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١-١ تعريف كامپايلر 
 

ــراي  كامپايلر برنامهاي است كه در ورودي خود، متن يك برنامه را كه طبق قوانين و دستور زبان تدوين شده ب
آن كامپايلر مشخص شده است پذيرفته و در خروجي , برنامهاي به زبان دوم ايجــاد مينمـايد. ايـن زبـان دوم 

ميتواند ماشين يا برنامه اي به زبان ديگر باشد. 

 
ــه  برنامه ترجمه شده در بعضي محيط ها مثل Unix معمولاً به زبان C ميباشد. براي مثال كامپايلر راتفورد ك
 C را ايجـاد ميكنـد كـه توسـط كامپـايلر C نوع پيشرفته تر از فرترن ميباشد در خروجي خود برنامه به زبان

تبديل به كد ماشين ميگردد. 
بعضي از كامپايلرها كه در اصطلاح مفسر يا Interpreter ناميده ميشوند همگام با ترجمه هر جمله اجرايـي، 
آن را به اجرا در ميآورند. براي نمونه نرمافزار Dbase را ميتوان نام برد. البته اين ترجمــه همـراه بـا اجـرا، 
اـدر  زمان اجرا را بسيار طولاني ميكند اما امكاناتي در اختيار برنامه نويس قرار ميدهد كه كامپايلرهاي عادي ق
ــخص ميشـود، ايـن  به ايجاد آن نيستند. براي مثال در زبان Dbase دستورالعمل ماكرو كه با عملگر & مش

امكان را فراهم ميكند كه بتوان در زمان اجرا محتوي يك رشته را به اجرا درآورد. به مثال زير توجه نماييد: 
 

 A = B – 10
 &A
 a, 2.3 get A
 &A



 
ــه اجـرا  در مثال فوق با اجراي اولين دستورالعمل A& محتواي A به عنوان يك دستورالعمل تلقي ميشود و ب
ــايل در طـي مراحـل مشـخص كـه در  درميآيد و به اين ترتيب محتواي B برابر ١٠ قرار ميگيرد. عمل كامپ

بخش بعدي در مورد آن بحث خواهد شد، انجام ميگردد. اين مراحل ميتوانند به طور همزمان انجام شوند. 
 
 
 

٢-١ اجزاي كامپايلر 
 

همانطور كه در شكل زير مشخص شده است، كامپايلرها در حالت كلي از هفت بخش اصلي تشكيل ميشوند. 
در اين بخش به طور خلاصه بخش هاي متفاوت كامپايلر تشريح ميشود. 

 
 



الف- تحليلگر لغوي 
وظيفه تابع تحليلگر لغوي يا در اصطلاح خارجي Lexical Analyser، تشخيص لغات در متن برنامــه مـورد 
كامپايل است. توسط بخش ديگري از كامپايلر تحت عنوان تحليلگر نحوي مورد فراخواني قرار ميگيرد. با هــر 
ــد و اطلاعـات لازم در مـورد لغـت را بـراي  بار فراخواني اين تابع لغت بعدي را از متن برنامه تشخيص ميده
ــوي بيـانگر  تحليلگر نحوي ارسال ميدارد. هر زبان برنامه سازي قوانين لغوي مربوط به خود را دارد. قوانين لغ
فرم كلي انواع لغات در زبان برنامه سازي است. تحليلگر لغوي در صــورت وجـود خطـا در قـالب بنـدي لغـات 
استفاده شده در متن برنامه مورد كامپايل اعلام خطاي لغوي مينمايد. تابع تحليلگر لغوي در فصل دوم از ايـن 

كتاب مورد بررسي قرار خواهد گرفت. 
 

 
ب- تحليلگر نحوي 

وظيفه تحليلگر نحوي يا در اصطلاح Syntax Analyser، تشخيص صحت فــرم ظـاهري متـن برنامـه از 
ــن  لحاظ دستورالعمل زبان برنامه سازي مربوطه است. تحليلگر نحوي با فراخواني تحليلگر لغوي، لغات را از مت
برنامه مورد كامپايل دريافت و صحت قرار گرفتن آنها در كنار يكديگر بــر اسـاس دسـتورالعمل زبـان مربوطـه 
مورد آزمون و تحليل نحوي قرار ميدهد. در صورتي كه از لحاظ دستورالعمل زبان، برنامه مورد كامپايل داراي 

خطا باشد، پيام خطا توسط تحليلگر نحوي صادر ميگردد. 
 

 



ــان هـاي برنامـه  انواع روش هاي تحليل نحوي و تشخيص صحت برنامه ها بر اساس دستورالعمل و گرامر زب
سازي در فصل هاي ٣ و ٤ و ٥ مورد بررسي واقع خواهد شد. 

 
 

ج- تحليلگر مفهومي 
ــهوم جمـلات اسـت. ممكـن  كار تحليلگر مفهومي يا در اصطلاح Semantic Analyser تعيين صحت مف
ــش را  است يك جمله از نظر نحوي صحيح ولي از لحاظ مفهومي داراي خطا باشد. براي مثال جمله مهرداد آت
خورد، عليرغم اينكه در دستور زبان فارسي از نظر نحوي صحيح ميباشد از نظر مفــهومي نادرسـت اسـت. در 
كامپايلرها به طور معمول عمل تحليل مفهومي محدود به آزمون نوع يا Type Checking اســت. تحليلـگر 
مفهومي وابسته به نوع اسامي و متغيرها كه در جدول نمادها مشخص شده، صحت استفاده آنها را مورد آزمون 
قرار ميدهد. براي مثال اگر متغيري از نوع رشته تعريف شده باشد، نميتوان آن را با متغيري از نوع صحيح يــا 

اعشاري جمع يا مقايسه نمود. فصل ٧ در ارتباط با آزمون نوع است. 
 

 
 

د- مولد كد مياني 
مولد كد مياني بخشي از كامپايلر است كه در ورودي خود جملات تشخيص داده شده توسط تحليلگر نحوي را 
پذيرفته و در خروجي كد واسطه يا مياني توليد ميكند. كد مياني به سادگي قــابل تبديـل و نزديـك بـه زبـان 

ماشين است اما مستقل از ساختار و جزييات هر گونه ماشين خاص ميباشد. 
 
 
 
 
 



 

 
 

يكي از مزيت هاي ايجاد كد مياني افزايش قابليت حمل كامپايلر بر روي سخت افزار با كد متفــاوت و سـاختار 
ــوان بـر روي كامپيوترهـا بـا كـد ماشـين و اسـمبلي  متفاوت است. به اين ترتيب كه برنامه كامپايل شده را بت
متفاوت كامپايل نموده، با اجراي آن متن برنامه هاي مورد كامپايل را به كــد ميـاني تبديـل كـرد و سـپس بـا 
ــاني،  نوشتن يك برنامه كوچك اين كد واسطه را به كد ماشين مورد نظر تبديل نمود. مزيت ديگر ايجاد كد مي

فراهم نمودن شرايط خوب براي بهينه سازي كد برنامه هاست. كد مياني در فصل ٦ مطرح شده است. 
 
 

ه- بهينه ساز كد مياني 
ــار  هدف از بهينه سازي كد مياني ميتواند تقليل حجم و افزايش سرعت اجرايي كد ماشين حاصل از حاصل ك
كامپايلر باشد. براي اين منظور بهينه ساز، كد مياني حاصل از مولد كد مياني را مورد تحليل قــرار ميدهـد. بـه 
طور معمول تحليل كد مياني با آزمون نمادي برنامه ها تحقق مييابد، به اين ترتيب كــه مفـهوم برنامـهها در 
ــل واقـع شـده، سـعي  زمان كامپايل، با تبديل كد مياني به يك گراف به نام گراف جريان مورد بررسي و تحلي
ميكنند تا حجم كد حاصل را تقليل داده، در صورت امكان كد زايد را مشخص و حــذف نمـايد. بهينـه سـازي 

موضوع فصل ٨ اين كتاب است. 
 
 

و- بهينه ساز كد 
هدف از بهينه سازي كد تقليل حجم اجرايي برنامه است. در اين مرحلــه بـراي انجـام عمـل بهينـه سـازي و 
ــخت افـزاري آن در نظـر گرفتـه ميشـود و از  رسيدن به اهداف آن ساختار اسمبلي و كد ماشين و امكانات س
ــه سـاز كـد در صـورت  دستورالعمل هايي كه سريعتر و با حجم كمتر به اجرا در ميآيند، استفاده ميشود. بهين
امكان دستورالعمل هاي سريع و كم حجم را با دستورالعمل هاي به كار برده شــده در خروجـي مولـد كـد كـه 

همان كد اجرايي برنامه است جايگزين ميكند. 
البته مراحل فوق الذكر بعضاً ممكن است در ايجاد كامپايلر حذف شود. براي مثال قســمت بهينـه سـازي و يـا 
ــه  تحليل مفهومي ممكن است در يك كامپايلر وجود نداشته باشد. و نيز ممكن است كليه مراحل در يك مرحل



ــام  و به صورت همزمان اجرا شود. معمولاً عمليات كامپايل برنامه ها در دو و يا در اصطلاح در دو pass  انج
مي شود. 

 
 
 
 

٣-١ كامپايلر كامپايلرها  
 

ــت كـه در ورودي خـود قوانيـن لغـوي و  كامپايلر كامپايلر در واقع يك مولد كامپايلر ميباشد و يا برنامه اي اس
ــد كـد ايجـاد شـود را در ورودي  گرامر كدي كه براي هر جمله عبارت و عنصري از زبان را كه بايد توسط مول

گرفته , در خروجي خود يك كامپايلر ايجاد ميكند. 
اـدگي  در طي فصلهاي بعدي خواهيم ديد كه چگونه ميتوان يك مولد تحليلگر لغوي و تحليلگر نحوي را به س
ــري و  توليد نمود. از كامپايلر كامپايلرهاي رايج يكي YACC را ميتوان نام برد. اين مولد كامپايلر قواعد گرام
كد مورد نظر براي تبديل و در واقع كامپايل جملات متن برنامه كامپـايلر را در ورودي خـود دريـافت ميكنـد. 
خروجيYACC برنامه كامپايلر به زبان C است. عمل تحليل لغوي براي اين كامپــايلر كامپـايلر توسـط يـك 

مولد تحليلگر لغوي lex انجام ميشود. 
 
 
 


