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 المقدمة

خلال مسيرتي الجامعية واجهت الكثير من العقبات ، و المطبات الصعبة لكنها ما لبثت أن تذللت أمامي  

بفضل الإصرار ، و العمل الجاد بالإضافة إلى مساعدة  و مساندة الأصدقاء  و الزملاء الذين كانوا خير 

عون ، و خير سند خلال مسيرتي الدراسية  ، في مروري الأخير للجامعة وجدت الكثير من الطلاب 

التائهين في هذه المادة  بالرغم من أنها من أسهل المواد الجامعية التي قمت بدراستها و إنجاز مشروعها  

لذلك قررت أن أدون خبرتي بهذه المادة لأنقلها بشكلٍ يساعد من يقرأه على فهم كيفية عمل لغات البرمجة  

و كيف من الممكن أن نصنع لغةً بسيطة أو نضيف قواعداً جديدة ، حيث أنني سأشرح و بشكل تفصيلي 

المفاهيم الأساسية بالإضافة إلى  طريقة كتابة الكود المصدري بالشكل الأبسط الأسلم بحيث يتناسب 

 الشرح مع التباين في مستوى الفهم. 

 للقيام بإنجاز ما سلف سنحتاج إلى :

 )يفضل استخدامه(  Intellij( IDEبيئة تطوير ) - 

- Jdk Java  يمكنك استخدام أي لغة اخرى تدعم ال(OOP) 

 (IDEموجودة ضمن ال  Plugin)يمكن تثبيتها كإضافة Antlrأداة  -

 (كاقتراح  Proton vpnلتثبيت الأداة السابقة )  Vpnقد تحتاج  -

-Antlr Jar   يجب أن يكون الإصدار متوافق مع إصدار أداةAntlr  قد لا تحتاجه في حال استخدام(

 “(project structureتتم اضافته في ال ”لغة غير الجافا  

 الرغبة في التعلم بالإضافة إلى طول البال . -

 عدم إهمال أي فصل من فصول الكتاب . -
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 مفاهيم نظرية أساسية

 ماهي اللغة ؟ -

هي مجموعة من الرموز المحكية  أو المكتوبة التي يستخدمها البشر للتواصل مع بعضهم كاللغات 

 الطبيعية )مثل اللغة العربية( أو مع الآلة كاللغات الاصطناعية )مثل لغات البرمجة( .

 فروق بين اللغة العربية و لغات البرمجة: -

اللغة العربية لغة سياقية حيث يمكن لنفس الجملة أن تعطي أكثر من معنى و جميع هذه المعاني تكون  - 1

 صحيحة لغوياً ، كأن تقول : )فلان وحش( 

إن معنى هذه الجملة يختلف باختلاف  سياق الكلام ، فقد يكون وحشاً لأنه أنجز عملاً صعباً ، أو قد يكون  

 وحشاً لأنه عمل عملاً شريراً .

أي لا يختلف معنى الجملة أو  Context Free Languageلغات البرمجة هي لغات خارج السياق  -2

 Context Free Grammarالنص باختلاف السياق و يتم توليد اللغة باستخدام مجموعة من القواعد 

 حيث تعبر هذه القواعد عن جميع الجمل الممكنة في اللغة.

 ؟  Compilerما هو المترجم  -

 هو برنامج خاص يقوم بترجمة النص البرمجي المكتوب بلغة عالية المستوى )مثل الجافا( إلى لغة الآلة 

 أي أننا سنقوم ببناء مترجم يحول نص مكتوب بلغة عالية المستوى إلى لغة ذات مستوى أدنى .

 خطوات بناء المترجم : -

 ترميز مفردات اللغة  –1

 بناء قواعد اللغة    -2

 التحقق من الصحة الدلالية للقواعد  -3 

 توليد الكود الجديد -2
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 مراجعة للتعابير المنتظمة 
Regular Expressions 

 
                         Monster“ : وحش”  ;فترمز ببساطة بكتابة  Monsterعلى سبيل المثال نريد ترميز كلمة )وحش( ب 

 Monsterإلى اللانهاية ( ب    0بالإضافة إلى أي رقم من “ وحش”أردنا فيما بعد ترميز )كلمة 

عدد لانهائي من المرات لكن يمكن تعريف الحالة باستخدام التعابير   Monsterلا يمكن هنا تعريف 

 المنتظمة على الشكل :

  +Monster : (’0’ .. ‘9’)“ وحش”    ;

 على الأقل .أي سلسلة أرقام مؤلفة من رقم واحد  ’(0‘ .. ’9 +(’

( ب بدون أي رقم إلى اللانهاية أو    0بالإضافة إلى أي رقم من ” وحش ”في حال أردنا ترميز )كلمة 

Monster    : فترمز ببساطة بكتابة 

  * Monster : (’0’ .. ‘9’)“ وحش”    ;

 السلسلة الفارغة . أي سلسلة أرقام مؤلفة من رقم واحد أو ’(0‘ .. ’9 *(’

أو أي اسم باللغة إلى اللانهاية    0بالإضافة إلى أي رقم من ” وحش ”في حال أردنا ترميز )كلمة 

 فترمز ببساطة بكتابة :    Monster( ب  الإنجليزية أو بدون أي رقم أو اسم

   ( *Monster : )(’0’ .. ‘9’) *| (‘a’..’z’|’A’..’Z’)“ وحش”    ;

’)* )Z’..’A’|’z’..’a’ )* | )‘9’ .. ‘0))’ السلسلة  أي سلسلة أرقام أو أحرف مؤلفة من رقم واحد أو

 الفارغة .

( ب الأرقام و الأحرف أو فقط  كلمة وحشبالإضافة إلى سلسلة من ” وحش ”في حال أردنا ترميز )كلمة 

Monster    : فترمز ببساطة بكتابة 

  *Monster : ((’0’ .. ‘9’) | ‘a’..’z’|’A’..’Z’ )“ وحش”    ;

’) *Z’..’A’|’z’..’a’ ) | ‘9’ .. ‘0))’ السلسلة  أي سلسلة أرقام أو أحرف مؤلفة من رقم واحد أو

 الفارغة .
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 ANTLRشرح ملفات 

 
Antlr -   هو أداة للتعرف وتحليل اللغة ، و يستخدم في الأوساط الأكاديمية و العملية لبناء جميع أنواع

 اللغات .

 .g4صيغة ملفاته  -

 و بما أنه محلل لغوي فهو يحتوي على أداتين : -

1– lexer (أداة للتعرف على تسلسل الأحرف بتمثيل هذا التسلسل برمزtoken) 

; (+’0’..’9’ :)NUMBER  

 : “=” ;EQ  

CHARS : )’a’..’z’)+; 

SEMICOLEN : ‘;’   ; 

2– parser ( أداة للتعرف على تسلسل الرمزtokenوتمثيله بقاعدة ) 

state : assign ; 

expr :NUMBER; 

assign : CHARS EQ expr SEMICOLEN ; 

 ( بحروف كبيرة بينما تمثل القواعد بحروف صغيرة .tokensانتبه : تمثل الرموز )

الذي يستخدم  Parserبينما تعرف القواعد ضمن ملف ال   Lexerتعرف الرموز ضمن ملف ال  •

 Lexerالرموز التي عرفت مسبقاً ضمن ملف ال 
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نريد تحليل النص التالي :  مسألة :   
Function (0) ; 

 الحل :
 tokens أولا نقوم بتحليل النص إلى مجموعة من ال  -   

          - function -                - ( -                    - 0 -                - ) -            - ; -  
 

 :  tokensنعرف بداخله ال  LexerFile.g4ثانياً نقوم بإنشاء - 
 

lexer grammar LexerFile; 

; (+’0’..’9’ :)NUMBER  

FUNCTION : ‘function’; 

OPEN_BRACKET: ‘)’; 

CLOSE_BRACKET:’)’; 

SEMICOLEN : ‘;’   ; 

 لكتابة القاعدة : ParserFile.g4ثالثاً نقوم بإنشاء  -

parser grammar ParserFile; 

options  {tokenVocab = LexerFile ; } 

function : FUNCTION OPEN_BRACKET NUMBER CLOSE_BRACKET SEMICOLEN; 

 باللون البنفسجي بينما يمثل القواعد باللون الأصفر .  Tokensيمثل ال  Antlrلاحظ أن  •

 tokensرابعاً نقوم بتهيئة  البرنامج لتوليد ال - 
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 خامساً نقوم بتوليد الملفات  -
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 سادساً نقوم بتوليد الشجرة  -

 ثم نكتب النص المراد تجربته نضغط هنا                                                          
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الذي يقوم بصنع   modeبطريقة اخرى باستخدام ال  lexerضمن ملف ال  Tokensيمكن تعريف ال  -

و في مثالنا هنا يكون أول تكون عناصره منفصلة عن بقية العناصر الأخرى الموجودة بالملف مكدس  

 ”(”  . و آخر عنصر فيه هو ”(“  عنصر فيه هو 

قراءة أي   parserفلا يستطيع ال    mode Attributeيدخل ضمن ”(“  بمجرد كتابة القوس المفتوح 

 default modeحتى الخروج منه باستخدام القوس المغلق عندها يعود إلى  شيء موجود خارجه 

 انتبه :

 فأنت لا تستطيع الوصول إلى العناصر الموجودة في غيره    default modeفي حال كنت في ال 

 . mode attributeبدون الدخول إلى  Numberإلى ال تستطيع الوصول  لنففي مثالنا السابق 

 على الشكل التالي : default modeفي ال   Numberفيكون الحل  بإعادة تعريف ال 
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)1الأخطاء الشائعة )  

 عدم أخذ المسافات الفارغة بعين الاعتبار يؤدي إلى العديد من الأخطاء - 

  Lexerأو   Parserو منه يجب تعريفها ضمن ال  tokensالسبب لأن المسافات الفارغة هي 
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  parserأو بال 

 

 



 

13 

  Parser السلسلة الفارغة غير مسموحة في ال -
 

 
لمرة واحدة فقط أو عدم ورودها إطلاقاً في حال أردت أن تضع شرط ليتأكد من إمكانية ورود سلسلة 

 بالشكل التالي :“  ?” يمكنك استخدام 

 عدم مراعاة أهمية ترتيب القواعد -

لها أولوية تعبر عن نفس السلسلة بالإضافة إلى أن   STRINGلأن   VARاستخدام ال  لن تستطيع ابداً 

 .الترتيب 
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 modesقد يمنعك من الوصول إلى باقي ال  modeبعد الدخول إلى   popModeعدم عمل  •

 )pushMode)ATTRIBUTEعبر   mode ATTRIBUTEفي المثال بمجرد دخولك إلى 

فلكي تصل إلى    mode ATTRIBUTEلن تستطيع الوصول سوى إلى العناصر الموجودة ضمن ال  

 بعين الاعتبار. modeالعناصر السابقة يجب وضع إمكانية الخروج من ال 

  ATTRIBUTEبعد ولوجك إلى  default modeبحيث في حال أردت استخدام الرموز الموجودة في 

مما يعيدك إلى   CLOSE_BRACKETباستخدام   mode ATTRIBUEيمكنك الخروج من 

default mode 
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 الفصل الثاني :
 )1بناء المترجم )
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 الإضافة على لغة أم كتابة لغة جديدة ؟

   html   /dart   /java scriptيمكنك تحميل ملفات قواعد بعض اللغات أو النصوص مثل ال -

   4v-https://github.com/antlr/grammars 

و بعدها تقوم بابتكار و إضافة قواعد جديدة لعمل شيء  htmlحيث يمكنك مثلاً تحميل قواعد نصوص 

 مثلاً .  Angularيشبه ال 

، حيث أنها ستكون لصفحة  ويب  نحن سنقوم في هذا الكتاب بعمل مترجم للغة جديدة تقوم بتوليد واجهات 

 على الشكل التالي :

في حال عدم ادخال أي  homeاو تأخذ  nameهي صفحة ويب ، يتم ادخال اسمها ضمن ال   hiحيث 

إليها   footer، و يمكن إضافة  add navإليها بكتابة    navigation barاسم، ويمكن أن يتم إضافة 

  add footer.بإضافة 

 مسبقاً(: Antlr pluginالآن نقوم بتجهيز البيئة )علماً أنه تم تحميل   -

 MyNewLanguageنقوم بإنشاء مجلد فارغ نسميه  -1

 MylanguageParser.g4   MylanguageLexer.g4نقوم بإنشاء ملفين  -2

 ضمن المجلد  Antlr jarنقوم بوضع ملف ال  -3

 >>  fileنضغط على  >>   Intellijباستخدام برنامج  MyNewLanguageنفتح مجلد  -2

 project structure  <<modules  <<dependencies << نضيف ملف  +إشارة >>Antlr jar 

 

https://github.com/antlr/grammars-v4
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 :Lexerضمن ملف ال  tokensالآن نقوم  بتعريف ال 

 لأنها أول ما سيتم ترميزه .  default modeفي  NEW_PAGEوضعت 

 لفصل الرموز الخاصة بالصفحة عن باقي الرموز .  )pushMode)PAGEبعدها قمت بعمل   •

  mode PAGEقمت بترميز المفردات الخاصة بالصفحة ضمن ال  •

 mode PAGEلفصل الرموز عن ال  mode ATTRIBUTESقمت بعمل  •

 الآن نقوم بتهيئة البرنامج لتوليد الرموز  :-
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 الآن نقوم بتوليد الرموز  •
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 إضافة قواعد اللغة 

 pageالقاعدة الأولى 

  }page_style  hiتحتوي على } سلسلة ذات عنصر وحيد على الأقل من ال •

 page_styleالقاعدة الثانية 

 بالإضافة إلى الفاصلة المنقوطة  footerأو   navbarأو  nameتحتوي على القاعدة  •

name;   |   nav; | footer ;                                               

 nameالقاعدة الثالثة 

 page_nameبالإضافة إلى القوس المفتوح و بعده الفارزة وبعد القاعدة   nameتحتوي على كلمة  •

 مع إمكانية عدم ورودها و بعدها فارزة يليها القوس المغلق .

 page_nameالقاعدة الرابعة 

  a ...zالتي تعبر عن أي سلسلة من الأحرف من   STRINGتحتوي على رمز  •

 navالقاعدة الخامسة 

 add navالذي يعبر عن  NAVتحتوي على رمز  •

 footerالقاعدة السادسة 

 add footerالذي يعبر عن  FOOTERتحتوي على رمز  •
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 Parse Treeتوليد شجرة ال 

 

                     

 اكتب الكود المراد رسم شجرته  

 أو  
 

 أو  
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 الفصل الثالث :
 )2بناء المترجم )
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 ؟  ASTما هي شجرة ال  

- Abstract Syntax tree  : )هي بنية تستخدم للتمثيل جملة لغة البرمجة )شجرة البناء المجردة

الذي يستخدم لاحقاً في عملية   Symbol tableبشكل هرمي ، بحيث يتم استخدام هذه البنية لإنشاء ال 

 .Code Generationبالإضافة إلى توليد الكود  Semantic checkالتحقق الدلالي 

إلا أنها تركز على   Parse Treeجميع العناصر النحوية للغة البرمجة على غرار ال  ASTتمثل ال  -

 القواعد بدلاً عن العناصر مثل الأقواس و الفواصل و الفواصل المنقوطة .



 

23 

  Parse Treeو ال    ASTمقارنة بين ال

 الموافقة لها من الشكل : Parse treeفي اللغة الجديدة التي قمت ببنائها في المرحلة السابقة كانت ال 

 المقابلة لها ستكون من الشكل :  ASTبينما ال 

                        Page                       

 

Page_style           Page_style               Page_style 

 

 

Footer …..add footer           name             nav ……….add nav                            

                   

Page_name …….my new website                  

على قواعد اللغة بالإضافة للرموز الرئيسية فقط )التي تمثل قيمة عددية أو ASTحيث تحتوي شجرة ال  

 تعطي معنى منطقي ( .

————————————————————————————————- 
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 ASTبناء شجرة ال 

بالإضافة إلى   tokensتحتوي على قواعد اللغة ، و قواعد اللغة تحتوي على رموز  ASTبما أن ال 

 سلسلة   tokenو اعتبار الرمز  objectقواعد اخرى فأفضل طريقة لتمثيل قاعدة هي باعتبارها كائن 

String و اعتبار السلسلة من القواعد سلسلة من الكائنات ،list of objects  ...... و هكذا 

 ) : javaنقوم بتهيئة البيئة حسب لغة البرمجة التي نريد استخدامها )سنستخدم ال 

  sources <<<<<<< modules <<<<<<< project structure <<<<< fileنضغط على 

 Sourcesحيث نضغط على مجلد المشروع ثم نضغط على 
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 إنشاء صفوف القواعد :

 سنضع داخله صفوف القواعد التي سنقوم بإنشائها . CLASSESبداية نقوم بإنشاء مجلد نسميه 

 :Pageنقوم بإنشاء الصف 

 toStringثم نضغط مرة اخرى ونضيف  getter and settersو نضيف   alt + insertنضغط 

 لتحسين شكل الطباعة   toStringنعدل قليلا على تابع ال 



 

26 

 Page_Styleنقوم بإنشاء الصف 

 toStringثم نضغط مرة اخرى ونضيف  getter and settersو نضيف   alt + insertنضغط 

 name / nav / footerتحتوي على قاعدة واحدة فقط قد تكون   page_styleانتبه إن القاعدة 

فلتتجنب الأخطاء يجب وضع شروط للتحقق من وجود القيمة في  nullلذلك ستكون قيمة القاعدتين الباقيتين 

  toStringالتابع 

 وفق التالي :

—————————————————————————————————— 
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  Navالآن نقوم بإنشاء الصف  -

 Stringلذلك تم تعريف الرمز على أنه  tokenتحتوي فقط على  navانتبه إن القاعدة 
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 Footerالآن نقوم بإنشاء الصف  -

 Nameالآن نقوم بإنشاء الصف  -

 nameقد لا تكون موجودة ضمن القاعدة   page_nameانتبه إلى أن القاعدة  
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 Page_Nameالآن نقوم بإنشاء صف  -
 

 ضمن مجلد المشروع . mainبعد انتهائنا من إنشاء الصفوف نقوم بإنشاء صف  

 للقواعد . generateو نقوم بعمل   MyLanguageParser.g4بعدها نذهب إلى ملف 
 

 يجب عندها  Lexerأو على ملف ال   Parserملاحظة : عند القيام بإجراء أي تعديل على ملف ال 
 

 Parserللرموز و القواعد من ملف ال  generateالقيام بعمل 
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 Antlrالتي قام ال  Mylanguage Parser , MylanguageLexerللصفوف ال   Importنقوم بعمل 

  Mylanguage Parser.g4في ملف  generateبتوليدها تلقائياً عندما قمنا بعملية ال 

 Pageلصف القاعدة الأولى في لغتنا  importكما نقوم ايضاً بعمل 

 

 
 نكتب فيه الكود الخاص بلغتنا . MyLanguage.txtبعد ذلك نقوم بإنشاء ملف 

 مسار الملف   

 Parsing للملف 

ابتداءً من القاعدة 
page  System.out.println)doc(; 
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للصف  extendsثم نقوم بعمل  BaseVisitorجديد نسميه ال  classالان نقوم بإنشاء 

MyLanguageParserBaseVisitor    الذي تولد تلقائيا بعملية الgenerate 

 
   MyLanguageParserBaseVisitorلجميع قواعد اللغة من  visitحيث أن هذا الصف سيرث 

 
   metodsستظهر لك ال   CTRL + Oبمجرد أن تضغط على 
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 Symbolضمن   tokensبأنه عند المرور بقاعدة ما نستطيع تخزين قيم ال  visitتكمن فائدة ال  -

Table   . ثم نستخدمها فيما بعد في عملية التحقق المنطقي و تولد الكود 

واقعة ضمن القاعدة  {}hiنجد إن  MyLanguage.txtفي ملف     {}hiمثال توضيحي :  عند كتابة  

page   في ملف الParser   فإذا احتجنا لتخزين كلمةhi   للتأكد من ورودها ، أو لاستخدامها لاحقاً في

الذي نستطيع من خلاله الحصول على قيم  page visitللتابع   overrideعملية توليد الكود ، نقوم بعمل 

و الذي هو في مشروعنا    hiومنها الرمز المعبر عن ال   pageالموجودة ضمن القاعدة   Tokenال 

NEW_PAGE   بكتابةctx.NEW_PAGE    كما يمكننا تخزنيه على شكلstring    بكتابة

ctx.NEW_PAGE.getText)(;  

بالإضافة للقواعد الاخرى الموجودة ضمن    tokensتمكنك من الوصول لجميع ال   ctxلاحظ بأن 

 pageالقاعدة 
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 المعرفة أدناه: tokensللقواعد التالية و تخزين ال   visitبالعودة إلى مشروعنا فنحن نحتاج لعمل 

 

 

 

 

 

 

 

 VisitPageللتابع  OverRideو نقوم بعمل    CTRL + Oنضغط  page نبدأ من ال -

نجعل ال تابع    page_styleمن ال   ArrayListلتخزين   Pageبما أننا قمنا بتعريف الصف  -

visitPage   من النوعPage    ليرد لنا كائنPage  . 

و نحتاج لتخزين جميع ال style_visitPageباستخدام   pageStyleبما أننا نستطيع الوصول إلى  -

page_style الموجودة ضمن القاعدةpage    نقوم بعمل حلقة تقوم عند كل عملية مرور بال

pageStyle  بعملstyle_visitPage   التي سترد لنا فيما بعد كائنpage Style   نقوم بإضافته إلى ال

arrayList  المعرفة بالصفpage. 
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 style_visitPageللتابع  OverRideو نقوم بعمل    CTRL + Oنضغط  -

ثم نقوم بإنشاء كائن          Page_Styleنقوم بتغيير نوع القيمة التي يردها التابع إلى كائن من نوع  -

page_style  و عملreturn  . له 

 name/nav/footerترد قيمة واحدة فقط لأحد القواعد الثلاث   page_styleننتبه إلى أن القاعدة  -

 visitNameللتابع  OverRideو نقوم بعمل    CTRL + Oنضغط  -

و عمل  nameثم نقوم بإنشاء كائن   Nameنقوم بتغيير نوع القيمة التي يردها التابع إلى كائن من نوع  -

return  . له 

 مع احتمال عدم ورودها  page_nameترد قيمة واحدة فقط و هي القاعدة  nameننتبه إلى أن القاعدة  -
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 visitPage_nameللتابع  OverRideو نقوم بعمل    CTRL + Oنضغط  -

ثم نقوم بإنشاء كائن  Page_Nameنقوم بتغيير نوع القيمة التي يردها التابع إلى كائن من نوع  -

page_name  و عملreturn  . له 

 ترد قيمة واحدة فقط وهي رمز . page_nameننتبه إلى أن القاعدة  -

 visitNavللتابع  OverRideو نقوم بعمل    CTRL + Oنضغط  -

و عمل  navثم نقوم بإنشاء كائن  NAVنقوم بتغيير نوع القيمة التي يردها التابع إلى كائن من نوع  -

return  . له 

 ترد قيمة واحدة فقط وهي رمز . navننتبه إلى أن القاعدة  -

 footerنكرر نفس الخطوات السابقة بالنسبة إلى 
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 ASTتوليد شجرة ال 
 

 Mainلملف ال   runنقوم بعمل 
 

 ال الموجودة ضمن الصفوف التي قمنا بإنشائها   )(toStringلتحسين شكل الخرج نعدل على توابع ال 
 

 سابقاً .
 

———————————————————————————————— 
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 )2بعض الأخطاء الشائعة )
 

 إهمال شروط التحقق من وجود القيمة -

 visitمحاولة الوصول إلى قاعدة بدون عمل  •

 ()getTextبدون استخدام  tokenمحاولة تخزين  -

 ArrayListلإضافة قيمة إلى  get. Addبدلاً من   setاستخدام ال  -
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 الفصل الرابع :
 )3بناء المترجم )
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 ؟ Symbol Tableما هو ال 
 

 لمعرفة دلالة المتغيرات ، كل رمز و معناه أو القيمة التي يحملها  Data Structureهو بنية معطيات 

 Code Generationو توليد الكود  Semantic Checkيستخدم في عملية التحقق الدلالي 

 في لغتنا التي قمنا بإنشائها بالمراحل السابقة سيكون جدول الرموز المتصور الخاص بها من الشكل : -

 إن كل عنصر مخزن في جدول الرموز له أهمية في عملية توليد الكود و التحقق المنطقي . -

 :  Symbol Tableما يتم تخزينه بال  - 

 المتغيرات و الثوابت - 1

 التوابع و الإجرائيات -2

 الثوابت و السلاسل  -3

 التسميات بلغة المصدر -2

 يمكن أن نبينه بالطريقة التي نراها مناسبة و التي قد تساعدنا لاحقاً بعملية توليد الكود و التحقق المنطقي -

 قد يكون : 

1– List 

2– Linked List 

3– Hash Table 

2– Binary Search Tree 

5– Object 

 

Name  MyWebPageName / 
Home 

Nav Add nav 

Footer Add footer 
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 Symbol Tableبناء ال 
 

 بما أن جدول الرموز المتصور من الشكل :

 Objectهو أيضاً  rowحيث أن  List of rowsيحتوي على   Objectفيمكننا أن نعتبر أن الجدول هو 

 . Type + Valueمؤلف من 

 الخاصة به  setو ال   getو عمل توابع ال   Rowنقوم بإنشاء صف ال  -

 

Name  MyWebPageName / 
Home 

Nav Add nav 

Footer Add footer 
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 setو ال   getبالإضافة لتوابع ال   List of rowsيحتوي على  SymbolTableنقوم بإنشاء الصف  -

 بالإضافة لتابع للطباعة .

     SymbolTableونقوم بتعريف  Base Visitorنذهب إلى ال   •
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يمر على القواعد بالترتيب  فعند الوصول لتابع زيارة القاعدة المطلوب   Base visitorبما أن ال 

 إضافتها لجدول الرموز نقوم بتعريف سط جديد ثم نقوم بإضافته للجدول كما في الشكل  :
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 symbol tableلطباعة ال   pageفي القاعدة الرأس   method printبعد ذلك نضع 

 فيكون جدول الرموز بالشكل : mainلملف ال   runنقوم بعمل 

 و هو مماثل للجدول المتصور :

Name  MyWebPageName / Home 

Nav Add nav 

Footer Add footer 
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 )getSymbol)(.getLine)باستخدام  tokenملاحظة : يمكنك الحصول على رقم السطر الذي يحوي 

 
ctx.PAGENAME.getSymbol)(.getLine)(;                                   

 
 
 

———————————————————————————————— 
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Semantic Check 
 

 و هي مرحلة التحقق الدلالي و هي متعلقة بشكل أساسي من التأكد من خلو الأكواد البرمجية من الأخطاء 

المتعلقة بالنوع مثل اسناد قيم إلى متغيرات معرفة على أنها من نوع مختلف أو استخدام متغير غير 

 معرف مسبقاً .

 اما بلغة البرمجة الجديدة التي قمنا بإنشائها سنقوم بمعالجة ثلاث حالات :

 أول ما يتم تعريفه .  nameيجب أن يكون ال  - -1

 لا يسمح بتكرار أي تعليمة . -2

 معرفا .   nav.يجب أن يكون ال  3
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 Semantic Checkإنجاز ال 

 .SemanticCheckنقوم بإنشاء صف جديد  -

 / الخاصة به .  get / set/ بالإضافة لل   SymbolTableيحتوي على كائن  -

 .checkيحتوي على تابع منطقي  -

 يحتوي على ثلاث توابع كل تابع مخصص لحالة معينة . -

 كبراميتر .  SymbolTableتأخذ هذه التوابع ال  -
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 جاهز و تم تعبئته بشكل مرتب حسب الكود البرمجي المدخل فلمعالجة أول حالة   SymbolTableبما أن 

 . nameيكفي التأكد من أن أول عنصر هو 

بنفس الطريقة لكن بتعديل الشرط الثاني و قلب   navكما يتم معالجة الحالة الثالثة و هي التأكد من وجود 

 القيمة التي يعيدها التابع :
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 لمعالجة الحالة الثانية )عدم التكرار( يجب علينا المرور بحلقتين أول حلقة تمر بالعناصر و الحلقة الثانية  -

 تتأكد من عدم تكراره .

 BaseVisitorو نستخدمه في ال  Semantic Checkالآن نقوم بإنشاء كائن  -
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Code Generation 

 Htmlو هي المرحلة الأخيرة التي نقوم بها باستبدال الكود المكتوب بلغتنا الخاصة بكود مقابل من ال  •

 . CSSو ال 

 CodeGenerationبدايةً نقوم بتعريف صف  •

 get / setبالإضافة لتوابع ال    Symbol tableنعرف داخله ال  •

 filename , navCode , footerCodeو هم  stringنعرف داخله  ثلاث  •

 الذي سننشئ منه الملف و نكتب داخله الكود المولد .  generateبالإضافة للتابع  •

  stringيعيد كل منهما كود على شكل   navCode footerCodeالتابعين  •

 

 



 

51 
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 بعد الحصول على اسم الصفحة قمنا بإنشاء ملف يحمل الاسم الذي تم إدخاله باللغة الجديدة . •

 و في حال عدم وجودها حذفنا الكود . footerتأكدنا من وجود ال  •

 قمنا بكتابة الكود الجديد ضمن الملف . •
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 المنتج النهائي :
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