
یلر کامپا
تجزیه‌گر
و‌رفع‌آن م‌ ها ب ا شتقاق،‌ ا متن،‌ ز‌ ا حو،‌دستور‌مستقل‌ ن

محسن‌هوشمند
هدانشکده‌تکنولوژی‌اطلاعات‌و‌علم‌رایان

ه‌زنجاندانشگاه‌تحصیلات‌تکمیلی‌علوم‌پای



Syn.tax: the way in which words are put together to form phrases, clauses, or 
sentences. Webster’s Dictionary

.مجموعۀ‌قواعدی‌که‌دربارۀ‌آرایش‌کلمات‌برای‌ساخت‌جمله‌یا‌عبارت‌بحث‌می‌کند(‌زبان‌شناسی:‌)نحو

فرهنگ‌فارسی‌عمید



تجزیه‌گر

رشته‌کلمات‌دسته‌بندی‌شده‌با‌پویشگر:‌ورودی

تایید‌جمله‌معتبر‌از‌رشته‌ورودی

به‌وسیله‌اشتقاق‌مطابق‌دستور‌زبان‌برنامه‌نویسی



تحلیل‌لغوی lexical analysis/scanner

تحلیل‌نحو syntax analysis/parser

تحلیل‌معنا semantic analysis/ elaboration

مولد‌کد‌میانی intermediate code generator

بهینه‌ساز‌کد‌میانی machine independent code optimizer

مولد‌کد code generator

بهینه‌ساز‌کد‌وابسته‌به‌ماشین machine dependent code optimizer

رشته‌حروف‌زبان‌سطح‌بالا

رشته‌توکن

درخت‌نحو

درخت‌نحو

نمایش‌میانی

نمایش‌میانی

کد‌ماشین‌مقصد

کد‌ماشین‌مقصد



مقدمه

مرحله‌دوم‌در‌پیشا

کار‌با‌نتیجه‌حاصل‌از‌پویشگر

هر‌واژه‌با‌دسته‌نحوی

اشتقاق‌ساختار‌نحوی‌برنامه

اهمیت‌سرعت
متناسب‌با‌اندازه‌برنامه
در‌توازن‌با‌عملکرد



مقدمه

بیشتر‌مبتنی‌بر‌ابزارهای‌خودکار‌تولید‌تجزیه‌گر

اعتبار‌نحوی‌برنامه‌ورودی:‌کار‌اصلی

نیاز‌
سازوکار‌صوری‌جهت‌مشخص‌سازی‌جمله‌معتبر
روش‌سیستماتیک‌معین‌کردن‌عضویت‌در‌زبان‌

دستور‌مستقل‌از‌متن



مقدمه

تجزیه‌گر

با‌داشتن‌رشته‌ای‌از‌کلمات‌و‌دستوری

سعی‌بر‌اثبات‌سازنده‌اشتقاق‌رشته‌کلمات‌از‌دستور

انواع‌الگوریتم‌ها‌جهت‌تعیین‌عضویت‌در‌مستقل‌از‌متن
تجزیه‌بالا‌به‌پائین

نزول‌بازگشتی

(۱)‌چ‌چ

تجزیه‌پائین‌به‌بالا
(۱)دسته‌چ‌ر



عبارت‌منظم

[𝑎 − 𝑧] ([𝑎 − 𝑧] | [0 − 9]) ∗ ( +−×÷ [𝑎 − 𝑧] ([𝑎 − 𝑧] | [0 − 9]) ∗) ∗



چرا‌عبارت‌منظم‌مناسب‌نیست؟

عدم‌توانایی‌نمایش‌اولویت‌و‌تقدم

استفاده‌از‌پرانتز‌جهت‌نمایش‌اولویت

[؟]عبارت‌منظم‌ناتوان‌در‌نمایش‌پرانتز‌متقارن
هر‌ساختار‌جفتی‌چون‌آغاز‌و‌پایان

}{

Begin … end

Then else

ناتوان‌در‌شمارش
به‌دلیل‌داشتن‌مجموعه‌متناهی‌از‌حالت‌ها

خ‌م‌م
مناسب‌برای‌ریزنحو‌ولی‌نامناسب‌برای‌نحو
ناتوان‌در‌شمارش



بیان‌نحو



(‌‌م‌ا‌م)دستورهای‌مستقل‌از‌متن‌

اجازه‌به‌تعریف‌انطباق‌و‌درستی‌پرانتزگذاری

تعریف‌بازگشتی

شامل‌
متغیرها،‌یا‌غیرپایانه‌ها
پایانه‌ها‌یا‌الفباء

الفباء‌دستور‌مستقل‌از‌متن‌همان‌تکه‌ها‌هستند

نحو‌از‌الفباء-نمایش‌گر‌چگونگی‌تولید‌رشته‌های‌خوش

قوانین‌تولید



(‌‌م‌ا‌م)دستورهای‌مستقل‌از‌متن‌

(𝑉,Σ,𝑆,𝑅)چهارتائی‌

-Vمجموعۀ‌متناهی‌متغیرها

-Σ(در‌اینجا‌تکه‌ها)مجموعۀ‌متناهی‌الفباء‌

-Sعضوی‌از‌متغیرها‌و‌متغیر‌شروع‌،

-Rقواعد‌تولید‌𝑉 → (𝑉 ∪ Σ)∗

𝑠𝑦𝑚𝑏𝑜𝑙 → 𝑠𝑦𝑚𝑏𝑜𝑙 𝑠𝑦𝑚𝑏𝑜𝑙 · · · 𝑠𝑦𝑚𝑏𝑜𝑙

علامت‌در‌سمت‌چپ‌صرفا‌تک‌متغیر

ترکیبی‌از‌متغیرها‌و‌حروف‌الفباء:‌علامت‌در‌سمت‌راست



(‌‌م‌ا‌م)دستورهای‌مستقل‌از‌متن‌

(𝑉,Σ,𝑆,𝑅)چهارتائی‌

-Vمجموعۀ‌متناهی‌متغیرها

-Σ(در‌اینجا‌تکه‌ها)مجموعۀ‌متناهی‌الفباء‌

-Sعضوی‌از‌متغیرها‌و‌متغیر‌شروع‌،

-Rقواعد‌تولید‌𝑉 → (𝑉 ∪ Σ)∗



-مثال

𝑉 = {𝑆 𝐸 𝐿}

Σ = {id print num , + ( ) := ;}

𝑆

𝑅?

‌ببرسبز] ]



ادامه-مثال

جمله‌ای‌از‌دستور‌بالا

𝑖𝑑 ∶= 𝑛𝑢𝑚; 𝑖𝑑 ∶= 𝑖𝑑 + (𝑖𝑑 ∶= 𝑛𝑢𝑚 + 𝑛𝑢𝑚, 𝑖𝑑)

از‌متن‌مبدا‌مثل‌

𝑎 ∶= 7;

𝑏 ∶= 𝑐 + 𝑑 ∶= 5 + 6, 𝑑

=: ,id, num:‌تکه‌ها-نوع

6 ,5 ,7و‌اعداد‌a,b,c,dنام‌ها‌
«متناظر‌با‌تکه‌ها«‌مقادیر‌معنائی



اشتقاق

جهت‌نمایش‌درستی‌جمله‌ای‌مبتنی‌بر‌دستوری
اشتقاق»اجرای‌»
نحو‌از‌تکه‌ها‌-چگونگی‌تولید‌رشته‌های‌خوشبیان‌دیگر،‌نمایش‌گر‌

«متغیر‌آغاز»شروع‌از‌

مذکور‌«‌سمت‌راست‌قاعده‌تولید»با‌«‌سمت‌چپ‌قاعده‌تولیدی»واقع‌در‌«‌متغیر»جانشینی‌هر‌
تکرار‌این‌کار
روش‌مند

جمله«‌یک»انواع‌اشتقاق‌
اشتقاق‌چپ‌ترین

اشتقاق‌راست‌ترین



ادامه-اشتقاق‌

بیان‌دیگر
قانونی‌با‌متغیر‌شروعانتخاب‌
جاگذاری‌آن‌با‌مقدار‌سمت‌چپ‌قانون

ادامه‌جاگذاری‌ها‌تا‌رسیدن‌به‌جمله‌موردنظر

(چپ)اشتقاق‌چپ‌ترین‌
همیشه‌بسط‌چپ‌ترین‌متغیر‌در‌سمت‌راست‌قاعده‌تولید

(راست)اشتقاق‌راست‌ترین‌
متغیر‌در‌سمت‌راست‌قاعده‌تولیدراست‌ترین‌همیشه‌بسط‌



۱مثال‌-اشتقاق

چه‌نوع‌اشتقاقی؟
هیچکدام!



ادامه-۱مثال‌-اشتقاق

اشتقاق‌چپ‌ترین



۲مثال‌–اشتقاق‌

اشتقاق‌راست



۳مثال‌–اشتقاق‌



۴مثال‌–اشتقاق‌



نائور-صورت‌بکوس

۶۰-طراحی‌جهت‌تعریف‌الگول

عدم‌اجازه‌بستار‌کلین‌

پرانتزگذاری‌عبارت‌منظم

پیشگامان‌بکوس،‌نائر،‌چامسکی
تقریبا‌هم‌زمان
پیشرفت‌علم،‌و‌هم‌زمانی‌اکتشافات‌و‌ابداعات



اشتقاق‌و‌درخت‌تجزیه

اشتقاق
مجموعه‌جانشینی‌ها‌که‌رشته‌ای‌از‌الفبا‌را‌از‌متغیر‌شروع‌موجب‌می‌شود

شکل‌جمله‌ای
هر‌رشته‌از‌علائم‌در‌طول‌اشتقاق‌

شکل‌جمله‌ای‌نهائی‌
صرفا‌شامل‌الفباء

درخت‌تجزیه
نمایشی‌تصویری‌اشتقاق
متغیر‌شروع‌دستور:‌‌ریشه
برگ‌ها‌نتایج‌آن
هر‌راس‌داخلی‌و‌فرزندانش‌نمایشگر‌یک‌قانون‌تولید



درخت‌تجزیه

.حاصل‌از‌اتصال‌هر‌متغیر‌به‌علائمی‌که‌در‌پی‌اشتقاقی‌از‌آن‌مشتق‌شده‌اند

درخت‌تجزیه‌متفاوتدو‌اشتقاق‌امکان‌یکی‌بودن‌



امکان‌اشتقاق‌جمله‌ای‌با‌دو‌درخت‌تجزیۀ‌متفاوت

id := id +id + idجملۀ‌-مثال

𝐸 → 𝑖𝑑

𝐸 → 𝑛𝑢𝑚

𝐸 → 𝐸 ∗ 𝐸

𝐸 → 𝐸 / 𝐸

𝐸 → 𝐸 + 𝐸

𝐸 → 𝐸 − 𝐸

𝐸 → ( 𝐸 )

دستورهای‌مبهم‌



۳-۲-۱دستوری‌مبهم‌با‌دو‌درخت‌تجزیۀ‌متفاوت‌برای‌جملۀ‌

𝐸 → 𝑖𝑑

𝐸 → 𝑛𝑢𝑚

𝐸 → 𝐸 ∗ 𝐸

𝐸 → 𝐸 / 𝐸

𝐸 → 𝐸 + 𝐸

𝐸 → 𝐸 − 𝐸

𝐸 → ( 𝐸 )

۲مثال‌–دستورهای‌مبهم‌

(1-2)-3= -4
1-(2-3)= 2

1-2-3



دستوری‌مبهم‌با‌دو‌درخت‌تجزیۀ‌متفاوت‌برای‌جملۀ

𝐸 → 𝑖𝑑

𝐸 → 𝑛𝑢𝑚

𝐸 → 𝐸 ∗ 𝐸

𝐸 → 𝐸 / 𝐸

𝐸 → 𝐸 + 𝐸

𝐸 → 𝐸 − 𝐸

𝐸 → ( 𝐸 )

۳مثال‌–دستورهای‌مبهم‌

(1+2)*3= 9
1+(2*3)= 7

1+2*3



۴مثال‌–دستورهای‌مبهم



مثال

𝑆 → 𝑖𝐸𝑡𝑆𝑒𝑆 𝑖𝐸𝑡𝑆 𝐴

iEtiEtSeSجمله



مثال



ادامه-دستورهای‌مبهم‌

ابهام
دستور‌دارای‌بیش‌از‌یک‌درخت‌تجزیه‌برای‌چند‌رشته‌الفباء
مشکل‌ساز‌هنگام‌ساخت‌تجزیه‌گر

هنگام‌کامپایل

عدم‌وجود‌الگوریتمی‌برای‌تشخیص‌ابهام

بی‌نهایت‌دستور‌مستقل‌از‌متن‌برای‌هر‌زبان‌مستقل‌از‌متن
بسیاری‌از‌زبان‌ها‌دارای‌دستور‌غیرمبهم
سعی‌بر‌استفاده‌از‌دستورهای‌غیرمبهم
امکان‌تبدیل‌دستور‌مبهم‌به‌غیرمبهم
دوری‌از‌علامت‌های‌بی‌فایده

متغیرهائی‌که‌منجر‌به‌تولید‌رشته‌ای‌نشوند‌
یا‌حرف‌الفبائی‌که‌در‌هیچ‌رشته‌ای‌نیاید

زبان‌برنامه‌نویسیههنگام‌طراحی‌دستور‌مربوط‌ب
به‌دنبال‌دستور‌منعکس‌کنندۀ‌ساختار‌داخلی‌برنامه



𝐸 → 𝑖𝑑

𝐸 → 𝑛𝑢𝑚

𝐸 → 𝐸 ∗ 𝐸

𝐸 → 𝐸 / 𝐸

𝐸 → 𝐸 + 𝐸

𝐸 → 𝐸 − 𝐸

𝐸 → ( 𝐸 )

ابهام‌دستورها[‌های]دلیل

1 + 2 ∗ 3 = ൝
(1+2)∗3= 9

1+(2∗3)= 7

؟[ها]دلیل
اولویت‌بالاتر‌ضرب‌نسبت‌به‌جمع

دلیل‌دیگر؟
با‌اولویت‌یکسانهر‌عملگرِ(‌شرکت‌پذیری‌چپ)شرکت‌پذیری‌از‌چپ‌

(3-2)-1به‌جای‌3-(2-1)ترجیح‌

1 − 2 − 3

= ቊ
(1−2)−3= −4

1−(2−3)= 2

-مثال



𝐸 → 𝑖𝑑

𝐸 → 𝑛𝑢𝑚

𝐸 → 𝐸 ∗ 𝐸

𝐸 → 𝐸 / 𝐸

𝐸 → 𝐸 + 𝐸

𝐸 → 𝐸 − 𝐸

𝐸 → ( 𝐸 )

رفع‌ابهام‌دستور
𝐸 → 𝐸 + 𝑇

𝐸 → 𝐸 − 𝑇

𝐸 → 𝑇

𝑇 → 𝑇 ∗ 𝐹

𝑇 → 𝑇 / 𝐹

𝑇 → 𝐹

𝐹 → 𝑖𝑑

𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

𝐹 → ( 𝐸 )

تغییرات‌
جهت

اعمال‌اولویت‌ها

اعمال‌شرکت‌پذیری‌چپ‌عملگر‌ها

شامل
افزودن‌متغیرهای‌Tو‌F

Eمخفف‌Expression

Tمخفف‌Term

Fمخفف‌Factor

قرارداد

T-(تقسیم)ها‌نمایشگر‌ضرب‌پذیرها‌

F-(تفریق)ها‌نمایشگر‌جمع‌پذیرها‌



𝐸 → 𝑖𝑑

𝐸 → 𝑛𝑢𝑚

𝐸 → 𝐸 ∗ 𝐸

𝐸 → 𝐸 / 𝐸

𝐸 → 𝐸 + 𝐸

𝐸 → 𝐸 − 𝐸

𝐸 → ( 𝐸 )

ادامه-رفع‌ابهام‌دستور‌
𝐸 → 𝐸 + 𝑇

𝐸 → 𝐸 − 𝑇

𝐸 → 𝑇

𝑇 → 𝑇 ∗ 𝐹

𝑇 → 𝑇 / 𝐹

𝑇 → 𝐹

𝐹 → 𝑖𝑑

𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

𝐹 → ( 𝐸 )

دو‌دستور‌متناظر
تولید‌یکسانی‌از‌جملات

دستور‌جدید‌بر‌عکس‌دستور‌قبلی
درخت‌تجزیه«‌یک»هر‌جمله‌دارای‌دقیقا‌



ادامه-رفع‌ابهام‌دستور‌
𝐸 → 𝐸 + 𝑇

𝐸 → 𝐸 − 𝑇

𝐸 → 𝑇

𝑇 → 𝑇 ∗ 𝐹

𝑇 → 𝑇 / 𝐹

𝑇 → 𝐹

𝐹 → 𝑖𝑑

𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

𝐹 → ( 𝐸 )

عدم‌امکان‌تولید‌درخت‌تجزیۀ‌زیر‌از‌دستور‌مقابل

دو‌عملگر‌با‌اولویت‌متفاوت
عملگر‌با‌اولویت‌بالاتر‌در‌سطح‌پائین‌ترِ‌درخت

به‌چه‌معنی؟
«ساختار»در‌«‌اعمال‌و‌کد‌کردن‌قانون»



ادامه-رفع‌ابهام‌دستور‌
𝐸 → 𝐸 + 𝑇

𝐸 → 𝐸 − 𝑇

𝐸 → 𝑇

𝑇 → 𝑇 ∗ 𝐹

𝑇 → 𝑇 / 𝐹

𝑇 → 𝐹

𝐹 → 𝑖𝑑

𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

𝐹 → ( 𝐸 )

عدم‌امکان‌تولید‌درخت‌تجزیۀ‌زیر‌از‌دستور‌مقابل

دو‌عملگر‌با‌اولویت‌یکسان
شرکت‌پذیری‌چپ‌عملگرهای‌با‌اولویت‌یکسان‌ذخیره‌شده‌در‌در‌سطح‌پائین‌ترِ‌درخت

به‌چه‌معنی؟
ساختار»در‌«‌اعمال‌و‌کد‌کردن‌قانون»باز‌هم‌»

در‌صورت‌ایجاد‌شرکت‌پذیری‌راست
تغییر‌به‌𝑇 → 𝐹 ∗ 𝑇



ادامه-رفع‌ابهام‌دستور‌
𝐸 → 𝐸 + 𝑇

𝐸 → 𝐸 − 𝑇

𝐸 → 𝑇

𝑇 → 𝑇 ∗ 𝐹

𝑇 → 𝑇 / 𝐹

𝑇 → 𝐹

𝐹 → 𝑖𝑑

𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

𝐹 → ( 𝐸 )

معمولا‌حذف‌ابهام‌با‌تبدیل‌دستور

دستور‌مبهم‌معمولا‌موجب‌مشکل‌در‌نوشتن‌برنامه‌و‌فهم‌آن

یا‌بحث‌ترجمه‌یا‌استفاده–دلیل‌تعریف‌متغیرها‌مشخص‌شد‌
ابداع‌اصطلاحی‌متفاوت‌در‌زبانی

معنا‌در‌متن
توجه‌به‌دلیل‌افزودن‌و‌بکارگیری‌اصطلاحی‌جدید



معنا‌در‌ساختار



معنا‌در‌ساختار

نیاز‌به‌تعریف‌اولویت

بازسازی‌ساختار‌جهت‌جاسازی‌اولویت

در‌این‌مثال‌دو‌سطح‌اولویت‌
و‌+‌‌سطح‌پائین‌تر‌جهت‌‌–

و‌*‌سطح‌بالاتر‌جهت‌‌/

افزودن‌متغیری‌دیگر‌به‌ازای‌هر‌سطح‌اولویت
Exprاولویت‌پائین‌تر
Termاولویت‌بالاتر



معنا‌در‌ساختار



معنا‌در‌ساختار

افزودن‌پرانتز‌اختیاری‌با‌بالاترین‌اولویت

چگونه؟

تعریف‌متغیر‌دیگر‌و‌دوباره‌نویسی‌قواعد



فایل-نشان‌پایان

جهت‌مشخص‌سازی‌پایان‌فایل
ه‌استنیاز‌به‌تعریف‌علامتی‌جدید‌که‌در‌متغیرها‌یا‌حروف‌الفباء‌دستور‌بکار‌نرفت

یا‌#مثلا‌$

Sمتغیر‌آغاز

می‌آیدS-پس‌از‌عبارت$جهت‌نمایش‌‌اینکه‌
استفاده‌از‌دستور‌افزوده‌
شروع‌با‌متغیر‌آغاز‌جدید‌S’و‌قاعده‌تولید‌𝑆’ → 𝑆

در‌دستور‌روبرو،‌-مثالEمتغیر‌آغاز

𝑆 → 𝐸 $

𝐸 → 𝐸 + 𝑇

𝐸 → 𝐸 − 𝑇

𝐸 → 𝑇

𝑇 → 𝑇 ∗ 𝐹

𝑇 → 𝑇 / 𝐹

𝑇 → 𝐹

𝐹 → 𝑖𝑑

𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

𝐹 → ( 𝐸 )



منابع

[ببرسبز]

[اژدرها]

[کوپر]

[فیشر]


