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) 1( مفهوم كلي تحليل لغوي        

lexical analysis -  scanning
(tokens)نشانه ها در يك زبان   

Constants
▪Integer   ، Double  ،Char  و String و ...

عملگرها 
محاسباتي، رابطه اي و منطقي     ▪

نمادهاي دستوري و نقطه گذاري    
كلمات كليدي

(lexeme)كلمه    



khademzadeh@mshdiau.ac.ir ٣

) 2( مفهوم كلي تحليل لغوي        

Lexical 
Analyzer

Source File
Token 
Stream

Error Messages
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 مثال-)   3( مفهوم كلي تحليل لغوي        

float match0(char *s) /* find a zero */ {
if (!strncmp(s, "0.0", 3)) return 0.; 

نشانه هاي موجود در اين قطعه برنامه       {
FLOATID(match0)LPARENCHAR
STAR ID(s)RPARENLBRACE 

IFLPARENBANGID(strncmp)
LPAREN ID(s) COMMA STRING(0.0)
COMMA NUM(3) RPAREN RPAREN

RETURN REAL(0.0) SEMI RBRACE 
EOF
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) 4( مفهوم كلي تحليل لغوي        

خطاهاي قابل شناخت توسط تحليلگر لغوي      
تعداد كم 

نماد غير مجاز يا ناشناخته        
وجود خطا در يك ثابت رشته اي         

وجود كاراكتر غير مجاز  
مثال 

fload { xy if swithch name[3] == ; 
وظايف كلي ديگر آن ناديده گرفتن كاراكترهاي فضاي خالي و توضيحات و    

.  گاهي جايگزيني ماكرو ها مي باشد 
 (preprocessor)جايگزيني ماكروها اغلب وظيفة بخشي با نام پيش پردازنده              

.است
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شيوة غير رسمي براي ساخت تحليل گر لغوي    

.  استفاده مي كنيم switch و whileدر اين روش از حلقة   
اين كار را براي يك زبان نمونه انجام مي دهيم كه در اين زبان       

كلمات كليدي بصورت كامل با حروف بزرگ و شناسه ها با حروف           
.  كوچك نوشته مي شوند    

 look)در تحليل گر لغوي گاهي نياز به كاراكتر پيش بيني            
ahead)داريم  .

بجز در مواردي كه طول نشانه مشخص باشد، براي فهميدن رسيدن                
. به انتهاي نشانه، بايد يك كاراكتر بيشتر بخوانيم     
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شيوة غير رسمي براي ساخت تحليل گر لغوي    

.١#define T_SEMICOLON ';'

.٢#define T_LPAREN '('

.٣#define T_RPAREN ')'

.۴#define T_ASSIGN '='

.۵#define T_DIVIDE '/'

.۶...

.٧#define T_WHILE 257 // reserved words

.٨#define T_IF 258

.٩#define T_RETURN 259
.١٠...
.١١#define T_IDENTIFIER 268 // identifiers, constants, etc.
.١٢#define T_INTEGER 269
.١٣#define T_DOUBLE 270
.١۴#define T_STRING 271
.١۵#define T_END 349 // end of file
.١۶#define T_UNKNOWN 350 // unrecognized token 
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.١struct token_t {

.٢int type; 

.٣union {

.۴char stringValue[256]; 

.۵int intValue; 

.۶double doubleValue; 

.٧} val;

.٨};

.٩int main(int argc, char *argv[]) {
.١٠struct token_t token;
.١١InitScanner();
.١٢while (ScanOneToken(stdin, &token) != T_END)
.١٣; // process each token
.١۴return 0;
.١۵}
.١۶static void InitScanner()  {
.١٧create_reserved_table(); 
.١٨insert_reserved("WHILE", T_WHILE)
.١٩insert_reserved("IF", T_IF)
.٢٠insert_reserved("RETURN", T_RETURN)
.٢١....
.٢٢}



khademzadeh@mshdiau.ac.ir ٩

.١static int ScanOneToken(FILE *fp, struct token_t *token) {

.٢int i, ch, nextch;

.٣ch = getc(fp); 

.۴while (isspace(ch)) ch = getc(fp); 

.۵switch(ch) {

.۶case '/': nextch = getc(fp);

.٧if (nextch == '/' || nextch == '*')

.٨; // skip over the comment

.٩else ungetc(nextch, fp); 
.١٠case ';':case ',':case '='://... Single char  tokens
.١١token->type = ch; 
.١٢return ch; 
.١٣case 'A': case 'B': case 'C': // ... 
.١۴token->val.stringValue[0] = ch;
.١۵for (i = 1; isupper(ch = getc(fp)); i++)
.١۶token->val.stringValue[i] = ch;
.١٧ungetc(ch, fp);
.١٨token->val.stringValue[i] = '\0'; 
.١٩token->type = lookup_reserved(
.٢٠token->val.stringValue);
.٢١return token->type;
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.١case 'a': case 'b': case 'c': // ... 

.٢token->type = T_IDENTIFIER;

.٣token->val.stringValue[0] = ch;

.۴for (i = 1; islower(ch = getc(fp)); i++)

.۵token->val.stringValue[i] = ch; 

.۶ungetc(ch, fp);

.٧token->val.stringValue[i] = '\0';

.٨if (lookup_symtab(token->val.stringValue) == NULL)

.٩add_symtab(token->val.stringValue); 
.١٠return T_IDENTIFIER;
.١١case '0': case '1': case '2': case '3': //.... 
.١٢token->type = T_INTEGER;
.١٣token->val.intValue = ch - '0';
.١۴while (isdigit(ch = getc(fp)))
.١۵token->val.intValue=token->val.intValue*10+ch-'0';
.١۶ungetc(ch, fp);
.١٧return T_INTEGER;
.١٨case EOF: return T_END;
.١٩default: token->val.intValue = ch;
.٢٠token->type = T_UNKNOWN;
.٢١return T_UNKNOWN;
.٢٢}
.٢٣}
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شيوة دوم ساخت تحليل گر لغوي          

FAاستفاده از عبارات منظم و 
مروري بر عبارات منظم   

(symbol)نماد  
الفبا

رشته  
رشته تهي

*∑ - (formal language)زبان رسمي  
عبارت منظم  
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عبارات منظم     

:عبارات منظم با كمك قواعد بازگشتي زير تعريف مي گردند      
هر نماد عضو الفبا يك عبارت منظم است     

رشته تهي هم يك عبارت منظم است
 هم عبارت     *a و ab  ،a|b،  (a) عبارت منظم باشند، آنگاه   b و aاگر 

. منظم هستند
. هيچ چيز ديگري عبارت منظم نيست    
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چند سوال     

 عبارت منظم مربوط به زبان هاي زير چيست ؟      {a,b}روي الفباي  
.  شروع و با آن خاتمه مي يابندaرشته هائي كه با     

. دارند aرشته هائي كه تعداد فردي    
.   در مجاورت هم قرار ندارند  aرشته هائي كه در آنها دو كاراكتر    

عبارت منظمي كه زبان توليد اعداد صحيح مبناي را تعريف مي كند           
چيست ؟  
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مروري بر ماشين هاي خودكار محدود       

 FAپس از تعريف عبارت منظم مربوط به تمام نشانه هاي زبان       
FAيك . مربوطه را جهت شناخت نشانه ها مي سازيم        

تعداد محدودي حالت دارد كه يكي از حالات حالت شروع مي باشد و 
.  از حالات، حالت پاياني مي باشند   ) شايد هيچ(تعدادي 

ر يك الفبا از نمادهائي كه ممكن است به عنوان ورودي مورد استفاده قرا     
.گيرند

ز تعداد محدودي تغيير حالت، كه  در هر يك، با مشاهدة يك نماد ورودي ا     
. يك حالت به حالت ديگري منتقل مي شويم 
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مثالهائي از ماشين خودكار محدود       

 ختم  b تعريف كنيد كه زبان شامل تمام رشته هائي كه با           FAيك 
عبارت منظم   .  نيستند را مي پذيرد aaشده و شامل زير رشتة      
متناظر با آن چيست؟  
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FAمثال ديگري از يك         
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 كه زير مجموعه اي از نشانه    FAمثالي از يك 
هاي زبان پاسكال را مي پذيرد   

var1 := 1 + x ;
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FAچگونگي عمل در تحليل گر لغوي مبتني بر   

. ابتدا تحليل گر در حالت شروع قرار دارد        
. ورودي بصورت كاراكتر به كاراكتر خوانده مي شود     

. بازاي هر ورودي و با توجه به حالت فعلي حالت تغيير مي كند       
اگر در حالت نهائي قرار گرفتيم، عمل متناظر با آن حالت نهائي را        

. انجام مي دهيم 
پس از انجام قدم قبلي، كاراكتر اضافي خوانده شده را به ورودي بر              

.  را، حالت شروع قرار مي دهيم      FAو حالت  . مي گردانيم 
در صورتي كه در حالت نهائي قرار نگيريم يا به كاراكتري كه در             
يك حالت، انتظار آن را نداريم، برخورد كرديم، خطا گزارش مي         

.  كنيم
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FA به   REتبديل     

  داراي NFAيك 
حالت   ) شايد هيچ(تعداد محدودي حالت و يك حالت شروع و تعدادي 

نهائي 
الفبائي از نمادهاي ورودي ممكن      

به جز نماد  (تعداد محدودي انتقال حالت كه با الفبا برچسب گذاري شده اند   
)تهي

الت  امكان انتقال حالت از يك حالت خاص، با يك نماد از الفبا به چندين ح 
.  ، امكان پذير مي باشد
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NFAمثالي از   

( 0 | 1 ) * ( 000 | 111) ( 0 | 1)*
 توسط اين ماشين 111چگونگي پذيرش رشتة      
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ε-NFA

 نيز برچسب εدر اين نوع ماشين، لبه هاي انتقال مي توانند با       
.  گذاري شده باشند    

Kleene      دريك قضيه نشان داده است كه قدرت DFA  ،
NFA و ε-NFA      ها براي توليد زبانهاي مربوط به عبارات منظم 

.با هم برابر است
 زبان  L يك عبارت منظم و  Rاگر  : Kleeneتعبير ديگر قضيه  

 وجود دارد كه رشته هاي مربوط به اين     FAمتناظر با آن باشد، يك   
.زبان را شناسائي كند و بالعكس     
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ε-NFA به   REتبديل     

.   استفاده مي كنيم Thompsonبه اين منظور از قواعد   
براي پذيرش هر يك از نمادهاي الفباي ورودي    : قاعدة شمارة يك    

.  وجود داردNFAيك 
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تامپسون )  2(قاعدة   

NFA  اي وجود دارد كه فقط εرا مي پذيرد .



khademzadeh@mshdiau.ac.ir ٢٤

تامپسون )  3(قاعدة   

 NFA را داشته باشيم،    R2 و R1 هاي مربوط به   NFAاگر 
. را بپذيردR1 | R2اي وجود دارد كه  
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تامپسون )  4(قاعدة   

NFA   اي براي پذيرش R1R2وجود دارد  .
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تامپسون )  5(قاعدة   

NFA   اي براي پذيرش R1*وجود دارد  .
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 با ايجاد DFA به NFAتبديل يك    
زيرمجموعه ها    

يعني تمام رشته    .  باشد NFA كه معادل با يك   DFAساخت يك  
.  پذيرفته مي شوند را، بپذيرد    NFAهائي كه توسط    

) شايد يك ( ساخته شده، شامل چندين      DFAهر يك از حالات  
.   اوليه مي باشد  NFAحالت   

.   مي باشد  NFA، همان حالت شروع       DFAحالت شروع     
 DFAحالت پايان  

DFAحداكثر تعداد حالات ممكن   
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)   1(مثال  

:ماشين زير را قطعي مي كنيم  
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) 2(مثال  
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) 3(مثال  
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) 4(مثال  
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) 5(مثال  



khademzadeh@mshdiau.ac.ir ٣٣

DFAبهينه سازي     
FAنوشتن عبارت منظم معادل با يك  


