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经常遇到的问题

• 为什么要学习编译原理？
• 不做编译器要不要学编译原理？
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本科工程教育的定位

• 聚焦解决复杂工程问题的能力
• 通过基于原理的分析和设计，解决复杂问题
• 通过建立合适的抽象模型解决问题
• 在理论指导下，进行工程技术实现

• 编译程序的构造是一个复杂工程问题
• 需要抽象、理论模型、系统设计与实现
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理论和实践相结合



关于编译课程
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I have always enjoyed teaching the compilers 
course. Compiler design is a beautiful 
marriage of theory and practice -- it is one of 
the first major areas of systems programming 
for which a strong theoretical foundation has 
developed that is now routinely used in 
practice. 

Alfred V. Aho



经常遇到的问题

• 为什么要学习编译原理？
• 不做编译器要不要学编译原理？
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体验理论和实践的完美结合
学会通过抽象系统地解决(复杂工程)问题
欣赏计算思维的作用

编译原理

抽象

自动化

分解

递归

权衡

….



编译课程

词法分析

语法分析

语义分析与中间代码生成

优化

目标代码生成

源程序

目标代码

编译原理(本)
学时：36
学分：2

学时：36
学分：2

高级编译技术(研)

以语言翻译的基
本原理为重点宽

面向先进目标平
台的前沿技术深



高级编译技术(研)

9

• 主讲：黄春 研究员



高级编译技术(研)
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• 主讲：黄春 研究员



高级编译技术(研)
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• 主讲：黄春 研究员



编译原理
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Peter J. Denning

Computation is a sequence of 
representations.

系统软件

计算机系统

计算
思维

在理解编译系统的结构、工作流程以及编译程序
各组成部分的设计原理和实现技术的基础上，获
得分析、设计、实现和维护编译系统的初步能力。

深入理解程序语言和程序执行过程，
提高对计算机系统的总体认识。

从语言翻译和表示变换的角度理解
计算和计算思维
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编译原理的教学实践

• 利用经典理论成果吸引学生
• 通过应用案例拓展学生的视野
• 运用技术手段改进教学过程
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利用经典理论成果吸引学生

• 用图灵奖的成果激发兴趣
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利用经典理论成果吸引学生

• 用图灵奖的成果激发兴趣
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利用经典理论成果吸引学生

• 用图灵奖的成果激发兴趣
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利用经典理论成果吸引学生

• 案例——DAG优化算法
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理论模型



利用经典理论成果吸引学生

• 案例——DAG优化算法
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理论模型
模型应用



利用经典理论成果吸引学生

• 案例——DAG优化算法
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理论模型
模型应用

算法设计



利用经典理论成果吸引学生

• 案例——DAG优化算法
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新的应用
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通过应用案例拓展学生的视野

• 理论与实践结合的案例
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通过应用案例拓展学生的视野
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通过应用案例拓展学生的视野

• 理论与实践结合的案例
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在线学习的发展

• 大规模在线开放课程(MOOC)和其他模式在线教育爆发

https://www.classcentral.com/report/moocs-stats-and-trends-2018/
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线上线下结合改进教学过程

• 在线学习平台
• 数据收集方便
• 学习过程跟踪与控制
• 学习效果评估

• 利用在线实训平台
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在线课程的实践
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https://www.icourse163.org/course/NUDT-1003101005
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第1讲 引论
1.1 什么是编译程序
1.2 为什么要学习编译原理
1.3 编译过程
1.4 编译程序的结构
1.5 编译程序的生成
1.6 小结
第2讲 高级程序设计语言概述
2.1 常用的高级程序设计语言
2.2 程序设计语言的定义
2.3 高级程序设计语言的一般特性
2.4 小结
第3讲 高级程序设计语言的语法描述
3.1 上下文无关文法
3.2 文法与语言
3.3 语法树与二义性
3.4 形式语言鸟瞰
3.5 小结
第4讲 词法分析1
4.1 词法分析概述
4.2 词法分析器的设计
4.3 小结
第5讲 词法分析2
5.1 词法规则形式化——正规集与正规式
5.2 确定有限自动机
5.3 非确定有限自动机
5.4 小结
第6讲 词法分析3
6.1 有限自动机的等价性
6.2 正规式与有限自动机的等价性
6.3 词法分析程序自动生成
第1次单元测试

第7讲 语法分析——自上而下分析1
7.1 自上而下分析的基本问题
7.2 LL(1)文法——消除文法的左递归
7.3 LL(1)文法——消除回溯
7.4 FIRST和FOLLOW集合的构造
7.5 小结
第8讲 语法分析——自上而下分析2
8.1 构造递归下降分析器
8.2 扩充的巴科斯范式和语法图
8.3 JavaCC简介
8.4 小结
第9讲 语法分析——自上而下分析3
9.1 预测分析程序
9.2 预测分析表的构造
9.3 小结
第10讲 语法分析——自下而上分析1
10.1 自下而上分析
10.2 短语与直接短语
10.3 分析过程描述
10.4 算符优先文法
10.5 构造优先关系表
10.6 算符优先分析算法
10.7 小结
第11讲 语法分析——自下而上分析2
11.1 句柄和规范归约
11.2 LR分析法
11.3 小结
第12讲 语法分析——自下而上分析3
12.1 活前缀
12.2 构造识别活前缀的DFA
12.3 构造LR(0)分析表
12.4 小结
第13讲 语法分析——自下而上分析4
13.1 SLR(1)分析法
13.2 LR(1)分析法
13.3 LR分析器产生工具
13.4 小结
第2次单元测试

第14讲 属性文法和语法制导翻译1
14.1 属性文法
14.2 属性计算
第15讲 属性文法和语法制导翻译2
15.1 S-属性文法
15.2 L-属性文法
15.3 翻译模式
15.4 递归下降翻译器的设计
15.5 小结
第16讲 语义分析和中间代码生成1
16.1 中间语言
16.2 常用的中间语言形式
16.3 小结
第3次单元测试
第17讲 语义分析和中间代码生成2
17.1 赋值语句的翻译
17.2 数组元素引用的翻译
17.3 类型转换
17.4 小结
第18讲 语义分析和中间代码生成3
18.1 布尔表达式及其计算
18.2 按数值表示法翻译布尔表达式
18.3 带优化翻译布尔表达式
18.4 小结
第19讲 语义分析和中间代码生成4
19.1 常用的控制语句
19.2 控制语句的属性文法
19.3 控制语句的属性计算
19.4 一遍扫描翻译控制语句
19.5 一遍扫描翻译控制语句示例
19.6 小结
第4次单元测试

第20讲 符号表
20.1 符号表的组织与操作
20.2 符号表的内容
20.3 利用符号表分析名字的作用域
20.4 小结
第21讲 运行时存储空间组织1
21.1 参数传递
21.2 目标程序运行时的活动
21.3 静态存储管理
第22讲 运行时存储空间组织2
22.1 动态存储管理概述
22.2 非嵌套过程语言的动态存储管理
22.3 静态链方法
22.4 Display表方法
22.5 小结
第23讲 优化1
23.1 优化概述
23.2 局部优化--基本块划分
23.3 局部优化--基本块优化
第24讲 优化2
24.1 循环优化概述
24.2 代码外提
24.3 强度消弱
24.4 小结
第25讲 代码生成
25.1 目标代码生成概述
25.2 目标机器模型
25.3 简单代码生成器
25.4 待用信息和活跃信息
25.5 变量地址描述和寄存器描述
25.6 代码生成与寄存器分配算法
25.7 小结
第5次单元测试
结课考试

编译原理MOOC



利用MOOC开展混合学习

• 开设SPOC
• 改进教学过程

34

记忆

理解

应用
分析

评价
创造

事实性

概念性

过程性

元认知

布鲁姆教育目标分类法



利用MOOC开展混合学习

• 课外学习的安排
• 课前/课后线上自学
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利用MOOC开展混合学习

• 课外学习的安排
• 课前/课后线上自学

• 关注学习进度和效果
• 通过线上学习记录了解进度
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利用MOOC开展混合学习

• 课外学习的安排
• 课前/课后线上自学

• 关注学习进度和效果
• 通过线上学习记录了解进度
• 通过课堂调查检查学习效果
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利用MOOC开展混合学习

• 课内教学的组织
• 利用在线平台获得实时反馈
• 组织研讨
• 评估学习效果
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利用在线实训平台在开展课程实验

• 问题
• 如何定义任务、目标
• 如何进行过程控制
• 如何检验完成情况
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www.educoder.net



利用在线实训平台在开展课程实验

• 编译课程实验
• 通过动手实践，使学生理解编译的基本过程、各个编译阶段的功能，能

够利用LEX(FLEX)、JavaCC和YACC(BISON)等经典工具，设计并实现给
定语言的词法分析、语法分析、语义分析等功能。

• 通过分析和修改语言的编译程序和解释程序，获得综合利用编译程序设
计的知识进行分析、设计、实现和维护编译程序的能力。

• 通过课程实验，提高利用理论知识和自动化工具解决复杂问题的能力，
加强从语言翻译和表示变换的角度对计算的理解
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https://www.educoder.net/paths/190



利用在线实训平台在开展课程实验

• 编译原理课程实验
• 单元实验：词法分析、语法分析和翻译

• 用LEX(FLEX)生成PL语言的词法分析器
• 用JAVACC生成并扩充C语言的语法分析器
• 用YACC(BISON)生成语法分析和翻译器

• 综合实验：典型编译程序扩充
• 典型语言编译程序扩充

• 综合实验：自主设计语言的翻译
• 乐谱描述语言
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利用在线实训平台在开展课程实验

• 自主设计一个小的语言并进行翻译
• 2-3人一组
• 第5周前给出项目的建议书(提供模板)，通过后
• 第8周前给出语言和翻译的定义
• 第15周前完成系统设计与实现，验收
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利用在线实训平台在开展课程实验

• 测试驱动
• 逐级攻关
• 自动评估
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• 第1关：熟悉JavaCC
• 第2关：构建C语言的

语法分析器
• 第3关：用JavaCC为C

语言扩充SQL语句



利用在线实训平台在开展课程实验

• 根据过关情况自动评分
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利用在线实训平台在开展课程实验

• 实验过程跟踪
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利用在线实训平台在开展课程实验

• 自动生成实训报告(PDF)
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课程调查
• 关于MOOC学习的调查

• 你观看MOOC视频使用了哪些途径
• 你在本课程学习过程中进行课前预习吗?
• 你在本课程学习过程中进行课后复习吗?
• 你觉得在本课程学习过程中课外自学效果如何?

• 关于在线实训项目的调查
• 你觉得Educoder上的测试用例驱动开发的模式如何？
• 你觉得Educoder上的实验项目设置难度梯度、逐级攻关，效果如何？
• 你觉得Educoder上开展实验项目最大的优势是什么？
• 在单元实验项目中，你是如何利用Educoder平台的？
• 在综合实验项目中，你是如何利用Educoder平台的？
• 你觉得在Educoder开展编译课程实验，你的实验学习的整体效果如何？
• 你觉得在Educoder平台上开展实验作业是否对实验教学有帮助？
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课程调查
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你在本课程学习过程中进行课前预习吗?(后)你在课程学习过程中进行课前预习吗?(前)



课程调查
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你觉得在本课程学习过程中课外自学效果如何 ?(后)你觉得在课程学习过程中课外自学效果如何 ?(前)



课程调查
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你觉得Educoder上的测试用例驱动开
发的模式如何？

你觉得Educoder上的实验项目设置难度梯度、
逐级攻关，效果如何？



课程调查
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你觉得Educoder上开展实验项目最大的优势是什么？



课程调查
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你觉得在Educoder开展编译课程实验，你的实
验学习的整体效果如何？

你觉得在Educoder平台上开展实验作业是否对
实验教学有帮助？
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编译课程

词法分析

语法分析

语义分析与中间代码生成

优化

目标代码生成

源程序

目标代码

编译原理(本)
学时：36
学分：2

学时：36
学分：2

高级编译技术(研)

以语言翻译的基
本原理为重点宽

面向先进目标平
台的前沿技术深

编译原理
学时：80



课程下一步考虑

• 围绕复杂工程问题求解能力梳理教学内容
• 保持课程的理论特色
• 引入更多的编译技术进展：新的编程抽象、体系结构

• 以课程实验项目为切入点
• 引入新的平台开展实践：LLVM、CLANG、…
• 领域特定语言(DSL)设计实现
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课程下一步考虑

• 高级编译技术(黄春研究员主讲)中的典型实验项目
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课程下一步考虑

• 高级编译技术(黄春研究员主讲)中的典型实验项目
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课程下一步考虑

• 高级编译技术(黄春研究员主讲)中的典型实验项目
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课程下一步考虑

• 高级编译技术(黄春研究员主讲)中的典型实验项目
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总结

• 编译课程定位：通过抽象、理论指导求解复杂工程问题
• 编译课程教学

• 利用经典理论成果吸引学生
• 通过应用案例拓展学生的视野

• 下一步工作
• 利用混合学习改进教学过程，提高学习效率
• 围绕复杂工程问题求解能力梳理教学内容
• 引入新的平台开展实践：LLVM、CLANG、…
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感谢各位专家老师指正！
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