
 ( MiniLangنسخه فشرده )  —پروژه درس کامپایلر 

 نکات مهم 

گیری  نفره قابل انجام است. هر چه تعداد اعضای گروه بیشتر باشد، سختهای دو یا سهپروژه در قالب گروه •

  ارائهی هر فرد نیز با توجه به میزان تسلط او در های پروژه خواهیم داشت و نمرهبیشتری در ارزیابی بخش

 شود.و مستقل از سایر اعضا تعیین می

  Flex/Bisonاستفاده کنید:  parserو  scannerبرای تحلیل لغوی و نحوی خودکار، از ابزارهای مولد  •

یا ( Haskellزبان  ) Alex/Happy(، Pythonزبان ) PLY(،  Javaزبان ) JFlex/CUP(، C)زبان 

 سازی دستی فاز اول نیازی به این ابزارها نیست.های دیگر. توجه: در پیادهمعادل

 و غیره(. C/C++, Java, Python, .NETسازی پروژه آزاد است )نویسی پیادهزبان برنامه •

ی ورودی را تحلیل لغوی، سپس تحلیل نحوی و معنایی کرده و در نهایت کد میانی کامپایلر باید برنامه •

 آدرسه، مطابق آنچه در کلاس استفاده شده( تولید کند. )سه

های دستی  ها و مستندات بخششده، خروجی آن های ورودی تستدر هر فاز باید گزارش مکتوب از برنامه •

 ارائه شود.( NFA/DFA)مانند 

فرمان یا چاپ در فایل خروجی( برای نمایش خروجی هر فاز  یک رابط کاربری ساده )حتی در سطح خط  •

 کافی است؛ طراحی رابط گرافیکی پیچیده الزامی نیست. 

 

 

 هاتوصیه

تواند زمان  می scannerو  parserکار را زود شروع کنید؛ یادگیری ابزارهای ناآشنا مانند مولدهای  .1

 زیادی ببرد.

هر فاز بر مبنای فاز قبلی است؛ اگر بخشی را ناقص رها کنید، در فازهای بعدی با مشکل مواجه خواهید   .2

 شد.

را در جزئیات )نه ساختار کلی( متناسب با ابزار انتخابی  MiniLangتوانید گرامر در صورت نیاز می .3

 تغییر دهید.

کردن ی ورودی )درست و دارای خطا( برای هر فاز آماده کنید تا تستی نمونهاز همان ابتدا، چند برنامه  .4

 تر شود.کامپایلر در طول پروژه ساده

 

 

 



 دهی نمره

 دهد.  نمره( را نشان می ۵ی کل پروژه )ی هر فاز از نمرهسهم نمرهجدول زیر 

 

 

 نمره  ابزار/روش  فاز 

→    NFA → DFA صورت دستی اول: تحلیل لغوی به 

 جدول 

۰.۵ 

/   Flex / PLY دوم: تحلیل لغوی با ابزار خودکار 

JFlex / Alex 

۰.۵ 

/    Yacc / Bison سوم: تحلیل نحوی + معنایی پایه

CUP / Happy 

۲ 

 ۲ آدرسه کد سه  چهارم: تولید کد میانی

 ۵  جمع کل 

 

 MiniLangزبان 

شود )بدون نیاز  از یک دنباله از دستورات و تعریف متغیرها در یک بلوک سراسری تشکیل می MiniLangی برنامه

 یا توابع کاربر(.  mainبه تابع 

 

 ملاحظات لغوی 

شوند و زبان حساس به بزرگی و کوچکی حروف نوشته می lowercaseصورت تمام کلمات کلیدی به •

(case-sensitive ) .است 

ها در تحلیل لغوی خطی با // و کامنت چندخطی با /* ... */؛ کامنتکامنت تک(: Commentsتوضیحات ) •

 شوند. نادیده گرفته می

شوند ولی مجاز و در تحلیل لغوی حذف می line breakو  Whitespace(: space، tab(ها فاصله  •

 اند. ها ضروریبرای جداسازی توکن 

توانند شامل حروف، رقم یا  شوند و میشروع می underscoreبا حرف یا (: Identifiersها )شناسه •

underscore  :مثال( باشندa، _sum، total1، indexValue .) 

 . stringو  int، boolانواع داده: فقط  •



 [+. 9-0های ]ای از رقم دنباله (: int literalاعداد صحیح ) •

  escape sequence؛ پشتیبانی از " Helloقول، مانند " بین دو علامت نقل(: string literalها )رشته •

 تواند امتیاز اختیاری باشد(. الزامی نیست )می \t و \nمانند 

 . falseو  trueمقادیر منطقی:  •

 

 ( Reserved Wordsکلمات کلیدی )

if   else   while   int   bool   string   print   input   true   false 

 

 

 هاعملگرها و جداکننده

 /   *   -   +   :عملگرهای محاسباتی

 =!   ==   <   >   :عملگرهای رابطه ای و تساوی

 !   ||   &&   :عملگرهای منطقی

 =   :عملگر انتساب

 ,  ; { } ( )   :جداکنندهها

 

 MiniLangگرامر مرجع 

 است: زیرنمادهای گرامری مطابق 

 <foo > ،غیرپایانهfoo [ ،پایانه/توکنx ] به معنی صفر یا یکx ( ،)اختیاریx *  صفر یا چندx، x + یک یا چندx ،

 بندی.ها، و }{ برای گروهی جایگزین| جداکننده

<program>      → <stmt_list> 

<stmt_list>    → <stmt_list> <stmt> | ε 

<stmt>         → <var_decl> 

               | <assignment> ; 

               | <if_stmt> 

               | <while_stmt> 

               | <io_stmt> ; 

               | <block> 

 

<var_decl>     → <type> <id> ; 



<type>         → int | bool | string 

 

<assignment>   → <id> = <expr> 

 

<if_stmt>      → if ( <expr> ) <block> [ else <block> ] 

<while_stmt>   → while ( <expr> ) <block> 

<io_stmt>      → print ( <expr> ) | input ( <id> ) 

<block>        → { <stmt_list> } 

 

<expr>         → <expr> <bin_op> <expr> 

               | ( <expr> ) 

               | <unary_op> <expr> 

               | <literal> 

               | <id> 

 

<bin_op>       → <arith_op> | <rel_op> | <eq_op> | <cond_op> 

<arith_op>     → + | - | * | / 

<rel_op>       → < | > 

<eq_op>        → == | != 

<cond_op>      → && | || 

<unary_op>     → - | ! 

 

<literal>      → <int_literal> | <bool_literal> | <string_literal> 

<id>           → <alpha> <alpha_num>* 

<alpha_num>    → <alpha> | <digit> 

<alpha>        → a | b | ... | z | A | B | ... | Z | _ 

<digit>        → 0 | 1 | ... | 9 

<int_literal>  → <digit>+ 

<bool_literal> → true | false 

<string_literal> → " <char>* " 

 

 صورت دستی فاز اول: تحلیل لغوی به 

سازی کنید. با توجه طور کامل دستی )بدون استفاده از ابزارهای مولد( پیادهگر لغوی را بهدر این فاز لازم است تحلیل 

 شود:سازی میی زیر از زبان پیادهبه حجم کار دستی، این بخش تنها برای زیرمجموعه



 ( identifierها )شناسه •

 (int literalاعداد صحیح ) •

 عملگرهای + و = و ==   •

 پرانتزهای باز و بسته ) (  •

 whileو  ifی کلیدی: دو کلمه •

 سازی:مراحل پیاده

 Regularی ساختار لغوی استخراج کرده و عبارت منظم )از روی این زیرمجموعه، چند نمونه .5

Expression ) ها را بنویسید. متناظر آن 

 افزار( ترسیم کنید. هر عبارت منظم را )روی کاغذ یا با نرم  NFAمعادل  .6

7. NFA آمده را به دستبهDFA  .تبدیل کنید 

8. DFA .را به جدول انتقال )مشابه اسلایدهای درس( تبدیل کنید 

ی ورودی،  طوری که با دریافت یک برنامهگر لغوی را بنویسید بهآمده، کد تحلیلدستبا استفاده از جدول به  .9

عنوان خروجی تولید کند. دهنده و کلاس/نقش آن( را به ی تشکیلها )شامل رشتهTOKENای از مجموعه

همچنین باید کاراکترهای غیرمجاز را تشخیص داده، پیغام خطای مناسب نمایش دهد و اسکن را پس از خطا  

 ادامه دهد. 

 

 فاز دوم: تحلیل لغوی با ابزار خودکار  

گر لغوی را  تحلیل(، Alexیا  Flex، JFlex، PLYگر لغوی )مانند در این فاز با استفاده از ابزارهای مولد تحلیل

های ی فاز اول( طراحی کنید. عبارات منظم متناظر با تمام توکننه فقط زیرمجموعه) MiniLangبرای کل زبان 

ها( را به فرمت ابزار انتخابی تبدیل  ها، عملگرها و جداکنندهها، اعداد، رشته کلمات کلیدی، شناسه ) MiniLangگرامر 

 گر لغوی آماده کنید )شامل حداقل یک برنامه با خطای لغوی(.ی ورودی برای ارزیابی تحلیل کنید. حداقل سه برنامه 

 

 فاز سوم: تحلیل نحوی و تحلیل معنایی پایه  

یا معادل آن در زبان انتخابی( تبدیل  ) Yacc/Bisonرا به فرمت مورد قبول ابزار    MiniLangدر این فاز گرامر 

معنایی پایه را به گرامر اضافه کنید. خروجی این فاز باید  ( actionsسازی کنید. سپس اعمال )کرده و پارسر را پیاده

ی ورودی، یکی از موارد زیر را اعلام کند: برنامه از نظر نحوی و معنایی صحیح است، یا پیغام برای هر برنامه

 خطای نحوی/معنایی مناسب )با ذکر محل خطا( نمایش داده شود.

 های معنایی لازم: بررسی



ها شده و نوع آنیک جدول سراسری برای نگهداری متغیرهای تعریف(: Symbol Tableجدول نمادها ) •

 نیست(. Scopeهای جداگانه برای هر کافی است )با حذف توابع، نیازی به جدول 

تعریف قبل از استفاده: هر متغیر باید پیش از استفاده تعریف شده باشد و تعریف تکراری یک متغیر خطا  •

 شود. محسوب می

→   stringیا  int → boolتطابق نوع در انتساب: نوع دو طرف انتساب باید سازگار باشد؛ تبدیل خودکار  •

int .مجاز نیست 

باید از   if/whileمعتبرند و شرط  boolعبارات بولی: عملگرهای منطقی )&& , || , !( فقط روی مقادیر  •

 باشد. boolنوع 

 اند.تعریف شده intعملگرهای محاسباتی فقط روی مقادیر  •

ی تست )شامل حداقل یک برنامه با خطای نحوی و یک برنامه با خطای معنایی( به همراه خروجی  برنامه ۳حداقل  

 ها باید تحویل داده شود.آن 

 

 فاز چهارم: تولید کد میانی 

ی  آدرسه کد سه ، MiniLangی ورودی شوند تا برای هر برنامههای تولید کد به گرامر اضافه می در این فاز رویه 

 درستی تولید شود: معادل )مطابق آنچه در کلاس درس استفاده شده( تولید شود. الزم است کد میانی برای موارد زیر به

 ای، تساوی و منطقی با رعایت اولویت عملگرها ارزیابی عبارات محاسباتی، رابطه •

 دستور انتساب  •

 های مناسب و پرش( labelsها )با برچسب if / elseدستور شرطی  •

 های شروع، شرط و پایان حلقهبا برچسب whileی حلقه  •

 inputو  printدستورات  •

ی برنامه  ۳آدرسه( را برای حداقل ی تحلیل نحوی/معنایی و کد سهها، نتیجهبرنامه باید خروجی هر مرحله )توکن

ی گرافیکی جداگانه الزامی  فرمان کافی است و طراحی پنجرهورودی نمونه نمایش دهد؛ نمایش در فایل خروجی یا خط 

 نیست. 

 

 

 (Bonusامتیازات اختیاری )

توانند برای کسب امتیاز اضافه، یک یا چند مورد از موارد زیر را به  ی کافی دارند می هایی که زمان و انگیزهگروه

MiniLang   ی اضافه، با تأیید استاد درس(:نمره ۰.۵اضافه کنند )هر مورد حداکثر 

 int → floatو تبدیل ضمنی  floatافزودن نوع داده   •



 ی اندیسهمراه بررسی محدودهبعدی بههای یکافزودن آرایه  •

 با بررسی پارامترها و مقدار بازگشتی ( funcافزودن تعریف و فراخوانی تابع ) •

 ای >= و <= و عملگرهای رابطه  forافزودن دستور  •

 هادر رشته  escape sequenceپشتیبانی از  •

 

 

 با آرزوی موفقیت 


