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AI大模型技术在编译原理课程教学中的应用

王焱林，毛明志，黄炎贤，王乐球，郑子彬

（中山大学 软件工程学院，广东 珠海 519082）
摘 要： 编译原理课程具有基础概念抽象复杂、对实践能力要求高等特点，给学生学习带来一定的挑战。因此，针对

课程教学中存在的各种困难，开展 AI 大模型技术与编译原理课程设计相结合的实践创新及探索。借助 AI 大模型技

术将编译原理理论课程中的抽象概念形象化、复杂算法简单化、涉及范围广泛且深奥的课程内容具体化，并将实践课

程中实验代码的理解过程方便化、生成过程高效化、错误查改过程高质化。通过应用大模型技术，丰富了编译原理课

程教学方式，探索了课程实践新方向，并显著提高了课程学习效果。
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Application of AI Large Language Model Technology in Compiler 

Principles Course Teaching
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（School of Software Engineering， Sun Yat-Sen University， Zhuhai 519082， China）

Abstract： The basic concept of the compiler principles course is abstract and complex， and the practical ability is highly required， which 
brings some difficulties and challenges for students to learn this course. To address these teaching difficulties existing in this course， the idea 
of integrating AI large model technology to practice innovation and exploration of the compiler principles course is put forward. By leveraging 
AI large model technology， abstract foundational concepts in the theoretical portion of the course can be concretized， complex core algorithms 
simplified， and the broad and profound course content made more accessible； In the practical portion， the understanding of experimental code 
is facilitated， the process of code generation is made more efficient， and the quality of code error detection and correction is enhanced. By com⁃
bining the large model technology， the teaching method of the compilation principle course is enriched， and the learning effect of the course is 
significantly improved.
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0 引言

随着 AI大模型技术的迅猛发展，模型规模不断增长，

性能持续提升，应用场景也日益丰富。已有的大模型如

ChatGPT 和 GPT-4 在自然语言处理、软件工程、计算机视

觉等领域展现了强大的能力，推动了人工智能技术的发展

与应用［1］。与此同时，编译原理课程作为计算机科学领域

的重要基础课程，关注程序设计语言的理论与实践，涵盖

了词法分析、语法分析、语义分析等关键内容。已有工作

对编译原理课程的设计与实践进行了一定的探索和改革，

但还没有工作将先进的 AI 大模型技术引入其中［2-9］。将

大模型技术尤其是代码大模型与编译原理课程相结合，能

够提供更智能、个性化的学习体验，例如通过大模型生成

器提供编程语言规范、利用自然语言处理技术解释复杂概

念，以及开发智能编译器辅助工具进行实时指导、反馈
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等［10，11］。这种结合不仅能提高编译原理课程教学效果，而

且能推动AI技术在教育领域的应用。本文对AI大模型技

术与编译原理课程的结合进行了初步探索，结合 AI 大模

型技术对编译原理课程设计进行改革，将大模型技术作为

强大的教学工具应用于教学设计与实践中，以丰富编译原

理课程教学方式，提高课程学习效果。

1 编译原理课程研究现状

编译原理课程是计算机科学领域的重要课程之一，旨

在教授计算机程序设计语言的翻译和编译技术，涵盖了从

源代码到可执行代码的整个编译过程，内容包括词法分

析、语法分析、语义分析、中间代码生成、代码优化以及目

标代码生成等。该课程不仅要求学生能够理解、掌握理论

知识，而且要求学生具备编写、调试简单编译器的实践能

力。通过学习该课程，学生应达到以下目标：

（1）理解编译过程。通过课程学习，学生能够理解编

译器将高级编程语言转换为机器语言的整个过程，包括词

法分析器和语法分析器设计与实现、语义动作执行、中间

代码生成、代码优化以及目标代码生成等基本技术。

（2）分析和设计编译器。学生能够分析编程语言的语

法和语义，并设计相应编译器对源代码进行编译，生成最

终的目标代码。

（3）理解编译器优化。学生能够理解编译器优化的原

理和方法，包括常量传播、死代码消除、循环优化等技术，

并应用这些技术提高程序性能。

（4）提高实践能力。通过理论课程学习以及实验项目

实践，学生在加深对编译原理理论知识理解的同时，能够

掌握编译器开发中常用的工具、技术，编写简单的编译器

前端或后端代码。

目前编译原理课程设计与教学方法受到国内外高校

的广泛关注，课程设计普遍注重理论与实践相结合，并采

用项目驱动的教学方法，引导学生通过项目实践深入理解

课程内容［4-5］。同时，国内许多高校都十分关注编译原理

课程教学模式的改革和创新，如武汉理工大学将在线教学

模式引入编译原理课程设计中，提出编译原理在线云课堂

的设计思路，建立 SPOC 课程资源+云课堂+线上实验的三

位一体编译原理课程在线教学模型［6］；辽宁师范大学将翻

转课堂教学模式引入计算机专业课程教学中，提出“智慧

树成长模式图”，构建了基于“A+课堂派”的编译原理翻转

课堂教学新模型［7］。随着人工智能、大数据等技术的发

展，编译原理与大模型技术相结合已是大势所趋，但相关

研究工作还比较欠缺。

2 编译原理课程教学难点

编译原理作为计算机科学及相关专业的核心课程，对

于学生深入理解计算机系统具有重要价值。课程的学习

过程涉及计算机系统各个层面，包括硬件、软件及其交互、

程序执行过程等。通过编译原理课程的学习，学生能够深

入理解程序设计语言的本质、程序执行过程以及编程工具

实现原理，培养计算机科学素养和解决实际问题的能力。

编译原理作为计算机专业核心课程，其自身特点也给

课程学习带来一定的困难和挑战，具体表现如下［12］：
（1）理论知识复杂抽象。编译原理课程涉及许多抽象

概念和复杂算法，如正则表达式、有限自动机、上下文无关

文法、语法树等。这些概念对于初学者来说可能较为晦

涩，需要耗费一定时间、精力才能理解并掌握。

（2）对编程技能有所要求。编译原理课程通常会涉及

编程实践，例如使用词法分析器生成器与语法分析器生成

器构建编译器前端或者实现中间代码生成、优化等，学生

需要具备一定的编程技能才能完成相关实践项目。

（3）涉及知识范围广泛。编译原理课程涉及数据结构

与算法、计算机体系结构、操作系统等众多计算机相关学

科知识。此外，还需要掌握一定的数学知识，如集合论、离

散数学、图论等。因此，在学习编译原理课程的过程中，学

生需要掌握跨学科知识以理解并应用编译器设计与实现

原理，给不少学生带来一定的挑战。

随着人工智能等领域的发展以及 AI大模型技术的出

现，解决上述编译原理课程教学难点有了新的探索方向和

可行方案。借助大模型技术，学生能够：①通过生动具体

的示例更好地理解复杂抽象的概念、理论；②在编译原理

课程实践过程中，根据大模型提供的实际编程指导来增强

自身的编程能力，提高实验效率与学习效果；③根据自己

的学习需求和进度得到个性化的学习指导，从而更有针对

性地学习、掌握相关知识。因此，本文提出结合 AI大模型

技术的编译原理课程设计方案，将大模型作为高效的教学

工具引入课堂，借助其出色的上下文理解与对话能力，丰

富了编译原理课程设计方式，为大模型技术与计算机相关

课程教学设计结合提供了参考。

3 编译原理课程设计

3.1　AI大模型技术与编译原理课程教学设计

AI大模型技术在各个领域都展现出了巨大潜力，借助

AI大模型出色的自然语言理解和生成能力、代码理解和生

成能力以及优越的上下文理解和对话能力，设计编译原理

课程，将 AI 大模型作为强大的教学工具应用于编译原理

课程各个环节的教学设计中，见图 1。
3.1.1　理论课程

（1）基础概念理解。编译原理课程中的基础概念具有

抽象难懂的特点，学生理解起来较为困难。因此，可以借

助 AI 大模型生成技术，让大模型联系实际生活生成生动

具体的示例，将抽象概念转换成具象实例，帮助学生更好
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地理解和掌握基础概念。

（2）核心算法理解。编译原理课程中涉及多个复杂的

核心算法，尽管伪代码形式已经一定程度上降低了理解难

度，但是对于初次学习编译原理课程的学生来说还是存在

挑战。因此，可以利用 AI 大模型出色的自然语言处理技

术，让大模型对复杂的核心算法进行解释，并给出例子说

明算法的具体处理过程，借助具体、直观的实例帮助学生

更快速地理解和消化知识。

（3）课后习题讲解。课后习题是检验课堂知识掌握情

况的有效途径之一，传统的编译原理课程教学中通常仅利

用教材习题对课堂知识进行检验和巩固。该方式不但针

对性较弱，且教材中针对习题的讲解并不详细，往往需要

教师再根据学生的反馈情况进行习题辅导，而利用大模型

技术生成课后习题能够很好弥补上述缺陷。具体地，利用

AI大模型出色的自然语言理解和生成能力，可针对编译原

理理论课程中的重点内容生成多个课后习题并给出详细

解析过程，以帮助学生更好地检验知识掌握情况，从而进

一步巩固薄弱知识。此外，学生还可通过该方式生成有针

对性、个性化的课后习题进行自我检测和自我巩固。

3.1.2　实验课程

（1）实验代码理解。在编译原理实验的实现过程中，

首先需要理解所给代码的框架，并在此基础上实现所需的

代码。得益于大模型出色的代码理解能力，学生可以在代

码理解过程中利用大模型对实验代码进行逐行解释，以更

好地理解实验代码。该方式不仅简化了代码理解过程，而

且降低了代码理解成本。

（2）实验代码生成。得益于大模型出色的代码生成能

力，在掌握了编译原理相关理论知识并理解了所给实验代

码框架的基础上，学生可以将所要实现的代码功能告诉大

模型，利用大模型生成代码，并对大模型生成的代码进行

一定调整以实现实验目标，从而大大提高了代码生成

效率。

（3）代码错误查改。在代码调试过程中遇到错误时，

学生可以借助大模型进行错误查改。利用大模型进行语

法检查或者给出错误提示与修改建议等，并基于大模型所

给的回答进行代码修改，从而提高了代码调试效率和生成

代码质量。

3.2　AI大模型技术与编译原理课程教学实践

3.2.1　基础概念理解

学习编译原理中的子集构造法会涉及到 NFA、DFA、ε
–closure（s）、ε–closure（T）等抽象概念，借助大模型可以

类比现实生活并给出具体例子，将实际生活与这些抽象概

念联系起来，从而帮助理解概念含义以及如何通过各个操

作进行状态转换，最终掌握子集构造法的算法过程和核心

原理。具体地，将“请联系实际，举一个具体的例子将编译

原理课程中的子集构造法与实际生活联系起来，帮助理解

相关抽象概念”作为提示输入 ChatGPT，图 2是利用 ChatG⁃
PT得到的类比例子。将舞会类比子集构造法中的各个概

念和对象，并基于此对子集构造法进行说明，从而生动、形

象地介绍了该算法的具体操作过程。

3.2.2　核心算法理解

除了通过联系实际，用实际生活场景类比编译原理相

关知识来理解抽象概念，从而掌握相关理论知识以外，还

能够借助大模型对核心算法作出简单易懂的解释并进一

步给出具体示例。通过具体示例演示算法中各个变量的

转变过程，加深对核心算法的理解，也为后续实验过程中

实现算法奠定良好的理论基础。例如，将提示“请解释编

译原理中的预测分析算法并进一步给出具体示例，通过具

体示例演示算法运算过程中各个变量的转变过程”作为

ChatGPT的输入，图 3、图 4给出了学习预测分析算法时，利

理论课程

实验课程 

编
译
原
理

基础概念理解 

核心算法理解 

课后习题讲解 

实验代码理解 

实验代码生成 

代码错误查改 

借助大模型举例，抽象概念形象化 

借助大模型分析，复杂算法简单化 

借助大模型出题，课程重点具体化 

利用大模型逐行分析代码，代码理解方便化 

利用大模型直接生成代码，代码生成高效化 

利用大模型查改代码错误，代码修正高质化 

Fig. 1　Course design diagram of compiler principles combined with AI language model technology
图1　结合AI大模型技术的编译原理课程设计图
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用大模型给出实例说明该算法过程的部分截图。

3.2.3　课后习题讲解

将提示“请生成编译原理中关于子集构造法的习题，

并给出详细的解题过程”作为ChatGPT的输入，图 5、图 6给

出了利用大模型生成子集构造法相关习题的例子，大模型

生成了习题并给出了详细解题过程。基于此学生能够通

过对比自己的解题过程和参考题解进行自我检验，存在疑

问时也能够通过参考题解进一步学习、巩固相关知识。

3.2.4　实验代码理解

下文是从编译原理实验二语义分析中选取的某个函

数实现算法：

Entry findSymbolAll（char* name） ｛
unsigned int hash = hash_pjw（name）；

Entry tmp = symbolTable［hash］；

while （tmp ！= NULL） ｛
if （strcmp（tmp->name， name） == 0 && tmp->type ！= NULL 

&& tmp->type->kind ！= ENUM_FUNC ） ｛
break；
｝

tmp = tmp->hashNext；
｝

return tmp；
｝

将提示“请对下面代码逐行进行分析解释：｛待解释代

码｝”作为 ChatGPT的输入，利用大模型对以上代码进行解

释。图 7 是大模型给出的回答，逐行对代码进行了解释，

并概括了该函数所实现的功能。

Fig. 3　Screenshot 1 of ChatGPT illustrating the predictive analytics 
algorithm

图 3　ChatGPT说明预测分析算法截图1

Fig. 5　Example 1 of the exercises of subset construction method gen⁃
erated by ChatGPT

图 5　ChatGPT生成子集构造法习题示例1

Fig. 6　Example 2 of the exercises of subset construction method gen⁃
erated by ChatGPT

图 6　ChatGPT生成子集构造法习题示例2

Fig. 2　Screenshot of the example from ChatGPT to illustrate the sub⁃
set construction method

图 2　ChatGPT类比实例说明子集构造法截图

Fig. 4　Screenshot 2 of ChatGPT illustrating the predictive analytics 
algorithm

图 4　ChatGPT说明预测分析算法截图2
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3.2.5　实验代码生成

在编译原理实验二语义分析实验的实现过程中，需要

实现和维护一个符号表，其中一个实现方式是通过散列表

来构造符号表，向大模型发送请求“请用散列表实现一个

符号表，用于实现编译原理实验中的语义分析实验”。图 8
是大模型给出的回答，实现了符号表构造以及相应的初始

化符号表、在表中插入符号、在表中查找符号等函数。

3.2.6　代码错误查改

给出错误代码以及对应的报错信息，大模型能够针对

错误代码分析报错原因，给出修改意见，并基于修改意见

进一步给出修改后的代码。图 9、图 10是借助大模型进行

错误查改的一个例子。其中，图 9给出输入大模型的具体

提示，图 10给出大模型生成的回答。

4 结语

教学是高等学校的中心工作，课程建设是提高教学质

量最重要的环节［13-15］。将 AI大模型技术与编译原理课程

教学设计与实践相结合，对传统的编译原理课程教学进行

了创新，显著提高了课程学习效果。实施新修订的 2022

课程教学方案后，与中山大学 2021 级和 2020 级软件工程

班学生的学习效果进行比较，结果如下：①2022 级学生学

习兴趣提升，课堂参与度高，参与课堂互动 140余次，缺勤

仅两人次，缺勤率下降了 95.1%；②2022 级学生期末测试

全员合格，理论课程期末测试平均分 86.97，提高了 1.48%；

实验课程平均分 96.41，提高了 3.12%。

将 AI 大模型技术与编译原理课程设计相结合，可以

提供更智能化、个性化的学习体验。通过 AI大模型，学生

可以获得更直观的交互式学习环境（包括自动生成的丰富

实例、定制化的解释指导以及大模型作为辅助工具所给的

实时反馈），从而加深对编译原理核心概念的理解。将先

进的 AI 大模型技术与传统编译原理课程设计相结合，扩

展了编译原理课程的教学设计手段，丰富了教师教学与学

生学习的方式。未来，教学团队将针对编译原理课程的其

他教学难点，结合大模型技术探索更加巧妙的解决之道。

本文编译原理创新方案的提出为计算机类相关专业课程

改革创新和高质量的软件工程课程建设提供了参考。
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