
第5章
解释器原理

←



52

第1篇  编程原理←

文字解码完后，你可以想象有一条纸带，上面写着代码。从左侧向左拉动纸带，用剪刀将程序

纸带剪成纸片，在内存中依次摆放这些纸片，然后才可以执行内存中的这些纸片。
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执行内存中代码的时侯，会用到一种名为堆栈（stack）的数据结构（也就是数据的组织处理

方式）。堆栈像个容器，放东西与取东西都在同一端，越晚放进去的东西，越早被取出来（后

进先出）。用通俗一点的比喻 ：堆栈就像是停车场，越早停进去的车，会停在越里面的位置，

要等到比它晚进的车都开走之后，才能开走。

为什么需要堆栈？因为程序在执行的过程中，有时候需要把某些事暂时保留不做（因为条件不

成熟），等到后面的事做完才能回头去做之前保留的事，这时候用堆栈是最适合的。

从下一页开始连续有好几个范例，你会看到这些范例在执行的过程中堆栈如何变化，而且屏幕

上的输出如何变化。通过这些范例，你应该可以理解解释器的运行原理。
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对于 abs -1 这段代码来说，会被剪成两个值 ：abs 与 -1，然后开始执行。

在状态 A，堆栈与屏幕都是空的。然后把 abs 放进堆栈中，abs 是求绝对值的函数，它后面

需要跟着一个数字，但堆栈中目前只有 abs 自己，所以执行不了，这是状态 B。

到了状态 C，-1 也被放进堆栈。有了这一个参数，abs 终于可以计算了，计算方式是把这两

个值都从堆栈中取出，计算之后得到的值是 1，再把 1 放回堆栈，现在是状态 D。

内存中的代码已经执行完毕，堆栈中也没有任何进一步的计算要进行，这表示程序要结束了。

结束时，堆栈中剩下的 1 就是返回值。所以在状态 E 中，我们看到堆栈被清空，但屏幕上出

现 == 1。
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对于 power 2 6 这段代码来说，会被剪成 power、2、6 这三个值，然后开始执行。

在状态 A，堆栈与屏幕都是空的。然后把 power 放进堆栈中，成为状态 B。power 是求幂的

函数，它后面需要跟着两个数字，分别是底数与指数，所以目前计算不了。状态 C，把 2 放进

堆栈，依然无法执行。

状态 D，把 6 放进堆栈，现在 power 的两个参数都到齐了，可以计算了。方式是把三个值都

取出来计算，结果得到 64，再把结果放回堆栈，进入状态 E。

内存中的代码已经执行完毕，堆栈中也没有任何进一步的计算要进行。这表示程序要结束了。

结束时，堆栈中剩下的 64 就是返回值。所以在状态 F 中，我们看到堆栈被清空，但屏幕上出

现 == 64。
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对于 print add 3 -4 这段代码来说，会被剪成 print、add、3、-4 这四个值，然后

开始执行。

先把 print 放进堆栈，进入状态 A。print 需要一个参数，所以此时无法计算。再把 add 放

进堆栈，进入状态 B。add 现在无法当做 print 的参数，因为 add 自己就是一个函数，必须

等 add 计算完毕的值才能当 print 参数。add 需要两个参数。

3 与 -4 被依次放进堆栈，进入状态 C。这个时候，add 的两个参数已经到齐，可以计算了。

把这三个值取出来，计算之后得到结果 -1，把 -1 放回堆栈，现在是状态 D。

这个时候，print 需要的参数（-1）已经出现了，取出这两个值，计算（执行）的结果是屏

幕上出现 -1。print 是没有返回值的。没有返回值也就是说返回值是一个特殊值 unset（未

设）。把 unset 放进堆栈中。现在状态是 E。

内存中的代码已经执行完毕，堆栈中也没有任何进一步的计算要进行。这表示程序要结束了。

结束时，堆栈中剩下的特殊值 unset 就是返回值，返回值为特殊值 unset 相当于没有返回值。

所以在状态 F 中，我们看到堆栈被清空，屏幕中没有出现 ==。
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对于 power 2 6 abs add 3 -4 这段代码来说，会被剪成 power、2、6、abs、add、3、

-4 这 7 个值，然后开始执行。

把 power、2、6 依次放进堆栈，进入状态 A。终于可以计算了，计算之后进入状态 B。堆栈

中已经没有任何进一步的计算要进行，但内存中还有后续的代码，所以尚未结束。

把内存中的 abs、add、3、-4 依次放进堆栈，进入状态 C。终于可以计算了，取出最上面的

三个值，计算之后把结果 -1 放回堆栈，进入状态 D。状态 D 也可以计算，取出两个值，计算

结果 1 放回堆栈，进入状态 E。

内存中的代码已经执行完毕，堆栈中也没有任何进一步的计算要进行。这表示程序要结束了。

结束时，堆栈中若有多个值，最上层的值就是返回值。所以在状态 F 中，我们看到堆栈被清空，

屏幕中出现 == 1，而 64 直接被扔了。
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这个例子其实有两个段落，所以最后堆栈会有两个值。段落之间彼此独立，因此写代码时，我

们喜欢让段落之间换行，可以帮助阅读理解。

每次发生计算，其实就是找到一个段落。堆栈最后的值分别由 power 与 abs 产生，所以它们

两个就是段落的起点。

既然每次发生计算就是一个段落，那么 add 应该也是段落的起点。但因为 add 只是 abs 的一

部分（也就是说它是 abs 段落的子段落），而且 add 没有兄弟段落（power 与 abs 在这里就

是兄弟关系，是平级的），再说 abs 太简单，让 abs 和 add 摆一起比较好。把 add 段落拆出

去没有太大必要。
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最后一个例子。对于 power 2 6 print add 3 -4 这段代码来说，这个例子和前一个例子

差不多，只是 abs 换成了 print。这导致状态 E 的堆栈中有两个值，而最上面的值是特殊值

unset。

尽管最后堆栈中存在一个有效值 64，但只有最上面的值才是返回值。unset 表示没有返回值。
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