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 : مقدمات فصل اول 1
 

 انواع مترجم 1.1
 (Compiler) کامپایلر .1

 (Interpreter) فسرم .1

 (Assembler) اسمبلر .1

 

 تعریف کامپایلر 1.1
را به زبان مقصد ترجمه  أواقع زبان مبدگویند که در لا به زبان سطح پایین را کامپایل یک زبان سطح با ترجمه ازعمل 

 مینماید.

 

 
 

 تعریف اسمبلر 1.3
 کند.سمبلی را به زبان ماشین تبدیل میکه زبان ا است مترجمی

 

 کامپایلر تفاوت مفسر و 1.1
اجرا  ترجمه وا مفسر خط به خط برنامه را امّ ،اجرا میکندها آن را بارو  کندکامپایل می و یکباره جا کامپایلر کل برنامه را یک

 .میکند

 

 های کامپایلر و مفسر را بیان کنید. تمرین: تفاوتها و شباهت« 

 

  

 زبان مقصد مترجم زبان مبدأ
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 بخشهای مختلف یک کامپایلر 1.1

 

 
 
 

 (Error Handlerخطا )گر  شپرداز 1.1
 خطا است که به صورت مفصل به آن خواهیم پرداخت. گر شپرداز ،قسمت دیگری که در همه مراحل درگیر است

 

 (Symbol Table) جدول نمادها 1.1
 قرار دارند.علایم کامپایلر  که در آن نمادها و است جدولی قسمت دیگر کامپایلر

Source Program   برنامه مبدأ 

Lexical Analyzer (Scanner)  تحلیلگر لغوی 

Syntax Analyzer (Parser)  تحلیلگر نحوی 

Semantic Analyzer  تحلیلگر معنایی 

Intermediate Code Generation تولید کُد میانی 

Optimization  بهینه سازی کُد میانی 

Code Generation   تولید کُد نهایی 

Machine Code   برنامه مقصد 

 پردازشگر خطا

Error Handler 

 جدول نمادها

Symbol Table 
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 نمونه هایی از تشخیص خطا توسط کامپایلر. :مثال« 

   ;inta (فاصله وجود ندارد aو  intبین )خطای لغوی 

 int a (وجود ندارد ' ; 'در آخر عبارت، )خطای نحوی 

 ;int a = 5.5    (اعشاری در متغیر نوع صحیحقرار دادن مقدار )خطای معنایی 

 ;int a[10]; a[12] = 3    (دستیابی به اندیس آرایه خارج از محدوده)خطای معنایی 

 

  

Source Program   برنامه مبدأ 

Lexical Analyzer (Scanner)  تحلیلگر لغوی 

Syntax Analyzer (Parser)  تحلیلگر نحوی 

Semantic Analyzer  تحلیلگر معنایی 

Intermediate Code Generation تولید کُد میانی 

Optimization  بهینه سازی کُد میانی 

Code Generation   تولید کُد نهایی 

Machine Code   برنامه مقصد 

Front-End 
 مستقل از ماشین

Back-End 
 وابسته به ماشین
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 .گرامر زبان فارسی :مثال« 

 

 < . فعل < > مفعول < > فاعل > ← <جمله>

 دورخ |خرید  ←  <فعل>

 موز | سیب ← <لوفعم>

 شروع میشوند "د"ی که با حرف حرف 1 کلمات تمام |حسن  | علی ← <علاف>
 

 عباراتی که در هنگام کامپایل باعث بروز خطا میشوند:

 خطا در تحلیلگر لغوی: احمد به عنوان فاعل تعریف نشده است.<   احمد سیب خورد.

 خطا در تحلیلگر نحوی: قواعد جمله رعایت نشده است.<  حسن سیب موز. 

 تحلیلگر معنایی: جمله بی معنی است.خطا در <  . درخت موز خورد

 خطا در تحلیلگر نحوی: جمله با نقطه به پایان نرسیده است.<   حسن سیب خرید

 

 بررسی مراحل کامپایل. :مثال« 

              
           

 

میکند. سپس در جدول ( و بررسی Tokenizeتحلیلگر لغوی وارد عمل شده و تک تک کلمات را از هم جدا کرده )ابتدا 

 قرار میدهد: نمادها

 

Symbol Table 
 شناسه اسم نوع

float p id1 

::: ::: ::: 

 

                              
 

سپس تحلیلگر نحوی باید تشخیص دهد که این جمله متعلق به زبان است یا نه؟ برای این منظور درخت جمله را تشکیل 

 میدهد:
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 )اعشاری( تبدیل شود:     به )صحیح(    تحلیلگر معنایی باید عدد در 

             (  )       
 

 کدُ میانی زیر ایجاد میشود:سپس 

                  (  ) 
              
              
         

 

 حال کُد به دست آمده بهینه سازی میشود:

               
              

 

 در انتها نیز کدُ به دست آمده به زبان ماشین تبدیل میشود:

              
                 
              
             
             

 

  

= 

id1 + 

id2 * 

id3 60 
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 11 مهندس شاهپریان | دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب

 

 بررسی انواع گرامرها و خواص عمومی زبانها:  فصل دوم 1
 

  گرامر  1.1
 .است گرامر شامل فرهنگ لغات زبان و قواعدی راجع به ساخته شدن جملات از این لغات

G = < N,T,S,P >  
 

N: Non-Terminals   (A,B,C,…)  حروف بزرگ( ها غیر پایانه(  

T: Terminals   (a,b,c,…)  حروف کوچک( ها پایانه(  

S: Start Symbol              نماد شروع 

P: Production          تولیدات، قواعد 
 

1.1 Term   
 .گفته میشود Termبه هر کدام از اجزای گرامر یک 

 

  (Terminal)پایانه ها  1.3
 Term.هایی از گرامر هستند که عیناً در جملات نهایی زبان وجود دارند و خودشان قابل مشتق شدن نیستند 
 

 ( Non Terminalغیر پایانه ها ) 1.1
 Termنمیشوند و قابل مشتق شدن هستند از گرامر هستند که در جملات نهایی ظاهر هایی . 

 

 (Start Symbolنماد شروع ) 1.1
 نمایش میدهند. Sمعمولاً نماد شروع را با  .نماد شروع جزو غیر پایانه هاستمیشوند.  نماد شروع آغازتمام جملات زبان از  

 

 (Alphabet) الفبا 1.1
 :زیر مانند الفبا میگویند. ،به مجموعه حروف و علائم

            
           

 

 (String)رشته  1.1
 دنباله محدودی از علائم مربوط به الفبا 
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 (Prefix)پیشوند  1.2
 .باقیمانده پیشوند خواهد بود ، تعداد صفر یا بیشتر علامت را حذف کنیم،ی آنانتها زاگر رشته ای داشته باشیم که ا

 تهی پیشوند تمام رشته هاست.

 

 (Postfix)پسوند  1.9
 آنچه بماند پسوند است. تعداد صفر یا بیشتر علامت را حذف کنیم، ی رشتهاگر از ابتدا

 

 (SubString)زیر رشته  1.12
 آنچه بماند زیر رشته است. یک پیشوند یا یک پسوند یا هر دو را حذف کنیم، اگر از یک رشته، 

 

  (Uninon)اجتماع  1.11
 هستند. مل یا متعلق به زبان دوّمجموعه رشته های متعلق به دو زبان که یا متعلق به زبان اوّ

                    
 

 (Concatالحاق ) 1.11
                      

L تعریف
 Lرشته هایی به طول صفر یا بیشتر از زبان  : *

L تعریف
 Lشته هایی با طول یک یا بیشتر از زبان ر : +

Lف تعری
n : هایی با طول  رشتهn  از زبانL 

L
0
 = {Ɛ} 

L
*
= L

0
   L1

   L2
   … 

L
+ 

= L
1
   L2

   … 

 

 گرامرهای معادل 1.13
 مر معادلند:یکسان باشد، آن دو گرا د کهکنید اگر زبانی دو گرامر تول

 

G2: G1: 

                                
                                
          ( )           ( ) 
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 (Language)زبان  1.11
 تعریف شده: Lروی الفبای  Aمثلا زبان  .زبان میگویند مجموعه ای از رشته های تعریف شده بر روی یک الفبابه 

              
              
 ( )                   

 .(Tو  N)ترکیبی از زبان ترکیبی از پایانه ها و غیر پایانه هاست 

    ⋃   

 مجموعه ای از پایانه ها و غیر پایانه ها هستند. و ... α  ،β  ،γ مانند حروف یونانی

 ⏟
   

    ⏟
   

  

 

 :مثال« 

{
      
      

                 

 

 گرامر  انواع  1.11
 ترین قوی »«  )نامحدود(گرامر نوع صفر . 1

 گرامر نوع یک )حساس به متن(. 1

 گرامر نوع دو )مستقل از متن(. 1

 ترین ضعیف »«   (منظمگرامر نوع سه ). 1

 

  نوع صفر:گرامر قوانین 

αاگر گرامر به صورت   β باشد، تنها شرط ما α  است.   

α  β  α    
 نوع یک:گرامر  قوانین 

 راست باشد. سمت چپ باید کوچکتر یا مساوی سمت

         α    
  نوع دو:گرامر قوانین 

 اندازه سمت چپ باید یک باشد.
             

  نوع سه:گرامر قوانین 

 منظم از چپ یا راست باشد.
                

         {
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 (Derivation) اشتقاق 1.11
 دو نوع اشتقاق داریم:

 (:LMD - Left Most Derivationاشتقاق از چپ ) .1

 .می شوداشتقاق داده پایانه  غیر سمت چپ ترینهمیشه 

 (:RMD - Right Most Derivationاشتقاق از راست ) .1

 .می شوداشتقاق داده غیر پایانه  سمت راست ترینهمیشه 

 

 را تولید کنید. abcداده شده،  قواعدبه  توجّهبا  :مثال« 

     

     
    

 پاسخ: «
LMD:              
RMD:             

 

 فرم جمله ای 1.11
ها و  ای از پایانه دیگر رشتهبه عبارت  یک فرم جمله ای گویند. ،ایجاد میشود اشتقاقهایی که در مراحل  به هر کدام از فرم

 د.شو پایانه ها که در مراحل اشتقاق ایجاد میغیر

             ( ⋃ ) 
 

 استنتاج  1.12
 بدیل یک فرم جمله ای با استفاده از قواعد زبان به یک فرم جمله ای دیگر را استنتاج گویند.ت

 

 استنتاج انواع  1.19
) استنتاج مستقیم .1

 
⇒) 

به آن استنتاج مستقیم  ،اگر با استفاده مستقیم از یکی از قواعد زبان از یک فرم جمله ای به یک فرم جمله ای دیگر برسیم

 گویند.

استنتاج نهایی ) .1
 
⇒) 

از یک فرم جمله ای به فرم جمله ای دیگر برسیم، به آن استنتاج نهایی  بار یا بیشتر از قواعد زباناگر طی استفاده یک

 ند.گوی

) کلّیاستنتاج  .3
 
⇒) 

ی استنتاج کلّ به آن از یک فرم جمله ای به یک فرم جمله ای دیگر برسیم، از قواعد زبان یا بیشتر رصفر با استفاده اگر طی

 .گویند
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 مثال: نمونه استفاده از استنتاج در مثال قبل« 

 
 
استنتاج مستقیم     ⇒  

 
 
⇒ استنتاج نهایی        

 

 هست یا خیر؟ )به روش اشتقاق( زیرمتعلق به زبان  111آیا عدد  مثال:« 
1, 2                                        

3,...,12                          
 پاسخ:« 

LMD: 

         
 
⇒                  

                           
 
⇒                          

                           
 
⇒                         

                           
 
⇒                                   

                           
 
⇒                                              

                           
 
⇒                                                         

RMD: 

         
 
⇒                  

                           
 
⇒                            

                           
 
⇒                                     

                           
 
⇒                                                

                           
 
⇒                                                      

                           
 
⇒                                                                    

 

 گرامر مبهم 1.12
( RMD) دو بسط سمت راستمتفاوت یا  (LMD) دو بسط سمت چپتوانیم یک جمله واحد در یک گرامر ب اگر به ازای

 ا گنگ است.وت پیدا کنیم، آنگاه گرامر مبهم یمتفا (Pars Tree) یا دو درخت نحوی متفاوت

 

 مبهم است یا خیر؟، که توسط گرامر زیر تولید میشود         آیا عبارت  مثال:« 

1       

2       

3   ( )  1,...,4                  ( )      

4      
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 را تولید کنیم.          حالا میخواهیم

 برای آن نوشت: LMDزیرا میتوان دو بسط  ،پاسخ: گرامر بالا مبهم است« 

LMD 1: 

  
 
⇒      

 
⇒       

 
⇒         

 
⇒          

 
⇒           

 

LMD 2:  

  
 
⇒      

 
⇒        

 
⇒         

 
⇒          

 
⇒           

 

 درخت نحوی گرامر فوق به صورت زیر است:

  
LMD 2 LMD 1 

 

 :)در این گرامر اولویت به ضرب داده شده است( گرامر رفع ابهام شده

1,2           
3,4           

5,6   ( )      

 

 (15)نحوه ایجاد درخت خلاصه شده در صفحه  درخت خلاصه شده:

 

  
 درخت اولّیه ⟹ درخت نهایی

 

E 

E 

E 

id 

+ E 

id 

* E 

id 

E 

E 

id 

+ E 

E 

id 

* E 

id 

+ 

id * 

id id 

E 

id + T 

id * id 

E 

E 

T 

F 

id 

+ T 

T 

F 

id 

* F 

id 
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 گرامرهای مختصر و مفید  1.11
 مختصر و مفید خواهد بود: گرامری که سه شرط زیر را داشته باشد،

 وجود نداشته باشد.     در آن قواعدی به فرم  .1

 باشند. (Active) فعالدر آنها تمام غیر پایانه ها  .1

 باشند. (Reachableپذیر ) تمام غیر پایانه ها دسترس .1
 

 .فعال بودن: غیر پایانه ها با استفاده از قواعد به دنباله ای از پایانه ها تبدیل شوند 

 بودن: اگر از نماد شروع آغاز کردیم، بتوانیم به غیر پایانه مورد نظر برسیم. پذیر دسترس 

 

 است. ممهها  شرط بررسیترتیب نکته: ** 

 
 

 د.نویسیزیر بعبارت مختصر و مفید را برای  معادل مثال: گرامر« 

     
    
     
     
      
    

 پاسخ:« 

 

     
    

 

 مثال:« 

      
        
     
      
      
     

     
    

 :پاسخ« 
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 عبارتهای منظم 1.11
 

           (   ) هر عبارتی با صفر و یک به غیر از تُهی
             (   ) هر عبارتی با صفر و یک حتی تُهی

     (   )   و بین آن دو هر ترکیبی از صفر و یک باشد خاتمه یابد 111شروع شود و با  11هر عبارتی که با 

 (    )                        

              ارقامنمایش 

    عدد صحیحنمایش 

       عدد اعشارینمایش 

(     )   عدد صحیح یا اعشارینمایش 
 
⇔  (   )  

   (   ) عدد علامتدار )مثبت یا منفی(نمایش 

  (     ) عدد علامتدار یا بدون علامت )مثبت یا منفی(نمایش 
 
⇔ (   )    

  (    (   )) (   )   (   ) اعشاری با نماد علمی دنمایش اعدا

 

 به معنی وجود یا عدم وجود پرانتز است. "?"** نکته: 

 

 داریم: فرض کنید بخواهیم برای یک شناسه گرامر بنویسیم و سپس برای آن دیاگرام گذر رسم کنیم. مثال:« 

                
 (   )  
 
1                              

2..27                   
28..38                   

 دیاگرام گذر شناسه فوق به صورت زیر است: 

 (   )  
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   گذر دیاگرام مثال: « 

 
 

 

      گذر دیاگرام مثال: « 

 

 

 

  (   )  گذر دیاگرام مثال: « 
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 لغویفصل سوم : تحلیلگر  3
 

 (Scanner) وظایف تحلیلگر لغوی 3.1
 ( و حذف آنها.Comment)تشخیص توضیحات  .1

 .(Symbol Tableساختن جدول نمادها ) .1

 و تعیین نوع آنها. }مهمترین وظیفه{ ها توسط جداکننده (Tokenمشخص کردن کلمات سازنده ) .1

 

 (Separatorجدا کننده ها ) 3.1
 ها دو دسته هستند: جداکننده

 و غیره. Space ،Tabفضاهای خالی مانند  .1

 های منطقی و عملگرهای محاسباتی و غیره.مانند پرانتز باز و بسته، عملگر نمادهای خاص وابسته به زبان .1

 

 ( انواع کلماتانواع موجود در زبان ) 3.3
 ها  شناسه .1

 ها  هجداکنند .1

 اعداد  .1

 رشته ها   .1

 کلمات کلیدی  .5

 ثابت ها .6

 های منطقی عملگر .1

 محاسباتی  عملگرهای  .2
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 (Identifierشناسه ) 3.1
به ازاء هر شناسه در برنامه باید یک سری اطلاعات در  گویند.شود، شناسه مینویس تعریف می به هر جزء که بوسیله برنامه

. به ازاء هر شناسه یک فازهای بعدی نیاز داریم داری شود چون به آن اطلاعات در این فاز وترجمه )کامپایل( نگههنگام 

ذخیره  ، نوع طول، اولین محل دیده شدن و غیره در آننامسطر در نظر گرفته میشود و اطلاعات آن شناسه از قبیل 

 میشود.
 

 مثال: دیاگرام عملگرهای مقایسه ای« 

 

 
 

 (Automata)ماشینهای خودکار  3.1
 این ماشین ها دو نوع هستند: جهت داری هستند که برای پیاده سازی قواعد لغوی زبانها بسیار مناسب هستند. های گراف

DFA  قطعی یا معین( و(NFA قطعی یا نامعین()غیر. 

 

 جدا میکند: NFAرا از  DFAدو ویژگی که 

 .برچسب تهی نداریم DFAدر  .1
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 دو لبه خارجی با برچسب یکسان نداریم.  Stateیا یته ازای یک وضعب .1

 

 
 

 است: NFAشکل زیر یک 

 

(     )  {
  

     

     
 

 

 به چند حالت میرود و کامپایلر گیج میشود. NFAچون  استفاده میکنند. DFAکامپایلرها برای کامپایل از 
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 ختم شود. abbمثال: میخواهیم عبارتی تولید کنیم که به « 

     (   ) منظم مثال فوق برابر است باعبارت پاسخ: « 

 
 

عمل  زیر برای عبارت بالا داشته باشیم، به صورت NFAیک  اگر بخواهیم برای گرامر بالا است. DFAوق یک فشکل 

 میکنیم:

 
 

  به گرامر معادلش دیاگرامالگوریتم تبدیل یک  3.1
 .دهیمنسبت میهای داخل ماشین یک غیر پایانه تبه هرکدام از وضعی .1

 به گرامر اضافه میکنیم. Ai → aAjآنگاه  اگر  .1

 به گرامر اضافه میکنیم. Ai → Ajآنگاه  ،بودa ، εاگر در شکل فوق به جای  .1

 An→ ε   غیر پایانه مربوطه را برابر تهی قرار میدهیم. ،های پایانیبه ازای وضعیت .1

 .گیریم میبه عنوان نماد شروع گرامر در نظر مربوط به وضعیت شروع را  غیر پایانه .5

  

 :مثال قبل دیاگرام معادل گرامرمثال: « 
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 روشهای تحلیل نحویفصل چهارم :  1
 

 (Parserی )گر نحوتحلیل 1.1
 تحلیلگر های متعلق به زبان است. Tokenورودی آن  نحوی داده میشود. اطلاعات مربوط به زبان و قواعد زبان به تحلیلگر

برای این کار دو روش  یا نه. شدهو بررسی میکند که قواعد زبان رعایت  میدهدبا گرامر زبان مطابقت را جملات  نحوی

 وجود دارد:

 (Derivation) اشتقاق .1

 (Syntax Tree) درخت نحو .1

 

 (Syntax Treeدرخت نحوی ) 1.1
اگر بتوانیم درختی بسازیم  سازیم.ز قواعد زبان، سطرهای درخت را میرخت به عنوان نماد شروع است و با استفاده اریشه 

 س آن درخت به آن زبان تعلق دارد.که جملات نهایی در آن وجود داشته باشد، پ

 

 LMDپس از روی درخت نمیتوانیم بگوییم  توان تشخیص داد که کدام طرف را بسط دادیم. از روی درخت نمی* نکته: *

 .RMDاست یا 
 

شود برای تحلیلگر میدرختی که در این مرحله تولید  ترتیب استفاده از قواعد هم از روی درخت مشخص نیست.* نکته: *

 معنایی و بقیه مراحل نیز کاربرد دارد.
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 یا نه؟جزو قواعد و گرامر زبان هست        مثال: بررسی کنید که عبارت« 

 
 گرامر رفع ابهام شده:

          
          

      ( ) 
            
 

 

 

<Number> 

<Number> 

<Number> 

<Digit> 

2 

<Digit> 

3 

<Digit> 

1 

E 

E 

T 

F 

N 

1 

+ T 

T 

F 

N 

2 

* F 

N 

3 
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 درخت خلاصه شده نحوه ایجاد  1.3
 .کنیممیجایگزین  شیم که تنها یک فرزند داشت، آن گره را با فرزنده باشی داشتا اگر گره .1

 کنیم.میها را با عملگرهای مناسب جایگزین  پس غیرپایانه در فازهای بعدی به غیر پایانه هم نیازی نداریم. .1

     

 پارسریفه ظو 1.1
 وظیفه تحلیلگر نحوی این است که جملات را با قواعد مربوط به زبان مطابقت دهد.

 

 (Passگذر ) 1.1
مرور در واقع هر بار  خر خوانده میشود.ل تا آرتبط با آن از اوّیا فایلهای م أودی مبدرل وعبارت است از تعداد دفعاتی که فای

 فایل ورودی مبدا یا فایلهای مرتبط با آن را گذر میگویند.
 

 Parseانواع روشهای  1.1
 

 
 

از لحاظ نحوی                         بررسی کنید که آیا عبارت ،به گرامر داده شده توجّهبا مثال: « 

 درست است یا خیر؟

1..4                                 
5                        

6                                 

7                      

8                         
9                            
10                

11                          

12                          

13..15                   

 

بالا به 
 پایین

روش  
LL(1) 

پارس  
 پایین گرد

پایین به  
 بالا

انتقال 
 کاهش

تقدم  
 عملگر

 LR تقدم ساده

SLR CLR LALR 
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 به گرامر فوق عبارت زیر از نظر نحوی صحیح است یا خیر. توجّهکنیم با  بررسیخواهیم  میپاسخ: « 

                       

 گیریم عبارت مورد نظر صحیح است.  رخت نحوی این عبارت شود، نتیجه میموفق به ساختن د اگر پارسر

 

 
 عبارت فوق از نظر نحوی صحیح است. ،به این که درخت ساخته شد توجّهبا 

 

به  انجام دادیم Back Track ،برای بررسی صحت این عبارت تمام شاخه ها را بسط دادیم و در صورت عدم مطابقت 

عبارت دیگر از روش آزمون و خطا استفاده کردیم. این روش بسیار زمانگیر است. برای حل این مشکل از پارسرهای پیشگو 

 شود. استفاده می

 

 پارسرهای پیشگو 1.1
و اگر جایی به مشکل  شته باشدندا Back Trackشود که نیازی به  ورتی ساخته میصبه درخت در پارسرهای پیشگو 

 سازد که حتماً میبه صورتی درخت را گیرد که جمله ورودی از لحاظ نحوی نادرست بوده است. پس  مینتیجه  ،برخورد

کرد. در این روش ابتدا به  ساخت و بعد به ورودی نگاه می بل )آزمون و خطا( اول درخت را میدرست باشد. در روش ق

<
St

m
t>

 

<St1> 

begin 

<Stmt> 

end 

<St2> 

if 

<Condition> 

then 

<Stmt> 

<St3> 

<Loop> 

for 

<ForList> 

while 

<Condition> 

id 

<Relop> < 

id do do 

<Body> <St1> 

begin 

<Stmt> ε 

end 
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 نماد پیشگوییدرخت از روی آن ساخته می شود  به نمادی که سازد. کند و بر اساس آن درخت را می ورودی نگاه می

(Look Aheadمی ) و به صورت مخفف با  گویندL.A. نشان میدهند. 

 

 Firstتابع  1.2
First (N)  پایانه  غیراولین پایانه ای است کهN تواند ببیند.می 

     ( )  { | 
 
⇒   }  رشته   

 هاست. مجموعه ای از پایانه First** نکته: خروجی تابع 

 نداریم. $هیچگاه  First** نکته: در تابع 

 

 First (x)مراحل به دست آوردن  1.9
 .First(x) = {x} یک پایانه باشد، آنگاه xاگر  .1

 اضافه میکنیم.First(x)  مجموعه را به  آنگاه  ،داشته باشیم    اگر قاعده ای به فرم  .1

(  )     آنگاه  ،داشته باشیم            اگر قاعده ای به فرم  .1 اضافه  First(x)را به      

 میکنیم.

(  )     آنگاه  برسد،   طی صفر مرحله یا بیشتر به   اگر  .1 و  کنیمیاضافه م First(x)را نیز به      

 را برای بقیه ادامه میدهیم. روندهمین 

 .کنیمیاضافه م First(x)را به  (  )     برسد، آنگاه   طی صفر مرحله یا بیشتر به      اگر  .5

 

 :را بیابید First(A) گرامر زیربه  توجّهبا  :مثال «

       
        
        
        

 :پاسخ« 
     ( )       (    )       ( )           ( )           ( )          
     ( )        
     ( )        
     ( )        
     ( )            

 اضافه میکردیم. εنبود، به رشته حاصل  a،        ** تذکر: اگر در 

 

 Followتابع  1.12
 تواند دیده شود. پایانه میغیر از بعد ای که پایانه

      ( )  { |  
 
⇒     } 
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 هاست. مجموعه ای از پایانه Follow** نکته: خروجی تابع 

 نداریم. εهیچگاه  Follow** نکته: در تابع 

 

 Follow (A)مراحل یافتن  1.11
 کنیم.میاضافه   Follow(A)را به  {$}آنگاه علامت  علامت شروع گرامر باشد، Aاگر  .1

( )     داشته باشیم، در آن صورت        اگر قاعده ای به فرم .1 اضافه  Follow(A)را به      

 .میکنیم

 آن که در داشته باشیم       ای به فرم یا قاعده داشته باشیم      اگر قاعده ای به فرم  .1
 
⇒   ،

 .اضافه میکنیم Follow(A)را به مجموعه  Follow(X)آنگاه 

 

 را بیابید.زیر ی گرامر تمام غیر پایانه ها Follow مثال:« 

0    ́     
1        
2,3,4               
5,6             
7,8         

 :پاسخ« 

      ( )      
      ( )       ( )       ( )      
      ( )       ( )            ( )                          
      ( )            ( )          

 

 LL(1)پارس به روش  1.11
 L ( اولeftL).یعنی عبارت ورودی از چپ به راست بررسی میشود : 

 L ( دومMDL)اشتقاق چپ ترین : 

 (1)نماد پیشگویی ما یک عنصر است )تک عضوی( : یعنی. 

 

 نیز هست، ولی کاربرد کمتری دارد. LL(k)تا  LL(2) ،LL(3)قابل تعمیم به  LL(1)البته روش 

 

 هست. LL(2)نیست ولی  LL(1)گرامر زیر مثال: « 
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 LL(1) جدول پارس 1.13
 غیر پایانه ها قرار میگیرند. ی جدول،هاسطردر  و $قرار میگیرند به اضافه  پایانه هاجدول، های در ستون

 

 (1اندازه جدول : تعداد غیر پایانه ها * )تعداد پایانه ها + 

               (     ) 
 

 $پایانه ها +   
ر 

غی
ها

ه 
یان

پا
 

          

          

          

          

 

 LL (1)نحوه تشکیل جدول پارس  1.11
 و زیر عناصر مجموعه Aشماره این قاعده را مقابل غیرپایانه ،     برای کلیه قواعد غیر تهی به فرم  .1

First(α) نویسیم.می 

 و زیر عناصر مجموعه Aرا مقابل غیرپایانه  هبرود، شماره قاعده مربوط Ɛطی صفر مرحله یا بیشتر به  ،αاگر  .1

Follow(A) نویسیممی. 

 

 بکشید. Stmtمثال برای  LL(1) مثال: جدول پارس« 

0                
 را به ابتدای مثال اضافه میکنیم. 1خط 

 هایی که به تهی ختم میشوند، محاسبه میکنیم: پایانهرا برای غیر  Followرا برای همه غیر پایانه ها و  Firstپاسخ: « 
     (    )       (   )       (   )       (   )      ◄ 

     (   )               (    ) 
     (   )       
     (   )       (    )              
     (       )       
     (         )       
     (     )          
 

      (    )          
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  begin end if then for do while id num to := > < = $ 

Stmt 1 4 2   3   3               4 

St1 5                             

St2     6                         

St3         7   7                 

Loop         8   9                 

Body 10                             

ForList               11               

Condition               12               

Relop                       13 14 15   

 

 برای گرامر زیر جدول پارس تشکیل دهید.مثال: « 

0        
1       
2         
3      
4       
5          
6      
7   ( ) 
8      

 همه غیر پایانه ها را مشخص میکنیم: Firstپاسخ: ابتدا « 
     ( )       ( )       ( )    (       
     (  )           ◄ 

     (  )            ◄ 

 ، را هم بدست بیاوریم:ختم میشوند Ɛآنها به  Firstهایی که  غیر پایانه Followبرای کشیدن جدول پارس باید 
      (  )        ( )       )   
      (  )        ( )       (  )        ( )        (  )        )   
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  id + * ( ) $ 

E 1     1     

E'   2     3 3 

T 4     4      

T’   6 5   6 6 

F 8     7     

 

 LL (1)پارس با استفاده از روش  1.11
 جاری نگاه میکند.  Tokenل عبارت یا و عنصر اوّ (Stack) بالای انباره  Tokenپارسر در هر مرحله به** نکته: 

 

  (شرایط آغازین)مرحله صفر 

 یعنی نماد شروع( S)میکنیم.  انبارهبه صورت معکوس وارد   $Sبه انتهای رشته ورودی اضافه میکنیم و یک $یک 

 

  مرحله اول 

 .میابدخاتمه عمل پارس  بود،         اگر 

 

 مرحله دوم 

از بالای انباره حذف  Xو  بعد را پیدا کند Tokenشود که  می فراخوانی Scannerآنگاه  بود،         اگر 

اشتقاق به صورت  یک خطای نحوی رخ داده است. همیشه یک ،باشد .L.Aولی مخالف  ،پایانه باشد Xاگر  .میشود

خواهد بالای انباره قرار  ،قرار میگیرد که عنصر روی انباره که عنصر سمت چپ عبارت است LL(1) برعکس در انباره

 .گرفت

 

 مرحله سوم 

 :ممکن است پیش بیاید مراجعه می کند که دو حالت         پارسر به خانه  ،غیر پایانه باشد Xاگر 

را به صورت معکوس وارد   جای آن ه را از بالای انباره حذف و ب Xباشد،               اگر حالت اول:  .1

 انباره میکنیم.

 یک خطای نحوی رخ داده است. ،خالی باشد         اگر حالت دوم:  .1
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 از لحاظ نحوی درست است؟ LL(1)با پارسر          آیا عبارت  :مثال« 
 

اگر به طور مثال  خوانی دارد و از نظر نحوی درست است.، یعنی عبارت فوق با این گرامر هماگر پذیرش رخ دهد :پاسخ« 

T یعنی این عبارت جزء گرامر نبوده است. ،خانه خالی ببیند 

 

  انباره ورودی عمل انجام شده

 1                1بسط با قاعده 

 2                  1بسط با قاعده 

 3                    2بسط با قاعده 

 id                     4نظیر شدن 

 5                 6بسط با قاعده 

 6               1بسط با قاعده 

 7                  نظیر شدن +

 8                1بسط با قاعده 

 9                  2بسط با قاعده 

 id                   10نظیر شدن 

 11               5بسط با قاعده 

 12                  *نظیر شدن 

 13                2بسط با قاعده 

 id                14نظیر شدن 

 15           6بسط با قاعده 

 16        1بسط با قاعده 

 17 $   پذیرش

 

 وجود داشته باشد. $و در انباره هم فقط علامت  $شرط قبول جمله ورودی این است که در نهایت در ورودی فقط علامت 

 

 بودن گرامر زیر را بررسی کنید. LL(1)مثال: « 

0       
1,2             
3,4          
5     

 

     ( )        
     ( )        ◄ 

     ( )      
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      ( )           ( )        ( )        ( ) 
      ( )        ( ) 
      ( )      
      ( )              ( ) 
 

  a b e f g $ 

E 1    2 
 

    

F   
 

  
3  

4   
4 

A 
 

      5    

 

قابل پارس کردن نیست(. چون در یک خانه دو حالت  LL(1)نیست )یعنی با روش  LL(1)این گرامر  ،به جدول توجّهبا 

 وجود دارد.
 

 بودن یک گرامر LL (1)شرایط  1.11
  دو روش وجود دارد:

 LL(1)روش اول: کشیدن جدول پارس  .1

 نیست. LL(1)است و در غیر این صورت  LL(1)گرامر  هیچ تداخلی وجود نداشت، جدول های اگر در خانه

 

 بیش از یک عدد باشد. ** نکته: تداخل یعنی در یک خانه
 

 سه شرط زیر را داشته باشد:است که  LL(1) : گرامریروش دوم .1

 

  :(،               بود )مثل  قواعد یکساناگر سمت چپ شرط اولFirst  هیچ کدام از آنها نباید اشتراک

 آنها باید تهی باشد: Firstداشته باشند، یا به عبارت دیگر اشتراک 

     ( )        ( )      

 

 است؟ LL(1)آیا گرامر زیر مثال: « 

    ⏟
 

     ⏟
 

  

 پاسخ:« 

     ( )       ( )  تهی نیست      

 هم نیست. تداخل دارد. LL(1)پس 
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  a 

 
  

A    
1  

2 

 

 است؟ LL(2)مثال: آیا گرامر زیر « 

            

 .نیست LL(1)هست ولی  LL(2)پاسخ: « 

 

مشترک داشته  Firstه: گاهی اوقات ممکن است قوانین طوری طراحی شده باشند که به صورت غیر مستقیم ** نکت

 باشند.

 

 است؟ LL(1)مثال: آیا گرامر زیر « 

        

     
     

 مشترک دارند. Firstنیست، چون  LL(1)پاسخ: « 

 

 د، علاوه بر نداشتن غیرپایانه مورد نظر سمت چپ به تهی بروکه سمت چپ یکسانی دارند، اگر  قواعدی: موشرط د

 .آنها هم باید تهی باشد Followو  Firstاشتراک هایشان،  Firstاشتراک در 

                  

{
     ( )        ( )     

     ( )         ( )   
 

 

 نباید دو قاعده به صورت همزمان به تهی بروندقواعدی که سمت چپ یکسانی دارند، : موشرط س. 

                  
     
     

 .باشندترکیبی از پایانه ها و غیر پایانه ها  میتوانند اند، یعنی ** یادآوری: حروف یونانی رشته
 

  است؟ ) به هر دو روش بررسی کنید( LL(1) رآیا گرامر زی :مثال« 

0        
1,2               
3,4           
5      
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Follow First  

               (  )        ( )        (  )       S 

            S
’ 

        E
 

 

  i t a e b $ 

S 1    2 
 

    

S’   
 

  
3  

4   
4 

E 
 

      5    

 
 

LL(1)  نیست زیرا بین First  وFollow .اشتراک وجود دارد 

 

 فاکتورگیری 1.11
 تبدیل کرد. LL(1)مشترک دارند را به گرامر  Firstکه  LL(1)با استفاده از روش فاکتورگیری میتوان گرامر غیر 

 

 تبدیل کنید. LL(1)رامر زیر را به ، گ: با استفاده از روش فاکتورگیریمثال« 

              

        
    

 پاسخ:« 

         
        

        
    

 

 داریم: βو  αهای دلخواه  گیری برای رشتهدر روش فاکتوربه طور کلی 

          

 :داریم پس از فاکتورگیریو 
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 زیر تشکیل دهید.را برای گرامر  LL(1)پارسر  :مثال« 

1..5                                          
6                        

7                           
8                      

9                   

10           (                 ) 
11                           

12                         
13                             
14                

15, 16                        (                 )      

17..19                 

20                           
 :پاسخ« 

 هستند. idمشترک  Firstدارای  (<St5>) 11( و قاعده <St4>) 2قاعده 

 هستند. idمشترک  Firstدارای  ( هم<Parameters-List>) 16و  15همچنین قاعده 
9             

10                (                 ) 
 

15                         

16       (                 )    
 

 گردی چپ 1.12
اهر شده باشد، سمت راست ظ Termپایانه سمت چپ به عنوان اولین غیر در آن ای داشته باشیم که قاعدهاگر در گرامر 

 گوییم. گرد می گرامر را چپ

 

 نیست. LL(1)گردی داشته باشیم، گرامر  اگر در گرامر چپ** نکته: 

 

 مثال:« 

     
         

 

 مثال:« 

         
                         
     (  )        ( )      
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 گردی حذف چپ 1.19
                   ⏟            

چپگرد

                 ⏟        

معمولی

 

 

 گردی داریم: با حذف چپ

{
     

       
         

 

      
       

         
     

 

 

 

 چپ گردی گرامر زیر را در صورت وجود حذف کنید. مثال:« 

              

        
 پاسخ:« 

      
               
        

 

 مثال:« 

              ( )      

 پاسخ:« 

   ( )            
                 

 

 گردی غیر صریح چپ 1.12
 گرامر زیر را در نظر بگیرید:

           
           

 گردی صریح تبدیل میکنیم: ابتدا آن را به چپ

                
 گردی: پس از حذف چپ
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 فصل پنجم : روشهای اصلاح خطای نحوی 1
 

 انواع خطا 1.1
 چهار نوع خطا داریم:

 یعنی در جایی قوانین لغوی زبان را رعایت نکنیم. خطای لغوی: .1

 (Syntax Errorآید. ) به وجود می )دستور زبان( به دلیل رعایت نکردن قواعد نحوی خطای نحوی: .1

رسی به خانه یا درخواست دست صحیحمانند نسبت دادن یک عدد اعشاری به یک متغیر  خطای معنایی: .1

 در صورتی که قواعد دستوری رعایت شده است. تایی پانزدهم یک آرایه ده

سازی  اشتباه پیاده بارت دیگر الگوریتمیعنی برنامه از لحاظ منطقی اشکال داشته باشد. به ع :خطای منطقی .1

 نویس است. تشخیص و اصلاح آن به عهده برنامهاین نوع خطا را تشخیص دهد و  تواند شده باشد. کامپایلر نمی

 

 نامند و کامپایلر توانایی تشخیص آنها را دارد. سه خطای اول را خطاهای اصلی می

 

 های اصلاح خطا عبارتند از: روش
1) Panic Mode 

1) Phrase Level 

1) Error Production 

1) Global Correction 

 

 اصلاح خطا: دلیل

د را کامپایل و تا انتهای کُ به خاطر اینکه کامپایلر در هنگام کامپایل کردن برنامه به محض برخورد با خطا متوقف نشود

 لیست خطاها را نمایش دهد. ،پایاند و در کن
 

 Panic Modeروش  1.1
تا به  آنقدر حذف میکند از ورودی حذف میکند. به خطا برخورد کرد، یعنی هرجا پایه این روش بر اساس حذف است.

 د.نصر مجموعه هماهنگ ساز به نحوی نشان دهنده مقاطعی از برنامه هستاعن. عنصری از مجموعه هماهنگ ساز برسد

مه را حذف چون حداکثر این است که ه ،افتد قت در حلقه نامحدود نمیوسازی آن است و هیچ  هسادگی این روش در پیاد

 میکند.

 

 Phrase Levelروش  1.3
زند و یک حدس می به محلی که خطا رخ داده و چیزی که در ورودی دیده می شود و چیزی که انتظار دارد ببیند، توجّهبا 

 ر میشود.غام مناسب صادپی اگر حدس درست باشد، تغییری در برنامه ایجاد میکند تا خطا را رفع کند. بر اساس آن حدس،

 رفع شده و عبور میکند.پس خطا 
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 مثال:« 

 عبارت صحیح مورد نظر        

 عبارت ورودی اشتباه            

 حدس اشتباه        

 

د و نتیجه آنها نیز اشتباه در عبارات دیگر هم تاثیر بگذار اشتباه حدس اشتباه باعث میشود که نتیجه محاسبه** نکته: 

 د. به این نوع خطا، خطای آبشاری گفته میشود.حساب شو

 

 Error Productionروش  1.1
 سپس انجام میدهند. بیشتر مرتکب می شوند، ننویسا برنامه یک بررسی آماری روی خطاهایی که در یک زبان خاص،

برنامه ای از یکی از این اگر  .اضافه میکنندبه زبان  ،قواعد تفکیک شود ههمراه با علامتی که از بقیرا به شکل قواعد  خطاها

 امی میدهد که مناسب آن خطا باشد.غه کرده و پیدیعنی برنامه از خطا استفا فاده کند،تقواعد اس

 ت این روش:مزیّ

 پیغامی که میدهد مناسب است، چون خطا را میشناسد. .1

 اش در گرامر وجود دارد. چون قاعده ی میتواند از روی خطاها عبور کند،به سادگ .1

 

 وارد شده و این خطا از قبل پیش بینی شده است. abبه صورت  a+bمثال: مثلاً عبارت « 

      

::: 

       

 

 Global Correctionروش  1.1
همه برنامه را به  در این روش، د.نردهای قبلی به صورت محلی به خطا نگاه میکشرو یک روش تصحیح عمومی است.

و اصلاحات که در برنامه باید انجام شود را اعمال میکنیم تا کل  تایرحداقل تعداد تغی سپس صورت کلی بررسی میکنیم.

 .پیدا نکرده استبرنامه درست شود. این روش یک روش تئوری و آزمایشگاهی است و جنبه عملی 

 م داشته باشد:خصوصیت مهّ 1 این روش باید

 .کاربر در اصلاح خطا کمک کندو به ر میدهد باید مناسب و درست باشد امی که به کاربغپی .1

 سرعت بالایی داشته باشد.باید  .1

 د.نشون ندکُو زیاد معطل  تا برنامه های درستها نباید زیاد باشد  حجم پردازش .1

 

 ** نکته: معمولاً پارسرهای بالا به پایین از دو روش اولّ استفاده میشود.
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 LL(1)در پارسرهای  Panic Mode روشبه  اصلاح خطا 1.1

غیرپایانه  Followبه ازای هر غیر پایانه مجموعه هماهنگ ساز را مشخص میکنیم که همان  Panic Modeدر روش 

 البته در صورتیکه خانه مورد نظر خالی باشد. مورد نظر است.

یانه بود، پایانه روی انباره را حذف میکنیم. امّا اگر عنصر روی انباره غیرپااگر پایانه روی انباره با ورودی تطبیق نداشت، * 

 سه حالت دارد:

 بسط میدهیم.قاعده  ن شمارههمابا یا با یک شماره قاعده پر شده که  .1

 الی است که از ورودی حذف میکنیم.خخانه آن یا  .1

 است که از انباره حذف میکنیم. (Synch) یا خانه مورد نظر عنصر هماهنگ ساز .1

 

که نماد شروع نباشد. اگر نماد شروع در موقعیت حذف  میگیردصورت انباره  زاحذف به شرطی )حالت استثناء( نکته: ** 

 قرار گیرد، آنوقت این نماد حذف نمیشود و به جای آن از ورودی حذف میکنیم.
 

را  "         (  "  عبارت Panic Modeو روش  LL(1)پارسر رید. با استفاده از یرا در نظر بگ گرامر زیر مثال:« 

 اعلام کنید. پارس و خطاهای موجود را
0        
1       
2         
3      
4       
5          
6      
7   ( ) 
8      

 ابیم:ی ها را می Followها و  Firstپاسخ: ابتدا تمامی « 
     ( )       ( )       ( )    (       
     (  )           
     (  )            
 
►      ( )       )   
      (  )        ( )       )   
►      ( )       (  )        ( )        (  )        )   
      (  )        ( )        )   
►      ( )       (  )        ( )        (  )           )   

 

 را تشکیل میدهیم: LL(1)سپس جدول پارس 

 عناصر مجموعه هماهنگ ساز است. Synch: توجّه** 
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  id + * ( ) $ 

E 1     1 Synch   Synch 

E'   2     3 3 

T 4 Synch     4  Synch Synch  

T'   6 5   6 6 

F 8  Synch  Synch 7 Synch  Synch  

 

  id * + id ( +   :عبارت مورد نظر

 

  انباره ورودی عمل انجام شده

 1               (   "+"حذف  –خطا 

 2               ( ")"استثنا حذف  –خطا 

 3               1بسط با قاعده 

 4                  1بسط با قاعده 

 5                     2بسط با قاعده 

 id                      6نظیر شدن 

 7                 5بسط با قاعده 

 8                    نظیر شدن *

 F                  9حذف  –خطا 

 10                6بسط با قاعده 

 11             1بسط با قاعده 

 12                +نظیر شدن 

 13             1بسط با قاعده 

 14                2بسط با قاعده 

 id                 15نظیر شدن 

 16           6بسط با قاعده 

 17        1بسط با قاعده 

 18 $   خطا 1با  پذیرش
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 روش پارس پایین گرد 1.1
 .هر کدام از غیر پایانه ها یک تابع داریم در این روش به ازای

آن بسط، یکی از  Firstنماد پیشگویی با مجموعه  مقایسهبا  ،اگر غیر پایانه چند بسط مختلف داشته باشد .1

 کنیم.ی آن را انتخاب میها بسط

 برای بسط انتخاب شده در ورودی پیدا کنیم )توسط پارسر انجام ای که سعی میکنیم سمت راست آن قاعده .1

در ورودی داشته باشیم و  ها باید آنها را عیناً به ازای پایانه ،غیرپایانه باشد . اگر سمت راست شامل پایانه ومیشود(

 را صدا کنیم. هاگر غیر پایانه باشد باید تابع مربوط

 

 برای توضیح این قسمت گرامر زیر را به عنوان مثال در نظر بگیرید:

1,2              

3      
4,5,6               

 

 دیاگرام گذر گرامر پیشین، به صورت زیر است:
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 گرامری که در بالا گفته شد، به صورت زیر است:شبه کد 

Proc E ( ) 

{ 

if L.A. = a then 1 

else if L.A. = c then 2 

else error; 

} 

 

Proc D ( ) 

{ 

if L.A. = b then 3 

else error; 

} 

 

Proc F ( ) 

{ 

if L.A. = a then 4 

else if L.A. = b then 5 

else if L.A. = e then 6 

else error; 

} 

 

Proc  Match ( i : token) 

{ 

if L.A. = i then L.A. = next_token( ) 

else error; 

} 
 

اگر بخواهیم را فراخوانی میکنیم. پس  هاابع آنومیگذاریم و به جای غیرپایانه ها، ت Match** نکته: به جای پایانه ها، 

 را کاملتر بنویسیم داریم: قبلابع وت

Proc E ( ) 
{ 

If L.A. = a then Match(a); Match(b); Match(c); 

else if L.A. = c then Match(c); Match(e); Proc F( ); Proc D( ); 

else error; 

} 
 
Proc D ( ) 

{ 

if L.A. = b then Match(b); Match(e); 

else error; 

} 
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Proc F ( ) 

{ 

if L.A. = a then Match(a); 

else if L.A. = b then Match(b); Match(e); 

else if L.A. = e then Match(e); Proc D( ); 

else error; 

} 

 

 .گرد گرامر زیر را پارس کنید به روش پارس پایین :مثال« 

1,2                               

3,4,5                              
6                     [       ]           

 

 پاسخ:« 
Proc Type ( ) 

{ 
if L.A. = { int, real, char } then Simple( ); 

else if  L.A. = array then Array_Def( ); 

else error; 

} 
 
Proc Simple ( ) 

{ 

if L.A. = int then Match(int); 

else if L.A = real then Match(real); 

else Match(char); 

} 

 

Proc Array_Def ( ) 

{  
Match( array ); 

 Match( [ ); 

 Match( num ); 

 Match( … ); 

 Match( num ); 

 Match( ] ); 

 Match( of ); 

 Type( ); 

} 
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 ،های بازگشتی متعددی که دارد ا به دلیل فراخوانیامّ ،سازی است سادگی قابل پیاده روش پارس پایین گرد به** نکته: 

ند گیرد. اگر حجم برنامه زیاد باشد، عملیات کامپایلر کُ نمی در کامپایلرها مورد استفاده قرار روش کندی است و معمولاً

 خواهد شد.

 

 های پایین به بالاارسرپ 1.2
وجود دارد و  ،د. فرض میکنیم جمله ای که میخواهیم بدانیم متعلق به زبان استنپارسرهای بالا به پایین عمل میکنعکس 

اگر به  ع برسیم.وتا به نماد شر نیمکمین به بالای درخت حرکت ی. از پایندتهسدرخت برگهای یک هرکدام از اجزای آن 

 چند روش گوناگون برای این نوع پارسرها وجود دارد. نماد شروع رسیدیم، یعنی جمله متعلق به زبان است.

 

 ** نکته: وضعیت شروع در پارسرهای پایین به بالا معادل وضعیت پایان در پارسرهای بالا به پایین است.

 ** نکته: وضعیت پایان در پارسرهای پایین به بالا معادل وضعیت شروع در پارسرهای بالا به پایین است.

 

 پارسرهای

 به بالاپایین 

 پارسرهای 

 بالا به پایین

$ 

: 

: 

$S 

$S 

: 

: 

$ 

 

 (Shift-Reduceکاهش )-روش انتقال 1.9
  انتقالتعریف 

 .آن را در انباره قرار دهیم خوانیم وز ورودی بانتقال یعنی پایانه ای را ا

 

  کاهشتعریف 

 گرامر جایگزین کنیم.در  شمعادل سمت چپبا آن را ، شد کاهش یعنی اگر در بالای انباره یک دستگیره ظاهر

 

  دستگیرهتعریف 

 .به جزئی از ورودی میگویند که برای جایگذاری انتخاب میشوددستگیره 

 

 تعریف عبارت 

 از یک غیرپایانه بدست آمده باشد، عبارت میگویند. ،به قسمتی از یک فرم جمله ای که در یک مرحله یا بیشتر

   
 
⇒      

 
 
⇒   
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 تعریف عبارت ساده 

 عبارتی که در یک مرحله از غیرپایانه مربوطه بدست آمده باشد.

   
 
⇒      

 
 
⇒   

 

  دیگری از دستگیرهتعریف 

 ( به وجود آمده باشد.RMD عکس عملبسط سمت راست ترین )عکس  جهت دستگیره عبارت ساده ای است که در
 

 ر؟متعلق به زبان زیر است یا خی abbcdeعبارت آیا  مثال:« 

1        
2,3           
4     

 پاسخ:« 

RMD: 

  
 
⇒       

 
⇒       

 
⇒         

 
⇒         

 

RMD عکس عمل: 

  
 
⇐       

 
⇐       

 
⇐         

 
⇐         

 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

c 

  
 

  
 

  
 

  
 

b 
 

b 

  
 

  
 

b 
 

A 
 

A 
 

A 

  
 

a 
 

a 
 

a 
 

a 
 

a 

$ 
 

$ 
 

$ 
 

$ 
 

$ 
 

$ 

 aانتقال 
 

 bانتقال 
 

 1کاهش با قاعده 
 

 bانتقال 
 

 1کاهش با قاعده 

 تقال انC  
 1کاهش با قاعده 

 

  
 

  
 

  
 

e 
 

  
 

 

  
 

d 
 

B 
 

B 
 

  
 

 

A 
 

A 
 

A 
 

A 
 

  
 

 

a 
 

a 
 

a 
 

a 
 

S 
 

 

$ 
 

$ 
 

$ 
 

$ 
 

$ 
 

 

 dانتقال 
 

 1کاهش با قاعده 
 

 eانتقال 
 

 1کاهش با قاعده 
 

 پذیرش
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دو قاعده که سمت راست  بینکاهش این است که انتخاب دستگیره صحیح دشوار است و -شکل روش انتقال** نکته: م

 است. مناسبتر دشوار، یافتن دستگیره یکسان دارند

 
 کاهش بررسی کنید.-را با روش انتقال         عبارت  مثال:« 

1       

2       

3   ( ) 
4      

 پاسخ:« 

  
 

  انباره ورودی عمل انجام شده

 id              1انتقال 

 2               (R4) 1کاهش با قاعده 

 3              +انتقال 

 id              4انتقال 

 5              (R4) 1کاهش با قاعده 

 6             (1Rیا ) (*)انتقال تداخل: 

 id             7انتقال 

 8            (R4) 1کاهش با قاعده 

 9           (R2) 1کاهش با قاعده 

 10         (R1) 1قاعده کاهش با 

 11       پذیرش

 

 انواع تداخل 1.12
 زمانیکه پارسر نمیداند باید انتقال دهد یا کاهش. :(Shift-Reduceکاهش ) - تداخل انتقال .1

 کاهش دهد. قاعده باید میداند با کدامن زمانیکه پارسر :(Reduce-Reduce) کاهش - تداخل کاهش .1

E 

E 

E 

id 

+ E 

id 

* E 

id 

E 

E 

id 

+ E 

E 

id 

* E 

id 
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 کاهش -تداخل انتقال  مثال:« 

1                                

2                                          

 

 انباره ورودی عمل انجام شده

                                     (S-Rکاهش )-انتقال تداخل
 معنی ندارد. ifبدون  elseاست. چون  فقط درستدر اینجا انتقال 

 

 کاهش-مثال: تداخل کاهش« 

1       
2       

 

 انباره ورودی عمل انجام شده

          (R2یا  R1کاهش )-کاهشتداخل 
 

 LRروشهای  1.11
 دسته تقسیم می شود:که به سه هستند قویترین روشهای پارس پایین به بالا  ءجزاین روشها 

1. SLR ()از همه ساده تر 

1. CLR تر( )از همه قوی 

1. LALR )بین دو مورد بالا( 
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 LRروشهای چهار مزیت اصلی  1.11
 آنها را میتوان به کارایی روشهای دیگر پیاده سازی کرد. ترین روش پارس پایین به بالا هستند و معمولاً یکلّ .1

 میکند. پشتیبانینویسی را  برنامه هایبیشتر ساختارهای زبان .1

که توسط  هستندیک مجموعه کامل از گرامرهایی  ،پارس میشوند LR روشهای مجموعه گرامرهایی که توسط .1

 انواع پارسرهای دیگر پوشش داده میشود.

 د.نکن پیدا می تر و صحیح همه پارسرهای دیگر سریعتر را از هاخطا .1

 

1.13 LR(0).item 
 .افزاییم می (نقطه ).سمت راست یک قاعده یک 

 یعنی پارسر اگر آن عبارت را ببیند چه میکند. ،وقتی نقطه قبل از یک عبارت است

 .یعنی هنگام کاهش است وقتی نقطه به انتهای عبارتی برسد،

      

       
 
⇒      

 
⇒      

 
 )زمان کاهش است(       ⇒
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 .را توسط این دو پارس کنید         گرامر زیر را رسم کنید و عبارت   SLRدیاگرام و جدول مثال:« 

0       
1       

2     

3       

4     

5   ( ) 
6      

 

 

⓿ 
E'    E  

E    E   

E      

T     *F 

T    F 

F    (E) 

F     d 

❶ 
E'   E   
E   E    

❻ 
E'  E   [   ] 

❼ 
E   E    
      *F 
     F 

F    (E) 
F     d 

❿ 
E   E    [R1] 
      *F 

⑧ 

③ 

④ 

⑤ 

❷ 
E      [R2] 
      *F 

❽ 
T    * F 

F    (E) 

F     d 

⓫ 

T    *F  [R3] 

④ 

⑤ ❸ 
    F  [R4] 

❹ 
F   ( E) 
E    E   
E      
      *F 

T    F 

F    (E) 

F     d 

❾ 
F   (E ) 

E   E    

⓬ 

F   (E)   [R5] 

⑦ 

② 

③ 

④ 

⑤ ❺ 
F    d  [R6] 

E 

T 

F 

( 

id 

$ 

+ 

* 

E 

T 

F 

( 

id 

T 

F 

F 

( 

( 

id 

id 

+ 

) 

* 
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 ، کاهش داریم.Rnتا  R1داریم و به ازای  ** نکته: به ازای عبارات روی فلش، شیفت

 ببینیم.را  Rnتا  R1باید از حتماً ** نکته: 
      ( )       )  
      ( )       )    
      ( )       )    

 را رسم میکنیم: SLRکشیده شده، جدول  SLRبه دیاگرام  توجّهحال با 

 

 :SLRجدول پارس 

 Empty Cell=Errorو R=Reduce ،S=Shift ، Acc=Acceptراهنمای جدول: 

 

 Terminals  Non-Terminals 

 id + * ( ) $ E T F 

0 S5   S4   1 2 3 

1  S7    Acc    

2  R2 S8  R2 R2    

3  R4 R4  R4 R4    

4 S5   S4   9 2 3 

5  R6 R6  R6 R6    

6          

7 S5   S4    10 3 

8 S5   S4     11 

9  S7   S12     

10  R1 S8  R1 R1    

11  R3 R3  R3 R3    

12  R5 R5  R5 R5    

 Action Go To 
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 عملیات کاهش را انجام میدهیم.های سمت چپ، Follow** نکته: به ازای 

 

 م:کنیمیپارس  SLR به روش به جدول قبل توجّهبا  را         عبارت  حال

 

  انباره ورودی عمل انجام شده

S5  :قال انتid  1              5و رفتن به مرحله 

R6  2                 6: کاهش با قاعده 

R4  3                1: کاهش با قاعده 

S8  :4                2و رفتن به مرحله  *قال انت 

S5  :قال انتid  5                 5و رفتن به مرحله 

R6  6                     6: کاهش با قاعده 

R3  7                     1: کاهش با قاعده 

R2  8              1: کاهش با قاعده 

S7  :9              1و رفتن به مرحله  +قال انت 

S5  :قال انتid  10              5و رفتن به مرحله 

R6  11                6: کاهش با قاعده 

R4  12               1: کاهش با قاعده 

R1  13                1: کاهش با قاعده 

 14         پذیرش

 
 را برای گرامر زیر رسم کنید. SLRجدول پارس  مثال:« 

0       
1       

2     

3       

4      

5     
 

      ( )      
      ( )            ( )        
      ( )        ( )        ( )        
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 میکشیم. SLRجدول  ،حال مطابق دیاگرام فوق
 

 id * = $ S L R 

0 S5 S4   1 2 3 

1    Acc    

2   
S7  

R5 
R5    

3    R2    

4 S5 S4    9 8 

5   R4 R4    

6        

7 S5 S4    9 10 

8   R3 R3    

9   R5 R5    

10    R1    

 

این تداخل  نیست. SLRپس گرامر فوق  کاهش داریم.-تداخل انتقال State 2همانطور که شاهد هستیم در : توجّه** 

در ادامه با روش  برای حل این مشکل از روشهای دیگری استفاده میکنیم. به وجود آمده است. Rهای Followبه ازای 

CLR .آشنا میشویم 

 

 
 

S'→S$ 

L=R$ 
*R=R$ 

id=R$ 

 از مسیر بالا

Follow(R) = {=,$} 

R$ L$ 
*R$ از مسیر پایین 

Follow(R) = {$} id$ 
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به این روش اگر بخواهیم تداخل  توجّهمیگویند. با  CLRرا تعیین میکند، روش  Followبه مسیر  توجّهروش بالا که با 

 میماند. S7( فقط =به ازای مساوی ) State 2از بین برود، در 

 

 را به وسیله آن پارس کنید. cacbdbبکشید و عبارت  SLRتمرین: برای گرامر زیر جدول پارس « 
1      

2,3           
4           

 

 

  CLRروش  1.11
بسته به مسیر از بلکه ، ها استفاده نشود Follow، از همه کاهش-برای حل مشکل تداخل در این روش سعی میشود

Followها استفاده کنیم. 
LR(0) + L.A. 

 

 رسم کنید. CLRا به روش ر دیاگرام گرامر زیر :مثال« 
0       
1      

2,3          
 

      ( )      
      ( )          
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 Follow یرا وقتی نقطه به آخر رسید به ازاچون کاهش  Followدر این است که  CLRگرام تفاوت دیا** تذکر: 

 .نویسیم سمت چپ هر گرامر را در جلوی آن می Followپس  ،دهیم سمت چپ انجام می
 

 (CLR > SLRاست. ) بیشتر SLRو هم از لحاظ قدرت از حافظه هم از لحاظ  CLR** تذکر: 
 

 

 ست.نی SLRماً باشد، لزو CLR** نکته: اگر گرامری 

 هم نیست. SLRنباشد، حتماً  CLR** نکته: اگر گرامری 

 هم هست. CLRحتماً باشد،  SLR** نکته: اگر گرامری 

 هم نیست. CLRنباشد، نمیتوان گفت که  SLR** نکته: اگر گرامری 
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        {c,d} 
     d {c,d} 

❶ 
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 c d $ S D 

0 S3 S4  1 2 

1   Acc   

2 S7 S8   6 

3 S3 S4   9 

4 R3 R3    

5      

6   R1   

7 S7 S8   10 

8   R3   

9 R2 R2    

10   R2   

 

  LALRروش  1.11
یا  .L.Aدارند را ادغام کرده و  یهایی که هسته یکسان وضعیت LALRدر روش ید. ابه دست می CLRاز روی 

Followها را اجتماع میگیریم. 

 ها را هسته میگوییم. Followیا  .L.Aهسته: در یک وضعیت تمام قسمتها به جزء 

 

 رسم کنید. LALRا به روش ر دیاگرام گرامر زیر: مثال« 

1      

2,3          

www.jozve.org



 ینحو یاصلاح خطا یفصل پنجم : روشها اصول طراحی کامپایلر

 

 52 مهندس شاهپریان | دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب

 

 
 

)وضعیت  .نشان داده میشود 11شوند و وضعیت جدید به صورت با هم ادغام میهسته یکسان دارند چون  1و  1های وضعیت

طور  هم همین 11و  2های و وضعیت  2 و1وضعیتهای . {$,c,d}شود می 11وضعیت  Followرا نیز حذف میکنیم( و  1

 .هستند

 

 c d $ S D 

0 S37 S48  1 2 

1   Acc   

2 S37 S48   6 

37 S37 S48   910 

48 R3 R3 R3   

5      

6   R1   

⓿ 
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910 R2 R2 R2   

 

ها  Followشوند و به ازای ها ادغام می Follow چون LALRآمده بود و تداخل نداشت. در  SLRاز  CLRنکته: ** 

 .کاهش وجود دارد-امکان تداخل کاهشکاهش داریم، پس 

 

 (SLR < LALR < CLRاز لحاظ قدرت و حافظه: ) LR** تذکر: مقایسه روشهای 

 

 پارس کنید. CLRو  LALRرا با  ccdعبارت  :مثال« 

 

  پارس به روشLALR 

 

  انباره ورودی عمل انجام شده

S37  :قال انتc         1 

S37  :قال انتc             2 

S48  :قال انتd                 3 

R3  4                    1: کاهش با قاعده 

R2  5                     1: کاهش با قاعده 

R2  6                1: کاهش با قاعده 

 7         خطا

 

  پارس به روش CLR 

 

  انباره ورودی عمل انجام شده

S3  :قال انتc         1 

S3  :قال انتc            2 

S4  :قال انتd               3 

 4                 خطا

 

 خطا را شناسایی میکند. زودتر CLRمشاهده میشود روش همانطور که ** نکته: 

 

تبدیل شود،  LALRباشد، بعد از اینکه به  CLR** تذکر: در اینجا ممکن است این سوال مطرح شود که اگر گرامری 

 آیا در آن احتمال بروز خطا وجود دارد یا نه؟
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کاهش به وجود -کاهش وجود ندارد. تنها ممکن است تداخل کاهش-جواب این است که اصلاً احتمال بروز تداخل انتقال

 ها با هم ترکیب میشوند. Followبیاید، زیرا 

 .بررسی کنید LALRگرامر زیر را با روش  :تمرین« 

0       
1       

2     

3       

4      

5     

 

 نکته: از مزایای گرامرهای مبهم می توان به سادگی و خلاصه تر بودن آنها اشاره کرد.
1       

2       

3   ( ) 
4      

 معادل غیر مبهم گرامر فوق به صورت زیر است:
1       

2     

3       

4     

5   ( ) 
6      

 

 ازها استفاده کنیم بهتر است. برای مثال در گرامر مبهم فوق مبهم را برطرف کنیم و از آن رهایاگر بتوانیم مشکلات گرام

 ولی در گرامر غیر مبهم داریم: E → idنتیجه میگیریم  مستقیماً 1قاعده 
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  گرامر مبهم را رسم میکنیم:  SLR دیاگرام
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Follow(E) = {$,+,*,)} 

 

 id + * ( ) $ E 

0 S3 e1 e1 S2 e2 e1 1 

1 e2 S5 S6 e3 e2 Acc  

2 S3 e1 e1 S2 e2 e1 7 

3  R4 R4  R4 R4  

4        

5 S3 e1 e1 S2 e2 e1 8 

6 S3 e1 e1 S2 e2 e1 9 

7 e3 S5 S6 e3 S10 e4  

8  
S5
˟

 

R1 

S6 

R1
˟   R1 R1  

9  
S5
˟

 

R2 

S6
˟

 

R2 
 R2 R2  

10  R3 R3  R3 R3  

 

 نها را رفع کنیم.آرا که در آنها تداخل داریم را بررسی کرده و سعی میکنیم تداخل  هایی خانه

 

  و + داریم: 2در تقاطع خانه        

؛ به عبارت دیگر اولّ اعمال شود، سپس )+( دومّ (+)ابتدا باید  ،بررسی میشود به راست به این که عبارت از چپ توجّهبا 

 است. کاهشعمل اولویت با 

   ⏟  
 

      ⏟  
 

   

  داریم:و *  2در تقاطع خانه         

به عبارت دیگر  ؛دارد تقدمّ (+( نسبت به عمل جمع )*ضرب )که عمل  چرا ،اعمال شود (*) عمل ضرب بایددر اینجا ابتدا 

 است. عمل انتقالاولویت با 

     ⏟  
 

      ⏟
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  داریم:و +  2در تقاطع خانه         

؛ به عبارت دیگر ( اعمال میشود+و سپس عمل جمع ) اولویت با عمل ضرب )*( استمشخص است که  حالت ایندر 

 است. عمل کاهشاولویت با 

   ⏟  
 

      ⏟
 

   

  و * داریم: 2در تقاطع خانه        

؛ به عبارت دیگر ، پس از چپ شروع میکنیمیکسان هستنداولویت دارای عمل ضرب )*( همانطور که میبینیم هر دو 

 است. عمل کاهشاولویت با 

   ⏟  
 

      ⏟
 

   

 

 به صورت زیر است:صحیح جدول پس 

 

 id + * ( ) $ E 

0 S3   S2   1 

1  S5 S6   Acc  

2 S3   S2   7 

3  R4 R4  R4 R4  

4        

5 S3   S2   8 

6 S3   S2   9 

7  S5 S6  S10   

8  R1 S6  R1 R1  

9  R2 R2  R2 R2  

10  R3 R3  R3 R3  

 

 بررسی کنید. LALRتمرین: مثال قبل را با روش « 
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 LRدر پارسرهای  Phrase Levelاصلاح خطا به روش  1.11
این توابع خطاها را درست کرده و  پر میکنیم. عباخطا هستند را با استفاده از تو هرسر که نشاناخانه های خالی در جدول پ

 پیام مناسب چاپ میکنند.

 

 پیغام عملیات خطا 

e1 کی id  عملوند گم شده است. برو 1روی انباره بگذار و به وضعیت 

e2   اضافی ")"پرانتز بسته  از ورودی حذف کن را ")"بسته پرانتز 

e3  "+"  عملگر گم شده است. برو 5را روی انباره بگذار و به حالت 

e4   گم شده است. ")"پرانتز بسته   برو 11روی انباره بگذار و به وضعیت  را ")"بسته پرانتز 

 
 

 پارس کنید.را    (   d عبارت  :مثال« 

 

 انباره ورودی عمل انجام شده

S3    )     

R4  )          

S5  )         

e2  :خطا )           
e1  :خطا           

R4                

R1               
         با دو خطا پذیرش
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 عملگر تقدّمروش  1.11
 برای اینکه بتوانیم از این روش استفاده کنیم، باید گرامر عملگر باشد. شرایط عملگر بودن یک گرامر به شرح زیر است:

 فاقد قواعد تهی باشد. .1

 دو تا غیر پایانه در سمت راست قواعد، مجاور یکدیگر نباشند. .1

 

 مثال:« 

{
        ( )   
                     

 عملگر نیست  

 تبدیل کنیم: باید گرامر غیر عملگر فوق را به گرامر عملگر حال

 عملگر هست      ( )              

 

 قائل شویم. تقدمّدر کل ما در این روش میخواهیم به صورتی بین عملگرهای موجود، 

 

 عملگر هستند.: تمام پایانه ها توجّه** 

 

 است. bکمتر از  a تقدمّ        

 است. bمساوی  a تقدمّ        

 است. bبیشتر از  a تقدمّ        
 

 :ای از پایانه ها است شوند و حاصل آنها مجموعه دو تابع زیر روی غیرپایانه ها تعریف می

         ( )        
 
⇒        

 
لین چیز یا یکی بعد از آناوّ     ⇒  

        ( )        
 
⇒        

 
⇒  آخرین چیز یا یکی قبل از آن      

 

                                
                                    ( )            ( ) 
                                   ( )         ( )    
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 عملگر: تقدمّجدول پارس 

 

ها   Terminal + $ 

 
ها

T
er

m
in

a
l 

+
 $

 
     

     

     

     

     

 

  (         ): عملگر تقدّمبه روش  پارس ابعاد جدول

 

 بررسی کنید. عملگر تقدمّمثال: گرامر زیر را با روش « 

0       
1,2           
3,4           

5,6   ( )      

 

 پاسخ:
0      ②  

1,2    ③ ④      

3,4    ⑤  ⑥       

5,6   (⑦ ⑧)      

 
 

         ( )       (     
         ( )     (     
         ( )   (     
 
 

        ( )       )     
        ( )     )     
        ( )   )     
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  :            ( ) 
② :         ( )    
③ :         ( )    
④ :            ( ) 
⑤ :         ( )    
⑥ :            ( ) 
⑦ : (          ( ) 
⑧ :         ( )  ) 
 

{
   
( )

 روابط تساوی 

 

( به صورت ستونی پر <سطری و علامت بزرگتر ) به صورت (>کوچکتر ) ، علامتدر جدول هنگام جایگذاری :توجّه** 

 میشود.

 

 + * ( ) id $ 

+ > < < > < > 

* > > < > < > 

( < < < = < e2 

) > > e1 > e1 > 

id > > e1 > e1 > 

$ < < < e3 < = 

 

 شرح خطاها:

 e1 .عملگر گم شده است : 

 e2  : گم شده است. "("پرانتز بسته 

 e3  : اضافی "("پرانتز بسته. 

 

عملگر، شرط لازم این است که گرامر عملگر باشد و شرط کافی این است که بین هیچ  تقدّمتوضیح: برای پارس به روش 

نباشد. به عبارت دیگر یعنی در جدول تداخل وجود نداشته باشد. منظور از عملگرها  تقدمّبیش از یک رابطه  دو عملگری

 همان پایانه ها هستند.

 

 ساختار درختی
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            ( )       
        ( )         

 

 عملگر تقدّمپارس به روش  1.12
( و aبا مراجعه به بالاترین پایانه روی انباره )مثلاً داخل انباره میگذاریم.  $به انتهای رشته ورودی و یک  $در ابتدا یک 

Token  ًمثلا( جاریb و رفتن به سراغ خانه )PT(a,b) :در جدول پارس مراحل زیر را دنبال میکنیم 

 

( را bجاری )یعنی  Token( و سپس >( باشد، ابتدا علامت کوچکتر )>معادل علامت کوچکتر ) PT(a,b)اگر  .1

 انتقال(عمل وارد انباره میکنیم. )

 

PT  b  

    

a  <  

    

 

 انباره ورودی عمل انجام شده

          انتقال

           
  

S 

... U 

... a B 

b' a' 

b ... 

... 
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 ( را وارد انباره میکنیم. )عمل انتقال(bجاری )یعنی  Token( باشد، =معادل علامت مساوی ) PT(a,b)اگر  .1

 

PT  b  

    

a  =  

    

 

 انباره ورودی عمل انجام شده

          انتقال

          
 

( باشد، داخل انباره تا رسیدن به اولین علامت کوچکتر پیش میرویم. <معادل علامت بزرگتر ) PT(a,b)اگر  .1

یا دستگیره است و از انباره حذف میشود و به  Handleرشته بالای این علامت و غیرپایانه آن در صورت وجود، 

 جای آن یک غیرپایانه نمادین وارد انباره میکنیم. )عمل کاهش(

 
 

PT  b  

    

a  >  

    

 

 خانه خالی باشد، یک خطای نحوی رخ داده است و رویه پردازش خطا فراخوانی میشود. PT(a,b)اگر  .1

 

PT  b  

    

a    
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 پارس کنید.را          عبارت  مثال:« 

 

  انباره ورودی عمل انجام شده

 1              انتقال

 2               کاهش

 3              انتقال

 4               انتقال

 5                 کاهش

 6               انتقال

 7                 انتقال

 8                  کاهش

 9               کاهش

 10           کاهش

 11       پذیرش

 

 عملگر: تقدمّمعایب روش 

 که بتوانند از این روش استفاده کنند. به دلیل محدودیتهایی که دارد، گرامرهای کمی وجود دارد .1

 .x-yو  x–متفاوتند، با این روش کار نمیکنند. مثل  تقدمّکه دارای دو  "-"عملگرهایی مثل  .1

 روش چندان دقیقی نیست، چون ممکن است بعضی از خطاهای نحوی را کشف نکند. .1

 

 ساده تقدّمروش  1.19
تعریف  تقدمّعملگر است. در این روش بین تمامی علائم اعم از پایانه ها و غیرپایانه ها  تقدمّبهبود یافته روش این روش 

نباشد.  یکسانمیشود. شرط استفاده از این روش این است که قاعده تهی نداشته باشیم و سمت راست هیچ دو قاعده ای 

 عملگر میتوانیم دو غیرپایانه در کنار هم داشته باشیم. تقدمّولی برخلاف روش 

 

 کاهش پیش میاید.-کاهشمثال: در گرامر زیر به دلیل وجود عبارات یکسان در سمت راست قواعد تداخل « 
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تعریف میشوند و حاصل آنها مجموعه ای از علائم که همان داریم که بر روی غیرپایانه ها  Tail(A)و  Head(A)دو تابع 

 پایانه ها و غیرپایانه ها میباشند، هستند.

    ( )        
 
 چیزهایی که اول میایند    ⇒

    ( )        
 
⇒  چیزهایی که آخر میایند      

 مثال:« 

          
          

  ( )      

 

    ( )         (     
    ( )       )      
    ( )       (     
    ( )     )      
    ( )   (     
    ( )    )      
 

                  
                          ( )  
                          ( )  
                                   ( )           ( )  

 یعنی:

    ( )    
    ( )      ( ) 

 ( هستند.Nغیرپایانه )( و هم Tهم پایانه ) yو  x: توجّه** 

 .Nو چه  T: به طور کلی هر دو علامتی که کنار هم باشند، مساوی هستند، چه توجّه** 

 

 ساده بررسی کنید. تقدمّگرامر زیر را با استفاده از روش  مثال:« 
0         
1   (  ) 
2     

 پاسخ:

0      ②  

1   (③ ④ ⑤) 

2     
 

  :       ( ) 
② :     ( )    
③ : (      ( ) 
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④ :     ( )      ( )        ( ) 
⑤ :     ( )   ) 

    ( )     )                      ( )     (        
  (               ): ساده تقدّمبه روش  ابعاد جدول پارس

 

 S ( ) c $ 

S           

(         

)          

c          

$         

 

 )کوچکتر( به صورت سطری پُر میشوند.  های  : علامتتوجّه** 

 ر میشوند.)بزرگتر( به صورت ستونی پُ  های  : علامتتوجّه** 

 

    

    ( )      ( )     ( )    
 
⇒     

      ( ) 
 
⇒     

    

 

 ساده تقدّمپارس به روش  1.12
 PT(x,b)( نگاه کرده و سراغ b)مثلاً  )ورودی(جاری Token( و xترین علامت انباره )مثلاً این روش در هر قدم به بالادر 

 میرویم.

 ( را وارد انباره میکنیم. )عمل انتقال(bجاری )یعنی  Token( باشد، =معادل علامت مساوی ) PT(x,b)گام اولّ: اگر  .1

را وارد انباره میکنیم.  b( و سپس >( باشد، ابتدا علامت کوچکتر )>معادل علامت کوچکتر ) PT(x,b)اگر : دومّگام  .1

 )عمل انتقال(

( باشد، در این صورت داخل انباره تا رسیدن به اولین علامت <معادل علامت بزرگتر ) PT(x,b)گام سومّ: اگر  .1

ت. دستگیره را از بالای انباره حذف کرده و در یا دستگیره رشته بالای این علامت اس Handleکوچکتر پیش میرویم. 

صورت صحت از لحاظ نحوی باید با سمت راست یکی از قواعد مطابقت داشته باشد. اگر علامتی را که پس از حذف 

S 

U 

A 

... x 

B 

y ... 

S 

... U 

A 

... x 

y 

... 

S 

... U 

x B 

y ... 

... 
S 

... U 

x y 

... 
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بنامیم و اگر سمت چپ قاعده ای که سمت راست آن با دستگیره تطبیق  Topرا  دستگیره بالای انباره باقی میماند

 را از روی جدول پیدا کرده و به صورت زیر عمل میکنیم: LHSبا  Topبنامیم، رابطه  LHSداشته را 

 را وارد انباره میکنیم. LHSباشد،         حالت اولّ: اگر  .1.1

 را وارد انباره میکنیم. LHSو سپس ( >کوچکتر )باشد، ابتدا علامت         : اگر موّدحالت  .1.1

 .یک خطای نحوی رخ داده استد، نباشرابطه ای نداشته  Topو  LHS: اگر سومّحالت  .1.1

 نمیشود.        ** تذکر: هیچ گاه 

 خانه خالی باشد، یک خطای نحوی رخ داده است. PT(x,b)اگر گام چهارم:  .1

 

 را پارس کنید. ( (  ))مثال: عبارت « 

 

  انباره ورودی عمل انجام شده

 1     (   (    )) انتقال

 2 )     (   (    ) انتقال

 3 )  )     (   (    انتقال

   کاهش        )    

               (LHSانتقال) 
  )   )     (  (   4 

 5   )  )     (   (   انتقال

   کاهش             

               (LHSانتقال) 
)   )     (  (     6 

 7    )  )     (   ( انتقال

   کاهش  (  )     )    

               (LHSانتقال) 
  )     (  (    ) 8 

 9   )     (   انتقال

   کاهش             

               (LHSانتقال) 
)     (     10 

 11    )     ( انتقال

   کاهش  (  )          

               (LHSانتقال) 
    (    ) 12 

 13       پذیرش

 

  

www.jozve.org



 ینحو یاصلاح خطا یفصل پنجم : روشها اصول طراحی کامپایلر

 

 11 مهندس شاهپریان | دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب

 

 گردی چپ 1.11
     

       
           ( )

 
⇒  تداخل    

 

 گردی رفع چپ 1.11
     

       
    

           ( )
 
⇒     

 

 گردی راست 1.13
     

       
         ( )   

 
 تداخل     ⇒

 

 گردی رفع راست 1.11
     

       
    

         ( )   
 
⇒    

 

 گر معنایی تحلیل 1.11
 صورت میگیرد.( Compileدر زمان ترجمه ) )تحلیل( چک کردن :ایستا

 صورت میگیرد. (Runدر زمان اجرا ))تحلیل(  چک کردن :پویا

 

 چک کردن: انواع

 ایستا:

 ( چک کردن نوعType Checking) 

 چک کردن ساختارهای تو در تو 

  مانند( چک کردن یکتایی یا یکی بودنMain) 

 ( چک کردن کنترل جریانControl Follow Checking) 

 ( چک کردن پارامترهاParameter Checking) 

 پویا:

 ( چک کردن محدودهRange Checking)  
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 نرم افزار  - کامپیوتر مهندسی:  آموزشیگروه 

 

 کارشناسی :تدریسمقطع  1111 کد درس:  اصول طراحی کامپایلرنام درس: 

 نوع درس از لحاظ شهریه: :آکادمیکنوع درس از لحاظ  1 تعداد واحد:

 

 کلاس در هفته: تشکیلساعات 

 

 هایهفته

 تدریس
 طرح درس طبق سرفصل

 هفته اول
پردازنده. مقایسه مفسر و کامپایلر. معرفی کلی ساختار و  ها شامل کامپایلر، مفسر، اسمبلر و پیش مفاهیم ترجمه و مترجم، انواع مترجممقدمات، 

گر معنایی، تولید کد میانی، بهینه سازی کد، تولید کد نهایی، مدیریت جدول  گر نحوی، تحلیل گر لغوی، تحلیل اجزاء کامپایلر شامل: تحلیل

 ا، مدیریت خطاها.نماده

 هفته دوم

ها، مفاهیم درخت اشتقاق، بسط  ها و ماشین ها، طبقه بندی چامسکی، مرور کلی بر درس نظریه زبان بررسی انواع گرامرها و خواص عمومی زبان

مختصر و مفید، های رفع ابهام، گرامرهای  های مبهم، گرامر مبهم، روش ، مفاهیم ابهام، زبان(RMD)ترین ، بسط راست(LMD)ترین چپ

 ای گرامرهای معادل، فرم جمله

 هفته سوم
گر لغوی، گرامرهای تفسیر  ها، دیاگرام گذر، وظایف تحلیل ، عبارات منظم برای نمایش الگوی توکن(Token)تحلیل لغوی، تعریف و مفهوم توکن

 های برخورد با خطاهای لغوی، اصلاح خطاهای لغوی حالت قطعی و غیرقطعی، روش

 چهارمهفته 
گر  های اصلاح خطا در تحلیل های تحلیل نحوی شامل تحلیل یا تجزیه بالا به پایین و تحلیل پایین به بالا، معرفی روش تحلیل نحوی، روش

 ، Recursive Descentبالا به پایین، معرفی پارسرهای پیشگو، معرفی روش  های تحلیل نحوی، معرفی و تعریف روش

 ، LL(1)، پارسر Followو  First، مفاهیم LL(1)تحلیل به روش  هفته پنجم

 LL(1)بودن یک گرامر، اصلاح خطا در روش  LL(1)، شرایط LL(1)نحوه تشکیل جدول پارس  ششم هفته

 هفته هفتم
کاهش و تداخل -در روش انتقال کاهش، تداخل انتقال ها های روش انتقال کاهش، انواع تداخل مفاهیم تحلیل پایین به بالا، معرفی و بیان ویژگی

 کاهش-کاهش

 SLR، نحوه تشکیل جدول SLR، تعریف پیکربندی، بررسی روش LR(0)، مفهوم آیتم LRهای  روش هفته هشتم

 SLRها در روش  ، بررسی تداخلSLRبودن، انجام عملیات تجزیه به روش  SLRشرایط  نهم هفته

 ، CLR، نحوه تشکیل جدول و رسم دیاگرام در روش CLRتجزیه به روش  هفته دهم
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 1131 کد درس: اصول طراحی کامپایلر نام درس:

 

 هایهفته

 تدریس
 طرح درس طبق سرفصل

های  ، نحوه برخورد با خطا و اصلاح خطا در روشLRهای  ، مقایسه روشLALR، نحوه تشکیل جدول در روش LALRتجزیه به کمک روش  یازدهم هفته
LR 

 عملگر تقدّم، تحلیل به روش Last Termو  First Termعملگر، نحوه تشکیل جدول در این روش، تعریف  تقدّمروش  هفته دوازدهم

 (تقدمّساده، جداول توابع)توابع  تقدّم، تجزیه به روش تقدمّساده، نحوه تعریف  تقدّمتشریح روش  سیزدهمهفته 

 های تخصیص حافظه گر معنایی، مدیریت جدول نمادها، روش تحلیل معنایی، بررسی ایستا و پویا، انواع تست ایستا و پویا، وظایف تحلیل هفته چهاردهم

 تولید کد میانی، انواع کد میانی، مختصری در مورد کد نهایی هفته پانزدهم

 کنترل بهینه سازی کد میانی، تحلیل جریان داده و تحلیل جریان هفته شانزدهم
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