
 

فصل دوم 

تحليلگر لغوي 
 
 
 
 
 
 

١-٢ مقدمه 
 

تحليلگر لغوي تابعي است كه در ورودي خود متن برنامه مورد كامپايل را به عنوان يك فايل متن باز گشوده و 
ــت را تشـخيص و تفكيـك مينمـايد. جـدا  كركتر به كركتر مي خواند و با رسيدن به يك كركتر جدا كننده لغ
كننده ها مثل blank و tab يا new line فقط به منظور جدا سازي لغات به كار ميروند. دسته ديگر از جدا 
كننده ها مثل semicolon يا + ارزش لغوي دارند. تحليلگر لغوي در خروجي خود اطلاعات مربوط به لغــت 
ــورد لغـت تشـخيص  را در يك ركورد يا ساختار به نام بسته لغت قرار ميدهد. بسته لغت شامل اطلاعاتي در م

داده شده توسط تحليلگر لغوي مانند سطر يا ستون و نوع لغت است كه آن را در اصطلاح token گويند.  
 

 
 

ــورت غـير مبـهم و  هر زبان برنامه سازي قوانين لغوي خاص خود را دارد. قوانين لغوي زبانها را ميتوان به ص
ــوي را نـيز ميتـوان توسـط  خلاصه در قالب نوعي خاص از عبارات به نام عبارت باقاعده بيان نمود. قوانين لغ
نوعي خاص از ساختار گراف به نام ماشين هاي خودكار مطرح كرد. ماشينهاي خودكــار ابـزاري بـراي تبديـل 

متن برنامه مورد
كامپايل تحليلگر لغوي تحليلگر نحوي
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قوانين لغوي به كد برنامه هستند. چنانچه لغتي بنابر قوانين لغوي زبان برنامه سازي ايجاد نشده باشد، تحليلگر 
لغوي اعلام خطا مينمايد. 

 
 
 

٢-٢ ساختار ورودي / خروجي 
 

ــايل در ابتـداي برنامـه  در داخل تحليلگر لغوي برنامه مورد كامپايل به عنوان يك فايل متن باز ميشود. اين ف
كامپايلر و خارج از محيط تحليلگر لغوي تعريف و گشوده ميشود و به عنوان يك پارامتر به تابع تحليلگر لغوي 

ارسال ميگردد. در قطعه كد ارائه شده در زير چگونگي فراخواني تابع تحليلگر لغوي نشان داده شده است. 
Viod main(int arg c, char *argv[])
{

file * intext;
if (argc <2)
{
clrscr();
textcolor(red);
gotoxy(10,5);
cprintf(“ نام برنامه مورد كامپايل فراموش شده است”);
if (!get()) getch();
}
intext=fopen(argv[ 1],”R”);
while ! feof(intext)
{
token-type token;
token=lexer(intext);

}
 
 

نقطه گنگ در مثال TokenType و در واقع نوع خروجي تحليلگر لغوي است. معمولا  اطلاعات زير در بسته 
token قرار داده ميشود. 

 
 

TypeDef Struct Token



 

{int ROW; // شماره سطر
int COL; // شماره ستون
int BLKORD; // شماره آشيانه
enum SymbolType; // شماره ترتيب بلاك در برگيرنده
char Name[39]; // نوع لغت

} TokenType; // خود لغت
 

در ساختار ارائه شده براي تعريف لغت كه در اينجا بسته لغت يا  token نــاميده شـده اسـت شـماره سـطر و 
ستون ظاهر شده است. با استفاده از شماره سطر و ستون لغت، در هنگام صدور پيغام خطــا، كامپـايلر قـادر بـه 
ــلاك در بـرگيرنـده يـك لغـت را مشـخص  بيان دقيق مكان خطاء خواهد بود. BLKNO شماره آشيانه اي ب
ــاز بـه  ميكند. تنها نام لغت براي تعيين و تشخيص آنها از يكديگر كافي نيست بلكه، جهت تعيين يك لغت ني

شماره آشيانهاي بلاك در برگيرنده آن نيز هست. براي نمونه به قطعه كد زير توجه كنيد: 

{
int I;
I=5;
{ int I;

I=6;
printf(‘2nd blk %d ‘ /I );

}
printf(‘\n Its blk %d’/I);

{
 

در قطعه كد فوق همانگونه كه مشاهده مي كنيد اگر چه كه براي دو متغير يك نام I تعييــن شـده امـا شـماره 
ــت  آشيانهاي بلاك در بر گيرنده، وجه تمايز اين دو ميباشد. گاهي اوقات شماره آشيانهاي بلاك نيز كافي نيس

براي نمونه در قطعه كد زير اگر چه كه شماره آشيانهاي بلاك ها يكي است اما دو متغير I وجود دارد. 
 

{int I;
I=I+1;}
{int I;
I=I+3}



 

شماره آشيانه اي با ورود بلاك افزايش يافته و با خروج از بلاك كاهش مي يابد. با ظــهور هـر بـلاك جديـد 
ــه تمـايز دو متغـير I شـماره ترتيـب  شماره بلاك يا BLKORD يك واحد اضافه مي شود، در مثال فوق وج

بلاك در بر گيرنده آن است. 

به هر لغت يك نوع تخصيص داده ميشود. نوعي شمارش پذير يا در اصطلاح Enumerated بــراي نمونـه 
ــد، در داخـل فيلـد Name عـدد 123 و در  تحليلگر لغوي اگر در متن فايل ورودي عدد 123 را تشكيل ده
داخل فيلد Type، نوع آن يك عدد صحيح ميباشد را مشخص ميكند. اگر در متن ورودي، جملــه زيـر قـرار 

گرفته باشد: 

 ABC := 123
 تحليلگر لغوي با اجراي دستورالعملي مثل: 

 NextChar := getch(in-text);
 

ــاهده Blank بـا مشـاهده  ابتدا كركتر A و سپس B و بعد از آن C را از متن فايل ورودي خوانده، حالا با مش
ــل فيلـد  علامت كولون ( : )، خاتمه اولين لغت را تشخيص داده، در داخل فيلد Name رشته ABC و در داخ

Type، نوع آن كه يك شناسه ميباشد را قرار ميدهد. 
ــي ميكنـد و بـه جلـو مـيرود و  در فراخواني بعدي تحليلگر لغوي با Blank مواجه ميشود. از آن چشم پوش
علامت = : را به عنوان لغت بعدي تشــخيص داده در فيلـد  Name، رشـته = : و در فيلـد Type عملكـرد 

تخصيص را قرار ميدهد. البته شماره سطر و ستون و بلاك در برگيرندة هر لغت نيز مشخص ميشود. 
ــام  نوع لغات در فيلد  Type از ساختار TokenType مشخص شده است. اين فيلد از نوع شمارش پذير به ن
 Symbol ــام Symbols تعريف شده است. در داخل نوع شمارش پذير يا در اصطلاح Enumerated به ن
انواع ممكن لغات در داخل زبان مورد نظر مشخص ميشود. بايد توجه داشته باشيد كه با تعريف متغــير از نـوع 
شمارش پذير مجموعهاي از مقادير ثابت يا Constant تعريف مــي شـود. نـوع Symbols در زبـان C بـه 

صورت زير براي نمونه تعريف ميشود: 
enum Symbols {S_Program, S_Const, S_Eq, S_Semi, S_Id, s_No, S_Type,
S_Record, S_End, S_Int, S_Real, S_Char, S_Array, S_String, S_Begin,
S_Colon, S_ParBAZ, S_ParBast, S_Set, S_of, S_BrackBaz, S_Var,
S_BrackBast, S_Pointer, S_ConstString, S_Function, S_Procedure, S_Begin,
S_Do, S_Comma, S_If, S_Then, S_Eles, S_While, S_Do, S_Repeat, s_Until,
S_For, S_Add, S_Sub, S_Div, S_MUL, S_Mod, S_Lt, S_Le, S_Gt, S_Ge,
S_Gt, S_Ne, S_Not, S_And, S_Or};

 
همانگونه كه مشاهده ميشود انواع مختلف لغات بايد در نوع Symbols گنجانده شود. 

 



 

٣ - ٢  عبارات با قاعده  
 

عبارات باقاعده، فرمي است چكيده و خلاصه براي بيان قوانين لغوي زبان ها. شكل لغــات در زبانـهاي برنامـه 
ــه هـا (اسـامي) و  نويسي داراي فرم كلي خاص است. براساس اين فرم كلي است كه انواع لغات از قبيل شناس
اعداد، رشته هاي ثابت كركتري، جملات تفسيري (Comment) و ساير لغات از يكديگر تفكيك و تميز داده 

مي شوند. 
 
 
 

١ - ٣ - ٢  نمونه هايي از عبارات با قاعده  
 

به عنوان نمونه تعريف شناسه ها در زبان c را در نظر بگيريد. يك شناسه يا Identifire در زبان c حتما  بــايد 
ــاي  با يك كركتر آغاز گردد و در ادامه ممكن است به هر تعداد و با هر تركيبي از ارقام صفر تا نه (9-0 )و الفب

انگليسي (A-Z) و علامت خط زير يا در اصطلاح (UnderLine) ادامه يابد. به عنوان مثال اسامي: 
 

A, B__1, BAC2345__
 

ــا قـاعده بـه  از لحاظ زبان  C به عنوان اسامي (شناسه )، شناخته ميشوند. ميتوان با استفاده از يك عبارت ب
صورت زير، فرم كلي شناسه ها را در زبان C تعريف نمود: 

Identifire: Letter ( Letter | Digit  | ‘_’ )*

Letter: A | B |  ……… | Z  | a | b | ………| z
Digitall: 0 | 1 | 2 | ……… | 9

در عبارت ارائه شده براي شناسه ها، علامت ’*‘ نمايانگر تكرار صفر يا بيشتر مي باشد و علامت ’|‘ علامت يــا 
مي باشد. ميتوان به صورت چكيدهتر نيز Digit را تعريف نمود. به همين ترتيب، حروف الفباي انگليسي را به 

صورت زير ميتوان تعريف نمود: 
 

  Digit: [0..9]
 

 به همين ترتيب، حروف الفباي انگليسي را به صورت زير ميتوان تعريف نمود: 
 

 Letter: [a .. z, A .. Z]
 

شكل كلي اعداد صحيح را ميتوان با استفاده از يك عبارت به اين صورت مشخص نمود: 



 

λ

 
 Number:  digit  digit*
 Digit:  [0 .. 9]

 
ــد در  بر طبق اين عبارت، يك عدد صحيح با يك رقم بين صفر تا نه آغاز ميشود و به هر تعدادي رقم ميتوان

ادامه آن ظاهر شود، براي مثال: 
 

 0, 5, 0123
همانگونه كه مشخص است، يك عدد حداقل داراي حداقل يك رقم بايد باشد يا به عبارت ديگر يــك عـدد از 

يك يا بيشتر ارقام تشكيل شده، ميتوان عدد را به صورت زير تعريف كرد: 
 

 Number: digit+

 
در اينجا علامت ’+‘ نمايانگر تكرار يك يا بيشتر ميباشد، يادآوري ميكنيم كــه علامـت سـتاره ’*‘ نمايـانگر 

تكرار صفر يا بيشتر است. اعداد ميتوانند داراي علامت و يا بدون علامت باشند. 
 

  Number: ( + | - |    ) digit +

ــوق بـه ايـن صـورت  در اين عبارت با قاعده، علامت لامبدا    نمايانگر عدم وجود و يا تهي ميباشد. عبارت ف
خوانده ميشود: يك عدد داراي علامت به علاوه يا منها و يا ممكن است اصــلا  علامتـي نداشـته باشـد و بـه 
تـفاده از  دنبال آن به تعداد يك يا بيشتر ارقام بين صفر تا نه ظاهر گردد. اعداد را ميتوان به فرمي سادهتر با اس

اين قاعده كه هر عبارت اختياري مثل r  بصورت *r  نمايش داده ميشود. به صورت زير مشخص نمود: 
 Number: ( + | -  )*  digit+

 
به عنوان نمونهاي ديگر از عبارات با قاعده، فرم كلي رشته ها در زبان پاسكال را در نظــر بگيريـد. بـايد توجـه 
داشته باشيد كه در اين زبان چنانچه در وسط رشته علامت كوتيشن  ‘  نياز باشد، ميبايست آن را دو بار تكرار 
 writeln( نمود. براي نمونه چنانچه جملة This is your ’s در خروجي مورد نظر باشد، ميتوان دستور 
ــارت بـا قـاعده بـه صـورت زيـر بيـان  ;( ‘This is your‘’s‘ استفاده نمود. لذا، فرم كلي رشته ها با يك عب

ميشود: 
 

 String: ‘( Characters - ‘ ‘ ) *  ‘
 

 در عبارت فوق، مجموعه   Characters نمايانگر هر گونه كركتر قابل مشاهده منهاي كوتيشن است. 
٢-٣-٢ قوانين ايجاد عبارت باقاعده 

λ



 

 
ــوند. هـر يـك از ايـن علائـم داراي  براي ايجاد يك عبارت باقاعده، تعدادي از علائم مورد استفاده واقع ميش
معني و مفهوم خاصي ميباشند. در حالت كلي اگر دلتا (∆) مجموعه  علائم بكار رفته شده در عبــارات باشـد، 

آنگاه:   
١. هر عنصر ? € a خود يك عبارت با قاعده است. براي مثال چنانچه [9 .. 0] = ? باشد آنگاه هر رقمــي 

بين صفر تا نه مثل ١، خود به تنهايي يك عبارت باقاعده است. 
٢. چنانچه  r و s دو عبارت با قاعده باشند، آنگاه rs نيز يك عبارت با قاعده اســت. بـه عبـارت سـادهتر در 

حالت كلي اگر دو عبارت با قاعده را در كنار يكديگر قرار دهيد، حاصل يك عبارت باقاعده خواهد بود. 
-r ) مشـخص ميشـود نـيز يـك  s) ــورت ٣. چنانچه r و s دو عبارت با قاعده باشند، آنگاه r يا s كه به ص

عبارت باقاعده است. عملگر    داراي خاصيت جابجايي است. به عبارت ديگر: 
 

 r-s = s - r = ( r-s)
 

ــت. بـراي نمونـه  ٤. چنانچه r يك عبارت با قاعده باشد آنگاه *r نمايانگر تكرار صفر يا بيشتر از عبارت r اس
اگر r ،a  يا b باشد آنگاه *r برابر است با: 

 
 r: a - b: ( a-b)*

ــراي نمونـه  اين عبارت گوياي هر تركيبي با هر تعدادي از a يا b كه در كنار يكديگر قرار گرفتهاند ميباشد. ب
رشته هاي  AAA , BAABB , BBBB همگي فرم هاي خــاصي از عبـارت *r هسـتند. بنـابراين علامـت 

لامبدا   كه نمايانگر عنصر تهي است، به تنهايي يك عبارت باقاعده است. 

٥. چنانچه r يك عبارت باقاعده باشد، آنگاه +r  نمايانگر تكرار يك يا بيشتر عبارت r است. 

براي نمونه :   

 Number: digit+

 به اين ترتيب واضح است كه: 

  r* = (r + -    )

ــرم كلـي جمـلات  با استفاده از پنج قاعدة فوق، ميتوان عبارت با قاعده را بنا نمود. با استفاده از نكات فوق، ف
تفسيري Comment در زبان پاسكال را ميتوان به صورت زير معين نمود. بايد توجــه داشـته باشـيد كـه در 

زبان پاسكال جملات تفسيري در بين علائم آكولاد باز و آكولاد بسته قرار ميگيرند. 

Comment: { C* }           ,C: (كليه كركترها منهاي آكولاد)

λ

λ

λ



 

در زبان پاسكال جملات تفسيري را ميتوان بين علائم (*   *)  نيز مشخــص نمـود. در ايـن فـرم از جمـلات 
تفسيري بايد توجه داشته باشيد كه اگر ستاره در داخل جمله ظاهر شود، در پشت آن بايد هر حرفي بـه غـير از 

ستاره و پرانتز بسته ظاهر شود. براي نمونه، لغت زير يك جملة تفسيري نيست: 

  (* abc *) abc *)

فرم كلي اينگونه جملات را ميتوان در قالب يك عبارت باقاعده به صورت زير خلاصه نمود: 

Comment2:   ‘(‘* ( ( r |*+ s ) |*+  ‘)’

 r: كلية كركتر ها منهاي علامت

 s: كلية كركترها منهاي علائم

 

 Comment: Comment | Comment2 به اين ترتيب جملات تفسيري به صورت

تعريف ميشوند. 

با توجه به اينكه اعداد يا به صورت صحيح و يا به صورت اعشاري ظاهر ميشوند و با در نظر گرفتن اينكه اگر 
قبل از مميز حداقل يك رقم ظاهر شود آنگاه وجود ارقام پس از مميز ضروري نيست و نيز اينكه بعــد از ممـيز 
حداقل يك رقم ظاهر شود وجود رقم قبل از مميز ضروري نيست. به طور خلاصه عبارت با قاعده بــراي بيـان 

شكل كلي اعداد به صورت زير ميتواند باشد: 

  Number: (digit*  .  digit + ) | ( digit+  .  digit* ) | digit
ــن فـرم كلـي را بـه سـادگي  عبارات با قاعده مبين قوانين لغوي و نمايانگر فرم كلي لغات هستند. متأسفانه، اي

نميتوان تبديل به كد برنامه نمود. لذا براي رفع اين مشكل از ماشينهاي خودكار استفاده ميشود. 
 
 
 

٥-٢ ماشين هاي خودكار 
 

ــا يـال  يك ماشين خودكار نوعي گراف ميباشد كه داراي تعدادي رئوس يا حالات (States) و تعدادي لبه ي
(Edges) ميباشد و در اين گراف يالها خطوط واصل بين حالات هستند. اين ماشينها، ابزاري براي تعييـن 
قوانين لغوي و تشخيص لغات ميباشند كه به سادگي قابل تبديل به كد برنامه بوده، به طوري كه با استفاده از 
ــراي  آنها ميتوان تحليلگر لغوي را به صورت يك برنامه تبديل كرد و يا Source يك برنامه را توليد نمود. ب



 

نمونه شناسهها را در نظر بگيريد. شناسهها توسط عبارت  باقاعده *letter (letter | digit) در بخـش قبـل 
معين شدند. براي تشخيص شناسهها ميتوان ماشين خودكار زير را مورد استفاده قرار دارد: 

 

 
 

ــي كـه كـاراكتر خوانـده  اين ماشين خودكار را به صورت زير نيز ميتوان نشان داد. بنابر دياگرام فوق در صورت
شده از متن فايل مورد تحليل لغوي يكي از حروف الفباي لاتين يــا در اصطـلاح letter باشـد، ميتـوان وارد 
 S ماشين خودكار تشخيص شناسهها شد. حالت شــروع و در واقـع نقطـه ورود بـه ماشـين خودكـار بـا حـرف
ــايل ورودي، از  مشخص شده است. حالت بعدي T ناميده شده است. در اين حالت اگر كاراكتر خوانده شده از ف

نوع Letter يا Digit و يا كاراكتر ‘-‘ باشد به حالت پذيرش يعني T ميرسد. 
ــا ديـدن * اگر در  ماشين خودكار به خواندن كاراكترها بعدي ادامه ميدهد. اما ورودي * اهميت ديگري دارد. ب
ــالت پذيـرش اسـت. در حـالت C در  پشت آن علامت / ظاهر شود، كار خاتمه يافته تلقي ميشود. حالت T ح
واقع ماشين به خاطر دارد كه * ديده شده است. اگر در حالت C در ورودي / ظاهر شود، كار خاتمه يافته است. 
در غير اين صورت به حالت B تغيير وضعيت داده ميشود. پي مشاهده ميكنيد كه ماشينهاي خودكار بســيار 

سادهتر از عبارات باقاعده قابل توليد هستند. 
فرم كلي رشتهها را در زبان پاسكال با عبارت باقاعده زير مشخص مينمايند: 

String: ‘(c | '')*' ,c: كليه كاراكترها منهاي كوتيشن

ميتوان رشتهها را با ماشين خودكار نيز معين نمود: 
 

 

S Tletter

letter | digit | '_'

A '

كليه كاراكترهاي منهاي

S '

'

'

T
غيره

B



 

مثال: يك ماشين خودكار قطعي براي كليه اعداد مبناي دو كه تعداد صفرهاي آن زوج و تعــداد يكهـاي آن 
فرد است، ايجاد كنيد. در ضمن لااقل دو صفر و يك عدد يك در اين اعداد موجود باشند. 

 
 

 
 

مثال: يك ماشين خودكار قطعي براي كليه اعداد مبناي دو كه تعداد صفرهاي آن زوج و تعــداد يكهـاي آن 
زوج است، ايجاد كنيد. در ضمن لااقل دو صفر و دو عدد يك در اين اعداد موجود باشند. 

 
 

 
 
 
 
 
 

S B D

TA C

1

0

0

1

1

1

1

1

0

0

0

0

S B E

A D

0

0

0

0

0

TC F0

1

1

1

1

1

0

0

D

1 1 1

0

1



 

٦-٢ ايجاد تابع تحليلگر لغوي 
 

همانگونه كه در بخش ٥-٢ ذكر شد، ميتوان با استفاده از ماشينهاي خودكار قوانين لغوي را بيان نمود. در 
اين بخش نشان داده خواهد شد كه چگونه ميتوان ماشين خودكار را به سادگي تبديل به كد برنامه نمود. 
براي اين منظور يك دياگرام كلي براي نمايش برخي از لغات ارائه ميشود. دياگرام ارائه شده در شكل زير 
نمايانگر ماشين خودكار كلي براي تشخيص تعدادي از لغات است. در واقع اين دياگرام بيان كننده الگوريتم 

تابع تحليلگر لغوي است. 
 

كليه كاراكترها منهاي 

/

كليه كاراكرها منهاي

0 Letter 1

Letter |digit | '_'\t | \n | ' '

digit

digit

2 digit6 11

return S_no
غيرهغيره

( *

=< 8

9

3 7 12 14

>

=> 105

Return S_LE

Return S_GE

Return S_GT

4

*

return S_id

digit

*
غيره

*

*, /

Return S_NE

غيره
Return S_LT

غيره

.



 

ــي قبـل،  هرگاه تابع تحليلگر لغوي مورد فراخواني قرار گردد، در حالت شروع صفر قرار ميگيرد. اگر در فراخوان
كاراكتري اضافه خوانده شده بود، آن كاراكتر اضافه مورد استفاده قرار ميدهد، وگرنه كاراكتر بعدي را از داخــل 
 Tab ،NewLine متن برنامه مورد كامپايل ميخواند. تا زماني كه كاراكترهايي كه ارزش لغوي ندارند، مـانند
و Blank خوانده شوند، تحليلگر لغوي در همان حالت شروع صفر باقي ميماند. در غير اينصورت وابســته بـه 
نوع كاراكتر، در يك جمله Case اقدام به تشخيص لغات مختلف مينمــايد. ميتـوان بـا اسـتفاده از ديـاگرام 

شكل بالا، كد تحليلگر لغوي را به شرح زير در زبان C ايجاد نمود. 
 

Struct TokenType lexer (FILE *InText)
{

enum Symbols LexiconType;
char NextChar, NextWord[80];
int State, Length;
static char LastChar = ‘\0’;
static int RowNi =0, ColNo= 0;
State= 0; در وضعيت شروع قرار ميگيرد//
Length= 0;
While (!Eof(InText))
{

if (LastChar)
{NextChar= LastChar; LastChar= ‘\0’;}
else NextChar= fgetc(InText);
NextWord[Length++]= NextChar;
Switch State
{

case 0: حالت شروع صفر//
if (NextChar== ‘\n’) {RowNo++; ColNo= 0;}
else ColNo++;
if (NextChar== ‘’ | NexrChar== ‘\t’ | NextChar==’\n’) Length= 0;
else if ((NextChar<= ‘z’ && NextChar>= ‘a’)|

(NextChar<= ’Z’ && NextChar>= ‘A’) State= 1;
else if (NextChar<= ‘9’ && NextChar>= ‘0’) State =2;
else if (NextChar== ‘(‘) State= 3;
else if (NextChar== ‘<‘) State= 4;
else if (NextChar== ‘>‘) State= 5;



 

else LexerError (NextWord, Length);
break; پايان حالت صفر//
case 1: تشخيص شناسهها//
NextWord[Length-2] =’\0’;
Return MakeToken(IsKeyWord(NextWord));
Break;
Case 3: تشخيص اعداد//
.
.
.
} پايان سويچ//

} پايان حلقه//

در مثال فوق تابع MakeToken كار ايجاد بسته لغات يا در اصطلاح Token را برعهده دارد. ايــن تـابع در 
زبان C به شرح زير است: 

 
enum Symbols IsKeyWord(char *key)
{

in I;
struct KeyType
{char *key; enum SymbolsType}
KeyTab[]= {‘if’, S_If, ‘while’, S_While, ‘then’,
S_Then, ‘else’, S_Else, ‘integer’, S_Integer,
‘type’, S_Type, ‘function’, S_Function, ..}
for (I= 0; KeyTab[I].key &&
strcmp(KeyTab[I].key, key); I++);
if (KeyTab[I].key) return KeyTab[I].Type;
Return S_Identifier;

} //EOF IsKeyWord

 
 
 
 



 

٧-٢ ايجاد مولد تحليلگر لغوي 
 

ميتوان به سادگي تابع مولد تحليلگر لغوي ايجاد نمود. كافيست، تابعي براي پيمايش يك گراف بنويسيد. ايـن 
ــين خودكـار  تابع در ورودي خود علاوه بر متن برنامه مورد تحليل لغوي، فايل قوانين لغوي را در فرم يك ماش

مي پذيرد. 
 

از مولدهاي شناخته شده تحليلگر لغوي، يكي LEX ميباشد. اين مولد امروزه بخصوص بــر روي سيسـتمهاي 
عامل UNIX موجود ميباشد. كار با LEX مشكل است چرا كه نياز به بيان قوانيــن لغـوي، در فـرم عبـارات 
باقاعده دارد. در صورتي كه همانگونه كه تا كنون مشاهده كردهايد، به فرمي خيلي سادهتر ميتوان بــا اسـتفاده 

از ماشينهاي خودكار، قوانين لغوي را بيان نمود. 
 

بايد قوانين لغوي را در قالب يك ماتريس مشخص نموده و در داخل يك فايل متن قرار داد. ســپس در داخـل 
ــر  برنامه ميتوان به اين فايل ارجاع و ماشين خودكار را در قالب يك ماتريس مشخص نمود. براي نمونه در زي

قوانين لغوي در قالب ماشين خودكار و ماتريسي مشخص شده است. 
 
 

 
 
 
 

0, \t, 0 1, letter, 1 2, digit, 2

.

0 Letter

Letter |digit | '_'\t | \n | ' '

digit

digit

2
digit

6 11

Return  S_No

1

digit

Return  S_id*

*

*



 

0, \n, 0 1, digit, 1 2, 6
0, ‘‘, 0 1, -, 1 2, Else, AccState_ID
0, letter, 1 1, Else, AcceptState_ID 6, digit, 11
0, digit, 2 11, digit, 11

11, Else, AccState_NO
 
 

ــوان مشـخص نمـود كـه   براي ايجاد يك ماتريس نياز به يك زبان ساده است كه بر اساس آن براي نمونه بت
براي مثال Letter چيست و يا غيره، چه ميباشد. شايد بهتر بود كه در فايل ورودي در داخل ماتريس قوانيـن 

لغوي Letter به صورت زير مشخص ميشد: 
 0, [A..Z, a..z], 1

 
ــتر خوانـده، عينـا  در داخـل يـك  حالا در داخل برنامه، اين ساختار را به عنوان يك فايل text، كركتر به كرك
ماتريس با تعداد سطرها كه مساوي با تعداد ركوردهاي فايل است و تعداد ستونها كه مســاوي بـا طـول هـر 

ركورد يا هر سطر است، ضبط نمود. 
اكنون با نوشتن يك برنامه پيمايش كننده ماشين خودكار و يا توليد متن يــك برنامـه C كـه بـر اسـاس ايـن 
ماشين خودكار براي انجام عمل تحليل لغوي ايجاد شده، ميتوان لغات را تشخيص داد. همزمان با خواندن هر 
كركتر از ورودي، مثلا  با خواندن كركتر كوچكتر از ورودي طبق ماتريس از حالت شروع صفر به حالت ٥ تغيـير 
وضعيت داده ميشود. در اينجا سرعت عمليات تحليلگر لغوي، وابسته به ســرعت جسـتجو در داخـل مـاتريس 

است. 
 
 
 
 

٨-٢ مسا له عدم قطعيت 
 

در اينجا ترسيم سه ماشين خودكار براي اعداد مستقل از يكديگر ساده است. مشكل، تركيب اين سه حالت و 
ايجاد يك ماشين خودكار غير قطعي ميتوان به سادگي و بدون در نظر گرفتن مشكل تركيب گراف براي سه 

نوع متفاوت اعداد اقدام به ترسيم يك ماشين خودكار براي تشخيص سه نوع عدد نمود. زيبايي كار در 
اينجاست كه ميتوان به صورت الگوريتمي و بدون نياز به هيچگونه كار اضافي، اين سه حالت را در قالب يك 

ماشين خودكار غير قطعي با يكديگر ادغام نمود و با استفاده از الگوريتمهايي كه ارائه خواهد شد به طور 
اتوماتيك تبديل به يك ماشين خودكار قطعي نمود. 

 
 



 

 
 
 
 

 
 
 

ــد بيـانگر حـالات مختلـف  همانگونه كه در شكل بالا مشاهده ميشود. يك ماشين خودكار غير قطعي ميتوان
براي يك لغت باشد. در اينجا منظور از لغت، اعداد ميباشند. اعداد يا داراي علامت هستند و يا علامت ندارنـد. 
ــدا) مشـخص شـده، معيـن ميكننـد. همانگونـه كـه  اين نداشتن علامت را با گذر تهي كه با علامت l  (لامب
ــالت B يـا C و يـا  مشاهده ميشود، در حالت A با ديدن digit نميتوان مشخص نمود كه حالت بعدي آيا ح

حالت E است. بايد توجه داشته باشيد كه گذر l در واقع يعني هيچ چيز. 
براي تبديل ماشين خودكار غير قطعي به قطعي در سه مرحله عمل ميشود: 

 
١- حذف گذرهاي تهي 

٢- رفع عدم قطعيت 
٣- بهينه سازي ماشين خودكار 

 
همانگونه كه مشاهده ميشود، كليه واكنشهاي حالت يك و يا به عبارت ديگر كليه گذرهــاي خـارج شـونده از 
حالت يك، براي حالت صفر در نظر گرفته شد. به اين ترتيب گذر تهي حذف گرديد. در مرحله بعـد بـه هميـن 

ترتيب ادامه ميدهيم تا كليه گذرهاي تهي را از داخل ماشين خودكار قطع نماييم.  
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l

B

E
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l

digit

digit

F Gdigit
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*

G
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digit

l

*
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١-٨-٢ رفع عدم قطعيت 
ــدن  همانگونه كه در شكل بالا مشاهده ميكنيد، ماشين خودكار غير قطعي است. براي نمونه در حالت A با دي
ــت  digit نميتوان تشخيص داد كه آيا حالت بعدي B ، C و يا اينكه E ميباشد. اما نكته جالب توجه اينجاس
ــهتر  كه با ديدن digit حتماً  به يكي از سه حالت گذر ميشود. براي روشنتر شدن روش حذف عدم قطعيت ب

است كه كار تحليلگر نحوي مطرح شود.  
ــد. بـراي  تحليلگر نحوي، معمولاً با ديدن يك لغت در ورودي، ساختار جمله مورد نظر را ميتواند پيشبيني كن
مثال اگر لغت دريافتي از تحليلگر لغوي if باشد، تحليلگر نحوي بلافاصله تصميم ميگيرد كه جمله بايد جملــه 
if باشد و بايد انتظار ديدن شرط جمله if را در ورودي داشته باشد. اما، باديدن يكid يا شناسه، مشــكل وجـود 
دارد. در اينجا تحليلگر نحوي نميتواند مشخص كند كه آيا جمله مورد نظر يك جمله فراخواني زير برنامهها و 
يا يك جمله تخصيصي (Assignment) است. ماشين خودكار غيرقطعي در اينجا به صورت زير قابل ترسيم 

است: 

S A
+

Cdigit .

digit

_

digit

E F

digit
digitdigit

digit
digit

.

. G

digit

digit

B

D

digit

digit
.

digit

0

id

2 (

if

id

1

3

4

5:=



 

 
ــه در  عليرغم وجود عدم قطعيت در حالت صفر از شكل بالا ميتوان قطعيتي را در نظر داشت. به اين ترتيب ك
حالت شروع صفر اگر يك شناسه يا  id در ورودي ظاهر شود، قطعا  حالت بعدي، حالت ٢ يا ٣ خواهد بــود. در 
ــاهر شـود، جملـه فراخوانـي و در غـير  حالت ٢ يا٣ اگر ’=:‘ در ورودي ظاهر شود جمله تخصيصي، اگر ‘)‘  ظ
ــام خروجيهـاي  اينصورت جمله غلط ميباشد. پس حالات ٢ يا ٣ را به صورت يك حالت تركيبي جديد با ادغ

اين دو حالت ميتوان به وجود آورد. 

 
ــتفاده ميشـود.  براي سهولت در امر تبديل و يا نمايش ماشينهاي خودكار به جاي گراف از فرم جدول مانند اس
ــدول در شـكل زيـر مشـخص  براي نمونه ماشين خودكار غير قطعي اعداد در سه شكل قبل به صورت يك ج

شده است. 
 

Digit . - / +

S BCE F A
A BCE F

B B
C C D

D D
E E F

F G

G G

 
 

همانگونه كه در شكل بالا مشاهده ميشود در حالات S و A به يكي از سه حالت B يا C يا E به ازاي ديدن 
digit گذري وجود دارد. لذا، ميتوان گفت كــه گذري بـه حـالت تركيبـي BCE وجـود دارد. در ايـن حـالت 

0 23 (

if

id

1

4

5:=



 

ميتوان واكنشهاي هر سه حالت  C، B و E را داشت. رديف مربوط به حالت تركيبــي BCE در شـكل زيـر 
ــا’ سـطرهاي C ،B و  تركيبي از واكنشهاي هر سه حالت تشكيل دهنده آن است به عبارت ديگر از تركيب ‘ي
ــك حـالت پذيرشـي اسـت، زيـرا يكـي از حـالات  E، سطر جديد BCE به ماتريس افزوده ميشود. BCE ي

تشكيل دهنده آن يعني B يك حالت پذيرش است.  
همانگونه كه در شكل زير مشاهده ميشود. در حــالت جديـد BCE بـه ازاي ورودي ’.‘ (نقطـه اعشـار) عـدم 
قطعيت وجود دارد. از حالت BCE ميتوان به هر يك از دو حالت D يا F گذر نمود. لذا براي عــدم قطعيـت، 
حالت جديد ديگري به نام DF را به جدول حالات بايد افزود. براي رفــع عـدم قطعيـت در حـالت DF حـالت 

DG ايجاد ميشود.  
 

Digit . - / +

S BCE F A

A BCE F

B B

C C D

D D
E E F

F G

G G DF

BCE BCE

DF DG
DG DG

 
 

اكنون با استفاده از جدول فوق ميتوان ماشين خودكار قطعي اعداد را به صورت زير ايجاد نمود.  
 

. S - , +
A

F

BCE DF DG

G
. digit
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digit

.



 

همانگونه كه مشاهده ميكنيد برخي از حالات درون جدول مثل حــالات D ,C ,B و E در عمـل غيرقـابل 
دسترسي هستند. علت افزايش حالات جديد تركيبي است. ميتوان اين حالات زايد را با ايجاد درخت دسترسي 

نيز مشخص نمود.  
با افزايش حالات جديد جهت عدم قطعيت در ماشين خودكار، برخي از حالات زايد شده، از حالت شــروع غـير 
قابل دسترسي ميشوند. جهت تشخيص اين حالات يا ميتوان ماشين خودكار را از روي جدول ترسيم نمود. و 
ــروع S را مشـخص نمـود. بـراي  يا اينكه با استفاده از يك درخت دسترسي حالات قابل دسترسي از حالت ش
ــالات  نمونه درخت دسترسي براي ماتريس دو شكل قبل به صورت زير است. بايد توجه داشته باشيد كه نام ح
  S در درخت دسترسي تكراري نيست و اين درخت صرفا  جهت تعيين حالات قابل دسترسي از حالت شــروع

است. 
 

 
 

٢-٨-٢  بهينهسازي ماشينهاي خودكار 
ــالات معـادل را  هدف از بهينه سازي، تقليل تعداد حالات در ماشينهاي خودكار است. براي اين منظور بايد ح
تشخيص داد. دو حالت را در صورتي معادل گويند كه به ازاي وروديهاي متفاوت با گذشت از يــك سـري از 
حالات يا به عبارت ديگر در مسيري به طول صفر يا بيشتر و با گذشتن از تعداد n گره نهايتا  به حالت پذيـرش 

برسند. حالات معادل را با روشي ابتكاري به ترتيب زير ميتوان مشخص نمود: 
 

١. ابتدا حالات معادل صفر كه با مسيرهايي به طول صفر به پذيرش ميرســند را از سـاير حـالات مجـزا بـايد 
نمود. به عبارت ديگر، حالات پذيرش از حالات غير پذيرش مجزا ميشوند. به اين ترتيب حالات به دو دســته 

مجزا از حالات پذيرش و غير پذيرش تقسيم ميشوند.  
ــه بـه ازاي آن حـالات  ٢. به درون هر دسته حالات بايد نگريست و مشخص نمود كه آيا ورودي وجود دارد ك
متعلق به يك دسته واكنشها جدا از سايرين دارند. واكنشها بر اساس گذر يك حالت به حالت ديگر سـنجيده 
نميشوند. بلكه، اگر از يك حالت به حالت ديگر گذري  وجود دارد، دســته مربـوط بـه آن حـالت را مشـخص 

S

BCE F A

GDF

DG



 

ميكنند. مقصود مقايسه دستههايي است كه به آنها گذر ميشود. حالات مشابه به ازا يك ورودي بــه حـالات 
درون يك دسته گذر ميكنند.  

٣. آنقدر مرحلة ٢ تكرار ميشود تا ديگر گذري متفاوت بين دستهها وجود نداشته باشد و دستهاي جديدتر توليد 
نشود. براي نمونه اكنون ماشين خودكار كه در مبحث قبل مطرح شد بهينهسازي ميشود. 

 
به طور خلاصه و با در نظر گرفتن الگوريتم فوق ميتوان حالات معادل را به صورت زير تعريف نمود: 

دو حالت را در صورتي معادل k گويند كه به ازاي هر رشته از وروديها به طول كوچكتر يا مساوي با k اگر از 
يكي از آنها بتوان به پذيرش رسيد، از ديگري نيز بتوان به ازاي همان رشته به حالت پذيرش رسيد. 

دو حالت را معادل گويند فقط و تنها فقط اگر به ازاي هر رشتهاي از وروديهاي متوالي كه موجــب رسـيدن از 
آن حالت به يك حالت پذيرش است بتوان از ديگري نيز به پذيرش رسيد. 

 
اكنون با توجه به تعريف حالت معادل بهينهسازي ماشينهاي خودكار، ميتوان مبادرت به بهينهســازي ماشـين 
خودكار اعداد كه در مبحث قبل مطرح شد، نمود. ماشين خودكار قطعــي اعـداد و جـدول توليـد آن در شـكل 

بخش مربوطه ارائه شده است. 
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A B F
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ــير پذيرشـي افـراز نمـود. بـه  براي بهينهسازي ماشينهاي خودكار ابتدا بايد گرهها را به دو دسته پذيرشي و غ
عبارت ديگر حالت معادل صفر كه با مسيرهايي به طول صفر به پايان ميرسند را از ساير حالات بايد تفكيــك 
ــر تقسـيم  نمود. به اين ترتيب حالات ماشين خودكار اعداد كه در شكلهاي بالا ارايه شده است به دو دسته زي

ميشوند: 
 

 {B, C, D.G} ١- حالات پذيرشي
 {S, A, F} ٢-  حالات غيرپذيرشي

 
حال بايد مشخص نمود كه آيا در داخل هر دسته به ازاي هر ورودي، گرهها واكنشي يكســان دارنـد يـا خـير. 
 Digit در دسته شــماره ١٢ بـه ازاي ورودي M منظور از واكنش يكسان اين است كه براي نمونه اگر از حالت
گذري به حالتي در دسته شماره  ٧ وجود دارد يا خير. ساير حالات موجــود در دسـته شـماره ١٢ بـايد بـه ازاي 
ورودي Digit گذري به حالتي در دسته شماره  ٧ داشته باشند. در غير اينصورت، اين حــالات از داخـل دسـته 

خارج شده و در دستهاي جديد قرار ميگيرند. 
 

براي نمونه در داخل دسته شماره ١ در بالا به ازاي ورودي نقطه اعشار ’.‘ از حــالت B يـك خروجـي و گذري 
وجود دارد در صورتيكه در مورد ساير حالات اين چنين نيست. پس اين حالت از سايرين جــدا ميشـود و سـه 

دسته به صورت زير حاصل مي گردد:  
 

١ {C, D.G}
٢ {B}
٣ {S, A, F} حالات غيرپذيرشي

 



 

ــه ازاي وروديهـاي + و   به همين ترتيب در دسته شماره ٣ حالت S قابل تفكيك از A و F است. زيرا در S ب
–  گذر و واكنشي وجود دارد در صورتيكه در مورد A و F اينچنيـن نيسـت. پـس حـالت  S از A و F قـابل 
تفكيك است. از سوي ديگر A و F نيز قابل تفكيك از يكديگر هستند. بنابراين سه حــالت  D ،C و G غـير 
ــادل را بـه جـاي دو حـالت  قابل تفكيك از يكديگر و معادل هستند. پس ميتوان هر يك از اين سه حالت مع

ديگر در داخل ماشين خودكار قرار داد. به اين ترتيب ماشين خودكار بهينه اعداد به صورت زير خواهد بود: 
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١٠-٢ تبديل عبارات باقاعده به ماشينهاي خودكار 
 

در اين قسمت نشان داده خواهد شد كه چگونه ميتوان عبارات باقاعده را به صورت ماشينهاي خودكار تبديل  
نمود تا  اينكه بتوان با استفاده از ماشين خودكار، قوانين لغوي كه در فرم عبــارات باقـاعده خلاصـه شـدهاند را 
ــل عبـارات باقـاعده بـه ماشـينهاي خودكـار  عملا  به صورت كد برنامه مورد بهره برداري قرار داد. براي تبدي

معمولا  مراحل زير به كار ميروند: 
 

١. هر عنصر a متعلق به الفباي زبان به صورت يك ماشين خودكار نمايش داده ميشود: 
 

 
٢. ماشين خودكار براي عبارت ab را از تركيب گرافها براي a و b به صورت زير ميتوان ايجاد نمود: 

 
  a (الف) ماشين خودكار براي

 

 
  b (ب) ماشين خودكار براي

 

 
  ab (ج) ماشين خودكار براي

 

 
٣. ماشين خودكار براي عبارت a | b را با يك استدلال ساده ميتوان از ماشينهاي خودكار براي عبارات a و 

b ايجاد نمود. چنانچه حالت شروع ماشين خودكار براي عبارت a | b حالت S باشد: 
 

S Ta

S Ta

S Tb

S a A Tb



 

 
 

حالت شروع S هيچ فرقي با حالت شروع براي عبارت a ندارد زيرا در شروع a | b ميتوان a را هم در 
ورودي ديد. از سوي ديگر حالت شروع S هيچ تفاوتي با حالت شروع براي عبارت b ندارد. 

 

 
به همين ترتيب با مشاهده  a در ورودي بايد مطمئن بود كه a | b در ورودي ظاهر شده است. 

لذا حالت پذيرش براي ماشين خودكار عبارت a يعني C هيچ تفاوتي با حالت پذيــرش بـراي ماشـين خودكـار 
ــرش T نـدارد. بنـابراين  براي عبارت  a | b يعني T ندارد. به همين ترتيب حالت D هيچ تفاوتي با حالت پذي

ماشين خودكار براي عبارت a | b بصورت زير خواهد بود: 
 

S

aA

bB

S

T

S

S

aA

bB

C

T

D

l

l

S
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ــت  در شكل فوق عبارت  a | b از تركيب ماشينهاي خودكار براي عبارت a و b ساخته شده است. مسلم اس
كه حالت شروع S هيچ تفاوتي با حالت A و حالت B ندارد. اما بالعكس صادق نيســت. و حـالت شـروع بـراي 
ــت. زيـرا در حـالت شـروع بـراي a نميتـوان در  تشخيص a يعني A متفاوت از حالت شروع براي a | b اس
 b و حـالت شـروع بـراي a ــراي ورودي b را ديد. لذا، حالت شروع  a | b را با دو گذر تهي به حالت شروع ب

بايدمتصل نمود.  
 

ــار بـراي a | b ميتـوان  ٤. با در دست داشتن ماشين خودكار براي  a و b و در نتيجه وجود ماشين خودك
ــه ايـن ترتيـب كـه فـرض كنيـد  ماشين خودكار براي عبارت *(a | b) را با يك استدلال ساده ايجاد نمود. ب
 (a | b)* ــند. اولا ، چـون حالات شروع و خاتمه براي ماشين خودكار *(a | b) به ترتيب حالات S و T باش
 (a | b)* ميتواند تهي باشد، پس حالت شروع آن ممكن است هيچ تفاوتي با حالت پذيرش نداشته باشد. زيرا

ممكن است اصلا  وجود نداشته باشد. 
 

از طرف ديگر ممكن است حالت شروع S هيچ تفاوتي با حالت شروع  (a | b) نداشته باشد. زيــرا، در شـروع 
*(a | b) ميتوان در شروع مشاهده a | b در ورودي بود. پس از مشـاهده a | b دوبـاره ميتـوان در آغـاز 
اـلت  مشاهده a | b جديدتري قرار گرفت. اين در واقع به خاطر خاصيت تكراري بودن *(a | b) است. پس، ح
ــوان نتيجـه  پذيرش a | b درون *(a | b) هيچ تفاوتي با حالت شروع آن نخواهد داشت. با اين استدلال ميت

گرفت كه ماشين خودكار براي عبارت *(a | b) به صورت زير است. 
 

 
 

ــلا  وجـود نداشـته باشـد، در نتيجـه حـالت شـروع  مسلما  در ورودي *(a | b) چون رشته a يا b ميتواند اص
 T ــا گذري تـهي بـه حـالت پذيـرش ميتواند معادل با حالت پذيرش باشد. لذا در شكل بالا، حالت شروع S ب
 a | مثل اينكه دوباره در حالت شروع بوده و ميتوان a | b متصل شده است. از جهت ديگر در خاتمه ديدن
ــالت F بـا گذري  b جديدي را مشاهده نمود و اين عمل تا به هر تعدادي قابل تكرار است. براي اين منظور ح
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ــالت، F ممكـن اسـت خاتمـه تكـرار و  تهي به حالت شروع a | b يعني A متصل شده است. علاوه بر اين ح
حالت پذيرش هم باشد. 

 
 (a | را ميتوان با حذف گذر تهي از حالت شروع به حالت پايان در ماشين خودكار براي (a | b)+ ٥. عبارت
ــالت شـروع آن بـا  *(b توليد نمود، زيرا در مورد +(a | b) حداقل يكبار a | b در ورودي بايد ظاهر شود و ح

خاتمه يكسان نيست. 
 

 
 

مثال ١: براي عبارت a (a | b)* ab يك ماشين خودكار بهينه ايجاد نماييد. 
با استفاده از ماشين خودكار ارايه شده براي عبارت *(a | b) كه در دو شكل قبل ارايه شده است، ميتوان به 

سادگي ماشين خودكار غيرقطعي را ايجاد نمود. 
 
 

 
 
 
 

پس از حذف گذرهاي تهي به H ماشين به صورت زير تبديل ميشود. 
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مشاهده ميكنيد كه حالت H در شكل بالا غيرقابل دسترسي و قابل حذف است. در شكل زير گذرهاي تهي 

به حالات C ،G و D حذف شدهاند. 
 

 
پس از حذف گذرهاي تهي ماشين به صورت زير تبديل ميشود. 
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ماشين خودكار فوق در شكل زير با استفاده از نمايش ماتريسي به فرم قطعي تبديل شده است. 
 

 
 
 

a b

S A -

A E,I F
E E,I F

F E,I F

I - T
(T) - -
E,I E,I F,T

(F,T) E,I F

 
 

براي بهينه سازي ماشين خودكار فوق حالات مربوطه را به دو دسته پذيرشي و غير پذيرشي به صورت زير 
ميتوان تقسيم بندي نمود: 

 
1- {FT} 2- {S, A, EI, F} الف)
2- {FT} 2- {S} 3- {A, EI, F} ب)
1- {FT} 2- {S} 3- {A, F} 4- {EI} ج)

S a
A

F

F, TE, I

b

b

a

a

b

a

b

a



 

 
ــگر معـادل هسـتند و يكـي را ميتـوان بـا ديـگري  به اين ترتيب مشاهده ميكنيد كه حالات A و F با يكدي

جايگزين نمود. به اين ترتيب ماشين خودكار بهينه براي عبارت به صورت زير خواهد بود: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S a
A F, T

b

b

a
a E, I

b



 

١٠-٢ تمرين 
تمرين ١- فرم كلي اعدادي را مشخص كنيد كه يا صفر ميباشند و يا اينكه اگر طولشان بيــش از يـك اسـت 

حتماً با يك رقم غير صفر آغاز ميشوند. 
 

تمرين ٢ –  فرم كلي اعداد در مبناي هشت را مشخص كنيد در صورتي كه بدانيم اينگونه اعداد حتماً با يــك 
رقم صفر آغاز و سپس حرف O ظاهر ميگردد و بعد از آن عدد مبناي هشت مشخص ميشــود. بـراي نمونـه 

OO127 يك عدد مبناي ٨ است. 
 

ــك عبـارت بـا  تمرين ٣-  فرم كلي اعداد در مبناي شانزده در زبان C با رقم صفر و سپس X آغاز ميشود. ي
قاعده براي بيان اعداد در مبناي شانزده ارايه نماييد. به طور مثال 0XAF25 يك عدد در مبناي ١٦ است. 

 
تمرين ٤-  فرم كلي رشتهها را در زبان C با يك عبارت با قاعده معين كنيد. توجه داشته باشـيد كـه در زبـان 

C علامت (Backslash) \ در داخل يك رشته مفهوم خاص دارد. 
 

تمرين ٥-  فرم كلي اعداد صحيحي را تعيين كنيد كه در آنها ارقام به ترتيب صعودي ظاهر ميشوند. 
 

تمرين ٦-  فرم كلي كلية رشتههاي اعداد مبناي دو را مشخص كنيد كه در آنها زير رشته 011 ظاهر نگردد. 
 

ــا زوج  تمرين* ٧- كليه رشتههاي اعداد مبناي دو را مشخص كنيد كه تعداد صفرها در آنها فرد و تعداد يك ه
باشد. 

 
تمرين ٨-  ماشين خودكار قطعي براي شناسهها ترسيم نماييد. 

 
تمرين ٩-  ماشين خودكار قطعي بهينه براي عبارت abb *(a | b | c) ايجاد نماييد و سپس برنامه تحليلـگر 
ــي  لغوي را براي تشخيص اينگونه رشتهها بنويسيد. ابتدا عبارت را به فرم غيرقطعي تبديل نماييد و سپس قطع

و بهينه نماييد. 
 

ــك  تمرين ١٠-  يك ماشين خودكار قطعي براي كليه اعداد در مبناي دو كه تعداد صفرهاي آنها فرد و تعداد ي
ها فرد است ايجاد كنيد. در ضمن لااقل دو عدد صفر و دو عدد يك بايد در اين اعداد موجود باشد. 

 
تمرين ١١-  ماشين خودكار قطعي براي اعداد مبناي كه حتماً داراي يك رقم صفر و يك رقم يك هســتند را 
ايجاد نماييد به قسمي كه اعداد با تعداد يكها و صفرهاي زوج را در حالت پذيرشي مشخص نمــايد. اعـداد بـا 
تعداد يكهاي فرد و صفرهاي زوج را در يك حالت پذيرشي مشخص نماييد. اعداد بـا تعـداد يكهـاي فـرد و 
ــرد و صفرهـا  تعداد صفرهاي فرد را نيز در حالت پذيرش ديگر ماشين مشخص كند. براي اعداد تعداد يكها ف



 

ــك  زوج و همچنين صفرها فرد و يكها زوج نيز بايد دو حالت پذيرش مجزا وجود داشته باشد. ابتدا براي هر ي
از چهار حالت ذكر شده ماشينهاي خودكار را ترسيم نماييد و سپس يــك ماشـين خودكـار غـير قطعـي بـراي 

تركيب آنها ايجاد نماييد. سپس ماشين خودكار را قطعي كنيد. 
 

ــا پاسـكال ايجـاد نمـاييد. سـپس بـا  تمرين ١٢- يك ماشين خودكار قطعي براي گرامر يكي از زبانهاي  C ي
استفاده از روش ارايه شده در اين فصل يك تحليلگر لغوي براي آن ايجاد كنيد. 

 


