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 )Compilerالمترجم ( 1.1

البرنامج ال3ذي يق3وم بق3راءة برن3امج مكت3وب  بأنه)  Compilerيعرف المترجم ( 

 High Level  Language]اللغ33ات البرمجي33ة العلي33ا (اللغ33ة المص33در)  بإح33دى

HLL]  (اللغ3ة اله3دف)  أخ3رىبلغ3ة  المك3افئالبرن3امج  إلىويترجمه[Low Level 

Language LLL]  الأخط33اءتس33مى  أخط33اءوق33د تص33در ع33ن عملي33ة الترجم33ة ه33ذه 

 .) Syntax Errorsالقواعدية ( 

 

 

 

 

رات فس333مى بالم) وب333ين م333ا يسCompilers333وهن333اك ف333رق ب333ين المترجم333ات (

)Interpreters قطع3ة واح3دةمج بش3كل كام3ل (ن3اتق3وم بترجم3ة البرالمترجمات  أن) هو (

توق3ف تخط3أ  توإذا وجد إيعاز تقرا البرنامج إيعاز فإنها)  (interpretersالمفسرات أما،

) وهن3اك ن3وع Syntax Errorعن3د ذل3ك الإيع3از ويس3مى ذل3ك الخط3أ بالخط3أ القواع3دي (

بترجم3ة البرن3امج  ) حي3ث يق3ومAssemblerمن المترجمات والذي يسمى بالمجمع ( آخر

 أنكم3ا دنيا ) ويحوله3ا إل3ى  لغ3ة الآل3ة المكتوب بإحدى لغات الاسمبلي (لغ3ات البرمج3ة ال3

 مك3افئ آخ3رن3وع  إل3ىهناك مترجمات في مجالات مختلفة تقوم بتحوي3ل الش3فرة م3ن ن3وع 

 .                    الأنواعحسب الحاجة وهذا الكتاب غير معني بشرح تلك 

 

 البرنامج المصدر المترجم

H.L.L 

 البرنامج الهدف

L.L.L 

 خطأ رسائل

Compilerالمترجم (

Compilersوهن333اك ف333رق ب333ين المترجم333ات (

Interpreters

Assembler

هناك مترجمات في مجالات مختلفة تقوم بتحوي3ل الش3فرة م3ن ن3وع 
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 )Compilationالترجمة ( 1.2

رن33امج المكت33وب بلغ33ة عم33ل المت33رجم ف33ي تحوي33ل الب إل33ىه33ذه العملي33ة تش33ير  إن

 اللغات:من  أنواعتوجد ثلاث و ة برمجة دنيامكافئ ولكن بلغبرنامج  إلىبرمجة عليا 

) مث3ل (العربي3ة، الانكليزي3ة، الفرنس3ية Natural Languagesاللغات الطبيعي3ة ( .1

... الخ) وه3ذه اللغ3ات له3ا معالج3ة خاص3ة يطل3ق عليه3ا معالج3ة اللغ3ات الطبيعي3ة 

)Natural Language Processing (NLP)). 

، فيج333وال ++C) مث333ل ( Programming Languagesاللغ333ات البرمجي333ة (  .2

م3ثلا لغ3ة باس3كال ولكل منها مترجمه الخاص ف3ان ل ... الخ) ، باسكالبيسك، جافا

 . ++Cمترجم خاص يختلف عن مترجم لغة 

a }) مثل اللغة الش3كلية Formal Languagesاللغات الشكلية ( .3
n
b

n
 :  n>=1} 

الكلم3ات المتكون3ة م3ن ع3دد م3ن تتكون هذه اللغ3ة م3ن مجموع3ة مح3ددة م3ن  حيث

 كما يلي : bالـ  أحرفوعدد مماثل له من  aالـ  أحرف

{ab, aabb, aaabbb,…} 

تعتبر معقدة جدا لذا فان ه3ذه العملي3ة تقس3م الترجمة النموذجية عملية  إن

ج3داول الرم3وز  تس3تخدم الأط3وارن هذه أو )1.1(كما في الشكل  أطوارعدة  إلى

 Symbolلتل33ك الج33داول ( إدارةوهن33اك كم33ا س33يأتي ش33رحه ف33ي الفص33ل الث33امن 

Table Manager ق3د يظه3ر خط3أ م3ا ل3ذا فهن3اك مع3الج  المراح3ل) وخ3لال ه3ذه

رس333ائل خط333أ  إظه333ار ه333ذه المعالج333ات م333نو) Error Handler(  للأخط333اء

م3ن الأخط3اء ،  ، وهناك نوعين رئيس3ين موضع ونوع الخطأ اللمستخدم تبين فيه

خط333أ ال) ويس333مى Compilationالن333وع الأول يظه333ر ف333ي مرحل333ة الترجم333ة (

) Run Time) والآخ3ر يظه3ر ف3ي مرحل3ة التنفي3ذ (Syntax Errorقواع3دي ( ال

 .)Runtime Errorتنفيذي (الخطأ باليسمى و

)Compilationالترجمة (

عم33ل المت33رجم ف33ي تحوي33ل الب

من اللغات:من أنواعتوجد ثلاث توجد ثلاث  توجد ثلاث 

اللغات الطبيعي3ة (

اللغ333ات البرمجي333ة ( 

اللغات الشكلية (

1.1أطوارعدة 

Symbol Symbol 

Table Manager

Error Handler

م3ن الأخط3اء ، ، وهناك نوعين رئيس3ين
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 التالية:الجملة  أخذنالو 

For (int I = 0; I <=10; I ++); 

) يتم تقطي3ع ه3ذه Lexical Analysisاللفظي ( مرحلة التحليل في فان  ·

 ) وفي مثالنا فان المقاطع هي : Tokensمقاطع تسمى  (  إلىالجملة 

{for , (, int, I, = ,0 , ; , <=, 10 , ++, ) } 

 source program الأصليالبرنامج                    

 Lexical Analysis Phaseطور المحلل اللفظي 

 Syntax Analysis Phaseطور المحلل القواعدي             

 Semantics Analysis Phase معنىطور محلل ال            

 Intermediate Code Generation Phase طور توليد الشفرة الوسطية

 Code Optimization Phaseطور تحسين الشفرة 

 Code Generation Phase طور توليد الشفرة

 Object Codeشفرة الهدف 

 المراحل النموذجية للمترجم)  1.1(شكل 

 ) ي3تم الت3دقيق فيم3ا Syntax Analysisفي مرحلة التحليل القواع3دي (  ·

لا ففي مثالن3ا ف3ان الجمل3ة مقبول3ة  أم قواعدياكانت تلك الجملة مقبولة إذا 

كونه33ا كتب33ت بش33كل قواع33دي ص33حيح تبع33ا للغ33ة برمج33ة معين33ه  قواع33ديا

 كتبت بالشكل لو  أما ++Cوليكن لغة 

For (int I = = 0, I = 10, I ++); 

ForFor (int(int(int I = 0; I <=10; I ++);

{for , (, int, I, = ,0 , ; , <=, 10 , ++, ) }{for , (, int, I, = ,0 , ; , <=, 10 , ++, ) }{for , (, int, I, = ,0 , ; , <=, 10 , ++, ) }{for , (, int, I, = ,0 , ; , <=, 10 , ++, ) }{for , (, int, I, = ,0 , ; , <=, 10 , ++, ) }{for , (, int, I, = ,0 , ; , <=, 10 , ++, ) }{for , (, int, I, = ,0 , ; , <=, 10 , ++, ) }{for , (, int, I, = ,0 , ; , <=, 10 , ++, ) }{for , (, int, I, = ,0 , ; , <=, 10 , ++, ) }{for , (, int, I, = ,0 , ; , <=, 10 , ++, ) }{for , (, int, I, = ,0 , ; , <=, 10 , ++, ) }

المراحل النموذجية للمترجم

For (int(int(int I = = 0, I = 10, I ++);
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ف33ان ه33ذه الجمل33ة تجت33از مرحل33ة التحلي33ل اللفظ33ي لكنه33ا لا تجت33از مرحل33ة 

الجمل33ة غي33ر ص33حيحة قواع33ديا ول33م  تعتب33ر ه33ذهالتحلي33ل القواع33دي حي33ث 

 .++Cتبعا للغة برمجة معينه وليكن لغة تكتب بشكل قواعدي سليم 

) فان33ه ي33تم التأك33د  Semantic Analysisف3ي مرحل33ة تحلي33ل المعن33ى (  ·

 التالي:الجملة الثانية من المثال  أنمن معنى الجملة فمثلا 

int X=5; 

X=X + 1.5; 

ولكنها غير ص3حيحة وتجتاز مرحلة المحلل اللفظي تعتبر جملة صحيحة قواعديا 

ال3ذي يعتب3ر  1.5من نوع ع3دد ص3حيح وت3م جمع3ه م3ع  Xمن ناحية المعنى كون 

 .ا لا يجوزوهذعدد حقيقي 

تم3ر  فإنه3ا Position = initial + rate * 60ل3و كان3ت ل3دينا الجمل3ة التالي3ة  :1.1 مث%ال

 الآتية:بالمراحل 

Position = initial + rate * 60 

 

Id1 = Id2 + Id3 * 60 

Lexical   analyzer                 التحليل اللفظي  

{ Id1, = , Id2 , +, Id3 , * , 60 } 

Syntax  analyzer التحليل القواعدي           

 

 

 

= 

+ 

* 

Id1 

Id2 

60 Id3 

Position = initial + rate * 60

Semantic Analysis

بالمراحل الآتية:
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                   Semantic analyzer             التحليل المعنوي

 

 

 

 

Intermediate code generator      توليد الشفرة الوسطية 

Temp1:= into real (60) 

Temp2:= Id3 * Temp1 

Temp3:= Id2 + Temp2 

Id1      := Temp3 

Code optimizer          تحسين الشفرة 

Temp1:= Id3 * 60.0 

Id1 := Id2 + Temp1 

Code generator        توليد الشفرة 

Movf   Id3, R2 

Mulf    #60.0, R2 

Movf    Id2, R1 

Addf     R2, R1 

Movf     R1, Id1 

= 

+ 

* 

Id1 

Id2 

into real (60) Id3 


