VI kommer jobba med filen rdparse.rb
fran kurssidan under forelasningen
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Om eval i olika kontexter

 eval()

— kor koden i den globala kontexten, ungefar som om man
skrivit in den vid prompten i irb (definierad i klassen
Kernel)

 o.instance_eval()

— kor koden i kontexten av objektet o, vilket innebar att
man t.ex. kan komma at instansvariabler (definierad i
klassen BasicObject)

« C.class eval()

— kor koden i kontexten av klassen C, vilket innebar att man

t.ex. kan komma at klassvariabler och definiera nya

metoder (definierad i klassen Module)
Det finns &ven en module eval som kors i kontexten av en modul. Nagra av dessa
metoder kan forutom en strang aven ta ett block.
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Hela programmet som ett trad (las)

set set set
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DATA:

KOor programmet

IR

@4 Vad vill vi ska handa nu? b o
els il
d: 100
=

: 93
set set set GGD
00106 OO © O

D0 @ O & O
@ @ get @
>
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Dagens férelasning och seminarie 3

* Stark relation till TDP0O19

* Skapa egna sprak ovanpa
rubys interpretator

* Aven seminarie 4 kommer
inkludera utbyggnad av
interpretatorn

Eget sprak

Ruby
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Analys av kallkod

* Lexikalisk analys
— Bildar tokens utifran kdllkodens text.
* Syntaktisk analys (parsning)
— Kontrollerar att koden ar syntaktiskt korrekt

— Bygger upp en datastruktur (oftast en tradstruktur)
som motsvarar kdllkoden for vidare bearbetning i
nasta steg.

 Semantisk analys
— Kontrollerar t.ex. typfel.
« Fler steqg, beroende pa uppgiften...
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Ett exempel

Forestall dig att du har foljande kod i en fil:

def f(n)
1f n == 0 then
puts "hej”
end
end

Hur ska en dator lasa och forsta denna fil?
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e|f f \n O---
Strém av tecken
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il [n] [=]=] [o]---

Strém av tecken
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e f f n - | = O - T T 11
Strém av tecken
def if =={|Q|---
Strém av tokens
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e|f f n =|= O|--- o,
Strém av tecken
def if =={|Q|---
Strém av tokens
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e|f f N f N — | = O|--- 4
Strém av tecken
def|| f || CI{n ) | if [[n|==][0]---
Strém av tokens
function
namf/ param \wdy AST (Abstrakt syntaxtréid)
f N selection
A"/ \‘A
I e



O"' 14

nam’e/
A

function

f

param \t:ody
y

n

selection

» ‘A

Strém av tecken

Strém av tokens

AST (Abstrakt syntaxtréd)
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f N = | = O"' ig

Strém av tecken

0l---

Strém av tokens

def|| f || (|{In]|l) |l if |[|n

function
nam:é/ param \tjody AST (Abstrakt syntaxtréid)
f n selection

A’/ \‘
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f N =3= O"' 16

Strém av tecken

0l---

Strém av tokens

def|| f || (|{In]|l) |l if |[|n

function
namf/ param \tjody AST (Abstrakt syntaxtréid)
f n selection

A’/ \‘
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f N — || = O"' 17

Strém av tecken

def|| f || (|{In]|l) |l if |[|n

0l---

Strém av tokens

function
namf/ param \tjody AST (Abstrakt syntaxtréid)
n selection

A’/ \‘

programkod i

annat sprak
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f N =3= O"' 18

Stréom av teckdn

def|| f || (|{In]|l) |l if |[|n

0l---

Strém av tokens

function
namf/ param \tjody AST (Abstrakt syntaxtréid)
n selection

A’/ \‘

programkod i

annat sprak
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Lexer — Hur gors valen av tokens?

Behover nagon typ av specifikation som definerar hur en strém bryts ner

Ofta Regexp

dlelf] [f](|n])\n iTf] Inl [=[=] Jol---

- Stréom av tecken

def|| f||(||n]| )] If |[n 0|---

Strém av tokens
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp) 20

Lashuvud
4 Regex
die|f fl((n|)[\n i | f n =|= 0 /def/
[if/
/==
/(/
/)]
/\w/
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp) 2

Lashuvud
4 Regex
die|f fl((n|)[\n i | f n =|= 0 /def/
[if/
/==
/(/
/)]
/\w/
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp)

Lashuvud

v

Regex

f

)

\n

def

@

/def/
[if/
|==
/(/
)/
/\w/
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp)

Lashuvud

v

Regex

f

)

\n

def

@

/def/
[if/
|==
/(/
)/
/\w/
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp) 24

Lashuvud Matchar inget
' T\ Regex
e|f fl(in|)[\n || f n =|= 0 /def/
[if/
/==
/(/
/)]
def Aw/
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp)

Lashuvud

v

Regex

f

)

\n

def

@

/def/
[if/
|==
/(/
)/
/\w/
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp)

Lashuvud

v

Regex

f

)

\n

def

@

/def/
[if/
|==
/(/
)/
/\w/
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp)

Lashuvud

v

Regex

f

)

\n

def

@

/def/
[if/
|==
/(/
)/
/\w/
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp)

Lashuvud

v

Regex

f

)

\n

def

@

/def/
[if/
|==
/(/
)/
/\w/
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp)

Lashuvud

v

Regex

f

)

\n

def

@

/def/
Jif/
|==
/(/
/)]

/\W/_
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp)

Lashuvud

v

Matchar!

Regex

f

)

\n

N

N

def

@

/def/

[if/

|==

/(/

/)]
w/_
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp)

Lashuvud

v

Regex

f

(

)

\n

def

@

/def/
[if/
|==
/(/
)/
/\w/
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp)

Lashuvud

v

Regex

(

N

)

\n

@

def

/def/
[if/
|==
/(/
)/
/\w/
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp)

Lashuvud

v

Regex

N

)

\n

@

def

/def/
[if/
|==
/(/
)/
/\w/
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp)

Lashuvud

\4

Regex

)

\n

@

def

/def/
[if/
|==
/(/
/)]
/\w/
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp)

Lashuvud

v

Regex

)

\n

n

g

def

If

/def/
[if/
|==
/(/
/)]
/\w/
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp)

Lashuvud

v

Regex

)

\n

g

def

If

/def/
[if/
|==
/(/
/)]
/\w/
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp)

Lashuvud

\4

Regex

)

\n

0

g

def

If

/def/
[if/
|==
/(/
/)]
/\w/
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp)

Lashuvud

\4

)

\n

0

g

def

If

Regex

/def/
[if/
|==
/(/
/)]
/\w/
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Lexer — Hur gors valen av tokens? (Regexp) 39

En kommentar om whitespaces/skrap Lashuvud

N v Regex

: _ | = /def/

e|f fr({n|)]|\n || f n 0 ey
/==

/(/

/)]

def|| ]/ (|[n][ )] if [[n]=0 Aw/
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Parser — Hur tillskrivs tokens mening?

40

Behover nagon satt att definerar hur tokens ska tolkas

Ofta BNF

def || f || (

0l---

nam’e/
A

function

f

N

param \:ody
y

Strom av tokens

AST (Abstrakt syntaxtréd)

selection

x A
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f N — || = O"' 41

Strém av tecken

def|| f || (|{In]|l) |l if |[|n

0l---

Strém av tokens

function
namf/ param \tjody AST (Abstrakt syntaxtréid)
n selection

A’/ \‘

programkod i

annat sprak
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f N — || = O"' 42

Strém av tecken

def|| f || (|In]|l) |l if |[|n

0l---

Strém av tokens

function
namf/ param \tjody AST (Abstrakt syntaxtréid)
n selection

A’/ \‘

programkod i

annat sprak
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Ett exempel pa aritmetik och BNF

43
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Ett exempel pa aritmetik och BNF

expr ::= | + | _
= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)

LINKOPINGS
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Innifran - ut
expr ::= | + | _

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)

LINKOPINGS
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Innifran - ut
expr ::= | + | _

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Innifran - ut
expr ::= | + | _

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= qumber | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Innifran - ut

expr ;.= | + | —
= factor | factor % factor | factor / factor
factor ::= number | iagntiflr | Nexpr )
N\
1 + (2] *| 3| )
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Innifran - ut

expr ;.= | + |
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Innifran - ut
expr ::= | + | _

= factor f factgr * factor | factor / factor
factor ::= numbper | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Innifran - ut

expr :: | + |

factor f factgr * factor | factor / factor

factor ::= numger | igentifier | ( expr ) NU har vi
term +
Men vi saknar en till term

1+ (12 %3] )

LINKOPINGS
II.“ UNIVERSITET



Ett exempel pa aritmetik och BNF
Innifran - ut
expr ::= | + | _

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr )
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Innifran - ut
expr ;= | + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Innifran - ut
expr ::= | + | _

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Innifran - ut
expr ::= | term + term | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;.= | + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;= | + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;= | + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;= | + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;.= | + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;.= | + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)

LINKOPINGS
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;.= | + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)

LINKOPINGS
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;.= | + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;.= | + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)

Vi har natt en terminal

>
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;= | + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;.= | + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;.= | + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;.= | + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;.= | + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr )
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;= | + | —

factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr )

70
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;= | + | —

factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)

71
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;.= | + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;.= | term + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;.= | term + | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)

LINKOPINGS
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;.= | term + n | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;.= | term + n | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;.= | term + n | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)
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Ett exempel pa aritmetik och BNF
Utifran = in
expr ;.= | term + n | —

= factor | factor * factor | factor / factor
factor ::= number | identifier | ( expr)

LINKOPINGS
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Parser — Hur tillskrivs tokens mening?

Sa parsern kan anvanda en grammatik for att kontrollera att den
givna kombinationen av tokens ar syntaktiskt korrekt.

Vi kommer kunna ingripa vid matchningen av dessa olika regler
for att tillskriva mening till var samling av tokens. Det hér ar hur
vi bestdmmer vad som hander nar vi skriver "1 + 2”

def|| f ] (/In]) ILif |In 0)---

- Strom av tokens

function

e vp aram \\lzody AST (Abstrakt syntaxtréd)
f n | selection
A7 A

79
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Verktyg for generering av verktyg

« Klassiska Unix-verktyg for C:

— lex ar ett verktyg for att skapa lexers, dar man
specificerar sprakets lexikaliska struktur med
reguljara uttryck.

— yacc ar ett verktyg for att skapa parsers, dar man
specificerar sprakets syntax med en kontextfri
grammatik (ofta uttryck med BNF).

* Det finns motsvarande verktyg for Ruby
ocksa, t.ex. ruby-lex och racc.
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Parsern som vi anvander

Tva basklasser:
— Rule representerar en syntaktisk regel.
— Parser representerar sjalva parsern (generisk).

Med hjalp av dessa skapar vi ett litet domanspecifikt
sprak sa att vi latt kan gora en egen parser for ett
valfritt sprak.

I labbfilerna finns exempelparsern DiceRoller som ar
ett litet sprak for att sla tarningar och rékna ut enkla
matematiska uttryck.

Alla tre klasserna Rule, Parser och DiceRoller finns i
filen rdparse.rb.

Detta ar en Recursice Descent Parser, darav namnet.
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Anvandning av DiceRoller-exemplet

irb(main):1696:0>
DiceRoller.new.roll
[diceroller] 1+3
=> 4
. Sla en tdrning med fyra
<
[dlcerO”er] 1+1d4 sidor och ldgg till ett.
=> 2
[diceroller] 1+1d4
=> 3 Sla en tdrning med tjugo sidor,
. multiplicera med atta och ldgg
[diceroller] (2+8*1d20)*3d6 < till tvé. Multiplicera detta med
=> 306 summan av tre térningar med

sex sidor.

LINKOPINGS
II." UNIVERSITET



83

Ovning

« Hamta filen rdparse.rb, titta pa koden och
testkor DiceRoller-spraket.

« Fokusera pa klassen DiceRoller

* Var styrs beteende for multiplikation etc?

e Andra nagot beteende (hur addition eller dyl
fungerar).
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Lexer — fran strang till tokens

token(/\s+/)
token(/\d+/) { |[m| m.to_i }
token(/./) { |[m| m }

84
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Lexer — fran strang till tokens

token(/\s+/)
token(/\d+/) { |[m| m.to_i }
token(/./) { |[m| m }

Matchningen gérs uppifran
och ner (och fran vénster
till héger i stréingen)

85
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Lexer — fran strang till tokens

Utan block innebdr att
matchningen ignoreras

token(/\s+/) /

token(/\d+/) { |[m| m.to_i }
token(/./) { |[m| m }

Matchningen goérs uppifrén
och ner (och fran vénster
till héger i stréingen)

86
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Lexer — fran strang till tokens

Utan block innebdr att
matchningen ignoreras

token(/\s+/) /

token(/\d+/) { |[m| m.to_i }

token(/./) { |[m| m x

Matchningen goérs uppifrén
och ner (och fran vdnster Med block innebdr att vi

till héger i strdngen) matchar en token. Vi kan
forbearbeta token om vi vill.
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Parser — tolkning av tokens

rule :term do
match(:term, "*', :dice) { |[a, , bla*b}
match(:term, '/, :dice) { |a, , bla/b}
match(:dice)

end

88
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Parser — tolkning av tokens

rule :term do
match(:term, "*', :dice) { |[a, , bla*b}
L match(:term, /', :dice) { |a, ,bla/b}
match(:dice)
end

En :term ér ndgot som
matchar en av dessa tre regler.

89
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Parser — tolkning av tokens

Om vi ser en :term, en * och
en :dice i foljd...

\

rule :term do\
match(:term, "*', :dice) { |[a, , bla*b}
L match(:term, /', :dice) { |a, ,bla/b}
match(:dice)
end

En :term ér ndgot som
matchar en av dessa tre regler.
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Parser — tolkning av tokens

Om vi ser en :term, en * och ... da berdknar vi vad
en :dice i foljd... :term ganger :dice dr.

AN /

rule :term do\ /

match(:term, "*', :dice) { |[a, , bla*b}
L match(:term, /', :dice) { |a, ,bla/b}
match(:dice)
end

En :term ér ndgot som
matchar en av dessa tre regler.
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Parser — tolkning av tokens

Om vi ser en :term, en * och ... da berdknar vi vad
en :dice i foljd... :term ganger :dice dr.

AN /

rule :term do\ /

match(:term, "*', :dice) { |[a, , bla*b}
L match(:term, /', :dice) { |a, ,bla/b}

match(:dice)
end \

En :term ér ndgot som
matchar en av dessa tre regler.

Om vi ser en :dice
returnerar vi den som den ar.
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har kan vi ingripa och
gora vad vi vill.

Parser — tolkning av tokens L
/

Dett &r ett kodblock]

rule :term do
match(:term, "*', :dice) { |[a, , Dbla*b}
match(:term, '/, :dice) { |a, , bla/b}
match(:dice)

end
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class DiceRoller

def initialize
@diceParser = Parser.new("dice roller") do
token(/\s+/)
token(/\d+/) {|m| m.to_i } | lexer
token(/./) {|m| m }

start :expr do
match(:expr, '+', :term) {Ja, _, b| a + b }| #**

match(:expr, '-', :term) {la, , bla-b}
match(:term) I
end

rule :term do
match(:term, "', :dice) {|a, , bla*b}
match(:term, '/', :dice) {|la, , bla/b}
match(:dice)

end
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rule :dice do
match(:atom, 'd’, :sides) {|a, _, b| DiceRoller.roll(a, b) }
match('d’, :sides) {|_, b| DiceRoller.roll(1, b) }
match(:atom)

end

rule :sides do
match('%"') { 100 }
match(:atom)

end

rule :atom do
match(Integer)
match('(’, :expr, ')) {|_,a, |a}
end
end
end

end
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Ovning

« Andra DiceRoller sa att den, istallet for att
faktiskt berakna uttrycken direkt, returnerar
nagon form av abstrakt syntaxtrdd. Ni far

sjalva bestamma hur det ska se ut (arrayer,
hashtabeller, egna klasser, ...).
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BNF-grammatik for DiceRoller-spraket

expr ::=
term .=
dice

sides ::=
atom ::=

expr + term | expr - term | term
term * dice | term [ dice | dice
atom d sides | d sides | atom

% | atom

Integer | ( expr)
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Infor seminarie 3

* Tekniker, tips, modifikationer - rdparse

« En tydlig forankring i tidigare programsprak,
funkar allt det har vi gor att gora aven i c+
+/python, vad ar skillnaderna?

e Vad ar overforbart fran tidigare sprak/projekt
till det arbete ni gor nu?
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