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帱 介绍 幓幃幕幔

1 介绍

预期收货帺

• 通过学习编译原理帬写出更高效的代码

• 针对目标帬自编写编译器

对某个模型机的编译器进行设计

编译器和解释器的区别帿

编译器是转换器帬解释器是执行系统。

程序编译的过程主要分为两大阶段帺

帱帮 查错

幻 词法分析

幻 语法分析

幻 语义分析

帲帮 综合帨翻译帩

帱帮 产生中间代码进一步优化

帲帮 目标代码生成

高级程序处理过程帺初始源程序→预处理→源程序→编译→目标汇编→机器代码
注帺生成机器代码的时候帬并不是直接生成帬而是先生成对应的汇编代码帬再生成机器代码。

编译过程帺每个阶段的输出作为下一个阶段的输入帨即数据从一种形式转换成另一种形式帩。

编译过程的每个阶段都包括两个相同的处理帺表格管理和出错处理。

表格管理是保存编译过程每个阶段的数据和结果帬出错处理则是对编译过程遇到的语法帬词法等错误

进行处理。

1.1 词法分析

主要分为两大步骤帬扫描和分解

扫描为从左到右扫描

分解为以介符对语句进行分割帨注帺双引号内的介符不可划分帩

最后结果使用一个二元组保存帬格式为帨种类帬值帩

1.2 语义分析

语义分析帺不断构造语法树

如帺类型不对帬数组越界等

过程帺单词符号串→语法分析→语法短语
识别规则帺描述程序结果的规则帬通常由递归规则表示。

输出帺合法的语法树
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帲 文法和语言 幓幃幕幔

1.3 语义分析

语义分析帺包括静态语义和动态语义

常见的错误包括类型不匹配帬数组越界等

输出帺生成中间代码

结果使用四元式表示帬格式为帺帨运算符帬运算对象帱帬运算对象帲帬结果帩

1.4 代码优化

代码优化帺对代码进行优化化简

1.5 目标代码生成

目标代码生成帺与目标机器紧紧相关帬先生成对应的汇编代码帬再生成机器代码

1.6 表格管理与出错处理

表格管理与出错处理帺每个阶段都执行这一操作

1.7 编译程序划分

编译程序划分帺分析与综合帨翻译帩两个阶段

按是否与目标机器相关帺前端帨无关帩和后端帨相关帩

2 文法和语言

掌握自下而上和自上而下的分析方法。

程序设计的定义帺语言是一个记号系统。

分析程序设计语言的两个阶段帺

{
每个程序的构成规律

每个程序的含义

2.1 语法

语法帺是一组规定帬用它可以形成和产生一个合适的程序。

描述工具帺文法

语法只可以判断结构是否合法。

2.2 语义

语义帺

{
静态语义

动态语义

静态语义帺一系列限定的规则帬确定哪些合乎语法的程序是合适的。

动态语义帺运行或动态链接时进行的判断。

描述工具帺指称语义帬操作语义

作用帺检查类型匹配帬变量作用域等。
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2.3 文法

如何描述语句帿

帱帮 生成方式帨文法帩

语言中每个句子可以用严格定义的规则进行构造

帲帮 识别方式帨自动机帩

用一个过程帬经有限次计算后会停止回答帢是帢 帬若属于句子帬要么回答帢否帢帬要么永远持续下去

语言帺可以是有穷的也可以是无穷的帬我们要做的是帬找出语言的有穷表示。

文法的作用帺

帱帮 使用有穷的规则描述无穷的语言

帲帮 严格定义句子的结构帬是判断句子结构是否合法的依据

方法帺

帺帺帽表示定义一条规则

⇒表示应用这条规则帬完成句子的变换帨即由帮帮帮推导出帮帮帮的意思帩

帲帮帳帮帱 符号和符号串

字符表帨符号集帩帺由字母、数字和若干专用字符组成的非空有限集合。

符号串帺字母表中的符号组成的任何有穷序列。

比如帺a, aca是A 帺 {a, b, c}的符号串。
符号串的长度帺符号串含有符号的个数

符号串的运用帺

• 连接
定义帺x 帽 帢ST帢, y 帽 帢aby帢

则xy 帽 帢STaby帢

• 方幂

an 帽
aa · · · aa︸ ︷︷ ︸
幮个幡

• 集合的乘积
定义帺A 帽 {a, b}, B 帽 {帰, 帱}
则AB 帽 {a帰, a帱, b帰, b帱}
注帺幁帬幂是符号串的集合帬并且幁幂的结果中幁的符号串在前面

• 集合的方幂
A2 帽 AA
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帲帮帳帮帲 闭包

闭包帺帆的闭包为帆上所有元素组合的集合帆∗。即

帆∗ 帽 帆0
⋃

帆1
⋃

帆2 · · · 帨帱帩

正闭包帺闭包去掉空集元素。即

帆+ 帽 帆∗ − {φ} 帨帲帩

帲帮帳帮帳 文法

产生式帨规则帩帺一组有序对帨α, β帩 表示α→ β 或α 帺帺帽 β

文法的定义帺四元组帨VN , VT , P, S帩

其中帬VN表示非终结符 帬 VT表示终结符 帬 P表示产生式集合帬S表示文档其实符号。

注帺

• S为文档的其实符号帬从具体情况上看帬它就是句子本身帬只是还没有经过解析。

• VN

⋃
VT 帽Wh

例子帺

文法G 帽 帨VN , VT , P, S帩

VN 帽 {S}, P 帽 {S → 帰S帱, S → 帰帱}, VT 帽 {帰, 帱}
开始符号为 S

文法G 帽 帨VN , VT , P, S帩

VN 帽 {标识符帬字母帬数字}
VT 帽 {a, b, · · · , z, 帰, 帱, · · · , 帹}

P 帽



<标识符 >→<字母 >,

<标识符 >→<标识符 ><字母 >,

<标识符 >→<标识符 ><数字 >,

<字母 >→ a,

· · · ,
z, <字母 >

<数字 >→ 帰,

· · · ,
帹, <数字 >


S 帽<标识符 >

帲帮帳帮帴 简化表示

简化表示帺只使用产生式来表示文法帬四元组的其他三元在产生式中表示。

• 第一条产生式的左部表示S

• 用大写字母或者尖括号包围表示非终结符集合

• 用小写字母表示终结字符集合
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• 左部相同的产生式的多个帬可以用|帨或帩 来简化表示。

比如帺A→ α,A→ β可以简记为A→ α|β
注意帺A→ α|β表示的是两条产生式而不是一条帬其中α, β为候选式。

2.4 归纳与推导

直接归纳与直接推导帺

若v ⇒ w则称v直接推导w 或 w 直接归纳为 v

归纳与推导帺使用了多条产生式帬记为

S 師
⇒ α 帨帳帩

或

S ∗⇒ α 帨帴帩

注帺如果使用了一条产生式帬进行了多次⇒也为直接推导帬 推导是使用了多条产生式。

2.5 句型、句子、语言

句型与句子的定义帺

对于文法G幛S幝帬若S ∗⇒ x 帬则称x为文法G的句型。

若x仅由终结符组成帬则称x为文法G的句子

注帺

• 句型可以表示多个句子帬句子是句型的一个情况之一。句子也是一个句型。

• 起始符也为句型帬即

隐含条件帺S → S 帬 所以S也是文法G的句型。

语言L幛G幝的定义帺语言L幛G幝是文法G幛S幝的所有句子的集合。

注帺

• 師, 帨, ∗,等出现在句子中的成分帬也是终结符。

• 可以通过产生式的具体表达帬判断出某个操作的优先级。

文法的等价帺

若L幛G1幝 帽帽 L幛G2幝 帬则称文法G1 和文法G2 等价。

文法的种类帺

• 帰型文法

• 帱型文法帨上下文相关文法帩

• 帲型文法帨上下文无关文法帩

大部分程序设计语言是帲型文法

• 帳型文法帨正规文法帩

一般用来定义一个单词
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