
CHÖÔNG 6
XÖÛ LYÙ NGÖÕ NGHÓA

Xöû lyù ngöõ nghóa coù hai caùch: kieåm tra tónh (static check) vaø kieåm tra
ñoäng (dynamic check).
Trong chöông naøy chuùng ta chæ baøn ñeán kieåm tra ngöõ nghóa tónh. 
Xöû lyù ngöõ nghóa tónh bao goàm:

1.  Truyeàn thuoäc tính
2.  Kieåm tra kieåu
3.  Kieåm tra trình töï ñieàu khieån
4.  Kieåm tra tính duy nhaát
5.  Kieåm tra moái lieân heä cuûa teân
6.  Xöû lyù caùc phaùt bieåu goto tham khaûo tröôùc.
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Hình 6.1. Vò trí cuûa boä xöû lyù ngöõ nghóa.

6.1. Truyeàn thuoäc tính
1. Maõ trung gian
Maõ trung gian coù nhieàu loaïi: maõ cambridge, maõ Balan ngöôïc, maõ boä
tam (triple code), maõ boä töù (quadruple code).
Boä töù cho bieåu thöùc soá hoïc
Daïng toång quaùt: <toaùn töû> (<taùc toá 1>, <taùc toá 2>, <keát quaû>)
Moät caùch bieåu thò bieán taïm ôû baûng danh bieåu:

Teân:roãng
Loaïi: 4
Kieåu döõ lieäu: tuøy theo kieåu cuûa caùc toaùn haïng tham gia pheùp

toaùn.
Ñòa chæ : ñòa chæ töông ñoái. Ñòa chæ naøy ñöôïc gaùn khi sinh maõ.



Moät soá maõ boä töù cho caùc pheùp toaùn hoïc
JMP (i, 0, 0) nhaûy ñeán boä töù coù chæ soá i
JPG (i, p1, p2) nhaûy ñeán boä töù i neáu toaùn haïng thöù nhaát

lôùn hôn toaùn haïng hai
as1 (p1, p2, 0) gaùn trò p1 cho p2. p2 laø bieán ñôn
FLT (p1, p2, 0)    Ñoåi trò cuûa p1 thaønh soá thöïc, gaùn sang p2
FIX (p1, p2, 0)     Ñoåi trò cuûa p1 thaønh soá nguyeân, gaùn sang p2

6.2. Xöû lyù ngöõ nghóa vôùi phaân tích cuù phaùp töø döôùi leân
1. Vaán ñeà truyeàn thuoäc tính
Thí duï 6.1. Chuùng ta coù vaên phaïm G.

<assign stmt> → id := <expr>
<expr> → <expr> + <term> | <term>
<term> → <term> * <factor> | < factor>
< factor > → id | (< expr>)
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Hình 6.2. Caây cuù phaùp A := X * (R + Q).



Baûng danh bieåu

- Truyeàn thuoäc tính
- Sinh ra bieán taïm khi thu giaûm

2. Phöông phaùp thöïc hieän söï truyeàn thuoäc tính
Ñeå thöïc hieän xöû lyù ngöõ nghóa trong quaù trình phaân tích cuù phaùp, chuùng
ta seõ duøng moät stack ñaëc bieät goàm caùc phaàn:

A: kyù hieäu vaên phaïm (töôïng tröng cho moät danh hieäu)
B: coù trò 0 hoaëc 1 (kyù hieäu 1 laø bieán taïm)
C: con troû chæ ñeán baûng danh bieåu (thöïc chaát laø vò trí cuûa danh

bieåu ôû trong baûng danh bieåu
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Thí duï 6.2. Cho vaên phaïm G nhö ôû thí duï 6.1. 
<asign stmt> → id := <expr>
<expr> → <expr> + <term>  | <term>
<term> → <expr> * <factor>  | <factor>
<factor> → id | (<expr>)

3. Nguyeân taéc xöû lyù ngöõ nghóa
Khi coù moät chuoãi con x = x1x2…xn saép ñöôïc thu giaûm veà KHKKT U 
(vôùi luaät sinh U x1, x2 …xn) thì haønh vi xöû lyù ngöõ nghóa taïi nuùt V laø
haøm cuûa:
1)  Luaät sinh U x1x2…xn
2)  Caùc xöû lyù ngöõ nghóa cuûa caùc nuùt xi, töùc laø caùc nuùt con cuûa V coù theå
laø:

i)   Tra cöùu baûng danh bieåu
ii)  Taïo ra bieán taïm
iii) Sinh maõ trung gian
iv) Truyeàn thuoäc tính töø x veà V



6.3. Kieåm tra kieåu döõ lieäu
1. Heä thoáng kieåu
Ñònh nghóa bieåu thöùc kieåu
1.  Kieåu döõ lieäu cô baûn
2.  Khi bieåu thöùc kieåu ñöôïc ñaët teân
3.  Boä kieán thieát kieåu bao goàm:

1)  Daõy (array): array (I, T).
2)  Tích soá (product): tích soá cartesian T1 x T2.
3)  Baûn ghi (record): kieåu cuûa baûn ghi laø tích soá cuûa bieåu thöùc

kieåu caùc thaønh phaàn cuûa noù. 
Thí duï:

type row = record
address : integer;
lexeme : array [1..15] of char;
end;

var table : array [1..10] of row;
Kieåu row ñöôïc bieåu dieãn baèng bieåu thöùc kieåu:

record ((address x integer) x (lexeme x array (1...15, char))).



4)  Con troû (pointer): pointer (T).
5)  Haøm (function): D R.

Thí duï: trong Pascal coù khai baùo:
function f (a, b : char) : ↑ integer;
Bieåu thöùc kieåu cuûa f laø: 

char x char pointer (integer)
4.  Bieåu thöùc kieåu chöùa caùc bieán maø trò cuûa chuùng laø bieåu thöùc kieåu. 
Ñeå bieåu dieãn bieåu thöùc kieåu ta duøng ñoà thò. (H.6.4) laø caây vaø dag, 
bieåu thò cho bieåu thöùc kieåu char x char pointer (integer).
Heä thoáng kieåu

Hình 6.4. Caây vaø dag, bieåu thò cho bieåu thöùc char x char point 
(interger)
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Kieåm tra kieåu tónh vaø kieåm tra kieåu ñoäng
Phaùt hieän loãi
2. Ñaëc taû boä kieåm tra kieåu ñôn giaûn
Ngoân ngöõ ñôn giaûn
Chuùng ta coù ngoân ngöõ ñôn giaûn ñöôïc sinh ra töø vaên phaïm G

P → D ; E
D → D ; D | id : T
T → char | integer | array [num] of T | ↑ T
E → literal | num | id  |E mod E  | [E] | E ↑

Moâ phoûng 6.1. Sô ñoà bieân dòch duøng ñeå löu giöõ kieåu cuûa caùc danh bieåu
P → D ; E
D → D ; D
D → id : T {addtype (id. entry, T. type)}
T → char { T. type := char}
T → integer {T. type := integer}
T → ↑ T1{T. type := pointer (T1. type)}
T → array [num] of T1{T. type = array (num. val, T1 . type)}



Kieåm tra cho bieåu thöùc
1.  Kieåu token laø literal vaø num thí coù kieåu laø char vaø integer.

E → literal {E. type := char}
E → num {E. type := integer}

2. E → id {E. type := lookup (id. Entry)}
3. E → E1 mod E2 {E. type := if (E1 . type = integer) and

(E2. type := integer) then integer
else type - error}

4. E → E1 {E2} {E. type := if (E1 . type = integer) and
(E1. type E2 = array (s, t)) then t else type – error}

5. E → E1 ↑ {E. type := if  E1. type = pointer (t) then t
else type – error}

Kieåm tra kieåu döõ lieäu cho caùc phaùt bieåu
Moät chöông trình bao goàm caùc khai baùo, sau ñoù laø caùc phaùt bieåu, ñieàu
naøy ñöôïc bieåu thò baèng luaät sinh P D; S.



Moâ phoûng 6.2. Sô ñoà bieân dòch cho kieåu döõ lieäu cuûa caùc phaùt bieåu
P → D; S
S → id := E {S.type := if id. type = E. type then void

else type - error}
S → if E then S1 {S.type := if E. type = boolean then

S1. type else type - error}
S → while E  do S1 {S.type := if E. type = boolean then

S1. type else type - error}
S → S1; S2 {S.type := if (S1. type = void) and

(S2. Type = void) then void
else type - error}

Kieåm tra kieåu cuûa haøm
E E (E)

Ñeå dieãn taû kieåu cho bieåu thöùc kieåu ta duøng kyù hieäu T vaø theâm luaät
sinh

T T1’ ‘ T2 {T. type := T1. type T2. type}



Quy taéc kieåm tra kieåu cuûa haøm laø
E E1 (E2) {E. type := if (E2. type = s) and

(E1. type = s t) then t else
{type - error}

T1 x T2 x .. x Tn
Thí duï: root (real real) x real real
Chuùng ta seõ hieåu laø coù khai baùo:

function root (functionf (real) : real; x : real) : real

3. Söï töông ñöông cuûa bieåu thöùc kieåu
• Söï töông ñöông caáu truùc cuûa bieåu thöùc kieåu
• Giaûi thuaät kieåm tra töông ñöông caáu truùc cuûa caùc bieåu thöùc kieåu



Moâ phoûng 6.3. Kieåm tra töông ñöông caáu truùc cuûa hai bieåu thöùc
kieåu s vaø t.

function sequiv (s, t): boolean;
begin 

if s vaø t cuøng moät kieåu cô baûn then true
else if s = array (s1, s2) and t = array (t1, t2) then

return sequiv (s1, s2) and sequiv (s2, t2) 
else if s = s1 x s2 and t = t1 x t2 then

return sequiv (s1, t1) and sequiv (s2, t2) 
else if s = pointer (s1) and t = pointer (t1) then

return sequiv (s1, t1) 
else if s = s1→ s2 and t = t1→ t2  then

return sequiv (s1, t1) and sequiv (s2, t2)
else return false;

end; 

Thí duï 6.3. Chuùng ta seõ giôùi thieäu caùch maõ hoaù caùc bieåu thöùc kieåu cuûa
trình bieân dòch C do D.M. Ritchie vieát.



Moâ phoûng 6.4. Caùc thí duï veà bieåu thöùc kieåu.
char

freturns (char)
pointer (freturns (char))
array (pointer (freturns (char)) 

Caùc kieåu cô baûn cuûa ngoân ngöõ C ñöôïc John (1979) maõ hoùa baèng 4 bit

Boä kieán thöùc kieåu Maõ hoùa
pointer
array

freturns

01
10
11 

Kieåu cô baûn Maõ hoùa
boolean

char
integer

real 

0000
0001
0010
0011 



Moâ phoûng 6.5. Maõ hoùa bieåu thöùc kieåu ôû moâ phoûng 6.4.

- Teân cho bieåu thöùc kieåu
Sau ñaây laø moät ñoaïn khai baùo kieåu trong Pascal:

type link = ↑ cell;
var next : link;

last : link;
p : ↑ cell;
q, r : ↑ cell;

Bieåu thöùc kieåu Maõ hoùa

char
freturns (char)

pointer (freturns (char))
array (pointer (freturns (char)) 

000000 0001
000011 0001

0111 0001
100111 0001 



Thí duï 6.4. 

Bieán Bieåu thöùc kieåu
next
last
p
q
r

link
link
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pointer (cell)
pointer (cell)

Hình 6.11. Bieán vaø caùc bieåu thöùc kieåu töông öùng

6.4. Chuyeån ñoåi kieåu
Thí duï kyù hieäu haäu toá cuûa bieåu thöùc a + i sau khi thöïc hieän haønh vi 
chuyeån ñoåi kieåu:   

a i intereal real +

- AÙp ñaët toaùn töû (Coercion)
Thí duï 6.5. 



Moâ phoûng 6.6. Quy taéc kieåm tra kieåu cho vieäc aùp ñaët toaùn töû ñeå ñoåi trò
toaùn haïng töø soá nguyeân sang soá thöïc.

Luaät sinh Luaät ngöõ nghóa

E → num
E → num. num
E → id
E → E1 op E2

E. type := integer
E. type := real
E. type := lookup (id. entry)
E. type := if (E1. type = integer) and
(E2. type = integer) then integer
else if (E1. type = integer) and (E2. type = real)
then real
else if (E1. type = real) and (E2. type = integer)
then real
else if (E1. type = real) and (E2. type = real)
then real
else type - error 



Löu yù:
for | := 1 to N do x [i] := 1 (1)
for | := 1 to N do x [i] := 1.0 (2)

6.5. Xöû lyù ngöõ nghóa cho phaùt bieåu goto tham khaûo tröôùc
Thí duï 6.6. Giaû söû chuùng ta coù ñoaïn chöông trình

…
goto L (10) JMP (0,0,0)
…
goto L (50) JMP (10,0,0)
…
goto L (90) JMP (50,0,0)
…
L: x := x + 1 (120)



Baûng 6.2. Baûng löu giöõ teân phaùt bieåu vaø chæ soá ñaàu danh saùch lieân keát

Baûng 6.3. Ñieàn chæ soá cuûa teân L vaøo caùc leänh nhaûy

Teân p/b Ñòa chæ Ñònh nghóa

L 90 0

Teân p/b Ñòa chæ Ñònh nghóa

L 120 1

(10) JMP (120,0,0)
(50) JMP (120,0,0)
(90) JMP (120,0,0)




