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内 容 简 介 

本书主要涉及编译原理的实践，包括高级程序语言到中间语言、汇编语言到机器指令两

部分实践内容。作为编译原理的辅助教材，本书由浅入深地阐述了编译理论具体指导编译程

序设计的循序渐进过程，较好地解决了编译原理与实践的衔接问题。本书不但开拓了学习的

视野，而且给出了如何设计一个大型工程软件的开发应用实例。 

本书作为学习编译原理的实践教材，可以与目前各种编译原理教材配合使用，也可以作

为计算机软件工程人员的参考资料。 
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前    言 

 

计算机语言由单一的机器语言发展到现今内容迥异的数千种高级语言，就是

因为有了编译技术。编译技术是计算机科学中发展得最迅速、最成熟的一个分

支，它集中体现了计算机发展的成果与精华。 

“ 编译原理”课程兼有很强的理论性和实践性，学习起来大家普遍感到难度

很大；由于编译程序构造比较复杂，涉及到的知识面较广，故“ 编译原理”课

程普遍缺少与教学内容配套且行之有效的实践教材，造成了学生在学过“ 编译

原理”课程之后，难以完整、全面地掌握编译原理有关知识，而对于灵活运用

编译原理知识从事相关设计或应用于其它领域则更是无从谈起。 

本书分为两篇。 

第一篇：高级程序语言到中间语言。本篇为了突出重点，简化编译程序的设

计，省略了优化及目标代码生成部分，全篇涉及到编译的词法分析、语法分析

及中间代码生成等阶段，并由浅入深地阐述了通过编译理论具体指导编译程序

设计的循序渐进过程，同时给出了编译程序设计的实例。 

第二篇：汇编语言到机器指令。本篇涉及了我们较为熟悉的 PC机汇编，并

对 PC机的机器指令结构及特点进行了详细剖析，给出了由汇编语言到机器指令

翻译的小汇编实例程序，该程序本身就是为实际应用而设计的。 

本书主要涉及编译原理的实践内容，它可以与目前各种编译原理教材配合使

用，起到实践教学的作用；同时，本书进一步开拓了学习与应用的视野；特别

是第二篇汇编语言与机器指令部分给出了如何开发一个结构化大型软件的工程

应用实例，可作为计算机软件工程人员较好的参考资料。 

赵永朋同学参加了本书部分程序的调试工作，在此表示感谢。 

由于目前能供我们借鉴的编译实践方面的材料较少，加之作者水平所限，书

中难免存在错误和不妥之处，敬请广大读者批评指正。 

 

 

                                                著  者      
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第一章  编译概论及程序语言规定 

1.1  编译程序概论 

计算机执行一个高级语言程序一般分为两步：第一步，用一个编译程序把高级语言翻

译成机器语言程序；第二步，运行所得的机器语言程序，求得计算结果。 
编译程序的工作贯穿于从输入源程序开始到输出目标程序为止的整个过程，是非常复

杂的。一般来说，整个过程可以划分成五个阶段：词法分析、语法分析、中间代码生成、

优化和目标代码生成。 
第一阶段：词法分析。词法分析的任务是输入源程序，对构成源程序的字符串进行扫

描和分解，识别出一个个单词符号，如保留字、标识符、常数、算符和界符等。 
第二阶段：语法分析。语法分析的任务是：在词法分析的基础上，根据语言的语法规

则（ 文法规则）把单词符号串分解成各类语法单位（ 语法范畴），如“ 短语”、“ 子句”、“ 句

子”、“ 程序段”和“ 程序”。通过语法分析确定整个输入串是否构成一个语法上正确的 
“ 程序”。 
第三阶段：中间代码产生。按语言的语义将语法分析出来的语法单位翻译成中间代码。

一般而言，中间代码是一种独立于具体硬件的记号系统，但它与计算机的指令形式有某种

程度的接近，或者能够比较容易地把它变换成计算机的机器指令。常用的中间代码有四元

式、三元式、间接三元式和逆波兰记号等。 
第四阶段：优化。优化的任务在于对前

阶段产生的中间代码进行加工变换，以期在

最后阶段能产生出更为高效（ 节省时间和空

间）的目标代码。 
第五阶段：目标代码生成。这一阶段的

任务是：把中间代码（ 或经优化处理之后）

变换成特定机器上的绝对指令代码或可重

新定位的指令代码或汇编指令代码。这一阶

段实现了最后的翻译，它的工作有赖于硬件

系统结构和机器指令含义。 
上述编译过程的五个阶段是编译程序

工作时的动态特征，编译程序的结构可以按

照这五个阶段的任务分模块进行设计。编译

程序的结构示意如图 1-1所示。 

源程序

词法分析器

中间代码生成器

语法分析器

单词符号

语法单位

优""化

四元式

目标代码生成器

四元式

出
错
处
理

表
格
管
理

目标程序  
图 1-1  编译程序结构示意 
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另外要注意的是：在许多编译程序中，词法分析器�语法分析器和中间代码生成器三
者并非是截然分开的，而是相互穿插的。这样可以大大提高编译程序自身的工作效率。 

1.2  关于高级程序语言的规定 

高级语言程序具有四种基本结构：顺序结构�选择结构�循环结构和过程。为了便于
掌握编译的核心内容，突出重点，简化编译程序的结构，同时又涵盖高级语言程序的基本

结构，我们选取赋值语句�if语句和 while语句作为前三种结构的代表，略去了过程结构。
实际上，上述三种语句已经基本满足了高级语言的程序设计。因此，我们仅考虑由下面产

生式所定义的程序语句： 
""""""""""#→$%"&"’()*"#")+,)"#"︱-($+)"&"./"#"︱0)1$*"2")*.︱3"

""""""""""2→#42︱#"

""""""""""3→$567"

""""""""""&→&∧&︱&∨&︱┓&︱8&9"︱$":/;"$︱$"

""""""""""7→7<7︱7=7︱879"︱$"

其中，各非终结符的含义如下："
         S —— 语句 
         L —— 语句串 
         A �� 赋值句 
         B �� 布尔表达式 
         E �� 关系表达式 
各终结符的含义如下："
         i —— 整型变量或常数�布尔变量或常数 
         rop —— 六种关系运算符的代表 
         ; —— 语句分隔符 
         := —— 赋值符号 
         ┓ —— 逻辑非运算符 
         ∧ —— 逻辑与运算符 
         ∨ —— 逻辑或运算符 
         + —— 算术加运算符 
         * —— 算术乘运算符 
         ( —— 左括号 
         ) —— 右括号 
注意，六种关系运算符分别为： 
   （ 1） <  ：小于      （ 2） <=  ：小于等于     （ 3） <>   ：不等于 
   （ 4） >  ：大于      （ 5） >=  ：大于等于     （ 6）  =   ：等于"
关于表达式的运算，我们规定由高到低优先顺序为：① 算术运算；② 关系运算； 
③ 布尔运算，并且服从左结合规则。 
算术运算符优先级的顺序依次为“（ ）”�“ *” �“ +”。 



� 4 �   

布尔运算符优先级的顺序依次为“ ┓”�“ ∧”�“ ∨”。 
六个关系运算符优先级相同。 
我们规定的程序是由一条语句或由 BEGIN 和 END嵌套起来的复合语句组成，并且规

定在语句末要加上“ #~”表示程序结束。下面给出的是符合规定的程序示例： 

"""""""""&7>?@""

""""""""""""3563<&=A4"

""""""""""""A563<B4"

""""""""""""CD?27"3<A"3@E"&<E"EF"

"""""""""""""""CD?27"3>&"EF""

""""""""""""""""""?G"H6@"ID7@"A56E"

""""""""""""""""""72#7"CD?27"3<6E"EF"

""""""""""""""""""""""""""356E4"

"""""""""7@EJ～"

""""""""""
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第二章  语法分析器构造 

我们采用一种最为常用的语法分析器 ——LR 分析器。LR 分析器的构造主要是指上下
文无关文法的自下而上分析程序的自动构造。从实践角度出发，我们采用手工方法来设计

LR分析器。LR系指“ 自左向右扫描和自下而上进行归约”。大多数用上下文无关文法描述
的程序语言都可用 LR分析器予以识别。LR分析法在自左至右扫描输入串时就能发现其中
的任何错误，并能准确地指出出错地点。 
一个 LR分析器包括两部分，一个总控（ 驱动）程序和一张分析表。注意，所有 LR分

析器的总控程序都是一样的，只是分析表各有不同。因此，产生器的主要任务就是产生分

析表。 

2.1  LR分析器基本知识 

我们知道，规范归约（ 最左归约，即最右推导的逆过程）的关键问题是寻找句柄。LR
方法的基本思想是：在规范归约过程中，一方面记住已移进和归约出的整个符号串，即记

住“ 历史”；另一方面根据所用的产生式推测未来的可能碰到的输入符号，即对未来进行“ 展

望”。当一串貌似句柄的符号串呈现于分析栈的顶端时，我们希望能够根据所记载的“ 历史”

和“ 展望”以及“ 现实”的输入符号等三方面的材料，来确定栈顶的符号是否构成相对某

一产生式的句柄。 
一个 LR 分析器实质上是一个带先进后出存贮器

（ 栈）的确定有限状态自动机。我们将把“ 历史”和“ 展

望”材料综合地抽象成某些“ 状态”。分析栈（ 先进后出

存贮器）用来存放状态。栈里的每个状态概括了从分析

开始直到某一归约阶段的全部“ 历史”和“ 展望”资料。

任何时候，栈顶的状态都代表了整个的历史和已推测出

的展望。LR 分析器的每一步工作都是由栈顶状态和现
行输入符号所唯一决定的。为了明确归约手续，我们把

已归约出的文法符号串也同时放在栈里。于是，栈的结

构可看成图 2-1所示的结构。 
栈的每一项内容包括状态 s和文法符号 X两部分。（ s0，#）为分析开始前预先放入栈里

的初始状态和句子括号。栈顶状态为 sm，符号串 X1X2⋯Xm是至今已移进归约出的文法符

号串。 
LR分析器的核心部分是一张分析表。这张分析表包括两部分：一是“ 动作”（ ACTION）

S0

� �

Sm 1�Sm Xm

Xm 1�
#

 

图 2-1  分析栈示意 

Top 
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表，另一是“ 状态转换”（ GOTO）表。它们都是二维数组。ACTION [s,a] 规定了当状态 s
面临输入符号 a 时应采取什么动作。GOTO [s,X] 规定了状态 s 面对文法符号 X（ 终结符或
非终结符）时下一状态是什么。显然，GOTO [s,X] 定义了一个以文法符号为字母表的 DFA
（ 确定有限自动机）。 
每一项 ACTION [s，a] 所规定的动作不外是下述四种可能之一： 
(1) 移进：把（ s,a）的下一状态 s′=ACTION[s,a]和输入符号 a 推进栈（ 对终结符 a，

GOTO[s，a]的值已放入 ACTION [s,a] 中），下一输入符号变成现行输入符号。 
(2) 归约：指用某一产生式 A→β进行归约。假若β的长度为γ，归约的动作是去掉栈
顶的γ个项，使状态 sm��变成栈顶状态，然后把（ sm��,A）的下一状态 s′=GOTO[sm��,A]
和文法符号 A 推进栈。归约动作不改变现行输入符号。执行归约的动作意味着呈现于栈顶
的符号串 Xm��+1⋯Xm是一个相对于 A的句柄。 

(3) 接受：宣布分析成功，停止分析器的工作。 
(4) 报错：报告发现源程序含有错误，调用出错处理程序。 
LR分析器的总控程序本身的工作是非常简单的，它的任何一步只需按栈顶状态 s和现
行输入符号 a 执行 ACTION [s,a] 所规定的动作。不管什么分析表，总控程序都是一样地工
作。 
我们主要关心的问题是如何从文法构造 LR分析表。对于一个文法，如果能够构造一张

分析表，使得它的每个入口均是唯一确定的，则我们将把这个文法称为 LR文法。对于一个
LR文法，当分析器对输入串进行自左至右扫描时，一旦句柄呈现于栈顶，就能及时对它实
行归约。 
一个 LR分析器有时需要“ 展望”和实际检查未来的 k个输入符号才能决定应采取什么

样的“ 移进-归约”决策。一般而言，一个文法如果能用一个每步顶多向前检查 k个输入符
号的 LR分析器进行分析，则这个文法就称为 LR(k)文法。 
对于一个文法，如果它的任何“ 移进-归约”分析器都存在如下的情形：尽管栈的内容

和下一个输入符号都已了解，但无法确定是“ 移进”还是“ 归约”，或者无法从几种可能的

归约中确定其一，那么这个文法就是非 LR(1)的。注意，LR 文法肯定是无二义的，一个二
义文法决不会是 LR的。但是，LR分析技术可修改为适用于分析一定的二义文法。 

2.2  LR(0)分析表的构造 

我们希望仅由一种只概括“ 历史”资料而不包含推测性“ 展望”材料的简单状态就能

识别呈现在栈顶的某些句柄，而 LR(0)项目集就是这样一种简单状态。 
在讨论 LR 分析法时，需要定义一个重要概念，这就是文法的规范句型的“ 活前缀”。
字的前缀是指该字的任意首部，例如字 abc 的前缀有ε、a、ab或 abc。所谓活前缀，是指
规范句型的一个前缀，这种前缀不含句柄之后的任何符号。在 LR分析工作过程中的任何时
候，栈里的文法符号（ 自栈底而上）X1X2⋯Xm应该构成活前缀，把输入串的剩余部分配上

之后即应成为规范句型（ 如果整个输入串确实构成一个句子）。因此，只要输入串的已扫描

部分保持可归约成一个活前缀，那么就意味着所扫描过的部分没有错误。 
对于一个文法 G，我们首先要构造一个 NFA（ 非确定有限自动机），它能识别 G的所有
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活前缀。这个 NFA 的每个状态就是一个“ 项目”。而文法 G 每一个产生式的右部添加一个
圆点称为 G的一个 LR(0)项目（ 简称项目）。例如产生式 A→XYZ对应有四个项目： 

    A→·X Y Z 
    A→ X·Y Z 
    A→ X Y·Z 
    A→ X Y Z· 
但是产生式 A→ε只对应一个项目 A→· 。一个项目指明了在分析过程的某时刻我们看到
产生式多大一部分。我们可以使用这些项目状态构造一个 NFA，用来识别一个文法的所有
活前缀。使用子集方法把识别活前缀的NFA确定化，使之成为一个以项目集合为状态的DFA 
（ 确定有限自动机），这个 DFA就是建立 LR分析算法的基础。构成识别一个文法活前缀的

DFA的项目集（ 状态）的全体称为这个文法的 LR(0)项目集规范族。这个规范族提供了建立
一类 LR(0)和 SLR（ 简单 LR）分析器的基础。注意，凡圆点在最右端的项目，如 A→α· ，
称为一个“ 归约项目”；对文法的开始符号 S′的归约项目，如 S′→α·称为“ 接受”项
目。形如 A→α·aβ的项目，其中，a为终结符，称为“ 移进”项目；形如 A→α·Bβ的
项目，其中，B为非终结符，称为“ 待约”项目。 

2.2.1  LR(0)项目集规范族的构造 

我们采用ε_CLOSURE（ 闭包）的方法来构造一个文法 G的 LR（ 0）项目集规范族。 
首先，为了使“ 接受”状态易于识别，总是将文法 G进行拓广。假定文法 G是一个以

S为开始符号的文法，我们构造一个 G′，它包含了整个 G并引进一个不出现在 G中的非
终结符 S′，同时加进了一个新产生式 S′→S，而这个 S′是 G′的开始符号，我们称 
G′是 G的拓广文法。由于会有一个仅含项目 S′→S·的状态，这就是唯一的“ 接受”态。 
假定 I是文法 G′的任一项目集，定义和构造 I的闭包 CLOSURE（ I）的方法是： 
(1)  I的任何项目都属于 CLOSURE（ I）； 
(2) 若 A→α·Bβ属于 CLOSURE（ I），那么对任何关于 B 的产生式 B→γ，项目 

B→·γ也属于 CLOSURE（ I）（ 设 A→α·Bβ的状态为 i，则 i到所有含 B→·γ的状态
都有一条ε弧）； 

(3) 重复执行上述两步骤，直至 CLOSURE（ I）不再增大为止。 
在构造 CLOSURE（ I）时，请注意一个重要的事实，那就是对任何非终结符 B，若某

个圆点在左边的项目 B→·γ进入到 CLOSURE（ I），则 B 的所有其它圆点在左边的项目 
B→·β也将进入同一个 CLOSURE集。 
函数 GO 是一个状态转换函数。GO(I,X)的第一个变元 I是一个项目集，第二个变元 X
是一个文法符号。函数值 GO(I，X)定义为 

GO(I，X)=CLOSURE（ J） 
其中，如果 A→α·Xβ属于 I，则 J=｛任何形如 A→αX·β的项目｝。亦即，如果由 I项
目集发出的字符为 X的有向弧，则到达的状态即为 CLOSURE（ J）。直观上说，若 I是对某
个活前缀γ有效的项目集（ 状态），那么 GO（ I，X）便是对γX有效的项目集（ 状态）。 
通过函数 CLOSURE和 GO很容易构造一个文法 G的拓广文法 G′的 LR（ 0）项目集
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规范族。也就是说，如果我们已经求出了 I 的闭包 CLOSURE（ I），则用状态转换函数 GO
可以求出由项目集 I到另一项目集状态必须满足的字符（ 即转换图有向弧上的字符）。然后，
再求出有向弧到达的状态所含的项目集（ 即用 GO(I,X)=CLOSURE（ J）求出 J，然后再对 J
求其闭包 CLOSURE（ J），也就是有向边弧到达状态所含的项目集）。依此类推，最终构造
出拓广文法 G′的 LR(0)项目集规范族。 

2.2.2  LR(0)分析表的构造 

假若一个文法 G 的拓广文法 G′的活前缀识别自动机中的每个状态（ 项目集）不存在
下述情况：既含移进项目又含归约项目或者含有多个归约项目，则称 G是一个 LR(0)文法。
换言之，LR(0)文法规范族的每个项目集不包含任何冲突项目。 
对于 LR(0)文法，我们可直接从它的项目集规范族 C 和活前缀自动机的状态转换函数

GO构造出 LR分析表。下面是构造 LR(0)分析表的算法。 
假定 C =｛ I0，I1，⋯，In｝。由于我们已经习惯用数字表示状态，因此令每个项目集 Ik

的下标 k作为分析器的状态。特别是令那个包含项目 S′→·S（ 表示整个句子还未输入）
的集合 Ik的下标 k 为分析器的初态。分析表的 ACTION 子表和 GOTO 子表可按如下方法 
构造： 

(1) 若项目 A→α·aβ属于 Ik且 GO（ Ik，a）=Ij，a为终结符，则置 ACTION[k,a]为“ 将
（ j，a）移进栈”，简记为“ sj”。 

(2) 若项目 A→α·属于 Ik，则对任何终结符 a（ 或结束符#），置 ACTION[k,a]为“ 用
产生式 A→α进行归约”，简记为“ rj”（ 注意：j 是产生式的编号而不是项目集的状态号，
即 A→α是文法 G′的第 j个产生式）。 

(3) 若项目 S′→S·属于 Ik（ S·表示整个句子已输入并归约结束），则置 ACTION[k,#]
为“ 接受”，简记为“ acc”。 

(4) 若 GO(Ik，A)=Ij，A为非终结符，则置 GOTO[k，A]=j 。 
(5) 分析表中凡不能用规则（ 1）～（ 4）填入的空白格均置上“ 报错标志”。 
由于假定 LR(0)文法规范族的每个项目集不含冲突项目，因此，按上述方法构造的分析

表的每个入口都是唯一的（ 即不含多重定义）。我们称如此构造的分析表是一张 LR(0)表，
使用 LR(0)表的分析器叫做一个 LR(0)分析器。 

2.3  SLR分析表的构造 

LR(0)文法是一类非常简单的文法，其特点是该文法的活前缀识别自动机的每一状态
（ 项目集）都不含冲突性的项目。但是，即使是定义算术表达式这样的简单文法也不是 

LR(0)的。所以，需要研究一种有点简单“ 展望”材料的 LR分析法，即 SLR法。 
实际上，许多冲突性的动作都可以通过考察有关非终结符的 FOLLOW集（ 即紧跟在该

非终结符之后的终结符或“ #”）而获得解决。 
一般而言，假定 LR(0)规范族的一个项目集 I 中含有 m 个移进项目：A1→α·a1β1，

A2→α·a2β2，⋯，Am→α·amβm，同时 I中含有 n个归约项目：B1→α·，B2→α·,⋯，
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Bn→α· ，如果集合｛ a1,⋯,am｝，FOLLOW（ B1），⋯，FOLLOW（ Bn）两两不相交（ 包括

不得有两个 FOLLOW 集含有“ #”），则隐含在 I 中的动作冲突可通过检查现行输入符号 a
属于上述 n+1个集合中的哪个集合而获得解决。这就是： 

(1) 若 a是某个 ai，i=1，2，⋯，m，则移进； 
(2) 若 a∈FOLLOW(Bi)，i=1，2，⋯，n，则用产生式 Bi→α进行归约； 
(3) 此外，报错。 
冲突性动作的这种解决办法叫做 SLR（ 1）解决办法。 
对任给的一个文法 G，我们可用如下的办法构造它的 SLR（ 1）分析表：首先把 G拓广

为 G′，对 G′构造 LR（ 0）项目集规范族 C和活前缀识别自动机的状态转换函数 GO。使
用 C和 GO，然后再按下面的算法构造 G′的 SLR分析表。 
假定 C=｛ I0，I1，⋯，In｝，令每个项目集 Ik 的下标 k 为分析器的一个状态，因此， 

G′的 SLR分析表含有状态 0，1，⋯，n。令那个含有项目 S′→·S的 Ik的下标 k为初态，
则函数 ACTION和 GOTO可按如下方法构造： 

(1) 若项目 A→α·aβ属于 Ik且 GO（ Ik，a）=Ij，a为终结符，则置 ACTION[k,a]为“ 将
状态 j和符号 a移进栈”，简记为“ sj”； 

(2) 若项目 A→α·属于 Ik，那么对任何输入符号 a，a∈FOLLOW(A)，置 ACTION[k,a]
为“ 用产生式 A→α进行归约”，简记为“ rj”；其中，j 是产生式的编号，即 A→α是文法 
G′的第 j个产生式； 

(3) 若项目 S′→S·属于 Ik，则置 ACTION[k，#]为“ 接受”，简记为“ acc”； 
(4) 若 GO（ Ik, A）=Ij，A为非终结符，则置 GOTO[k, A]=j； 
(5) 分析表中凡不能用规则（ 1）～（ 4）填入信息的空白格均置上“ 出错标志”。 
对于按上述算法构造的含有 ACTION和 GOTO两部分的分析表，如果每个入口不含多

重定义，则称它为文法 G的一张 SLR表。具有 SLR表的文法 G称为一个 SLR（ 1）文法。
数字 1 的意思是，在分析过程中顶多只要向前看一个符号（ 实际上仅是在归约时需要向前
看一个符号）。使用 SLR表的分析器叫做一个 SLR分析器。 
若按上述算法构造的分析表存在多重定义的入口（ 即含有动作冲突），则说明文法 G不

是 SLR（ 1）的；在这种情况下，不能用上述算法构造分析器。 
注意  SLR 方法与 LR（ 0）方法的区别仅在上述构造方法（ 2）；也即在 LR（ 0）方法
中，若项目集 Ik含有 A→α· ，则在状态 k时，无论面临什么输入符号都采取
“ A→α归约”的动作。假定 A→α的产生式编号为 j，则在分析表 ACTION部
分，对应状态 k这行所有栏目都填为“ rj”。而 SLR方法中，若项目集 Ik含有 A
→α· ，则在状态 k时，仅当面临的输入符号 a∈FOLLOW(A)时，才确定采取
“ A→α归约”的动作。这样，将在分析表 ACTION 部分面对状态 k这一行，
所有 A∈FOLLOW(A)的栏目将空出来。对空出来的栏目（ 假定该栏目对应终结
符 a），如果恰好又存在项目 A→α· aβ属于 Ik，且 GO（ Ik, a）=Ii，则可置该

栏目（ 即 ACTION[k, a]）为“ si”。但是这种情况在 LR（ 0）就不行了，因为对
应状态 k这一行的所有栏目都已填入了“ rj”，此时要将 ACTION[k, a]栏目填上
“ si”将产生冲突。所以，SLR方法比 LR（ 0）优越，它可以解决更多的冲突。 
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2.4  二义文法的应用 

任何二义文法决不是一个 LR 文法，因而也不是 SLR 文法，这是一条定理。但是，某
些二义文法是非常有用的。对一个像算术表达式这样的文法来说，其二义文法远比无二义

文法简单。因为无二义文法需要定义算符优先级和结合规则的产生式，这就需要比二义文

法更多的状态。但是，二义文法的问题是因其没有算符优先级和结合规则而产生了二义性。

因此，如何使用 LR分析法的基本思想，凭借一些其它条件来分析二义文法所定义的语言是
我们所要讨论的问题。下面介绍二义文法的通常处理方法： 
如果某文法的拓广文法的 LR（ 0）项目集规范族存在“ 归约（ 或接受）”和“ 移进”冲

突时，可用 SLR的 FOLLOW集的办法予以解决。如果无法用 FOLLOW集的方法解决“ 归
约”/“ 移进”冲突，则只有借助其它条件来解决，比如使用关于算符的优先级和结合规则
的有关信息。 
此外，还可以赋予每个终结符和产生式以一定的优先级。假定在面临输入符号 a 时碰

到移进和归约（ 用 A→α）的冲突，那么我们就比较终结符 a和产生式 A→α的优先级。若
A→α的优先级高于 a的优先级，则执行归约；反之则执行移进。自然，那些不涉及冲突性
的动作将不理睬赋予终结符和产生式的优先级信息。但是，只给出终结符和产生式的优先

级往往不足以解决所有冲突，这时可以规定结合性质，则“ 移进”/“ 归约”冲突就可得到
解决。实际上，左结合意味着打断联系而实行归约，右结合意味着打断联系而实行移进。

对于“ 归约”/“ 归约”冲突，一种极为简单的解决办法是：优先使用列在前面的产生式进
行归约，亦即列在前面的产生式具有较高的优先性。 

2.5  LR分析器实例 

[实例]  文法 G的产生式如下： 
"""""""""#→&&"

"""""""""&→K&L0" "

请分别构造该文法的 LR (0) 分析表及 SLR分析表。 
[解]  （ 1）将文法 G拓广为文法 G′： 
     8M9"#′→#"

"""""8N9"#→&&"

"""""8B9"&→K&"

"""""8O9"&→0"

列出 LR (0) 的所有项目： 
   ""NP"#′→·#"""""""QP"#→&&·"""""""RP"&→·0"

"""""BP"#′→#·"""""""SP"&→·K&"""""""NMP"&→0·"

"""""OP"#→·&&""""""""TP"&→K·&"

"""""UP"#→&·&""""""""VP"&→K&·"
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用ε_CLOSURE方法构造文法 G′的 LR (0) 项目集规范族： 
?�5"#′→·#"""""""?�5"#′→#·""""?�5"&→K·&"""""?�5"#→&&·"
""""#→·&&""""""""?�5"#→&·&"""""""""&→·K&"""""?�5"&→K&·"
""""&→·K&""""""""""""&→·K&"""""""""&→·0"

""""&→·0"""""""""""""&→·0""""""?�5"&→0·"
根据状态转换函数 GO构造出文法 G′的 DFA(如图 2-2所示)。注意，对一个项目集来

说，除了归约项目之外，对于其余移进项目，即“ · ”之后有多少个不同的首字符（ 包括
非终结符），就要引出多少条有向边，这是检查是否遗漏有向边的一种方法。 

I0: S ·S→′
    S ·BB→′
    B ·aB→
    B ·b→

I2: S B·B→
    B ·aB→
    B ·b→

I3: B a·B→
    B ·aB→
    B ·b→

I4: B b·→

I�: B? aB·

I5: S BB·→

I1: S S·→′
S

B

b

b

B

a

a
B

a
b

 

图 2-2  文法 G′的 DFA 

由此得到 LR（ 0）分析表如表 2-1所示。 

表 2-1  LR(0)分析表 

ACTION GOTO 

状态

 
a b # S B 

0 s3 s4  1 2 

1   acc   

2 s3 s4   5 

3 s3    6 

4 r3 r3 r3   

5 r1 r1 r1   

6 r2 r2 r2   
 
    (2) 构造 SLR分析表必须先求出所有形如“ A→α·”的 FOLLOW（ A）。为求 FOLLOW

集， 我们首先介绍求 FIRST集和 FOLLOW集的方法。 

FIRST集构造要点如下： 

① 若有 X→a⋯，则 a∈FIRST（ X）；若 X→ε，则ε∈FIRST（ X）； 

② 若 X→Y⋯，且 Y∈VN（ 非终结符），则 FIRST（ Y）\｛ε｝  FIRST（ X）（ 注： 

\｛ε｝表示不含ε）。 
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