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第8章 可移植性

最后，标准化与常规相仿，能成为强有力秩序的另一种具体化形式。但是它又

与常规不同，它已经被现代建筑学公认为是我们技术的浓缩产物，因此以其潜在的

支配地位和蛮横特征而令人恐惧。

Robert Ve n t u r i，《建筑学中的复杂和矛盾》

写出能够正确而有效地运行的软件是很困难的。因此，如果某个程序能在一个环境里工

作，当你需要把它移到另一个编译系统，或者处理器，或者操作系统上时，不会希望再重复

做太多原来已经做过的工作。最理想的情况是什么都不用改。

这种理想就是程序的可移植性。实际上，“可移植性”常被用来指一个更弱的概念，其意

思是说，与凭空写出这个程序相比，对它做些修改挪到另一个地方将更容易一些。这种修改

越容易做，我们就说这个程序的可移植性越强。

你可能会奇怪，为什么我们还要为可移植性费心呢？如果软件都是准备在某些特定条件

下，在一个特定环境里运行的，为什么还要在使它具有更广泛的可接受性方面白费精力呢？

首先，任何成功的程序，几乎总是注定要被以原来不曾预料的方式，用到从未想到的地方去。

把一个软件构造得比它的规范更一般些，结果就会是以后的更少维护和更好使用。第二，环

境总是在变。当编译系统、操作系统或者硬件升级的时候，其特性可能就不同了。程序对特

殊特征的依赖越少，它也就越少可能崩溃，也越容易适应改变以后的环境。最后，也是最重

要的，可移植的程序总是更优秀的程序。为把程序构造得更具有可移植性的努力也会使它具

有更好的设计，更好的结构，经过更彻底的测试。一般地说，可移植程序设计的技术与优良

程序设计的技术是密切相关的。

当然，可移植性的程度也应当根据现实来考虑。不存在什么绝对的可移植程序，只有那种

已经在足够多的环境里试验过的程序。但是，我们仍然可以把可移植性作为一个目标，力图

去开发那种几乎不用修改就能够运行在任何环境上的软件。甚至当这个目的不能完全达到时，

在程序构造过程中花在可移植性上的功夫也将会得到回报，例如在这个软件需要升级的时候。

我们的看法是：应该设法写这样的软件，它能工作在它必须活动于其中的各种标准、界

面和环境的交集里。不要为纠正每个移植性问题写一段特殊代码，正相反，应该修改这个软

件本身，使它能够在新增加的限制下工作。利用抽象和封装机制限制和控制那些无法避免的

不可移植代码。通过将软件维持在各种限制的交集里面，局部化它的系统依赖性，这样你的

代码在被移植后仍将更加清晰、更具通用性。

8.1   语言

盯紧标准。得到可移植代码的第一步当然是使用某种高级语言，应该按照语言标准 (如果有的

话)去写程序。二进制不可能很容易地移植，但是源代码可以。当然，即使这样做也还会有问



题，在编译系统如何将源程序翻译到机器指令的方式方面，也可能有些东西没有精确定义，

对标准语言也是如此。广泛使用的语言只存在一个实现的情况是罕见的，通常都有多个编译

系统提供商，对于不同操作系统，又有不同的版本，还有随着年月更替而不断出现的不同发

行版本。它们对你的源代码可能做出不同解释。

为什么语言标准不是一个严格定义呢？有时标准是不完全的，对某些特性之间的相互作

用没有给出定义。有时标准会有意地不对某些东西做出定义，例如， C和C++ 语言里的c h a r

类型可以是有符号的或是无符号的，而且不必正好是 8位。把这些事项留给写编译系统的人去

解决，有可能产生出更有效的实现，或者避免语言对它能在其上运行的硬件提出太多限制。

当然，这种做法可能给程序员带来困难。政治上和技术上的相容性问题也可能导致某种妥协，

使标准对某些细节不做具体定义。最后，语言都是极端复杂的，编译系统也很复杂，理解中

可能出错，实现里面也可能有毛病。

有时语言根本没有经过标准化。 C语言正式的A N S I / I S O标准在1 9 8 8年颁布，而 I S O的C + +

的标准直到 1 9 9 8年才被批准，在我们写这些的时候，还没有一个在用的编译系统支持这个正

式标准。 J a v a是更新一些的语言，与标准化的距离还有许多年。一个语言标准的开发通常总

是要等到这个语言已经有了许多不同的、互相冲突的实现，有了进行统一的需求的时候；此

外，它也必须已经被广泛使用，值得付出标准化的代价。在这期间，还是有许多程序需要写，

有许多环境需要支持。

综上所述，虽然在给人的印象上，参考手册和标准是一种严格规范，但它们从来也不能

完全地定义一个语言。这样，由不同实现给出的就可能都是合法的，但却又是互不相容的解

释。有时甚至实现中还存在错误。在我们刚开始写这一章的时候，发现过一个很有意思的小

问题。下面的外部说明在C或者C++ 里都是不合法的：

我们测试了十来个编译系统，只有不多几个正确诊断出 x缺少c h a r类型说明符；好几个系统

给出类型不匹配的警告 (它们明显是采用了语言的老定义，错误地推论出 x是一个整型指针的

数组)，还有几个在编译这段非法代码时一点牢骚也不发。

在主流中做程序设计。某些编译系统不能辨识上面的错误，这当然很不幸，也说明了与可移

植性有关的一个重要问题。任何语言都有黑暗的角落，在那里实践会出现分歧。例如 C和C + +

的位域，回避它们是比较稳健的做法。我们应该只使用那些在语言的定义里毫无歧义、而且

又很容易理解的东西。这类特性更可能是到处都能用的，也会在任何地方都具有同样的行为

方式。我们称这种东西为语言的主流。

要想确定哪里是主流有时也非常困难，但我们很容易辨明哪些东西是在主流之外。一些

全新的东西，例如C里面的 // 注释或者c o m p l e x类型；或者那些特定的与某种体系结构有关

的东西，如n e a r或者f a r；它们一定会带来麻烦。如果某个特性是如此地不寻常、不清楚，

为了理解它，你在阅读定义时必须去咨询一个“语言律师”，一个专家，那么请不要用它。

在下面的讨论里，我们要把注意力集中在 C和C + +，它们是常被人用来写可移植程序的通

用程序语言。C语言标准已经有了十几年的历史，这个语言也是很稳固的。人们正在为建立一

个新标准而工作，所以，也可以说是喷发在即。在另一方面， C++ 标准则是全新的，各种实

现还没有时间汇合到一起。

什么是C语言的主流？这个术语常被用来指那些已经建立起来的语言使用风格，但我们最
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好还是为将来做点准备。例如，原来的 C 版本并不要求函数原型，说明 s q r t是一个函数的方

式是写：

这里定义了函数的返回值类型，对参数则什么也没说。 ANSI C增加了函数原型，它把所

有东西都刻画清楚了：

ANSI C标准要求编译系统也要接受原来的语法，不过你无论如何也应该为自己的所有函

数都写出原型。这样做能保证得到更安全的代码，保证所有的函数调用都得到完全的检查。

此外，如果界面改变了，编译系统也能够捕捉到它们。如果你的代码里有调用：

如果函数f u n c没有原型，那么编译系统就很可能不检验 f u n c调用的正确性。如果后来

有关的库改变了，f u n c改变为有了3个参数，必须修改软件这件事很可能被忽略，因为 C语言

的老语法关闭了对函数参数的类型检查。

C++ 是一个更庞大的语言，有最新的标准，所以它的主流就更难辨别清楚。例如，虽然

我们希望S T L能够变成主流，但这件事一时半会是不可能实现的。况且当前的一些实现根本

就不支持它。

警惕语言的麻烦特性。我们已经提过，标准里常常有意遗留下一些东西，不给以定义或者不加

以清楚的说明，通常这是为了给写编译系统的人更大的自由度。这种东西的列表实在太长了。

数据类型的大小。在C和C++ 里，基本数据类型的大小并没有明确定义，给出的仅仅是下面

这些规则：

此外，还规定c h a r至少必须有8位，s h o r t和i n t至少是1 6位，l o n g至少应该是3 2位。这里

有许多不加保证的性质。甚至没要求一个指针值应该能够放进一个 i n t中。

很容易确定在一个特定编译系统里的各种类型的大小：

在我们正常使用的大部分机器上，输出都是一样的：

但是完全可能有其他情况。例如，在某些 6 4位机器上产生的是：

在早期的P C机上，典型的输出是：
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对于早期的P C机，硬件支持多种指针。为处理这些麻烦事，人们发明了一些指针修饰符，

如f a r和n e a r等，它们都不是标准的，但这些魔鬼保留字仍然在纠缠着当前的编译系统。如

果在你的编译系统里基本类型的大小能够改变，或者你使用几种有着不同数据类型大小的机

器，那么就应该在这些不同配置之下试试你的程序。

标准头文件s d t d e f . h里定义了一些类型，它们对可移植性能有些帮助。这其中最常用

的是s i z e _ t，它是一个无符号的整数类型，是 s i z e o f运算符的返回类型。有些函数 (例如

s t r l e n)返回这种类型的值；也有不少函数 (如m a l l o c)要求这种类型的参数。

根据从上面这些情况取得的经验， J a v a对所有基本数据类型都明确地定义了大小： b y t e

为8位，c h a r和s h o r t为1 6位，i n t是3 2位，而l o n g是6 4位。

我们将忽略对浮点数计算方面各种问题的讨论，关于这个问题可以写出整本书。幸运的

是，大多数现代机器都支持 I E E E的浮点硬件标准，这也使浮点算术的有关特性都合理地定义

清楚了。

求值顺序。在C和C++ 语言里，有关表达式中的运算对象、副作用产生以及函数参数的求值

顺序都没给出明确定义。例如，赋值语句

这里的第二个 g e t c h a r也有可能率先执行，表达式的书写顺序不一定就是它们的执行顺序。

在语句

里，c o u n t的增值可能在它被用做p t r的下标之前或者之后完成。同样，在

里，第一个输入字符可能被打印在后面 (未必是第一个打印 )。在

里，e r r n o也可能在l o g调用之前就求了值。

对于各种表达式如何求值，实际也有些规则。按照定义，在每个分号处，或者到一个函

数被实际调用的时刻，所有的副作用或者函数调用 都必须完成。运算符& &和| |总是从左到

右执行，而且只执行到表达式的真值能够确定时为止 (包括有关副作用，也只到此时为止 )。在

运算符 ? : 里，条件先被求值 (包括副作用 )，此后，后面两个表达式中只有一个被求值。

J a v a对求值的顺序有严格定义，它要求所有的表达式，包括副作用，都严格地从左向右进

行。然而，有一本权威性手册中提出建议，不要写“过分”依赖这种行为的代码。这是一个

合理建议，如果存在着把 J a v a转换到C或者C++ 的可能性，情况就更是如此，因为 C、C++ 都

没有如上的保证。语言间的转换是对可移植性的一种极端性测试，虽然这种东西并不太有用。

c h a r的符号问题。c h a r数据类型到底是有符号还是无符号的， C和C++ 并没有对此给出明确

规定。在结合了c h a r和i n t的代码里，这个问题就有可能造成麻烦，例如 g e t c h a r() 函数得

到i n t值，调用它的代码就可能出问题。假设你写了：

如果c h a r是无符号的，c值将在0和2 5 5之间；而如果c h a r是有符号的，对于 2补码机器

上8位字符的最一般配置情况， c的值将在-1 2 8与1 2 7之间，这种情况将造成一些影响。例如
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我们用字符作为数组的下标，或者用它去与 E O F做比较 (E O F通常在s t d i o . h里定义为- 1 )。

在6 . 1节的一个例子里，我们改正了原来代码的一个边界条件，在那里遇到的就是这种代码。

如果c h a r是无符号类型，条件s [ i ] = = E O F将总是假的：

假设g e t c h a r返回E O F，存入s [ i ]的值将是 2 5 5 (即0 x F F，这是把 - 1转换到u n s i g n e d

c h a r所得到的结果)。如果c h a r是无符号的，在与E O F做比较时这个值还是2 5 5，这必然导致

比较的失败。

即使c h a r是有符号的，上面的代码同样也不正确。在执行中遇到 E O F值时，这里的比较

就会成功。但是，在这种情况下正常输入的字节 0 x F F也会被当作E O F，从而导致这个循环不

正确地结束。所以，无论c h a r的符号情况如何，你都必须把g e t c h a r的返回值存入一个i n t，

以便与E O F做比较。下面是按可移植方式写出的同一循环：

J a v a没有u n s i g n e d修饰符。在这里所有的整型都是有符号的，只有 1 6位c h a r类型是无

符号的。

算术或者逻辑移位。在对有符号的量用运算符 > >做右移时，这个移位可以是算术的 (符号位将

在移位的过程中复制传播 )，也可以是逻辑的 (移位中空出的位被自动补 0 )。同样，根据从C和

C + +学到的经验，J a v a把> >保留作算术右移，为逻辑右移另外提供了一个 > > >。

字节顺序。在类型s h o r t、i n t和l o n g里，字节的顺序并没有规定，具有最低地址的字节可

能是最高位的字节，也可能是最低位的字节。这是一种依赖硬件的特性，在本章的后面部分

我们将做详细讨论。

结构或类成员的对齐。在结构、类或者联合里，各个成分的对齐方式并没有规定。这里只规

定各成分一定按说明的顺序排列。例如，在下面的结构里：

成分i的地址与结构开始位置的距离可能是 2、4或者8个字节。很少有机器允许 i n t存储在奇

数边界上，一般都要求占据 n个字节的基本数据类型存放在 n字节的边界上。例如， d o u b l e

一般是8个字节长，所以需要存储在 8的倍数的地址上。在这之上，写编译程序的人还可能再

做进一步调整，例如可能为了执行性能做进一步的强制对齐。

你绝不能假定在一个结构里各成员占着连续的存储区。对齐限制实际上会造成结构中的
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“空洞”，在上面的s t r u c t X里，至少存在一个字节的未用空间。空洞的存在说明了一个结构

可能比它成员的大小之和更大一些，在不同的机器上又可能具有不同大小。如果你需要分配

空间，用以存放上述结构，就必须去申请 s i z e o f(s t r u c t  X) 个字节，而绝不应该是

s i z e o f ( c h a r ) + s i z e o f ( i n t ) 个。

位域。位域对机器的依赖太强，无论如何都不应该用它。

从上面关于危险特征的长表里可以总结出下面的规则，不要使用副作用，除了在很少的

几个惯用结构里，例如：

不要用c h a r与E O F做比较。总使用s i z e o f计算类型和对象的值。决不右移带符号的值。

你所用的数据类型应该足够大，足够存储你希望放在里面的值。

用多个编译系统试验。人们很容易认为自己已经理解了可移植性，但是编译系统能看出某些

你没有看到的问题。进一步说，不同编译程序有时会对你的程序有不同的看法，因此，你应

该尽量利用这些帮助。打开编译程序所有的警告开关，在同一机器或者不同机器上试用多种

编译系统，试用一个C++ 编译系统处理你的C程序。

由于不同编译系统在接受的语言方面可能有差异，所以，即使你的程序能用一个编译系

统完成编译，你甚至都无法保证它在语法上是正确的。如果几个编译系统都能接受你的代码，

那么你的胜算就大得多。对于这本书里的每个 C程序，我们都在三个互不相干的操作系统

( U n i x，Plan 9和Wi n d o w s )上用三个C编译系统和若干C++ 编译系统处理过。这是一个清醒的

试验，它确实挖出了数十个移植性错误，而这些问题通过人工的大量仔细检查也没有发现。

所有这些错误的更正都是非常简单的。

当然，编译系统本身也会引起可移植性问题，因为它们可能对语言中未加规定的行为做

出各自不同的选择处理。即使如此，我们的途径仍然是有希望的。我们应该努力去构造这样

的软件，使它们的行为能够独立于具体的系统、环境或者编译之间的差异，而不应该去写那

种以某种方式展现这些差异情况的代码。简而言之，我们应该设法回避那些很有可能变动的

性质和特征。

8.2   头文件和库

头文件和库提供了许多服务，它们是基本语言的扩充。有关例子包括 C里通过s t d i o、

C + +里通过i o s t r e a m、J a v a里通过j a v a . i o完成的输入和输出等。严格地说，这些都不是

语言的组成部分，但它们又是和语言本身一起定义，并被期望作为支持有关语言的环境的一

个组成部分。在另一方面，由于库通常都覆盖了范围相当广泛的一组操作，常要处理与操作

系统有关的问题，因此也就很容易成为不可移植问题的避风港。

使用标准库。在这里，应该提出与核心语言同样的建议：盯紧标准，特别是其中比较成熟的、

构造良好的成分。C语言定义了标准库，其中包括许多函数，它们处理输入输出、字符串操作、

字符类检测、存储分配以及另外的许多工作。如果你把与操作系统的交互限制在这些函数的范

围内，那么如果要从一个系统搬到另一个，你的代码很有希望还能具有同样的行为方式，执行

得很好。不过你也要当心，因为存在许多标准库的实现，其中有些包含了标准里未定义的行为。

154计计程序设计实践
下载



ANSI C没有定义串复制函数 s t r d u p，然而许多系统里都提供了它，甚至在那些声明自

己完全符合标准的系统里。一个有经验的程序员可能会根据习惯去使用 s t r d u p，完全没意识

到它并不在标准之中。而后，当这个系统被移植到某个未提供这个功能的系统上时，程序在

编译时就会出问题。这种问题是库引起的移植麻烦中最主要的一类。要解决这类问题，只能

靠严格按照标准行事，并要在多种不同环境里测试你的程序。

在头文件或者包定义里声明了标准函数的界面。与头文件有关的一个问题是它们往往非

常杂乱，因为它们必须设法在一个文件里同时服侍多种不同的语言。例如，我们常常看到，

像s t d i o . h这样的头文件需要同时为老的C语言、ANSI C和C++ 编译程序服务。在这种情况

下，文件里到处都散布着 # i f和# i f d e f一类的条件编译指示符号。由于语言预处理程序并不

很灵活，这些文件常常都非常复杂，有时可能还包含着错误。

这里是从我们的某系统里摘录的一段，它比其他许多类似的东西还好一些，因为它具有

很好的格式：

虽然这个例子相对而言是清晰的，它也确实印证了我们前面的说法，像这样的头文件 (和程序)

的结构过于复杂，很难进行维护。针对每个编译系统或者环境建立一个独立的头文件，事情

可能更容易些。这样就要求维护一组文件，但其中的每一个都是自足的，适应一个特定系统。

这样做也减少了像在严格的ANSI C环境里包括s t r d u p这一类的错误。

头文件还可能“污染”名字空间，因为它里面的某个函数可能正好与程序里的函数同名。

例如，我们的 w e p r i n t f原来被称为w p r i n t f，但是后来发现，在一些环境里根据新的 C标

准在s t d i o . h里定义了一个函数，用的也是这个名字。我们只好修改自己函数的名字，以便

能在这种系统里完成编译，同时也是为未来做点准备。如果遇到的问题源于一个错误的实现，

而不是规范的合法变化，我们就会想办法绕过它，可以采用的方法是在引入头文件时对有关

名字重新做定义：

这样做的效果，是把头文件里所有的 w p r i n t f都映射到s t d i o _ w p r i n t f，使它们不会

再与我们的函数发生冲突。在此之后，我们就可以用原来的 w p r i n t f，不必再改名了。这种

写法有些臃肿，而且还付出了额外代价，与程序连接的库将会调用我们的 w p r i n t f函数，而

不是调用原来的那个。对于一个函数而言，这可能不必特别担心。但是，确实有些系统给出

的环境是非常混乱的，我们必须尽可能地保持代码的清晰性。应该用注释说明这个结构到底
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做了些什么，绝不能再用条件编译把它弄得更糟糕了。如果发现在有的环境里定义了

w p r i n t f，那么就应该假定所有的环境里都有这种定义。这样，这个修改就是永久性的，你

完全不需要再去维护那些 # i f d e f语句。当然，更简单的方式是绕道而行，而不是去做斗争，

这样做也更安全些。这也就是我们做的事，把函数名字改成 w e p r i n t f。

即使你总能严格地按规矩办事，环境本身也非常干净，仍然很容易走出限定的范围，例

如无意识地假定某些自己喜欢的性质在所有地方都对等等。这方面的例子如， ANSI C定义了

6个信号，函数s i g n a l能够捕捉到它们。而在 P O S I X里定义了1 9个，大部分U n i x系统支持3 2

个或者更多的信号。如果你想要用一个非 A N S I信号，这很明显就牵涉到功能和可移植性之间

的权衡问题，你必须决定哪方面对自己更重要。

目前还存在许多其他标准，它们又不是程序语言定义的组成部分。这方面的例子包括操

作系统和网络界面、图形界面，以及许多其他类似的东西。这其中有些东西试图跨越多个系

统，例如 P O S I X；另一些则是为某个特定系统度身打造的，例如各种不同的 M i c r o s o f t

Windows API。与上面类似的建议也适用于这些方面。如果你选择广泛适用的具有良好构造

的标准，如果你能盯住最核心的使用最广泛的特性，你的程序就能更具可移植性。

8.3   程序组织

达到可移植性的方式，最重要的有两种，我们将把它们称为联合的方式和取交集的方式。

联合方式使用各个特殊途径的最佳特征，采用条件式的编译和安装，根据各个具体环境的特

殊情况分别进行处理。这样，结果代码是所有方案的一种联合，它可以利用各系统在能力方

面的优点。这种方式的缺点包括：安装过程的规模和复杂性，由代码中大量费解的编译条件

造成的复杂性等等。

只使用到处都可用的特征。我们建议采用取交集的方式，即：只使用那些在所有目标系统里

都存在的特性，绝不使用那些并不是到处都能用的特征。强求使用普遍可用特性也有危险性，

这可能限制了目标系统的范围，或者限制了程序的功能。此外，也可能在某些系统里导致性

能方面的损失。

为了比较这两种不同方式，我们来看一些使用联合方式的例子，以及采用交集方式对它

们重新进行整理的情况。正如你将要看到的，联合方式的代码从设计上看根本就是不可移植

的，虽然它们声称可移植性是自己的目标；而交集代码不仅是可移植的，通常也更加简单。

下面是个小例子，这里试图处理环境中因为某些原因而没有标准头文件 s t d l i b . h的情

况：

如果偶然用用的话，这种防御式测试还是可以接受的，但频繁地这样做就很不好了。这里也

提出了另一个问题：到底有多少 s t d l i b函数最后出现在这种形式的或者其他类似形式的条件

代码里。如果在程序里用到了 m a l l o c或者r e a l l o c，那么肯定也需要用其他的函数，例如

f r e e。如果unsigned int的大小与s i z e _ t(这是m a l l o c和r e a l l o c参数的正确类型 )不

一样，那么又会出什么问题？进一步说，我们怎么知道 S T D C _ H E A D E R S或_ L I B C确实已经定
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义了，而且定义正确？怎么保证绝不会有其他名字能在某种环境里启动这里的代换？任何像

这样的条件代码都是不完全的、不可移植的，因为总会遇到某个系统不能与这里的条件协调，

这时我们就必须重新编辑这些 # i f d e f。如果能不通过这类条件编译解决问题，我们就能够根

除这些在程序维护中最令人头疼的事情。

然而，这个例子力图解决的问题确实是存在的，那么，怎样做才能一劳永逸地解决它

呢？我们认为，宁可事先假设标准头文件是存在的。如果确实没有的话，那就是其他人的问

题了。而如果实际情况就是没有，那么更简单的办法是与本软件一起发送一个头文件，在其

中定义函数m a l l o c、r e a l l o c和f r e e，与ANSI C定义它们的形式完全相同。在程序里总

包含这个文件，而不是在代码中到处打上面这样的绷带。这样，我们就能知道必要的界面总

是可用的。

避免条件编译。使用# i f d e f和其他类似预处理指示写的条件编译是很难管理的，因为在这种

情况下有关信息趋向于散布在整个源文件里。

在这个摘录中，最好是在各定义之后用 # e n d i f，而不是在最后堆积一批 # e n d i f。但是，实

际问题是，无论写程序时的动机如何，这段代码都是高度不可移植的，因为它对每个系统的

行为不同，对每个新环境必须再写一个新的 # i f d e f。用一个串，其中使用一个一般性的词可

能更方便，完全是可移植的，而且也提供了同样的信息：

这就不需要任何条件代码，因为它对所有系统都完全一样。

将编译时的控制流 (由# i f d e f语句确定的 )和运行时的控制流混在一起，会使情况变得更

坏，因为这种东西极其难读。
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对于那些明显无害的应用，条件编译常常可以用更清晰的形式取代。例如 # i f d e f常被用

来控制排错代码的执行：

用一个带常量条件的正规的条件语句也能把事情做得同样好：

如果D E B U G的值是0，大部分编译系统对这段程序不会产生任何目标代码，不过它们会检查被

排除代码的语法。与此相反， # i f d e f里完全可能隐藏着语法错误，而以后一旦把 # i f d e f打

开，有关代码就会阻碍编译的执行。

有时人们用条件编译排除掉一大段代码：

或

在编译时采用有条件地替换文件的方式，可以完全避免这种条件代码。下一节里我们还要回

到这个问题。

如果需要修改一个程序去适应某个新环境，你不应该以该程序的一个新副本作为出发点。

相反，你应该设法调整现存的代码。你可能需要对代码的主体做一些修改。如果采用编辑程

序副本的方式，慢慢地你就会做出许多发散的版本。对于一个程序，只要可能，应该只存在

惟一的一套源文件。如果你发现某些东西需要改变，以便把程序移植到某个特定的环境去，

那么请设法找到一种办法，使改造后的东西在所有地方都能用。如果认为需要，也可以修改

内部的界面，但应该保持代码里不出现 # i f d e f。这种做法每次都将使你的代码变得更具可移

植性，而不是变得更特殊。应该缩小交集，而不是放宽联合。

我们已经说了许多反对条件编译的话，也展示了由它引起的一些问题。但我们还没有提

到这其中最恶劣的问题：这种代码几乎是无法测试的。一个 # i f d e f实际上把单个的程序变成

了两个分别编译的程序，我们很难弄清程序的每个变形是否都已经编译过、测试过。如果在

一个# i f d e f块里做了修改，那么在其他地方也可能需要做这种修改。要想验证有关的修改，

就要求环境条件能够打开对应的 # i f d e f。虽然在某些其他配置方式下也需要类似修改，这些

情况也不可能检测到。此外，如果程序里需要增加一个新 # i f d e f块，我们很难把这种修改孤

立出来，很难确定需要满足哪些额外条件才能到达这个地方，很难确定为解决这个问题还要

修改哪些地方。最后，如果代码里确有某些东西，按照条件它们将被忽略，那么编译就根本

看不到它。这里完全可能是些乱七八糟的东西，而我们却根本就不知道，直到某个不幸的用

户试图在某个环境里编译程序，恰巧触发了有关条件。下面的程序当 _ M A C有定义时是能够编

译的，如果不是这样就会出毛病：
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基于上述理由，我们更喜欢只使用那些对所有目标环境都是共同的特性。这样我们就能

编译和测试所有代码。如果某些东西产生可移植性问题，我们不是增加条件性代码，而是设

法重写代码，设法避免这些问题。沿着这条路走下去，程序的可移植性将逐步增强，其本身

也会不断得到改进，而不是变得越来越复杂。

有些大系统在发布时带有一个配置脚本，以便能根据局部环境的情况对代码做一些剪裁。

在编译的时候，这个脚本将检测局部环境的各方面特性—头文件和库的位置，字的字节顺

序，各种类型的大小，实现者已知可能崩溃的情况 (这虽然出人意料，但却是很常见的 )，如此

等等，由此生成一套配置参数或者 m a k e文件，以便对有关情况做出正确配置和设置。这些脚

本可能很大、很复杂，是软件发布的重要组成部分，需要不断进行维护，以保证它们能完成

任务。有的时候这种技术确实是必须的。但是从另一个角度说，代码的可移植性越强，

# i f d e f越少，它的配置和安装也就会越简单、越可靠。

练习8-1   研究你的编译系统如何处理括起来放在条件块里面的代码，例如：

在什么情况下它确实做了语法检查？什么时候它产生实际的代码？如果你能用的编译系统不

止一个，它们互相比较的情况又如何？

8.4   隔离

我们宁愿能有这样一个源程序，它能在所有系统上编译，不需要做任何修改。不过这常

常是不现实的。虽然如此，任由不可移植代码散布在程序的各处仍然是不对的，而这也正是

条件编译造成的问题之一。

把系统依赖性局限在独立文件里。如果不同系统需要不同的代码，应该使这种差异局限在独

立的文件里，一个文件对应一个系统。例如，文本编辑器 S a m能在U n i x、Wi n d o w s和许多其他

系统上运行。这些环境的系统界面差别极大，但是 S a m的绝大部分代码在各处都是一样的。

这里对每个特定环境提供一个独立文件，覆盖系统的变化情况。 u n i x . c提供到U n i x系统的界

面代码，而w i n d o w s . c用于Wi n d o w s环境。这些文件实现了一个到操作系统的可移植界面，

掩盖掉它们之间的差别。 S a m实际上是针对它自己的虚拟操作系统写的，这个虚拟操作系统

可以移植到各种实际系统上，方法就是写出几百行 C代码，利用可用的系统调用实现十来个小

的无法移植的操作。

各种操作系统的图形环境几乎是互不相干的， S a m处理这个问题的办法就是为自己的图形

提供一个可移植库。与直接为某个给定系统修改代码相比，建立这种库要做更多的工作 (例如，

关联X Wi n d o w系统的界面代码大约有S a m所有其他部分的一半那么大 )，但是从长远看，累计
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起来的工作量则要小得多。作为这个工作的副产品，该图形库本身也很有价值，可以单独使

用，并已经把几个其他程序弄得可移植了。

S a m是个很老的程序，今天，各种可移植的图形环境，例如 O p e n G L、Tc l / T k和J a v a等已

经在许多不同平台上可以使用了，利用这些东西写你的代码，而不是用专有图形库，这将使

你的程序具有更强的可用性。

把系统依赖性隐藏在界面后面。抽象是一种强有力的技术，应该通过它划清程序的可移植部

分与不可移植部分之间的界限。大部分程序设计语言所附带的 I / O库就是一个很好的例子，它

们使用可供打开 /关闭、读和写的文件概念，从不提及任何物理位置或结构，为二级存储器提

供了一种抽象。使用这些界面的程序将能在任何实现了它们的系统上运行。

S a m程序的实现是抽象的另一个例子。这里定义了与文件系统和图形操作相关的界面，程

序里只使用界面所提供的特征，而界面本身则可以使用下层系统提供的任何功能。对不同系

统而言，界面的实现可能差别很大。但是，只使用界面的程序则与这些情况完全无关，当它

需要搬到另一处时根本不需要做任何修改。

J a v a的可移植途径也是个很好的例子，它也说明了沿着这条路上有可能走多么远。一个

J a v a程序被翻译为一种“虚拟机器”上的一系列操作。所谓虚拟机就是一个模拟的计算机，

它可以在任何现实的计算机上实现。 J a v a的库提供了一套一致的对下层系统特性进行访问的

功能，包括图形、用户界面、网络以及其他类似的东西。库将被映射到局部系统提供的功能

上。从理论上说，完全可能在任何地方，无须任何改变地运行同一个 J a v a程序(甚至是翻译之

后的程序 )。

8.5   数据交换

正文数据很容易从一个系统搬到另一个系统去，这是在不同系统间交换任意信息的最简

单的方式。

用正文做数据交换。正文容易用各种工具操作，以原来未曾预计到的方式去处理。例如，如

果一个程序的输出并不正好适合做另一个程序的输入，我们可以用一个 Aw k或P e r l脚本去矫正

它；可以用g r e p选择或者删除其中的一些行；可以用你最喜欢的编辑器对它做各种更复杂的

修改。正文文件很容易做文档，甚至可能再不需要做文档，因为人完全可以直接阅读它们。

正文文件里可以写注释，指明处理这些数据需要什么版本的软件。例如在 P o s t S c r i p t文件里的

第一行就说明了它的编码方式：

与此相反，处理二进制文件就需要有专门的工具，甚至在同一台机器上，这些工具常常

也不能一起使用。存在许多使用广泛的工具，其作用就是把任意的二进制数据转换成正文，

以便能以最不容易出毛病的形式发送出去。这其中包括 M a c i n t o s h系统里的b i n h e x，U n i x系

统的u u e n c o d e和u u d e c o d e，以及各种各样的为在电子邮件里传递二进制数据而使用的

M I M E编码工具。在第 9章，我们还要给出一组包装和解包例程，它们能用于对二进制数据进

行编码，使其能够可移植地进行传递。存在这么多工具，这个情况就足以说明二进制格式存

在某些问题。

正文数据交换中也存在一个不和谐音： P C系统使用一个回车符 ‘\ r’和一个换行符 ‘\ n’来

结束一个行，而在 U n i x系统里只用一个换行符。回车是一种称为电传打字机的古老设备的产
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物，这种设备需要用一个回车 ( C R )操作使打字部件回到行的开始，再用另一个独立的换行操

作( L F )将它推进到一个新行。

虽然今天的计算机已经根本没有什么车可以回了，大部分 P C软件仍然期望在每行的最后

有这种组合 (习惯上称为C R L F，读为“c u r l i ff”)。如果没有回车符，一个文件就可能被当作

一个极长的行，行和字符计数都可能出错，或发生不能预期的更改。有些软件能很得体地适

应这些情况，但大部分软件都不行。 P C并不是仅有的罪犯，由于一系列兼容性方面的考虑，

某些现代的网络标准，例如H T T P，也用C R L F作为行限界符号。

我们建议只使用标准化的界面，这将在任何给定系统上一致地建立 C R L F，无论是 (在P C

上)输入时去掉\ r，到输出时再把它加回去；还是 (在U n i x上)什么也不做。对那些必须从这边

搬到那边的文件，就需要使用能在两种格式间完成转换的程序。

练习8-2   写一个程序从文件中去掉荒谬的回车。写第二个程序把它们加进去，方法是将每个

换行符替换为一个回车和一个换行。你将如何测试这些程序？

8.6   字节序

虽然存在着上面讨论里提出的各种缺点，二进制数据有时仍然是必需的，因为它更紧凑，

解码也更迅速。在计算机网络领域，二进制形式是许多工作的基础，紧凑和速度都是最根本

的原因。但是，二进制数据确实存在许多移植性问题。

至少有一个情况可以确定：所有现代机器都使用 8位字节。但是，不同机器在如何表示大

于一个字节的对象时就有许多不同方式，特别依赖某种特定方式就是一个错误。一个短整数

(通常是1 6位，含两个字节 )的低位字节可能存储在比其高位字节低的存储地址 (低尾端方式 )，

或者存在较高的存储地址 (高尾端方式 )。这方面的决定确实带有随意性，有的机器甚至同时支

持两种方式。

这样一来，虽然对采用高尾端或低尾端方式的机器而言，存储器都被看成是某种顺序下

的字序列，它们对一个字里各字节的解释却采用了相反的顺序。在下面的图中，从地址 0开始

的4个字节表示某个十六进制整数。对高尾端机器而言，它是 0 x 1 1 2 2 3 3 4 4，而对低尾端机器

就是0 x 4 4 3 3 2 2 1 1。

要想知道实际机器中的字节顺序问题，可以看下面的程序：
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在3 2位的高尾端机器上，其输出是：

在低尾端机器上，输出就会是：

但是，在P D P - 11机器 (这是某个时期的一种卓越的机器，现在还可以在许多嵌入式系统中看

到)上是：

在具有6 4位l o n g类型的机器上，只要改变常数的大小，就可以看到类似现象。

这看起来像是一个无聊的问题，但是，如果我们需要把整数通过具有一个字节宽度的界

面(例如通过网络连接 )传输时，就必须选定首先传输哪个字节，而这个选择必然要牵涉到低尾

端/高尾端的问题。换句话说，该程序应该以明显方式做某些事，而这些事在：

中是以隐含方式处理的。如果在一台计算机里写出一个 i n t(或者s h o r t、l o n g)，而要另一

台计算机读它，这将是件很不安全的事情。

例如，假设源计算机用下面方式写

而接收的计算机用下面方式读

如果两台机器具有不同的字节顺序， x的值将无法保持原样。如果 x在开始时是0 x 1 0 0 0，它

在到达时可能就是0 x 0 0 1 0。

人们通常用条件编译和字节交换来解决这种问题，写的东西大概是：

当存在许多二字节和四字节整数需要交换时，这种方式就显得非常笨拙。在实践中，在把这

些字节从一个地方传到另一个地方的过程中，可能需要多次完成这类交换。

对s h o r t而言，事情已经很不妙了，对于更长的数据类型，情况当然会更糟糕，因为这

时存在着更多的排列其中字节的方式。如果再加上结构成员之间的大小可能不同的填充、对

齐方面的限制，以及各种老式机器千奇百怪的字节顺序，问题看起来很难对付。

数据交换时用固定的字节序。这里提出一种解决办法：写可移植的代码，总按照正规的顺序

写出各个字节：
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一次一个字节地读回，把数据重装起来：

这个方法也可以推广到结构，你只要把结构成员按照一种规定顺序写出去，一次一个字

节，丢掉填充。无论你采用什么字节顺序，所有事情都将能够一致地完成。这里惟一的要求

是：对于传送中所采用的字节顺序和各种对象的大小，发送方和接收方都应该有同样的认识。

在下一章里，我们要给出一对例行程序，它们的功能就是对一般性的数据进行打包和解包。

一次一个字节的处理方式看起来代价很高，但相对于需要打包和解包的 I / O而言，这个代

价是微不足道的。考虑X Wi n d o w系统，在其中客户总按照它自己的字节顺序去写数据，而服

务器就必须设法解开客户送来的任何东西。从客户端的角度看，这样做确实能节约几条指

令；而服务器就被弄得更大更复杂了，因为它必须同时处理各种可能的字节顺序—它可能

要同时应付低尾端和高尾端的客户—在复杂性和代码方面付出的代价是很明显的。另一方

面，这又是一个图形环境，在这里包装字节的代价会完全被浸没在它所编码的图形操作的执

行之中。

X Wi n d o w系统在客户方面完全忽略了字节顺序问题，而要求服务器方面能同时处理两种

情况。与此相反， Plan 9操作系统则为送到文件服务器 (或图形服务器 )的信息定义了一种字节

顺序，数据采用上面说的那种可移植代码做打包和解包。在实践中，这种操作对运行的影响

根本无法察觉，与 I / O操作相比，包装数据的代价完全可以忽略不计。

J a v a是一种比C或C++ 更高级的语言，它完全隐蔽了字节顺序的问题。 J a v a程序库提供了

一个S e r i a l i z a b l e界面，它定义了在交换时数据项的包装方式。

如果你在C或C++ 里工作，那么你就得自己做这件事。采用一次处理一个字节的方式，最

关键的收获就是既不需要使用 # i f d e f，又能对所有8位字节的机器解决问题。我们将在下一

章里继续这方面的讨论。

当然，解决问题的最好办法常常还是把信息转换到正文形式，这种形式 (除了C R L F问题

外)完全是可移植的，这里根本不存在表达的歧义性问题。当然，这并不一定就是正确的解，

因为时间和空间都是极其重要的。有些数据，特别是浮点数据，在传过 p r i n t f和s c a n f时

有可能丢失精度，主要是由于截断问题 。如果你必须完全精确地交换浮点数据，那么就必

须弄清你确有很好的格式化 I / O库。这种库是存在的，不过它可能不是你工作环境的一部分。

想要以可移植的方式用二进制形式表示浮点数据非常困难，另一方面，如果你足够细心，通

过正文可以做好这件事。

在使用标准库函数处理二进制文件时，还有一个很微妙的可移植问题—必须以二进制

方式打开文件：

如果忽略了这里的‘ b’，在所有U n i x系统上都不会出任何问题。但是在 Wi n d o w s系统里，程
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序输入中遇到的第一个 c o n t r o l - Z字节 (八进制的0 3 2，十六进制的 1 A)将结束有关的读入动作

(我们在第5章的s t r i n g s程序里已经看到这种情况的发生 )。在另一方面，如果按二进制模式

读入正文文件，会导致\ r字节被留在了输入里面，而在输出时又不会自动地产生它。

8.7   可移植性和升级

可移植性问题中还有一个最让人头疼的因素，那就是，系统软件总是在随着时间推移而

不断变化，这种变化有可能发生在系统的任何层面上，导致程序的现存版本之间无缘无故地

发生互不相容的情况。

如果改变规范就应改变名字。我们最喜欢 (如果可以用这个词的话 )用的例子是 U n i x系统中

e c h o命令的性质变化。在开始时，它的设计仅仅是想做对参数的回应：

但是，到了后来，e c h o变成了许多s h e l l脚本里的关键部分，希望产生格式化输出的需求变

得越来越强烈，所以e c h o被改造为解释它的参数，从某种意义上看更像 p r i n t f了：

这种新特性确实很有用，但它也使许多 s h e l l脚本产生了移植性问题，因为它们可能就依赖于

e c h o命令除了回应之外什么也不做。而

的行为方式则依赖于现在所用的 e c h o是什么版本的。如果不巧在变量值里包含了一个反斜线

符号 (在D O S或Wi n d o w s系统里很容易遇到这种情况 )，ec h o可能对它做出某种特殊解释。这

个问题类似于用p r i n t f ( s t r )或printf("%s", str)产生输出时的差别。请看看，如果

在s t r里正好有一个百分号，会发生什么事情。

我们说的还仅仅是e c h o故事中的一部分，但是它已经阐明了根本的问题：对系统的修改

可能产生不同版本的软件，有时我们有意地使它们在行为方面有些变化，但同时也无意地造

成了许多移植性问题，而这些问题常常是很难绕过去的。如果给 e c h o的新版本另起一个不同

的名字，造成的麻烦可能要少得多。

现在再看一个更具启发性的例子。考虑 U n i x命令s u m，它打印出一个文件的大小和它的检

验和。下面一串命令是想验证一次信息传递是否完全成功：

由于传递之后的检验和相同，我们可以合理地推断，新副本和老文件是一样的。
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而后系统被改进了，版本发生了变化，有人发现检验和的算法并不完美，因此就修改了

s u m，使用了更好的算法。另外的什么人也做了同样研究，给出 s u m的另一个更好的算法。这

样发展下来，到了今天，实际中已经存在着许多不同版本的 s u m，每个版本给出的回答都不

同。我们把一个文件复制到附近另一台机器上，想看看 s u m算出的是什么：

是文件破坏了吗？还是仅仅因为我们恰好用到不同版本的 s u m？或许两者都是？

这样的s u m就形成了一个完美的可移植性灾难：一个程序，其目的是为了帮助人们在从

一台机器到另一台复制软件时做检查。但是，由于存在许多互不兼容的版本，从原来的意图

看，它已经变成毫无意义的东西了。

对于原本要应付的简单工作而言，最早的 s u m是很好的，其低技术的检验和算法也是适

宜的。虽然“修改”它有可能造就出一个更好的程序，但从中得到的并不多，至少完全不足

以抵消这种不相容的代价。问题不在于性能提升，而在于互不相容的程序又偏偏用了同样名

字。这种变化带来的版本问题还会折磨我们许多年。

维护现存程序与数据的相容性。当一个软件 (例如一个字处理系统 )的新版本发布时，新版本通

常都能读入由较早版本产生的文件。我们也可以断定，由于增加了新的原来没有的特征，文

件格式也可能有变化。但是，新版本常常没有提供一种方式，使之能写出原来格式的文件。

这样，新版本的用户，即使他们没有使用新版本中的任何新特征，也无法与那些使用旧版本

的人们共享文件。这将迫使每个人都去升级。无论是作为一个工程观点，还是作为一种市场

策略，这种设计都是特别令人遗憾的。

向后兼容是使程序符合其过去规范的一种能力。如果你打算修改一个程序，那就应该保

证你没有破坏老的程序和依赖于它的数据。应该正确地修改文档，提供一些办法去恢复原来

的行为方式。最重要的是，应该仔细考虑你计划做的改变是不是真正的改进，与你将引进的

不可移植性的代价相比，是不是真正值得去做。

8.8   国际化

生活在美国的人很容易忘记英语并不是惟一的语言， A S C I I不是惟一的字符集， $也不是

仅有的钱币符号，写日期时可以把日子写在前面，时间可以采用 2 4小时的钟点，如此等等。

所以，可移植性的另一方面，更广泛地说，是要处理程序在跨越语言和文化边界时的可移植

性问题。这是一个内涵极其丰富的题目，我们只能用很有限的篇幅指出其中的一些基本考虑。

国际化是个术语，意指设法使一个程序并不对其运行的文化环境有任何假定。这方面的
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问题非常多，从所用的字符集，到界面上图标的解释信息等。

不要假定是A S C I I。在世界上许多地方，字符集都比A S C I I丰富得多。在c t y p e . h里提供的标

准字符检测函数通常能够掩盖这些差异：

这样就能独立于字符的特定编码方式。进而，在那些字母比从 a到z更多几个或者少几个的地

方，如果程序在那里编译，它也应该能正常工作。当然，甚至 i s a l p h a这个名字也表达了它

自己的来历，因为在有些语言里根本没有字母表。

A S C I I编码只定义了直到0 x 7 F的值( 7位)，大多数欧洲国家都对此做了扩充，增加了另外

一些字符，以便表示他们语言中的字母。 L a t i n - 1编码集在西欧使用很广泛，它就是 A S C I I的一

个超集，其中把 8 0到F F的字节值定义为一些符号和带调字母。例如编码 E 7表示Ç。英语单词

b o y在A S C I I (和L a t i n - 1 )里用三个字节表示，按十六进制写是 62 6F 79，而法文词g a r Ç o n

在L a t i n - 1里用字节67 61 72 E7 6F 6E表示。其他语言还定义了另外的符号。但是这些东

西不可能全都放进A S C I I没用的那1 2 8个值里。因此，现实中存在许多互相冲突的标准，它们

给8 0到F F的字节指定了不同字符。

有些语言根本就无法放进 8位的字节里。各种主要的亚洲语言都有成千上万的字符，中国、

日本和韩国用的编码都采用每个字符 1 6位的方式。由此产生的结果是，要在一台某种语言的

计算机系统上阅读以另一种语言书写的文档，就会出现一个大的移植性问题。假定到来的字

符本身并未受到任何损害，在一台美国计算机上读一个中文文档，至少也要涉及到特殊的软

件和字型。如果我们希望能同时使用中文、英文和俄文，面临的障碍将是十分明显的。

U n i c o d e字符集是人们希望改善这种状况的一个尝试，它为全世界所有的语言提供了一套

统一编码。U n i c o d e与ISO 10646标准的1 6位子集相兼容，这里对每个字符用 1 6位做编码，其

中的0 0 F F及比它小的值对应于 L a t i n - 1。这样，法文单词 g a r Ç o n用1 6位值0 0 6 7  0 0 6 1

0072 00E7 006F 006E表示。西里尔字符集的编码占的位置是 0 4 0 1到0 4 F F，所有表意符

号语言的字符占据从 3 0 0 0开始的大片位置。在U n i c o d e里包含了所有重要的语言，还有许多不

那么重要的语言。因此，如果要在不同国家之间传递文件，或者需要存储多语言的文本，

U n i c o d e是一种很合适的编码选择。 U n i c o d e已经在 I n t e r n e t上逐渐流行起来，有些系统甚至把

它作为标准加以支持，例如 J a v a语言就用 U n i c o d e作为它字符串的基本字符集。 Plan 9和

I n f e r n o操作系统都完全使用了U n i c o d e，甚至对文件名和用户名也是这样。Microsoft Wi n d o w s

支持U n i c o d e字符集，但却不是强制性的要求，大部分 Wi n d o w s应用仍然是在A S C I I里工作得

最好，不过实际情况正在迅速向U n i c o d e方面发展。

U n i c o d e也带来了一个问题：字符不再能放进字节里。因此， U n i c o d e文本也会遇到字节顺

序问题的滋扰。为了避免这种状况， U n i c o d e文档在程序间或者通过网络进行传递之前，通常

都先行转换为一种称为U T F - 8的字节流编码形式。每个1 6位字符被编码为1个、2个或3个字节的

一个序列，专门用于传输。A S C I I字符集仍然用从0 0到7 F的值表示，在使用U T F - 8时，所有这

些字符都被放在一个字节里，所以 U T F - 8对A S C I I具有向后兼容性。位于8 0和7 F F之间的值用

两个字节表示，8 0 0以及比它更大的值用三个字节表示。单词 g a rÇo n在U T F - 8里表示为字节6 7

61 72 C3 A7 6F 6E，其中的U n i c o d e值E 7，即字符Ç，在U T F - 8里用两个字节C3 A7表示。

U T F - 8对A S C I I的向后兼容性是极其重要的。因为这就能保证，把正文当作不加解释的字

节流的程序能在任何语言里对 U n i c o d e工作。我们在U T F - 8编码的多种语言正文上试验了第 3
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章的M a r k o v程序，包括俄文、希腊文、日文和中文。程序运行都没有问题。对于欧洲语言，

它们的词都是由A S C I I的空格、制表符或换行符分隔，程序输出的是合理的无意义句子。对于

其他语言，我们就必须对词的分割规则做必要的修改，以设法得到在精神上接近于程序意图

的输出。

C和C + +语言支持“宽字符”，这是1 6位或者更大的整数。另外有几个伴随而来的函数，

可用于处理U n i c o d e或者其他大字符集的字符。宽字符串文字应写成 L ". . ."，它们也带来了进

一步的移植性问题：一个用宽字符串的程序只能在那些能够使用该字符集的显示器上使用，

只有这样人们才能够理解。为了在机器间可移植地进行传输，这种字符必须首先转换到字节

流，例如U T F - 8之类的东西，C提供了把宽字符转换到字节和反向转换的函数。但是我们应该

用什么转换呢？对字符集的解释、对字节流编码的定义都隐蔽在程序库里，很难弄清楚。这

种情况至少不是很令人满意的。或许在美好未来的某个时候，人们在使用的字符集上取得了

一致，但是，随后出现的场面很可能又会使人回想起今天仍在折磨着我们的字节序问题。

不要假定是英语。界面的构建者必须记住，不同的语言在谈论同一事情时所使用的字符数目

经常有很大差异。所以，在屏幕上和数组里都必须留有足够的空间。

错误信息该怎么办？至少说，它们必须不包含任何仅仅在某个特殊人群中才能理解的暗

语和行话，用简明的语言写出它们不过是个开始。人们广泛采用的一种技术是把所有信息正

文汇集到同一个地方，这样，在需要翻译到其他语言时就能方便地替换它们。

现实中存在着许多与文化密切相关的东西，例如， m m / d d / y y的日期格式表示只在北美使

用。如果一个软件有一点用到其他国家去的可能性，就应该设法避免这类文化依赖性，或应

设法将其减到最少。图形界面上的图标常常也带有文化依赖性，许多图标把预期使用环境中

的本地人都弄得莫名其妙，更不用说具有其他文化背景的人们了。

8.9   小结

可移植代码是一个非常值得去追求的理想，因为有如此多的时间被浪费在修改程序方面，

无论是把程序从一个系统移到另一个系统，还是为了它本身演化的需要，或是因为它运行的

系统发生了变化，在这些情况下需要设法维持程序的继续运行。当然，可移植性不是随便就

能得到的，它要求实现中的特别注意，也需要开发者具有对所有的潜在目标系统在可移植问

题方面的知识。

我们已经指出了追求可移植性的两种途径，即联合和交集。联合途径相当于为在每个目

标系统上工作而写一个版本，利用条件编译一类的机制，把这些代码尽可能地汇集在一起。

这种途径的缺点很多，它造成过多的代码，而且常常是很多非常复杂的代码。它很难更新，

也很难测试。

交集途径是设法以一种形式写出尽量多的代码，使它能在每种系统上运行而不需要做任

何修改。把无法逃避的系统依赖性封装在独立的源文件里，其作用就像是程序与基础系统之

间的界面。交集方法也有缺点，包括可能存在性能方面，甚至特征方面的损失。但是从长远

的观点看，这种途径的利大于弊。

补充阅读

对于程序设计语言有许多描述，但是，在这之中只有很少是足够精确的，能够作为定义
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性的参考手册。作为作者个人的偏爱，倾向于提出由 Brian Kernighan和Dennis Ritchie写的《C

程序设计语言》 (The C Programming Language，Prentice Hall，1 9 8 8 )。但它并不是语言标准

的替代品。由 Sam Harbison和Guy Steele写的《C：参考手册》 (C: A Reference Manual，

Prentice Hall，1 9 9 4 )现在已经是第4版，在其中包括了许多关于可移植性的很好建议。官方的

C和C++ 标准可以由 I S O (国际标准化组织 )得到。与 J a v a的官方标准最接近的东西是 J a m e s

G o s l i n g、Bill Joy和Guy Steele的《J a v a语言规范》 (Java Language Specification，A d d i s o n

We s l e y，1 9 9 6 )。

Rich Stevens的《U n i x环境高级编程》 (Advanced Programming in the Unix Evironment，

Addison We s l e y，1 9 9 2 )对于U n i x程序员而言是绝好的资源，它提供了有关在不同 U n i x变形间

的可移植性问题的丰富材料。

P O S I X (可移植操作系统界面，Portable Operating System Interface)是一个基于U n i x的命令

和程序库的国际标准定义。它提供了标准化的环境、有关应用的源代码可移植性以及一个到

I / O、文件系统和进程的统一界面。 I E E E出版了描述它的丛书。

术语“高尾端”可以追溯到 1 7 2 6年的Jonathan Swift。Danny Cohen的文章《论圣战以及

对和平的祈祷》 (On holy wars and a plea for peace，IEEE Computer，1 9 8 1年1 0月)是一篇关于

字节顺序的美妙寓言，它把“尾端”这个术语引进计算机界。

贝尔实验室开发的 Plan 9系统把可移植性作为其核心议题。这个系统可以从完全没有

# i f d e f的源程序编译到多种处理器，它从根本上使用了 U n i c o d e字符集。S a m的第一个描述

出现在“文本编辑器 s a m”(The Text Editor sam)，《软件：实践和经验》 ( S o f t w a r e：P r a c t i c e

and Experience)卷1 7，第11期，p p 8 1 3 ~ 8 4 5页，其最新版本使用了 U n i c o d e，而且可以运行在

许多系统上。在Rob Pike和Ken Thompson的文章“Hello World or Kα λ η µ έρακοσµε o rこんに

ちは世界” (Proceedings of the Winter 1993 USENIX Conference，1 9 9 3年冬季U S E N I X会议录，

圣迭戈，1 9 9 3，p p 4 3 ~ 5 0页)里讨论了处理1 6位字符集，例如U n i c o d e的问题。U T F - 8编码也是

第一次出现在这篇文章里。这篇文章也可以在贝尔实验室的 Plan 9网络站点找到，S a m的当前

版本也保存在那里。

I n f e r n o系统与J a v a很像，是基于Plan 9的经验，在其中定义了一个虚拟机器，它可以在任

何实际机器上实现。它还提供了一种语言 ( L i m b o )，该语言可以翻译到这种虚拟机上，并使用

U n i c o d e作为其基本字符集。在这里还包括一个虚拟操作系统，提供了到一些商品系统的可移

植界面。有关工作发表在《 I n f e r n o操作系统》 (The Inferno Operating System)上，作者是S e a n

D o r w a r d、Rob Pike、David Leo Presotto、Dennis M. Ritchie、Howard W. Tr i c k e y和P h i l i p

Wi n t e r b o t t o m，刊于《贝尔实验室技术杂志》 (Bell Labs Technical Journal)，卷2，第1期，

1 9 9 7年冬。
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