
  

تجزيه پايين به بالا 
 

 ١ - ٥  مقدمه                                  
در روش تجزيه پايين به بالا مراحل تجزيه از ترمهاي پاياني درون جمله داده شده آغــاز، و بـه سـر تـرم 
ــاي بـالا  گرامر خاتمه مي يابد .تجزيه گر هاي پايين به بالا گرامرهاي گسترده تري نسبت به تجزيه گر ه

به پايين را مي پو شانند. در اين فصل انواع روشهاي اتوماتيك تجزيه پايين به بالا مطرح خواهد شد. 
چگونگي ترسيم جداول تجزيه، به روشهايي موسوم به،  LR ، SLR ، LALR  مطرح مي گردد. نكته قابل 

توجه استفاده از گرامر هاي مبهم است كه موضوع آخر اين فصل را به خود اختصاص مي دهد. 
روش  LR(K) براي تجزيه پايين به بالا  K ترم بعدي را  در جمله مورد كامپايل در هر مرحلــه از تجزيـه 
استفاده مي نمايد. چون عمل خواندن لغات از داخل جمله ورودي مورد كامپايل از چپ به راســت انجـام 

  R مي باشد، در نام اين روش ظــاهر شـده اسـت. حـرف Left to Right  كه مخفف L  مي شود حرف
مخفف  Rightmost derivation يا استنتاج راست است. كلمه  LALR مخفف  Lookahead LR اســت. 
ــي  روش  LALR(k) نيز براي دسته اي محدودتر از گرامرها نسبت به روش  LR(k)مورد استفاده قرار م
گيرد. كلمه  SLR مخفف  Simple LR است. در اين فصل روشهاي  SLR(1) ،LALR(1) ،LR(1) مورد 

بررسي قرار خواهد گرفت. 

٢ –٥  اصول تجزيه پايين به بالا               
ــود دو عمـل را ممكـن  اصولا″ در روش تجزيه پايين بالا پس از اينكه تحليلگر نحوي لغات را دريافت نم
ــي دهـد و يـا  است انجام دهد. تحليلگر يا لغت را مستقيما″ به داخل يك پشته به نام پشته تجزيه انتقال م
ــالاي پشـته كـه بـا سمـت راسـت يـك قـاعده از قواعـد  اينكه بر اساس لغت دريافت شده , ترمهاي ب
گرامرمطابقت دارند را از بالاي پشته خارج نموده ، با ترم مياني سمت راست قاعده جايگزين مي كند. بـا 
جايگزيني ترمهاي بالاي پشته با ترم مياني سمت چپ قاعده مربوطه در واقع چند ترم بالاي پشته به يك 
ترم كاهش يافته اند. لذا ،اين عمل را در اصطلاح عمل كاهش يا  Reduce گويند. عمــل انتقـال لغـات 

دريافتي از تحليلگر لغوي به داخل پشته تجزيه را در اصطلاح عمل انتقال يا   Shift گويند. 
ــالاي پشـته  عمل كاهش يا  Reduce بر اساس يك قاعده از گرامر انجام مي شود. براي نمونه ترمهاي ب
ــه يـك  تجزيه كه عينا مشابه ترمهاي سمت راست قاعده شماره مثلا″  n هستند، به ترم سمت چپ قاعده ك



  

ترم مياني يا سرترم گرامر است كاهش داده مي شود. اين عمل را بطور خلاصه با دستور  Rn  مشخص 
مي كنند. دستورالعمل  Rnمشخص مي كند كه عمل  Reduce بر اساس قاعده شماره  n انجام مي شود. 
ــام  اصولا″ در روش تجزيه پايين به بالا عمل خواندن لغات مثل قبل از چپ به راست جمله داده شده انج
مي شود. ترمها بر اساس قواعد زبان ،دسته بندي وبه يك ترم مياني در سمت راست قواعــد كـاهش مـي 
ــا  يابند و يا در اصطلاح خارجي   Reduce داده  مي شوند. يك جمله يا برنامه در داخل يك فايل متن ي
ــه  در اصطلاح   Text قرار مي گيرد، در انتهاي هر فايل متن علامت خاتمه فايل ظاهر مي شود، هر جمل
داده شده نهايتا″ در صورت صحت از لحاظ فرم گرامري به سرترم گرامر كاهش داده مي شود .بنــابراين 

پس از سرترم  گرامر   همواره انتظار مشاهده علامت خاتمه فايل مي رود. 
ــت خاتمـه  علامت خاتمه فايل در اينجا با كركتر $ مشخص مي شود. جهت كسب اطمينان از ظهور علام

فايل پس از سرترم گرامر چنانچه  براي نمونه سرترم گرامر  S باشد، قاعده  
 S' S$

را به ابتداي گرامر افزوده ، در اصطلاح گرامر را به فرم توسعه يافته يا   Extended تبديل مــي نمـايند. 
بنابر اين به ابتداي گرامر عبارت چهار عمل اصلي با سرترم E ،قاعده: 

  E ' E$

افزوده شده ،در اصطلاح گرامر عبارات به فرم توسعه يافته تبديل مي شود. 
 0 E ' E$ 1 E E+T 2 E E-T 3 E T 4 T T * F 5 T T  / F  6 T F 7 F id 8 F no 9 F (E)    
ــته تجزيـه،  بنابر گرامر فوق ،صحت عبارت c/d*  (a-b)  سنجيده مي شود. براي اين منظور از يك پش

جهت حفظ فرمهاي جمله اي استفاده مي شود . 



  

 (a –b )* c / d  شكل ١ و ٤ – مراحل تجزيه جمله                      
ــايين بـه بـالا   در جدول فوق ، نكته قابل توجه انتخاب عمل كاهش و يا انتقال در هر مرحله از تجزيه پ
ــام عمـل انتقـال  (Shift)، بـه  است. تصميم گيري در مورد انتخاب عمل كاهش  (Reduce) و يا انج
موقعيت كنوني پشته و فرم جمله  موجود در آن و بالاخره چگونگي ترم موجود بــر سـر ورودي كـه در 
ــراي نمونـه در شـروع عمـل  اصطلاح ترم پيش بيني يا   Look ahead ناميده مي شود ،وابسته است. ب
تجزيه  ابتدا ´)´ و سپس ´a´ از ورودي خوانده مي شود. چون ترم بعدي موجود بر سر ورودي اكنون 

علامت منها مي باشد وطبق گرامر و بنا بر قاعده : 
 2  E E-T

ــت ويـا   حتما قبل از منها يك  E  بايد وجود داشته باشد ، تصميم به كاهش a بر اساس قاعده شماره هف
بطور مختصر تصميم به انجام دستورالعمل R7 و سپس  R6 و نهايتا" R3 گرفته شد. لذا ،تا ايــن مرحلـه 

درخت تجزيه بصورت زير ايجاد مي شود 
 

 عمليات ورودي پشته  تجزيه 
(a S,S 
(E R7,R6,R3 
(E-b S,S 
(E-F R7 
(E-T R6 
(E R2 
(E) S 
F R9 
T R6 
T*c S,S 
T*F R7 
T R4 
T/d S,S 
T/F R7 
T R5 
E R3,S,R0 

  -b)*c/d $ 
  (a -b)*c/d $ 

  -b)*c/d $ 
  )*c/d $ 

  /d $ 

  $ 

  )*c/d $ 
  )*c/d $ 
  )*c/d $ 
  )*c/d $ 
  )*c/d $ 

  /d $ 
  /d $ 

  $ 

  $ 
  $ 

E

T

F

( a - b



  

در مرحله بعدي با انجام عمل S يا در واقع عمل انتقال لغت ´-´ از سر ورودي خوانده مي شود. اكنــون 
ــني ´b´ از ورودي بـه  طبق گرامر پس از علامت ´-´ بايد در ورودي T ظاهر شود . لذا، ترم بعدي يع

داخل پشته تجزيه انتقال يا در اصطلاح   Shift  د اده مي شود. 
حالا ، بر سر ورودي ترم ´(´ قرار گرفته است. قبل از ´(´ بر طبق قاعده : 

 9     F› (E)

بايد  E ظاهر شود. تا اين مرحله طبق جدول تجزيه بر سر پشته فرم جمله اي  
 ´(E-b´

 R6 و سپس عمــل R7 قبل از  ´(´ عمل E قرار دارد وترم پيش بيني ´(´ است. لذا ، جهت رسيدن به
انجام مي شود. بنابراين فرم جمله اي موجود در پشته  تجزيه به صورت  

 ´(E-T´

تبديل مي شود . تا اين مرحله از تجزيه پايين به بالا  درخت تجزيه بصورت زير است. فرمهاي جملــه اي 
ايجاد شده نيز در داخل پشته تجزيه در بالا مشخص مي باشند. 

ــده،  حالا ترم پيش بيني ´(´ و بر سر پشته تجزيه ترم Tموجود است.اما  بلا فاصله T با E جايگزين نش
دستورالعمل R3 اجرا نمي شود. بايد توجه نمود كه همواره تنها ترم پيش بيني عامل تصميم گيرنده نيسـت 
بلكه،  چگونگي فرم جمله اي در بالاي پشته تجزيه نيز در تصميم گيري و انتخاب نوع عمل كاهش ويــا 
 E ــه انتخاب عمل انتقال موثر است. لذا، در اين مرحله عمل  R2 انتخاب شده و سر پشته تجزيه E-T  ب
وـرت  بر طبق قاعده شماره٢ كاهش داده مي شود. تا اين مرحله از تجزيه پايين به بالا درخت تجزيه به ص

زير است : 

 E

T

F
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 LR(1)  ٣-٥  طرح روشي براي ايجاد جدول تجزيه
ــود. الگوريتـم حـاصل بطـور  در اين بخش چگونگي ايجاد الگوريتم تجزيه پايين به بالا استدلال  مي ش
خلاصه در انتها ارائه شده است. الگوريتم حاصل تجزيه LR(1) ناميده مي شود. اين الگوريتم مبتــني بـر 

تحليل روش تجزيه كه در بالا توضيح داده شد  ايجاد ميشود. 
١-٣-٥ توليد الگوريتم  

در بخش قبل مشاهده كرديد كه در حالت كلي براي انجام عمل تجزيه نياز به استفاده از يك پشته تجزيــه 
ــل انتقـال و كـاهش بـر اسـاس  مي باشد. دو عمل صورت مي گيرد. يكي انتقال و ديگري كاهش. عم
چگونگي ترم پيش بيني بر سر ورودي و وضعيت كنوني پشته تجزيه مشخص مي شد. در بعضي از تجزيه 
گرهاي LR نياز به بيش از يك ترم پيش بيني براي عمل تجزيه است، براي نمونه اگر حداكثر K ترم پيـش 

بيني نياز باشد، تجزيه گر را LR(K) مي نامند. 
اكنون با يك استدلال ساده نشان داده خواهد شد كه چگونه مي توان بصورت اتوماتيك بر اساس جدول 
ــر را در  تجزيه كه در مورد آن بحث خواهد شد عمل تجزيه پايين به بالا را انجام داد. براي نمونه گرامر زي

نظر بگيريد: 

بر طبق گرامر فوق نهايتاً در بالاي درخت تجزيه بايد سر ترم ’S ظاهر شود. بنابر اين آخرين مرحله در 
تجزيه پايين به بالا كاهش $S به ’S است. اما قبل از اينكه بتوان اين عمل را انجام داد در ورودي ابتــدا 
ــار تحليلـگر نحـوي در  بايد ترم S ظاهر شود. بنابر اين مي توان گفت در تجزيه پايين به بالا، در آغاز ك
ــن وضعيـت  انتظار كاهش ورودي يا به عبارت ديگر برنامه يا جمله مورد كامپايل به S است.مي توان اي

انتظار را بصورت زير براي تحليلگر مشخص نمود 

S' .S$

 0) S' S$ 
1) S aBb 
2) S AB 
3) A bA 
4) A b 
5) B Bb 
6) B a 



  

S' .S$

1) S aBb
2) S AB

S' .S$

 R2 ــا عمـل در اين وضعيت كه در انتظار S بايد بود. اما براي تشكيل S بايد طبق گرامر يا  عمل R1 ي
تجزيه شود. يعني طبق گرامر  

 
ــايد يكـي از   رشته aBb يا رشته AB در ورودي ظاهر شود. به عبارت ديگر قبل از خاتمه عمل تجزيه ب

درختهاي زير ايجاد شوند.  
 

 
 

مي رود كه علامت خاتمــه فـايل $  پس از مشاهده سر ترم S طبق وضعيت انتظار 
در ورودي ظاهر شود. پس از مشاهده $ است كه مي توان عمــل R0 را انجـام داد. بنـابر ايـن تـا ايـن 

مرحله مي توان گفت كه وضعيت در شروع عمل تجزيه بصورت زير مي تواند باشد. 

 

در بالا علامت  $ توسط ويركول از دو گسترش متفاوت S جدا شده است . به اين ترتيب مشخص شده 
ــي رود كـه در ورودي $ ظـاهر شـود. بـه  كه پس از كاهش سمت راست اين دو قاعده به  S ، انتظار م

عبارت ديگر انتظار مي رود كه پس از تشخيص S ترم پيش بيني $ باشد. اين حالت 

S' .S$
S .aBb ,$
S .AB ,$

S'

S $

A B

 S' 

S $ 

B a b 



  

S .AB ,$

S .AB ,$

را با وضعيت روبرو  مشخص نمود . 
بنابر اين تا كنون مشخص شده است كه در حالت شروع و قبل از آن هيچ لغتي از جمله مورد كامپايل در 
ورودي ظاهرنشده است، تحليلگر نحوي انتظار  ’S  را دارد، لذا جهت تشكيل  ’S در آغاز انتظار كاهش 
ــايل ( $ ) در ورودي  ورودي به S را دارد. پس از مشاهده سر ترم S انتظار مي رود كه علامت خاتمه ف

ظاهر شود . 
براي مشاهده S در آغاز كار انتظار مشاهده a و يا تشكيل ترم مياني A مي رود . طبق وضعيت : 

ــام داد  انتظار مي رود ابتدا a و سپس B، و پس از آن b در ورودي ظاهر شوند تا بتوان عمل R1 را انج
و S را ايجاد كرد. پيش بيني  R1  در صورتي مؤثر است كه در سر ورودي $  وجــود داشـته باشـد. بـه 

ــا بتـوان همين ترتيب طبــق  وضعيـت  بايد ابتدا A ايجاد شود پس از آن B، ت
ــخيص A بـايد  عمل R2 را انجام داد . بنابر اين بايد ابتدا در ورودي A تشخيص داده شود و پس از تش
حتماً در سر ورودي ترم متعلق به مجموعه First(B) ظاهر شود تا بتوان مطمئن شد كه مــي تـوان B را 

پس از A ديد . 
ــل حـالا بـر طبـق  براي ايجاد A نيز طبق گرامر بايد با عمل R3 و يا R4 انجام شود . و بعد از انجام عم

ــت  مي رفت، تحليلــگر نحـوي بـايد يـك تـرم انتظاري كه در بالا طبق وضعي
متعلق به First(B) را در ورودي مشاهده كند تا بتواند به كار خود ادامه دهد (B را در ورودي تشخيص 
دهد). بنابر اين جهت رسيدن به A يكي از دو وضعيت زير در آغاز كار و قبل از دريافت هر گونه لغــتي 

از تحليلگر لغوي پيش بيني مي شود. 

ــوي وضعيـت هـاي مـورد انتظـار  بنا بر اين در حالت شروع و قبل از دريافت اولين لغت از تحليلگر لغ
تحليلگر  

نحوي بصورت زير مي باشد. 

S .aBb ,$

A .bA ,First(B)
A .b ,First(B)

I0: S' .S$
S .aBb ,$
S .AB ,$
A .bA ,First(B)
A .b ,First(B)



  

A b.A ,First(B)

A b.A ,First(B)

حال فرض كنيد كه اولين ترم پاياني يا اولين لغت از تحليلگر لغوي دريافت شود. چه اتفــاقي مـي توانـد 
رخ دهد؟ طبق انتظار تحليلگر (كه در بالا مشخص شده است) اين لغت بايد b يا a باشد. طبق وضعيت  

انتظار مشاهده a و طبق وضعيتهاي: 

 
 در آغاز انتظار مشاهده b مي رود . اگر در ورودي b ظاهر شود حالت جديد زير به وجود مي آيد.      

حالا اگر در ورودي First(A)  ظاهر شود بايد به سراغ گسترش A در ادامه وضعيت b•A  رفت، و اگر 
‹ A عمل كاهش b به A را انجام داد.    • b در ورودي ظاهر شود بايد طبق قاعده First(B)

 
ــدن A دومـي بنابر وضعيـت  براي مشاهده A در اين حالت، انتظار دي

 bA ــايد هم در سمت راست وضعيت مي رود. اما براي مشاهده A در ورودي طبق قواعد ٣ و ٤  گرامر ب
يا b در ورودي ظاهر شوند. بعد از اين حالت بايد در ورودي First(B)  ظاهر شود. بنابر ايــن حـالت 

 I1 به صورت زير تبديل مي شود.  

 
انتظار مشــاهده A پـس از b در سمـت در حالت I1  طبق وضعيـت 

 A مي رود. بنابر اين، براي تشــكيل First(B) انتظار مشاهده A راست وضعيت مي رود،همچنين پس از
در ورودي دو وضعيت : 

 

S .aBb ,$

I1: A b.A ,First(B)
A b. ,First(B)

A .bA ,First(B)
A .b ,First(B)

I1: A b.A ,First(B)
A b. ,First(B)
A b.A ,First(B)
A b. ,First(B)

A b.A ,First(B)
A b. ,First(B)



  

A b.A ,First(B)

S A.B ,$

S A.B ,$

S A.B ,$

 
 به حالت 11 افزوده شده است. به اين ترتيب در اين حالت طبق يكي از دو وضعيت فوق A در ورودي 
تشخيص داده خواهد شد (وضعيتي كه در انتظار تشكيل A در ورودي است) و از اين حالت تغيير حالت 

داده و حالت جديد I5 تشكيل مي شود . 

حال مي توان عمل R3 را انجام داد. 
 

ــــق  ــه در ورودي b در حـــالت I1  طب وضعيت ، مشخص شده ك
ــي تـوان ادعـا  ظاهر شده است. اكنون، در صورتيكه ترم پيش بيني عنصري متعلق به First(B) باشد، م
ــه طبـق  كرد كه در ورودي A مشاهده شده است. بنابر اين مي توان به حالت I0 برگشت و اعلام كرد ك

انتظار A در ورودي مشاهده شد. 
 

،كه در انتظار مشاهده A در ورودي بوده به اكنـون ، در حـالت I0 وضعيــت 
وضعيت جديد: 

 
 تبديل مي شود . اين وضعيت هسته حالت جديد تري بنام I2 بصورت زير مي شود . 

 
ـــق  وضعيت   انتظار مشاهده B مــي رود. پـس در هســته حــالت I2  طب

رـد.  از B نيز همانند S انتظار مشاهده $. بنابر اين بايد گسترشهاي مختلف b با ترم پيش بيني $ را ايجاد ك
پس  دو وضعيت زير به اين حالت افزوده مي شود : 

 

I5: A bA. ,First(B)

I2: S A.B ,$
B .Bb ,$,b
B .a ,$,b

B .Bb ,$
B .a ,$



  

B .Bb ,$

B .Bb ,bB .a ,b

 
ـــه  وضعيت انتظار مشاهده B در سمت راســت تـرم  مـي حـال بـا توجـه ب

اـهر   رود، و پس از B انتظار ديدن b در ورودي. براي مشاهده B طبق گرامر بايد Bb يا a در ورودي ظ
ــت                                                               به اين حالت و                                                 شوند. بنابر اين بايد دو وضعي

ــوان تـرم پيـش  افزوده شوند. اما چون از قبل اين دو وضعيت با ترم پيش بيني  $ وجود دارند، و مي ت
بيني b را فقط به أن افزود. بنابر اين دو وضعيت زير به حالت I2 افزوده شده است. 

اگر به اين ترتيب ادامه داده شود ، گراف تجزيه LR(1) بصورت زير ايجاد مي شود: 

 
 

 LR(1) شكل١-٥ گراف تجزيه

 
  LR(1) ٢-٣-٥ الگوريتم توليد گراف تجزيه

                                                               

B .Bb ,$,b
B .a ,$,b

 I4: S' S.$ I10: S' S$. 

I3: S a.Bb  ,$ I9: S aB.b  ,$       I12: S aBb. ,$ 

B .Bb    ,b B B.b B Bb.  ,$,b 

B .a       ,b I8: B a.     ,b 
IO: S' .S$ 

S .aBb ,$ I2: S A.B   ,$ I7: S AB.   ,$ 

S .AB ,$ B .Bb  ,$,b B B.b  ,$,b I11: B Bb. ,b,$ 

A .bA ,a B .a    ,$,b I6: B a.    ,$,b 

A .b ,a 

I1: A b.A    ,a I5: A bA.   ,a 

A b.      ,a 

  A  
  A  

 .b     ,a 
 .bA    ,a 



  

IO: S' .S$

S .AB ,$

ــد، بـايد مراحـل  بطور خلاصه براي توليد گراف حالات كه يك نمونه از آن در شكل ٥،١ نمايش داده ش
زير طي شوند: 

١- عمل توليد گراف از ايجاد حالت شروع I0 آغاز مي شود. چنانچه سر ترم گرامر S باشد، در هســته 
يا در اصطلاح Kernel  اين حالت وضعيت  

مي شود ، علامت • قبل از S مشخص مي كند كه در آغاز انتظار مشاهده S مي رود .  
٢-براي هر وضعيت  

A α.Bβ   ,δ

ــا و يـا اينكـه تهـي مـي توانـد باشـد، بـايد كليـه  از يك حالت كه در آن a و يا هر رشته اي از ترم ه
گسترشهاي ترم مياني B بصورت زير وضعيتهاي:  

B • η           , FIRST(β)

ــته   را به آن حالت افزود. ترم پيش بيني براي اين گسترشها FIRST( β ) است و چنانچه β وجود نداش
ــت هـاي حـالت I0 در گراف شـكل ٥،١  باشد ، آنگاه ترم پيش بيني δ است. براي نمونه يكي از وضعي

ــــت                                      ــف وضعي است. چون پس از •  ترم مياني A  قرار دارد، گسترشهاي مختل
A با ترم پيش بيني    First(B) كه مساوي  a است، در نظر گرفته شده است. 

٣ـ ترم پيش بيني براي وضعيت هاي خود بازگشتي با فرم كلي : 
 

  A • A α   ,δ

  A • β       ,δ

بصورت: 
 A • A α    ,δ, First(α)

 A • β        ,δ,  First(α)

A .bA ,a
A .b ,a



  

S A.B   ,$

B Bb. ,b,$

B Bb

 اسـت . بـراي نمونـه در حـالت I2 از گراف شـــكل ٥،١ بــراي وضعيــت                          
طبق معمول دو گسترش ترم مياني B  با ترم پيش بيني S  ايجاد مي شود: 

    اكنون پس از  •  ترم مياني B  وجود دارد لذا، بايد وضعيتهاي:  

 را به حالت 12 افزود ، بنابر اين با تركيب اين دو وضعيت با وضعيت هاي بالا دو وضعيت زير حـاصل 
مي شود :  

                                                                       
٣-٣-٥ خلاصه عمليات در گراف تجزيه  

اگر به گراف شكل ٥,١ توجه نماييد. سه نوع عمليات در آن مستتر است.  
 

ــه در حـالت I11  طبـق  ١ـ عمل كاهش يا Reduce : عمل كاهش در بالا توضيح داده شد.براي نمون
ورودي يكي از دو ترم پاياني$ يا b ظاهر شود، مــي وضعيـت چنانچـه بـر ســر 

ــق قـاعده توان بر طبق قاعده عمل كاهش را انجام داد يا  به عبارت ديگر مي توان طب
شماره ٥ عمل R5 را انجام داد. در حالت كلي عمل Rn به مفهوم كاهش بر اساس قاعده شماره n است . 

 
ــال اسـت. بـراي نمونـه در  ٢- عمل انتقال shift: عمل ديگري كه در گراف مستتر است، عمل انتق
حالت I0 با مشاهده b در ورودي، b به داخل پشته تجزيه انتقال داده شده، و سپس به وضعيت 
 Sn نمايش مي دهند. در حالت كلي عمــل S1 تغيير حالت داده مي شود. اين عمل را با نماد I1

به مفهوم انتقال و سپس گذر به حالت n است. 
 

B .Bb   ,$
B .a      ,$

B .Bb   ,b
B .a      ,b

B .Bb  ,$,b
B .a     ,$,b



  

٣- عمل GoTO: عمل سوم عمل رفتن مستقيم يا در اصطلاح Goto از يك حالت به يك حــالت ديـگر 
است. براي نمونه در حالت I0 با تشكيل A در سر پشته بلافاصله گذري به حالت ٢  انجام مي شود 
(عمل Goto2 انجام مي شود). در حالت كلي با تشكيل يك ترم مياني مورد انتظار بر روي پشته مي 

توان Go to را به حالت جديدتر انجام داد. 
 
 
 

٤-٣- ٥ ايجاد جدول تجزيه                      
جدول تجزيه در واقع نمايش ماتريس گراف تجزيه است. عمليات انتقال و Goto موجب تغيــير حـالت و 

يا گذر           
بين گراف مي شود. براي نمونه جدول تجزيه شكل ١-٥ را مي توان به جدول زير تبديل نمود. 

  

 LR(1) شكل ٣-٥ جدول تجزيه
 

 
a b $ S A B

0 S3 S1 - 4 2
1 - S1 - - 5 -
2 S6 - - - - 7
3 S8 - - - - 9
4 - - S10 - -
5 R3 - - - - -
6 - R6 R6 - - -
7 - S11 R2 - - -
8 - R6 - - - -
9 - S12 - - - -
10 - ACCEPT - -
11 - R5 R5 - - -
12 - R5 R1 - - -



  

اكنون با استفاده از جدول فوق مي توان به راحتي عمل تجزيه بالا بــه پـايين را انجـام داد، بـراي نمونـه 
عبارت aabbb را توسط جدول فوق بصورت زير مي توان مورد تجزيه پايين به بالا قرار داد. 

 LR(1) شكل ٤-٥ مراحل تجزيه                                      

 
مثال : براي مشخص شدن چگونگي عمل تجزيه LR(1) به مثال زير توجه نماييد: 

گرامر ساده فوق را در نظر بگيريد، هدف ايجاد جدول تجزيه LR(1)  براي اين گرامر است. همانگونه كه 
قبلاً گفته شد، ابتدا بايد گرامر را به فرم توسع يافته تبديل نمود و پس از آن قواعد را شماره گذاري كرد. 

به اين ترتيب گرامر فوق به صورت زير تبديل مي شود: 
0) S' S$
1) S CC
2) C ac
3) C d

 دستورالعمل ورودى پشتة تجزيه 
0 a abbb$ S3 
0a3 a bbb$ S8 
0a3a8 b bb$ R6 
0a3B b bb$ Goto 9 
0a3B9 b bb$ S12 
0a3Bb12 b b$ R5 
0a3B b b$ Goto 9 
0a3B9 b b$ S12 

b $ R5 

0s4$10
0 4

b $ Goto 9 
0a3B9 b $ S12 
0a3B9b12 $ R1 
0s $ Goto 4 

 پذيرش
0s4 $ S10 

0a3Bb12 
0a3B 

S 

 S CC 
C aC 
C d 



  

S' .S$

S .CC ,$

S .CC

S' .S$

 
اكنون مي توان در مورد حالات ممكن تجزيه شروع به استدلال نمود. به اين ترتيب كه در حالت  شروع , 

ــس از مــــــــــا  در وضعيـــــــــــت                            قـرار داريم. در اينجـا علامـت '.' پ
فلش، چگونگي وضعيت را مشخص مي كند. هدف تشخيص S  ودر نهــايت مشـاهده علامـت $  مـي 

باشد. 
ــي رود )، و پـس از أن  پس بايد در حالت شروع، در ورودي يك S  را مشاهده كرد ( انتظار ديدن S م
انتظار ديدن علامت $ مي رود. اما طبق گرامر بــراي مشـاهدهS  بـايد در وروديCC ديـده شـود، لـذا 

وضعيت در حالت شروع به حالت زير تبديل مي شود:  

 
ـــت ،  پس از  S  انتظار ديدن $ مي رود. پس، پيش بيني مي شود كه طبـق وضعي

بعد از C نيز در ورودي علامت $ مشاهده شود. حال در اين وضعيت انتظار مي رود كه در اولين مرحله 
در ورودي يكC  و بعد از اين  C يك  C دومي نيز مشاهده شود: 

 
انتظار مشاهده يك C در ورودي همانگونه كه مشاهده مي شود، طبق وضعيت 

ــرم  را داريم. لذا، بايد C در ورودي تشخيص داده شود. براي تشخيص C  بايد طبق گرامر يا aC  و يا ت
پاياني d مشاهده شوند. در حالت شروع اگر در ورودي d  ظاهر شود حالت جديد I1  توليد مي شـود. 

حالت I1  تنها شامل وضعيت:  

ــت و اعـلام كـرد كـه   در  مي باشد. لذا، پس از مشاهدهd  در ورودي مي توان، به حالت I0   بازگش
ــخيص وضعيـــــــــت              اانتظار مشاهده يكC  مي رفت و حالا در وروديC  تش

S' .S$
S .CC

C .d ,First(C)

 S' .S$ 
S .CC ,$ 
C .aC ,First(C) 
C .d ,First(C) 



  

داده شده اسست. به اين ترتيب، حالت جديد I3  با وضعيت در هسته أن ظاهر مــي شـود. پـس اينجـا 
تلاش براي ديدنC  دوم در ورودي و مشاهده $ بعد از C دوم أغاز مي شود. بطور كلي گراف تجزيه بر 

طبق استدلال فوق بصورت زير ايجاد مي شود:  

 LR(1) شكل٥-٥ گراف تجزيه                                                   
 

كه جدول تجزيه براي گراف فوق بصورت زير مي باشد: 

 LR(1) شكل ٦-٥ جدول تجزيه

I4: S S.$ I7:C a.C  
$

I9:C aC.  
$C .aC  

$I3: S C.C  
$

C .d   
$C .aC 

$IO:S' .S$ C .d   
$

I6:C d.  
$S .CC  

$C .Ac  
dC .d I2: C a.C  

d
I5:C aC. 

dC .aC  
dC .d    
d

I1: C d.    
d

Ii8 : S       CC.  

Action Go To

a d $ S C

O S2 S1 - 4 3
1 R3 R3 - - -
2 S2 S1 - - 5
3 S7 S6 - - 8
4       Accept - -
5 R2 R2 - - -
6 - - R3 - -
7 S7 S6 - - 9
8 - - R1 - -
9 - - R2 - -



  

مثال : جدول تجزيه برايLR(1) گرامر زير ايجاد كنيد:  

همانگونه كه مشاهده مي شود گرامر فوق در فرم توسعه يافته مي باشد، پس مــي تـوان گراف تجزيـه را 
ــاد مـي باشـد، هـر يـك از حـالات را بصـورت  بلافاصله ايجاد كرد. چون تعداد حالات ممكن نسبتا زي

جداگانه مشخص نموده سپس با استفاده از يك گراف ارتباط بين حالات را ترسيم مي كنيم. 

گراف تجزيه بصورت زير است:  
 

S' S$
S SA
S AB
B BA
B b
A Aa
A a

I0

I1

I3

I6

I2 I5 I9

a

A

S

I4

I7

I8

I7

b
B

a

A

a

A

a

a

 IO: S' .S$ I3: S' S.$ I7: A a.    ,$,a 
S .Sa  ,$,a S S.A  ,$,a 
S .AB  ,$,a A .Aa  ,$,a I8: S SA.  ,$,a 
A .Aa  ,b,a  A .a    ,$,a A A.a  ,$,a 
A .a    ,b,a 

I4: B b.   ,$,a I9: B BA.  ,$,a 
I1: A a.    ,b,a A A.a  ,$,a 

I5: S AB.  ,$,a 
B B.A  ,$,a I10: A Aa.  ,$,a 

I2: S A.B  ,$,a A .Aa  ,$,a 
A A.a  ,b,a A .a    ,$,a 
B .BA  ,$,a 
B .b    ,$,a I6: A Aa.  ,a,b 



  

جدول تجزيه LR(1)  و گرامر در زير ارايه شده است. 

ــه بـا  همانگونه كه مشاهده مي شود، در سه حالتI8 ,I5 و I9 در داخل جدول تجزيه مشخص نيست ك
ــلال در  مشاهده a آيا بايد عمل كاهش و يا عمل انتقال را انجام داد. در اصطلاح، در اين سه حالت اخت

كاهش و انتقال وجود دارد، لذا، گرامر LR(1) نيست. 
ــب  اختلال در كاهش و انتقال را در اصطلاح Shift Reduce Conflict نيز مي گويند. اين مشكل موج
مي شود كه با در دست داشتن يك ترم پيش بيني نتوان تصميم گرفت عمل Shift بايد انجام شود يا عمل 

Reduce، ممكن است Reduce Reduce Conflict نيز در برخي موارد ايجاد شود. 

مثال : جدول تجزيه LR(1) براي گرامر زير ايجاد كنيد: 

 
 
 

S' S$
S AaS
S bdS
S AB
A Aa
A b
B Bb
B d

 a b $ S A B 
O S1 - - 13 12 - 
1 R6 R6 - - - - 
2 S6 S4 - - - 5 
3 S7 - 8 - پذيرش - 
4 R4 - R4 - - - 
5 R2 , S7 - R2 - 9 - 
6 R5 R5   - - - - 
7 R6 - R6 - - - 
8 R1,S10 - R1 - - - 
9 R3,S10 - R3 - - - 

10 R5 - R5 - - - 



  

گراف تجزيه LR(1) براي گرامر ذكر شده بصورت زير است: 

گرامر فوق LR(1) نيست. زيرا در حالت I1 با مشاهده d در ورودي مشخص نيست كه آيا عمـل R5 و 
ــا  يا عمل S4 بايد انجام شود. بعبارت ديگر نمي توان مشخص كرد كه آيا عمل انتقال بايد انجام شود و ي
 Shift Reduce ــلال در كـاهش و انتقـال و يـا در اصطـلاح عمل كاهش، بنابراين،در اين حالت اخت

Conflict وجود دارد. 

 
            LR(1) ٤-٥ مشكل گرامرهاي

ــد آن بسـيار بـزرگ مـي  اگر توجه نموده باشيد در گرامرهاي LR(1) جدول تجزيه نسبت به تعداد قواع
باشد. براي نمونه براي گرامر كوچك: 

جدول تجزيه داراي ١٠ رديف و ٥ ستون بود. به اين ترتيب جدول تجزيه بــراي يـك گرامـر بـا فقـط ٣ 
لـ ١٠٠٠٠  قاعده تعداد ٥٠ خانه داشت. براي گرامرهاي واقعي با حدود ١٠٠ قاعده، جدول تجزيه حداق
خانه از حافظه را اشغال مي كند. جهت رفع اين مشكل سعي شده كه گرامر را محدود كنند و گرامرها  با 
امكانات كمتر از گرامرهاي LR(1) جهت بيان قواعد استفاده شود و يا اينكــه گرامرهـا بصـورت مبـهم 

استفاده شوند. براي مثال گرامر عبارات بصورت: 

IO: S .S$ I3: S S.$ I7: S Aa.S  ,$ I10: S AaS.  ,$
S .AaS  ,$ I2: S A.aS  ,$ A Aa.    ,d,a
S .AB    ,$ A A.a  ,d,a I6: S AB.    ,$ I9: B Bb.    ,$,b
A .Aa   ,d,a S A.B   ,$ B B.b    ,$,b
A .b     ,d,a B .Bb  $,b I5: B d.      ,$,b I8: S bdS.   ,$
S .bdS  ,$ B .d     ,$,b I4: S bd.S  ,$

I1: S b.dS  ,$ A b.      ,d,a
A b.     ,d,a
S A.B   ,$

S CC
C aC
C d

E E + T | E - T
T T * F | T / F
F id | no | '(



  

I8: S CC.  ,$ 
I4: S S.$

I7: C a.C  ,$ I9 C aC.  ,$
I3: S C.C C .aC  ,$

C .ac   ,$ C .d    ,$
IO: S .S$ C .d    ,$

S .CC  ,$ I6: C d.    ,$
C .ac  ,a,d I2: C a.C  ,a,d
C .d    ,a,d C .aC  ,a,d I5: C aC.   ,a,d

C .d    ,a,d

I1: C d.    ,a,d

را مي توان بصورت مبهم و با يك ترم مياني بصورت زير تعريف كرد: 

همانطور كه مشاهده مي كنيد، در اين گرامر بجاي ٣ ترم مياني E, T, F فقط يك ترم مياني استفاده شــده، 
و بجاي ٩ قاعده براي فرم كلي عبارات ٧ قاعده استفاده شده است، كه جدول را بسـيار كـوچكـتر مـي 
ــث خواهـد  نمايد، البته ابهام در گرامر مشكلات قابل حلي بوجود خواهد أورد كه در مورد آنها كاملا بح

شد. 
ــتفاده از گرامرهـاي محدودتـري بـه نـام  روش ديگر براي كوچكتر نمودن جدول تجزيه پايين به بالا، اس

LALR وSLR مي باشد. 

اين نوع گرامرها در ادامه بحث توضيح داده خواهد شد. 
 

                   LALR(1) ٥-٥ گرامرهاي
در هنگام توليد جدول تجزيه LR(1) چنانچه بتوان بدون هيچ گونه مشكلي حالات با وضعيتهاي مشابه، 
ــامند. مشـكل بـه ايـن  اما ترمهاي پيش بيني متفاوت را با يكديگر ادغام نمود. گرامر را LALR(1) مي ن
صورت مي تواند باشد كه با در دست داشتن يك ترم پيش بيني يا بعبارت ديگر يك ورودي بعدي نتـوان 
ــايد  تصميم گرفت كه چه عملي بايد صورت بگيرد. براي نمونه نتوان تصميم گرفت كه آيا عمل كاهش ب
ــوط بـه آن در شـكل ٧-٥  انجام شود يا عمل انتقال. براي درك بهتر مسئله به گرامر و گراف تجزيه مرب

توجه كنيد. 

 
 
 

 LR(1) شكل ٧-٥ گراف تجزيه 

E E + E | E - E | E * E | E / E | '(' E ')' | id | no

S' S$
S CC
C aC
C d



  

ــتند.  در گراف شكل ٧-٥ دو حالت I2 و I7 داراي وضعيتهاي يكسان با ترمهاي پيش بيني متفاوت هس
ــي باشـند. اگر ايـن حـالات را بـا  حالات I1 و I6  و همچنين حالات I5 و I9  نيز به همين صورت م

يكديگر ادغام نماييد. حاصل بصورت زير خواهد بود: 
الف- حالت I2 با I7 ادغام شده، حالت I2-7 ايجاد مي شود. 

ب- حالت I1 با حالت I6 ادغام شده، حالت I1-6 ايجاد مي شود. 

ج- حالت I5 با حالت I9 ادغام شده حالت جديد I5-9 ايجاد مي شود. 

اكنون در جدول تجزيه بايد به جاي حالتهاي ادغام شده، حالت جديد ادغامي را قرار دهيم.  
براي نمونه در بالا حالتهاي I5 و I9 از جدول تجزيه LR(1) حذف و با I5-9 جايگزين مي شود. به اين 
ترتيب، هر دستورالعمل انتقال S5 يا S9 با دستورالعمل S5-9 جايگزين مي شود. هــر عمـل Goto بـه 
I5-9 تبديل مي شود. جدول تجزيه قبل از جايگزيني و پس از جايگزيني حالتــهاي تركيـب شـونده، در 

زير مشخص شده است: 

I7: C a.C  ,$ I2: C a.C  ,a,d I2_7: C a.C  ,a,d,$
C .aC  ,$ C .aC  ,a,d C .aC  ,a,d,$
C .d    ,$ C .d    ,a,d C .d    ,a,d,$

I1: C d.    ,a,d I6: C d.    ,$ I1_6: C d.   a,d ,$

I5: C aC.   ,a,d I9: C aC.  ,$ I9: C aC.  ,$,a,d

Action Go To

a d $ S C

O S2 S1 - 4 3
1 R3 R3 - - -
2 S2 S1 - - 5
3 S7 S6 - - 8
4 Accept - -
5 R2 R2 - - -
6 - - R3 - -
7 S7 S6 - - 9
8 - - R1 - -
9 - - R2 - -



  

                                                          الف - قبل از ادغام 

ب- پس از ادغام 
قبل از ادغام بايد حالتهاي كانديد را در داخل جدول مشخص كرد. هر جا كــه دسـتورالعمل Goto بـه 
ــي گيرد. همـين عمـل بـراي  يكي از حالتهاي ادغامي وجود دارد، نام حالت ادغامي به جاي آن قرار م

دستورالعملهاي انتقال يا در اصطلاح Shift نيز بايد انجام داد. 
مثال : جدول تجزيه LALR(1) براي گرامر زير ايجاد كنيد: 

حالات گراف تجزيه LR(1) براي اين گرامر در زير مشخص شده است: 
 

E' E$
E E + T
E T
T T * F
T F
F (' E ')
F id

Action Go To
a d $ S C

O S2_7 S1_6 - 4 3
1 R3 R3 R3 - -
2 S2_7 S1_6 - - 5_9
3 S2_7 - S1_6 - 8
4 Accept - -
5 R2 R2 R2 - -
6 - - R1 - -

IO: E' .E$ I7: F (.E)      ,*,+,) I13: F (E.)        ,*,+,)
E .E+T     ,+,$ E .E+T    ,+,) E E.+T      ,+,)
E .T          ,+,$ E .T         ,+,) I14: T T*.F      , *,+,)
T .T*F    ,*,+,$ T .T*F     ,*,+,) F .(E)       ,*,+,)
T .F        ,*,+,$ T .F         ,*,+,) F .id         ,*,+,)
F .(E)     ,*,+,$ F .(E)      ,*,+,) I15: E E+.T     ,),+  
F .id       ,*,+,$ F .id        ,*,+,) T .T*F      ,*,+,)

I1: F id.       ,$,+,* I8: T F.          ,),*,+ T .F          ,*,+,)
I2: F (.E)      ,$,+,* I9: E T.          ,+,) F .(E)      ,*,+,)

E .E+T     ,),+ T T.*F      ,*,+,) F .id        ,*,+,)
E .T         ,),+ I10: F (E.)      ,*,+,$ I16; F (E).      ,*,+,$
T .T*F     ,*,+,) E E.+T     ,+,) I17: T T*F.     ,*,+,$
T .F         ,*,+,) I18: E E+T.     ,+,$
F .(E)      ,*,+,) I11: T T*.F     ,*,+,$ T T.*F     ,*,+,$
F .id         ,*,+,) F .(E)      ,*,+,$ I19: F (E).      ,*,+,)

I3: T F.         ,*,+,$ F .id        ,*,+,$ I20: T T*F.     ,+,*,)
I4: E T.         ,$,+ I12: E E+.T    ,+,$ I21: E E+T.    ,*,+,)

T T.*F     ,*,+,$ T .T*F     ,*,+,$ T T.*F    ,*,+,)
I5: E' E.$ T .F         ,*,+,$

E E.+T    ,$,+ F .(E)      ,*,+,$
I6: F id.        ,),+,* F .id        ,*,+,$



  

 
در زيرجدول تجزيه LR(1) و LALR(1) براي اين گرامر ايجاد شده است: ( شكل ٩-٥ )  

 LR(1) الف- جدول تجزيه

         Action Go  To 
id ( ) + * $ F T E 

O S1 S2 - - - - 3 4 5 
1 - - - R6 R6 R6 - - - 
2 S6 S7 - - - - 8 9 10 
3 - - - R4 R4 R4 - - - 
4 - - - R2 S11 R2 - - - 
5 - -  - S12 - Accept - - - 
6 - - - R6 R6 -  - - - 
7 S6 S7   -  - - - 8 9 13 
8 - - R4 R4 R4 - - - - 
9 - - R2 R2 S14 - - - - 

10 - -  S15 - - - - - 
11 S1 S2 - - - - 17 - - 
12 S1 S2 - - - - 3  - 
13 - - S19 S15 - - -  - - 
14 S6 S7 - - - - 20 - - 
15 S6 S7 - - - - 8 21 - 
16 - - - R5 R5 R5 - - - 
17 - - - R3 R3 R3 - - - 
18 - - - R1 S11 R1 - - - 
19 - - R5 R5 R5 - - - - 
20 - - R3 R3 R3 - - - - 
21 - - R1 R1 S14 - - - - 

18 

R6 

S16 



  

ب- جدول تجزيه LALR(1) حاصل از تركيب حالات : 
(1, 6) - (2, 7) - (3, 8) - (4, 9) - (10, 13) -

(14, 11) - (15, 12) - (16, 19) - (17, 20) - (18, 21) -

براي ادغام حالات، ابتدا بايد حالاتي را در نظر گرفت كه بدون ايجاد مسئله اختلال در كاهش و انتقــال، 
  I20 و  I17 و  I19 و  I16 و  I8 و  I3 و  I6و I1 ـــس، حــالات بسـادگي قـابل ادغـام هسـتند. پ
ــه حـالات I11 و I14 نـيز  بلافاصله قابل ادغام هستند، با جايگزيني حالات معادل مشاهده مي شود ك
قابل ادغام هستند، با ادغام اين دو حالت مي توان نتيجه گرفت كه دو حالت I18 و I21 نيز قابل ادغام 

هستند. 

Action Go To
id ( ) + * $ F T E

O S1 S2 - - - - 3 4 5
1 - - R6 R6 R6 R6 - - -
2 S1 S2 - - - - 3 4 10
3 - - R4 R4 R4 R4 - - -
4 - - R2 R2 S11 R2 - - -
5 - - - S12 - Accept - - -

10 - - S16 S12 - - - - -
11 S1 S2 - - - - 17 - -
12 S1 S2 - - - - 3 18 -
16 - - R5 R5 R5 R5 - - -
17 - - R3 R3 R3 R3 - - -
18 - - R1 R1 S11 R1 - - -



  

                       SLR(1) ٦-٥ گرامرهاي
گرامرهاي Simple LR(1) يا بطور خلاصه SLR(1) روش ديگري براي تجزيه پايين به بالا مي باشد،  
اين نوع گرامرها بسيار محدودتر از گرامرهاي نوع LALR(1) و در نتيجه گرامرهاي LR(1) مي باشــند. 
زيرا، در اين نوع از گرامرها فرض بر اين است كه ترمهاي پيش بيني براي يك ترم مياني A وابســته بـه 
محل قرار گرفتن A در سمت راست قواعد نمي باشد، بلكه براي هر ترم مياني A، مستقل از چگونگي قرار 
 A شاخص ترمهاي پيش بيني براي Follow(A) گيري آن در سمت راست قواعد  مختلف، همواره مجموعه
است. بنابراين تعداد  حالات يا رديفهاي جدول تجزيه برابر با جدول LALR(1) اســت. زيـرا در اينجـا 
ــارت ديـگر  همانند LALR(1) ترمهاي پيش بيني عاملي براي تفكيك دو حالت از يكديگر نيستند، يا بعب

نمي توان دو حالت مشخص نمود كه داراي وضعيتهاي يكسان اما ترمهاي پيش بيني متفاوت باشند. 
براي درك بهتر نقش ترمهاي پيش بيني در گرامرها، به مثال زير توجه فرماييد: 

با دقت در اين مثال مي بينيم كه پس از مشاهده If درون Ifst ترم مياني Condition قرار گرفته اســت. 
 If ــالب جملـه درون Whilest نيز پس از كلمه While ترم مياني Conditioin ظاهر شده است. اما در ق
ــدن Do را داريم. بنـابر ايـن  بعد از Condition انتظار ديدن Then مي رود و در whilest ما انتظار دي
مشاهده مي شود كه وابسته به اينكه يك ترم مياني سمت راست كدام قاعده قرار گرفته ترمهاي پيش بيني 

آن متفاوت است. اگر ترم مياني Condition در وضعيت زير باشد: 

ــه Then مـي باشـد. يعـني گسترشـهاي  آنگاه ترم پيش بيني براي گسترشهاي متفاوت Condition كلم
متفاوت Condition با ترم پيش بيني Then را پــس از وضعيـت فـوق بـه حـالت مربوطـه افـزود. در 

صورتيكه، اگر Condition در قالب جمله While و در وضعيت زير قرار داشته باشد: 

Statement Ifst | Whilest
Ifst If  Condition Then  Statement ElsePart
Whilest While  Condition  do  Statement

Whilest While  Condition  do  Statement

Ifst If  Condition Then  Statement ElsePart



  

آنگاه ترم پيش بيني براي گسترشهاي متفاوت condition كلمهDo خواهد بود. يعــني بـايد گسترشـهاي 
متفاوت Condition با ترم پيش بيني Do را پس از وضعيت فوق به حالت مربوطه افزود.  

ــاعده اي قـرار  در گرامرهاي SLR(1) گرامر آنقدر محدود است كه مهم نيست ترم مياني در داخل چه ق
داشته باشد. در اين نوع از گرامرها همواره براي يك ترم مياني ترمهاي پيش بيــني مسـاوي بـا مجموعـه 
ــف Ifst كلمـه Do قـرار داده شـود،  Follow آن ترم مياني ست. در مثال فوق اگر بجاي Then در تعري

آنگاه گرامر بصورت  
 تبديل مي شود( گرامر فوق يك گرامر از نوع SLR(1) مي باشد ). 
بعنوان مثال، براي گرامر زير جدول تجزيه SLR(1) ايجاد مي كنيم: 

ــا در اصطـلاح  در مورد گرامرهاي SLR(1) قبل از ايجاد گراف تجزيه بايد اقدام به توليد مجموعه پيرو ي
Follow براي ترمهاي مياني نمود تا براي هر ترم، ترمهاي پيش بيني آن مشخص شود. 

مجموعه پيرو براي ترمهاي گرامر فوق بصورت زير مي باشد: 

اكنون با در دست داشته مجموعه پيرو براي ترمهاي مياني بسادگي مــي تـوان گراف تجزيـه SLR(1) را 
توليد نمود. 

Ifst If Condition do Statement ElsePart
Whilest While Condition  do Statement

0) E' E$
1) E E + T
2) E T
3) T T * F
4) T F
5) F (' E ')'
6) F id

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



  

در زير جدول تجزيه SLR(1) براي گرامر فوق ارايه شده است. بايد توجه داشته باشيد كــه بـراي ايـن 
دسته از گرامرها مجموعه هاي پيرو ترمهاي پيش بيني را ايجاد مي كنيم، لذا در جدول تجزيه براي كاهش 
ــرار  id به F بر طبق قاعده شماره ٦ در زير ستونهاي مربوط به عناصر مجموعه پيرو F دستورالعمل R6 ق

داده شده است. 

شكل ٩-٥ جدول تجزيه SLR(1) براي گرامر ساده عبارات 

 IO: E' .E$ I5 I5: E' E.$ 
E .E+T I5 E E.+T I8 
E .T I4 I6: F ( E.) I9 
T .T*F I4 E E.+T I8 
T .F  I3 I7: T T *.F I10 
F .(E)  I2 F .(E) I2 
F .id  I1 F .id  I1 

I1: F id.  I8: E E+.T I11 
I2: F (.E)  I6 T .T*F  I11 

E .E+T I6 T .F  I3 
E .T   I4 F .(E) I2 
T .T*F  I4 F .id  I1 
T .F   I3 I9: F (E). 
F .(E)  I2 I10: T T*F. 
F .id   I1 I11: E E+T. 

I3: T F.    T T.*F I7 
I4: E T.   

T T.*F I7 

Action Go To 
id ( ) + * $ F T E 

O S1 S2 - - - - 3 4 5 
1 - - R6 R6 R6 R6 - - - 
2 S1 S2 - - - - 4 6 
3 - - R4 R4 R4 R4 - - - 
4 - - R2 R2 S7 R2 - - - 
5 - - - S8 - Accept - - - 
6 - - S9 S8 - - - - - 
7 S1 S2 - - - - 10 - - 
8 S1 S2 - - - - 3 11 - 
9 - - R5 R5 R5 R5 - - - 

10 - - R3 R3 R3 R3 - - - 
11 - - R1 R1 S7 R1 - - - 

3 



  

٧-٥ گرامرهاي مبهم                          
همانگونه كه قبلاًتوضيح داده شد، گرامر مبهم گرامري ست كه بر اساس آن بيش از يــك درخـت تجزيـه 
ــهم  براي جمله داده شده، و در نتيجه دو مفهوم متناقض براي آن بتوان داشت. با استفاده از گرامرهاي مب
ــه گرامـر سـاده عبـارات را كـه در  مي توان اندازه جدول تجزيه پايين به بالا را كوچكتر نمود. براي نمون
بخشهاي قبل جدول تجزيه LR(1) و LALR(1) و SLR(1) براي آن ايجاد شد را بخاطر بياوريد. جــدول 
تجزيه SLR(1) و LALR(1) براي اين گرامر داراي يازده حالت و در مجموع ١٠٨ خانــه از حافظـه را 

اشغال مي كرد، با نوشتن گرامر عبارات بصورت مبهم زير: 

تعداد ترمهاي مياني كاهش مي يابد، در ضمن نشان داده خواهد شد كه مبهم بودن گرامر مشكلاتي را نيز 
بدنبال خواهد داشت: 

يـم"،  الف-در گرامرهاي مبهم اولويت تمام عملگرها يكسان است( اولويت عملگر "ضرب يا تقس
با "جمع و منها" يكسان است ).  

ب- اجتماع عملگرهاي "جمع و ضرب" مشخص نيست. 
قواعد مربوط به گرامر عبارات در حالت غير مبهم بيانگر اولويت و اجتماع عملگرهاست. 

در گرامر فوق "جمع و منها" داراي اجتماع چپ مي باشند. براي نمونه درخت تجزيه براي عبارت  - 5  
3 + 4 را در نظر بگيريد: 

 
 

E E + E | E - E | E * E | E / E | ( E ) | id | no

0) E' E$
1) E E + T
2) E E - T
3) E T
4) T T * F
5) T T / F
6) T F
7) F (' E ')'
8) F id
9) F no



  

 
 

همانگونه كه مشاهده مي كنيد ابتدا بايد عبارت  4 - 5 را محاسبه نمود تا بتوان پس از آن حاصل را با 3 
 E جمع كرد. در واقع بايد از چپ به راست عمل جمع و تفريق انجام شود. اين بخاطر بيان قواعد مربوط به
ــي شـد،  بصورت خود بازگشتي چپ است. اگر قواعد مربوط به E بصورت خود بازگشتي راست بيان م

يعني بصورت: 

آنگاه عبارت 3 + 4 - 5  از راست به چپ محاسبه مي شد، ابتدا مقدار٤ + ٣  و سپس (3 + 4) - 5   
محاسبه مي شد. بر طبق گرامر فوق قبل از اينكه بتوان E را محاسبه كرد، بايد T  محاسبه شود، زيرا درون 
T عمليات "ضرب و تقسيم" و در درون E عمليات "جمع و منها" تعريف شده اند. لذا طبــق گرامـر فـوق 

E T + E | T - E | T

0) E' E$
1) E E + E
2) E E * E
3) E (E)
4) E id

E

+E T

-E T F

T

F

No : 3

No : 5

F

No : 4



  

عمليات "ضرب و تقسيم" بر عمليات "جمع و منها" اولويت دارند. با بيان گرامر خلاصه عبارات بصورت 
مبهم: 

ــودن اجتمـاع  اولاً، اولويتها يكسان مي شوند، ثانياً، اجتماع عملگرها نامشخص خواهد بود. نامشخص ب
عملگرها و يكسان بودن اولويت آنها  در هنگام ايجاد جدول تجزيه SLR(1) براي گرامر مبــهم عبـارات 

مشكلاتي را ايجاد مي كند. 
 

ــرب"  جدول تجزيه براي گراف فوق در شكل ١٠-٥ داراي دو نوع عملكرد براي عملگرهاي "جمع و ض

در حالات 9 و 8 مي باشد، در اين دو حالت كه اختــلال در كـاهش و انتقـال وجـود دارد و مشـخص 
نيست كه با مشاهده دو عملگر "جمع و ضرب" آيا عمل كاهش را بايد انجام داد يا انتقال را. بايد توجــه 
ــد. در گرامـر  داشت كه در گرامرهاي SLR(1) ترمهاي پيش بيني را مجموعه هاي پيرو مشخص مي كنن

فوق براي ترم مياني  E بايد مجموعه پيرو براي آن محاسبه شود. 

IO: E' .E$ I4: F (E.)  I7: E (E). 
E .E+E E E.+E I8: E E*E.
E .E*E E E.*E F E.+E
E .(E) I5: E E*.E E E.*E
E .id  E .E+E I9: E E+E.

I1: E id.  E .E*E F E.+E
I2: E (.E)  E .(E) E E.*E

E .E+E E .id  
E .E*E I6: E E+.E
E .(E)    E .E+E
E .id E .E*E

I3 E' E.$ E .(E)    
E E+.E E .id
T E*.E



  

E E * E.

E E .+ E

E E + E.

E E * E.

E E .* E

شكل ١٠-٥ جدول تجزيه SLR(1) براي گرامر مبهم عبارات 
ميتوان گفت كه قبلاً يك علامت * در ورودي در حالت  8 با توجه به وضعيــت  

ــده اسـت. طبـق وضعيـت              ــي رود. ديده ش انتظار مشاهده + در سر ورودي م
لذا، با مشاهده يك عملگر + در ورودي چون عملگر * بر + اولويت دارد عمل كاهش R2 انجــام مـي 
شود. براي نمونه عبارت 4 + 3 * 2  را در نظر بگيريد. مسلماً در اينجا قبل از عمل انتقال علامت + به 

داخل پشته تجزيه، بايد عمل ضرب انجام شود، لذا، به جاي S6 عملR2 انجام مي شود. 
ــلاً يـك علامـت + در در حالت 9 با توجه بــه وضعيـت  مي توان گفت كه قب

ــذا، بـا  ‹E   انتظار مشاهده * در سر ورودي مي رود، ل E.*E    ورودي ديده شده است. طبق وضعيت
مشاهده يك عملگر * در وردوي چون عملگر "ضرب" بر "جمع" اولويت دارد، عمل انتقال S5 انجام مــي 
ــل "جمـع" بـايد  شود. براي نمونه عبارت 4 * 3 + 2 را در نظر بگيريد. مسلماً در اينجا قبل از انجام عم
عمل "ضرب" انجام شود، لذا، عملگر* به داخل پشته تجزيه انتقال داده شده، بجــاي R1 عمـل S5 انجـام 

مي شود. 
      مي توان گفت كه قبلاً يك علامــت * در در حالت 8 با توجه به وضعيــت         

ــق وضعيـت     اانتظـار مشـاهده * ديـگري در ســر ورودي ديده شده است. طب
وروردي مي رود، لذا، با مشاهده يك عملگر * در ورودي چون "ضرب" داراي اجتماع چپ است، عمل 
كاهش R2 انجام مي شود، براي  نمونه عبار ت 4 * 3 * 2 را در نظر بگيريد. مســلماً در اينجـا قبـل از 

 Action Go To 
id ( ) + * $ E 

O S1 S2 - - - - 3 
1 - - R4 R4 R4 R4 - 
2 S1 S2 - - - - 5 
3 - - - S6 S5 Accept - 
4 - - S7 S6 S5 - - 
5 S1 S2 - - - - 8 
6 S1 S2 - - - - 9 
7 - - R3 R3 R3 R3 - 
8 - - R2 S6,R2 S5,R2 R2 - 
9 - - R1 S6,R1 S5,R1 R1 - 



  

E E + E.

E E .+ E

ــام  انتقال علامت * به داخل پشته تجزيه، بايد عمل عمل "ضرب" انجام شود، لذا بجاي S5  عمل R2 انج
مي شود. 

ــت           مي توان گفــت كـه قبـلاً يـك علامـت + در در حالت 9 با توجه به وضعي
ـــگري در ســر ورودي ديده شده است. طبق وضعيـت  انتظـار مشـاهده + دي

ــاع چـپ اسـت، عمـل  ورودي مي رود، لذا با مشاهده يك عملگر + در ورودي چون جمع داراي اجتم
كاهش R1 انجام مي شود. براي نمونه عبارت 4 + 3 + 2  در نظر بگيريد. مسلماً در اينجا قبل ار انتقال 

علامت + به داخل پشته تجزيه، بايد عمل جمع انجام شود، لذا بجاي S6 عمل R1 انجام مي شود. 
مثال: براي گرامر مبهم جملات شرطيIf  جدول تجزيه SLR(1) ايجاد كنيد. 

در گرامر فوق S بيانگر جمله،  I مخفف If و e مخفف else است. 
در اولين مرحله، بايد مجموعه پيرو را براي ترمهاي مياني و سر ترم گرامر بدست بياوريم، كه اين مجموعه 

در واقع ترمهاي پيش بيني را براي ترم مياني مربوطه مشخص مي كند. 

مجموعه حالات بصورت زير مي باشد: 
Follow(S)  = { $, e }

 0) S' S$ 
1) S I S e S 
2) S I S  
3) S a 

 IO: S' .S$ I3: S' S.$ 
S .I S e S I4: S IS.eS 
S .I S S IS. 
S .a I5: S ISe.S 

I1: S a. S .ISeS 
I2: S I.SeS S .IS 

S I.S S .a 
S .ISeS I6: S ISeS. 
S .IS 
S .a 



  

 If براي گرامر مبهم جملات شرطي SLR(1) شكل١١-٥ جدول تجزيه                  
 

در رديف 4 از جدول تجزيه چون Else يا e متعلق به نزديكترين If است، S5 انتخاب شده است. 
 

l e a $ S
O S2 - S1 - 3
1 R3 - R3 -
2 S2 - S1 - 4
3 - - - Accept -
4 - S5,R2 - R2 -
5 S2 - S1 - 6
6 - R1 - R1 -


