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  اولفصل 
  » ساختار كامپايلرها« 

 مقدمـه   
  

شـوند كـه هـر يـك داراي     برنامه نويسـي در سـطوح متفـاوتي تعريـف مـي      يهازبانها و نرم افزارها هستند. برنامه نويسي ابزاري براي توليد برنامه يهازبان
  ه نويسي عبارتند از: برنام يهازبانباشند. پنج سطح متفاوت ي خاص خود ميهاويژگي

  ـ زبان ماشين 5    ـ زبان اسمبلي4    ـ زبان سطح پايين3    ـ زبان سطح مياني2     ـ زبان سطح بالا1
ميـاني،   يهـا زبـان سطح بالا نسبت بـه   يهازبانشود. به عبارت ديگر برنامه نويسي در به خصوصيات ماشين نزديك مي هازبانكه به ترتيب خصوصيات اين 

  سمبلي و ماشين به مراتب ساده تر است. ا ،سطح پايين
شـده   نوشـته  زبان ماشين) است. بنابراين هر برنامه كه به هر زبان برنامه نويسـي و يك ( ست كه زبان قابل درك توسط ماشين، زبان صفرا چالش اصلي اين

ي برنامه نويسي هاپيچيدگيشود نويسي است كه باعث ميبرنامه هايماشين داراي محدوديت باشد نهايتاً بايد به زبان ماشين تبديل شود. از طرف ديگر زبان
سطح بالا كه قدرت مورد نياز برنامه نويسي و همچنين سادگي در نوشـتار   يهازبانبرنامه نويسان از  رواينمستقيم به زبان ماشين به وضوح افزايش يابد. از 

سـطح بـالا، بهـره     يهـا زبـان در كنار ايـن   هاابزار ديگري به نام مفسرها و مترجم از كنند واده ميها استفدهند، براي نوشتن برنامهرا در اختيارشان قرار مي
  ان قابل فهم سيستم تبديل كنند. ي نوشته شده را به زبگيرند تا برنامهمي

  شوند: به طور كلي ابزارهاي ترجمه به چهار دسته تقسيم مي
ور مـر  باريكمنبع را كه غالباً به زبان سطح بالا نوشته شده است، از ورودي دريافت كرده و در طي حداقل  يهنام) : اين ابزار برCompilersها (ـ كامپايلر1

بـه   ديگر خطايي در برنامه وجود نداشت، كامپايلر كـل برنامـه را   كهصورتيكند. در رفع مي نحوي) راكشف و خطاهاي لغوي و، خطاهاي احتمالي (كل برنامه
  كند. (اين زبان مقصد غالباً زبان ماشين است.) ترجمه مي مقصدبان صورت كامل به ز

كند و در صـورت نبـودن خطـا    ) : اين ابزار به صورت خط به خط برنامه منبع را خوانده و خطاهاي احتمالي در آن را بررسي ميInterpreters( هاـ مفسر2
  شود. ميدر هر خط از برنامه، آن خط به زبان مقصد ترجمه 

  كند.  به زبان مقصد (زبان ماشين) ترجمه مي objي به زبان اسمبلي را از ورودي دريافت و در قالب يك فايل ) : اين ابزار برنامه Assemblers( اسمبلرهاـ 3
كنـد كـه ايـن    د مـي ي ورودي را دريافـت و يـك خروجـي تولي ـ   ها): اين ابزار درواقع يك مترجم اوليه است كه دادهPreprocessorsها (ـ پيش پردازنده4

  باشد. لر ميايكاهش باركاري كامپ هاشود. هدف اصلي استفاده از پيش پردازندهخروجي به عنوان ورودي براي كامپايلر محسوب مي
  دهد. را نشان مي هاارتباط مترجم ينحوه )1(شكل 

   
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 »ها ي ارتباط مترجمنحوه :1شكل «

 ي مبدأبرنامه

 هاپردازندهپيش

 كامپايلرها

 اسمبلرها

 باركننده

 اجرا

 ي برنامهكتابخانه
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ويژگي هاي كامپايلرها و مفسرها    
  

  شود. خط به خط ترجمه و اجرا مي شود ولي در مفسرها برنامهشود و بعد اجرا ميبرنامه ابتدا ترجمه مي كامپايلرـ در 1
كاري زمـان  شـود. بنـابراين سـربار   اجـرا مـي   باريكترجمه و  باريكد ولي يك برنامه توسط مفسر شوترجمه و بارها اجرا مي باريك كامپايلرـ برنامه توسط 2

  در مفسرها بالاتر از كامپايلرها است.  ترجمه
  كند. اجرايي توليد نمي دكند ولي مفسر كتوليد مي ياجراي كامپايلر كدـ 3
  ي نحوي باشد. ده توسط مفسر ممكن است داراي خطاترجمه ش يتوسط كامپايلر ترجمه شود مطمئناً خطاي نحوي ندارد ولي برنامهاي كه ـ برنامه4
  د. نشوهاي تغيير يافته مجدداً ترجمه ميرنامه، كل برنامه بايد مجدداًٌ توسط كامپايلر ترجمه شود ولي در مفسر تنها قسمتـ با هر تغيير در ب5
  مفسري اين عمل امكان پذير نيست.  يشود قابل انجام است ولي در برنامهاي كه كامپايل ميدر برنامه سازيبهينهـ 6
  مفسري لزوماً نياز به مفسر براي اجرا دارد.  يشود نيازي به كامپايلر براي اجرا ندارد حال اينكه برنامهمه مياي كه توسط كامپايلر ترجـ برنامه7
  ـ مفسرها كندتر و زمانگيرتر از كامپايلرها هستند.  8
  شوند. ون اجرا ميهاي گوناگهاي مفسري روي ماشينشود خاص يك ماشين است ولي برنامهـ برنامه اي كه توسط كامپايلر ترجمه مي9

  نيست.  طوراينهاي مفسري هاي كامپايلري بايد قبلاً انجام شود ولي در برنامهـ تعريف متغيرها در برنامه10
 ي زير نيستند؟هابخشمفسرها داراي كدام يك از    :1مثال  

1 (Scanner  2 (Parser  
3 (Type Checker  4 (Intermediate Code Generator  
 :كنند.مفسرها كدمياني توليد نمي  »4«نه گزي پاسخ  

  نشان داده شده است:  )2شكل (مراحل مختلف كامپايل يك برنامه در 
   

  
  
  
  
  
  
  
  

  » : مراحل كامپايل يك برنامه2شكل « 

   بندي نمود:توان دستهو ديدگاه مياين مراحل را از د
   افزارسختالف) وابستگي يا عدم وابستگي به  

  كد   و توليد  ب) تحليل برنامه
   

                             Front – end :ند     افزارسختيي كه مستقل از هابخش  
  الف) مراحل كامپايل                                                                                       

                                                                                                                    
Back- end                               :ند            افزارسختيي كه وابسته به هابخش 

                                                                                                    

  :  ل كامپايلب) مراح
  

  توليد كد مقصد                   تحليل كد مبدأ                                                       

 شود؟كدام مرحله از كامپايل از فازهاي اجباري محسوب نمي   :2مثال  
1 (Lexical Analysis  2 (Semantic Analysis  3 (Optimization  4 (Code Generation  
 :شود.كد در مراحل كامپايل جز مراحل اختياري محسوب مي سازيبهينهفاز   »3«گزينه  پاسخ  

Lexical Analyzer

Syntax Analyzer

Semantic Analyzer

Intermediate Code Generator 

Code Optimization

Final Code Generator

Symbol Table Error Handler

Lexical Analyzer  
Syntax Analyzer  

Semantic Analyzer  
Intermediate Code Generator

  
Code Optimization  

Final Code Generator  

Lexical Analyzer  
Syntax Analyzer  

Semantic Analyzer 

Intermediate Code Generator 
Code Optimization  

Final Code Generator  
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 )Lexical Analysisتحليل لغوي (  

  
  شود. ورودي به صورت كاراكتر به كاراكتر دريافت مي ياست كه در آن برنامهتحليل لغوي  ،اولين فاز از كامپايل برنامه

  شود: يدر اين مرحله عمليات زير انجام م
  الف) تشخيص لغات

  نحوي) ي بعد ( تحليلبه مرحله هاآنها) و ارسال ( توكن  Tokenب) تشخيص 
  )  Commentsج) تشخيص و حذف توضيحات (

  )  Spacesحذف فضاهاي خالي( تشخيص ود) 
  )  Symbol Table( ه) درج نام لغات كشف شده در جدول نمادها

  شود. ) ناميده ميcannerSابزار تحليل لغوي، اسكنر(  :1نكته 
 :توكن(  تعريفTokenشود. توكن گفته مي ،): به هر لغت تشخيص داده شده در تحليل لغوي  

  ها شامل موارد زير هستند:  توكن
  ها  شناسه  Identifiers ـ 1
  عملگرها    Operators ـ 2
  كلمات كليدي    Key words ـ 3
  ها ثابت  Constants ـ 4
  ها  جداكننده  Delimitersـ 5

 زمانگيرترين فاز در كامپايلر، تحليـل لغـوي اسـت.    به عبارت ديگر .شود و زمانگير استمحسوب مي  IO، جز عمليات cannerSعمليات   :2نكته 
Scanner  كند.  مي ربا زمان منظم كا  
 ياي تايپ كلمهاگر برنامه نويس به ج   :3مثالwhile   در زبانCيه، كلم whil  ،؟دهدلغوي چه گزارشي در مورد اين كلمه مي گرتحليلرانوشته باشد  

  هيچكدام) 4  ناشناخته token يك صرفاً ) 3  شناسه) 2  خطا) 1
 :تشخيص اينكه لغت كليدي   »2«گزينه  پاسخwhile  به صورت whil تحليل لغوي  يشود و درمرحلهانجام مي وينوشته شده است در فاز آناليز نح

  شود.يك شناسه تشخيص داده مي به عنواناين كلمه 

) Syntax Analysisتحليل نحوي (  
  

 ،گيـرد. معيـار بررسـي   ها مورد بررسـي قـرار مـي   كنار هم قرار گرفتن توكن يهاين مرحله نحو در ،ويي تحليل نحها و ارسال آن به مرحلهپس از تشخيص توكن
ر مـورد نظـر   لهاي تشخيص داده شـده عضـو زبـان كامپـاي    رشته شودوي بررسي ميتحليل نح ير مرحلهديگر د به عبارتباشد. مي مربوط به زبان كامپايلرگرامر 

  شود. ) براي تعيين عضويت رشته در زبان استفاده ميParse Treeاز درخت تجزيه ( نحويدر تحليل هستند يا خير. 
  كنند.  ها با گرامر مستقل از متن كار ميپارسر شود و) ناميده ميarserP( پارسر ،ابزار تحليل نحوي  :3نكته 

  كامپايلر ارتباط دارد.   Front-endبا بخش )3شكل (پارسر در واقع مدير بخش تحليل كد مبدأ در كامپايلر است كه طبق 

  
  Front endو بخش  Parserط : ارتبا3شكل 

  وظايف پارسر عبارت است از: 
  ها طبق گرامر زبان كامپايلرقرار گيري توكن يب) بررسي نحوه     Scanner ها از توكن يالف) دريافت دنباله

  مختلف   هايروشوي به د) تشخيص گزارش و ترسيم خطاهاي نح    ج) توليد درخت تجزيه و سپس درخت نحو  
  گر معنايي)  بعد ( تحليل يو) ارسال درخت نحو نهايي به مرحله    ها در جدول نمادها اي توكنادهه) درج نوع د
 خطاي دستور   :4مثالA[5.5] شود؟دركدام مرحله از كامپايل مشخص مي  

  تحليل مفهومي) 4  توليد كد مياني) 3  تحليل لغوي) 2  تحليل نحوي) 1
 :شود.وي بررسي مينحيك آرايه در زمان آناليز  يهتخصيص انديس اعشار به خان  »1«گزينه  پاسخ  

Parser 
 

Scanner Semantic Analyzer Intermediate Code Generator 
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) Semantic Analysisتحليل  معنايي (  
  

  گر معنايي عبارت است از: گيرد. وظايف اصلي تحليلدر اين مرحله برنامه از لحاظ معنايي مورد بررسي قرار مي پارسر پس از بررسي دستوري برنامه توسط
  از پارسر  نحو نهاييت الف) دريافت درخ

  ) Type Checkingدر محاسبات ( هاب) بررسي نوع متغير
  ها ج) بررسي حدود بالا و پايين آرايه

  د) بررسي تعريف و يا عدم تعريف متغيرها در هنگام استفاده از متغير در برنامه  
  ع در فراخواني تابActual و Formal ه) بررسي تعداد ، ترتيب و نوع پارامترهاي 

  خطاهاي معنايي    ترميمو) تشخيص، گزارش و 
  ها به صورت موقت ز) تبديل نوع متغير

  د.  كني وابسته به متن كار ميهازبانمعنايي با  گرتحليلمانند تقسيم بر صفر) ( شويم.مواجه مي  ing narWدرمرحله تحليل معنايي با :4نكته 
 شود؟محسوب نميميينه خطاي مفهوكدام گز   :5مثال  

  به صورتي كه طول آرايه عدد اعشار باشد. Cتعريف آرايه در زبان ) 2  جمع يك حرف و يك عدد صحيح در زبان پاسكال) 1
  هر سه مورد) 4  صدا زدن يك تابع با تعداد پارامترهاي حقيقي بيش از پارامترهاي فرمال) 3
 :د.شونحوي محسوب ميخطاي  )2(و گزينه  هستند ميهر دو خطاهاي مفهو )3( و )1( هايگزينه  »2«گزينه  پاسخ  

 ) Intermediate Code Generationتوليد كد مياني (  

  
توليد كد مياني ارسال  يبه مرحله معنايي تحليل يدر مرحله نحو نهايي شدهرفع خطاها، درخت  معنايي و ،پس از بررسي برنامه از لحاظ خطاهاي دستوري

(OP,A,B,C)   :دنشوتوليد ميشده از روي درخت نحو نهايي  مقابلهاي سه آدرسه به فرمت شود. در اين مرحله كدمي C A OP B    
  باشند. شوند كه معادل يك، دو يا سه دستور زبان ماشين ميطراحي مي به صورتيمعمولاً كدهاي سه آدرسه 

 كدام گزينه صحيح است؟   :6مثال  
  شود.انجام مي ميمفهو توليد كد مياني قبل از تحليل) 1
  شود.توليد كد مياني باعث افزايش سرعت كامپايل مي) 2
  شود، نيازي به توليد كد مياني نيست.كد انجام نمي سازيبهينهي كه عمل يهازباندر ) 3
  هيچكدام) 4
 :شـود. از طرفـي كـد ميـاني و     ش سرعت كامپايـل نمـي  شود و اين عمل باعث افزايميكد انجام  سازيبهينهتوليد كد مياني قبل از   »4«گزينه  پاسخ
  هيچ وابستگي فازي به يكديگر ندارند. ،كد سازيبهينه

)  Code Optimizationبهينه سازي كد مياني (  
  

  شوند. بهينه مي ،توليد شده در مرحله قبل براي افزايش سرعت اجرا وكاهش حجم يدر اين مرحله كدهاي سه آدرسه

)  Final Code Generation توليد كد نهايي (  
  

وجـود   سازيبهينهي هاشود. در اين مرحله نيز تكنيكبه زبان ماشين تبديل مي ،مبدأ ييك برنامه توسط كامپايلر است كه برنامه يترجمه يمرحله آخرين
  ها عبارتند از: ترين تكنيكدارد. معروف

  د. شوها استفاده ميممكن از ثبات حددر اين تكنيك تا   Peephale Optimization ك نيالف) تك
   هاب) تكنيك صرفه جويي در مصرف ثبات

 خطاي دستورات زير در زبان    :7مثالC آرايه  ياگر محدودهA شود؟كامپايل مشخص مي يباشد دركدام مرحله 100تا 0از نوع عدد صحيح از  
  ) هر دو در زمان آزمون نوع 1

a)A[50] 10.5;

i 10;

b)[i 100] 2;



 

  در زمان اجرا  b زمان آزمون نوع و خط در a) خط2  
  ) هر دو در زمان اجرا 3
  در زمان آزمون نوع b  زمان اجرا و خط در a ) خط4
 :شودجرا بررسي مييك آرايه در زمان ا يهبررسي محدود تخصيص يك مقدار اعشار به يك متغير از نوع صحيح در زمان آزمون نوع و  »2«گزينه  پاسخ.  
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)  Error Handlerمدير خطا (  
  

رود تا بتوان عمل كامپايل را پس از رفع خطا دنبال نمود. ارتباط مدير خطـا بـا مراحـل    ابزاري است كه براي كنترل خطا در هر مرحله از كامپايل به كار مي
  كامپايل به شرح زير است. 

  معتبر خطاي لغوي رخ داده است. براي مثال يك شناسه با عدد شروع شود. هاي نالغوي: در صورت وجود توكن گرتحليلالف) 
  شود. براي مثال دو عملگر پشت سر هم قرار بگيرند. به زبان كامپايلر باعث بروز خطاي نحوي مي : عدم رعايت گرامر مربوطنحوي گرتحليلب) 
نهايت، عدم رعايت حدود آرايـه،  بي يهحلق ،د. براي مثال: عمل تقسيم بر صفرنشويمعنايي: خطاهاي معنايي و منطقي در اين مرحله بررسي م گرتحليلج) 

  .Actual و   Formalعدم تطابق پارامترهاي 
گـردد و اگـر   داشت رفع مـي يا معنايي  ، نحوياگر برنامه خطاي لغويكد و توليد كد نهايي: تا رسيدن به اين مراحل  سازيبهينهد) مراحل توليد كد مياني، 

  دهند. اين خطاها در زمان اجرا رخ مي .مراجعه به آدرس غير مجازكافي يا  يحافظه طايي رخ دهد از جانب برنامه نخواهد بود. براي مثال عدم وجودخ
 درهنگام كامپايل يك برنامه    :8مثال Error- Recovery گيرد؟اي صورت ميدرچه مرحله  

  توليد كد ماشين) 4  مياني توليد كد) 3  تحليل نحوي) 2  سازيبهينه) 1
 :هرگز خطايي در برنامه وجود ندارد. ،تحليل معنايي و وينحتحليل  ،ويپس از مراحل تحليل لغ  »2«گزينه  پاسخ  

 )Symbol Tableجدول نمادها (  
  

اي، ايـن اطلاعـات شـامل: نـام، نـوع داده      .كنـد برنامه را در خود نگهداري ميي موجود در هايك از شناسه اي است كه اطلاعات مربوط به هرساختمان داده
  آدرس، تابع يا متغير بودن و ... است. 

  ارتباط مراحل مختلف كامپايل يك برنامه با جدول نمادها به شرح زير است: 
  كند. درجدول درج مي راآن در صورت نبودن آن توكن، نام  .كنددر جدول نمادها جستجو مي آن را: اسكنر با تشخيص هر توكن نام لغويگر الف) تحليل

  شود. ها در اين مرحله انجام مياي بعضي توكنوي: تعيين نوع دادهنح گرتحليل ب) 
  شود. در اين بخش انجام مي هاشناسه ايداده گر معنايي: تعيين و تبديل نوعتحليل  ج) 
   . پرشده است يا خيرپردازد كه قبلاًتوليد كد مياني: درجدول نمادها، به بررسي آدرس شناسه مي  د) 
  ير كند.  يها تغها و متقابلاً آدرس شناسهكد ممكن است تعداد شناسه سازيبهينهكد: در اثر  سازيبهينه   ه) 
  كند. نهايي: از جدول نمادها تنها براي خواندن آدرس استفاده مي كد توليد   و) 

تحليـل   ،تحليـل نحـوي   مراحل تحليل لغـوي، كنند و اي خواندن آدرس استفاده مينهايي از جدول نمادها بر و كد مراحل توليد كد مياني :5نكته 
  دهند.  را تغيير مي هادد، محتواي جدول نماك سازيبهينهمعنايي و 
 مراحل كامپايل دستور    :9مثالx y z / 20  .نشان داده شده است  
 :پاسخ  x : y z / 20 Expression :* 

Scanner* : id,1 op,: id,2 op, id,3 op, / num,#20          

                1 2 3id : id id / 20   
* Parser:  * Semantic Analyzer  
 
 
  
 
 
 
 

 

Intermediate Code Generator  
(inttoreal,#20,100, )

(/,52,100,101)

( ,51,101,102)

(: ,102,50, )




 

* Optimization :  

 Symbol table 
 Name Type ….. Address 
1 x Real  50 
2 y Real  51 
3 z Real  52 

…     

1

2

3

:

id

id /

id 20


 1

2

3

:

id

id /

id int to real(20)
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(/,52,#20.0,100)

( ,51,100,50)
  

* Final Code Generator  
 
MOV 120.0,R  

LD 252,R  

DIV 2 1R ,R  

LD 251,R  

SUB 2 1R ,R   

STORE 1R ,50   

 شود؟آوري و در كدام فاز استفاده مياطلاعات لازم براي جدول نمادها، دركدام فاز جمع   :10مثال   
  ترجمه ـ توليد) 4  تركيب تحليل ـ) 3  تحليل ـ توليد) 2  ترجمه ـ تركيب) 1
 :چهارم، پـنجم و ششـم   آوري و در فازهاي دوم و سوم كه معروف به فاز تحليل هستند جمع ،اطلاعات جدول نمادها در فازهاي اول  »2«گزينه  پاسخ

  شوند.شوند استفاده ميكه فاز توليد ناميده مي

 دسته بندي كامپايلرها   

  
  شوند. تك گذره و چند گذره تقسيم مي يدستهكامپايلرها از نظر تعداد دفعات مرور كد برنامه به دو 

  كنند. ورودي از ابتدا تا انتها كد نهايي به زبان ماشين را توليد مي يخواندن برنامه باريككامپايلرهايي هستند كه تنها با  كامپايلرهاي تك گذره:
  كنند. توليد كد نهايي بررسي ميكامپايلرهايي هستند كه حداقل دوبار كد برنامه را براي  كامپايلرهاي چند گذره:

هاي متفاوت باشد آنگاه تعداد كامپايلرهاي مورد نيـاز بـراي توليـد كـد     افزارسختتعداد كامپيوترهاي متفاوت با   mمبدأ و  يبرنامه  nاگر  :6نكته 
  مقصد برابر است با: 

n تقسيم نشوند:  nde-Backو  nde-tnroFالف) درحالتي كه مراحل كامپايل به دو بخش  m   

nتقسيم شوند:  nde -Backو   nde -rontFدر حالتي كه مراحل كامپايل به دو بخش  ب)  m  

)    Preprocessors and Assemblersپيش پردازنده ها و اسمبلرها (  
  

  دهد.: مياين بخش عمليات زير را انجام  كنندطور كلي ورودي يك كامپايلر را فراهم ميها به پيش پردازنده
  ترـ امكان تعريف ماكرو براي كوتاه سازي ساختارهاي برنامه نويسي طولاني1
  در متن يك برنامه  هافايل ـ امكان درج سر2
    ترنويسي پيچيدهو جديد براي دستيابي به ساختارهاي برنامهمي قدي يهازبانتلفيق ـ امكان 3
  ان برنامه نويسي هاي يك زبابليتق يـ امكان توسعه4

يك شبه كـد ماشـين    سمبليكنند و لازم است كه اين كد براي پردازش به واحد اسمبلر داده شود. كد ابعضي از كامپايلرها به عنوان خروجي، كد اسمبلي توليد مي
  كنيم. . براي مثال به دستورات اسمبلي زير توجه مياستحافظه  يهاستفاده شده است كه هر يك معرف يك خانميدر آن از اساباينري  است كه به جاي ارقام

1

1

1

MOV X,R

ADD # 10,R

MOV R ,Y

  



  
 كامپايلر  7

  دهد. رار ميق Yاضافه كرده و حاصل را در متغير  1Rواحد به ثبات دهدهد، سپس قرار مي 1Rرا در ثبات Xمتغير  مقداراين دستورات به ترتيب 
دهند پيدا شده و در جـدول  ي ذخيره سازي مقادير را نشان ميهانامتغيرهايي كه مك يترين فرم اسمبلر، يك اسمبلر دو گذره است. در گذر اول همهساده

كـه معـرف معـادل آن كـد      هااي از بيتبررسي كرده و در اين مرحله هر كد عملياتي را به رشته شوند. درگذر دوم اسمبلر بار ديگر ورودي رانمادها درج مي
كند. مجدداً براي مثال معادل دسـتورات  كند. همچنين هر متغير را به آدرس معادلش در جدول نمادها تبديل ميعملياتي در زبان ماشين هستند تبديل مي

  اسمبلي مذكور به شكل زير هستند. 
0001 01 00 00010110

0011 01 10 00001010

0010 01 00 00011010

  

هستند. دو بيت بعـدي معـرف    1Rهستند و دو بيت بعد معرف ثبات STOREو   ,LOADADDرف كد ماشين دستورات بيت اول مع چهاردر اين كد، 
حافظـه شـروع    22 ياز خانه Xست كه آدرس متغير ا فرض بر اينباشد. (يا مقدار عدد مي هابيت آخر معرف آدرس متغير هشتدهي است و آدرس ينحوه

  )  شده است

)  Linkers and Loadersپيوند دهنده ها و باركننده ها (  
  

           ) و ويـرايش كـردن پيونـدي   Loadingبخـش بـار كـردن (    كنـد واحـد باركننـده اسـت كـه از دو     را همراهـي مـي   كامپايلريكي ديگر از واحدهايي كه يك 
)Link Editing .تشكيل شده است (  

  اصلي بار كننده عبارت است از :  يوظيفه
  جايي ابل جابهـ دريافت كد ماشين ق1
   Loading                    موجود در كد                        هايآدرسـ تعويض 2
  هاي تغيير يافته در حافظه ـ قرار دادن دستوارت و داده3
      Link- Editingي مختلف كد ماشين  هافايلواحد از  يـ امكان ايجاد يك برنامه4
  باشند.  ايانهي كتابخهافايلي متفاوت حاصل شده باشد و يا اينكه هاكامپايلت از ي مختلف ممكن اسهافايلاين  
 كدام گزينه تعريف صحيح يك كامپايلر است؟   :11مثال  

  كند.در زبان مقصد ترجمه ميآن معادل  را به اي است كه يك برنامه به زبان منبعبرنامه) 1
  سطح بالا به زبان ماشين.ي هاميان افزاري است براي تبديل برنامه) 2
  كند.توليد مي آن راي متناسب با افزارسختورودي را دريافت كرده ويك سري عمليات  يكه يك برنامه افزارسختو افزار نرماي از مجموعه) 3
  3و 1) 4
 :مترجم است و يك ميان افزار نيست.افزار نرمكامپايلر يك   »1«گزينه  پاسخ  

  كاهش تعداد گذرهاي كامپايلر
از طـرف ديگـر بـراي     .كند بسيار مناسـب اسـت  ي مياني كاهش پيدا ميهافايلنوشتن  كاهش تعداد گذرهاي كامپايلر از اين نظر كه تعداد دفعات خواندن و

به فرم ديگري كه در فـاز   و ز به اطلاعات خاصزيرا ممكن است يك فا .اصلي نگهداري شود يتركيب چند فاز در يك گذر كامپايل، بايد كل برنامه درحافظه
  نياز داشته باشد.  است قبل از خود توليد شده

  يي نظير موارد زير را ايجاد كند:هايك گذر ممكن است چالش تركيب بعضي از فازهاي كامپايل، در
  وي اغلب يك توكن است ونه چيز ديگر! نحتحليل  ـ واسط بين فازهاي تحليل لغوي و1
  بسيار دشوار است كه قبل از توليد كد مياني بطور كامل، كد نهايي حاصل شود. ـ اغلب 2
  است.  ن يك چالش در كاهش گذرهاي كامپايلهاي غير شرطي حاصل از آشكنند كه پرميرا پشتيباني  goto ساختار  هازبانـ بعضي از 3

فاز را در يك گذر اعمال كرد.  كد مياني و توليد كد نهايي با يكديگر تركيب كرد و اين دو توان دو فاز آخر كامپايل را كه عبارتند از توليددر بعضي موارد مي
  به آن اشاره خواهد شد.  (فصل پنجم) گويند. كه در فصل مربوط به توليد كد مياني) ميBack Patching به اين تكنيك اصطلاحاً اصلاح كد به عقب (
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تست هاي طبقه بندي شده فصل اول   
  

 1 ـ اگرA و  10تا  1ها ي ي يك بعدي با انديسيك متغير از نوع آرايهI  يك عدد صحيح باشد، خطاي انديس خارج از محدوده(subscript out of range) 
Iكه در دستورات: : 11;B : A[I]  82ـ سراسري (مهندسي كامپيوتر   اي قابل كشف است؟وجود دارد، در حالت كلي در چه زماني و توسط چه برنامه( 

    (Parser)ي دستوري كننده) زمان كامپايل توسط تجزيه2  ) زمان اجرا توسط سيستم عامل1
 ي حاوي دستورات فوق) زمان اجرا توسط خود برنامه4  (Semantic Analyzer)ي مفهومي كننده) زمان كامپايل توسط تجزيه3

 2 خطاي اول در خطا است 10.5ي زير هر دو كاربرد عدد در برنامهـ .Declaration   هـاي  و خطاي دوم در عبارت به ترتيب در كدام يـك از بخـش
Compiler 83(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   شوند؟كشف مي(  

1 (Parser  وParser    
2 (Scanner  وParser 

3 (Parser و كد خطاياب در زمان اجرا  
4 (Parser  و يكي ازSemantic Routineها 

int A[10.5];

A[10.5] B




 



 3 84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   هاي زير صحيح است؟گيريم. كدام يك از گزارهقواعد گرامري روبرو را در نظر ميـ(  
  شوند.) اسم و نوع متغيرها در حين تحليل معنايي وارد جدول نمادها مي1
  شوند.جدول نمادها وارد مي ي تحليل لغوي در) اسم و نوع متغيرهاي معرفي شده به راحتي در مرحله2
ها در حين توليد كـد اسـت كـه تشـخيص و وارد     شود ولي نوع آن) اسم متغيرها در حين تحليل لغوي وارد جدول نمادها مي3

  شود.جدول مي
ي تـوانيم نـوع كليـه   ي پـايين بـه بـالا مـي    صحيح در حين يـك تجزيـه   (Semantic Rules)) با اجرا كردن قواعد معنايي 4

  هاي معرفي شده را مشخص و در جدول نمادها وارد كنيم. متغير

D TL  
T int / real

L L,id

L id





  

  
  

 4نويسي هاي برنامههاي زير در مورد زبانز گزارهـ كدام يك اC 84(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   و پاسكال صحيح است؟(  
  اند.كمك گرامرهاي حساس به متن تعريف شده ) هر دو نوع حساس به متن هستند و به1
  اند.ي گرامرهاي مستقل از متن تعريف شده) هر دو نوع حساس به متن هستند ولي به وسيله2
  اند.ي گرامرهاي مستقل از متن تعريف كردهها را به وسيلههر دو نوع مستقل از متن هستند و به همين دليل آن )3
  اند. از نوع حساس به متن است و هر كدام توسط گرامري از نوع مربوطه تعريف شده Cاز متن و زبان  ) زبان پاسكال از نوع مستقل4
 5 ها لزوماً صفر نيست كدام است؟هايي كه حد پايين انديس آرايهها با آدرس شروع مجازي در زبانمزاياي توليد كد آرايهـ  

  )86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   
  يابد.) سرعت اجرا افزايش مي2  يابد.ايش مي) سرعت ترجمه افز1
 ) هر سه مورد4  يابد.) حجم كد قابل اجرا كاهش مي3

 6 كامپايلرهاي ـA  وB  براي زبانX  مفروضند. كامپايلرA هاي يك بعدي دو كد زبان ماشين و كامپايلر به ازاي هر ارجاع به آرايهB   سه كـد توليـد ،
  گزينه صحيح است؟ كند. كدامكار خاصي نمي Bدهد ولي ي هر آرايه، محاسباتي انجام ميكنندهح توصيفبراي اصلا Aكند. كامپايلر مي

  )88(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   
  كمتر است.  Bدهد از ها در زمان اجرا اختصاص ميبراي نگهداري اطلاعات آرايه A) فضايي كه كامپايلر 1
كـدي توليـد    Bگيرد. ولـي  ي هر ارجاع به آرايه يك بعدي وقت بيشتري ميي آرايه و ترجمهكنندهزي توصيفسادر مجموع براي آماده A) كامپايلر 2

  تر است.كند كه اجراي آن سريعمي
كنـد  توليـد مـي   Aگيرند. ولـي كـدي كـه    هاي يك بعدي، به يك اندازه وقت ميي واحد با هر تعداد ارجاع به آرايه) هر دو كامپايلر براي يك برنامه3

  شود.تر اجرا ميسريع
كـدي توليـد    Aگيرد. ولـي  ي هر ارجاع به آرايه يك بعدي وقت بيشتري ميي آرايه و ترجمهكنندهسازي توصيفدر مجموع براي آماده B) كامپايلر 4

  تر است. كند كه اجراي آن سريعمي
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پاسخنامه تست هاي طبقه بندي شده فصل اول   
  

گر معنايي بررسي حدود بالا و پايين رغم اينكه يكي از وظايف تحليلشود. عليي حاوي دستورات فوق كشف ميو توسط برنامهاين خطا در زمان اجرا   »4«ـ گزينه 1
  ي تحليل معنايي ايستا قابل تشخيص نيست. باشد، اما در اين حالت خاص چون مقدار انديس صريحاً ذكر نشده است، اين خطا در مرحلههاي آرايه ميانديس

 
شـود  شـود. هـر دوي ايـن خطاهـا باعـث مـي      ي تحليل نحوي شناخته ميبه طور كلي هر رشته يا ورودي كه در گرامر زبان نباشد در مرحله  »1«گزينه ـ 2

  تواند باشد.ي ورودي عضو گرامر زبان نباشد. زيرا در گرامر، انديس آرايه اعشار نميرشته
 

شـود. همچنـين بـا اجـراي     ي تحليل نحوي و معنايي وارد جدول نمادها مـي ل لغوي و نوع متغيرها در مرحلهي تحلياسم متغيرها در مرحله  »4«ـ گزينه 3
  ي متغيرهاي برنامه را در جدول نمادها وارد كرد.توان نوع كليهقواعد معنايي دقيق در پارس پايين به بالا مي

 
سـازي شـده   هاي نوع اول (حساس به متن هستند) ولي اغلب قواعد توسط گرامرهاي مستقل از متن پيـاده ل از نوع زبانو پاسكا Cهايزبان  »2«ـ گزينه 4

ها مانند بررسي نوع، ترتيب و تعداد پارامتر و ... كه در گرامرهاي مستقل از متن وجود ندارد را توسط گرامرهاي حساس به متن است و تنها حالات خاص آن
  اند.دهسازي كرپياده

 
تواند نباشد، هايي كه انديس شروع از صفر ميها نيز لحاظ شده است، در زبانها كه آدرس شروع مجازي آناز مزاياي توليد مستقيم كد آرايه  »4«ـ گزينه 5

  باشد.اولاً افزايش سرعت اجرا، افزايش سرعت ترجمه و همچنين به دليل انجام پيش محاسبات، كاهش حجم كد قابل اجرا مي
 

شـود فضـاي   دهـد كـه باعـث مـي    براي اصلاح توصيف كننده در زمان اجرا محاسباتي را انجام مـي  A) نادرست است زيرا كامپايلر1( گزينه  »4«ـ گزينه 6
پـردازد و  هـاي آرايـه مـي   در زمان كامپايل (ترجمه) به اصلاح توصيف كننـده  Bپايلر) نادرست هستند. زيرا كام3) و (2( بيشتر شود گزينه Bاشغالي آن از

سـازي توصـيف   در مجموع بـراي آمـاده   Bاست. در نتيجه كد توليد شده توسط Aبيشتر از Bي توليد شده توسط كامپايلرهمچنين تعداد كد سه آدرسه
  تر است.سريع Aيگيرد و كد توليد شدهي هر ارجاع، زمان بيشتري ميي آرايه و ترجمهكننده

 

  



  
هاساختار كامپايلرفصل اول:  10  

تست هاي تأليفي فصل اول    
  

 1 شود؟ اي از كامپايل تشخيص داده ميپيام زير در چه مرحلهـ  
   "تعريف شده است ولي استفاده نشده است  Xغير مت "

  كد  سازيبهينه) 4  ) تحليل معنايي 3  ) تحليل نحوي 2  ) تحليل لغوي  1
 2 كدام موارد از مزاياي كد مياني است؟ ـ  

  ) افزايش سرعت كامپايلدجايي كد                  قابليت جابه)ج ) قابليت ترجمه به انواع كد اجراييب                  سازيبهينه) قابليت الف
  ) ج و د 4  ) الف و ب و ج 3  ) الف و ب و ج و د 2  د ) ب و1
 3 عمل آزمون نوع ـ(Type Checking)  گيرد؟ اي صورت ميمفسري درچه مرحله يهازبان در  

  اجرا  يترجمه و مرحله ي) مرحله4  پياده سازي زبان  ي) مرحله3  رجمه ت ي) مرحله2  اجرا  ي) مرحله1
 4 با توجه به قطعه كد زير كدام گزينه درست است؟ـ 

شود.                                                سازي مشخص ميبهينه يمرحله توليد خطا كرده و در i) خط 1
  شود. كند كه در زمان اجرا مشخص ميتوليد خطا ميi  ) خط2
  كند. نباشد در زمان اجرا توليد خطا مي 20تا 1 يهدر باز bدر صورتي كه  j) خط 3
       د. نشوزمان اجرا مشخص ميباشند و در داراي خطا مي jو  iنباشد دو خط  20تا  1 يهدرباز b) اگر 4

var

x : array[1...20] of int eger;

a,b : int eger;

begin

a 40;

i)x[a] 3;

read(b);

j)x[b] 10;






  

 5 آدرس متغير  يمحاسبهـi  در دستورهاي i*=2  و  وi =i*2 شود؟ انجام مي به ترتيب چند بار  
  2و  2) 4  2 و1 ) 3 1و  2)2  1و  1) 1
 6 زبان كد زير در  هاگر قطعـC  موجود باشد وعددn آنگاه وجود خطاي ،خوانده شود 100برابر  از وروديounds" t of buo"array reference   چه

  نوع خطايي است؟

1(Lexical Error   
int A[100];

cin n;

A[n] 8.5;




  2 (Static Semantic Error 

3(Dynamic Semantic Error   
4 (Syntax Error   
 7 در هنگام كامپايل كردن يك برنامه، ـTokenشوند؟ مياي شناسايي در چه مرحله ها  

   نحوي) آناليز 4  ) آناليز معنايي  3  ) توليد كد 2  ) آناليز لغوي  1
 8 كدام مورد توسط ـScanner شود؟ تشخيص داده نمي  

  ) هر سه مورد 4  ها Token) گروه 3  ها  ) نوع شناسه2  ها  ون شناسه) سطر و ست1
 9 انواع مختلف ـTokenعبارت است از:  ها  

  Operation, Identifier , Literal) 2  ها  ) كلمات كليدي، كلمات غير كليدي، جدا كننده1

3 (BR/CR , Keyword , Operation   4 (12و  
 10 شود؟ پايل چه ابزاري استفاده ميدر دومين مرحله از كامـ  

1 (Optimizer  2 (Scanner 3 (Parser  4 (Recovery  

 11 توان گفت؟ ميدر مورد دخالت خطا پرداز در مرحله اول كامپايل چه ـ  
  توان خطاها را تعيين نمود.مي) دخالت ندارد زيرا تا مشخص نشدن اهداف برنامه ن1
  كند خطاها را به نحوي برطرف كند كه امكان ادامه مراحل كامپايل فراهم شود. عي مي) دخالت دارد، زيرا خطاپرداز س2
  توليد كد مياني است.  ي) دخالت ندارد زيرا اولين مرحله براي گزارش خطا، مرحله3
  ف شود. مراحل كامپايل، عمليات متوقف نشده و خطا بر طر ي) دخالت دارد زيرا چنانچه خطايي باشد بايد قبل از ادامه4


