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Si t ra t ta  di  una  se m plice classe scrit ta  in C + +  s tan dard  per  cost ruire parser  che 
però  non  genera  u n  sorgente  da  com pilare con il p rogra m m a  u ten te,  bensì viene 
interpre ta to  run - time.

La classe è costi tui ta dai seguen ti files: 

La classe vera e p ropria:

Hlang.h 

Hlang.cpp

altre rou tine u tiliz za te  dalla classe Hlang:

Tokenizer.h

Tokenizer.cpp

Trace.h

Trace.cpp

Utils.h

Utils.cpp

oltre  al file che descrive la gram matica che p uò  avere no me qualsiasi.

La classe Trace ha  solo fun zione  di debug, m os t rando  s ullo s t dou t  i m essaggi.

La classe non  è o t timiz za ta  e possono  essere fat te  cer ta mente  migliorie in tal 
senso, m a  visto  lo scopo  di ques ta  classe, non  risul ta  essere u n  p roblema.
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Caratteristiche

● tokenizer  incluso

● parser  ricorsivo LL(k)

● cos t ru zione dell'albero sin ta t tico au to matica

● interpre te  della gra m m atica run - time

● possibilità di  coesis ten za  di m olti pa rser  con  gra m matiche differenti

● se ma ntica implementa ta  intera mente  nel p rogra m ma  u ten te, in m o do  da  
facilitarne  il debug

● fun zione  per  l'esecu zione del p rogra m m a  u ten te

● implementa zione di pa r ser  e com pilatori m ulti pas sa ta

● u tiliz za  le STL e la liberia regex.

Molte fun zioni come il tokenizer, la fun zione per  l'esecuzione del p rogra m ma  ecc. 
sono dichiara te  virtuali cosicché  in caso  di esigen ze  par ticolari è possibile 
ridefinirle.

Il flusso  logico di fun ziona mento  è il seguen te:

1. caricamento  della gram matica

2. caricamento  del p rogra m ma  u ten te (scrit to  nel linguaggio definito  dalla 
gra m matica)

3. cos t ru zione dell'albero sin ta t tico (interp re ta zione)

4. esecuzione eseguen do  le fun zioni u ten te

L'esecuzione avviene eseguen do  delle fun zioni definite dall'u tente, in m o men ti 
separa ti dall'in terp re ta zione vera e p ro pria. In ques to  m o do  si o t tengono buone 
p res ta zioni di velocità  di  esecu zione in quan to  il p rogra m ma  viene p rima 
interpre ta to  e poi eseguito. L'overhead  per  ogni fun zione  è m olto piccola.

E' com u nque possibile separare la fase di pa rsing dalla fase di esecuzione.

Come si usa

Vediamo p rima alcuni concet ti base e poi alcuni se m plici ese m pi di u tiliz zo. A 
ques to  p roposito  si esa mini il codice dell'ese m pio forni to.

I me m bri p ubblici della classe Hlang_cls sono:

● int HLang_cls::ParseLang(bool exe)

● virtual bool HLang_cls::LoadProgram(string fname)

● virtual string HLang_cls::GetProgramToken(string::iterator token_req)

● virtual bool HLang_cls::MacroTerminals(string &symb, string &token)

● virtual void Hlang_cls::ExeProgram(void)

● void Hlang_cls::Clear()

● void Hlang_cls::ClearAll()

● virtual int ExeFuncDispatch(int pos, int func, vector<string> &params, 

www.horion.it �     2  /  10  



vector<int> &paramstype)

Innan zitu t to  occorre derivare la classe affinché sia abbia accesso  ai me m bri 
virtuali sopra t tu t to  per  quan to  riguarda  il m e m bro  per  la ges tione della 
se ma ntica.

La fun zione più  impor tan te è quella che si incarica di ges tire la se mantica, ossia il 
me m bro ExeFuncDispatch che deve implementare tu t te  le fun zioni u ten te  che 
danno  u n  significato alle varie par ti del p rogra m ma.

Utilizzo della classe

Quando  viene s tan zia ta  la classe, il cos t ru t tore riceve u n  no me di file, ossia il file 
che con tiene la descrizione della gra m matica. Ad ese m pio il cost ru t tore della 
classe exa m ple_cls sarà:

example_cls::example_cls():HLang_cls("grammar.g")
{
}
Quando  verrà  s tan zia ta  la classe exam ple_cls il cos t ru t tore  Hlang_cls caricherà la 
gra m matica descrit ta  nel file gram mar.g.

Membro per le funzioni s e mantiche

Occorre poi imple mentare  la fun zione  ExeFuncDispatch  che verrà  richiamata  u na  
volta  interpre ta to  il p rogra m m a  u ten te. Ques ta  fun zione  ha  i seguen ti pa ra metri:

pos indica con u n  n u mero  la posizione  logica dell'is t ru zione 
interp re ta ta

func ogni fun zione associata  alla se mantica di un  da to  simbolo è 
rap presen ta ta  da  u n  n u mero  intero posi tivo (vedere  anche la 
gra m matica. Vi sono com unq ue  d ue  fun zioni che vengono  
se m pre  eseguite: 

- 1: p rima  di iniziare l'esecu zione

- 2: al te r mine del p rogra m m a

para ms para met ri pa ssa ti alla fun zione. Sono passa ti come vet tore di 
s t ringhe. E' com pito  delle fun zioni u ten te  convertire nel da to  
op por tu no.

para ms type tipo  del pa ra met ro  passa to  come s pecificato dalla gram matica. 
E' pa ssa to  come vet tore di interi.

Un m o do  se m plice per  implementare le fun zioni se mantiche è il seguente

int example_cls::ExeFuncDispatch(int pos, int func, vector<string> 
&params,vector<int> &paramstype)
{
switch(func)

{
case ­1: // init

// todo
break;
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case ­2: // end
// todo
break;

case 1:
// todo
break;

case 2:
// todo
break;

}
return(HLANG_RET_NEXT);
}

Ques to  m e m bro  deve res ti tuire un  intero che avrà il seguen te  significato a  
seconda  del suo  valore:

Se il valore è m aggiore o  uguale a  0  indica quale sarà  la p rossima  istru zione  da  
eseguire, u tile nel caso si debbano implementare is t ru zioni come � for� , � while�  o 
� goto�  che necessi tano  di po ter  saltare in u n  p u n to  par ticolare del p rogra m m a.

Se invece il valore ri torna to  è minore di 0, acquisisce u n  significato par ticolare

HLANG_RET_NEXT
esegue la p rossima istru zione come risul ta  da  p rogra m m a

HLANG_RET_EXIT
ter mina  l'esecu zione

HLANG_RET_DEC_LEVEL
decrementa  il livello di nidificazione del blocco (vedere più  avan ti)

HLANG_RET_INC_LEVEL
incrementa  il livello di nidificazione del blocco (vedere più  avanti)

HLANG_RET_ERROR
esce indicando  u n  errore

HLANG_RET_NEXTPASS
in caso  di implementa zione di linguaggi che richiedono più  passa te, indica 
quan do  passare al successivo. Il pas so  corrente è indicato  nella variabile � pass�  e 
par te  da  1  per  la p rima  passa ta.

NOTA: Ad ogni passa ta  il p rogra m m a  viene rieseguito  daccapo!

HLANG_RET_NEXTIGNORELEVEL
m a n da  in esecu zione  la p rossima  ist ru zione  sen za  tenere con to  del livello di  
nidificazione  del blocco

Se si desiderano  gestire le passa te  si p uò  ad  ese m pio scrivere così:

int example_cls::ExeFuncDispatch(int pos, int func, vector<string> 
&params,vector<int> &paramstype)
{
if(pass==1)

{
switch(func)
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{
case ­1: // init

// todo
break;

case ­2: // end
// todo
break;

case 1:
// todo
break;

case 2:
// todo
break;

}
}

else
{
switch(func)

{
case ­1: // init

// todo
break;

case ­2: // end
// todo
break;

case 1:
// todo
break;

case 2:
// todo
break;

}
return(HLANG_RET_NEXT);
}
In ques ta  fun zione è possibile intervenire s ul fun ziona mento  del sis te ma per  
eseguire il p rogra m ma. Esistono  infa ti delle p roprietà  che possono  essere 
let te / m o dificate:

pass

s pecifica la passa ta  corrente.

next_pass

pos ta  a  t r ue, s pecifica che si desidera  effe t t uare un 'al t ra  passa ta  del 
p rogra m ma. Esiste anche come valore di ri torno, m a  ques to  consente di  
alterare il fun ziona mento  po ten do  ri tornare  u n 'alt ro  valore se  necessario.

ignorelevel_lock

consen te  di sovrascrivere il livello ingorando  quello che ri torna  ques ta  
fun zione. Se ad  ese m pio si s tanno  cercando  delle label den t ro  il p rogra m ma  
per  i salti con  u na  fun zione tipo  goto, è u tile ignorare i blocchi, pe r  cui il 
livello non  deve essere al tera to, in quan to  le label sono  assolu te  e non  
relative al blocco in cui si t rovano.
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s top_scrip t

fer ma  l'esecuzione del p rogra m ma  se  pos to  a  t r ue

Uno sguardo allo scanner

La classe implementa  u no  scanner  che per met te  sen za  sfor zo  di recuperare i 
token  dal p rogra m ma. Tale m e m bro è virtuale per  cui p uò  essere implementa to  
secondo  le p roprie esigen ze, m a  per  una  buona  par te  delle applicazioni dovrebbe 
essere s ufficiente  quello qui fornito.

Lo scanner  p releva i token  s pecificati nella gra m matica, sia i ter minali che i 
m acroterminali. Scorre il p rogra m ma  alla ricerca della p rod u zione  che genera  il 
token  più  lungo. Il s uo  fun ziona mento  è simile a  � flex� , ovviamente con le 
limita zioni del caso.

Descrizione della grammatica

La gram matica del linguaggio da  implementare deve venire descrit ta  in u n  file di 
te s to. Di seguito  u n  ese m pio:
&comment_line   //
&comment_block_start  /*
&comment_block_end  */

# terminal symbol %T
&terminal 1 %Tnumb_i ^[­+]?[0­9]+$
&terminal 2 %Tvar ^[a­zA­Z_][a­zA­Z_0­9]*$
&terminal 3 %Tnumb_hex ^[a­fA­F0­9]+$
&terminal 4 %Tans ANS
&terminal 5 %Tans[ ANS\[
&terminal 6 %Tlabel ^[a­zA­Z_][a­zA­Z_0­9]*[ \t]?:$
&terminal 7 %Talphanum ^\w+$
&terminal 8 %Tchan ^\w+\.[0­9]+$
&terminal 9 %Tstring ^"(\\.|[^\\"])*"$

TOP := function %Tvar %block $F200 ()
block := %block_init %body %block_end
block_init := { $+ $F100 ()
block_end := } $*­ $F101 ()

body := %statement %body
body :=

statement := %var_assign
statement := %if_stat
statement := %repeat_stat
statement := %sample_stat
statement := waitms %Tnumb_i $F7 ( 2 )
statement := %send
statement := exit $F15 ()
statement := goto %Tvar $F19 ( 2 )
statement := %Tlabel $F20 ( 1 )
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var_assign := %Tvar = %Tans $F1 ( 1 )
var_assign := %Tvar = %Tans[ %Tnumb_i ] $F2 ( 1 4 )
var_assign := %Tvar = %Tnumb_i $F3 ( 1 3 )
var_assign := %Tvar = %bexpr $F1 ( 1 )
var_assign := %Tvar = [ %arrayval ] $F1 ( 1 )

arrayval := %Tnumb_i %arrayval $F18 ( 1 )
arrayval := 

if_stat := if ( %bexpr ) then %block  $F4 ( 6 )
repeat_stat := repeat %Tnumb_i %block $F6 ( 2 3 )

# simple expressions
bexpr :=  %Talphanum == %Talphanum $F10 ( 1 2 3 )
bexpr :=  %Talphanum != %Talphanum $F10 ( 1 2 3 )
bexpr :=  %Talphanum < %Talphanum $F10 ( 1 2 3 )
bexpr :=  %Talphanum > %Talphanum $F10 ( 1 2 3 )
bexpr :=  %Talphanum <= %Talphanum $F10 ( 1 2 3 )
bexpr :=  %Talphanum >= %Talphanum $F10 ( 1 2 3 )
bexpr :=  %Talphanum + %Talphanum $F10 ( 1 2 3 )
bexpr :=  %Talphanum ­ %Talphanum $F10 ( 1 2 3 )
bexpr :=  %Talphanum * %Talphanum $F10 ( 1 2 3 )
bexpr :=  %Talphanum / %Talphanum $F10 ( 1 2 3 )
bexpr :=  %Talphanum << %Talphanum $F10 ( 1 2 3 )
bexpr :=  %Talphanum >> %Talphanum $F10 ( 1 2 3 )

send := send %Tstring $F14 ( 2 )

vediamo nel de t tagli il significato di t u t to  ciò.

Al m o men to  non  soffermia moci su  che tipo  di gra m matica si voglia descrivere.

Sono per messi com men ti, m a  solo di intere  linee e iniziano per  � #� .

All'inizio del file sono s pecificate  alcune definizioni interne  me dian te delle 
variabili che sono  u tili per  se m plificare il lavoro dell'u ten te. Le variabili interne  
iniziano per  � &�  e sono  le seguenti:

&com ment_line  str

per met te  di s pecificare con u na  s t ringa quale simbolo viene u sa to  nel 
p rogra m ma  per  definire com menti di  intere  linee, come le � \ \ �  del C+ +  ad 
ese m pio. Ques te  righe verranno  ignora te  in fase di caricamento  del 
p rogra m ma.

&com ment_block_star t   str

per met te  di definire il simbolo di inizio per  i blocchi di  com mento, come il 
� /*�   del C. Il contenu to  t ra  ques ti blocchi sarà ignora to  in fase di 
caricamento  del p rogra m m a.

&com ment_block_end   str

per met te  di definire il simbolo di fine per  i blocchi di com men to, come il 
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� * /�   del C. Il contenu to  t ra  ques ti blocchi sarà ignora to  in fase di 
caricamento  del p rogra m m a.

&terminal  ntype   %Tna m e   regex

Specifica u n  simbolo ter minale. In realtà  non  sono  p roprio simboli 
te r minali, in quan to  la loro for ma  è s pecificata  dall'esp ressione  regolare. 
Ques ti simboli sono  nel seguito  chiamati � macroterminali� . Devono essere 
s pecificati t re  pa ra metri:

n type n u mero  intero che indica il tipo  di m acroter minale. E' u n  
n u mero  t ra  1  e 999 ed  è il valore che verrà  pa ssa to  
alla fun zione se mantica nel para met ro  chiamato  
� para ms type�

%Tname no me del simbolo che verrà  u tiliz za to  dalla gra m matica. Deve 
iniziare con  %T

regex espressione  regolare. Si u tiliz za  la sin tassi s t an dard  u tiliz za ta  
dalla liberira  regex. Per m aggiori de t tagli riferirsi al 
m a n uale della libreria regex.h

&delimiters   [str]

Permet te  di s pecificare quali separa tori pe r  i token  vengono u tiliz za ti nel 
p rogra m ma. Se non  viene s pecificato il defaul t  è la s t ringa �  \ t \ n \ r � . Si no ti 
che le pa ren tesi � [�  e � ]�  sono  necessarie

I simboli te r minali u tiliz za ti, vengono p relevati dire t ta mente dalla de scrizione  
delle p ro du zioni gra m m aticali, pe r  cui non  si devono s pecificare, m a  solo 
u tiliz zare.

I simboli non  ter minali devono iniziare per  � %�  quan do  vengono u tiliz za ti nelle 
p ro du zioni, a  cui non  deve seguire u na  � T� , che verrebbero alt rimen ti confusi con 
i simboli m acroter minali. Tale simbolo non  deve essere messo  invece nelle 
definizioni del simbolo non  ter minale.

Le p rodu zioni avranno  ques to  for mato:

non_ter minal_sy mb  :=  production      se m antic

Se vi sono delle p rod u zioni in � OR�  occorre ripe tere il simbolo non  ter minale e 
descrivere la p rodu zione  alterna tiva come nell'ese m pio il simbolo non  ter minale 
� sta te ment� .

per  quan to  riguarda  la se mantica, la più  se m plice è la riga vuota! 

Ciascuna p rod u zione, p uò  avere solo u na  fun zione se man tica associata, 
s pecificata  dal simbolo $Fn , dove n  è u n  n u mero  intero positivo. Ad ese m pio, 
osserviamo la seguen te  riga:

statement := exit $F15 ()

quan do  il p ar ser  individua  ques ta  p rod u zione, la fun zione  p re pos ta  per  
l'esecuzione chiamerà  il me m bro  ExeFuncDispatch  per  far  eseguire la fun zione  15  
sen za  alcun  para metro, fat to  s pecificato dalle () sen za  s pa zi t ra  le d ue  paren tesi.
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Analizzia mo ora  la riga seguen te

bexpr :=  %Talphanum == %Talphanum $F10 ( 1 2 3 )

In ques to  caso  verrà  richiamata  la fun zione 10, m a  s tavolta  verranno  passa ti t re  
para met ri. Il nu mero  all'in terno  delle paren tesi indica la posizione  del simbolo 
nella gra m matica. Il n u mero  1  indica il p rimo  simbolo nella p rod u zione, il 2  il 
secondo  e così via.

Si possono  quindi verificare 2  casi:

1. il simbolo riferito  è u n  ter minale o  m acroter minale: il pa ra met ro  della 
fun zione  conter rà  p roprio il simbolo.

2. il simbolo è u n  non  ter minale: il p ara metro  allora è la posizione  del simbolo 
nell'albero  sin ta t tico

nell'ese m pio sopra, su p poniamo che corrispon da  ad  u na  riga di p rogra m m a  di 
ques to  tipo, che ovviamente  corrispon de a  ques ta  p rodu zione:

alpha  = =  23

abbiamo i seguenti para met ri: il p rimo  (posizione 1) sa rà  � alpha� , il secondo 
(posizione 2) sarà  � = =�  e il te r zio (posizione 3) sa rà  � 23� .

Vediamo u n  alt ro  ese m pio:

if_stat := if ( %bexpr ) then %block  $F4 ( 6 )

Come si no ta, la fun zione 4  riceve u n  para met ro  che corrispon de al simbolo non  
ter minale %block. verrà  quindi passa to  nella lis ta  dei pa ra metri la posizione della 
p rimo  simbolo ter minale individua to  nella p rod u zione che descrive il simbolo non  
ter minale %block.

Infat ti il p ar ser, via via che analizza  il p rogra m m a, cos truisce in sequen za  u n  
archivio di tu t ti i simboli ter minali t rovati, in m o do  da  cos t ruire l'albero  sin ta t tico. 
Qunidi il valore pa ssa to  alla fun zione  se ma ntica quan do  il simbolo è u n  non  
ter minale, si p uò  vedere come u n  p u n ta tore  all'albero sin ta t tico in quel p u n to.

La p rod u zione sopra  descrive u n  cost ru t to  del tipo

if ( alpha  = =  13 ) t hen  

{

alpha  =  45 < -  p rima  ist ru zione  del blocco

}

per  cui, in riferimento  a  quan to  det to, il pa ra metro  corrispon den te alla posizione 
6  della gra m matica in fase di esecuzione sarà la posizione della p rima  ist ru zione  
che cos ti tuisce  %block.

Ci sono delle pa r ticolarità  nella se ma ntica. s u p ponia mo di voler implementare u n  
linguaggio che abbia possibilità di  nidificare dei cos t ru t ti. Per fare ciò u tiliz ziamo 
u na  variabile che indica il livello di nidificazione in m o do  che la fun zione  che 
esegue il p rogra m m a  sap pia quale sia la p rossima  istru zione da  eseguire 
corrispon den te  al livello gius to. Facciamo u n  ese m pio:

block_init := { $+ $F100 ()
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ques ta  p ro du zione dice che quan do  si incon tra  il simbolo � {�  si deve incrementare 
il livello di nidificazione ($ +) ed  eseguire la fun zione 100 che non  ha  para metri.

La corrisponden te  riga che indica come si esce da  u n  blocco nidificato è ad  
ese m pio

block_end := } $*­ $F101 ()

in ques to  caso  dice che quan do  si incon tra  il simbolo � }�  si deve scendere di u n 
livello di nidificazione ($* - ) e richia mare la fun zione 101 che non  ha  para metri.

Si no ti che il livello p uò  essere incrementa to / decre menta to  p rima  o do po  essere 
en t ra ti o  u sciti dal blocco. 

Con i simboli $ +  e $ -  il livello di inden ta zione viene incrementa to / decre menta to  
p rima  di en t rare / u sci ti nel blocco, me n tre  coi simboli $* +  e $* -  viene 
incrementa to / decre menta to  dopo  che si è en t ra ti / u sciti.

Nel caso dell'esem pio, il simbolo � {�  farà  par te  del livello successivo ed  anche il 
simbolo � }�  pe rché  abbiamo indicato  di decre menta re il livello dopo  la 
me m oriz za zione con $* - .
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