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Datorsprak
Breddgivande forelasning sprék med textuell representation
formella sprak sprak for att beskriva algoritmer
grammatik = programmeringsspr ak
parsing

sprak for att beskriva data eller layout
Att lasa mer: = beskrivningsspr ak

Brookshear, Computer Science an overview, edition 7,
Pearson/Addison Wedley, avsnitt 5.4 o
=> dessa kallas formella sprak

Sebesta, Conceptsof Programming Languages, kapitel
3

Kozen, Automata and Computability (kursbok i For-
mella sprék och automatateori)

Aho, Sethi, Ullman, Compiler Principles, Techniques
and Tools (kurshok i Kompilatorkonstruktion)

Anders Haraldsson, 2007-09-25
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Repetition frén féregéende
breddforel&sning om Datorsprak

Repetition fran foregaende
breddf6rel asning om Datorsprak

EXCEL Java
public class TestThing (
public static void main{String[] args) (
Thing tl = new Thing(4);
— Thing t2;
EdMicrosoft Excel - Bookl tl.getInfo(5);
| arie -0 -7 U|E=EEEF % £2 = new Thing(6);
doSomething (£2) ;
J Eile Edit W¥iew Insert Format Tools Data Window Help System.out.println{"tl: * + tl.getInfo(] +
JD@.H|§&.‘»{Q c}{,ﬁﬁ\y|ﬂvﬂ'%2ﬁs * {* + tl.getChanges(} + "1"};
s = =| =IF(BUM(AZ.A4] = 0, "noll’; *ef-noll’) Systemout.printiatie - zl;j::l:j:i] -
{" + tZ.getChanges(} + "1");
1 A [ B [ ¢ [ b E | F | £l = null
| }
L2 | 1
3| 2 el f
4 -3
i nolll
3 }
| 7 | 1
a T T
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Repetition fran foregdende
breddforel&sning om Datorsprak

Lisp
;33 MBnstermatchningsfunkticnen fran avsnitt
({defun patmatch (1 pat)
{cond
({endp pat) (endp 1)1 N
({eg (first pat) *——) ;2.
{cond
{({patmatch 1 (rest pat)) t) HEE
({endp 1) nil) ; 2k
(t (patmatch (rest 1) pat)))) 5 2¢
({endp 1) nil) HERGTN
({eg (first pat) *&) .
(patmatch (rest 1) (rest pat)))
({egl (first 1) (first pat)) ;5.
(patmatch (rest 1) (rest pat)l)
(t nil))) ; 6.
;; Exempel pd bokdatabas f&r uppgift 3B
(setg *small-library*
* {{{author {(anders haraldsson))
(title (programmering i lispl)
(vear 1993))
{ {(author (anders haraldsson))
(title (programmering i1 pascal))
(vear 1979))
{{author (nils nilsson))
(title (artificial intelligencs))
(vear 19%9)31)
J
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Repetition fran foregdende
breddférel &sning om Datorsprak

Formella sprak (CSedition 7, avs 5.4)
Hur & spraket uppbyggt?

Vilkaprogram/ beskrivningar &r korrektai det
formella spraket.

Sprakets syntax beskriver hur de olika kon-
struktionerna far skrivas (som text).

Syntaxen brukar skrivasi ndgon typ av
grammatik.

Exempel: Aritmetiska uttryck
3-(45*-2)/1.56
Men vad & egentligen tillatet? Far vi skriva

foljande uttryck?
-(2+3) +3-2
3+(2) 3-+2
4*()-1 ((((2)))

~
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Python

numbers =]
for number in range(100):
numbers.append(str(number) + "\n")

open("filnamn", "w").writelines(numbers)
Indenteringen styr hur satser hanger samman

(block), som i andra sprék kan habegin ... end
eller masvingar { }
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Grundproblem.

Program &r en féljd av tecken, som man skriver t ex
med texteditorn emacs.

Frégan &r vilkateckenfdljder bildar ett program, en
sats, ett uttryck etc?

X =y + -2 +( radie+sin 2 * pi) ;

Konkret syntax - en foljd av tecken

Lexikalisk analys

|

‘ en foljd av lexikaliska enheter ‘
|

Syntaktisk analys och parsning

‘ Abstrakt syntax - parsetrad ‘

sedan kan vi anvanda parsetrédet for berdkning eller som ut-
gangspunkt for att generera maskinkod "kompilerad kod"

J
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Lexikalisk analys For att beskrivatokens anvander man oftareguljéra ut-
tryck (regular expressions).

inti =-3+x-sin(-1.5);

bestdr i Javaav de lexikaliska enheterna (lexemes): Ett sdant uttryck séitts samman med
int sekvens
i
= val [
-3
+ upprepning  * (ingen eller flera ganger)
X + (en eller flera ganger)
sin
( Vi vill i ett sprék ange att en identifierare (namn paoli-
15 ka storheter) skall borja pa en bokstav och sedan féljas
? ev antingen bokstéver eller siffror.

Man har grundldggande enheter som kallas token:

heltal, flyttal, strang, identifierare, symbol etc identifierare = letter (letter | digit)*

Syntax bor utformas sd att trivialafel g kan far ovanta letter=a|b|c...|z

de tolkningar: Gigit=011]2...19
Exempel pa gammalt kant fel:
DO101=15 a al abcl al2345 &r alaidentifierare
10 gg:: 1 2ab &r ¢ identifierare
\_ J \_ J/
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Reguljéara uttryck kan overforas till en ickedeterminis-

identifierare = letter (letter | digit)* tisk andlig automat (nondeterministic finite automata)
letter=a|b|c..|z
digit=0[1]2....19 Reguljéra uttrycket (ajb)*abb tolkar av ala strangar som har

. . . a och b i sig och som avslutas med exakt abb, t ex
a al abcl &r adlaidentifierare

1 23+ & ¢ identifierare ababbbaabb
Reguljarauttryck kan dverforasi "transition diagrams” kan dve{:fw tvéolikavagar att g&
letter eller digit a b b
4D

b

start letter

@ men i denna automat finns alternativ s att man ibland
maste hoppa tillbaka. Det ger ineffektivitiet. En sdan
automat kan omformastill en (deterministisk) andlig au-

Ett sprék som beskrivs av reguljara uttryck kan overfo- tomat (finite automata).
rastill en &ndlig automat.

S

hér finns alltid bara ett alternatlv
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I Unix och i manga programsprak anvander man regul-
jérauttryck for att ange monster vid t ex sokning, t ex i
Unix med grep.

15-01-08
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Automatisering
LEX é&r verktygi UNIX som tar ett sprék beskrivet
som reguljéra uttryck och skapar automatiskt ett
program som utfor den lexikaliska analysen, dvs
delar upp teckenstrommen i lexems.

~N

Exempel pd kommandon pd monster:
foo ordet foo
. vilket tecken som helst
ar noll eller fleraav bokstaven a
x noll eller fleraav vilket tecken som helst
at ett eller fleraav bokstaven a
a? noll eller ett av bokstaven a
(foo)+ en eller fleraforekomster av strangen “foo"
foolbar strangen "foo" eller "bar"
[ab] bokstaven a eller bokstaven b
[ae] ndgon av bokstéavernaa, b, ¢, d eller e
[7a] négot tecken som inte & bokstaven a
[-a] nagot av tecknet minus eller bokstaven a
Aa bokstaven aférst pden rad
a$ bokstaven a sist pa en rad
\[ tecknet vansterklammer
\_ J
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Generellt lexikaliskt analysproblem.

Man behdver specialsymboler for att markerat ex borjan
och slut paen lexikalisk enhet, t ex strang
"detta ar en strang"

Hur g6r man om man vill att " skall ingd i strangen. Jag
vill skriva strangen
"i borjan och slutet skall det sta ett "-tecken"

| html-kod:
<b>F0r att gora ett ord halvfet skriver du <b> fore
ordet och </b> efter ordet </b>

Man har ofta ndgon typ av escape-tecken.
"i bérjan och slutet skall det sta ett \"-tecken”

Om escape-tecknet skall std masta man sitta escape for
detta, t ex \\

Géller néstling av sdana special symboler

<b>Har skall vara halvfet <b> och mer halvfet</b> ,
men ar aven detta halvfet?</b>

Fré&n Google om Lex och Yacc
http://dinosaur.compilertool s.net/lex/index.html (27 oct 05)

Regular expressionsin Lex use the following operators:

X the character "x"

"x"  an"x", evenif x isan operator.

\x  an"x", evenif x isan operator.

[xy] thecharacter x ory.

[x-z] thecharactersx,y or z.

[*X] any character but x.
any character but newline.

Ax  anx at the beginning of aline.

<y>x anxwhen Lexisin start conditiony.

x$ anxattheendof aline.

X?  anoptiona Xx.

X* 0,1,2, ... instances of x.

x+ 1,23, ... instances of x.

Xly anxoray.

(x) anx.

xly  anxbut only if followed by y.

{xx} thetrandlation of xx from the
definitions section.

x{m,n} m through n occurrences of x

15-01-08
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Skiljetecken (delimiters, breakcharacters)
Hur skiljer man lexems &t.
Skiljetecken - blanka, tabtecken, ny rad
Specialtecken, t ex ;
Olika syn: Ibland ser man ; for att avsluta

négot, ibland for & skiljandgot.

a; b; c;
a;b;c

Bryttecken, men tecknet &r aven ett lexem
12+34 delasuppi 12 + och 34

~N
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(Syntaxanal ys

Nu har vi en sekvens med lexikaliska eneheter. Bildar
dessa ett korrekt program?

For att beskrivasyntax for ett sprék brukar man anvanda
en kontextfri grammatik eller BNF (Backus Naur Form)
-grammatik.

Detta utvecklades runt Algol som kom i borjan av 60-ta-
let.

15-01-08
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<program> ::= begin <stmt_list> end
<stm_list> ::= <stmt>
| <stmt>; <stmt_list>

<stmt> ::= <var> := <expr>
<var>:=A|B|C
<expr> ::= <expr> + <expr>

| <expr>* <expr>

| (<expr>)

| <var>

begin
A:=B*(A+C)
end

Att generera en mening (sentence) kallas "derivation”

<program>
=> begin <stm_list> end

=> begin <stmt>end

=> begin <var> := <expr> end
=> begin A := <expr>end

=> begin A := <expr> * <expr> end

=> begin A := <var> * <expr> end

=> begin A := B * <expr> end

=>begin A :=B * ( <expr>) end
=>begin A := B * ( <expr> + <expr>) end
=>begin A := B * ( <var> + <expr>) end
=>begin A :=B * (A + <expr>) end
=>begin A:=B * (A + <var>) end
=>begin A:=B*(A+C)end

15-01-08
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(Syntaxanalys- grammatik

En grammtik beskrivsi ett metasprék med produktions-
regler (rules, productions). Vi har terminal symboler
och icke-terminala symboler.

Terminal symboler skall &erfinnasi programmet och
markeras hér med halvfet til.

<program> ::=! begin <stmt_list> end
<stm_list> ::= <stmt>
| <stmt>; <stmt_list>

<stmt> ::= <var> := <expr>
<var>:=A|B|C
<expr> ;= <expr> + <expr>

| <expr>* <expr>

| (<expr>)

| <var>

Med en grammatik kan vi generera allatankbara pro-
gram som finns.

Med en grammatik kan vi avgéra om ett program upp-
fyller grammatiken. Vi énskar samtidigt fa ett "pars-
ningstrad (parse-tree).

Selon -
4 N\

\. J

1. Aven -> anvéndas fér att skriva produktionsregler

15-01-08

Resultatet kan var ett parsningstréd, som beskriver den
abstrakta syntaxen,

<program>

T\ T

begin <stmt_list> end

<stmt>
<var> = <expr>
| I
A <expr> * <expr>
| IO
<var> ( <expr> )
| I
B <expr> +  <expr>
<var> <vlar>
L
\_ J
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Problem
Ar grammatiken entydig? Kan fleraolika parsningstrad
genereras?
<expr> ::= <expr> + <expr>

| <expr>* <expr>

| (<expr>)

| <var>
e

<expr> + <expr>

<var> <e)‘(pr> * <expr>
|
B <var> <var>

| \
A C
<expr>

—

<expr> * <e>‘(pr>

<expr> + <expr> <var>
| \
<va‘1r> <v‘ar> C
B A
1\ J

15-01-08
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Annat exempel pasatskostruktion som ger flertyd-
lighet. Hangande else-gren. | Pascal har vi

if villkor then sann-sats
if villkor then sann-sats el se fal sk-sats

Om vi nastlar dessa satser kan vi fa ?

‘if villkor th‘en if villkor then sann-wtsels‘efali-wts

\ \ \
Manga sprak |Gste detta med avslutande nyckelord

if villkor then sann-sats endif
if villkor then sann-sats el se fal sk-sats endif

if villkor then if villkor then sann-sats endif
else falsk-sats endif

if villkor
then if villkor then sann-sats el se fal sk-sats endif
endif

ol -

Grammatiken kan skrivas om:

<expr> ::= <expr> + <term>
| <term>

<term> ::= <term> * <factor>
| <factor>

<factor> ::= ( <expr>)
| <var>

<expr>

=> <expr> + <term>

=> <term> + <term>

=> <factor> + <term>

=> <var> + <term>

=> B + <term>

=> B + <term> * <factor>
=> B + <factor> * <factor>
=> B + <var> * <factor>
=> B + C * <factor>

=>B + C *<var>
=B+C*A

15-01-08
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Det stora problemet & hitta effektiva algoritmer som
tar ett "program” i teckenformat

- genomfor lexikalisk analys

- genomfoér syntax analys med uppbyggnad av ett pars-
ningstrad

=> detta gOr en parser

| samband med kompilering vill man att parserna skall
rapportera alla syntaktiska fel som pétraffas.

Frégestdllning: (error recovery) Var terstartar man
parsningen efter felet. Hur undviker man att ssmmafel
ger upprepade felmeddel anden.

For vissa klasser av grammatiker och metoder att ge-
nomféra parsningen kan en parser automati skt genere-
ras. Ett exempel & for Unix YACC (Yet Another
Compiler Compiler).

YACC tar en grammatik i BNF (liknande) och genere-
rar en parser i C.

~N
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Top down parser - Recur sive descent

Skriver ett program som féljer grammatiken med en
funktion for varje produktionsregel.

<program> ::= begin <stmt_list> end
<stm_list> := <stmt>
| <stmt> ; <stmt_list>
<stmt> ::= <var> := <expr>
<var>:=A|B|C
<expr> ;= <expr> + <term>
| <term>

<term> ::= <term> * <factor>
| <factor>

<factor> ::= ( <expr>)
| <var>

parse-program
1) kollaom forstalexemet & begin
2) bearbeta alla satserna <stmt_list>
3) kolla att sistalexemet & end

parse-stmt_list

1) bearbeta nasta <stmt>

2) foljer; ?

3) om ja, anropa parse-stmt_list

15-01-08
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Bottom-up parser - LR(n) parsers

Idag finns en mycket utvecklad teori om parser dér
man i princip tar ett lexem i taget fran vanster till ho-
ger.

Fran grammatiken bygger man tabeller och anvander
sig att "stack" och "tillstand".

Den &r en relativt komplicerad process men man kan
automati skt generera parsern!

Mer om detta far ni i en Kompilatorkurs.

Man klarar inte alla BNF-grammatiker utan en grammatik
maste ibland goras om pa en lamplig form.

Man Kklarar inte produktionsregler med sk vanster-rekursivi-
tet

<expr> ;= <expr> + <term>
| <term>

parse-expr:
1) forsok hitta forsta uttrycket <expr> genom att anropa
parse-expr

2) om det fanns, ar nasta lexem +, fortsétt sedan med ..

3) om det inte fanns hitta en <term>

Man kan skriva om ovanstéende regel som:

<expr> = <term> <expr>

<expr> :=+ <term> <expr> | "empty"

15-01-08
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Hantering av operatorer och prioriteter

I matematiken och i de flesta sprék anvander

man operatorer, dér varje operator har en priori-
tet.

1+2%3=7
(1+2)*3=9

* har hogre prioritet én +.

Hur &r prioriteten har ?
Xx+y>4andz=5+v

Vi tycker det & gavklart
(x+y)>4)and (z=(5+V))

men g sdkert att detta géller i programmerings-
spraket.

Associativitet
1-2-3=((1-2) - 3) =?vanster associativitet
1-2-3=(1-(2-3))="?hoger associativitet
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Prefix, infix, postfix notationer

For att undvika dessa problem med prioriteter och
associativitet s overfor man oftauttryck fran infix
till prefix eller postfix (polish notation).

Exempel om varje operator tar exakt tva operan-
der:

3+4*5->+3*45 prefix  texiLisp(+3(* 45)
(3+4)*5->*+345 prefix ~ texi Lisp (* (+34)5)

3+4*5->345*+ postfix
(3+4)*5 -> 34+5* postfix

Man kan d med en stack berdkna uttrycket (mer
mekaniskt) sekvensiellt.

Oversittning av infix-uttryck till prefix-uttryck
kan goras med t ex Jarnvagsal goritmen.

15-01-08

Utdrag ur A Byte on Python

Operator precedence

(http://www.ibiblio.org/g2swap/byteof python/read/opera-
tor-precedence.html 2007-10-10)

(lasgst till host prioritet)

15-01-08
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Semantik

3 olikamodeller
operationell semantik
axiomatisk semantik
denotationssemantik

Operationell semantik genom en interpretator

Funktionen logikvarde (fran Lisp/Scheme-laborationerna)
och interpretatorn for KALKYL (Lisp/Scheme-uppgiften)
kan ses som en operationell semantisk beskrivning av det
implementerade logikspraket.

Vi har skrivit en interpretator for spraket.

Genom att studera denna interpretator kan vi hérleda
viktiga egenskaper frén hur logikspraket beraknas.

Hur beréknas de logiska funktionen or och and ?
Nar testas slutvillkoret i en repetition, férst eller sist.

Variablers synbarhet, rackvidd (scope)
f(x)=x+y vilket y avses?

Selon -
4 N\

Operator Description

lambda Lambda Expression

or Boolean OR

and Boolean AND

not x Boolean NOT

in, not in Membership tests

is, isnot Identity tests

<, <=,>,>=, 1=, == Comparisons

| Bitwise OR

n Bitwise XOR

& Bitwise AND

<<, >> Shifts

+, - Addition and subtraction

* [, % Multiplication, Division and
Remainder

+X, =X Positive, Negative

~X Bitwise NOT

* Exponentiation

x.attribute Attribute reference

x[index] Subscription

x[index:index] Slicing

f(arguments...) Function call

(expressions, ...) Binding or tuple display

[expressions, ...] List display

{key:datum, ...} Dictionary display

‘expressions, ..." String conversion

15-01-08

Alternativa sitt att beskriva sprék & med syn-
taxdiagram.

Syntaxdiagram for Pascal.
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Java spraket beskrivs pa SUN’s sida pa ca 10
sidor.

The Java Language Specification, Second Edition
http://java.sun.com/docs/booksl/jls/

second_edition/html/j.title.doc.html (27/10-07)

Den lexikaliska grammatiken tar ca 10 sidor.
Sjélva syntaktiska grammatiken tar 5 sidor.

Utdrag ur Java grammatiken for
Irstoen [0 ey kommentarer

15-01-08
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There are two kinds of comments:

ClI characters*/ isignored (asin C and C++).
of thelineisignored (asin C++).
These comments are formally specified by the following productions:

Comment:
TraditionalComment
EndOfLineComment

TraditionalComment:
/* NotStar CommentTail

EndOfLineComment:
11 CharactersinLineopt LineTerminator

CommentTail:
* CommentTailStar
NotStar CommentTail

CommentTailStar:

* CommentTailStar
NotStarNotSlash CommentTail

NotStar:
InputCharacter but not *
LineTerminator

NotStarNotSlash:
InputCharacter but not * or /
LineTerminator

CharactersinLine:
InputCharacter
CharactersinLine InputCharacter

These productions imply al of the following properties:
* Comments do not nest.

* [* and */ have no special meaning in comments that begin with //.
* /I has no special meaning in comments that begin with /* or /**.

I* text */ A traditional comment: all the text from the ASCI| characters/* tothe AS-

I text A end-of-line comment: all the text from the ASCI| characters// to the end

~N




