
یلر کامپا
تجزیه‌گر
ائین پ ه‌ الاب ب تجزیه‌

(۱)فاکتور‌گیری‌چپ،‌چ‌چ

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



محاسبة‌کلی‌مجموعه‌آغاز‌و‌پیرو‌و‌متغیرهای‌پوچ‌پذیرمثال‌

پیرو آغاز

$ id num ( S

$+-) id num ( E

$+-)*/ id num ( T

$+-)*/ id num ( F

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)

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



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



بازگشتی‌و‌جدول-نزول

دستور‌مبهم‌همیشه‌منجر‌به‌چند‌قانون‌در‌یک‌مدخل

نیاز‌به‌یافتن‌دستور‌غیرمبهم

جدول‌با‌مدخل‌های‌حداکثر‌یک‌عضوی
(۱)چ‌چ

‌،علامت‌-یکجلوبینی‌تجزیه‌از‌چپ‌به‌راست،‌اشتقاق‌چپ‌ترین

تکه‌رشتهkامکان‌تعمیم‌مفهوم‌مجموعه‌های‌آغاز‌توضیح‌دهندة‌
چ‌چ(k)
چرا؟–استفاده‌کم‌

(افزایش‌پیچیدگی)نیاز‌به‌جدول‌بزرگ‌



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



حذف‌بازگشت‌چپ

قاعده‌کلی‌تر

متغیری‌با‌چند‌رابطه‌بازگشت‌چپ

تبدیل‌به‌



+ − ∗ / 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 LPAREN: break;

default: error;

}}



تجزیة‌پیش‌بین‌غیربازگشتی

استفاده‌از‌پشته‌به‌جای‌استفاده‌مستقیم‌از‌دستور‌بازگشتی

بازتولید‌اشتقاق‌چپ‌ترین



تجزیه‌پیش‌بین

قبل‌نیاز‌به‌پس‌روی‌بوددر‌یکی‌از‌مثال‌های

امکان‌طراحی‌تجزیه‌گر‌بازگشت‌بدون‌نیاز‌به‌پس‌روی

مشکل‌کجاست؟
زمانی‌که‌تجزیه‌گر‌قاعده‌تولید‌را‌انتخاب‌می‌کند.

انتخاب‌دلخواهانه‌و‌بدون‌دقت‌نظر

با‌انتخاب‌درست‌امکان‌جلوگیری‌از‌پس‌روی

-مثال

قانون‌اجرائیشماره صورت‌جمله‌ای ورودی
۸ 𝑖𝑑 𝐸’ 𝑥 ↑– 2 × 𝑦$

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



ابهام‌ابهام‌ابهام!‌ابهام‌دوباره

فاکتور‌-مثال
متغیر،‌آرایه،‌تابع
پیش‌بین؟

خیر

۱۳و‌۱۲و‌۱۱قوانین‌(‌پیش‌وند‌یکسان)یکسانی‌الفباء‌نخست‌
امکان‌پیش‌بینی‌بسط‌درست،‌نگاه‌پیش‌رو‌به‌دو‌تکه‌اجازه‌را‌ممکن‌می‌کند
نگاه‌پیش‌روپیش‌بین‌سازی‌دستور‌با‌یک‌

تعریف‌متغیری‌جدید‌جهت‌نمایش‌موارد‌اختلاف

معروف‌به‌فاکتور‌گیری‌چپ‌جهت‌حذف‌پیشوند‌یکسان

11 𝐹 → 𝑖𝑑

12        |id [ 𝐸𝑙𝑖𝑠𝑡 ]

13        |id ( 𝐸𝑙𝑖𝑠𝑡 )

20 𝐸𝑙𝑖𝑠𝑡 → 𝐸, 𝐸𝑙𝑖𝑠𝑡

21 | 𝐸

11 𝐹 → 𝑖𝑑 arg

12 arg → [ 𝐸𝑙𝑖𝑠𝑡 ]

13        |( 𝐸𝑙𝑖𝑠𝑡 )

14 | 𝜖



ادامه-!‌ابهام‌دوباره
نیاز‌به‌یافتن‌خاصیت‌پیش‌بین‌کنندة‌تجزیه‌گر

؟

𝐴 → 𝛼|𝛽
نیاز‌به‌تمایز‌الفباء‌حاصل‌از‌𝛼از‌الفباء‌حاصل‌از𝛽

𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡(𝛼)مجموعه‌تکه‌هائی‌که‌به‌عنوان‌نخستین‌علامت‌رشته‌های‌حاصل‌از𝛼‌،ظاهر‌می‌شوند

نیاز‌به‌آغازگیری
𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡 𝛼 ∩ 𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡 𝛽 = ∅

نیاز‌به‌خاصیت‌مطلوب
∀ 𝐴 → 𝛼1 | 𝛼2 | 𝛼3 | · · · 𝛼𝑛

𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡(𝛼1) ∩ 𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡(𝛼2) ∩ 𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡(𝛼3) ∩ · · · 𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡(𝛼𝑛) = ∅
حصول‌این‌خاصیت،‌عامل‌وقوع‌تجزیة‌پیش‌بین‌دستور
(‌۱)معروف‌به‌خاصیت‌چ‌چLL(1)

همة‌دستورات‌پیش‌بین‌نیستند‌‌.

دستور‌نامعین‌یا‌مسئلة‌پیش‌وند‌یکسان
Nondeterministic grammar or common prefix problem



فاکتورگیری‌چپ‌جهت‌حذف‌پس‌رو

فاکتور‌گیری‌چپ-الگوریتم
عضو‌دستورAهر‌متغیر‌برای

مشترک‌بین‌دو‌یا‌چند‌‌طرف‌راست‌قانون𝛼یافتن‌طولانی‌ترین‌پیشوند‌

𝛼اگر‌ ≠ 𝜖آنگاه
Aجاگذاری‌قانون‌بسط‌

𝐴 → 𝛼𝛽1 | 𝛼𝛽2 | · · · | 𝛼𝛽𝑛 | 𝛾

با

𝐴 → 𝛼 𝜁 | 𝛾

𝜁 → 𝛽1 | 𝛽2 | · · · | 𝛽𝑛

به‌متغیرها𝜁افزودن‌

تا‌زمان‌باقی‌نماندن‌پیشوند‌مشترک‌تکرار



مثال-فاکتورگیری‌چپ‌
𝑆 → 𝑖𝐸𝑡𝑆 𝑖𝐸𝑡𝑆𝑒𝑆 𝑎|𝑏

𝑆 → 𝑎 𝑎𝑏 𝑎𝑏𝑐 𝑎𝑏𝑐𝑑 𝑒|𝑓

𝑆 → 𝑖𝐸𝑡𝑆𝑆′ 𝑎 𝑏

𝑆′ → 𝑒𝑆|𝜖

𝑆 → 𝑎𝑆1 𝑒 𝑓

𝑆1 → 𝑏𝑆2|𝜖

𝑆2 → 𝑐𝑆3|𝜖
𝑆3 → 𝑑|𝜖



(۱)ایجاد‌جدول‌تجزیه‌چ‌چ-(‌۱)چ‌چتجزیة‌

یافتن‌مجموعه‌های‌آغاز‌تمامی‌متغیرها

یافتن‌مجموعه‌های‌پیرو‌تمامی‌متغیرها

ایجاد‌جدول‌تجزیه
ردیف‌ها‌نمایش‌گر‌متغیرها
ستون‌ها‌نمایشگر‌حروف‌الفبا‌به‌علاوة‌علامت‌پایان
در‌ستون‌عضو‌پیرو‌قرار‌می‌گیرند‌:‌تمامی‌قوانین‌تولید‌تهی
بقیة‌قوانین‌تولید‌در‌ستون‌مجموعة‌آغاز‌قرار‌می‌گیرند.



مثال-(‌۱)ایجاد‌جدول‌تجزیه‌چ‌چ-(‌۱)تجزیة‌چ‌چ

𝐸 → 𝐸 + 𝑇 | 𝑇

𝑇 → 𝑇 ∗ 𝐹 | 𝐹

𝐹 → ( 𝐸 ) | 𝑖𝑑

𝐸 → 𝑇 𝐸’
𝐸’ → + 𝑇 𝐸’ | 𝜖
𝑇 → 𝐹 𝑇’
𝑇’ → ∗ 𝐹 𝑇’ |𝜖
𝐹 → ( 𝐸 ) | 𝑖𝑑

پیش‌‌از‌
حذف‌بازگشت‌چپ

پس‌‌از‌
حذف‌بازگشت‌چپ



مثال-(‌۱)ایجاد‌جدول‌تجزیه‌چ‌چ-(‌۱)تجزیة‌چ‌چ

آغاز پیرو

𝐸 → 𝑇 𝐸’ {(, 𝑖𝑑} {$, )}

𝐸’ → + 𝑇 𝐸’ | 𝜖 { + ,ϵ} {$, )}

𝑇 → 𝐹 𝑇’ {𝑖𝑑, (} { + , $, )}

𝑇’ → ∗ 𝐹 𝑇’ |𝜖 (∗, 𝜖} { + , $, )}

𝐹 → ( 𝐸 ) | 𝑖𝑑 {𝑖𝑑, (} {∗, + , $, )}

𝐸 → 𝑇 𝐸’
𝐸’ → + 𝑇 𝐸’ | 𝜖
𝑇 → 𝐹 𝑇’
𝑇’ → ∗ 𝐹 𝑇’ |𝜖

𝐹 → ( 𝐸 ) | 𝑖𝑑



مثال-(‌۱)ایجاد‌جدول‌تجزیه‌چ‌چ-(‌۱)چ‌چتجزیة‌

یجاد‌جدول‌تجزیها

ID + * ( ) $

𝐸 𝐸 → 𝑇 𝐸’ 𝐸 → 𝑇 𝐸’

𝐸’ 𝐸’ → + 𝑇 𝐸’ 𝐸’ → 𝜖 𝐸’ → 𝜖

𝑇 𝑇 → 𝐹 𝑇’ 𝑇 → 𝐹 𝑇’

𝑇’ 𝑇’ → 𝜖 𝑇’ → ∗ 𝐹 𝑇’ 𝑇’ → 𝜖 𝑇’ → 𝜖

𝐹 𝐹 → 𝑖𝑑 𝐹 → ( 𝐸 )

آغاز پیرو
𝐸 → 𝑇 𝐸’ {(, 𝑖𝑑} {$, )}

𝐸’ → + 𝑇 𝐸’ | 𝜖 { + ,ϵ} {$, )}

𝑇 → 𝐹 𝑇’ {𝑖𝑑, (} { + , $, )}

𝑇’ → ∗ 𝐹 𝑇’ |𝜖 (∗, 𝜖} { + , $, )}

𝐹 → ( 𝐸 ) | 𝑖𝑑 {𝑖𝑑, (} {∗,+ , $, )}



۲مثال–(‌۱)ایجاد‌جدول‌تجزیه‌چ‌چ-(‌۱)تجزیة‌چ‌چ

آغاز پیرو

𝑆 → 𝐴|𝑎 {𝑎} {$}

𝐴 → 𝑎 {𝑎} {$}

𝑆 → 𝐴|𝑎
𝐴 → 𝑎



۲مثال–( ۱)چ‌چایجاد‌جدول‌تجزیه‌-(‌۱)چ‌چتجزیة‌

یجاد‌جدول‌تجزیها

a $

𝑆 𝑆 → 𝐴, 𝑆 → 𝑎

𝐴 𝐴 → 𝑎

آغاز پیرو

𝑆 → 𝐴|𝑎 {𝑎} {$}

𝐴 → 𝑎 {𝑎} {$}



چند‌ویژگی‌سلبی–( ۱)تجزیة‌چ‌چ

فاکتور‌چپ

بازگشت‌چپ‌

دستور‌مبهم

نیست(‌۱)عبارت‌منظم‌لزوما‌چ‌چ‌
؟



س‌روفاکتورگیری‌چپ‌جهت‌حذف‌پ-تجزیه‌پیش‌بین
اینکه‌دستور‌زبان‌مستقل‌از‌متنی‌پیش‌بین‌پذیر‌است‌یا‌نهتصمیم‌ناپذیری

𝑎𝑛0𝑏𝑛}-مثال | 𝑛 ≥ 1} ∪ {𝑎𝑛1𝑏2𝑛|𝑛 ≥ 1}

دستور‌پیش‌بین‌پذیر‌نیست



نزول‌بازگشتی



بخشی‌از‌شبه‌کد‌مربوط‌به‌دستور
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



بخشی‌از‌شبه‌کد‌مربوط‌به‌دستور
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 منطبق‌تاکنون پشته 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 ↑



بازیابی‌خطا
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 LPAREN: break;

default: error;

}}



بازیابی‌خطا

(۱)تجزیة‌چ‌چxو‌ستون‌Tمدخل‌خالی‌در‌ردیف‌
به‌معنای‌اینکه‌تابع‌تجزیه‌T()منتظر‌دیدن‌xنیست
خطا‌در‌صورت‌وقوع

چگونگی‌پرداختن‌به‌خطا؟
ایمن‌ترین‌راه‌پیغام‌استثناء‌و‌خروج‌از‌تجزیه

کاربرپسند‌نیست

ایجاد‌پیام‌خطا‌و‌بازیابی‌خطا
ممکن‌شدن‌یافتن‌دیگر‌خطاهای‌نحوی‌در‌همان‌کامپایل

جمله‌نبودن‌رشتة‌ورودی‌دلیل‌رخداد‌خطا

بازیابی‌خطا
روشی‌جهت‌یافتن‌جمله‌ای‌شبیه‌به‌رشته‌تکه‌ها‌



ادامه-بازیابی‌خطا‌

انواع‌بازیابی‌خطا
[ها]حذف‌تکه
[ها]تکهجانشینی
[ها]تکهدرج‌

Tبازیابی‌خطای‌-مثال

درج‌تکة‌num

لزوما‌مطابق‌با‌ورودی‌نیست

کافی‌است‌فرض‌شود‌ورودی‌numبوده‌و‌پیام‌هشدار‌به‌کاربر‌و‌بازگشت‌نرمال‌



بازیابی‌خطا‌با‌استفاده‌از‌درج
خطرناک
پیداری‌از‌خطاها‌به‌دلیل‌ایجاد‌خطای‌دیگر‌منجر‌به‌حلقه‌بی‌نهایت

بازیابی‌خطا‌با‌استفاده‌از‌حذف
نادیده‌گرفتن‌تکه‌تا‌رسیدن‌تکه‌ای‌در‌مجموعة‌پیرو
ایمن‌تر‌به‌دلیل‌به‌انتها‌رسیدن‌حلقه

’Tبازیابی‌خطای‌-مثال

ادامه-بازیابی‌خطا‌



سخن‌کوتاه
جایشنیاز‌به‌تطبیق‌سازوکار‌بازیابی‌خطا‌جهت‌جلوگیری‌از‌رشته‌مداومی‌از‌پیام‌های‌تصحیح‌خطا‌ناشی‌از‌نبود‌یک‌تکه‌در‌سر
گاهی‌اوقات‌با‌آزمایش‌و‌خطا

ادامه-بازیابی‌خطا‌



روش‌نزول‌بازگشتی–بالا‌‌به‌پائین‌تجزیه‌

عدم‌انطباق
دو‌دلیل

انتخاب‌قانون‌تولید‌اشتباه‌هنگام‌بسط‌درخت
پس‌رو

رشته‌منطبق‌بر‌قواعد‌دستوری‌نباشد
رشتة‌نامعتبر
شکست‌پس‌روی
اعلام‌خطای‌نحوی‌به‌کاربر

نیاز‌به‌وجود‌تفاوت‌بین‌این‌دو‌عدم‌انطباق



تجزیه‌بالا‌به‌پائین‌ت‌ب‌پ

شروع‌از‌ریشه‌و‌

گسترش‌روش‌مند‌به‌سمت‌پائین‌

تا‌رسیدن‌به‌برگ‌ها

گسترش‌از‌متغیرها

عدم‌توانایی‌ادامه‌هنگام‌رسیدن‌به‌حروف‌الفباء

ادامه‌تا‌هنگامی‌که‌تمامی‌علامت‌ها‌حروف‌الفبا‌باشند
متغیری‌باقی‌نمانده‌باشد



روش‌نزول‌بازگشتی–بالا‌‌به‌پائین‌تجزیه‌

دارای‌رویه‌به‌ازای‌هر‌متغیر

شروع‌عملیات‌از‌متغیر‌آغاز

توقف‌و‌ختم‌در‌صورتی‌که‌رویه‌کل‌رشته‌ورودی‌را‌پوشش‌دهد



منابع

[ببرسبز]

[اژدرها]

[کوپر]

[فیشر]


