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 ای بر کاپایلر فصل اول: مقدمه
 زبان های برنامه نویسی:

زبان ماشین، زبانی است که دستور عمل ها بصورت کد های     زبان ماشین:  -۱
آن را درک می کند. هر    کامپیوتراین زبان تنها زبانی است که    .باینری است 

کامپیوتر نوع  قبل از اجرا باید به زبان ماشین ترجمه بشود. هر  برنامه ای  
یک زبان ماشین مخصوص به خود را دارد. برنامه نویسی به زبان ماشین  

 . مان بر استز و  کلمش
در زبان اسمبلی، بجای کد های باینری از کلمات اختصاری   زبان اسمبلی: -۲

برنامه   از  بیشتر  اسمبلی  زبان  به  برنامه های  استفاده می شود. خوانایی 
سخت می باشد اما راحت تر از    های به زبان ماشین است. زبان اسمبلی

زبان ماشین است. برای تبدیل برنامه های نوشته شده به زبان اسمبلی به  
افزار مترجم است  زبان ماشین از اسمبلر استفاده می شود. اسمبلر یک نرم 

 کند. که کلمات اختصاری را به کد های باینری تبدیل می
 

 ن ماشین زبا   برنامه های به زبان اسمبلی 
 

 کد های باینری      کلمات اختصاری 
بالا:  -۳ زبان محاوره  زبان سطح  به  بالا  تر است.    ایزبان های سطح  نزدیک 

دستورات در زبان سطح بالا قدرتمند تر از بقیه ها زبان ها است. برنامه  
های  برنامه  نیستند.  اجرا  ماشین  روی  بر  مستقیما  زبان،  این  به  نوشته 

به زبان ماشین از  ته شده به زبان سطح بالا برای اینکه ترجمه بشوند  شنو
نرم افزاری است که برنامه های به زبان    کامپایلر استفاده می شود. کامپایلر

 سطح بالا را به زبان ماشین ترجمه می کند. 
 

 زبان ماشین    برنامه های به زبان سطح بالا

 سمبلر ا

 

 سمبلر ا

 

 کامپایلر 
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 تفاوت اسمبلر و کامپایلر:
اسمبلر هر دستور زبان اسمبلی را فقط به یک دستور زبان ماشین ترجمه میکند.  

سطح بالا را ممکن است به چندین دستور زبان ماشین اما کامپایلر هر دستور زبان 
ترجمه کند. بنابراین ارتباط دستور زبان اسمبلی به زبان ماشین در اسمبلر یک به  

 یک می باشد و در کامپایلر یک به چند است. 

 دستور زبان اسمبلی    دستور زبان ماشین   اسمبلر: 

 ۱دستور    دستور زبان ماشین   

 ۲دستور    ماشین دستور زبان 

 

 دستور زبان سطح بالا    دستور زبان ماشین  کامپایلر: 

 دستور زبان ماشین 

 دستور زبان ماشین 

 روش های ترجمه و اجرای دستورات زبان های سطح بالا:
در این روش دستورات زبان های سطح بالا یک به یک    استفاده از مفسر:  -۱

عملکرد مفسر را می توان  توسط مفسر خوانده میشود و بعد اجرا میشود.  
در این    تشبیه کرد.در مصاحبات و مذاکرات  به عملکرد یک شخص مترجم  

 روش برنامه مبدا به زبان ماشین ترجمه نمی شود. 
 مزایا استفاده از مفسر: 

نیازی   -۱ برنامه  اجرا  شروع  برای  روش  این  در  زدایی:  اشکال  سهولت 
بشود.   ترجمه  ماشین  زبان  به  برنامه  کل  را  نیست  اولین خط  مفسر 

اجرا می کند برنامه به سرعت شروع می   ،خوانده و  اجرای  نتیجه  در 
شود. این ویژگی برای برنامه ی در حال ساخت مفید است. زیرا برنامه  

برنامه   مجدد  اجرا  به  نیاز  تغییر  هر  با  و  است  تغییر  حال  است.  در 
 بنابراین این ویژگی اشکال زدایی را تسریع می کند. 
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بالا:  قابلیت   -۲ برنامه حضور انعطاف  اجرا  این روش مفسر در زمان  در 
دارد و بعضی از اطلاعات، که فقط در زمان اجرا قابل دستیابی است  
آن   اساس  بر  تواند  می  مفسر  و  شود  می  آوری  جمع  مفسر  توسط 

 تصمیم گیری کند. 
 پیاده سازی آسان  -۳
هر جا قابلیت حمل بالا: برنامه توسط مفسر اجرا می شود، در نتیجه   -۴

 که مفسر باشد برنامه مستقل از نوع سخت افزار اجرا خواهد شد. 

 معایب استفاده از مفسر: 

 در هر اجرا برنامه مجداد تفسیر می شود. تکرار تفسیر:   -۱
  برنامه به طور مسقیم بر روی سخت افزار اجرا نمی سرعت اجرا پایین:  -۲

شود؛ زیرا یک لایه به نام مفسر بین سخت افزار و برنامه قرار می گیرد 
 در نتیجه سرعت اجرا برنامه کاهش می یابد. 

در روش برنامه بدون مفسر اجرا نمی شود. در نتیجه  نیاز به مفسر:   -۳
هر جا که لازم باشد برنامه اجرا شود، مفسر هم باید وجود داشته باشد.  

 قابل اجرا نخواهد بود.  در غیر این صورت برنامه
برای اجرا برنامه باید کد اصلی منبع موجود باشد  دسترسی به کد مبدا:   -۴

تا قابل تفسیر و اجرا باشد. در نتیجه اگر برنامه ای به این روش تولید 
 و توزیع گردد، کد منبع هم باید توزیع شود. 

کامپایلر:   -۲ از  وسیله استفاده  به  برنامه  روش  این  ب در  کامپایلر  زبان  ی  ه 
ماشین ترجمه می شود. کامپایلر نرم افزاری است که برنامه نوشته شده  
اگر   زبان مقصد ترجمه می کند.  در  برنامه ی معادلی  به  را  زبان مبدا  به 
خطایی در برنامه وجود داشته باشد، کامپایلر اعلام خطا می کند و در صورت  

بود. عملکرد استفاده  صحیح نبودن برنامه، کامپایلر قادر به ترجمه نخواهد 
عملکرد دوبله یک فیلم خارجی می کنند. (فیلم اول    از کامپایلر را تشبیه به

به طور کامل به زبان فارسی ترجمه می شود و بعد در اختیار بینندگان قرار  
 می گیرد.) 

 مزایا استفاده از کامپایلر: 
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برنامه اجرایی بدون واسطه روی کامپیوتر اجرا می شود   سرعت اجرا بالا: -۱
 در نتیجه سرعت اجرا بالا خواهد بود. 

اجرا مستقل برنامه از کامپایلر: بعد از کامپایل برنامه اجرایی تولید می   -۲
شود. این برنامه اجرایی مستقل از کامپایلر روی ماشین اجرا می شود 

 نیست. و نیازی به وجود کامپایلر در زمان اجرا 
، فقط  در این روش برای توزیع برنامه بین کاربرانحفاظت از کد منبع:  -۳

ی اجرایی حاصل از کامپایل توزیع می گردد و نیازی به توزیع به  برنامه 
 توزیع کد منبع نیست. 

بعد از تولید برنامه اجرایی، برنامه روی ماشین قابل  عدم تکرار کامپایل:   -۴
 کامپایل برای هر بار اجرا نخواهد بود.  اجرا خواهد بود و نیازی به تکرار

 معایب استفاده از کامپایل: 

، ابتدا کل برنامه به زبان  در روش کامپایلزمان بر بودن اشکال زدایی:   -۱
مقصد ترجمه می شود و سپس اجرای برنامه شروع می شود. بنابراین  
شروع اجرای برنامه قبل از پایان عمل کامپایل امکان پذیر نیست؛ در  
برنامه   تولید است و تغییرات در  برنامه در حال  نتیجه در مواردی که 

 ل خواهد شد. زیاد است، زمان زیادی صرف اشکال زدایی و کامپای 
چون کامپایلر به سخت افزار وابسته است. زمانی  قابلیت حمل پایین:   -۲

که برنامه تولید می شود دارای زبان خاصی می باشد که فقط بر روی 
 کامپیوتر خاصی قابل اجرا خواهد بود. 

 پیاده سازی دشوار  -۳

Back-end  وFront-end: 
روی کامپیوتر های مختلف اجرا    را بر  cسوال: می خواهیم یک برنامه ای را به زبان  
 کنیم؛ به چند کامپایلر نیاز خواهیم داشت؟ 

 به تعداد کامپیوتر هایی که وجود دارد، کامپایلر نیاز داریم.
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کنیم   فرض  اگر  به    kزبان،    nحالا  این صورت  در  باشیم.  داشته  کامپیوتر    n*kتا 
 کامپایلر نیاز خواهیم داشت. 

کامپایلر خواهیم   ۲۰۰کامپیوتر داشته باشیم، نیاز به   ۲۰زبان و  ۱۰به طور مثال اگر 
 داشت. 

از آنجایی تولید این تعداد کامپایلر زمان بر و هزینه بر می باشد، کامپایلر را به دو  
 تقسیم می کنند. (عقب بندی و جلوبندی)  Front-endو  Back-endبخش 

مثال: فرض کنید یک متن خبری از زبان روسی را می خواهیم ترجمه کنیم به همه  
𝑛𝑛تا زبان در دنیا وجود داشته باشد به    nزبان های زنده دنیا؛ اگر فرض کنیم   − 1 

 مترجم نیاز خواهیم داشت. 

به    حال فرض کنیم آن متن خبری را از هر زبانی به هر زبان دیگری ترجمه کنیم
𝑛𝑛(𝑛𝑛−1)

2
 خواهیم داشت. نیاز  

 مترجم خواهیم داشت.  ۴۹۵۰) داشته باشیم نیاز به  nزبان ( ۱۰۰حالا اگر ما 

برای اینکه جلوگیری شود از این کار که زمان بر و هزینه بر است؛ از یک زبان میانی 
استفاده می شود که اصطلاحا به آن زبان بین المللی می گویند. که در این صورت  
اول متن را از زبان مبدا به زبان انگلیسی ترجمه می شود و بعد از زبان انگلیسی به  

مترجم    nمترجم یا همان    ۱۰۰در این صورت به    زبان های مقصد ترجمه می شود.
 نیاز خواهیم داشت. 

در زبان های برنامه نویسی هم به همین صورت می باشد یعنی زبان مبدا را به زبان 
 میانی ترجمه می شود و بعد از زبان میانی به زبان مقصد ترجمه می شود. 
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 برنامه مبدا

Front-End 

 کد میانی

 برنامه نهایی 

Back-End 

 برنامه مبدا

Front-End 
 ۱برای زبان 

Front-End 
 nبرای زبان 

 کد میانی

Back-End 
 ۱برای زبان 

Back-End 
 nبرای زبان 
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 ۱زبان    ۲زبان   .......   nزبان  

 

 ۱کامپایلر   ۲کامپایلر      

 

 ۱کد نهایی ماشین   ۲کد نهایی ماشین      

نرم افزاری است که برنامه نوشته شده به زبان مبدا را به برنامه ی معادلی   کامپایلری
در زبان مقصد ترجمه میکند؛ در نتیجه با توجه به تعداد بالا زبان های مبدا و مقصد،  

 کامپایلر های بسیاری می توان ایجاد کرد. 

ه است از جهت جلوگیری از ایجاد تعداد زیادی کامپایلر که بسیاز زمان بر و پرهزین
آن بخش از کامپایلر  استفاده می کنیم.    Front-endو    Back-endتقسیم کامپایلر به  

و آن بخش از    Front-Endکه وظیفه ترجمه برنامه مبدا به کد میانی را بر عهده دارد  
می    Back-Endکه وظیفه ترجمه کد میانی به برنامه نهایی را برعهده دارد    کامپایلر

 گویند. 

 :Front-endو   Back-endمزایا تقسیم کامپایلر به 
 سادگی طراحی -۱

 کاهش پیچیدگی  -۲

 از کد نهایی Front-endاستقلال  -۳

 از زبان مبدا Back-endاستقلال  -۴

 افزایش قابلیت استفاده مجدد -۵
 یلرافزایش سرعت تولید کامپا  -۶

 ی مختلف  یرا به بخش ها  لریکامپا  لی دل  نی است به هم  دهیچیپ  یکم  لر یساختار کامپا
یک وظیفه مخصوص به خودش را دارد    که هر بخش از کامپایلر   کرده اند.  میتقس

 که در کنار هم قرار گرفتن این بخش ها کار کامپایلر را انجام می دهد. 
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هر کدام از بخش های کامپایلر، خروجی هر بخشش، ورودی بخش بعدی است که  
 به این بخش های کامپایلر، فاز های کامپایلر می گویند. 

 فاز های کامپایلر:
 تحلیلگر لغوی  -۱

 تحلیلگر نحوی  -۲

 تحلیلگر معنایی  -۳

 میانید مولد ک -۴

 بهینه سازی  -۵
 مولد کد پایانی -۶

 مزایا تقسیم کامپایلر به فاز ها:
 سادگی طراحی -۱

 افزایش کارایی -۲

 افزایش قابلیت حمل  -۳

 افزایش قابلیت انعطاف پذیری -۴

 تحلیلگر لغوی:
تنها فازی برنامه    تحلیلگر لغوی  دارد.  برنامه مبدا دسترسی  به  است که مستقیما 

از ورودی دریافت می کند و لغات   از کارکتر ها  تشکیل  مبدا را به صورت جریانی 
.  برای تحلیلگر نحوی ارسال می کندتشخیص داده و    دهنده برنامه و نوع آن ها را 

لغوی در صورت وجود خطا در قالب بندی لغات مورد استفاده در قالب بندی   تحلیگر
 لغات مورد استفاده در متن برنامه ی مورد کامپایل اعلام خطای لغوی می کند. 

 مثال: 

K  :=  H  +  12  B  ;   var 7temp; integer; 
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 تحلیلگر نحوی:
  ه م انر ب  نابز  لم ع   روتسد  رظن  زا  اه  همانر ب  یرها ظ  مر ف  صی خشت   یوحن  رگلیلحت  هفیظو
  ن ت م  زا  ار   تا غل  ،یوغل  رگ لیلحت  یناو خار ف  اب  یوحن  رگلیلحت   .ت سا   هطو برم  یسیون
  ا ر  رگید کی رواجم رد  اه نآ  نتفر گ رار ق  تح ص و هدر ک تف ایر د  لی اپماک  در وم ی همانر ب
  ی ی اطخ    رگا  و  ؛دهد  یم  رار ق   لیلحت   و  نومز آ  در وم  هطوبرم  نابز   لمع   روتسد   سا سا  رب
  ح یحص  ادبم همانر ب تا غل ب یتر ت رگا .دنک یم یوحن یاط خ ملا عا ،دشاب هت شاد دوجو
 ر اتخاس  هدنهد   ناشن  تخ ر د  نی ا  هک  دنک  یم  دیلوت  یت خر د  راتخاس  کی   نآ  زا  دشاب
 .دنی و گ یم هیز جت  تخ ر د نآ هب اح لا طصا  هک تس ا ادبم همانر ب

 : لاثم

A  B :=  

 ب ا ستنا بی تر ت  تیاعر  مدع
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