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مولدات المحلل اللفظي بناء المترجم بادتخدام 
 والقواعدي

 :م. هبه عبدالباسط تدمري الباحثة
 جامعة البعث -كمية الهندسة المعموماتية 

 :الممخص

مدعوـ بنظريات عممية  تاريخ طويؿ لولوجود  اً نظر  اً دجبناء المترجـ ىو نظاـ متطور 
لافؼ إف لـ يكف المايييف مف عمى مئات الآ حيث يحتوي، ومجموعة كبيرة مف الكتب

 أساسي في ىندسة البرمجياتأمر  ىوتصميمو وبناءه ولذلؾ فإفّ عممية  ،الشيفرة أسطر
بمحطات عديدة ابتداء مف المحمؿ المفظي وانتياء بتوليد  دورة بناء المترجـ تمر مراحؿ 

 عمى بعض الافعتماد البرنامج اليدؼ حيث يمكف كتابة ىذه المراحؿ يدوياً أو يمكف
لأدوات المساعدة لبناء المترجـ وؿ أف نتناوؿ في ىذا البحث الكتابتيا. نحادوات الأ

البنية العامة  سنوضحوكما  ،مولدات المحمؿ المفظي ومولدات المحمؿ القواعدي وخصوصاً 
 وقت والجيد.لم ىاوفير ومدى ت  يااستخدام كيفيةو  ليا

 : المفتاحيةكممات ال

شجرة  –الوحدة المفظية  –مولدات  -المحمؿ القواعدي–المحمؿ المفظي  –المترجـ 
 القواعد.–التعابير المنتظمة  -المجردة الأعراب
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Build Compiler  using Lexical and Parser  

generators  

 

Abstract : 

Building the compiler is a very advanced system due to its long 

history supported by scientific theories and a large collection of 

books, as it contains hundreds of thousands if not millions of lines 

of code, and therefore the process of designing and building it is 

essential in software engineering. The stages of the compiler 

building cycle pass through many stations Starting with the lexical 

analyzer and ending with generating the target program, where these 

stages can be written manually or some tools can be relied upon to 

write them. In this research, we try to deal with the auxiliary tools 

for building the translator, especially the lexical  analyzer and 

Syntax analyzer generators, and we will explain the general 

structure of them, how to use them, and the extent to which they 

save time and effort.  

Key words: 

Compiler – Lexical Analyzer - Syntax analyzer - generators - Token 

- Abstract syntactic tree  (AST)- the regular expressions - the 

grammar. 
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 مة:قد  م  ال-1

مسجايت و مف  ةالحاسب مباشر  فيي تتعامؿ مع الأساسية لغة الحاسب لغة الآلة تعتبر
إلاف  ىو ما البرنامج المكتوب بمغة الآلة ويعتبر مرتبطة بشكؿ وثيؽ بالآلة نفسيا، معامايت

ما باستخداـ لغة  محاولة برمجة خوارزمية معقدة نوعاً  لذاتسمسؿ مف الواحدات والأصفار، 
نظراً لصعوبة البرمجة باستخداـ  كبيرة للأخطاء. إمكانية مع وجود معقداً  الآلة يعتبر أمراً 

مف كتابة نص  المبرمج مكّفت   ،لغة الآلة فقد تـ التفكير بخمؽ بيئة برمجية أعمى مستوى
، ىذه البيئة البرمجية تسمى مف التفكير بطريقة الآلة بشكؿ مفيوـ بالنسبة لو بدلافً  برمجي

عمى نطاؽ واسع في  بيقات المستخدمةالتطالمترجـ مف عادة بالمترجـ، لذا يعتبر بناء 
 .ىندسة البرمجيات

إلى الحياة وذلؾ بسبب وجود عدد كبير مف فرؽ  خرجإنو لمف الصعب تحديد أوؿ مترجـ 
البحث التي تعمؿ ضمف ىذا المجاؿ إلاف أف أوؿ  المحاولافت كانت لإيجاد مترجـ يحوؿ 

 المعادلافت الرياضية إلى ترميز الآلة.
واحتاج إلى جيد عدد كبير مف  (Fortran)أوؿ مترجـ فورتراف( ظير 0591في عاـ) 

بناء المترجـ  فيما بعد ظيرت أدوات تساعد المبرمج عمى، [7]الأشخاص ولسنوات عديدة
 مف خايؿ لغات توصيفية تبعده عف الأخطاء وىدر الوقت في اكتشافيا وتصحيحيا.

:ومبرراته هدف البحث -1  

والبنية الصمبة لمحاسب بمعنى ىو  بيف لغات البرمجةالذي يربط  المترجـ الجسر يعتبر
 الجسر الذي يربط  نظاـ التشغيؿ بالتطبيقات ولغات البرمجة المختمفة.

  :ىذا البحث يغطي فعميا

 مة  وخصوصاً مرحمة المحمؿ المفظي والقواعدي.توضيح بنية المترجـ العا (1
واعدي دراسة تفصيمية لأدوات المساعدة لبناء المحمؿ المفظي والق (2

(Flex&Bison)  توضيح مدى أىميتيا في توفير الجيد والوقت عند بناء أي و
 .مترجـ

دراسة عممية نتناوؿ فييا لغة تجريبية كمغة مصدر ونحاوؿ تحقيؽ المحمؿ  (3
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 المساعدة المفظي والقواعدي يدوياً ومقارنتيا مع طريقة تحقيقيا باستخداـ الأدوات
ظيار    .أثناء بناء الشجرة نقع فيياحالافت الغموض التي يمكف أف حؿ لمشكمة  وا 

 المترجم:-3

برنامج  المكتوب بمغة عالية المستوى إلىالبرنامج برنامج يساعدؾ عمى تحويؿ  ىو
بدوف أف يغير معنى  الشيفرةمغة منخفضة المستوى مثؿ لغة الآلة، فيو يترجـ ب مكتوب

  .بأفضؿ زمف تنفيذ واشغاؿ ذاكرةشيفرة فعالة بحيث نحصؿ عمى ه الشيفرة ىذ

 بترجمة مثايً  تقوـ المستوى كأف عالية المغات بيف تقوـ بالترجمة مترجمات ىناؾ لكف
 [1[9,.بمغة الجافا ةمكتوب أخرى إلى (++Cبمغة) مكتوب شيفرة

 
 ( آلية عمؿ المترجـ1الشكؿ)

  : لممترجم الأساسية البنية-4

  إلى البرمجية تقسيـ عمى تعتمد البرمجيات تصميـ في شييرة طريقة المترجـ تصميـ يتبع
 وخرج بينيا، الترابط فيما المراحؿ ضعيفة وىذه التوجو الغرضي التفكير مراحؿ بدلًاف مف

مرحمتي المحمؿ  آلية بناءفي ىذا البحث  سنوضح ،التالية المرحمة دخؿ ىو مرحمة كؿ
 [9]لبنائيما.الايزمة الأدوات  وشرح المفظي والقواعدي

 
 ( مراحؿ المترجـ2الشكؿ)

 : التالية المراحؿ مف المترجـ يتألؼ

البرنامج 

 المصدر

المحلل 

 القواعدي
 محلل المعنى المحلل اللفظً

مرحلة تحسٌن 

 الكود
مرحلة تمثٌل 

 الكود الوسٌط
تولٌد مرحلة 

 الكود
البرنامج 

 الهدف

البرنامج   المترجم

 بلغة الهدف

 

البرنامج  

 بلغة المصدر
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 :(Lexical Analyzerالمفظي ) المحمل 4-1

المحارؼ مع  وتجميع كامايً  الممؼ قراءة فيو يتـحيث ىو أوؿ مرحمة مف مراحؿ المترجـ 
غات والتعميقات والأحرؼ الفرا إىماؿ(، مع Tokenلتشكؿ وحدات لفظية ) بعضيا

مف يقوـ بدفع  ، طبعاً المحمؿ القواعدي إلىىذه الوحدة المفظية  إرساؿيتمر  البيضاء،
 [6]المحمؿ المفظي لمعمؿ ىو المحمؿ القواعدي.

 
 ( المحمؿ المفظي3الشكؿ)

 الوحدة المفظية :  4-1-2

وكؿ وحدة لفظية ليا زوج  ،يمكف معاممتيا كوحدة متكاممة )أو كممة( ،ىي تتالي المحارؼ
 يمكف أف تصنؼ في إحدى المجموعات التالية:و  ((lexemقيمة )-مف المعمومات )نوع

 مفتاحية الكممات ال. 
 متحولافتال. 
 رقاـالأ. 
 رموزال. 

 آلية عمل المحمل المفظي : 4-1-3

  وحدات لفظية. إلىتقسيـ البرنامج 
 حذؼ الفراغات 
 .حذؼ التعميقات 
 يساعد في توليد معمومات عف رسائؿ الخطأ مثؿ رقـ السطر والعمود 

 ;int x=5                                    كاف لدينا الدخؿ التالي :       إذامثاؿ : 

 طلب وحدة لفظٌة

 وحدة لفظٌة 
Token 

 ٌقرأ محارف

البرنامج 

 المصدر

المحلل 

 القواعدي
المحلل 

 اللفظً
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 [5] فظية.ليقوـ المحمؿ المفظي بتحديد نوع وقيمة كؿ وحدة        
 نوع الوحدة الممفظية

Token-Type 
 قيمة الوحدة المفظية

Lexem 
Int_Token Int 

Id_Token X 

Assign_token = 

Integer_Token Num 

 ( الوحدات المفظية لمدخؿ1الجدوؿ )

 (Syntax Analyzer) القواعدي المحمل 4-2

المرحمة الثانية مف مراحؿ المترجـ يقوـ بالتحقؽ مف صحة  ىو(،Parser) يدعى أحياناً  أو
ضمف جمؿ بمعنى مطابقة  المفظية الوحدات تجميع، بحيث يتـ المغة المدروسة قواعد

 صحيح البرنامج أف مف التأكد أي المبنية رموز القواعد القادمة مف الدخؿ مع قواعد المغة
 AST  :Abstract) شجرة الأعراب كخرج بتشكيؿيقوـ  كما ،القواعدية الناحية مف

Syntax Tree)  عقد ىذه الشجرة تمثؿ رموز القواعد  وأوراؽ الشجرة النيائية ىي
 [8]الافشتقاؽ لاينتقاؿ بيف القواعد. ىي خطواتالوحدات المفظية والافنتقالافت في الشجرة 

 لماذا نحتاج المحمؿ القواعدي ؟

 .ًالتحقؽ مف أف الشيفرة صحيحة قواعديا 
 البرنامج المدخؿ معقواعد ال بمطابقة يساعد. 

o .يطابؽ كؿ قوس مفتوح أف لو قوس مغمؽ 
o  كؿ عممية تصريح يجب أف يكوف ليا نمط وىذا النمط معتمد مف قبؿ

 .المغة

الذي يعرؼ آلية عمؿ المحمؿ القواعدي تعتمد عمى النموذج القواعدي خارج السياؽ 
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 [3] تعابير وترتيب ظيورىا.ال

 لدينا حالتيف: لبناء الشجرة 

 جرة مف الأعمى للأسفؿ.ش( الإعراب مف الأعمى للأسفؿ: حيث يتـ بناء ال1

ويحاوؿ للأعمى : حيث يبدأ المحمؿ ببناء الشجرة مف الدخؿ  الأسفؿ( الإعراب مف 2
تحديد العناصر  القواعديبشكؿ بدييي يحاوؿ المحمؿ بناءىا وصولاف لرمز البداية أي 

 (LR)محمايت مثاؿ عنيا الأساسية ، ثـ العناصر التي تحتوي عمييا ، وما إلى ذلؾ. 
 .  Shift-Reduceىو لمثؿ ىذا النوع مف المحمايتمصطمح  كما يستخدـ

( لتخزيف سمسمة الدخؿ ومكدس لتخزيف bufferىذا النوع مف المحمايت يحتاج إلى )
 القاعدة الذي يقوـ بمعالجتيا مع وجود ثايث عمميات أساسية يقوـ فييا 

 ( إلى  المكدس.bufferوىي ازاحة الرمز مف ) (shiftالإزاحة )( 1

ستبداليا وىي المطابقة بيف حالة المكدس والطرؼ اليميف لمقواعد وا (Reduce( تبديؿ )2
 مقواعد.بالطرؼ اليساري ل

( الإدخاؿ فارغ Bufferإذا بقي في المكدس رمز البداية فقط و) (Acceptمقبوؿ)( 3
 .معناىا الدخؿ مقبوؿ

تحدث ىذه الحالة عندما يعجز المحمؿ عف القياـ بعممية الإزاحة أو  :(Errorالخطأ)(4
 [11] التبديؿ.

 (Semantic Analyzerالمعنى ) محمل 4-3

 تكشؼ، المضموف حيث مف صحتيا مف يتحقؽ و القواعدية الشجرة مضموف بفحص يقوـ
 الخطأ ىذا أف نايحظ فكما نصية سمسة مع صحيح عدد جمع مثؿ الأخطاء المرحمة ىذه
كما تقوـ ىذه المرحمة بتتبع حالة الرموز ، القواعدي التحميؿ مرحمة في كشفو يتـ لف

 [4].المعرفة مف قبؿ المستخدـ ) مف متحولافت  وتوابع و..( 
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 :(Intermediate Code Representation)الوسيط  التمثيل 4-4

 3أشيرىا ) بعدة طرؽ  الإعراب( مف شجرة IRيتـ في ىذه المرحمة توليد الكود المرحمي )
Address Code) ( أما في المغات الشييرة مثؿ الجافا ولغات إطار.Net يتـ استخداـ )

كود وسيط لآلة افتراضية تعتمد عمى مكدس واحد، في الحقيقة الفائدة الأساسية مف ىذه 
 [10].المرحمة تكمف في تسييؿ تعزيز محمولية المترجـ

 تحسين الكود الوسيط: 4-5

يتـ في ىذه المرحمة تحسيف الكود الوسيط مثاًي اختصار بعض التعميمات وىو مف أصعب 
 البرنامجأف يكافئ  الأولى: ميمتيفالمراحؿ وعمى الكود المحسف تحقيؽ خاصيتيف 

الأصمي مف حيث استيايؾ الذاكرة  البرنامجأف يكوف أفضؿ مف  والثانية، اً تمام الأصمي
 [4]وسرعة التنفيذ.

 :توليد الكود الهدف  4-6

 يتـ في ىذه المرحمة توليد الكود النيائي تبعا لممنصة التي نريد لمكود العمؿ عميو .

 بعض أف كما المترجمات، بعض في موجودة تكوف لاف قد 5 و 4 مراحؿال إف الحقيقة في
-back) خمفي طرؼ و (front-end)أمامي  طرؼ إلى تقسيـ المترجـ تفضؿ الكتب
end) 

 نظاـ أو عمؿ بمنصة مرتبطة غير الأمامي الطرؼ حؿار ف مأ التقسيـ ىذا ءراو  والسبب
 تقوـ أف يكفي تشغيؿ أنظمة عدة عمى يعمؿ مترجـ كتابة مثايً  أردت فإذا معيف تشغيؿ
 [9].نظاـ كؿ في الخمفي الطرؼ بتغيير

 :الرموز جدول  4-7

المصدر، حيث أفّ ىذه يحتاج المترجـ إلى معمومات عف الأسماء التي تظير في برنامج 
إفّ كؿ ، Symbol Tableتخزينيا في بنية معطيات تسمّى جدوؿ الرموز  المعمومات يتـ

و في كؿ مرّة يتـ فييا  ،سطر في جدوؿ الرموز ىو عبارة عف ثنائيّة )اسـ،معمومات(
إدخاؿ اسـ فإنّو يجب إجراء بحث في جدوؿ الرموز لمعرفة فيما إذا كاف الافسـ الم دخؿ 



 م. هبه عبدالباسط تدمري    2021عام 17 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

57 
 

المعمومات  ؿسابقاً أـ لاف، فإذا كاف الافسـ جديداً يتـ إدخالو إلى الجدوؿ، و يتـ إدخا موجود
 [10]المتعمّقة بيذا الافسـ إلى الجدوؿ خايؿ فترة التحميميف المّفظي و القواعدي.

إفّ المعمومات المجمّعة في جدوؿ الرموز يمكف أف تستخدـ خايؿ مراحؿ متعدّدة مف 
و ذلؾ لمتأكّد مف  المعنىاـ ىذه المعمومات في مرحمة تحميؿ العمؿ، فمثاًي يتـ استخد

 ىذا الافسـ. نمطالتوافؽ بيف التصريح عف الافسـ و 

كما يتـ استخداـ المعمومات الموجودة في جدوؿ الرموز أيضاً في مرحمة توليد الشيفرة 
Code Generation .[5]لمعرفة كميّة و نوعيّة الذاكرة التي يجب أف تخصّص لايسـ 

  Objectsادة في المترجـ، تكوف الأسماء الموجودة في جدوؿ الرموز تشير إلى أغراض ع
 مف أنواع مختمفة ، و مف الممكف أف توجد جداوؿ منفصمة لكؿ مف :

ماط أخرى مف الأسماء تبعاً أسماء الافجراءات ، الثوابت ، ... و أن لافت ،أسماء المتحوّ 
 .لمّغة

 اعتماداً عمى إحدى بنى المعطيات : إف تشكيؿ جدوؿ الرموز ممكف و ذلؾ

 بطيئة في الولوج لكنّيا سيمة التحقيؽ و التطبيؽ. :وىي الموائح الخطيّة (1

 [9]تعطي استجابة متوسّطة. :البنية الشجريّة (2

ولاف ننسى أنو في كؿ مرحمة مف مراحؿ المترجـ سينتج عنو أخطاء لذا لدينا ما يسمى 
(Error Handling)  لكؿ مترجـ وعممية تحديد موقع الخطأ تقع عمى عاتؽ المحمؿ

المفظي فيو مف يقوـ بتحديد رقـ السطر والعمود، لكف لف نغطي في ىذا البحث معالجة 
نماالأخطاء   [10],[8]تركزينا عمى بناء المترجـ باستخداـ الأدوات المساعدة. وا 

 أدوات بناء المترجم:-5

وىي تعرؼ أيضا باسـ  مع انتشار التقنيات البرمجية عالمياً تـ تقديـ أدوات بناء المترجـ 
المترجمات( )مولدات المترجـ(، تستخدـ لغات أو خوارزمية محددة لتحديد وتنفيذ -)مترجـ

 مكونات المترجـ فيما يمي أمثمة عف أدوات بناء المترجـ:
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 ( المولدات المفظيةScanner generators يكوف مدخايت ىذه : ) الأدوات
(، عمى سبيؿ regular expressionsتعتمد عمى التعابير المنتظمة ) عينات
 . Unixلنظاـ التشغيؿ  LEXالمثاؿ 

  ًليد بتو  مولدات المحمؿ المغوي:  يكوف دخميا عبارة عف قواعد وتقوـ اتوماتيكيا
 .دات المفظية بمساعدة ىذه القواعديمكنيا تحميؿ الوحالكود البرمجي ليذه القواعد 

  الكود )الشيفرة( الوسطى وتحوليا الى لغة الآلة. تؤخذالافتوماتيكية  الكودمولدات 
 [8]كما ذكرنا سابقاً سنركز في بحثنا عمى مولدات المحمؿ المفظي والقواعدي. 

 :مولدات المحمل المفظي   5-1

العينات المفظية  زتقوـ بتميي(، Scannerوىي برامج مصممة لتوليد المحمايت المفظية)
 مف )  مصمـ بالبداية للأنظمة المعتمدة عمى اليونكس طوّر شفرتو كايً  يوى البرنامجفي 

Eric Schmidt وMike Lesk).[7,2] 

 ةلمفظي التي تعتمد عمى مبدأ معالجالغرض الأساسي منيا ىو تسييؿ عممية التحميؿ اإف 
سمسمة موافقة مف الرموز تدعى الوحدات  لإنتاج المصدر البرنامجمف  المحارؼ تتالي

 [7].(Parserج أخرى مثؿ )مالمفظية التي تستخدـ بدورىا كدخؿ لبرا

 مكتوبة القواعدية ( برامج لتوليد برامج المحمايت المفظية وlex & yaccتعتبر برامج )
سنمقي الضوء عمييما في ىذا  (Flex &Bisonىناؾ نسخة مطورة عنيـ ىـ ) (Cبمغة )
 .البحث

 المحمل المفظي السريع توليد أداة 
Flex(Fast Lexical Analyzer Generator)  

 Vernمولد المحمؿ المفظي السريع ىي أداة لتوليد المحمؿ المفظي صممت مف قبؿ )
Paxson( بمغة )Cيمكف استخداميا مع مولدات المحمؿ القواعدي  1987( في عاـ

(Yacc, Bison )الأدوات  سنوضح في بحثنا ىذا لكف (Flex & Bison )لأنيا أحدث 
 [7].(Lex &Yaccمف النسخة )
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  آلية عملFlex: 

أي  (flex: ممؼ دخؿ يوصؼ المحمؿ المفظي لمغة المصدر مكتب بمغة ) الخطوة الأولى
برنامج المحمؿ  إلىفتقوـ بتحويؿ ىذه الممؼ  (Flex) أداة إلى( ي دخؿ l.*تكوف لافحقتو)

 (.flex.cpp.*عادة ) يدعى (++C\Cالمفظي مكتوب بمغة )

( ++C\Cمترجـ لغة ) إلىالممؼ الناتج عف الخطوة السابقة  بإدخاؿ: نقوـ  الخطوة الثانية
 لينتج عنو ممؼ تنفيذي.

فعمي حيث يأخذ كدخؿ  سمسمة : ىذه الممؼ التنفيذي ىو المحمؿ المفظي الالخطوة الثالثة 
 [5](.Tokenالوحدات المفظية ) وخرجو محارؼ

 Flex( آلية عمؿ 4الشكؿ)
  (بنية ممف*.l:) 

)%%(  بالإشارة( مف ثايث أقساـ رئيسية يتـ فصؿ كؿ قسـ عف الآخر flexيتألؼ ممؼ)
 [3].وضعيا عمى سطر منفرد يجببحيث 

{Definitions} 
 %% 
 {Rules} 

 %% 

{User subroutines} 

ملف توصٌف 
 اللغة لفظٌا

ex.l 

Flex 
برنامج  

 المحلل اللفظً
ex.flex.cpp 

gcc 
برنامج  المحلل 

 اللفظً
ex.flex.cpp 

برنامج  المحلل 
 اللفظً الفعلً
Scanner.exe 

برنامج  المحلل 
 اللفظً الفعلً

Scanner.exe 

Source 

program 
Token 
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 قسـ التصريحات : .1
 وىي قسماف : 

a.   تصريحات لغةC  يتـ احاطتحيا بالرمز(%{)  
b.  تصريحاتFlex. 

 :قسـ القواعد .2
ساسي يحوي سمسمة مف القواعد بحيث كؿ قاعدة تتألؼ مف الأ القسـ 

تكتب بالافعتماد عمى التعابير مع وحدة لفظية  يجب مطابقتيا (Pattern)عينة
 كما يمي: (++C)ليذه العينة عبارة عف شيفرة بمغةوحدث موافؽ  ،النظامية

%% 
pattern1 { action1 } 
pattern2 { action2 } 
… 
pattern_i  { actionn } 
%% 
مع مايحظة أنو يجب وضع كؿ عينة عمى سطر، ويجب فصؿ بيف العينة 

عند عمى الأقؿ، ويجب أف لافنضع فراغ قبؿ العينة إطايقاً، واحدوحدثيا بفراغ 
مطابقة الدخؿ يتـ المقارنة بيف المحارؼ المدخمة مع العينات المكتوبة في ممؼ 

يوضح الجدوؿ التالي بعض  حدث المقابؿ لمعينة المطابقة،لالتوصيؼ وتحقيؽ ا
 [7]العينات التي يمكف مطابقتيا.

 يمكن مطابقتها العينة
 كؿ الأرقاـ بيف العدديف صفر وتسعة [0-9]
 0أو اشارة + أو العدد 9إما  [0+9]
 0الفاصمة  أو العدد إشارةأو  9إما  [9 ,0]
 0فراغ أو العدد  9إما  [9 0]
 0او  9او  -الطرح إشارةأما  [09-]

%{ 

//c++ decleration 

%} 

Flex decleration 

%% 
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 الأرقاـ بيف الصفر والتسعة أو -الطرح إشارةأما  [0-9-]
 بخانة وحدة أو أكثر عدد صحيح مف أكثر +[0-9]
[^a] كؿ المحارؼ ماعدا المحرؼa 

[^A-Z]  الكبيرة الأحرؼبحالة  الأبجدية الأحرؼكؿ المحارؼ ما عدا 
 أي محرؼ .

a*  تكرار حرؼa أو عدـ تكراره 
a+  تكرار الحرؼa مرة وحدة عمى الأقؿ 

[a-z]  بحالة الحرؼ الصغير الأبجديةحرؼ الأكؿ 
[a-zA-Z]  أبجديأي حرؼ 
w(x | y)z  السمسمسمتيف wxz أو wyz 

 ( بعض التعابير المنتظمة2الجدوؿ)
مف قبؿ المستخدـ: يحوي ىذا المقطع عمى جمؿ برمجية  المعرفة قسـ التوابع .3

 [1].( وتوابع إضافية ++C\Cبمغة )

 : مثال
 : ++C( لمتعرؼ عمى عبارة  التصريح عف متحوؿ التالية  بمغةflex)كتابة ممؼ 

int x=10; 

 أولاف يجب تمييز أنواع الوحدات المفظية : 
 ( كممة محجوزةint ). 
 متحوؿ. 
   ( ;واشارتي )= و. 
 10 العدد الصحيح. 

%{ 
#include <iostream> 
Using namespace std; 
%} 
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%% 
int          { cout <<”this is int token”;} 
[a-z]+      { cout<<”this is id token”;} 
[=]          { cout<<”this is = equal token” ;} 
[;]            { cout<< “this is semicolon token” ;} 
.             {cout<<” Lexical error not valid charchter”;} 
%% 
Void main() 
{ 
yylex(); 
} 

 (a.lممؼ ) 
ىو طباعة نوع الوحدة المفظية ولكف عند ربط المحمؿ المفظي ىنا الحدث مع مايحظة أف 

 عود بنوع الوحدة المفظية الموافؽ لمعينة.ن( لreturnتعميمة) إضافةالقواعدي يجب مع 
حيث ،(a.flex.cppداخؿ ممؼ ) (flexمف قبؿ الأداة) ( اتوماتيكاً yylexيتـ توليد التابع)

لقواعد إلى شيفرة موافقة ليا مبينة عمى قمب المحمؿ المفظي يقوـ بتحويؿ قسـ ايعتبر 
 [5,6]التعابير النظامية.

 مولدات المحمل القواعدي : 5-2

أولى  (Yacc)يعتبر .(Parserوىي برامج مصممة لتوليد برامج المحمايت القواعدية )
( حيث يأخذ كدخؿ توصيؼ lexالمولدات القواعدية تعتمد عمى ما ينتجو المحمؿ المفظي)

( لمتعرؼ عمى الجمؿ في تمؾ القواعد وىو LALR(1)بإنشاء محمؿ) فيقوـ القواعد
(، سنوضح في بحثنا ىذه نسخة yet another compiler compilerاختصار لػ)

 [9](Bisonمحدثة عنو وقريبة لو تدعى )

  أداة توليد المحمل القواعدي (BISON )  

 (مفتوحة المصدر،GNU Projectىي أداة لتوليد المحمؿ القواعدي صممت مف قبؿ)
مبني بالافعتماد عمى النموذج  (y.*) قواعدياً المغة  عبارة عف ممؼ توصيؼ دخميا
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( tab.cpp.*أماخرجيا ممؼ شيفرة برنامج المحمؿ القواعدي )[1] خارج السياؽ، القواعدي
تضمينو في  ت المفظية يجباالوحد أسماءيحوي تعريؼ  (tab.h.*) مع ممؼ ترويسة

( مع نوع الوحدة المفظية return( حتى تكوف تعميمة )a.l) ممؼ توصيؼ المغة
 [3].صحيحة

 
 Bison( آلية عمؿ 4الشكؿ)

( لنحصؿ عمى المحمؿ Flexيتـ ترجمة ىذه الممفات مع الممؼ الناتج عف أداة اؿ)
، ولاف يمكف تنفيذ المحمؿ القواعدي لوحده بؿ يعمؿ بالتوازي مع المحمؿ المفظي القواعدي

 [5]لافف دخمو ىو الوحدات المفظية .

  (بنية ممف*.y:) 

)%%( بحيث يتـ  بالإشارةعف الآخر مفصوؿ كؿ قسـ  ةثايث أقساـ رئيسيمف  يتألؼ
لكف ىنا شكؿ القواعد والتصريحات  [1] ،(flex)كما في ممؼ  سطر منفرد وضعيا عمى

 مختمؼ.
{Definitions} 
 %% 
 {Rules} 

 %% 

{User subroutines} 
 قسـ التصريحات : .1

ملف توصٌف 
 اللغة قواعدٌا  
 ex.y 

Bison 

ex.tab.cpp 

ex.tab.h 

%{ 

//c++ decleration 

%} 

bison decleration 

%% 
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 Flex&Bison( آلية عمؿ 4الشكؿ)

 وىي قسماف :
a.   تصريحات لغةC   بالرمز  حصرىايتـ(%{) 
b.  تصريحاتBison  : 

  التصريح عف أسماء الوحدات المفظية التي سوؼ تأتي مف
 (toke%)المحمؿ المفظي

 (التصريح عف أنماطيا%type). 
 ( التصريح عف الأنماط%union). 
 (التصريح عف رمز البداية%start) 

قسـ القواعد وىو أساسي يحوي سمسمة مف القواعد بحيث كؿ قاعدة تتألؼ مف  .2
(Production وحدث موافؽ )ليا ( عبارة عف شيفرة بمغةC++) :كما يمي 

%% 
production1 {   action1 } 

ex.l Flex ex.flex.cp

p 

المحلل اللفظً 
والقواعدي 
output.exe 

 

Source 

program 
 شجرة الاعراب

 ex.y Bison 
ex.tab.cpp 

ex.tab.h 

gcc 
المحلل اللفظً 
والقواعدي 
output.exe 

ex.flex.cp

p 

ex.tab.cpp 

ex.tab.h 
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production2 {   action2 } 
… 
%% 

 القاعدة :

لتشكيؿ أي قاعدة ، المييكمة توصؼ المغة وتطابؽ جممة ماىي مجموعة مف القواعد 
ومجموعة مف  مجموعة رموز لافنيائية تظير عمى الطرؼ اليسار لمقاعدة، إلىنحتاج 

بالتالي تعتمد عمى ،يسار القاعدةعمى أبداً ظير ت لاف الرموز النيائية ) الوحدات المفظية(
 [5][1]نموذج قواعدي خارج السياؽ .

 :( مف الشكؿ التاليBisonتكوف  في ) 

 Rule Name  Pattern To Match    action 
 
Non-Terminal:  Teminal or non-tTerminal     { c++\c code } 
     ; 

مف قبؿ المستخدـ: يحوي ىذا المقطع عمى جمؿ برمجية  المعرفة قسـ التوابع .3
  .( وتوابع إضافية++C\Cبمغة )

( a.yعطاءىا ممؼ )إعند  (Bison( اتوماتيكا مف قبؿ الأداة )yyparseيتـ توليد التابع )
كدخؿ كما أف ىذا التابع ىو قمب المحمؿ  القواعدي يقوـ بتحويؿ قسـ القواعد إلى شيفرة 

 [5]موافقة ليا.

 : مثال
بالشكؿ  ++Cعبارة  التصريح عف متحوؿ التالية  بمغة مف لمتحقؽ( bison)كتابة ممؼ 

 : التالي
int x=10; 

أولاف: نجد أف قاعدة التصريح تتألؼ مف نمط ثـ اسـ المتحوؿ ومف ثـ إشارة يساوي ومف 
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 ثـ القيمة وأخيرا الفاصمة المنقوطة.

( واستخداميا في ممؼ y.*ثانيا: يجب التصريح عف الوحدات المفظية في ممؼ الػ)
 ( كما يمي:l.*الػ)

%{ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int yylex(); 

int yyerror (char *); 

%} 

%token  Tint 

%token  Tintnum 

%token   id 

%start decl 

%% 

 decl : Tint id ‘=’ Tintnum ‘;’  

; 

%% 

void main(){yyparse();} 

int yyerror (char *c) 

{cout <<c; 

return 1;} 

 

%{ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

#include "example.tab.h" 

int yyerror (char *); 

%} 

%option noyywrap 

%% 

int     { return Tint;} 

[a-zA-Z]+  { return id;} 

[0-9]+  { return Tintnum;} 

[+;]  { return *yytext;} 

.   {yyerror("lex");} 

%% 

Example.y Example.l 
 :دراسة عممية-8

)مرحمة المحمؿ المفظي والقواعدي فقط(  ببناء مترجـ لمغة بسيطةتيدؼ ىذه الدراسة إلى 
 سوؼ يمي فيما (Flex&Bisonمؿ المفظي والقواعدي)حومف ثـ باستخداـ مولدات الم يدوياً 
بالافعتماد عمى قواعد  سابقا المشروحة التفاصيؿ يغطي بما الأداتيف مف كؿ بشرح نقوـ
 التالية: المغة

  المغاتيجب مراعات تسمية المتحولافت الشروط نفسيا كما في.   
 :  أنماط المعطيات المدعومة Int  - Double -  Boolean 
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  تعميمة الأسناد. 
  تعميمة القراء و الكتابة. 
 . الحمقات والشروط 

 الشكل العام للبرنامج التعليمات بعض التوابع

 

- Read : 

Read ( varaible ); 

Readline ( varabile); 

- Write  : 

Write ( Exp); 

Writeline ( Exp); 

 

 

 

IF 

If ( condition ) then 

One statement ; 

If ( condition ) then 

Statement ; 

If ( condition ) then 

One statement ; 

Else 

One statement ; 

- While : 

While ( condition ) do  

Begin 

One statement ; 

End; 

- For  : 

For counter = val1 to 

val2 do  

One statement ; 

Program programName; 

Var  

 X: Data_type; 

 z,y: data_type; 

Begin 

.. 

instruction 

.. 

End. 

 

 

 المغة المدروسةقواعد ( 3جدوؿ )
 :(flex)مقارنة بين كتابة المحمل الفظي يدويا وباستخدام الأداة  8-1

نجد عند كتابة المحمؿ المفظي يدوياً يجب تعريؼ الكممات 
ليتـ قراءتو عند تحميؿ المحمؿ المفظي  ،المفتاحية في ممؼ

الذي يحقؽ الدواؿ (Lexicalصؼ )ومف ثـ قمنا بإنشاء ال
  التالية:

 الدالة(SkipSpace) : تسمح لنا بتخطي  الدالةىذه
 السطور التعميقاتالفراغ )المحارؼ الغير ضرورية مثؿ 

يمكف اعتماد  وتتوقؼ عند وجود محرؼ مفيد أو عند الوصوؿ إلى نياية الممؼ (..
 :الخوارزمية التالية



مولدات المحلل اللفظي والقواعديبناء المترجم باستخدام   

68 
 

 
While(not end of file) 
Switch current_char 
  Case space: col++; 
  Case tab : col+=7; 
  Case new_line : line++ ; col=1; 
  Case comment:  
 if (comment line) go to end line ;Line++ ;col=1; 
        else if(comment multi line) search for endof comment symbol  
   default:  return there is character 

 ( خوارزمية تجاوز الفراغات والأحرؼ البيضاء5الشكؿ)
 وفؽ الخوارزمية:تسمح بالتعرؼ عمى الوحدات المفظية  :(getTokenالدالة )

While (Skip space) 
Switch (current_Char) 
 Case letter: 
     While(current_char is letter) 
        Temp=temp+ current_char 
     Token T_type= search(Tem); 
     if (T!= NULL) return T_type; 
     else return T_id; 
case digit: 
     check_intnumber(); 
     check_doublenumber(); 
default: 
   if (current_char = ‘+’) return T_plus; 
    if (current_char = ‘*’) return T_multiply; 
 // for all symbol (+-* < > <= >= …) we discuss this 

 ( خوارزمية الحصوؿ عمى الوحدة المفظية6الشكؿ)
يكفي أف نعرؼ التعابير المنتظمة الموافقة ليذه الوحدات  (Flex) حاؿ استخداـ أما في
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بالمقارنة نجد سيولة توصيؼ المغة لفظياً و ، (l.*في ممؼ توصيؼ المغة) المفظية
مسافة الجدولة  -لحالافت )الفراغالكؿ  برمجية باستخداـ التعابير المنتظمة مف كتابة شيفرة

 والسطر الجديد(.
%% 

[ \t]      {col += yyleng;}   

\n         {line++; col = 1;} 

... 

 

boolean SkipSpace() 

        { 

while (currentIndex <fileContent.Length) 

{ 

switch currentcharachter 

{ 

case ' ': 

        currentIndex++; 

          column++; 

          break; 

case '\n': 

        currentIndex++; 

         line++;  

        column = 1; 

          break; 

case for tab charchter and comment… 

   increase current index                        

… 

… 

default:  case there is charchter….     } 

 (  مقارنة كتابة المحمؿ المفظي حالة الأحرؼ البيضاء4جدوؿ)

 حالة كممة نصية: ،أما مف أجؿ مطابقة الوحدات المفظية

استدعاء تابع يقوـ بالبحث عنيا في جدوؿ الحالة اليدوية عند تجميع الكممة يتـ  في -
لافحية إذا وجدىا يعود بنوع الوحدة المفظية الكممات المفتا  يعود أنيا متحوؿ. وا 

يكفي كتابة التعبير المنتظـ لكؿ وحدة لفظية "وىي نفس  (flex)في حالة استخداـ أداة -
لاف يقوـ بمطابقة التعبير المنتظـ لممتحوؿ، مف ى ا نالكممة " في حاؿ كانت كممة مفتاحية وا 

( لو أىمية كبيرة حيث يتـ المطابقة مف flexنستنتج أف ترتيب الوحدات المفظية في ممؼ )
 الأعمى للأسفؿ الأوؿ فالأطوؿ.
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%% 

program  {col += yyleng;   

                 return PROGRAM}   

begin     {col += yyleng;   

               return Begin} 

end       {col += yyleng; 

                return End; 

…………. 

[a-zA-Z_][A-Za-z0-9_]* 

               { col += yyleng; 

                  Return IDENT;} 

for (int i = 0; i < CCompiler.keyWords.Count; 

i++) 

 { if (Buffstr == 

((Symbol)CCompiler.keyWords[i]).symbol) 

 {tknTemp = 

((Symbol)CCompiler.keyWords[i]).type; 

break; } 

else      tknTemp = token.U_ID; 

 النصية(  مقارنة كتابة المحمؿ المفظي حالة الأحرؼ 5جدوؿ)
 .الأخرىكذلؾ الحاؿ عند مناقشة الرموز 
%% 

[ \t]            {col += yyleng;}   

\n               {line++; col= 1;} 

[;,():=+*/-] {col += yyleng; 

 

                    return*yytext;} 

"=="         {col += yyleng;  

                 return EQUAL;} 

  

 

public  token getNextToken() 

   { if (!SkipSpace()) 

                goto test_U_EOF;    

switch (fileContent[currentIndex++]) 

{ case '=': 

{ 

column++; 

if(currentIndex<fileContent.Length) 

 { 

if(fileContent[currentIndex+1]=='=') 

  { column++; 

    currentIndex++;  

    tknTemp = token.U_EQUAL; 

    break;      } 

} 

 tknTemp = token. U_ASSIGN; 

 break; } 

 (  مقارنة كتابة المحمؿ المفظي حالة الرموز6جدوؿ)

لية مريحة لكتابة أي محمؿ لفظي لآ( Flexتوفير الأداة ) نايحظ مف خايؿ ىذا البحث
( التي يكوف ()yylexقوـ بتوليد الدالة )دوف الدخوؿ بتفاصيؿ قد تستيمؾ وقت أكثر فيي ت

 .(getNextToken) بالعمؿ لمدالةموافؽ  مضمونيا

تقريباً بالمقابؿ عند توصيؼ المغة  613تشفير برنامج مكوف مف بالمقارنة نجد أنو احتجنا 
 سطر. 55( تـ بحوالي  Flexباستخداـ )
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 flexاستخذام أداة  لمرحلت المحلل اللفظيالبرمجت اليذويت 

 489 890 عذد الأسطر

 مقارنة عدد الأسطر لتوليد المحمؿ المفظي( 7جدوؿ)   
  (Bison)يدويا وباستخدام الأداة القواعديمقارنة بين كتابة المحمل  8-2

كوف وىؿ ىي مطابقة لشروط تت مف ماذاعندما نتحدث عف تحميؿ القواعد أي كؿ قاعدة 
سوؼ نناقش الكممة التي تأتي بعدىا وتكوف  Programأتي كممة ت: بعد أف مثاي القاعدة،

 الإسنادوبالنسبة لممتحولافت مف أي نمط وطريقة كتابتيا والتعميمات) ،اسـ البرنامج
  .والحمقات .. ( كيؼ تكتب

ىذا الصؼ يقوـ  (Syntaxسنحصؿ عمى الصؼ ) عند تحقيؽ المحمؿ القواعدي يدوياً 
وقراءة  الرياضية بيراالتع وقراءةمف خايلو نستطيع قراءة المتحولافت ، ةبأعماؿ كثير 
( التي تعتبر قمب المحمؿ parserمف خايؿ الدالة ) تحميؿ المغة قواعدياً  وأخيرا ،التعميمات
  .القواعدي

( وبعدىا اسـ البرنامج ومف ثـ programمف تتالي كممة ) بالتأكدتقوـ  (Parserالدالة )
  المتحولافت ومف ثـ قسـ التعميمات.قسـ التصريح عف 

parser() 

{ 

           syntaxToken = lex.getNextToken(); 

           if (syntaxToken != token.U_PROGRAM)   // Error  

           syntaxToken = lex.getNextToken(); 

           if (syntaxToken != token.U_ID) // Error  

           syntaxToken = lex.getNextToken(); 

           if (syntaxToken != token.U_SEMICOLON)// Error  

           syntaxToken = lex.getNextToken(); 

           if (syntaxToken == token.U_VAR) 

           { 

                 readBlock ofVarDeclare();  

           } 

 

           if (syntaxToken != token.U_BEGIN)// Error  

          InstructionsList=readBlockInstructions(); 

         if (InstructionsList == null)   // Error 

         syntaxToken = lex.getNextToken(); 
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          if (syntaxToken != token.U_EOF)       // Error  

          } 
 ( خوارزمية التحقؽ مف الشكؿ العاـ لمبرنامج7الشكؿ)

 بإنشاءنقوـ بما انو لدينا مجموعة مف التعميمات )تعميمة شرطية ، تكرارية، اسناد ...(س
صؼ لكؿ ( ونشتؽ منو صفوؼ موافقة ليذه التعميمات)Instruction)صؼ عاـ اسمو

 الشجرة.تعميمة( وذلؾ مف أجؿ بناء 

 
 صفوؼ التعميمات( 8الشكؿ)

  :التصريح عف متحوؿمثايً  مف أجؿ تعميمة 

 

 قسـ مطابقة قاعدة التصريح عف المتحوؿ:
Var readDec() 

       { 

            var = readIDs(); 

           if (syntaxToken != token.U_COLON) 

           { 

               //Error 

              // breakParsing  

               return null; 

           } 

           syntaxToken = lex.getNextToken(); 

           type = readType(); 

            if (type == token.U_UNKNOWN) 

               return null; 

           setType(var, type); 

            return var;} 

 

 ( خوارزمية التحقؽ مف التصريح عف متحوؿ9الشكؿ)

Instructi

on 

TAssig

n 

TIF Twhil

e 

TFor TInput Toutpu

t 

                        X      :          int 

 Type  VarName 
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 :نجد الجزء الخاص بتعريؼ البرنامج الافساسي (bison)الأداة  استخداـأما عند 
%token PROGRAM IDENT Begin End BOOLT  INTT  |DOUBLET   

%start prog 

%% 

prog:         PROGRAM  IDENT  Begin  members   End         

 ; 

members:  /* Empty */    

  | members member   

; 

member:  function   

                          |global    

; 

function:             Type IDENT '('arg_s')' '{'Statements'}'    

; 

global :                Type Vars ';'   

; 

Statements:           /*Empty*/     

               | Statements STMT     

;  

global :    Type Vars ';'       

; 

Vars:    Var    

             | Vars ',' Var       

; 

Var:      IDENT    

           | IDENT '=' expression   

; 

Type:  BOOLT   

            |INTT    

           |DOUBLET   

; 

 (Bisonقواعد التحقؽ مف البرنامج باستخداـ)( 10الشكؿ)

ولبناء الشجرة نحتاج إلى إنشاء مجموعة مف الصفوؼ الموافقة لمقواعد. ويتـ وضع الشيفرة 
 بالبناء ضمف الحدث المرافؽ لكؿ قاعدة . الخاصة

 كما في المثاؿ:
prog:PROGRAM  IDENT  Begin  members   End  {  $$=new Prog 

($2,$4,line,col);} 

 ; 
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( مف النمط متحوؿ تحمؿ قيمة 2$( تحمؿ قيمة الطرؼ اليساري مف القاعدة ، )$$حيث )
البرنامج تحمؿ قيمة الرمز الرابع مف ( مف النمط عناصر 4$الرمز الثاني لمقاعدة )

 القاعدة.

 :ىو رقـ ترتيب الرمز بالقاعدة (iحيث ) حيث القاعد العامة لموصوؿ إلى رمز القاعدة
Left : M1 M2…Mn 
$$     $1 $2…$n 

 
 . ( جزء مف الصفوؼ الايزمة لبناء الشجرة11الشكؿ )

ييا تعارض في آلية عممو، حالة الغموض في المحمؿ القواعدي ىي الحالة التي يحدث ف
 (. Reduce\Reduceأو تعارض )  (Shift\Reduceيوجد نوعيف مف التعارض )

 إذا كانت لدينا القاعدة الخاصة بالتعميمة الشرطية :
 stmt:   expr ';' 
 | Type expr ';' 
       |IF '(' expr ')' stmt 
 | IF '(' expr ')' stmt ELSE stmt 
 ; 

فؽ لقاعدة التعميمة اشيء قبميا مو  ( ستكوف في قمة المكدس كؿElse) عند قراءة الكممة
القاعدة الثانية  لإكماؿيعني أف ىناؾ دخؿ قادـ  elseالشرطية وىي صحيحة ولكف وجود 

(ىؿ يقوـ shift\Reduce) لمتعميمة الشرطية ىذه الحالة مف التعارضات تسمى تعارض
المحمؿ بتبديؿ القاعدة الأولى لمتعميمة الشرطية أـ يتابع في قراءة الدخؿ ويقوـ بتنفيذ ازاحة 
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 لمكممات.

( عندما يكوـ ىناؾ قاعدتيف يمكف أف نقوـ Reduce\Reduceأما في حالة تعارض )
 في نفس الوقت. بعممية التبديؿ معيما

ذه التعارضات مف خايؿ معامؿ ( فيو مصمـ لحؿ مثؿ ىBisonىنا أىمية الػ) نجد
 [12]الأولوية الذي يتـ تعريفو في قسـ التصريحات

%prec IF_PREC 

%% 

…. 

 stmt:   expr ';' 

 | Type expr ';' 

              |IF '(' expr ')' stmt  %prec IF_PREC 

 | IF '(' expr ')' stmt ELSE stmt 

 ; 

أو يعطينا الخيار لإعادة النظر في القواعد وكتابتيا بشكؿ يجنبنا ىذا الغموض، لكف في 
 حالة البرمجة اليديوية لف يكوف ىناؾ مؤشر فعمي يوضح مثؿ ىذه الحالافت.

ليرينا حالة المكدس  (Bison)( أثناء تنفيذ Debugerنضيؼ إلى ذلؾ إمكانية تشغيؿ )
 ـ فييا فعميا وفؽ ارقاـ القواعد المعطاة.( التي يقو Shift -Reduceوعمميات )

 
 (debugger(  في حالة )Bison( تشغيؿ )12الشكؿ )

بالمقارنة نجد أنو في حاؿ البرمجة اليدوية لممحمؿ القواعدي لمميزات السابقة و  بالإضافة
( سطر بينما عند استخداـ ممؼ توصيؼ المغة قواعدياً باستخداـ 860احتاج ما يقارب )

بناء الشجرة  إضافةسطر لكتابة القواعد فقط وعند  190( احتجنا ما يقارب bisonالأداة )
سطر تقريباً مع  489حوالي  الأسطر إلىفي الحدث المقابؿ لكؿ قاعدة ازداد عدد 
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مايحظة سيولة تحديد الأخطاء ومكاف وقوعيا لعدـ ضياع ترتيب الوحدات االمفظية 
 تابة القواعد.وضماف وجود آلية لتجنب  حدوث غموض في ك

 bison أداة استخذام لمرحلة المحلل القواعدي  اليذويت البرمجت 

 489 890 الأسطر عذد

 لتوليد المحمؿ القواعديعدد الأسطر مقارنة ( 8جدوؿ)

 ستنتاجات والمقترحات:الا -9

أف مف خايؿ دراسة أدوات توليد المترجـ التي قمنا بيا، توصمنا في ىذا البحث إلى 
مف البرمجة اليدوية لبناء أقوى استخداـ مولدات برامج المحمايت المفظية والقواعدية 

، ويمكف استخداميا ضمف شريحة واسعة مف مف حيث كشؼ الأخطاء والغموض المترجـ
المحمؿ القواعدي  مرونة كبيرة في كتابة لتقديميا ،غمب المبرمجيفأالتطبيقات ومف قبؿ 

 وحدة لفظية. ضياع تحصؿ في حاؿدوف الدخوؿ في التفاصيؿ البرمجية التي يمكف أف 

 امكانيةفي  تتمثؿ المحمؿ المفظي والقواعدي جاذبية أدوات توليدوبناء عميو وجدنا أف 
ىي  بطريقة مجردة وبعيدة عف العايقات الرياضية والحسابات توصيؼ لغة المصدر

يمكف اعتبار ىذا البحث أساس كما . التعابير المنتظمة والنموذج القواعدي خارج السياؽ
وبداية تشجيعية  لدراسات مستقبمية تساعد الباحثيف في ىذا المجاؿ لبناء مترجـ لأي لغة 

 .لدخوؿ عالـ المترجمات 
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