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关 于 P 代 码 的 翻 译

肖 金 声

(计算中心 )

摘 要

术交介绍 P c
o( 抽肉一种翻译方案

。 ’

它能彻 !汉抹掉栈式机器 }期彭变
,

较 好 地 利 用 中污

件器的特点
,

从而产生质量较好的 目标代码
。

P 八 S C 八 I
J

语言之所以得到广泛的承认和普及的原因之
,

一 ,

是它有一个可移植 的 编

译程序 P a : c a 1 P 退
。

于。 c a l 氏处理 P 入s c 人妇狗一个子集
,

产生的 目标是假想栈式计算机 ( S c )
_

上的 汇

编语 言
,

即所谓的 P
一 c 〔 )

d 。 。

关于 P a 、 a l :1) 4
,

清华大学的杨德元 已在
“ P A S C A L 可 移

植编译程序及其分析说明
”
一书

·

中作了很好的介绍
.

牢实证明
,

国外确有一些计算机上

的 P A 5 C A L编译程序是通过 F as c al P d进行移植而得到的
,

其优点是代价小
、

见效快
,

诚然
,

P as c 沮 P 4所实现的并非完整的 P A S C A 工
,

而是它的一个子集
,

其限制是
:

3
。

过程和 函数不能用作参数
;

2
.

不能用 G O T O 语句转出过程体或函数体
;

3
.

只允许预定义的忱众类型的文件
,

而不允许任何其他文件
;

4
。

无紧缩 ( P A C K I N G )处理
。

另外一个改变
,

就是用标准过程 M A R K 和 R E L E A S E代替 P A S C 八 L 修改报告 中的 D l
-

S P O S E过程
。

由此川
一

见
,

)沂实现的是一个并不算小的子集
,

对于一般的应用 已相 当够 了 ( P as c a j

P 4本身就是用这子 集 写 出 的 )
.

更何况实现之后
,

人们还可 以根据 各自的需要加以 自

展扩充
。

尽快在国产机上移植 P a s c al F 4 ,

是摆在我们面前的一个很自然的课题
。

一
、

在国产机上移植的困难

为迅速而广泛地移植 P A S C八 I
J

编译程序
,

P解
。 a l P 4的 作者 U

.

A 二 m a o n 和 K
。

J e -

本文 1蛇 5年 0] 月收到
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那山 1早就准备好 了一组完整的文件资料
:

1
.

P ASL C A源语言形式的 F编译程序 (即尸 a sc a l P 4)
,

2
.

P
一 。 。 d e

形式的 P编译程序 ( 前者的译本 )
;

3
。

P A S C A L 源语言形式的 P
一 c o d e的汇编

、

解释程序
,

它确定 P
一 c

od
e 的语义 ;

4
。

P A S C A L 语言报告 ( J e n s e n a n d w i rt h 1 9 7 4 ) ;

5
.

有关 S C的文件
,

它提供了 P
一 c 。
旋程序的语法和其它有关资料

.

整个移植工作可根据这组文件资料来进行
`

特别值得一提的是
,

上迷文件 1 是参数

化的
,

允许移植者根据 目标机器字长和编址情况指定表示各类型 数据所需单元数
,

P a 二

: c al P 4便能据此进行单元分配
.

由此而得出的文件 2 相应地也会有所不同
.

此外
,

他们还就移植策略提出了三个不同的建议方案
:

A
.

为 目标机器写一个 P
一 c o 迁e 的汇编

、

解释程序

即把文件 3 作一次笔译
.

实现这一方案
,

所需存贮在功 OK字节以上
.

采用 此 方 案

时
,

编译和运行都是解释执行的
,

因此效率相当低
.

B
.

建立 P
一 c o d e的宏处理程序

通过宏处理而得出的编译程序必须要占据大量的存贮空间
; 同时

,

如果目标机器不

是栈式机器
,

编译程序便要模拟栈式机器来进行工作
,

而这也是低效的
.

C
.

利用
“ 线索码 ” 技术

如果说方案 A 是解释性的
、

方案 B是翻译性的
,

那么现在的方案C 则是一 种 折 衷
,

即翻译和解释的混合
.

其做法是
,

首先根据目标机器的特点设计一种 中间语言
; 其次

,

为该中间语言建立 一个运行程序包 , 然后写一个汇编
、

解释程序来 执 行 P
一 c

血
e程 序

.

此方案与前述资料 3的不同之处在于中间代码的级别和线索码的特定执行方式
,

此外
,

他们还提出了一个不经 P
一

co d e 的第四方案
。

如果实现者手头上除了目标机器

之外
,

还可 以使用一台能运行 P A S C A L 的宿主机
,

而且大得足 以 运 行 P as c
al P 4 ,

那

乏
、

实现者只需把文件 1 的代码生成部分修改成产生 目标机器的代码
,

然后让它 自编译一

次
,

就可得到高效的编译程序
.

具备这种条件的实现者 当然不多
,

为了不失普遍性
,

我

们限于讨论仅用目标机器而又不太困难就能获得高效编译程序的方案
.

参考前面三种方案
,

考虑在国产机上进行移植应采取哪一 种策略
,

就有必要看看国

产机的共性
。

为 了使适应面广
,

我们着眼于广泛使用中的各种小型机
。

它们与移植工作

有关的共同
1

氛
一

可归结为
:

( 1 )内
、

外存都比较小
;

( 2 )速度不高
,

一般在每秒数万到数十万次之间
;

( 3 )大都按字编址而不是按字节编址
,

这加剧了存贮的紧张程度
;

( 4 )单运算器
;

( 5 )大都不是栈式机器
.

这种状况迫使实现者在确定移植方案时既要少用空间
,

又要效率高
.

而以上推荐的

三种方案 }
一

扫
,

虽然效率和存贮量各异
,

但就空间而言
,

需求量最小的第一方案也不能少

于 1 00 K字节 ; 就效率而论
,

无论是解释
、

翻译 , 还是两者混合
,

在进一步自展 之前
,

都要模拟栈式计算机的动作
,

效率损失严重
,
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因此
,

在国厂机上进行移植
,

有必要另寻善策
.

二
、

翻译和移植

我们的移植方案是打破模拟栈式计算机的框框
,

充分利用单运算器的特点进行一次

有
“
窥孔优化

” 的翻译
,

产生常规的合理的目标程序
.

我们把这个翻译程序命名为 P
一 c o

de 汇编程序
,

简称 P汇编
。

但不同的是
,

在通常的

汇编或宏处理程序中总是把一条汇编指令对应于固定的一条或数条 目标 指令
,

而 F汇编

却不是这样
。

在处理一条 P
一

co d e指令时
,

要根据它前后文的情况来决定必要的 目 标 指

令
,

因而一条 P
一 c o d e 指令所对应的目标指令组是不固定的

.

实际上
,

P 汇编更象是一个

编译程序的代码生成部分
,

只是没有任何表格为之提供辅助信息而 已
.

由于试验是以 1 21 机为目标机器来做的
,

所 以下面的讨论会涉及 12 1机的一 些具体情

况
。

相信这不会失去一般性
,

因为 1 21 是一种功能一般的机型
,

在这种机型 }上能做 到 的

事
,

在其他性能较好的机型上就更能做到
。

1 2 1机 P汇编的目标语言是 12 1机的基本汇编语言
,

它的指令同机器指令基本上 是 一

对一 的
.

在设计 F 汇编时
,

我们的出发点是时间和空间的节省兼顾
,

有矛盾时以节省空 间 为

主
。

基本措施为
:

飞
.

把栈式计算机的指令改造成常规合理的指令

在目标程序中设法抹掉栈式计算机的痕迹是节省时
、

空的关键
.

做法有二
:

首先
,

汇编时用一数据栈来对应栈式计算机的运行栈
.

对于 P
一

co de 的进栈指令 , 只 是把进栈

对象暂时记进数据栈
,

而不产生目标指令
.

只是遇到使用这些数据的指令时
,

才根据 当时

的情况产生适 当的指令
; 其二

,

为了利用单运算器 中的寄存器产生合理的指令
,

我们把

这寄存器看作汇编数据栈的活动栈顶
.

下面用例子来说 明这种想法
.

若 A 和 B是实型变量
,

J是整型变量
,

则语句 A “ B 十 J所对应的 P
一

co d e
指令组为

L D O R
」

1 3

L D O I
「

1 0

F L
`

r

_

A D R

S 民O R I J

这里 A
、

B和 J都是基本层的变量
,

相对地址分别是 1 4
、

3] 和 10
。

汇编过程 见表 1
.

这样的目标代码当然可以令人满意了
。

2
。

使用不同的寻址方式

关于调用过程或函数时数据段的处理
,

我们采用 C D C 6 0 0 0系 列 中对 P A S C A I
J

系

统所用的运行方式
,

即保留一个指示表
,

运行的每时每刻在其 中存放着当时可引用数据

段的原点地址
.

这样一 来
,

除常量以外
,

对所有数据的引用均需变址
.



第三期 关 于 P

一
~~ , . . . ~

.

一

一
. ~

一
~ ~

_ 一一
~

~

-

一
,

~
~ - -

~ ~

~ . ~~~ ~~ ~~
~

一
~

-
~ ` .

.

` ~~ ~~ ~
.

代 码 的 翻 译 3伊

表 1

处 理 的 指 令

L D O R 1 3

L D O I 1 0

处 理 动 作 编 出 的 指 令

/ /

/ /

F L T

0 0 2

0 0 6

19 0 A

0 0 0 0

A D R

基本层地址进数据栈

基本层地址进数据栈

编出将栈顶元素浮点化指令 ,

退栈 , 记寄存器为新栈顶
-

编浮点加指令多 退数据栈顶 ,

记寄存器为栈顶

编传送指令 ; 记寄存器已空

0 0 8 1 9 0 D

S R O R 1 4 0 0 4 1 9 0 E

121 机的指令有两种变址方式
:
零变址要增加 8微秒变址时间

,

长变址则要另加一条

变址指令
,

执行时间是 24 微秒
,

为零变址的三倍
.

从运行效率来考虑
,

最好不用变址
,

但这是不可能的
。

现实的办法是多用零变址
、

少用长变址
.

可惜 121 机中能用作零 变 址

寄存器的只有一个单元
.

在这种条件下
,

根据过程 (或函数 )体中使用的量多是参数和局

部量的实际情况
,

我们决定当前层的量使用零变址
,

在最外层 ( 即基本层 ) 说 明 的 量

用绝对地址
,

其他层的量用才用长变址
.

这样一来
,

一般程序 中实标使用长变址的机会

就不多了
。

汇编前面那个例中的语句时
,

由于都是基本层的量
,

所以没有出 现 变 址 指

令
。

a
。

充分利用运行程序包

标准过程以及一些经常出现的动作
,

如进
、

出过程
,

退栈
、

双字符运算等
。

一律用

运行子程序来处理
,

以求最大限度地缩短目标程序的长度
。

4
。

目标怪序分段运行

由于内存小
,

又要留出足够的数据空间
,

因而大程序必须分段运行
,

特别 是 P编译

程序本身就只能这样运行
.

这件事对于没有分页操作系统支持的机器来说
,

只能在运行程序包中加 进 这 一 功

能
。

至于分多少页
,

一页多大
,

则应视具体机器的情况而定
。 ’

`
-

在我们的具体方案中
,

是通过改进原有的 1 21 机基本汇编程序来完成这一任 务 的
.

现在 1 21 基本汇编程序具有这样的功能
:

允许用户指定一个固定大小的 目标 区
,

汇 编 程

序就以此为单位来分段 ( 块
一

) 汇编用户提交的源程序
,

J

遇到段与段之间的转移时
,

就辅

以少量的转移信息
。

运行时
,

有关的运行子程序便可按转移信息的要求调进相应的程序

段
,

并转到相应的指令去执行
.

以上便 是 P汇编所采取的主要措施
,

其他细节处理从略
.

当然
,

实现时还要克服一

些具体困难
,

譬如双字符运算和间接访问等
。

表 2 列 出了 13 个实例的两种指令条数的对比
.

统计时删去了标号等不古存 贮 的 指

令
.

这 13 个例子 使用了 P A S C A L的所有类型和语句
,

因而有一定的代表性
.

其中例 3

增加比例最小
,

仅为 13
.

5呱 , 例 5 和例
’

台增加最多
,

为舫
.

5嗬
.

合计增加切
.

9肠
.



中 : I } 少、 学 学 报 1 9 S G年

表 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3

2 5 4 7 3 7 9 3 2 2 6 Q 2 0 6 4 4 4 9 1 0 7 2 8 3 6 1 8

合计

7 7 2

1 2 1 { 3 5 5 4 4乏 1 2 0 4 3 8 7 2 7 2 8 6 94 1 3 5 3 6 6 0 2 4 1 0 8 8

完成 P 汇编之后
,

就可把文件 2 加工成能在目标机器上运行的程序
,

合加工就能运行 P A S C A L程序
.

由于 P汇编所产生的目标程序质量尚好
,

自展也能有相当可以的运行效率
。

然后
,

两者联

就是不再进行

三
、

结束语

我们认为
,

对于一 个熟悉 目标机器的人
,

写一个 P汇编并不比文件 3 难太 多
,

大约

有半个人年就够了
,

再加上运行系统
,

也不会超过一个人年的工作量
.

因此
,

这一方案

存实践意义
.

这一方案的实现
, 不仅可以获得可运行的 P a 、 a I P 4 ,

同时也完成了所有用

P
一 c o d e表达的算法的移植

,

目前
,

我们 已实际获得了 121 基本汇编语言形式的 P编译程序
.

这项工 作得 到 了 几

位同 行 的合 作
:

李师贤完成了 12 1基本汇编程序的改造 ; 方文振在讽试程序时付 出 了

辛勤的劳功
; 广东省计算中心在程序调试过程 中给予了支持

.
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