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简介： 

相比于其他三个作业，这个作业和书上课上的内容相对比较接近，我选择这个一方面是

为了对课上的内容加以巩固和理解，另一方面也是想更深入的了解一下一个程序语言的设计

流程。 

 

主要完成工作： 

一共两个文件，beval.scm 是书上的元语言求值器的一个简单扩展，banal.scm 是对应

的语法分析器。主要完成的扩展内容基本和要求一致，定义完备，在 racket 下的 r5rs 中可

以正常运行，，按照指定要求添加了 and，or，let 功能，完善了内部定义，添加了 map，while

以及计时功能。并做了两个程序的对比试验。 

 

设计流程： 

收集书上关于元语言求值器以及语法分析器的一些代码，然后根据相关的习题进行了一

些扩展。 

首先是让程序正常运行起来，添加了 true 和 false 的定义，还有 error 的定义。关于

error 的定义，我在网上查阅了一下，scheme 中 error 的定义最后都有一句

(scheme-get-environment -1)， 这一句话是用来传递异常的貌似，我把这句话删了，因为

我觉得这样的话可以不退出，在报错了以后依然保持用户的环境，这样对用户比较友好。 

接下来是基本的扩展，包括 and, or, let 以及基本的算术运算。这些内容还是比较简

单的，因为 let 很容易转换程基本过程，而 and 和 or 的扩展也没有难度。 

然后是关于 map 的问题，把 scheme 内部的 map 拿出来是错误的，因为 scheme 内部的 map

会把一个基本过程作为参数，但是，在这个求值器中，基本过程是以一种数据结构的形式存

在的，有标签有环境，所以直接使用 scheme 内部的操作会出错。我添加了 map 功能，但是

添加的基本方法是把 map 拆成一个函数的定义和执行的两个过程，其实归根结底和直接在求

值器环境下定义 map 本质上是一样的。 

最后是 while，和 map 异曲同工，也是一个定义加一个执行。 

 

完成了求值器后，我就选择了完成语法分析器。这里只要简单的把书上的代码收集了一

下就可以正常工作了。其实起初我还是不太理解为什么这样做可以大大节省时间，我一开始

认为既然分析的内容是无法存在环境中的，那么每次求值调用的过程还是要分析很多次啊~

于是我就开始边调试边分析，后来发现其实这个语法分析的本质和编译很相似。如果我们把

求值器内部定义的过程称为“内部过程”，在 driver-loop 外部定义的过程，比如一些求值

器内核过程称为“外部过程”，那么 analyze 就是一个把过程从“内部过程”翻译到“外部

过程”的过程，而外部过程就，即我们熟悉的 scheme 过程又是通过 let 的方式直接保存在

了局部环境中，所以每次求值就可以直接调用而不需要在此翻译了。 

随后我为两个程序添加了计时功能，由于 r5rs 的库中我没有查到有计时功能，所以我

的选择是使用了 mit-scheme 中的 get-universal-time，所以如果要使用计时功能，需要在

mit-scheme 中运行此程序。 

 

实验 

我选择了四个实验： 



实验 1：树形 fib 

树形 fib 的执行次数应该是和所求出的斐波那契数是成正比的，而两个程序的运行时间

也有差异，(fib 22)在 beval.scm 中运行的时间是 15s，在 banal.scm 中运行的时间是 7s。 

 

实验 2：线性 fib 

线性 fib 的效率远大于树形 fib，所以我们需要较大参数，实验结果为(fib 100000)在

beval.scm 中的运行时间位 9s，在 banal.scm 中的运行时间位 4s 

 

实验 3：汉诺塔 

汉诺塔的源程序中有输出操作，这个会占用很大时间，所以我把所有的输出都删去了，

实验结果为 15 个托盘的汉诺塔程序在 beval.scm 的运行时间为 14s，在 banal.scm 的运行

时间为 6s。 

 

实验 4：合并有序表 

合并有序表是归并排序的基本操作，时间复杂度也为线性，我手动生成了两个大约

10000 个数的有序表，测试情况为 beval.scm 5s，banal.scm 2s 

 

综上所述，语法分析器的执行效率约为求值器的 2倍左右。当然，上述过程的特点是同

一个过程均会被执行很多次，所以当我们调用非递归的普通过程的时候，这一个差距会变得

很小，甚至有时 beval.scm 会超过 banal.scm，因为它可以不经过分析直接求值。 

 

缺陷与展望： 

有一个比较遗憾的缺陷是，我曾经想过给这个语言求值器增加调试功能以及一些错误恢

复功能，但最终没有实现。错误恢复需要我们记忆下每步进入 eval 的过程，这个也许需要

全局数据结构来进行维护，不过我遇到的问题在于反执行这个过程有以下困难，错误步骤不

执行是可以的，但是如果要停在程序执行的中间阶段这个也不好实现。关于调试，这个我也

想过，而且 scheme 里也有这个功能，但是我具体想了一下，觉得这个内容还是有一些复杂，

可能我们需要在求值器外另外写一个调试器来完成一些基本的功能，可能可以通过流来实现，

但是由于时间原因，在尝试了一会儿后我还是选择了放弃。 

 

总结： 

这次大作业让我对语言这个概念有了更深入的认识，尤其是对scheme或者lisp的认识。

在 lisp 中一切都是表，lisp 不仅有一套很好的处理表结构的机制，其实他的语言本身也是

通过表结构实现的，所以这样就可以轻松地通过 lisp 来设计 lisp 了。 

当然，要设计一个好的程序设计语言光靠这些还是不够的，我们还需要添加更多的功能，而

这些功能可能还需要对计算机更进一步的认识，而且执行效率也是我们所需要强烈关注的。

虽然还有很多改进空间，但这次大作业也已经着实开阔了我的眼界，让我有了一些更深的见

解。 


