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从 ��到 ����������� 的机械转换
’

一一行可向语义的软件自动生成

紫玉梅

�郑州工学院计算机与自动化系�

摘 要�

关键词�

指称语义‘���是描述程序设计语言语义的一种强有力的工具
，

抽象级别较高
，

难于在机器上实现
，

解决的办法就是将 ��转换成易于在机器上实现的语言程

序
。

本文给出了 ��到解释程序 ������尸�石了��� 的机械转换方法
，

从而将

语言的形式化定义与机器实现有机地结合起来
，

本文的工作是在面向语义的软

件 自动生成领域的进一步探索
�

二
‘ �

指称语义
，

�����一诚 解释程序

中图分类号� ����

� ��到 ���������

�� 的转换算法

指称语义 解释程序

��口���� ������比证�

������
，

���训���

描述指称语义川【��需耍一种形式化
的 语 言

，

称 为 指 称 语 义 定 义 语
�

言

������
�

本 文 的 ���� 是 以

�����一������ 为墓础 �����论域上的一

种类型化的 ������ 语言
。

��到 ��
�

��������� 转换就是耍将 ��的各个

部分转换成 ����������� 的各个部

分
�

转换框图如图 �
�

其 中 � �������������� �控 制程

序�包括如下四部分�

，

接收程序
�

，

调用 ��������� �����������������

�语法分析程序�产生执行树
�

，

调用语义函数作用于执行树
。

语义域
类型定义

语法规则
语法分析子程序

予予定义函数数

语语义等式式

语义分析子程序

�����

控制程序

���

图 �

�
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输出作用结果
�

����������� 是用 ������
�

语言来书写的
�

������
�

可非形式化地描述为�

������
�

是对 ��������】稍加扩充得到的
�

它允许表达式的值类型和函数返回值类型是

多元组 �记录类型数据�
�

允许类型说明在后
，

使用在前
，

并引进条件表达式
�

除此以

外
，

其它与 ��������湘同
�

由转换框图可得 ��到 ����������� 的转换算法如下�

�����
�

��������� ������� �语法域�不产生 ������代码
�

�����
�

�������������� �语法规则�转换成语法分析子程序
·

�����
�

��������������� �语义域�转换成 ��
����的 ����定义

���川
�

�������� ������������ �变最说明�不产生 ������代码
，

但用于构造环境
，

以便求语义表达式的类型
�

�����
�

�����
际�����

�
�����‘ �予定义函数�转换成语义分析子程序

·

���倾
�

��������������� �� �语义等式�转换成语义分析子程序
·

下面将给出上述算法中主要步骤的转换方法
。

� ��������������到语法分析子程序的转换

指称语义到解释程序的转换需耍把语法规则转换成语法分析子程序
�

这一过程即自动

生成语法分析程序的过程
�

这方面的工作目前已比较完善
，

如 ����等
�

所以
，

详细过

程在此不予讨论
。

为了整个过程的完整性
，

这里介绍一下执行树
�

语法树如同三元式
、

四元式一样
，

是执行语法分析程序产生的中间代码
，

树上的结点

可以带有一定的语义执行时所需的信息
。

因此
，

把这样的语法树又称为执行树
。

执行树的������定义�

����� 个����

����二 ������

���� ���������� ��

��� ����一�� ��，��

��� ������� �����

��� ��泪
��。 �����

�� ，，������
十，�� 卜�……���� ，���

十，� ��一� ������

��� ����声
�……���

�
�
�
�

。 � ������

���

�����������，
，
��

， … ���

标志域 ���������对应的节点为叶节点�

标志域 �，���������对应的节点为中间节点
�

域名 �������就取为
�标志域为 ��时所定义的语法物的子语法物名

�
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� 语义域 ������� 到 ������类型的转换

�� 中的 ������� 定义与 ������程序中的 ����类型说明部分是一致的
�

因此
，

�

要

实现�� 到 ����������� 的转换必须首先将 ��中的 �������定义转换成 ������的

����定义部分
·

转换规则为�

������ �‘��， ���� ���� ���� ������鑫��

�闷������� ， �，�������������去��

� ���� 【����】 杏��

��������� �

������ ���� 【 �����丢��

����，���� 【�����杏��

���� 【�����吝�

其中 ����� ������一卜����� ����� ����

例���������� ，�一
，
���

，�

勺

�������
�

� ，���������杏�
，

个������
，

������� ������

�����������】 杏��
����� 个������

�����������】 备��

转换例�

���������� ���� �������� ��������，��������

���， ������� ������ 个 �������

��������� � ��� � ������ �������

������ ��������

����� ���

�����个������

����

� 予定义函数及语义等式到语义分析子程序的转换

予定义函数 代
�卜 …， 、 ��� � 中的 � 的书写同语义等式的右端

，

所以这里只讨论语义等

式到语义分析子程序的转换
�

转换算法如下 �

设有 ��个语义函数
。

��� �� � �� �� ��

面
�

���������一���

����【 ����� 一】 � 之�一��…�� ‘ ��
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���� ����������������
，
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����

����

����

����� ���� ������个� ��

��� ����� �����

�������� �����

��� ���������

���

���

其中�����
，
��������������

，

��� �
，
�

，… ，��
。

函数 ���� 山以下步骤完成�

������
�

构造 ������ 树

������
�

实施 ������ 变换

������
�

生成 ������代码

呵
·

对 ’�‘·�，
·

产生的�了
口 ” “ ‘“ ，执行 �

����十�������������
�

。

������ 树 ����

������ 树是为方便实现 ������ 表达式到 ������程序的转换而引进的工具 ，

是自上

而下的无循环图
，

每一个 ������ 表达式对应一个 ������ 树
�

其定义如下�

����� ���������

������ ����� ������ ������ �����

���� � ����� ���

例� ���� 【又���
�

�】 �����
， ���

，
���� ��】 ，

一�

���� 【������ ��� ��� 】 � ����
， ���

，

���� 【 �一� ，
���� 【 � 】 �

�
�

� ������ 变换

������ 变换是为方便代码生成而对 ������

换
、

�����变换
、

�����变换
、

����� 变换
、

如 ���变换�

树实施的一系列等价变换
，

��������变换
、

����

有 ���变

变换等
。
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�������� 变换 �

���

����

一

图 �

��� 代码生成

代码生成是通过对经过变换的 ������ 树自下而上进行变换完成的
�

每次按某一规

则的左部转换 �
������ 树的最低层墓本树刑

，

产生相应的 ������代码
�

直到 ������树

的标志为 ����
，

代码生成过程结束
�

下面的规则表示
，

若当前 �么���� 树的最底层树型为” 的左部
，

则将产生右部的代

码
，

同时树型变为一个节点
�

�
一����� 树的叶节点上的标的域名 �是由 ��中的 ��������

������������ 求得的
�

定义不同的函数时使用的名字 � 每次都对应一个新名字
，

因而不

会出现同名问题
�

转换规则共二十多个
，

这里只给出几个作为示例�

� 讨论

我们已便用一种非常普遍而应用广泛的语言 ������使指称语义得以编码
�

文中给出

的转换方法适用很大一类语言
，

同时产生的代码在结构上与人工开发的比较接近
。

从程序

转换的角度
，

这里是将抽象的高阶函数定义的 ������语言转换成可实现的过程式语言

的转换提供一点借鉴
，

还有待于进一步研究
，

本文的工作也为面向语义的软件自动生成技

术的研究提供了又一可行的途径
�

本文要做的进一步工作是证明文中方法的正确性并在机器上实现
�

这一工作可采用的

方法是将书写算法的元语言进一步形式化
，

然后通过它把源
一
讨台称语义 ���� 与目标一

一确车释程序 �������程序�联系起来
。

这种方法之所以可取不仅是因为它可以以一般的或

独立于语言的方式证明算法的正确性
，

而 日
�

山于有了形式化的转换有助于完成它的功能的

自动实现
�
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