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消除GCC抽象语法树文本中冗余信息的算法研究 

李 鑫 王甜甜 苏小红 马培军 

(哈尔滨工业大学计算机科学与技术系 哈尔滨150001) 

摘 要 由C,-CC编译器对 C语言源程序进行语法分析产生的抽象语法树文本存在大量的冗余信息，如果直接对其进 

行解析，则会产生解析效率低 、产生的抽象语法树会占用大量的存储空间的问题。针对此问题 ，在深入研究 GCC抽象 

语法树文本结构和解析过程的基础上，提出了一种高效消除冗余的算法，通过实验证明了算法的正确性和适用性，并 

提 出了C,-CC抽象语法树解析的数学定义。 
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Abstract There exist a 1ot of redundancies in AST text produced by GCC complier in the process of syntax analysis to 

a C program．If AST text is parsed directly．it will lead tO a bad result that the efficiency of the parsing process is lOW 

and lots of memory is used by AST．In order tO solve this problem，a highly efficient algorithm is put forward tO elimi— 

nate redundancies based on a thorough research on the structure of GCC AST text and the parsing process．The correct— 

ness and practicality were proved by experiments and the mathematical definition of AST parsing was proposed． 
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1 引言 

1．1 概念提出 

GCC抽象语法树的解析是近几年兴起的研究课题，国内 

外对此课题都有一些研究，但存在概念不明确的问题，所以对 

如下几个概念进行明确的定义，以便于以后问题的描述。 

定义 1(抽象语法树文本 gcc_astTxT) 抽象语法树的文 

本描述，即原文件经过 GCC编译后产生的(．tu)文件。 

定义 2(规范化的抽象语法树文本 canonical—astTxT) 

即经过冗余消除的抽象语法树文本。 

定义 3(抽象语法树 AST) 抽象语法树文本经解析后产 

生的某种数据结构。 

定义 4(抽象语法树的解析) 设 ，0"2是定义在抽象语 

法树文本集合 Q两个变换，gcc_astTxT，canonical_astTxT∈ 

Q，AST∈抽象语法树集合 ，其中： 

1(gcc_astTxT)一 canonical—astTxT，称为冗余消除变 

换； 

0"2(canonical_ astTxT)一AST，称为重建变换。 

令 一 0"1。 ，则称 0是对 gcc_astTxT的解析。 

定义5(固有冗余)由于文件包含产生的冗余，即#in— 

dude命令产生的与原文件不相关的函数及其相关信息。 

定义 6(系统冗余) 在编译过程中，由编译器产生的冗 

余，主要是一些 内部 函数 以及与其相关的变量声明、类 型声 

明、常量等。 

定义 7(字段冗余)描述字段中与分析数据流、控制流无 

关的字段及其指向结点已被消除的字段。 

1．2 抽象语法树文本简介 

GCC编译系统以源程序的过程为单位生成抽象语法树， 

抽象语法树与过程一一对应。使用 GCC的编译参数一fdump- 

translation-unit可以使源程序生成名为 *．tu的文件，其 中* 

为源程序名。该文件就是抽象语法树文本。其中的一个结点 

的结构如图 1所示。此文件由若干个这样的结点组成。结点 

的类型有以下几种： 

(1)标识符结点(Identifiers) 

(2)类型结点(Types) 

(3)声明结点(Declarations) 

(4)函数结点(Functions) 

(5)范围结点(Scope) 

(6)语句结点(Statements) 

(7)表达式结点(Expressions) 

@6 function decl name： @l1 type： @l2 

图 1 抽象语法树结点的结构 

1．3 研究现状及存在的问题 

由GCC产生的抽象语法树文本并不很适合做代码分析， 
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编译器的目的是将高级语言转化为汇编代码。故而，GCC产 

生的抽象语法树文本中包含许多有助于编译的细节信息 ，例 

如由#include命令产生的未被源程序用到的函数及结构，以 

及编译过程中产生的一些内部函数、类型声明、出错信息、常 

量等，但这些信息不利于代码分析。在数量上，对一个很小的 

编译单位，大概能产生其 i000倍的抽象语法树文本，最终产 

生的抽象语法树会 占据整个内存。 

现有解决方法： 

(1)使用基于事件的分析器 ，使得抽象语法树不在内存 中 

建立。 

(2)根据不同的任务过滤掉不必要的信息。 

国内外对此问题的研究不多，在文献E73中提到了这一问 

题但没有具体的算法。国内对 GCC语法树的解析方法没有 

涉及消除冗余这一问题，绝大部分方法_2“ ]是直接对抽象语 

法树进行解析，因此研究此问题就显得尤为重要。 

2 冗余消除算法的基本思想 

2．1 算法达到的目标 

为了达到引入 GCC改善评分系统_1 性能的目的，算法达 

到 目标是 ：消除抽象语法树文本中所有与分析数据流、控制流 

无关的信息并保持信息的完整性(不能丢失有用信息)。将结 

点分为三种类型： 

(1)有用结点(useful_Node)：与分析程序数据流、控制流 

相关的结点 。 

(2)无用结点(useless—Node)：与分析程序数据流、控制 

流不无关的结点。 

(3)待定结点(unknow_Node)：当前类型还未被确定的结 

点。 

2．2 算法的基本思想 

Stepl 根据 srcp(来源)字段的值将所有结点分为三类 ： 

(1)if Node．srcp一源文件名，then此结点被标示为 use— 

fuYNode； 

(2)讧Node．srcp一其他值 ，then此结点被标示为 useless_ 

Node； 

(3)if Node不含有 scrp字段，then此结点暂时为 unknow 

— — Node。 

Step2 对 unknow_Node的子树中的结点(简写为 Sub— 

Node)进行分类(是一个类似图宽度遍历的过程)： 

(1)if(Node is usefulnode)&& (SubNode is unknow_ 

Node)，then SubNode被标识为 useful_node； 

(2)if(Node is useful—Node)&＆(SubNode is useless
—  

Node)，then SubNode被标为 useless_node； 

(3)if(Node is useless—Node)＆&(SubNode is unknow
_  

Node)，then SubNode被标识为 useless_Node； 

(4)if(Node is useless—Node)&& (SubNode is useful
—  

Node)，then SubNode被标识为 useful_Node； 

(5)直到 unknow_Node的个数为零。 

Step3 由于(1)、(2)步将所有的库函数、内部函数及其 

相关信息都删除了，还要找回源文件用到的库函数。主要是 

检查 call expr(调用表达式)的 Sub_Node。 

2．3 算法的详细描述 

输入：gcc产生的抽象语法树文本(．tu文件) 

输出：规范化的文本抽象语法树文本。 

算法过程： 

声明：int flagEn]=2；／／n是总行数 

int number；／／存放编号 

CString CResult=””；／／存放最后结果 

(1)对 gcc_txtAST进行格式化，使得描述同一的主结点的从结 

点在同一行上； 

(2)将整个 gcc_txtAST存储在一个字符串数组中； 

(3)for i：一1 to n(总行数)do 

(4)if第 i行含有子串”scrp“then 

(5)if scrp：字段的值一文件名 

then flagFi]：一1； 

(6)else flagEi]：一O； 

(7)else flag[2]：一2； 

(8)for J：一1 to n do 

(9)if flag[j]!=2 then 

(10)begin 

(11)number：一找到它子结点的编号； 

(12)while本行不结束 do 

(13)begin 

(14)if(flagEj]：1 8~flagEnumber]!一o) 

then flagEnumber]：一1； 

(15)else 

if(flagEj]一0 8L 8Lf1ag[number]!一1) 

then flagEnumber]：一0； 

(16)number：一找到下一子结点的编号； 

(17)end； 

(18)end； 

(19)找回源程序中用到的库函数的信息； 

(2O)for k：一 1 tO n do 

(21)if flagEk]=1 then 

(22)将第 k行连入 CResuh并写入一名为 result．txt的文件中； 

(23)retum CResult； 

(24)算法结束。 

2．4 算法复杂性分析 

(1)算法耗时：一是在寻找子串”scrp”上，如采用 kmp算 

法，算法的时间复杂度为 0((max(1ength(所有行))+5)* 

)； 

(2)二是对每个非待定结点为根的子树的遍历 ，算法的时 

间复杂度为 O(max(1ength(所有行)) * )； 

综上，算法的时间复杂度为 O(max(所有行)2*7z)； 

算法占用的空间主要是一个字符串数组。 

3 实验分析 

在 VC++6．0环境中实现以上算法，实验程序取 自文献 

[3]，实验结果如图2。 

图2 冗余消除的实验结果 

从图 2可以看出，总体上效果达到了预计的目标，较好地 

删除了抽象语法树文本中的冗余信息。图3和图4是冗余消 

除前的抽象语法树文本与冗余消除后的抽象语法树文本的一 

个对照，以计算连续 100个 自然数的和为例取前 1O个结点。 
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@1 aamespace dec1 name：@2 srep：<internal>：0 dc1s：@3 

@2 identifier node strg： ：： lngt： 2 

@3 function decl name：@4 type：@5 srcP：ex1．c：3 

鲥 identifier node strg：main ingt：4 

@5 function type Size：@8 a1gn：64 retn：@9 

@6 function dec1 name：@l1 type：@l2 chan：@l3 

@7 compound stmt line： 8 body： @14 next：@l5 

船 integer
—

cst type：@16 low ：64 

。9 integer
—

type name： @17 size：@18 algn： 32 

@10 tree list valu：@2l 

图 3 消除冗余前的抽象语法树文本 

@3 

@4 

@5 
@7 

@8 

@9 

@10 

function
— decl name：@4 type：@5 extern bedy：@7 

identifier
—

node str~：main tngt：4 

function
_ type size：@8 algn：64 tel11：@9 prms：@10 

compound strut line：8 body：@14 Next：@15 
integer

_ cst type：@16 low：64 
integer

_ type name：@17 size：@18 algn：32 

tree list vah：@21 

图4 冗余消除后的抽象语法树文本 

结束语 实验表明，本文算法达到了很好的效果并且具 

有较低的时间和空间复杂度。作为改善评分系统前端的重要 
一 步，现已用到评分系统中，取得了良好的效果。与传统的没 

有冗余消除解析方法相比，消除冗余后的抽象语法树具有更 

好的实用性。再进行进一步处理，可以非常方便地应用于对 

程序分析及其它领域。 
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(上接第 133页) 

可以测试大于 1G的文件 ，说明 OBS在大文件支持方面的能 

力有所提高。 

4．2 文件操作性能 

先创建两个文件集 a和b，每个文件集共有 32768个文 

件 ，1O个 目录。文件集 a的文件大小在 80B到 120B。而文件 

集 b的文件大小在 800B到 1200B，测试创建、读和删除的 I／0 

性能，结果如表 1和表 2示。从表中可以看出，OBS在创建、 

读和删除大文件方面的性能比Ext2要强得多，而且，随着文 

件大小的增加，Ext2的速度下降得很快，特别是顺序读操作 ， 

而 OBS的速度则保持稳定，几乎没有太大的起伏。从 CPU 

的占用率来看，随着文件系统容量的增加，OBS的CPU占用 

率有所升高，这是因为使用了复杂的搜索算法和数据结构。 

表 1 文件集 a的文件操作性能 
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