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Analiza naniže

pa_expressions.c
--------------------------------------------------------------
/* Program simulira rad potisnog automata koji metodom sintaksne analize 

   nanize konstruise racuna vrednost datog aritmetickog izraza 


E  -> T E'
{a,(}


E' -> +T E'
{+}


    | eps
{EOI, )}


T  -> F T'
{a, (}


T' -> *F T'
{*}


    | eps
{+,),EOI}


F  -> (E)
{(}


    | a

{a}

  vrednosti izraza.  

  FIRST(E)  = {a, (}

FOLLOW(E)  = {$, )}

  FIRST(E') = {+, eps}

FOLLOW(E') = {$, )}

  FIRST(T)  = {a, (}

FOLLOW(T)  = {+, ), $}

  FIRST(T') = {*, eps}

FOLLOW(T') = {+, ), $}

  FIRST(F)  = {(, a}

FOLLOW(F)  = {*, +, ), $}

  Za racunanje vrednosti, izraz se prevodi u postfiksnu notaciju, a zatim se putem steka vrednosti sracunava njegova vrednost.

  Prevodjenje u postfiksnu notaciju se ostvaruje sledecom shemom (u ovom slucaju koristi se leva asocijativnost)


E  -> T E'



E' -> +T {print(+)} E'



    | eps


T  -> F T'


T' -> *F {print(*)} T'


    | eps


F  -> (E)


    | a
{print(a.v)}


  Akcija u sredini pravila je moguce osloboditi se koriscenjem 

  pomocnih neterminala, odnosno sheme 


E  -> T E'



E' -> +T A1 E'



    | eps


T  -> F T'


T' -> *F A2 T'


    | eps


F  -> (E)


    | a
{print(a.v)}



A1 -> eps 
{print(+)}


A2 -> eps
{print(*)}

  Ukoliko se zeli efektivno racunanje vrednosti uvodi se poseban 

  stek vrednosti i akcije se menjaju u 


E  -> T E'



E' -> +T A1 E'



    | eps


T  -> F T'


T' -> *F A2 T'


    | eps


F  -> (E)


    | a
{push(a.v)}



A1 -> eps 
{a = pop(); b = pop(); push(b+a)}


A2 -> eps
{a = pop(); b = pop(); push(b*a)}

*/

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <ctype.h>

/* Spisak gramatickih simbola */

#define EOI

0

#define NUM

257

#define LP

258

#define RP

259

#define PLUS
260

#define TIMES
261

#define E

512

#define EP

513

#define T

514

#define TP

515

#define F

516

#define A1

517

#define A2

518

/* Makro za obradu greske */

#define error(x)
(printf("Greska : %s\n",x),exit(1),0)

/* Implementacija steka. */

#define MAX_STACK 256

#define stack_dcl(stack,type)
type stack[MAX_STACK]; \

                                int  sp_##stack=MAX_STACK

#define stack_empty(stack)
(sp_##stack>=MAX_STACK)

#define stack_full(stack)
(sp_##stack<=0)

#define stack_top(stack)
(stack[sp_##stack])

#define pop(stack)

(stack_empty(stack)?error("Stek prazan") : (stack[sp_##stack++]))

#define push(stack,x)
(stack_full(stack)?error("Stek pun"):(stack[--sp_##stack]=(x)))

/* Promenljiva za komunikaciju izmedju leksickog i sintaksnog analizatora */

int yylval;

/* Leksicki analizator */

int yylex()

{  char c=getchar();

   switch(c)

   {





case '('
:
return LP;







break;



case ')'
:
return RP;







break;



case '+'
:
return PLUS;







break;



case '*'
:
return TIMES;







break;



case EOF
:



case '\n'
:



case '\t'
:
return EOI;

   }

   if (isdigit(c))

   {



yylval = c -'0';





while(isdigit(c=getchar()))




yylval = 10*yylval+c-'0';



ungetc(c,stdin);



return NUM;

   }

   error("Greska : Nepoznat simbol");

   return 0;

}

/* Preduvidni token */

int Lookahead;

#define advance()
(Lookahead=yylex())

#define match(x)
(Lookahead==x) 

int main()

{



/* Potisna lista */


stack_dcl(parse_stack, int);


/* Stek vrednosti koji koristimo za racunanje vrednosti izraza 
posle prevodjenja u postfiksni zapis */


stack_dcl(value_stack, int);


/* Postavljamo aksiomu na stek */


push(parse_stack,E);


/* Citamo prvi token */


advance();


/* Dok se potisna lista ne isprazni vrsimo simulaciju rada automata */


while(!stack_empty(parse_stack))


{
switch(stack_top(parse_stack))



{
case E:





if (match(NUM) || match(LP))





{







#ifdef __DEBUG






printf("E->TE'\n");






#endif






pop(parse_stack);






push(parse_stack,EP);






push(parse_stack,T);





} else






error("Ocekivano a ili (");





break;




case EP:





if (match(RP) || match(EOI))





{






#ifdef __DEBUG






printf("E'->eps\n");






#endif






pop(parse_stack);





}





else 





if (match(PLUS))





{







#ifdef __DEBUG






printf("E'->+TA1E'\n");






#endif






pop(parse_stack);






push(parse_stack,EP);






push(parse_stack,A1); 






push(parse_stack,T);






advance();





}





else






error("Ocekivano ), + ili kraj ulaza");





break;




case T:





if (match(NUM) || match(LP))





{







#ifdef __DEBUG






printf("T->FT'\n");






#endif






pop(parse_stack);






push(parse_stack,TP);






push(parse_stack,F);





}





else 






error("Ocekivano a ili (");





break;




case TP:





if (match(RP) || match(PLUS) || match(EOI))





{






#ifdef __DEBUG






printf("T'->eps\n");






#endif






pop(parse_stack);





}





else 





if (match(TIMES))





{







#ifdef __DEBUG






printf("T'->*FA2T'\n");






#endif






pop(parse_stack);






push(parse_stack,TP);






push(parse_stack,A2); 






push(parse_stack,F);






advance();





}





else 






error("Ocekivano ), +, * ili kraj ulaza");





break;




case F:





if (match(NUM))





{






#ifdef __DEBUG






printf("F->a\n");






#endif






/* Postavljamo vrednost na stek vrednosti */






push(value_stack, yylval);






/* Ispisujemo izraz u postfiksnoj notaciji */






#ifdef _PRINT_POSTFIX_






printf("%d", yylval);






#endif






pop(parse_stack);






advance();





} 





else





if (match(LP))





{






#ifdef __DEBUG






printf("F->(E)\n");






#endif






pop(parse_stack);






push(parse_stack,RP);






push(parse_stack,E);






advance();





}





else






error("Ocekivano a ili )");





break;




case LP :





if (match(LP))





{
pop(parse_stack);






advance();





}





else 






error("Ocekivano (");





break;




case RP :





if (match(RP))





{
pop(parse_stack);






advance();





}





else 






error("Ocekivano )");





break;




case NUM :





if (match(NUM))





{
pop(parse_stack);



     






advance();





}





else 






error("Ocekivano a");





break;




case PLUS :





if (match(PLUS))





{
pop(parse_stack);






advance();





}





else 






error("Ocekivano +");





break;




case TIMES :





if (match(TIMES))





{
pop(parse_stack);






advance();





}





else 






error("Ocekivano *");





break;




case A1:





{     






/* Sabiramo dve vrednosti sa vrha steka vrednosti 






   i rezultat ponovo postavljamo na stek */






int a, b;






a = pop(value_stack);







b = pop(value_stack);







push(value_stack, b+a);






/* Ispisujemo izraz u postfiksnoj notaciji */






#ifdef _PRINT_POSTFIX_






printf("+");






#endif






pop(parse_stack);






break;





}




case A2:





{







/* Mnozimo dve vrednosti sa vrha steka vrednosti 






   i rezultat ponovo postavljamo na stek */






int a, b;






a = pop(value_stack);







b = pop(value_stack);







push(value_stack, b*a);






/* Ispisujemo izraz u postfiksnoj notaciji */






#ifdef _PRINT_POSTFIX_






printf("*");






#endif






pop(parse_stack);






break;





}



}


}


printf("\nVrednost izraza je : %d\n",stack_top(value_stack));

}
recdesc_expressions.c

--------------------------------------------------------------------------------------------------

/*

Program tehnikom rekurzivnog spusta racuna vrednost aritmetickih izraza opisanih LL(1) gramatikom


E  -> T E'
{a,(}


E' -> +T E'
{+}


    | eps
{EOI, )}


T  -> F T'
{a, (}


T' -> *F T'
{*}


    | eps
{+,),EOI}


F  -> (E)
{(}


    | a
{a}

  FIRST(E)  = {a, (}

FOLLOW(E)  = {$, )}

  FIRST(E') = {+, eps}

FOLLOW(E') = {$, )}

  FIRST(T)  = {a, (}  
      FOLLOW(T)  = {+, ), $}

  FIRST(T') = {*, eps}

FOLLOW(T') = {+, ), $}

  FIRST(F)  = {(, a}

FOLLOW(F)  = {*, +, ), $}

  Za racunanje vrednosti, na osnovu date gramatike konstruisemo sledecu 

  shemu prevodjenja (koristi se desna asocijativnost):


E  -> T E'

{E.v  = T.v + E'.v}


E' -> + T E'

{E'.v = T.v + E'.v} 



| eps

{E'.v = 0}


T  -> F T'

{T.v  = F.v * T'.v}


T' -> * F T'

{T'.v = F.v * T'.v}



| eps

{T'.v = 1}


F  -> (E)

{F.v  = E.v} 



| a

{F.v  = a.v}

*/

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <ctype.h>

/* Makro za obradu greske */

#define error(x)
(printf("Greska : %s\n",x),exit(1),0)

/* Gramaticki simboli */

#define EOI
0

#define NUM
257

#define LP
258

#define RP
259

#define PLUS
260

#define TIMES
261

/* Promenljiva kojom se vrsi komunikacija izmedju leksickog i sintaksnog analizatora 

   i koja cuva atribut pridruzen numerickim tokenima */

int yylval;

/* Leksicki analizator */

int yylex()

{
char c=getchar();


switch(c)


{
case '(':





return LP;




break;



case ')':





return RP;




break;



case '+':





return PLUS;




break;



case '*':





return TIMES;




break;



case EOF
:



case '\n'
:



case '\t'
:





return EOI;


}


if (isdigit(c))


{




yylval=c-'0';



while(isdigit(c=getchar()))




yylval=10*yylval+c-'0';



ungetc(c,stdin);



return NUM;


}


error("Greska : Nepoznat simbol");


return 0;

}

/* Preduvidni token */

int Lookahead;

#define advance()
(Lookahead=yylex())

#define match(x)
(Lookahead==x) 

/* Prototipovi funkcija koje odgovaraju neterminalima */

int E();

int EP();

int T();

int TP();

int F();

/* Rekurzivni spust */

int E()

{



int vr;


vr = T() + EP();


#ifdef __DEBUG


printf("E  -> TE'\t%d\n", vr);


#endif


return vr;

}

int EP()

{


if (match(PLUS))


{



int vr;



advance();



vr = T()+EP();



#ifdef __DEBUG



printf("E' -> +TE'\t%d\n", vr);



#endif



return vr;


}


else


if (match(RP) || match(EOI))

        {



#ifdef __DEBUG



printf("E' -> eps\t0\n");



#endif



return 0;


}


else



error("Ocekivano ), + ili kraj ulaza");


}

int T()

{


int vr;


vr = F()*TP(); 

#ifdef __DEBUG


printf("T -> FT'\t%d\n", vr);


#endif


return vr;

}

int TP()

{



if (match(TIMES))


{




int vr;



advance();



vr = F()*TP();



#ifdef __DEBUG



printf("T' -> *FT'\t%d\n", vr);



#endif




return vr;


}


else 


if (match(RP) || match(PLUS) || match(EOI))


{



#ifdef __DEBUG



printf("T' -> eps\t1\n");



#endif




return 1;


}


else 



error("Ocekivano ), +, * ili kraj ulaza");

}




int F()

{
if (match(NUM))


{




int vr;



vr = yylval;



#ifdef __DEBUG



printf("F -> num\t%d\n", vr);



#endif




advance();



return vr;


} 


else


if (match(LP))


{




int vr;



advance();



vr = E();



if (match(RP))




advance();



else 




error("Ocekivano )");



#ifdef __DEBUG



printf("F -> (E)\t%d\n", vr);



#endif




return vr;


}


else 



error("Ocekivano ( ili broj");

}

main()

{


/* Citamo prvi token */


advance();


/* Pocinjemo parsiranje pozivom aksiome */


E();

}
recdesc_expressions.pl

------------------------------------------------------------------------

# PERL implementacija programa koji tehnikom rekurzivnog spusta izračunava vrednosti 

# niza aritmetičkih izraza koji se unose sa standardnog ulaza
while ($input = <STDIN>)

{



# Uklanjamo \n sa kraja procitane linije 


chop $input;


print $input." = ";


# Vrsimo izracunavanje vrednosti 


advance();


print E()."\n";

}

# Leksicki analizator 

# Funkcija vraca sledeci token iz niske input

# Tokeni su predstavljeni niskama karaktera

sub yylex()

{


my $token;


if ($input =~ /^\(/)


{
$token = "LP"; 


}


elsif ($input =~ /^\)/)


{
$token = "RP";


}


elsif ($input =~ /^\+/)


{
$token = "PLUS";


}


elsif ($input =~ /^\*/)


{
$token = "TIMES";


}


elsif ($input =~ /^(\d+)/)


{



$token = "NUM";



$yylval = $1;


}


else 


{
$token = "EOI";


}


$input = $';


return $token;

}

# Funkcija cita sledeci token iz ulazne niske

sub advance

{
$token = yylex();

}

# Rekurzivni spust na osnovu LL(1) gramatike 

#
E -> T E'

#

#       EP -> + T E'  {PLUS}

#
| eps
      {RP, EOI}

#

#       T -> F T'     {NUM, LP}

#

#       T'-> * F T'   {TIMES}

#       | eps         {RP, PLUS, EOI}

#

#
F -> ( E )    {LP}

#
| NUM 
      {NUM}

sub E

{


my $val = T() + EP();


return $val;

}

sub EP

{


if ($token eq "PLUS")


{



advance();



my $val = T()+EP();



        return $val;


}


elsif ($token eq "RP" || $token eq "EOI")

        {



return 0;


}


else


{
die("Ocekivano ), + ili kraj ulaza");
}

}

sub T

{


my $val = F()*TP(); 


return $val;

}

sub TP

{



if ($token eq "TIMES")


{




my $val;



advance();



$val = F()*TP();



return $val;


}


elsif ($token eq "RP" || $token eq "PLUS" || $token eq "EOI")


{



return 1;


}


else 


{
die("Ocekivano ), +, * ili kraj ulaza");
}

}




sub F

{



if ($token eq "NUM")


{




my $val = $yylval;



advance();



return $val;


} 


elsif ($token eq "LP")


{




my $val;



advance();



$val = E();



if ($token == "RP")



{
advance();
}



else 



{
die("Ocekivano )");
}



return $val;


}


else 


{
die("Ocekivano ( ili broj");
}

}
recdesc_propositions.c
------------------------------------------------------------------------------

/*


Program izracunava logicku vrednost iskaznih formula opisanih gramatikom 


F1: F1 => F2


  | F2


F2: F2 /\ F3


  | F3


F3: F3 \/ F4


  | F4


F4: T 


  | F 


  | ( F1 )


Na osnovu date gramatike gradimo sledecu LL(1) gramatiku

        F1: F2 F1'


{T, N, (}

        F1': => F2 F1'

{=>}

           | eps


{$$, )}

        F2: F3 F2'


{T, N, (}

        F2': /\ F3 F2'

{/\}

           | eps


{=>, $$, )}

        F3: F4 F3'


{T, N, (}

        F3': \/ F4 F3'

{\/}

           | eps


{/\, =>, $$, )}

        F4 : T


{T}

           | N


{N}

           | ( F1 )


{(}


FIRST


FOLLOW

F1
T, N, (


$$, )

F1'
=>, eps


$$, )

F2
T, N, (


=>, $$, )

F2'
/\, eps


=>, $$, )

F3
T, N, (


/\, =>, $$, )

F3'
\/, eps


/\, =>, $$, )

F4
T, N, (


\/, /\, =>, $$, )


Vrednosti racunamo na osnovu sledece sheme (desna asocijativnost):

        F1: F2 F1'


{ F1.v = (F1'.v==-1) ? F2.v : (!F2 || F1'.v) }

        F1': => F2 F1'

{ F1'.v = (F1'.v==-1)? F2.v : (!F2 || F1'.v) }

           | eps


{ F1'.v = -1 }

        F2: F3 F2'


{ F2.v = F3.v && F2'.v }

        F2': /\ F3 F2'

{ F2'.v = F3.v && F2'.v }

           | eps


{ F2'.v = 1 }

        F3: F4 F3'


{ F3.v = F4.v || F3'.v }

        F3': \/ F4 F3'

{ F3'.v = F4.v || F3'.v }

           | eps


{ F3'.v = 0 }

        F4 : T


{ F4.v = 1 }

           | N


{ F4.v = 0 }

           | ( F1 )


{ F4.v = F1.v }

   Posto implikacija nema neutral, koriscena je specijalna

   vrednost -1 za poslednji (prazan) operand.

*/
/* Gramaticki simboli */

#define IMPL 1

#define AND  2

#define OR   3

#define T    4

#define F    5

#define LP   6

#define RP   7

/* Makro za obradu greske */

#define error(s) printf(s), exit(1);

/* Preduvidni token */

int lookahead;

#define advance() (lookahead = yylex())

/* Rekurzivni spust */

int F1();

int F1P();

int F2();

int F2P();

int F3();

int F3P();

int F4();

int F1()

{
int vf2, vf1p;


printf("F1 : F2 F1p\n");


vf2 = F2(); 


vf1p = F1P();


return (vf1p == -1 ) ? vf2 : (!vf2 || vf1p);

}

int F1P()

{


if (lookahead == IMPL)


{
int vf2, vf1p;



printf("F1p : => F2 F1p\n");



advance();



vf2 = F2(); 



vf1p = F1P();



return (vf1p == -1 ) ? vf2 : (!vf2 || vf1p);


}


else



if (lookahead == RP || lookahead == 0)



{




printf("F1p : eps\n");




return -1;



}



else




error("Ocekivano $$ ili )\n");


return -1;

}

int F2()

{
int vf3, vf2p;


printf("F2 : F3 F2p\n");


vf3 = F3();


vf2p = F2P();


return vf3 && vf2p;

}

int F2P()

{


if (lookahead == AND)


{
int vf3, vf2p;



printf("F2p : /\\ F3 F2p\n");



advance();



vf3 = F3();



vf2p = F2P();



return 
vf3 && vf2p;


}


else



if (lookahead == IMPL || lookahead == RP || lookahead == 0)



{




printf("F2p : eps\n");




return 1;



}



else




error("Ocekivano $$ ili ) ili =>\n");


return -1;

}

int F3()

{
int vf4, vf3p;


printf("F3 : F4 F3p\n");


vf4 = F4();


vf3p = F3P();


return vf4 || vf3p;

}

int F3P()

{


if (lookahead == OR)


{
int vf4, vf3p;



printf("F3p : \\/ F4 F3p\n");



advance();



vf4 = F4();



vf3p = F3P();



return vf4 || vf3p;


}


else



if (lookahead == AND || lookahead == IMPL || lookahead == RP || lookahead == 0)



{




printf("F3p : eps\n");




return 0;



}



else




error("Ocekivano $$ ili ) ili => ili /\\\n");


return -1;

}

int F4()

{


printf("F4\n");


if (lookahead == T)


{
advance();



return 1;


} else if (lookahead == F)


{
advance();



return 0;


} else if (lookahead == LP)


{
int vf1;



advance();



vf1 = F1();



if (lookahead == RP)



{
advance();




return vf1;



}



else




error("Ocekivano )\n");


}


else 



error("Ocekivano T, N ili (\n");


return -1;

}

/* Leksicki analizator */

int yylex()

{


int c;


while(isspace(c=getchar()));


switch(c)


{



case 'T' : 




return T;



case 'F' : 




return F;



case '(' : 




return LP;



case ')' : 




return RP;



case '=' :




if ((c=getchar()) != '>')





return 0;




else





return IMPL;



case '\\' :




if ((c=getchar()) != '/')





return 0;




else





return OR;



case '/':




if ((c=getchar()) != '\\')





return 0;




else





return AND;


}


return 0;

}

main()

{


/* Citamo prvi token */


advance();


/* Vrsimo parsiranje i ispisujemo vrednost formule */


printf(F1()?"T\n":"N\n");

}
recdesc_propositions_left.c
---------------------------------------------------------------------------------------------------

/*
Program izracunava logicku vrednost iskaznih formula opisanih gramatikom, pri čemu se koristi leva asocijativnost operatora
  

        F1: F2 F1'


{T, N, (}

        F1': => F2 F1'

{=>}

           | eps


{$$, )}

        F2: F3 F2'


{T, N, (}

        F2': /\ F3 F2'

{/\}

           | eps


{=>, $$, )}

        F3: F4 F3'


{T, N, (}

        F3': \/ F4 F3'

{\/}

           | eps


{/\, =>, $$, )}

        F4 : T


{T}

           | N


{N}

           | ( F1 )


{(}


FIRST


FOLLOW

F1
T, N, (


$$, )

F1'
=>, eps


$$, )

F2
T, N, (


=>, $$, )

F2'
/\, eps


=>, $$, )

F3
T, N, (


/\, =>, $$, )

F3'
\/, eps


/\, =>, $$, )

F4
T, N, (


\/, /\, =>, $$, )


Vrednosti racunamo na osnovu sledece sheme (leva asocijativnost):

        F1: F2  {F1'.i = F2.v} 

            F1' {F1.v = F1'.v}

        F1'a: => 

              F2
{F1b'.i = (!F1a'.i || F2.v)} 

              F1'b
{F1'a.v = F1'b.v}

           | eps
{F1'a.v = F1'a.i }

        F2: F3
{F2'.i = F3.v} 

            F2'
{F2.v = F2'.v}

        F2'a: /\ 

              F3
{F2b'.i = F2'a.i && F3.v}

              F2'b
{F2'a.v = F2'b.v}

           | eps
{F2'a.v = F2'a.i}

        F3: F4
{F3'.i = F4.v}

            F3'
{F3.v = F3'.v}

        F3'a: \/ 

             F4
{F3'b.i = F3'a.i || F4.v}

             F3'b
{F3'a.v = F3'b.v}

           | eps
{ F3'a.v = F3'b.i }

        F4 : T



{ F4.v = 1 }

           | N



{ F4.v = 0 }

           | ( F1 )


{ F4.v = F1.v }

*/

/* Gramaticki simboli */

#define IMPL 1

#define AND  2

#define OR   3

#define T    4

#define F    5

#define LP   6

#define RP   7

/* Makro za obradu greske */

#define error(s) printf(s), exit(1)

/* Preduvidni token */

int lookahead;

#define advance() (lookahead = yylex())

/* Rekurzivni spust */

int F1();

int F1P(int ia);

int F2();

int F2P(int ia);

int F3();

int F3P(int ia);

int F4();

int F1()

{
int vf2, vf1p;


printf("F1 : F2 F1p\n");


vf2 = F2(); 


vf1p = F1P(vf2);


return vf1p;

}

int F1P(int ia)

{


if (lookahead == IMPL)


{
int vf2, vf1p;



printf("F1p : => F2 F1p\n");



advance();



vf2 = F2(); 



vf1p = F1P(!ia || vf2);



return vf1p;


}


else



if (lookahead == RP || lookahead == 0)



{




printf("F1p : eps\n");




return ia;



}



else




error("Ocekivano $$ ili )\n");


return -1;

}

int F2()

{
int vf3, vf2p;


printf("F2 : F3 F2p\n");


vf3 = F3();


vf2p = F2P(vf3);


return vf2p;

}

int F2P(int ia)

{


if (lookahead == AND)


{
int vf3, vf2p;



printf("F2p : /\\ F3 F2p\n");



advance();



vf3 = F3();



vf2p = F2P(ia && vf3);



return 
vf2p;


}


else



if (lookahead == IMPL || lookahead == RP || lookahead == 0)



{




printf("F2p : eps\n");




return ia;



}



else




error("Ocekivano $$ ili ) ili =>\n");


return -1;

}

int F3()

{
int vf4, vf3p;


printf("F3 : F4 F3p\n");


vf4 = F4();


vf3p = F3P(vf4);


return vf3p;

}

int F3P(int ia)

{


if (lookahead == OR)


{
int vf4, vf3p;



printf("F3p : \\/ F4 F3p\n");



advance();



vf4 = F4();



vf3p = F3P(ia || vf4);



return vf3p;


}


else



if (lookahead == AND || lookahead == IMPL || lookahead == RP || lookahead == 0)



{




printf("F3p : eps\n");




return ia;



}



else




error("Ocekivano $$ ili ) ili => ili /\\\n");


return -1;

}

int F4()

{


printf("F4\n");


if (lookahead == T)


{
advance();



return 1;


} else if (lookahead == F)


{
advance();



return 0;


} else if (lookahead == LP)


{
int vf1;



advance();



vf1 = F1();



if (lookahead == RP)



{
advance();




return vf1;



}



else




error("Ocekivano )\n");


}


else 



error("Ocekivano T, N ili (\n");


return -1;

}

/* Leksicki analizator */

int yylex()

{


int c;

/* preskacemo beline */

while(isspace(c=getchar()));


switch(c)


{



case 'T' : 




return T;



case 'F' : 




return F;



case '(' : 




return LP;



case ')' : 




return RP;



case '=' :




if ((c=getchar()) != '>')





return 0;




else





return IMPL;



case '\\' :




if ((c=getchar()) != '/')





return 0;




else





return OR;



case '/':




if ((c=getchar()) != '\\')





return 0;




else





return AND;


}


return 0;

}

main()

{


/* Citamo prvi token */


advance();


/* Vrsimo parsiranje i ispisujemo vrednost formule */


printf(F1()?"T\n":"F\n");

}
recdesc_expressions_syntree
---------------------------------------------------------------------------------------------------
/*
Program tehnikom rekurzivnog spusta gradi drvo apstraktne sintakse 


za funkciju jedne promenljive x koja se cita sa standardnog ulaza, 


a zatim izracunava njen izvod i vrednost za dato x


Funkcije su opisane LL(1) gramatikom:


E  -> T E'
{x, NUM, (}


E' -> +T E'
{+}


    | eps
{EOI, )}


T  -> F T'
{x, NUM, (}


T' -> *F T'
{*}


    | eps
{+, ), EOI}


F  -> (E)
{(}


    | x

{x}


    | NUM
{NUM}

  FIRST(E)  = {x, NUM, (}

FOLLOW(E)  = {$, )}

  FIRST(E') = {+, eps}

FOLLOW(E') = {$, )}

  FIRST(T)  = {x, NUM, (}        FOLLOW(T)  = {+, ), $}

  FIRST(T') = {*, eps}

FOLLOW(T') = {+, ), $}

  FIRST(F)  = {x, NUM, (}

FOLLOW(F)  = {*, +, ), $}

  Za racunanje izgradnju sintaksnog drveta koriste se klase koje su 

  opisane u datotekama "funkcija.hpp" i "function.cpp".

  Na osnovu date gramatike konstruisemo sledecu 

  shemu prevodjenja (koristi se desna asocijativnost):


E  -> T E'

{E.ptr  = E'.ptr==0 ? T.ptr : new Plus(T.ptr, E'.ptr)}


E' -> + T E'

{E'.ptr = E'.ptr==0 ? T.ptr : new Plus(T.ptr, E'.ptr)} 



| eps

{E'.ptr = 0}


T  -> F T'

{T.ptr  = T'.ptr==0 ? F.ptr : new Times(F.ptr, T'.ptr)}


T' -> * F T'

{T'.ptr = T'.ptr==0 ? F.ptr : new Times(F.ptr, T'.ptr)}



| eps

{T'.ptr = 0}


F  -> (E)

{F.ptr  = E.ptr} 



| x

{F.ptr  = new IdentityFunction(); }



| NUM

{F.ptr  = new ConstantFunction(NUM.val); }

*/

Makefile

----------------------------------------------------------------------------------------
recdesc_expressions_syntree : recdesc_expressions_syntree.o function.o lex.yy.o


g++ recdesc_expressions_syntree.o function.o lex.yy.o -o recdesc_expressions_syntree

function.o : function.cpp


g++ -c function.cpp

recdesc_expressions_syntree.o : recdesc_expressions_syntree.cpp


g++ -c recdesc_expressions_syntree.cpp

lex.yy.o : lex.yy.c


gcc -c lex.yy.c

lex.yy.c : recdesc_expressions_syntree.l


flex recdesc_expressions_syntree.l
function.hpp

----------------------------------------------------------------------------------------
#ifndef __Function_H__

#define __Function_H__

#include <cmath>

#include <iostream>

#include <string>

using namespace std;

//Bazna apstraktna klasa kojom se predstavlja matematicka Function

class Function

{

public:


//Metod dinamicki kreira izvod funkcije


virtual Function* derivate() = 0;


//Metod izracunava value funkcije u datoj tacki x


virtual float value(float x) = 0;


//Metod vrsi kompoziciju funkcije sa datom funkcijom f


virtual Function* composition(Function* f) = 0;


//Metod za ispis u dati tok


virtual void print(ostream& ostr) = 0;


//Destruktor


virtual ~Function()


{}


//Metod kreira identicnu kopiju date funkcije


virtual Function* clone() = 0;

};

// Klasa kojom se predstavlja konstantna funkcija f(x)=c

class ConstantFunction : public Function

{

public:


// Konstruktor na osnovu datog broja c


ConstantFunction(float c)



: _c(c)


{}


virtual Function* derivate();


virtual float value(float x)


{
return _c;
}


virtual Function* composition(Function* f)


{
return clone();
}


virtual void print(ostream& ostr)


{



ostr<<_c;


}


virtual Function* clone()


{



return new ConstantFunction(*this);


}


protected:


float _c;

};

class IdentityFunction : public Function

{

public:


virtual Function* derivate();


virtual float value(float x)


{
return x;
}


virtual Function* composition(Function* f)


{
return f->clone();
}


virtual void print(ostream& ostr)


{



ostr<<"x";


}


virtual Function* clone()


{



return new IdentityFunction(*this);


}

};

class BinaryOperator : public Function

{

public:


// Konstruktor 


BinaryOperator(Function* op1, Function* op2, char simbol)



: _op1(op1), _op2(op2), _simbol(simbol)


{}


// Konstruktor kopije


BinaryOperator(const BinaryOperator& b)



: _op1(b._op1->clone()), _op2(b._op2->clone())


{}


// Operator Dodele


BinaryOperator& operator=(const BinaryOperator& b)


{



if (this != &b)



{




delete _op1; delete _op2;




_op1 = b._op1->clone(); _op2 = b._op2->clone();



}



return *this;


}


// Destruktor


virtual ~BinaryOperator()


{



delete _op1;



delete _op2;


}


virtual void print(ostream& ostr)


{



ostr<<'(';_op1->print(ostr);ostr<<')';



ostr<<_simbol;



ostr<<'(';_op2->print(ostr);ostr<<')';


}

protected:


//Argumenti


Function *_op1, *_op2;


//Simbol za ispis


char _simbol;

};

class Plus : public BinaryOperator

{

public:


Plus(Function* op1, Function* op2)



: BinaryOperator(op1, op2, '+')


{}


virtual Function* derivate();


virtual Function* clone()


{



return new Plus(*this);


}


virtual Function* composition(Function* fun)


{



return new Plus(_op1->composition(fun), _op2->composition(fun));


}


virtual float value(float x)


{
return _op1->value(x)+_op2->value(x);
}

};

class Times : public BinaryOperator

{

public:


Times(Function* op1, Function* op2)



: BinaryOperator(op1, op2, '*')


{}


virtual Function* clone()


{
return new Times(*this); 
}


virtual Function* derivate();


virtual Function* composition(Function* fun)


{



return new Times(_op1->composition(fun), _op2->composition(fun));


}


virtual float value(float x)


{
return _op1->value(x)*_op2->value(x);
}

};

#endif
function.cpp

----------------------------------------------------------------------------------------
#include "function.hpp"

Function* IdentityFunction::derivate()

{
// x' = 1


return new ConstantFunction(1);


}

Function* ConstantFunction::derivate()

{
// c' = 0


return new ConstantFunction(0);


}

Function* Plus::derivate()

{
return new Plus(_op1->derivate(), _op2->derivate());

}

Function* Times::derivate()

{
return new Plus(



new Times(_op1->derivate(), _op2->clone()),



new Times(_op1->clone(), _op2->derivate()));

}

recdesc_expressions_syntree.l

------------------------------------------------------------------------------------------------

%option noyywrap

%{

#include "tokens.hpp"

%}

%%

[+*()x]

return *yytext;

[0-9]+

{ yylval = atoi(yytext); return NUM; }

[ \t]



[.\n]

return EOI;

%%
recdesc_expressions_syntree.cpp

----------------------------------------------------------------------------------------
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <ctype.h>

#include "tokens.hpp"

#include "function.hpp"

/* Makro za obradu greske */

#define error(x)
(printf("Greska : %s\n",x),exit(1),0)

/* Promenljiva kojom se vrsi komunikacija izmedju leksickog i sintaksnog analizatora 

   i koja cuva atribut pridruzen numerickim tokenima */

int yylval;

/* Leksicki analizator je kreiran koriscenjem Lex-a*/

extern "C" int yylex();

/* Preduvidni token */

int Lookahead;

#define advance()
(Lookahead=yylex())

#define match(x)
(Lookahead==x) 

/* Prototipovi funkcija koje odgovaraju neterminalima */

Function* E();

Function* EP();

Function* T();

Function* TP();

Function* F();

/* Rekurzivni spust */

Function* E()

{



Function* Tptr  = T();


Function* Epptr = EP();



return Epptr==0? Tptr : new Plus(Tptr, Epptr);

}

Function* EP()

{


if (match(PLUS))


{



advance();



Function* Tptr  = T();



Function* Epptr = EP();



return Epptr==0? Tptr : new Plus(Tptr, Epptr);;


}


else


if (match(RP) || match(EOI))

       {



return 0;


}


else



error("Ocekivano ), + ili kraj ulaza");


}

Function* T()

{


Function* Fptr  = F();


Function* Tpptr = TP();


return Tpptr==0? Fptr : new Times(Fptr, Tpptr);

}

Function* TP()

{



if (match(TIMES))


{




advance();



Function* Fptr  = F();



Function* Tpptr = TP();



return Tpptr==0? Fptr : new Times(Fptr, Tpptr);


}


else 


if (match(RP) || match(PLUS) || match(EOI))


{



return 0;


}


else 



error("Ocekivano ), +, * ili kraj ulaza");

}




Function* F()

{
if (match(NUM))


{




int vr;



vr = yylval;



advance();



return new ConstantFunction(vr);


}


else if (match('x'))


{




advance();



return new IdentityFunction();


} 


else if (match(LP))


{




Function* Eptr;



advance();



Eptr = E();



if (match(RP))




advance();



else 




error("Ocekivano )");



return Eptr;


}


else 



error("Ocekivano (, x ili broj");

}

int main()

{
cout<<"Unesi funkciju : "<<endl;


/* Citamo prvi token */


advance();


/* Pocinjemo parsiranje pozivom aksiome */


Function* f = E();


cout<<"Ucitana je funkcija : ";


f->print(cout);


cout<<endl;


Function* d = f->derivate();


cout<<"Izvod funkcije je : ";


d->print(cout);


cout<<endl;


float x;


cout<<"Unesi vrednost za x"<<endl;


cin>>x;


cout<<"f("<<x<<")="<<f->value(x)<<endl;


cout<<"f'("<<x<<")="<<d->value(x)<<endl;


delete f; delete d;


return EXIT_SUCCESS;
}
Analiza naviše
bitwise_calculator

---------------------------------------------------------------------------------------------

Napisati interpretator za minijaturni programski jezik opisan u nastavku.

• Jezik podržava rad sa neoznačenim 32-bitnim celim brojevima. Brojevne konstante se mogu navoditi zapisane u

dekadnom, binarnom i heksadekadnom brojevnom sistemu. Dekadne konstante se zapisuju uobičajeno, heksadekadne

sa prefiksom 0x, a binarne sa prefiksom 0b.

• Jezik raspolaže aritmetičkim i bitskim operatorima po uzoru na jezik C.

• Ugrađena funkcija print(x, b) ispisuje brojne  vrednosti u datoj osnovi.

• Moguće je korišćenje promenljivih, bez deklarisanja, pri čemu imena brojevnih promenljivih počinju znakom $

Test primer:
$a = 0xFF;

print($a, 2);


11111111
print($a);


255
$b = $a + 1;

$b = $b<<4;

print($b, 16);

1000
bitwise_calculator.l

-------------------------------------------------------------------------

%option noyywrap

%{

#include <string>

using namespace std;

#include "bitwise_calculator.tab.hpp"

unsigned btoi(char* s, int b);

%}

%%

[0-9]+


{
yylval.int_attr = btoi(yytext, 10);
return INT_CONST; }

0x[0-9A-Fa-f]+
{
yylval.int_attr = btoi(yytext+2, 16);
return INT_CONST; }

0b[0-1]+

{
yylval.int_attr = btoi(yytext+2, 2);
return INT_CONST; }

print


{
return PRINT;

}

$[a-zA-Z_][a-zA-Z0-9_]*
{
yylval.str_attr = new string(yytext); return INT_ID;
}

[-+*/&|~(),;=]

{
return *yytext;

}

">>"


{
return RSHIFT;
}

"<<"


{
return LSHIFT;
}

[ \n\t]

%%

unsigned btoi(char* s, int b)

{


int val;


for (val = 0; *s; s++)


{



if ('0'<=*s && *s<='9')




val = b*val + *s-'0';



else if ('a'<=*s && *s<='f')




val = b*val + *s-'a'+10;



else if ('A'<=*s && *s<='F')




val = b*val + *s-'A'+10;


}


return val;

}

bitwise_calculator.ypp
-------------------------------------------------------------------------

%{

#include <cstdio>

#include <string>

#include <map>

using namespace std;

#define yyerror printf

extern int yylex();

void print_base(unsigned x, int b);

map<string, unsigned> int_vars;

%}

%union

{


unsigned int_attr;


string*  str_attr;

}

%left '|'

%left '&'

%left LSHIFT RSHIFT

%left '+' '-'

%left '*' '/'

%left '~'

%left UMINUS

%type <int_attr> expr

%token PRINT 

%token <int_attr> INT_CONST

%token <str_attr> INT_ID VEC_ID

%%

statements : statements statement


| statement


;

statement : PRINT '('
expr ',' INT_CONST  ')' ';'


{



print_base($3, $5);



putchar('\n');


}


|


PRINT '(' expr ')' ';'


{



print_base($3, 10);



putchar('\n');


}


| INT_ID '=' expr ';'


{



int_vars[*$1] = $3;



delete $1;


}


;

expr : INT_CONST


{
$$ = $1;
}


|


INT_ID


{




$$ = int_vars[*$1];



delete $1;


}


| expr '+' expr


{
$$ = $1 + $3;
}


| expr '-' expr


{
$$ = $1 - $3;
}


| expr '*' expr


{
$$ = $1 * $3;
}


| expr '/' expr


{
$$ = $1 / $3;
}


| '-' expr %prec UMINUS


{
$$ = -$2;
}


| expr '|' expr


{
$$ = $1 | $3;
}


| expr '&' expr


{
$$ = $1 & $3;
}


| expr LSHIFT expr


{
$$ = $1 << $3;
}


| expr RSHIFT expr


{
$$ = $1 >> $3;
}


| '~' expr


{
$$ = ~$2;
}


| '(' expr ')'


{
$$ = $2; 
}


;

%%

void print_base(unsigned x, int b)

{


if (x/b)



print_base(x/b, b);


if (x%b < 10)



putchar(x%b + '0');


else



putchar(x%b-10 + 'A');

}

main()

{


yyparse();

}
strings
-----------------------------------------------------------------------------------

Napisati interpreter za mali jezik u kome je definisan tip string koji označava niske karaktera. Nad niskama je definisan operator + i += koji označavaju konkantenaciju, zatim operator [m,n] koji označava izdvajanje n karaktera niske počevšsi od pozicije m. Definisan je operator * množenja niske brojem n koja nadovezuje n kopija niske. Definisana je i funkcija reverse koja obrće prosledjenu nisku kao i funkcija print koja ispisuje nisku na standardni izlaz. Jezik dopušta definisanje promenjivih, a konstante se navode unutar navodnika.

Npr.

string s = "abc";

string s1;

string t = s + "de"*2;

s += "gh";

s1 = s[2,2];

reverse(t);

print(s1); 



cg

print(t); 



ededcba

strings.l

-----------------------------------------------------------------------------------

%option noyywrap

%{

#include <string>

using namespace std;

#include "strings.tab.hpp"

%}

%%

[=+*\[\];,()]

return *yytext;

string


return STRING;

print


return PRINT;

reverse

return REVERSE;

[0-9]+


{ yylval.i_atribut = atoi(yytext); 




  return NUM;}

[A-Za-z_][A-Za-z0-9_]*  {
yylval.s_atribut = new string(yytext); return ID;
}

\"[A-Za-z]*\"

{ 




  yylval.s_atribut = new string(yytext+1); 




  yylval.s_atribut->resize(yylval.s_atribut->size()-1);




  return STRING_CONST;
}

"+="

 
return PJ;

[ \t\n]

%%
strings.ypp

-----------------------------------------------------------------------------

%{

//       strings.ypp

//

//  Author : Filip Maric

//  Date   : 1.6.2005.

//

//  Bison specification for mini string language interpreter.

//  Example input:

//

string a = "abc";

//

reverse(a);

//

string b = a + "def";

//

b = a*3;

//

print(b);

//

//  Example output:

//

cbadefcbadefcbadef

// For debuging purposes

#define YYDEBUG 1

#include <string>

#include <map>

#include <iostream>

using namespace std;

// Symbol table

map<string, string*> variables;

string* GetValue(const string& var_name);

void    SetValue(const string& var_name, string* s);

// Error reporting

void yyerror(char* s)

{
cerr<<s<<endl;
}

// Lexical analyzer prototype

extern int yylex();

// String reversion

void reverse(string* s);

%}

%left '+'

%left '*'

%left '['

%union

{


int i_atribut;


string* s_atribut;

};

%token STRING PRINT REVERSE PJ

%token <s_atribut>ID STRING_CONST 

%token <i_atribut>NUM

%type <s_atribut> e

%%

lines : lines line


|


;

line : STRING ID ';'


{



string* value = GetValue(*$2);



if (value != NULL)



{




cout<<"Error : "<<*$2<<" redeclaration\n";




exit(1);



}



SetValue(*$2, new string(""));



delete $2;


}

       | STRING ID '=' e ';'


{



string* value = GetValue(*$2);



if (value != 0)



{




cout<<"Error : "<<*$2<<" redeclaration\n";




exit(1);



}



SetValue(*$2, $4);



delete $2;


}

       | ID PJ e ';'


{



string* value = GetValue(*$1);



if (value == 0)



{




cout<<"Error : "<<*$1<<" not declared\n";




exit(1);



}



(*value) += *$3;



delete $1;




}

       | ID '=' e ';'


{



string* value = GetValue(*$1);



if (value == 0)



{




cout<<"Error : "<<*$1<<" not declared\n";




exit(1);



}



*value = *$3;



delete $1;




}

       | PRINT '(' e ')' ';'


{



cout<<*$3<<endl;


}

       | REVERSE '(' ID ')' ';'


{



string* value = GetValue(*$3);



if (value == 0)



{




cout<<"Error : "<<*$3<<" not declared\n";




exit(1);



}



reverse(value);



delete $3;




}

       ;

e : e '+' e



{
$$ = new string((*$1)+(*$3));



delete $1; 



delete $3;


}

  | e '*' NUM


{
$$ = new string("");



for (int i = 0; i<$3; i++)




(*$$)+=(*$1);



delete $1;


}

  | e '[' NUM ',' NUM ']'


{
$$ = new string((*$1).substr($3, $5));



delete $1;



}

  | '(' e ')'


{
$$ =  $2;


}

  | STRING_CONST


{
$$ = $1;



}

  | ID 


{
string* value = GetValue(*$1);



if (value == 0)



{




cout<<"Error : "<<*$1<<" not declared\n";




exit(1);



}



// Cloning



$$ = new string(*value);



delete $1;




}

  ;

%%

// Looks up variable in the symbol table

string* GetValue(const string& var_name)

{


map<string, string*>::iterator i;


i = variables.find(var_name);


return i == variables.end() ? 0 : i->second;

}

// Finds a variable value in the symbol table

void  SetValue(const string& var_name, string* s)

{


map<string, string*>::iterator i;


i = variables.find(var_name);


if (i != variables.end())



delete i->second;


i->second = s;

}

// String reversion in place

void reverse(string* s)

{


int i, j;


for (i=0, j=s->size()-1; i<j; i++, j--)


{



char tmp = (*s)[i];



(*s)[i] = (*s)[j];



(*s)[j] = tmp;


}

}

int main()

{


yydebug = 0;


return yyparse();

}
math_functions
-----------------------------------------------------------------------

Napisati interpretator za jezik koji dopusta definisanje matematickih funkcija jedne promenljive x, izracunavanje njihovih vrednosti i pronalazenje njihovih izvoda. Funkcije se definisu aritmetickim operacijama sabiranja i mnozenja i kompozicijom elementarnih funkcija x, sin(x), cos(x) i exp(x). Npr.

sin(exp(x) + x) * cos(x)

Komande jezika se navode u posebnim linijama. Jezik dopusta definisanje funkcijskih promenljivih. Izvod se izracunava ukoliko se nakon imena promenljive navede apostrof ', dok se vrednost izracunava ukoliko se iza imena navede vrednost broja u okviru uglastih zagrada. Npr.

f = sin(x)

f' 



1*cos(x)

f[1] 



0.841741

g = 1+$f(x*x)

g 



1+sin(x*x)

g[0.5] 


1.49493

g' 



0+1*x+x*1*cos(x*x)

function.hpp
---------------------------------------------------------------------------------

#ifndef __FUNKCIJA_H__

#define __FUNKCIJA_H__

#include <cmath>

#include <iostream>

#include <string>

using namespace std;

//Bazna apstraktna klasa kojom se predstavlja matematicka funkcija

class Funkcija

{

public:


//Metod dinamicki kreira izvod funkcije


virtual Funkcija* izvod() = 0;


//Metod izracunava vrednost funkcije u datoj tacki x


virtual float vrednost(float x) = 0;


//Metod vrsi kompoziciju funkcije sa datom funkcijom f


virtual Funkcija* kompozicija(Funkcija* f) = 0;


//Metod za ispis u dati tok


virtual void print(ostream& ostr) = 0;


//Destruktor


virtual ~Funkcija()


{}


//Metod kreira identicnu kopiju date funkcije


virtual Funkcija* klon() = 0;

};

// Klasa kojom se predstavlja konstantna funkcija f(x)=c

class KonstantnaFunkcija : public Funkcija

{

public:


// Konstruktor na osnovu datog broja c


KonstantnaFunkcija(float c)



: _c(c)


{}


virtual Funkcija* izvod();


virtual float vrednost(float x)


{
return _c;
}


virtual Funkcija* kompozicija(Funkcija* f)


{
return klon();
}


virtual void print(ostream& ostr)


{



ostr<<_c;


}


virtual Funkcija* klon()


{



return new KonstantnaFunkcija(*this);


}


protected:


float _c;

};

class IdentickaFunkcija : public Funkcija

{

public:


virtual Funkcija* izvod();


virtual float vrednost(float x)


{
return x;
}


virtual Funkcija* kompozicija(Funkcija* f)


{
return f->klon();
}


virtual void print(ostream& ostr)


{



ostr<<"x";


}


virtual Funkcija* klon()


{



return new IdentickaFunkcija(*this);


}

};

class BinarniOperator : public Funkcija

{

public:


// Konstruktor 


BinarniOperator(Funkcija* op1, Funkcija* op2, char simbol)



: _op1(op1), _op2(op2), _simbol(simbol)


{}


// Konstruktor kopije


BinarniOperator(const BinarniOperator& b)



: _op1(b._op1->klon()), _op2(b._op2->klon()), _simbol(b._simbol)


{}


// Operator Dodele


BinarniOperator& operator=(const BinarniOperator& b)


{



if (this != &b)



{




delete _op1; delete _op2;




_op1 = b._op1->klon(); _op2 = b._op2->klon();



}



return *this;


}


// Destruktor


virtual ~BinarniOperator()


{



delete _op1;



delete _op2;


}


virtual void print(ostream& ostr)


{



ostr<<'(';_op1->print(ostr);ostr<<')';



ostr<<_simbol;



ostr<<'(';_op2->print(ostr);ostr<<')';


}

protected:


//Argumenti


Funkcija *_op1, *_op2;


//Simbol za ispis


char _simbol;

};

class Plus : public BinarniOperator

{

public:


Plus(Funkcija* op1, Funkcija* op2)



: BinarniOperator(op1, op2, '+')


{}


virtual Funkcija* izvod();


virtual Funkcija* klon()


{



return new Plus(*this);


}


virtual Funkcija* kompozicija(Funkcija* fun)


{



return new Plus(_op1->kompozicija(fun), _op2->kompozicija(fun));


}


virtual float vrednost(float x)


{
return _op1->vrednost(x)+_op2->vrednost(x);
}

};

class Puta : public BinarniOperator

{

public:


Puta(Funkcija* op1, Funkcija* op2)



: BinarniOperator(op1, op2, '*')


{}


virtual Funkcija* klon()


{
return new Puta(*this); 
}


virtual Funkcija* izvod();


virtual Funkcija* kompozicija(Funkcija* fun)


{



return new Puta(_op1->kompozicija(fun), _op2->kompozicija(fun));


}


virtual float vrednost(float x)


{
return _op1->vrednost(x)*_op2->vrednost(x);
}

};

class ElementarnaFunkcija : public Funkcija

{

public:


// Konstruktor


ElementarnaFunkcija(Funkcija* op, string name)



: _op(op), _name(name)


{}


// Destruktor


virtual ~ElementarnaFunkcija()


{
delete _op;
}


// Konstruktor kopije


ElementarnaFunkcija(const ElementarnaFunkcija& e)



: _op(e._op->klon()), _name(e._name)


{}


// Operator dodele


ElementarnaFunkcija& operator=(const ElementarnaFunkcija& e)


{



if (this != &e)



{
delete _op;




_op = e._op->klon();




_name = e._name;



}



return *this;


}


virtual void print(ostream& ostr)


{



ostr<<_name<<'(';



_op->print(ostr);



ostr<<')';


}

protected:


Funkcija* _op;


string _name;

};

class Sin : public ElementarnaFunkcija

{

public:


Sin(Funkcija* fun)



: ElementarnaFunkcija(fun, "sin")


{}


virtual Funkcija* klon()


{
return new Sin(*this);
}


virtual float vrednost(float x)


{
return sin(x);
}


virtual Funkcija* izvod();


virtual Funkcija* kompozicija(Funkcija* fun)


{



return new Sin(_op->kompozicija(fun));


}

};

class Cos : public ElementarnaFunkcija

{

public:


Cos(Funkcija* fun)



: ElementarnaFunkcija(fun, "cos")


{}


virtual Funkcija* klon()


{
return new Cos(*this);
}


virtual float vrednost(float x)


{
return cos(x);
}


virtual Funkcija* izvod();


virtual Funkcija* kompozicija(Funkcija* fun)


{



return new Cos(_op->kompozicija(fun));


}

};

class Exp : public ElementarnaFunkcija

{

public:


Exp(Funkcija* fun)



: ElementarnaFunkcija(fun, "exp")


{}


virtual Funkcija* izvod();


virtual Funkcija* klon()


{
return new Exp(*this);
}


virtual float vrednost(float x)


{
return sin(x);
}


virtual Funkcija* kompozicija(Funkcija* fun)

{

return new Exp(_op->kompozicija(fun)); 
}

};

#endif

function.cpp

--------------------------------------------------------------------------------------------------

#include "function.hpp"

Funkcija* IdentickaFunkcija::izvod()

{
// x' = 1


return new KonstantnaFunkcija(1);


}

Funkcija* KonstantnaFunkcija::izvod()

{
// c' = 0


return new KonstantnaFunkcija(0);


}

Funkcija* Plus::izvod()

{
// (f+g)' = f' + g'

return new Plus(_op1->izvod(), _op2->izvod());

}

Funkcija* Puta::izvod()

{
// (f*g)' = f'*g + f*g'

return new Plus(



new Puta(_op1->izvod(), _op2->klon()),



new Puta(_op1->klon(), _op2->izvod()));

}

Funkcija* Cos::izvod()

{
// cos(g(x))' = g'(x)*(-1)*sin(g(x))


return new Puta(_op->izvod(), 




new Puta(new KonstantnaFunkcija(-1),





 new Sin(_op->klon())));


}

Funkcija* Sin::izvod()

{
// sin(g(x))' = g'(x)*cos(g(x))


return new Puta(_op->izvod(), 




new Cos(_op->klon()));


}

Funkcija* Exp::izvod()

{
// exp(g(x))' = g'(x)*exp(g(x))


return new Puta(_op->izvod(), 




klon());


}

math_functions.l

-------------------------------------------------------------------------------------

%option noyywrap

%{

#include <cstdlib>

#include <cstring>

#include "function.hpp"

#include "math_functions.tab.hpp"

%}

%%

sin

{return SIN;}

cos

{return COS;}

exp

{return EXP;}

[0-9]+(\.[0-9]*)?
{yylval.num_attr = atof(yytext); return NUM;}

[x()+*=\n\[\]]
return *yytext;

[']

{return *yytext;}

[a-zA-Z]+
{yylval.str_attr = strdup(yytext); return ID;}

[\t ]

%%
math_functions.ypp

---------------------------------------------------------------------------------

%{

#define YYDEBUG 1

#include "function.hpp"

#include <map>

#include <iostream>

using namespace std;

extern int yylex();

map<string, Funkcija*> vars;

void yyerror(char* s)

{


cerr<<s<<endl;

}

%}

%union {


Funkcija* fun_attr;


float
num_attr;


char*   str_attr;

}

%left '+'

%left '*'

%token SIN COS EXP

%token<num_attr> NUM

%token<str_attr> ID

%type<fun_attr> expr

%%

program : program linija '\n'


|


;

linija : ID '=' expr 


{



map<string, Funkcija*>::iterator i = vars.find($1);



if (i != vars.end())




delete i->second;



vars[$1] = $3;



$3->print(cout);



cout<<endl;


}


| ID '[' NUM ']'


{



map<string, Funkcija*>::iterator i = vars.find($1);



if (i == vars.end())



{




cerr<<"Unknown function : "<<$1<<endl;



}



else



{




cout<<i->second->vrednost($3)<<endl;



}


}


| ID '\''


{



map<string, Funkcija*>::iterator i = vars.find($1);



if (i == vars.end())



{




cerr<<"Unknown function : "<<$1<<endl;



}



else



{




Funkcija* izvod = i->second->izvod();




izvod->print(cout);




cout<<endl;




delete izvod;



}


}


| ID


{



map<string, Funkcija*>::iterator i = vars.find($1);



if (i == vars.end())



{




cerr<<"Unknown function : "<<$1<<endl;



}



else



{




i->second->print(cout);




cout<<endl;



}


}


|


;

expr : 'x' 


{$$ = new IdentickaFunkcija();}


| NUM 


{ $$ = new KonstantnaFunkcija($1); }


| expr '+' expr


{ $$ = new Plus($1, $3); }


| expr '*' expr


{ $$ = new Puta($1, $3); }


| SIN '(' expr ')'


{ $$ = new Sin($3); }


| COS '(' expr ')'


{ $$ = new Cos($3); }


| EXP '(' expr ')'


{ $$ = new Exp($3); }


| '(' expr ')' 


{ $$ = $2;
}


| ID '(' expr ')'


{ 



map<string, Funkcija*>::iterator i = vars.find($1);



if (i == vars.end())



{




cerr<<"Unknown function : "<<$1<<endl;




exit(1);



}



else



{




$$ = i->second->kompozicija($3);




delete $3;



}


}


| ID 


{ 



map<string, Funkcija*>::iterator i = vars.find($1);



if (i == vars.end())



{




cerr<<"Unknown function : "<<$1<<endl;




exit(1);



}



else




$$ = i->second->klon();


}


; 
%%

int main()

{


yydebug = 0;


return yyparse();

}
propositions

-------------------------------------------------------------------------

formule.hpp

-------------------------------------------------------------------------

#ifndef __FORMULE_HPP__

#define __FORMULE_HPP__

#include <iostream>

#include "promenljive.hpp"

class Formula

{

public:


virtual void ispisi(ostream& ostr) = 0;


virtual bool vrednost() = 0;


virtual Formula* Klon() = 0;


virtual ~Formula() 


{}

};

class Slovo : public Formula

{

public:


Slovo(char p)



: _p(p)


{}


void ispisi(ostream& ostr)


{



ostr<<_p;


}


bool vrednost()


{



return vrednost_promenljive(_p);


}


Formula* Klon()


{
return new Slovo(*this);
}

private:


char _p;

};

class Konstanta : public Formula

{

public:


Konstanta(int vrednost)


:
_vrednost(vrednost)


{}


void ispisi(ostream& ostr)


{



ostr<<(_vrednost?'T':'F');


}


bool vrednost()


{
return _vrednost;
}


Formula* Klon()


{
return new Konstanta(*this);
}

private:


int _vrednost;


};

class Veznik : public Formula

{

public:


Veznik(const string& symbol, Formula* op1, Formula* op2)



: _symbol(symbol), _op1(op1), _op2(op2)


{}


Veznik(const Veznik& v)



: _symbol(v._symbol), _op1(v._op1->Klon()), _op2(v._op2->Klon())


{}


~Veznik()


{
delete _op1;



delete _op2;


}


void ispisi(ostream& ostr)


{



ostr<<'(';



_op1->ispisi(ostr);



ostr<<')';



ostr<<_symbol;



ostr<<'(';



_op2->ispisi(ostr);



ostr<<')';


}

protected:


Formula *_op1, *_op2;


string _symbol; 

};

class Konjunkcija : public Veznik

{

public:


Konjunkcija(Formula* op1, Formula* op2)



: Veznik("/\\", op1, op2)


{}


bool vrednost()


{



return _op1->vrednost() && _op2->vrednost();


}


Formula* Klon()


{
return new Konjunkcija(*this);

}

};

class Disjunkcija : public Veznik

{

public:


Disjunkcija(Formula* op1, Formula* op2)



: Veznik("\\/", op1, op2)


{}


bool vrednost()


{



return _op1->vrednost() || _op2->vrednost();


}


Formula* Klon()


{
return new Disjunkcija(*this);
}

};

class Implikacija : public Veznik

{

public:


Implikacija(Formula* op1, Formula* op2)



: Veznik("=>", op1, op2)


{}


bool vrednost()


{



return !_op1->vrednost() || _op2->vrednost();


}


Formula* Klon()


{
return new Implikacija(*this);
}

};

class Negacija : public Formula

{

public:


Negacija(Formula* op)



: _op(op)


{}


Negacija(const Negacija& n)



: _op(n._op->Klon())


{}


~Negacija()


{



delete _op;


}


void ispisi(ostream& ostr)


{



cout<<"~(";



_op->ispisi(ostr);



cout<<")";


}


bool vrednost()


{



return !_op->vrednost();


}


Formula* Klon()


{
return new Negacija(*this);
}

private:


Formula* _op;

};

#endif
promenljive.hpp

-------------------------------------------------------------------------

#ifndef __PROMENLJIVE_HPP__

#define __PROMENLJIVE_HPP__

// Postavlja vrednost promenljive sa datim imenom

void postavi_promenljivu(char p, char val);

// Ocitava vrednost promenljive sa datim imenom

bool vrednost_promenljive(char p);

#endif

promenljive.cpp

-------------------------------------------------------------------------

#include "promenljive.hpp"

static bool promenljive[26];

void postavi_promenljivu(char p, char val)

{

        promenljive[p-'a'] = val == 'T';

}

bool vrednost_promenljive(char p)

{

        return promenljive[p-'a'];

}
propositions.l

-------------------------------------------------------------------------

%option noyywrap 

%{

#include <string>

using namespace std;

#include "formule.hpp"

#include "propositions.tab.hpp"

%}

%%

[\n,()\[\]]
return *yytext;

var
return VAR;

formula
return FORMULA;

\?val
return VAL;

[a-zA-Z_][A-Za-z0-9]*
{


yylval.string_a = new string(yytext);


return ID;

}

"\\/"
return DISJ;

"/\\"
return KONJ;

"=>"
return IMPL;

"~"
return NEG;

":="
return ASSIGN;

[\t ]

%%
propositions.ypp
-------------------------------------------------------------------------

%{

#define YYDEBUG 1

#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include <string>

#include <map>

using namespace std;

void yyerror(char* s)

{


cerr<<s<<endl;


exit(EXIT_FAILURE);

}

extern int yylex();

int DaLiJeKonstanta(const string& str)

{


return str.size() == 1 && (str[0] == 'T' || str[0] == 'F');

}

int DaLiJeSlovo(const string& str)

{


return str.size() == 1 && (str[0] >= 'a' && str[0] <= 'z');

}

#include "formule.hpp"

#include "promenljive.hpp"

map<string, Formula*> formule;

%}

%left IMPL

%left DISJ

%left KONJ

%nonassoc NEG

%union

{


string* string_a;


Formula* formula_a;

};

%token VAR FORMULA VAL ASSIGN KONJ DISJ IMPL NEG

%token <string_a> ID

%type <formula_a> izraz

%%

program : program linija '\n' prompt


| prompt


;

linija : 



VAR niz_varijabli 


|
FORMULA niz_formula


|
VAL ID


{



map<string, Formula*>::iterator i = formule.find(*$2);



if (i != formule.end())




cout <<"value of "<<*$2<<" is "<<(i->second->vrednost()?'T':'F')<<endl;



else




cout <<*$2<< " is undefined"<<endl;



delete $2;


}


;

prompt : /* eps */
{cout<<">> ";}



;

niz_varijabli : niz_varijabli ',' varijabla


| varijabla


;

varijabla :


ID ASSIGN ID




{



if (!DaLiJeSlovo(*$1))




yyerror("Var name should be [a-z]");



if (!DaLiJeKonstanta(*$3))




yyerror("Var value should be T or F");



postavi_promenljivu((*$1)[0], (*$3)[0]);



cout<<"Variable "<<(*$1)[0]<<" is set to "<<(*$3)[0]<<endl;



delete $1;



delete $3;


}


;

niz_formula : niz_formula ',' formula


| formula


;

formula : ID ASSIGN izraz


{



map<string, Formula*>::iterator i = formule.find(*$1);



if (i != formule.end())




delete i->second;



formule[*$1] = $3;



cout<<"Formula "<<*$1<<" is set to ";



$3->ispisi(cout);



cout<<endl;



delete $1;


}


;

izraz : 



ID


{



if (DaLiJeSlovo(*$1))




$$ = new Slovo((*$1)[0]);



else if (DaLiJeKonstanta(*$1))




$$ = new Konstanta((*$1)[0]=='T');



delete $1;


}


|
'(' izraz ')'


{
$$ = $2;
}


|
izraz KONJ izraz


{



$$ = new Konjunkcija($1, $3);


}


|
izraz DISJ izraz


{



$$ = new Disjunkcija($1, $3);


}


|
izraz IMPL izraz


{



$$ = new Implikacija($1, $3);


}


|
NEG izraz


{



$$ = new Negacija($2);


}


|
'[' ID ']'


{



map<string, Formula*>::iterator i = formule.find(*$2);



if (i != formule.end())




$$ = i->second->Klon();



else




cout <<*$2<< " is undefined"<<endl;



delete $2;


}


;

%% 

void obrisi_formule()

{


map<string, Formula*>:: iterator i;


for (i = formule.begin(); i!=formule.end(); i++)



delete i->second;

}

main()  

{


yydebug = 0;


yyparse();


obrisi_formule();

}

perl_interpreter
-------------------------------------------------------------------------

Napraviti interpreter za minijaturni skript jezik koji pomalo lici na jezik perl. Jezik odlikuje skalarni tip podataka koji obuhvata cele brojeve i niske karaktera, i nizovni tip koji predstavlja liste skalara. Promenljive u programu se ne deklarisu, ali vazi ogranicenje da imena skalarnih promenljivih po_cinju znakom $ (npr. $scalar), dok sve liste pocinju simbolom @ (npr. @list).

Jedina naredba je naredba dodele. Nad brojevnim skalarima su definisane uobicajene aritmeticke operacije, dok su nad niskama definisane operacije konkatenacije (.), mnozenja brojem (x) koje oznacava konkatenaciju odredjeni broj puta, kao i operator izdvajanja podniske ([m,n]) koji izdvaja

n karaktera po_cev_si od pozicije m. Brojevni skalari se implicitno konvertuju u niske karaktera koje sadr_ze njihovu tekstualnu reprezentaciju, dok se niske konvertuju u cele brojeve koje opisuju (odnosno 0 ukoliko ne sadrze opis broja). Nad listama su definisane funkcija push koja ubacuje dati skalar na kraj date liste i pop koja vra_ca poslednji element liste. Nad listama je definisan i operator indeksnog pristupa [n] koji vraca n-ti element liste.

Jezik poseduje funkciju print koja sluzi za ispis.

Npr.

$broj = 2; 





# $broj postaje 2

$string = "abc"; 




# $string postaje "abc"

@list = ($broj, "def"); 



# @list postaje (2, "def")

$string = ($string x ($broj+1))."ab"[0,1]; 
# $string postaje "abcabcabca"

push(@list, $string); 



# @list postaje (2, "def", "abcabcabca")

print(@list); 




# ispisuje se (2, "def", "abcabcabca")

scalar.hpp
------------------------------------------------------------------------------------------------

#ifndef _SCALAR_HPP_

#define _SCALAR_HPP_

#include <string>

#include <iostream>

using namespace std;

typedef enum {INT, STRING} scalar_type;

class scalar

{

public:

  scalar(const string& s);

  scalar(int i);

  int GetIntValue() const;

  string GetStringValue() const;

  scalar* Copy() const;

  void Print(ostream& ostr) const;

private:

  scalar_type _type;

  string _string_value;

  int _int_value;

};

ostream& operator<<(ostream& ostr, const scalar& s);

#endif

scalar.cpp

---------------------------------------------------------------------------------

#include "scalar.hpp"

scalar::scalar(const string& s)

{


  _type = STRING;

  _string_value = s;

}

scalar::scalar(int i)

{


  _type = INT;

  _int_value = i;



}

int scalar::GetIntValue() const

{

  switch(_type)

    {

    case INT:

      return _int_value;

    case STRING:

      return atoi(_string_value.c_str());


    }

}

string scalar::GetStringValue() const

{

  switch(_type)

    {

    case INT:

      {


char s[10];


sprintf(s, "%d", _int_value);


return string(s);

      }

    

    case STRING:

      return _string_value;

    }

}

scalar* scalar::Copy() const

{

  return new scalar(*this);

}

void scalar::Print(ostream& ostr) const

{

  switch(_type)

    {

    case INT:

      ostr<<_int_value;

      break;

    case STRING:

      ostr<<_string_value;

      break;

    }

}

ostream& operator<<(ostream& ostr, const scalar& s)

{

  s.Print(ostr);

  return ostr;

}

list.hpp

----------------------------------------------------------------------------------------

#ifndef __LIST_HPP__

#define __LIST_HPP__

#include "scalar.hpp"

#include <vector>

#include <iostream>

using namespace std;

typedef vector<scalar*>::const_iterator const_list_iterator;

class list : public vector<scalar*>

{

public:

      ~list()

      {  const_list_iterator li;


  for (li = begin(); li!=end(); li++)


    delete *li;

      }

};

ostream& operator<<(ostream& ostr, const list& l);

#endif
list.cpp
--------------------------------------------------------------------------------------------------

#include "list.hpp"

ostream& operator<<(ostream& ostr, const list& l)

{ 

       const_list_iterator li;

       for (li = l.begin(); li != l.end(); li++)

           cout<<**li<<" ";

       return ostr;

}

perl_interpreter.l
-------------------------------------------------------------------------------------------------

%option noyywrap

%{

#include "scalar.hpp"

#include "list.hpp"

#include "perl_interpreter.tab.hpp"

#include <cstring>

#include <cstdlib>

%}

ID [_A-Za-z][_A-Za-z0-9]*

DIGIT [0-9]

%%

{DIGIT}*          { yylval.int_value = atoi(yytext);  return NUM_LITERAL;}

\"[^\"]*\"        { yylval.string_value = strdup(yytext+1); 

                    yylval.string_value[strlen(yylval.string_value)-1] = '\0'; 

                    return STRING_LITERAL;}

\${ID}            { yylval.string_value = strdup(yytext); return SCALAR_ID; }

@{ID}             { yylval.string_value = strdup(yytext); return LIST_ID; }

print             { return PRINT; }

push              { return PUSH; }

pop               { return POP; }

[-+*/x.()\[\];=,] { return *yytext; }

[ \t\n]

%%

perl_interpreter.ypp

----------------------------------------------------------------------------------------

%{

#define YYDEBUG 1

#define yyerror printf

int yyparse();

int yylex();

#include <string>

#include <map>

#include <iostream>

using namespace std;

#include "scalar.hpp"

#include "list.hpp"

map<string, scalar*> scalars;

map<string, list*>   lists;

%}

%union

{

    scalar* scalar_value;

    list*   list_value;

    int     int_value;

    char*   string_value;

};

%type <scalar_value> scalar_expr

%type <list_value>   list_expr list_elements

%left '+' '-'

%left '*' '/'

%left 'x' '.'

%nonassoc '[' ']'

%token SCALAR_ID LIST_ID PRINT PUSH POP

%token <int_value> NUM_LITERAL

%token <string_value> STRING_LITERAL SCALAR_ID LIST_ID

%%

file : file line 


|



;


line : SCALAR_ID '=' scalar_expr ';'

     {

        if (scalars.find($1) != scalars.end())


      delete scalars[$1];

        scalars[$1] = $3;

        free($1);

     }

     | LIST_ID '=' list_expr ';'

     {

        if (lists.find($1) != lists.end())


      delete lists[$1];

        lists[$1] = $3;

        free($1);

     }

     | PRINT '(' scalar_expr ')' ';'

     {

        cout<<*$3<<endl;


delete $3;

     }

     | PRINT '(' LIST_ID ')' ';'

     {

        map<string, list*>::iterator li = lists.find($3);


if (li != lists.end())

  
    cout<<*(li->second)<<endl;

     }

     | PUSH '(' LIST_ID ',' scalar_expr ')' ';'

     {

       if (lists.find($3) == lists.end())


 lists[$3] = new list();

       lists[$3]->push_back($5);

       free($3);

     }

     ;


scalar_expr : scalar_expr '+' scalar_expr


    { $$ = new scalar((*$1).GetIntValue() + (*$3).GetIntValue()); 


      delete $1;


      delete $3;


    }


    | scalar_expr '-' scalar_expr


    { $$ = new scalar((*$1).GetIntValue() - (*$3).GetIntValue()); 


      delete $1;


      delete $3;


    }


    | scalar_expr '*' scalar_expr


    { $$ = new scalar((*$1).GetIntValue() * (*$3).GetIntValue()); 


      delete $1;


      delete $3;


    }


    | scalar_expr '/' scalar_expr


    { $$ = new scalar((*$1).GetIntValue() / (*$3).GetIntValue()); 


      delete $1;


      delete $3;


    }


    | scalar_expr '.' scalar_expr


    { $$ = new scalar((*$1).GetStringValue() + (*$3).GetStringValue()); 


      delete $1;


      delete $3;


    }

            | scalar_expr 'x' scalar_expr

            {


      string s = (*$1).GetStringValue(), result;


      for (int i = 0; i<(*$3).GetIntValue(); i++)



   result += s;


      $$ = new scalar(result);


      delete $1;


      delete $3;


    }

            | scalar_expr '[' NUM_LITERAL ',' NUM_LITERAL ']'

            {


      $$ = new scalar((*$1).GetStringValue().substr($3, $5));


      delete $1;


    }

            | NUM_LITERAL

            {  $$ = new scalar($1); }

            | STRING_LITERAL

            {  $$ = new scalar($1); 

               free($1);


    }

            | SCALAR_ID

            { $$ = scalars[$1]->Copy(); 

              free($1);

            } 

            | '(' scalar_expr ')'

            {  $$ = $2; }

            | POP '(' LIST_ID ')'

            {   


      map<string, list*>::iterator li = lists.find($3);


        if (li != lists.end() && 



    li->second->size()>0)

                {



  $$ = li->second->back();



  li->second->pop_back();

                }



else 

                  $$ = new scalar(0);



free($3);

            }

            | LIST_ID '[' NUM_LITERAL ']'

            {

 
        map<string, list*>::iterator li = lists.find($1);


        if (li != lists.end() &&



    0<=$3 && $3<li->second->size())

 

        $$ = (*li->second)[$3]->Copy();



else

   

        $$ = new scalar(0);

            }


    ;

list_expr   : LIST_ID

            { $$ = lists[$1]; 

              free($1);


    }

            | '(' list_elements ')'

            { $$ = $2; }


    | '(' ')'

            {  $$ = new list(); }

            ;

list_elements : list_elements ',' scalar_expr

           {  $$->push_back($3); }       

           | scalar_expr

           {  $$ = new list();

              $$->push_back($1); 

           }

           ;

%%

main()

{

  yydebug = 0;

  yyparse();

}
mini_pascal
---------------------------------------------------------------------------------------------------

Napisati interpeter i kompilator za jezik koji predstavlja minijaturni podskup jezika PASCAL. 
Kompilacija se vrsi na jednostavni 0-adresni asembler. 

Jezik ima samo celobrojni tip podataka, ne dopusta definisanje funkcija, a od naredbi poseduje naredbu dodele aritmetickih izraza promenljivim, uslovnu if-then naredbu i repetitivnu while-do naredbu. Npr. 
begin

x := 0;

while x<5 do

begin

        print x;

        x := x+1;

end

end.

syntree.hpp
--------------------------------------------------------------------------------------------------

/* Datoteka sadrzi opis hijerarhije klasa za predstavljanje koda programa u obliku sintaksnog stabla. Hijerarhija poseduje metode za interpretaciju koda i kompilaciju koda 
*/

#ifndef __SYNTREE_NODE_H__

#define __SYNTREE_NODE_H__

#include <string>

#include <vector>

#include <iostream>

using namespace std;

#include "symboltable.hpp"

// Apstraktna bazna klasa za predstavljanje sintaksnog stabla koda
class SynTreeNode

{

public:


// Funkcija koja vrsi interpretaciju koda


virtual int Interpret() const = 0;


// Funkcija vrsi kompilaciju koda


virtual void Compile() const = 0;


// Pomocna funkcija koja kreira identicnu kopiju stabla



virtual SynTreeNode* Clone() const = 0;


// Pomocna funkcija za ispis sintaksnog stabla


virtual void Print(ostream& ostr) const = 0;

};

// Konstantni cvorovi stabla

class ConstantNode : public SynTreeNode

{

public:


ConstantNode(int value)



: _value(value)


{}


SynTreeNode* Clone() const;


void Print(ostream& ostr) const;


int Interpret() const;


void Compile() const;

private:


int _value;

};

// Cvorovi stabla koji odgovaraju promenljivima

class IdentifierNode : public SynTreeNode

{

public:


IdentifierNode(const string& name)



: _name(name)


{}


SynTreeNode* Clone() const;


void Print(ostream& ostr) const;


int Interpret() const;


void Compile() const;


string GetName()


{
return _name;
}

private:


string _name;


};

// Apstraktna klasa koja je bazna za sve operatore

class OperatorNode : public SynTreeNode

{

public:


OperatorNode(const string& symbol, SynTreeNode* op)



: _symbol(symbol)


{
_operands.push_back(op);
}


OperatorNode(const string& symbol, SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2 )



: _symbol(symbol)


{
_operands.push_back(op1);



_operands.push_back(op2);


}


OperatorNode(const string& symbol, SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2, SynTreeNode* op3)



: _symbol(symbol)


{
_operands.push_back(op1);



_operands.push_back(op2);



_operands.push_back(op3);


}


OperatorNode(const OperatorNode& op)


{




Copy(op._operands);


}


~OperatorNode()


{



Free();


}


OperatorNode& operator= (const OperatorNode& op)


{



if (&op != this)



{




Free();




Copy(op._operands);



}


}


void Print(ostream& ostr) const;

protected:


void Copy(const vector<SynTreeNode*>& operands);


void Free();


vector<SynTreeNode*> _operands;


string _symbol;

};

// Operator sabiranja

class PlusNode : public OperatorNode

{

public:


PlusNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2)



: OperatorNode("+", op1, op2)


{}


SynTreeNode* Clone() const;


int Interpret() const;


void Compile() const;


};

// Operator mnozenja
class TimesNode : public OperatorNode

{

public:


TimesNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2)



: OperatorNode("*", op1, op2)


{}


SynTreeNode* Clone() const;


int Interpret() const;


void Compile() const;

};

// Operator poredjenja <

class LTNode : public OperatorNode

{

public:


LTNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2)



: OperatorNode("<", op1, op2)


{}


SynTreeNode* Clone() const;


int Interpret() const;


void Compile() const;

};

//Operator poredjenja >

class GTNode : public OperatorNode

{

public:


GTNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2)



: OperatorNode(">", op1, op2)


{}


SynTreeNode* Clone() const;


int Interpret() const;


void Compile() const;

};

// Operator dodele

class AssignmentNode : public OperatorNode

{

public:


AssignmentNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2)



: OperatorNode(":=", op1, op2)


{}


SynTreeNode* Clone() const;


int Interpret() const;


void Compile() const;

};

// Operator sekvencijalnog nadovezivanja naredbi ;
class SequenceNode : public OperatorNode

{

public:


SequenceNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2)



: OperatorNode(";", op1, op2)


{}


SynTreeNode* Clone() const;


int Interpret() const;


void Compile() const;

};

// Prazna naredba

class EmptyNode : public SynTreeNode

{

public:


SynTreeNode* Clone() const;


int Interpret() const;


void Compile() const;


void Print(ostream& ostr) const;



};

// Ugradjena funkcija za ispis

class PrintNode : public OperatorNode

{

public:


PrintNode(SynTreeNode* op1)



: OperatorNode("print", op1)


{}


SynTreeNode* Clone() const;


int Interpret() const;


void Compile() const;

};

// Repetitivna WhileDo naredba

class WhileNode : public OperatorNode

{

public:


WhileNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2)



: OperatorNode("while", op1, op2)


{}


SynTreeNode* Clone() const;


int Interpret() const;


void Compile() const;

};

// Uslovna IfThenNode naredba

class IfThenNode : public OperatorNode

{

public:


IfThenNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2)



: OperatorNode("if-then", op1, op2)


{}


SynTreeNode* Clone() const;


int Interpret() const;


void Compile() const;

};

// Uslovna IfThenElse naredba
class IfThenElseNode : public OperatorNode

{

public:


IfThenElseNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2, SynTreeNode* op3)



: OperatorNode("if-then-else", op1, op2, op3)


{}


SynTreeNode* Clone() const;


int Interpret() const;


void Compile() const;

};

#endif

syntree.cpp
---------------------------------------------------------------------------------------------------

#include "syntree.hpp"

/////////////////// Clone //////////////////////////

SynTreeNode* ConstantNode::Clone() const

{
return new ConstantNode(*this);
}

SynTreeNode* IdentifierNode::Clone() const

{
return new IdentifierNode(*this);
}

SynTreeNode* PlusNode::Clone() const

{
return new PlusNode(*this);
}

SynTreeNode* TimesNode::Clone() const

{
return new TimesNode(*this);
}

SynTreeNode* LTNode::Clone() const

{
return new LTNode(*this);
}

SynTreeNode* GTNode::Clone() const

{
return new GTNode(*this);
}

SynTreeNode* AssignmentNode::Clone() const

{
return new AssignmentNode(*this);
}

SynTreeNode* SequenceNode::Clone() const

{
return new SequenceNode(*this);
}

SynTreeNode* EmptyNode::Clone() const

{
return new EmptyNode(*this);
}

SynTreeNode* PrintNode::Clone() const

{
return new PrintNode(*this);
}

SynTreeNode* WhileNode::Clone() const

{
return new WhileNode(*this);
}

SynTreeNode* IfThenNode::Clone() const

{
return new IfThenNode(*this);
}

SynTreeNode* IfThenElseNode::Clone() const

{
return new IfThenElseNode(*this);
}

/////////////////////////////////////////////////////

void OperatorNode::Copy(const vector<SynTreeNode*>& operands)

{


vector<SynTreeNode*>::const_iterator i;


for (i = operands.begin(); i!=operands.end(); i++)



_operands.push_back((*i)->Clone());

}

void OperatorNode::Free()

{


vector<SynTreeNode*>::iterator i;


for (i = _operands.begin(); i!=_operands.end(); i++)



delete *i;

}

///////////////////// Print ///////////////////////////

void ConstantNode::Print(ostream& ostr) const

{


ostr<<_value;

}

void IdentifierNode::Print(ostream& ostr) const

{


ostr<<_name;

}

void OperatorNode::Print(ostream& ostr) const

{


ostr<<_symbol<<"(";


vector<SynTreeNode*>::const_iterator i;


for (i = _operands.begin(); i!=_operands.end(); i++)


{
(*i)->Print(ostr);



ostr<<" ";


}


ostr<<")";


}

void EmptyNode::Print(ostream& ostr) const

{


ostr<<"empty";

}

////////////////////// Interpret //////////////////////////

int ConstantNode::Interpret() const

{


return _value;

}

int IdentifierNode::Interpret() const

{


return GetValue(_name);

}

int PlusNode::Interpret() const

{


int result = 0;


vector<SynTreeNode*>::const_iterator i;


for (i = _operands.begin(); i!=_operands.end(); i++)



result += (*i)->Interpret();


return result;

}

int TimesNode::Interpret() const

{


int result = 1;


vector<SynTreeNode*>::const_iterator i;


for (i = _operands.begin(); i!=_operands.end(); i++)



result *= (*i)->Interpret();


return result;

}

int LTNode::Interpret() const

{


return _operands[0]->Interpret() < _operands[1]->Interpret();

}

int GTNode::Interpret() const

{


return _operands[0]->Interpret() > _operands[1]->Interpret();

}

int AssignmentNode::Interpret() const

{


int result;


IdentifierNode* id = dynamic_cast<IdentifierNode*>(_operands[0]);


if (!id)



throw "Illegal id type";


SetValue(id->GetName(), result = _operands[1]->Interpret());


return result;

}

int SequenceNode::Interpret() const

{


vector<SynTreeNode*>::const_iterator i;


for (i = _operands.begin(); i!=_operands.end(); i++)



(*i)->Interpret();


return 0;

}

int EmptyNode::Interpret() const

{
return 0;
}

int PrintNode::Interpret() const

{


int result; 


cout<<(result = _operands[0]->Interpret())<<endl;


return result;

}

int WhileNode::Interpret() const

{


while(_operands[0]->Interpret())



_operands[1]->Interpret();


return 0;

}

int IfThenNode::Interpret() const

{


if(_operands[0]->Interpret())



_operands[1]->Interpret();


return 0;

}

int IfThenElseNode::Interpret() const

{


if(_operands[0]->Interpret())



_operands[1]->Interpret();


else



_operands[2]->Interpret();


return 0;

}

////////////////////////// Compile /////////////////////////////////////

static int label = 0;

void ConstantNode::Compile() const

{
cout<<"push "<<_value<<endl;
}

void IdentifierNode::Compile() const

{
cout<<"push "<<_name<<endl;  }

void PlusNode::Compile() const

{


vector<SynTreeNode*>::const_iterator i;


for (i = _operands.begin(); i!=_operands.end(); i++)



(*i)->Compile();


cout<<"add"<<endl;

}

void TimesNode::Compile() const

{


vector<SynTreeNode*>::const_iterator i;


for (i = _operands.begin(); i!=_operands.end(); i++)



(*i)->Compile();


cout<<"mul"<<endl;

}

void LTNode::Compile() const

{


_operands[0]->Compile();


_operands[1]->Compile();


cout<<"lt"<<endl;

}

void GTNode::Compile() const

{


_operands[0]->Compile();


_operands[1]->Compile();


cout<<"gt"<<endl;

}

void AssignmentNode::Compile() const

{


IdentifierNode* id = dynamic_cast<IdentifierNode*>(_operands[0]);


if (!id)



throw "Illegal id type";


_operands[1]->Compile();


cout<<"pop "<<id->GetName()<<endl;

}

void SequenceNode::Compile() const

{


vector<SynTreeNode*>::const_iterator i;


for (i = _operands.begin(); i!=_operands.end(); i++)



(*i)->Compile();

}

void EmptyNode::Compile() const

{}

void PrintNode::Compile() const

{


int result; 


_operands[0]->Compile();


cout<<"print"<<endl;

}

void WhileNode::Compile() const

{


int l1, l2;


cout<<"L"<<(l1 = label++)<<":"<<endl;


_operands[0]->Compile();


cout<<"jz L"<<(l2 = label++)<<endl;


_operands[1]->Compile();


cout<<"jmp L"<<l1<<endl;


cout<<"L"<<l2<<":"<<endl;

}

void IfThenNode::Compile() const

{


int l1;


_operands[0]->Compile();


cout<<"jz L"<<(l1 = label++)<<endl;


_operands[1]->Compile();


cout<<"L"<<l1<<":"<<endl;


}

void IfThenElseNode::Compile() const

{


int l1, l2;


_operands[0]->Compile();


cout<<"jz L"<<(l1 = label++)<<endl;


_operands[1]->Compile();


cout<<"jmp L"<<(l2 = label++)<<endl;


cout<<"L"<<l1<<":"<<endl;


_operands[2]->Compile();


cout<<"L"<<l2<<":"<<endl;

}

symbol_table.hpp
---------------------------------------------------------------------------------------------------

#ifndef __SYMBOL_TABLE_H__

#define __SYMBOL_TABLE_H__

// Implementacija tablice simbola u kojoj se cuvaju vrednosti promenljivih prilikom interpretacije

#include <map>

#include <string>

using namespace std;

// Funkcija postavlja vrednost promenjive sa datim imenom
void SetValue(const string& name, int value);
// Funkcija ocitava vrednost promenljive sa datim imenom
int GetValue(const string& name);

#endif

symbol_table.cpp
---------------------------------------------------------------------------------------------------

#include "symboltable.hpp"

map<string, int> vars;

void SetValue(const string& name, int value)

{


vars[name] = value;

}

int GetValue(const string& name)

{


map<string, int>::iterator i = vars.find(name);


return i != vars.end()? i->second : 0;

}

pl.l

------------------------------------------------------------------------------------

%option noyywrap

%{

#include "syntree.hpp"

#include <string>

using namespace std;

#include "pl.tab.hpp"

#include <cstdlib>

%}

%%

[-+*\.;()<>]
return *yytext;

begin
return BGN;

end
return END;

print
return PRINT;

:=
return ASSIGN;

while
return WHILE;

do
return DO;

if
return IF;

then
return THEN;

else
return ELSE;

[0-9]+



{ yylval.int_a = atoi(yytext); return NUMBER;}

[A-Za-z_][A-Za-z0-9_]*
{ yylval.string_a = new string(yytext); return ID;}

[ \n\t]

%%

pl.ypp
---------------------------------------------------------------------------------------------------

%{

#include <iostream>

using namespace std;

#include "syntree.hpp"

void yyerror(char* s)

{


cerr<<s<<endl;

}

extern int yylex();

#define YYDEBUG 1

%}

%union{


int int_a;


string* string_a;


SynTreeNode* node_a;

};

%token BGN END PRINT ASSIGN WHILE DO IF THEN ELSE

%token<int_a> NUMBER

%token<string_a> ID

%type<node_a> statement statements expr

%nonassoc '<' '>'

%left '+'

%left '*'

%nonassoc IFNOELSE

%nonassoc ELSE

%%

program : 



BGN statements END '.'



{ 




// Interpretacija

$2->Interpret();




// Kompilacija 

// $2->Compile();




delete $2;



}


;

statements : 



statements ';' statement


{ $$ = new SequenceNode($1, $3); }


|
statement


{ $$ = $1; } 


;

statement : 



expr


{ $$ = $1; }


|
ID ASSIGN expr


{ $$ = new AssignmentNode(new IdentifierNode(*$1), $3); 


  delete $1; 


}


|
PRINT expr


{ $$ = new PrintNode($2); }


|
BGN statements END


{ $$ = $2;}


|
WHILE expr DO statement


{ $$ = new WhileNode($2, $4); }


|
IF expr THEN statement %prec IFNOELSE


{ $$ = new IfThenNode($2, $4);
}


|
IF expr THEN statement ELSE statement


{ $$ = new IfThenElseNode($2, $4, $6);
}


|


{ $$ = new EmptyNode(); } 


;

expr
:



expr '+' expr


{ $$ = new PlusNode($1, $3);  }


|
expr '*' expr


{ $$ = new TimesNode($1, $3);  }


|
expr '<' expr


{ $$ = new LTNode($1, $3);  }


|
expr '>' expr


{ $$ = new GTNode($1, $3);  }


|
'(' expr ')'


{ $$ = $2; }


|
NUMBER


{ $$ = new ConstantNode($1);
}


|
ID


{ $$ = new IdentifierNode(*$1);


  delete $1;


}


;

%%

int main()

{


yydebug = 0;


return yyparse();

}

functional language
---------------------------------------------------------------------------------------------------

Programski jezik dopusta definisanje funkcija ciji su argumenti, lokalne promenljive i rezultat iskljucivo celi brojevi. Definicija funkcije pocinje kljucnom recju function za kojom (opciono) sledi ime rezultatske promenljive i znak =, zatim ime funkcije i u zagradama lista argumenata funkcije. Telo funkcije se navodi u okviru viticastih zagrada i sadrzi niz naredbi dodele, izraza i/ili poziva ugradjene funkcije print koja sluzi za ispis. Jezik podrzava aritmeticke izraze nad celim brojevima kao i uslovni ternarni operator (?:). Izvrsavanje programa pocinje od funkcije sa imenom main.

Napisati interpretator za dati jezik. Npr.
function c = proizvod(a, b) {

c = a*b;

}

function f = faktorijel(n) {

f = n==0 ? 1 : n*faktorijel(n-1);

}

function ispisi_kvadrat(n) {

a = n*n;

print(a);

}

function main(){

a = 5; b = 6;

ispisi_kvadrat(a);

print(proizvod(a, b));

print(faktorijel(a));

}

syntree.hpp

---------------------------------------------------------------------------------------------------

#ifndef __SYNTREE_H__

#define __SYNTREE_H__

#include <string>

#include <map>

#include <vector>

#include <iostream>

using namespace std;

// Hijerarhija klasa kojima se predstavlja sintaksno stablo 

// koje opisuje kod funkcija jezika. 

// Apstarktna bazna klasa 

class SynTreeNode

{

public:

    virtual ~SynTreeNode()

    {}

    // Funkcija vrsi interpretaciju koda za navedene vrednosti lokalnih 

    // promenljivih funkcije

    virtual int Interpret(map<string, int>& variables) = 0;

};

// Klasa za predstavljanje brojevnih konstanti

class ConstantNode : public SynTreeNode

{

public:


ConstantNode(int value)



: _value(value)


{}


int Interpret(map<string, int>& variables)


{



return _value;


}

private:

    // Vrednost brojevne konstante

    int _value;

};

// Klasa za predstavljanje promenljivih

class VariableNode : public SynTreeNode

{

public:


VariableNode(const string& name)



: _name(name)


{}


int Interpret(map<string, int>& variables)


{



// Vrednost promenljive citamo iz mape



map<string, int>::iterator i = variables.find(_name);



// Ukoliko promenljiva nije definisana, podrazumevamo da joj 



// je vrednost 0



return i == variables.end() ? 0 : i->second;


}

private:

    // Ime promenljive

    string _name;

};

// Apstraktna bazna klasa za predstavljanje operatora

class OperatorNode : public SynTreeNode

{

protected:

    OperatorNode(SynTreeNode* op1)

    {

    
_operands.push_back(op1);

    }

    OperatorNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2)

    {

    
_operands.push_back(op1);

    
_operands.push_back(op2);

    }    

    OperatorNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2, SynTreeNode* op3)

    {

    
_operands.push_back(op1);

    
_operands.push_back(op2);

    
_operands.push_back(op3);

    }    

    OperatorNode(const vector<SynTreeNode*>& operands)

    
: _operands(operands)

    {}

public:

    ~OperatorNode()

    {

    
vector<SynTreeNode*>::iterator i;

        for (i = _operands.begin(); i != _operands.end(); i++)

        
delete *i;

    }

    // Operator se interpretira tako sto se izvrsi interpretacija 

    // svih njegovih potomaka, a zatim se vrednost objedini primenom 

    // virtuelne funkcije Operate

    int Interpret(map<string, int>& variables)

    {

        vector<int> operand_values;

        vector<SynTreeNode*>::iterator i;

        for (i = _operands.begin(); i != _operands.end(); i++)

            operand_values.push_back((*i)->Interpret(variables));

        return Operate(operand_values);

    }

    // Pomocna virtuelna funkcija koja vrsi primenu operatora na dati niz brojeva

    virtual int Operate(const vector<int>&)

    {  
return 0;
}

protected:

    // Operandi

    vector<SynTreeNode*> _operands;

};

// Operator sabiranja

class PlusNode: public OperatorNode

{

public:


PlusNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2)



: OperatorNode(op1, op2)


{}

protected:

    int Operate(const vector<int>& v)

    {   return v[0] + v[1]; }

};

// Operator mnozenja

class TimesNode: public OperatorNode

{

public:


TimesNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2)



: OperatorNode(op1, op2)


{}

protected:

    int Operate(const vector<int>& v)

    {   return v[0] * v[1]; }

};

// Operator deljenja

class DivideNode: public OperatorNode

{

public:


DivideNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2)



: OperatorNode(op1, op2)


{}

protected:

    int Operate(const vector<int>& v)

    {   return v[0] / v[1]; }

};

// Operator oduzimanja

class MinusNode: public OperatorNode

{

public:


MinusNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2)



: OperatorNode(op1, op2)


{}

protected:

    int Operate(const vector<int>& v)

    {   return v[0] - v[1]; }

};

// Operator poredjenja ==

class EqNode : public OperatorNode

{

public:


EqNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2)



: OperatorNode(op1, op2)


{}

protected:

    int Operate(const vector<int>& v)

    {   return v[0] == v[1]; }

};

// Ternarni uslovni operator

class QuestionNode : public OperatorNode

{

public:


QuestionNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2, SynTreeNode* op3) 



: OperatorNode(op1, op2, op3)


{}

protected:


// Prilikom interpretacije se izvrsava lenjo izracunavanje


// Zbog toga je neophodno predefinisati funkciju Interpret


int Interpret(map<string, int>& variables)


{



return _operands[0]->Interpret(variables) ? _operands[1]->Interpret(variables) : _operands[2]->Interpret(variables);


}

};

// Klasom se predstavlja operator dodele

class AssignmentNode : public SynTreeNode

{

public:


AssignmentNode(const string& name, SynTreeNode* expression)



: _var_name(name), _expression(expression)


{}


~AssignmentNode()


{   delete _expression;
}


int Interpret(map<string, int>& variables)


{



// Izracunava se vrednost izraza sa desne strane



// A zatim se u mapu koja cuva vrednosti lokalnih promenljivih



// ta vrednost pridruzuje promenljivoj sa leve strane



return (variables[_var_name] = _expression->Interpret(variables));


}

private:


// Ime promenljive kojoj se dodeljuje vrednost


string _var_name; 


// Desna strana dodele


SynTreeNode* _expression;

};

// Klasa koja prestavlja poziv funkcije

class FunctionCallNode : public OperatorNode

{

public:


FunctionCallNode(const string& name, const vector<SynTreeNode*>& operands)



: OperatorNode(operands), _name(name)


{}

protected:

        int Operate(const vector<int>& v);

private:

    string _name;

};

class PrintNode : public SynTreeNode

{

public:


PrintNode(SynTreeNode* expression)



: _expression(expression)


{}


~PrintNode()


{
delete _expression;
}


int Interpret(map<string, int>& variables)


{



cout<<_expression->Interpret(variables)<<endl;



return 0;


}

private:


SynTreeNode* _expression;

};

class SequenceNode : public OperatorNode

{

public:


SequenceNode(SynTreeNode* op1, SynTreeNode* op2)



: OperatorNode(op1, op2)


{}

protected:


int Operate(const vector<int>& v)


{



return 0;


}

};

#endif

syntreee_node.cpp

---------------------------------------------------------------------------------------------------

#include "syntree.hpp"

#include "function.hpp"

// Prilikom interpretacije poziva funkcije, koristi se registar svih definisanih funkcija kome se // pristupa preko statickog metoda Call, klase Function

int FunctionCallNode::Operate(const vector<int>& v)

{   return Function::Call(_name, v); 
}

function.hpp
---------------------------------------------------------------------------------------------------

#ifndef __FUNCTION_H__

#define __FUNCTION_H__

#include <vector>

#include <string>

#include <map>

using namespace std;

class SynTreeNode;

// Klasa kojom se predstavlja funkcija programskog jezika

// U okviru ove klase, napravljen je i registar kreiranih funkcija koji 

// omogucava da se definisanoj funkciji pristupi na osnovu imena

class Function

{

public:

    // Konstruktor na osnovu imena, argumenata, imena rezultujuce promenljive i sintaksnog stabla 

    // koje predstavlja kod same funkcije

    // Prilikom konstrukcije, funkcija se upisuje u registar

    Function(const string& name, const vector<string>& args, const string result, SynTreeNode* code)

    
: _args(args), _result(result), _code(code)

    {

    
map<string, Function*>::iterator i = _functions.find(name);

    
if (i!=_functions.end())

    

throw "Function redefinition";

    
// Upis funkcije u registar

    
_functions[name] = this;

    }

    // Destruktor

    ~Function();

    // Metod kojim se vrsi poziv funkcije sa datim imenom za date 

    // vrednosti argumenata

    static int Call(const string& name, const vector<int>& values)

    {

    
// Pronalazimo odgovarajucu funkciju u registru

    
Function* f = GetFunction(name);

    
// Proveravamo da li funkcija postoji

    
if (f == 0)

    

throw "Undefined function called";

    
// Pozivamo funkciju


return f->Call(values);

    }

    // Staticki metod koji uklanja sve funkcije iz registra

    static void DeleteFunctions()

    {
map<string, Function*>::iterator i;

    
for (i = _functions.begin(); i!=_functions.end(); i++)

    

delete i->second;

    }

private:

    // Kod koji vrsi poziv ove funkcije sa datim vrednostima argumenata

    int Call(const vector<int>& values);

    // Staticki metod kojim se iz registra funkcija pronalazi 

    // funkcija sa datim imenom

    static Function* GetFunction(const std::string& name)

    {


    
map<string, Function*>::iterator i = _functions.find(name);

    
return i==_functions.end() ? 0 : i->second;


    }

    // Imena ulaznih promenljivih funkcije

    vector<string> _args;

    // Ime rezultujuce promenljive

    string _result;

    // Sintaksno stablo za predstavljanje koda funkcije

    SynTreeNode* _code;

    // Globalni registar funkcija

    static map<string, Function*>  _functions;

};

#endif

function.cpp

---------------------------------------------------------------------------------------------------

#include "function.hpp"

#include "syntree.hpp"

//Destruktor 

Function::~Function()

{ 
delete _code; 

}

// Registar funkcija

map<string, Function*> Function::_functions;

// Poziv funkcije za date vrednosti argumenata

int Function::Call(const vector<int>& values)

{


// Proveravamo korektnost broja argumenata


if (values.size() != _args.size())


    throw "Wrong number of arguments in function call";


// Formalnim argumentima dodeljujemo lokalne promenljive


map<string, int> variables;


for (size_t i = 0; i<values.size(); i++)


    variables[_args[i]] = values[i];


// Vrsimo interpretaciju koda


_code->Interpret(variables);


// Rezultat se nalazi u promenljivoj sa imenom _result


return variables[_result];

}

functional_language.l

---------------------------------------------------------------------------------------------------

%option noyywrap

%{

#include <cstdlib>

#include "syntree.hpp"

#include <string>

#include <vector>

#include <iostream>

using namespace std;

#include "functional_language.tab.hpp"

%}

%%

[-=+*/(){},;?:] 
return *yytext;

==


return EQ;

function 

return FUNCTION;

print    

return PRINT;

[a-z_]+

{
yylval.string_a = new string(yytext); 
return ID;}

[0-9]+
 

{
yylval.int_a = atoi(yytext); 
return NUM;}

[ \n\t]

%%
functional_language.ypp
---------------------------------------------------------------------------------------------------

%{

#include "syntree.hpp"

#include "function.hpp"

#include <string>

#include <vector>

#include <iostream>

#include <map>

using namespace std;

extern int yylex();

#define YYDEBUG 1

void yyerror(char* s)

{


cerr<<s<<endl;

}

%}

%union

{


SynTreeNode* syntree_a;


string* string_a;


int
int_a;


vector<string>* stringvec_a;


vector<SynTreeNode*>* syntreevec_a;

};

%token PRINT FUNCTION

%nonassoc '?' ':'

%left EQ

%left '+' '-'

%left '*' '/'

%type <syntree_a> code expr statement

%token <string_a> ID 

%token <int_a> NUM

%type <stringvec_a> fun_args id_list

%type <syntreevec_a> call_args expr_list

%%

program : program function


| 


;

function : 

// Funkcija sa povratnom vrednoscu

FUNCTION ID '=' ID fun_args '{' code '}'



{
// Kreiramo novu funkciju sa datim imenom, argumentima, rezultatom i telom



Function *f = new Function(*$4, *$5, *$2, $7);



delete $2;



delete $4;



delete $5;


}

|

// Funkcija bez povratne vrednosti

FUNCTION ID fun_args '{' code '}'



{



// Kreiramo novu funkciju sa datim imenom, argumentima i telom



Function* f =  new Function(*$2, *$3, "", $5);



delete $2;



delete $3; 


}

;

fun_args : '(' id_list ')'


{
$$ = $2;
}


| '(' ')'


{
$$ = new vector<string>();
}


;

id_list : id_list ',' ID


{



$$ = $1;



$$->push_back(*$3);



delete $3;


}


| ID


{



$$ = new vector<string> ();



$$->push_back(*$1);



delete $1;


}


;

code : code statement


{
$$ = new SequenceNode($1, $2);

}


| statement 


{
$$ = $1;
}


;

statement : ID '=' expr ';'


{



$$ = new AssignmentNode(*$1, $3);



delete $1;


}


| PRINT '(' expr ')' ';'


{
$$ = new PrintNode($3);

}


| expr ';'


{
$$ = $1;
}


;

expr : expr '+' expr 


{ $$ = new PlusNode($1, $3); 
}


| expr '-' expr


{ $$ = new MinusNode($1, $3); 
}


| expr '*' expr


{ $$ = new TimesNode($1, $3); 
}


| expr '/' expr


{ $$ = new DivideNode($1, $3); 
}


| '(' expr ')'


{ $$ = $2; 
}


| expr '?' expr ':' expr


{ $$ = new QuestionNode($1, $3, $5); 
}


| expr EQ expr


{ $$ = new EqNode($1, $3); 
}


// Poziv funkcije


| ID call_args


{ $$ = new FunctionCallNode(*$1, *$2); 



  delete $1;


  delete $2;


}


| ID


{ $$ = new VariableNode(*$1); 



  delete $1;


}


| NUM


{ $$ = new ConstantNode($1); 
}


;

call_args : '(' ')'


{
$$ = new vector<SynTreeNode*>();
}


| '(' expr_list ')'


{ $$ = $2; }


;

expr_list : expr_list ',' expr


{



$$ = $1;



$$->push_back($3);


}


| expr


{



$$ = new vector<SynTreeNode*>();



$$->push_back($1);


}


;

%%

int main()

{


yydebug = 0;


try


{



// Parsiramo ulaznu datoteku



yyparse();



// Pozivamo funkciju main bez argumenata



vector<int> empty;



Function::Call("main", empty);



// Uklanjamo sve definisane funkcije



Function::DeleteFunctions();


}


catch(char* s)


{
cerr<<s<<endl;
}


return 0;

}
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