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内容概要

作为编译器设计的教程，本书重点主要放在解决在设计语言翻译器过程中所普遍面对的一些问题上而
并不考虑源语言或者目标机器。
本书共12章：第一章介绍了编译器的基本结构；第二章给出了一个将前缀表达式转换成后缀表达式的
编译器，主要使用本书的一些基本技巧来构建；第三章阐述了词法分析、正则表达式、有限自动机和
扫描生成器工具，这章中的技术广泛应用于文本处理；第四章详细阐述了主要的分析技术，从适合手
工实现的递归下降算法到在分析生成器中使用的LR算法；第五章介绍了语法制导翻译中的主要思想，
本书的其它部分都用本章来说明和实现翻译；第六章提出了完成静态语义检查的主要思想，并对类型
检查和类型的统一进行了详细的讨论；第七章讨论了支持应用程序运行时环境的存储组织；第八章从
中间语言的讨论开始，说明了编程语言结构翻译成中间代码；第九章阐述了目标代码的生成，包含基
本的on_the_fly代码生成方法、为表达式生成代码的优化方法、Peephole优化和代码生成器；第十章是
代码优化的总述。
除了关于数据流分析方法的详细说明，还有关于如何进行全局优化的基本方法；第十一章讨论了在编
译器实现过程中可能会产生的一些实际问题；第十二章提出一些使用本书中的技术构建的一些编译器
的学习用例。
    本书可作为高校计算机专业本科和研究生编译原理的教科书，也可供从事计算机软件开发的人员参
考。
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书籍目录

第1章�编译器概述1.1�编译器1.2�源程序代码的分析1.3�编译器的各个阶段1.4�编译器的预处理器1.5�阶段组
合1.6�编译器构造工具小结：编写编译器的规则和技术如此普遍，以至于书中的思想可以被计算机科学
家在他们的工作生涯中多次使用。
书写编译器覆盖了程序语言、机器系统结构、语言理论、算法和软件工程的内容。
幸运的是，一些基本编译器技术可以用来为许多种类的语言和机器来构建翻译器。
这一章中，我们通过描述编译器的各组成部分分别介绍了编译器的主题，编译器工作的环境，以及使
得它较容易构造编译器的软件工具。
第2章�一个简单的一遍扫描编译器2.1�概述2.2�语法定义2.3�语法制导翻译2.4�分析2.5�简单表达式的翻译
机2.6�词法分析2.7�符号表2.8�抽象的栈机器2.9�将这些技术组合在一起小结：这一章是这本书3到8章内容
的概述。
它提出了一系列基本的编译技术，这些编译技术是通过能够将前缀表达式翻译成后缀表达式的C工作
程序开发来实现的。
重点放在编译器的前端上，也就是说放在词法分析、语法分析和中间代码的生成上。
9、10章描述代码生成和优化。
第3章�词法分析3.1�词法分析器的功能3.2�输入缓冲（扫描处理）3.3�标号说明3.4�符号识别3.5�识别词法分析
器的语言3.6�有穷自动机3.7�从正则表达式到NFA3.8�词法分析生成器的设计3.9�基于DFA模式匹配的优化
器小结：这一章处理识别和实现词法分析器的技术。
构建词法分析器的最简单的一个方法是构建一个描述原语言标号结构的表。
然后将这个图表手工翻译成搜索标号的程序。
高效的词法分析器可以通过这种方式产生。
用来实现词法分析器的这种技术可以被应用到其它地方像查询语言和信息获取系统中。
每一个应用程序中，最根本的问题就是执行由字符串中的模式引发的行为的程序说明和设计。
由于模式导引的编程是非常有用的，我们引入一个叫做Lex的模式行为语言来说明词法分析器。
在这种语言中，模式由正则表达式标志，Lex的编译器可以为正则表达式生成一个高效的有穷自动机识
别器。
一些语言使用正则表达式来描述模式。
举例来说，模式扫描语言AWK使用正则表达式来选择输入行进行处理，UNIX系统外壳允许用户通过
书写正则表达式来引用一系列文件名字。
举例来说，UNIX命令rm*.o，就是移走所有名字结尾为".o"的文件。
词法分析器自动构造的软件工具允许不同背景的人们在他们自己的应用程序领域中使用模式匹配。
举例来说，Jarvis使用词法分析生成器创建了一个在印刷电路板上识别缺陷的程序。
这个电路可以进行数字化扫描并能被转化成不同角度线段的"字符串"。
词法分析器寻找那些同线段"字符串"中的缺陷相对应的模式。
词法分析器生成器的主要优点是它使用的是最著名的模式匹配算法，因此为那些在模式匹配技术中并
不是专家的人们创造了高效的词法分析。
第4章�文法分析4.1�分析器的角色4.2�上下文无关文法4.3�编写一个文法4.4�自顶向下的分析4.5�自下而上的分
析4.6�算符优先算法的分析4.7�LR分析算法4.8�使用二义性文法4.9�分析生成器小结：每一个编程语言都有
一些描述已经形成的程序的语法结构的规则。
Pascal中，举例来说，一个应用程序由块组成的，块由若干语句组成，语句由表达式组成，一个表达式
由若干符号组成，等等。
编程语言结构的语法可以通过上下文无关文法或者BNF标识来描述，文法为语言设计者和编译器书写
者都提供了一些好处。
l�文法给了一个精确的，而且很容易理解的程序语言的文法规则。
l�从一个特定文法的一些类中我们可以自动构造一个高效的分析器来判断一个源程序在语法上结构是否
是完整的。
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有一个额外的优点就是分析器构造过程可以显示出语法的二义性以及一些其它较难分析的结构，而那
些结构很可能在一个语言和编译器的最初设计阶段是很难检查出来的。
l�恰当设计的文法将一个结构传给应用程序语言。
这个程序语言对于将源程序翻译成正确的目标代码以及进行错误的检测都是非常有用的。
工具有利于将基于文法的翻译描述转换成能用的应用程序。
l�随着时间的推移，语言增加了一些新的结构，同时又实现了一些别的工作。
这些新的结构可以更容易地添加到语言中，特别是当存在一个基于语言文法描述的实现时。
这一章描述了编译器中使用的分析方法。
我们提出的首先是基本概念；接着是适合手工实现的技术；最后是自动化工具中使用的算法。
由于程序可能包含语法错误，我们扩展了这个分析方法以使它们能够从产生的普通错误中恢复。
第5章�语法制导翻译5.1�语法制导定义5.2�语法树的构造5.3�S－属性定义的自下而上的求值5.4�L－属性的定
义5.5�自顶向下的翻译5.6�继承性属性自下而上的求值5.7�递归求值5.8�编译时属性值的空间5.9�编译器构造
时分配空间5.10�语法制导定义的分析小结：这一章发展了2.3节的主题：上下文无关文法制导的语言翻
译。
我们将信息同程序语言构造联系起来，主要是通过将属性挂接到代表结构的文法象征上实现的。
属性的值由同文法产生式相关联的语义规则来计算。
将语义规则同产生式联系要注意两点：语法制导的定义和翻译模式。
语法制导定义是翻译的高层次的说明。
它们隐藏了许多实现细节从而将用户从不得不明确说明翻译发生的序列中解脱出来。
翻译模式表明语义规则求值的顺序，从而允许一些实现细节暴露出来。
我们在第六章使用这两点来说明语义检查，特别是类型判断，而在第八章使用它们产生中间代码。
概念上，使用语法制导定义和翻译模式，我们将分析输入标号流，建立分析树，接着根据需要遍历树
从而对分析树节点上的语义规则求值，将信息保存在符号表中，发布错误信息，或者完成其它一些动
作。
标号流的翻译是通过求值语义规则获得的结果。
输入字符串       分析树     依赖表      语义规则的求值顺序语法制导翻译的概念视图一个实现并不一定需
要完全符合上图。
语法制导定义的特例也可以通过一遍来实现。
主要是通过对遍中的语义规则进行求值而不是明显的定义一个分析树或者一个图表来显示属性之间的
依赖关系。
由于一遍的实现对于编译的高效性有重要影响，这一章主要研究这些特例。
一个重要的子类叫做L属性的算法包含了实际上所有的翻译，而这些翻译无需明确构造分析树就能实
现的。
第6章�类型检查6.1�类型系统6.2�一个简单的类型检查器的说明6.3�类型表达式的等价性6.4�类型转换6.5�函数
和操作符的重载6.6�多态函数6.7�统一性的一个算法小结：编译器应该检查源程序是否遵循源语言的语法
和语义。
这种检查，叫做静态检查（将它同目标程序执行时的动态检查区分开来），保证了特定类型的程序错
误将被检测和报告出来。
静态检查的例子包括：1    类型检查。
比如如果一个操作符应用到一个不兼容的操作数中时，编译器应该报告出错；举例来说，如果一个数
组变量和一个函数变量相加的话。
2�控制流检查。
存在导致一个控制流离开构造器的语句。
举例来说，C语言中的break语句将导致控制流离开最小的循环while，for和switch语句；如果这样一个
包含语句不存在的话将导致错误。
3�唯一性检查。
有些情况下一个对象只能被定义一次。
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举例来说，Pascal语言中，标识符应该被声明是唯一的，case语句中的标签也应该是唯一的。
4�相关名称检查。
有时候，同样的名字会多次出现。
举例来说，Ada中，循环或块中都将有一个名字同时出现在构造器的开始和结束。
编译器将检查同样的名字可以在两端被使用。
这一章中，我们着重于类型检查。
像上面的例子表示的，大多数静态检查都是惯例程序并且可以运用上一章的技术实现。
其中的一些可以被集成到其它一些行为中。
举例来说，当我们将名字的信息存到符号表中时。
我们可以确定名字的声明是唯一的。
许多Pascal编译器通过分析将静态检查和中间代码生成集成为一部分。
对于更多的复杂的结构，就象Ada的，很可能是在分析和中间代码生成之间有一个独立的类型检查的
遍比较方便。
类型检查核实结构的类型同它期待的环境相匹配。
举例来说，Pascal中算术运算符mod需要整型操作数，因此一个类型检查器应该保证mod的操作数都是
整数类型，同样的，类型检查器核实引用必须用到一个指针，索引只在数组上操作，而一个用户定义
的函数应用时参数个数和类型必须正确等等。
一个简单的类型检测器的规则出现在6.2。
类型表示和什么时候两种类型匹配的问题将在6.3节讨论。
由类型检查器收集的类型信息可能是需要的，特别是当生成代码的时候。
举例来说，算术操作符像"＋"通常应用到每一个整数和实数上。
也有其它类型的可能，而且我们不得不观察一下"＋"的上下文来决定它导向的意思。
在不同的上下文中代表不同操作的符号叫做重载。
重载伴随着强制类型转换，编译器提供了一个操作符将操作数转换成上下文期待的类型。
重载的明确概念就是多态。
多态函数的主体是可以通过多种类型的参数来执行的。
这一章还包括推断多态函数的类型的统一算法。
第7章�运行时环境7.1�源语言问题7.2�存储组织7.3�存储分配策略7.4�非局部名称的访问7.5�参数传递7.6�符号
表7.7�动态存储分配的语言工具7.8�动态存储分配技术7.9�Fortran中的动态存储分配小结：在考虑代码生
成之前，我们需要将一个应用程序的静态源文本同运行时的行为联系起来来实现应用程序。
随着执行代码的继续，源文本中的同一个名字在目标机器中可能意味着不同的数据对象。
这儿就讨论名字和数据对象之间的关系。
数据对象的分配和回收由run-time support package进行管理，包括随生成的目标代码一起装载的例行程
序。
Run-time support package的设计受到过程的语义影响。
像Fortran，Pascal和Lisp语言的支持包也可以使用本章中的技术来构建。
每一个程序的执行都可看作是这个过程的activation。
如果一个程序是递归的，那么它的几个动作应该是同时被激活的。
每一个过程的调用都有可能导致分配给它使用的数据对象的操作激活。
运行时数据对象的表示由它的类型决定。
经常的，像字符，整数和实数这样的元素数据类型，就是由目标机器中等价的数据对象表示的。
可是，像数组，字符串和结构等聚集，通常由原始对象的集合来表示。
第8章�中间代码的生成8.1�中间语言8.2�声明8.3�分配语句8.4�布尔表达式8.5�Case语句8.6�回填8.7�过程调用小
结：编译器分析合成的模型中，前端将源程序翻译成中间表示，然后后端生成目标代码。
目标语言的细节尽可能地限制在后台。
尽管一个源程序能被直接翻译成目标语言。
但使用独立于机器的中间形式也是有好处的：1.�有利于重定位；不同机器的编译器可以通过将新机器
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的后端挂接到现存的前端来创建。
2.�独立于机器的代码优化器可以被应用到中间代码的表示上。
这一章展示了第2章和第5章的语法制导方法如何将声明、赋值以及流控制语句等翻译成它们的中间形
式的编程语言结构。
而为简单起见，我们假定源程序已经通过编译和静态检查，大多数语法制导定义都能通过自下向上或
者自上而下的分析来实现，因此中间代码生成可根据具体需要合成到分析里。
第9章�代码生成9.1�代码生成器设计中的一些问题9.2�目标机器9.3�运行时存储管理9.4�基本块和流程图9.5�下
一步要使用的信息9.6�一个简单的代码生成器9.7�寄存器分配9.8�基本块的dag代表9.9�Peephole 优化9.10�
从dags产生代码9.11�动态编程代码生成算法9.12�代码－生成生成器小结：编译器模型的最后阶段是代码
生成器。
它将源程序的中间表示作为输入，从而产生等价的目标程序作为输出。
这章中使用的代码生成技术可以广泛应用，尽管在代码生成之前优化器阶段未必就会发生像在一些所
谓的优化编译器中那样。
这样的阶段企图将中间代码翻译成表单因此会产生更加有效的目标代码。
代码优化将在下一章中详细讨论。
传统上对代码生成器的要求是很严格的。
输出代码应该是正确的并具有较高的质量，这意味着能更好的利用目标机器的资源。
还有，代码生成器本身是非常高效的。
可是数学上来说，生成优化代码的问题是不确定的。
实际上，我们应该满足于启发式技术来产生较好的，并一定是最高效的代码。
启发式的选择是重要的，特别是精心设计的代码生成算法能够很容易产生一些代码，它运行起来能比
匆忙设计的算法产生的代码快好几倍。
第10章�代码优化10.1�简介10.2�优化的主要资源10.3�基本块的优化10.4�流程图的循环10.5�介绍全局数据流分
析10.6�数据流方程的交互策略10.7�代码优化的改造10.8�处理别名10.9�结构流图的数据流分析10.10�高效的
数据流算法10.11�数据流分析的工具10.12�类型的评估10.13�优化代码的符号性调试小结：理想中，编译器
应该产生像手写的一样好的目标代码。
事实是这种目标只会在有限的用例中实现，而且难度还比较高。
可是，直接编译算法产生的代码通常运行的比较快或者使用较少的空间，或者两个特征同时具备。
这个改善是通过传统上叫做优化的程序改造来实现的，尽管"优化"这个术语是一个误导，因为实际上
它很少能保证结果代码是尽可能优化的。
应用代码优化改造的编译器叫做优化编译器。
本章重点是独立于机器的优化，程序改造无须考虑目标机器的任何属性就可以改善目标代码。
而像寄存器分配和特殊的机器指令序列等这些依赖于机器的优化已经在9章中讨论了。
最少的努力获得最好的效果就是我们找出那些常用程序的执行部分，并使这些部分产生尽可能高的效
果。
有一个比较流行的说法：大多数的应用程序在10％的代码上花费了90％的执行时间。
尽管实际的百分比会发生变化，通常情况下，小部分程序确会占据大多数的运行时间。
从输入代表性数据看应用程序运行时的执行时间可准确地找出了问题的吃重运行区域。
不幸的是，一个编译器通常没有输入数据的例子，因此它应该尽可能猜测问题热点所在。
实际上，应用程序的内在循环是改善应用程序的一个极好的侯选。
在一个强调像while和for控制结构的语言中，循环从程序的语法角度看可能是非常明显的；通常情况下
，一个叫作控制流分析的过程在程序的流程图中找出循环。
这章是一个有用的优化改造和实现它们的技术的丰富集合。
编译器中进行什么样的改造是值得的决定这一点的最好的技术就是收集关于源程序的统计数据并且评
估源程序典型例子上给定优化集合的好处。
第12章描述了在对不同语言的编译器优化中证明是有用的改造。
这章的主题是数据流分析，一个收集应用程序中使用变量方法的信息的过程。
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一个应用程序中不同点收集的信息可以通过简单的集等价方程联合起来。
我们展示了几个使用数据流分析收集信息的算法并在优化中高效使用这些信息。
我们仍然考虑过程和指针等语言结构对优化的影响。
第11章�如何写编译器11.1�规划一个编译器11.2�编译器开发的方法11.3�编译器开发环境11.4�测试和维护小
结：看了这些编译设计的原则，技术和工具，假定我们需要编写一个编译器：如果提前进行规划的话
，我们可以进行的更快更好。
这章提出了一些编译器构建中出现的实现问题。
大多数讨论注意力集中在使用UNIX操作系统和它的工具来编写编译器上。
第12章�看一下一些编译器12.1  排版数学的预处理器，即EQN12.2  Pascal编译器12.3  C编译器12.4  Fortran
H编译器12.5  Bliss／11编译器12.6  Modula－2优化编译器小结：讨论了Pascal、C、Fortran、Bliss
和Modula 2的编译器。
我们的意图并不是支持某项设计而排除其它的，而是企图描述编译器实现过程中可能出现的各种情况
。
      Chapter 1 Introduction to CompilingChapter 2 A Simple One-Pass CompilerChapter 3 Lexical
AnalysisChapter 4 Syntax AnalysisChapter 5 Syntax-Directed TranslationChapter 6 Type CheckingChapter 7
Run-Time EnvironmentsChapter 8 Intermediate Code GenerationChapter 9 Code GenerationChapter 10 Code
OptimizationChapter 11 Want to Write a Compiler?Chapter 12 A Look at Some CompilersAppendix A Compiler
ProjectBibliographyIndex

Page 8



第一图书网, tushu007.com
<<编译原理 技术与工具>>

版权说明

本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问:http://www.tushu007.com

Page 9


