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 زبان براي لغوي تحلیلگر ساخت ھاي روش و اصول
 است شده ایجاد ابزارھایي نتیجھ در است یكسان مختلف ھاي
 لغوي تحلیلگر توانند مي مبدا زبان لغوي مشخصات اخذ با كھ
 ي كننده تولید را ھا افزار نرم گونھ این . كنند تولید را آن

 نرم ھا ابزار این مھمترین از یكي . نامند مي لغوي تحلیلگر
Flex )Fast افزار lexical analyzer(است.

نرم افزار دیگري بھ  بھ ھمراه  Flex معمولا نرم افزار
.استفاده مي شود  Bisonنام 

üFlex  چیست ؟
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Syntax( نحوي تحلیلگر مولد یك Bison ابزار
Analyzer( كنار در استفاده صورت در كھ است ،Flex 

 را معنایي تحلیل عملیات سپس و گرفتھ آن از را خود ورودي
  .دھد مي انجام گرامر ي شده تعریف قوانین اساس بر

 yacc و Bison , lex و Flex ھاي افزار نرم بر علاوه
 ترتیب بھ Bison و Flexواقع در كھ دارند وجود نیز

 در Yacc و Lex . ھستند Yacc و Lex از شده مشتق
  و Flex . كردند مي كار UNIX عامل سیستم با ابتدا

Bison از شده نوشتھ دوباره Lex و Yacc براي DOS 
 . باشند مي Windows32 براي تازگي بھ و
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Flexبرنامھ بھ زبان 

Flexكامپایل بھ وسیلھ ي 

Pascalیا  Cبرنامھ بھ زبان 

Cكامپایل بھ وسیلھ ي 

تحلیلگر لغوي

ü  مراحل استفاده ازFlex  جھت تولید تحلیل گر
:لغوي 
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 را اول راه کھ داره وجود راه دو ، Flex اجراي براي
  !شود مي بیان آشنایي جھت ولي كنیم نمي توصیھ وجھ ھیچ ھب

   فایل مستقیم بطور ستکافی اول روش در )1
Flex.exe فرمانخط طریق از ار)command
prompt( و ، مبنویسی انتھا تا ار گرامر سپس و مکنی اجرا 

 از تا مبزنی ار ) فایل پایان نشانگر ( Ctrl+Z کلید پایان در
 فایل گرامر صحت صورت در و شده خارج فرمان ویرایشگر
. شود ایجاد خروجي

ü نحوه ي اجرايFlex :
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 ایجاد )L. پسوند با ( فایل یک ابتدا دوم روش در )2
 Flex کامپایلر بھ فرمان خط طریق از ار فایل سپس و کرده
 وجود مبداء فایل کھ صورتي در نھایت در و میھد مي پاس
 . شد خواھد ایجاد خروجي فایل دباش صحیح گرامر و داشتھ

 صورت در و بالا ھاي روش از یكي انجام از بعد
 بھ Yy.lex.c نام با فایلي Flex برنامھ متن در خطا نداشتن
  ي برنامھ كھ مسیري ھمان در C زبان بھ و خروجي عنوان
Flex فایل ساخت براي كھ . كند مي ایجاد دارد وجود 
C ) Borlanc كامپایلر با را فایل این باید اجرایي C ( باز 
. كرد كامپایل و كرده
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Borlancدر  Yy.lex.cبا اجراي فایل  C  ممكن
است با خطا ھایي مواجھ شویم كھ با رفع این خطا ھا و 

اجرا موفقیت آمیز فایل اجرایي كھ ھمان برنامھ ي تحلیلگر 
.لغوي مي باشد ساختھ مي شود 

:حال براي استفاده از این برنامھ دو راه وجود دارد 

اجراي فایل اجرایي در خط فرمان و نوشتن متن  )1
در خط فرمان بھ عنوان ورودي و سپس دیدن جواب در 

.ھمان خط فرمان 
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نوشتن متن ورودي در یك فایل متني و اجراي فایل  )2
اجرایي در خط فرمان بھ ھمراه نام فایل ورودي و گرفتن یك 

.فایل متني بھ عنوان خروجي 

.در قسمت بعد انجام این مراحل بھ صورت عملي بیان مي شود 
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 نوشتھ flex زبان بھ كھ متني فایل و flex.exe فایل
 دھیم مي قرار \:d مانند مسیري در را است l. آن پسوند و ایم
command در و prompet )بھ )ویندوز فرمان خط 

: كنیم مي عمل زیر روش

D:\flex             ỷқǎƧ ƟƹỸƕ ƥỸƫ     қө ƚƧ ƟƹỸƕ ƥỸƫ

ü  كار با خط فرمان:
: Flexاجراي  •

ỷқǎƧ ƟƹỸƕ ƥỸƫ  : فایل متني بھ زبانFlex ) با پسوند.L  (
қө ƚƧ ƟƹỸƕ ƥỸƫ  :فایل متني بھ زبانC ) با پسوند.c(
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:بھ عنوان مثال 

 فایل حالت این در و كرد وارد را مقصد فایل نام توان نمي ھم شرایطي در البتھ
!!! شد خواھد تولید Yy.lex.c نام با مقصد

Flex مبدا ي برنامھ )input.l( ي برنامھ و خوانده را 
  مقصد فایل در و كرده تولید c زبان بھ را لغوي تحلیلگر

)output.c( ریزد مي.
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: تحلیلگر لغوياجراي •

) :نوشتن متن ورودي در خط فرمان(روش اول 
D:\ƷƳƑƣ ң ƤƹƤ ǔ
ƮƧỸƫңǎ ƷқƳңƳ ƩǔƧ  ƹỸǔ
ƮƧỸƫңǎ ƸǜƳңҗ ҹ ƹỸƧƫ

:بھ عنوان مثال 



12

) :نوشتن متن ورودي در فایل متني (روش دوم 

Exe_file  : با پسوند (فایل اجرایي.exe( 
This is متن بھ عنوان ورودي:  …
Iderror خروجي تحلیلگر لغوي:  …

D:\      ƷƳƑƣ ң ƤƹƤ ǔ <ƷқƳңƳ ƟƹỸƕ ƥỸƫ>     ƸǜƳңҗ ƟƹỸƕ ƥỸƫ
:بھ عنوان مثال 
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Text_in.txt  : فایل ورودي كھ در آن ھمان متن روش اول
.نوشتھ شده است 

Text_out.txt  : فایل خروجي كھ در آن ھمان خروجي خط
.فرمان از روش اول نوشتھ شده است 
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ü  آموزش زبانFlex :
باشد تا نرم افزار   flexمتن درون فایل ورودي باید بھ زبان 

flex   آن را بشناسد و خروجي اي بھ زبانc   بسازد .Flex 
عبارات با قاعده را مي گیرد و تحلیلگر لغوي مطابق آن را مي 

 flexعبارت با قاعده را مي توان بھ صورت رشتھ بھ . سازد 
.معرفي كرد 

“if                       ”ifعبارت با قاعده ي 

”  while       ”whileعبارت با قاعده ي 

:براي مثال 
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:   flexساختار یک فایل 
          )definition (تعاریف

       %%
     )translation (ترجمھ ھا

      %%
              )function (توابع
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:تعاریف   •
:در قسمت تعاریف دو نوع اطلاعات قرار مي گیرد  

2)

عبارت با قاعده         نام

%{

%}

تعریف متغیرھا
اعلان توابع
تعریف توابع

1)
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Lower    [a-z]
Upper    [A-Z]
Letter     lower | upper

:چند مثال  

Digit       [0-9]
Lower    [a-z]
Upper    [A-Z]
Letter     lower | upper
Var         { letter } | ( { letter } | { digit }) *

%{
#include<stdio.h>
Int nchar,nline;
%}

این قسمت بھ صورت كامل در فایلي كھ 
تولید مي شود كپي مي شود  cبھ زبان 
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:چند نكتھ 
این بخش اختیاري است و مي توان برنامھ اي نوشت كھ 

ولي استفاده از آن مي تواند باعث .قسمت تعریف در آن نباشد
خوانا تر شدن برنامھ شود براي مثال مي توان عبارت با قاعده 

اي را تعریف كرده و بھ آن نامي اختصاص داد و در قسمت ھاي 
.دیگر از آن نام استفاده كرد

در  Flexنحوه ي بیان عبارات باقاعده بھ زبان 
:جدول صفحھ ي بعد توضیح داده شده 
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نشان دھنده ي ھر كاراكتر بھ جز 
كاراكتر سر خط است

   .

رشتھ ھاي یك كاراكتري كھ با كاراكتر 
x منطبق ھستند 

X

رشتھ ھاي یك كاراكتري كھ با ھر یك 
از كاراكتر ھاي مشخص منطبق شوند

[ ھا كاراكترمجموعھ ي   ]

یكي از كاراكتر ھاي مبدا تا مقصد ]كاراكتر مبدا –كاراكتر مقصد [

rیكي الي چند تكرار از  r +

rصفر الي یك تكرار از  r ?

rصفر الي چند تكرار از  r *

rتكرار از   nو حداكثر  mحد اقل  r { m,n }
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y x|yیا   xیعني یا 
rصفر الي چند تكرار از  r *

y xyمي آید و بعد xیعني اول 

و  xرشتھ ھایي كھ قسمت اول آن با  
منطبق باشد  yقسمت دوم آن با 

x/y

ھر كاراكتر بھ جز كاراكتر ھاي مشخص 
شده

[كاراكتر ھاي مورد نظر^]

براي نشان دادن سر خط \n

براي نشان دادن جاي خالي \b

tabبراي نشان دادن  \t
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اولویت با عبارات داخل پرانترز مي باشد و 
علاوه بر براي تركیب عملگر ھا استفاده كرد  

*(a|b): مانند 

)عملگر ھا و كاراكتر ھا ( 

كاراكتر ھاي مورد نظري كھ حتما در اول خر 
آمده باشند

^كاراكترھاي مورد نظر 

تعاریف براي اشتفاده ي كلماتي كھ در قسمت
:آمده اند مانند

Digit   [0-9]
Int  ( { digit } )+

{ }
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  )این بخش اجباري است (ترجمھ•
 مطابق لغت یك كشف ھنگام كند مي مشخص بخش این

.شود انجام باید عملي چھ قاعده با عبارات از یكي

:  ساختار ترجمھ 
)عبارت با قاعده(الگوي نشانھ } عملیات { 

 شده تعریف اسامي از یكي یا و قاعده با عبارت: نشانھ الگوي
.تعاریف بخش در

 كھ دھد مي نشان را c زبان بھ ھایي دستورالعمل : عملیات
 باید نشانھ الگوي مطابق ھا كاراكتر از اي دنبالھ یافتن ھنگام
.شوند اجرا
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:مثال 
Digit       [0-9]
Lower    [a-z]
Upper    [A-Z]
Letter     lower | upper
Var        { letter } | ( { letter } | { digit })*
Ws         [\n\t]+

%%
Ws         {}
“if”         { printf ( “ I found “if” keyword ” ) ; }
“else”    { printf ( “ I found “else” keyword ) ; }
var      { printf ( “I found variable ” ) ; }
%%

تعاریف

ترجمھ

)چرا؟(حتما باید آخرین خط نوشتھ شود 
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If  temp  else  if  id34 ورودي   :

I found “if” keyword : خروجي 
I found variable

I found “else” keyword 

I found “if” keyword

I found variable

برنامھ ي  صفحھ ي قبل
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 ساختھ لغوي ھاي تحلیلگر گردید ملاحظھ كھ طور ھمان
 در اما . كند مي چاپ مناسب پیغام لغت نوع ھر كشف با شده
 باید پیغام یك چاپ جاي بھ لغوي تحلیلگر واقعي كامپایلر یك
 این بھ . كند ارسال نحوي تحلیلگر براي را مشخص نشانھ یك

 return دستور از توان مي پیغام یك چاپ جاي بھ منظور
 لغت ھر كشف با لغوي تحلیلگر  شرائط این در . كرد استفاده
 . گرداند مي باز را مناسب نشانھ
}%:مثال 

# define    ASSIGNMENT  300
# define   DIGIT    301
%}
%%
":="                       return(ASSIGNMENT );
[0-9]+                    return(DIGIT );
“a”                        return( 65 );
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)این قسمت اختیاري مي باشد(توابع  •

Flex نام بھ تابع یك بھ را)ترجمھ بخش( لغوي تحلیلگر 
yylex() باید لغوي تحلیلگر اجراي براي پس. كند مي تبدیل 

.كرد فراخواني را تابع این

 تعداد كھ بنویسید flex زبان بھ اي برنامھ )1 مثال
 چاپ را نتیجھ و كرده شمارش را ورودي خطوط و ھا كاراكتر

                                                .كند

)بعد ي صفحھ(                               
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%option noyywrap
%{
Int nchar , nline ;
%}
%%
[\n]   { nline++ ; }
.       { nchar++ ; }
%%
Int main ( void )
{

yylex();
printf( “%d  %d” , nchar , nline+1 );

return (0) ;
} چرا با یك جمع كردیم؟

مي گوید كھ فقط یك   flexبھ 
فایل ورودي وجود دارد

یعني ھر كاراكتر بھ جز سرخط  است
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برنامھ ي زیر اغلب لغات برنامھ بھ زبان پاسكال ) 2مثال 
.را شناسایي كرده و بر حسب مورد پیغام مناسب را چاپ مي كند

Nquote [^’]
%%
[a-zA-Z] ( [a-zA-Z0-9] )*  printf ( “ID “) ;
“:=”                                 printf ( “assignment ” ) ;
‘( { nquote } | “ )’         printf ( “charakter_string ” ) ;
“:”                                    printf ( “colon ” ) ;
“,”                                    printf ( “comma ” ) ;
[0-9]+                               printf ( “digseq ” ) ;
“.”                                    printf ( “dot ” ) ;
“=”                                   printf ( “egual ” ) ;
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“(”                                 printf ( “lparen ” ) ;
“<”                                printf ( “lt ” ) ;
“<>”                              printf ( “notequal ” ) ;
[0-9]+”.”[0-9]+               printf ( “realnumber ” ) ;
“)”                                 printf ( “rparen ” ) ;
“^”                                 printf ( “uparrow ” ) ;
[\n\t\f]+                          ;
%%
Int main()
{

yylex() ;
Return 0 ;
}
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: مثال این مھم نكات

 ي قاعده با عبارت توسط كلیدي كلمات برنامھ این در )1
[a-zA-Z] ( [a-zA-Z0-9] .شوند مي پذیرفتھ *(

 بروز ھایي ناسازگاري است ممكن موارد برخي در )2
 دنبالھ یك مختلف ھاي بخش است ممكن مثال عنوان بھ كند

 مثال عنوان بھ شود پذیرفتھ مختلف قاعده با عبارات توسط
 كند پردازش خواھد مي را “<>” ي رشتھ تحلیلگر كنید فرض

 یا كند مي چاپ it پیام (’>‘) خواند مي را اول كاراكتر وقتي آیا
 پیام و كرده پردازش (”<>“) ھم كنار در را كاراكتر دو ھر

notequal ؟ شود مي چاپ
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“<”           printf ( “lt ” ) ;
“<>”         printf ( “notequal ” ) ;

 <>دراین گونھ موارد تحلیلگر لغوي طولاني ترین رشتھ یعني 
 notequalرا با توجھ بھ عبارت با قاعده ي دوم مي پذیرد و 

بھ عبارتي مي توان گفت كل كاراكتر ھاي بین دو . چاپ مي كند
بھ عنوان ) كھ معمولا ھمان جاي خالي است(علامت جداكننده 

.  یك رشتھ انتخاب مي شود و سپس پردازش مي شود



32

Yytext() : مي قرار تابع این در ورودي از شده پذیرفتھ ي رشتھ 
.گیرد

: Yyleng() در كھ را اي رشتھ طول yytext نگھ ، دارد قرار 
.دارد مي

input() : گرداند برمي را متن در بعدي كاراكتر .
output(c) : كاراكترc  نویسد مي خروجي در را .
unput(c) :  كاراكتر c توسط بتواند تا فرستد مي پس متن بھ را  

input() ،شود خوانده بعدي .
yywrap() : توسط ، رسید فایل پایان بھ تحلیل كار كھ ھنگامي  

Flex گرداند برمي را 1 مقدار ھمیشھ تابع این .شود مي فراخواني 

توابعي دیگر ھم بھ صورت پیش فرض  ()yylexعلاوه بر 
وجود دارد كھ از آن جملھ مي توان بھ موارد زیر اشاره  flexدر 

:كرد 
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ü  كلمات كلیدي:
دو  flexبراي معرفي كلمات كلیدي بھ تحلیلگر لغوي از طریق 

:روش وجود دارد 
ھر كلمھ ي كلیدي را بھ عنوان یك نوع لغت  )روش اول 

در نظر گرفتھ و عبارت با قاعده ي مناسب را در لیست عبارات 
.با قاعده درج مي كنیم 

:مثال 

…
%%
“program”                              printf ( “program” ) ;
“begin”                                   printf ( “begin” ) ;
“end”                                      printf ( “end” ) ; 
[ a-zA-Z ] ( [ a-zA-Z0-9 ] )*     printf ( “ id ” ) ;
… )چرا؟(باید بعد از كلمات كلیدي نوشتھ شود 
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 بھ ) ھا نماد جدول ( جدول یك در را كلیدي كلمات ) دوم روش
 كشف شناسھ یك گاه ھر . كنیم مي وارد اولیھ مقدار عنوان

 شناسھ این اگر شود مي جستجو جدول در شناسھ این شود مي
 كلیدي ي كلمھ یك شناسھ باشد یكسان جدول كلیدي كلمات با

. است

 مھم برنامھ در قاعده با عبارات تعریف مكان : دقت
 ي دنبالھ ي مقایسھ , flex تولیدي لغوي تحلیلگر . است

 انجام پایین بھ بالا از ترتیب بھ قاعده با عبارات با را ورودي
 قبل باید كلیدي كلمات ي قاعده با عبارات این بر بنا . دھد مي
 تمام صورت این غیر در باشند شناسھ ي قاعده با عبارت از

.شوند مي گرفتھ نظر در شناسھ كلیدي كلمات
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}%:مثال 
#include<string.h>
#include<iostream.h>
char c;
void toupper(char k[])
{
int i;
for(i=0;i<=strlen(k);++i)
if(k[i]<='z' && k[i]>='a')
k[i]- =32;

}
int is_keyword(char id[])
{

char keyword [ 40 ][ 20 ] =
{ "AND","ARRAY","BEGIN","CASE","CONST", 
"IF","FOR","END","WHILE","THEN“ } ;

خروجي این تابع رشتھ با 
حروف بزرگ مي باشد 



36

int i;
For ( I = 0 ; I < 40 ; i++ )

  if ( strcmp ( id , keyword[ I ] ) == 0)
   return i;

return -1;
}
%}
%%
[a-zA-Z]([a-zA-Z0-9])* { toupper( yytext );

If ( is_keyword( yytext ) != -1 )   
                          cout << yytext ;

else
cout << "ID“ ;

}
[0-9]+"."[0-9]+              cout << "REALNUMBER “ ;

 تشخیص الگوریتم
كلیدي كلمات
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"(*"                        do {
c=input () ;
if ( c == '*‘ )
{

c = input() ; 
if ( c == ')‘ )

break;
else

unput(c) ;    
}

} while ( 1 ) ;
"{"                         while ( ( c = input() ) != '}‘ ) ;
[\n\t]                      ;
.                            Printf ( “”) ‘\c’ : illegal character at    

line %d ‘\n’ “ , yytext[0] , line_no);
%%
int main()
{
yylex() ;
return 0 ;

}
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.تحلیلگري كھ بھ حروف كوچك و بزرگ حساس نیست: مثال 
%{
#include <stdio.h>
int line_no=1;
%}
A [aA]
B [bB]
C [cC]
.
.
.
X [xX]
Y [yY]
Z [zZ]
%%
{A}{N}{D}                          return ( AND ) ;
{D}{O}                               return ( DO ) ;
[a-zA-Z]([a-zA-Z0-9])+     return ( IDENTIFIER ) ;   
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"(*" | "{"            {
register int c;
while ( (c = input() ) )
{

if ( c == '}‘ )                            
break;

else if ( c == '*‘ )
{
if ( ( c = inpute() ) == ')‘ )
break;

else 
unput(C) ;

}
else if ( c == '\n‘ )

line_no ++ ;
else if ( c == 0 ) 
commenteof() ;

}
}

[\t\f]                      ;

 باعث register نوع
 كپي یك كھ شود مي
  در متغیر این از

cache بگیرد قرار 
 بالا عملیات سرعت تا

 متغیر براي كھ رود
 مفید كاربرد پر ھاي
است

كاراكتر را در نوع 
int  ریختھ ایم اما

  errorبرنامھ 
)چرا؟(نمي دھد 
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\n                         line_no++;
%%
commentof()
{
printf ( %d\n , line_no ) ;
exit (1) ;

}
yywrap()
{
Return (1) ;
}
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%option noyywrap
int num_lines=0;num_chars=0;
%%
\n   ++num_lines;++num_chars;
.    ++num_chars;
%%
Main ( int  argc , char  **argv ) {
+ + argv , - - argc;

If ( argc == 0 )
yyin = fopen ( argv [ 0 ] , "r“ ) ;

else
yyin = stdin ;

yylex() ;
printf("# of lines=%d,# of  chars = %d\n“ , num_lines ,num_chars ) ;
}

تعداد كاراكتر و خط: مثال 

ورودي ھاي پارامتر تعداد

 ي آرایھ اول بھ گر اشاره
ورودي ھاي پارامتر

 پارامتر نبود صورت در
 روي از اطلاعات ورودي

شود مي خوانده فایل

شود مي خوانده كلید صفحھ از اطلاعات ورودي پارامتر وجود صورت در
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}%: مثال 
int mylineno=0;
void handle comments(void);
%}
string               \"[^\n"]+\"
char                 \'[^\n']+\'
prepro              ^#.*
ws                   [\t]+
alpha               [A-Za-z]
dig                  [0-9]
name               {alpha}({alpha}|{dig})*
int_num           [-+]?{dig}
num1              [-+]?{dig}+\.?([eE][-+]?{dig}+)?
num2              [-+]?{dig}*\.{dig}+([eE][-+]?{dig}+)?
Flt_num           { num1 } | { num2 }

 # با خطي اول اگر یعني
 ھرچھ آن از بعد شده شروع
 عملیاتي بود آمده كاراكتر
 براي استفاده مورد( نده انجام

include# دستورات
<…>(
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%%
{ws}
{prepro}
"//".*
"/*"              { handle_comments() ; }
\n                 { mylineno++ ; }
{int_num}   { printf( "integer number[%s]\n“ , yytext ) ; }
{flt_num}    { printf("floatin-point number[%s]\n“ , yytext ) ; }
{name}        { printf ( "name[%s]\n“ , yytext ) ; }
{string}       { printf ( "string[%s]\n“ , yytext ) ; }
.                   { printf ( "don't recognise[%s]\n“ , yytext ) ; }

 و كاراكتري ھر آن از بعد رسیدي // بھ وقتي یعني
 آن براي )جدید خط كاراكتر جز بھ( بود تعداد ھر بھ

 نده انجام عملیاتي ھیچ
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%%
const char *keywords[ ] = {
"auto","break","char","const","sewitch","sizeof","
static","long“ };

const int keywords_longth = sizeof(keywords) / sizeo(keywords [ 0 ] );

int main()
{
printf ( "**STARTING LEXICAL ANALYSIS**\N“ ) ;
while ( yylex() != 0 ) ;
printf ( "**FINISHED LEXICAL ANALYSIS**\N“ ) ;
return 0 ;

}
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void handle_comments(void)
{
int c;
While ( ( c = input() ) != 0 )  
{
if ( c == '\n‘ )
++ mylineno ;

else if ( c == '*‘ )
{

if ( ( c = input() ) == '/‘ )
break ;

else
unput(c) ;

}
}

}

 بھ ورود صورت در تابع این
 آن پایان تا توضیحات قسمت
 پردازش و رود مي پیش

 فقط دھد نمي انجام خاصي
 بھ شود ایجاد جدیدي خط اگر

 واحد یك خط ي شمارنده
كند مي اضافھ


