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关注编译原理的等价性

赵银亮

(西安交通大学计算机系，陕西西安710049)

摘要：本文对编译原理的等价性进行了分析和研究，提出一种有效的组织等价知识的方法，并在此基础上

提出应用等价关系提高教学效果的一种方法论。结合编译原理教学实践说明了该方法的可用性和有效性。
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l 背景

在教学中，我们常常会使用断言：“甲与乙是一

样的”，“甲乙二者是等价的”等等。从教和学的角度，

这样的断言有如下作用：

1)建立知识之间的联系，有助于对知识进行组

织，构建知识框架；

2)减轻记忆的负担，即本来对“甲”和“乙”

的细节需要分别地记忆，现在二者被等价关联起来，

有大量细节不必重复记忆了；

3)便于知识的灵活运用。例如原来使用“甲”

知识解决的问题换做用“乙”知识去求解或许是一条

更加简洁有效的途径；另外，求解某问题时，可用的

知识从原来的一种增加到两种，理论上增加了求解成

功的可能性；

4)便于突出重点，对于等价的知识，可以从

其他的适合性角度做出选择，不使总的知识量过于

膨胀。

从以上可以看出，这种教学现象反映了教学过程

中对知识等价性的关注。显然，关注知识等价性的教

学过程对于提高教学效果必定产生积极作用。

等效思维、等价转化、等值变换等一些思维方法

在教学和研究中被经常使用，从一定程度上说明关注

知识等价性的教学过程已经广为人们所接受。然而，

不幸的是，这些思维方法仅停留在概念层面，属于哲

学上的思考，有模糊性，尚没有形成系统的方法论

(methodology)。事实上，由于这一原因，在课程教学

中，有效地运用这种关注知识等价性的教学方法面临

着实质性的困难。

编译原理是一门传授对计算机程序进行分析、变

换和优化的课程，是计算机专业核心课程，课程的知

识分布在理论、技术和实现等多个层面，多年来的教

学实践反映出该课程是本专业学生最难学的课程之

一，因而，结合该门课程的教学，系统地研究关注知

识等价性的教学方法有典型性，同时从提高本门课程

教学效果上也方便验证该方法的有效性。

本文提出了一种关注知识的等价性的教学方法

论，并应用于编译原理课程教学中，给出了组织等价

知识的方法，以及提高教学效果的形式规则，并基于

编译原理教学实践阐明了该方法的有效性。本文后面

部分：第二节分析等价性的利用对于提高教学效果的

积极作用；第三节提出一种关注知识等价性的方法

论；第四节结合编译原理课程分析了该方法论的可用

性和有效性；最后是本文总结。

2等价性的利用对提高教学效果的意义

一般来说，恰当地使用知识之间的等价关系，对

于提高教学效果产生积极作用。等效思维、等价转化

以及等值变换等这些思维方法，是以知识的等价性为

基金项目：国家863课题“面向CMP的推测多线程编译技术研究”(2008AA012136)。

作者简介：赵银亮，男，教授，研究方向为语言及编译系统，并行计算与机器学习．

万方数据



38

计算机教育
Computer Education 20ll

基础所建立起来的，在教学过程中有意识或无意识地

得到了广泛使用。本节在介绍这些思维方法的基础

上，结合编译原理中活动记录(栈帧)知识对这些方法

进行了具体解释，并基于此进行了初步分析。

2．1 基于等效思维举一反三

所谓等效思维，就是在效果相同的前提下，把实

际的、难于理解的问题变成理想的、易于思考的问题。

它是数学上“等价转化思想”在科学学科的问题求解

中的应用，是一种常用的有效的科学思维方法。它

常常是通过变换思维角度，对题目作适当假设，或

者代换。

活动记录是一种数据结构，用于运行时栈空间的

管理，目的是支持函数调用的语义。活动记录的结构

有多种，常见的是审．sp[1】365和sp．top【2】259两种结构。

这两种结构中的内容是完全一样的，也就是效果相

同，但也存在着差异。邱．sp结构的特点是，帧指针

邱把活动记录分为两个部分，前一部分的内容由调用

者中的代码来建立，而后一部分的内容由被调用者中

的代码建立。sp-top结构中帧指针sp指向活动记录

的开始位置，这样帧与帧之间的边界清楚。但是访问

sp-top结构的单元所使用的偏移量的绝对值要大。基

于等效思维，抛开了这些差异，从币．sp结构容易得

出sp-top结构，反之亦然。进一步地，容易设计出不

同的活动记录结构，以及相应的调用序列(calling

sequence)和返回序列代码，取得举一反三的效果。

然而，在这～思维方法中，对于“实际的、难于

理解的”知识和“理想的、易于思考的”知识，缺乏

方法论层面上的定义和解释，而“效果相同”也是泛

化和不明确的陈述，因而，可以看出这一思维方法仍

然停留在概念层面上，缺乏形式化描述，这成为有效

应用这一方法的瓶颈。

2．2基于等价转化化难为易

在数学研究中，使一种研究对象在一定条件下转

化为另一种研究对象的数学思想称为等价转化思想，

是一种思维策略的体现，即我们常说的换个角度想问

题，它是解决数学问题的重要思想，它要求我们能把

握住问题的本质，能辨正地看待事物，能运用所学的

知识把复杂的问题转换为较简单的问题解决，把隐含

的条件转化为明显的条件，把生疏的问题转化为较熟

知的问题去解决。

运行时系统常常基于栈帧结构来支持嵌套过程

的调用和返回。采用D表(Display表)的栈帧结构提

高了时间效率，但理解起来略显繁琐。与它等效的采

用静态链的栈帧结构理解起来更简洁一些。除此以

外，二者没有区别。因此，基于对静态链栈帧结构理

解的基础上，通过将静态链等价转化为D表，使得

后者化难为易了。

然而，在这一思维方法中，对于“一定条件”和

“研究对象”缺乏形式化描述也成为有效使用该方法

的障碍。

2．3基于等值变换法进行创新思维

等值变换法是从已有的事物中，通过模拟、借鉴、

产生联想来改变原来的对象而进行创造的方法，是依

照蚕变成飞蛾、桑茧变成蚕丝的自然现象而总结出来

的一种创造技法。自然界的各种等值变换形式归结为

三种类型：1)自我成长型等值变换，即类似于蚕从幼

虫变化为成虫的变换过程；2)被NT型等值变换，即

类似于从桑叶到蚕丝这一变换过程；3)综合型等值变

换，即前两种的综合。

仍然以栈帧知识为例，我们能注意到，嵌套过程

的语义是一种知识，而栈帧结构及其调用序列和返回

序列构成了另一种知识，在一定的抽象层次上看，这

两种知识之间存在着等价性。基于等值变换这种思维

方法，后一种知识是前一种知识经第二类等值变换得

到。进一步地，我们可以给栈帧结构中增加表示超长、

变长形参单元，可以支持过程闭包和变长参数语义等

等，依次可以看出是对栈帧知识的第一类等值变换。

等值变换使得编译原理的理论知识转变为方法层面

的知识，并最终转变为程序代码，就是组成编译系统

的代码。

等值变换法的核心是保持等值，从已有到未知。

目前仍然没有形式化描述，没有适用于计算系统的方

法论。

综上所述，基于知识的等价性，将等效思维、等
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价转化以及等值变换等思维方法应用在编译原理教

学中，必定取得举一反三、化难为易和创新思维的教

学效果。但是，教授和学习每一种涉及到等价性的知

识的过程中，准确描述等价关系是决定能够利用等价

性提高教学效果的前提，这将在下一节具体阐述。除

此以外，基于等价性剪裁教学内容的意义在于：将适

应不同的学分要求、适应不同的学生基础这件事，转

变成为在多种等价知识中进行选择的问题，显然都变

得易于实施。

3关注知识等价性的教学方法论

本节采用一种层次结构组织知识，并定义知识间

的等价关系，在此基础上引入知识等价性的层次视觉

和抽象视觉，给出等效思维、等价转化和等值变换等

思维方法的一种形式化描述，形成一种关注知识等价

性的教学方法论。

3．1 知识单元及其层次结构组织

知识是哲学层面的概念，为了应用于计算系统中

并得到方便处理，采用知识单元的概念。

定义l知识单元通常是指在一个问题域中用于

阐述或解决某个问题的概念、算法、定理等，它在内

容上是相对独立和完整的。依据是将知识作为某个对

象看待，作为结构化的知识要素，作为知识内容的不

可再分的打包形式。知识单元有时采用集合形式表

示，其元素是知识个体或称为知识实例。

将编译原理的内容作为一个问题领域，记为C，

那么C是编译原理的知识单元的全集。知识单元不是

孤立的，它们之间存在着大量的联系，我们把它表示

成知识单元之间的关系。知识抽象是知识单元之问的

一种常见的关系，知识抽象关系的全集记为4。那

么有：

(1)=}V(ocG---,．6')eA Q是C上严格偏序关系

(2)VQl，OL2EA VK，KleC兮

张，KOEoq---}(Kl，K堙啦，(K Ki)eOtz_(K]，K)e Ot!

给定A∈4，按照A把C的知识单元组织成为一

个层次结构，当A=A时，所得到的层次结构是完全

的。在知识的层次结构组织中，上层知识单元是下层

知识单元的抽象。层次结构的底层是程序代码，顶层

是特殊的知识单元。

编译原理中的知识单元划分为三个层次：理论层

次、技术(方法)层次和实现层次。理论层次表现为：

定义、性质、定理、理论工具、理论模型等，方法层

次包括算法、数据结构、技术模型等，而实现层次是

程序代码，指构成编译系统的那些程序代码。

在数量上，理论层次的知识单元少、实现层次上

的知识单元多，而方法层次介于中间。实现层次上的

知识单元是完成某些功能的程序代码，由于相同功能

的程序可以很多，所以这个层次上的知识单元被认为

有无限多个。不同层次的知识单元之间存在着联系，

等价性不仅存在于各个层次内部也存在于层次之间。

等价性的层次视觉不仅关注各个层次内部知识单元

间的等价关系也关注层次之间知识单元之间的等价

关系。

3．2知识单元之间的等价关系

在知识层次结构中存在着等价关系。知识单元之

间的等价关系不同于集合论中集合上的等价关系。

定义2知识单元之间存在三类等价关系。

(1)对于任意KeC，若存在P是集合K上的等价

关系(数学中的等价关系)，那么1={(e，p(e))leeK}是

K与自身间的等价关系。等价关系^Y总是存在的。

(2)对于任意Kl，K2∈C，且Kl和K2有共同的抽

象父结点，若存在一一对应映射p：KlHK2，那么T尸{(e，

p(e))leeKl)u{(p。1(e)，e)IeEK2)是Kl与K2之间的等

价关系。注意，任意两个有共同抽象父结点的知识

单元之间，在有意义的抽象层次上不一定存在等价

关系。

(3)对于任意Kl，K2∈C，且Kl是K2的抽象父结点，

若存在映射p：K2·-'-}KI，那么l，={(“e)，e)le∈K2}是Kl

与K2之间的等价关系。这个等价关系必定存在(把

K2到Kl的抽象关系作为p)。

3．3等价关系的抽象与等价性金字塔

C中等价关系的全集记为￡，定义￡中元素间的抽

象关系的全集为侈，如下：
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(1)号V(13：￡bD∈琏p是趾严格偏序关系
(2)Vpl，132∈／3,VR,RIEE=}(R，R1)∈|31—+(RI，IU芒132，

(ILR0∈|32_(Rl，R)萑|3l

给定Bc_B，按照B把￡的等价关系组织成为一个

层次结构，称为等价性金字塔。当B=B时，所得到

的层次结构是完全的。上层等价关系是下层等价关系

的抽象，顶层是一个特殊的等价关系‰，定义为(Ro：

D_+D---CxC．

等价性金字塔也就是知识的等价性的抽象视觉，

揭示了等价知识单元之间等价性的具体体现。如图l

所示，其中S，Q，R，和P是不同抽象层次上的等

价关系，上下连线表示抽象，上方是下方的抽象，如

S是Q的抽象。

等价性的抽象视角表达的是为什么知识单元等

价，具体来说是在某一抽象层次上看是等价的，否则

就不是等价的，例如jS，(x，y)∈S兮(x，y净Q。等价性金

字塔描述了任意等价知识单元所在的抽象层次的范

围，越往塔上部，表示抽象层次越高，否则越低。如

果两个知识单元在较高抽象层次上等价，则它们之间

的共性的东西少，否则共性多，例如ScQnR。最底

层的等价只有共性没有个性。而最上层应该就是概念

上的等价，即编译原理中所有的知识单元都是等价的，

共性只有一个，即它们都是编译原理中的知识单元。

图1等价性金字塔示例

在等价性金字塔的某个位置，若两个知识单元是

等价的，则在这个位置之上的其他位置，这两个知识

单元仍然是等价的，OP(x，y)EQ号(x，y)ES．

等价性层次视觉和等价性抽象视觉给出了确定

等价关系的方向。在给定抽象层次上，两个知识单元

之间是否能找到等价关系是判别这两个知识单元之

间存在等价性与否的基准，而等价关系还具体描述了

为什么两个等价知识单元是等价的。如果两个知识单

元之间的等价关系不止一个，那么这些等价关系的交

集组成了一个更为抽象的等价关系，在这个等价关系

下，原来的两个知识单元仍是等价的。

3．4教学效果的形式化描述

定义3教学效果

(1)等效思维的形式化描述

wEC,j(1：10_K)∈￡给定aEK找出be[a]，
其含义是从知识单元的一些知识实例出发能

够找出等价的另一些知识实例，体现了举一反三的

效果。

(2)等价转化的形式化描述

VKl，K2EC jQ∈几呱K1)=Q(K2)，3(rI：KI}--*K2)E￡

给定aEKl可以得出rl(a)EK2

其含义为在抽象层次上看相同的两个知识单元

各有其特性，二者之间的相互转化是等价转化，二者

的元素(知识个体)仍然可以相互转化，有助于问题

求解。

(3)等值变换的形式化描述

VKl'K2EC：j仅∈A Kl=ot(K2)，|(u：K2·--*KI)EE,给

定aEKl可以得出l，以(a)EK2

Ⅵ【l，K2∈幺jQ∈A Kl=ot(K2)，3(v：K2HKl)∈￡给

定aEK2可以得出v(a)EKl

即从较抽象的等价类中的知识单元集合变换为

较具体的等价类中的知识单元，而最终的方向是到编

译器程序代码。

4关注等价性的教学实践

4．1 过程调用语义与栈帧的等价性

首先以栈帧为例，栈帧可细分为多个栈帧知识单

元，如图2所示。图2a和图2b所示两种活动记录，

它们所含的内容相同，只是排列布局不同。所以它们

之间的等价关系就是同为活动记录所含内容相同。不

同的排列布局导致生成的建立活动记录的代码不同。

对于优化静态链方式的活动记录，将静态链单元作为

全局D表指针使用，而具体D表单元添加在形参块

外侧，见图2c，得到等价的带D表栈帧。由于活动
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记录中的参个(参数个数)单元限定了形参必须等长

度，那么对于超长(如函数闭包)和变长(如变长数组)

的参数，采用指针指向存放在临时单元中的这些对

象，如图2d所示，临时单元添加到活动记录的靠栈

顶指针那一端，得到变长参数栈帧和过程闭包栈帧。

a) b) d)

图2活动记录(栈帧)

过程调用语义可以细分为几个知识单元，如非嵌

套过程、嵌套过程、变长参数、过程闭包等。分别对

应不同的栈帧知识单元。图3给出了栈帧及相关知识

单元，图中略去了各种不同语义知识单元。对应的栈

帧为基本结构，可以等值变换为静态链栈帧和D表

栈帧，进一步，可等值变换为变长参数栈帧和过程闭

包栈帧，并最终等值变换为程序代码。

过程调用语义
理论层

⋯⋯¨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯¨⋯⋯{⋯⋯一⋯⋯⋯⋯⋯⋯¨⋯⋯·
栈帧 方法层

／＼
静态链D表

＼／
变长参数

I
函数闭包

⋯⋯。⋯⋯。。。。⋯⋯⋯⋯。。{⋯⋯～。⋯。⋯⋯。⋯⋯⋯⋯．
程序轧码 实现层

图3栈帧相关知识单元

在此基础上，基于定义3，我们得到如下结果：

(1)等效思维举一反三描述为，在各自知识单元

内部(即保持栈帧内容不变)，改变栈帧各单元的排列

位置，并对应地编写调用序列代码和返回序列代码，

分析其优缺点。

(2)等价转化化难为易描述为，构造静态链栈帧

和D表栈帧之间的等价转化方法；在过程调用的不

同语义知识单元之间寻找等价关系，并基于等价性金

字塔解释这些等价知识单元之间的共性和个性。

(3)等效变换创新思维描述为一系列等值变换

过程，自上而下地有：过程调用语义知识单元到栈帧

知识单元的第二类等值变换，栈帧到其他栈帧的第一

类等值变换，栈帧到程序代码的第二类等值变换。自

下而上地，从下层知识单元抽象出方法层面上的栈

帧，再次抽象出理论层面上的过程调用语义。

综上所述，运用关注知识等价性的教学方法论，

将过程调用语义的各个知识单元及其间的等价关系

形式化地表达出来，并能够确切实施等效思维、等价

转化和等值变换等思维方法，达到举一反三、化难为

易和创新思维的教学效果。

4．2正规式、正规文法和有穷自动机的等价性

正规式、正规文法和有穷自动机的知识单元及抽

象关系示意如图4所示。

理论层次上，正规式r，正规文法G和有穷自动

机M之间的等价关系S可以用L(r)=L(G)=L(M)来定

义，即它们的语言相等就表示它们相互等价，进一步

S可以转变为Q如下(Q也是等价关系)：

(1)SEL(r)当且仅当S与r进行模式匹配成功；

(2)SEL(G)当且仅当S由G的开始符号推导出，

或者；

(3)SEL(M)当且仅当S由对M执行得到。

显然Q是一定抽象层次上的等价关系，但略去

了这三者的如下差异：

(1)s与r的模式匹配是陈述性的，S不是结构化

的，r是对L(r)的概括(模式)：

(2)由G的开始符号推导出S是过程性的，可能

有回溯，S是结构化的(结构是指非终结符)；

(3)执行M得到S，这是过程性的，没有回溯，

便于程序实现，S不是结构化的。

在较具体的层次上，把这三者相互等价转换的方

法记为等价关系R。具体如下：

(1)r与G等价转换。通过命名，引入正规定义，

将r中的闭包运算消除掉，就得到G；将G中的产生

争p冒冒垣
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式规则相互代入，当只剩下一个产生式规则并且左部

为开始符号时，右部就是r。

(2)r与M等价转换。构造NFA，开始状态到结

束状态弧上标记为r，等价变换为不含闭包和选择操

作的符号串作为弧标记的NFA，再等价转换为DFA。

反之给定NFA或DFA，进行等价转换，得到只有一

个开始状态和一个结束状态的NFA，之间弧上标记

即为r。

(3)M与G等价转换。G为右线性文法或左线

性文法，可直接构造出NFA。给定DFA，直接构造

出G。

实现层的知识单元是程序代码，有基于模式匹配

的、基于文法推导的、基于状态转换的三种词法分析

程序，如图4所示，分别为marcher,scanner,parser。

实现层的等价关系P，是程序之间的等价关系，即如

果它们接受的串的集合是同一个的话。

r M G

／＼／＼，
D1认 NFA GL Ga

f 卅
∥I

Ll -x 自下而上 自上而下 j

。I ＼ ／

l V
marcher scannbat‘

论层

法层

实现层

图4正规式、正规文法、有穷自动机知识单元

总之，这三者从不同的层面(个性不同)表示了语

言以及如何判断一个符号串是给定语言的句子的方

法。不强调结构是词法分析的特点，但就基于文法的

词法分析也像语法分析一样有语法树，只是内结点没

有意义罢了。当然附带意义的也有，比如词法分析中

计算数值token的值。基于此可以拓展思维，有助于

灵活掌握知识。

在此基础上，基于定义3，我们得到如下结果：

(1)等效思维举一反三可以描述为任意给定一

个正规式(文法和自动机)，列举出与它等价的另一

个；进一步可考虑这些等价的知识个体有什么不同特

点，比如DFA化简实质上是从等价DFA中选择出状

态数最少者。对于等价的正规式，则有表示形式上的

繁简及喜好之别。对于等价的文法而言，差别在于是

不是3型文法、有无左递归、回溯等。

(2)等价转化化难为易可以描述为给定NFA等

价转换为DFA；左、右线性文法GL和GR相互转换；

针对GR的自上而下和自下而上分析的等价转换等。

(3)等值变换创新思维可以描述为沿着图4中从

上往下的路径，将较抽象的知识单元等值变换为较具

体的知识单元，或者反之。从上往下的等值变换对应

于自然的演化过程，最终演化成程序代码，体现了理

论原理指导编译器实现的过程。另一方面，从较具体

的知识单元中寻找较抽象的等价知识单元，反映了对

规律性的认识。即，词法分析程序的规律性就是r或

M或G。

4．3属性文法、翻译模式等价性

属性文澍2J”6，又称为语法制导的翻译模式(缩

写为SDT)[31195，是进行语义分析的理论工具，有三

种类型：

(1)SDT：将{语义动作}出现在候选式中，形如

A．÷{1}0L{2}13{3}，其中{l}、{2}、{3)表示语义动作(或

称语义规则、方程)；

(2)后缀式SDT：引入￡产生式，替代候选式中

的{)出现，形如A---)MI(xM213{3)；Ml_E{l}；

M2_÷￡{2}；

(3)属性文法(AG)：产生式规则附加语义方程，

形如Ml-÷￡{l}；Al—Mlo【(2}；A_AIp{3)；

如图5所示，在理论层面上，我们只需考虑使上

述三种翻译模式与语法分析配合起来完成语义分析。

理论层面上通过文法修剪，非终结符替换可以实现这

三者等价转换，定义为等价关系R。

为了简单起见，我们不考虑候选式最左边出现语

义动作，以及￡产生式的左部非终结符的情况，即上

述三种情况中均不存在语义动作{l}的情况。这时

与语法分析集成的工作就简单了，即对于LR分析，

符号栈栈顶出现Q时立即执行{2}，出现13时立即执

行{3)。
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AG SDT 后缀式SDT 理论层

方法层

实现层

图5属性文法与翻译模式知识单元

在这种简化了的情况下，仍然通过文法修剪和非

终结符替换可以实现这三者等价转换，定义为等价关

系S。显然S是R的抽象。

在技术层面上，要具体化如何与LR分析的集成。

对于AG和后缀式SDT，归约时执行语义动作，而对

于SDT，符号栈顶发现Q或|3即进行相应语义动作，

把这样的转换定义为等价关系Q．这三者的差异表现

在：实现SDT的动作要比实现AG和后缀式SDT的

动作更困难；后缀式SDT复杂化了候选式(增加了长

度)容易导致语法分析产生组合爆炸问题。在技术层

面上，等价关系Q是在S的基础上考虑了与LR的具

体集成，而等价关系P是在R的基础上考虑了与LR

的具体集成(集成方式略去)。这些等价关系之间的抽

象关系如图l所示。

在此基础上，基于定义3，我们得到如下结果：

(1)等效思维举一反三可以描述为寻找等价的

AG(SDT或后缀式SDT)，差别是采用的属性不同(文

法符号的不同属性、属性值的不同计算方法、对翻译

结果的不同表示，对翻译结果的优化等)，或者对语

法做不同修剪。

(2)等价转化化难为易可以描述为AG、SDT和

后缀式SDT之间等价转化，差别是对文法修剪的

程度、对左递归和回溯的处理、非终结符有无语法意

义等。

(3)等值变换创新思维可以描述为理论层的三

种知识单元如何集成到语法分析模型中，以及进一步

实现在语义分析程序中。

基于此，一种结果是，在重点介绍AG及基于

AG的语句翻译或中间代码生成的基础上，基于S

简要引入SDT或后缀式SDT，比直接介绍SDT的方

式【3】195易于为学生理解和接受。另一种结果是，同样

在重点介绍AG的基础上，基于R，简要介绍SDT，

能达到同样的效果。以上作为强调理论性的课程【4】

内容选择。如果基于Q或P考虑，重点放到AG以

及与LR分析的集成上，但比前者稍难。另外，在实

现层面，语义分析程序基于三种翻译模式都可以工

作，它们之间的等价性过于陷入实现细节，是强调实

践性的课程【4l内容选择。

4．4名字作用域与层次符号表等价性

图6a表示名字作用域语义，其中名字可以是形

参、局变、过程等。就过程Q而言，其中定义的名

字x(用x：表示定义x)词法上在它的后面可以被访问

(用：x表示引用x)。Q的外层过程中位于Q定义之前

定义的名字比如Y可以在Q中访问(图中用：y表示)。

那么图6b所示的层次符号表结构和符号表操作合起

来(是一个抽象数据类型)等价地表示了此语义。如图

6b所示，上部为P的符号表，下部为Q的符号表，

当对Q进行语义分析时，对：X的处理只需查找Q

符号表即可，而对：y的处理首先查找Q符号表，查

不到的情况下再沿上层链找到P符号表中，即可查

到。如果上层链为空，则表示出错(该名字未定义)。

可以看出以上对应第二类等值变换方法。

总之，知识单元(如图6a所示)等值变换为知识

单元(如图6b所示)。理论层面的知识单元(如图6a所

示)等值变换为技术层面的知识单元(如图6b所示)。

图6作用域知识单元
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5结语

在教学中，基于知识抽象的知识单元层次结构能

够用于有效组织编译原理课程中的理论、方法和实现

层面上的知识，而知识单元之间存在的等价关系抽象

为等价性金字塔表示，可以解释任意知识在一定抽象

层次之上都存在等价关系。在此基础上提出的关注知

识等价性的教学方法论，确定性地表达了举一反三、

化难为易、创新思维等教学效果。已有的教学实践反

映出这种等价教学法的可用性和有效性。进一步工作

是在课程实践中归纳出更多的等价关系并进行性能

评估。
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Abstract：This paper proposes an effective method for organizing equivalent knowledge．Based on the method

this paper also proposes a methodology of improving teaching effectiveness by the application of this equivalence

relation．And the teaching practice combination of compiler theory illustrates the availability and effectiveness of this

method．
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Abstract：Multicore technology brings great changes of different fields in computer technology such鹊

compilers．111e principal key is which knowledge points should be selected in multicore course．In this paper,the

knowledge points in multicore course are analysis and the requirements from the setting of the teaching content based
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multicore technology and teaching experience in this cour跎
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