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http://courses.fouladi.ir/compiler

An Introduction to Compilers
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یتألىف، گردآور ≈ خلاصه کردن+ گردآوردن 
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•a¨Ã1B﹞1﹋ ¾ ·[1m Ei0 aG³ÂB﹞1﹋ «¨︻ b0 ¿﹆﹁³﹞Ċ
•a¨Ã1B﹞1﹋ \`0\ ¿±0²0a﹁ ¾1½\a?`1﹋Ċ
•a¨Ã1B﹞1﹋ ¾1½ «FÃ`³﹍©0 \`0\ ¾]Â﹀﹞Ċ
•a¨Ã1B﹞1﹋  ®2 E[1i ²¾1½ D`1¼﹞ ¿hÃ³± ·﹞1±a?  ﹐1? 0`\a? ¿﹞
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•¿hÃ³± ·﹞1±a?  ·? Ø1G]¬︻

¿¨>¬i0
•¿hÃ³± ·﹞1±a?  1? `1﹋\³[

a¨Ã1B﹞1﹋ĉ
• ¾]﹞2`1﹋1± b0 ¿±0a﹍±¾1½]﹋ 

 wi³G ¶]m ]Â©³G¨Ã1B﹞1﹋a
•¾b1i ¶\1ÂC  ¯Â©²0a¨Ã1B﹞1﹋č

FORTRAN, 1959
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®\a﹋ ·ÃcNG
• kÃ0]ÂC¾1½ ®1?b  

¿hÃ³± ·﹞1±a? ﹐1? Uxi
• ︹Ãai ¿W0aya¨Ã1B﹞1﹋ ¾0a? 

¾1½ ®1?b ]Ã]O
• ¾\a?`1﹋ ·︺©1x﹞¾1½ ®1?b 

 ¯F﹁1Ã ² ¾`³q¾1½ ﹉Â°﹊G 
 ®\a﹋ ·ÃcNG ¾0a? ]°¬G`]﹇

(Parsing)

 ² ]﹋ ]Â©³G¾b1i ·°Â¼?
• \]︺G k½1﹋¾1½ ®1?b  ﹐1? Uxi⇐ o﹇1± ² ︹Ãai ¿W0ay ·? b1Â± k½1﹋
• ·? b1Â± kÃ0c﹁0¾1½a¨Ã1B﹞1﹋ =i1°﹞ a?`1﹋ wi0² 1? ² ]﹞2`1﹋ ċ\1¬F︻0 ﹏?1﹇
• `1F[1i `\ ک]±0 D0aÂÂ︽G 1? 1½]﹋ a¬︻ ³لy kÃ0c﹁01½ ̄ Âm1﹞
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¾cÂS ·S  ]Ã1? ]﹋ b0﹏Ã1B﹞1﹋ Ĉ\³m
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G³ÂB﹞1﹋ ¾`1¬︺﹞ `\ aÂÂ︽Ga `\ aÂÂ︽G1½a¨Ã1B﹞1﹋

کامپاىلرمسائل جدىد  ⇐جدىد معماری  وىژگی های
معروف راه حل هایضرورت مهندسی مجدد  ⇐امپاىلرکدر  پراهمىتتغىىر مسائل   ⇐در معماری  هزىنه هاتغىىر 
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معادل کدهای
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Compile

 ]°Ã2a﹁ `\ cF°i ² cÂ©1±2﹏Ã1B﹞1﹋

cÂ©1±2
Analysissource code

︹>°﹞ ]﹋ cF°i
Synthesis target code

]p﹆﹞ ]﹋¿±1Â﹞ ]﹋
Intermediate

code

تجزىه ترکىب
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¾³︽© ﹏Â¨VG

¾³V± ﹏Â¨VG

¿Ã1°︺﹞ ﹏Â¨VG

¿±1Â﹞ ]﹋ ]Â©³G

¾b1i ·°Â¼? ¿±1Â﹞ ]﹋

¿Ã1¼± ]﹋ ]Â©³G

︹>°﹞ ]﹋

]p﹆﹞ ]﹋
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¾³︽© ﹏Â¨VG

a﹎ ﹏Â¨VG ¾³︽©
Lexical Analyzersequence of 

charactrs

¾ ·©1>±\ 1½aF﹋0`1﹋
sequence of 
tokens

¾ ·©1>±\ 1½ ̄ ﹋³G
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¾³︽© ﹏Â¨VG
﹝1Jل

a﹎ ﹏Â¨VG ¾³︽©
Lexical Analyzersequence of 

charactrs

¾ ·©1>±\ 1½aF﹋0`1﹋
sequence of 
tokens

¾ ·©1>±\ 1½ ̄ ﹋³G

کاراکترها

(lexeme) لغت ها

توکن ها
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¾³V± ﹏Â¨VG

a﹎ ﹏Â¨VG ¾³V±
Syntax Analyzersequence of 

tokens

¾ ·©1>±\ 1½ ̄ ﹋³G
tree of 
structures

 E[`\1½`1F[1i
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a﹎ ﹏Â¨VG ¾³V±
Syntax Analyzersequence of 

tokens

¾ ·©1>±\ 1½ ̄ ﹋³G
tree of 
structures

 E[`\1½`1F[1i

گرامر
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¿Ã1°︺﹞ ﹏Â¨VG

a﹎ ﹏Â¨VG ¿Ã1°︺﹞
Semantic Analyzertree of 

structures

 E[`\1½`1F[1i
annotated tree 
of structures

 E[`\1½`1F[1i
¶]m ¿hÃ³± ·Âm1W
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structures
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annotated tree 
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¿±1Â﹞ ]﹋ ]©³﹞
Intermediate Code Generatorannotated tree 

of structures

 E[`\1½`1F[1i
sequence of 
interm. code parts

¾ ·©1>±\  ¾0cO0¿±1Â﹞ ]﹋
¶]m ¿hÃ³± ·Âm1W
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Intermediate Code Generatorannotated tree 

of structures

 E[`\1½`1F[1i
sequence of 
interm. code parts

¾ ·©1>±\  ¾0cO0¿±1Â﹞ ]﹋
¶]m ¿hÃ³± ·Âm1W

سه آدرسیکد 
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Intermediate Code Optimizersequence of 

interm. code parts
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0½[0ف
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Intermediate Code Optimizersequence of 

interm. code parts

¾ ·©1>±\  ¾0cO0¿±1Â﹞ ]﹋
optimal sequence of 
interm. code parts

¾ ·©1>±\  ¾0cO0¿±1Â﹞ ]﹋
·°Â¼?

¾b
1i

 ·°Â
¼?

 
`³

|°
﹞ ·

?

�aG﹐1? ¾0aO0 E︻ai
﹋¬ap﹞¾ ·|﹁1W aFف �
�aF¬﹋ ¾da±0 فap﹞
�ĊĊĊ
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Code Generatorsequence of 

interm. code parts

¾ ·©1>±\  ¾0cO0¿±1Â﹞ ]﹋
optimal sequence 
of final code parts

¾ ·©1>±\  ¾0cO0¿Ã1¼± ]﹋
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Code Generatorsequence of 
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optimal sequence 
of final code parts

¾ ·©1>±\  ¾0cO0¿Ã1¼± ]﹋

]﹋ 
]©³

﹞ ︿
Ã1}

²� ·? ·|﹁1W <1hF±01½aÂ︽F﹞
� <1hF±01½aÂ︽F﹞  ·?1½ D1>K
� ·? ·¬OaG¾1½ ﹏¬︺©0`³Fi\  ]﹋¿¨>¬i0
� ¾`1¬︺﹞ D1pZl﹞ b0 ¶\1﹀Fi0`0c﹁0 EZi
�ĊĊĊ
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¿±1Â﹞ ]﹋ ]Â©³G

¾b1i ·°Â¼? ¿±1Â﹞ ]﹋

¿Ã1¼± ]﹋ ]Â©³G

︹>°﹞ ]﹋

]p﹆﹞ ]﹋



28کامپاىلراصول طراحی 

P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
F
a
ll 
2
0
1
7
  
| 
3
rd
  
E
d
it
io
n

 ]°Ã2a﹁ ﹏W0a﹞﹏Ã1B﹞1﹋ ¶1﹍± ﹉Ã `\
¾]°?³¨O

¾³︽© ﹏Â¨VG

¾³V± ﹏Â¨VG

¿Ã1°︺﹞ ﹏Â¨VG

¿±1Â﹞ ]﹋ ]Â©³G

¾b1i ·°Â¼? ¿±1Â﹞ ]﹋

¿Ã1¼± ]﹋ ]Â©³G

︹>°﹞ ]﹋

]p﹆﹞ ]﹋

fr
o
n
t-
en
d

¾]
°?³

¨O وابسته به زبان منبع
دبه ماشىن مقص نابسته
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 ]°Ã2a﹁ ﹏W0a﹞﹏Ã1B﹞1﹋ ¶1﹍± ﹉Ã `\
¾]°? ElC

¾³︽© ﹏Â¨VG

¾³V± ﹏Â¨VG

¿Ã1°︺﹞ ﹏Â¨VG

¿±1Â﹞ ]﹋ ]Â©³G

¾b1i ·°Â¼? ¿±1Â﹞ ]﹋

¿Ã1¼± ]﹋ ]Â©³G

︹>°﹞ ]﹋

]p﹆﹞ ]﹋

b
a
ck
-e
n
d

¾]
°? E

lC به زبان منبع نابسته
وابسته به ماشىن مقصد
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·﹞1±a? ¾1½\1¬± \`³﹞ `\ D1︻﹑y0 ¾`0]¼﹍± ¾0a? ¶\0\ ®1¬F[1i ﹉Ã
]°±1﹞ č ~³±¯﹋³G ċ¾ ¶b³W ]Ã\ ċ ·|﹁1W f`\2 ²ĊĊĊ
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 wi³G 1½1x[ ®\a﹋  ¶`0\0a¨Ã1B﹞1﹋

a¨Ã1B﹞1﹋
Compilersource code

︹>°﹞ ]﹋
target code

]p﹆﹞ ]﹋

error messages

¾1½ ª1ÂC 1x[
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 ]°Ã2a﹁ `\ 1x[ ~0³±0﹏Ã1B﹞1﹋

¾³︽© ﹏Â¨VG
¾³V± ﹏Â¨VG

¿Ã1°︺﹞ ﹏Â¨VG
¿±1Â﹞ ]﹋ ]Â©³G

¾b1i ·°Â¼? ±1Â﹞ ]﹋¿
¿Ã1¼± ]﹋ ]Â©³G

1x[ \0][` ﹏V﹞
 ¾³︽© ¾1x[(lexical error)

 ¾³V± ¾1x[(syntax error)

 ¿Ã1°︺﹞ ¾1x[(semantic error)

1x[ ª1±
 ﹉Ã ®\a﹋ ~²am·i1°m \]︻ 1?

 ﹅?1xG ª]︻1½aF±0aC ¿u1Ã` D`1>︻ ﹉Ã `\
ÂVq aÂ︽F﹞ ·? ¾`1l︻0 `0]﹆﹞ ﹉Ã <1hF±0U

﹉hÃ\ ¾²` a? ·|﹁1W \³>¬﹋
﹉hÃ\ ¾²` a? ·|﹁1W \³>¬﹋
﹉hÃ\ ¾²` a? ·|﹁1W \³>¬﹋

﹝1Jل



34کامپاىلراصول طراحی 

P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
F
a
ll 
2
0
1
7
  
| 
3
rd
  
E
d
it
io
n

 `\ `_﹎a¨Ã1B﹞1﹋

PASS

¶`_﹎ ﹉G
single-pass

¶`_﹎]°S
multi-pass

 ~0³±01½a¨Ã1B﹞1﹋

`_﹎ \0]︺G č wi³G ︹>°﹞ ]﹋ ®]±0³[ D1︺﹁\ \0]︺Ga¨Ã1B﹞1﹋

 ĕ<³¨x﹞ č \0]︺G ®\³? aF¬﹋¾1½`_﹎ ﹏Ã1B﹞1﹋
 ĕĕ ﹏W0a﹞ ¿[a? ª1N±0 ®1﹊﹞0 ª]︻﹏Ã1B﹞1﹋  `_﹎ ﹉Ã `\Ě ﹏J﹞¾b1i ·°Â¼? °︺﹞ ﹏Â¨VG b0 ¿lZ? ²¿Ã1ę
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¾aÃ_C ﹏¬W ]p﹆﹞ aÃ_C aÂÂ︽G ²

¾aÃ_C ﹏¬W
portability

]p﹆﹞ ¾aÃ_CaÂÂ︽G
retargetability

¾aÃ_C ﹏¬W  ﹉Ãa¨Ã1B﹞1﹋ č
 `\ 0aO0 ¾0a? \]︺F﹞ D0aÂÂ︽G ·? b1Â± ª]︻¾1½ ̄ Âm1﹞ ︿¨FZ﹞

کامپاىلرقابلىت اجرای 
مختلف ماشىن هایدر 

ماشىن هایتولىد کد برای 
)تغىىر مقصد(دىگر 
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a¨Ã1B﹞1﹋ ¿︺y1﹆G

CROSS COMPILER

a¨Ã1B﹞1﹋ ¿︺y1﹆Gč
¾a¨Ã1B﹞1﹋  0aO0 ¯Âm1﹞ ﹉Ã ¾²` a? ·﹋\³m ¿﹞ a﹍Ã\ ¯Âm1﹞ ¾0a? 0` ]p﹆﹞ ]﹋ ² ¾

 ]Â©³G]°﹋ ¿﹞Ċ
 ĕ\a?`1﹋ č¾b1i ¶\1ÂC a¨Ã1B﹞1﹋

source 
language

︹>°﹞ ®1?b
target 

language

]p﹆﹞ ®1?b

implementatio
n language

 ®1?b¾b1i ¶\1ÂC

٣

٢١
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 ¾0a? «OaF﹞ ~0³±01½ ®1?b

a¨Ã1B﹞1﹋
compiler

ah﹀﹞
interpreter

ترجمه برنامه به کد زبان ماشىن قابل اجرا
سنگىن پىش پردازش هایانجام 

سرعت اجرای بالاتر

»که هست همان گونه«اجرای برنامه 
اولىه ترجمه یبدون 

پاىىن ترسرعت اجرای 

 ~0³±01½ «OaF﹞
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 ]°Ã2a﹁ cÃ1¬G﹏Ã1B﹞1﹋ aÂh﹀G ²

a¨Ã1B﹞1﹋
compiler

ah﹀﹞
interpreter

ترجمه برنامه به کد زبان ماشىن قابل اجرا
سنگىن پىش پردازش هایانجام 

سرعت اجرای بالاتر

»که هست همان گونه«اجرای برنامه 
اولىه ترجمه یبدون 

پاىىن ترسرعت اجرای 

 ~0³±01½ «OaF﹞
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 ·? E>h± ah﹀﹞ EÃc﹞a¨Ã1B﹞1﹋

a¨Ã1B﹞1﹋
compiler

ah﹀﹞
interpreter

ماشىن هاقابلىت اجرا بر روی بىشتر 
است کامپاىلراز  ساده ترنوشتن مفسر 

با اجرای : ساده ترو گزارش خطای  عىب ىابی
برنامه هامستقىم 

افزاىش امنىت

 ~0³±01½ «OaF﹞
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¾ ¶\0³±1[ 1½ «OaF﹞

 ~0³±01½ «OaF﹞
¾1½ah﹀﹞ 
³O² faC
query

interpreters

¾1½a¨Ã1B﹞1﹋
¾1½ ®1?b a?Ċ1i
PL

compilers

¶]°°﹋ ¾]°? =©1﹇ 
¯F﹞
text 

formatters

¾1½a¨Ã1B﹞1﹋ 
®³﹊Â¨Âi
silicon 

compilers

﹝<[ل ½1¾
﹏Ã1﹁
file

converters
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 E[1i ¾1½`0c?01½a¨Ã1B﹞1﹋

 ]©³﹞a﹎ ·ÃcNG (parser generator)

¾³︽© ﹏Â¨VG

¾³V± ﹏Â¨VG

¿Ã1°︺﹞ ﹏Â¨VG

¿±1Â﹞ ]﹋ ]Â©³G

¾b1i ·°Â¼? ¿±1Â﹞ ]﹋

¿Ã1¼± ]﹋ ]Â©³G

︹>°﹞ ]﹋

]p﹆﹞ ]﹋

 ]©³﹞a﹍lÃ³C (scanner generator)

 `³G³﹞¾ ·¬OaG ¶]m EÃ0]½ ³V± 1?
(syntax-directed translation engine)

 ¶\0\ ®1ÃaO `³G³﹞(data-flow engine)

 `1﹋\³[ ]﹋ ]©³﹞(automatic code generator)

`0c
?0 ·

>︺
O

 
 E

[1
i

a¨Ã
1B﹞

1﹋
 

(t
o
o
lb
o
x)

translator-writing /compiler-generator /compiler-compiler



 ¿W0ay ³لq0a¨Ã1B﹞1﹋

1½a¨Ã1B﹞1﹋ a? ¾0 ·﹞]﹆﹞
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¿¨q0 ︹>°﹞

A. V. Aho, M. S. Lam, R. Sethi, J. D. Ullman,

Compilers: Principles, Techniques and Tools,

Second Edition, Addison-Wesley, 2007.

Chapter 1


