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Oversikt

* BNF-formalismen

 Grammatik

 Parsetrad

* Syntaxtrad

 Semikolon, begin-end eller inte
 Argumentlosa finktionsanrop (med parentes?)
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BNF

Backus-Naur form

A — «
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BNF

Backus-Naur form

A — «
0o

o
O
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BNF

Backus-Naur form

A — «
o o

© O
O

Ett antal terminaler
och/eller icke-terminaler
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BNF

Backus-Naur form

A — «

For att rada bot pa stokiga grammatiker
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BNF — Helhet och delar

Helhet — Del Del Del
Helhet — Del Del Del
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BNF — asci-notation

Helhet — Del Del Del :> Helhet ::= Del Del Del
Helhet — Del Del Del Helhet =:: Del Del Del
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Grammatik — Terminal / icke-terminal

uttryck -> tal
uttryck -> uttryck plus uttryck
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Grammatik — Terminal / icke-terminal

uttryck -> tal
uttryck -> uttryck plus uttryck

<uttryck> ::= <tal>
<uttryck> ::= <uttryck> + <uttryck>
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Grammatik — Terminal / icke-terminal

uttryck -> tal
uttryck -> uttryck plus uttryck

<uttryck> ::= <tal>
<uttryck> ::= <uttryck> "+” <uttryck>
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Grammatik — Terminal / icke-terminal

uttryck -> tal
uttryck -> uttryck plus uttryck

<uttryck> ::= <tal>
<uttryck> ::= <uttryck> "+” <uttryck>

Icke-terminaler kan harledas vidare av en regel (som kanske kommer ovanfor
eller under den aktuella raden)

12
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Grammatik — Terminal / icke-terminal

uttryck -> tal
uttryck -> uttryck plus uttryck

<uttryck> ::= <tal>
<uttryck> ::= <uttryck> "+” <uttryck>

Icke-terminaler kan harledas vidare av en regel (som kanske kommer ovanfor
eller under den aktuella raden)

Terminaler ar tecken eller delar som inte kan harledas vidare
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Grammatik — Terminal / icke-terminal

uttryck -> tal
uttryck -> uttryck plus uttryck

<uttryck> ::= <tal>
<uttryck> ::= <uttryck> + <uttryck>

14
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Grammatik — Terminal / icke-terminal

uttryck -> tal
uttryck -> uttryck plus uttryck

<uttryck> ::= <tal>
<uttryck> ::= <ut£ryck> + <uttryck>

o

@)

icke-termina

15
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Grammatik — Terminal / icke-terminal

uttryck -> tal
uttryck -> uttryck plus uttryck

<uttryck> ::= <tal>
<uttryck> ::= <ut£ryck> : <uttryck>

(o)
O O

O

icke-termina

) &
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Grammatik — Terminal / icke-terminal

uttryck -> tal
uttryck -> uttryck plus uttryck

<uttryck> ::= <tal>
<uttryck> ::= <ut£ryck> : <uttryck>

°o
o O

O O

icke-termina

@)

icke-termina
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Grammatik — Terminal / icke-terminal

uttryck -> tal
uttryck -> uttryck plus uttryck

<uttryck> ::= <tal>
<Littryck> = <ut£ryck> : <uttryck>

o o O
o o icke-termina
O © O
O
icke-termina

icke-termina
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Grammatik — Terminal / icke-terminal

uttryck -> tal
uttryck -> uttryck plus uttryck

<uttryck> ::= <tal>
<uttryck> ::= <uttryck> + <uttryck>
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Grammatik — adress

<postal-address> ::= <name-part> <street-address> <zip-part>
<name-part> ::= <personal-part> <last-name> <opt-suffix-part> <EOL> | <personal-part> <name-part>
<personal-part> ::= <initial> "." | <first-name>
<street-address> ::= <house-num> <street-name> <opt-apt-num> <EOL>
<zip-part> ::= <town-name> "," <state-code> <ZIP-code> <EOL>
<opt-suffix-part> ::= "Sr." | "Jr." | <roman-numeral> | ""
<opt-apt-num> ::= <apt-num> | ""

John Lee Smith Sr.
132 My Street
Kingston, New York 12401

II " LINKOPINGS . o -
o UNIVERSITET Exempel fran: https://en.wikipedia.org/wiki/Backus%E2%80%93Naur_form



Grammatik

<programs> ::= program <satser> slut-program

21
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Grammatik

<program> ::= program <satser> slut-program

<satser> ::= <sats>
| <sats> <satser>

22
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Grammatik

<programs> ::= program <satser> slut-program

<satser> ::= <sats>
| <sats> <satser>

<sats> ;= <filldelning> | <vilkor> |... kan finnas massa mer, styrstrukturer etc

23
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Grammatik

<program> ::= program <satser> slut-program

<satser> ::= <sats>
| <sats> <satser>

<sats> ::= <tilldelning> | <vilkor> |... kan finnas massa mer, styrstrukturer etc

<tilldelning> ::= tilldela <variabel> <uttryck>

24
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Grammatik

<programs> ::= program <satser> slut-program

<satser> ::= <sats>
| <sats> <satser>

<sats> ;= <tilldelning> | <vilkor> |... kan finnas massa mer, styrstrukturer etc
<tilldelning> ::= tilldela <variabel> <uttryck>
<vilkor> ::= om <predikatuttryck> | om <predikatuttryck>

sa <sats> | sa <sats>
annars <sats> |

25
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Grammatik

<programs> ::= program <satser> slut-program

<satser> ::= <sats>
| <sats> <satser>

<sats> ;= <tilldelning> | <vilkor> |... kan finnas massa mer, styrstrukturer etc
<tilldelning> ::= tilldela <variabel> <uttryck>
<vilkor> ::= om <predikatuttryck> | om <predikatuttryck>

sa <sats> | sa <sats>
annars <sats> |

Om vi vill ha semikolon efter varje sats, hur fungerar det i vilkkorsdelen?

26
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Grammatik

<programs> ::= program <satser> slut-program

<satser> ::= <sats>
| <sats> <satser>

<sats> ;= <tilldelning> | <vilkor> |... kan finnas massa mer, styrstrukturer etc
<tilldelning> ::= tilldela <variabel> <uttryck>

<vilkor> ::= om <predikatuttryck> | om <predikatuttryck>
sa <sats> | sa <sats>
annars <sats> |

Om vi vill ha semikolon efter varje sats, hur fungerar det i vilkorsdelen?

Behover vi ha ett semikolon efter varje?
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Grammatik

<programs> ::= program <satser> slut-program

<satser> ::= <sats>
| <sats> <satser>

<sats> ;= <tilldelning> | <vilkor> |... kan finnas massa mer, styrstrukturer etc

<tilldelning> ::= tilldela <variabel> <uttryck>

<vilkor> ::= om <predikatuttryck> | om <predikatuttryck>
sa <sats> | sa <sats>
annars <sats> |

Om vi vill ha semikolon efter varje sats, hur fungerar det i vilkorsdelen?
Behdover vi ha ett semikolon efter varje?

Hur blir det om man utelamnar annars-delen?

28
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Grammatik - end

<programs> ::= program <satser> slut-program

<satser> ::= <sats>
| <sats> <satser>

<sats> ;= <tilldelning> | <vilkor> |... kan finnas massa mer, styrstrukturer etc
<tilldelning> ::= tilldela <variabel> <uttryck>

<vilkor> ::= om <predikatuttryck> | om <predikatuttryck>

sa <sats> | sa <sats>
annars <sats> | end
end

29
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Grammatik - indentering

<programs> ::= program <satser> slut-program

<satser> ::= <sats>
| <sats> <satser>

<sats> ;= <tilldelning> | <vilkor> |... kan finnas massa mer, styrstrukturer etc
<tilldelning> ::= tilldela <variabel> <uttryck>

<vilkor> ::= om <predikatuttryck> | om <predikatuttryck>
sa <sats> | sa <sats>
annars <sats> |

o

Finns text om hur man hanterar indenteringskanslighet pz

kurswebben. Indentering ar i princip bara en annan version a
in/end. Kraver lite eget lasande ansvar att fa till det.

30
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Parsetrad
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Parsetrad

E —>
vV —>

32
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Parsetrad — tolka ett uttryck

E->E+E | E+*E |V
V->x|v | z

X *y + Z

33
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Parsetrad — Lattare notation?

<E> i1:= <E> + <E> | <E> * <E> | <V>
<V> ti=x | v | z
X %V + Z
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Parsetrad — Bygg trad

<E> i1:= <E> + <E> | <E> * <E> | <V>
<V> ti=x | v | z
X %V + Z
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Parsetrad — Bygg trad

<E> 1:=<E> + <E> | <E> % <E> | <>
<V> ti=x | v | z
X *V + Z
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Parsetrad — Bygg trad

<E> 1:= <E> + <E> | <E> * <E> | <V>
<V> ti=x | v | z
X *V + Z
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Parsetrad — Bygg trad

<E> 1:= <E> + <E> | <E> * <E> | <V>
<V> ti=x | v | z
x='<y+z @
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Parsetrad — Bygg trad

<E> 1:= <E> + <E> | <E> * <E> | <V>
<V> ti=x | v | z
x='<y+z @
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Parsetrad — Bygg trad

<E> :1:=<E> + <E> | <E> * <E> | <V>
<V> ti=x | v | z
x='<y+z @
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Parsetrad — Bygg trad

B = <E>5<E> | <E> * <E> | <V>
<V> ti=x | V| z
x*y+z o @

O
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Parsetrad — Bygg trad

<E> :1:=<E> + <E> | <E> * <E> | <V>
<V> ti=x | v | z

O
X *V + Z

ONONO,
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Parsetrad — Bygg trad

<E> :

<V>

X ¥

VY + Z

= <E> + <E> | <E> * <E> | <V>
i=x | v | z

© 0 O
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Parsetrad — Bygg trad

<E> :

<V>

X ¥

VY + Z

= <E> + <E> | <E> * <E> | <V>
i=x | v | z

ONONG,
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Parsetrad — Bygg trad
¥

<E> :

<V>

X ¥

VY + Z

= <E> + <E> | <E> * <E> | <V>
i=x | v | z

ONONG,

45
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Parsetrad — Bygg trad
¥

B -

<V>

X ¥

VY + Z

= <E> + <E> | <E> * <E> | <V>
i=x | v | z

ONONG,
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Parsetrad — Bygg trad
¥

<E> 1:= <E> + <E> | <E> * <E> | <V>
<V> ti=x | v | z

O
X *V + Z

ONONG,
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Parsetrad — Bygg trad

<E> :

<V>

X ¥

VY + Z

= <E> + <E> | <E> * <E> | <V>
i=x | v | z

ONONG,
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Parsetrad — Bygg trad

<E> :

<V>

X ¥

VY + Z

= <E> + <E> | <E> * <E> | <V>
i=x | v | z

ONONG,
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Parsetrad — Bygg trad

<E> :

<V>

X ¥

VY + Z

= <E> + <E> | <E> *
i=x | v | z

O

<E> | <V>

O ©
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Parsetrad — Bygg trad

<E> :

<V>

X *

V + Z

= <E> + <E> | <E> *
i=x | v | z

O

<E> | <V>

O ©

51

LINKOPINGS
UNIVERSITET



Parsetrad — By

<E> ::
<V> ::

X *

<E>
X |

V + Z

trad

+ <E> | <E> * <E> | <V>

v | z
(&

O

O ©

52

LINKOPINGS
UNIVERSITET



Parsetrad — By

B -
<V> ::

X *

<E>
X |

V + Z

trad

+ <E> | <E> * <E> | <V>

v | z
(&

O

O ©
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Parsetrad — By

B -
<V> ::

X *

<E>
X |

V + Z

trad

+ <E> | <E> * <E> | <V>

v | z
(&

O

O ©
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Parsetrad — Bygg trad

<E> :

<V>

X *

V + Z

= <E> + <E> | <E> *
i=x | v | z

O

<E> | <V>

O ©
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Parsetrad — Bygg trad

<E> :

<V>

X *

V + Z

= <E> + <E> | <E> *
i=x | v | z

O

<E> | <>

O ©
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Parsetrad — Bygg trad

<E> :

<V>

X *

V + Z

= <E> + <E> | <E> *
i=x | v | z

O

<E> | <>

O ©
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Parsetrad — Bygg trad

<E> :

<V

X *

V + Z

= <E> + <E> | <E> *
i=x | v | z

O

<E> | <V>

O ©
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Parsetrad — Bygg trad

<E> :

<V

X *

V + Z

= <E> + <E> | <E> *
=0 | v | 2z

O

<E> | <V>

O ©
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Parsetrad — Bygg trad

<E> :

<V

X *

V + Z

= <E> + <E> | <E> *
=0 | v | 2z

O

<E> | <V>

O ©
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Parsetrad — Bygg trad

<E> :

<V

X *

V + Z

= <E> + <E> | <E> % <E> | <>
=0 | v | 2z

Nu har vi natt en terminal,
nu ar detta "ben” av tradet ki

;

61
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Parsetrad — Bygg trad

<E> ::
<V> ::

<E> + <E> | <E> * <E> | <>
X |yl z

62

LINKOPINGS
II." UNIVERSITET



Parsetrad — Bygg trad

<E> :

<V>

X ¥

VY + Z

= <E> + <E> | <E> *
i=x | v | z

O

<E> | <V>

O ©
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Parsetrad — Bygg trad

<E> :

<V>

X ¥

V + Z

= <E> + <E> | <E> *
i=x | v | z

O

<E> | <V>

O ©
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Parsetrad — Bygg trad

<E> 1:=<E> + <E> | <E> % <E> | <>
<V> ti=x | v | z

O
X *V + Z
SHONO
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Parsetrad — Bygg trad

<E> 1:=<E> + <E> | <E> % <E> | <>
<V> ti=x | v | z

O
X *V + Z
SHONO
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Parsetrad — Bygg trad

<E> 1:=<E> + <E> | <E> % <E> | <>
<V> ti=x | v | z

— O
X%V + 2

67
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Parsetrad — Bygg trad

<E> 1:=<E> + <E> | <E> % <E> | <>
<V> ti=x | v | z

ONONO
OO O
D, :

O




Abstrakta syntaxtrad - AST

Detta byggs inte egentligen av datorn,
namnen ar onodiga

— O
X%V + 2

69
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Abstrakta syntaxtrad - AST 7

Detta ar narmare till vad datorn faktiskt
kommer skapa

Xv'cy+z ﬂ
ONG

LINKOPINGS
II." UNIVERSITET



Parsetrad vs AST

* Parsetrag ligger narmare grammatiken
 AST ar vad som genereras vid korning

71
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Parser X ¥
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Ett till exempel

if x < 5 then
y := 3

else then

zZz =X+ 1




Resultat av parsning
(AST)
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Vad skapas?

Om detta ar vad datorn ska skapa..
Vad ar egentligen det har tradet?

X *y + Z

O

O O

75
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Vad skapas? 76

Om detta ar vad datorn ska skapa..
Vad ar egentligen det har tradet?

class Addition
def initialize(lhs, rhs)

X =y +z @lhs = lhs
-=:;-“~.,~ @rhs = rhs
end
(:E:) def evaluate
@lhs.evaluate + @rhs.evaluate
end

@ @ end
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Vad skapas? 7

Om detta ar vad datorn ska skapa..
Vad ar egentligen det har tradet?

class Addition
def initialize(lhs, rhs)

X *y + Z

@lhs_=
rhs = rhs
-— end
(:E:) def evaluate
@lhs.evaluate + @rhs.evaluate
end

@ @ end
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Vad skapas? ?

Om detta ar vad datorn ska skapa..
Vad ar egentligen det har tradet?

class Addition
def initialize(lhs, rhs)

X *y + Z

@lhs =
T S
//
(:E:) def evaluate
@lhs.evaluate + @rhs.evaluate
end

@ @ end

LINKOPINGS
II." UNIVERSITET



Vad skapas? ?

Om detta ar vad datorn ska skapa..
Vad ar egentligen det har tradet?

class Multiplication m—
def initialize(lhs, rhs) class Addition

def initialize(lhs, rhs)

def - exaluate @lhs lhs
A \ drhs

def evaluate
@lhs.evaluate + @rhs.evaluate
end

rhs
-.~\:EE;;~’ end
®

@ @ end
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Vad skapas?

Om detta ar vad datorn ska skapa..
Vad ar egentligen det har tradet?

class Multiplication
def initialize(lhs, rhs)

de% évaluate

~
O

class Variable
def initialize(name)

def evaluate
return VARS[@name]
end

80

O

0,

class Addition
def initialize(lhs, rhs)

@lhs = 1lhs
@rhs = rhs
end

def evaluate
@lhs.evaluate + @rhs.evaluate
end
end

LINKOPINGS
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Hur?

Vi vill att var parser genererar detta trad i
form av objekt, men hur astadkommer vi
detta?

81

LINKOPINGS
II." UNIVERSITET



Hur?

Vi vill att var parser genererar detta trad i
form av objekt, men hur astadkommer vi
detta?

match(:term, '*', :dice) {|a, _, b|] a * b }

82
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Hur?

Vi vill att var parser genererar detta trad i
form av objekt, men hur astadkommer vi
detta?

match(:term, '*', :dice) {|a, _, b|] a * b }

match(:term, '*', :dice) {|a, _, b| Multiplication.new(a, b) }

83
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Hur?

Vi vill att var parser genererar detta trad i
form av objekt, men hur astadkommer vi
detta?

match(:term, '*', :dice) {|a, _, b|] a * b }

match(:term, '*', :dice) {|a, _, b| Multiplication.new(a, b) }

Fullstandig AST-I6sning for
DiceRoller fran FO i TDP007
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Grammatiska
problem
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Funktionsanrop

 Vivill att alla dessa fungerar:

foo(x,v,2)
foo(x)
foo()

86
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Funktionsanrop

foo(x,vy,2)
foo(x)
foo()
<call> : := <name> (<params>)
<params> ::= <params>, <param>
| <param>
| <empty>

87
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Funktionsanrop

Hur blir detta fel?

foo(x,vy,2)
foo(x)
foo() O
o
<call> : := <name> (<params>)
(-]

<params> ::= <params>, <param>

| <param>

| <empty>
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89

Funktionsanrop

Hur blir detta fel?

foo(x,vy,2)
foo(x)
foo() O
o
<call> : := <name> (<params>)
(-]

<params> ::= <params>, <param>

| <param>

| <empty>
foo(,x)
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Funktionsanrop en l6sning

foo(x,vy,2)
foo(x)
foo
<call> ::= <name> (<params>)
| <name> () |
<params> ::= <params>, <param>
| <param>

90
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