
Compilers Techniques
Lecture4

المحاضرة الرابعة
Reduce DFA and code the lexical analyser using LEX

LEXوبناء المحلل المعجمي برمجياً باستخدام DFAاختصار 

Reference: Aho2 Sections 3.6-3.7; Aho1 pp. 113-125; Grune 2.1.6.1-2.1.6.6 (different 
style); Hunter 3.3 (very condensed); Cooper1 2.4-2.4.3

الهندسة المعلوماتية-المستوى السابع–السنة الرابعة 
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Lectures Topics

.الناتجةDFAاختصار الـكيفية 

.lexباستخداماعتبارات عملية 

Lexical Analysisالتحليل المعجمي 

Front-EndSource code Object code
Back-EndLexical

Analysis

IR
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هل نستطيع اختصار عدد الحالات؟: السؤال•

رموزمنرمزكليسببحيث،الحالاتمنمجموعاتإيجاداستطعناإذانعم،:الجواب•
.المجموعةنفسإلىالمجموعةهذهحالاتمنحالةكلمنانتقالاتالدخل

DFAاختصار Lexical Analysisالتحليل المعجمي 
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Hopcroft’s algorithm))النسخة المبسطة من 
تلك  : والأخرىتلك التي تحوي الحالات النهائية؛ : الأولى: مجموعتينإلى  DFAحالات الـتقسيم 
.non-final statesالحالات النهائية لا تحوي التي 

while there are group changes
for each group

for each input symbol
if for any two states of the group and a given input symbol, 

their transitions do not lead to the same group, these states must 
belong to different groups.

ن مجموعة ولكل رمز دخل، في حال أن هناك حالتين من المجموعة لهما انتقالين عن طريق رمز ما وكان هذين الانتقاليلكل 
.لا يؤديان إلى ذات المجموعة عندها يجب فصلهما لمجموعتين مختلفتين

ً توجدأنلايمكنالتيالحالاتأزواجمنزوجكلبينحرفيضمبيانإنشاء:بديلةمقاربةهنالك بسببمجموعةفيمعا
التيوانالألمنالأصغريالعددلإيجادالبيانتلوينخوارزميةمسألةنستخدمبعدها.أعلاهالمذكورالتباينأوالتناقض
.اللوننفسبحرفالمرتبطينللعقدتينيكونلابحيثنحتاجها،

DFAاختصار Lexical Analysisالتحليل المعجمي 
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لات في لجميع أزواج الحاالتجزيءبعين الاعتبار أية مجموعة لا تحوي عنصر وحيد في كل تكرار وندرس معايير نأخذ 
.المجموعة

مثال–DFAاختصار Lexical Analysisالتحليل المعجمي 

(a | b)* abb

Iteration Current groups Split on a Split on b

0 {E}, {A,B,C,D} None {A,B,C}, {D}

1 {E}, {D}, {A,B,C} None {A,C}, {B}

2 {E}, {D}, {B}, {A, C} None None
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:المختصرDFAإلى  NFAمن Lexical Analysisالتحليل المعجمي 

*a (b | c)المثال  

S0 S1 S2 S3

S4

S6

S5

S7

S8 S9
a  














b

c

DFA 

states 

NFA 

states 
-closure(move(s,*)) 

a b c 

A S0 S1,S2,S3,

S4,S6,S9 

None None 

B S1,S2,S3,

S4,S6,S9 

None S5,S8,S9,

S3,S4,S6 

S7,S8,S9,

S3,S4,S6 

C S5,S8,S9,

S3,S4,S6 

None S5,S8,S9,

S3,S4,S6 

S7,S8,S9,

S3,S4,S6 

D S7,S8,S9,

S3,S4,S6 

None S5,S8,S9,

S3,S4,S6 

S7,S8,S9,

S3,S4,S6 
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:المختصرDFAإلى  NFAمن Lexical Analysisالتحليل المعجمي 

*a (b | c)المثال  

.الأصغريDFAتطبيق خوارزمية الاختصار لتوليد 

A

D

C

B
a

c

c

c b

b

bCurrent groups Split on a Split on b Split on c

0 {B, C, D} {A} None None None

A B,C,D

b | c

a

يبني نوهنا سابقاً أنه بإمكان المستخدم أن
.  Thompsonآلية أكثر بساطة من بنية 

ى يمكن أن يؤدي تطبيق الخوارزميات إل
.!DFAتوليد نفس الـ
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fast scannersبناء ماسحات سريعة Lexical Analysisالتحليل المعجمي 

؛ قمنا بما يأتيDFAإلى  REعند انتقالنا من 
ليكشف Recognizerمعلومة، يمكننا مباشرةً بناء مميز ( أو الحالات النهائية)إذا كان جدول الانتقال معلوماً والحالة •

:قبول الدخل أو رفضه
char=input_char(); 
state=0;    // starting state
while (char != EOF) {

state  table(state,char);
if (state == ‘-’) return failure;
word=word+char;
char=input_char();

}
if (state == FINAL) return acceptance; else return failure;

.إلاّ أن المميزات المقادة بالجداول يمكن أن تضيع الكثير من الجهد المبذول
.يمكننا أن نحسن ذلك بواسطة ترميز الحالات والعمليات في الشيفرة السابقة•

كيف يمكننا التعامل مع العديد من الكلمات المفتاحية؟
.ومن ثم تختبرها في جدول identifiersبعض المترجمات تميز الكلمات المفتاحية كمعرفات•
.في مرحلة تخصيص المحلل المعجمي REsتضمينها كـالأسهل•
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الترميز المباشر انطلاقاً من جدول Lexical Analysisالتحليل المعجمي 
الانتقال

Register العلاقة  r digit digit*( السابقةمن المحاضرة)

word=‘’; char=‘’; goto s0;

s0: word=word+char;

char=input_char();

if (char == ‘r’) then goto s1 else goto error;

s1: word=word+char;

char=input_char();

if (‘0’  char  ‘9’) then goto s2 else goto error;

s2: word=word+char;

char=input_char();

if (‘0’  char  ‘9’) then goto s2 

else if (char== EOF) return acceptance 

else goto error
error: print “error”; return failure;

.عمليات أقل•
(.لهذا أهمية خاصة عند وجود جداول كبيرة)تجنب عمليات الذاكرة •
.(الفهمغير مقروءة وصعبة تصبح)تعقيد الشيفرةزيادة تؤدي إلىقد •
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اعتبارات عمليةLexical Analysisالتحليل المعجمي 

.قد يعقد التصميم غير الجيد للغة عملية التحليل المعجمي•
• if then then = else; else else = then (PL/I)

•DO5I=1,25مندلاً بDO5I=1.25(سبب فشل رحلة : فورترانNASA)

.ينعكس تطوير أسس نظرية متينة إيجابياً على تصميم اللغات•

:  ++Cقالب قواعدي في •
• aaaa<mytype>

•aaaa<mytype<int>>(>> الإدخال من لوحة المفاتيح في لغة معاملC++)

من خلال ) parserحيث يحل الإشكال من قبل المعرب. متتاليين <كرمزين <<يعامل المحلل المعجمي •
(<و  >مطابقة ، 
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Lexical Analysisالتحليل المعجمي 
Lex/Flex : توليد المحللات

الإعرابية
Flex البرامج التي تميز النماذج المعجمية في النص: هو أداة لتوليد الماسحات

:مقاطع3من  Lexيتألف دخل •

؛ regular expressionsالتعابير النظامية •

؛ Cأزواج التعابير النظامية وشيفرة •

.auxiliary C codeالمساعدة  Cشيفرة •

يحتويالذيlex.yy.cكخرجمصدريCبرنامجتولد،lexالـدخلترجمةتتمعندما•
تميالتالمنتظمةالتعابيروفقالدخللرموزكماسحيعملوالذي()yylexالبرنامجعلى

Scannerالماسحوصفملففيتحديدها Description File.

ً الدخلمنtokensالعلامّاتبعزلالتنفيذيالجزءسيبدأCملفترجمةوبعد• وفقا
arrayالنسقويضمن.بهالمرفقةالشيفرةعلامّ،كلأجلمنوسينفذالنظامية،للتعابير

char yytext[]العلاماتتمثيلاتtoken.
https://manara.edu.sy/
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Lexical Analysisالتحليل المعجمي 

Code Example (LEX)

%{

#define ERROR -1

int line_number=1;

%}

whitespace   [ \t]

letter       [a-zA-Z]

digit        [0-9]

integer      ({digt}+)

l_or_d ({letter}|{digit})

identifier   ({letter}{l_or_d}*)

operator     [-+*/]

separator    [;,(){}]

%%

{integer}    {return 1;}

{identifier} {return 2;}

{operator}|{separator}  {return (int)yytext[0];}

{whitespace} {}

\n           {line_number++;}

.            {return ERROR;}

%%

int yywrap(void) {return 1;}

int main() {

int token;

yyin=fopen("myfile","r");

while ((token=yylex())!=0)          

printf("%d %s \n", token, yytext);

printf("lines %d \n",line_number);

}

Output:
1 123
43 +
1 435
43 +
1 34
-1 =
2 aaaa
1 329
42 *
1 45
47 /
2 a
45 -
1 34
42 *
40 (
1 45
43 +
1 23
41 )
42 *
42 *
1 3
2 bye
45 -
2 bye

lines 4

Input file (“myfile”)
123+435+34=aaaa

329*45/a-34*(45+23)**3

bye-bye
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