
第 29卷第 6期 南 京 气 象 学 院 学 报 Vo.l 29 N o. 6

2006年 12月 Journa l o fN anjing Inst itute o fM eteoro logy Dec. 2006

  文章编号: 1000-2022( 2006) 06-0859-05

  收稿日期: 2005-09-29;改回日期: 2006-09-11

  基金项目:南京信息工程大学科研基金资助项目 ( Y640)

  作者简介:陈金辉 ( 1970-) ,女,新疆乌鲁木齐人,硕士,讲师,研究方向:系统分析与集成, cjh@ nu ist. edu. cn.

脚本语言中对象技术的研究

陈金辉
1
,  董飚2

( 1.南京信息工程大学信息与通信系,江苏南京  210044;

2.南京工业职业技术学院信息工程系,江苏 南京  210016 )

摘要:以 De lph i中的对象模型为例,利用封装技术,在一个类 Pascal的脚本语言基础上构建了一个

面向对象的脚本语言。研究了面向对象脚本语言中的对象实现技术, 并分析其工作机制。结合实

例,对中间代码的生成过程进行了说明。结果表明,该对象技术具有简单性和有效性。
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Abstract: On the basis o f a Pasca-l like source language and a Delphi ob ject mode,l a objec-t oriented

script ing language is designed by using w rapping ob ject techno logy. The paper studies an ob ject techno lo-

gy in scripting languages, and ana lyses itsmechan ism. A case study in w hich a practical code is generated

for the scripting object is ana lyzed. Results show that the ob ject techno logy is simp le and efficien.t
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0 引言

脚本语言在编程语言和软件工程中通常被专家

忽视。取而代之,他们更注重 C+ +和 Java等面向

对象程序设计语言。其实, 脚本语言和 C+ +、Java

等互为补充。随着机器速度提高、组件技术及因特

网的发展,脚本语言将得到广泛的应用
[ 1]
。

本文研究脚本语言中的对象处理技术, 以 De-l

phi语言中的对象模型
[ 2]
为例, 研究如何在一个类

Pascal的脚本语言
[ 3]
中引入对象处理机制。所选用

的类 Pasca l脚本语言的运行环境由两部分组成:编

译器和解释器,编译器对源代码进行编译生成中间

代码,解释器执行中间代码。本文所建立的面向对

象脚本语言系统包括编译子系统、执行子系统两部

分,这两个子系统分别是类 Pascal运行环境中的编

译器和解释器的扩充,提供了对 De lph i对象模型的

支持。

主动面向对象脚本语言在协同系统、主动推理

系统等方面有广泛的应用前景。目前,在主动语言

领域 有一 些主动 面向对 象数 据库 系统, 如

H iPAC
[ 4]
、POSTGRES

[ 5]
等以及 AT&TBELL实验室



的 R+ +主动面向对象编译系统
[ 6]
, 但是,关于主动

面向对象脚本语言系统的特点与实现方法尚缺乏系

统全面的研究。虽然 XOTcl作为一种有代表性的

面向对象的脚本语言, 可方便地实现多种设计模

式
[ 7]
,但缺少对主动机制的支持。本文对脚本语言

中 Delph i对象模型处理时,充分考虑到对主动机制

的支持
[ 8-9]
。

1 编译子系统中的对象处理技术

1. 1 对象支撑环境
图 1为对象支撑环境,是编译子系统提供给编

译器的使用环境,由对象编译接口、编译时类库导入

器和编译时类库构成。

对象支撑环境在初始化阶段完成 3项工作:

( 1)由编译时类库导入器自动装入目标语言和

特定领域的类库信息,建立基本的编译时类库;

( 2)用户通过编译时类注册器把自定义的类导

入编译时类库;

( 3)在对象编译接口中为每个导入类建立该类

的类类型信息和类助手实例,并建立类类型与类助

手实例间的关联。

在编译阶段,当编译器发现当前的语法成分是

对象操作时进入对象支撑环境,在对象编译接口中

的类类型表中查找该变量的类类型信息是否已存

在? 若不存在,提供错误报警。若存在,则找到相关

联的类助手,由类助手通过编译时类库导入器访问

编译时类库,为编译器处理对象提供必要的帮助信

息,包括两个方面:从编译时类库的类项中获取方法

等的调用参数信息,指导编译器生成压栈指令;在类

项中创建或查找所调用的外部过程号及在外部过程

导入说明表中填写导入说明。

图 1 对象支撑环境

F ig. 1 Object suppo rting env ironm ent

1. 2 生成外部过程调用的中间代码

在本文所构建的面向对象脚本语言系统中, 类

中的方法、属性和类方法及对对象赋空值、比较和强

制类型转换等操作均作为脚本语言中的外部过程,

即通过外部过程的概念引入对象处理机制。每个外

部过程均有一个相应的导入说明 importdec l。通过

类助手,能在外部过程导入说明表中生成或查找到

一个外部过程记录。当执行子系统调用外部过程

时, 按外部过程的导入说明, 从当前栈顶取出实在参

数, 再根据外部过程地址调用该外部过程即可。

压栈指令是编译器生成的。对于应用程序中方

法等的调用, 编译器通过类助手, 查找到对应的类

项,再根据类项中的信息生成实参压栈指令。对于

应用程序中的对象赋空值等操作, 编译器可根据导

入说明,生成压栈指令。

1. 3 外部过程导入说明表

类助手为编译器建立外部过程的同时,为该外

部过程生成导入说明 importdecl。 importdeclB B = d

classd+类名 + c|c+类方法名 + c|c+ cc+ params, 其

中: 当执行子系统装入该过程时, dclassd指示其类
型, 该项值不变; cc表示调用约定; params值是由 1

和 0组成的字符串, 由编译时类项中的 procdecl决

定 (当类方法有结果时相应为取 1,无结果取 0;为变

参时相应为取 1, 其他参数取 0)。

1. 4 类助手

类助手为编译器生成中间过程,有两个作用:

( 1)支持方法的调用;

( 2)支持赋空值、比较和强制类型转换等操作。

当编译器处理到类或对象时,通过类助手,创建

或查找一个外部过程,由该外部过程处理该类或对

象。每个类类型实例对应一个类助手。如果应用程

序是第一次调用对象的方法、属性和类的类方法,则

在类项中填写相应的过程号, 否则在类项中查找相

应的值。

2 执行子系统的外部过程执行技术

2. 1 外部过程支撑环境

外部过程支撑环境如图 2所示, 由外部过程执

行接口、运行时类库导入器和运行时类库构成,是执

行子系统提供给解释器的使用环境。

外部过程支撑环境在初始化阶段, 建立运行时

类库和外部过程记录,具体包括 3项工作:

( 1)由运行时类库导入器自动装入目标语言和

特定领域的类的运行时信息, 建立基本的运行时类
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库,支持外部过程的执行;

( 2)用户调用运行时类库导入器把自定义的类

导入运行时类库;

( 3)由外部过程执行接口中的外部过程安装器

安装外部过程,为外部过程生成外部过程记录。

在执行阶段,当解释器执行到外部过程时进入

外部过程支撑环境,调用外部过程执行器,外部过程

执行器根据相应的外部过程记录通过运行时类库导

入器访问运行时类库,执行外部过程。

图 2 外部过程支撑环境

F ig. 2 Ex terna l procedure suppo rting env ironm ent

2. 2 外部过程支撑环境的形式描述

外部过程支撑环境 EEB B = < T1, T2, CSrun,

S tack, T other >。其中: T1为外部过程记录表; T2为类

类型表; CS run为运行时类库; Stack为执行子系统的

数据栈; To ther为执行子系统中其他辅助表。

外部过程执行器执行外部过程与 Delphi对象

模型紧密相关。外部过程可被执行, 当且仅当获得

以下的参数: < 91, 92, 93 >。其中: 91是与输入数据

有关的 { EAX, ECX, EDX, CurrStack}的子集; 92是过

程指 针; 93 是与结 果存 放位置 有关的 集合

{AL, AX, EAX, EDX: EAX, ST ( 0) }中的某一元素。

定义如下 6个变换函数:

$1 ( EE, Ex tProi ) = cc,根据 EE, 获取 ExtProi的

调用约定 cc。

$2 ( EE, ExtProi ) = Fse l,f根据 EE, 获取 Ex tProi

类或对象的 Fself。

$3 ( EE, Ex tProi ) = n,根据 EE,获取存放 Ex tProi

结果的参数。

$4 ( EE, ExtProi ) = PL is,t根据 EE, 使 ExtProi参

数 PList满足构造器和析构器的要求。

$5 ( EE, ExtProi ) = ptr,根据 EE, 获取 Ex tProi的

实际调用指针。

$6 ( EE, Ex tProi ) = ParL is,t根据 EE, 获得 Ex-t

Proi的参数列表 ParLis,t使 ParL ist满足参数传递的

要求。

其中: EE为当前外部过程支撑环境, Ex tProi为

当前正被调用的外部过程。

下面证明 $1是可实现的。

EE= < T1, T2, CS run, S tack, Tother > , 而 T1为外部

过程记录表,表中有外部过程的导入说明项,导入说

明 Importdecl由字符串组成, 其中包含 cc,证毕。

对于其他变换,根据 EE, 可逐条验证。

经过 $6, $4, $2, $1等变换, 可获得 91; 由 $5可

获得 92;由 $3可获得 n; 根据 n的类型, 可决定 93。

因此, 经 $6、$5、$4、$3、$2、$1变换后, 可获取

< 91, 92, 93 >值。至此证明外部过程在本文设计的

系统模型可以实现。

2. 3 外部过程执行器

2. 3. 1 外部过程执行器结构
根据变换函数, 先进行 $1、$2、$3、$4、$5变换,

变换的顺序和变换所对应的算法须根据外部过程的

类型分别设计, 再进行 $6变换, 获取 < 91, 92, 93 >

值,最后执行外部过程。据此而设计的外部过程执

行器结构具有层次特性, 如图 3所示。依据不同的

参数传递方式,外部过程执行器为每类外部过程设

计一通用的调用函数。设计、扩充调用函数,是外部

过程执行器执行代码能力的关键。

图 3 外部过程执行器结构

F ig. 3 S tructure o f externa l procedure executor

2. 3. 2 分类调用函数

为完成除 $6外的变换, 把调用函数分为 6类:

构造函数、虚拟构造函数、公布的属性、事件属性、方

法 、属 性 , 分 别 对 应 C lassC allProcConstructo r、

C lassCa llProcV irtualConstructor、 C lassCa llProcProper-

ty、 C lassCa llProcEventPropertyHe lper、C lassC allProc-

M ethod、C lassCallProcPropertyH elper。通过分类调用

函数,可以获取不同类型的外部过程的过程指针

Ptr、类或对象的 FSe lf、调用约定 cc、参数列表 Param-

L ist、结果 n等参数。
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2. 3. 3 底层调用函数

根据调用约定、参数传递、方法调用的不同,设

计了 6个过程 ( RealCa ll_Reg ister、Rea lCall_CDecl、

Rea lCall_O ther、Rea lF loatCa ll_Reg ister、RealF loatC all_

CDecl和 Rea lF loatCa ll_O ther)组成底层外部过程调

用函数,包含了除 Sa feC all以外的所有情况。

2. 3. 4 底层调用预处理及善后处理函数

当调用函数获取参数后,就要对参数进行预处

理,包括确定参数传递顺序、计算含有间接寻址的参

数在内存中的直接地址、确定调用何种底层函数等。

当从底层函数返回时,做一些善后处理,把结果

值赋给相应变量,如: 把结果返回给调用函数。

3 用例分析

例:下面的程序在屏幕上显示一窗体。

var :f TForm;

beg in :f = TForm. C reateN ew ( ,f 0);

  .f Show;

  while .f V isible do

  App licat ion. ProcessM essages;

  .f free;

end.

3. 1 中间代码及分析

①类类型列表

, ,

Type [ 15] : TA pplica tion / /类类型 TApp lication

Type [ 16] : TForm / /类类型 TForm

Type [ 17] : TComponen t/ /类类型 TComponen t

②变量列表

V ar [ 0]: 15 TApp lication / /TApplication型变量

V ar [ 1]: 16 TForm / /TFo rm型变量

③内部过程列表

Proc [ 0] / /过程 0

[ 0] PUSHTYPE 6 / /创建类型为 6的变量,并把

该变量的地址压栈

[ 1] ASS IGN Base[ 1], [ 0] / /把 0赋值给 S tack

[ 1]

[ 2] PUSHTYPE 17

[ 3] ASSIGN Base[ 2 ], G loba lVar[ 1] / /把全局

变量 1的地址赋值给 Stack[ 2]

[ 4] PUSHTYPE 5

[ 5] ASS IGN Base[ 3], [ 16]

[ 6] PUSHVAR G lobalVar[ 1] / /把全局变量 1

的地址压栈

[ 7] CALL 1 / /调用过程 1

[ 8] POP / /弹栈

,,

[ 34] RET / /过程返回

④外部过程导入说明表

Proc [ 1] class: TForm |CREATENEW |00010000

Proc [ 2] class: TForm |SHOW |0000

,,

在编译器初始化阶段,建立编译时类库、类型信

息,并为每个类类型建立类助手。当编译器扫描到

CREATENEW时, 根据 TForm的类助手, 创建外部

过程。在外部过程导入说明表中登记该外部过程的

过程号为 1, 再以导入说明为模板,生成对外部过程

1的调用 CALL 1指令 (导入说明为 class: TForm |

CREATENEW | 00010000)。

3. 2 执行中间代码
在初始化阶段, 生成外部过程记录。当执行第

[ 7]条指令,调用过程 1。外部过程执行器根据外部

过程记录 FSelf、Ptr、cc、ParamL ist和 n等参数, 建立

外部过程执行栈 ParamLis,t再调用分类调用函数

C lassCa llProcV irtualConstructor,其工作如下:

①C lassCa llProcV irtualConstructor分别把 FSe lf、

flag、参数 1赋值给 EAX、EDX、ECX寄存器, 参数 2

(资源指针 f)压入栈,选择 R ea lC all_R eg ister作为底

层调用函数。

②调用 Rea lCa ll_R eg ister后, 返回值在 EAX寄

存器中,再由转换函数把 EAX中的结果值转换为指

针类型后,赋值给 n,也就是使全局变量 f获得调用

TFo rm. CreateN ew ( ,f 0)后得到的对象引用值。

③清空外部过程执行器栈 ParamLis,t返回解释

器。

4 结论

本文构建了面向对象脚本语言的编译子系统、

执行子系统模型,提出了外部过程的概念,证明了外

部过程的可执行性并予以实现, 从而成功引入了对

象处理机制,最后剖析了实例代码。此项研究成果

已用于开发主动面向对象脚本语言。
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