
یلر کامپا
تجزیه‌گر
ائین پ ه‌ الاب ب تجزیه‌

ازگشت‌چپ،‌جدول‌ (۱)چ‌چپیش‌بین،‌ب

محسن‌هوشمند
هدانشکده‌تکنولوژی‌اطلاعات‌و‌علم‌رایان

ه‌زنجاندانشگاه‌تحصیلات‌تکمیلی‌علوم‌پای



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

نیاز‌
سازوکار‌صوری‌جهت‌مشخص‌سازی‌جمله‌معتبر
روش‌سیستماتیک‌معین‌کردن‌عضویت‌در‌زبان‌



۱مثال‌–تجزیة‌نزول‌بازگشتی

«گشتیباز-نزول»امکان‌تجزیة‌راحت‌بعضی‌از‌دستورها‌با‌استفاده‌از‌الگوریتمی‌با‌نام‌

از‌تابعی‌بازگشتی«‌بند»تبدیل‌هر‌تولید‌دستور‌به‌یک‌

-مثال

بازگشتی‌جهت‌دستور‌روبرو-تجزیه‌گر‌نزول
«تابع‌به‌ازای‌هر‌متغیر«‌یک
«بند‌به‌ازای‌هر‌قانون‌تولید«‌یک

نیاز‌به‌تعریف‌مناسب‌توابع‌خطا‌و‌گرفتن‌تکه

S → if E then S else S

S → begin S L

S → print E

L → end

L → ; S L

E → num = num



محاسبة‌کلی‌مجموعه‌آغاز‌و‌پیرو‌و‌متغیرهای‌پوچ‌پذیرمثال‌

𝑍 → 𝑑
𝑍 → 𝑋 𝑌 𝑍
𝑌 → ϵ
𝑌 → 𝑐
𝑋 → 𝑌
𝑋 → 𝑎

پیرو آغاز

acd a,c ϵ X

acd c, ϵ Y

acd Z چگونگی‌محاسبه‌مجموعه‌پیرو

𝐹𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤(𝑆)،‌$پیرو‌متغیر‌شروع‌-۱ = { $ }

𝐴اگر-۲ → 𝑚𝐵𝑛‌،آن‌گاه𝐹𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤 𝐵 = 𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡 𝑛 − {𝜖 }

𝐴اگر-۳ → 𝑚𝐵‌،آن‌گاه𝐹𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤 𝐵دارای‌𝐹𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤 𝐴است.

𝐴اگر-۴ → 𝑚𝐵𝑛و‌𝜖 ∈ 𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡(𝑛)آن‌گاه‌،
𝐹𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤 𝐵شامل‌‌𝐹𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤 𝐴 ∪ {𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡 𝑛 − 𝜖 }

چگونگی‌محاسبه‌مجموعه‌آغاز

𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡(𝑥)حرف‌الفباء،‌آن‌گاه‌xاگر‌-۱ = { ‘𝑥’ }

𝑥اگر‌-۲ → 𝜖جزو‌قواعد‌تولید،‌آن‌گاه‌افزودن‌𝜖به‌مجموعه‌آغاز

𝑋اگر‌-۳ → 𝑌1 𝑌2 𝑌3 … 𝑌𝑛‌،جزو‌قواعد‌تولید
الف-𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡(𝑋) = 𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡(𝑌1)

اگر‌-ب𝜖 ∈ 𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡(𝑌1)آن‌گاه‌‌،𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡(𝑋) = { 𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡(𝑌1) – 𝜖 } 𝑈 { 𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡(𝑌2) }

تا‌۱اگر‌به‌ازای‌-جi𝜖 ∈ 𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡 𝑌𝑖آن‌گاه‌‌،𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡 𝑌𝑖 + 1 ∈ 𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡(𝑋)

اگر‌به‌ازای‌تمامی‌-د𝑌𝑖ها‌و‌𝑖 = 1: 𝑛داشته‌باشیم‌𝜖 ∈ 𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡(𝑌𝑖)آن‌گاه‌‌،𝜖 ∈ 𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡(𝑋)



ایجاد‌تجزیه‌گر‌پیش‌بین

Χتابع‌تجزیه‌برای‌هر‌متغیر‌
دارای‌بندی‌به‌ازای‌هر‌تولید‌Χ

انتخاب‌بند‌درست‌به‌ازای‌تکه‌بعدی‌ورودی‌Τ

در‌صورت‌انتخاب‌تولید‌درست‌به‌ازای‌زوج‌(Χ,Τ)بازگشتی-،‌آن‌گاه‌امکان‌نوشتن‌تجزیه‌گر‌نزول
راه‌حل؟
قراردادن‌اطلاعات‌در‌جدولی‌دوبعدی

جدول‌تجزیة‌پیش‌بین‌‌

مدخل‌ها‌دارای‌قوانین‌تولید

اندیس‌ها‌متغیرها‌و‌پایانه‌ها

چگونگی‌ساخت‌‌:

قرارگیری‌قانون‌تولید‌𝑋 → 𝛾در‌ردیف‌𝑋و‌ستون‌𝑇که‌𝑇عضوی‌از‌آغاز‌𝛾

در‌صورتی‌که‌𝛾پوچ‌پذیر،‌قرارگیری‌در‌ردیف𝑋و‌ستون‌𝑇که‌𝑇پیروعضوی‌از‌𝑋



تولید‌جدول‌پیش‌بین-مثال

𝑍 → 𝑑
𝑍 → 𝑋 𝑌 𝑍
𝑌 → ϵ
𝑌 → 𝑐
𝑋 → 𝑌
𝑋 → 𝑎

پیرو آغاز

acd a,c ϵ X

acd c, ϵ Y

acd Z

a c d

X
𝑋 → 𝑎
𝑋 → 𝑌

𝑋 → 𝑌 𝑋 → 𝑌

Y 𝑌 → ϵ
𝑌 → ϵ
𝑌 → 𝑐

𝑌 → ϵ

Z 𝑍 → 𝑋 𝑌 𝑍 𝑍 → 𝑋 𝑌 𝑍
𝑍 → 𝑑

𝑍 → 𝑋 𝑌 𝑍

چگونگی‌ساخت‌‌:

قرارگیری‌قانون‌تولید‌𝑋 → 𝛾در‌ردیف‌𝑋و‌ستون‌𝑇که‌𝑇عضوی‌از‌آغاز‌𝛾

در‌صورتی‌که‌𝛾پوچ‌پذیر،‌قرارگیری‌در‌ردیف‌𝑋و‌ستون‌𝑇که‌𝑇عضوی‌از‌پیرو𝑋



دستور‌دارای‌ابهام

ون‌دستور‌مبهم‌همیشه‌منجر‌به‌چند‌قان
در‌یک‌مدخل

تولید‌جدول‌پیش‌بین-مثال

𝑍 → 𝑑
𝑍 → 𝑋 𝑌 𝑍
𝑌 → ϵ
𝑌 → 𝑐
𝑋 → 𝑌
𝑋 → 𝑎

a c d

X
𝑋 → 𝑎
𝑋 → 𝑌

𝑋 → 𝑌 𝑋 → 𝑌

Y 𝑌 → ϵ
𝑌 → ϵ
𝑌 → 𝑐

𝑌 → ϵ

Z 𝑍 → 𝑋 𝑌 𝑍 𝑍 → 𝑋 𝑌 𝑍
𝑍 → 𝑑

𝑍 → 𝑋 𝑌 𝑍



بازگشتی‌و‌جدول-نزول

دستور‌مبهم‌همیشه‌منجر‌به‌چند‌قانون‌در‌یک‌مدخل

نیاز‌به‌یافتن‌دستور‌غیرمبهم

جدول‌با‌مدخل‌های‌حداکثر‌یک‌عضوی
(۱)چ‌چ

‌،علامت‌-یکجلوبینی‌تجزیه‌از‌چپ‌به‌راست،‌اشتقاق‌چپ‌ترین

تکه‌رشتهkامکان‌تعمیم‌مفهوم‌مجموعه‌های‌آغاز‌توضیح‌دهندة‌
چ‌چ(k)
چرا؟–استفاده‌کم‌

(افزایش‌پیچیدگی)نیاز‌به‌جدول‌بزرگ‌



0مثال‌-تجزیة‌پیش‌بین
Void S()

{
 If (lookahead ==‘a’||lookahead==‘c’)

 A()

 elseIf (lookahead ==‘b’||lookahead==‘d’)

 B()

 Else

 Print<< “error”

}

Void A()

{
 If (lookahead ==‘a’)

 {match(‘a’); A();}

 elseIf (lookahead ==‘c’)

 𝑀𝑎𝑡𝑐ℎ(𝜖);

 Else

 Print<< “error”

}

Void B()

{
 If (lookahead ==‘b’)

 {match(‘b’); B();}

 elseIf (lookahead ==‘d’)

 𝑀𝑎𝑡𝑐ℎ(′𝑑′);

 Else

 Print<< “error”

}

S → A|B

A → aA|c

B → bB|d

()Bو‌()Aو‌()Sسه‌تابع‌



مثال-بالا‌به‌پائین‌تجزیه‌

𝑥:مثال – 2 × 𝑦

Exprشروع‌از‌متغیر‌

نمایش‌گر‌محل‌تجزیه‌گر↑
جهت‌پیشبرد‌یافتن‌اشتقاق
پس‌روی‌در‌صورت‌نیاز

پیش‌روی‌اشاره‌گر‌نمایش‌گر‌→

پس‌روینمایش‌گر‌←

اشتقاق‌چپ‌ترین‌متغیر‌گسترش‌نیافته

۱انتخاب‌قاعده‌:‌اولین‌اشتباه

0 𝑆 → 𝐸 $

1 𝐸 → 𝐸 + 𝑇

2 𝐸 → 𝐸 − 𝑇

3 𝐸 → 𝑇

4 𝑇 → 𝑇 ∗ 𝐹

5 𝑇 → 𝑇 / 𝐹

6 𝑇 → 𝐹

7𝐹 → ( 𝐸 )

8 𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

9 𝐹 → 𝑖𝑑

قانون‌اجرائیشماره صورت‌جمله‌ای ورودی

- E ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦

۱ E + T ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦

۳ T + T ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦

۶ F + T ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦

۹ id + T ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦

→ id + T 𝑥 ↑– 2 × 𝑦



0ادامه-مثال–بالا‌به‌پائین‌تجزیه‌ 𝑆 → 𝐸 $

1 𝐸 → 𝐸 + 𝑇

2 𝐸 → 𝐸 − 𝑇

3 𝐸 → 𝑇

4 𝑇 → 𝑇 ∗ 𝐹

5 𝑇 → 𝑇 / 𝐹

6 𝑇 → 𝐹

7𝐹 → ( 𝐸 )

8 𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

9 𝐹 → 𝑖𝑑

قانون‌اجرائیشماره صورت‌جمله‌ای ورودی

← E ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦

۲ E - T ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦

۳ T - T ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦

۶ F - T ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦

۹ id - T ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦

→ id - T 𝑥 ↑– 2 × 𝑦

→ id - T 𝑥– ↑ 2 × 𝑦



0ادامه-مثال-بالا‌به‌پائین‌تجزیه‌ 𝑆 → 𝐸 $

1 𝐸 → 𝐸 + 𝑇

2 𝐸 → 𝐸 − 𝑇

3 𝐸 → 𝑇

4 𝑇 → 𝑇 ∗ 𝐹

5 𝑇 → 𝑇 / 𝐹

6 𝑇 → 𝐹

7𝐹 → ( 𝐸 )

8 𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

9 𝐹 → 𝑖𝑑

قانون‌اجرائیشماره صورت‌جمله‌ای ورودی

۶ id - F 𝑥 – ↑ 2 × 𝑦

۸ id - num 𝑥 – ↑ 2 × 𝑦

→ id - num 𝑥– 2 ↑× 𝑦



ادامه-مثال-بالا‌به‌پائین‌تجزیه‌
0 𝑆 → 𝐸 $

1 𝐸 → 𝐸 + 𝑇

2 𝐸 → 𝐸 − 𝑇

3 𝐸 → 𝑇

4 𝑇 → 𝑇 ∗ 𝐹

5 𝑇 → 𝑇 / 𝐹

6 𝑇 → 𝐹

7𝐹 → ( 𝐸 )

8 𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

9 𝐹 → 𝑖𝑑

قانون‌اجرائیشماره صورت‌جمله‌ای ورودی

← id - T 𝑥– ↑ 2 × 𝑦

۴ id - T×F 𝑥– ↑ 2 × 𝑦

۶ id - F×F 𝑥– ↑ 2 × 𝑦

۸ id - num ×F 𝑥– ↑ 2 × 𝑦

→ id - num ×F 𝑥– 2 ↑× 𝑦

→ id - num ×F 𝑥– 2 ×↑ 𝑦

۸ id - num×id 𝑥– 2 ×↑ 𝑦

→ id - num× id 𝑥– 2 × 𝑦 ↑



دوباره‌موضوع‌ابهام

به‌دنبال‌تولید‌تجزیه‌گر‌پیش‌بین‌جهت‌دستور‌روبرو

0 𝑆 → 𝐸 $

1 𝐸 → 𝐸 + 𝑇

2 𝐸 → 𝐸 − 𝑇

3 𝐸 → 𝑇

4 𝑇 → 𝑇 ∗ 𝐹

5 𝑇 → 𝑇 / 𝐹

6 𝑇 → 𝐹

7𝐹 → ( 𝐸 )

8 𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

9 𝐹 → 𝑖𝑑



دوباره‌موضوع‌ابهام

به‌دنبال‌تولید‌تجزیه‌گر‌پیش‌بین‌جهت‌دستور‌روبرو

𝐸 → 𝐸 + 𝑇و‌𝐸 → 𝑇(۱)مسئله‌ساز‌تجزیة‌چ‌چ
آغاز‌Tو‌Eیکسان
دلیل؟

بازگشت‌چپ‌
متغیر‌سمت‌چپ‌قاعده‌باز‌اولین‌متغیر‌در‌سمت‌راست‌قاعده‌باشد

نیست(‌۱)دستور‌با‌بازگشت‌چپ‌چ‌چ

0 𝑆 → 𝐸 $

1 𝐸 → 𝐸 + 𝑇

2 𝐸 → 𝐸 − 𝑇

3 𝐸 → 𝑇

4 𝑇 → 𝑇 ∗ 𝐹

5 𝑇 → 𝑇 / 𝐹

6 𝑇 → 𝐹

7𝐹 → ( 𝐸 )

8 𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

9 𝐹 → 𝑖𝑑



بازگشت‌چپ
بازنویسی‌دستورات‌تاثیر‌قوی‌بر‌تعداد‌پس‌روی

ترکیب‌ت‌ب‌پ‌و‌بازگشت‌چپ:‌مشکل

قاعده‌تولیدی‌که‌اولین‌علامت‌سمت‌راست‌جاگذاری‌با‌علامت‌سمت‌چپ‌یکی‌باشد:‌قاعده‌تولید‌بازگشت‌چپ

𝐴 → 𝐴𝛼

شوندمنتهی‌یا‌علامت‌سمت‌چپ‌در‌سمت‌راست‌تکرار‌شود‌و‌تمام‌علامت‌های‌قبل‌آن‌به‌تهی‌

قانون‌اجرائیشماره صورت‌جمله‌ای ورودی

0 𝐸 ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦

۱ 𝐸 + 𝑇 ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦

۱ 𝐸 + 𝑇 + 𝑇 ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦

۱ 𝐸 + 𝑇 + 𝑇 + ⋯ ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦

۱ 𝐸 + 𝑇 + 𝑇 + ⋯ ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦

۱ … ↑ 𝑥– 2 × 𝑦



بازگشت‌چپ

:‌‌قاعده‌تولید‌بازگشت‌چپ
قاعده‌تولیدی‌که‌اولین‌علامت‌سمت‌راست‌جاگذاری‌با‌علامت‌سمت‌چپ‌یکی‌باشد

𝐴 → 𝐴𝛼
شوندیا‌علامت‌سمت‌چپ‌در‌سمت‌راست‌تکرار‌شود‌و‌تمام‌علامت‌های‌قبل‌آن‌به‌تهی‌منتهی‌

بازگشت‌چپ‌موجب‌تولید‌پایان‌ناپذیر‌در‌ت‌ب‌پ
اجازه‌به‌تولید‌و‌بسط‌نامتناهی‌درخت‌بدون‌تولید‌حرف‌الفباء
اجرای‌پس‌روی‌صرفا‌با‌عدم‌انطباق‌حرف‌پایانی‌و‌حرف‌کنونی‌ورودی‌رشته
عدم‌امکان‌بازگشت‌تجزیه‌گر‌از‌بسط‌حاصل‌از‌بازگشت‌چپ



حذف‌بازگشت‌چپ

با‌تبدیل‌دستور
جهت‌جلوگیری‌از‌حلقه‌بی‌نهایت

تعریف‌متغیر‌جدید‌و‌تثبیت‌بازگشت‌به‌آن

E → 𝐸 + 𝑇
|𝐸 − 𝑇
|𝑇

𝐸 → 𝑇𝐸′

𝐸′ → +𝑇𝐸′

| − 𝑇𝐸′

|𝜖

T → 𝑇 ∗ 𝐹
|𝑇/𝐹
|𝐹

T → 𝐹𝑇′
𝑇′ →× 𝐹𝑇′

| ÷ 𝐹𝑇′
|𝜖



مثال-حذف‌بازگشت‌چپ‌

توضیح‌مجموعه‌یکسانی‌از‌قواعد

استفاده‌از‌بازگشت‌راست

𝑆 → 𝐸 $

𝐸 → 𝐸 + 𝑇

𝐸 → 𝐸 − 𝑇

𝐸 → 𝑇

𝑇 → 𝑇 ∗ 𝐹

𝑇 → 𝑇 / 𝐹

𝑇 → 𝐹

𝐹 → 𝑖𝑑

𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

𝐹 → ( 𝐸 )

𝑆 → 𝐸 $

𝐸 → 𝑇 𝐸′

𝐸′ → + 𝑇 𝐸′

𝐸′ → − 𝑇 𝐸′

𝐸′ → 𝜖

𝑇 → 𝐹 𝑇′

𝑇′ → ∗ 𝐹 𝑇′

𝑇′ → /𝐹 𝑇′

𝑇′ → 𝜖

𝐹 → 𝑖𝑑

𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

𝐹 → ( 𝐸 )



مثال-حذف‌بازگشت‌چپ‌

تولید‌مقادیر‌آغاز‌و‌پیرو‌و‌پوچ

تولید‌جدول‌پیش‌بین‌

𝑆 → 𝐸 $

𝐸 → 𝑇 𝐸′

𝐸′ → + 𝑇 𝐸′

𝐸′ → − 𝑇 𝐸′

𝐸′ → 𝜖

𝑇 → 𝐹 𝑇′

𝑇′ → ∗ 𝐹 𝑇′

𝑇′ → /𝐹 𝑇′

𝑇′ → 𝜖

𝐹 → 𝑖𝑑

𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

𝐹 → ( 𝐸 )

پیرو آغاز

$ id num ( S

$) id num ( E

$) +-𝜖 E’

+-$) id num ( T

+-$) */𝜖 T’

*/+-$) id num ( F

+ − ∗ / 𝑖𝑑 𝑛𝑢𝑚 ( ) $

𝑺 𝑆 → 𝐸 $ 𝑆 → 𝐸 $ 𝑆 → 𝐸 $

𝑬 𝐸 → 𝑇 𝐸′ 𝐸 → 𝑇 𝐸′ 𝐸 → 𝑇 𝐸′

𝑬’ 𝐸′ → + 𝑇 𝐸′ 𝐸′ → − 𝑇 𝐸′ 𝐸′ → 𝜖 𝐸′ → 𝜖

𝑻 𝑇 → 𝐹 𝑇′ 𝑇 → 𝐹 𝑇′ 𝑇 → 𝐹 𝑇′

𝑻’ 𝑇′ → 𝜖 𝑇′ → 𝜖 𝑇′ → ∗ 𝐹 𝑇′ 𝑇′ → /𝐹 𝑇′ 𝑇′ → 𝜖 𝑇′ → 𝜖

𝑭 𝐹 → 𝑖𝑑 𝐹 → 𝑛𝑢𝑚 𝐹 → ( 𝐸 )



+ − ∗ / 𝑖𝑑 𝑛𝑢𝑚 ( ) $
𝑺 𝑆 → 𝐸 $ 𝑆 → 𝐸 $ 𝑆 → 𝐸 $

𝑬 𝐸 → 𝑇 𝐸′ 𝐸 → 𝑇 𝐸′ 𝐸 → 𝑇 𝐸′

𝑬’ 𝐸′ → + 𝑇 𝐸′ 𝐸′ → − 𝑇 𝐸′ 𝐸′ → 𝜖 𝐸′ → 𝜖

𝑻 𝑇 → 𝐹 𝑇′ 𝑇 → 𝐹 𝑇′ 𝑇 → 𝐹 𝑇′

𝑻’ 𝑇′ → 𝜖 𝑇′ → 𝜖 𝑇′ → ∗ 𝐹 𝑇′ 𝑇′ → /𝐹 𝑇′ 𝑇′ → 𝜖 𝑇′ → 𝜖

𝑭 𝐹 → 𝑖𝑑 𝐹 → 𝑛𝑢𝑚 𝐹 → ( 𝐸 )

حذف
بازگشت‌چپ

ادامهمثال–

0 𝑆 → 𝐸 $

1 𝐸 → 𝑇 𝐸′

2 𝐸′→ + 𝑇 𝐸′

3 𝐸′→ − 𝑇 𝐸′

4 𝐸′→ 𝜖

5 𝑇 → 𝐹 𝑇′

6 𝑇′ → ∗ 𝐹 𝑇′

7 𝑇′ → /𝐹 𝑇′

8 𝑇′ → 𝜖

9 𝐹 → ( 𝐸 )

10 𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

11 𝐹 → 𝑖𝑑

قانون‌اجرائیشماره صورت‌جمله‌ای ورودی
0 E$ ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦$
۱ 𝑇 𝐸’$ ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦$
۵ 𝐹 𝑇’ 𝐸’$ ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦$
۱۱ 𝑖𝑑 𝑇’ 𝐸’$ ↑ 𝑥 – 2 × 𝑦$
→ 𝑖𝑑 𝑇’ 𝐸’$ 𝑥 ↑ – 2 × 𝑦$
۸ 𝑖𝑑 𝐸’$ 𝑥 ↑ – 2 × 𝑦$
۳ 𝑖𝑑 − 𝑇 𝐸’$ 𝑥 ↑ – 2 × 𝑦$

→ 𝑖𝑑 − 𝑇 𝐸’$ 𝑥 – ↑ 2 × 𝑦$
۵ 𝑖𝑑 – 𝐹 𝑇’ 𝐸’$ 𝑥 – ↑ 2 × 𝑦$
۱۰ 𝑖𝑑 – 𝑛𝑢𝑚 𝑇’ 𝐸’$ 𝑥 – ↑ 2 × 𝑦$

→ 𝑖𝑑 – 𝑛𝑢𝑚 𝑇’ 𝐸’$ 𝑥 – 2 ↑× 𝑦$
۶ 𝑖𝑑 – 𝑛𝑢𝑚 × 𝐹 𝑇’ 𝐸’$ 𝑥 – 2 ↑× 𝑦$

→ 𝑖𝑑 – 𝑛𝑢𝑚 × 𝐹 𝑇’ 𝐸’$ 𝑥 – 2 ×↑ 𝑦$
۱۱ 𝑖𝑑 – 𝑛𝑢𝑚 × 𝑖𝑑 𝑇’ 𝐸’$ 𝑥 – 2 ×↑ 𝑦$
→ 𝑖𝑑 – 𝑛𝑢𝑚 × 𝑖𝑑 𝑇’ 𝐸’$ 𝑥 – 2 × 𝑦 ↑ $
۸ 𝑖𝑑 – 𝑛𝑢𝑚 × 𝑖𝑑 𝐸’$ 𝑥 – 2 × 𝑦 ↑ $
۴ 𝑖𝑑 – 𝑛𝑢𝑚 × 𝑖𝑑 $ 𝑥 – 2 × 𝑦 ↑ $



مثال‌–شبه‌کد‌مربوط‌به‌دستور
0 𝑆 → 𝐸 $

1 𝐸 → 𝑇 𝐸′

2 𝐸′→ + 𝑇 𝐸′

3 𝐸′→ − 𝑇 𝐸′

4 𝐸′→ 𝜖

5 𝑇 → 𝐹 𝑇′

6 𝑇′ → ∗ 𝐹 𝑇′

7 𝑇′ → /𝐹 𝑇′

8 𝑇′ → 𝜖

9 𝐹 → ( 𝐸 )

10 𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

11 𝐹 → 𝑖𝑑

void T(void) {switch (tok) {

case ID:

case NUM:

case LPAREN: F(); Tprime(); break;

default: error;

}}

void Tprime(void) {switch (tok) {

case PLUS: break;

case MINUS: break;

case TIMES: eat(TIMES); F(); Tprime(); break;

case DIVIDES: eat(DIVIDES); F(); Tprime(); break;

case EOF: break;

case RPAREN: break;

default: error;

}}



تجزیة‌پیش‌بین‌غیربازگشتی

استفاده‌از‌پشته‌به‌جای‌استفاده‌مستقیم‌از‌دستور‌بازگشتی

بازتولید‌اشتقاق‌چپ‌ترین



حذف‌بازگشت‌چپ

قاعده‌کلی‌تر

متغیری‌با‌چند‌رابطه‌بازگشت‌چپ

تبدیل‌به‌



حذف‌بازگشت‌چپ

امکان‌رخداد‌بازگشت‌غیرمستقیم‌بازگشت‌چپ

𝛼 → 𝛽,

𝛽 → 𝛾,

𝛾 → 𝛼𝛿

⟹ 𝛼 →∗ 𝛼𝛿

نیاز‌به‌رویه‌ای‌روشمند‌برای‌یافتن‌این‌گونه‌از‌بازگشت‌چپ



حذف‌بازگشت‌چپ
الگوریتمی‌پیش‌گیرانه

ت‌چپ‌نیستشبه‌دنبال‌یافتن‌بازگ

تمامی‌قوانین‌را‌به‌نوعی‌عوض‌می‌کند‌
تا‌دیگر‌قانون‌بازگشت‌چپ‌وجود‌نداشته‌باشد
تمامی‌قوانین‌بازگشت‌چپ‌مستقیمحذف‌

𝑖 = 1
اگر‌𝐴1 → 𝐴𝑙𝛼آن‌گاه‌‌،𝑙 > 1

𝑖 > 1
حذف‌تمامی‌قوانین‌دارای‌اندیس‌کوچکتر‌در‌سمت‌راست‌
به‌ازای‌k<iاگر‌𝐴𝑘 → 𝐴𝑙𝛼آن‌گاه‌‌،𝑙 > 𝑘

𝐴𝑖لزوما‌افزایشی‌‌است𝐴1 → 𝐴2𝛼1 → ⋯ → 𝐴𝑖𝛼𝑖−1 … 𝛼2𝛼1



منابع

[ببرسبز]

[اژدرها]

[کوپر]

[فیشر]


