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9 语言 目标代码质量研究
’

侯 济 恭

.计算机科学系2

摘要 根据 9 编译程序的机制
,

本文 以若干翻译实例证明 并仆所有 0 语言的 目标代娜是

高质童的
,

只 有那些通晓用抽象和具体 .硬件 2方式描述问题的程序员才可 望获得高质 童

的 目标代码
。

关键词 程 序设计语言
,

程序设计 编译程序

: 己 ;奋< � 4 ‘二

在各种有关 0 语言的文章或教科书中
,

无不推崇其 目标码质量
〔卜们 ,

有些甚至称它可适用

一 切领域
。

笔者在剖析 &月=一 55 机的 0 编译程序 >
4

8版 .据文献〔>
、

?〕和笔者经验知
,

这是一个

较现代的 ≅ 编译器 2发现
,

上述观点很值得商榷
。

本文通过分析 9 编译程序的编译机制
,

并用

若干实例证明
Α 0 的 目标代码质量高是有条件的

,

且 0 并非适用一切领域
。

) 9 编译程序的编译机制

从宏观上看
,

9 编译程序 .下称 二 2是一个翻译程序
,

但从微观上看
,

它类似于一个解释程

序
,

确切地说
,

99 是一个类解释型编译程序
。

略去错误识别
,

二 的编译过程是
Α

.;2 读入一语句行
Β Χ .62 若

Β 是符号名说明或定义语句
,

则填写符号表及分配存贮空间
Χ .Δ2 若

Α
是可执行语句

,

则
Α .Ε2 生成关于

/ 的语法 Φ Χ .Ε;2 对 Φ 优化
Χ .过 2遍历优化后之树 Φ’

,

生成 目标代码并写入 目标文

件 Χ .�2 重复以上过程直至源程序文件的语句全部处理完毕
4

以表达式的识别为例 典型的表达式识别语法分析和语义动作如下

.5 2.语句夕Γ .表达式活匆 Γ Η≅9 Ι ϑ Κ . Λ 5 2 Χ 了

.6 2 .表达式 2, Μ表达式
Χ
2 .算符 2 Μ表达式

6
2一 Η Λ Λ 一 ΝΟ Ε; 3 ΦΠ≅≅ . Λ 6

,

Λ 5
,

Λ Δ 2
Α ,

木文 5 7 7 8一 。刁一 58 收到
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其中 召对 定义为分号
, “
‘ ”
号后为语义动作

。

ΛΕ 指明产生式右部符 Ε个分量
,

如 Λ Δ系指表达

式
Α ,

Λ Λ 要求传递左部的语义值‘
’

函数 肠吐拓脸“ .Ι
, %

, Π 2是建造树
,

生成二叉树的每一个支
,

返回结点指针
。

函数 以为ϑ Κ .Θ2 编

译生成语法树目标代码
,

其撅程序如下
≅9 Ι ϑ Κ .Κ 2 Π≅ 吵Φ≅ Π #  Ρ 1 , Θ .

Σ , 入 口参数是树结点Σ根结点指针
, Σ

Κ Τ 叩拄ϑ .Κ 2 Χ Σ ‘ 对树 Κ 优化
, Σ

Υ 司%ς Ω.Θ
, Κ川0 : 2 Χ Σ ‘

转换树中浮点数
, Σ

;。。比Π . 2 Χ Σ ,
生成函数头有关代码

, Σ

≅以川≅ .Κ 2 Χ Σ 4 目标码生成
, Σ

ΦΩΠ ≅≅ .Κ 2 Χ Σ ,
释放树 Κ , Σ

Ξ

例如
,

对语句

犷 Τ > Ψ ‘ Ψ 56 Χ 、 Ζ

的翻译过程 .图;2 如下
Α
.52 生成关于 > Ψ [ 的子树

,

设由 加山寿韶
,

返回的树根指针为仇.下同 2

.62 生成关于 Κ Α

Ψ 56 的子树
,

设树根指针为 Κ Α Χ .Δ2 生成 ∴ Τ Κ Α

树
,

树根指针 Κ.以上过程
,

递归调

用产生式6 2 Χ .�2 根据产生式 5 ,

执行如下过程
Α

�
4

5优化树 Κ
,

使成为图6
,

即合并常数结点>和 5 6 ,

变为5 ] Χ

�
4

6生成目标代码
Α

目3 5Δ

ϑ Ι < ;Δ

Λ 5 ] ,

ΠΙ ,

一 � .ΩΘ2
, ΠΙ

一 ⊥ .ΩΘ 2

ΠΙ 二 [ Ψ 5 ]

∴ 一 Π 

∴∴∴∴∴

=====

图 ; 语法树Θ 图 6 树Θ的优化

目标代码质量之高低
,

关键在于对目标代码或中间代码的优化程度
‘

从上述语法和翻译实

例可知
,

99 对表达式树 .中间代码 2的优化仅局限于一棵语法树
,

即实行的是
“

窥孔优化
”
技术

。

其优化大致有以下>类
Α
.52 合并常数结点

Α

在生成语法树的每一分支时
,

若左
、

右子结均为常数
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结点便立即计值存入左结
,

同时释放右结
。

例如

表达式原形
[ Γ 6 共 Δ

4

5 �

∴二 5 >《6

∴ Γ ] 2 Δ

[ Τ 8[ > ]_ 8对

⎯ 二 ] α ⊥ βΝ
Α ≅

优化后表达式

[ Γ ?
4

6 ⊥

∴ Γ ? 8

∴ Τ ;

∴一 8 [ 8 ]

⎯ 二二二二 0

.62 变换算符
Α

即用运算速度快的算符取代运算慢的算符
。

如乘 6
“

运算变成左移运算
,

除5运算

取消
, [ Ψ .一 >2 变成

[ 一 >等
Χ .Δ2 变换树

Α

以期能合并尽可能多的结点
,

例如 。Τ 6十Ν , 9 Ψ ⊥变

成
。二 58 十 Ν , 。

等
Χ .�2 关系算符的变换等

,

如将α 改成. 等
Χ .>2 进入代码生成阶段

,

针对具体

目标机再调整语法树
。

显然
,

以上过程实在称不上
“
优化

” 。

正如 99 的设计者 >
4

9
4

触Γ 先生

所说
Α “∃ 9 Φ以山∴ Φχ≅ Υ Ι Π3 叩 Φ加如 ΦΕΙ : ΕΒ Β Ι ϑ ≅ Φχ Ε : δ ΙΩ 。七: Ι ϑ ≅ Π ,

Φχ ≅ Π

≅ΒΟ
;ΦΒ ⎯ Π ≅ : ΙΦ  ΘΦ 如

Ο ϑ , Ι : ;∴ 加
Ζ

ΘΠ Ι<
≅ 。 ”

.事实上称之为优化用词有些不当
,

其结果并非优化
,

仅是改良而已
。

2.钓

影响 99 目标码质量的另一个因素是
。
语言充许递归调用

。

递归调用意味着每一次调用时

都要为局部变量分配存贮地址并在每一次返回后释放该空间〔⊥〕
。

因此
,

99 编译代码生成策略

是尽量避免使用临时寄存器
,

尽量利用存贮器间的数据直接传递功能
,

例如
[ Γ ⎯ Γ Ν二 。十 6的

目标代码是

时 3 5 Δ Λ 6
,

一 5 ? .ΩΚ 2
, Π Ι Χ Π Ι Τ ≅Ψ 6

ϑ Ι < ; ΠΙ ,

一 5 6 .ΩΘ 2 Χ Ν Γ Π Ι

ϑ Ι < ; 一 56 .ΩΘ 2
,

一 ⊥ .ΩΘ 2 Χ ⎯ Γ Ν

ϑ Ι < ; 一 ⊥ .ΩΘ 2
,

一 � .ΩΘ2 Χ [ Γ ⎯

其中 ΩΘ 是找帧指针
,

一 � ,

一 ⊥
,

一 5 6
,

一 5? 分别是
[ 、 ⎯ 、

Ν
、。在栈中地址偏移量

。

显然
,

该代码若利

用寄存器
,

最后二条指令可变为

ϑ  + )

ϑ 8 + )

ΦΙ
,

ΦΙ ,

一 ⊥ .ΩΘ2

一 � .ΩΘ2

后者的代码质量显然优于前者
。

。

的另一个可提高代码效率的功能是寄存器变量
。

但这也存在下面两个问题
Α

.5 2。 事实

上是将指令的执行代价分析 留给用户
,

而一般用户
,

特别是非计算机专业人员是绝无此熊力
卜

的
。

.6 299 将若千寄存器划归用户使用 .本 99 共计 >个寄存器归用户使用 2
,

这些寄存器的使用

与否
,

99 一概予以保留
。

换句话说
,

99 无判断该资源是否被利用之能力
,

这实际上是Γ 种资源浪

费
。

实例研究
·

Α

是否进行循环优化
,

是衡量 目标代码质量的一个重要指标
。 。 具有三种循环类结构语句

Α
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ΩΙΠ
, Υ χΕ; ≅ ,

刻团≅一3Ι
,

使用时一般都是以复合语句的形式出现
,

即
Υ χΕ; ≅. 表达式 ≅2 Η“

·

讨
、 4 ’ 一

尔

3Ι Η“
· Χ ΞΥ χΕ; ≅ .表达式 ≅2

彻 .4 “ Χ ”
· Χ Α 2Η“

·

Ξ

其语法结构是

.Δ 2.语句 2 , .Υ χΕ; ≅
前缀 》.语句 2 ε

Μ3Ι 前级2. 语句 2Υ χ! ≅ ..表达式 22 Χ Ξ

.ΩΙΠ 前缀 2. 表达式 ‘》2. 语句2;

Μ复合语句2) 《表达式》Χ
Ζ Ζ

其中.复合语句》是一分程序体
,

由‘串.语句》构成
4

.
、

2
、
Χ
、

Υ χΟ≅ 是终结符
4

“

从产生式5
、

6
、

Δ可知
,

循环类语句的翻译与简单语句的翻译过程相同
,

只是化整为零进行
,

不存在对整个循环的任何优化
4

试以 ΩΙΠ 语句翻译为例说明此结论
4 ‘」 “ ’ 、

牙
、 ·

5
Α ϑ 创的.2

6 Α Μ

Δ Α Ε: Φ ⎯ , Ν , Ε ,

φ
, ≅ Χ

�
Α
Ε: Φ [

〔6 8〕
, ∴ γ6 8〕

Χ

>Α ⎯ 一 6 Χ Ν二 Δ扩
?

Α ΕΓ ΕΨ Ν Χ

] Α ΩΙΠ .ΕΓ ; , Ε.5 8 Χ ΕΨ Ψ 2

⊥ Α

Η

7 Χ φΓ 6 Χ

5 8
Α [

γΕ∗ Γ
[
γ Ε

, φ〕Ψ 5 Χ

[一
Α ∴ Ι〕Τ

[
〔Ε〕Σ φ

Χ
4

5 6 Α ⎯ 二 [
γΕ ∗ Ψ ∴ γΕ〕

一 Ν Χ

5 Δ
Α

Ξ

5 �
Α ≅一 ⎯ Ψ Ν Χ

5 >
Α Π≅ ΦΟ Π : .≅ 2 Χ

5 ? Α

Ξ

相应的目标代码如下列程序所示
,

各变量地址分配关系如表;所示
4 Ζ

表 5 变Φ 名栈内偏移Φ

变量名

找内偏移Φ 一】6 一 5 ? 一 6 8 一 588 一 5⊥ 8

5 Α

6
Α

Δ ,

灌奋雹Ε Χ、一

。

ΩΕ; ≅ 即 即

4

3⎯ Φ⎯

注释

加沉Φ

减!助 �
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4

δ; Ι Ν ; ϑ 习� :

η ϑ 月云。
Χ 入 口

Υ Ι Π3

φΝ Π

∀ 5

% 5 Δ

% 5 �

5 8

5 6 Α

久Δ Α

5 � Α

5 > Α

5 ? Α

5 ] Α

5 ⊥ Α

工7 Α

6 8 Α

6 5 Α

艺6 Χ

6 Δ Α

6 � Α

6 > Α

6 ? Α

6 ] Α

6 ⊥ Α

67
Α

Δ 8
Α

Δ 5
Α

Δ 6 Α

Δ Δ Α

Δ �
Α

Δ > Α

Δ ? Α

Δ ]
Α

Δ ⊥
Α

Δ7
Α

� 8 Α

ϑ Ι < ;

ϑ Ι < ;

⎯ 3 3 5 Δ

ϑ Ι < ;

ϑ Ι < ;

Λ 6
,

一 � .ΩΘ 2

Λ Δ
,

一 ⊥ .ΩΘ 2

一 ⊥ .ΩΘ 2
,

一 56 .ΩΘ 2
, ΠΙ

ΠΙ ,

一 56 .ΩΘ2

Λ 5
,

一 5 6.ΩΘ 2

Χ 函数体入 口
。

Χ ⎯ 一 6

Χ Ν Γ Δ

ΠΙ Γ ΕΨ Ν Ξ

ΕΤ ΕΨ Ν

Χ ; Γ Π Ι

% 5 ] Α

9 ;刀 Θ)

�δ ≅ ι

ϑ Ι < ;

ϑ Ο; ; Δ

目3 5Δ

ϑ Ι < ;

ϑ Ι < ε

ϑ Ι < ;

3Ε < 5 Δ

ϑ Ι < ;

们: Ι < ;

ϑ Ι < ;

们:  + )

Λ 5 8
,

一 5 6 .ΩΘ 2

4

% 5?

Λ 6
,

一 5 ? .ΩΘ 2

一 5 ? .ΩΘ 2
,

一 5 6 .ΩΘ2
, ΠΙ

Λ 5
,

一 5 8 8 .ΩΚ 2〔
Π Ι

〕
, Π Ι

一 5 6 .ΩΘ 2
, Α 里

ΠΙ ,

一 58 8 .ΩΚ 2〔
Π 互二

一 5 6 .ΩΘ 2
, Π Ι

一 5 ? .ΠΚ 2
,

一 5 8 8 .ΩΚ 2〔
ΠΙ
〕

, Π Ι

一 5 6 .ΩΘ2
, Π ;

Π Ι ,

一 5 ⊥ 8 .ΩΘ 2仁
Π ;」

一 5 6 .ΩΘ 2
, Π Ι

一 5 6 .加2
, Π ;

一 ⊥ .印2
,

一 5 ⊥ 8 .ΩΚ 2 γ
Π ;〕

, Π ;

Π ; ,

一 5 8 8 .ΩΚ 2〔
Π Ι
∗

, Π Ι

Π Ι

一 � .印2

Χ
循环

,

入口

Χ 5 8与 Ε 比较
Α Ε2 ε 8则 , ΦΙ % 5?

Χ �“ 6

εφ
≅Β

冰;
月

Χ Π Ι Τ 王 关 �

Χ Π Ι 一 [
〔
Π Ι
〕丰 ;

Χ Π ;一 Ε
〔Ε〕Τ

[
〔Ε〕Ψ 工

[
γ

, 〕Γ Α 。

Ξ
仁Ε〕Σ 」

Η
〔三」

一
 Ω

一一

Χ Π Ι 一

Χ Φ Ι Τ

Χ Π ;Ζ

Χ ∴〔Ε」

Χ ΦΙ Τ 5

Χ Π ; Τ Ε

Χ Π ; Τ ∴ γΕ∗
, Ν

Χ Π Ι Τ [
γΕ�Ψ

Π ;

Χ [
γ Ε〕Τ

ΠΙ ⋯
一

‘’Ψ ‘。” Ν

4

% 5 >

一 5 6.ΩΘ 2

。

% 5 ]

% 5 ?

Χ ΕΨ 5

Χ 7 8 ΦΙ % 5]

循环终点

� 5 Α

� 6 Α

目3 5 Δ

ϑ Ι < ;

ϑ Ι < ;

代Φ ϕ ;

Π≅ Φ ϕ 5

。

/ ≅ Φ

一 ⊥ .印2
,

一 � .ΩΘ 2
, Π Ι

ΠΙ ,

一 6 8 .ΩΘ 2

一 6 8 .ΩΘ 2
, Π Ι

∀ ;
,

8[ 8

% 5 Δ
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一 5 ⊥ 8 ./Θ 2
,

印

。

% 5 �

Χ
栈空间保护

翻 译过程大致是
Α
.; 2 .Ω(Π 前缀 2Γ ΩΙ Π .. 表达式 ‘》Χ .表达式 ‘2 Χ

即识别
“ΩΙ Π .Ε Μ 5 Χ ΕΜ

5。Χ ”
4

其主要语义动作是
Α

产生 Ε二 5的目标码 .目标代码行 5 �
,

下同 2 Χ分配循环终点地址
4

%5 >和

循环出口地址
4

%5 ? Χ
产生循环入 口地址码

4

%5 ]. 代码行 5> 2 Χ
产生 主Μ 58 的循 环出 口 判断 .代码

行5 ?
、

5 ] 2
。

.62 处理产生式 Δ的 Μ表达式 ‘ 2
,

即识别语句
“ Ε十十 Χ ” ,

产生语法树并保存之
Χ
再识别

右括号
,

完成对循环说明的处理
。
.Δ2 《语句 αΓ .复合语句 2

Α

逐句完成循环体内代码 翻译
,

各源

语句所对应的代码行是

源语句 目标代码行

φ一 6 5 ⊥

[ Ι〕Τ [ γΕ
, φ〕Ψ ⎯ 6 7Γ 6 6

∴口∗二 ∴〔Ε〕Σφ 6 Δ一 6 ?

⎯ Τ [
γΕ〕Ψ ∴ γ Ε〕

, Ν 6 ] Γ Δ 5

. � 2. 语句》Γ .ΩΙΠ 前缀 2《表达式 ≅’ 2. 语句 α
Α

循环终点翻译
。

产生
4

,

%5 >. 代码行Δ6 2 Χ
将 ΕΨ 十的

语法树翻译成目标码 .代码行 ΔΔ 2 Χ产生无条件转至循环入 口代码 .代码行Δ �2 及循环出 口地址

码
4

% 5 ? .代码行 Δ > 2
‘

至此
,

循环翻译结束
。

考察 目标代码
,

可以发现六方面缺点
。

.;2 没有剐除无用赋值
4

语句 Ε

一 ΕΨ Ν 乃无用赋值
,

但对应的目标代码行 5 6
、

5Δ 依然保留
。

.62 没有做代码外提
。

语句 φ一 6是循

环不变量
,

但对应的 目标码行 5⊥ 仍留在循环体内
。

.Δ2 没有复写传播
4

行65
,

行6Δ
,

行 6>
,

行 6 ] ,

行
6 ⊥均是

Π Ι Γ Ε 或
Π ;二 Ε即

ϑ Ι< ; 一 5 6 .ΩΚ 2
, Π Ι 或 ϑ Ι < ; 一 56 .ΩΚ 2

, Π ;

完全可用复写传播或保留在一个寄存器内
。

.� 2没有删除多余运算
4

例如行65 至行 6>
, Π ;值保持

不变
,

重复执行二次 Π5 一津Κ ϑ Ι< ; 一 56 .ΩΚ 2
, Π ;指令

4

同样
,

行6⊥ 亦可珊除
。

.> 2股有进行运算强

度削弱处理
,

如代码行 57

ϑ Ο ; ;Δ 一 5 ? .ΩΘ 2
,

一 56 .ΩΘ2
, Π Ι

即
Π Ι Τ Ε ,

φ可变成

⎯ 33 5 Δ 一 5 6 .ΩΘ 2
,

一 56 .ΩΘ2
, Π Ι

.?2 没有进行数据流分析
,

否则可以减少许多重复操作
。

假如再使用多一点寄存器
,

则代码效率

将大大提高
。

根据以上分析
,

可进一步将代码优化 .仅对循环代码 5� 行至Δ6 行优化 2如下
Α
.;2 将代码行

5 ⊥
Α
φ二 6 外提

Χ .6 2代码行 6 Δ
Α ϑ Ι < ; 5 6 .ΩΚ 2

, Π Ι 改为 ϑ Ι < ; Π ;
, Π Ι Χ .Δ 2代码 6 >

,

6 ]
,

6 ⊥行删除
Χ .� 2代

码行6� 目标寄存器
Π Ι改为

Πκ Χ
代码行 6? 源寄存器

Π Ι改为
Π κ

。

经过以上优化
,

循环体内代码长度由 5? 行减为56 行
,

长度减少6> λ且强度有所削弱
。

修改

后的目标代码如下

; Α
4

ΩΕ; ≅

6 Α
,

3 ⎯扭
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4

Φ≅ = Φ

⎯; φδ:
4

以
Ι Ν;

一幻:和山 Α

。

μ  Φ 3

φΝ Π

4

% 5 � Α

ϑ  + )

ϑ Ι < ;

ϑ Ι <;

ϑ Ι < ;

4

% 5 ]
,

ϑ 出:

。

∀ ;

。

% 5 Δ

Λ 6
,

一 � .ΩΘ2

Λ Δ
,

一 ⊥ .ΩΘ2

Λ 6
,

一 5 ? .ΩΘ 2

Λ 5
,

一 5 6 .ΩΘ 2

9妇:Θ)

招≅ ι

ϑ Ο ;;Δ

⎯ 3 3 5 Δ

ϑ Ι < ;

ϑ Ι < ;

ϑ Ι <;

3 Ε< ;Δ

ϑ Ι < ;

ϑ Ο ;;Δ

⎯ 3 3 5 Δ

ϑ Ι < ;

Λ 5 8
,

一 5 6 .ΩΘ 2

。

% 5?

一 5 ? .ΩΘ 2
,

一 5 6 .ΩΘ 2
, Π Ι

Λ ν
,

一 5 8 8 .ΩΘ 2〔
Π Ι
〕

, Π Ι

一 5 6 .ΩΘ 2
, Π ;

ΠΙ ,

一 6 8 8 .ΩΚ 2〔
Π ;〕

Π ;
, ΠΙ

一 5? .ΩΚ 2
,

一 5 8 8 .ΩΚ 2〔
ΠΙ
〕

, Π κ

Π κ
,

一 6 ⊥ 8.ΩΚ 2 γ
Π ν〕

一 ⊥ .ΩΚ 2
,

一
⊥ 8 .ΩΚ 2〔

Π ;〕
, Π ;

Π ;
,

一 5 8 8 .ΩΘ 2〔
ΠΙ
〕

、 Π Ι

ΠΙ ,

一 � .勿2
4

% 5>

Ε: 0 )

φΝΠ

一 5 6 .ΩΘ 2

4

% 5 ]

% 5 ?

⎯ 33 5Δ

ϑ Ι < ;

ϑ Ι < ;

Π≅ Φ ϕ 5

Π≅ Φ ϕ 5

。

/≅ Φ

一 ⊥ .ΩΘ 2
,

一 � .ΩΘ2
,

ΠΙ

Π Ι ,

一 6 8 .ΩΘ2

一 6 8 .ΩΘ2
, Π Ι

4

∀ )
,

8[ 8

4

% 5 Δ

一 5 ⊥ 8 .ΒΚ 2
,

印

% 5 �

一

饥?Α⊥Α]Α熟58Α55Α5⊥Α5�Α5>Α57Α5?Α5]Α68Α65Α跳6ΔΑ6�Α6?Α67ΑΔ8ΑΔΔΑΔ�ΑΔ6ΑΔ5ΑΔ?ΤΔ>ΑΔ]ΑΔ⊥ΑΔ7Α�8Α�5Α�6Α�ΔΑ钱铸
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Δ 0 的优势

以上分析证明
,

用非所长
,

则 9 语言的代码质量很差
。

9 号称
“

高级拓编语言
”
是不无道理

的
,

同时
,

这一称号也表明了 9 的优势之所在
。

概言之
, 9 的优势是

Α .之2可以干预 ‘沪盯操作
。

9

拥有强大丰富的位操作功能
Α

_ .与 2
、

ε.或 2
、

Γ .非 2
、 ‘

.异或2
、

》 .右移2
、

《 .左移 2
,

这些操作

与汇编码几乎是一对一关系
。

加Φ ⎯ , Ν
, ≅ , 3 , ≅ Χ

⎯
《Ν Χ

创山; 一 ⊥ .ΩΘ 2
,

一 �.ΩΘ 2
, ΠΙ

⎯
》

9 Χ

ϑ: 哪
ΠΙ

,
一 5 6 .ΩΘ 2

“址 ΠΙ
,

一 � .ΩΘ2
,

ΠΙ

⎯Ε Ν Χ

ΝΕΒ 5 Δ 一 ⊥ .ΩΘ2
,

一 �.ΩΘ 2
, Π Ι

旅饥
ϑ 9 Ι 们: ; Π Ι

,

一 ⊥ .ΩΘ2

玩 9 ;Δ Π Ι
,

一 � .ΩΘ 2
, ΠΙ

⎯ ‘ Ν Χ

[ ΙΠ ; Δ 一 ⊥ .ΩΘ2
,

一 � .ΩΘ 2
,

ΠΙ

Γ ⎯ Χ

ϑ 9 Ι Π: ; Π Ι
,

一 � .ΩΚ 2

.62 简练的条件表达式
,

其目标代码质量与手编程序相去无几
。

如

⎯ 一Να ≅ βΝ
Α ≅ Χ

9ϑ Θ) 一 工6 .印2
,

一 ⊥ .ΩΘ 2

皿阅
4

% 7 7 7 7

ϑ Ι< ; 一 ⊥ .ΩΘ 2
, Π Ι

φΝ Π
4

% 7 7 7 ⊥

4

% 7 7 7 7
Α

Ζ

ϑ Ι < ; 一 56 .ΩΘ 2
, Π Ι

。

% 7 7 7 ⊥
Χ

ϑ Ι< ; Π Ι
,

一 � .ΩΘ 2

.Δ2 赋值型运算.如 Ν Ψ 二。2及多重赋值 .如
⎯ Τ Ν Γ 9 一 52 不仅能降低树的高度

,

并且能提高代码

质量
,

如

ΝΨ 一 ≅ Χ

⎯33 ;κ 一 ⊥ .ΩΘ 2
,

一 5 6 .ΩΘ2

⎯ Τ Ν Τ ≅ Τ 5 Χ

ϑ Ι< ; Λ 5 ,

一 5 6 .ΩΘ2
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——

—一
一

一 一
Γ 一 —

一一
一 Ζ 一Ζ

一
一 Ζ Γ

一一一
碑

一一
一Ζ 一

一—
: 飞 + )

ϑ Ι < ;

一 三6 .ΩΘ2
,

一 ⊥ .ΩΘ 2

一 ⊥ .ΩΚ 2
,

一 � .ΩΚ 2

嫂、自增与目减运算与汇编指令成一一对应关系
,

如

己丰 Ψ

Ε: 9; � .ΩΘ 2

3 ≅ ≅ ; 一 � .ΩΚ 2

‘> 2字段换作将机器字结构化
,

使对字位操作比汇编可简洁
,

节省存贮空间
。

.的巧妙和尽可能

充分地利用寄存器
,

可大大提高代码质量
。

〔]2 可用类似于汇编指令中的取地址
、

间址
,

间变址

等操作来进行地址运算
。

.⊥2 可直接调用汇编程序段
,

使汇编与 9 融成一体
。

� 结论

9 语言的能力介于高级语言与低级语言之间
,

它具有高级语言面向抽象的算法描述熊力
.3Ι

、

ΩΙΠ 等 2
,

同时又具有低级语言面向具体的机器硬件描述能力
,

可谓兼美
。

9 的
“

窥孔优化
”

能力有利于系统程序
,

特别是操作系统型约程序 ‘如定位
,

调试等 2
,

但不利于数据或数值处理
Χ

9 的函数参数类型检查太弱有利于系统程序员变换数据类型 .如字符与整型运算 2
,

但不利于

科学计算 .可能产生谬误2 Χ科学型或数据处理注重对问题的抽象描述
,

对硬件几乎不感兴趣
。

因此
,

上文所提到的 9 的优势对它形同虚设
,

但这对系统程序至关重要
,

因为系统程序注重对

硬件 的描述能力
,

当然
,

也注重对间题的抽象描述
。

若 9 仅用于抽象描述
,

9 的优势 .灵活
、

高

效 2无法发挥
,

若 9 仅用于硬件描述
,

抽象描述的优势 .节省编程时间
,

提高程序的可靠性和可

读性可维护性等 2无法利用
。

结论是
Α 9 语言是系统程序语言

,

它适用于熟练的系统程序设计人

员
。

目前
, 9 语言正朝着 烈占‘月%一 9 方向发展

,

逐步克服其 自身的不足
。

许多新版的 0 语言增

加 了
“指明优化

”

能力
。

从编译理论可知
Α

优化主要是在中间代码级进行
,

这类优化不依赖具体

的 目标机
,

因此具有可移植性
4

新版 9 9 是老版 00 的移植品
,

故其
“

指明优化
”

大都是对 目标代

码的优化
,

属于 0 9 的附加品
。

不过
,

随着 00 与 9 的发展
,

0 语言将 日益完善
,

最终成为一个真

正的通用程序设计语言
。
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