
广西科学院学报 

Journal of Guangxi Academy of Sciences 

2O1 2，28(3)：232～ 235 

Vo1．28，No．3 August 201 2 

编译原理课程教学中计算思维能力的培养方法 

The M ethod for Computational Thought Ability in 

Teaching of Compiler Principles Curriculum 

廖伟志，李文敬 

LIAO Wei—zhi，LI Wen—j ing 

(广西师范学院计算机与信息工程学院，广西南宁 530023) 

(College of Computer and Information Engineering，Guangxi Teachers Education University， 

Nanning，Guangxi，530023，China) 

摘 要 ：针对编译原理课程 的教学 目标及该 门课程教学 中普遍存在的问题 ，从选择合适 的方式 陈述 问题 、模块化 

方法、等价转化方法、形式化方法等计算思维方法探讨如何运用计算思维提高编译原理课程教学质量及如何 

在教学中培养学生的计算思维能力。 
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Abstract：According to the target and problem in teaching of compiler principles curriculum ， 

severa1 methods，including stating the problem in the right way，the modular methods，e 

quivalent conversion methods，formal methods and other eomputational thought methods， 

were discussed to improve quality of compiling principle course teaching and the computa— 

tional thought ability of student during the teaching． 
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编译原理课程是高等院校计算机及相关专业的 

一 门重要专业课程 ，着重培养学生 的程序设计 和实 

现能力 ，在计算机科学中有很重要的地位 ，被列入国 

际 ACM9l教程。编译原理课程教学 的编译程序构 

造的基本原理和技术蕴涵了计算机科学解决问题的 

思路和抽象解决 问题 的方法，其 中的设计思想 、算 

法、思维方式和技术都会对学生今后的发展产生 比 

较大的影响，甚至还有“编译原理对计算机专业学生 

的重要性与高等数学对理科学生的重要性几乎可 以 

相提并论”的说法。编译原理课程与高等院校其他 

计算机学科课程关系紧密 ，如高级程序设计语言 、数 

据结构 、离散数学 、软件工程等 ，是一 门理论深度和 

实践要求并重的课程[=1]。武汉大学计算机学院院长 
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何炎祥教授认为“编译的原理性研究、学习和实践， 

可以多角度提高学 生的逻辑思维能力、实践动手能 

力、编程调试及综合应用能力 ，有助于切实有效地提 

高学生的专业素质。另外，编译课程中介绍的知识 

也是后续许多课程的基础。所以，编译原理是计算 

机专业学生必须掌握 的基本原理 ，编译原理课程是 

高等院校计算机专业非常重要 的专业课程。”Fel 

计算思维是卡内基梅隆大学计算机科学系周 以 

真教授在 2006年 3月提出，是指运用计算机科学的 

基础概念去求解问题、设计系统和理解人类的行为 ， 

它包括了一系列广泛的计算机科学的思维方法 。周 

以真教授认为，计算思维不仅仅属于计算机科学家， 

它将和阅读 、写作和算术一样 ，是 2l世纪每个 人必 

须具备的基本技能。计算思维已经在其他学科 中产 

生影响，例如计算生物学 、计算博 弈理论 、纳米计算 

和量子计算等新兴研究领域的发展正在深刻改变生 

物学 、经济学、化学和物理学领域研究的思考方式 。 

计算思维这一概念提出后，引起美国科技界的高度 

重视 ，并得到美国国家科学基金会 (NSF)重大基金 
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资助计划 CDI的支持。该计划旨在使用计算思维 

(特别是在该领域产生的新思想、新方法)促进美国 

自然科学和工程技术领域产生革命性 的成果 ，计算 

思维正在深刻的影响美国创造新知识与应用新知识 

的能力，该计划通过“计算思维”在富有挑战性的自 

然科学与工程，以及教育等学科领域的应用来进一 

步扩大这种影响_5]。 

编译原理课程知识涉及到计算机学科的相关课 

程 ，因此计算思维 中的诸多方法都运用在许多编译 

理论和技术中，很多编译成果正是运用计算思维的 

结晶r5]。文献E53从抽象、自动化、递归、问题分解和 

权衡等典型计算思维方法 出发 ，探讨结合编译 案例 

培养计算思维的可能途径。本文则针对“编译原理” 

课程的教学 目标及该 门课程 教学 中普遍存 在 的问 

题，结合作者的教学经验，从选择合适的方式陈述问 

题 、模块化方法 、等价转化方、形式化方法等计算思 

维方法探讨如何运用计算思维提高教学质量及如何 

在教学中培养学生的计算思维 。 

1 编译原理课程的教学目标及教学中普遍 

存在的问题 

编译原理 的教学 目标是使得学生掌握和编译器 

设计相关的形式语 言理论基础 ；编译程序 的体系结 

构，编译器 的各个组成部分的原理和技术 ，包括词法 

分析、语法分析、语义分析和 目标代码生成、代码优 

化，以及设计环境与程序错误的检查和校正 ；初步 了 

解一些编译器生成工具的基础理论 和应用 。另外 ， 

该课程将通过上机实验使得学生初步 了解一个设计 

编译器 的过程 。 

“编译原理”课程是理论性和实践性 的统一体 。 

该课程 由于理论性强 ，具有严密的逻辑性 ，涉及到大 

量抽象的思想和复杂 的算法 ，学生在学习过程 中感 

到内容抽象、算法复杂、难于理解。因此，编译原理 

被普遍看做是计算机专业本科 教学中最难讲解 、最 

难学习的课程之一 ，在教学上不 同程度 的存在以下 

几个 问题E63。(1)理论知识抽象难懂 ，学生有畏惧心 

理 。该门课程主要讨论编译的基本理论和编译器构 

造的基本方法，涉及的理论知识抽象、难懂，如形式 

语言与自动机理论、语法制导翻译以及各种算法，又 

综合运用到前面所学 的相关课 程的知识 ，确实具有 

相当的难度 ，使得学生产生了畏惧心理 。此外 ，不少 

学生认为学习这门课将来只能用于编译器的设计 

上，而大多同学将来都不太可能去从事编译器的设 

计工作 ，因此普遍认 为这 门课 没有用 ，学习热情 不 

高。(2)理论课教学方式陈旧单一。目前 ，编译原理 

的理论课大多以老师讲解为主，很少辅之以其他形 

象生动的教学手段，教学 内容又大多是抽象 的概念 

和复杂的算法 ，老师和学生之间的互动很难形成 ，学 

生觉得枯燥乏味，慢慢就失去了学习的兴趣 ，难 以达 

到良好的教学效果。(3)实验内容脱离实际，不够合 

理。该门课程的实践环节大多要求实现一个小型语 

言的编译程序 ，而实现一个编译程序不仅要有相关 

的理论知识 ，更需要丰富的实践经验 ，熟悉硬件系统 

和操作系统的功能 ，对于大多数同学来说 ，编程能力 

都相对欠缺，实现编译程序基本是不可能完成的任 

务 。因此，大多同学在实验时碰到的困难太多 ，无从 

下手 ，干脆放弃努力，也就失去了实验的意义。 

2 编译原理课程教学 中计算思维能力的培 

养方法 

在编译原理课程教学中培养学生的计算思维能 

力，除了设置合适的课程内容外，教师在课堂教学中 

要有意识的运用计算思维进行教学以及地引导学生 

利用计算思维去解决所学课程 的相关问题 ，要选择 

合适的方式陈述问题，要应用计算思维的模块化方 

法 、等价转化方法和形式化方法讲授课程 内容 ，不仅 

能够激发学生对所学课程 的学习兴趣 ，更重要 的是 

培养 了学生 运用 计 算思 维 去解 决 问题 的意识 和 

能力。 

2．1 选择合适的方式陈述 问题 

周以真教授认为“计算思维是选择合适 的方式 

去陈述一个问题 ，或者是选择合适 的方式对一个问 

题的相关方面建模使其易于处理 。它是利用不变量 

简明扼要且表述性地刻画系统的行为。它是我们在 

不必理解每一个细节 的情况下就能够安全地使用、 

调整和影响一个大型复杂系统的信心。”作为编译原 

理课程的教师，首先应当深入 了解编译原理理论和 

技术 的相关问题的合适描述方式有哪些知识和工具 

及其与这些知识和工具相关的课程 ，例如 ，计算机专 

业基础课“离散数学”中的图论是编译原理课程诸多 

问题 的有效描述工具 ，其中的语法树直观的表示了 

文法的推导、有限状态图则能取代抽象的形式化定 

义、关系图取代复杂的算法用于求解判定 I L(1)文 

法的 FIRST集和 LAST集 、DAG 图能有效 的实现 

代码优化 、二图着色法则在全局寄存器分配 中得到 

了广泛的使用；其次，教师在教学过程中应当注重 3 

个方面的问题：(1)教师要充分认识和理解选择合适 

方式陈述问题对问题求解的重要性，不仅有助于教 
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师对问题本身的深入了解而且有助于教师如何有效 

地给学生传授相关的知识 ；(2)充分利用这些有效的 

陈述问题的方式提高教学质量和教学效果，例如判 

定 LL(1)文法的 FIRST集 和 LAST集的求解算法 

对初学者是抽象、难以理解的内容 ，但是利用关系图 

求解 FIRST集和 LAST集就较 为简单 ，讲授时教 

师可以从关系图求解法人手 ，引导同学去理解 用于 

求解 FIRST集和 LAST集 的算法，我们在教学 实 

践中发现该方法对于提高学生的学习兴趣和教学效 

果是有效的 ；(3)引导和启发同学如何利用计算机科 

学 中的相关知识选择合适 的方式去描述 问题 ，包括 

他们在软件开发过程中所遇到的各种问题 。 

2．2 模块化方法 

模块化不仅是包括软件工程在 内的工程领域的 

重要思想 ，而且是计算思维里一个重要的概念 。周 

以真教授认为“计算思维采用 了抽象和分解来迎战 

浩大复杂的任务或者设计巨大复杂的系统 。它是关 

注的分离。”模块化设计带来了许多好处 。一方面 ， 

模块化设计降低 了系统的复杂性 ，使得系统容易修 

改 ；另一方面，推动 了系统各个部分的并行开发 ，从 

而提高系统开发效率 。作为计算机老师 ，我们不仅 

仅是在讲授软件工程课程时才强调模块化方法 ，而 

是在讲授其它课程时也要引导学生采用模块化方法 

去解决相关的问题 。在编译原理课程教学 中，教师 

同样可引导学生采用模块化方法去解决相关 问题。 

下面以 LL(1)文法判定为例说明如何运用模块化方 

法提高教学质量 。根据 LL(1)文法的定义，一个上 

下文无关文法是 I I (1)文法的充分必要条件是对于 

每个非终结 A 的两个不 同产生式 ，A— a，A一 ， 

满足 SELECT(A— a)NSELECT(A— d)一 ，其 

中a、口不能同时推导 出空。因此关键是要求出各产 

生式 SELECT 集，要求 出 SELECT集则必须求 出 

FIRST集 和 LAST集 ，而后两者需要知道能推出空 

的非终结符是哪些。因此可把判定 LL(1)文法分为 

4个部 分 ：(1)判 断能 推 出空 的非终 结符 ；(2)求 

FIRST集 ；(3)求 LAST集 ；(4)求 SELECT集 。教 

学过程中，通过对问题 的分解 ，教师就能够对一个看 

起来复杂、难讲的问题转变成若干个简单且容易让 

学生接受和理解 的问题 ，对于教学效果 的提高是不 

言而喻的。事实上 ，编译原理 的许多教学 内容均可 

利用模块化方法把问题分解成若干个子问题来进行 

讲授，如 LR(0)分析可分解成 LR(0)项目的求解、 

LR(0)项 目集规范族的构造 、LR(0)分析表 的构造 

及 I R(0)分析器 的构造等 。又如对 于非确定有限 

自动机转换成确定有限 自动机的问题可分解成 5个 

子问题 ，包括确定有限 自动机状态集的确定、确定有 

限 自动机的输入字母表、确定有限 自动机 的转换 函 

数 、确定有限自动机的初始状态的确定 、确定有限 自 

动机终状态的确定等。 

2．3 等价转化方法 

计算思维是通过约 简、嵌入、转化 和仿真等方 

法 ，把一个看来困难 的问题重新阐释成一个我们 知 

道怎样解决的思维方法 。在编译原理的不少知识 中 

就应用到计算思维中的等价转化方法。例如，从定 

义上来看非确定有穷 自动机 明显与确定有穷 自动机 

不同，那么是否就意味着需要我们对非确定 有穷 自 

动机的诸多性质进行 另外的研究 。事实上并非如 

此 ，其原因在于人们 已经证明存 在与非确定有穷 自 

动机等价的确定有穷 自动机，而且发现了由非确定 

有穷 自动机转化成与之等价的确定有穷 自动机的转 

化算法。这样我们就能够通过研究确定有穷自动机 

的相关方法来研究非确定有穷 自动机 。教师在授课 

时不仅讲授非确定有穷 自动机转化成与之等价的确 

定有穷 自动机的转化算法，同时要启发 同学去思考 

和发现等价转化方法在计算机相关领域 的应用。另 

外 ，编译原理教材中介绍的包括删除公共表达式 、代 

码外提 、强度削弱 、变换循环控制条件 、合并已知量 、 

复写传播、删除无用赋值等的各种代码优化技术 的 

核心思想就是通过等价转化方法确保优化后的代码 

功能不变而使代码更优。事实上 ，等价转化方法不 

仅体现在编译原理及计 算机学科 的相关知识 ，在其 

它学科亦有广泛的应用 。如何培养我们的学生利用 

等价转化方法去解决计算机学科的实际问题是计算 

机老师在实际教学 中需要探索的问题 。 

2．4 形式化方法 

从广义上来讲 ，形式化方法是计算机应用系统 

(软件 、硬件 、软件和硬件混合 )设计、实现及维护 的 

系统工程方法；从狭义来讲，形式化方法是离散数 

学、数理逻辑、抽象代数等计算机学科基础理论和计 

算机应用系统开发 的结合 ，是指导计算机应用系统 

的工程化开发的方法和技术。随着形式化方法的应 

用越来越广 ，2004年 5月 ，IEEE—CS和 ACM 联合 

任务 组提 交 了 CCSE最终 报告 ，在 该报 告给 出 的 

SEEK中，“软件的形式化方法”被单列 为一 门必修 

课程。文献[7]通过深入分析发现形式化方法与计 

算思维方法有非常大的相似性。形式化方法在编译 

原理中也有着重要的应用 ，最典型 的是编译原理教 

材 中介绍的有限状态机是一种重要的形 式化技术 ， 
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它具有广泛的应用，在编译原 理中主要用于文法的 

描述和分析。教师在授课的过程 中要重视两方面的 

教学内容 ，一是正规文法与有 限状态机的等价性以 

及正规文法是如何能被有限状态机描述 的；二是如 

何通过有限状态机来识别活前缀及文法的。同时 ， 

教师要有意识的介绍形式化方法的一些相关知识 ， 

结合所讲授的教学内容让同学们了解什么是形式化 

方法 、形式化方法能解决计算学科 的什么 问题 以及 

形式化方法的发展概况等。实践证明，结合具体的 

教学内容来介绍形式化方法相关知识 的优势在于通 

过具体的例子能让同学们感性的认识和了解形式化 

方法 ，而不是抽象的、难以想象的。形式化方法的应 

用涉及到计算机学科诸多课程以及软件的实际开 

发 ，教师应通过所授课程让学生 了解和掌握形式化 

方法的相关知识并引导他们如何用形式化方法来解 

决问题 。然而在实际教学中 ，我们大多数老师 的习 

惯性思维往往只是讲授知识点本身，而缺乏引导。 

例如，教师在讲授有限状态机和文法的内容时通常 

就只讲授这些内容本身，而不介绍有限状态机与形 

式化方法的关 系、更不会 引导同学去 了解形式化方 

法。不难想象 ，基于这样的教学教师教给学生的知 

识是死的，而不是活的；是零碎的，而不是系统 的；是 

片面的，而不是全面的。 

3 结束语 

结合作者的教学实践，本文就计算思维如何应 

用于编译原理课堂教学，培养学生运用计算思维去 

解决问题的意识和能力作 了重点介绍 。教学实践表 

明把计算思维运用于课堂教学不仅有利于激发学生 

的学习兴趣 ，而且有助于教学质量的提高 。计算思 

维虽是一个新 的概念 ，但是它所包含的许 多方法却 

是计算机科学中的基础，而且是重要的方法，人们已 

经意识到这些概念是人类知识的精华 ，它不是计算 

机学科专有的知识，更重要的是运用这些知识同样 

能够有效地解决其它学科的问题。因此，计算思维 

的培养不是哪一门课程的教学能解决的问题，应当 

关注在各专业课程 中计算思维 的培养 ，这方面的工 

作和探讨 仅仅是 开始 ，还有 诸多 问题有 待人 们去 

解决。 
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德国发明捕获单分子技术 

(责任编辑 ：邓大玉) 

科 学家很早以前就 实现 了用激光捕获单原子，其机制是利用激光光子反 向碰撞单原子 ，使其渐渐“刹车” 

直到接近静止状 态。但是这种机制无法用来捕捉分子 ，因为单分子吸收 了反 向光子后也不会“刹车”。德 国 

的研究人员想到了用周期电势阱来抓住单分子。为此他们构造了一个由1240条金箔电极等间距排列而成 

的微芯片，并使微芯片上方形成间隔为 100t~m 的圆柱形周期 电势阱。研 究人 员把要捕捉的分子 用分子柬的 

形式打到微芯片上方，然后调节交流电频率使得 电势阱以与分子束相近的速度运动，当分子与电势阱的相对 

速度为零时，分子就会掉到电势阱中出不来。然后研究人员缓慢降低电势阱的速度，在这个过程中不断收集 

相对速度为零的分子 。到最后 ，电势阱连同它囚禁的分子一同“刹车”并逐渐达到静止状 态。这样 ，电势阱就 

可以用来捕获电偶极矩类型的分子 ，测量分子不 同激发态的寿命，研 究不 同分子碰撞 的过程，甚至还有助于 

量子计算机的研制。 


