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编译课程的特点与现状 

是计算机科学与技术（CST）专业的“经典”核心课 

 其涉及的原理和技术：十分普遍 [龙书] 

 有助于培养学生的 

 系统能力（认知、分析、开发与应用） 

 形式化描述能力 

问题：高等教育的大众化(1998-) 、CST专业细分 

各校取消或减少编译课的课时，部分高校缺实践 

中科大：1999级 80学时理论课+独立的40学时实践课 

                2000级及之后：60+40理论课 
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问卷统计数据(20所高校, 2017.7-8) 

张昱：编译教学与编译器研发能力培养 

 编译开课学期 

 

 

 

 
理论课时 实验课时 学分 各校每年上编译学生数 

平均值 46.2 17.38 3.3 147 

最大值 64 54 6 400 

最小值 32 0 2 10 

合计：3087 
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合职院“软件技术”专业必修，2下理论课、
3上实践课，均是3学分54学时 



编译教学的困难与问题 
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 课程难、缺师资、无助教或助教质量不高 

 普遍反映在实验方面 

 有2所学校无课程实验，导致学习更为抽象 

 没有好的实验教材，缺少案例分析 

 编译原理技术与实际应用如何结合 

 多数学校：即便实验部分简单，但完成度也不高 

 教材 

 偏重理论，缺乏对具体实现的介绍 

如何理论问题实践化，抽象问题通俗化？ 

 内容陈旧 

 4 



大环境的变化 
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 开源软件盛行 

GitHub（2007-）：65+百万项目、23+百万用户 

 编程语言百花齐放 

 众多：GitHub -- 开源项目涉及316种编程语言 

 演变：C - C90, C99, C11； C++ - 98, 03, 06, 11, 14,17  

 流行的变化 

GitHub(2016)：1JavaScript, 2Java, 3Python, 4Ruby, 5PHP, 6C 

Tiobe 

 2017.8：1Java, 2C, 3C++, 4C#, 5Python, 6VB .NET 

 2010年：1Java, 2C, 3PHP, 4C++, 5VB, 6C#, 7Python 

 1970年：1Fortran, 2Lisp, 3Cobol, 4Algol60, 5APL, 6Snobol4 
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https://www.tiobe.com/tiobe-index/   

https://github.com/
https://octoverse.github.com/
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg14/www/standards
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/standards
https://octoverse.github.com/
https://www.tiobe.com/tiobe-index/
https://www.tiobe.com/tiobe-index/
https://www.tiobe.com/tiobe-index/
https://www.tiobe.com/tiobe-index/
https://www.tiobe.com/tiobe-index/


大环境的变化 
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 开源软件盛行 

 编程语言百花齐放 

 目标平台/语言多样、异构 

 另一种编程语言 

 CISCs（复杂指令集）：x86、IA64、… 

 RISCs（精简指令集）：MIPS、ARM、… 

 多核/众核 

 加速器 

 GPUs (CUDA、OpenCL)、FPGAs 

 TPU，NPU 

 量子计算机 
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https://software.intel.com/en-us/articles/intel-sdm
https://software.intel.com/en-us/articles/intel-sdm
https://www.imgtec.com/documentation/
http://infocenter.arm.com/help/topic/com.arm.doc.set.architecture/index.html
http://docs.nvidia.com/cuda/
https://www.khronos.org/opencl/


大环境的变化 
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 开源软件盛行 

 编程语言百花齐放、目标平台/语言多样 

 编译器的形式 

解释、交叉编译、即时编译、增量编译、预先编译等 

 复杂系统：规模日趋庞大+多语言混合+异构 

 应用的多样性 

 提高软件开发生产力(productivity) 

 改善软件的安全性、可靠性和可维护性 

 支持并行(parallelism)与并发(concurrency)、新架构等 

 移动和分发，模块化，多范型 
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[Thomas Ball,Benjamin Zorn; 

CACM2015.5] 

   语言基础在本行业所使用
的复杂软件系统的设计与实
现中发挥日益重要的作用。
工业界亟需更多语言原理方
面的人才，为客户提供可靠
而高效的软件解决方案。 

http://dl.acm.org/citation.cfm?id=2766485.2663342


课程目标与培养的能力 

 理解编程语言的设计和实现,了解编程语言的理论 

 编程能力(理解底层的机制和可能的影响要素) 

快速分析和解决实际编程中的问题，解释产生的现象 

 形式化能力和语言设计能力 

形式描述语言的语法和语义，能设计领域专用语言DSL 

 工程能力 

操控上规模的软件、过程管理、个人/团队、沟通、文档 

 创新思维 

了解现代编译系统以至现代计算机系统、创新、业界动态 
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实施总体思路和方法 

 强化课程实践（实验占总评 50%） 

 git版本管理（2012-） 

 基础实验（做小型编译器） 

 阅读理解（开源软件如LLVM） 

 可选的综合实践 
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http://staff.ustc.edu.cn/
~yuzhang/compiler  

http://staff.ustc.edu.cn/~yuzhang/compiler
http://staff.ustc.edu.cn/~yuzhang/compiler
http://staff.ustc.edu.cn/~yuzhang/compiler
http://staff.ustc.edu.cn/~yuzhang/compiler


教学内容和方法、支撑 

 结合编程实际问题来讲解：分析的角度和因素 

 知识点：基础、优化（仅介绍基础结构和框架） 

 增加对不同编译器形式体系的介绍 

 分析技术 

注重编译器效率 => 让更多的人能快速设计 语言 

lex+Yacc(LR) ANTLR 4 (ALL(*)[OOPSLA2014]2017-) 

ANTLR: 支持Java、C++、C#、Python、Go、JavaScript、Swift 

 LLVM(源于UIUC，为解决OpenGL函数到不同GPU的翻译) 

1) 基础实验要求能生成LLVM IR（结合教程） (2015-) 

2) 特定模块的导读和问题回答：解析、CSA (2015-)、JIT (2017-) 

3) 编译LLVM (2016-)（体验大工程的编译、时空问题及解释） 

 支撑：优秀本科生作助教(2014-) 
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参与实践案例的构造
已形成良性循环 11 

变 

http://www.antlr.org/


研讨：编译教学和编译器研发能力 

 内容选择：理论、实验 

 与业界的实际需求如何结合？ 

 如何应对各种变化：源、目标、开源编译器等 

 师资、助教 

 资源库：案例、业界问题等 




