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مولدات المحلل اللفظي بناء المترجم بادتخدام 
 والقواعدي

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

 :السمخز

مجعػـ بشطخيات عمسية  تاريخ شػيل لولػجػد  ا  نطخ  ا  ججبشاء الستخجع ىػ نطاـ متصػر 
لاؼ إف لع يكغ السلاييغ مغ عمى مئات الآ حيث يحتػي ، ومجسػعة كبيخة مغ الكتب

 أساسي في ىشجسة البخمجياتأمخ  ىػترسيسو وبشاءه ولحلظ فإفّ عسمية  ،الذيفخة أسصخ
بسحصات عجيجة ابتجاء مغ السحمل المفطي وانتياء بتػليج  دورة بشاء الستخجع تسخ مخاحل 

 سعمى بع الاعتساد البخنامج اليجؼ حيث يسكغ كتابة ىحه السخاحل يجويا  أو يسكغ
لأدوات السداعجة لبشاء الستخجع وؿ أف نتشاوؿ في ىحا البحث الكتابتيا. نحادوات الأ

البشية العامة  سشػضحوكسا  ،مػلجات السحمل المفطي ومػلجات السحمل القػاعجي وخرػصا  
 ػقت والجيج.لم ىاػفيخ ومجى ت  يااستخجام كيفيةو  ليا

 : السفتاحيةكمسات ال

شجخة  –الػحجة المفطية  –مػلجات  -حمل القػاعجيالس–السحمل المفطي  –الستخجع 
 القػاعج.–التعابيخ السشتطسة  -السجخدة الأعخاب
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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

مدجلات و مغ  ةالحاسب مباشخ  فيي تتعامل مع الأساسية لغة الحاسب لغة الآلة تعتبخ
إلا  ىػ ما البخنامج السكتػب بمغة الآلة ويعتبخ مختبصة بذكل وثيق بالآلة نفديا، معاملات

ما باستخجاـ لغة  محاولة بخمجة خػارزمية معقجة نػعا   لحاتدمدل مغ الػاحجات والأصفار، 
نطخا  لرعػبة البخمجة باستخجاـ  كبيخة للأخصاء. إمكانية مع وجػد معقجا   لة يعتبخ أمخا  الآ

مغ كتابة نز  السبخمج سكّغت   ،لغة الآلة فقج تع التفكيخ بخمق بيئة بخمجية أعمى مدتػى 
، ىحه البيئة البخمجية تدسى مغ التفكيخ بصخيقة الآلة بذكل مفيػـ بالشدبة لو بجلا   بخمجي

عمى نصاؽ واسع في  التصبيقات السدتخجمةالستخجع مغ ستخجع، لحا يعتبخ بشاء عادة بال
 .ىشجسة البخمجيات

إلى الحياة وذلظ بدبب وجػد عجد كبيخ مغ فخؽ  خخجإنو لسغ الرعب تحجيج أوؿ متخجع 
البحث التي تعسل ضسغ ىحا السجاؿ إلا أف أوؿ  السحاولات كانت لإيجاد متخجع يحػؿ 

 ة إلى تخميد الآلة.السعادلات الخياضي
واحتاج إلى جيج عجد كبيخ مغ  (Fortran)( ضيخ أوؿ متخجع فػرتخاف0591في عاـ) 

بشاء الستخجع  فيسا بعج ضيخت أدوات تداعج السبخمج عمى، [7]الأشخاص ولدشػات عجيجة
 مغ خلاؿ لغات تػصيفية تبعجه عغ الأخصاء وىجر الػقت في اكتذافيا وترحيحيا.

:راتهومبر  هدف البحث -1  

والبشية الرمبة لمحاسب بسعشى ىػ  الحي يخبط بيغ لغات البخمجة الستخجع الجدخ يعتبخ
 الجدخ الحي يخبط  نطاـ التذغيل بالتصبيقات ولغات البخمجة السختمفة.

  :ىحا البحث يغصي فعميا

 مة  وخرػصا  مخحمة السحمل المفطي والقػاعجي.تػضيح بشية الستخجع العا (1
ات السداعجة لبشاء السحمل المفطي والقػاعجي دراسة تفريمية لأدو  (2

(Flex&Bison)  تػضيح مجى أىسيتيا في تػفيخ الجيج والػقت عشج بشاء أي و
 .متخجع

دراسة عسمية نتشاوؿ فييا لغة تجخيبية كمغة مرجر ونحاوؿ تحقيق السحمل  (3
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 ةالسداعج المفطي والقػاعجي يجويا  ومقارنتيا مع شخيقة تحكيقيا باستخجاـ الأدوات
  .أثشاء بشاء الذجخة نقع فيياحالات الغسػض التي يسكغ أف حل لسذكمة  وإضيار 

 المترجم:-3

بخنامج  السكتػب بمغة عالية السدتػى إلىالبخنامج بخنامج يداعجؾ عمى تحػيل  ىػ
بجوف أف يغيخ معشى  الذيفخةمغة مشخفزة السدتػى مثل لغة الآلة، فيػ يتخجع ب مكتػب

  .بأفزل زمغ تشفيح واشغاؿ ذاكخةشيفخة فعالة رل عمى بحيث نحه الذيفخة ىح

 بتخجسة مثلا   تقػـ السدتػى كأف عالية المغات بيغ تقػـ بالتخجسة متخجسات ىشاؾ لكغ
 [1[9,.بمغة الجافا ةمكتػب أخخى  إلى (++Cبمغة) مكتػب شيفخة

 
 ( آلية عسل الستخجع1الذكل)

  : لممترجم الأساسية البنية-4

  إلى البخمجية تقديع عمى تعتسج البخمجيات ترسيع في شييخة شخيقة الستخجع ترسيع يتبع
 وخخج بيشيا، التخابط فيسا السخاحل ضعيفة وىحه التػجو الغخضي التفكيخ مخاحل بجلا  مغ

مخحمتي السحمل  آلية بشاءفي ىحا البحث  سشػضح ،التالية السخحمة دخل ىػ مخحمة كل
 [9]لبشائيسا.اللازمة الأدوات  وشخح والقػاعجيالمفطي 

 
 ( مخاحل الستخجع2الذكل)

 : التالية السخاحل مغ الستخجع يتألف

البرنامج 

 المصدر

المحلل 

 القواعدي
 محلل المعنى المحلل اللفظً

مرحلة تحسٌن 

 الكود
مرحلة تمثٌل 

 الكود الوسٌط
مرحلة تولٌد 

 الكود
البرنامج 

 الهدف

البرنامج   المترجم

 بلغة الهدف

 

البرنامج  

 بلغة المصدر
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 :(Lexical Analyzerالمفظي ) المحمل 4-1

السحارؼ مع  وتجسيع كاملا   السمف قخاءة فيو يتعحيث ىػ أوؿ مخحمة مغ مخاحل الستخجع 
غات والتعميقات والأحخؼ الفخا  إىساؿ(، مع Tokenذكل وحجات لفطية )لت بعزيا

مغ يقػـ بجفع  ، شبعا  السحمل القػاعجي إلىىحه الػحجة المفطية  إرساؿيتسخ  البيزاء،
 [6]السحمل المفطي لمعسل ىػ السحمل القػاعجي.

 
 ( السحمل المفطي3الذكل)

 :  الهحدة المفظية 4-1-2

وكل وحجة لفطية ليا زوج  ،يسكغ معاممتيا كػحجة متكاممة )أو كمسة( ،ىي تتالي السحارؼ
 يسكغ أف ترشف في إحجى السجسػعات التالية:و  ((lexemقيسة )-مغ السعمػمات )نػع

 سفتاحية الكمسات ال. 
 ستحػلاتال. 
 رقاـالأ. 
 خمػزال. 

 آلية عمل المحمل المفظي : 4-1-3

  حجات لفطية.و  إلىتقديع البخنامج 
 ححؼ الفخاغات 
 .ححؼ التعميقات 
 يداعج في تػليج معمػمات عغ رسائل الخصأ مثل رقع الدصخ والعسػد 

 ;int x=5                                    كاف لجيشا الجخل التالي :       إذامثاؿ : 

 طلب وحدة لفظٌة

 وحدة لفظٌة 
Token 

ارفٌقرأ مح  

البرنامج 

 المصدر

المحلل 

 القواعدي
المحلل 

 اللفظً
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 [5] فطية.ليقػـ السحمل المفطي بتحجيج نػع وقيسة كل وحجة        
 دة الممفظيةنهع الهح

Token-Type 
 قيمة الهحدة المفظية

Lexem 
Int_Token Int 

Id_Token X 

Assign_token = 

Integer_Token Num 

 ( الػحجات المفطية لمجخل1الججوؿ )

 (Syntax Analyzer) القهاعدي المحمل 4-2

مغ صحة  السخحمة الثانية مغ مخاحل الستخجع يقػـ بالتحقق ىػ(،Parser) يجعى أحيانا   أو
ضسغ جسل بسعشى مصابقة  المفطية الػحجات تجسيع، بحيث يتع المغة السجروسة قػاعج

 صحيح البخنامج أف مغ التأكج أي السبشية رمػز القػاعج القادمة مغ الجخل مع قػاعج المغة
 AST  :Abstract) شجخة الأعخاب كخخج بتذكيليقػـ  كسا ،القػاعجية الشاحية مغ

Syntax Tree) ه الذجخة تسثل رمػز القػاعج  وأوراؽ الذجخة الشيائية ىي عقج ىح
 [8]الاشتقاؽ للانتقاؿ بيغ القػاعج. ىي خصػاتالػحجات المفطية والانتقالات في الذجخة 

 لساذا نحتاج السحمل القػاعجي ؟

 . التحقق مغ أف الذيفخة صحيحة قػاعجيا 
 البخنامج السجخل معقػاعج ال بسصابقة يداعج. 

o مفتػح أف لو قػس مغمق. يصابق كل قػس 
o  كل عسمية ترخيح يجب أف يكػف ليا نسط وىحا الشسط معتسج مغ قبل

 .المغة

الحي يعخؼ آلية عسل السحمل القػاعجي تعتسج عمى الشسػذج القػاعجي خارج الدياؽ 



 م. هبه عبدالباسط تدمري        2021عام 12 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

67 

 

 [3] التعابيخ وتختيب ضيػرىا.

 لجيشا حالتيغ: لبشاء الذجخة 

 جخة مغ الأعمى للأسفل.ذبشاء ال( الإعخاب مغ الأعمى للأسفل: حيث يتع 1

ويحاوؿ للأعمى : حيث يبجأ السحمل ببشاء الذجخة مغ الجخل  الأسفل( الإعخاب مغ 2
تحجيج العشاصخ  القػاعجيبذكل بجييي يحاوؿ السحمل بشاءىا وصػلا لخمد البجاية أي 

 (LR)محملات مثاؿ عشيا الأساسية ، ثع العشاصخ التي تحتػي عمييا ، وما إلى ذلظ. 
 .  Shift-Reduceىػ لسثل ىحا الشػع مغ السحملاتمرصمح  كسا يدتخجـ

( لتخديغ سمدمة الجخل ومكجس لتخديغ bufferىحا الشػع مغ السحملات يحتاج إلى )
 القاعجة الحي يقػـ بسعالجتيا مع وجػد ثلاث عسميات أساسية يقػـ فييا 

 سكجس.( إلى  الbufferوىي ازاحة الخمد مغ ) (shiftالإزاحة )( 1

ستبجاليا وىي السصابقة بيغ حالة السكجس والصخؼ اليسيغ لمقػاعج وا (Reduce( تبجيل )2
 بالصخؼ اليداري لمقػاعج.

( الإدخاؿ فارغ Bufferإذا بقي في السكجس رمد البجاية فقط و) (Acceptمقبػؿ)( 3
 .معشاىا الجخل مقبػؿ

الكياـ بعسمية الإزاحة أو  تحجث ىحه الحالة عشجما يعجد السحمل عغ :(Errorالخصأ)(4
 [11] التبجيل.

 (Semantic Analyzerالمعنى ) محمل 4-3

 تكذف، السزسػف  حيث مغ صحتيا مغ يتحقق و القػاعجية الذجخة مزسػف  بفحز يقػـ
 الخصأ ىحا أف نلاحظ فكسا نرية سمدة مع صحيح عجد جسع مثل الأخصاء السخحمة ىحه
كسا تقػـ ىحه السخحمة بتتبع حالة الخمػز ، جيالقػاع التحميل مخحمة في كذفو يتع لغ

 [4].السعخفة مغ قبل السدتخجـ ) مغ متحػلات  وتػابع و..( 
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 :(Intermediate Code Representation)الهسيط  التمثيل 4-4

 3أشيخىا ) بعجة شخؽ  الإعخاب( مغ شجخة IRيتع في ىحه السخحمة تػليج الكػد السخحمي )
Address Code) أما في ا( لمغات الذييخة مثل الجافا ولغات إشار.Net يتع استخجاـ )

كػد وسيط لآلة افتخاضية تعتسج عمى مكجس واحج، في الحكيقة الفائجة الأساسية مغ ىحه 
 [10].السخحمة تكسغ في تدييل تعديد محسػلية الستخجع

 تحدين الكهد الهسيط: 4-5

ر بعس التعميسات وىػ مغ أصعب يتع في ىحه السخحمة تحديغ الكػد الػسيط مثلا  اخترا
 البخنامجأف يكافئ  الأولى: ميستيغالسخاحل وعمى الكػد السحدغ تحقيق خاصيتيغ 

الأصمي مغ حيث استيلاؾ الحاكخة  البخنامجأف يكػف أفزل مغ  والثانية، ا  تسام الأصمي
 [4]وسخعة التشفيح.

 :تهليد الكهد الهدف  4-6

 يائي تبعا لمسشرة التي نخيج لمكػد العسل عميو .يتع في ىحه السخحمة تػليج الكػد الش

 بعس أف كسا الستخجسات، بعس في مػجػدة تكػف  لا قج 5 و 4 سخاحلال إف الحكيقة في
-back) خمفي شخؼ و (front-end)أمامي  شخؼ إلى تقديع الستخجع تفزل الكتب
end) 

 نطاـ أو عسل ةبسشر مختبصة غيخ الأمامي الصخؼ حلاخ ف مأ التقديع ىحا ءراو  والدبب
 تقػـ أف يكفي تذغيل أنطسة عجة عمى يعسل متخجع كتابة مثلا   أردت فإذا معيغ تذغيل
 [9].نطاـ كل في الخمفي الصخؼ بتغييخ

 :الرمهز جدول  4-7

يحتاج الستخجع إلى معمػمات عغ الأسساء التي تطيخ في بخنامج السرجر، حيث أفّ ىحه 
إفّ كل ، Symbol Tableت تدسّى ججوؿ الخمػز تخديشيا في بشية معصيا السعمػمات يتع

و في كل مخّة يتع فييا  ،سصخ في ججوؿ الخمػز ىػ عبارة عغ ثشائيّة )اسع،معمػمات(
إدخاؿ اسع فإنّو يجب إجخاء بحث في ججوؿ الخمػز لسعخفة فيسا إذا كاف الاسع الس جخل 
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السعمػمات  ؿجوؿ، و يتع إدخامػجػد سابقا  أـ لا، فإذا كاف الاسع ججيجا  يتع إدخالو إلى الج
 [10]الستعمّقة بيحا الاسع إلى الججوؿ خلاؿ فتخة التحميميغ المّفطي و القػاعجي.

إفّ السعمػمات السجسّعة في ججوؿ الخمػز يسكغ أف تدتخجـ خلاؿ مخاحل متعجّدة مغ 
 و ذلظ لمتأكّج مغ السعشىالعسل، فسثلا  يتع استخجاـ ىحه السعمػمات في مخحمة تحميل 

 ىحا الاسع. نسطالتػافق بيغ الترخيح عغ الاسع و 

كسا يتع استخجاـ السعمػمات السػجػدة في ججوؿ الخمػز أيزا  في مخحمة تػليج الذيفخة 
Code Generation .[5]لسعخفة كسيّة و نػعيّة الحاكخة التي يجب أف تخرّز للاسع 

  Objectsيخ إلى أغخاض عادة في الستخجع، تكػف الأسساء السػجػدة في ججوؿ الخمػز تذ
 مغ أنػاع مختمفة ، و مغ السسكغ أف تػجج ججاوؿ مشفرمة لكل مغ :

ساط أخخى مغ الأسساء تبعا  أسساء الاجخاءات ، الثػابت ، ... و أن لات ،أسساء الستحػّ 
 .لمّغة

 إف تذكيل ججوؿ الخمػز مسكغ و ذلظ اعتسادا  عمى إحجى بشى السعصيات :

 بصيئة في الػلػج لكشّيا سيمة التحقيق و التصبيق. :وىي المػائح الخصيّة (1

 [9]تعصي استجابة متػسّصة. :البشية الذجخيّة (2

ولا نشدى أنو في كل مخحمة مغ مخاحل الستخجع سيشتج عشو أخصاء لحا لجيشا ما يدسى 
(Error Handling)  لكل متخجع وعسمية تحجيج مػقع الخصأ تقع عمى عاتق السحمل

تحجيج رقع الدصخ والعسػد، لكغ لغ نغصي في ىحا البحث معالجة المفطي فيػ مغ يقػـ ب
 [10],[8]تخكديشا عمى بشاء الستخجع باستخجاـ الأدوات السداعجة. وإنساالأخصاء 

 أدوات بناء المترجم:-5

وىي تعخؼ أيزا باسع  تع تقجيع أدوات بشاء الستخجع مع انتذار التقشيات البخمجية عالسيا  
ػلجات الستخجع(، تدتخجـ لغات أو خػارزمية محجدة لتحجيج وتشفيح الستخجسات( )م-)متخجع

 مكػنات الستخجع فيسا يمي أمثمة عغ أدوات بشاء الستخجع:
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 ( السػلجات المفطيةScanner generators يكػف مجخلات ىحه : ) الأدوات
(، عمى سبيل regular expressionsتعتسج عمى التعابيخ السشتطسة ) عيشات
 . Unixطاـ التذغيل لش LEXالسثاؿ 

   ليج بتػ  مػلجات السحمل المغػي:  يكػف دخميا عبارة عغ قػاعج وتقػـ اتػماتيكيا
 .جات المفطية بسداعجة ىحه القػاعجيسكشيا تحميل الػحالكػد البخمجي ليحه القػاعج 

 الكػد )الذيفخة( الػسصى وتحػليا الى لغة الآلة. تؤخحالاتػماتيكية  مػلجات الكػد 
 [8]سابقا  سشخكد في بحثشا عمى مػلجات السحمل المفطي والقػاعجي.  كسا ذكخنا

 :مهلدات المحمل المفظي   5-1

العيشات المفطية  دتقػـ بتسيي(، Scannerوىي بخامج مرسسة لتػليج السحملات المفطية)
 مغ )  مرسع بالبجاية للأنطسة السعتسجة عمى اليػنكذ شػّر شفختو كلا   يوى البخنامجفي 

Eric Schmidt وMike Lesk).[7,2] 

 ةلمفطي التي تعتسج عمى مبجأ معالجالغخض الأساسي مشيا ىػ تدييل عسمية التحميل اإف 
سمدمة مػافقة مغ الخمػز تجعى الػحجات  لإنتاج السرجر البخنامجمغ  السحارؼ تتالي

 [7].(Parserج أخخى مثل )مالمفطية التي تدتخجـ بجورىا كجخل لبخا

 مكتػبة القػاعجية ( بخامج لتػليج بخامج السحملات المفطية وlex & yaccتعتبخ بخامج )
سشمقي الزػء عمييسا في ىحا  (Flex &Bisonىشاؾ ندخة مصػرة عشيع ىع ) (Cبمغة )
 .البحث

 المحمل المفظي الدريع تهليد أداة 
Flex(Fast Lexical Analyzer Generator)  

 Vernالسحمل المفطي صسست مغ قبل ) مػلج السحمل المفطي الدخيع ىي أداة لتػليج
Paxson( بمغة )Cيسكغ استخجاميا مع مػلجات السحمل القػاعجي  1987( في عاـ

(Yacc, Bison )الأدوات  سشػضح في بحثشا ىحا لكغ (Flex & Bison )لأنيا أحجث 
 [7].(Lex &Yaccمغ الشدخة )
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  آلية عملFlex: 

أي  (flexي لمغة السرجر مكتب بمغة ): ممف دخل يػصف السحمل المفط الخصػة الأولى
بخنامج السحمل  إلىفتقػـ بتحػيل ىحه السمف  (Flex) أداة  إلى( ي جخل l.*تكػف لاحقتو)

 (.flex.cpp.*عادة ) يجعى (++C\Cالمفطي مكتػب بمغة )

( ++C\Cمتخجع لغة ) إلىالسمف الشاتج عغ الخصػة الدابقة  بإدخاؿ: نقػـ  الخصػة الثانية
 ممف تشفيحي.ليشتج عشو 

فعمي حيث يأخح كجخل  سمدمة : ىحه السمف التشفيحي ىػ السحمل المفطي الالخصػة الثالثة 
 [5](.Tokenالػحجات المفطية ) وخخجو محارؼ

 Flex( آلية عسل 4الذكل)
  (بنية ممف*.l:) 

)%%(  بالإشارةلآخخ ( مغ ثلاث أقداـ رئيدية يتع فرل كل قدع عغ اflexيتألف ممف)
 [3].وضعيا عمى سصخ مشفخد 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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 قدع الترخيحات : .1
 وىي قدساف : 

a.   ترخيحات لغةC  يتع احاشتحيا بالخمد(%{)  
b.  ترخيحاتFlex. 

 :قدع القػاعج .2
مغ  ساسي يحػي سمدمة مغ القػاعج بحيث كل قاعجة تتألفالأ القدع 

تكتب بالاعتساد عمى التعابيخ مع وحجة لفطية  يجب مصابقتيا (Pattern)عيشة
 كسا يمي: (++C)ليحه العيشة عبارة عغ شيفخة بمغةوحجث مػافق  ،الشطامية

%% 
pattern1 { action1 } 
pattern2 { action2 } 
… 
pattern_i  { actionn } 
%% 

فرل بيغ العيشة  مع ملاحطة أنو يجب وضع كل عيشة عمى سصخ، ويجب
عشج عمى الأقل، ويجب أف لانزع فخاغ قبل العيشة إشلاقا ، وحجثيا بفخاغ واحج

مصابقة الجخل يتع السقارنة بيغ السحارؼ السجخمة مع العيشات السكتػبة في ممف 
يػضح الججوؿ التالي بعس  حجث السقابل لمعيشة السصابقة،لالتػصيف وتحقيق ا

 [7]العيشات التي يسكغ مصابقتيا.

 يمكن مطابقتها العينة
 كل الأرقاـ بيغ العجديغ صفخ وتدعة [0-9]
 0أو اشارة + أو العجد 9إما  [0+9]
 0الفاصمة  أو العجد إشارةأو  9إما  [9 ,0]
 0فخاغ أو العجد  9إما  [9 0]
 0او  9او  -الصخح إشارةأما  [09-]

%{ 

//c++ decleration 

%} 

Flex decleration 

%% 
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 ةالأرقاـ بيغ الرفخ والتدع أو -الصخح إشارةأما  [0-9-]
 عجد صحيح مغ أكثخ بخانة وحجة أو أكثخ +[0-9]
[^a] كل السحارؼ ماعجا السحخؼa 

[^A-Z]  الكبيخة الأحخؼبحالة  الأبججية الأحخؼكل السحارؼ ما عجا 
 أي محخؼ .

a*  تكخار حخؼa أو عجـ تكخاره 
a+  تكخار الحخؼa مخة وحجة عمى الأقل 

[a-z]  الرغيخبحالة الحخؼ  الأبججيةحخؼ الأكل 
[a-zA-Z] أي حخؼ أبججي 
w(x | y)z  الدمدمدمتيغ wxz أو wyz 

 ( بعس التعابيخ السشتطسة2الججوؿ)
مغ قبل السدتخجـ: يحػي ىحا السقصع عمى جسل بخمجية  السعخفة قدع التػابع .3

 [1].( وتػابع إضافية ++C\Cبمغة )

 : مثال
 : ++Cالتالية  بمغة ( لمتعخؼ عمى عبارة  الترخيح عغ متحػؿflex)كتابة ممف 

int x=10; 

 أولا يجب تسييد أنػاع الػحجات المفطية : 
 ( كمسة محجػزةint ). 
 متحػؿ. 
   ( ;واشارتي )= و. 
 10 العجد الرحيح. 

%{ 
#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.lممف ) 
لمفطية ولكغ عشج ربط السحمل المفطي ىػ شباعة نػع الػحجة اىشا الحجث مع ملاحطة أف 

 عػد بشػع الػحجة المفطية السػافق لمعيشة.ش( لreturnتعميسة) إضافةالقػاعجي يجب مع 
حيث ،(a.flex.cppداخل ممف ) (flexمغ قبل الأداة) ( اتػماتيكا  yylexيتع تػليج التابع)

قة ليا مبيشة عمى قمب السحمل المفطي يقػـ بتحػيل قدع القػاعج إلى شيفخة مػافيعتبخ 
 [5,6]التعابيخ الشطامية.

 مهلدات المحمل القهاعدي : 5-2

أولى  (Yacc)يعتبخ .(Parserوىي بخامج مرسسة لتػليج بخامج السحملات القػاعجية )
( حيث يأخح كجخل تػصيف lexالسػلجات القػاعجية تعتسج عمى ما يشتجو السحمل المفطي)

لمتعخؼ عمى الجسل في تمظ القػاعج وىػ اخترار  (LALR(1)فيقػـ بإنذاء محمل) القػاعج
(، سشػضح في بحثشا ىحه ندخة محجثة عشو yet another compiler compilerلػ)

 [9](Bisonوقخيبة لو تجعى )

  أداة تهليد المحمل القهاعدي (BISON )  

 (مفتػحة السرجر،GNU Projectىي أداة لتػليج السحمل القػاعجي صسست مغ قبل)
مبشي بالاعتساد عمى الشسػذج  (y.*) قػاعجيا  المغة  رة عغ ممف تػصيفعبا دخميا
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( tab.cpp.*أماخخجيا ممف شيفخة بخنامج السحمل القػاعجي )[1] خارج الدياؽ، القػاعجي
تزسيشو في  ت المفطية يجباالػحج أسساءيحػي تعخيف  (tab.h.*) مع ممف تخويدة

( مع نػع الػحجة المفطية return( حتى تكػف تعميسة )a.l) ممف تػصيف المغة
 [3].صحيحة

 
 Bison( آلية عسل 4الذكل)

( لشحرل عمى السحمل Flexيتع تخجسة ىحه السمفات مع السمف الشاتج عغ أداة اؿ)
، ولا يسكغ تشفيح السحمل القػاعجي لػحجه بل يعسل بالتػازي مع السحمل المفطي القػاعجي

 [5]لػحجات المفطية .لاف دخمو ىػ ا

  (بنية ممف*.y:) 

)%%( بحيث يتع  بالإشارةعغ الآخخ مفرػؿ كل قدع  ةثلاث أقداـ رئيديمغ  يتألف
لكغ ىشا شكل القػاعج والترخيحات  [1] ،(flex)كسا في ممف  سصخ مشفخد وضعيا عمى

 مختمف.
{Definitions} 
 %% 
 {Rules} 

 %% 

{User subroutines} 
 قدع الترخيحات : .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 عسل 4الذكل)

 وىي قدساف :
a.   ترخيحات لغةC   بالخمد  حرخىايتع(%{) 
b.  ترخيحاتBison  : 

  الترخيح عغ أسساء الػحجات المفطية التي سػؼ تأتي مغ
 (toke%)السحمل المفطي

 (الترخيح عغ أنساشيا%type). 
 ( الترخيح عغ الأنساط%union). 
  الترخ(يح عغ رمد البجاية%start) 

قدع القػاعج وىػ أساسي يحػي سمدمة مغ القػاعج بحيث كل قاعجة تتألف مغ  .2
(Production وحجث مػافق )ليا ( عبارة عغ شيفخة بمغةC++) :كسا 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 :

لتذكيل أي قاعجة ، السييكمة تػصف المغة وتصابق جسمة ماىي مجسػعة مغ القػاعج 
ومجسػعة مغ  مجسػعة رمػز لانيائية تطيخ عمى الصخؼ اليدار لمقاعجة، إلىنحتاج 

بالتالي تعتسج عمى ،يدار القاعجةعمى أبجا  طيخ ت لا الخمػز الشيائية ) الػحجات المفطية(
 [5][1]نسػذج قػاعجي خارج الدياؽ .

 :( مغ الذكل التاليBisonتكػف  في ) 

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

مغ قبل السدتخجـ: يحػي ىحا السقصع عمى جسل بخمجية  السعخفة قدع التػابع .3
  .( وتػابع إضافية++C\Cبمغة )

( a.yعصاءىا ممف )إ عشج  (Bisonػماتيكا مغ قبل الأداة )( اتyyparseيتع تػليج التابع )
كجخل كسا أف ىحا التابع ىػ قمب السحمل  القػاعجي يقػـ بتحػيل قدع القػاعج إلى شيفخة 

 [5]مػافقة ليا.

 : مثال
بالذكل  ++Cعبارة  الترخيح عغ متحػؿ التالية  بمغة مغ لمتحقق( bison)كتابة ممف 

 : التالي
int x=10; 

نجج أف قاعجة الترخيح تتألف مغ نسط ثع اسع الستحػؿ ومغ ثع إشارة يداوي ومغ أولا: 
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 ثع الكيسة وأخيخا الفاصمة السشقػشة.

( واستخجاميا في ممف y.*ثانيا: يجب الترخيح عغ الػحجات المفطية في ممف الػ)
 ( كسا 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

ة السحمل المفطي والقػاعجي فقط( ببشاء متخجع لمغة بديصة )مخحمتيجؼ ىحه الجراسة إلى 
 سػؼ يمي فيسا (Flex&Bisonمل المفطي والقػاعجي)حومغ ثع باستخجاـ مػلجات الس يجويا  
بالاعتساد عمى قػاعج  سابقا السذخوحة التفاصيل يغصي بسا الأداتيغ مغ كل بذخح نقػـ
 التالية: المغة

 يجب مخاعات تدسية الستحػلات الذخوط نفديا كسا في المغات.   
 :  أنساط السعصيات السجعػمة Int  - Double -  Boolean 
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  تعميسة الأسشاد. 
  تعميسة القخاء و الكتابة. 
 . الحمقات والذخوط 

 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 السجروسةقػاعج ( 3ججوؿ )
 :(flex)مقارنة بين كتابة المحمل الفظي يدويا وباستخدام الأداة  8-1

نجج عشج كتابة السحمل المفطي يجويا  يجب تعخيف الكمسات 
تو عشج تحسيل السحمل المفطي ، ليتع قخاءالسفتاحية في ممف

الحي يحقق الجواؿ (Lexicalرف )ومغ ثع قسشا بإنذاء ال
  التالية:

 الجالة(SkipSpace) : تدسح لشا بتخصي  الجالةىحه
 الدصػر التعميقاتالفخاغ )السحارؼ الغيخ ضخورية مثل 

يسكغ اعتساد  وتتػقف عشج وجػد محخؼ مفيج أو عشج الػصػؿ إلى نياية السمف (..
 :خػارزمية التاليةال
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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 

 ( خػارزمية تجاوز الفخاغات والأحخؼ البيزاء5الذكل)
 وفق الخػارزمية:تدسح بالتعخؼ عمى الػحجات المفطية  :(getTokenالجالة )

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 

 ( خػارزمية الحرػؿ عمى الػحجة المفطية6الذكل)
يكفي أف نعخؼ التعابيخ السشتطسة السػافقة ليحه الػحجات  (Flex) حاؿ استخجاـ أما في
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ج سيػلة تػصيف المغة لفطيا  بالسقارنة نجو ، (l.*في ممف تػصيف المغة) المفطية
مدافة الججولة  -لحالات )الفخاغالكل  بخمجية باستخجاـ التعابيخ السشتطسة مغ كتابة شيفخة

 والدصخ الججيج(.
%% 

[ \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 السحمل المفطي حالة الأحخؼ البيزاء4ججوؿ)

 حالة كمسة نرية: ،أما مغ أجل مصابقة الػحجات المفطية

ججوؿ  الحالة اليجوية عشج تجسيع الكمسة يتع استجعاء تابع يقػـ بالبحث عشيا في في -
 يعػد أنيا متحػؿ. وإلاحية إذا وججىا يعػد بشػع الػحجة المفطية الكمسات السفتا

يكفي كتابة التعبيخ السشتطع لكل وحجة لفطية "وىي نفذ  (flex)في حالة استخجاـ أداة  -
ا شالكمسة " في حاؿ كانت كمسة مفتاحية وإلا يقػـ بسصابقة التعبيخ السشتطع لمستحػؿ، مغ ى

( لو أىسية كبيخة حيث يتع السصابقة مغ flexختيب الػحجات المفطية في ممف )ندتشتج أف ت
 الأعمى للأسفل الأوؿ فالأشػؿ.
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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; 

 (  مقارنة كتابة السحمل المفطي حالة الأحخؼ الشرية5ججوؿ)
 .الأخخى كحلظ الحاؿ عشج مشاقذة الخمػز 
%% 

[ \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 السحمل المفطي حالة الخمػز6ججوؿ)

لية مخيحة لكتابة أي محمل لفطي لآ( Flexتػفيخ الأداة ) ا البحثنلاحظ مغ خلاؿ ىح
( التي يكػف ()yylexقػـ بتػليج الجالة )دوف الجخػؿ بتفاصيل قج تدتيمظ وقت أكثخ فيي ت

 .(getNextToken) بالعسل لمجالةمػافق  مزسػنيا

تػصيف المغة تقخيبا  بالسقابل عشج  613تذفيخ بخنامج مكػف مغ بالسقارنة نجج أنو احتجشا 
 سصخ. 55( تع بحػالي  Flexباستخجاـ )
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 flexاستخذام أداة  لمرحلت المحلل اللفظيالبرمجت اليذويت 

 489 890 عذد الأسطر

 مقارنة عجد الأسصخ لتػليج السحمل المفطي( 7ججوؿ)   
  (Bison)يدويا وباستخدام الأداة القهاعديمقارنة بين كتابة المحمل  8-2

كػف وىل ىي مصابقة لذخوط تت مغ ماذاتحميل القػاعج أي كل قاعجة  عشجما نتحجث عغ
سػؼ نشاقر الكمسة التي تأتي بعجىا وتكػف  Programأتي كمسة ت: بعج أف مثلا القاعجة،

 الإسشادوبالشدبة لمستحػلات مغ أي نسط وشخيقة كتابتيا والتعميسات) ،اسع البخنامج
  .والحمقات .. ( كيف تكتب

ىحا الرف يقػـ  (Syntaxسشحرل عمى الرف ) مل القػاعجي يجويا  عشج تحقيق السح
وقخاءة  الخياضية بيخاالتع وقخاءةمغ خلالو ندتصيع قخاءة الستحػلات ، ةبأعساؿ كثيخ 

( التي تعتبخ قمب السحمل parserمغ خلاؿ الجالة ) تحميل المغة قػاعجيا   وأخيخا ،التعميسات
  .القػاعجي

( وبعجىا اسع البخنامج ومغ ثع programمغ تتالي كمسة ) أكجبالتتقػـ  (Parserالجالة )
  قدع الترخيح عغ الستحػلات ومغ ثع قدع التعميسات.

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(); 

          if (syntaxToken != token.U_EOF)       // Error  
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          } 
 ( خػارزمية التحقق مغ الذكل العاـ لمبخنامج7الذكل)

 بإنذاءشقػـ بسا انو لجيشا مجسػعة مغ التعميسات )تعميسة شخشية ، تكخارية، اسشاد ...(س
صف لكل ليحه التعميسات)( ونذتق مشو صفػؼ مػافقة Instruction)صف عاـ اسسو

 تعميسة( وذلظ مغ أجل بشاء الذجخة.

 
 صفػؼ التعميسات( 8الذكل)

  :الترخيح عغ متحػؿمثلا   مغ أجل تعميسة 

 

 قدع مصابقة قاعجة الترخيح عغ الستحػؿ:
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;} 

 

 ( خػارزمية التحقق مغ الترخيح عغ متحػؿ9الذكل)
 :نجج الجدء الخاص بتعخيف البخنامج الاساسي (bison)الأداة  استخجاـأما عشج 

Instructi

on 

TAssig

n 

TIF Twhil

e 

TFor TInput Toutpu

t 

                        X      :          int 

 Type  VarName 
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%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   

; 

 (Bisonقػاعج التحقق مغ البخنامج باستخجاـ)( 10الذكل)

ولبشاء الذجخة نحتاج إلى إنذاء مجسػعة مغ الرفػؼ السػافقة لمقػاعج. ويتع وضع الذيفخة 
 الخاصة بالبشاء ضسغ الحجث السخافق لكل قاعجة .

 كسا في السثاؿ:
prog:PROGRAM  IDENT  Begin  members   End  {  $$=new Prog 

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

 ; 

( مغ الشسط متحػؿ تحسل 2$( تحسل قيسة الصخؼ اليداري مغ القاعجة ، )$$حيث )
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( مغ الشسط عشاصخ البخنامج تحسل قيسة الخمد الخابع مغ 4$قيسة الخمد الثاني لمقاعجة )
 القاعجة.

 :ىػ رقع تختيب الخمد بالقاعجة (iحيث ) صػؿ إلى رمد القاعجةحيث القاعج العامة لمػ 
Left : M1 M2…Mn 
$$     $1 $2…$n 

 
 . ( جدء مغ الرفػؼ اللازمة لبشاء الذجخة11الذكل )

ييا تعارض في آلية عسمو، حالة الغسػض في السحمل القػاعجي ىي الحالة التي يحجث ف
 (. Reduce\Reduceتعارض )أو   (Shift\Reduceيػجج نػعيغ مغ التعارض )

 إذا كانت لجيشا القاعجة الخاصة بالتعميسة الذخشية :
 stmt:   expr ';' 
 | Type expr ';' 
       |IF '(' expr ')' stmt 
 | IF '(' expr ')' stmt ELSE stmt 
 ; 

فق لقاعجة التعميسة اشيء قبميا مػ  ( ستكػف في قسة السكجس كلElseعشج قخاءة الكمسة )
القاعجة الثانية  لإكساؿيعشي أف ىشاؾ دخل قادـ  elseذخشية وىي صحيحة ولكغ وجػد ال

(ىل يقػـ shift\Reduce) لمتعميسة الذخشية ىحه الحالة مغ التعارضات تدسى تعارض
السحمل بتبجيل القاعجة الأولى لمتعميسة الذخشية أـ يتابع في قخاءة الجخل ويقػـ بتشفيح ازاحة 

 لمكمسات.
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( عشجما يكػـ ىشاؾ قاعجتيغ يسكغ أف نقػـ Reduce\Reduceالة تعارض )أما في ح
 في نفذ الػقت. بعسمية التبجيل معيسا

( فيػ مرسع لحل مثل ىحه التعارضات مغ خلاؿ معامل Bisonىشا أىسية الػ) نجج
 [12]الأولػية الحي يتع تعخيفو في قدع الترخيحات

%prec IF_PREC 

%% 

…. 

 stmt:   expr ';' 

 | Type expr ';' 

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

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

 ; 

أو يعصيشا الخيار لإعادة الشطخ في القػاعج وكتابتيا بذكل يجشبشا ىحا الغسػض، لكغ في 
 حالة البخمجة اليجيػية لغ يكػف ىشاؾ مؤشخ فعمي يػضح مثل ىحه الحالات.

ليخيشا حالة السكجس  (Bison)( أثشاء تشفيح Debugerى ذلظ إمكانية تذغيل )نزيف إل
 ( التي يقػـ فييا فعميا وفق ارقاـ القػاعج السعصاة.Shift -Reduceوعسميات )

 
 (debugger(  في حالة )Bison( تذغيل )12الذكل )

مسحمل القػاعجي بالسقارنة نجج أنو في حاؿ البخمجة اليجوية للمسيدات الدابقة و  بالإضافة
( سصخ بيشسا عشج استخجاـ ممف تػصيف المغة قػاعجيا  باستخجاـ 860احتاج ما يقارب )

بشاء الذجخة  إضافةسصخ لكتابة القػاعج فقط وعشج  190( احتجشا ما يقارب bisonالأداة )
سصخ تقخيبا  مع  489حػالي  الأسصخ إلىفي الحجث السقابل لكل قاعجة ازداد عجد 

لة تحجيج الأخصاء ومكاف وقػعيا لعجـ ضياع تختيب الػحجات االمفطية ملاحطة سيػ 
 وضساف وجػد آلية لتجشب  حجوث غسػض في كتابة القػاعج.
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 bison أداة استخذام لمرحلة المحلل القواعدي  اليذويت البرمجت 

 489 890 الأسطر عذد

 لتػليج السحمل القػاعجيعجد الأسصخ مقارنة ( 8ججوؿ)

 ات والمقترحات:ستنتاجالا -9

أف مغ خلاؿ دراسة أدوات تػليج الستخجع التي قسشا بيا، تػصمشا في ىحا البحث إلى 
مغ البخمجة اليجوية لبشاء أقػى استخجاـ مػلجات بخامج السحملات المفطية والقػاعجية 

، ويسكغ استخجاميا ضسغ شخيحة واسعة مغ مغ حيث كذف الأخصاء والغسػض الستخجع
السحمل القػاعجي  مخونة كبيخة في كتابة لتقجيسيا ،غمب السبخمجيغأ بل التصبيقات ومغ ق

 وحجة لفطية. ضياع تحرل في حاؿدوف الجخػؿ في التفاصيل البخمجية التي يسكغ أف 

 امكانيةفي  تتسثل السحمل المفطي والقػاعجي جاذبية أدوات تػليجوبشاء عميو وججنا أف 
ىي  عغ العلاقات الخياضية والحداباتبصخيقة مجخدة وبعيجة  تػصيف لغة السرجر

يسكغ اعتبار ىحا البحث أساس كسا . التعابيخ السشتطسة والشسػذج القػاعجي خارج الدياؽ
وبجاية تذجيعية  لجراسات مدتقبمية تداعج الباحثيغ في ىحا السجاؿ لبشاء متخجع لأي لغة 

 .لجخػؿ عالع الستخجسات 
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