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基于 C 语言实现的 IDL 编译器
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摘　 要:对象管理组织指定的 CORBA 规范是分布式对象计算的中间件标准,它允许透明地访问远程对象,同时支持异构

系统的互操作,其中,IDL 编译器是分布式计算环境的基本开发工具。 为了开发出具有高效性和可维护性的 IDL 编译器,
文中首先提出了用 C 语言设计实现的 IDL 编译器三模块设计模式,然后讨论了 IDL 编译器在实现过程中所涉及到的数据

结构、顶层接口、函数执行流程等,最后对文中实现的 IDL 编译器进行了测试。 结果表明,文中设计实现的 IDL 编译器能成

功地完成 IDL 到 C++的转换;极大地缩减开源 CORBA 产品 ACE / TAO(TAO:The ACE ORB)使用的 IDL 编译器 TAO_idl 编
译出来的桩和框架的大小;当给常量进行赋值时,如果它们都属于数值型或者字符型,而赋值运算符两边的类型不一致

时,文中设计实现的 IDL 编译器能极好地改善 TAO_idl,在赋值时进行类型转换的问题。
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An IDL Compiler Designed and Implemented by C Language

LI Ying,HU Ming
(School of Communication & Information Engineering,UESTC,Chengdu 611731,China)

Abstract:The CORBA specification,which is standardized by the Object Management Group (OMG),is a middleware standard for dis-
tributed object computing. It allows transparently access to remote objects and supports the interoperability of heterogeneous systems. And
IDL compiler is a basic development tools for the distributed computing environments. In order to develop a high-efficiency and main-
tainable IDL compiler,firstly,explore a three-module development model of IDL compiler. Then it discusses some technical problems
such as data structures,top-level interface and some function execution flow chart in the process of design and implementation of the
compiler. At last,carry out tests. The results show that the IDL compiler designed and implemented by C can translate IDL to C++ suc-
cessfully,and it can reduce the size of stub and skeleton which were produced by TAO's IDL compiler. And also when it comes to assign
a value to a constant variable,the IDL compiler implemented can improve the type conversion problem of TAO's IDL compiler,when two
sides of the assignment operator are not the same type but both of them are numeric or character type.
Key words:CORBA;IDL;IDL compiler;Clanguage

0　 引　 言
公共对象请求代理结构(CORBA:Common Object

Request Broker Architecture)致力于使多样化的对象系

统一体化[1,2]。 它开发在应用程序之间可共享、可重用

的软件组件。 每一个对象借助一个与外界通信的接口

来实现对其内部工作细节的封装。 对象请求代理

(ORB:Object-Request Broker)是 CORBA 的核心[3],
它是整合到终端用户应用程序的网络资源和库的集

合。 ORB 的作用是跟踪、维持接口,简化接口之间的

通信,并且利用接口给应用程序提供服务。 对象可以

通过 ORB 透明的发送或接收应答,这就保证了分布式

异构环境下应用程序之间的互操作性。 接口用标准化

的 IDL 实现。
IDL 用于描述分布式对象接口,它保证了 CORBA

对象在一系列异构的操作系统、开发商和编程语言上

协同工作。 用户编写的 IDL 接口和 IDL 编译器的作

用如图 1。
服务端程序实现 IDL 文件当中的定义的接口,而

客户端程序实体则调用服务端程序实现的接口。 客户

端调用的接口和服务端所实现的接口采用 IDL 定义。
IDL 文件通过 IDL 编译器的编译,可以生成客户端的

桩和服务器端的框架。 客户端的桩,负责把客户端的

请求进行编码,通过客户端的 ORB 发送到服务端,并
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把返回的应答解码后,传送给客户服务器端的框架负

责把客户端经过 ORB 发送来的请求解码,定位对象方

法并执行,然后把结果编码后,作为应答经服务端

ORB 返送给客户端[2,3]。 由于客户端的桩和服务端的

框架需要完成 C / S 模型中请求与应答的编解码,所
以,IDL 编译器成为了基于 CORBA 标准的分布式计

算环境中最基本的开发工具。 正是基于此,文中提出

了 IDL 编译器的 C 语言实现方法,并且对其进行了实

现。 最后,文中对实现的 IDL 编译器进行了测试。
测试结果表明,文中实现的 IDL 编译器与 TAO_

idl 相比有两点改善:
A. 当给常量赋值时,如果赋值运算符两边的类型

不同,但是,如果运算符两侧都属于数值型或者字符型

数据时,文中设计并实现的 IDL 编译器能改善 TAO_
idl 的类型转换问题。

B. 相同接口的 IDL 文件经由文中设计实现的

IDL 编译器编译后,生成的客户端桩和服务端框架要

比经由 TAO_idl 编译后生成的客户端桩和服务端框架

要小。 这样就可以有效地节省存储空间。

图 1　 IDL 编译器在分布式计算应用中的位置端

1　 IDL 编译器的设计与实现
1. 1　 IDL 编译器的三模块设计模式

由于分布式计算环境支持异种平台与异种语言间

的应用,从而导致了多种 IDL 编译器的出现[4 ~ 6],针对

这个特点,文中在对编译器进行设计的时候,采用了如

图 2 的三模块设计模式。

图 2　 IDL 编译器的三模块设计模式

(a)输入信息处理模块,完成对输入的 IDL 文件

的预编译处理、词法分析和语法分析[7 ~ 11]等操作。
(b)中间信息存储模块,为 IDL 文件中每种语法

单位定义一种数据结构,并且对 IDL 文件进行语法分

析和语义分析,同时将 IDL 文件中的信息进行分类存

储,生成一棵语法树[7 ~ 11]。
(c)目标代码生成模块,遍历中间信息存储模块

生成的语法树[12],按照 IDL 向 C++的映射规则,生成

目标代码。
文中使用的 IDL 编译器三模块设计模式是一种具

有扩展性和继承性的开发设计方法。 例如,如果要实

现由 IDL 到其他语言的映射[4,5],那么仅仅需要修改目

标代码生成模块中的目标代码生成函数;如果将来

IDL 的语法规则发生变化,那么只需要修改中间信息

存储模块中语法单位解析函数[11,12]。
1. 2　 IDL 编译器的内部数据结构

文中为 IDL 语言的每种语法单位建立了一种对应

的数据类型的节点,以存储该种语法单位的信息。
1. 2. 1　 输入信息处理模块使用地数据结构

输入信息处理模块只使用到一种类型的节点,即
Global_In 节点。 该节点是对输入 IDL 文件进行封装。
参数 pd_fp,为输入 IDL 文件的文件指针,通过它对

IDL 文件进行读取;参数 pd_line,记录当前已经分析代

码的行数,以便在 IDL 文件出错的时候,进行错误的报

告。
1. 2. 2　 中间信息存储模块使用地数据结构

中间信息处理模块使用地数据结构为:Node_Ty-
pedef 节点,Node_Const 节点,Node_Attribute 节点,Node
_Sequence 节点,Node_Array 节点,Node_Enum 节点,
Node_Union 节点,Node_Struct 节点,Node_Exception 节

点,Node _ Function 节点,Node _ Interface 节点,Node _
Module 节点,Global_Out 节点。 表 1 以 Global_Out 节
点为例,说明中间信息存储模块中各个节点内部信息

的设置。
表 1　 节点 Global_Out 内部信息

节点成员 说明

char* pd_name 存储 idl 文件的名字

Node_Typedef* pd_tpdef 别名信息链表的头指针

Node_Const* pd_const 常量信息链表的头指针

Node_Sequence* pd_seq 序列信息链表的头指针

Node_Enum* pd_enum 枚举信息链表的头指针

Node_Union* pd_union 联合信息链表的头指针

Node_Struct* pd_struct 结构体信息链表的头指针

Node_Exception* pd_exception 异常信息链表的头指针

Node_Interface* pd_interface 接口信息链表的头指针

Node_Module* pd_module 模块信息链表的头指针

Node_String* pd_para 存储全局环境中各成员顺序

　 　 说明:表 1 给出了节点 Global_Out 的内部细节。
该节点的设置参照 IDL 中 IDL 文件的语法规则。 中间

信息存储模块中的其他节点类型也是参照相应语法单
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位在 IDL 中的语法规则进行设置。 一个 IDL 文件经输

入信息处理模块和中间信息存储模块处理以后会生成

一棵语法树。 每棵语法树都会以一个 Global_Out 节点

作为该语法树的根节点。 该语法树可能包含九棵子

树。 这九棵子树分别以以下九种数据类型:别名信息,
常量信息,枚举信息,联合信息,结构体信息,异常信

息,接口信息,模块信息,序列信息的节点作为其子树

根节点。 节点 Global _Out 里分别用 pd_ typedef,pd _
const,pd_enum,pd_union,pd_struct,pd_exception,pd_
interface,pd_module,pd_seq 来指向这九棵子树的根节

点。 另外,Global_Out 里还有另外两个数据成员,一个

是 pd_name,它用于存储 idl 文件的名字,另外一个是

pd_para,它存储全局环境中各成员的顺序。
1. 2. 3　 目标代码生成模块使用的数据结构

目标代码生成模块使用地数据结构为:栈 Stack,
结构体 FileStack,结构体 FileStub,结构体 FileSkeleton。
表 2 以结构体 FileStub 为例说明了目标代码生成模块

所使用的数据结构的内部设置。
表 2　 结构体 FileStub 的内部信息

节点成员 说明

FileStack StubH
包含桩的头文件指针与

管理该文件缩进量的栈

FileStack StubCpp
包含桩的源文件指针与

管理该文件缩进量的栈

　 　 说明:表 2 给出了结构体 FileStub 的内部细节。
该数据类型包含客户端桩(Stub)的文件指针和管理该

指针所指文件每行缩进量的栈。 结构体 FileSkeleton
的内部细节与结构体 FileStub 的区别仅仅在于,结构

体 FileStub 存储的是客户端桩的文件指针,而结构体

FileSkeleton 存储的是服务端框架的文件指针,其他的

都是一样。 其中,结构体 FileStack 内部包含两个成

员,第一个成员的数据类型是栈 Stack,;第二个数据成

员的数据类型是一个文件指针,它与栈 Stack 配对。
1. 3　 IDL 编译器的内部函数接口

在这一小节,文中将给出在编译器设计过程中,所
使用的主要函数接口。
1. 3. 1　 输入信息处理模块中使用地顶层函数接口

int scanner(Global_In* global_in,char* word,int
word_len);

说明:
(a)参数 global_in 包含已分析的代码行数和输入

文件的文件指针。
(b)参数 word 存储从 IDL 文件中取出一个合法标

识符。
(c)参数 word_len 指定从 IDL 文件中取出的合法

标识符的最大长度。

(d)该接口负责从输入 IDL 文件中取出一个合法

字符串,同时在取出字符串的过程中,对输入 IDL 文件

进行词法和语法检查,如果有错,则报错,并返回。
1. 3. 2　 中间信息存储模块使用的顶层函数接口

int attribute_parser(Global_In* global _ in,Node_
Attribute* attribute_ptr);

int const_parser(Global_In* global_in,Node_Const
* const_ptr);

int enum_parser(Global_In* global_in,Node_Enum
* enum_ptr);

int exception_parser(Global_In* global_in,Node_
Exception* exception_ptr);

int function_parser(Global _In* global _ in,Node_
Function* function_ptr);

int interface_parser(Global_In* global_in,Node_
Interface*interface_ptr);

int module_ parser ( Global _ In* global _ in,Node _
Module* module_ptr);

int sequence_parser(Global_In* global_in,Node_
Sequence* sequence_ptr);

int struct _ parser ( Global _ In * global _ in, Node _
Struct* struct_ptr);

int typedef_parser(Global_In* global_in,Node_Tp-
def* typedef_ptr);

说明:
(a)接口 attribute_parser 的参数 global_in,包含已

分析的代码行数和输入文件的文件指针。
(b)接口 attribute_parser 的参数 attribute_ptr,存储

当前正在分析的 attribute 属性的信息。
(c)接口 attribute_parser 负责对属性 attribute 进行

解析,然后把属性的信息用参数 attribute_ptr 返回,并
插入到语法树中。

(d)中间信息存储模块其他的接口,将会对其他

相应的语法单元进行解析,并且把相应的信息返回。
在这些接口中,它们的第一个参数和接口 attribute _
parser 相同,第二个参数将用于存储当前正在分析的

语法单元的信息,最后把解析得到的信息插入到语法

树。
1. 3. 3　 目标代码生成模块中,使用地顶层函数接口

int gen_stub_h(Global_Out* global_out,FileStack
* stub_h);

int gen _ stub _ cpp ( Global _ Out * global _ out,
FileStack* stub_cpp);

int gen _ skeleton _ h ( Global _ Out * global _ out,
FileStack* skeleton_h);

int gen _ skeleton _ cpp ( Global _Out* global _ out,
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FileStack* skeleton_cpp);
说明:
(a)接口 gen_stub_h 的参数 global_out,是中间信

息存储模块生成的语法树的根节点。
(b)接口 gen_stub_h 中的参数 stub_h,包含了客户

桩(Stub)的头文件的文件指针和用于控制桩文件每行

缩进量的栈。
(c)接口 gen_stub_h 负责产生客户端桩的头文

件。
(d)接口 gen_stub_cpp 与接口 gen_stub_h 区别在

于,接口 gen_stub_h 生成的是客户端

桩的头文件,接口 gen_stub_cpp 产生

的是客户端桩的源文件。
(e)接口 gen _ skeleton _ h,接口

gen_skeleton_cpp,这两个接口与接口

gen_stub_h,gen_stub_cpp 的区别是,
前两者产生的是服务端框架的头文

件和源文件。 而后两者产生的是客

服端桩的头文件和源文件。
1. 4　 三模块执行流程分析

1. 4. 1　 输入信息处理模块和中间信

息存储模阶段

前两个模块的执行流程如图 3。
step1:判断文件指针是否到达文

件末尾,如果到达文件末尾,那么执

行 step6;如果没有达到文件末尾则

执行 step2。
step2:从输入 IDL 文件中提取一

个字符串。
step3:判断该字符串是否为合法

的字符串,如果为合法字符串,则执

行 step4,否则执行 step5。
step4:判断如果该字符串为异

常,即字符串为“exception”,调用 exception_parser 完成

异常信息的词法分析、语法分析、信息提取、信息的存

储,然后返回 step1 继续执行;如果字符串为常量

(const)、结构体(struct)、别名(typedef)、联合(union)、
枚举(enum)、接口( interface)、模块(module),则调用

相应的解析函数,完成相应信息的词法分析、语法分

析、信息提取、信息的存储,然后返回 step1 继续执行。
如果字符串不是上边提到的任何一种字符串,那么,执
行 step5。

step5:报告错误类型和错误行数,然后执行 step6。
step6:结束。
当对常量进行赋值的时候,文中设计实现的 IDL

编译器参照标准 C 编译器进行类型扩展的方法,以达

到当赋值运算符两侧类型不同时,也可以进行赋值。
1. 4. 2　 目标代码生成模块阶段

中间信息存储模块中的 Global_Out 节点, Node_
Module 节点和 Node_Interface 节点,这三个节点里边都

有一个数据成员 pd_para,它记录了当前节点内部,各
个数据成员的先后顺序。 文中设计实现的 IDL 编译器

在目标代码生成模块阶段,将会对中间信息存储模块

所生成的语法树进行遍历,同时基于 pd_para 记录的

各数据成员的先后顺序以生成客户端的桩和服务端的

框架。

图 3　 输入信息处理和中间信息存储模块执行流程

为了提高效率和减少生成客户端桩和服务端框架

的大小,文中在设计实现 IDL 编译器的时候,尽量采用

模板类、前置自增等方法。

2　 测　 试
2. 1　 测试内容

文中设计实现的 IDL 编译器在测试的时候,主要

集中在两个方面,一个是功能测试,一个是性能测试:
(a)功能测试。
由于输入 IDL 文件是无法穷举的,因此文中采用

了等价类测试的方式进行测试。 通过将输入文件的语

句分成多个能够覆盖 IDL 语法各种情况的等价类,并
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分别针对各个等价类完成测试。
经过细致的功能测试,文中设计实现的 IDL 编译

器能够正确的对输入 IDL 文件进行语法解析,并对错

误的语句进行报错。 文中设计和实现的模板能够实现

《IDL 到 C++语言映射》中规定的语义。 当对常量类型

进行赋值时的可以有效地改善 TAO_idl 在赋值运算符

两端类型不一致时的类型转换问题。 同时,该编译器

能够将输入的 IDL 数据进行正确的映射,对 IDL 文件

中定义的类型正确地编解码,生成的桩和框架能够正

确地完成与本课题设计实现的 CORBA 中间件进行配

合。
到目前为止,本课题组利用基于自己开发的分布

式平台为“XX 工程学院”开发的三个波形已经成功交

付使用。 在波形开发过程中,使用的便是由文中设计

实现的 IDL 编译器。
(b)性能测试。
在性能测试环节,文中采用的仍然是功能测试中

的相同的等价类测试方法。 文中设计实现的 IDL 编译

器,编译出来的桩和框架,与文中相配合的 CORBA 调

用所需要的时间与 TAO 通用版 COBRA 调用由它自己

的编译器编译出来的桩和框架的时间相比,略微有所

减少,大约能节省几毫秒。 同时由表 3,不同的数据类

型的 IDL 接口文件,经由文中设计实现的 IDL 编译器

编译生成的桩和框架,要比由 TAO_idl 编译出来的客

户端桩和服务端框架的大小要小很多,这样就可以有

效的节省存储空间,并且这种存储空间大小的节省并

不是以牺牲 IDL 编译器的功能或者是客户端桩和服务

端框架的功能为代价的。
　 　 　 　 表 3　 不同类型 IDL 接口文件编译

生成的桩和框架大小对比

测试内容 TAO_idl
文中设计的

IDL 编译器

基本类型 69. 2KB 43. 2KB

基本类型定长结构体 87. 2KB 53. 3KB

构造类型定长结构体 100KB 78KB

基本类型变长结构体 112. 3KB 81. 4KB

构造类型变长结构体 129KB 83. 2KB

基本类型属性 56KB 34KB

构造类型属性 80KB 57KB

基本类型定长序列 78KB 44KB

构造类型定长序列 91KB 73KB

基本类型变长序列 83KB 49KB

构造类型变长序列 99. 4KB 69KB

前向声明类型 58. 7KB 34. 1KB

2. 2　 测试结果及结论

经过细致的测试,文中设计实现的 IDL 编译器能

够正确的对输入 IDL 文件进行词法和语法解析,并对

IDL 文件当中的错误进行报告。 文中设计实现的 IDL
编译器能够对 IDL 当中的数据类型进行映射,而且生

成的桩和框架能够正确地完成与 CORBA 的配合。 当

对常量进行赋值时,若赋值运算符两侧类型不同,文中

设计实现的 IDL 编译器能有效地改善 TAO_idl 的类型

扩展问题,同时该编译器在可以达到和 Tao_idl 相同的

性能指标的同时,还可以缩减 TAO_idl 编译出来的客

户端桩和服务端框架的大小。

3　 结束语
文中设计实现的 IDL 编译器是用 C 语言来设计实

现的。 正如前面测试部分描述的那样,该编译器目前

已调试通过,并进行了试运行。 文中的工作将为 COR-
BA 中间件和 SCA 的进一步研究奠定了基础,将继续

进行 CORBA 和 SCA 的研究工作,以期望获得更大的

突破。
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