
یلر کامپا
مقدمات

محسن هوشمند
هدانشکده تکنولوژی اطلاعات و علم رایان

ه زنجاندانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پای



1 x …

2 a …

3 b …

4 60

تحلیل لغویمثال

<id,1><=><id,2><+><id,3><*><num,4>

تحلیل نحوی

x= a+b*60; /* #####*/

l(l+d)* Lexالگو

𝑆 → 𝑖𝑑 = 𝐸
𝐸 → 𝐸 + 𝑇|𝐸
𝑇 → 𝑇 ∗ 𝐹|𝐹
𝐹 → 𝑛𝑢𝑚

Yacc

تحلیل معنائی

بهینه سازی کد

مولد کد

پسا

م ک  م

(معنائی)درخت تجزیه 

<id,1>

S

= E

T

E + T

T * F

F F <num,4>

<id,2> <id,3>

t1=int2float(60)

t2=id3*t1
T3 =id2+t2
id1=t3

t1=id3*60.0

id1=id2+t1

ld R2, id3

mul R2, R2, #60.0

ld R1 , id2

add R1, R1, R2

mov id1, R2



تحلیل لغوی

، lexical analyzerپویشگر، اسکنر، 

اولین مرحلة کامپایلر

تنها بخش با دسترسی مستقیم به کد
دریافت از پیش پرداز
 کد به همراه دخیل کردن ماکروها و فایل ها

خواندن رشته نویسه های تشکیل دهندة برنامه مبدا

گروه بندی نویسه ها به دنباله های معنادار
لغت یا واژه
 به دیگر سخن، تبدیل برنامه به قالبی موجز و یکنواخت از تکه ها
 تشخیص نوع لغت
استفاده از عبارت منظم
ارسال به تحلیل گر نحوی در صورت درست بودن املائی یا ارسال پیام خطای املائی



ادامه-تحلیل لغوی 

<نام تکه و مقدار تکه>تولید تکه به ازای هر لغت 
توکن یا تکه ؟
علامت مورد استفادة تحلیل گر نحو: نام
اشاره به مدخلی در جدول علامت: مقدار

اطلاع مدخل جدول علامت جهت تحلیل معنائی و تولید کد

حذف اطلاعات غیرلازم

افزودن اطلاعات لازم به جدول علامت



ادامه-تحلیل لغوی 

/*##### */ ;x= a+b*60لغات 

۱-x لغتی که که به تکة<id,1>نگاشت می یابد
Id علامت معادل شناسهidentifier

۱اشاره به نشانی مدخل متناظر در جدول علامت
حفظ نام و مقدار در جدول

<=>، لغت نگاشت شده به تکة =علامت تخصیص -۲
جزء دوم را لازم ندارد

۳-a لغت نگاشتی به<id,2>

<+>تکة به نگاشت +-۴

۵-b به نگاشت<id,3>

<*>نگاشت به تکة *-۶

<num,4>نگاشت به تکة ۷-60



تحلیل نحو

تجزیه گر، پارسر

تشخیص صورت ظاهری برنامه، و بررسی صحبت و درستی ترتیب لغات برنامة مبدأ

استفاده از تکه های تولیدی تحلیل لغوی

از خروجی تحلیل گر لغوی( درخت تجزیه)ایجاد ساختار درختی 
نمایش میانی



تحلیل نحو

مثال جهت تقریب ذهن
تحلیل گر لغوی

 سابون شوینده است

 شوینده است صابون

 نحویتحلیل گر
شوینده صابون است

for(int i; i<10; i++

{

x+y=z;

}
لغوی درست
نحوی غلط



ادامه-تحلیل نحو 

پیش بینی تکه ها با ساختار دستوری 
مشخصات صوری نحو چون دستور مستقل ازمتن

خواندن تکه ها
 گروه بندی آنها به عبارات
بر اساس مشخصات نحوی

درخت نحو: نمایش معمول
عملیات( ارگومان های) عملیات و فرزندان عبارات : رأس داخلی

ترتیب عملیات متناسب با قرارداد معمول ریاضی



کامپایل گری

ابزاری جهت ترجمه نرم افزاری از زبانی به زبان دیگر 

نیاز به فهم 
 ( فرم)صورتform ( جمله شناسی)یا نحوsyntax

 محتواcontent یا معناMeaning

نیاز به شمائی جهت تبدیل محتوا از زبان مبدا به زبان مقصد



و معنا ( ساخت)نحو 

تعریف کامل زبان دارای نحو و معنا

نحو
 (د م ا م)معمولا دستورهای مستقل از متن
تعریف دنبالة معتبر کلمات
مستقل از معنای علائم
 (سازگاری نوع و قوانین حوزه)عدم امکان توضیح همة جوانب با نحو

معنا
جهت پر کردن محدودیت های د م ام
به دو وجه ایستا و پویا

معنای زمان اجراء
طبیعی
ارزآغازه
 معنای مدلولی



ادامه-و معنا( ساخت)نحو 

معنای ایستا
قوانین مبین اعتبار دستورات خوش نحو

سازگاری نوع عمل گر و عمل وند

تعداد ارگومان های درست تابع

بدون توجه به شکل و فرم، یا صوری
مثال دستورهای صفت کنوث

یا درخت نحو انتزاعی

𝐸 ← 𝐸 + 𝑇

𝐸𝑟 ← 𝐸𝑣1 + 𝑇𝑣2
𝑖𝑓 𝑣1. 𝑡𝑦𝑝𝑒 = 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑖𝑐 𝑎𝑛𝑑 𝑣2. 𝑡𝑦𝑝𝑒 = 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑖𝑐

𝑟. 𝑡𝑦𝑝𝑒 ← 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑖𝑐
else call error()



ادامه-و معنا( ساخت)نحو 

معنای زمان اجراء
طبیعی

در صورت درست بودن ارزیابی های ایجاد ساختاری، آن گاه ساختار نیز درست

ML

ارزآغازه
انتزاعی تر از مدل های عملگری

مبتنی بر روابط و مسندها و محمولات

 معنای مدلولی
معنای ریاضیاتی

موجز

𝑦 > 𝑦پس از  3 = 𝑥+1
𝑥درست اگر  + 1 > 3

Y=21 پس از اجرایx=1
۲۱برابر  x=1 ،yدرست اگر قبل از اجرای 

بودن گزارة قبلی غلطyدرصورت نام دیگر 



تحلیل معنا

در جدول علامتبهره از درخت نحو و اطلاعات مضبوط

جهت بررسی سازگاری معنائی برنامه مقصد با تعریف زبان
تعیین صحت مفهوم جملات
 درخت تجزیة سنجیده»سنجش درخت تجزیه و تولید»

صابون شوینده را خورد-مثال
لغوی
نحوی
معنائی



ادامه-تحلیل معنا 

اعلان متغیر
مثال

وارسی نوع عملوندها
اندیس ارایه عدد طبیعی نه عدد اعشاری-مثال
مثال

مثال

int x;

y = x + 2;

int x;

float y, z;

z = x + y;

int x;

char ch;

x = x + ch;



ادامه-تحلیل معنا 

وارسی هماهنگی پارامترها
مثال

int f(int x, int y)

{

return x+y;

}

int main()

{

int a = 1;

int b = 3;

float c = 1.5;

a = f(b,c);

a= f(b,b,b);

}



مولد کد میانی

امکان تولید یک یا چند نمایش میانی

درخت نحو
معمولا جهت تحلیل معنائی و نحوی

تولید نمایش میانی شبه ماشین یا سطح پائین
به مثابه برنامه ای برای ماشین مجازی

هر کامپایلر کد میانی خاص خود

ویژگی ها
سادگی تولید
سادگی تبدیل به زبان ماشین

مثال کدهای سه نشانی
حداکثر یک عملگر
نام موقت برای مقادیر میانی
گاهی اوقات کمتر از سه عملوند

x = y + z; => add x, y, z



بهینه ساز کد میانی

تا مرحله قبل یکسان برای تمامی بسترها

یا مستقل از ماشین یا وابسته به ماشین

کد مقصد بهتر
اعمال تغییرات در برنامه بدون تغییر در عملکرد ان
ضمانتی وجود ندارد که تولیدی کامپایلری سریعتر از هر کد دیگری باشد
 امروزه دارای اهمیت بیشتر

امکان وجود پیچیدگی یا افزونگی

شامل چند زیرمرحله

؟
سریع تر
کوتاه تر
کم مصرف تر

مثال
حذف صفر در جمع یا یک در ضرب، امثالهم

نظریه تصمیم



اهداف-بهینه ساز کد میانی 

درست باشد
 حفظ معنای برنامه ترجمه

بهبود کارکرد بسیاری از برنامه ها

دارای زمان بهینه سازی منطقی

مدیریت پذیر بودن مهندسی موردنیاز

استفاده از نظر و آزمایش



مولد کد

نمایش میانی : ورودی

ترجمة کد میانی بهینه به زبان اسمبلی
خروجی وابسته به نوع اسمبل گر

ترجمه خروجی مولد کد به زبان ماشین : اسمبل گر

اگر زبان مقصد کد مطلق ماشین
مشخص کردن محل ثبات ها و حافظه
...

gcc
 تغییر خودکار مقصدretarget automatic construction

 امکان تولید کد مربوط به سی نوع معماری کامپیوتر مختلف چونIntel وSparc وPowerPC

 (و فرترن و آیدا و جاوا++ سی و سی)داری حداقل شش پیشا



بهینه ساز کد وابسته به ماشین

ثبات

دستورهای سریعتر

روش های نشانی دهی

اجتناب از ارجاع بی مورد به حافظه

استفاده از عملیات ساده تر



کامپایل گر، اسمبل گر، مفسر

کامپایل
خواندن کل برنامه نوشته شده در زبان سطح بالا
 متناظر « زبان ماشین»ترجمه به
بی خطا در صورت انجام ترجمه

در غیر این صورت اعلام خطا با خط متناظر خطای رخ داده

اسمبل
ترجمه برنامه نوشته شده با زبان اسمبلی به زبان ماشین

مفسر
ترجمة خط به خط
اجرای هر خط قبل از رفتن به خط بعدی
در صورت وجود خطا در خط، توقف و پیام خطا



تحلیل لغویکامپایل گر و مفسر

تحلیل نحو

تحلیل معنا

مولد کد میانی

بهینه ساز کد میانی

مولد کد

بهینه ساز کد وابسته به ماشین

رشته حروف زبان سطح بالا

رشته توکن

درخت تجزیه

درخت نحو

نمایش میانی

نمایش میانی

کد ماشین مقصد

کد ماشین مقصد

تحلیل لغوی

تحلیل نحو

تحلیل معنا و مولد کد میانی

رویه های پیمایش درخت

رشته حروف زبان سطح بالا

رشته توکن

درخت تجزیه

درخت نحو

خروجی برنامه

ورودی برنامه



مزایا و معایب–کامپایل گر و مفسر 

مفسر

مزایا
سهولت در اشکال زدائی
انعطاف پذیری بالا
پیاده سازی آسان
حمل پذیری

معایب
نیاز به تفسیر دوباره
سرعت پائین اجرا
نیاز به همراه بودن همیشگی مفسر جهت اجرای کد
دسترسی به کد مبدا

کامپایل گر

مزایا
 مستقل( ابژة)ایجاد کد شی
اجرای کل برنامه
عدم نیاز به کامپایل مجدد
عدم نیاز به کد مبدا
سرعت بالای اجرا بعد از کامپایل

معایب
اشکال زدائی طولانی تر
حمل پذیری کمتر



جدول علامت

ساختمان داده تولیدی کامپایلر 
جهت یافتن و ردگیری معنای متغیرها

متغیرهاذخیره اطلاع حوزه و قید

تولید در مراحل تحلیل لغوی و نحو



ادامه-علامت جدول 

در مراحل مختلف
تحلیل لغوی

ایجاد مدخل های جدول چون تکه ها

تحلیل نحوی
،افزودن اطلاع چون نوع، حوزه، ابعاد، مرجع

تحلیل معنائی
استفاده از اطلاع مدخل ها جهت بررسی معنا

تولید کد میانی
نحوه تخصیص حافظه حین اجرا

بهینه سازی کد
استفاده جهت بهینه سازی وابسته به ماشین

تولید کد مقصد
تولید کد با استفاده از نشانی شناسه های در جدول



ادامه-علامت جدول 

:اطلاع ذخیره شده
نام متغیرها و ثابت ها
نام توابع و رویه ها
رشته ها
مقادیر موقت

اطلاعات موردارجاع از جدول
نوع داده و نام
رویه های اعلان
ارجاع با مقدار یا اشاره
تعداد و نوع ارگومان های تابع
...

فهرست، فهرست پیوندی، جدول هش، درخت جستجو دودوئی: روش های پیاده سازی



مثال-جدول علامت

NAME TYPE SCOPE

add function global

a int function parameter

b int function parameter

sum int local

/ Define a global function

int add(int a, int b)

{

int sum = 0;

sum = a + b;

return sum;

}



ابزارهای تولید تجزیه گر

ابزارهائی جهت پیاده سازی مراحل مختلف کامپایلر
 یا بخش هایی از آن( کامپایلر کامپایلرها)کل کامپایلر
معمولا درای بخش های پویشگر و تجزیه گر

پویشگرمولد 
تولید تحلیل گر لغت

 از ورودی شامل توضیح عبارت منظم

Lex

مولد تجزیه گر
تولید تجزیه گر

با داشتن توضیح دستور زبان برنامه نویسی
یا با دستور مستقل از متن
مفید به دلیل پیچیدگی بالای این مرحله
مثال :yacc وPic  وEQM



ادامه-ابزارهای تولید تجزیه گر 

دول علامت، ارزیاب دستور، تولید کدجبعضی دارای مدیر 

تصحیح خطا: بسته های پیشر فته تر

موتورهای ترجمة مستقیم نحو
ایجاد کد میانی سه نشانی از درخت تجزیه
 پیمایش درخت تجزیه

مولد کد خودکار
 ماشینتولید زبان
 استفاده از قوانینی جهت ترجمة هر عمل زبان میانی
تطبیق الگو



ادامه-ابزارهای تولید تجزیه گر 

راحت تر
یادگیری و خواندن و فهم آسان تر
دارای کامپایلرهای با کیفیت
غالبا تولید کد بهتر
رخ دادن کمتر خطای کامپایل
کامپایلر ارزان تر، سریعتر، مطمئن تر، پراستفاده تر
پیام های تشخیص و ابزارهای توسعه بهتر



تشخیص خطا و بازیابی 

یافتن  و گزارش: فرایند مدیریت خطا

دارای توابع
تشخیص
گزارش
بازیابی

انواع خطا
زمان کامپایل

 لغویخطای
خطای نحوی
خطای معنایی

 اجراءزمان

زمان کامپایل
خطای لغوی

طول غیرمجاز

نویسه بی مورد

رشته غلط

خطای نحوی

خطا در ساختار

عمل غلط

 غلطکلیدواژه

پرانتز نامتوازن

خطای معنایی

ناسازگاری عمل وندها

متغیر اعلان نشده

عدم رعایت آرگومان ها



ادامه -تشخیص خطا و بازیابی 

بازیابی
زمان کامپایل

خطای لغوی
 (زدودن هراس)بازیابی حالت هراس

غصه خوردی؟!
زدودن غلط

 نحویخطای
زدودن هراس
تصحیح جمله
تولید خطا
تصحیح سراسری

 معناییخطای
تبدیل نوع در صورت عمل روی عمل وندهای هم نوع
تعریف آن و افزودن به جدول : شناسه تعریف نشده

علامت
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