
语法制导的翻译





语义分析

❖分析源程序的含义，并做语义处理

➢数据结构的含义：主要指与标识符相关联的数据对

象，如类型、值、存储地址等

➢控制结构的含义：各个语法结构的含义，如if语句

的执行逻辑



5.1语法制导定义 (Syntax Directed Definition, SDD)

❖基于上下文无关文法(CFG)，附加语义信息，没有副

作用的SDD也称属性文法(Attribute Grammar):

➢属性(Attributes) ，附加到文法符号

• 值、类型等

• 分为：综合属性、继承属性

➢语义规则 (Semantic Rules) ，附加到语法规则

• 属性的计算规则等，是计算属性值的一段代码

❖难题：如何自动计算属性值

E → E1 + T E.code= E1.code || T.code || ‘+’



综合属性与继承属性

❖规则A→的语义规则可表示为b=f (c1,…,cn)

➢ b是综合属性(Synthesized Attribute)：如果b是

A的属性

✓ S属性定义:只有综合属性的SDD

✓ 终结符只有综合属性，属性值由词法分析器计算

➢ b是继承属性(Inherited Attribute)：如果b是中某个符号的
属性，而c1…cn是A或中的文法符号的属性

✓ 文法的开始符一般不得有继承属性



S属性定义(例)

产生式规则 语义规则  

L → E n L.val = E.val

E → E1 + T E.val = E1.val + T.val 

E → T E.val = T.val

T → T1 * F T.val = T1.val * F.val 

T → F T.val = F.val

F → (E) F.val = E.val

F → digit F.val = digit.lexval

由词法分析器提供

例 3*5+4n

输入可能是源程序
（字符流），也可
能是记号流。对照
文法来判定。
输入为字符流时，
需要转化为记号流。



注释分析树 L.val=19

E.val=19 n

E.val=15 T.val=4

T.val=15

T.val=3 * F.val=5

F.val=3

digit.lexval=3

digit.lexval=5

F.val=4

digit.lexval=4

+

先画出分析树

再注释分析树



含有继承属性的SDD（例）

产生式       语义规则

T → FT’ T’.inh = F.val

T.val = T’.syn

T’ →*FT1’ T1’.inh = T’.inh * F.val

T’.syn   = T1’.syn

T’ → ε T’.syn   = T’.inh

F → digit F.val = digit.lexval

例 3*5*7



T.val=105

F.val=3
T’.inh=3

T’.syn=105

digit.lexval=3 * F.val = 5

digit.lexval=5

T’.inh=15

T’.syn=105

ε

F.val=7 T’.inh=105

T’.syn=105

digit.lexval=7

*



含有继承属性的SDD（例2）

产生式  语义规则

D → T L L.in = T.type

T → int T.type = integer

T → real T.type = real

L → L1 , id L1.in = L.in

addtype(id.entry, L.in)

L → id addtype(id.entry, L.in)

过程 addtype(…)修改符号表：

  在符号表相应项目插入类型信息，如real, int

虚综合属性

real id1, id2, id3



real id1, id2, id3的注释分析树D

T.type=real

real

L.in=real

L.in=real , id3

L.in=real id2

id1

,



构建语法制导定义（例）
为文法

S → (L) | a

L→ L,S | S

(a)写一个语法制导定义，它输出括号的对数

(b)写一个语法制导定义，它输出括号嵌套的最大深度
解：构建增广文法，加上新的开始符号S'和产生式S'→S

(a)   产生式                  语义规则

S'→S                    print(S.num)

S → (L)                S.num=L.num+1

S → a                   S.num=0

L→ L1,S              L.num=L1.num+S.num

L→ S                   L.num=S.num

一般不需要构建增广文法



构建语法制导定义（例）
为文法

S → (L) | a

L→ L,S | S

(b)写一个语法制导定义，它输出括号嵌套的最大深度

解(b) 产生式                  语义规则

S'→S                    print(S.num)

S → (L)                S.num=L.num+1

S → a                   S.num=0

L→ L1,S             if(L1.num>S.num) L.num=L1.num else L.num=S.num

L→ S                   L.num=S.num

L.num=max(L1.num, S.num)

也可写成



5.2 依赖图（Dependency Graph）

❖依赖图指出分析树中各结点属性值的计算顺序。
➢ 应用场景：先有语义规则，后确定语义计算顺序

❖构建依赖图: 
for 分析树中的每个结点n do      //构建结点（标记属性）

for 结点n对应文法符号的每个属性a do

在依赖图中为a构建一个结点

for 分析树中的每个结点n do    //标记依赖

for 结点n的产生式的每条语义规则b=f(c1,c2,…,ck) do

for(i=1 to k) do

从结点ci到结点b构造一条有向边





构建依赖图与注释分析树

构建依赖图

1. 构建分析树（虚线）

2. 标记结点（属性）

3. 标记结点间依赖关系

（实线）

注释分析树

1. 构建分析树（实线）

2. 标记属性

3. 计算属性值



基于依赖图的注释

拓扑排序：对于节点m1,m2,…,mk，若
mi→mj是从mi到mj的边，那么在此排
序中mi先于mj

依赖图中的属性位置（建议）：左继承，右综合



注意白洞、黑洞



计算属性值过程（依赖图方法）

❖创建分析树 (自顶向下或自底向上)

❖构建依赖图 (基于分析树和语义规则)

❖对依赖图，进行拓扑排序

❖计算属性值



5.3 语法制导翻译的应用（构建语法树）

+

* 4

3 5

E

E + T

FT

T * F

F

3

5

4

1.运算符作为内部结点
2.单非终结符产生
式链可能消失

语法树            分析树



语法树
❖ 两个建立结点的函数（返回值为指向新建立结点的指针）:

➢ Node(op,c1,c2,…,ck) 建立内部结点，op为运算符，其余k个字段的
值为指向其它结点的指针.

➢ Leaf(op,val) 建立叶结点，op为记号，val为指向符号表相关项目的
指针。

❖ 应用综合属性 node (语法树的结点)

产生式                           语义规则     

E → E1 + T E.node = new node(“+”,E1.node ,T.node)

E → E1 - T E.node = new node(“-”,E1. node ,T. node)

E → T E.node = T.node

T → (E) T.node = E.node

T → id T.node = new leaf(id, id.lexval)

T → num T.node = new leaf(num, num.val) 例:a-4+c



例:a-4+c



移入/归约时的S-属性定义计算

❖扩展栈的项目以包括属性

❖归约时，修改栈
符号      值
X X.x
Y Y.y
Z Z.z

A → XYZ

栈顶 A.a = f(X.x,Y.y,Z.z)

符号 值
A A.a

新栈顶

stack[top-2].val=f(stack[top-2].val, stack[top-1].val, stack[top].val)

top=top-2

栈上的语义代码



产生式                 语义规则

L → E n print(E.val)

E → E1 + T E.val = E1.val + T.val 

E → T E.val = T.val

T → T1 * F T.val = T1.val * F.val 

T → F T.val = F.val

F → (E) F.val = E.val

F → digit F.val = digit .lexval

产生式                   代码段

L → E n print(stack[top-1].val); top=top-1;

E → E1 + T stack[top-2].val = stack[top-2].val+stack[top].val; top=top-2;

E → T

T → T1 * F stack[top-2].val = stack[top-2].val*stack[top].val; top=top-2;

T → F

F → (E) stack[top-2].val =stack[top-1].val; top=top-2;

F → digit

Example:

3*5+4n
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