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基于知识图谱的编译原理课程体系架构构建
赵　丽　齐兴斌　 杨建英

（山西大学自动化与软件学院，山西 太原 030006）

摘要：针对编译原理课程中知识点众多，且知识点抽象复杂、难以理解的课程特点及其教学现状，提出构建基于该课程知识点及其实现技

术与方法的知识图谱体系架构。该体系架构清晰系统描述编译原理五大阶段的知识点及其结构关系，从而将复杂且抽象的编译理论知识以简洁

明了的形式展现给学生。本文介绍了构建课程知识图谱的过程，并在此基础上还进行了课程实践，旨在对该课程建设与改革提供参考。
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众所周知，编译原理是一门介绍编译器原理和方法的课程，更

是计算机核心系统软件之一。编译原理隶属于计算机核心知识领域，

也是掌握计算机理论和软件技术的关键知识之一。编译原理是计算

机专业课程中的一门重要理论课程，它的理论知识抽象、算法复杂、

实践困难，因此要求学生不仅要理解编译原理、编译结构、编译算

法等，更要具备设计、分析和完成一个小编译器的能力是困难的。

在实际的教学过程中，若还采用传统的教学方法，将这些枯燥、众

多，且独立的知识点建立起它们之间的联系，也是困难的。特别是

在实践环节中，学生不了解其中的原理，更不知道如何应用，也不

知道如何进行实践。因此，构建一个能清晰描述众多知识点及其结

构关系，将这些抽象且难以理解的理论知识以可视化的形式展示给

学生的体系架构，有助于激发学生学习编译原理的主动性和能动性，

也有利于提高教师的教学效果和学生的学习质量。

一、 传承编译原理课程教学过程中存在的问题 

编译原理课程是一门理论性与实践性紧密结合、从系统角度

分析程序与算法的课程。该课程讲述了编译器的构造原理、设计

思路以及实现流程，特别是在这个过程中采用的相关算法更被广

泛地学习与应用在深度学习、语言翻译等各种领域中。近年来，

学院也在不断尝试使用新的教学模式和教学方法对课程进行改革，

但目前的编译原理课程在教学过程中仍存在如下问题：

1. 教学内容过于理论抽象晦涩难懂，知识点多且分散，不适

应省级一流本科建设的要求。编译原理内容上链接高级程序设语

言、中间代码语言和低级语言，其实现的逻辑基础还包括离散数

学、电子电路等课程知识，是各种相关课程知识的综合应用。目前，

在教学设置的安排上，一般都是按照其经典的五个阶段来学习。

在教学过程中，过度地强调编译过程中大量的理论内容。这些理

论对于本科生来说过于抽象甚至是晦涩难懂，理解难度大，容易

影响学习积极性。

2. 教学实践过于片面化，不适应省级一流课程建设的要求。

编译原理是一门理论与实践相结合的课程，是对学生分析、设计

与解决问题的综合素质与能力培养的过程。但在实际的实践过程

中，由于实验平台的局限性，学生对理论知识理解上的难度等，

使得在实践过程中面临众多问题，如实践项目脱离本课程的理论

基础、覆盖面不全等，导致学生自由发挥空间不大。

3. 教学资源过于单调化，不适应省级一流课程建设的要求。

当前，教学资源建设主要有教学大纲和教学设计这两个基础环节。

针对本课程来说，由于该课程的难理解度，更应进行拓展其教学

资源。构建基于知识图谱的编译原理课程体系架构，将课程中的

众多抽象的概念且难懂的知识点建立一种新的思维模式，这也是

教学面临的一个大挑战。

4. 教学模式过于单一化，不适应省级一流课程建设的要求。

当前的编译原理课程大多数教学模式还是传统的教学，这种传统

的教学模式的教学过程隶属于“填鸭式”教育，教师一味地向学

生灌输课程内容，特别是对于抽象的概念、理论，难以单纯地靠

口头讲解清楚，学生也难以理解与掌握其核心知识。

本文提出构建基于知识图谱编译原理课程的体系架构，将教

师讲授为主的教学模式向网状的知识图谱为核心的教学模式转换，

对各个章节的知识点整理归纳，为学生提供一个系统且全面的知

识结构体系，这也是一种新式的教学资源，旨在使得学生更好地

全面学习该课程，从而提高学习效率与学习质量。

二、编译原理课程知识图 谱体系架构的构建

（一）知识图谱

知识图谱（knowledge graph ，KG）这个概念是 Google 在 2012

年提出，之后被广泛应用在各个研究领域，也包括教育领域。它的

本质是一种揭示实体、概念及其之间关系的语义网络，也是大数据

时代知识表示的一种重要方式。在教育领域中，普遍采用“实体 -

关系 - 实体”三元式形式将课程知识构建成一个网状的知识结构，

其中“实体”代表知识，“关系”代表知识间的联系。利用知识图谱，

将课程知识转变成一个脉络清晰，并具有引导性的网状知识结构。

因此，以学生为中心，提高学生能力为导向，同时结合课程

教学目标，构建编译原理课程的知识图谱，描述其知识点及其结

构关系，同时拓展与知识相关的实践案例，为学生提供一种新的

学习资源与学习路径，也对现有的教学模式做了有效填充。总之，

该课程知识图谱的建立对课程的教与学都起到了十分重要的意义。

（二）构建编译原理课程知识图谱

本文将构建一个基于 KRA 模型的知识图谱，即使用知识点

（K）、关系（R）、规则（A）三元式表示该模型。

1. 编译原理课程体系架构的设计。编译原理课程知识点主要

包括编译过程的五大阶段，以及在各个阶段所涉及到的理论知识

与基本技术方法等的集合体。所以，基于知识图谱的编译原理课

程体系架构可以以这五大阶段的理论知识为主体，以基本要求、

实现的专业技术以及实践为关系，以具体知识以及技术方法等为

属性进行构建。

在本文中，将编译原理课程确定为该知识图谱的本体；然后

根据该本 体所在数据领域资源进行知识抽取，即进行实体识别、

关系和属性抽取，以及规则的使用；最后再形成知识图谱。当然，

该知识图谱还可以在后期进行不断的更新和完善。

2. 本体的确定。编译原理课程包括词法分析、语法分析、语

义分析与中间代码生成、代码优化和目标代码生成五大阶段模块。

该课程中概念繁多且抽象、难以理解和掌握，涉及的知识点也孤

立片面、难以建立之间结构关系，更不利于理解及应用。构建本

体的目标就是结合该课程的知识特点和学生认知水平，制定出系

统且可视化的知识图谱，将知识概念以及知识之间关系等展示出

来，用于帮助学生从整体上掌握编译的整个过程，从而能够进行

关联性的学习，进而激发学生的学习兴趣，提高学习质量。本文

以软件工程专业大三年级学生开设的编译原理课的词法分析阶段
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为本体领域。

3. 知识点的提取。根据制定的培养方案、教学大纲、教材以

及知识作为构建该知识图谱的重要数据依据，教材选取了吕映芝

教授主编，清华大学出版社出版的《编译原理》。

根据培养方案、教学大纲以及教材内容，梳理词法分析阶段

的重要知识点，用这些知识点作为该阶段的主要内容，包括了该

阶段的基本概念，也是学生需要掌握的知识点，并作为词法分析

的实体。本文采用人工标注的方法，对词法分析阶段的知识点进

行梳理，并由教学经验丰富的老师对标注出的知识点进行审核，

进行修改与补充，最终确定能代表该词法分析主要内容的知识点。

以词法分析器的实现为主线，围绕词法分析器的设计、实现、

理论基础、方法和技术等展开，并注意知识点之间的逻辑关系，

采用自上而下逐步分解的方式进一步确定知识点实体之间的层次

结构以及属性信息。

根据实体之间的层次结构，将这个编译过程中的知识点进行

层次结构的划分，划分为知识体系结构、知识模块、具体知识点

三个层次关系。编译过程的知识体系由 5 个知识图组成，分别是

词法分析知识图、语法分析知识图、语义分析与中间代码生成知

识图、代码优化知识图和目标代码知识图。知识图由多个知识模

块组成，例如词法分析阶段的知识模块有词法分析器的设计基础、

实现的方法和技术等知识模块。每个知识模块由多个知识点组成，

如词法分析器的输入源、输出形式、实现模式等。

知识点之间的关系的确立，主要是根据知识点之间的逻辑结

构来设立，例如有包含关系，实现关系、理论基础等多种类型。

通过这些关系，将知识点链接起来，形成了整个知识图谱体系结构。

还可以将资源库的相关资料，例如课件、习题等与知识图谱中的

知识点建立关系，形成与相关学习资源间的关联结构。

4. 规则的运用。在知识图谱中，规则是对图谱中的知识点以及

知识点之间关系的规范以及进行推理的前提。基于规则来构建知识

图谱，主要目的是保证图谱内部组织结构的规范性，并能为后续的

推理提供可使用的依据。例如自动机理论是词法分析中识别语言的

理论基础，那么根据规则进行推理，有限自动机 DFA 和 NFA 都可

以实现语言的识别，虽然 DFA 和 NFA 识别语言的效率不同。

5. 词法分析知识图谱的可视化。如图 1 所示的词法分析知识

图谱，在该图谱中，显示了词法分析中的知识模块以及各个知识

点之间的关联关系。使用知识图谱，将知识点转换为结点，更好

地将结点之间的语义关系形成一个知识逻辑结构网络图。学生沿

着“图”规划自己的学习路径，更清晰明确自己要学习的知识点，

该知识点的前沿知识、后续知识及其联系等。

图 1 词法分析知识图谱

三、基于知识图谱的教学实践 

为了提升课堂教学实践效果以及效率，采用了基于知识图谱

的“项目 - 模块”的结构和“个人 + 合作、基础 + 实践”的形式

进行教学实践。首先，根据培养方案、教学大纲等设置实验项目，

然后将项目进行分解成多个模块，再让每个模块对应不同的子任

务。本文以词法分析进行教学实践为例。

（一）实践课的设置

在进行实践设置与探索时，先通过知识图谱导入本次实践课程

的相关知识以及其关联性，引导学生在已有的基础知识认知上构建

新的知识，为后续的实践打下基础。然后采用自顶而下的方式进行

项目的构建，通过教师与学生进行交流，对项目进行分析与探讨，

鼓励学生搜集资料等，来完成对项目的分割，把项目分解成多个模

块，以及每个模块要完成的功能等的确定。最后，通过小组同学完

成不同模块，对模块进行整合，从而完成整个项目的构建。

（二）词法分析器的教学实践

如图 2 所示的词法分析器的教学实践过程。在该图示中，显

示了在词法分析器项目实践过程中，采用自低而上的方式完成实

践，通过知识点来搭建项目的构思基础，子模块完成项目的设计

基础，最后完成项目，达到由浅入深、循序渐进的实践教学过程，

也将各个单元模块串联起来，达到我们的教学实践目标。

这种项目实践教学法是一种综合性的教学方法，强调了学生

的主体地位，教师的引导作用，在编译的每个阶段完成后进行展开。

通过项目实践，学生不仅掌握该阶段的主要课程内容，而且对该

阶段所采用的技术方法进行了行之有效的实践，进一步锻炼了学

生的工程实践能力。

图 2 词法分析教学实践

四、结束语  

本文描述了在编译原理课程教学实践过程中，构建基于知识

图谱的课程体系架构，将复杂且抽象的编译理论知识以简洁明了

的形式展现给学生，能够帮助学生明确学习路径。学生根据知识

图谱进行有效的学习，完成对知识点的查缺补漏，从而完成该课

程的学习任务和实践任务，也有利的提高了教师的教学效果和学

生的学习质量。
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