
CH2 词法分析
2.1 实现方式

1. 先由自然语言规则通过人工描述将其变成
REX
2. 把 REX 使用 Thompson 算法以自动化的形

式转为 NFA
3. 通过子集构造法（也是自动化的形式）转成
DFA
4. 通过 Hopcroft最小化算法简化 DFA
5. 组合不同 token类型的 DFA，再通过一个二

维数组判断状态转换（state [0]是判定为不接收

的状态），一个一维 finality数组实现终止状态

类型判断实现 DFA的自动执行来（不是很重要）

生成词法分析器的代码

2.2正则表达式

歧义处理

*如果所有语句都只对应一个语法树，那么这

个文法没有歧义*
1. longest match 最长匹配

- 实现方式：通过 last final序列（细节见词

法分析 2.3.1）
2. rule priority 规则优先 - 根据规则和规则之

间的优先级关系，越前面越高

2.3 REX转 NFA
1. 单个 NFA的构造

2.4 NFA转 DFA
1.首先列出所有状态的闭包；

2.将初始状态的闭包作为新的初始状态；

3.计算在每个新状态下在各个字符上的转移的

闭包作为新的状态，转移自然成为新的转移；

4.包含原接受状态的所有新状态都是接受状态。

2.5 DFA最小化

1. 划分等价类

2. 重建 DFA：从划分得到的等价类中选取代表，

并重建 DFA
第二章例题：自然语言到正则语言的转换

CH3 语法分析
3.1 定义

EOF的解决：添加一个新的开始符号 S'和一个

新的规则 S'->S$
推导和规约：

句型、句子和语言：

- 句型：起始符号推导出来的任意串，既可以

包含终结符，又可以包含非终结符，也可能是

空串

- 句子：仅含终结符号的句型

- 语言：由文法推导出的所有句子构成的集合

编程语言的文法

编程语言的文法由于为了语法分析的高效而

添加了一定的处理和限制，是任意 CFG 的子

集。

消除二义性

“给定 CFG是否无二义性”是不可判定问题，

不存在通用的算法。

通常用于解决这个问题的方式是分层：

- 运算优先级 - 根据算符不同的优先级，引入

新的非终结符；越接近开始符号 S 的文法符

号优先级越低

- 运算结合性 - 左结合：而全是加法时，左边

的加离根节点最远

消除左递归

提左公因子

3.2 Top-Down - LL(1)
采用最左推导（每次优先替换最左边的非终结

符），代表文法是 LL(1)文法。

3.2.1 First、Follow 和 Nullable
Nullable集 - 一个文法对应单个集合，定义是

集合内的每一个元素可以生成空串

定义：

算法：根据定义递归生成寻找，结束条件是集合不

再增长。

First集 - 一个符号（终结符和非终结符）对

应单个集合，定义是可以由这个符号推导得到

的串的首终结符号的集合

上述规则似乎是关于非终结符的，但是 First是关

于文法符号串（如产生式右部 ) 的，规则如

inductive case。
Follow 集 - 一个非终结符对应单个集合，定义是

从起始符号出发，可能在推导过程中跟在这个符

号右边的终结符号的集合

对于一些特殊产生式的 follow集合推论：

LL(1)算法的预测分析表

如果表格内有冲突，则代表其不是 LL(1)文法，

我们需要通过消除左递归和提左公因子将其

转换为 LL(1)文法。

而保证产生式唯一性的条件如下（对任何两个

产生式 ）：

3.3 Bottom-Up - LR(0)、SLR(1)、LR(1)和 LALR
对应的是最左规约，也就是逆向的最右推导

3.3.1 LR(0)
状态/项
产生式加一个·记录当前识别进度，当·在产

生式最后的时候是可以使用这个产生式规约

的状态。

项集闭包

两个循环，先遍历闭包中每一个 item，再遍历

每一个以 item的·后面的 symbol 为起始项的

转换关系；直至不再增长（不动点思想）。

转换关系

goto函数最开始是空集，对于闭包里面每一个

项，如果·后面是 X，则将其加入 goto的结果，

并且计算其 closure。

整体 DFA构造算法

对每一个状态里面的每一项计算 goto 的结果

并加入 DFA直至不再增长。

语法分析表

意义：

通过 DFA构造：

例子：

符号栈与状态栈：

统一状态下先操作符号栈再操作状态栈：

符号栈变化：

状态栈变化：

例子：

3.3.2 SLR(1)
在 LR(0)的基础上在规约条件中增加了 next
token 是否在产生式左边的 follow 集合内的判

断：

3.3.3 LR(1)
状态/项



3.3.4 LALR

两个方法的语法分析表例子：

CH5 语义分析 - 符号表
5.1 定义

工程上，java 的符号表是这样实现的（个人理解是基于 class 和
package等嵌套实现）：

5.2 实现方式

需要实现的函数（interface）：

实现方式分类：

命令式 - Imperative Style
实现方式：一个存储所有有效 bindings 的哈希表 + 一个记录哪些

符号在哪些作用域的栈（利用作用域 marker）

命令式实现方式的代码实现：

例子：

最终状态：嵌套作用域已关闭，只剩下全局作用域中的变量 x = 10
和 y = 20。
函数式 - Functional Style
基本思路：

当我们新进入一个作用域的时候，我们会新建一个专属于这个作用

域的表格（而不是编辑旧的表格），而退出这个作用域的时候直接

删除这个作用域的表格即可，方便快速回退。

实现方式：

通常使用平衡二叉树 BST，排序方式直接采用字符串的大小比较，

节点内容是标识符到 binding的映射。

函数式与命令式比较：

而在这里我们使用字符串作为键值时可能会遇到性能问题：当键值

为字符串时，进行查找操作时需要进行昂贵的字符串比较。

解决方案：使用符号（symbol）数据结构，每个符号对象与一个整

数值相关联。所有相同字符串的出现都会映射到同一个符号，而不

同的字符串则映射到不同的符号。通过将键值设置为符号，可以在

查找时进行便宜的整数比较。

历年卷题目
1.
2.
在命令式符号表更新时如果更改了原有符号的类型，则更新后原来

的符号类型不可见。

3. 默认情况下，Yacc/Bison在遇到移入-归约冲突时，采取的策略是

移入。
4. If a grammar is LR(1), but not LALR(1). There may be shift-reduce
conflicts in its parsing table of LALR(1). ----- F
因为如果 LR(1)没有冲突，那么 LALR 合并之后只可能产生

reduce-reduce冲突

5. 左递归倾向于左结合（因为左边子树离 root远）
6. The syntax tree will completely reflect the derivation steps for a
string. ----- F
语法树只反映了输入字符串的语法结构，而推导步骤则记录了生成

这个结构的具体过程。不同的推导过程可能产生相同的语法树，因

此语法树并不会完全反映推导步骤。

7.
个人理解这也是 LR(1)不需要额外算 follow的原因

8. Yacc使用的文法是 LALR
9. The output of the scanner is token.

10.
reduce也没有
11. A grammar is ambiguous if it has two different derivations or two
different parse trees for a sentence. ----- F
同 7，一个语法树可以对应多个推导方式（没有说明最左最右推导

的情况下），而歧义的定义是多个语法树或多种最左推导或多种最

右推导而不是多种推导过程。

12.
这个应该是 B
13. Given a legal string of tokens for a CFG, there must be a unique
parsing tree to derivate the string. ----- F

14.
在处理最后那个ε，所以前缀是(, (A, (A), (A)(, (A)(A, (A)(A)
15. 对于文法：S->AA, A->bA | a，对于字符串：bbbaa

16.


