
编译系统设计⽅案

编译器前端

词法分析和语法分析
的词法分析器和语法分析器基于 构建。词法分析器负责对

输⼊⽂件进⾏词法分析，并输出 流。随后，语法分析器读取这些 流，进
⾏语法分析，从⽽构建抽象语法树（ ）。

构建

是⼀个继承⾃ ⽣成的基础访问器类的访问者类，可以遍历语法分
析器输出的 ，并执⾏⾃定义逻辑。

编译系统设计⽂档

是⼀个⾼度集成的 ⽣成器，提供了安全⾼效的 操作接⼝，⽤于⽅便地
构建和插⼊指令到⼀个基本块中。

在 构建的过程中， 遍历 ，使⽤ ⽣成

引⾔

是⼀个⽀持 ⾼级程序设计语⾔，⾯向 硬件平台，⽀持中端
和后端编译优化的综合编译系统。该编译系统由前端词法语法分析器，中端 ⽣成器，后
端⽬标代码⽣成器三个主要模块组成。

编译过程

编译过程示意图



概述

是⼀个与源语⾔，⽬标平台⽆关的中间表示中间代码形式，它位于源代码

和⽬标代码（如机器代码）之间，旨在提供⼀种中⽴的、易于操作的表示形式，使得

编译器可以进⾏各种优化和转换，⽽不依赖于源代码的具体语⾔或⽬标机器的具体架

构。 的设计灵感来源于 ，并针对 语⾔和⽬标

硬件平台的特性，进⾏了特殊设计。

编译器中端

关键数据结构

是 中的⼀个核⼼概念 ⽤于表示程序中的各种数据和计算结果。

继承关系图



定义： 具有丰富的类型系统，包括基本类型（如整数、浮点数）、数

组类型和指针类型。

作⽤：类型系统提供了对数据的精确描述，⽀持类型安全和优化。指令和操作数

的类型定义了如何处理数据以及如何进⾏优化。

全局变量及函数参数

定义： 是定义在函数外部的变量

作⽤：⽤于在整个模块中共享数据。它们可以在程序的任何地⽅被访问和修改。

模块

定义：模块是 的顶层容器，包含了多个函数和全局变量。

它本身不直接表示具体的操作，⽽是作为其他更具体的类型的基类。

作⽤：模块⽤于组织和管理 代码的整体结构，辅助 构建。⼀个模

块对应⼀个编译单元，包含编译后的所有函数和数据。

基本块

定义：基本块是 的基本组成单位，它是⼀组顺序执⾏的指令，以标签

标识，并且没有控制流分⽀（即，基本块内的指令是连续执⾏的）。

作⽤：基本块⽤于组织和管理控制流。每个基本块的开始处有⼀个标签，基本块

的结束通常有条件跳转或⽆条件跳转指令。

指令

定义：指令是 中的操作单元，执⾏具体的计算、数据传输或控制流操

作。指令包括算术运算、逻辑运算、内存访问、函数调⽤等。

作⽤：指令实现了计算和数据处理的基本功能。

常⻅的指令包括：

算术及逻辑指令： 。

内存指令：如 等。

控制流指令：如 等。

函数

定义：函数是由⼀系列基本块和指令组成的代码块，代表⼀个可以被调⽤的程序

单元。

作⽤：函数⽤于封装代码逻辑，实现模块化编程。每个函数由函数签名、参数和

返回类型定义，以及其包含的基本块。

类型系统



⽀配树分析算法（

算法（

后端：

寄存器分配算法（ ）

中端优化

部分后端

⽀持添加 对 进⾏优化。

编译器后端

编译器的后端部分包括以下⼏个关键组件：

数据结构

操作数（ ）：⽤于表示中间表示中的操作数，如整数寄存器、浮点寄存器、⽴
即数等

指令（ ）：⽤于表示中间表示中的指令，如⼆元运算、分⽀、⽐较、加载存储等。

基本块（ ）：⽤于表示函数中的基本块，包含基本块的定义和操作。

函数（ ）：⽤于表示函数，包含函数的定义和操作。

程序（ ）：⽤于表示整个程序，包含程序的定义和操作。

使⽤（ ）：⽤于追踪操作数的使⽤情况。

构建 ，将中间表示 转换为 。

包括建⽴中端基本块与后端基本块的映射关系、前驱后继关系

将函数参数转换为 指令

将各种类型的 指令转为 表示。将

翻译 到 ，将 转换为 汇编语⾔。

包括翻译寄存器名称

翻译指令类型

翻译全局变量等。

代码引⽤

中端：
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