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RelatedPrograms to Compilers 
    عٰظٞ ُٮ ٧زح حٛـضء اهـخء ٩طَ ٟخظظش ٠ٛـ٠٪هش حٛزشحٟؾ ح٠ٛشطزـش رخ٠ٛظشؿ٠خص أ٩ حٛظٮ طغظخذٝ 
ٟو٨خ ٩حٛظٮ ًخٛزخ ٟخ طؤطٮ ٟو٨خ ػ٢٠ حٛزٰجش حٛ٘خٟٜش حٛخخطش ربهذحد حٛزشحٟؾ رٌٜش حٛزشٟـش كٰغ طش٠ٚ ٧ز٥ 

 : ح٠ٛـ٠٪هش حٛزشحٟؾ حٱطٰش

1.3Interpreters 

    ٬٧ حٯؼخ ٟظشؿ٠خص ٌٜٛخص حٛزشٟـش ٟؼٚ رخ٬ٓ ح٠ٛظشؿ٠خص ٨٤٘ٛ٩خ طخظَٜ ُٮ ٗ٪٨٣خ طٔ٪ٝ رظ٤ِٰز رش٣خٟؾ 

ٟزخششس د١٩ ط٪ٰٛذ شِشس ح٨ٛذٍ حٛظٮ ٯظٞ ط٤ِٰز٧خ روذ حلا٣ظ٨خء ٢ٟ  ( Source Program )ح٠ٛظذس 

٩ٯِؼٚ حعظخذحٝ  ( Compilers )حٛظشؿ٠ش رخٛ٘خٟٚ ٠ٗخ ٯلذع ُٮ كخٛش حعظخذحٝ ح٠ٛظشؿ٠خص ح٠ٛوظخدس 

 ٩خخطش ُٮ حلأًشحع حٛظو٠ٰٰٜش ٩رٖٛ BASICح٠ٛظشؿ٠خص حِٛ٪سٯش ٟن روغ ٌٛخص حٛزشٟـش ٟؼٚ ٌٛش حٙ 

ٛ٘٪٨٣خ طٔ٪ٝ رظ٪ػٰق حلاخـخء ح٠ٛ٪ؿ٪دس ُٮ حٛزش٣خٟؾ خـ٪س خـ٪س ٩أ٩لا رؤ٩ٙ ٢٘ٛ٩ ٯوخد ه٬ٜ ٧زح 
ح٤ٛ٪م ٢ٟ ح٠ٛظشؿ٠خص أ٨٣خ طٔ٪ٝ ربهخدس حٛظشؿ٠ش ُٮ ٗٚ ٟشس ٯظٞ ٨ُٰخ ط٤ِٰز حٛزش٣خٟؾ ٛزٖٛ ُب١ ح٠ٛظشؿ٠خص 
ح٠ٛوظخدس ٯِؼٚ حعظخذح٨ٟخ ارح ٗخ٣ض حٛغشهش ٟـٜ٪رش ُٮ ط٤ِٰز حٛزش٣خٟؾ ٩رٖٛ لأ١ ط٤ِٰز ح٤ٛغخش ح٠ٛظشؿ٠ش 
٢ٟ حٛزش٣خٟؾ ٯ٘٪١ أعشم ٢ٟ ط٤ِٰز حٛزش٣خٟؾ ح٠ٛظذس رذسؿش طظٚ ا٬ٛ هششس أػوخٍ ٩ه٠٪ٟخً ُب١ ٗلًا 

٢ٟ ح٠ٛظشؿ٠خص حِٛ٪سٯش ٩ح٠ٛظشؿ٠خص ح٠ٛوظخدس ٯظشخر٨خ١ ٩ٯشظشٗخ١ ُٮ هذد ٗزٰش ٢ٟ حٛو٠ٰٜخص ٤٤٘ٛ٩خ 
 . ع٤شٗض ُٮ ششك٨خ ُٮ طٜٖ ح٠ٛخدس حٛو٠ٰٜش ه٬ٜ ح٠ٛظشؿ٠خص ح٠ٛوظخدس ُٔؾ

2.3Assemblers 

    ح٠ٛـ٠ّن ٧٪ ٟظشؿٞ ٌٜٛش طـ٠ٰن خخطش رلخعذ ٟلذد ٠ٗ٩خ رٗش٣خ عخرٔخ ُب١ ٌٛش حٛظـ٠ٰن ٧٪ ش٘ٚ 
سٟض٫ ٌٜٛش حٱٛش حٛخخطش رظٜٖ حٛلخعذ ٩ٛزٖٛ ُب٨٣خ أع٨ٚ ُٮ حٛظشؿ٠ش ٩ُٮ روغ حلاكٰخ١ طٔ٪ٝ 

ح٠ٛظشؿ٠خص ح٠ٛوظخدس حٛخخطش رٌٜخص حٛزشٟـش رظ٪ٰٛذ ٌٛش حٛظـ٠ٰن ح٠ٛٔخرٜش ٛظٜٖ حٌٜٛخص ػٞ ٯٔ٪ٝ ح٠ٛـ٠ن 
 . رظل٪ٯ٨ٜخ ا٬ٛ ٌٛش حٱٛش

3.3Linkers 

    طلظخؽ ٗٚ ٢ٟ ح٠ٛظشؿ٠خص ٩ح٠ٛـ٠وخص ُٮ حٌٛخٛذ ا٬ٛ رش٣خٟؾ ٯغ٬٠ حٛشحرؾ حٛز٭ ٯٔ٪ٝ رذٟؾ شِشحص 
ح٠ِٜٛخص ح٤ٛخطـش ه٢ ه٠ٰٜش حٛظشؿ٠ش أ٩ حٛظـ٠ٰن ُٮ َٟٜ ٟغظ٨ذٍ ٩حكذ ٓخرٚ ٜٛظ٤ِٰز ٟزخششس ٩حٯؼخ ٯٔ٪ٝ 

ح٠ٛغظخذٟش ٩روغ حٛخذٟخص  ( Built-in Functions )حٛشحرؾ رخػخُش شِشس حٛ٪كخثَ حٛـخ٧ضس 

ح٠ٛـٜ٪رش ٢ٟ ٣لخٝ حٛظشٌٰٚ حٛخخص رخٛلخعذ ا٬ٛ رٖٛ ح٠َٜٛ حٛظ٤ِٰز٫ ح٠ٛغظ٨ذٍ ٩ه٠٪ٟخ ُب١ حٛذ٩س حٛز٭ 
ٯٔ٪ٝ ر٦ حٛشحرؾ ٗخ١ ُٮ حٛغخرْ ػ٢٠ ٩كخثَ ح٠ٛظشؿ٠خص ٢٘ٛ٩ طٞ ُظ٦ٜ روذ رٖٛ ٨ٛ٩زح ٢ُٜ ٯظٞ ششك٦ 

 . ُٮ ٧ز٥ ح٠ٛخدس حٛو٠ٰٜش

4.3Loaders 

    ًخٛزخ ٟخ طٔ٪ٝ ح٠ٛظشؿ٠خص ٩ح٠ٛـ٠وخص رظ٪ٰٛذ شِشس حٛزش٣خٟؾ ح٠ٛغظ٨ذٍ د١٩ أ١ طلظ٪٫ ه٬ٜ طلذٯذ 
٠ٜٛ٪حٓن حٛظخضٯ٤ٰش حٛظٮ ُٮ حٛزحٗشس رش٘ٚ ٟـْٜ رٚ أ٨٣خ طظ٪َٓ ه٬ٜ ٟ٪ٓن حٛزش٣خٟؾ ٣ِغ٦ ُٮ حٛزحٗشس ٩ٯظٞ 

رٖٛ لاهـخء حِٛشطش ٛظل٠ٰٚ حٛزش٣خٟؾ ُٮ أ٭ ٟ٪ٓن رخٛزحٗشس رخلاػخُش ا٬ٛ هذٝ حلاكظٰخؽ ا٬ٛ اهخدس 

حٛظشؿ٠ش ه٤ذ ٦ٜٔ٣ ٢ٟ ٟ٪ٓن ٱخش كٰغ ٯٔ٪ٝ رش٣خٟؾ حٛظل٠ٰٚ رظل٪ٯٚ طٜٖ ح٠ٛ٪حٓن حٛظخضٯ٤ٰش حٛٔخرٜش ٤ٜٛٔٚ 
 . ا٬ٛ ٟ٪حٓن طخضٯ٤ٰش ػخرظش ه٤ذ ٰٓخ٦ٟ رظل٠ٰٚ حٛزش٣خٟؾ ا٬ٛ حٛزحٗشس

5.3Editors 

ح٠ٛ٘ظ٪رش رخعظخذحٝ أكذ رشحٟؾ  ( Source Programs )    ا١ ح٠ٛظشؿ٠خص دحث٠خ ٟخ طٔزٚ رشحٟؾ ح٠ٛظذس 

حٛظلشٯش ٨ٛزح ُب١ ه٠ٰٜش حٛظشؿ٠ش ًخٛزخً ٟخ طظٞ ٢ٟ دحخٚ طٜٖ حٛزشحٟؾ ٬٘ٛ طّ٘٪١ رٰجش طِخهٰٜش ٟظ٘خٟٜش 
ٛظلشٯش حٛزشحٟؾ ٩ُٮ ٧ز٥ حٛلخٛش ٯ٘٪١ رش٣خٟؾ حٛظلشٯش ٟشطزؾ رٌٜش ٟلذدس ٢ٟ ٌٛخص حٛزشٟـش ٬٧٩ حٌٜٛش 

حٛظٮ ٯظؼ٢٠ حٛزش٣خٟؾ ح٠ٛظشؿٞ حٛخخص ر٨خ ٩ه٤ذ رٖٛ ٯ٘٪١ رش٣خٟؾ حٛظلشٯش ٟ٪ؿ٦ ٛظٜٖ حٌٜٛش ٨ٟ٩ٰ٘ٚ 
 . ٩ُٔخً ٜٛظٰي ح٤ٛل٪ٯش حٛخخطش ر٨خ ٠ٟخ ٯغ٨ٚ ٢ٟ ه٠ٰٜش طلشٯش حٛزشحٟؾ ر٨ز٥ حٌٜٛش
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  Compiler Stages ح٠ٛظشؿٞ ٟشحكٚ. 4

 ح٠ٛخظِٜش حٛو٠ٰٜخص ٢ٟ هذد رخ٣ـخص طٔ٪ٝ حٛظٮ ح٠ٛشحكٚ أ٩ حٛخـ٪حص ٢ٟ ٟـ٠٪هش ٢ٟ ح٠ٛظشؿٞ ٯظ٘٪١    
 ٢ٟ ٗ٪٨٣خ ٢ٟ حٛشًٞ ه٬ٜ ح٠ٛظشؿٞ دحخٚ ٤ِٟظٜش أؿضحءً أ٨٣خ ه٬ٜ ح٠ٛشحكٚ طٜٖ ُٮ ٣ِ٘ش أ١ حلأُؼٚ ٢ٟ٩

 ػلاػش ا٬ٛ رخلاػخُش ح٠ٛخظِٜش ح٠ٛظشؿٞ ٟشحكٚ ٯ٪ػق حٛظخٛٮ ٩حٛش٘ٚ ٩حكذس ٩كذس ٯ٘٪٣٪ح حٛو٠ٰٜش ح٤ٛخكٰش
 : ح٠ٛشحكٚ ٧ز٥ ٗٚ أ٩ ؿضء ٟن طظِخهٚ حػخُٰش ٟ٘٪٣خص

 حلأ٬ٛ٩ حٛؼلاػش ح٠ٛشحكٚ دسحعش ٯظٞ أ١ ه٬ٜ حٛـضء ٧زح ُٮ رخخظظخس ح٠ٛشحكٚ طٜٖ ر٪طَ ٩ع٤ٔ٪ٝ    
 ٢ُٜ حلأخش٫ ح٠ٛظشؿٞ ٠ٛشحكٚ ٩رخ٤ٛغزش حٛظ٪حٛٮ ه٬ٜ ٩حٛغخدعش ٩حٛخخٟغش حٛشحروش حٛ٪كذحص ُٮ رخٛظِظٰٚ

 ٢ٟ حلأخٰش حٛـضء ُٮ هشػ٨خ ُغٰظٞ حلإػخُٰش حٛؼلاػش ح٠ٛ٘٪٣خص أٟخ. حٛو٠ٰٜش ح٠ٛخدس ٧ز٥ ُٮ ششك٨خ ٯظٞ
 . حٛ٪كذس ٧ز٥
  Lexical Analyzer ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ 1.4

 ٛزش٣خٟؾ حِٛوٰٜش رخٛٔشحءس ٯٔ٪ٝ حٛز٭ ٧٪ ( Scanner ) ح٠ٛخعق أكٰخ٣خ هٰٜش ٟخٯـْٜ أ٩ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ا١

 ٩كذحص ط٘٪١ حٛظٮ حٛلش٩ٍ علاعٚ رظـ٠ٰن ٯٔ٪ٝ كٰغ حٛلش٩ٍ ٢ٟ ٟظظخروش عٜغٜش ٧ٰجش ه٬ٜ ح٠ٛظذس
 ط٠ٰٰض ٧٪ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ د٩س ُب١ ٩رخٛظخٛٮ حٛزشٟـش ٌٛش ( Tokens ) ِٟشدحص ط٘٪١ ٟو٬٤ رحص

 : حٛغ٬ رٌٜش ح٠ٛ٘ظ٪د حٛظخٛٮ حٛشِشس عـش رِشع ح٠ٛؼخٙ عزٰٚ ُو٬ٜ حٌٜٛش ِٟشدحص
 

a [index] = 4 + 2  
 

 : ٗخلاط٬ ِٟشدحص 8 ط٘٪١ ح٠ٛغخُخص ٩رلزٍ كشُخً 12 ٢ٟ ٯظ٘٪١ حٛغـش ٧زح

 
a           identifier ٍٟوش                            

 

           [left bracket( ط ُظلش )حٯغش ٓ٪ط٪ٓ 

 

index identifier ٍٟوش                        

 
          ]    right bracket ( ط حًلاّ )حٯ٢٠ ٓ٪ط٪ٓ   

 
          =assignment sign حٛظخظٰض سٟض         

 
4          number هذد                                 

 
          +plus sign حٛـ٠ن سٟض                      

 

2         number هذد                              

 
 حٰٛٔخٝ ٓزٚ ٩حكذس ٩كذس ُٮ طـ٠ٰو٨خ ٯظٞ أٗؼش أ٩ ٩حكذ كشٍ ٢ٟ طظ٘٪١ حٛغخرٔش ح٠ِٛشدحص ٢ٟ ِٟشدس ٩ٗٚ

 اػخُش ٟؼٚ ح٠ِٛشدحص ط٠ٰٰض ا٬ٛ رخلإػخُش أخش٫ رو٠ٰٜخص ٯٔ٪ٝ ٓذ ح٠ِٛشدحص ٩ٟلٜٚ حٛظخٰٛش رخ٠ٛشحكٚ
 . حٛؼ٪حرض ؿذ٩ٙ ا٬ٛ حٛؼ٪حرض ٩اػخُش حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ا٬ٛ ح٠ٛوشُخص

 
  Syntax Analyzer ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي ٟلٜٚ. 2.4
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 شِشس طظ٬ٜٔ ( Parsing ) حلإهشحد ٟشكٜش أكٰخ٣خً ه٨ٰٜخ ٯـْٜ ٟخ أ٩ ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي طلٰٜٚ ٟشكٜش ا١

 ٩رٖٛ حٛزش٣خٟؾ ٧ٰ٘ٚ ٛظلذٯذ ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي رظلٰٜٚ ٰٛٔ٪ٝ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ٢ٟ ِٟشدحص ش٘ٚ ُٮ ح٠ٛظذس
 ) حلإهشحد شـشس ا٣شخء ٯظٞ ح٠ٛشكٜش ٨ٛز٥ ٣٩ظٰـش حٛـزٰوٰش حٌٜٛخص ؿ٠ٚ ٢ٟ ٛـ٠ٜش حٛٔ٪حهذ طلٰٜٚ ٟؼٚ

Parse Tree ) ح٤ٛل٪ شـشس أ٩ ( Syntax Tree ) ٙحٛغخرْ حٛشِشس عـش رِشع رٖٛ ه٬ٜ ٠ٗ٩ؼخ 

 ُٮ حٛظخظٰض رؤٟش حٛخخص ح٨ٰٛ٘ٚ ٯ٠ؼٚ ( Expression ) طوزٰش ه٢ هزخسس ُب٦٣ حٛغ٬ رٌٜش ح٠ٛ٘ظ٪د

 : حٛظخٰٛش حلإهشحد شـشس رخعظخذحٝ ط٠ؼٰٜش ٯ٢٘٠ ح٨ٰٛ٘ٚ ٧٩زح حٌٜٛش طٜٖ
 

 ( 2 )حٛش٘ٚ

 
 أ٩سحّ ر٠٤ٰخ ٯ٠ؼ٨ٜخ حٛظٮ حٛظشحٰٗذ رؤع٠خء ٟو٤٪٣ش حلإهشحد شـشس ٢ٟ حٛذحخٰٜش حٛؤذ أ١ ٯلاكق كٰغ    

 . ح٠ٛذخلاص ٢ٟ ح٠ِٛشدحص طظخرن ط٠ؼٚ حلإهشحد شـشس
 

 ح٠ٛوٜ٪ٟخص روغ ح٤ٛل٪ شـشس طخظظش كٰغ حلإهشحد شـشس ٢ٟ رذلا ح٤ٛل٪ شـشس ح٣شخء ٯظٞ ٩أكٰخ٣خ    

 حٛظخظٰض أٟش ر٠ؼخٙ حٛخخطش ح٤ٛل٪ ُشـشس. طـشٯذحً ٨٤ٟخ أٗؼش لا٨٣خ حلإهشحد شـشس ُٮ ح٠ٛوش٩ػش
 : ٯ٬ٜ ٠ٗخ ط٘٪١ حٛغخرْ

 
 

 . ح٠ِٛشدحص روغ ٨ُٰخ ر٠خ ح٤ٛل٪ شـشس ُٮ طل٨ش ٛٞ حٛؤذ ٢ٟ هذد أ١ ٩ٯلاكق
 

  Semantic Analyzer حٛذلالاص ٟلٜٚ. 3.4

 
 ٢ٟ رش٣خٟؾ أ٭ دلالاص طلذٯذ ٩ٯظٞ ح٤ٛل٪ٯش ط٦ٌٰ ٟٔخرٜش ُٮ حٛخخص ح٠ٛو٬٤ ٬٧ حٛزش٣خٟؾ دلالاص ا١    

 حٛزذء ٓزٚ طلذٯذ٧خ ٯ٢٘٠ حٛظٮ حٛظِخص روغ ٛذٯ٨خ حٛزشٟـش ٌٛخص ٟولٞ ٢٘ٛ٩ حٛظشٌٰٚ أػ٤خء عٜ٪٦ٗ خلاٙ
 ه٬ٜ ٩ٯـْٜ ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي ٟلٜٚ ر٪حعـش طل٨ٰٜٜخ أ٩ ٩ط٨ِخ ٯغظـٰن لا حٛظِخص طٜٖ ٢٘ٛ٩ حٛظشٌٰٚ ُٮ

 ح٤ٛ٪م ٧زح طلٰٜٚ ٧٪ حٛذلالاص ٟلٜٚ ٠٨ٟ٩ش( Static Semantics )حٛؼخرظش حٛذلالاص ٛٔذ حٛظِخص ٧ز٥

 Type )حلأ٣٪حم ٩حخظزخس( Declarations )حٛظوشٯِخص أعخعٮ رش٘ٚ طش٠ٚ حٛظٮ حٛذلالاص ٢ٟ
Checking )خظخثض طغ٬٠ حٛذلالاص ٧ز٥ طو٘ظ حٛظٮ حلإػخُٰش ٩ح٠ٛوٜ٪ٟخص( Attributes )ٞ٩ٯظ 

 ٩ٓذ ح٤ٛل٪ شـشس أ٩ حلإهشحد ٛشـشس ٗل٪حشٮ اػخُظ٨خ طظٞ ٟخ ٩ًخٛزخً حٛلخٰٛش ح٠ٛشكٜش أػ٤خء طلذٯذ٧خ
 حٛخخطش حلاعخعٰش ح٠ٛوٜ٪ٟخص أ١ ٣ـذ حٛغخرْ حٛظخظٰض أٟش ٟؼخٙ ُِٮ. حٛشٟ٪ص ٛـذ٩ٙ أٯؼخ طؼخٍ
 هزخسس a ح٠ٛظٌٰش ح١ ٧ٮ حلأٟش ر٨زح حٛخخطش حٛذلالاص طلٰٜٚ ُٮ حٛزذء ٓزٚ طـ٠ٰو٨خ ٯـذ ٩حٛظٮ رخ٤ٛ٪م

 ٢ٟ ٯ٘٪١ أ١ ٯـذ ح٠ٛظِ٪ُش رظٜٖ حٛخخص ح٨ِٛشط ٟذ٫ ٩أ١( Integers )حٛظلٰلش ٰٜٛٔٞ ٟظِ٪ُش ه٢

 طٜٖ رخػخُش حٛذلالاص ٟلٜٚ ٯٔ٪ٝ ػٞ طلٰق ٟظٌٰش ٧٪ Index ح٠ٛظٌٰش ٩رخِٛوٚ حٯؼخ حٛظلٰلش حٰٛٔٞ

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٛظظزق ح٤ٛل٪ ٛشـشس ٗل٪حشٮ حٛخظخثض
 
 

 ُبرح حٛزٰخ٣خص ٢ٟ ح٤ٛ٪م ٨ٛزح رخ٤ٛغزش ٯظٞ أ١ ٯ٢٘٠ حٛظخظٰض أٟش أ١ ٢ٟ حٛظؤٗذ ٯظٞ رٖٛ ٢ٟ حلا٣ظ٨خء ٩روذ
 ٯوـ٬ ُخ٦٣ ٩الا حلأٟش ُٮ حٛزٰخ٣خص أ٣٪حم ط٪حُْ ٯو٢ٜ حٛذلالاص ٟلٜٚ ُب١ ح٠ٛؼخٙ ُٮ ٠ٗخ طلٰق رٖٛ ٗخ١

 . حٛظ٪حُْ ٧زح ٩ؿ٪د هذٝ طِٰذ خـؤ سعخٛش
 

  Source Code Optimizer ح٠ٛظذس شِشس ٟلغ٢. 4.4
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 أًٜذ ٩ُٮ حٛزش٣خٟؾ شِشس رظلغ٢ٰ حٛخخطش حٛخـ٪حص ٢ٟ هذد ه٬ٜ طشظ٠ٚ ٟخ هخدس ح٠ٛظشؿ٠خص ا١    
 ٧زح ٠ٛؼٚ اٟ٘خ٣ٰش ٤٧خٕ ٯ٘٪١ كٰغ حٛذلالاص طلٰٜٚ ٢ٟ حلا٣ظ٨خء روذ ٨٤ٟخ حلأ٬ٛ٩ حٛخـ٪س ط٘٪١ حلأك٪حٙ
 ه٠٪ٟخً ٩ حٛظشؿ٠ش ٟشحكٚ ٢ٟ ٤ِٟظٜش ٠ٗشكٜش ٯل٨ش حٛز٭ ح٠ٛظذس رشِشس ُٔؾ ٟشطزؾ ٦٤٘ٛ٩ حٛظلغ٢ٰ

 رٖٛ ٟ٪ٓن ُٮ أٯؼخ ٢٘ٛ٩ ٯظٞ حٛز٭ حٛظلغ٢ٰ ٣٪م ُٮ ُٔؾ ٰٛظ ر٨٤ٰخ ٠ُٰخ طخظَٜ ح٠ٛظوذدس ح٠ٛظشؿ٠خص ُب١
 . حٛظشؿ٠ش ٟشحكٚ ػ٢٠ حٛظلغ٢ٰ

 
 4 + 2 حٛظوزٰش ُٮ ٯظ٠ؼٚ ح٠ٛظذس رش٣خٟؾ ٟغظ٪٫ ه٬ٜ حٛظلغ٢ٰ ٨ٛزح ُشطش ٤٧خٕ حٛغخرْ ٟؼخ٤ٛخ ُِٮ

 شـشس ُٮ ٟزخششس ٯظٞ أ١ ٯ٢٘٠ حٛظلغ٢ٰ ٧٩زح 6 رخ٤ٛخطؾ ٩حعظزذح٦ٛ ح٠ٛشكٜش ٧ز٥ ُٮ كغخر٦ ٯ٢٘٠ كٰغ

  : ٯٜٮ ٠ٗخ ػخرظش ٠ٰٓش ه٢ ُٔؾ ٰٛوزش حٛشـشس ٢ٟ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ دٟؾ ؿشٯْ ه٢ حٛل٪حشٮ رحص ح٤ٛل٪
 

 أع٨ٚ رٖٛ ٯ٘٪١ حٛلخلاص أًٜذ ُٮ ٢٘ٛ٩ حٛشـشس ه٬ٜ ٟزخششس اؿشحء٧خ ٯ٢٘٠ ٟظوذدس طلغ٤ٰخص ٩ٯ٪ؿذ
 رخٛشِشس طغ٬٠ ٟخ ٧٩ٮ حٛظـ٠ٰن ٌٛش شِشس ٢ٟ ٓشٯزخً ٯ٘٪١ حٛز٭ ٜٛشـشس حٛخـٮ حٛش٘ٚ ه٬ٜ ط٤ِٰز٥

 ٩شِشس ح٠ٛظذس شِشس ر٢ٰ طٔن حٛشِشس ٧ز٥ ٗ٪١ ا٬ٛ اشخسس ُٮ ٩رٖٛ( Intermediate Code )حٛ٪عٰـش

 شـشس ُب١ ٧زح ٩ه٬ٜ ح٠ٛظشؿٞ ر٪حعـش ُٔؾ ٯغظخذٝ ح٠ٛظذس ٛزش٣خٟؾ دحخٜٮ ط٠ؼٰٚ طوظزش ٩حٛظٮ ح٨ٛذٍ
 ر٘٪٨٣خ حلأكٰخ١ روغ ُٮ ا٨ٰٛخ ٯشخس حٛ٪عٰـش حٛشِشس ُب١ ٩ٛزٖٛ ٩عٰـش شِشس حهظزخس٧خ أٯؼخً ٯ٢٘٠ ح٤ٛل٪

 . شِشس ٟـشد ٩ٰٛظ( Intermediate Representation )٩عٰؾ ط٠ؼٰٚ

 
  Code Generator حٛشِشس ٟ٪ٛذ 5.4

 
 ح٠ٛغظ٨ذُش رخٱٛش خخطش شِشس رظ٪ٰٛذ ٰٛٔ٪ٝ حٛ٪عٰؾ حٛظ٠ؼٰٚ أ٩ حٛشِشس ٠ٗذخلاص ٯؤخز حٛشِشس ٟ٪ٛذ    

 ٯ٘٪١ ح٠ٛغظ٨ذُش( حٛلخعذ )حٱٛش خظخثض ُب١ حٛظشؿ٠ش ٢ٟ ح٠ٛشكٜش ٧ز٥ ٩ُٮ ح٨ٛذٍ شِشس ٧ٮ ٩حٛظٮ
 ح٠ٛغظ٨ذُش حٱٛش ُٮ ح٠ٛ٪ؿ٪دس حلأ٩حٟش حعظخذحٝ ػش٩سس كٰغ ٢ٟ ُٔؾ ٰٛظ ٧٩زح حلأعخعٮ حٛظؤػٰش ٨ٛخ

 ٗٚ ٯش٨ٌٜخ حٛظٮ ح٠ٛغخكش طلذٯذ ٨ُٰخ ٯظٞ ٩حٛظٮ حٛزٰخ٣خص رظ٠ؼٰٚ حٛخخطش حٛٔشحسحص حطخخر ه٤ذ أٯؼخ ٢٘ٛ٩
  . حٛزحٗشس ُٮ رٰخ١

 
 Object Code Optimizer ح٨ٛذٍ شِشس ٟلغ٢ّ. 6.4

 
 ح٠ٛشكٜش ُٮ ط٪ٰٛذ٧خ طٞ حٛظٮ ح٨ٛذٍ شِشس ُٮ حٛظلغ٤ٰخص اؿشحء ح٠ٛظشؿٞ ٯلخ٩ٙ ح٠ٛشكٜش ٧ز٥ ُٮ    

 ٢ٟ ٯضٯذ حٛز٭ ح٤٠ٛخعذ( Addressing Mode )حٛو٤٪٣ش أعٜ٪د حخظٰخس طش٠ٚ حٛظلغ٤ٰخص ٧٩ز٥ حٛغخرٔش

 ًٰش ح٠ٛظ٘شسس حٛو٠ٰٜخص كزٍ ٩ٗزٖٛ أعشم رؤ٩حٟش حٛزـٰجش حلأ٩حٟش ٩حعظزذحٙ حٛزش٣خٟؾ ط٤ِٰز عشهش
 . حٛؼش٩سٯش

 
 حٛ٪طَ ٧زح أ١ حٛظؤٰٗذ ػش٩سس ٟن ح٠ٛظشؿٞ ٠ٛشحكٚ ح٠ٛخظظش حٛ٪طَ ٯ٤ظ٨ٮ ح٠ٛشكٜش ٧ز٥ ٩ر٨٤خٯش    

 طخظَٜ ٩حٛظٮ ٠ٜٛظشؿ٠خص حِٛوٜٮ حٛظ٤لٰٞ ٯو٘ظ أ١ حٛؼش٩س٭ ٢ٟ ٩ٰٛظ ٟشكٜش ٗٚ ٩كِٰش ُٔؾ ٯ٪ػق

 ٟ٪ؿ٪دس حعظوشحػ٨خ طٞ حٛظٮ ح٠ٛشحكٚ ُب١ رٖٛ ٟن ٢٘ٛ٩ حٛظ٤ل٠ٰٰش طِخط٨ٰٜخ ُٮ حٛزوغ روؼ٨خ ه٢ ٗؼٰشحً
 Data )حٛزٰخ٣خص طشحٰٗذ ٢ٟ ٛوذد حٛـضء ٧زح ُٮ حلإشخسس ط٠ض ٩ٓذ ٧زح. ح٠ٛظشؿ٠خص أًٜذ ُٮ

Structures )شـشس ٟؼٚ ح٠ٛظشؿٞ ٟشحكٚ ٢ٟ ٟشكٜش ٗٚ طلظخؿ٨خ حٛظٮ رخ٠ٛوٜ٪ٟخص ٛلاكظِخف حٛلاصٟش 

 ٛظٔذٯٞ حٛظخٛٮ حٛـضء ع٤خظض ٩حٛظٮ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٩أٯؼخً حٛؼ٪حرض ٩ؿذ٩ٙ حٛ٪عٰـش ٩حٛشِشس ح٤ٛل٪
 . ح٠ٛظشؿٞ ٯغظخذ٨ٟخ حٛظٮ حلأعخعٰش حٛزٰخ٣خص ٛظشحٰٗذ ٟزغؾ هشع

 
  ح٠ٛظشؿٞ ُٮ حلأعخعٰش حٛزٰخ٣خص طشحٰٗذ. 5
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Types of Data Structure in Compilers  
 

 طذهٞ حٛظٮ حٛزٰخ٣خص طشحٰٗذ ٩ر٢ٰ ح٠ٛظشؿٞ ٟشحكٚ ر٪حعـش ح٠ٛغظخذٟش حٛخ٪حسصٰٟخص ر٢ٰ حٛولآش ا١    
 حلأعخٰٛذ رؤِٗؤ حٛخ٪حسصٰٟخص ٧ز٥ ٯـزْ أ١ ٯلخ٩ٙ ح٠ٛظشؿٞ ربهذحد ٯٔ٪ٝ ُخٛز٭ ٓ٪ٯش هلآش ح٠ٛشحكٚ طٜٖ
 ٛذٯ٦ ٯ٘٪١ أ١ ٯـذ ح٠ٛظشؿٞ رؤ١ ه٦٤ حٛظوزٰش ٯظٞ ٟخ ٧٩٪ ٗزٰش رٔذس حٛظؤٰذ صٯخدس ا٬ٛ رٖٛ ٯئد٭ أ١ د١٩

 طشحٰٗذ رظٔذٯٞ ع٤ٔ٪ٝ حٛـضء ٧زح ٩ُٮ كـ٦٠ ٟن ٯظ٤خعذ حٛز٭ حٛ٪ٓض ُٮ حٛزش٣خٟؾ طشؿ٠ش ه٬ٜ حٛٔذسس
 ه٠ٰٜخط٨خ ٢ٟ أعخعٰخ ؿضءً طوظزش ٩حٛظٮ ح٠ٛخظِٜش ٟشحك٦ٜ ُٮ ح٠ٛظشؿٞ ا٨ٰٛخ ٯلظخؽ حٛظٮ حٛشثٰغٰش حٛزٰخ٣خص
 . ر٨٤ٰخ ح٠ٛوٜ٪ٟخص ٣ٔٚ ُٮ ٩طخذٝ

 
  Tokens ح٠ِٛشدحص. 1.5

 
 ُخ٦٣ ٟلذدس ِٟشدس ط٘٪١ حٛظٮ حٛلش٩ٍ رظـ٠ٰن( Lexical Analyzer )ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ٯٔ٪ٝ ه٤ذٟخ    

 حٛخخطش ح٠ِٛشدحص ٟـ٠٪هش ط٠ؼٚ حٛظٮ ح٠ٛلذدس حٰٛٔٞ ٢ٟ ٠ٰٓش ش٘ٚ ُٮ ح٠ِٛشدس ٧ز٥ ط٠ؼٰٚ ٯظٞ هخٟش رظِش
 ح٠ِٛشدس ط٠ؼٚ حٛظٮ حٛلش٩ٍ رغٜغٜش حلاكظِخف حٛؼش٩س٭ ٢ٟ ٯ٘٪١ حلأ٩ٓخص روغ ٩ُٮ ح٠ٛظذس رٌٜش

 ٟولٞ ٩ُٮ حٛش٠ٰٓش ح٠ِٛشدس ٠ٰٓش أ٩ رخ٠ٛوشٍ حٛخخص حلاعٞ ٟؼٚ ٨٤ٟخ ح٠ٛشظٔش ح٠ٛوٜ٪ٟخص روغ ٩ٗزٖٛ
 ٟظٌٰش ُب١ حٛلخٛش ٧ز٥ ٩ُٮ ٟشس ٗٚ ُٮ ُٔؾ ٩حكذس ِٟشدس ط٪ٰٛذ ا٬ٛ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ٯلظخؽ حٛزشٟـش ٌٛخص
 طغظخذٝ حِٛ٪سطشح١ ٌٛش ٟؼٚ أخش٫ كخلاص ٩ُٮ ح٠ِٛشدس ر٠وٜ٪ٟخص ٛلاكظِخف حعظخذح٦ٟ ٯ٢٘٠ هخٝ ٩حكذ

 . ح٠ِٛشدحص ه٢ ر٠وٜ٪ٟخص ٛلاكظِخف ٟظِ٪ُش
 

  Syntax Tree ح٤ٛل٪ شـشس. 2.5

 
 ٓخث٠ش ٜٛزٰخ٣خص ٗظشٰٗزش ا٣شخإ٧خ ٯظٞ ٟخ هخدس ٩حٛظٮ ح٤ٛل٪ شـشس رظ٪ٰٛذ ٯٔ٪ٝ ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي ٟلٜٚ ا١    
 حٛخخطش حلإهشحد ه٠ٰٜش ٛظٔذٝ ٩ُٔخً ٟشكٜٮ رش٘ٚ ر٤خء٧خ ٯظٞ كٰغ( Pointers )ح٠ٛئششحص حعظخذحٝ ه٬ٜ

 ٩ٗٚ حٛشـشس ؿزس ا٬ٛ ٯشٰش ٩حكذ ٟظٌٰش رخعظخذحٝ ر٨خ حلاكظِخف ٯظٞ رخٛ٘خٟٚ ٩حٛشـشس ح٠ٛظذس رشِشس

 رخ٠ٛوٜ٪ٟخص حٛخخطش( Fields )حٛلٔ٪ٙ ط٠ؼٚ( Record )عـٚ ه٢ هزخسس حٛشـشس ُٮ( Node )هٔذس

 طوزٰش رٰخ٣خص ٣٪م ٠ُؼلا حٛذلالاص طلٰٜٚ ٟشكٜش أ٩ ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي طلٰٜٚ ٟشكٜش أػ٤خء طـ٠ٰو٨خ ٯظٞ حٛظٮ
 هٔذس ٗٚ ُب١ ٩ه٠٪ٟخً حٛظوزٰش رزٖٛ حٛخخطش ح٤ٛل٪ شـشس هٔذس دحخٚ ُٮ ٗلٔٚ ر٦ حلاكظِخف ٯظٞ سٯخػٮ

 ُخٛؤذس ط٠ؼ٦ٜ حٛظٮ حٛزشٟـش ٌٛش طشٰٗزش ٤ٛ٪م ٩ُٔخً ٛظخضٯ٨٤خ ٟخظِٜش خظخثض طـٜذ ٓذ ح٤ٛل٪ شـشس ُٮ
 أكذ ط٠ؼٚ حٛظٮ حٛؤذس ر٨خ طلظِق حٛظٮ حٛخظخثض ه٢ طخظَٜ رخظخثض طلظِق سٯخػٮ طوزٰش ط٠ؼٚ حٛظٮ

 . حٛزوغ روؼ٨خ ه٢ كٔ٪٨ٛخ ُٮ طخظَٜ ح٤ٛل٪ شـشس هٔذ ُب١ ٨ٛ٩زح حلأ٩حٟش
 

  Symbol Table حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ. 3.5

 
( Functions )٩كخثَ ٢ٟ ح٠ٛخظِٜش رخ٠ٛوشُخص طشطزؾ ر٠وٜ٪ٟخص طلظِق حٛظٮ حٛزٰخ٣خص طشٰٗزش ٧٪    

 ٯظِخهٚ حٛـذ٩ٙ ٧٩زح( Data Types )رٰخ٣خص ٩أ٣٪حم( Constants )٩ػ٪حرض( Variables )٩ٟظٌٰشحص

 طلٰٜٚ ٟشكٜش أػ٤خء حٛـذ٩ٙ ُٮ رخ٠ٛوشٍ حٛخخطش حٛخخ٣ش ا٣شخء ٯظٞ كٰغ ح٠ٛظشؿٞ ٟشحكٚ ؿ٠ٰن ٟن
 ٩رخٓٮ ح٠ٛوشٍ ٣٪م ربػخُش حٛذلالاص طلٰٜٚ ٟشكٜش طٔ٪ٝ ػٞ ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي طلٰٜٚ ٟشكٜش أ٩ ح٠ِٛشدحص

 ح٨ٛذٍ شِشس ٩طلغ٢ٰ ط٪ٰٛذ ٟشحكٚ أػ٤خء ح٠ٛوٜ٪ٟخص طٜٖ حعظخذحٝ ٯظٞ أ١ ه٬ٜ ر٨خ حٛخخطش ح٠ٛوٜ٪ٟخص
 أ٩ حٛلزٍ أ٩ حلإػخُش ُٮ ع٪حء حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش خلاٙ ر٘ؼشس حعظخذح٦ٟ ٯظٞ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٩ٛ٘٪١

 حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش ِٗخءس أؿٚ ٢ٟ ح٨ٛخٟش حلأٟ٪س ٢ٟ طوظزش ح٨٠ٛخٝ ر٨ز٥ حٰٛٔخٝ ِٗخءس ُب١ ٛزٖٛ حلاعظشؿخم
 ٛظ٠ؼٰٚ أعخعٰش رٰخ٣خص ٗظشٰٗزش( Hash Tables )حٛوش٪حثٰش حٛـذح٩ٙ طغظخذٝ ٟخ ُوخدس ٨ٛ٩زح هخٟش رظِش

  . ح٠ٛوٜ٪ٟخص ٩حعظشؿخم ٩حٛلزٍ حلإػخُش ُٮ هخٰٛش ٩عشهش ِٗخءس ٢ٟ ر٨خ طظ٠ٰض ٠ٛخ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ
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  Literal Table حٛؼ٪حرض ؿذ٩ٙ. 4.5

 
 ٧زح ٯلظخؽ ٩لا حٛزش٣خٟؾ دحخٚ ح٠ٛغظخذٟش ٩حٛش٠ٰٓش حٛلشُٰش حٛؼ٪حرض رظخضٯ٢ ٯٔ٪ٝ حٛـذ٩ٙ ٧زح ا١    

 دحخٚ حٛو٠٪ٰٟش طِش ٨ٛخ ط٘٪١ حٛؼ٪حرض طٜٖ ٛ٘٪١ ٩رٖٛ ٯظؼ٨٤٠خ حٛظٮ ٜٛؼ٪حرض رلزٍ ٰٜٛٔخٝ حٛـذ٩ٙ
 ُٔؾ ٩حكذس ٠ٛشس ٯل٨ش ٨٤ٟخ ٗٚ أ١ ٠ٗخ حٛزش٣خٟؾ أؿضحء ٢ٟ ٟلذد رـضء ٟشطزـش ٩ٰٛغض ٗ٘ٚ حٛزش٣خٟؾ

 دحخٚ حٛزش٣خٟؾ ٯش٦ٌٜ حٛز٭ حٛلـٞ طخِٰغ ُٮ ٨ٟٞ د٩س ٦ٛ حٛؼ٪حرض ؿذ٩ٙ ُب١ ٩ه٠٪ٟخً حٛـذ٩ٙ دحخٚ
 . ح٨ٛذٍ شِشس ط٪ٰٛذ ٟشكٜش أػ٤خء ٯغظخذٝ أ٦٣ ٠ٗخ حٛزحٗشس

 
  Intermediate Code حٛ٪عٰـش حٛشِشس. 5.5

 
 حٛشِشس ٧ز٥ ُب١ ا٣ـخص٥ ٯظٞ حٛز٭ حٛظلغ٢ٰ ٤ٛ٪م ٩٩ُٔخً حعظخذح٨ٟخ ٯظٞ حٛظٮ حٛ٪عٰـش حٛشِشس ٣٪م كغذ    

 ٟئٓض( Text File )٣ظٮ َٟٜ ُٮ أ٩ حٛلش٩ٍ علاعٚ ٢ٟ ٟظِ٪ُش دحخٚ ر٨خ حلاكظِخف ٯظٞ ٓذ حٛ٪عٰـش

 لاخظٰخس ٗزٰشس أ٠٧ٰش طوـٮ حٛزش٣خٟؾ ٛشِشس ٟؤذس طلغ٢ٰ رو٠ٰٜخص طٔ٪ٝ حٛظٮ ح٠ٛظشؿ٠خص ُب١ ٩ه٠٪ٟخً
 . حٛظلغ٢ٰ ه٠ٰٜش ٢ٟ ٯغ٨ٚ حٛز٭ حٛ٪عٰـش ٜٛشِشس حلأُؼٚ حٛظ٠ؼٰٚ

 
  Temporary Files ح٠ٛئٓظش ح٠ِٜٛخص. 6.5

 
 أػ٤خء حٛزحٗشس ُٮ ٗخٟلًا رخٛزش٣خٟؾ ٛلاكظِخف حٛ٘خُٮ حٛزحٗشس كـٞ ٛذٯ٨خ ٯ٢٘ ٛٞ حٛغخرْ ُٮ حٛل٪حعٰذ ا١    

 ٛلاكظِخف ح٠ٛئٓظش ح٠ِٜٛخص ٢ٟ ٟـ٠٪هش لاعظخذحٝ حٜٛـ٪ء ٯظٞ ٗخ١ ٟخ ًخٛزخً ُب٦٣ ح٠ٛشٜ٘ش ٧ز٥ ٩ٛلٚ حٛظشؿ٠ش
 ح٠ٛلذ٩د حٛزحٗشس رلـٞ حٛخخص حٰٛٔذ ُب١ ٩ه٠٪ٟخً حٛظشؿ٠ش ٟشحكٚ ٢ٟ ٟشكٜش ٛ٘ٚ حٛ٪عٰـش رخ٠ٛخشؿخص

 حٰٛٔخٝ ح٢٘٠٠ٛ ٢ٟ أطزق ٨ٛزح رغٰـش ٟشٜ٘ش ٯ٠ؼٚ حلأٓٚ ه٬ٜ أ٩ حلأٯخٝ ٧ز٥ ُٮ ٟ٪ؿ٪د ًٰش أطزق
 طـضثش اٟ٘خ٣ٰش كخٛش ُٮ ٩خخطش ٟئٓظش ِٟٜخص أ٭ ا٬ٛ حلاكظٰخؽ د١٩ حٛزحٗشس دحخٚ رخٛ٘خٟٚ رخٛظشؿ٠ش

  .كذ٥ ه٬ٜ ؿضء ٗٚ رظشؿ٠ش حٰٛٔخٝ ٩ ح٠ٛظذس رش٣خٟؾ
  حلاُظشحػٰش حٛزشٟـش ٌٛش

 

Sample Programming Language  
 

 خـ٪حص ٢ٟ خـ٪س ٛ٘ٚ أٟؼٜش اهـخء رذ١٩ ٗخٟٜش طظزق لا رخ٠ٛظشؿ٠خص خخطش ه٠ٰٜش ٟخدس اهذحد ا١    
 حٛو٠ٰٜش ح٠ٛخدس ٧ز٥ ُٮ ٨ٛخ ٣ظوشع حٛظٮ حلأعخٰٛذ ٣٪ػق ع٪ٍ ٗؼٰشس كخلاص ٩ُٮ حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش

 Ada ٩حٛـ Pascal ٩حٛـ C ++٩حٛـ C حٛـ ٌٛش ٟؼٚ ٩ح٠ٛوش٩ُش حٛٔخث٠ش حٛزشٟـش ٌٛخص ٢ٟ أٟؼٜش رخعظخذحٝ

 حٛزشٟـش ٌٛخص رؤكذ حٛخخص ح٠ٛظشؿٞ أؿضحء طـ٠ٰن ِٰٰٗش ٛوشع ٗخُٰش ًٰش ط٘٪١ حلأٟؼٜش ٧ز٥ ٢٘ٛ٩
 حٛلٚ ُب١ ٨ٛزح حٛ٘خٟٜش حٛزشٟـش ٌٜٛخص رخ٤ٛغزش حٛظو٪رش ٢ٟ ٯ٘٪١ حلأٟش رزٖٛ حٰٛٔخٝ أ١ ٩ر٠خ. ٩حعظٰوخر٨خ

 ٧ز٥ ُٮ ح٠ٛغظخذٟش حلاُظشحػٰش حٌٜٛش ُب١ ٩ه٠٪ٟخً رٖٛ ٛظ٪ػٰق حُظشحػٰش رشٟـش ٌٛش حعظخذحٝ ٧٪ حٛزذٯٚ
 حٛو٠ٰٜش ح٠ٛخدس طٜٖ ٢ٟ حلأخٰشس حٛؼلاػش حٛ٪كذحص ُٮ طغظخذٝ ٩ع٪ٍ رغٰـش رشٟـش ٌٛش ٧ٮ حٛو٠ٰٜش ح٠ٛخدس

 . هشػ٨خ عٰظٞ حٛظٮ ح٠ِٛخ٧ٰٞ ٛظـزْٰ
 

 حلأ٩حٟش ٢ٟ ٟـ٠٪هش ٢ٟ ُٔؾ ٯظ٘٪١ ٛ٘٪٦٣ رغٰـخً ٯ٘٪١ حلاُظشحػٰش حٌٜٛش ر٨ز٥ ح٠ٛ٘ظ٪د حٛزش٣خٟؾ ٧٩ٰ٘ٚ
 Pascal حٛـ رٌٜش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش ٜٛظٰي ٟشخر٨ش ٣ل٪ٯش طٰي رخعظخذحٝ ح٤٠ٛٔ٪ؿش حِٛخطٜش ر٨٤ٰٞ ٯِظٚ

( Declarations )طوشٯِخص كظ٬ أ٩( Procedures )اؿشحءحص ط٪ؿذ لا حلاُظشحػٰش حٌٜٛش طٜٖ ٩ُٮ

 حٰٛٔٞ طؤخز رٚ ٟٔذٟخً طوشٯ٨ِخ ٯظٞ ٩لا( Integer Variables )طلٰلش ٟظٌٰشحص ح٠ٛظٌٰشحص ٩ؿ٠ٰن

 if أٟش ٠٧خ ُٔؾ ٟشٗزخ١ أٟشح١ حٌٜٛش ر٨ز٥ ٩ٯ٪ؿذ Basic حٛـ ٌٛش ُٮ ٯلذع ٠ٗخ ٟزخششس ر٨خ حٛخخطش
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 ر٠ٜ٘ش if أٟش ٩ٯ٤ظ٨ٮ أ٩حٟش هذس ٯظؼ٤٠خ أ١ ٯ٢٘٠ حلأٟشٯ٢ ٩ٗلا حٛظ٘شحس٭ repeat أٟش ٩ حٛششؿٮ

end حلأٟشح١ أٯؼخً حلاُظشحػٰش حٌٜٛش ٩ٛذ٫ read ٩ write ٝ٩اهـخء ح٠ٛذخلاص رخعظٔزخٙ ٰٜٛٔخ 

 ه٬ٜ ٩ٟٔظ٪سس ٟلذ٩دس ٨ُٮ حٌٜٛش ٧ز٥ ُٮ حٛشٯخػٰش ٜٛظوزٰشحص ٩رخ٤ٛغزش حٛظ٪حٛٮ ه٬ٜ ح٠ٛخشؿخص
 رخعظخذحٝ سٯخػ٢ٰٰ طوزٰشٯ٢ ر٢ٰ ٟٔخس٣ش ٢ٟ طظ٘٪١ ح٤٠ٛـٰٔش ٩حٛظوزٰشحص ح٤٠ٛـٰٔش أ٩ حٛظلٰلش حٛظوزٰشحص

 ٩حلأٓ٪حط حٛظلٰلش ٩ح٠ٛظٌٰشحص حٛؼ٪حرض ُظش٠ٚ حٛظلٰلش حٛظوزٰشحص أٟخ ُٔؾ '=' ٩ '>' ح٠ٛٔخس٣ش ه٠ٰٜظٮ
 حٛظؤٰٜخص ربػخُش طغ٠ق حٌٜٛش طٜٖ ُب١ ٩أخٰشحً '/' ٩ '*' ٩ '-' ٩ '+' حلأعخعٰش حلأسروش حٛلغخرٰش ٩حٛو٠ٰٜخص

(Comments )حلأٓ٪حط ر٢ٰ ٟلظ٪سس ط٘٪١ أ١ ه٬ٜ حٛزش٣خٟؾ ا٬ٛ . } {  

 
 ح٠ٛؼش٩د رلغخد ٰٜٛٔخٝ حلاُظشحػٰش حٛزشٟـش رٌٜش ٟ٘ظ٪د رغٰؾ رش٣خٟؾ ٧٪ حٛظخٛٮ ٩حٛزش٣خٟؾ

(Factorial )حٛو٠ٰٜش ح٠ٛخدس طٜٖ هزش ٠ٗؼخٙ ٯغظخذٝ ع٪ٍ حٛزش٣خٟؾ ٧٩زح : 

 
{Sample program to compute factorial } 
 

read x ; 
 

if x > 1 then  
 

fact : = 1 ; 
 

repeat  
 

fact : = fact * x ;  
 

x : = x - 1 ;  
 

until x = o ;  
 

write fact  
 

end 

 ( ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي )ح٤ٛل٪ ٛ٪طَ ح٠ٛوظخدس حٛـشّ
 

 حٛخخطش( Syntax )ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي ٛ٪طَ طغظخذٝ حٛظٮ حٛـشّ أ٧ٞ حعظوشحع عٰظٞ حٛـضء ٧زح ُٮ    

 لأ١ ٩رٖٛ ح٨ٛذٍ ٌٛش ا٬ٛ ح٠ٛظذس ٌٛش ٢ٟ حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش ُٮ ه٨ٰٜخ ٯوظ٠ذ ٩حٛظٮ حٛلخع٪د رشٟـش رٌٜخص
 حٛظٰي ٟن ٟظ٪حُْ حٛزش٣خٟؾ ٧زح أ١ ٢ٟ حٛظؤٗذ طش٠ٚ حٛزشٟـش ٌٛخص ربكذ٫ ٟ٘ظ٪د رش٣خٟؾ أ٭ طشؿ٠ش
 . ر٨خ ح٠ٛ٘ظ٪د حٛزشٟـش رٌٜش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش

 
  Context-free Grammars حٛغٰخّ خخٰٛش حٛٔ٪حهذ. 1.1

 
 ٗ٪ٟغ٘خ٭ حٌٜٛ٪ٯخص هخٛٞ ٯذ ه٬ٜ ح٠ٛخػٮ حٛٔش١ ٢ٟ حٛخ٠غ٤ٰخص ٤ٟظظَ ُٮ ك٨شص حٛٔ٪حهذ ٧ز٥    

(Chomsky )حٛـزٰوٰش حٌٜٛخص ٓ٪حهذ ٩طَ ُٮ رخعظخذح٨ٟخ ٓخٝ حٛز٭( Natural Languages )٢٘ٛ٩ 

 روذ ٣ـخك٨خ ك٨ش كٰغ حٛزشٟـش ٌٜٛخص ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي ٩طَ ُٮ حٛٔ٪حهذ طٜٖ اعظخذحٝ رذأ ٟخ عشهخ١
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 حٛظٮ حلأش٘خٙ ؿ٠ٰن ه٦ٰٜ ٓخٟض حٛز٭ حلأعخط ٧ٮ حٛٔ٪حهذ ٧ز٥ طوظزش هخ٦ٟ ٩رظِش روٰذ كذ ا٬ٛ رٖٛ
 . حٛزشٟـش ٌٜٛخص ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي ٛ٪طَ رٖٛ روذ ك٨شص

 

  Backus Naur Form ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ. 2.1

 

 ح٠ٛخػٮ حٛٔش١ ٢ٟ حٛخ٠غ٤ٰخص أ٩حخش ُٮ( John Backus )رخٗ٪ط ؿ٪١ ٓخٝ ٗ٪ٟغ٘خ٭ روذ    

 ٌٛخص أ٩حثٚ ٢ٟ طوظزش حٛظٮ( Algal58 )58 حلأٛـ٪ٙ ٌٜٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي ٛ٪ػن ؿذٯذ ش٘ٚ رخعظخذحٝ

 ٩طٞ ،( Peter Naur )٣٪س رٰظش ٯذ ه٬ٜ ه٦ٰٜ حٛظوذٯلاص روغ ادخخٙ طٞ حٛش٘ٚ ٧زح. حٛلخع٪د رشٟـش

 حٛظوذٯٚ روذ حٛش٘ٚ ٧زح أطزق كٰغ( Algal 60 )60 حلأٛـ٪ٙ ٌٛش ٩طَ ُٮ ح٠ٛوذٙ حٛش٘ٚ حعظخذحٝ

 ٩طٞ ،( BNF )حخظظخسحً ه٦ٰٜ ٯـْٜ ٠ٗخ أ٩ ،( Backus Naur Form ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ رخعٞ ٟوش٩ٍ

 . رٖٛ روذ ك٨شص حٛظٮ حٛلخع٪د رشٟـش ٌٛخص لأًٜذ ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي ٩طَ ُٮ حعظخذح٦ٟ
 

 حٛزشٟـش ٌٛش ٨٤ٟخ طظ٘٪١ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش ٜٛظشحٰٗذ( Abstraction )ٟـشدس أع٠خء ٯوـٮ ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ

 : ٯٜٮ ٠ٗخ رٖٛ ٯظٞ( Java )حٛـخُخ ٌٛش ُٮ حٛظخظٰض أٟش ٛ٪طَ ح٠ٛؼخٙ عزٰٚ ُو٬ٜ

 
 

 >assign >    <var> = < expression <  
 

 
 طوشٯ٦ِ ح٠ٛشحد ح٤ٛل٪٭ ٜٛظشٰٗذ ح٠ٛـشد حلاعٞ ٧٪ )  ( حٛغ٨ٞ ٢ٟ حلأٯغش حٛـخ٣ذ ه٬ٜ ح٠ٛ٪ؿ٪د ٩حٛشٟض

 ٩حٛز٭ حٛظوشٯَ رخٓٮ أٟخ> assign <ح٠ٛـشد رخلإعٞ ٦ٛ ٩ح٠ٛشخس حٛلخٛش ٧ز٥ ُٮ حٛظخظٰض أٟش ٧٩٪

 اشخسس ٟؼٚ )حٛشٟ٪ص ٢ٟ ٟـ٠٪هش ٢ٟ ح٠ٛؼخٙ ٧زح ُٮ ٯظ٘٪١ ُب٦٣ )  ( ٜٛغ٨ٞ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ه٬ٜ ٯل٨ش
 ط٪طَٰ ٯظٞ أ١ ٯـذ ٩حٛظٮ>( var> & <expression )<حلأخش٫ ح٠ٛـشدس ٩حلأع٠خء )=(( حٛظخظض

 حٛـخُخ ٌٛش ُٮ حٛظخظٰض أٟش أ١ ٧٪ حٛغخرْ حٛظوشٯَ ٩خلاطش. ٤ِٟظٚ طوشٯَ ُٮ كذ٥ ه٬ٜ ٨٤ٟخ ٗلا
 اشخسس ٩ر٠٨٤ٰخ>( expression )<٣ظٮ طوزٰش أ٩ سٯخػٮ ٩طوزٰش>( var )<ٟظٌٰش ٢ٟ ٯظ٘٪١

 حٛظخظٰض سٟض ٯغخس ه٬ٜ ٯ٘٪١ أ١ لارذ ح٠ٛظٌٰش ُب١ حٛظوشٯَ ٢ٟ ٩حػق ٧٪ ٠ٗ٩خ )=( حٛظخظٰض
 أٟش ٩طَ ٯ٘ظ٠ٚ ٩ٛ٘ٮ حٛظخظٰض سٟض ٯ٢ٰ٠ ه٬ٜ ٯ٘٪١ ُب٦٣ حٛشٯخػٮ أ٩ ح٤ٛظٮ حٛظوزٰش ر٠٤ٰخ

 ُٮ( expression )<حٛظوزٰشحص ٩ٗزٖٛ>( var )<ح٠ٛظٌٰشحص ٢ٟ ٗٚ ط٪طَٰ ٯظٞ أ١ لارذ حٛظخظٰض

 . ٨٤ٟٞ ٛ٘لا ٤ِٟظٚ طوشٯَ
 

 حٛغخرْ رخٛظوشٯَ ح٠ٛ٪ػق ٜٛظ٪طَٰ ٩ُٔخ حٛـخُخ ٌٛش ُٮ حٛظخظٰض لأٟش ٟؼخٙ ٯ٪ػق حٛظخٛٮ ٩حلأٟش
  ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ حٛـ ش٘ٚ رخعظخذحٝ

 
 

Total = Subtotal1 + Subtotal2  
 
 

 Non- terminal )٨٣خثٰش ًٰش سٟ٪صحً ه٨ٰٜخ ٯـْٜ( Abstraction )ح٠ٛـشدس حلأع٠خء ُب١ ٩ه٠٪ٟخ    
Symbols )ٖٛه٨ٰٜخ ُٰـْٜ حٛشٟ٪ص ر٠٤ٰخ رٖٛ روذ ط٪ط٨ِٰخ ا٬ٛ طلظخؽ لأ٨٣خ ٩ر( Terminal 
Symbols )سٟض كخٛش ُٮ ٠ٗخ اػخُٮ ط٪طَٰ ا٬ٛ طلظخؽ ٩لا ٤ٟظ٦ٍ طوشٯ٨ِخ لأ١ ٨٣خثٰش سٟ٪ص أ٭ 

 ٩حٛشٟ٪ص ح٨٤ٛخثٰش حٛشٟ٪ص ر٢ٰ ٩ٜٛظِشٓش. حٛـخُخ ٌٛش ُٮ حٛظخظٰض لأٟش حٛغخرْ حٛظوشٯَ ُٮ حٛظخظٰض
 . ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ ُٮ )< >( حلأٓ٪حط ر٢ٰ ٩ػو٦ ٯظٞ ح٨٤ٛخثٮ ًٰش ٜٛشٟض ح٠ٛـشد حلاعٞ ُب١ ح٨٤ٛخثٰش ًٰش
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 حٛٔ٪حهذ ٢ٟ ٟـ٠٪هش ٢ٟ ٯظ٘٪١ ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ رخعظخذحٝ ح٤ٛل٪٭ حٛظ٪طَٰ ُب١ هخٟش ٩رظِش    

(Rules )ٚٗأ١ ٩ٯ٢٘٠ حٛزشٟـش ٌٛش ُٮ ٟلذد أٟش أ٩ ٣ل٪ٯش طٌٰش طوشٯَ أ٩ ر٪طَ طٔ٪ٝ ٓخهذس ٩ 

 ُٮ ٜٛشٟض ٟخظِٜش ٣ل٪ٯش طٰي ه٢ ٜٛظوزٰش ٩رٖٛ ٩حكذ ٨٣خثٮ ًٰش ٛشٟض ٟخظِٜش طوشٯِخص هذس ٤٧خٕ ٯ٘٪١
 : حٛزشٟـش ٌٛخص اكذ٫ ُٮ IF أٟش ط٪طَٰ ه٤ذ رٖٛ ٯ٪ػق حٛظخٛٮ ٩حٛظوشٯَ حٛزشٟـش ٌٛش

 
 >if-stmt >  if < logic-expr > then < stmt <  

 
 

 >if-stmt >  if < logic-expr > then < stmt > else < stmt <  
 
 

 حٛظخٛٮ ٩حٛظوشٯَ ) | ( حلاخظٰخس سٟض رخعظخذحٝ ٩حكذ٥ ٣ل٪ٯش ٓخهذس ُٮ ٣ل٪ٯش ٓخهذس ٢ٟ أٗؼش دٟؾ ٩ٯ٢٘٠

 : ٩حكذ٥ ٣ل٪ٯش ٓخهذس ُٮ حٛغخرٔظ٢ٰ حٛٔخهذط٢ٰ رذٟؾ ٯٔ٪ٝ
 
 

 >if-stmt >  if < logic-expr > then < stmt <  
 

 |if < logic-expr > then < stmt > else < stmt <  
 
 

ٍٍ ُوخٙ أ٦٣ الا ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ رغخؿش ٢ٟ ٩رخٛشًٞ      حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي ؿ٠ٰن ٛ٪طَ ٩ٗخ
 حٛظشحٰٗذ ٢ٟ( list )ٓخث٠ش أ٩ عٜغٜش ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي ٨ُٰخ ر٠خ ح٠ٛخظِٜش حٛزشٟـش رٌٜخص

 ٩ِٰٰٗش( Operators Precedence )حٛو٠ٰٜخص ط٤ِٰز أ٩ٛ٪ٯش ط٪ػٰق اٟ٘خ٣ٰش ٟن ه٠ْ أ٩ ٟغظ٪٫ ٩لأ٭

 ( . Operators Associativity )حٛو٠ٰٜخص اطلخد

 ( Lists )حٛٔ٪حثٞ ٩طَ

 
 ٢٘ٛ٩ ٩ط٨ِخ ٯظوذ حٛظٮ ح٠٤ٛخرؽ ٢ٟ طوظزش( Variable Length Lists )حٛـ٪ٙ ٟخظِٜش حٛٔ٪حثٞ ا١    

 ُٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛو٤خطش ٢ٟ هذد ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛظٮ حٛٔ٪حثٞ ٛ٪طَ ٟزظ٘شس ٗ٪عٰٜش ٯغظخذٝ ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ
 حٛوذد ٟلذدس ًٰش ٟظٌٰشحص هذس ه٬ٜ ٯلظ٪٭ حٛز٭ ح٠ٛظٌٰشحص رظوشٯَ حٛخخص حلأٟش ٟؼٚ حٛزشٟـش ٌٛخص
 : حٛظخٛٮ ٗخ٠ٛؼخٙ حٛزش٣خٟؾ دحخٚ ٩حكذ أٟش ُٮ طوشٯ٨ِخ ٩ٯظٞ

 
int Num1, Num2, Num3 ; 

 
 

 طلٰلش ٟظٌٰشحص أ٨٣خ ه٬ٜ( Num1,Num2,Num3 )ٟظٌٰشحص ػلاػش رظوشٯَ ٯٔ٪ٝ حٛغخرْ ُخلأٟش

 ش٘ٚ ٯغظخذٝ ٩ ٟظٌٰشحص ػلاػش ٢ٟ أٓٚ أ٩ أٗؼش ح٠ٛظٌٰشحص ٢ٟ هذد طوشٯَ حلأٟش ٣ِظ ُٮ ٯ٢٘٠ ٢٘ٛ٩

 ٯٔ٪ٝ حٛز٭ حٛظخٛٮ ح٠ٛؼخٙ ُٮ ٠ٗخ حٛـ٪ٙ ح٠ٛظٌٰشس حٛٔ٪حثٞ ٛ٪طَ( Recursion )حٛظ٘شحس ٣٪س رخٗ٪ط

 : ح٠ٛظٌٰشحص ٢ٟ ٓخث٠ش ر٪طَ
 

 >var-list >  < var <  
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 > |var > , < var-list <  
 
 

 حٛلا٨٣خثٮ ٜٛشٟض ط٘شحس ه٬ٜ ٯش٠ٚ( Variables list )ح٠ٛظٌٰشحص ٛٔخث٠ش حٛغخرْ حٛ٪طَ أ١ كٰغ    

>(var-list )<حٛغ٨ٞ ٯ٢ٰ٠ ه٬ٜ أٯؼخ ٯل٨ش ٠ٗخ )  ( حٛغ٨ٞ ٯغخس ه٬ٜ ٯل٨ش ٛ٘٪٦٣ طوشٯ٦ِ ٯظٞ ٩حٛز٭  ( 

 حٛشٟض ٣ِظ ٨ُٰخ ٯل٨ش ٓخهذس ُؤ٭ حٛظ٘شحس طغظخذٝ ٓخهذس ٧ٮ حٛ٪طِٰش حٛٔخهذس ٧ز٥ أ١ ٯو٤ٮ ٟخ ٧٩٪( 
 حٛغخرٔش حٛٔخهذس ُٮ ٠ٗخ( Recursive Rule )ط٘شحسٯش ٓخهذس ٧ٮ )  ( حٛغ٨ٞ ٯ٢ٰ٠ ٩ ٯغخس ه٬ٜ حٛلا٨٣خثٮ

 ح٨٤ٛخثٮ حٛشٟض ٯ٦ٰٜ ٟظٌٰش أ٩ ُٔؾ ٩حكذ ٟظٌٰش ه٬ٜ طلظ٪٭ أ١ اٟخ ح٠ٛظٌٰشحص ٓخث٠ش أ١ ط٪ػق ٩حٛظٮ
 ٓخث٠ش ٯ٦ٰٜ ٟظٌٰش ٢ٟ أ٩ ٩حكذ ٟظٌٰش ٢ٟ طظ٘٪١ أ١ رذ٩س٧خ ٯ٢٘٠ حٛظٮ ح٠ٛظٌٰشحص ٓخث٠ش ػٞ ) , ( حِٛخطٜش

 أ٭ ٢ٟ طظ٘٪١ أ١ ٯ٢٘٠ ح٠ٛظٌٰشحص ٓخث٠ش ُب١ حٛ٪طَ ُز٨زح ح٠ٛظٌٰشحص ٢ٟ هذد لأ٭ ٧٩٘زح ح٠ٛظٌٰشحص ٢ٟ
 . أٗؼش أ٩ ػلاػش أ٩ أػ٢ٰ٤ أ٩ ٩حكذ ٟظٌٰش ٢ٟ رذءً ح٠ٛظٌٰشحص ٢ٟ هذد

 : ٩حلاشظٔخّ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ
 

 حٌٜٛش ه٨ٰٜخ طلظ٪٭ ؿ٠ٜش ُؤ٭ حٌٜٛخص ٛظوشٯَ ٟ٪ٛذس ٩عٰٜش طوظزش( Grammar )ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ا١    

 ه٦ٰٜ ٯـْٜ خخص سٟض ٢ٟ رذء ٟظظخرن رش٘ٚ رخٌٜٛش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ طـزْٰ خلاٙ ٢ٟ ط٪ٰٛذ٧خ ٯظٞ
 ٩رظِش( Derivation )حلاشظٔخّ ه٠ٰٜش حٛو٠ٰٜش ٧ز٥ ه٬ٜ ٯـْٜ كٰغ( Start Symbol )حٛزذء سٟض

 حٛٔ٪حهذ ٢ٟ حٛـ٠ٜش ٧ز٥ حشظٔخّ ٯظٞ أ١ لارذ ُب٦٣ ٟو٤ٰش ٌٜٛش ط٤ظ٠ٮ ؿ٠ٜش أ٭ أ١ ٢ٟ ٜٛظؤٗذ ُب٦٣ هخٟش
 أ١ ٯ٢٘٠ حٛظٮ حٛـ٠ٚ ؿ٠ٰن حشظٔخّ أ٩ ط٪ٰٛذ ؿشٯْ ه٢ حٛو٘ظ أٯؼخ ٯ٢٘٠ ٠ٗخ رخٌٜٛش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش
 ه٤ذ ٩خخطش ؿذح طوزش ه٠ٰٜش طوظزش ٨٤٘ٛ٩خ حٌٜٛش ر٨ز٥ حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٢ٟ ٟو٤ٰش ٌٛش ا٬ٛ ط٤ظ٠ٮ
 حٛظٮ حٛـ٠ٚ ؿ٠ٰن كظش حٛظوذ ٢٠ُ حٛـزٰوٰش حٌٜٛخص كخٛش ُٮ ٠ٗخ ٌٜٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ هذد صٯخدس
 رؤ٭ حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ لإطغخم ٩رٖٛ حلإ٣ـٰٜضٯش أ٩ حٛوشرٰش ٗخٌٜٛش حٛـزٰوٰش حٌٜٛخص اكذ٫ ا٬ٛ ط٤ظ٠ٮ

 . حٌٜٛظ٢ٰ ٧خط٢ٰ ٢ٟ
 

 رٌٜش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٟـ٠٪هش ٢ٟ ٯظ٘٪١ حٛز٭ حٛظخٛٮ ح٠ٛؼخٙ ٣ٔذٝ حلاشظٔخّ ه٠ٰٜش ٩ٛظ٪ػٰق    
  ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ رخعظخذحٝ ٩ط٨ِخ طٞ ؿذح رغٰـش رشٟـش

 
>program>  begin <stmt-list> end  
 
 

>stmt-list>  <stmt < 
 

> │                    stmt> ; <stmt-list < 
 
 

>stmt>  <var> = <expression < 
 

>var>  A │ B │ C  
 
 

>expression>  <var> + <var < 
 

> │             var> - <var < 
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 > │             var < 

 
 

 حٛزشٟـش رٌٜش حٛخخص( Start Symbol )حٛزذحٯش سٟض ُب١ حٛلخع٪د رشٟـش ٌٛخص ؿ٠ٰن ٩ٟؼٚ    

 رذحٯش ٗشٟض حٛشٟض ٧زح ٯغظخذٝ كٰغ>( program )<حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٧٪ حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ ُٮ ح٠ٛ٪ػلش

 . حٛشٟض ٧زح ٢ٟ حلاشظٔخّ ه٠ٰٜش ٩طزذأ حٛزشٟـش ٌٛخص ٛـ٠ٰن
 

 ٟ٘ظ٪د رش٣خٟؾ أ٭ أ١ كٰغ حٛظخظٰض أٟش ٧٪ حلأ٩حٟش ٢ٟ ٩حكذ ٣٪م ٢ٟ طظ٘٪١ حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ ٩ٌٛش
 );( ح٤٠ٛٔ٪ؿش حِٛخطٜش سٟض ر٨٤ٰخ ٯِظٚ حلأ٩حٟش ٢ٟ رٔخث٠ش ٟظز٪هش( begin )ر٠ٜ٘ش ٯزذأ حٌٜٛش ر٨ز٥

 ٢ٟ ٯظ٘٪١ أ١ اٟخ حٌٜٛش ٧ز٥ ُٮ( Expression )حٛشٯخػٮ ٩حٛظوزٰش( . end )ر٠ٜ٘ش حٛزش٣خٟؾ ٩ٯ٤ظ٨ٮ

 ه٠ٰٜظٮ ُٮ ٯغظخذٟخ١ ٩حٜٛزح١ )-( سٟض أ٩ )+( سٟض ر٠٨٤ٰخ ٯِظٚ ٟظٌٰشٯ٢ ٢ٟ أ٩ ُٔؾ ٩حكذ ٟظٌٰش
 ٣٩٪ػق( C )أ٩( B )أ٩( A )اٟخ ٧ٮ حٌٜٛش ٧ز٥ ر٠ظٌٰشحص حٛخخص ٩حلاعٞ حٛظ٪حٛٮ ه٬ٜ ٩حٛـشف حٛـ٠ن

 : حٛزغٰـش حٌٜٛش ٧ز٥ ٢ٟ رش٣خٟؾ حشظٔخّ ِٰٰٗش حٱ١
 
 

 >program > => begin < stmt-list > end  
 

 <=begin < stmt > ; < stmt-list > end  
 

 <=begin < var > = < expression > ; < stmt-list > end  
 

 <=begin A = < expression > ; < stmt-list > end  
 

 <=begin A = < var > + < var > ; < stmt-list > end  
 

 <=begin A = B + < var > ; < stmt-list > end  
 

 <=begin A = B + C ; < stmt-list > end  
 

 <=begin A = B + C ; < stmt > end  
 

 <=begin A = B + C ; < var > = < expression > end  
 

 <=begin A = B + C ; B = < expression > end  
 

 <=begin A = B + C ; B = < var > end  
 

 <=begin A = B + C ; B = C end  
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 ) <= ( حلاشظٔخّ ٩سٟض>( program )<رخٌٜٛش حٛخخص حٛزذحٯش سٟض ٢ٟ ٯزذأ حلاشظٔخّ أ١ ٩ٯلاكق    

 أكذ حعظزذحٙ ٯظٞ خـ٪س ٗٚ ٩ُٮ حلاشظٔخّ ه٠ٰٜش ُٮ ط٨ٰٜخ حٛظٮ حٛظشٰٗزش ا٬ٛ طشٰٗزش ٢ٟ ٛلا٣ظٔخٙ ٯغظخذٝ
 ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ط٪ػل٦ ٠ٗخ ر٦ حٛخخطش حٛظوشٯِخص رؤكذ حٛظشٰٗزش ه٨ٰٜخ طلظ٪٭ حٛظٮ حٛلا٨٣خثٰش حٛشٟ٪ص

 حٛظشٰٗزش ٯغخس أٓظ٬ ُٮ ٯٔن حٛز٭ حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض حعظزذحٙ خـ٪س ٗٚ ُٮ ٯظٞ حلأك٪حٙ ؿ٠ٰن ٩ُٮ ٌٜٛش
 كٰغ( Left-Most Derivation )حٰٛغخس أٓظ٬ ٢ٟ حشظٔخّ ٯغ٬٠ ٟخ ٧٩٪ حٛظخٰٛش حٛخـ٪س ا٬ٛ ٛلا٣ظٔخٙ

 ه٬ٜ رخٛ٘خٟٚ ٩طلظ٪٭ ٨٣خثٰش ًٰش سٟ٪ص أ٭ ه٬ٜ طلظ٪٭ لا طشٰٗزش ا٬ٛ حٛ٪ط٪ٙ ٩كظ٬ حلاشظٔخّ ٯغظ٠ش
 ٌٛخص كخٛش ُٮ حٛزش٣خٟؾ أ٩ حٛـ٠ٜش ٩طل٨ش حلاشظٔخّ ٯ٤ظ٨ٮ ُو٤ذ٧خ ُٔؾ ح٨٤ٛخثٰش حٛشٟ٪ص ٢ٟ ٟـ٠٪هش
 . حٌٜٛش ر٨ز٥ حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٢ٟ ط٪ٰٛذ٧خ أ٩ حشظٔخ٨ٓخ طٞ حٛظٮ( حٛزشٟـش

 
 حٛشٟ٪ص رخعظزذحٙ أ٭( Right-Most Derivation )ح٢ٰ٠ٰٛ أٓظ٬ ٢ٟ حلاشظٔخّ ٯظٞ أ١ ٩ٯ٢٘٠    

 ٯظٞ حٛظٮ حٌٜٛش ه٬ٜ حلاشظٔخّ طشطٰذ ٯئػش أ١ د١٩ أخش طشطٰذ رؤ٭ أ٩ حٰٛغخس ا٬ٛ ح٢ٰ٠ٰٛ ٢ٟ حٛلا٨٣خثٰش
 أ٣٪حم أٗؼش ٧٪ حٰٛغخس أٓظ٬ ٢ٟ حلاشظٔخّ ٢٘ٛ٩ حٌٜٛش ر٨ز٥ حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٢ٟ حشظٔخ٨ٓخ
 . حعظخذحٟخ حلاشظٔخّ

 
  : حٛزشٟـش ٌٛخص اكذ٫ ٢ٟ رغٰؾ رـضء حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٯ٪ػق آخش ٟؼخٙ ٯٜٮ ٠ُٰ٩خ

 
 

 >assign >  < var > = < exp <  
 

 >var >  A | B | C  
 

 >exp >  < var > + < exp <  
 

 > |         var > * < exp <  
 

 > |            exp <  
 

 > |         var <  
 
 

 ٯغظخذٝ سٯخػٮ طوزٰش ه٬ٜ ٦٤ٟ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ٯلظ٪٭ حٛز٭ حٛظخظٰض أٟش ر٪طَ طٔ٪ٝ حٛٔ٪حهذ ٧٩ز٥
 : حٛظخٛٮ حٛظخظٰض أٟش ح٠ٛؼخٙ عزٰٚ ٩ه٬ٜ حلأٓ٪حط ٩ٗزٖٛ ٩حٛؼشد حٛـ٠ن ه٠ٰٜش

 

A= B * (A+C ) 
 
 

 . حٰٛغخس أٓظ٬ ٢ٟ حلاشظٔخّ ؿشٯْ ه٢ حٛغخرٔش حٛٔ٪حهذ ٢ٟ ط٪ٰٛذ٥ ٯ٢٘٠
 
 

 >assign > => < var > = < exp <  
 

 <=A = < exp <  
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 <=A = < var > * < exp <  

 

 <=A = B * < exp <  
 

 <=A = B * ( < exp ) <  
 

 <=A = B * ( < var > + < exp ) <  
 

 <=A = B * ( A + < exp ) <  
 

 <=A = B * ( A + < var ) <  
 

 <=A = B * ( A + C )  
 

 ( Using the Parse Tree )حلإهشحد شـشس حعظخذحٝ

 
 ش٘ٚ ُٮ حٌٜٛخص ٢ٟ ٌٛش أ٭ ٛـ٠ٚ ح٤ٛل٪٭ ح٨ٰٛ٘ٚ ٩طَ اٟ٘خ٣ٰش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ خظخثض ٢ٟ    

 حٛظخٛٮ حٛش٘ٚ ُب١ ح٠ٛؼخٙ عزٰٚ ُو٬ٜ( Parse Tree )حلإهشحد رشـشس ٯغ٬٠ ٟخ رخعظخذحٝ ٩رٖٛ ٧شٟٮ

 شـشس رخعظخذحٝ ٩رٖٛ حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ ُٮ حشظٔخ٦ٓ طٞ حٛز٭ حٛظخظٰض لأٟش ح٤ٛل٪٭ ح٨ٰٛ٘ٚ ٯ٪ػق
 : حٛظخٰٛش حلإهشحد

 
 

 حٛشٟ٪ص رؤكذ ه٤٪٣ظ٦ ٯظٞ حلإهشحد ٛشـشس( Internal Nodes )حٛذحخٰٜش حٛؤذ ٢ٟ هٔذس ٗٚ أ١ ٩ٯلاكق

( Leaf Nodes )حٛ٪سٰٓش حٛؤذ ه٨ٰٜخ ٯـْٜ ٟخ أ٩( External Nodes )حٛخخسؿٰش حٛؤذ ر٠٤ٰخ حٛلا٨٣خثٰش

 . ح٨٤ٛخثٰش حٛشٟ٪ص رؤكذ طو٤٪١ ُب٨٣خ
 

 ( : Ambiguity )ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٠ً٪ع

 
 ٢ٟ لأ٭ ٩حكذس اهشحد شـشس ٢ٟ أٗؼش ا٣شخء ٢ٟ ط٢٘٠ حٌٜٛخص ٢ٟ ٌٛش لأ٭ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٗخ٣ض حرح

 رٖٛ ٩ٛظ٪ػٰق( Ambiguous )ًخٟؼش ٓ٪حهذ طوظزش حٛٔ٪حهذ ٧ز٥ ُب١ حٌٜٛش ٧ز٥ ٢ٟ ح٠ٛشظٔش حٛـ٠ٚ

 حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ ُٮ ح٠ٛ٪ػق حٛظخظٰض رؤٟش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٣ِظ روشع ٯٔ٪ٝ حٛظخٛٮ ُخ٠ٛؼخٙ
 : ه٦ٰٜ حٛزغٰـش حٛظوذٯلاص روغ اؿشحء روذ ٢٘ٛ٩

 
 

 >assign >  < var > = < exp <  
 

 >Var >  A | B | C 
 

 >exp >  < exp > + < exp<  
 

 > |                exp > * < exp<  
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 > ( |                exp) <  

 

 > |                var<  
 
 

 حٛـ٠ٜش لأ١ ٩رٖٛ ًخٟؼش ٓ٪حهذ طوظزش حلأخٰش ش٨ٜ٘خ ُٮ حٛظخظٰض رؤٟش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٨ُز٥
 : حٛظخٰٛش

 
A = B + C * A  

 
 

 ٨ٛخ اهشحد شـشطٮ ا٣شخء ٯظٞ أ١ ٯ٢٘٠ حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٢ٟ حشظٔخ٨ٓخ ٯ٢٘٠ حٛظ٬ حٛـ٠ٜش ٧٩ٮ
 ٧ٮ ٨٤ٟخ حٛـ٠ٜش ٧ز٥ ط٪ٰٛذ أ٩ حشظٔخّ طٞ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ أ١ ٯو٤ٮ ٠ٟخ حٛظخٛٮ حٛش٘ٚ ُٮ ٗخ٠ٛ٪ػل٢ٰ

 . ًخٟؼش ٣ل٪ٯش ٓ٪حهذ
 

 ٗزٰش رش٘ٚ ٯوظ٠ذ حٛز٭ ٠ٜٛظشؿٞ رخ٤ٛغزش ٟشٜ٘ش ٯوظزش حٌٜٛخص ٢ٟ ٌٛش لأ٭ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٠ً٩٪ع    
 حلأخش٫ حٌٜٛخص ا٬ٛ حٌٜٛش ٧ز٥ ٢ٟ حٛظشؿ٠ش ُٮ رخٌٜٛش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ دلالاص روغ ه٬ٜ

 ؿ٠ٜش أ٩ طشٰٗزش ر٘ٚ حٛخخطش حلإهشحد شـشس ٯغظخذٝ ٌٛش رؤ٭ حٛخخص ح٠ٛظشؿٞ أ١ هش٤ُخ ٟخ ارح ٩خخطش
 ٤٧خٕ ٗخ٣ض ُبرح حلأخش٫ حٌٜٛش ُٮ حٛـ٠ٜش أ٩ حٛظشٰٗزش ٨ٛز٥ ح٠ٛٔخرٜش حٛظشؿ٠ش ط٪ٰٛذ ُٮ حٌٜٛش ٧ز٥ ٢ٟ ٟشظٔش
 ٯغظـٰن لا حٌٜٛش ر٨ز٥ حٛخخص ح٠ٛظشؿٞ ُب١ حٌٜٛش ُٮ طشٰٗزش أ٩ ؿ٠ٜش لأ٭ ٩حكذس اهشحد شـشس ٢ٟ أٗؼش
 عٰظٞ حٛظٮ ح٠ٛشٜ٘ش ٧٩ٮ حٛظشٰٗزش أ٩ حٛـ٠ٜش ٨ٛز٥ ٩كٰذس ٟٔخرٜش طشؿ٠ش طلذٯذ اٟ٘خ٣ٰش ٛوذٝ رخٛظشؿ٠ش حٰٛٔخٝ

 . حٛظخٰٛش حلأؿضحء ُٮ رخٛظِظٰٚ ٤ٟخٓشظ٨خ

 ( : Operators Precedence )حٛو٠ٰٜخص ط٤ِٰز أ٩ٛ٪ٯخص

 
 طٔذٯٞ حٌٜٛخص ٢ٟ ٌٛش لأ٭ ح٠ٛخظِٜش حٛظشحٰٗذ ٩طَ ه٤ذ طغظـٰن ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ُب١ عخرٔخ رٗش٣خ ٠ٗخ    

 طلذٯذ ه٤ذ ر٪ػ٪ف ٯل٨ش ٟخ ٧٩٪ طشٰٗزش ٛ٘ٚ ح٠ٛٔخرٜش حلإهشحد ٛشـشس أ٩حٛذلالاص حلإٯؼخكخص روغ
 لأ١ سٯخػٮ طوزٰش أ٭ دحخٚ ٩ٓغ٠ش ٩ػشد ٩ؿشف ؿ٠ن ٢ٟ ح٠ٛخظِٜش حٛلغخرٰش حٛو٠ٰٜخص ط٤ِٰز أ٩ٛ٪ٯخص
 ه٢ حٛظ٤ِٰز ُٮ حلأ٩ٛ٪ٯش ٨ٛخ ط٘٪١ أد٬٣ ٟغظ٪٫ ُٮ حلإهشحد شـشس ُٮ طل٨ش حٛظٮ حٛلغخرٰش حٛو٠ٰٜش

 ٨ٛخ حٛـ٠ن ه٠ٰٜش أ١ ٣ـذ حٛغخرٔظ٢ٰ حلإهشحد شـشطٮ ُِٮ أه٬ٜ ٟغظ٪٫ ُٮ طل٨ش حٛظٮ حٛلغخرٰش حٛو٠ٰٜخص
 ُٮ ر٠٤ٰخ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ُٮ طل٨ش حٛظٮ حلإهشحد شـشس ُٮ حٛؼشد ه٠ٰٜش طغزْ رلٰغ حٛظ٤ِٰز ُٮ أ٩ٛ٪ٯش
 ه٠ٰٜش ه٢ حٛظ٤ِٰز ُٮ أ٩ٛ٪ٯش ٨ٛخ حٛؼشد ه٠ٰٜش ط٘٪١ حلأٯغش حٛـخ٣ذ ُٮ طل٨ش حٛظٮ حلإهشحد شـشس
 ه٠ٰٜش ٟغظ٪٫ ٢ٟ أد٬٣ ٟغظ٪٫ ُٮ ح٬٤٠ٰٛ حلإهشحد شـشس ُٮ طل٨ش حٛـ٠ن ه٠ٰٜش لأ١ ٩رٖٛ حٛـ٠ن

 ه٠ٰٜش ٟغظ٪٫ ٢ٟ أد٬٣ ٟغظ٪٫ ُٮ حٛؼشد ه٠ٰٜش طل٨ش حٰٛغش٫ حلإهشحد شـشس ُٮ ر٠٤ٰخ حٛؼشد
 ه٬ٜ حٛشـشط٢ٰ ٗلا ٢ٟ ح٠ٛغظ٤ظـش ح٠ٛوٜ٪ٟخص ُٮ ٩حٛظوخسع ح٠ٌٛ٪ع ٟذ٫ ٨ُٞ ٣غظـٰن ٧زح ٢ٟ٩ حٛـ٠ن
 . ًخٟؼش ٣ل٪ٯش ٓ٪حهذ ٢ٟ ٟشظْ ٦٤٘ٛ٩ ٩حكذ طخظٰض لأٟش ح٤ٛل٪٭ ح٨ٰٛ٘ٚ ٯو٘غخ١ أ٠٨٣خ ٢ٟ حٛشًٞ

 
 ٩ط٘٪١ حٛظ٤ِٰز ُٮ حلأ٩ٛ٪ٯش ٣ِظ حٛلغخرٰش حٛو٠ٰٜخص ؿ٠ٰن طوـٮ أ١ ٯ٢٘٠ ٌٛش لأ٭ ح٤ٛل٪ٯش ٩حٛٔ٪حهذ    

 حٛو٠ٰٜخص ط٤ِٰز ٯظٞ رلٰغ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش دحخٚ حٛلغخرٰش حٛو٠ٰٜش ٩س٩د ٛظشطٰذ حٛظ٤ِٰز ُٮ ُٔؾ حلأ٩ٛ٪ٯش

 حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش طوشٯَ ؿشٯٔش كغذ ٩رٖٛ ح٢ٰ٠ٰٛ ا٬ٛ حٰٛغخس ٢ٟ أ٩ حٰٛغخس ا٬ٛ ح٢ٰ٠ٰٛ ٢ٟ رخٛظشطٰذ
 حلأ٩ٛ٪ٯش رظلذٯذ ٣ٔ٪ٝ أ١ حٛشٯخػٮ رخٛظوزٰش حٛخخص ح٨ٰٛ٘ٚ طوشٯَ ه٤ذ ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔ٪حهذ أٯؼخ ٯ٢٘٠ ٢٘ٛ٩

 ؿشٯْ ه٢ ٩رٖٛ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش دحخٚ ٩س٩د٧خ طشطٰذ ه٢ ح٤ٛلش رٌغ كغخرٰش ه٠ٰٜش ر٘ٚ حٛخخطش



Compiler for msc of cs   ه٠ش ارشح٧ٰٞ هزذحلله                    /  اهذحد –ٟذسعش حٛوٜ٪ٝ حٛشٯخػٰش /  ٰٜٗش حٛوٜ٪ٝ–ؿخٟوش ح٢ٰٰٜ٤ٛ  

15 
 

 ح٠ٛؼخٙ ُٮ عٰظؼق ٟخ ٧٩٪ ٟخظِٜش ط٤ِٰز أ٩ٛ٪ٯش ٨ٛخ كغخرٰش ه٠ٰٜش ٗٚ لأؿشحٍ ٟخظَٜ ٟـشد حعٞ اهـخء
 : حٛظخٛٮ

 
 

 >assign >  < var > = < exp<  
 

 >var >  A | B | C 
 

 >exp >  < exp > + < term<  
 

 > |            term<  
 

 >term >  < term > * < factor<  
 

 > |            factor<  
 

 >factor >  ( < exp) <  
 

 > |            var<  
 
 

  A = B + C * A:     حٛظخٛٮ حٛظخظٰض لأٟش حٛخخص ٩حلاشظٔخّ

 
 : حلأخٰش رش٨ٜ٘خ حٛظخظٰض أٟش رظوشٯَ حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔ٪حهذ ٩ُٔخ ٯٜٮ ٠ٗخ ٯ٘٪١

 
 >assign > => < var > = < exp<  

 
 <=A = < exp<  

 
 <=A = < exp > + < term <  

 
 <=A = < term > + < term<  

 

 <=A= < factor > + < term<  
 

 <=A = < var > + < term<  
 

 <=A = B + < term<  
 

 <=A = B + < term > * < factor<  
 

 <=A = B + < factor > * < factor<  
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 <=A = B+ < var > * < factor<  

 

 <=A = B + C * < factor<  
 

 <=A = B + C * < var<  
 

 <=A = B + C * A 
 

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ط٘٪١ حٛغخرْ حٛظخظٰض لأٟش ح٠ٛٔخرٜش حٛ٪كٰذس حلإهشحد ٩شـشس
 
 
 

 حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ ُٮ ح٠ٛز٢ٰ حٛظخظٰض رؤٟش حٛخخص حلاشظٔخّ ر٢ٰ حٛظٔخسد أ٩ حٛظ٠خػٚ ٟذ٫ ٯظؼق كٰغ    
 لأ١ حٛـ٠ن ه٠ٰٜش ه٢ حٛؼشد ه٠ٰٜش ط٤ِٰز أ٩ٛ٪ٯش ٯل٨ش ٠ٗخ ح٠ٛؼخٙ ٤ِٛظ ح٠ٛٔخرٜش حلإهشحد شـشس ٩ر٢ٰ

 ٛظلذٯذ ٤ٗظٰـش ٩رٖٛ حٛـ٠ن ه٠ٰٜش ه٢ حلإهشحد شـشس ُٮ أد٬٣ ٟغظ٪٫ ُٮ طل٨ش حٛؼشد ه٠ٰٜش
 ش٨ٜ٘خ ُٮ حٛظخظٰض أٟش رظ٪طَٰ حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ُٮ حٛلغخرٰش حٛو٠ٰٜخص ط٤ِٰز أ٩ٛ٪ٯخص
 . حلأخٰش

 
 اهشحد شـشس ٯٔخر٨ٜخ ًخٟؼش ًٰش ٣ل٪ٯش ٓ٪حهذ ٢ٟ ٣خطـش حشظٔخّ ه٠ٰٜش ٗٚ ُب١ أخٰشس ٠ٗ٩لاكلش    

 حلاشظٔخّ ه٠ٰٜخص ٢ٟ هذدح طٔخرٚ أ١ ٯ٢٘٠ ٩حكذس اهشحد شـشس لأ١ طلٰق ًٰش حٛو٘ظ ٢٘ٛ٩ ٩كٰذس
 كغذ حٛظشٰٗزش أ٩ حٛـ٠ٜش لاشظٔخّ ٟخظِٜش ؿشّ هذس ٛ٪ؿ٪د ٩رٖٛ حٛظشٰٗزش أ٩ حٛـ٠ٜش ٤ِٛظ ح٠ٛخظِٜش
 ُب١ رٖٛ ٩ٛظ٪ػٰق آخش طشطٰذ رؤ٭ أ٩ ح٢ٰ٠ٰٛ أٓظ٬ ٢ٟ أٝ حٰٛغخس أٓظ٬ ٢ٟ حلاشظٔخّ ه٠ٰٜش طشطٰذ

 أٓظ٬ ٢ٟ حشظٔخّ ح٠ٛشس ٧ز٥ ُٮ ٦٤٘ٛ٩ حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ ُٮ ح٠ٛوـ٬ حٛظخظٰض أٟش ٤ِٛظ حٛظخٛٮ حلاشظٔخّ
 : حٛغخرٔش ح٠ٛشس ُٮ ٠ٗخ حٰٛغخس أٓظ٬ ٢ٟ ٩ٰٛظ ح٢ٰ٠ٰٛ

 

 >assign > => < var > = < exp <  
 

 > <=var > = < exp > + < term<  
 

 > <=var > = < exp > + < term > * < factor<  
 

 > <=var > = < exp > + < term > * < var<  
 

 > <=var > = < exp > + < term > * A 
 

 > <=var > = < exp > + < factor > * A 
 

 > <=var > = < exp > + < var > * A 
 

 > <=var > = < exp > + C * A 
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 > <=var > = < term > + C * A 
 

 > <=var > = < factor > + C * A 
 

 > <=var > = < var > + C * A 
 

 > <=var > = B + C * A 
 

 <=A = B + C * A 
 
 

 . حٛغخرٔش حلإهشحد شـشس ٣ِظ ٯٔخر٦ٜ حلأخٰش حلاشظٔخّ ٧زح ُب١ رٖٛ ٟن ٢٘ٛ٩
 ( Associativity of Operators )حٛو٠ٰٜخص حطلخد

 
 ٢ٟ أٯؼخً ٯوظزش عٰٜٞ رش٘ٚ حٛظوزٰشحص ُٮ رخٛو٠ٰٜخص حٛخخص حلإطلخد ٩طَ ه٬ٜ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٓذسس ا١

 ه٤ذ حلإهشحد شـشس ه٬ٜ ط٤و٘ظ حٛو٠ٰٜخص اطلخد ٩طَ طلش لأ١ ٩رٖٛ حٛٔ٪حهذ ٨ٛز٥ ح٨ٛخٟش حٛخظخثض
 حٛلخٛش ٧ز٥ ُِٮ حٛظ٤ِٰز ُٮ حلأ٩ٛ٪ٯش ٣ِظ ٨ٛخ حٛظٮ ح٠ٛظـخ٩سس حٛو٠ٰٜخص ٢ٟ هذد ه٬ٜ ٯلظ٪٭ طوزٰش ط٠ؼٰٚ

 حٛظخظٰض ٩أٟش ح٠ٛظـخ٩سس حٛو٠ٰٜخص ٧ز٥ ط٤ِٰز طشطٰذ طلذد أؿشح٨ُخ ٟن ه٠ٰٜش ٗٚ اطلخد ؿشٯٔش ُب١
 : رٖٛ ٯ٪ػق حٛظخٛٮ

 
A = B + C + A  

 
 

 شـشس ُب١ حٛو٠ٰٜخص ط٤ِٰز أ٩ٛ٪ٯش ٯ٪ػق حٛز٭ حلأخٰش رش٨ٜ٘خ حٛظخظض لأٟش ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔ٪حهذ ُ٪ُٔخً
 : ٯٜٮ ٠ٗخ ط٘٪١ حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ ُٮ حٛظخظٰض أٟش ط٠ؼٚ حٛظٮ حلإهشحد

 
 

 ُٮ أد٬٣ ٟغظ٪٫ ُٮ طل٨ش حٛظٮ حٛو٠ٰٜش أ١ ٛٔخهذس ٩٩ُٔخً حٛغخرٔش حلإهشحد شـشس ٢ٟ ٯظؼق كٰغ    
 ح٠ٛؼخٙ ُٮ ُب٦٣ ٛزٖٛ أه٬ٜ ٟغظ٪٫ ُٮ طل٨ش حٛظٮ حٛو٠ٰٜش ه٢ حٛظ٤ِٰز ُٮ أ٩ٛ٪ٯش ٨ٛخ ٯ٘٪١ حلإهشحد شـشس
 حٛظ٤ِٰز طشطٰذ أ١ أ٭ ح٬٤٠ٰٛ حٛـ٠ن ه٠ٰٜش ٓزٚ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ُٮ حٰٛغش٫ حٛـ٠ن ه٠ٰٜش ط٤ِٰز ٯظٞ حٛغخرْ
 ٧٩٪ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش دحخٚ ٟظـخ٩سس ؿ٠ن ه٠ٰٜخص هذس ٩س٩د ه٤ذ ح٢ٰ٠ٰٛ ا٬ٛ حٰٛغخس ٢ٟ ٯ٘٪١

 ٢ٟ اطلخد ه٦ٰٜ ٯـْٜ ٟخ ٧٩٪ حٛٔغ٠ش أ٩ حٛؼشد أ٩ حٛـشف أ٩ حٛـ٠ن ٛو٠ٰٜخص رخ٤ٛغزش ه٦ٰٜ ح٠ٛظوخسٍ
 حٛـ٠ن ٛو٠ٰٜش ٩رخ٤ٛغزش حٛلخع٪د ٟن ح٠ٛغظخذٝ ٧٩٪( Left Associative )ٯغخس٭ اطلخد أ٩ حٰٛغخس ٣خكٰش

 ُب١( Right Associative )ٯ٤ٰ٠ٮ اطلخد أ٩ ٯغخس٭ اطلخد ٗخ١ ع٪حء حلإطلخد ٣٪م أ١ ح٠ٛوش٩ٍ ٢ٟ ُب٦٣

 اطلخدٯخً ٟظوخدٛش ه٠ٰٜش حٛشٯخػٰش ح٤ٛخكٰش ٢ٟ حٛـ٠ن ه٠ٰٜش لأ١ ٩رٖٛ طخظَٜ ٢ٛ حٛـ٠ن ه٠ٰٜش ٣ظٰـش
(Associative Operator )٪ٯٜٮ ٠ٗخ ه٦٤ ٯوزش ٟخ ٧٩ : 

 
 

 (A + B ) + C = A + ( B + C )  
 
 



Compiler for msc of cs   ه٠ش ارشح٧ٰٞ هزذحلله                    /  اهذحد –ٟذسعش حٛوٜ٪ٝ حٛشٯخػٰش /  ٰٜٗش حٛوٜ٪ٝ–ؿخٟوش ح٢ٰٰٜ٤ٛ  

18 
 

 ه٠ٰٜخص لأ٠٨٣خ ٩حٛٔغ٠ش حٛـشف ٛو٠ٰٜظٮ رخ٤ٛغزش ٯخظَٜ حلأٟش ٢٘ٛ٩ حٛؼشد ٛو٠ٰٜش رخ٤ٛغزش حٛشٮء ٣٩ِظ
 . اطلخدٯخً ٟظوخدٛش ًٰش

 
 حٛٔخهذس ُٮ حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ط٘شحس ٟ٪ػن رلغذ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ُٮ حلإطلخد ٣٪م ه٢ حٛظوزٰش ٩ٯظٞ    

 حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ك٨ش ُبرح حٛظوشٯَ ؿخ٣زٮ ه٬ٜ حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٣ِظ ٨ُٰخ ٯل٨ش ٩حٛظٮ حٛظ٘شحسٯش ح٤ٛل٪ٯش
 حٛٔخهذس ٟؼٚ ٯغخس٭ حٛو٠ٰٜش حطلخد أ١ ٯو٤ٮ ٨ُزح ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٢ٟ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ رذحٯش ُٮ ح٠ٛظ٘شس
  : حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش

 
 

 >exp>  < exp > + < term <  
 
 

 > |term <  
 
 

 ٯٔ٪ٝ ٩رخٛظخٛٮ ٜٛٔخهذس حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ رذحٯش ُٮ > exp < ح٠ٛظ٘شس حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٨ُٰخ ٯل٨ش ٩حٛظٮ

 ٨٣خٯش ُٮ ح٠ٛظ٘شس حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ك٨ش ارح ٢٘ٛ٩ ٯغخس٭ اطلخد أ٦٣ ه٬ٜ حٛـ٠ن ه٠ٰٜش اطلخد ر٪طَ
 : حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٟؼٚ ٯ٤ٰ٠ٮ حٛو٠ٰٜش اطلخد أ١ ٯو٤ٮ ٨ُزح ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٢ٟ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ

 
 >factor> " < exp > ** < factor <  

 
>exp <׀  
 
 

 أ١ أ٭ ٯ٤ٰ٠ٮ اطلخد ٧٪( Exponentiation )حلأط سُن رو٠ٰٜش حٛخخص حلإطلخد أ١ ط٪ػق ٩حٛظٮ

 حٛـ٠ن ه٠ٰٜخص كخٛش ُٮ ٠ٗخ حٛو٘ظ ٩ٰٛظ حٰٛغخس ا٬ٛ ح٢ٰ٠ٰٛ ٢ٟ ط٤ِٰز٧خ ٯظٞ ح٠ٛظـخ٩سس حلأط ه٠ٰٜخص
 ح٠ٛظ٘شس حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٯل٨ش كٰغ حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٢ٟ ٯظؼق ٩رٖٛ ٩حٛٔغ٠ش ٩حٛؼشد ٩حٛـشف

>factor <ٜٛٔخهذس حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ٨٣خٯش ُٮ . 

 
  ح٠ٛ٪عن ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ. 3.1

 
Extended Backus – Naur Form ( EBNF ) 

 
 ٣٪س رخٗ٪ط رش٘ٚ ٯغ٬٠ ٟخ ٯل٨ش ُب٦٣ ٣٪س، رخٗ٪ط ش٘ٚ ه٬ٜ ط٠ض حٛظٮ حلإػخُخص روغ رغزذ    

 ه٬ٜ طئػش ٛٞ حلإػخُخص ٧ز٥ ُب١ ٩ه٠٪ٟخً( EBNF  )حخظظخسح ه٦ٰٜ ٯـْٜ ٟخ ٧٩٪ ح٠ٛ٪عن أ٩ ح٠ٛوذٙ

 ُٔؾ ٗخ٣ض حلإػخُخص ٧ز٥ ٢٘ٛ٩ حٛغخرْ حٛـضء ُٮ ٤ٛخ ك٨شص ٩حٛظٮ ٣٪س رخٗ٪ط ٛش٘ٚ حٛ٪طِٰش حٛٔ٪س
 ٩ٯ٢٘٠ . ٩حعظٰوخر٨خ ٓشحءط٨خ ه٠ٰٜش طغ٨ٰٚ ٩ٗزٖٛ حٛـذٯذ حٛش٘ٚ ر٨زح ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٗظخرش ه٠ٰٜش ٛظغ٨ٰٚ
 : أعخعٰش اػخُخص ػلاػش ُٮ حلإعظخذحٝ حٛشخثوش حلإػخُخص كظش

 
 حٛظٌٰش ُٮ حخظٰخس٭ ؿضء ٧٪ رذحخ٨ٜخ ٟخ أ١ ه٬ٜ ٜٛذلاٛش ) ] [ ( حلأٓ٪حط اعظخذحٝ ٧ٮ اػخُش أ٩ٙ- 

  : ٯٜٮ ٠ٗخ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ط٘٪١ حٛششؿٮ f і أٟش ٛ٪طَ ٠ُؼلًا ٩ط٨ِخ ٯظٞ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش

 



Compiler for msc of cs   ه٠ش ارشح٧ٰٞ هزذحلله                    /  اهذحد –ٟذسعش حٛوٜ٪ٝ حٛشٯخػٰش /  ٰٜٗش حٛوٜ٪ٝ–ؿخٟوش ح٢ٰٰٜ٤ٛ  

19 
 

 >if-Stmt>  іf < logic–expr > then < stmt > [ else < stmt ]< 
 

  حٛـ ش٘ٚ ُٮ ٯلظخؽ ٗخ١ ٟخ ٧٩٪ حخظٰخس٭ ؿضء ٧٪ f і أٟش ٢ٟ حلأخٰش حٛـضء أ١ ط٪ػق حٛغخرٔش حٛٔخهذس

ΒΝF ُٮ ٗخ٠ٛ٪ػلش ٩حكذس ٣ل٪ٯش ٓخهذس ٩ٰٛغض ٣ل٪ٯش ٓخهذس ٢ٟ أٗؼش ُٮ رٖٛ ٩طَ ا٬ٛ حلأعخعٮ 

 . حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ
 

 ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ا٬ٛ حٜٛـ٪ء ٢ٟ رذلًا حٛظ٘شحس ٛظ٪ػٰق ) } { ( حلأٓ٪حط حعظخذحٝ ٧ٮ حٛؼخ٣ٰش حلإػخُش- 
 ٓ٪حهذ هذس حعظخذحٝ ا٬ٛ حٛلخؿش د١٩ ٩حكذس ٣ل٪ٯش ٓخهذس ُٮ حٛٔ٪حثٞ ٩طَ ٢ٟ ٯ٢٘٠ ٩رٖٛ حٛظ٘شحسٯش

 ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٛزٖٛ ٯِ٘ٮ ُب٦٣ > ( var-list ) < ح٠ٛظٌٰشحص ٓخث٠ش ٛ٪طَ ٠ُؼلًا رزٖٛ ٰٜٛٔخٝ ٣ل٪ٯش

 : حٛظخٰٛش
 
 

 >var – list >  < var> { , < var } < 
 

 ر٨٤ٰخ ٯِظٚ ح٠ٛظٌٰشحص ٢ٟ هذد أ٭ ٯظزو٦ ٩ٓذ ٩حكذ ٟظٌٰش ه٢ هزخسس ح٠ٛظٌٰشحص ٓخث٠ش أ١ ٯو٤ٮ ٟخ ٧٩٪
 . أٗؼش أ٩ طِشحً ٯ٘٪١ ٓذ حٛظ٘شحس ٟشحص هذد لأ١ ٩رٖٛ ) , ( حِٛخطٜش

 
 ر٢ٰ حلاخظٰخسحص ٟـ٠٪هش ٩ػن ٯظٞ كٰغ ر٨٤ٰخ ٢ٟ ٛلاخظٰخس رذحثٚ هذس ٛ٪طَ ٗخ٣ض حٛؼخٛؼش حلإػخُش
 : رزٖٛ حٰٛٔخٝ ِٰٰٗش طل٨ش حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش ٩حٛٔخهذس ( ׀ ) حلاخظٰخس رشٟض ر٨٤ٰخ ٩حِٛظٚ )  ( حلأٓ٪حط

 
 

 >term >  < term > ( * | / | % ) < factor<  
 

 
 ٣ل٪ٯش ٓخهذس ٩ؿ٪د ٯظـٜذ رٖٛ ٩ % ( أ٩ / أ٩ ) * رذحثٚ ػلاػش ر٢ٰ حلاخظٰخس اٟ٘خ٣ٰش ط٪ػق كٰغ

 . ح٠ٛخظِٜش حلاخظٰخسحص ٢ٟ حخظٰخس ٛ٘ٚ ٤ِٟظٜش
 

 ٣٪س رخٗ٪ط ٛش٘ٚ حٛ٪طِٰش حلأد٩حص ٢ٟ ؿضء  ( ٩ } { ٩ ) ] [ ح٠ٛخظِٜش رؤش٘خ٨ٛخ حلأٓ٪حط أطزلض ٩حٱ١
 ٧ز٥ لاعظخذحٝ حلاكظٰخؽ ه٤ذ ح٠ٛشٜ٘ش ٩ط٢٠٘ ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ ُٮ ٗخ٣ض ٠ٗخ ٨٣خثٰش سٟ٪صحً ٩ٰٛغض ح٠ٛوذٙ

 ٩ػن ؿشٯْ ه٢ ه٨ٰٜخ حٛظٌٜذ ٯ٢٘٠ ح٠ٛشٜ٘ش ٧ز٥ ٢٘ٛ٩ حٌٜٛخص رؤكذ حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي ُٮ حلأٓ٪حط
 ٩ر٢ٰ ر٨٤ٰخ ٩ٜٛظ٠ٰض ٨٣خثٮ ٗشٟض لاعظخذح٨ٟخ حلاكظٰخؽ ه٤ذ ) ´- ´( حٛظ٤ظٰض هلاٟخص ر٢ٰ حلأٓ٪حط ٧ز٥

 . ح٠ٛوذٙ ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ ُٮ ٩طِٰش ٗؤدحس حعظخذح٨ٟخ
 

 ُٮ ط٪ػٰل٨خ طٞ ٩حٛظٮ ح٠ٛوذٙ ٣٪س رخٗ٪ط ٛش٘ٚ حلاعظخذحٝ حٛشخثوش حٛؼلاػش ٛلإػخُخص ٩رخلإػخُش
 ؿ٠ٰن كظش طٞ ٩ٓذ ٧زح. حلاعظخذحٝ شخثوش ًٰش حلأخش٫ حلإػخُخص روغ ٯ٪ؿذ حٛغخرْ حٛوشع

 ٯغظخذٝ لا ٢٘ٛ٩ ٝ 1996هخٝ ٨٣خٯش ُٮ ح٠ٛ٪عن ٣٪س رخٗ٪ط ٛش٘ٚ ح٠ٛ٪كذس حٛٔخث٠ش ٩اهذحد حلإػخُخص

 .ح٠ٛ٪كذس حٛٔخث٠ش ه٤خطش ؿ٠ٰن
   Аttribute Grammar  حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ. 

 
 ٢ٟ ط٢٘٠ أ٨٣خ ُٮ ه٨٤خ طظ٠ٰض ٢٘ٛ٩ حٛغٰخّ خخٰٛش ٜٛٔ٪حهذ حٟظذحدحً حٛخظخثظٰش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ طوظزش    

 ٯظوذ حٛزشٟـٰش حٛظشحٰٗذ خظخثض روغ أ١ ٩خخطش أُؼٚ رش٘ٚ حٛزشٟـش ٌٛخص طشحٰٗذ ٩طَ
: ح٤ٛ٪هٮ رخٛظ٪حُْ حٛخخطش حٛٔ٪حهذ حٛخظخثض طٜٖ أٟؼٜش ٢ٟ٩. ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ رخعظخذحٝ ٩ط٨ِخ
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(Type Compatibility )ٟظٌٰش دحخٚ ٗغشٯش ٠ٰٓش رظخضٯ٢ ٯغ٠ق لا حٛـخُخ ٌٛش ُٮ ٠ُؼلًا ٜٛزٰخ٣خص 

 ٩ط٨ِخ حٛظوذ ٢ٟ ٯ٘٪١ ٧ز٥ ٟؼٚ ُٔخهذس . ر٦ ٟغ٠٪ف حٛو٘ظ أ١ ٢ٟ حٛشًٞ ه٬ٜ حٛظلٰلش رخٰٛٔٞ خخص
 ٓزٚ ح٠ٛظٌٰشحص طوشٯَ رؼش٩سس حٛخخص حٛششؽ ٩طَ أ١ ٣ـذ ٩أٯؼخً ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ رخعظخذحٝ

 كظ٬ أ٩ ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ رخعظخذحٝ حٛششؽ ٧زح ٩طَ ح٠ٛغظلٰٚ ٢ٟ ُب٦٣ رش٣خٟؾ أ٭ دحخٚ حعظخذح٨ٟخ
 حٛذلالاص رٔ٪حهذ ٯغ٬٠ ٠ٛخ ط٤ظ٠ٮ حٛخظخثض ٢ٟ ح٤ٛ٪هٰش ٧ز٥ ُب١ هخٟش ٩رظِش ح٠ٛوذٙ ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ

 رذلالاص ٟزخشش ًٰش رش٘ٚ ٗخ١ ٩ا١ لاسطزخؿ٨خ حلاعٞ رٖٛ ه٨ٰٜخ ٩ٯـْٜ ( Static Semantics) حٛغخ٤ٗش

 ٩حٛظٮ عخ٤ٗش دلالاص ع٠ٰض ٛزٖٛ حٛزش٣خٟؾ ط٤ِٰز ُٮ حٛزذء ٓزٚ طلذٯذ٧خ اٟ٘خ٣ٰش رغزذ ٢٘ٛ٩ حٛزش٣خٟؾ
 حٛخظخثظٰش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ا٣شخء طٞ ُٔذ ٛزٖٛ ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ رخعظخذحٝ ٩ط٨ِخ ٯغظلٰٚ ٓذ أ٩ ٯظوذ

 حٛزشٟـش رٌٜخص حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي ٩طَ ٢ٟ ٣ظ٢٘٠ كظ٬ ح٠ٛخػٮ حٛٔش١ ٢ٟ حٛغظ٤ٰخص ٨٣خٯش ُٮ
 . عخ٤ٗش دلالاص ٢ٟ طظؼ٦٤٠ ر٠خ ح٠ٛخظِٜش

 
 هذد اػخُش روذ ٢٘ٛ٩ حٛغٰخّ حٛخخٰٛش حٛٔ٪حهذ ٟؼٚ ٟوظخدس ٣ل٪ٯش ٓ٪حهذ ٧ٮ حٛخظخثظٰش ح٤ٛل٪ٯش ٩حٛٔ٪حهذ

 ٯغظخذٝ حٱخش ٩حٛزوغ حٛغخ٤ٗش حٛذلالاص ر٪طَ ٯظوْٜ حٛخظخثض ٧ز٥ روغ ا٨ٰٛخ حٛخظخثض ٢ٟ
  . حٛظخٰٛش حلأؿضحء ُٮ حٛخظخثض طٜٖ ط٪ػٰق ٯظٞ ٩ع٪ٍ خخطٰش ر٘ٚ حٛخخطش حٰٛٔٞ كغخد ِٰٰٗش ٛظلذٯذ

 
  حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ طوشٯَ ِٰٰٗش 1.2

 
. حٛغخ٤ٗش حٛذلالاص ٩طَ ُٮ حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ حعظخذحٝ ِٰٰٗش ٯ٪ػق حٛز٭ حٛظخٛٮ حٛزغٰؾ ح٠ٛؼخٙ    

( Procedure )أؿشحء ٗٚ ٯ٤ظ٨ٮ أ١ طشظشؽ حٛظٮ حٌٜٛخص ربكذ٫ حٛخخطش حٛٔخهذس ٩طَ ه٢ هزخسس ٧٩٪

 حلإؿشحء ٧زح طوشٯَ رذحٯش ٟن طلذٯذ٥ ٯظٞ ٩حٛز٭ رخلإؿشحء حٛخخص حلاعٞ ٟن ٯظـخرْ رخعٞ حٛزش٣خٟؾ دحخٚ
-proc < حٛخخطٰش ر٠٤ٰخ حلإؿشحء حعٞ ه٢ ٜٛظوزٰش> proc-name <حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٯغظخذٝ كٰغ

name >. string حٛشٟض ر٢ٰ ٩ٜٛظِشٓش حلاعٞ ر٨زح حٛخخطش حٛلش٩ٍ ٠ٰٓش ه٢ ٜٛذلاٛش طغظخذٝ ُب٨٣خ 

 رشٓٞ حٛشٟض طشٰٓٞ ٯظٞ ُب٦٣ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس دحخٚ ٟشحص هذس رٗش٥ ه٤ذ > proc-name < حٛلا٨٣خثٮ

 حٛظٌٰش ٢ٟ ؿضءحً ٰٛظ حٛظشٰٓٞ ٧زح أ١ ح٠ٛلاكلش ٟن ح٤ٛل٪ٯش رخٛٔخهذس ٨ُٰخ ٯزٗش ٟشس ٗٚ ُٮ ٟخظَٜ
 : ٯٜٮ ٠ٗخ ط٘٪١ حٛخظخثظٰش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ُب١ حٛلخٛش ٧ز٥ ٩ُٮ ٣ِغ٨خ ح٤ٛل٪ٯش

 
 

syntax rule : < proc-def >  procedure < proc-name >[ 1 ] 
 

 >                                          proc-body <  
 

                                           end < proc-name >[2 ] 
 

predicate : < proc-name >[1].string = =  
 

 >                                 proc-name >[2].string  
 

 string حٛخخطٰش طغظخذٝ حٛظٮ ٧٩ٮ( predicate rule ) حٛؼخ٣ٰش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٣ـذ حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ ُِٮ

 حعٞ أ١ لاشظشحؽ ٩رٖٛ حٛغخ٤ٗش حٛذلالاص خظخثض أكذ طوظزش ٩حٛظٮ حلإؿشحء حعٞ ٠ٰٓش ه٢ ٜٛذلاٛش
 حٱ١ ٣٩ٔذٝ. حٛظوشٯَ ٨٣خٯش ه٤ذ ح٠ٛزٗ٪س حلاعٞ ٟن حلإؿشحء طوشٯَ رذحٯش ه٤ذ ٯظـخرْ أ١ لارذ حلإؿشحء

 اٟ٘خ٣ٰش ٟذ٫ ح٠ٛؼخٙ ٧زح ٢ٟ ٯظؼق كٰغ حٛخظخثظٰش ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔ٪حهذ ش٠٪لا ٩أٗؼش أٗزش آخش ٟؼخٙ
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 حٛظخظٰض أٟش طوشٯَ خلاٙ ٢ٟ ٩رٖٛ ٜٛزٰخ٣خص ح٤ٛ٪هٮ حٛظ٪حُْ طؤٰٗذ ُٮ حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ حعظخذحٝ
 : حٛظخٛٮ حٛزغٰؾ

 
 

 >assign >  < var > = < exp <  
 

 >exp >  <var> + < var <  
 

 > |                 var <  
 

 >var >  A | B | C  
 
 

 حٛظوشٯَ ٢ٟ ٯل٨ش كٰغ عخ٤ٗش دلالاص أ٭ طظؼ٢٠ لا ٟـشد٥ ٣ل٪ٯش ٓخهذس ه٢ هزخسس حٛغخرْ ُخٛظوشٯَ
 حٛـخ٣ذ أٟخ سٯخػٮ طوزٰش ٯ٘٪١ أ١ أ٩ رغٰؾ ٟظٌٰش ٯ٘٪١ أ١ اٟخ حٛظخظٰض لأٟش حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ أ١

 حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش أٟخ C أ٩ Β أ٩ А ط٘٪١ أ١ اٟخ حٛظوشٯَ ُٮ ٩ح٠ٛظٌٰشحص ٟظٌٰش ٯ٘٪١ أ١ رذ ُلا حلأٯغش

 حٛغخرْ ٜٛظوشٯَ حٛخظخثض روغ اػخُش حٱ١ ٣٩شٯذ آخش ٟظٌٰش ا٬ٛ ٯؼخٍ ٟظٌٰش ش٘ٚ ه٬ٜ ٨ُ٪
 Integer ) طلٰلش ٟظٌٰشحص ط٘٪١ أ١ أٟخ ٣٪ه٢ٰ أكذ ٢ٟ ط٘٪١ أ١ ٯ٢٘٠ ح٠ٛظٌٰشحص أ١ ٛظ٪ػٰق

Variables )ٚكٰٰٔٔش ٟظٌٰشحص ط٘٪١ أ٩ ُٔؾ حٛظلٰلش حٰٛٔٞ طٔز( Real Variables )حٰٛٔٞ طٔزٚ أ٭ 

 ٯ٘٪٣خ أ١ حٛؼش٩س٭ ٢ٟ ٰٛظ حٛظخظٰض لأٟش حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ُٮ ٟظٌٰشح١ ٤٧خٕ ٯ٘٪١ ه٤ذٟخ ٩ حٛ٘غشٯش
 حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ٣خطؾ أ١ ٯو٤ٮ ٟخ ٧٩٪ كٰٔٔٮ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ٣٪م ٯ٘٪١ رٖٛ ٩ه٤ذ ح٤ٛ٪م ٣ِظ ٢ٟ

 ٯ٘٪١ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ُب١ كٰٔٔٮ أ٩ طلٰق ع٪حء ح٤ٛ٪م ٣ِظ ٢ٟ ح٠ٛظٌٰشح١ ٗخ١ ارح أٟخ ٗغش٭ ٯ٘٪١
 ه٬ٜ حٛز٭ ح٠ٛظٌٰش ٣٪م ٯ٘٪١ أ١ رذ لا حلأك٪حٙ ؿ٠ٰن ٩ُٮ حٛظ٪حٛٮ ه٬ٜ كٰٔٔٮ أ٩ طلٰق اٟخ ٟؼ٠٨ٜخ أٯؼخً
 رذ ُلا حٛظخظٰض أٟش ٯ٢ٰ٠ ه٬ٜ حٛز٭ ح٠ٛظٌٰش أ٩ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ٣٪م ٣ِظ ٢ٟ حٛظخظٰض أٟش ٯغخس

 ٛزٖٛ ع٠ٰٜخً حٛظخظٰض أٟش ٰٛ٘٪١ ح٤ٛ٪م ٣ِظ ٢ٟ حلأٯغش ٩ حلأٯ٢٠ حٛظخظٰض أٟش ؿشُٮ ٯ٘٪١ أ١
 اػخُش ؿشٯْ ه٢ ا٨ٰٛخ ح٠ٛشخس حٛغخ٤ٗش حٛذلالاص ه٢ ٜٛظوزٰش حٛخظخثظٰش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٣غظخذٝ ع٪ٍ
 خخطٰظخ١ ح٠ٛؼخُش حٛٔ٪حهذ طٜٖ ٩عظش٠ٚ حٛغخرْ ٜٛظوشٯَ( Semantic Rules )حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ روغ

 . حٛلا٨٣خثٰش رخٛشٟ٪ص ٯشطزـخ١
 

 ٢ٟ ٛ٘ٚ حٛلا٨٣خثٮ رخٛشٟض طشطزؾ خخطٰش ٧٩ٮ( Actual Type )حِٛوٜٮ رخ٤ٛ٪م طظوْٜ حلأ٬ٛ٩ حٛخخطٰش

 ٩حٛظٮ ٠٨٤ٟخ ٛ٘لا حِٛوٜٮ ح٤ٛ٪م ٛظخضٯ٢ ٩طغظخذٝ > ( exp ) < حٛشٯخػٮ ٩حٛظوزٰش > ( var) < ح٠ٛظٌٰش

 ح٠ٛظٌٰش ٢ٟ ٛ٘ٚ طلذٯذ٧خ ٯظٞ ٩حٛظٮ ح٠ٛؼخٙ ٧زح ُٮ ( real ) كٰٰٔٔش ط٘٪١ أ٩ ( int) طلٰلش ط٘٪١ أ١ اٟخ

 . حلإهشحد شـشس ُٮ ٠٨٤ٟخ ح٠ٛظِشهش حلأؿشحٍ ٣٪م خلاٙ ٢ٟ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش أ٩
 

 > ( exp ) < حٛشٯخػٮ ٜٛظوزٰش Type) (Expected ح٠ٛظ٪ٓن رخ٤ٛ٪م ُظظوْٜ حٛؼخ٣ٰش حٛخخطٰش أٟخ    

 ٯغخس ه٬ٜ ٯل٨ش حٛز٭ ح٠ٛظٌٰش ٤ٛ٪م ٩ُٔخً طلذٯذ٧خ ٯظٞ( Inherited Attribute ) ٟ٪س٩ػش خخطٰش ٧٩ٮ

  (. real ) كٰٔٔٮ أ٩ ( int ) طلٰق ٯ٘٪١ أ١ اٟخ ٩حٛز٭ حٛظخظٰض أٟش

 
 

 حٛظٮ حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ اػخُش روذ حٛظخظٰض رؤٟش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔ٪حهذ حٛ٘خٟٚ ح٤ٛض ٣ٔذٝ ٯٜٮ ٠ُٰ٩خ
 : ششك٨خ حٛغخرْ حٛغخ٤ٗش حٛذلالاص ه٢ طوزش
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1 -syntax rule : < assign >  < var> = < exp < 
 

semantic rule : < exp>. expected-type  <var>.actual-type  
 
2 -syntax rule : < exp>  <var> [2] + <var>[3 ] 
 

 ←semantic rule : < exp> . actual – type  
 

                             if ( < var> [2] . actual-type = int ) 
 

                             and (< var> [3]. actual – type = int ) 
 

                                             then int  
 

                                             else real  
 

    predicate : <exp>.actual-type = = <exp>.expected-type  
 
3 -syntax rule : <exp>  <var < 
 

semantic rule : <exp>.actual-type  <var>.actual-type  
 

predicate: <exp>.actual-type = = < exp>.expected-type  
 

4 -syntax rule : <var>  A l B l C   
 

semantic rule: <var>.actual-type  look-up(<var>. string ) 
 
 

 رخٛزش٣خٟؾ حٛخخص( ( symbol table حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ دحخٚ رخٛزلغ طٔ٪ٝ look-up حٛ٪كِٰش أ١ ٣٩لاكق

 = A )حٛظخظٰض أٟش ط٠ؼٚ حٛظخٰٛش حلإهشحد ٩شـشس ح٠ٛظٌٰش ٧زح ر٤٪م ٩حٛو٪دس رخع٦٠ ح٠ٛلذد ح٠ٛظٌٰش ه٢
A + B )ْحٛغخرٔش حٛخظخثظٰش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٢ٟ ح٠ٛشظ :  

 
 حٛٔ٪حهذ ُٮ ح٠ٛغظخذٟش حٛخظخثض اػخُش روذ ٢٘ٛ٩ حٛغخرٔش حلإهشحد شـشس ٣ِظ ٯ٪ػق حٛظخٛٮ ٩حٛش٘ٚ
 حٛش٘ٚ ه٬ٜ ٩ح٠ٛ٪ػ٪م خخطٰش ر٘ٚ حٛخخطش ح٠ٰٔٛش ه٢ حلإعظذلاٙ رِٰٰ٘ش حٛخخص ٩ح٠ٛغخس حٛذلاٰٛش

 ( Dashed Lines )ح٠ٛظٔـوش حٛخـ٪ؽ رخعظخذحٝ
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 حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ ُٮ ح٠ٛغظخذٟش حٛخظخثض ٢ٟ خخطٰش ٗٚ ٠ٰٓش رظلذٯذ حٛخخطش حٛخـ٪حص ٯٜٮ ٠ُٰ٩خ
 : ط٤ِٰز٧خ ٛظشطٰذ ٩ُٔخً ٟشطزش حٛغخرٔش

 
1> -var>.actual-type  look-up(A(                  )4 حٛٔخهذس ٢ٟ ) 

 
2> -exp>.expected-type  <var>.actual-type(    1 حٛٔخهذس ٢ٟ ) 

 
3> -var>[2].actual-type  look-up(A(              )4 حٛٔخهذس ٢ٟ ) 

 
4> -var>[3]. actual-type  look-up(B(              )4 حٛٔخهذس ٢ٟ ) 

 

4> -exp>.actual-type  int or real(                      2حٛٔخهذس ٢ٟ ) 

 
5> -exp>.actual-type = = <exp>.expected-type(    2حٛٔخهذس ٢ٟ ) 

 
 

 حطـخ٥ ُٮ أه٬ٜ ا٬ٛ أعِٚ ٢ٟ حلإهشحد شـشس دحخٚ ٯغٰش حٛخـ٪حص ط٤ِٰز طشطٰذ أ١ ٯلاكق كٰغ    
 طغخ٩٭ كخٛش ُٮ طظلْٔ أ١ اٟخ حلأخٰشس رخٛخـ٪س حٛخخطش ح٠ٰٔٛش ٩أ١ ح٠ٛظٔـوش رخٛخـ٪ؽ ح٠ٛ٪ػق ح٠ٛغخس
 حٛظغخ٩٭ ٧زح كذ٩ع هذٝ كخٛش ُٮ ٯظلْٔ لا أ١ ٩اٟخ ٦ٛ ح٠ٛظ٪ٓن ح٤ٛ٪م ٟن حٛشٯخػٮ ٜٛظوزٰش حِٛوٜٮ ح٤ٛ٪م

 ُب١ ( int ) طلٰق ٟظٌٰش ٧٪ Β ح٠ٛظٌٰش ٣٩٪م ( real ) كٰٔٔٮ ٟظٌٰش ٧٪ А ح٠ٛظٌٰش ٣٪م أ١ ٣٩ِشع

 ر٘ٚ حٛخخطش ح٠ٰٔٛش ٩طلذٯذ حٛغخرٔش حٛخـ٪حص اؿشحء روذ ٯٜٮ ٠ٗخ عٰ٘٪١ حلأخٰش رش٨ٜ٘خ حلإهشحد شـشس
 : حٛغخرٔش حلإهشحد شـشس ه٬ٜ ح٠ٛ٪ػلش حٛخظخثض ٢ٟ خخطٰش

 
 

 ٠ٟخ حٛشٯخػٮ ٜٛظوزٰش حِٛوٜٮ ٩ح٤ٛ٪م ح٠ٛظ٪ٓن ح٤ٛ٪م ٢ٟ ٗٚ ر٢ٰ حٛظغخ٩٭ طلْٔ حٛش٘ٚ ٢ٟ ٯظؼق كٰغ
 طو٘ظ حٛظٮ حٛذلاٰٛش رخٛٔ٪حهذ ٩ح٠ٛ٪ػق حٛظخظٰض لأٟش ح٤ٛ٪هٮ رخٛظ٪حُْ حٛخخص حٛششؽ طلْٔ ٯو٤ٮ

 . حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ ُٮ حٛظخظٰض لأٟش حٛغخ٤ٗش حٛذلالاص
 

 ٛـ٠ٰن حلأعخعٰش حلأؿضحء ٢ٟ ٯوظزش ٌٛش أ٭ ُٮ حٛغخ٤ٗش حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ٢ٟ حٛظلْٔ ٩ه٠٪ٟخً    
 ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٟن حٛظوخٟٚ ُٮ طو٪رش ٛذٯ٦ ٰٛظ ح٠ٛظشؿٞ ر٘ظخرش حٛٔخثٞ حٛشخض ٗخ١ ُبرح ح٠ٛظشؿ٠خص

 حٛذلالاص ٢ٟ حٛظلْٔ ر٨زح حٛخخص حٛـضء ٛظظ٠ٰٞ حلأعخعٰش أُ٘خس٧خ حعظخذحٝ ٯغظـٰن ُب٦٣ حٛخظخثظٰش
 ٩حٛذلاٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٩طَ ُٮ حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ حعظخذحٝ طو٪رخص أ٧ٞ ٢ٟ ٢٘ٛ٩ ٌٜٛش حٛغخ٤ٗش

 حٛذلاٰٛش ٩حٛٔ٪حهذ حٛخظخثض هذد صٯخدس أ١ ٩خخطش ٩طؤٰذ٧خ كـ٨٠خ ٧٪ كٰٰٔٔش رشٟـش ٌٛش لأ٭
 حٰٛٔٞ طظزن طو٪رش ا٬ٛ رخلإػخُش ٓشحءط٨خ ٩ٗزٖٛ ٗظخرظ٨خ ُٮ طوزش حٛٔ٪حهذ ٧ز٥ ٯـوٚ ٨ٛخ ح٠ٛظخكزش

 رظظ٠ٰٞ ٯٔ٪ٝ ٢ٟ ٯـوٚ ٓذ ٧زح ٗٚ حٛٔ٪حهذ ٧ز٥ ط٠ؼٚ حٛظٮ حلإهشحد شـشس دحخٚ حٛخظخثض ر٨ز٥ حٛخخطش
 ٟغخهذس رؤد٩حص حلاعظوخ٣ش ٟن طؤٰذحً أٓٚ خظخثظٰش ٓ٪حهذ حعظخذحٝ ا٬ٛ حٜٛـ٪ء ٯِؼٚ ح٠ٛظشؿٞ ٩ٗظخرش
 حلأد٩حص ٧ز٥ ٟؼٚ حعظخذحٝ ٢ٟ ط٦٤٘٠ لا ٟؤذس خظخثظٰش ٓ٪حهذ اعظخذحٝ ه٢ ح٠ٛظشؿٞ ٗظخرش ُٮ ع٨ٜش

 .ح٠ٛغخهذس
  حٛزشحٟؾ دلالاص ٩طَ. 3
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 Dynamic )ح٠ٛظٌٰشس حٛذلالاص ر٪طَ حٛخخطش حٛظوزش ح٠٨٠ٛش ا٬ٛ ٣ظل٪ٙ حٛـضء ٧زح ُٮ    
Semantics )ح٠٨٠ٛش ٧٩ٮ ح٠ٛخظِٜش حٛزشٟـٰش ٩حٛ٪كذحص ٩حلأ٩حٟش حٛظوزٰشحص ٟو٬٤ طلذٯذ ٨ُٰخ ٯظٞ ٩حٛظٮ 

 ر٪طَ حٛخخطش ٩حٛـشّ حٛ٪عخثٚ ٛظ٪حُش ٩رٖٛ ع٨ٜش ٠٨ٟش ٨ٛخ رخ٤ٛغزش ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي ٩طَ ٯوظزش حٛظٮ
 ؿشٯٔش ٯ٪ؿذ ُلا ح٠ٛظلشٗش حٛذلالاص ٛ٪طَ رخ٤ٛغزش ح٠ٛظ٪ُش ًٰش حٛشٮء ٧٩ٮ ح٤ٛل٪ٯش ٩حٛٔ٪حهذ حٛظٰي
 لأ١ ح٠ٛظلشٗش رخٛذلالاص حٛذلالاص ٢ٟ ح٤ٛ٪م ٧زح طغ٠ٰش طٞ ٩ٓذ رزٖٛ ٰٜٛٔخٝ ه٨ٰٜخ ٩ٟظِْ ٟٔز٪ٛش ٩حكذس

 حٛغخ٤ٗش حٛذلالاص ٩ر٢ٰ ر٨٤ٰخ ٜٛظِشٓش ٩أٯؼخً رٖٛ ٓزٚ ٩ٰٛظ حٛزش٣خٟؾ ط٤ِٰز ه٤ذ الا طلذٯذ٥ ٯظٞ لا ٟذٛ٪٨ٛخ
(Static Semantics )حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش أػ٤خء ٟذٛ٪٨ٛخ طلذٯذ ٯظٞ ٩حٛظٮ حٛغخرْ حٛـضء ُٮ ششك٨خ طٞ حٛظٮ 

 ُٔؾ دلالاص ِٛق ح٠ٛظلشٗش حٛذلالاص ه٬ٜ ٯـْٜ ٟخ ًخٛزخً ُب٦٣ هخٟش ٩رظِش حٛزش٣خٟؾ ط٤ِٰز ُٮ حٛزذء ٩ٓزٚ
 . حٛزشحٟؾ ط٤ِٰز أػ٤خء طلذٯذ٧خ ٩ٯظٞ ٟظلشٗش أ٨٣خ حٛذلالاص ُٮ حلأطٚ لأ١ ٩رٖٛ ٟظلشٗش أ٨٣خ طلذٯذ د١٩

 
 ٠ٛوشُش ٯلظخؿ٪١ ح٠ٛزشٟـ٢ٰ أ١ حلأعزخد ٧ز٥ أ٩ٙ حٛزشحٟؾ رذلالاص ٛلا٧ظ٠خٝ أعزخد هذس ٤٧٩خٕ    

 رٖٛ ُٮ ٯغظو٤ٰ٪١ ٟخ ٩ًخٛزخً حٛزشحٟؾ ٗظخرش ٢ٟ ٯظ٤٘٠٪١ كظ٬ رشٟـٰش ٩كذس أ٩ أٟش ر٘ٚ حٛخخطش حٛ٪كِٰش
 حلإ٣ـٰٜضٯش ع٪حء حٛـزٰوٰش رخٌٜٛخص ٟ٘ظ٪رخً ٯ٘٪١ ٩حٛز٭ رخٌٜٛش حٛخخص حٛذٰٛٚ ُٮ ح٠ٛذ١٩ حٛششف ٓشحءس ه٬ٜ

 ٛلا٧ظ٠خٝ حٱخش حٛغزذ أٟخ. ٟلذد ٩ًٰش ٗخٟٚ ًٰش ٯ٘٪١ ٓذ حٛششف ٧زح ٢٘ٛ٩ حٛوشرٰش كظ٬ أ٩ حِٛش٣غٰش أ٩
 ٨ُٞ ا٬ٛ أٯؼخً ٯلظخؿ٪١ ح٠ٛظشؿ٠خص ر٘ظخرش حٛٔخث٢ٰ٠ أ١ ٧٪ حٱ١ ٯو٤ٰ٤خ حٛز٭ حٛغزذ ٧٩٪ حٛزشحٟؾ رذلالاص
 ٩طؤٰذ ٩ٛظو٪رش ر٨خ حٛخخص ح٠ٛظشؿٞ ربهذحد ٯٔ٪ٟ٪١ حٛز٭ حٌٜٛش أؿضحء ٢ٟ ؿضء ر٘ٚ حٛخخطش حٛذلالاص
 حٛوذٯذ ط٪ؿذ ٨ٛ٩زح حٛـزٰوٰش رخٌٜٛخص حٛشع٠ٮ ًٰش ٜٛ٪طَ حٜٛـ٪ء ٯ٘٪١ حٛذلالاص ٨ٛز٥ حٛشع٠ٮ حٛ٪طَ

 ٧ز٥ ٟؼٚ ٩طَ ُٮ ه٦ٰٜ حلاهظ٠خد ٯ٢٘٠ ٩حػق أعٜ٪د ط٪ُٰش ا٬ٛ ط٨ذٍ حلاطـخ٥ ٧زح ُٮ حلأرلخع ٢ٟ
 . ح٠ٛزشٟـ٢ٰ ٩أٯؼخً ح٠ٛظشؿ٠خص ر٘ظخرش حٛٔخث٢ٰ٠ ٠٨ٟش ٛظغ٨ٰٚ ٩رٖٛ سع٠ٮ رش٘ٚ حٛزشٟـٰش حٛذلالاص

 
 ٩حٛظٮ حلأ٬ٛ٩ حٛـشٯٔش طٔ٪ٝ كٰغ حٛزشحٟؾ دلالاص ٛ٪طَ أعخعٰش ؿشّ ػلاػش ٯ٪ؿذ هخٟش ٩رظِش    

 ه٢ حٌٜٛش طشحٰٗذ ٟوخ٣ٮ ر٪طَ( Operational Semantics )حٛظشٌٰٰٜش حٛذلالاص رـشٯٔش طغ٬٠

 حٛزذٯ٨ٰش حٛذلالاص رـشٯٔش ٩ح٠ٛغ٠خس حٛؼخ٣ٰش حٛـشٯٔش أٟخ. حُظشحػٮ كخع٪د ه٬ٜ ٨٤ٟخ ٗٚ طؤػٰش ؿشٯْ

(Axiomatic Semantics )ٟذ٫ لإػزخص ٩عٰٜش ٯوذ ٩حٛظٮ حٛشٯخػٮ ح٤٠ٛـْ رخعظخذحٝ طٔ٪ٝ ؿشٯٔش ٨ُٮ 

( Denotational Semantics )حٛشٟضٯش حٛذلالاص ؿشٯٔش طغ٬٠ ٩حٛظٮ حٛؼخٛؼش ٩حٛـشٯٔش حٛزشحٟؾ طلش

 ٛو٤خطش حٛظل٪ٯٚ ٧زح ٯظٞ كٰغ حٛشٯخػٰش حٛشٟ٪ص رخعظخذحٝ حٌٜٛش طشحٰٗذ ٟوخ٣ٮ ط٠ؼٰٚ ه٬ٜ طوظ٠ذ ٨ُٮ
 Recursive )حٛظ٘شحسٯش حٛ٪كخثَ ٢ٟ هذد ؿشٯْ ه٢ حٛشٯخػٰش حٛشٟ٪ص ٢ٟ ٟـ٠٪هش ا٬ٛ حٌٜٛش

Functions )ٍ٪حٛظِظٰٚ ٢ٟ رشٮء ُٔؾ حلأ٬ٛ٩ حٛـشٯٔش روشع حٛـضء ٧زح ُٮ ٣٘ظِٮ ٩ع . 

 
  حٛظشٌٰٰٜش حٛذلالاص. 1.3

 
 حٰٛٔخٝ ؿشٯْ ه٢ حٛزش٣خٟؾ ٟو٬٤ ر٪طَ حٰٛٔخٝ ٧ٮ عخرٔخً أشش٣خ ٠ٗخ حٛـشٯٔش ٨ٛز٥ حلأعخعٰش حِٛ٘شس    

 ح٠ٛو٬٤ طلذٯذ ٯظٞ كٰغ حُظشحػٮ أ٩ كٰٔٔٮ ع٪حء كخع٪د ؿ٨خص ه٬ٜ حٛزش٣خٟؾ أ٩حٟش أ٩ خـ٪حص رظ٤ِٰز
 ؿ٨خص كخٛش ه٬ٜ طلذع حٛظٮ حٛظٌٰشحص خلاٙ ٢ٟ حٛزش٣خٟؾ أ٩حٟش ٢ٟ أٟش ر٘ٚ حٛخخص ح٠ٛذٛ٪ٙ أ٩

 رحٗشس ُٮ حٛظخضٯ٤ٰش ٩ح٠ٛ٪حٓن حٛوذحدحص ُٮ حٛلخع٪د ؿ٨خص كخٛش ٩طظ٠ؼٚ حلأٟش ٧زح ط٤ِٰز ه٤ذ حٛلخع٪د
 دلالاط٦ ٟوشُش ح٠ٛشحد حلأٟش ط٤ِٰز ٯظٞ ػٞ حلأٟش ط٤ِٰز ٓزٚ حٛلخع٪د ؿ٨خص كخٛش طغـٰٚ طٞ ُبرح حٛـ٨خص

 حٛظٌٰش ٟٔذحس ُٮ طظؼق لأ٨٣خ ٩حػلش حلأٟش دلاٛش ط٘٪١ رٖٛ ُو٤ذ حٛظ٤ِٰز اط٠خٝ روذ حٛـ٨خص كخٛش ٩طغـٰٚ
 ٧ز٥ ُٮ ح٠ٛشٜ٘ش ٩ط٢٠٘ حلأٟش ٛظ٤ِٰز ٣ظٰـش كذػض ٩حٛظٮ حٛلخع٪د رـ٨خص ٩حٛؼخ٣ٰش حلأ٬ٛ٩ حٛلخٛش ر٢ٰ

 حٛـ٨خص ٟ٪حطِخص كغذ حلأٟش ٩ٟذٛ٪ٙ طؤػٰش ُٮ حخظلاٍ كذ٩ع اٟ٘خ٣ٰش ُٮ ع٨٪ٛظ٨خ ٢ٟ رخٛشًٞ حٛـشٯٔش
 ؿ٨خص ٢ٟ ٯخظَٜ ٓذ حلأٟش ٟذٛ٪ٙ أ١ ر٠و٬٤ ه٦ٰٜ حلأٟش ط٤ِٰز ه٤ذ ٯلذع حٛز٭ حٛظٌٰش ٟذ٫ حخظزخس ٯظٞ حٛظٮ

 ؿ٨خص حعظزذحٙ طٞ ارح ه٨ٰٜخ حٛظٌٜذ ٯ٢٘٠ ح٠ٛشٜ٘ش ٧٩ز٥ حٛـ٨خص ٟ٪حطِخص حخظِٜض ارح آخش ا٬ٛ كخع٪د
 ٢ٟ ٗؼٰش ُٮ ٩ٟغظلغ٢ رٌشٯذ ٰٛظ حلإؿشحء ٧زح ٯوظزش كٰغ حُظشحػٮ آخش رـ٨خص حٛلٰٔٔٮ حٛلخع٪د
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 ٣ٔذٝ رٖٛ ٩ٛظ٪ػٰق طلظ٨خ ٢ٟ ٜٛظؤٗذ كظ٬ أ٩ ٨٠٨ِٛخ حٛزشحٟؾ خـ٪حص طظزن ُٮ ٯغظخذٝ كٰغ حلأكٰخ١
 : حٛزغٰـش حلأ٩حٟش ٢ٟ هذد رخعظخذحٝ حٛغٮ ٌٛش ُٮ For أٟش ٟذٛ٪ٙ ر٪طَ ٯٔ٪ٝ حٛز٭ حٛظخٛٮ ح٠ٛؼخٙ

 
 

  حٛغٮ ٌٛش ُٮ For أٟش                                             ٛلأٟش حٛظشٌٰٰٜش حٛذلالاص

 
 For (expr1 ; expr2 ; expr3 { ) 
 

                                            expr1 ;  
 
                                           loop: if expr2 = = 0  
 
                                            goto out  
 

� � �                                � � �  
 
                                            expr3 ;  
 

                                          }goto loop  
 
                                            out  :� � �  

 
 رذحٯش ُٮ ٩رٖٛ PL / 1 حٛـ ٌٛش دلالاص ٩طَ ٧ٮ حٛـشٯٔش ٨ٛز٥ حعظخذحٝ ٩أ٧ٞ أ٩ٙ ُب١ ٩ه٠٪ٟخً

 ُٮ ٩حلأٓٚ حٛزغٰـش حٛزشٟـش ٌٛخص أ٩حٟش رزوغ حلاعظوخ٣ش طٞ كٰغ ح٠ٛخػٮ حٛٔش١ ٢ٟ حٛغزو٤ٰخص
 حٛـشٯٔش ٧٩ز٥ PL / 1 حٛـ ٌٛش ُٮ طشٰٗزش ٩ٗٚ أٟش ٗٚ ٟذٛ٪لاص ٛ٪طَ رٖٛ ٓزٚ ك٨شص ٩حٛظٮ ح٠ٛغظ٪٫

 ٌٛش أ٭ دلالاص ٩طَ لأ١ حلاهظ٠خدٯش ٧٪ ه٨ٰٜخ ٯوخد ٟخ أ١ الا أعٜ٪ر٨خ ٩رغخؿش ع٨٪ٛظ٨خ ٢ٟ رخٛشًٞ
 ٟظِْ ٟ٪كذ ش٘ٚ ه٬ٜ ٩ٰٛظ ٟغزٔخً دلالاط٨خ ٟوش٩ٍ أخش٫ ٌٛش أ٩حٟش ه٬ٜ ٯوظ٠ذ حٛـشٯٔش ٧ز٥ رخعظخذحٝ

 ٩طَ ُٮ حٛشٯخػٰش ٩حٛشٟ٪ص ح٤٠ٛـْ ه٬ٜ حلاهظ٠خد ُٮ حلأخشطخ١ حٛـشٯٔظخ١ ا٦ٰٛ ٛـؤص ٟخ ٧٩٪ ه٦ٰٜ
 . ح٠ٛخظِٜش حٛزشٟـٰش حٛظشحٰٗذ دلالاص

 
  حٛ٪حكذس ح٠ٛشكٜش ر٩ حٛزغٰؾ ح٠ٛظشؿٞ

 
A Simple One Pass Compiler 

  حٛظ٪ؿ٦ ٣ل٪ٯش حٛظشؿ٠ش. 1

 
 Backus ) ٣٪س رخٗ٪ط ٩ش٘ٚ( Context – Free Grammars ) حٛغٰخّ حٛخخٰٛش حٛٔ٪حهذ ا١    

Naur Forum )ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٩طَ ه٬ٜ ٓذسط٨خ رـخ٣ذ حٛغخرٔش حٛ٪كذس ُٮ هشػ٠٨خ طٞ حٜٛزح١ 

 طٔ٪د كٰغ حٌٜٛخص ٧ز٥ رزشحٟؾ حٛخخطش حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش ط٪ؿ٦ٰ ُٮ ٠ٜٛغخهذس حعظخذح٨ٟخ أٯؼخً ٯ٢٘٠ ٌٜٛخص

 – Syntax )حٛظ٪ؿ٦ ٣ل٪ٯش رخٛظشؿ٠ش ٯغ٬٠ حٛز٭ حلأعٜ٪د ٧٩٪ حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ
Directed Translation )ٚ٘حٛظشؿ٠ش ٢ٟ حلأعٜ٪د ٧زح ٟشحكٚ ٯ٪ػق حٛظخٛٮ ٩حٛش : 
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 آخش عٰٚ ا٬ٛ ا٨ٰٛخ طذخٚ حٛز٭ حٛلش٩ٍ عٰٚ رظل٪ٯٚ( Lexical Analyzer )ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ٯٔ٪ٝ كٰغ

 ٯظٞ ح٠ِٛشدحص ٢ٟ حٛغٰٚ ٧٩زح طشؿ٠ظ٨خ ٯظٞ حٛظٮ رخٌٜٛش حٛخخطش ح٠ِٛشدحص ط٠ؼٚ حٛظٮ ٩حٛشٟ٪ص ح٠ٜ٘ٛخص ٢ٟ

 ا٬ٛ رظل٪ٯ٨ٜخ ٯٔ٪ٝ حٛز٭( Syntax – Directed Translator )حٛظ٪ؿ٦ ح٤ٛل٪٭ ح٠ٛظشؿٞ ا٬ٛ ادخخ٦ٛ

 حٛظشؿ٠ش ٟشحكٚ ٢ٟ ٟشحكٚ ػلاػش رذٟؾ ٓخٝ ٓذ حٛظ٪ؿ٦ ح٤ٛل٪٭ ح٠ٛظشؿٞ أ١ ٯظؼق رٖٛ ٢ٟ٩. ٩عٰـش شِشس
 ُٮ( حٛ٪عٰـش حٛشِشس ط٪ٰٛذ ٩ٟشكٜش حٛذلاٛٮ حٛظلٰٜٚ ٩ٟشكٜش ح٤ٛل٪٭ حٛظلٰٜٚ ٟشكٜش ) ح٠ٛوظخد ٩ػو٨خ ُٮ

 . ٟزخششس حٛ٪عٰـش حٛشِشس ا٬ٛ ط٤ظ٨ٮ ٟـ٠وش ٩حكذس ٟشكٜش
 

 حٛشٯخػٰش حٛظوزٰشحص ٛظشؿ٠ش رغٰؾ ٟظشؿٞ رز٤خء ٣ٔ٪ٝ ع٪ٍ حٛظشؿ٠ش ُٮ حٛـشٯٔش ٧ز٥ ٩ٛظ٪ػٰق    
 ٩ؿشف ؿ٠ن ٢ٟ حٛشٯخػٰش حٛو٠ٰٜخص ٦ُٰ طل٨ش حٛظٮ( Infix form ) حٛش٘ٚ حٛ٪عـ٬ّ ح٠ٛوظخد رش٨ٜ٘خ

 ٢ٟ آخش ش٘ٚ ا٬ٛ ( 8-3 + 4  حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ٟؼٚ )حٛو٠ٰٜش أؿشحٍ ٩عؾ ُٮ ٩ٓغ٠ش ٩ػشد

 روذ حٛشٯخػٰش حٛو٠ٰٜخص ٦ُٰ طل٨ش ٩حٛظٮ( Postfix Form ) حٛلاكْ رخٛش٘ٚ ٯوشٍ حٛشٯخػٰش حٛظوزٰشحص

 ٦ُٰ طل٨ش ٢٘ٛ٩ حٛغخرْ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ٣ِظ ٯوشع حٛظخٛٮ ٩حٛش٘ٚ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ُٮ أؿشح٨ُخ
� 4: + لاكْ ش٘ٚ ُٮ حٛو٠ٰٜخص 84  

 
 ٩ه٠ٰٜخص أسٓخٝ ه٬ٜ ُٔؾ طش٠ٚ حٛظٮ حٛزغٰـش حٛظوزٰشحص ٧ز٥ ٌٛش طشؿ٠ش ا٬ٛ ٜٛـ٪ء حلأعخعٮ ٩حٛغزذ    

 كشٍ ٗٚ لأ١ حٛغ٨٪ٛش ًخٯش ُٮ( Lexical Analysis )ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ ٟشكٜش ٛـوٚ ٧٪ سٯخػٰش

 ٢ٟ رحط٦ كذ ُٮ( Token )ِٟشد٥ ٯوظزش ح٠ٛشكٜش ٧ز٥ ا٬ٛ ادخخ٦ٛ عٰظٞ حٛز٭ حٛلش٩ٍ عٰٚ ٢ٟ ٤ِٟظٚ

 سٓٞ ٢ٟ طظ٘٪١ أهذحد ه٢ هزخسس حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ه٠ٰٜخص أؿشحٍ ؿ٠ٰن أ١ رِشع ٩رٖٛ حٌٜٛش ِٟشدحص
 ٩ٟظٌٰشحص أسٓخٝ ٢ٟ طظ٘٪١ أهذحدحً ٛظش٠ٚ حٛزغٰـش حٌٜٛش ٧ز٥ رظ٪عٰن ٣ٔ٪ٝ ع٪ٍ لاكٔخً ٢٘ٛ٩ ُٔؾ ٩حكذ

 سٟض٭ ا٬ٛ رخلإػخُش حلأسٓخٝ ٢ٟ ٯظ٘٪١ حٛز٭ حٛزغٰؾ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ر٪طَ ٣ٔ٪ٝ ٩حٱ١ ٠ٜٗخص ٩ٗزٖٛ

  : BNF أٛـ ش٘ٚ رخعظخذحٝ ٩رٖٛ ُٔؾ ٩حٛـشف حٛـ٠ن

 
 

>exp>  <exp> + <digit < 
 

> |             exp> - <digit < 
 

> |             digit < 
 

>digit>  0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9  
 

 رخعظخذحٝ طل٪ٯ٦ٜ ٣شٯذ ٩حٛز٭ ح٠ٛوظخد حٛ٪عـٮّ رش٦ٜ٘ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ط٪طَ حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش ٩حٛٔ٪حهذ
 حٛش٘ٚ ٢ٟ حٛظل٪ٯٚ ِٰٰٗش طوشٯَ حٱ١ ٯ٢٘٠ ٩حٛز٭ حٛلاكْ رخٛش٘ٚ سٯخػٮ طوزٰش ا٬ٛ حٛزغٰؾ ح٠ٛظشؿٞ

 : حٛـذٯذ حٛش٘ٚ ٧زح ا٬ٛ حلأ٩ٙ
 

 . طٌٰش د١٩ ٣ِغ٦ ٧٪ ٦ٛ حٛلاكْ حٛش٘ٚ ُب١ ٟظٌٰش كظ٬ أ٩ سٓٞ ه٢ هزخسس حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ٗخ١ ارح: ً أ٩لا
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 E1 op E2 حٛش٘ٚ ه٬ٜ أ٭ ه٠ٰٜش ر٠٨٤ٰخ سٯخػ٢ٰٰ طوزٰشٯ٢ ٢ٟ ٯظ٘٪١ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ٗخ١ ارح : ػخ٣ٰخً

 حٛلاكْ حٛش٘ٚ ٠٧خ Ē 2 ، Ē 1 أ١ كٰغ Ē 1 Ē 2op  حٛش٘ٚ ه٬ٜ ٯ٘٪١ حٛظوزٰش ٨ٛزح حٛلاكْ حٛش٘ٚ ،ُب١

ٚ٘ٛ ٢ٟ E2 ، E1 حٛظ٪حٛٮ ه٬ٜ . 

 
 كٰغ ، Ē ٯ٘٪١ ٦ٛ حٛلاكْ حٛش٘ٚ ُب١( E )حٛش٘ٚ ه٬ٜ أ٭ أٓ٪حط دحخٚ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ٗخ١ ارح : ػخٛؼخً

 . حلأٓ٪حط حعظخذحٝ د١٩ E ٜٛظوزٰش حٛلاكْ حٛش٘ٚ ٧٪ Ē أ١

 
 حلأٓ٪حط حعظخذحٝ ا٬ٛ ٯلظخؽ لا حٛلاكْ رش٦ٜ٘ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش أ١ ٧٪ حلأخٰشس ح٤ٛٔـش ٧ز٥ ٩عزذ    

 حٛز٭ ُٔؾ ٧٪ حٛش٘ٚ ٧زح ُٮ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش دحخٚ حٛو٠ٰٜش ٟ٪ػن لأ١ حٛو٠ٰٜخص ط٤ِٰز أ٩ٛ٪ٯش ٛظلذٯذ
 ٧زح ٯ٠ٰض ٟخ ٧٩٪ حلأٓ٪حط لاعظخذحٝ حٛلخؿش أ٩ ٛلأ٩ٛ٪ٯخص ٓخهذس طـزْٰ ٩د١٩ حٛو٠ٰٜخص ط٤ِٰز طشطٰذ ٯلذد

 ٧٪ 3 (+ 8 - 4+)3 حٛ٪عـٮّ حٛشٯخػٮ ٜٛظوزٰش حٛلاكْ حٛش٘ٚ ٠ُؼلًا حٛشٯخػٰش ٜٛظوزٰشحص حٛلاكْ حٛش٘ٚ

+3  �   843 -+٧٪ 8(-4 + 3  )ٜٛظوزٰش حٛلاكْ حٛش٘ٚ ر٠٤ٰخ  84 

 

( Attribute Grammar )حٛخظخثظٰش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رخعظخذحٝ حٛظشؿ٠ش ر٨ز٥ ٰٜٛٔخٝ ٣لظخؽ ٩حٱ١    

 طظَ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ا٬ٛ حٛخظخثض روغ لإػخُش ٩رٖٛ حٛغخرٔش حٛ٪كذس ُٮ ششك٨خ حٛغخرْ
 ٟـ٠٪هش ؿشٯْ ه٢ ٨٤ٟخ ر٘ٚ حٛخخطش ح٠ٰٔٛش طلذٯذ ٯظٞ ٩حٛظٮ حٛ٪عـٮّ رش٦ٜ٘ ح٠ٛوظخد حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٛظظزق حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش رخٛٔ٪حهذ اٛلخ٨ٓخ ٯظٞ حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ٢ٟ
 

1 -Syntax rule: < exp >  < exp >[1] + < digit <  
 

Semantic rule: < exp >.post  < exp >[1].post I I < digit >.post I I '+'  
 
2 -Syntax rule: < exp >  < exp >[1] - < digit <  
 

Semantic rule: < exp >.post  < exp >[1].post I I <digit>. post I I '-'  
 
3 -Syntax rule: < exp >  < digit <  
 

Semantic rule: < exp >.post  < digit >.post  
 
4 -Syntax rule: <digit>  0  
 

Semantic rule: < digit >.post  '0 ' 
 
5 -Syntax rule: <digit>  1  
 

Semantic rule: <digit>.post  '1 ' 
 

 . . . 
 

 . . . 
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 . . . 
 

13 -Syntax rule: <digit>  9  
 

Semantic rule: <digit>.post  '9 ' 
 

 حٛشٯخػٮ ٜٛظوزٰش حٛلاكْ حٛش٘ٚ ه٢ ر٨خ حٛخخطش ح٠ٰٔٛش ه٢ طوزش post حٛخخطٰش أ١ ٯلاكق كٰغ    

 حٛظوزٰش طشؿ٠ش ِٰٰٗش ط٪طَ حٛخخطٰش ٧ز٥ ٠ٰٓش رظلذٯذ طٔ٪ٝ حٛظٮ حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ٩أ١ ح٠ٛخظِٜش رو٤خطش٥

 حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ُٮ I I حٛشٟض حعظخذحٝ طٞ ٩ٓذ ٧زح حٛلاكْ حٛش٘ٚ ا٬ٛ ح٠ٛوظخد حٛ٪عـٮ ش٦ٜ٘ ٢ٟ حٛشٯخػٮ

 حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ أ١ ٟلاكلش ٟن. حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش أ٩ حٛـ٠ٜش دحخٚ ِٟشدحص هذس دٟؾ ه٠ٰٜش ه٢ ٜٛظوزٰش
 . طٌٰش د١٩ حٛشٓٞ ٣ِظ ٧٪ 9 سٓٞ ا٬ٛ 0 سٓٞ ٢ٟ ٛلأسٓخٝ حٛلاكْ حٛش٘ٚ أ١ ط٪ػق 13 سٓٞ ا٬ٛ 4 سٓٞ ٢ٟ

 
  حٛشٯخػٮ ٜٛظوزٰش( Annotated Parse-tree )حٛل٪حشٮ رحص حلإهشحد شـشس ٯوشع حٛظخٛٮ ٩حٛش٘ٚ

 ا٬ٛ حٛ٪ط٪ٙ ِٰٰٗش ٠ٰٓظ٨خ طو٘ظ ٩حٛظٮ post حٛخخطٰش ر٨خ حٛخخطش حٛل٪حشٮ طظؼ٢٠ ٩حٛظٮ 4-8 + 3

 . حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ٨ٛزح حٛلاكْ حٛش٘ٚ
 
 

 رخٛخظخثض حٛخخطش حٰٛٔٞ لإٯـخد ٟلذد طشطٰذ رظلذٯذ حٛخظخثظٰش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ طٔ٪ٝ لا ٩ه٠٪ٟخً    
 حٛش٘ٚ ا٬ٛ ٜٛ٪ط٪ٙ ٟلذد طشطٰذ طلذٯذ ٯظٞ ٛٞ حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ ُِٮ. حٛذلاٰٛش ٓ٪حهذ٧خ ُٮ طغظخذٝ حٛظٮ

 ٢ٟ حٛزذء ر٢ٰ ُشٓخً ٤٧خٕ ُٰٜظ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ه٤خطش ٢ٟ ه٤ظش ٛ٘ٚ ( post حٛخخطٰش ٠ٰٓش )حٛلاكْ

 ح٠ٛظِشهش حٛؤذ ؿ٠ٰن رخظخثض حٛخخطش حٰٛٔٞ اٯـخد ٢ٟ رذ لا ٢٘ٛ٩ 3 سٓٞ ٢ٟ أ٩ 4 سٓٞ ٢ٟ أ٩ 8 سٓٞ

 ٠ٰٓش طلذٯذ ٢ٟ لارذ حٛغخرْ حٛش٘ٚ ُٮ ٠ُؼلًا حٛشثٰغٰش حٛؤذس ر٨ز٥ حٛخخطش حٰٛٔٞ اٯـخد ٓزٚ سثٰغٰش هٔذس ٢ٟ
 ٧٩٘زح 8 - 4 ٜٛظوزٰش حٛخخطٰش ٧ز٥ ٠ٰٔٛش حٛ٪ط٪ٙ ٯ٢٘٠ كظ٬ 4 ٩حٛشٓٞ 8 حٛشٓٞ ٢ٟ ٛ٘ٚ Post حٛخخطٰش

 حٛظشطٰذ ٧زح طلذٯذ هذٝ ٢ٟ حٛشًٞ ه٬ٜ ٢٘ٛ٩ حٛشثٰغٮ رخٛظوزٰش حٛخخطش حٛخخطٰش ٠ٰٓش ا٬ٛ ٣ظٚ كظ٬
 ُٮ ح٠ٛغظخذٟش رخٛخظخثض حٛخخطش حٰٛٔٞ اٯـخد ر٦ عٰظٞ حٛز٭ حٛظشطٰذ ٟغزٔخ ٯلذد أ١ ح٠ِٛؼٚ ٢ٟ ُخ٦٣

 دحخٚ( Traversal )حٛظ٤ٔٚ طشطٰذ ٯو٘غ٦ ٟخ ٧٩٪ حٛخظخثظٰش ح٤ٛل٪ٯش رخٛٔ٪حهذ ح٠ٜٛلٔش حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ

 رذء شـشس أ٭ دحخٚ خلا٦ٛ ٢ٟ حٛظ٤ٔٚ ٯ٢٘٠ طشطٰذ ٢ٟ أٗؼش ٯ٪ؿذ كٰغ حٛل٪حشٮ رحص حلإهشحد شـشس

 ٜٛظ٤ٔٚ رخ٤ٛغزش ٢٘ٛ٩ حٛشـشس طظؼ٨٤٠خ حٛظٮ حلأُشم رـ٠ٰن ٩ٟش٩سحً( Root Node )حٛشـشس ؿزس ٢ٟ

 ه٠ْ ا٬ٛ ٜٛ٪ط٪ٙ أ٩ٛ٪ٯش اهـخء ٧٪ ٛزٖٛ ح٠ِٛؼٚ حٛظشطٰذ رؤ١ خخطش رظِش حلإهشحد شـشس دحخٚ
 دحخٚ حٛظ٤ٔٚ ٯظٞ كٰغ( Depth-First Traversal )أ٩لا ٜٛو٠ْ حٛظ٤ٔٚ ٯغ٬٠ حٛز٭ حلأعٜ٪د ٧٩٪ حٛشـشس

 ٯ٪ػل٦ ٟخ ٧٩٪ ح٢ٰ٠ٰٛ ا٬ٛ حٰٛغخس ٢ٟ ٟظ٘شس رش٘ٚ هٔذس ٗٚ أر٤خء صٯخدس ٟن حٛـزس ٢ٟ رذءً حٛشـشس
 : حٛظخٛٮ حٛش٘ٚ ُٮ ح٠ٛز٤ٰش رخٛشـشس حلأسٓخٝ طشطٰذ

 
 ٠ٗخ حٛخظخثظٰش ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔ٪حهذ ح٠ٛظخكزش حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ط٤ِٰز طشطٰذ ٯ٘٪١ حلأعٜ٪د ٨ٛزح ٩٩ُٔخً

 : حٛظخٛٮ( Recursive Procedure )حٛظ٘شحس٭ حلإؿشحء خـ٪حص ٯ٪ػل٦

 
procedure visit (n: node ) 

 

  begin  
 

       for each child m of n, from left to right do  
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       visit (m ) 
 

       evaluate semantic rules at node n  
 

  end 

  حٛظشؿ٠ش ٟخــخص. 1.

 
 ٟن ٢٘ٛ٩ حٛغٰخّ خخٰٛش ٓ٪حهذ ه٢ هزخسس أٯؼخً ٧٪( Translation Scheme )حٛظشؿ٠ش ٟخـؾ   

 ٧ز٥ ٩ػن ٯظٞ كٰغ( Semantic Actions )دلاٰٛش طؤػٰشحص ٨ٛخ حٛظٮ حٛزشٟـٰش حٛخـ٪حص روغ اػخُش

 حٛٔ٪حهذ ٟن حٛظشؿ٠ش ٟخــخص طظشخر٦ هخٟش ٩رظِش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٢ٟ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ُٮ حٛخـ٪حص
 ُٮ حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ط٤ِٰز طشطٰذ أ١ ٧٪ ر٠٨٤ٰخ أعخعٮ ُشّ ٤٧خٕ ٢٘ٛ٩ حلأشٰخء ٢ٟ هذٯذ ُٮ حٛخظخثظٰش

 ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس دحخٚ حٛذلاٛٮ حٛظؤػٰش ٟ٪ػن كغذ ٩رٖٛ ٩حػق رش٘ٚ طلذٯذ٧خ ٯظٞ حٛظشؿ٠ش ٟخــخص
 ٩كغذ ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔ٪حهذ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ُٮ )} {( ح٤ٛ٪م ٢ٟ أٓ٪حط ر٢ٰ حٛظؤػٰشحص ٧ز٥ ٩ػن ٯظٞ كٰغ
 ٩ح٠ٛؼخٙ ح٠ٛخظِٜش حٛذلاٰٛش حٛظؤػٰشحص ر٢ٰ حٛظؤػٰش ٧زح ط٤ِٰز طشطٰذ طلذٯذ ٯظٞ حٛٔخهذس دحخٚ طؤػٰش ٗٚ ٟ٘خ١
 : دلاٛٮ طؤػٰش ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ أكذ ه٢ هزخسس حٛظخٛٮ

 
 

>rest>  + <term> {print ('+'} <rest> [1 ] 
 
 

 حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٢ٟ حشظٔخ٨ٓخ ٯ٢٘٠ ؿ٠ٜش ٛ٘ٚ ٟخشؿخص ط٪ٰٛذ ُٮ حٛظشؿ٠ش ٟخـؾ ٩كِٰش ٩ط٢٠٘
 حٛز٭ رخٛظشطٰذ دلاٰٛش طؤػٰشحص ٢ٟ ه٦ٰٜ ٯلظ٪٭ ٟخ ط٤ِٰز ؿشٯْ ه٢ ٩رٖٛ ح٠ٛخـؾ ٧زح ٯ٠ؼ٨ٜخ حٛظٮ رخٌٜٛش
 شـشس ٗخ٣ض ارح ح٠ٛؼخٙ عزٰٚ ُو٬ٜ حٛـ٠ٜش ر٨ز٥ حٛخخطش حلإهشحد شـشس دحخٚ ٜٛو٠ْ حٛظ٤ٔٚ أعٜ٪د ٯو٘ظ

 . حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ط٠ؼٚ حٛظخٰٛش حلإهشحد
 
 

 ح٠ٛظشوزش حلأُشم ؿ٠ٰن ٢ٟ حلا٣ظ٨خء روذ ط٤ِٰز٥ ٯظٞ{ print })'+'(حٛذلاٛٮ حٛظؤػٰش ُب١ حٛلخٛش ٧ز٥ ُِٮ    

 ه٤ذ طزذأ حٛظٮ حٛشـشس أُشم ُٮ حٛزذء ٓزٚ ٢٘ٛ٩> term <حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ه٤ذ طزذأ حٛظٮ حٛشـشس ٢ٟ

 ٯظٞ ُب٦٣ حٛظشؿ٠ش ٟخــخص لأكذ اهشحد شـشس ا٣شخء ه٤ذ ُب٦٣ ٩ه٠٪ٟخً> rest>[1 ]حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض

 حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٟن ٟظٔـن رخؾ ط٪ط٦ٰٜ ٯظٞ اػخُٮ ُشم خلاٙ ٢ٟ ه٦ٰٜ ٯلظ٪٭ دلاٛٮ طؤػٰش ٗٚ ط٠ؼٰٚ
 ُٮ ٯل٨ش ٟخ ٧٩٪ حٛذلاٛٮ حٛظؤػٰش ٧زح ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٢ٟ حلأٯغش حٛـخ٣ذ ُٮ ٯٔن حٛز٭

 رٖٛ ُٮ ٟؼ٨ٜخ ٤ٟظ٨ٰش هٔذس ط٘٪١ حٛذلاٛٮ رخٛظؤػٰش حٛخخطش حٛؤذس أ١ ٟلاكلش ٟن حٛغخرٔش حلإهشحد شـشس
 . حٛغخرٔش حلإهشحد شـشس ُٮ )+( حٛـ٠ن سٟض ٟؼٚ حٌٜٛش ُٮ ٨٣خثٰش سٟ٪ص ط٠ؼٚ حٛظٮ حٛؤذ ٟؼٚ

 
. ٨ٛخ حٛلاكْ حٛش٘ٚ ا٬ٛ ح٠ٛوظخد حٛ٪عـٮّ ش٨ٜ٘خ ٢ٟ حٛشٯخػٰش حٛظوزٰشحص طشؿ٠ش ه٠ٰٜش ا٬ٛ ٣و٪د ٩حٱ١    

 ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ط٘٪١ أ١ رذ لا ُب٦٣ ح٠٨٠ٛش ر٨ز٥ حٰٛٔخٝ ُٮ حٛظشؿ٠ش ٟخــخص حعظخذحٝ ٯ٢٘٠ ٩ٛ٘ٮ
( Simple Attribute Grammar )رغٰـش خظخثظٰش ٓ٪حهذ حٛو٠ٰٜش ٧ز٥ طظَ حٛظٮ حٛخظخثظٰش

 ٗٚ ٢ٟ حلأٯغش حٛـخ٣ذ ُٮ ٯل٨ش ٨٣خثٮ لا سٟض ر٘ٚ حٛخخطش حٛظشؿ٠ش ط٘٪١ أ١ رذ ُلا ٗزٖٛ ط٘٪١ ٩ٛ٘ٮ
 طٜٖ ٢ٟ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ُٮ طل٨ش حٛظٮ حٛلا٨٣خثٰش رخٛشٟ٪ص حٛخخطش حٛظشؿ٠خص دٟؾ ه٢ ٯ٤ظؾ ٣ل٪ٯش ٓخهذس

 ٧ز٥ ر٢ٰ ٨٣خثٰش سٟ٪ص أ٭ اػخُش اٟ٘خ٣ٰش ٟن حٛٔخهذس ٧ز٥ ُٮ ٩س٩د٧خ طشطٰذ ٩ر٤ِظ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس
 ا٬ٛ حٜٛـ٪ء ٯ٢٘٠ ُب٦٣ حٛظِش ٧ز٥ ٨ُٰخ طظ٪ُش حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ ٗخ٣ض ُبرح دٟـ٨خ ٯظٞ حٛظٮ حٛظشؿ٠خص
 ٟخــخص ا٬ٛ حٜٛـ٪ء ٯ٢٘٠ لا ُب٦٣ ط٢٘ ٛٞ ٩ا١ ح٠ٛـٜ٪رش حٛظشؿ٠ش رو٠ٰٜش ٰٜٛٔخٝ حٛظشؿ٠ش ٟخــخص
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 رخٛظوزٰش حٛخخطش حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ أكذ رخعظوشحع ٣ٔ٪ٝ حٛظِش ٧ز٥ ٩ٛظ٪ػٰق رزٖٛ ٰٜٛٔخٝ حٛظشؿ٠ش
 : حٛـضء ٧زح رذحٯش ُٮ هشػ٨خ عزْ ٩حٛظٮ حٛشٯخػٮ

 

Syntax rule : <exp>  <exp>[1] + <digit < 
 

Semantic rule: <exp>.post  <exp>[1].post || <digit>.post '+' ||  
 

 ٜٛٔخهذس حلأٯغش حٛـخ٣ذ ُٮ ٯل٨ش حٛز٭> exp <حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض طشؿ٠ش ه٠ٰٜش طشطٰذ أ١ ٣لاكق كٰغ    

 ٧ز٥ ٢ٟ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ُٮ طل٨ش حٛظٮ حٛلا٨٣خثٰش حٛشٟ٪ص ٛظشؿ٠خص دٟؾ ه٠ٰٜش ٣خطؾ ٧٪ حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش
 حٛشٟض اػخُش ٟن حٛٔخهذس ٨ٛز٥ ح٠ٛظخكزش حٛذلاٰٛش حٛٔخهذس ط٪ػل٦ ٟخ ٧٩زح. ٩س٩د٧خ طشطٰذ ٩ر٤ِظ حٛٔخهذس
 خظخثظٰش ٓخهذس ٧ٮ حٛغخرٔش حٛخظخثظٰش حٛٔخهذس أ١ ٯظؼق ٩رخٛظخٛٮ حٛظشؿ٠خص ٧ز٥ ٨٣خٯش ُٮ '+' ح٨٤ٛخثٮ
  : ٯٜٮ ٠ٗخ ٯ٘٪١ ٨ٛخ ٟٔخرٚ طشؿ٠ش ٟخـؾ اهذحد ٩ٯ٢٘٠ رغٰـش

 

>exp>  <exp> [1] + <term> { print })'+'(  
 

 . حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ا٬ٛ دلاٛٮ طؤػٰش اػخُش طٞ كٰغ
 

 طشؿ٠ش ه٠ٰٜش ط٪طَ حٛظٮ حٛخظخثظٰش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ؿ٠ٰن أ١ ٢ٟ حٛظؤٗذ ٯ٢٘٠ حٛـشٯٔش ٩ر٤ِظ    
 رو٠ٰٜش ٰٜٛٔخٝ حٛظشؿ٠ش ٟخــخص حعظخذحٝ ٯ٢٘٠ ُب٦٣ ٛزٖٛ رغٰـش خظخثظٰش ٓ٪حهذ ٧ٮ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش
 ٟخــخص ٩طظزق ٨ٛخ حٛلاكْ حٛش٘ٚ ا٬ٛ ح٠ٛوظخد حٛ٪عـٮ ش٨ٜ٘خ ٢ٟ حٛشٯخػٰش حٛظوزٰشحص طشؿ٠ش

 : ٯٜٮ ٠ٗخ رزٖٛ حٛخخطش حٛظشؿ٠ش
 
 
 

>exp>  <exp> + <digit>       { print } )'+'(  
 

>exp>  <exp> - <digit>       { print } )'-'(  
 

>exp>  <digit < 
 

>digit>  0                             { print ('0 } )' 
 

>digit>  1                             { print ('1 } )' 
 

 . . . 
 

>digit>  9                             { print ('9 } )' 
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 دلاٰٛش طؤػٰشحص ه٬ٜ طلظ٪٭ ٩حٛظٮ 8 -4 + 3 حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ط٠ؼٚ حٛظٮ حلإهشحد شـشس ط٘٪١ ٩رزٖٛ

 : ٯٜٮ ٠ٗخ
 
 

 ٢ٟ ٦ٛ حٛلاكْ حٛش٘ٚ ط٠ؼٚ ٩حٛظٮ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ر٨زح حٛخخطش حٛظشؿ٠ش ه٬ٜ حٛلظ٪ٙ ٯ٢٘٠ كٰغ
 ٩ُٔخً حٛذلاٰٛش حٛظؤػٰشحص ط٤ِٰز ٟن أ٩لًا ٜٛو٠ْ حٛظ٤ٔٚ رؤعٜ٪د حٛغخرٔش حلإهشحد شـشس دحخٚ حٛظ٤ٔٚ خلاٙ

 حٛش٘ٚ ٯ٠ؼٚ ٩حٛز٭ 84 � 3 +حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش حٛظشؿ٠ش ٣ظٰـش ٛظ٘٪١ حلأعٜ٪د ر٨زح حٛخخص ٜٛظشطٰذ

 . حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ٨ٛزح حٛلاكْ
 

 حعظخذحٝ كخٛش ُٮ حلإهشحد رشـشس حٛظشؿ٠ش ٟخــخص حعظخذحٝ كخٛش ُٮ حلإهشحد شـشس ٩ر٠ٔخس٣ش    
 حٛظؤػٰشحص ط٤ِٰز خلاٙ ٢ٟ حلأ٬ٛ٩ حٛلخٛش ُٮ طظٞ حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش أ١ ٣ـذ حٛخظخثظٰش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ
 حٛؼخ٣ٰش حٛلخٛش ُٮ ر٠٤ٰخ ٛزٖٛ ح٠ٛلذد ٜٛظشطٰذ ٩ُٔخ حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش ٟخشؿخص رـزخهش طٔ٪ٝ ٩حٛظٮ حٛذلاٰٛش
 ٢ٟ حلا٣ظ٨خء روذ الا ٨ٛخ حٛ٪ط٪ٙ ٯ٢٘٠ ٩لا حلإهشحد شـشس رـزس ٟٜلٔش حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش ٟخشؿخص ط٘٪١
 أه٬ٜ ا٬ٛ أعِٚ ٢ٟ طظخروٮ رش٘ٚ ر٨خ ح٠ٜٛلٔش حٛخظخثض ٠ٰٓش ٩اٯـخد رخٛ٘خٟٚ حلإهشحد شـشس ا٣شخء
 طشطٰذ ٛ٘٪١ ٢٘ٛ٩ حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش ٣ظٰـش ط٠ؼٚ ٩حٛظٮ حٛشـشس رـزس حٛخخطش حٛخخطٰش ا٬ٛ حٛ٪ط٪ٙ ٛل٢ٰ
 حٛظؤػٰشحص ط٤ِٰز طشطٰذ ٣ِظ ٧٪ حٛظشؿ٠ش ر٠خــخص ٩حٛخخطش حلأ٬ٛ٩ حٛلخٛش ُٮ حلإهشحد شـشس ا٣شخء

 شـشس ا٣شخء أػ٤خء حٛظؤػٰشحص ٧ز٥ ط٤ِٰز ٯ٢٘٠ ُب٦٣ حٛلخٛش ٧ز٥ ُٮ حلإهشحد رشـشس ح٠ٜٛلٔش حٛذلاٰٛش
 حٛظشؿ٠ش ٟخــخص ؿشٯٔش ٯ٠ٰض ٟخ ٧٩زح رخٛ٘خٟٚ حلإهشحد شـشس ر٤خء ٢ٟ حلا٣ظ٨خء ح٣ظلخس ٩د١٩ حلإهشحد

 ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ حعظزذحٙ ٯ٢٘٠ كظ٬ ُب٦٣ ٓزٚ ٢ٟ ٛزٖٛ أشش٣خ ٠ٗخ ٢٘ٛ٩ حٛخظخثظٰش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ه٢
 .رغٰـش ٓ٪حهذ حٛٔ٪حهذ طٜٖ ط٘٪١ أ١ رذ لا حٛظشؿ٠ش ر٠خــخص حٛخظخثظٰش

  Parsing حلإهشحد. 

 
 طظ٘٪١ حٛظٮ حٛـ٠ٜش ٗخ٣ض ارح ٟخ رظلذٯذ حٛخخطش حٛو٠ٰٜش ٧٪ ٓزٚ ٢ٟ رٖٛ ا٬ٛ أشش٣خ ٠ٗخ حلإهشحد ا١    
 ٧زح ٩ُٮ حٌٜٛش ر٨ز٥ حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٢ٟ حشظٔخ٨ٓخ أ٩ ط٪ٰٛذ٧خ ٯ٢٘٠ حٌٜٛخص أكذ ِٟشدحص روغ ٢ٟ

 حٛخخص ح٠ٛظشؿٞ ٯٔ٪ٝ لا حٛو٠ٰٜش ٧ز٥ ُٮ طغخهذ حٛظٮ حلإهشحد شـشس أ١ ا٬ٛ حلا٣ظزخ٥ ٣ِٜض أ١ رذ لا حٛظذد
 ٟغزٔخً اهذحد٧خ ا٬ٛ حٛلخؿش د١٩ حٛشـشس ٧ز٥ دحخٚ حٛظ٤ٔٚ ٟلخٗخس ٯظٞ ٢٘ٛ٩ ُوٜٮ رش٘ٚ رب٣شخث٨خ رخٌٜٛش
 رظ٤ِٰز ٯٔ٪ٝ حٛغٮ رٌٜش ٟ٘ظ٪د ٗخٟٚ رش٣خٟؾ هشع عٰظٞ كٰغ حٛظخٛٮ حٛـضء ُٮ ٯظؼق ع٪ٍ ٟخ ٧٩زح

 ؿشّ أكذ رظٔذٯٞ ٣ٔ٪ٝ ع٪ٍ حٛـضء ٧زح ُٮ ر٠٤ٰخ حٛغخرْ حٛـضء ُٮ ا٨ٰٛخ ح٠ٛشخس حٛظشؿ٠ش ٟخــخص
 . حٛظ٪ؿ٦ ٣ل٪ٯش ح٠ٛظشؿ٠خص ر٤خء ه٤ذ طـز٨ٰٔخ ٯ٢٘٠ حٛظٮ حلإهشحد

 
 أعِٚ ا٬ٛ أه٬ٜ ٢ٟ اهشحد ؿشّ ٟـ٠٪هظ٢ٰ ا٬ٛ طظ٨ِٰ٤خ ٯ٢٘٠ رخلإهشحد حٛخخطش حٛـشّ أًٜذ    

(Top-down Parsing )ّأه٬ٜ ا٬ٛ أعِٚ ٢ٟ اهشحد ٩ؿش( Button-up Parsing . )٧زح ٩ٯشؿن 

 ا٣شخء ٯظٞ حلأهشحد ؿشّ ٢ٟ حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هش ُِٮ. حلإهشحد شـشس هٔذ ا٣شخء طشطٰذ ا٬ٛ حٛظظ٤َٰ
 ا٣شخء ٯظٞ حٛؼخ٣ٰش ح٠ٛـ٠٪هش ُٮ ر٠٤ٰخ حلأ٩سحّ ا٬ٛ حٛ٪ط٪ٙ كظ٬ ٩طغظ٠ش حٛشـشس ؿزس ٢ٟ رذءً حٛؤذ ٧ز٥
. حٛشـشس ؿزس ا٬ٛ حٛ٪ط٪ٙ كظ٬ حٛظو٪د ُٮ ٩طغظ٠ش حٛشـشس أ٩سحّ ٢ٟ رذءً رخٛو٘ظ حٛشـشس هٔذ

 رٖٛ ٯشؿن كٰغ شٰ٪هخً حلأٗؼش حٛـشّ ٧ٮ طوظزش أعِٚ ا٬ٛ أه٬ٜ ٢ٟ حلإهشحد ؿشّ ُب١ هخٟش ٩رظِش
 حلإهشحد ؿشّ ُب١ رٖٛ ٩ٟن أعِٚ ا٬ٛ أه٬ٜ ٢ٟ حٛـزٰوٮ رخٛظشطٰذ حلإهشحد شـشس ا٣شخء ع٨٪ٛش ا٬ٛ

 حٛظٮ ح٠ٛغخهذس حٛزشٟـٰش حلأد٩حص ٢ٟ رخٰٜٛٔٚ ٰٛظ هذد ُٮ طغظخذٝ رٖٛ ٢ٟ رخٛشًٞ أه٬ٜ ا٬ٛ أعِٚ ٢ٟ
 أ٣٪حم أًٜذ ٟن حٛظوخٟٚ ه٬ٜ ٛٔذسط٨خ ٩رٖٛ حٛظشؿ٠ش ٟخــخص ٢ٟ أ٩ط٪ٟخطٰٰ٘خ ح٠ٛظشؿٞ رب٣شخء طٔ٪ٝ

 . ح٠ٛخظِٜش حٛزشٟـش رٌٜخص حٛخخطش حٛظشؿ٠ش ٩ٟخــخص ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ
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  أعِٚ ا٬ٛ أه٬ٜ ٢ٟ حلإهشحد. 1.1

 
 ٢ٟ حلأعٜ٪د ٨ٛزح ح٤٠ٛخعزش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ أكذ حعظخذحٝ خلاٙ ٢ٟ حٛـشٯٔش ٧ز٥ ٣ٔذٝ ع٪ٍ حٛزذحٯش ُٮ    

 طغظـٰن هخٟش( parser )اهشحد ٩كذس ربهذحد حٛـضء ٧زح ٨٣خٯش ُٮ روذ ٠ُٰخ ٣ٔ٪ٝ أ١ ه٬ٜ حلإهشحد

 أ٣٪حم روغ ر٪طَ طٔ٪ٝ حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش ُخٛٔخهذس ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ أش٘خٙ ؿ٠ٰن ه٬ٜ حٛـشٯٔش ٧ز٥ طـزْٰ
  : Language (Pascal ) حٛزخع٘خٙ ٌٛش ُٮ حٛزٰخ٣خص

 
 

>type>  <simple < 
 

 |         array [ <simple> ] of <type < 
 

>simple>  integer  
 

 |         char  
 

 |         num dotdot num  
 
 

 حٛٔخهذس ٛظزغٰؾ ٨٣خثٰخً سٟضحً حهظزخس٥ ٩طٞ طلٰق سٓٞ أ٭ ٯو٬٤ num ح٨٤ٛخثٮ حٛشٟض أ١ ٟلاكلش ٟن

 ػش٩سس ٛظ٪ػٰق '. .' ٜٛشٟض رذٯٚ ٨ُ٪ dotdot ح٨٤ٛخثٮ حٛشٟض ر٠٤ٰخ ح٠ٛؼخٙ ُٮ ح٠ٛ٪ػلش ح٤ٛل٪ٯش

 ح٠ٛو٤٪١ حٛشـشس ؿزس ٢ٟ حٛزذء ٯظٞ أعِٚ ا٬ٛ أه٬ٜ ٢ٟ حلإهشحد شـشس ٩لإ٣شخء ٩حكذس ٗ٪كذس ٩س٩د٠٧خ
 : حٛظخٰٛش حٛخـ٪س طـزْٰ ُٮ حلاعظ٠شحس ٟن حٛلا٨٣خثٮ حٛزذحٯش رشٟض

 
 ٧زح ٯل٨ش حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ أكذ حخظٰخس ٯظٞ حٛلا٨٣خثٰش حٛشٟ٪ص رؤكذ ٟو٤٪١ حٛشـشس ُٮ ٟ٪ػن ٗٚ ه٤ذ

 رخٛشٟ٪ص ٩ح٠ٛو٤٪٣ش ح٠ٛ٪ػن ٧زح ٢ٟ ح٠ٛظِشهش حٛؤذ ط٘٪ٯ٢ ٯظٞ كٰغ ٨ٛخ حلأٯغش حٛـخ٣ذ ه٬ٜ حٛشٟض
 ا٬ٛ ٣ظٚ أ١ ا٬ٛ ٧٩٘زح حخظٰخس٧خ طٞ حٛظٮ حٛٔخهذس ٨ٛز٥ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ه٬ٜ طل٨ش حٛظٮ ٩حٛلا٨٣خثٰش ح٨٤ٛخثٰش
 . ُٔؾ ٨٣خثٰش رشٟ٪ص ٨ٜٗخ ح٠ٛو٤٪٣ش حٛشـشس أ٩سحّ

 
 حٛخخطش حلإهشحد شـشس حعظ٠٘خٙ ٩كظ٬ حٛزذحٯش ٢ٟ حٛغخرٔش حٛخـ٪س طـزْٰ ِٰٰٗش ٯ٪ػق حٛظخٛٮ ٩حٛش٘ٚ

 : حٛـ٠ٜش ر٨ز٥
 
 

 حٛٔ٪حهذ ٢ٟ ٛوذد ط٤ِٰز٥ ٯ٢٘٠ أعِٚ ا٬ٛ أه٬ٜ ٢ٟ حلإهشحد شـشس لإ٣شخء حٛغخرْ حلأعٜ٪د ٩طـزْٰ    
 ٠ٛشس( حلأؿ٤زٰش حٌٜٛخص كخٛش ُٮ )ح٢ٰ٠ٰٛ ا٬ٛ حٰٛغخس ٢ٟ ح٠ٛذخٜش حٛلش٩ٍ ٟـ٠٪هش ٟغق أػ٤خء ح٤ٛل٪ٯش
 ح٠ٛظٔذٝ ح٠ٛئشش حعٞ ٟغل٨خ ٯظٞ حٛظٮ حٛلخٰٛش ح٠ِٛشدس ٟئشش ه٬ٜ ٯـْٜ ٟخ ٩ًخٛزخً ُٔؾ ٩حكذس

(lookahead )ؿ٠ٜش ُٮ ِٟشدس أ٩ٙ ه٤ذ ح٠ٛئشش ٧زح ٟ٪ػن ٯ٘٪١ حلإهشحد شـشس ا٣شخء رذحٯش ٩ُٮ 

 . حٰٛغخس أٓظ٬ ٢ٟ حلإدخخٙ
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 ُٮ حٛزذء ٯظٞ ر٠٤ٰخ' array '٠ٜٗش ه٤ذ ٢ٟ ٯزذأ ح٠ٛظٔذٝ ح٠ٛئشش ُب١ حٛغخرٔش حلإدخخٙ ؿ٠ٜش ٠ٛؼخٙ رخ٤ٛغزش    

 حٛظخٛٮ ٩حٛش٘ٚ> type <حٛلا٨٣خثٮ حٛزذحٯش رشٟض ح٠ٛو٤٪١ حٛشـشس ؿزس ٢ٟ ح٠ٛٔخرٜش حلإهشحد شـشس ا٣شخء

 : حٛغخرْ رخ٠ٛؼخٙ حٛخخطش حلإهشحد شـشس ا٣شخء ٟشحكٚ روغ ه٤ذ ح٠ٛظٔذٝ ح٠ٛئشش ٟ٪ػن ٯ٪ػق
 
 

 ؿ٠ٜش ِٟشدحص ٩ر٢ٰ ر٨٤ٰخ طـخرْ ٨ُٰخ ٯلذع حٛظٮ رخٛـشٯٔش حلإهشحد شـشس حعظ٠٘خٙ ا٬ٛ ٨٣٩ذٍ    
 رخٛشٟض طزذأ حٛشـشس ؿزس ٟ٪ػن ٢ٟ طِشٯوخص ا٣شخء حٛزذحٯش ُٮ طٞ حٛظـخرْ ٧زح ٯلذع ٩ٛ٘ٮ ح٠ٛذخلاص

 حٛٔ٪حهذ ٢ٟ ٩حكذس ٓخهذس ط٪ؿذ كٰغ حلإدخخٙ ؿ٠ٜش ٟئشش ه٤ذ٧خ ٯَٔ حٛظٮ ٠ِٜٛشدس ح٠ٛٔخرٚ array ح٨٤ٛخثٮ

 حٛشٟض ٯل٨ش ر٠٤ٰخ حٛٔخهذس ٢ٟ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ رذحٯش ُٮ array حٛشٟض ٨ُٰخ ٯل٨ش حٛظٮ رخ٠ٛؼخٙ ح٤ٛل٪ٯش

 شـشس طِشٯوخص لإ٣شخء حٛٔخهذس ٧ز٥ حخظٰخس ٯظٞ ٩رخٛظخٛٮ. ٨ٛخ حلأٯغش حٛـخ٣ذ ُٮ> type <حٛلا٨٣خثٮ

 ٨٣خثٮ سٟض ه٤ذ حٛشـشس ٟ٪ػن ٨ُٰخ ٯ٘٪١ ٟشس ٗٚ ٩ُٮ. حلإهشحد شـشس ا٣شخء ٯغظ٠ش ٧٩٘زح حلإهشحد
 رـ٠ٜش حٛظخٰٛش ح٠ِٛشدس ا٬ٛ ح٠ٛئشش ٧زح طٔذٯٞ ٯظٞ ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ٟئشش ٨ٛخ ٯشٰش حٛظٮ ح٠ِٛشدس ٟن ٯظـخرْ
 ه٤ذ حٛشـشس ٟ٪ػن ٯ٘٪١ ٟخ كخٛش ُٮ أٟخ. حلإهشحد شـشس ُٮ حٛظخٰٛش حٛؤذس ا٬ٛ حلا٣ظٔخٙ ٟن حلإدخخٙ

 ؿ٠ٜش ٟئشش ٨ٛخ ٯشٰش حٛظٮ ح٠ِٛشدس ٟن حٛظـخرْ ه٬ٜ طلخُق حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس حخظٰخس ٯظٞ لا٨٣خثٮ، سٟض
 . ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ِٟشدحص ٟن طظـخرْ حٛظٮ حلإهشحد شـشس ا٣شخء ٯ٤ظ٨ٮ أ١ ا٬ٛ ٧٩٘زح حلإدخخٙ

 
 ٟن حٛظـخرْ ه٬ٜ طلخُق حٛظٮ حٛلا٨٣خثٮ ٜٛشٟض ح٤٠ٛخعزش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس حخظٰخس ه٠ٰٜش ُب١ هخٟش ٩رظِش    

 ه٢ ٩حٛزلغ حلاخظٰخس ُٮ حٛو٪دس طظـٜذ ٩ٓذ حلأكٰخ١ روغ ُٮ ٩حٛخـؤ حٛظـشرش طلظ٠ٚ ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش
 ٤٧خٕ ٢٘ٛ٩ ٤ٟخعزش ًٰش حلأ٩ٛٮ ح٠ٛشس ُٮ حخظٰخس٧خ طٞ حٛظٮ حٛٔخهذس أ١ حطؼق ارح أخش٫ ٣ل٪ٯش ٓخهذس

 ٧ز٥ ٨ُٰخ ٯلذع لا( Predictive Parsing )حٛظ٤زئ٭ حلإهشحد طغ٬٠ ٛلإهشحد ٠٨ٟ٩ش خخطش ؿشٯٔش

 رظِش ع٠ٰٜخً ٯ٘٪١ حلاخظزخس لأ١ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس حخظٰخس ُٮ حٛظشحؿن حٛـشٯٔش ٧ز٥ ُٮ ٣لظخؽ ٩لا ح٠ٛشٜ٘ش
 . حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛشس ٢ٟ دحث٠ش

 

  حٛظ٤زئ٭ حلإهشحد. 2.2

 
 حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإهشحد طذه٬ أعِٚ ا٬ٛ أه٬ٜ ٢ٟ حلإهشحد ؿشّ ٢ٟ ؿشٯٔش ٤٧خٕ    

(Recursive-Descent Parsing )ٞ٢ٟ ٟـ٠٪هش ٩اهذحد رخٌٜٛش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي طلٰٜٚ ٨ُٰخ ٯظ 

 ٯظٞ كٰغ ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ٠ِٛشدحص ٩ُٔخً ط٤ِٰز٧خ ٰٛظٞ( Recursive Procedures )حٛظ٘شحسٯش حلإؿشحءحص

 ٌٜٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ه٨ٰٜخ طلظ٪٭ حٛظٮ حٛلا٨٣خثٰش حٛشٟ٪ص رؤكذ حلإؿشحءحص ٧ز٥ ٢ٟ اؿشحء ٗٚ سرؾ
 ٨٣خثٮ لا سٟض ٛ٘ٚ ح٠ٛظخكذ حلإؿشحء حخظٰخس ٯظٞ كٰغ حٛـشٯٔش ٧ز٥ كخلاص أكذ حٛظ٤زئ٭ حلإهشحد ٩ٯوظزش

 ٧ز٥ ط٤ِٰز طشطٰذ ٯ٘٪١ ٩رزٖٛ ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ٟئشش ٨ٛخ ٯشٰش حٛظٮ ٠ِٜٛشدس ٩ُٔخً ٠ً٪ع أ٭ د١٩
 ٢٘ٛ٩ حٛـ٠ٜش ٨ٛز٥ ح٠ٛٔخرٜش حلإهشحد شـشس ا٣شخء طلخٗٮ ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ٟن رخٛظوخٟٚ حٛخخطش حلإؿشحءحص

 . ُوٜٮ رش٘ٚ ا٣شخء٧خ ٯظٞ أ١ د١٩
 

 ح٠ٛغظخذٟش ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔ٪حهذ ٩ُٔخً حٛظ٤زئ٭ حلإهشحد ه٠ٰٜش ط٠ؼٚ حلإؿشحءحص ٢ٟ ٟـ٠٪هش ٣وشع ٯٜٮ ٠ُٰ٩خ
 : حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ ُٮ

 
 

 *procedure match (t:token ) 
 

begin  
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if lookahead = t then  
 

lookahead : = nexttoken  
 

else error  
 

end  
 

 *procedure type  
 

begin  
 

if lookahead in {integer', ' char '. 'num'} then  
 

simple  
 

else if lookahead = 'array' then begin  
 

match ('array'); match ('['); simple ; 
 

match ( ']'); match ('of'); type  
 

end  
 

else error  
 

end  
 

 *procedure simple  
 

begin  
 

if lookahead = 'integer' then  
 

match ('integer )' 
 

else if lookahead = 'char' then  
 

match ('char )' 
 

else if lookahead = 'num' then  
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match ('num'); match ('dotdot'); match('num ;)' 
 

else error  
 

end  
 

 ه٠ٰٜش رظ٤ِٰز خخص حلأ٩ٙ حلإؿشحء: اؿشحءحص ػلاػش ه٬ٜ حٛغخرٔش حٛظ٤زئ٭ حلإهشحد ٩كذس طلظ٪٭ كٰغ
 حٛلا٨٣خث٢ٰٰ حٛشٟضٯ٢ ٯٔخرلا١ ٠٨ُخ ٩حٛؼخٛغ حٛؼخ٣ٮ حلإؿشحءٯ٢ ر٠٤ٰخ ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ِٟشدحص ٟن حٛظـخرْ

>type <٩> simple <حلإؿشحء رخعظذهخء حلإهشحد ه٠ٰٜش ٩طزذأ حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش رخٛٔ٪حهذ ح٠ٛ٪ؿ٪دٯ٢ 

 ٩حٛظٮ ح٠ٛؼخٙ ُٮ حعظخذح٨ٟخ حٛغخرْ ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ٣ِظ ٟن> type <حٛلا٨٣خثٮ حٛزذحٯش رشٟض حٛخخص

 ُٮ حٛؼخ٣ٮ حٛششؿٮ حلأٟش ٯظلْٔ كٰغ حٛـ٠ٜش ر٨ز٥' array 'حلأ٬ٛ٩ ح٠ِٛشدس ه٤ذ ح٠ٛئشش ه٤ذ٧خ ٯزذأ

 : حٛظخٰٛش حٛخـ٪حص ط٤ِٰز ٰٛظٞ type حلإؿشحء

 
 

match ('array'); match ('['); simple ; 
 

match ( ']'); match ('of'); type  
 

 
  : حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٢ٟ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ طٔخرٚ ٩حٛظٮ

 
 

>type>  array [ <simple> ] of <type < 
 
 

 ؿ٠ٜش ٟئشش ٟ٪ػن ٟن ٯظـخرْ حٛغخرٔش ٜٛٔخهذس حلأٯ٢٠ رخٛـخ٣ذ ٟ٪ؿ٪د ٨٣خثٮ سٟض ٗٚ أ١ ٯلاكق كٰغ
 حعظذهخء ٩ه٤ذ ٨٤ٟخ ر٘ٚ حٛخخص حلإؿشحء حعظذهخء ٯظٞ ُب٦٣ حٛلا٨٣خثٰش ٜٛشٟ٪ص رخ٤ٛغزش أٟخ ح٠ٛذخلاص

 : حٛظخٰٛش حٛخـ٪حص ط٤ِٰز ٰٛظٞ حٛؼخٛغ حٛششؿٮ حلأٟش ٯظلْٔ> simple <حٛلا٨٣خثٮ رخٛشٟض حٛخخص حلإؿشحء

 
match ('num'); match ('dotdot'); match('num ;)' 

 
  : حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٢ٟ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ طٔخرٚ ٩حٛظٮ

 

>simple>  num dotdot num  
 

 حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ٯزذأ ه٤ذٟخ رغ٨٪ٛش ٯلذع ٟخ ٧٩زح حلاخظٰخس ه٠ٰٜش ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ٟئشش ٯٔ٪د كٰغ
 ٟ٪ػن ٟن ٟزخششس حٛظـخرْ ٯلذع حٛلخٛش ٧ز٥ ُٮ لأ٦٣ حٌٜٛش ِٟشدحص رؤكذ أ٭ ٨٣خثٮ رشٟض ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔخهذس
 ه٤ذ ٯلذع ٟخ ٧٩٪ ٨٣خثٮ لا رشٟض ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔخهذس حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ رذء كخٛش ُٮ اٟخ ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ٟئشش
 : حٛظخٰٛش حٛٔخهذس طلْٰٔ

 
 

>type>  <simple < 
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' integer 'ح٠ِٛشدس ه٤ذ ٯَٔ ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ٟئشش ٟ٪ػن ٯ٘٪١ ه٤ذٟخ حعظخذح٨ٟخ ٯظٞ حٛظٮ حٛٔخهذس ٧٩ٮ

 ُٮ> type <حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٨ُٰخ ٯل٨ش ٣ل٪ٯش ٓخهذس ٩ؿ٪د ٩ٛوذٝ type حلإؿشحء حعظذهخء ٯظٞ ٩ه٤ذ٧خ

 حٛٔخهذس ُب١ ٛزٖٛ ٨٤ٟخ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ رذحٯش ُٮ' integer 'ح٨٤ٛخثٮ ٩حٛشٟض حٛٔخهذس ٢ٟ حلأٯغش حٛـخ٣ذ

 حلإؿشحء رخعظذهخء type حلإؿشحء ٯٔ٪ٝ كٰغ رخِٛوٚ ٯظٞ حٛز٭ ٧٩٪ حٛلخٛش ٧ز٥ ُٮ طغظخذٝ حٛغخرٔش

simple ح٠ِٛشدس ه٤ذ ٯَٔ ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ٟئشش ٟ٪ػن ٯ٘٪١ ه٤ذٟخ' integer . 'ُب١ حٛلخٛش ٧ز٥ ٩ُٮ 

 حٛشٟ٪ص ؿ٠ٰن ٟوشُش خلاٙ ٢ٟ رزٖٛ حٰٛٔخٝ ُٮ طغخهذ٧خ ٟوٜ٪ٟخص ه٬ٜ طوظ٠ذ حٛظ٤زئ٭ حلإهشحد ؿشٯٔش
 كٰغ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس رذحٯش ُٮ ٯل٨ش حٛز٭ حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٟشظٔخص ؿ٠ٰن ر٨خ طزذأ أ١ ٯ٢٘٠ حٛظٮ ح٨٤ٛخثٰش

 حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٢ٟ طشظْ أ١ ٯ٢٘٠' mum '٩' char '٩' integer 'ح٨٤ٛخثٰش حٛشٟ٪ص أ١ طلذٯذ طٞ

>simple <حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ رذحٯش ُٮ ٯل٨ش حٛز٭ حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض أ١ ُشع ُبرح طلذٯذحً أٗؼش ٣٘٪١ ٩ٛ٘ٮ 

 ه٬ٜ طشظ٠ٚ حٛظٮ α ٜٛشٟض حلأ٩ٛٮ ح٠ٛـ٠٪هش ٧ٮ ٥FIRST (α ) ُب١ α حٛشٟض ٧٪ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٢ٟ

  أ١ ر٠و٬٤ α حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٢ٟ حشظٔخ٨ٓخ ٯ٢٘٠ حٛظٮ حٛـ٠ٚ ؿ٠ٰن ر٨خ طزذأ حٛظٮ ح٨٤ٛخثٰش حٛشٟ٪ص ؿ٠ٰن

 
 

FIRST (<simple>) = {integer, char, num } 
 

FIRST (array [<simple>] of <type>) = {array } 
 
 

 حٛلا٨٣خثٰش حٛشٟ٪ص روغ ٢ٟ Є رخٛشٟض ٨ٛخ ٯشٟض ٩حٛظٮ حِٛخسًش حٛـ٠ٜش حشظٔخّ ٯ٢٘٠ أ٦٣ ٟلاكلش ٟن

 ٩ؿشٯٔش حلأ٩ٛٮ ح٠ٛـ٠٪هش ع٤ذسط ُب٤٣خ ٩ه٠٪ٟخً حٛشٟض ٧زح ه٬ٜ طشظ٠ٚ ٓذ FIRST ( α ) ُب١ ٩رخٛظخٛٮ

 حٛشٟض ُٮ طشظشٕ ٣ل٪ٯش ٓخهذس ٢ٟ أٗؼش ٩ؿ٪د كخٛش ا٬ٛ ٤٧خ ٣شٰش ٤٤٘ٛ٩خ حٛخخٟغش حٛ٪كذس ُٮ كغخر٨خ
  : حٛظخٰٛظ٢ٰ حٛٔخهذط٢ٰ كخٛش ُٮ ٠ٗخ ٠٨ٛخ حلأٯغش حٛـخ٣ذ ُٮ ٯل٨ش حٛز٭ حٛلا٨٣خثٮ

 
 

>A>  α  
 

>A>  β  
 

 α ) ٟلظ٪ٯخص ر٢ٰ طٔخؿن كذ٩ع هذٝ ٢ٟ رذ لا ُب٦٣ حٛظ٤زئ٭ حلإهشحد ٯ٤ـق ٩ٛ٘ٮ حٛلخٛش ٧ز٥ ُِٮ
)٥FIRST ، ٩ٟلظ٪ٯخص ( β) ٥FIRST حٛٔخهذط٢ٰ ٢ٟ أ٭ حخظٰخس ه٤ذ حٛظؤٗذ هذٝ ا٬ٛ ٯئد٭ رٖٛ كذ٩ع لأ١ 

 ر٢ٰ ح٠ٛشظشٗش ح٠ِٛشدس ه٤ذ ٯَٔ ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ٟئشش ٟ٪ػن ٗخ١ ارح ٟخ كخٛش ُٮ طـز٨ٰٔخ ٯظٞ حٛظٮ
 ٧ز٥ ٟؼٚ ٨ُٰخ طلذع حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٟن حعظخذح٦ٟ ٯ٢٘٠ لا حٛظ٤زئ٭ حلإهشحد ُب١ ٩ٛزٖٛ حلاػ٢ٰ٤
 .حٛلخٛش

  حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ حٛظ٘شحس ٟشٜ٘ش. 
 

 ٢ٟ رخٌٜٛش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ُٮ( Left Recursion )حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ ط٘شحس ٩ؿ٪د ا١    

 ٧٩ز٥( حٛظ٤زئ٭ حلإهشحد أعٜ٪د ٨ُٰخ ر٠خ )حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإهشحد ٛـشٯٔش ٟشٜ٘ش ٯغزذ أ١ ح٢٘٠٠ٛ
 حلإهشحد ر٪كذس حٛخخطش حلإؿشحءحص ط٤ِٰز ه٤ذ ٤ٟظ٬٨ ًٰش ط٘شحس كذ٩ع ربٟ٘خ٣ٰش طظوْٜ ح٠ٛشٜ٘ش

  : حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٣ِظشع رٖٛ ٩ٛظ٪ػٰق
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>exp>  <exp> + <term < 
 
 

 ٢ٟ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ٯغخس أٓظ٬ ُٮ ٯل٨ش ٩حٛز٭> exp <حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض أ١ ٣ـذ حٛٔخهذس ٧ز٥ ُِٮ

 exp حلإؿشحء أ١ ٩رِشع ٨ٛخ حلأٯغش حٛـخ٣ذ ُٮ ٯل٨ش حٛز٭ حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٣ِظ ٧٪ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس

 حٛشٟض ر٤ِظ ٯزذأ ٨ٛخ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ٛ٘٪١ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٧ز٥ حعظخذحٝ ٓشس حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ر٨زح ح٠ٛٔظش١
 ٟئشش لأ١ ٩رٖٛ ٨٣خٯش لا ٟخ ا٬ٛ حٛظ٘شحس كذ٩ع ا٬ٛ ٯئد٭ ٟخ ٧٩٪ أخش٫ ٟشس ٣ِغ٦ رخعظذهخء عٰٔ٪ٝ ُب٦٣

 ح٠ٛ٪ؿ٪د ح٨٤ٛخثٮ حٛشٟض ٟن ح٠ٛئشش ٟ٪ػن طـخرْ كخٛش ُٮ الا ٛلأٟخٝ ٟ٪ػو٦ ٯظٌٰش لا ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش
 ؿ٠ٜش ٟئشش ُٮ طٔذٝ أ٭ ٯلذع ٢ٛ ٩رخٛظخٛٮ ٨٣خثٮ لا رشٟض طزذأ حٛغخرٔش حٛٔخهذس ٢٘ٛ٩ ح٤ٛل٪ٯش رخٛٔخهذس

 . ٤ٟظ٬٨ ًٰش حٛظ٘شحس ٯـوٚ ٠ٟخ ح٠ٛذخلاص
 

 حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ ط٘شحس ه٬ٜ طظؼ٢٠ حٛظٮ حٛٔخهذس ٗظخرش اهخدس ٯ٢٘٠ ُب٦٣ ح٠ٛشٜ٘ش ٧ز٥ ه٬ٜ ٩ٜٛظٌٜذ

 لا حٛظ٘شحس ٢ٟ حلأخٰش ح٤ٛ٪م ٧زح لأ١ ٩رٖٛ( Right Recursion )ح٢ٰ٠ٰٛ ح٤ٛخكٰش ٢ٟ حٛظ٘شحس ٰٛظزق

 ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٚ طشؿ٠ش ه٠ٰٜش ٢ٟ ٯظوذ ٓذ ٦٤٘ٛ٩ حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإهشحد ٛـشٯٔش ٟشٜ٘ش ٯغزذ
 ُٮ ع٤وشػ٦ ٟخ ٧٩٪( Left-associative Operators )حلإطلخد ٯغخسٯش ه٠ٰٜخص ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛظٮ

 ا٬ٛ حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ ط٘شحس ه٬ٜ طظؼ٢٠ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ طل٪ٯٚ ِٰٰٗش حٱ١ ٣٩٪ػق حٛظخٰٛش حلأؿضحء
 خلاٙ ٢ٟ ٩ط٦ِ ٯظٞ> A <حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض أ١ ٩رِشع ح٢ٰ٠ٰٛ ٣خكٰش ٢ٟ ط٘شحس رحص ٣ل٪ٯش ٓ٪حهذ

 : حٛظخٰٛش حٛٔخهذس
 

>A>  <A> α β |  
 

 رخٛشٟض ٠٨٤ٟخ أ٭ ٯزذأ أ١ د١٩ ٩حٛلا٨٣خثٰش ح٨٤ٛخثٰش حٛشٟ٪ص ٢ٟ عٜغٜش ه٢ هزخسس β ٩ α ٢ٟ ٗلا أ١ كٰغ

 ٩ٯ٢٘٠ حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ ط٘شحس رحص ٓخهذس ٧ٮ حٛلخٛش ٧ز٥ ُٮ حلأ٬ٛ٩ ح٤ٛل٪ٯش ٩حٛٔخهذس> A <حٛلا٨٣خثٮ

  : ٯٜٮ ٠ٗخ ٰٛظزلخ حٛغخرٔظ٢ٰ حٛٔخهذط٢ٰ ٗظخرش اهخدس
 
 

>A>  β <R < 
 

>R>  α <R> | Є  
 

 حعظزذحٙ ٟن ٢٘ٛ٩ ح٤ٛظٰـش ٣ِظ ٯلٔٔ٪ح ٛ٘٪٨٣ٞ حٛغخرٔظ٢ٰ حٛٔخهذط٢ٰ ط٘خُت حلأخٰشس ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٨ُز٥
 ح٠ٛـ٠٪هش ٢ٟ حٛؼخ٣ٰش حٛٔخهذس ُٮ ٯل٨ش ٩حٛز٭ ح٢ٰ٠ٰٛ ٣خكٰش ٢ٟ ط٘شحس ا٬ٛ حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ حٛظ٘شحس

 ٛظٜٖ حلأٯغش حٛـخ٣ذ ُٮ ح٠ٛـ٠٪هش ٧ز٥ ا٬ٛ اػخُظ٦ طٞ ٩حٛز٭> R <حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٯل٨ش كٰغ حلأخٰشس

 رٖٛ حٱ١ ٣٩ـزْ ح٢ٰ٠ٰٛ ٣خكٰش ٢ٟ ط٘شحس ٯ٠ؼٚ ٟخ ٧٩٪ ٨ٛخ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ٯ٢ٰ٠ أٓظ٬ ُٮ ٩أٯؼخ حٛٔخهذس
  : حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ ط٘شحس رحص ٣ل٪ٯظ٢ٰ ٓخهذط٢ٰ ه٬ٜ ٯش٠ٚ حٛز٭ حٛظخٛٮ ح٠ٛؼخٙ ه٬ٜ

 
 

>exp>  <exp> + <term < 
 

> |term < 
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  : ٯٜٮ ٟخ ٣ـذ ح٠ٛؼخٙ ٧زح ُِٮ

 

>A> = <exp < 
 

α = + <term < 
 

β = <term < 
 
 ٣خكٰش ٢ٟ حٛظ٘شحس رحص حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٟـ٠٪هش ا٬ٛ حٛغخرٔظ٢ٰ حٛٔخهذط٢ٰ حعظزذحٙ ٯ٢٘٠ رخٛظخٛٮ ٩

 : ح٢ٰ٠ٰٛ
 

>exp>  <term> <rest < 
 

>rest>  + <term> <rest < 
 
 |Є  
 

  : ٯٜٮ ٠ٗخ ٛظظزق حٛظزغٰؾ أؿٚ ٢ٟ حٛؼخ٣ٰش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٗظخرش اهخدس اٟ٘خ٣ٰش ٟن
 

>rest>  + <exp> | Є 

  حٛزغٰـش ٜٛظوزٰشحص ٟظشؿٞ ا٣شخء. 3

 
 ؿشٯٔش ٩خخطش أعِٚ ا٬ٛ أه٬ٜ ٢ٟ حلإهشحد ٩ؿشّ حٛظ٪ؿ٦ ٣ل٪ٯش حٛظشؿ٠ش دسحعش ٩روذ حٱ١    

 ٣ل٪٭ ٟظشؿٞ ا٣شخء ٯ٤٤٘٠خ ُب٦٣ حٛظ٤زئ٭ حلإهشحد أعٜ٪د طظؼ٢٠ حٛظٮ حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإهشحد
 كٰغ ٨ٛخ حٛلاكْ حٛش٘ٚ ا٬ٛ ح٠ٛوظخد حٛ٪عـٮ رش٨ٜ٘خ حٛشٯخػٰش حٛظوزٰشحص رظشؿ٠ش ٯٔ٪ٝ ٩حٛز٭ حٛظ٪ؿ٦

 ٧ز٥ ُٮ ٣٘ظِٮ ع٪ٍ ُب٤٣خ حٛغخرْ ُٮ رٗش٣خ ٠ٗ٩خ C رٌٜش ٟ٘ظ٪د ٗخٟٚ رش٣خٟؾ ٢ٟ ح٠ٛظشؿٞ ٧زح عٰظ٘٪١

 حٛـ٠ن سٟض٭ ر٨٤ٰخ ٯِظٚ حٛظٮ حلأسٓخٝ ٢ٟ ٟـ٠٪هش ٢ٟ طظ٘٪١ حٛظٮ حٛشٯخػٰش رخٛظوزٰشحص ح٠ٛشكٜش
 حلإهذحد ٛظظؼ٢٠ حٛ٪كذس ٧ز٥ ٢ٟ حٛظخٰٛش حلأؿضحء ُٮ حٛظوزٰشحص ٧ز٥ طؤٰذ ٯظٞ أ١ ه٬ٜ ُٔؾ ٩حٛـشف

 ٟ٪حطِخص طلذٯذ ُٮ حٛظ٪ؿ٦ ٣ل٪ٯش حٛظشؿ٠ش ٟخــخص طغخهذ ٩ه٠٪ٟخً. حلأخش٫ ٩حٛو٠ٰٜخص ٩ح٠ٛظٌٰشحص
 رظذد ٣ل٢ حٛز٭ ٠ٜٛظشؿٞ ٗظوشٯَ ٓزٚ ٢ٟ هشػ٨خ ٩حٛغخرْ حٛظخٰٛش ح٠ٛخــخص ٣غظخذٝ ٩ع٪ٍ ح٠ٛظشؿٞ
  : اهذحد٥

 
 

>exp>  <exp> + <term>    {print })'+'(  
 

>exp>  <exp> - <term>    { print })'-'( 
 

>exp>  <term < 
 

>term>  0                         {print ('0 })' 
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>term>  1                         {print ('1 })' 
 

 . . . 
 

>term>  9                         {print ('9 })' 
 
 

 ٯ٢٘٠ كظ٬ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ه٬ٜ حٛظوذٯلاص روغ ادخخٙ ػش٩سس ٢ٟ حٛلخلاص أًٜذ ُٮ ٯلذع ٠ٗ٩خ    
 ه٢ حلاعظوخػش ٢ٟ رذ لا طلذٯذحً حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔ٪حهذ رخ٤ٛغزش ُخ٦٣ أٛظ٤زئ٭ حلإهشحد ر٪حعـش اهشحر٨خ
 رلشص رٖٛ ٯظٞ أ١ رذ لا ٢٘ٛ٩ ٟو٦ حٛظوخٟٚ أٛظ٤زئ٭ حلإهشحد ٯغظـٰن لا ٩حٛز٭ حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ حٛظ٘شحس

 حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ حٛظ٘شحس حعظزوخد روذ ٯٜٮ ٠ٗخ عظظزق حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ُب١ رٖٛ ٩ٛظ٪ػٰق شذٯذ
 : ٓزٚ ٢ٟ ا٨ٰٛخ ح٠ٛشخس حٛـشٯٔش ٣ِظ ٩رخعظخذحٝ

 
 

>exp>  <term> <rest < 
 

>rest>  + <exp> | - <exp> | Є  
 

>term>  0 | 1 | . . . | 9  
 

 ٣ِظ رظ٪ٰٛذ طٔ٪ٝ ٨٤ٟخ حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ حٛظ٘شحس كزٍ روذ حٛغخرٔش حٛٔ٪حهذ ٧ز٥ أ١ ٢ٟ حٛشًٞ ٩ه٬ٜ    
 ُٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٧ز٥ أ١ الا حٛظ٘شحس ٧زح كزٍ ٓزٚ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٧ز٥ ٢ٟ ط٪ٰٛذ٧خ ٯ٢٘٠ حٛظٮ حٌٜٛش

 ٟشٜ٘ش ط٢٠٘ كٰغ ٨ٛخ حٛلاكْ حٛش٘ٚ ا٬ٛ حٛشٯخػٰش حٛظوزٰشحص ٛظشؿ٠ش ٤ٟخعزش ًٰش طوظزش حلأخٰش ٩ػو٨خ
 ه٠ٰٜش أ٩ حٛـ٠ن ه٠ٰٜش ٢ٟ ٗٚ ؿشُٮ رظلذٯذ طٔ٪ٝ لا ٨٤ٟخ حٛؼخ٣ٰش حٛٔخهذس أ١ ُٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٧ز٥

 رخٛش٘ٚ ر٦ حٰٛٔخٝ حٛظوذ ٢ٟ ٯ٘٪١ حٛٔ٪حهذ ٧ز٥ ٟؼٚ ا٬ٛ حٛذلاٰٛش حٛظؤػٰشحص اػخُش ُب١ ٩رخٛظخٛٮ حٛـشف
 حعظ٠٘خ٨ٛخ ٢ٟ رذ لا حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ حٛظ٘شحس كزٍ ؿشٯٔش ُب١ ٨ٛ٩زح حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش ٯو٘ظ حٛز٭ حٛغٰٜٞ
 حٛٔخهذس ٗخ٣ض ُبرح حٛذلاٰٛش حٛظؤػٰشحص روغ ه٬ٜ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ حكظ٪حء كخٛش ُٮ طـز٨ٰٔخ ٯ٢٘٠ كظ٬

 : حٛش٘ٚ ه٬ٜ حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ ط٘شحس ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش
 
 

>A>  <A> α | <A> β | γ  
 
 

  : حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ حٛظ٘شحس كزٍ روذ حٛظخٛٮ حٛش٘ٚ ه٬ٜ عظظزق ُب٨٣خ
 

>A>  γ <R < 
 

>R>  α <R> | β <R> | Є  
 
 

 حٛشٯخػٰش حٛظوزٰشحص رظشؿ٠ش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ه٬ٜ طو٨٠ٰ٠خ روذ حٛـشٯٔش ٧ز٥ طـزْٰ كخٛش ٩ُٮ
 : ٯٜٮ ٠ٗخ عٰ٘٪١ γ ٩ β ٩ α ٢ٟ ٛ٘ٚ ح٠ٛٔخرٚ ُب١ حٛذلاٰٛش حٛظؤػٰشحص روغ ه٬ٜ طلظ٪٭ ٩حٛظٮ
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>A> = <exp < 
 

α = + <term>      {print })'+'(  
 

β = - <term>      {print })'-'(  
 

γ = <term < 
 

  : ٯٜٮ ٠ٗخ حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ حٛظ٘شحس كزٍ روذ عٰظزق حٛغخرْ حٛظشؿ٠ش ٟخـؾ ُب١ ٩رخٛظخٛٮ
 
 

>exp>  <term> <rest < 
 

>rest>  + <term> {print ('+')} <rest < 
 

> - |term> {print ('-')} <rest < 
 

 |Є  
 

>term>  0 {print ('0 })' 
 

>term>  1 {print ('1 })' 
 

 . . . 
 

>term>  9 {print ('9 })' 
 

 كٰغ حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإهشحد ؿشٯٔش حعظخذحٝ ح٢٘٠٠ٛ ٢ٟ ٯـوٚ ٜٛظشؿ٠ش حلأخٰش ح٠ٛخـؾ ٧٩زح    
 حٛزش٣خٟؾ شِشس طظؼ٢٠ كٰغ حٛغخرْ ح٠ٛخـؾ ٧زح ه٬ٜ ٯوظ٠ذ حٛز٭ حٛغٮ رٌٜش ح٠ٛظشؿٞ ربهذحد حٱ١ ٣ٔ٪ٝ

 ح٠ٛ٪ؿ٪دس حٛلا٨٣خثٰش حٛشٟ٪ص ٧٩ٮ> term <٩> rest <٩> exp <٢ٟ ر٘ٚ ح٠ٛٔظش٣ش حٛ٪كخثَ حٛظخٛٮ

  : - ح٠ٛخـؾ طٜٖ ُٮ
 

exp   
 

 { 
 

term  ; rest ;   
 

 } 
 

rest   



Compiler for msc of cs   ه٠ش ارشح٧ٰٞ هزذحلله                    /  اهذحد –ٟذسعش حٛوٜ٪ٝ حٛشٯخػٰش /  ٰٜٗش حٛوٜ٪ٝ–ؿخٟوش ح٢ٰٰٜ٤ٛ  

41 
 

 
 { 
 

if ( lookahead { )'+' = =  
 

match ( '+' ); term ; 
 

putchar ('+') ; rest ;   
 

 } 
 

else if ( lookahead { ) '-' = = 
 

match ( '-' ) ; term ;   
 

putchar ('-' ) ; rest ;   
 

 } 
 

else ;  
 

 } 
 

term   
 

 { 
 

if ( isdigit (lookahead { ) ) 
 

putchar ( lookahead ;) 
 

match (lookahead ;) 
 

 } 
 

else error ;  
 

 } 

 
 



Compiler for msc of cs   ه٠ش ارشح٧ٰٞ هزذحلله                    /  اهذحد –ٟذسعش حٛوٜ٪ٝ حٛشٯخػٰش /  ٰٜٗش حٛوٜ٪ٝ–ؿخٟوش ح٢ٰٰٜ٤ٛ  

42 
 

 ؿ٠ٜش ٟئشش ٟن رخخظزخس٧خ ٣ٔ٪ٝ حٛظٮ ح٠ِٛشدس طـخرْ ٢ٟ رخٛظؤٗذ طٔ٪ٝ حٛظٮ match ٜٛ٪كِٰش ٩رخ٤ٛغزش    

 ٧ز٥ ٠٨ٟش ُب١ ٛزٖٛ ٩حكذ، كشٍ ٢ٟ طظ٘٪١ ِٟشدحط٨خ ؿ٠ٰن رظذ٧خ ٣ل٢ حٛظٮ حٌٜٛش ٩لأ١ ح٠ٛذخلاص
 . ُٔؾ حٛلش٩ٍ ٩ٓشحءس ٟٔخس٣ش ٧ٮ حٛ٪كِٰش

 
 ا٬ٛ حٛزغٰـش حٛشٯخػٰش حٛظوزٰشحص رظشؿ٠ش ٯٔ٪ٝ ٩حٛز٭ حٛغٮ رٌٜش ح٠ٛ٘ظ٪د حٛ٘خٟٚ حٛزش٣خٟؾ طٔذٯٞ ٩ٓزٚ    

 ٩خخطش حٛزش٣خٟؾ ٧زح ٢ٟ حٛغخرٔش حٛؼلاػش حٛ٪كخثَ ه٬ٜ حٛظلغ٤ٰخص روغ ٣ذخٚ ع٪ٍ ٨ٛخ حٛلاكْ حٛش٘ٚ
 Recursive )ط٘شحسٯش ٩كِٰش ٢ٟ ٛظل٪ٯ٨ٜخ ٩رٖٛ ٯٜٮ ٠ٗخ ٛظظزق ٗظخرظ٨خ عٰوخد كٰغ rest حٛ٪كِٰش

Function )ط٘شحسٯش ًٰش ٩كِٰش ا٬ٛ( Iterative Function )أعشم ٛظ٘٪١ دحخٜٮ ط٘شحس ه٬ٜ طلظ٪٭ 

 . حٛظ٤ِٰز ُٮ
 
 
 
 

rest   
 

 { 
 

while (1 ) 
 

if ( lookahead { )'+' == 
 

match ('+') ; term ;   
 

putchar ; ) '+' (  
 

 } 
 

else if ( lookahead { )'-' = =  
 

match ( '-' ) ; term ;   
 

putchar ; ) '-' (  
 

 } 
 

else break ;  
 

 } 

 
 

 ٢ٟ طظ٘٪١ حٛظٮ حٛزغٰـش حٛشٯخػٰش حٛظوزٰشحص طشؿ٠ش رو٠ٰٜش ٯٔ٪ٝ حٛز٭ حٛ٘خٟٚ حٛزش٣خٟؾ ٣ٔذٝ ٩حٱ١    
 ا٬ٛ ح٠ٛوظخد ش٨ٜ٘خ ٢ٟ ٩رٖٛ ُٔؾ حٛـشف ٩ه٠ٰٜش حٛـ٠ن ه٠ٰٜش سٟض٭ ر٨٤ٰخ ٯِظٚ حلأسٓخٝ ٢ٟ ٟـ٠٪هش
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 ا٬ٛ رخلإػخُش حٛغخرٔش حٛؼلاػش حٛ٪كخثَ ٩ٯظؼ٢٠ حٛغٮ رٌٜش ٟ٘ظ٪د حٛزش٣خٟؾ ٧٩زح ٨ٛخ حٛلاكْ حٛش٘ٚ
 match حٛ٪كِٰش ٢ٟ ٗٚ ٩ٗزٖٛ حٛزش٣خٟؾ طشٌٰٚ رذحٯش ُٮ حعظذهخث٨خ ٯظٞ ٩حٛظٮ main حٛشثٰغٰش حٛ٪كِٰش

 : رٖٛ كذ٩ع ه٤ذ حٛخـؤ سعخٛش رـزخهش طٔ٪ٝ حٛظٮ error ٩حٛ٪كِٰش ا٨ٰٛخ حلإشخسس حٛغخرْ

 
 

 #include <ctype.h < 
 

int lookahead ; 
 

main   
 

 { 
 

lookahead = getchar ;   
 

exp ;   
 

putchar ( '\n ; )' 
 

 } 
 

exp   
 

 { 
 

term  ; rest ;   
 

 } 
 

rest   
 

 { 
 

while ( 1 )  
 

if (lookahead { ) ' + ' = =  
 

match ('+'); term  ; putchar ;)'+'(  
 

 } 
 

else if (lookahead { )'-' = =  
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match ( '-') ; term  ; putchar ; )'-' (  

 
 } 
 

else break ;  
 

 } 
 

term   
 

 { 
 

if ( isdigit (lookahead { )) 
 

putchar(lookahead ; ) 
 

match (lookahead ; ) 
 

 } 
 

else error ;  
 

 } 
 

match (int t ) 
 

 { 
 

if (lookahead == t ) 
 

lookahead = getchar ;  
 

else error ;   
 

 } 
 

error   
 

 { 
 

printf (" syntax error \ n ; ) "  
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exit (1 ; ) 

 
} 
  Lexical Analysis ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ. 

 
 ه٢ ح٠ٛغج٪ٛش حٛ٪كذس حٛغخرْ حٛـضء ُٮ طٔذٯ٦٠ طٞ حٛز٭ ح٠ٛظشؿٞ ا٬ٛ ٣ؼَٰ ع٪ٍ حٛـضء ٧زح ُٮ    

 حٛلش٩ٍ ٢ٟ ٟـ٠٪هش ٢ٟ طظ٘٪١ حٛظٮ ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش رظل٪ٯٚ طٔ٪ٝ حٛظٮ حٛ٪كذس ٧٩ٮ ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ
 ٧ٮ حٛ٪كذس ٧ز٥ ٟخشؿخص ُب١ ٩رخٛظخٛٮ حٛـ٠ٜش ٧ز٥ ٨ٛخ ط٤ظ٠ٮ حٛظٮ حٌٜٛش ِٟشدحص ٢ٟ ٟـ٠٪هش ا٬ٛ

 طزغٰؾ ُٮ( Lexical Analyzer )ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ أ٠٧ٰش ٩ط٢٠٘( Parser )حلإهشحد ٩كذس ٟذخلاص

 ٗ٪١ ُٮ ٯظؼق ٩حٛز٭ ر٨خ حٛخخطش رخ٠٨٠ٛش ٰٜٛٔخٝ حلإهشحد ٩كذس ه٨ٰٜخ طوظ٠ذ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ
 دحخٚ حٛ٪كذس ٧ز٥ ٟؼٚ ٩ؿ٪د ٩هذٝ( Tokens )ِٟشدحص ه٢ هزخسس حٛٔ٪حهذ ٧ز٥ ُٮ ح٨٤ٛخثٰش حٛشٟ٪ص

 حٛغزذ ٨ٛ٩زح ح٠ِٛشدحص ٩ٰٛظ حٛلش٩ٍ ٟن طظوخٟٚ ٩ٯـو٨ٜخ حلإهشحد ٩كذس ٠٨ٟش ٢ٟ ٯظوذ ح٠ٛظشؿٞ

 ٩سٟض٭ حلأسٓخٝ ٢ٟ ٟـ٠٪هش ٢ٟ ُٔؾ طظ٘٪١ حٛظٮ حٛشٯخػٰش حٛظوزٰشحص ٟن حٛغخرْ حٛـضء ُٮ طوخ٤ٜٟخ ٗخ١
 طشؿ٠ش ٢ٟ ٣ظ٢٘٠ ٩ٛ٘ٮ ُٔؾ ٩حكذ كشٍ ٢ٟ طظ٘٪١ ِٟشدحط٨خ ؿ٠ٰن أ١ ٯو٬٤ ٩حٛظٮ ٩حٛـشف حٛـ٠ن

 رظلٰٜٚ حٛخخطش حٛ٪كذس ٩ؿ٪د ٯغظٜضٝ حلأٟش ُب١ ٩ٟظٌٰشحص اهذحد ه٬ٜ طش٠ٚ حٛظٮ حٛشٯخػٰش حٛظوزٰشحص
 ٟلٜٚ ٯظؼ٨٤٠خ أ١ رذ لا حٛظٮ حٛ٪كخثَ ٢ٟ ر٠ـ٠٪هش حٛـضء ٧زح ٩ع٤زذأ ح٠ٛظشؿٞ ٧زح ػ٢٠ ح٠ِٛشدحص
 . ح٠ِٛشدحص

 
  ٩حٛظؤٰٜخص حٛزٰؼخء ح٠ٛغخُخص كزٍ. 1.4

 
 ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ٢ٟ طشؿ٠ظ٨خ ٯظٞ ٢ٛ حٛظٮ حٛلش٩ٍ ؿ٠ٰن حعظزوخد ٢ٟ رذ لا ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ رذحٯش ُٮ    

 ٯظٞ حٛظٮ حٛلش٩ٍ أ٧ٞ ٢ٟ٩ حٌٜٛش ِٟشدحص أؿضحء ط٠ؼٚ حٛظٮ حٛلش٩ٍ رخٓٮ ه٬ٜ ُٔؾ ٜٛظشٰٗض ٩رٖٛ

 ؿ٠ٜش دحخٚ ُخسى كٰض طشٌٚ حٛظٮ حٛلش٩ٍ ؿ٠ٰن ٧٩ٮ( White Spaces )حٛزٰؼخء ح٠ٛغخُخص حعظزوخد٧خ

 ٩ٗزٖٛ( Tabs )ح٠ٛظوذدس ٩ح٠ٛغخُش( Blanks )حِٛشدٯش ح٠ٛغخُخص حٛلش٩ٍ ٧ز٥ ٩طظؼ٢٠ ح٠ٛذخلاص

 ؿ٠ٰن رلزٍ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ٯٔ٪ٝ كٰغ( New Lines )ؿذٯذ عـش ا٬ٛ رخلا٣ظٔخٙ حٛخخطش حٛلش٩ٍ

 ٯظٞ حٛظٮ( Comments )حٛظؤٰٜخص ٩ٗزٖٛ طشؿ٠ظ٨خ عٰظٞ حٛظٮ ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ٢ٟ حٛزٰؼخء ح٠ٛغخُخص

 ٟؼٚ ٟوخٟٜظ٨خ ٯظٞ ٨ٛ٩زح طشؿ٠ظ٨خ ٯظٞ لا ٛ٘٪٨٣خ ٩رٖٛ حٛزشٟـش ٌٛخص ٢ٟ حٛوذٯذ ُٮ حٛزشحٟؾ ٛـ٠ٚ اػخُظ٨خ
 . حٛزٰؼخء ح٠ٛغخُخص

 
  حٛؼخرظش حٰٛٔٞ 2.4

 
 ط٠ؼٚ ٩حٛظٮ( Constants )ػخرظش ٰٓٞ ط٘٪١ أ١ ٯ٢٘٠ سٯخػٮ طوزٰش أ٭ ُٮ حٛو٠ٰٜخص أؿشحٍ ا١    

 حلأسٓخٝ ٢ٟ ٟـ٠٪هش ٢ٟ ٯظ٘٪١ هذد ٗٚ ُب١ حٛظلٰلش ٛلأهذحد ٩رخ٤ٛغزش حٛ٘غشٯش أ٩ حٛظلٰلش حلأهذحد
 ؿشٯْ ه٢ حٛشٯخػٰش حٛظوزٰشحص دحخٚ طظ٪حؿذ أ١ حٛظلٰلش حٛؼخرظش حٰٛٔٞ ٧ز٥ ٠ٛؼٚ حٛغ٠خف ح٢٘٠٠ٛ ٢ٟ٩

 ٧ز٥ ط٠ؼٚ خخطش ِٟشدس رب٣شخء أ٩ حٛظوزٰشحص ٧ز٥ طظَ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ا٬ٛ حٛٔ٪حهذ روغ اػخُش
 حلأٓشد ٧٪ حلأخٰش ٩حلأعٜ٪د حٛشٯخػٰش رخٛظوزٰشحص حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ دحخٚ حٛظلٰلش حٛؼ٪حرض

 ح٠ٰٔٛش ط٘٪١ حٛظٮ حلأسٓخٝ ٟـ٠٪هش رظل٪ٯٚ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ٯٔ٪ٝ كٰغ ح٠ٛظشؿ٠خص أًٜذ ُٮ ٛلاعظخذحٝ
 أ١ حُظشػ٤خ ُبرح حٛظلٰلش حٛؼ٪حرض ٧ز٥ ر٠ؼٚ حٛخخطش ح٠ِٛشدس ط٠ؼٚ ٩حكذس ٩كذس ا٬ٛ حٛظلٰلش حٛؼخرظش

 حلأسٓخٝ ٢ٟ عٜغٜش طل٨ش ُو٤ذٟخ حٛظلٰلش حلأهذحد ط٠ؼٚ حٛظٮ ح٠ِٛشدس طٜٖ ٧٪ num ح٨٤ٛخثٮ حٛشٟض

 ٩كذس ا٬ٛ ٛظظٚ num رخ٠ِٛشدس رخعظزذح٨ٛخ ٯٔ٪ٝ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ُب١ ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش دحخٚ ح٠ٛظظخروش

 حٛوذد ر٠ٰٔش ٩حٛخخطش ح٠ِٛشدس ٨ٛز٥ حلأطٰٜش ح٠ٰٔٛش أ١ ٟلاكلش ٟن حلأخٰشس حٛظ٪سس ٧ز٥ ُٮ حلإهشحد
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 ٧ز٥ خظخثض اكذ٫ ٧ٮ ح٠ٰٔٛش ٧ز٥ طوظزش كٰغ حلإهشحد ٛ٪كذس أٯؼخً ط٠شٯش٧خ ٢ٟ رذ لا ُب٦٣ حٛظلٰق
  . num طغ٬٠ حٛظٮ ح٠ِٛشدس

 

  ح٠ِٛظخكٰش ٩ح٠ٜ٘ٛخص ح٠ٛظٌٰشحص ط٠ٰٰض. 3.4

 
 حٌٜٛخص ر٨ز٥ ح٠ٛ٘ظ٪رش حٛزشحٟؾ ُٮ( Variables )ح٠ٛظٌٰشحص رخعظخذحٝ طغ٠ق حٛزشٟـش ٌٛخص ٗٚ ا١    

 ح٤ٛل٪ٯش ٩حٛٔ٪حهذ حٛزشحٟؾ ٧ز٥ دحخٚ حعظخذح٦ٟ ٯظٞ ٛ٘ٮ ٟظٌٰش ٛ٘ٚ( Identifier )حعٞ اهـخء ٯظٞ كٰغ

 حلإهشحد ٩٩كذس حٌٜٛخص طٜٖ ِٟشدحص ٗؤكذ ٩أع٠خث٨خ ح٠ٛظٌٰشحص ٧ز٥ ر٠وخٛـش طٔ٪ٝ ٟخ ًخٛزخً حٛزشٟـش ٌٜٛخص

 دحخٚ ح٠ٛظٌٰشحص أكذ حعٞ ٨ُٰخ ٯل٨ش ٟشس ٗٚ ُٮ id ٩ٛظ٢٘ ح٠ِٛشدس ٣ِظ طش٫ أ١ طلظخؽ حٛٔ٪حهذ ٨ٛز٥ ٩ُٔخً

 : ٗخٛظخٛٮ ح٠ٛذخلاص ٗخ٣ض ارح ح٠ٛؼخٙ عزٰٚ ُو٬ٜ ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش
 

SUM = SUM + X ;  
 

  : ٛظظزق ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ر٪حعـش طل٪ٯ٨ٜخ ٯظٞ أ١ لارذ حٛـ٠ٜش ٧ز٥ ُب١
 

id = id + id ;  
 

 ٩حٜٛزح١ X ٩ح٠ٛظٌٰش SUM ح٠ٛظٌٰش ر٢ٰ حٛظِشٓش ٯظـٜذ حلأٟش ٢٘ٛ٩ حلإهشحد ٩كذس دحخٚ طغظخذٝ ٩حٛظٮ

 حلإهشحد ٩كذس ر٪حعـش ح٠ٛغظخذٟش ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ُٮ ٯظؼق ٛٞ ٟخ ٧٩٪ حلأطٰٜش حٛـ٠ٜش ُٮ ٯل٨شح١

 حلأعٜ٪د ٯ٤ِظ ٯظٞ ح٠ٛشٜ٘ش ٧ز٥ ٩كٚ id رخ٠ِٛشدحص ر٨٤ٰخ ط٠ٰٰض رذ١٩ ح٠ٛظٌٰشحص ؿ٠ٰن حعظزذحٙ طٞ كٰغ

 ُٮ طل٨ش ٟشس ٗٚ ُٮ id ح٠ِٛشدس ٯظخكذ أ١ رذ لا كٰغ حٛظلٰلش حٛؼ٪حرض ٰٓٞ ٟوخٛـش ر٦ ط٠ض حٛظٮ

 . ح٠ِٛشدس ر٨ز٥ ح٠ٛشطزؾ ح٠ٛظٌٰش حعٞ رظلذٯذ طٔ٪ٝ خخطٰش حلإهشحد ر٪كذس حٛخخطش ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش
 

 ٌٛخص ؿ٠ٰن ُٮ طغظخذٝ حٛظٮ ح٠ٛلـ٪صس ح٠ٜ٘ٛخص ٧٩ٮ( Keywords )ح٠ِٛظخكٰش ٠ٜٜ٘ٛخص رخ٤ٛغزش أٟخ    

 ٟؼٚ ُب١ حٌٜٛش دحخٚ خخص ٟذٛ٪ٙ ٨ٛخ ٯ٘٪١ حٛظٮ ح٠ٜ٘ٛخص ٢ٟ ٩ًٰش٧خ while ٩ for ٩ if ٟؼٚ حٛزشٟـش

 ٌٛخص ٗٚ ُب١ رٖٛ ٩ٰٛظٞ ح٠ٛظٌٰشحص أع٠خء ٩ر٢ٰ ر٨٤ٰخ طِشّ أ١ ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ ٛ٪كذس رذ لا ح٠ٜ٘ٛخص ٧ز٥
 ٟلٜٚ ُب١ ٩رخٛظخٛٮ ٌٜٛش ح٠ٛلـ٪صس ح٠ِٛظخكٰش ح٠ٜ٘ٛخص ٯشخر٦ ٠ٜٛظٌٰشحص أع٠خء ربهـخء طغ٠ق لا حٛزشٟـش

 حٛلش٩ٍ ٧ز٥ عٜغٜش طظـخرْ ٛٞ ارح ُٔؾ ح٠ٛظٌٰشحص لأكذ حعٞ ٧٪ ح٠ٛظظخروش حٛلش٩ٍ عٜغٜش ٯوظزش ح٠ِٛشدحص
 ٧ز٥ ٢ٟ طظ٘٪١ حٛظٮ ح٠ِٛظخكٰش ح٠ٜ٘ٛش ٧ٮ ٯوظزش٧خ ُب٦٣ حٛظـخرْ كذع ارح أٟخ ح٠ِٛظخكٰش ح٠ٜ٘ٛخص أكذ ٟن

 ك٨٪س ه٤ذ حٌٜٛش ِٟشدحص ر٢ٰ حِٛظٚ ِٰٰٗش ُٮ طظ٠ؼٚ أخش٫ ٟشٜ٘ش أٯؼخ ٤٧خٕ ٢٘ٛ ح٠ٛظظخروش حٛلش٩ٍ
 ُٮ ح٠ِٛظخكٰش ح٠ٜ٘ٛخص ٢ٟ هذد حشظشحٕ كخٛش ُٮ ٩خخطش ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ُٮ ٟظظخرن رش٘ٚ ِٟشدس ٢ٟ أٗؼش

 . كٔخً لا ٟو٨خ حٛظوخٟٚ ؿشٯٔش ع٤وشع حٛظٮ ح٠ٛشٜ٘ش ٧٩ٮ ٨٤ٟخ طظ٘٪١ حٛظٮ حٛلش٩ٍ روغ
 

  ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ر٤خء. 4.4

 
 رخلأعٜ٪د ر٨٤ٰخ حٛظِخهٚ ٯ٘٪١ ح٠ٛذخلاص ٩عٜغٜش حلإهشحد ٩كذس ر٢ٰ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ اػخُش ه٤ذ    

  : حٛظخٛٮ حٛش٘ٚ ُٮ ح٠ٛ٪ػق
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 ٟـ٠٪هش ُٮ ٩طـ٠ٰو٨خ ٟظظخرن رش٘ٚ حٛلش٩ٍ رٔشحءس ٯٔ٪ٝ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ أ١ حٛش٘ٚ ٢ٟ ٯظؼق كٰغ    
 ٠ٰٓظ٨خ ه٢ طوزش حٛظٮ حٛخظخثض ٟن كذس ه٬ٜ ِٟشدس ٗٚ ربسعخٙ ٯٔ٪ٝ ػٞ حٌٜٛش ِٟشدحص كش٩ٍ ٛظ٘٪١

 حٛلش٩ٍ روغ ٓشحءس ا٬ٛ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ٯؼـش ٓذ حلأكٰخ١ روغ ُٮ ٢٘ٛ٩ حلإهشحد ٩كذس ا٬ٛ
 حٛلشٍ ٓشحءس ه٤ذ ح٠ٛؼخٙ عزٰٚ ُو٬ٜ حٛلش٩ٍ ٧ز٥ ط٠ؼ٨ٜخ حٛظٮ ح٠ِٛشدس طلذٯذ ٯغظـٰن أ١ ٓزٚ حلإػخُٰش

 أٗزش ' ح٠ٛٔخس٣ش رو٠ٰٜش حٛخخطش ح٠ِٛشدس ط٠ؼٚ ٗخ٣ض ارح ٟخ ٛظلذٯذ حٛظخٛٮ حٛلشٍ ٓشحءس ٢ٟ رذ لا ُب٦٣'>' 
 ٧٪ حٛظخٛٮ حٛلشٍ ٗخ١ ُبرح ' طغخ٩٭ أ٩ ٢ٟ أٗزش ' ح٠ٛٔخس٣ش رو٠ٰٜش حٛخخطش ح٠ِٛشدس ٢ٟ ؿضء ط٠ؼٚ أٝ ' ٢ٟ

 أ٨٣خ ٯو٤ٮ رٖٛ ُب١ ؿذٯذس ِٟشد٥ كشٍ رذحٯش ٗخ١ ارح أٟخ حٛؼخ٣ٰش ح٠ِٛشدس ط٠ؼٚ أ٨٣خ ٯو٤ٮ ٨ُزح '=' حٛلشٍ
 ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ُب١ حلأخٰشس حٛلخٛش ٧ز٥ ٩ُٮ ' ٢ٟ أٗزش ' ح٠ٛٔخس٣ش رو٠ٰٜش ٩حٛخخطش حلأ٬ٛ٩ ح٠ِٛشدس ط٠ؼٚ
 عٜغٜش ا٬ٛ حٛضحثذ حٛلشٍ ٧زح اسؿخم حٛؼش٩س٭ ٢ٟ ٛزٖٛ أخش٫ ر٠ِشدس خخص صٯخدس كشٍ ٓشأ ٓذ ٯ٘٪١

 . عٰٜٞ رش٘ٚ ٩ٯغظ٠ش ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ أدحء ٯ٤ظلٞ كظ٬ أخش٫ ٟشس ح٠ٛذخلاص
 

 ربسعخٙ ٯٔ٪ٝ ٟخ ًخٛزخ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ُب١ حلإهشحد ٩٩كذس ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ر٢ٰ ٜٛظِخهٚ رخ٤ٛغزش أٟخ    
 ٩حكذس ٟشس ح٠ِٛشدحص ٢ٟ ٠ٗـ٠٪هش ٩ٰٛغض حلأخش٫ طٜ٪ ِٟشدس حلإهشحد ٩كذس ا٬ٛ ٯل٨ٔٔخ حٛظٮ ح٠ِٛشدحص

 طلذٯذ ٟن ؿذٯذس ِٟشدس ٛـٜذ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ رخعظذهخء حلإهشحد ٩كذس طٔ٪ٝ أ١ ح٠ٛوظخد ُب١ ٛزٖٛ
 ٯظؼ٢٠ أ١ حٛشٯخػٮ ٜٛظوزٰش عٰغ٠ق حٛز٭ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ رز٤خء حٱ١ ٣ٔ٪ٝ ٩ع٪ٍ ح٠ٛخظِٜش خظخثظ٨خ

 ٗؤؿشحٍ ُٔؾ حلأسٓخٝ ٩ٰٛغض حلأهذحد حعظخذحٝ اٟ٘خ٣ٰش ٩ٗزٖٛ ششك٨خ عزْ حٛظٮ ٟؼٚ رٰؼخء ٟغخُخص ه٬ٜ
 حٛـضء ا٬ٛ ح٠ٛظٌٰشحص ٟن حٛظوخٟٚ ٣ئؿٚ أ١ ه٬ٜ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ٯظؼ٨٤٠خ حٛظٮ حٛلغخرٰش ٜٛو٠ٰٜخص

 . حٛظخٛٮ
 

 رب٠٧خٙ ٯٔ٪ٝ حٛغٮ رٌٜش ٟ٘ظ٪د حٛزغٰؾ حٛشٯخػٮ ٜٛظوزٰش ٠ِٜٛشدحص ٟلٜٚ ه٢ هزخسس حٛظخٰٛش ٩حٛ٪كِٰش    
 : حلأهذحد طـ٠ٰن ٩ٗزٖٛ حٛظوزٰش ُٮ طل٨ش حٛظٮ حٛزٰؼخء ح٠ٛغخُخص

 
#include <stdio.h < 
 

 #include < ctype.h <  
 

int lineno =1 ; 
 

int tokenval = NONE ;  
 

int lexan )( 
 

 { 
 

int t ; 
 

while (1 { ) 
 

t=getchar ;  
 

if( t == ' ' | | t == '\t )' 
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 ; 
 

else if ( t == '\n )' 
 

lineno = lineno + 1 ;  
 

else if ( isdigit (t { ) ) 
 

tokenval = t – '0 ; ' 
 

t = getchar ;  
 

while ( isdigit(t { ) ) 
 

tokenval = tokenval * 10 + t - '0 ; ' 
 

t = getchar ;  
 

 } 
 

ungetc (t , stdin ; ) 
 

return NUM ;  
 

 } 
 

else {  
 

tokenval = NONE ;  
 

return t ;  
 

 } 
 

 } 
 

 } 
 
 

 ُشدٯش ٟغخُش حٛلشٍ ٧زح ٗخ١ ُبرح. كشٍ ٓشحءس ٯظٞ ٟشس ٗٚ ٩ُٮ رخٛظ٘شحس lexan حٛ٪كِٰش طٔ٪ٝ كٰغ    

 حٛلشٍ ٧٪ حٛلشٍ ٗخ١ ارح أٟخ. حٛظ٘شحس ُٮ ٩ٯغظ٠ش حلأهشحد ٛ٪كذس ِٟشدس أ٭ اسؿخم ٯظٞ لا ٟظوذدس أ٩
 اسؿخم د١٩ ح٠ٛذخلاص عـش سٓٞ ٠ٛظخروش lineno ح٠ٛظٌٰش صٯخدس ٯظٞ ُب٦٣ ؿذٯذ ٛغـش رخلا٣ظٔخٙ حٛخخص
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 اسؿخم ُغٰظٞ حلأهذحد أكذ ط٘٪١ حٛظٮ حلأسٓخٝ ٢ٟ عٜغٜش ٓشحءس كخٛش ُٮ أٟخ. حلإهشحد ٛ٪كذس ِٟشدس أ٭
 ٯظٞ ُب٦٣ كش٩ٍ ٢ٟ رٖٛ هذح ٟخ . tokenval ح٠ٛظٌٰش ُٮ ٩٩ػو٨خ حٛوذد ٠ٰٓش طلذٯذ ٟن num ح٠ِٛشدس

 . حٛلغخرٰش حٛو٠ٰٜخص اكذ٫ ط٠ؼٚ أ٨٣خ حهظزخس ه٬ٜ حلإهشحد ٩كذس ا٬ٛ ٧ٮ ٠ٗخ اسؿخه٨خ
 

 اؿشحء ٯظـٜذ حلأٟش ُب١ حٛشٯخػٰش حٛظوزٰشحص ٟن حلأهذحد رخعظخذحٝ ٜٛغ٠خف أ٦٣ حلاهظزخس ُٮ حلأخز ٩ٯـذ
 حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٩طَ ٯظٞ رلٰغ حٛشٯخػٮ رخٛظوزٰش حٛخخطش حلأخٰشس ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ُٮ طٌٰش

>term <ٚ٘حٛظخٛٮ رخٛش : 

 
 

>term>  ( <exp ) < 
 

 │num { print(num.value } ) 
 

 
 حٛخخص حلإؿشحء ُب١ رٖٛ ه٬ٜ ٩ر٤خءحً حٛغخرْ ُٮ ٗخ١ ٠ٗخ ح٤٠ِٛظٜش حلأسٓخٝ ؿشٯْ ه٢ ٩ط٦ِ ٢ٟ رذلا
  : ٯٜٮ ٠ٗخ ٰٛظزق ٯظٌٰش ع٪ٍ حلإهشحد ٩كذس ُٮ> term <حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ر٨زح

 
term   

 
 { 
 

if ( lookahead { ) ' ( ' = =  
 

match( '(' ); exp; match ;) ')' ( 
 

 } 
 

else if (lookahead = = NUM { )  
 

printf ("%d", tokenval); match(NUM ;) 
 

 } 
 

else error ;)(  
 
} 
  حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ادٟخؽ. 
 

 ٛلاكظِخف ٩رٖٛ( Symbol Table )حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ طغ٬٠ حٛزٰخ٣خص ٧ٰخٗٚ اكذ٫ ٯغظخذٝ ٟخ دحث٠خ    

 حٛظلٰٜٚ ٟشحكٚ أػ٤خء طـ٠ٰو٨خ ٯظٞ ح٠ٛوٜ٪ٟخص ٧ز٥ ح٠ٛخظِٜش ح٠ٛظذس رش٣خٟؾ ٌٛش طشحٰٗذ ه٢ ر٠وٜ٪ٟخص
 أػ٤خء ٠ُؼلا ح٠ٛغظ٨ذٍ حٛزش٣خٟؾ شِشس ٛظ٪ٰٛذ حٛظـ٠ٰن ٟشكٜش خلاٙ لاعظخذح٨ٟخ ٩رٖٛ ؿٞ رخ٠ٛظش حٛخخطش

 حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ خخ٣خص اكذ٫ دحخٚ ح٠ٛظٌٰشحص أكذ حعٞ ط٘٪١ حٛظٮ حٛلش٩ٍ طخضٯ٢ ٯظٞ ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ
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 طخضٯ٢ ٩ٟ٘خ١ حلاعظخذحٝ ٩ٟذ٫ ٩ؿشٯٔش ٣٪م ٢ٟ ح٠ٛظٌٰش ر٨زح حٛخخطش ح٠ٛوٜ٪ٟخص رخٓٮ طغظ٠٘ٚ أ١ ه٬ٜ
 ط٪ٰٛذ أػ٤خء ح٠ٛوٜ٪ٟخص طٜٖ ٣غظخذٝ كٰغ حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش ٢ٟ حٛظخٰٛش ح٠ٛشحكٚ خلاٙ ر٦ حٛخخطش ح٠ٰٔٛش
 . ح٠ٛظٌٰش ٧زح ٩حعظخذحٝ ٛظخضٯ٢ ح٤٠ٛخعزش حٛشِشس ٛظلذٯذ ٩رٖٛ ح٠ٛغظ٨ذُش حٛشِشس

 
 ؿشٯْ ه٢ ٩رٖٛ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٟن ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ طِخهٚ ِٰٰٗش رخعظوشحع حٛـضء ٧زح ُٮ حٱ١ ٩ع٤ٔ٪ٝ
 أكذ طخضٯ٢ ُو٤ذ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٢ٟ حٛشٟ٪ص طٜٖ حعظشؿخم أ٩ رظخضٯ٢ طٔ٪ٝ حٛظٮ حٛ٪كخثَ روغ حعظخذحٝ
 ؿذ٩ٙ ه٬ٜ ط٤ِٰز٠٧خ ٯظٞ حٛظخٰٛظخ١ ٩حٛو٠ٰٜظخ١ حٛشٟض ر٨زح ح٠ٛشطزـش حٌٜٛش ِٟشدس طخضٯ٢ أٯؼخ ٯظٞ حٛشٟ٪ص
  : حٛشٟ٪ص

 
 ٟـ٠٪هش ٨ُٰخ ٯخض١  insert (s , t )i حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ دحخٚ ؿذٯذس خخ٣ش ربػخُش طٔ٪ٝ حٛو٠ٰٜش ٧ز٥

 . حٛخخ٣ش ٧ز٥ ٨ُشط رشٓٞ طو٪د أ١ ه٬ٜ ا٨ٰٛخ ٯ٤ظ٠ٮ حٛظٮ t ح٠ِٛشدس ٩ٗزٖٛ حٛشٟض ط٘٪١ حٛظٮ s حٛلش٩ٍ

 
 ٢ٟ ٟـ٠٪هش ٢ٟ ٯظ٘٪١  lookup (s)i حٛز٭ حٛشٟض ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛظٮ حٛخخ٣ش ه٢ طزلغ حٛو٠ٰٜش ٧ز٥

  . 0 ح٨ِٛشط سٓٞ ٯ٘٪١ ٩ألا ٟ٪ؿ٪د ٗخ١ ارح حٛخخ٣ش ٧ز٥ ٨ُشط رشٓٞ ٩طو٪د s حٛلش٩ٍ

 
 خخ٣ش ٩ٛذٯ٦ ٓزٚ ٢ٟ ك٨ش ٓذ حٛشٟ٪ص أكذ ٗخ١ ارح ٟخ ٛظلذٯذ حٛؼخ٣ٰش حٛو٠ٰٜش رخعظخذحٝ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ٩ٯٔ٪ٝ

 ُٮ ٦ٛ ؿذٯذس خخ٣ش لإػخُش حلأ٬ٛ٩ حٛو٠ٰٜش ٯغظخذٝ رٖٛ ٩ه٤ذ ٟشس لأ٩ٙ ٯل٨ش أ٦٣ أٝ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ُٮ
 . حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ

 
  ح٠ٛلـ٪صس ح٠ِٛظخكٰش ح٠ٜ٘ٛخص ٟوخٟٜش. 1.5

 
 خخطش خخ٣ش ربػخُش ٟو٨خ حٛظوخٟٚ ٯظٞ( Reserved Keywords )ح٠ٛلـ٪صس ح٠ِٛظخكٰش ح٠ٜ٘ٛخص ا١    

 أ٭ طغ٠ٰش ٯ٢٘٠ لا ٩رخٛظخٛٮ أخش٫ سٟ٪ص أ٭ ك٨٪س ٩ٓزٚ ا٣شخإ٥ ه٤ذ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ دحخٚ ٨٤ٟخ ٛ٘ٚ

 while ٩ for ح٠ٛلـ٪صس ح٠ٜ٘ٛخص طظؼ٢٠ حٌٜٛش ٗخ٣ض ارح ٠ُؼلا ح٠ٜ٘ٛخص ٧ز٥ أكذ ٯشخر٦ رخعٞ ٟظٌٰش

 حٛو٠ٰٜظ٢ٰ ط٤ِٰز ٯظٞ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ا٣شخء رذحٯش ُو٤ذ while ٩ for حلأع٠خء ر٤ِظ حٌٜٛش ٧ز٥ ُٮ ٠ِٗشدحص

 : حٱطٰظ٢ٰ
 

insert ("for",for ;) 
 

insert ("while", while ;) 
 

 ٯ٢٘٠ لا ٩رخٛظخٛٮ for حٌٜٛش ٠ِٛشدس ط٤ظ٠ٮ أ٨٣خ طلذد طخٰٛش lookup("for")i ه٠ٰٜش أ٭ ُب١ رٖٛ ٩ه٤ذ

 . حٌٜٛش ٧ز٥ ُٮ حلاعٞ ر٨زح ٟظٌٰش أ٭ طغ٠ٰش
 

  حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ طـزْٰ. 2.4

 
 ا٬ٛ عٰئد٭ ٟخ ٧٩٪ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش دحخٚ ح٠ٛظٌٰشحص حعظخذحٝ ٯ٢٘٠ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ حعظخذحٝ ٩روذ حٱ١

 رٌٜش ٗظخرظ٨خ اهخدس روذ ٯٜٮ ٠ٗخ ٛظظزق ح٠ِٛشدحص ر٠لٜٚ حٛخخطش حٛ٪كِٰش ه٬ٜ حٛظوذٯلاص روغ اؿشحء

 : حٛغٮ
 

 #include <stdio.h < 
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#include <ctype.h < 
 

char lexbuf [BSIZE ;] 
 

int lineno = 1 ; 
 

int tokenval = NONE ; 
 

int lexan   
 

 { 
 

int t ; 
 

while (1 { ) 
 

t = getchar ;  
 

if ( t == ' ' | | t == '\t ) ' 
 
 ; 
 

else if (t == '\n )' 
 

lineno = lineno + 1 ; 
 

else if ( isdigit(t { ) ) 
 

ungetc(t , stdin ;) 
 

scanf("%d", &tokenval ;) 
 

return NUM ; 
 

 } 
 

else if ( isalpha(t { ) ) 
 

int p, b =0 ;  
 

while ( isalnum(t { ) ) 
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lexbuf[b] = t ; 
 

t = getchar ; 
 

b = b + 1 ; 
 

if (b >= BSIZE ) 
 

error ; 
 

 } 
 

lexbuf[f] = EOS ; 
 

if (t ! = EOF ) 
 

ungetc(t , stdin ;) 
 

p = lookup(lexbuf ;) 
 

if (p == 0 ) 
 

p = insert(lexbuf, ID ;) 
 

tokenval = p ; 
 

return symtable[p].token ; 
 

 } 
 

else if (t == EOF ) 
 

return DONE ; 
 

else {  
 

tokenval = NONE ; 
 

return t ; 
 

 } 
 



Compiler for msc of cs   ه٠ش ارشح٧ٰٞ هزذحلله                    /  اهذحد –ٟذسعش حٛوٜ٪ٝ حٛشٯخػٰش /  ٰٜٗش حٛوٜ٪ٝ–ؿخٟوش ح٢ٰٰٜ٤ٛ  

53 
 

 } 
 

 } 
 

 حٛلش٩ٍ رظخضٯ٢ ٯٔ٪ٝ أرـذ٭ كشٍ ٯٔشأ ه٤ذٟخ حلأخٰشس ٣غخظ٦ ُٮ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ أ١ ٯلاكق كٰغ
 رخٛزلغ ٯٔ٪ٝ حلاعٞ كش٩ٍ طـ٠ٰن ٢ٟ حلا٣ظ٨خء ٩ه٤ذ lexbuf حٛ٪عٰؾ ح٠ٛخض١ دحخٚ حٛش٠ٰٓش أ٩ حلأرـذٯش

 ح٠ٜ٘ٛخص ؿ٠ٰن ه٬ٜ ٯلظ٪٭ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٩لأ١ lookup حٛو٠ٰٜش رخعظخذحٝ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ دحخٚ ه٦٤

 ٟو٦ ٯظوخٟٚ ٩رخٛظخٛٮ ح٠ٛظٌٰشحص رؤكذ خخص حلاعٞ ٧زح ٯ٘٪١ أ١ ٯغ٠ق ٢ٛ ُب٦٣ ا٣شخث٦ ٤ٟز ٌٜٛش ح٠ٛلـ٪صس
 ا٬ٛ اػخُظ٦ ٯظٞ ٓزٚ ٢ٟ طل٨ش ٩ٛٞ ٗزٖٛ ط٢٘ ٛٞ ارح اٟخ رخٌٜٛش خخص ٟذٛ٪ٙ ٨ٛخ ِٟظخكٰش ٠ٜٗش أ٦٣ ه٬ٜ

 ٠ٰٓش اسعخٙ ٯظٞ رٖٛ ٩ه٤ذ ح٠ٛظٌٰشحص لأكذ حعٞ ح٦٣ حهظزخس ه٬ٜ insert ه٠ٰٜش رخعظخذحٝ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ

 tokenval ح٠ٛظٌٰش ؿشٯْ ه٢ حلإهشحد ٩كذس ا٬ٛ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ دحخٚ ح٠ٛظٌٰش ر٨زح حٛخخص ح٨ِٛشط

 .٠ٛظٌٰش حع٠خً ط٠ؼٚ حٛلش٩ٍ ٧ز٥ أ١ ٯِٰذ ٟخ ٩ٗزٖٛ
 ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ

 
LEXICAL ANALYSIS 

  ح٠ٛغق ه٠ٰٜش. 1

 
 حٛظوخٟٚ ٯظٞ ٤ٟـٰٔش ٩كذحص ٨٤ٟخ ٰٛش٘ٚ ح٠ٛظذس رش٣خٟؾ ٢ٟ كش٩ٍ ٓشحءس ٧٪ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ٩كِٰش ا١

 ِٟشدحص ٧ٮ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ٯ٘٪٨٣خ حٛظٮ ح٤٠ٛـٰٔش حٛ٪كذحص ٧٩ز٥ ح٠ٛظشؿٞ ٢ٟ حٛظخٰٛش حلأؿضحء ُٮ ٟو٨خ
(Tokens )طشٰ٘ٚ ه٠ٰٜش ِٟشدحص ُٮ حٛلش٩ٍ طشٰ٘ٚ ه٠ٰٜش ٩طشز٦ حٛزش٣خٟؾ ر٨خ ح٠ٛ٘ظ٪د حٌٜٛش 

 ه٤ذ ح٤٠ٛخعذ حٛٔشحس حطخخر طغظٜضٝ ٩حٛظٮ حلإ٣ـٰٜضٯش حٌٜٛش ؿ٠ٚ اكذ٫ ُٮ ٠ٜٗخص ٧ٰجش ه٬ٜ حٛلش٩ٍ
 . ٨ُٰخ ح٠ٛ٪ػ٪هش حٛـ٠ٜش عٰخّ ٟن ٟظغْ ٟو٤خ٧خ ٰٛ٘٪١ ٠ٜٗش ٗٚ طشٰ٘ٚ

 
 كظش ٯظٞ حٛظٮ حٛزٰخ٣خص أ٣٪حم ٗؤكذ طوشٯ٨ِخ دحث٠خً ٯظٞ أعخعٰش ه٤خطش ه٢ هزخسس ٧ٮ ٌٛش أ٭ ٩ِٟشدحص

 ٟوذدس أ٣٪حم طغ٬٠ حٛظٮ حلأ٣٪حم ٧٩ٮ حٰٛٔٞ ٢ٟ ٟلذد هذد ُٮ طؤخز٧خ أ١ ح٢٘٠٠ٛ ٢ٟ حٛظٮ حٰٛٔٞ
(Enumerated Types )ٯٜٮ ٠ٗخ حٛغٮ رٌٜش ح٠ِٛشدحص طوشٯَ ٯ٢٘٠ ٠ُؼلًا : 

 
 

typedef enum  
 

{    IF, FOR, WHILE, PLUS, MINUS, NUM, ID ,� } 
 

tokentype ; 
 

 حٛظٮ IF ٟؼٚ ح٠ٛلـ٪صس ح٠ٜ٘ٛخص ٟـ٠٪هش طش٠ٚ ٟـ٠٪هخص هذس ُٮ طظ٨ِٰ٤خ ٯظٞ حٛزشٟـش ٌٛش ٩ِٟشدحص

 ٩ PLUS حٛشٯخػٰش حٛشٟ٪ص ٟؼٚ حٛخخطش حٛشٟ٪ص ٟـ٠٪هش طش٠ٚ ٩ٗزٖٛ" if "حٛلش٩ٍ رظذُْ ط٠ؼ٨ٰٜخ ٯظٞ

MINUS ط٠ؼ٨ٰٜخ ٯظٞ حٛظٮ ح٠ِٛشدحص ٟـ٠٪هش طش٠ٚ ٩أٯؼخً "-" . ٩ "+" رخٛلش٩ٍ ط٠ؼ٠٨ٰٜخ ٯظٞ حٜٛزح١ 

  . حلأهذحد ٩ ح٠ٛوشُخص ط٠ؼٚ ٩حٛظٮ NUM ٩ ID ٟؼٚ ٟظوذدس كش٩ٍ رغلاعٚ

 
 ٤٧خٕ ٠ُؼلًا. ط٠ؼ٨ٜخ حٛظٮ حٛلش٩ٍ ٩ر٢ٰ ر٨٤ٰخ حٛظِشٓش ٯظٞ أ١ ٯـذ ٤ٟـٰٔش ٗ٪كذحص ح٠ِٛشدحص ُب١ ٩ه٠٪ٟخً

 ٯـْٜ ٩حػلش حٛظِشٓش ٧ز٥ ط٘٪١ ٩ٛ٘ٮ ح٠ِٛشدس ٧ز٥ ط٠ؼٚ حٛظٮ" if "حٛلش٩ٍ ر٢ٰ ٩ IF ح٠ِٛشدس ر٢ٰ ُشّ

 ٟؼٚ ٩حكذ ٓخٛذ ٨ٛخ ٯ٘٪١ ح٠ِٛشدحص ٩روغ( Lexeme )ح٠ِٛشدس ٓخٛذ ح٠ِٛشدس ط٠ؼٚ حٛظٮ حٛلش٩ٍ ه٬ٜ
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 ر٨خ ح٠ِٛشدس ط٠ؼٰٚ ٯ٢٘٠ حٛظٮ حٛٔ٪حٛذ ٢ٟ ٟلذد ًٰش هذد ح٠ِٛشدحص ٛزوغ ٯ٪ؿذ ر٠٤ٰخ ح٠ٛلـ٪صس ح٠ٜ٘ٛخص
 حلاكظِخف ٢ٟ رذ لا ح٠ِٛشدس ط٠ؼٚ حٛظٮ حٛلش٩ٍ طذُْ ُب١ حلأخٰشس حٛلخٛش ٧ز٥ ٩ُٮ ٩ح٠ٛوشُخص حلأسٓخٝ ٟؼٚ
 أػ٤خء( Symbol Table )حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٯغ٬٠ ؿذ٩ٙ ٬ُ حٛلش٩ٍ ر٨ز٥ ٯلظِق ح٠ٛظشؿٞ ُب١ ٛزٖٛ ر٨خ

 ٗٚ ط٠ؼٚ حٛظٮ حٛلش٩ٍ ٧ز٥ ٠ٰٓش ُب١ ٩ه٠٪ٟخ ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ ٟشكٜش خلاٙ طلذع حٛظٮ ح٠ٛغق ه٠ٰٜش
 ٠ِٜٛشدحص أخش٫ خظخثض ٯ٪ؿذ كٰغ رخ٠ِٛشدس طشطزؾ حٛظٮ( Attributes )حٛخظخثض أكذ طوظزش ِٟشدس

 ٢ٟ ٟظِشٓش ٟشحكٚ خلاٙ حلإػخُش ٧ز٥ طلذع كٰغ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ُٮ ٟ٪ؿ٪دس ِٟشدس ٛ٘ٚ اػخُظ٨خ ٯظٞ
 . حٛظشؿ٠ش

 
 ٢ٟ عٰٚ ا٬ٛ رخٛ٘خٟٚ ح٠ٛظذس رش٣خٟؾ طل٪ٯٚ ٧ٮ ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ ٩كذس ٠٨ٟش أ١ ٢ٟ حٛشًٞ ٩ه٬ٜ

 ُٮ ٓزٚ ٢ٟ رٖٛ رٗش٣خ ٠ٗ٩خ ًخٛزخً ٯلذع حٛز٭ ٩ا٠٣خ ٩حكذس ٟشس ٦ٜٗ رٖٛ ٯظٞ ٟخ ٣خدسحً ٢٘ٛ٩ ح٠ِٛشدحص
 ٯظٞ ٟشس ٗٚ ُٮ ٩حكذس ِٟشدس ربسؿخم ٯٔ٪ٝ حلإهشحد ٩كذس طل٘ٞ ٩طلض ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ُب١ حٛؼخٛؼش حٛ٪كذس

 : حٛغٮ ٌٛش ُٮ حٛظخٛٮ حٛش٘ٚ طؤخز أ١ ٯ٢٘٠ حٛظٮ حٛ٪كِٰش خلاٙ ٢ٟ حعظذهخث٦ ٨ُٰخ
 

tokentype getToken (void ; ) 
 

 ح٠ٛذخلاص كغذ حٛظخٰٛش ح٠ِٛشدس ربسؿخم طٔ٪ٝ حعظذهخث٨خ ٯظٞ ه٤ذٟخ حٛغخرْ رخٛش٘ٚ ح٠ٛوشُش حٛ٪كِٰش ٨ُز٥
 عٜغٜش ه٬ٜ حٛ٪كِٰش ٧ز٥ طلظٚ لا ٩ًخٛزخ ح٠ِٛشدس ٨ٛز٥ حلإػخُٰش حٛخظخثض رظلذٯذ طٔ٪ٝ ٠ٗخ ٛذٯ٨خ حٛظٮ

 ٩عٰؾ ٟخض١ ُٮ ح٠ٛذخلاص ر٨ز٥ طلظِق ٨٤٘ٛ٩خ( Parameters )ٟوـٰخص ش٘ٚ ُٮ ح٠ٛذخٜش حٛلش٩ٍ

(Buffer )ٙ٩كِٰش ُب١ ٛزٖٛ ٠ٗ٩ؼخ getToken ٚرش٣خٟؾ شِشس ُٮ حٛظخٛٮ حٛغـش ٩ؿ٪د رخُظشحع طو٠ 

 : ح٠ٛظذس
 
 

a [index] = 4 + 2  
 
 

  : ٗخٛظخٛٮ ٠ٜٛذخلاص ٩عٰؾ ٟخض١ ُٮ طخضٯ٦٤ طٞ حٛغخرْ ح٠ٛذخلاص عـش أ١ ٩رِشع
 
 
 
 

 حٱ١ طلظخؽ ُب٨٣خ getToken ٩كِٰش حعظذهخء ُو٤ذ حٛظخٛٮ ح٠ٛذخلاص كشٍ ٟ٪ػن ا٬ٛ حٛغ٨ٞ ٯشٰش كٰغ

 ٗٔخٛذ" a "حٛـ كشٍ ه٬ٜ رخٛظوشٍ طٔ٪ٝ ػٞ ح٠ٛذخلاص رذحٯش ُٮ طل٨ش حٛظٮ حلأسروش ح٠ٛغخُخص ا٠٧خٙ ا٬ٛ

 عظٔ٪ٝ حٛ٪كِٰش ُب١ ٛزٖٛ ح٠ٛوشُخص لأكذ حعٞ ه٢ هزخسس حٛٔخٛذ ٧٩زح. ٩حكذ كشٍ ٢ٟ ٯظ٘٪١ ٠ِٛشدس
  : ٗخٛظخٛٮ حٛ٪عٰؾ ح٠ٛذخلاص ٟخض١ ٩طظشٕ ح٠ِٛشدس ٧ز٥ ٣٪م ه٢ طوزش حٛظٮ ID ح٠ٰٔٛش ربسؿخم

 
 
 

 حٛٔ٪ط ُظلش ه٬ٜ ٜٛظوشٍ حٛخـ٪حص ٣ِظ ط٘شحس ٯظٞ getToken ٛ٪كِٰش حٛظخٛٮ حلاعظذهخء خلاٙ ٢ٟ٩

 .رخٛ٘خٟٚ ح٠ٛذخلاص عـش ِٟشدحص طلٰٜٚ ٯظٞ أ١ ا٬ٛ ٧٩٘زح "[" حٛلشٍ طؤخز حٛظٮ
  ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص. 
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 رغلاعٚ حٛخخطش حٛٔ٪حٛذ ط٠ؼٰٚ ؿشّ اكذ٫ ٧ٮ( Regular Expressions )ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص ا١    

. ٟو٨خ ٯظـخرْ حٛظٮ حٛلش٩ٍ علاعٚ ٟـ٠٪هش ر٪حعـش رخٛ٘خٟٚ طوشٯ٦ِ ٯظٞ r ٤ٟظلٞ طوزٰش ٩ٗٚ حٛلش٩ٍ

 ٯ٪ؿذ ٩لا L(r)i رخٛشٟض ٨ٛخ ٣٩شٟض ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٧زح ٢ٟ ط٪ٰٛذ٧خ ٯظٞ حٛظٮ حٌٜٛش طغ٬٠ ح٠ٛـ٠٪هش ٧٩ز٥

 طغظخذٝ ٩لا رغٰـش ٌٛخص حلأ٬ٛ٩ لأ١ ٩رٖٛ حٛزشٟـش ٩ٌٛخص ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص ٌٛخص ر٢ٰ ٟلذدس هلآش
 ٌٛش ُب١ ٩ه٠٪ٟخً. حٛظخٰٛش حلأؿضحء ٬ُ رٖٛ ه٬ٜ ع٤ظوشٍ ٠ٗخ حٛزشٟـش، ٌٛخص ٢ٟ أؿضحء ط٠ؼٰٚ ُٮ الا

( Alphabet )أرـذٯخص ط٠ؼٚ حٛظٮ ٩حٛشٟ٪ص حٛلش٩ٍ ٟـ٠٪هش ه٬ٜ ٗزٰش كذ ا٬ٛ طوظ٠ذ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش

 أ٭ ٩أرـذٯخص ASCII حٛـ شِشس ٨٤ٟخ طظ٘٪١ حٛظٮ حٛلش٩ٍ ٗٚ كظ٬ أ٩ ؿضءحً طش٠ٚ ٟخ ًخٛزخ ٩حٛظٮ حٌٜٛش

. ٟوخ٣ٮ هذس حٌٜٛخص أكذ أرـذٯخص كش٩ٍ ٛزوغ ٯ٘٪١ ٩ٓذ( عٰـ٠خ ∑ )حٛلاط٤ٰٮ رخٛشٟض ٨ٛخ ٯشٟض ٌٛش
 ٓذ ٩أٯؼخ ٩ٟو٤خ٥ حٛلشٍ ش٘ٚ ر٢ٰ حٛظِشٓش ٯـذ ٨ٛزح. ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش دحخٚ ٟ٪ٓو٨خ كغذ ه٬ٜ ٩رٖٛ

 ه٬ٜ ٯـْٜ كٰغ حٛظوزٰش دحخٚ خخطش دلالاص ٨ٛخ ٯ٘٪١ حٛظٮ حٛلش٩ٍ روغ ه٬ٜ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٯلظ٪٭
 طظؼ٢٠ أ١ ٯ٢٘٠ لا حٛ٪حٓن ُٮ حٛلش٩ٍ ٧٩ز٥( Metacharacters )أ٩ٰٛش كش٩ٍ ِٛق حٛلش٩ٍ ٧ز٥

 . رؤخش٫ أ٩ رـشٯٔش ر٨٤ٰخ حٛظ٠ٰٰض ٯـذ حلأٓٚ ه٬ٜ أ٩ ٌٛش أ٭ أرـذٯخص ه٨ٰٜخ
 

  ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص طوشٯَ. 1.2

 
 ٢ٟ ط٪ٰٛذ٧خ ٯ٢٘٠ حٛظٮ حٌٜٛخص حعظوشحع خلاٙ ٢ٟ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص ٟؼ٠٪١ ر٪طَ حٱ١ ع٤ٔ٪ٝ    
 ٟـ٠٪هش ر٪طَ ع٤زذأ كٰغ ٟخظِٜش ٟشحكٚ ه٬ٜ رٖٛ ٯظٞ ٩ع٪ٍ. حٛظوزٰشحص ٧ز٥ ٓ٪حٛذ ٢ٟ ٓخٛذ ٗٚ
 ط٪ٛذ حٛظٮ حٛو٠ٰٜخص ٩طَ ٯظٞ ػٞ ٤ِٟظٜش سٟ٪ص ٢ٟ طظ٘٪١ حٛظٮ حٛزغٰـش ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص ٢ٟ

 ٧زح ُٮ ٩ع٤٘ظِٮ. حٛشٯخػٰش حٛظوزٰشحص ٟن ٯلذع ٠ٗخ ٩رٖٛ حٛٔخث٠ش حٛظوزٰشحص ٢ٟ ؿذٯذس ٤ٟظل٠ش طوزٰشحص
 حلأعخعٰش حلأ٩ٰٛش ٩حٛلش٩ٍ حٛو٠ٰٜخص ه٬ٜ ُٔؾ طلظ٪٭ حٛظٮ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص ٢ٟ ٟـ٠٪هش رؤٓٚ حٛـضء
 . ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص ٢ٟ أخش٫ ٟـ٠٪هش ع٤ؼَٰ حٛٔخدٝ حٛـضء ٬ُ ٢٘ٛ٩

 
  حٛزغٰـش ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص 1.1.2

 
 طظـخرْ حٛظٮ حٌٜٛش أرـذٯخص كش٩ٍ ٢ٟ ِٟشدس كش٩ٍ ٢ٟ ُٔؾ ٯظ٘٪١ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص ٢ٟ ح٤ٛ٪م ٧زح
 حٛلشٍ ٟن ٯظـخرْ a ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ُب١ ∑ حلأرـذٯش كش٩ٍ ٢ٟ" a "حٛلش٩ٍ أ١ رِشع. ٣ِغ٨خ ٟن

"a "رؤ١ ه٦٤ ٣وزش ٟخ ٧٩زح : 

 

L(a) = {a } 
 
 

 ٜٛظوزٰش ٯغظخذٝ حلأ٩ٙ حٛشٟض. حٛخخطش حٛلخلاص روغ ُٮ حعظخذح٠٨ٟخ ٯظٞ سٟضح١ ٤٧خٕ رٖٛ ا٬ٛ رخلإػخُش
 كش٩ٍ أٯش ه٬ٜ طلظ٪٭ لا حٛظٮ حٛغٜغٜش ٧٩ٮ( Empty String )حٛلش٩ٍ ٢ٟ حِٛخسًش حٛغٜغٜش ه٢

  : رؤ١ رٖٛ ه٢ حٛظوزٰش ٩ٯظٞ( حٯزغٜ٪١ )Є رخٛشٟض ٨ٛخ ٯشٟض كٰغ

 
L(Є) = {Є } 

 
 

 حٛشٟض ٯغظخذٝ كٰغ حٛلش٩ٍ ٢ٟ علاعٚ أ٭ ه٬ٜ طلظ٪٭ لا حٛظٮ حِٛخسًش حٌٜٛش كخٛش ٧٪ حٛؼخ٣ٮ ٩حٛشٟض
Ø ٯٜٮ ٠ٗخ حٌٜٛش ٧ز٥ طوشٯَ ٩ٯظٞ رٖٛ ُٮ :  

 
L(Ø } { = ) 
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 ه٬ٜ ُٔؾ طلظ٪٭ حٛظٮ حٌٜٛش ط٠ؼٚ حلأ٬ٛ٩ حٛلخٛش لأ١ حٛغخرٔظ٢ٰ حٛلخٛظ٢ٰ ر٢ٰ ُشٓخً ٤٧خٕ أ١ ٟلاكلش ٩ٯـذ

 حٛلش٩ٍ ٢ٟ علاعٚ أ٭ ه٬ٜ طلظ٪٭ لا حٌٜٛش ُب١ حٛؼخ٣ٰش حٛلخٛش ُٮ ر٠٤ٰخ حٛلش٩ٍ ٢ٟ حِٛخسًش حٛغٜغٜش
 . حٌٜٛخص ٢ٟ خخطظخ١ كخٛظخ١ ٯ٠ؼلا١ ٗلا٠٧خ ُب١ ٩ه٠٪ٟخً حِٛخسًش حٛغٜغٜش كظ٬ ٩لا

 
  ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص ه٠ٰٜخص 2.1.2

 
 ٩حٛظٮ حٛزذحثٚ ر٢ٰ رخلاخظٰخس خخطش حلأ٬ٛ٩ حٛو٠ٰٜش: ح٤٠ٛظل٠ش ٜٛظوزٰشحص أعخعٰش ه٠ٰٜخص ػلاػش ٯ٪ؿذ    

 ه٨٤خ ٯوزش حٛظٮ ٧٩ٮ( Concatenation )رخٛذٟؾ خخطش حٛؼخ٣ٰش ٩حٛو٠ٰٜش "|" حلأ٩ٛٮ رخٛلشٍ ٨ٛخ ٯشٟض

 ٨ٛخ ٯشٟض ٩حٛظٮ( Repetition )رخٛظ٘شحس ُخخطش حٛؼخٛؼش حٛو٠ٰٜش أٟخ حلأٟؼٜش ٢ٟ عٰظؼق ٠ٗخ رخٛظظخٛٮ

 طٔذٯٞ ؿشٯْ ه٢ ٩رٖٛ حٛو٠ٰٜخص ٨ٛز٥ ح٠ٛٔخرٜش ح٠ٛـ٠٪هش طشحٰٗذ حٱ١ ٩ع٤وـٮ "*" حلأ٬ٛ٩ رخٛلشٍ
 . ٟو٨خ طظـخرْ حٛظٮ حٌٜٛخص

 
 

  حٛزذحثٚ ر٢ٰ حلاخظٰخس : أ٩لًا
 

 ٢ٟ عٜغٜش أ٭ ٟن ٯظـخرْ حٛز٭ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٧٪ r | s ُب١ ٤ٟظل٠خ١ طوزٰشح١ s ٩ r ٢ٟ ٗٚ ٗخ١ ارح

 ٢ٟ ط٪ٰٛذ٧خ ٯظٞ حٛظٮ حٌٜٛخص ٩رخظ٪ص s ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش أ٩ r ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٟن أٟخ طظـخرْ حٛلش٩ٍ

 حٛظوزٰش ٯظٞ ٟخ ٧٩٪ s ٩ r ح٤٠ٛظل٠خ١ حٛظوزٰشح١ ٌٛظٮ اطلخد ٢ٟ طظ٘٪١ r | s ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٌٛش ُب١ رٖٛ

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ه٦٤
 

L(r | s) = L(r) U L(s ) 
 

 : أ١ ر٠و٬٤ b أ٩ a حٛلش٢ُٰ أكذ ٟن ٯظـخرْ ُب٦٣ a | b ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش رِشع ح٠ٛؼخٙ عزٰٚ ٩ه٬ٜ

 
L(a | b) = L(a) U L(b) = {a} U {b} = {a, b } 

 
 حِٛخسًش حٛغٜغٜش أ٩' a '٧٪ ٩حكذ كشٍ ٢ٟ طظ٘٪١ حٛظٮ حٛغٜغٜش ٟن ٯظـخرْ ُب٦٣ a| Є ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش أٟخ

 : أ١ ر٠و٬٤ كش٩ٍ أ٭ ه٬ٜ طلظ٪٭ لا حٛظٮ
 

L(a | Є) = {a , Є }  
 

 ٛلاخظٰخس ط٠ظذ ٢٘ٛ٩ رذٯ٢ٰٜ ر٢ٰ حلاخظٰخس ه٬ٜ ُٔؾ طٔظظش لا حٛزذحثٚ ر٢ٰ حلاخظٰخس ه٠ٰٜش أ١ ٟلاكلش ٟن
 : ٠ُؼلا رذٯ٢ٰٜ ٢ٟ أٗؼش ر٢ٰ

 
L(a | b | c | d) = { a, b, c, d } 

 
 

 حٛظوزٰش ٠ُؼلًا رٖٛ ه٢ حٛظوزٰش ُٮ طغظخذٝ ٓذ" � "حٛؼلاػٰش ح٤ٛٔخؽ ُب١ حٛزذحثٚ ٢ٟ ٟظظخروش ٩ؿ٪د كخٛش ٩ُٮ

� | a | b ح٤٠ٛظلٞ | z ْكشٍ ٢ٟ رذءً حٛظٌٰشس حلأرـذٯش حٛلش٩ٍ ٢ٟ أ٭ ٟن ٯظـخر' a 'كشٍ ٩كظ٬' z '

 . 
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  : حٛذٟؾ : ػخ٣ٰخً
 

 ؿ٠ٰن ٟن ٯظـخرْ ٩حٛز٭ rs ح٤٠ٛظلٞ رخٛظوزٰش ط٘ظذ ٩حٛز٭ s ٩ r ح٤٠ٛظل٠خ١ حٛظوزٰشح١ ر٢ٰ حٛذٟؾ ه٠ٰٜش أ١

 ٩حٛؼخ٣ٰش r ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٟن طظـخرْ حلأ٬ٛ٩ حٛلش٩ٍ ٢ٟ عٜغٜظ٢ٰ دٟؾ ه٢ ح٤ٛخطـش حٛلش٩ٍ علاعٚ

 ر٠٤ٰخ" ab "حٛلش٩ٍ عٜغٜش ٟن ُٔؾ ٯظـخرْ ab ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٠ُؼلًا s ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٟن طظـخرْ

 ٠ٗخ ه٦٤ حٛظوزٰش ٯ٢٘٠ ٟخ ٧٩٪" bc "٩" ac "حٛلش٩ٍ عٜغظٮ ٟن ٯظـخرْ ُب٦٣( a | b) c ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش

 : ٯٜٮ
 
 

L((a | b) c ) = L(a | b) L(c) = {a, b} {c} = {ac,bc } 
 
 

  : أ١ ر٠و٬٤ ٤ٟظل٢ٰ٠ طوزٰشٯ٢ ٢ٟ أٗؼش حٛذٟؾ ه٠ٰٜش طظؼ٢٠ ح١ ٩ٯ٢٘٠
 
 

L(r1 r2 � rn) = L(r1) L(r2 )� L(rn ) 
 
 

  حٛظ٘شحس : ػخٛؼخً
 

 ٯظـخرْ كٰغ r ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ه٬ٜ حٛظ٘شحس لإؿشحء ٩رٖٛ r*r ط٘ظذ ٩حٛظ٬ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ط٘شحس ه٠ٰٜش

 ٟن طظـخرْ حٛظٮ حٛلش٩ٍ ٛغلاعٚ ح٠ٛظظخٰٛش حٛذٟؾ ه٠ٰٜخص ٢ٟ ٤ٟظ٨ٮ هذد أ٭ ٟن r*r ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش

 ٧٩٘زح" aaa "٩" aa "٩" a "حٛلش٩ٍ علاعٚ ٟن ٯظـخرْ a*i ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٠ُؼلًا r ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش

 ع٤ٔ٪ٝ أُؼٚ رش٘ٚ حٛظ٘شحس ه٠ٰٜش ٩ٛظ٪ػٰق Є حٛلش٩ٍ ٢ٟ حِٛخسًش حٛغٜغٜش ٟن أٯؼخ ٯظـخرْ ٠ٗخ

 حٛلش٩ٍ علاعٚ ٢ٟ ٟـ٠٪هش ه٬ٜ حٛو٠ٰٜش ٣ِظ اؿشحء ٢ٟ ط٪ٰٛذ٧خ ٯ٢٘٠ حٛظٮ حٌٜٛخص ه٬ٜ رخؿشحث٨خ
 : ُب١ كش٩ٍ علاعٚ ٟـ٠٪هش ٧ٮ S أ١ ٩رِشع

 
 

S* = { Є } U S U SS U SSS U �  
 
 

 : ُب١ آخش ر٠و٬٤ أ٩
 
 
 

� S ٛـ حٛذٟؾ ه٠ٰٜش ه٢ هزخسس Sn كٰغ S هذد n أ١ ٠ٗخ ح٠ٛشحص ٢ٟ So = {Є}i ه٠ٰٜش ُب١ ٩رخٛظخٛٮ 

 : ٯٜٮ ٠ٗخ حٱ١ طوشٯ٨ِخ ٯ٢٘٠ حٛظ٘شحس
 
 

L(r*) = L(r *) 
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 ٩ bb ٩ a ٩ Є حٛلش٩ٍ علاعٚ ٢ٟ أ٭ ٟن ٯظـخرْ( a | bb *)ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ُب١ ح٠ٛؼخٙ عزٰٚ ٩ه٬ٜ

aa ٩ abb ٩ bba ٩ bbbb ٩ aaa ٩ aabb ٯٜٮ ٠ٗخ ه٦٤ حٛظوزٰش ٯ٢٘٠ ٟخ ٧٩٪ ٧٩٘زح : 

 
 

L((a | bb)* ) = L (a | bb)* = {a | bb *} 
 

{ =Є , a, bb, aa, abb, bba, bbbb, aaa, aabb, abba ,� } 
 
 

  حلأٓ٪حط ٩حعظخذحٝ حٛو٠ٰٜخص أ٩ٛ٪ٯخص 3.1.2

 

 ط٤ِٰز أ٩ٛ٪ٯش طلذٯذ ٢ٟ رذ لا ُب٦٣ a | b *ٟؼٚ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ُٮ ه٠ٰٜش ٢ٟ أٗؼش ٩ؿ٪د كخٛش ُٮ    

 ٛو٠ٰٜش حلأ٩ٛ٪ٯش ط٘٪١ أٝ( a | b *)ٗخ٣ض ٛ٪ ٠ٗخ حٛزذحثٚ ر٢ٰ حلاخظٰخس ٛو٠ٰٜش حلأ٩ٛ٪ٯش ط٘٪١ ٧٩ٚ حٛو٠ٰٜخص

 : ٯٜٮ ٠ٟخ ٯظؼق ٠ٗخ حٛلخٛظ٢ٰ ر٢ٰ ُشّ ٤٧خٕ ُزخٛـزن a | (b*)i طظزق رخ١ حٛظ٘شحس

 
 

L((a | b)*) = { Є, a, b, aa, ab, ba, bb, aab, aba, baa,� } 
 

L (a | (b*)) = {Є, a, b, bb, bbb, bbbb, bbbbb ,� } 
 
 

 ٩أخٰشح حٛذٟؾ ٛو٠ٰٜش ػٞ حٛظ٘شحس ٛو٠ٰٜش أ٩ٛ٪ٯش أه٬ٜ ط٘٪١ أ١ حٛو٠ٰٜخص ٛظ٤ِٰز رخ٤ٛغزش ح٠ٛوظخد ُب١ ٩ه٠٪ٟخً
 ٩رخ٤ٛغزش حٛغٰٜٞ ٧٪ حٛؼخ٣ٮ حٛظِغٰش ُب١ حٛغخرْ ٠ٜٛؼخٙ رخ٤ٛغزش ُب٦٣ ٩رخٛظخٛٮ حٛزذحثٚ ر٢ٰ حلاخظٰخس ٛو٠ٰٜش

 طِغٰش٥ ُب١ ab | c*d ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٩أٯؼخ a | (b(c*))i ٰٛ٘٪١ طِغٰش٥ ٯظٞ a | bc *ح٤٠ٛظلٞ ٜٛظوزٰش

 ح٠ٛوظخدس حلأ٩ٛ٪ٯخص ًٰش رؤ٩ٛ٪ٯخص حٛو٠ٰٜخص ٛظ٤ِٰز حلاكظٰخؽ ه٤ذ ُب٦٣ هخٟش ٩رظِش( d(*c)) | (ab )ٯ٘٪١

  ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ُٮ حلأٓ٪حط حعظخذحٝ ٯظٞ ٠ُؼلًا. حٛظٌٰش ر٨زح ٰٜٛٔخٝ حلأٓ٪حط حعظخذحٝ ٯ٢٘٠ ُب٦٣
 

i(a | b) c ٖٜٛٛظوزٰش رخ٤ٛغزش حٛلخٙ ٣٩ِظ حٛذٟؾ ه٠ٰٜش ٓزٚ حٛزذحثٚ ر٢ٰ حلاخظٰخس ه٠ٰٜش ط٤ِٰز ٯظٞ ٛ٘ٮ ٩ر 

 حٛظ٘شحس ه٠ٰٜش طغزْ حٛزذحثٚ ر٢ٰ حلاخظٰخس ه٠ٰٜش ٛـوٚ حلأٓ٪حط حعظخذحٝ ٯظٞ كٰغ( a | bb *)ح٤٠ٛظلٞ

 ٟن ح٤٠ٛظل٠ش ٜٛظوزٰشحص رخ٤ٛغزش حٛو٠ٰٜخص ط٤ِٰز أ٩ٛ٪ٯخص طٌٰش ُٮ حلأٓ٪حط د٩س ر٢ٰ حٛظشخر٦ ٟذ٫ ٩ٯلاكق
 .حٛشٯخػٰش حٛظوزٰشحص ُٮ حٛلغخرٰش حٛو٠ٰٜخص ط٤ِٰز أ٩ٛ٪ٯخص طٌٰش ُٮ ر٦ طٔ٪ٝ حٛظٮ حٛذ٩س ٣ِظ

  ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص طغ٠ٰش
 

 ش٘ٚ ٢ٟ ٯزغؾ ٛ٘٪٦٣ ٩رٖٛ ح٠ٛغظلزش حلأٟ٪س ٢ٟ ح٤٠ٛظل٠ش ٜٛظوزٰشحص أع٠خء اهـخء ٯ٘٪١ ٟخ ًخٛزخً    
 ح٠ٛشٗزش ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص ُٮ ٩خخطش رحط٦ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٢ٟ رذلًا حلاعٞ حعظخذحٝ لأ١ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش
 حٛظٮ حٛظلٰلش ٛلأهذحد ٤ٟظلٞ طوزٰش اهذحد ه٤ذ ٠ُؼلًا ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٩حعظخذحٝ ٗظخرش ه٠ٰٜش ٢ٟ ٯغ٨ٚ
 : حلأطٰٜش ط٪سط٦ ُٮ ٯٜٮ ٠ٗخ ٯ٘٪١ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ُب١ حٛوششٯش حلأسٓخٝ ٢ٟ عٜغٜش ٢ٟ طظ٘٪١

 
 

 (0 | 1 | 2 | � | 9 ( ) 0 | 1 | 2 | � | 9  

 
  : ٗخٱطٮ ٢ٰ٘ٛ٩ حٛوششٯش رخلأسٓخٝ حٛخخص ح٤٠ٛظلٞ ٜٛظوزٰش حعٞ اهـخء ه٤ذ ٢٘ٛ٩
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digit = 0 | 1 | 2 | � | 9  

 

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٰٛظزق حٛغخرْ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٗظخرش اهخدس ٢ٟ ٯ٢٘٠ digit ٛلاعٞ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوشٯَ ٩رٖٛ

 
digit digit * 

 
 ُٮ ح٠ٛشٜ٘ش ط٢٠٘ ٢٘ٛ٩ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ش٘ٚ ٢ٟ ٯزغؾ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوشٯِخص حعظخذحٝ أ١ ٢ٟ ٩رخٛشًٞ
 ٧زح ٨٤ٟخ ٯظ٘٪١ حٛظٮ حٛلش٩ٍ ٠ٛـ٠٪هش حٛذٟؾ ه٠ٰٜش ٩ر٢ٰ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش حعٞ ر٢ٰ حٛظِشٓش طو٪رش

 . حلاعٞ
 

 ٩طَ ربهـخء ٟؼخٙ ٗٚ ُٮ ٣ٔ٪ٝ كٰغ ح٤٠ٛظل٠ش ٜٛظوزٰشحص حلإػخُٰش حلأٟؼٜش ٢ٟ ٟـ٠٪هش ٣ٔذٝ ٩حٱ١
 ٟخ ًخٛزخ حٛظٮ ح٠٨٠ٛش ٧٩ٮ ٤ٟظلٞ طوزٰش ش٘ٚ ُٮ طشؿ٠ظ٨خ ٓزٚ ط٠ؼ٨ٰٜخ ح٠ٛـٜ٪د حٛلش٩ٍ ٛغلاعٚ ٣ظٮ
 ٯٔ٪ٝ حٛز٭ حٌٜٛش ِٟشدحص ٩طَ هذء ه٦ٰٜ ٯٔن ٩حٛز٭ ح٠ٛظشؿ٠خص ر٘ظخرش ٯٔ٪ٝ حٛز٭ حٛشخض ط٪حؿ٦
 رخ٤ٛغزش حٛلخٙ ٧٪ ٠ٗخ ٤ٟظلٞ ش٘ٚ ٬ُ حٛ٪طَ ٧زح ٯظٞ ٟخ ًخٛزخ كٰغ ر٨خ حٛخخص ح٠ٛظشؿٞ ربهذحد

 . ح٤٠ٛظل٠ش ٜٛظوزٰشحص
 

  1 ٟؼخٙ
 

  : ٗخٱطٮ ُٔؾ كش٩ٍ ػلاػش ٢ٟ طظ٘٪١ رغٰـش أرـذٯش رِشع
 

{ = ∑a, b, c } 
 

 ٟشس b كشٍ ه٬ٜ ؿ٠ٰوخً طلظ٪٭ حلأرـذٯش ٧ز٥ ٢ٟ حشظٔخ٨ٓخ ٯظٞ حٛظٮ حٛلش٩ٍ علاعٚ ٟـ٠٪هش ٩ح١

 : حٱطٮ ح٤٠ٛظلٞ رخٛظوزٰش ٩ط٨ِخ ٯ٢٘٠ ح٠ٛـ٠٪هش ٧ز٥ أ١ ٣ـذ حٛلخٛش ٧ز٥ ُِٮ ُٔؾ ٩حكذس
 
(a | c)*b (a | c *) 
 

 ٢ٟ ٰٛظ حٛلشٍ ٧زح ُب١ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٤ٟظظَ ُٮ b حٛـ كشٍ ك٨٪س ٢ٟ حٛشًٞ ه٬ٜ أ٦٣ ٯلاكق كٰغ

 ط٘شحس ُب١ ٨ٛ٩زح حٛظوزٰش ٧زح ٢ٟ حشظٔخ٨ٓخ ٯ٢٘٠ حٛز٭ حٛلش٩ٍ علاعٚ ٤ٟظظَ ُٮ ٯ٘٪١ أ١ حٛؼش٩س٭
 حٛلش٩ٍ علاعٚ ٩ؿ٠ٰن ٟخظَٜ ٟشحص روذد ٯلذع أ١ ٯ٢٘٠ b حٛـ كشٍ ٩روذ ٓزٚ c حٛـ ٩ a حٛـ كشُٮ

 : حٛغخرْ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٟن طظـخرْ حٛظخٰٛش
 

b, abc, abaca, baaac, ccbca, cccccb  
 

  2 ٟؼخٙ
 

 b حٛـ كشٍ ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛلش٩ٍ علاعٚ ٟـ٠٪هش ٢٘ٛ٩ حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ ُٮ حٛظٮ حلأرـذٯش ٣ِظ رِشع
 رخعظخذحٝ ٯظلْٔ أ١ ٯ٢٘٠ حلأخٰشس ح٠ٛـ٠٪هش ٨ٛز٥ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ُب١ رٖٛ ُو٤ذ حلأٗؼش ه٬ٜ ٩حكذس ٟشس
 ٩حكذس ٠ٛشس b حٛلشٍ ٨ُٰخ ٯل٨ش حٛظٮ حٛلخٛش ٧٩ٮ رذٯ٢ٰٜ ٗؤكذ ٢٘ٛ٩ حٛغخرْ رخ٠ٛؼخٙ حٛخخص حٛلٚ ٣ِظ

 ُب١ ٩رخٛظخٛٮ آخش ٗزذٯٚ ٯغظخذٝ( a| c *)ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ُب١ حٛلشٍ ٧زح ك٨٪س هذٝ كخٛش ُٮ أٟخ

 : ٯٜٮ ٠ٗخ عٰ٘٪١ ح٠ٛؼخٙ ٧زح ُٮ حٛلش٩ٍ علاعٚ ٟـ٠٪هش ٯ٪طَ حٛز٭ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش
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(a | c)* | (a | c)* b (a | c *) 
 
 

 : رذٯٚ آخش ٗلٚ حٛظخٛٮ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش حعظخذحٝ أٯؼخ ٩ٯ٢٘٠
 
 

(a| c)* (b | є ) (a | c *) 
 

 طوزٰشحص هذس ر٪حعـش ط٪ٰٛذ٧خ ٯ٢٘٠ حٌٜٛش ٣ِظ أ١ ٧٩ٮ ٠٨ٟش ٣ٔـش ا٬ٛ ٯٔ٪د٣خ ح٠ٛؼخٙ ٧زح ُب١ ٩رخٛظخٛٮ
 علاعٚ ط٪طَ حٛظٮ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص أرغؾ اٯـخد حلإٟ٘خ١ رٔذس ٣لخ٩ٙ ه٠٪ٟخً ٤٤٘ٛ٩خ ٟخظِٜش ٤ٟظل٠ش

 . حٌٜٛش ٨٤ٟخ طظ٘٪١ حٛظٮ حٛلش٩ٍ
 

  3 ٟؼخٙ
 

 ٗٚ ُٮ b حٛـ كشٍ ٯل٨ش رلٰغ { a, b } حلأرـذٯش ٢ٟ ط٘٪ٯ٨٤خ ٯظٞ حٛلش٩ٍ علاٙ ٢ٟ ٟـ٠٪هش رِشع

 : حٛظخٰٛش حٛلش٩ٍ علاعٚ ٟؼٚ ٩رٖٛ ح٠ٛشحص ٢ٟ ٟظغخ٩٭ روذد a حٛـ رلشٍ ٯلخؽ أ١ ه٬ٜ ٩حكذس ٟشس ٨٤ٟخ

 
b, aba, aabaa, aaabaaa, aaaabaaaa ,�  

 
 

 حٛظٮ ٜٛظ٘شحس حٛ٪كٰذس حٛو٠ٰٜش لا١ ٩رٖٛ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص رخعظخذحٝ ٩ط٨ِخ ٯ٢٘٠ لا ح٠ٛـ٠٪هش ٨ُز٥

 ٣غظـٰن لا ُب٤٣خ a*ba*i ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش حعظخذ٤ٟخ ٩ارح حٛظ٘شحس ٟشحص هذد طلذٯذ ر٨خ ٣غظـٰن لا ٨ٜ٘٠٣خ

 روذ ط٘شحس٥ ٟشحص هذد ٟن ٯظغخ٫٩ أ١ رذ لا b حٛـ كشٍ ٓزٚ a حٛـ كشٍ ط٘شحس ٟشحص هذد أ١ ٣شظشؽ أ١

 ٩ط٨ِخ ٯ٢٘٠ حٛلش٩ٍ علاعٚ ٟـ٠٪هخص ؿ٠ٰن ٰٛظ أ١ حعظ٤ظخؽ ٣غظـٰن ح٠ٛؼخٙ ٧زح ٢ٟ٩ b حٛـ كشٍ

 ٯـْٜ ُب٦٣ ٩ه٠٪ٟخ ح٠ٛـ٠٪هخص ٧ز٥ ٢ٟ حٛوذٯذ ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛزشٟـش ٩ٌٛخص ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص رخعظخذحٝ
 حِٛجش أ٩ ح٠ٛـ٠٪هش ٛٔذ ٤ٟظل٠ش طوزٰشحص ش٘ٚ ُٮ ٩ط٨ِخ ٯ٢٘٠ حٛظٮ حٛلش٩ٍ علاعٚ ٟـ٠٪هش ه٬ٜ

 حٛزشٟـش ٌٛخص ُٮ ح٠ٛ٪ؿ٪دس ٤ٟظل٠ش ًٰش حٛلش٩ٍ علاعٚ ٟـ٠٪هش ٩طوظزش( Regular Set )ح٤٠ٛظل٠ش

 . حٌٜٛخص ٧ز٥ ِٟشدحص طلٰٜٚ ه٠ٰٜش ط٪حؿ٦ حٛظٮ ح٠ٛشخٗٚ أطوذ ٢ٟ
 

  4 ٟؼخٙ
 

 ه٬ٜ طلظ٪٭ لا حٛغلاعٚ ٧ز٥ ٩ح١{ = ∑  a,b,c } حلأرـذٯش ٢ٟ طظ٘٪١ حٛظٮ حٛلش٩ٍ ٢ٟ علاعٚ رِشع

 أٟخ حلأٓٚ ه٬ٜ ر٠٨٤ٰخ ٯل٨ش أ١ رذ لا b حٛـ ٢ٟ كش٢ُٰ أ٭ ُب١ ٩رخٛظخٛٮ b حٛـ كشٍ ٢ٟ ٟظظخ٢ٰٰٛ كش٢ُٰ

 ٢ٟ حٛغلاعٚ طٜٖ ٯ٪طَ حٛز٭ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ر٤خء ٣غظـٰن حٛلخٛش ٧ز٥ ُِٮ c حٛـ كشٍ أ٩ a حٛـ كشٍ

 ٩رٖٛ b حٛـ كشٍ روذ c حٛـ أ٩ a حٛـ كشُٮ ك٨٪س ٯؼ٢٠ حٛز٭ رخٛـضء ٤ٛ٩زذأ ٟشحكٚ هذس ه٬ٜ حٛلش٩ٍ

 : حٛظخٛٮ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش رخعظخذحٝ
 
(b (a | c *)) 
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 b حٛـ كشٍ ٨ُٰخ ٯل٨ش لا حٛظٮ حٛلخلاص ٟن ٯظـخرْ حٛز٭ ( a | c *)ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٦ٛ ٣ؼَٰ رٖٛ ٩روذ
 : ٯٜٮ ٠ٗخ عٰظزق ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ُب١ ٩رخٛظخٛٮ حٛلش٩ٍ عٜغٜش ػ٢٠

 
 

((a | c)* | (b (a | c *)*)) 
 
 

 ٰٛظزق طزغٰـ٦ ٯ٢٘٠ حٛغخرْ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ُب١( r | s *)حٛظوزٰش ٯ٘خُت( r* | s*i *)حٛظوزٰش أ١ ٩كٰغ

 : ٗخٱطٮ
 

((a | c) | ( b (a | c *))) 
 
 

 : ٗخٛظخٛٮ ٰٛ٘٪١ ٗظخرظ٦ اهخدس حٯؼخ ٯ٢٘٠ ٟخ ٧٩٪
 
 
(a| c | ba | bc *) 
 
 

 علاعٚ كخٛش ٯ٠٨ٚ ٦٤٘ٛ٩ b حٛـ كشٍ ٢ٟ ٟظظخ٢ٰٛ كش٢ُٰ ك٨٪س هذٝ ٯؼ٢٠ حلأخٰش ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٧٩زح

 ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٢ٟ حٛظخٰٛش حٛلش٩ٍ علاعٚ حشظٔخّ ٯ٢٘٠ لا ٠ُؼلا b حٛـ رلشٍ ط٤ظ٨ٮ حٛظٮ حٛلش٩ٍ

 : حلأخٰش
 

b, ab, cb, acb, cab, aab ,�  
 
 

 كشُخ١ ٯ٪ؿذ لا ٩رخٛظخٛٮ ٩حكذس ٟشس الا b حٛـ كشٍ ه٬ٜ طلظ٪٭ لا حٛغلاعٚ ٧ز٥ أ١ ٢ٟ حٛشًٞ ه٬ٜ

 ٨٣خٯظ٦ ُٮ حخظٰخس٭ ؿضء حٛغخرْ ح٤٠ٛظلٞ ٜٛظوزٰش ٣ؼَٰ رٖٛ ٣ظلق ٩ٛ٘ٮ حٛلشٍ ٧زح ٢ٟ ٟظظخ٢ٰٰٛ
 : ٯٜٮ ٠ٗخ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٩ٰٛظزق ا٨ٰٛخ ح٠ٛشخس حٛلخلاص ٧ز٥ ٌٰٛـٮ

 
 

(a | c | ba | bc)* (b |є ) 
 
 

 ٯ٘٪١ ه٤ذٟخ ٧٩٪ رخٛو٘ظ ٗظخرظ٦ ه٢ حٛلش٩ٍ علاعٚ ٣ِظ ٯ٪ٛذ أ١ ٯ٢٘٠ حلأخٰش حٛظوزٰش أ١ ٟلاكلش ٟن
 : ٗخٛظخٛٮ

 
 
(b | є) (a | c | ab | cb *) 
 

 : ٠ٗخٯٜٮ ٰٛ٘٪١ ٗظخرظ٦ اهخدس أٯؼخ ٩ٯ٢٘٠
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(notb │b notb )* (b│є ) 
 

 حٛظوزٰش دحخٚ حلأع٠خء لاعظخذحٝ ٟؼخٙ ٩رٖٛ notb رخٛظغ٠ٰش a | c حٛـضء ه٢ حلاعظوخػش ط٠ض كٰغ

 ه٬ٜ حلأرـذٯش ٦ُٰ طلظ٪٭ ٗخ٣ض حرح ٟخ كخٛش ُٮ ٩خخطش ح٠ٛغظلذ حلإؿشحء ٧٩٪ حٛظزغٰؾ حؿٚ ٢ٟ ح٤٠ٛظلٞ
 . حٛلش٩ٍ ٢ٟ ٗزٰش هذد

 
  5 ٟؼخٙ

 
 علاعٚ ٟـ٠٪هش ا٬ٛ رخٛظ٪طٚ ٣ٔ٪ٝ أ١ ه٬ٜ ٤ٟظلٞ طوزٰش طٔذٯٞ ٧٩٪ رخٛو٘ظ ع٤ٔ٪ٝ حلأخٰش ح٠ٛؼخٙ ٧زح ُٮ

{ a ,b , c } حٛلش٩ٍ طش٠ٚ حٌٜٛش ٧ز٥ أرـذٯش أ١ ٩رِشع حٛظوزٰش ٧زح ٢ٟ حشظٔخ٨ٓخ ٯ٢٘٠ حٛظٮ حٛلش٩ٍ

 : ٗخٛظخٛٮ ٗخ١ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٩أ١
 

((b | c)* a (b | c)* a)* (b | c *) 
 

 كشٍ ٢ٟ ص٩ؿٮ هذد ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛظٮ حٛلش٩ٍ علاعٚ ٢ٟ طظ٘٪١ حٛظٮ حٌٜٛش ٯ٪ٛذ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٨ُزح
 حٛظوزٰش ٧زح ٢ٟ حلأٯغش حٛـضء ُب١ رٖٛ ٩ٛظ٪ػٰق c حٛـ أ٩ b حٛـ كشُٮ ر٨٤ٰخ ٯِظٚ أ٩ ٟظظخٰٛش ع٪حء a حٛـ

 : حٛظخٛٮ حٛـضء ٢ٟ ٯظ٘٪١ ٩حٛز٭ ح٤٠ٛظلٞ
 
 
(b | c)* a (b | c)* a  
 
 

 أ١ ه٬ٜ c حٛـ أ٩ b حٛـ كشُٮ ٢ٟ هذد ٩أ٭ ُٔؾ ٟشطخ١ a حٛـ كشٍ ٢ٟ طظ٘٪١ حٛظٮ حٛلش٩ٍ علاعٚ ٯ٪ٛذ

 أ١ ه٬ٜ a حٛـ رلشٍ ط٤ظ٨ٮ حٛظٮ حٛغلاعٚ ؿ٠ٰن ٯوـٮ حٛـضء ٧زح ٩ط٘شحس a حٛـ كشُٮ ر٢ٰ أ٩ ٓزٚ ٯل٨ش

 ٨ُٰخ ط٤ظ٨ٮ لا حٛظٮ حٛلخلاص ٯٌـٮ ُب٦٣ حلأخٰش حٛـضء أٟخ ص٩ؿٮ حٛلشٍ ٧زح ك٨٪س ح٠ٛشحص هذد ٯ٘٪١
  a حٛـ رلشٍ حٛلش٩ٍ علاعٚ

 

  ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص اػخُخص 2.2

 
 طٞ كٰغ حٛو٠ٰٜخص ٢ٟ حلأد٬٣ حٛلذ طغظخذٝ حٛظٮ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص طوشٯَ حٛغخرْ حٛـضء ُٮ طٞ ٛٔذ    

 ُٮ ُٔؾ ه٠ٰٜخص ػلاػش حعظخذحٝ ه٬ٜ حلأٟش حٓظظش ٩ ح٠ٛخظِٜش حٛظـزٰٔخص ُٮ حٛشخثوش رخٛو٠ٰٜخص حلاٗظِخء
 حٛظوزٰشحص ا٣شخء ه٠ٰٜش ٢ٟ ٯظوذ ُٔؾ حٛو٠ٰٜخص ٧ز٥ حعظخذحٝ أ١ لاكل٤خ ٓذ ٤٤٘ٛ٩خ حٛغخرٔش حلأٟؼٜش ؿ٠ٰن

 حٛخخطش حلإػخُٰش حٛو٠ٰٜخص روغ ر٪طَ حٱ١ ٣ٔ٪ٝ ُغ٪ٍ ٨ٛزح طؤٰذحً أٗؼش ٩ٯـو٨ٜخ ح٤٠ٛظل٠ش
 ٧ز٥ روغ أ١ حلاهظزخس ُٮ حلأخز ٟن ؿذٯذس ه٠ٰٜش ر٘ٚ حٛخخص حٛشٟض اهـخء ٟن ح٤٠ٛظل٠ش رخٛظوزٰشحص

 رخ٤ٛغزش شٰ٪هخً حٛشٟ٪ص أٗؼش ٣غظخذٝ ع٪ٍ حٛلخلاص ٧ز٥ ٩ُٮ ه٦ٰٜ ٟظِْ ٟلذد سٟض ٨ٛخ ٰٛظ حٛو٠ٰٜخص
 . حٛو٠ٰٜخص طٜٖ ٢ٟ ه٠ٰٜش ٛ٘ٚ

 
  أٗؼش أ٩ ٩حكذ ط٘شحس 1.2.2

 
 r*i ط٘ظذ ٩حٛز٭ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٧زح ط٘شحس ه٠ٰٜش ُب١ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص حكذ ٧٪ r أ١ رِشع    

 ٢ٟ طِش ٯ٘٪١ حٛو٠ٰٜش ٧ز٥ ُٮ ٜٛظ٘شحس حلأد٬٣ حٛلذ أ١ ر٠و٬٤ ح٠ٛشحص ٢ٟ أٗؼش أ٩ طِش رظ٘شحس٥ طغ٠ق
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 ٯظزق أ١ أ٭ ٩حكذس ٟشس ٧٪ ٜٛظ٘شحس حلأد٬٣ حٛلذ ٯ٘٪١ أ١ ا٬ٛ ٣لظخؽ حلأكٰخ١ روغ ُٮ ٢٘ٛ٩ ح٠ٛشحص
 رٖٛ ه٬ٜ ٩ٟؼخٙ حِٛخسًش حٛلش٩ٍ رغٜغٜش ٣غ٠ق ٩لا ح٠ٛشحص ٢ٟ ٗؼش أ٩ ٩حكذس ٟشس حٛظ٘شحس ٟشحص هذد

 عٰغ٠ق i( 0 | 1 *)ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ُب١ حٛؼ٤خثٰش حلأهذحد ٰٛظَ ٤ٟظلٞ طوزٰش اهذحد ٣شٯذ أ٤٣خ رِشع

 رش٘ٚ حٛؼ٤خثٰش حلأهذحد ٩طَ ٢ٟ ٣ظ٢٘٠ ٩كظ٬ خـؤ ٧٩زح أسٓخٝ أ٭ ه٬ٜ ٯلظ٪٭ لا ػ٤خثٮ هذد ر٪ؿ٪د
 : ٯٜٮ ٠ٗخ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٯ٘٪١ أ١ رذ لا طلٰق

 
(0|1 ()0 | 1 *) 

 
 

 ٩حٛظٮ '+' رخٛشٟض ٨ٛخ ٯشٟض حٛظٮ حٛظ٘شحس ه٠ٰٜش اػخُش طٞ ٛزٖٛ ٗؼٰشس أكٰخ١ٍ ُٮ طلذع حٛلخٛش ٧ز٥ ٩ٛ٘٪١
 ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٟن حعظخذح٨ٟخ ٯ٢٘٠ ٩رخٛظخٛٮ ح٠ٛشحص ٢ٟ أٗؼش أ٩ ٩حكذس ٠ٛشس ٯ٘٪١ حٛظ٘شحس أ١ طو٤ٮ
 : ٗخٱطٮ ٰٛ٘٪١ حٛؼ٤خثٰش حلإهذحد ٯظَ حٛز٭

 
 
(0 | 1 +) 

 
  كشٍ أ٭ 2.2.2

 
 ٢ٟ كشٍ أ٭ ٟن طـخرْ كذ٩ع ا٬ٛ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص أكذ اهذحد ه٤ذ ٣لظخؽ ٗؼٰشس كخلاص ُٮ    

 أ٭ ه٢ ٜٛظوزٰش سٟض ٩ؿ٪د ٩رذ١٩ حٛلخٛش ٧ز٥ ُِٮ ح٤٠ٛظلٞ رخٛظوزٰش ٩ط٨ِخ ٣شٯذ حٛظٮ حٌٜٛش أرـذٯش كش٩ٍ
 كش٩ٍ هذد ط٘٪١ ه٤ذٟخ ٢٘ٛ٩ ٟظوذدس رذحثٚ ش٘ٚ ُٮ حلأرـذٯش كش٩ٍ ؿ٠ٰن رٗش ٢ٟ رذ لا ُب٦٣ كشٍ

 أ٭ ه٬ٜ ٜٛذلاٛش ٯغظخذٝ '.' حٛشٟض ُب١ ٛزٖٛ ٟغظلٰٚ ٯ٢٘ ٛٞ ا١ طوذ ٯ٘٪١ رٖٛ ُب١ ٗزٰش حلأرـذٯش
 ٨ُٰخ ٯل٨ش حٛظٮ حٛلش٩ٍ علاعٚ ٟـ٠٪هش ٯظَ حٛز٭ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٠ُؼلا حلأرـذٯش كش٩ٍ ٢ٟ كشٍ

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٗظخرظ٦ ٯ٢٘٠ حلأٓٚ ه٬ٜ ٩حكذس ٟشس b حٛـ كشٍ

 
� * b � * 
 

  حٛلش٩ٍ ٟذ٫ 3.2.2

 
 ٟـ٠٪هش ٟؼٚ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص اهذحد ه٤ذ ح٠ٛظظخٰٛش حٛلش٩ٍ ٢ٟ ٟذ٫ ٗظخرش ا٬ٛ ٣لظخؽ ٟخ ًخٛزخً    

 a حٛش٘ٚ رخعظخذحٝ حٱ١ ه٨٤خ ٣وزش ٩حٛظٮ' z 'حٛـ كشٍ ا٬ٛ ' a ' حٛـ كشٍ ٢ٟ حٛظٌٰشس حلأرـذٯش حٛلش٩ٍ
| b | ... | z ُظ٘ظذ رٖٛ ه٬ٜ ٜٛذلاٛش ٩حٛششؿش ح٠ٛشروش حلأٓ٪حط طغظخذٝ ٛزٖٛ رذٯٜش أخش٫ ٩ٗـشٯٔش [ 

a – z ] حٛش٘ٚ ُب١ حٛـشٯٔش ٩ر٤ِظ [ a – zA – Z ]ٝحٌٜٛش ُٮ حلأرـذٯش حٛلش٩ٍ ؿ٠ٰن ه٢ ٜٛذلاٛش ٯغظخذ 

 حٛظوزٰش ُٮ حٛـشٯٔش ٧ز٥ أ١ ٟلاكلش ٟن ٧٩٘زح حٛوششٯش حلأسٓخٝ ه٬ٜ ٜٛذلاٛش [ 9 � 0 ] ٩حٛش٘ٚ حلا٣ـٰٜضٯش

 حٛـ شِشس ُٮ حلأسٓخٝ أ٩ حلأرـذٯش رخٛلش٩ٍ حٛخخطش حٛشِشس ٗ٪١ ه٬ٜ ٯوظ٠ذ حٛلش٩ٍ ٢ٟ ٟذ٫ ه٢
ASCII حٛـ كشٍ شِشس أ١ ر٠و٬٤ ٟظظخرن رش٘ٚ طؤطٮ' a 'حٛـ كشٍ شِشس ٯ٨ٰٜخ' b 'ٞحٛـ كشٍ شِشس ػ' c '

 . ٧٩٘زح
 

 
  كش٩ٍ ٟـ٠٪هش هذح ٟخ كشٍ أ٭ 4.2.2
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 ُٮ أرـذٯش كش٩ٍ رذحثٚ ػ٢٠ ٢ٟ حٛلش٩ٍ ٢ٟ ٟـ٠٪هش حعظزوخد ا٬ٛ ٣لظخؽ حلأكٰخ١ روغ ُٮ    
 حعظزوخد ٟن رخٌٜٛش حٛخخطش حلأرـذٯش كش٩ٍ ؿ٠ٰن كظش ٢ٟ رذ لا كخٰٛخً رٖٛ ه٢ ٩ٜٛظوزٰش حٌٜٛخص اكذ٫

 صٯخدس ه٤ذ طوذ ٯ٘٪١ حٛلظش ٧زح ٢٘ٛ٩ حٛزذحثٚ طظؼ٨٤٠خ أ١ ٣شٯذ لا حٛظٮ حٛلش٩ٍ ٟـ٠٪هش أ٩ حٛلشٍ
 ح٠٘٠ٛٚ أ٩ ح٤ِٛٮ ٯو٤ٮ حٛز٭ '~' حٛشٟض رخعظخذحٝ رٖٛ ه٢ ٩ٯغظوخع حلأرـذٯش كش٩ٍ هذد

(Complement )حٛظخٛٮ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٠ُؼلًا حٛزذحثٚ ٠ٛـ٠٪هش : 

 
( ~a | b | c ) 

 

 ٩' b 'حٛـ ٩' a 'حٛـ كش٩ٍ هذح ٟخ حٌٜٛش أرـذٯخص ه٨ٰٜخ طشظ٠ٚ حٛظٮ حٛلش٩ٍ ٢ٟ كشٍ أ٭ أ٩ ؿ٠ٰن ٯو٤ٮ

 أ٭ ٯو٤ٮ~ b ٠ُؼلا ٟغظزوذس كش٩ٍ ٟـ٠٪هش ٩ٰٛظ ٩حكذ كشٍ ٟن حٛشٟض ٣ِظ حعظخذحٝ ٩ٯ٢٘٠' c 'حٛـ

 ' . b 'حٛـ كشٍ هذح ٟخ حٌٜٛش أرـذٯش كش٩ٍ ٢ٟ كشٍ

 
  حخظٰخس٭ ؿضء 5.2.2

 
 حٛلش٩ٍ علاعٚ أ١ ر٠و٬٤ حخظٰخس٭ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش أؿضحء أكذ أ١ اٯؼخف ٣شٯذ هذٯذس كخلاص ُٮ    
 ٛ٪طَ ٠ُؼلا ه٦ٰٜ طلظ٪٭ لا أ٩ حٛـضء ٧زح ه٬ٜ طلظ٪٭ ٓذ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش رٖٛ ٢ٟ ط٪ٰٛذ٧خ ٯ٢٘٠ حٛظٮ

 حٛظلٰلش حلأهذحد ه٬ٜ ٜٛذلاٛش عخٛزش اشخسس أ٩ ٟ٪ؿزش اشخسس ه٬ٜ طلظ٪٭ ٓذ حٛظٮ حٛظلٰلش حلأهذحد
 أ١ ه٬ٜ أٯؼخ ٯذٙ ٟخ ٧٩٪ اشخسس أ٭ ه٬ٜ ٯلظ٪٭ لا ٓذ حٛظلٰق حٛوذد ُب١ رٖٛ ٩ٟن ٩حٛغخٛزش ح٠ٛ٪ؿزش

 ُب١ كخٰٛخً رٖٛ ٩ٛ٪طَ حٛظلٰق حٛوذد ُٮ حخظٰخسٯش حلإشخسس أ١ ٯو٤ٮ ٟخ ٧٩زح ٟ٪ؿذ حٛظلٰق حٛوذد
 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٯ٘٪١ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش

 
[0 � 9[ )- | +( | +]0 � 9 +] 

 
 

 ٯغظخذٝ '?' حلاعظ٨ِخٝ هلاٟش سٟض ُب١ حلاخظٰخس٭ حٛـضء رذ١٩ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٗظخرش اهخدس ٢ٟ ٩رذلًا
 حلأهذحد ٰٛظَ ٗظخرظ٦ اهخدس ٯ٢٘٠ حٛغخرْ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ُب١ ٩رخٛظخٛٮ حلاخظٰخس٭ حٛـضء ه٢ ٜٛذلاٛش

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٰٛظزق حلاخظٰخس٭ حٛـضء سٟض حعظخذحٝ ٟن حٛظلٰلش
 
 

[ ?) - | + (0 � 9+] 

  حٛزشٟـش ٌٛخص ِٟشدحص ٛ٪طَ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص حعظخذحٝ. 
 

 ًخٛزخً ح٠ٛـ٠٪هخص ٧٩ز٥ ٟلذدس ٟـ٠٪هخص ُٮ طظ٨ِٰ٤خ ٯ٢٘٠ حٛزشٟـش ٌٛخص ٢ٟ ٌٛش أ٭ ِٟشدحص ا١    
 Reserved )ح٠ٛلـ٪صس رخ٠ٜ٘ٛخص خخطش ٟـ٠٪هش ٤٨ُخٕ. أخش٫ ا٬ٛ رشٟـش ٌٛش ٢ٟ طخظَٜ لا

Words )ٟؼٚ حٛزشٟـش ٌٛش دحخٚ خخطش دلاٛش ٨ٛخ حٛظٮ ح٠ٜ٘ٛخص ٟـ٠٪هش ه٬ٜ طش٠ٚ ٩حٛظٮ If ٩ While 

 حٛشٟ٪ص ٟؼٚ( Special Symbols )حٛخخطش حٛشٟ٪ص ٟـ٠٪هش ٤٧خٕ ٩ٗزٖٛ ح٠ٜ٘ٛخص ٢ٟ ٩ًٰش٧خ

 ٢ٟ طظ٘٪١ حٛشٟ٪ص ٧ز٥ ٩روغ ح٤٠ٛـٰٔش ٩حٛو٠ٰٜخص ح٠ٛٔخس٣خص ٩ه٠ٰٜخص حٛشٯخػٰش رخٛو٠ٰٜخص حٛخخطش
 '< ٩ '+ +' ٩ ' ==' ٟؼٚ كش٩ٍ هذس ٢ٟ طظ٘٪١ حلأخش ٩حٛزوغ '=' ٩ '<' ٩ '*' ٩ '+' ٟؼٚ ٩حكذ كشٍ

 حٛ٪كذحص أ٩ ٠ٜٛظٌٰشحص ٗؤع٠خء طغظخذٝ ٩حٛظٮ( Identifiers )ح٠ٛوشُخص ٟـ٠٪هش ٤٧خٕ ٩أٯؼخ=' 

 أ٩ حلأرـذٯش حٛلش٩ٍ ٢ٟ روذد ٟظز٪هخ حلأرـذٯش حٛلش٩ٍ رؤكذ ح٠ٛوشُخص ٧ز٥ طزذأ ٟخ ٩ًخٛزخ حٛزشٟلٰش
 ٟؼٚ س٠ٰٓش ع٪حء ػخرظش ٠ٰٓش طؤخز ٩حٛظٮ( Constants )حٛؼ٪حرض ٟـ٠٪هش ٤٧خٕ ٩أخٰشح ٗلا٠٧خ أ٩ حلأسٓخٝ
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 ٗٚ ر٪طَ حٱ١ ٣ٔ٪ٝ ٩ع٪ٍ '!' أ٩' A 'ٟؼٚ كشُٰش كظ٬ أ٩" Good Bye "ٟؼٚ ٣ظٰش أ٩ 18.7 ٩ 375

 : ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص رخعظخذحٝ حٛزشٟـش ٌٛخص ٠ِٛشدحص ح٠ٛخظِٜش ح٠ٛـ٠٪هخص ٢ٟ ٟـ٠٪هش
 
 

  حلأهذحد 1.3.2

 
 ٟغز٪ٓش أسٓخٝ عٜغٜش ٢ٟ طظ٘٪١( Integer Numbers )طلٰلش أهذحدحً ط٘٪١ أ١ ٯ٢٘٠ حلأهذحد    

 حٛولاٟش ٓزٚ أسٓخٝ هذس ه٬ٜ طلظ٪٭( Real Numbers )ٗغشٯش أهذحدحً ط٘٪١ أ٩ اشخسس رذ١٩ أ٩ ربشخسس

 أعٰش أهذحد حلأهذحد ط٘٪١ أ١ ٯ٢٘٠ ٩ٗزٖٛ اشخسس ه٬ٜ طلظ٪٭ ٩ٓذ حٛوششٯش حٛولاٟش روذ ٩حلأخش٫ حٛوششٯش
(Exponential Numbers )حٛـ كشٍ ه٬ٜ طلظ٪٭' e 'حٛـ كشٍ أ٩' E 'ً٩ٟغز٪ٓخً طلٰق روذد ٟظز٪هخ 

 ٠ٗخ حلأهذحد ٧ز٥ ٢ٟ ٣٪م ر٘ٚ حٛخخص ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٣٘ظذ أ١ حٱ١ ٩ٯ٢٘٠ 12.4iE-2 ٟؼٚ ٗغش٭ روذد

 : ٯٜٮ
 

nat = [ 0 – 9 +] 
 

int = ( + | - )? nat  
 

real = int ( "." nat ?) 
 

number = int ( "." nat )? (( e | E ) int ?)  
 

 ٯوظزش روذ٧خ ٩ٟخ حٛوششٯش رخٛولاٟش حٛخخص حٛـضء أ١ ٯلذد real حٛ٘غشٯش حلأهذحد ٩طَ أ١ ٯلاكق كٰغ

 ه٬ٜ ٯلظ٪٭ ٩لا ُٔؾ طلٰق هذد ٯ٘٪١ أ١ ٯ٢٘٠ حٛ٘غش٭ حٛوذد أ١ حهظزخس ه٬ٜ ٩رٖٛ حخظٰخس٭ ؿضء

 أ٩ طلٰق هذد ط٘٪١ ٓذ لأ٨٣خ Number ٛلأهذحد حلأش٠ٚ حٛظوشٯَ ٧ٮ طوظزش حلأعٰش حلأهذحد ٩أٯؼخ ٗغش

 حٛولاٟش أ١ ٯلاكق ٩أخٰشح حلاخظٰخسٯش حلأؿضحء روغ ه٬ٜ ٯلظ٪٭ طوشٯ٨ِخ ُب١ ٨ٛ٩زح ُٔؾ ٗغش٭ هذد
 حٛشٟض ٩ر٢ٰ هششٯش ٗولاٟش ر٨٤ٰخ حٛخٜؾ ٛوذٝ ٩رٖٛ "." ط٤ظٰض هلاٟظٮ ر٢ٰ ٩ػو٨خ طٞ ٓذ حٛوششٯش
 أ٩ػل٤خ ٠ٗخ حٌٜٛش أرـذٯش كش٩ٍ ٢ٟ كشٍ أ٭ طو٤ٮ حٛظٮ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص ه٠ٰٜخص ربكذ٫ حٛخخص

 . عِٜخً
 

  ٩ح٠ٛوشُخص ح٠ٛلـ٪صس ح٠ٜ٘ٛخص 2.3.2

 
 ٨٤ٟخ ٗٚ لأ١ ٩رٖٛ ح٤٠ٛظل٦٠ حٛظوزٰشحص رخعظخذحٝ ٩ط٦ِ ٯ٢٘٠ ٟخ أع٨ٚ ٢ٟ ح٠ٛلـ٪صس ح٠ٜ٘ٛخص طوظزش    

 ٤ٟظلٞ طوزٰش ُٮ ح٠ٛلـ٪صس ح٠ٜ٘ٛخص ؿ٠ٰن طـ٠ٰن ٯ٢٘٠ ُب٦٣ ٩رخٛظخٛٮ حٛلش٩ٍ ٢ٟ ػخرظش عٜغٜش ٢ٟ ٯظ٘٪١
 : ٠ٗخٯٜٮ ٩حكذ

 
reserved = if │ while │ for │ �  

 
 هذس ٢ٟ ح٠ٛوشٍ ٯظ٘٪١ ٟخ هخدس ٢٘ٛ٩ حٛلش٩ٍ ٢ٟ ػخرظش عٜغٜش ٢ٟ ٯظ٘٪١ لا ٨٤ٟخ ٗٚ ُب١ ح٠ٛوشُخص أٟخ

 ربعظخذحٝ ح٠ٛوشُخص ٩طَ ٯظٞ أ١ ٩ٯ٢٘٠ حلأرـذٯش حٛلش٩ٍ رؤكذ ٯزذأ أ١ ه٬ٜ ٩أسٓخٝ أرـذٯش كش٩ٍ
 : حٛظخٰٛش ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوشٯِخص

 
letter = [a – zA – Z ] 
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digit = [0 – 9 ] 

 

identifier = letter (letter │ digit *) 
 
 

  حٛظؤٰٜخص 3.3.2

 

 ٢٘ٛ٩ ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ ٩كذس ر٪حعـش ٟغل٨خ ه٤ذ ا٠٧خ٨ٛخ ٯظٞ ٟخ دحث٠خ( Comments )حٛظؤٰٜخص ا١    

 طخظَٜ ٓذ حٛظؤٰٜخص ٗظخرش ؿشٯٔش ٩لأ١ حعظزوخد٧خ ٯ٢٘٠ كظ٬ أ٩لا ه٨ٰٜخ حٛظوشٍ ٢ٟ لارذ ُب٦٣ رٖٛ ٯظٞ ٛ٘ٮ
 حٛـشٯٔش كغذ ه٬ٜ ٯظ٪َٓ ه٨ٰٜخ حٛظوشٍ أعٜ٪د ُب١ ٛزٖٛ حٛزشٟـش ٌٛخص ٢ٟ أخش٫ ا٬ٛ ٌٛش ٢ٟ

 : حٛظخٛٮ رخٛش٘ٚ حٛظوْٰٜ ٯ٘ظذ حٛزخع٘خٙ ٌٛش ُٮ ٠ُؼلا حٛزشٟـش رٌٜش حٛخخطش
 

{this is a Pascal comment } 
 

 C ٌٛش ُٮ ر٠٤ٰخ } { ح٠ٛلذدٯ٢ حٛلش٢ُٰ ر٢ٰ حٛظوْٰٜ ٯظؼ٨٤٠خ حٛظٮ حٛلش٩ٍ ٢ٟ عٜغٜش ٗظخرش ٯظٞ كٰغ
 : حٛظخٛٮ حٛش٘ٚ طؤخز كٰغ ٟخظِٜش ٟلذدس كش٩ٍ طغظخذٝ

 

 * /this is a C comment /*  
 

 ٨٤ٛخٯش ٟلذد كشٍ ٯ٪ؿذ لا ٢٘ٛ٩ حٛظوْٰٜ رذحٯش ٛظلذٯذ كشُخ١ أ٩ كشٍ ٜٛظوْٰٜ ٯ٘٪١ أخش٫ ٌٛخص ٩ُٮ
 حٛظؤٰٜخص ٟؼٚ ٩رٖٛ حٛظوْٰٜ ه٦ٰٜ ٯلظ٪٭ حٛز٭ حٛغـش ر٨٤خٯش ٯ٤ظ٨ٮ حٛظوْٰٜ أ١ اُظشحع ه٬ٜ حٛظوْٰٜ
 : حٛظخٰٛش

 
 %this is a prolog comment  

 
� � this is an Ada comment  
 

 ٌٛش طؤٰٜخص ط٘٪١ ه٤ذٟخ رغٰـخً ٯ٘٪١ حٛظؤٰٜخص ه٬ٜ رخٛظوشٍ حٛخخص ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش أهذحد ُب١ ٩ه٠٪ٟخ
 رٖٛ ٛ٪ٗخ١ كظ٬ ُٔؾ رذحٯش ٟلذد ٨ٛخ أ٩ط٘٪١ ٩حكذ كشٍ ٢ٟ ٯظ٘٪١ ٨٣٩خٯش رذحٯش ٟلذدحص ٨ٛخ حٛزشٟـش

 ٟلذدحص ٨ٛخ حٛزشٟـش رٌٜش حٛخخطش ٜٛظؤٰٜخص ط٘٪١ ه٤ذٟخ حٛظو٪رش ط٢٠٘ ٢٘ٛ٩ أكشٍ هذس ٢ٟ ٯظ٘٪١
 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٯ٘٪١ حٛزخع٘خٙ ٌٛش رظؤٰٜخص حٛخخص ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٠ُؼلا كش٩ٍ هذس ٢ٟ طظ٘٪١ ٨٣٩خٯش رذحٯش

 
 } *)}~( { 

 
 ٩ر٠٨٤ٰخ '{' ٨٤ٜٛخٯش ح٠ٛلذد رخٛلشٍ ٩ٯ٤ظ٨ٮ '{' ٧٩٪ ٜٛزذحٯش ح٠ٛلذد رخٛلشٍ حٛظوْٰٜ ٯزذأ ح١ ٯشظشؽ كٰغ

 ٯل٨ش حلا لارذ حٛز٭ حٛظوْٰٜ ٨٤ٛخٯش ح٠ٛلذد حٛلشٍ خلاٍ حٛزخع٘خٙ ٌٛش أرـذٯخص ٢ٟ حٛلش٩ٍ ٢ٟ هذد أ٭
 ٠ٗخ عٰ٘٪١ حٛزشٛ٪ؽ ٌٛش رظؤٰٜخص حٛخخص ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ر٠٤ٰخ ُٔؾ ٨٣خٯظ٦ ٟن ٢٘ٛ٩ حٛظوْٰٜ ٩عؾ ُٮ
 : ٯٜٮ

 
 ~( %newline *) 
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 : ٗخٱطٮ ٯ٘٪١ Ada حٛـ ٌٛش رظؤٰٜخص حٛخخص ح٤٠ٛظلٞ ٩حٛظوزٰش

 
� � ~( newline *) 
 

 رخٛشٟض ه٦٤ ٟخٯوزش ًخٛزخ ٩حٛز٭ حٛغـش ر٨٤خٯش حٛخخص حٛلشٍ ٟن ٯظـخرْ newline أ١ ٯِظشع كٰغ

'i\n 'طوزٰش اهذحد ُٮ حٛظو٪رش ُب١ حٛغٮ رٌٜش حٛخخطش ٜٛظؤٰٜخص رخ٤ٛغزش أٟخ حٛزشٟـش ٌٛخص ٢ٟ حٛوذٯذ ُٮ 

 ٯغظخذٝ كٰغ كشٍ ٢ٟ أٗؼش ٢ٟ طظ٘٪١ ٨٣٩خٯش رذحٯش ٟلذدحص ٩ؿ٪د ُٮ ط٢٠٘ حٛلخٛش ٧ز٥ ُٮ ٤ٟظلٞ
 ه٬ٜ حٛظوشٍ ُب١ ٛزٖٛ ٜٛظوْٰٜ ٨٣خٯش ٠ٗلذد ٯغظخذٟخ١ '/*' ٩حٛلشُخ١ ٜٛظوْٰٜ رذحٯش ٠ٗلذد '*/' حٛلشُخ١
 حٛظوشٍ ِٰٰٗش ٣غظوشع ٩ع٪ٍ حلأ١ طؤؿ٦ٰٜ عٰظٞ ٧٩زح ٟخظَٜ ربعٜ٪د ٯظٞ حٛغٮ رٌٜش حٛخخطش حٛظؤٰٜخص

 .حٛ٪كذس ٧ز٥ ٨٣خٯش ُٮ حٛلخلاص ٧ز٥ ٟؼٚ ُٮ حٛظؤٰٜخص ه٬ٜ
  ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش. 
 

-Finite )ح٤٠ٛظ٨ٰش حٛلخٛش رآٛش أكٰخ٣خ طغ٬٠ حٛظٮ أ٩( Finite Automata )ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ا١    
State Machine )أ١ أٯؼخ ٩ٯ٢٘٠ حٛخ٪حسصٰٟخص ٢ٟ ٟلذدس أ٣٪حم ٛ٪طَ سٯخػٰش ؿشٯٔش ٧ٮ 

 ر٤خء ُٮ طغظخذٝ ُؤ٨٣خ ٩ٛزٖٛ ح٠ٛذخٜش حٛلش٩ٍ علاعٚ ُٮ حلأ٠٣خؽ ه٬ٜ حٛظوشٍ ه٠ٰٜش ٩طَ ُٮ طغظخذٝ
 ح٤٠ٛظل٠ش ٩حٛظوزٰشحص ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ر٢ٰ ٓ٪ٯش هلآش رخٛـزن ٩ٯ٪ؿذ ح٠ِٛشدحص رظلٰٜٚ ٯٔ٪ٝ حٛز٭ ح٠ٛخعق
 حلأط٪ٟخطش دسحعش ٣زذأ أ١ ٩ٓزٚ ٤ٟظلٞ طوزٰش ٢ٟ ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ر٤خء ِٰٰٗش حٛٔخدٝ حٛـضء ُٮ ٣وشع ٩ع٪ٍ
 : حٛظخٛٮ حٛظ٪ػٰلٮ ح٠ٛؼخٙ ٣ِظشع ده٤خ ح٤٠ٛظ٨ٰش

 
 حٛظوزٰش ر٪حعـش ٯ٪طَ أ١ ٯ٢٘٠ حٛزشٟـش ٌٛخص ُٮ طوشٯ٦ِ حٛشخثن( Identifiers )ح٠ٛوشُخص ٠٣ؾ ا١

 : حٛظخٛٮ ح٤٠ٛظلٞ
 

identifiers = letter (letter │digit *) 
 

 ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٧زح ُب١ ٩رخٛظخٛٮ طوشٯ٨ِخ عزْ ٓذ digit ٩ letter ح٤٠ٛظل٠ش حلأع٠خء أ١ رِشع ٩رٖٛ

 حلأسٓخٝ ٩ حلأرـذٯش حٛلش٩ٍ ٢ٟ هذد رؤ٭ طظخرن ػٞ أرـذ٭ رلشٍ طزذأ حٛظٮ حٛلش٩ٍ عٜغٜش ٯ٠ؼٚ حٛغخرْ
 حلإ٣ظٔخلاص ٟخـؾ ربعظخذحٝ ٩ط٨ِخ ٯ٢٘٠ حٛلش٩ٍ ٢ٟ حٛغٜغ٦ٜ ٧ز٥ ٟؼٚ ه٬ٜ حٛظوشٍ ٩ه٠ٰٜش حٛوششٯش

(Transitions Diagram )حٛظخٛٮ : 

 
 
 

 ح٠ٛشحكٚ أ٩ States ) )حٛلخلاص ٯ٠ؼلا١ ح٠ٛخـؾ ح ٧ز ُٮ( 2 )٩حٛشٓٞ( 1 )رخٛشٓٞ ح٠ٛش٠ٓظخ١ ٩حٛذحثشطخ١

 ه٢ حلأع٨ٞ طوزش ر٠٤ٰخ ٣شح٧خ أ١ ٯ٢٘٠ حٛظٮ حلأ٠٣خؽ ٟخظَٜ طغـٚ كٰغ حٛظوشٍ ه٠ٰٜش ه٨ٰٜخ ط٠ش حٛظٮ

 أ٩ حٛلشٍ ٟن حٛظـخرْ ٛلذ٩ع ٣ظٰـش لأخش٫ كخٛش ٢ٟ حٛظٌٰش طغـٚ ٩حٛظٮ( Transitions )حلا٣ظٔخلاص

 حٛزذحٯش كخٛش ٧ٮ( 1 )سٓٞ حٛلخٛش طوظزش حٛغخرْ ح٠ٛخـؾ ٩ُٮ ع٨ٞ ٗٚ ٯو٤٪٦٣ حٛز٭ حٛلش٩ٍ ٟـ٠٪هش ٟن

(Start State )ُٮ حٛلخٛش طٜٖ ط٠ٰٰض ٩ٯظٞ ح٠٤ٛؾ ه٬ٜ حٛظوشٍ ه٠ٰٜش ه٤ذ٧خ طزذأ حٛظٮ حٛلخٛش ٧٩ٮ 

 حٛلخٛش أٟخ ٨٤ٟخ ٯزذأ عخرٔش كخٛش ٩ؿ٪د ٩رذ١٩ حٛلخٛش ٧ز٥ ه٤ذ ٯ٤ظ٨ٮ ٟو٤٪١ ًٰش ع٨ٞ خلاٙ ٢ٟ ح٠ٛخـؾ
 رخٛغ٨ٞ ح٠٠ٛؼٚ حلإ٣ظٔخٙ ه٢ ٯوزش ٩حٛز٭ أرـذ٭ كشٍ ٟن طـخرْ ٩ؿ٪د ه٤ذ حٛ٪ػن ط٠ؼٚ ٨ُٮ( 2 )سٓٞ

 سٓٞ حٛلخٛش ا٬ٛ حٛ٪ط٪ٙ ٩ر٠ـشد letter رـ ٩ح٠ٛو٤٪١( 2 )سٓٞ حٛلخٛش ا٬ٛ( 1 )سٓٞ حٛلخٛش ٢ٟ ح٠ٛظـ٦

 ٣و٪د ٨٤ٟخ أ٭ ٟن حٛظـخرْ كذ٩ع ٩ه٤ذ ٣شح٧خ أ١ ٯ٢٘٠ حلأسٓخٝ أ٩ حلأرـذٯش حٛلش٩ٍ ٢ٟ هذد أ٭ ُب١( 2)

 ح٠٤ٛؾ ه٬ٜ حٛظوشٍ ه٠ٰٜش ٨٣خٯش ط٠ؼٚ حٛظٮ أ٩حٛلخلاص حٛلخٛش ُب١ ٩ه٠٪ٟخ أخش٫ ٟشس( 2 )سٓٞ حٛلخٛش ا٬ٛ

 ط٠ٰٰض٧خ ٩ٯظٞ( Accepting States )حٛٔز٪ٙ رلخلاص طغ٬٠ حٛو٠ٰٜش طٜٖ ٣ـخف ا٨ٰٛخ حٛ٪ط٪ٙ ٯو٤ٮ ٩حٛظٮ
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 طوظزش ٩حٛظٮ حٛغخرْ ح٠ٛخـؾ ُٮ( 2 )سٓٞ حٛلخٛش ٟؼٚ ح٠ٛضد٩ؿش حٛذحثشس رخعظخذحٝ حلإ٣ظٔخلاص ٟخـؾ ُٮ

 أ٭ ٯظزو٦ أرـذ٭ كشٍ ٟن أ٩ ٩حكذ أرـذ٭ كشٍ ٟن حٛظـخرْ كذ٩ع لأ١ ٩رٖٛ ٤ٟظ٨ٰش أ٩ ٟٔز٪ٛش كخٛش
 أ٩ طلٰق ٟوشٍ ٧٩٪ٟخٯوظزش حٛلخٛش ٧ز٥ ا٬ٛ ر٤خ ٯظٚ حٛوششٯش حلأسٓخٝ أ٩ حلأرـذٯش حٛلش٩ٍ ٢ٟ هذد

 . حٛزشٟـش ٌٛش ُٮ ٟٔز٪ٙ
 

 ٓخث٠ش ر٪حعـش حٛظوزٰشه٨٤خ حلأ١ ٯ٢٘٠ ح٠ٛوشُخص أكذ ط٠ؼٚ ٟلذدس كش٩ٍ عٜغٜش ه٬ٜ حٛظوشٍ ٩ه٠ٰٜش
 حٛلش٩ٍ عٜغٜش ه٬ٜ حٛظوشٍ ه٠ٰٜش ُٮ ٯغظخذٝ حٛز٭ ح٠ٛخـؾ خلاٙ ٢ٟ حلأ٣ظٔخلاص ٩ ح٠ٛظوخٓزش حٛلخلاص

 : ٠ٗخٯٜٮ ه٨٤خ حٛظوزٰش ٯ٢٘٠ ح٠ٛوشُخص ٗؤكذ Count حٛلش٩ٍ عٜغٜش ط٠ٰٰض أ٩ ه٬ٜ حٛظوشٍ ه٠ٰٜش ٠ُؼلا

 
 
 

  . خـ٪س ٗٚ ُٮ حٛظـخرْ ٯلذع حٛز٭ حلأرـذ٭ رخٛلشٍ ا٣ظٔخٙ ٗٚ ه٤٪٣ش طٞ كٰغ
 

  حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش 1.3

 
 ٩رٖٛ ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطخص ٛ٪طَ رِخهٰٜش ٯغظخذٝ عخرٔخ ششك٦ طٞ حٛز٭ ح٠ٛخـؾ ٟؼٚ ٟخــخً ا١    

 ٩طَ ٩ؿ٪د حٛؼش٩س٭ ٢ٟ ُب٦٣ رٖٛ ٟن ٢٘ٛ٩ رغ٨٪ٛش حٛخ٪حسصٰٟخص أدحء ر٠شخ٧ذس ٤ٛخ ٯغ٠ق ٛ٘٪٦٣
 ٢٘ٛ٩ ٨ٛخ سٯخػٮ طوشٯَ رظٔذٯٞ حلأ١ ع٤ٔ٪ٝ ٨ٛزح ح٤٠ٛظ٨ٰش ٛلأط٪ٟخطش( Formal Description )سع٠ٮ

 حلأٟؼٜش أًٜذ ٛ٪طَ ح٠ٛخــخص ه٬ٜ ُٔؾ ٣٩وظ٠ذ حلأ٩ٓخص أًٜذ ُٮ حٛظوشٯَ ٧زح ٠ٛؼٚ ٣لظخؽ ٢ٛ
 حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ر٪طَ ُٔؾ ع٤ٔ٪ٝ أ٤٣خ أٯؼخ ٣لاكق أ١ ٩ٯـذ ح٤٠ٛظ٨ٰش رخلأط٪ٟخطش حٛخخطش

(Deterministic Finite Automata )اخظظخسح ه٨ٰٜخ ٯـْٜ ٩حٛظٮ DFA ٯظٞ حٛظٮ حلاط٪ٟخطش ٧٩ٮ 

 ٩ٯوظزش٧زح ُٔؾ حٛلخٛٮ ح٠ٛذخلاص ٩كشٍ حٛلخٰٛش حٛلخٛش كغذ ا٣ظٔخٙ ٗٚ ٟن حٛظخٰٛش حٛلخٛش طلذٯذ ٨ُٰخ
 Nondeterministic )حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٢ٟ خخطش كخٛش ٧٪ ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٢ٟ ح٤ٛ٪م

Finite Automata )لاكٔخ دسحعظ٨خ عٰظٞ حٛظٮ حلاط٪ٟخطش ٧٩ٮ .  

 
 

 حٛظوزٰشحص ٟن طٔذٯ٨٠خ حٛغخرْ حلأٟؼٜش ط٪حص٭ حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطٰش أٟؼٜش ٢ٟ ٟـ٠٪هش ٣ٔذٝ ٩حلأ١
 : ح٤٠ٛظل٠ش

 
 : 6 ٟؼخٙ

 
 حلأط٪ٟخطش ربعظخذحٝ ٓز٪٨ٛخ ٯ٢٘٠ ُٔؾ ٩حكذس ٟشس b أٛـ كشٍ ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛظٮ حٛلش٩ٍ علاعٚ ٟـ٠٪هش

 : حٛظخٰٛش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش
 

  : 7 ٟؼخٙ

 
 رخعظخذحٝ ٓز٪٨ٛخ ٯ٢٘٠ حلأٗؼش ه٬ٜ ٩حكذس ٟشس b حٛـ كشٍ ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛظٮ حٛلش٩ٍ علاعٚ ٟـ٠٪هش

 : حٛظخٰٛش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش
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 ٟن ٢٘ٛ٩ حٛغخرْ رخ٠ٛؼخٙ حٛخخص حلإ٣ظٔخلاص ٟخـؾ ٧٪٣ِظ ح٠ٛؼخٙ ٧زح ُٮ حلإ٣ظٔخلاص ٟخـؾ أ١ ٯلاكق

 . حلأخٰش ح٠ٛخـؾ ُٮ ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخلاص اكذ٫( 1 )سٓٞ حٛزذحٯش كخٛش ؿوٚ ٧٩٪ رغٰؾ طوذٯٚ اؿشحء

 

  : 8 ٟؼخٙ

 
 : ٯٜٮ ٠ٗخ حٛو٠ٜٮ ش٨ٜ٘خ ُٮ حٛؼخرظش ٛلأهذحد ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوشٯِخص ٓذ٤ٟخ حٛغخرْ حٛـضء ُٮ

 
nat = [ 0 – 9 +] 

 
int = ( + | - )? nat  

 

real = int ( "." nat ?) 
 

number = int ( "." nat )? (( e | E ) int ?)  
 
 

 طٜٖ ٗظخرش اهخدس حلأُؼٚ ٢ٟ ُب٦٣ حٛظوشٯِخص ٧ز٥ ٟن طظـخرْ حٛظٮ حٛلش٩ٍ ٛغٜغٜش DFA ٩لإهذحد

  : ٯٜٮ ٠ٗخ ٛظظزق ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوشٯِخص
 
 

digit = [0 – 9 ] 
 

nat = digit + 
 

int = ( + | - )? nat  
 

real = int ( "." nat ?) 
 

number = int ( "." nat )? (( e | E ) int ?)  
 

 : ٗخٱطٮ ٯ٘٪١ ٩حٛز٭( nat )حٛـزٰوٰش ٛلأهذحد DFA اهذحد حٛغ٨ٚ ٢ٟ ٩حٱ١

 
 
 

 اهذحد ٢ٟ حلأ٣ظ٨خء ك٢ٰ ا٬ٛ حلإ٣ظٔخلاص ٟخـؾ ٯظؼ٨٤٠خ حٛظٮ ٜٛلخلاص أع٠خء اهـخء أ٩ طشٰٓٞ طؤؿٰٚ ٩عٰظٞ
 . حٛؼخرظش ٛلأهذحد حٛ٘خٟٜش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش

 
 طو٪رظ٦ ُٮ ٰٜٓلًا ٯضدحد ر٨خ حٛخخطش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ُب١ ( int ) حٛظلٰلش ٛلأهذحد ٩رخ٤ٛغزش

 رشٓٞ ٯزذأ أ١ ٯ٢٘٠ حٛظلٰق حٛوذد أ١ ٣لاكق كٰغ رخلإشخسس حٛخخص حلإخظٰخس٭ حٛـضء رغزذ ٩رٖٛ
 : ٗخٱطٮ عٰظزق حلإ٣ظٔخلاص ٟخـؾ ُب١ ٩رخٛظخٛٮ هشش٭ ٩سٓٞ ربشخسس أ٩ هشش٭
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 : ٯٜٮ ٠ٗخ رخٛ٘غش حٛخخص حلإخظٰخس٭ حٛـضء اػخُش رغ٨٪ٛش ٩ٯ٢٘٠
 

 حٛخخص حٛـضء أ١ ٰٛو٘ظ ٩رٖٛ ٟٔز٪ٛظ٢ٰ كخٛظ٢ٰ ه٬ٜ ٯلظ٪٭ حٛغخرْ حلإ٣ظٔخلاص ٟخـؾ أ١ ٩ٯلاكق
 ُٮ حلأعٮ رخٛـضء ٩حٛخخص حٱخش حلإخظٰخس٭ حٛـضء لاػخُش ٣لظخؽ ح٨٤ٛخٯش ٩ُٮ. اخظٰخس٭ ؿضء رخٛ٘غش

 ٯلذع أ١ ٩ٯ٢٘٠ e كشٍ أ٩ E رلشٍ ٯزذأ أ١ ٯـذ حٛـضء ٧زح أ١ ٟلاكلش ٯـذ رزٖٛ ٩ٰٜٛٔخٝ حلإهذحد

 ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٯظَ حٛز٭ حلإ٣ظٔخلاص ٟخـؾ ٩عٰ٘٪١ ح٠ٛٔز٪ٛظ٢ٰ حٛلخٛظ٢ٰ لأكذ حٛ٪ط٪ٙ روذ ُٔؾ
 : ٯٜٮ ٠ٗخ حلأهذحد ه٬ٜ رخٛظوشٍ حٛخخطش حٛلظ٠ٰش

 
 
 

  : 9 ٟؼخٙ

 
 ه٨ٰٜخ ٜٛظوشٍ حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش اهذحد أٯؼخ ٯ٢٘٠ حٛزشٟـش ٌٛخص أًٜذ ُٮ ط٪ؿذ حٛظٮ حٛظؤٰٜخص
 ٌٛش طؤٰٜخص ٟؼٚ ٩حكذ كشٍ ٢ٟ ٯظ٘٪١ ٨٣٩خٯش رذحٯش ٟلذدحص ٨ٛخ حٛظٮ رخٛظؤٰٜخص حٛـضء ٧زح ُٮ ٩ع٤٘ظِٮ
 حٛظوْٰٜ ٯظؼ٨٤٠خ حٛظٮ حٛلش٩ٍ عٜغٜش ٗظخرش ٯظٞ كٰغ ٠ٗلذدحص } { حلأٓ٪حط طغظخذٝ حٛز٭ حٛزخع٘خٙ

 رخعظخذحٝ حٛزخع٘خٙ ٌٛش طؤٰٜخص ه٬ٜ رخٛظوشٍ حٛخخطش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٩طَ ٩ٯ٢٘٠ ر٠٨٤ٰخ
 : حٛظخٛٮ حلإ٣ظٔخلاص ٟخـؾ

 
 

  . حٛظوْٰٜ ر٨٤خٯش حٛخخص ' {' حٛلشٍ هذح ٠ُٰخ حٛلش٩ٍ ؿ٠ٰن ٯو٤ٮ حٛغخرْ ح٠ٛخـؾ ُٮ other ٠ٜٗ٩ش

 
 ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش رؤ٭ حٛخخص حلإ٣ظٔخلاص ٟخـؾ أ١ ٟلاكلش ٯـذ حٛغخرٔش حلأٟؼٜش ٢ٟ حلإ٣ظ٨خء ٩روذ أٱ١    

 ٩ا٠٣خ رٖٛ ُٔؾ ٩ٰٛظ ٛو٠ٰٜخط٦ هخٝ اؿخس ُٔؾ ٯوـٮ ٢٘ٛ٩ ٯلظخؿ٨خ حٛظٮ حلأشٰخء ٗٚ رظ٠ؼٰٚ ٯٔ٪ٝ لا كظ٠ٰش
 خخص ا٣ظٔخٙ ه٬ٜ ٯلظ٪٭ أ١ ٯـذ كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش أ٭ أ١ ٯلذد حٛشٯخػٮ حٛظوشٯَ أ١ أٯؼخ ٣ـذ
 لا ر٦ حٛخخص حلإ٣ظٔخلاص ٟخـؾ ر٠٤ٰخ أرـذٯظ٦ كش٩ٍ ٢ٟ كشٍ ٗٚ ٟن كخلاط٦ ٟـ٠٪هش ٢ٟ كخٛش ٛ٘ٚ

 كشٍ ك٨٪س كخٛش ُٮ أخـخء كذ٩ع ه٢ ط٤ظؾ حٛظٮ حلإ٣ظٔخلاص ٨ُٰخ ر٠خ حلإ٣ظٔخلاص طٜٖ ؿ٠ٰن ٯل٨ش
 أ١ ٣ـذ أخش٫ ٣خكٰش ٢ٟ٩ رٖٛ ٩ٟن حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش كخلاص ٢ٟ ٟلذد٥ كخ٦ٛ ٟن ك٨٪س٥ لاٯ٢٘٠

 ح٠ٛ٪حَٓ ُٮ حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش رخلأط٪ٟخطش حٛخخطش حٛخ٪حسصٰٟش عٜ٪ٕ ر٪طَ ٯٔ٪ٝ لا حٛشٯخػٮ حٛظوشٯَ
 حلإؿشحء ٟخ لاٯلذد ٩ٗزٖٛ خـؤ كذ٩ع ه٤ذ ٯلذع حٛز٭ ٟخ حٛشٯخػٮ حٛظوشٯَ ٯ٪ػق لا ٠ُؼلا ح٠ٛخظِٜش

 ٢ٟ حلإ٣ظٔخٙ أػ٤خء حٛلش٩ٍ أكذ ٟن حٛظـخرْ كذ٩ع ه٤ذ أ٩ ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخلاص لأكذ حٛ٪ط٪ٙ ه٤ذ ٯظٞ حٛز٭
 ٢ٟ حٛلشٍ ٧زح ٣ٔٚ ٯظٞ ٧٪أ١ حلأخٰش ح٠ٛ٪َٓ ٧زح كذ٩ع ه٤ذ ٯظٞ حٛز٭ حِٛوٜٮ ٩حلإؿشحء أخش٫ ا٬ٛ كخٛش

 حٛز٭ حلإؿشحء ر٠٤ٰخ ٟلذدس ٠ِٛشدس ط٤ظ٠ٮ حٛظٮ ٩ ح٠ٛـ٠وش حٛلش٩ٍ عٜغٜش ا٬ٛ ح٠ٛذخلاص كش٩ٍ عٜغٜش
 ؿ٠ٰن ٟن ه٨ٰٜخ حٛظوشٍ طٞ حٛظٮ ح٠ِٛشدس اسؿخم ٯظٞ أ١ ٧٪ ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخلاص لأكذ حٛ٪ط٪ٙ ه٤ذ ٯظٞ

 حٛلش٩ٍ ؿ٠ٰن اسؿخم ٯظٞ أ١ ُبٟخ حٛخـؤ ٛلخٛش حٛ٪ط٪ٙ ه٤ذ ٯظٞ ٠ٛخ رخ٤ٛغزش أٟخ ر٨خ ح٠ٛشطزـش حٛخظخثض
 . خـؤ سعخٛش اك٨خس ٯظٞ أ١ أ٩ أخش٫ ر٠ِشدس حٛخخص ح٠٤ٛؾ ػ٢٠ ه٨ٰٜخ حٛظوشٍ ٠ٛلخ٩ٛش ٟغل٨خ حٛغخرْ

 
 كظ٠ٰش أط٪ٟخطش أ٭ ُٮ حٛزذحٯش كخٛش ا٬ٛ حٛ٪ط٪ٙ ِٰٰٗش ا٬ٛ حٱ١ ا٧ظ٠خ٤ٟخ ٣٪ؿ٦ ُب٤٣خ أخش٫ ٣خكٰش ٢ٟ٩    
 حٛظوشٍ ٯظٞ ح٠ِٛشدحص ٧ز٥ ٢ٟ ِٟشدس ٩ٗٚ ِٟشدحص هذس طظؼ٢٠ حٛزشٟـش ٌٛخص ؿ٠ٰن أ١ ح٠ٛوش٩ٍ ٢٠ُ

 ه٢ ٟخظَٜ رلشٍ طزذأ ِٟشدس ٗٚ ٗخ٣ض ٩ارح ر٨خ حٛخخطش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ر٪حعـش ه٨ٰٜخ
 ح٠ِٛشدحص رظٜٖ حٛخخطش حٛزذحٯش كخلاص دٟؾ ٯ٢٘٠ حٛلخ٦ٛ ٧ز٥ ُٮ لا٦٣ ع٨ٚ حلأٟش ٯ٘٪١ رٖٛ ُو٤ذ حلأخش٫
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 ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ُٮ ر٨خ حٛخخطش ح٠ٛخظِٜش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش طـ٠ٰن ٩رخٛظخٛٮ ٩حكذس رذحٯش كخٛش ُٮ
 ٩ '=>' ٩ '=' ٢ٟ ط٠ؼ٨ٜخ حٛظٮ حٛلش٩ٍ عٜغٜش ط٘٪١ حٛظٮ ح٠ِٛشدحص رِشع ٠ُؼلا ٟـ٠وش ٩حكذس كظ٠ٰش
 : حٛظ٪حٛٮ ه٬ٜ حٛظخٛٮ حٛش٘ٚ طؤخز ٨٤ٟخ ٗٚ ه٬ٜ رخٛظوشٍ حٛخخطش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٩ٗخ٣ض':=' 

 
 

 حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ط٪كٰذ ٯ٢٘٠ ُب٦٣ ٟخظَٜ رلشٍ طزذأ ح٠ِٛشدحص طٜٖ ٢ٟ ِٟشدس ٗٚ أ١ ٩كٰغ
 : حٛظخٰٛش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ُٮ ٨٤ٟخ ر٘ٚ حٛخخطش
 '<>' ٩ '=>' ٩ '>' ح٠ِٛشدحص ٠ُؼلا حٛلشٍ ر٤ِظ طزذأ ِٟشدحص هذس ٤٧خٕ ٗخ٣ض ارح ح٠ٛشٜ٘ش ٩ط٢٠٘
 ٯـذ لأ٦٣ ٩رٖٛ ٨ٛخ ٟـ٠وش كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش اهذحد ٯ٢٘٠ لا ٩رخٛظخٛٮ حٛزذحٯش كشٍ ُٮ ؿ٠ٰوخ طظشخر٦

 كش٩ٍ ٢ٟ كشٍ ٗٚ ٟن حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش كخلاص ٢ٟ كخٛش ٗٚ ٢ٟ ٩كٰذ ا٣ظٔخٙ ٤٧خٕ ٯ٘٪١ أ١
 : حٛظخٛٮ ح٠ٛـ٠ن حلإ٣ظٔخلاص ٟخـؾ ُٮ ٯلذع ٛٞ ٧٩زح أرـذٯظ٨خ

 
 

 ُٮ ٯلذع ٩كٰذ ا٣ظٔخٙ ٤٧خٕ ٯ٘٪١ رلٰغ ح٠ٛـ٠وش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش طشطٰذ ٯـذ رٖٛ ٢ٟ ٩رذلا
 : ٗخٱطٮ حلإ٣ظٔخلاص ٟخـؾ ٯظزق رلٰغ كخٛش ٗٚ

 
 ٟشظشٗش ٩حكذس كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ُٮ ح٠ِٛشدحص ؿ٠ٰن دٟؾ ه٬ٜ ٓذسس ٤٧خٕ ط٘٪١ أ١ ٯـذ هخٟش ٓخهذس
 ٤ٟل٠ش ًٰش رـشٯٔش طٞ ٟخ ارح ٩خخطش ٗزٰشح ٯظزق ٓذ ح٠٨٠ٛش ٧ز٥ ٟؼٚ طؤٰذ ٢٘ٛ٩ حٛغخرْ حلأعٜ٪د ر٨زح
 أٗؼش ٩ؿ٪د اكظ٠خٙ ٰٛش٠ٚ ح٤٠ٛظ٨ٰش رخلأط٪ٟخط٦ حٛخخص حٛظوشٯَ رظ٪عٰن ٯلذع أ١ ٯ٢٘٠ ح٠ٛشٜ٘ش ٧ز٥ ٩كٚ
 طغ٬٠ ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٢ٟ حٛـذٯذ ح٤ٛ٪م ٧٩زح حٛلش٩ٍ روغ ٟن حٛلخلاص اكذ٫ ٢ٟ ٩حكذ ا٣ظٔخٙ ٢ٟ

 حخظظخسحً ه٨ٰٜخ ٯـْٜ ٟخ ٩( Nondeterministic Finite Automata )كظ٠ٰش ًٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش

NFA أط٪ٟخطش ا٬ٛ كظ٠ٰش ًٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش أ٭ ٛظل٪ٯٚ ٤ٟل٠ش ؿشٯٔش طـ٪ٯش ٯـذ حٛ٪ٓض ٣ِظ ٩ُٮ 

  .حٛظخٛٮ حٛـضء ُٮ دسحعظ٦ عٰظٞ ٟخ ٧٩زح. كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش
  حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش

 
 خخص رظو٠ٰٞ ٰٜٛٔخٝ ٣لظخؽ حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش ٛلاط٪ٟخط٦ حٛشٯخػٮ ٜٛظوشٯَ حٛظوشع ٩ٓزٚ حٱ١

 ٯظٞ حٛز٭( Є-transition ) حِٛخسى حلا٣ظٔخٙ ٨ِٟ٪ٝ ٧٩٪ ح٤ٛ٪م ٧زح ٟن حٛظوخٟٚ ُٮ ِٰٟذحً ٯ٘٪١ رخلا٣ظٔخلاص

 حٛلش٩ٍ عٜغٜش ٟن طـخرْ ٯلذع ٗخ١ ٛ٪ ٠ٗخ ح٠ٛذخلاص كش٩ٍ عٜغٜش ٢ٟ كشٍ أ٭ حعظ٨لإ د١٩

 : ٯٜٮ ٠ٗخ حلا٣ظٔخلاص ٟخـؾ ُٮ ٩ٯل٨ش Є رخٛشٟض ٨ٛخ ٣شٟض حٛظٮ حِٛخسًش

 
 كذ٩ع أ٩ ح٠ٛئشش طلشٕ ٩د١٩ هِ٪٭ رش٘ٚ ٯلذع ٛ٘٪٦٣ رذٯ٨ٮ ًٰش ٟخ كذ ا٬ٛ حِٛخسى حلا٣ظٔخٙ ٯوظزش ٓذ

 ر٢ٰ حلاخظٰخس ه٢ ٯوزش أ١ ٯ٢٘٠ أ٦٣ حلأ٩ٙ ٛغزز٢ٰ ؿذحً ُوخٙ ٦٤٘ٛ٩ ح٠ٛذخلاص كش٩ٍ عٜغٜش ُٮ طٌٰٰش
 '=' ٩ '=>' ٩ '==' ح٠ِٛشدحص ر٢ٰ حلاخظٰخس ه٤ذ ٠ُؼلا حلاط٪ٟخط٦ كخلاص دٟؾ ا٬ٛ طلظخؽ لا رـشٯٔش حٛزذحثٚ
  : ٯٜٮ ٠ٗخ ٨٤ٟخ ر٘ٚ حٛخخطش حلاط٪ٟخط٦ دٟؾ خلاٙ ٢ٟ رٖٛ ه٢ حٛظوزٰش ٯ٢٘٠
 أ٭ ه٬ٜ طٌٰش أ٭ اؿشحء د١٩ ِٟشدس ر٘ٚ حٛخخطش حلاط٪ٟخط٦ رذٟؾ ٓخٝ ح٦٣ حٛغخرْ ح٠ٛخـؾ ٯظ٠ٰض كٰغ
 أ٩ ح٠ٰٛضس أٟخ . ٟوخً ٛذٟـ٨ٞ ؿذٯذس رذحٯش كخ٦ٛ اػخُش ط٠ض ٩ا٠٣خ ر٨ٞ حٛخخطش حٛزذحٯش كخٛش دٟؾ ٩د١٩ ٨٤ٟٞ

 رش٘ٚ حِٛخسًش حٛلش٩ٍ عٜغٜش ٟن حٛظـخرْ ٩طَ ٢ٟ ٯ٢٘٠ ٗ٪٦٣ حِٛخسى حلا٣ظٔخٙ لاعظخذحٝ حٛؼخ٣ٮ حٛغزذ
 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٩حػق

 

 ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش حعظخذحٝ ٢ٟ رذلا كشٍ أ٭ ٟن طـخرْ ٩ؿ٪د د١٩ حٛٔز٪ٙ كذ٩ع ه٢ ٜٛظوزٰش ٩رٖٛ
 : ٩حػق ًٰش رش٘ٚ ٢٘ٛ٩ ح٠ٛ٪َٓ ٣ِظ ه٢ طوزش حٛظٮ حٛظخٰٛش حٛلظ٠ٰش
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 حٛغخرْ ٜٛششف ٩٩ُٔخً أ٤٣خ هذح ٟخ حٛلظ٠ٰش، حلاط٪ٟخط٦ ٟن طظشخر٦ ٨ُٮ حٛلظ٠ٰش، ًٰش ٛلاط٪ٟخط٦ ٩رخ٤ٛغزش

 دحٛش طوشٯَ اهخدس ا٬ٛ ٣لظخؽ ٩أٯؼخ Є حِٛخسى حٛلشٍ ٛظش٠ٚ ∑ حلأرـذٯش كش٩ٍ ط٪عوش ا٬ٛ ٣لظخؽ

 رـوٚ ٯظٞ ٩رٖٛ ٩حكذس كخٛش ٢ٟ لأٗؼش حلا٣ظٔخٙ حٛلش٩ٍ أكذ ٟن حٛظـخرْ كذ٩ع ه٤ذ ٛظغ٠ق T حلا٣ظٔخٙ

 : حٛظخٛٮ ح٠ٛخـؾ ُٮ ٠ُؼلًا كخلاص ٟـ٠٪هش حٛذحٛش ٧ز٥ ٣خطؾ
 

 '>' ح٠ٛذخلاص كشٍ ٟن ( 3 ) حٛلخٛش أ٩ ( 2 ) حٛلخٛش ٢ٟ ٛ٘ٚ حلا٣ظٔخٙ ٯ٢٘٠ ( 1 ) حٛلخٛش ٢ٟ ح٦٣ ٣ـذ

  : ٯٜٮ ٠ٗخ T حلا٣ظٔخٙ دحٛش رخعظخذحٝ ه٦٤ ٣وزش ٟخ ٧٩٪

 
T(1, <) = {2, 3 } 

 
 

 ه٢ هزخسس أطزق حلا٣ظٔخٙ دحٛش ٟذ٫ ُب١ ٩رخٛظخٛٮ كخلاص ٟـ٠٪هش ٧٪ حٛذحٛش ٧ز٥ ٣خطؾ ح١ ٯو٤ٮ ٟخ ٧٩٪

 ٢ٟ طظ٘٪١ ٩حٛظٮ (( Power-Set )حٛٔ٪س ر٠ـ٠٪هش طغ٬٠ ٩حٛظٮ ٜٛلخلاص حٛـضثٰش ح٠ٛـ٠٪هخص ٟـ٠٪هش

 حٛٔ٪س ٠ٛـ٠٪هش ٯشٟض كٰغ حلاط٪ٟخط٦ كخلاص ٟـ٠٪هش ٢ٟ( Subsets )حٛـضثٰش ح٠ٛـ٠٪هخص ؿ٠ٰن

 ( . NFA )حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلاط٪ٟخط٦ رظوشٯَ حلا١ ٣٩ٔ٪ٝ ρ(S)i رخٛشٟض S حٛلخلاص ٠ٛـ٠٪هش

 
 

� , S0 , S1 , S2 ح٠ٛظظخروش حٛلخلاص ٟـ٠٪هش أ١ ٟلاكلش ٯـذ حٛغخرْ حٛظوشٯَ ٢ٟ , SN ٯظٞ حٛظٮ 

 ٢ٟ ٰٛظ ح٠ٛذخلاص كش٩ٍ ٩عٜغٜش T حلا٣ظٔخٙ دحٛش رخعظخذحٝ S حٛلخلاص ٟـ٠٪هش ٢ٟ حخظٰخس٧خ

 حٛلخلاص ٢ٟ ٟـ٠٪هش ٢ٟ أٗؼش ٤٧خٕ ٯ٘٪١ أ١ ح٢٘٠٠ٛ ٢ٟ رٚ ٩كٰذ رش٘ٚ طلذٯذ٧خ ٯظٞ أ١ حٛؼش٩س٭
 حط٪ٟخط٦ ٛٔذ حلاط٪ٟخط٦ ٢ٟ ح٤ٛ٪م ٧زح ه٬ٜ ٯـْٜ حٛغزذ ٨ٛ٩زح ح٠ٛذخلاص كش٩ٍ عٜغٜش ٤ِٛظ ح٠ٛظظخروش

 كغذ خـ٪س ٗٚ ُٮ طلذٯذ٧خ لاٯظٞ حٛلش٩ٍ ٢ٟ ٟلذدس عٜغٜش طٔزٚ حٛظٮ حلا٣ظٔخلاص ُغٜغٜش كظ٠ٰش ًٰش
 حِٛخسًش حٛلش٩ٍ ٢ٟ هذد أ٭ ك٨٪س ٩ٓض أ٭ ُٮ ح٢٘٠٠ٛ ٢ٟ رٚ حٛظخٛٮ ح٠ٛذخلاص ٩كشٍ حٛلخٰٛش حٛلخٛش

Є ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ُٮ حِٛخسًش حلا٣ظٔخلاص ٢ٟ ٟـ٠٪هش ٯٔخر٨ٜخ ٩حٛز٭ حٛلش٩ٍ عٜغٜش ػ٢٠ 

 ٢٘ٛ٩ حٛظلٰق رخ٠ٛو٬٤ خ٪حسصٰٟش ط٠ؼٚ أ١ ٯ٢٘٠ لا حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ُب١ ٨ٛ٩زح حٛلظ٠ٰش
 حٱ١ ٣ٔذٝ ر٠٤ٰخ حٛظخٛٮ حٛـضء ُٮ عٰظؼق ٟخ ٧٩٪ خ٪حسصٰٟش رخعظخذحٝ ٟلخٗخط٨خ ٯ٢٘٠ أ٦٣ ٣ٔ٪ٙ أ١ ٯ٢٘٠
 . حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش رخلأط٪ٟخطش حٛخخطش حلأٟؼٜش روغ

 
  10 ٟؼخٙ

 
  : حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ربكذ٫ حٛخخص حٛظخٛٮ ح٠ٛخـؾ رِشع

 

 : حٛظخٰٛش حلا٣ظٔخلاص عٜغٜظٮ ٢ٟ أ٭ ر٪حعـش ٓز٪٨ٛخ ٯ٢٘٠" abb "حٛلش٩ٍ عٜغٜش ُب١ ح٠ٛخـؾ ٨ٛزح ُ٪ُٔخً

 
 ٢ٟ حلا٣ظٔخٙ ر٠٤ٰخ' a 'حٛلشٍ ك٨٪س ٟن ٯظٞ ( 2 ) حٛلخٛش ا٬ٛ ( 1 ) حٛلخٛش ٢ٟ حلا٣ظٔخٙ أ١ ٣لاكق كٰغ

 ػٞ" ab "حٛلش٩ٍ عٜغٜش ٓز٪ٙ ٢ٟ ٯغ٠ق ٠ٟخ' b 'حٛلشٍ ك٨٪س ٟن ٯظٞ ( 4 ) حٛلخٛش ا٬ٛ ( 2 ) حٛلخٛش

 حٛظٮ حٛلش٩ٍ علاعٚ ؿ٠ٰن ٓز٪ٙ ٯ٢٘٠ ( 2 ) حٛلخٛش ا٬ٛ ( 4 ) حٛلخٛش ٢ٟ حِٛخسى حلا٣ظٔخٙ رخعظخذحٝ

 ك٨٪س ٟن ٯظٞ ( 3 ) حٛلخٛش ا٬ٛ ( 1 ) حٛلخٛش ٢ٟ حلا٣ظٔخٙ ُب١ ٩ٗزٖٛ ab +ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٟن طظـخرْ

 ٢ٟ ٯ٢٘٠ ٠ٟخ Є حِٛخسى حٛلشٍ ك٨٪س ٟن ٯظٞ ( 4 ) حٛلخٛش ا٬ٛ ( 3 ) حٛلخٛش ٢ٟ ٩حلا٣ظٔخٙ' a 'حٛلشٍ

 حِٛخسى حلا٣ظٔخٙ حعظخذحٝ ُب١ ٩أخٰشحً ab *ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٟن طظـخرْ حٛظٮ حٛلش٩ٍ علاعٚ ؿ٠ٰن ٓز٪ٙ

 b*ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٟن طظـخرْ حٛظٮ حٛلش٩ٍ عٜغٜش رٔز٪ٙ ٯغ٠ق ( 4 ) حٛلخٛش ا٬ٛ ( 1 ) حٛلخٛش ٢ٟ
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 +ab ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ر٪حعـش ح٠ٛٔز٪ٛش حٌٜٛش ٣ِظ ٯٔزٚ حٛغخرٔش حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ُب١ ٩رخٛظخٛٮ
| ab* | b*i ٰٛظزق طزغٰـ٦ ٯ٢٘٠ ٩حٛز٭  

 

(a | Є) B * 
 

  : حٛظخٰٛش DFA حٛـ رخعظخذحٝ ه٦ٰٜ حٛظوشٍ ٯ٢٘٠ ٟخ ٧٩٪

 
  

  11 ٟؼخٙ

 
  : حٛظخٰٛش NFA حٛـ رِشع

 
 

  : حٛظخٰٛش حلا٣ظٔخلاص عٜغٜش ؿشٯْ ه٢" acab "حٛلش٩ٍ عٜغٜش ٯٔزٚ ُب٦٣

 حٌٜٛش ٣ِظ طٔزٚ حٛغخرٔش حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش أ١ ٣لاكق أ١ حٛظوذ ٢ٟ ٰٛظ حٛلٰٔٔش ٩ُٮ
 i(a | c)* b ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ر٪حعـش ح٠ٛٔز٪ٛش

  ح٤٠ٛظ٨ٰش رخلأط٪ٟخطش حٛخخص حٛزش٣خٟؾ اهذحد 3.3

 

 ا٬ٛ حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش أ٩ حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٢ٟ أٯخ ٛظل٪ٯٚ ؿشّ هذس ٤٧خٕ    
 حٛـشّ ؿ٠ٰن أ١ حلاهظزخس ُٮ حلأخز ٟن حٛـضء ٧زح ُٮ حٛـشّ طٜٖ ٣غظوشع ٩ع٪ٍ ٟ٘ظ٪د رش٣خٟؾ
 ه٬ٜ حٛ٪كذس ٧ز٥ ٢ٟ ؿضث٢ٰٰ آخش ُٮ ع٤شٗض ٨ٛزح ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ ٟشكٜش ٟن ٛلاعظخذحٝ طخٛلش ٰٛغض

 ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٟؼخٙ ا٬ٛ ٣و٪د ٩حٱ١ حٛظِظٰٚ ٢ٟ رشٮء ح٠ٛظشؿٞ ٢ٟ ح٠ٛشكٜش ٨ٛز٥ ح٤٠ٛخعزش حٛـشّ
 أ٩ حلأرـذٯش حٛلش٩ٍ ٢ٟ رغٜغٜش ٟظز٪م أرـذ٭ كشٍ ٢ٟ طظ٘٪١ حٛظٮ ح٠ٛوشُخص طٔزٚ حٛظٮ حٛلظ٠ٰش
 : حٛظخٛٮ حٛش٘ٚ ر٦ حٛخخص حلا٣ظٔخلاص ٟخـؾ ٯؤخز ٩حٛظٮ ٗلا٠٧خ أ٩ حٛوششٯش حلأسٓخٝ

 
 

  : حٛظخٛٮ حٛش٘ٚ ه٬ٜ حٛزش٣خٟؾ ٗظخرش ٧٪ حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٧ز٥ ٠ٛلخٗخس ؿشٯٔش ٩أع٨ٚ أ٩ٙ ُب١
  
 

 {starting in state 1 }  
 

if the next character is a letter then  
 

advance the input  
 

 {now in state 2 }  
 

while the next character is a letter or a digit do 
 

advance the input { stay in state 2 }  
 

end while  
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 {go to state 3 without advancing the input }  
 

accept  
 

else  
 

 {error or other cases }  
 

end if  
 
 

 ٯ٪ػل٦ ٟخ ٧٩زح. طشٯلخً ٩ٰٛظ ػ٤٠ٮ رش٘ٚ حلأط٪ٟخطش كخلاص ٟوخٛـش ٨ُٰخ ٯظٞ حٛغخرٔش ُخٛـشٯٔش     
 ٗخ١ ٟخ ارح ٟٔز٪ٙ ٧٩زح حلاط٪ٟخط٦ دحخٚ ح٣ظٔخٙ ٗٚ ٟن ه٤ذ٧خ ٣َٔ حٛظٮ حٛلخٛش ٛظلذٯذ حٛظؤٰٜخص حعظخذحٝ

 حٛـشٯٔش ٧ز٥ ُب١ ٨ٛ٩زح ٟلذد حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ُٮ حٛظ٘شحس ٗخ١ ٟخ ٩ارح طٌٰش حٛلخلاص هذد
 ٧ز٥ ُٮ أعخعٰخ١ هٰزخ١ ٤٧خٕ ٢٘ٛ٩ حٛظٌٰشس ح٠ٛخعلخص ٗظخرش ُٮ حعظخذح٨ٟخ ٩ٯ٢٘٠ ٤ٟخعزش ط٘٪١

 حٛظوذ ٢ٟ ٯـوٚ ٟخ ٧٩٪ ٟخظَٜ رش٘ٚ ٟو٨خ حٛظوخٟٚ ٯظٞ كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ٗٚ ا١ حلأ٩ٙ حٛـشٯٔش
 حٛوٰذ أٟخ. حٛـشٯٔش طٜٖ رخعظخذحٝ ٟ٘ظ٪د رش٣خٟؾ ا٬ٛ كظ٠ٰش أط٪ٟخطش أ٭ ٛظل٪ٯٚ هخٟش خ٪حسصٰٟش اهذحد
 هذد ٩صٯخدس حلاط٪ٟخط٦ كخلاص هذد صٯخدس ٟن ٗزٰش رش٘ٚ عٰضدحد حٛزش٣خٟؾ طؤٰذ أ١ ُٮ ُٰظ٠ؼٚ حٛؼخ٣ٮ

( 9 )سٓٞ ح٠ٛؼخٙ ُٮ هشػ٨خ طٞ حٛظٮ حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش رِشع رٖٛ ٩ٛظؤٰٗذ ر٨٤ٰخ حلا٣ظٔخلاص

 حٛخخص حٛزش٣خٟؾ اهذحد ٩ح٠ٛـٜ٪د حٛغٮ ٌٛش ُٮ ح٠ٛغظخذٟش حٛظؤٰٜخص ه٬ٜ رخٛظوشٍ ٩حٛخخص حٛغخرْ
 ٣ظٰـش حٛزش٣خٟؾ ٧زح ُٮ حٛظؤٰذ ُٮ حٛضٯخدس ٟذ٫ ٩عٰلاكق رزٖٛ حٰٛٔخٝ ٜٛٔخسة ٣ظشٕ ٩ع٪ٍ حلاط٪ٟخط٦ ر٨ز٥

 طٔ٪ٝ أُؼٚ أخش٫ ؿشٯٔش ٤٧خٕ حٛغخرٔش ٜٛـشٯٔش ٩ٗزذٯٚ ٩حلا٣ظٔخلاص حٛلخلاص هذد ُٮ حٛزغٰـش ٜٛضٯخدس

 حٛظِشم أ٩حٟش ٢ٟ حػ٢ٰ٤ خلاٙ ٢ٟ حلا٣ظٔخلاص ط٤ِٰز ٟن حٛلخٰٛش حٛلخٛش ٠ٛظخروش ح٠ٛظٌٰشحص حكذ رخعظخذحٝ
 ٯٔ٪ٝ ر٠٤ٰخ حٛلخٰٛش حٛلخٛش رخخظزخس حلأ٩ٙ حٛظِشم أٟش ٯٔ٪ٝ كٰغ رخٛظ٘شحس حٛخخص حٛـضء دحخٚ ح٠ٛظذحخٜش

 حٛغخرٔش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ُب١ ح٠ٛؼخٙ عزٰٚ ٩ه٬ٜ ح٠ٛذخلاص كشٍ رخخظزخس حٛؼخ٣ٮ حٛظِشم أٟش
  : حلأخٰشس حٛـشٯٔش ٨ٛز٥ ٩ُٔخً حٛظخٛٮ حٛزش٣خٟؾ ا٬ٛ طل٪ٯ٨ٜخ ٯ٢٘٠ ح٠ٛوشُخص ه٬ٜ رخٛظوشٍ حٛخخطش

 
 

state: = 1 { start }  
 

while state = 1 or 2 do  
 

case state of  
 
1 :case input character of  
 

letter: advance the input  
 

state : = 2  
 

else state = : � { error or other}  
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end case  

 

2 : case input character of  
 

letter , digit : advance the input 
 

state : = 2  
 

else state : = 3  
 

end case  
 

end case  
 

end while  
 

if state = 3 then accept else error  
 
 

 ح٣ظٔخٙ ٗٚ ٩ٟن ٟزخششس حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٯو٘ظ حٛـشٯٔش ٨ٛز٥ ٩ُٔخ حٛزش٣خٟؾ أ١ َٰٗ ٣لاكق    
 ٛلأٟخٝ كشُخً ح٠ٛذخلاص ٟئشش طٔذٯٞ ٟن ه٤ذ٧خ ٣ظٚ حٛظٮ حٛلخٛش رشٓٞ state ح٠ٛظٌٰش ٠ٰٓش طٌٰٰش ٯظٞ

 حٛـشٯٔش طٜٖ رش٣خٟؾ أ١ ٩ٛظ٪ػٰق ( 3 ) سٓٞ حٛلخٛش ا٬ٛ ( 2 ) سٓٞ حٛلخٛـــش ٢ٟ حلا٣ظٔـــخٙ رخعظؼ٤خء)

 حٱ١ ٣ٔ٪ٝ حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش رخلأط٪ٟخطش حٛخخطش حٛلخلاص هذد صٯخدس ٟن طؤٰذحً ٯضدحد ٢ٛ ٢٘ٛ٩ كـ٠خً عٰضدحد
 ٩حٛز٭ حٛغٮ رٌٜش حٛخخطش حٛظؤٰٜخص ه٬ٜ طظوشٍ حٛظٮ حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش ٛلأط٪ٟخطش ح٠ٛٔخرٚ حٛزش٣خٟؾ ربهذحد
 : ٗخٱطٮ ٯ٘٪١

 

state: = 1 
 

while state = 1, 2, 3 or 4 do  
 

case state of  
 

1 : case input character of  
 

 :"/"advance the input  
 

state := 2  
 

else state = : �{ error or other }  
 

end case  
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2 : case input character of  
 

 : " *"advance the input  
 

state := 3  
 

else state = : � { error or other}  
 

end case  
 

3 : case input character of  
 

 :"*"advance the input  
 

state := 4  
 

else advance the input { stay in state 3 }  
 

end case  
 
4 : case input character of  
 

 : "/"advance the input  
 

state := 5  
 

 : "*"advance the input { stay in state 4 } 
 

else advance the input  
 

state : = 3  
 

end case  
 

end case  
 

end while  
 

if state = 5 then accept else error  
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 أخش٫ ؿشٯٔش ط٪ؿذ حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش ٛلأط٪ٟخطش ح٠ٛٔخرٚ حٛزش٣خٟؾ لإهذحد حٛغخرٔظ٢ٰ ٜٛـشٯٔظ٢ٰ رخلإػخُش    
 حلا٣ظٔخلاص ؿذ٩ٙ ه٨ٰٜخ ٯـْٜ حٛظٮ حٛزٰخ٣خص طشحٰٗذ اكذ٫ خلاٙ ٢ٟ حلاط٪ٟخط٦ ه٢ حٛظوزٰش ٨ُٰخ ٯظٞ

(Transition Table )ٞ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش لأ٭ ٩ٯظٜق حٛـذ٩ٙ ٟن ٯظِخهٚ هخٝ رش٣خٟؾ اهذحد ٯظٞ رٖٛ روذ ػ 

 حلأروخد ػ٤خثٰش ٟظِ٪ُش ش٘ٚ ٯؤخز حٛز٭ حلا٣ظٔخلاص ؿذ٩ٙ ٟلظ٪ٯخص ٧٪ ُٔؾ ٯظٌٰش حٛز٭ لا١ كظ٠ٰش
 دحٛش ٰٓٞ ه٢ حٛـذ٩ٙ ٯوزش كٰغ حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٟذخلاص ٩كش٩ٍ رلخلاص ٨ِٟ٩شعش
 ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٯ٠ؼٚ حٛظخٛٮ حلا٣ظٔخلاص ؿذ٩ٙ ٠ُؼلا. حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش رظٜٖ حٛخخطش حلا٣ظٔخلاص

 : ح٠ٛوشُخص ه٬ٜ طظوشٍ حٛظٮ حٛلظ٠ٰش
 

 ُخسًش ُظظشٕ حٛخخ٣خص رخٓٮ أٟخ ُٔؾ DFA حٛـ ُٮ طل٨ش حٛظٮ حلا٣ظٔخلاص حٛـذ٩ٙ خخ٣خص ٩طظؼ٢٠   

 حٛـذ٩ٙ ٯ٪ػق لا ٢٘ٛ٩ DFA حٛـ ُٮ حٛزذحٯش كخٛش دحث٠خً ٧ٮ حٛـذ٩ٙ ُٮ طل٨ش كخٛش أ٩ٙ أ١ ٣٩ِظشع

 ٧٩ز٥ ح٠ٛذخلاص كش٩ٍ ٟئشش طلشٯٖ ٯظخكز٨خ حٛظٮ حلا٣ظٔخلاص أ٭ ٯلذد لا ٩ٗزٖٛ ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخلاص
 طٜٖ أػ٤ِخ ُبرح ٤ِٟظٜش رٰخ٣خص طشٰٗزش طش٨ٜ٠خ أ١ أ٩ حلا٣ظٔخلاص ٛـذ٩ٙ اػخُظ٨خ ٯ٢٘٠ ح٠ٛوٜ٪ٟخص
 حٛلخلاص ٢ٟ كخٛش ٗٚ ٗخ٣ض ارح ٟخ ٯ٪ػق ح٨٤ٛخٯش ُٮ ه٠٪د اػخُش ٯ٢٘٠ ُب٦٣ حٛغخرْ ٜٛـذ٩ٙ ح٠ٛوٜ٪ٟخص

 ح٠ٛذخلاص ٟئشش طلشٯٖ هذٝ ه٢ ٜٛظوزٰش حلأٓ٪حط ٩حعظخذحٝ ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخلاص أكذ حٛـذ٩ٙ ٯظؼ٨٤٠خ حٛظٮ
 : ٯٜٮ ٠ٗخ عٰظزق حٛـذ٩ٙ ٧زح ُب١

 
 عٰ٘٪١ ر٨خ حٛخخص حلا٣ظٔخلاص ؿذ٩ٙ ُب١ حٛغٮ ٌٛش طؤٰٜخص ه٬ٜ رخٛظوشٍ حٛخخص DFA ٜٛـ رخ٤ٛغزش أٟخ

  : ٯٜٮ ٠ٗخ
 
 

 أط٪ٟخطش رؤ٭ خخص ح٣ظٔخلاص ؿذ٩ٙ أ٭ ٟن حٛظِخهٚ ه٬ٜ حٛٔخدس حٛوخٝ حٛزش٣خٟؾ اهذحد ٣غظـٰن ٩حٱ١    
 ه٢ حٛظوزٰش ٯظٞ ٩ح١ T حلا٣ظٔخلاص ؿذ٩ٙ ُٮ ر٨خ حلاكظِخف عٰظٞ حلا٣ظٔخلاص أ١ رِشع ٩رٖٛ كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش

 Advance ح٤٠ٛـٰٔش ح٠ٛظِ٪ُش خلاٙ ٢ٟ ٤ِٟظٚ رش٘ٚ ح٠ٛذخلاص ٟئشش طلشٕ هذٝ أ٩ طلشٕ

 ح٠ٛظـ٦ رخعظخذحٝ طلذٯذ٧خ ُغٰظٞ ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخلاص حٟخ ح٠ٛذخلاص ٩كش٩ٍ رخٛلخلاص أٯؼخ ح٨ِ٠ٛشعش
 : حٛوخٝ حٛزش٣خٟؾ ٧ز خـ٪حص ٯٜٮ ٠ُٰ٩خ رخٛلخلاص ح٨ِ٠ٛشط Accept ح٤٠ٛـٔٮ

 
state: = 1  

 
ch := next input character  

 

while not Accept [ state ] do  
 

newstate : = T[state, ch ] 
 

if Advance[state, ch] then  
 

ch := next input character  
 

state := newstate  
 

end while  
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if Accept[ state ] then accept 

 
 

 حٛوذٯذ ٟن حٛزش٣خٟؾ ٣ِظ حعظخذحٝ اٟ٘خ٣ٰش ٩ٗزٖٛ حٛزش٣خٟؾ كـٞ رظٌش طظ٠ٰض حلأخٰشس حٛـشٯٔش ٧٩ز٥    
 صٯخدس ٟن حلا٣ظٔخلاص ؿذ٩ٙ كـٞ صٯخدس ُٮ ح٠ٛشٜ٘ش ط٢٠٘ ٢٘ٛ٩ ح٠ٛخظِٜش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٢ٟ

 . حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش طظؼ٨٤٠خ حٛظٮ ح٠ٛذخلاص ٩كش٩ٍ حٛلخلاص هذد
 

 ر٨خ حٛخخص حٛزش٣خٟؾ اهذحد ٢ٟ ٯ٢٘٠ حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش أ١ ط٪ػٰق ٯـذ ح٨٤ٛخٯش ٩ُٮ    
 ًٰش حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٛ٘٪١ ٢٘ٛ٩ حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٟن ح٠ٛغظخذٟش حٛـشّ ر٤ِظ

 ٯلخٗٮ حٛز٭ حٛزش٣خٟؾ ُب١ ٛزٖٛ. حخظزخس٧خ ٢ٟ رذ لا حلا٣ظٔخلاص ٢ٟ ٟخظِٜش علاعٚ هذس ٯ٪ؿذ ُب٦٣ كظ٠ٰش،
 ٧ز٥ ٟؼٚ ٢ٟ ٯـوٚ رٖٛ ٩لا١ حلأخش٫ حلا٣ظٔخلاص ؿ٠ٰن ٯغـٚ أ١ رذ لا حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش
 ٢ٟ ُب٦٣ حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٛظ٠ؼٰٚ رش٣خٟؾ اهذحد ٢ٟ ُزذلًا ٨ٛزح ُوخٛش ٩ًٰش رـٰجش حٛزشحٟؾ
 ٟخ ٧٩زح ٛلأخٰشس ٩ُوخٰٛش ِٗخءس أٗؼش رش٣خٟؾ ٩اهذحد كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ا٬ٛ طل٪ٯ٨ٜخ ٯظٞ أ١ ح٠ِٛؼٚ

 .حٛظخٛٮ حٛـضء ُٮ ٣ٔذ٦ٟ ع٪ٍ
  كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ا٬ٛ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص طل٪ٯٚ. 
 

 ٯو٤ٮ ٠ٟخ ٩حٛو٘ظ كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ا٬ٛ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص طل٪ٯٚ ِٰٰٗش ع٤ذسط حٛـضء ٧زح ُٮ    

 ٣ِؼٚ ٤ُل٢ ٛزٖٛ حٛظشٰٗض ٩شذٯذس ٟؼٌ٪ؿش ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص أ١ رغزذ ٢٘ٛ٩ ٟظ٠خػلا١ حلاػ٤خ١ أ١
 ٟخ ًخٛزخً ُب٦٣ ح٠ِٛشدحص رظلٰٜٚ حٛخخص ٠ٜٛخعق رخ٤ٛغزش ر٠٤ٰخ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص ه٢ حلاط٪ٟخط٦ ٟن حٛظوخٟٚ

 ٨٣ظٞ حٛغزذ ٨ٛ٩زح حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلاط٪ٟخط٦ ر٤خء ُٮ حٛشش٩م ٓزٚ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص ٟن رخٛظوخٟٚ ٯزذأ
 حٛظوزٰش ٛظل٪ٯٚ ؿشٯٔش ٩حع٨ٚ حٛو٘ظ ٩ٰٛظ كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش حط٪ٟخط٦ ا٬ٛ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص ٢ٟ رخٛظل٪ٯٚ
 ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ٧ٮ ح٠ٛشكٜش ٧٩ز٥ ٩عٰـش ٟشكٜش خلاٙ ٢ٟ رٖٛ ٯظٞ أ١ كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ا٬ٛ ح٤٠ٛظلٞ

 حٛظل٪ٯٚ ٯظٞ رٖٛ روذ ػٞ كظ٠ٰش ًٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ا٬ٛ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش رظل٪ٯٚ ٣زذأ أ١ ر٠و٬٤ كظ٠ٰش ًٰش
 طل٪ٯٚ ٢ٟ ط٢٘٠ ؿشٯٔش ٩ؿ٪د ٢ٟ ٩رخٛشًٞ . كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ا٬ٛ كظ٠ٰش ًٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ٢ٟ

 حعظخذحٝ ٯِؼٚ ُب٦٣ حٛـشٯٔش ٧ز٥ طؤٰذ ٛشذس ٢٘ٛ٩ ٟزخششس، كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ا٬ٛ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش
 ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ا٬ٛ حٛ٪ط٪ٙ ٩روذ. ح٠ٛزخششس حٛـشٯٔش حعظخذحٝ ه٤ذ ٟشكٜظ٢ٰ ه٬ٜ طظٞ حٛظٮ حٛغخرٔش حٛـشٯٔش

 حلاط٪ٟخط٦ ٛظٜٖ ح٠ٛٔخرٚ حٛزش٣خٟؾ ٛز٤خء حٛغخرْ حٛـضء ُٮ ٓذ٤ٟخ٥ حٛز٭ حلأعٜ٪د رخعظخذحٝ ٣ٔ٪ٝ كظ٠ٰش
 ٟظوخٓزش خـ٪حص ػلاػش ه٬ٜ ر٤خء٥ ٯظٞ ح٠ِٛشدحص رظلٰٜٚ حٛخخص ح٠ٛخعق أ١ ٣غظ٤ظؾ رٖٛ ٢ٟ٩ ح٤٠ٛظ٨ٰش

  : حٛظخٛٮ حٛش٘ٚ ُٮ ٗخ٠ٛ٪ػلش
 

  NFA ا٬ٛ ٤ٟظلٞ طوزٰش ٢ٟ حٛظل٪ٯٚ 1.4

 
 ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ا٬ٛ ٤ِٟظٚ رش٘ٚ طل٪ٯ٨ٜخ ٯظٞ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ه٠ٰٜخص ٢ٟ ه٠ٰٜش ٗٚ ا١    

 حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٢ٟ ح٤٠ِٛظٜش حلأؿضء طٜٖ طـ٠ٰن ٯظٞ رٖٛ روذ ػٞ ٨ٛخ ح٠ٛٔخرٜش حٛلظ٠ٰش
 ٧٪ ح٤ٛخطؾ ٩ٯظزق حِٛخسى حلا٣ظٔخٙ رخعظخذحٝ ٩حكذس كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ُٮ ٩دٟـ٨خ حٛظل٪ٯٚ ٢ٟ ح٤ٛخطـش

 . حلأطٜٮ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش طٔخرٚ حٛظٮ ح٠ٛـ٠وش حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش
 
 

  حٛزغٰـش ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص 1.1.4
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 ط٠ؼٚ ر٠٤ٰخ حلأرـذٯش كش٩ٍ أكذ a حٛـ ط٠ؼٚ كٰغ Ø أ٩ Є أ٩ a حٛش٘ٚ طؤخز حٛزغٰـش ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص

 حٛز٭ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش كخٛش ٩ُٮ كش٩ٍ عٜغٜش أ٭ ط٠ؼٚ ُلا Ø حٛـ أٟخ حِٛخسًش حٛلش٩ٍ عٜغٜش Є حٛـ

  : حٛظخٛٮ حٛش٘ٚ طؤخز طٔخر٦ٜ حٛظٮ NFA حٛـ ُب١ a حٛـ كشٍ ٢ٟ ٯظ٘٪١

 
 : ٯٜٮ ٠ٗخ ط٘٪١ Є حٛشٟض ٯظؼ٢٠ حٛظٮ ح٤٠ٛظلٞ ٜٛظوزٰش ح٠ٛٔخرٜش NFA حٛـ ُب١ حٛـشٯٔش ٩ر٤ِظ

 
  حٛـذٟـــــــؾ. 2.1.4

 

 طوزٰشح١ ٯ٠ؼلا١ s ٩ r ٢ٟ ٗٚ كٰغ rs ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش طٔخرٚ حٛظٮ حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ر٤خء ه٤ذ

 ٩ٯؤخز ر٤خء٠٧خ طٞ ٓذ ر٘لا٠٧خ حٛخخطش حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش أ١ ٩رِشع رحط٨خ كذ ُٮ ٤ٟظل٠خ١
  حٛظخٰٛخ١ حٛش٘لا١ ٗلا٠٧خ

 
 

 ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ُب١ رٖٛ ُو٤ذ ٩حكذس ٟٔز٪ٛش كخٛش ه٬ٜ ٯظؼ٢٠ ٠٨٤ٟخ ٗلا أ١ رخُظشحع ٩رٖٛ
 : ٗخٛظخٛٮ عظ٘٪١ rs ح٤٠ٛظلٞ ٜٛظوزٰش ح٠ٛٔخرٜش حٛلظ٠ٰش

 كخٛش ٟن r ح٤٠ٛظلٞ ٜٛظوزٰش ح٠ٛٔخرٜش حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش ٛلأط٪ٟخطش ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخٛش ط٪طٰٚ طٞ كٰغ    

 حِٛخسى حلا٣ظٔخٙ رخعظخذحٝ s ح٤٠ٛظلٞ ٜٛظوزٰش ح٠ٛٔخرٜش حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش رخٛـ حٛخخطش حٛزذحٯش

 ح٤٠ٛظ٨ٰش ٛلأط٪ٟخطش حٛزذحٯش كخٛش ٧ٮ حلأ٬ٛ٩ حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش رخلأط٪ٟخطش حٛخخطش حٛزذحٯش كخٛش ٩أطزلض

 حٛلخٛش ٧ٮ ُؤطزلض حٛؼخ٣ٰش حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش ٛلأط٪ٟخطش ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخٛش ر٠٤ٰخ ح٠ٛـ٠وش حٛلظ٠ٰش ًٰش
 . ح٠ٛـ٠وش حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش ٛلأط٪ٟخطش ح٠ٛٔز٪ٛش

 
  حٛزذحثٚ ر٢ٰ حلاخظٰخس 3.1.4

 

 ُب٨٣خ حٛغخرٔش حِٛش٩ع ٣ِظ ٩طلض r | s ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش طٔخرٚ حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٛز٤خء    

  : ٯٜٮ ٠ٗخ عظ٘٪١
 

 ٩طٞ ح٠ٛـ٠وش حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش ٛلأط٪ٟخطش ؿذٯذس ٟٔز٪ٛش ٩كخٛش ؿذٯذس رذحٯش كخٛش اػخُش ط٠ض كٰغ
 ٟ٪ػق ٧٪ ٠ٗخ حِٛخسًش حلا٣ظٔخلاص رخعظخذحٝ ٩حٛؼخ٣ٰش حلأ٬ٛ٩ حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش رخلأط٪ٟخطش ط٪ط٠٨ٰٜخ

 . حٛغخرْ حٛش٘ٚ ُٮ
 

  حٛظــ٘ـشحس 4.1.4

 
 عظؤخز ُب٨٣خ حٛغخرٔش ِٜٛش٩ع ٩٩ُٔخً r*ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش طٔخرٚ حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ر٤خء ه٤ذ    

  : حٛظخٛٮ حٛش٘ٚ
 ح٠ٛذٟـش حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش ٛلأط٪ٟخطش ؿذٯذح١ ٟٔز٪ٛش ٩كخٛش رذحٯش كخٛش اػخُش أٯؼخ ٤٧خ طٞ كٰغ    

 حلا٣ظٔخلاص رخعظخذحٝ r ح٤٠ٛظلٞ ٜٛظوزٰش ح٠ٛٔخرٜش حلأ٬ٛ٩ حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٟن ٩ط٪ط٠٨ٰٜخ

 ٛظ٠ؼٰٚ رخٛش٘ٚ ٟ٪ػق ٧٪ ٠ٗخ حٛٔز٪ٙ كخٛظٮ ٟن ٗلا٠٧خ ُٮ حٛزذحٯش كخٛظٮ ط٪طٰٚ طٞ ٩ٗزٖٛ حِٛخسًش
 . حٛظ٘شحس ه٠ٰٜش

 
 ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ا٬ٛ طل٪ٯ٨ٜخ ِٰٰٗش ٟوشُش ٩ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص ه٠ٰٜخص ؿ٠ٰن ٢ٟ حلا٣ظ٨خء ٩روذ ٩حٱ١
 ُٮ طزغٰـ٨خ ٯ٢٘٠ حٛظل٪ٯٚ ٢ٟ ح٤ٛخطـش حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش أ١ ا٬ٛ حلإشخسس ٯـذ حٛلظ٠ٰش ًٰش

 : حٛظخٰٛش حلأٟؼٜش عظ٪ػل٦ ٟخ ٧٩زح حلأك٪حٙ روغ
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  12 ٟؼخٙ

 

 ع٤زذأ حٛغخرٔش حٛظل٪ٯٚ ٛـشٯٔش ٩ُٔخً حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ا٬ٛ ab | a ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش ٛظل٪ٯٚ

 حٛش٘ٚ عٰؤخزح١ ٩حٜٛزح١ b ٩ a ح٤٠ٛظل٢ٰ٠ حٛظوزٰشٯ٢ ٢ٟ ٛ٘ٚ ح٠ٛٔخرٜش حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش رز٤خء

 : حٛظخٛٮ
  : ٯٜٮ ٠ٗخ عظ٘٪١ ab ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش طٔخرٚ حٛظٮ حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ُب١ ٩رخٛظخٛٮ

 حٛش٘ٚ عٰؤخز ٩حٛز٭ ab | A حلأعخعٮ ح٤٠ٛظلٞ ٜٛظوزٰش ح٠ٛٔخرٜش حٛلظ٠ٰش ًٰش ٛلأط٪ٟخطش ح٨٤ٛخٯش ُٮ ٤ٛظٚ

 : حٛظخٛٮ
 

  13 ٟؼخٙ

 
 ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش حٛـ ر٤خء ٯ٢٘٠ ح٠ٛوشُخص ٯ٠ؼٚ حٛز٭ letter (letter | digit)*i ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش

 ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش حٛـ اهذحد حٛزذحٯش ُٮ ٣زذأ رخ١ حٛغخرْ حلأعٜ٪د ٣ِظ رخعظخذحٝ ٦ٛ ح٠ٛٔخرٚ حٛلظ٠ٰش
 :ٯٜٮ ٠ٗخ letter , digit ح٤٠ٛظل٢ٰ٠ حٛظوزٰشٯ٢ ٢ٟ ٗلا طٔخرٚ حٛز٭ حٛلظ٠ٰش

 
 

 حٛش٘ٚ ُٮ ٠ٗخ letter | digit ح٤٠ٛظلٞ ٜٛظوزٰش ح٠ٛٔخرٜش حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش رز٤خء ٣ٔ٪ٝ ػٞ

 : حٱطٮ
 

 :ٗخٛظخٛٮ( letter | digit *)ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش طٔخرٚ حٛظٮ حٛلظ٠ٰش ًٰش حلأط٪ٟخطش رز٤خء ٣ٔ٪ٝ رٖٛ ٩روذ

 
 

 | letter *)حلأعخعٮ ح٤٠ٛظلٞ ٜٛظوزٰش ح٠ٛٔخرٜش حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ا٬ٛ ح٨٤ٛخٯش ُٮ ٤ٛظٚ
digit)٥letter حٱطٮ حٛش٘ٚ عظؤخز ٩حٛظٮ : 

 
 

  DFA حٙ كخلاص هذد طٰٜٔٚ

 
 طٔذٝ أ٨٣خ ه٨ٰٜخ ٯوخد ٓذ كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ا٬ٛ ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش رظل٪ٯٚ حٛخخطش حٛغخرٔش حٛـشٯٔش ا١

 حلأط٪ٟخطش ا٬ٛ ٩ط٤ٜخ ( 10)ح٠ٛؼخٙ ُٮ ٠ُؼلا حٛلاصٝ ٢ٟ أٗؼش ٟخ كذ ا٬ٛ ٟؤذس كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش

  : a *ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش طٔخرٚ حٛظٮ حٛظخٰٛش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش

  

 
  : حٛذ٩س ر٤ِظ طٔ٪ٝ أ١ ٯ٢٘٠ حٱطٰش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش أ١ ك٢ٰ ُٮ

 
 حٛخخص ح٠ٛخعق ُٮ ح٠ٛغظخذٝ DFA حٙ ِٗخءس أ١ ٩كٰغ أٓٚ كخلاص هذد ٢ٟ طظ٘٪١ ٗ٪٨٣خ ٢ٟ حٛشًٞ ه٬ٜ

 حٛظٮ حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ا٣شخء ح٠ِٛؼٚ ٢ٟ ُب٦٣ ٛزٖٛ ح٨ٛخٟش حلأٟ٪س ٢ٟ ٯوذ ح٠ِٛشدحص ر٠لٜٚ
 ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش أ٭ ُب١ حلأط٪ٟخطش ٣لشٯش ٢ٟ ٧خٟش ٤ٗ٩ظٰـش حٛلٰٔٔش ٩ُٮ حٛلخلاص ٢ٟ هذد أٓٚ ه٬ٜ طلظ٪٭
 ؿشٯٔش أٯؼخ ٤٧٩خٕ حٛلخلاص هذد ٢ٟ حلأد٬٣ حٛلذ ٢ٟ طظ٘٪١ ٩كٰذس كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ٯٔخر٨ٜخ كظ٠ٰش

 حٛـشٯٔش ٧٩ز٥. كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش أ٭ ٢ٟ حِٛ٘خءس هخٰٛش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ٧ز٥ لإٯـخد ٟزخششس
 ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخلاص ؿ٠ٰن طظؼ٢٠ حلأ٬ٛ٩ حٛلخلاص ٢ٟ ٟـ٠٪هظ٢ٰ ا٣شخء ٯظٞ كٰغ ٟؼخٰٛش حِٛش٩ع رؤٗؼش طزذأ
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 ح٤ٛخطـش حلا٣ظٔخلاص ؿ٠ٰن ٟظخروش ٯظٞ ػٞ. حٛلخلاص رخٓٮ حٛؼخ٣ٰش طظؼ٢٠ ر٠٤ٰخ حٛلظ٠ٰش، ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ُٮ
 ا٬ٛ a ٜٛلشٍ ٣ظٰـش ا٣ظٔخٙ ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخلاص ؿ٠ٰن ٛذ٫ ٗخ١ ُبرح حلأرـذٯش كش٩ٍ ٢ٟ كشٍ ٗٚ ه٢

 حٛغخرٔش ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخلاص ٟـ٠٪هش طش٠ٚ ٟ٪كذس ٟٔز٪ٛش كخٛش ا٣شخء ٯظٞ ُب٦٣ ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخلاص روغ

 ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخلاص ؿ٠ٰن ٛذ٫ ٗخ١ ارح حلأعٜ٪د ٩ر٤ِظ ٣ِغ٨خ ا٬ٛ ٨٤ٟخ a ٜٛلشٍ ٣ظٰـش ا٣ظٔخٙ ه٬ٜ طظؼ٢٠

 ٣ظٰـش ح٣ظٔخٙ طظؼ٢٠ ٟ٪كذس ٟٔز٪ٛش كخٛش ا٣شخء ٯظٞ ُب٦٣ ٟٔز٪ٛش ًٰش كخلاص ا٬ٛ ح٣ظٔخٙ a ٜٛلشٍ ٣ظٰـش

 ُٮ ٢٘ٛ٩ حٛغخرٔش ٟٔز٪ٛش ًٰش حٛلخلاص ٟـ٠٪هش طش٠ٚ حٛظٮ ح٠ٛـ٠وش ٟٔز٪ٛش ًٰش حٛلخٛش ا٬ٛ a ٜٛلشٍ

 ا٬ٛ حٛلشٍ ٤ِٛظ ٣ظٰـش ا٣ظٔخلاص ٯ٪ؿذ حٛٔز٪ٙ كخلاص ٢ٟ كخٛظ٢ٰ لأ٭ ٤٧خٕ ٗخ١ ارح حٛ٪ٓض ٣ِظ
 ا٣ظٔخٙ ا٣شخء ٯ٢٘٠ لا ُب٦٣ ٱخش ٯ٪ؿذ ٩لا ا٣ظٔخٙ لأكذ٠٧خ ٯ٪ؿذ أ٩ حٛلخلاص ٢ٟ ٟخظِٜظ٢ٰ ٟـ٠٪هظ٢ٰ

 ٟـ٠٪هش طٔغٰٞ ٯـذ حٛو٘ظ ه٬ٜ رٚ ح٠ٛٔز٪ٛش ٜٛلخلاص ٩حكذس ٟـ٠٪هش ُٮ حٛلخٛظ٢ٰ طٜٖ ٛظـ٠ٰن ٟ٪كذ
 ٧زح ه٢ ح٤ٛخطؾ حلإ٣ظٔخٙ ا٨ٰٛخ ٯئد٭ حٛظٮ حٛ٪ط٪ٙ كخٛش كغذ ه٬ٜ ٟـ٠٪هخص هذس ا٬ٛ ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخلاص
 ٢ٟ حٛخـ٪حص اهخدس ٢ٟ لارذ ُب٦٣ حٛلخلاص ٢ٟ ٟـ٠٪هش أ٭ ه٬ٜ ٯ٤ـزْ أٯؼخ حٛ٪ػن ٣٩ِظ حٛلشٍ
 ا٬ٛ ٣ظٚ أ١ ا٬ٛ حلأطٰٜش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش كخلاص ٠ٛـ٠٪هش حٛظٔغٰٞ رٖٛ ه٬ٜ ٣٩غظ٠ش حٛزذحٯش
 ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛظٮ حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ا٬ٛ ٩ط٤ٜخ ٓذ ٣٘٪١ رٖٛ ه٤ذ حٛظٔغٰٞ ٟو٦ ٯ٢٘٠ لا ٩ػن

 حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش طٜٖ ا٬ٛ حٛ٪ط٪ٙ ؿشٯٔش أٗؼش ٣٪ػق ٩ع٪ٍ حٛلخلاص هذد ٢ٟ حلأد٬٣ حٛلذ
 : حٛظخ٢ٰٰٛ ح٠ٛؼخ٢ٰٛ رخعظخذحٝ

 
 : 18 ٟؼخٙ

 
 ٢ٟ طظ٘٪١ ُب٨٣خ رخ٠ِٛشدحص ٩حٛخخطش حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ ُٮ ٨ٛخ ٩ط٤ٜخ حٛظٮ حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش رِشع
 ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخلاص ٩ؿ٠ٰن ٟٔز٪ٛش كخلاص ٧ٮ حٛزخٰٓش حٛؼلاػش ٩حٛلخلاص حٛزذحٯش كخٛش ٧ٮ أكذ٧خ كخلاص أسروش
 آخش ا٣ظٔخٙ ح٭ ٩لاٯ٪ؿذ digit أ٩ letter حٛلشٍ ٢ٟ ٛ٘ٚ ٣ظٰـش أخش٫ ٟٔز٪ٛش كخلاص ا٬ٛ ا٣ظٔخلاص ٛذٯ٨خ

 حلأط٪ٟخطش ا٬ٛ ٩حكذس ٟٔز٪ٛش كخٛش ُٮ ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخلاص ٟـ٠٪هش طـ٠ٰن ٯ٢٘٠ ُب٦٣ ٨ٛ٩زح. رٖٛ ًٰش
 : حٛظخٛٮ حٛش٘ٚ طؤخز ٩حٛظٮ حٛلخلاص ٢ٟ حلأد٬٣ حٛلذ ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛظٮ حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش

 
 ( : 19 )ٟؼخٙ

 
  ( a | ε) b٥ *ح٤٠ٛظلٞ حٛظوزٰش طٔخرٚ ٩حٛظٮ حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش رِشع

 طٜٖ ؿ٠ٰن ٛذ٫ ا٣ظٔخٙ ٩ؿ٪د ٣لاكق ٩ٗزٖٛ ٟٔز٪ٛش كخلاص ٧ٮ حٛلخلاص ؿ٠ٰن أ١ ٣ـذ ح٠ٛؼخٙ ٧زح ُِٮ

 ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخلاص ٟـ٠٪هش طـ٠ٰن اٟ٘خ٣ٰش ا٬ٛ ٠ٟخٯشٰش ٟٔز٪ٛش كخلاص ا٬ٛ ٯظٚ b ٜٛلشٍ ٣ظٰـش حٛلخلاص

 ٣ظٰـش ا٣ظٔخٙ( 1 )حٛلخٛش ٛذ٫ ُٔؾ ٯ٪ؿذ كٰغ ر٨٤ٰٞ ٯِشّ a حٙ كشٍ ٛ٘٪١ ٢٘ٛ٩ ٟ٪كذس ٟٔز٪ٛش كخٛش ُٮ

a ح٠ٛٔظشكش ح٠ٛـ٠٪هش طٔغٰٞ ٢ٟ لارذ ُب٦٣ ٨ٛزح( 3 )٩حٛلخٛش( 2 )حٛلخٛش ٢ٟ ٗٚ ٛذ٫ رٖٛ لاٯ٪ؿذ ر٠٤ٰخ 

 ٩( 2 )حٛلخٛظ٢ٰ طظؼ٢٠ أ١ ه٬ٜ ُٔؾ( 1 )حٛلخٛش حلأ٬ٛ٩ طش٠ٚ ٤ِٟظٜظ٢ٰ ٟـ٠٪هظ٢ٰ ا٬ٛ ح٠ٛٔز٪ٛش ٜٛلخلاص

 طٜٖ ٛظظزق ح٠ٛلغ٤ش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ُٮ ٟ٪كذس ٟٔز٪ٛش كخٛش ٯ٠ؼ٨ٜخ ٩حكذس ٟـ٠٪هش ُٮ( 3)

 :ٯٜٮ ٠ٗخ حٛلخلاص ٢ٟ حلأد٬٣ حٛلذ ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛظٮ حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش
  حلإُظشحػٰش رخٌٜٛش حٛخخص ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ا٣شخء. 
 

 دسحعظ٨خ ط٠ض حٛظٮ ح٠ِٛخ٧ٰٞ ٯو٘ظ حٛز٭ ح٠ِٛشدحص ر٠لٜٚ حٛخخص حٛزش٣خٟؾ اهذحد حٛـضء ٧زح ُٮ ٣شٯذ    
 حٱ١ ٣٩غظـٰن حلأ٬ٛ٩ حٛ٪كذس ُٮ ا٨ٰٛخ حلإشخسس حٛغخرْ حلإُظشحػٰش ٌٜٛش رخ٤ٛغزش رٖٛ ٩عٰظٞ حٛ٪كذس ٧ز٥ ُٮ

 . ح٠ٛظشؿٞ ٢ٟ حٛـضء ر٨زح ح٠ٛظؤٜش حٛظـزٰٰٔش ح٠ٛ٪ػ٪هخص ٢ٟ هذد ٤ٟخٓشش
 



Compiler for msc of cs   ه٠ش ارشح٧ٰٞ هزذحلله                    /  اهذحد –ٟذسعش حٛوٜ٪ٝ حٛشٯخػٰش /  ٰٜٗش حٛوٜ٪ٝ–ؿخٟوش ح٢ٰٰٜ٤ٛ  

82 
 

 ٣ٔ٪ٝ أ١ ٤٧خ ٠٨ٟ٩ظ٤خ حلإُظشحػٰش حٌٜٛش ه٢ حٛزغٰـش ح٠ٛوٜ٪ٟخص روغ اهـخء ُٔؾ طٞ حلا٬ٛ٩ حٛ٪كذس ُٮ    
 ٩حٛخظخثض ِٟشدحط٨خ طوشٯَ ؿشٯْ ه٢ ٗخٟٚ رش٘ٚ حٌٜٛش رظٜٖ حٛخخص ح٠ِٛشدحطٮ ح٨ٰٛ٘ٚ رظلذٯذ

 : حلأعخعٰش ٛلأ٣٪حم ٩ُٔخ طظ٨ِٰ٤خ ٟن حلإُظشحػٰش حٌٜٛش ِٟشدحص ٯٜخض حٛظخٛٮ ٩حٛـذ٩ٙ ر٨خ ح٠ٛشطزـش
 ٩حػق ٟو٬٤ ٨ٛخ ٟلـ٪صس ٠ٜٗخص ػ٠خ٣ٰش ٤٧٩خٕ ٟـ٠٪هخص ػلاػش ا٬ٛ حٌٜٛش ِٟشدحص طٔغٰٞ طٞ كٰغ    

 ٯظٞ حٛظٮ حلأعخعٰش حلأسروش حٛلغخرٰش حٛو٠ٰٜخص طش٠ٚ خخطش سٟ٪ص هششس ا٬ٛ رخلإػخُش ه٦ٰٜ ٩ٟظوخسٍ
 ٩هلاٟش حٛظغخ٩٭ هلاٟش ٠٧خ ح٠ٛٔخس٣ش ه٠ٰٜخص ٢ٟ ُٔؾ اػ٤خ١ ٩ٗزٖٛ حٛظلٰلش حلأهذحد ه٬ٜ اؿشحء٧خ

 حٛخخطش حٛشٟ٪ص ؿ٠ٰن أ١ ٩ٯلاكق حٛظخظٰض ٩هلاٟش ح٤٠ٛٔ٪ؿش ٩حِٛخطٜش حلأٓ٪حط ٩أٯؼخً ٢ٟ حلأٓٚ
 حلأهذحد ٠٧خ ح٠ِٛشدحص ٩رخٓٮ كش٢ُٰ ٢ٟ طظ٘٪١ حٛظٮ حٛظخظٰض هلاٟش ربعظؼ٤خء ٩حكذ كشٍ ٢ٟ طظ٘٪١

 أؿٚ ٢ٟ طظ٘٪١ حٛظٮ ح٠ٛوشُخص ٩أٯؼخ حٛوششٯش حلأسٓخٝ ٢ٟ أٗؼش أ٩ ٩حكذ ٢ٟ عٜغٜش ٢ٟ طظ٘٪١ حٛظٮ
 . ُٔؾ حلأرـذٯش حٛلش٩ٍ ٢ٟ أٗؼش أ٩ ٩حكذ كشٍ ٢ٟ عٜغٜش ٢ٟ حٛظزغٰؾ

 
 كشٯش ٩ٯ٪ؿذ )} {( حلأٓ٪حط ر٢ٰ ٩ػو٨خ ٯظٞ حٛظٮ حٛظؤٰٜخص حٌٜٛش طظؼ٢٠ ح٠ِٛشدحص ا٬ٛ ٩رخلإػخُش    
 ح٠ِٛشدس ح٠ٛغخُخص طش٠ٚ حٛظٮ حٛزٰؼخء ح٠ٛغخُخص ٢ٟ أ٭ ربػخُش حٌٜٛش ر٨ز٥ ح٠ٛ٘ظ٪د حٛزش٣خٟؾ ش٘ٚ ُٮ

 . حٛـذٯذ حٛغـش سٟض ٩أٯؼخ ح٠ٛظوذدس ٩ح٠ٛغخُخص
 

 حلأط٪ٟخطش ربهذحد ٣ٔ٪ٝ رٖٛ روذ ػٞ ح٤٠ٛظل٠ش رخٛظوزٰشحص ٣زذأ أ١ ُخ٠ِٛظشع حٌٜٛش ٨ٛز٥ ٟخعق ٩ٛظظ٠ٰٞ    
 حٛـضء ُٮ ششك٨خ طٞ حٛظٮ ٜٛـشٯٔش ٩ُٔخ ٨ٛخ ح٠ٛٔخرٜش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش حٛلظ٠ٰش ًٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش
 ٢٘ٛ٩ حٛظؤٰٜخص ٩أٯؼخ ح٠ٛوشُخص ٩ رخلأهذحد حٛخخطش ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص هشع رخِٛوٚ طٞ ٩ٓذ حٛغخرْ

 أٟخ رغخؿش أٗؼش ر٨خ حٛخخطش ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص ٣غخش ط٘٪١ رظذد٧خ ٣ل٢ حٛظٮ حلأُظشحػٰش حٌٜٛش
 كش٩ٍ عٜغٜش ٢ٟ طظ٘٪١ ٨ٜٗخ لأ١ حٛغ٨٪ٛش ًخٯش ُٮ ُب٨٣خ ح٠ِٛشدحص رزخٓٮ حٛخخطش ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص

 ع٤ٔ٪ٝ كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش ا٬ٛ حٛ٪ط٪ٙ ٩كظ٬ رخٛظل٪ٯٚ حٛخخص رخٛـشٯْ ح٠ٛش٩س ٢ٟ ُزذلا ٨ٛزح ػخرظش
 ٨ٜٗخ طظ٘٪١ ٩حٛظٮ حٛخخطش رخٛشٟ٪ص ٩ع٤زذأ خـ٪حص هذس ُٮ رٖٛ عٰظٞ كٰغ ٟزخششس، DFA حٙ ربهذحد

 عظ٘٪١ ر٨خ حٛخخطش حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ُب١ ٨ٛزح ٩حكذ كشٍ ٢ٟ حٛظخظٰض هلاٟش رخعظؼ٤خء
 : ٗخٛظخٛٮ

 
 ر٪حعـش طلذٯذ٧خ عٰظٞ حٛظٮ ح٠ِٛشدحص ر٢ٰ رخٛظِشٓش ح٠ٛخظِٜش ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخلاص عظٔ٪ٝ حٛغخرْ ح٠ٛخـؾ ُِٮ

 ٯ٢٘٠ ُب٦٣ ه٨ٰٜخ حٛظوشٍ طٞ حٛظٮ ح٠ِٛشدس ٛظلذٯذ حٛزش٣خٟؾ ُٮ ٩حكذ ٟظٌٰش حعظخذحٝ كخٛش ٩ُٮ ح٠ٛخعق
 حٛخخص حٛـضء اػخُش رٖٛ ه٤ذ ٯ٢٘٠ ٠ٗخ ٩حكذس ٟٔز٪ٛش كخٛش ُٮ حٛغخرٔش ح٠ٛخظِٜش ح٠ٛٔز٪ٛش حٛلخلاص طـ٠ٰن
 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٛظظزق حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش حلأط٪ٟخطش ا٬ٛ ٩ح٠ٛوشُخص حلأهذحد رٔز٪ٙ

 ٛظظزق حٛلظ٠ٰش ح٤٠ٛظ٨ٰش ٛلأط٪ٟخطش حٛظخظٰض ٩هلاٟش حٛزٰؼخء ٩ح٠ٛغخُخص حٛظؤٰٜخص اػخُش أٯؼخً ٩ٯ٢٘٠
 : ٯٜٮ ٠ٗخ

 
 

 أعٜ٪د أع٨ٚ ٧٪ رٖٛ لأ١ حٛغخرٔش كظ٠ٰش ٤ٟظ٨ٰش أط٪ٟخطش حٙ ُٮ ح٠ٛلـ٪صس ح٠ٜ٘ٛخص طؼ٢ٰ٠ ٯظٞ ٩ٛٞ
 ح٠ٜ٘ٛخص ؿذ٩ٙ ُٮ ه٨٤ٞ حٛ٘شَ ٯظٞ ٧زح ٩روذ ح٠ٛوشُخص ٟؼٚ أ٨٣خ عِٰظشع كٰغ ح٠ٜ٘ٛخص طٜٖ ٟن ٜٛظوخٟٚ

 ؿذح٩ٙ اعظخذحٝ ٦ِٰٰٗ هشع ه٤ذ ٓزٚ ٢ٟ ششك٦ عزْ ٟخ ٧٩٪ ح٠ٛوشُخص ٧ز٥ ٓز٪ٙ روذ ح٠ٛلـ٪صس
 . ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ حػ٤خء حٛشٟ٪ص

 
 ٩ُٮ ٩ؿ٪د٧خ كخٛش ُٮ رخ٠ِٛشدحص حٛخخطش حٛخظخثض طلذٯذ ا٬ٛ أٯؼخ ح٠ٛخعق ٯلظخؽ هخٟش ٩رظِش    

 حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ا٬ٛ ح٠ٛوشُخص اػخُش ٟؼٚ حلأخش٫ حلإؿشحءحص روغ ط٤ِٰز ٯظٞ أٯؼخ حلأكٰخ١ روغ
 طٞ حٛظٮ ح٠ِٛشدس ط٘٪١ حٛظٮ حٛلش٩ٍ عٜغٜش ٧ٮ طلذٯذ٧خ ٯظٞ حٛظٮ حٛخخطٰش ُب١ حلإُظشحػٰش ٌٜٛش ٩رخ٤ٛغزش
 .ه٨ٰٜخ حٛظوشٍ
  ح٤ٛل٪ٯـــش حٛظـــٰي طلٜــــٰٚ
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Syntax Analysis 

 طلذٯذ ٧ٮ( Parsing )حلإهشحد ر٠شكٜش أٯؼخً طغ٬٠ حٛظٮ ح٠ٛظشؿٞ ٟشحكٚ ٢ٟ ح٠ٛشكٜش ٧ز٥ ٠٨ٟش ا١

 رٌٜش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي ط٠ؼٰٚ ٯظٞ كٰغ طشؿ٠ظ٦ ح٠ٛشحد حٛزش٣خٟؾ ر٨ٰ٘ٚ حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي

 – Context )حٛغٰخّ حٛخخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٢ٟ( Grammar Rules )٣ل٪ٯش ٓ٪حهذ ش٘ٚ ُٮ حٛزشٟـش
free Grammar ) أػ٤خء ط٠ٰٰض٧خ ٯظٞ حٛظٮ ح٠ِٛشدحص ٧ٰٜ٘ش ُٮ ح٠ٛغظخذٟش ٜٛـشٯٔش ٟشخر٨ش رـشٯٔش 

( . Regular-free Expression )٤ٟظل٠ش طوزٰشحص ش٘ٚ ُٮ ط٠ؼ٨ٰٜخ ٯظٞ حٛظٮ ٩ ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ ٟشكٜش

 طغ٠ٰخص طغظخذٝ ( حٛؼخ٣ٰش حٛ٪كذس ُٮ ششك٨خ طٞ حٛظٮ ) حٛغٰخّ حٛخخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ أ١ ٢ٟ حٛشًٞ ٩ه٬ٜ
 ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٗ٪١ ُٮ ر٠٨٤ٰخ حلأعخعٮ حِٛشّ ٢٘ٛ٩ ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص ُٮ ٠ٛؼٰٜظ٨خ ٟشخر٨ش ٩ه٠ٰٜخص

 ٢ٟ حٛؼخ٣ٰش حٛ٪كذس ُٮ أ٩ػل٤خ ٠ٗخ( Recursive )حٛظ٘شحس طغظخذٝ حٛظٮ رخٛٔ٪حهذ طغ٠ق حٛغٰخّ حٛخخٰٛش

 حٛظ٘شحس ٧٩زح ٨٤ٟخ ٟظِشهش if أ٩حٟش هذس ر٪ؿ٪د ٯغ٠ق if أٟش ٧ٰ٘ٚ ح٠ٛؼخٙ عزٰٚ ُو٬ٜ حٛو٠ٰٜش ح٠ٛخدس ٧ز٥

 ُٮ ح٠ٛغظخذٟش حٛخ٪حسصٰٟخص ُب١ حِٛشّ ٧زح ا٬ٛ ٩رخلإػخُش ح٤٠ٛظل٠ش حٛظوزٰشحص ُٮ ر٦ ٟغ٠٪ف ًٰش
 طغظخذٝ ٗ٪٨٣خ ُٮ ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ خ٪حسصٰٟخص ه٢ أٯؼخً طخظَٜ حٛزشٟـٰش ح٨ٰٛخٗٚ طٜٖ ه٬ٜ حٛظوشٍ
 ط٘شحسٯش ط٘٪١ أ١ أٯؼخً ٯـذ ٌٜٛش ح٤ٛل٪ٯش ح٨ٰٛخٗٚ ط٠ؼٰٚ ُٮ ح٠ٛغظخذٟش حٛزٰخ٣خص ٩طشحٰٗذ حٛظ٘شحس
 ٧ٮ ح٠ٛشكٜش ٧ز٥ ُٮ حلأعخعٰش حٛزٰخ٣خص طشٰٗزش ُب١ ٩ه٠٪ٟخً. ح٠ِٛشدحص ط٠ؼٰٚ كخٛش ُٮ ٠ٗخ خـٰش ٩ٰٛغض

 .ح٤ٛل٪ شـشس أ٩ حلإهشحد شـشس طغ٬٠ حلأشـخس أش٘خٙ ٢ٟ ش٘ٚ
  حلإهشحد ه٠ٰٜش. 
 

 ٯظزو٨خ ٩ٟخ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ر٪حعـش ا٣ظخؿ٨خ ٯظٞ حٛظٮ ح٠ِٛشدحص ٢ٟ ٜٛزش٣خٟؾ ح٤ٛل٪٭ ح٨ٰٛ٘ٚ طلذٯذ ا١    
 طلٰٜٚ ٠ٛشكٜش حلأعخعٰش ح٠٨٠ٛش ٧٪ ح٨ٰٛ٘ٚ رٖٛ ط٠ؼٚ حٛظٮ ح٤ٛل٪ شـشس أ٩ حلإهشحد شـشس ا٣شخء ٢ٟ

 ٣شح٧خ أ١ ٯ٢٘٠ حلإهشحد ه٠ٰٜش ُب١ ٨ٛ٩زح. عخرٔخً رٗش٣خ ٠ٗخ حلإهشحد ر٠شكٜش طغ٬٠ ٟخ أ٩ ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي

 ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ ر٪حعـش ط٪ٰٛذ٧خ طٞ حٛظٮ ح٠ِٛشدحص ٢ٟ ح٠ٛظظخروش ح٠ٛذخلاص طؤخز ( Function ) ٗ٪كِٰش

 ٨٤٘ٛ٩خ ٟزخشش رش٘ٚ حٛ٪كِٰش ٛظٜٖ ح٠ِٛشدحص ٟظظخروش اهـخء ٯظٞ لا ٩ًخٛزخً ح٤ٛل٪ شـشس ٠ٗخشؿخص ٛظٔذٝ
 ٩ُٮ رٖٛ ٓزٚ ٩ٰٛظ ا٨ٰٛخ حلاكظٰخؽ ه٤ذ حٛظخٰٛش ح٠ِٛشدس ٛظـٜذ ح٠ِٛشدحص رظلٰٜٚ حٛخخطش حٛ٪كِٰش طغظذه٬

 ُٮ ششك٨خ عزْ ٩حٛظٮ( One – pass – Compilers )٩حكذس ٠ٗشكٜش طظٞ حٛظٮ ح٠ٛظشؿ٠خص كخٛش

 حٛشِشس ط٪ٰٛذ ٨ُٰخ ر٠خ ٠ٜٛظشؿٞ حلأخش٫ ح٠ٛشحكٚ ؿ٠ٰن طظؼ٢٠ حلإهشحد ٟشكٜش ُب١ حٛؼخٛؼش حٛ٪كذس
 حلإهشحد ه٠ٰٜش خـ٪حص ٛ٘٪١ ٩رٖٛ ُوٰٜخً ح٤ٛل٪ شـشس لإ٣شخء ٣لظخؽ لا ٨ٛ٩زح حٛظشؿ٠ش ٢ٟ ح٠ٛغظ٨ذُش

 ؿذحً ٰٜٓٚ ح٠ٛظشؿ٠خص ٢ٟ ح٤ٛ٪م ٧زح ٢٘ٛ٩ ٩أ٩ػل٤خ عزْ ٠ٗخ ػ٤٠ٮ رش٘ٚ ح٤ٛل٪ شـشس ط٠ؼٚ ٣ِغ٨خ
 لأ٨٣خ ُوٰٜخً ا٣شخء٧خ ٯظٞ ح٤ٛل٪ شـشس ُب١ حٛلخٛش ٧ز٥ ٩ُٮ ٟشحكٚ هذس ٢ٟ طظ٘٪١ ح٠ٛظشؿ٠خص ٩أًٜذ
 . ح٠ٛظشؿٞ ٢ٟ حٛظخٰٛش ٠ٜٛشحكٚ ٠ٗذخلاص طغظخذٝ

 
 طوشٯ٨ِخ ٯظٞ ٟخ دحث٠خً حٛشـشس ٧٩ز٥ حٛزشٟـش ٌٜٛش ح٤ٛل٪٭ رخ٨ٰٛ٘ٚ ٗزٰش رش٘ٚ ح٤ٛل٪ شـشس ٧ٰ٘ٚ ٩ٯشطزؾ
 ) عـٚ ٢ٟ دحخ٨ٜخ هٔذس ٗٚ طظ٘٪١ رلٰغ ( Dynamic Data Structure ) ٟظلشٗش رٰخ٣خص ٗظشٰٗزش

Record ) كٔ٪ٙ هذس ٢ٟ ٯظ٘٪١ ( Fields ) حٛظشؿ٠ش ٟشحكٚ خلاٙ ح٠ٛـٜ٪رش حٛزٰخ٣خص ه٤خطش طظؼ٢٠ 

 . حٛظخٰٛش
 

 ِٰٰٗش ٧ٮ ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ ر٠شكٜش رخ٠ٛٔخس٣ش حلإهشحد ٠ٛشكٜش رخ٤ٛغزش طو٪رش حلأٗؼش ح٠ٛشخٗٚ ٩أكذ
 ِٟشدحص ٢ٟ لأ٭ ٯ٤ظ٠ٮ لا حٛز٭ حٛلش٩ٍ أكذ حٗظشخٍ ٩ه٤ذ ح٠ِٛشدحص ٟلٜٚ كخٛش ُٮ حلأخـخء ٟوخٛـش

 كخٛش ُٮ ر٠٤ٰخ ٠٨ٟظ٦ لاعظ٠٘خٙ حٛلشٍ ٧زح ٯظخـ٬ ػٞ خـؤ ٩ؿ٪د طِٰذ سعخٛش ربك٨خس ٯٔ٪ٝ ُب٦٣ حٌٜٛش
 ٢ٟ رذ لا أٯؼخً ٢٘ٛ٩ رخٛخـؤ طٔشٯش اك٨خس ُٔؾ ٰٛظ ٯظـٜذ حلأٟش ُب١ حلإهشحد ٟشكٜش ُٮ رٖٛ كذ٩ع

 حٛظٮ حلأخـخء رـ٠ٰن ٓخث٠ش ح٨٤ٛخٯش ُٮ ٰٛل٨ش حلإهشحد ٟظخروش ٢ٟ ٯظ٢٘٠ كظ٬ حٛخـؤ ٧زح ٢ٟ حلاعظوِخء
 ٧زح ٢٘ٛ٩ حلأخـخء ٢ٟ خخٰٛخً رش٣خٟـخً ٯٔذٝ أ٩ حلأخـخء ٨ٛز٥ طظلٰلخً ٯٔظشف حلأكٰخ١ روغ ٩ُٮ. ٩ؿذص
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 أ١ ٧٪ حلأخـخء ٢ٟ حلاعظوِخء رخظ٪ص حٛظـزٰٰٔش ح٤ٛخكٰش ٢ٟ ح٨ٛخٝ ٩حلأٟش حٛزغٰـش حٛلخلاص ُٮ ٯلذع
 حٛغ٨ٚ رخلأٟش ٰٛظ ٧٩زح حلإٟ٘خ١ رٔذس حِٛوٜٮ حٛخـؤ ٢ٟ ط٘٪١ ٟخ ٩أٓشد ٨ِٟ٪ٟش حٛخـؤ سعخٛش ط٘٪١

 .حٛ٪كذس ٧ز٥ ٢ٟ حلأخٰش حٛـضء ُٮ ٤ِٟظٚ رش٘ٚ هشػ٦ ُغٰظٞ رٖٛ لأ٠٧ٰش ٣٩لشحً
  أعِٚ ا٬ٛ أه٬ٜ ٢ٟ حلإهشحد. 
 

 ح٠ِٛشدحص عٜغٜش اهشحد ٯظٞ ( Top – down Parsing ) أعِٚ ا٬ٛ أه٬ٜ ٢ٟ حلإهشحد ؿشٯٔش ُٮ    

 طٔ٪ٝ ٛ٘٪٨٣خ حلاعٞ ر٨زح حٛـشٯٔش ٧ز٥ ع٠ٰض ٩ٓذ حٰٛغخس أٓظ٬ ٢ٟ رخلاشظٔخّ حٛخخطش حٛخـ٪حص رظظزن
 أ١ حهظزخس ه٬ٜ ٩رٖٛ أ٩سح٨ٓخ ٩كظ٬ حٛشـشس ؿزس ٢ٟ رذءحً ح٤ٛل٪ شـشس أ٩ حلإهشحد شـشس دحخٚ رخٛظ٤ٔٚ
 . لأعِٚ ط٘٪١ حٛشـشس أ٩سحّ ر٠٤ٰخ لأه٬ٜ ٯ٘٪١ حٛزٰخ٣خص طشحٰٗذ ٗؤكذ حٛشـشس ؿزس

 
 : ش٢ٰٜ٘ رؤكذ ٯظٞ لأعِٚ أه٬ٜ ٢ٟ ٩حلإهشحد

 
  ٩( Backtracking Parsing )حٛظشحؿوٮ حلإهشحد. 1

 
  ( Predictive Parsing ) حٛظ٤زئ٭ حلإهشحد. 2

 
 أ٩ ٩حكذ حعظخذحٝ ؿشٯْ ه٢ ح٠ٛذخلاص عٜغٜش ُٮ حٛظخٰٛش رخٛظشٰٗزش حٛظ٤زئ ٯظٞ حٛظ٤زئ٭ حلإهشحد ٩ُٮ    
 ُٮ ر٠٤ٰخ ٟٔذٟخً حٛظخٰٛش ح٠ِٛشدحص ه٬ٜ حٛظوشٍ ٢ٟ ٛظظ٢٘٠ ( Lookahead ) حلأٟخٰٟش ح٠ٛئششحص ٢ٟ أٗؼش

 أ٭ ُٮ حِٛشٚ ه٤ذ طظشحؿن كٰغ ح٠ٛذخلاص لإهشحد ح٠ٛخظِٜش حلاكظ٠خلاص طـشرش ٯظٞ حٛظشحؿوٮ حلإهشحد
 حلإهشحد ٢ٟ حلأخٰش حٛش٘ٚ ٧٩زح حٛغٰٜٞ حلاكظ٠خٙ ا٬ٛ حٛ٪ط٪ٙ ٛل٢ٰ حلاكظ٠خلاص رخٓٮ ٛظـشرش حكظ٠خٙ
 ح٠ٛخدس ٧ز٥ ُٮ رذسحعظ٦ ٣ٔ٪ٝ ٢ٛ٩ حٛو٠ٰٜش ح٤ٛخكٰش ٢ٟ ٤ٟخعذ ًٰش ٨ُ٪ ٩ٛزٖٛ رـت ٦٤٘ٛ٩ ُوّخلًا ٯ٘٪١

 حلإهشحد ؿشّ ٢ٟ ؿشٯٔظ٢ٰ ع٤ذسط كٰغ حٛظ٤زئ٭ حلإهشحد أعٜ٪د ه٬ٜ ُٔؾ هشػ٤خ ٩عٰٔظظش حٛو٠ٰٜش
 حٛظ٤خصٛٮ رخلإهشحد طغ٬٠ حلأ٬ٛ٩ حٛـشٯٔش. حٛظ٤زئ٭ حلإهشحد أعٜ٪د ٯغظخذٝ ٗلا٠٧خ لأعِٚ أه٬ٜ ٢ٟ

 ٩ؿشٯٔش LL (1)i حلإهشحد ؿشٯٔش طغ٬٠ ٩حٛؼخ٣ٰش ( Recursive – Descent Parsing ) حٛظ٘شحس٭

 ٩ع٪ٍ ٯذ٩ٯخً اهذحد٧خ ٯظٞ حٛز٭ حلإهشحد ٩كذس لإ٣شخء ٤ٟخعزش ؿشٯٔش طوظزش حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإهشحد
 ٩ه٬ٜ ٯ٦ٰٜ حٛز٭ حٛـضء ُٮ LL (1)i حلإهشحد ؿشٯٔش دسحعش ٯظٞ أ١ ه٬ٜ حٛٔخدٝ حٛـضء ُٮ هشػ٦ ٯظٞ

 ٠٤ٗ٪رؽ دسحعظ٨خ ح٤٠ٛخعذ ٢ٟ أ٦٣ الا حٛو٠ٰٜش ح٤ٛخكٰش ٢ٟ حلأخٰشس حٛـشٯٔش ٧ز٥ طـزْٰ طو٪رش ٢ٟ حٛشًٞ
 ُٮ ح٠ٛ٪ؿ٪دس ح٠ٛشخٗٚ روغ طٰخًش ُٮ طغخهذ أ٨٣خ ٠ٗخ حلإهشحد ُٮ( Stacks )ح٠ٛ٘ذعخص لاعظخذحٝ

 حلأ٩ٙ" L "كشٍ ٦ُٰ ٯو٬٤ حخظظخسحً ٛ٘٪٨٣خ LL (1)i رـ حٛـشٯٔش ٧ز٥ طغ٠ٰش ُب١ ٩ه٠٪ٟخً حلأ٬ٛ٩ حٛـشٯٔش

 ٗخ١ حٛٔذٯ٠ش حلإهشحد ؿشّ روغ ٛ٘٪١ ٩رٖٛ ح٢ٰ٠ٰٛ ا٬ٛ( Left )حٰٛغخس ٢ٟ طظٞ ح٠ٛذخلاص ٟوخٛـش أ١

 رظظزن طٔ٪ٝ أ٨٣خ ا٬ٛ ٯشٰش ُب٦٣ حٛؼخ٣ٮ" L "كشٍ ٩ حٰٛغخس ا٬ٛ ح٢٠ٰٛ ٢ٟ ح٠ٛذخلاص ٟوخٛـش ٨ُٰخ ٯظٞ

" 1 "حٛشٓٞ أٟخ ح٠ٛذخلاص ٛغٜغٜش ( Left – most Derivation )حٰٛغخس أٓظ٬ ٢ٟ حلاشظٔخّ خـ٪حص

 ٤٧٩خٕ حٛغٰٜٞ حلإهشحد رخطـخ٥ ٜٛظ٤زئ ح٠ٛذخلاص ٢ٟ ٩حكذس ِٟشدس ٯغظخذٝ أ٦٣ ٯو٬٤ ُب٦٣ حلأٓ٪حط ر٢ٰ حٛز٭
 .حٛغٰٜٞ حلإهشحد رخطـخ٥ ٜٛظ٤زئ ِٟشدحص هذس طغظخذٝ أخش٫ ط٤زئٯش اهشحد ؿشّ

  حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإهشحد. 
 

 ٜٛشٟض ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٯش٫ ٗ٪٦٣ رغٰـش ُ٘شس حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ رخلإهشحد حٛخخطش حِٛ٘شس ا١    
 ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٛظٜٖ حلأٯ٢٠ حٛـشٍ ٯلذد كٰغ A ه٬ٜ عٰظوشٍ حٛز٭ ٛلإؿشحء ٗظوشٯَ A حٛلا٨٣خثٮ

 حٛلا٨٣خثٰش ٩حٛشٟ٪ص ح٠ٛذخلاص ٟن طـخرْ ٯٔخر٨ٜخ ح٨٤ٛخثٰش ُخٛشٟ٪ص حلإؿشحء ر٨زح حٛخخطش حٛخـ٪حص ٧ٰ٘ٚ
 رٖٛ ٩ٛظ٪ػٰق case أ٩ if ٟؼٚ حلاخظٰخس أ٩حٟش أكذ ُٰٔخر٨ٜخ حٛزذحثٚ أٟخ. أخش٫ لإؿشحءحص حعظذهخء ٯٔخر٨ٜخ

 : حٛشٯخػٰش ( Expressions ) رخٛظوزٰشحص حٛخخطش حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رِشع
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>exp>  <exp> <addop> <term> I <term < 
 

>addop - │ +  < 
 

>term>  <term> <mulop> <factor> I <factor < 
 

>mulop *  < 
 

>factor>  (<exp>) │ number  
 
 
 
 

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٯ٘٪١ أ١ ٯ٢٘٠> factor <حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ه٬ٜ ٯظوشٍ حٛز٭ حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإؿشحء ُب١

 
procedure factor  

 
begin  

 

case lookahead of  
 

 : '('match ('('); exp ; match )')'(  
 

'number' : match ('number )' 
 

else error  
 

end case  
 

end factor  
 

 ٩أ١ ح٠ٛذخلاص ُٮ حٛٔخدٟش رخ٠ِٛشدس ٯلظِق lookahead ح٠ٛظٌٰش أ١ ٣ِظشع حٛغخرْ حلإؿشحء ٧زح ٩ُٮ

 كذع ارح ح٠ٛذخلاص ٟئشش طٔذٯٞ ٯظٞ أ١ ه٬ٜ ح٠ٛوـٰخص ٟن ح٠ِٛشدس طٜٖ ر٠ـخرٔش ٯٔ٪ٝ match حلإؿشحء

 ٠ٗخ عٰ٘٪١ match حلإؿشحء ٧ٰ٘ٚ ُب١ ٩رخٛظخٛٮ رٖٛ ٯلذع ٛٞ ارح خـؤ سعخٛش ٯل٨ش أ٩ حٛظـخرْ رٖٛ

 : ٯٜٮ
 
 

procedure match (t : token )  
 

begin  
 

if lookahead = t then  



Compiler for msc of cs   ه٠ش ارشح٧ٰٞ هزذحلله                    /  اهذحد –ٟذسعش حٛوٜ٪ٝ حٛشٯخػٰش /  ٰٜٗش حٛوٜ٪ٝ–ؿخٟوش ح٢ٰٰٜ٤ٛ  

86 
 

 
lookahead: = next token  

 

else  
 

error  
 

end match  
 
 

 ٯلذع أ١ رذ لا' number '٩ح٠ِٛشدس '(' ح٠ِٛشدس ٢ٟ ٗٚ ٟن match حلإؿشحء حعظذهخء ه٤ذ ٩رخٛـزن

 ')' ح٠ِٛشدس ٟن حعظذهخث٦ كخٛش ُٮ كذ٩ػ٦ رؼش٩س٭ ٰٛظ رٖٛ ٢٘ٛ٩ t ٩ر٢ٰ lookahead ر٢ٰ حٛظـخرْ

  . match حلإؿشحء دحخٚ رٖٛ حخظزخس حٛؼش٩س٭ ٢ٟ ٗخ١ ٨ٛ٩زح

 
 حلأٟش أ١ ألا شخ٧ذ٣خ، ٠ٗخ factor حٛلا٨٣خثٮ ٜٛشٟض حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإؿشحء اهذحد ع٨٪ٛش ٢ٟ ٩رخٛشًٞ

 روغ ادخخٙ حلأٟش ٩ٯغظٜضٝ. حٛشٯخػٮ رخٛظوزٰش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٛزخٓٮ رخ٤ٛغزش ٗزٖٛ ٰٛظ
 ٧زح ٓزٚ ٢٘ٛ٩ عٰظٞ ٟخ ٧٩زح. ٯ٠ؼ٨ٜخ حٛز٭ حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإؿشحء اهذحد ٯ٤٘٠خ كظ٬ ه٨ٰٜخ حٛظٌٰٰشحص

  : if لأٟش ح٠ٛزغـش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس آخش ٠ٗؼخٙ ٣ِظشع

 
 >if – stmt >  if ( <exp> ) <stmt < 

 
 │                  if ( <exp> ) <stmt> else <stmt < 

 
 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٰٛ٘٪١ ر٨خ حٛخخص حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإؿشحء اهذحد ٯ٢٘٠ ٩حٛظٮ

 
procedure ifstmt  

 
begin  

 
match ('if ; )' 

 
match ; )'('(  

 

exp ;  
 

match ; )'('(  
 

stmt ;  
 

if lookahead = 'else' then  
 

match ( 'else ; )' 
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stmt ;  

 

end if  
 

end ifstmt  
 
 

 حٛٔخهذس ٢ٟ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ُٮ ح٠ٛ٪ؿ٪دٯ٢ حلاخظٰخسٯ٢ ر٢ٰ ٟزخششس ٣ِشّ أ١ ٣غظـٰن لا ح٠ٛؼخٙ ٧زح ُِٮ
 ر٠٨٤ٰخ ٯِشّ حٛز٭ حلاخظزخس ٩ػن ٯـذ ُب٦٣ رٖٛ ٢ٟ ٩رذلًا' if 'ح٨٤ٛخثٮ رخٛشٟض ٯزذآ١ ٗلا٠٧خ لأ١ ح٤ٛل٪ٯش

 . ح٠ٛذخلاص ُٮ' else 'ح٠ِٛشدس رل٨٪س else حلاخظٰخس٭ حٛـضء ادسحٕ ه٤ذ

 
  ٩حٛظ٘شحس حلاخظٰخس ط٠ؼٰٚ ُٮ EBNF ش٘ٚ حعظخذحٝ 1.3

 
 ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس رظ٠ؼٰٚ ُوٰٜخً ٓخٝ ٓذ حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإؿشحء أ١ ٣ـذ if رؤٟش حٛخخص حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ ُٮ

  : ح٠ٛ٪عن ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ طغظخذٝ حٛظٮ حٛظخٰٛش
 
 

 >if – stmt >  if (<exp>) <stmt> [ else <stmt ]< 
 
 

 ح٠ٛ٪عن ٣٪س رخٗ٪ط رش٘ٚ حٛخخطش ] [ حلأٓ٪حط حعظخذحٝ طٞ كٰغ ٣٪س ٛزخٗ٪ط حلأطٜٮ حٛش٘ٚ ٩ٰٛظ
 خلاٙ ٢ٟ حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإؿشحء ُٮ ط٠ؼ٦ٰٜ طٞ ٟخ ٧٩٪ if أٟش ُٮ حلاخظٰخس٭ حٛـضء ه٢ ٜٛظوزٰش

 حٛخـ٪حص حلإٟ٘خ١ رٔذس ٰٛو٘ظ طظ٦٠ٰ٠ طٞ ٓذ ح٠ٛ٪عن ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ ُب١ حٛلٰٔٔش ٩ُٮ. حلاخظزخس
 ُٮ حٛش٘ٚ ٧زح ر٪حعـش اهذحد٧خ ٢ٟ رذ لا ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ُب١ ٨ٛ٩زح. حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ ٛلإهشحد حِٛوٰٜش
 ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس أ١ ٟلاكلش أٯؼخً ٩ٯـذ. حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإهشحد حعظخذحٝ كخٛش

 طٔ٪ٝ حٛظٮ حلإهشحد ٩كذس اهذحد حٛـزٰوٮ ٢ٟ ُب٦٣ ٨ٛزح حٛؼخ٣ٰش حٛ٪كذس ُٮ رٖٛ أ٩ػل٤خ ٠ٗخ ح٠ٌٛ٪ع روغ
 حٛٔخهذس ٟن طظ٠ش٬ ٩حٛز٭ ح٠ٛذخلاص ُٮ ٨ُٰخ طل٨ش ٟشس ٗٚ ُٮ ٯ٢٘٠ ٟخ رؤعشم' else 'ح٠ِٛشدس ر٠ـخرٔش

  . if أٟش ُٮ حٛظذحخٚ رلخٛش حٛخخطش حٌٛخٟؼش ًٰش

 
 حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٩رِشع ح٠ٛزغؾ حٛشٯخػٮ رخٛظوزٰش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ا٬ٛ ٣و٪د ٩حٱ١

 : ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ رخعظخذحٝ ٩ح٠ٛ٘ظ٪رش> exp <حٛلا٨٣خثٮ رخٛشٟض حٛخخطش

 
 

>exp>  <exp> <addop> <term> │ <term < 
 
 

 ح٠ٛزخشش ٜٛظ٠ؼٰٚ ٩ُٔخً> exp <حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ر٨زح حٛخخص حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإؿشحء اهذحد كخ٤ٛ٩خ ُبرح

 ٯئد٭ ٟخ ٧٩٪ ٤ِٛغ٦ حلإؿشحء حعظذهخء عظ٘٪١ حلإؿشحء ٧زح ُٮ خـ٪س أ٩ٙ ُب١ حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔخهذس
 ٩حٛخخطش حٛؼخٛؼش حٛ٪كذس ُٮ ا٨ٰٛخ حلإشخسس عزْ حٛظٮ ح٠ٛشٜ٘ش ٧٩ٮ ٤ٟظ٦ٍ ًٰش ط٘شحس ٛلذ٩ع ٟزخششس

 ٣خكٰش ٢ٟ ٰٛ٘٪١ حٛظ٘شحس طل٪ٯٚ ٢ٟ ٩رذلًا ح٠ٛشٜ٘ش ٧ز٥ ٩ٛلٚ حٱ١ ٤٤٘ٛ٩خ حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ رخٛظ٘شحس
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 ٩حٛظٮ ح٠ٛ٪عن ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ رخعظخذحٝ حٛغخرٔش حٛٔخهذس ٗظخرش اهخدس ٯ٢٘٠ ُب٦٣ عخرٔخً، ُو٤ٜخ ٠ٗخ ح٢ٰ٠ٰٛ
 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٩عظظزق ح٠ٛشٜ٘ش طٜٖ عظلٚ

 
 

>exp>  <term> { <addop> <term } < 
 
 

 حلأ٩حٟش أكذ خلاٙ ٢ٟ ط٠ؼ٨ٰٜخ ٯظٞ ح٠ٛ٪عن ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ ُٮ } { حلأٓ٪حط رؤ١ حلاهظزخس ُٮ حلأخز ٟن

 رخٛشٟض حٛخخص حٛظخٛٮ حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإؿشحء ُٮ ٯظؼق ٟخ ٧٩زح while أٟش ٟؼٚ حٛظ٘شحسٯش

>exp <حٛلا٨٣خثٮ : 

 
 

procedure exp  
 

begin  
 

term ; 
 

while lookahead = '+' or lookahead = '-' do  
 

match (lookahead ; ) 
 

term  
 

end while  
 

end exp  
 

 رخعظخذحٝ ٗظخرظ٨خ اهخدس ه٤ذ> term <حٛلا٨٣خثٮ رخٛشٟض حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ُب١ حٛـشٯٔش ٩ر٤ِظ

 : ٯٜٮ ٠ٗخ عظ٘٪١ ح٠ٛ٪عن ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ
 
 

>term>  < factor > { <mulop> < factor } < 
 

 : ٗخٱطٮ ٯٔخر٨ٜخ حٛز٭ حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإؿشحء عٰ٘٪١ ٩رخٛظخٛٮ
 
 

procedure term  
 

begin  
 

factor ;  
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while lookahead = '*' do  

 

match (lookahead ; ) 
 

factor  
 

end while  
 

end term  
 
 

 ٟغظٔٚ اؿشحء أهذحد طـخ٩ص حٛلا٨٣خث٢ٰٰ> term <٩> exp <رخٛشٟضٯ٢ حٛخخط٢ٰ حلإؿشحءٯ٢ ُٮ طٞ ٩ٓذ

 حلأعخعٰش حٛشٯخػٰش حٛو٠ٰٜخص ٟن طـخرْ خـ٪س ٟـشد أ٠٨٣خ كٰغ> mulop <٩> addop <ٜٛشٟضٯ٢

 . حٛغخر٢ٰٔ حلإؿشحءٯ٢ ُٮ سأٯ٤خ ٠ٗخ ٟزخششس حٛظـخرْ ر٨زح رخٰٛٔخٝ حلاٗظِخء ٩طٞ
 

 ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ُٮ ٩حػلخً ٯل٨ش ٩حٛز٭ حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ حلاطلخد ٧ٚ حٱ١ ٣ِغ٦ ٯـشف حٛز٭ ٩حٛغئحٙ
 ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ رخعظخذحٝ ح٠ٛ٘ظ٪رش ٟؼٰٜظ٨خ ُٮ ٟ٪ؿ٪دحً صحٙ ٟخ ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ رخعظخذحٝ ح٠ٛ٘ظ٪رش
 حٛظ٤خصٛٮ حلإهشحد ؿشٯٔش رخعظخذحٝ كخعزش آٛش اهذحد ٣شٯذ أ٤٣خ ح٠ٛؼخٙ عزٰٚ ه٬ٜ ُشع ُبرح ح٠ٛ٪عن؟
 ٧زح ُٮ هشػ٨خ طٞ حٛز٭ ح٠ٛزغؾ رش٦ٜ٘ حٛشٯخػٮ رخٛظوزٰش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ طـزْ حٛظ٘شحس٭

 أٟش دحخٚ حٛو٠ٰٜخص طٜٖ ط٤ِٰز ؿشٯْ ه٢ حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ حٛو٠ٰٜخص حطلخد ٢ٟ حٛظؤٗذ ٣٩غظـٰن حٛـضء
 ٩كخثَ ا٬ٛ حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ رخلإهشحد حٛخخطش حلإؿشحءحص طل٪ٯٚ رِشع ٯظؼق ٟخ ٧٩٪ حٛظ٘شحس
 : ٯٜٮ ٠ٗخ عظ٘٪١> exp <حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ط٠ؼٚ حٛظٮ حٛ٪كِٰش ٠ُؼلًا طلٰلش أهذحدحً طشؿن رشٟـٰش

 
 

function exp: integer  
 

var temp: integer  
 

begin  
 

temp := term ;  
 

while lookahead = '+' or lookahead = '-' do  
 

case lookahead of  
 

 : '+'match ; )"+'(  
 

temp := temp + term ;  
 

 :'-'match ; )'-'(  
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temp := term – term ;  

 

end case  
 

end while  
 

end exp  
 

 ا٣شخء ُٮ حِٛ٘شس طٜٖ حعظخذحٝ طٞ ٩ٓذ حٛلا٨٣خثٰش حٛشٟ٪ص رزخٓٮ حٛخخطش حٛ٪كخثَ اهذحد ٯظٞ حٛـشٯٔش ٩ر٤ِظ
 : حٛلخعزش حٱٛش طٜٖ ٯٔذٝ حٛظخٛٮ حٛ٘خٟٚ ٩حٛزش٣خٟؾ حٛغٮ رٌٜش رغٰـش كخعزش آٛش
 

 #include <stdio.h < 
 

 #include <stdbb.h < 
 

char token ; /* global variable /*  
 

 */function prototypes far recursive calls /*  
 

int exp (void ; ) 
 

int term (void ; ) 
 

int factor (void ; ) 
 

void error (void ) 
 

 { 
 

fprintf (stderr , "Error\n ; )" 
 

exit (1 ; ) 
 

 } 
 

void match ( char expectedToken ) 
 

 { 
 

if ( token = = expectedToken )  
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token = getchar ;   
 

else error   
 

 } 
 

main   
 

 { 
 

int result ;  
 

token = getchar ;   
 

result = exp ;   
 

if ( token = = '\n ) ' 
 

printf ( "Result = %d \n", result ;) 
 

else error ;   
 

return 0 ; 
 

 } 
 

int exp ( void )  
 

 { 
 

int temp = term ;   
 

while (( token = = '+') || (token ))'-' = =  
 

switch ( token { )  
 

case '+' : match ; )'+' (  
 

temp + = term ;   
 

break ;  
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case '-' : match ; )'-' (  
 

temp - = term ;   
 

break ; 
 

 } 
 

return temp ;  
 

 } 
 

int term ( void )  
 

 { 
 

int temp = factor ;   
 

while ( token { )'*' = =  
 

match { )'*' (  
 

temp * = factor ;   
 

 } 
 

return temp ;  
 

 } 
 

int factor ( void )  
 

 { 
 

int temp ;  
 

if ( token { )'(' = =  
 

match ; )'('(  
 

temp = exp ;   
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match ; )')'(  
 

 } 
 

else if ( isdigit ( token { ))  
 

ungetc ( token , stdin ; )  
 

scanf ("%d" , &temp ; )  
 

token = getchar ;   
 

 } 
 

else error ;   
 

return temp ;  
 

 } 
 

 أ٩ اؿشحءحص ا٬ٛ ح٠ٛ٪عن ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ رخعظخذحٝ ح٠ٛ٘ظ٪رش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٛظل٪ٯٚ حٛـشٯٔش ٧ز٥ ا١
 أ٩ اؿشحء ٗٚ خـ٪حص رظشطٰذ حلا٧ظ٠خٝ ٢ٟ ٗزٰشحً ٓذسحً طظـٜذ ٨٤٘ٛ٩خ هخٰٛش ِٗخءس رحص رشٟـٰش ٩كخثَ
 حٛزذء ٓزٚ ِٟشدس أ٩ٙ ه٤ذ lookahead ح٠ٛظٌٰش ٯ٠ؼ٦ٜ حٛز٭ ح٠ٛئشش ٯَٔ أ١ رذ لا هخٟش ٓخهذس ٩ُْ ٩كِٰش

 حلإؿشحء دحخٚ ٯظٞ ٟخ ٧٩٪ حٛلخٰٛش ح٠ِٛشدس حخظزخس روذ الا ؿذٯذس ِٟشدس ؿٜذ ٯظٞ ٩لا حلإهشحد ه٠ٰٜش ُٮ
match لا كٰغ ح٤ٛل٪ شـشس ر٤خء أػ٤خء أٯؼخً ٯلذع حلأكذحع رـذ٩ٛش حلا٧ظ٠خٝ ٧٩زح حٛغخرْ حٛوشع ُٮ 

 ُٮ ح٠ِٛشدحص ك٨٪س ٛظشطٰذ ٩ُٔخً ٟلذد ٩طغٜغٚ رظشطٰذ ٨٤ٟخ طظ٘٪١ حٛظٮ ٩حٛؤذ حٛشـشس ر٤خء ٢ٟ رذ
 . ح٠ٛذخلاص

 
 ٩ح٠ٛش٣٩ش رخٛغ٨٪ٛش ٯظ٠ٰض حٛـضء ٧زح ُٮ هشػ٤خ٥ حٛز٭ حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإهشحد أعٜ٪د ُب١ ٩ه٠٪ٟخً

 ح٤٠ٛخعذ حلاخظٰخس حلأعٜ٪د طٜٖ ٯـوٚ ٟخ ٩رٖٛ ٛلأكذحع حٛغ٠ٰٜش حٛـذ٩ٛش ػزؾ ٢ٟ ٠ٜٛزشٟؾ ٯغ٠ق ٠ٟخ
 حٌٜٛش ٟؼٚ حٛلـٞ طٌٰشس حٛزشٟـش ٌٛخص كخٛش ُٮ ٯلذع ٟخ ٧٩٪ ٯذ٩ٯخً ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي ٟلٜٚ اهذحد ه٤ذ

 حٛلـٞ ٩حٛ٘زٰشس حٛلٰٰٔٔش حٛزشٟـش ٌٛخص كخٛش ُٮ ٢٘ٛ٩. حلأ٬ٛ٩ حٛ٪كذس ُٮ طٔذٯ٨٠خ طٞ حٛز٭ حلاُظشحػٰش
 ٟخ ٩دحث٠خً حٛظو٪رش ًخٯش ُٮ ٯ٘٪١ رزٖٛ حٰٛٔخٝ ُب١ حلأخش٫ ح٠ٛوش٩ُش حٌٜٛخص ٢ٟ ًٰش٧خ أ٩ حٛغٮ ٌٛش ٟؼٚ
 طو٪رش ٧٪: حلأ٩ٙ. ٛزٖٛ أعزخد هذس ٤٧٩خٕ. أ٩ط٪ٟخطٰٰ٘خً ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي ٟلٜٚ ط٪ٰٛذ ا٬ٛ حٜٛـ٪ء ٯظٞ

 حٛٔخدٝ حٛـضء ُٮ ٩ع٤ذسط. ح٠ٛ٪عن ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ ا٬ٛ ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ ٢ٟ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ طل٪ٯٚ
 ه٬ٜ طلظ٪٭ ٣ل٪ٯش ٓخهذس ٟن حٛظوخٟٚ ه٤ذ: حٛؼخ٣ٮ ٩حٛغزذ ٦ٛ ٟ٘خُت ٦٤٘ٛ٩ ح٠ٛ٪عن حٛش٘ٚ لاعظخذحٝ رذٯلًا
 : حٛظخٰٛش حٛٔخهذس ٟؼٚ رذحثٚ

 
 

>A>   | β . . . |  
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 ٯظٞ ٩ٟظ٬> A>  µحخظـــٰخس ٯظٞ ٩ٟظــ٬ حعظـــخذح٨ٟخ ٯظٞ حٛزذحثٚ أ٭ طلذٯذ ُٮ طو٪رش ٤٧خٕ ط٘٪١ ٓذ

 ٯظـٜذ حلأٟش ُب١ ح٤٠ٛخعذ حٛٔشحس ٩لاطخخر. ٨٣خثٮ لا رشٟض ٯزذآ١ β ٩  ٢ٟ ٗٚ ٗخ٣ض ارح i<A>  β حخظٰخس

 أ٩ حٛزذحٯش ٟـ٠٪هش طغ٬٠ ٟخ ٧٩ٮ β ٩  ٢ٟ ٗٚ ر٨خ طزذأ أ١ ٯ٢٘٠ حٛظٮ ح٠ِٛشدحص ٟـ٠٪هش طلذٯذ

 ٨ٛخ ٩ع٤ظوشع حٛؼخٛؼش حٛ٪كذس ُٮ ا٨ٰٛخ حلإشخسس عزْ ح٠ٛـ٠٪هش ٧٩ز٥ ( First Set )حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هش

 ٣ل٪ٯش ٓخهذس ٟوخٛـش ٗظخرش ه٤ذ ٨ُ٪ حٛؼخٛغ حٛغزذ أٟخ. حٛٔخدٝ روذ حٛـضء ُٮ أٯؼخً حٛظِظٰٚ رزوغ
 : ٗخٛظخٰٛش

 
 

>A>  Є  
 
 

 أ١ طو٬٤ ح٠ِٛشدحص طٜٖ أ١ كٰغ> A <حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض روذ طؤطٮ ح٠ِٛشدحص أ٭ ٟوشُش ٯغظٜضٝ حلأٟش ُب١

 ح٠ٛـ٠٪هش طغ٬٠ ٧ز٥ ح٠ِٛشدحص ٩ٟـ٠٪هش حلإهشحد ُٮ ح٠ٛ٪ػن رٖٛ ه٤ذ ُوٰٜخً ٯل٨ش لا ٓذ حٛشٟض ٧زح

 . أٯؼخ حٛٔخدٝ روذ حٛـضء ُٮ رخٛظِظٰٚ ٨ٛخ ٣ظوشع ٩ع٪ٍ ( Follow Set ) ح٠ٛظظخٰٛش

 
 ٠ٛوخٛـش ُٔؾ ٰٛظ ح٠ٛظظخٰٛش ٩ح٠ٛـ٠٪هش حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هش ٢ٟ ٗٚ ٛظـ٨ٰض ٗزٰشس ٩أ٠٧ٰش ح٧ظ٠خٝ ٤٧٩خٕ
 ح٠ٛذخلاص ُٮ حلأخـخء حٗظشخٍ ُٮ طغخهذ لأ٨٣خ أٯؼخً ٢٘ٛ٩ ٤٧خ ا٨ٰٛخ أشش٣خ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ كخلاص
 .حٛ٪كذس ٧ز٥ ٢ٟ حلأخٰش حٛـضء ُٮ ع٤٪ػل٦ ٟخ ٧٩٪ ه٨٤خ حلاعظوِخء اٟ٘خ٣ٰش ٟن ٟز٘شحً

  LL (1)i  حلإهشحد. 

 
 حلاعظذهخء ٢ٟ رذلًا ٟزخشش رش٘ٚ( Stack )ح٠ٛ٘ذط رخعظخذحٝ حلإهشحد رو٠ٰٜش ٯٔ٪ٝ حلأعٜ٪د ٧زح    

 ه٬ٜ ٯغخهذ ح٠ٛوظخدس رخٛـشٯٔش ح٠ٛ٘ذط ٧زح ٩ط٠ؼٰٚ ٛلإهشحد حٛغخرْ حلأعٜ٪د ُٮ ٯغظخذٝ حٛز٭ حٛظ٘شحس٭
 حٛزغٰـش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٣غظخذٝ حلأعٜ٪د رٖٛ ٩ٛظ٪ػٰق هخٰٛش ٩رغشهش رغ٨٪ٛش حلإهشحد ه٠ٰٜش ح٣ـخص
 : ح٠ٛظ٪حص٣ش حلأٓ٪حط ٢ٟ عٜغٜش ط٪ٛذ حٛظٮ حٛظخٰٛش

 
 

>S>  (<S>) <S> │ Є  
 
 

 ٛظٜٖ أعِٚ ا٬ٛ أه٬ٜ ٢ٟ حلإهشحد ه٠ٰٜش خـ٪حص ٯ٪ػق حٛظخٛٮ حٛـذ٩ٙ ُب١  ح٠ٛذخلاص عٜغٜش ٩رِشع
  : ح٠ٛذخلاص

 
 
  
 

 طشطٰذ ط٪ػق ٩حٛظٮ حٰٛغخس ه٬ٜ حٛظٮ حلأسٓخٝ ا٬ٛ رخلإػخُش أه٠ذس ػلاػش ٢ٟ حٛـذ٩ٙ ٯظ٘٪١ كٰغ    
 ٣خكٰش ٯ٘٪١ ح٠ٛ٘ذط ٩ٓخم حلإهشحد ٟ٘ذط ٟلظ٪ٯخص حٛـذ٩ٙ ٢ٟ حلأ٩ٙ حٛو٠٪د ٯز٢ٰ ر٠٤ٰخ حٛخـ٪حص،

 ه٤ذٟخ ح٠ٛ٘ذط ُب١ ٩رخٛظخٛٮ )$( حٛذ٩لاس رولاٟش ح٠ٛ٘ذط ٛٔخم ٣٩شٟض ح٢ٰ٠ٰٛ ٤ُخكٰش ٠ٓظ٦ أٟخ. حٰٛغخس
 : ٯٜٮ ٠ٗخ عٰل٨ش ُب٦٣ ٠ٓظ٦ ُٮ S حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ه٬ٜ ٯلظ٪٭

 
 

 $S  
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 كش٩ٍ ُٰل٨ش حٛـذ٩ٙ ٢ٟ حٛؼخ٣ٮ حٛو٠٪د أٟخ. ح٢ٰ٠ٰٛ ٣خكٰش ٢ٟ حٛظخٰٛش حٛو٤خطش اػخُش ٯظٞ أ١ ه٬ٜ    
 ٨٣خٯش ا٬ٛ ٛلإشخسس )$( حٛذ٩لاس هلاٟش حعظخذحٝ ٟن ح٢ٰ٠ٰٛ ا٬ٛ حٰٛغخس ٢ٟ عشد٧خ ٯظٞ حٛز٭ ح٠ٛذخلاص
 حطخخر٥ ٯظٞ حٛز٭ ٛلإؿشحء ٟخظظش ٩طَ حٛـذ٩ٙ ٢ٟ ٩حلأخٰش حٛؼخٛغ حٛو٠٪د ٯوـ٬ ك٢ٰ ُٮ ح٠ٛذخلاص

 . حٛـذ٩ٙ ٢ٟ حٛظخٛٮ حٛظَ ُٮ ٣ظٰـظ٦ طل٨ش ٩حٛز٭ ٩ح٠ٛذخلاص ح٠ٛ٘ذط ٟلظ٪ٯخص ٛظٌٰٰش
 

 حٛخخص( Start Symbol )حٛزذحٯــش سٟــض ربػــخُش أعِٚ ا٬ٛ أه٬ٜ ٢ٟ حلإهــشحد ه٠ٰٜش ٩طزذأ ٧زح    

 ح٠ٛذخلاص عٜغٜش ٓز٪ٙ ٩ٯظٞ حلإهشحد ٟ٘ذط ا٬ٛ ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي طلٰٜٚ ُٮ طغظخذٝ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش رخٛٔ٪حهذ
 ح٤ٛخؿلش ٜٛو٠ٰٜش حٛوخٝ ح٤ٛلخٝ أ١ أ٭ ُخس٢ًٰ ٩ح٠ٛذخلاص ح٠ٛ٘ذط ٢ٟ ٗٚ أطزق ارح حلإؿشحءحص طظخرن روذ

 : ٗخٱطٮ ٯ٘٪١ أعِٚ ا٬ٛ أه٬ٜ ٢ٟ ٛلإهشحد
 
 

 $Start Symbol        Input String     $  
 
�                     �        

 
�                    �        

 
        $                 $ ٓز٪ٙ

 
 

 حٛشٟض رخعظزذحٙ حلإهشحد ٩ٯظٞ  ٧ٮ ح٠ٛذخلاص ٩عٜغٜش S ٧٪ حٛزذحٯش سٟض ُب١ حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ كخٛش ٩ُٮ    

 ر٨زح حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ أ٩ حٛٔخهذس ٢ٟ حلاخظٰخسحص رؤكذ ح٠ٛ٘ذط ٠ٓش ُٮ ٯل٨ش حٛز٭ حٛلا٨٣خثٮ
 حٛلخٰٛش ح٠ٛذخلاص ِٟشدس ٯـوٚ حٛز٭ حلاخظٰخس ٯظٞ كٰغ ٣٪س رخٗ٪ط ش٘ٚ رخعظخذحٝ ٩ح٠ٛ٘ظ٪رش حٛشٟض
 ح٠ِٛشدس كزٍ ٯظٞ رٖٛ ٩ه٤ذ ح٠ٛذخلاص ِٟشدس ٟن حٛظـخرْ ٯلذع ٩رخٛظخٛٮ حلإهشحد ٟ٘ذط ٠ٓش ُٮ طل٨ش

 : ٠٧خ لأعِٚ أه٬ٜ ٢ٟ ٛلإهشحد حلأعخع٢ٰٰ حلإؿشحءٯ٢ أ١ أ٭ ٩ح٠ٛذخلاص ح٠ٛ٘ذط ٢ٟ ٗٚ ٢ٟ ح٠ٛظـخرٔش
 
 

 حٛٔخهذس حخظٰخس حعظخذحٝ ؿشٯْ ه٢  رخٛغٜغٜش ح٠ٛ٘ذط ٠ٓش ه٬ٜ ٯل٨ش حٛز٭ A حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض حعظزذٙ- 1

   . ح٤ٛل٪ٯش
 
 
  . ح٠ٛذخلاص ِٟشدس ٟن ح٠ٛ٘ذط ٠ٓش ه٬ٜ حٛظٮ ح٠ِٛشدس ٟـخرٔش- 2

 
 ه٘غٮ رظشطٰذ حلإهشحد ٟ٘ذط ا٬ٛ اػخُظ٨خ ٯـذ A حٛلا٨٣خثٮ ٜٛشٟض حٛزذٯٜش حٛغٜغٜش أ١ ٟلاكلش ٩ٯـذ

 حٛخـ٪س ُٮ ٠ُؼلًا ح٠ٛ٘ذط ٠ٓش ه٬ٜ حٛغٜغٜش رذحٯش ك٨٪س ٣ؼ٢٠ ٛ٘ٮ ٩رٖٛ حٰٛغخس ا٬ٛ ح٢ٰ٠ٰٛ ٢ٟ أ٭
  : ٯٜٮ ٠ٗخ ٯ٘٪٣خ١ ٩ح٠ٛذخلاص ح٠ٛ٘ذط ُب١ حٛغخرْ حٛـذ٩ٙ ٢ٟ حلأ٬ٛ٩

 
 

                  $S $  
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  ٧ٮ ح٠ٛ٘ذط ٠ٓش ه٬ٜ حٛز٭ S حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض لاعظزذحٙ طغظخذٝ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش ٩حٛٔخهذس

 

s   (s) s حٛغٜغٜش اػخُش ٯظٞ رلٰغ) S(S ٯٜٮ ٠ٗخ ٩ح٠ٛذخلاص ح٠ٛ٘ذط ٰٛظزق ح٠ٛ٘ذط ا٬ٛ : 

 
)            $S) S $  

 
 

 حٛ٪ػن ا٬ٛ ٣ظٚ ٛ٘ٮ ح٠ٛذخلاص ِٟشدس ٟن ٯظـخرْ حٛز٭ ح٠ٛ٘ذط ٠ٓش ه٬ٜ حلأٯغش حٛٔ٪ط ٯل٨ش ٩حٱ١
 : حٛظخٛٮ

 
               ($S ) S$  

  حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس ٩كزٍ حٰٛغخس٭ حٛظـ٠ٰن. 

 
 ؿشٓش ُٮ ٠٨ٛخ طلذع حٛظٮ ح٠ٛشخٗٚ ٣ِظ ٢ٟ LL(1)i حلإهشحد ؿشٯٔش ُٮ ٩حلاخظٰخس حٛظ٘شحس ٯوخ٣ٮ

 ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔ٪حهذ حلإهشحد ؿذ٩ٙ اهـخء حٱ١ كظ٬ ٣غظـن ٛٞ حٛغزذ ٨ٛ٩زح حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإهشحد
 ُٮ ح٠ٛشٜ٘ش ٛظٜٖ حٛلٚ ٗخ١ ٩ر٠٤ٰخ حٛغخرْ حٛـضء ُٮ طٔذٯ٦٠ عزْ حٛز٭ حٛزغٰؾ حٛشٯخػٮ رخٛظوزٰش حٛخخطش
 ُٮ حِٛ٘شس ٣ِظ طـزْٰ ٣غظـٰن لا ٤٤٘ٛخ EBNF حٛش٘ٚ حعظخذحٝ ٧٪ حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإهشحد ؿشٯٔش

 BNF حٛش٘ٚ رخعظخذحٝ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٗظخرش ربهخدس ٣ٔ٪ٝ أ١ ٯـذ رٖٛ ٢ٟ ٩رذلًا LL(1)i حلإهشحد ؿشٯٔش

 ٩حلأعٜ٪ر٢ٰ LL(1)i حلإهشحد رـشٯٔش حٛخخطش حٛخ٪حسصٰٟش ٯٔز٨ٜخ أ١ ٯ٢٘٠ رظ٪سس ٢٘ٛ٩ ح٠ٛوظخد

 Left Recursion )حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس كزٍ ٠٧خ حٛلخٛش ٧ز٥ ُٮ ٣ـز٨ٔخ أ١ ٯ٢٘٠ حٛزٯ٢ ح٠ٛوظخدٯ٢
Removal )حٰٛغخس٭ ٩حٛظـ٠ٰن( Left Factoring )ٟن حٛـضء ٧زح ُٮ ششك٠٨خ عٰظٞ حلأعٜ٪ر٢ٰ ٧٩زٯ٢ 

 ٓ٪حهذ ا٬ٛ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ طل٪ٯٚ أ١ ٯؼ٢٠ أ١ حٛؼش٩س٭ ٢ٟ ٰٛظ طـز٠٨ٰٔخ ح١ حلاهظزخس ُٮ حلأخز

 أٯؼخً ٯؼ٢٠ لا حٛز٭ EBNF ٜٛش٘ٚ رخ٤ٛغزش ٗخ١ ٟخ ٟؼٚ ٩رٖٛ LL(1)i حلإهشحد ر٪حعـش ٟٔز٪ٛش ٣ل٪ٯش

 ٯ٘٪٣خ١ حلأعٜ٪ر٢ٰ ٧زٯ٢ ُب١ رٖٛ ٟن ٢٘ٛ٩ حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإهشحد أهذحد ه٤ذ ح٠ٛشخٗٚ ؿ٠ٰن كٚ
 رٖٛ ٣ـخف ٩رخُظشحع أ٩ط٪ٟخطٰٰ٘خ طـز٠٨ٰٔخ اٟ٘خ٣ٰش ٰٟضس ٠٨ٛ٩خ حٛظـزٰٰٔش حٛلخلاص أًٜذ ُٮ ؿذحً ُوخلا١

 . أ٩ط٪ٟخطٰٰ٘خ ط٪ٰٛذ٥ ٯظٞ أ١ ٯ٢٘٠ حلأعٜ٪ر٢ٰ ط٠ٜ٘خ رخعظخذحٝ LL(1)i حلإهشحد ُب١

 
  حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس كزٍ

 
 ُٮ ٠ٗخ حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ حٛو٠ٰٜخص حطلخد ٛـوٚ حلاعظخذحٝ شخثن( Left Recursive )حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس ا١

 : حٛزغٰؾ حٛشٯخػٮ رخٛظوزٰش حٛخخطش حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس
 
 

exp  exp addop term | term  
 
 

 حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس ٢ٟ حٛلخٛش ٧٩ز٥ حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ حطلخد رحص addop ٯ٠ؼ٨ٜخ حٛظٮ حٛو٠ٰٜخص طـوٚ حٛظٮ

 ٯغخس٭ ط٘شحس ه٬ٜ ٯلظ٪٭ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ُٮ ٩كٰذ حخظٰخس ٩ؿ٪د كخٛش ٧٩ٮ حٛلخلاص أرغؾ ٢ٟ طوذ
 ٧زح ٟؼٚ ه٬ٜ ٯلظ٪٭ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ُٮ حخظٰخس ٢ٟ أٗؼش ٩ؿ٪د كخٛش ُٮ طؤٰذحً أٗؼش ٯظزق حلأٟش ٢٘ٛ٩

  : حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ُٮ ٠ٗخ addop ه٠ٰٜخص عشد كخٛش ُٮ ٯلذع ٟخ ٧٩٪ حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس
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exp  exp + term | exp – term | term  
 
 

 ُٔؾ ٯلذع حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس أ١ كٰغ ٟزخشش ٯغخس٭ ط٘شحس ه٬ٜ ٯظؼ٤٠خ١ حٛلخٛظ٢ٰ ٗلا ُب١ ٩ه٠٪ٟخً
 ٩حٛلخٛش حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ُٮ exp ٟؼٚ ٩حكذس لا٨٣خثٮ رشٟض حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٣ِظ خلاٙ

 : حٛظخٰٛظ٢ٰ ح٤ٛل٪ٯظ٢ٰ حٛٔخهذط٢ٰ ُٮ ٠ٗخ ح٠ٛزخشش ًٰش حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس كخٛش ٧ٮ طو٪رش حلاٗؼش
 

 ع٤ٔذٝ ٤٤٘ٛ٩خ حِٛوٰٜش حٛزشٟـش رٌٜخص حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ُٮ طلذع لا ٟخ ًخٛزخً حلأخٰشس حٛلخٛش ٧٩ز٥
 . حٛؼلاػش حٛلخلاص حعظ٠٘خٙ أؿٚ ٢ٟ أٯؼخً حٛلخٛش ٛظٜٖ كٚ

 
  حٛزغٰؾ ح٠ٛزخشش حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس كخٛش : حلأ٬ٛ٩ حٛلخٛش

 
 : حٛش٘ٚ ه٬ٜ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ُٮ حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس ٯ٘٪١ حٛلخٛش ٧ز٥ ُٮ

 
A  A α │ B  

 
 ٩ٛلزٍ A حٛلا٨٣خثٮ رخٛشٟض  طزذأ ٩لا ٩حٛلا٨٣خثٰش ح٨٤ٛخثٰش حٛشٟ٪ص ٢ٟ عٜغٜش ٯ٠ؼلا١  ٩ α ٢ٟ ٗلًا كٰغ

 ط٪ٛذ ٩حلأخش٫ أ٩لًا  رظ٪ٰٛذ طٔ٪ٝ حلأ٬ٛ٩ ٓخهذط٢ٰ ُٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٧ز٥ ٗظخرش ٯوخد ُخ٦٣ حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس

  : ٯٜٮ ٠ٗخ حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس ٢ٟ رذلًا ح٢ٰ٠ٰٛ ٣خكٰش ٢ٟ حٛظ٘شحس رخعظخذحٝ α رـ حٛخخص حٛظ٘شحس

 
A→ B A ' 

 
    A→ α A' │ Є  

 
 
 

  1 ٟؼخٙ
 

  : ا٨ٰٛخ حلإشخسس حٛغخرْ حٛزغٰؾ حٛشٯخػٮ رخٛظوزٰش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ أكذ رِشع
 

exp → exp addop term │ term  
 

 عٰوخد ٩رخٛظخٛٮ A = exp , α = addop term , B = term كٰغ حلأ٬ٛ٩ حٛلخٛش ش٘ٚ ه٬ٜ حٛٔخهذس ٨ُز٥

  : ٯٜٮ ٠ٗخ ٛظظزق حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس ٛلزٍ ٗظخرظ٨خ
 
 

Exp → term exp ' 
 

Exp' → addop term exp' │ Є  
 

  ح٠ٛزخشش حٰٛغخس٭ ٜٛظ٘شحس حٛوخٟش حٛلخٛش : حٛؼخ٣ٰش حٛلخٛش
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 : حٱطٮ حٛش٘ٚ ه٬ٜ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ط٘٪١ حٛلخٛش ٧ز٥ ُٮ
 

 ٟن حٛغخرٔش حٛزغٰـش ٜٛلخٛش ٟشخر٦ حٛلخٛش طٜٖ ُٮ حٛلٚ ٩ٯ٘٪١ A حٛلا٨٣خثٮ رخٛشٟض  ٢ٟ أ٭ ٯزذأ لا كٰغ

  : ٯٜٮ ٠ٗخ حلاخظٰخسحص هذد صٯخدس
 
 

  2 ٟؼخٙ
 

  : حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس رِشع
 

exp  exp + term │ exp – term │ term  
 

  : ٯٜٮ ٠ٗخ حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس رلزٍ ُغ٤ٔ٪ٝ
 

exp  term exp ' 
 

exp'  + term exp' │ - term exp' │ Є  
 
 

  حٛوخٟش حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس كخٛش : حٛؼخٛؼش حٛلخٛش
 

 ح٠ٛزخشش ٩أٯؼخً حٛزغٰؾ ًٰش أ٩ حٛزغٰؾ ع٪حء حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس حكظ٠خلاص ؿ٠ٰن طٌـٮ حٛوخٟش حٛلخٛش ٧ز٥
 لا حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ كخٛش ُٮ ر٤ـخف حٛو٠ٚ طؼ٢٠ خ٪حسصٰٟش رخعظخذحٝ ٣ٔ٪ٝ رٖٛ ٩ه٤ذ ٟزخشش حٌٰٛش أ٩

 رخٛذحثشس ٩ٯٔظذ( cycle )دحثشس أ٭ طظؼ٢٠ لا ٩ٗزٖٛ ُخسًش عٜغٜش رحص ٣ل٪ٯش ٓخهذس أ٭ ه٬ٜ طلظ٪٭

  : ٯٜٮ ٠ٗخ أ٭ حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ر٤ِظ ٩ٯ٤ظ٨ٮ ٯزذأ حلأٓٚ ه٬ٜ ٩حكذس خـ٪س ٢ٟ حشظٔخّ ٩ؿ٪د اٟ٘خ٣ٰش
 

A  α  *A  
 

 ًٰش ط٘شحس كخٛش ُٮ طذخٚ حلإهشحد خ٪حسصٰٟش ٯـوٚ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ُٮ حٛذحثشس ٧ز٥ ٟؼٚ ٩ؿ٪د لأ١
 حٛزشٟـش ٌٛخص ٢ٟ ٌٛش رؤ٭ حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ طظؼ٢٠ لا هخٟش ٩رظِش( Infinite loop )٤ٟظ٨ٰش

 ؿذحً ػٰٔش كذ٩د ُٮ الا ُخسًش عٜغٜش رحص ٣ل٪ٯش ٓ٪حهذ ه٬ٜ طلظ٪٭ لا أ٨٣خ ٠ٗخ حٛذحثشس ٧ز٥ ٟؼٚ ه٬ٜ
 طٔ٪ٝ كٰغ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٧ز٥ ٠ٛؼٚ دحث٠خً ٯو٠ٚ ع٪ٍ ٤٧خ ٣ٔذ٦ٟ حٛز٭ حٛخ٪حسصٰٟش ُب١ ٛزٖٛ ٰٟٔذ ٩رش٘ٚ

� A1 A2 ٢ٰ٘ٛ٩ طشطٰذ رؤ٭ حٌٜٛش طش٨ٜ٠خ حٛظٮ حٛلا٨٣خثٰش حٛشٟ٪ص رظشطٰذ حٛخ٪حسصٰٟش ٧ز٥AN رٖٛ ٩روذ 

  Ai  Aj Y : حٛش٘ٚ ه٬ٜ ٣ل٪ٯش ٓخهذس أ٭ ٩ؿ٪د ٯظلخش٬

 
 ٧ز٥ ُٮ ح٨ِٛشط لا١ ط٘شحس أ٭ طشٕ هذٝ ٯو٤ٮ ٧زح ُب١ i حٛـ ٰٓٞ ٛـ٠ٰن رٖٛ طٞ ٩ارح J <_ i ط٘٪١ ه٤ذٟخ

 طٜٖ خـ٪حص ٯٜٮ ٠ُٰ٩خ أخش٫ ٟشس ا٦ٰٛ حٛ٪ط٪ٙ ٯ٢٘٠ لا ح٨ِٛشط ٣٩ِظ طظخهذٯخً ٯ٘٪١ حٛلخٛش
  : حٛخ٪حسصٰٟش

 

For i := 1 to m do  
 

For j := 1 to i - 1 do  
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replace each grammar rule choice of  

 

the farm Ai  Aj B by the same rule  
 

Ai  α1 B │ α2B │ . . . │ αk B where  
 

Aj  α1 │ α2 │ . . . │ αK in the current rule  
 

For Aj  
 

  3 ٟؼخٙ
 

  : حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رِشع
 

A  Ba │ Aa │ c  
 

B  Bb │ Ab │ d  
 

 ٩ُٮ ح٠ٛوظخدس حٛزشٟـش ٌٛخص ٢ٟ ٌٛش أ٭ ُٮ كذ٩ػ٨خ ٯ٢٘٠ لا رخٛ٘خٟٚ حُظشحػٰش حٛٔ٪حهذ طٜٖ أ١ ٩رخٛـزن
 أ١ ر٠و٬٤ ) A حٛلا٨٣خثٮ رخٛشٟض حٛخخص حٛشٓٞ ٢ٟ أه٬ٜ س٦٠ٓ B حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض أ١ ٣ِظشع ح٠ٛؼخٙ ٧زح

A1=A ٩ A2=B ) أ١ ٩كٰغ حٛغخرٔش حٛخ٪حسصٰٟش ط٤ِٰز ٯ٢٘٠ كظ٬ n=2 أٟش ُب١ for ُٮ حٛخخسؿٮ 

 حلإؿشحء ُب١ ٩رخٛظخٛٮ ط٤ِٰز٥ ٯظٞ ٢ٛ حٛذحخٜٮ for أٟش ُب١ i=1 ٯ٘٪١ ٩ه٤ذٟخ ٟشطخ١ ط٤ِٰز٥ ٯظٞ حٛخ٪حسصٰٟش

 حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٛظظزق A حٛلا٨٣خثٮ ٜٛشٟض ح٠ٛزخشش حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس كزٍ ٧٪ عٰظٞ حٛز٭ حٛ٪كٰذ

 : ٯٜٮ ٠ٗخ
 

A  B a A' │ c A ' 
 

A'  a A' │ Є  
 

B  Bb │ A b │ d  
 

 عٰظٞ حٛلخٛش ٧ز٥ ٩ُٮ j=1 ٦ُٰ ٩ٯ٘٪١ ٩حكذس ٟشس ط٤ِٰز٥ عٰظٞ حٛذحخٰٜش for أٟش ُب١ i=2 ٯ٘٪١ ه٤ذٟخ أٟخ

 حلأ٬ٛ٩ حٛٔخهذس ٢ٟ حخظٰخسحط٦ ر٘ٚ A حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض حعظزذحٙ ؿشٯْ ه٢ B  Ab ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس كزٍ

  : ٱطٮ ٗخ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ طظزق رٖٛ ٩ه٤ذ
 

A  B a A' │ cA ' 
 

A'  aA' │ Є  
 

B  Bb │ Bb │ Ba A'b │ cA'b │ d  
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 حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ا٬ٛ ٣٩ظٚ B حٛلا٨٣خثٮ ٜٛشٟض ح٠ٛزخشش حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس كزٍ ٯظٞ ح٨٤ٛخٯش ٩ُٮ

 : ٯغخس٭ ط٘شحس أ٭ ه٬ٜ طلظ٪٭ لا حٛظٮ
 

A  BaA' │ cA ' 
 

A'  aA' │ Є  
 

B  cA'bB' │ d B ' 
 

B'  b B' │ a A' b B' │ Є  
 

 حٛظ٘شحس كزٍ أ١ ه٬ٜ حٛظؤٰٗذ ٯـذ حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس ٟشٜ٘ش كخلاص ؿ٠ٰن كٚ ٢ٟ حلا٣ظ٨خء ٩روذ حٱ١
 روغ ٯلذع ٦٤٘ٛ٩ ٣ِغ٨خ حٌٜٛش ه٬ٜ ٯئػش لا حٌٜٛخص ٢ٟ ٌٛش رؤ٭ حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٢ٟ حٰٛغخس٭

 حلإهشحد ه٠ٰٜش طؤٰذ ا٬ٛ ٯئد٭ حٛظٌٰش ٧٩زح. حلإهشحد شـشس ُٮ ٩أٯؼخً ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ طٜٖ ُٮ حٛظٌٰش
 رخٛظوزٰش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ا٬ٛ ٣و٪د رٖٛ ٩ٛظ٪ػٰق حٌٜٛش ر٨ز٥ حٛخخطش حلإهشحد ٩كذس ٩طظ٠ٰٞ

 ه٢ ٜٛظوزٰش ٩رٖٛ ٯغخسٯش ط٘شحسحص هذس طظؼ٢٠ ٩حٛظٮ ٠ٗؼخٙ حعظخذح٨ٟخ ٯظٞ حٛظٮ حٛزغٰؾ حٛشٯخػٮ
 ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ طٜٖ ٢ٟ ح٠ٛزخششس حٰٛغخسٯش حٛظ٘شحسحص ٧ز٥ كزٍ طٞ ُبرح ٜٛو٠ٰٜخص حٰٛغخس٭ حلاطلخد

 : ٯٜٮ ٠ٗخ عظظزق
 
 

exp  term exp ' 
 

exp'  addop term exp' │ Є  
 

addop - │ +   
 

term  factor term ' 
 

term'  mulop factor term' │ Є  
 

mulop *   
 

factor  (exp) │ number  
 

  :ٗخٱطٮ عظ٘٪١ حٛظوزٰش رٖٛ ط٠ؼٚ حٛظٮ حلإهشحد شـشس ُب١ 3-4-5 حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ٩رِشع

 
 حلاطلخد أ١ طل٨ش حٛو٘ظ ه٬ٜ رٚ حٛـشف ٛو٠ٰٜش حٰٛغخس٭ حلاطلخد ط٪ػق لا حٛشـشس طٜٖ أ١ ٯلاكق كٰغ 

 ٧٪ ٠ٗخ ٯ٤ٰ٠ٮ رظ٘شحس ٩حعظزذح٦ٛ حٰٛغخس حٛظ٘شحس ٛلزٍ ٤ٗظٰـش ٩رٖٛ ح٢ٰ٠ٰٛ ٣خكٰش ٢ٟ حٛو٠ٰٜش ر٨ز٥ حٛخخص
  ح٤ٛل٪ شـشس ٯ٤شؤ أ١ لارذ حلإهشحد خلاٙ ٢ٟ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ُٮ ٩حػق

 
  : ٯٜٮ ٠ٗخ ط٘٪١ ٩حٛظٮ حٛـشف ٛو٠ٰٜش حٰٛغخس٭ حلاطلخد طو٘ظ حٛظٮ حٛغ٠ٰٜش
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 حٰٛٔخٝ ِٰٰٗش ٣٪ػق ده٤خ ٢٘ٛ٩ حلأخٰشس ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ حعظخذحٝ ه٤ذ رخٛزغٰـش ٰٛغض ح٠٨٠ٛش ٧٩ز٥    
 exp حٛشـشس ؿزس ٢ٟ ط٠شٯش٧خ ٯـذ 3 ح٠ٰٔٛش ُب١ ٧زح ٯظٞ ٩ٛ٘ٮ حٛغخرٔش حلإهشحد شـشس كخٛش ُٮ رزٖٛ

 حٛز٭ حر٨٤خ ا٬ٛ- 1 ح٤ٛخطؾ ٯ٠شس أ١ ه٬ٜ 4 ح٠ٰٔٛش ؿشف ٯظٞ كٰغ' exp حٛؤذس ط٠ؼ٦ٜ حٛظٮ حلأٯ٢٠ حر٠٨٤خ ا٬ٛ

 ط٠شٯش٥ ٯظٞ حٛز٭- 6  ح٤ٛخطؾ ا٬ٛ ٛظظٚ 5 رـشف رذ٩س٧خ طٔ٪ٝ حٛظٮ حٛؼخ٣ٰش' exp حٛؤذس ح٢ٰ٠ٰٛ أٓظ٬ ه٬ٜ

 ربسؿخم طٔ٪ٝ ٨ُٮ ٛزٖٛ Є حِٛخسًش حٛغٜغٜش ٧٪ ٩حكذحً حر٤خً الا ٨ٛخ ٯ٪ؿذ لا حٛظٮ حلأخٰشس' exp حٛؤذس ا٬ٛ

 ٩ٯ٘٪١ exp رخٛؤذس ح٠٠ٛؼٚ حٛشـشس ؿزس ا٬ٛ ح٨٤ٛخٯش ُٮ ٰٛظٚ حلإهشحد شـشس أه٬ٜ ا٬ٛ حلأخٰش حٛظخرن

 ٛو٠ٰٜش حٰٛغخس٭ حلاطلخد طـزْٰ ه٢ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش 3-4-5 حٛشٯخػٮ ٜٛظوزٰش ح٨٤ٛخثٰش ح٠ٰٔٛش ٧٪ رٖٛ

 ُٮ هشػ٦ حٛغخرْ حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإهشحد أعٜ٪د ُٮ حٛو٠ٚ رزٖٛ حٰٛٔخٝ ِٰٰٗش حٱ١ ٣٩٪ػق. حٛـشف
 حٛظ٘شحس كزٍ روذ حٛزغٰؾ حٛشٯخػٮ رخٛظوزٰش حٛخخطش حلأخٰشس ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔ٪حهذ ٩رخ٤ٛغزش حٛغخرْ حٛـضء

 : ٯٜٮ ٠ٗخ' exp ٩ exp حلإؿشحءٯ٢ ٢ٟ ٗٚ عٰ٘٪١ ٨٤ٟخ حٰٛغخس٭

 
 
 

procedure exp  
 

begin  
 

term ;  
 

exp ; ' 
 

end exp ;  
 

procedure exp '  
 

begin  
 

case lookahead of  
 

 ; '+'match ; )'+'(  
 

term ;  
 

exp ; ' 
 

 : '-'match ; )'-'(  
 

term ;  
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exp ; ' 

 

end case ;  
 

end exp ; ' 
 

 ٗظخرظ٠٨خ اهخدس ا٬ٛ ٣لظخؽ ُوٜٮ رش٘ٚ حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ٠ٰٓش رلغخد ٯٔ٪ٟخ١ حٛغخر٢ٰٔ حلإؿشحءٯ٢ ٩ٛـوٚ
 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٰٛظزلخ

 
function exp ; integer  

 
var temp ; integer ;  

 
begin  

 
temp : = term ;  

 

return exp' (temp ; ) 
 

end exp ;  
 

function exp' (valuesofor: integer): integer  
 

begin  
 

if lookahead = '+' or lookahead = '—then  
 

case lookahead of  
 

 : '+'match ; )'+'(  
 

valuesofor : = valuesofor + term ;  
 

 : '-'match ; )'-'(  
 

valuesofor : = valuesofor – term ;  
 

end case ;  
 

return exp' ( valuesofor ; )  
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else return valuesofor ;  
 

end exp ; ' 
 

 ٟ٪َٓ ٧٩٪ exp حلإؿشحء ٢ٟ ٟوخٟلاص ٦ٛ ط٠شس أ١ حلأخٰش ٩ػو٦ ُٮ حكظخؽ' exp حلإؿشحء أ١ ٩ٯلاكق

 . ٜٛو٠ٰٜخص حٰٛغخس٭ حلاطلخد طو٘ظ حٛظٮ ح٤ٛل٪ شـشس اسؿخم ه٤ذ حلإؿشحءحص طٜٖ ٢ٟ ٯلذع ٠ٛخ ٟشخر٦
 

 ٓ٪حهذ ٧ٮ حٰٛغخس٭ حٛظ٘شحس كزٍ روذ حلأخٰش ٩ػو٨خ ُٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ أ١ ٟلاكلش ٯـذ ح٨٤ٛخٯش ٩ُٮ

 حٛز٭ حٛظخٛٮ حلإهشحد ؿذ٩ٙ رخعظخذحٝ ٩رٖٛ ه٨ٰٜخ LL(1)i حلإهشحد ؿشٯٔش ٛظـزْٰ طخٛلش ُٮ ٣ل٪ٯش

 : حٛٔخدٝ حٛـضء ُٮ اهذحد٥ ِٰٰٗش ع٤ششف
  حٰٛغخس٭ حٛظـ٠ٰن

 
 ٢ٟ ؿضء ُٮ ٯشظشٗخ١ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ُٮ حخظٰخس ٢ٟ أٗؼش ٩ؿ٪د ه٤ذ ٟـٜ٪د حٰٛغخس٭ حٛظـ٠ٰن ٯ٘٪١

  حٛظخٰٛش حٛٔخهذس ُٮ ٠ٗخ حلاخظٰخس ٯغخس أٓظ٬
 

A  α B │ α Y  
 

  : if رؤٟش حٛخخطش حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس حٛزشٟـش ٌٛخص ٢ٟ آخش ٠ٗ٩ؼخٙ

 
If – stmt  if (exp) statement  

 

 │        if (exp) statement else statement  
 

 ٧ز٥ ُٮ حلاخظٰخسحص ر٢ٰ حٛظ٠ٰٰض ه٬ٜ حٛٔذسس هذٝ ُٮ LL(1)i حلإهشحد ٛـشٯٔش رخ٤ٛغزش ح٠ٛشٜ٘ش ٩ط٢٠٘

 ٩حٛٔخهذس ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٗظخرش حهخدس ٟن حلاخظٰخسحص ر٢ٰ ح٠ٛشظشٕ حٛـضء طـ٠ٰن ُٮ حٛلٚ ٩ٯ٘٪١ حٛلخٛش
  : ٗظخرظ٨خ ٩اهخدس حٛظـ٠ٰن روذ ٯٜٮ ٠ٗخ طظزق حٛـضء ٧زح ٢ٟ حلأ٬ٛ٩

 
 

A  α A ' 
 

A'  B │ Y  
 

 : حلأٓ٪حط حعظخذحٝ ٟن ٗخٱطٮ ط٘ظذ أ١ أ٩
 

A  α ( B │ Y )  
 

 حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ حٛظـ٠ٰن ٩ه٠ٰٜش حٛشٯخػٰش حٛظوزٰشحص ُٮ حٛظـ٠ٰن ه٠ٰٜش ٗؼٰشحً ٯشز٦ حٛز٭ حٛش٘ٚ ٧٩٪
 حٛوخٟش حٛلخٛش طٔذٝ حٛظخٰٛش ٩حٛخ٪حسصٰٟش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ُٮ حخظٰخسٯ٢ ٢ٟ أٗؼش ٩ؿ٪د كخٛش ُٮ طظٞ أ١ ٯ٢٘٠

 : حٰٛغخس٭ حٛظـ٠ٰن لاؿشحء
 

While these are changes to the grammar do  
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for each nonterminal A do  
 

 -let  be a prefix of maximal length that is shared by two or more  
 

production choices for A  
 

if α = Є then  
 

 -let A  α1 │ α2 │ . . . │ αn be all the Production choices for  
 

A and sppose that α1 , . . . , αk share α so that :  
 
  
 

and the  share no common prefix  
 

and the αk+1 ,�, αn do not share α  
 

 -replace the rule A  α1 │ α2 │ . . . │ αn By the rules : 
 
 

  4 ٟؼخٙ
 

 ٢ٟ ط٘شحس ه٬ٜ طلظ٪٭ ٩حٛظٮ حٛزشٟـش ٌٛخص ُٮ حلأ٩حٟش رظظخرن حٛخخطش حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس رِشع
  : ح٢ٰ٠ٰٛ ٣خكٰش

 
stmt – sequence  stmt; stmt – sequence │ stmt  

 
 

 ٟن حٛظـ٠ٰن اؿشحء ٯ٢٘٠ ٩رخٛظخٛٮ حٰٛغخس ٣خكٰش ٢ٟ حلاخظٰخسٯ٢ ر٢ٰ ٟشظشٕ ؿضء ٩ؿ٪د ٯلاكق كٰغ
  : ٯٜٮ ٠ٗخ ٛظظزق ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٗظخرش اهخدس

 
 

stmt – sequence  stmt stmt – seq ' 
 

stmt – seq'  ; stmt – sequence │ Є  
 

  5 ٟؼخٙ
 

  : if رؤٟش حٛخخطش حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس رِشع

 
If – stmt  if (exp) statement  
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 │                if (exp) statement else statement  

 
  : ٗخٱطٮ طظزق عٰـو٨ٜخ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٨ٛز٥ حٰٛغخس٭ حٛظـ٠ٰن ُب١

 

If – stmt  if (exp) statement else – post  
 

Else - post  else statement │ Є  
 

  6 ٟؼخٙ
 

 ٣خكٰش ٢ٟ حلاطلخد رحص حٛو٠ٰٜخص لاكذ ٢٘ٛ٩ حٛشٯخػٮ رخٛظوزٰش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٗظخرش رِشع
  : ٯٜٮ ٠ٗخ عظ٘٪١ ُخ٨٣خ حلاط ٢ٰ٘ٛ٩ ح٢ٰ٠ٰٛ

 
exp  term * * exp │ term  

 
  : ٯٜٮ ٠ٗخ ٛظظزق ٯغخس٭ طـ٠ٰن ا٬ٛ طلظخؽ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٧ز٥ ُب١

 

exp  term exp ' 
 

exp'  * * exp │ Є  
 
 

 حٛظـ٠ٰن طـزْٰ ٩روذ حٛغخرٔش حلاٟؼٜش ُٮ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ؿ٠ٰن أ١ ٟلاكلش ٯـذ ح٨٤ٛخٯش ٩ُٮ
 حلاهشحد ربهذحد ٣ٔ٪ٝ ٩ع٪ٍ ٟو٨خ LL(1)i حلاهشحد أعٜ٪د لاعظخذحٝ طخٛلش أطزلض ه٨ٰٜٞ حٰٛغخس٭

  . حٛٔخدٝ حٛـضء ُٮ رزوؼ٨ٞ حٛخخص
 

  LL(1)i حلاهشحد ُٮ ح٤ٛل٪ شـشس ر٤خء 3.4

 
 ه٤ذ رٖٛ ٓزٚ حعظخذح٨ٟخ طٞ حٛظٮ حلاهشحد شـشس ٢ٟ رذلًا ح٤ٛل٪ شـشس رز٤خء ٯٔ٪ٝ ٓذ LL(1)i حلإهشحد ا١

 ا١ حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإهشحد أعٜ٪د طـزْٰ ٩شخ٧ذ٣خ عزْ ٩ٓذ حلاهشحد ٢ٟ حلاعٜ٪د ٧زح طـزْٰ
 ح٤ٛل٪ شـشس رخعظخذحٝ ٯٔ٪ٝ ٛ٘ٮ LL(1)i حلإهشحد حعٜ٪د طوذٯٚ ٢٘ٛ٩ ٣غزٰخً ع٨ٚ ح٤ٛل٪ شـشس حعظخذحٝ

 حٛظ٘شحس كزٍ أ٩ حٰٛغخس٭ ٜٛظـ٠ٰن ٣ظٰـش ٰٜٗخً طٌٰٰش٥ ٯظٞ ٓذ ح٤ٛل٪ شـشس ٧ٰ٘ٚ ٛ٘٪١ ٩رٖٛ طو٪رش أٗؼش
 ٯظٞ ٩ٛزٖٛ حِٛوٰٜش حٛظشحٰٗذ ٩ٰٛظ ح٠ٛظ٪ٓوش حٛظشحٰٗذ ُٔؾ ٯ٠ؼٚ حلإهشحد ٟ٘ذط لأ١ ٣ظٰـش ٧٩زح حٰٛغخس٭

 ٩ه٠٪ٟخً ٦ٛ اػخُظ٨خ ه٤ذ ٩ٰٛظ حلإهشحد ٟ٘ذط ٢ٟ حٛظشحٰٗذ كزٍ ٛل٢ٰ ح٤ٛل٪ شـشس هٔذ ر٤خء طؤخٰش
 ٟخ رظلذٯذ حلإهشحد ٟ٘ذط ٯٔ٪ٝ أ١ ه٬ٜ ح٤ٛل٪ شـشس هٔذ ٠ٛظخروش اػخُٮ ٟ٘ذط اعظخذحٝ ٯظـٜذ ٧زح ُب١
 .كذ٩ػ٦ ٩ط٪ٰٓض حٛـذٯذ ح٠ٛ٘ذط ٧زح ه٬ٜ اؿشحء٥ ٯظٞ
  ح٠ٛظظخٰٛش ٩ح٠ٛـ٠٪هخص حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هخص. 5

 
 ٛز٤خء خ٪حسصٰٟش طـ٪ٯش ٯغظٜضٝ حلأٟش ُب١ LL(1)i حلإهشحد رؤعٜ٪د حٛخخطش حٛخ٪حسصٰٟش ٛظـزْٰ    

 ٢ٟ ٗٚ كغخد ٓزٚ ٢ٟ ٛزٖٛ أشش٣خ ٠ٗخ ٯظـٜذ ٧٩زح حلأعٜ٪د رٖٛ ٟن ح٠ٛغظخذٝ حلإهشحد ؿذ٩ٙ
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 حٛـضء ٧زح ُٮ ٣ٔ٪ٝ ٩ع٪ٍ( Follow Sets )ح٠ٛظظخٰٛش ٩ح٠ٛـ٠٪هخص( First Sets )حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هخص

  . LL(1)i حلإهشحد ح٣شخء ِٰٰٛ٘ش دْٰٓ ٩طَ رظٔذٯٞ ٣ٔ٪ٝ رٖٛ ٩روذ ح٠ٛـ٠٪هخص ٧ز٥ ٩طـ٨ٰض رظوشٯَ

 

  حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هخص 1.5

 
 Є حِٛخسًش حٛغٜغٜش كظ٬ أ٩ ٨٣خثٰش لا أ٩ ٨٣خثٰش ٗخ٣ض ع٪حء ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ سٟ٪ص أكذ ٧ٮ X ٗخ٣ض ارح    
  : حٱطٰش ٜٛٔ٪حهذ ٩ُٔخ حٛلخلاص روغ ُٮ ٩ ٨٣خثٰش سٟ٪ص ٢ٟ طظ٘٪١ First (X)i ُب١

 

  . first(x)i= ٥{ x  }ُب١ Є أ٩ ٨٣خثٮ سٟض ٧ٮ x ٗخ٣ض ارح- 1

 

 ُب١ x → x1x2…xn حٛش٘ٚ ه٬ٜ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ُٮ حخظٰخس ُٜ٘ٚ ٨٣خثٮ سٟض ٧ٮ x ٗخ٣ض ارح- 2

first(x)i ه٬ٜ  طلظ٪٭- }   {    first(x1)i ح٠ٛـ٠٪هخص ٗٚ أٯؼخ ٗخ٣ض ٩ارح first(x1,)�,first(xn)i 

�first(x1,) ح٠ٛـ٠٪هخص ؿ٠ٰن ٗخ٣ض ٟخارح كخٛش ٩ُٮ    ُب١ i<n كٰغ       ه٬ٜ طلظ٪٭,first(xn)i 

  . أٯؼخه٬ٜ طلظ٪٭  first( x٥)ُب١   ه٬ٜ طلظ٪٭

 
 ح٨٤ٛخثٰش حٛشٟ٪ص ٢ٟ عٜغٜش لأ٭ first(i ) رظوشٯَ ٣ٔ٪ٝ first(x)i طوشٯَ ٢ٟ حلا٣ظ٨خء ٩روذ ٩حٱ١

 ٗٚ ٗخ٣ض ارح ٩أٯؼخ first(x1)-{ €}i ه٬ٜ طلظ٪٭ first )( ُب١ x1x2…xn =ط٘٪١ ه٤ذٟخ ٩حٛلا٨٣خثٰش

�first(x1,) ح٠ٛـ٠٪هخص,first(xi)i ه٬ٜ طلظ٪٭ � } ه٬ٜ طلظ٪٭ first)( ُب١ i<n ط٘٪١ ه٤ذٟخ 

first(xi+1) – { i ٗخ٣ض ارح ٩أ٧ٰشح first(xi)i ه٬ٜ طلظ٪٭ ٚ٘ٛ i=1,2,3,�,n ُب١ )(first أٯؼخ طلظ٪٭ 

� ه٬ٜ .  

 
 اٯـخد ٩لأ١ حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هخص ٛلغخد خ٪حسصٰٟش ا٬ٛ طل٪ٯ٨ٜخ رغ٨٪ٛش ٯ٢٘٠ حٛغخرٔش ٩حٛظوشٯِخص
 ٜٛشٟ٪ص رزٖٛ حٰٛٔخٝ كخٛش ُٮ ُٔؾ حٛظو٪رش ط٢٠٘ ر٠٤ٰخ حٛغ٨٪ٛش ًخٯش ُٮ ح٨٤ٛخثٰش ٜٛشٟ٪ص حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هش
  : ُٔؾ حٛلا٨٣خثٰش ٜٛشٟ٪ص حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هخص رلغخد خخطش حٛظخٰٛش حٛخ٪حسصٰٟش ُب١ ٛزٖٛ حٛلا٨٣خثٰش

 رخٛٔ٪حهذ اخظٰخس أ٭ ٩ؿ٪د كخٛش ُٮ حٛغخرٔش حٛخ٪حسصٰٟش ه٦ٰٜ ط٘٪١ ٟخ رغ٨٪ٛش ٣ش٫ أ١ أٯؼخ ٩ٯ٢٘٠
 ه٬ٜ ُٔؾ عظلظ٪٭ حٛلخ٦ٛ ٧ز٥ ُٮ First(A)i لأ١ ٗؼٰشحً أرغؾ حٛخ٪حسصٰٟش عظظزق   ه٬ٜ ٯلظ٪٭ ح٤ٛل٪ٯش

First(x1)i ٯٜٮ ٠ٗخ عظظزق ح٠ٛزغـش حٛخ٪حسصٰٟش ُب١ ٩رخٛظخٛٮ : 

 

For all nonterminal A do First (A ; } {= ) 
 

While there are change to any first (A) do  
 

For each production choice A       x1, x2, x3... xn do  
 

Add First(x1) to First (A ;) 
 

 حٛظٮ ح٨٤ٛخثٰش حٛشٟ٪ص طلذٯذ ُٔؾ ٯظٞ لا ٨٣خثٮ لا سٟض لأ٭ حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هش كغخد ه٤ذ ُب٦٣ ٩ه٠٪ٟخ
 طلذٯذ أٯؼخ ٯظٞ ٢٘ٛ٩ حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض رٖٛ ٢ٟ ح٠ٛشظٔش حٛلش٩ٍ علاعٚ ُٮ أ٩ٙ ٗشٟض طل٨ش أ١ ٯ٢٘٠

 حٛلخٛش ٧ز٥ ُٮ ه٦ٰٜ ٯـْٜ حٛز٭ ٩ حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٧زح ٢ٟ طشظْ أ١ ٯ٢٘٠ E حِٛخسًش حٛغٜغٜش ٗخ٣ض ارح ٟخ

  حٛش٘ٚ ه٬ٜ حشظٔخّ ٩ؿ٪د ه٤ذ ِٜٛشحى ٓخرٚ ٯ٘٪١ A ٨٣خثٮ لا سٟض ُؤ٭( Nullable )ِٜٛشحى ٓخرٚ سٟض

   . ه٬ٜ طلظ٪٭ First(A)i ٯ٘٪١ ه٤ذٟخ أ٭



Compiler for msc of cs   ه٠ش ارشح٧ٰٞ هزذحلله                    /  اهذحد –ٟذسعش حٛوٜ٪ٝ حٛشٯخػٰش /  ٰٜٗش حٛوٜ٪ٝ–ؿخٟوش ح٢ٰٰٜ٤ٛ  

107 
 

 
 : حٛلا٨٣خثٰش ٜٛشٟ٪ص حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هخص ٛلغخد حلأٟؼٜش ٢ٟ ٟـ٠٪هش ٣ٔذٝ حٱ١ ٩
 

  7 ٟؼخٙ
 

 : ٓزٚ ٢ٟ هشػ٤خ٥ أ١ عزْ ٩حٛز٭ حٛزغٰؾ حٛشٯخػٮ رخٛظوزٰش حٛخخطش حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رِشع
 

exp  exp addop term │term  
 

Addop - │ +  
 

term  term mulop factor │ factor  
 

Mulop *   
 

Factor  (exp) │ number  
 

 ٗٚ طشٰٓٞ ٟن ٤ِٟظٚ عـش ُٮ حخظٰخس ٗٚ ٯ٘٪١ رلٰغ حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٗظخرش ٣وٰذ أ١ حلأع٨ٚ ٢ٟ
 : ٯٜٮ ٠ٗخ حلإخظٰخسحص طٜٖ ٢ٟ حخظٰخس

 
 
 
(1 )exp  exp addop term  
 
(2 )exp  term  
 
(3 )addop +   
 

(4 )addop -   
 
(5 )term  term mulop factor  
 
(6 )term  factor  
 
(7 )mulop *   
 
(8 )factor  (exp ) 
 

(9 )factor  number  
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 ح٠ٛزغـش حٛخ٪حسصٰٟش ع٤غظخذٝ ٩رخٛظخٛٮ  ٯظؼ٢٠ حخظٰخس أ٭ ه٬ٜ طلظ٪٭ لا ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٩طٜٖ
 سٓٞ ٩حلاخظٰخس( 1 )سٓٞ حلاخظٰخس ٢ٟ ٗٚ أ١ ٟلاكلش ٯـذ رٖٛ ٓزٚ ٢٘ٛ٩ حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هخص ٛلغخد

 ٩ػو٨خ ُٮ ٛلاعظخذحٝ طظٜق لا ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ طٜٖ ُب١ ٩رخٛظخٛٮ ٯغخس٭ ط٘شحس ه٬ٜ ٯلظ٪ٯخ١( 5)

 حلأعٜ٪د ٧زح ُٮ ح٠ٛغظخذٝ حلإهشحد ؿذ٩ٙ ٨ٛخ ٣ز٤ٮ أ١ ٯ٢٘٠ ٩لا LL(1)i حلإهشحد أعٜ٪د ٟن حٛلخٛٮ

 ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ طٜٖ طظؼ٨٤٠خ حٛظٮ حٛلا٨٣خثٰش ٜٛشٟ٪ص حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هش كغخد اٟ٘خ٣ٰش ٯ٤٠ن لا ٧زح ٢٘ٛ٩
 عٰظؼق ٟخ ٩رٖٛ ح٠٨٠ٛش ٧ز٥ ُٮ ٯغخس٭ ط٘شحس ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛظٮ حلاخظٰخسحص ٧ز٥ ٢ٟ حلاعظِخدس هذٝ ٟن
 حٛظٌٰشحص ُٔؾ حٛـذ٩ٙ ٯغـٚ كٰغ رٖٛ خـ٪حص ٯ٪ػق حٛظخٛٮ ٩حٛـذ٩ٙ حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هخص كغخد ه٤ذ
 طٌٰش كذ٩ع هذٝ طو٤ٮ حِٛخسًش ٩حٛخخ٣خص حٛظٌٰش رٖٛ أكذع حٛز٭ ٛلاخظٰخس ح٠ٛٔخرٜش حٛخخ٣ش ُٮ طلذع حٛظٮ
 . حٛخـ٪س ٧ز٥ ُٮ

 
 طٌٰش أ٭ ر٨خ ٯلذع ٢ٛ لأ٦٣ حٛغخرْ حٛـذ٩ٙ ُٮ طل٨ش لا ٩حٛظٮ ٩أخٰشس سحروش د٩سس اط٠خٝ ٢ٟ رذ ٩لا

 : حٛظخٰٛش حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هخص كغخد ٢ٟ ٤٣ظ٨ٮ د٩سحص أسرن روذ ُب٦٣ ٩رخٛظخٛٮ
 
 

First (exp) = { ( ,number }  
 

First (term) = { ( ,number }  
 

First (factor) = { ( ,number }  
 

First (addop } - , + { = ) 
 

First (mulop } * { = ) 
 
 

  8 ٟؼخٙ
 

 : ه٨ٰٜخ حٰٛغخس٭ حٛظـ٠ٰن اؿشحء روذ ٢٘ٛ٩ if رؤٟش ٩حٛخخطش حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رِشع

 

statement  if - stmt │other  
 

if - stmt  if (exp) statement else - part  
 

else - part  else statement │  
 

exp  0│1  
 
 

 حٛشٟض ح٦٣ أ٭ ُٔؾ else - part حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٟن ٩رٖٛ ر٨خ حخظٰخسحص أه٬ٜ طظؼ٢٠ حٛٔ٪حهذ ٧٩ز٥

 ٗزٖٛ ط٘٪١ ٢ٛ حٛلا٨٣خثٰش حٛشٟ٪ص ٩رخٓٮ حٛشٟض ٧زح ٟن ُٔؾ حٛظؤٰذ عٰ٘٪١ ٩رخٛظخٛٮ ِٜٛشحى ح٠ٛٔخرٚ حٛ٪كٰذ
 ط٘٪١ كٰغ حِٛوٰٜش حٛزشٟـش رٌٜخص حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ أًٜذ ُٮ هخدس ٯلذع ٟخ ٧٩زح طظؤػش ٢ٛ٩
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 ه٨ٰٜخ طلظ٪٭ حٛظٮ حلاخظٰخسحص ر٘ظخرش ٣زذأ حٛغخرْ ٩ٗخ٠ٛؼخٙ ٌٜٛخٯش ٟلذ٩دس طظؼ٢٠ حٛظٮ حلاخظٰخسحص
 : ٗخٱطٮ ٤ِٟظٚ رش٘ٚ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ

 

statement  if - stmt  
 

Statement  other  
 

If - stmt  if (exp) statement else - part  
 

else - part  else statement else -part  
 

else - part  e  
 

exp  0  
 

exp  1  
 
 

 : حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ ُٮ ٠ٗخ حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هش كغخد ٩د٩سحص خـ٪حص ٯ٪ػق حٛظخٛٮ ٩حٛـذ٩ٙ
 

 : ٛظخٰٛش حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هخص ا٬ٛ ٣ظٚ طٌٰش أ٭ ر٨خ ٯلذع لا حٛظٮ حٛؼخٛؼش حٛذ٩سس اط٠خٝ ٩روذ
 

First (statement)={ if, other } 
 

First (if-stmt)={ if }  
 

First (else-port)={ else } 
 

First (exp) = {0, 1 } 
 

  9 ٟؼخٙ
 

 : حلأ٩حٟش ر٠ظخروش حٛخخطش حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رِشع
 

stmt-sequence  stmt stmt-seq ' 
 

stmt-seq'  ; stmt-seq │  
 

stmt  S  
 
 

 : ٗخلأطٮ ٤ِٟظٚ عـش ُٮ حخظٰخس ٗٚ ٰٛ٘٪١ ٗظخرظ٨خ ربهخدس ٣ٔ٪ٝ أخش٫ ٩ٟشس
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stmt-sequence  stmt stmt-seq ' 
 

stmt-seq'  ; stmt-seq  
 

Stmt-seq  ' 
 

Stmt  S  
 

 : حٛظخٰٛش حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هخص ه٬ٜ ٣لظٚ د٩سحص ػلاػش ٩روذ
 

First (stmt-sequence) ={s } 
 

First (stmt-seq }  ,;{ = ) 
 

First (statement) = {S} 

  ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص
 

 حٛشٟض ٩أٯؼخ ٨٣خثٰش سٟ٪ص ٢ٟ طظ٘٪١ Follow(A)i ح٠ٛـ٠٪هش ُب١ حٛلا٨٣خثٰش حٛشٟ٪ص أكذ ٧٪ A ٗخ١ ارح

 : حٛظخٰٛش ٜٛٔ٪حهذ ٩ُٔخً حٛلخلاص روغ ُٮ$ 
 
 

  . Follow(A)i ُٮ ط٘٪١ $ ُب١ حٛزذحٯش سٟض ٧٪ A ٗخ١ ارح( 1

 
  Follow(A)i ُٮ ط٘٪١   ٟؼٚ ٣ل٪ٯش ٓخهذس ٤٧خٕ ٗخ١ ارح( 2

 
  . Follow(B)i ه٬ٜ طلظ٪٭ Follow(A)i ُب١  ه٬ٜ طلظ٪٭  ٟؼٚ ٣ل٪ٯش ٓخهذس ٤٧خٕ ٗخ١ ارح( 3

 
 : ٣ٔخؽ هذس ٟلاكلش ٯ٢٘٠ ح٠ٛظظخٰٛش ٠ٜٛـ٠٪هش حٛغخرْ حٛظوشٯَ ٢ٟ٩

 
 حٛزذحٯش ٛشٟض حٛظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ُٮ ٯل٨ش ح٠ٛذخلاص ٨٣خٯش ا٬ٛ ٛلإشخسس ٯغظخذٝ حٛز٭ $ حٛشٟض أ١ حلأ٬ٛ٩* 

 ؿ٠ٜش ٯظزن ٟخ ُب١ ٩رخٛظخٛٮ ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ٦٤ٟ ٯشظْ حٛز٭ ٧٪ حٛزذحٯش سٟض ٛ٘٪١ ؿزٰوٮ أٟش ٧٩زح
 . ح٠ٛذخلاص ٨٣خٯش ٟئشش ٧٪ ح٠ٛذخلاص

 
 ُٮ طل٨ش ٛ٘٪٨٣خ ٩رٖٛ ححٛظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ُٮ طل٨ش أ١ لاٯ٢٘٠ حِٛخسًش حٛغٜغٜش أ١ حٛؼخ٣ٰش ح٤ٛٔـش* 

 . ح٠ٛذخلاص ؿ٠ٜش ِٟشدحص ػ٢٠ ك٨٪س٧خ ٯ٢٘٠ ٩لا ُٔؾ حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هش
 

 ح٠ٛـ٠٪هش رخلاٍ ٩رٖٛ حٛلا٨٣خثٰش ٜٛشٟ٪ص ُٔؾ كغخر٨خ ٯظٞ حٛظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش أ١ ٨ُٮ حٛؼخٛؼش ح٤ٛٔـش* 
 ح٢٘٠٠ٛ ٢ٟ ٩ٗخ١ أٯؼخ ٩حٛلا٨٣خثٰش ح٨٤ٛخثٰش حٛشٟ٪ص ٩عٜغٜش ح٨٤ٛخثٰش ٜٛشٟ٪ص كغخر٨خ ٯظٞ ٗخ١ حٛظٮ حلأ٬ٛ٩

 حلإهشحد ؿذ٩ٙ ا٣شخء ٢ٛ ٩رٖٛ ػش٩س٭ ًٰش رٖٛ ٢٘ٛ٩ حٛظخٰٛش ٠ٜٛـ٠٪ه٬ رخ٤ٛغزش أٯؼخ رٖٛ ٯظٞ ح١
LL(1)i ُٔؾ حٛلا٨٣خثٰش رخٛشٟ٪ص حٛخخطش حٛظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص ٯلظخؽ . 
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 رو٘ظ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٢ٟ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ه٬ٜ ٯوظ٠ذ حٛظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش طوشٯَ ح١ حلأخٰشس ح٤ٛٔـش* 

 ٢ٌُ هخٟش ٩ٗٔخهذس ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٢ٟ حلأٯغش حٛـخ٣ذ ه٬ٜ ٯوظ٠ذ ٗخ١ حٛز٭ حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هش طوشٯَ
 حٛٔخهذس ٢ٟ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ُٮ لأ٨٣خ سٟض ٛ٘ٚ حٛظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص ُٮ عٰغخ٧ٞ ٣ل٪ٯش ٓخهذس ُٮ حخظٰخس ٗٚ

 ٠ٜٛـ٠٪هش عٰؼَٰ ٣ل٪ٯش ٓخهذس ُٮ حخظٰخس ٗٚ ٢ٛ حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هخص كخٛش ُٮ ٯلذع لا ٧٩زح ح٤ٛل٪ٯش
 حٛٔخهذس ٢ٟ حلأٯغش حٛـخ٣ذ ُٮ ٯل٨ش حٛز٭ حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٧٩٪ ُٔؾ ٩كٰذحً ٨٣خثٰخً لا سٟضحً حلأ٬ٛ٩
 . ح٤ٛل٪ٯش

 
 ح٠ٛـ٠٪هخص رلغخد طٔ٪ٝ حٛظٮ حٛخ٪حسصٰٟش طٜٖ حٛظخٰٛش رخ٠ٛـ٠٪هخص حٛخخطش حٛخ٪حسصٰٟش ٣ٔذٝ ٩حٱ١
 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٩عٰ٘٪١ ح٠ٛـ٠٪هخص ٛظٜٖ حٛغخرْ ٜٛظوشٯَ ٩ُٔخ حٛظخٰٛش

 
 

Follow (start-symbol ;}${=: ) 
 

For all nonterminal A start symbol do Follow (A ;} { = ) 
 

While there are changes to any follow sets do  
 

For each production A X1 X2 Xn do  
 

For each Xi that is a nonterminal do  
 

Add First (Xi+1 Xi+2 Xn) - {  } to Follow (Xi ;) 
 

If is in First ( Xi+1 Xi+2 Xn ) then  
 

Add Follow (A) to Follow (Xi ;) 
 

 هذٝ كخٛش ُٮ حٛغخرٔش حٛخ٪حسصٰٟش طزغٰؾ ٯ٢٘٠ ُب٦٣ حلأ٬ٛ٩ ٠ٜٛـ٠٪هخص رخ٤ٛغزش كذع ٠ٗ٩خ ٩رخٛـزن
 حٛظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص ٛلغخد أٟؼٜش ػلاػش حٱ١ ٣٩ٔذٝ  حِٛخسًش حٛغٜغٜش ه٬ٜ طلظ٪٭ ٣ل٪ٯش ٓ٪حهذ ٩ؿ٪د
 . ٨ٛخ حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هش كغخد طٞ أ١ عزْ حٛظٮ حلأٟؼٜش ٣ِظ ٧٩ٮ

 

  10 ٟؼخٙ

 
 ح٠ٛـ٠٪هخص كغخد طٞ ٩حٛظٮ حٛزغٰؾ حٛشٯخػٮ رخٛظوزٰش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رِشع أخش٫ ٟشس

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٗخ٣ض ٩حٛظٮ 7 سٓٞ ٟؼخٙ ُٮ ٨ٛخ حلأ٬ٛ٩

 
first(exp) = {( , number } 

 

first(term) = {( , number } 
 

first(factor) = {( , number } 
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first(addop }-,+{=) 

 

first(mulop }*{=) 
 
 

 : ٗخلأطٮ ٤ِٟظٚ رش٘ٚ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ طٜٖ حخظزخسحص ٗظخرش حٱ١ ٣٩وٰذ
 

(1 )exp  exp addop term  
 
(2 )exp  term  
 
(3 )addop +   
 
(4 )addop -   
 
(5 )term  term mulop factor  
 

(6 )term  factor  
 
(7 )mulop *   
 
(8 )factor  (exp ) 
 
(9 )Factor  number  
 

 ُٮ لا٨٣خثٰش سٟ٪ص ه٬ٜ طلظ٪٭ لا( 9 )،(7 )، ) 4) ،(3 ) سٓٞ ح٤ٛل٪ٯش حلاخظزخسحص أ١ ٣لاكق كٰغ

 ٩ع٤غظخذٝ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص كغخد ه٤ذ شٰجخً طؼَٰ ٢ٛ ُب٨٣خ ٩رخٛظخٛٮ ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔخهذس حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ
 رخٛشٟ٪ص حٛخخطش ح٠ٛظظخٰٛش ٠ٜٛـ٠٪هش $ حٛشٟض ربػخُش ٣زذأ أ١ ه٬ٜ رخٛظشطٰذ حلإخظٰخسحص رخٓٮ ُٔؾ

 ه٬ٜ عٰئػش ُب٦٣ 1 سٓٞ حلاخظٰخس حعظخذحٝ ه٤ذ رٖٛ ٩روذ ُخسًش عظزذأ ُب٨٣خ حلأخش٫ حٛلا٨٣خثٰش

 اػخُش عٰظٞ كٰغ exp ، addop ، termُ  ٧ٮ ٨٣خثٰش لا سٟ٪ص رؼلاػش حٛخخطش ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص

(addop)٥First ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ا٬ٛ ٙ exp ٯٜٮ ٠ٗخ عظظزق ٩رخٛظخٛٮ : 

 

Follow (exp }- ,+ ,${ = ) 
 
 

 : ٗخٱطٮ طظزق ٯـو٨ٜخ ٠ٟخ addop ٛـ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ا٬ٛ First(term)i اػخُش عٰظٞ ٩ٗزٖٛ

 
 

Follow (addop) = {(, number } 
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 ٛـ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ه٬ٜ exp ٙ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ا٬ٛ exp ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش عٰؼخٍ ٩أخٰشح

term ٯٜٮ ٠ٗخ ٛظظزق : 

 
 

Follow (term }-,+ ,${ = ) 
 
 

 ٧٩٪ term ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ا٬ٛ exp ٙ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش اػخُش عٰظٞ 2 سٓٞ حٛخٰخس حعظخذحٝ ٩ه٤ذ

 رخٛشٟض حٛخخطش ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش كخٛش طظٌٰش ٢ُٜ ٩رخٛظخٛٮ حٛغخرْ 1 سٓٞ حلاخظٰخس ٟن طٞ أ١ عزْ ٟخ

  . term حٛلا٨٣خثٮ

 
 

 term ٙ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ا٬ٛ First(mulop)i اػخُش عٰظٞ 5 سٓٞ حلاخظٰخس حعظخذحٝ ه٤ذ ر٠٤ٰخ

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٛظظزق
 
 

Follow (term }*,- ,+ ,${ = ) 
 
 

: ٗخلأطٮ ٛظظزق mulop ٙ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ا٬ٛ First(factor)i اػخُش عٰظٞ ػٞ

Follow(mulop)={(, number} i 

 
 

 : ٗخلأطٮ ٛظظزق Factor ٙ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ا٬ٛ term ٙ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش اػخُش عٰظٞ ٩أخٰشح

 
Follow (factor }*,-,+ ,${ = ) 

 
 

 ر٠٤ٰخ factor حٛلا٨٣خثٮ رخٛشٟض حٛخخطش ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش كخٛش ه٬ٜ 6 سٓٞ حلاخظٰخس حعظخذحٝ ٯئػش ٢ٛ٩

 ٛظظزق exp ٛـ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ه٬ٜ first(')')i اػخُش ا٬ٛ ( 8 )سٓٞ حلاخظٰخس حعظخذحٝ عٰئد٭

  : ٗخٛظخٛٮ
 
 

Follow (exp }), - ,+ , $ { = ) 
 
 

 حٛظٮ حٛذ٩سحص طزذأ ٩روذ٧خ حٛلا٨٣خثٰش ٜٛشٟ٪ص ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص ٛلغخد حلأ٬ٛ٩ حٛذ٩سس ط٤ظ٨ٮ رٖٛ ٩ه٤ذ
 ٟ٪ػلخً ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص طٜٖ كغخد ٛذ٩سحص ٟٜخظخً حٱطٮ حٛـذ٩ٙ ٯوشع كٰغ ٧٩٘زح ط٨ٰٜخ

 حلاخظزخسحص حعظزوخد روذ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ حخظٰخسحص ٢ٟ حخظٰخس ٗٚ حعظخذحٝ ه٤ذ عظلذع حٛظٮ حٛظٌٰٰشحص
 : ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص كغخد ه٬ٜ طئػش ٢ٛ حٛظٮ 9 , 7, 4 , 3 سٓٞ
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 كغخد ع٤ٰظ٨ٮ ٩رخٛظخٛٮ حٛغخرْ حٛـذ٩ٙ ُٮ طل٨ش ٛٞ حٛظٮ حٛؼخٛؼش حٛذ٩سس ُٮ طٌٰٰش أ٭ ٯلذع ٢ٛ٩
 : حلأخٰش ٩ػو٨خ ُٮ ٯٜٮ ٠ٗخ ٩عظ٘٪١ حٛلا٨٣خثٰش ٜٛشٟ٪ص حٛظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص

 
 

Follow (exp }),_,+, $ { = ) 
 

Follow(addop)={ (, number } 
 

Follow(term }),*,-,+,${ =) 
 

Follow(mulop)={(,number } 
 

Follow(factor }),*,-,+,$ {=) 
 
 

  11 ٟؼخٙ

 
 ح٠ٛـ٠٪هخص كغخد ٩طٞ عزْ ٩حٛز٭ أخش٫ ٟشس if رؤٟش حٛخخطش حٛخخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رِشع أٯؼخ

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٩ٗخ٣ض 8 سٓٞ ح٠ٛؼخٙ ُٮ ر٨خ حلأ٬ٛ٩

 
 

First(statement)={if, other } 
 

First(if – stmt)={if } 
 

First(else-part)={else, � } 
 

First(exp)={0,1 } 
 

 : ٗخٱطٮ ٤ِٟظٚ رش٘ٚ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ حخظٰخسحص ٗظخرش ٩ربهخدس
 
(1 )statement →if – stmt  
 

(2 )statement→other  
 
(3 )if – stmt→if (exp) statement else – part  
 
(4 )else –part →else statement  
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(5 )else – part→ �  
 

(6 )exp → 0  
 
(7 )exp→1  
 
 

 ٨٣خثٰش لا سٟ٪ص أ٭ ه٬ٜ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ُٮ طلظ٪٭ لا( 7( ,)6( ,)5( , )2 )سٓٞ حلاخظٰخسحص أ١ ٣٩لاكق

 رخٛظشطٰذ حلاخظٰخسحص رخٓٮ ُٔؾ ٩ع٤غظخذٝ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص كغخد ه٤ذ شٮء طؼَٰ ٢ٛ ُب٨٣خ ٛزٖٛ
 ر٠٤ٰخ statement حٛلا٨٣خثٮ حٛزذحٯش رشٟض حٛخخطش ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ا٬ٛ $ حٛشٟض ربػخُش ٣زذأ أ١ ه٬ٜ

 حعظخذحٝ ه٤ذ رٖٛ ٩روذ ُخسًش عظزذأ ُب٨٣خ حلأخش٫ حٛلا٨٣خثٰش رخٛشٟ٪ص حٛخخطش ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص رخٓٮ
 ٜٛشٟض ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص ا٬ٛ statement ٛـ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص اػخُش عٰظٞ( 1 )سٓٞ حلاخظٰخس

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٛظظزق if – stmt حٛلا٨٣خثٮ

 
 

Follow(if – stmt }${= ) 
 
 

 حٛلا٨٣خثٰش رخٛشٟ٪ص حٛخخطش ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص ه٬ٜ رٖٛ ٯئػش ع٪ٍ( 3 )سٓٞ حلاخظٰخس حعظخذحٝ ٩ه٤ذ

else-part, statement, exp اػخُش ٯظٞ كٰغ first(')')i ٛـ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ا٬ٛ exp ٛظظزق 

follow(exp)={)}i ٞٯؼخٍ ػ first(else-part)-{€}i ٛـ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ا٬ٛ statement ٛظظزق 

 : ٗخٱطٮ
 
 

Follow(statement) ={$,else } 
 
 

  ٙ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ا٬ٛ if- stmt ٛـ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش اػخُش ٯظٞ ٩أخٰشح

 
else –part  

 
 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٰٛظزلخ statement ٙ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ا٬ٛ ٩أٯؼخ

 
 

Follow (else- part }${=) 
 

Follow(statement)={$,else } 
 

 ُب١( 4 )سٓٞ حلاخظٰخس حعظخذحٝ ٩ه٤ذ statement ٛـ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ه٬ٜ طٌٰٰش كذ٩ع هذٝ ٩ٯلاكق

 ٯلذع ٢ٛ ٩حٛز٭ statement ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ا٬ٛ أػخُظ٨خ ٯظٞ else – part ٛـ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش

 حٛذ٩سس ٛظزذأ حٛلا٨٣خثٰش ٜٛشٟ٪ص ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص ٛلغخد حلأ٬ٛ٩ حٛذ٩سس ط٤ظ٨ٮ ٩رزٖٛ ه٨ٰٜخ طٌٰٰش أ٭
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 ح٠ٛـ٠٪هش ا٬ٛ statement ٛـ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش اػخُش طظٞ كٰغ( 1 )حلإخظٰخسسٓٞ رخعظخذحٝ حٛؼخ٣ٰش

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٛظظزق( if-stmt ) ٙ ح٠ٛظظخٰٛش

 

Follow(if-stmt)={$ ,else } 
 
 

  ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش اػخُش ا٬ٛ عٰئد٭ ُب٦٣( 3 )سٓٞ حلاخظٰخس حعظخذحٝ أٟخ

 

 : ٗخٱطٮ ٛظظزق if –stmt ٛـ

 
Follow(else- part)= {$,else } 

 
 

 ٩رزٖٛ statement ٛـ ح٠ٛظظخٰٛش ٠ٜٛـ٠٪هش رخ٤ٛغزش شٮء أ٭( 4 )سٓٞ حلاخظٰخس حعظخذحٝ ٯٌٰش ٢ٛ ٩أخٰشح

 ٜٛشٟ٪ص ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص ه٬ٜ طٌٰش أ٭ طلذع ٢ٛ حٛظٮ حٛؼخٛؼش حٛذ٩سس ٛظزذأ حٛؼخ٣ٰش حٛذ٩سس ط٤ظ٨ٮ
  : حلأخٰش ٩ػو٨خ ُٮ ٠ٗخ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص طٜٖ ط٘٪١ كٰغ حٛلا٨٣خثٰش

 
Follow(statement)={$,else } 

 

Follow(if-stmt)={$ ,else } 
 

Follow(else - part)={$,else } 
 

Follow(exp }){=) 
 

 : 12ٟؼخٙ

 
 ٩حٛظٮ حلأ٩حٟش رظظخرن حٛخخطش حٱطٰش ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔ٪حهذ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص رلغخد ٣ٔ٪ٝ ح٠ٛؼخٙ ٧زح ُٮ

 ( : 9 )سٓٞ ح٠ٛؼخٙ ُٮ طٔذٯ٨٠خ عزْ

 
(1 )stmt - sequence → stmt stmt - seq ' 
 
(2 )stmt - seq' → ; stmt - sequence  
 
(3 )stmt - seq → ' 
 
(4 )Stmt → S  
 

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٗخ٣ض ٩ حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هخص كغخد طٞ( 9 )سٓٞ ح٠ٛؼخٙ ٩ُٮ

 
First ( stmt - sequence ) ={ s }  
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Frits (stmt) = { S } 
 

First (stmt - seq' ) ={; , E } 
 

 حلإخظٰخسحص رخٓٮ طغظخذٝ كٰغ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص كغخد ه٬ٜ طئػش ٢ٛ( 4 )٩( 3 )سٓٞ ٩حلإخظٰخسحص

 عظزذأ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص ٩رخٓٮ stmt - sequence ٙ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هش ح٬ٛ $ حٛشٟض ربػخُش ٣٩زذأ

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص عظ٘٪١ حلأ٬ٛ٩ حٛذ٩سس ح٣ظ٨خء ٩روذ ُخسًش
 

Follow (stmt _ sequence }${ = ) 
 

Follow (stmt };{ = ) 
 

Follow { stmt _ seq }${=) ' 
 

 .٧ٮ ٠ٗخ ح٠ٛظظخٰٛش ح٠ٛـ٠٪هخص عظز٬ٔ ٩رخٛظخٛٮ حٛؼخ٣ٰش حٛذ٩سس ُٮ طٌٰش أ٭ ٯلذع ٢ٛ٩
  LL(1)i حلإهشحد ؿذ٩ٙ ر٤خء

 
 ُٮ ح٦ٰٛ حلإشخسس ٩حٛغخرْ LL(1)i حلإهشحد ؿشٯٔش ُٮ ح٠ٛغظخذٝ حلإهشحد ؿذ٩ٙ ر٤خء ِٰٰٗش حٱ١ ٣ششف

 : حلأطٰظ٢ٰ ٜٛٔخهذط٢ٰ ٩ُٔخً حٛز٤خء ٯظٞ كٰغ حٛ٪كذس ٧ز٥ ٢ٟ حٛغخرٔش حلأؿضحء
 
 ٧ز٥ ُِٮ ح٠ِٛشدحص أكذ ٧ٮ a كٰغ  حلإشظٔخّ ٤٧٩خٕ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ اخظٰخسحص اكذ٫ ٧٪  ٗخ١ ارح. 1

  M[A , a]i حلإهشحد ؿذ٩ٙ خخ٣ش ا٬ٛ  حػخُش طظٞ حٛلخ٦ٛ

 

  حلإشظٔخّ ٤٧٩خٕ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ اخظٰخسحص اكذ٫ ٧٪  ٗخ١ ارح. 2

 

 خخ٣ش ا٬ٛ  اػخُش طظٞ حٛلخ٦ٛ ٧ز٥ ُِٮ ح٠ِٛشدحص حكذ٫ ٧ٮ a ٩ حٛزذحٯش سٟض ٧٪ S كٰغ  حلإشظٔخّ ٩ٗزٖٛ

  M[A , a]i حلإهشحد ؿذ٩ٙ

 
 

 حٙ ُٮ ط٘٪١ حٛؼخ٣ٰش حٛٔخهذس ُٮ ر٠٤ٰخ First )( حٙ ُٮ حلأ٬ٛ٩ حٛٔخهذس ُٮ ط٘٪١ a ح٠ِٛشدس أ١ ٩٩حػق

Follow(A)i ٖٛحلإهشحد ؿذ٩ٙ رز٤خء حٛخخص حلأطٮ حٛخ٪حسصٝ ا٬ٛ ٣ظٚ ٩رز: LL(1)i  

 
 
 
 
 حلأٟؼٜش ُٮ ٨ٛخ حٛظوشع حٛغخرْ ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔ٪حهذ حلإهشحد ؿذ٩ٙ رز٤خء حٛخخطش حلأٟؼٜش روغ حٱ١ ٩

 . حٛ٪كذس ٧ز٥ ٢ٟ حٛغخرٔش
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 : 13 ٟؼخٙ

 
 ٧ز٥ خلاٙ ٟشس أٗؼش٢ٟ حعظخذح٦ٟ طٞ حٛز٭ حٛزغٰؾ حٛشٯخػٮ رخٛظوزٰش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رِشع
 حٛظ٘شحس كزٍ طٞ ُٔذ ٯغخس٭ ط٘شحس ه٬ٜ طظؼ٢٠ حلأطٜٮ ش٨ٜ٘خ ُٮ حٛٔ٪حهذ ٧ز٥ أ١ ٩كٰغ حٛ٪كذس

  : ٯٜٮ ٠ٗخ ٩أطزلض حٰٛغخس٭
 

exp  term exp ' 
 

exp'  addop term exp' │ Є  
 

addop - │ +   
 

term  factor term ' 
 

term'  mulop factor term' │ Є  
 

mulop *   
 

factor  ( exp ) │ number  
 

 حٛٔ٪حهذ طٜٖ ه٨ٰٜخ طلظ٪٭ حٛظٮ حٛلا٨٣خثٰش ٜٛشٟ٪ص ٩حٛظخٰٛش حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هخص رلغخد ٣ٔ٪ٝ أ١ رذ ٩لا
 ٨ٛز٥ ُٔؾ ح٨٤ٛخثٰش ح٤ٛظٰـش ٣ٔذٝ أ١ ه٬ٜ ٜٛٔخسة ٗظ٠شٯ٢ حٛلغخرخص ر٨ز٥ حٰٛٔخٝ ٣ظشٕ ٩ع٪ٍ ح٤ٛل٪ٯش

 : ٯٜٮ ٠ٗخ عظ٘٪١ ٩حٛظٮ ح٠ٛـ٠٪هش
 

First (exp) = { ( ,number }  
 

First (exp') ={ + , - , Є }  
 

First ( addop }- , + { = ) 
 

First (term) = { ( ,number }  
 

First ( term' ) = { * , Є }  
 

First (mulop } * { = ) 
 

First (factor) = { ( ,number }  
 

Follow (exp } ) , $ { = ) 
 

Follow (exp } ) , ${ = )' 
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Follow (addop) = { ( , number }  
 

Follow ( term } -, +, ) , $ { = )  
 

Follow ( term } -, +, ) , $ { = ) ' 
 

Follow (mulop) = { ( , number }  
 

Follow ( factor } -, +, ) , $ { = )  
 

 : ٯٜٮ ٠ٗخ عٰ٘٪١ ٩حٛز٭ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٛظٜٖ LL(1)i حلإهشحد ؿذ٩ٙ ر٤خء ٣غظـٰن ٩حٱ١

 
 
 
 

 LL(1)i حلإهشحد ؿشٯٔش ششف ه٤ذ ٓزٚ ٢ٟ هشػ٦ طٞ حٛز٭ حٛـذ٩ٙ ٣ِظ ٧٪ حٛـذ٩ٙ ٧زح أ١ ٯلاكق كٰغ

 . 
 

 : 14 ٟؼخٙ

 
 : حٱطٰش if لأٟش ح٠ٛزغـش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رِشع

 
statement  if - stmt │other  

 
if - stmt  if ( exp) statement else - part  

 
else - part  else statement │ Є  

 

exp  0 │1  
 

  : ٯٜٮ ٠ٗخ ر٨خ حٛخخطش ٩حٛظخٰٛش حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هخص ٗخ٣ض ٩حٛظٮ
 

First ( statement ) = { if , other }  
 

First ( if - stmt ) = { if }  
 

First ( else - part) = { else , Є }  
 

First (exp) = { 0 , 1 }  
 

Follow(statement )= { $ , else }  
 



Compiler for msc of cs   ه٠ش ارشح٧ٰٞ هزذحلله                    /  اهذحد –ٟذسعش حٛوٜ٪ٝ حٛشٯخػٰش /  ٰٜٗش حٛوٜ٪ٝ–ؿخٟوش ح٢ٰٰٜ٤ٛ  

120 
 

Follow(if _ stmt )= { $ , else }  
 

Follow(else - part )= { $ , else }  
 

Follow(exp } ) { =) 
 
 : ٯٜٮ ٠ٗخ عٰ٘٪١ ٩حٛز٭ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٛظٜٖ LL(1)i حلإهشحد ؿذ٩ٙ ر٤خء ٯ٤٤٘٠خ رخٛظخٛٮ ٩

 
 

  . LL(1)i حلإهشحد ؿشٯٔش ششف ٓزٚ ٢ٟ هشػ٦ حٛغخرْ حٛـذ٩ٙ ٣ِظ ٧٪ أٯؼخ حٛـذ٩ٙ ٧٩زح

 
 

  : 15 ٟؼخٙ

 
 : ٓزٚ ٢ٟ طٔذٯ٨٠خ عزْ ٩حٛظٮ حلأ٩حٟش رظظخرن حٛخخطش حلأطٰش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رِشع

 
stmt - sequence  stmt stmt - seq ' 

 

stmt - seq'  stmt - sequence │ Є  
 

stmt  s  
 

  : ٗخٱطٮ ر٨خ حٛخخطش ٩حٛظخٰٛش حلأ٬ٛ٩ ح٠ٛـ٠٪هخص ٗخ٣ض ٩حٛظٮ
 

First( stmt - sequence )= {s } 
 

First( stmt - seq' )= {; Є }  
 

First( stmt)= {s } 
 

Follow( stmt - sequence }${ =)  
 

Follow(stmt - seq }${ = )' 
 

Follow( stmt }$ , ; { =) 
 
 

  : ٯٜٮ ٠ٗخ عٰ٘٪١ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رظٜٖ حٛخخص LL(1)i حلإهشحد ٩ؿذ٩ٙ

 
  حلاُظشحػٰش ٌٜٛش حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإهشحد. 
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 حٛ٪كذس ُٮ طٔذٯ٨٠خ عزْ حٛظٮ حلإُظشحػٰش ٌٜٛش حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ حلإهشحد حٛـضء ٧زح ُٮ ٤٣خٓش    
 طٔ٪ٝ ٣ٔذ٨ٟخ حٛظٮ حلاهشحد ٩٩كذس ر٨خ حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔ٪حهذ هشع حٛغخرٔش حٛ٪كذس ُٮ طٞ ٠ٗخ حلأ٬ٛ٩
 . رٖٛ روذ حعظوشحػ٦ ٯ٢٘٠ َٟٜ ُٮ حٛشـشس ٧ز٥ ٧ٰ٘ٚ ؿزخهش ا٬ٛ رخلإػخُش ح٤ٛل٪ شـشس رب٣شخء

 
 رظٜٖ حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔ٪حهذ ح٠ٛٔخرٚ ٧٩٪ حٱطٮ EBNF حٛش٘ٚ ٯغظخذٝ حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ ٩حلإهشحد    

 : حٛغخرٔش حٛ٪كذس ُٮ BNF حٛش٘ٚ رخعظخذحٝ هشػ٨خ عزْ حٛظٮ حلإُظشحػٰش حٌٜٛش

 
 
 
 

program  stmt - sequence  
 

stmt - sequence  statement {; statement } 
 

statement  if - stmt │repeat - statement } 
 

│                    assign - stmt │read - stmt │write - stmt  
 

If - stmt  if exp then stmt - sequence  
 

 [                 else stmt - sequence ] end  
 

repeat - stmt  repeat stmt - sequence until exp  
 

assign -stmt  read identifier  
 

write - stmt  write exp  
 

exp  simple - exp[comparison - op simple - exp ]  
 

comparison - op = │ >   
 

simple - exp  term {addop term } 
 

addop - │ +   
 

term  factor {mulop factor } 
 

mulop / │ *   
 

factor  ( exp ) │ number │ identifier  
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 رذحٯش ُٮ ششك٦ حٛغخرْ حٛظ٘شحس٭ حٛظ٤خصٛٮ ٛلإهشحد حٛوخٝ حلإؿخس طظزن حلاُظشحػٰش حٌٜٛش اهشحد ٩٩كذس

 ٯ٪ؿذ كٰغ حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٟزخششس طٔخرٚ ط٘شحس٭ اؿشحء هشش حكذ٫ ٢ٟ ٩عظظ٘٪١ حٛ٪كذس ٧ز٥

 طٔخرٚ اؿشحءحص ٩خ٠غش Statement ٜٛشٟض آخش ٩ Stmt-Sequence حٛلا٨٣خثٮ ٜٛشٟض اؿشحء

 ٜٛشٟ٪ص ٟغظٔٚ اؿشحءحص اهذحد حٛؼش٩س٭ ٢ٟ ٩ٰٛظ. حٛشٯخػٮ رخٛظوزٰش حٛخخطش حلأ٩ٛ٪ٯخص ٟغظ٪ٯخص
 رخ٤ٛغزش حٛشٮء ٣٩ِظ ر٦ ح٠ٛشطزـش حٛظوزٰش ٢ٟ ٗـضء ه٨ٰٜخ رخٛظوشٍ ٩ٯ٘ظِٮ حٛو٠ٰٜخص ط٠ؼٚ حٛظٮ حٛلا٨٣خثٰش

 Stmt - Sequence حٛشٟض ٯ٠ؼ٨ٜخ ٩حٛز٭ حلأ٩حٟش ٢ٟ طظخرن ٟـشد أ٦٣ كٰغ Program حٛلا٨٣خثٮ ٜٛشٟض

 رٖٛ رخعظذهخء طزذأ حلإُظشحػٰش رخٌٜٛش حٛخخطش حلإهشحد ٩كذس ُب١ ٩رخٛظخٛٮ رخِٛوٚ اؿشحء ٯ٠ؼ٦ٜ حٛز٭
 . ٟزخششس حلإؿشحء

 
 حٛظٰي طلٰٜٚ أػ٤خء حٛلخٰٛش رخ٠ِٛشدس ٯلظِق حٛز٭ Lookahead ح٠ٛظٌٰش أٯؼخ طظؼ٢٠ حلإهشحد ٩٩كذس

 GetToken رخعظذهخء ٯٔ٪ٝ أ١ ه٬ٜ ٟلذدس ِٟشدس ٟن حٛظـخرْ ٛظ٤ِٰز match حلإؿشحء ٩ٗزٖٛ ح٤ٛل٪ٯش

 حؿشحء رخعظخذحٝ خـخ سعخٛش ٯل٨ش ُب٦٣ ٩حلا حٛظخ٦ٰٛ ح٠ِٛشدس ه٬ٜ ٜٛلظ٪ٙ حٛظـخرْ ٧زح كذ٩ع كخٛش ُٮ

 . حٛخـؤ سعخٛش رـزخهش ٯٔ٪ٝ حٛز٭ Syntax Error حع٦٠ ٢ٰ٘ٛ٩ ٛزٖٛ خخص

 
 حعظذهخء ٯظٞ ػٞ Lookahead ح٠ٛظٌٰش دحخٚ ح٠ٛذخلاص ر٠َٜ ِٟشدس أ٩ٙ رظخضٯ٢ حلإهشحد ه٠ٰٜش ٩طزذأ

 طٞ حٛز٭ ح٤ٛل٪ شـشس اسؿخم ٓزٚ ح٠ٛذخلاص َٟٜ ٨٣خٯش رخخظزخس ٯٔ٪ٝ حٛز٭ Stmt - Sequence حلإؿشحء

 .٨٤ٟخ خـٰش ٣غخش ٛـزخهش خخص حؿشحء حهذحد ٯ٢٘٠ ٩حٛظٮ ر٤خء٧خ
  حلأخـخء ٢ٟ حلاعظوِخء. 
 

 ٩كذس ٓذسس ر٠ذ٫ طٔخط ٩حٛظٮ( Syntax Error )ح٤ٛل٪ٯش حلأخـخء طـخ٥ حلاهشحد ٩كذس ُوٚ سد ا١

 حٛظٮ حلأعخعٰش حٛو٪حٟٚ ٢ٟ ًخٛزخ طوظزش( Error Recovery ) حلاخـخء ٢ٟ حلإعظوِخء ه٬ٜ حلإهشحد

 عٰٜٞ حٛزش٣خٟؾ ٧ٚ طلذٯذ ٧٪ ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي طلٰٜٚ ه٤ذ حلأد٬٣ ٩حٛلذ ح٠ٛظشؿٞ حعظخذحٝ حٟ٘خ٣ٰش ٟذ٫ طلذد
 ٢ٟ حشظٔخ٨ٓخ ٯظٞ حٛظٮ حٛغٰخّ خخٰٛش ٌٜٛش حٛلش٩ٍ علاعٚ ط٠ٰض ؿشٯْ ٢ٟ ٩رٖٛ لا أٝ ح٤ٛل٪ٯش ح٤ٛخكٰش ٢ٟ

 ُٮ ح٤ٛل٪ٯش حلأخـخء روغ ٩ؿ٪د كخٛش ٩ُٮ حٛزش٣خٟؾ ر٨خ ح٠ٛ٘ظ٪د حٛزشٟـش رٌٜش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ
 . حلأخـخء ٧ز٥ ٠ٛؼٚ ٯشٰش أ١ رذ لا ُب٦٣ حٛزش٣خٟؾ

 
 حِٛوٚ ٛشد ٟغظ٪ٯخص هذس ٤٧خٕ ُب١ ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي طلٰٜٚ ه٠ٰٜش ٢ٟ ح٠ٛـٜ٪د حلأد٬٣ حٛلذ ٧زح ٩رـخ٣ذ

 خـؤ لأ٩ٙ حلأٓٚ ه٬ٜ ٩حػلش خـؤ سعخٛش طوـٮ أ١ حلإهشحد ٩كذس طلخ٩ٙ ٩ه٠٪ٟخ حلأخـخء ٧ز٥ طـخ٥
 روٰذح طز٧ذ حلإهشحد ٩كذحص روغ ٩ حلإٟ٘خ١ رٔذس حٛخـؤ كذ٩ع ٟ٘خ١ طلذٯذ ٟلخ٩ٛش ٟن حٗظشخ٦ُ ٯظٞ

 ُٮ الا ٯ٢٘٠ لا ٧زح حٛ٪حٓن ُٮ ٢٘ٛ٩ رآخش أ٩ رش٘ٚ حٗظشخ٦ُ طٞ حٛز٭ حٛخـؤ ٛظظلٰق ؿشٯٔش اٯـخد ر٠لخ٩ٛش
 ٩طخظَٜ هخٰٛش ِٗخءس رحص ط٘٪١ لا ح٠ٛلخ٩لاص أًٜزٰش ُب١ رٖٛ ٩خلاٍ ٩حٛشخثوش حٛزغٰـش حلأخـخء كخٛش
 ٩كذس ر٨خ طٔ٪ٝ ٟخ ٣خدسحً حلأخـخء طظلٰق ٠٨ٟش ُب١ ٨ٛ٩زح ر٦ حٰٛٔخٝ ح٠ٛزشٟؾ ٯ٤٪٭ ٗخ١ ه٠خ ٗؼٰشح

 ٟلخ٩ٛش ُٮ حٛخ٪ع د١٩ ٩حػلش خـؤ سعخٛش ٛظ٪ٰٛذ طو٪رش ٤٧خٕ ط٘٪١ حٛ٪حٓن ُٮ ٢٘ٛ٩ حلإهشحد
 . حٛخـؤ ٧زح طظلٰق

 
 ٟشطزـش أ٨٣خ ر٠و٬٤ طو٨٠ٰ٠خ ٯ٢٘٠ ٩لا ُشدٯش ط٘٪١ حلأخـخء ٢ٟ حلاعظوِخء أعخٰٛذ أًٜذ ُب١ ٩ه٠٪ٟخ

 ٤ِٟظٜش ٠ٛ٪حَٓ حٛخخطش حٛلخلاص ٢ٟ حٛوذٯذ ٟن ٟلذدس اهشحد رخ٪حسصٰٟش ٩خخطش ٟلذدس رشٟـش رٌٜش
 هخدس حلإهظزخس ُٮ أخز٧خ ٯظٞ حٛظٮ ح٨ٛخٟش ح٤ٛٔخؽ روغ ٤٧خٕ رٖٛ ٟن ٢٘ٛ٩ هخٟش ٟزخدة ٩ؿ٪د طو٪رش ٟن

 : حٱطٮ ُٮ طظ٠ؼٚ ٩حٛظٮ
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 ا٬ٛ ٯئد٭ رٖٛ ُٮ حٛظؤخٰش لأ١ حلإٟ٘خ١ رٔذس ٟز٘شح حٛخـؤ اٗظشخٍ طلخ٩ٙ أ١ ٯـذ حلإهشحد ٩كذس ا١- 1

 . حٛخـؤ ٧زح كذ٩ع ٩ٟ٘خ١ ٣٪م طلذٯذ طو٪رش
 

 كظ٬ حلإهشحد ه٠ٰٜش لإعظ٠٘خٙ ح٠ٛلظ٠ٚ ح٠ٛ٘خ١ طلذد أ١ حلإهشحد ٩كذس ه٬ٜ ٯـذ حٛخـؤ كذ٩ع روذ- 2

 حٛلٰٰٔٔش حلأخـخء ٢ٟ حٛوذٯذ اٗظشخٍ أؿٚ ٢ٟ ٩رٖٛ حلإٟ٘خ١ رٔذس حٛزش٣خٟؾ ٢ٟ ؿضء أٗزش اهشحد ٯ٢٘٠
 . ٩حكذس طشؿ٠ش ه٠ٰٜش خلاٙ

 
 ه٤ذٟخ طلذع ٩حٛظٮ( Error Cascade )حلأخـخء طظخرن ٟشٜ٘ش طظِخد٫ أ١ حلإهشحد ٩كذس ه٬ٜ ٯـذ- 3

 . حٛخـؤ ر٤ِظ ح٠ٛشطزـش حٛشعخثٚ ٢ٟ عٜغٜش ٟو٢ٰ خـؤ كذ٩ع ٯظظزن
 
 طلذع ٩حٛظٮ( Infinite Loops )حلأخـخء ٢ٟ حٛلا٨٣خثٰش حٛذ٩حثش طِخد٭ حلإهشحد ٩كذس ه٬ٜ ٯـذ- 4

 . ؿذٯذس ٟذخلاص ٩ؿ٪د د١٩ حلأخـخء سعخثٚ ٢ٟ ٤ٟظ٨ٮ ًٰش طظخرن
 

 ٧زح ٯؤخز أ١ رذ لا ٟظشؿٞ أ٭ ربهذحد حٛٔخثٞ ُب١ ٛزٖٛ حٛزوغ روؼ٨خ ٟن طظوخسع حٛغخرٔش حلأ٧ذحٍ ٩روغ
 .حلأخـخء ٟن رخٛظوخٟٚ حٛخخص حٛـضء ر٤خء ه٤ذ حٛلغزخ١ ُٮ

 حٛذلالاص طلـــــٰٜٚ
 

Semantic Analysis 

  حٛخظخثظٰش ٩حٛٔ٪حهذ حٛخظخثض. 
 

 حٛظٮ ح٠ٛوٜ٪ٟخص ُٮ أخش٫ ا٬ٛ ٌٛش ٢ٟ ٗزٰشحً حخظلاُخً طخظَٜ حٛزشٟـش ٌٛخص طشحٰٗذ خظخثض ا١    
 طشؿ٠ش ٟشحكٚ أػ٤خء ٧٪ ٧٩ٚ ٦ُٰ طلذٯذ٧خ ٯظٞ حٛز٭ حٛ٪ٓض ُٮ ٩أٯؼخً طؤٰذ٧خ ٩ٟذ٫ ه٨ٰٜخ طلظ٪٭

 : حٛخظخثض ٧ز٥ ٠ٛؼٚ ٟوظخدس أٟؼٜش ٯٜٮ ٟخ ُب١ ٩ه٠٪ٟخً طش٦ٌٰٜ أٝ حٛزش٣خٟؾ
 

 . ح٠ٛظٌٰش رٰخ٣خص ٣٪م- 
 

 . حٛظوزٰش ٠ٰٓش- 
 

 . حٛلخعذ رحٗشس ُٮ ح٠ٛظٌٰش ٟ٪ٓن- 
 

 . حٛظشؿ٠ش روذ حلإؿشحء شِشس- 
 

 . حٛوذد ُٮ حلأسٓخٝ هذد- 
 

 أسٓخٝ ٠ُؼلًا حلأٓظ٬ أ٩ حلأد٬٣ حٛلذ ط٠ؼٚ أ٩ حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش أػ٤خء ػخرظش ط٘٪١ ٓذ حٛخظخثض ٩طٜٖ    
 أ١ ٯ٢٘٠ ٩أٯؼخً. حٛزشٟـش ٌٛش طوشٯَ كغذ أٓظ٬ أ٩ أد٬٣ كذ ٦ٛ ٯ٘٪١ أ٩ ػخرض هذد٧خ ٯ٘٪١ ٓذ حٛوذد
 أ٩ ٟظٌٰشحص ه٬ٜ ٯلظ٪٭ حٛز٭ حٛظوزٰش ٠ٰٓش طلذٯذ ٟؼٚ حٛظ٤ِٰز أػ٤خء ُٔؾ حٛخظخثض ٠ٰٓش طلذٯذ ٯ٘٪١

 ٩ه٠٪ٟخً( Dynamic Allocation( )ح٠ٛظٌٰش )ح٠ٛظلشٕ حٛظخظٰض رحص حٛزٰخ٣خص طشحٰٗذ ٟ٪ٓن طلذٯذ

 Binding حٛـ ه٦ٰٜ ٯـْٜ ٟخ ٧٪ حٌٜٛش رظشٰٗزش ح٠ٛلغ٪رش ٠ٰٓظ٨خ ٩اٛلخّ خخطٰش أ٭ كغخد ه٠ٰٜش ُخ١

 رخ٤ٛغزش ٟخظِٜخً ٯ٘٪١ ٩حٛز٭( Binding Time )حٛـ ٯغ٬٠ رٖٛ كذ٩ع ٩ط٪ٰٓض. رخٛخخطٰش حٛخخص

 ه٠ٰٜش أػ٤خء ٯظٞ ٗخ١ ٩ارح. أخش٫ ا٬ٛ رشٟـش ٌٛش ٢ٟ ٟخظِٜخً ٯ٘٪١ ٓذ حٛخخطٰش ٤ٛ٩ِظ ح٠ٛخظِٜش ٜٛخظخثض
 خلاٍ ٗخ١ ارح أٟخ( Static Attributes )عخ٤ٗش خخطٰش حٛخخطٰش طغ٬٠ حٛظ٤ِٰز ُٮ حٛزذء ٩ٓزٚ حٛظشؿ٠ش
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 ٯ٨ظ٠٪١ ح٠ٛظشؿ٠خص ٟوذ٭ ُب١ ٩رخٛـزن( Dynamic Attribute )ٟظلشٗش خخطٰش ه٨ٰٜخ ُٰـْٜ رٖٛ

 . حٛغخ٤ٗش رخٛخظخثض ُٔؾ
 
 

 أػ٤خء رٖٛ أ٠٧ٰش ٩ٟذ٫ ٨٤ٟخ ٗٚ طلذٯذ ط٪ٰٓض ٠ٛوشُش حٛغخرٔش حٛخظخثض لأٟؼٜش ح٤ٛلش ٩ه٤ذ ٩حٱ١    
 : ٯٜٮ ٟخ ٣ـذ حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش

 
 رٰخ٣خص ٣٪م ُب١ Pascal ٩حٛـ حٛغٮ ٌٛش ٟؼٚ عخ٢ٗ رش٘ٚ ح٤ٛ٪م طلذٯذ ٨ُٰخ ٯظٞ حٛظٮ حٛزشٟـش ٌٛخص ُٮ- 

 ٟشكٜش أػ٤خء طظٞ( Type checking )ح٤ٛ٪م حخظزخس ٩ه٠ٰٜش ح٨ٛخٟش حٛغخ٤ٗش حٛخظخثض أكذ ٯوظزش ح٠ٛظٌٰش

 رٰخ٣خط٨خ ٣٪م طوشٯَ ٯظٞ حٛظٮ حٌٜٛش ٟ٘٪٣خص ٛ٘ٚ حٛزٰخ٣خص ٣٪م خخطٰش ٠ٰٓش طلذٯذ ٯظٞ كٰغ حٛذلالاص طلٰٜٚ
 رش٘ٚ حٛزٰخ٣خص أ٣٪حم طلذٯذ ٨ُٰخ ٯظٞ ٩حٛظٮ Lisp حٛـ ٟؼٚ ٌٛش ُٮ ٢٘ٛ٩. حٌٜٛش ٛٔ٪حهذ ٩ُٔخً ٨٤ٟخ ٩حٛظلْٔ

 . حٛزش٣خٟؾ ط٤ِٰز أػ٤خء ٩حخظزخس٧خ حلأ٣٪حم ٛظلذٯذ شِشس ط٪ٰٛذ ه٦ٰٜ ٯ٘٪١ ح٠ٛظشؿٞ ُب١ ٟظلشٕ
 

 ط٤ِٰز أػ٤خء حٰٛٔٞ طٜٖ ٛلغخد شِشس رظ٪ٰٛذ ح٠ٛظشؿٞ ٯٔ٪ٝ كٰغ ٟظلشٗش ط٘٪١ ٟخ هخدس حٛظوزٰشحص ٰٓٞ أ١- 
 حٛذلالاص ٟلٜٚ ُخ١ ( 5 * 4 + 3 ٟؼٚ ) ُٔؾ ػخرظش ٰٓٞ ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛظٮ حٛظوزٰشحص روغ ٢٘ٛ٩ حٛزش٣خٟؾ

 . حٛظشؿ٠ش أػ٤خء ح٨٤ٛخثٰش حٛظوزٰش ٠ٰٓش لإٯـخد كغخر٨خ ٯخظخس
 

 ٩طِخص حٌٜٛش كغذ ٩رٖٛ ٟظلشٕ أ٩ عخ٢ٗ ٯ٘٪١ أ١ أٟخ حٛزحٗشس ُٮ ح٠ٛظٌٰشحص ٟ٪ٓن طخظٰض أ١- 

 حٛـ ٌٛش ُٮ ر٠٤ٰخ عخ٢ٗ ٯ٘٪١ ح٠ٛظٌٰشحص ؿ٠ٰن طخظٰض ُب١ FORTRAN حٛـ ٌٛش ُٮ ٠ُؼلًا رحط٦ ح٠ٛظٌٰش

Lisp حٛـ ٌٛش ُٮ أٟخ. ٟظلشٗخً ح٠ٛظٌٰشحص ؿ٠ٰن طخظٰض ٯ٘٪١ C ٩حٛـ Pascal ح٠ٛظٌٰشحص طخظٰض ُب١ 

 ح٠ٛظشؿٞ ٯئؿٚ ٟخ ٩هخدس ح٠ٛظٌٰش ٣٪م كغذ ٟظلشٕ حٱخش ٩حٛزوغ عخ٢ٗ روؼ٨خ خٰٜـخً ٯ٘٪١
 طشطزؾ حٛلغخرخص طٜٖ أ١ كٰغ ح٨ٛذٍ شِشس ط٪ٰٛذ ٟشكٜش كظ٬ ح٠ٛظٌٰشحص رظخظٰض ح٠ٛشطزـش حٛلغخرخص

 . ح٠ٛغظ٨ذٍ حٛلخعذ ٩طِخطٰٚ حٛزش٣خٟؾ طشٌٰٚ رزٰجش
 

 ٟشكٜش ٧ٮ ح٨ٛذٍ شِشس ٩ط٪ٰٛذ حٛغخ٤ٗش حٛخظخثض أكذ رخٛظؤٰٗذ ٧ٮ اؿشحء لأ٭ ح٨ٛذٍ شِشس ا١- 
 . حٛخخطٰش ر٨ز٥ ح٠ٛو٤ٰش ح٠ٛظشؿٞ

 
 

 حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش أػ٤خء ػ٤٠ٮ رش٘ٚ ٟوخٛـظ٨خ ٯظٞ ٟخ ًخٛزخً حٛظٮ حٛخظخثض أكذ ٧ٮ حٛوذد أسٓخٝ هذد ا١- 
 ٟلٜٚ ٢٘ٛ٩ حٛزش٣خٟؾ طشٌٰٚ رٰجش ٢ٟ ؿضءًح ٯ٘٪١ ٟخ هخدس ٩حٛز٭ حٰٛٔٞ ط٠ؼٰٚ رـشٯٔش ٟشطزـش ٛ٘٪٨٣خ ٩رٖٛ

 . طلٰق حٛوذد ٯ٘٪١ ٛ٘ٮ ر٨خ ح٠ٛغ٠٪ف حلأسٓخٝ هذد ٟوشُش ا٬ٛ ٯلظخؽ ٓذ ح٠ِٛشدحص
 

 ح٠ٛظشؿٞ ُٮ طل٨ش ٩ه٤ذٟخ ٗزٰش رش٘ٚ طخظَٜ حٛخظخثض كغخرخص ُب١ حٛغخرٔش حلأٟؼٜش ٢ٟ شخ٧ذ٣خ ٠ٗ٩خ
 ر٠شكٜش حٛخظخثض كغخرخص سرؾ ٯظٞ رٖٛ ٟن ٢٘ٛ٩ حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش أػ٤خء ٩ٓض أ٭ ُٮ ٯلذع ٓذ رٖٛ ُب١

 ٟشكٜش أػ٤خء ه٨٤خ ٠ٛوٜ٪ٟخص حكظٰخؽ ٤٧خٕ ٯ٘٪١ حٛخظخثض روغ ٗ٪١ ٢ٟ حٛشًٞ ه٬ٜ حٛذلالاص طلٰٜٚ
 كغخرخص ه٬ٜ حٛ٪كذس ٧ز٥ ُٮ ُٔؾ ٣شٗض ٩ع٪ٍ ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي طلٰٜٚ ٟشكٜش أ٩ ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ

 ح٠ٛظشؿٞ ٢ٟ ح٨ٛذٍ شِشس ط٪ٰٛذ ُٮ حٛزذء ٩ٓزٚ حلإهشحد ٢ٟ حلا٣ظ٨خء روذ طظٞ حٛظٮ حٛخظخثض
  حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ 1

 
 أ٩ ح٨٤ٛخثٰش حٛشٟ٪ص ع٪حء رخٌٜٛش حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رشٟ٪ص ٟزخششس طشطزؾ حٛخظخثض ا١    

 X.a ٣٘ظذ ُب٤٣خ X رـ ح٠ٛشطزـش حٛخظخثض اكذ٫ ٧ٮ a ٩ حٛشٟ٪ص ٧ز٥ أكذ ٧٪ X ٗخ١ ُبرح حٛلا٨٣خثٰش

 ُٮ ح٠ٛغظخذٟش حٛـشٯٔش طشخر٦ ٧ز٥ حٛ٘ظخرش ٩ؿشٯٔش . X رخٛشٟض ح٠ٛشطزـش a حٛخخطٰش ٠ٰٓش ه٢ ٜٛظوزٰش
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 ٩رٖٛ حٛغٮ ٌٛش ُٮ( Structure )حٛظشحٰٗذ ٩ه٤خطش Pascal حٛـ ٌٛش ُٮ حٛغـلاص كٔ٪ٙ ه٢ حٛظوزٰش

 هٔذ دحخٚ حٛخظخثض ٠ٰٓش ٩ػن ٧٪ حٛخظخثض كغخرخص ٛظـزْٰ ح٠ٛوظخدس حٛـشٯٔش أ١ ٢ٟ حٛشًٞ ه٬ٜ
 . حٛـضء ٧زح ُٮ عٰظؼق ٠ٗخ حٛظشحٰٗذ ه٤خطش أ٩ حٛغـلاص كٔ٪ٙ رخعظخذحٝ ح٤ٛل٪ شـشس

 
 حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ أ٩ حٛٔخهذس ٣ل٪ٯش ٓخهذس ٗٚ ٟن ٯ٘٪١ رلٰغ حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ ٗظخرش ٯظٞ ٟخ ٩هخدس

 : حٛظخٛٮ حٛش٘ٚ ُٮ ٠ٗخ ر٨خ ح٠ٛشطزـش
 
 

  Grammar Rule     ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس         Semantic Rules  حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ

 
  Rule 1      حلأ٬ٛ٩ حٛٔخهذس      حلأ٬ٛ٩ رخٛٔخهذس ح٠ٛشطزـش حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ

 
  Rule 2        حٛؼخ٣ٰش حٛٔخهذس       حٛؼخ٣ٰش رخٛٔخهذس ح٠ٛشطزـش حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ

 
 .                   .                                .                

 
 .                   .                                .                

 

  Rule n        حلأخٰشس حٛٔخهذس    حلأخٰشس رخٛٔخهذس ح٠ٛشطزـش حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ

 
 ع٤ٔذٝ ٛزٖٛ حٛو٠ٰٜش ح٠ٛخدس ٧ز٥ ٢ٟ حٛؼخ٣ٰش حٛ٪كذس ُٮ رخٛظِظٰٚ حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ ششك٤خ أ١ عزْ ٩لأ٤٣خ

 : حٛٔ٪حهذ ٛظٜٖ حلإػخُٰش حلأٟؼٜش روغ ٟزخششس
 

  1 ٟؼخٙ
 

 : حلإشخسس رذ١٩ حٛظلٰلش رخلأهذحد ٩حٛخخطش حٛظخٰٛش حٛزغٰـش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رِشع
 
 

number  number digit | digit  
 

digit  0 │ 1 │ 2 │ 3 │ 4 │ 5 │ 6 │ 7 │ 8 │ 9  
 
 

 حٛشٓٞ ٟن ٟزخششس طظ٪حُْ ٠ٰٓش ٦ٛ سٓٞ ٩ٗٚ val حلاعٞ ع٤وـ٨ٰخ ٩حٛظٮ ٠ٰٓظ٦ ٧ٮ ٜٛوذد خخطٰش أ٧ٞ ُب١

 ٯ٢٘٠ ٟخ ٧٩٪ حٛلخٛش ٧ز٥ ُٮ 3 ح٠ٰٔٛش ٦ٛ حٛشٓٞ أ١ طو٬٤ digit  3 ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٠ُؼلًا ٯ٠ؼ٦ٜ حٛز٭ حِٛوٜٮ

 : حٛذلاٰٛش رخٛٔخهذس ه٦٤ حٛظوزٰش
 

digit.val = 3  
 

 ٩ٗزٖٛ حلأسٓخٝ ٛزخٓٮ رخ٤ٛغزش حٛشٮء ٣٩ِظ digit  3 ح٤ٛل٪ٯش رخٛٔخهذس حٛذلاٰٛش حٛٔخهذس طٜٖ ع٤شرؾ ٛزٖٛ

 حٛٔخهذس رخعظخذحٝ ٯشظْ حٛوذد ٗخ١ ُبرح ه٨ٰٜخ ٯلظ٪٭ حٛظٮ حلأسٓخٝ كغذ ٠ٰٓش ٦ٛ هذد ُ٘ٚ ٛلأهذحد رخ٤ٛغزش
  ح٤ٛل٪ٯش
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number  digit  

 
 

 حٛظٮ حٛذلاٰٛش ٩حٛٔخهذس حٛشٓٞ ٧زح ٠ٰٓش ٧ٮ ٠ٰٓظ٦ ُب١ ٩رخٛظخٛٮ ٩كٰذ سٓٞ ٢ٟ حٛلخٛش ٧ز٥ ُٮ ٯظ٘٪١ حٛوذد ُب١
  : ٯٜٮ ٠ٗخ ط٘٪١ حٛلٰٔٔش ٧ز٥ طوشع

 
number.val = digit.val  

 
 

 : ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس رخعظخذحٝ ٯشظْ ُب٦٣ سٓٞ ٢ٟ أٗؼش ه٬ٜ ٯلظ٪٭ حٛوذد ٗخ١ ارح أٟخ
 

number  number digit  
 
 

 ٩ٰٓٞ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٢ٟ حلأٯغش حٛـخ٣ذ ُٮ ح٠ٛ٪ؿ٪د حٛشٟض ٠ٰٓش ر٢ٰ حٛولآش ط٪ػٰق حٛؼش٩س٭ ٢ٟ٩
 ٟشطخ١ ٯل٨ش number حٛشٟض أ١ ٟلاكلش ٟن ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٢ٟ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ُٮ طل٨ش حٛظٮ حٛشٟ٪ص

 ع٪٫ حلاٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ُٮ حٛز٭ number حٛشٟض ٠ٰٓش لأ١ ر٠٨٤ٰخ حٛظِشٓش ٯـذ ٛزٖٛ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ُٮ

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ٛظظزق ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٗظخرش ٩ع٤وٰذ حٛظشٰٓٞ رخعظخذحٝ حلاػ٢ٰ٤ ر٢ٰ ٩ع٤ِشّ حلأٯغش
 

number1   number2 digit  
 
 

 : ٗخٱطٮ ٯ٘٪١ حٛوذد ٨ٛزح حٰٛغخس أٓظ٬ ٢ٟ حلاشظٔخّ ُب١ 34 ٟؼٚ هذد ٩رخُظشحع

 
 

number  number digit  digit digit  3 digit  34  
 
 

 number2 حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ُب١ حلاشظٔخّ خـ٪حص أ٩ٙ ُٮ حلأخٰشس ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس حعظخذحٝ ٩رِشع

 3 ٧ٮ ٠٨٤ٟخ ٗلًا طٔخرٚ حٛظٮ ح٠ٰٔٛش ٩عظ٘٪١ 4 حٛشٓٞ عٰٔخرٚ digit حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ر٠٤ٰخ 3 حٛشٓٞ عٰٔخرٚ
 10 ُٮ number2 حٛشٟض ٠ٰٓش ػشد ٯـذ number1 حٛشٟض ٠ٰٓش ا٬ٛ ٩ٜٛ٪ط٪ٙ. حٛظ٪حٛٮ ه٬ٜ 4 ٩

  : ٯٜٮ ٠ٗخ ٩رٖٛ digit حٛشٟض ٠ٰٓش اػخُش ػٞ

 
 

number1.val = 3 * 10 + 4 = 34  
 
 

 حٛذلاٛش حٛٔخهذس ٯٔخرٚ ٧٩زح 4 ح٠ٰٔٛش اػخُش ٟن حٰٛغخس ؿ٨ش ٩حكذس هششٯش خخ٣ش 3 ح٠ٰٔٛش طشكٰٚ ر٠و٬٤

 : حٛظخٰٛش
 

number1. val = number2. val * 10 + digit  
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  : val ٜٛخخطٰش حٛظخٰٛش حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ ا٬ٛ ٣ظٚ ٩رخٛظخٛٮ

 
 ٠ُؼلًا حلإهشحد شـشس رخعظخذحٝ أٗؼش ط٪ػٰل٦ ٯ٢٘٠ حلأسٓخٝ ٢ٟ ٟلذدس ٛغٜغٜش حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ٩ٟو٬٤
  : ٯٜٮ ٠ٗخ ط٘٪١ 345 رخٛوذد حٛخخطش حلإهشحد شـشس

 
 

 ٠ُؼلًا حلإهشحد شـشس رخعظخذحٝ أٗؼش ط٪ػٰل٦ ٯ٢٘٠ حلأسٓخٝ ٢ٟ ٟلذدس ٛغٜغٜش حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ٩ٟو٬٤

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ط٘٪١ 345 رخٛوذد حٛخخطش حلإهشحد شـشس

 
 

 حٛذحخٰٜش حٛؤذ طلض طل٨ش ح٠ٛلذدس حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ طٔخرٚ حٛظٮ حٛلغخرخص أ١ ٣لاكق حٛغخرْ حٛش٘ٚ ٩ُٮ    
 رخ٤ٛغزش ٧خٟخً ٯ٘٪١ حلإهشحد شـشس ُٮ ٗلغخرخص حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ٩هشع حلإهشحد شـشس ٢ٟ

 . حٛٔخدٝ حٛـضء ُٮ ٦ٛ ع٤ظوشع ٟخ ٩رٖٛ حٛخظخثض ٰٓٞ كغخد ٛخ٪حسصٰٟخص
 
 

  2 ٟؼخٙ
 

 : حٛزغٰـش حٛشٯخػٰش رخٛظوزٰشحص حٛخخطش حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رِشع
 

exp  exp + term │ exp – term │ term  
 

term  term * factor │ factor  
 

factor  ( exp ) │ number  
 

 ط٘ظذ أ١ ٯ٢٘٠ ٩حٛظٮ حٛش٠ٰٓش ٠ٰٓظ٨خ ٧ٮ factor ٩ term ٩ exp حٛلا٨٣خثٰش ٜٛشٟ٪ص حلأعخعٰش ٩حٛخخطٰش

val ٯٜٮ ٠ٗخ ح٤ٛل٪ٯش رخٛٔ٪حهذ ح٠ٛشطزـش حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ٛظظزق : 

 
 

 حٛخخطش حٛذلالاص ٩ر٢ٰ حٛشٯخػٰش ٜٛظوزٰشحص ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي ر٢ٰ حٛولآش طل٨ش حٛغخرٔش حٛذلاٰٛش ٩حٛٔ٪حهذ

 ُٮ number.val ٨ُٰخ ٯل٨ش دلاٰٛش ٓخهذس ٩ؿ٪د هذٝ ٩ٯلاكق ا٣ـخص٧خ حٛ٪حؿذ حٛشٯخػٰش ٜٛلغخرخص

. ٯغظخذ٨ٟخ أ١ ٯ٢٘٠ دلاٛٮ طلٰٜٚ أ٭ ٓزٚ حٛخخطٰش ٧ز٥ ٠ٰٓش كغخد ػش٩سس ٯو٤ٮ ٠ٟخ ٨ٛخ حلأٯغش حٛـخ٣ذ
 دلاٰٛش ٩ٓ٪حهذ ٣ل٪ٯش ٓ٪حهذ اػخُش ٧٪ ٛزٖٛ حٛزذٯٚ حٱخش ٩حٛلٚ ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ ٟشكٜش ُٮ رٖٛ ٢ٰ٘ٛ٩

 . حٛخخطٰش طٜٖ ٠ٰٓش كغخد ٢ٟ ط٢٘٠( حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ ُٮ ح٠ٛ٪ػلش ٟؼٚ)
 

 حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ٟوخدلاص اػخُش ؿشٯْ ه٢ حٛخخطٰش رظٜٖ حٛخخطش حٛلغخرخص ٣ل٨ش أ١ ٣غظـٰن ٩حٱ١
 ٧زح ٠ٰٓش دلالاص ط٪ػٰق ٯ٢٘٠ ُب٤٣خ 42( * 3 - 34 )حٛشٯخػٮ حٛظوزٰش ٩رٌشع حلإهشحد شـشس ٛؤذ

 : حٛظخٰٛش حلإهشحد شـشس رخعظخذحٝ حٛظوزٰش
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  3 ٟؼخٙ
 

 حٛغٮ ٌٛش ُٮ( Variables Declaration )ح٠ٛظٌٰشحص رظوشٯَ ٩حٛخخطش حٛظخٰٛش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رِشع

 : حٛظزغٰؾ روغ ٟن
 
 

decl  type var–list  
 

type  int │ float  
 

var–list  id, var–list │ id  
 

 خلاٙ ٢ٟ طٔذٯ٨٠خ طٞ حٛظٮ ٠ٜٛظٌٰشحص ٟظخكزش ٗخخطٰش( Data Type )حٛزٰخ٣خص ٣٪م طلذٯذ ٣٩شٯذ

 ط٘٪١ َٰٗ طلذد حٛظٮ حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ٗظخرش ٟن حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ُٮ( Identifiers )ح٠ٛوشُخص

 حٛٔ٪حهذ اهذحد خلاٙ ٢ٟ رزٖٛ ٩ع٤ٔ٪ٝ. رخ٠ٛظٌٰشحص حٛخخص حٛظوشٯَ ر٤٪م ٟشطزـش حٛخخطٰش طٜٖ
 حٛٔ٪حهذ ُٮ type حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ه٢ طخظَٜ رخٛـزن حٛظٮ ) dtype رخٛخخطٰش ح٠ٛظؤٜش حٛخظخثظٰش

 : ٯٜٮ ٠ٗخ حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ طٜٖ عظ٘٪١ كٰغ ( ح٤ٛل٪ٯش
 
 

 طٔخرٚ ٩حٛظٮ real أ٩ integer اٟخ ٧ٮ dtype حٛخخطٰش ٠ٰٓش أ١ حٛغخرٔش حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ُٮ ٣٩لاكق    

 ٯظٞ dtype ٜٛخخطٰش ٠ٰٓش أٯؼخً ٦ٛ type حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٩أ١ حٛظ٪حٛٮ ه٬ٜ float ٩ int ح٠ِٛشدحص

 حٛظٮ ح٠ٛظٌٰشحص ٛـ٠ٰن حٛخخطٰش ٠ٰٓش طلذد حٛظٮ ٧ٮ ح٠ٰٔٛش ٧٩ز٥ ٯ٠ؼ٨ٜخ حٛظٮ ح٠ِٛشدس ر٪حعـش طلذٯذ٧خ
 ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔخهذس ح٠ٛظخكزش حٛذلاٰٛش حٛٔخهذس ٢ٟ ٯظؼق ٟخ ٧٩٪ var-list حٛلا٨٣خثٮ رخٛشٟض ه٨٤خ ٯوزش

 var-list ح٠ٛظٌٰشحص ٓخث٠ش ُٮ dtype ٚ٘ٛ id حٛخخطٰش ٠ٰٓش أ١ ٠ٗخ decl حٛلا٨٣خثٮ رخٛشٟض حٛخخطش

 ٛذٯ٦ ٰٛظ decl حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض أ١ ٯلاكق ٠ٗخ ٣ِغ٨خ var-list ح٠ٛظٌٰشحص ٓخث٠ش ٛذ٫ ٠ٰٔٛظ٨خ ٩ُٔخً طلذد

 حٛشٟ٪ص رـ٠ٰن خخطٰش أ٭ اٛلخّ ػش٩سس هذٝ ٯو٤ٮ ٟخ ٧٩٪ ٛزٖٛ حلاكظٰخؽ ٛوذٝ dtype حٛخخطٰش

 . ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ه٨ٰٜخ طلظ٪٭ حٛظٮ ٩حٛلا٨٣خثٰش ح٨٤ٛخثٰش
 

 : ٯٜٮ ٠ٗخ ح٠ٛذخلاص عٜغٜش أ١ رِشع حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ طوشع حٛظٮ حلإهشحد شـشس حٱ١ ٣ٔذٝ ٩ٗخٛغخرْ
 

float     x, y  
 
 

 : ٗخٛظخٛٮ عظ٘٪١ ر٨خ حٛخخطش حلإهشحد شـشس ُب١
 

 ُٮ ػش٩سٯخً ٰٛظ رٖٛ ٢٘ٛ٩ ُٔؾ ٩حكذس خخطٰش ه٬ٜ طلظ٪٭ ٗخ٣ض حٛغخرٔش حلأٟؼٜش ؿ٠ٰن أ١ ٩ٯلاكق    
 حٛظخٛٮ ٩ح٠ٛؼخٙ. حٛ٪ٓض ٣ِظ ُٮ ٟظشحرـش خظخثض هذس حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ طظؼ٢٠ ُٔذ. حٛلخلاص ؿ٠ٰن
 . هلآش ر٨٤ٰخ ٯشرؾ خظخثض هذس ه٬ٜ طلظ٪٭ رغٰـش كخٛش ٯٔذٝ
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  4 ٟؼخٙ
 

 ح٠ٛؼخٙ ُٮ حعظخذح٨ٟخ عزْ ٩حٛظٮ حٛظلٰلش رخلأهذحد حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ه٬ٜ طوذٯٚ اؿشحء رِشع

 ه٬ٜ( Octal )ػ٠خ٣ٰخً هذدحً أ٩( Decimal )هششٯخً هذدحً اٟخ حٛوذد ٯ٘٪١ رؤ١ ٯغ٠ق حٛظوذٯٚ ٧٩زح( 1 )سٓٞ

 ارح أٟخ ػ٠خ٣ٮ حٛوذد أ١ ٯو٤ٮ ٨ُزح o حٛلشٍ ٗخ١ ُبرح حٛوذد ٯٜٮ ٩حكذ كشٍ رخعظخذحٝ رٖٛ طلذٯذ ٯظٞ أ١

 : ٗخٱطٮ عظ٘٪١ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ُب١ رٖٛ ٩ه٤ذ هشش٭ حٛوذد أ١ ٯو٤ٮ ٨ُزح d حٛلشٍ ٗخ١

 
based-num  num basedchar  

 
basedchar  o │ d  

 
num  num digit │ digit  

 

digit  0 │ 1 │ 2 │ 3 │ 4 │ 5 │ 6 │ 7 │ 8 │ 9 

  حٛخظخثض رلغخد حٛخخطش حٛخ٪حسصٰٟخص. 
 

 ٩حعظخذحٝ كغخد ه٤ذ ٠ٜٛظشؿٞ ٗؤعخط حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ حعظخذحٝ ؿشّ ع٤ذسط حٛـضء ٧زح ُٮ    
 اؿشحءحص ا٬ٛ حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ طٜٖ طل٪ٯٚ ه٬ٜ طٔ٪ٝ ٩حٛظٮ حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ر٪حعـش ح٠ٛوّشُش حٛخظخثض

 حٛخظخثض ٰٛٔٞ طخظٰض أٟش ٗ٪٨٣خ ه٬ٜ دلاٰٛش ٓخهذس ٗٚ ط٠ؼٚ حٛظٮ ح٠ٛوخدٛش ا٬ٛ ح٤ٛلش ٩ه٤ذ كغخرٰش
 حلأٟش ٧زح ٣ـخف ُب١ حلأٯغش حٛـخ٣ذ ُٮ ح٠ٛ٪ؿ٪دس حٛخخطٰش ا٬ٛ ٛلأٟش حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ُٮ ح٠ٛ٪ؿ٪دس

 ٧زح ٢٘ٛ٩ ٓزٚ ٢ٟ كغخر٨خ عزْ ٓذ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ُٮ طل٨ش حٛظٮ حٛخظخثض ؿ٠ٰن ط٘٪١ أ١ ٯظـٜذ
 طشطٰذ رؤ٭ عشد٧خ ٯظٞ أ١ ٯ٢٘٠ حٛٔ٪حهذ ٟوخدلاص لأ١ ٩رٖٛ حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ ُٮ ا٠٧خ٦ٛ ٯظٞ ح٠ٛـٜذ

 ٜٛٔ٪حهذ ح٠ٛٔخرٜش حٛخ٪حسصٰٟش اهذحد ه٤ذ حلأعخعٰش ح٠ٛشٜ٘ش ُب١ ٨ٛ٩زح. طلظ٨خ ه٬ٜ رٖٛ ٯئػش أ١ د١٩
 أ٩حٟش ٣ـخف ٯؼ٢٠ حٛز٭ حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ٟوخدلاص ٛظـزْٰ عٰٜٞ طشطٰذ اٯـخد ُٮ ط٢٠٘ حٛخظخثظٰش
 ٟظ٪ُشس حٛلغخرخص ُٮ ح٠ٛغظخذٟش حٛخظخثض ٰٓٞ ؿ٠ٰن ط٘٪١ رلٰغ ح٠ٛوخدلاص ٛظٜٖ ح٠ٛٔخرٜش حٛظخظٰض

 حٛلغخرخص لإؿشحء ح٤٠ٛخعذ حٛظشطٰذ شش٩ؽ طلذد ح٠ٛوخدلاص ُب١ ٩ه٠٪ٟخ حٛلغخرخص طٜٖ ا٣ـخص ه٤ذ
 ح٠ٛظؤٜش حٛشش٩ؽ طٜٖ اك٨خس ٧ٮ حلأ٬ٛ٩ ح٠٨٠ٛش ُب١ ٛزٖٛ ه٨ٰٜخ طلظ٪٭ حٛظٮ رخٛخظخثض حٛخخطش
 ٟخـؾ طغ٬٠ ٩حٛظٮ ( Directed Graph )ح٠ٛ٪ؿ٨ش ح٠ٛخــخص أكذ رخعظخذحٝ ٩رٖٛ رخٛظشطٰذ

  (. Dependency Graph ) حلإهظ٠خدٯش

 
  ٩حٛظشطٰذ حلإهظ٠خدٯش ح٠ٛخــخص. 1.2

 
 ٟشطزؾ حهظ٠خد٭ ٟخـؾ ٦ٛ ٯ٘٪١ حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ طش٨ٜ٠خ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ُٮ حخظٰخس ٗٚ ا١    

 ٨٣خثٮ سٟض ٛ٘ٚ Xi.aj خخطٰش ر٘ٚ ٟو٤٪٦٣ ط٘٪١ ٨٤ٟٞ هٔذس ٩ٗٚ هٔذ هذس ه٬ٜ ٯلظ٪٭ ح٠ٛخـؾ ٧٩زح ر٦

  : حٛش٘ٚ ه٬ٜ حٛذلاٰٛش رخٛٔ٪حهذ ٟوخدٛش ٛ٘ٚ أ١ ا٬ٛ رخلإػخُش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس طٜٖ ُٮ لا٨٣خثٮ أ٩
 

Xi.aj = fij(�,xm.ak,� ) 
 
 

 حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ُٮ Xm.ak هٔذس ٗٚ ٢ٟ( edge )سحرؾ ٤٧خٕ ٯ٘٪١ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ر٨ز٥ ٟشطزـش

 خخطٰش ه٬ٜ طوظ٠ذ Xi.aj حٛخخطٰش أ١ ٯ٪ػق حٛز٭ ٧٪ حٛشحرؾ ٧٩زح Xi.aj حٛؤذس ا٬ٛ حٛذلاٰٛش ٠ٜٛوخدٛش

Xm.ak حٛخخطٰش ٠ٰٓش كغخد ٯظٞ أ١ رذ ُلا ٩رخٛظخٛٮ Xm.ak حٛخخطٰش ٠ٰٓش كغخد ٯ٢٘٠ كظ٬ Xi.aj 
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 ٨ٛخ ٯ٘٪١ حٛغٰخّ خخٰٛش ٣ل٪ٯش ٓ٪حهذ رخعظخذحٝ ط٪ٰٛذ٧خ ٯ٢٘٠ حٌٜٛش ُٮ كش٩ٍ عٜغٜش لأ٭ ُب١ ٩رخٛظزوٰش
 هٔذ ؿ٠ٰن ط٠ؼٚ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ لاخظٰخسحص حلإهظ٠خدٯش ح٠ٛخــخص حطلخد ٢ٟ ٯظ٘٪١ حهظ٠خد٭ ٟخـؾ
 . حٛلش٩ٍ رغٜغٜش حٛخخطش حلإهشحد شـشس

 
 ٯظٞ X سٟض ر٘ٚ ح٠ٛشطزـش حٛؤذ ُب١ حٛلش٩ٍ ٛغٜغٜش أ٩ ٣ل٪ٯش ٓخهذس ٛ٘ٚ حلإهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ سعٞ ٩ه٤ذ

 خلاٙ ٢ٟ ع٤٪ػل٦ ٟخ ٧٩زح حلإهشحد شـشس ك٪ٙ ٨ٰٗ٘ٚ حٛش٩حرؾ طل٨ش رلٰغ ٟـ٠٪هخص ُٮ سع٨٠خ
 . حٛظخٰٛش حلأٟؼٜش

 

  5 ٟؼخٙ
 

 ح٠ٛؼخٙ رٖٛ ُٮ اهذحد٧خ طٞ حٛظٮ حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ ٟن( 1 )سٓٞ ح٠ٛؼخٙ ُٮ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رِشع

 ٟخـؾ ٦ٛ ٯ٘٪١ ٨٣خثٮ لا أ٩ ٨٣خثٮ سٟض ٗٚ ُب١ ٨ٛزح val ٧٩ٮ ٩كٰذس خخطٰش ه٬ٜ طظؼ٢٠ ٗخ٣ض ٩حٛظٮ

 : ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٠ُؼلا حٛشٟض ٧زح ٟن حٛخخطٰش طٜٖ ط٠ؼٚ ٩حكذس هٔذس ٢ٟ ٯظ٘٪١ حهظ٠خد٭

 
number1 → number2 digit  

 
 : ٧٩ٮ ر٨خ ٟشطزـش ٩حكذس دلاٰٛش ٓخهذس ٨ٛخ
 
 

number1.val = number2.val * 10 + digit.val  
 
 

 : ٗخٱطٮ ٯ٘٪١ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٨ٛز٥ حلاهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ُب١ ٛزٖٛ

 
 
 : ٠ٗخٯٜٮ ٯ٘٪١ number → digit ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔخهذس حلاهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ُب١ حٛـشٯٔش ر٤ِظ ٩

 
 

 ٛ٘٪٨٣خ حٛزغخؿش ًخٯش ُٮ عظ٘٪١ ر٨خ حٛخخطش حلاهظ٠خدٯش ح٠ٛخــخص ُب١ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٛزخٓٮ ٩رخ٤ٛغزش
 ٛ٘ٚ حلأٯ٢٠ حٛـخ٣ذ ٢ٟ ٟزخششس عٰظٞ digit.val حٛخخطٰش ٠ٰٓش كغخد ٛ٘٪١ س٩حرؾ أ٭ ه٬ٜ طلظ٪٭ لا

 . ٣ل٪ٯش ٓخهذس
 

 : حٱطٮ عٰ٘٪١ 345 رخٛوذد حٛخخص حلاهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ُب١ ح٨٤ٛخٯش ٩ُٮ

 
 

 سٓٞ ح٠ٛؼخٙ ُٮ طٔذٯ٨٠خ طٞ ٩حٛظٮ حٛوذد ر٨زح حٛخخطش حلإهشحد شـشس ٯٔخرٚ ٟخ ٧٪ حلأخٰش ح٠ٛخـؾ ٧٩زح
(1 ) 

 
  6 ٟؼخٙ

 

 رخٛخخطٰش ٩ح٠ٛظؤٜش اهذحد٧خ طٞ حٛظٮ حٛخظخثظٰش ٩حٛٔ٪حهذ 3 سٓٞ ح٠ٛؼخٙ ُٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ رِشع

dtype ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٩ٗخ٣ض : 
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var- list1 → id , var–list2  

 
 : ٠٧خ دلاٰٛظ٢ٰ ٓخهذط٢ٰ ر٨خ ٯشطزؾ

 

id-dtype = var-list1.dtype  
 

var-list2.dtype = var-list1.dtype  
 
 

 : ٯٜٮ ٠ٗخ عٰ٘٪١ ٨ٛخ حلاهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ُب١ ٛزٖٛ
 

 : ٗخٛظخٛٮ عٰ٘٪١ var-list → id ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔخهذس حلاهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ُب١ حٛـشٯٔش ٩ر٤ِظ

 
 

 حٛزغخؿش ًخٯش ُٮ ُغٰ٘٪٣خ١ type→int , type → float حٛٔخهذٯظ٢ ٢ٟ ٛ٘ٚ حلاهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ر٠٤ٰخ

 : ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔخهذس حلاهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ُب١ ح٨٤ٛخٯش ٩ُٮ ر٠٨خ س٩حرؾ ٩ؿ٪د ٛوذٝ
 

decl → type var–list  
 

 : حٛذلاٰٛش حٛٔخهذس ر٨خ ٯشطزؾ ٩حٛظٮ
 

var-list.dtype = type.dtype  
 

 : ٯٜٮ ٠ٗخ عٰ٘٪١
 

 رٖٛ حسطزخؽ ُب١ حلإهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ُٮ ٯل٨ش لا decl حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٩ٛ٘٪١ حلأخٰشس حٛلخٛش ٧ز٥ ٩ُٮ

 حلاهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ُب١ أخش٫ أعزخد ٩ٛوذس حٛغزذ ٨ٛ٩زح ٩حػق ًٰش ٯ٘٪١ ح٤ٛل٪ٯش رخٛٔخهذس ح٠ٛخـؾ
 حلاهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ُب١ ٩رخٛظخٛٮ ح٤ٛل٪ٯش رخٛٔخهذس ح٠ٛظوْٜ حلإهشحد شـشس ؿضء ك٪ٙ سع٦٠ ٯظٞ ٟخ ًخٛزخ

 : ٗخٛظخٛٮ سع٦٠ اهخدس ٯ٢٘٠ حٛغخرْ
 

 ٗظخرش هذٝ ٯلاكق ٢٘ٛ٩ ٩حػلش حلإهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ر٨خ ٯشطزؾ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٯـوٚ ٟخ ٧٩٪
 ٗظخرش ٯظٞ رٚ حلإهظ٠خد٭ ٠ٜٛخـؾ حلأخٰش حٛ٪ػن ٧زح ُٮ ح٠ٛوظخد رخٛش٘ٚ حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ٟن حٛخخطٰش
 ح٠ٛؼخٙ ٧زح ُٮ حلأ٩ٙ حلاهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ُب١ ٩رخٛظخٛٮ حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض ط٠ؼٚ حٛظٮ حٛؤذس رـ٪حس حٛخخطٰش

  : ٯٜٮ ٠ٗخ عٰ٘٪١ حلإهشحد شـشس ٟن سع٦٠ اهخدس ه٤ذ
 

 : حٛظخٛٮ ٗخٛش٘ٚ عٰ٘٪١ float x, y حٛلش٩ٍ ٛغٜغٜش حلاهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ُب١ ح٨٤ٛخٯش ٩ُٮ
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  7 ٟؼخٙ
 

 base,   val رخٛخخطٰظ٢ٰ ح٠ٛظؤٜش حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ ٟن 4 سٓٞ ح٠ٛؼخٙ ُٮ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس رِشع

 : ٧ٮ ُٔؾ ٣ل٪ٯش ٓ٪حهذ لأسروش حلإهظ٠خدٯش ح٠ٛخــخص رشعٞ ٣ٔ٪ٝ ٩ع٪ٍ
 
 

based-num → num basechar  
 

num → num digit  
 

num → digit  
 

digit → 9  
 
 

 : ٯٜٮ ٠ٗخ عٰ٘٪١ ٩حٛظٮ حلأ٬ٛ٩ ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔخهذس حلإهظ٠خد٭ رخ٠ٛخـؾ ٣٩زذأ
 
 
 

 حٛٔخهذس أٟخ حلأ٬ٛ٩ ح٤ٛل٪ٯش رخٛٔخهذس ح٠ٛشطزـظ٢ٰ حٛذلاٰٛظ٢ٰ حٛٔخهذط٢ٰ ٯ٠ؼٚ حٛغخرْ ح٠ٛخـؾ ٧٩زح    
 : ٗخٛظخٛٮ عٰ٘٪١ ر٨خ حٛخخص حلاهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ُب١ حٛؼخ٣ٰش ح٤ٛل٪ٯش

 
 

 : ٯٜٮ ٠ٗخ عٰ٘٪١ ُب٨٣خ حٛؼخٛؼش ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔخهذس حلإهظ٠خد٭ ٩ح٠ٛخـؾ
 
 

  : ٗخلأطٮ حلأخٰشس ح٤ٛل٪ٯش ٜٛٔخهذس حلإهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ عٰ٘٪١ ٩أخٰشح
 

 : ٠ٗخٯ٬ٜ عٰ٘٪١ ُخ٦٣ 3450 ٜٛوذد حلاهظ٠خد٫ ح٠ٛخـؾ سعٞ ٩ه٤ذ

 
 رخعظخذحٝ حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ خظخثض رلغخد طٔ٪ٝ حٛظٮ حٛخ٪حسصٰٟش طلذٯذ حٱ١ ٣شٯذ أ٤٣خ ٩رِشع
 ح٠ٛخـؾ عٰٔ٪ٝ طشؿ٠ظ٨خ ٩ح٠ٛشحد ح٠ٛلذدس ح٠ِٛشدحص عٜغٜش ُٮ كغخرٰش ٗٔ٪حهذ حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ٟوخدلاص

 طظ٢٘٠ ٛ٘ٮ حٛخ٪حسصٰٟش طظزو٨خ أ١ ٯـذ حٛظٮ حٛظشطٰذ ٰٓ٪د رظلذٯذ ر٨خ حٛخخص حلإهشحد ٛشـشس حلإهظ٠خد٭
 ٠ٰٓش رلغخد طٔ٪ٝ أ١ ٯـذ خ٪حسصٰٟش أ٭ ُب١ ٩رخٛـزن ح٠ِٛشدحص ٢ٟ حٛغٜغٜش طٜٖ خظخثض كغخد ٢ٟ

 ٬ُ ط٨ٰٜخ حٛظٮ حٛخخطٰش ٠ٰٓش كغخد طلخ٩ٙ أ١ ٓزٚ حلإهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ هٔذ ٢ٟ هٔذس ٗٚ ُٮ حٛخخطٰش
 ه٬ٜ طوظ٠ذ aj حٛخخطٰش ٗخ٣ض ارح aj حٛخخطٰش ٓزٚ ai حٛخخطٰش كغخد ٯظٞ ح١ ُلارذ حلاهظ٠خدٯش طشطٰذ

 ر٨خ طٜظضٝ أ١ ٯـذ حٛظٮ حٛظشطٰذ ٰٓ٪د ٯلذد حٛز٭ ٧٪ حلإهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ُٮ حٛظ٤ٔٚ ٩طشطٰذ ai حٛخخطٰش

 أ٭ حلإهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ُٮ د٩سحص أ٭ ٤٧خٕ ٯ٘٪١ ألا لارذ ُب٦٣ رٖٛ ٯ٤ـق ٩ٛ٘ٮ ٩ه٠٪ٟخ حٛخ٪حسصٰٟش
 ٯوشٍ ٩حٛز٭( Dissected Acyclic Graph )دحثشٯخً لا ٟ٪ؿ٨خً ٟخــخ ٯ٘٪١ أ١ ح٠ٛخـؾ ُٮ ٯشظشؽ

  . DAG ح٠ٛخظظش رخلاعٞ
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  8 ٟؼخٙ
 

 ٩عٰظٞ DAG ح٤ٛ٪م ٢ٟ ٟخـؾ ٧٪ 3450 رخٛشٓٞ ٩حٛخخص حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ ُٮ حٛز٭ حلاهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ا١

 ٠ٰٓش كغخد ُٮ حٛخ٪حسصٰٟش ٯظزو٦ أ١ ٯ٢٘٠ حٛز٭ حٛظ٤ٔٚ ٛظشطٰذ ٩ُٔخ ه٨ٰٜخ ٯلظ٪٭ حٛظٮ حٛؤذ طشٰٓٞ
 أؿٚ ٢ٟ حلإهشحد شـشس كزٍ ٟن حٛظشٰٓٞ روذ ٯٜٮ ٠ٗخ حلإهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ عٰ٘٪١ كٰغ حٛخظخثض

  : حٛشإٯش ع٨٪ٛش
 
 
 

 حٛظشطٰذ ٧٪ ٰٛظ حٛغخرْ حٛش٘ٚ ُٮ حٛؤذ طشٰٓٞ ٯ٪ػل٦ حٛز٭ حٛظ٤ٔٚ طشطٰذ أ١ ه٬ٜ حٛظؤٰٗذ ٩ٯـذ    
 ح٠ٛخـؾ دحخٚ حٛظ٤ٔٚ أٯؼخ ٢٘٠ُٰ حٛخظخثض كغخد خ٪حسصٰٟش ر٦ طٜظضٝ أ١ ٯـذ حٛز٭ ٜٛظ٤ٔٚ حٛ٪كٰذ

  : حٰٛغخس ا٬ٛ ح٢ٰ٠ٰٛ ٢ٟ حٛظخٛٮ رخٛظشطٰذ حٛغخرْ حلإهظ٠خد٭
 
 

14    13    10    7    5    4    8    3    11    2    1    9    6    12  

 
 

 ح٠ٛخـؾ ر٤خء ه٬ٜ حٛخظخثض رظلٰٜٚ حٛخخطش حٛخ٪حسصٰٟش طوظ٠ذ أ١ ح٢٘٠٠ٛ ٢ٟ ُب٦٣ شخ٧ذ٣خ ٠ٗ٩خ    
 حٛخظخثض كغخد ر٦ ٯظٞ حٛز٭ حٛظشطٰذ ح٠ٛخـؾ دحخٚ حٛظ٤ٔٚ طشطٰذ ٯلذد رلٰغ حٛظشؿ٠ش أػ٤خء حلإهظ٠خد٭

 ٧ز٥ ه٬ٜ ٯـْٜ ٛزٖٛ حٛظشؿ٠ش ٩ٓض ُٮ ٟلذدس اهشحد شـشس ه٬ٜ ٯٔ٪ٝ حلإهظ٠خد٭ ح٠ٛخـؾ ر٤خء ٩لأ١
 ٧ٮ ٰٛغض حٛـشٯٔش ٧٩ز٥( Parse Tree Method )حلإهشحد شـشس ؿشٯٔش حلأكٰخ١ روغ ُٮ حٛـشٯٔش

 رذٯٜش أخش٫ ؿشٯٔش ٤٨ُخٕ حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ طظؼ٨٤٠خ حٛظٮ حٛخظخثض ٰٓٞ ٛلغخد حٛ٪كٰذس حٛـشٯٔش
 ٰٓخٝ ه٬ٜ طوظ٠ذ حلأخٰشس حٛـشٯٔش ٧٩ز٥( Rule- Based Method )حٛٔ٪حهذ ه٬ٜ حٛٔخث٠ش رخٛـشٯٔش طوشٍ

 طلظ٪٭ حٛظٮ حٛخظخثض ٰٓٞ ٛلغخد ٤ٟخعذ طشطٰذ ٛظلذٯذ حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ رظلٰٜٚ ح٠ٛظشؿٞ ٟوذ
 حٛظشطٰذ طلذٯذ ُب١ ٩ه٠٪ٟخً ح٠ٛظشؿٞ ر٤خء ه٤ذ عٰغظخذٝ حٛز٭ ٧٪ حٛظشطٰذ ٧زح. حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ ه٨ٰٜخ

 .حٛٔخدٝ حٛـضء ٟ٪ػ٪م ٧٪ ٧٩زح ٠ٰٓظ٨خ كغخد ح٠ٛـٜ٪د حٛخظخثض ٣٪هٰش ه٬ٜ ٯظ٪َٓ ح٤٠ٛخعذ
  ٩ح٠ٛ٪س٩ػش ح٠ٛظ٤وش حٛخظخثض. 
 

 دحخٚ حٛظ٤ٔٚ طشطٰذ ه٬ٜ أٯؼخ ٯوظ٠ذ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ طلٰٜٚ ه٬ٜ حٛٔخثٞ حٛخظخثض ٠ٰٓش كغخد ا١    
 حٛزوغ رزوؼ٨خ حٛخظخثض حسطزخؽ ٣٪م كغذ ٯخظَٜ حٛظشطٰذ ٧٩زح ح٤ٛل٪ شـشس أ٩ حلإهشحد شـشس
 ٣٩زذأ حلاسطزخؽ ٤ٛ٪م ٩ُٔخً حٛخظخثض رظظ٤َٰ ع٤ٔ٪ٝ حلاسطزخؽ أ٣٪حم ر٢ٰ حِٛشّ ٟوشُش ٣غظـٰن ٩كظ٬
 طوظزش كٰغ( Synthesized Attributes )ح٠ٛظ٤وش حٛخظخثض ر٦ طظ٠ٰض ٩حٛز٭ حٛزغٰؾ حلأ٩ٙ رخ٤ٛ٪م

 ا٬ٛ حلار٢ ٢ٟ أ٭ أه٬ٜ ا٬ٛ أعِٚ ٢ٟ حلإهشحد شـشس ُٮ حسطزخؿظ٨خ ؿ٠ٰن ٗخ٣ض ارح ٟظ٤وش حٛخخطٰش
 : حٛظخٛٮ حٛش٘ٚ ه٬ٜ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٗخ٣ض ُبرح حلأد

 
A → X1 X2 X3 . . . Xn  

 
 حلأٯغش حٛـخ٣ذ ُٮ a حٛخخطٰش ٨ُٰخ طل٨ش ٩حٛظٮ ح٠ٛشطزـش حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ٟوخدلاص ؿ٠ٰن ط٘٪١ أ١ ُلارذ

 : حٱطٮ حٛش٘ٚ ه٬ٜ ح٠ٛوخدٛش ٢ٟ
 

A.a = F(X1.a1, . . . , X1.ak , . . . , Xn.a1 . . . , Xn.ak ) 
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 خظخثض ه٬ٜ طلظ٪٭ حٛظٮ حلأٟؼٜش ٢ٟ هذدحً شخ٧ذ٣خ رخِٛوٚ ٣٩ل٢ ٟظ٤وش a حٛخخطٰش طٜٖ ط٘٪١ ٛ٘ٮ

( 2 )سٓٞ ح٠ٛؼخٙ ُٮ val حٛخخطٰش ٩ٗزٖٛ ٟظ٤وش خخطٰش ٧ٮ( 1 )سٓٞ ح٠ٛؼخٙ ُٮ val ُخٛخخطٰش ٟظ٤وش

 حلإهشحد شـشس ر٤خء ٢ٟ حلا٣ظ٨خء ٩ه٤ذ حٛخظخثض ٢ٟ ح٤ٛ٪م ٧زح كخٛش ٩ُٮ ٟظ٤وش خخطٰش أٯؼخ ٨ُٮ
 أػ٤خء حٛخظخثض ٢ٟ ح٤ٛ٪م رٖٛ ٰٓٞ كغخد ٯ٢٘٠ ُب٦٣ ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي طلٰٜٚ ٟشكٜش ُٮ ح٤ٛل٪ شـشس أ٩

 Postorder )حٛلاكْ حٛظشطٰذ ر٩ حٛظ٤ٔٚ أ٩ حٛشـشس دحخٚ أه٬ٜ ا٬ٛ أعِٚ ٢ٟ ٩حكذس ٟشس حٛظ٤ٔٚ
Traversal )ٖٜحٛظخٛٮ حٛظ٘شحس٭ حلإؿشحء شِشس ٯ٪ػل٦ ٟخ ٧٩زح حٛشـشس ٛظ :  

 
procedure PostEval (T : treenode ) 

 
begin  

 
for each child C of T do  

 

PostEval(C ;) 
 

compute all synthesized attributes of T ; 
 

end ; 
 
 

( Inherited Attributes )ح٠ٛ٪س٩ػ٦ حٛخظخثض أٯؼخ ٤٨ُخٕ ٟظ٤وش حٛخظخثض ؿ٠ٰن ٰٛغض ٩رخٛـزن

 ُٮ أٯؼخ شخ٧ذ٣خ ٩ٓذ ح٠ٛظ٤وش ٜٛخظخثض حٛغخرٔش حٛشش٩ؽ ٨ُٰخ طظ٪ُش لا حٛظٮ حٛخظخثض طٜٖ ٧٩ٮ
 حٛخخطٰش ٩ٗزٖٛ( 3 )سٓٞ ح٠ٛؼخٙ ُٮ dtype حٛخخطٰش ٟؼٚ ح٠ٛ٪س٩ػش حٛخظخثض روغ حٛغخرٔش حلأٟؼٜش

base شـشس ُٮ أعِٚ ا٬ٛ أه٬ٜ ٢ٟ حلاسطزخؽ ٦ُٰ ٯ٘٪١ حٛخظخثض ٢ٟ ح٤ٛ٪م ٧٩زح( 4 )سٓٞ ح٠ٛؼخٙ ُٮ 

 ط٪ػٰق ٩ٯ٢٘٠ حلأد ٣ِظ ُٮ ح٠ٛشظش٢ٰٗ حلأر٤خء ر٢ٰ ألاسطزخؽ ٯ٘٪١ أ٩ حلار٢ ا٬ٛ حلأد ٢ٟ أ٭ حلإهشحد
 :حٛظخ٢ٰٰٛ رخٛش٢ٰٜ٘ حلاسطزخؽ ٢ٟ ح٤ٛ٪ه٢ٰ ٧زٯ٢

 
 حٛخظخثض ُب١ ٩ه٠٪ٟخ( 6 )سٓٞ ح٠ٛؼخٙ ُٮ dtype حٛخخطٰش ُٮ ٟ٪ؿ٪دح١ حلإسطزخؽ ٢ٟ ح٤ٛ٪هخ١ ٧٩زح١

 حٛلخٛش ٧ز٥ ُٮ ٢٘ٛ٩ ح٤ٛل٪ شـشس أ٩ حلإهشحد شـشس دحخٚ أٯؼخ رخٛظ٤ٔٚ ٠ٰٓظ٨خ كغخد ٯ٢٘٠ ح٠ٛ٪س٩ػش
  : رٖٛ ط٪ػق حٛظخٛٮ حٛظ٘شحس٭ حلإؿشحء ٩شِشس( Preorder Traversal )حٛغخرْ حٛظشطٰذ ر٩ رخٛظ٤ٔٚ

 
procedure PreEval (T : treenode ) 

 

begin  
 

for each child C of T do  
 

compute all inherited attributes of C ; 
 

PreEval(C ;) 
 

end ; 
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 ٩رٖٛ ٨ٟٞ حلأر٤خء ه٤ذ ح٠ٛ٪س٩ػش حٛخظخثض كغخد طشطٰذ ُب١ ح٠ٛظ٤وش حٛخظخثض ه٘ظ ٩ه٬ٜ    

 ٯ٘٪١ أ١ رذ لا ٛزٖٛ حٛغخرٔش حٛغـ٪س ُٮ أ٩ػل٤خ ٠ٗخ حلأر٤خء طٜٖ خظخثض ر٢ٰ حسطزخؽ ٩ؿ٪د لإٟ٘خ٣ٰش
 .ر٨٤ٰٞ حلاسطزخؽ كخٛش ٟن ٟظ٤خعذ حلأر٤خء ٛذ٫ ح٠ٛ٪س٩ػش حٛخظخثض كغخد

  حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ. 3

 
 طشحٰٗذ أ٧ٞ أ٦٣ ٠ٗخ ح٠ٛظشؿٞ ُٮ ح٠ٛ٪س٩ػش حٛخظخثض أ٧ٞ ( Symbol Table )حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٯوظزش    

 ح٠ٛشكٜش ٧ز٥ ا٬ٛ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ششف طؤؿٰٚ ٢ٟ حٛشًٞ ٩ه٬ٜ ح٤ٛل٪ شـشس روذ ح٠ٛغظخذٟش حٛزٰخ٣خص
 ٨ٛز٥ حٛغخرٔش ح٠ٛشحكٚ ُٮ أٯؼخ ٟظؼ٢٠ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ أ١ حٛظخٰٗذ ٯـذ ح٦٣ حلا حٛذلالاص رظلٰٜٚ حٛخخطش
 ع٪حء ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ ٟشكٜش ٩ٗزٖٛ ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي طلٰٜٚ ٟشكٜش ُٮ حِٛوخٙ د٩س٥ ٯل٨ش كٰغ ح٠ٛشكٜش

 ٩ٟن. حٛلخلاص روغ ٬ُ ٯلذع حٛز٫ ح٠ٌٛ٪ع ٛلٚ حعظشخسط٦ ه٤ذ ح٩ اٰٛش رٰخ٣خص لإػخُش حلاكظٰخؽ ه٤ذ
 طؤؿٰٚ ٯظٞ ٓذ ُب٦٣ Ada حٙ ٩ٌٛش Pascal حٙ ٌٛش ٟؼٚ شذٯذس رذٓش ح٠ٛظ٠٠ش حٛزشٟـش ٌٛخص كخٛش ٩ُٮ ٧زح

 حٛزش٣خٟؾ أ١ ٢ٟ حٛظؤٗذ ٩ه٤ذ ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي طلٰٜٚ ٢ٟ حلا٣ظ٨خء روذ ٠ٛخ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٟن حٛظوخٟٚ
 حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ دسحعش عٰظٞ حٛظٮ حلاُظشحػٰش ٌٜٛش رخ٤ٛغزش طٞ ٟخ رخِٛوٚ ٧٩زح ٣ل٪ٯخ عٰٜٞ طشؿ٠ظ٦ ح٠ٛـٜ٪د
 . حٛ٪كذس ٨٣خٯش ُٮ ٯ٨خ حٛخخص

 
 ٩حٛلزٍ( Lookup )٩حٛزلغ( Insert )حلإػخُش ٧ٮ أعخعٰش ه٠ٰٜخص ػلاػش حٛشٟ٪ص ٛـذ٩ٙ ُب١ ٩ه٠٪ٟخ

(Delete )ٛظخضٯ٢ طغظخذٝ حلإػخُش ٩ه٠ٰٜش حلأخش٫ ح٠ٛغخهذس حٛو٠ٰٜخص روغ ا٬ٛ رخلإػخُش ٧زح 

 حٛزلغ ه٠ٰٜش أٟخ( . Name Declaration )حلأع٠خء طوشٯِخص خلاٙ ٢ٟ ه٨ٰٜخ حٛلظ٪ٙ طٞ ٟوٜ٪ٟخص

 ر٠٤ٰخ حٛزش٣خٟؾ شِشس ُٮ حلإعٞ ٧زح ٩س٩د ه٤ذ ٟلذد رخعٞ حٛخخطش ح٠ٛوٜ٪ٟخص لاعظشؿخم ا٨ٰٛخ ٤ُلظخؽ
 ُب١ هخٟش ٩رظِش. ػش٩سس ٦ٛ ٰٛظ حلأع٠خء أكذ طوشٯَ ٯظزق ه٤ذٟخ ٨ٛخ حلاكظٰخؽ ُٰ٘٪١ حٛلزٍ ه٠ٰٜش
 ٯظٞ حٛظٮ ٠ٜٛوٜ٪ٟخص ٩رخ٤ٛغزش طشؿ٠ظ٨خ ح٠ٛـٜ٪د حٛزشٟـش ٌٛش ٓ٪حهذ ٯل٨٠٘خ حٛؼلاػش حٛو٠ٰٜخص طٜٖ طِخص

 طش٠ٚ ٟخ هخدس ٢٘ٛ٩. حٛظوشٯِخص ٢ٟ ٩حٌٛشع حٛـذ٩ٙ ٧ٰ٘ٚ كغذ ٨ُٮ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ُٮ طخضٯ٨٤خ

 طخٛلخً حلاعٞ خلا٦ٛ ٯ٘٪١ حٛز٭ ( Scope ) ٩ح٠ٛذ٫( Data Type )حٛزٰخ٣خص ٣٪م ه٢ ٟوٜ٪ٟخص

 ٧ٰ٘ٚ ط٤لٰٞ حٛـضء ٧زح ُٮ ٣ذسط ٩ع٪ٍ( Memory Location )حٛزحٗشس ُٮ ح٠ٛ٪ٓن ٩ٗزٖٛ ٛلاعظخذحٝ

 . حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ أكذ ٟن حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ لاعظخذحٝ شخٟلا ٟؼخلا ٣ٔذٝ ح٨٤ٛخٯش ٩ُٮ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ رٰخ٣خص
 

  حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٧ٰ٘ٚ 1.3

 
 طخظَٜ ( ٩حٛلزٍ ٩حٛزلغ حلإػخُش ) حلأعخعٰش ه٠ٰٜخط٦ ٩ِٗخءس حٛٔخٟ٪ط ٟؼٚ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٧ٰ٘ٚ ا١    

 حلأعخٰٛذ ٩ُلض ح٠ٛخظِٜش حٛظ٤ل٠ٰخص ِٗخءس طلٰٜٚ ُب١ ٩ه٠٪ٟخ ر٦ حٛخخص حٛزٰخ٣خص ٧ٰ٘ٚ ط٤لٰٞ كغذ
 رخٛظِظٰٚ رذسحعظ٨خ ٣ٔ٪ٝ ٢ُٜ ٨ٛزح حٛزٰخ٣خص ٧ٰخٗٚ ٠ٛخدس حلأعخعٰش ح٠ٛ٪ػ٪هخص ٢ٟ طوظزش حٛـٰذس حٛظ٤ل٠ٰٰش

 ٟن ٛلإعظخذحٝ طظٜق حٛظٮ حٛزٰخ٣خص ٧ٰخٗٚ لأ٧ٞ ُٔؾ هخٟش ٣لشس ربهـخء ٩ع٤٘ظِٮ حٛو٠ٰٜش ح٠ٛخدس ٧ز٥ ُٮ

 ) حٛزلغ شـشس ٧٩ٰخٗٚ ( Linear Lists )حٛخـٰش حٛٔ٪حثٞ طش٠ٚ ٩حٛظٮ ح٠ٛظشؿٞ ر٤خء ه٤ذ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ

Search Trees ) حٛؼ٤خث٬ حٛزلغ شـش ٟؼٚ ح٠ٛخظِٜش ( Binary Search Trees ) ٖٛحٛـذح٩ٙ ٩ٗز 

  (. Symbol Table ) حٛوش٪حثٰش

 
 حٛو٠ٰٜخص ط٤ِٰز ٯ٨٤٘٠خ حٛظٮ حٛ٪ٓض ٣ِظ ٬ُ ٩حٛـٰذس حٛزغٰـش حٛزٰخ٣خص ٧ٰخٗٚ اكذ٫ ٬٧ حٛخـٰش ٩حٛٔ٪حثٞ    

 أ٩ رذحٯش ُٮ ع٪حء حلإػخُش ه٠ٰٜش طظٞ كٰغ ٟزخشش ٩رؤعٜ٪د رغ٨٪ٛش حٛشٟ٪ص ٛـذ٩ٙ حلأعخعٰش حٛؼلاػش
 كـٞ ه٬ٜ ٯظ٪َٓ ر٨خ حٛخخص حٛ٪ٓض ُب١ ٩حٛلزٍ حٛزلغ ه٠ٰٜظٮ ر٠٨٤ٰخ ػخرض ٩ٓض ُٮ حٛٔخث٠ش ٨٣خٯش

 حٛظٮ رخ٠ٛظشؿ٠خص حٛخخص حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٛز٤خء ٗخُٮ رش٘ٚ ؿٰذس ط٘٪١ ٓذ حٛخـٰش حٛٔ٪حثٞ ُب١ ٨ٛ٩زح حٛٔخث٠ش
 حِٛ٪سٯش ٩ح٠ٛظشؿ٠خص حٛظـشٯزٰش ح٠ٛظشؿ٠خص ٟؼٚ ٨ٛخ رخ٤ٛغزش ٠٨ٟخً ه٤ظشحً حٛظشؿ٠ش عشهش ٨ُٰخ ٯ٠ؼٚ لا
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 ٰٛغض ٛ٘٪٨٣خ حٛشٟ٪ص ٛـذ٩ٙ رخ٤ٛغزش حعظخذحٟخ أٓٚ ٨ُٮ حٛزلغ شـش ٧ٰخٗٚ أٟخ. حٛلـٞ طٌٰشس ٜٛزشحٟؾ
 حلاخظٰخسحص أُؼٚ طوظزش ٨ُٮ حٛوش٪حثٰش حٛـذح٩ٙ ر٠٤ٰخ. حٛلزٍ ه٠ٰٜش طؤٰذ ا٬ٛ رخلإػخُش ِٗخءس حلأه٬ٜ
 ٗزٰش كذٍ ا٬ٛ ػخرض ٩ٓض ُٮ ط٤ِٰز٧خ ٯ٢٘٠ حلأعخعٰش حٛـذ٩ٙ ه٠ٰٜخص ؿ٠ٰن ٛ٘٪١ رٖٛ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٛظ٤ِٰز
 . حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ر٤خء ُٮ ر٘ؼشس طغظخذٝ ٨ُٮ ٨ٛ٩زح

 
 

  حٛظوشٯِخص. 2.3

 

 حٌٜٛش ُٮ( Declarations )رخٛظوشٯِخص حٛخخطش رخٛظِخص رٔ٪س ٯشطزؾ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ أدحء ا١    

 حلاكظٰخؽ ٩ط٪ٰٓض حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٢ٟ ٩حٛلزٍ ا٬ٛ حلإػخُش ه٠ٰٜظٮ طِوٰٚ ِٰٰٗش ٠ُؼلا طشؿ٠ظ٨خ ح٠ٛـٜ٪رش
 ا٬ٛ رخلإػخُش ٧زح أخش٫ ا٬ٛ ٌٛش ٢ٟ ٗؼٰشح طخظَٜ حٛـذ٩ٙ ا٬ٛ طؼخٍ حٛظٮ ٩حٛخظخثض حٛو٠ٰٜخص ٨ٛز٥
 ٯخظَٜ ٓذ رٔخثش ا٬ٛ ٨ُٰخ ٣لظخؽ حٛظٮ حٛض٤ٰٟش ٩حِٛظشس حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش خلاٙ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ر٤خء ٟشكٜش أ١

 ٌٛش ٬ُ رخٛظوشٯِخص ح٠ٛظؤٜش ح٤ٛٔخؽ روغ ا٬ٛ ٣شٰش ع٪ٍ حٛـضء ٧زح ٩ُٮ أخش٫ ا٬ٛ ٌٛش ٢ٟ أٯؼخ
 حٛظوشٯِخص ٢ٟ أعخعٰش أ٣٪حم أسروش ٤٧خٕ هخٟش ٩رظِش حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٩ط٤ِٰز حدحء ه٬ٜ طئػش حٛظ٬ حٛزشٟـش

 ٩طوشٯِخص( Constant Declarations )حٛؼ٪حرض طوشٯِخص ٧٩ٮ حٛزشٟـش ٌٛخص ُٮ ر٘ؼشس طلذع حٛظٮ

 ٩أٯؼخ( Variable Declarations )ح٠ٛظٌٰشحص ٩طوشٯِخص ( Type Declarations ) حلأ٣٪حم

 ( . Procedure / Function Declarations )٩حٛ٪كخثَ حلإؿشحءحص طوشٯِخص

 

  : Pascal ٌٛش ُٮ ٯٜٮ ٟخ طش٠ٚ حٛؼ٪حرض ٩طوشٯِخص

 
Const int SIZE = 200 ; 

 
 

  : Pascal حٙ ٌٛش ُٮ حٱطٮ طظؼ٢٠ حلأ٣٪حم ٩طوشٯِخص

 
type table = array[1…SIZE] of Entry ;  

 
 

  : ٟؼٚ حٛغٮ ٌٛش ُٮ struct طوشٯَ ٩أٯؼخ

 
struct entry  

 
 char   *  name{ ;  
 

int count ;  
 

struct entry * next ; 
 

 ;} 
 

 : ٟؼٚ ٛلأ٣٪حم رذٯٜش أع٠خء طوشٯَ typedef حلأعٜ٪د ٛذٯ٨خ حٛغٮ ٌٛش أ١ ٠ٗخ
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typedef struct entry * entryptr ; 
 

 طش٠ٚ ٨ُٮ حٛزشٟـش ٌٛخص أًٜذ ُٮ شٰ٪هخ حٛظوشٯِخص أ٣٪حم أٗؼش ٧٩ٮ ح٠ٛظٌٰشحص ٛظوشٯِخص رخ٤ٛغزش أٟخ

  : FORTRAN أٙ ٌٛش ُٮ حٱطٮ

 
integer a, b(100 ) 

 
 : حٛغٮ ٌٛش ُٮ ٯٜٮ ٟخ ٩ٗزٖٛ

 
 

int a, b[100 ;] 
 
 

  : حٛغٮ ٌٛش ُٮ حٱطٰش حٛ٪كِٰش طوشٯَ ٟؼٚ ٩حٛ٪كخثَ حلإؿشحءحص طوشٯِخص ٤٧خٕ ٩أخٰشح
 
 

int factorial (int num ) 
 

 { 
 

int fact = 1 ; 
 

for(int i=num; i>=1 ; i )-- 
 

fact *= i ; 
 

return fact ; 
 

 } 
 
 

 حٛخخطش ٩ٛـزٰوظ٦ حٌٜٛخص أًٜذ ٢٘ٛ٩ ٩كِٰش أ٩ اؿشحء ٣٪م ٢ٟ ٛؼخرض طوشٯَ ه٢ طخظَٜ لا أ٨٣خ كٰغ
 . حٛظوشٯِخص ٢ٟ ٟغظٔلًا ٣٪هخً طوظزش٥

 
 حٛظوشٯِخص طٜٖ ُٮ طغظخذٝ رخٌٜٛش خخص أٟش ٛ٪ؿ٪د( Explicit )٩حػلش ط٘٪١ حٛظوشٯِخص أ٣٪حم ٩ؿ٠ٰن

 حٛلخٙ ٧٪ ٠ٗخ حٛظ٤ِٰزٯش رخلأ٩حٟش اٛلخ٨ٓخ ؿشٯْ ه٢( Implicit )ػ٤٠ٰش حٛظوشٯِخص ط٘٪١ أ١ أٯؼخ ٩ٯ٢٘٠

 حٛلخٛش ٧ز ٩ُٮ كخ٧ش طوشٯَ رذ١٩ ح٠ٛظٌٰشحص رخعظخذحٝ طغ٠لخ١ حٜٛظخ١ FORTRAN ٩ basic حٙ ٌٛش ُٮ

 كخٛش ُٮ ه٨ٰٜخ حٛلظ٪ٙ ٯظٞ حٛظٮ ح٠ٛوٜ٪ٟخص ٣ِظ طـ٠ٰن أؿٚ ٢ٟ حٛـ٨ذ روغ ٯظـٜذ حلأٟش ُب١ حلأخٰشس

 رخٛلش٩ٍ طزذأ حٛظٮ ح٠ٛظٌٰشحص ؿ٠ٰن أ١ ٧ٮ ٓخهذس ٛذٯ٨خ ٟؼلا FORTRAN حٙ ٌٛش ُِٮ. حٛلخ٧ش حٛظوشٯَ

٢ٟ I ٩كظ٬ N طلٰلش ٟظٌٰشحص أ٨٣خ طوظزش كخ٧شحً طوشٯِخً ٨ٛخ ٩ٰٛظ( Integer )رؤ٭ رذأص ارح أٟخ 

 حٛؼ٤٠ٰش حٛظوشٯِخص ه٬ٜ ٯـْٜ حلأكٰخ١ روغ ٩ُٮ( Real )كٰٰٔٔش ٟظٌٰشحص طوظزش ُب٨٣خ أخش٫ كش٩ٍ
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 طوشٯَ ٦ٛ ٰٛظ حٛز٭ ٠ٜٛظٌٰش حعظخذحٝ أ٩ٙ ٗ٪١ ٢ٟ( Declaration by Use )رخلاعظخذحٝ طوشٯِخص أ٨٣خ

 . ػ٤٠ٮ رش٘ٚ ح٠ٛظٌٰش ٧زح طوشٯَ ٯظؼ٢٠ ٗخ١ ٛ٪ ٠ٗخ كخ٧ش
 

 حٛظوشٯِخص أ٣٪حم ٟخظَٜ ٢ٟ رخلأع٠خء ٛلاكظِخف ٩حكذ سٟ٪ص ؿذ٩ٙ حعظخذحٝ ٯظٞ حٛغ٨٪ٛش أؿٚ ٢ٟ٩ ٩ًخٛزخً
 ُٮ ٢٘ٛ٩ ح٠ٛخظِٜش حٛظوشٯِخص أ٣٪حم ُٮ حلإعٞ ٣ِظ رخعظخذحٝ طغ٠ق لا حٛزشٟـش ٌٛخص ؿ٠ٰن أ١ ٩خخطش

 ٣٪م ٛ٘ٚ ٜٛشٟ٪ص ٤ِٟظٚ ؿذ٩ٙ طخظٰض ٟؼٚ ٜٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٢ٟ أٗؼش حعظخذحٝ ٯِؼٚ حلأك٪حٙ روغ
 ح٠ٛخظِٜش ح٤٠ٛخؿْ ٟن ٤ِٟظٚ سٟ٪ص ؿذ٩ٙ اٛلخّ طِؼٚ حٌٜٛخص ٩روغ. كذس ه٬ٜ حٛظوشٯِخص أ٣٪حم ٢ٟ

 . رخٌٜٛش حٛخخطش حٛذلاٰٛش ٜٛٔ٪حهذ ٩ُٔخً ٟوخً سرـ٨خ ٯظٞ أ١ ه٬ٜ حٛزش٣خٟؾ ٯظؼ٨٤٠خ حٛظٮ
 

 طٜلْ حٛؼ٪حرض ُظوشٯِخص. حٛظوشٯِخص ٤ٛ٪م ٩ُٔخً حٛظوشٯَ خلاٙ ٢ٟ رخلاعٞ حٛخظخثض سرؾ ٩ٯخظَٜ ٧زح
 ٯظٞ ٜٛؼ٪حرض ح٠ٰٔٛش طخظٰض ُب١ ٩رخٛـزن ح٠ٛظشؿٞ ٯوخٛـ٨خ َٰٗ طلذد حٛظٮ ٧ٮ حٰٛٔٞ ٩طٜٖ رخلأع٠خء حٰٛٔٞ
 أٯؼخً طظؼ٢٠ ٓذ حٛؼ٪حرض ٩طوشٯَ. رٖٛ روذ طٌٰٰش٧خ ٯ٢٘٠ لا ُب٦٣ ٠ٰٓظ٨خ طلذٯذ ٩ر٠ـشد. ٩حكذس ٟشس

 ٌٛش ُٮ رٖٛ ٯظٞ لا ر٠٤ٰخ ح٠ٛظٌٰشحص ٟؼٚ رٖٛ ُٮ ٟؼ٨ٜخ كخ٧ش رش٘ٚ ػخرض ر٘ٚ حٛخخص حٛزٰخ٣خص ٣٪م طلذٯذ

 . ٜٛؼخرض طخظٰظ٨خ ٯظٞ حٛظٮ ح٠ٰٔٛش كغذ حٛزٰخ٣خص ٣٪م طلذٯذ ٨ُٰخ ٯظٞ حٛز٭ Pascal حٙ

 
 حٛغخرْ ٤ٜٛ٪م رذٯٚ حعٞ ا٣شخء ٯظٞ ٩ٓذ طوشٯ٦ِ ٯظٞ حٛز٭ حٛـذٯذ ح٤ٛ٪م حعٞ طلذٯذ ٯظٞ حلأ٣٪حم طوشٯِخص ٩ُٮ

 Type )حلأ٣٪حم رظ٪حُْ ح٠ٛظؤٜش حٛخ٪حسصٰٟش ٟن حلأ٣٪حم أع٠خء طغظخذٝ ٟخ ٩هخدس طوشٯ٦ِ
Equivalence )حٌٜٛش ٛٔ٪حهذ ٩ُٔخ رخلأ٣٪حم حٛخخطش حلاخظزخسحص لإ٣ـخص . 

 
 طلذٯذ أٯؼخ ٯظٞ ٩ٓذ حٛزٰخ٣خص رؤ٣٪حم حلأع٠خء سرؾ ٨ُٰخ ٯظٞ ٟخ ًخٛزخ ُب٨٣خ ح٠ٛظٌٰشحص ٛظوشٯِخص ٩رخ٤ٛغزش

 ٯظؤػش ٓذ ٦٤٘ٛ٩ حٛزش٣خٟؾ ٤ٟـٔش ٯلذد حٛز٭( Scope )ح٠ٛذ٫ ٟؼٚ ػ٤٠ٮ رش٘ٚ حٛخظخثض روغ

 ٩حلأ٣٪حم حٛؼ٪حرض خظخثض أكذ أٯؼخ ٯ٘٪١ ٓذ ح٠ٛذ٫ أ١ حٛظؤٗذ ٩ٯـذ حلأخش٫ حٛظوشٯِخص ٟن رخٛظِخهلاص
 . ٟغظٔٚ ؿضء ُٮ رخٛظِظٰٚ ٤ٟخٓشظ٦ عٰظٞ ٨ٛزح. ح٠ٛظٌٰشحص ُٔؾ ٩ٰٛظ ٩حلإؿشحءحص

 
 ٛزٖٛ ح٠ٛخظض حٛزحٗشس ٟ٪ٓن ٧ٮ طوشٯ٦ِ ٯظٞ حٛز٭ ح٠ٛظٌٰش ر٠ذ٫ ح٠ٛشطزـش حلأخش٫ حٛخظخثض ٩أكذ

 ٯظٞ حٛظٮ ح٠ٛظٌٰشحص ؿ٠ٰن ُب١ ح٠ٛؼخٙ عزٰٚ ه٬ٜ حٛغٮ ٌٛش ُِٮ حٛظخظض ٧زح طلاكٰش ٩ُظشس ح٠ٛظٌٰش
( Static )ػخرض ح٠ٛظٌٰشحص ر٨ز٥ حٛخخص حٛزحٗشس ٠ٛ٪ٓن حٛظخظٰض ٯ٘٪١ حٛ٪كخثَ خخسؽ طوشٯ٨ِخ

 طغ٠ق حٛغٮ ٌٛش رؤ١ حٛوٜٞ ٟن ُٔؾ حٛ٪كِٰش ٧ز٥ طشٌٰٚ ُظشس خلاٙ ٯ٘٪١ طلاكٰظ٦ ُظشس ُب١ ٩رخٛظخٛٮ

 ٠ٗخ حٛظوشٯَ ا٬ٛ Static ٠ٜٗش ربػخُش ٩رٖٛ ػخرظخً ٩ؿو٦ٜ ٩كِٰش أ٭ دحخٚ ٯظٞ حٛز٭ حٛظوشٯَ ٟذ٫ رظ٪عٰن

 : حٛظخٰٛش حٛ٪كِٰش ُٮ
 
 

int count (void ) 
 

 { 
 

static int count = 0 ; 
 

return ++count ; 
 

 } 
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 ع٤و٪د ٧زح ٢ٟ ٩رذلا حٛو٠ٰٜش ح٠ٛخدس ٧ز٥ ُٮ حٛزحٗشس ٟ٪حٓن طخظٰض أعخٰٛذ رذسحعش ٨٣ظٞ ٢ٛ ُب٤٣خ ٩ه٠٪ٟخ
 .حٛظخٛٮ حٛـضء ُٮ ٩رٖٛ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ُٮ ح٠ٛذ٫ ر٠وخٛـش ح٠ٛظؤٜش ٩حلأعخٰٛذ ح٠ٛذ٫ ٛظلٰٜٚ

  ح٠ٛذ٫ ٓ٪حهذ. 
 

 ٢ٟ حٛوذٯذ ٤٧خٕ ٢٘ٛ٩ ٗزٰشح حخظلاُخ ح٠ٛخظِٜش حٛزشٟـش ٌٛخص ُٮ رخ٠ٛذ٫ ح٠ٛظؤٜش حٛٔ٪حهذ طخظَٜ    
 حٛشخثوش حٛٔ٪حهذ ٢ٟ ُٔؾ ٓخهذط٢ٰ ه٬ٜ حٛـضء ٧زح ُٮ ٩ع٤شٗض حٌٜٛخص ٢ٟ حٛوذٯذ ُٮ حٛشخثوش حٛٔ٪حهذ
 حلأ٩حٟش ُٮ حلأٓشد رخٛظِشم حٛؼخ٣ٰش حٛٔخهذس طظوْٜ ر٠٤ٰخ حلاعظخذحٝ ٓزٚ رخٛظوشٯَ ٟشطزـش حلأ٬ٛ٩ ٠ٜٛذ٫

 ُٮ ٩ٟغظخذٟش شخثوش ٓخهذس ٧ٮ( Declaration Before Use )حلاعظخذحٝ ٓزٚ حٛظوشٯَ ٓخهذس. ح٠ٛشٗزش

 حلإعٞ ٨ٛزح حعظخذحٝ أ٭ ٓزٚ حٛزش٣خٟؾ دحخٚ حلاعٞ طوشٯَ ٯظٞ أ١ طظـٜذ حٛظٮ ٩ Pascal حٙ ٩ حٛغٮ ٌٛش

 ه٢ حٛزلغ ه٠ٰٜش طظٞ رلٰغ ح٤ٛل٪ٯش حٛظٰي طلٰٜٚ ٟشكٜش أػ٤خء حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ر٤خء طظـٜذ حٛٔخهذس ٧٩ز٥
 كذ٩ع ٯو٤ٮ ٨ُزح حلإعٞ اٯـخد ُٮ حٛزلغ ه٠ٰٜش ُشٜض ٩ارح ٦ٛ حعظخذحٝ ٗٚ ٟن حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ دحخٚ حلاعٞ

 طذهٞ حٛٔخهذس ٧٩ز٥ ٤ٟخعزش خـؤ سعخٛش ربك٨خس ح٠ٛظشؿٞ ٯٔ٪ٝ رٖٛ ٩ه٤ذ. رظذد٧خ ٣ل٢ حٛظٮ ٜٛٔخهذس ٟخخِٛش
. حلاعظخذحٝ ٓزٚ رخٛظوشٯَ حٰٛٔخٝ طشظشؽ لا حٛزشٟـش ٌٛخص روغ ٤٧٩خٕ ٩حكذس ٟشكٜش ٢ٟ حٛظشؿ٠ش ه٠ٰٜش
 ٟشكٜش ٢ٟ حٛظشؿ٠ش اؿشحء لاٯ٢٘٠ ٩رخٛظخٛٮ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٛز٤خء ٤ِٟظٜش ٠ٛشكٜش طلظخؽ حٌٜٛخص ٩طٜٖ

 حٛزشٟـش ٌٛخص ُٮ حلاعظخذحٝ حٛشخثوش( Block Structure )حٛ٘ظٰٜش رخ٨ٰٛخٗٚ ٯظوْٜ ٠ُٰخ أٟخ. ٩حكذس

 ٟخ ٧٩٪( Block )ٗظٜش طغ٬٠ طوشٯِخص ه٬ٜ طلظ٪٭ رشٟـٰش طشحٰٗذ حعظخذحٝ ه٬ٜ طٔ٪ٝ ٩حٛظٮ حٛلذٯؼش

 حٛظوشٯِخص ٩ه٬ٜ( . Main Program )حٛشثٰغٮ حٛزش٣خٟؾ ه٬ٜ Pascal حٛزشٟـش ٌٛش ُٮ ٯ٤ـزْ

( Compilation Units )حٛظشؿ٠ش ٩كذحص طش٠ٚ حٛغٮ ٌٛش ٩ُٮ ٩حٛ٪كخثَ رخلإؿشحءحص حٛخخطش

 حٛزشٟـش ٌٛخص ُٮ ر٠٤ٰخ ، } { حلأٓ٪حط ر٢ٰ ٩ػو٨خ ٯظٞ حٛظٮ ح٠ٛشٗزش ٩حلأ٩حٟش حٛ٪كخثَ ٩طوشٯِخص
 طوشٯِخص ه٬ٜ ُظ٤ـزْ ( Object–Oriented Programming Language )ٛلأًشحع ح٠ٛ٪ؿ٦

 ٗظٰٜش ٨ٰٟٜ٘ش ٌٛش أ٨٣خ حٛزشٟـش ٌٛش ه٬ٜ ٯـْٜ ُب٦٣ ٩ه٠٪ٟخً( . Class Declarations )حِٛظخثٚ

(Block Structured Language )ٟذ٫ ٯ٘٪١ أ١ ه٬ٜ أخش٫ ٗظٚ دحخٚ ٗظٚ رظِشم ع٠لض ارح 

 ٩ؿ٪د ٩ه٤ذ ٯظؼ٨٤٠خ حٛظٮ حلأخش٫ حٛ٘ظٚ ٩ؿ٠ٰن ُٔؾ حٛ٘ظٜش ٧ز٥ ُٮ ٟلظ٪سحً ٗظٜش أ٭ دحخٚ حٛظوشٯِخص
 ٯٔن حٛز٭ حٛظوشٯَ ٧٪ حلإعٞ حعظخذحٝ ه٤ذ ٯـزْ حٛز٭ حٛظوشٯَ ُب١ حلإعٞ ٤ِٛظ ٟخظَٜ طوشٯَ ٢ٟ أٗؼش
 Most Closely )حلأٓشد حٛظِشم ٓخهذس طغ٬٠ ٟخ ٧ٮ حٛٔخهذس ٧٩ز٥ حلاعظخذحٝ ٨ٛزح ُشهٰش ٗظٜش أٓشد ُٮ

Nested Rule )٣ٔذٝ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ه٬ٜ حلأٓشد حٛظِشم ٓخهذس طؤػٰش ٩ٟذ٫ ح٠ٛـ٠وش ح٨ٰٛخٗٚ ٩ٛظ٪ػٰق 

 : حٛظخٛٮ حٛغٮ رش٣خٟؾ ؿضء
 

int i , j ; 
 

int f (int size ) 
 

 {char i , temp ; 
 

 ... 
 

 {double j ;  
 
�  
 

 } 



Compiler for msc of cs   ه٠ش ارشح٧ٰٞ هزذحلله                    /  اهذحد –ٟذسعش حٛوٜ٪ٝ حٛشٯخػٰش /  ٰٜٗش حٛوٜ٪ٝ–ؿخٟوش ح٢ٰٰٜ٤ٛ  

140 
 

 
�  
 

 {char * j ;  
 
�  
 

 } 
 

 } 
 

 طوشٯِخص ه٬ٜ ٩ٯلظ٪٭ حٛخـ٪حص ؿ٠ٰن ٯش٠ٚ حلأ٬ٛ٩ حٛ٘ظٜش ٗظٚ خ٠غش ه٬ٜ ٯلظ٪٭ أ٦٣ ٯلاكق كٰغ
 ه٬ٜ طلظ٪٭ ٩حٛظٮ ٣ِغ٨خ f حٛ٪كِٰش طوشٯَ ٧ٮ حٛؼخ٣ٰش حٛ٘ظٜش ٩ f حٛ٪كِٰش ٩ i , j حٛظلٰلش ح٠ٛظٌٰشحص

 ه٬ٜ ٯلظ٪٭ ٩حٛظٮ f حٛ٪كِٰش رـغٞ حٛخخص ح٠ٛشٗذ حلأٟش ٨ُ٪ حٛؼخٛؼش حٛ٘ظٜش أٟخ size ح٠ٛظٌٰش طوشٯَ

 ( ٩حكذس ٗ٘ظٜش ٩حٛؼخٛؼش حٛؼخ٣ٰش حٛ٘ظٜظ٢ٰ حهظزخس ٩ٯ٢٘٠ ) i , temp حٛلشُٰش حٛش٠ٰٓش ح٠ٛظٌٰشحص طوشٯِخص

 ٟضد٩ؽ كٰٔٔٮ ٠ٗظٌٰش j ح٠ٛظٌٰش طوشٯَ ه٬ٜ ٯلظ٪٭ حٛز٭ ح٠ٛشٗذ حلأٟش ٨ُٮ حٛشحروش حٛ٘ظٜش ر٠٤ٰخ

 ٩دحخٚ كشُٮ ٠ٗئشش j ح٠ٛظٌٰش طوشٯَ ه٬ٜ ٯلظ٪٭ أٯؼخ ٟشٗذ أٟش ٧٩٪ حٛخخٟغش حٛ٘ظٜش ٩أخٰشح

 أ٭ ُب١ ٩رخٛظخٛٮ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ُٮ temp ٩ح٠ٛظٌٰش size ح٠ٛظٌٰش ٢ٟ ٛ٘ٚ ٩حكذحً طوشٯِخً ٯ٪ؿذ f حٛ٪كِٰش

 طوشٯَ ٯ٪ؿذ ُب٦٣ i ٠ٜٛظٌٰش ٩رخ٤ٛغزش ٠٨ٛخ حٛ٪كٰذ حٛظوشٯَ ٨ٛزح ٩ُٔخ عٰ٘٪١ ح٠ٛظٌٰشٯ٢ ٨ٛزٯ٢ حعظخذحٝ

 ٦ٛ آخش طوشٯَ ا٬ٛ رخلإػخُش ٧زح حٛ٪كِٰش ؿغٞ دحخٚ كشُٮ ٠ٗظٌٰش ٦ٛ( Local Declaration )ٟلٜٮ

 ُٮ ر٦ ٯئخز حٛز٭ ٧٪ ح٠ٛلٜٮ حٛظوشٯَ ُب١ حلأٓشد حٛظِشم ٛٔخهذس ٩ُٔخ ٢٘ٛ٩ طلٰق ٠ٗظٌٰش ٟلٜٮ ًٰش
 حٛ٪كِٰش ٓزٚ ٟلٜٮ ًٰش أكذ٧خ طوشٯِخص ػلاػش ٦ٛ ٯ٪ؿذ حٛز٭ j ٠ٜٛظٌٰش رخ٤ٛغزش حٛـشٯٔش ٩ر٤ِظ حٛلخٛش ٧ز٥

f ح٠ٛلٜٮ حٛظوشٯَ ُب١ حٛٔخهذس ٤ِٛظ ٩٩ُٔخ. ٩حٛخخٟغش حٛشحروش حٛ٘ظٜش ٢ٟ ٗٚ دحخٚ ٟلٰٜخ١ ٩طوشٯِخ١ 

 روذ الا ح٠ٛلٜٮ ًٰش حٛظوشٯَ طـزْٰ ٯوخد ٢ٛ٩ دحخ٠٨ٜخ عٰـزْ حٛز٭ ٧٪ ٠٨٤ٟخ ٟـ٠ن ر٘ٚ حٛخخص
  f حٛ٪كِٰش ٢ٟ حٛخش٩ؽ

 
 ٯ٢٘٠ أ٭ ٩حٛ٪كخثَ حلإؿشحءحص ُٮ رخٛظِشم حٛغ٠خف ٯظٞ Ada أٙ ٩ Pascal أٙ ٟؼٚ حٌٜٛخص روغ ٩ُٮ

 طشٌٰٚ رٰجش ُٮ حٛظؤٰذ ٢ٟ ٯضٯذ ٧٩زح أخش٫ ٩كِٰش أ٩ اؿشحء دحخٚ ٩كِٰش أ٩ اؿشحء ٤٧خٕ ٯ٘٪١ أ١
 حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ا٬ٛ حلإػخُش ه٠ٰٜش ط٤ِٰز ه٤ذ ٯـذ ُب٦٣ ٩ه٠٪ٟخ. حٌٜٛظ٢ٰ ٧خط٢ٰ رؤكذ٫ ح٠ٛ٘ظ٪د حٛزش٣خٟؾ

 حعٞ ه٢ حٛزلغ ه٠ٰٜش أػ٤خء ٯل٨ش لا رلٰغ اخِخء٧خ ُٔؾ ٯظٞ ٢٘ٛ٩ ٛلأع٠خء حٛغخرٔش حٛظوشٯِخص ُٔذ هذٝ
 ؿ٠ٰن كزٍ ٯـذ لا كٰغ حٛلزٍ ٛو٠ٰٜش رخ٤ٛغزش ٩ٗزٖٛ. حلاعٞ ٨ٛزح ُٔؾ حلأكذع حٛظوشٯَ الا ٟلذد

 ر٠و٬٤ حلإعٞ ٨ٛزح حٛغخرٔش حٛظوشٯِخص أكذ ه٢ حٛ٘شَ ٰٛظٞ ُٔؾ أكذػ٨خ ٢٘ٛ٩ ٟلذد رخعٞ حٛخخطش حٛظوشٯِخص
 ه٠ٰٜخص ط٤ِٰز ٯظٞ أ١ ه٬ٜ ٗظٜش ٗٚ دخ٪ٙ ه٤ذ ح٠ٛوشُش حلأع٠خء ٛـ٠ٰن حلإػخُش ه٠ٰٜخص ط٤ِٰز ٯظٞ أ١

 ح٠ٛ٘ذط ٟؼٚ ٯو٠ٚ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ أ١ ٯو٤ٮ ٟخ ٩رٖٛ حٛ٘ظٜش ٢ٟ حٛخش٩ؽ ه٤ذ حلأع٠خء ٤ِٛظ ح٠ٛٔخرٜش حٛلزٍ
(Stack )ح٠ٛذ٫ طِشهخص ٟن حٛظوخٟٚ أػ٤خء . 

 
 ٩اكذ٫ ح٠ٛذ٫ طِشهخص ٟن ٜٛظوخٟٚ حعظخذح٨ٟخ ٯ٢٘٠ حٛظٮ حٛزذٯٜش حلأخش٫ حٛـشّ ٢ٟ هذد أٯؼخ ٤٧٩خٕ

 ح٠ٛذ٫ ا٬ٛ حٛذحخٜٮ ح٠ٛذ٫ ٢ٟ ٟوخ سرـ٨خ ٯظٞ أ١ ه٬ٜ ٟذ٫ ٛ٘ٚ ؿذٯذ سٟ٪ص ؿذ٩ٙ ر٤خء ٧٪ حٛـشّ ٧ز٥
 حٛظخٛٮ حٛـذ٩ٙ دحخٚ حٛزلغ ُٮ أ٩ط٪ٟخطٰٰ٘خً طغظ٠ش أ١ حٛزلغ ه٠ٰٜش طغظـٰن رلٰغ رخٛظشطٰذ حٛخخسؿٮ

 ا٬ٛ ٯلظخؽ ٟو٢ٰ ٟذ٫ ٢ٟ حٛخش٩ؽ ُب١ حٛـشٯٔش ٧ز٥ ٩ُٮ. حٛلخٛٮ حٛـذ٩ٙ ُٮ حلإعٞ اٯـخد ُٮ حِٛشٚ ه٤ذ
 ُب٦٣ حٛلزٍ ه٠ٰٜش رخعظخذحٝ ح٠ٛذ٫ ٧زح دحخٚ ط٠ض حٛظٮ حٛظوشٯِخص ؿ٠ٰن كزٍ ٢ٟ رذلا لأ٦٣ أٓٚ ؿ٨ذ

 . ٩حكذس خـ٪س ُٮ ٟلظ٪ٯخط٦ رـ٠ٰن رخٛ٘خٟٚ حٛـذ٩ٙ كزٍ ٯ٢٘٠
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  ح٠ٛغظ٪٫ ٣ِظ طوشٯِخص طِخهٚ. 4.3

 

 ٣ِظ ُٮ طظٞ حٛظٮ حٛظوشٯِخص ر٢ٰ( Interaction )حٛظِخهٚ ٧٪ رخ٠ٛذ٫ ح٠ٛشطزـش ح٠ٛ٪حػٰن أكذ    

 حٌٜٛش كغذ ٩أٯؼخ حٛظوشٯَ ٤ٛ٪م ٩ُٔخً ٯخظَٜ حٛظِخهٚ ٧٩زح ٩حكذس ٗظٜش ُٮ أ٭ حٛظِشم ٢ٟ ح٠ٛغظ٪٫
 ُٮ حلإعٞ ٣ِظ حعظخذحٝ هذٝ ٧٩٪ حٛزشٟـش ٌٛخص أًٜذ ُٮ ٟوظخد ٟـٜذ ٤٧خٕ ٢٘ٛ٩ طشؿ٠ظ٨خ ح٠ٛـٜ٪د

 خـؤ طلذع ُب٨٣خ C ٌٛش ُٮ حٛظخٰٛش حٛظوشٯِخص ط٠ض ارح ٠ُؼلا حٛظِشم ٟغظ٪٫ ٣ِظ دحخٚ طوشٯَ ٢ٟ أٗؼش

  : حٛظشؿ٠ش ُٮ
 
 

typedef int i ; 
 

int i ; 
 

 ه٠ٰٜش ٗٚ ٓزٚ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ دحخٚ حٛزلغ رو٠ٰٜش ٯٔ٪ٝ أ١ رذ لا ح٠ٛظشؿٞ ُب١ ح٠ٛـٜذ ٧زح ٩لاخظزخس
 لا أٝ حٛظِشم ٟغظ٪٫ ٣ِظ ُٮ حلاعٞ ر٤ِظ عخرٔخً طوشٯِخً ٤٧خٕ ٗخ١ ارح ٟو٢ٰ رؤعٜ٪د ٯلذد أ١ ه٬ٜ اػخُش
 ه٢ طوشٯَ ٛ٘ٚ ح٠ٛظخكش ح٠ٛوٜ٪ٟخص كـٞ ٧٪ ٟخ حٛخظ٪ص ٧زح ُٮ طو٪رش حلأٗؼش حٛغئحٙ ٢٘ٛ٩

 حٛظخٛٮ حٛزش٣خٟؾ ؿضء رِشع ٠ُؼلا حٛظِشم؟ ٢ٟ ح٠ٛغظ٪٫ ٣ِظ ُٮ ٟو٦ ح٠ٛ٪ؿ٪دس حلأخش٫ حٛظوشٯِخص

  : C رٌٜش ح٠ٛ٘ظ٪د

 
int i = 1 ; 

 
void f (void ) 

 
 {int i = 2, j = i + 1 ; 
 
�  
 

 } 
 
�  

 
 

 3 أٝ 2 ٧ٮ ٧٩ٚ f حٛ٪كِٰش دحخٚ حٛز٭ j ح٠ٛظٌٰش ُٮ عظخض١ حٛظٮ ح٠ٛزذثٰش ح٠ٰٔٛش ٧ٮ ٟخ حلا١ ٩حٛغئحٙ
 ٩ٓذ ح٠ٛظٌٰش ٨ٛزح ح٠ٛلٜٮ ًٰش حٛظوشٯَ أٝ i ٠ٜٛظٌٰش ح٠ٛلٜٮ حٛظوشٯَ عٰغظخذٝ أٯ٠٨خ ه٬ٜ ٯظ٪َٓ ٧٩زح

 طـزٰٔخ ٩ٗزٖٛ حلأكذع حٛظوشٯَ أ٦٣ حهظزخس ه٬ٜ ح٠ٛلٜٮ حٛظوشٯَ حعظخذحٝ ٯظٞ أ١ حٛـزٰوٮ ٢ٟ ٯ٘٪١
 ٧٩زح حٛغٮ ٌٛش ُٮ ٯظٞ ٟخ ٧زح حٛلٰٔٔش ٩ُٮ. حٛغخرْ حٛـضء ُٮ ششك٤خ٧خ حٛظٮ حلأٓشد حٛظِشم ٛٔخهذس

 ٧٩ز٥ ح٠ٛظوذد حٛظوشٯَ أٟش ط٤ِٰز أػ٤خء حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ه٬ٜ كذس ه٬ٜ اػخُظ٦ ٯظٞ طوشٯَ ٗٚ ح١ رخُظشحع
 ٢ٟ لأ٦٣( Sequential Declarations )ح٠ٛظظخروش حٛظوشٯِخص ؿشٯٔش طغ٬٠ حٛظوشٯِخص ط٤ِٰز ُٮ حٛـشٯٔش

 ُٮ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ا٬ٛ ٩حكذس ٩ٟشس ٟظضح٢ٟ رش٘ٚ حٛظوشٯِخص ؿ٠ٰن اػخُش ٯظٞ أ١ رٖٛ ٢ٟ رذلا ح٢٘٠٠ٛ
 Collateral )ح٠ٛظ٪حصٯش حٛظوشٯِخص ؿشٯٔش طغ٬٠ حٛـشٯٔش ٧٩ز٥ رخٛظوشٯِخص حٛخخص حٛـضء ط٤ِٰز ٨٣خٯش

Declarations )رخٛظوشٯِخص حٛخخص حٛـضء خلاٙ طوزٰشحص دحخٚ حعٞ أ٭ حعظخذحٝ ُب١ حٛلخٛش ٧ز٥ ٩ُٮ 
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 ُٮ حٛـشٯٔش طٜٖ طظزن حٛزشٟـش ٌٛخص روغ ٤٧٩خٕ حٛـذٯذ حٛظوشٯَ ٩ٰٛظ ٦ٛ حٛغخرْ ٜٛظوشٯَ ٩ُٔخ عٰ٘٪١
 طـ٠ٰو٨خ ٢٘ٛ٩ حٛلخ٬ٛ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ه٬ٜ ٟزخششس حٛظوشٯَ اػخُش هذٝ اطزخه٨خ ٯظـٜذ ٩حٛظٮ حٛظوشٯِخص

 . حٛظوشٯِخص ؿ٠ٰن ٢ٟ حلا٣ظ٨خء ه٤ذ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ا٬ٛ رٖٛ روذ حػخُظ٨خ ػٞ ٟئٓض ؿذ٩ٙ ٬ُ
 

 حٛغخرْ حٛظوشٯَ ٨ُٰخ ٯشٰش ٩حٛظٮ( Recursive Declarations )حٛظ٘شحسٯش حٛظوشٯِخص كخٛش أٯؼخ ٤٧٩خٕ

 كٰغ( Recursive Functions )حٛظ٘شحسٯش حٛ٪كخثَ أ٩ حلإؿشحءحص طوشٯَ ه٤ذ طلذع ٩حٛظٮ ٣ِغ٦ ا٬ٛ

 ح٠ٛشظشٕ حٛٔخعٞ رلغخد طٔ٪ٝ ٩حٛظٮ حٛغٮ رٌٜش ح٠ٛ٘ظ٪رش حٛظخٰٛش حٛ٪كِٰش ُٮ ٠ٗخ ٣ِغ٨خ حٛ٪كِٰش طغظذهٮ
 : طلٰل٢ٰ ٛوذدٯ٢( Greatest Common Divisor )حلأهلٞ

 
 

int gcd (int n, int m ) 
 

 {if (m==0) return n ; 
 

else return gcd(m, n % m ;) 
 

 } 
 

 ؿذ٩ٙ ا٬ٛ gcd حٛ٪كِٰش حعٞ اػخُش ح٠ٛظشؿٞ ه٬ٜ ٯـذ ُب٦٣ ر٤ـخف حٛغخرٔش حٛ٪كِٰش طشؿ٠ش طظٞ ٩ٛ٘ٮ

 حٛـضء ا٬ٛ حٛ٪ط٪ٙ ه٤ذ حٛـذ٩ٙ ُٮ حلاعٞ ٧زح ٯـذ ٢ٛ ُب٦٣ ٩الا حٛ٪كِٰش ؿغٞ دخ٪ٙ ٓزٚ حٛشٟ٪ص
 حٛ٪كخثَ ٢ٟ ٟـ٠٪هش ٩ؿ٪د كخٛش ٧ٮ طؤٰذح حلأٗؼش ٩حٛلخٛش ٣ِغ٨خ حٛ٪كِٰش ٦ُٰ طغظذهٮ حٛز٭ حٛظ٘شحس٭

 : حٛغٮ رٌٜش حٛزش٣خٟؾ ٢ٟ حٛظخٛٮ حٛـضء ُٮ ٠ٗخ ٟزخشش ًٰش رش٘ٚ حٛظ٘شحس ر٨٤ٰخ ٯظٞ
 
 

void f (void ) 
 

 {� g � }  
 

void g (void ) 
 

 {� f � }  
 

 حٛغخرْ حٛزش٣خٟؾ ؿضء ا١ رٚ ؿغ٨٠خ ُٮ حٛذخ٪ٙ ٓزٚ حٛ٪كِٰش حعٞ اػخُش ٗخُٰخً ٯ٘٪١ ٢ٛ حٛلخٛش طٜٖ ُِٮ

 طٞ ٓذ ٯ٘٪١ ٢ٛ g حٛ٪كِٰش لا١ f حٛ٪كِٰش دحخٚ g حٛ٪كِٰش حعظذهخء ه٤ذ حٛظشؿ٠ش ُٮ خـؤ ٯلذع ع٪ٍ

 حٛغٮ ٌٛش ُٮ ح٠ٛشٜ٘ش ٧ز٥ كٚ طٞ ٓذ ٩ f حٛ٪كِٰش دحخٚ حعظذهخث٨خ ه٤ذ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ا٬ٛ روذ اػخُظ٨خ

 طوشٯَ ٯظٞ حٛغخرٔش حٛلخٛش ٩ُٮ( Function Prototype )حٛ٪كِٰش ٠٣٪رؽ ٯغ٬٠ ٟخ طوشٯَ خلاٙ ٢ٟ

 : ٯٜٮ ٠ٗخ f حٛ٪كِٰش ٓزٚ g ٜٛ٪كِٰش ٠٣٪رؽ

 

void g(void); /* function prototype /*  
 

void f(void ) 
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 {� g )(� }  
 

void g(void ) 
 

 {� f )(� }  
 

 لأ١ ٩رٖٛ f حٛ٪كِٰش ٛظش٠ٚ حلإعٞ ٨ٛزح حٛخخص ح٠ٛذ٫ ط٪عٰن طٞ ُٔذ ، g ٜٛ٪كِٰش ٠٣٪رؽ ٛظوشٯَ ٣٩ظٰـش

 ُٮ حٛزذء ٩ٓزٚ ر٨خ حٛخخص ح٠٤ٛ٪رؽ طوشٯَ ه٤ذ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ا٬ٛ حٛ٪كِٰش حعٞ ربػخُش عٰٔ٪ٝ ح٠ٛظشؿٞ
 ٣٩٪م هذد ُٮ ٩طوشٯ٨ِخ حٛ٪كِٰش ٠٣٪رؽ ر٢ٰ طـخرْ ٯلذع أ١ رذ لا ٩رخٛـزن ٣ِغ٨خ حٛ٪كِٰش طوشٯَ

 .طلظخؿ٨خ حٛظٮ ح٠ٛوـٰخص
  حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ رخعظخذحٝ حٛخظخثظٰش ٜٛٔ٪حهذ شخٟٚ ٟؼخٙ. 
 

 حٛٔ٪حهذ طـ٪ٯش ٟن ٩ط٨ِخ طٞ حٛظٮ حٛظوشٯِخص طِخص ٢ٟ هذدحً ٯوشع ٟؼخٙ طٔذٯٞ حٱ١ ٣شٯذ    

 عظغظخذٝ حٛظٮ ح٤ٛل٪ٯش ٩حٛٔ٪حهذ. حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ أدحء ُٮ ٩حػلش حٛظِخص ٧ز٥ طـوٚ حٛظٮ حٛخظخثظٰش
 حٛخخص حٛـضء اػخُش روذ حٛزغٰـش حٛشٯخػٰش رخٛظوزٰشحص حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٧ٮ ح٠ٛؼخٙ ٧زح ُٮ

 : ٗخٛظخٛٮ ٛظظزق ا٨ٰٛخ رخٛظوشٯِخص
 
 

S → exp  
 

exp → ( exp ) │exp + exp │id │num  
 

 │               let dec–list in exp  
 

dec–list → dec–list , dec │dec  
 

dec → id = exp  
 
 

 طلظ٪٭ حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ ٩لأ١ ٜٛزذحٯش ٗشٟض S حٛلا٨٣خثٮ حٛشٟض طظؼ٢٠ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٧٩ز٥    

 رو٠ٰٜش ع٤٘ظِٮ ٛزٖٛ. ح٤ٛل٪ شـشس ؿزس ه٤ذ حٛزذحٯش ُٮ ٠ٰٓظ٨خ طلذٯذ ا٬ٛ عظلظخؽ ٟ٪س٩ػش خظخثض ه٬ٜ
 ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ طٜٖ ُٮ ٠ً٪ػخً ٤٧خٕ أ١ ٩ٯلاكق. حٛظزغٰؾ أؿٚ ٢ٟ حٛـ٠ن ه٠ٰٜش ٧ٮ ُٔؾ ٩حكذس كغخرٰش

 . ح٤ٛل٪ شـشس ا٣شخء ٩طٞ ح٠ٌٛ٪ع ٧زح رلٚ رخِٛوٚ ٓخٟض ٓذ حلإهشحد ٩كذس أ١ ٣ِظشع ٢٘ٛ٩
 

 id , num ٢ٟ ٗلًا أ١ ٣ِظشع ح٠ٛؼخٙ ٧زح ُٮ ُب٤٣خ ٟشخر٨ش ٣ل٪ٯش ٓ٪حهذ رخعظخذحٝ حٛغخرٔش حلأٟؼٜش ٩ٟؼٚ

 num ح٠ِٛشدس أ١ حُظشحع ٯ٢٘٠ كٰغ ح٠ِٛشدحص طلٰٜٚ ٟشكٜش أػ٤خء طشٰٗزخط٠٨خ طلذٯذ طٞ ِٟشدطخ١ ٠٧خ

 . حٛلش٩ٍ ٢ٟ عٜغٜش ٧ٮ id ٩ح٠ِٛشدس حلأسٓخٝ ٢ٟ عٜغٜش ٧ٮ

 
 : حٱطٰش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ٯ٠ؼٜش ٩حٛز٭ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ا٬ٛ رخٛظوشٯِخص حٛخخص حٛـضء اػخُش طٞ ٩ٓذ

 
 

exp → let dec-list in exp  
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 id حٛش٘ٚ ه٬ٜ ٯ٘٪١ طوشٯَ ٩ٗٚ ',' حِٛخطٜش ر٠٨٤ٰخ ٯِظٚ حٛظوشٯِخص ٢ٟ ٟظظخروش طوشٯِخص طش٠ٚ كٰغ
= exp حٛظخٛٮ ح٠ٛؼخٙ ٠ٗخ :  

 
 

let x = 2 + 1, y = 3 + 4 in x + y  
 

 رلٰغ ٜٛظوزٰشحص أع٠خءً طوـٮ let ح٠ِٛشدس طٜٮ حٛظٮ حٛظوشٯِخص أ١ ح٤ٛل٪ٯش حٛٔخهذس ُٮ let حٛظوزٰش ٩دلاٛش

 حٛظوزٰشحص ر٠ٰٔش حلأع٠خء ٧ز٥ ه٢ ٛلاعظوخػش in ح٠ِٛشدس ٯٜٮ حٛز٭ حٛظوزٰش ُٮ حلأع٠خء طٜٖ ك٨٪س ه٤ذ ٯظٞ

 ٩حٛز٭ in ح٠ِٛشدس ٯٜٮ حٛز٭ ٜٛظوزٰش ح٨٤ٛخثٰش ح٠ٰٔٛش ٧٪ let حٛظوزٰش ٠ٰٓش ُب١ ٩رخٛـزن. حلأع٠خء ط٠ؼ٨ٜخ حٛظٮ

 ه٬ٜ رٖٛ طـزْٰ ٩ه٤ذ حلاعٞ ٧زح ٯ٠ؼ٦ٜ حٛز٭ حٛظوزٰش ر٠ٰٔش حٛظوشٯِخص ُٮ حعٞ ٗٚ حعظزذحٙ روذ كغخر٦ ٯظٞ
 ٧ٮ let حٛظوزٰش ٠ٰٓش ُب١ ٩رخٛظخٛٮ 7 ح٠ٰٔٛش ٯ٠ؼٚ y حلإعٞ ر٠٤ٰخ 3 ح٠ٰٔٛش ٯ٠ؼٚ x حلاعٞ ُب١ حٛغخرْ ح٠ٛؼخٙ

10 .  

 

 حٛؼ٪حرض طوشٯِخص طشز٦ ه٨ٰٜخ ٯلظ٪٭ حٛظٮ حٛظوشٯِخص أ١ ٣ـذ let ٜٛظوزٰش حعظخلاط٨خ طٞ حٛظٮ حٛذلاٛش ٢ٟ٩

 ح٠ٛذ٫ ٓ٪حهذ ٩طَ ا٬ٛ ٣لظخؽ ٤ُل٢ ٩رخٛظخٛٮ حٌٜٛش ر٨ز٥ حٛخخطش حٛ٘ظٜش ٯ٠ؼٚ ٣ِغ٦ let طوزٰش ٩أ١

 ُٮ رخٛظِشى طغ٠ق حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ أ١ ٯلاكق كٰغ حٛظوزٰشحص طٜٖ ُٮ حٛظوشٯِخص ر٢ٰ ٩حٛظِخهٚ
  : حٛظخٛٮ حٛظوزٰش ٟؼٚ ٟغظ٪٫ أ٭ ا٬ٛ let طوزٰشحص

 

let x = 2, y = 3 in  
 

 (let x = x + 1, y = ( let z = 3 in x + y + z )  
 

in (x +y ) 
 

 ) 
 
 

 ٤ٛ٩زذأ حٛغخرْ حٛظوزٰش ٠ٰٓش طلذٯذ ٯ٢٘٠ كظ٬ حٛظوزٰشحص رظٜٖ حٛخخص ح٠ٛذ٫ ٓ٪حهذ ر٪ػن ٣ٔ٪ٝ ٩حٱ١    
 : حٱطٮ حٛظوزٰش ا١ ر٠و٬٤ حٛظوزٰش ٣ِظ خلاٙ حلاعٞ ٣ِظ طوشٯَ ربهخدس حٛغ٠خف روذٝ

 

let x = 2, x = 3 in x + 1  
 

 . خـؤ ٩ٯوـٮ عٰٜٞ ًٰش ٯوظزش
 

 ُٮ أ٩ حٛظوزٰش ر٦ ٯ٪ؿذ حٛز٭ ح٠ٛغظ٪٫ ُٮ ٟوشٍ ًٰش حعٞ أ٭ ٗخ١ ارح ٨ُٮ حٛؼخ٣ٰش حٛٔخهذس أٟخ    
 : حٛظخٛٮ حٛظوزٰش ٟؼٚ خـؤ اك٨خس ٯظٞ ٦٤ٟ حلأه٬ٜ ح٠ٛغظ٪ٯخص
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let x = 2 in x + y  

 

 حلأٓشد حٛظِشم ٠ٛزذأ ٩ُٔخ حٛظوزٰش ؿغٞ ا٬ٛ ٯ٠ظذ let حٛظوزٰش ُٮ طوشٯَ ٛ٘ٚ ح٠ٛذ٫ أ١ ٧ٮ حٛؼخٛؼش ٩حٛٔخهذس

  : حٱطٮ حٛظوزٰش ٠ٰٓش أ١ ر٠و٬٤ حٛ٘ظٜش ٧ٰ٘ٚ ُٮ
 
 

let x = 2 in ( let x = 3 in x )  
 
 

 x = 2 حٛظوشٯَ ٩ٰٛظ x = 3 حٛظوشٯَ ه٬ٜ طوظ٠ذ حٛذحخٜٮ let حٛظوزٰش ُٮ x لأ١ رٖٛ 2 ٩ٰٛظ 3 ٧ٮ

 . ٦ٛ حلأٓشد حٛظوشٯَ لأ٦٣
 

 ٟظظخروش أ٨٣خ ه٬ٜ حٛظوزٰش ر٤ِظ حٛظوشٯِخص ٓخث٠ش ُٮ حٛظوشٯِخص ر٢ٰ حٛظِخهٚ رظلذٯذ ٣ٔ٪ٝ ح٨٤ٛخٯش ٩ُٮ
(Sequential )ٯلظ٪٭ حٛز٭ حلأع٠خء كٚ ُٮ حٛغخرٔش حٛظوشٯِخص ٯغظخذٝ أ١ ٯ٢٘٠ طوشٯَ ٗٚ أ١ ر٠و٬٤ 

  : حٛظخٛٮ حٛظوزٰش ُٮ ٠ُؼلا ٯ٠ؼ٦ٜ حٛز٭ حٛظوزٰش ه٨ٰٜخ
 
 

let x = 2, y = x + 1 in ( let x = x + y, y = x + y in y )  
 
 

 ح٠ٰٔٛش ُب١ ٩رخٛظخٛٮ 8 ٠ٰٓظ٨خ ُب١ حٛؼخ٣ٰش y أٟخ 5 ٠ٰٓظ٨خ ط٘٪١ حٛؼخ٣ٰش x ٩ 3 ٠ٰٓظ٨خ ط٘٪١ حلأ٬ٛ٩ y ُب١

 ر٢ٰ ٩حٛظِخهٚ رخ٠ٛذ٫ ح٠ٛظؤٜش حٛٔ٪حهذ ٩ػن ٢ٟ حلا٣ظ٨خء ٩روذ ٩حٱ١ 8 ٧ٮ حٛغخرْ let ٜٛظوزٰش ح٨٤ٛخثٰش

 طٞ ٩حٛز٭ حٛؼلاػش حٛظِشم ٟغظ٪ٯخص ر٩ حلأعخعٮ let حٛظوزٰش ٠ٰٓش كغخد ا٬ٛ حٛٔخسة ٣ذه٪ح حٛظوشٯِخص

 . حٛغخرٔش حٛظِلش ُٮ طٔذٯ٠ش
 

 ٯظٞ أ١ ه٬ٜ حٛغخرٔش ح٤ٛل٪ٯش رخٛٔ٪حهذ عظشطزؾ حٛظٮ حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ٟوخدلاص اهذحد حٱ١ ٣شٯذ ٣٩ل٢    
 طٞ حٛظٮ ٩حٛظِخهٚ ح٠ٛذ٫ ٛٔ٪حهذ ٩ُٔخ ٩رٖٛ let حٛظوزٰشحص طوشٯِخص ٟظخروش ُٮ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ حعظخذحٝ

 أٝ ع٠ٰٜخً حٛظوزٰش ٗخ١ ارح ٟخ حٛظلذٯذ ُٮ ُٔؾ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ حعظخذحٝ عٰظٞ ٩ٜٛظزغٰؾ. ٩ط٨ِخ ٢ٟ حلا٣ظ٨خء

 حٛظوزٰش ٗخ١ ارح true ٠ٰٓظ٨خ ط٘٪١ ٩حٛظٮ err ح٠ٛظ٤وش حٛخخطٰش رلغخد ٣ٔ٪ٝ ٩ع٪ٍ. أخـخء ٯظؼ٢٠

 حٛخخطٰش ٢ٟ ٗٚ ا٬ٛ ٣لظخؽ رزٖٛ ٩ٰٜٛٔخٝ. ٜٛٔ٪حهذ ٩ُٔخً ع٠ٰٜخً حٛظوزٰش ٗخ١ ارح false ٩ أخـخء ه٬ٜ ٯلظ٪٭

 سٓٞ ٠ٰٓظ٨خ ط٘٪١ حٛخخطٰش ٧٩ز٥ let ٗظٜش ٣ِظ ُٮ حٛظوشٯِخ١ ٗخ١ ارح ٟخ طلذد حٛظٮ nestlevel ح٠ٛ٪س٩ػش

 . طِشم أ٭ ُٮ حٛزذء ٓزٚ 0 ح٠ٰٔٛش ٩طؤخز let ٜٛ٘ظٜش حٛلخٛٮ حٛظِشم ٟغظ٪٫ ه٢ ٯوزش عخٛذ ًٰش طلٰق

 
 حٛو٠ٰٜخص طٜٖ ٩لأ١ حٛشٟ٪ص رـذ٩ٙ حٛخخطش حٛو٠ٰٜخص ؿ٠ٰن ا٬ٛ طلظخؽ ع٪ٍ Symtab ٩حٛخخطٰش    

 حلإػخُش ُو٠ٰٜش. ٟزغؾ رش٘ٚ ه٨٤خ حٛظوزٰش ٯظٞ ع٪ٍ ٛزٖٛ حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ خلاٙ ٢ٟ حعظخذح٨ٟخ عٰظٞ
 ٟن حٛـذٯذس ح٠ٛوٜ٪ٟخص اػخُش روذ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ طشؿن أ١ ه٬ٜ ٠ٗوـٰخص حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ طؤخز ع٪ٍ

 ؿذٯذ سٟ٪ص رـذ٩ٙ طو٪د ع٪ٍ insert(s, n, l)i ُخٛو٠ٰٜش. طٌٰٰش رذ١٩ حلأطٜٮ رخٛـذ٩ٙ حلإكظِخف

 طٌٰٰش هذٝ ٟن l حٛظِشم ٟغظ٪٭ ٟن n حلإعٞ اػخُش ٟن s حٛـذ٩ٙ ُٮ حٛظٮ ح٠ٛوٜ٪ٟخص ؿ٠ٰن ه٬ٜ ٯلظ٪٭

 ٩لاخظزخس حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٢ٟ ٜٛلزٍ ٤ِٟظٜش ه٠ٰٜش ٛ٪ؿ٪د ػش٩سس ٤٧خٕ ُٰٜظ ٩رخٛظخٛٮ . s حٛـذ٩ٙ

 ُٮ ٟ٪ؿ٪دحً ٗخ١ ارح ٦ٛ ح٠ٛظخكذ حٛظِشم ٟغظ٪٫ حعظشؿخم ٩ٗزٖٛ. حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ُٮ حلإعٞ ٩ؿ٪د

 n حلإعٞ ٗخ١ ارح true ربسؿخم طٔ٪ٝ حٛظٮ isin(s , n)i ٧ٮ حلأ٬ٛ٩ رزٖٛ ٰٜٛٔخٝ ه٠ٰٜظخ١ ٤٧خٕ ُب١ حٛـذ٩ٙ،
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 ًٰش ٗخ١ ارح 1 -طشؿن أ٩ s حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ُٮ ٟ٪ؿ٪د ًٰش ٗخ١ ارح false ٩ s حٛـذ٩ٙ ُٮ ٟ٪ؿ٪دح

 . ٟ٪ؿ٪د
 

 ٜٛخظخثض حٛذلاٰٛش حٛٔ٪حهذ ٟوخدلاص ٗظخرش حٱ١ ٣غظـٰن حٛشٟ٪ص رـذ٩ٙ حٛخخطش حٛو٠ٰٜخص ٧ز٥ ٩ٟن    
 : ٯٜٮ ٠ٗخ حٛخظخثظٰش حٛٔ٪حهذ ٛظظزق رخٛظوزٰشحص حٛخخطش err ٩ nestlevel ٩ symtab حٛؼلاػش

 
 حٛز٭ intab ٧٪ حلأ٩ٙ decl ٩ dec-list ٢ٟ ٗٚ ٟن ٜٛشٟ٪ص ٟخظ٢ِٰٜ ؿذ٢ٰٛ٩ حعظخذحٝ ٯلاكق كٰغ    

 اػخُش روذ ٢٘ٛ٩ حٛغخرْ حٛـذ٩ٙ ٣ِظ ٯ٠ؼٚ حٛز٭ outtab ٩حٛؼخ٣ٮ حٛظوشٯِخص ٓزٚ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٯ٠ؼٚ

 ٩ؿ٪د ه٤ذ طلذع ٩حٛظٮ errtab ٧ٮ حٛشٟ٪ص ٛـذ٩ٙ خخطش كخٛش ك٨٪س أٯؼخ ٯلاكق ٠ٗخ حٛظوشٯِخص

 .ح٠ٛذ٫ ٓ٪حهذ ٠ٛخخِٛش ٣ظٰـش حٛظوشٯَ ُٮ خـؤ
  حلاُظشحػٰش ٌٜٛش حٛذلالاص طلٰٜٚ. 
 

 ُٮ ر٨خ حٛخخطش ح٤ٛل٪ٯش حٛٔ٪حهذ ٩طَ ٩طٞ حلأ٬ٛ٩ حٛ٪كذس ُٮ طٔذٯ٨٠خ طٞ حٛظٮ حلإُظشػٰش حٌٜٛش ا١    
 طٜٖ حٛذلالاص طلٰٜٚ ٩كذس طو٘ظ ٩ع٪ٍ حٛؼخرظش رخٛذلالاص حٛخخطش حكظٰخؿخط٨خ ُٮ رغٰـش حٛشحروش حٛ٪كذس

 لا ٠ٗخ حٛزٰخ٣خص أ٣٪حم أ٩ ٜٛؼ٪حرض طغ٠ٰش ٯ٪ؿذ ٩لا حٌٜٛش ٧ز٥ ُٮ ٩حػلش طوشٯِخص أ٭ ٯ٪ؿذ ُلا حٛزغخؿش
 كٰغ حلاعظخذحٝ خلاٙ ٢ٟ ػ٤٠ٰخ طوشٯ٨ِخ ٯظٞ حٛظٮ ح٠ٛظٌٰشحص ٟن ُٔؾ طغظخذٝ ٩حلأع٠خء اؿشحءحص ٯ٪ؿذ

 ُٮ طِشم ٯ٪ؿذ ٩لا( Integer Variables )طلٰلش ٟظٌٰشحص أ٨٣خ ه٬ٜ ح٠ٛظٌٰشحص ؿ٠ٰن ٟوخٟٜش ٯظٞ

 لا حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ُب١ ٩ٛزٖٛ رخٛ٘خٟٚ حٛزش٣خٟؾ خلاٙ ح٠ٛو٬٤ ٣ِظ ح٠ٛظٌٰش لاعٞ ٯ٘٪١ ٩رخٛظخٛٮ. ح٠ٛذ٫
 . ح٠ٛذ٫ رخظ٪ص ٟوٜ٪ٟخص أ٭ ٟن ٯظوخٟٚ لأ١ ٯلظخؽ

 
 ٧ٰ٘ٚ ٤٠ٛخٓشش حلأ٩ٙ ؿضأٯ٢ ا٬ٛ حلاُظشحػٰش حٌٜٛش طٜٖ دلالاص طلٰٜٚ رخظ٪ص ٤ٟخٓشظ٤خ ٣ٔغٞ ع٪ٍ ٧زح

 ؿذ٩ٙ ر٤خء شخٟلا ٣ِغ٦ حٛذلالاص ٟلٜٚ ه٠ٰٜخص ٛ٪طَ ٩حٛؼخ٣ٮ ر٦ ح٠ٛشطزـش ٩حٛو٠ٰٜخص حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ
 . حٛشٟ٪ص

 
 

  حلاُظشحػٰش حٌٜٛش سٟ٪ص ؿذ٩ٙ. 1.4

 
 حٛظٮ ح٠ٛوٜ٪ٟخص طلذٯذ أ٩لا ٯـذ حلاُظشحػٰش حٌٜٛش دلالاص رظلٰٜٚ حٛخخص حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٛظظ٠ٰٞ    

 ٩ٟوٜ٪ٟخص حٛزٰخ٣خص ٣٪م طش٠ٚ ح٠ٛوٜ٪ٟخص ٧ز٥ ُب١ أعخعٰش ٩رظِش. حٛـذ٩ٙ ٧زح ُٮ ر٨خ حلاكظِخف ٣لظخؽ
 ٣٪م ٢ٟ ح٠ٛظٌٰشحص ؿ٠ٰن أ١ ٠ٗخ ح٠ٛذ٫ ه٢ ٟوٜ٪ٟخص ٛذٯ٨خ ٰٛظ حلاُظشحػٰش حٌٜٛش أ١ ٩كٰغ. ح٠ٛذ٫

 أػ٤خء ٢٘ٛ٩. ح٠ٛوٜ٪ٟخص ٧ز٥ ٟؼٚ ه٬ٜ ٯلظ٪٭ أ١ ٯلظخؽ لا حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ُب١ ٛزٖٛ حٛظلٰلش حٛزٰخ٣خص
 حٛزش٣خٟؾ ه٨ٰٜخ ٯلظ٪٭ حٛظٮ ح٠ٛظٌٰشحص طٜٖ ُب١ حٛظشؿ٠ش ٢ٟ ح٠ٛغظ٨ذٍ حٛزش٣خٟؾ شِشس ط٪ٰٛذ ٟشكٜش

 ُب١ ح٠ٛظٌٰشحص ٨ٛز٥ طوشٯَ ٯ٪ؿذ لا ٩لأ٦٣ حٛزحٗشس ُٮ ٨ٛخ ٟ٪ٓن طخظٰض ا٬ٛ طلظخؽ طشؿ٠ظ٦ ح٠ٛـٜ٪د
 ٩ع٪ٍ حٛزحٗشس ُٮ ٠ٜٛظٌٰشحص ح٠ٛخظض ح٠ٛ٪ٓن ر٨زح ٛلاكظِخف ح٤٠ٛـٔٮ ح٠ٛ٘خ١ ٧٪ ٯ٘٪١ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ

 ٟظٌٰش ٗٚ ٟن صٯخدط٦ ٯظٞ( Integer Counter )طلٰق روذحد ط٠ؼ٦ٰٜ عٰظٞ ح٠ٛ٪ٓن ٧زح أ١ حٱ١ ٣ِظشع

 حٛغـ٪س رؤسٓخٝ ٓخث٠ش ط٪ٰٛذ ُٮ أٯؼخ حٛـذ٩ٙ ٣غظخذٝ ع٪ٍ ُخثذس أٗؼش حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٯ٘٪١ ٩ٛ٘ٮ ؿذٯذ
 ر٪حعـش ط٪ٰٛذ٧خ عٰظٞ حٛظٮ ح٠ٛوٜ٪ٟخص ُب١ ح٠ٛؼخٙ، عزٰٚ ٩ه٬ٜ. حٛزش٣خٟؾ ُٮ ٟظٌٰش ٗٚ ٨ُٰخ ٯل٨ش حٛز٭

 طٔذٯ٦٠ حٛغخرْ حٛزش٣خٟؾ ٣ِظ ٧٩٪ حلإُظشحػٰش رخٌٜٛش ح٠ٛ٘ظ٪د حٛظخٛٮ حٛزش٣خٟؾ رخُظشحع حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ
  : ا٦ٰٛ حٛغـ٪س أسٓخٝ اػخُش روذ ٢٘ٛ٩ ٓزٚ ٢ٟ حٌٜٛش ر٨ز٥
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1{ :sample program  
 
2 :computes factorial  
 

3 } : 

 
4 :read x ; 
 

5 :if 0 < x then  
 
6 :fact := 1 ; 
 
7 :repeat  
 
8 :fact := fact * x ; 
 
9 :x = x - 1  
 

10 :until x = 0 ; 
 

11 :write fact  
 

12 :end  
 

 : ٯٜٮ ٠ٗخ عٰ٘٪١ ُب٦٣ حٛغخرْ ٜٛزش٣خٟؾ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ا٣شخء ٩روذ
 
 
  
 

 ٢ٟ أٗؼش حٛغـش سٓٞ عٰ٘شس حٛزش٣خٟؾ ُٮ حٛغـش ٣ِظ ُٮ ٟشس ٢ٟ أٗؼش ح٠ٛظٌٰش ك٨٪س أ١ ٟلاكلش ٟن
 ٧٪ حٛلخٛش ٧ز٥ ُٮ حٛشٟ٪ص ٛـذ٩ٙ ح٤٠ٛخعذ ح٨ٰٛ٘ٚ ُب١ ٩ه٠٪ٟخ. حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ُٮ ح٠ٛظٌٰش ٧زح ٟن ٟشس

 ٤٧خٕ ُٰٜظ ح٠ٛذ٫ ه٢ حٛـذ٩ٙ ُٮ ٟوٜ٪ٟخص ٯ٪ؿذ لا ٩لأ٦٣( Hash Table )حٛوش٪حثٮ حٛـذ٩ٙ ٧ٰ٘ٚ

 حٛزحٗشس ٩ٟ٪ٓن حٛغـش سٓٞ ا٬ٛ ُٔؾ طلظخؽ ٨ُٮ حلإػخُش ه٠ٰٜش أٟخ. حٛـذ٩ٙ ٢ٟ حٛلزٍ ٛو٠ٰٜش ػش٩سس
 . رخٛـذ٩ٙ ح٠ٛظٌٰش حعٞ ٟ٪ٓن ه٢ رخٛزلغ طٔ٪ٝ حٛزلغ ه٠ٰٜش ٩أخٰشح ح٠ٛظٌٰش حعٞ ا٬ٛ رخلإػخُش ٠ٗوـٰخص

 
  حلاُظشحػٰش حٌٜٛش دلالاص ٟلٜٚ. 2.4

 
 أكذ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ٗ٪١ ُٮ حٛظٰٜٔذٯش حٛزشٟـش ٌٛخص ٟن طشظشٕ حلاُظشحػٰش ٌٜٛش حٛؼخرظش حٛذلالاص ا١    

 ٯـذ حٛظذد ٧زح ٩ُٮ. ٟظ٤وش خخطٰش ٧٪ طوزٰش رؤ٭ حٛخخطش حٛزٰخ٣خص ٣٪م ر٠٤ٰخ ح٠ٛ٪س٩ػش، حٛخظخثض
 حٛزٰخ٣خص ٣٪م ٧٩٪ حٛظلٰلش حٛزٰخ٣خص رخلاٍ آخش رٰخ٣خص ٣٪م أٯؼخ ر٨خ ٯ٪ؿذ حٌٜٛش ٧ز٥ أ١ ا٬ٛ حلإشخسس
 طلٰلظ٢ٰ ٠ٰٓظ٢ٰ ٠ٛٔخس٣ش ٤ٗظٰـش ُٔؾ ٯل٨ش حٛزٰخ٣خص ٢ٟ حلأخٰش ح٤ٛ٪م ٧زح ٢٘ٛ٩( Boolean )ح٤٠ٛـٰٔش

 حٛخخص حٛششؽ ُٮ ح٤٠ٛـٔٮ حٛظوزٰش ٩ٯل٨ش. حٌٜٛش ُٮ ح٤ٛ٪م ٧زح ٢ٟ ٟظٌٰشحص أ٩ ه٠ٰٜخص ٯ٪ؿذ لا لأ٦٣
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 أ١ ٯ٢٘٠ لا أ٦٣ ٠ٗخ ه٠ٰٜش أ٭ ُٮ ح٤ٛ٪م ٧زح ٢ٟ ٠ٰٓش أ٭ ٯل٨ش أ١ ٯ٢٘٠ ٩لا repeat أٟش أ٩ if رؤٟش

  . write أٟش رخعظخذحٝ ٟخشؿخص ط٠ؼٚ

 
 ) حٛغخرْ رخٛظشطٰذ حٛظ٤ٔٚ ر٪حعـش ر٤خء٥ ٯظٞ أ١ ٯ٢٘٠ حلاُظشحػٰش حٌٜٛش ٧ز٥ ُٮ حٛشٟ٪ص ؿذ٩ٙ ُب١ ٩ه٠٪ٟخ

Preorder Traversal )ح٤ٛل٪ ٛشـشس. 


