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可移动代码的一种优化技术 

王明文孙永强．I．P 11 ’-r 
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Abstract Partial evaluation provides a uniSying paradlgro for a broad spectrum o5 work in program 0 

timization，compiling t interpretation and the generating of automatic program generators To improve 

the per[ormance o5 mobile codes system ．we use the partial evaluation technique to specialize the mol0i[e 

code in the server，which can speed up the running o5 the mohih code in clients and decrease the corn— 

munication quantity in the network 
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1，引言 

关于可移动的程序代码的研究起l碌于异构网络环 

境的需求。象 SchexneO]．TriO]和 Telescripl[ 这样的解 

释型语言都在一定程度上支持程序代码的可移动性 

和移 代理的迁移所不同的是，可 穗只是垦生 
f坦 的迁移而不是运行程序(包括程1竽代码、数据以及 
运行状态)的穆动。最为我们所熟悉和使用的可移动代 

码当然是由 Sun微系统公司开发的 Jaw 语言嘲了。Ja— 

va applets和 Java servlets是 目前 使用最 为广泛的可 

移动代码技术。 

Java applets是用于 wWw 网页的 Java程序 。当 

用户使用内置 Java解释器的浏览器浏J蜷 Web站点上 

的网页时 ．罔页服务器上的程序被 自动下载到用户的 

本地机器上并被装载执行。由于程序的执行是在洲蝽 

者的车地计算机上进行．也就没有了网络延迟 ．因此程 

序可以给用户提供复杂的罱形 化界面并且能对用户的 

动作作 出快速反应。不受信任的 applets程序只能在安 

全的 Java解释器 中解释执行 ．因而它不能存取或破坏 

敏感信息 Metis的瘦客户(Thin-chent)框架可以被看 

成是 Java app5ets的一般化。在 Metis中任意客户可以 

下载一十用 Java写的应用的前端程序 ．它负责寻找一 

十或多个实现整个应用的网络服务井与之进行交互以 

完成 任务 其它支持 applets的系统还有 ，CNRI提供 

的支 持用 Python写 的 applets程 序 的 Wet0谊I览器 

Grail；sun微系统公司提供的支持用 Tcl／Tk写的 ap- 

础，扫描方法可以提供给 JAPS的其余模块使用． 

总结 本文所涉及的项目JAPS属于国家攀登计 

划 B的课题。太规模井行编译和操作 系统的某些关键 

技术”的一项研究内容．同时受到了 863”课题 基于 

Ja-~-a的使用化分布并行工具包 的支持，已经通过了 

国家863项 目鉴定。 

在系统设计和实现中，还存在着一些问题 ，如与井 

行性分析的结台不是太紧密，导致一些分析结果不够 

准确；数据{虎的分析还不太完善；简 单性原则 不易确 

定；判断语句的分支概率的确定方法、粒度分析的方法 

等还有待探讨 ；并且投有实现表达式的运行时刻的动 

态调整。为了解决这些问题．还要进行进一步的分祈和 

探讨。 

致谢 感谢杜建成博士，对本文工作提出了许多 

有益的启发． 
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plets的接插件 Tel plugin，它可l』被嵌入到现 有的浏 

览器中用以支持用 Td／Tk applets程序的执行。 

Java servlets是能 够被动 惑地装 载到 执行 支持 

Java的 Web服 务 器 上的 Java程序 。目前 支持 Java 

servlets的 Web服务器有 Sun徽系统公司的 Web Ja 

va Server 1 0 oJava serv[ets实现了新服务器功能的快 

速 引入。由于没有存取揲作的启动开锖 ．Java servlets 

有着 比 COl脚车更高 的效率。象不被信任的 applets 

程序 一样 ，不被信任 的 servlets程序也只能在安全的 

Java解释器中运行 以确保它们不能对敏感数据进行 

存取或破坏 。 

可移动代码的迁移只是 程序代码 的迁移 ．它并没 

有携带程序的运行状态和数据等其它信息。对一段可 

移动代码 ．可看成⋯个程序，而程序由程序代码和输入 

参数构成 ．且输入参数 又可分为静态(不变或不常变) 

和动态两部分 ，车文讨论应用部分计值技术来优 化可 

移动代码 ，在异构网络环境中能提高可移动代码 的运 

行效率并减少网络的通讯量。 

2．部分计值 

部分计值是一种对给定程序和它的部分数据生成 
一 个高教程序的系统方法。其抽象描述为：设 f为两个 

参数 k(已知)和 u(未知 )的程序(函数)．先完成 f中只 

依赖已知参数k的所有计算，把 f中依齄未知参数 u 

而不能计算的部分称作 为剩余程序记怍 f 则 有性 

质 ： 

(u)=f(ko，u) (1) 

这里 k0表示 k的值 ，由于在 中关于 k的有关部 

分计算 已完成 ．因此当给定 u的值 u0时 ，fk。(u0)的计 

算要 比f(kO，uO)的计算快得多。 

我们可 以用一个 比较通俗的例子来说明部分计值 

的 思 想 ，设 homan是 含 有 两 个 参 数 knowledge和 

problem 的程序 ，则从 human和 knowledge可得到专 

家 human 即 ： 

hun1a (problem ) 一 human (knowledge， 

problem ) 

显然 t当把 问题限制在一个特殊的知识(knowledge) 

中．hun n ． 解决同题的速 度要比一个一般 的 hu— 

m aD
． 解决的速度快得多。 

进一步．我们考虑具有 自作用的部分计值器 ．设部 

分计值器 a是含有两个参鼓的程序，满足 ： 

a(f．k)一h (2) 

由(2)可导 出： 

d(口．k)一 k (3) 

(口．d)毒q。 (41 

用 d，由 (2)式 则 专 家 hurna‰ 可 由 human和 

knowledge生成 ： 

n(huntan，knowledge)。 huma l 

由此可见 ．o可 看作 一个专家训练器 t用同样的方法- 

我们可得到如下两个等式 ： 

0{a．human)(knowledge)一 h ~ (knowtedge) 

= humant~_k 。 

a(a．口)(human)一 d。(human)= 。 

这两个等式分别意味着 ： 唯 是 一个 专家训练器 ，n． 

是-一个训练器的生成器 。 

设给定的一阶函数程序有如下形式 ： 

fl(s，d)=expressionl 

g(U，vt⋯ )= expression2 

h(r，s-⋯ )= expresstonm 

这里 ，n中的 s为静态参数集，d为动态参数集．E， 
· · ·

．h为在 f1的表达式中要出现的函数．为方便起见． 

我们记 g 童 (g-statvalues)．g是在原程序中所定 

义的，statvalues是 g中所有静态参数构成的元组。 

在部分计 值器 中，对 一个给定的程序 f和部分 已 

知参数 s，得到其剩余程序 f，的算法 为 

1 Read程序 Program和静态参数集 s； 

2 Pending：= {fl。)；Seenbefore 1}； 

3 While Pending：#c》do 4—6； 

4．从 Pertding中选 择 一元 组 g，⋯ ，井 在 集 合 

Pending中消去它，且把它添加到 Seenbefore中； 

5．从程序中拽出 g的表达 式：g(xl，x2．⋯)一g— 

expression，并记其所有动态参数为 D1，⋯，Dm； 

6．生成 g的剩余程序部分(即在运行时计算的部 

分)： 

(Dl，⋯ ，Dm )=Reduce(E)； 

把表达式 E约简 为剩余程序的算法如下 (记 RE 

Reduee(E))： 

l若 E是 g的常数或动态变量 ，j!{I RE—E； 

2．若 E是 g的静态变量，则 RE-二从 statvalues表 

中抽取此变量所对应的值； 

3．若 E=operator(E1．⋯，En)。则计算出 Reduce 

(E1)，⋯ ，Reduce(En)的 值 v ．_'v ，RE—operator 

( ，⋯ ，vh)； 

4．若 E—Q哩 ! !：：：!曼璺)1则计算 E1’=Re- 

duce(E】)。⋯ ，En’一 Reduee(En)，RE—operator(E1，。 

⋯ ．En )} 

5．若 E—if E0 then E1 else E2．盟j计算 Reduce 

(E0)，若 Reduce(E0)~tnle．j!lfRE Reduce(E1)，否 

贝4，RE—Reduce(E2)； 

6．若 E— ! 塑 E !! ，判 RE— E—if 

E0’thenE1’else E2 ，这里 ，Ei’=Reduce(E1)； 
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7．若 E誊f(E1．融 ．⋯ ，En)且程序中有 “x1，x2， 
⋯

．xnt一[~xpression．别 RE—Redu伽 (E’)．这里 E’ 

是f中的静态参数 x1用相应的 Reduce(Ei)替换所得； 

8．若 E—f(EI．E2．⋯．Ent，则 

①通过调用 Reduce．计算f中的静态参数元组； 

②通过调用Reduce，计算f中的动态参数，舍得到 
一 十表达式表 ； 

③RE=call f⋯ O)Znvalues)； 

④如果 L~,val哪即不在 Seenbelore中又不在 Pend一 

1r-g中 ，则把它褫加到 Pending中去 。 

5．可移动代码的优化 

设在异构网络环境的服务器中有一代码 P： 

P—f(n．x)一 if n一 0 then I 

else if even(n)then f(n／2，x)t 2 

else x*f(n一 1．x) 

若有静 态输入 n一5，则对 P中的各变量进行分 

析，暂时不能计算的表达式作下划线标记。可得： 

P=f(nt )一 ·f n一 0then I 

else|f even(n)then f(nf2，x) 

else x*f(n一 1，x) 

用上节的部分计值算法剜可得 ： 

— f5(x)一x·((x十2)十2) 

显然．当可移动代码 P的部分参教为已知(或相 

对 固定不变)时 ．迁 移代码 P，刊客户机 比迁移代码 P 

到客户机所需的通讯量要少得多 ，且在客户机中的运 

行效率要高得多．而且选种经部分计值后的代码并没 

有损失其异构性 。进一步地 ．由于在异构环境 中．可移 

动代码在客户机中太都是解释执行的 。因此其运行效 

率较低，我们可以用部分计值的自作用能力．在语义上 

生成其编译代码，这样 可提高其运行速度，为了说明 

这一我们设 I是一十程序语言的解释器，c‘、P、d分尉为 

I一语言的编译器、程序、输入数据．则有： 

cI(p)(d)一I(p．d) (5) 

由(1)和(2)可得： 

f(k．ii)一口(f．k)(u) (6) 

(6)式作代换{I／f．p／k，a／u}可得： 

l(p—d 一n(ItD)(d) (7 

(6)式作代换{=／f。[／k，p／ul可得 ： 

a(1．p)一n(n．D (p) (8) 

(6)式作代换{a／f．a／k．I／u}可得 ： 

a(a．I 一a(a．n)(I) (9) 

因此有 ： 

Ct(p)(d)一 I(p．d)一n(I，P)(d) 

一n(口tI)(p)(d)一n(n．n)(I)(p)(d) 

可见 a(a—D就是 P的编译器，印由解释嚣可生成语言 

的编译器 ．若 一十程序在客户端要多攻使用，曼然 ，编 

译程序比解释程序的运行要快得多，可 极大地提高 

程序的运行速度． 

结论 随着计算机罔络的不断发展 。可移动代码 

的优化同题 将成 为人们研究的热点之一 ．本文提 出的 

部分计值技术可应用到可移动代码中。且在并行计算 

中若太部分输入散据为已知时，用部分计值技术也可 

对教据的分布进行优化，达到较好的负载平暂．但对不 

同的程序设计语言构造出其相应的部分计值嚣将是 r 

十复杂而有趣的工作．这也是我们进一步的工作。 
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