص شو
در اين مرحله .  ترم مياني ميرودديگر گسترش موفق نشد به سراغ اگر. ميشود

برنامه آامل .  را تسريع نمودتحليلگرميتوان با استفاده از مجموعه سرآغاز آار 
 . شده استارائه نحوي در زر تحليلگرمولد 

 
                                                                                                                #include <stdio.h> 

                                                                                                               #include <stdlib.h> 
                                                                                                               #include <conio.h> 

                                                                                                               #include <string.h> 
                                                                                                             #include <malloc.h> 

                                                                                                               #include <ctype.h> 
 
 

                                                            int ReadGrammar(char ***prod, char *statement) 
                                                                                                                                         { 

                                                                                                                           FILE *fp; 
  char line[100], **rules;                                                                                            
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                                                                                                                  int i, NoRules; 
                                                                               fp = fopen("Gammar2.txt","rt"); 

                                                                                                          if(!fp) fp = stdin; 
                                                                                                              if(fp == stdin) 

                                                                                  {clrscr(); printf("NO. Rules : ");} 
                                                                                      fscanf(fp,"%d", &NoRules); 

                                           rules =(char **) malloc((NoRules+1) * sizeof(char *)); 
                                                                                            rules[NoRules] = NULL; 

                                                                   for(i = 0; !feof(fp) && i < NoRules; i++) 
                                                                                                                              { 

                                                                                              fscanf(fp,"%s",line); 
                                                                       rules[i] = malloc(strlen(line)+1); 

                                                                                           strcpy(rules[i], line); 
                                                                                                                             } 

                                                                   if(!feof(fp)) fscanf(fp, "%s", statement); 
                                                                                                              *prod = rules; 

                                                                                                          return NoRules; 
                                                                                                 ReadGrammar  End of //} 

 
                                                         //This function matches the leftmost term with input 

                                int  StartWhichRule(char **rules, char input, int start, int NoRules) 
                                                                                                               { int success, i, k; 

                                                                                                             char LeftNonTerm;   
 

                                                                                    LeftNonTerm = rules[start][0]; 
                                                             //1- Look for a left terminal in the production rule 

                                                                                                                                i = start; 
                                                                                          while((rules[i][1] != input) &&  

                        (rules[i][0] == LeftNonTerm)) i++; 
       //Hint: here is a catch --- E R O R R -- Find it out.. 

                                                                                            if(rules[i][1] == input) 
                                                                                                     return i; 

                                                  //2- Look for a left nonterminal in the production rule 
                                                                                               for(i = start, success = -1; 

                                                rules[i][0] == LeftNonTerm && success < 0; 
                                                                               i++) if(isupper(rules[i][1])) 
            { for(k = 0; rules[k][0] != rules[i][1] && k < NoRules; k++); 
       success = StartWhichRule(rules, input, k, NoRules); 
                                                                                              } 

                                                                                   if(success < 0 ) return success; 
return I-1;                                                                                                                

                                                                                                                                              } 
 
 

             int TopDownParse(char **rules, char *statement, int start, int NoRules, int ix) 
                                                                                                                                              { 

int i, j, k, m, NewK;                                                                                                       
                                                                                                              char leftterm, input; 

 
//1- Match the leftmost                                                                                                 

                                                                                                           input = statement[ix]; 
                                                              i = StartWhichRule(rules, input, start, NoRules); 

 if(i < 0) return ix;                                                                                                          
 

                                                                                                                    for( j = 1, k = ix; 
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                                              rules[i][j] && statement[k] && i < NoRules; j++) 
                                                                                                            if(isupper(rules[i][j])) 

                         {    for(m = 0; rules[m][0] != rules[i][j] && m < NoRules; m++); 
                            NewK = TopDownParse(rules, statement, m, NoRules, k); 
                                                          if(k == NewK) return 0; else k = NewK;} 

                                                                                else if(rules[i][j] == statement[k]) k++; 
                                                                                                                                 return k; 

                                                                                                                                              } 
 
 

void main()                                                                                                                    
                                                                                                                 { int NoRules, len; 

                                                                                                     char **rules, *statement; 
                                                                NoRules = ReadGrammar(&rules, statement); 

                                                  len = TopDownParse(rules, statement, 0, NoRules, 0); 
                                                  if(len != strlen(statement)) { clrscr(); puts("ERROE");  } 

                                                                                                                                              } 
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 :يريد گر براي ساختار ليست را در نظر ب زيگرامر -1تمرين 
                                                                                  S  →  ( L ) |  a 

                                                                                  L  →  L , S | S 
 ايجاد پائين تبديل نموده براي آن جدول تجزيه بالا به LL(1) را به فرم گرامراين 
 را مورد تحليل نحوي قرار ( a, ( a, a) ) از اين جدول تجزيه جمله با استفاده. آنيد
 . دهيد

 
 تحليلگر تبديل نموده جدول تجزيه براي يك LL(1) زير را به فرم گرامر -2تمرين 
 . يدئ بيني آننده ايجاد نماپيش

                                                                                 S  →  SAB | AB 
                                                                                      A →  Aa | a 
                                                                                      B →  Bb | ε 

 
آننده ايجاد آنيد آه با استفاده از  بيني پيشر گوريتم براي تحليل گل يك ا-3تمرين 

وريتم گبراي اين ال. نحوي را انجام دهد تجزيه عمل تحليل پشتهجدول تجزيه و يك 
 :يك تابع بصورت زير ايجاد آنيد 

                       PredictiveParser( char **ParseTable,  int  NoRows, int NoCols) 
int 
 

 را در LL(1) گرامر بيني آننده ايجاد آنيد آه پيشر گ يك مولد تحليل -4تمرين 
 ،  مجموعه هاي سرآغاز براي ترمهاي مياني را سپساين مولد . ذيردپورودي مي 
با استفاده از مجموعه هاي سرآغاز به راحتي ميتوان جدول تجزيه .  محاسبه ميكند
 .را توليد آرد

 
ر گديل نموده ، يك تحليل  تبLL(1) زير را به فرم توسعه يافته گرامر -5تمرين 

ه بهبود از خطا را نيز در نظر  مسإلضمندر . شتي براي آن ايجاد آنيدگآاهينه باز
 .يريدگب

                                                                             S → SbB | SaB | L a A 
                                                                                L → L a B | LbB | ε 

                                                                                         A → b A | d 
                                                                                          B → Bb | ε 

 
 جدول سپسيد و ئ نماLL(1) را تبديل به فرم 5 شده در تمرين ارائه گرامر -6ين تمر

 . براي آن ايجاد آنيدپائينتجزيه بالا به 
 : تبديل آنيد  LL( 1 ) زير را به فرم  گرامر  -7تمرين 

                                                                                 α A   →  
                                                                                  A1 α1 A   →  

                                                                                   A2 α2 A1 →  
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                                                                          ...   ... 
                                                                          ...   ...  

                                                                                 A αn+1  An →  
 

 ارائهزبانها  گرامرهاي تهي در گسترش يك الكٌوريتم آلي براي حذف -8تمرين 
 .دهيد

 
شتي گ نموده يك تجزيه آٌر آاهينه باز تبديلLL(1) زير را به فرم گرامر -9تمرين 

 .يريدگا را نيز در نظر بط بهبود از خلهئمس. براي آن ايجاد آنيد
                                                                                 S → SAB | Bd 

                                                                             A → BdA | dB | ε 
                                                                                   B →  Bb | ε 

 
ا بود از خط بيني آننده مسإله بهپيشر گ تجزيه ونه ميتوان براي يكچگ -10تمرين 

رفتن مسإله گ را با در نظر 3ه شده در تمرين وريتم خواستگال. رفتگرا در نظر 
 . تكميل آنيدبهبود از خطا

 
 يكي از زبانهاي گرامرشتي براي گر آاهينه بازگ برنامه يك تجزيه -11تمرين 

 . شودگرفتهله بهبود از خطاء در نظر ئمس. ج برنامه نويسي ، ايجاد آنيدراي
 

يد ئنان تكميل نماچ شده در انتهاي فصل را آنارائه نحوي تحليلگر مولد -12تمرين 
ترمهاي .  لغوي را فراخواني آند تا ترم بعدي را از ورودي دريافت آندتحليلگرآه 

 Firstبا محاسبه اتوماتيك مجموعه .  ظاهر شوندگرامرمياني نيز به هر صورتي در 
مسإله .  را تسريع نمودگرتحليلبراي ترمهاي مياني و سرترم ميتوان آار مولد 

 . شودگرفتهبهبود از خطا نيز در نظر 
 

له ئرفتن مسگ با در نظر سپس تبديل نماإيد و LL(1) زير را به فرم گرامر -13تمرين 
 .شتي ايجاد آنيدگ آاهينه بازتحليلگربهبود از خطاء براي آن يك 

S → Abd  |  Bd                                                                                                                                 
                                                                                            A → Aa | 

a 
                                                                                            B → Bb  |  

b 
 

شتي گ آاهينه بازتحليلگر تبديل نموده ، يك LL(1) زير را به فرم گرامر -14تمرين 
 .براي آن ايجاد آنيد

S →  AB | A B C                                                                                                                             
                                                                                          A → A a  | 

ε 
                                                                                     B → b A | A b b  
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                                                      C → C c | ε                                                 
 

  LL(1) به فرم گرامربات آرد آه يك ثونه ميتوان اچگ در حالت آلي -15تمرين 
 .قابل تبديل است
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 درون جمله داده شده پايانیمراحل تجزيه از ترمهاي   به بالاپائيندر روش تجزيه 
هاي گرامر به بالا پائينرهاي گتجزيه .  خاتمه مي يابد گرامرآغاز، وبه سر ترم 

در اين فصل . وشانندپ را مي پائينرهاي بالا به گسترده تري نسبت به تجزيه گ
 ترسيم چگونگیبه بالا مطرح خواهد شد و  پائينتجزيه انواع روشهاي اتوماتيك 

نكته . ردد گمطرح مي  SLR  ,  LALR  ,  LRجداول تجزيه ، به روشهايي موسوم به  
هاي مبهم است آه موضوع آخر اين فصل را به خود گرامرقابل توجه  استفاده از 

 .اختصاص ميدهد 
 

 ترم بعدي در جمله مورد K از ين به بالا با استفادهئاپ براي تجزيه LR(k)روش 
ون عمل خواندن لغات از داخل چ. حله از تجزيه استفاده مي نمايدايل در هر مرپآام

 Left to آه مخفف L به راست انجام ميشود حرف چپ از کامپايلجمله ورودي مورد 

Rightحرف .  مي باشد، در نام اين روش ظاهر شده استR مخفف Rightmost derivation 
 نيز LALR(k)روش .  استLookahead LR مخفف LALRآلمه . تنتاج راست استيا اس

 مورد استفاده قرار LR(k)ها نسبت به روش گرامربراي دسته اي محدودتر از 
 و LR(1) ، LALR(1)در اين فصل روشهاي .  استSimple LR مخفف SLRآلمه . يردگمي

SLR(1) رفتگ مورد بررسي قرار خواهد. 
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 نحوي لغات را دريافت تحليلگر از اينكه پس پائينروش تجزيه بالا به اصولاً در 
به داخل يك "  يا لغت را مستقيماتحليلگر. نمود دو عمل را ممكن است انجام دهد

شته تجزيه انتقال ميدهد و يا اينكه بر اساس لغت در يافت شده ترمهاي پشته بنام پ
 مطابقت دارند را از بالاي گرامر شته آه با سمت راست يك قاعده از قواعدپبالاي 
زيني گبا جاي. زين ميكندگا ترم مياني سمت راست قاعده جاي خارج نموده ، بپشته

ند ترم بالاي چ قاعده مربوطه در واقع چپ با ترم مياني سمت پشتهترمهاي بالاي 
 Reduceلذا، اين عمل را در اصطلاح عمل آاهش يا .  به يك ترم آاهش يافته اندپشته
 تجزيه را در پشته لغوي به داخل تحليلگرعمل انتقال لغات دريافتي از .يندوگ

 . گويند Shiftاصطلاح عمل انتقال يا 
 

براي نمونه . يردگ انجام مي گرامر بر اساس يك قاعده از Reduce عمل آاهش يا 
 n" لاثعده شماره م تجزيه آه عيناً مشابه ترمهاي سمت راست قاپشتهترمهاي بالاي 

 است آاهش داده گرامر قاعده آه يك ترم مياني يا سرترم چپد ، به ترم سمت هستن
 Rnدستورالعمل .  مشخص ميكنندRnاين عمل را بطور خلاصه با دستور . مي شود

 . انجام ميشودn بر اساس قاعده شماره Reduceمشخص ميكند آه عمل 
 

 به راست چپاز ل قبل ث به بالا عمل خواندن لغات مپائيناصولا در روش تجزيه 
ترمها براساس قواعد زبان ، دسته بندي وبه يك ترم .    جمله داده شده انجام مي شود

 داده Reduce مياني در سمت راست قواعد آاهش مي يابند و يا در اصطلاح خارجي  
. يردگار مي قرTextيك جمله يا برنامه در داخل يك فايل متن يا در اصطلاح . ميشوند

" هر جمله داده شده نهايتا.  ايل متن علامت خاتمه فايل ظاهر ميشوددر انتهاي هر ف
.  آاهش داده ميشودگرامري به سرترم گرامردر صورت صحت از لحاظ فرم 

 .  همواره انتظار مشاهده علامت خاتمه فايل مي  رودگرامر از سرترم پسبنابراين 
 

جهت آسب اطمينان .  مشخص مي شود $آتر اراعلامت خاتمه فايل  در اينجا با آ
ه براي نمونه سرترم چنانچ گرامر از سرترم پساز ظهورعلامت خاتمه فايل 

  باشد ، قاعده S گرامر
S ' → S $ 

 Extended را به فرم توسعه يافته يا گرامر افزوده ، در اصطلاح گرامررا به ابتداي 
 Eا سر ترم  هار عمل اصلي بچ عبارات گرامربنابراين به ابتداي . تبديل مي نمايند

 :  ، قاعده  
                                                                                          E’ →  E $   

 . عبارات به فرم توسعه يافته تبديل مي شودگرامرافزوده شده ، در اصطلاح 
0   E’   →  E  $                                                                                                                             

                                                                                      1   E → E + T 
2   E → E -  T                                                                                                                              
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                                                                                                       3   E → T 
                                                                                                  4   T → T *  F 

                                                                                                  5   T → T /  F 
                                                                                                       6   T → F 

7   F → Id                                                                                                                                   
8   F → No                                                                                                                                   

                                                                                                    9   F → ( E ) 
 
 

براي اين .  سنجيده ميشود c / d * ( a - b )  :   فوق ، صحت عبارت  گرامربنا بر 
      . فرمهاي جمله اي استفاده مي شود  تجزيه ، جهت حفظپشتهمنظور از يك 

         
 

 پشته تجزيه ورودی عمليات
s,s (a-b)*c/d $ (A 

R7,R6,R3 -b)*c/d $ (A 
S,S )*c/d $ (A 
R7 )*c/d $ (A 
R6 )*c/d $ (E-T 
R2 )*c/d $ (E 

S )*c/d $ (E) 
R9 )*c/d $ F 
R6 /d $ T 
S,S /d $ T*c 
R7 /d $ T*F 
R4 $ T 
S,S $ T/d 
R7 $ T/F 
R5 $ T 

R3,S,R0  E 
 

 c / d * ( a - b )    مراحل تجزيه جمله-4و1                              شكل 
 

ش و يا انتقال در هر مرحله از ه ، نكته قابل توجه انتخاب عمل آادر جدول فوق
 و يا ( Reduce )يري در مورد انتخاب عمل آاهش گتصميم .  استپائينتجزيه بالا به 

ي موجود در آن و  و فرم جمله اپشته ، به موقعيت آنوني ) (  Shift انجام عمل  انتقال 
 Lookيش بيني يا پود بر سر ورودي آه دراصطلاح ترم  ترم موجچگونگیبالاخره 

ahead و ‘)‘براي نمونه در شروع عمل تجزيه ابتدا .  ناميده مي شود ، وابسته است 
ون ترم بعدي موجود بر سر ورودي اآنون چ. نده مي شود از ورودي خوا’a‘ سپس

 :  و بنابر قاعده گرامرعلامت منها ميباشد و طبق 
 2   E → E -  T 
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 بر اساس قاعده a  بايد وجود داشته باشد،  تصميم به آاهش  Eحتماً قبل از منها يك 
هايتاً  و نR6 پس و سR7شماره هفت ويا بطور مختصر تصميم به انجام دستورالعمل 

R3 لذا، تا اين مرحله درخت تجزيه بصورت زير ايجاد ميشود. رفته شدگ. 
 

 107

 
 
 
 
 

 از سر ورودي ’-‘ يا در واقع عمل انتقال لغت Sدر مرحله بعدي با انجام عمل 
.  ظاهر شودT بايد در ورودي ’-‘ از علامت پس گرامراآنون طبق .  خوانده ميشود

 hiftS تجزيه انتقال يا در اصطلاح پشتهي به داخل  از ورود’b‘لذا، ترم بعدي يعني 
 . داده ميشود

 
 :  بر طبق قاعده ’(‘قبل از. رفته است گ قرار ’(‘حالا، بر سر ورودي ترم 

9          F → ( E ) 
  فرم جمله أيپشتهتا اين مرحله طبق جدول تجزيه بر سر .   ظاهر شودEبايد 

 ‘( E - b’ 
 و R7 عمل ’(‘ قبل از Eلذا، جهت رسيدن به .  است’(‘يش بيني پقراردارد و ترم 

  تجزيه بصورتپشتهبنابراين فرم جمله اي موجود در .  انجام ميشودR6 عمل سپس
 ‘( E - T’  

 به بالا درخت تجزيه بصورت زير پائينتا اين مرحله از تجزيه . تبديل ميشود
 بالا مشخص مي  تجزيه درپشتهفرمهاي جمله اي ايجاد شده نيز در داخل . است
 .باشند

 
 
 
 
 

 با Tاما بلافاصله .  موجود استT تجزيه ترم پشته و بر سر ’(‘يش بيني پحالا ، ترم 
Eزين نشده ، دستورالعمل گ جايR3 تنها هموارهبايد توجه نمود آه .  اجراء نمي شود 

 فرم جمله اي دربالاي چگونگیيرنده نيست بلكه ، گترم ثيش بيني عامل تصميم 
آاهش و يا انتخاب عمل يري و انتخاب نوع عمل گ تجزيه نيز در تصميم پشته

 E - T تجزيه پشته انجام شده ، بر سر R2لذا، در اين مرحله عمل . ر است ثانتقال مو
 به بالا پائينتا اين مرحله از تجزيه .  آاهش داده ميشود2 بر طبق قاعده شماره Eبه 

 :درخت تجزيه بصورت زير است 

              E 
 
              T         T 
 
              F          F 
 
     (        a   -    b 

              E 
 
              T          
 
              F            
 
     (        a   -    b 

 
 

                                                             

                   E 
                   
 
              E 
 
              T         T 
 
              F          F 
 
     (        a   -    b
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اآنون بر .  تجزيه انتقال داده ميشودپشته به داخل S با انجام عمل ‘)‘در مرحله بعدي 
 ون قبل از ضرب طبق قاعده چلذا ، .  قرار دارد’*‘سر ورودي لغت 

4   T → T *  F 
حالا با انجام دو عمل .  انجام ميشودR6 پس و سR9 وجود داشته باشد عمليات Tبايد 

S و ’*‘ متوالي ترم هاي C  اآنون بر سر .   تجزيه انتقال داده ميشوندپشتهبه داخل
 و R7 ، R6لذا ، عمليات .  است ’/‘ و ترم ثيش بيني ’T * C‘ تجزيه فرم جمله اي پشته

R4با انجام دو عمل پسس.  متوالياً انجام ميشوند S و ’/‘ لغت ‘d’ پشته به داخل 
 .رير استه بصورت تا اين مرحله درخت تجزي.  ميشوندانتقال داده

 
                                T                         

 
                   T 
                     
                   F 
 
                   E 
                   
 
              E 
 
              T         T 
 
              F          F                F 
 

(        a   -    b     )  *   c   /   d 
   
       

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .به همين ترتيب تا انتهاي جمله داده شده عمل تجزيه ادامه دارد
 
 
 
 
 

 الگوريتم.  به بالا استدلال ميشودپائين تجزيه الگوريتم ايجاد چگونگیدر اين بخش 
LR(1) حاصل تجزيه الگوريتم.  شده استارائهحاصل بطور خلاصه  در انتها 

1 
                                                           

 R و Left to Right مخفف L حرف LR(1)ونه آه در مقدمه اين فصل توضيح داده شد ، در آلمه گ همان1
 .  استRightmost derivationمخفف 
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 مبتني بر تحليل روش تجزيه آه در بالا توضيح داده الگوريتم اين. ناميده مي شود
 . شد ايجاد ميشود

 
 

  الگوريتم  توليد 5.3.1
 

در بخش قبل مشاهده آرديد آه در حالت آلي براي انجام عمل تجزيه نياز به 
ري گيرد يكي انتقال وديگدو عمل صورت مي.  تجزيه مي باشد پشتهاستفاده از يك 

يش بيني بر سر ورودي و پ ترم چگونگیل و آاهش بر اساس عمل انتقا. آاهش 
 نياز LRرهاي  گدر بعضي از تجزيه . مشخص مي شد  تجزيه پشتهوضعيت آنوني 

  Kر  ثر حداآگي عمل تجزيه است ، براي نمونه ايش بيني براپبه بيش از يك ترم 
 .   مي نامند LR(k)ر را گيش بيني نياز باشد ، تجزيه پترم 

 
ونه ميتوان بصورت اتوماتيك چگل ساده نشان داده خواهد شدآه ا يك استدلااآنون ب
 به بالا را پائين خواهد شد عمل تجزيه ثاس جدول تجزيه آه در مورد آن بحبر اس

 :يريد گ زير را در نظر بگرامربراي نمونه . انجام داد
                                                                                       0   S’  →  S$ 

                                                                                                  1   S   →  aBb 
                                                                                                   2   S   →  AB 
                                                                                                   3   A  →   bA 

                                                                                                     4   A  →   b 
                                                                                                   5   B  →   Bb 

                                                                                                     6   B  →   a 
.  ظاهر شود’Sترم  فوق نهايتاً در بالاي درخت تجزيه بايد سرگرامربر طبق 

اما قبل از اينكه .  است’S به $S آاهش پائينبنابراين آخرين مرحله در تجزيه بالا به 
بنابراين ميتوان .  ظاهر شودSبتوان اين عمل را انجام داد در ورودي ابتدا بايد ترم 

تظار آاهش  نحوي در انتحليلگر به بالا ، در آغاز آار پائينفت در تجزيه گ
لذا، ميتوان اين .  استS به کامپايلر برنامه يا جمله مورد گ عبارت ديورودي يا به

 . مشخص نمودتحليلگروضعيت انتظار را بصورت زير براي 
    S’  → • S$ 

 بايد Sاما براي تشكيل .  بايد بودSنشان ميدهد آه در انتظار ‘•‘ در اين وضعيت 
  گرامريعني طبق .  انجام شودR2 يا عمل R1 يا عمل گرامرطبق 

                                                                                                          1  S   →  
aBb 

                                                                                                           2  S   →  
AB 

ر قبل از خاتمه عمل گبه عبارت دي.  در ورودي ظاهر شودABيا رشته  aBbرشته 
 .تجزيه بايد يكي از درختهاي زير ايجاد شوند
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انتظار ميرود آه علامت خاتمه  $ S’  → •  S طبق وضعيت S از مشاهده سرترم پس
 را انجام R0 است آه ميتوان عمل $ از مشاهده پس.  در ورودي ظاهر شود$فايل 
فت آه وضعيت در شروع عمل تجزيه بصورت گ بنابراين تا اين مرحله ميتوان .داد

 .زير مي تواند باشد

               S’ 
 
           S      $ 
   
      a   B   b     

               S’ 
 
           S      $ 
   
      A      B        

                                                                                            S’  → •  S $ 
                                                                                                 S   → •  a B b  , $ 

                                                                                                 S   → •  A B    , $ 
 

به اين .  جدا شده استSسترش متفاوت گول از دو گ توسط وير$در بالا علامت 
 انتظار ميرود S از آاهش سمت راست اين دو قاعده به پس ترتيب مشخص شده آه

 S از تشخيص پسر انتظار ميرود آه گيا به عبارت دي.  ظاهر شود$آه در ورودي 
 .  مشخص نمود$ S’  → •  Sاين موضوع را وضعيت .  باشد$ بيني  پيشترم 

 
غتي  لچبنابراين تا آنون مشخص شده است آه در حالت شروع و قبل از اينكه هي

 و لذا جهت ’S نحوي انتظار تحليلگر در ورودي ظاهر شود ، کامپايلازجمله مورد 
 S از مشاهده سرترم پس.  را داردS در آغاز انتظار آاهش ورودي به ’Sتشكيل 

 .  در ورودي ظاهر شود$انتظار ميرود آه علامت خاتمه فايل 
 

طبق .  ميرودAترم مياني  و يا تشكيل a در آغاز آار انتظار مشاهده Sبراي مشاهده 
 : وضعيت 

                                                                S → •  a B b  , $  
 را انجام R1 بايد در ورودي ظاهر شوند تا بتوان عمل b از آن پس و B سپس aابتدا 

 $دي ر است آه در سر وروث در صورتي موR1البته عمل .  را ايجاد آردSداد و 
 ايجاد A بايد ابتدا ’$ ,    S   → •  A B‘به همين ترتيب طبق وضعيت . وجود داشته باشد

 Aبنابراين بايد ابتدا در ورودي .  را انجام دادR2 تا بتوان عمل B از آن پسشود 
 بايد حتماً در سر ورودي ترمي متعلق به A از تشخيص پستشخيص داده شود و 

 . ديدA از پس را Bن شد آه ميتوان ئتا بتوان مطم ظاهر شود First(B)مجموعه 
 

و بعد از انجام  .  انجام شودR4 و يا R3عمل  بايد يا گرامر نيز طبق Aبراي ايجاد 
 مي رفت ، ’$ ,    S → • A B‘عمل حالا بر طبق انتظاري آه در بالاتر طبق وضعيت 

اهده آند تا بتواند به  را در ورودي مشFirst(B) نحوي بايد يك ترم متعلق به تحليلگر
  Aبنابراين جهت رسيدن به.  را در ورودي تشخيص دهدBآار خود ادامه دهد و 

 تحليلگرونه لغتي از گيكي از دو وضعيت زير در آغاز آار و قبل از دريافت هر 
 . مي آيدپيشلغوي 

                                                                                             A  → •  b A   , First(B) 
                                                                                             A  → •  b       , First(B) 
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 لغوي وضعيت تحليلگربنابراين در حالت شروع و قبل از دريافت اولين لغت از 
 . نحوي بصورت زير ميباشدتحليلگرهاي مورد  انتظار 

 I0 :   S’  → •  S $
S   → •  a B b   ,$ 
S   → •  A B     ,$ 

A  → •  b A      ,First(B) 
A  → •  b          ,First(B) 

 
 
 
 

.  لغوي دريافت شودتحليلگر يا اولين لغت از پايانیحالا فرض آنيد آه اولين ترم 
 آه در بالا مشخص شده است تحليلگره اتفاقي ميتواند رُخ دهد ؟  طبق انتظار چ

 :طبق وضعيت .  باشدa يا bبايد اين لغت 
 ‘S   → •  a B b   ,$’ 

 :طبق وضعيتهاي  و a انتظار مشاهده
                                           ‘A  → •  b A      ,First(B)’ 
                                                               ‘A  → •  b          ,First(B)’ 

 ظاهر شود حالت جديد زير b در ورودي اگر.  ميرودbدر آغاز انتظار مشاهده 
 :يشودحاصل م

 
  I1 :    A  →  b • A      ,First(B) 

          A  →  b •          ,First(B)  
 

 • b  در ادامه وضعيت Aسترش گ ظاهر شود به سراغ First(A) در ورودي اگرحالا 

A اگر بايد رفت و First(B) در ورودي ظاهر شود بايد طبق قاعده A  →  b عمل آاهش 
b به Aبنابر.  را انجام داد 'A  →  b • A      ,First(B)’  براي مشاهده A درحالت I1 انتظار 

 در ورودي Aاي مشاهده راما ب. مي هم در سمت راست وضعيت ميرود دوAديدن 
 دوم A از اين پس.  در ورودي ظاهر شود b يا b A بايد گرامر 4 و 3طبق قواعد 

First(B) بنابراين حالت .  بايد درورودي ظاهر شودI1بصورت زير تبديل ميشود : 
  I1 :    A  →  b • A      ,First(B) 

          A  →  b •          ,First(B) 
         A  → •  b A      ,First(B) 
         A  → •  b          ,First(B)

 
 
 

 در b از پس A انتظار مشاهده ’A  →  b • A      ,First(B)‘ طبق وضعيت I1در حالت 
بنابراين ، .  ميرود First(B) انتظار مشاهده A از پس. سمت راست وضعيت ميرود

 : در ورودي دو وضعيت Aبراي تشكيل 
                                                                                       A  → •  b A      ,First(B) 

                                                                                               A  → •  b          
,First(B) 

 از اينكه طبق يكي از پسبه اين ترتيب در اين حالت .  افزوده شده استI1به حالت 
 آه ’A  →  b • A      ,First(B)‘ تشخيص داده شد وضعيت Aدو وضعيت فوق در ورودي 

 . تشكيل ميشودI5 در ورودي است تغيير حالت داده جالت جديد Aدر انتظار تشكيل 
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I5: A → b A • First(B)  

     ’A  →  b •    ,First(B)‘ طبق وضعيت I1در حالت .  را انجا دادR3حالا مي توان عمل 
 پيشاآنون ، در صورتي آه ترم .  ظاهر شده استbمشخص شده آه در ورودي 

 A باشد ، مي توان اذعان داشت آه در ورودي First(B)بيني عنصري متعلق به 
شت و اعلام آرد آه برطبق گ برI0بنابراين ميتوان به حالت . مشاهده شده است

 .  در ورودي مشاهده شدAانتظار 
 

 در ورودي بوده Aآه در انتظار مشاهده  ’$,  S  → • A B‘ وضعيت I0اآنون ، درحالت 
 : به وضعيت جديد

‘S  →  A • B  ,$’ 
 . بصورت زير ميشودI2اين وضعيت هسته حالت جديد تري بنام .  تبديل ميشود

 
 

 I2 :   S   →  A • B        ,$     
         B  →  • B b         ,$, b   
        B  →  • a            ,$ , b

 
 

 B از پس ميرود B انتظار مشاهده ’$,  S  →  A • B‘ طبق وضعيت I2در هسته حالت 
سترشهاي گبنابراين بايد . ين وضعيت ميرود در ا$ انتظار مشاهده Sنيز همانند 

بنابراين دو وضعيت زير به اين حالت . اد آرد را ايج$ بيني پيش با ترم Bمختلف 
 .افزوده ميشود

B  →  • Bb          ,$                                                                                                            
                                                                                             B  →  • a            ,$  

 در سمت راست ميرود و B انتظار مشاهده ’$,          B  →  • Bb‘حالا ، طبق وضعيت 
 يا Bb بايد  گرامر طبق Bبراي مشاهده .  در ورودي ميرودb انتظار ديدن B از پس

aبنابراين بايد  دو وضعيت .  در ورودي ظاهر شود‘B  →  • Bb   ,b ‘ و ‘B  →  • a    ,b’ 
 وجود $ بيني پيشاين دو وضعيت با ترم " ون قبلاچاماّ، . به اين حالت افزوده شوند

بنابراين دو وضعيت زير به .  را فقط به آن افزودa بيني پيشدارند مي توان ترم 
 . افزوده شده استI2حالت 

B  →  • B b          ,$, b                                                                                      
                                                                           B  →  • a             ,$ , b 

 
 : بصورت زير ايجاد ميشودLR(1)راف تجزيه گبه اين ترتيب ادامه داده شود ،  اگر
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 I0  : S’ →  •S$ 
        S  →  •aBb   ,$ 
        S  →  •AB   , $ 
        A →  •bA    ,a 
        A →  •b       ,a  

 I1 :  A → b•A    ,a 
        A →  b•      ,a  
        A →  •bA    ,a 
        A →  •b      ,a 

 S

a

 a B 
A 

b 
 I2 :  S → A•B   ,$ 
        B → •Bb    ,$,b
        B → •a      ,$,b

 I3 :  S → a•Bb  ,$ 
        B → •Bb    ,b 
        B → •a      ,b I8 : B → a •      ,b

I10 :  S’ → S$•  $

 I9 :  S → aB•b  ,$ 
       B → B •b   ,b

b  I12:  S → aBb•  ,$ 
        B → Bb•   ,b 

 I7 :  S → AB•   ,$ 
       B → B•b    ,$,b

B 

A

a

b
 I11 : B → Bb•   ,$,b

 I6 : B → a •      ,$,b

b 
I5 : A → b A•     ,a

 I4 :  S’ → S•$
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 LR(1)راف تجزيه گ -5.1شكل                                                            
 
 

 LR(1) تجزيه گراف توليد الگوريتم  5.3.2
 

 نمايش 5.1 حالات آه يك نمونه از آن در شكل گرافبطور خلاصه براي توليد 
 :داده شد ، بايد مراحل زير انجام شود 

 گرامر سر ترم چنانچه.  آغاز ميشودI0 شروع  از ايجاد حالتگراف عمل توليد -1
SKernel  اين حالت وضعيت   باشد، در هسته يا در اسظلاح 

                                                                I0 :   S’  → •  S $ 
 S مشخص ميكند آه در آغاز انتظار مشاهده S قبل از •علامت . نجانده ميشودگ

 .ميرود
  براي هر وضعيت -2

                                                     A→ α • B β  , δ    
د  هر رشته اي از ترمها و يا اينكه تهي مي تواند باشβ و يا αاز يك حالت آه در آن 

 : بصورت وضعيتهاي Bسترشهاي ترم مياني گ، بايد آليه 
                                                 B  → • η       , First(β ) 

 β چنانچه است و )β  First(سترشها گ بيني براي اين پيشترم . را به آن حالت افزود
براي نمونه يكي از وضعيت هاي .  استδ بيني پيشاه ترم گوجود نداشته باشد ، آن

رم  ت• از پسون چ.  است ’$ ,   S  →  •AB‘ وضعيت   5.1 شكل گراف در I0 حالت
 a آه مساوي  FIrst(B) بينيپيش با ترم Aسترشهاي مختلف گ قرار دارد ، Aمياني 

 . شده استگرفتهاست، در نظر 
        A →  •bA    ,a 
        A →  •b       ,a  

  با فرم آليبازگشتی بيني براي وضعيت هاي خودپيش ترم -3
                                                  A→  • Aα , δ  
                                                  A→  • β,     δ   

 بصورت 
                                                   →  • Aα  , δ, First(α) A
                                                  A→  • β,      δ, First(α)   

   S → A•B‘   : براي وضعيت5.1 شكل گراف از I2در حالت براي نمونه . است

 : ايجاد ميشود $ بيني پيش با ترم Bسترش ترم مياني گطبق معمول دو’$,
                                                                            B → •Bb    ,$ 

                                                                            B → •a      ,$ 
 : وجود دارد لذا، بايد وضعيتهاي B ترم مياني • ازپساآنون 

                                                                            B → •Bb    ,b 
                                                                            B → •a      ,b 
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بنابراين با ترآيب اين دو وضعيت با وضعيتهاي بالا دو .  افزودI2را به حالت 
  :وضعيت زير حاصل ميشود

                                                                            B → •Bb    ,b, $ 
                                                                            B → •a      ,b, $ 

 
 
 

  تجزيهگراف  خلاصه عمليات در 5.3.3
 

 . سه نوع عمليات در آن مستتر است.  توجه نماإيد5.1 شكل گراف به اگر
براي نمونه در . عمل آاهش در بالا توضيح داده شد:   Reduceعمل آاهش يا  -1

 بر سر ورودي يكي از دو ترم چنانچه ’B  → B a •   ,$, a‘ طبق وضعيت I11حالت 
 عمل آاهش را انجام ’B  → B a‘ ظاهر شود ميتوان بر طبق قاعده a و يا $ پايانی

در .  را انجام دادR5 عمل 5 ميتوان طبق قاعده شماره ديگرداد يا به عبارت 
 . استn به مفهوم آاهش بر اساس قاعده شماره Rnحالت آلي عمل 

  
.   مستتر است ، عمل انتقال استگراف آه در ديگرعمل  : Shift يا انتقالعمل  -2

 تجزيه انتقال پشته به داخل b در ورودي ، b با مشاهده I0براي نمونه در حالت 
 نمايش S1اين عمل را بطور خلاصه با .  ميشودگذر I1داد ميشود و به حالت 

 .استn به حالت گذر سپسانتقال و   به مفهومSnدر حالت آلي عمل . ميدهند
  
 از يك حالت يه GoToعمل سوم عمل رفتن مستقيم يا در اصطلاح  : GoToعمل  -3

ي به گذر پشته در سر A  با تشكيل I0براي نمونه در حالت .  استديگرحالت 
در .  انجام ميشودGoto 2بطور خلاصه عمل .  بلافاصله انجام ميشود2حالت 

 GoTo ميتوان عمل پشتهوي حالت آلي با تشكيل يك ترم مياني مورد انتظار بر ر
 .را به حالت جديدتر انجام داد

 
 
 

   ايجاد جدول تجزيه5.3.4
 
 

 GoToعمليات انتقال و .  تجزيه استگرافجدول تجزيه در واقع نمايش ماتريسي 
براي نمونه جدول تجزيه .  ميشودگرافره هاي گ بين گذريير حالت و يا غموجب ت

 .يل نمود را ميتوان به جدول زير تبد5.1شكل 
                                                                                       0   S’  →  S$ 

                                                                                                  1   S   →  aBb 
                                                                                                   2   S   →  AB 

                                                                                                   3   A  →   bA 
                                                                                                     4   A  →   b         a         b           $          S         A          B 

   0    S3       S1          -           4          2           - 
   1     -        S1           -           -          5           -         
   2    S6        -            -           -           -           7     
   3    S8        -            -           -           -           9 
   4     -          -          S10        -           -           -   
   5    R3        -            -           -           -           -        

6 R6 R6
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                                                                                                   5   B  →   Bb 
                                                                                                     6   B  →   a 

 
 
 
 
 
 
 
 

 LR(1)  جدول تجزيه -5.2شكل                               
 

 را پائينن با استفاده از جدول فوق مي توان به راحتي عمل تجزيه بالا به .اآنو
 را توسط جدول فوق بصورت زير مي توان abab براي نمونه عبارت . انجام داد

 . قرار داد به بالاپائينمورد تجزيه 
 
 
 
 
 
 
 
 

 LR(1) مراحل تجزيه -5.4                                     شكل 
 
 :ال زير توجه نماإيد ث  به مLR (1) عمل تجزيه  چگونگی براي مشخص شدن -ال ثم

                                                                                        S  → C C 

 دستورالعمل   ورودي             ثشته تجزيه 
       
  0                         aabbb$          S3   
  0 a 3                     abbb$          S8 
  0 a 3 a 8                 bbb$          R6 
  0 a 3 B                   bbb$          GoTo 9 
  0 a 3 B 9                  bbb$        S12 
  0 a 3 B 8  b 12           bb$        R5 
  0 a 3 B                      bb$        GoTo 9 
  0 a 3 B 9                   bb$         S12 
  0 a 3 B 8  b 12             b$        R5 
  0 a 3 B                        b$        GoTo 9 
  0 a 3 B  9                    b$         S12 
  0 a 3 B 8  b 12              $         R2 
  0  S                               $         S10 

ثذيرش

                                                                                         C → a C 
C→ d                                                                                                                                       

  براي اين LR (1)يريد ، هدف ايجاد جدول تجزيه  گنظر ب ساده فوق را در گرامر
 را به فرم گرامرونه آه قبلاً نيز تذآر داده شد ، ابتدا مي بايست گهمان.  استگرامر

 به اين ترتيب  .ذاري نمودگ  از آن قواعد را شماره پستوسعه بافته تبديل نمود و 
 . بصورت زير تبديل ميشودگرامراين 

                                                                                  0      S’  →  S $ 
                                                                                 1      S   →  C C 

                                                                                 2     C  →   a C  
3     C   →  d                                                                                                             

 
به اين ترتيب . اآنون ميتوان در مورد حالات ممكن تجزيه  شروع به استدلال نمود

 از فلش پس ‘•‘در اينجا علامت .  است   $ S’  →  • Sآه در حالت شروع وضعيت   
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 ودر نهايت مشاهده  Sهدف تشخيص  .  وضعيت را مشخص ميكند چگونگی، 
 .است  $علامت  

 
 S را مشاهده آرد يا انتظار ديدن يك  Sي يك  بايد در حالت شروع ، در ورودپس

 گرامراما طبق .   ظاهر شود$ از آن انتظار ميرود آه در ورودي  پسمي رود و 
 را ديد، لذا وضعيت در حالت شروع به C C بايد در ورودي  Sبراي مشاهده  

 :صورت زير تبديل مي شود 
                                                                                    S’  → • S $ 

                                                                                   S   → •  C C 
 

 بيني ميشود پيش ، پس. ميرود $ انتظار ديدن  S از  پس، $ S’  → • S طبق وضعيت 
حالا در اين وضعيت انتظار ميرود آه .  ظاهر شود $نيز در ورودي   Cآه بعد از 

 دومي ظاهر Cاول   C ظاهر شود و بعد از اين Cدر اولين مرحله در ورودي يك  
 :شود 

 
                                                                      S’   → • S $ 

                                                               S  → • C C     ,  $ 
                                                     C → • a C     ,  First  ( C ) 
                                                     C  → • d        ,  First ( C )  

 
 Cاهده يك  انتظار مش'$  ,    S → • C C‘ونه آه مشاهده مي شود طبق وضعيت گهمان

 بايد Cبراي تشخيص .  در ورودي تشخيص داده شودCلذا، بايد . در ورودي ميرود
در حالت .   در ورودي ظاهر شودگرامر طبق d پايانی و يا ترم aC يا گرامرطبق 

 تنها I 1حالت . توليد مي شود I 1ظاهر شود حالت جديد   d در ورودي اگرشروع 
 :شامل يك وضعيت 

                                                          C  → • d        ,  First ( C ) 
شت و اعلام نمود گ برI0 در ورودي ، ميتوان به حالت d از مشاهده پس. خواهد بود

 C ميرفت و حالا در ورودي C انتظار مشاهده يك '$  ,    S → • C C‘آه در وضعيت 
 در '$  ,    S →  C • C‘ با وضعيت I3حالت جديد به اين ترتيب . تشخيص داده شده است
  $ دوم در ورودي و مشاهده C اينجا تلاش براي ديدن پس. هسته آن ظاهر ميشود

 تجزيه بر طبق استدلال فوق به گرافبطور آلي .  دوم آغاز ميشودCبعد از 
 :صورت زير ايجاد ميشود 

 
 
 
 
 
 
 

 

 S

 I0:  S’ → • S $ 
     S  → • C C   ,  $ 
     C → •a C    , a,d 
       C → • d      , a,d  

I4:    S’ →  S • $

 d

I8: S →CC•  ,$

I6:  C →d•   ,$

I5: C →aC•  a,d

 I1:  C → d • , a,d

 I2: C →a •C  ,a,d 
     C →•aC    ,a,d 
     C →•d      ,a,d 

I3: S →C•C    ,$ 
     C →•aC    ,$      
     C →•d      ,$

 C

 a 

C

C

d
a

 I7: C →a •C  ,$ 
      C →•aC   ,$  
      C →•d     ,$

a C
a
d

d

I9: C →aC• ,$  
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 LR  ( 1 ) تجزيه  گراف  - 5.5شكل  

 
 .  فوق بصورت زير استگراف تجزيه براي جدول

 
   GoTo          Action

   C  S    $   d    a
   3  4  S1   S2 0

  R3  R3 1
   5  S1  S2 2
   8  S6  S7 3

          Accept 4
  R2  R2 5

  R3 6
   9   S6   S7 7

   R1 8
   R2 9

  0     S’  →  S $
  1     S   →  C C
  2     C  →   a C
  3    C   →    d

 
 LR(1) جدول تجزيه -5.6شكل 

 
 : زير ايجاد آنيد گرامر براي LR(1) جدول تجزيه  :مثال

                         0       S’ →  S$ 
           1    S →  SA        

                2        S  →  AB                   
                         3        B →  BA 
                       4       B  →  b  

                  5       A  →  Aa 
                6       A →   a       

جاد  تجزيه رابلافاصله ايگراف مي توان پس.  فوق در قرم توسعه يافته استگرامر
انه گ ، هر يك از حالات را بصورت جدازياد است"  تعداد حالات نسبتاچون. آرد

 . ارتباط بين حالات ترسيم ميشودگراف ، با استفاده از يك سپسمشخص نموده 
   A →a  •      ,$,a I7:    

  I8:    S → SA•   ,$,a    
 A → A•a    ,$,a   
 B →  BA•     ,$ ,a I9: 
  →A • a    ,$,a    A

A → Aa•    ,$,a     I10:  

 S’ → S• $          I3:     
  S →S • A    ,$,a  
 A → • Aa    ,$,a   

A → •a       ,$,a      
B →  b •       ,$ ,a     I4:
S → AB •     ,$ ,a      I5: 

  B →  B•A     ,$ ,a 
  A → • Aa    ,$,a   

A → •a        ,$,a      
A → Aa•      ,b,a      I6: 

I0 :    S’ → • S$              
  S → • SA   ,$ ,a  
 S → • AB   ,$ ,a  

A → • Aa    ,b,a     
A → •a       ,b,a      
A → a •      ,b,a      I1 : 

 I2:    S → A • B   ,$ ,a  
A → A• a    ,b,a     

 B → • BA    ,$ ,a  
  B → • b       ,$ ,a  

: 
 
 
 
 
 
 
 

 : تجزيه بصورت زير است گراف
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aI0

I1 a

 A

I3

I4

I5B A
I9

I6

I7a

a

I10

A
I8

I2
a

b

 S
 
 
 
 

 . شده استارائه در زير گرامر وLR(1)جدول تجزيه 
 

   B     A     S    $     b     a    
  12    13   S1    0 

   R6   R6    1 
   5   S4   S6    2 
 S7    3   ثذير 8    
   R4    R4    4 
    9   R2   R2    5 
   R5   R5    6 
   R6   R6    7 
   R1R1,S10   8 
   R3R3,S10   9 

   R5   R5    10 
 

 در داخل جدول تجزيه مشخص I9 و I8ونه آه مشاهده مي آنيد ، در دو حالت گهمان
در اصطلاح .  آيا بايد عمل آاهش و يا عمل انتقال را انجام دادaنيست آه با مشاهده 

 . نيستLR(1) گرامر وجود دارد لذا، 2، در اين دو حالت اختلال در آاهش و انتقال
 
 . زير ايجاد آنيدگرامر براي LR(1)ل تجزيه  جدو-ال ثم

                                                                             → S $          0     S’ 
                                                                            S  → A a S          1     

                                                                            S  → b d S         2     
                                                                            → A B          3      S  

                                                                            A  → A a          4      
                                                                            A  → b              5     
                                                                            → B b          6       B  

                                                                            B  → d             7       
 
 : فوق بصورت زير است گرامر  براي LR(1) تجزيه گراف 
 
 
 
 
 

                                                           
اين مشكل موجب ميشود آه . ويندگ نيز مي Shift Reduce Conflict در اصطلاح  اختلال در آاهش و انتقال را2

ممكن است . Reduce بايد انجام شود يا Shiftرفت عمل گن يك ترم ثيش بيني نتوان تصميم با در دست داشت
Reduce Reduce Conflictنيز در برخي موارد ايجاد شود . 
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S  → A• a S   ,$  I2:
,$    S  → A• B  

,d,a  A  → A• a    
B  →• B b    ,$,b  
B  →• d       ,$,b  

 S’ →• S $            I0:
S  → •A a S     ,$  

,$    S  → •b d S  
,$     S  → •A B  

,d,a  A  → •A a     
 ,d,a A  → •b       

,$  S → b • d S I1:  
,d,a  A → b•       

S → S •$           I3:

B → d •   ,$,b   I5:

,$  S → bd• S  I4:
,d,a   A → b•    

db

S

A

,$   S → bdS•    I8:S

,$  S →Aa •S I7:  
,d,a  A →Aa •  
,$  S →AB • I6:   

,$,b  B → B•b  
b

a

d B →Bb •   ,$,b   
I9

b

S S→AaS •  ,$,b  I10:

 
 
 
 
 

 در ورودي مشخص نيست d با مشاهده I1 نيست زيرا ، در حالت LR(1) فوق گرامر
 نمي توان مشخص آرد ديگربعبارت . شود بايد انجام S4 و يا عمل R5آه آيا  عمل 

تلال بنابراين ، در اين حالت اخ. آه آيا عمل انتقال بايد انجام شود و يا عمل آاهش
 . وجود داردShift Reduce Conflictطلاح صدر آاهش و انتقال و يا در ا

 
 
 
 
 
 
 گرامرد  جدول تجزيه نسبت به تعداد قواعL R ( 1 )  گرامر توجه نموده باشيد در اگر

  :           چک آوگرامربراي نمونه براي .   مي باشدگبسيار بزر
                                                                S → CC 
                                                                C → a C 

                                                                C → d    
 

به اين ترتيب جدول تجزيه براي . نج ستون بود پده رديف و  جدول تجزيه داراي
هاي واقعي با حدود گرامربراي . نجاه خانه داشتپ  با فقط سه قاعده تعدادگرامريك 

جهت . صد قاعده ، جدول تجزيه حداقل ده هزار خانه از حافظه را اشغال مي آند
ها با امكانات آمتر از گرامر را محدود آنند وگرامرمشكل سعي شده آه رفع اين 
صورت ها به گرامرجهت بيان قواعد استفاده شود و يا اينكه  LR ( 1 )هاي گرامر

 : عبارات بصورت گرامرال ثبراي م. مبهم استفاده شوند
                                                     E → E + T | E - T | T                     

                                                                             T → T * F | T / F | F 
                                                                                 F → Id | No | (E) 

 :م مياني به صورت زير تعريف آرد  را مي توان بصورت مبهم و با يك تر
E → E + E | E - E | E / E | E * E | ( E ) | id | No                                                           

 
فقط يك   T وF  و E بجاي سه ترم مياني گرامرهمانطور آه مشاهده مي آنيد در اين 

اده  قاعده استف7براي فرم آلي عبارات ،  قاعده 9ترم مياني استفاده شده و بجاي  
 مشكلات قابل گرامركتر مينمايد البته ابهام در چشده است آه جدول را بسيار آو

 .  خواهد شدثبح" آورد آه در مورد آنها آاملاحلي بوجود خواهد 
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هاي گرامر به بالا ، استفاده از پائينكتر نمودن جدول تجزيه چ براي آوديگرروش 
 ث ها در ادامه بحگرامراين نوع . استLALR و   SLR  ي به اساميفرم محدودتر

 .توصيح داده خواهند شد
 
 
 
 
 
 

ونه مشكلي حالات چگ  بتوان بدون هيچنانچه LR ( 1 )ام توليد جدول تجزيه گدر هن
 ادغام نمود ، يگرکد بيني متفاوت را با يپيشبا وضعيت هاي مشابه ، اما ترمهاي 

تواند باشد آه با در دست مشكل به اين صورت مي  . گويند LALR ( 1 ) را گرامر
رفت آه گ يك ورودي بعدي نتوان تصميم ديگر بيني يا بعبارت پيش ترم کداشتن ي

رفت آه آيا عمل آاهش بايد گبراي نمونه نتوان تصميم . م شوده عملي بايد انجاچ
 تجزيه مربوط افگر و گرامر به ئلهبراي درك بهتر مس. عمل انتقال انجام شود يا 

 . توجه آنيد5.7به آن در شكل 
  0     S’  →  S $
  1     S   →  C C
  2     C  →   a C
  3    C   →    d

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 S

 I0:  S’ → • S $ 
     S  → • C C   ,  $ 
     C → •a C    , a,d 
       C → • d      , a,d  

I4:    S’ →  S • $

 d

I8: S →CC•  ,$

I6:  C →d•   ,$

I5: C →aC•  a,d

 I1:  C → d • , a,d

 I2: C →a •C  ,a,d 
     C →•aC    ,a,d 
     C →•d      ,a,d

I3: S →C•C    ,$ 
     C →•aC    ,$      
     C →•d      ,$

 C

 a 

C

C

d
a

 I7: C →a •C  ,$ 
      C →•aC   ,$  
      C →•d     ,$

a C
a
d

d

I9: C →aC• ,$  

 LR  ( 1 ) تجزيه  گراف  - 5.7شكل  
 

 پيش داراي وضعيتهاي يكسان با ترمهاي I7 و  I2 دو حالت 5.7 شكل  گرافدر 
 نيز به همين صورت I9 و I5نين دو حالت چ و همI6 و I1حالات . بيني متفاوت هستند

 ادغام نماإيد ، حاصل بصورت زير خواهد يگرکدت را با ي اين حالااگر. مي باشند
 :بود 

 
 . ايجادميشودI2_7 ادغام شده ، حالت جديد I7 با I2حالت : الف

  I2: C →a •C  ,a,d 
      C →•aC    ,a,d 
      C →•d      ,a,d

I2_7: C →a •C  ,$,a,d 
          C →•aC   ,$,a,d 
          C →•d     ,$ ,a,d 

 I7: C →a •C   ,$ 
      C →•aC    ,$ 
      C →•d      ,$ 

→  +
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 . ايجادميشودI1_6 ادغام شده ، حالت جديد I6 با I1حالت : ب

 I1:  C → d • ,a,d  
 .  ايجادميشودI5_9 ادغام شده ، حالت جديد I9 با I5حالت : ج

+  I6: C → d • ,$ → I1_6: C → d • ,$,a,d 

 I5:  C →aC• ,a,d  
ا قرار در جدول تجزيه بايد بجاي حالتهاي ادغام شده ، حالت جديد ادغامي راآنون 

 I5_9 حذف و با LR(1) از جدول تجزيه I9 و I5التهاي حبراي نمونه در بالا . داد
 با دستورالعمل S9 با S5به اين ترتيب ، هر دستورالعمل انتقال . زين مي شوندگجاي

S5_9هر عمل . زين ميشودگ جايGoToن حالتها نيز به  به ايGoTo به I5_9 مي  تبديل 
زيني حالتهاي ترآيب شونده در گ از جايپسزيني و گجدول تجزيه قبل از جاي. شود

 :زير مشخص شده است

+  I9: C →aC •  ,$ → I5_9:  C →aC•   ,$,a,d 

 
 
 
 
 
 

    GoTo            Action 
    C    S      $     d      a 
    3    4    S1     S2   0 

   R3    R3   1 
    5    S1    S2   2 
    8    S6    S7   3 

           Accept   4 
   R2    R2   5 

    R3   6 
    9     S6     S7   7 

    R1   8 
    R2   9 

  3   
 -      
 5_9 

   8 

4   
 -     

-       
   - 
 

 -     
R3    

 -      
   - 

. 
  R2 
 R1  

S
  R3 

1_6

 S1_6
 S1_6
 . 
 R2  
 

0    
 1_6 

 2_7  
 3     
 4     
 5_9 
 8     

S2_7
 R3  
 S2_7
 S2_7
 . 
 R2  

  a        d        $    |    S       C    
 Action     |     GoTo    

A c c e p t    

 
 قبل از ادغام -ب از ادغام                      پس -                     الف

 
 LALR(1) و LR(1) جدول تجزيه -5.8شكل 

  
هر جا آه .  قبل از ادغام ، بايد حالتهاي آانديد را در داخل جدول مشخص آرد

حالت ادغامي به  به يكي از حالتهاي ادغامي وجود دارد ، نام GoToدستورالعمل 
همين عمل را براي دستورالعمل هاي انتقال يا در . يردگجاي آن قرار مي 

 . نيز بايد انجام داد Shiftاصطلاح 
 
 : زير ايجاد آنيدگرامر براي LALR(1) جدول تجزيه -ال ثم

 0    E’ → E $  
 1    E → E+  T

    E → T        2
 3    T → T * F   
 4    T → F        
 5    F → ( E  ) 
  6   F → id   
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 : در زير مشخص شده استگرامر براي اين LR(1) تجزيه گرافحالات 
 
 I2:   F → ( • E  )   , $, +, * 

        E → • E+ T    , ),+ 
        E → • T         , ),+ 
        T → •T * F    , ), +, *   
  
        F → • ( E  )   , }, +, * 

      T → • F         , ), +, * 
        F → • Id        , }, +, * 

I1:    F →  Id •      , $, +, *    I0:   E’ → • E $ 
        E → • E+ T    , $,+ 
        E → • T         , $,+ 
        T → •T * F    , $, +, *   
  
        F → • ( E  )   , $, +, * 

      T → • F         , $, +, * 
        F → • Id        , $, +, * 

 
 
 
 
 I5:     E’ → E• $  

          E →  E•+ T    , $,+ 
 I4:   E →  T •       ,$,+
         T → T• * F    ,$,+,*

 I3:     T →  F•    , $, +,* 

I10:   F → ( E • )   ,$,+,* 
         E → E • + T     ,),+ 

I8:     T →  F•    , ), +,* 

I9:   E →  T •        ,),+ 
        T → T• * F    ,),+,* 

I13:   F → ( E • )    ,),+  ,*
         E → E • + T   ,),+ 

I17: T → T*F •    ,$,+, *  
I16:   F → ( E  ) •   ,$,+,* 

I19:   F → ( E  ) • ,),+,* I20: T → T*F •    ,),+, *

 I6:    F →  Id •       , ),+,*     I7:   F → ( • E  )   , ), +, *
        E → • E+ T    , ),+ 
        E → • T         , ),+ 
        T → •T * F    , ), +, *   
  
        F → • ( E  )   , }, +, * 

      T → • F         , ), +, * 
        F → • Id        , }, +, * 

I15:  E →  E+ • T   , ),+
        T → •T * F    , ), +, *   
  
        F → • ( E  )   , }, +, * 

      T → • F         , ), +, * 
        F → • Id        , }, +, * 

 I14: T → T* • F   , ) , +, *  
         F → • ( E  )   , }, +, *   
         F → • Id        , }, +, * 

I12:  E →  E+ • T   ,$, +
        T → •T * F    , $, +, *  
        T → • F         , $, +, * 
        F → • ( E  )   , $, +, * 

 
 
 
 
 
 

 I11:  T → T* •  F   ,$,+, *  
          F → • ( E  )   ,$, +, *   
          F → • Id        ,$, +, * 

 
 
 

        F → • Id        , $, +, *  
 
 
 
 I21:  E →  E+ T•    ,), + 

        T → T• * F    , ), +, *   

I18:  E →  E+ T•    ,$, + 
        T → T• * F    , $, +, *   

 
 . شده استارائه گرامر براي اين LALR(1) و LR(1)در زير جدول تجزيه 

 
      G o t o            A c t i o n

 E T    F   $   *  + ) (id  
  5  4   3 S2S1 0

 R6  R6 R6 1
10  9   8 S7S6 2

 R4  R4 R4 3
 R2 S11 R2 4
 acc S12 5

 R6 R6R6 6
13  9   8 S7S6 7

 R4 R4R4 8
S14 R2R2 9

  G o t o           A c t i o n 
E
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 T   $  *   +   )   (  id   
5 4 3 S2  S1   0 

 R6 R6  R6 R6   1 
10 4 3 S2  S1   2 

 R4 R4  R4 R4   3 
 R2S11  R2 R2   4 
 accS12   5 

S12 S16 10 
17 S2  S1 11 

18 3 S2  S1 12 
 R5 R5  R5 R5 16 
 R3 R3  R3 R3 17 
 R1S11  R1 R1 18 

 

 حاصل LALR(1)جدول تجزيه  - ب 
  از ترآيب حالات
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S15S1610
17 S2S111

18   3 S2S112
S15S1913

20 S7S614
21   8 S7S615

 R5  R5 R516
 R3  R3 R317
 R1 S11 R118

 R5 R5R519
 R3 R3R320
S14 R1R121

 
 
 

 LALR(1) و LR(1) جداول تجزيه -5.9                               شكل 
 

تلال در آاهش و انتقال براي ادغام حالات ، ابتدا حالاتي را آه بدون ايجاد مسإله اخ
 و I8 ، I16 و I6 ، I3 و I1حالات . رفتگر نظر ي قابل ادغام هستند بايد دگو به ساد

I19 و بلاخره I17 و I20زيني حالات معادل گباجاي.  فاصله قابل ادغام هستند بلا
غام اين دو حالت مي با اد.  نيز قابل ادغام هستندI14 و I11مشاهده ميشود آه حالات 

 . نيزيكسان هستندI21 و I18رفت آه دوحالت گتوان تتيجه 
  

 
 
 

 

 
 به پائين براي تجزيه ديگر روشي SLR(1) يا بطور مختصر Simple LR(1)اي هگرامر

 و LALR(1)هاي گرامرها بسيار محدودتر از گرامراين .  مي آنندارائهبالا را 
ها فرض بر اين است آه گرامر هستند زيرا، در اين نوع LR(1)هاي گرامربالنتيجه 
 در سمت Aرفتن گ محل قرار  وابسته بهA بيني براي يك ترم مياني پيشترمهاي 

 قرار چگونگی ، مستقل از Aبلكه براي هر ترم مياني . راست قواعد نمي باشد
 شاخص Follow(A)رفتن آن در سمت راست قواعد مختلف،  همواره مجموعه گ

بنابراين تعداد حالات و يا رديف هاي جدول .  استA بيني براي پيشترمهاي 
 پيش ترمهاي LALR(1)ت زيرا ، در اينجا همانند  اسLALR(1)تجزيه مساوي با جدول 

 نمي توان دو ديگربه عبارت .  نيستنديگرکدبيني عاملي براي تفكيك دو حالت از ي
 بيني متفاوت پيشحالت مشخص نمود آه داراي وضعيت هاي يكسان اما ترم هاي 

 . باشند
 

 :آنيد ال زير توجه ث مها بهگرامر بيني در پيشجهت درك بهتر نقش ترمهاي 
                                                                                     Statement → IfSt | WhileSt  

                                                                IfSt → If condition Then Statement ElsePart  
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  WhileSt → While condition Do Statement                                                                                     
 

 .Condition ترم مياني .IfSt  درون if از مشاهده  پسبا دقت در اين متْال مي بينيم آه 
اهر  ظ condition  ترم مياني While از آلمه  پس نيز .While Stدرون .  استگرفتهقرار

 و در قالب جمله Then انتظار ديدن Condition بعد از ifشده است امّا،  در قالب جمله  
While از پس Condition انتظار مشاهده DO بنابراين مشاهده مي شود آه . مي رود

 پيش ترمهاي گرفتهوابسته به اينكه يك ترم مياني سمت راست آدام قاعده قرار 
 :  در وضعيت زير باشد Condition مياني  ترماگر. بيني آن متفاوت است

IfSt → If  • condition Then Statement ElsePart                                                                  
يعني .  خواهد بودThen آلمه condition بيني براي آٌسترشهاي متفاوت پيشاه ترم گآن

 از وضعيت فوق به پس را Then بيني پيش با ترم conditionسترشهاي متفاوت گبايد 
 و در While در قالب جمله Condition اگردر صورتيكه ، . حالت مربوطه افزود

  :يرد گوضعيت زير قرار 
  WhileSt → While • condition Do Statement                                                                   
يعني .  خواهد بودDo آلمه condition متفاوت گسترشهای بيني براي پيش اه ترمگآن

 از وضعيت فوق به پس را Do بيني پيش با ترم condition متفاوت گسترشهایبايد 
 .حالت مربوطه افزود

 
ل خت آه  مهم نيست ترم مياني  در دا آنقدر محدود اسگرامر SLR( 1 )هاي گرامردر 
ها همواره براي يك ترم گرامردر اين نوع از . اشد ه قاعده اي قرار داشته بچ

ال ثدر م.  آن ترم مياني استFollow بيني مساوي با مجموعه  پيشمياني ترمهاي 
  بصورت زير قرار داده ميشدDo آلمه IfSt در تعريف Then بجاي اگرفوق 

                                                                                    Statement → IfSt | WhileSt  
                                                                  IfSt → If condition Do Statement ElsePart  

  WhileSt → While condition Do Statement                                                                                    
  براي SLR ( 1 )براي نمونه در زير جدول تجزيه  .  مي بودSLR(1) گرامراه گآن

 LALR(1) و LR(1) جدول هاي تجزيه 5.9در شكل .  عبارات ايجاد شده استگرامر
 :    عبارات بصورت زير مطرح است گرامردر اينجا . براي عبارات مشخص شد

 
  0    E’ → E $  

 1    E → E+  T
    E → T        2

 3    T → T * F   
 4    T → F        
 5    F → ( E  ) 
  6   F → id   
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يه بايد اقدام به توليد مجموعه   تجزگراف قبل از ايجاد SLR(1)هاي گرامردرمورد 
 پيش براي ترمهاي مياني نمود تا در واقع ترمهاي Follow  يا در اصطلاح 3يروپ

  .بيني براي هر ترم مياني مشخص شود  
 .   فوق بصورت زير استگرامر براي ترمها درپيرومجموعه 

                                                            Follow ( E )  =  { $ , + , ) } 
Follow ( T )  =  { *} + F ollow ( E ) = { $ , + , ), * }                                                  

                                                           Follow ( F )  =  Follow ( T ) 
 

ي مي توان گ براي ترمهاي مياني بسادپيرو دست داشتن مجموعه اآنون با در
 . را توليد نمودSLR ( 1 ) تجزيه  گراف

 
  I0:   E’ → • E $ 

        E → • E+ T    
        E → • T         
        T → •T * F 
  
        F → • ( E  )   

      T → • F         

         F → • Id       

I2:   F → ( • E  )   
        E → • E+ T     
        E → • T         
        T → •T * F 
  
        F → • ( E  )    

      T → • F         

        F → • Id        

I1:    F →  Id •     

I8:    E →  E+ • T    
        T → •T * F 
  
        F → • ( E  )    

      T → • F         

        F → • Id          

I10: T → T*F •     
I9:    F → ( E  ) •   

I11:  E →  E+ T•     
        T → T• * F     

I6:   F → ( E • ) 
       E → E • + T
I7
       F → • ( E  )    

:   T → T*•F  
       F → • Id 

I3:     T →  F• 

I5:     E’ → E• $  
          E →  E•+ T 

I4:   E →  T •         
         T → T• * F     

 
 
 
 
 
 
 
 
 

بايد توجه داشته .  شده است ارائه فوق گرامر براي SLR(1)در زير جدول تجزيه 
يني را  بپيش ترم هاي پيروها مجموعه هاي گرامرباشيد آه براي اين دسته از 

 بر طبق قاعده شماره F به idلذا، در داخل جدول تجزيه براي آاهش . تشكيل ميدهند
 قرار داده R6 دستورالعمل F پيرو در زير ستونهاي مربوط به عناصر مجموعه 6

 .شده است
 
 
 
 
 
 
  

                                                           
جموعه  داده ونه آه در فصل قبل نيز توضيحگهمان 3 تعريف راي يك ترم مياني به مجموعه پنا  ير

براين ، براي بدست آوردن مجموعه بنا. ترم هايي اطلاق مي شود آه مي تواند بعد از آن ترم مياني ظاهر شود 
در .   براي ترمهاي بعدي آن را بدست آوردFirstريست ومجموعه گ يك ترم مياني بايد به قوانين نيرو برايپ
 :لت آلي حا

و ب به  ، م شد ب

  G o t o           A c t i o n
E T F $ * +  )   (  id   
 5 4 3 S2 S1   0 

R6R6R6R6  1 
 6 4 3 S2 S1   2 

R4R4R4R4  3 
R2S7R2R2  4 
accS8  5 

S8S9  6 
10 S2 S1   7 

11 3 S2 S1   8 
R5R5R5R5  9 
R3R3R3R310 
R1S7R1R111 

  Follow ( B ) ⊃ {b}رفت گ مي توان نتيجه A → α B β از قاعده -  الف
 Follow ( B ) ⊃ First(β)رفت گ مي توان نتيجه A → α B β از قاعده -  ب 
 Follow ( B ) ⊃ First(Α)رفت گ مي توان نتيجه A → α B از قاعده -  ج 
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  ساده عباراتگرامر براي SLR(1) جداول تجزيه -5.9                    شكل 
 
 
 
 

ي است آه بر اساس آن بيش گرامر مبهم گرامره آه قبلاً توضيح داده شد ، ونگهمان
از يك درخت تجزيه براي جمله داده شده ودر نتيجه دو مفهوم متناقص بتوان 

 به بالا را پائينهاي مبهم مي توان اندازه جدول تجزيه گرامربا استفاده از . داشت
 آه در بخشهاي قبل جدول  ساده عبارات راگرامربراي نمونه . كتر نمودچآو

جدول تجزيه .  براي آن ايجاد شد را بخاطر بياوريدSLR(1) و LR(1) ، LALR(1) تجزيه
SLR(1) و LALR(1) خانه از 108 داراي يازده حالت و در مجموع گرامر براي اين

 : عبارات به صورت مبهم زيرگرامربا نوشتن . حافظه را اشغال ميكرد
 

                                          E → E + E | E - E |  E * E |  E /  E | ( E ) | NO | id 
 

امّا،  مبهم بودن . تعداد ترم هاي مياني آاهش مي يابد و نشان داده خواهد شد آه 
اين مشكلات توضيح .   و نوشتن آن به صورت فوق دو مشكل ايجاد مي آند گرامر

 .داده خواهند شد
 .رها يكسان استگ مبهم فوق الويت عملگرامردر  - الف            

 .رهاي جمع و ضرب مشخص نيستگ اجتماع عمل-              ب
ر الويت و اجتماع گ عبارات در حالت غير مبهم بيانگرامرقواعد مربوط به 

 .رها استگعمل
 
 
 
 
 
 
 

براي نمونه درخت تجزيه براي .  هستندچپ داراي اجتماع - و + فوق گرامردر 
 :يريد گير را در نظر ببارت زع

 0    E’ → E $  
 1    E → E+ T 
 2    E → E- T 
 3    E → T   
 4   T → T * F    
 5   T → T / F 
 6   T → F        
 7    F → ( E  ) 
 8    F → id 
 9    F →  No   

            E
        E   +   T 

   E   -  T   F        
     No:3  F    T  

         No:4    F 
               No:5    

                                      5 - 4 + 3 
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 از آن پس را محاسبه نمود تابتوان 4 - 5ونه آه مشاهده ميكنيد ابتدا بايد عبارت گهمان

 به راست عمل جمع و تفريق انجام چپدر واقع از .  جمع آرد3حاصل را با 
 اگر.  استچپ بازگشتی بصورت خودEاين بخاطر بيان قواعد مربوط به . ميشود

 :يعني بصورت .  راست بيان ميشدبازگشتی  بصورت خودEقواعد مربوط به 
        E  → T+ E | T - E | T                                                                        

 - 5 سپس و 3 + 4ا يعني ، ابتد.  محاسبه مي شدچپ از راست به 3 + 4 - 5اه عبارت گآن

 را T را انجام داد بايد E فوق قبل از اينكه بتوان گرامربر طبق .  محاسبه ميشد7
 عمليات تفريق و جمع E عمليات ضرب و تقسيم و درون Tدر ون . محاسبه آرد
 .  بر جمع و تفريق الويت دارندگرامرلذا، ضرب و تقسيم بر طبق اين . نهفته است

 
 :  خلاصه عبارات بصورت مبهم مرگرابنابراين با بيان 

                                              E’ → E$                                 0 
                                              E → E + E                              1 
                                                  E → E * E                         2 
                                                                    E → ( E )    3 
                                              E → Id                                    4 

 
 نامشخص بودن. شخص خواهد بودرها نامگانياً اجتماع عملث و اولاً الوييها يكسان

 براي SLR(1)رها در هنكٌام ايجاد جدول تجزيه گاجتماع و يكسان بودن الويت عمل
 .  مبهم عبارات مشكل ايجاد ميكندگرامر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I3 :  E' → E•$       
   E → E•+ E    
 E → E• * E   

I0 :  E' →• E$       
   E →• E + E   
 E →• E * E   

     E →• (E) 
 E →• Id        

I6 :  E → E +• E   
   E →• E + E   
 E →• E * E   

     E →• (E) 
E →• Id       

I2 :  E →(• E )      
   E →• E + E   
 E →• E * E   

     E →• (E) 
E →• Id        

I4 :  E →( E• )      
   E → E• + E   
 E → E• * E   

E → E+E•     I9:
   E → E•+E 
 E → E• * E  

E → E*E•     I8:
E → E•+E     

 E → E• * E   

E → ( E )•     I7:E → Id•          I1:

I5 :  E → E *• E   
   E →• E + E   
 E →• E * E   

     E →• (E) 
E →• Id       

I6   
I5   

I6  

I2   
I1   

I2   
I1   

I5  

I6  
I5  

 داراي دو نوع عملكرد براي 9.10 فوق در شكل گرافجدول تجزيه براي 
الت به اختلال در آاهش و در اين دو ح.  است9 و 8 در حالات * و +رهاي گعمل

 آيا عمل آاهش را * و +ر گنيست آه با مشاهده دو عملانتقال وجود دارد و مشخص 
 پيش ترمهاي SLR(1)هاي گرامربايد توجه داشته باشيد آه در . بايد انجام داد يا انتقال

 بايد E قوق براي ترم مياني گرامردر .  مشخص ميكنندپيروبيني را مجموعه هاي 
 . محاسبه شودپيرو مجموعه

                                                    Follow(E) = {$, +, *, )} 
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  G o t o                              A c t i o n
E $ * +  )   (  id   
 3 S2  S1   0

R4R4R4R4  1
 5 S2  S1   2

AcceptS5S6  3
S5S6S7  4

8 S2  S1   5
9 S2  S1   6

R3R3R3R3  7
S5, R2S6, R2R2  8
S5, R1 S6, R1R1  9

 
 
 
 
 
 

  مبهم عباراتگرامر براي SLR(1) جداول تجزيه -5.10                 شكل 
 

 در *فت آه قبلاً يك علامت گميتوان    “•E → E*E” با توجه به وضعيت8در حالت 
 در سر + انتظار مشاهده   “ E → E•+E“طبق وضعيت . ه شده استورودي ديد

 ضرب بر جمع الويت چون در ورودي +ر گلذا، با مشاهده يك عمل. ي ميرودورود
 را در نظر 4 + • 3 * 2براي نمونه عبارت .  انجام ميشودR2دارد عمل آاهش 

جزيه ، بايد عمل  تپشته به داخل +مسلماً در اينجا قبل از انتقال علامت . بكٌيريد
 . انجام ميشود R2 عمل S6ضرب انجام شود لذا، بجاي 

 
 در +فت آه قبلاً يك علامت گميتوان    “•E → E+E” با توجه به وضعيت9در حالت 

 در سر ورودي * انتظار مشاهده   “ E → E•*E“طبق وضعيت . ورودي ديده شده است
ضرب بر جمع الويت دارد  چون در ورودي *ر گ با مشاهده يك عمللذا،. ميرود

مسلماً . يريدگ را در نظر ب4 * • 3 + 2براي نمونه عبارت .  انجام ميشودS5عمل انتقال 
 به داخل *در اينجا قبل از انجام عمل جمع بايد عمل ضرب انجام شود لذا،  علامت 

 . انجام ميشودS5 عمل R1 تجزيه انتقال داده شده ، بجاي پشته
 

 در *فت آه قبلاً يك علامت گميتوان    “•E → E*E” وضعيت با توجه به8در حالت 
ي در سر ديگر * انتظار مشاهده   “ E → E•*E“طبق وضعيت . ورودي ديده شده است

 ضرب داراي چون در سر ورودي *ر گلذا، با مشاهده يك عمل. ي ميرودورود
 را 4 * • 3 * 2براي نمونه عبارت .  انجام ميشودR2 است ،  عمل آاهش چپاجتماع 
 تجزيه ، بايد پشته به داخل *مسلماً در اينجا قبل از انتقال علامت . يريدگدر نظر ب

 . انجام ميشود R2 عمل S5عمل ضرب انجام شود لذا، بجاي 
 

 در +فت آه قبلاً يك علامت گميتوان    “•E → E+E” با توجه به وضعيت9در حالت 
ي در ديگر + انتظار مشاهده   “ E → E•+E“طبق وضعيت . ورودي ديده شده است

 جمع داراي چون در سر ورودي +ر گلذا، با مشاهده يك عمل. ي ميرودسر ورود
 4 + • 3 + 2براي نمونه عبارت .  انجام ميشودR1 است ،  عمل آاهش چپاجتماع 

 تجزيه ، پشته به داخل +مسلماً در اينجا قبل از انتقال علامت . يريدگرا در نظر ب
 . انجام ميشود R1 عمل S6نجام شود لذا، بجاي بايد عمل جمع ا

 
 . ايجاد آنيدSLR(1) جدول تجزيه  IF مبهم جملات شرطي گرامر براي -ال ثم

                                      S’ → S $   0 
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                                   S → i S e S   1 
                                   S → i S       2    

                                    S → a          3  
در اولين .  استexpression مخفف e و if مخفف iر جمله ، گ نمايانS فوق گرامردر 

.  بدست آوردگرامر را براي ترم هاي مياني و سرترم پيرومرحله بايد مجموعه 
رم مياني مربوطه مشخص مي  بيني را براي تپيشاين مجموعه در واقع ترم هاي 

 .آند
Follow(S) = {$, e}                                                                                                      

 :مجموعه حالات بصورت زير است 
 
 
 
 
 

I0 :  S' →• S$       
  S →• i S e S    

       S →• i S    
S →•a            

I5:  S →i S e • S   
 S →• i S e S     

       S → • i S 
 S → • a              

I4:  S →i S • e S   
S →i S •        

I2:  S →i • S e S   
 S →i • S         
 S →• i S e S     

       S → • i S 
S →  a •          I1:

S’ → S • $       I3:

S → i S e S•    I6:

I2   

I1   

 S5 است ، if متعلق به نزديكترين جمله e يا else چون از جدول تجزيه 4در رديف 
 .انتخاب شده است

   G o t o                             A c t i o n
 S $ a e  i 
 3S1 S2   0 

R3R3  1 
 4 S1 S2   2 

Accept   3 
R2 S5, R2  4 

6S1 S2   5 
R1R1  6 

 
 
 
 
 
 

 If مبهم جملات شرطي گرامر براي SLR(1) جداول تجزيه -5.11        شكل 
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 تمرين    5.7
 

 :است   LALR ( 1 ) زير گرامر نشان دهيد آه - 1تمرين 
                                           S   → A a |  b a c | d c | b d a

                                                                               A → d 
 

 . استLR(1) زير ررامگ آيا -2تمرين 
                                                          S  → SAB | a B 

                                              A  → a A | A d                   
                                                 B  → B a | b A d            

 
 . استLALR(1) زير گرامر آيا -3تمرين 

                                                                 S → a A B | S D b 
                                                               A  → a D B | A b      

                                                                B  → B D a | a b D  
                                                               D  → D a | d b          

 
. ازه هستند به يك اندگرامر براي يك SLR(1) و LALR(1)را جدول تجزيه چ -4تمرين 

 . عبارات به يك اندازه استگرامر براي SLR(1) و LALR(1)براي نمونه جدول تجزيه 
 

 ادغام شوند تا يگرکد باشد و حالات مشابه آن با يLR(1)ي گرامر اگر -5تمرين 
ام ادغام حالات تنها امكان مشكل اختلال گ حاصل شود در هنLALR(1)جدول تجزيه 

 Reduce- Reduceلال در آاهش و آاهش و يا در اصطلاح در آاهش و انتقال و نه اخت

Conflict منظور از اختلال در آاهش و آاهش اين است آه براي .  بوجود خواهد آمد
 . را انجام دادR3 و R2 در ورودي بتوان دو عمل متفاوت aنمونه با مشاهده 

 
العكس صادق  است ، اما بLR(1) گرامر يك LL(1) گرامرنشان دهيد آه هر  -6تمرين 
 .نيست

 
 

رتوان الويت بيشتري نسبت به ضرب و گرفتن اينكه عملگبا در نظر  -7تمرين 
 عبارات را تكميل نموده ، جدول گرامرتقسيم دارد و اجتماع آن راست ميباشد ، 

 . ايجاد آنيدگرامر براي اين SLR(1)تجزيه 
 

 ايجاد SLR(1)زيه جدول تج. ر توان استگ نمايان زير علامت گرامر در -8تمرين 
 .آنيد

                                   E → E + E | E - E |  E * E |  E /  E | E * E | ( E ) | NO | id 
 

 . زير تشكيل دهيدگرامر براي SLR(1) جدول تجزيه -9تمرين 
                                   E  → E  θ1  E  | E  θ2  E  |  . . .   | E  θn  E  | ( E )  | id  
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 θjالويت بيشتري نسبت به  θiداراي اجتماع راست و  θiرهاي گفرض آنيد آه عمل
 . باشدjر از گت بزرi انديس اگر  دارد

 
 . نيستSLR(1) است و LL(1) زير گرامر نشان دهيد آه -10تمرين 

                                      S → A a  A b  |  B b B a
                                                     A → ε      

                                                     B → ε      
 .  استLR(1) فوق گرامرآيا 
 

 وجود B يا A توجه داشته باشيد در هر حالتي آه آٌسترش تهي براي ترمهاي مياني -راهنمايي 
 بيني براي اين پيشاخل جدول تجزيه در زير ستون مربوط ترمهاي داشته باشد ، مي توان در د
 .دو ترم عمل آاهش قرار داد
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توليد كد مياني 
 

 
كد مياني چيست ؟ 

كدي است در سطح زبان ماشين، اما مستقل از ساختار هر ماشين خاص، در واقع يك شبه اسمبلي ست، 
كه متعلق به هيچ ماشين خاصي نيست، لذا به آن ماشين مجازي ( Virtual Machine ) نيز گفته مي 

شود، براي مثال  JVM كه همان  ByteCode است كه : 
 •  امكان پياده سازي راست و بدون اشكال دستورالعمل هاي جاوا را به شبه اسمبلي فراهم نمود. 

( در پاسكال  Pcode  و در  Ccode  ،C داريم ) 
علت استفاده از كد مياني چيست؟ 

كد مياني : 
 .( Portableity ) قابل اجرا در روي هر كامپيوتري مي باشد • 

 .( Optimization ) بهينه سازي خوبي دارد • 
انواع كدهاي مياني : 

 ١.  دستورالعملهاي شبه اسمبلي. 
در واقع اين دستورالعملها بيانگر يك ماشين مجازي مي باشند، زيرا محدوديت در تعداد ثباتها را ندارند. 

 ٢. دستورالعملهاي سه آدرسه. 
 ٣. درختهاي خلاصه نحوي. 

روش توليد كد مياني : 
 ١. آيا در مرحله اي جداگانه كد مياني ايجاد مي شود ( از لحاظ سرعت بسيار كند مي باشد  ). 
 ٢. آيا همگام با تحليل نحوي، اين كار صورت مي گيرد ( از لحاظ پياده سازي داراي مشكل مي 

باشد ). 
حل مشكل : 

 Syntax Directed)پاسخ در روشي ست تحت عنوان ترجمه هدايت شده همگام با تحليل نحوي
 .( Translation 

روش : 

Phoenix
Pencil

Phoenix
Pencil

Phoenix
Pencil

Phoenix
Pencil

Phoenix
Pencil



  

 • بعد از تشخيص هر ترم مياني. 
 • بعد از  Reduce در روش بالا به پايين. 

 • بعد از فراخواني روال هر ترم مياني در روش بالا به پايين، كد مربوطه تكميل مي شود. 
مثال : 

توليد كد مياني براي عبارت زير : 
a*(b+c)+d*e

mov T1, a
mov T2, b
add T2, c
mul T1, T2
mov T2, d
mul T2, e
add T2, T1

 هدف : 
توليد مولد كد شبه اسمبلي براي عبارات چهار عمل اصلي. 

E  E + T | E - T | T
T  T * F | T /  F | F
F id | no | '( ' E ' )'

براي اينكه بتوان تجزيه گر كاهينه بازگشتي براي گرامر عبارات ايجاد نماييم، ابتدا بايد گرامر را به فرم 
 LL(1) تبديل مي كنيم. 

E   T{( + | - ) T}
T   F{( * |  /)  F}
F   id | no | '( ' E ' )'

هر بار كه  New Temp اجرا مي شود،  String جديدي را بعنوان متغير كمكي بر مي گرداند. 
Var
   Target, Source : Text;

   TempNo : integer;      //مقدار اوليه صفر 
   TempVar : string;       //شامل رشته موقتي متغير 
Procedure  NewTemp;  //متغير موقتي جديد ايجاد مي كند 
Begin
   Tempno := TempNo + 1;
   TempVar := 'T' + str( TempNo );
End;

Procedure  RemTemp;  //متغير موقتي را برگشت مي دهد 
Begin
   Tempno := TempNo - 1;
End;
Procedure  Emitln( string s );



  

Begin
  Writeln( Target, S);
End;
Procedure  Emit( string s );
Begin
  Write( Target, S);
End;

حال شروع به نوشتن تك تك تابع مي كنيم : 
Stops : set of symbols;
//---------------------------------------------------------------------------------
-----------------
(*F   id | no | '( ' E ' )' *)
Procedure F ( Stop : Stops; Var Resf : string; R : integer;);
Var
  R  : integer;
  ResF : string;
Begin
  R := 0;
  If ( CurrentSymbol = S-id ) or ( CurrentSymbol = S_no) then
    Begin
      ResF := CurrentToken.Lexeme;
      NextSymbol;
    End
  Else
    Begin
      Expect( S_OpenPar, Stop + [S_id, S_no, S_OpenPar]);
      E ( Stop + [S_ClosePar], ResF, R);
      Expect( S_ClosePar, Stop);
    End;
End;
//---------------------------------------------------------------------------------
-----------------
(*  T   F{( * |  /)  F}  *)
Procedure  E ( Stop : Stops; Var ResT : string; R : integer;);
Var
  OpCode : Symbols;
  Operand : string;
  R1 : integer;
Begin
  F( Stop + [S_mul, S_div], ResT, R);
  While ( CurrentSymbol = S_div) or ( CurrentSymbol = S_mul) do
    Begin
       OpCode := CurrentSymbol;
       NextSymbol;
       If R = 0 then
         Begin
           NewTemp;
           OpCode := TempVar;
           Emitln('mov ' + Operand + ',' + ResT);
           R := 1;
           ResT := Operand;   



  

         End;
       F ( Stop + [ S_mul, S_div], Operand, R1);
       If (OpCode = S_mul) then
         Emit('mul ')
       Else Emit('div ');
       Emitln(ResT + ',' + Operand);
       If R1 = 1 then
         RemTemp;
    End;
End;
//---------------------------------------------------------------------------------
-----------------
(*  E   T{( + | - ) T}  *)
Procedure E ( Stop : Stops; Var ResE : string; R : integer;);
Var
  OpCode : Symbols;
  Operand : string;
  R1 : integer;
Begin
  T( Stop + [S_add, S_sub], ResT, R);
  While (CurrentSymbol = S_add) or (CurrentSymbol = S_sub) do
    Begin
      OpCode := CurrentSymbol;
      If R = 0 then
        begin
          NewTemp;
          Operand := TempVar;
          Emitln('mov ' + Operand +  ',' + ResE);
          R = 1;
          ResE := Operand;
      End; { end of  if }
      If OpCode = S_add then
        Emit('add ')
      Else Emit('sub ');
      T(Stop + [S_add, S_sub], Operand, R1);
      Emitln(ResE + ',' + Operand);
      If R1 = 1 then
        RemTemp;
    End; { end of  while }
End; { end of  procedure }

هدف : 
توليد دستورالعملهاي شبه اسمبلي براي انواع جملات. 

روش : 
    ( Syntax Directed Translation ) ترجمه همراه با هدايت نحوي

 
  (* id := E *)
Procedure Assignment( Stop : Stops; Var ResA : string; R : integer);
Var



  

  ResE : string;
Begin
  ResA := CurrentToken.Lexeme;
  Expect(S_id, Stop + [S_assign]);
  Expect(S_assign, Stop + [S_id, S_no, S_OpenPar]);
  E(Stop, ResE);
  Emitln('mov ' + ResA + ',' + ResE);
  If R = 1 then
  RemTemp;
  R := 0;
End;

مثال : 
  الف-جملات تخصيصي 

 (If  جملات ) ب-جملات شرطي  
If a > b then c :=  a - b
Else c := a + b;

mov T1, a
cmp T1, b
jle L1
mov T1, a
sub T1, b
mov c, T1
jmp L2
L1:
mov T1, a
add T1, b
mov c, T1
L2:

Var
  LabelNo : integer;
Function NewLabel : string;
Begin
  LabelNo := LabelNo + 1;
  NewLabel := 'L' + str(LabelNo);
End;

(* Condition ›   E Relop E *)
Procedure Condition( Stop : Stops; Var ResC : string; R : integer);
Var
  ResE , ResE1 : string;
  LFalse : string;
  R1, R2 : integer;
  OpCode : Symbols;
Begin
  E(Stop + [S_lt, S_le, S_gt, S_ge, S_ne, S_e], ResE, R1);
  OpCode := CurrentSymbol;
  Relop(Stop + [ S_id, S_if,…]);



  

  E(Stop, ResE1, R2);
  Emitln('cmp ' + ResE + ',' + ResE1);
  If R1 = 1 then
    RemTemp;
  R := 1;
  ResC := NewTemp;
  Emitln('xor ' + ResC + ',' + ResC);
  LFalese := NewLabel;
  Case OpCode of
    S_lt :
      Emitln('jge ' + LFalse);
    S_le :
      Emitln('jg ' + LFalse);
    S_ne :
      Emitln('je ' + LFalse);
    …
  end;
  Emitln('inc ' + ResC);
  Emitln(LFalse + ':');
End;

تمرين : 
براي عبارات Case ، If و While با در نظر گرفتن گرامر Condition ، كد شبه اسمبلي توليد نماييد. 
(* Ifst ›   If  Condition Then  st  Else st *)
Procedure Ifst( Stop : Stops; Var ResIf : string; R : integer);
Var
  ResCond : string;
  LabelElse, LabelEnd : string;
  RC : integer;
Begin
  Expect(S_if, Stop + [S_OpenPar, S_id, S_no, S_not]);
  Condition(Stop + [S_then], ResCond, RC);
  Emitln('cmp ' + ResCond + ',' + '0');
  LabelElse := NewLabel;
  RemTemp;
  Emitln('je ' + LabelElse);
  Expect(S_then, Stop + [S_id, S_while, S_begin, …]);
  st(Stop + [S_Else], '0', 0);
  if CurrentSymbol = S_Else then
    Begin
      LabelEnd := NewLabel;
      Emitln('jmp ' + LabelEnd);
      Emitln(LabelElse + ':');
      NextSymbol;
      st(Stop, '0', 0);
    End
  Else
    LabelEnd := LabelElse;
  Emitln(LabelEnd + ':');
End;



  

مثال : 
If a > b then  c := a + 1
Else c := b + a;
  xor T1, T1
  mov T2, a
  cmp T2, b
  jle L1
  inc T1
L1:
  cmp T1, 0
  je L2
  mov T1, a
  add T1, 1
  mov c, T1
  jmp L3
L2:
  mov T1, b
  add T1, a
  mov c, T1
L3:
  …

نكته : 
بايد توجه نمود كه در تابع  Condition كه قبلا نوشته شده است، بايد كد بصورتي توليد شود كه ابتدا 
متغير موقتي به ResC  تخصيص داده شود تا پس از انجام مقايسه بتوان به درستي  RemTemp را به 

اجرا در آورد. 
تمرين : 

رويه هايي بنويسيد كه براي جملات  Case كد توليد نمايند. 
Case› Case id of

       CasePart {CasePart}
       [ElsePart]

             End;
Casepart› (id  | no ) {, ( id | no )} ':' st ';'

توليد كد اسمبلي  
هدف : 

استفاده از دستورالعملهاي اسمبلي پروسسورهاي اينتل جهت توليد كد اسمبلي. 
در اين راستا مي بايست قوانين اسمبلي رعايت شود و در عملياتي مانند جمع و ضرب از اكومولاتور 

(ثبات  AX) به عنوان اولين عملگر استفاده شود. 



  

محدوديت ديگر، تعداد ثباتها مي باشد كه محدود هستند، ديگر اينكه همواره اولين عملگر مي بايست در 
 Register Managementيك ثبات قرار گيرد. براي چگونگي تخصيص ثباتها از تابعي به نام

استفاده مي شود. 
 : Register Management 

 RM يا مديريت ثباتها، يك جدول به نام  Register Table مي باشد كه داراي وضعيت تخصيصي 

 Registerها را در آن مشخص مي كنيم. اين كلاس در تابع اصلي به نام  Get و  Free دارد كه 

جهت گرفتن و با آزاد كردن Registerها مورد استفاده Code Generator قرار مي دهد. 
يك نكته اي كه  RM در نظر مي گيرد علاوه بر تخصيص ثبات مشخص مي كند كه ثبات حافظه مقدار 

كدام متغير است. 
mov DI, 1
add AX, DI
add AX, 1
mov DI, AX
mov AX, DI
mul AX, 2
mov SI, AX
Reg := GetReg('AX');
Reg2 := CheckReg(CurrentToken.Lexeme);
Reg := GetReg('j');
Reg := RM.GetReg(CurrentToken.Lexeme);
'mov DI, 1'
Reg := RM.GetReg('AX');
Reg2 := CheckReg(CurrentToken.Lexeme);
'mov AX, DI'
'add AX, 1'
Reg := GetReg(CurrentToken.Lexeme);
'mov DI, AX'

تا به حال براي توليد كدهاي اسمبلي از متغيرهاي موقتي استفاده مي كرديم ، براي مثال  

(a+b*c) * (d+c*f)

Mov  t1,a
Mov  t2,b
Mul  t2,c
Add  t1,t2
Mov  t2,d
Mov  t3,c
Mul  t3,f
Add  t2,t3
Mul  t1,t2



  

اما چنانچه كه ميدانيم كدهاي بالا به صورت عملي كاربردي ندارد و اجرا نخواهد شد. براي اينكه بتوانيم كدهــاي بـالا را 
قابل اجرا كنيم بايد به جاي متغيرهاي موقتي از ثباتها استفاده كنيم به اين طديق كه به جاي متغيرهاي موقــتي ، ثباتهـا را 

جايگزين كنيم. 
سئوال: چرا نياز به مديريت ثباتها داريم؟ 

١) تعداد ثباتها به اندازه تعداد متغيرهاي موقتي نيست(محدوديت ثباتها) 
٢) نسبت دادن متغير هاي موقتي به ثباتها مشكل بوجود مي آورد. 

يك روش كلي (جايگزاري): 
ــم. بـراي ايـن كـار ابتـدا كـد بـراي  براي تبديل كد بالا به كد قابل اجرا بايد جاي متغيرهاي موقتي از ثباتها استفاده كني
متغيرهاي موقتي ايجاد كرده و سپس در تبديل به جاي هر متغير موقتي ثبات قرار مي دهيم . در اين اينجا دو سئوال پيش 

مي آيد : 
١) تعداد ثباتها محدود است . 

٢) چه وقت نياز به آن ثباتي كه استفاده شده است نداريم؟ 
ــه يـك ثبـات  جواب ١) فرض كنيد ما دو ثبات داريم، داخل يكي مقدار T1 را قرار دادهايم وداخل ديگري T2را.حال ب
ديگر نياز داريم، مي توانيم بسته به قراردادي كه براي خودمان در نظر مي گيريم يكي از ثباتها را براي انجام كارمان خالي 
 FIFO قرار دهيم . سپس از آن ثبات استفاده كنيم در اينجــا مـا ازX1  كنيم يعني مقدارش را در يك متغير محلي به نام
استفاده مي كنيم ، يعني اينكه آن ثباتي كه داراي شماره كمتري از نظر الويت است مقدارش را در متغير موقـتي  X1 قـرار 

مي دهيم كه خواهيم داشت : 

                                                                                   الويت              ثبات 
_______        _________
Ax -> T1               1
Bx -> T2                2

الويت Ax كمتر است : 
X1 -> Ax
Ax -> T3              3

براي انجام اين كار به صورت عملي به ركوردهاي زير نياز داريم : 
 : RegTableRow  ركورد

  String از نوع ‹--(RegName)  ١) نام ثبات
 String از نوع ‹-- (VarName) ٢) نام متغير
 Integer از نوع ‹-- (Turm) ٣) شماره الويت

 Boolean از نوع ‹-- (Turn) ٤) آيا ثبات در حال استفاده هست ؟
براي هر متغير كه به آن يك ثبات اختصاص ميدهيم ركورد بالا را پر ميكنيم ، براي مثال : 

Ax -> T1



  

داخل جدول ثباتها و متغيرها را جستجو ميكنيم ,
ــداده باشـيم , بـه آن اگر به T1 ثبات اختصاص ن

ثبات اختصاص مي دهيم. 

خواهيم داشت : 
RegName = Ax
VarName = T1
Turn  = 1
Busy = True

براي زماني كه ثبات كم مي آوريم ، بايد يك ثبات را خالي كنيم . يك ركورد ديگر بايد داشته باشيم . 
 : TempTableRow ركورد

 String از نوع ‹-- (TempName) ١) نام متغير موقتي
 String از نوع ‹-- (varName)  ٢) نام متغير يا ثبات

به مثال زير توجه كنيد : 
(a+b*c) * (d+c*f)

Mov  t1,a

Mov  t2,b

Mul  t2,c

Add  t1,t2

Mov  t2,d

Mov  t3,c

Mul  t3,f

Add  t2,t3

Mul  t1,t2

در مورد كد بالا به موارد زير توجه كنيد : 
 AX,BX : ١) ما فقط دو ثبات داريم

٢) به انجام مراحل زير توجه كنيد : 
مرحله ١ : 

 

 
 
 
 
 

Regname=AX
Varname=T1
Turn=1
Busy=True

RemTemp

7

6

1

2

3

5

4

8

9

{

Mov  Ax,a

Mov  Bx, b

Mul   Bx,c

Add   Ax,Bx

Mov Bx,d
Mov X1,Ax
Mov  Ax,c

Mul   Ax,f   (for level 7)

Add   Bx,Ax

Mov   Ax,X1
M l    A B{



  

Regname=BX
Varname=T2
Turn=2
Busy=True

داخل جدول ثباتها و متغيرها را جستجو ميكنيم ,
ــداده باشـيم , بـه آن اگر به T1 ثبات اختصاص ن

ثبات اختصاص مي دهيم. 
 

 
مرحله ٢ : 

 
 
 
 
 
 

مرحله ٣ : 
  در داخل جدول ثباتها جستجو مي كنيم چون به T2 يكبار ثبات داده شده است از همان در اين مرحله استفاده ميكنيـم 

 .
مرحله ٤ : 

در داخل جدول ثباتها جستجو مي كنيم چون به T1  , T2يكبار ثبات داده شده است از همان در ايــن مرحلـه اسـتفاده 
ميكنيم . 

ــير را در داخـل جـدول ثباتـه  نكته : وقتي يك متغيير در سمت راست آورده مي شود در هر مرحله أي كه باشيم آن متغي
جستجو مي كنيم اگر آن متغيير داراي يك ثبات باشد ، اشغالي آن ثبات را False مي كنيــم چـون ديـگر نيـازي بـه آن 
ــي  نيست ، چون مقدارش در متغيير سمت چپ ريخته شده است (كاملا  مثل قبل عمل مي كنيم در قبل ما Remteoup م

كرديم ) . 
ــم چـون  بايد يك رجيستر پيدا كنيم كه خالي باشد تا مقدار D را در آن قرار دهيم داخل جدول رجيستر جستجو مي كني

Busy ، bx اش False است مي يوانيم از اين ثبات براي قرار دادن d استفاده كنيم . 

بايد داخل جدول ثباتها جستجو كنيم تا يك ثبات خالي پيدا كنيم ولي چون ديگر ثبات خالي ديگري وجود ندارد مجبوريم 
يكي از ثباتها را به يك متغيير موقتي بريزيم و از آن ثبات خالي شده استفاده كنيم ، براي اين كار به صورت زير عمل مي 

كنيم . 
Reg name = ax   (2)                                    داخل جدول متغيير ها  (1)

Temp name = x1                                                     Vav name = T3
Vov name    = T1                                                     Turn          = 3
X1  ax                                                                    Busy         = True

مانند قبل عمل مي كنيم داخل جدول ثباتها چون به T3 يك بار ثبات اختصاص داده شده اســت ديـگر بـراي آن ثبـات 
جديدي در نظر نمي گيريم و عمل ضرب را انجام مي دهيم . 

 (Busy = False) در سمت راست قرار دارد ديگر نيازي به آن نيســت و ax عمل جم++ع انجام مي شود ولي چون
اشغال آنرا برابر False قرار مي دهيم ( يعني مي توان از اين استفاده كرد ) . 

در مرحله (q) بايد T1, T2 را جستجو كنيم T2 را در جدول مربوط به ثباتها پيدا كرده و مقدارش كه bx را در نظــر 
مي گيريم ولي T1 در جدول ثباتها وجود ندارد پس جدول مربوط به متغيير ها را نيز جستجو مي كنيم آنرا پيدا مي كينم 



  

مي فهميم مقدارش در x1 وجود دارد آنرا داخل يك ثبات خالي قرار مي دهيم ( اگر وجود نداشت يك ثبات را خالي مي 
كنيم ) و سپس عمل Mul را انجام ميدهيم . 
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