
www.matlabdl.com



 ٢

 فهرست مطالب
        عنوان                                                                                              شماره صفحه

 4..... ...................................................................................................تعريف كامپايلر 

 4..................................................................................................... ....مراحل كامپايل 

 7................................................................................................................. خطاپرداز 

 7............................................................................................ بتدا و انتهاي كامپايلرها ا

 10.......................................................................................................... تحليل واژه اي 

 11................................................................................................. توكن ها الگو و واژه 

 12...................................................................................................... خطاهاي واژه اي 

 13...............................................................................ر روشهايي جهت بهبود كار اسكن

 16................................................................................................... دياگرام هاي انتقال 

 23.................................................................... .......................................تحليل نحوي 

 25.................................................................................................... تجزيه بالا به پائين 

 28............................................................ .............................................تجزيه پائينگرد 

 31...........................................................................................استفاده از قاعده اپسيلون 

 32...................................... ............................................................مشكل چپ گردي 

 33....................................................................................... حذف چپ گردي ضمني 

 34....... .........................................................................................فاكتورگيري از چپ 

 35..........................................................................................زبانهاي غيرمستقل از متن 

 38.............................. استفاده از دياگرام هاي انتقال براي پياده سازي پارسرهاي پيشگو 

 42............................................................................ ......تجزيه پيشگويانه غيربازگشتي 

 Follow .......................................................................................  43  و Firstتوابع 

 LL(1)...............................................  ..................................................47گرامرهاي 

 LL(1) ........................................... 49روشهاي اصلاح خطاي نحوي در روش تجزيه 

 51...... .............................................................................................تجزيه پائين به بالا 

 53...............................  كاهش با استفاده از يك انباره –پياده سازي روش تجزيه انتقال 



 ٣

        عنوان                                                                                              شماره صفحه

 55..................................................................... كاهش –انواع تداخل در تجزيه انتقال 

 57..................................................................................... عملگر –روش تجزيه تقدم 

 57........................................................................... عملگر –معايب روش پارس تقدم 

 60........................................................................................... نحوه يافتن روابط تقدم 

 63.......................................................................  عملگر –اصلاح خطا در روش تقدم 

 65........................................................................................... وش تجزيه تقدم ساده ر

 67....................................... مشكلات چپ گردي و راست گردي در روش تقدم ساده 

 LR......................................   .........................................................70روشهاي تجزيه 

 LR ................................................................................................ 71الگوريتم تجزيه 

 SLR(1)......................................................   ..............................74نحوه تهيه جدول 

 SLR .......................................................................................  75رسم دياگرام انتقال 

 LALR ......................................................... 79  و CLRدياگرام هاي جدول تجزيه 

 CLR .....................................................................................  79ياگرام طريقه رسم د

 LALR ...................................................................  81رسم دياگرام و جدول تجزيه 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ٤

 اصول طراحي و ساخت كامپايلرها
 :پايلر تعريف كام 1-1

برنامه اي است كه يك برنامه نوشته شده در يك زبان به نام                   )  Compiler(  كامپايلر  
را به برنامه اي معادل به زباني ديگر به نام زبان                 )  Source Language(  زبان منبع   

 .ترجمه مي كند ) Target Language( مقصد 
 
 

    Source Program   

 
 مراحل كامپايل 1-2

 :عمليات كامپايل در شش مرحله زير صورت مي گيرد 

   )Lexical Analysis( تحليل واژه اي  -1

   )Syntax Analysis( تحليل نحوي  -2

  )Semantic Analysis( تحليل معنايي  -3

  )Intermediate Code Generation( توليد كد بينابيني  -4

  )Code Optimization( بهينه سازي كد  -5

  )Code Generation( يد كد نهايي تول -6
 

Error Messages

Compiler Target Program
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در كنار شش مرحله اصلي      .ارتباط بين اين مراحل در شكل زير نشان داده شده است            
( و جدول علائم        )  Error Handler(  كامپايلر دو بخش ديگر بنام خطاپرداز           

Symbol Table ( نيز وجود دارد. 
 
 

Source Program 

 
 

  
 
 

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

Target Program   
 

Lexical Analysis 
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Intermediate Code Generation 

Lexical Analysis 
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Error HandlerSymbol-Table 
Manager 
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در مرحله اول كامپايل يعني تحليل واژه اي برنامه ورودي نويسه به نويسه خوانده شده و به                 
 :انواع مختلف نشانه ها عبارتند از .تبديل مي گردد ) Tokens( دنباله اي از نشانه ها 

(  جداكننده ها       ,  )  Operators  ( عملگرها     ,  )  Keywords(  كلمات كليدي     
Delimeters  (  ,     ثابت ها   )Literals  (  ,     شناسه ها ) Identifiers  (    كه به اسامي

در .متغيرها و توابع و رويه ها و بطور كلي اسامي كه كاربر انتخاب مي كند گفته مي شود                   
اغلب زبانهاي برنامه سازي كلمات كليدي رزرو شده اند بدين معني كه كاربر مجاز نيست               

اما در برخي از    .از هيچيك از آنها به عنوان اسم يك متغير ، تابع و يا رويه استفاده نمايد                  
 . اين محدوديت وجود نداردPL/1زبانها مثل 

در مرحله دوم برنامه از نظر خطاهاي نحوي مورد بررسي قرار مي گيرد و با استفاده از                       
  ) Syntax Tree (حو  نشانه هاي توليد شده در مرحله تحليل واژه اي يك درخت ن                

 .ايجاد مي گردد

در مرحله سوم با استفاده از درخت نحو توليد شده در مرحله قبلي برنامه ورودي از نظر                     
 .خطاهاي مفهومي احتمالي بررسي مي شود

در مرحله توليد كد بينابيني يك برنامه كه معادل برنامه اصلي است با يك زبان بينابيني                     
ن كد بينابيني عمليات بعدي كه كامپايلر بايد انجام دهد آسان مي            با ايجاد اي  .توليد مي شود  

 :در انتخاب زبان بينابيني بايد موارد زير در نظر گرفته شوند .گردد

 .توليد و بهينه سازي كد بينابيني بايد ساده باشد .1

 .ترجمه آن به برنامه مقصد نيز به راحتي صورت پذيرد .2

كد بينابيني توليد شده در مرحله قبلي به نحوي          در مرحله بهينه سازي كوشش مي شود تا          
بهبود داده شود بطوريكه اين كار مسبب توليد كدي مي شود كه از لحاظ اجرايي سريعتر                 

 .مي باشد

سرانجام در بخش توليد كد نهايي كد موردنظر بصورت برنامه مقصد توليد مي                           
مجموعه اي از دستورات     بعبارت ديگر هر كدام از كدهاي بينابيني بهبود يافته به                .شود

 .ماشين كه كار مشابهي انجام مي دهند تبديل مي گردند
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  ) Error Handler( خطاپرداز 
هر بار كه خطايي در يكي از مرحله ها پيش بيايد رويه اي بنام خطاپرداز فراخوانده مي                      

د اين بخش سعي مي كند خطا را به نحوي برطرف كند كه در نتيجه كامپايلر بتوان                   .  شود
خطاهاي بيشتري را در برنامه تشخيص دهد و با اولين خطاي موجود در برنامه عمل                        

معمولا پارسر و اسكنر بيشتر خطاهايي را كه در يك برنامه ممكن             .كامپايل متوقف نگردد  
 .است وجود داشته باشد تشخيص مي دهند

برنامه يكي از كارهاي مهم و اساسي يك كامپايلر ثبت شناسه هاي استفاده شده در                        
اين مشخصات  .و جمع آوري اطلاعات درباره مشخصات هر شناسه است         )  منبع  (  ورودي  

 محلي از برنامه    , نوع آن    ,آدرس حافظه اختصاص داده شده به شناسه         :  مي توانند شامل    
 , و در رابطه با رويه ها اسم آنها             ,  )  Scope(كه اين شناسه در آن تعريف شده است            

 روشي كه به آن طريق آرگومانها به رويه ها فرستاده مي              ,ي آنها   تعداد و نوع آرگومانها   
  و نوع نتيجه اي كه رويه ها         Call by Value   يا         Call by Referenceمثلا  .شوند

 .باز مي گردانند باشد

در جدول نشانه ها به ازاي هر شناسه يك ركورد وجود دارد كه اين ركوردها شامل                        
ين جدول امكان دستيابي سريع به شناسه ها و مشخصات            ا.مشخصات شناسه ها مي باشند     

در كامپايلر و در مرحله تحليل لغوي كليه شناسه هاي موجود در                .آنها را به ما مي دهد       
در مرحله هاي ديگر كامپايل اين اطلاعات به         .برنامه اصلي وارد جدول نشانه ها مي شوند        

 . استفاده خواهد شدجدول اضافه خواهند شد و سپس از آنها در موارد مختلف
 

 كامپايلرها  ) Back-End( و انتهاي  ) Front-End( ابتدا  1-3
 به چهار مرحـله اول كامپــايل و بخشي از مرحله بهــينه سازي كه بستـــگي به زبــان منــبع 

  )source Program  (          دارد و مستقل از ماشين استFront-End  به . كامپايلر گويند
ازي و مرحله آخر كامپايل كه وابسته به ماشين مقصد است                  بخشي از مرحله بهينه س      

Back-End       معمولا اين بخش از كامپايلر وابسته به زبان منبع               .  كامپايلر مي گويند
  و تاثير هر مرحله از كامپايلر بر روي اين              p:=i+r*60شكل بعد ترجمه دستور      .نيست

 )ند هستreal همگي از نوع r , p , i.( دستور را نشان مي دهد
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p := i + r * 60 

 
:= 

 
 + 

 

 
 

Lexical Analyzer

id1 := id2 + id3 * 60 

Syntax Analyzer

id3 60

Semantic Analyzer

:= 

id1

id2 *

id1 +
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t1 := inttoreal(60) 

t2 := id3 * t1 
t3 := id2 + t2 

id1 := t3 
 

 
 
 
 
 
 
 

t1 := id3 * 60.0 
id1 := id2 + t1 

 
 
 
 
 
 
 
 

movF  id3,R2 
mulF  #60.0,R2 

id3 inttoreal

60

Intermediate Code Generation 

id2 *

Code Optimizer    

Code Generation  
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movF  id2,R1 
ADDF  R2,R1 
movF  R1,id1 

 
 

 
 
 
  )Lexical Analysis(   تحليل واژه اي -2

به واحدي از كامپايلر كه كار تحليل واژه اي         .نخستين مرحله كامپايل تحليل واژه اي است      
بين رشته ورودي و تحليلگر       اسكنر  .مي گويند   )  Scanner(را انجام مي دهد اسكنر         

وظيفه اصلي اسكنر اين است كه با خواندن             .واقع است   )  Parser(  نحوي يا پارسر      
رابطه اسكنر و   . توكن ها را تشخيص داده و براي پارسر ارسال نمايد          ,كاراكترهاي ورودي   

 :پارسر بصورت زير است 
 
 
 

 
  باشد توكن هاي زير تشخيص       A := B + Cتي كه رشته ورودي     به عنوان مثال در صور    

 :داده خواهند شد 
 

Symbol 
Table 

Input     Scanner Parser      

Put Back 
Character

Get next 
Token 

Read character Pass Token & 
Attribute
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  > A , id آدرس <و  > .ass. Op <و  > B , id آدرس < و > .add. Op < و > C , idآدرس 

بنابراين اسكنر علاوه بر اين كه تشخيص مي دهد كه توكن يك شناسه است آدرس آن                   
علاوه بر اين اسكنر مي تواند محل هاي          .رسر مي فرستد  در جدول نشانه ها را نيز براي پا         

موجود در برنامه اصلي را ضمن خواندن برنامه             )  Comments(  خالي و توضيحات     
 .حذف نمايد

و   )  Lookahead Symbol(  به آخرين توكني كه اسكنر يافته است علامت پيش بيني           
 .يا توكن جاري گفته مي شود

 
 
 توكن ها ) Lexeme(ه و واژ ) Pattern ( الگو 2-1

به عبارت  .به فرم كلي كه يك توكن مي تواند داشته باشد الگوي آن توكن مي گويند                   
ديگر در ورودي رشته هايي وجود دارند كه توكن يكساني براي آنها تشخيص داده مي                   

 .فرم كلي اين رشته ها توسط الگوي آن توكن توصيف مي شود.شود 

آن توكن مي     )  Lexeme(  كيل يك توكن مي دهند واژه       به دنباله اي از نويسه ها كه تش       
 :جدول زير حاوي چند نمونه الگو و واژه است .گويند

 
Token Lexeme Pattern 
Const Const Const 

if if if 
relation < , > , <= , >= , <> , = < or > or <= or >= or <> 

or = 
id pi  با حروف الفبا شروع و بدنبال آن

 قم قرار مي گيردحرف و ر

Num 3.1416 هر ثابت عددي 

literal "core dumped"  هر رشته نويسه اي كه بين دو
  قرار گيرد''علامت 
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در بعضي وضعيت ها اسكنر قبل از اينكه تصميم بگيرد چه توكني را به پارسر بفرستد نياز                  
 ' < ' با ديدن علامت     بعنوان مثال اسكنر  .دارد كه چند كاراكتر ديگر نيز از ورودي بخواند        

= در ورودي نياز دارد كه كاراكتر ورودي بعدي را نيز بخواند در صورتي كه اين كاراكتر                 
در مورد آخر   . تشخيص داده مي شود    ' < ' و در غير اينصورت توكن       ' =< 'باشد توكن   

 .بايد كاراكتر اضافي خوانده شده دوباره به ورودي بازگردانده شود

در . است Fortranتي كه اسكنر با آن روبرو است در زبانهايي نظير            يكي ديگر از مشكلا   
بجز در رشته هاي كاراكتري ناديده گرفته مي              )  Blank(اين قبيل زبانها محل خالي        

 : در فرترن در دستور زير را در نظر بگيريد Doبه عنوان مثال كلمه .شود

Do 5 I = 1.25          ه باشيم نمي توان گفت كه       نرسيد 1.25  تا زماني كه به نقطه اعشار در
Do              در اين دستور كلمه كليدي نيست بلكه بخشي از متغير Do5I به همين ترتيب   . است

  تا زماني كه علامت كاما ديده نشود نمي توان گفت كه               Do 5 I = 1 , 25در دستور   
 .  استDoاين يك حلقه 

شده نيستند  جزو كلمات رزرو       )  Keyword(  در زبانهايي كه در آنها كلمات كليدي          
به .  اسكنر نمي تواند كلمات كليدي را از شناسه هاي همنام آنها تشخيص دهد              PL/1نظير  

 :عنوان مثال در دستور زير 
IF   Then    THEN   Then = Else ;  ELSE  Else = Then ; 

در اين موارد معمولا    . بسيار مشكل است   Then از متغير    THENجداكردن كلمه كليدي    
 .نهايي را خواهد دادپارسر تشخيص 

 
 
  )Lexical Errors( خطاهاي واژه اي  2-2

بطور كلي خطاهاي محدودي را اسكنر مي تواند بيابد زيرا اسكنر تمام برنامه ورودي را                   
بعنوان مثال هرگاه   .يكجا نمي بيند بلكه هر بار قسمت كوچكي از برنامه منبع را مي بيند                 

ده شود اسكنر قادر نيست تشخيص دهد كه          براي بار اول مشاه    C در يك برنامه     fiرشته  
 . است يا يك متغيرif يك املاي غلط از كلمه كليدي fiآيا 

fi(x = = f(x)) 
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 يك متغير مجاز است اسكنر اين توكن را به عنوان يك شناسه به پارسر                 fiاز آنجايي كه    
 بيايد  اما ممكن است خطاهايي پيش    .مي فرستد تا اينكه پارسر در اين مورد تصميم بگيرد           

-Error( در اين حالت برنامه خطاپرداز        .كه اسكنر قادر به انجام هيچ عملي نباشد              

Handler  (                روشهاي مختلفي  .فراخوانده مي شود تا آن خطا را به نحوي برطرف كند
  " Panic Mode "براي اينكار وجود دارد كه ساده ترين آنها روشي موسوم به                    

 حذف مي شود تا اينكه يك توكن درست             در اين روش آنقدر از رشته ورودي         .است
 .تشخيص داده شود

 : عبارتند از  )Error-Recovery( روشهاي تصحيح خطا ساير 

  )=:  به =$:تبديل ( حذف يك كاراكتر غيرمجاز  -1

  )=:  به :تبديل ( وارد كردن يك كاراكتر گم شده  -2

  )=:  به ::تبديل ( تعويض كردن يك كاراكتر غلط با يك كاراكتر درست  -3

  )=:  به :=تبديل ( جابجا كردن دو كاراكتر مجاز  -4
 
 
 

 روشهايي جهت بهبود كار اسكنر  2-3
  استفاده از بافر2-3-1

در بسياري از زبانها اسكنر براي تشخيص نهايي توكن ها و مطابقت دادن آن با الگوهاي                   
يي كه مقدار   از آنجا .موجود نياز دارد كه چند كاراكتر جلوتر را نيز مورد بررسي قرار دهد            

زيادي از زمان در جابجايي كاراكترها سپري مي شود از تكنيك هاي بافرينگ براي                      
 .پردازش كاراكترهاي ورودي استفاده مي گردد

 كاراكتري تقسيم شده است       Nدر يكي از اين تكنيك ها از يك بافر كه به دو نيمه                     
وي يك بلوك از       تعداد كاراكترهايي است كه در ر           Nاستفاده مي كنند كه در آن          

 بجاي خواندن يك كاراكتر مي      readبه اين ترتيب با يك فرمان       .ديسك جاي مي گيرند   
درصورتيكه ورودي شامل تعداد     . كاراكتر ورودي را در هر نيمه بافر وارد كرد            Nتوان  

 نيز  eof باشد بعد از خواندن اين كاراكترها يك كاراكتر خاص             Nكاراكترهاي كمتر از    
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 بيانگر پايان فايل منبع بوده و با ساير كاراكترهاي ورودي           eofكاراكتر  .ددوارد بافر مي گر   
 .به نوعي تفاوت دارد

 
 
 
 
 

 
رشته كاراكتري بين اين دو نشانه رو معرف        .در بافر ورودي از دو نشانه رو استفاده مي شود         

Lexeme   رو به اولين كاراكتر     در ابتدا هر دو نشانه      . جاري مي باشدLexeme   بعدي كه 
 پيش مي رود تا اينكه يك توكن           Forwardنشانه روي   .بايد پيدا شود اشاره مي كنند       

 .تشخيص داده شود

با اين وجود در مواردي   .اين نحوه استفاده از بافر در بيشتر موارد كاملا خوب عمل مي كند            
ت بيشتر از طول بافر جلو        ناچار اس  Forward نشانه رو    ,كه جهت تشخيص يك توكن       

به عنوان مثال دستور                            .برود اين روش كار نمي كند                                    
DECLARE (ARG1,ARG2,…,ARGn)           را در يك برنامه  PL/1    در نظر 

در اين دستور تا زماني كه كاراكتر بعد از پرانتز سمت راست را بررسي نكنيم نمي                 .بگيريد
 . يك كلمه كليدي است و يا يك اسم آرايهDECLARE توان گفت كه

Forward 

Lexeme-Beginning

E          =            M         * C       *        *        2         eof
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 و همچنين كنترل بافر مي توان بصورت زير           Forwardبراي كنترل حركت نشانه روي       
 :عمل كرد 

If       Forward  is  at  end  of  first  half     Then  begin 
                   reload  Second-half ; 

          Forward := Forward + 1 ; 
end 

 N نيمه دوم با      , به انتهاي نيمه اول بافر رسيد          Forwardدر اين قسمت اگر نشانه روي        
 .كاراكتر جديد پر خواهد شد 

else if    Forward  is  at  end  of  second-half    Then  begin 
              reload  first-half ; 
              move  Forward  to  beginning  of  first-half  
end 
else   Forward := Forward + 1 ; 

 N  به انتهاي نيمه دوم بافر برسد نيمه اول بافر را با                 Forwardدر صورتيكه نشانه روي      
 . مي كنيمSet را به آغاز بافر Forwardكاراكتر جديد پر مي كنيم و نشانه روي 

 
 
  )Sentinels( استفاده از نگهبانها  2-3-2

 بايد چك مي شد كه آيا اين نشانه رو به           Forwardت قبل با جلورفتن نشانه روي       در حال 
در صورتيكه به انتهاي يك نيمه بافر رسيده          .انتهاي يك نيمه از بافر رسيده است يا خير            
در الگوريتم فوق همان طوريكه مشاهده شد       .باشد بايد نيمه ديگر را دوباره بار مي كرديم         

مي توان اين دو    . دو عمل مقايسه انجام مي شود       Forwardوي  براي هر جلوروي نشانه ر    
براي اين كار بايد در انتهاي هر نيمه بافر يك كاراكتر               .را به يك بار تست تبديل كرد        

 )  به عنوان قسمتي از برنامه منبع نخواهد بود Sentinel( نگهبان قرار دهيم 
 
 
 
 
 

 مي توانيم از الگوريتم زير         Forwardبه اين ترتيب براي كنترل حركت نشانه روي              
 :استفاده كنيم 

C       *        *        2       eof E      =       M        *        eof
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Forward := Forward + 1 ; 
if   Forward = eof  Then  begin  
      if  Forward  is  at  end   of  first-half  Then begin 
           reload second-half ; 
           Forward := Forward + 1 
       end 
      else  if   Forward   is  at  end  of  second-half  Then  begin 
                     reload first-half ; 
                     move   Forward  to  beginning  of  first-half 
      end 
      else  
      /*  eof  within  a  buffer  signifying  end  of  input  */ 
      Terminate  Lexical  Analysis 
end. 
 
 
 
                      

 دياگرام هاي انتقال 2-4
 Transition(  براي پياده سازي دستي يك اسكنر از ابزاري بنام دياگرام انتقال                      

Diagram  (    يك دياگرام انتقال در واقع يك گراف جهت دار است           .كمك مي گيريم
يكي از وضعيت ها بعنوان .است ) State( كه هريك از گره هاي آن معرف يك وضعيت 

خاتمه مشخص مي   )  هاي  (  از آنها بعنوان وضعيت      )  چند تا   يا  (  وضعيت شروع و يكي      
هايي روي لبه هاي يك دياگرام انتقال قرار داده مي شود كه                )  Label(  برچسب  .گردد

هر .مشخص مي كند در چه صورتي مي توان از يك وضعيت به وضعيت ديگر رفت                      
بيق آنها با    با خواندن كاراكترهاي يك رشته تط        .دياگرام انتقال معرف يك زبان است        

برچسب هاي دياگرام انتقال معرف يك زبان و پيمايش آن دياگرام مي توان مشخص                    
به عنوان مثال دياگرام انتقال  زير       .نمود كه آيا آن رشته متعلق به زبان موردنظر است يا خير           

 هر دو زباني را توصيف مي كنند كه شامل رشته هاي                  abb *(a|b)و عبارت منظم     
 . ختم مي شوند است" abb "  كه به زيررشته " b "  و  " a "ئم تشكيل شده از علا

 
 a
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يك دياگرام انتقال   .است  )  NonDeterministic(  دياگرام فوق يك دياگرام غيرقطعي      
 :غير قطعي دياگرامي است كه يكي از دو خاصيت زير را داشته باشد 

 .رج شده از برخي از وضعيت هاي آن برچسب مشابه داشته باشندلبه هاي خا •

 به اين معني است كه       €برچسب  (   وجود داشته باشد      €لبه هاي داراي برچسب       •
 )بدون توجه به ورودي مي توانيم از يك وضعيت به وضعيتي ديگر برويم 

 خارج  " a "  دو لبه با برچسب مشترك        S0دياگرام فوق غير قطعي است زيرا از وضعيت         
 .شده است

همچنين .گويند  )  Deterministic(  درصورتيكه دياگرامي غيرقطعي نباشد آنرا قطعي         
مثلا دياگرام زير   .هر دياگرام غيرقطعي را مي توان به يك دياگرام قطعي معادل تبديل كرد            

 :معادل فوق ليكن قطعي است 
 
 
 
 
 

S0 S1 S2
a b b 

Start 

b

S3
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رام قطعي استفاده مي كند پياده سازي راحت تري نسبت به برنامه برنامه اي كه از يك دياگ
برنامه مبتني بر يك دياگرام غيرقطعي بايستي داراي         .مبتني بر يك دياگرام غيرقطعي دارد      

از طرف ديگر دياگرام هاي انتقال قطعي         .  باشد   Backtrackingقابليت پي جويي يا      
بنابراين براي    .غيرقطعي معادل خود دارند   معمولا تعداد وضعيت بيشتري نسبت به دياگرام         

پياده سازي يك اسكنر ابتدا دياگرام هاي انتقال معرف الگوي توكن هاي زبان موردنظر                 
اين دياگرام ها براي بدست آوردن اطلاعات در مورد كاراكترهايي كه               .رسم مي گردد  

به اين ترتيب   . در ورودي بايد ديده شوند استفاده مي گردد         Forwardبوسيله نشانه روي    
كه همانطور كه كاراكترهاي ورودي خوانده مي شوند از يك وضعيت در دياگرام به                    

پيمايش دياگرام از   .وضعيتي ديگر حركت مي كنيم تا اينكه به يك وضعيت نهايي برسيم             
 .آغاز مي شود) Start (وضعيت شروع 

 
 

 

S2Start 
 حالت شروع

S0 S1

b 

حالت نهايی

S0 S1 S2
a b b 

Start 

b 

a

b

a a

S3

a c 
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ه اي كه برچسب آن مساوي كاراكتر ورودي است قرار              هنگاميكه در وضعيت فعلي لب      
داشته باشيم، از آن حالت بوسيله آن لبه به حالت بعدي مي رويم و در غير اينصورت                        

 .توكن توسط اين دياگرام قابل تشخيص نخواهد بود

  در روي لبه يك وضعيت بيانگر هر كاراكتري است كه توسط لبه                 " other "برچسب  
 . ذكر نشده اندهاي ديگر آن وضعيت

 : بصورت زير است " =< " دياگرام تشخيص توكن -مثال
 

 
 
 
 
 

               
 
 
 Other : يعني هر كاراكتر ديگر غير از = 

 
 .يعني اينكه بايستي آخرين ورودي به بافر بازگردد* علامت 

طاي واژه اي   درصورتي كه در كليه دياگرام ها نتوان يك توكن را تشخيص داد يك خ                
 .روي داده است و بايد برنامه خطاپرداز فراخواني شود

 
  دياگرام تشخيص شناسه هاي زبان پاسكال– مثال

 
 
 
 
 
 
 

با توجه به اينكه كلمات كليدي از يك دنباله كاراكتري تشكيل شده اند لذا مي توان از                     
 تـشخيص كلـمات كليدي.ه نمودديـاگرام فوق براي تشـخيص كلمات كليـدي نيز اسـتفاد

Start 
S0 S1

S3

> =

*other

Start S0 S1

letter other
 
 

*

Letter / digit 

S2

S2
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 و شناسه ها توسط يك دياگرام باعث كاهش تعداد وضعيت هاي دياگرام انتقال اسكنر                  
براي آنكه كلمات كليدي را از شناسه هاي همنامشان جدا سازيم يكي از ساده                .مي گردد 

ين به ا .ترين روشها اين است كه در ابتدا در جدول نشانه ها كلمات كليدي را وارد كنيم                  
ترتيب با رجوع به جدول نشانه ها مي توان دريافت كه توكن مورد نظر شناسه است يا                       

 .كلمه كليدي
if  . . . . . K 

   

 
K :  بيانگرKeywordبودن مي باشد  
 

-installتابع .  استفاده مي شود( )install-id  و ( )gettokenبراي اين كار از دو تابع    

id( )     ي كند و اگر واژه توكن در جدول نشانه ها بعنوان كلمه              جدول علائم را جستجو م
در صورتي كه واژه يك متغير        .كليدي آمده باشد اين تابع عدد صفر را بازمي گرداند             

تشخيص داده شود و در جدول هم موجود باشد اين تابع آدرس آن متغير در جدول نشانه                  
 در جدول موجود نباشد بعنوان      اگر چنانچه واژه  .ها را بوسيله يك اشاره گر باز مي گرداند        

ورودي جديد به جدول علائم وارد شده و مطابق حالت قبل آدرس آن بازگردانده خواهد               
 .شد

gettoken( )                   نيز بطور مشابهي جدول نشانه ها را جستجو كرده و در صورتي كه واژه 
 غير  موردنظر يك كلمه كليدي باشد توكن متناظرش را مستقيما به پارسر مي فرستد و در                

به اين ترتيب در صورتي كه تعداد كلمات           . را انتقال مي دهد     " id "اينصورت توكن   

 جدول 
 نشانه ها
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كليدي تغيير كند دياگرام انتقال بدون تغيير باقي خواهد ماند و به راحتي مي توان اين تغيير              
 .را در جدول نشانه ها ايجاد كرد

 توكن هاي مختلف      در اينجا ذكر چند نكته در مورد نحوه قرار دادن دياگرام انتقال                  
اول آنكه اسكنر بايد همواره سعي كند طولاني ترين توكن ممكن را                    .ضروري است 
مثلا دياگرام تشخيص اعداد اعشاري بايستي قبل از دياگرامي باشد كه اعداد      .تشخيص دهد 

همچنين دياگرام تشخيص توكن هايي كه مورد استفاده             .صحيح را تشخيص مي دهد       
بايد قبل از دياگرام انتقال توكن هاي         ...)  ,  space  ,  tabمثلا  (  ند  بيشتري در برنامه ها دار    

مثلا .كمياب تر قرار گيرد تا در نهايت تست كمتري براي تشخيص توكن ها انجام شود                   
شماره .شكل زير ترتيب قرار گرفتن دياگرام ها براي تشخيص اعداد را نشان مي دهد                    

 .وضعيت ها بيانگر ترتيب دياگرام ها است
 
 
 

 
 

  
 
 
 

Start 0 1 2 3 4 5

6

. digit E + or -

digit

Start 13

digit

digit

14 15

*other

7 

digit

other

digit
E

*

Start 8 9 10

digit

digit

digit

11 12

.

digit

other
*

digit

digit
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 Caseبعد از اينكه دياگرام تشخيص توكن ها رسم شد به راحتي مي توان آنرا با دستور                    
 .پياده سازي نمود

براي .منظم تبديل كرد/ ل از متنهر دياگرام انتقال غيرقطعي را مي توان به يك گرامر مستق
 :اينكار بايد مراحل زير را انجام داد 

 . در نظر مي گيريمAi يك غيرپايانه iبه ازاي هر حالت  .1

 αAj  Ai → مي رويم قاعده اي بصورت      j به حالت    α با ورودي    iاگر از حالت     .2
 .توليد مي كنيم

 توليد  Ai → Ajم   مي رويم قاعده اي به فر      j به حالت    € با ورودي    iاگر از حالت     .3
 .مي كنيم

 . توليد مي كنيمAi → ε يك حالت نهايي باشد قاعده اي به فرم iاگر  .4

 را به عنوان علامت شروع گرامر در نظر مي           Ai حالت شروع باشد غيرپايانه      iاگر   .5
 .گيريم

 
 : بصورت زير خواهد بود abb*(a|b)مثلا گرامر مستقل از متن دياگرام غيرقطعي 

A0 → aA1 | aA0 |bA0 
A1 → bA2 
A2 → bA3 
A3 → ε 
اگرچه مي توان قواعد لغوي زبانها را توسط گرامرهاي مستقل از متن نيز بيان نمود ليكن                   

 :دلايلي وجود دارد كه بهتر است قواعد لغوي توسط عبارات منظم توصيف شوند 

قواعد لغوي زبانها اغلب خيلي ساده هستند و براي توصيف آنها نيازي به نمايش                  .1
 . تر گرامر مستقل از متن نيستقوي

عبارات منظم بطور كلي وسيله اي فشرده تر و گوياتر از گرامرهاي مستقل از متن                  .2
 .هستند

اسكنرهاي سريعتري را مي توان بصورت خودكار از روي عبارات منظم توليد                   .3
 .كرد
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جداكردن ساختار دستوري يك زبان به دو بخش لغوي و غيرلغوي كار پياده                     .4
 .  كامپايلرها بصورت پيمانه اي را راحت تر مي سازدFront-Endسازي قسمت 

 
 
 
 
  )Syntax Analysis(  تحليل نحوي – 3

تحليلگر نحوي يا   .در مرحله تحليل نحوي برنامه ورودي از نظر دستوري بررسي مي شود             
پارسر برنامه ورودي را كه بصورت دنباله اي از توكن ها است از اسكنر گرفته و تعيين مي                  

 ند كه آيا اين جمله مي تواند بوسيله گرامر زبان موردنظر توليد شود يا خير ؟ ك

 :رابطه پارسر و اسكنر بصورت زير است 
 

 
 

 : وجود دارد روش تحليل نحويبطور كلي دو نوع 

  )Top-Down(  روشهاي بالا به پائين – 1

  )Bottom-Up(  روشهاي پائين به بالا – 2
 
 

Source 
Program

Symbol-Table      

Lexical 
Analyzer

Parser

token 

get next token 
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را از بالا به پائين مي سازند در            )  Parse Tree(   درخت تجزيه    ,روشهاي بالا به پائين      
حاليكه روشهاي پائين به بالا برعكس عمل مي كنند يعني درخت تجزيه را از پائين به بالا                  

در هر دو روش ورودي از چپ به راست و در هر قدم فقط يك توكن                     .توليد مي كنند  
 .بررسي مي شود

 .ه عنوان مثال گرامر زير را در نظر بگيريدب
1,2   E → E + T | T 
3,4   T → T * F | F 
5,6   F → ( E )  | id 

  بصورت زير خواهد بود كه در آن ريشه درخت علامت               id + idدرخت تجزيه جمله    
توضيح اينكه از اين پس اگر علامت شروع گرامري بصورت صريح            .(  شروع گرامر است  

يرپايانه سمت چپ اولين قاعده گرامر بعنوان علامت شروع آن در نظر                مشخص نشود غ  
 .)گرفته مي شود

 
 

 : عبارتند از روشهاي تجزيه بالا به پائينمهمترين 

  )Recursive Descent(  روش پائينگرد – 1

 .  استLL(K)  كه حالت خاصي از روش كلي  LL(1) روش – 2
 

E

E + T

T F

F id

id
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  اول اين است كه ورودي از سمت چپ به راست                ' L '  منظور از      LL(1)در روش   
-Left-Most (  دوم يعني پارسر از بسط چپ          ' L 'خوانده شده و بررسي مي گردد و         

Derivation  (       نيز بيانگر اين است كه در هر قدم از تجزيه فقط             ' 1 'استفاده مي كند و  
 .يك توكن بررسي خواهد شد

 
 

 : عبارتند از تجزيه پائين به بالاروشهاي مهمترين 

  )Operator Precedence(  روش تقدم عملگر – 1

  )Simple Precedence(  روش تقدم ساده – 2

 ,  SLR(1)  ,  LALR(1)  كه خود داراي سه فرم مختلف با نامهاي            LR(1) روش   –  3
CLR(1)است  . 

 
-Shift(  اهش   ك –تمامي روشهاي فوق به نوعي از يك روش كلي به نام انتقال                       

Reduce  (    اگرچه روشهاي تجزيه بالا به پائين براي پياده سازي دستي            .پيروي مي كنند
مناسب ترند اما ابزارهايي وجود دارد كه با كمك آنها مي توان بطور خودكار پارسرهاي                 

 يعني پارسر ورودي را از چپ به        ' L '  منظور از     LR(1)در  .قوي پائين به بالا توليد نمود     
-Right(   اين است كه پارسر از عكس بسط راست            ' R 'مي خواند و منظور از       راست  

Most-Derivation ( استفاده مي كند. 
 
  )Top-Down Parsing(  تجزيه بالا به پائين 3-1

 در حالت كلي يك پارسر بالا به پائين بايستي بتواند در صورت لزوم عمل پيجوئي 

 )Back Tracking ( ير را در نظر بگيريدگرامر ز.انجام دهد. 
S → cAd 
A → ab | a 

 
 

 :  پارسر بصورت زير عمل مي كند cadبراي تجزيه رشته ورودي 
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 برابر نيست پارسر نياز دارد كه يك مرحله به عقب بازگردد و قاعده ديگر را                 b با   dچون  

 .مورد بررسي قرار دهد
 
 
 
 
 
 
 
 .ر اينجا پارسر نتيجه مي گيرد كه رشته ورودي رشته قابل قبول در گرامر مي باشدد

اگرچه همانگونه كه توضيح داده شد عمل نحوي در حالت كلي مي تواند به روش                        
آزمايش و خطا اجرا گردد ليكن بهتر است پارسرها بگونه اي طراحي و پياده سازي شوند                 

 پارسرهايي كه عمل عقبگرد انجام نمي دهند پارسر           به.كه نيازي به پيجوئي نداشته باشند      
 از طـرفـي پارسـرها معــمولا به صورت حريصانه ،.مي گويــند ) Predictive( پيــشگو 

  ) greedy  (                      عمل مي كنند يعني با دريافت هر توكن درخت تجزيه را تا حد امكان
 وجود نداشته   گسترش مي دهند و تنها هنگامي كه ديگر امكان گسترش درخت پارس               

 .باشد توكن بعدي را درخواست مي كنند

a b

c A d

S

c A d

a

S
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در زبان پاسكال است در نظر          )  Type(  به عنوان مثال گرامر زير را كه معرف گونه              
 .بگيريد

Type → Simple 
             | ↑ id 
             | array [ Simple ] of Type 
Simple → integer 
                | char 
                | num dot dot num 

 
در روشهاي بالا به پائين توليد درخت تجزيه از ريشه درخت كه همان غيرپايانه شروع                     
گرامر است آغاز و در ادامه كار مراحل زير بطور مكرر انجام مي گيرد و درخت تجزيه                    

 :بصورت بالا به پائين و از چپ به راست ساخته مي شود 

  در سمت چپ آن      Aكي از قواعد گرامر كه        ي  A  با غيرپايانه     nدر گره    .1
قرار دارد را انتخاب كرده و سمت راست اين قاعده را بعنوان فرزندان گره               

nدر درخت پارس قرار مي دهد . 

گره بعدي را كه از آنجا يك زيردرخت ديگر بايد ايجاد شود را پيدا مي                  .2
 .كند

ه مي شود انجام مي       مراحل فوق در حين آنكه رشته ورودي از چپ به راست خواند                 
فرض كنيد  .توكني كه پارسر در حال بررسي آن است را توكن جاري مي گويند                 .گيرد

  " array [ num dot dot num ] of integer "رشته ورودي بصورت       
 :مراحل تشكيل درخت پارس بصورت زير خواهد بود .باشد

 
 

                 ورودي                  درخت تجزيه                             
array [ num dot dot num ] of integer                     Type  

 
array [ num dot dot num ] of integer                  

 
 
 

 

type 

array [ Simple ] of Type
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array [ num dot dot num ] of integer                  

 
 
 

 
 
 

-Trial-and(  عده براي يك غيرپايانه بصورت سعي و خطا              معمولا انتخاب يك قا     

Error  (    بدين معني كه در صورتي كه قاعده انتخابي اول مناسب ادامه               .انجام مي شود
 .عمل تجزيه نباشد با عمل عقبگرد يا پيجوئي قاعده ديگري انتخاب مي گردد

 
 
  )Recursive Descent Parsing(  تجزيه پائينگرد 3-2

 Recursive( ع پارسرها كه بصورت پيشگويانه عمل مي كند پارسر پائينگرد يكي از انوا

Descent  (  اين پارسر بصورت بالا به پائين عمل مي كند و در آن يك مجموعه                 .است
اين رويه ها كه براي     .رويه ها بطور بازگشتي رشته ورودي را مورد پردازش قرار مي دهند            

ك درخت پارس براي ورودي ايجاد مي          پردازش رشته ورودي فراخواني مي شوند ي         
 :يك پارسر پائينگرد به ازاي هر غيرپايانه يك رويه دارد كه دو كار انجام مي دهد .كنند

 .تصميم مي گيرد كه از كدام قاعده گرامر استفاده شود -1

 .از قاعده انتخاب شده استفاده مي كند -2

پارسر پائينگرد از رويه     علاوه بر رويه هايي كه به ازاي هر غيرپايانه وجود دارد يك                    
  براي تطبيق توكن هاي ورودي و پايانه هاي درخت تجزيه در حال                matchديگري بنام   

  در زبان    Typeبعنوان مثال پارسر پائينگرد براي گرامر تعريف          .ساخت استفاده مي كند   
 نيز  matchرويه  . خواهد داشت  Simple  و   Typeپاسكال دو رويه براي غيرپايانه هاي       

 : زير است بصورت
 
Procedure    match ( t : token ); 
  begin 

type 

array [ Simple ] of Type



 ٢٩

   if   Lookahead = t   Then  
           Lookahead := nexttoken 
   else   Error 

    end   
 استفاده مي شود و متغير         Simple    و Typeرويه فوق براي راحتي كار رويه هاي            

Lookaheadرا تغيير مي دهد  . 
Procedure   Type ; 
  begin 
     if   Lookahead is in {integer,char,num}  Then  Simple 
     else if   Lookahead = array   then  begin 
           match ( array ) ; 
           match ( ' [ ' ) ; 
           Simple ; 
           match ( ' ] ' ) ; 
           match (of) ; 
           Type 
    end 
    else  if   Lookahead = ' ↑ '  Then Begin 
          match ( ' ↑ ' ) ; 
          match( ' id ' ) 
    end 
    else   Error 
 end ; 
 
Procedure   Simple ; 
  begin 
    if   Lookahead = integer   Then    match ( integer )  
    else  if   Lookahead = char   Then   match ( char )  
    else  if   Lookahead = num   Then   begin 
         match ( num ) ; match ( dot dot ) ; match ( num )  
    end 
    else  Error 
  end ; 
       

  بر روي رشته سمت       " First "پارسر پائينگرد با استفاده از حاصل اعمال تابعي بنام            
تابع .اعد گرامر بايد استفاده شود        راست قواعد تعيين مي كند كه از كداميك از قو            
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First                حاصل تابع   .  روي رشته اي از پايانه ها و غيرپايانه ها عمل مي كندFirst(α)  
مجموعه اي از پايانه ها است كه در سمت چپ ترين قسمت از رشته هاي توليدشده از                 

 :تعريف رسمي تر اين تابع بصورت زير است . قرار مي گيرندαرشته 
 

First(α) = {a | α ══›› aβ , a Є T , β Є (N U T)* }   
 

 يك رشته در بخش هاي بعدي آورده شده               Firstالگوريتم بدست آوردن تابع        
 .بعنوان مثال گرامر زير را در نظر بگيريد.است

S → cAd 
A → ab | a 

 
 
                                  First(cAd) = {c} 
                                  First(S) = {c} 
                                  First(A) = {a} 

 
 : خواهيم داشت Typeبراي گرامر 

First(Simple) = {integer,char,num} 
First(↑ id) = {↑} 
First(array[Simple] of Type) = {array} 
First(Type) = {↑,array,integer,char,num} 

 
 

 داشته باشد   A → β  و    A → αه دو قاعده بصورت      به اين ترتيب در گرامري ك      
 قاعده مناسب را تعيين مي      , سمت راست اين قواعد      Firstپارسر پائينگرد با استفاده از      

كند بدون اينكه نياز به عمل عقبگرد داشته باشد البته مشروط بر اينكه در چنين                         
 :گرامرهايي شرط زير برقرار باشد 

First(α)  ∩   First(β) = ф 
 
 
 
 
 

*
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  ) → εA( استفاده از قاعده اپسيلون  3-3
هرگاه در گرامري قاعده اپسيلون وجود داشته باشد پارسر پائينگرد از آن بعنوان قاعده                   

بدين معني كه اگر هيچ قاعده ديگري در گرامر         .استفاده مي كتد    )  default(  پيش فرض   
 .تجزيه استفاده مي كندمناسب تشخيص داده نشد پارسر از قاعده اپسيلون براي ادامه عمل 

 :مثال 
ST → begin STS end 
STS → STL    ε 
STL →  a 

درخت تجزيه پس از خواندن توكن         .  باشد   begin  endفرض كنيد جمله ورودي       
begin و بسط علامت شروع گرامر بصورت زير خواهد بود  : 

 
 

 
 
 
 
 

  از اسكنر دريافت مي گرددو نوبت        end توكن بعدي يعني     ,    beginپس از تطبيق توكن     
  نيست لذا     First(STS) متعلق به مجموعه     endچون  .  مي رسد   STSبه بسط غيرپايانه    

درخت تجزيه بصورت   .  بعنوان قاعده پيش فرض استفاده مي شود          STS → εاز قاعده   
 :زير درخواهد آمد 

 
 
 
 
 
 
 
 

يق مي شود و عمل تجزيه خاتمه        در درخت تجزيه تطب    end نيز با پايانه     endسپس توكن   
 .مي يابد

 

ST     

begin STS   end 

ST     

begin STS   end 

ε 
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 تنها در صورتي كه توكن جاري در      STS براي بسط    εبايد توجه داشت كه انتخاب قاعده       
 . باشد انتخاب درستي خواهد بودendآن لحظه 

 
 
 

  )Left Recursion( مشكل چپ گردي  3-4
 قاعده به عنوان اولين علامت       گرامري را چپ گرد گويند اگر غيرپايانه سمت چپ يك           

سمت راست آن قاعده ظاهر شده باشدوبعبارت ديگر غيرپايانه اي در گرامر وجود داشته                
 .  داشته باشدA → Aαباشد كه قاعده اي بصورت 

روشهاي پارس بالا به پائين را نمي توان براي گرامري كه چپ گردي داشته باشد بكار                     
 را حذف كنيم يعني گرامر را به گرامر معادلي تبديل             از اينرو بايد چپ گردي گرامر      .برد

 A → Aα | βبراي مثال گرامر چپ گرد      .كنيم كه در آن چپگردي وجود نداشته باشد        
 :را مي توان بفرم زير كه چپ گردي ندارد تبديل نمود 

A → βA' 
A' → αA' | ε 

 .را توصيف مي كنند  αβ*هر دو گرامر فوق رشته هايي بفرم 

توجه كنيد كه اهميتي ندارد كه چه        (  ف چپ گردي بصورت زير است        روش كلي حذ  
 ) :تعداد از قواعد چپ گرد باشند

 :بطور كلي اگر داشته باشيم 
A → Aα1 | Aα2 | … | Aαm | β1 | β2 | … | βn 

ST     

begin STS   end 

ε 
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 ها  iα شروع شوند و هيچكدام از        A ها نبايد با      iβدر قواعد فوق فرض بر اين است كه           
 .ورت مي توان قواعد زير را بجاي قواعد چپ گردي فوق بكار برددر اينص. باشندεنبايد

 
A → β1A' | β2A' | … | βnA' 
A' → α1A' | α2A' | … | αmA' | ε 

 
  ) Immediate Left recursion  (  " چپ گردي آشكار     "اينگونه چپ گردي ها را      

 .گويند

مني ممكن است چپ گردي در بيش از يك قدم ظاهر شود كه به آن چپ گردي ض                      
 :به عنوان مثال گرامر زير داراي چپ گردي ضمني است.گويند

S → Aa | b 
A → Ac | Sd 

 :  چپ گردي ضمني داريم زيرا Sدر غيرپايانه 
S ══›› Aa ══›› Sda 

 
 
  )Implicit Left Recursion(   حذف چپ گردي ضمني 3-5

 هيچ دوري نيز      با اين شرط كه قاعده اپسيلون نداشته باشد و            Gورودي الگوريتم گرامر    
خروجي الگوريتم  .  در گرامر نباشد    A ══›› Aدر گرامر موجود نباشد يعني بسطي بصورت        

ابتدا غيرپايانه هاي گرامر را به ترتيب       .  اما فاقد چپ گردي است      Gگرامري معادل گرامر    
سپس اعمال زير را بصورت مشخص شده در          .  مرتب مي كنيم     A1,A2,…,Anدلخواه  

 : مي كنيم حلقه هاي تكرار اجرا
 

For    i := 1    to    n   do  begin 
         For   j := 1    to   i-1    do    begin 

  را قرار دهيد  كه Ai → δ1γ | δ2γ | … | δkγ  قواعد Ai → Ajγبجاي هر قاعده به شكل 
   هستندAj قواعد فعلي Aj → δ1 | δ2 | … | δkدر آن  

         end 
       را حذف كنيد    Aiار قواعد حال چپ گردي آشك

end 

+
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 :حال بعنوان نمونه الگوريتم فوق را براي گرامر زير بكار مي بريم 
S → Aa | b 
A → Ac | Sd 

از .مرتب مي كنيم  )  از چپ به راست        (  S   و    Aابتدا غيرپايانه هاي گرامر را به ترتيب          
 :  خواهيم داشت A → Sdروي قاعده 

A → Aad | bd 
 :  بصورت زير درخواهند آمد كه داراي چپ گردي آشكار هستند Aرتيب قواعد به اين ت

A → Aad 
A → Ac 
A → bd 

 :با حذف چپ گردي آشكار قواعد فوق گرامر زير بدست مي آيد 
S → Aa | b 
A → bdA' 
A' → cA' | adA' | ε 

 
 

 
  )Left factoring(   فاكتورگيري از چپ 3-6

  دو   Aز چپ مي توان گرامرهايي كه در آنها براي غيرپايانه             با استفاده از فاكتورگيري ا     
  وجود دارد را طوري تغيير داد كه بتوان            A → αβ2  و       A → αβ1 قاعده بصورت   

 .پارس بالا به پائين را براي اين گرامرها استفاده كرد

مشكل اين قبيل گرامرها در اين است كه روشن نيست كه از كداميك از اين قواعد بايد                    
 :بعنوان مثال .  استفاده كردAراي بسط غيرپايانه ب

Stmt → if   exp   then    Stmt    else    Stmt  
            | if   Exp  then    Stmt 

  در ورودي بلافاصله نمي توان گفت كه از كدام قاعده براي بسط غيرپايانه                    ifبا ديدن   
Stmt     در حالت كلي اگر     .  مي توان استفاده كردA → αβ1 | αβ2    دو قاعده موجود در  

  را  بايد       A شروع شده باشد نمي توان گفت كه             αگرامري باشند و ورودي با رشته          
 فاكتور مي    αبراي رفع اين مشكل از           .αβ2   بسط داد و يا بصورت          αβ1بصورت  

 :گرامر را بصورت زير تبديل مي كنيم .گيريم
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A → αA' 
A' → β1 | β2  

 
 :از چپ در حالت كلي بصورت زير است الگوريتم فاكتورگيري 

 :قواعد زير را در نظر بگيريد 
A → αβ1 | αβ2 | … | αβm | δ1 | δ2 | … | δn 

با . آغاز نشده است    α  بيانگر قواعدي است كه سمت راست هيچ كدام با                δiكه در آن     
 :فاكتورگيري از چپ قواعد زير حاصل مي شوند 

A → αA' | δ1 | δ2 | … | δn 
A' → β1 | β2 | … | βm 

 . يك غيرپايانه جديد است'Aكه در آن 
 

 :قواعد گرامري بصورت زير مي باشد : مثال
S → i E t S 
S → i E t S e S | a 
E → b 

 :اين قواعد بعد از انجام عمل فاكتورگيري از چپ بصورت زير تبديل مي شوند 
S → i E t S S' | a 
S' → e S | ε 
E → b 

 
 
 
   )Non-Context Free Languages( ل از متن زبانهاي غير مستق 3-7

زبانهايي هستند كه نمي توان آنها را توسط يك گرامر مستقل از متن توصيف                              
همچنين محدوديت هايي در زبانهاي برنامه نويسي وجود دارد كه نمي توان آنها را                 .كرد

 .به مثالهاي زير توجه كنيد .توسط گرامرهاي مستقل از متن اعمال كرد
 

 : زبان زير را در نظر بگيريد – 1 مثال
L1 = { wcw | w is in (a|b)* } 
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اين رشته ها را مي توان مشابه اين        .  توليد مي كند    aabcaabاين زبان رشته هايي بصورت      
محدوديت در زبانهاي برنامه سازي در نظر گرفت كه تعريف متغيرها بايستي قبل از                       

  بيانگر تعريف متغير بوده و       wcw  اول در     wكه  به اين ترتيب    .استفاده از آنها قرار گيرد    
wدوم  نشان دهنده استفاده از متغير مي باشد  . 

declaration          aab 
   begin 
     . 
     . 
     . 
   end 
aab = … 

 
 
 

  نيز مستقل از     L2 = { anbn1cndn1 | n1 >= 1  and  n >= 1 }  زبان   –  2مثال  
  توليد مي كند كه در آنها تعداد             +a+b+c+dن رشته هايي بصورت       اين زبا .متن نيست 

اين زبان مشابه اين     .  برابر است    d  با     b  برابر است و تعداد تكرارهاي            c  با     aتكرار  
محدوديت در زبانهاي برنامه سازي است كه تعداد پارامترهاي رسمي در تعريف يك                   

  و anدر اينجا مي توان     .ن رويه برابر باشد   رويه بايستي با تعداد آرگومانها در فراخواني هما       

bn1                 را بيانگر پارامترهاي رسمي در تعريف دو رويه كه به ترتيب داراي  n و  n1  پارامتر 
  را مي توان بعنوان تعداد            cn و    dn1به همين ترتيب      .ورودي هستند در نظر گرفت       

 :آرگومانها در فراخواني اين رويه ها در نظر گرفت 
dcl       proc1( a,a,a ) 
dcl       proc2( b,b ) 
  . 
  . 
  . 
Call      proc1( c,c,c ) 
Call      proc2( d,d ) 

 
 

w

w

c 
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اين زبان رشته   .  نيز مستقل از متن نيست       L3 = { anbncn | n >= 1 } زبان   –  3مثال  
اين زبان مشابه   . برابر است  a  ,  b  ,  c  توليد مي كند كه در آنها تعداد           +a+b+cهايي بفرم   

  ) Underlined Word (اله ايجاد كلماتي كه در زير آنها خط كشيده شده باشد               مس
اينگونه كلمات به اين صورت چاپ مي شوند كه ابتدا كاراكترهاي يك كلمه چاپ     .  است

با كمك كاراكتر    (  شده و بدنبال آن به تعداد كاراكترهاي آن كلمه به عقب برگشته                   
BackSpace  (         مثلا كلمه   .  چاپ مي شود     " _"اكتر  و سپس به همان تعداد كارRead 

  نيز بيانگر    c  و    BackSpace  بيانگر كاراكتر      b  ,  بيانگر حروف      a  اگر    L3در زبان   .
 .  را توليد مي كندUnderlined  باشد آنگاه اين زبان كلمات " _ "كاراكتر 

 
  در مثالهاي    L1  ,  L2  ,  L3گرامرهايي وجود دارند كه با وجود شباهت بسيار به گرامرهاي           

  كه بصورت زير تعريف شده است           'L1بعنوان مثال زبان     . مستقل از متن هستند      ,فوق  
 :مستقل از متن است 

L1' = { wcwR | w  is  in (a | b )* } 
 

 :اين زبان را مي توان بوسيله گرامر زير توليد كرد 
S → aSa | bSb | c 

 
  نيز مستقل از متن است و با L2' = { anbncn1dn1 | n >= 1  and  n1 >= 1 }زبان  

 :گرامر زير توصيف مي شود 
S → AB 
A → aAb | ab 
B → cBd | cd 

 
  نيز مستقل از متن و گرامر توليد آن              L3' = { anbn | n >= 1 }و سرانجام زبان     

 :بصورت زير است 
S → aSb | ab 
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 اي پيشگو  استفاده از دياگرام هاي انتقال براي پياده سازي پارسره8 -3
به اين  .براي طراحي پارسرهاي پيشگو نيز مي توانيم از دياگرام هاي انتقال استفاده كنيم                

سپس از روي   .ترتيب كه ابتدا ساختار نحوي زبان را با استفاده از گرامر ايجاد مي كنيم                  
در پارسرها براي هر غيرپايانه يك دياگرام         .گرامر دياگرام هاي انتقال را رسم مي كنيم          

برچسب هاي لبه هاي اين دياگرام ها مي توانند پايانه و يا غيرپايانه                         .ل داريم     انتقا
انتقال از طريق لبه هاي با برچسب پايانه به منزله اينست كه در ورودي نيز نشانه اي                    .باشند

  Aدر انتقال از طريق لبه اي با برچسب غيرپايانه مانند            .معادل با برچسب مشاهده شده است     
براي ايجاد دياگرام يك گرامر ابتدا بايد         .  مي باشد    Aاني رويه اي براي      به منزله فراخو  

همچنين هركجا كه لازم باشد بايستي .چپ گردي گرامر را در صورت وجود برطرف كرد       
سپس براي رسم دياگرام مراحل زير را براي هر             .عمل فاكتورگيري از چپ انجام شود       

 :غيرپايانه انجام مي دهيم 

 . حالت نهايي ايجاد كنيديك حالت شروع و يك -1

  يك مسير از حالت شروع به حالت          A → X1X2…Xmبراي هر قاعده به فرم       -2
 .  مي دهيمX1X2…Xmنهايي رسم مي كنيم و به لبه ها برچسب هاي 

 
 

 .حال بعنوان نمونه دياگرام هاي انتقال گرامر زير را رسم مي كنيم
E → TE' 
E' → +TE' | ε 
T → FT' 
T' → *FT' | ε 
F → (E) | id 

 
 
E   :  

 
 
E'  : 

  
 
 

0 1
T E'

3 4
+ T

5
E'

ε 

2 

6 
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T   :  
 
 

T'  :    
 

 
 
 

 
F  :       

 
 
 
 

به عنوان مثال دياگرام هاي فوق      .گاهي اوقات دياگرام هاي انتقال را مي توان ساده تر كرد          
 .را در نظر بگيريد

 
E'  :     

 
 

 
 

 
E'  :       

 
 
 
 
 
 

E'  :    
 
 

 
 
 
 

7 8 
F T'

9 

* F 

ε 

10 11 12 
T'

( E

id

14 15 16 
) 

3 4 
+ T

5 
E'

ε 

6

4 
+ T

5 

ε 

3 4 
+

6 

T

ε 

10

6

ε

13
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 :  خواهيم داشت Eو با جاگذاري اين دياگرام ساده شده در دياگرام 
 
E   :    

 
 
 

E   :                 
 
 
 
 
 
 
 

E   :   
 
 

 : خواهيم داشت T و'Tبه همين ترتيب براي دياگرام هاي 
 
T'   :      

 
 
 
 
 
 
 

T'   :  
 
 
 

 
 

T'   :   
 
 
 

0 1
T E'

2

0 3
T

+
4

6

ε 

T

0
3 6

T ε 

+

*
F

ε 

10 11 12
T'

13

*
F

11 12

ε 

*10 11

13

F

ε 

13

ε

10
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T   :    

 
 
 

T   :     
 
 
 
 
 

 
T   :     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 8
F T'

9

7
F *

10 11

13

ε 

F

7
F

10

13

ε 

*
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   )Non-Recursion Predictive Parsing ( تجزيه پيشگويانه غيربازگشتي  9 -3

 و يك جدول به نام جـدول تـجــزيه ) Parse Stack( ه از يك انباره در اين روش تجزي

  ) Parsing Table  (    بافر ورودي شامل رشته اي است كه بايد تجزيه         .استفاده مي گردد
ساختار كلي اين نوع پارسر      .  قرار مي گيرد     $در انتهاي رشته ورودي علامتي مثلا         .شود

 :بفرم زير است 
 

 
  وارد انباره مي شود و روي آن علامت شروع گرامر قرار مي                $در ابتداي پارس علامت     

  باقي مي      $در انتهاي پارس هم در انباره بافر هم  در  ورودي تنها علامت                          .گيرد
  يك   A  است كه در آن        M [ A , a ]جدول پارس يك آرايه دوبعدي بصورت        .ماند

 :فرم كلي جدول بصورت زير است .  است$يا علامت   يك پايانه و aغيرپايانه و 
 
 

  . . . . . .  
    

    
 .برخي از خانه هاي جدول حاوي شماره يك قاعده از گرامر و برخي از آنها خالي است

 $پايانه ها و علامت 

غيرپايانه

جدول پارس

 برنامه پارس پيشگو

input

Output 

X

Y

Z

$

$b+ a
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  در ورودي    a  جاري    Token  بالاي انباره و      Xدر هر قدم از پارس برنامه پارس علامت         
 : بصورت زير تصميم مي گيرد را مورد بررسي قرار مي دهد و

 .  باشد پارسر پايان موفقيت آميز پارس را گزارش مي دهد$ = X = aاگر  -1

  را از بالاي انباره حذف و توكن بعدي را               X  باشد پارسر      $ ≠ X = aاگر   -2
 مطابقت نكند يك خطاي نحوي رخ         a پايانه باشد و با        Xاگر  .دريافت مي كند  

 .داده است

  مراجعه مي كند كه در        M [ X , a ]باشد برنامه به خانه      يك غيرپايانه    Xاگر   -3
در صورت  .  قرار دارد و يا خالي است       A → ABCآن يا شماره قاعده اي به فرم        

  را وارد انباره مي كند       ABC  را از بالاي انباره حذف و بجاي آن           X پارسر   ,اول  
  خالي   M [ X , a ]در صورتيكه خانه    . بالاي انباره قرار گيرد     Aبه نحوي كه    

 .باشد يك خطاي نحوي رخ داده است
 
 
 
 

   Follow   و   First  توابع 10 -3
 استفاده مي    Follow   و      Firstبراي پر كردن جدول پارس از توابعي به نامهاي                 

  مجموعه پايانه هايي است كه بعنوان          First(α)همانگونه كه قبلا توضيح داده شد        .شود
در صورتيكه            . قرار مي گيرند     αي بدست آمده از        سمت چپ ترين علامت رشته ها         

ε  ══››  α     در اينصورت  ε    نيز جزو First(α)   در ادامه الگوريتم محاسبه     .  خواهد بودFirst  
اگرچه الگوريتم در مورد يك علامت بيان        .  توضيح داده شده است      Xيك علامت مثل    

 .ي رشته ها نيز محاسبه نمود  را براFirstمي گردد ليكن با كمك آن مي توان مجموعه 

  مي تواند يك پايانه يا يك        X(    بصورت زير عمل مي شود      First(X)براي پيدا كردن    
 ) :غيرپايانه باشد 

 First(X) = {X}  يك پايانه باشد در آنصورت   Xاگر  -1

   اضافه مي      First(X) را به    ε  در گرامر باشد      X → εاگر قاعده اي بصورت      -2
 .كنيم

*
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  در گرامر موجود باشد ابتدا            X → y1y2 … ykي به فرم      اگر قاعده ا    -3
First(y1) – ε  )       يعني مجموعهFirst(y1)    منهاي  ε  (     را بهFirst(X)   اضافه  

  اضافه   First(X)  را نيز به       y1 ══››* ε    ,  First(y2) – εدرصورتيكه  .مي كنيم 
خاتمه مي    از طريق قاعده فوق       First(X)در غير اينصورت كار يافتن      .(  مي كنيم 

  مي    First(X)  را هم به         y2 ══››* ε    ,  First(y3) – εدر صورتيكه    .)يابد
 به ازاي ,  First(yi)  عضو مجموعه εاين كار آنقدر ادامه مي يابد تا آنكه   .افزائيم

1 <= i <= k   در صورتيكه    .  نباشدyk-1 ══››* ε     بايد  First(yk)       را نيز به  
First(X)اضافه بكنيم  . 

 
 .ثال گرامر زير را در نظر بگيريدبه عنوان م

A → aB 
B → Cb | d 
C → ε | c 

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

 
 

اعمال زير را آنقدر ادامه     )    يك غيرپايانه است      Follow(A)  )    Aبراي بدست آوردن    
 :  اضافه نشود Follow(A)مي دهيم تا اينكه ديگر چيزي به مجموعه 

 )  علامت شروع گرامر است S.(   قرار مي دهيمFollow(S)  را در $ .1

   First(β)  داشته باشيم هرچه در        X → αAβاگر قاعده اي بصورت       .2
 .  اضافه مي كنيمFollow(A) را به مجموعه    )εبغير از ( قرار دارد 

 Xبفرم   داشته باشيم و يا آنكه قاعده اي          X → αAاگر قاعده اي بفرم      .3

→ αAβ   Xو  ε *══››  β  ,   هرچه در  Follow(X)         قرار دارد را به
 .  اضافه مي كنيم Follow(A)مجموعه 

 
 

 :به عنوان مثال گرامر زير را در نظر بگيريد 
   1         E → T E' 
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 2 – 3      E' → + T E' | ε 
   4         T → F T' 
5 – 6      T' → * F T' | ε 
7 – 8       F → ( E ) | id 

 
 Firstمجموعه هاي  Followمجموعه هاي 

Follow(E) = { ) , $ }
Follow(T) = { + , ) , $ }
Follow(F) = { * , + , $ , ) }
Follow(E') = { ) , $ }
Follow(T') = { + , ) , $ }

First(E) = { ( , id }
First(T) = { ( , id }
First(F) = { ( , id }
First(E') = { ε , + }
First(T') = { ε , * }

 
 
 

 :نحوه تشكيل جدول پارس براي پارسر هاي پيشگو 
 .  را انجام مي دهيم3 و 2  در گرامر قدمهاي A → αبراي هر قاعده بصورت  -1

 M [ A , a]  را به خانه      A → α شماره قاعده    ,    First(α)  در    aبراي هر پايانه     -2
 .اضافه مي كنيم

 ] M  را در خانه هاي       A → αود داشت شماره قاعده       وج  First(α) در   εاگر   -3

A , b ] M [ به ازاي هر b Є Follow(A)قرار مي دهيم  . 
 

 :جدول پارس گرامر مثال قبل بفرم زير است 
 
 

 

 
 
 
 
 

E 1 1 
E' 2 3 3 
T 4 4    
T' 6 5 6 6 
F 8 7 

id
+ *

( ) 
$
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 :  را تجزيه مي كنيم  id + id * idحال با استفاده از جدول فوق عبارت 
 
 

 قواعد استفاده شده ورودي محتواي انباره

$ E id + id * id $ E → T E'
$ E' T id + id * id $ T → F T'
$ E' T' F id + id * id $ F → id
$ E' T' id id + id * id $ 
$ E' T' + id * id $ T' → ε
$ E' + id * id $ E' → + T E'
$ E' T + + id * id $ 
$ E' T id * id $ T → F T'
$ E' T' F id * id $ F → id
$ E' T' id id * id $ 
$ E' T' * id $ T' → * F T'
$ E' T' F * * id $ F → id
$ E' T' F id $ 
$ E' T' id id $ 
$ E' T' $ T' → ε
$ E' $ E' → ε
$ پايان پارس $
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 LL(1)ي گرامرها
در صورتيكه از روش فوق براي ايجاد جدول پارس گرامرهاي گنگ و يا چپ گرد                       
استفاده شود در برخي از خانه هاي جدول پارس بيش از يك شماره قاعده خواهيم                        

هاي جدول پارس يك گرامر مستقل از متن حداكثر             بعبارت ديگر اگر در خانه     .داشت
 .  گويندLL(1)يك شماره قاعده باشد گرامر مربوطه را 

 : گرامر زير را در نظر بگيريد –مثال 
1 – 2      S → i E t S S' | a 

 3 – 4      S' → e S | ε 
   5         E → b 

 
 :جدول پارس گرامر فوق بصورت زير است 

 
 

S 1  2    
S'    3,4  4 
E     5  

 
يه آن دو شماره قاعده قرار        جدول تجز   M[S',e]  نيست زيرا در خانه       LL(1)اين گرامر   

 .دارد
 

  بودن يك گرامر لازم نيست كه حتما جدول تجزيه آن بدست              LL(1)براي پي بردن به     
بعبارت .  بودن يك گرامر را بررسي نمود        LL(1)با بررسي شرايط زير نيز مي توان         .آيد

  آن   A → α | β  است كه شرايط زير در مورد قواعد بصورت            LL(1)ديگر گرامري   
 :ق كند صد

 
1. First(β)  ∩  First(α) = ф  
 .  را توليد كنندε  رشته β و αحداكثر يكي از رشته هاي  .2

   First(β)  ∩  Follow(A) = фدر آنصورت    α ══››* εاگر  .3
 
 

i t a e b $ 
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 :بعنوان مثال گرامر زير را در نظر بگيريد 
   1         E → T E' 

 2 – 3      E' → + T E' | ε 
   4         T → F T' 
5 – 6      T' → * F T' | ε 
7 – 8       F → ( E ) | id 

 
  و   Eاز آنجا كه غيرپايانه هاي      .  بودن را براي گرامر فوق چك مي كنيم          LL(1)شرايط   

Tدر مورد غيرپايانه .  تنها يك قاعده دارند نيازي به بررسي ندارندE':   
 

First(+TE') = { + }  ,  First(ε) = { ε }  ,  { ε }  ∩  { + } = ф 
 First(+TE') = { + }  ,  Follow(E') = { $,) }  ,  { + } ∩  { $,) } = ф 

 :  داريم 'Tو براي غيرپايانه 
First(*FT') = { * }  ,  First(ε) = { ε }  ,  { ε }  ∩  { * } = ф 

First(*FT') = { * }  ,  Follow(T') = { $,),+ }  ,  { * } ∩  { $,),+ } = ф 
 :  بررسي مي كنيم F شرايط را براي غيرپايانه حال

First((E)) = { ( }  ,  First(id) = { id }  ,  { ( }  ∩  { id } = ф 
 .  استLL(1)لذا گرامر 

 
 :حال بعنوان يك مثال ديگر گرامر زير را در نظر بگيريد 

S → i e t S S' | a 
S' → e S | ε 
E → b 

 
  چك   'S  است اگر شرط سوم را در مورد غيرپايانه            First(S')  عضو    εبا توجه به آنكه     

 .  نيستLL(1)كنيم مشخص خواهد شد كه اين گرامر 
First(eS) = { e }  ,  Follow(S') = { e,$ }  ,  { e,$ }  ∩  { e } ≠ ф 

 
 

برخي از گرامرها را مي توان با        .  نيستند  LL(1)گرامرهايي كه چپ گردي داشته باشند        
ولي .  تبديل كرد       LL(1)اكتورگيري از چپ به گرامر            حذف چپ گردي و ف         
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در ضمن  .فاكتورگيري و حذف چپ گردي باعث از بين رفتن خوانايي گرامرها مي شوند             
 .توليد كد را نيز مشكل تر مي نمايند

 
 
   LL(1)  روش هاي اصلاح خطاي نحوي در روش تجزيه 11 -3
 

 :  عبارتند از LL(1)جزيه از مهمترين روشهاي اصلاح خطاي قابل استفاده در ت

  Panic Modeروش  •

  Phrase Levelروش  •

  زماني يك خطاي نحوي تشخيص داده مي شود كه يا پايانه             LL(1)بطور كلي در روش     
  a  و توكن جاري       Aبالاي انباره با توكن جاري تطبيق نكند و يا با غيرپايانه بالاي انباره                 

 .  خالي باشدM [ A , a ]خانه 

  اگر پارسر با مراجعه به يك خانه خالي جدول تجزيه يك                  Panic Modeدر روش   
خطاي نحوي بيابد آنقدر از رشته ورودي حذف مي كند تا به يكي از اعضا مجموعه اي                    

  به ازاي هر       Panic Modeدر روش    .  برسد   Synchronizingموسوم به مجموعه     
كارايي .ه مي شود     در نظر گرفت      Synchronizingغيرپايانه در گرامر يك مجموعه         

  Synchronizing  نيز بستگي به انتخاب مناسب مجموعه                Panic Modeروش  
اين مجموعه بايد يه گونه اي تعيين شود كه عمل تجزيه بتواند بدون حذف قسمت                  .دارد

  در نظرگرفتن مجموعه      ,يك انتخاب مناسب     .زيادي از ورودي به كار خود ادامه دهد          
Follow      وان مجموعه     هر غيرپايانه به عنSynchronizing     با اين  .  آن غيرپايانه است

براي .  كافي نيست   Synchronizing  تنها براي     Followوجود در نظرگرفتن مجموعه     
اينكه حذف كمتري در برنامه ورودي صورت بگيرد مي توان نمادهاي بيشتري را به اين                  

ز به مجموعه        غيرپايانه ها را ني             Firstمثلا مي توان مجموعه           .مجموعه افزود  
Synchronizing     به عنوان يك مثال از نحوه عمل پياده سازي روش                 .  آنها افزود

Panic Mode در تجزيه  LL(1) گرامر زير را در نظر بگيريد  : 
   1         E → T E' 

 2 – 3      E' → + T E' | ε 
   4         T → F T' 
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5 – 6      T' → * F T' | ε 
7 – 8       F → ( E ) | id 

 
  آنها در نظر      Synchronizing  غيرپايانه ها را به عنوان مجموعه            Followمجموعه  

  " S "  غيرپايانه ها با گذاردن علامتي مثل          Followگرفته و در جدول تجزيه در مقابل         
به اين ترتيب جدول پارس      .  هر غيرپايانه را معين مي كنيم         Synchronizingمجموعه  

 :ر در خواهد آمد گرامر فوق بصورت زي
 
 
 

E 1   1 S S 
E'  2   3 3 
T 4 S  4 S S 
T'  6 5  6 6 
F 8 S S 7 S S 

 
 

 
  بصورت   LL(1)  در الگوريتم تجزيه       Panic Modeاصلاح خطا به روش     براي  

 :زير عمل مي كنيم 

  را در ورودي ناديده مي       a  را خالي ببيند علامت       M [ A , a ]اگر پارسر خانه     -1
 .ردگي

  باشد غيرپايانه بالاي انباره حذف   " S "  علامت    M [ A , a ]اگر در محل خانه      -2
 .  تنها غيرپايانه موجود در انباره نباشدAمشروط برآنكه .مي شود

اگر پايانه بالاي انباره با ورودي جاري تطبيق نكند پايانه بالاي انباره حذف مي                    -3
 .شود

 
 
 
 
 

id + * ( ) $
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  ) Bottom-Up  Parsing(   تجزيه پايين به بالا 12  - 3
    )   Shift – Reduce(   كاهش   –يك روش كلي تجزيه پائين به بالا به روش انتقال              

به اين ترتيب كه از رشته        .در اين روش عكس تجزيه بالا به پائين عمل مي شود               .است
 ورودي شروع كرده و ساخت درخت تجــزيه از برگ ها آغاز گــشته و به طرف ريــشه 

 .پيش مي رود) علامت شروع ( 

ترتيب بكارگيري قواعد در پارس بالا به پائين درست مطابق بسط چپ است درحاليكه                   
ترتيب بكارگيري قواعد در اكثر روشهاي تجزيه پائين به بالا درست عكس بسط راست                  

 :گرامر زير را در نظر بگيريد .است
1         S → aABe    

 2 – 3      A → Abc | b 
   4         B → d 

 :بسط راست اين جمله بصورت زير است .  را مورد بررسي قرار مي دهيمabbcdeجمله 
 
 

S  ══››  aABe  ══››  aAde  ══››  aAbcde  ══››  abbcde 
 

 
) از چپ به راست        (  1,4,2,3كه در آن ترتيب بكارگيري قواعد گرامر بصورت            

 :ست تجزيه پائين به بالاي رشته فوق در جدول زير آمده ا.است
 
 

 مرحله تجزيه فرم جمله اي تحت تجزيه شماره قاعده دستگيره
  S  

aABe 1 aABe 4 

d 4 edaA 3 
Abc 2 deAbca 2 

b 3 bcdeba 1 
 

rm rm rm rm

1 4 2 3 
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ترتيب عمليات در   .  به علامت شروع گرامر كاهش مي يابد         abbcdeبه اين ترتيب جمله     
 از كاهش در    در هر مرحله  .اين كاهش درست برعكس بسط راست صورت گرفته است          

پارس پائين به بالا اين مشكل وجود دارد كه پارسر كدام زير رشته را به عنوان دستگيره                     
در ادامه به ارائه چند تعريف      .انتخاب و سپس از كدام قاعده براي كاهش آن استفاده نمايد          

 :در ارتباط با تجزيه پائين به بالا مي پردازيم 

 جمله اي است كه از يك غيرپايانه بوجود             بخشي از يك فرم       )  :Phrase(  عبارت  
 .  يك عبارت محسوب مي شودβبه عنوان مثال در بسط زير .آمده باشد

S ══›› αAγ ══›› αβγ 
 

 عبارتي است كه در يك قدم بوجود آمده               )  :Simple Phrase(  عبارت ساده   
 .  يك عبارت ساده استβبه عنوان مثال در بسط زير .باشد

S ══›› αАγ ══›› αβγ 
 

 عبارت ساده اي است كه در جهت عكس يك بسط راست                 )  :Handle(  گيره  دست
توجه داشته باشيد كه از آنجائيكه        .  يك دستگيره است     βدر مثال زير     .توليد شده باشد   

دستگيره در رابطه با بسط راست مطرح است سمت راست دستگيره هيچ غيرپايانه اي                     
نمايش زير رشته سمت راست دستگيره        براي    " x "به همين خاطر در مثال زير از         .نيست

 .استفاده شده است
S ══›› αAx ══›› αβx 

 
اگر گرامر مورد استفاده گنگ نباشد در هر مرحله از تجزيه پائين به بالا تنها يك دستگيره                 

ليكن در صورت استفاده از يك گرامر گنگ ممكن است در بعضي از قدم ها               .وجود دارد 
 :ه مثال زير توجه كنيد ب.بيشتر از يك دستگيره موجود باشد

1 – 4    E → E + E | E * E | ( E ) | id 
 

  دو بسط راست  و در نتيجه         id + id * idاز آنجا كه گرامر فوق گنگ است براي جمله          
همانگونه .اين دو بسط در ادامه نشان داده مي شود         .دو مسير تجزيه پائين به بالا وجود دارد        
 .يه دو انتخاب براي دستگيره وجود داردكه مشاهده مي شود در قدم سوم تجز

* 

* 

+ 

* 
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E+ E   ══››E  E* E   ══››E  

E* E +   E ══››    
 

 id*   E ══››     

id* E +   E ══››    
 

id  * E+ E   ══››     

id * id+   E ══››    
 

id  * id+   E ══››     

id * id  + id  ══››    id * id  + id  ══››     
 

 
  كاهش با استفاده از يك انباره–زي روش تجزيه انتقال   پياده سا13 -3

در اين روش از يك انباره و يك بافر ورودي جهت نگهداري رشته اي كه بايد تجزيه                      
  " $ "در وضعيت شروع تجزيه به انتهاي ورودي يك علامت              .شود استفاده مي گردد    

رون انباره نيز   د.اضافه مي گردد كه خاتمه رشته ورودي براي پارسر مشخص مي گردد               
 .  وارد مي گردد" $ "يك علامت 

پارسر آنقدر دو عمل انتقال و كاهش را انجام مي دهد كه يا يك خطاي نحوي مشاهده                     
وضعيت خاتمه تجزيه به اين صورت است       .گردد و يا اينكه به وضعيت خاتمه پارس برسد         

وع گرامر بر روي      است و درون انباره نيز تنها علامت شر          " $ "كه توكن جاري علامت     
 .  كه در ابتداي تجزيه وارد انباره گرديده است قرار دارد" $ "علامت 

 : كاهش انجام مي دهد عبارتند از –بطور رسمي تر اعمالي كه يك پارسر انتقال 

عمل . تعدادي از علائم ورودي به بالاي انباره انتقال مي يابد              )  :Shift(  انتقال   -1
 .ابد كه دستگيره در بالاي انباره تشخيص داده شودانتقال تا زماني ادامه مي ي

دستگيره از  . دستگيره اي در بالاي انباره ظاهر شده است           )  :Reduce(  كاهش   -2
بالاي انباره حذف و بجاي آن غيرپايانه سمت چپ قاعده اي كه سمت راست آن                

 .مطابق دستگيره است وارد انباره مي شود

 .ن موفقيت آميز تجزيه را اعلام مي كند   پارسر پايا   ) :Accept( قبول ورودي  -3

 پارسر يك خطاي نحوي را تشخيص داده و رويه             )  :Error(  تشخيص خطا    -4
 .خطاپرداز را فرا مي خواند
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 : كاهش بصورت زير است –  به روش انتقال  id + id * idبه عنوان نمونه تجزيه رشته 

 
 

 عمل انجام شده باقيمانده ورودي محتواي انباره

$ id + id * id $  انتقالid 
$ id + id * id $  كاهش بوسيلهE → id 
$ E + id * id $  انتقال+ 

$ E + id * id $  انتقالid 
$ E + id * id $  كاهش بوسيلهE → id 

$ E + E * id $  انتقال* 
$ E + E * id $  انتقالid 

$ E + E * id  E → idكاهش بوسيله  $
$ E + E * E E → E*Eسيله كاهش بو $

$ E + E E → E+Eكاهش بوسيله  $
$ E $ Accept 

 
 

 
 
 
 

 : كاهش مشكلات زير وجود دارد –در تجزيه به روش انتقال 

 .تصميم گيري در مورد اينكه كدام زيررشته تشكيل يك دستگيره مي دهد -1

اين مشكل زماني بروز مي كند      .انتخاب قاعده اي كه بايد براي كاهش استفاده شود          -2
  "به چنين وضعيتي . سمت راست بيش از يك قاعده با دستگيره مطابقت مي كندكه
 .گفته مي شود  ) Reduce / Reduce Conflict (" كاهش–تداخل كاهش" 
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  كاهش –  انواع تداخل در تجزيه انتقال 14 – 3
 : كاهش دو نوع تداخل مي تواند روي دهد –در پارس انتقال 

   ) :Shift / Reduce Conflict(  كاهش –تداخل انتقال  -1
   زماني روي مي دهد كه پارسر نتواند تصميم بگيرد كه عمل انتقال بايد انجام دهد                    

 .يا عمل كاهش

  ) :Reduce / Reduce Conflict(  كاهش –تداخل كاهش  -2
   اگر بيش از يك قاعده جهت كاهش موجود باشد اينگونه تداخل روي خواهد                

 .داد

 : از تداخل نوع اول گرامر زير را در نظر بگيريد به عنوان مثالي
Stmt  →  if    expr    then    Stmt 
             |  if    expr    then    Stmt    else    Stmt 
             |  other 

 
  بالاي انباره    " if   expr   then   Stmt "  و رشته     " else "فرض كنيد توكن جاري     

  پارسر هم مي تواند با استفاده از قاعده اول              ,با توجه به وضعيت انباره       .شدقرار داشته با  
عمل كاهش انجام دهد و هم مي تواند ابتدا توكن جاري را به بالاي انباره انتقال داده و در                   

 .زمان مناسب با استفاده از قاعده دوم عمل كاهش را انجام دهد

 :رامر زير را در نظر بگيريد گ.حال به مثالي از تداخل نوع دوم توجه كنيد
1 – 2      Stmt  →  id ( Parameter-list ) | Expr := Expr 
3 – 4      Parameter-list  →  Parameter-list , Parameter | Parameter 
   5         Parameter  →  id 
6 – 7      Expr  →  id ( Expr-list ) | id 
8 – 9      Expr-list  →  Expr-list , Expr | Expr 

 
 گرامر جهت    6 اين گرامر جهت توصيف فراخواني رويه ها و قاعده                 1قاعده شماره    

  "A (I,J) "فرض كنيد به عنوان بخشي از ورودي رشته .توصيف مراجعه به آرايه ها است 
  تبديل مي      " id(id,id) "اين بخش از ورودي بوسيله اسكنر بصورت             .آمده باشد 

نيد در وضعيتي از تجزيه قرار داريم كه باقيمانده ورودي بصورت             همچنين فرض ك  .گردد
" ,id)…$ "      و زيررشته  " id(id "       در اين حالت از دو      .  بالاي انباره ظاهر شده باشد
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يعني يك تداخل  ).7 و 5قواعد (  مي توان استفاده نمود   " id "قاعده جهت عمل كاهش     
  A قاعده درست بستگي به نوع متغير         در اين مثال انتخاب   .كاهش رخ داده است   /  كاهش  

  يك آرايه باشد بايد از       A  و اگر     5  يك رويه باشد بايد از قاعده         Aدر صورتي كه    .دارد
يعني پارسر بايد با مراجعه به جدول نشانه ها و پي           .  براي عمل كاهش استفاده شود      7قاعده  

ع اين نوع مشكل     راه حل ديگري نيز جهت رف       .  اين تداخل را حل كند        Aبردن به نوع     
  " id "اگر اسكنر در هنگامي كه متغير ورودي يك رويه است بجاي توكن               .وجود دارد 

  به پارسر انتقال دهد دراينصورت در موقع برخورد با              " procid "توكن ديگري مثلا     
اگر اين  .  را بررسي كند     " ) "وضعيت تداخل كافيست پارسر داخل انباره و توكن زير            

 7 و در غير اينصورت از قاعده شماره            5اشد پارسر از قاعده شماره          ب  procidتوكن  
توجه داشته باشيد كه در اينصورت قاعده        .  بالاي انباره استفاده مي كند       idجهت كاهش   

 : بايستي بصورت زير اصلاح گردد 1شماره 
1      Stmt  →  procid( Parameter-list) 
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  )Operator-Precedence Parsing(  عملگر –تقدم   روش تجزيه 15 – 3
 : گرامري است كه داراي خصوصيات زير باشد :گرامر عملگر 

 .  نداشته باشدεقاعده  .1

 .در سمت راست هيچ قاعده اي از آن دو غيرپايانه مجاور نباشند .2

  E → EAEبه عنوان مثال گرامر زير يك گرامر عملگر نيست زيرا سمت راست قاعده               
 .رپايانه مجاور دارددو غي

E → EAE | (E) | -E | id 
A → + | - | * | / | ↑ 

 :اگر اين گرامر را بصورت زير تبديل كنيم گرامر عملگر خواهد شد 
E → E+E | E-E | E*E | E/E | E↑E | (E) | -E | id 

 
 عملگر  – يكي از شرايطي كه بايد وجود داشته باشد تا بتوان از روش تجزيه تقدم                :تذكر  

 .استفاده نمود اين است كه گرامر بايد يك گرامر عملگر باشد
 

  عملگر –معايب روش پارس تقدم 
اين . عملگر عليرغم داشتن مزيت پياده سازي آسان داراي معايبي نيز است              –روش تقدم   

 :معايب عبارتند از 

به دليل محدوديت هايي كه دارد گرامرهاي كمي وجود دارند كه بتوان از اين                    -1
 .اي آنها استفاده كردروش بر

بسته به  (  كه داراي دو تقدم متفاوتند      )  minus   (' – 'در مورد اپراتورهايي مانند      -2
 .اين روش كار نمي كند  ) binary  است يا unaryاينكه منهاي 

يعني ممكن است برخي از خطاهاي نحوي را نتواند             .روش چندان دقيقي نيست     -3
 .كشف كند

رابطه تقدم مابين عمليات جهت هدايت عمل تجزيه             عملگر از سه       –در پارس تقدم      
در اين روش روابط تقدم تنها بين پايانه هاي گرامر  و بصورت زير                    .استفاده مي گردد   
 :تعريف مي گردد 

1- a < b يعني پايانه  a از پايانه  bمانند .  تقدم كمتري دارد+ < *  
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2- a = b يعني پايانه  a و پايانه  bمانند .ارند  از تقدم يكساني برخورد( = )  

3- a > b يعني پايانه  a از پايانه  bمانند .  تقدم بيشتري داردid > *  
 

  معمولي كه    <  ,    =  ,    >روابط تقدمي كه در اينجا بين پايانه ها توصيف مي شود با روابط              
به عنوان نمونه در اينجا با دانستن         .در بين اعداد طبيعي برقرار است تفاوت زيادي دارند           

از طرفي ممكن است      .b > a  برقرار است نمي توان نتيجه گرفت كه           a < bرابطه  اينكه  
در پايانه هيچيك از اين سه رابطه تقدم را با هم نداشته باشند و يا اينكه دو پايانه دو رابطه                      

  .* < -  و هم * > -مثلا داشته باشيم كه .تقدم متفاوت داشته باشند

  عملگر –  الگوريتم تجزيه تقدم 1 – 15 – 3
در .  است  LL(1) عملگر كاملا مشابه ساختار يك پارسر         –ساختار پارسر در روش تقدم      

اين ساختار كه در شكل زير نشان داده شده است مولفه اصلي پارسر يك برنامه است كه                   
از يك طرف ورودي خود را از اسكنر دريافت مي كند و از يك انباره براي ذخيره                          

در اين روش   .زيه براي هدايت عمل تجزيه استفاده مي كند        اطلاعات و از يك جدول تج      
انباره نيز در ابتداي كار     .  به انتهاي رشته ورودي اضافه مي كند         $پارسر ابتدا يك علامت     
 . است$فقط شامل يك علامت 

جدول پارس در اين روش يك جدول دو بعدي مربع است كه به تعداد پايانه هاي بعلاوه                   
در داخل جدول نيز در برخي خانه هاي          .سطر و ستون دارد    )    $به خاطر علامت     (  يك  

 . قرار دارد و مابقي خانه هاي جدول خالي است=و يا   < , >جدول يكي از علامت هاي 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 جدول پارس

 برنامه پارس 

ورودی

 خروجی

a 

S

$

$a1 ai b an

. 

. 

. . . . . .

Stack 
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و )  a(در اين روش برنامه پارس در هر قدم از پارس با استفاده از بالاترين پايانه انباره                     
به عنوان انديس جدول     )  به غيرپايانه بالاي انباره توجهي ندارد          )  (  b(توكن جاري    

 :تجزيه و مراجعه به اين جدول يكي از اعمال زير را انجام مي دهد 

  باشد پارسر ابتدا            a < bاگر رابطه پايانه بالاي انباره و توكن جاري بصورت            -1
 . بالاي انباره انتقال مي دهد  را بهb  و سپس توكن جاري >علامت 

  باشد پارسر فقط     a = bاگر رابطه پايانه بالاي انباره و توكن جاري بصورت            -2
 .توكن جاري را به بالاي انباره انتقال مي دهد

  باشد پارسر عمل     a > bاگر رابطه پايانه بالاي انباره و توكن جاري بصورت            -3
باره آنقدر پائين مي رود تا به       براي اينكار در داخل ان    .كاهش را انجام مي دهد    

 دستگيره رشته مابين اين علامت و بالاي انباره است              ,  برسد    >اولين علامت   
پارسر براي انجام عمل    )  .  در صورت وجود       >بعلاوه غيرپايانه زير علامت     (  

 كاهش دستگيره پيدا شده را از انباره حذف و به جاي آن يك غيرپايانه نوعـي

 عملگر پس از تهيه جدول      –در روش تقدم    .(  رد انباره مي كند   وا  )  Nمثلا   (   
تجزيه از روي گرامر ديگر بين غيرپايانه هاي گرامر تمايزي قائل نمي شويم و               

همچنين اين عامل .بجاي همه آنها مي توان از يك غيرپايانه نوعي استفاده نمود       
 .)باعث ضعف اين روش در كشف برخي از خطاهاي نحوي گرديده است

گر پايانه بالاي انباره با ورودي جاري رابطه اي نداشته باشد يك خطاي                     ا -4
 .نحوي است و پارسر رويه اصلاح خطا را فرا مي خواند

  با استفاده از جدول تجزيه گرامرغير          id + id * idحال به عنوان مثال به تجزيه رشته         
 به قدم در     جدول تجزيه و مراحل تجزيه بصورت قدم        .گنگ عبارات جبري توجه كنيد     

در قدم هايي كه عمل كاهش صورت گرفته زير               .شكل هاي صفحه بعد آمده است         
 .دستگيره خط كشيده شده است

E→E+T | T 
T→T*F | F 
F→ (E)  | id 
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+ > < < > < > 
* > > < > < > 
( < < < = <  
) > >  >  > 
id > >  >  > 
$ < < <  < = 

 
 

 عمل انجام شده ورودي انباره
$ id + id * id $  و  >انتقال  id 

id< $ + id * id $  كاهش بوسيلهE → id 
$ E + id * id $  و > انتقال  + 

$ E < + id * id $  و  >انتقال  id 
id< + < E $ * id $  كاهش بوسيلهE → id 

$ E < + E * id $  و > انتقال  * 
$ E < + E < * id $  و  >انتقال  id 

id< * < E  + <E $ $  كاهش بوسيلهE → id 
E* < E + < E $ $  كاهش بوسيلهE → E*E

E+ < E $ $  كاهش بوسيلهE → E+E

$ E  پايان پارس $

 
 
 
   نحوه يافتن روابط تقدم2 – 15 – 3

اين دو تابع روي      .براي تعيين روابط تقدم از دو تابع با تعريف زير استفاده مي كنيم                    
 .تعريف شده اند و حاصل آنها مجموعه اي از پايانه ها استغيرپايانه ها 

Firstterm(A) = { a | A ══›› aα   or  A ══›› Baα } 
Lastterm(A) = { a | A  ══›› αa   or  A ══›› αaB } 

$id( ) *+

+ +
++
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 . يك رشته از پايانه و غيرپايانه استα  يك غيرپايانه و B ,  يك پايانه aكه در آن 

 :رابطه هاي تقدم بصورت زير تعريف مي شوند با توجه به تعاريف توابع فوق 
a = b     iff      Э U → . . . ab. . .   or   U → . . . aWb. . .  
a < b     iff      Э U → . . . aW. . .   and   b Є Firstterm(W)  
a > b     iff      Э U → . . . Wb. . .   and   a Є Lastterm(W) 

 .تيك غير پايانه اسW كه 

 :حال به عنوان مثال گرامر زير را در نظر بگيريد 
E → E + T | T 
T → T * F | F 
F → ( E ) | id 

  را بر روي غيرپايانه هاي اين گرامر اعمال كنيم حاصل             Lastterm  و    Firsttermاگر  
 :بصورت زير خواهد شد 

Firstterm(E) = { + , * , ( , id }  
Firstterm(T) = { * , ( , id } 
Firstterm(F) = { ( , id } 

 
Lastterm(E) = { + , * , ) , id } 
Lastterm(T) = { * , ) , id } 
Lastterm(F) = { ) , id } 

 
   كه     $ N → $ S  و ساير پايانه ها قاعده اي بفرم           $براي بدست آوردن رابطه علامت      

 .ضافه مي كنيم  علامت شروع گرامر است به گرامر اS  يك غيرپايانه جديد و Nدر آن 

 عملگر كه در بالا عنوان شد رابطه تساوي به               –حال با توجه به تعاريف روابط تقدم            
در گرامر فوق در نظر گرفتن قاعده جديدي كه           .سادگي با بررسي قواعد بدست مي آيد       

توجه     . ( = )  و     $ = $:   اضافه مي گردد دو رابطه تساوي وجود دارد          $بخاطر علامت   
مثلا از  . به ما نمي دهد    " ) "   و    " ( "  هيچ اطلاعي در مورد رابطه         ( = )ه  داشته باشيد ك  

   .) = (اين نمي توان نتيجه گرفت كه 

 با توجه به تعريف آن به دنبال نقاطي در گرامر مي گرديم كه يك                 ,  >براي يافتن روابط    
  " ) "ن گرامر   مثلا در قاعده پنجم اي    .پايانه در سمت چپ يك غيرپايانه قرار گرفته باشد         
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  عضو مجموعه      bحال اگر پايانه اي مثلا         . قرار گرفته است     E سمت چپ غيرپايانه      
Firstterm(E)       باشد رابطه تقدم  ( < b   و   " ) "در واقع اين رابطه بين       .  برقرار است  

 )يعني در اينجا مي توان نتيجه گرفت كه روابط          .  برقرار است   Firstterm(E)همه اعضا   

< +    ,    ( < *    ,  ( < (    ,  ( < id   به همين ترتيب مي توان ساير روابط تقدم        .  برقرار است
 .  را نيز يافت >

  با توجه به تعريف آن به دنبال نقاطي در گرامر مي گرديم كه يك                ,    <براي يافتن روابط    
 ( "  ,مثلا در قاعده پنجم اين گرامر       .پايانه در سمت راست يك غيرپايانه قرار گرفته باشد        

  عضو مجموعه     aحال اگر پايانه اي مثلا       .  قرار گرفته است     Eسمت راست غيرپايانه         "
Lastterm(E)      باشد رابطه تقدم  a > )   و  " ( "در واقع اين رابطه نيز بين       .  برقرار است 

 يعني در اينجا مي توان نتجه گرفت كه روابط           .  برقرار است    Lastterm(E)همه اعضا   

به همين ترتيب مي توان ساير روابط       .  برقرار است   ( < id    و      ( < (    ,    ( < *    ,    ( < +
 .  را نيز يافت <تقدم 

محل هاي خالي در     .در نهايت جدول روابط تقدم گرامر فوق بصورت زير خواهد بود               
  رابطه    id   با    idمثلا در اينجا    .جدول نشانگر آن است كه دو پايانه با هم رابطه ندارند             

معني است كه با استفاده از گرامر فوق نمي توان فرم جمله اي توليد نمود                 اين بدان   .ندارد
در اينجا منظور از مجاور بودن دو پايانه اين           .(    مجاور هم قرار بگيرند      idكه در آن دو      

توجه داشته باشيد كه    .است كه يا دقيقا مجاور باشند و يا اينكه بين آنها يك غيرپايانه باشد              
 كه روي قواعد گرامر عملگر وجود دارد امكان ندارد كه در               به دليل محدوديت خاصي   

بنابراين حداكثر ممكن است بين دو      .يك فرم جمله اي دو غيرپايانه مجاور هم قرار بگيرند         
پايانه يك غيرپايانه قرار داشته باشد كه در اينصورت نيز طبق تعريف آن دو پايانه مجاور                   

 .)محسوب مي شوند
 

+ .> <. <. .> <. .> 
* .> .> <. .> <. .> 
( <. <. <. = <.  
) .> .>  .>  .> 
id .> .>  .>  .> 
$ <. <. <.  <. = 

+ * ( ) id $ 
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  عملگر –  اصلاح خطا در روش تقدم 3 -15 – 3

اول وقتيكه هيچ   .در اين روش كلا به دو صورت يك خطاي نحوي تشخيص داده مي شود             
شد و دوم هنگامي كه دستگيره بالاي        رابطه اي بين پايانه بالاي انباره و ورودي جاري نبا           

 .انباره با سمت راست هيچ قاعده اي تطبيق نكند

براي اصلاح خطاهاي نوع اول در خانه هاي خالي جدول نشانه روهايي به زير روال هاي                   
اصلاح خطا مي گذاريم بطوريكه اگر در عمل تجزيه به يك خانه خالي جدول رجوع                    

 . و خطا به نحو مقتضي اصلاح گرددشده زيرروال مربوطه فراخواني شده

                               E → E + T | T:به عنوان نمونه گرامر زير را در نظر بگيريد 
 T → (E) | id                             

 :جدول تجزيه اين گرامر بصورت زير است 
 

 
$ < < e1 = < 
) e2 e2 > > > 
id e2 e2 > > > 
( < < = e3 < 
+ < < > > > 

 
  

 :روال هاي اصلاح خطا بصورت زير تعريف مي شوند 

• e1  :      در ورودي يك پرانتز بسته اضافي وجود         "  را حذف و پيغام        " ( "توكن 
 .  را چاپ كن"دارد 

• e2  :        يك عملگر در برنامه كم است         "  را به ورودي اضافه و پيغام         " + "پايانه  
 .  را چاپ كن"

• e3  :    يك پرانتز بسته در ورودي        "  را از بالاي انباره حذف و پيغام           " ) "ايانه  پ  
 .  را چاپ كن"كم است 

در صورت تشخيص خطاي نوع دوم يعني عدم تطبيق دستگيره با سمت راست هيچيك از                
در يك يا   (  قواعد گرامر پارسر به دنبال قاعده اي كه سمت راست آن شبيه دستگيره باشد               

id ( ) $ +



 ٦٤

جستجو مي كند و با توجه به اختلاف دستگيره و سمت             )  ت داشته باشند    دو علامت تفاو  
 .راست قاعده پيدا شده پيغام مناسبي چاپ مي كند و عمل كاهش را انجام مي دهد

از .  پيدا شود(aEc → … )  باشد و قاعده اي بصورت        aNbcمثلا فرض كنيد دستگيره     
ندارند و تنها محل آنها در انباره          آنجايي كه غيرپايانه ها در اين روش تجزيه اهميتي               

اهميت دارد لذا در مقايسه دستگيره با سمت راست قواعد تنها به موقعيت غيرپايانه ها                      
در اين مثال با توجه به اينكه اختلاف دستگيره و سمت راست قاعده              .اهميت داده مي شود   

يانه هاي اضافي در    توجه داشته باشيد كه پا    .  است پيغام زير صادر مي شود       " b "در پايانه   
 .دستگيره نشانه علائم اضافي در برنامه ورودي است

Illegal   " b "  on  line …. 
 

  abEdc  باشد و سمت راست قاعده پيدا شده بصورت           abEcحال اگر دستگيره بصورت     
 :باشد پيغام زير صادر خواهد شد 

Missing   " d "   on  line …. 
  

  دستگيره و    abcبعنوان مثال فرض كنيد     . غيرپايانه باشد  ممكن است اختلاف در مورد يك     
aEbc            دراينصورت صدور پيغامي بصورت       .  سمت راست قاعده اي از گرامر باشد " 

Missing  " E "  on  line …    "    زيرا كاربر يك كامپايلر اطلاعي در      .مجاز نيست
ز غيرپايانه ها استفاده     مورد غيرپايانه هاي گرامر ندارد و لذا در چاپ پيغامها نبايستي ا                 

در اين حالت بايستي با توجه به ساختار نحوي كه غيرپايانه موردنظر توصيف مي كند       .نمود
در ساده  (    معرف يك عبارت جبري        Eمثلا اگر   .درباره خطاي كشف شده گزارش داد      

 :است مي توان پيغام زير را صادر نمود ) ترين شكل يك عملوند 
Missing  Operand  on   line …. 
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 توابع اولويت
 

 اولويت استفاده مي كنند ، نيازي به ذخيره         -كامپايلر هايي كه از تجزيه كننده هاي عملگر       
در اكثر موارد ، اين جدول مي تواند توسط دو تابع                .  ي جدول روابط اولويت ندارند      

. د گذاري شود   كه نماد هاي پايانه را به اعداد صحيح تبديل مي نمايند ، ك               g و   fاولويت  
  :b و a به گونه اي انتخاب شوند كه براي هر نماد g و fسعي بر اين است كه توابع 

 
1-) b(g <) a(f هرگاه b < a  

2-) b(g) = a(f هرگاه b=  a  

3-) b(g >) a(f هرگاه b > a 
  

 b(g(و    f)a( مي تواند توسط مقايسه ي عددي بين          b و   aبنا بر اين رابطه ي اولويت بين         
به هر حال توجه داشته باشيد كه ورودي هاي خطا در ماتريس اولويت ، مهم                 .  انجام گيرد 

 b(g( و   f)a(بدون توجه به اين كه      )  3(و يا   )  2(،  )  1(زيرا يكي از حالت هاي      .  مي باشند 
فقدان توانايي آشكار سازي خطا ، عموما به         .  داراي چه مقاديري هستند ، برقرار مي باشد        

هنوز هم امكان   .  نيست كه مانع استفاده از توابع اولويت در موقع لزوم شود           اندازه اي مهم    
گرفتن خطا در زماني كه كاهش درخواست مي شود ولي دستگيره يافت نمي گردد ،                     

 .وجود دارد
 

اينچنين نيست كه هر جدول روابط اولويت ، داراي توابع اولويت به منظور كد گذاري آن                
 .ابع معمولا وجود دارندباشد ، اما در عمل ، اين تو
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 )مثال 

 :جدول اولويت زير را در نظر بگيريد 
 
 

                            $       )     (      id              /       *       -       +                 
                                                                                                                                        

                           >     >      <     <      <      <      <     >      >      +  

                           >     >      <     <      <      <      <     >      >        - 
                           >     >      <     <      <      >     >      >      >        * 

                           >     >      <     <      <      >      >     >      >        / 
                           >     >      <     <      <      >      >     >      >                                         
                           >     >                       >      >      >     >      >       id 

     =                                    <      <      <     <      <     <       <       (  

                           >     >                       >     >      >      >      >       )   
                                            <     <      <      <      <     <      <        $  

 
 
 
 

 :توابع اولويت جدول مذكور به شكل زير است 
 

                           $     id       )        (        /            *      -       +                  
                       
                          0       6      6      0      4      4      4      2      2       f                      

                          0       5      0      5      5      3      3      1      1        g         
                                                                                                         

                                           
 بيان مي   id(g  >)  id(f(توجه داشته باشيد كه        .  f)*  id(g  <)( و   *  >   idبراي مثال ،    

ورودي .   وجود ندارد  id و   id ، اما در حقيقت هيچ رابطه ي اولويت بين           id  >  idدارد كه   
هاي ديگر خطا در جدول اولويت بالا به طور مشابه با يكي از روابط اولويت جايگزين مي                 
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به منظور يافتن توابع اولويت براي يك جدول ، اگر چنين توابعي                 روشي ساده   .  گردند
 .وجود داشته باشند ، به ترتيب زير است

 
 

 :الگوريتم ساخت توابع اولويت

  اولويت-ماتريس عملگر: ورودي 

 يا نشان دهنده اين است كه چنين            ،توابع اولويت نمايانگر ماتريس ورودي      :  خروجي  
 .جدولي وجود ندارد

 :روش

 . است ايجاد نماييد$ كه يك پايانه يا a را براي هر ga وfaنماد    -1

نماد هاي ايجاد شده را به تعداد ممكن گروه تقسيم بندي كنيد به شكلي كه اگر                            -2
a=b      در اين صورت  faوgb      توجه داشته باشيد كه ممكن     .   در يك گروه قرار مي گيرند

 با  =   حتي اگر با رابطه ي          ،دهيداست مجبور شويد نمادهايي را در يك گروه قرار               
 بايد در يك گروه      fcو  fa انگاه   c=b وa=bبراي مثال اگر    .  مرتبط نشده باشند  يكديگر

 آنگاه  c=d،اگر علاوه بر آن   . قرار دارند  gb زيرا هردوي آنها در همان گروه         ،قرار گيرند 
faوgd  در يك گروه قرار دارند حتي اگر a=dوجود نداشته باشد . 

 2 گروه هاي ايجاد شده در مرحله         ،جهت داري ايجاد كنيد كه گره هاي آن        گراف      -3
 a>bاگر  . رسم كنيد  faبه گروه   gbآنگاه يك لبه از گروه      ،a<b اگر   bوaبراي هر   .  باشند

 faتوجه داشته باشيد كه يك لبه يا مسير از          .   رسم نماييد  gb  به faانگاه يك لبه از گروه      

 به اين    faبه gbيك مسير از    ؛ باشد g(b)ايد بيش از     ب faبه اين معني است كه        gb  به
 . باشدf(a) بايد بيش از g(b)معني است كه 

اگر دوره  .  توابع اولويت وجود ندارند   ، داراي دوره باشد   3اگر كراف بدست آمده در        -4
 شروع  fa طول طولاني ترين مسيري است كه از گروه            ،  f(a)مقدار  ،وجود نداشته باشد    

 . در آن قرار داردga طول طولاني ترين مسير از گروهي است كه gaمي شود  مقدار 

 :مثال

 :ماتريس زير را در نظر بگيريد 
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 id + * $ 

id  >. .> >. 

+ <. >. <. >. 

* <. >. >. >. 

$ <. <. <.  
 .با خودش در يك گروه است، بنابراين هر نماد،وجود ندارد = در اين ماتريس هيچ رابطه 

 . بدست آمده با الگوريتم بالا را نشان مي دهدشكل زير گراف

 و $fاز آنجايي كه    .  بنابراين توابع اولويت وجود دارند     ،در اين گراف دوره وجود ندارد      
g$      لبه ي خروجي ندارند ،f($)=g($)=0  .       طولاني ترين مسير ازg+     1 داراي طول 
 ،جود دارند  و $fو  +g    و +f و *gو  *fبه   gid يك مسير از      .  (+)g=1بنابراين  ،است

 :توابع اولويت نتيجه عبارت اند از. g(id)=5بنابراين 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 + * id $ 

f 2 4 4 0 
g 1 3 5 0 

g*

gid fid

g+ f+

f*

f$ g$
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   روش تجزيه تقدم ساده16 – 3
 – عملگر است و در واقع بهبود يافته تقدم   –اين روش تجزيه بسيار شبيه روش تجزيه تقدم         

قدم بين همه عناصر گرامر تعريف شده در حاليكه در            در اين روش روابط ت    .عملگر است 
براي استفاده از اين روش      . عملگر اين روابط فقط بين پايانه ها تعريف مي شود              –تقدم  

 عملگر وجود دارد كه باعث مي شود كه          –محدوديت هاي كمتري نسبت به مورد تقدم         
نمونه در اينجا وجود     به عنوان   .روش تقدم ساده طيف بيشتري از گرامرها را در بربگيرد            

غيرپايانه هاي مجاور در سمت راست قواعد مجاز است ليكن مانند حالت قبل وجود قواعد  
 عملگر بين   –از آنجا كه در روش تقدم ساده بر خلاف روش تقدم              .اپسيلون مجاز نيست  

در اينجا يك محدوديت جديد داريم كه سمت راست          .غيرپايانه ها تمايز قائل مي شويم        
قاعده اي نبايد يكسان باشد زيرا در غيراينصورت در بعضي از قدم ها تداخل                    هيچ دو    
در هر دو مورد .البته اين محدوديت چندان مهمي نيست. كاهش پيش خواهد آمد–كاهش 

اين روشها يك محدوديت مشترك وجود دارد كه در خانه هاي جدول تجزيه بايستي                   
 .حداكثر يك رابطه تقدم وجود داشته باشد

البته .ش تقدم ساده هم براي هدايت عمليات از روابط سه گانه تقدم استفاده مي شود              در رو 
تعريف مي    )  $پايانه و غيرپايانه و     (  در روش تقدم ساده اين روابط بين كليه علائم گرامر            

جدول تجزيه تقدم ساده يك جدول مربع است كه به تعداد حاصل جمع تعداد پايانه                .شود
 .سطر وستون دارد ) $بخاطر علامت ( رامر بعلاوه يك ها و غيرپايانه هاي گ

  استفاده مي شود كه        Tail  و     Headبراي تعيين روابط تقدم ساده از توابع با نامهاي              
هر دوي اين توابع بر روي يك غيرپايانه عمل            (  تعريف رسمي آنها بصورت زير است         

 ) :كرده و حاصل آنها مجموعه اي از علائم گرامر است 
Head(U) =  { X | U ══›› Xα } 
Tail(U) =  { X | U ══›› αX } 

 
 :با استفاده از دو تابع فوق روابط تقدم ساده بصورت زير تعريف مي شوند 

X = Y     iff      Э U → … XY … 
X < Y     iff      Э U → … XA …   and   Y Є Head(A) 
X > Y     iff      Э U → … AB …   and    X Є Tail(A)                  
                                                        and  Y Є Head(B)  or Y=B 

+ 
+ 
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 :به عنوان مثال گرامر زير را در نظر بگيريد 
S → ( S S ) 
S → c 

   به قواعد گرامر اضافه         $ N → $ S عملگر ابتدا قاعده اي بفرم        –مانند روش تقدم    
 كه در آنجا ذكر گرديد به دنبال قواعدي مي گرديم كه شرايط              كرده سپس مطابق روالي   

حاصل اين كار در مورد مثال فوق بصورت جدول         .تعاريف فوق در مورد آنها صدق نمايد      
 روابط  , عملگر   –براي تفكيك روابط تقدم ساده از روابط تقدم           .تجزيه زير خواهد بود    

  خواهد شدتقدم ساده با استفاده از علائم متفاوتي نمايش داده

. 
 

S = = < = < 
$ =  <  < 
( =  <  < 
)  > > > > 
c  > > > > 

 
 
  الگوريتم تجزيه به روش تقدم ساده1 – 16 – 3

  و عنصر بالاي انباره      bدر اين روش پارسر در هر قدم از تجزيه با استفاده از توكن جاري                
X  )         به جدول تجزيه مراجعه كرده و بصورت يكي        )  ايانه باشد   كه مي تواند پايانه يا غيرپ

 :از حالات زير عمل مي كند 

  X   <  bدر صورتي كه رابطه علامت بالاي انباره و توكن جاري بصورت              .1
  و   > در اين مورد ابتدا علامت          .باشد پارسر عمل انتقال را انجام مي دهد         

 .مي كند  را به بالاي انباره منتقل bسپس توكن جاري 

  باشد پارسر فقط      X  =   bدر صورتي كه رابطه دو عنصر مزبور بصورت            .2
 .توكن جاري را به بالاي انباره انتقال مي دهد

 باشد پارسر عمل كاهش را انجام مي        X  >  b در صورتيكه رابطه بصورت      .3
پارسر . است > در اين حالت دستگيره رشته بالاي انباره تا اولين علامت            .دهد
پس از  (  اگر عنصر بالاي انباره     . دستگيره را از بالاي انباره حذف مي كند        ابتدا

S $ ( ) c 
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 بناميم و سمت چپ قاعده اي را كه پارسر از آن              Topرا  )  حذف دستگيره   
 را  Top   و    Lhs بناميم پارسر رابطه بين      Lhsجهت كاهش استفاده مي كند      

 :از جدول استخراج نموده و يكي از اعمال زير را انجام مي دهد 

  باشد پارسر ابتدا     Top  <  Lhs بصورت   Lhs  و    Topاگر رابطه    •
 .  را وارد انباره مي كندLhs  وسپس >علامت 

  باشد پارسر فقط     Top  =  Lhs  بصورت    Lhs  و    Topاگر رابطه    •
Lhsرا وارد انباره مي كند  . 

  رابطه اي نداشته باشند يك خطاي نحوي رخ داده           Lhs  و    Topاگر   •
 .ستي رويه اصلاح خطا فراخوانده شوداست و باي

  رابطه اي نداشته      b و ورودي جاري      Xدر صورتي كه عنصر بالاي انباره          .4
باشند يك خطاي نحوي رخ داده است و بايستي رويه اصلاح خطا فراخوانده              

 .شود

  علامت شروع     S  )  S$  و در داخل انباره         $در صورتي كه توكن جاري         .5
 پارسر پايان موفقيت آميز تجزيه را اعلام مي           باقي مانده باشد  )  گرامر است   

 .كند
 
   مشكلات چپ گردي و راست گردي در روش تقدم ساده2 – 16 – 3

هرگاه در قواعد گرامر وضعيتي بصورت زير باشد كه در آن قاعده اول يك قاعده                   
 :   دو رابطه تقدم بصورت زير وجود داردU و غيرپايانه Xچپ گرد است بين علامت 

U → U … 
V → … xU … 
X   =  U  ,  X  <  U 

 
 يك  Wبراي حل اين مشكل قواعد فوق را بصورت زير تبديل مي كنيم كه در آن                   

 :غيرپايانه جديد است 
U → U … 
V → … XW … 
W → U 
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 :حال روابط تقدم بين اين علائم بصورت زير است 
X  =  W   ,   X  <  U 

بصورت زير باشد كه در آن قاعده اول يك         همچنين هرگاه در قواعد گرامر وضعيتي       
 :  دو رابطه تقدم وجود دارد X  و علامت Uقاعده راست گرد است بين غيرپايانه 

U → … U 
V → … UX … 

 :براي رفع اين مشكل قواعد را بصورت زير تغيير مي دهيم 
U → … U 
V → … WX … 
W → U 

  (c(cc))اده به تجزيه جمله      در ادامه به عنوان يك نمونه از تجزيه به روش تقدم س              
 :توجه كنيد 

 
 عمل انجام شده ورودي انباره

$ ( c ( c c ) ) $ انتقال 
$ < ( c ( c c ) ) $ انتقال 

$ < ( < c ( c c ) ) $  كاهش بوسيلهS → c 
$ < ( S (c c ) ) $ انتقال 

$ < ( S < ( c ) ) $ انتقال 
$ < ( S < ( < c  S → cكاهش بوسيله  $ ( (

$ < ( S < ( S  انتقال $ ( (
$ < ( S < ( S < c  S → cكاهش بوسيله  $ ( (

$ < ( S < ( S S  انتقال $ ( (
$ < ( S < ( S S  S → (SS)كاهش بوسيله  $ (

$ < ( S S ) $ انتقال 
$ < ( S S )  S → (SS)كاهش بوسيله  $
$ S  پايان $
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  :LRروشهاي تجزيه 
وشهاي تجزيه پائين به بالا كه مي تواند در مورد اكثر گرامرهاي                 يكي از امن ترين  ر       

 :  عبارتند از LRمزاياي روشهاي تجزيه .  استLRمستقل از متن اعمال شود روش 

 LRتقريبا تمامي ساختارهاي زبان برنامه نويسي را مي توان توسط پارسرهاي                   -1
 .تشخيص داد

 كاهش  –به طريقه انتقال     كلي ترين روش تجزيه غير بازگشتي         LRروش تجزيه    -2
است كه تا كنون شناخته شده و مي توان آن را به كارايي هر روش ديگري پياده                    

 .سازي كرد

  تجزيه مي شوند شامل مجموعه زبانهايي         LRمجموعه زبانهايي كه توسط روش        -3
 .است كه توسط پارسرهاي پيشگو تجزيه مي شوند

سط بررسي چپ به راست        خطاي نحوي را در كمترين زمان تو          LRيك پارسر    -4
 .ورودي پيدا مي كند

 
 : خود از سه روش زير تشكيل مي شود LRتجزيه 

 
1. SLR ( Simple LR ) 
2. LALR ( Look Ahead LR ) 
3. CLR ( Canonical LR ) 

 
 
 
 
 

 آن است كه حجم كار بسيار زيادي دارد كه در مورد پياده              LRيكي از معايب روش     
مايد ولي به هر حال نرم افزارهاي خودكاري وجود            سازي دستي آن را مشكل مي ن        
  Yaccمانند نرم افزار . كمك كنندLRدارند كه مي توانند به پارسرهاي 

 
 
 
 



 ٧٤

 : به فرم زير است LRساختار پارسرهاي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :LRالگوريتم تجزيه 
را داشته  ( $S0X1S1X2S2 … XmSm , aiai+1 ... an )اگر در حال حاضر پيكربندي     

 در قدمي از تجزيه قرار گرفته باشد كه شماره وضعيت بالاي             LRباشيم يعني اينكه پارسر     
  action [ Sm , ai ]بنابراين در اين حال پارسر به خانه        .  باشد  ai و توكن جاري     Smپشته  

 :ت زير رخ مي دهد رجوع مي كند اگر اين خانه خالي نباشد يكي از سه حال
1. Shift                          2. Reduce A → α                      3. Accept 

 
  از رشته ورودي حذف      ai  باشد در اينصورت      action [ Sm , ai ] = ShiftS اگر   -1

 .  روي آن قرار مي گيردS  مي شود و سپس وضعيت Stack , Pushشده و به 

  باشد در آنصورت پارسر عمل        action [ Sm , ai ] = Reduce A → α اگر   -2
 كاهش را انجام مي دهد و از پيكربندي

 ( S0X1S1X2S2   …  XmSm,  aiai+1  ...   an $ )          

action 

LR  Parsing  Program

Input 

Output 

Sm

Sm-1

S0

$a1 ai an. . . . . .

Stack     

goto Xm-1

Xm 
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 دست  ( $ S0X1S1X2S2  …  Xm-rSm-r AS , aiai+1 … an ) به پيكربندي    
 :خواهيم يافت كه در آن 

S = goto [ Sm-r , A ]         ,   r = |α| →  
  به تعداد     r  خواهد بود كه        2r به اندازه     Stackبنابراين تعداد حروف حذف شده از         

 .  است Aوضعيتها يا تعداد علائم گرامر

  باشد در اينصورت عمل پارس به شكل موفقيت          action [ Sm,ai ] = accept اگر   -3
 .آميزي انجام پذيرفته است

ي باشد يك خطاي نحوي رخ داده است كه در اين حال                 خال  action [ Sm,ai ] اگر  
 .رويه خطاپرداز فراخواني مي شود

توسط قانون    )  reduce(    به منظور عمل كاهش       ,  در جدول پارس      rnمنظور از   :  قرارداد  
  شماره يك وضعيت مي      n  است كه     Shift  يعني انتقال يا      Sn  است و منظور از       nشماره  
 .باشد

 E → E + T   ( 1                                     : را در نظر بگيريد  گرامر زير–مثال 
2 )   E → T 
3 )   T → T * F 
4 )   T → F 
5 )   F → ( E ) 
6 )   F → id 

 
State id + * ( ) $ E T F 

0 S5   S4   1 2 3 
1  S6    acc    
2  r2 S7  r2 r2    
3  r4 r4  r4 r4    
4 S5   S4   8 2 3 
5  r6 r6  r6 r6    
6 S5   S4    9 3 
7 S5   S4     10 
8  S6   S11     
9  r1 S7  r1 r1    

10  r3 r3  r3 r3    
11  r5 r5  r5 r5    

αطول
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State Input Action 
0
0id5
0F3
0T2
0T2*7
0T2*7id5
0T2*7F10
0T2
0E1
0E1+6
0E1+6id5
0E1+6F3
0E1+6T9
0E1

id*id+id $ 
*id+id $ 
*id+id $ 
*id+id $ 

id+id $ 
+id $ 
+id $ 
+id $ 
+id $ 

id $ 
$ 
$ 
$ 
$ 

Shift 
Reduce by F → id 
Reduce by T → F 

Shift 
Shift 

Reduce by F → id 
Reduce by T → T*F 

Reduce by E → T 
Shift 
Shift 

Reduce by F → id 
Reduce by T → F 

E → E+T 
Accept 

 
 
 

   :SLR(1)نحوه تهيه جدول 
    )  SLR)  Simple LR ساده ترين روش از نظر پياده سازي روش        LRدر ميان سه روش     

  ذكر چند مفهوم زير      SLR(1) توضيح راجع به نحوه بدست آوردن جدول          قبل از .است
 :ضروري است 

  يك قاعده از گرامر است كه در محلي درسمت             LR(0)يك آيتم    .1
مثلا .  وجود داشته باشد     pointراست آن يك علامت خاص صفر يا          

  ميتوان از روي     A → xyzاگر قاعده اي به شكل زير داشته باشيم             
 :ير را بدست آورد   آيتم ز4آن 

A → .xyz 
A → x.yz 
A → xy.z 
A → xyz. 

 .  است. → A  تنها آيتم ما  A → ε داشته باشيم يعني εاگر قاعده  .2
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  يك مجموعه از آيتم هاي يك گرامر باشد در                  I اگر      :Closure( I )تعريف  
تم   مي ناميم كه آن نيز يك مجموعه از آي              ( I )  را بستار      Closure( I )آنصورت  

 :هاست و براي محاسبه آن بايستي دو قدم زير را پيمايش كرد 

 .  مي افزائيم Closure ( I ) وجود دارد را به I هر آيتمي كه در -1     

  يك   B → δ  داشته باشيم و       I  در بستار      A → α.Bβ اگر قاعده اي به شكل        -2    
 .مي افزائيم  I  را به بستار B → .δقاعده از گرامر باشد آنگاه قاعده 

 
 

  :SLRرسم دياگرام انتقال 
  بايستي يك دياگرام انتقال      LRهمانطوري كه گفته شد براي تهيه جدول تجزيه روشهاي          

 :  به شكل زير خواهد بود SLR(1)اين امر در مورد روش .رسم كرد
 

  علامت شروع گرامر است      S  كه در آن      S' →.Sابتدا قاعده اي به شكل       .1
به اين گرامر يك    .  جديد است اضافه مي كنيم      nonterminal  يك    'Sو  

 .گرامر افزوده گوئيم

  شروع مي كنيم و سپس       S' →.S  و آيتم     I0رسم دياگرام را با وضعيت       .2
سپس درصورتيكه  .  قرار مي دهيم    I0بستار اين آيتم را محاسبه كرده و در          

ير   باشيم آيتم هايي كه به شكل ز         Ii  يا بطور كلي در حالت         I0در حالت   
 .  مي تواند يك پايانه يا غيرپايانه باشد وجود داردXاند كه در آنها 

A1 → α1.Xβ1 
A2 → α2.Xβ2 
An → αn.Xβn 

 

 
  متصل   Ij  به    X  را توسط لبه هايي با برچسب         Ii  ميتوان    Iiبا بوجود آمدن وضعيت جديد      

منتقل كرديم      Xنمائيم و پس از اينكه در همه عبارات علامت نقطه را به بعد از علامت                   
بدين ترتيب آنقدر اين عمل را ادامه مي دهيم تا           .در وضعيت جديدي قرار خواهيم گرفت     

 .ديگر حالت جديدي به دياگرام اضافه نشود
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1 – 2      E → E + T | T 
3 – 4      T → T * F | F 
5 – 6      F → ( E ) | id 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

E' → .E
E → .E+ T
E → .T
T → .T*F
T → .F
F → .(E)
F →.id

E → T.
T → T.*F

T → F.

T → T*.F
F → .(E)
F → .id

I2

I3

I4

I7

I8 I11

I5

I5

T

F

(id

* 

E

id

F

(

id

) 

E' → E.
E → E.+T

F → id.

F → (.E)
E → .E+ T
E → .T
T → .T*F
T → .F
F → .(E)
F → .id

E → E+. T
T → .T*F
T → .F
F → .(E)
F → .id

E → E+T.
T → T.*F

T → T*F.

F → (E).

I0

I1

F → (E.)
E → E.+T

I5

I6 I9

I10

I7

I3I4

I4

I6I2

I3

I5

E
+

T

F 

id

( 

T

F 

( 

+

*
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   :SLR(1)تهيه جدول تجزيه از روي دياگرام 
  يك گرامر جدول تجزيه آنرا بصورت زير تكميل مي              SLR(1)پس از رسم دياگرام      

 :نمائيم 

   :actionنحوه پر شدن بخش . 1   

 دستور  action[I,a]  برويم در خانه      J  به وضعيت     I  از وضعيت     aودي  اگر با ور  .  1-1   
Shift Jرا قرار مي دهيم   . 

 a Є  داشته باشيم در اينصورت به ازاي هر .A → α آيتمي بفرم Iاگر در حالت   .  1-2   

Follow(A)           خانه يا شماره قاعده مذكور را در  action[I,a] = reduce A → α 
 .هيمدر جدول قرار مي د

  داشته باشيم در آنصورت در خانه            .S' → S  آيتمي بفرم       Iاگر در حالت     .  1-3   
action[I,$] علامت  Acceptقرار مي دهيم  . 

 .  علامتي را بعنوان خطا ميتوان قرار دادactionدر خانه هاي خالي بخش . 1-4   

  :gotoنحوه پر شدن بخش . 2

 بدين ترتيب عمل مي كنيم كه اگر با                از جدول تجزيه      gotoبراي پر كردن بخش       
را قرار مي دهيم J   مقدار goto[I,A]  برويم در خانه J  به حالت I  از حالت Aغيرپايانه  

  .goto[I,A] = Jيعني 
 
 
 
 
 

 :مثال 
 
 

E → E + T | T 
T → T F 
F → F * | a | b 
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 * + $ a b E T F 
0      1 2  
1  S3 acc      
2  r2 r2 S6 S5   4 
3       8  
4 S7 r3 r3 r3 r3    
5 r6 r6 r6 r6 r6    
6 r5 r5 r5 r5 r5    
7 r4 r4 r4 r4 r4    
8  r1 r1 S6 S5   4 

 
Follow(T) = { $ , + , a , b } 
Follow(F) = { * , $ , + , a , b } 
Follow(E) = { $ , + } 

 .  استSLR(1)اين گرامر 
 

E' → .E
E → .E+T
E → .T
T → .TF

E' → E.
E → E.+T

E → T.
T → T.F
F → .F*
F → .b
F → .a

E → E+.T
T → .TF

T → TF.
F → F.*

F → b.

F → a.

F → F*.

E → 
E+T.
T → T.F
F → .F*
F → .b

I0

I1

I2

I3

I4

I5

I6

I7

I8

E

T

+ 

F 

b 

a

T

* 

F

b

a

14 

15 

16 
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 :تمرين
 
 
 

0      S' → .S 
1      S → L = R 
2      S → R 
3      L → *R 
4      L → id 
5      R → L 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

S' → .S
S → .L=R
S → .R
L → .*R
L → .id
R → .L

L → id.

L → *.R
R → .L
L → .*R
L → .id

I0

S → L=.R
R → .L
L → .*R
L → .id

I6

R → L.

L → *R.

S' → S.

S → L=R.

S → R.

S → L.=R
R → L.

I1

I2

I3

I4

I5

I7

I8

I9

I8

id

L
S 

R

=

L

R

*

id

id

* 

L

R*
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State = * id $ L R S 
0  S4 S5  2 3 1 
1    acc    
2 S6 /r5   r5    
3    r2    
4  S4 S5  8 7  
5 r4   r4    
6  S4 S5  8 9  
7 r3   r3    
8 r5   r5    
9    r1    

 
 . نيستSLR(1)اين گرامر 

 
 

   :LALR  و CLRدياگرام جدول تجزيه 
براي اين  .  است  CLR  از طريق رسم دياگرام         LALRيك روش براي تهيه دياگرام        

 .  را تعريف مي كنيمLR(1)هوم آيتم هاي منظور مف

  و يك    LR(0)  عبارتست از يك زوج مرتب متشكل از يك آيتم               LR(1)يك آيتم   
مجموعه از پايانه ها بنام مجموعه پيش بيني و معمولا اين آيتم را به شكل كلي                                               

( A → α.Bβ , LA )    رابطه بين مجموعه پيش بيني      .  نمايش مي دهيمLA     و مجموعه 
Follow ي غيرپايانه هايA به شكل زير است  : 

LA  €  Follow(A) 
 

  دقيقا مشابه الگوريتم       LR(1)الگوريتم محاسبه تابع بستار در مورد الگوريتم تابعهاي             
   چنانچـه[ A → α . B β , {a} ]در مورد آيتم .   استLR(0)محاسـبه بسـتار آيتم 

 B → S      مر باشد در اينصورت مجموعه پيش بيني زير را مي            يك مجموعه از قاعده گرا
 :افزائيم 

[ B → .S , {b} ]          b Є First(βa) 
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   :CLRطريقه رسم دياگرام 
  است با اين تفاوت كه براي شروع قاعده          SLR  دقيقا مشابه دياگرام      CLRرسم دياگرام   

[ S' → .S,$ ] را بعنوان آيتم  LR(1)امر اضافه مي كنيم  به مجموعه قواعد گر. 
 

 :مثال 
 

1        S → CC 
2,3     C → cC | d 
a=$    First(βa) = First($) 
B=S   {$} 
α=ε    S → CC 
S'=A  [ S → .CC,$ ]   [[CC→→..ccCC,,cc||dd]] 
β=ε    A → α.Bβ,a 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S' → .S,$
S → .CC,$
C → .cC,c|d
C → .d,c|d

S' → S.,$

S →C.C,$
C → .cC,$
C → .d,$

C → c.C,c|d
C → .cC,c|d
C → .d,c|d

C → d.,c|d

C → cC.,c|d

S → CC.,$

C → c.C, $
C → .cC, $
C → .d, $

C → d.,$

C → cC.,$

I0 
I1 

I2

I3

I4

I5

I6

I7

I8

I9

S 

C

c 

d 

d 

c

C 

C 

c

d 

c

d

C
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  :CLR(1) نحوه تشكيل جدول
  است با اين تفاوت كه در          SLR(1)  دقيقا مطابق جدول       CLR(1)روش تهيه جدول    
  داشته باشيم آنوقت در خانه       [ A → α . , {b} ]  اگر آيتمي به فرم       Iاينجا در وضعيت    

  را قرار مي دهيم يعني در اينجا           Reduce A → α  شماره دستور     action[I,b]هاي  
 . ها كمك نمي گيريمFollowاز 
 
 
 
 
 
 

State c d $ S C 
0 S3 S4  1 2 
1   acc   
2 S6 S7   5 
3 S3 S4   8 
4 r3 r3    
5   r1   
6 S6 S7   9 
7   r3   
8 r2 r2    
9   r2   
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   :LALRرسم دياگرام و جدول تجزيه 
  را ترسيم كرده و سپس وضعيتهاي اين         CLR  ابتدا دياگرام     LALRبراي رسم دياگرام    

ين ترتيب كه در وضعيتهاي متفاوتي كه آيتم          بد.دياگرام را به شكل زير ادغام مي كنيم         
  آنها يكسان است و علامت پيش بيني آنها متفاوت است آنها را يكي فرض                 LR(0)هاي  

مي نمائيم و بخش پيش بيني آنها را به شكل اجتماع پيش بيني هاي دو وضعيت در نظر مي  
 .گيريم

 
 
 

 .ي مي شوند  يك3,6  و 8,9  و  7,4 براي مثال قبل وضعيتهاي –مثال 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

S' → .S,$
S → .CC,$
C → .cC,c|d
C → .d,c|d

S' → S.,$

S →C.C,$
C → .cC,$
C → .d,$

C → c.C,c|d|$
C → .cC,c|d|$
C → .d,c|d|$

C → d.,c|d|$

C → cC.,c|d|$

S → CC.,$

C → c.C, $
C → .cC, $
C → .d, $

C → d.,$

C → cC.,$

I0 
I1 

I2

I36

I47 

I5

I6

I7

I89

I9

S 

C

c 

d 

d 

c

C 

C 

c

d 

c

d

C
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 .براي مثال قبل تغييرات را اعمال مي كنيم
 

 c d $ S C 
0 S36 S47  1 2 
1   acc   
2 S36 S47   5 

36 S36 S47   89 
47 r3 r3 r3   
5   r1   

89 r2 r2 r2   
 

ود   تداخلي بوج   LALR  باشد و پس از بدست آوردن جدول تجزيه           CLRاگر گرامري   
 .  استLALRنيايد ميتوان نتيجه گرفت كه گرامر 

 از  LALR  نباشد پس از ادغام در جدول تجزيه          LALR  باشد ولي     CLRاگر گرامري   
 . كاهش رخ دهد–گرامر ممكن است تداخل نوع كاهش 

 كاهش رخ نمي دهد مگر آنكه         –  هيچ وقت تداخل انتقال         LALRدر جدول   :  توجه  
 .  نباشدCLRگرامر از نوع 

 
 :تمريني راجع به مباحث قبلي 

S → ( SS )                       Head(s) = { ( , c } 
S → c                              Tail(s) = { ) , c } 
X = Y                 iff   Э   U → … XY … 
X < Y                 iff   Э   U → … XA …  and   Y Є Head(A) 
X > Y                 iff   Э   U → … AB …  and   X Є Tail(A)   
                                                            and Y Є Head(B) or Y = B 

 
 

 
S = = < = < 
$ =  <  < 
( =  <  < 
)  > > > > 
c  > > > > 

S $ ( ) C
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  : LRفشرده سازي جداول تجزيه 
 تشخيص اين نكته است كه اغلب         actionرده سازي فيلد     يك روش مفيد به منظور فش      

بنا بر اين در زمان كوتاه امكان         .   مشابه هستند  actionتعداد زيادي از سطر هاي جدول         
اشاره گر ها براي حالت هايي كه       .  صرفه جويي قابل توجه در حافظه وجود خواهد داشت         

action          نظور دسترسي به اطلاعات اين      به م .   مشابه دارند، به مكان مشابه اشاره مي كنند
آرايه، به هر پايانه يك عدد بين صفر تا يك واحد كمتر از تعداد پايانه ها نسبت مي دهيم،                   
و اين عدد صحيح را به عنوان تفاوت مكان از محلي كه مقدار اشاره گر براي هر حالت                      

 actionبراي يك حالت داده شده عمل          .  مشخص مي كند، مورد استفاده قرار مي دهيم        
  محل بعد از محل اشاره گر براي آن حالت، به دست مي             i ام، در    iدر تجزيه براي پايانه     

 .آيد

اين عمل  .  علاوه بر آن، كارايي بيشتر حافظه مي تواند در مقابل تجزيه كند تر به دست آيد               
اي ليست شامل زوج     .  هاي هر حالت بدست مي آيد      actionبا ايجاد يك ليست براي          

 براي يك حالت مي تواند در          actionمتداول ترين    .  مي باشد )  actionه ،    نماد پايان (
به .   را قرار دهيم   anyانتهاي ليست قرار گيرد و به جاي يك پايانه ممكن است كلمه ي                 

  actionاين معني كه اگر نماد ورودي جاري تا كنون در ليست يافت نشده است، اين                    
ه بر اين وارده هاي خطا مي توانند به منظور             علاو.بايد بدون توجه به ورودي انجام شود        

اين خطا ها بعدا قبل از يك         .  جايگزين شوند  reduceيكنواختي بيشتر در يك سطر با         
 . حركت انتقال آشكار خواهند شد

 : جدول تجزيه زير را در نظر بگيريد-مثال
 
 

ديگر  با يك  0,4,6,7 از حالت هاي      actionنخست به اين نكته توجه نماييد كه بخش            
 :همه ي آن ها را مي توان با ليستي به صورت زير نمايش داد. مشابه مي باشند

            نماد                                                                           عمل
        S5  id 
        S4  ( 
        Error  any 
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 : نيز ليستي مشابه دارد1حالت 

        S6  + 
        Acc  $ 
        Error  any 

 
 : جايگزين نمودr2 تمامي وارده هاي خطا را مي توان با 2در حالت 

        S7  * 
        R2  any 

 
 : عبارت است از8ليست حالت 

        S6  + 
        S11  ) 
        Error  any 

 
 : به صورت9و براي حالت 

        S7  * 
        R1  any 

 
 را نيز مي توان با استفاده از يك ليست كد گذاري نمود، اما به نظر مي رسد            gotoجدول  

هر .   كارايي بيشتري داشته باشد    Aساخت يك ليست از زوج ها براي هر غير پايانه مانند              
مي باشد كه   )  حالت بعدي ، حالت جاري    ( به شكل    Aزوج در اين ليست براي غير پايانه         

 ]goto ، حالت جاريA [=                حالت بعدي:   نشان دهنده

 .مي باشد

به منظور كاهش بيشتر فضا به اين نكته توجه داشته باشيد كه به وارده هاي خطا در بخش                    
goto          به اين ترتيب هر وارده خطا را مي توان با              .   از جدول هرگز مراجعه نمي شود

 .  نمودمتداول ترين حالت غير خطا در همان ستون جايگزين

مقدار  7 براي حالت    Fستون مر بوط به     .   جدول تجزيه مثال قبل را در نظر بگيريد         -مثال
 3 يا خطا دارند، مي توان خطا را با مقدار              3 را دارد، و تمام وارده هاي ديگر مقدار             10

 : ليستي به صورت زير ايجاد كردFجايگزين كرد و براي ستون 
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 حالت جاري حالت بعدي       

        10  7  

        3  any 

     : داريمTبه طور مشابه براي ستون 

        9  6 

        2  any 

        :Eو براي ستون 

        8  4 

        1  any 
 
 
 

استفاده از اولويت و شركت پذيري به منظور رفع تناقض هاي بخش                  
action:  

 مبهم است زيرا شركت       * ،    +  گرامر زير براي عبارت هاي محاسباتي، با عملگر هاي            
 : را مشخص نمي كند *,+پذيري يا اولويت 

E **** E+E | E*E |(E) | id 
 مي دهد و هر     * اولويت كمتري از     +گرامر غير مبهم زير همان زمان را توليد ميكند اما به            
 .دو عملگر را با شر كت پذيري چپ تعريف مي كند

E E+T |T 
T T*F | F 
F (E) | id 

 :وجود دارد كه از گرامر اولي بجاي دومي استفاده مي شوددو دليل 

 مي  E T , T F تجزيه كننده گرامر دوم زمان زيادي را صرف كاهش با مولد هاي                 -1
 .نمايد

 بدون اضافه   *,+ به راحتي مي توان شر كت پذيري و اولويت را براي عملگر هاي                    -2
 .كردن تعداد حا لت ها در گرامر تعريف كرد

  را براي گرامر LR(0)هاي Itemجموعه شكل زير م
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 E **** E+E | E*E |(E) | id 
    . به آن اضافه شده  نشان مي دهد E` Eكه 

 
 

I0 :      I5:  
E` .E      E  E* .E 

E  .E+E     E  .E+E 
E  .E*E     E  .E *E 
E  .(E)     E  .(E) 
E  .id       E  .id 

 
I1:      I6: 

E`  E.     E  (E.) 
E  E.+E     E  E.+E 
E  E.*E     E  E.*E 

 
I2:      I7: 

E  (.E)     E  E+E. 
E  .E+E     E  E.+E 

E  .E*E          E  E.*E 
E  .(E) 
E  .id      I8: 
      E  E*E. 

I3:      E  E.+E         
E  id.      E  E.*E 

 
I4:       I6: 

E  E+.E     E  (E). 
E  .E+E 
E  .E*E 
E  .(E) 
E  .id 

 
  تناقض هايي در     LR از آن جايي كه اين گرامر مبهم است، هنگام توليد جدول تجزيه                

 اين تناقض ها را توليد مي        I8 و I7حالت هايي مشابه    .   ايجاد خواهد شد    actionبخش  
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 براي ايجاد جدول تجزيه استفاده كنيم، تناقض ايجاد شده               SLRاگر از روش     .  كنند
 هر دو در    * و + قابل حل نيست، زيرا      * و +ال با    و انتق  E E+E بين كاهش با     I7توسط  

follow(E)  بنابر اين هر دوي اين    .   قرار دارند action        ها در صورت در يافت ورودي
 .فرا خواني خواهند شد* و+هاي 

در نهايت به حالتي مي رسيم كه در پشته        . را در نظر بگيريد    id+id*idبراي مثال ورودي    
0E1+4E7         و در ورودي  *id$ نسبت به جمع اولويت داشته        *فرض كنيد   .  م داري 

هاي طرفين آن   id و   * را به پشته منتقل كند و براي كاهش با             *باشد، تجزيه كننده بايد      
 انجام مي دهد، و همان چيزي        SLRاين همان چيزي است كه تجزيه كننده         .  آماده شود 

 * بالا تر از       اولويتي +اگر  .   اولويت انجام مي دهد     -است كه يك تجزيه كننده عملگر      
بنا بر اين اولويت نسبي جمع      .   كاهش خواهد داد   E را به    E+Eداشته باشد، تجزيه كننده     

كه بعد از ضرب مي باشد، به طور منحصر به فرد مشخص مي سازد كه چگونه تناقض                       
action در تجزيه بين كاهش با E E+E برطرف خواهد شد7 در حالت * و انتقال با . 

 به عنوان ورودي باشد، پس از پردازش بخش         id+id+idبلي مقدار   اگر به جاي ورودي ق    
id+id                  0 تجزيه كننده به وضعيتي خواهد رسيد كه در آن محتواي پشتهE1+4E7 

 .  كاهش وجود خواهد داشت– تناقض انتقال I7مجددا در حالت + با ورودي . خواهد بود

 چگونه بايد حل     مشخص خواهد كرد كه اين تناقض       +به هر حال شركت پذيري عملگر      
خواهد    E به  E+E صحيح، كاهش  action شركت پذيري چپ داشته باشد       +اگر  .  شود
 .بود

 بايد  + با ورودي     action،  7 شركت پذيري چپ داشته باشد، در حالت           +فرض كنيد   
 اولويت بيشتري نسبت به جمع داشته باشد،         * باشد، و فرض كنيد كه      E E+E كاهش با 
action  انتقال خواهد بود*رودي  با و7در حالت . 

 مي باشد،   + شركت پذيري چپ دارد و اولويت آن بالا تر از           *به طور مشابه فرض كنيد      
 را  E E*E ، بايد عمل كاهش با        action در بخش  8اين نكته قابل بحث است كه حالت        

  انجام دهد و اين كه اين حالت فقط زماني در بالاي پشته قرار             * و +به ازاي هر دو ورودي      
 * ، دليل آن اين است كه          +در رابطه با  .   سه نماد بالاي پشته باشند       E*Eمي گيرد كه     

 . مي باشد* علت شركت پذيري چپ * دارد، در حالي كه در مورد+اولويتي بالاتر از 
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 : به شكل زير به دست مي آيدLRبا ادامه اين روش جدول تجزيه 
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 ول هاي نماد جد

كامپايلر از جدول نماد براي نگهداري اطلاعات و محدوده تعريف نام هاي برنامه استفاده                

. هر زمان نامي در متن برنامه يافت مي شود ، جدول نماد جستجو مي گردد                    .  مي نمايد   

هنگامي كه نام جديدي يا اطلاعات جديدي در رابطه با نام هاي موجود در جدول يافت                   

 .ول تغيير مي نمايد شود ، جد

مكانزيم جدول نماد بايد اين امكان را فراهم سازد كه اضافه نمودن  وارده هاي جديد و                    

دو مكانيزم جدول نماد كه     .  جستجوي وارده هاي موجود به صورت كارآمد انجام گيرد           

هر يك از اين . در اين بخش ارائه شده است ، ليست هاي خطي و جدول در هم مي باشند           

 در خواست بررسي مي       eوارده و انجام     n ها بر مبناي زمان لازم جهت افزودن           طرح  

 به سمت   e و n اما زماني كه    .  ليست خطي آسانترين آن ها براي ساخت مي باشد          .گردند  

طرح هاي درهم كارايي بهتري را با         .  مقادير بزرگ ميل كنند كارايي كاهش مي يابد            

هر دو روش مي توانند به گونه        .  تر ارائه ميدهند    فعاليت برنامه نويسي و صرف فضاي بيش       

 .اي سازگار شوند كه بتوانند اكثر قوانين محدوده برنامه را اداره نمايند 

براي كامپايلرمفيد است كه بتواند در صورت لزوم در زمان كامپايل اندازه جدول نماد را                 

زه جدول نماد ثابت باشد ،      اگر در زمان نوشتن كامپايلر ، اندا      .  به صورت پويا افزايش دهد      

اندازه آن بايد به اندازه كافي بزرگ انتخاب شود تا بتواند هر برنامه مبدا ممكن را اداره                     

 .اين چنين اندازه ثابتي براي اكثر برنامه ها بسيار بزرگ و براي بعضي نامناسب است. نمايد 
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 وارده هاي جدول نماد 

قالب يا شكل وارده ها لزومي ندارد كه         .  است  هر وارده در جدول نماد ، براي اعلان نام           

هر .  يكنواخت باشد ، زيرا اطلاعات ذخيره شده براي نام ، به استفاده ازآن نام بستگي دارد                 

وارده مي تواند به عنوان ركوردي كه شامل دنباله اي از كلمات متوالي حافظه است ، پياده                 

 نماد ، بعضي از اطلاعات مربوط       به منظور حفظ يكنواختي ركوردهاي جدول     .  سازي شود   

به نام مناسب تر است كه درخارج ازاين وارده جدول نگهداري شوند و تنها يك اشاره گر 

 .به اطلاعات ذخيره شده در اين ركورد ، قرار داده شود 

كلمات كليدي در ابتدا به     .  اطلاعات در زمان هاي متفاوتي به جدول نماد وارد مي شوند             

تحليل گر لغوي ، دنباله اي از حروف و ارقام را درجدول نماد                 .  ند  جدول وارد مي شو    

. جستجو مي نمايد تا مشخص شود كه يك كلمه كليدي و يا نام تشخيص داده شده است                   

دراين روش ، كلمات كليدي قبل از اينكه تحليل گر لغوي كار خود را آغاز نمايد ، بايد                    

ر تحليل گر لغوي در ضمن كار كلمات           در مقابل ، اگ    .  در جدول وجود داشته باشند        

. كليدي رزرو شده را تشخيص مي دهد ، نيازي به حضورآنها در جدول نماد نمي باشد                     

اگر زبان كلمات كليدي را رزرو نكند، لازم است كه كلمات كليدي به جدول وارد شوند                

 .با اين هشدار كه امكان استفاده آنها به عنوان كلمه كليدي وجود دارد 

مي كه نقش يك نام روشن شود ، وارده اي از جدول نماد مي تواند به آن اختصاص                   هنگا

داده شود و به محض اينكه اطلاعات مربوط به آن در دسترس قرار گرفت مقادير صفت                   
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در برخي از موارد ، به محض اينكه تحليل گر لغوي .آن وارده در جدول تكميل مي گردد      

ي آن در جدول نماد اختصاص مي دهد اغلب اوقات ،            نام را در ورودي ديد وارده اي برا       

براي .  يك نام مي تواند مشخص كننده چندين شيء  باشد حتي در يك بلوك يارويه                     

 : به صورت Cمثال اعلان هاي 

 ) الف-1(

Int x; 
Struct x { float y , z ;} 

x                     درچنين .  د   را هم به عنوان متغير وهم به عنوان يك ساختار با دو فيلد معرفي مي نماي

يا يك اشاره   (  مواردي ، تحليل گر لغوي مي تواند بجاي اشاره گري به وارده جدول نماد                

ركورد جدول  .  فقط نام را به تجزيه كننده برگرداند          )  گر به لغت تشكيل دهنده آن نام          

براي اعلان هاي      .  نماد ، هنگامي كه ايجاد مي شود كه نقش نحوي اين نام روشن گردد                  

 به عنوان يك عدد xيكي با .  ايجاد خواهد شد xدو وارده در جدول نماد براي ) ف  ال-1(

 .صحيح و ديگري به عنوان يك ساختار 

. صفات در پاسخ به اعلان ها كه ممكن است ضمني باشند ، به جدول وارد مي شوند                         

 ، بنابراين   قرار مي گيرد  (:)  برچسب ها ، اغلب شناسه هايي هستند كه به دنبال آنها دو نقطه              

پس از تشخيص چنين شناسه اي بايد اطلاع مربوط به بر چسب بودن آن را در وارده                         

بطور مشابه ، ساختار نحوي اعلان رويه ها مشخص مي            .  مربوط درجدول نماد وارد كرد       

 .نمايد كه بعضي شناسه ها از نوع پارامترهاي رسمي هستند 
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 كاراكترهاي موجود در يك نام 

براي يك شناسه يا نام ، لغت شامل رشته كاراكترهاي تشكيل دهنده نام و                    idبين نشانه   

بطور گسترده اي ممكن است با رشته هايي از               .  صفات اين نام تفاوت وجود دارد           

كاراكترها كار نشود ، بنابراين كامپايلر نمايشي با طول ثابت از آن نام را بجاي لغت آن                      

د نيازاست كه وارده جدول نماد براي اولين بار وارد          اين لغت زماني مور   .  استفاده مي نمايد    

همچنين هنگامي كه براي لغت يافت شده در ورودي به جدول مراجعه مي شود              .  مي شود   

نمايشي مرسوم از نام ، اشاره       .  تا مشخص شود آيا اين نام قبلا وجود داشته است يا خير               

ي متوسطي براي طول نام      اگر حد بالا  .  گري است به وارد ه جدول نماد مربوط به آن               

وجود داشته باشد ، كاراكترهاي موجود در نام مي توانند در وارده جدول نماد مشابه زير                  

   :ذخيره شوند 
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اگر محدوديتي براي طول نام وجود نداشته باشد  يا اگر اين حد بندرت قابل حصول باشد                   

 : طرح غير مستقيم شكل زير مي تواند استفاده شود 
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اي نگهداري يك لغت در هر وارده جدول نماد ،          بجاي تخصيص حداكثر فضاي ممكن بر     

اگر فقط فضا براي اشاره گري در وارد ه جدول نماد اختصاص داده شود ، مي تواند از                      

در ركود يك نام ، اشاره گري به آرايه اي از                  .  فضا بطور كارآمدي استفاده نمايد         

ر آن لغت را      قرار داده مي شود كه موقعيت اولين كاراكت            )  جدول رشته    (كاراكترها  

طرح غيرمستقيم اجازه مي دهد اندازه فيلد نام وارده جدول نماد ثابت             .  مشخص مي نمايد    

 .باقي بماند 

 صفات نام
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براي هر نام ، لغت كامل تشكيل دهنده آن بايد ذخيره شود تا اطمينان حاصل گردد كه                      

به هر حال    .  تمام كاربردهاي آن نام به يك ركورد از جدول نماد مرتبط مي شوند                      

خدادهاي لغت مشابه كه در محدوده هاي اعلان هاي متفاوت قرار دارند بايد قابل                       ر

 .تفكيك باشند 

 

 اطلاعات تخصيص حافظه 

اطلاعات مربوط به مكان هاي حافظه كه در زمان اجرا به نام ها اختصاص خواهد يافت ،                   

اگر كد  .   بگيريد   ابتدا نام هايي را با حافظه ايستا در نظر        .  در جدول نماد نگهداري مي شود       

هدف زبان اسمبلي باشد ، اسمبلر اين اجازه را خواهد داشت كه در مورد مكان هاي                        

تمام آن چيزي كه بايد پس      .  حافظه براي نام هاي گوناگون ، مر اقبت لازم را انجام دهد               

از توليد كد اسمبلي براي برنامه انجام گيرد ، پويش جدول نماد و توليد تعاريف داده هاي                  

 . بان اسمبلي نامي مي باشد كه بايد به برنامه اضافه شود ز

اگر كد ماشين را كامپايلر بايد توليد كند موقعيت هر داده مقصود نسبت به يك مبدا ثابت                   

توضيحات مشابهي در مورد يك      .  مانند ابتداي يك ركورد فعاليت ، بايد مشخص شود            

. برنامه بار مي شود ، مي تواند بكار رود         بلوك ازداده ها كه به عنوان يك پيمانه مجزا از             

 در فرتن به صورت مجزا بار مي شوند و موقعيت نام             COMMONبراي مثال بلوك هاي     

در فرترن به صورت مجزا بار مي شوند و موقعيت           COMMON ها نسبت به ابتداي بلوك    

 .كه درآن قرار دارند ، بايد مشخص شود COMMONنام ها نسبت به ابتداي بلوك 
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رابطه با نام هايي كه حافظه آنها در پشته يا كپه اختصاص يافته ، به هيچ وجه كامپايلر                     در  

 .حافظه را اختصاص نمي دهد 

 ساختمان داده ليست براي جدول هاي نماد 

ساده ترين ساختمان داده براي ساخت جدول نماد ، ليست خطي از ركورد ها مي باشد ،                    

 :كه در شكل زير نشان داده شده است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 از يك آرايه يا چندين آرايه معادل ، براي ذخيره نام ها و اطلاعات مرتبط با آنها استفاده                    

نام هاي جديد به همان تر تيي كه يافت مي شوند ، به ليست اضافه مي گردند                    .  مي شود   

 علامت گذاري مي شود ، كه به محلي اشاره          availableموقعيت انتهاي آرايه با اشاره گر       

جستجو براي نام از انتهاي آرايه      .   كند كه وارده بعدي بايد در جدول نماد قرار گيرد              مي

هنگامي كه نام مورد نظر يافت شود ، اطلاعات . تا ابتدا به صورت معكوس انجام مي گيرد 

id1
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id2 

info2

idn 

… 
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available
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اگر بدون يافتن نام به ابتاي آرايه        .  مرتبط با آن مي تواند در كلمات بعد ازآن يافت شود              

 .ي رخ مي دهد مبني براينكه نام مورد نظر در جدول وجود ندارد برسد ، خطاي

توجه داشته باشيد كه ايجاد يك وارده براي نام و يافتن نام در جدول نماد ، عمليات                         

در زباني با ساختار    .  مستقلي هستند ، يعني مي توان يكي ازآنها را بدون ديگري انجام داد              

اين قانون  .  كترين اعلان متداخل آن نام است         بلوكي ، رخدادي از نام در محدوده نزدي         

محدوده را مي توا ن با استفاده از ساختمان داده ليست و با ايجاد يك وارده  جديدي براي                   

وارده جديد در كلمات بلافاصله بعد      .  نام ، هر زماني كه اعلان مي شود ، پياده سازي كرد             

اره گر به مقدار اندازه ركود جدول         قرار داده مي شود و اين اش        availableاز اشاره گرد    

چون ورودي ها با شروع از ابتداي آرايه به ترتيب درج مي شوند ،               .  نماد افزايش مي يابد     

و حركت به   available با جستجو ازمحل    .  آنها به ترتيبي كه اعلان شده اند قرار دارند            

 . ده را خواهيم يافت سمت ابتداي آرايه ، مطمئن خواهيم بود كه جديدترين وارده ايجاد ش

 نام باشد ، ميزان كار لازم براي درج كردن يك نام جديد ثابت                nاگر جدول نماد داري     

اگر چندين  .  خواهد بود چنانچه بررسي براي وجود آن نام از قبل در جدول انجام نگيرد                 

ورودي براي نام ها مجاز نباشد ، براي مشخص شدن عدم وجود نام در جدول ، تمام                        

به منظور  .   است   nبايد جستجو شود ، در اين فرايند ميزان كار انجام شده متناسب با              جدول  

 از نام ها بايد جستجو شود ،           n/2يافتن داده هاي مربوط به يك نام ، به طور متوسط                  

به اين ترتيب با توجه به اينكه درج كردن         .   است   nبنابراين هزينه درخواست نيز متناسب با       
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 نام و   n نياز دارند ،كل كار انجام شده براي درج كردن            n متناسب با    و درخواست ، زماني   

ثابتي است نشان دهنده زمان لازم       c  مي باشد كه      cn(n+e) درخواست حداكثر     eانجام  

e=1000در يك برنامه با اندازه متوسط ، ممكن است . براي انجام چند دستور زبان ماشين 

ين در فرايند نگهداري اطلاعات صرف مي          بنابراين چند صد هزار دستور ماش        n=100و

اين مقدار ممكن است نگران كننده نباشد ، زيرا در مورد زمان كمتر از يك ثانيه                    .  شود  

 ضرب  100 ضرب شوند ، هزينه در        10 در   n و   eدرهر صورت ، اگر     .  صحبت مي شود    

زمان اجرا ،   محاسبه  .  و زمان نگهداري اطلاعات عاملي باز دارنده خواهد بود          .  خواهد شد   

اطلاعات زيادي را در رابطه با اينكه كامپايلر زمان را در كجا صرف مي نمايد ، در اختيار                   

قرار مي دهد و مي تواند به منظور تشخيص اينكه آيا زمان بيش از حد براي جستجو                         

 .درليست هاي خطي تلف مي شود استفاده گردد 

 جداول درهم 

ي در هم در بسياري از كامپايلرها بكار گرفته شده          روش متفاوتي در جستجو به نام جستجو      

اشاره به اين   »  باز   «در اينجا حالت ساده اي به نام درهم باز بررسي مي گردد كه                 .  است  

ويژگي دارد كه محدوديتي براي تعداد ورودي هايي كه مي توانند در جدول قرار گيرند                 

 نام را در زماني متناسب با       nت با    درخواس eحتي اين طرح نيز قابليت انجام       .  وجود ندارد   

n(n+e)/m      با هر ثابت دلخواه m      با توجه به اين كه      .   را فراهم مي سازدm     مي تواند به هر 

 اين روش بسيار كاراتر از ليست هاي خطي است           nاندازه دلخواه بزرگ باشد ، حداكثر تا      
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ه انتظار مي رود     همانطور ك .  و روش انتخاب شده ساخت جداول نماد در اكثر موارد است            

 افزايش مي يابد ، بنابراين تعادلي بين          mفضاي اشغال شده توسط اين ساختمان داده ، با            

طرح اصلي جستجوي در هم در شكل زير نمايش داده شده            .زمان وفضا ايجاد شده است      

 :است 

 

 

 

    

 :اين ساختمان داده داراي دو بخش است 

 . اشاره گر به وارده هاي جدول mل در هم شامل آرايه ثابت با جدو-1

 سازمان دهي   buckets ليست پيوندي مجزا به نام         m ورودي هاي جدول به صورت         -2

هر ركورد جدول نماد دقيقا در  )  .   ها ممكن است خالي باشند       bucketsبعضي از   (شده اند   

ردها مي تواند ازآرايه اي از ركورد       حافظه براي ركو  .  يكي از اين ليست ها ظاهر مي شود         

0
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 ليست عناوين ايجاد نشده براي
 نام هاي نشان داده شده

 آرايه ليست عناوين كه با مقدار درهم
 سازمان دهي شده است 



 ١٠٣

از طرف ديگر امكانات     .  ها داده شود ، همانطور كه در بخش بعد بحث شده است                     

تخصيص حافظه پوياي زبان پياده سازي كننده ، مي تواند براي گرفتن فضابراي ركوردها               

 . استفاده شود ، و اغلب با كاهش كارايي همراه است 

 به  h ، يك تابع در هم از        sرده در جدول نماد براي رشته       به منظور تشخيص وجود يك وا     

s     استفاده مي شود كه h(s)     تا   0 عدد بين m-1       اگر  .  را بر مي گرداندs     در جدول نماد 

 هنوز در جدول وجود      sاگر  .   قرار دارد     h(s)وجود داشته باشد ، در فهرستي با شماره            

 به  h(s) در جلوي فهرست شماره         يعني قرار دادن    sندارد ، با ايجاد يك ركورد براي           

 .جدول اضافه مي شود 

 وجود داشته باشد ، بطور        m نام ، در جدولي با اندازه          nبا يك حساب سرانگشتي اگر        

 n/m به شكلي كه     mبا انتخاب   .   ركورد مي باشد     n/mمتوسط فهرست داراي طولي برابر      

سي به يك ورودي از      ، زمان لازم براي دستر      2به يك ثابت كوچك محدود شود ،مثلا         

 .جدول ضرورتا ثابت است 

 كلمه براي   cn كلمه براي جدول درهم و        mفضاي اشغال شده توسط جدول نماد شامل          

بنابراين فضاي  .   تعداد كلمات براي هر وارده جدول است           cوارده هاي جدول است كه       

ول ، فقط به بستگي دارد ، و فضاي لازم براي وارده جدm لازم براي جدول در هم فقط به 

 .تعداد وارده ها وابسته است 



 ١٠٤

با انتخاب مقدار چند صد     .   به كاربرد مورد نظر براي جدول نماد وابسته است             mانتخاب  

 زمان مراجعه به جدول به اندازه كسري ناچيز از كل زمان مصرف شده توسط                    mبراي  

كه ورودي كامپايلر   هنگامي  .  كامپايلر خواهد بود حتي براي برنامه هايي با اندازه متوسط           

توسط برنامه ديگري توليد مي شود ، تعداد نام ها نسبت به اكثر برنامه هاي توليد شده                       

بنابراين جدول با اندازه     .  توسط انسان با همان اندازه افزايش چشمگيري خواهد داشت              

اين سوال مورد توجه است كه چگونه تابع در هم طراحي شود كه به              .بزرگتر تر جيح دارد     

ادگي براي رشته هايي از كاراكترها قابل محاسبه باشد و رشته ها را بطور يكنواخت در                  س

يك روش مناسب براي محاسبه توابع در هم به صورت زير              .   ليست توزيع نمايد   mميان  

 :است 

 مشخص مي   s در رشته     Ck,….C2,C1 از كاراترهاي     h يك عددصحيح مثبت مانند        -1

دد صحيح معمولا توسط زبان پياده سازي كننده پشتيباني          تبديل يك كاراكتر به ع    .  گردد  

 بطور خود   c.   رابراي اين منظور فراهم نموده است          ordپاسكال تابعي به نام      .  مي گردد   

كار يك كاراكتر را به عدد صحيح تبديل مي نمايد اگر يك عمل محاسباتي بر روي آن                   

 .انجام گيرد 

ده به شماره ليست تبديل مي گردد ، يعني           كه در مرحله قبل بدست آم      h عدد صحيح    -2

 و استفاده از باقيمانده آن روشي معقول         mفقط با تقسيم بر        .  m-1و0 عدد صحيحي بين    



 ١٠٥

عدد اول باشد ، استفاده از باقيمانده به نظر بهتر عمل مي كند بنابراين در                   m اگر  .  است  

 .ود انجام مي ش 200 به جاي   211جدول درهم مثال زده شده انتخاب 

توابع در هم كه به تمام كاراكترهاي رشته توجه دارند ، كمتر از توابعي كه فقط به تعدادي                  

بخاطر آوريد ورودي   .از كاراكترهاي انتها يا وسط رشته توجه دارند دچار خطا مي شوند              

به كامپايلر ممكن است توسط يك برنامه ايجاد شود و بنابراين به منظور جلوگيري از                      

م هاي استفاده شده توسط اشخاص يا برنامه ديگر ممكن است داراي شكل                  تناقض با نا  

 :خاص باشند اشخاص تمايل به دسته بندي نام ها دارند مانند انتخاب هاي 

baz1,new baz,baz و مانند آن . 

ايده .  ، جمع نمودن مقادير صحيح كاراكترهاي رشته است         hيك روش ساده براي محاسبه      

 يعني. قبل از جمع با كاراكتر بعدي است a  با ثابت hلي بهتر ، ضرب  مقدار قب

 hi=ahi-l+ci , h0=0   براي kihh k ≤≤= بخاطر آوريد ، مقدار    .  ( طول رشته است      kكه  ,1

تنها جمع كاراكترها با     )   است   h mod mدرهم كه شماره ليست را مشخص مي نمايد            

 ها بجاي   ciتراتژي مشابه اين است كه       يك اس .  مي باشد   a =1يكديگر ، حالتي است كه       

 .شوند hi-1 a،  exclusive-orجمع شدن با مقدار 

 است  216 باشد ،كه يك عدد اول نزديك          a=65599  بيتي ، اگر     32براي اعداد صحيح    

عدد a با توجه به اينكه     .  سر ريز رخ خواهد داد      hi-l   aدر اين صورت بزودي در محاسبه        

 . بيت مرتبه پايين به نظر مناسب است 32از سرريزها و حفظ اول است ، صرفنظر كردن 



 ١٠٦

 از   C در شكل زير براي كامپايلر             hashpjwدر يك سري آزمايش ، تابع درهم               

P.J.Weinbergerبا تمام اندازه ها جدول امتحان شده به شكل مناسبي عمل مي نمايد . 

 
(1) #define PRIME 211 

‘ \0 ’(2) #define Eos  

(3) int hashpjw (s) 
(4) char *.s; 
(5) { 
(6)        char *p; 
(7)        unsigned h = 0 , g; 
(8)        for ( p = s; *p != Eos; p =p+1 )  { 
(9)           h = ( h << 4 )  +  (*p); 
(10)         if ( g= h & 0xf0000000 )  { 
(11)             h = h ^ ( g >> 24 ); 
(12)             h = h ^ g; 
(13)          } 
(14)        } 
(15)         return h % PRIME ; 
(16) } 

دومين .   مي باشند    1500و.....و200و100 اين اندازه ها شامل اولين اعداد اول بزرگتر از            

نظر از سر     و صرف  65599 را با ضرب مقدار قبلي آن در          hتابع نزديك ، تابعي بود كه        

 محاسبه مي   h=0 با شروع از     hashpjwريز و جمع آن با كاراكتر بعدي محاسبه نموده تابع           

 جمع  c مكان به چپ انتقال مي يابند و با           4 به اندازه    h بيت هاي    cكتر  براي هر كارا  .  شود

 مكان به راست    24بيت ،   4 باشند اين   )  h)  1بيت مرتبه بالاي    4 اگر هر يك از     .  مي شوند   



 ١٠٧

 مي گردند و هر يك از چهار بيت مر تبه بالا              ,h  exclusive-orانتقال داده مي شود و با        

 .شود بوده ، به صفر تبديل مي 1كه 

 به منظور رسيدن به بهترين نتايج ، اندازه جدول درهم و ورودي مورد                   الف   -1مثال  

براي مثال مطلوب است كه     .  انتظار در زمان طراحي تابع در هم بايد مورد توجه قرار گيرد             

مقادير در هم براي نام هايي كه بطور مكرر در زبان رخ مي دهند متفاوت باشند اگر                         

ه جدول نماد وارد شوند ، كلمات كليدي نيز در گروه نام هايي هستند              كلمات كليدي نيز ب   

 تا بيش از سه     i نام   cاگر چه در يك نمونه از برنامه هاي         .  كه بطور مكرر استفاده مي شوند       

 . استفاده شده است whileبار ، مشابه 

مشابه قرار مي   يك راه امتحان نمودن تابع درهم تعيين تعداد رشته هايي است كه در ليست               

 j رشته در ليست     bj رشته ، فرض كنيد تعداد        n شامل   Fبا داشتن يك فايل به نام        .  گيرند  

10قرار گيرند ،براي     −≤≤ mj              يك اندازه گيري از ميزان يكنواختي رشته هايي كه در 

 :ليست ها توزيع شده اند با محاسبه 

 

 

ي براي اين عبارت اين است كه براي يافتن اولين             يك بازبيني استقراي  .   بدست مي آيد     

 نياز بررسي يك عنصر ازليست مي باشد ، براي يافتن دومين عنصر ، دو                 jوارده در ليست    

.  بررسي نياز است     bjعضو بايد بررسي شود ، و به همين ترتيب تا براي آخرين عنصر به                  

 . مي باشد bj(bj+1)/2 برابر با bj....و2و1مجموع 

m-1 

j=0 
bj(bj +1)/2 



 ١٠٨

 اطلاعات محدوده نمايش 

هنگامي كه براي رخدادي از نام ،        .  وارده هاي جدول نماد ، براي اعلان نام ها مي باشند              

در جدول نماد جستجو مي شود ، وارده مربوط به اعلان مناسب آن نام بايد بر گردانده                      

 .قوانين محدوده در زبان مبدا مشخص مي نمايند كه كدام اعلان مناسب است . شود 

در نتيجه جدول نماد .  ساده استفاده از جدول نماد مجزا براي هر محدوده  است يك روش

اطلاعات غير  .  براي يك رويه يا محدوده معادل ركورد فعاليت در زمان كامپايل است                 

محلي يك رويه با استفاده از پويش جدول هاي نماد مربوط به رويه هاي موجود در حيطه                 

بطور مشابه اطلاعات محلي يك رويه مي تواند به           .  د  قوانين محدوده زبان يافت مي شو      

با اين گرايش ،    .  گروه مربوط به آن رويه در درخت نحو مربوط به آن برنامه الحاق گردد               

 .جدول نماد در نمايش مياني ورودي مجتمع مي شود 

 اكثر قوانين محدوده كه به شكل نزديكي متداخل هستند ، مي توانند با اقتباس از ساختمان                

نام هاي محلي هر رويه با اختصاص       .  داده هاي ارائه شده در اين بخش پياده سازي گردند           

اگر زبان داراي ساختار بلوكي است      .  عدد منحصر به فردي به هر رويه قابل پيگيري است            

شماره هر رويه مي تواند به صورت نحوگرا با            .  بلوك ها نيز بايد شماره گذاري شوند          

. عنايي كه ابتدا و انتهاي هر رويه را مشخص مي نمايند ، محاسبه گردد               استفاده از قوانين م   

شماره رويه به عنوان بخشي از تمام اطلاعات محلي آن رويه قرار مي گيرد ، نمايش نام                     

در بعضي از موارد مانند آن       .  (محلي در جدول نماد زوجي است شامل نام و شماره رويه            



 ١٠٩

دن شماره رويه به طور واقعي لزومي ندارد ، زيرا   هايي كه در زير توصيف شده اند ظاهر ش        

 ).مي تواند ازموقعيت ركورد در جدول نماد مشخص شود 

هنگامي كه براي نام تازه پويش شده به جدول نماد مراجعه مي شود ، تنها هنگامي كه                       

انطباق رخ مي دهد كه كاراكترهاي نام به صورت كاراكتر به كاراكتر با وارده منطبق                      

شماره همراه آن در وارده جدول نماد با شماره رويه اي كه در حال پردازش است                گردد و   

اكثر قوانين محدوده اي كه بطور نزديكي با هم متداخلند مي توانند در قالب                 .  برابر باشد 

 :عبارت هايي از اعمال زير بر روي يك نام پياده سازي شوند 

Lookup :  يافتن جديدترين وارده ايجاد شده 

Insert : ايجاد يك وارده جديد 

Delete : حذف جديترين وارده ايجاد شده. 

وارده هاي حذف شده بايد نگهداري شوند ، آنها فقط از جدول نماد فعال حذف مي                       

شوند در كامپايلر تك گذره ، اطلاعات جدول نماد در مورد يك محدوده شامل بدنه                     

به هر حال ممكن است در       .   باشد   رويه ، پس از پايان پردازش بدنه رويه مورد نياز نمي             

زمان اجرا مورد نياز باشد ، مخصوصاً اگر يك سيستم تشخيصي زمان اجرا پياده سازي                    

در اين حالت ، اطلاعات جدول نماد ، بايد به كد توليد شده براي استفاده الحاق گر                 .  شود  

 .ياسيستم تشخيصي زمان اجرا اضافه گردد 



 ١١٠

ث شده دراين بخش ، ليست ها و جداول در هم مي               هر يك از ساختمان  داده هاي بح         

 .توانند به شكلي به كار گرفته شوند كه اعمال فوق را حمايت نمايند 

هنگامي كه ليست خطي شامل آرايه اي از ركورد ها در قسمت هاي قبلي اين بخش                        

  مي تواند با درج كردن وارده ها    Lookupتوصيف شد ، به اين نكته اشاره شده كه چگونه           

در يك طرف به شكلي كه ترتيب وارده ها درآرايه مشابه ترتيب درج كردن وارده ها                      

يك پويش با شروع از انتها و ادامه به سمت ابتداي آرايه ،                   .  باشد ، پياده سازي شود        

اين وضعيت شبيه ليست پيوندي شكل زير                   .  جديترين وارده را براي آن نام مي يابد            

 :مي باشد 

 

 

 

پياده سازي  .   به جديترين وارده اضافه شده به ليست اشاره مي نمايند                 frontر   اشاره گ 

insert                پياده سازي  .   زمان ثابتي نياز دارد زيرا وارده جديد در جلوي ليست قرار مي گيرد

Lookup             با پويش ليست و شروع از وارده اشاره شده توسط front     و دنبال نمودن اتصال 

در شكل  .  مورد نظر يا فرارسيدن انتهاي ليست ، انجام مي گيرد              ها تا زمان يافتن وارد ه        

 قرار  B0 اعلان شده است ، كه خود در داخل بلوك             B2 كه دربلوك    aفوق وارده براي    

 . اعلان شده ، به ابتداي ليست نزديك تر است B0 كه در aدارد ، از وارده 

front 

… … …
a0a2
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اعلان هاي رويه اي كه در       توجه داشته باشيد كه وارده هاي مربوط به           deleteبراي عمل   

عميق ترين رويه داخلي قرار دارند ، در نزديك ترين قسمت به ابتداي ليست قرار مي                       

اگر اولين وارده   .  بنابراين ، نيازي به نگهداري شماره رويه با هر وارده نمي باشد                .  گيرند

وده اين  براي هر رويه مشخص شود تمام وارده ها تا اولين وارده هنگامي كه پردازش محد              

mجدول در هم شامل     .  رويه خاتمه مي يابد ، مي تواند از جدول نماد فعال حذف گردد               

با توجه به اينكه يك نام هميشه با استفاده از           .  ليست ، با استفاده از آرايه دستيابي مي شود           

تابع درهم به ليست منتقل مي شود هر يك از فهرست ها مشابه شكل فوق نگهداري مي                    

 نيازي به پويش تمام جدول در هم براي          deleteر حال براي پياده سازي عمل        به ه .  شود  

روش زير مي تواند مورد      .  يافتن ليستي شامل وارده هايي كه بايد حذف شود نمي باشد               

 :فرض كنيد هر وارده داراي دو اتصال است .استفاده قرار گيرد 

كه نام آنها توسط تابع در هم        يك اتصال در هم كه اين وارده را به وارده هاي ديگري              -1

 .به مقدار مشابه تبديل مي شود به زنجير متصل مي نمايد 

 يك اتصال محدوده كه تمام وارده هايي را كه درمحدوده مشابه قرار دارند به صورت                 -2

 .زنجير به يكديگر متصل مي نمايد 

قي بماند ،   اگر اتصال محدوده در زمان حذف يك وارده از جدول در هم دست نخورده با              

زنجيري كه با اتصالات محدوده تشكيل شده است ، جدول نماد مجزايي را براي محدوده                

 .تشكيل مي دهد ) غير فعال (مورد بحث 
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حذف وارده از جدول در هم بايد با دقت انجام گيرد ، زيرا حذف يك وارده بر مقدار                       

 با برقراري ارتباط    iاره  بخاطر آوريد كه حذف وارده شم     .  قبلي آن در فهرست تاثير دارد       

 انجام مي گيرد بنابراين تنها استفاده از اتصالات             i+1 با وارده شماره       i-1وارده شماره    

اگر اتصالات در هم يك ليست پيوندي        .   كافي نيست    iمحدوده براي يافتن وارد شماره       

 ام  i-1  حلقوي را تشيكل دهند كه درآن آخرين وارده به اولين وارده اشاره نمايد ، وارده                

در مقابل مي توان از پشته به منظور پي گيري تعيين ليست هايي               .  نيز مي تواند يافت شود      

هنگامي كه رويه جديدي پويش مي      .  شامل وارده هايي كه بايد حذف شوند استفاده نمود          

در بالاي علامت ، شماره ليست هايي شامل         .  شود ، يك علامت در پشته قرار مي گيرد            

هنگامي كه پردازش اين     .  اي نام هاي اعلان شده در اين رويه قرار دارند              وارده هايي بر  

رويه خاتمه مي يابد ، اعداد فهرست مي توانند از پشته خارج شوند تا زماني كه علامت آن                 

 .رويه فرابرسد


