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اطلاعات عمومی از پشت صحنه براي یک مهندس نرم افزار خوب

افزایش فهم از نحو زبانهاي مختلف

مشاهده نحوه نحوه تولید کد ماشین از یک زبان

طراحی زبان خوب

 ابزارهاي جدید نیازمند زبانهاي مخصوصی می باشند

مزایاي کسب و کارهاي جدید نیازمند زبانهاي با دامنه مشخصی می باشند.

چرا درس اصول طراحی کامپایلر را می خوانیم؟
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دسته بندي نرم افزارها 

نرم افزارهاي کاربردي

نرم افزارهاي تجاري

نرم افزارهاي هوشمند

نرم افزارهاي سیستمی

نرم افزارهاي مختلف
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:ترجمه      

   عبارتست از انتقال یک ساختار از یک زبان مبدأ به زبان
.دیگري به نام زبان مقصد

  :مترجم       

       برنامه اي است که یک برنامه ي نوشته شده به زبان
سطح بالا را در ورودي دریافت می دارد و برنامه اي به زبان  

.دیگر به زبان مقصد را در خروجی تولید می کند

مترجمو ترجمه 
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 کامپایلر(Compiler)

مفسر (Interpreter)

 اسمبلر(Assembler)

 پیش پردازنده(Pre-Processor)

انواع مترجم 
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 کامپیوتري برنامه هاي از مجموعه اي یا برنامه کامپایلر یا همگردان•
 زبانی به را )مبدا زبان( بالا سطح نویسی برنامه زبان از متنی که است
 تبدیل ماشین، سطح زبان یا اسمبلی مثل ،)مقصد زبان( پایین سطح

 توسط شدن پردازش براي است ممکن برنامه این خروجی .می کند
 که باشد متنی فایل یا باشد مناسب پیونددهنده مثل دیگري برنامه
.بخواند آنرا بتواند نیز انسان

کامپایلر چیست؟
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 برنامه اي است که برنامه منبع و داده هاي مورد نیاز آن رابه عنوان
ورودي دریافت کرده و در خروجی نتیجه اجراي برنامه منبع بر روي 

.داده هاي ورودي را تولید می کند

مفسر چیست ؟

Interpreter

Source 
Program

Data

Result Of Running 
Source Program on data
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عهده به را ترجمه وظیفه کامپایلر همانند که است اي مفسربرنامه 
 یکجا صورت به را ها برنامه اینکه جاي به که تفاوت این با دارد

 انفرادي صورت به را دستورالعمل هر نماید، وتفسیر ترجمه
 هستند کامپایلرها از کوچکتر اغلب  مفسرها .کند می واجرا ترجمه

 یک از کندتر شده تفسیر برنامه یک اجراي سرعت وجود این با
.است شده کامپایل برنامه

صورت به کامپایلر اما دهند می انجام را ترجمه عمل دو هر هرچند 
 می بوجود میانی کد یک و نماید می ترجمه را مبدأ برنامه یکجا
 یکجا صورت به وآن شود بارمی پردازنده در کد آن وسپس آید
  وجود ماشین زبان به برنامه نام به چیزي مفسر در .شود می اجرا

  . ندارد

تفاوت مفسر وکامپایلرچیست ؟
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معایب مفسرمعایب مفسر مزایاي مفسرمزایاي مفسر

  سرعت اجراي برنامه
پایین

نیاز به مفسر

  نیاز مند دسترسی به

کد منبع

پیاده سازي آسان

قابلیت حمل بالا

سهولت اشکال زدایی

قابلیت انعطاف بالا

١٢Zau-93-94-2
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Compiler versus Interpreter

Compiler translates to machine code

scanner parser ... code generator loader

source code machine code

Variant: interpretation of intermediate code

... compiler ...

source code intermediate code
(e.g. Java bytecode)

VM

• source code is translated 
into the
code of a virtual machine
(VM)

• VM interprets the code
simulating the physical 
machine

Interpreter executes source code "directly"

scanner parser

source code interpretation

• statements in a loop are
scanned and parsed
again and again
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مفسر و کامپایلر

مفسرکامپایلر

حجم برنامهکمزیاد

سرعت اجرا ي برنامهکمزیاد

خط به خط هم ترجمه هم باراجرایک بارترجمه یک 

اجرا

نحوه اجرا

کدمیانینداریمداریم

اجراهاي بعديباید مجدداً ترجمه شودنیاز به ترجمه مجدد نداریم

درحال نوشتن کدانجام می پس از نوشتن کل کد برنامه

شود

خطایابی
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جمع آوري ماژول هاي برنامه مبدا موجود در فایلهاي جداگانه

 بدیل بخشهاي خلاصه شده بنام درشت دستورات به احکام زبان ت

مبدا

پیش پردازشگر
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ارتباطات در سیستم پردازش زبان

پیش پردازشگر

ویرایشگر الحاقبارکننده  ویرایشگر الحاق/ بارکننده 

کامپایلر

اسمبلر

اسکلت برنامه مبدا

برنامه مبدا

برنامه اسمبلی مقصد

کد ماشین جابجاپذیر

کد ماشین

کتابخانه  فایل 
هاي مقصد 
جابجاپذیر

١٦Zau-93-94-2



٠۵/١٢/١۴٣۶

۵

تحلیل گر لغوي

تحلیل گر نحوي

گر معنایی تحلیل

تولید کننده کد میانیتولید کننده کد میانی

بهینه ساز کد

تولیدکننده کد نهاییتولیدکننده کد نهایی

اداره کننده خطامدیر جدول نماد

نمودار مراحل کامپایل 
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preprocessor

user program

source program

compiler

assembly program

assembler

relocatable program

Linker/loader

absolute code

A language processing system
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the structure of a compiler

source program

scanner

parser

semantic
routine

optimizer

code generator

target code

symbol
table

char stream

syntax trees

tokens

IR

IR

a
n
a
l
y
s
i
s

s
y
n
t
h
e
s
i
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تحلیل گر لغوي - مراحل کامپایلر

مرور متن برنامه به صورت حرف به حرف 

کلمات کلیدي، عملگر، جداکننده، ( تبدیل آنها به نشانه ها 

)ثوابت و شناسه

٢٠Zau-93-94-2
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تحلیل گر نحوي - مراحل کامپایل

بررسی خروجی تحلیل لغوي

ساخت درخت تجزیه از نشانه ها

٢١Zau-93-94-2

تحلیل گر معنایی - مراحل کامپایل 

بررسی برنامه مبدا براي یافتن خطاهاي معنایی

جمع آوري اطلاعات مربوط به نوع داده ها
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سه فاز تحلیل در عمل کامپایل

تشخیص نشانه ها تحلیل خطی  
)تحلیل لغوي یا پویش(

گروه بندي نشانه هاي برنامه مبدا 

به جملات گرامري

تحلیل سلسله مراتبی 
)تحلیل نحوي یا تجزیه(

بررسی خطاهاي معنایی برنامه تحلیل معنایی     
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تولید کد میانی -مراحل کامپایل 

خواندن برنامه ورودي

تبدیل به برنامه اي در زبان میانی مانند اسمبلی

٢٤Zau-93-94-2
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بهینه ساز کد - مراحل کامپایل 

)حذف متغیرهاي میانی غیر ضروري( بهینه کردن کد میانی 

سرعت بخشیدن به تولید کد نهایی
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تولید کننده کد نهایی - مراحل کامپایل 

تبدیل کد میانی بهینه به کد جابجاپذیر یا اسمبلی

تعیین مکانهاي حافظه براي متغیرهاي برنامه

انتساب متغیرها به ثبات هاي ماشین
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مدیریت جدول نماد - مراحل کامپایل 

تعریف

ساختمان داده اي شامل        

رکورد براي شناسه  و

نمیدان هایی براي صفات آ 

هدف   

فراهم کردن شناسایی سریع رکورد شناسه 

ذخیره و بازیابی داده هایشبه منظور 
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: مثال از مراحل کامپایل
Area:= Posعبارت   + Rate * 50

Area:= Pos + Rate * 50
تحلیل گر لغوي

id1:= id2+ id3 * 50

id1

id2

id3

:=

+

*

id1

id2

id3

50

:=

+

*

Into real

تحلیل معنایی

tem1:=into real 50
tem2:=id3 * tem1
tem3:= id2 + tem2
Id1:= tem3

تولید کد میانی

tem1:= id3 * 50.0
Id1:= id2 + tem1

بهینه ساز

Mov R2, id3
Mul R2, 50.0 
Mov R1, id2 

Add   R2, R1

50

٢٨Mov id1,R2Zau-93-94-2
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Dynamic Structure of a Compiler

character stream v a l = 01 * v a l + i

lexical analysis (scanning)

token stream 1
ident
"val"

3
Assign

=

2
number

10

4
Times

*

1
ident
"val"

5
Plus

+

1
ident

"i"

token number

token value

syntax analysis (parsing)

syntax tree

ident = number * ident + ident

Term

Expression

Statement

Front end
(analysis)
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Dynamic Structure of a Compiler

semantic analysis (type checking, ...)

syntax tree

ident = number * ident + ident

Term

Expression

Statement

intermediate
representation

syntax tree, symbol table, or three address code (TAC) ...

optimization

code generation

const 10
load 1
mul
...

machine code

Front end

Back end
(synthesis)
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انواع توکن ها

 کلمات کلیدي

  شناسه ها یاID

 ثابت ها

عملگرها
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Static Structure of a Compiler

parser &
sem. analysis

scanner

symbol table

code generation

provides tokens from
the source code

maintains information about
declared names and types

generates machine code

"main program"
directs the whole compilation

uses

data flow

٣٢Zau-93-94-2



٠۵/١٢/١۴٣۶

٩

وظایف تحلیلگر لغوي

دریافت دنباله اي از کاراکترها -1

تشخیص لغات -2

تشخیص توکن ها و ارسال دنباله اي از توکن ها به تحلیلگر نحوي -3

)حذف جاهاي خالی(پردازش جاهاي خالی  -4

پردازش توضیحات -5

درج نام و نوع لغات در صورت امکان در جدول نمادها   - 6

کشف ، گزارش و ترمیم خطاهاي لغوي   -7

٣٣Zau-93-94-2

وظایف تحلیل گر نحوي 

دریافت دنباله اي از توکن ها از تحلیل گر لغوي -1

  syntax با تطابق و دستوري نظر از ورودي برنامه بررسی -2
سازي برنامه زبان

(pars tree)ساخت درخت تحلیل نحوي  -3

کشف ، گزارش و ترمیم خطاهاي نحوي -4

درج نوع بعضی لغات که درقسمت قبلی تشخیص داده نشده  -5
اند و یا غلط تشخیص داده شده اند

ارسال درخت تحلیل به تحلیل گر معنایی - 6
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قواعد معنایی

و لغوي از فراتر قواعدي نویسی برنامه هاي زبان اغلب  
 قواعد آنها به که کنند می تعریف خود براي را نحوي

.گویند معنایی

قواعد معنایی     قواعد معنایی     

:ایستا

.  می شوند

:ایستا
در حین کامپایل کردن چک 

.  می شوند

:پویا:پویا
.در حین اجرا مشخص می شود
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وظایف تحلیلگر معنایی

ساختار کد میانی دراین مرحله شکل می گیرد.

پلی بین تجزیه تحلیل و ترکیب می باشد.

 عملکرد واقعی تحلیل گر معنایی با نگرش به نوع زبان و سازمان
.منطقی کامپایلر متفاوت می باشد 

 متداولترین وظایف تحلیلگر معنایی:

 نگهداري جدول نمادها

درج اطلاعات ضمنی

کشف خطا

پردازش ماکرو و عملیات زمان ترجمه
٣٦Zau-93-94-2
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ماکرو

 ماکرو نام مخففی براي مجموعه اي از دستورالعمل ها، راهنماها یا
ماکروهاي دیگر است که یکبار نوشته می شود و به هر تعداد دفعات 

)مشابه زیربرنامه .(لازم قابل استفاده است

 اسمبلر هنگام ترجمه برنامه در مواجهه با نام ماکرو دستورات معادل
.را قرار می دهد

٣٧Zau-93-94-2

تولید کد میانی

 خیلی به زبان ماشین نزدیک است.

این کد مستقل از زبان ماشین مقصد خواهد بود.

 این کد به دو روش زیر نگهداري می شود      :

  شبه کد اسمبلی

  درختی

٣٨Zau-93-94-2

و تولید کد نهاییبهینه سازي کد میانی

افزایش و کد حجم تقلیل سازي بهینه از هدف: سازي بهینه  
 کد واحد این منظور همین به .باشد می کامپایلر عمل سرعت
 شود می سعی و دهد می قرار تحلیل مورد را شده تولید میانی

 حجم ، غیره و گرافها روي بر کار نظیر مختلف هاي تکنیک با
.دهد کاهش را برنامه

شده سازي بهینه میانی نمایش ترجمه واحد این کار : کدنهایی  
.باشد می مقصد ماشین ورودي کد به مبدأ ي برنامه ي

٣٩Zau-93-94-2

جدول نمادها                 

ها شناسه و ها نام سازي ذخیره

حافظه ؛آدرس نام( شناسه هر مشخصات درباره اطلاعات آوري جمع 
 مورد ؛در متغیر برنامه؛نوع ؛خط شده تعریف آن در که برنامه از ؛محلی

) پارامترها ارسال روش و پارامترهاي نوع و تعداد تابع

رسانی روز به و دستیابی امکان بنابراین دارد کامپایلر با زیاد بسیار تعامل 
.باشد فراهم بایستی سریع

می وارد نمادها جدول در موجود ها شناسه کلیه لغوي تحلیل مرحله در 
 اضافه جدول به ها شناسه به مربوط دیگر؛اطلاعات مراحل در. شوند

 اطلاعات این از باشد نیاز که جایی هر کامپایل مراحل در شدو خواهند
  .شد خواهد استفاده

٤٠Zau-93-94-2
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مدیریت خطاها                  

خطاها انواع :

لغوي خطاي  

.شوند می شناسایی اسکنر توسط کامپایل زمان در تماما 

نحوي خطاي

.شوند می شناسایی پارسر توسط کامپایل زمان در تماما

معنایی خطاي

.شوند شناسایی اجرا زمان یا کامپایل زمان در توانند می

منطقی خطاي

شوند می شناسایی اجرا زمان در

٤١Zau-93-94-2

مدیریت خطاها                

قدیمی کامپایلرهاي :
قدیمی کامپایلرهاي( نویس برنامه به اطلاع و خطا موقع به تشخیص(

افزار نرم توسعه زمان افزایش

جدید کامپایلرهاي :

خطا رفع در سعی

نویس برنامه به گزارش و کامپایل بار یک در خطا بیشتر تشخیص

شده گرفته کار به خطاي رفع روشهاي به خطاپرداز قدرت 
. است وابسته

هستند نحوي نوع از خطاها اکثر معمولا.
٤٢Zau-93-94-2

Front) کامپایلر بندي کامپایلروعقب جلوبندي end& Back end)

مختلف رابرروي کامپیوترهاي Cیک برنامه به زبان میخواهیم 
.اجراکنیم...)وVAX,IBM,SUN(همانند

یک نوع ) ماشین مقصد(دراینصورت براي هرنوع کامپیوترازانواع بالا
.کامپایلرجداگانه بایدبسازیم

بالاسازي سطح زبان برنامه nکلی اگردرحالت 
)C,Pascal,Fortranباشیم وداشته  ...)وk تعدادمعماریهاي مختلف

کامپایلر ) N*K (بهدراینصورت ...) وSUN,IBM(ماشین مقصد باشد
.نیازداریم
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:میکنیم استفاده وجلوبندي بندي عقب کامپایلربه ازتقسیم مشکل این حل براي

١زبان برنامھ نویسی 
زبان برنامھ نویسی 

٢ n
زبان برنامھ نویسی

n

١کامپایلر ٢کامپایلر nکامپایلر

ماشین مقصد
١

ماشین مقصد
١

ماشین مقصد
٢

ماشین مقصد
٢

ماشین مقصد
n

ماشین مقصد
n

M.Bazargani ٩-٢۴-٩٣

)ادامه(کامپایلر بندي کامپایلروعقب جلوبندي        

٤٤44Zau-93-94-2



٠۵/١٢/١۴٣۶

١٢

 کنیدفرض توجه مثال یک کامپایلربه بندي وعقب جلوبندي فهم براي کنیدفرضبراي
 دنیاکه زنده زبانهاي تمام به قراراست روسی زبان به خبري متن کنیدیک
نیازداریم؟ چندمترجم,شود ترجمه است nتعدادآن

به n-1 نیازداریم مترجم زبان.

.کنیم دیگرترجمه هرزبان به راازهرزبانی متنی یک کنیدقراراست فرض حال
موردنیازچقدراست؟ هاي تعدادمترجم دراینصورت

  n(n-1)/2 موردنیازاست مترجم.
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رابرعهده میانی زبان مبدابه برنامه ترجمه وظیفه ازکامپایلرکه بخشی 
.دارد نام کامپایلر جلوبندي دارد

کدنهایی به میانی زبان ي ترجمه ي وظیفه ازکامپایلرکه وبخشی 
 .میگیرد نام کامپایلر بندي عقب دارد رابرعهده
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٤٧

 چند به باشیم مقصدداشته ماشینkمبدأو زبانnاگر روش ازاین بااستفاده 
نیازداریم؟ بندي وچندعقب جلوبندي

به n و تاجلوبندي k داریم نیاز بندي تاعقب.

به  n+k نیازداریم میانی ي تابرنامه.

٤٧

زبان مبدأ

زبان میانی

کدنھایی

جلوبندی

عقب بندی
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 مقصدجلوبندي 

 

 مقصد زبان به وابسته آن بندي مبدأوعقب زبان به کامپایلروابسته جلوبندي 
.خواهدبود

 

زبان مبدأ

کدمیانی

برنامھ نھایی

FE1 FE2 FE3 FEn

BE1 BE2 BE3 BEn
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