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الإعراب: تحليل النص

SYNTHETIC ANALYSIS: 

PARSING
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TOPICS المحتويات

Context free grammars التعبير/عن السياق-مستقل/نحو حر

Derivations  إشْتقِاق

Parse Trees شجرة الإعراب

Ambiguity الالتباس

Precedence  ّأسْبقَِية
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محلل 

المفردات

محلل النص

الإعراب
محلل المعنى

جدول الرموز

البرنامج 

المصدري

البطاقات
Tokens شرة النص

syntax tree

شجرة المعنى

Parsing-تحليـل المعنى 

قها مع طور تحليل المعني يعتمد على مفردات النص ليكشف معناها من خلال تواف•

قواعد لغة البرمجة

"  ياقحر الس/النحو مستقل"قواعد اللغة يعبر عنها بتشكيل ما يعرف بتشكيل •

Context-free grammar (BNF (Backus-Naur Form))

البطاقة

التالية
Semantic tree
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النحو حر السياق
CONTEXT-
FREE 
GRAMMAR

(grammarالنحو )هو يستخدم لوصف قواعد صياغة نص اللغة •

hierarchical structureوالنحو يصف أسبقيات وأولويات بناء اللغات •

:مثال•

if (expression) statement else statement

,  )قوس فتح , ifللكلمة المحجوزة concatenationعبارة عن لصق ifجملة •

.و جملة أخرى, elseالكلمة المجوزة , جملة, (قوس قفل , تعبير
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النحو حر السياق
CONTEXT-
FREE 
GRAMMAR

:المثال•
if (expression) statement else statement

statementللجملة 𝑠𝑡𝑚𝑡والمتغير , expressionللتعبير 𝑒𝑥𝑝𝑟باستخدام المتغير •

:كالتاليifيمكن وصف قاعدة 

𝑠𝑡𝑚𝑡 → 𝒊𝒇 𝑒𝑥𝑝𝑟  𝑠𝑡𝑚𝑡 𝒆𝒍𝒔𝒆 𝑠𝑡𝑚𝑡

جملةelseتعبير جملة ifلها الشكل form  :"stmtلها الشكل"يقرأ →السهم •

a productionوتسمى هذه القاعة النحوية بمنتج 

مفردة تأولها نهائي: terminalsتسمى بالطرفيات if, (, ), elseالمفردات •

غير منتهية التأويل: nonterminalsباللاطرفياتتسمىstmt, exprالمفردات•
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مكونات القواعد النحوية حرة السياق
CONTEXT-
FREE 
GRAMMAR

:تتكون من•

terminal symbolsفئة من الرموز الطرفية 1.

والتي تمثل المفردات الأساسية للغة, tokensوهي تلك البطاقات •

syntactic variableوتسمى , nonterminalsفئة من لاطرفيات 2.
المتغير النحوي

 وهو يعبر عن صياغة تشمل فئة من مفردات طرفية•

:أساليب تركيب القاعدة النحوية/وهي تصف أسلوبproductionsالمنتجات 3.

, سهم, left sideأو الجانب الأيسر headبها لاطرفية تسمى الرأس •

أو الطرف الأيمنbodyوسلسلة طرفيات أو لاطرفيات تسمى الجسم •

وهو أحد لاطرفيات وغالباً تبدأ به المنتجات: start symbolرمز البداية 4.
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مكونات القواعد النحوية حرة السياق
CONTEXT-
FREE 
GRAMMAR

المجموعات•

يتم تجميع , headتحمل نفس اسم لاطرفية الرئيسية productionsمنتجات •

أو| أجسامها في مجموعة يفصل بين عناصرها بالرمز 

:لدينا مجموعة بمنتجات قاعدة نحوية: مثال•

:يمكن أن تكتب𝑙𝑖𝑠𝑡المجموعة •
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مكونات القواعد النحوية حرة السياق
CONTEXT-
FREE 
GRAMMAR

نحوية التعبير الرياضيproductionsمنتجات :مثال آخر•

〈expr〉 →〈expr〉 〈op〉 〈expr〉
〈expr〉 → id 

〈expr〉 → num

  〈op〉 → +

  〈op〉 → -

  〈op〉 → *

  〈op〉 → /

؟terminalsماهي الرموز الطرفية •
the terminal symbols are:  num, id + - * / 

؟nonterminalsماهي الرموز لا الطرفية •

The nonterminal symbols are 〈expr〉 and 〈op〉, 

and 〈expr〉 is the start symbol  كما تبدأ القاعدة بلا طرفي
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مكونات القواعد النحوية حرة السياق
CONTEXT-
FREE 
GRAMMAR

نحوية التعبير الرياضيproductionsمنتجات •

〈expr〉 →〈expr〉 〈op〉 〈expr〉
〈expr〉 → id 

〈expr〉 → num

  〈op〉 → +

  〈op〉 → -

  〈op〉 → *

  〈op〉 → /

ماهي المجموعات؟•

〈expr〉 →〈expr〉〈op〉〈expr〉| id | num

〈op〉 → + | - | * | /

المجموعات هي اختصار لوصف القواعد 
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الاشتـقاق
DERIVATION

,  هو استخلاص تعريف تام لنص مبني على قاعدة نحوية•

أحد منتجات bodyبجسم nonterminalويكون ذلك باستبدال لاطرفي •

productionالطرفي ذلك لا

start symbolمع البداية برمز البداية •

وتكرار عملية الاستبدال حتى يتم تعريف جملة النص كلها•

terminalsأي يصبح جميع عناصرها طرفيات ✓
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الاشتـقاق
DERIVATION

productionsباستخدام المنتجات : مثال•

X * Yما هو اشتقاق التعبير •

〈expr〉  〈expr〉〈op 〉〈expr〉

 

〈expr〉 → id 

〈op〉 → *

〈expr〉 →〈expr〉 〈op〉 〈expr〉

expr  op  exprالتعبير derivesتشتق expr: تقرأ•

exprمن id * idوتسمى اشتقاق •

 id 〈op 〉〈expr〉

 id *〈expr〉

 id * id 

<id, 2><id, 1> <*>الممثل بسلسلة البطاقات 
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الاشتـقاق
DERIVATION

productionsباستخدام المنتجات : مثال•

X - Yالاشتقاق للتعبير •

〈expr〉  〈expr〉〈op 〉〈expr〉

 

〈expr〉 → id 

〈op〉 → *

〈expr〉 →〈expr〉 〈op〉 〈expr〉

exprمن نحو القاعدة id - idلايمكن اشتقاق •

 id 〈op 〉〈expr〉

 id *〈expr〉

Error

<id, 2><id, 1> <->الممثل بالبطاقات 
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〈expr〉 →〈expr〉〈op〉〈expr〉| id | num

〈op〉 → + | - | * | /

productionsباستخدام المنتجات : مثال•

X - Yالاشتقاق للتعبير •

〈expr〉  〈expr〉〈op 〉〈expr〉

 

exprمن  id – idتم اشتقاق •

 id 〈op 〉〈expr〉

 id -〈expr〉

الاشتـقاق

 id - id

<id, 2><id, 1> <->الممثل بالبطاقات 
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〈expr〉 →〈expr〉〈op〉〈expr〉| id | num

〈op〉 → + | - | * | / | =

productionsباستخدام المنتجات : مثال•

〈expr〉  〈expr〉〈op 〉〈expr〉

 
 id 〈op 〉〈expr〉

 id =〈expr〉

الاشتـقاق

 id = 〈expr〉〈op 〉〈expr〉

var = x / yوهي تعبر عن <id, 2><id, 4> <=> <id, 1> </>بالبطاقات 

 id = id〈op 〉〈expr〉

 id = id /〈expr〉

 id = id / id
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من مبادئ الاشتـقاق
DERIVATION

⟹رمز الاشتقاق •

وتقرأ جملة الاشتقاق من اليسار إلى اليمين•

•𝐴 ⇒ 𝛾 وتقرأ :𝐴 تشتقderives 𝛾"في خطوة واحدة" جاما

〈expr〉 →〈expr〉| id | num

if(active)وهي قد تعبر عن متغير في جملة شرط مثل <id, 2>نعرب البطاقة 

〈expr〉  〈expr〉

 id 
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من مبادئ الاشتـقاق
DERIVATION

•𝐴 ⇒
∗

𝛿وتعني:A تشتق𝛿"في صفر أو أكثر خطوات"دلتا

〈term〉 → id

if(active)وهي قد تعبر عن متغير في جملة شرط مثل <id, 2>نحو يعرب في لاخطوة للبطاقة 

〈term〉  id

〈expr〉 →〈exp〉|〈expr〉〈op〉〈expr〉|〈term〉

〈op〉 → + | - | * | / | =

نحو يعرب في خطوات متعددة لنفس البطاقة

〈expr〉  〈term〉

 id  

〈term〉 → id | num

〈expr〉  〈exp〉
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من مبادئ الاشتـقاق
DERIVATION

•𝐴 ⇒
+

𝜒وتعني:A تشتق𝜒"في واحد أو أكثر خطوات"تشاي

𝛼إذا كانت لدينا • ⇒
∗

𝛽 و𝛽 ⟹ 𝛿 فإن𝛼 ⇒
∗

𝛿

〈expr〉 ⇒
∗
〈term〉 إذا كانت لدينا 

〈term〉  id وإذا كانت لدينا 

〈expr〉 ⇒
∗

id فإن
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من مبادئ الاشتـقاق
DERIVATION

خطواتnفي " nتشتق 1" فإننا نقول , 1 2 ...  nإذا كان •

عندها , nonterminalsيمكن أن تحتوي على لاطرفيات و S  إذا كان •

.sententialبـشبه جملة تسمى 

جملة عندها تسمى , nonterminalsلا تحتوي على لاطرفيات إذا كان •

sentence.
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مثال مبادئ الاشتـقاق
DERIVATION

E→ E A E|(E)|-E | id

A→+|-|*|/|

على قواعد الإعرب السابقة sentenceهو جملة (id+id)-النص •

:لأن
E -E -(E)-(EAE) 

-(idAE) -(id+E)-(id+id)

E  -(id+id) :                                                    فنكتب

E من -(id+id) اشتقاق:  وتسمى
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من مبادئ الاشتـقاق
DERIVATION

G: grammar النحو

S: start symbol رمز البداية

L(G): the language generated by G لغة نتجت من النحو

 terminalأن تحتوي فقط على رموز طرفية ممكن لهاL(G)في اللغة stringsالنصوص •

symbols مبنية حسب النحوG.

.Swكان فقط إذاL(G)تعـتبر من اللغة wسلسلة الطرفيات المكونة للنص •

.Gيسمى جملة بالنحو wالنص •

"context-free languageلغة مستقلة السياق "أي لغة تنتج من خلال قواعد نحوية فهي تسمى •

.equivalentتسمى قواعد نحوية متكافئة , تنتج نفس اللغة G1 , G2 وجد قواعد نحوية مختلفةإذا•
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يستمر: تحليل النص
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شجرة الإعراب
PARSE TREE

الالتباس
AMBIGUITY

452
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شجرة الإعراب
PARSE TREE

تقاق شجرة الإعراب تعرض خريطة لكيف يقوم رمزُ بداية القاعدة النحوية باش•

نصاً في اللغة

𝑨 → 𝑿 𝒀 𝒁

nodeinteriorداخلية  يكون لها عقدةnonterminal 𝐴شجرة الإعراب للاطرفي •

من اليسار إلى اليمين𝑋, 𝑌, 𝑎𝑛𝑑 𝑍مع ثلاث أطفال 𝐴بالاسم 

𝐴

𝑋 𝑌 𝑍
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شجرة الإعراب
PARSE TREE

:عناصر شجرة الإعراب•

is labeled by the start symbolويحمل اسم رمز البداية rootالجذر 1.

بلاطرفيةlabeledكل منها مسماة interior nodesعقد داخلية 2.

وهي عقد بلا أطفال terminalsبطرفياتlabeledمسماة leavesأوراق 3.

:المشتق من منتجات القاعدة النحوية2+5-9شجرة نص إعراب التعبير •

Productions منتجات
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إعراب النص
STRING 
PARSING

string parsingعملية بناء شجرة الإعراب لنص ما تسمى إعراب النص •

أولوية أوراق شجرة النص من اليسار إلى اليمين•

Yتقع يسار Xو , طفلين من نفس الوالدYو Xإذا كانت •

Yيقعـوا على يسار Xعندها أطفال وأحفاذ •

𝐴

𝑋 𝑌 𝑍

𝑎 + 𝑏

∗

𝑐

𝑨 = 𝒂 + 𝒃 ∗ 𝒄

هذا الترتيب يسمى بالاشتقاق أقصى اليسار

Leftmost derivation

𝑨 → 𝑿 𝒀 𝒁
𝑿 → 𝒂 + 𝒃
𝒀 →∗
𝒁 → 𝒄

جملة ما قاعة نحوية شجرة الإعراب
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إعراب النص
STRING 
PARSING

؟ id + id: للسلسةماهي شجرة إعراب النحوية التالية : س•

〈expr〉 → id 

〈op〉 → +

〈expr〉 →〈expr〉 〈op〉 〈expr〉

expr

exprexpr op

id + id
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Expression:

  x + 2 * y

Grammar:

〈expr〉::=〈expr〉〈op〉〈expr〉| id | num

〈op〉::= + | - | * | /

إعراب النص
STRING 
PARSING

احب؟ ماهو الاشتقاق وشجرة إعارب النحوية التالية للتعبير الرياضي المص: س•

Derivation:

〈expr〉  〈expr〉〈op〉〈expr〉
  id 〈op〉〈expr〉
  id +〈expr〉
  id +〈expr〉〈op〉〈expr〉
  id + num〈op〉〈expr〉
  id + num *〈expr〉
  id + num * id
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expr op expr
+

num
*

id

exprexpr op

expr

id

Expression:

  x + 2 * y

〈expr〉 expr〉〈op〉 〈expr〉

  id 〈op〉〈expr〉

  id +〈expr〉

  id +〈expr〉〈op〉〈expr〉

  id + num〈op〉〈expr〉

  id + num *〈expr〉

  id + num * id

Derivation:

شجرة إعراب النص
STRING 
PARSING

Parsing tree:
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Expression:

  x + 2 * y

Grammar:

〈expr〉::=〈expr〉〈op〉〈expr〉| id | num

〈op〉::= + | - | * | /

!اشتقاق آخر
A SECOND 

DERIVATION!

Derivation:

〈expr〉 〈expr〉〈op〉〈expr〉

 〈expr〉〈op〉〈expr〉〈op〉〈expr〉

  id〈op〉〈expr〉〈op〉〈expr〉

  id +〈expr〉〈op〉〈expr〉

  id + num〈op〉〈expr〉

  id + num *〈expr〉

  id + num * id
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Expression:

  x + 2 * y

Derivation 2:

!شجرة إعراب أخرى
TWO PARSING 
TREES!

expr op expr

*id + num

exprexpr op

expr

id

Parsing tree 2:

〈expr〉 〈expr〉〈op〉〈expr〉

 〈expr〉〈op〉〈expr〉〈op〉〈expr〉

  id〈op〉〈expr〉〈op〉〈expr〉

  id +〈expr〉〈op〉〈expr〉

  id + num〈op〉〈expr〉

  id + num *〈expr〉

  id + num * id
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إعراب النص
STRING 
PARSING

؟ 2و 1هل من فرق بين شجرتي الإعراب : س•

expr op expr

+

num * id

exprexpr op

expr

id

expr op expr

id + num

expr

exprexpr op

* id

id+(num*id) (id+num)*id

Grammar:

〈expr〉::=〈expr〉〈op〉〈expr〉| id | num

〈op〉::= + | - | * | /

Expression:

  x + 2 * y

:تكافئ :تكافئ

✓

Parsing tree 1: Parsing tree 2:
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الالتباس
الذي ينتج أكثر من شجرة إعراب واحدة لجملة ما يسمى Grammarالنحو •

.ambiguousمبهم /غامض/نحو ملتبس

AMBIGUITY

id+(num*id) (id+num)*id

Grammar النحو:

〈expr〉::=〈expr〉〈op〉〈expr〉| id | num

〈op〉::= + | - | * | /
Expression جملة تعبير:

  x + 2 * y

:تكافئ :تكافئ

✓
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مثال للالتباس
<statement  :<stmtباعتبار نحو الصيغة•

:والجملة•

AMBIGUITY
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مثال للالتباس
AMBIGUITY

والنحوالجملة•

:2الإعراب :1الإعراب •

ماهو الالتباس بين الإعرابين؟•

stmt

if thenexp stmt else stmt

E1
if thenexp stmt

E2 S1

S2

stmt

stmtif thenexp else stmt
E1

if thenexp stmt

E2 S1 S2

ً  E2وتحقق الشرط E1تنفذ فقط إذا تحقق تعبير الشرط S1الجملة : 1لإعراب ا ,أيضا

 E2يتحقق الشرط لم وE1تنفذ فقط إذا تحقق تعبير الشرط S2أما الجملة 

ً  E2وتحقق الشرط E1تنفذ فقط إذا تحقق تعبير الشرط S1الجملة : 2لإعراب ا ,أيضا

E1يتحقق تعبير الشرط لم تنفذ فقط إذا S2أما الجملة 
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إزالة الالتباس
ELIMINATING 
AMBIGUITY

مختلفالقواعد النحوية الملتبسة كل منها قد يمكن إلغاء الالتباس فيها بأسلوب•

لحذف الالتباس من precedenceالاسبقيات استخدام تطبيق أسلوب فرض : مثلا •

/.و * , -, +القواد النحوية الخاصة بالتعبيرات المحتوية على العمليات الرياضية 

precedenceالاسبقيات 

exprإلا عبر termلا تصل لمنتج 

termإلا عبر factorلا تصل لمنتج 

ىة نقسم القواعد إلى مجموعات مرتب

حسب أسبقيات استدعئها

سليمأسبقيات تظمن تنفيذها ال
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حذف الالتباس
ELIMINATING 
AMBIGUITY

leftmostأقصى يساري لها فقط اشتقاق واحد id + num * idالآن الجملة  •

〈expr〉  〈expr〉 +〈term〉
  〈term〉 +〈term〉
  〈factor〉+〈term〉
  id +〈term〉
  id +〈term〉*〈factor〉
  id +〈factor〉*〈factor〉
  id + num *〈factor〉
  id + num * id

Grammar:
〈expr〉   ::=〈expr〉+ 〈term〉|〈expr〉- 〈term〉| 〈term〉
〈term〉   ::=〈term〉*〈factor〉| 〈term〉/〈factor〉|〈factor〉
〈factor〉 ::= num | id

factor

expr

term

termexpr
+

id

id

term factor*

factor

num



ITSE321, Dr. Rudwan Husain, University of Tripoli 467

ifحذف الالتباس من جمل الاختبار 
ELIMINATING 
AMBIGUITY

thenبأمر elseالنحوية لتجنب الالتباس في اقتران أمر ifإعادة صياغة منتجات قواعد جمل •
match else with then, المناسب

unmatchedغير مقترن thenمع أقرب أمر elseاقتران كل أمر •

ifقاعدة نحوية غير ملتبسة لجملة .وهو ما ينويه المبرمج عادة  •

<stmnt>   ::= <matched> مقترنة

    | <unmatched> غير مقترنة

<matched> ::= if ( <expr> ) then <matched> else <matched>

    | other stmnts جمل أخرى داخل جملة الشرط

<unmatched> ::= if ( <expr> ) then < stmnt > لا عكس الشرطب

            | if ( <expr> ) then <matched> else <unmatched>

غير مرتبطة elseجملة 
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,جزء من برنامج مصدري به التعابير الشرطية: مثال

if (x==0)

   if (y==0)

      z = m;

   else

      z = g;

:التي نحصل عليها بعد تحليل المفرداتtokensالبطاقات 

if ( id == num ) if (id == num) id = id ; else id = id ;

ifحذف الالتباس من جمل الاختبار 
ELIMINATING 
AMBIGUITY
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:التي نحصل عليها بعد تحليل المفرداتtokensالبطاقات 

if ( id == num ) if (id == num) id = id ; else id = id ;

ifحذف الالتباس من جمل الاختبار 
ELIMINATING 
AMBIGUITY

stmt

( )expr matchedif else matched

( )expr stmtif

unmatched

matchedid == num 

id == num id = id id = id 
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:كبداية لإعراب سلسلة البطاقات السابقةmatchedجرب منتج

if ( id == num ) if (id == num) id = id ; else id = id ;

ifحذف الالتباس من جمل الاختبار 
ELIMINATING 
AMBIGUITY

stmt

matched

( )
if

else

expr

matched matched

( )
if

else

expr

matched matched

other stmt other stmt

other stmt

id == num 

id == num 

id = id id = id 

Error
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,جزء من برنامج مصدري به التعابير الشرطية: مثال آخر

if (x==0)

z = 0;

   else

      z = 1;

if ( id == num ) id = num ; else id = num ;    :tokens البطاقات

ifحذف الالتباس من جمل الاختبار 
ELIMINATING 
AMBIGUITY

ماهي شـجـرة الإعراب؟

( )expr matchedif else matched

stmnt

matched

id = num id == num id = num 
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الإعراب

PARSING

Top-down parsing

Left recursion

Recursion[ عامة]استدعاء ذاتي 
recursion[  تقنية]تكرار 

[الحاسوب]نداء ذاتي معاودة؛ 
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