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¾³V± ﹏Â¨VG
 `\ ¾³V± ¾1½1x[ 1? \`³[a?a﹎ ·ÃcNG



3کامپاىلراصول طراحی 

 wi³G 1½1x[ ®\a﹋  ¶`0\0a¨Ã1B﹞1﹋

a¨Ã1B﹞1﹋
Compilersource code

︹>°﹞ ]﹋
target code

]p﹆﹞ ]﹋

error messages

¾1½ ª1ÂC 1x[
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 ]°Ã2a﹁ `\ 1x[ ~0³±0﹏Ã1B﹞1﹋

¾³︽© ﹏Â¨VG
¾³V± ﹏Â¨VG

¿Ã1°︺﹞ ﹏Â¨VG
¿±1Â﹞ ]﹋ ]Â©³G

¾b1i ·°Â¼? ±1Â﹞ ]﹋¿
¿Ã1¼± ]﹋ ]Â©³G

1x[ \0][` ﹏V﹞
 ¾³︽© ¾1x[(lexical error)

 ¾³V± ¾1x[(syntax error)

 ¿Ã1°︺﹞ ¾1x[(semantic error)

1x[ ª1±
 ﹉Ã ®\a﹋ ~²am·i1°m \]︻ 1?

 ﹅?1xG ª]︻1½aF±0aC ¿u1Ã` D`1>︻ ﹉Ã `\
ÂVq aÂ︽F﹞ ·? ¾`1l︻0 `0]﹆﹞ ﹉Ã <1hF±0U

﹉hÃ\ ¾²` a? ·|﹁1W \³>¬﹋
﹉hÃ\ ¾²` a? ·|﹁1W \³>¬﹋
﹉hÃ\ ¾²` a? ·|﹁1W \³>¬﹋

﹝1Jل

¾³V± ¾1x[ č¿Ã1x[  ¿Ã1i1°m ¾³V± ﹏Â¨VG Uxi `\ ·﹋\³m ¿﹞Ċ

:، زىرامی شودتحلىل نحوی انجام  مرحله یاغلب، کشف خطا و ترمىم آن در * 
طبىعت بسىاری از خطاها نحوی است؛ )وىژگی طبىعی خطا( -
.ف کندخطاهای نحوی را با دقت بالاىی کش می تواندتجزىه،  روش های وىژگی های )تجزىه گرها وىژه یتواناىی ( -



5کامپاىلراصول طراحی 

¾1½\a﹋ ¾²` 1x[ 1? \`³[a?

1x[ ¯Â©²0 ·? ®]Âi` 1? ︿﹇³G
Stopping

1x[ b0 `_﹎ ² «Â﹞aG
Error Recovery

1x[ 1? \`³[a?
Error Handling

١٢

aFlÂ? ¾1½1x[ ︿l﹋ ¾0a?

EhÂ± ]p﹆﹞ ]﹋ ·? ·¬OaG ﹏?1﹇ ² Ei1x[ ¾0`0\ ︹>°﹞ ]﹋ ċD`³q ²\ a½ `\ĉ
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1x[ j`0c﹎

︹>°﹞ ]﹋ `\ 1x[ ﹏V﹞ j`0c﹎
Error Location

1x[ ~³± j`0c﹎
Error Type

1x[ j`0c﹎
Error Reporting

١٢
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 b0 D0`1|F±0²لd1﹞  `\ 1x[ 1? \`³[a?a﹎ ·ÃcNG

1x[ \³O² UÃaq ² ﹅Â﹇\ j`0c﹎
¾]︺? ¾1½1x[ ︿l﹋ `³|°﹞ ·? 1x[ ¾²` b0 ︹Ãai `_﹎

 jb0\aC E︻ai ·? ®\c± ·¬x©¾1½ ·﹞1±a? UÂVq
 ĕ `³|°﹞ ®\b f]WgÃ³± ·﹞1±a? 1x[ ﹏V﹞ `\

١

٢

٣

۴



 ¿W0ay ³لq0a¨Ã1B﹞1﹋

¾³V± ﹏Â¨VG
 `\ ¾³V± ¾1½1x[ 1? \`³[a?a﹎ ·ÃcNG
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¾1½ ¾eG0aFi0 1x[ b0 `_﹎

ElW² E©1W ¾eG0aFi0
Panic Mode Strategy

D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0
Phrase Level Strategy

1x[ ]︻0³﹇ ¾eG0aFi0
Error Production Strategy

¾ai0ai UÂVpG ¾eG0aFi0
Global Correction Strategy

�

�

�

�

 ¯Ã0 b0 ¿>Â﹋aG Ø﹐³¬︺﹞1½ ¾eG0aFi0  ¶\1﹀Fi0m ¿﹞\³ĉ
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¾1½ ¾eG0aFi0 1x[ b0 `_﹎
ElW² E©1W ¾eG0aFi0

ElW² E©1W ¾eG0aFi0
Panic Mode Strategy

a﹎ ·ÃcNG ċ1x[ ︿l﹋ ª1﹍°½ `\
 ·? ®]Âi` 1G 0` ¾\²`² ¾1½\1¬± ﹉Ã¯﹋³G  =i1°﹞ `²\\cÃ` ¿﹞Ċ

=Ã1︺﹞ 1Ã0c﹞
¾\²`² b0 ¾\1Ãb «NW ف_W ®1﹊﹞0 ¯ÃaG ¶\1i  ¾0a? ¾eG0aFi0¾b1i ¶\1ÂC

 aFlÂ? 1? ¶\1﹀Fi0 ﹏?1﹇¾1½ j²` ·ÃcNG
 ª]︻ ¯Â¬tG®\1F﹁0aÂ﹎  `\¾ ·﹆¨W ®1Ã1C ¿?

`³Fi\ ﹉Ã `\ 1x[ ¯Ã]°S ~³﹇² \`0³﹞ ¾0a? =i1°﹞ D`]± ·?

Ø﹑J﹞č
•¯﹋³G ¾ ¶]°½\ ®1Ã1C  `1F[1i ﹉ÃĚend  1Ã;ę
•¯﹋³G ¾ ¶]°°﹋b1︾2  `1F[1i ﹉ÃĚ¾]Â¨﹋ D1¬¨﹋ ﹏J﹞ ċifę
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¾1½ ¾eG0aFi0 1x[ b0 `_﹎
D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0

D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0
Phrase-Level Strategy

a﹎ ·ÃcNG ċ1x[ ︿l﹋ ª1﹍°½ `\
 ¾²` a? ¿¨V﹞ UÂVpG ﹉Ã¾ ¶]±1¬Â﹇1?  ª1N±0 ¾\²`²]½\ ¿﹞Ċ

 sÃ³︺G ]°±1﹞¾]±³lÂC  b0¾ ¶]±1¬Â﹇1? ? ¾\²`² 1
¾0 ·Fm`  ·? ·﹋a﹎ ·ÃcNG  ®1﹊﹞0¾ ·﹞0\0 ]½]? `1﹋Ċ

Ø﹑J﹞č
• sÃ³︺G,  1?;
• ﹉Ã ف_W; ¿﹁1u0
• ﹉Ã L`\; ¶\1F﹁01O

 <1ZF±0 `\1½ sÃ³︺G  ]Ã1?
 =﹇0a﹞®\1F﹁0aÂ﹎  `\¾1½ ·﹆¨W ¿½1°F﹞1± Âm1?«Ċ
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¾1½ ¾eG0aFi0 1x[ b0 `_﹎
1x[ ]︻0³﹇ ¾eG0aFi0

1x[ ]︻0³﹇ ¾eG0aFi0
Error Production Strategy

 ]︻0³﹇¾a﹞0a﹎  ¶\²c﹁0 ¿¨q0 a﹞0a﹎ ·? ²0ل]F﹞ ¾1½1x[\³m ¿﹞Ċ

 a﹎0¾1½ ¶]Ã0 ċ«Âm1? ·Fm0\ MÃ0` ¾1½1x[ b0 ¿?³[
®0³G ¿﹞  0` ®1?b a﹞0a﹎¾0 ·±³﹎ ·?  ·﹋ \0\ jaFh﹎¾1½ ·Fm` 

\³m ﹏﹞1m «½ 0` 1x[ ¾1½`1F[1i ¾0`0\Ċ

 a﹞0a﹎ ¯Ã0 b0  gBi·F﹁1Ã jaFh﹎  E[1i ¾0a? 1x[ ]︻0³﹇ 1?ÃcNGa﹎ · 
 ¶\1﹀Fi0«Â°﹋ ¿﹞Ċ

 ﹉Ã a﹎0¾ ¶]︻1﹇  wi³G 1x[a﹎ ·ÃcNG `1﹋ ·?  ċE﹁`
 \`³[a? ®2 1? 1x[ ︿l﹋ ]°±1﹞\³m ¿﹞  ²

 ¾1x[ 1? \`³[a? 0²ل`a}1°F﹞  ¿±0³[0a﹁ 0` ®2 1?«Â°﹋ ¿﹞ ²
 j`0c﹎ 0` 1x[ ¾0`0\ `1F[1i«Â½\ ¿﹞Ċ

Ø﹑J﹞č
• `1F[1i ¾0a? ¶]︻1﹇if  1?then ¶\1F﹁01O
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¾1½ ¾eG0aFi0 1x[ b0 `_﹎
¾ai0ai UÂVpG ¾eG0aFi0

¾ai0ai UÂVpG ¾eG0aFi0
Global Correction Strategy

a﹎ ·ÃcNG ċ1x[ ︿l﹋ ª1﹍°½ `\
¾ ·Fm`  ·? 0` 1x[ ¾0`0\¯ÃaG ﹉Ã\c± ¾ ·Fm`  ﹏Ã]>G 1x[ ®²]?°﹋ ¿﹞]Ċ

 ·﹋ Ei0 <³¨x﹞a¨Ã1B﹞1﹋  jb0\aC ª1﹍°½¾1½ ·Fm`  UÂVq1±
D0aÂÂ︽G ®0cÂ﹞ ¯ÃaF¬﹋ ċ¾\²`²Ċ `0 0︻¬1ل ﹋°[

¾1½ «FÃ`³﹍©0 «¬Â± ¿﹞ ¾ ·¨q1﹁ ¿lÃ0aÃ²
 Minimum Edit Distance

¾ ·Fm`  UÂVq1± ¾\²`²x  a﹞0a﹎ ²G Ei1﹞ `1ÂF[0 `\č
 ¾0a? ·ÃcNG E[`\ ﹉Ã ]Ã1?¾ ·Fm`  UÂVqa}1°F﹞ y  0]ÂC

 \0]︺G ·﹋ ¾`³y ·? \³m1½ L`\ ċ1½ ف_W  D0aÂÂ︽G ²
¾1½ ̄ ﹋³G  ﹏Ã]>G ¾0a? b1Â± \`³﹞x  ·?y ]m1? ﹏﹇0]WĊ

=Ã1︺﹞ 1Ã0c﹞
¯﹊¬﹞  Ei0¾ ·Fm`  UÂVqy  a|± \`³﹞gÃ³± ·﹞1±a? ]m1? ¶\³>±ĉ ﹏?1﹇  ¿?1Ãb`0 ¾0a? ¾`1Â︺﹞ ®0³°︻ ·? ¶\1﹀Fi0¾1½ ﹉Â°﹊G b0 `_﹎ 1x[

¾ ·°Ãc½  `\ ®2 ¿Ã1t﹁ ² ¿±1﹞b¾b1i ¶\1ÂC Ei﹐1?Ċ
 aFlÂ?¾ ·>°O \`0\ ¾`³ÆGĊ



 ¿W0ay ³لq0a¨Ã1B﹞1﹋

¾³V± ﹏Â¨VG
 `\ ¾³V± ¾1½1x[ 1? \`³[a?a﹎ ·ÃcNG

LL(1)
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 EÂq1[Ğ ]±³lÂCaÃ_C³¬±ĝ

VIABLE-PREFIX

1x[ ︿l﹋ `\ ®2 b0 ¶\1﹀Fi0 ²

¾1½ j²` LL  ²LR  EÂq1[ ¾0`0\Ğ ]±³lÂCaÃ_C³¬± ĝ]°Fh½

¶1﹎a½ ¾]±³lÂC  ċ¾\²`² b0¾]±³lÂC  QÂ½ b0¾ ·Fm`  ċ]m1>± ®1?b `\ ¾a>F︺﹞
 ︿l﹋ 1x[\³m ¿﹞

 `\ 1x[ ︿l﹋ ®1﹊﹞0¯ÃaG ︹Ãai  `\ ¯﹊¬﹞ ®1﹞b¾1½ j²` LL  ²LR  
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 `\ 1x[ ~³﹇²¾ ·ÃcNG LL(1)

 `\ 1x[ ~³﹇²¾ ·ÃcNG LL(1)

 ®\³? ¿©1[¾ ·±1[ M[A,a] ·ÃcNG ²ل]O `\  čA Ě¾ ·±1Ã1C1± ·FlC ¾﹐1?ę  ²a Ě¯﹋³G ¾`1Oę �

� ﹅Â>xG ª]︻¾ ·±1Ã1C ·FlC ¾﹐1?  1?¯﹋³G ¾`1O
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾ ·ÃcNG LL(1)

ElW² E©1W ¾eG0aFi0

ElW² E©1W ¾eG0aFi0
Panic Mode Strategy

a﹎ ·ÃcNG ċ1x[ ︿l﹋ ª1﹍°½ `\
 ·? ®]Âi` 1G 0` ¾\²`² ¾1½\1¬± ﹉Ã¯﹋³G  =i1°﹞ `²\\cÃ` ¿﹞Ċ

¿°﹋³G  `\ ·﹋¾ ·︻³¬N﹞ SYNCH(A) \`0\ `0a﹇
ĚA ¾ ·±1Ã1C1± Ei0 ·FlC ¾﹐1?Ċę

 ®\³? ¿©1[¾ ·±1[ M[A,a] ·ÃcNG ²ل]O `\

 ﹅Â>xG ª]︻¾ ·±1Ã1C ·FlC ¾﹐1?  1?¯﹋³G ¾`1O

M[A,a] = {}

M[A,a] = synch

A Ě¾ ·±1Ã1C1± ·FlC ¾﹐1?ę  
a  Ě¯﹋³G ¾`1Oę
b  Ě¾ ·±1Ã1C ·FlC ¾﹐1?ę

a ≠ b
W¾ ·±1Ã1C  ·FlC ¾﹐1?b  ²¾ ·﹞0\0 ·ÃcNG_ف 

W¯﹋³G  ¾`1Oa  ¾\²`² b0 ²¾ ·﹞0\0 ·ÃcNG_ف 
 E﹞﹑︻ ¯Fm0\ `0a﹇synch  `\¾ ·±1[ M[A,a] ·ÃcNG ²ل]O `\

 a﹎0A  1¼°G¾ ·±1Ã1C1± m1>± ·FlC `\ \³O³﹞] ف_W¾ ·±1Ã1C1±  ·FlC ¾﹐1?A  ²¾ ·﹞0\0 ·ÃcNG
 a﹎0A  1¼°G¾ ·±1Ã1C1± m1? ·FlC `\ \³O³﹞] ف_W¯﹋³G  ¾`1Oa  ¾\²`² b0 ²¾ ·﹞0\0 ·ÃcNG
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾ ·ÃcNG LL(1)

ElW² E©1W ¾eG0aFi0 č¾ ·︻³¬N﹞ SYNCH(A)  

ElW² E©1W ¾eG0aFi0
Panic Mode Strategy

a﹎ ·ÃcNG ċ1x[ ︿l﹋ ª1﹍°½ `\
 ·? ®]Âi` 1G 0` ¾\²`² ¾1½\1¬± ﹉Ã¯﹋³G  =i1°﹞ `²\\cÃ` ¿﹞Ċ

¿°﹋³G  `\ ·﹋¾ ·︻³¬N﹞ SYNCH(A) \`0\ `0a﹇
ĚA ¾ ·±1Ã1C1± Ei0 ·FlC ¾﹐1?Ċę

 ¾\1¼°lÂC aq1°︻Ě·±1Ã1C ę ¾0a?¾ ·︻³¬N﹞ SYNCH(A)

Follow(A)First(A)¾1½ ̄ ﹋³G 1½`1F[1i a﹎b1︾2
 ¿F﹇²A   ف_W ﹏¬︻ ċEi0 ·FlC ¾﹐1?
]±0³G ¿﹞  ·? 1G \³m ª1N±0 `]﹇ ®2︺? \1¬± ]

 `1F[1i b0A «Âia?Ċ

 ¿F﹇²A   ف_W ﹏¬︻ ċEi0 ·FlC ¾﹐1?
]±0³G ¿﹞  1?¯Fm0_﹎`1°﹋ ¾1½ ̄ ﹋³G u0 ¿﹁1
 ·? `1F[1i ¾0]F?0 \1¬±A ]ia?Ċ

Ď¾]Â¨﹋ D1¬¨﹋ ]°±1﹞
 1? ︿¨FZ﹞ ¾1½`1F[1i

 ¯Ã01½ ̄ ﹋³G  ~²am]±³m ¿﹞Ċ

 `\¾1½ ·±1[  aq1°︻ aÃb ċ·ÃcNG ²ل]O ¿©1[SYNCH(A)  \1¬±synch  `0a﹇\aÂ﹎ ¿﹞Ċ
 b0 ³︻· ¾½[ف¬N﹞ SYNCH(A)  ¯﹊¬﹞ ¾1O 1G ·﹋ Ei0 ¯Ã0¯﹋³G \³m ف_W ¾\²`² b0 ¾aF¬﹋Ċ
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾ ·ÃcNG LL(1)

ElW² E©1W ¾eG0aFi0 č 1لJ﹞Ě۱  b0۲ę

 a½ ¾0a?¾ ·±1Ã1C1± A ċ¾ ·︻³¬N﹞ SYNCH(A)  f1i0 a?Follow ¾¾ ·±1Ã1C1± A Ei0 ¶]m ·>i1V﹞Ċ
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾ ·ÃcNG LL(1)

ElW² E©1W ¾eG0aFi0 č 1لJ﹞Ě۲  b0۲ę
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾ ·ÃcNG LL(1)

D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0

D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0
Phrase-Level Strategy

a﹎ ·ÃcNG ċ1x[ ︿l﹋ ª1﹍°½ `\
 ¾²` a? ¿¨V﹞ UÂVpG ﹉Ã¾ ¶]±1¬Â﹇1?  ª1N±0 ¾\²`²]½\ ¿﹞Ċ

 1? ¿¨V﹞ UÂVpG ª1N±0
 ¿±0³[0a﹁¾1½ 0²ل` ¾ ¶]°°﹋ ¶`1 0\0x[

D1Â¨¬︻
  `0²ل ½1¾
¾ ¶]°°﹋ ¶`0\0 1x[

 `\¾1½ ·±1[  ċ·ÃcNG ²ل]O ¿©1[¿Ã1½a﹎ ¶`1m0  ·?¾1½ 0²ل` ¾ ¶]°°﹋ ¶`1  0\0x[ ¶\0\ `0a﹇\³m ¿﹞Ċ
¶1﹎a½  ¯Ã0 ·?1½ ·±1[  0²ل` ċ]m ·︺O0a﹞a}1°F﹞  ª1N±0 =i1°﹞ `³y ·? 0` 1x[ b0 `_﹎ ² ¶]m ¿±0³[0a﹁]½\ ¿﹞Ċ

Ě۱ę

 aÂÂ︽G¯﹋³G 
¾\²`²

Ě۲ę

 W¯﹋³G_ف 
¾\²`²

Ě۳ę

 L`\¯﹋³G 
¾\²`²

Ě%ę

 ¾﹐1? b0 ف_W
·FlC

Ě'ę

 @1S
1x[ ª1︽ÂC

 b²a? ®1﹊﹞0 1x[ UÂVpG aK0 `\ ·﹋ \a﹋ 0]ÂC ®1°Â¬y0 ¿FhÃ1?¾1½ ·﹆¨W ¿½1°F﹞1± \`0]± \³O²Ċ
Ě ³لy ¿NÃ`]G ¯F﹁1Ã k½1﹋ b0 ®1°Â¬y0 1? Ø﹑J﹞¾ ¶]±1¬Â﹇1? ¾\²`²ę
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾ ·ÃcNG LL(1)

1x[ ]︻0³﹇ ¾eG0aFi0

1x[ ]︻0³﹇ ¾eG0aFi0
Error Production Strategy

 ]︻0³﹇¾a﹞0a﹎  ¶\²c﹁0 ¿¨q0 a﹞0a﹎ ·? ²0ل]F﹞ ¾1½1x[\³m ¿﹞Ċ

 a﹞0a﹎ b0 ¶\1﹀Fi0·F﹁1Ã jaFh﹎  E[1i ¾0a? 1x[ ]︻0³﹇ 1?·ÃcNGa﹎ 
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾ ·ÃcNG LL(1)

1x[ ]︻0³﹇ ¾eG0aFi0 č1لJ﹞

1x[ ]︻0³﹇ ¾eG0aFi0
Error Production Strategy

 ]︻0³﹇¾a﹞0a﹎  ¶\²c﹁0 ¿¨q0 a﹞0a﹎ ·? ²0ل]F﹞ ¾1½1x[\³m ¿﹞Ċ

 a﹞0a﹎ b0 ¶\1﹀Fi0·F﹁1Ã jaFh﹎  E[1i ¾0a? 1x[ ]︻0³﹇ 1?·ÃcNGa﹎ 

¾ ¶]︻1﹇ (-3)   č ®\1F﹁0 1O ¾1x[ ®\³? ²0ل]F﹞;

¾ ¶]︻1﹇ (-4)   č ®\1F﹁0 1O ¾1x[ ®\³? ²0ل]F﹞do



 ¿W0ay ³لq0a¨Ã1B﹞1﹋

¾³V± ﹏Â¨VG
 `\ ¾³V± ¾1½1x[ 1? \`³[a?a﹎ ·ÃcNG
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 `\ 1x[ ~³﹇²¾1½ j²` ¾ ·ÃcNG ª]﹆G

 `\ 1x[ ~³﹇²¾1½ j²` ¾ ·ÃcNG ª]﹆G
 ®1Â﹞ ·x?0` \³O² ª]︻X Ě·FlC ¾﹐1? \1¬±ę  ²b Ě¯﹋³G ¾`1Oę �

� ﹅Â>xG ª]︻¾ ¶aÂ﹍Fi\ ·FlC ¾﹐1? `\ ︹﹇0²  1?]︻0³﹇ b0 ﹉Ã QÂ½ Ei0` E¬i
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾1½ j²` ¾ ·ÃcNG ª]﹆G
 D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0Ě·x?0` \³O² ª]︻ E©1W ¾0a?ę

D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0
Phrase-Level Strategy

a﹎ ·ÃcNG ċ1x[ ︿l﹋ ª1﹍°½ `\
 ¾²` a? ¿¨V﹞ UÂVpG ﹉Ã¾ ¶]±1¬Â﹇1?  ª1N±0 ¾\²`²]½\ ¿﹞Ċ

 1? ¿¨V﹞ UÂVpG ª1N±0
 ¿±0³[0a﹁¾1½ 0²ل` ¾ ¶]°°﹋ ¶`1 0\0x[

D1Â¨¬︻
  `0²ل ½1¾
¾ ¶]°°﹋ ¶`0\0 1x[

 `\¾1½ ·±1[  ċ·ÃcNG ²ل]O ¿©1[¿Ã1½a﹎ ¶`1m0  ·?¾1½ 0²ل` ¾ ¶]°°﹋ ¶`1  0\0x[ ¶\0\ `0a﹇\³m ¿﹞Ċ
¶1﹎a½  ¯Ã0 ·?1½ ·±1[  0²ل` ċ]m ·︺O0a﹞a}1°F﹞  ª1N±0 =i1°﹞ `³y ·? 0` 1x[ b0 `_﹎ ² ¶]m ¿±0³[0a﹁]½\ ¿﹞Ċ

Ě۱ę

 aÂÂ︽G¯﹋³G 
¾\²`²

Ě۲ę

 W¯﹋³G_ف 
¾\²`²

Ě۳ę

 L`\¯﹋³G 
¾\²`²

Ě%ę

 ¾﹐1? b0 ف_W
·FlC

Ě'ę

 @1S
1x[ ª1︽ÂC

 b²a? ®1﹊﹞0 1x[ UÂVpG aK0 `\ ·﹋ \a﹋ 0]ÂC ®1°Â¬y0 ¿FhÃ1?¾1½ ·﹆¨W ¿½1°F﹞1± \`0]± \³O²Ċ
Ě ³لy ¿NÃ`]G ¯F﹁1Ã k½1﹋ b0 ®1°Â¬y0 1? Ø﹑J﹞¾ ¶]±1¬Â﹇1? ¾\²`²ę
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾1½ j²` ¾ ·ÃcNG ª]﹆G
 D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0Ě·x?0` \³O² ª]︻ E©1W ¾0a? čę 1لJ﹞Ě۱  b0۲ę
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾1½ j²` ¾ ·ÃcNG ª]﹆G
 D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0Ě·x?0` \³O² ª]︻ E©1W ¾0a? čę 1لJ﹞Ě۲  b0۲ę
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾1½ j²` ¾ ·ÃcNG ª]﹆G
 D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0Ě¶]︻1﹇ Ei0` E¬i 1? ﹅?1xG ª]︻ E©1W ¾0a?ę

D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0
Phrase-Level Strategy

a﹎ ·ÃcNG ċ1x[ ︿l﹋ ª1﹍°½ `\
 ¾²` a? ¿¨V﹞ UÂVpG ﹉Ã¾ ¶]±1¬Â﹇1?  ª1N±0 ¾\²`²]½\ ¿﹞Ċ

 1? ¿¨V﹞ UÂVpG ª1N±0
 ¿±0³[0a﹁¾1½ 0²ل` ¾ ¶]°°﹋ ¶`1 0\0x[

D1Â¨¬︻
  `0²ل ½1¾
¾ ¶]°°﹋ ¶`0\0 1x[

 `\¾1½ ·±1[  ċ·ÃcNG ²ل]O ¿©1[¿Ã1½a﹎ ¶`1m0  ·?¾1½ 0²ل` ¾ ¶]°°﹋ ¶`1  0\0x[ ¶\0\ `0a﹇\³m ¿﹞Ċ
¶1﹎a½  ¯Ã0 ·?1½ ·±1[  0²ل` ċ]m ·︺O0a﹞a}1°F﹞  ª1N±0 =i1°﹞ `³y ·? 0` 1x[ b0 `_﹎ ² ¶]m ¿±0³[0a﹁]½\ ¿﹞Ċ

•a﹎ ·ÃcNG  1︻[¶ 0¾?· \±<1ل﹇ \\a﹎ ¿﹞  ·﹋
]m1? ·Fm0\ ¶aÂ﹍Fi\ ·? 0` E½1>m ¯ÃaFlÂ? ®2 Ei0` E¬iĊ

•ċ¶]︻1﹇ ¯Ã0 Ei0` E¬i 1? ¶aÂ﹍Fi\ ف﹑F[0 ·? ·O³G 1?
۱ ę @1S ¿>i1°﹞ ¾1x[ ª1ÂC\³m ¿﹞ ċ۲ ę ª1N±0 k½1﹋\³m ¿﹞ ċ۳ ę ·﹞0\0 ·ÃcNG]?1Ã ¿﹞Ċ
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾1½ j²` ¾ ·ÃcNG ª]﹆G
 D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0Ě¶]︻1﹇ Ei0` E¬i 1? ﹅?1xG ª]︻ E©1W ¾0a? čę1لJ﹞

 ĕ ·? «Â﹆Fh﹞ `³y ·? ]Ã1>± 1x[ ª1ÂC ċE©1W ¯Ã0 `\¾ ·±1Ã1C1± E ċ]°﹋ ¶`1m0
 \`³﹞ `\ a?`1﹋ 0aÃb¾1½ ·±1Ã1C1±  ¾cÂS a﹞0a﹎]±0\ ¿¬±ĉ

aEbc

E → aEc

¶aÂ﹍Fi\
¾ ¶]︻1﹇ ¶]m  E﹁1Ã

1x[            čb ¾\²`² `\ ¿﹁1u0

abEc

E → abEdc

¶aÂ﹍Fi\
¾ ¶]︻1﹇ ¶]m  E﹁1Ã

1x[            čd ¶]m «﹎ ¾\²`² `\

abc

E → aEbc

¶aÂ﹍Fi\
¾ ¶]︻1﹇ ¶]m  E﹁1Ã

1x[           č¾³V± `1F[1i E  Ei0 `1|F±0 \`³﹞Ě¶\1F﹁0 1O ¿u1Ã` D`1>︻ ﹉Ã Ø﹑J﹞ę



 ¿W0ay ³لq0a¨Ã1B﹞1﹋

¾³V± ﹏Â¨VG
 `\ ¾³V± ¾1½1x[ 1? \`³[a?a﹎ ·ÃcNG

LR
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 `\ 1x[ ~³﹇²¾1½ j²` ¾ ·ÃcNG LR

 `\ 1x[ ~³﹇²¾1½ j²` ¾ ·ÃcNG LR

 ﹉Ã ·? ·︺O0a﹞¾ ·±1[  kZ? b0 ¿©1[ACTION ·ÃcNG ²ل]O *
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾1½ j²` ¾ ·ÃcNG LR

ElW² E©1W ¾eG0aFi0  

ElW² E©1W ¾eG0aFi0
Panic Mode Strategy

a﹎ ·ÃcNG ċ1x[ ︿l﹋ ª1﹍°½ `\
 ·? ®]Âi` 1G 0` ¾\²`² ¾1½\1¬± ﹉Ã¯﹋³G  =i1°﹞ `²\\cÃ` ¿﹞Ċ

¿°﹋³G  `\ ·﹋¾ ·︻³¬N﹞ Follow(A) \`0\ `0a﹇
ĚA ¾ ·±1Ã1C1± Ei0 ·FlC ¾﹐1?Ċę

¾b1i ¶\1ÂC \³m ف_W ¾\²`² b0 ¾\1Ãb kZ? Ei0 ¯﹊¬﹞ 1﹞0 ċEi0 ¶\1i `1Âh? ¾eG0aFi0 ¯Ã0ĉ

 \`³[a? D`³q `\
 ¾³V± ¾1x[ 1?

Ě¾ ·±1[ ¿©1[ę

•a﹎ ·ÃcNG  ¯ÂÃ1C ·FlC `\\²` ¿﹞  ﹏[]﹞ ﹉Ã ﹏﹇0]W ·﹋ ]ia? ¿F©1W ·? 1GGOTO ]m1? ·Fm0\Ċ
Ě E©1Ws  ¾0a?¾ ·±1Ã1C1± A  `\¾ ·±1[ GOTO[s,A]  ]°±1﹞ ¾`0]﹆﹞n \`0\ę
•A  ²n  ·﹁1u0 ·FlC ¾﹐1? ·? =ÂGaG ·?]±³m ¿﹞Ċ
• b0¾1½ ̄ ﹋³G  ف_W `]﹇ ®2 ¾\²`²]°﹋ ¿﹞  aq1°︻ b0 ¿﹊Ã ·? 1GFollow(A) ]i`Ċ
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾1½ j²` ¾ ·ÃcNG LR

D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0

D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0
Phrase-Level Strategy

a﹎ ·ÃcNG ċ1x[ ︿l﹋ ª1﹍°½ `\
 ¾²` a? ¿¨V﹞ UÂVpG ﹉Ã¾ ¶]±1¬Â﹇1?  ª1N±0 ¾\²`²]½\ ¿﹞Ċ

 1? ¿¨V﹞ UÂVpG ª1N±0
 ¿±0³[0a﹁¾1½ 0²ل` ¾ ¶]°°﹋ ¶`1 0\0x[

 `\¾1½ ·±1[  kZ? ¿©1[ACTION  ċ·ÃcNG ²ل]O¿Ã1½a﹎ ¶`1m0  ·?¾1½ 0²ل` ¾ ¶]°°﹋ ¶`1  0\0x[ ¶\0\ `0a﹇\³m ¿﹞Ċ
¶1﹎a½  ¯Ã0 ·?1½ ·±1[  0²ل` ċ]m ·︺O0a﹞a}1°F﹞  ª1N±0 =i1°﹞ `³y ·? 0` 1x[ b0 `_﹎ ² ¶]m ¿±0³[0a﹁]½\ ¿﹞Ċ

  `0²ل ½1¾\` 
¾ ¶]°°﹋ ¶`0\0 1x[

W ¿i`a? ®²]? ċ¾\²`² b0 ¿lZ? QÂ½\³m ¿¬±Ċ_ف •
• UÂVpG ċ~³﹇² ﹏V﹞ ®1¬½ `\ 1x[ ċD`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0 1?\³m ¿﹞Ċ

 ®\0\ `0a﹇1½ 0²ل` 
·ÃcNG ²ل]O `\

kZ? ACTION  

 `\¿Ã1½ E©1W  ·﹋ ﹉Ã 1? w﹆﹁ k½1﹋¾ ¶]︻1﹇  n1[ ª1N±0\³m ¿﹞ċ
¾1½ ·±1[  aC ¶]︻1﹇ ®1¬½ 1? k½1﹋ ﹏¬︻ 1? 0` ¿©1[«Â°﹋ ¿﹞Ċ

Ě I︻1? `1﹋ ¯Ã0\³m ¿﹞ \³m ª1N±0 E﹀Âm ﹏¬︻ ¯Â©²0 b0 kÂC ² k½1﹋ ·¨Wa﹞ ]°S b0 gC 1x[ ︿l﹋ęĊ
 1? ċ·ÃcNG ²ل]O ¿©1[ aq1°︻ aÃ1i¿Ã1½a﹎ ¶`1m0  ·?¾1½ 0²ل`  aC 1x[ b0 `_﹎\³m ¿﹞Ċ
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾1½ j²` ¾ ·ÃcNG LR

D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0 č 1لJ﹞Ě۱  b0'ę
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾1½ j²` ¾ ·ÃcNG LR

D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0 č 1لJ﹞Ě۲  b0'ę

 `\¿Ã1½ E©1W  ·﹋ ﹉Ã 1? w﹆﹁ k½1﹋¾ ¶]︻1﹇  n1[ ª1N±0\³m ¿﹞ċ
¾1½ ·±1[  aC ¶]︻1﹇ ®1¬½ 1? k½1﹋ ﹏¬︻ 1? 0` ¿©1[«Â°﹋ ¿﹞Ċ
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾1½ j²` ¾ ·ÃcNG LR

D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0 č 1لJ﹞Ě۳  b0'ę
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾1½ j²` ¾ ·ÃcNG LR

D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0 č 1لJ﹞Ě%  b0'ę
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾1½ j²` ¾ ·ÃcNG LR

D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0 č 1لJ﹞Ě'  b0'ę
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 `\ 1x[ b0 `_﹎¾1½ j²` ¾ ·ÃcNG LR

D`1>︻ Uxi ¾eG0aFi0 č 1لJ﹞Ě'  b0'ę



 ¿W0ay ³لq0a¨Ã1B﹞1﹋

¾³V± ﹏Â¨VG
 `\ ¾³V± ¾1½1x[ 1? \`³[a?a﹎ ·ÃcNG
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