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عملية الترجمة

Compilation Process

Continue
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أطوار عملية الترجمة
طور تحليل المفردات

Lexical Analysis Phase

طور تحليل النص
Syntax Analysis Phase

طور تحليل المعنى
Semantic Analysis Phase

طور إنتاج التمثيل الوسيط
IR Generation Phase

طور إنتاج ترميز لغة الآلة
Machine Code Generation Phase

طور ضبط ترميز لغة الآلة
Machine Code Optimization Phase

برنامج 

المصدر

برنامج الهدف المضبوط

Optimized Target 
Machine Code

علاماتال/البطاقاتسلسة من 

[Tokens]

شجرة النص

<Syntax Tree>

شجرة تفسير النص

<Annotated Syntax Tree>

يطالتمثيل الوس

IR

ترميز برنامج الهدف

Target Machine Code

طور ضبط التمثيل الوسيط
IR Optimization Phase

بوطالتمثيل الوسيط المض
Optimized IR
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.Synthesisالتأليف/التجميعمرحلةوهوالخلفيالطرفبدايةهوالطورهذا▪
بوطمض/محسنولكنوسيطتمثيلأيضا  وينتجوسيطتمثيليستقبل▪
وبالتاليتحسينهلغرضالوسيطالتمثيلعلىمختلفةبتحويراتالمترجميقومهنا▪

.التـفيذسريعالآلةلغةترميزعلىالنهايةفينتحصل
:إلىالطورهذايهدف▪

التعليماتمنقدرأبسط▪
تنفيذا  الأسـرع▪
النتائجأدقإلىتؤدي▪
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طور ضبط التمثيل الوسيط



ITSE321, Dr. Rudwan Husain, University of Tripoli

جملفيتكون كالتيتنفذلنالتيللأوامرتعليمات/ترميزإنتاجإلغـاء/خمد▪
.تتحققأنيمكنلاأوزائدةشرطية

المستخدمةغيرالمتغيراتحذف▪
.0إلىالإضافةأو1فيكالضربعملياتعنالتخلي▪
.تكرارالمنتتأثرلاالتيالتعليماتاستثناءمثل,Loopingالتكراراتضبط▪
المتكررةالتعليمات/التعبيراتمنالحد▪

a = b + 1;

a = b + 1;
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بعض عمليات ضبط التمثيل الوسيط

x = 0;

if x>0 goto L8;
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_t1 = b * c
_t2 = _t1 + 0
_t3 = b * c
_t4 = _t3 + _t2
a = _t4

بعد الضبط

اختصار خمس تعبيرات إلى ثلاث•
حذف الإضافة للصفر▪
إلغاء التعليمات المتكررة▪
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مثال ضبط التمثيل الوسيط

_t1 = b * c

_t2 = _t1 + _t1

a = _t2
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:مراجعة التمثيل▪
يمكن لضابط التمثيل أن يستبدل عملية تغيير العدد الصحيح

حقيقي60.0إلى 60بأن يغير الرقم inttofloatإلى حقيقي 
الرقماستخدمكلماinttofloatوظيفةاستدعاءمنبدلا  نهائيةوبصورةواحدةلمرة

60
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مثال ضبط التمثيل الوسيط
t1 = i2r(60)

t2 = id3 * t1

t3 = id2 + t2

id1 = t3

t1 = id3 * 60.0

t2 = id2 + t1

id1 = t2
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IRمثال ضبط 

طور ضبط التمثيل الوسيط
IR Optimization Phase

t1 = i2r(60)

t2 = id3 * t1

t3 = id2 + t2

id1 = t3

t1 = id3 * 60.0

t2 = id2 + t1

id1 = t2
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مقايضة السرعة بالكفاءة

الترجمةعمليةبطؤالطورهذاعملياتعنينجمقد▪
.طالوسيالتمثيلضبطعمليةإيقاف/استثناءإمكانيةالمترجماتتوفر▪
.IRلتمثيضبطفيالجودةدرجة/دقةاختيارإمكانيةتوفرالمترجماتبعض▪
التعليماتوقليلالتنفيذسريعولكنالترجمةبطئبرنامج▪

المعالجلوقتاستنزافأقل▪
للذاكرةاستهلاكأقل▪

سينفذ؟مرةوكمالبرنامجسيترجممرةمنكم▪
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طور إنتاج ترميز لغة الآلة

.الآلةغةلترميزإنتاجطورهوالهدفالبرنامجعلىللحصولالنهائيةالعملية▪
.الآلةلغةأوتجميعلغةتعليماتإلىتترجمالثلاثيالعنوانترميزتعبيرات▪
:بـالمترجميقومالعمليةهذهفي▪

Variableمتغيرلكلالذاكرةفيمكانتحديد▪

.الوظيفةنفسييؤدالآلةبلغةتعبيرإلىيحولالوسيطالتمثيلفيتعبيركل▪
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مثال طور إنتاج برنامج الهدف

.الثلاثيالعنوانبترميزوسيطتمثيل▪

التجميعلغةترميز▪
القيمةحفظمحطةهواليسارإلىالعامل▪
floatingالحقيقيللعددfالحرف▪ point

_t1 = id3 * id2
_t2 = _t1 + _t1
id5 = _t2

Ldf R1, id3 # load
Ldf R2, id2 # load
Mulf R1, R1, R2 # mult
Addf R2, R1, R1 # add
Stf id5, R2 # store
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مثال طور إنتاج برنامج الهدف

طور إنتاج برنامج الهدف
Machine Code Generation Phase

t1 = id3 * 60.0

id1 = id2 + t1

Ldf R2, id3 
Mulf R2, R2, #60.0 
Ldf R1, id2
Addf R1, R1, R2 
Stf id1, R1
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طور إنتاج ترميز برنامج الهدف

id3العنوانبمحتوياتR2المسجلبتحميلتقومالسابقالمثالفيالتعبيرات▪

.الرموزجدولفيالموجودة
.كثابتليعرف#بالعلامةإليهيشارالذي60.0الثابتفيضربهاذلكيلي▪
.R1المسجلإلىid2محتوياتينقلبعدها▪
.R1المسجلفيالناتجويكون R2معR1محتوياتيجمعثم▪
.id1المُعـرَّففيR1محتوى يحفظالنهايةوفي▪
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طور ضبط ترميز برنامج الهدف

.الهدفبرنامجترميزعلىتتمأخرى ضبطعمليةهنالكيكون أنيمكن▪
معالجللالأمثلالاستخداملتحقيقالماديالكيانبنوعيةالاهتماميكون هنا▪

.والمسجلات
بالحاسوبمعالجمنأكثريوجدأحيانا  ▪
.Math-coprocessorالرياضيةكالعملياتمعينةبوظائفخاصةالمعالجاتبعض▪

.Accumulatorمثلالرياضيةبالعملياتخاصةالمسجلاتبعض▪

.آخرإلىمعالجمنتختلفالعنونةطريقةأوالتعليماتصيغة▪
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طور ضبط ترميز برنامج الهدف

طضبعمليةإيقاف/استثناءإمكانيةالمترجماتتوفرقدIRظبططورمثل▪
.الهدفبرنامج

تمثيلطضبفيالجودةدرجة/دقةاختيارإمكانيةتوفرالمترجماتبعضكذلك▪
.الهدفالبرنامج
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مثال ضبط برنامج الهدف

طور ضبط برنامج الهدف
Machine Code Opimization Phase

_t1 = id2 * id3
_t2 = _t1 + _t1
id1 = _t2

Ldf R1, id2 # load
Ldf R2, id3 # load
Mulf R1, R1, R2 # mult
Addf R2, R1, R1 # add
Stf id1, R2 # store

Intel Assembly Code

Ldf R1, id2 
Ldf R2, id3 
Mulf AC, R1, R2
Addf AC, R1
Stf id1, AC

طور إنتاج برنامج الهدف
Machine Code Generation Phase

#Accumulatorوحفظ النتيجة في المسجل المجمع 2الاستغناء عن استدعاء المسجل 
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مثال ضبط برنامج الهدف

طور ضبط برنامج الهدف
Machine Code Opimization Phase

ld      [%fp-16], %l1  1إلى المسجل 16تحميل عدد حقيقي من العنوان

ld [%fp-20], %l2
smul %l1, %l2, %l3 3وحفظ النتيجة في المسجل 2في المسجل1ضرب المسجل 

add  %l3, %l3, %l0
st %l0, [%fp-24] لعدد حقيقي24في موقع الذاكرة 10حفظ محتوى المسجل 

Sparc Assembly Code

_t1 = id2 * id3
_t2 = _t1 + _t1
id1 = _t2

Ldf R1, id2 # load
Ldf R2, id3 # load
Mulf R1, R1, R2 # mult
Addf R2, R1, R1 # add
Stf id1, R2 # store

طور إنتاج برنامج الهدف
Machine Code Generation Phase
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XOR CL, [12H] 

عنوانهو12Hو,المعالجفيمسجلعنعبارةCLو,XORالاسثنائيةأوهيالعملية•
.الذاكرةفيمتغيرمكان

”001100dw“هوالآلةبلغةXORالعمليةرمز•

•dالأولالمعاملمكانفيالنتجيةحفظتعني1,العمليةنتيجةحفظمكانإلىتشير
.العمليةلهذهالثانيالمعاملمكانفيالنتيجةحفظ0و,CLالمسجلوهو

•wالكلمةطول)كاملةكلمةتعني1و,واحدبايتتعني0:البياناتلحجمتشير
.(المعالجعلىيعتمد

intel x86معالجات للغـة الآلة من لغة التجميعمثال 
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XOR CL, [12H] = 00110010  00001110  00010010

32H 0EH 12H

XOR CL, [12H] 

عنوانهو12Hو,المعالجفيمسجلعنعبارةCLو,XORالاسثنائيةأوهيالعملية•
.الذاكرةفيمتغيرمكان

”001100dw“هوالآلةبلغةXORالعمليةرمز•

”00110010“هوالآلةبلغةXORالأولالبايتإذا  •

00001110هوCLالمسجلرموز•

00010010هو12Hالذاكرةمكانعنوان•

لجاتالمعاباختلافوتختلفوالعواملالتعليماتتركيبةفيكثيرةتفاصيلهناك•

intel x86معالجات للغـة الآلة من لغة التجميعمثال 

 Hexadecimal  =16ويكتب بنظام 
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طور تحليل المفردات
Lexical Analysis Phase

طور تحليل النص
Syntax Analysis Phase

طور تحليل المعنى
Semantic Analysis Phase

طور إنتاج التمثيل الوسيط
IR Generation Phase

طور إنتاج ترميز لغة الآلة
Machine Code Generation Phase

طور ظبط ترميز لغة الآلة
Machine Code Optimization Phase

طور ظبط التمثيل الوسيط
IR Optimization Phase

while(y < z) {
x = a + b;
y += x;

}

<While>
<(>
<Id, 10>
<op,< >
<Id, 11>
<)>
<{>
<Id,9>
<op,=>
<Id,1>
<op,+>
<Id,2>
<;>
<Id,10>
<op,+>
<op,=>
<Id,9>
<;>
<}>

طور تحليل المفردات
Lexical Analysis Phase

طور تحليل النص
Syntax Analysis Phase

طور تحليل المعنى
Semantic Analysis Phase

طور إنتاج التمثيل الوسيط
IR Generation Phase

طور إنتاج ترميز لغة الآلة
Machine Code Generation Phase

طور ضبط ترميز لغة الآلة
Machine Code Optimization Phase

طور ضبط التمثيل الوسيط
IR Optimization Phase

while

<

zy

Sequence

= =

+y

y x

+x

a b

while

<

zy

Sequence

= =

+y

y x

+x

a b

void

voidbool

intint
int int

int

intintintint

intint

int

Cond: _t1 = y !< z
if _t1 goto Loop
x = a + b
y = x + y
goto Cond

Loop: 

x = a + b
Cond: _t1 = y !< z

if _t1 goto Loop
y = x + y
goto Cond

Loop: 
add $2, $3, $4

Cond:    nlt $6, $1, $5
eq $6, FFH, Loop

add $1, $2, $1
br Cond

Loop: 

add $2, $3, $4
Cond:    nlt $6, $1, $5

eq $6, FFH, Loop
add $1, $2, Cond

Loop: 

مراجعة

1 2

3

4

5

6

7

8

2

3

4

5

6

7
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while

<

zy

Sequence

= =

+y

y x

+x

a b

void

voidbool

intint
int int

int

intintintint

intint

int

<While>
<(>
<Id, 10>
<op,< >
<Id, 11>
<)>
<{>
<Id,9>
<op,=>
<Id,1>
<op,+>
<Id,2>
<;>
<Id,10>
<op,+>
<op,=>
<Id,9>
<;>
<}>

1 2 4و3

5

6 7

Cond: _t1 = y !< z
if _t1 goto Loop
x = a + b
y = x + y
goto Cond

Loop: 

x = a + b
Cond: _t1 = y !< z

if _t1 goto Loop
y = x + y
goto Cond

Loop: 

add $2, $3, $4
Cond:    nlt $6, $1, $5

eq $6, FFH, Loop
add $1, $2, $1
br Cond

Loop: 

add $2, $3, $4
Cond:    nlt $6, $1, $5

eq $6, FFH, Loop
add $1, $2, Cond

Loop: 

8

while(y < z) {
x = a + b;
y += x;

}
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جمتمرين على تطبيقات المتر
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