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 سادسالفصل ال

 الإعراب من الأسفل إلى الأعلى

BOTTOM-UP PARSING 

 ما هو الإعراب من الأسفل إلى الأعلى ·

   Shift Reduce Parser المعرّب ·

 LR Parserمن اليسار إلى اليمين  المعرّب ·
 تمارين ·
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الإعراب من الأسفل إلى : السادسالفصل 

 الأعلى
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 )Bottom up parsingى الأعلى (ما هو الإعراب من الأسفل إل 6.1

يعرف الإعراب من الأسفل إلى الأعلى على انه محاولة لتقليص الجمل:ة المدخل:ة  

w  للوصول إلى رمز بداية القواع:د باس:تخدام الاش:تقاق أقص:ى اليم:ين للجمل:ةw  ب:العكس

)Right Most Derivation in Reverse(  وهذا مكافئ لإنشاء ش:جرة إع:راب للجمل:ة

) والتق:::دم باتج:::اه قم:::ة leavesوذل:::ك بالب:::دء م:::ن أوراق الش:::جرة القواعدي:::ة ( w المدخل:::ة

) أي محاول:ة إنش:اء ش:جرة إع:راب م:ن الأس:فل إل:ى الأعل:ى وه:ذا يتض:من rootالشجرة (

) الذي يطابق جهة اليمين من كل قاع:دة substringالبحث عن جزء من سلسلة الإدخال (

جزء من السلسلة بم:ا موج:ود ف:ي جه:ة اليس:ار م:ن إنتاج للقواعد المعطاة ثم يستبدل ذلك ال

قاع:دة الإنت:اج والت:ي ه::ي عب:ارة ع:ن رم::ز قاب:ل للاش:تقاق وه::ذه العملي:ة تس:مى ب::التقليص 

)Reduction التي هي ليست أكث:ر م:ن عملي:ة اش:تقاق ب:العكس. إن الس:بب ال:ذي يجع:ل (

 wن للجمل::ة طريق::ة الإع::راب م::ن الأس::فل إل::ى الأعل::ى أن تس::تخدم الاش::تقاق أقص::ى اليم::ي

يق:رأ الجمل:ة الم:راد إعرابه:ا م:ن  المع:رّببالعكس وليس الاشتقاق أقص:ى اليس:ار ه:و لأن 

اليسار إلى اليمين على ش:كل مقط:ع ف:ي ك:ل م:رة ويتتب:ع الاش:تقاق أقص:ى اليم:ين ب:العكس 

 كما سنرى في الأمثلة اللاحقة.

 Shift Reduce Parser المعرّب 6.2

ن الأس::فل إل::ى الأعل::ى أي يب::دأ م::ن الجمل::ة يق::وم ب::الإعراب م:: المع::رّبإن ه::ذا 

 Right Mostوينتهي برمز البداية ومستخدما في عمله الاشتقاق أقصى اليم:ين ب:العكس(

Derivation in Reverseي:تم وض:ع الرم:وز ليتم اس:تخدام المك:دس  المعرّبفي هذا ) و

إعرابه:ا  فيه إلى أن يحصل تطابق بين ما موجود في اعلي المكدس م:ع الم:دخلات الم:راد

فيتم إخراج ما موجود في المكدس والانتق:ال إل:ى الم:دخل الث:اني م:ن الم:دخلات كم:ا س:يتم 

 الشرح في المثال التالي :
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 : لو كانت لدينا القواعد الآتية:6.1مثال

E → E+E | E*E| E-E| E/E| (E) |id 

 وكانت لدينا الجملة التالية :

 W= id + id*id$ 

 كانت صحيحة قواعديا أم لا وكما يلي :إذا  لجملة فيمايقوم بإعراب ا المعرّبفان 

إن هذه الطريقة تحتاج في عملها إلى مكدس كهياكل بيانات ومدخلات وتحركات 

ف::ي المك::دس وف::ي  $وف::ي البداي::ة يوض::ع الرم::ز  Reduceوال::ـ  Shiftتش::مل عمليت::ي ال::ـ 

الاش:تقاق أقص:ى  المدخلات توضع الجملة المراد إعرابه:ا ، كم:ا تحت:اج ه:ذه الطريق:ة إل:ى

 اليمين للحصول على مقاود التقليص وكما يلي : 

E→ E+E → E+E*E → E+E*id → E+id*id → id+id*id 

وهكذا تم الحصول على مقاود التقليص التي تحتها خ:ط ف:ي اش:تقاق أقص:ى اليم:ين أع:لاه. 

تنص عل:ى ان:ه ي:تم الاس:تمرار بوض:ع الم:دخلات ف:ي المك:دس  المعرّبإن خوارزمية هذا 

حين الحصول على مقود تقليص ليتم إرجاعه إلى أصله حتى نصل ف:ي النهاي:ة إل:ى رم:ز ل

البداية وتكون الجملة صحيحة قواعديا وإلا فلا تكون مقبولة قواعديا. ففي الخط:وة الأول:ى 

،  Shift idمن عمل الخوارزمية في هذا المثال سيتم وضع المدخل في المكدس بعملية الـ

ة فنج:د أن هن:اك مق:ود تقل:يص أص:بح ف:ي المك:دس يرج:ع ال:ى أص:له إما في الخطوة التالي:

ال:ذي ك:ان  idل:ذا يس:تبدل الرم:ز  E→ idواس:تخدام قاع:دة الإنت:اج   Reduceبعملي:ة ال:ـ 

وهكذا تستمر العملية إلى إن تنتهي المدخلات ولا يبقى شيء في  Eموجود في المكدس بـ 

 Eمدخلات لنجد رمز البداية في المك:دس الذي يشير إلى نهاية ال $المدخلات عدا رمز الـ 

 مقبولة قواعديا في اللغة المقابلة للقواعد أعلاه . $id + id*idلذا فان الجملة المطلوبة 
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 التحركات المدخلات المكدس

$ id + id*id$ Shift id 

$id + id*id$ Reduce by E→ id 

$E + id*id$ Shift + 

$E+ id*id$ Shift id 

$E+id *id$ Reduce by E→ id 

$E+E *id$ Reduce by E→ E+E 

$E *id$ Shift * 

$E* id$ Shift id 

$E*id $ Reduce by E→ id 

$ E*E $ Reduce by E→ E*E 

$E $ مقبولة 

 : لو كانت لديك القواعد التالية:6.2مثال

S→AA 

A→AAA | bA| Ab| a 

اع::د أع::لاه مس::تخدما ش::جرة مقبول::ة ف::ي اللغ::ة المقابل::ة للقو $aabbabaه::ل أن الجمل::ة 

 ؟  shift reduce) وطريقة إعراب الـ 6.1الإعراب في الشكل (

 إذن الجملة مقبولة في اللغة المقابلة للقواعد أعلاه حسب شجرة الإعراب السابقة .

 الآن لو استخدمنا الاشتقاق أقصى اليمين للجملة المراد إعرابها لحصلنا على ما يلي:

E → AA →Aa →AAAa →AAbAa →AAbbAa →AAbbAba 

→AAbbaba →Aabbaba →aabbaba 
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 aabbaba) شجرة الإعراب للجملة 6.1شكل (

وبذلك نكون قد حصلنا عل:ى مق:اود التقل:يص الت:ي تحته:ا خ:ط ف:ي الاش:تقاق الس:ابق والت:ي 

 ستستخدم في خوارزمية الإعراب وكما يلي :

تحركاتال  المكدس المدخلات 

Shift a aabbaba$ $ 

Reduce by A→a abbaba$ $a 

Shift a abbaba$ $A 

Reduce by A→a bbaba$ $Aa 

Shift b bbaba$ $AA 

Shift b baba$ $AAb 

Shift a aba$ $AAbb 

Reduce by A→a ba$ $AAbba 

Shift b ba$ $AAbbA 

Reduce by A→Ab a$ $AAbbAb 

a 

S 

A A 

a 
A 

A A 

a b A 

b A 

A b 

a 
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Reduce by A→bA a$ $AAbbA 

Reduce by A→bA a$ $AAbA 

Reduce by A→AAA a$ $AAA 

Shift a a$ $A 

Reduce by A→a $ $Aa 

Reduce by S→AA $ $AA 

 S$ $ الجملة مقبولة

 

 : لو كان لدينا القواعد التالية:6.3مثال

E → E+T | T 

T→ T*F | F 

F→ id  

 ) shift reduceلدينا الجملة التالية المراد إعرابها بطريقة ( توكان

 W= id + id * id $ 

وتولي::د ش::جرة الإع::راب الموض::حة ف::ي أولا يج::ب تنفي::ذ الاش::تقاق أقص::ى اليم::ين 

حيث أن طريقتي الإع:راب أع:لاه تحت:اج إل:ى تنفي:ذ الاش:تقاق أقص:ى اليم:ين ) 6.2الشكل (

 ) كما سنرى لاحقا.Right Most Derivation in reverseويتم استخدامه بالعكس (

E → E+T→ E+T*F→ E+T*id→ E+F*id→ E+ id*id→ T+ id*id 

→F+ id*id → id + id*id 



 

 184   

 

 

 

 

 

 

 

 id + id * id) شجرة الإعراب للجملة 6.2شكل (

 

 التحركات المدخلات المكدس

$ id + id*id$ Shift id 

$id + id*id$ Reduce by F→ id 

$F + id*id$ Reduce by  T→ F 

$T + id*id$ Reduce by   E→ T 

$E +id*id$ Shift + 

$E+ id*id$ Shift id 

$E+id *id$ Reduce by F→ id 

$E+F *id$ Reduce by T→ F 

S 

E + T 

* F 

id

I

T 

F 

id 

T 

F 

id 
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 التحركات المدخلات المكدس

$E+T *id$ Shift * 

$E+T* id$ Shift id 

$E+T*id $ Reduce by F→ id 

$E+T*F $ Reduce by T→ T*F 

$E+T $ Reduce by E→E+T 

$ E $ الجملة مقبولة 

 

 LR Parserمن اليسار الى اليمين  المعرّب 6.3

 LR parser ) ه:و مختص:ر إل:ىLeft to right Right most derivation (

 المع:رّبأي الإعراب من اليسار إلى اليم:ين باس:تخدام اش:تقاق أقص:ى اليم:ين. يحت:اج ه:ذا 

) ولبن:اء ه:ذه Deterministic Finite Automata DFAمح:ددة ( أتمت:ةف:ي عمل:ه إل:ى 

إذا  و) وه:Augmented grammarنحتاج إلى نوع آخ:ر م:ن القواع:د يس:مى ( تمتةالأ

 كان لدينا القواعد التالية:

G={ V, T ,P ,S}  

  :) هيAugmented grammarفان القواعد المسماة بالـ (

G1={ VU {S1}, T ,PU {S1→S} ,S1 } 

 هو رمز البداية . S1ر اواعتب S1→Sأي تم إضافة قاعدة الإنتاج 

 


